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ОТЗЫВ 
официального оппонента на диссертацию 

Сарапульцевой Елены Игоревны на тему "Прямые и отдаленные эффекты 
радиационного облучения у простейших и ракообразных", представленную на 

соискание ученой степени доктора биологических наук  
по специальности 03.01.01 – радиобиология 

 
Актуальность избранной темы. 

Для радиационной биологии, радиоэкологии, электромагнитной биологии и 
биофизики все более актуальными становятся проблемы исследования механизмов 
биологического действия ионизирующих и неионизирующих электромагнитных излучений 
(ЭМИ), а также вопросы защиты живых систем от техногенного загрязнения окружающей 
среды. Учитывая расширяющееся применение ионизирующих излучений в медицине в 
диагностических и терапевтических целях, а также в связи с сохраняющейся опасностью 
поражения при возникновении внештатных ситуаций на объектах атомной промышленности, 
c захоронением радиоактивных отходов, увеличивается вероятность случаев контакта людей 
и животных с ионизирующей радиацией. Развитие телекоммуникационных технологий, 
средств связи, радиолокации и радионавигации влечет за собой освоение новых диапазонов 
частот радиочастотных ЭМИ, увеличение мощности и площади покрытия радиопередающих 
систем, усложнение структуры электромагнитных сигналов. Все это приводит к очевидному 
вопросу о потенциальных неблагоприятных воздействиях техногенных ионизирующих и 
неионизирующих ЭМИ, а следовательно, к необходимости оценки прямых и отдаленных 
эффектов. В связи с этим диссертационная работа Сарапульцевой Е.И., посвященная анализу 
прямых и отдаленных последствий биологического действия ионизирующего и 
радиочастотного излучений, в том числе в малых дозах и низких интенсивностей, 
несомненно, является актуальной. 

В настоящее время крайне актуальной является проблема разработки единых и 
сопоставимых критериев для сравнительных исследований в целях биологического 
мониторинга радиоактивного загрязнения гидросферы. В представленной диссертационной 
работе предложена разработка принципов построения биомониторинга на простейших 
Spirostomum ambiguum и ракообразных Daphnia magna для детального анализа последствий 
радиоактивного загрязнения окружающей среды. Акцент сделан на приоритетность научных 
исследований на ракообразных, группе организмов, которые определены в качестве 
ключевой модели для разработки экологических основ радиационной защиты окружающей 
среды при различных сценариях радиационного воздействия. 

 
Степень обоснованности научных положений, выводов и рекомендаций, 
сформулированных в диссертации. 

Широкие знания диссертанта в ряде смежных областей – физиологии и зоологии 
простейших и ракообразных, биологическом мониторинге радиационного и химического 
загрязнения окружающей среды и других междисциплинарных отраслей позволили 
сформулировать новые выводы, положения и понятия относительно прямых и отдаленных 
радиационных эффектов у простейших и ракообразных; осуществить всесторонний анализ и 
выявить закономерности радиационно-индуцированных изменений целого ряда морфо-
физиологических (выживаемость, плодовитость, продолжительность жизни, двигательная 
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активность и др.) и молекулярно-биохимических (метаболическая активность, свободно-
радикальные реакции и метилирование ДНК) показателей у простейших и ракообразных при 
облучении в малых и средних дозах; обосновать возможность использования ракообразных 
D. magna в качестве референтного вида биологического мониторинга радиоактивного 
загрязнения пресноводных экосистем. Импонирует прагматическая точка зрения диссертанта 
о том, что при отсутствии повторного облучения ракообразных в надфоновых дозах 
произойдет восстановление жизнеспособности популяции во втором пострадиационном 
поколении. 

Совершенно обосновано стремление диссертанта на основе полученного ею большого 
фактического материала показать возможность использования ракообразных D. magna в 
качестве референтного вида в биологическом мониторинге радиоактивного загрязнения 
пресноводных экосистем. Диссертант указывает при этом на специфику развития практики 
проведения мониторинга, в основу которой предлагает положить анализ не только прямых, 
но и отдаленных радиационно-индуцированных эффектов в нескольких поколениях 
ракообразных.  

В диссертационном исследовании, осуществляя анализ эффектов у простейших и 
ракообразных, автор пришла к выводу, что прямые и отдаленные биологические эффекты от 
разных источников ионизирующего и неионизирующего излучения у инфузорий S. ambiguum 
и ракообразных D. magna имеют нелинейную зависимость от дозы с порогом и выходом на 
плато в области низких и средних доз и сохраняются в ряду пострадиационных поколений. 
Сопоставимые эффекты описаны разными авторами у некоторых видов простейших, 
ракообразных и других представителей беспозвоночных животных, что позволяет не 
сомневаться в достоверности полученных диссертантом результатов.  

Обоснованности результатов исследовательской работы Сарапульцевой Е.И. 
способствовали правильно выбранный теоретический и эмпирический материал, верные 
методологические подходы, комплексный и системный анализ исследуемой проблемы, 
корректные, репрезентативные данные исследований, фактического и статистического 
материала, а также использование широкого круга российских и зарубежных научных 
источников литературы. Список литературы содержит 316 наименований, среди которых в 
достаточном количестве представлена литература последних лет.  
 
Достоверность и новизна исследования, полученных результатов, выводов и 
рекомендаций, сформулированных в диссертации. 

Многие из представленных в работе результатов получены впервые, поэтому отмечу, 
на мой взгляд, основные. Впервые проведен всесторонний анализ прямых и отдаленных (в 
нескольких пострадиационных поколениях) радиационных эффектов у представителей двух 
филогенетических групп низших гидробионтов и выявлены диапазоны доз острого  
γ-облучения, вызывающие изменение продолжительности жизни и плодовитости у 
непосредственно облученных инфузорий и ракообразных и их потомства в ряду 
вегетативных и партеногенетических поколений. Впервые описан нелинейный характер 
зависимости "доза–эффект" по изменению поведенческой активности простейших  
S. ambiguum при радиационном воздействии. Впервые разработана система построения 
биологического мониторинга для оценки радиационных эффектов острого облучения на 
простейших и ракообразных. Достоверность полученных результатов и выводов не вызывает 
сомнений. 
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Диссертационная работа Сарапульцевой Елены Игоревны является целостным, 
самостоятельным научным исследованием, отличающимся своей новизной. Диссертация 
представляет определенный интерес не только для научного сообщества, но и для 
практической деятельности в области радиационной защиты окружающей среды, так как в её 
основу положены результаты оригинальных концепций автора, отражающие актуальные 
вопросы теории и практики радиационных исследований на простейших и ракообразных 
представителях биоты. 
 
Значимость для науки и практики полученных автором результатов. 

Изучение радиационно-индуцированных биологических эффектов по экологически 
важным популяционным показателям – выживаемости, продолжительности жизни и 
плодовитости ракообразных D. magna, позволили обнаружить диапазон доз, при которых 
происходит снижение этих параметров в облученном поколении. Обнаружено, что эффект 
сохраняется в первом необлученном поколении и исчезает во втором пострадиационном 
поколении D. magna. Эффект по выживаемости сопоставим с данными по радиационно-
индуцированному нарушению плодовитости ракообразных и с имеющимися в литературе 
сведениями о значительно более сильном влиянии γ-облучения на плодовитость, чем на 
выживаемость у разных представителей биоты в хронических опытах. Представленный в 
диссертации материал является одним из первых системных исследований, в котором 
проанализированы отдаленные последствия облучения на плодовитость беспозвоночных 
животных в ряду пострадиационных поколений.  

В работе показаны противоречия современного этапа формирования и развития 
научных взглядов на радиационные эффекты неионизирующего излучения. Автором 
проведен тщательный анализ долгосрочных изменений у представителей простейших – 
инфузорий S. ambiguum важных жизненных показателей (выживаемости и двигательной 
активности) в условиях низкоинтенсивного радиочастотного воздействия. Показана 
возможность сохранения радиационно-индуцированных эффектов в нескольких поколениях 
простейших. Примененный автором количественный метод "открытого поля", 
модифицированный для исследования изменения двигательной активности у S. аmbiguum, 
позволил обнаружить эффекты облучения в дозах от 100 мГр. Нарушение двигательной 
активности коррелировало с морфометрическими изменениями, которые были 
зафиксированы методом прижизненной компьютерной морфометрии. Важно, что автор 
увидела и показала перспективы практического применения и потенциального развития 
методологии с использованием простейших для ранней диагностики радиационного 
воздействия на организм. 

Принимая во внимание сведения из литературы и полученные в диссертации 
результаты экспериментальных исследований, можно согласиться с автором, что 
методологию биологического мониторинга с использование S. ambigum и D. magna можно 
унифицировать для оценки радиационных эффектов у низших гидробионтов и обеспечения 
более детального анализа последствий радиационного загрязнения окружающей среды. 

 
Конкретные рекомендации по использованию результатов и выводов диссертации. 

Проведенный анализ прямых и отдаленных радиационно-индуцированных эффектов 
изменения выживаемости, продолжительности жизни и плодовитости у ракообразных  
D. magna может быть использован для целей биологического мониторинга радиационного 
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воздействия на гидробионтов. Результаты исследования могут быть включены в 
существующие базы данных (FREDERICA и др.), для обоснования величины приемлемого 
риска радиационного воздействия на гидросферу.  

Обнаруженные в экспериментах с использованием инфузорий и дафний в качестве 
модельных тест-объектов закономерности радиационно-индуцированных эффектов станут 
значимым практическим приложением к решению задач радиационной защиты биоты.  

Использование в целях биомониторинга низших гидробионтов значительно сократит 
количество экспериментов с млекопитающими и облегчит этические, моральные и 
экономические трудности, которые существуют в области радиационной защиты. 

Материалы диссертации включены в учебник "Биологический контроль окружающей 
среды: биоиндикация и биотестирование", получивший рекомендательный Гриф 
Министерства образования и науки РФ в качестве учебного пособия для студентов вузов, и 
могут быть использованы в учебном процессе подготовки научных кадров всех уровней 
высшего профессионального образования. 
 
Оценить содержание диссертации, ее завершенность. 

Автором проведен тщательный анализ литературы по известным радиационным 
эффектам у простейших и ракообразных. Данные литературы касаются особенностей 
строения, размножения и функционирования ветвистоусых рачков Daphnia magna и 
инфузорий Spirostomum ambiguum, которые используют в экотоксикологии, радиобиологии и 
радиоэкологии. В обзоре литературы проанализированы радиационно-индуцированные 
мутации, эффекты изменения плодовитости, выживаемости, процессов роста, дыхания, 
морфологических показателей и поведения у ракообразных. Поскольку изменение 
поведенческой реакции является эволюционно-обусловленным показателем 
физиологического состояния животных и одним из диагностических показателей стресса, то 
проанализировано также изменение выживаемости и поведения у простейших. Обзор 
литературы выполнен грамотно с объективной критической научной оценкой имеющихся 
данных по проблематике исследования. 

