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      ,      

;    ,   .  
         

           -
 .      ё 

    ё ,  ,  
  Д  .,  ., β014Ж. 

 

1.8.1.        

        -
  ( ,   )   , 

       .  
,     ,   -

,     .   -
  ,      -
,       . 
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         -
,         
,        . 

« »        . -
-   –  ,       
 ё  .       . ё  -

 –  ,   .  –  
          

 ,   ,    
 .         

     ,     -
   .         -

-         
   . 

     ,   -
  . ,     
         

  .     ,     
      ,  -

   ,    -
   .    (    )  5–10  

      , ,  . 
ё          

,      ,    ,  
,         .   β 

      , -
  . 

 2 

  ,    (   .,  
., 2014  ) 

 

Ц    (  К ): -  → β 2 

 :   

  

:  → -1-  →   

   : , ,  → -6-  
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:  →  

 :  → -  

 :  →  +  

 : -6-  →  +  

  

:    →  

-  :  →  →  →  

 : -6-  → -1-  →  

    

 :  → - ,    

  

Ц  : NH3 →  

-  :  →  

 :  → ,  

    

  

β-   :   → -  

  : -  → -  → 2    

  

  : -  →   

 : -  →   →  

  : -  → , -  

    : -  →  →  -
 

 :   →  

 

.     ( β)  ,  
       , 

  . ,   ,   
  -6- . ,   ,  -

   ,    -6- . -

6-  –        -
 ( . 6γ),         -

 .      -
          

         . 
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1. -6-   -6-   -
  ,      . 

  -6-  ,    -
,          -

         -
   (4 ). 2. -6- ,    -

      ё  ,   -
          .  

 -6-      -
  (   ), 3    -
-             

     ,  
   . (       -

   ). 4. -     -
  ,     , -

  .   ,   , 
      . 5. , -

-6-      ,    -
 ,       ,   

 D- -5- ,    . 
 ,         -

    ,  . 

 

. 63.   -6-     
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(   .,  ., 2014): 
    ,    –  ,  -

    –  .      -
  

 

. ,   ,   -
    ( . 64). 

1.      .   
   ,     -

  (     –  ),   -
   . 2.      

      . 3.   
    ,   -

      .  
4 . ,      , 

        
     (   ). 4b. -

        – . 
5.           6  

  ё   - ,      -
 . 7.          8  

     9 ё     
. 10.         

    . 
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. 64.   
  (   .,  ., 

2014): 

    
,    –  

,     -
 –  .  

     
 

 

   ,     
.          -

    ё        -
 .     ё  ,  -
,       .  -

    (   ) 
  ,  ,  11   -

   .      
  (    5),   –    -

  .    -   – -
      ё  .    

    ё  . 
.      ,    -

 ,      ( . 65). 1. -
    . 2.      

   .      -
     -   . 3. -   

    ,  4     -
    . 5.  -  ( -

)       - ,  -
            -
     .     -
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   .   ё    
         

–  1
/3      60–70 %  . 6.   -

,     (   ),    
,     .  ,  

       ,  
     . 

        
     . 7.   

      , -
          . 

8.        -
       ,     -

 ё      .  -
 –  ё    ;      

  10    . 

 

. 65.       

(   .,  ., 2014): 
    ,    –  ,  -

    –  .      -
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 ,      , -
         , 

   ,   ё  
,         , -
   .    ё   -

,      .  ,   -
  ,   ,  , -

     ,    .  
       -450 

  ,       
         . 

 

1.8.2.        

     –   ,   -
  .    ( . 66 )   -

         –  ,   
 ,     .     

( . 66 ) –     (   γ0  70 );  -
      ( ),  -

  65 %          -
       .  -

          15 

%   .    ,   
    ,    . 

    ,    , -
           
    .   -

       (    -

)   ,       -
      ,       

   .     -
   (        -

 – ; . 67 , 68)     (   -
),   ё  ,  . 
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. 66.        

(   .,  ., 2014): 
 –      ,     -

  .        -
   .   ё      -

  .  –        –    
 .         ,  -

   ,     . 
           , -
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. 67.      

(   .,  ., 2014): 
 –      ,     

          ( . γ, 4).  
   ;       

         . 
  (      )  -

.           
   .     (    ) -

     (   ),   
  ё       .    

,     ё    . -
  ё          

.        .  –   , 
   ( )         

( ). ,     ,   
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 3 

    (  Kritchevsky D., 1986) 

  

( / ) 
 (  , %) 

 - 

 

 

 

 

 

- 

 

 <1,006 2 9 1 3 85 

 0,95-1,006 10 18 7 12 50 

 1,006-1,063 23 20 8 37 10 

 1,063-1,210 55 24 2 15 4 

:  –    ;  –   
;  –    

 

 4. 
     (  Vance D. E., 

Vance J. E., 1985). 

