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ÅËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÏËÍÓ˜ËÔ˚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ
ÒÓ·ÓÈ Ï‡ÚËˆ˚ M 

 

×

 

 N ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ
·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÁÓÌ‰˚ (Ñçä, êçä, ÓÎË„ÓÌÛÍÎÂÓ-
ÚË‰˚, ·ÂÎÍË, ÔÂÔÚË‰˚, ÓÎË„ÓÒ‡ı‡Ë‰˚, ÍÎÂÚÍË Ë
Ú.‰.), ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚È ÏÌÓ„Ó-
Ô‡‡ÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡
[1–8]. àÏÏÓ·ËÎËÁ‡ˆËfl ÁÓÌ‰Ó‚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ÎË·Ó
ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÌÓÒËÚÂÎfl (2D),
Ú‡ÍÓ„Ó Í‡Í ÒÚÂÍÎÓ, ÔÎ‡ÒÚËÍ, ÏÂÚ‡ÎÎ Ë ‰. [1–4], ÎË-
·Ó ‚ Ó·˙ÂÏÂ ÚÂıÏÂÌ˚ı „ÂÎÂ‚˚ı fl˜ÂÂÍ (3D), Á‡-
ÍÂÔÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ÔÓ‰ÎÓÊÍÂ (ËÒ. 1‡, ·) [5–8]. ê‡ÌÂÂ
·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÏÂÚ‡ÎÎË˜Â-
ÒÍËı ÔÓ‰ÎÓÊÂÍ ÔË ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı
ÏËÍÓ˜ËÔÓ‚ ÏÓÊÂÚ ÓÍ‡Á˚‚‡Ú¸ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ËÌÚÂÌ-
ÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË ÔË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ‡Ì‡ÎË-
Á‡, ÔË˜ÂÏ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ fl‰‡ Ù‡ÍÚÓÓ‚, Ú‡ÍËı
Í‡Í ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÙÎÛÓÓÙÓÓÏ Ë ÏÂÚ‡ÎÎË-
˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛, ÛÒÎÓ‚Ëfl ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl Ë ‰.,
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË ÏÓÊÂÚ ÎË·Ó Û‚Â-
ÎË˜Ë‚‡Ú¸Òfl, ÎË·Ó ÛÏÂÌ¸¯‡Ú¸Òfl [9–13]. ñÂÎ¸˛ ‰‡Ì-
ÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ fl‚ÎflÂÚÒfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ˝ÙÙÂÍÚ‡ ÛÒË-
ÎÂÌËfl ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓ„Ó ÒË„Ì‡Î‡ ‰Îfl ÚÂıÏÂÌ˚ı
„Ë‰Ó„ÂÎÂ‚˚ı ÏËÍÓ˜ËÔÓ‚, Ì‡ÌÂÒÂÌÌ˚ı Ì‡ ÔÓ‰-
ÎÓÊÍÛ Ò ÁÂÍ‡Î¸Ì˚Ï ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏ ÔÓÍ˚ÚËÂÏ,
Ë ÓˆÂÌÍ‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl Ú‡ÍËı
ÏËÍÓ˜ËÔÓ‚ ‰Îfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ËÏÏÛÌÓÙÎÛÓ-
ÂÒˆÂÌÚÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡.

Ç ‡·ÓÚÂ ÔËÏflÌflÎË ÚÂıÏÂÌ˚Â „Ë‰Ó„ÂÎÂ-
‚˚Â ·ËÓ˜ËÔ˚, ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ÔÓ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË, ‡Á-
‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ ‚ àÌÒÚËÚÛÚÂ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ·ËÓÎÓ„ËË
ËÏ. Ç.Ä ùÌ„ÂÎ¸„‡‰Ú‡ êÄç [5]. íÂıÌÓÎÓ„Ëfl ËÁ„Ó-
ÚÓ‚ÎÂÌËfl „Ë‰Ó„ÂÎÂ‚˚ı ·ËÓ˜ËÔÓ‚ ÓÒÌÓ‚‡Ì‡ Ì‡ ÔÓ-
ÎËÏÂËÁ‡ˆËÓÌÌÓÈ ËÏÏÓ·ËÎËÁ‡ˆËË ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı
ÁÓÌ‰Ó‚ ‚ ıÓ‰Â ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl „ÂÎÂ‚˚ı fl˜ÂÂÍ ÏËÍ-

Ó˜ËÔ‡. èÓÎËÏÂËÁ‡ˆËÓÌÌÛ˛ ÒÏÂÒ¸, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Û˛
„ÂÎÂÓ·‡ÁÛ˛˘ËÂ ÏÓÌÓÏÂ˚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÏÂÚ‡ÍË-
Î‡ÏË‰‡ Ë N-Á‡ÏÂ˘ÂÌÌ˚ı ‡ÏËÌÓÒ‡ı‡Ó‚, 50%-Ì˚È
„ÎËˆÂËÌ ‚ ÙÓÒÙ‡ÚÌÓ-ÒÓÎÂ‚ÓÏ ·ÛÙÂÂ (0.01 M
ÙÓÒÙ‡Ú Ì‡ÚËfl, pH 7.2, 0.14 M NaCl), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‰-
ÎÂÊ‡˘ËÂ ËÏÏÓ·ËÎËÁ‡ˆËË ·ÂÎÍË ËÎË ÓÎË„ÓÌÛÍ-
ÎÂÓÚË‰˚ ‚ ‚Ë‰Â ÏËÍÓÍ‡ÔÂÎ¸ Ó·˙ÂÏÓÏ 0.1 ÌÎ Ì‡ÌÓ-
ÒflÚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ó·ÓÚ‡ QArray (“Genetix”, ÇÂÎËÍÓ-
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êËÒ. 1.