Структура и логика изложения материала в диссертационном исследовании 
достаточно обоснованы в контексте раскрытия поставленной цели и задач исследования. 
Цели и задачи исследования, сформулированные автором, вполне достигнуты. Работа 
написана логично, доказательно, ясным и грамотным научным языком. Стиль и оформление 
работы не вызывают нареканий. Автором проведен анализ больших выборок, 
характеристики которых изучались на протяжении длительного периода после облучения. 
Сильную сторону диссертации составляет тщательно проведенный статистический анализ 
полученных результатов, что является немаловажным при изучении низких уровней 
воздействия по используемым в диссертации биологическим критериям. 

Среди выводов диссертанта наиболее значимым представляется положение о том, что 
у ракообразных Daphnia magna снижение продолжительности жизни происходит после  
γ-облучения в дозах от 100 мГр. Эффект сохраняется у потомства в необлученном поколении 
и нивелируется во втором пострадиационном поколении. Снижение выживаемости 
коррелирует со снижением плодовитости и связано с нарушением активности 
митохондриальных дегидрогеназ, обусловленным повышением в 1.5–3 раза уровня 
свободных радикалов. Показано, что снижение плодовитости происходит при более низких 
дозах (от 10 мГр). Так как долгосрочное выживание видов сильно зависит от 
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индивидуальной плодовитости и выживаемости их потомства, изменения в репродуктивном 
процессе необходимо рассматривать как один из наиболее значимых сублетальных 
последствий загрязнения окружающей среды. Данный вывод, сделанный диссертантом на 
основе эмпирических наблюдений, подчеркивает биологическую значимость радиационных 
воздействий в низких и средних дозах как фактора окружающей среды, требующего 
контроля в рамках экологического мониторинга. 

По теме диссертации опубликовано значительное число работ, в том числе 8 статей в 
международных и российских изданиях, индексируемых в базах данных Web of Science и 
Scopus, 27 статей в российских журналах, рекомендованных ВАК. Результаты широко 
представлены на международных конференциях и конгрессах. Публикации и автореферат 
полно и всесторонне отражают авторскую концепцию и основные результаты работы. 

 
Отметить достоинства и недостатки в содержании и оформлении диссертации, 
высказать мнение о научной работе соискателя в целом. 

Диссертация и автореферат Сарапульцевой Елены Игоревны на тему "Прямые и 
отдаленные эффекты радиационного облучения у простейших и ракообразных" 
представляют теоретическую и практическую ценность, а автор показала себя 
профессионально состоявшимся научным исследователем. Диссертационная работа носит 
теоретический и прикладной характер, является оригинальным, самостоятельным 
исследованием, вносящим существенный вклад в решение проблемы оценки радиационных 
эффектов у разных представителей биоты и разработку новых подходов к защите и 
смягчению возможных последствий радиоактивного загрязнения окружающей среды. 

К замечаниям и вопросам по диссертационной работе можно отнести следующее. 
1. Поскольку одним из основных достижений работы является обоснование разработки 

принципов построения биомониторинга на простейших и ракообразных, следовало бы 
уделить больше внимания практическому применению предложенной методологии в 
натурных экспериментах для ответа на вопросы об использовании физиолого-
биохимических показателей на модельных объектах (инфузориях и ракообразных) в 
природных экосистемах. 

2. Для понимания закономерностей формирования биологических эффектов 
низкоинтенсивных радиочастотных ЭМИ безусловно необходимы эксперименты в 
контролируемых лабораторных условиях, но, учитывая сильное поглощение 
радиочастотных ЭМИ водой, реально действующие на гидробионтов мощности и 
дозы будут существенно ниже, при которых, возможно, биологические эффекты 
будут несущественны. 

3. В таблице 3 указано, что расстояние между антеннами и облучаемым образцом 
составляло 25 и 5 см для частот 10 и 1 ГГц соответственно. Но в тексте раздела 4.2.3 
читаем, что расстояние между антенной и образцом при частоте излучения 10 ГГц 
составляло 10 см, а при облучении с частотой 1 ГГц расстояние менялось и 
составляло 3.5, 18 и 30 см для создания соответствующей плотности потока энергии. 
Какие данные верны?  

4. В таблице 10 достоверные отличия опыта и контроля отмечены с ошибками. 
5. При статистическом анализе радиационно-индуцированных эффектов на 

выживаемость и плодовитость дафний более корректно было бы использовать 
примерно равные по размеру выборки, однако была использована объединенная 
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o(bulll4anbHofo onnoHeHTa Ha Ar{cceprarluoHEyrc pa6ory E.14. Capany-nruenoii

(TIP9MLIE 14 OTIAnEHHbIE 3O@EKTbI PAII4AIII4OHHO|O OBnyqEHIlt y

nPoCTEIZIII4X I4 PAKOoEPA3HbIX>, npegcraBneHHyro Ha cor4cKaHue yqeHo14 crencHr.r AoKropa

6r,roloruqecxzx HayK no cneuuanbHocrr4 (03.01 .01 - Pagl.ro6uoloru.rl.

Brlquue qeJIoBeKa Ha oKpyxaro lyro cpeAy - neu:6eNnufi pe3ynbrar ero xu3Heae[ ferbHosru,

KaK oAHofo r{3 3neMeHroB 6uocQepu. flpecjregyr qenb co3Aarr, Ans cBoero cyuecrnonauul 6o:ree

6naronpra.nruue ycnoBl4s xtl.r3Hu, qeroBeqecrBo co3HarerbHo z rleneHanpaB;reHHo r{3MeHrer cpeay

cnoero o6u'rauut. flo Mepe pasBurufl r\uBr4lrr43arluu ee Bn rHr4e Ha [pr4poAy nocrorHHo ycvnuBaercs..

Ilpogo:rxarouluiics pocr trl4creHHocrr{ HaceJleHr{s Ha rrJraHere I.i efo [ocrotHHo Bo3pacrarorur4e

norpe6nocru rpe6lT or BoBJrerreHr{r B 3Kcnnyarauuro Bce HoBr,IX LI HoBr,rx MuHepiurbHo-

3HepreTllqecKrrx cblpbeBblx pecypcoB, co34aurrs II aKTLtBHOtO IiCnOnb3OBaHHt HOBbIX XLIMI{qeCKIZX

coeluHeHHH. MarepHzrnoB u t ex Ho,rorH fi.

Cpe4u 4ocrrzNeHllil [ocneaHI.IX 50 ler - 6ypuoe pa:nzrue r{ Bo3pacralorlee r.rcno]rb3oBaHrre

tAepHr'Ix rexHo.[oll]t B BoeHHoil orpacnu, ?Heprerr.{Ke Ir MeArrrlrzHe! a raKx(e 6ecnponogur,x

rexHonon4ii paauocBr3r4 (uo6unrnar coroBtur ceq:1, wiFi, GPS u upov.), o6ycnaBnv Barorqfix

ycI4JIeHI,Ie paAr.raqrzoHHoro 3arpr3HeHru oKpyxarcueii cpeAbr rzoHr43Iapyrcu_IlrM H3JryqeHr{eM r.l

paAIroBorHaMI,I HI.I3Kofi LIHTeHcxeHocra. Heo6xoAI4Mocrb HopMr4poBaHr4r lt KoHTpoJIr AaHHoro rrrla

$usrluecxax no:geficrrzfi Tpe6yer BcecropoHHeit oqeHKrz r4x BtuflHufr He ronr,Ko Ha qeroBexa, Ho rr

Ha Apyrlle BI4AI'I XIIBbIX OpIaHI.I3MOB, BK"[IOqat H BOAHLIe.

,{eficrar.re r4oHr43r.ipybrqero rr3nyqeHrir AocrarorrHo xopouo r.r3yrreHo .4.[r Ha3eMH6rx

OpraHI43MoB, 3aMeTHo MeH[,I]Ie llccJreAoBaHr,I B 3ToM n-llaHe ao4nax 6uora 14 elle MeHb[]e II3BecTHo o

BJrl4ff}l 1rl Ha Hee HeI4OHv 3l.{pyoqefo r.i3nyileHr{q, l.t B qacrHocTlz 3nexTpoMarHl4THoro Hll3Koit

IIHTeHCI.iBHOCTT4. llpOCrefiUrUe I.I BOAHbre 6ecno:nogoquue ycneuHo r4 AocraroqHo aaBHo

I'icnofib3yroTcq B KaqecTBe MoAeJII'HbIx tect-o6:seroog [pt{ oUeHKe AeficTBItt xr4MI4rIecKI{x Beu-IecTB Ha

xI{BI're crIcreMI'I. Oco6rrft LIHTepec e cu:ry 6uoloruqecxrax oco6engocrefi u Nu3nenHbrx ultKJloB 3'l'r.1

oprafiI'I3Mbl fipeAcraBnqlor Ant oIIeHKLI orAaJIeHHbIx rr Hacre.qcrBeHHr,Ix nocneAcrBl.{ir FeftcrB:'lq

ue6raronpurrntrx $arropoa pa:rrvHofi npupolbt.

I4cxoAx Ias BLIIIe Ii3JIoxeHHoro, craHoBr.rrcr orreBr.iaHoft aKTyaJrbHocrb npegcran,r.reuofr x

3aullzre Al{ccepraqr.ionrioii pa6orLl E.UI. Capany:rsqenoii dlpansre rr orAajreHHhre o+Senrrr

panuaqlroHHoro o6ny.reHuq y flpocrefiu]rx lr paxoo6pa:Hrrx), .rlgJlb Koropofi - or{eHrrrr,

pa.qn aqr{oHr{r,re eo$erru rzoHz3tlpyrcqefo r.r Her.roHri3r.ipylouef o r.l3ryqeHr4q Ha cy6KneroqHoM I,I

opraHx3MeHHoM ypoBHrx y o6nyqeHHbrx zuQyropzft Spiro.rtomim ambiguum H paKoo6pa3Hbrx

Daphnia magna v ux noroMcrBa B HecKoJIbKLIX nocrparlrauzoriHbrx noKoneHHrx r{ pa3pa6orar6 Ha

3Toi ocHoBe nplaHqulr'r 6lrolofuqecKoro MoHI4ropI4Hra pagr4oaKf4BHoro 3arpr3HeHrrr rr.rApocSepbr>).



