
Нормативно-правовое регулирование в ветеринарии / Legal regulation in veterinary medicine, № 3, 2024 г. 51 

ВВЕДЕНИЕ 
Тестостерон – это гормон, относящийся к 

стероидной группе, преимущественно образую-
щийся в клетках Лейдига, которые расположены 
в соединительной ткани, прилегающей к семен-
ным канальцам семенника [1]. Синтез тестосте-
рона в организме осуществляется из холестери-
на, который затем превращается в прегненолон 
на внутренней мембране митохондрий и гладко-
го эндоплазматического ретикулума. Дальней-
шее преобразование прегненолона в тестостерон 
может протекать двумя путями: через образова-
ние дегидроэпиандростерона или через образова-
ние прогестерона [2-3]. Превращение холестери-
на в тестостерон активируется многими фермен-
тами, однако может ингибироваться различными 
веществами, такими как, пестициды, раститель-
ные компоненты (госсипол) и промышленные 
материалы (фталаты) [4]. В основе структуры 
стероидных гормонов лежит углеродный скелет 
1,2 -циклопентанопергидрофенантрена, а по си-
стематической номенклатуре тестостерон имеет 
название 17 бета-гидрокси-4-андростен-3-он [1]. 
Целью данной работы является проведение анали-
за научно-практических данных о значении тесто-
стерона в репродуктивной системе животных. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Материалами служили научно-практические 

исследования ученых из Америки и других стран, 
методами - структурный и системный анализ. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Тестостерон ежедневно вырабатывается в 

семенниках, яичниках и коре надпочечников, 
причем выработка его регулируется гипоталамо-
гипофизарной системой под руководством гона-
дотропин-рилизинг гормона и лютеинизирующе-
го гормона [5-6]. Существует отрицательная об-
ратная связь между тестостероном и гипоталамо-
гипофизарной системой [7]. Так, в ответ на вы-
свобождение гонадотропин-рилизинг гормона 
гипофизом вырабатываются лютеинизирующий 
(ЛГ) и фолликулостимулирующий (ФСГ) гормо-
ны, при этом ФСГ воздействует на клетки Серто-
ли, поддерживая рост и дифференцировку пре-
мейотических половых клеток, тогда как ЛГ, 
действуя через клетки Лейдига, способствует 
выработке тестостерона [8-9]. ВоздействиеЛГ 
заключается в повышении уровня мРНК белка 
p27, регулирующего экспрессию генов, участву-
ющих в синтезе тестостерона [10]. В работе авто-
ров Ma T.H., Xiong Q.H. (2012) было отмечено, 
что в клетках Лейдига быка имеется рецептор 
лютеинизирующего гормона, играющий ключе-
вую роль в выработке тестостерона благодаря 
взаимодействию с гонадотропинами, ЛГ и хорио-
ническим гонадотропином. Таким образом, сек-

УДК 577.175.624:612.6 

DOI: 10.52419/issn2782-6252.2024.3.51 

РОЛЬ ТЕСТОСТЕРОНА В РЕПРОДУКТИВНОЙ СИСТЕМЕ 
ЖИВОТНЫХ (ОБЗОР) 

Максимова Мария Андреевна 
Корочкина Елена Александровна, д-р.ветеринар.наук, доц., orcid.org/0000-0002-7011-4594 
Санкт-Петербургский государственный университет ветеринарной медицины, Россия 

РЕФЕРАТ 
Тестостерон – это гормон, который, главным образом, образуется в клетках Лейдига, прилегающих к 