  

 

 

 

 

ApoA-I 28 331   LCAT; -
  - ё  

ApoA-II 17 380   LCAT 

ApoA-IV 44 000 ,   LCAT;  
/  

ApoB-48 240 000 ,   /  

ApoB-100 513 000 ,     
 

ApoC-I 7 000 ,    

ApoC-II 8 837 , , 
 

  

ApoC-III 8 751 , , 
 

  

ApoD 32 500    

ApoE 34 145 , , 
 

    
  

: LCAT – ; ABC- ё  – ,  
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. 68.  (   .,  ., 2014): 
 –    .  -100 (ApoB-100) –    

   ,   46γ6     
  (Mr = 51γ000).        1500 

  ,   –   500  , 800  
    apoB-100.  –   ,   -

  .   ,     : -
 –   50  β00 ;  –  β8  70 ;  –  8  11 ; 

 –  β0  55  

 

        -
      ,  -

       .  
       ,  

 -  (  –  ) -
 ;  ё     -

   . ,   , -
   ( . 69).    -

,   . 
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. 69.  , ё     (  
 .,  ., 2014): 

         , 1)  
             

G-  2)       (cAMP).  -
   (PKA),   3) -    4) 

     .   -
 -       ,  5)  -

     . 6)    -
    ,    ;   

    7)        -
 . 8)       2,    -

   ,  « »        
,    

 

         -
 ;  70 %  ,  -

,    ,  . , 
    ,     

   ,      -
 .       

         -
   ( - ) 

( . 70). 
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. 70.   (   .,  ., 2014): 
 –       ,   

       (    
  -  (PEPCK)   );    -

   . ,    -
   ,       ,     

     ,     
-3- .  –  ,  ,   -

     II .       -
            . 

    (     – 

(PPAR )),    - .   -
 ,     ,   -

           
    

 

         
    ,    ,  

        
    ё  .    , -

 ё      .  , -
  ,  , , ,  

,  II, , , ,  
  (TNFα), ,   , -

,   PPAR, , ,   -
, -6 Д  . .  . ., β014Ж.  

, ,  –    ,  « » 
   ,     ,   
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  .     -
         Sp1,  

 ,      .  -
      ё     -

  .     . 
,    ,      

 .        γ-4  ,  
 .      .    

          -
 Д  . .  . ., β014Ж. 

        -
  PPARs (  ,  -

 – peroxisome proliferator-activated receptors),  PPAR   PPARδ ( . 71). 
           -

,     Д  . .  . ., 
β014Ж.       -

,      . PPAR   
PPARδ      .    

      ,   -
 ,    .    

    -1  . 
 

 

. 71.    PPAR  

(   .,  ., 2014): 
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  PPAR      ё   -
     ,    .  PPARα  PPARδ (  -

   PPAR )   ; PPAR    
       

 

     

         -
      ;     -
        (  β0  40 )   

  ( ,   ).      , 
    ,       

,       ( . 66 ).    
       ,   -

  .        -
    ё  .    

  –      UNC1,  -
 –    ( . 7β).    

       – .  

 

. 72.        
  (   .,  ., 2014): 

  ( ),      , 
     +.  +,      -

 ,       ,  -

,         ,   -
    



79 
 

 

 , ё       -
 ,     ,   -

   2   -      . 
    2      

    .     , 
      ,    

   - ,        
 . ,     , ё  -

       –   - .  
        ,  -

     (     
 )     . 

     ( -
 )        β0-   -

,          , 
         -
    (   ,  -

   ,    , -
  ),     ё    

    ,      ( . 7γ). 

         
,      .     

      ,   -
         , -

      1 %   .  
,  ,  ,     

        .   
            

      PPAR . 
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. 73.     
  ё  (   ., 

 ., 2014): 
      -

ё  ,    ,   
     -

    .    
  ;     

     

 

1.8.3.   Ф    

    –  –    
       .  , -

         
.          

  , ,    100 ;   -
     –    . 

    ,     -
     .   

 ,    ,   
 ,     .      

,     . -
        -
   ,   ,   

 .         
 .   ,   , 

  ,   ,     -
  ,         

  .    ,     -
     ,     . 

          
;  ё      

 . 
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        -
      ,    -
 ( . 74). 

       -
        .     

  - ,        
  2.       

      .  -
          

 .  ,      
 ,    -       

    . 
         

 ,          -
   .     

