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+
�������
��  	�������  
�  �	��
��

  �	��  �
)�	  �	)�	�  
��
�
�  �
	�	�	�  �  ��	��
�
  �
����
�  ��
�	�
	�
�	�  – 

�
�
�
��
�  �
(
��� , )����)��-(
�  	�����-(�-  ��
��  ���
����

  �	)�����
��	�  
�
��
�#�	��
  �
�	�
�� , – ��  �
)
	�	�
�
��

  �����

  	����
)�� , �
���
��-(

��  
�	��	���
 . ,�	�

  �
��
�
�
��

  �
�
�
��

  �	
�
�
�
�  �	���  
�
�
�	���#  
�
  
��	�
�	���#  �
����

  
��
���
����  �	��	�	� , 
)�
���#  ��	�
�#  �	��	�	�  �  ��	�
  
  
����
���  �
��	���� . .�
  �
(
���� , ��)��$�-(

  /��	��
���-  �
��
��  (endocrine 
disruptors – EDs), ��
�	���  �  �	���
�
-  ��	���
�  ��)�
�
�  
  ����$
�
-  �
��	����
��	�  
�����

  �
�	�
��  
  �
�	����  (Arukwe et al., 2003). +��	��	
  ��
���

  ��
��
���  
�����
�
-  EDs �  /���	�
����
  ��	������
  (White et al., 1994; Sonnenschein, Soto, 1998), 
�	��	�#��  
�  �
����

  ��
�	�
�  �  “�
�
�
)��

 ” �����
�  	�	�
�  – ���
�
- , ��
�	�

  
����	  �
�
���
��
�	��  �  �	���
�  
  ��
��	�	����  ��� .  

��  �	�
������	�  ��	��
  �
�
�
)��
�  ����	�  ���  ��	����
���  �  
�����

  �
��
)�  
��
�
�
�
��
�  �
��	� , 
�
-(
�  	�	�	
  )���
�

  ���  	����
)��  ���	� , ���
�  ���  
�
�
��	�
�
�  (Vtg). �
�
��	�
�
�  – �
�
����  ��
�	�	��	�
�	��	�

�  ���	�	�  
�	�
������	�  �����  (300–600 �"� ), ��
�$
���
��
�  �
��	�	  �
���� , �
��
)
��
���  �  
�
�
�
  ���	�  ���  �	�  �	)�
����

�  /���	�
����  �	��	�	�  (Bieberstein et al., 1999) 
  
������	��
��
���  �  ��	�#-  �  �
��
�
 , ��
  �	��	(�
���  		�
���
  �  ��	�
��
  �
�
��	�
�
)� . 
��	���#���  �
��
)  Vtg �  ����	�  
  �
�	�	�	)�
���  ���  �	�
�  ��
�	�
�#  �  �	���
�
-  

��
��
��	�  
  
����
�	���#  ���	�	�
�
��

  
)�
�
�
�  �  �
�
��
��� , �
�
�
  
  �	���� .  

"��  ������	�	  )��
��  	�
�#  ������#�	�  ����
���  ��	��
��  )����)�
�
�  ���	���
  
  
��	��$�
����
  ��	����
  �	���
 . %�
���  )����)��-(
�  �	��  ������	�	  )��
��  �
(
���  
$
�	� , �	/�	��  �	��	���	  �
�
���
��-���  �	��
  /��
���  )����)�
�
� , �  �	�  �
��
  
	��
�
���
  �  �	)�
����
-  EDs. &	���
��  �
)��#����  	  �	���
�

  �  )��
�
  

��
��
�����#���  	�	�
�  ��
�
  �	���
�  �
)�	)�	�	���� , ���
�  ���  ��
�	���
�  ��
�
$	�  
Mizuhopecten yessoensis (%��
��  
  �� ., 1996) 
  �	���	�  
�  Strongylocentrotus intermedius 
(%��
�� , ��(
��	 , 2007).  

�
�
��	�
�
��  ��)���  �
�	�  ���  	��
��-���  �	  �	�
������	�  ����
  
  
��
�	�
��	��	��  �	����� . �  ���)
  �  /�
�  �	)�
���  )�����  	��
�
)��

  ��(
����-(
�  
�
�	�	�  	��
�
�
�
�  Vtg ���  �������	�	  ���
  �
��  ������  (L. pinnifasciata). ��
�	�

  
�	���� , ��
�
�
�
��
�  
  
��	�#)�
���  �
�	�	�  �	�
�
���
��	�	  	��
�
�
�
�  Vtg �  
���)�
  ��	�
  ����
���  
����	�
��
�����  ����
)  ( 0� ). 

2���  �  ������  ������  
1
�#  ����	�  ���	��  – ��)���	���  ��
�
�
�
��	�  
����	�
��
���	�  �
�� -�
��
��  ���  

	��
�
�
�
�  Vtg �	�	���	�  �������  L. pinnifasciata 
  ��	�
�
�

  �	�
�	�
��	���  

���
�	���
�  �	  �����
�
-  /���	�
����  /��
��	�  )����)�
�
�  ������	�	  )��
��  ()�� . 
&
���  �
�
�	�	  2�	���	�	  �	�� ). "��  ���	��
�
�  �	�����
��	�  �
�
  ���
  �	�����
��  
��
��-(

  )����
 : 

1) ���
�
�#  
  	�
��
�#  �
�
��	�
�
�  �	�	���	�  ������� , �	���
��
�  ��
����
��	��#  
�	���
��	�	  �
���  �  �
�
��	�
�
��� ; 

2) �	���
�#  ��
�
�
���
  �	�
��	���#��
  ���
�
��  �  �
�
��	�
�
��  �	�	���	�  
�������  
  ��)���	���#  ���	�	������
�
�#��-  �
�� -�
��
��  ���  
�	  	��
�
�
�
�  ��  	��	�
  
	��
�
)��

  ��(
����-(
�  �
�	�	�   0� ; 

3) 	��
�
�
�#  �	��
�����

  �
�
��	�
�
��  �  ���)�
  ��	�
  ���	� , ����	�  
  -�
�
�#���  
	�	�
�  �	�	���	�  �������  
)  ��
�
��	  )����)�
��	�  �����	�

  ������	�	  )��
�� ; 

4) 
���
�	���#  �
�
�#  
  �	����  �	�	���	�  �������  
)  ������	�	  )��
��  ��  ���
�

  
���	�	�
�
��
�  
)�
�
�
� ; 	��
�
�
�#  ����
��
�	��#  ��)�
����  �
�	�  
)�
�
�
�  �
�
�
  �  
�	�	�	)�
���  ���	�  
  ����	�  �  ��)���  ��	��
�  �
�
��	�
�
��  �  ���)�
  ��	�
 ; 

5) 	�
�
�#  /���	�
���-  ���
��	��#  �
��/���	��  
  ��
�
  �	�
��	�
�	������  �
�
�
�	�  
“%	�	� ” ���  �	���
�  ���  �	��
����	�  	��
�
�
�
�  �	�
����
�  �
�
��	�
�
��  �  ���)�
  
��	�
  
  �����
�
�  �
��	���	�	�
�
��
�  
)�
�
�
�  �  �
�
�
  
  �	�����  ������  ��
  
�	)�
����

  /�
�  �
(
��� . 
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�������  �������   
���
�
�  
  	�
(
�  Vtg �	�	���	�  �������  L. pinnifasciata. �����	��
�	 , ��	  

��
�	�
��	����  �	����  ����	�	  �
���  ��	�
�  �  ��
�	�
��	����  �	����	�  �
�
��	�
�
�	�  
����
�  ��
�����
�
�
�  ������		���)���  – �
�	�	�	�	  �������  Hippoglossus hippoglossus 
  
�
����
��  ,	)
��  Verasper moseri. ��)���	����  ��
�
�
�
����  
  ���	�	������
�
�#���  

����	�
��
�����  �
�� -�
��
��  ���  	��
�
�
�
�  �	��
�����
�  Vtg �  ���)�
  ��	�
  
L. pinnifasciata. +��
�
�
�	  �	�
����

  Vtg �  ���)�
  ���	�  �	�	���	�  �������  �  ��)�	
  
��
��  �	��  
  ��  ��)���  ����
��  )�
�	��
  �	��� . �����	��
�	 , ��	  �  	��
�  ��  /���	�
���-  
��
�����
-  �����  L. pinnifasciata �	���  �
��
)
�	���#  Vtg �  �
�  �
  �	�
�
����� , ��	  
  
����
 . &	��)��	 , ��	  -�
�
�#��
  	�	�
  
  �����  �	�	���	�  �������  
)  ������	�	  )��
��  
()�� . &
���  �
�
�	�	  2�	���	�	  �	�� ) �
��
)
��-�  Vtg, ��	�
�#  �	�	�	�	  �  ���)�
  ��	�
  
�	�
�  �	��
���#  1 �� /�� , ��	  ��
�
�
�#����
�  	  ���
�

  �  �	���  )��
��  )����)��-(
�  
�
(
���  �  /���	�
��	�  ���
��	��#- . ��
���
  ���  ������  
)  )����)�
����  �����	�
�  
�	��)���  �	��
���
�  �
���  �	�
����

�  Vtg �  ���)�
  ��	�
  
  ���
�

�  ���	�	�
�
��
�  

)�
�
�
�  �  �
�
�
 , ��
  /�	�  ����
��
�	��#  �
��	)�  
  ���
	�
��	)�  �
���	�
�	�  ��$
  �  
����	�  �  ���	�	�  
  �  ���	�  �  �
)�	�  �	��
�����

�  Vtg �  ���)�
 . ��
���
  ��	�
�
��  
	�
���  �	)�
����
�  �
��/���	��  
  ��
�
  �	�
��	�
�	������  �
�
�
�	�  “%	�	� ” ��  �
��
)  
Vtg �  ��� . &	��)��	 , ��	  �
��/���	�  	�����
�  	�
�#  ���	�	�  /���	�
��	�  ���
��	��#- , �	���  
���  �	�	�  – 	�������

�  ���	�	� . 

0��������

��  �  	��
����

��  ��������  ������  
&�
������
���
  �  ���	�
  �����
  �	���
����-�  ���
�

  �
��	�#�
�  �
�	�  Vtg �  

������	���  ��� , �  �	�  �
��
  
  �  �	�	���	�  �������  L. pinnifasciata. 0����
	���#�	
  
)���
�

  ����	�	  �
��  Vtg �	�#�	  ��
���	
�  
)��
�# . ��)���	������  
����	�
��
�����  
�
�� -�
��
��  ���  �	�
�
���
��	�	  	��
�
�
�
�  Vtg �  ���)�
  ��	�
  �	�	���	�  �������  
	������
�  �	��
  �	)�	��	��
  /���
�
�
����#�	�	  �����
�
�  /���	�
����  ��	����  �  
��)�
����  �
�
�
��
�  �
(
��� . �  ����	�  
  -�
�
�#���  	�	�
�  L. pinnifasciata 
)  
������	�	  )��
��  �����
��  �	����	��	  ���	�

  �	��
�����

  Vtg, ��	  ��
�
�
�#����
�  	  
��
��

  �
(
��� , 	�����-(
�  /���	�
��	�  ���
��	��#- , ��  /��	��
���-  �
��
��  ��� . 
��
���
  ���  �	��

  ��	
)�
�
��  	�
���  )����)�
�
�  �	��	�  ��
��  /���	�
����
  
�
(
�����
  �	��
����	�  	��
�
�
�
�  Vtg �  ���)�
  ��	�
  ��� . &����
�
��	
  )���
�

  
���	��  ����
  ���)��	  �  �	)�	��	��#-  ��	�
�
�
�  �
������	�	  �	�
�	�
���  )����)�
�
�  
��
��
����  �	�  "��#�
�	��	��	�	  �
�
	��  �
(
�����
 , 	�����-(
�
  /���	�
��	�  
���
��	��#- , 
��	�#)��  $
�	�	  �����	�����
����  �
�  – �	�	����-  �������  L. pinnifasciata. 
�
)��#����  ���	��  ���)���-#  ��  ���
�

  �
��	�#�
�  �
�	�  Vtg 
  
�  �
��
�
��
�	����	�  
�
��
)
  �  �	��
����  ���  
  �	���  ���#  ���-�
��  �  ��	������  ����	�  �	  ��
�	��	�  
  
�	�
������	�  �
	�	�

 , 
��
	���	�	�

  ���  ���$
�  ��
����  )��
�
�
� .  

