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,      

   (Ozouf-Costaz C. etal., 2015).  

       , 
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 1. О   
 

1.1  ч я   
 

 –    ,  

   ,   ,    

,      ( ), 

    . ( , 2006).    

    (   )   – , 

         ( , 

,  )     

,      ( , 1985).  

         ,  

    19 .  ё   (Gas,1970),    

,      Salmotrutta( , 1758)(2n = 48). 

      Fundulusheteroclitus( , 

1766) (2n = 36) (Moenkhus, 1904).    ,     

, . .        

       . 

   FishKaryome (2014),    

Salmotrutta( , 1758) 2n = 80.    2   

ё  (      100   

 ,   ).    у 

Fundulusheteroclitus( , 1766)2n = 48 (    

 70 ).    ,     

  .   

     ,   

  ,     , 

   .    ё  

        

 .    .  
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  ,        

  ,        .  

        

( , 2011).   

       

    ,    

      ( , 2012). 

  ,       

,      ( , 2009). 

         

    (Acipenseridae, Salmonidae, Cobitidae  .) ( , 

1985). 

       .  

     2  : 

•    /  invivo 

•    /  invitro 

     ,   

      ё   .  

 «invivo»      ,  

    : 

•     

•    

•   

•  

•  

•         

•  

•  
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 «invitro»   «invivo» ,    

     .    

,     ё  .  

  (    « ») . 

      –  

,     ( , 1994). 

        , 

  .       

,           

.       

  (1 / ),     ,    

  ,        

. 

   ,  ё   ё 

  ,     ,  

   .       

1937    ё ,     

,          

.      100 ,  ё  ё   

        ( ),   

.     ( , 2008).  

 –  -       

   ,     « »  

( ё   ., 1985).      

,          

. 

     ё ,   

,    ,   

  (Pukhtayevych, 2014; Kilic-Demiroketal, 2004; Dai, 

2013). 
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 .      , , 

ё ,  ,   , , 

.    ё       

(Goldetal., 1990; Pourkazemietal., 2011).       

.    ,     

  ,    ,    

    ,    

,         
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     KCl,   

 .       

 (   ., 2005). –      

 ,      , 

  ё ,      

   .  KCl,    , 

   ,     ,   

       .   

      ,     
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     (  :  

    3:1),       

( , 1988).      , 

    ,   ,   

       .  

    ,     

ё    (3:1).        

 (Nettoet. al, 2007),       .  
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   1200-1500 /    10    

,        (Nettoet. al, 

2007).          

    . 

    .  

      

  -  (  - )   -   

  ( , 2012).     

    . 

     ,   

 ё ,   .        

,        

.      ё   
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       ё  , 

  ,         

   ,      

.          

     .   ,   

        

    .   

       (   

., 2009; Singhatal., 2013; Knytlatal., 2013; Fredga, 1987). 

    ё   , ё ,  , 

  ,      

.       ,    

,   ё  ,     

,         

(Kovalevatal., 2014; Boronatal., 1997; Esmaeiliatal., 2009; Fordatal., 1963; 

FishKaryome, 2014; , 2013). 
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 ,       

  .        

  ,       

  . ё    ,     

   ,       

 ,      1 .   

       

,       (Semberetal., 2015; 

Shaoetal., 2010; Ozouf-Costaz C. etal., 2015). 
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 —   ,   
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  (   ., 2013).  ,    

   ,       

.  ,       

 ( ё , 2015). 
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      ( , 2004). 

    .  

      . , 

 –  ,     

.          

          

   (   ., 2013). 

    c    

,     .   
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     , , , 

, ,   .    

,  ,    ё  . 

  1982 .   ,    

         

       ,  

  (1 –  – 2 –  – 4 – ) –  

      

    (   ., 1982). 

  ,  0‚005% -    

     H3  .  

       

 .       

   ,   , 

   ,     

         (  

 ., 1982). 

 2009  2010 .         

   ,    MicrotusShrank 

(Paula, 1798). ,       

      

Microtusmaximowiczii(Schrenck, 1858).      

        ,   

 .       

 ,        

«arvalis»,        . 

 ,        

Microtus       ,  

       

   ,    
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 .         

 (0,5   25   ),      

 .      ,   

     Microtusrossiaemeridionalis(Ognev, 1924) 

Microtusarvalis(Pallas 1779).        

  (   ., 2011). 

 2006 .        

   .    invivo  

,   ,     l2  

  (0,9%  NaCl)    250 

/   .      

     .      

      

,      

        

 .       

   7 -       10 %   

     .  

  ,       

     . 

        

 , ,     

  (   ., 2005). 

      

( ) -  ,      ,  

      .    

 .   1960  (   ., 1995). 

     . ,  

        

     .   
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  ,      
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 .       2  

  ,     (   

., 2016). 

