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³ÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËâ
ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ:
ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ

À.®. ¦ÄÆÑÍËÏÑÄ, °.¯. ¬ÑÏÒÂÐÇÙ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ

¢ËÑÐÂÐÑÕÇxÐÑÎÑÅËâ ì pÂÊÆÇÎ ÐÂÐÑÕÇxÐÑÎÑÅËË, ÊÂÆÂÚÇÌ
ÍÑÕÑpÑÅÑ âÄÎâÇÕcâ cÑÊÆÂÐËÇ ÒpÑcÕpÂÐcÕÄÇÐÐÞx, xÂpÂÍÕÇ-
pËÊÖáÜËØÔâ pÂÊÏÇpÐÞÏË cÄÑÌcÕÄÂÏË, ÐÂÐÑÍÑÐcÕpÖÍÙËÌ
(ÐÂÐÑÑÃÝÇÍÕÑÄ), "cÕpÑËÕÇÎßÐÞÏË ÃÎÑÍÂÏË" ÍÑÕÑpÞx
âÄÎâáÕcâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃËÑÎÑÅËÚÇcÍÑÅÑ ÒpÑËcxÑÉÆÇÐËâ [1].
¯ÇcÏÑÕpâ ÐÂ ÏÐÑÅÑÑÃpÂÊËÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇcÍËx ÏÑÎÇÍÖÎ,
pÇÂÎßÐÞÇ ÒpÂÍÕËÚÇcÍËÇ pÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÑÍÂ
ÕÑÎßÍÑ Ä ÑÆÐÑÏ ÐÂÒpÂÄÎÇÐËË ÃËÑÐÂÐÑÕÇxÐÑÎÑÅËË, Â
ËÏÇÐÐÑ Ä ÑÃÎÂcÕË ÐÂÐÑÕÇxÐÑÎÑÅËË ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞx ÍËcÎÑÕ.
¯ÂÐÑÕÇxÐÑÎÑÅËâ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞx ÍËcÎÑÕ ì àÕÑ cÑÊÆÂÐËÇ
ÒpÑcÕpÂÐcÕÄÇÐÐÞx ÑÃÝÇÍÕÑÄ (ÐÂÐÑcÕpÖÍÕÖp, ÐÂÐÑÍÑÐcÕ-
pÖÍÙËÌ) c pÇÅÖÎËpÖÇÏÞÏË cÄÑÌcÕÄÂÏË, cÕpÑËÕÇÎßÐÞÏË
ÃÎÑÍÂÏË ÍÑÕÑpÞx âÄÎâáÕcâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞx
ÍËcÎÑÕ (¯¬) ËÎË Ëx ÍÑÏÒÎÇÍcÞ. ¿ÕÑ ÐÂÒpÂÄÎÇÐËÇ ÃËÑÐÂ-
ÐÑÕÇxÐÑÎÑÅËË ÐÂÊÞÄÂáÕ ÕÂÍÉÇ cÕpÖÍÕÖpÐÑÌ ÐÂÐÑÕÇØÐÑ-
ÎÑÅËÇÌ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞx ÍËcÎÑÕ [2].

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÔÕÂÕßÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÓËÐÙËÒÞ
ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Í ÔÑÊÆÂÐËá ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÂÐÑÑÃÝÇÍÕÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÄÖØÙÇÒÑÚÇÚÐÞØ (ÆÙ)
ÏÑÎÇÍÖÎ ÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (¥¯¬) (de-
oxyribonucleic acid, DNA), ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÓÂÊÐÞÏË ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏË. ±ÓË àÕÑÏ ×ËÊËÚÇcÍÂâ xËÏËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë Ëx ÍÑÏÒÎÇÍcÑÄ, cÄËÆÇÕÇÎß-
cÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ cÑÊÆÂ-
ÐËâ ÕÂÍËØ ÐÂÐÑÑÃÝÇÍÕÑÄ Ô ÖÚÈÕÑÏ ÒpÇÆcÕÂÄÎÇÐËâ ÑÃ

ÖÒÑpâÆÑÚÇÐËË cÑcÇÆÐËx ÏÑÎÇÍÖÎ ÆÄÖxÙÇÒÑÚÇÚÐÞx ¯¬ Ä
ÚÂcÕËÙÂØ ÉËÆÍÑÍpËcÕÂÎÎËÚÇcÍËØ ÆËcÒÇpcËÌ 1.

2. "¨ËÆÍËÇ" ÚÂÔÕËÙÞ
ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÆËÔÒÇÓÔËÌ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÄÖØÙÇÒÑÚÇÚÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬

ªÊÄÇcÕÐÑ, ÚÕÑ ×ÂÊÑÄÑÇ ËcÍÎáÚÇÐËÇ ÉÈcÕÍËx, ÎËÐÇÌÐÞx,
ÆÄÖxÙÇÒÑÚÇÚÐÞx ÏÑÎÇÍÖÎ ¯¬ [3], ËÏÇáÜËx ÏÑÎÇÍÖÎâp-
ÐÖá ÏÂccÖ ÏÇÐÇÇ 1� 106 ¥Â, ËÊ ÄÑÆÐÑ-cÑÎÇÄÞx pÂcÕÄÑpÑÄ
ÐÇÍÑÕÑpÞx ÒÑÎËÏÇpÑÄ, ÐÂÒpËÏÇp ÒÑÎËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ
(±¿¤), cÑÒpÑÄÑÉÆÂÇÕcâ ÑÃpÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆËcÒÇpcËÌ ¯¬.
¿××ÇÍÕËÄÐÑcÕß ×ÂÊÑÄÑÅÑ ËcÍÎáÚÇÐËâ ÊÂÄËcËÕ ÑÕ ÙÇÎÑÅÑ
ÓâÆÂ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÐÂ pËc. 1 ×ÂÍÕÑÓÑÄ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇ-
ÕËÕß ÑcÑÃÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÄÖx ×ÂÍÕÑÓÑÄ: ÏÑÎÇÍÖÎâpÐÑÌ
ÏÂccÞ Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎ ÆÙ-¥¯¬. ¹ÇÏ ÄÞÛÇ
ÏÑÎÇÍÖÎâpÐÂâ ÏÂccÂ ¥¯¬, ÕÇÏ ÐËÉÇ cÑÄÏÇcÕËÏÑcÕß
àÕÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ c pÂcÕÄÑpÑÏ ±¿¤ Ë ÕÇÏ ÄÞÛÇ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑcÕß ×ÂÊÑÄÑÅÑ ËcÍÎáÚÇÐËâ. ¹ÇÏ ÐËÉÇ pÂcÕÄÑpËÏÑcÕß
ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬, ÕÇÏ ÄÞÛÇ ÍÂÍ Ëx ÐÇcÏÇÛËÄÂÇÏÑcÕß c
pÂcÕÄÑpÑÏ ±¿¤, ÕÂÍ Ë à××ÇÍÕËÄÐÑcÕß ×ÂÊÑÄÑÅÑ ËcÍÎá-
ÚÇÐËâ [3].