+	���� ��  ������  �  	����
� ��  
�
)��#����  
���
�	���
�  ���
  ��
������
��  ��  ,
������	��	�  �����	 -�����
�
��	�  

�	��
�
��

  “.�	�	�
�
��

  ��	��
��  
��	�#)	���
�  ��
��
����  �	���
�  �����	�
� ” 
(����
�	��	� , 2006), XI ,
������	��	�  �	�	�3��	�  $�	�
 -�	��
�
��

  �	  ������#���  
��	��
���  �
�

  
  �
	�	�

  (,.%  * 4+5 , 2007), �����	�  �	��
�
��

 , �	���(
��	�  70-
�
�
-  %., . 6	�	���	��  (����
�	��	� , 2008), ,
������	��	�  �����	�  �	��
�
��

  
  
�
������	��	�  $�	�
  ���  �	�	���  ��
���  “&�	��
��  /�	�	�

 : 7�
�
�  �����
  ��	� . 
, ., . 6	�	�� ” ( ������ , 2010), �	�
����  �������  �	��
�
��
��   ���
����  �
	�	�

  �	��  

�
�
  � .� . !
������	�	  "�+  ���  (����
�	��	� , 2009, 2010, 2011), 5  �
�
	���#�	�  
�	��
�
��

  ����
��	� , ���
����	�  ��)	�  
  �������  	����
)��
�  "��#�
�	  �	��	��  �	��

  
“ ������#��
  ��	��
��  /�	�	�

 , �	���	�  �
	�	�

  
  �
	�
��	�	�

 ” (����
�	��	� , 2011).  

&	  ���
�
����  �
��
����

  	����
�	���	  8 ���	� , 
)  �
�  2 ����#
  �  �
�
�)
��
���  
�
�
	�
�
��
�  
)���
�� , �
�	�
��	������  ��6  ���  ����
���

  ���
�
��	�  �
��
����
� . 

����
����  �  ��3��  ������  
"
��
����
�  �	��	
�  
)  ��
�
�
� , 4 ���� , ���	�	�  
  ��
���  �
�
������ . ���	��  
)�	�
��  

��  133 �����
���  �
����	�	  �
���� , 
��-���
�	����  20 �
������
  
  10 ����
���
 . %�
�	�  
�
�
������  ���-��
�  13 	�
�
���
����  
  219 
�	��������  
��	��
�	� . 

"�����  ���	��  ���	��
��  ��
  �
����	�	�  �	��
���
  �����	�  "�+  ���  10-III-� -06-132, 
11-III-B-06-048 
  09-I&16-04. 
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)���������
��  
���	�  ��
��
�  ��	
�  ��
�����  �	��	�  ����)
�#  ����	��-  ����	����	��#  ��	
��  

�����	��  ���	�	�
�
�-  %��
�	�   ��
�
  8
��	�
�	��
  )�  ��
���
�#�	
 , �
��
�#�	
  
  
�	�������
��	
  ���	�	����	 . ���	�  ������
�  ����	����	��#  � .� .  4,  "�+  ���  6��
��	  
� .� . )�  �
	�
�
��-  �	�	(#  ��
  	��	
�

  �
�	�	�  �
	�
�

 . ���	�  ����	���
�  �	��
��
�  
���	���	�
�  �
�	�
)
	�	�

  
  ������	�	�

   4,  "�+  ���  )�  �	���#��-  �	��
����  
  
�	)���

  ���	�
�  ���	��
�� . 

 
#+0'.�+%  �  #'0�41  

 
��3�
�  �  �����  �

��������� .  ���
�	���
�  ��	�	�
�
�#  ��  �	�	���	�  ������
  

L. pinnifasciata (Kner, 1870). "��  ���
�
�
�  Vtg 
��	�#)	���
  14 ��� , ���	��
����  �  �	���
  
2007 � ., �	�	���  �	�
����
  �  �����
���� . %	�
����

  Vtg ���	  	��
�
�
�	  �  104 ������ , 
���	��
����  �  )����)�
��	�  ����
  ������	�	  )��
��  �  �	���
  2008 (N=20), 	�����
  2009 
(N=46) 
  2010 (N=29), ��
  2011 (N=9) �	�	� . 6�	�
  /�	�	 , �	��
�����
�  Vtg 	��
�
�
��  �  
	������  ������ , �	��
�������  �	)�
����
-  EDs (N=33). �	  ��
�  �������  	��	�  ��	�
  
��	
)�	�
�
  �  �
�
�

  2 �  �	��
  	��	��  ��� . 

)��$�����

��  ������ . "��  �	���
�
�  �
	��	�
�	�	  �	�
�
����  Vtg 
�	  �
��
)  �  
	������  ���  ��
���
�	���
  �����
��-$�	�  
�9
��

�  �
��/���	��  0.5 ��  ��  100 �  ����� . 
&��)��  �
��/���	�  	����	������  ���  	��	�	�
�
  	�  �
	����
�
��
�  
	�	�  �	��
����	�  
�	�	�	��	�  ��	���	����

  ��  �	�
�
�
  Sephadex G 25 coarse. +�
����  Vtg ��	�	�
�
  
�
�	�	�  
	�		��
��	�  ��	���	����

  ��  �	�
�
�
  Q-Sepharose �  �	��
��-(
�  �	��	�  
	�
���	�  Vtg �
�	�	�  �
�# -�
�#����

  ��  �	�
�
�
  Sephadex G 200. %	�
����

  �
���  �  
/�-��
  ��  ��
�  /�����  ��	���	����
�
��	�  	�
���
  Vtg �
�
���
�	���
  ��  
��
���	�	�	�
��
  Shimatzu UV-2550 �	  	��
�
��	�  ��	��	��
  �����	�	� . +��
�
�
�

  
�	�	�
��	��
  Vtg 
  �	�
������	�  �����  
�	  �	�
�
��
�	�  	��
�
���
  �
�	���
  ���
��	�	  
(Maltais, Roy, 2009) 
  �
�����
��-(
�	  /�
���	�	�
)�  (Laemmli, 1970). &�	�
���  
��
�
�
��	��
  ���
�
�  ��	�	�
�
  �
�	�	�  �
��
�� -��	��
���  (Towbin, 1984). 
 �
��
�
���
-  Vtg 	��(
���
�
  �
�	�	�  ���� -��
���	�
��
�
��	�	  ����
)�  MALDI-TOF 
MS (����
)  ��	�
�
�  �  '�+  "&	���
�	���
  
  ���	�
��	�	�
�
��

  
��	���

 " (,	���� , 
�	��
� )). &	
��  �
��
����  ��
�	�
��	����  �	��
�	���
�#�	��
�  ��	�
�
�  �	��
����	�  
�	
��	�	�	  �
��
��  Mascot Search �  ��)
  ������  NCBI. 

"��  �����
�
�  /���	�
��	�  ���
��	��
  ����  ���
�	����  ���  ���  �	
�
�
�
� , 
�
��/���	��  
  ��
�
  �	�
��	�
�	������  �
�
�
�	� , ��	�
�
��  ���  /���
�
�
��� . +�	���  
L. pinnifasciata, ��	
)�
�
  �����
��-$
���
  
�9
��

 ; �  ����  �	�	������  
  ����  
�	���	�#���  ������� . �  �
��	�  /���
�
�
��
  �����  ��	�
�
  �����	�  �
��/���	��  ��  
	�
��	�	�  ����
  �  �	��
�����

�  5 �� /��  �  �	)
  5 ��  �
(
����  ��  ��  ����� . �	  ��	�	�  
/���
�
�
��
  
��	�#)	���
  ��
�#  �	�
��	�
�	������  �
�
�
�	�  “%	�	� ”. �����	�  &54  ��  
04% �  �	��
�����

�  250 �� /��  ��	�
�
  �����  
)  ����
��  250 ��  &54  ��  ��  ����� . �  	�	
�  
/���
�
�
����  ��	�#  �	�	������  
  �	���	�#���  ������  ���  	��
�
�
�
�  Vtg �  ���)�
  
����
  �
�
)  7 ���  �	��
  
�9
��

 , 	��	��
�
��	  �
��
�	���
  	���)��  ����
�  �
�
�
  
  
�	���  �  4% �����	����#�
�
�
  ���  �	��
��-(
�	  �
��	�	�
�
��	�	  ����
)� . 

������$�����

��  ������ . "��  �	���
�
�  ���
���	�	��
  �  Vtg ��	�	�
�
  

����
)��
-  ��	�
�	� . *
��  ���
���	�	��
  	��
�
���
  �
�	�	�  
����	�
��
���	�	  
����
)�  (:�	�	�  
  �� ., 1991). 0����
-  
����	��	���
�	�  �	�����
  	����
�

�  ���#���	�  
���	�
�  �  �	��
��-(
�  
	�		��
��	�  ��	���	����

�  ��  �	�
�
�
  DEAE-Sepharose. 
6	�9-���
-  �
�	��
��)�  ��
��  �  IgG ��	�	�
�
  �
�
	������  �
�	�	�  (:�	�	�  
  �� ., 
1991). 

6	��
�����
-  Vtg 	��
�
���
  �  ���)�
  ��	�
  ���  �/���
� -�
�	�	�  ��
��	��)�	�	  

����	�
��
���	�	  ����
)�  (ELISA). ��
��	��  ��	�
  1.5 ��  	��
���
  
)  ���
��	�  ���
�

  
���  �  �
��	��	�
��
 , �	�
���(

  1/10 ����#  �
���
��  (���
��	��#  5000 ,: /�� ), �	��
  �
�	  
�	�����
  ���)�� . 

&���$
�  �
��
�
�
)
�	���
  IgG ��	�
��  �  Vtg �������  �  �
�
�

 . �  �����-  �����  
��	�
�
  �	  200 ���  �����	��  IgG �  �	��
�����

�  30 ��� /��  �  �	�����	�  ���
�
 , ��  7.4, ��  
0.9% NaCl �  0.05% ��
�  20 (04%–��
�  20). &���$
�  	������
  	�  �
���)��$
���  IgG �	��
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�
�	  �	)�	���
  ��	�	���
  �����  �	���

  ��	�
�	���
  �����	�	�  4%�  �  �	��
�����

�  5 
�� /��  �  �
�
�

  1 �  ��
  37°%. &��)��  ���	�  L. pinnifasciata ��
����
�
�#�	  ��)������
  
04%–��
�  20 �  1500 ��)  (���)��  ����	�  – 	�  2 �	  50 ��) ), 
  ���

  ��  	��
�#�	�  ����$
�
  �  
�
)�	�  �	���
	��	�  
��	��#-  ��
�	����
���
  �
�

  ��)�
�
�
�  �	  �	�
��	�	  ��)�
�
�
�  �  
192000 ��)  (���)��  ����	�  ����
��	�����
  �  256–64000 ��) ). "��  �	���	
�
�  ���
��	�	��	�  
��
�	�  
��	�#)	���
  �
�

  ��)�
�
�
�  	�
(
��	�	  Vtg – 	�  10 ��� /��  �	  78.1 �� /�� . "����
  
�
�

  ��)�
�
�
�  �
�
�	�
�
  ��  ����$
�  �  
��	�
�
)
�	������
  ��	�
�  Vtg IgG ��	�
��  

  
����
�	���
  1 �  ��
  37°%, �	��
  �
�	  ��	
)�	�
�
  	������  ����$
�� . "��  	�
��
  
���)��$
�	��  Vtg ��  ��
��-(
�  /���
  ����$
�  
����
�	���
  1 �  ��
  37°% �  �����	�	�  IgG 
��	�
�� , �	�9-�
�	������  �  &5 . "��  �
)���
)��

  �
)��#���	�  ����
)�  �	������
  �����	�  
���������  – +0"�  �  �	���� -�
�����	�  ���
�
 , ��  5.0. �
���
-  	�������
���
  5% H2SO4 
�	��
  ��
	��
�
�
�  �����	�	�  ����
�#�	�  	�����
 .  )�
�
�

  	��
�
��	�  ��	��	��
  
��	�	�
�
  ��  ��
�
����#�	�  �	�	�
��
  ���  �
��	����$
�	�  ELx800uv (Bio-Tek 
Instruments, USA) ��
  ��
�
  �	���  495 �� . 

