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ãËÏ‡ÌÒÍ‡fl, ãËÏ‡ÌÒÍËÈ

í‡ÌÒÍËÔˆË˛, fl‚Îfl˛˘Û˛Òfl ˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ ‚‡Ê-
ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËÂÈ ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌÓ‚, Ë ÂÂ Â„ÛÎflˆË˛, ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡˛Ú Í‡Í ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÚÂı ˝Ú‡ÔÓ‚ –
ËÌËˆË‡ˆËË, ̋ ÎÓÌ„‡ˆËË Ë ÚÂÏËÌ‡ˆËË. èÓÎÛ˜ÂÌËÂ ÌÓ-
‚˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Ó ÒÚÛÍÚÛÂ ̋ ÎÓÌ„‡ˆËÓÌÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚
ÒÚ‡ÎÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï Ò ‡Á‚ËÚËÂÏ ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓÈ
ÚÂıÌËÍË ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ‡ÁÂ¯ÂÌËfl. 

ùÎÂÍÚÓÌÌ‡fl ÏËÍÓÒÍÓÔËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡ÚÓÏÌÓ-ÒË-
ÎÓ‚‡fl ÏËÍÓÒÍÓÔËfl (Äëå) ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ÔÓÎÛ˜ËÚ¸
‚‡ÊÌÛ˛ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ò‚flÁË
ÏÂÊ‰Û Ñçä, êçä Ë êçäè ÔË Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌÌÓÈ
˝ÎÓÌ„‡ˆËË, ‡ ËÏÂÌÌÓ Ó „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÈ ÚÓÔÓÎÓ„ËË ÓÚ-
Í˚ÚÓ„Ó ÔÓÏÓÚÓ‡ Ë ˝ÎÓÌ„‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡.
ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ
Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ˝ÛÍ‡ËÓÚ Ë ÔÓÍ‡ËÓÚ ‰Îfl ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡
˝ÎÓÌ„‡ˆËË ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ‡ ÏÓ‰ÂÎ¸, ÔË ÍÓÚÓÓÈ Ñçä
Ì‡Ï‡Ú˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÙÂÏÂÌÚ [1, 2]. Ç ˝ÎÓÌ„‡ˆËÓÌÌÓÏ
ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ Ì‡Ï‡Ú˚‚‡ÌËÂ Ñçä Ì‡ êçäè Ë Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËÂ „Ë·Ë‰‡ êçä-Ñçä ‚˚Á˚‚‡˛Ú ‡ÒÍ˚ÚËÂ ‰‚ÓÈ-
ÌÓÈ ÒÔË‡ÎË Ñçä Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌÌÓÈ
ÔÂÚÎË. é‰Ì‡ÍÓ ÌÂ ‚˚flÒÌÂÌÓ, Í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ êçä-ÔÓ-
ÎËÏÂ‡Á‡ ÒËÌÚÂÁËÛÂÚ ‰ÎËÌÌ˚Â Ù‡„ÏÂÌÚ˚ Ñçä.
éÒÓ·ÂÌÌÓ ÏÌÓ„Ó ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÈ ‚˚ÒÍ‡Á‡ÌÓ Ó ‰‚Ë-
ÊÂÌËË êçäè ‚‰ÓÎ¸ Ñçä in vivo, ‡ ËÏÂÌÌÓ: ‚‡˘‡ÂÚ-
Òfl ÎË êçäè ‚ÓÍÛ„ Ñçä ËÎË ÙÂÏÂÌÚ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚
Ú‡ÍÓÏ ÓÚ‡ˆËÓÌÌÓ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË, ˜ÚÓ
Ñçä ‰ÓÎÊÌ‡ ‚‡˘‡Ú¸Òfl ‚ÓÍÛ„ ÒÔË‡Î¸ÌÓÈ ÓÒË Ú‡Í,
˜ÚÓ·˚ ÌËÚ¸ Ñçä ÔÓıÓ‰ËÎ‡ ˜ÂÂÁ ·ÂÎÓÍ. í‡ÍÊÂ ËÌ-
ÚË„Û˛˘ÂÈ ÔÓ·ÎÂÏÓÈ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ‚ËÁÛ‡ÎËÁ‡ˆËfl ‡Ò-
ÚÛ˘Ëı ÏÓÎÂÍÛÎ êçä ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˝ÎÓÌ„‡ˆËË.

éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ Äëå-‚ËÁÛ‡ÎËÁ‡ˆËfl Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ‡Á-
Â¯‡˛˘ÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ ·ÂÎÍÓ‚Ó-ÌÛÍÎÂËÌÓ‚˚ı
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÁÛ˜‡Ú¸
·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÒÚÛÍÚÛ˚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı, ÔË·ÎËÊÂÌ-
Ì˚ı Í ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ (‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË). Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚ı ÏËÍ-
ÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËı ÏÂÚÓ‰Ó‚, ÍÓÚÓ˚Â ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú
ÛÒÂ‰ÌÂÌÌÛ˛ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ ‰Îfl Ï‡ÒÒË‚‡ ÏÓÎÂÍÛÎ, Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ Äëå ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ ‰‡ÌÌ˚Â Ó ÒÚÛÍ-
ÚÛÂ Ë ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËË Â‰ËÌË˜Ì˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ. óÚÓ-
·˚ ËÁÛ˜ËÚ¸ ÚÓÔÓ„‡ÙË˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ·ËÓÏ‡ÍÓÏÓ-
ÎÂÍÛÎ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Äëå, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÚÓÎ¸ÍÓ, ˜ÚÓ·˚
ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ·˚ÎË ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡Ì˚ Ì‡ ÔÎÓÒÍÓÏ ÒÛ·ÒÚ‡-
ÚÂ. èÓ˝ÚÓÏÛ Äëå-‚ËÁÛ‡ÎËÁ‡ˆËË ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ·ÂÎ-
ÍÓ‚, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë êçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á, Ò Ñçä ÔÓÒ‚fl˘Â-
ÌÓ ÌÂÏ‡ÎÓ ‡·ÓÚ [1, 3].

Ç‡ÊÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ˝ÎÓÌ„‡ˆËÓÌÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍ-
ÒÓ‚, Ó·‡ÁÛ˛˘ËıÒfl ÔË Ú‡ÌÒÍËÔˆËË (Ñçä-êçä-
ÔÓÎËÏÂ‡Á‡–êçä-Ú‡ÌÒÍËÔÚ), fl‚ÎflÂÚÒfl ÚÓ, ˜ÚÓ ÔÓ-
ÒÎÂ ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ˝ÎÓÌ„‡ˆËÓÌÌ˚È ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ ·˚ÒÚÓ ‰ËÒÒÓˆËËÛÂÚ. èË ̋ ÚÓÏ ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰ËÒ-
ÒÓˆË‡ˆËË ‰Îfl ·‡ÍÚÂË‡Î¸ÌÓÈ í7 êçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á˚
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚¯Â ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ˝ÛÍ‡ËÓÚË˜ÂÒÍË-
ÏË ÔÓÎËÏÂ‡Á‡ÏË. ìÍ‡Á‡ÌÌ˚È Ù‡ÍÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÛÒÎÓÊÌflÂÚ ‚ËÁÛ‡ÎËÁ‡ˆË˛ Í‡Í ˆÂÎÓ„Ó ˝ÎÓÌ„‡ˆËÓÌÌÓ-
„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, Ú‡Í Ë ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı êçä-Ú‡ÌÒÍËÔÚÓ‚.
èÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl Äëå-‚ËÁÛ‡ÎËÁ‡ˆËË ˝ÎÓÌ„‡ˆËÓÌÌÓ„Ó
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ˜‡ÒÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú Ñçä-Ï‡ÚËˆ˚, ÔÓÒÎÂ-

‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚ ÍÓÚÓ˚ı ÒËÌÚÂÁËÛ˛Ú
Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ̃ ÚÓ Ú‡ÌÒÍËÔˆËfl ÓÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl
‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÔÓÁËˆËflı [1]. Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ
ÔËÏÂÌÂÌ ‰Û„ÓÈ ÔÓ‰ıÓ‰ ‰Îfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl
·˚ÒÚÓÈ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ˝ÎÓÌ„‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡,
‡ ËÏÂÌÌÓ: Ï˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË Ñçä-Ï‡ÚËˆÛ, ÒÓ‰Â-
Ê‡˘Û˛ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË 1122 Ô.Ì. ÓÚ Ò‡ÈÚ‡ ËÌËˆË‡ˆËË
Ú‡ÌÒÍËÔˆËË Ó·Î‡ÒÚ¸ ÚÂÏËÌ‡ˆËË Ú‡ÌÒÍËÔˆËË
í7 êçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á˚. ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÚÂÏËÌ‡ˆËË
Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ÏÓÊÌÓ Â„ÛÎËÓ‚‡Ú¸, ÓÌ‡ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ Â‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÒÏÂÒË,
ËÓÌÌÓÈ ÒËÎ˚ Ë ç ·ÛÙÂ‡ ‰Îfl Ú‡ÌÒÍËÔˆËË Ë ÏÓ-
ÊÂÚ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ 70-80%. 

Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ÓÔÚËÏËÁËÓ‚‡Ì˚ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÔÓ‚Â-
‰ÂÌËfl Ú‡ÌÒÍËÔˆËË in vitro ‰Îfl ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ Äëå-
‚ËÁÛ‡ÎËÁ‡ˆËË ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ÍÓÚÓ˚È Ó·‡ÁÛÂÚ Ó‰ÌÓ-
ÒÛ·˙Â‰ËÌË˜Ì‡fl êçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á‡ ·‡ÍÚÂËÓÙ‡„‡ í7 Ò
ÎËÌÂÈÌÓÈ Ñçä, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ ÔÓÏÓÚÓ Ë Ó·Î‡ÒÚ¸
ÚÂÏËÌ‡ˆËË Ú‡ÌÒÍËÔˆËË í7 êçäè. ç‡ ̋ ÙÙÂÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ‚ÎËflÂÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Ù‡ÍÚÓÓ‚ –
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Â Ë ‚ÂÏÂÌÌ˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ Â‡ÍˆËË,
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚, ËÓÌÌ‡fl ÒËÎ‡ ‡ÒÚ‚Ó‡.
ç‡ÏË ‚ËÁÛ‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚ ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ í7 êçäè-Ñçä
ÔÓÒÎÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ÔË ‡ÁÌ˚ı ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÌ˚ı Ë ‚ÂÏÂÌÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚ‡ı, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ò ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ·ÛÙÂÓ‚ ‰Îfl Ú‡ÌÒÍËÔ-
ˆËË, ÓÚÎË˜‡˛˘ËıÒfl ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ ÍÓÏ-
ÔÓÌÂÌÚÓ‚.

èÓÎÛ˜ÂÌ˚ ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl Í‡Í ÚÂÏËÌ‡Î¸Ì˚ı (Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏÓÎÂÍÛÎÓÈ í7 êçäè Ò ÍÓÌˆÂ‚˚ÏË
Ù‡„ÏÂÌÚ‡ÏË Ñçä-Ï‡ÚËˆ˚), Ú‡Í Ë ÒÔÂˆËÙË˜Ì˚ı
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ (ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó Ò ÔÓÏÓÚÓÓÏ), ÍÓÚÓ˚Â
Ó·‡ÁÛÂÚ í7 êçäè Ò Â‰ËÌË˜Ì˚ÏË ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË
Ñçä-Ï‡ÚËˆ˚.

