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ϧϘϞ 636.22/28:57.08 
ϦϙϩϡϜϞϔ ϠϜϞϤϢϩϜϤϧϤϗϜϫϙϥϞϢϝ ϘϙϡϧϘϔϪϜϜ 

ϳϝϪϙϞϟϙϦϢϞ Ϝ ϱϠϕϤϜϢϡϢϖ ϠϟϙϞϢϣϜϦϔϲϭϜϩ 
 

ϖ.Ϝ. ϟϼ̅ϼ́ 
Ϝ́̅̆ϼ̆̇̆ Ϻϼ϶̂̆́̂϶̂ϸ̅̆϶ϴ ϧϔϔϡ 

 
В статье представлена техника денудации яйцеклеток и эмбрионов млекопитающих 

путем разрушения их прозрачной оболочки разрезанием. Разработанная техника денудации 
проста в исполнении и технологически удобна для использования в различных микрохирургических 
методах. Она является щадящей для объекта и обеспечивает минимальную степень риска 
механического повреждения клеточной массы при освобождении ее из прозрачной оболочки. 

 
̓Ͻ̊ϹϾϿϹ̆Ͼϴ, ̑̀ϵ̄ϼ̂́, ̀ϼϾ̄̂̀ϴ́ϼ̃̇Ͽ̓̊ϼϼ, ϸϹ́̇ϸϴ̊ϼ̓ 

 
ϣ̄̂̊Ϲϸ̇̄ϴ ̂̅϶̂ϵ̂ϺϸϹ́ϼ̓ ̓Ͻ̊ϹϾϿϹ̆̂Ͼ ϼ ̑̀ϵ̄ϼ̂́̂϶ ϼϻ ̃̄̂ϻ̄ϴ̋́̏̉ ̂ϵ̂Ͽ̂̋ϹϾ 

(̆.Ϲ. ϸϹ́̇ϸϴ̊ϼ̓) ϸ̂϶̂Ͽ̐́̂ ̌ϼ̄̂Ͼ̂ ̃̄ϼ̀Ϲ́̓Ϲ̆̅̓ ϼ ϶ ̑Ͼ̅̃Ϲ̄ϼ̀Ϲ́̆ϴ̉ ̅ ̑̆ϼ̀ϼ 
̂ϵ̎ϹϾ̆ϴ̀ϼ ϼ ϶ ́ϹϾ̂̆̂̄̏̉ ̑̀ϵ̄ϼ̂́ϴϿ̐́̏̉ ̆Ϲ̉́̂Ͽ̂Ϸϼ̓̉ (̆ϴϾϼ̉ ϾϴϾ ̃̂Ͽ̇̋Ϲ́ϼϹ 
̀̂́̂ϻϼϷ̂̆́̏̉ ϵϿϼϻ́Ϲ̊̂϶ ϼϻ ̋ϴ̅̆ϹϽ ̑̀ϵ̄ϼ̂́̂϶, ϴ ̆ϴϾϺϹ ̃̂Ͽ̇̋Ϲ́ϼϹ ̑̀ϵ̄ϼ̂́ϴϿ̐́̏̉ 
̉ϼ̀Ϲ̄). ϥ̇̍Ϲ̅̆϶̇̒̆ ̄ϴϻϿϼ̋́̏Ϲ ̅̃̂̅̂ϵ̏ ϸϹ́̇ϸϴ̊ϼϼ, ϾϴϺϸ̏Ͻ ϼϻ Ͼ̂̆̂̄̏̉ 
̉ϴ̄ϴϾ̆Ϲ̄ϼϻ̇Ϲ̆̅̓ ̅϶̂ϼ̀ϼ ̂̅̂ϵϹ́́̂̅̆̓̀ϼ ϼ, ̅̂̂̆϶Ϲ̆̅̆϶Ϲ́́̂, ϼ̀ϹϹ̆ ϾϴϾ 
̂̃̄ϹϸϹϿϹ́́̏Ϲ ̃̄Ϲϼ̀̇̍Ϲ̅̆϶ϴ, ̆ϴϾ ϼ ́Ϲϸ̂̅̆ϴ̆Ͼϼ ̃̄ϼ ϼ̅̃̂Ͽ̐ϻ̂϶ϴ́ϼϼ ϶ ̄ϴϻϿϼ̋́̏̉ 
̅ϼ̆̇ϴ̊ϼ̓̉. ϖ̏ϵ̂̄ ϼ̅̅ϿϹϸ̂϶ϴ̆ϹϿϹ̀ ̆̂Ϸ̂ ϼϿϼ ϼ́̂Ϸ̂ ̅̃̂̅̂ϵϴ ϸϹ́̇ϸϴ̊ϼϼ 
̂̃̄ϹϸϹϿ̓Ϲ̆̅̓ ̊ϹϿ̐̒ ̄ϴϵ̂̆̏, Ͼϴ̋Ϲ̅̆϶̂̀ ϼ Ͼ̂Ͽϼ̋Ϲ̅̆϶̂̀ ϼ̅̃̂Ͽ̐ϻ̇Ϲ̀̏̉ ϸϿ̓ ̑̆̂Ϸ̂ 
̂ϵ̎ϹϾ̆̂϶, ϴ ̆ϴϾϺϹ ̀ϴ̆Ϲ̄ϼϴϿ̐́̂Ͻ ̂̅́ϴ̍Ϲ́́̂̅̆̐̒ Ͽϴϵ̂̄ϴ̆̂̄ϼϼ.  