"��  ���	��
�
�  ��	�
���  ���
��	��
  �
�	��  ���	
�
  ����
�  )��
�
�	��
  	��
�
��	�  
��	��	��
  ��	����	�  �
���

  ��
  ; =495 ��  	�  �	��
�����

  Vtg �  �
�

  �����������  
	���)�	� . +��	���-  ����#  ����
��  ��
	���)	���
  �  �
�
���-  �	���  ��	�
�
�

�  
�
���
��	�	  �	���
��
�	���
�  ������  �	  	���  ����
��  
  	��
��� . 6	��
�����
-  Vtg 
�����
�����
  �	  �	����
 : 

C = (10x)×n, 
��
  C – �	��
�����
�  Vtg, ��� /�� ; n – ��
�
�#  ��)�
�
�
�  ���)�� ; x = (y�b)/a, (b 
  a – 

�	/��
�

���  �
�
��	�  �
��
��

 , y = LgD495). '���
�
��  y �		��
����	���
  �
�
���
  
������
  ����
��  )��
�
�	��
  Lg 	��
�
��	�  ��	��	��
  ��	����	�  �
���

  	�  Lg 
�	��
�����

  ��������	�  

��
��������

��  �  ������������

��  ������ . �  ���	��
����  ���  ����
  ���	��
  
	����	�  
  �
��
�	���
  
�  �  �
��	��
  4�/��  
�
  4% �����	����#�
�
�
 . "��

  ���
�
��  
)��
���
  �	  ���������	�  �
�	�
�
  (�	��
� , <
�
��	� , 1957). %�
)�  �
�����
�
�	���
  
  
	���$
���
  �
���	��
�
�	� –/	)
�	� . &	���
���
  ��
������  
���
�	���
  �	�  ��
�	���  
�
��	��	�	�  OLYMPUS (2�	�
� ), �	�	����
�	���
  �  �	�	(#-  �
��	�	�  ���
��  �	�  �
  
�
��� . &��	�	�
�  �
�
�
  �	�	���	�  �������  ����  
)��
��  �  �		��
����

  �  
�
�	�
����
��
  ,
������	��	�	  �	�
��  �	  
)��
�
-  �	��  (International Council for the 
Exploration of the Sea, ICES) (Feist et al., 2004). �  �
�
�
  ���  	��
�
���
  ����
��
�	��#  
�
��	���	�	�
�
��
�  
)�
�
�
� , �	�	��
  �  ����	�(

  ��
��  ��
����  ���  �
	����
��  
�	��
�
��	�	  �	)�
����
�  �	��-����	� . &	��
��
�
�  �
�
�
  �����
�
�
�	���
  ��  	��	�
  
�
���	��
�
��
�  ��
�
�

� , ��
��	�
����  5
��	�	�  �  �	���	���
  (Hinton et al., 1992; 
Hinton, 1996). %���

  )�
�	��
  �	���  ������  	��
�
���
  ��  �
��	�	�
�
��
�  ��
�������  ��  
	��	���

  ��
)���	� , ��
��	�
����  � . &.  ���	���  (1988). 

"��  �	��	�
��
�
��	�	  ����
)�  		�
�	�  ��  �
��	�	�
�
��
�  ��
�������  �	��
����	�  
��	������	�	  	�
��
�
�
�  *
�� -��)�
�  5.0 ���
  
)�
�
��  ��	(��
  50 		�
�	�  �  ����	�  
����
  �  �	���	�#�	�  (n=5) 
  	����	�  (n=6) ������� . "
��
��  ��
�	�  	��
�
���
  �	  
�	����
 : 

D=C/3.14, 
��
  % – ��
��  	�����	��
  		�
�� ; D – �
��
��  ��
��
 . 
�����
����

��  �������
�  �����$ . &	��
  ��)���	��
   0�  ���  	��
�
�
�
�  

�	��
�����

  Vtg �  ���)�
  ��	�
  �	�	���	�  ������� , ��	
)�
�
  ���
��
�

  �����
 – 
  
�
�/���
�
�
����#�	�  �
��
��

 . "��  ����
��  �����
/���
�
�
����#�	�  �
��
��

  ��  
	��	�  96-���	��	�  �
��	����$
�
  
)�
�
�
  �	��
�����
-  Vtg �  10 �
�
��  ��)�
�
�
�  
	�
(
��	�	  ���������  Vtg �  �
���)	�
  �	��
�����
�  	�  152 �� /��  �	  2.5 ��� /��  
(�	��
�����
-  Vtg 
)�
���
  ���  	��	�  ��
�
�
  ��)�
�
�
� , �	��
�����
�  Vtg �  �	�	�	�  
�		��
����	����  1.4 ��� /�� ). �����
/���
�
�
����#���  �
��
��
�  ���
������#  �	  �	����
 : 

%CV=(SD/M)*100, 
��
  %CV – �����
/���
�
�
����#���  �
��
��
�  �  %, SD – ���������	
  	���	�
�

 , M – 

��
����  �	��
�����
�  Vtg, ���
��
����  �  10 �
�
��  ��)�
�
�
� . 
"��  ����
��  �
�/���
�
�
����#�	�  �
��
��

  ��  �	�#�
  96-���	����  �
��	����$
���  

�  ��)��
  ��
  
)�
�
�
  �	��
�����
-  Vtg �  1 �
�

  ��)�
�
�
�  	�
(
��	�	  ���������  Vtg �  
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�
���)	�
  �	��
�����
�  	�  152 �� /��  �	  2.5 ��� /��  (�	��
�����
-  Vtg 
)�
���
  ���  	��	�  
��
�
�
  ��)�
�
�
� , �	��
�����
�  Vtg �  �	�	�	�  �		��
����	����  1.4 ��� /�� ). 
,
�/���
�
�
����#���  �
��
��
�  ���
������#  �	  �	����
 : 

%CV=(SD/M)*100, 
��
  %CV – �
�/���
�
�
����#���  �
��
��
�  �  %, SD – ���������	
  	���	�
�

 , M – 

��
����  �	��
�����
�  Vtg, ���
��
����  �  10 �
�
��  ��)�
�
�
� . 
&�����
�#�	��#  ��
���  ��)�
�
�
�  ���������  Vtg 
  	���)�	�  ���)��  ����  
)�
�
��  

�	��
����	�  ����
)�  �	���
��

  (ANCOVA) �  �	�	(#-  ��	������	�	  	�
��
�
�
�  
Microsoft office excel 2003. '���
�
�  �	��
�����
�  Vtg �  ���)�
  ��	�
  ���  ���
  
�	��
������  �
���
��	��  �	���
��
�	���
-  
  �	�	�����
��  �
���  �	�	�  �	��
����	�  
��	������	�	  	�
��
�
�
�  STATISTICA 6. "����
  �	��	�
��
�
��	�	  ����
)�  
	����	���� , 
��	�#)��  ���
�  ��	�����  GraphPad Prizm �
�	�	�  ,���� -�
��
 . 

 
.'56%70+01  �  �)�6!4'��'  

 
-���
����
��
�  �������������  	���
����  
������  Liopsetta pinnifasciata �  

��������
�  ����������������  ��
� -
�
����  ���  ���  
�����
��������  �	���������  �  
	�����  
���� . "��  �	���
�
�  	�
(
��	�	  Vtg 
�	  ���
���
  
)  ���)��  ��	�
  ���	�  
�	�	���	�  ������� , ��
����
�
�#�	  ��
���
�	������  �
��
�
�
��
�  /���	�
�	�  – 
�
��/���	�	� . &	  ������  ��$
�	  
���
�	���
�  �	��
�����
�  �
���  �  ���)�
  ��	�
  
�	�	���	�  �������  L. pinnifasciata ��
�
�
���#  �  15 �	  35.5 �� /��  �
�
)  10 ���  �	��
  

�9
��

  �
��/���	�� , ��	  	�����
�  )��	�	�
��	��
 , �����	��
���
  ����
�
  

���
�	���
���
  (Norberg, 1995; Maltais, Roy, 2009; Heppell, Sullivan, 1999). 

&�	�
�#  /�-�

  
	�		��
��	�  ��	���	����

  	���)
�  �
��	�#�	  �
�	�  ���	��  �
��	�  
(�
� . 1 � ), /�-�
�  Vtg ��	
��	�
��  �  �
���)	�
  �	��
�����
�  NaCl 0.35–0.5 , , ��	  �  �
�	�  
�		��
�����
�  �
)��#�����  4�����  �  �	���	���
  (Brion et al., 2000). &�
  ��)���	��
  �
�	�	�  
���
�
�
�  Vtg ���	  �	��)��	 , ��	  /�-�
�  �
���  �	�
�  ���
���#��  ��
  �	��
�����
��  NaCl 
0.2–0.4 ,  (Brion et al., 2000; Hiramatsu et al., 2002; Maltais, Roy, 2009); �	��
��
�  �
�  
��	�
��  /�-�

  ��
  ����

��
  NaCl 	�  0–0.05 ,  �	  0.5–0.55 ,  �		��
�����
�  Vtg. 

"��  �
�# -�
�#����

  �	��	  
��	�#)	���#  Superdex 200 HR (Maltais, Roy, 2009), �	�	���  
����
���  ����	�	�  Sephadex G200, 
��	�#)	����	�	  �  ��$
�  ���	�
 . &	  	�	����

  �
�# -
�
�#����

  �	���
�  ��	�
�#  /�-�

  (�
� . 1 4), 	���)
�$
�  	�
�  �
�  ���	��  Vtg 
  
�
���	�	
  ����	  ���	��  ��
�
�
� , ��	  �		��
�����
�  �
)��#�������  4�����  �  �	���	���
  
(Brion et al., 2000). 