ùäëèÖêàåÖçíÄãúçÄü óÄëíú

èÓ‚Â‰ÂÌËÂ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ï‡ÚËˆ˚
‰Îfl Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‡ÏÔÎËÍÓÌ ‰ÎËÌÓÈ
1414 Ô.Ì., ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ ÔÓÏÓÚÓ A1 (Ó‰ËÌ ËÁ 17 ËÁ-
‚ÂÒÚÌ˚ı ÔÓÏÓÚÓÓ‚, ÍÓÚÓ˚È ÒÓ‰ÂÊËÚ „ÂÌÓÏ ·‡Í-
ÚÂËÓÙ‡„‡ í7) Ë Ó·Î‡ÒÚ¸ ÚÂÏËÌ‡ˆËË Ú‡ÌÒÍËÔˆËË
í7 êçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á˚. Ñçä-Ï‡ÚËˆ‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ Ò ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ ÂÒÚËÍˆËË ˝Ì‰ÓÌÛÍÎÂ‡ÁÓÈ ScaI (New En-
gland Biolabs, ÄÌ„ÎËfl) ÒÛÔÂÒÔË‡Î¸ÌÓÈ Ñçä
pGEMEX (“Promega”, ëòÄ) ‰ÎËÌÓÈ 3993 Ô.Ì. Ò ÔÓ-
ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ‡ÏÔÎËÙËÍ‡ˆËÂÈ Ë Ó˜ËÒÚÍÓÈ ‡ÏÔÎËÍÓÌ‡.
êÂ‡ÍˆË˛ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÌËÊÂ-
ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Ï ÔÓÚÓÍÓÎ‡Ï Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ì‡·Ó-
Ó‚ ‰Îfl Ú‡ÌÒÍËÔˆËË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ í7 êçä-ÔÓÎËÏÂ-
‡Á˚ (“Promega”, ëòÄ), MegaScript T7 (“Ambion”,
ëòÄ) Ë Ì‡·Ó‡ ÓÚ New England Biolabs (ÄÌ„ÎËfl) ÔË
‡ÁÌ˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı Ë ‚ÂÏÂÌÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚ‡ı. 

Ñçä-Ï‡ÚËˆ‡ ‰Îfl Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ÒÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡-
Ì‡ Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ ÓÌ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡Î‡ ÔÓÏÓÚÓ Ë
Ó·Î‡ÒÚ¸ ÚÂÏËÌ‡ˆËË Ú‡ÌÒÍËÔˆËË í7 êçäè, ÍÓÚÓ-
˚Â ‡ÒËÏÏÂÚË˜ÌÓ ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ì˚ Ì‡ ÍÓÌˆ‡ı ‡ÏÔÎË-
ÍÓÌ‡ ‰ÎËÌÓÈ 1414 Ô.Ì. í‡Í, ÔÓÏÓÚÓ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË
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Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÔÓÁËˆËË 1212–1231 Ô.Ì. (Ú.Â. Ì‡ ‡ÒÒÚÓfl-
ÌËË 200 Ô.Ì. ÓÚ 3'-ÍÓÌˆ‡ Ï‡ÚË˜ÌÓÈ ÌËÚË Ñçä), ‡
‚ÌÛÚÂÌÌËÈ ÚÂÏËÌ‡ÚÓ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË í7 êçäè –
‚ ÔÓÁËˆËË 91–182 Ô.Ì. (Ú.Â. Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË 90 Ô.Ì. ÓÚ
5'-ÍÓÌˆ‡ Ï‡ÚË˜ÌÓÈ ˆÂÔË Ñçä). 

àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÚË ·ÛÙÂ‡ ‰Îfl Ú‡ÌÒÍËÔˆËË –
·ÛÙÂ Ä (“Promega”, ëòÄ), ·ÛÙÂ Å (“Ambion”,
ëòÄ) Ë ·ÛÙÂ Ç [1]. ÅÛÙÂ Ä ÒÓ‰ÂÊ‡Î 40 Ïå
íËÒ-HCl (pH 7.9), 6 Ïå MgCl2, 10 Ïå NaCl, 10 Ïå
‰ËÚËÓÚËÚÓÎ, 2 Ïå ÒÔÂÏË‰ËÌ, 0.05% Ú‚ËÌ 20, 40 Â‰.
êç‡ÁËÌ‡, 20 Â‰. êçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á˚ ‚ Ó·˘ÂÏ Ó·˙ÂÏÂ
20 ÏÍÎ. êÂ‡ÍˆË˛ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ËÌËˆËËÓ‚‡ÎË ‰Ó-
·‡‚ÎÂÌËÂÏ ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚ ‰Ó ÍÓÌÂ˜ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
200 ÏÍå CTP, GTP, UTP Ë Äíê. 

ÅÛÙÂ Å ÒÓ‰ÂÊ‡Î Â‡ÍˆËÓÌÌÛ˛ ÒÏÂÒ¸ ‰Îfl Ú‡Ì-
ÒÍËÔˆËË (“Ambion”, ëòÄ), 40 Â‰. êç‡ÁËÌ‡, 20 Â‰.
êçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á˚, 20 ÏÍå CTP, GTP, UTP Ë Äíê ‚
Ó·˘ÂÏ Ó·˙ÂÏÂ 20 ÏÍÎ. èÓÒÎÂ 20–65 ÏËÌ ËÌÍÛ·‡ˆËË
ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 31°ë Â‡ÍˆË˛ ÓÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÎË Ì‡-
„Â‚‡ÌËÂÏ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 15 ÏËÌ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 70°ë. 

ÅÛÙÂ Ç ÒÓ‰ÂÊ‡Î 20 Ïå íËÒ-HCl (pH 7.9), 5 Ïå
MgCl2, 50 Ïå äCl, 1 Ïå ‰ËÚËÓÚËÚÓÎ, 40 Â‰. êç‡ÁË-
Ì‡, 20 Â‰. êçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á˚ ‚ Ó·˘ÂÏ Ó·˙ÂÏÂ 20 ÏÍÎ.
êÂ‡ÍˆË˛ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ËÌËˆËËÓ‚‡ÎË ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂÏ
ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚ ‰Ó ÍÓÌÂ˜ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 100 ÏÍå
CTP, GTP, UTP Ë Äíê. èÓÒÎÂ 65 ÏËÌ ËÌÍÛ·‡ˆËË ÔË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 31°ë  Â‡ÍˆË˛ ÓÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÎË ·˚ÒÚ-
˚Ï ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂÏ ‰Ó 0°ë. 

ÑÎfl Û‰‡ÎÂÌËfl Ï‡ÚËˆ˚ Ñçä Ë ‰Â„‡‰‡ˆËË Ñçä,
ÍÓÚÓ‡fl ÏÓÊÂÚ ÍÓÌÚ‡ÏËÌËÓ‚‡Ú¸ ÔÂÔ‡‡Ú êçä, ÔÓ-
ÒÎÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Ú‡ÌÒÍËÔˆËË Í Â‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÒÏÂÒË
‰Ó·‡‚ÎflÎË 1 ÏÍÎ Ñçä‡Á˚ I, Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ÓÚ êçä‡Á
(“Ambion”, ëòÄ), Ë ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÎË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 15 ÏËÌ
ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 37°ë. êÂ‡ÍˆËÓÌÌÛ˛ ÒÏÂÒ¸ ‰Îfl ËÌ‡Í-
ÚË‚‡ˆËË Ñçä‡Á˚ ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÎË ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ
70°ë ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 10 ÏËÌ. óÚÓ·˚ ÔÓÍÓÌÚÓÎËÓ‚‡Ú¸
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË, ÔÓ‚Ó‰ËÎË ˝ÎÂÍÚÓ-
ÙÓÂÁ ‚ 1.2%-ÌÓÏ ‡„‡ÓÁÌÓÏ „ÂÎÂ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÏ 1.8%
ÙÓÏ‡Î¸‰Â„Ë‰‡. í‡ÌÒÍËÔˆË˛ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ ÒÔÂˆË-
‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÏÌ‡ÚÂ, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌÓÈ ‰Îfl ‡·ÓÚ˚ Ò
êçä, Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÛÎ¸Ú‡˜ËÒÚÓÈ ‚Ó‰˚, Ó·‡·Ó-
Ú‡ÌÌÓÈ ‰Ë˝ÚËÎ‰ËÍ‡·ÓÌ‡ÚÓÏ ‰Îfl ËÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌËfl
êçä‡Á. 

é ÚÓÏ, ̃ ÚÓ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ÒËÌÚÂÁËÛ-
˛ÚÒfl êçä-Ú‡ÌÒÍËÔÚ˚ ÓÊË‰‡ÂÏÓÈ ‰ÎËÌ˚, Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ Ì‡ÎË˜ËÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÔÓÎÓÒ˚ Ì‡
˝ÎÂÍÚÓÙÓÂ„‡ÏÏÂ ÔÓÒÎÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ˝ÎÂÍÚÓÙÓ-
ÂÁ‡ ‚ ‰ÂÌ‡ÚÛËÛ˛˘Ëı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Ú‡Ì-
ÒÍËÔˆËË Ò í7 êçä-ÔÓÎËÏÂ‡ÁÓÈ.

èË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ˝ÎÂÍÚÓÙÓÂÁ‡ ‚ ‰ÂÌ‡ÚÛËÛ˛-
˘Ëı ÛÒÎÓ‚Ëflı Í Â‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÒÏÂÒË ‰Ó·‡‚ÎflÎË ‡‚-
Ì˚È Ó·˙ÂÏ ·ÛÙÂ‡ ‰Îfl Ì‡ÌÂÒÂÌËfl ÔÓ·˚, ÍÓÚÓ˚È
ÒÓ‰ÂÊ‡Î 90% ÙÓÏ‡ÏË‰‡, 0.01% ÍÒËÎÂÌˆË‡ÌÓÎ‡,
0.01% ·ÓÏÙÂÌÓÎÓ‚Ó„Ó ÒËÌÂ„Ó, 10 Ïå EDTA Ë 0.01%
SDS. óÚÓ·˚ ÓˆÂÌËÚ¸ ‡ÁÏÂ êçä-Ú‡ÌÒÍËÔÚÓ‚, Ó·-
‡ÁÛ˛˘ËıÒfl ÔÓÒÎÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Ú‡ÌÒÍËÔˆËË Ì‡
Ï‡ÚËˆÂ Ñçä pGEMEX, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÍÓÌÚÓÎ¸-
ÌÛ˛ Ñçä-Ï‡ÚËˆÛ pTRI-Xef ËÁ Ì‡·Ó‡ ‰Îfl ÔÓ‚Â‰Â-

ÌËfl Ú‡ÌÒÍËÔˆËË MegaScript T7 (“Ambion”, ëòÄ).
èË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÛÒÎÓ‚ËflÏ
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎfl Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡ÎËÒ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓÎÌÓ‡Á-
ÏÂÌ˚Â êçä-Ú‡ÌÒÍËÔÚ˚ ‰ÎËÌÓÈ 1890 Ì., ‰Îfl ÓˆÂÌ-
ÍË ‡ÁÏÂ‡ ÍÓÚÓ˚ı, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË
êçä-Ï‡ÍÂ˚ G 319A (“Promega”, ëòÄ).