ϘϹ́̇ϸϴ̊ϼ̓ ̂ϵ̎ϹϾ̆ϴ ̀̂ϺϹ̆ ϶̏̃̂Ͽ́̓̆̐̅̓ ϾϴϾ ̋ϼ̅̆̂ ̀Ϲ̉ϴ́ϼ̋Ϲ̅Ͼϼ [1-3], ̆ϴϾ ϼ 
϶ Ͼ̂̀̃ϿϹϾ̅Ϲ ̅ ̉ϼ̀ϼ̋Ϲ̅Ͼϼ̀ϼ, ϶ ̆.̋. ϼ ̈Ϲ̄̀Ϲ́̆ϴ̆ϼ϶́̏̀ϼ, ϶̂ϻϸϹϽ̅̆϶ϼ̓̀ϼ ́ϴ 
̃̄̂ϻ̄ϴ̋́̇̒ ̂ϵ̂Ͽ̂̋Ͼ ,̇ ϶̏ϻ̏϶ϴ̒̍ϼ̀ϼ ϹϹ Ͽϼϻϼ̅ ϼ ̂ϵϿϹϷ̋ϴ̒̍ϼ̀ϼ ̃̄̂̊Ϲ̅̅ 
ϸϹ́̇ϸϴ̊ϼϼ [4-5]. ϥ̄Ϲϸϼ ̅̇̍Ϲ̅̆϶̇̒̍ϼ̉ ϶ ́ϴ̅̆̂̓̍ϹϹ ϶̄Ϲ̀̓ ̅̃̂̅̂ϵ̂϶ ϸϹ́̇ϸϴ̊ϼϼ 
̅ϿϹϸ̇Ϲ̆ ϶̏ϸϹϿϼ̆̐ ̆̄ϼ ́ϴϼϵ̂ϿϹϹ ϼϻ϶Ϲ̅̆́̏̉ ϼ ̋ϴ̅̆̂ ̃̄ϼ̀Ϲ́̓Ϲ̀̏̉ ́ϴ ̃̄ϴϾ̆ϼϾϹ 
̅̃̂̅̂ϵϴ. Ϣϸϼ́ ϼϻ ́ϼ̉, ̃̂ϺϴϿ̇Ͻ, ̅ϴ̀̏Ͻ ̃̄̂̅̆̂Ͻ ϼ ϸ̂̅̆̇̃́̏Ͻ, ϵ̏Ͽ ϼ̅̃̂Ͽ̐ϻ̂϶ϴ́ ϼ 
̂̃ϼ̅ϴ́ ϔ.Ϧϴ̄Ͼ̂϶̅Ͼϼ̀ Ϲ̍Ϲ ϶ 1961 Ϸ̂ϸ  ̇ [1] ϶ ̃ϼ̂́Ϲ̄̅Ͼϼ̉ ̂̃̏̆ϴ̉ ̃̂ ̃̂Ͽ̇̋Ϲ́ϼ̒ 
ϴϷ̄ϹϷϴ̊ϼ̂́́̏̉ ̉ϼ̀Ϲ̄́̏̉ ̑̀ϵ̄ϼ̂́̂϶ ̀̏̌ϼ. Ϣ́ ̃̄Ϲϸ̅̆ϴ϶Ͽ̓Ϲ̆ ̅̂ϵ̂Ͻ ̋ϼ̅̆̂ 
̀Ϲ̉ϴ́ϼ̋Ϲ̅Ͼ̂Ϲ ̇ϸϴϿϹ́ϼϹ ̃̄̂ϻ̄ϴ̋́̂Ͻ ̂ϵ̂Ͽ̂̋Ͼϼ ̃̇̆Ϲ̀ ̃ϼ̃Ϲ̆ϼ̄̂϶ϴ́ϼ̓ ̑̀ϵ̄ϼ̂́ϴ 
ϣϴ̅̆Ϲ̄̂϶̅Ͼ̂Ͻ ̃ϼ̃Ϲ̆Ͼ̂Ͻ, ϶́̇̆̄Ϲ́́ϼϽ ϸϼϴ̀Ϲ̆̄ Ͼ̂̆̂̄̂Ͻ ́Ϲ̀́̂Ϸ̂ ̀Ϲ́̐̌Ϲ ̄ϴϻ̀Ϲ̄ϴ 
̂ϵ̎ϹϾ̆ϴ [1]. ϖ̆̂̄̂Ͻ ̅̃̂̅̂ϵ ϸϹ́̇ϸϴ̊ϼϼ ̂̅̇̍Ϲ̅̆϶Ͽ̓Ϲ̆̅̓ ̅ ̃̂̀̂̍̐̒ 
̃̄̂̆Ϲ̂Ͽϼ̆ϼ̋Ϲ̅Ͼ̂Ϸ̂ ̈Ϲ̄̀Ϲ́̆ϴ ̃̄̂́ϴϻ̏, ϶ ̄ϴ̅̆϶̂̄Ϲ Ͼ̂̆̂̄̂Ͻ ̃̄̂ϻ̄ϴ̋́̏Ϲ ̂ϵ̂Ͽ̂̋Ͼϼ 
̅ϼϿ̐́̂ ϼ̅̆̂́̋ϴ̒̆̅̓ ϼ ̃̂̅ϿϹ ̂̆̀̏϶ϴ́ϼ̓ ̂ϵ̎ϹϾ̆̂϶ ϶ ̋ϼ̅̆̂Ͻ Ͼ̇Ͽ̐̆̇̄ϴϿ̐́̂Ͻ ̅̄ϹϸϹ 
ϿϹϷϾ̂ ̄ϴϻ̄̇̌ϴ̒̆̅̓ ̃̄Ϲ̃ϴ̄̂϶ϴϿ̐́̏̀ϼ ϼϷϿϴ̀ϼ. ϱ̆̂ ϵ̂ϿϹϹ ϿϹϷϾϴ̓ ϼ ̇ϸ̂ϵ́ϴ̓ 
̀Ϲ̆̂ϸϼϾϴ ̂̅϶̂ϵ̂ϺϸϹ́ϼ̓ ϾϿϹ̆̂̋́̂Ͻ ̀ϴ̅̅̏ ̓Ͻ̊ϹϾϿϹ̆̂Ͼ ϼ ̑̀ϵ̄ϼ̂́̂϶ ϼϻ ̃̄̂ϻ̄ϴ̋́̏  ̉
̂ϵ̂Ͽ̂̋ϹϾ. Ϣ́ϴ ϵ̏Ͽϴ ̃̄ϹϸϿ̂ϺϹ́ϴ ϕ.Ϡϼ́̆̊ ϶ 1964 Ϸ̂ϸ  ̇ [4] ϼ ̓϶Ͽ̓Ϲ̆̅̓ ́ϴϼϵ̂ϿϹϹ 
̄ϴ̅̃̄̂̅̆̄ϴ́Ϲ́́̂Ͻ ϼ ̅ϹϽ̋ϴ̅ [5]. ϥ̇̍Ϲ̅̆϶Ϲ́́̏̀ ̃̄Ϲϼ̀̇̍Ϲ̅̆϶̂̀ ̑̆ϼ̉ ϸ϶̇̉ 
̅̃̂̅̂ϵ̂϶ ϸϹ́̇ϸϴ̊ϼϼ ̓϶Ͽ̓Ϲ̆̅̓ ̆̂, ̋̆̂ ϼ̉ ̀̂Ϻ́̂ ϶̏̃̂Ͽ́̓̆̐ ϶̄̇̋́̇̒ ϵϹϻ 
̃̄ϼ̀Ϲ́Ϲ́ϼ̓ ̅Ͽ̂Ϻ́̂Ϸ̂ ϼ ϸ̂̄̂Ϸ̂̅̆̂̓̍ϹϷ̂ ̀ϼϾ̄̂̀ϴ́ϼ̃̇Ͽ̓̊ϼ̂́́̂Ϸ̂ ̂ϵ̂̄̇ϸ̂϶ϴ́ϼ̓. 
ϣ̂̑̆̂̀  ̇̂́ϼ ̓϶Ͽ̓̒̆̅̓ ́ϴϼϵ̂ϿϹϹ ̃̄̂̅̆̏̀ϼ ϼ ϸ̂̅̆̇̃́̏̀ϼ, ́̂ ϶̀Ϲ̅̆Ϲ ̅ ̆Ϲ̀ ϼ̀Ϲ̒̆ 
ϼ ́Ϲ ̀Ϲ́ϹϹ ̅̇̍Ϲ̅̆϶Ϲ́́̏Ϲ ́Ϲϸ̂̅̆ϴ̆Ͼϼ. ϣϹ̄϶̏Ͻ ̅̃̂̅̂ϵ ϸϹ́̇ϸϴ̊ϼϼ ϸ̂̅̆ϴ̆̂̋́̂ 
Ϸ̄̇ϵ̏Ͻ. Ϣ́ ̅϶̓ϻϴ́ ̅̂ ϻ́ϴ̋ϼ̆ϹϿ̐́̏̀ϼ ϼ ̋ϴ̅̆̏̀ϼ ̃Ϲ̄ϼ̂ϸϼ̋Ϲ̅Ͼϼ̀ϼ ϸϹ̈̂̄̀ϴ̊ϼ̓̀ϼ 
ϻϴ̄̂ϸ̏̌ϴ, Ͼ̂̆̂̄̏Ϲ ́Ϲ ̆̂Ͽ̐Ͼ̂ ̄ϴϻ̄̇̌ϴ̒̆ ϹϷ̂ ̃̄̂ϻ̄ϴ̋́̇̒ ̂ϵ̂Ͽ̂̋Ͼ ,̇ ́̂ ̆ϴϾϺϹ 
̀̂Ϸ̇̆ ̃̄ϼ̋ϼ́ϼ̆̐ ̃̂϶̄ϹϺϸϹ́ϼ̓ ϼ ̅ϴ̀̂Ͻ ϾϿϹ̆̂̋́̂Ͻ ̀ϴ̅̅Ϲ. Ϝ̅̃̂Ͽ̐ϻ̂϶ϴ́ϼϹ ϸϿ̓ 
ϸϹ́̇ϸϴ̊ϼϼ ̃̄̂́ϴϻ̏, ̃̂ ̅϶ϼϸϹ̆ϹϿ̐̅̆϶  ̇ ̄Ϲϻ̇Ͽ̐̆ϴ̆̂϶ ́ϹϾ̂̆̂̄̏̉ ̄ϴϵ̂̆, ̆ϴϾϺϹ 
̅́ϼϺϴϹ̆ ̃̄̂̊Ϲ́̆ ̇̅̃Ϲ̌́̂Ϸ̂ ̄ϴϻ϶ϼ̆ϼ̓ ϻϴ̄̂ϸ̏̌ϹϽ [6]. ϕ̂ϿϹϹ ̍ϴϸ̓̍ϼϹ ̇̅Ͽ̂϶ϼ̓ 
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ϸϹ́̇ϸϴ̊ϼϼ ̃̂ϻ϶̂Ͽ̓Ϲ̆ ̂ϵϹ̅̃Ϲ̋ϼ̆̐ ϼ̅̃̂Ͽ̐ϻ̂϶ϴ́ϼϹ ̀ϼϾ̄̂̀ϴ́ϼ̃̇Ͽ̓̊ϼ̂́́̂Ϸ̂ 
̂ϵ̂̄̇ϸ̂϶ϴ́ϼ̓ ϼ ̅̂̂̆϶Ϲ̆̅̆϶̇̒̍ϼ̉ ̀ϼϾ̄̂ϼ́̅̆̄̇̀Ϲ́̆̂϶. ϡϴϼϵ̂ϿϹϹ 
̄ϴ̅̃̄̂̅̆̄ϴ́Ϲ́́̏Ͻ ̅̃̂̅̂ϵ ̀ϼϾ̄̂̉ϼ̄̇̄Ϸϼ̋Ϲ̅Ͼ̂Ϸ̂ ̂̅϶̂ϵ̂ϺϸϹ́ϼ̓ ̓Ͻ̊ϹϾϿϹ̆̂Ͼ ϼϿϼ 
̑̀ϵ̄ϼ̂́̂϶ ϼϻ ̃̄̂ϻ̄ϴ̋́̏̉ ̂ϵ̂Ͽ̂̋ϹϾ ̅̂̅̆̂ϼ̆ ϶ ̄ϴϻ̄Ϲϻϴ́ϼϼ ̂ϵ̂Ͽ̂̋Ͼϼ ̂ϵ̎ϹϾ̆ϴ ϸ̂ 
̃̂Ͽ̂϶ϼ́̏ ̀ϼϾ̄̂ϼϷϿ̂Ͻ ϼϿϼ ̀ϼϾ̄̂́̂Ϻ̂̀ ϼ ϼϻ϶ϿϹ̋Ϲ́ϼϼ ϾϿϹ̆̂̋́̂Ͻ ̀ϴ̅̅̏ ϼϻ 
̂ϵ̂Ͽ̂̋Ͼϼ ̋Ϲ̄Ϲϻ ̃̂Ͽ̇̋Ϲ́́̏Ͻ ̄ϴϻ̄Ϲϻ ϼ́̎ϹϾ̊ϼ̂́́̂Ͻ ̀ϼϾ̄̂̃ϼ̃Ϲ̆Ͼ̂Ͻ (̃̇̆Ϲ̀ 
ϼ́̎ϹϾ̊ϼϼ ϶ ̃Ϲ̄ϼ϶ϼ̆ϹϿϿϼ́̂϶̂Ϲ ̃̄̂̅̆̄ϴ́̅̆϶̂ ́Ϲϵ̂Ͽ̐̌̂Ϸ̂ ̂ϵ̎Ϲ̀ϴ ̅̄Ϲϸ̏ ϼ 
϶̏̆ϴϿϾϼ϶ϴ́ϼ̓ ϻϴ ̅̋Ϲ̆ ̑̆̂Ϸ̂ ϾϿϹ̆̂Ͼ ́ϴ̄̇Ϻ  ̇ [2] ϼϿϼ ̃̇̆Ϲ̀ ϻϴ̅ϴ̅̏϶ϴ́ϼ̓ ϾϿϹ̆̂Ͼ ϶ 
̃̂Ͽ̂̅̆̐ ϼ́̅̆̄̇̀Ϲ́̆ϴ ϼ ϶̏϶ϹϸϹ́ϼ̓ ϼ̉ ̂̆̆̇ϸϴ ϻϴ ̃̄ϹϸϹϿϴ̀ϼ ̂ϵ̂Ͽ̂̋Ͼϼ [3]). ϘϿ̓ 
̈ϼϾ̅ϴ̊ϼϼ ̂ϵ̎ϹϾ̆ϴ ϶̂ ϶̄Ϲ̀̓ ̑̆ϼ̉ ̀ϴ́ϼ̃̇Ͽ̓̊ϼϽ ϼ̅̃̂Ͽ̐ϻ̇̒̆ ̇ϸϹ̄Ϻϼ϶ϴ̒̍̇̒ 
̀ϼϾ̄̂̃ϼ̃Ϲ̆Ͼ̇ (̀ϼϾ̄̂̃̄ϼ̅̂̅Ͼ̇). “ϧϻϾϼ̀ ̀Ϲ̅̆̂̀” ̑̆̂Ϸ̂ ̅̃̂̅̂ϵϴ ϸϹ́̇ϸϴ̊ϼϼ 
̓϶Ͽ̓Ϲ̆̅̓ ̆̂, ̋̆̂ ̅̆Ϲ̃Ϲ́̐ ϸϹ̈̂̄̀ϴ̊ϼϼ ϾϿϹ̆̂̋́̂Ͻ ̀ϴ̅̅̏ ̀ϼϾ̄̂ϼ́̅̆̄̇̀Ϲ́̆ϴ̀ϼ ̃̄ϼ 
̀ϴ́ϼ̃̇Ͽ̓̊ϼ̓̉ ̃̂ ϹϹ ϼϻ϶ϿϹ̋Ϲ́ϼ̒ ϼϻ ̃̄̂ϻ̄ϴ̋́̂Ͻ ̂ϵ̂Ͽ̂̋Ͼϼ ̂ϵ̇̅Ͽ̂϶Ͽϼ϶ϴϹ̆ ϶̅Ϲ ϺϹ 
ϸ̂̅̆ϴ̆̂̋́̂ ϶̏̅̂Ͼ̇̒ ϶Ϲ̄̂̓̆́̂̅̆̐ ϹϹ ̀Ϲ̉ϴ́ϼ̋Ϲ̅Ͼ̂Ϸ̂ ̃̂϶̄ϹϺϸϹ́ϼ̓. ϦϴϾϺϹ ̃̄ϼ 
ϸϹ́̇ϸϴ̊ϼϼ ̂ϵ̎ϹϾ̆ϴ ̑̆ϼ̀ ̅̃̂̅̂ϵ̂̀ ̃̂̅ϿϹ ̄ϴϻ̄Ϲϻϴ́ϼ̓ ̃̄̂ϻ̄ϴ̋́̂Ͻ ̂ϵ̂Ͽ̂̋Ͼϼ 
́Ϲ̂ϵ̉̂ϸϼ̀̂ ̃̄̂ϼϻ϶̂ϸϼ̆̐ ϻϴ̀Ϲ́̇ ̄ϹϺ̇̍ϹϷ̂ ϼ́̅̆̄̇̀Ϲ́̆ϴ ́ϴ ϼ́̎ϹϾ̊ϼ̂́́̇̒ 
̀ϼϾ̄̂̃ϼ̃Ϲ̆Ͼ ,̇ ̋̆̂ ̃̄ϼ϶̂ϸϼ̆ Ͼ ̇϶ϹϿϼ̋Ϲ́ϼ̒ ̂ϵ̍ϹϽ ̃̄̂ϸ̂ϿϺϼ̆ϹϿ̐́̂̅̆ϼ 
̀ϴ́ϼ̃̇Ͽ̓̊ϼϽ. 

ϣ̂̑̆̂̀  ̇ ̊ϹϿ̐̒ ̃̄Ϲϸ̅̆ϴ϶ϿϹ́́̏̉ ϶ ϸϴ́́̂Ͻ ̅̆ϴ̆̐Ϲ ϼ̅̅ϿϹϸ̂϶ϴ́ϼϽ ϵ̏Ͽ̂ 
̇̅̂϶Ϲ̄̌Ϲ́̅̆϶̂϶ϴ́ϼϹ ̅̃̂̅̂ϵϴ ̀ϼϾ̄̂̉ϼ̄̇̄Ϸϼ̋Ϲ̅Ͼ̂Ͻ ϸϹ́̇ϸϴ̊ϼϼ ̓Ͻ̊ϹϾϿϹ̆̂Ͼ ϼ 
̑̀ϵ̄ϼ̂́̂϶ ̀ϿϹϾ̂̃ϼ̆ϴ̒̍ϼ̉. ϥ̇̆̐ ̇̅̂϶Ϲ̄̌Ϲ́̅̆϶̂϶ϴ́ϼ̓ ̅̂̅̆̂̓Ͽϴ ϶ ̄ϴϻ̄ϴϵ̂̆ϾϹ 
̆Ϲ̉́ϼϾϼ ϼ ̂̃̄ϹϸϹϿϹ́ϼϼ ́ϴϼϵ̂ϿϹϹ ϵϿϴϷ̂̃̄ϼ̓̆́̏̉ ̇̅Ͽ̂϶ϼϽ ̀Ϲ̉ϴ́ϼ̋Ϲ̅Ͼ̂Ϸ̂ 
̂̅϶̂ϵ̂ϺϸϹ́ϼ̓ ϾϿϹ̆̂̋́̂Ͻ ̀ϴ̅̅̏ ϼϻ ̃̄̂ϻ̄ϴ̋́̂Ͻ ̂ϵ̂Ͽ̂̋Ͼϼ, Ͼ̂̆̂̄̏Ϲ ϶ ϸϴϿ̐́ϹϽ̌Ϲ̀ 
̀̂ϷϿϼ ϵ̏ ́ϴϽ̆ϼ ̃̄ϼ̀Ϲ́Ϲ́ϼϹ ϶ ̄ϴϻϿϼ̋́̏̉ ̀ϼϾ̄̂̉ϼ̄̇̄Ϸϼ̋Ϲ̅Ͼϼ̉ ̀Ϲ̆̂ϸϴ̉, 
ϼ̅̃̂Ͽ̐ϻ̇Ϲ̀̏̉ ϶ ̑̀ϵ̄ϼ̂ϼ́ϺϹ́Ϲ̄ϼϼ ϼ ϶ ̑Ͼ̅̃Ϲ̄ϼ̀Ϲ́̆ϴ̉ ̅ ̓Ͻ̊ϹϾϿϹ̆Ͼϴ̀ϼ ϼ 
̑̀ϵ̄ϼ̂́ϴ̀ϼ. Ϝ̅̉̂ϸ̓ ϼϻ ϶̏̌ϹϼϻϿ̂ϺϹ́́̂Ϸ̂, Ͼ ̄ϴϻ̄ϴϵϴ̆̏϶ϴϹ̀̂Ͻ ̆Ϲ̉́ϼϾϹ ϸϹ́̇ϸϴ̊ϼϼ 
ϵ̏Ͽϼ ϶̏ϸ϶ϼ́̇̆̏ ̅ϿϹϸ̇̒̍ϼϹ ̆̄Ϲϵ̂϶ϴ́ϼ̓ ϼ ̃̂̅̆ϴ϶ϿϹ́̏ ̅̂̂̆϶Ϲ̆̅̆϶̇̒̍ϼϹ 
ϼ̅̅ϿϹϸ̂϶ϴ̆ϹϿ̐̅ϾϼϹ ϻϴϸϴ̋ϼ ϸϿ̓ ϼ̉ ϸ̂̅̆ϼϺϹ́ϼ̓: 