� 4
 

.�
 . 1. 5�	���	����
�
����  	�
����  Vtg �	�	���	�  �������  Liopsetta pinnifasciata.  
�  – &�	�
�#  /�-�

  �����	��  �
��	�  ���)��  ��	�
  �	�	���	�  �������  ��  �	�
�
�
  Q-Sepharose. 
D1

280 – 	��
�
����  ��	��	��#  /�-���  ��
  ;  = 280 �� , CNaCl, M – �	��
�����
�  NaCl, , . 4 – &�	�
�#  
/�-�

  �����	��  �
��	�  ���)��  ��	�
  �	�	���	�  �������  ��  �	�
�
�
  Sephadex G 200. &
�  ���	��  
�
�
��	�
�
��  ���	�
���  �
���  9000 
  13500 � , ����	  ��)�
����  ��
�
�
�  – �  �
���)	�
  	�  13500 �	  
20000 � . 
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6���
��  /�
���	�	�
�
�
��	�	  ��)�
�
�
�  Vtg ��)���  �
�	�  ���  ��)�
��
���  ���  �	  
����
  �	�
�
��
�	� , ���  
  �	  
�  �	�
�
���� . &�
  �
�����
��-(
�  /�
���	�	�
)
  �  
��
������

  ""%  �  �	��������
��-(
�  ���	�
��  Vtg ������	�  �	�
�
  O. mykiss 
�������
���  ��  �
���
  �	�
�
��
��  ����	�  240, 170, 90 
  30 �"�  (Brion et al., 2000). �  
�������  H. hippoglossus 
  �	���	�	  	����  M. microlepis ��
  �
�  �
  ���	�
��  ��
	�����
�  
	���  �	�	��  Vtg ����	�  160 �"�  (Norberg, 1995) 
  183 �"�  (Heppell, Sullivan, 1999) 
�		��
����
��	 . �
�
��	�
�
�  �	�	���	�  �������  L. pinnifasciata �  ��
������

  ""%  
��)�
�
���  ��  �
��	�#�	  �	�
�
��
�	� , �����  �	�	���  �		��
�����
�  180, 98, 70, 52, 41 
  37 
�"�  (�
� . 2). �  ���	�
��  ���
��	�	  /�
���	�	�
)�  �	���
���
��  �	�	�
��	��#  Vtg. *��
�  
	���)	� , ��  �����	�
�
 , ��	  ��
  �	�
�
��
��  �	�	���	�  ������� , 
�
��
�
�
��
��
  ��
  
�
�����
��-(
�  /�
���	�	�
)
 , ��
�������-�  �	�	�  
�
���  �
��	���  �	���
�� , 
������
����  ���  Vtg.  

,	�
��������  �����  ���	�	  ���
�	�	  �	�
�
��
��  Vtg �	�	���	�  �������  (180 �"� ) 
��
��
)
�
�#�	  �		��
�����
�  ���	�	� , �����	��
��	�  ���  ����
�  �
�	�  ������	���  ���  (	�  
160 �	  205 �"� ); ��
�	�

  ��
)�

  )���
�
�  �����
��  �  )
��
�  �������  
Pleuronectes americanus (175 �"� ) 
  ������� –�-��	  Scophthalmus maximus (185 �"� ), �  
��
�	�

  )���
��
  	��
�
�  – �  �
�
���	�  �������  Paralichthys adspersus (205 �"� ). 
 

 

.�
 . 2. 6���
��  /�
���	�	�
�
�
��	�	  
��)�
�
�
�  �  �
�����
��-(
�  (""% –&��8 ), 
���
����  (���
�� . &��8 ) ���	�
��  
  �
��
�� -
��	��
���  (�4 ) 	�
(
��	�	  �
�
��	�
�
��  
(Vtg), ���)��  ��	�
  ����	�  (M4) 
  ���	�  (F4) 
�	�	���	�  �������  Liopsetta pinnifasciata 
  
�����
��  (Ams) �	���	�	  
��  
Strongylocentrotus nudus. %��  – �
��
 -����
��  
�	�
��������  ���� . +�������

  

����	�
���

  �  ���)�	�  ��	�
  ����	�  
  
�����
�	�  �	���	�	  
��  ���)���
�  ��  
��
�
�
��	��#  �	���
����  ���
�
� . 

 
"��  �����  �������  �	�
�
��
��  Vtg �  �	�
��������
  ������
  180 (Vtg 180 �"� ) 
  98 

�"�  (Vtg 98 �"� ) ���
  ���
)���  
)  �
��  
  	����	����  ��
��
�	�  ���  ��	�
�
�
�  ���� -
��
���	�
��
�
��	�	  ����
)�  (MALDI TOF MS). �  �
)��#���
  ����
)�  ��
��
�
)
�	������  
�
��
�	�  �	���
��  �
�
�
��  	��	$
�
�  �����  /�
�  �
��
�	�  �  )�����  (m/z). �
�
�
��  m/z 
���
  
��	�#)	����  ���  
�
��
�
���

  �
��
�	�  
  �	
���  
�  �
��
����  ��
�	�
��	����  
�	��
�	���
�#�	��
�  �	��
����	�  �	
��	�	�	  �
��
��  Mascot Search. &	  �
)��#�����  �	
���  
�  ��)
  ������  NCBI �����	��
�	 , ��	  ��
�	�#$
�  ��	����	�  �  Vtg �	�	���	�  �������  
	�����
�  Vtg �
�	�	�	�	  �������  H. hippoglossus 
  �
����
��  ,	)
��  V. moseri (����  1, 2). 

%�	����	  Vtg �	�	���	�  �������  �  Vtg �
�	�	�	�	  �������  
  �
����
��  ,	)
��  �	��	  
	�9���
�#  �	�#$	�  �
�	�
�
�
�
��	�  ��
)	��#-  �	��
�
�����  Hippoglossinae (�  �	�	�	
  
��	���  H. hippoglossus 
  V. moseri) 
  �	��
�
�����  Pleuronectinae (�  �	�	�	��  	��	�
���  
L. pinnifasciata), ��	  ���	  �����	��
�	  ��  	��	���

  �	�
������	 -�
�	�
�
�
�
��	�	  

���
�	���
�  ������		���)���  ���  �	  ����
	�
����  �	��
�	���
�#�	����  �
�	�  
�
�	��	��  �  
  �
�	��	�	��
��)�  1 (���
�� , 6������
� , 2010).  )�
���	 , ��	  Vtg �������  
  
�
����
��  	�
�#  ��	���  �	  ��
�	�
��	��	��  �	����� . *�� , VtgAa 
  VtgAb �
����
��  
	�����-�  ��
�	�#$
�  ��	����	�  �  VtgAa 
  VtgAb ������� , ��	  ���	  �����	��
�	  �	  ������  
�
��
�
�	���
�  /�
�  �
��	�  (Reading et al., 2009). 

�  �	����
  Vtg H. hippoglossus ��
�������-�  17 �
��
�	�  �  �
�
�
���
  m/z, ��
)�
�
  �  
���	��� , �	���
����  ���  Vtg 180 �"�  
  15 �
��
�	�  �  m/z �
�
�
���
 , �	���
����  ���  Vtg 
98 �"�  L. pinnifasciata (���� . 1). 
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��  ��	�	�  �
��
  �	  ��	�����  �  Vtg L. pinnifascita ����	����-���  Vtg �
����
��  ,	)
��  
V. moseri. (���� . 2). �  ��)
  ������  NCBI 
�
��
�
�
�	����  26 �
��
�	�  Vtg �
����
��  
,	)
�� , )���
�
�  m/z �	�	���  ��
)�
  �  �	���
����
  ���
  �  �
)��#���
  MALDI TOF MS 
���  �	�	���	�  ������� . &�
�
�  �
��
��  Vtg L. pinnifascita 
�
��
�
�
�	�����
  �  
�	�
�
��
�
  180 �"�  ��
�	�

  ������
���  ���  Vtg �  V. moseri, �	���  ���  �
��
��  Vtg 
L. pinnifascita 
�
��
�
�
�	�����
  �  �	�
�
��
�
  98 �"�  ��
�	�

  ������
���  ���  Vtg �  
V. moseri (�
� . 3). 

"��  ��	�
��
  �
)��#���	�  MALDI-TOF ����
)�  �
���
  �
��
��  Vtg L. pinnifascita ���
  
�	��
������  �
��
�
�	���
-  de novo. &
��
��  IANLDVDMYPR, ALSDWR 
  
YEALLLSGLPEEGLAR, FLELIQVLR ���
  	������
��  �  �	�
�
��
���  Vtg ����	�  180 
  98 
�"�  �		��
����
��	 . "����
  �
���
  �
��
��  
���
��
�	�	  �
���  �	�	���	�  �������  ���

  
���
  �����	��
��  ���  Vtg A 
  B �
�	�  �
����
��  ,	)
�� . 

 
0���� �  1. %����
�
�#���  ����
)  �
�
�
��  m/z �
��
�	� , �	���
����  �	��
  ��
��
�
)��

  

�
�
��	�
�
�	�  �
�	�	�	�	  �������  (Vtg Hippoglossus hippoglossus) (�����
  
)  
http://www.matrixscience.com) 
  �	�	���	�  �������  (Vtg 180 
  98 �"�  Liopsetta pinnifasciata)  

 
�
�
�
��  m/z (/���
�
�
����#��� ) 

L. pinnifasciata 
Vtg 180 �"�  

Vtg H. hippoglossus 
&
��
��  Vtg H. hippoglossus 

747.4091 746.4018 K.ALSDWR.A* 
821.4510 820.4437 K.VVDWMR.G 
835.5339 834.5266 K.ALHPELR.M 
1057.6847 1056.6774 R.AEGVQEAILK.I 
1190.7181 1189.7108 K.THYVISEDVK.A 
1223.8428 1222.8355 K.LQLLPVQGIDK.I 
1363.8797 1362.8724 K.IASAIVETYAVAR.N 
1402.8160 1401.8087 K.VQGYQIAAYFDK.A 
1431.7882 1430.7809 R.DQSQEQNEINVK.I 
1474.8932 1473.8859 R.ANPTSQPLGSLYVK.F 
1506.8564 1505.8491 K.LENQMTLLGQESK.C 
1523.8785 1522.8712 K.MIQDIAIQLFMGK.A 
1697.0050 1695.9977 R.TYLAGAYADVLEVTGVR.A 
1720.9711 1719.9639 K.YEAVLMGGLPEEGLAR.A 
1729.8981 1728.8909 K.STDVQEEAEAHLACR.C 
1755.0312 1754.0239 R.LQVIVANLAENDHYR.I 
1977.0663 1976.0590 K.TQNVYELQEPGVQGICK.T 
Vtg 98 �"�    
747.3497 746.3425 K.ALSDWR.A * 
795.4910 794.4838 K.IPVEPIK.A 
835.4720 834.4647 K.ALHPELR.M 
850.5750 849.5677 R.VHTIVPGK.I 
1009.5527 1008.5455 K.DIGLAYTEK.C 
1057.6053 1056.5980 R.AEGVQEAILK.I 
1092.5239 1091.5166 K.DCPLYAIIGK.H 
1223.7768 1222.7696 K.LQLLPVQGIDK.I 
1363.8040 1362.7967 K.IASAIVETYAVAR.N 
1490.7239 1489.7166 K.LENQMTLLGQESK.C 
1496.8911 1495.8838 K.LLPGFGSAAANLPLR.V 
1523.7984 1522.7911 K.MIQDIAIQLFMGK.A 
1720.8843 1719.8771 K.YEAVLMGGLPEEGLAR.A 
1792.9485 1791.9412 K.LVDPEIFEYSGIWPK.D 
2614.3777 2613.3704 K.DEGIALHAPNHGLQEVFLDLNALK.V 

* �
��
�
�
�
��

  �
��
�� , 	������
���
  �  �	����
  	�	
�  �	�
�
��
�	�  �
�
��	�
�
��  
�	�	���	�  �������  �  �	�
������	�  ����	�  180 
  98 �"� , ���
�
��  �
����  $�
��	� . 
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0���� �  2. %����
�
�#���  ����
)  �
�
�
��  m/z �
��
�	� , �	���
����  �	��
  ��
��
�
)��

  
�
�
��	�
�
�	�  �
����
��  ,	)
��  (Vtg Verasper moseri) (�����
  
)  http://www.matrixscience.com) 
  
�	�	���	�  �������  (Vtg 180 
  98 �"�  Liopsetta pinnifasciata) 