I
ftr gocrvxeuus noctagreHHofi uenli .quccepraHToM pcixaJlncb cneaylorII4 e 3ana.rr4:

l. Ycranoeurr 3aKoHoMepHocrz tpopulrponauus nprMbrx par[aqrioHHo-HHAyrrr]poBaHr{bx

6uo.noruqecr<r'rx e$$elcron or acroqHI.rKoB I4oHLI3r4pyroqeno I-r3ryqeuuq B IrIr4poKoM asalzu3oHe ao3 y

npocrefinr[x Spirostomum ambiguum ll paxoo6parurrx Daphnia magna o rj3MeHeHr.lo no1a3are.[efi

BbIXI{BACMOCTI4, NPOAOJI)I{V TENbHOCTH XI{3HI' H NJ]OAOBIITOCTI4 14 OUEHIZTb BO3MOXHOCTb

r4cnoJrr'3oBaHr-rr 3Tr{x recr-opraHl,r3MoB rt recr-Synxqllii B KaqecrBe MoaerLI rns paauaquoHH},rx

uccreroBaHr4t.

2. Ycragoeurr 3aKoHoMepHocrra Sopir,tzponaunr oraanenHbrx panr4arluoHHo_aHAyrrr4poBaHHr,rx

6zoloruqecxux :S{exror or r.IcroqnuxoB I.ioqrr3r.ipyoluel.o u3nyrleHll B rrrupoKoM Aliarla3oHe Ao3 B

HecKolrbKr.rx fiocrparr4aqr.ioHHbrx [oxoreHHsx y npocreiiurux s. ambiguum ll palroo6pa:ulrx D.

magna npv BefeTaTLiBHOM 14 IrapTeHOfeHeTaqecKoM pa3MHO)KeHUA.

3. Br,rsnfirr 3aKoHoMepHocrr.r $oprrar.rpoeanzlr npsMbTX u oraar,reHHr,rx 6lro.roruqecxnx o$Ser<ron

or pa3Hbrx r4crorrHuKoB noHr.r3r.rpyrorqefo r.r HerjoHrr3r4pylouero r.i3nyr{eurry y S. ambiguum no

uopQotf yurquoHarJrbHbrM KpHTepnrM (nonegeuuecrar aKrr4BHocrr, u rr.ropQororur) u oqeulrrr
Bo3MoxHocTr' I-icnoJIrBoBaHIrt srux recr-Synxquft e xavectee noxagareneii paAr4aIIIzoHHoro cTpecca.

4. flpoana,rra:uporarl 6r.roxur.ruqecKlre paAr.raqxoHHo-r.rHAyrIHpoBaHHr,re orfsexru: nrurag

cno6ognopagura*uux pea"ltqufi e Sopullpona'r4e npqM'rx 14 oraaneH''rx a$$exroe o6ry.reuux,

I4MeHeHI'Ie lteta6oluqecxofi axrungoctz I4 3rrl{fenerllqecKv e HapylxeHr4s y D. magna B HecKolILKax

NOKOJICHI.I'X.

5. Pa:pa6orars npI4HIII4nbI nocrpoeHllt 6lronor riqecxoro Mour.rropxHra neftcryut na

rIa4po6uoHroe paalraqlzouuoro $ar<ropa Ha ocl{oBe aHanu3a nprMbrx r.r orAaJreHHbx oQsexron y

npocreiiurzx S. ambiguum u paxoo6pa-rnsx D. magna npz ual$ouossrx ypoBgqx o6ly.reuu.r.

Crpyxrypa pa6orr,I rpaguqnoHga ant no4o6uoro poaa ccneaoBaHuit. Osacocrour ri3 cnr.rcKa
ycJIoBHr,rX O60:ua'reuuft, BBeaeHus, rpex fnaB o6:opa rureparypbr, Marepr4aJroB u MeroaoB,

pe3yJIbTaToB 3KclepI'IMeHToB, 3aKJIIorIeHI4t, BI'IBoAoB, cnHcKa I{cl]o.Ilb3oeauHofi nl.rTepaTyp6r, xoropuft

BKJrIorIaer 316 ucroqnuroB, rr3 HIix 229 .ua unoupaHHoM r3brKe. Pa6ora u:loNena ua 218 c.,

coAepxr4r 33 plrcyur<a u 23 ra6tut\st.

Bo BeeAelrIrn aBTop nal{oHtrquo. ao y6e4nre,uso o6ourosrrBaer aKrya!,r},Hocrl u:6pauHoft

relrart, $opuylupyer llenb It' saaa.g.u I4ccneAoBaHlrs! HayqHylo HoBr.r3Hy 14 rrpaKTr4qecKyro 3HarrrrMocr6,

BbIIIOCLIMLTe Ha 3aJqI4Ty no-[oxeHrrq, yKa3[,rBaer, rAe H KOrAa npoBoalinacb anpo6aqu.r Mar.cpuirJtoB,

oqepqlrBaer rz'{Hrrfi BKJIaA B pa6o'ry, nplroo4l{T KoJrr4qecrBo ny6,ruxaqr.lri no reMe E1caeprufr4u,
on[cLrBaer ee crpyKTypy u o6r,eu, fiepeq]icJlter ocHoBHbre ncrovurlxz SaHaHc[poBagr.rr, Bbrpaxaer

6.narogapuocrn Ko-rrJlefaM, IIoMofaBInHM B BblnoJTHeHxlz pa6oru.

o6sop m.rreparypbr npeAcraBneH rpeM{ fJraBaMr4 (61 cqp.). B r:rase <1. Buo:roruqecrae

r<pQermr paar.raqr4ouHoro u xzMlrqecKofo 3arpr3HeHvr noaHofi_ cpeau y Hrr3rrrux rugpo6uouron>

paccMarpl4Baercx 4eficrnue $u:uvecxrx 14 xI.IMI4qecKr.rx $axropoa na upocreiiurux u paxoo6palnr,x,
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OnUCbBaIOTCs oCO6eHHOCTx OTpOeHllt, pa3MHox(eHu.S li OyHKIlLIoHupOBaHllg BeTBI4CTOycbX paqKoB

aaoHui u npocTeiiuux, ficlonb3yeMbrx B SKOTOKCTTKOJTOTI\I4, paALIO6IrOnOfqlt u panuo3KoJlofurr!

aHanr.r3r.rpyrorc.s 300eKT6r paAHarluoHHoro Bo3AeftcTBltq Ha paKoo6pa3Hblx. BKIIoqat paArraUuoHHO-

r4HAyqnpoBaHHlre MyraUI4I,I, r43MeHeHr4s nroAoBr4TocTH. BbIxLIBaeMocrl{. ycronql4BocTrr K

3a6OneBaHI.IgM, AefiCTBLIe Ha npoqeccbl pOCTa I{ AbIXaHHt, Ha l,3MeHeHIle MOpOOnOfUqecKI4X

noKa3areneii LI noBeaeH]{q, npl4BoAtrct aaHHbIe o rIoBeAeHqecKofi aKTHBHocTL y flpocreftInux.

B rrase (2. Mecro 6norecrltpoBaHLlt B cr4creMe paarrauuoHHofo MoHI4Top\4Hra Bo.{ttoI cpegu,r

npoBoAIlTC.S CparUUre.nlur,Ii aHaJrtr3 oco6eunoctefi coBpeMeHH!,IX Qtl:uxo-xuuuuecrux u

6uolorlr.lecxzx, BKJIToT{arr 6uorecruponaHue, MeroAoB oueHKI.I KaqecrBa loBepxgocrHblx Boa I'I

3KoJIotFIecKoro cocrotHllr goAHr,x o6T,exron. flogueprueaerc.s, qro rpu:lIt<o-xxtuuvecKrre MeroAbI

no3BojrtloT LIHArrBr4AyanbHo onpeAen.{Tr, Mr.r(poKonr4qecrBa ToKcugecKHX coeAageutli g o6reKrax

orpyxarorqeil cpegu. Yxa:r,rnaercs, riro oHr.r xapaKTepr.r3yrorc.rr raKr4MI.I HeAocrarKaMI4 KaK BbrcoKon

cror4Mocrbro a4aIfir3a, flpl{Hqr{n!{aJl6Hofi HeBo3Mo)KHocr},Io npoBeIeHI4A aHan 3a cMecet BerqecrB

ueugeecrHoii npr4poAr,r ll necnoco6nocr6lo oqeHr-rrb crerreHb oflacHocrl.t BbItBreHHbIX Kor[rlecrB

ToKcrrqecKHX coe4llueulrii ans 6l.lorr,l. Kpoue roro, rocro.sHHo Bo3pacraroruut cneKTp

r<ceno6lrorunog 3a crrer BHoBb cl{HTe3upyeMblx BeulecrB I.i nocrynreHHe LIX B oKpyxarouyrc cpeAy

rpe6yer onepeNarorqeft pa:pa6ortcu HoBbIX Mero.quK I'I Mero.{oB aHana3a I'I 3arpyaH.fler

cBoeBpeMeHuylo orIeHKy pucKa IIX npl4c)'TcrBl4fi B oKpyxarcqeft cpege. I4 canroe rJIaBHoe, sTIt

Meroatl He flo3Bonqror orleHvrl, crerreHb HefaraBHoro no:aeficrsuq ua 6lrory.

Kar cnpaee4:raBo orMerlaer Al4ccepraHT, 6uororu'recKlze Meroabl KoHTpont oKpyxarcqeit

cpeAbr nErneELI neperlucneuHbrx Bblule orpaHllqeHuii. r.r. no3Boirrror Aar6 HHTefpaJrbulro oIIeHKy ee

KaqecrBa rz 6ucrpo orBerr4T6 Ha Bonpoc: nplrcyrcrByror nI4 B cpeAe roKcl4rlecKlze areHTbI I4JrIt

ne6:raronpnrrnr,re rpar<ropli g onacroi ars xuBoro opraHI'I3Ma KoHlleHrpaqfitx Ii ao3ax. Cpearl uux

6uorecrl.rponanr e sBJts.ercfl. oAHr.rM rr3 salr6oree 3(bOeKTLrBHbIx I4 axrLIBHo I4cnonb3yeMr'rx

coBpeMeHHbrx MeroAoB 6uo:rorfi.recrcofi oueHKu KaqecrBa Boanofi cpeau. flo rlyBcrBl.ITerbHocrl4,

olepaTl.tBHocTrr rr 3KoHoMLIqHocTH OHO. CyTUeCTBeHHO npeBOCXOAHT BCe I43BeCTHbIe MeTOAbr

aHirlrorl4r{Horo Ha3HaqeHr4f,. ,{a:ree paccuarpzBalorcs ocHoBHbIe Kplrreplz}I nlr6opa lr [pI4HuItrIbI

xcrroJrrroBaHrrr recr-o6l,exros r.r recr-$yHKqI4fi, ycnoBut npoBeaeHI{t 6aorecruponauut, KpIrrepIII4

orIeHKu ocrporo r4 xpoHr.rqecKoro Herarr4BHoro eosaeiicreug recrupyeMblx $arropon, [puBoatrcs

rrprrMepbr rzcronb3yeMbx recr-opraHri3Moa u recr-rfyuxquii. Otlreuaerca, qro rtpu 6uorecruponaril'tz