ÄÚÓÏÌÓ-ÒËÎÓ‚‡fl ÏËÍÓÒÍÓÔËfl. Ç ‡·ÓÚÂ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‡ÚÓÏÌÓ-ÒËÎÓ‚ÓÈ ÏËÍÓÒÍÓÔ Nanoscope
IV MultiMode System (“Veeco Instruments Inc.”, CòA)
Ò E-ÒÍ‡ÌÂÓÏ. Äëå-ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl Ñçä Á‡ÔËÒ˚‚‡ÎË
Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‚Ë·ËÛ˛˘Â„Ó ‚‡Ë‡ÌÚ‡ Äëå ‚ ‚ÓÁ‰Û-
ıÂ ‚ ÂÊËÏÂ “‚˚ÒÓÚ‡” Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ OMCL-
AC160TS Í‡ÌÚËÎÂ‚ÂÓ‚ (“Olympus Optical Co.”, üÔÓ-
ÌËfl) Ò ÂÁÓÌ‡ÌÒÌÓÈ ̃ ‡ÒÚÓÚÓÈ 340–360 ÍÉˆ Ë ÍÓÌÒÚ‡Ì-
ÚÓÈ ÊÂÒÚÍÓÒÚË 42 ç/Ï. àÁÓ·‡ÊÂÌËfl ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‚
ÙÓÏ‡ÚÂ 512 × 512 ÔËÍÒÂÎÂÈ, Ò„Î‡ÊÂÌ˚ Ë ÔÓ‡Ì‡ÎË-
ÁËÓ‚‡Ì˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓ„‡ÏÏÌÓ„Ó Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl
Nanoscope (‚ÂÒËfl 5.12r3) (“Veeco Instruments Inc.”,
ëòÄ). 

ÇËÁÛ‡ÎËÁ‡ˆËfl ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ í7 êçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á‡-
Ñçä. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ ËÏÏÓ·ËÎËÁ‡ˆËfl ·ËÓÏÓÎÂÍÛÎ Ì‡
Ò‚ÂÊÂÒÍÓÎÓÚÛ˛ ÒÎ˛‰Û ËÁ ·ÛÙÂ‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó ËÓ-
Ì˚ Ï‡„ÌËfl. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÍÓÌÚÓÎfl ÒÎÛÊËÎË Äëå-
ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ ÒÎ˛‰Â ÏÓÎÂÍÛÎ
Ñçä-Ï‡ÚËˆ˚ – ÓÌË ËÏÂÎË ÌÂ‚˚ÚflÌÛÚÛ˛ ÙÓÏÛ,
Ò„Î‡ÊÂÌÌ˚Â ÍÓÌÚÛ˚, Ëı Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ‡‚ÌÓÏÂÌÓ
ËÏÏÓ·ËÎËÁÓ‚‡Ì˚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡. 

èÓ‰„ÓÚÓ‚Í‡ Ó·‡ÁˆÓ‚ Ñçä ‰Îfl èñê Ë ÍÓÏÔÎÂÍ-
ÒÓ‚ í7 êçäè-Ñçä ‰Îfl Äëå. ç‡ÏË ÒÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡-
Ì˚ ‰Îfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÔÓÎËÏÂ‡ÁÌÓÈ ˆÂÔÌÓÈ Â‡ÍˆËË
(èñê) Ô‡ÈÏÂ˚ L1 Ë L2, Ó„‡ÌË˜Ë‚‡˛˘ËÂ Ù‡„-
ÏÂÌÚ Ñçä pGEMEX, ÍÓÚÓ˚È ÒÓ‰ÂÊ‡Î ÔÓÏÓÚÓ Ë
Ó·Î‡ÒÚ¸ ÚÂÏËÌ‡ˆËË Ú‡ÌÒÍËÔˆËË í7 êçä-ÔÓÎËÏÂ-
‡Á˚. è‡ÈÏÂ˚ L1 Ë L2, ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÍÓÚÓ-
˚ı Ò ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏË ÔÓÁËˆËflÏË Ì‡ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ
Ñçä pGEMEX ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÌËÊÂ, ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÓÚ ÙË-
Ï˚ “Sigma” (üÔÓÌËfl):
5'-cgc tta caa ttt cca ttc gcc att c-3' ÔflÏÓÈ Ô‡ÈÏÂ
L1 (3748–3772)
5'-ctg att ctg tgg ata acc gta tta ccg-3' Ó·‡ÚÌ˚È
Ô‡ÈÏÂ L2 (1168–1142). 

èñê Ò „Ófl˜ËÏ ÒÚ‡ÚÓÏ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ Ó·˙ÂÏÂ Â-
‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÒÏÂÒË 50 ÏÍÎ Ì‡ ‡ÏÔÎËÙËÍ‡ÚÓÂ Gene-
Amp 9700 (“Perkin Elmer”, ëòÄ) ÔË ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı Ë ‚ÂÏÂÌÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚ‡ı: Ì‡˜‡Î¸Ì‡fl
ËÌÍÛ·‡ˆËfl – 95°ë, 2 ÏËÌ; ‰ÂÌ‡ÚÛ‡ˆËfl – 95°ë, 1 ÏËÌ;
ÓÚÊË„ – 71°ë, 1 ÏËÌ; ÒËÌÚÂÁ – 74°ë, 1 ÏËÌ; ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Ó ˆËÍÎÓ‚ – 35. íÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ÓÚÊË„‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË
ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓ„‡ÏÏ˚ Oligo [4]. 

ÇËÁÛ‡ÎËÁ‡ˆËfl ‡ÏÔÎËÍÓÌÓ‚: 15 ÏÍÎ èñê-ÔÓ‰ÛÍ-
Ú‡ ‡Á‰ÂÎflÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ˝ÎÂÍÚÓÙÓÂÁ‡ ‚ 2%-ÌÓÏ
‡„‡ÓÁÌÓÏ „ÂÎÂ Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÓÍ‡¯Ë‚‡ÌËÂÏ ·Ó-
ÏËÒÚ˚Ï ˝ÚË‰ËÂÏ.

é˜ËÒÚÍ‡ ‡ÏÔÎËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ù‡„ÏÂÌÚ‡ Ñçä:
ÔÓÒÎÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ̋ ÎÂÍÚÓÙÓÂÁ‡ ‚˚ÂÁ‡ÎË ÔÓÎÓÒÍÛ
„ÂÎfl, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Û˛ ‡ÏÔÎËÍÓÌ, Ó·ÎÛ˜‡fl „ÂÎ¸ ‰ÎËÌÌÓ-
‚ÓÎÌÓ‚˚Ï ìî-ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÌËÁÍÓÈ ËÌÚÂÌ-
ÒË‚ÌÓÒÚË (“BioRad”, ëòÄ). Ñ‡ÎÂÂ ‡ÏÔÎËÍÓÌ Ó˜Ë˘‡-
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ãËÏ‡ÌÒÍ‡fl, ãËÏ‡ÌÒÍËÈ

ÎË ÓÚ ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚, Ô‡ÈÏÂÓ‚, Ñçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á˚ Ë
·ÓÏËÒÚÓ„Ó ˝ÚË‰Ëfl Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ì‡·Ó‡
QIAquick PCR purification kit (“QIAgen”, üÔÓÌËfl) ÒÓ-
„Î‡ÒÌÓ ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËflÏ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ-
‚Ó‰ËÎË ̋ ÍÒÚ‡ÍˆË˛ ÙÂÌÓÎ/ıÎÓÓÙÓÏÓÏ Ò ÔÓÒÎÂ‰Û-
˛˘ËÏ ÔÂÂÓÒ‡Ê‰ÂÌËÂÏ ˝Ú‡ÌÓÎÓÏ.

èË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË èñê ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÚÂÏÓÒÚ‡-
·ËÎ¸ÌÛ˛ Ñçä-ÔÓÎËÏÂ‡ÁÛ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚË ‰‚Ûı
‚Ë‰Ó‚ – Pyrobest Ñçä-ÔÓÎËÏÂ‡ÁÛ (“TaKaRa Co.”,
üÔÓÌËfl) Ë Invitrogen Platinum Ñçä-ÔÓÎËÏÂ‡ÁÛ (“In-
vitrogen”, üÔÓÌËfl).

óÚÓ·˚ Ì‡ÌÂÒÚË ÍÓÏÔÎÂÍÒ í7 êçäè-Ñçä Ì‡ Ò‚Â-
ÊÂÒÍÓÎÓÚÛ˛ ÒÎ˛‰Û, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË 10 ÏM HEPES ·Û-
ÙÂ, ÍÓÚÓ˚È ÒÓ‰ÂÊ‡Î 2.5 ÏM MgCl2, ËÎË ·ÛÙÂ, ‚
ÍÓÚÓÓÏ ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ú‡ÌÒÍËÔˆË˛, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÌ
Ú‡ÍÊÂ ÒÓ‰ÂÊ‡Î Í‡ÚËÓÌ˚ Ï‡„ÌËfl. ç‡ ÔÓÎÓÒÍÛ ÒÎ˛-
‰˚ ‡ÁÏÂÓÏ 1 ÒÏ2 Ì‡ÌÓÒËÎË Í‡ÔÎ˛ ‡ÒÚ‚Ó‡ Ó·˙Â-
ÏÓÏ 10 ÏÍÎ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ò ÏÓÎflÌ˚Ï ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ í7 êçäè Ë Ñçä, ËÁÏÂÌfl˛˘ËÏÒfl ÓÚ
1–100, ‚ íÖ-·ÛÙÂÂ (10 ÏM TËÒ-HCl ç 7.9, 1 ÏM
EDíÄ), ÔÓÏ˚‚‡ÎË ÔÓÒÎÂ ‰‚ÛıÏËÌÛÚÌÓÈ ̋ ÍÒÔÓÁËˆËË
ÛÎ¸Ú‡˜ËÒÚÓÈ ‚Ó‰ÓÈ, Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ÓÚ êçä‡Á, Ó·‰Û‚‡ÎË
ÔÓÚÓÍÓÏ ‡ÁÓÚ‡ Ë Ò‡ÁÛ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ËÁÛ‡ÎËÁ‡ˆË˛.

äÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ í7 êçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á˚ ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÏ
‡ÒÚ‚ÓÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÔÂÍÚÓÙÓÚÓÏÂÚ-
ËË. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ í7 êçäè
(Promega) ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 6.6 × 10–6 å, ‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ï‡ÚËˆ˚ ‰Îfl Ú‡ÌÒÍËÔ-
ˆËË ÎËÌÂÈÌÓÈ Ñçä pGEMEX – 200–800 Ôå (‡ÏÔÎË-
ÍÓÌ‡) ÔË Äëå-‚ËÁÛ‡ÎËÁ‡ˆËË. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ ËÒ-
ıÓ‰ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ó˜Ë˘ÂÌÌÓ„Ó èñê-ÔÓ‰ÛÍÚ‡
ËÁÏÂflÎË ÒÔÂÍÚÓÙÓÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍË. äÓÏÔÎÂÍÒ˚ „Ó-
ÚÓ‚ËÎË ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂÏ ‡ÒÚ‚Ó‡ í7 êçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á˚
Í ‡‚ÌÓÏÛ ÔÓ Ó·˙ÂÏÛ ‡ÒÚ‚ÓÛ Ñçä-Ï‡ÚËˆ˚, ÍÓÚÓ-
˚È ÔÓÎÛ˜‡ÎË ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ‡Á‚Â‰Â-
ÌËÈ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‡ÏÔÎËÍÓÌ‡. èË ‚ËÁÛ‡ÎËÁ‡-
ˆËË ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ í7 êçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á‡–Ñçä ÒÓÓÚÌÓ-
¯ÂÌËÂ ÏÓÎflÌ˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÔÓÎËÏÂ‡Á˚ Ë Ñçä
ËÁÏÂÌflÎË ÓÚ 1 ‰Ó 100. ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‡ÒÚ‚Ó˚
í7 êçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á˚ „ÓÚÓ‚ËÎË ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ‡Á‚Â‰ÂÌËÈ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡.

êÖáìãúíÄíõ à éÅëìÜÑÖçàÖ

Äëå-ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ÏÓÎÂÍÛÎ Ñçä-Ï‡ÚËˆ˚ ËÎË
‡ÏÔÎËÍÓÌ‡, ËÏÏÓ·ËÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ Ò‚ÂÊÂÒÍÓÎÓÚÓÈ
ÒÎ˛‰Â ‚ HEPES-·ÛÙÂÂ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ñçä–í7
êçäè ·ÂÁ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚
‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÍÓÌÚÓÎfl. Ç ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÏÓÎÂÍÛÎ í7
êçäè ËÁ„Ë·˚ Ë ÔÂÚÎË ‚ ÎËÌÂÈÌ˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ‡ı Ñçä
pGEMEX Ì‡ Äëå-ËÁÓ·‡ÊÂÌËflı ÌÂ ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl.
Ç‡ÊÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ Äëå fl‚ÎflÂÚÒfl ÚÓ, ˜ÚÓ Ì‡
Äëå-ËÁÓ·‡ÊÂÌËflı Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓ„‡ÏÏÌÓ„Ó
Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÏÓÊÌÓ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÁÏÂflÚ¸ ÍÓÌ-
ÚÛÌÛ˛ ‰ÎËÌÛ ÏÓÎÂÍÛÎ Ñçä Ò ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÈ
ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛. äÒÚ‡ÚË, Ó‰ÌËÏ ËÁ ÔÂ‚˚ı ÔËÏÂÌÂÌËÈ
Äëå ·˚ÎÓ ËÏÂÌÌÓ ËÁÏÂÂÌËÂ ÍÓÌÚÛÌÓÈ ‰ÎËÌ˚
Ñçä [5]. ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓÒÚÓÂÌÌ˚ı „‡ÙËÍÓ‚ É‡ÛÒ-

ÒÓ‚‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÌÚÛÌÓÈ ‰ÎËÌ˚ ‡ÏÔÎËÍÓÌÓ‚,
ËÁÏÂÂÌÌÓÈ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ Äëå-ËÁÓ·‡ÊÂÌË-
flı, Ì‡ÏË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡ ÍÓÌÚÛÌ‡fl ‰ÎËÌ‡ Ñçä-Ï‡ÚË-
ˆ˚ ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı. í‡Í, ‰Îfl ÏÓÎÂÍÛÎ Ñçä,
ËÏÏÓ·ËÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ ÒÎ˛‰Â ËÁ ·ÛÙÂ‡ Ä, ÒÓ‰ÂÊ‡-
˘Â„Ó ‰ËÍ‡ÚËÓÌ˚ Ï‡„ÌËfl Ë ÚÂı‚‡ÎÂÌÚÌ˚Â Í‡ÚËÓÌ˚
ÒÔÂÏË‰ËÌ‡, ÍÓÌÚÛÌ‡fl ‰ÎËÌ‡ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 480 ± 20 ÌÏ.
ùÚÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ıÓÓ¯Ó ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍË
‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌÓÈ ÍÓÌÚÛÌÓÈ ‰ÎËÌÓÈ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÈ
Ñçä-Ï‡ÚËˆ˚ (‰ÎËÌÓÈ 1414 ÌÏ), ÍÓÚÓ‡fl ‚ ÔÂ‰ÔÓ-
ÎÓÊÂÌËË Ç-ÙÓÏ˚ ‡‚ÌflÂÚÒfl 480 ÌÏ (L = 1414 Ô.Ì. ×
× 0.34 ÌÏ).

èÓÒÎÂ ‰Ó·‡‚ÎÂÌËfl í7 êçäè Í Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌ-
ÌÓÈ ÒÏÂÒË Ò Ñçä-Ï‡ÚËˆÂÈ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË
ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl ˝ÎÓÌ„‡ˆËÓÌÌ˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚, ÍÓÚÓ˚Â
ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÚËÔË˜Ì˚ÏË ËÁ„Ë·‡ÏË ‰Îfl ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÓ‚ Ñçä–·ÂÎÓÍ [1, 6, 7]. ç‡ Äëå-ËÁÓ·‡ÊÂÌË-
flı, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı Ì‡ ËÒ. 1‡ Ë 1·, ‚Ë‰ÌÓ, ̃ ÚÓ ÏÓÎÂÍÛÎ˚
Ñçä Ò ÌÓÏÂ‡ÏË 2 Ë 3 Ó·‡ÁÓ‚‡ÎË ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ ÚÓÎ¸-
ÍÓ Ò Ó‰ÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎÓÈ í7 êçäè, ‡ Ò ÏÓÎÂÍÛÎÓÈ 1 Ë
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ÏË Ì‡ ËÒ. 1‚ Ë „ Ò‚flÁ‡ÎËÒ¸ ÚË ÏÓÎÂ-
ÍÛÎ˚ ÔÓÎËÏÂ‡Á˚. ì Ñçä-Ï‡ÚËˆ˚, Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ÂÈ
ÍÓÏÔÎÂÍÒ Ò Ó‰ÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎÓÈ í7 êçäè ‚ ·ÛÙÂÂ Ä
‰Îfl Ú‡ÌÒÍËÔˆËË (·ÂÁ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Ú‡ÌÒÍËÔˆËË),
ÍÓÌÚÛÌ‡fl ‰ÎËÌ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 456 ± 13 ÌÏ. Ç ÒÎÛ˜‡Â
Ñçä-Ï‡ÚËˆ˚, ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËË Ò ÍÓÚÓÓÈ
Û˜‡ÒÚ‚Ó‚‡ÎË ‰‚Â ÏÓÎÂÍÛÎ˚ í7 êçäè, Á‡ÙËÍÒË-
Ó‚‡ÌÓ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÍÓÌÚÛÌÓÈ ‰ÎË-
Ì˚ – 448 ± 30 ÌÏ.

ìÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÍÓÌÚÛÌÓÈ ‰ÎËÌ˚ Ñçä, Ó·‡ÁÓ‚‡‚-
¯ÂÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ Ò í7 êçäè, ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó·˙flÒÌÂÌÓ
Ì‡Ï‡Ú˚‚‡ÌËÂÏ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ Ñçä Ì‡ ÏÓÎÂÍÛÎÛ êçä-
ÔÓÎËÏÂ‡Á˚. ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ‡
ëÚÛ‰ËÚÒÍËÏ Ë ÒÓ‡‚Ú. [8]. ç‡Ï‡Ú˚‚‡ÌËÂ Ñçä Ì‡ ÏÓ-
ÎÂÍÛÎÛ êçäè ‰ÓÎÊÌÓ ÔË‚Ó‰ËÚ¸ Í ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛
ÍÓÌÚÛÌÓÈ ‰ÎËÌ˚ Ñçä, ˜ÚÓ Ë ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‰Îfl E. coli
êçäè ‚ ‡·ÓÚÂ [1]. Ç ˝ÚÓÈ ‡·ÓÚÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Äëå
‚ËÁÛ‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË ̋ ÎÓÌ„‡ˆËÓÌÌ˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ êçäè
Ò Ñçä-Ï‡ÚËˆÂÈ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏÂÚÓ‰ËÍË ÓÒÚ‡-
ÌÓ‚ÍË Ú‡ÌÒÍËÔˆËË Ì‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı Ò‡ÈÚ‡ı Ë ÔË-
¯ÎË Í ‚˚‚Ó‰Û, ̃ ÚÓ ÏÓÎÂÍÛÎ‡ Ñçä ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡-
Ï‡Ú˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÏÓÎÂÍÛÎÛ êçäè. 

Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ Ñçä-í7 êçäè ‰Îfl
ÏÓÎÂÍÛÎ Ì‡ ËÒ. 1‡–‚ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ‰Îfl ÏÓÎÂÍÛÎ˚ Ì‡ ËÒ. 1„, Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂ Ò
ÍÓÚÓÓÈ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂÏ ı‡‡ÍÚÂ-
Ì˚ı ËÁ„Ë·Ó‚. óÂÌ˚ÏË ÒÚÂÎÍ‡ÏË ‰Îfl ÏÓÎÂÍÛÎ Ì‡
ËÒ. 1‡–1‚ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ù‡„ÏÂÌÚ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓÊÌÓ
ËÌÚÂÔÂÚËÓ‚‡Ú¸ Í‡Í êçä-Ú‡ÌÒÍËÔÚ˚ (ÓÚÏÂÚËÏ,
˜ÚÓ ÔË Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓÏ ‡Ì‡ÎËÁÂ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚ ÒÚ‡Ú¸Â
[1] Äëå-ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ ÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó ‡ÁÏÂ‡ Í‡‰‡ Ì‡-
ÏË ÌÂ Ì‡È‰ÂÌÓ ÌË Ó‰ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ñçä–êçäè,
ÍÓÚÓ˚È ÒÓ‰ÂÊ‡Î ·˚ ‡ÒÚÛ˘ËÈ êçä-Ú‡ÌÒÍËÔÚ).
ÇÔÓ˜ÂÏ, Ú˘‡ÚÂÎ¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ Äëå-ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl
ÏÓÎÂÍÛÎ˚ 3 Ì‡ ËÒ. 1‚ Ò ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏ ‡ÁÂ¯ÂÌË-
ÂÏ, ÔÓÒÚÓÂÌËÂ ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı ÒÂ˜ÂÌËÈ Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚
ÏÓÎÂÍÛÎ (ËÒ. 2), ‡ Ú‡ÍÊÂ Ëı ÂÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡ÌÌ˚Â
ÚÂıÏÂÌ˚Â ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl (ËÒ. 3) ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú
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ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚È Ù‡„ÏÂÌÚ ÏÓÎÂÍÛ-
Î˚ 3 Ì‡ ËÒ. 1‚ ÏÓÊÂÚ ÓÚÌÓÒËÚ¸Òfl Í Ñçä-Ï‡ÚËˆÂ.

éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ‚˚ÒÓÚ‡ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ Ñçä, ‡‰ÒÓ-
·ËÓ‚‡ÌÌÓÈ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÎ˛‰˚, ËÁÏÂÂÌÌ‡fl Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ Äëå, ‡‚Ì‡ 0.3–0.5 ÌÏ. ç‡ Äëå-ËÁÓ·-
‡ÊÂÌËË ÏÓÎÂÍÛÎ˚ í7 êçäè, ÏÓÎÂÍÛÎflÌ‡fl Ï‡Ò-
Ò‡ ÍÓÚÓ˚ı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 98.8 ÍÑ‡, ‚˚„Îfl‰flÚ Í‡Í
ÒÙÂ˚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÓÍÓÎÓ 8 ÌÏ. Ç˚ÒÓÚ‡ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡
Ñçä–í7 êçäè ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÚ 0.6 ÌÏ (ËÒ. 2‡, ·)
‰Ó 1 ÌÏ (ËÒ. 2‚, „). ÑÎËÌ‡ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ 3 Ò Á‡ÍÛ˜ÂÌ-
Ì˚Ï Ù‡„ÏÂÌÚÓÏ (ÍÓÚÓ˚È ÔÓÍ‡Á‡Ì ˜ÂÌÓÈ
ÒÚÂÎÍÓÈ Ì‡ ËÒ. 1·) ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 457 ÌÏ, ˜ÚÓ ÛÍ‡-
Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ‚ËÁÛ‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚È Ù‡„ÏÂÌÚ
fl‚ÎflÂÚÒfl ˜‡ÒÚ¸˛ Ñçä-Ï‡ÚËˆ˚, ‡ ÌÂ êçä-Ú‡Ì-
ÒÍËÔÚÓÏ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚˚ÒÓÚ‡ ÛÁÎÓ‚, Ó·‡ÁÓ‚‡‚-
¯ËıÒfl ÔË Á‡ÍÛ˜Ë‚‡ÌËË ‰‚ÛıÌËÚÂ‚ÓÈ Ñçä, ‡‚Ì‡
0.8 ÌÏ (ËÒ. 2„), ̃ ÚÓ Ú‡ÍÊÂ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ‚˚ÒÓÚÓÈ ÛÁ-

ÎÓ‚ Á‡ÍÛ˜ÂÌÌÓÈ Ñçä, ËÏÏÓ·ËÎËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ Ì‡
ÒÎ˛‰Â [9].

Ç‡ÊÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÏÓÎÂÍÛÎ˚ Ñçä
Ò í7 êçäè Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ÒÔÂˆËÙË˜Ì˚Â Ë ÌÂÒÔÂˆË-
ÙË˜Ì˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚. ëÔÂˆËÙË˜ÌÓÂ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂ (‚Á‡-
ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ò ÔÓÏÓÚÓÓÏ) fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
ÌÂ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Ï Í ËÁÏÂÌÂÌË˛ ËÓÌÌÓÈ ÒËÎ˚ ‡Ò-
Ú‚Ó‡, ÌÓ ÓÌÓ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËË Ù‡„ÏÂÌÚ‡
Ñçä. çÂÒÔÂˆËÙË˜Ì˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ Ñçä-í7 êçäè
ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ ˝ÎÂÍÚÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ-
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ÔÓÎË-
ÏÂ‡Á˚ Ò ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚ÏË ÙÓÒÙ‡ÚÌ˚ÏË
„ÛÔÔ‡ÏË Ñçä. çÂÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÂ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂ fl‚ÎflÂÚ-
Òfl ˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Ï Í ËÁÏÂÌÂÌË˛ ËÓÌ-
ÌÓÈ ÒËÎ˚ Â‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÒÏÂÒË, ÌÓ ÌÂ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Ï
Í ÒÚÂÔÂÌË ÒÛÔÂÒÔË‡ÎËÁ‡ˆËË Ñçä. ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË
‡Ì‡ÎËÁ‡ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÌÂÒÔÂˆËÙË˜Ì˚ı Ë ÒÔÂˆËÙË˜Ì˚ı
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ Ñçä-êçäè ‚ ‡·ÓÚÂ [10] Ò‰ÂÎ‡Ì ‚˚‚Ó‰,
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êËÒ. 1. Äëå-ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ‡ÁÂ¯ÂÌËÂÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ í7 êçäè Ë Ñçä. åÓÎÂÍÛÎ˚ í7 êçäè ‚˚„Îfl‰flÚ Í‡Í
ÒÙÂ˚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÓÍÓÎÓ 8 ÌÏ. ÅÂÎ˚Â ÒÚÂÎÍË ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË í7 êçäè Ë
Ñçä, ˜ÂÌ˚Â – Ì‡ êçä-Ú‡ÌÒÍËÔÚ (‡, ‚) Ë Á‡ÍÛ˜ÂÌÌ˚È Ù‡„ÏÂÌÚ Ñçä-Ï‡ÚËˆ˚ (·). í‡ÌÒÍËÔˆË˛ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ ·Û-
ÙÂÂ Ä ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 60 ÏËÌ, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó Â‡ÍˆËÓÌÌÛ˛ ÒÏÂÒ¸ ÌÂÏÂ‰ÎÂÌÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‰Îfl
Äëå-‚ËÁÛ‡ÎËÁ‡ˆËË. ê‡ÁÏÂ Í‡‰‡: ‡ – 348 ÌÏ × 348 ÌÏ; · – 306 ÌÏ × 306 ÌÏ; ‚ – 298 ÌÏ × 298 ÌÏ; „ – 299 ÌÏ × 299 ÌÏ.
äÓÌÚÛÌ‡fl ‰ÎËÌ‡ ÏÓÎÂÍÛÎ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ: ‡ – 445–450 ÌÏ, · – 454–457 ÌÏ.
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êËÒ. 2. Äëå-ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ Ñçä pGEMEX Ò í7 êçä-ÔÓÎËÏÂ‡ÁÓÈ (‡, ‚) Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚Â
ÒÂ˜ÂÌËfl (·, „). èÓÍ‡Á‡Ì‡ ÎËÌËfl, ‚‰ÓÎ¸ ÍÓÚÓÓÈ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ÒÂÍÛ˘‡fl ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸ (‡, ‚) ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ËÒÛÌ-
Í‡. èËÍË Ì‡ ÒÂ˜ÂÌËflı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ‚˚ÒÓÚÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ËÎË ÏÓÎÂÍÛÎ. · – Ç˚ÒÓÚ‡ h Ó·ÓËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚
Ñçä pGEMEX-í7 êçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á‡ ‡‚Ì‡ 0.6 ÌÏ; „ – h1 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚˚ÒÓÚÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ñçä pGEMEX-í7 êçä-ÔÓ-
ÎËÏÂ‡Á, h2 – Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ‚˚ÒÓÚÂ Á‡ÍÛ˜ÂÌÌÓ„Ó Ù‡„ÏÂÌÚ‡ Ñçä pGEMEX.
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êËÒ. 3. Äëå-ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ (‡ÁÏÂ Í‡‰‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 297 ÌÏ × 297 ÌÏ) (‡) Ë ÚÂıÏÂÌÓÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ (·) ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚,
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË í7 êçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á˚ Ò ÍÓÌˆÂ‚˚ÏË Ù‡„ÏÂÌÚ‡ÏË Ñçä-Ï‡ÚËˆ˚. ÅÂÎ‡fl ÒÚÂÎÍ‡ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ
Ì‡ ÍÓÏÔÎÂÍÒ ËÌËˆË‡ˆËË, ̃ ÂÌ‡fl – Ì‡ ÍÓÏÔÎÂÍÒ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÚÂÏËÌ‡ˆËË Ú‡ÌÒÍËÔˆËË. èË‚Â‰ÂÌ‡ ̄ Í‡Î‡ „‡‰‡ˆËÈ ÒÂÓ„Ó
ˆ‚ÂÚ‡, ÍÓÚÓ‡fl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÛ ‚˚ÒÓÚ˚ ÓÚ 0 ‰Ó 5 ÌÏ. í‡ÌÒÍËÔˆË˛ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 65 ÏËÌ ÔË í = 31°ë
‚ ·ÛÙÂÂ Ç.
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˜ÚÓ ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÒÓÒÚ‡‚Ì˚ÏË ˜‡ÒÚflÏË ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ Â-
„ÛÎflˆËË Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ·‡ÍÚÂËÓÙ‡„‡ í7 fl‚Îfl˛ÚÒfl
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ë ÒÍÓÓÒÚ¸ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÓÚÍ˚ÚÓ„Ó
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ êçäè Ò ÔÓÏÓÚÓÓÏ, ‡ ÌÂ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂ Ò
‡ÁÌ˚ÏË ÔÓÏÓÚÓ‡ÏË, ÍÓÚÓ˚Â ‚ıÓ‰flÚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ „Â-
ÌÓÏ‡ ·‡ÍÚÂËÓÙ‡„‡. 

Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ Ï˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÔÓÏÓÚÓ, ÍÓ-
ÚÓ˚È ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ì ‚ ÔÓÁËˆËË 1212-1231 Ô.Ì. Ñçä-
Ï‡ÚËˆ˚, Ú.Â. Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË ÓÍÓÎÓ 200 Ì. ÓÚ ÍÓÌˆ‡
‡ÏÔÎËÍÓÌ‡, ˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‡ÒÒÚÓflÌË˛ ~70 ÌÏ
(200 Ì. × 0.34 ÌÏ). éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË Äëå
ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Ì‡‰ÂÊÌÓ ‚ËÁÛ‡ÎËÁËÓ‚‡Ú¸ ÍÓÏÔÎÂÍÒ, Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚È Ì‡ Ú‡ÍÓÏ ‡ÒÒÚÓflÌËË ÓÚ ÍÓÌˆ‡ ‡ÏÔÎËÍÓ-
Ì‡. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÒÂ‰Ë ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó Ï‡ÒÒË‚‡
ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ Ñçä-í7 êçäè
(Ò‚˚¯Â 200) ‚ËÁÛ‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚ ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚, Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌÌ˚Â ÔÓÎËÏÂ‡ÁÓÈ ËÏÂÌÌÓ Ò ÍÓÌˆÂ‚˚ÏË Ù‡„ÏÂÌ-
Ú‡ÏË Ñçä (ÓÍÓÎÓ 30 ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚). íËÔË˜Ì˚Â Äëå-
Ë ÚÂıÏÂÌ˚Â ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl Ú‡ÍËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÔË-
‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 3 Ë 4. 