    -   1000  
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 ,   ,   ,    

  ( , , 2015).   

       

      

     ( , , 2010). 
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      ,  

  (   ., 2005))  (  

  ).    
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    .   

  ( )  

( , , 1993). 
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       ё  
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    – .     

   ( )     

ё   ё      . 

  -      

      (   ., 2009). 
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    ,    

ё  ,       

.     ,  

     / ,   

 .        

         24  

.     -     

 ,   6  ,   24   

     2 .     

          

 .    -   

      3,9—6,5  

  ,       

   158 %.  -   

     (   ., 2009). 

      .  

         

 .     invivo 

 ;        

    .  ,   

 ,   II.   

  - ERK ,  -   -  

  STAT1  STAT3  p38 MAPK   

   . p38MAPK    
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    ,     

  (   , 2006).  

    ,     

ё   .    

,    ,    

 ,      

.      ,   

     -    

( ),    ( ),   

 ( ).        

  (   ., 2008). 

   .     

        

.      ,  

       

      ( , 2011). 

   ,   , 

       .  

       ё  

,    .      , 

    ,    ,  

    chloridecells,    

 .     ё  ,  2 - 4  

       

 (Wong, Chan, 1999; Carmonaetal, 2004; McCormick, 2001). 

    . 

,         

   .  1      ё 10  

    pH = 7,0 (  2  –  37° ,  

 18–20  –  7° ).  , 
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    7°       

 .     3   

 7° .      

,      -    pH 

5 – 6.     ,    

(Laburnumanagyroides L.),   (CytisusruthenicusFisch, 1958), 

  (Lotustetragonolobus L., 1753)   

 (Cytisussessilifolius L.)   ,  

 .   ,  

       

       (   ., 2017). 

       

(FestucapratensisHuds.),  (Helianthus L., 1753)    

 (Citrussinensis (L.)Osbeck.),    ,   

     0,85 %    

     4° .        

 1:5.      –4°C (   ., 2017). 

      ,   

    1–3    .    

  GreatNorthernbean,   

   (Phaseolusvulgaris L,.1753),   

, GNL-1  GNL-2.     : ,   

,        ,   

         

.    ,     

(  GNL-1  5,1 %,  GNL-2  4,5 %). GNL-1   , 

  GNL-2 .      

     ,   

        (   ., 2017). 
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    .     

,    -   (   

., 2000). 

   ,   

,        

" " ,    

   1,0,      

    , , 

     G - 100   

  .   ,  , 

   , ,      

.      

      0,1 .  

      , 

,     .  

  -  ,   

     ,    

–  (   ., 2000). 

        

 .    ,   

        , 

    ,  

,    " "    - 

   2,6 - 3,2   :   1:4 (- 6), 

       1:0,4(-

0,6) (   ., 2000). 

, 1     " "   . 

   5     3,0 (   - )  

 2      .  

  3000 /    20 .   3,3 
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    1,65      4 . 

      30 .   

,      (30000 / )   20 . 

  .      

 4,95         

 1       4 .    

,      3000 /    2-3  

   700   .   

  3000 /    5 ,  ,  

    700   .  

   30      4    

,      600  . 

 ,       

  ,   .    

        0,3-

0,8      .     

  1   .     

 5-6   =-(25-30) .    30     

  .        

 .      6,4  0,3  

   40    0,2  

 (   ., 2000). 

      ,    

         (  

1) 

 1 -         

 (   ., 2000) 

 pH    
  0,2  

 
, 
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2 2,2 350 0,0044 

3 2,4 380 0,0051 

4 2,6 410 0,0057 

5 2,8 440 0,0060 

6 3,0 460 0,0066 

7 3,2 450 0,0064 

8 3,4 420 0,0055 

9 3,6 390 0,0049 

 

        

     .  

         

          

.     (  2),  ,  

     ,  

 1:5.  

 2 –        

    (   ., 2000) 

  
   

  
  

0,2   

 ,  

10 1:1 - - 

11 1:2 330 0,0039 

12 1:3 380 0,0048 

13 1:4 400 0,0054 

14 1:5 420 0,0063 

15 1:6 390 0,0067 

16 1:7 370 0,0071 

17 1:8 350 0,0078 
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   (  3)    

          

  .  ё ,   

  ,    - 

 1:1.      

  . 

,    4, ,    

      ,  

   . 