 
�
�
�
��  m/z (/���
�
�
����#��� ) 

L. pinnifasciata 
Vtg 180 �"�  

Vtg Vtg V. moseri 
&
��
��  Vtg B V. moseri 

747.4091 746.4018 K.ALSDWR.A 
821.4510 820.4437 K.VVDWMR.G 
835.5339 834.5266 K.ALHPELR.M* 
1057.6847 1056.6774 R.AEGVQEAILK.I 
1223.8428 1222.8355 K.LQLLPVQGIDK.V 
1322.7592 1321.7519 K.IANLDVDMYPR.D 
1402.8160 1401.8087 K.VQGYQIAAYFDK.A 
1431.7882 1430.7809 R.DQSQEQNEINVK.I 
1474.8932 1473.8859 R.ANPTSQPLGSLYVK.F 
1523.8785 1522.8712 K.MIQDIAIQLFMGK.A 
1697.0050 1695.9977 R.TYLAGAYADVLEVTGVR.A 
1720.9711 1719.9639 K.YEAVLMGGLPEEGLAR.A 
1977.0663 1976.0590 K.TQNVYELQEPGVQGICK.T 
Vtg 98 �"�    
835.4720 834.4647 K.ALHPELR.M 
850.5750 849.5677 R.IVPLIPAK.L 
881.5643 880.5570 K.ILNPVLGR.L 
1009.5527 1008.5455 K.DIGLAYTEK.C 
1101.6333 1100.6260 R.TEGLQEALLK.N 
1130.7249 1129.7177 K.FLELIQVLR.A 
1157.6234 1156.6162 R.IMQALSHWR.S 
1159.6590 1158.6517 K.LEMEIQVTGPK.A 
1182.6358 1181.6285 K.TLYAITEDEK.A 
1563.9046 1562.8973 K.SSNQLSATLIATSDR.E 
1672.9285 1671.9212 K.AGAFLAGAAADVVEVTGVR.T 
1730.9611 1729.9538 K.YEALLLSGLPEEGLAR.A 
1792.9485 1791.9412 K.LVEPELFEYSGVWPK.D 

* &
��
�� , ��
�������-(

  �  	�	
�  �	�
�
��
���  �	�	���	�  ������� , ���
�
��  �
����  
$�
��	� . 

 
*��
�  	���)	� , �  �	�	(#-  MALDI-TOF MS ����
)� , �	���
���
��  ��
����
��	��#  

	�
(
��	�	  �
��	�	�	  ��
������ , �	���
��	�	  
)  ���)��  ��	�
  L. pinnifasciata �  Vtg. 
&
�
�  ��	�
���	�  	��
�
�
�
�  �	��
�����

  Vtg �  ���)�
  ��	�
  ������ , ��	�
�
��  

���
��	���  
����	�
��
���	�	  ����
)� . *�����	��
�	���

  )���
�
�  �	��
�����
�  Vtg 
  
	��
�
��	�  ��	��	��
  �����	��  �  �	�	(#-  �
���
��	�	  �	���
��
�	���
�  �	)�	�
�	  
�	���
�#  �
�
���-  �	���  )��
�
�	��
  	��
�
��	�  ��	��	��
  ��	����	�  �
���

  	�  
�	��
�����

  Vtg �  �
���)	�
  	�  156 �� /��  �	  2.5 ��� /�� . *
�
����  �
�  ���
��	�	��	�	  
����
��  ��
������
�  ��  �
� . 4. &�
�
�  	��
�
�
�
�  Vtg �	����
�  156 �� /�� , ��	  ��	��
  
�		��
�����
�  ������
�
�#�	��
  �	�	����  �
�	�	� , ��)���	������  ���  ����
�  �
�	�  ��� : 15 
�� /��  – ���  �����	�  �������  P. putnami (Roy et al., 2004) 
  100 �� /��  – ���  )	�	�
����  
����	�  Acanthogobius flavimanus (Ohkubo et al., 2003) 
  ����
  Salmo trutta (Bjerregaard et al., 
2006). 4	�#$
�  ��
�
�  ������
�
�#�	��
  �	���
����  ���  ����	�	  �
�	��  �  �
�	�	���  
���	���  	�9����
���  �	�	��
�
�#���  ��	��
�  �/���
��  
)  �
��
����  ���
�
� , ��	  
��
�
�
��
�  ������
�
�#�	��#  �
�	�� . �����
 – 
  �
�/���
�
�
����#���  �
��
��
�   0�  
���  	��
�
�
�
�  Vtg �  ���)�
  ��	�
  L. pinnifasciata �	����
��  10 
  18% �		��
����
��	 . 
"�����  �	��)��
�#  �		��
�����
�  ���	���  �  ��	����  �
�	���  �	�
�
���
��	�	  	��
�
�
�
�  
Vtg �  ���)�
  ��	�
 : 10 
  20% �		��
����
��	  (Sumpter, 1985), 	�  2.4 �	  14% ���  
�����
/���
�
�
����#�	�  �
��
��

  (Li et al., 2006), �  ��
�
���  10% ���  �����
 – 
  
�
�/���
�
�
����#�	�  �
��
��

  (Anderson et al., 1996; Mills et al., 2001; Scott et al., 2006). 
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.�
 . 3. ��
�	�
��	����  �	��
�	���
�#�	��#  Vtg B 
  A �
����
��  ,	)
��  V. moseri (�����
  �	 : 
http://www.matrixscience.com). !
����  ���
�
��  �
��
�� , 
�
��
�
�
�	�����
  �  �	�
�
��
���  
Vtg �	�	���	�  �������  ����	�  180 �"�  (Vtg B) 
  98 �"�  (Vtg A). 

 

y = 0.2674x + 2.7457

R2 = 0.9928

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

3

-1.5 -1 -0.5 0 0.5
LgC (��� /�� ) 

Lg
D

49
5

��������

	���)
�  1

	���)
�  2

	���)
�  3

	���)
�  4

	���)
�  5

	���)
�  6

4%�

Linear
(�������� )

 
.�
 . 4. 6��
��	�	����  ����
�  ���  	��
�
�
�
�  �	��
�����

  �
�
��	�
�
��  �  ���)�
  ��	�
  

�	�	���	�  �������  L. pinnifasciata �/���
� -�
�	�	�  ��
��	��)�	�	  
����	�
��
���	�	  ����
)� . 
<
�
����  �����	�  ����
��  (Linear (�������� )) �		��
�����
�  
��
�����  �	��
�����
�  �
�
��	�
�
��  
	�  156 �	  2500 �� /�� . ���	���
  	�	)���
�
� : 	���)
�  1–6 – ��
��
 , �	���
���
  ���  ��)�
�
����  
	���)�	�  ���)��  ��	�
  ������ ; 4%�  – ��
���  ��)�
�
�
�  ���#
�	  ���	�	�	��	�	  ��#���
�� ; LgD495 
– �
���
����  �	���
��  �
�
�
��  	��
�
��	�  ��	��	��
  ��
  ;  = 495 �� ; LgC (��� /�� ) – �
���
����  
�	���
��  �	��
�����

  �
�
��	�
�
�� , �� /�� .  

 
%���
��
�
��
  )���
�	�	  ��)�
�
�  �
���  �	/��
�

����
  ����	��  ���
��	�	��	�  

��
�	�  
  ����	��  ��
�	�  ��)�
�
����  	���)�	�  ���)��  ��	�
  �����
�	  �
  ���	  (ANCOVA, 
F6,21, P>0.05). *��
�  	���)	� , ��
��
�  ��
���# , ��	  �
�

  �
��
��

  ������
�#�� . 
6	/��
�

��  �	��
���

  �
�
��	�  �
��
��

  (R2) ���  ���
��	�	��	�  ��
�	�  �	����
�  0.99.  

�����8����  �������������  �  	�����  
����  �  ��
��	���������

��  ���������  
	�����  
�����  ��  ��������  ������������  �
�������  +���

���  ������  (��� . "����  
����
���  ,	��

���  ���� ). 6	��
�����
�  Vtg �  ���)�
  ��	�
  �	�	���	�  �������  
)  
���	�	�  ����
  ������	�	  )��
��  ���#
��
�  �  �
�
�

  �	��  
  )��
�
�  	�  �	��  	�	�
 , ����
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)�
�	��
  �	���  
  ��
�
�
  �	�� . *�� , �	��
�����
�  Vtg �  ���)�
  ���	� , ���	��
����  �  
�	���
  2008 � ., 
)�
�����#  	�  5.29 �	  28.36 �� /��  
  �	����
��  �  ��
��
�  16.38±6.73 �� /�� . 
8
��	�	�
�
��
�  ����
)  �	��)�� , ��	  ��
  
���
�	�����
  ����
  �  �	���
  ���	�
�
�#  ��  IV 
����

  )�
�	��
  �	���  (F4). �  ���	��
  	������  2009 � . ��
������	���
  ���  �
�	�	�	)�
��
  
(F2), ���  
  �	�	�	)�
��
  ����
 . 6	��
�����
�  Vtg �  ���)�
  ���	�  F4 �  	�����
  
)�
�����#  
	�  2.21 �	  13.43 �� /�� . �  /�	  ��
��  �	��  ��	�
�#  Vtg �  ���)�
  ���	�  F2 ���  �	��	�
��	  
�
�
 , �
�  �  F4 ���	�  
  
)�
�����  	�  0.002 �	  0.789 �� /�� . ��
�
�#$��  �	��
�����
�  Vtg �  
�)�	����  ���	�  (	�  ��	��� , ���	��(
�	��  )�  ��
�
���
  �
�
��

 , �	  0.029 ��� /� ) 
)��
�
���
�	����  �  ��
  �  	��
�
��
�$
���  ���  (���� . 3). %�
����  �	��
�����
�  Vtg �  
�	�	�	)�
���  ���	� , ���	��
����  �  �	���
  2008 � . �	��	�
��	  	��
�����#  	�  ��
��
�  
�	��
�����

�  Vtg �  ���)�
  ��	�
  ���	� , ���	��
����  	�����
  2009, 2010 
  ��
  2011 �� . 
&�
  /�	�  �
  �����
�	  �	��	�
����  	��
�
�  �
���  ��
��
�  �	��
�����

�  Vtg -�
�
�#���  
(F2) 
  	��
�
��
�$
���  (F6) ���	� , ���	��
����  �  	�����
  2009 
  ��
  2011 �� . 
�		��
����
��	  (�
� . 5). 

 

 
 
 
.�
 . 5. ��	��
  �
�
��	�
�
��  �  ���)�
  

��	�
  �	�	���	�  �������  Liopsetta 
pinnifasciata 
)  ������	�	  )��
�� . &	  	�
  
���
��  – ���	��
  ���	�  (F) 
  ����	�  (M) �  
��)�	�  ��
�
�#-  )�
�	��
  �	��� , �	  	�
  
	��
���  – �
���
����  �	���
��  ��
��
�  
�	��
�����
�  Vtg±���������	
  	���	�
�

 . 

 
0���� �  3. %�
��

  (M±SD), ����
���#��
  (Max±SD) 
  �
�
���#��
  (Min±SD) �	��
�����

  

Vtg �  ���)�
  ���	�  (F) 
  ����	�  (M) �	�	���	�  �������  Liopsetta pinnifasciata 
)  ������	�	  )��
�� , 
���	��(
���  ��  ��)���  ����
��  )�
�	��
  �	���  (2008-2011 �� .) 