• ϖ̂-̃Ϲ̄϶̏̉, ϼ ̅ϴ̀ϴ ̆Ϲ̉́ϼϾϴ ϼ ̇̅Ͽ̂϶ϼ̓ ̃̄̂϶ϹϸϹ́ϼ̓ ̀ϴ́ϼ̃̇Ͽ̓̊ϼϽ ̃̂ 
ϸϹ́̇ϸϴ̊ϼϼ ̓Ͻ̊ϹϾϿϹ̆̂Ͼ ϼ ̑̀ϵ̄ϼ̂́̂϶ ϸ̂ϿϺ́̏ ϵ̏̆̐ ̍ϴϸ̓̍ϼ̀ϼ ϸϿ̓ ̂ϵ̎ϹϾ̆ϴ ϼ 
̃̂ϻ϶̂Ͽ̓̆̐ ̅϶Ϲ̅̆ϼ Ͼ ̀ϼ́ϼ̀̇̀̇ ϸϹ̈̂̄̀ϴ̊ϼϼ ϹϷ̂ ϾϿϹ̆̂̋́̂Ͻ ̀ϴ̅̅̏ ϼ ϶Ϲ̄̂̓̆́̂̅̆̐ ϹϹ 
̀Ϲ̉ϴ́ϼ̋Ϲ̅Ͼ̂Ϸ̂ ̃̂϶̄ϹϺϸϹ́ϼ̓. ϘϿ̓ ̑̆̂Ϸ̂ ϶ ̃Ͽϴ́ ϼ̅̅ϿϹϸ̂϶ϴ́ϼϽ ϵ̏Ͽϴ ϶ϾϿ̒̋Ϲ́ϴ 
̃̄̂϶Ϲ̄Ͼϴ ̆Ϲ̉́̂Ͽ̂Ϸϼ̋Ϲ̅Ͼϼ̉ ϶̂ϻ̀̂Ϻ́̂̅̆ϹϽ ́̂϶̂Ͻ ̆Ϲ̉́ϼϾϼ ϸϹ́̇ϸϴ̊ϼϼ ̃̄ϼ ̄ϴϵ̂̆Ϲ ̅ 
̂ϵ̎ϹϾ̆ϴ̀ϼ ϶ ̂ϵ̏̋́̏̉ ϸϿ̓ ́ϼ̉ ϼϻ̂̆̂́ϼ̋Ϲ̅Ͼϼ̉ (0,29 Ϣ̅̀) ̇̅Ͽ̂϶ϼ̓̉, ϴ ̆ϴϾϺϹ ϶ 
̇̅Ͽ̂϶ϼ̓̉ Ϸϼ̃Ϲ̄̆̂́ϼϼ, Ͼ̂̆̂̄ϴ̓ ̂ϵ̇̅Ͽ̂϶Ͽϼ϶ϴϹ̆ ϶̏̉̂ϸ ϶̂ϸ̏ ϼϻ ϾϿϹ̆̂Ͼ, ̇̀Ϲ́̐̌Ϲ́ϼϹ 
ϻϴ ̅̋Ϲ̆ ̑̆̂Ϸ̂ ̂ϵ̎Ϲ̀ϴ ϾϿϹ̆̂̋́̂Ͻ ̀ϴ̅̅̏ ϼ, ϾϴϾ ̅ϿϹϸ̅̆϶ϼϹ, ̇϶ϹϿϼ̋Ϲ́ϼϹ ̄ϴϻ̀Ϲ̄̂϶ 
̂̃Ϲ̄ϴ̆ϼ϶́̂Ϸ̂ ̃̄̂̅̆̄ϴ́̅̆϶ϴ ϶ ̃Ϲ̄ϼ϶ϼ̆ϹϿϿϼ́̂϶̂Ͻ ̂ϵϿϴ̅̆ϼ. ϱ̆̂ ϻ́ϴ̋ϼ̆ϹϿ̐́̂ 
̂ϵϿϹϷ̋ϴϹ̆  ϼ ϸϹϿϴϹ̆ ϵ̂ϿϹϹ ϵϹϻ̂̃ϴ̅́̏̀ ϸϿ̓ ϾϿϹ̆̂Ͼ ̃̄̂϶ϹϸϹ́ϼϹ ̀ϴ́ϼ̃̇Ͽ̓̊ϼϽ 
϶́̇̆̄ϼ ̃̄̂ϻ̄ϴ̋́̂Ͻ ̂ϵ̂Ͽ̂̋Ͼϼ [3, 7]. ϱϾ̅̃Ϲ̄ϼ̀Ϲ́̆ϴϿ̐́̂ ̇̅̆ϴ́̂϶ϿϹ́̂, ̋̆̂ 
̂̃̆ϼ̀ϴϿ̐́̂Ͻ ϸϿ̓ ̃̄̂϶ϹϸϹ́ϼ̓ ̃̂ϸ̂ϵ́̂Ϸ̂ ̄̂ϸϴ ̂̃Ϲ̄ϴ̊ϼϽ ̅ ̓Ͻ̊ϹϾϿϹ̆Ͼϴ̀ϼ ϼ 
̑̀ϵ̄ϼ̂́ϴ̀ϼ ̀ϿϹϾ̂̃ϼ̆ϴ̒̍ϼ̉ ̓϶Ͽ̓Ϲ̆̅̓ Ϸϼ̃Ϲ̄̆̂́ϼ̋Ϲ̅Ͼϴ̓ 1,5 Ϣ̅̀ ̅̄Ϲϸϴ [7]. 
ϣ̂̀Ϲ̍Ϲ́ϼϹ ̑̆ϼ̉ ̂ϵ̎ϹϾ̆̂϶ ϶ ̈ϼϻϼ̂Ͽ̂Ϸϼ̋Ϲ̅Ͼ̇̒ ̅̄Ϲϸ̇ ̅ ̆ϴϾ̂Ͻ Ͼ̂́̊Ϲ́̆̄ϴ̊ϼϹϽ 
́Ϲ̃̄̂́ϼϾϴ̒̍ϼ̉ ϶Ϲ̍Ϲ̅̆϶ ́Ϲ ̂Ͼϴϻ̏϶ϴϹ̆ ́ϴ ́ϼ̉ ̂̍̇̆ϼ̀̂Ϸ̂ ̂̆̄ϼ̊ϴ̆ϹϿ̐́̂Ϸ̂ 
϶̂ϻϸϹϽ̅̆϶ϼ̓, ̂ϸ́ϴϾ̂ ϶ 2,8 ̄ϴϻϴ ̃̂ϻ϶̂Ͽ̓Ϲ̆ ̇̀Ϲ́̐̌ϼ̆̐ ̂ϵ̎Ϲ̀ ϼ̉ ϾϿϹ̆̂Ͼ [7].  

• ϖ̂-϶̆̂̄̏̉, ́̂϶ϴ̓ ̆Ϲ̉́ϼϾϴ ϸϹ́̇ϸϴ̊ϼϼ ϸ̂ϿϺ́ϴ ϵ̏̆̐ ̆Ϲ̉́̂Ͽ̂Ϸϼ̋Ϲ̅Ͼϼ ϵ̂ϿϹϹ 
̇ϸ̂ϵ́̂Ͻ, ̋Ϲ̀ ϹϹ ϴ́ϴϿ̂Ϸϼ, ϸϿ̓ ϼ̅̃̂Ͽ̐ϻ̂϶ϴ́ϼ̓ ϶ ̅̂̅̆ϴ϶Ϲ ̄ϴϻϿϼ̋́̏̉ 
̀ϼϾ̄̂̉ϼ̄̇̄Ϸϼ̋Ϲ̅Ͼϼ̉ ̀Ϲ̆̂ϸ̂϶. Ϙ̂̅̆ϼ̋̐ ̑̆̂Ϸ̂ ̃̄Ϲϸ̅̆ϴ϶Ͽ̓Ϲ̆̅̓ ϶̂ϻ̀̂Ϻ́̏̀, 
̄ϴϻ̄ϴϵ̂̆ϴ϶ ̆Ϲ̉́ϼ̋Ϲ̅ϾϼϹ ̃̄ϼϹ̀̏, Ͼ̂̆̂̄̏Ϲ ϵ̏ ̃̂ϻ϶̂Ͽ̓Ͽϼ ϸϹ́̇ϸϼ̄̂϶ϴ̆̐ ̓Ͻ̊ϹϾϿϹ̆Ͼ  ̇
ϼϿϼ ̑̀ϵ̄ϼ̂́ ̃̄ϼ ̃̂̀̂̍ϼ ̆̂Ͽ̐Ͼ̂ ϸ϶̇̉ ϼ́̅̆̄̇̀Ϲ́̆̂϶ – ̀ϼϾ̄̂̃̄ϼ̅̂̅Ͼϼ ϼ 
̀ϼϾ̄̂ϼϷϿ̏ - ϵϹϻ ϼ̅̃̂Ͽ̐ϻ̂϶ϴ́ϼ̓ ̆̄Ϲ̆̐ϹϷ̂ ϼ́̅̆̄̇̀Ϲ́̆ϴ – ϼ́̎ϹϾ̊ϼ̂́́̂Ͻ 
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̀ϼϾ̄̂̃ϼ̃Ϲ̆Ͼϼ, Ͼ̂̆̂̄̂Ͻ, ̃̂ ́ϴϼϵ̂ϿϹϹ ̄ϴ̅̃̄̂̅̆̄ϴ́Ϲ́́̂Ͻ ̆Ϲ̉́ϼϾϹ 
̀ϼϾ̄̂̉ϼ̄̇̄Ϸϼ̋Ϲ̅Ͼ̂Ͻ ϸϹ́̇ϸϴ̊ϼϼ, ϾϿϹ̆̂̋́ϴ̓ ̀ϴ̅̅ϴ ϼϻ϶ϿϹϾϴϹ̆̅̓ ϼϻ ̃̄̂ϻ̄ϴ̋́̂Ͻ 
̂ϵ̂Ͽ̂̋Ͼϼ ̋Ϲ̄Ϲϻ ̃̄Ϲϸ϶ϴ̄ϼ̆ϹϿ̐́̂ ̅ϸϹϿϴ́́̏Ͻ ̄ϴϻ̄Ϲϻ. Ϟ̄̂̀Ϲ ̇̃̄̂̍Ϲ́ϼ̓ ̅ϴ̀̂Ϸ̂ ̑̆ϴ̃ϴ 
ϸϹ́̇ϸϴ̊ϼϼ, ̑̆̂ ϶ ̄̓ϸϹ ̅Ͽ̇̋ϴϹ϶ ̃̂ϻ϶̂Ͽ̓Ͽ̂ ϵ̏ ̆ϴϾϺϹ ϼϻϵϹϷϴ̆̐ Ͽϼ̌́ϹϽ ̃̄̂̊Ϲϸ̇̄̏ 
ϻϴ̀Ϲ́̏ ̀ϼϾ̄̂ϼ́̅̆̄̇̀Ϲ́̆̂϶ ̃̄ϼ ̃Ϲ̄Ϲ̉̂ϸϹ Ͼ ̅ϿϹϸ̇̒̍Ϲ̀  ̇̆Ϲ̉́̂Ͽ̂Ϸϼ̋Ϲ̅Ͼ̂̀  ̇̑̆ϴ̃̇ 
ϼ ̅̂Ͼ̄ϴ̆ϼ̆̐ ̂ϵ̍̇̒ ̃̄̂ϸ̂ϿϺϼ̆ϹϿ̐́̂̅̆̐ ̀ϴ́ϼ̃̇Ͽ̓̊ϼϽ ϶ ́ϹϾ̂̆̂̄̏  ̉
̀ϼϾ̄̂̉ϼ̄̇̄Ϸϼ̋Ϲ̅Ͼϼ̉ ̀Ϲ̆̂ϸϴ̉. 