Bce qaqe ucrronb3yrorcr He orAerbur,re 6rlorecru, a cncreMlr (6arapeir) TecroB. BKnroqarouryro recr-

opraHlr3Mbr pa.:nsrx rpotfuqecK X ypoBHefi a paaHste recr-rfyuruuu. qro no3Borfler .Darb

xoMrrneKcnlro oqeHKy Bo3aeiicrsus ue6raronpu.lrHoro $arcropa ua 6rlory B IIeJIoM. {lrccepranr

orMeqaer, rtro o.qHI.IM u: nau6olee pa3BI{TbIX HanpaBneHuii _ 6lrorecruponauu.s qBntercq oqeHKa

KaqecrBa eo4nofi cpe4sr. B Poccuilcxofi @eAepaqurz B KaqecrBe craHAaprHr,IX rpI'IHqrbI Tecrbl Ha

paroo6pa:urx, BoAopocnsx, IaH$y:oplrnx t4 cBertrqrxcs 6axrepurx.
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Oco6o no4uepr<r4Baercfr., qro B Hacrottqee BpeMs e noguofi roKcr4xoJrortru, HgcMorp.rr Ha

rpoMaAHoe Konr4qecTBo pa6or ro oUeHKe ToKcHqHocTu 3afpr3Hsrotqr.Ix BerIIecTB, oTcyTcTByeT

crrcTeMa cpaBHrrTeJIIlHo-SKoToKcrlKoJrorHqecKofo aHaJIu3a, KoTopar nolsoJIuJIa 6tr He TonbKo oIIeHI.ITb

AefcrBl4e BpeAIrbIX BerlecrB H {arropoe sa rnApo6nosroB pa3Hbrx cr4creMaTqrrecKr4x rpynn, Ho rr

BbulBrrrb cpe.qll Hrlx o6texru, sau6o:ree rryBcrBl.ITenbHbre u y4o6ulre Anq qenefi 6llorecruponaul.r.r.

Baxgrna MoMeHToM B 3ToM sBrterct ltpllHarnexuocrb recr-opraulr3MoB K Suloreueruuecxu

pa3Hr,rM ypoBHtM - oT npocTetuax Ao Bbrctllr.rx opraHu3MoB lt oT onHoKreToqH6lx .qo

MHoroKJIeroqHbH. Yvurrnar, qro rlpHcyrcrBl]e Hr43Kr.IX ypooHefi pa!'r|a\Arr oKa3brBaerc.r Bce 6onee

3aMerHbIM e orpyNatorqeii cpege, neo6xogllMocTb rroucKa qyBcTBI4TenbHLIx TecT-o66eKToB It

Kpl.rTep eB ans hx oueHKH cTaHoBLltct oqeBu.4HoH.

ABTop aenaer 3aKJrroqeHrre, rlro Anl. co3aa:aLrn cytqecrByotqux 6as AaHHbrx o

qyBcrBr4renbHocrri pa3Hbrx npe.qcraBurenefi 6llorH x paauaquoHHoMy $arropy, clegyer 6olsllre

BHHMaHrrs yAenI4Tb 6ecuogeoHo.rHrru a lpocreilnalt. oguaxo, HecMorp.s Ha gKorofzqecKyro

3HaqI4Mocr6 3TI4x rlpeAcTaBl4Tenefi rI.IApo6uoHToB! oHx He AoIlc[oJlB3oB aHI>t t4nLt fipoaHanr.r3r4poBarrbl

B He3HaqllTetrbHolr o6:seve.

B r:rase 3- <Elro:roru.Iecxue o$$exrsr I.r MexaHI43M6I HI43KouHTeHcI4BHoro HelroHn3xpylouero

u3n)AeHI4s) paccMarpl4Barorcs xapaKTepl-icrxKll u oco6eguocru aeitctaut rexHofeHHbrx

3reKrpoMarHl{rl{srx nolefi (3Mfl) cnepxcna6oro u:ryueHlrr, oTnuqarorquecr or ecrecrBeHHbrx.

O4naxo auenno K HrrM )fl4Bhle opraHu3Mbr oxa3aJrr4cb sau6olee qyBcrBl{TenbHr,rM}1, Bepoxr.Ho,

loroMy qro rlo MoulHocrII oHu co[ocraBvMbI c 3HAofeHHbrMr{ rl3ryqeHr4rMlt. Paccuarpanalorcs try-t4

no:4eftcrnrr SMll ua opraHu3M B 3aBlrct4Mocrr.r or aByx xx cocraBnqro lr4x xapaKrepzcrr{K:

s;rexrpuvecxofr II l,rarnu'fHofi. Orueuaercr, qro HecMorprr Ha MHororJv cneHHLre 14 ccreAoB aHntr, lo

HacTOtUIeIO BpeMeHH AOCTOBepHO He OnpeAeneHLI He TOJIbKO OCHOBHbIe MeXaHIZ3MbI HeTenJIOBOfO

aeficrBxt 9Mfl ua 6uo:roruqecKlze o6T,eKrbI, Ho r-r HaJrzqlre caMux 6r{olroruqecKr-rx 3O(beKToB.

O6cyxgatorcr uelr6pannar, HoHHaJI, [oJIeBat (nexur,urvecxax) v Apyrr{e reopur.r B3auMoaeficrBr4s

3MfI c xrero'{H6rMr.r crpyKTypaMr4. flpeAnonafaercr, r{ro aH.r.ponoreHHbre 3:reKrpoMarHarHbre rroJrt

cnoco6grr oKa3arb HerarI.IBHoe Brr4rHZe Ha OyHKuI.IoHanrHoe cocro;lHue 6ltoru. Ollraro orv

3OQeKTbr qacro fipr4nacbrnalor r noogeilcrezrc 6oree flpr-rBbrrrHr,rx rr z3) {eHgr,rx 3xoJrorr4qecKr.rx

Qar<ropon. Eo:n uas qacrb rnaBbr nocB.rr {eua paccMorpeHrrro [pr{MepoB 6fiororu.recKux :S$exron

SMII pa:nu'rHoro nporcxoxreHnq y pa3H6IX 
"r4ou 

opiunra*oB H nx Bo3MoxH[,rx MexaHr43MoB.

flogpo6no pa36r4parorcq ycnoBr.rr Bo3.4eficrBur 3Mfl, or Koropbrx

6vonoruqecnux gSOexroB.

3aBVCH't CTeneHb npotBneHllt

tr4rar, uueroultlec.n B rl.ITeparype IaHHr,re o HererrJroBoM AeilcrBrzr4 3MI4 na 6uory

cBlzAerenbcrBylor o BbrcoKoii r{yBcrBr.rre-rrbHocri4 ee npeAcraBlrre.neii x orolry rf usr4.recrolry Qaxropy.
flo nceii Br{AI{MocrLI, MHorHe xltBLre opraHr{3M6r o6:ragator 6omureii qyBcrBr4Te,rrbHocrbro t< 3Mll no

cpaBHer{rtrc c qenoBeKoM. cyulecrnyrcuze orIeHKr4 pr4cKa 3Mfl e :saqrmelssofi creneHri
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IIoraraloTc.f, Ha pe3ynbraTl'I MHofoquc;reuubrx in vivo u in vitro ucc:regoeaHltfi Ha MreKorrrrraroruux

urLt r<pynnouaclrra6urx Snl.IneMr4oJlor[qecKrzx Ha6lro4enzlx. Xorq 3TLI r4curcroBaHl4tl

[pe,4ocraBnqror BaxHyro un$opNrauurc o 6r.rolorvqecxux o$$errax 3Mfl, qacro oHrr oqeH6

TpyAoeMKI'I. Vqr4rr'IBaq ror $aKT, tITo Hrr3Kotr HTeHcasHHe SMII B nocrerHee BpeMt Bbr3r,rBaror

oco6yro osa6oueHHocrb cneqllanncroB rr HaceJreHl4r, craHoBr.rrc.g Heo6xoguur,ru pa-spa6arunarl

6oree qyBcrBv renbHr'Ie 3xcnepuMeHTanbHrle Meroabl ,' MoaeJra r,nfr oueHKr4 g66exros

paAI,IOqacToTHof o Iz3n)AeHI.lt

B gannoqztelruoft qacrn o6ropa :rureparypbr ar.rccepraHr o6ocnosrmaer Bo3MoxHocrr,

r{crroJrr,3oBaHr.rr npegcraearejrefi paxoo6pa":urrx u lpocrefiurHx an.s peueHzr o6o:naqeuHlx srrlne

3aAaq oqeuxr{ 6lroloruqecrux o$$exron pa!fiaqr4oHHofo L13Jty qeHvu rr aJIg onrfiMH3aulaLl A p.d]BLr-tLrrr

ocHoB .)Korrofuqecrofi paAraUuonHoii :autnrur.

B ue:rott, o6ropnar qacrb Bl'rrtorHeHa Ha Br,rcoKoM ypotsHe u cBunerenr,crByer o xopoureM

3HaHI'r!1 IHccepraHToM I'i3yrraeMoii npo6nerr.ru. Anrop :rerxo opueHTr4pyercr B orreHr, pa3Honranosofi

nrrreparype' BnaAeer MareprzanoM, ncxoar x3 qero, qerKo Qoprrynupyer qe.[b HccreaoBaHr.r.{ H

craBI4T JIoD{qecKa o6ocHogaHHrre 3aaaq .

B rnaee -<4. Marepua,rll I4 MeroaI'I, I4crloJlb3yeMbre n pa6ore> (30 c.) onzclmarorc.s recr-

KyJIbTypbI 14 MeToArlKI'I Kynr'TIlBI4 poBaHxq MoAellbHoro oIHoKJIeToqHofo opraHx3Ma r4Hoy3opr.rri

Spirostomum ambiguum I'I MHoroxJleroqHoro opfaHu3Ma HH3urero paxoo6pa:uoro Daphnia magna.