6	��
�����
�  Vtg, �� /��  &	�  
  
����
�  
)�
�	��
  
�	���  

&	��)��
�#  �	���# , 
2008 	�����# , 2009 	�����# , 2010 ��� , 2011 

M±SD 16.38±6.73 6.57±2.83 4.99±3.32 - 
Min±SD 5.295±0.7 2.212±0.26 0.40±0.049 - F4 
Max±SD 28.367±2.8 13.43±0.64 14.00±1.54 - 
M±SD 0.29±0.42 0.026±0.057 0.037±0.077 - 

Min±SD �+  �+  0.18±0.026 - M3+4 
Max±SD 0.957±0.017 0.244±0.027 0.294±0.031 - 
M±SD - 0.090±0.232 - 0.002±0.004 

Min±SD - 0.002±0.00056 - �+  F2 
Max±SD - 0.789±0.056 - 0.008±0.0009 
M±SD - - - �+  

Min±SD - - - �+  
M2 

Max±SD - - - �+  
M±SD - - - 0.029±0.003 

Min±SD - - - �+  
F6 

Max±SD - - - 0.029±0.003 
M±SD - - - 0.008±0.0008 

Min±SD - - - 0.0007±0.00009 
M6 

Max±SD - - - 0.0027±0.0002 
&�
�
���

 . �+  – �	��
�����
�  Vtg ���	�
���#  )�  ��
�
���
  �
�
��

 , “-” – �  ���	��
  
	�������	���
  ���� , ���	��(

��  ��  ����	�  ����

  )�
�	��
 . 
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�
�
��	�
�
�  ����
  	������
�  
  �  ���)�
  ��	�
  ����	�  �	�	���	�  �������  
)  

������	�	  )��
�� . �  �	���
  2008 � . �	��
�����
�  Vtg �  ���)�
  ��	�
  ����	�  M4 
)�
�����#  
	�  ��	��� , ���	��(
�	��  )�  ��
�
���
  	��
�
�
�
�  (<156 �� /�� ) �	  0.957 �� /�� . 

�  	�����
  2009 � . ��
�	�#$
�  ��	�
�#  Vtg �  ����	�  �	����
�  0.244 �� /�� . %���

  
)�
�	��
  �	���  
���
�	������  ����	�  �
��	�#�	  ��)�
���
�# . *��  �  ����	�  M4 �  
�
�
��
���  ��
������	���
  �	�#�	  ��
����	)	
�� , �	���  ���  �  �
�

  )�
���  ����	�  (M3+4) 
�  ��
�����  �
�
��
�	�  ������  �	  ��
����	)	
���
  ���	�
�
�#  
  ��
����
�� . 
6	��
�����

  Vtg �  ���)�
  ��	�
  ����	� , ���	��
����  �  	�����
  2009 � ., �  �	���
  2008 � . 
  
�  	�����
  2009 � . 
  ���	��(
���  ��  ����
��  )�
�	��
  �	���  M3+4 
  M4, �	��	�
��	  �
  
��)�
���
�# . �  	�����
  2010 � . Vtg 	������
�  �  ��
�  
���
�	������  ����	� , 
�	  
�	��
�����
�  
)�
�����#  	�  0.18 �	  294 ��� /�� . 6	��
�����
�  Vtg �  ���)�
  ��	�
  ���	�  �  
/�	�  �
�
	�  ���#
�	����  	�  0.40 �	  14.00 �� /�� .  

%����
�

  �	��
�����
�  Vtg �  �
�	�	�	)�
���  ���	�  
  �	�	�	)�
���  ����	�  �
  
����
�	  �	��	�
����  	��
�
�  (�
� . 5). 4	�

  �	�	 , �
�	�	��
  
��
�
����#��
  )���
�
�  
�	��
�����
�  Vtg �  ����	�  (0.957, 0.932 
  0.432 �� /�� ) ���
  ��$
 , �
�  �  �
�	�	�	)�
���  
���	� . 

�  ������ , 
��	�#)	������  ���  	��
�
�
�
�  Vtg �  ���)�
  ��	�
 , 
)��
��  ����
��
�	��#  
�
���
�  ��
�	�

  �����	�����
����  �
��	�	�
�
��
�  
)�
�
�
�  �  �
�
�
 : ����	�
)��

  
�
���	�
�	� , ���
�
�  ��)	�
�#���  ���-�
�
�  �  �
�	���)�
  �
���	�
�	� , ���
	�
��	)�  
  
�
��	)�  �
���	�
�	�  (�
� . 6).  

 

 
 
.�
 . 6. +��	���
  �
��  �
��	�	�
�
��
�  
)�
�
�
�  �
�
�
  �	�	���	�  �������  Liopsetta 

pinnifasciata 
)  ���	�	�  ����
  ������	�	  )��
�� : �  – ����	�
)��
�  �
���	�
�	�  (���
��
 ); 4 – �
��	)  
�
���	�
�	� , �)�

  ���
��
  ���)���-�  ��  �
��	)  ��
�  �
���	�
�	� , $
�	�

  ���
��
  ��  	���
  
�
��	)� ; �  – �
��	�
)
�	�����
  (�)�

  ���
��
 ) 
  �	����#��
  ($
�	�

  ���
��
 ) ����  �
���	�
�	� ; 
8 – ��)	�
�#�	
  ���-�
�

  �  �
���	�
�
  ($
�	���  ���
��� ), �)���  ���
���  ���)���
�  ��  ���	  
�
���	�
�� . ,��$������  	��
)	�  � , 4, �  – 100 ��� , 8 – 50 ���   
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����	�
)��
�  �
���	�
�	�  ����
��  �  21% ���  �  ���	�
�  �	�
����

�  Vtg (	�  7 �	  15 

�� /�� ) �  �	���
  2009 � ., 
  �  75% ���	�  �  �	��
�����

�  Vtg 	�  15 �	  30 �� /��  �  2008 � . 
4�)	�
�#��
  ���-�
�
�  �  �
�	���)�
  �
���	�
�	� , ���
	�
��	)  
  �
��	)  �
���	�
�	�  ��(
  
�������
  �  ���	�  �  �
)�
�  ��	��
�  Vtg: 	�  5.5 �	  15 �� /��  �  2008 � . 
  	�  2 �	  7 �� /��  �  2009 
� . (���� . 4). ����	�
� , ����	��  ����
��
�	��
  ���
	�
��	)�  
  �
��	)�  �
���	�
�	�  ����  
��$
  �  ����	�  ������  �  ���	�
�
  �	��
�����
��
  Vtg �  ���)�
 .  
 
0���� �  4. ����
��
�	��#  (%) �
��	���	�	�
�
��
�  
)�
�
�
�  �
�
�
  �  ����	�  (M) 
  ���	�  (F) 
�	�	���	�  �������  Liopsetta pinnifasciata 
)  ������	�	  )��
��  �  ��)���  ��	��
�  �
�
��	�
�
��  
(Vtg) �  ���)�
  ��	�
  
 

2008 2009 
M F M F 

6	��
�����
�  Vtg �  ���)�
 , �� /��  
8
��	���	�	�
�
��

  

)�
�
�
�  �
�
�
  

0 – 0.05 0.05 – 1 5.5 – 
15 15 – 30 0 – 

0.005 
0.005 – 

0.1 2 – 7 7 – 
15 

����	�
)��
�  
�
���	�
�	�  25 12 16 75 5.5 5.5 18 21 

�
��	)  
�
���	�
�	�  0 37 16 0 11 17 7 0 

&
��	)  ��
�  
�
���	�
�	�  0 37 16 0 16 28 7 3 

4�)	�
�#��
  
���-�
�
�  �  
�
���	�
���  

0 0 0 0 0 0 10 0 

 
6	��
�����
�  Vtg �  ���)�
  ��	�
  ���  )��
�
�  	�  �
��	�#�
�  ����	�	� , ���
�  ���  

����
�  )�
�	��
  �	���  
  �
)	�  	��	��  (Aida et al., 1973; Carnevali et al., 1999), �
�
�  
  �	����  
�
���
�  (Davis et al., 2009), �
��
������  �	��  (Hiramatsu et al., 2002; Kirby et al., 2004). 

%	�
����

  Vtg �  ���)�
  ��� , ���	��
����  �  	��	�
�
�#�	  �
����  ���	��� , 
������
�
)�
���  ��
��-(
�  )��	�	�
��	��#- : �	��
�����
�  Vtg �  �	�	�	)�
���  ���	�  
(VtgmF) > �	��
�����

  Vtg �  �
�	�	�	)�
���  ���	�  (VtgiF) > �	��
�����

  Vtg �  ����	�  
(VtgmM). *��	
  �		��	$
�

  �	��
�����
�  Vtg �  )��
�
�	��
  	�  �	��  
  )�
�	��
  ���  
�����	��
�	  ���  �
��	�#�
�  �
�	�  ����	��� . 6	��
�����
�  Vtg �  ���)�
  �	�	�	)�
���  
���	�  C. carpio 
)�
�����#  	�  �	�
�  �	  �����  ��� /�� , �  �
�	�	�	)�
���  ���	�  	��  �
  
��
��$���  200 �� /�� , �  �  ���)�
  ����	�  ��
���  	��������#  �
�
  20 �� /��  (Tyler et al., 1996). 
"��  �	����	�  �������  P. putnami 
)  /�����
�  � . %���	�	  <���
��
�  (6����� ) ������
���  
�
��	�#�	  
���  ����
��  �����
�
�
�
�  �	��
�����
� : VtgmF > VtgiF ³  VtgmM (Roy et al., 
2004). 

�  �	�#���  
�
  
�9
�
�	������  �	��	���
  ���  ������  ��
��  �	�
�  ���#  ���
  
���	� : VtgmM ³  VtgmF. *�� , �  ����	�  ������	�  �	�
�
  O. mykiss, �	��
�������  �	)�
����
-  
��
�	�
	�
�	�  �  /���	�
����
  ��	������
 , �	��
�����
�  Vtg ����  ��$
  (100 �� /�� ), �
�  �  
�	��
  �  �	�	�	)�
���  ���	�  (Purdom et al., 1994). 

"��  ��� , 	�
��-(
�  �  )����)�
����  �	��� , �
���	������  ����	�	� , ��
�-(
�  ��  
��	�
�#  Vtg, ����
���  ��
�	��  )����)�
�
� , ���
�

  �  �	�
  �
(
��� , 	�����-(
�  
/���	�
��	�  ���
��	��#- , ���
�  ���  �������#��
  
  �
��
�
�
��

  �	��	��  
  
�  �
���	�
��  
(Dube, MacLatchy, 2000; Filby et al., 2006). &	�
�	  /�	�	 , �  ���  
)  )����)�
����  ���	�	�  
	��
�
��  ����
  
��
�
����#��
  
  �
)	���
  ���
��

  �	��
�����
�  Vtg �  ���)�
  (Jobling et 
al., 1998; Folmar et al., 2001; Fukada et al., 2001). 

��
�
�
�

  �	��
�����

  Vtg 	������
�	  �  ���)�
  ��	�
  ����	�  ��� , ���	��
����  
�
�
  �	  �
�
�
-  
�
  �  �
�	��
����
��	�  ��
)	��
  	�  �	�		�
�����  �		���
�
�  (Solé et al., 
2001; Bjerregaard 
  et al., 2006; Desforges et al., 2010). �  �	  �
  ��
��  ���	  �	��)��	 , ��	  
�	��
�����

  Vtg �  ���)�
  ����	�  ������	���  ���  �
  )��
���  	�  ����
��  ���	��  
�
�	���� , ����

  )�
�	��
  �	���  
�
  �	)�����  (Scott et al., 2007). 
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�  ����	�(
�  ���	�
  	��	�  ������  L. pinnifasciata 	��(
������
  
)  ��
�
��	  
)����)�
��	�	  ���	��  ������	�	  )��
��  
  �		��	$
�

  �	��
�����
�  Vtg �  
�  ���)�
  
�	��	  ������
�
)	���#  ��
��-(
�  �	��
�	���
�#�	��#- : VtgmF > VtgiF ³  VtgmM. +����	  �  
���	�
��  /���
�
�
���  ��
  �	)�
����

  �
��/���	��  �����
�
�
�

  �	��
�����
�  Vtg 
������
�	  ��
��-(
�  	���)	� : VtgmM ³  VtgmF. 