 

 ‡ – y‚ÂÎË˜ÂÌÌ‡fl ÙÓÚÓ„‡ÙËfl ÏËÍÓ˜ËÔ‡: Í‡Ê-
‰˚È „ÂÎÂ‚˚È ˝ÎÂÏÂÌÚ (fl˜ÂÈÍ‡) ÒÓ‰ÂÊËÚ ËÏÏÓ·ËÎË-
ÁÓ‚‡ÌÌ˚È ‚ Ó·˙ÂÏÂ „ÂÎfl ÁÓÌ‰. · – Ó·˘ËÈ ‚Ë‰ ÏËÍÓ˜Ë-
Ô‡, ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó Ì‡ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‰ÎÓÊÍÂ. ‚ –
ÒıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ ÓÔÚË˜ÂÒÍËı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ ‚
„ÂÎÂ‚ÓÈ fl˜ÂÈÍÂ Ì‡ ÁÂÍ‡Î¸ÌÓÈ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‰-
ÎÓÊÍÂ



 

2

 

ÑéäãÄÑõ ÄäÄÑÖåàà çÄìä      ÚÓÏ 427      ‹ 1    2009

 

áÛ·ˆÓ‚‡ 

 

Ë ‰

 

.

 

·ËÚ‡ÌËfl) Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÔÓ‰ÎÓÊÍË (ÒÚÂÍÎÓ,
ÔÎ‡ÒÚËÍ ËÎË ÏÂÚ‡ÎÎ). èÓÎËÏÂËÁ‡ˆË˛ „ÂÎÂ‚˚ı
fl˜ÂÂÍ ÔÓ‚Ó‰flÚ ÔÓ‰ ìî-Î‡ÏÔÓÈ Ò Ï‡ÍÒËÏÛÏÓÏ ËÁ-
ÎÛ˜ÂÌËfl 350 ÌÏ (“Sylvania GTE lamp, F15T8/350Bl”,
ÇÂÎËÍÓ·ËÚ‡ÌËfl) ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 50 ÏËÌ ÔË 20°ë ‚ ÚÓ-
ÍÂ ‡ÁÓÚ‡. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÔÓ‰ÎÓÊÂÍ ‚
‡·ÓÚÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÔÓ‰ÎÓÊÍË Nunc 231644 Mi-
croarray Ò ÁÓÎÓÚ˚Ï Ì‡Ô˚ÎÂÌËÂÏ; 25 

 

×

 

 75 ÏÏ

 

2

 

, ÚÓÎ-
˘ËÌ‡ ÔÓÍ˚ÚËfl 120 ÌÏ (“Nunc, Roskilde”, Ñ‡ÌËfl),
‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÓÁ‡˜Ì˚ı ÔÓ‰ÎÓÊÂÍ – ÒÚÂÍÎflÌÌ˚Â
ÒÎ‡È‰˚ Corning 2947 Micro Slides (“Corning Glass
Works”, ëòÄ). îÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌ˚È Í‡ÒËÚÂÎ¸ – Cy5
(“Amersham Pharmacia Biosciences”, ëòÄ): ‰ÎËÌ˚
‚ÓÎÌ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl/ËÒÔÛÒÍ‡ÌËfl 650/670 ÌÏ. ÑÎfl
ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ ÓˆÂÌÍÂ ÛÒËÎÂÌËfl
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË ·˚ÎÓ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌÓ
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÂËÈ ·ËÓ˜ËÔÓ‚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı „ÂÎÂ‚˚Â
fl˜ÂÈÍË, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ „ÂÎÂÓ·‡ÁÛ˛˘ËÂ ÏÓÌÓÏÂ˚
Ë ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Â ÁÓÌ‰˚ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ·˚-
ÎË Ì‡ÌÂÒÂÌ˚ Ì‡ ÔÓÁ‡˜ÌÛ˛ ÒÚÂÍÎflÌÌÛ˛ Ë Ì‡ ÁÂ-
Í‡Î¸ÌÛ˛ ÏÂÚ‡ÎÎËÁËÓ‚‡ÌÌÛ˛ ÔÓ‰ÎÓÊÍË.

 

ÇÎËflÌËÂ ÙÓÏ˚ fl˜ÂÂÍ Ë ÔÂÂÓÚ‡ÊÂÌËfl ËÁÎÛ-
˜ÂÌËfl ÓÚ ‚ÌÂ¯ÌÂÈ „‡ÌËˆ˚ „ÂÎÂ‚˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚.