     .    ё   
       .   
, , ё    ,    -

  -6-  (  -1- ),    
 ,      . -

          
 ,   .    -

   ,     -
         

 .        -
        -

 ,       
      . 
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. 74.    
  (   

.,  ., 2014): 
      

       
    

 .   
   

 

 

      (  1 %  
  )   ,    

      .  ,  
          -

 .          – -
 (10–γ0 ),         -

  : 

 

         -
     ;     
         , 

 . 
    ,    

  ,      -
  .     -

  , ё    .    
      ,    ( . 

75). 
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       –  
         

  .       -
       :   

   –    
 ( ),        

       ,    γ7°. 

 

. 75.       -
 (   .,  ., 2014): 

         ,   
   (  ).     -

            . 
           -

  .    →   ( ) →     

 

      ,    
      – , ё  -

  .     ,    -
, –     ё   ( . 76).  

        
,         , -
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 ;          
     . 

 

. 76. Э      
(   .,  ., 2014): 

           , 
    .     -

      з6 /   зγ50 / ,    70   -
 β00∙106

  

 

   ,       -
   .        

,       .  – 

 ,      , -
    ё    , -
,       (  -

)    (   ),  -
     .     -

 (     ). 
 

1.8.4.        

      .   
         -

  ( . 77). ,     ,  -
  .       

( . 78);          
 β0 %   2,    . 
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. 77.  ,      
(   .,  ., 2014): 

 ,    ,    . -
 ,    ,   - . -
 ,  Na

+
/K

+
- ,   , 

      

 

      ,    
    .       

       ,    
       . 

         -
     ,  ,   -

 -  (  ),     
  .    -   -  

         
,    ,    ;     

      .    -
        -

  (    ). 
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. 78.       
(   .,  ., 2014): 

         -
    ( ),     

            
 .    β-[

18
F]- -2- -D-    -

 ;    -  ,    -
    –     .   

   -     ё  ,  ( ) –  
( ).    (    100 / ),    

( )  ё     48  ( ) 

 

      ,    
         , -
  .       

     .  -
  -   Na

+
/K

+
- ,  -

  β  +
   γ  Na

+
   ( . 79, 80). 

 Na
+
/K

+
-      1957   . 
   ,     -

  (  )        
( . 81).   –      -

 ,         -
,   . 
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. 79.   NК+/K+-   NК+  K+ (   
.,  ., 2014) 
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. 80.  Na
+
/K

+
-     (   .,  ., 

2014): 

             
   Na

+
  +     -

 .    ё   Na
+
      

 +,  .        
  ,   Na

+
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. 81.       -
      

(   .,  ., 2014): 
      ( -

  )    Na
+
/K

+
- ,  -

 γ  Na
+
    β  K+

  . 1. ,    , 
      (  )    

 .    Na
+
-     Na

+
; 

         Na
+
-

  . .       -
 ,       Na

+
-

. 2.      ,  -
 2+

- ,    2+
   . 3.    

   2+,    ( ё  -
)     . 4.    

   ,     
 . 5.  Na

+
  2+

    ,  -
 .  ,       
            -

  

 

1.8.5.  ,     

     .  -
            

    ;       -
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  .     ё   ,  2 -
     ё   .  ё  -

      .      -
     –     

  . 
      5–6  .   -

ё      ё   ( . 8β):  (  -
 ),       -
  2;      (   ) -

  (  ) –    , -
   ;  ,    

ё  .    –   ,   90 % -
     10 %   .      

  , ,  , , 
 ,    .  70 % ё  

  –   ,   
(  ),  , , -

   ,  (  )   ё  
,     . 

ё         –  
ё ;        -

.       Na
+, +

  2+
 

(     )     
.        -

:    ,    
,      .   Na

+, 
+
  2+

   ё      140 , 5   β,5  
;          

 .        
,          
           

 . 
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. 82.   (   .,  ., 2014): 
           . 

 10 %   –  ё  ,   10 %  -
 , β0 % –     70 % –  .   -

   .     ,   -
 ,     , , , , -

    

 

        -
,        . -

       ,  ё  -
            -

 .     . 
    ё  .   -

 ,        : 
60–90 /100    (з 4,5 ).       
40 /100  ( ),      -

 ( . 8γ);      , -
,      .   -

  ,  ,   ,  
     .   -
      –  ,   -
. 
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. 83.        -
 (   .,  ., 2014): 

   40 /100       

 

2. Э  

 –    ( )  -
.    ( )    

     .   -
  :    ,   -

 ,     , -
   ( ),    ( )  -
 . 

 

2.1.   

       
   ( ),    

  ,         
  ё  (     ).  