´ÇÑpÇÕËÚÇcÍËÇ ÑÙÇÐÍË, ÑcÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÒpËÏÇÐÇÐËË
pÂÊÐÞx ÏÇÕÑÆÑÄ (cÇÆËÏÇÐÕÂÙËÑÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ, pÂccÇâÐËÇ
ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÅÑ (µ¶) ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÆËÐÂÏËÚÇcÍÑÇ cÄÇ-
ÕÑpÂccÇâÐËÇ Ë ÆÓ.), ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÆÎâ ÆÙ-¥¯¬ c ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâpÐÑÌ ÏÂccÑÌ �0;6ÿ0;8� � 106 ¥Â cpÇÆÐËÌ ÆËÂÏÇÕp
ÚÂcÕËÙ ÆËcÒÇpcËË ÃÎËÊÑÍ Í 500 ÐÏ. ®ÑÎÇÍÖÎâpÐÂâ ÏÂccÂ
ÑÆÐÑÌ ÚÂcÕËÙÞ ÆËcÒÇpcËË � 1010 ¥Â, ÚÂcÕËÙÂ cÑÆÇpÉËÕ Ä
cÇÃÇ ÒpËÏÇpÐÑ 104 ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ [3].

µ ÚÂcÕËÙ ÆËcÒÇpcËË ÇcÕß ÐÇcÍÑÎßÍÑ xÂpÂÍÕÇpÐÞx
ÑcÑÃÇÐÐÑcÕÇÌ. £Ñ-ÒÇpÄÞx, ÒÑÎËÏÇp ÐÇ ÄxÑÆËÕ Ä cÑcÕÂÄ
ÚÂcÕËÙ ÆËcÒÇpcËË. £Ñ-ÄÕÑpÞx, cÑcÇÆÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¥¯¬
pÂcÒÑÎÂÅÂáÕcâ ÐÂ pÂccÕÑâÐËË 2,5 ë 5,0 ÐÏ, Õ.Ç. ÚÂcÕËÙÞ
ÑÃÎÂÆÂáÕ cÄÑÌcÕÄÑÏ, xÂpÂÍÕÇpÐÞÏ ÆÎâ ÍpËcÕÂÎÎÑÄ;
ÍpÑÏÇ ÕÑÅÑ, cÑcÇÆÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¥¯¬ ÒÑÆÄËÉÐÞ, Õ.Ç.
ÚÂcÕËÙÂÏ ÒÓËÔÖÜÇ cÄÑÌcÕÄÑ, xÂpÂÍÕÇpÐÑÇ ÆÎâ ÉËÆÍÑcÕË.
µÍÂÊÂÐÐÞÇ ×ÂÍÕÞ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ËcÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÑÒËcÂÐËâ
ÕÂÍËØ ÚÂÔÕËÙ ÕÇpÏËÐÞ ÉËÆÍÑÍpËcÕÂÎÎËÚÇcÍËÇ ÆËcÒÇpcËË
(¨¬¥) ËÎË ÆÂÉÇÉËÆÍÂâ ÚÂÔÕËÙÂ¥¯¬. £-ÕpÇÕßËx, ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌcÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ cÑcÇÆÐËÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ¥¯¬ ÃÎÂÅÑ-
ÆÂpâ ËØ xËpÂÎßÐÑcÕË ÒpËÄÑÆËÕ Í ×ÑpÏËpÑÄÂÐËá ÒpÑcÕ-
pÂÐcÕÄÇÐÐÑ-ÊÂÍpÖÚÇÐÐÑÌ cÕpÖÍÕÖpÞ ÚÂcÕËÙ ÆËcÒÇpcËË.

£cÇ ÑÕÏÇÚÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ cÄÑÌcÕÄÂ ÚÂcÕËÙ ¨¬¥ ¥¯¬,
ÄÍÎáÚÂâ ËØ ÎÂÏÇÎÎâpÐÖá (cÎÑËÔÕÖá) cÕpÖÍÕÖpÖ [4],
ÖÚËÕÞÄÂÎËÔß ÒpË cÑÊÆÂÐËË ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇcÍÑÌ ÕÇÑpËË
ÍpÖÅÑÄÑÅÑ ÆËxpÑËÊÏÂ (¬¥) ÕÂÍËØ ÚÂcÕËÙ [5, 6]. ¿ÕÂ ÕÇÑpËâ
ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÑÒËcÂÕß Ë ÒpÇÆcÍÂÊÂÕß ÏÐÑÅËÇ ÑcÑÃÇÐÐÑcÕË
cÒÇÍÕpÑÄ ¬¥ ÚÂcÕËÙ ¨¬¥ ¥¯¬. ±ÑcÍÑÎßÍÖ Ä cÑcÕÂÄÇ
ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ ÇcÕß xpÑÏÑ×ÑpÞ (ÂÊÑÕËcÕÞÇ ÑcÐÑÄÂÐËâ),
ÒÑÅÎÑÜÂáÜËÇ µ¶-ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÕÇÑpËâ ÒpÇÆcÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÑÚÇÐß ËÐÕÇÐcËÄÐÑÌ (ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ) ÒÑÎÑcÞ Ä
cÒÇÍÕpÇ ¬¥ ÚÂcÕËÙ ¨¬¥ ¥¯¬ Ä ÑÃÎÂcÕË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
ÂÊÑÕËcÕÞx ÑcÐÑÄÂÐËÌ. ¯ÂÎËÚËÇ àÕÑÌ ÒÑÎÑcÞ, ÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÖÇÏÑÇ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÑÏ ¬¥, âÄÎâÇÕcâ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÞÏ cÄË-
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1 ¥ËÔÒÇÓÔÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ì àÕÑ ÏËÍÓÑÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÔËÎßÐÑ
ÓÂÊÄËÕÑÌ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÓÂÊÆÇÎÂ ÏÇÉÆÖ ×ÂÊÂÏË, ÔÑÔÕÑâ-
ÜËÇ ËÊ ÆÄÖØ ËÎË ÃÑÎßÛÇÅÑ ÚËÔÎÂ ×ÂÊ, ÒÓËÚÈÏ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÑÆÐÂ ËÊ
×ÂÊ (ÆËÔÒÇÓÔÐÂâ ×ÂÊÂ) ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÂ Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÒÎÑÛÐÑÌ ÆËÔ-
ÒÇÓÔËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ì ÅÂÊÇ, ÉËÆÍÑÔÕË ËÎË ÕÄÈÓÆÑÏ ÕÇÎÇ ì Ä ÄËÆÇ
ÏÇÎÍËØ ÚÂÔÕËÙ (ÍÓËÔÕÂÎÎËÍÑÄ, ÍÂÒÇÎÇÍ, ÒÖÊÞÓßÍÑÄ). ¹ÂÔÕÑ ÄÏÇÔÕÑ
ÕÇÓÏËÐÂ "ÆËÔÒÇÓÔÐÂâ ×ÂÊÂ" ÖÒÑÕÓÇÃÎâáÕ ÒÓÑÔÕÑ ÔÎÑÄÑ "ÆËÔÒÇÓÔËâ",
ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÞÏË Ä ØËÏËË âÄÎâáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÄÞÓÂÉÇÐËâ "ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ
ÆËÔÒÇÓÔËË" ËÎË "ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÆËÔÒÇÓÔËË".
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ÆÇÕÇÎßcÕÄÑÏ ÏÂÍpÑcÍÑÒËÚÇcÍÑÌ (xÑÎÇcÕÇpËÚÇcÍÑÌ) ÊÂ-
ÍpÖÕÍË cÑcÇÆÐËx ÍÄÂÊËÐÇÏÂÕËÚÇcÍËx cÎÑÈÄ, ÑÃpÂÊÑÄÂÐ-
ÐÞx ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ¥¯¬. ¹ÕÑÃÞ ÒÑÆÚÇpÍÐÖÕß Ë àÕÖ ÑcÑÃÇÐ-
ÐÑcÕß, ÆÎâ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ ÕÂÍËØ ÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ëc-
ÒÑÎßÊÖáÕ ÕÇpÏËÐÞ xÑÎÇcÕÇpËÚÇcÍÂâ ÉËÆÍÑÍpËcÕÂÎÎË-
ÚÇcÍÂâ ÆËcÒÇpcËâ (X¨¬¥) ËÎË xÑÎÇcÕÇpËÍ ¥¯¬ [6, 7].