 

ÉÂÎÂ‚˚Â fl˜ÂÈÍË ÏËÍÓ˜ËÔ‡ ÔÓÒÎÂ Á‡‚Â¯ÂÌËfl ÔÓ-
ÎËÏÂËÁ‡ˆËË ÓÚÏ˚‚‡˛Ú ÓÚ ÌÂÔÓÂ‡„ËÓ‚‡‚¯Ëı
„ÂÎÂÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ Ë „ÎËˆÂËÌ‡, ÍÓÚÓ-
˚È ÔÂÔflÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚˚Ò˚ı‡ÌË˛ fl˜ÂÂÍ ‚ ıÓ‰Â ËÁ„Ó-
ÚÓ‚ÎÂÌËfl ÏËÍÓ˜ËÔ‡. èË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ˝ÙÙÂÍÚ‡
ÛÒËÎÂÌËfl ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË ‰Îfl ÏËÍÓ˜ËÔÓ‚, ËÁ„Ó-
ÚÓ‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ÁÂÍ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ‰ÎÓÊÍÂ ÔÓ Ò‡‚ÌÂ-
ÌË˛ Ò ÏËÍÓ˜ËÔ‡ÏË, Ì‡ÌÂÒÂÌÌ˚ÏË Ì‡ ÔÓÁ‡˜ÌÓÂ
ÒÚÂÍÎÓ, Ì‡ÏË ·˚ÎÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓÒÎÂ ÔÓˆÂ-
‰Û˚ ÓÚÏ˚‚ÍË Ë ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÌËfl ˝ÙÙÂÍÚ ÛÒËÎÂÌËfl
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl. å˚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÎË, ˜ÚÓ
Ó‰ÌËÏ ËÁ Ù‡ÍÚÓÓ‚, ‚ÎËfl˛˘Ëı Ì‡ ‡ÁÌËˆÛ ‚ Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËË ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË, fl‚ÎflÂÚÒfl ÙÓÏ‡ „ÂÎÂ‚ÓÈ

fl˜ÂÈÍË, ÍÓÚÓ‡fl ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÓÚÏ˚‚-
ÍË Ë ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÌËfl.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÙÓÏ˚ „ÂÎÂ‚˚ı fl˜ÂÂÍ Ë Ëı ‡Á-
ÏÂÓ‚ Ì‡ ÍÓÌÙÓÍ‡Î¸ÌÓÏ ÏËÍÓÒÍÓÔÂ (

 

λ

 

 = 548 ÌÏ;
“Leica TCS”, ÉÂÏ‡ÌËfl) ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ fl˜ÂÈÍË ÔÓ-
ÒÎÂ Á‡‚Â¯ÂÌËfl ÔÓÎËÏÂËÁ‡ˆËË ËÏÂ˛Ú ÙÓÏÛ,
·ÎËÁÍÛ˛ Í ÔÓÎÛÒÙÂË˜ÂÒÍÓÈ, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ÓÚ-
Ï˚Ú˚Â ÒÛıËÂ fl˜ÂÈÍË ËÏÂ˛Ú ÛÔÎÓ˘ÂÌÌÛ˛ ÙÓÏÛ Ò
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ‚˚ÒÓÚ˚ fl˜ÂÈÍË ÔËÏÂÌÓ ‚ ‰‚‡ ‡Á‡
(ËÒ. 2‡, ·). èË Ó·‡·ÓÚÍÂ ‚˚ÒÛ¯ÂÌÌ˚ı fl˜ÂÂÍ
·ËÓ˜ËÔ‡ ‚Ó‰Ì˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ „ÎËˆÂËÌ‡ Ò ÔÓÒÎÂ‰Û-
˛˘ËÏ Û‰‡ÎÂÌËÂÏ ËÁ·˚ÚÍ‡ ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÚÓÍÂ ‚ÓÁ‰Û-
ı‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ÓÁ‚‡Ú Í ÔÓÎÛÒÙÂË˜ÂÒÍÓÈ ÙÓÏÂ
fl˜ÂÂÍ, ÍÓÚÓ‡fl ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÂÏfl Á‡
Ò˜ÂÚ „ÎËˆÂËÌ‡, ÔÓÌËÍ¯Â„Ó ‚ Ó·˙ÂÏ „ÂÎÂ‚ÓÈ
fl˜ÂÈÍË (ËÒ. 2‡). Ç˚ÒÛ¯ÂÌÌ˚Â fl˜ÂÈÍË ·ËÓ˜ËÔ‡,
ÔÓÏÂ˘ÂÌÌ˚Â ÔÓ‰ ÒÎÓÈ ·ÛÙÂÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ú‡ÍÊÂ
ÔËÓ·ÂÚ‡˛Ú ÔÓÎÛÒÙÂË˜ÂÒÍÛ˛ ÙÓÏÛ (ËÒ. 2‚).

éÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÛÒËÎÂÌËÂ ÒË„Ì‡Î‡ (r) ‰Îfl fl˜ÂÂÍ
Ì‡ ÏËÍÓ˜ËÔ‡ı Ò ÁÂÍ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ‰ÎÓÊÍÓÈ ÔË ËÁ-
ÏÂÌÂÌËË ÙÓÏ˚ Ë ÓÍÛÊÂÌËfl fl˜ÂÈÍË ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ:
‰Îfl fl˜ÂÂÍ Ò ÔÓÎÛÒÙÂË˜ÂÒÍÓÈ ÙÓÏÓÈ (ËÒ. 2‡) ‚
ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ·ÛÙÂÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ 

 

r

 

 ~ 7.5–8.5 ‡Á,
‰Îfl ÒÛıËı fl˜ÂÂÍ Ò ÔÎÓÒÍÓÈ ÙÓÏÓÈ (ËÒ. 2·) 

 

r

 

 ~ 4–
5 ‡Á. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl Ì‡ÎË˜ËÂ ÒÎÓfl ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡‰
fl˜ÂÈÍÓÈ (ËÒ. 2‚) ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ ÛÒËÎÂ-
ÌËÂ ‰Ó 

 

r

 

 ~ 2.5–3 ‡Á, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÔÓÎÛÒÙÂË˜Â-
ÒÍÛ˛ ÙÓÏÛ fl˜ÂÈÍË. Ç ‰ÓÔÓÎÌÂÌËÂ Í ‚Ó‰ÌÓÏÛ ·Û-
ÙÂÌÓÏÛ ‡ÒÚ‚ÓÛ Ò ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ ÔÂÎÓÏÎÂÌËfl

 

n

 

b

 

 

 

= 1.33 Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÛÒËÎÂÌËÂÏ 

 

r

 

 

 

≈

 

 2.5 ·˚ÎË
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ Ú‡ÍÊÂ ‰Û„ËÂ ÊË‰ÍÓÒÚË, ‰Îfl ÍÓÚÓ-
˚ı ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÛÒËÎÂÌËfl 

 

r

 

: „ÎËˆÂ-
ËÌ (

 

n

 

b

 

 = 1.43; 

 

r

 

 

 

≈

 

 2.6), ·ÂÌÁÓÎ (

 

n

 

b

 

 = 1.5; 

 

r

 

 

 

≈

 

 2.5), ÏË-
ÌÂ‡Î¸ÌÓÂ Ï‡ÒÎÓ (

 

n

 

b

 

 = 1.52; 

 

r

 

 

 

≈

 

 2.3) Ë Ì‡ÙÚ‡ÎËÌ
(

 

n

 

b

 

 

 

= 1.66; 

 

r

 

 

 

≈

 

 2.5). ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‰‡Ì-
Ì˚ı, Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÛÒËÎÂÌËfl ‰Îfl
ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ Ò ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ ÔÂÎÓÏÎÂ-
ÌËfl ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl.

ë˜ËÚ‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÔË˜ËÌÓÈ ÛÒËÎÂÌËfl ÙÎÛÓÂÒ-
ˆÂÌˆËË ‰Îfl ·ËÓ˜ËÔÓ‚ Ò ÁÓÌ‰‡ÏË, ËÏÏÓ·ËÎËÁÓ‚‡Ì-
Ì˚ÏË ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‰-
ÎÓÊÍÂ (2D), fl‚ÎflÂÚÒfl ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÙÎÛÓÓÙÓ-
‡ Ò ÏÂÚ‡ÎÎÓÏ ÔÓ ÔÎ‡ÁÏÓÌÌÓÏÛ ÏÂı‡ÌËÁÏÛ [9, 11].
ÑÎfl „ÂÎÂ‚˚ı ·ËÓ˜ËÔÓ‚ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚Â ˝ÙÙÂÍÚ˚
ÛÒËÎÂÌËfl ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ „ÂÓÏÂÚ-
Ë˜ÂÒÍÓÈ ÓÔÚËÍË. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÚ‡ÊÂÌËÂ ËÁÎÛ˜Â-
ÌËfl ÓÚ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ‰‡ÂÚ ÛÒËÎÂÌËÂ Í‡Í ‚ÓÁ·ÛÊ‰‡˛˘Â-
„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÓÚ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ Ò‚ÂÚ‡, Ú‡Í Ë Ò‡ÏÓ„Ó ËÁ-
ÎÛ˜ÂÌËfl ÓÚ ÙÎÛÓÓÙÓ‡ ÔËÏÂÌÓ ‚ 2 ‡Á‡
ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ ÂÁÛÎ¸ÚËÛ˛˘ÂÂ ÛÒËÎÂÌËÂ ÙÎÛÓÂÒ-
ˆÂÌˆËË ~4 ‡Á‡, ˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï ‰Îfl ÒÛıËı fl˜ÂÂÍ. ÇÎËflÌËÂ ‚ÌÛÚ-
ÂÌÌÂ„Ó ÓÚ‡ÊÂÌËfl ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË
‰Îfl fl˜ÂÂÍ Ò ÔÎÓÒÍÓÈ ÙÓÏÓÈ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ
ÔÓ˜ÚË ÔÓÎÓ‚ËÌ‡ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‡ÒÒÂË‚‡ÂÚÒfl ‚ ÚÓˆ˚
fl˜ÂÂÍ Ë ÌÂ ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ ‚ Ó·˙ÂÍÚË‚ ÏËÍÓÒÍÓÔ‡. Ç ÔÓ-
ÎÛÒÙÂË˜ÂÒÍËı fl˜ÂÈÍ‡ı Ì‡ ÏÂÚ‡ÎÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÔÓ‰ÎÓÊÍ‡ı ÛıÓ‰ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‚ ÚÓˆ˚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
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êËÒ. 2.