Материалы и методы исследований. ϘϿ̓ ̂̆̄ϴϵ̂̆Ͼϼ ́̂϶̂Ͻ ̆Ϲ̉́ϼϾϼ 
ϸϹ́̇ϸϴ̊ϼϼ ϼ̅̃̂Ͽ̐ϻ̂϶ϴϿϼ ̅϶ϹϺϹ̃̂Ͽ̇̋Ϲ́́̏Ϲ ϼ ϸϹϾ̂́̅Ϲ̄϶ϼ̄̂϶ϴ́́̏Ϲ ̑̀ϵ̄ϼ̂́̏ 
Ͼ̄̇̃́̂Ϸ̂ ̄̂Ϸϴ̆̂Ϸ̂ ̅Ͼ̂̆ϴ, ϴ ̆ϴϾϺϹ ̅϶ϹϺϹ̃̂Ͽ̇̋Ϲ́́̏Ϲ ̓Ͻ̊ϹϾϿϹ̆Ͼϼ ϼ ̑̀ϵ̄ϼ̂́̏ 
̀̏̌ϼ. 

ϠϼϾ̄̂̀ϴ́ϼ̃̇Ͽ̓̊ϼϼ ̅ ̑̆ϼ̀ϼ ̂ϵ̎ϹϾ̆ϴ̀ϼ ̃̄̂϶̂ϸϼϿϼ ̃̄ϼ ̃̂̀̂̍ϼ 
̑ϿϹϾ̆̄̂̀Ϲ̉ϴ́ϼ̋Ϲ̅Ͼ̂Ϸ̂ ̀ϼϾ̄̂̀ϴ́ϼ̃̇Ͽ̓̆̂̄ϴ (̃̄̂ϼϻ϶̂ϸ̅̆϶ϴ ̈ϼ̄̀̏ “Opton”, 
ϗϹ̄̀ϴ́ϼ̓), ̀Ϲ̉ϴ́ϼ̋Ϲ̅Ͼ̂Ϸ̂ ̀ϼϾ̄̂̀ϴ́ϼ̃̇Ͽ̓̆̂̄ϴ ϼ ́ϴ̅̂̅ϴ (̃̄̂ϼϻ϶̂ϸ̅̆϶ϴ ϡϣϢ 
“ϕϼ̂̃̄ϼϵ̂̄”, Ϸ.ϣ̇̍ϼ́̂, Ϥ̂̅̅ϼ̓) ̃̂ϸ ϶ϼϻ̇ϴϿ̐́̏̀ Ͼ̂́̆̄̂ϿϹ̀ ̃̂̅̄Ϲϸ̅̆϶̂̀ 
ϼ́϶Ϲ̄̆ϼ̄̂϶ϴ́́̂Ϸ̂ ̀ϼϾ̄̂̅Ͼ̂̃ϴ “Axiovert-35” (̃̄̂ϼϻ϶̂ϸ̅̆϶ϴ ̈ϼ̄̀̏ “Opton”, 
ϗϹ̄̀ϴ́ϼ̓).  

ϖ Ͼϴ̋Ϲ̅̆϶Ϲ ̈ϼϾ̅ϼ̄̇̒̍ϹϷ̂ ϼ́̅̆̄̇̀Ϲ́̆ϴ ̃̄ϼ ̃̄̂϶ϹϸϹ́ϼϼ ̀ϴ́ϼ̃̇Ͽ̓̊ϼϽ 
ϼ̅̃̂Ͽ̐ϻ̂϶ϴϿϼ ̇ϸϹ̄Ϻϼ϶ϴ̒̍ϼϹ ̀ϼϾ̄̂̃ϼ̃Ϲ̆Ͼϼ (̀ϼϾ̄̂̃̄ϼ̅̂̅Ͼϼ), ϴ ϶ Ͼϴ̋Ϲ̅̆϶Ϲ 
̄ϹϺ̇̍ϹϷ̂ – ̅̆ϹϾϿ̓́́̏Ϲ ̀ϼϾ̄̂ϼϷϿ̏ ̅ ̇̃Ͽ̂̍Ϲ́́̂Ͻ (̀Ϲ̋Ϲ϶ϼϸ́̂Ͻ) ̈̂̄̀̂Ͻ ̄ϴϵ̂̋ϹϽ 
̋ϴ̅̆ϼ, Ͼ̂̆̂̄̏Ϲ ϼ̀Ϲ̒̆ ̇Ͽ̇̋̌Ϲ́́̏Ϲ ̄ϹϺ̇̍ϼϹ ̅϶̂Ͻ̅̆϶ϴ. ϱ̆ϼ ̀ϼϾ̄̂ϼ́̅̆̄̇̀Ϲ́̆̏ 
ϼϻϷ̂̆ϴ϶Ͽϼ϶ϴϿϼ ϼϻ ̅̆ϴ́ϸϴ̄̆́̏̉ ̅̆ϹϾϿ̓́́̏̉ Ͼϴ̃ϼϿϿ̓̄̂϶ (̅̆ϹϾϿ̂ - “ϣϼ̄ϹϾ̅”; ϸϿϼ́ϴ - 
180 ̀̀; ́ϴ̄̇Ϻ́̏Ͻ ϸϼϴ̀Ϲ̆̄ - 1,5 ̀̀; ϶́̇̆̄Ϲ́́ϼϽ ϸϼϴ̀Ϲ̆̄ - 1,0 ̀̀) ̃̄ϼ ̃̂̀̂̍ϼ 
̀ϼϾ̄̂Ͼ̇ϻ́ϼ̊̏ ϠϞ-2 (̃̄̂ϼϻ϶̂ϸ̅̆϶ϴ ϡϣϢ “ϕϼ̂̃̄ϼϵ̂̄”, Ϸ.ϣ̇̍ϼ́̂, Ϥ̂̅̅ϼ̓).  

ϣ̄ϼ ̄ϴϻ̄ϴϵ̂̆ϾϹ ̆Ϲ̉́ϼϾϼ ϸϹ́̇ϸϴ̊ϼϼ ̂̃̄ϹϸϹϿ̓Ͽϼ ̂̃̆ϼ̀ϴϿ̐́̂Ϲ 
̀Ϲ̅̆̂̃̂Ͽ̂ϺϹ́ϼϹ ϸ̄̇Ϸ ̂̆́̂̅ϼ̆ϹϿ̐́̂ ϸ̄̇Ϸϴ ϼ Ͼ̂Ͽϼ̋Ϲ̅̆϶̂ ̃̂̅ϿϹϸ̂϶ϴ̆ϹϿ̐́̏  ̉
̄ϴϻ̄Ϲϻ̂϶ ̃̄̂ϻ̄ϴ̋́̂Ͻ ̂ϵ̂Ͽ̂̋Ͼϼ, ́Ϲ̂ϵ̉̂ϸϼ̀̏̉ ϸϿ̓ ̃̂Ͽ́̂Ϸ̂ ̂̅϶̂ϵ̂ϺϸϹ́ϼ̓ ϼϻ ́ϹϹ 
ϾϿϹ̆̂̋́̂Ͻ ̀ϴ̅̅̏ ̓Ͻ̊ϹϾϿϹ̆Ͼϼ ϼϿϼ ̑̀ϵ̄ϼ̂́ϴ. ϦϴϾϺϹ ̂̃̄ϹϸϹϿ̓Ͽϼ ̇̅Ͽ̂϶ϼ̓, Ͼ̂̆̂̄̏Ϲ 
ϵ̏ ̂ϵϹ̅̃Ϲ̋ϼ϶ϴϿϼ ϼ ̇ϸ̂ϵ̅̆϶̂ ̃̄̂϶ϹϸϹ́ϼ̓ ̀ϴ́ϼ̃̇Ͽ̓̊ϼϽ ϼ, ϶̀Ϲ̅̆Ϲ ̅ ̆Ϲ̀, 
̀ϴϾ̅ϼ̀ϴϿ̐́̇̒ ̅̂̉̄ϴ́́̂̅̆̐ ϾϿϹ̆̂̋́̂Ͻ ̀ϴ̅̅̏ ϶̂ ϶̄Ϲ̀̓ ϸϹ́̇ϸϴ̊ϼϼ ̂ϵ̎ϹϾ̆̂϶. 
ϠϼϾ̄̂̀ϴ́ϼ̃̇Ͽ̓̊ϼϼ ̅ ̓Ͻ̊ϹϾϿϹ̆Ͼϴ̀ϼ ϼ ̑̀ϵ̄ϼ̂́ϴ̀ϼ ̃̄̂϶̂ϸϼϿϼ ϶ ϼϻ̂̆̂́ϼ̋Ϲ̅Ͼ̂Ͻ 
(0,29 Ϣ̅̀) ϼ Ϸϼ̃Ϲ̄̆̂́ϼ̋Ϲ̅Ͼ̂Ͻ (ϸ̂̃̂Ͽ́Ϲ́́̂Ͻ NaCl ϸ̂ ̂̅̀̂Ͽ̓̄́̂̅̆ϼ 1,35-1,5 Ϣ̅̀) 
̅̄ϹϸϹ Ϙ̒Ͽ̐ϵϹϾϾ̂ ̅ 10 % ̈Ϲ̆ϴϿ̐́̂Ͻ ̆ϹϿ̓̋̐ϹϽ ̅̏϶̂̄̂̆Ͼϼ ̃̄ϼ ̆Ϲ̀̃Ϲ̄ϴ̆̇̄Ϲ 20-25 ̂ϥ. 
ϣ̄ϼ ̅̄ϴ϶́Ϲ́ϼϼ ̄Ϲϻ̇Ͽ̐̆ϴ̆̂϶ ϸϹ́̇ϸϴ̊ϼϼ ϶ ϼϻ̂̆̂́ϼϼ ϼ ϶ Ϸϼ̃Ϲ̄̆̂́ϼϼ ̇̋ϼ̆̏϶ϴϿϼ 
ϸϿϼ̆ϹϿ̐́̂̅̆̐ ϼ ̇ϸ̂ϵ̅̆϶̂ ̃̄̂϶ϹϸϹ́ϼ̓ ̀ϴ́ϼ̃̇Ͽ̓̊ϼϽ, ϴ ̆ϴϾϺϹ ϼ̉ ϶Ͽϼ̓́ϼϹ ́ϴ 
ϾϿϹ̆̂̋́̇̒ ̀ϴ̅̅  ̇̂ϵ̎ϹϾ̆̂϶.  

Результаты исследований. Ϥϴϻ̄ϴϵ̂̆ϴ́́ϴ̓ ̆Ϲ̉́ϼϾϴ ϸϹ́̇ϸϴ̊ϼϼ 
ϻϴϾϿ̒̋ϴϹ̆̅̓ ϶ ̄ϴϻ̄̇̌Ϲ́ϼϼ ̃̄̂ϻ̄ϴ̋́̂Ͻ ̂ϵ̂Ͽ̂̋Ͼϼ ̓Ͻ̊ϹϾϿϹ̆Ͼϼ ϼϿϼ ̑̀ϵ̄ϼ̂́ϴ 
̄ϴϻ̄Ϲϻϴ́ϼϹ̀ ϼ ̃̄Ϲϸ̅̆ϴ϶Ͽ̓Ϲ̆ ̅̂ϵ̂Ͻ ϶̏̃̂Ͽ́Ϲ́ϼϹ ϶ ̂̃̄ϹϸϹϿϹ́́̂Ͻ 
̃̂̅ϿϹϸ̂϶ϴ̆ϹϿ̐́̂̅̆ϼ ̆̄Ϲ̉ ̄ϴϻ̄Ϲϻ̂϶ ̑̆̂Ͻ ̅̆̄̇Ͼ̆̇̄́̂Ͻ ̋ϴ̅̆ϼ ̂ϵ̎ϹϾ̆ϴ (̄ϼ̅.). ϱ̆  ̇
̂̃Ϲ̄ϴ̊ϼ̒ ϶̏̃̂Ͽ́̓̒̆ ̃̄ϼ ̃̂̀̂̍ϼ ̀ϼϾ̄̂̃̄ϼ̅̂̅Ͼϼ ϼ ̀ϼϾ̄̂ϼϷϿ̏ ϼ ϹϹ ̇̅Ͽ̂϶́̂ 
̀̂Ϻ́̂ ̄ϴϻϸϹϿϼ̆̐ ́ϴ 4 ̑̆ϴ̃ϴ: 