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒpË ËccÎÇÆÑÄÂÐËË ×ËÊËÍÑ-xËÏËÚÇc-
ÍËx cÄÑÌcÕÄ ÚÂcÕËÙ X¨¬¥ ¥¯¬ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÆÑcÕÂÕÑÚÐÑ
ÒÑÆpÑÃÐÂâ ËÐ×ÑpÏÂÙËâ ÑÃ ÖcÎÑÄËâx Ëx ×ÑpÏËpÑÄÂÐËâ Ë
×ÂÍÕÑpÂx, ÒÑÊÄÑÎâáÜËx ÖÒpÂÄÎâÕß ËØ cÄÑÌcÕÄÂÏË. ¿ÕÂ
ËÐ×ÑpÏÂÙËâ ÒÑÎÑÉÇÐÂ Ä ÑcÐÑÄÖ ÒÑÆxÑÆÑÄ Í ÒpÇÄpÂÜÇ-
ÐËá "ÉËÆÍËx" ÚÂcÕËÙ X¨¬¥ ¥¯¬ Ä "ÕÄÈpÆÞÇ" ÃËÑÐÂ-
ÐÑÑÃÝÇÍÕÞ.

3. ³ÑÊÆÂÐËÇ "ÕÄÈÓÆÞØ" ÚÂÔÕËÙ
ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÆËÔÒÇÓÔËÌ ¥¯¬

3.1. ¶ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ
°ÙÇÐËÄÂâ ÔÄÑÌÔÕÄÂ "ÉËÆÍËØ" ÚÂÔÕËÙ ¥¯¬ Ô ÖÚÈÕÑÏ
ØËÏËË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÏÑÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ËÏÇáÕÔâ ÄÔÇÅÑ
ÎËÛß ÆÄÂ ÄÂÓËÂÐÕÂ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Í
ÔÑÊÆÂÐËá "ÕÄÈÓÆÞØ" ÚÂÔÕËÙ ¨¬¥ ¥¯¬: 1) "ÔÛËÄÂÐËÇ"
ÔÑÔÇÆÐËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ ÄÐÖÕÓË ÚÂÔÕËÙ ·¨¬¥ ¥¯¬;
2) ÄÞÔÂÎËÄÂÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ ÄÐÖÕÓË ÚÂÔÕËÙ ·¨¬¥
¥¯¬.

3.1.1. ³ÛËÄÂÐËÇ ÔÑÔÇÆÐËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ ÄÐÖÕÓË ÚÂÔÕËÙ
·¨¬¥. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 2Â ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍÂâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ "ÉËÆÍÑÌ" ÚÂÔÕËÙÞ ÆÙ-¥¯¬. ªÔØÑÆâ ËÊ ÑÃÜËØ
ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ ×ËÊËÍË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ [8], ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-

ÉËÕß, ÚÕÑ ÒÇÓÇØÑÆ ÚÂÔÕËÙÞ ËÊ "ÉËÆÍÑÅÑ" ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä
"ÕÄÈÓÆÑÇ" ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÊÑÌÕË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
"ÏÑÔÕËÍÑÄ" ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÇÆÐËÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÆÙ-¥¯¬
(ÓËÔ. 2Ã, Ä). µÚËÕÞÄÂâ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË
(2,5 ë 5,0 ÐÏ, Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÑÔÏÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ), ÕÂÍËÇ "ÏÑÔÕËÍË" ÏÑÉÐÑ ÐÂÊÄÂÕß ÐÂÐÑÏÑÔÕË-

¶ÂÍÕÑÓÞ, ÄÎËâáÜËÇ
ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ×ÂÊÑÄÑÅÑ
ËÔÍÎáÚÇÐËâ:
CPEG,MPEG, LDNA,
T, pH, m, R�

¥¯¬ ±¿¤ NaCl

°ÔÏÑÕËÚÇÔÍÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ

¥¯¬, (6ÿ8� � 105 ¥Â,
Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ±¿¤
(CPEG 5C c

PEG)

¥¯¬ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ±¿¤ (CPEG 4C c
PEG)

Ã
Â

Ä

P

²ËÔ. 1.±pËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ cxÇÏÂ×ÑpÏËpÑÄÂÐËâ ÚÂcÕËÙ¨¬¥¥¯¬ÄpÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ËcÍÎáÚÇÐËâÉÈcÕÍËx ÆÄÖxÙÇÒÑÚÇÚÐÞxÏÑÎÇÍÖÎ¥¯¬ËÊ
ÄÑÆÐÑ-cÑÎÇÄÑÅÑ ±¿¤-cÑÆÇpÉÂÜÇÅÑ pÂcÕÄÑpÂ.CPEG ì ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ±¿¤ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ, MPEG ì ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ±¿¤, LDNA ì ÆÎËÐÂ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¥¯¬, TìÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ (ÑÃÞÚÐÑ ÆËÂÒÂÊÑÐ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÑÕ 4 �C ÆÑ� 96 �C), mìËÑÐÐÂâ ÔËÎÂ ÓÂÔÕÄÑÓÂ (ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ
ÔÑÎË, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÆÎâ ÐÇÌÕÓÂÎËÊÂÙËË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÊÂÓâÆÑÄ ×ÑÔ×ÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ ¥¯¬), R�ìÑÆÐÑÊÂÓâÆÐÞÌ ÍÂÕËÑÐ ÔÑÎË, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÌ ÆÎâ
ÔÑÊÆÂÐËâ ËÑÐÐÑÌ ÔËÎÞÓÂÔÕÄÑÓÂ. (Â) ¥ÄÖxÙÇÒÑÚÇÚÐÞÇÏÑÎÇÍÖÎÞ¥¯¬Ä±¿¤-cÑÆÇpÉÂÜÇÏ pÂcÕÄÑpÇ ÒpËCPEG ÐËÉÇ ÍpËÕËÚÇcÍÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâC c

PEG

(ÏÑÎÇÍÖÎÞ ±¿¤ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÍpÖÉÍÂÏË). (Ã) ¬ÄÂÊËÐÇÏÂÕËÚÇcÍËÌ cÎÑÌ, ÑÃpÂÊÑÄÂÐÐÞÌ ÆÄÖxÙÇÒÑÚÇÚÐÞÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ¥¯¬ (ÍÓÖÉÑÍ Ä ÙÇÐÕÓÇ
ÑÊÐÂÚÂÇÕ Ñcß ÄpÂÜÇÐËâ xÑÎÇcÕÇpËÚÇcÍÑÌ cÕpÖÍÕÖpÞ). ±pâÏÑÖÅÑÎßÐÂâ pÂÏÍÂ Ë cÕpÇÎÍË cÑÑÕÄÇÕcÕÄÖáÕ ÑcÏÑÕËÚÇcÍÑÏÖ ÆÂÄÎÇÐËá ±¿¤-
cÑÆÇpÉÂÜÇÅÑ pÂcÕÄÑpÂ. (Ä) °ÃÎÂÆÂáÜÂâ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏË ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÚÂcÕËÙÂ Ô ÒpÑcÕpÂÐcÕÄÇÐÐÑ-ÊÂÍpÖÚÇÐÐÑÌ (xÑÎÇcÕÇpËÚÇc-
ÍÑÌ) cÕpÖÍÕÖpÑÌ, c×ÑpÏËpÑÄÂÐÐÂâ ÒpË ÍÑÐÙÇÐÕpÂÙËË ±¿¤, ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ C c

PEG (PìÛÂÅ cÒËpÂÎßÐÑÌ cÕpÖÍÕÖpÞ).