 

 àÁÓ·‡ÊÂÌËfl „ÂÎÂ‚˚ı fl˜ÂÂÍ ·ËÓ˜ËÔÓ‚, ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ ÍÓÌÙÓÍ‡Î¸ÌÓÏ ÏËÍÓÒÍÓÔÂ. ‡ – Ì‡·Ûı¯‡fl
„ÂÎÂ‚‡fl fl˜ÂÈÍ‡ ÔÓÒÎÂ Ó·‡·ÓÚÍË 50%-Ì˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ
„ÎËˆÂËÌ‡ ‚ ÙÓÒÙ‡ÚÌÓ-ÒÓÎÂ‚ÓÏ ·ÛÙÂÂ (‚˚ÒÓÚ‡ fl˜ÂÈ-
ÍË ÓÍÓÎÓ 50–55 ÏÍÏ); · – ÒÛı‡fl „ÂÎÂ‚‡fl fl˜ÂÈÍ‡ (‚˚ÒÓÚ‡
25–30 ÏÍÏ); ‚ – „ÂÎÂ‚‡fl fl˜ÂÈÍ‡ ÔÓ‰ ÒÎÓÂÏ ÊË‰ÍÓÒÚË
(‚˚ÒÓÚ‡ 50–55 ÏÍÏ). ê‡‰ËÛÒ˚ fl˜ÂÂÍ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 60 ÏÍÏ.
„ – ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÛÒËÎÂÌËÂ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓ„Ó ÒË„Ì‡-
Î‡ ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË ÙÓÏ˚ Ë ÓÍÛÊÂÌËfl fl˜ÂÈÍË: ÒÚÓÎ·-
ˆ˚ 1, 2, 3 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ËÁÓ·‡ÊÂÌËflÏ ‡, · Ë ‚.
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ÌËÊÂ, ̃ ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ Û‰‚ÓÂÌË˛
‚˚ıÓ‰‡ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ËÁ fl˜ÂÈÍË, Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ÔÓ-
ÎÛ˜‡ÂÏ ÂÁÛÎ¸ÚËÛ˛˘ÂÂ ÛÒËÎÂÌËÂ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌ-
ˆËË ‚ ~8 ‡Á. ÑÎfl ·ËÓ˜ËÔÓ‚ ÔÓ‰ ÒÎÓÂÏ ÊË‰ÍÓÒÚË
ËÒ˜ÂÁ‡ÂÚ „‡ÌËˆ‡ ‡Á‰ÂÎ‡ Ù‡Á „ÂÎ¸ – ‚ÓÁ‰Ûı (‰Îfl
„ÂÎfl 

 

n

 

b

 

 = 1.4), Ë ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˝ÚÓ„Ó ÔÓ‰‡‚ÎflÂÚÒfl ˝Ù-
ÙÂÍÚ ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ÓÚ‡ÊÂÌËfl. Ç ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÛÒËÎÂÌËfl ‰Îfl fl˜ÂÂÍ ÔÓ‰ ÒÎÓÂÏ ÊË‰-
ÍÓÒÚË ÌËÊÂ ˜ÂÚ˚Âı Ë ÏÓÊÂÚ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ ‚ÂÎË˜ËÌ
~2.5–3 ‡Á‡. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ÛÒËÎÂÌËË ËÁÎÛ˜Â-
ÌËfl ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË ‰Îfl „ÂÎÂ‚˚ı ·ËÓ˜ËÔÓ‚ ÓÔÂ-
‰ÂÎfl˛˘Û˛ ÓÎ¸ Ë„‡˛Ú ÓÚ‡ÊÂÌËÂ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÓÚ
ÁÂÍ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏÂÚ‡ÎÎ‡ Ë ÔÂÂÓÚ‡ÊÂ-
ÌËfl Ì‡ „‡ÌËˆÂ „ÂÎÂ‚‡fl fl˜ÂÈÍ‡–‚ÓÁ‰Ûı, Ú.Â. ‰‡Ì-
Ì˚È ˝ÙÙÂÍÚ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÓÔÚË-
ÍË.