I этап: ̃̂Ͽ̇̋Ϲ́ϼϹ ̃Ϲ̄϶̂Ϸ̂ ̄ϴϻ̄Ϲϻϴ ̃̄̂ϻ̄ϴ̋́̂Ͻ ̂ϵ̂Ͽ̂̋Ͼϼ (̅̀. ̄ϼ̅.(I)). 
Ϣϵ̎ϹϾ̆ ̈ϼϾ̅ϼ̄̇̒̆ ϶ ́̇Ϻ́̂̀ ̃̂Ͽ̂ϺϹ́ϼϼ ϻϴ ̃̄̂ϻ̄ϴ̋́̇̒ ̂ϵ̂Ͽ̂̋Ͼ̇ 
̀ϼϾ̄̂̃̄ϼ̅̂̅Ͼ̂Ͻ (1), ϶϶̂ϸ̓̆ ϶ ̃Ϲ̄ϼ϶ϼ̆ϹϿϿϼ́̂϶̂Ϲ ̃̄̂̅̆̄ϴ́̅̆϶̂ ̀ϼϾ̄̂ϼϷϿ  ̇ (2) ϼ, 
̃̂ϸϺϼ̀ϴ̓ ϾϿϹ̆̂̋́̇̒ ̀ϴ̅̅̇ ϶ ̅̆̂̄̂́ ,̇ ̃̄̂ϾϴϿ̏϶ϴ̒̆ ̃̄̂ϻ̄ϴ̋́̇̒ ̂ϵ̂Ͽ̂̋Ͼ̇ 
́ϴ̅Ͼ϶̂ϻ̐ ϼ ϶϶̂ϸ̓̆ Ͼ̂́̋ϼϾ ̀ϼϾ̄̂ϼϷϿ̏ ϶ ̃̂Ͽ̂̅̆̐ ̀ϼϾ̄̂̃̄ϼ̅̂̅Ͼϼ, ̀ϼ́̇̓ ϾϿϹ̆Ͼϼ (3-
4). ϣ̂̆̂̀ ̅ϵ̄ϴ̅̏϶ϴ̒̆ ̂̆̄ϼ̊ϴ̆ϹϿ̐́̂Ϲ ϸϴ϶ϿϹ́ϼϹ ϶ ̃̄ϼ̅̂̅ϾϹ ϼ ̂̆϶̂ϸ̓̆ ϹϹ ́ϴϻϴϸ ϸ̂ 
̃̂Ͽ́̂Ϸ̂ ̂̅϶̂ϵ̂ϺϸϹ́ϼ̓ Ͼ̂́̋ϼϾϴ ̀ϼϾ̄̂ϼϷϿ̏ ϼϻ ϹϹ ̃̂Ͽ̂̅̆ϼ (5). ϣ̄ϼϺϼ̀ϴ̒̆ 
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̃̄̂́ϼϻϴ́́̇̒ ̀ϼϾ̄̂ϼϷϿ̂Ͻ ̃̄̂ϻ̄ϴ̋́̇̒ ̂ϵ̂Ͽ̂̋Ͼ  ̇ Ͼ ̃̂϶Ϲ̄̉́̂̅̆ϼ ̃̄Ϲϸ̀Ϲ̆́̂Ϸ̂ 
̅̆ϹϾϿϴ (6) ϼ ̄ϴϻ̄Ϲϻϴ̒̆ ϹϹ ϸ̂ ̃̂Ͽ̂϶ϼ́̏ (7).  

 

 
Ϥϼ̅. Ϥϴϻ̄̇̌Ϲ́ϼϹ ̃̄̂ϻ̄ϴ̋́̂Ͻ ̂ϵ̂Ͽ̂̋Ͼϼ ̄ϴϻ̄Ϲϻϴ́ϼϹ̀ ϶ Ϸϼ̃Ϲ̄̆̂́ϼ̋Ϲ̅Ͼ̂Ͻ ̅̄ϹϸϹ 

ϸϿ̓ ϸϹ́̇ϸϴ̊ϼϼ ̑̀ϵ̄ϼ̂́ϴ Ͼ̄̇̃́̂Ϸ̂ ̄̂Ϸϴ̆̂Ϸ̂ ̅Ͼ̂̆ϴ: 
I- получение первого разреза прозрачной оболочки; II- получение второго разреза 

прозрачной оболочки, продолжающего первый; III- получение третьего разреза, который 
окончательно разделяет прозрачную оболочку на две части; IV- извлечение клеточной массы 

эмбриона из половинки прозрачной оболочки. 
 
II этап: ̃̂Ͽ̇̋Ϲ́ϼϹ ϶̆̂̄̂Ϸ̂ ̄ϴϻ̄Ϲϻϴ ̃̄̂ϻ̄ϴ̋́̂Ͻ ̂ϵ̂Ͽ̂̋Ͼϼ, ̃̄̂ϸ̂ϿϺϴ̒̍ϹϷ̂ 

̃Ϲ̄϶̏Ͻ (̅̀. ̄ϼ̅.(II)). ϣ̂̅ϿϹ ̄ϴϻ̄Ϲϻϴ́ϼ̓ ̃̄̂ϻ̄ϴ̋́̂Ͻ ̂ϵ̂Ͽ̂̋Ͼϼ ϸ̂ ̃̂Ͽ̂϶ϼ́̏ ̂ϵ̎ϹϾ̆ 
̅́̂϶ϴ ̈ϼϾ̅ϼ̄̇̒̆ ̀ϼϾ̄̂̃̄ϼ̅̂̅Ͼ̂Ͻ ϶ϵϿϼϻϼ ̂̆ Ͼ̄ϴ̓ ̄ϴϻ̄Ϲϻϴ ̆ϴϾ, ̋̆̂ϵ̏ ̄ϴϻ̄Ϲϻ ϵ̏Ͽ ϶ 
϶Ϲ̄̉́Ϲ̀ ϼϿϼ ϶ ϶Ϲ̄̉́Ϲ̀ ϵ̂Ͼ̂϶̂̀ ̃̂Ͽ̂ϺϹ́ϼϼ ̂̆́̂̅ϼ̆ϹϿ̐́̂ ̊Ϲ́̆̄ϴϿ̐́̂Ͻ ̂̅ϼ ̑̆̂Ϸ̂ 
ϼ́̅̆̄̇̀Ϲ́̆ϴ (1). ϖ϶̂ϸ̓̆ ̀ϼϾ̄̂ϼϷϿ̇ ϶ ̃Ϲ̄ϼ϶ϼ̆ϹϿϿϼ́̂϶̂Ϲ ̃̄̂̅̆̄ϴ́̅̆϶̂ ̋Ϲ̄Ϲϻ 
̃Ϲ̄϶̏Ͻ ̄ϴϻ̄Ϲϻ ϼ ̃̄̂ϾϴϿ̏϶ϴ̒̆ ̃̄̂ϻ̄ϴ̋́̇̒ ̂ϵ̂Ͽ̂̋Ͼ  ̇ ϶ ̀Ϲ̅̆Ϲ ̈ϼϾ̅ϴ̊ϼϼ, ϶϶̂ϸ̓ 
Ͼ̂́̋ϼϾ ̀ϼϾ̄̂ϼϷϿ̏ ϶ ̃̂Ͽ̂̅̆̐ ̃̄ϼ̅̂̅Ͼϼ ϼ ̃̂ϸϺϼ̀ϴ̓ ́ϴ̉̂ϸ̓̍̇̒̅̓ ϶ ̂ϵ̂Ͽ̂̋ϾϹ 
ϾϿϹ̆̂̋́̇̒ ̀ϴ̅̅̇ ϶ ̅̆̂̄̂́  ̇(2-3). ϥϵ̄ϴ̅̏϶ϴ̒̆ ̂̆̄ϼ̊ϴ̆ϹϿ̐́̂Ϲ ϸϴ϶ϿϹ́ϼϹ ϶ ̃̄ϼ̅̂̅ϾϹ 
ϼ ̂̆϶̂ϸ̓̆ ϹϹ ́ϴϻϴϸ ̂̆ ̂ϵ̎ϹϾ̆ϴ ϸ̂ ̃̂Ͽ́̂Ϸ̂ ̂̅϶̂ϵ̂ϺϸϹ́ϼ̓ Ͼ̂́̋ϼϾϴ ̀ϼϾ̄̂ϼϷϿ̏ ϼϻ ϹϹ 
̃̂Ͽ̂̅̆ϼ (4). ϣ̄ϼϺϼ̀ϴ̓ ̀ϼϾ̄̂ϼϷϿ  ̇ Ͼ ̃̂϶Ϲ̄̉́̂̅̆ϼ ̃̄Ϲϸ̀Ϲ̆́̂Ϸ̂ ̅̆ϹϾϿϴ (5-6), 
̃̂Ͽ̇̋ϴ̒̆ ϶̆̂̄̂Ͻ ̄ϴϻ̄Ϲϻ ̃̄̂ϻ̄ϴ̋́̂Ͻ ̂ϵ̂Ͽ̂̋Ͼϼ, ̅̂Ϲϸϼ́̓̒̍ϼϽ̅̓ ̅ ̃Ϲ̄϶̏̀ (7). ϖ 
̄Ϲϻ̇Ͽ̐̆ϴ̆Ϲ ̂ϵ̂Ͽ̂̋Ͼϴ ̃̂̋̆ϼ ̃Ϲ̄Ϲ̄Ϲϻϴ́ϴ ́ϴ ϸ϶Ϲ ̋ϴ̅̆ϼ, Ͼ̂̆̂̄̏Ϲ ̂̅̆ϴ̒̆̅̓ 
̅̂Ϲϸϼ́Ϲ́́̏̀ϼ Ͽϼ̌̐ ̇ϻϾϼ̀ ̇̋ϴ̅̆Ͼ̂̀. 
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III этап: ̃̂Ͽ̇̋Ϲ́ϼϹ ̆̄Ϲ̆̐ϹϷ̂ ̄ϴϻ̄Ϲϻϴ, Ͼ̂̆̂̄̏Ͻ ̂Ͼ̂́̋ϴ̆ϹϿ̐́̂ ̄ϴϻϸϹϿ̓Ϲ̆ 
̃̄̂ϻ̄ϴ̋́̇̒ ̂ϵ̂Ͽ̂̋Ͼ  ̇ ́ϴ ϸ϶Ϲ ̋ϴ̅̆ϼ (̅̀. ̄ϼ̅.(III)). ϢϾ̂́̋ϴ̆ϹϿ̐́̂Ϲ ̄ϴϻ̄Ϲϻϴ́ϼϹ 
̃̄̂ϻ̄ϴ̋́̂Ͻ ̂ϵ̂Ͽ̂̋Ͼϼ ̃̄̂ϼϻ϶̂ϸ̓̆ ̇ϺϹ ϵϹϻ ̈ϼϾ̅ϴ̊ϼϼ ̀ϼϾ̄̂̃̄ϼ̅̂̅Ͼ̂Ͻ. ϠϼϾ̄̂ϼϷϿ̇ 
̀ϹϸϿϹ́́̂ ̂̃̇̅Ͼϴ̒̆ ́ϴ ̂ϵ̎ϹϾ̆, ̅̂̄ϼϹ́̆ϼ̄̂϶ϴ́́̏Ͻ ̄ϴϻ̄Ϲϻ̂̀ ̃̄̂ϻ̄ϴ̋́̂Ͻ ̂ϵ̂Ͽ̂̋Ͼϼ 
Ͼ϶Ϲ̄̉̇ (1). ϖ϶̂ϸ̓̆ ϼ́̅̆̄̇̀Ϲ́̆ ̀ϹϺϸ  ̇ Ͼ̄̂̀Ͼϴ̀ϼ ̄ϴϻ̄Ϲϻϴ ϶ ̃Ϲ̄ϼ϶ϼ̆ϹϿϿϼ́̂϶̂Ϲ 
̃̄̂̅̆̄ϴ́̅̆϶̂ ϼ, ̂ϵ̉̂ϸ̓ ϾϿϹ̆̂̋́̇̒ ̀ϴ̅̅ ,̇ ̃Ϲ̄ϹϺϼ̀ϴ̒̆ (̄ϴϻ̄Ϲϻϴ̒̆) ̃̄̂ϻ̄ϴ̋́̇̒ 
̂ϵ̂Ͽ̂̋Ͼ  ̇́ϴ ϸ϶Ϲ ̋ϴ̅̆ϼ (2-4). ϖ̂ ϶̄Ϲ̀̓ ̑̆ϼ̉ ̀ϴ́ϼ̃̇Ͽ̓̊ϼϽ ϾϿϹ̆̂̋́ϴ̓ ̀ϴ̅̅ϴ ̀̂ϺϹ̆ 
̃̂Ͽ́̂̅̆̐̒ ϶̏Ͻ̆ϼ ϼϻ ̃̄̂ϻ̄ϴ̋́̂Ͻ ̂ϵ̂Ͽ̂̋Ͼϼ ϼ ̇ϺϹ ́Ϲ Ͼ̂́̆ϴϾ̆ϼ̄̂϶ϴ̆̐ ̅ ́ϹϽ. Ϧ̂Ϸϸϴ 
́ϴ ̑̆̂̀ ̑̆ϴ̃Ϲ ϸϹ́̇ϸϴ̊ϼ̓ ̂ϵ̎ϹϾ̆ϴ ϻϴ϶Ϲ̄̌ϴϹ̆̅̓.  