Na�

RN�
RN�

"¨ËÆÍÂâ" ÚÂÔÕËÙÂ
·¨¬¥ ¥¯¬

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÂâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ "ÕÄÈÓÆÞØ"
ÚÂÔÕËÙ ¥¯¬

Â Ã

Ä

²ËÔ. 2. ¤ËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ "ÉËÆÍÑÌ" ÚÂÔÕËÙÞ ÆÙ-¥¯¬ (Â) Ë
ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÇÈ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË Ä "ÕÄÈÓÆÖá" ÚÂÔÕËÙÖ: Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÛËÄÂÐËâ ÔÑÔÇÆÐËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ (Ã) ËÎË ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÄÞÔÂÎËÄÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ Ä ÍÄÂÊËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÎÑâØ, ÒÓËÄÑÆâ-
ÜÇÅÑ Í ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÔÎÑâØ (Ä). RN� ìÏÐÑÅÑÊÂ-
ÓâÆÐÞÌ ÍÂÕËÑÐ ÔÑÎË, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÌ ÆÎâ ÐÇÌÕÓÂÎËÊÂÙËË ÑÕÓËÙÂÕÇÎß-
ÐÞØ ÊÂÓâÆÑÄ ×ÑÔ×ÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ ¥¯¬; ÔÕÓÇÎÍÂÏË ÐÂ ÓËÔ. Ã ÒÑÍÂÊÂÐÞ
ÐÂÐÑÏÑÔÕËÍË, "ÔÛËÄÂáÜËÇ" ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¥¯¬ Ä ÍÄÂÊËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÔÎÑâØ.
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ÍÂÏË, ÄÑÊÐËÍÂáÜÖá ÒpË àÕÑÏ ÍÑÐcÕpÖÍÙËá ì ÐÂÐÑ-
ÍÑÐcÕpÖÍÙËÇÌ ÐÂ ÑcÐÑÄÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ÆÙ-¥¯¬ ËÎË ÃËÑÐÂÐÑ-
ÑÃÝÇÍÕÑÏ, Â ÔÂÏ ÒÑÆØÑÆ ì ÐÂÐÑÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËÇÏ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ¥¯¬.

°cÐÑÄÐÖá ËÆÇá àÕÑÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÂ ÔÑÊÆÂÐËâ "ÕÄÈÓÆÞØ"
ÚÂÔÕËÙ ¥¯¬ ÏÑÉÐÑ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÕß cÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃpÂ-
ÊÑÏ. ®ÑÎÇÍÖÎÞ ¥¯¬ Ä ÍÄÂÊËÐÇÏÂÕËÚÇcÍËx cÎÑâx ÚÂcÕËÙ
X¨¬¥ ÐÂxÑÆâÕcâ Ä "pÂcÕÄÑpËÏÑÏ" cÑcÕÑâÐËË Ë ÏÇÉÆÖ
àÕËÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ËÏÇÇÕcâ "cÄÑÃÑÆÐÑÇ" ÒpÑcÕpÂÐcÕÄÑ.
®ÑÎÇÍÖÎÞ ØËÏËÚÇÔÍËØ ËÎË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ ("ÅÑcÕÇÌ"), ÑÍÂÊÂÄÛËÇÔâ ÊÂ ÔÚÈÕ ÆË××ÖÊËË Ä ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ÏÑÅÖÕ "cÛËÕß" cÑcÇÆÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
¥¯¬. £ pÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÂÍÑÅÑ cÛËÄÂÐËâ ÏÑÉÇÕ c×ÑpÏËpÑ-
ÄÂÕßcâ ËÐÕÇÅpËpÑÄÂÐÐÂâ cÕpÖÍÕÖpÂ, cÑÆÇpÉÂÜÂâ ÄcÇ ÏÑ-
ÎÇÍÖÎÞ ¥¯¬, ÖÒÑpâÆÑÚÇÐÐÞÇ Ä ÍÄÂÊËÐÇÏÂÕËÚÇcÍËx cÎÑâx
ÚÂcÕËÙÞ X¨¬¥.

ªÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐÐÂâ ÔÕpÖÍÕÖpÂ, ËÏÇáÜÂâ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑ-
ÍÖá ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÏÂÔÔÖ, ÃÖÆÇÕ ÐÇcÑÄÏÇcÕËÏÂ c ÒÑÎË-
ÏÇpcÑÆÇpÉÂÜËÏ pÂcÕÄÑpÑÏ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ cÛËÄÂÐËÇ
cÑcÇÆÐËx ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ ÒÓËÄÇÆÈÕ Í ÒÇpÇxÑÆÖ ÚÂcÕËÙ
X¨¬¥ ËÊ ÉËÆÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÕÄÈpÆÑÇ.

C ×ËÊËÍÑ-xËÏËÚÇcÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊpÇÐËâ ÒpÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ
ÄÂÓËÂÐÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÇÐ, ÒÑ cÖÜÇcÕÄÖ, ÅÇÎÇÑÃpÂÊÑÄÂÐËá Ä
pÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃpÂÊÑÄÂÐËâ xËÏËÚÇcÍËx "cÛËÄÑÍ" ÏÇÉÆÖ cÑ-
cÇÆÐËÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÆÙ-¥¯¬ (ÒpË àÕÑÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÏÇÕß Ä
ÄËÆÖ, ÚÕÑ ÒpË ÍÎÂccËÚÇcÍÑÏ ÅÇÎÇÑÃpÂÊÑÄÂÐËË ÐÂÐÑÏÑ-
ÔÕËÍË ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÒÑÎËÏÇpÑÄ ÏÑÅÖÕ ËÏÇÕß pÂÊ-
ÐÖá ÆÎËÐÖ Ë pÂcÒÑÎÂÅÂÕßcâ Ä ÒpÑcÕpÂÐcÕÄÇ ÒpÑËÊÄÑÎß-
ÐÞÏ ÑÃpÂÊÑÏ [8].) £ pÂccÏÂÕpËÄÂÇÏÑÏ cÎÖÚÂÇ ÅÇÎÇÑÃ-
pÂÊÑÄÂÐËÇ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß pÇÂÎËÊÑÄÂÐÑ ÕÂÍËÏ ÑÃpÂÊÑÏ,
ÚÕÑÃÞ ×ËÍcËpÑÄÂÐÐÑÇ pÂccÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ cÑcÇÆÐËÏË
ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÆÙ-¥¯¬ Ä ÍÄÂÊËÐÇÏÂÕËÚÇcÍËx cÎÑâx ÑÆÐÑÌ
ÚÂcÕËÙÞ X¨¬¥ ÐÇ ËÊÏÇÐâÎÑcß, Â ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ cÒË-
pÂÎßÐÂâ cÕpÖÍÕÖpÂ ÚÂcÕËÙ X¨¬¥ ¥¯¬ ÔÑØÓÂÐâÎÂÔß.
CÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÏÞ ËÏÇÇÏ ÆÇÎÑ c ÆÑcÕÂÕÑÚÐÑ cÒÇÙË×Ë-
ÚÇcÍËÏ ÒpÑÙÇccÑÏ ÅÇÎÇÑÃpÂÊÑÄÂÐËâ "ÄÐÖÕpË ÚÂcÕËÙÞ",
ËÏÇáÜÇÌ ÐÂÐÑÏÇÕpËÚÇcÍËÇ ÒÂpÂÏÇÕpÞ.

±pÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÒÑÆxÑÆ ÃÞÎ pÇÂÎËÊÑÄÂÐ àÍcÒÇpËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑ [1]. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÐÑÏÑcÕËÍË, cÑcÕÑâÜËÇ
ËÊ ÚÇpÇÆÖáÜËxcâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÂÐÕpÂÙËÍÎËÐÑÄÑÅÑ ÂÐÕËÃËÑ-
ÕËÍÂ ÆÂÖÐÑÏËÙËÐÂ Ë ËÑÐÑÄ ÆÄÖxÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÏÇÆË, cÑÇÆË-
ÐâáÕ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¥¯¬, pÂcÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÍÂÍ Ä ÑÆÐÑÏ, ÕÂÍ Ë
Ä cÑcÇÆÐËx ÍÄÂÊËÐÇÏÂÕËÚÇcÍËx cÎÑâx. ´ÂÍÑÌ cÒÑcÑÃ
ÅÇÎÇÑÃpÂÊÑÄÂÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐâÇÕ cÄÑÌcÕÄÂ ÉËÆÍËx
ÚÂcÕËÙ X¨¬¥ ¥¯¬ Ë ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ×ÑpÏËpÑÄÂÕß ÕÄÈpÆÞÇ
ÚÂcÕËÙÞ. °ÃpÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÄÈpÆÞx ÚÂcÕËÙ pÇÊÍÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ
ÂÏÒÎËÕÖÆÖ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ ÒÑÎÑcÞ Ä cÒÇÍÕpÇ ¬¥ Ä ÑÃÎÂcÕË
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ xpÑÏÑ×ÑpÑÄ ¥¯¬ (l � 270 ÐÏ), Â ÕÂÍÉÇ
ËÐÆÖÙËpÖÇÕ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ ÒÑÎÑcÞ Ä ÑÃÎÂcÕË ÒÑ-
ÅÎÑÜÇÐËâ xpÑÏÑ×ÑpÑÄ ÆÂÖÐÑÏËÙËÐÂ (l � 510 ÐÏ), ÄxÑÆâ-
ÜËx Ä cÑcÕÂÄ ÐÂÐÑÏÑcÕËÍÑÄ (pËc. 3).

CÕÂÃËÎßÐÑcÕß ÕÄÈpÆÞx ÚÂcÕËÙ ¥¯¬ ÊÂÄËcËÕ ÑÕ ÚËcÎÂ
Ë cÄÑÌcÕÄ ÐÂÐÑÏÑcÕËÍÑÄ, Â ÐÇ ÑÕ ÑcÏÑÕËÚÇcÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ
pÂcÕÄÑpÂ. £ àÕÑÏ cÎÖÚÂÇ ÒÑâÄÎâÇÕcâ ÄÑÊÏÑÉÐÑcÕß ÆÎâ
ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË ÕÄÈpÆÞx ÚÂcÕËÙ ÐÂ ÒÑÄÇpxÐÑcÕË ÏÇÏÃ-
pÂÐÐÑÅÑ ×ËÎßÕpÂ Ë ÑÒpÇÆÇÎÇÐËâ Ëx ×ÑpÏÞ Ë pÂÊÏÇpÂ
(ÉËÆÍÑcÕÐÑÌ xÂpÂÍÕÇp ÖÒÂÍÑÄÍË ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ Ä ËcxÑÆ-
ÐÞx ÚÂcÕËÙÂx X¨¬¥ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÎ àÕÑ ÆÇÎÂÕß). ªÊÑÃpÂ-
ÉÇÐËâ ÕÄÈpÆÞØ ÚÂcÕËÙ Ä ÂÕÑÏÐÑ-ÔËÎÑÄÑÏ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÇ
(¡³®) ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 4. ¶ÑpÏÂ ÚÂcÕËÙ ÃÎËÊÍÂ Í
c×ÇpÑÙËÎËÐÆpËÚÇcÍÑÌ, Ë, xÑÕâ Ëx pÂÊÏÇpÞ ËÊÏÇÐâáÕcâ
ÑÕ 100 ë 200 ÐÏ ÆÑ 800 ë 1000 ÐÏ, cpÇÆÐËÌ ÆËÂÏÇÕÓ ÚÂcÕËÙ
ÎÇÉËÕ Ä ÒpÇÆÇÎÂx 400 ë 500 ÐÏ, Õ.Ç. cÑÄÒÂÆÂÇÕ c pÂÊÏÇpÂÏË
ËcxÑÆÐÞx ÚÂcÕËÙ X¨¬¥ ¥¯¬, ÑÙÇÐËÄÂÇÏÞÏË ÕÇÑpÇÕË-

ÚÇcÍË ÆÎâ cÎÖÚÂâ pÂcÕÄÑpÑÄ, ËÏÇáÜËx ×ËÍcËpÑÄÂÐÐÑÇ
ÑcÏÑÕËÚÇcÍÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ (cÏ. ÄÞÛÇ).

PÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ¡C®, ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÕ ÑÙÇÐËÕß ÐÇcÍÑÎßÍÑ ÒÂpÂÏÇÕpÑÄ ÕÄÈpÆÞx ÚÂcÕËÙ
¥¯¬ [2]. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÆÐÂ ÕÄÈpÆÂâ ÚÂcÕËÙÂ ¥¯¬
cÑÆÇpÉËÕ ÒpËÏÇpÐÑ 1;6� 104 ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬, ÏÑÎÇÍÖÎâp-
ÐÂâ ÏÂccÂ ÑÆÐÑÌ ÕÄÈpÆÑÌ ÚÂcÕËÙÞ � �1;0ÿ1;2� � 1010 ¥Â,
Õ.Ç. ÆÑcÕÂÕÑÚÐÑ ÃÎËÊÍÂ Í ÏÑÎÇÍÖÎâpÐÑÌ ÏÂccÇ ËcxÑÆÐÞx
ÚÂcÕËÙ X¨¬¥¥¯¬, ÑÃpÂÊÖáÜËxcâ ÒpË ×ÂÊÑÄÑÏ ËcÍÎá-
ÚÇÐËË (4;76� 1010 ¥Â). ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÒÎÑÕÐÑcÕß ÖÒÂÍÑÄÍË
ÂÊÑÕËcÕÞx ÑcÐÑÄÂÐËÌ (xpÑÏÑ×ÑpÑÄ) ¥¯¬ cÑcÕÂÄÎâÇÕ
ÑÍÑÎÑ 1 xpÑÏÑ×ÑpÂ ÐÂ 1 ÐÏ3. ¿ÕÂ ÑÙÇÐÍÂ ÕÂÍÉÇ ÄÂÉÐÂ,
ÒÑcÍÑÎßÍÖ ÑÐÂ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÕÇÑpÇÕËÚÇcÍËÇ ÕpÇÃÑÄÂ-
ÐËâ [6] ÆÎâ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ ÒÑÎÑcÞ Ä cÒÇÍÕpÇ ¬¥
cÑxpÂÐâáÕcâ Ë Ä cÎÖÚÂÇ ÕÄÈpÆÞx ÚÂcÕËÙ ¥¯¬.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÇpÄÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÑÊÆÂÄÂÕß
ÕÄÈÓÆÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ¥¯¬, ÒÓËÅÑÆÐÞÇ ÆÎâÏÂÐËÒÖÎËÓÑÄÂÐËâ
ËÏË.
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PËc. 3. CÒÇÍÕpÞ ÍpÖÅÑÄÑÅÑ ÆËxpÑËÊÏÂ X¨¬¥ ¥¯¬ ÆÑ Ë ÒÑÔÎÇ ÇÈ
ÑÃÓÂÃÑÕÍË: 1ìcÒÇÍÕp¬¥ËcxÑÆÐÑÌX¨¬¥¥¯¬, 2ìcÒÇÍÕp¬¥ÕÑÌ
ÉÇ X¨¬¥ ¥¯¬ ÒÑcÎÇ ÇÈ ÑÃpÂÃÑÕÍË ÒpÑÕËÄÑÑÒÖxÑÎÇÄÞÏ ÂÐÕpÂÙË-
ÍÎËÐÑÄÞÏ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÏ (ÆÂÖÐÑÏËÙËÐÑÏ), 3 ì cÒÇÍÕp ¬¥ X¨¬¥-
ÍÑÏÒÎÇÍcÂ (¥¯¬ëÆÂÖÐÑÏËÙËÐ) ÒÑcÎÇ ÑÃpÂÃÑÕÍË CuCl2. DA �
� �AL ÿ AR� � 10ÿ3 (Ä ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÇÆËÐËÙÂØ) ì ÓÂÊÐÑÔÕß Ä ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËË ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÙËÓÍÖÎâÓÐÑ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÄÎÇÄÑ �AL� Ë ÄÒÓÂÄÑ
�AR�, ÆÎËÐÂ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÖÕË l � 1 cÏ. D�DA�ìÒpËpÂÜÇÐËÇ ÒÑÎÑc Ä
pÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃpÂÊÑÄÂÐËâ ÐÂÐÑÏÑcÕËÍÑÄ.

10
ÏÍÏ

ÏÍÏ

5

0

1,0

0,5

Â

Ã

0 2 4 6 8 10
ÏÍÏ

²ËÔ. 4. £ËÆ "ÕÄÈpÆÞx" ÚÂcÕËÙ, c×ÑpÏËpÑÄÂÐÐÞx Ä pÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃpÂÊÑ-
ÄÂÐËâ ËcÍÖccÕÄÇÐÐÞx ÐÂÐÑÏÑcÕËÍÑÄ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖxÙÇÒÑÚÇÚÐÞÏË ¥¯¬ Ä
ÍÄÂÊËÐÇÏÂÕËÚÇcÍËx cÎÑâx ÚÂcÕËÙ X¨¬¥ Ë ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞx ÐÂ
âÆÇpÐÑÏ ÏÇÏÃpÂÐÐÑÏ ×ËÎßÕpÇ: (Â) ÄËÆ cÄÇpxÖ, (Ã) ÄËÆ cÃÑÍÖ. ªÊÑ-
ÃÓÂÉÇÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ¡³®.
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3.1.2. £ÞÔÂÎËÄÂÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ ÄÐÖÕÓË ÚÂÔÕËÙ ·¨¬¥.
²ÇÊÖÎßÕÂÕ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Í ÔÑÊÆÂÐËá ÕÄÈÓÆÞØ ÚÂÔÕËÙ
¥¯¬ ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÓËÔ. 2.

ªÆÇâ àÕÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÂ
ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ. ³ÑcÇÆÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¥¯¬ Ä ÍÄÂÊËÐÇ-
ÏÂÕËÚÇcÍËx cÎÑâx ÚÂcÕËÙ X¨¬¥ ÐÂxÑÆâÕcâ Ä "pÂcÕÄÑ-
pËÏÑÏ" cÑcÕÑâÐËË. ®ÐÑÅÑÊÂÓâÆÐÞÇ ÍÂÕËÑÐÞ, ÆË××ÖÐÆË-
ÓÖáÛËÇ Ä ÚÂÔÕËÙÞ ÆËÔÒÇÓÔËË, ÏÑÅÖÕ ÄÞÕÇÔÐâÕß ËÑÐÞ
ÐÂÕÓËâ Ë à××ÇÍÕËÄÐÑ ÐÇÌÕpÂÎËÊÑÄÂÕß ÑÕpËÙÂÕÇÎßÐÞÇ
ÊÂpâÆÞ ×Ñc×ÂÕÐÞx ÅpÖÒÒ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬, ÓÇÊÍÑ ÒÑÐËÉÂâ
pÂcÕÄÑpËÏÑcÕß àÕËØ ÏÑÎÇÍÖÎ (ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÄÞÒÂÆÇÐËâ ¥¯¬
Ä ÑcÂÆÑÍ ì ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ ÄÞcÂÎËÄÂÐËâ ¥¯¬ [3]. £ÊÂË-
ÏÑÆÇÌcÕÄËÇ ÆÂÉÇ ÏÇÉÆÖ ÑÕÆÇÎßÐÞÏË ×pÂÅÏÇÐÕÂÏË ÔÑ-
ÔÇÆÐËØ ÍÑÏÒÎÇÍcÑÄ ÆÙ-¥¯¬ëÏÐÑÅÑÊÂÓâÆÐÞÌ ÍÂÕËÑÐ ÏÑ-
ÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ×ÑpÏËpÑÄÂÐËá ËÐÕÇÅpËpÑÄÂÐÐÑÌ (ÕÄÈÓ-
ÆÑÌ) cÕpÖÍÕÖpÞ, cÑÆÇpÉÂÜÇÌ ÄcÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¥¯¬, ÖÒÑ-
pâÆÑÚÇÐÐÞÇ Ä ÍÄÂÊËÐÇÏÂÕËÚÇcÍËx cÎÑâx ÚÂcÕËÙÞ X¨¬¥.
³ÑÊÆÂÐÐÂâ cÕpÖÍÕÖpÂ ÃÖÆÇÕ cÖÜÇcÕÄÑÄÂÕß Ä ÑÕcÖÕcÕÄËÇ
ÑcÏÑÕËÚÇcÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÑÎËÏÇpcÑÆÇpÉÂÜÇÅÑ pÂcÕÄÑpÂ.