ç‡ÏË ·˚Î‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ÓˆÂÌÍ‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÛÒËÎÂÌËfl ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË Ì‡ ÏËÍÓ-
˜ËÔ‡ı Ò ÏÂÚ‡ÎÎËÁËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ‰Îfl
ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËË ÔÓˆÂ‰Û˚ ‡Ì‡ÎËÁ‡. Ç ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡ı ÓˆÂÌË‚‡ÎË ÒË„Ì‡Î˚, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚Â ÔË ÔÓ‚Â‰Â-
ÌËË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ËÏÏÛÌÓ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ò Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‚ fl˜ÂÈÍ‡ı ·ËÓ˜ËÔÓ‚ ·ËÌ‡Ì˚ı, ÚÓÈÌ˚ı
ËÎË ˜ÂÚ˚ÂıÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ,
ÒË„Ì‡Î˚ ÓÚ fl˜ÂÂÍ Ò ËÏÏÓ·ËÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÙÎÛÓÂÒ-
ˆÂÌÚÌÓ-ÏÂ˜ÂÌÌ˚Ï ·ÂÎÍÓÏ ËÎË ÓÎË„ÓÌÛÍÎÂÓÚË-
‰ÓÏ. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÛÒË-
ÎÂÌËfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË Ì‡ „ÂÎÂ‚˚ı
·ËÓ˜ËÔ‡ı Ò ÏÂÚ‡ÎÎËÁËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔÓ‰ÎÓÊÍÓÈ ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ÏË ·ËÓ˜ËÔ‡ÏË, ËÁ„ÓÚÓ‚-
ÎÂÌÌ˚ÏË Ì‡ ÒÚÂÍÎflÌÌÓÈ ÔÓ‰ÎÓÊÍÂ, ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡
ËÒ. 3. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ËÒÛÌÍ‡, ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓ-
Í˚ÚËÂ ‰‡ÂÚ 4–5-Í‡ÚÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÙÎÛÓÂÒ-
ˆÂÌÚÌÓ„Ó ÒË„Ì‡Î‡ ‚ÌÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÚËÔ‡ ËÏÏÛ-
ÌÓÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ËÎË ÔËÓ‰˚ ËÏÏÓ·ËÎËÁÛÂÏÓ„Ó ÁÓÌ-
‰‡. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÛÒËÎÂÌËÂ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË Ì‡
ÓÚ‡Ê‡˛˘Ëı ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÔÓ‰ÎÓÊÍ‡ı ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÓ ‰Îfl ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËË ÔÓˆÂ‰Û˚
‡Ì‡ÎËÁ‡ Ì‡ ·ËÓ˜ËÔ‡ı, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ‡ÁÎË˜Ì˚Â ËÏ-
ÏÓ·ËÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÁÓÌ‰˚ Ë ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÚËÔ˚ ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÓ‚.

 

éÔÚËÏËÁ‡ˆËfl ÔÓˆÂ‰Û˚ ËÏÏÛÌÓ‡Ì‡ÎËÁ‡ ·ËÓ-
ÚÓÍÒËÌÓ‚.

 

 éˆÂÌÍÛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl
„Ë‰Ó„ÂÎÂ‚˚ı ÏËÍÓ˜ËÔÓ‚, ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ÏÂ-
Ú‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‰ÎÓÊÍÂ, ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ì‡ ÔËÏÂÂ
Ò˝Ì‰‚Ë˜-ËÏÏÛÌÓ‡Ì‡ÎËÁ‡ ËˆËÌ‡. èË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË
ËÏÏÛÌÓ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ì‡ ÏËÍÓ˜ËÔ Ò ËÏÏÓ·ËÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚-
ÏË ‡ÌÚËÚÂÎ‡ÏË ÔÓÚË‚ ËˆËÌ‡ Ì‡ÌÓÒËÎË ÒÏÂÒ¸, ÒÓ-
‰ÂÊ‡˘Û˛ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚È ÚÓÍÒËÌ Ë ÔÓfl‚Îfl˛˘ËÂ
·ËÓÚËÌËÎËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‡ÌÚËÚÂÎ‡, Ë ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÎË
ÔË 37°ë. èÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó ÏËÍÓ˜ËÔ˚ ÓÚÏ˚‚‡ÎË Ë Ó·-
‡·‡Ú˚‚‡ÎË ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓ-ÏÂ˜ÂÌÌ˚Ï ÒÚÂÔÚ‡‚Ë-
‰ËÌÓÏ. èÓÒÎÂ Á‡‚Â¯ÂÌËfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓ„Ó ‚ àåÅ êÄç ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ‡ ·ËÓ˜Ë-
ÔÓ‚ [14], ÒÌ‡·ÊÂÌÌÓ„Ó ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Ï ÔÓ„‡ÏÏ-
Ì˚Ï Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂÏ, Â„ËÒÚËÓ‚‡ÎË Ë Ó·Ò˜ËÚ˚‚‡-
ÎË ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌ˚Â ÒË„Ì‡Î˚. çÂËÁ‚ÂÒÚÌÛ˛ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆË˛ ÚÓÍÒËÌ‡ ‚ Ó·‡ÁˆÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÔÓ
Í‡ÎË·Ó‚Ó˜ÌÓÈ ÍË‚ÓÈ - „‡ÙËÍÛ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ËÌ-

ÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓ„Ó ÒË„Ì‡Î‡ ÓÚ ËÁ‚ÂÒÚ-
Ì˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ËˆËÌ‡ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ.