 3 –        

ё  ,     

 ё   
   

,  

ё   
, 

  

  
: 

 

 
 

  
0,2  

 

 
, 

 

18 4,95 1,24 1:0,25 320 0,0041 

19 4,95 2,48 1:0,5 370 0,0047 

20 4,95 3,71 1:0,75 390 0,0051 

21 4,95 4,95 1:1 460 0,0063 

22 4,95 6,19 1:1,25 450 0,0063 

23 4,95 7,42 1:1,5 410 0,0072 

 

 4 –         

   (   ., 2000) 

 

 ё  

 

,  

ё  

, 

 

  

: 

 

 
  
 

0,2   

 

, 

 

24 0,8 0,2 1:0,25 310 0,0020 
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25 0,8 0,4 1:0,5 350 0,0040 

26 0,8 0,6 1:0,75 390 0,0045 

27 0,8 0,8 1:1,0 440 0,0061 

28 0,8 1,0 1:1,25 430 0,0060 

29 0,8 1,2 1:1,5 410 0,0059 

30 0,8 1,4 1:1,75 400 0,0060 

31 0,8 1,5 1:1,9 380 0,0062 

32 0,8 1,6 1:2,0 350 0,0065 

 
1.1      ч  ящ я  
 

,        

 ,     

 Na  Cl    ,   ,  

   Na  C1    ,  

 (Pereira, Caetano, 2009).  

         

  .        

 ,   , ,     .  

  ,       

,    – .      

   ,     

  ,   ,     

    (Evans, 1993). 

 -      ,   

   ,  ,    

  .        

   , ,   ,  

 (Carmonaetal, 2004).       

  ,    chloridecells,    
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    . Chloridecells  

  Keys Wilmer (1932),   , 

 . hloridecells ,    

,   ,     

   (  1). -    

 ,     ,  

 (Pereira, Caetano, 2009). 

Chloridecells-         

  ,       (Grecoetal, 

1996).          

 chloridecells     .   

      .  , 

   ,     chloridecells, 

 α - chloridecells  β - chloridecells.   ,    

 ,   .     

 ,     ,  

    α - chloridecells   β - chloridecells, 

      

 .    

.          

  ( , 2008). 

 ,       

chloridecells       

.        

chloridecells(Carmonaetal, 2004). 

Chloridecells     

 ,    , 

   .     

 ,     ,  

    ,  
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    Na+ / K+ - , , 

    .  

       

  (Carmonaetal, 2004). 

     ,    

,    .  

    –       

 ,  ё      

   ,   

        

–   Na+ / + - .      

    2001 .    Cataldi  

1995   McKenzie  1999       

 ,     , 

   .       

  chloridecells      

 ,  ,       

ё   (Carmonaetal, 2004). 

 ,  chloridecells    

  ,        

 .  –  ,   ,   

    , -  

 . Chloridecells     NaCl  

 ,       ё  

, , chloridecells      

NaCl    ,    

 NaCl  (Pereira, Caetano, 2009). 

Chloridecells      ,   

      ,  

   .      
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    , chloridecells     

  (Pereira, Caetano, 2009). 

Chloridecells     ,   

 ,   .     

  chloridecells,      

(Pereira, Caetano, 2009). 

 

 1 – ;SL – ; 

chloridecell(Pereira, Caetano, 2009). 
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 2.    

 

    2018 .   2018 .      

       

        

   ё      

       . 

      2018 .   

Gobiogobio( , 1758)        32 , 

    128 ;   

Carassiusgibelio(Bloch, 1782)        2 

,     8 . 

        

        .  

    0,2   10   . 

    0,04%  .  40-60  

 ё     ,     

   . 

    ,   

    (  2, ),      

 (  2, B).      ,  

      (  2, C).   

     ,    

     ,   ,      

  (  2, D).   ,    

   (  2, E).         

(Ozouf-Costazetal., 2015). 
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 2 –         . 

    ,   –   (Ozouf-

Costazetal., 2015). 

   . ё     

ё      (0,56  KCl  100   

)  35 . ё    ё    10 . 

        

  ё   10   ё   

(         3:1)  5 . 

  4     50%   , 

        

.  

        

       ё     



28 

 

70° ,  3    .      

   .  

     - . 

    ё   ,  

       Carl 

ZEISS PrimoStar   20-40 . 

        , 

    ,     .  

    ,    

 - . 

    ё     2  

 -   .      , 

   4    ё   (   - 5 NaCl  

),     -  ,      

(Rosecchietal, 2001).     ,  

     ,      

  (   ., 2009; Rosecchietal, 2001). 

     4 .  ё  

    ,       1 

  .     ,    

    4 ,    1 .   

ё        

Excel 2010. 
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 3.    
 

3.1  я  

  ё      

     100 %.   

      20   ,   

 2    Carassiusgibelio(Bloch, 1782)  18  

  Gobiogobio( , 1758).     

,       .   

  10     ,     

        (1 ),     

.  

[  9 ] 
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 4.  
 

1)    ,    0,002%, 

   7 ,    

  2,01 ; 

2)  ,    4   ,  ё   5‰, 

     2,07 ; 

3)    ,   

  ,  ,   

   : 

 0,2%   ,   0,04%   – 

    2,01 ; 

       4   

    10 ; 

        

   2,07  ( ё   5‰). 
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