 
�������  ��
�����$  

��������
��  ��  
�����  �������������  �  
�� ��  	���
����  


������ .  �9
��
�  �����	��  �
��/���	��  – �
��
�
�
��	�	  ����	��  �
���	�	  �	�	�	�	  
�	��	��  – �  �	)
  5 �� /��  ��
�
��  �  )���
�
�#�	��  ��
�
�
�
-  �	��
�����
�  Vtg �  ���)�
  
��	�
  �  	������  ������  	�	
�  �	�	� .  

%�
����  �	��
�����
�  Vtg �  ���)�
  ����	�  �	���	�#�	�  ������  �	����
��  0.038±0.053 
�� /�� , �  ���	�  – 1.00±0.78 �� /�� . 7
�
)  7 ���  �	��
  
�9
��

  �
��/���	��  ��
����  
�	��
�����
�  �	����
��  28.51±15.24 �� /��  �  ����	�  
  27.595±6.20 �� /��  �  ���	� . 
6	��
�����
�  Vtg �  ���)�
  ���  	����	�  ������  �	  �����
�
-  �  �����
  
)  �	���	�#�	�  
������  ��
�
�
���#  �  �
��	�#�	  ��) , ��
  /�	�  �	��	�
����  	��
�
�  /�	�	  �	��)��
��  �  
���	�  
  ����	�  
)  	����	�  ������  �
  �����
�	  (p>0.05) (�
� . 7).  

 

 

 
 
 
 
 
.�
 . 7. ��	�
�#  �
�
��	�
�
��  �  ���)�
  

��	�
  �	�	���	�  �������  Liopsetta pinnifasciata. 
&	  	�
  ����
��  – ������  �	���	�#���  (6) 
  
	������  (+ ) ���  ��
  �	)�
����

  �
��/���	��  
(�
�� ) 
  ��
�
  �	�
��	�
�	������  �
�
�
�	�  
(&54 ), �	  	�
  ����
��  – �
���
����  �	���
��  
��
��
�  �	��
�����
�  Vtg±���������	
  
	���	�
�

 . 

 

�  �
)��#���
  ����
)�  ����
��  /�
���	�	�
�
�
��	�	  ��)�
�
�
�  �
��	�  ���)��  ��	�
  
/���
�
�
����#���  ���  �����	��
�	 , ��	  ��
�
�
�

  �	�
�
����  Vtg �  ���	�  
  ����	�  
	����	�  ������  	����	��
�	  �	���
�

�  (
�
  )���
�
�#���  ��
�
�
�

�  �	��
�����

 ) 
�	�
�
��
��  ����	�  98 �"�  (�
� . 8), �		��
�����-(
�	  Vtg �  �
��  �
����
��  ,	)
�� . 

 

 

.�
 . 8.  �����
�  �
��
)�  �
�
��	�
�
��  �  
�	�	���	�  �������  Liopsetta pinnifasciata 
�
��/���	�	� . �  ���)�
  ��	�
  
)�
���
�#�	  
������
��
���  �	�
�
��
�  �  �	�
������	�  
����	�  98 �"�  (�		��
�����
�  �
�
��	�
�
��  A 
�
�� ); �	�
�
��
�  ����	�  180 �"�  
(�		��
�����
�  �
�
��	�
�
��  B �
�� ) 
	��������
�  
�
  �	�����
���  ��  ��
��
�  ��	��
 . 
���	���
  	�	)���
�
� : ���  – ����
��  
�	�
������	�  ����� . 1,2 – ���)��  ��	�
  ����	�  
	����	�  ������ ; 3,4 – ���)��  ���	�  	����	�  
������ ; 5,6 – ���)��  ��	�
  ���	�  �	���	�#�	�  
������ ; 7,8 – ���)��  ��	�
  ����	�  �	���	�#�	�  
������ . 
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��
�
�
�

  �	�
�
����  Vtg �  �	�	���	�  �������  �	�  �
����

�  �
��/���	��  ��	
)	$�	  
)�  ��
�  ��

��(
���
��	�	  ���	��
�
�  �
��� , �	�	���  �  ���	�
��  �
�����
��-(
�	  
/�
���	�	�
)�  ��
�  �	�
�
��
�  ����	�  98 �"�  
 , ���  	��
�
�	  ���

 , 	�����
�  �	�#$
�  
��	����	�  �  Vtg A �
����
��  ,	)
�� . *��
�  	���)	� , �	���
���
  �
)��#����  �	)�	��-�  
�	�	�
�#  	�  
)�
���
�#�	�  �
��
)
 , �  ��
�	���
�#�	 , 
  	�  
)�
���
�#�	�  /����
��

  �
$#  
	��	�	  
)  �
�	�  Vtg �  	��
�  ��  /���	�
� . &�
  ���	�
��  
  �	)�� , 
��	�#)	������  �  ����	�(
�  
���	�
 , �  ���	�  
  ����	�  �	�	���	�  �������  �
��
)
�	�����  Vtg �  �
�� . 
"
��
�
��
�	������  �
��
)  Vtg ��)���  �
�	�  ���

  ���  	������
�  �  �
�	�	���  �
�	�  
���  �  ��
�	����  ���	�
�� . ����
�
� , �  ���	�  �
����
��  ,	)
��  �	�
�
���
��	
  
�		��	$
�

  Vtg A 
  Vtg B �  ���)�
  �	������
�  2 : 3 (Matsubara, Koya, 1997). 
6	�
�
���
���
  �		��	$
�
�  �
���  �
���
  Vtg �	����  �
���#��  �  )��
�
�	��
  	�  ����

  
)�
�	��
  �	��� . *�� , �  ���	�  ��	���	�  �
���
  Oryzias latipes �		��	$
�

  Vtg A/B 
  Vtg C 
�
��
���  �  ��	�
��
  �	)�
���
�  �	���  	�  2 : 1 ��  �����#�	�  ����

  �	  8 : 1 ��  �	�
����  
����
��  �
�
��	�
�
)�  (Matsubara, Koya, 1997) 

�  �	�����  ���	�  ������ , �	��
�������  �	)�
����
-  �
��/���	�� , �����
��  
�
��	���	�	�
�
��

  
)�
�
�
� , �	�	��
  	�������	���
  �  �	���	�#���  ��� . +	�
��  
�	���	�#���  ���  ���
  )��	��
��  �
��	����
  ��������
 , �
��	  ��	�����
���
�#  ���
��
  
	�	�	��
  (�
� . 9 � ). �  ��
�  	������  ���  ����-���	�#  ��)��$
�

  	��
�#���  		�
�	� , 
��)����	
  �����
����

�  ���
���  	�	�	�
�  
  ���	�	�  �
��	����  ������  )�  ��
�
��  
		�
�	�  (�
� . 9 4).  

*��
�  	���)	� , �  �
)��#���
  	��	�����	�	  �	)�
����
�  �
��/���	��  	��
�
�	  
�	��	�
��	
  ��
�
�
�

  �	��
�����

  Vtg �  ���)�
  ������  	����	�  ������ . �����	��
�	 , 
��	  �����  �	�	���	�  �������  �
��
)
��-�  Vtg �  �
�  �
  �	�
�
����� , ��	  
  ����
 . &	��)��	  
��)��$
�

  		�
�	�  ������ , �	��
�������  �	)�
����
-  �
��/���	�� . 

�  /���
�
�
��
  �	  ��
�#-  &54  “%	�	� ” 
��	�#)	����  ����  �  ��)�	�  ��
�
�#-  )�
�	��
  
�	�	���  �
�
) . �  �	����  �	���	�#�	�  
  	����	�  �����  ��	�
�
  ���  ��
  	��
�
��
�$

�� , 
���  
  �	�	��
  �	)�
��-(

  	�	�
 , ���	��(

��  ��  VI 
  II ����
��  )�
�	��
  �		��
����
��	 . 
�  �
�
��
���  �
�	�	���  ����	�  ������  �	  ��
����	�
����
 . 	������
��  �
���
�����
  
��
����	)	
�� , ����
�  )�
�	��
  /�
�  ������  	��
�
�
��  ���  M6. 

6	��
�����
�  Vtg �  ���)�
  ��	�
  ���	�  �	���	�#�	�  ������ , ���	��(
���  ��  VI ����

  
)�
�	��
 , �	��
����  29.58 ��� /�� , ��  II ����

  )�
�	��
  – 8.25 ��� /�� . %�
����  �	��
�����
�  
Vtg �  ���)�
  ���	�  F2 �	����
��  2.06±4.1 ��� /�� . 

7
�
)  7 ���  �	��
  
�9
��

  ��
�
  &54  �	��
�����
�  Vtg �  ���)�
  ���	�  F6 ���#
�	����  
	�  13.18 �	  15.80 ��� /�� , ��	  �  ��
��
�  �	����
�	  14.90±1.85 ��� /�� . 6	��
�����

  Vtg �  
���)�
  ���	�  F6 	����	�  
  �	���	�#�	�  �����  �	��	�
��	  �
  	��
���
�# , �	)�	��	 , 
) -)�  
	����
�
��	�	  �
���  
���
�	������  	�	�
� . 6	��
�����
�  Vtg �  ���)�
  ���	�  F2 	����	�  
������  ���#
�	����  	�  �
	������
��
�	�	  ��	���  �	  1.74 ��� /�� , ��
����  �	��
�����
�  
�	����
��  0.65±0.83 ��� /�� . "	��	�
����  	��
�
�  �	�
����
�  Vtg �  ���	�  F2 �	���	�#�	�  
  
	����	�  �����  ����
  �
  �����
�	  (�
� . 7).  

%�
����  �	��
�����
�  Vtg �  ���)�
  ����	�  M6 	����	�  ������  �	����
��  0.34±0.33 
��� /��  (�	��
�����
�  
)�
�����#  	�  ��	��� , ���	��(
�	��  )�  ��
�
���
  �
�
��

 , �	  0.66 
��� /�� ), ��	  �	��	�
��	  �
  	��
��
���  	�  �	��
�����

  Vtg �  ���)�
  ����	�  ���	�  �
  ����

  
)�
�	��
  �  �	���	�#�	�  �����
  (1.65±0.98 ��� /�� , �
���)	�  	�  0.89 �	  2.72 ��� /�� ). 
%	�
����

  Vtg �  ����	�  M2 	����	�  
  �	���	�#�	�  �����  ����
  �
  	��
���	�#  (�
� . 7).  

�  �	�����  �	���	�#���  ���	�  �	�

  50% �	�	���  ��
�	�  ��
�	�
�	�#  ��  �	�-  �
��
�  
		�
�	�  ��	�	���)���
�
��	�	  �	���  �
��
��	�  	�  15 �	  75 ��� , ��	  �		��
�����
�  
�	��	��
-  �
��
��  �	�	���	�  �������  �  /�	�	  ��
��  �	�� . �  ���	� , �	��
�������  
�	)�
����
-  �	�	�� , �����
�	  
)�
�
�

  �		��	$
�
�  ��
�	�  ��)���  ��)�
����  �����  �  
��
�
�
�

�  �	�
  �	�

  �������  		�
�	�  �
��
��	�  105–195 ���  (�
� . 10). %�
��

  
��)�
��  		�
�	�  �  �
��
���  &54  ������ , �	��
�������  �
����
-  �	�	��  �	��	�
��	  
��
�
�
�
�#  (p<0.05) (�
� . 11). 
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.�
 . 9. ,	��	�	�
�  		�
�	�  �	�	���	�  �������  Liopsetta pinnifasciata. �  – 		�
��  ������  
)  

�	���	�#�	�  ������ , 4 – ��)��$
�

  		�
�	�  ��� , �	���
�$
�  
�9
��
-  �
��/���	��  �  �	)
  5 �� /�� . 
%��
����
  ���)���  �
��	���
  ������� , �	�	����
  ���
�	�  – ���
��
  	�	�	��
 . ,��$������  
	��
)	�  – 50 ��� . 