IV этап: ϼϻ϶ϿϹ̋Ϲ́ϼϹ ϾϿϹ̆̂̋́̂Ͻ ̀ϴ̅̅̏ ϼϻ ̃̂Ͽ̂϶ϼ́Ͼϼ ̃̄̂ϻ̄ϴ̋́̂Ͻ ̂ϵ̂Ͽ̂̋Ͼϼ 
(̅̀. ̄ϼ̅.(IV)). ϙ̅Ͽϼ ̃̂̅ϿϹ ̃̂Ͽ́̂Ϸ̂ ̄ϴϻ̄Ϲϻϴ́ϼ̓ ̃̄̂ϻ̄ϴ̋́̂Ͻ ̂ϵ̂Ͽ̂̋Ͼϼ ́ϴ ϸ϶Ϲ ̋ϴ̅̆ϼ 
ϾϿϹ̆̂̋́ϴ̓ ̀ϴ̅̅ϴ ̂̅̆ϴϹ̆̅̓ ϶ ̂ϸ́̂Ͻ ϼϻ ̃̂Ͽ̂϶ϼ́̂Ͼ, ̆̂ ϹϹ ϸϿ̓ ̃̂Ͽ́̂Ϸ̂ ̂̅϶̂ϵ̂ϺϸϹ́ϼ̓ 
ϼϻ϶ϿϹϾϴ̒̆ ̂̆̆̇ϸϴ. ϘϿ̓ ̑̆̂Ϸ̂ ́ϴϸϴ϶Ͽϼ϶ϴ̒̆ ̀ϼϾ̄̂ϼϷϿ̂Ͻ ́ϴ Ͼ̄̂̀Ͼ  ̇ Ϸ̂̄ϼϻ̂́̆ϴϿ̐́̂ 
ϿϹϺϴ̍ϹϽ ̃̂Ͽ̂϶ϼ́Ͼϼ ̃̄̂ϻ̄ϴ̋́̂Ͻ ̂ϵ̂Ͽ̂̋Ͼϼ ̅ ϾϿϹ̆̂̋́̂Ͻ ̀ϴ̅̅̂Ͻ ϼ ̃Ϲ̄Ϲ϶̂ϸ̓̆ ϹϹ ϶ 
϶Ϲ̄̆ϼϾϴϿ̐́̂Ϲ ̃̂Ͽ̂ϺϹ́ϼϹ (1). ϣ̂ϸ϶̂ϸ̓̆ Ͼ ̃̂Ͽ̂϶ϼ́ϾϹ ̂ϵ̂Ͽ̂̋Ͼϼ ̀ϼϾ̄̂̃̄ϼ̅̂̅Ͼ  ̇ ϼ 
̈ϼϾ̅ϼ̄̇̒̆ Ϲ̒ ̃̂Ͽ̂϶ϼ́Ͼ  ̇̅ ϶̏̃̇ϾϿ̂Ͻ ̅̆̂̄̂́̏ (2). ϕ̂Ͼ̂϶̏̀ ϸ϶ϼϺϹ́ϼϹ̀ Ͼ̂́̋ϼϾϴ 
̀ϼϾ̄̂ϼϷϿ̏ ϼϻ϶ϿϹϾϴ̒̆ ϾϿϹ̆̂̋́̇̒ ̀ϴ̅̅  ̇ϼϻ ϶Ϲ̄̆ϼϾϴϿ̐́̂ ̇ϸϹ̄Ϻϼ϶ϴϹ̀̂Ͻ ̃̂Ͽ̂϶ϼ́Ͼϼ 
(3-5). ϣ̂̅ϿϹ ̑̆̂Ϸ̂ ϸϹ́̇ϸϴ̊ϼ̓ ̂ϵ̎ϹϾ̆ϴ ̓϶Ͽ̓Ϲ̆̅̓ ̃̂Ͽ́̂̅̆̐̒ ϻϴ϶Ϲ̄̌Ϲ́́̂Ͻ (6). 

ϘϿ̓ ̂̆̄ϴϵ̂̆Ͼϼ ϼ ϼ̅̃̏̆ϴ́ϼ̓ ̄ϴϻ̄ϴϵ̂̆ϴ́́̂Ͻ ̆Ϲ̉́ϼϾϼ ϸϹ́̇ϸϴ̊ϼϼ ϵ̏Ͽ̂ 
̃̄̂̂̃Ϲ̄ϼ̄̂϶ϴ́̂ 99 ̓Ͻ̊ϹϾϿϹ̆̂Ͼ ϼ ̑̀ϵ̄ϼ̂́̂϶ ̀̏̌ϼ ϼ 20 ̑̀ϵ̄ϼ̂́̂϶ Ͼ̄̇̃́̂Ϸ̂ 
̄̂Ϸϴ̆̂Ϸ̂ ̅Ͼ̂̆ϴ ̄ϴϻ́̏̉ ̅̆ϴϸϼϽ ̄ϴϻ϶ϼ̆ϼ̓ ϼ ̄ϴϻ́̂Ϸ̂ Ͼϴ̋Ϲ̅̆϶ϴ. ϕ̏Ͽ̂ ̇̅̆ϴ́̂϶ϿϹ́̂, ̋̆̂ 
̂̃ϼ̅ϴ́́ϴ̓ ̆Ϲ̉́ϼϾϴ ̃̂ϻ϶̂Ͽ̓Ϲ̆ ̃̄̂ϼϻ϶̂ϸϼ̆̐ ϸϹ́̇ϸϴ̊ϼ̒ ̓Ͻ̊ϹϾϿϹ̆̂Ͼ ϼ ̑̀ϵ̄ϼ̂́̂϶ 
϶̅Ϲ̉ ̅̆ϴϸϼϽ ̄ϴϻ϶ϼ̆ϼ̓ ̂̆ ̂̂̊ϼ̆ϴ 2-Ϸ̂ ̃̂̄̓ϸϾϴ ϸ̂ ̃̂Ͽ́̂̅̆̐̒ ̄ϴ̅̌ϼ̄Ϲ́́̂Ͻ 
ϵϿϴ̅̆̂̊ϼ̅̆̏ ϾϴϾ ϶ ϼϻ̂̆̂́ϼ̋Ϲ̅Ͼϼ̉, ̆ϴϾ ϼ ϶ Ϸϼ̃Ϲ̄̆̂́ϼ̋Ϲ̅Ͼϼ̉ ̇̅Ͽ̂϶ϼ̓̉. Ϣϸ́ϴϾ̂ 
̅ϿϹϸ̇Ϲ̆ ̂̆̀Ϲ̆ϼ̆̐, ̋̆̂ ̀ϴ́ϼ̃̇Ͽ̓̊ϼϼ, ̅϶̓ϻϴ́́̏Ϲ ̅ ̄ϴϻ̄Ϲϻϴ́ϼϹ̀ ̃̄̂ϻ̄ϴ̋́̂Ͻ 
̂ϵ̂Ͽ̂̋Ͼϼ, Ϸ̂̄ϴϻϸ̂ ̇ϸ̂ϵ́ϹϹ ̃̄̂϶̂ϸϼ̆̐ ϶ Ϸϼ̃Ϲ̄̆̂́ϼ̋Ϲ̅Ͼϼ̉ ̇̅Ͽ̂϶ϼ̓̉ (̅̀. ̄ϼ̅.). 
ϧ̀Ϲ́̐̌Ϲ́ϼϹ ̂ϵ̎Ϲ̀ϴ ϾϿϹ̆̂̋́̂Ͻ ̀ϴ̅̅̏ ϶́̇̆̄ϼ ̃̄̂ϻ̄ϴ̋́̂Ͻ ̂ϵ̂Ͽ̂̋Ͼϼ ϼ ̇϶ϹϿϼ̋Ϲ́ϼϹ 
ϻϴ ̅̋Ϲ̆ ̑̆̂Ϸ̂ ̄ϴϻ̀Ϲ̄ϴ ̂̃Ϲ̄ϴ̆ϼ϶́̂Ϸ̂ ̃̄̂̅̆̄ϴ́̅̆϶ϴ ϶ ̃Ϲ̄ϼ϶ϼ̆ϹϿϿϼ́̂϶̂Ͻ ̂ϵϿϴ̅̆ϼ 
̃̂ϻ϶̂Ͽ̓̒̆ ϶̏̃̂Ͽ́̓̆̐ ̑̆ϼ ̂̃Ϲ̄ϴ̊ϼϼ ϵ̏̅̆̄ϹϹ ϼ ̅ ϵ̂ϿϹϹ ϶̏̅̂Ͼ̂Ͻ ̅̂̉̄ϴ́́̂̅̆̐̒ 
̑̀ϵ̄ϼ̂́ϴϿ̐́̂Ϸ̂ ̀ϴ̆Ϲ̄ϼϴϿϴ, ̋Ϲ̀ ϶ ϼϻ̂̆̂́ϼϼ. ϣ̂ ̄Ϲϻ̇Ͽ̐̆ϴ̆ϴ̀ ̉̄̂́̂̀Ϲ̆̄ϼϼ 
ϸϹ́̇ϸϴ̊ϼ̓ ̂ϸ́̂Ͻ ̓Ͻ̊ϹϾϿϹ̆Ͼϼ ϼϿϼ ̑̀ϵ̄ϼ̂́ϴ ̑̆ϼ̀ ̅̃̂̅̂ϵ̂̀ ϶ ϼϻ̂̆̂́ϼϼ ϸϿϼϿϴ̅̐ ̂̆ 
̃̂̋̆ϼ 6 ϸ̂ 20 ̀ϼ́̇̆, ϴ ̅̄Ϲϸ́̓̓ ̃̄̂ϸ̂ϿϺϼ̆ϹϿ̐́̂̅̆̐ ̂̃Ϲ̄ϴ̊ϼϼ ̅̂̅̆ϴ϶ϼϿϴ ̂Ͼ̂Ͽ̂ 11 
̀ϼ́̇̆. ϣ̄ϼ ̑̆̂̀  ̇ 7 ̑̀ϵ̄ϼ̂́̂϶ (20 %) ϼϻ 35, ϼ̅̃̂Ͽ̐ϻ̂϶ϴ́́̏̉ ϸϿ̓ ̑̆̂Ϸ̂ 
̓Ͻ̊ϹϾϿϹ̆̂Ͼ ϼ ̑̀ϵ̄ϼ̂́̂϶ ̀̏̌ϼ, ϵ̏Ͽ̂ ̂̆̀Ϲ̋Ϲ́̂ ̃̂϶̄ϹϺϸϹ́ϼϹ ̂̆ϸϹϿ̐́̏̉ ϾϿϹ̆̂Ͼ, ϴ 
ϾϿϹ̆̂̋́ϴ̓ ̀ϴ̅̅ϴ 3 ̂ϵ̎ϹϾ̆̂϶ (8,6 %) ϵ̏Ͽϴ ̄ϴϻ̄̇̌Ϲ́ϴ ̃̂Ͽ́̂̅̆̐̒. ϘϹ́̇ϸϴ̊ϼ̓ 
̂ϸ́̂Ϸ̂ ̂ϵ̎ϹϾ̆ϴ ϶ Ϸϼ̃Ϲ̄̆̂́ϼ̋Ϲ̅Ͼ̂Ͻ ̅̄ϹϸϹ ϸϿϼϿϴ̅̐ ̃̄ϼ̀Ϲ̄́̂ ̂̆ 3 ϸ̂ 15 ̀ϼ́̇̆ ϼ ϶ 
̅̄Ϲϸ́Ϲ̀ ̅̂̅̆ϴ϶ϼϿϴ ̂Ͼ̂Ͽ̂ 7,5 ̀ϼ́̇̆. Ϝϻ 64 ̃̄̂̂̃Ϲ̄ϼ̄̂϶ϴ́́̏̉ ϶ Ϸϼ̃Ϲ̄̆̂́ϼϼ 
̀̏̌ϼ́̏̉ ̓Ͻ̊ϹϾϿϹ̆̂Ͼ ϼ ̑̀ϵ̄ϼ̂́̂϶ 6 ̂ϵ̎ϹϾ̆̂϶ (9,4 %) ̃̂Ͽ̇̋ϼϿϼ ̋ϴ̅̆ϼ̋́̏Ϲ 
̃̂϶̄ϹϺϸϹ́ϼ̓ ϾϿϹ̆̂̋́̂Ͻ ̀ϴ̅̅̏ ϼ 3 ̂ϵ̎ϹϾ̆ϴ (4,6 %) ϵ̏Ͽϼ ̃̂϶̄ϹϺϸϹ́̏ ϷϿ̂ϵϴϿ̐́̂. 
Ϣ̅́̂϶́̏Ϲ ϻϴ̆̄ϴ̆̏ ϶̄Ϲ̀Ϲ́ϼ ̃̄ϼ ̃̄̂϶ϹϸϹ́ϼϼ ϸϹ́̇ϸϴ̊ϼϼ ̃̂ ̄ϴϻ̄ϴϵ̂̆ϴ́́̂Ͻ 
̀Ϲ̆̂ϸϼϾϹ ̃̄ϼ̉̂ϸ̓̆̅̓ ́ϴ ̂̄ϼϹ́̆ϼ̄̂϶ϴ́ϼϹ ϼ ̈ϼϾ̅ϴ̊ϼ̒ ̂ϵ̎ϹϾ̆ϴ ϶ ́̇Ϻ́̂̀ 
̃̂Ͽ̂ϺϹ́ϼϼ. ϣ̄ϼ ̃̄̂϶ϹϸϹ́ϼϼ ϸϹ́̇ϸϴ̊ϼϼ ϶ ϼϻ̂̆̂́ϼϼ ϻ́ϴ̋ϼ̆ϹϿ̐́̂Ϲ Ͼ̂Ͽϼ̋Ϲ̅̆϶̂ 
϶̄Ϲ̀Ϲ́ϼ ̆ϴϾϺϹ ϻϴ́ϼ̀ϴϹ̆ ϴϾϾ̇̄ϴ̆́̏Ͻ ̂ϵ̉̂ϸ ϼ ̃̂ϸϺϼ̀ϴ́ϼϹ ϾϿϹ̆̂̋́̂Ͻ ̀ϴ̅̅̏ 
̀ϼϾ̄̂ϼϷϿ̂Ͻ ϶ ̅̆̂̄̂́  ̇ ̃̄ϼ ϾϴϺϸ̂̀ ϶϶ϹϸϹ́ϼϼ ̑̆̂Ϸ̂ ϼ́̅̆̄̇̀Ϲ́̆ϴ ϶ 
̃Ϲ̄ϼ϶ϼ̆ϹϿϿϼ́̂϶̂Ϲ ̃̄̂̅̆̄ϴ́̅̆϶̂ ϼ ̃̄̂ϾϴϿ̏϶ϴ́ϼϼ ̃̄̂ϻ̄ϴ̋́̂Ͻ ̂ϵ̂Ͽ̂̋Ͼϼ ́ϴ̅Ͼ϶̂ϻ̐.  