é‰ÌÓÈ ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ËÏÏÛÌÓ‡Ì‡ÎËÁ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl Â„Ó ˜Û‚ÒÚ‚Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ – Ì‡ËÏÂÌ¸¯‡fl ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÂ-
Ï‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡ÌÚË„ÂÌ‡, Ì‡ ÍÓÚÓÛ˛ ‚ÎËfl˛Ú
‰‚Â „ÛÔÔ˚ Ù‡ÍÚÓÓ‚: ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‡ÌÚËÚÂÎ Ò ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ÏË
‡ÌÚË„ÂÌ‡ÏË Ë ÛÓ‚ÌË Â„ËÒÚËÛÂÏ˚ı ÒË„Ì‡ÎÓ‚,
ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÂ Û„ÓÎ Ì‡ÍÎÓÌ‡ Í‡ÎË·Ó‚Ó˜ÌÓÈ ÍË-
‚ÓÈ. ÑÎfl ÓˆÂÌÍË ‚ÎËflÌËfl ˝ÙÙÂÍÚ‡ ÛÒËÎÂÌËfl ÙÎÛ-
ÓÂÒˆÂÌˆËË Ì‡ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ·˚ÎË
ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Í‡ÎË·Ó‚Ó˜Ì˚Â ÍË‚˚Â Ì‡ ·ËÓ˜ËÔ‡ı,
ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Ë ÒÚÂÍÎflÌÌÓÈ
ÔÓ‰ÎÓÊÍ‡ı (ËÒ. 4‡). ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ËÒÛÌÍ‡, ÔË
‡‚Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÂ‚˚¯Â-
ÌËÂ ÛÓ‚ÌÂÈ ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ‰Îfl ‚ÒÂı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ‡Ì-
ÚË„ÂÌ‡, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚ı Ì‡ ÏÂÚ‡ÎÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ‰-
ÎÓÊÍ‡ı, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 3.7–4.2 ‡Á‡, ÔË ˝ÚÓÏ ˜Û‚-
ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ËˆËÌ‡ ÔË ÚÂı˜‡ÒÓ‚ÓÈ
ËÌÍÛ·‡ˆËË Ó·‡Áˆ‡ Ì‡ ·ËÓ˜ËÔ‡ı, ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚ı
Ì‡ ÏÂÚ‡ÎÎÂ Ë ÒÚÂÍÎÂ, ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 0.05 Ë 0.3 Ì„/ÏÎ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.

ÑÛ„‡fl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËË ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔË
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ˝ÙÙÂÍÚ‡ ÛÒËÎÂÌËfl ÙÎÛÓÂÒˆÂÌ-
ˆËË ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÒÓÍ‡˘ÂÌËË ‚ÂÏÂÌË ‡Ì‡ÎËÁ‡, ˜ÚÓ
ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚‡ÊÌÓ ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË Ú‡ÍËı ‡ÌÚË„Â-
ÌÓ‚, Í‡Í ·ËÓÚÓÍÒËÌ˚. Ç ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÏ ÔÓÚÓÍÓÎÂ
‡Ì‡ÎËÁ‡ ÎËÏËÚËÛ˛˘ÂÈ ÔÓ ‚ÂÏÂÌË fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÚ‡-
‰Ëfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ì‡ ·ËÓ˜ËÔÂ ÚÓÈÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍ-
ÒÓ‚: ËÏÏÓ·ËÎËÁÓ‚‡ÌÌÓÂ ‡ÌÚËÚÂÎÓ – ‡ÌÚË„ÂÌ – ·ËÓ-
ÚËÌËÎËÓ‚‡ÌÌÓÂ ‡ÌÚËÚÂÎÓ. ê‡ÌÂÂ ‰Îfl ·ËÓ˜ËÔÓ‚,
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 éÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÛÒËÎÂÌËÂ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓ„Ó
ÒË„Ì‡Î‡ ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚËÔÓ‚ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ Ì‡ ·ËÓ-
˜ËÔÂ: 1‡ – ËÏÏÓ·ËÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚È ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓ-ÏÂ˜ÂÌ-
Ì˚È ·ÂÎÓÍ; 1· – ËÏÏÓ·ËÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚È ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓ-
ÏÂ˜ÂÌÌ˚È ÓÎË„ÓÌÛÍÎÂÓÚË‰; 2 – ·ËÌ‡Ì˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ:
ËÏÏÓ·ËÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚È ‡ÌÚË„ÂÌ–ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓ-ÏÂ˜ÂÌ-
ÌÓÂ ‡ÌÚËÚÂÎÓ; 3 – ÚÓÈÌÓÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ ËÏÏÓ·ËÎËÁÓ‚‡Ì-
ÌÓÂ ‡ÌÚËÚÂÎÓ–‡ÌÚË„ÂÌ–ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓ-ÏÂ˜ÂÌÌÓÂ ‡Ì-
ÚËÚÂÎÓ); 4 - ˜ÂÚ˚ÂıÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌ˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ: ËÏÏÓ-
·ËÎËÁÓ‚‡ÌÌÓÂ ‡ÌÚËÚÂÎÓ–‡ÌÚË„Â –ÍÓÌ˙˛„‡Ú ‡ÌÚËÚÂÎ Ò
·ËÓÚËÌÓÏ–ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓ-ÏÂ˜ÂÌÌ˚È ÒÚÂÔÚ‡‚Ë‰ËÌ.
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ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ÒÚÂÍÎflÌÌÓÈ ÔÓ‰ÎÓÊÍÂ, Ì‡ÏË
·˚ÎÓ ÔÓ‰Ó·‡ÌÓ ‚ÂÏfl ËÌÍÛ·‡ˆËË 17 ˜, ËÒıÓ‰fl ËÁ
ÛÓ‚ÌÂÈ ÒË„Ì‡ÎÓ‚, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Ëı ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
ÏÛ˛ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÚÓÍÒËÌÓ‚ [15].
éÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ÚÂı ÊÂ ÛÓ‚ÌÂÈ ÒË„Ì‡ÎÓ‚ Ë ÚÓÈ ÊÂ
˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË (0.1 Ì„/ÏÎ) ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ËˆËÌ‡ Ì‡
·ËÓ˜ËÔ‡ı Ò ÏÂÚ‡ÎÎËÁËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔÓ‰ÎÓÊÍÓÈ ÏÓÊÌÓ
‰ÓÒÚË˜¸ ÔË ËÌÍÛ·‡ˆËË Ó·‡Áˆ‡ Ò ÔÓfl‚Îfl˛˘ËÏË
‡ÌÚËÚÂÎ‡ÏË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ Ó‰ÌÓ„Ó ˜‡Ò‡ (ËÒ. 4·).