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ·ÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ ‚ËÁÛ‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â
Ì‡ÏË ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â í7 êçä-ÔÓÎËÏÂ‡-
ÁÓÈ Ì‡ Ó·ÓËı ÍÓÌˆ‡ı ‡ÏÔÎËÍÓÌ‡. Ç ÒÎÛ˜‡Â Ú‡Ì-

ÒÍËÔˆËË ÔË í = 37°ë ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 4 ÏËÌ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ
ÎË¯¸ Ó‰ËÌ ÚËÔ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (ËÒ. 4) – ÏÓÎÂÍÛÎ‡ í7
êçäè ÔËÒÓÂ‰ËÌÂÌ‡ Í Ó‰ÌÓÏÛ ËÁ ÍÓÌˆÓ‚ Ñçä-
Ï‡ÚËˆ˚. àÁÏÂÂÌÌ‡fl ‚˚ÒÓÚ‡ ˝ÚÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡
(ËÒ. 4‡, ÔÓÍ‡Á‡Ì ÒÚÂÎÍÓÈ) ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ
Äëå-ËÁÓ·‡ÊÂÌË˛ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓÒÚÓÂÌËfl ÒÂ˜Â-
ÌËÈ (ËÒ. 4‚) ‡‚Ì‡ ~0.5 ÌÏ, ˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚˚-
ÒÓÚÂ Â‰ËÌË˜ÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ í7 êçäè. Ç ÚÓ ÊÂ ‚Â-
Ïfl ÔÓÒÎÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ÔË í = 31°ë ‚
ÚÂ˜ÂÌËÂ 65 ÏËÌ ‚ËÁÛ‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚ ‰‚‡ ÚËÔ‡ ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÓ‚, ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ Ó·ÓËı ÍÓÌˆ‡ı Ñçä-
Ï‡ÚËˆ˚ (ËÒ. 3): ÍÓÏÔÎÂÍÒ í7 êçäè Ò ÔÓÏÓÚÓ-
ÓÏ Ë ÍÓÏÔÎÂÍÒ Ò ÚÂÏËÌ‡ÚÓÓÏ. Ç˚ÒÓÚ‡ ‰Û„Ó„Ó
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ í7 êçäè–Ñçä, ÔÓÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó ˜ÂÌÓÈ
ÒÚÂÎÍÓÈ Ì‡ ËÒ. 3‡, ·, ‡‚Ì‡ 0.93–1.00 ÌÏ.

àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ̃ ÚÓ ÒÌËÊÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ËÌÍÛ·‡ˆËË
ÔË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË Ú‡ÌÒÍËÔˆËË Ò í = 37°ë ‰Ó í = 30°ë
‚Â‰ÂÚ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ˜‡ÒÚË ÔÓÎÌÓ‡ÁÏÂÌ˚ı êçä-
Ú‡ÌÒÍËÔÚÓ‚. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍ‡fl ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËfl NaCl (>30 Ïå) ÏÓÊÂÚ ÔË‚Ó‰ËÚ¸ Í ÛÏÂÌ¸-
¯ÂÌË˛ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ êçä-Ú‡ÌÒÍËÔÚÓ‚ ‚‚Ë‰Û ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÈ ÔÂˆËÔËÚ‡ˆËË Ñçä-Ï‡ÚËˆ˚ [11]. éÚÏÂ-
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êËÒ. 4. àÁÓ·‡ÊÂÌËÂ Â‰ËÌË˜ÌÓÈ ÎËÌÂÈÌÓÈ Ñçä ‰ÎËÌÓÈ 1414 Ô.Ì., Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ÂÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ Ò í7 êçä-ÔÓÎËÏÂ‡ÁÓÈ (ÔÓ-
Í‡Á‡Ì ÒÚÂÎÍÓÈ) ÔÓÒÎÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ‚ ·ÛÙÂÂ Ä ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 4 ÏËÌ ÔË í = 37°ë. åÓÎÂÍÛÎ˚ í7 êçä-ÔÓÎË-
ÏÂ‡Á˚ ‚˚„Îfl‰flÚ Í‡Í ÒÙÂ˚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÓÍÓÎÓ 8 ÌÏ. ‡ – Äëå-ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ. ê‡ÁÏÂ Í‡‰‡ – 280 ÌÏ × 280 ÌÏ. · – íÂı-
ÏÂÌÓÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ; ‚ – ÒÂ˜ÂÌËÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ í7 êçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á˚ Ò Ñçä, ÔÓ ÍÓÚÓÓÏÛ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡ ‚˚ÒÓÚ‡ ÏÓÎÂÍÛÎ
Ñçä Ë êçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á˚. ç‡ ‚ÒÚ‡‚ÍÂ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ÎËÌËfl, ‚‰ÓÎ¸ ÍÓÚÓÓÈ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ÒÂÍÛ˘‡fl ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸ ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓ
ÔÎÓÒÍÓÒÚË ËÒÛÌÍ‡. Ç˚ÒÓÚ‡ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ í7 êçäè ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ í7 êçäè–Ñçä ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.6 ÌÏ, ÏÓÎÂÍÛÎ˚ Ñçä – 0.4 ÌÏ.
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ãËÏ‡ÌÒÍ‡fl, ãËÏ‡ÌÒÍËÈ

ÚËÏ, ˜ÚÓ ËÓÌÌ‡fl ÒËÎ‡ (I) ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ·ÛÙÂÓ‚ ‰Îfl
Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 70–80 Ïå Na+. 

èÓˆÂÒÒ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í
Ò‚ÓÂÓ·‡ÁÌÓÂ ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÌËÂ Ñçä-Ï‡ÚËˆ˚ êçä-ÔÓ-
ÎËÏÂ‡ÁÓÈ. ç‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÌËfl Á‡‰‡ÂÚÒfl ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓÏÓÚÓ‡ ‚ Ï‡ÚË˜ÌÓÈ ÌËÚË
Ñçä [12]. çÓ ‰Îfl ÔÓËÒÍ‡ ÔÓÏÓÚÓ‡ Ë ËÒÍÎ˛˜ÂÌËfl
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÔÓÔÛÒÍ‡ Ò‡ÈÚ‡ ÔÓÏÓÚÓ‡ Ú‡ÍÓÈ ‚˚-
ÒÓÍÓÚÓ˜ÌÓÈ “Ï‡¯ËÌÓÈ”, Í‡ÍÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl êçäè, ÔÓ
Ì‡¯ÂÏÛ ÏÌÂÌË˛, ̋ ÚÓÚ ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚È ÏÓÚÓ Ì‡˜ËÌ‡-
ÂÚ ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÌËÂ Ò Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ÍÓÌˆÂ‚˚ı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚
Ñçä. àÏÂÌÌÓ ˝ÚËÏ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ Ï˚ Ó·˙flÒÌflÂÏ
‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ̃ ËÒÎÓ ‚ËÁÛ‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÓÌˆÂ-
‚˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚, ËÎË ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÔÂ‰¯Â-
ÒÚ‚Û˛Ú Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ËÌËˆË‡ˆËË Ú‡Ì-
ÒÍËÔˆËË. ç‡¯Ë ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ÔÓ Äëå-
‚ËÁÛ‡ÎËÁ‡ˆËË ‰ËÙÙÛÁËË êçäè ‚Ó ‚ÂÏfl ÔÓËÒÍ‡
ÔÓÏÓÚÓ‡ [13] Ë ÏÓ‰ÂÎ¸˛ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ·ÂÎÍ‡
‚‰ÓÎ¸ Ñçä (·˚ÒÚÓ„Ó ÔÂÂÌÓÒ‡ ·ÂÎÍ‡ ÏÂÊ‰Û ‡ÁÌ˚-
ÏË Ù‡„ÏÂÌÚ‡ÏË Ñçä Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Ó‰ÌÓ-
ÏÂÌÓÈ ‰ËÙÙÛÁËË Ë ÒÎ‡·Ó„Ó ÌÂÒÔÂˆËÙË˜ÌÓ„Ó Ò‚flÁ˚-
‚‡ÌËfl) [14]. 

ç‡ 5'-ÍÓÌˆÂ Ï‡ÚË˜ÌÓÈ ÌËÚË ‡ÏÔÎËÍÓÌ‡ ÎÓÍ‡ÎË-
ÁÓ‚‡Ì‡ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÚÂÏËÌ‡ˆËË Ú‡ÌÒÍËÔˆËË Ì‡ ‡ÒÒÚÓ-
flÌËË ~90 Ô.Ì. ÓÚ ÍÓÌˆ‡ ‡ÏÔÎËÍÓÌ‡. èÓ ‰ÓÒÚËÊÂÌËË
ÚÂÏËÌ‡ÚÓ‡ ˝ÎÓÌ„‡ˆËÓÌÌ˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ (Ñçä-
êçäè-êçä-Ú‡ÌÒÍËÔÚ) ÓÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl Ë ‰ËÒÒÓ-
ˆËËÛÂÚ. é‰Ì‡ÍÓ Ì‡ÏË ‚ËÁÛ‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
ÏÓÎÂÍÛÎ Ñçä, Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯Ëı ÍÓÏÔÎÂÍÒ Ò í7 êçäè
Ì‡ Ó·ÓËı ÍÓÌˆ‡ı Ï‡ÚËˆ˚ (ËÒ. 3). èË˜ÂÏ Ì‡ ËÒ. 3‡
‚Ë‰Ì˚ ÚË ÏÓÎÂÍÛÎ˚ í7 êçäè, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò Ñçä:
Ó‰Ì‡ Ó·‡ÁÓ‚‡Î‡ ÍÓÏÔÎÂÍÒ ËÌËˆË‡ˆËË (ÔÓÍ‡Á‡Ì ·Â-
ÎÓÈ ÒÚÂÎÍÓÈ), ‚ÚÓ‡fl – ÍÓÏÔÎÂÍÒ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÚÂÏË-
Ì‡ˆËË Ú‡ÌÒÍËÔˆËË (ÔÓÍ‡Á‡Ì ˜ÂÌÓÈ ÒÚÂÎÍÓÈ), ‡
ÚÂÚ¸fl ÏÓÎÂÍÛÎ‡ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÒÂÂ‰ËÌÂ Ñçä-Ï‡Ú-
Ëˆ˚. ç‡ÎË˜ËÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÏÓÎÂÍÛÎ í7 êçäè, Ó·-
‡ÁÓ‚‡‚¯Ëı ÍÓÏÔÎÂÍÒ Ò Â‰ËÌË˜ÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎÓÈ Ñçä,
ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔÓÒÎÂ Ì‡˜‡Î‡ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË Ó‰-
ÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎÓÈ í7 êçäè ‰Û„‡fl ÏÓÎÂÍÛÎ‡ ÙÂÏÂÌ-
Ú‡ ÏÓÊÂÚ Ò‚flÁ‡Ú¸Òfl Ò ÍÓÌˆÂ‚˚Ï Ù‡„ÏÂÌÚÓÏ Ñçä-
Ï‡ÚËˆ˚, ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Ï fl‰ÓÏ Ò ÔÓÏÓÚÓÓÏ í7
êçäè, ‰Îfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÔÂËÌËˆË‡ˆËË
Ë ˝ÎÓÌ„‡ˆËË Ú‡ÌÒÍËÔˆËË.