 8-      ( ),   
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   ,    ,  -
      . 

      – .  
(     )   ,   
(     )   .  

   (   ) ,  -
    (   )   

        ё  
.           

    (   ).   
       . 

   (   )  44    
  (44, )       

,     ββ    -  (ββ, ).  
    ,     , -

          
 ( . 88).     (   -

)  44   β   (44, Y)   -
   ( ),   ββ ,    

  -,  Y-  (ββ,   ββ, Y). ,    , 
      ( . 88). 

 

 №1.   

 :         -
  . 

: 
1.          

. 
2.      . 
3.     . 

: ,    , -
 .  

 

   

1.  . 
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β.  . 
γ. . 
4. . 

  

1.    -    
,  . 84  85.  

2.         -
  ,  . 84. 
3.    -    -

,  . 86  87. 
4.         -

  ,  . 86.  
5.     ,  . 88. 
6.     ,  . 88. 

 

  

 

 

. 84.  : 

   ,   .     .  -
  .    ,   

   .     ,  
    9+β.     9  . 
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. 

 

 

. 

 

. 85.    (   ): 
     .    .   
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. 86.   : 

       .  -
         

 

 

 



97 
 

 

. 87.    



98 
 

 

. 88.  : 

 –           
(44, ) ё  .          -

,       (      -
 ).  –    ё     

   (44, Y). ,   ,  ё     
  ,        (ββ, ),   Y (22, 

Y) .      

 

 . 
1.     ? 

2.        ? 

3.          
? 

4.  ё      ? 
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1.  

β.  

γ.  

4.   

5.   

6.  

7.   

8.  

9.  

10.  

11.  

1β.  

1γ.  

14.  

 

2.2.    .  

      ё -
. ё           -

 γ      1–γ .  β00–γ00  , -
        ,   γ00 -

 .    ,      -
   4 ,       6–12 

  ,     . 
         -

    – .    -
  ё     (  

 – corona radiata)    (zona pellucida)  -
,   .     -

   : 
-  1:    ; 
-  2:   ; 
-  3:      . 

        -
     .    -
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   (   )   
  .        -

    ,     
( )  ,     -

  ё       
.         
    .   -

       . -
      , -

        . -
  ,    (  ) -

    (  ),  -
         -

  (  ).   (   
 )        

.  ,   ,   -
  .      -

 ё    ( )      -
  .        

.  ,         
 ,       .  

   βγ     -
    ,   .   γ0  

     ,     
 ,   46 .     

  ё   . 
     .    

       4–5-  -
            

 16 . ё       
           
.  -     ,    

    ,     -
.          -

  (6–9 )   ,  ,  
     . ё  , 
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  ,    .    -
     . 

ё   ( ),     
 ,  ,      , 

 ё   ( . 89).     ,  
       ,   

   ( )     ( -
).        -

;         .   
        – , -

   .       
  ,     . 

 

 № 2.    .  

 :     . 
: 

1.   . 
2.       . 
3.       . 

: ,    , -
 .  

 

   

1.  . 
β.   . 
γ.   . 

 

  

1.    ,  . 89, 90  91. 
2.     ,  . 89. 
3.    ,  . 9γ  94. 
4.     ,    . 
5.      . 
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. 89.       

Э   

 

 

. 90.     
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. 91.    

 



104 
 

 

 

. 92.      
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. 93.   

 

 

. 94.  : 

1 –   ; β –   ; γ –  -
 ; 4 –   

 

  

1.    .     ? 

2.  ё         
? 

3.      , ? 

 

  

1.  

β.  

γ.   

4.   

5.  

6.  

7.   

8.   
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2.3. ,    .  -
 

     ,    -
    .    . 

   ,     ,   
    .      ё -

  .   .     
  .      

     – .   -
,  ,    ,  

  .   ,   4–5  
 ,  . 

  ,      ё   ё ;   
    ,  ё    

 (  . trophц – )      . 
    ,   , 

  6–9        -
.     ( . 96).  

       . 
 ,  ,    – -

 ,   .     
      – ,  -

ё       .    
,  ,     -

 ,       .   -
     ,   -

        -
     .    

       . 
      ,  , -
  ,   ё   –    

. 

    ,    
   ё   .     -
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 –   –   , -
  .       -

,     ё     ,  
.         -

 .  
      -   , 
        ,    
         . 

   ,      
 ,  ,   ; 

   ё    .    -
      (       β 

)         –   -
.      ,     

      .   ё  -
   ,     10–11  

 .        -
    ,   .  

    ,      ё 
    ,    , -

       .     -
  –  . 