семенных канальцам семенника, а также в яичниках и коре надпочечников [1, 5, 6]. Выработка тестосте-
рона регулируется гипоталамо-гипофизарной системой под руководством гонадотропин-рилизинг гормо-
на (ГнРГ) и лютеинизирующего гормона (ЛГ), между которыми существует отрицательная обратная 
связь [5-6]. Кроме ГнРГ и ЛГ, тестостерон взаимосвязан и с  мелатонином [14], окситоцином [15], а так-
же тиреоидными гормонами [16]. Тестостерон оказывает значительное влияние на организм животных: 
способствует росту и созреванию костной ткани [17], предотвращает окислительное повреждение мозга 
[19-20], влияет на обмен веществ [21], а также на поведение животных [23]. Результаты многочисленных 
исследований свидетельствуют о  важной роли данного гормона в сперматогенезе. Тестостерон, связыва-
ясь с рецептором андрогена, регулирует пролиферацию и созревание клеток Сертоли, поддерживает це-
лостность гематоэнцефалического барьера, регулирует мейотические и постмейотические процессы по-
ловых клеток [27-30]. Противоречивым вопросом является влияние гормона на криорезистентность спер-
мы: некоторые авторы выделяют отрицательное влияние тестостерона [32-33], а другие, напротив, указы-
вают на его благоприятное воздействие [34]. У самок тестостерон, совместно с другими андрогенами 
изменяет активность их рецепторов, а также взаимодействует с факторами роста [36]. Исследования по-
казывают, что тестостерон, совместно с ЛГ, способен стимулировать выработку прогестерона [37]. Из-
вестно, что многие факторы оказывают влияние на динамику тестостерона в крови. Например, с течени-
ем возраста у быков происходит снижение андрогенов в крови [41], однако у взрослых баранов содержа-
ние тестостерона выше в 1,8 раз, чем у более молодых особей [43]. Другим фактором является кормление 
животных: исследования показывают, что диета с более высоким содержанием белка способствует поло-
жительному влиянию на животных, а также повышает уровень тестостерона [44-45]. Кроме этого, тепло-
вой стресс подавляет экспрессию ферментов, участвующих в синтезе тестостерона [47].  
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реция тестостерона увеличивается при повыше-
нии уровня ЛГ [11]. При этом, исследование ав-
торов Griffin D.K., Ellis P.J. (2010) демонстриру-
ет, что отключение рецептора ЛГ ведет к умень-
шению размеров семенников, снижению уровня 
тестостерона и повышению в крови ЛГ у мышей 
[12], это указывает на тесную взаимосвязь между 
тестостероном и ЛГ.  

Однако тестостерон связан не только с ГнРГ 
и ЛГ, но и с мелатонином. Так, мелатонин, выра-
батываемый шишковидной железой, оказывает 
влияние на воспроизводство некоторых живот-
ных, регулируя секрецию и синтез ГнРГ, ЛГ и 
тестостерона [11]. В исследовании авторов Yang 
M, Guan S et al. (2021) отмечено, что мелатонин 
подавляет апоптоз клеток Лейдига и повышает 
экспрессию связанных с синтезом тестостерона 
генов, тем самым увеличивая выработку гормона 
[14]. Другим гормоном, связанным с тестостеро-
ном, является окситоцин. В работе авторов 
Yamamoto S., Arakaki R.et al. (2023) продемон-
стрировано, что тестостерон повышает количе-
ство окситоцина в крови и способствует секреции 
адипонектина, тем самым уменьшая жировые от-
ложения у крыс [15]. Кроме того, отмечается связь 
между тестостероном и тиреоидными гормонами 
[16].Таким образом, взаимодействие тестостерона 
с другими гормонами обусловливает его широкое 
влияние на организм и поведение животных.  

Во-первых, тестостерон воздействует на рост 
и созревание костной ткани, что было продемон-
стрировано в исследовании Reis C.L.B., de Fátima 
Pereira Madureira M. et al. (2023), в котором ка-
страция крыс в препубертатном периоде влияла 
на дифференцировку прехондробластов и за-
держку минерализации костей черепа [17]. Похо-
жие результаты были получены в работе Saki F., 
Kasaee S.R. et al. (2019), в которой авторы отме-
тили, что кастрация крыс и, вследствие этого, 
снижение уровня тестостерона, приводит к пони-
жению плотности костной ткани [18]. Во-вторых, 
некоторые исследования показывают, что тесто-
стерон играет определенную роль в развитии 
мозга и предотвращении его окислительного по-
вреждения [19-20]. В-третьих, тестостерон ока-
зывает влияние на обмен веществ. Так, в иссле-
довании Cai Z., Xi H. et al. (2015) авторы отмети-
ли, что дефицит тестостерона вызывает гиперхо-
лестеринемию у свиней, находящихся на диете с 
высоким содержанием жиров и холестерина, при 
этом заместительная терапия тестостероном поз-
воляет снижать некоторые негативные эффекты 
[21]. Кроме этого, тестостерон стимулирует раз-
рушение жира, косвенно влияя через активацию 
ферментов [22]. В-четвертых, тестостерон имеет 
тесную связь с поведением животных. Так, в об-
зорном исследовании авторов Perkins A., Roselli 
C.E. (2007) отмечено, что тестостерон необходим 
для полового поведения баранов, при этом суще-
ствует мнение о вероятном участии эстрадиола 
(после преобразования тестостерона) в изменении 
поведения животных [23]. В похожих исследова-
ниях также отмечается роль тестостерона в пове-
дении разных видов животных [24-25].  