Ç Ó·Î‡ÒÚË ÚÂÏËÌ‡ˆËË Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
ÏÓÎÂÍÛÎ í7 êçäè ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò Ñçä-Ï‡Ú-
ËˆÂÈ (ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ˜ÂÌÓÈ ÒÚÂÎÍÓÈ Ì‡ ËÒ. 3‡, ·). ç‡
ÚÂıÏÂÌÓÏ ËÁÓ·‡ÊÂÌËË (ËÒ. 3·) ÍÓÏÂ ÍÓÌˆÂ‚˚ı
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ í7 êçäè-Ñçä ‚Ë‰Ì˚ Â˘Â ÔflÚ¸ ÏÓÎÂ-
ÍÛÎ ÔÓÎËÏÂ‡Á˚, ÍÓÚÓ˚Â ÌÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÎË ÍÓÏÔÎÂÍÒ Ò
Ñçä-Ï‡ÚËˆÂÈ. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Â‡ÍˆË˛ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË
ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔË ËÁ·˚ÚÍÂ í7 êçäè Ë ÔË ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ
‚˚ÒÓÍÓÏ ÁÌ‡˜ÂÌËË ËÓÌÌÓÈ ÒËÎ˚ (I = 70–80 Ïå Na+),
˜ÚÓ ‚Â‰ÂÚ Í ˝ÎËÏËÌ‡ˆËË ÌÂÒÔÂˆËÙË˜ÌÓ„Ó Ò‚flÁ˚‚‡-
ÌËfl ÔÓÎËÏÂ‡Á˚ Ò Ñçä, Ë ‚ ‰‡ÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÎÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ Ó‰ËÌ ÍÓÏÔÎÂÍÒ í7 êçäè-Ñçä, ÚÓ ‚Ë-
ÁÛ‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚È ÍÓÌˆÂ‚ÓÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ (ÔÓÍ‡Á‡Ì ·Â-
ÎÓÈ ÒÚÂÎÍÓÈ Ì‡ ËÒ. 3‡, ·) fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÔÂˆËÙË˜Ì˚Ï.

ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ í7 êçäè Ò Ñçä Ú‡ÍÊÂ
‚ËÁÛ‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚ ‚ ‡·ÓÚÂ [15]. çÓ, Ì‡ Ì‡¯ ‚Á„Îfl‰,
ÓÌË ·˚ÎË Ó¯Ë·Ó˜ÌÓ ËÌÚÂÔÂÚËÓ‚‡Ì˚ Í‡Í ÌÂÒÔÂ-
ˆËÙË˜Ì˚Â. 

ç‡ÎË˜ËÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÏÓÎÂÍÛÎ í7 êçäè, Ó·‡ÁÓ-
‚‡‚¯Ëı ÍÓÏÔÎÂÍÒ Ò Ñçä-Ï‡ÚËˆÂÈ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ËÌË-
ˆË‡ˆËË Ë ˝ÎÓÌ„‡ˆËË Ú‡ÌÒÍËÔˆËË (ËÒ. 3‡), ÔÓÍ‡Á˚-
‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÌÂ Ó‰Ì‡, ‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÓÎÂÍÛÎ êçäè ËÌË-
ˆËËÛ˛Ú Ú‡ÌÒÍËÔˆË˛ Ò Ó‰ÌÓ„Ó ÔÓÏÓÚÓ‡. ùÚË
‰‡ÌÌ˚Â ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ‡·ÓÚ˚ [16], ‚
ÍÓÚÓÓÈ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ó·˙Â‰ËÌÂÌËfl ÏÓÎÂ-
ÍÛÎ êçäè ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˝ÎÓÌ„‡ˆËË Ú‡ÌÒÍËÔˆËË. àÁ-
‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ·‡ÍÚÂËflı Ë ˝ÛÍ‡ËÓÚË˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÍ‡ı
Ú‡ÌÒÍËÔˆËfl ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÍÓÓ-
ÒÚ¸˛, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ Ì‡ÎË˜ËÂ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ·ÎÓÍÓ‚
Ú‡ÌÒÍËÔˆËË. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ̃ ÚÓ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ‚ÌÛÚ-
ÂÌÌËı Ë ‚ÌÂ¯ÌËı ·ÎÓÍÓ‚ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË (ÒË„Ì‡Î˚
Ô‡ÛÁ˚ Ë ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍË) ËÒ˜ÂÁ‡˛Ú, ÂÒÎË ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ Ó‰Ì‡
ÏÓÎÂÍÛÎ‡ êçäè ËÌËˆËËÛÂÚ Ú‡ÌÒÍËÔˆË˛ Ò Ó‰ÌÓ-
„Ó Ë ÚÓ„Ó ÊÂ ÔÓÏÓÚÓ‡. ç‡Ó·ÓÓÚ, ÔË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË
ËÏÂÌÌÓ Â‰ËÌË˜ÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË Ì‡ÎË˜ËÂ
‚ÌÛÚÂÌÌËı ÚÂÏËÌ‡ÚÓÓ‚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÎËflÂÚ Ì‡
ÒÍÓÓÒÚ¸ ˝ÎÓÌ„‡ˆËË Ë ‚˚ıÓ‰ ÔÓÎÌÓ‡ÁÏÂÌ˚ı Ú‡Ì-
ÒÍËÔÚÓ‚. 

èÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ËÌËˆË‡ˆËË
Ë ˝ÎÓÌ„‡ˆËË Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ‰Îfl Â‰ËÌË˜Ì˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ
í7 êçäè [17] Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ, ˜ÚÓ ˝Ú‡Ô ËÌËˆË‡ˆËË
‰ÎËÚÒfl 4 Ò, Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‰Îfl ÒËÌÚÂÁ‡ êçä-Ú‡Ì-
ÒÍËÔÚ‡ ‰ÎËÌÓÈ 1200 Ì. ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÍÓÎÓ 30 Ò. èÓ-
˝ÚÓÏÛ ‚ Ì‡¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚ÂÏÂÌË ÔË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË Ú‡Ì-
ÒÍËÔˆËË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 4 ÏËÌ ‚ÔÓÎÌÂ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰Îfl
ÒËÌÚÂÁ‡ êçä-Ú‡ÌÒÍËÔÚÓ‚ Ì‡ Ñçä-Ï‡ÚËˆÂ ‰ÎË-
ÌÓÈ 1414 Ô.Ì., ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ. é‰-
Ì‡ÍÓ ÔË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 4 ÏËÌ
(‚ ·ÛÙÂÂ Ä) ‚ËÁÛ‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚ ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚, ÍÓÚÓ-
˚Ï ÔËÒÛ˘Â Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂ ÎË¯¸ Ò Ó‰ÌËÏ ÍÓÌˆÓÏ
Ñçä-Ï‡ÚËˆ˚, ÔÓ‰Ó·Ì˚Â ‚‡Ë‡ÌÚÛ, ËÁÓ·‡ÊÂÌÌÓÏÛ
Ì‡ ËÒ. 4. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ‚ÂÏÂÌË
Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ‰Ó 65 ÏËÌ Ì‡ÏË ‰ÂÚÂÍÚËÓ‚‡Ì˚ ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ˚ í7 êçäè Ò Ó·ÓËÏË ÍÓÌˆÂ‚˚ÏË Ù‡„ÏÂÌÚ‡-
ÏË Ñçä-Ï‡ÚËˆ˚ (ËÒ. 3). èÓ Ì‡¯ÂÏÛ ÏÌÂÌË˛, ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ, ÔÓÍ‡Á‡ÌÌ˚È ˜ÂÌÓÈ ÒÚÂÎÍÓÈ Ì‡ ËÒ. 3, ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÛ, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌÓÏÛ í7 êçäè Ò
Ñçä-Ï‡ÚËˆÂÈ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÚÂÏËÌ‡ˆËË Ú‡ÌÒÍËÔ-
ˆËË. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓÒÎÂ ˝ÎÓÌ„‡ˆËË Ì‡ ÚÂÏËÌ‡ÚÓ-
Â “ÓÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl” Ó‰Ì‡ Á‡ ‰Û„ÓÈ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÓ-
ÎÂÍÛÎ í7 êçäè Ò ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏË êçä-Ú‡Ì-
ÒÍËÔÚ‡ÏË. ç‡ ˝ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÈ
‡ÁÏÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÏÓÎÂÍÛÎ˚
í7 êçäè ‚ÌÛÚË Ñçä-Ï‡ÚËˆ˚ ÔË Ì‡ÎË˜ËË ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÓ‚ Ì‡ Ó·ÓËı ÚÂÏËÌ‡Î¸Ì˚ı Ò‡ÈÚ‡ı Ñçä-Ï‡ÚË-
ˆ˚. ÇÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Äëå-‚ËÁÛ‡ÎËÁ‡ˆËË ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ‚
Ó·Î‡ÒÚË ÚÂÏËÌ‡ˆËË Ú‡ÌÒÍËÔˆËË (ÔË í = 31°ë)
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡, ÔÓ Ì‡¯ÂÏÛ ÏÌÂÌË˛, ÔÓÌËÊÂÌËÂÏ ÒÍÓ-
ÓÒÚË ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ˝ÎÓÌ„‡ˆËÓÌÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÔÓ
‰ÓÒÚËÊÂÌËË ÚÂÏËÌ‡ÚÓ‡ ÔË ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ˚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Ú‡ÌÒÍËÔˆËË (ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛
Ò í = 37°ë).
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ëÂ‰Ë ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ÔÓ‡Ì‡ÎËÁË-
Ó‚‡ÌÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ Ñçä-í7 êçäè (Ò‚˚¯Â 200)
‚ËÁÛ‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚ ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÓÎË-
ÏÂ‡ÁÓÈ ËÏÂÌÌÓ Ò ÚÂÏËÌ‡Î¸Ì˚ÏË (Ú.Â. ÍÓÌˆÂ‚˚ÏË)
Ù‡„ÏÂÌÚ‡ÏË Ñçä (ÓÍÓÎÓ 30 ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚). ÇËÁÛ‡ÎË-
Á‡ˆË˛ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÍÓÏÔÎÂÍ-
ÒÓ‚ í7 êçäè Ò ÍÓÌˆÂ‚˚ÏË Ù‡„ÏÂÌÚ‡ÏË Ñçä-Ï‡Ú-
Ëˆ˚ ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸, ÔÓ Ì‡¯ÂÏÛ ÏÌÂÌË˛, ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍËÏË Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ÏË. ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, ËÏÂÌÌÓ
Ì‡ ÍÓÌˆ‡ı Ñçä-Ï‡ÚËˆ˚ ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ì˚ ÔÓÏÓÚÓ Ë
Ó·Î‡ÒÚ¸ ÚÂÏËÌ‡ˆËË Ú‡ÌÒÍËÔˆËË. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÍÓÌ-
ÒÚ‡ÌÚ‡ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ‰Îfl ÏÓÎÂÍÛÎ˚ í7 êçäè Ò ‚˚ÒÓ-
ÍÓÒÔÂˆËÙË˜Ì˚Ï Ò‡ÈÚÓÏ ÔÓÏÓÚÓ‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚÛ ÌÂÒÔÂˆËÙË˜ÌÓ„Ó Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl
(Ò Î˛·˚Ï Ò‡ÈÚÓÏ ‚ÌÛÚË Ñçä-Ï‡ÚËˆ˚) [10], ÚÓ ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ í7 êçäè-Ñçä
ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÔÓÏÓÚÓ-í7 êçäè fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚Ï ËÁ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ı ËÌËˆË‡-
ˆËË Ë ÚÂÏËÌ‡ˆËË Ú‡ÌÒÍËÔˆËË. ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, ‚ÂÏfl
‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ í7 êçäè–ÔÓÏÓÚÓ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ‚ÂÏfl ÔÂÂıÓ‰‡ Í ÍÓÏÔÎÂÍÒÛ
˝ÎÓÌ„‡ˆËË; ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ·oÎ¸¯‡fl ‚ÂÓflÚ-
ÌÓÒÚ¸ ‚ËÁÛ‡ÎËÁ‡ˆËË ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ò ÔÓÏÓÚÓÓÏ ÔË
ÔÓ˜Ëı ‡‚Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı. Ç-ÚÂÚ¸Ëı, Ô‡ÛÁ‡ Ë ÓÒÚ‡-
ÌÓ‚Í‡ ÙÂÏÂÌÚ‡ ÔÓËÒıÓ‰flÚ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÚÂÏËÌ‡ˆËË,
˜ÚÓ Ú‡ÍÊÂ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ‚Ë-
ÁÛ‡ÎËÁ‡ˆËË ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ Ò ÍÓÌˆÂ‚˚ÏË Ù‡„ÏÂÌÚ‡ÏË
Ñçä-Ï‡ÚËˆ˚. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ‚ËÁÛ‡ÎËÁ‡ˆËfl ˝ÎÓÌ„‡-
ˆËÓÌÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÚÂÏËÌ‡ˆËË Ú‡Ì-
ÒÍËÔˆËË ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ‚‡Ë‡ÌÚ‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Ú‡Ì-
ÒÍËÔˆËË ÔË í = 31°ë (ËÒ. 3) Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó
ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ ‰‡ÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ
ÒÍÓÓÒÚË ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ˝ÎÓÌ„‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡
ÔË ‰ÓÒÚËÊÂÌËË ÚÂÏËÌ‡ÚÓ‡ Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÓÌËÊÂÌËfl
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Ú‡ÌÒÍËÔˆËË.