         -
     ,   

      ё   – . 

, ,       -
.  ё    ,   ё   -
  ,      – -

,      – ,  -
       . 

 .    ,  
     18 .    450  500     

 .       (  
 ),   –    ( -

 ).      15–β0   ( -
  ),  ,  , -
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      ,    
.   ё       -

,     . -
       150  , 

  γ–4   .      
      .   
     8–14 2.    -

           -
      (  ).  , 

     .       
,   « » ( ).      

  15–β0  , ,    -
  .     -

 . 
        -

,     :   ,  
 ,     (  -
).  

          
  .       

   .        
   , ,   1,5    1  

. 
 

 № 3. ,    . -
  

 :      ; -
    . 

: 
1.    . 
2.    . 
3.    . 
4.       . 

: ,    , -
 .  
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  : 
1.   . 
β.  . 
γ.  . 
4. . 
5. . 
6. . 
 

  

1.     . 
2.     ,    ,  

. 95. 
3.       ,  . 96  

97. 

4.      ,    -
,  . 98. 
5.      . 
6.     . 
7.      . 
 

  

 

. 95.  : 

1 – ; β – ; γ – ; 4 – ; 5 – ; 6 – -
; 7 –  
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. 96.  : 

       ,    ё .   
,   5–6-    ,      -

.         , 

         

 

,     ,  -
 (    ),      -

 ,   –    (   -
).       (   -
)     (  ).  -

     ,       
       . 
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. 97.    

 

 

. 98.   

 

  

1.     ? 

2.        ?  
3.   ? 

4.      ? 

5.     ? 
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6.     ,      
? 

 

  

1.  

β.  

γ.  

4.  

5.  

6.  

7.  

8.  

9.  

10.  

11.  

1β.  

1γ.  

 

2.4. Э     
  γ-      .  

      .   -
.  β6-       ,   

ё .  β7-      ,  
 γ7-  .        -

 . 
  γ-         ,  

  –      –  . 
         -

  50 ,         1000 .   
         γ,5 ,   

    –  β0 . 
 

 № 4. Э     

 :    . 
: 

1.       . 
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2.        -
. 
3.      . 

: ,    , -
 .  

 

   

1. ,    . 
β.   16  . 
γ.   γ6  . 
4.   40  . 
5.  . 

  

1.      . 
β.      . 
γ.         , -

 . 99, 100, 101, 10β, 10γ, 104, 105, 106, 107  108. 
 

  

 

 

. 99.   22 : 

  .   –    



114 
 

 

 

. 100.   24 : 

   –   

 

 

. 101.   4-  : 

  – ё     .    -
. ё       
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. 102.   6-  : 

   .    .   
.    

 

 

. 103.   8-  : 

    .      
  

 



116 
 

 

. 104.   10-   

 

 

. 105.   15-   
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. 106.   18-   

 

 

. 107.   32-   
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. 108.   38-   

 

  

1.       ? 

2.      ? 

3.         
    ? 

 

  

1.  

β.  

γ.  

4.   

5.   

6.  

7.   

8.  

9.  

10.  
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2.5.   «Hox-    -
.    ?» 

        -
   –   ,   -

   .    -   Hox-

 Д  .,  ., β015Ж. ,  Hox-   -
       ,   

 ,        -
 ( ) .     

  ,      ,   -
,       . 

        .    -
      :    -

 . 
Hox-       (  ё ) , 

   ( ),      
  : « »  , « » – .   

  ,    (Ctenophora) 

  (Cnidaria),      
,      48. 

 Hox-    14 . ,   14 
  ё   ( )     

. « »      .   
     4  Hox- ,  -

   -       
   8,     14 . 

   Hox-  .    -
  (  ) –     

« »  « »  .    Hox-  
  ,       .  

       -
 Hox-   .    -  

Hox-      , : 
-     Hox-      

(14- ),      ; 
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-      Hox-       
    .    ,    -

 (« ») Hox-        
       . 

 Hox-    ,   -
.  ,  ,     

  .       -
 ( )  Hox- ,       

 .  ,    -
   ,   ё  Hox-  ДLemons D., McGinnis 

W., 2006]. 

     –  ,   
 Hox-        -

,   ,   -
        ,  

      ,  -
      (    

 « »)  Д  .,  ., β015Ж. 
 ,       ,    

.   ,         

.  «   »  ё   : 
    ,  .    «  -

»,          
 .  

   ?   ,  ,  -
   ,     –     

    Д  ., β015Ж.     
  ,     , -

,  ,  ,    
    .      

   :     ( -
 )         – Hox. 

     .  -
 ,    ё    : β, 4, 
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