ϥϿϹϸ̇Ϲ̆ ̆ϴϾϺϹ ̂̆̀Ϲ̆ϼ̆̐, ̋̆̂ Ͼ̄̂̀Ϲ ̇̅Ͽ̂϶ϼϽ ̃̄̂϶ϹϸϹ́ϼ̓ ̀ϴ́ϼ̃̇Ͽ̓̊ϼϽ ́ϴ 
̃̄̂ϸ̂ϿϺϼ̆ϹϿ̐́̂̅̆̐ ϼ Ͼϴ̋Ϲ̅̆϶̂ ϸϹ́̇ϸϴ̊ϼϼ ϶Ͽϼ̓̒̆ ̆ϴϾϺϹ ̆ϴϾϼϹ ̈ϴϾ̆̂̄̏ ϾϴϾ 
̅̆ϴϸϼ̓ ̄ϴϻ϶ϼ̆ϼ̓ ̂ϵ̎ϹϾ̆ϴ, ϹϷ̂ Ͼϴ̋Ϲ̅̆϶̂ ϼ ϶ϼϸ̂϶ϴ̓ ̃̄ϼ́ϴϸϿϹϺ́̂̅̆̐. ϕ̏Ͽ̂ 
̇̅̆ϴ́̂϶ϿϹ́̂, ̋̆̂ ̃̂ ̄ϴϻ̄ϴϵ̂̆ϴ́́̂Ͻ ̀Ϲ̆̂ϸϼϾϹ ́ϴϼϵ̂ϿϹϹ ϿϹϷϾ̂ ϸϹ́̇ϸϼ̄̂϶ϴ̆̐ 
̓Ͻ̊ϹϾϿϹ̆Ͼϼ, ̄ϴ́́ϼϹ ϼ ̃̂ϻϸ́ϼϹ ̀̂̄̇Ͽ̏, ϴ ̆ϴϾϺϹ ̄ϴ́́ϼϹ ϵϿϴ̅̆̂̊ϼ̅̆̏. ϥ 
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̑̀ϵ̄ϼ̂́ϴ̀ϼ ̄ϴ́́ϼ̉ ϸ̂Ͼ̂̀̃ϴϾ̆ϼϻϴ̊ϼ̂́́̏̉ ̅̆ϴϸϼϽ ̄ϴϻ϶ϼ̆ϼ̓, ϴ ̆ϴϾϺϹ ̅ 
̄ϴ̅̌ϼ̄̓̒̍ϼ̀ϼ̅̓ ϼ ̄ϴ̅̌ϼ̄Ϲ́́̏̀ϼ ϵϿϴ̅̆̂̊ϼ̅̆ϴ̀ϼ ̑̆  ̇ ̂̃Ϲ̄ϴ̊ϼ̒ ́̇Ϻ́̂ 
̃̄̂϶̂ϸϼ̆̐ ϴϾϾ̇̄ϴ̆́ϹϹ, ̂̅̆̂̄̂Ϻ́ϹϹ, ϴ ϻ́ϴ̋ϼ̆ ϼ ̀ϹϸϿϹ́́ϹϹ, ̋̆̂ϵ̏ ϼϻϵϹϺϴ̆̐ 
̄ϴϻ̄̇̌Ϲ́ϼ̓ ϼ ̂̆̆̂̄ϺϹ́ϼ̓ ̂̆ ϾϿϹ̆̂̋́̂Ͻ ̀ϴ̅̅̏ ̂̆ϸϹϿ̐́̏̉ ϾϿϹ̆̂Ͼ (  ̇ ̑̀ϵ̄ϼ̂́̂϶ 
ϸ̂Ͼ̂̀̃ϴϾ̆ϼϻϴ̊ϼ̂́́̏̉ ̅̆ϴϸϼϽ ̄ϴϻ϶ϼ̆ϼ̓), ϴ ̆ϴϾϺϹ ́ϴ̄̇̌Ϲ́ϼ̓ ̊ϹϿ̂̅̆́̂̅̆ϼ 
̆̄̂̈̂ϵϿϴ̅̆ϴ (  ̇ ϵϿϴ̅̆̂̊ϼ̅̆). ϣ̄ϼ ϸϹ́̇ϸϴ̊ϼϼ ̑̀ϵ̄ϼ̂́̂϶, ϼ̀Ϲ̒̍ϼ̉ ̃̂϶̄ϹϺϸϹ́ϼ  ̓
̄ϴϻ́̂Ϸ̂ ̉ϴ̄ϴϾ̆Ϲ̄ϴ ϼ ̅̆Ϲ̃Ϲ́ϼ, ̀ϴ́ϼ̃̇Ͽ̓̊ϼϼ ̅ϿϹϸ̇Ϲ̆ ̅̆ϴ̄ϴ̆̐̅̓ ϶̏̃̂Ͽ́̓̆̐ ̆ϴϾ, 
̋̆̂ϵ̏ ϼϻϵϹϷϴ̆̐ Ͽϼ̌́ϼ̉ Ͼ̂́̆ϴϾ̆̂϶ ̀ϼϾ̄̂ϼϷϿ̏ ̅ ̃̂϶̄ϹϺϸϹ́́̏̀ϼ ϾϿϹ̆Ͼϴ̀ϼ ϼ 
̊ϼ̆̂̃Ͽϴϻ̀̂Ͻ ϸϿ̓ ̅϶ϹϸϹ́ϼ̓ Ͼ ̀ϼ́ϼ̀̇̀̇ ϻϴϷ̄̓ϻ́Ϲ́ϼϽ ϼ́̅̆̄̇̀Ϲ́̆ϴ, ϸϹϿϴ̒̍ϼ̉ ϹϷ̂ 
Ͽϼ̃Ͼϼ̀, ̋̆̂ ̇̅Ͽ̂Ϻ́̓Ϲ̆ ϼ ϻϴ̀ϹϸϿ̓Ϲ̆ ̃̄̂϶ϹϸϹ́ϼϹ ̂̃Ϲ̄ϴ̊ϼϼ ϼ ̅̂ϻϸϴϹ̆ ̄ϼ̅Ͼ ́̂϶̏  ̉
̃̂϶̄ϹϺϸϹ́ϼϽ ϾϿϹ̆̂̋́̂Ͻ ̀ϴ̅̅̏ ̂ϵ̎ϹϾ̆ϴ. ϫ̆̂ Ͼϴ̅ϴϹ̆̅̓ ̂̃̏̆ϴ ϼ̅̃̂Ͽ̐ϻ̂϶ϴ́ϼ  ̓
̄ϴϻ̄ϴϵ̂̆ϴ́́̂Ͻ ̆Ϲ̉́ϼϾϼ ϸϹ́̇ϸϴ̊ϼϼ ́ϴ ̑̀ϵ̄ϼ̂́ϴϿ̐́̂̀ ̀ϴ̆Ϲ̄ϼϴϿϹ ̄ϴϻ́̏̉ ϶ϼϸ̂϶ 
Ϻϼ϶̂̆́̏̉, ̆̂ ̀̂Ϻ́̂ ̂̆̀Ϲ̆ϼ̆̐, ̋̆̂ ̃̄̂̍Ϲ ̃̄̂ϼϻ϶̂ϸϼ̆̐ ϸϹ́̇ϸϴ̊ϼ̒ ̓Ͻ̊ϹϾϿϹ̆̂Ͼ ϼ 
̑̀ϵ̄ϼ̂́̂϶ ̆Ϲ̉ ϶ϼϸ̂϶ Ϻϼ϶̂̆́̏̉, Ͼ̂̆̂̄̏Ϲ ϼ̀Ϲ̒̆ ϵ̂ϿϹϹ ̆̂Ͽ̅̆̇̒ ϼ ϺϹ̅̆Ͼ̇̒ 
̃̄̂ϻ̄ϴ̋́̇̒ ̂ϵ̂Ͽ̂̋Ͼ .̇ ϖ ̅̄ϴ϶́ϼ̆ϹϿ̐́̂̀ ϴ̅̃ϹϾ̆Ϲ ̅Ͽ̂Ϻ́̂̅̆̐ ϸϹ́̇ϸϴ̊ϼϼ ̓Ͻ̊ϹϾϿϹ̆̂Ͼ 
ϼ ̑̀ϵ̄ϼ̂́̂϶ ̆Ϲ̉ ϶ϼϸ̂϶ Ϻϼ϶̂̆́̏̉, ̅ Ͼ̂̆̂̄̏̀ϼ ́ϴ̀ ̃̄ϼ̉̂ϸϼϿ̂̅̐ ̄ϴϵ̂̆ϴ̆̐, 
́ϴ̄ϴ̅̆ϴϹ̆ ϶ ̅ϿϹϸ̇̒̍ϹϽ ̃̂̅ϿϹϸ̂϶ϴ̆ϹϿ̐́̂̅̆ϼ: ̅϶ϼ́̏Ϲ  Ͼ̂̄̂϶̐ϼ ϼ ̂϶Ϲ̋̐ϼ  
̀̏̌ϼ́̏Ϲ.  

Ϣ̃ϼ̅ϴ́́̇̒ ̆Ϲ̉́ϼϾ  ̇ ϸϹ́̇ϸϴ̊ϼϼ ̀̏ ̇̅̃Ϲ̌́̂ ̃̄ϼ̀Ϲ́̓Ϲ̀ ϶ ́ϴ̌ϹϽ 
Ͽϴϵ̂̄ϴ̆̂̄ϼϼ ϶ ̑Ͼ̅̃Ϲ̄ϼ̀Ϲ́̆ϴ̉ ̃̂ ̃̂Ͽ̇̋Ϲ́ϼ̒ ϴϷ̄ϹϷϴ̊ϼ̂́́̏̉ ̉ϼ̀Ϲ̄́̏̉ ̑̀ϵ̄ϼ̂́̂϶ 
ϼ ̋ϴ̅̆ϹϽ ϻϴ̄̂ϸ̏̌ϹϽ (̃̂Ͽ̂϶ϼ́̂Ͼ ϼ ̋Ϲ̆϶Ϲ̄̆ϼ́̂Ͼ), ϴ ̆ϴϾϺϹ ϶ ̂̃̏̆ϴ̉ ̃̂ ϼϻ̇̋Ϲ́ϼ̒ 
̂̅̀̂̆ϼ̋Ϲ̅Ͼ̂Ϸ̂ ̃̂϶ϹϸϹ́ϼ̓ ̓Ͻ̊ϹϾϿϹ̆̂Ͼ ϼ ̑̀ϵ̄ϼ̂́̂϶ ́ϹϾ̂̆̂̄̏̉ ϶ϼϸ̂϶ 
̀ϿϹϾ̂̃ϼ̆ϴ̒̍ϼ̉. 
Выводы: 

1. Ϥϴϻ̄ϴϵ̂̆ϴ́́ϴ̓ ̆Ϲ̉́ϼϾϴ ϸϹ́̇ϸϴ̊ϼϼ ϼ ϶̏ϵ̄ϴ́́̏Ϲ ̇̅Ͽ̂϶ϼ̓ ̃̄̂϶ϹϸϹ́ϼ̓ 
̂̃Ϲ̄ϴ̊ϼϼ (Ϸϼ̃Ϲ̄̆̂́ϼ̋Ϲ̅Ͼϴ̓ (1,35-1,5 Ϣ̅̀) ̅̄Ϲϸϴ) ̓϶Ͽ̓̒̆̅̓ ̍ϴϸ̓̍ϼ̀ϼ ϸϿ̓ 
̂ϵ̎ϹϾ̆ϴ, ̃̂̅Ͼ̂Ͽ̐Ͼ  ̇ ̃̂ϻ϶̂Ͽ̓̒̆ ̅϶Ϲ̅̆ϼ Ͼ ̀ϼ́ϼ̀̇̀  ̇ ̅϶̓ϻϴ́́̏Ϲ ̅ ̑̆ϼ̀ ̃̄̂̊Ϲ̅̅̂̀ 
ϸϹ̈̂̄̀ϴ̊ϼϼ ϾϿϹ̆̂̋́̂Ͻ ̀ϴ̅̅̏, ̋̆̂ ̅̃̂̅̂ϵ̅̆϶̇Ϲ̆ ̃̂϶̏̌Ϲ́ϼ̒ ϹϹ ̅̂̉̄ϴ́́̂̅̆ϼ ́ϴ 
ϸϴ́́̂̀ ̆Ϲ̉́̂Ͽ̂Ϸϼ̋Ϲ̅Ͼ̂̀ ̑̆ϴ̃Ϲ. 