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÏÂÚ‡ÎÎËÁËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ÔÓ‰ÎÓÊÂÍ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‚˚ÒËÚ¸
˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ËÏÏÛÌÓ‡Ì‡ÎËÁ‡ ËˆËÌ‡, ˜ÚÓ ‰‡-
ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÒÓÍ‡ÚËÚ¸ ‚ÂÏfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‚ 17 ‡Á.

ëÓ˜ÂÚ‡ÌËÂ ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸ÌÓÒÚË ˝ÙÙÂÍÚ‡ ÛÒËÎÂÌËfl
ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË Ì‡ ÔÓ‰ÎÓÊÍ‡ı Ò ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏ Ì‡-
Ô˚ÎÂÌËÂÏ Ò ÚÂıÌÓÎÓ„ËÂÈ „Ë‰Ó„ÂÎÂ‚˚ı ·ËÓ˜ËÔÓ‚,
ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ÂÈ ÒÓÁ‰‡‚‡Ú¸ ·ËÓ˜ËÔ˚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ÏÓ-
ÎÂÍÛÎflÌ˚Â ÁÓÌ‰˚ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÔËÓ‰˚ (Ñçä, êçä,
·ÂÎÍË, ÓÎË„ÓÒ‡ı‡Ë‰˚) [7, 8], ÔÓÁ‚ÓÎËÚ ÓÔÚËÏËÁËÓ-
‚‡Ú¸ ÔÓÚÓÍÓÎ˚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ
ÚËÔ‡ ‡Ì‡ÎËÁ‡ („Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËfl Ñçä, ·ÂÎÓÍ – ·ÂÎÍÓ-
‚˚Â ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ë ‰.) Ë ·Û‰ÂÚ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸
‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏÛ ‡Á‚ËÚË˛ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÏËÍÓ˜ËÔÓ‚.

Ä‚ÚÓ˚ ·Î‡„Ó‰‡flÚ ë.Ç. è‡Ì¸ÍÓ‚‡ Ë ù.ü. äÂÈ-
‰ÎËÌ‡ Ë „ÛÔÔÛ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ Á‡ ÔÓÏÓ˘¸ ‚ ÔÓËÁ‚Ó‰-
ÒÚ‚Â ÏËÍÓ˜ËÔÓ‚, à.Ç. ÉÂ˜Ë¯ÌËÍÓ‚Û Ë ë.Ç. ëÛ-
ÊËÍÓ‚‡ Á‡ ÒËÌÚÂÁ ÓÎË„ÓÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ
Ä.Ä.
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 ä‡ÎË·Ó‚Ó˜Ì˚Â ÍË‚˚Â Ò˝Ì‰‚Ë˜-ËÏÏÛÌÓ‡Ì‡ÎËÁ‡ ËˆËÌ‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ ·ËÓ˜ËÔ‡ı Ì‡ ÒÚÂÍÎflÌÌÓÈ ÔÓ‰ÎÓÊÍÂ (

 

1

 

)
Ë ÔÓ‰ÎÓÊÍÂ Ò ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏ Ì‡Ô˚ÎÂÌËÂÏ (

 

2

 

). ‡ – ‚ÂÏfl ËÏÏÛÌÓ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ 3 ˜ ‚ Ó·ÓËı ÒÎÛ˜‡flı (ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒË„-
Ì‡Î‡ ‰Îfl ‚ÂıÌÂÈ ÚÓ˜ÍË Ì‡ ÍË‚ÓÈ 

 

1

 

 Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Á‡ ÔÂ‰ÂÎÓÏ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ ËÁÏÂÂÌËÈ ÔË·Ó‡); · – ‚ ÒÎÛ˜‡Â
1 – ‚ÂÏfl ËÏÏÛÌÓ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ 17 ˜, ‚Ó 2 – 1 ˜. ä‡Ê‰‡fl ÚÓ˜Í‡ Í‡ÎË·Ó‚Ó˜ÌÓÈ ÍË‚ÓÈ – ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ËÁ ËÁ-
ÏÂÂÌËÈ Ì‡ ÚÂı ·ËÓ˜ËÔ‡ı. ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ÏË ÓÚÂÁÍ‡ÏË ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ı ÓÚÍÎÓÌÂÌËÈ.