Кроме вышеперечисленных функций тесто-

стерон играет важную роль в репродуктивной 
системе самцов. Так, клетки Лейдига, секретируя 
тестостерон недолгими короткими импульсами 
(от 20 до 60 минут), способствуют высокой кон-
центрации гормона в семенном извитом канальце 
[26]. Исследования показывают, что для заверше-
ния сперматогенеза необходимо воздействие 
тестостерона [27-28].Внутри клеток Сертоли те-
стостерон избирательно связывается с рецепто-
ром андрогена, при этом активация рецептора 
приводит к инициации и поддержанию спермато-
генного процесса и ингибированию апоптоза 
половых клеток, таким образом, происходит вли-
яние на сперматогенез [29]. Многие научные ра-
боты отмечают важную роль рецептора андроге-
на в репродуктивной системе самцов. Например, 
в обзорном исследовании Wang J.M., Li Z.F. etal. 
(2022) авторами продемонстрирована следующая 
роль сигнального пути рецептора андрогена: регу-
лирование пролиферации и созревание клеток Сер-
толи, поддержание целостности гематоэнцефаличе-
ского барьера, регулирование мейотических и пост-
мейотических процессов половых клеток до мо-
мента их высвобождения [30]. В исследовании 
Hasani N., Mohseni Meybodi A. et al. (2019), прове-
денном на мужчинах, авторы предполагают, что 
мутации в гене рецептора андрогена могут нару-
шать его активность и влиять на сперматогенез[31].  

Кроме влияния на сперматогенез, тестостерон 
играет роль в изменении некоторых параметров 
спермы. Например, многие исследования отмеча-
ют связь между концентрацией тестостерона и 
криорезистентностью спермы. В работе авторов 
Bóveda P., Esteso M.C. et al. (2021) установлено, 
что более высокие концентрации тестостерона в 
крови горных козлов негативно сказываются на 
криоустойчивости, что выражается в снижении 
жизнеспособности сперматозоидов после оттаи-
вания [32]. ИсследованиеMartínez-Fresneda L., 
O'Brien E. et al. (2020) также показало, что добав-
ление тестостерона in vitro к сперме баранов и 
козлов снижает целостность акросомы после раз-
мораживания [33]. Вместе с тем, результаты 
научной работыFlores-GilV.N., Millandela Blanca 
M.G. et al. (2020) указывают на противополож-
ный эффект –благоприятное влияние увеличения 
концентрации тестостерона в крови на двига-
тельную способность оттаянных сперматозоидов 
[34]. Что касается нативной спермы, то исследова-
ние Kishik W.H., Rafay J. (2008) показало, что бо-
лее высокое содержание тестостерона в крови кор-
релирует с подвижностью сперматозоидов и вре-
менем восстановления метиленового синего [35].  

Что касается влияния гормона на самок, то в 
их организме тестостерон может преобразовы-
ваться в эстрадиол, который непосредственно 
оказывает влияние на организм животных. Кро-
ме этого, тестостерон, совместно с другими ан-
дрогенами, связывается с андрогенными рецеп-
торами, изменяет активность других рецепторов 
и взаимодействует с факторами роста [36]. Так, 
исследование авторов Rangel P.L., Lassala A. et 
al. (2005) показывает, что тестостерон способен 
стимулировать выработку прогестерона, а также 
взаимодействовать совместно с ЛГ в условиях in 
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vitro [37]. Кроме этого, работа авторов Li M., Ai J
-S. et al. (2008) показала, что тестостерон потен-
циально может оказывать влияние на возобнов-
ление мейоза в яйцеклетках свиней [38]. В то же 
время, избыток тестостерона во время внутри-
утробного развития может приводить к деформа-
ции половых органов и бесплодию самок[39-40]. 