2. ϱ̆ϴ ̂̃Ϲ̄ϴ̊ϼ̓ ̃̄̂̅̆ϴ ϶ ϼ̅̃̂Ͽ́Ϲ́ϼϼ ϼ ̓϶Ͽ̓Ϲ̆̅̓ ̇ϸ̂ϵ́̂Ͻ ϸϿ̓ 
ϼ̅̃̂Ͽ̐ϻ̂϶ϴ́ϼ̓ ϶ ́ϹϾ̂̆̂̄̏̉ ̀ϼϾ̄̂̉ϼ̄̇̄Ϸϼ̋Ϲ̅Ͼϼ̉ ̀Ϲ̆̂ϸϴ̉. Ϣ́ϴ ϶̏̃̂Ͽ́̓Ϲ̆̅̓ ̃̄ϼ 
̃̂̀̂̍ϼ ̀ϼϾ̄̂̃̄ϼ̅̂̅Ͼϼ ϼ ̀ϼϾ̄̂ϼϷϿ̏ ϼ ́Ϲ ̆̄Ϲϵ̇Ϲ̆ ϼ̅̃̂Ͽ̐ϻ̂϶ϴ́ϼ̓ ̆̄Ϲ̆̐ϹϷ̂ 
ϼ́̅̆̄̇̀Ϲ́̆ϴ - ϼ́̎ϹϾ̊ϼ̂́́̂Ͻ ̀ϼϾ̄̂̃ϼ̃Ϲ̆Ͼϼ ─ ϸϿ̓ ϼϻ϶ϿϹ̋Ϲ́ϼ̓ ̂ϵ̎ϹϾ̆ϴ ϼϻ 
̃̄̂ϻ̄ϴ̋́̂Ͻ ̂ϵ̂Ͽ̂̋Ͼϼ, ̋̆̂ ̃̂ϻ϶̂Ͽ̓Ϲ̆ ϼϻϵϹϺϴ̆̐ ̃̄̂̊Ϲϸ̇̄̏ ϻϴ̀Ϲ́̏ 
̀ϼϾ̄̂ϼ́̅̆̄̇̀Ϲ́̆̂϶ ϼ ̅̂Ͼ̄ϴ̆ϼ̆̐ ϶̄Ϲ̀̓ ϸϹ́̇ϸϴ̊ϼϼ. Ϟ ̆̂̀̇ ϺϹ ϸϴ́́ϴ̓ ̆Ϲ̉́ϼϾϴ 
ϸϹ́̇ϸϴ̊ϼϼ ̂̋Ϲ́̐ ̉̂̄̂̌̂ ̆Ϲ̉́̂Ͽ̂Ϸϼ̋Ϲ̅Ͼϼ ̅̆̏Ͼ̇Ϲ̆̅̓ ̅ ̂̃Ϲ̄ϴ̊ϼϹϽ ̄ϴϻϸϹϿϹ́ϼ̓ 
ϾϿϹ̆̂̋́̂Ͻ ̀ϴ̅̅̏ ̑̀ϵ̄ϼ̂́ϴ ́ϴ ̋ϴ̅̆ϼ, Ͼ̂̆̂̄̂Ͻ ̂́ϴ ̃̄Ϲϸ̌Ϲ̅̆϶̇Ϲ̆ ϶ ́ϹϾ̂̆̂̄̏̉ 
̀Ϲ̆̂ϸϴ̉ ̀ϼϾ̄̂̉ϼ̄̇̄Ϸϼ̋Ϲ̅Ͼ̂Ϸ̂ ̃̂Ͽ̇̋Ϲ́ϼ̓ ̋ϴ̅̆ϹϽ ̑̀ϵ̄ϼ̂́̂϶ ϼ ̉ϼ̀Ϲ̄́̏  ̉
ϻϴ̄̂ϸ̏̌ϹϽ. ϣ̂̅Ͼ̂Ͽ̐Ͼ  ̇ ̂ϵϹ ̑̆ϼ ̂̃Ϲ̄ϴ̊ϼϼ ϶̏̃̂Ͽ́̓̒̆̅̓ ̀ϼϾ̄̂ϼϷϿ̂Ͻ, ̆̂ ̂̃̓̆̐ ϺϹ 
̇̅̆̄ϴ́̓Ϲ̆̅̓ ́Ϲ̂ϵ̉̂ϸϼ̀̂̅̆̐ ϻϴ̀Ϲ́̏ ̀ϼϾ̄̂ϼ́̅̆̄̇̀Ϲ́̆̂϶, ̋̆̂ ̇Ͽ̇̋̌ϴϹ̆ 
̆Ϲ̉́̂Ͽ̂Ϸϼ̋́̂̅̆̐ ̇Ͼϴϻϴ́́̏̉ ̀Ϲ̆̂ϸ̂϶. 

3. ϨϴϾ̆̂̄̂̀, Ͼ̂̆̂̄̏Ͻ ̂Ϸ̄ϴ́ϼ̋ϼ϶ϴϹ̆ ϼ̅̃̂Ͽ̐ϻ̂϶ϴ́ϼϹ ̃̄Ϲϸ̅̆ϴ϶ϿϹ́́̂Ͻ 
̆Ϲ̉́ϼϾϼ ϸϹ́̇ϸϴ̊ϼϼ ϶ ̄ϴϵ̂̆Ϲ ̅ ̑̀ϵ̄ϼ̂́ϴϿ̐́̏̀ ̀ϴ̆Ϲ̄ϼϴϿ̂̀, ̓϶Ͽ̓Ϲ̆̅̓ ̆̂, ̋̆̂ 
̄ϴϻ̄̇̌Ϲ́ϼϹ ̃̄̂ϻ̄ϴ̋́̂Ͻ ̂ϵ̂Ͽ̂̋Ͼϼ ̄ϴϻ̄Ϲϻϴ́ϼϹ̀ ̀̂Ϻ́̂ ϼ̅̃̂Ͽ̐ϻ̂϶ϴ̆̐ ϸϿ̓ 
̂̅϶̂ϵ̂ϺϸϹ́ϼ̓ ϼϻ ́ϹϹ ϾϿϹ̆̂̋́̂Ͻ ̀ϴ̅̅̏ ̓Ͻ̊ϹϾϿϹ̆̂Ͼ ϼϿϼ ̑̀ϵ̄ϼ̂́̂϶ ̆̂Ͽ̐Ͼ̂ ϶ ̆Ϲ̉ 
̅Ͽ̇̋ϴ̓̉, Ͼ̂Ϸϸϴ ́Ϲ ̅̆ϴ϶ϼ̆̅̓ ϻϴϸϴ̋ϴ ̅̂̉̄ϴ́Ϲ́ϼ̓ ̃̄̂ϻ̄ϴ̋́̂Ͻ ̂ϵ̂Ͽ̂̋Ͼϼ ̂ϵ̎ϹϾ̆ϴ. 

 
ϕϼϵϿϼ̂Ϸ̄ϴ̈ϼ̋Ϲ̅ϾϼϽ ̅̃ϼ̅̂Ͼ 
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ϦϙϩϡϋϞϔ ϠϋϞϤϢϩϋϤϧϤϗϋϫϡϢό ϘϙϡϧϘϔϪϋό ϳϝϪϙϞϟϋϦϜϡ Ϧϔ ϙϠϕϤϋϢϡϋϖ ϥϥϔϖϪϋϖ 

ϖ.ϋ. ϟ̙̙̅́, ΰ̅̆ϼ̆̇̆ ̆϶ϴ̄ϼ́́ϼ̊̆϶ϴ ϧϔϔϡ 
У статті представлено техніку денудації яйцеклітин та ембріонів ссавців шляхом 

руйнування їх прозорої оболонки розрізуванням. Розроблена техніка денудації проста у виконанні і 
технологічно зручна для використання в різних мікрохірургічних методах. Вона є неруйнівною для 
об’єкта і забезпечує мінімальний ступінь ризику механічного пошкодження клітинної маси при 
вивільненні її з прозорої оболонки.  

 
THE MICROSURGICAL TECHNIQUE OF MAMMALIAN OOCYTES 

AND EMBRYOS DENUDATION 
V. I. Lisin, Institute of animal science of the UAAS 

The technique of mammalian oocytes and embryos denudation by zona pellucida cutting is presented in 
this article. The elaborated technique of denudation is a simple in execution and technologically convenient for 
using in different microsurgical methods. It is also spared for object and provides minimal risk degree of cell mass 
mechanical injuring during it recovering from zona pellucida.  
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ϡϔϧϞϢϖϋ ϣϋϘϩϢϘϜ ϘϢ ϖϘϢϥϞϢϡϔϟϙϡϡϳ ϦϙϩϡϢϟϢϗϋό 
ϣϤϜϥϞϢϤϙϡϢϗϢ ϕϋϢϦϙϤϠϋϫϡϢϗϢ ϞϢϠϣϢϥϦϧϖϔϡϡϳ    

ϢϤϗϔϡϋϫϡϜϩ ϖϋϘϩϢϘϋϖ  
 

Ϣ.Ϣ. ϟ̓̌Ϲ́Ͼ̂  
ΰ̅̆ϼ̆̇̆ ̀Ϲ̉ϴ̙́ϻϴ̙̊̚ ̆϶ϴ̄ϼ́́ϼ̊̆϶ϴ  

 
Розглянуті особливості вдосконалення технологічного процесу прискореного 

компостування гною з рослинними органічними відходами. Наведено математичну модель 
розрахунку компонентного складу збалансованих компостних сумішей, а також режимні 
параметри процесу. 
 

Ϸ̙́Ͻ, ̂̄Ϸϴ̙̙́̋́ ϶̙ϸ̉̂ϸϼ, Ͼ̂̀̃̂̅̆, ̃̄ϼ̅Ͼ̂̄Ϲ́Ϲ Ͼ̂̀̃̂̅̆̇϶ϴ́́̓, ̀ϴ̆Ϲ̀ϴ̆ϼ̋́ϴ 
̀̂ϸϹϿ̐, ̄ϹϺϼ̙̀́ ̃ϴ̄ϴ̀Ϲ̆̄ϼ 

 
Ϣϸ́ϼ̀ ̙ϻ ϶ϴϺϿϼ϶ϼ̉ ϴ̅̃ϹϾ̙̆϶ ̅̆϶̂̄Ϲ́́̓ ̆Ϲ̉́̂Ͽ̂Ϸ̙Ͻ ̃̄ϼ̅Ͼ̂̄Ϲ́̂Ϸ̂ 

Ͼ̂̀̃̂̅̆̇϶ϴ́́̓ ϶̙ϸ̉̂ϸ̙϶ ̗ ϻ̄̂̅̆ϴ̙̒̋ ϶ϼ̀̂Ϸϼ ϸ̂ ̂̉̂̄̂́ϼ ϸ̂϶Ͼ̙ϿϿ̓. ϡϴ̅̆̇̃́ϼϽ, ́Ϲ 
̀Ϲ́̌ ϶ϴϺϿϼ϶ϼϽ ϴ̅̃ϹϾ̆, ̊Ϲ ϶ϼϾ̂̄ϼ̅̆ϴ́́̓ ϶̙ϸ̉̂ϸ̙϶ ̆϶ϴ̄ϼ́́ϼ̊̆϶ϴ, ̓Ͼ ϶̆̂̄ϼ́́ϼ̉ 