èË ‚ËÁÛ‡ÎËÁ‡ˆËË ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ êçä-Ú‡Ì-
ÒÍËÔÚÓ‚ Ñçä-Ï‡ÚËˆÛ Ë Ô‡ÈÏÂ˚ Û‰‡ÎflÎË Ò ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ ËÌÍÛ·‡ˆËË Â‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÒÏÂÒË Ò Ñçä‡ÁÓÈ I
ÔÓÒÎÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Ú‡ÌÒÍËÔˆËË. èÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï
Äëå-ËÁÓ·‡ÊÂÌËflÏ Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ‡ÁÂ¯ÂÌËÂÏ ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌÓ, ˜ÚÓ êçä-Ú‡ÌÒÍËÔÚ˚, ËÏÏÓ·ËÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â
Ì‡ ÒÎ˛‰Â, Ó·‡ÁÛ˛Ú Ê„ÛÚÓÔÓ‰Ó·Ì˚Â ÍÓÌ‰ÂÌÒËÓ‚‡Ì-
Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ ‰ÎËÌÓÈ 122 ± 10 ÌÏ Ò ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ
‰ÎËÌ˚ Ë ¯ËËÌ˚ 4.5–5.0. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ˝ÚÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯Â ÓÊË‰‡ÂÏÓÈ ‰ÎËÌ˚ Ú‡ÌÒÍËÔ-
ÚÓ‚, ‡‚Ìfl˛˘ÂÈÒfl 336 ÌÏ (1122 Ì. × 0.3 ÌÏ = 336 ÌÏ),
ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ Ó‰ÌÓÌËÚÂ‚˚Â ÏÓÎÂÍÛÎ˚
êçä Ó·‡ÁÛ˛Ú ÏÛÎ¸ÚËˆÂÔÓ˜Â˜Ì˚Â ÍÓÌ‰ÂÌÒËÓ‚‡Ì-
Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚. ê‡ÌÂÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Äëå Ú‡ÍÊÂ ÔÓÍ‡-
Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ êçä, ÍÓÚÓ˚Â Ú‡ÌÒÍË·ËÛ-
˛ÚÒfl Ò ÎËÌÂÈÌÓÈ Ñçä-Ï‡ÚËˆ˚, Ó·‡ÁÛ˛Ú ÔÓ‰Ó·-
Ì˚Â ÍÓÌ‰ÂÌÒËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚, ‡ Ëı ‰ÎËÌ‡ ‚
‰‚‡ ‡Á‡ ÏÂÌ¸¯Â ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰ÎËÌÓÈ Ñçä-
Ï‡ÚËˆ˚ [18].

ÄÌ‡ÎËÁ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÔÓ ‚ËÁÛ‡ÎËÁ‡-
ˆËË êçä-Ú‡ÌÒÍËÔÚÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÛÔÂÒÔË‡Î¸Ì˚ı
ÏÓÎÂÍÛÎ Ñçä, ËÏÏÓ·ËÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ ÒÎ˛‰Â Ò ‡Á-
ÌÓÈ „Ë‰ÓÙÓ·ÌÓÒÚ¸˛ Ë ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛
Á‡fl‰‡ [9, 19], ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ „Ë‰ÓÙÓ·ÌÓÒÚ¸ Ë ÔÓ-

‚ÂıÌÓÒÚÌ‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Í‡ÚËÓÌÓ‚ ÒÎ˛‰˚, ÍÓÚÓÛ˛
ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‰Îfl ËÏÏÓ·ËÎËÁ‡ˆËË êçä-Ú‡ÌÒÍËÔ-
ÚÓ‚, fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÎË¯ÍÓÏ ‚˚ÒÓÍËÏË ‰Îfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚
‚ËÁÛ‡ÎËÁËÓ‚‡Ú¸ ÎËÌÂÈÌ˚Â Ó‰ÌÓÌËÚÂ‚˚Â ÏÓÎÂÍÛÎ˚
êçä, ‡ ÌÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ËÏË ÍÓÌ‰ÂÌÒËÓ‚‡ÌÌ˚Â
ÒÚÛÍÚÛ˚. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl ‚ËÁÛ‡ÎËÁ‡ˆËË Â‰ËÌË˜Ì˚ı
ÏÓÎÂÍÛÎ êçä ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÔÚËÏËÁËÓ‚‡Ú¸ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚÌÛ˛ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Í‡ÚËÓÌÓ‚ ÒÎ˛‰˚ Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
˜ÚÓ·˚ ÔË ËÏÏÓ·ËÎËÁ‡ˆËË Ì‡ ÌÂÈ ÏÓÎÂÍÛÎ êçä
ÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ ¯ÔËÎÂ˜Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ ËÎË ‚˚ÚflÌÛ-
Ú˚Â ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ‚ËÁÛ‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÍÓÌ‰ÂÌÒËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ‡·ÓÚÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡ÚÓÏÌÓ-ÒË-
ÎÓ‚ÓÈ ÏËÍÓÒÍÓÔËË ‚ËÁÛ‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚ ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚,
ÍÓÚÓ˚Â Ó·‡ÁÛÂÚ í7 êçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á‡ Ò Ñçä-Ï‡Ú-
ËˆÂÈ ÔË ˝ÎÓÌ„‡ˆËË Ú‡ÌÒÍËÔˆËË. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ
Ì‡ Ó‰ÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎÂ Ñçä-Ï‡ÚËˆ˚ (ÍÓÚÓ‡fl ÒÓ‰Â-
ÊËÚ ÔÓÏÓÚÓ Ë ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ ÚÂÏËÌ‡ÚÓ Ú‡ÌÒÍËÔ-
ˆËË í7 êçäè) ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ˝ÎËÏËÌ‡ˆËË ÌÂÒÔÂˆËÙË˜-
ÌÓ„Ó Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ÏÓÎÂÍÛÎ˚ í7 êçäè Ó·‡ÁÛ˛Ú Ó‰-
ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Í‡Í ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ Ò ÍÓÌˆÂ‚˚ÏË
Ù‡„ÏÂÌÚ‡ÏË ‡ÏÔÎËÍÓÌ‡, Ú‡Í Ë ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ ‚ Ó·Î‡-
ÒÚË ÚÂÏËÌ‡ˆËË Ë ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˝ÎÓÌ„‡ˆËË Ú‡ÌÒÍËÔ-
ˆËË. Ç ÒÎÛ˜‡Â Äëå-‚ËÁÛ‡ÎËÁ‡ˆËË ˝ÎÓÌ„‡ˆËÓÌÌ˚ı
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ Ë ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÚÂÏËÌ‡ˆËË Ú‡ÌÒÍËÔ-
ˆËË ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚Ï ÛÒÎÓ‚ËÂÏ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ
Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ËÎË ÔË
31°ë. Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ËÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚÂÈ ‡ÚÓÏÌÓ-ÒËÎÓ‚ÓÈ ÏËÍÓÒÍÓÔËË (‚ËÁÛ‡-
ÎËÁ‡ˆËfl ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ·ÛÙÂÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ, ËÁ-
ÏÂÂÌËÂ ÒËÎ˚ ÏÂÊÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ Ô‡ Â‰ËÌË˜Ì˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ) ÔÓÁ‚ÓÎflÚ ÔÓÎÛ-
˜ËÚ¸, ÔÓ Ì‡¯ÂÏÛ ÏÌÂÌË˛, ·ÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÛ˛ ËÌÙÓ-
Ï‡ˆË˛, Í‡Ò‡˛˘Û˛Òfl ˝ÎÓÌ„‡ˆËÓÌÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚
Ú‡ÌÒÍËÔˆËË.

Ä‚ÚÓ˚ ‚˚‡Ê‡˛Ú ·Î‡„Ó‰‡ÌÓÒÚ¸ ÔÓÙ.
Ä.Ç. ëË‚ÓÎÓ·Û (äËÂ‚ÒÍËÈ Ì‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚È ÛÌË‚ÂÒË-
ÚÂÚ ËÏ. í. òÂ‚˜ÂÌÍÓ) Á‡ ÍËÚË˜ÂÒÍËÂ Á‡ÏÂ˜‡ÌËfl ÔË
ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍÂ ÒÚ‡Ú¸Ë.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ˜‡ÒÚË˜ÌÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
åÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰ÌÓ„Ó ˆÂÌÚ‡ Ì‡ÛÍË Ë ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ (üÔÓ-
ÌËfl), ‡ Ú‡ÍÊÂ „‡ÌÚ‡ Äåç 72/2007 ÄÍ‡‰ÂÏËË ÏÂ‰Ë-
ˆËÌÒÍËı Ì‡ÛÍ ìÍ‡ËÌ˚.
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