Известно, что многие факторы оказывают 
влияние на концентрацию тестостерона в крови у 
животных. Одним из таковых является возраст 
животных, так как популяции зрелых клеток 
Лейдига у быка формируется к 30-недельному 
возрасту, а концентрация тестостерона повыша-
ется в фазу быстрого роста семенников [40]. При 
этом с течением возраста происходит снижение 
андрогенов в крови, что продемонстрировано в 
исследовании Baharun A., Said S. et al. (2021): 
концентрация тестостерона у быков в возрасте 8-
10 лет составляет около 21,8 нг/мл,в то время как 
у быков возраста 4-5 лет – 36,1 нг/мл, 6-7 лет – 
35,1 нг/мл [41]. Однако в другом исследовании 
Hedia M., El-Shalofy A. (2022), проведенном на 
баранах, отмечалось, что наибольшая концентра-
ция тестостерона была у животных в группе 
старше 7 лет, по сравнению с более молодыми 
группами баранов[42]. Работа авторов Тарасенко 
Е.И., Коновалова Т.В. и др. (2022) также показы-
вает, что у взрослых баранов содержание тесто-
стерона выше в 1,8 раз, чем у молодых животных 
[43]. Другим фактором является рацион и уро-
вень кормления животных. Так, исследование 
Ghorbankhani F., Souri M. et al. (2015), проведен-
ное на ягнятах, показало, что диета с более высо-
ким содержанием белка способствовала положи-
тельному влиянию на животных, в том числе 
повышала уровень тестостерона в крови [44]. В 
работе авторов Hamed C.H., Arf M.K. (2022) так-
же было зарегистрировано наличие связи между 
высокобелковой диетой и концентрацией тестосте-
рона в крови у баранов [45]. Результаты исследова-
ний Brito L.F, Barth A.D et al. (2007) указывают на 
отрицательное влияние недокорма на половое со-
зревание быков. Кроме того, ограничение потреб-
ления кормов быками в возрасте от 10 до 70 недель 
снижает реакцию гипофиза на ГнРГ, вследствие 
чего снижается уровень ЛГ и тестостерона[46].  

Еще одним фактором, влияющим на динамику 
тестостерона, является тепловой стресс. Так, ис-
следования показывают, что воздействие высокой 
температуры подавляет экспрессию ферментов, 
участвующих в синтезе тестостерона [47], а так-
же способствует ингибированию белка теплового 
шока (Hsp70) на рецепторе андрогена, что отри-
цательно сказывается на сперматогенезе [48].  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Таким образом, тестостерон – это гормон сте-

роидной группы, выработка которого происхо-
дит под руководством гипоталамо-гипофизарной 
системы. Он оказывает большое влияние на орга-
низм животных, участвуя в росте и созревании 
костной ткани, обмене веществ, а также в изме-
нении поведения животных. Одной из важной 
функций тестостерона является его участие в 
сперматогенезе: связываясь с рецептором андро-

гена, он регулирует пролиферацию и созревание 
клеток Сертоли, регулирует мейотические и 
постмейотические процессы половых клеток. 
При этом у самок тестестерон стимулирует выра-
ботку прогестерона. Концентрация тестостерона в 
крови может колебаться в зависимости от возраста 
животных,уровня кормления и других факторов.  
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Testosterone is a hormone that is predominantly formed in Leydig cells adjacent to the seminal tubules of the testis, in 
the ovaries and adrenal cortex [1, 5, 6]. Testosterone production is regulated by the hypothalamic-pituitary system under 
the guidance of gonadotropin-releasing hormone (GnRH) and luteinizing hormone (LH), between which there is negative 
feedback [5-6]. In addition to GnRH and LH, testosterone is also interconnected with other hormones: melatonin [14], 
oxytocin [15], thyroid hormones [16]. Testosterone has a great effect on the body of animals. Thus, it promotes the growth 
and maturation of bone tissue [17], prevents oxidative damage to the brain [19-20], affects metabolism [21], as well as 
animal behavior [23]. In addition, studies have noted the important role of the hormone in spermatogenesis. Testosterone, 
binding to the androgen receptor, regulates the proliferation and maturation of Sertoli cells, maintains the integrity of the 
blood-brain barrier, regulates the meiotic and post-meiotic processes of germ cells [27-30]. The effect of the hormone on 
sperm cryoresistance is noted, however, some authors emphasize the negative effect of testosterone on cryoresistance [32-
33], while others point to a beneficial effect [34]. In females, testosterone, together with other androgens, binds to andro-
gen receptors, changes the activity of other receptors, and also interacts with growth factors [36]. Studies show that the 
hormone, together with LH, is able to stimulate the production of progesterone [37]. It is known that many factors influ-
ence the dynamics of testosterone in the blood. For example, with the passage of age, androgens in the blood decrease in 
bulls [41], however, in adult rams, the testosterone content is 1.8 times higher than in younger individuals [43]. Another 
factor worth noting is animal feeding: studies show that a diet with a higher protein content contributes to a positive effect 
on animals, as well as increases hormone levels [44-45]. In addition, heat stress suppresses the expression of enzymes in-
volved in testosterone synthesis [47]. 