.{eranruo paccMarpr4Baerc.f, ycraHoBKr.l, pexrrMr,r u ycnoBr.lr o6nyrrenr.rq 1-KBaHTaMr.r, reHeparopHbre

ycTaHoBKIi I'I cXeMI'I HI'i3KOI]HTeHCIIBHolo paALioqacToTHOrO o6:ryuenzr O6orzx TecT-O66eKToB,

IIpOBeAeHr4e ao3r4MeTpHqecKoro KoHTpons. xapaKTepl.i3yroTc{ MeToa6r a.dutu3a

MopQoQyHKIIr'ioHaJIBHbtx I.I3MeHeHI.IIZ y npocreftuux Ir paKoo6pa3Hbrx, onlrcbrBaroTc.,r flpoqeAypbr

ctatucruqecroil o6pa6orru rIoJIyleHH6IX AaHHrIX. O6r,qcHsrorc.r r.i r{nnrocrpr4p}rorc{ MeroAbr

6aoxzlr'tll'recroro aHaJII.I3a na paxoo6pa:nblx: aHarru3 HapyneHr.iq uera6olra:ua MTT-ueroAolr,

aHanI'I3 H3MeHeHI4t ypoBHs ceo6o4nr,rx paAlIKaJIoB MeroAoM rtpIrBliroii conoJrr{Mepl4 3aII w, a1uru3

Ir3MeHeHr.rr ypoBu.s Merr4Jruponauvr .{HK Mero4oM rxugxocruofi xpouarorpa$uu.

B ueroM Moxuo orMervrL, r{To onr4caHr.re MeroAoB n llporreAyp Aaercq orreHr Aera;rr,Ho r.r r{er(o.

Oco6o c:re4yer noAqepKHyrb ur.rpoKr4i ua6op coapeirleHHbrx MeroaoB, r.rcnonb3oBaHHrfx B pa6ore,

KOTOpbIe xopouo cooTBeTcTByIoT rlens uccneaoBaHl.it r{ no3BoJIrIoT aAeKBaTHO peUIaTb

nocTaBJIeHHbIe 3alaql4.

ocHoeHar qacrr' ar.rccepraqr.ronnoii pa6oru npe4craBrreHa B rnaBe 5. <pe:ylrrarrr

3Kcrrepr{MeuToB n rx o6cyNgeuae) (64 c.), Koropar cocror4r u: 3 pa:4eion.

B pa-:ge:re <5. 1 . Fuoloraqecr<xe e$Sexru y-r43n) reHr.rs y rzH$y3opr.ifi u paxoo6pasutrx>

AI'ICCepTaHT IIpI4BOALIT pe3ynLTaTbI LI3yrIeHrZr [prMbrx 14 oTAaJreHHblx paAxar]]roHHo-r{HAyrl}rpoBaHHbrx

ot|Qenron y un<fy:oplrfi u panoo6pa-:ur,rx.
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v nnQy:oplrii 6r,rro lzccregoeaHo BJrrrrgae parua\vu Ha ) r3Hecnoco6nocrr,, u:ueueuue

nogereuqecxoi aKTIzBHocru ll uop$ouerpuuecxl4e I.i3MeHeHr.rr B Hecr(oJrbKltx noxoleuugx. Bsrno
ycrauoBreHo, rrro y Bererarr{BHo pa3MHoxarouuxc.a zH@yoopufi esrssreHo nponoHrrrpoBaHnoe B i0
- 15 noxo:reufirx cHllxeHr.{e BLrx{r4BaeMocrr4 rrp}I ocrpoM y-o6:ryveuuu ucxoaHrlx ru6opor e 4osax
or 50 fp rr B6rrrre. 3Q$exr rzueer He:ruseiiH)ro 3aBr.rcr.iMocrr, or Ao3br o6ryueur-u, o apxo

BI,IPDKEHHbIM AO3OHC3ABI,ICI4MbIM IIJIATO TIPU CPEAHHX AO3AX, qTO XAPAKTEPHO AJI{ HCMI4IIIEHHOTO

Mexaur43Ma geftcrnrr o6,ryueuzr r{a Knerxy. flpo4euoHcrplrpoBaHo, arro BbrxrrBaeMocrl uu$yzopui.r

lpn o6ryrenuu r.rHnr4Br4AyaJrbHbrx tturtuit Hr.rxe, rreM flpv coAepxaHrzli e i\4acconofi Kyn6Type.

@eHol\aeu cBt3aH c HaKonneHIreM reHerl4qecKrrx nonpexgenuti B MaKpoHyKneyce B noKoJIeHI4tx

IrHAI4BIlAyaJIbHbrx rtr]Jtri, AentufixcrI ro-rrbKo Bererarl{BHbrM IIyreM, qro npuBo.{ur, B KoHeqHoM

I4Tore, K 3.lrI4MI{HaIIIru oco6efi c noBpe)KAeHUIMH 14 cHHXeultro qI4cneHHocrr.I fionyntqull. B Nraccoeoft

Kyn6Type, rAe pa3MHoxeHrle I'IAeT no,'IoBbrM rIyTeM, Bblxl.IBaeuocrr, lrH$y:opgfi ocraercr elrcoKoil

Aaxe rocne o6:ryveuux B .qo3ax 1000 u 1500 fp :a cuer 6lrcrpofi 3Jrr.iMr4Haurryr oco6eft c

HapylIeHHLIM reHeTIlqecKI'IM anlapaTa H YIaeTUfl B pa3MHOXeHI4Z TonbKO HerrOBpex4enUUX OCO6efi,
rrro [pr.IBoAHT K yBenlrrreHr4ro .IucneHHocrl.i 3nopoBoii nonynrq]Il4.

B uop$oQz:uonorll.lecKllx recrax o6uapyxeHo, rrro B paHHr4e cpoKr4 nocne o6ryueusl e go:ax

or 100 nal-p uoHusupyloqero Iz3nyqenaq npor4cxoarrr 3HarrzMoe HacneayeMoe cgr.rxegr4e

[oBeaeH'recKofi aKTI4BHOCTI4, rnrfforqeficr 3BOJrrOq]TOHHO-O6yCloueuuofi Sopuofi

Sr'rsuo:roruvecroro cocrosHllt npocrefiuux. fipo4evoHo rpr.rpoBaHa BbrcoKarr qyBcrBrrrenbHocrb

noBeaelrqecKoii aKrl4BHocrrr au$ysoput:i K paluaqIioHHoMy eo:4eilcrsnro B rlnpoKoM Ar4ari13oHe ao3]

BKJITOq,I' Ht13KI4e A CpeIHXe ypoBHH.

Cpanneuue aaHHLlx Iro BLIxI4BaeMocrl4 Ir rBr.rfareJrbHoii axrusuocru uu$y:opl.ri noKa3zrno, r{To

npoTtxeHHocrb ao3oHe3aBI4cHMO|O []raTO IIO Kpr4Teplzrc Bbr)Kr.r BaeMocTLI 3HarIUTenbHo MeHbrrre, r{eM

IIo Il3MeHeHI4ro ,4BV fare.lrr'Hofi aKTHBHocrLL 3to csqgaHo c reM, qro y r{ccneAyeMLIX npocreiiruzx yNe

nPE aose oKono 50 lp nporelarcrcs 6oree cIlJr;Ho Bbrpd(euur,re ao3o3aBr4cgM6re JreraJrr,H6re

srpQexru, Koropbre MacKripyror r43yyaeMbre r43MeHeHr.rs B [oaBr.rxHocrr4 rzH$y:opufi. Mero4ol.t

npI4)Ku3HeHHofi rounr'rorepuofi uopSolrerpzu Br,rsBireHbr vop$oloruvecrc14 e naronor1alt y 30 - 40 %

oco6efi na 4 * 7 cy'n<u noc"rre y-o6ryueHr4q B ao3ax or 1000 ufp. flpu 3roM [oBpexAeHru Moryr

IrpotB.lrtrbct He roJI6Ko B BI4Ae IIoBbltxeHHt Bepo.{THoctu ru6elu oprarr43Ma, Ho 14 B r}l{ae

S1'HxuuoualsHsx pacc'tpoiicrs HapyueH[It noseaeuqJcxo[ aKr BHocrl,r. ?ro nora.rsrgaer. qro

AI'Ia a3oH.4o3, IIpu Koropblx per]icrpnpylorct HeMr4rrreHHbre rSSerrsr. voNer 6lrrr cKoxbKo yroaHo

IIII4pOKI4M.

flpo4elroucrpuponauo, r{To geftcrnue .y -x3ny qeHvs Bbr3brBaer y axtfy:opllfi

tr'topQouerpuvecKl'Ie HapyrxeHl.It, npotBntlorqaecs B z3MeHeHr.iri $opnrsr re:ra, Koropbre coxpaHrrorct

A-rrl4rerbHoe BpeMr, Hapyuaq syHxqaoualrul'ro aKTr.iBHOcrb au$y:oplrfi, r4 {BJrrrorct



((nperBecrHrrKaMr'1 fu6e-[u). locroeepuo 3HarrrrM6re :$rferru nporBrsrorc.r ua 4-e cy.rru [pr.r ao3ax

o6ryuenux 20 fp u nrnle.

Taxurr.r o6pasou, pe3yn[,Tarbr, nonfteHur,re Ha r.iH$y3oprrrx, noKa3r,rBaror, rrro nprMbre tr

oraaneHHLre paAr4arluoHHo-t4HAyur'l poBaHHbre sQ<fexrrr MoxHo oueHuBarb He rojlbKo IIo

BbDfl.IBaeMocrx KJIeTKIT I4JrI4 opfaHl43Ma, Ho no H3MeHeHI.Irc noBeleHqecxax u voptf ouerpr4r{ecKHx

xapaxrepucrur. I4HSysoprau aeMoHcrpr.iplror BbrcoKyro iryBcrBr.rrenbHocrb, KaK no [prr3HaKy

cHllxeHrrq ABl4farenbHot aKTLrBHocrI4. TaK I{ no yBenHqeHr4ro qacTorbr uop$ouerpuuecrczx

HapyueHnfi. MopSoverpr,rvecrnfi noKa3aterb ,tBJrrercr ronon H H te;rbH!,lM 6rovapxepov

Qyur<qu oua-nrurx HapymeHufi y o6nyqeHHbrx lpocreiinux. flolyuennr,re pe3ynl,rarbr uoryr 6srrr,

IlonoxeHbr B ocHoBy 3Kcnpecc-aHanr{3a ypoBHr paArraquoHHofo 3afprBHeHr-ls rugpoc$eprr. 3ro ue

Tonbxo pacrlrup;ler npeAcraBJ.renras o 6[ororu.IecroM .4efictezl4 pa!':|'ar]vu, Ho It orKpblBaer HoBbre

Bo3Mo)KHocrI4 Ans HopMI4poBaHug, ee Bnr4r:urlr na 6uory.

Y paxoo6pa-:Hrrx 6rnrz ncc:re4oeaHbl parnarlr4oHHo-rrHAyrrupoBaHurre erfserru r.i3MeHeHr4t

BbIXI,IBAEMOCTI4, IIPOAOJIXIZTCNbHOCTII XI,I3HII II IIJIOAOBI4TOCTI{ B HECKOJIbKI{X IIOKOJICHI4'X.