 

�������� �	
�
0

50
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���

�
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���
��

, �
�� *

 

.�
 . 10. "
��
��  		�
�	�  �  �	�����  
�	�	���	�  �������  Liopsetta pinnifasciata 
(�	�
�
����  �
�
�  – ��
��

  )���
�

 , �
����  

  �
�����  ����
��  ����	��	�#�
��  – 25 
  75% 
���	��
  �		��
����
��	 , �
��
���#��
  �
�

  
– �
�
���#�	
  
  ����
���#�	
  )���
�
� ) ��
  
�	)�
����

  �	�	��  (	��� ) 
  �  �	���	�
 . 
* ��)�
�
�  �	��	�
���  ��
  P<0.05.

  

�  �
�
�
  ������ , �	��
�������  �	)�
����
-  &54 , �����
��  �
��	���	�	�
�
��

  

)�
�
�
� , �	�	��
  	�������	���
  �  �	���	�#���  ��� . ��
�	�

  )���
���  ���	  
�	��
��
�

  ��	�
�	��	�	  ����� , �	�	�	
  �������	�#  �  �
�
  	��
�#���  ��	�	
)�
��
�  
���
)
  �������  �	���	�  
�
  �
  �  ��)��$
�

  ���
�����	�  �
�
  (�
� . 12 � , 4), ��
  /�	�  
����-���
  �
������-  /�
��	�
�	�  
  ��
�
��-(
�  ���
��
��	�  ����
  �
�
�
 . �����
��  
����$
�
�  �  	����
)��

  �
�
�	����  ���	� , �  /�
�  �������  �
���	�
��  �
���
  �
��

  
����
��  (�
� . 12 � ). �  �	�#$
�����  	�����
����  ������  �  �����  �
���	�
�	�  ��	
��	�
��  
�	��
����
�  
  ����
���
�  ��	���
��  (�
� . 12 8).
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.�
 . 11.  )�
�
�

  �		��	$
�
�  ��
�	�  
��)���  ��)�
����  �����  �  ��
�
�
�

�  �	�
  �	�

  
�������  		�
�	�  �
��
��	�  105–195 ���  �  
�	�����  �	�	���	�  �������  Liopsetta pinnifasciata 
��
  �	)�
����

  �	�	��  (	��� ) �	  �����
�
-  �  
�	� ��	�
� . 
 

 

 

 
 
.�
 . 12. &��	�	�
�
��

  
)�
�
�
�  �
�
�
  �	�	���	�  �������  Liopsetta pinnifasciata ��
  

�	)�
����

  ��
�
  &54  “%	�	� ”: �  – ��	�	
)�
��

 , ���
����
  	�	)���
��  ��
���  ��	�
�	��	�	  
�	���� , �	�	����
  ���
�	�  – �����	�  ��)��$
��	�  �
�
�	��	�  ���
��
�� ; 4 – ��)��$
�

  
���
�����	�  �
�
 , ���
��
  ���)���-�  ��  �	��
��
���
  ��	�
�	���
  ���
����� ; �  – �	�
��  �
��	�  
���������  �  �
�
�	����  ����	�
�  (���
��
 ); 8 – �	��
����
�  
  ����
���
�  ��	���
��  �   �����  
�
���	�
�	� . ,��$������  	��
)	� : � ,  4, �  – 100 ��� , 8 – 50 ��� . 
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&	�
��	�
�	�����
  �
�
�
��  ����-���  ��	��
�
  ��	�	����
�
��
�
  �	
�
�
�
��
  

�
��
�
��	�	  ��)���
�
� . �  ��$
�  ���	�
  �	  �����
�
-  /���	�
��	�  ���
��	��
  &54  ���  

��	�#)	���  �	�	�  (��
�#  &54 , �  �	����  �	�	�	�  ��	�
�  	�	�	  20% �
�����	��
�
�
�	� , 
���$
  50% �
�����	��
�
�
�	� , 	�	�	  20% �
�����	��
�
�
�	� ) – ��
�	�

  
�����	�����
����  �
��
�  �
/�
���
� , 
��	�#)�
���  �  ��	
)�	����
  �	��
����	�	�  
  
������	����	�	�  �  �	��
���	�  0
�
���

  (,�$�
� , 4��
�	� , 2009). &�
  	��	�����	�  
��
�
�

  �	�	��  ��������  �  �
)�	�  �	)
  �
  	��
�
�	  
)�
�
�
�  �	��
�����
�  Vtg �  ���)�
  
��	�
  �
  �  ���	� , �
  �  ����	� , ��	  ��
�
�
�#����
�  	  �
)�	�  /���	�
��	�  ���
��	��
  

���
�	����	�  ��
�
  �	�
��	�
�	������  �
�
�
�	� . �  ����	�(

  ��
��  ���	��
��  
��	�
�	�
�
��
  �����
  	  �
����

  &54  ��  �
��
)  Vtg. *��  �	)�
����

  &54  ��)���	  
/����
��
-  Vtg �  -�
�
�#���  	�	�
�  �	�	�
���	�  �	����  S. aurata (Calo et al., 2010), �	  �
  
	��)��	  ���	�	  /���	�
��	�	  /��
���  �  �	�	�	)�
���  	�	�
�  �
�	�	  �������  
Morone americana (Monosson et al., 1994). 

*��
�  	���)	� , 	��	�����	
  ��
�
�

  ��
�
  &54  “%	�	� ” �  �	����	��	  �
)�	�  �	)
  �
  
��)���	  �	��	�
��	�	  
)�
�
�
�  (�	  �����
�
-  �  �	���	�
� ) �	��
�����
�  Vtg �  ���)�
  
��	�
  ���	�  
  ����	�  �	�	���	�  ������� . �����
�	  �	��	�
��	
  ��
�
�
�

  ��)�
�	�  
		�
�	�  ��	�	���)���
�
��	�	  �	���  �  �	�����  	������  ���	� , ��	  ���)��	  �  ��
�
�
�

�  
�
���  		�
�	�  �
��
��	�  105–195 ��� . %�
�#  &54  “%	�	� ” 	��)���
�  �
���
��	
  
�	)�
����

  ��  �	��	��

  �
�
�
  ������  	�	
�  �	�	� , ������-(

��  �  �
�
  �	��
��
�
�  
��	�
�	��	�	  �����  
  �
���	�
�	� , �  ����
  ����$
�
�  	����
)��

  �
�
�	����  ����	�
� . 
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�1��41  

 
1. ���
�
�  
  	�
(
�  
)  ���)��  ��	�
  �	�	���	�  �������  �
�	� , ���  �	�	�	�	  
�����	��
��  ��
����
��	��#  �  Vtg. �  �	�
���
���
��	�  �
�
  �  ��
������

  ""%  Vtg 
�������
���  ��  �	�
�
��
��  �  �	�
������	�  ����	�  180, 98, 70, 52, 41 
  37 �"� . 
 
2. �
�
��	�
�
�  �	�	���	�  �������  	�����
�  ��
�	�#$
�  ��	����	�  �  Vtg �������  
�
�	�	�	�	  
  �
����
��  ,	)
�� . &	��)��	 , ��	  �
��
��  �	�
�
��
��  Vtg �	�	���	�  �������  
����	�  180 �"�  ������
���  ���  Vtg B, �  �
��
��  �	�
�
��
��  Vtg �	�	���	�  �������  
����	�  98 �"�  ������
���  ���  Vtg �  �
����
��  ,	)
�� . 
 
3. &	���
��  ��
�
�
���
  �	�
��	���#��
  ���
�
��  �  Vtg �	�	���	�  ������� , ��  
	��	�
  �	�	���  ��)���	����  ���	�	������
�
�#���  
����	�
��
�����  �
�� -�
��
��  ���  
�	  
	��
�
�
�
�  �  ���)�
  ��	�
  �  �
���)	�
  �	��
�����
�  	�  156 �	  25000 �� /�� . 
 
4. 6	��
�����
�  Vtg �  ���)�
  ��	�
  ���	�  �	�	���	�  �������  ���#
��
�  �  )��
�
�	��
  
	�  ����

  )�
�	��
  �	��� . ��
�
�#$��  �	��
�����
�  Vtg 	������
��  �  ���	� , ���	��(
���  
��  �	��
�
�
��	�	�  ����

  �
��	����
��	�	  �
��� , ��
�	�#$��  – �  ���	� , ���	��(
���  ��  
�
��
��	�  ����

  )�
�	��
  �	����  (�	  30 �� /�� ). =�
�
�#��
  ����
  
  �	�	�	)�
��
  �����  

)  )����)�
��	�  ����
  ������	�	  )��
��  �
��
)
��
���  Vtg, 
�	  �	��
�����
�  �  ���)�
  
��	�
  �	��
��
�  1 �� /�� . 
 
5. ����
��
�	��#  ���
�  �
��	���	�	�
�
��
�  
)�
�
�
�  �
�
�
 , ���  �
��	)  ��
�  
  
�
��	)  �
���	�
�	� , ��$
  �  ����	�  �  ���	�
�
  �	��
�����
��
  Vtg �  ���)�
  ��	�
 , �
�  �  
����	�  �  �	�

  �
)�
�
  �	��
�����
��
  Vtg. �  ��	�
�	�	�	��	��#  /�	��  �  ���	�  �  
�
)�
�
  �	��
�����
��
  Vtg �  ���)�
  ��	�
  ����
��
�	��#  ���
	�
��	)�  
  �
��	)�  
�
���	�
�	�  ��$
 , �
�  �  ���	�  �  �	�

  ���	�
�
  �	��
�����
��
  Vtg. 
 
6. �	)�
����

  �
��/���	��  ��)���
�  �	��	�
��	
  ��
�
�
�

  �	��
�����
�  Vtg �  
���)�
  ��	�
  ��� , 	����	��
��	
  �
��
)	�  �	�
�
��
��  Vtg ����	�  98 �"� . %����  
�	�	���	�  �������  �
��
)
��-�  Vtg �  �
�  �
  �	�
�
����� , ��	  
  ����
 . ��
�
�

  
�
��/���	��  ��)���
�  ��)��$
�

  		�
�	�  �  �
��
��� . 
 
7. %�
�#  &54  “%	�	� ”  �
  ��
�
�  ��  ��	�
�#  Vtg �
  �  ���	� , �
  �  ����	�  �	�	���	�  
������� , �	  ��)���
�  ��
�
�
�

  �
��
���  		�
�	�  
  �	�
  �	�

  �������  		�
�	�  �  
�	�����  ���	�  	����	�  ������ , ��	  ��
��	����
�  ��
���
��-(

  �
����

  &54  ��  �
��
�
  
��  ����
�  ����
��  )�
�	��
 . 6�	�
  �	�	 , ��
�#  “%	�	� ” 	��)���
�  �
���
��	
  �	)�
����

  ��  
�
�
�#  ������ , ��	����-(

��  �  �
�
  �	��
��
�
�  ��	�
�	��	�	  ����� , �
���	�
�	�  
  
����$
�
�  	����
)��

  �
�
�	����  ����	�
�  ������ , �
  )��
�
�	  	�  �	�� . 
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�	�
�
  �����  	�  ����  ��

���� ��  
 

������ , �	����
�������  �  ����(�$  �� ���������$  ������$  8������$  ��  
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