Key words: the role of testosterone, reproductive system, animals. 
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– 2005. – Vol. 146 (2). – P. 596-606 
28. Dohle G.R. Androgens and male fertility / G.R. Dohle, 
M. Smit, R.F. Weber // World Journal of Urology. – 2003. 
– Vol. 21(5). – P. 341.345 
29. Wang J. M. What Does Androgen Receptor Signaling 
Pathway in Sertoli Cells During Normal Spermatogenesis 
Tell Us? / J. M. Wang, Z.F. Li, W.X. Yang // Frontiers of 
Endocrinology. – 2022. – Vol. 13: 838858 
30. Hasani N. Spermatogenesis disorder is associated with 
mutations in the ligand-binding domain of an androgen 
receptor / N. Hasani, A. Mohseni Meybodi, A. Rafaee et 
al. // Andrologia. – 2019. – Vol. 51(10): 13376 
31. Bóveda P. Influence of circulating testosterone con-
centration on sperm cryoresistance: The ibex as an experi-
mental mode / P. Bóveda, M.C. Esteso, R. Velázquez et 
al. // Andrology. – 2021. – Vol. 9(4). – P. 1242-1253 
32. Martínez-Fresneda L. In vitro supplementation of tes-
tosterone or prolactin affects spermatozoa freezability in 
small ruminants / L. Martínez-Fresneda, E. O'Brien, A. 
López Sebastián // Domestic Animal Endocrinology. – 
2022. – Vol. 72: 106372 
33. Flores-Gil V.N. Influence of testosterone administration 
at the end of the breeding season on sperm cryoresistance in 
rams (Ovis aries) and bucks (Capra hircus) / V.N. Flores-
Gil, M.G. Millan de la Blanca, R. Velázquez // Domestic 
Animal Endocrinology. – 2022. – Vol. 72: 106425 
34. Kishik W.H. Interrelationship between ram plasma testos-
terone level and some semen characteristics / W.H. Kishik // 
Slovak Journal of Animal Science. – 2008. – Vol. 41 (2)  
35. Pope W.F. Androgens in female pig reproduction: 
actions mediated by the androgen receptor / W.F. Pope, H. 
Cardenas // Bioscientifica Proceedings. –2005. – Vol. 17 
36. Rangel P.L. Testosterone directly induces progesterone 
production and interacts with physiological concentrations 
of LH to increase granulosa cell progesterone production 
in laying hens (Gallus domesticus) / P.L. Rangel, A. 
Rodríguez, C.G. Gutierrez // Animal Reproduction Sci-
ence. – 2007. – Vol. 102 (1-2). – P. 56-65 
37. Li M. Testosterone potentially triggers meiotic re-
sumption by activation of intra-oocyte SRC and MAPK in 
porcine oocytes / M. Li, J. S. Ai, B. Z. Xu et al. // Biologu 
of Reproduction. – 2008. – Vol. 79(5). – P. 897-905 
38. Lamm C.G. Masculinization of the distal tubular and 