Vcranoe:reuo, qro aI.IHaMI.rKa BbIXLIBaeMocrr4 4a$nuft npu nprMoM eogaeficrgufi Hrr3xrlx 14 opeAHr.rx

go:ax o6ryuewrr cneAyer no KaqecrBeHHo uHoMy cqeHapr.rrc, qeM npu 6o.nr,ruux Aosax. flpr4

oOryr{eHI-II4 B Ao3e 0.01 fp nr,INznaenaocrl' He MeHsercr! a npr4 Ao3e 0.1 lp npoucxoAar 3Har{rrMoe

cur4xeHr4e Bbrxr,rBaeMocru paroo6pa:urx. B fl.rana:oue .qo3 0.1 - 20 fp sa6rrcaaercs

Ao3aHe3aBxcr.rMr,rfi f{acroK n nlr4e <nlaro). flpr.r 6o:ree Br,rcoKr,rx ao3ax (100 - 600 fp) r.rMeer Mecro

rlepexoA x :rlrueftnoil 3aBr.rcuMocrr{ o$$exra or Ao3br.

flora:ano, qro Bbrxi4BaeMocrr gaSuzfi B IrepBoM noc,re o6:ryveuu.r nororeuur-r (F1)

aHaJIorI4qHa rofi, Koropat ua6lrc4aercx y poAllTenbcKoro noKoJreH[r (F6). O6sxcueur]e AaHHol.o

Qeuolreua - [oBpexaeHus reHerl.IqecKoro Margp]Iarra B noroBbrx KrerKax poalire:lbcKoro noKo-[eHr.Iq.

Y norolrcrsa o6lyveuurrx 4atfnuft Korl4rrecrBo JreraJrbul,rx co6srrui yBe:ruqr{Baercr y}Ke B paHHr]e

cpoKl4 Iz npoI{cxoAlzr 3HaqI.{TeJIbHo rnreucunneft, qeM B KoHrpoJTe. llpu :rona gosa:aeaculrlrit eS$exr

ne o6uapyNlanaercr. T.e., rroroMcrBo Fl npo.rrBrter KaqecrBeHHo re xe peaKII\4I.t, qro u oco6u u:

o6:ryveuuoii pogzrelr,crofi nonynqrlr4r.t. B uoc.:reayrouux noKoreHr4rx F2 r.r F3 Br,rflBneHnlre s0deKr[,r

yxe He rrporBnrroTcr.

AHa,rorzqHrre paallaul4oHHo-I4HAyIII4poBaHHbre 3aKoHoMepHocrr.r 6rrrlr elus,TeHL,r He roJrbKo B

cMeprHocrl4, Ho I.i B Il3MeHeHI4rr rlpoAonxl{TenbHocra )r(H3HIr: ee cguNelrlre na6:11r42.;rocl y

o6lyueuuoro poAt4TenbcKoro rl ueo6.nyvenuoro rroKoneHr.rr4 F1, a B nocne.!]rculrx noKoneH1r.{x F2 r.r

F3 sror 3O$eKr yxe orcyrcrByer. Ilolyvenuue AuccepraHroM pery,rsrarsr cBrAerenbcrBylor o

Bo3MoxHocrl4 nepeaaqll B coMarr{qecKr.re KJrerKIi [oroMcrBa renovuofi necta6ralrnocruI,

ro:ur'txalorqefi y oco6eft o6nylenuoti elt6oprv v o rrocrerreHHoM 3aryxaHur4 grr.rx ra3neHenEii s

nocneayrculr4x reHepaqurx.
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Aga,rus o6qeii ttJroAoBt4Tocrlr parrroB r4 orAeJrbHbrx ee cocraBnrrorqux (rorltvecrno

HoBopolKAeHHbx Ha orHy oco6l, uuc:ro noMeroB u (orl4r{ecrBo HoBopoxAeHHr,Ix na ognH nover)

TaKXe noxa3an Eanr4rrr4e paarraqr.roHHo-uHAyrrr4poBaHHr,rx o$$exroe. flpra aHara:e ,4aHH6IX

nhccepraHToM 6sr,r rcno,rs'roBaH MeronJ.jqecrcufi npaev- no3eorl.reufii or.leJl rb r{Serrsr

I43ltyi{e:d]g'., HeIIOCpeACTBeHHO CB.rr3aHHbre C penpoAyKTrrBHr,nurlr CnOCO6nOCrnvrlr (O6,ryVeUUe nOJrOBbrX

r:reror) ra o6ycnouennr,re cHr.{}r{eHHeM Bbrxl{BaeMocrlr B3pocnbrx labuuft, (o6:ryvenue coMarl4qecKlrx

tclerolc). Vcranoeneno, qro flpqMoe eorreiicrehe paryraj]jr-u B HccneAyeMbrx Ao3ax B noKoneHurj F0 Ha

feHepaT BHFo cocTaBntloqylo nJloaoBlITocTrr nposBnreTct B yMeHErxeHr.rlr pa3Mepa u qvela

noMeToB. B norco:reuuu Ft cHcno noMeToB He lr3MeHteTc{, a yMeHr,IIJaeTct ToJILKo I{x paruep. B

IloKoneHrrrr F2 Ha6nroAaercs BoccraxoBJreHlle pelpoAyKTr.rBHoii cnoco6socru ga$uufr. ao rcxoAHoro

ypoBHs, r4cxnloqaq rpynny c uaxclrlrartrnoil go:ofi o6:ryueuzs 10000 ufp, n noropofi lroAoBr.rrocrb

ocraBa,'racb uapyuennoi. Oco6o c:regyer orMerrrrrlJ qro AaHHoe Hccr'IeaoBaHI-Ie llrcceprauTa

lpeAcraBnser co6ofi oAHy r43 rrepBbrx cucreMarllqecKllx noIrbIToK npoaHanl{3llpoBarb

HacneAcrBeuHbre oQQerru o6,ryueHul Ha nroAoBr.rrocrb )KuBbIX opfaHa3MoB, LITo craJro Bo3MoxHtIM

npu rzcrloJlb3oBaHIrI4 B KaqecrBe MoreJlbHofo opraul.r:lra ga@nr.ri.

B pa:gere <5.2. flp.rir.rue u orAa:reHHr,re o$Qexrrr pa4uoqacrorHoro Lfiny.uelr.ur y rEu$ysopufi,S.

ambiguum> qpeAcraBneHbr pe3ynbrarbr 14ccreAoBaHr.ir paAr{aqrroHHo-!iHAyulrpoBagulrx ra:uenesuii

4nurare:rr,noit aKTr4BHocru v uoprpotpyuxur.roHanbHbrx napaMerpoB noa B:rrrrHneM paAuoqacrorHr,rx

sJleKTpoMarHrrrHrrx nolei (Pq-3Mn) pa::ru.rnofi qacrorrr (1 u 10 ffu) r.r c rpeMr pa3HbrMli

Il.)roruocrrMrr noroKa 3Heprlrfi (nfl3) B prAy 10- l5 nor<o:resuii.

Bruo o6napyNeHo 3HaqrzMoe cHrrxeHue noABr.rxHocrr.r zu$y:opzfi B pe3ynbrare go:Aeficrsuq

IrpI-I Bcex 3HaqeHr4.rrx fIfI3. Creness nporBreHlz.l arf$exra u ero xapaKTep noJroxr.rreJr[,Ho 3aBr4ceJr or

Berr4r{r.Inr,r fIlI3 z aosrr, no o6a roxa-sareJrr Marro or;rr4rralrucb [pr4 pa3nbrx Lracrorax PtI-3MlI. llplr

orHocrrrerrbHo srrcoKofr nn3 (0,1 u 0,5 Br/M2) r.r.qo3aMu rrprlMepHo go 300 !Ni^a2 noaBr4xHocrb

uu$y:opufi cHltxa,Tacb n panuofi creneHlz, TorAa KaK nprrMepHo raKoe x(e cHrrxeHr.re ga 50oh

noABuxHocrr'r nocre sosaeficrnur PV us,ryveuns c flll3 0.05 Brhr2 na6,rro4aercl npr{ 3Haqr.rreJrr,Ho

6oree sbrcoKoil 4o:e. fipz 3ToM BeJrrrqr.rHa cHr{xeHr4{ 4nlrrarensnoit aKTr.rBHocrH npocreifuuux 6r,rra

o4uuaxonofi B rurrpoKoM ,qrrana3oHe gos. flpu PH z:ryueuuu c ll|I? 0,1 lr 0,5 Br/r'a2 e Aose or 300

lxlrr2 u Brrrrre u npri IIII3 0,05 Br/u2 B Ao3e or 1400 [Niu2 r.t B!,rtre fipor4cxoArzr 3Haqr{Moe

HacneryeMoe cHuxeHlle ae rarerluoi'i aKTHBHocllr. ge,rrtoueIcq )Bor'r ]oul.toH H0-061c,tor,reuHofi

$opuofr $r:no:roruuecxoro cocrorHr.rr npocrefimux. Baxnrru 3aKJrroqeHr.reM, c.4eraHHbrM

ArrccepraHToM, sBrsercs ro, qro KpuBtur <go:a o$Sexr> Arq aBnrareibnoii aKrLtsHocru uHrfyropaft

a Pr{-3Mli c IIII3 0,05, 0,1 u 0,5 Br/u2 trneer serruefiuufi xapaKrep. I4cno,rr,gogauubrfi e aaHnofi

pa6ore orclpecc-MeroA u3yrIeHI.It .qsuraremHoft aKrvBHocrLI uu$y:opuii S. ambigum uoNer 6rrrr

none3HbrM Anr paHHefr Ar4arHocrH paAh aurroHHoro Bo3AeiicrBr4q Ha opraHr43M.
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,{ono:rHzrerr,no MeroAoM npuNusHeuuoii xounr,rorepnoii lrop$ouerpun e PH nore c n3

0,5 Br/rra2 B ao3ax or 900,{N/ru2 Lr 86r re Br,urBlrenbr lroptfororu.recr e rraro.[orr{u y 30 - 40 %

oco6eil un<fy:opuii. flpu ncex lrccneAyeMbrx gorax a$Serrlr 6ulu cxo4HbrM KaK y

HenocpeAcrBeHHo o6:ryveHHofi er,t6opru r.fir+y:opufi, TaK u y ux noroMcrBa! qro yKa3brBaer Ha

nepeAaqy noroMcrBy sQrfexra o6nyqeHu{ nplr Bererarr4BHoM pa3MHoxeHm npoc'reii[rrzx.

Ilolyuenulte aBTopoM pe3ynbrarr,I noKa3rrBaIor, rrro Mero.q rplrNlr:Heunoii KoMnbrorepHoii

rropQouerpr.rz ua lpocreiirnux ltoxer 6srrr, npeAroxeH ,qm paHHefi AuarHocrr4xr.r noBpc)elaxlqnx

yponneft 3MZ, npz Koropbrx flpollcxoArr uop$ol,rerpavecKrie r, lBr-rrarenbnbre HapylreHr.rt

IrHQy3opI4. lannsfi fioKa3arenb naoNer 6urr, flpaMeHeH g 6uo,'ron4qecxoM Mogr]Topr4Hfe B KaqecrBe

AononHr4TerlHoro 6uonrapxepa paAr4arlr{oHHoro oo:4eficrnul Ha opfaHrr3M.

B pa:gele (5.3. AHa,rus lprMr,rx ]r or4ajreHHbrx paAlraq]roHHo-t4 HAyrIr4poBaHH6rx

6uoxut'.tuqecrcax 3$OeKToB y paKoo6pa3HLIX) rpr.iBoArrcr pe3ynbrarbr [ccneAoBaHuq r43MeneHr4fi

Mera6orrasNIa AaOHufi tpu geficlsuu paauar\r4\t nyreM oueHxr4 aKTr{BHocru MI.IToxoHApuaJrbHofi

cyKrluHarAefrrAporeHa3br (MTT-recr), ypoBHq ceo6ogif,rx paAr4KanoB MeroAoM npHBuroil

corroJrrrMepr43aquu v ypoBHs MeTrrn[poBaHr{r {HK rr,rerogona xr.iaKocTHofi xpol,rarorpasur.r.

Merogou MTT-recra rroKa3aHo, r{ro paAuauu.s n aosax 100-10000 ltfp xe:1rercr rlHAy6.l.opoMl

BbI3bIBaIorqItM Hapyuel{I4e MeTa6oJII.iqecKLIX npoqeccoB B MuToxoHApr4sx y o6lyueuurrx !:abil'uit uy

I4x noroMcTBa B noKoJIeHIlr'I F1. B noroleulrlr F2 :QQexr Hr4Benr.ipyeTcr. Euoxurr.rzuecrue gauuue

Koppenuplror c BbrxuBaeMocrrrc gaQHzfi .

Ognonpelreuno noxa3auo, qro ocrpoe 1-o6:ryueuue B Ao3ax 100 u 1000 Mfp BL,r3brBaer

rroBbrrrreHrie yponux ceo6o4nr,x paar4KanoB (CP) y D. magna. Y cutew.re npoqeccoB o6paroeanal cP,

o6uapyNennoe y o6lyueunlx AaSHr4fi, coxpaH.sercr r{ y rroroMcrBa loxoleuux F1.

B ro xe BpeMe.3Haqr4Mbrx ourqt i  B vertrJ l  t . t  poBaHr.t  a !HK ue o6HapyNeuo Hu nplr  onnof i  ur

UCCIeAOBaHHLIX AO3 IiOHI43I.IpyIOrqef O U3nyrIeHI4q HH B TOKOTeH]{]d Fg, Hu B flOKOJIeHI4tX Fr U Fz.

flo:ryveunr,Ie pe3yJlbrarbl cBl4AerenbcrByror, rrro paavarlru He Bbr3brBaer 3[r.ifenerr{r{ecKr.rx

lro4uQuxaqufi reHerrrqec(oro Marepxana y. Aaouufi, nepe4arorquxcq ITo HacneAcrBy.

B pa:4ene <3armoqegue>> KparKo, Ho JIofuqecKH cB.{3aHHo o6o6rqarorcr ocuoBHbre pe3yJrbrarbl,

nonyqerrHbre B rrpear'rnylllr4x pa3aenax, orBo,4rrrcr r.iror BbrnoJrHeHnofi pa6oru. 3aaepualor pa6ory

Brnorsr.

Peymrarrr pa6orlr aMeror 6esyc,roeuyro ndyuuo-reoperzuecxyro r4 npaKrr4qecKyro

3HaqliMocr6. Ouu :reNar e o6racrll npItopLITerHbIX rialpaueuuft pa3Bnrns Hay(u u rexuunu P(D

<Hayrlt o x(I43HI4)) Il <PaquoHarluoe npupoaononb3oBaHze)) r.r npuruvecxux rexuonorfift P@ fio

HanpaBneHlzlo <Texuo:rorzu MoHI4TopIrHra I4 npofHo3rzpoBaHuq cocrorHr4l oxpyNarorqefi cpeAlr,

fipeAorBpaqeHr.ir u nr{KBuAarluu ee 3afpq3HeHvfr>> v pacn]vpflror yxe xMeroquecr cBeaeHr.rfi o

BJII4flHUtl paAIIaqIIOHHOTO r43-llyrleHI.r.{ Ha Xr4Bbre C}rCTeMbr.
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C uay'rno-reopelaqecxoii ToqKI-I 3peHrrt e pa6ore BnepBbre Ha e,[xHot Meroaonof[qecKolz

ocHoBe IrpoBeAeH BcecropoHHr4fr aHanl43 rrpsMblx r.J or4aleHHbrx (n necrolrxux [ocrpaAlraur4oHHbrx

noroleulux) :Q$er<ror o6:ryveuzl y npeAcraBl.irenefi aByx $uroreueruvecKyx rpynn Hr431rux

rzgpo6rzoHron - un$y:oprzii s. ambiguum u paxoo6pasurtx D. magna, no r43MeHcHr,.{M prAa

6zolorr.rqecxzx noKa3arenefi, Bbr3BaHHbIX rjoHl.r3upyroqr.lM r.r Her4oHr.t3l4pyouluM H3nyqeHueM B

[rrrpoKoM Arrarla3oHe Ao3, BKIrcqas HII3XI{e r] cpeAHxe uX ypoBHIz. Bnepnsre BburBjreHbr AEarra3oHr,I

Ao3 ocrpolo y-o6lyuenzn, Bbr3bIBaloql4e I43MeHeH!{e lpoAollxr4TeJIbHocrl4 xr.r3Hlr x n;.roroBxrocrrr y

o6;ryveuulrx S.ambiguum u D. magna u ux noroMcrBa B pray BeferaruBHbrx a napreHoregerr.rrrecKr4x

noxoreuHii. Bnepnr're onr4caH HeJrrzHeilusrff xapaxrep xpueofi <gosa - :$serr> no u3MeHeHHro

noBe.4eHr{ecKoii aKTr4BHocrH npocreilrlrx S. ambiguum [pr.r paI]iaqxoHtoM Bo3IefrcrBr4z. Bnepeue

onl4caH npoqecc BoccraHoBneHl4t xH3HeCnOCO6nOCtrz paxoo6pa:nrx D. magna tso BTopoM

rlocTpaAI'IaUlroHHoM noKoneHIzI'l nocJIe ocTporo 1-o6lyveurax ucxognofi ou6opxlr. Bneporre oIr14 caH6I

3axoEoMepHocrl4 lpopruaponaHur [ptMblx LI orAaJIeHHr,rx st|sexroe o6,ryuenux B 3JleKTpoMar.Hu rHoM

lone coroBot cBA3r4 y r.ruQy:opufi s. ambipiuum. floxasaHa Bo3MOXHOCT' rpHMeHeHu,

noBeAeHqecxofo r*pt4repufl rlrr oIIeHKr.i paAltaqlroHHoro crpecca. Bnepnue rpearoxeHb.l rrpuHulrn

cI'IcreMbI locrpoeHu.g 6zo,'Ioruqecxoto MoHI4TopI4Hfa Anq oueHKIz paAr-iaql4oHHbrx e$sexrou ocrporo

o6ryvenur - na npocrefiuux u paxoo6pa:nrx, ocHoeauHrrii Ha aHanu3e panrlaqrroHHo-

aHAyrlupoBaHHr,Ix o$Sexron B Hecxo.lrbKax nocrpaal{aqrroHHlx noKoneHr4sx u o6ocHonaHa

3HaquMocrl' I4crroJrb3oBaHH{ 4:rr orax qelefi Daphnia magna B KaqecrBe recr_o6terra.

Euoloruqecr<re xapaxTepucrr4xrz srax paroo6pa:Hbrx xopouo r.r3yrreHbr. OHz .ser.srcros oAHrzM r43

Ba)(HbIX 3BeHbeB nzuleeofi qenH BonHbx SKOCHCTSM I{ mlrpoKo TIpHMeHtIOTCt B

3KoroKcllKoJlofllqecxllx I4ccJTeAoBal{usx creneHr.r 3arpr3HeHr.rr rr.iApocoepbr. flpuueulelrsrii a

la6oparopur,Ix ycnoBl{tx aHaJIH3 napreHoreHerv qecxr.rx noxoleuai aa$Hr.rft laer Bo3MoxHocrr,

I'I3yrII4Tb Ao3oBblf 14 BpeMeHHofi IrHTepBai. rrpH Koropbrx flpollcxoAltr BoccraHoBJI9Hv e nolynruux.

flpaxrzvecral rleHHocrb pa6orlr cocrozr B AoKa3are-rrbcree 6r4o,{oruqecxofi snaqunocrr.r

paAI4aqI4oHHbIx no:4eiicrnufi B HI43KI4x I'1 .cpeAHl.tx Ao3ax or pa3ubrx r-{crorrH[xoB r.r31ryqeHr.rr KaK

saxropa onpyNarorqefi cpeAu, rpe6yroqero KoHTponq B paMKax 3KolroruqecKoro uouvropuHra. Ha

ocHoBaHI'IlI pe3ynl'TaroB pa6orr'I npegloxeHo z 3KcnepriMeHTantso o6ogrosano BBeIeHrze B

rrpaKrvKy paAr4arlrroHHoro KoHrpons oxpyNarorqeff cpegu zH$y:opui.r s. ambiguum u paxoo6pasurx

D. magna KaK rocrynHbtx yHl{BepcanrHblx recr-oobeKro;. npHronHblx arr oneparr4BHbx oIIeHoK.

floxa,raHa oQ$exrunnocrr ucflonr,:oBaur.rq o6oux recr-o6teKToB an{ Hcc.[eaoBaHr4.s lrprMbrx r4

orAaJIeHIrbIX 3QOeKToB geficreux ItoHlr3I4 pyIouII4x Ir Her.roHli3lipyrcrql.ix u:lyvenui Ha opl.aH113M, rrro

no3BoJlter He ToJrbKo ycKopllTr, rloryqeHue pe3ynbTaroB orIeHKa, Ho u caenarl TaKr.Ie [rccneroBaHl4t

6oree sr<oHoN,lI4rIHbIMLr I4 ryMaHHLIMI4. Pa:pa6orauuar cr4creMa_ 6zo,torrqecxoro MoHl4.r.opr4Hfa Ha

fipocreiiurr4x n parcoo6pa:nux BHeapeHa a yve6ulrfi poqecc rroaforoBKr.r HayqHbrx KaApoB Bcex

ypoBHeii BBlcrrero upo$eccr.roua,rrHoro o6pa-:onaulu (6axa,raapoe. MarucrpoB r acnupauron) no
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HanpaBneHl.ttM (BI4OnOrVr) U (3KOnOrUt H IIplrpOAOnOnb3OBaHI_Ie) B O6HVHCKOM l_rHL:Tr4TyTe

aroMHot 3l{eprerlt(ll - Sunuaue HaulloHarlbHoro uccteaoBareJrbcrofo qaepHoro yHr4Bepcr4Tera
(MI4otrI). Marepuamr Ar'rcceprarlr{r4 B*nroqe'r,r n yue6uux <Euolop'qecruu KoHTponb

orpyxarorqeil cpegsr: 6r.rounAraKa\vt 14 6llorecrapoeanlre), noryqr4BUrero pexoMegAarenrurrfi fpzs

Muuucrepcrna o6pa:onanur u HayKu p@ s xaqecrse yve6uoro noco6ur 4,rr cryaeHroB By3oB.