external genitalia in female sheep with prenatal androgen 
exposure / C. G. Lamm, P. M. Hastie, N. P. Evans et al. // 
Veterinary Pathology. –2011. – Vol. 49(3). – P. 546-551 
39. Wolf C. J. Effects of Prenatal Testosterone Propionate 
on the Sexual Development of Male and Female Rats: A 
Dose-Response Study / C. J. Wolf, A. Hotchkiss, J. S. 
Ostby et al. // Toxicological Sciences. – 2002. – Vol. 65
(1). – P. 71-86 
40. Rawlings N. Sexual maturation in the bull / N. Rawl-
ings, A. C. O. Evans, R. K. Chandolia // Reproduction in 
Domestic Animals. – 2008. – 43(2). – 295-301  
41. Baharun A. Correlation between age, testosterone and 
adiponectin concentrations, and sperm abnormalities in Sim-
mental bulls / A. Baharun, S. Said, R. I. Arifiantini et al. // 
Veterinary World. – 2021. – Vol. 14(8). – P. 2124-2130 
42. Hedia M. Ageing affects plasma steroid concentrations 
and testicular volume, echotexture and haemodynamics in 
rams / M. Hedia, A. El-Shalofy // Andrologia. – 2022. – 
Vol. 54(1): 14309 
43. Tarasenko E.I. Content and variability of testosterone 
in adult and young rams of the Romanov breed / E.I. 
Tarasenko, T.V. Konovalova, O.S. Korotkevich et al. // 
Bulletin of NSAU. - 2022. - 4. - P. 213-224. 
44. Ghorbankhani F. Effect of nutritional state on semen 
characteristics, testicular size and serum testosterone con-
centration in Sanjabi ram lambs during the natural breeding 
season/ F. Ghorbankhani, M. Souri, M. M. Moeini et al. // 
Animal Reproduction Science. – 2015. – Vol. 153. –P. 22-28 
45. Hamed C. H. Effect of dietary protein on lipid profile 
and testosterone of Karadi male lambs / C. H. Hamed, M. 
K. Arf // International Journal of Health Sciences. – 2022. 
– Vol. 6(S6). – P. 7230-7238 
46. Brito L.F. Effect of feed restriction during calfhood on 
serum concentrations of metabolic hormones, gonadotro-
pins, testosterone, and on sexual development in bulls / L. 
F. Brito, A. D. Barth, N. C. Rawlings et al. // Reproduc-
tion. – 2007. – Vol. 134(1). – P. 171-181 
47. Wang K. Impacts of elevated temperature on morphol-
ogy, oxidative stress levels, and testosterone synthesis in 
ex vivo cultured porcine testicular tissue / K. Wang, Z. Li, 
Y. Li // Theriogenology. – 2023. – Vol. 212. – P. 181-188 
48. Shen H. Effects of elevated ambient temperature and 
local testicular heating on the expressions of heat shock 
protein 70 and androgen receptor in boar testes / H. Shen, 
X. Fan, Z. Zhang et al. // Acta Histochemica. – 2019. – 
Vol. 121(3). – P. 297-302 

УДК 618.11-006.2-02:636.7  

DOI: 10.52419/issn2782-6252.2024.3.56 

АКТУАЛЬНЫЕ АСПЕКТЫ ПРОБЛЕМЫ ВОЗНИКНОВЕНИЯ 
КИСТ ЯИЧНИКОВ У СУК РЕПРОДУКТИВНОГО ВОЗРАСТА 

Мефтах Инесса Ахмедовна1 
Рыбин Евгений Викторович2, канд.ветеринар.наук, доц. 

Прошкин Виктор Михайлович2, канд.ветеринар.наук, доц. 
1ГБУ «Санкт-Петербургская горветстанция», Россия 

2Санкт-Петебургский государственный университет ветеринарной медицины, Россия 

РЕФЕРАТ 
Главной задачей ветеринарной репродуктологии является получение здорового полноценного 

потомства, а также сохранение репродуктивных способностей у взрослых животных. Однако заболева-
ния репродуктивных органов у собак остаются одной из нерешенных проблем современной ветеринар-
ной гинекологии. Среди них особое место занимают кистозные поражения яичников и матки. 

Необходимость глубокого описания морфофункциональных характеристик органов репродуктив-
ной системы сук при патологии по-прежнему актуальна, так как диагностика гинекологических заболе-
ваний у плотоядных неоднозначна, а данные касающиеся причин возникновения кистозных образова-
ний у собак разрознены и неполны. 

Современная УЗИ диагностика яичников и матки в сочетании с клинико-биохимическим, иммуно-
логическим и гормональным исследованиями позволяет определить некоторые причины возникнове-