Pa6ora s qenoM xopomo o$oprr.ueua rexHlrrrecKr4, orllr4qaercr aocraroqHbrM r.r rocryrlgf,IM
HayqHbIM coaepxaHl4eM, qerKocrbro I4 flpocrorofi nr4Tepar]?Hofo crLrn{ I{3noxeHtu, rcHosrbro

Mblcre[, rofrrqHocrblo o6ocHonaHI't.t pa3BI.IBaeMbIX no:roxegrzii. f]e,rz a 3aAaqr4, nooraBneHHble

AI4ccepraHToM' ycneIIJHo pemeHbl' pe3ynlTaTbl nonyqeHll Ha ocHOBe Koppe1rHo nocTaBneHHbrx

3KcrIepr4MeHToB I4 c [pI{MeHeHrreM aleKBarHr,rx MeroIoB aHanr.I3a, o6pa6oranu erarr4crr4rrecKlr,

yAarIHo npolrnJllocrplrpoBaHbl 14 r4x aocroBepHocrb He Bbr36rBaer colrseunii. BbrsolH

cQopuy:rzponanbl qerKo Iz nonHocrLro coorBercrByror [ocraB.[eHHorz uej]v !r 3anaqaM. paoora

npeacTaBnseT IlenocTHoe, 3aKoHrIeI{HOe I4CCne,4OBaHIre Ii vMeeT HecoMHeHHyro TeopeT[r{ecKylo u

npaKTl4qecKyro qeHHocrb gttn paauo6uotroruu u 3KoroKcl4Kororura. E€ pesylrrarbr nporrurrr

anpo6aquro Ha MHofoqac"'teHnblx oreqecrBeHHblx H MexayHapoaHbrx rcoH{epeuqltax u rroJlHocrbro

oTpaxeHbr B perleH3HpyeMr,rx HayqHbrx u3aallldflx.

rlo na4repua,ralr uccreAoBanr.rs oly6rurroeausr 116 pa6or. I4s Hax 5 crarefi s MexayHapoAHbrx

n34aJJprflx,28 crareft B peqeH3r4pyeMbrx xypHanax r43 neperrHr BAK, s roM ,rucre 4 B nepeBorH6rx

r,.3.ralJ.uxx. Ony6lurooanu 4aa y're6uuxa c rpuQauu Mano6pHayxn P@ rz VMO no Kraocr4qeaKoMy

yHr'rBepcr4 TercKouy o6paronanurc u 12 yve6ur,rx noco6uft an.s cryAeHToB ny:oa. Anroperfepar n

ocHoBHrJX nonoxeHlrrx orpaxaer coAepxaHae pa6oru.

flpunqltnzalr,ur,rx sa\deqauufi MeroallqecKoro, MeroAonorar{ecKoro 14 Koqllenryanr,Hofo

xapaKTepa r< pa6ore uer. Znaerorcq JILlIrb HeKoropble 3aMeqaHur rexgvqecxofo nJIaHa, [3Jro)r(eHHbre

HIi)ItE:

l. He ece coKparleHl{t BKrIoqeH6r B cnvcoK B HaqaJre arzcceprarlrrr4. Hexoroprre r43 Hr4x, HalrpuMep,

MKP3, se paclru$ponrrnarorcr Hrr B rrrcgeprarlr4rr, Hr4 n anropesepare.

2 B 4raccepraqzu na pzc.i0 (c. 112) u puc.l2 (c. 117) ner rorcHeHr,.{, qro o6o:HaqeHo KpacHot
crpernofi u o6eegeno KpacubrM gnnuncoM. To Ne cauoe r,t e anroperfepare.

3. B 4vccepraquu s ra6r. 8 (c. 113) a 11 (c. 123) uer norcHeHar, c r<axofi rleJrbrc HeKoropbre
3HaqeHLIr noKa3areJ,Ir BbueJreH bt xH pH btM rupuQrov.

4. B Azccepraquu s ra6r. l0 (c. 116) B rrpr.rMeqaHxr.t HarrllcaHo! .{To o4Hoit :ee3.4oqKoil (*))

o6o:gaqeuo KoJlriqecrBo He3aBI4cr.rMbIX cepr4fi onbrroB, 4nyur <**> - aocroBepHo ornr{qalou${ec, or
KOHTpOnbHbx 3HaqeH[r rroKa3areJrr (p<0,05). Oanar<o oAHori :nes40vroft rroMeqeHbl .raK)I(e a
EeKoropbre sHaqenr.rr. 9ro :ro :naqrlr?

5. B Azccepraqrzlr s ra6r. 17-19 (c. 150-155) r{ro o3Haqaror rrr.rcra, yKa3auHbre B KpyrJr6rx cxo6rax n
cror6qax 1 H 2?
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6. B 4lrccepraquu B HeKoropbrx cnyqarx cMerrrr{Balorct noHtrr.rr (3xcro3r.rrlr4.s) rr (ao3a>.

Hanpnvep. Ha c. I54 peqb hner o ao:e IIIIJ 300 Ax/vr- a ̂ [.I]cceptaHr Ha3brBaer )ro )Kcnolfiuuefi.

Tepvlru <orcno3lrllut> xapaKrepr43yer BpeMeuHoil acneKT 14 Bbrpo(aercr B ear.rHrzrlax BpeMeHr{

(cexyu4lr, Mr4r{}TLr, uacu, 4uz u r.g.).

Oguaro yr<asannbre 3iMer{auri.{ tr Borrpocr,r se cHr4xaror Aocror4HcrB peqeH3rrpyeMoil pa6orbr. B

rlenoM ALiccepraIII4oHHarI pa6ora 8.I4. Capanymqenofi npeAcraBnrer a(ryanbHoe $yngauenralsnoe

rrccneAoBaHr4e, r.rMeroufee BaxHoe HayqHo-TeopeTnr{ecKoe LI [paKTr4rrecKoe 3HaqeHrre AJrt

paAllo6l4onorr4l4 Ir 3KoJIorI4Lr n orpaxaer eHcoxfiii ypoBeHb r<aa.nu$uraquu aBTopa Kar( pa,qHo6nonora.

Ona ulreer 3aKoIIqeHHLIfi Br4A r4 BHocrzr secoN{rrft BKnaA B perneHrre aKTyanbHlrx 3aAarl coBpeMeHHoil

paAl4o6uonofuli I.I 3Koro(cr4KoJrorrau - 4eficrnue paAr.raq[oHHoro I.i3JlyqeHxr Ha bpraHv3M It

HacneAcrBeHHtur nepeAarra paAzarllrouno-r{HAyrlfipoBaHHbrx 6uolonrqecxux 3OOeKToB, co3AaHr{e

cl1creMbr MeroAoB Kor{Tponr rr HopMr4poBaH r paAr,raqfioHHoro r.r3Jryr{eHnr pa:,raunoft npupoAr,r B

oxpyNaroqeft cpe4e.

flo axryamuocrr.r, HoBr.r3He, MeroAvqecxoMy ypoBHro r.r Hayquo-npaKTr4qecxofi rleHuocrrr

pa6ora coornercrnyer rpe6onanusN,r BAK PO (n.8), npea:bsBnseMl,rM K AoKropcKr-rM AucceprauqrM, a

ee aBTop, Erena Zropenua CapaflynbqeBa, 6e: conrnenul, 3acnyxfiBaer rrpr{cyxAeHrrr eMy r{c(oMoft

creflenr,r AoKTopa 6uoloruqecxux HayK rro cneur4anbHocrr.r (03.01 .01 - paAuo6rionorvs).

17.03.2016 r.

,{orrop 6uo:rorNqecKrrx HayK,
:ane4yrorqzfi na6oparoplreil $u:uolorru
r.r ToKoI-IKOIOfr4r4 BOAHT,TX XI,IBOTHbIX yfi xo fpuropufi Mnxaft :rogu.r
I'lncruryr 6uororulr BuyrpeHHux eol PAH,
152742 n. Bopor<, -f,pocnancrar o6l,
Heroy:cr<ufi p-ri, I4BBB PAH
Ter: 8 (48547) 24-176, e-maiI: gko@ibiw.traroslavl.r'u

oAnr4cb r{yfiKo f.M. ygocronepfio

. 4rapexropa trIBBB PAH

yrrHoft pa6ore, A.6.H., npooeccop

KoNroe B.T.

))  Mapra 2016 r .
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a. Su:.-rvrar. nayx, npo$eccopy Hepnreny A.fl.
or a. 6uo:r. nayr< 9yfixo f .M.

CO|JIACI4E

-f,, 9yftxo fpuroplrfi MzxaifuonNu, goxrop 6uororr4qecxr4x HayK rro cueqlia;IbHocrlr
03.00.04 - 6uoxurwrn, sage.qyroqzft .na6oparopuef, Susuo:rorxr r,r roKcrxororlr4 BoaHLIX
xr.rBorHLrx 'Lruc'rlrryra 6uo:roruu BHyrpeHHrrx BoA uM. tr4.!r. [Ianauuaa PAH, cor:raceH 6r,nr

onnoneHToM no ar,rcceprarlliu Capany:t qerofi Eresu Zropeenrr Ha reMy <Ilp.rur,re lr
orAaJTeHHbre aQ<fexru paaaaqrroHHoro o6:ry'rennr y rpocrefiurux lr panoodpasnr,x>,

npe4craeaeuuofi Ha col{cKar{r4e yue6uofi crelreHr.r AoKTopa 6r.ronoru.{ecrux HayK no

cnequaJrbHocrrr 03.01.01 - paAuo6uonorus.
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