C ×ËÊËÍÑ-xËÏËÚÇcÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊpÇÐËâ, ÒpÇÆÎÂÅÂÇÏÞÌ
ÒÑÆxÑÆ ÑÕÎËÚÂÇÕcâ ÑÕ ÒÑÆØÑÆÂ, ÑÒËcÂÐÐÑÅÑ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 3.1.1,
ÒÑcÍÑÎßÍÖ ÑÐ ÑcÐÑÄÂÐ ÐÇ ÐÂ xËÏËÚÇcÍÑÏ cÛËÄÂÐËË ÆÙ-
ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬, Â ÐÂ ËÐËÙËËpÑÄÂÐËË ÅÇÎÇÑÃpÂÊÑÄÂÐËâ Ä
pÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ËÊËÚÇcÍÑÅÑ cÛËÄÂÐËâ ¥¯¬. ´ÂÍÑÇ ÅÇÎÇÑÃpÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÄÐÖÕpË ÚÂcÕËÙÞ X¨¬¥ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä pÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÐËÉÇÐËâ pÂcÕÄÑpËÏÑcÕË ÏÑÎÇÍÖÎ ÆÙ-¥¯¬
(ÄÞcÂÎËÄÂÐËâ ¥¯¬).

¥Îâ ÔÎÖÚÂâ ÄÞcÂÎËÄÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ ÑcÑÃÞÌ ËÐ-
ÕÇpÇc ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÍÂÕËÑÐÞ pÇÆÍÑÊÇÏÇÎßÐÞx àÎÇÏÇÐÕÑÄ
(²©¿). £Ñ-ÒÇpÄÞx, ÍÂÕËÑÐÞ ²©¿ ÐÇÌÕpÂÎËÊÖáÕ ÑÕpËÙÂ-
ÕÇÎßÐÞÇ ÊÂpâÆÞ ×Ñc×ÂÕÐÞx ÅpÖÒÒ ¥¯¬, ÒpËÚÈÏ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍcÞ àÕËx ÍÂÕËÑÐÑÄ c ×Ñc×ÂÕÐÞÏË ÅpÖÒÒÂÏË ÒpÂÍÕË-
ÚÇcÍË ÐÇpÂcÕÄÑpËÏÞ (ÐÂÒpËÏÇp, ÍÑÐcÕÂÐÕÂ pÂcÕÄÑpË-
ÏÑcÕË ×Ñc×ÂÕÂ ÅÂÆÑÎËÐËâ cÑcÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 10ÿ12 ®).
£Ñ-ÄÕÑpÞx, ÄÊÂËÏÑÆÇÌcÕÄÖâ c ÒaÂ pÂÏË ÑcÐÑÄÂÐËÌ ÎËÐÇÌ-
ÐÑÌ ÆÙ-¥¯¬, àÕË ÍÂÕËÑÐÞ ÄÞÊÞÄÂáÕ ÎÑÍÂÎßÐÞÇ ÐÂpÖÛÇ-
ÐËâ ÇÈ ÄÕÑpËÚÐÑÌ cÕpÖÍÕÖpÞ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ËÊÄÇcÕÐÑÏÖ
B! Z-ÒÇpÇxÑÆÖ [9], Õ.Ç. ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËá ÒÓÂÄÑÔÒËÓÂÎßÐÑÌ
×ÑÓÏÞ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¥¯¬ (B-×ÑÓÏÞ) Ä ÎÇÄÑÔÒËÓÂÎßÐÖá
×ÑÓÏÖ (Z-×ÑÓÏÖ).

±ÓË pÂÊpÂÃÑÕÍÇ ÑcÐÑÄ ÄÕÑpÑÅÑ ÒÑÆxÑÆÂ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá
"ÕÄÈpÆÞx" ÚÂcÕËÙ ¥¯¬ ËcÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÔÑÎË ÅÂÆÑÎËÐËâ.
¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ [10, 11], ÚÕÑ ÒpË ÑÒpÇÆÇÎÈÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐ-
ÕpÂÙËË ÍÂÕËÑÐÑÄ ÅÂÆÑÎËÐËâ (Gd) Ä ±¿¤-cÑÆÇpÉÂÜËx
X¨¬¥¥¯¬-pÂcÕÄÑpÂx ÒpÑËcxÑÆËÕ ÖÔËÎÇÐËÇ ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÑÌ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ ÒÑÎÑcÞ Ä ËØ ¬¥-cÒÇÍÕpÇ. ±pË àÕÑÏ
ÐÇÑÆÐÑpÑÆÐÂâ xËÏËÚÇcÍÂâ ÒpËpÑÆÂ ÒÂp ÑcÐÑÄÂÐËÌ Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÂx ¥¯¬ ÕÂÍÑÄÂ, ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌcÕÄËÇ ÍÂÕËÑÐÑÄ
Gd c ÆÙ-¥¯¬ Ä cÑcÕÂÄÇ ÚÂcÕËÙ X¨¬¥ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÎÑÍÂÎßÐÞÏ ÐÂÓÖÛÇÐËâÏ ÄÕÑpËÚÐÑÌ cÕpÖÍÕÖpÞ ¥¯¬,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÒpÑâÄÎâáÕcâ Ä ÖÏÇÐßÛÇÐËË (ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÒÑÎÐÑÅÑ
ËcÚÇÊÐÑÄÇÐËâ) xÂpÂÍÕÇpËcÕËÚÇcÍÑÅÑ ÒËÍÂ ÐÂ ÍpËÄÞx
ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ pÂccÇâÐËâ pÇÐÕÅÇÐÑÄcÍËx ÎÖÚÇÌ ÐÂ ×ÂÊÂx,
c×ÑpÏËpÑÄÂÐÐÞx ËÊ ÚÂcÕËÙ X¨¬¥ ¥¯¬, ÑÃpÂÃÑÕÂÐÐÞx
pÂcÕÄÑpÑÏ cÑÎË Gd [12]. (¯ÇcÏÑÕpâ ÐÂ ËcÚÇÊÐÑÄÇÐËÇ
ÖÒÑpâÆÑÚÇÐÐÑÅÑ pÂcÒÑÎÑÉÇÐËâ cÑcÇÆÐËx ÆÄÖxÙÇÒÑÚÇÚ-
ÐÞx ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ Ä ÍÄÂÊËÐÇÏÂÕËÚÇcÍËx cÎÑâx, xpÑÏÑ-
×ÑpÞ ÐÇ ÄÞxÑÆâÕ ËÊ ÒÎÑcÍÑcÕÇÌ àÕËx cÎÑÈÄ.)

CÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇpÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ
ÒÑÎÑcÞ ¬¥ ÒpÑËcxÑÆËÕ ÒpË ÄÞcÑÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕpÂÙËË
ÅÂÆÑÎËÐËâ Ä ±¿¤-cÑÆÇpÉÂÜÇÏ pÂcÕÄÑpÇ, ÒpË ÍÑÕÑpÑÌ
ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ËÑÐÑÄ ÐÂÕpËâ ËÑÐÂÏË
ÅÂÆÑÎËÐËâ Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÏ ÑÍpÖÉÇÐËË ÏÑÎÇÍÖÎ ÆÙ-¥¯¬, ÐÑ
Ë cÂÏË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÆÙ-¥¯¬, ×Ñc×ÂÕÐÞÇ ÅpÖÒÒÞ ÍÑÕÑpÞx

ÑÃpÂÊÖáÕ ÍÑÏÒÎÇÍcÞ c ËÑÐÂÏË Gd, ÖÕpÂÚËÄÂáÕ cÄÑá
pÂcÕÄÑpËÏÑcÕß (ÒpÑËcxÑÆËÕ ÄÞcÂÎËÄÂÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬
Ä ÚÂcÕËÙÂx X¨¬¥ [10]). £ àÕËx ÖcÎÑÄËâx ÄÊÂËÏÑÆÇÌcÕÄËÇ
ÏÇÉÆÖ cÑcÇÆÐËÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË (×pÂÅÏÇÐÕÂÏË) ¥¯¬ Ä
ÍÄÂÊËÐÇÏÂÕËÚÇcÍËx cÎÑâx ÖcËÎËÄÂÇÕcâ Ë ÒpËÄÑÆËÕ Í ×Ñp-
ÏËpÑÄÂÐËá ËÐÕÇÅpËpÑÄÂÐÐÑÌ cÕpÖÍÕÖpÞ ÚÂcÕËÙÞ X¨¬¥.
£ÞcÑÍÂâ ÏÑÎÇÍÖÎâpÐÂâ ÏÂccÂ ÕÂÍÑÌ ÚÂcÕËÙÞ Ä cÑÚÇÕÂÐËË
c à××ÇÍÕÑÏ ÄÞcÂÎËÄÂÐËâ ÆÙ-¥¯¬ ÆÇÎÂÇÕ ËÐÕÇÅpËpÑÄÂÐ-
ÐÖá cÕpÖÍÕÖpÖ ÐÇcÑÄÏÇcÕËÏÑÌ c ±¿¤-cÑÆÇpÉÂÜËÏ pÂc-
ÕÄÑpÑÏ Ë ÒpÑËcxÑÆËÕ ÒpÇÄpÂÜÇÐËÇ "ÉËÆÍËx" ÚÂcÕËÙ
X¨¬¥ ¥¯¬ Ä "ÕÄÈpÆÞÇ" [1].

´ÂÍËÇ ÚÂcÕËÙÞ ÏÑÅÖÕ cÖÜÇcÕÄÑÄÂÕß Ä ÑÕcÖÕcÕÄËÇ
ÑcÏÑÕËÚÇcÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ±¿¤-cÑÆÇpÉÂÜÇÅÑ pÂcÕÄÑpÂ,
ÚÕÑ Ë ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ Ëx ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËâ ÐÂ ÒÑÄÇpxÐÑcÕË
âÆÇpÐÑÅÑ ÏÇÏÃpÂÐÐÑÅÑ ×ËÎßÕpÂ. ªÊ ÓËÔÖÐÍÂ 5 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÚÂcÕËÙÞ cÖÜÇcÕÄÖáÕ ÍÂÍ ÐÇÊÂÄËcËÏÞÇ ÑÃÝÇÍÕÞ, ÚÕÑ
ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÐÂÎËÚËÇ Ö ÐËx ÐÇÍÑÏÒÇÐcËpÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑ-
ÄÇpxÐÑcÕÐÑÅÑ ÊÂpâÆÂ, ÒpÇÆÑÕÄpÂÜÂáÜÇÅÑ Ëx ÂÅpÇÅÂÙËá.
CpÇÆÐËÌ pÂÊÏÇp "ÕÄÈpÆÞx" ÚÂcÕËÙ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÎÇÉËÕ Ä
ÒpÇÆÇÎÂx 400 ë 500 ÐÏ (cÑÄÒÂÆÂÇÕ c pÂÊÏÇpÑÏ ËcxÑÆÐÞx
ÚÂcÕËÙ X¨¬¥ ¥¯¬), ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ cÑxpÂÐÇÐËÇ ÄÞcÑÍÑÌ
ÒÎÑÕÐÑcÕË ÖÒÂÍÑÄÍË ÒÂp ÑcÐÑÄÂÐËÌ (xpÑÏÑ×ÑpÑÄ) ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ ¥¯¬ Ä "ÕÄÈpÆÞx" ÚÂcÕËÙÂx, ÑÃpÂÊÑÄÂÐÐÞx ÍÑÏÒÎÇÍ-
cÂÏË (¥¯¬ëGd).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÕÑÓÑÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÑÊÆÂÄÂÕß
"ÕÄÈÓÆÞÇ" ÚÂÔÕËÙÞ ¥¯¬, ÕÂÍÉÇ ÒÓËÅÑÆÐÞÇ ÆÎâ ÏÂÐËÒÖ-
ÎËÓÑÄÂÐËâ ËÏË. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ
ÄÂÓËÂÐÕÞ ÑØÄÂÕÞÄÂáÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ ÒÑÆØÑÆÞ Í ÔÑÊÆÂ-
ÐËá "ÕÄÈÓÆÞØ" ÚÂÔÕËÙ ¥¯¬, ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ
×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

3.2. ¯ÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ
²ÂÊÄËÕËÇ ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËË ÑÕÍÓÞÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÇÜÈ
ÑÆÐÑÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÂ ÔÑÊÆÂÐËâ "ÕÄÈÓÆÞØ" ÚÂÔÕËÙ ¥¯¬.

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÒÑâÄËÎÔâ ÓâÆ ÑÃÊÑÓÑÄ [13 ë 16],
ÒÑÔÄâÜÈÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ ÔÄÑÌÔÕÄ ÉËÆÍËØ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÑÄ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐÂÐÑ-
ÚÂÔÕËÙ ÓÂÊÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ. £ àÕËØ ÑÃÊÑÓÂØ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÐÂÐÑÚÂcÕËÙÞ pÂÊÐÑÌ ÒpËpÑÆÞ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ âÄÎâáÕÔâ
cÑÄÏÇcÕËÏÞÏË c ÉËÆÍÑÍpËcÕÂÎÎËÚÇcÍËÏË ×ÂÊÂÏË ÐËÊÍÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎâpÐÞx cÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÐÑ Ë ÒpË ÑÒpÇÆÇÎÈÐÐÞx ÖcÎÑ-
ÄËâx ÄÞÊÞÄÂáÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇ cÕpÖÍÕÖpÞ àÕËx ×ÂÊ. ´ÂÍËÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ×ÑÓÏËÓÖáÕ ÐÑÄÑÇ, ÇÜÈ ÐÇ ËÏÇáÜÇÇ ÔÑÃ-
ÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÐÂÊÄÂÐËâ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ Ä ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËË,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ Ë àÎÇÍÕÓÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÉËÆ-
ÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÍÂÍ "ÖÒÓÂ-
ÄÎâáÜËØ" ÆÑÃÂÄÑÍ Ë ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ,
ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÐÑÄÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.

±ÑâÄÎÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ (ÓËÔ. 6) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ Ô×ÑÓ-
ÏÖÎËÓÑÄÂÕß ËÆÇá ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Í ÔÑÊ-
ÆÂÐËá "ÕÄÈÓÆÞØ" ÚÂÔÕËÙ ¥¯¬ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ.
®ÑÎÇÍÖÎÞ ÆÙ-¥¯¬ Ä ÍÄÂÊËÐÇÏÂÕËÚÇcÍËx cÎÑâx ÚÂcÕËÙ
X¨¬¥ ÐÂxÑÆâÕcâ Ä "pÂcÕÄÑpËÏÑÏ" cÑcÕÑâÐËË, Ë ÏÇÉÆÖ
àÕËÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ËÏÇÇÕcâ "cÄÑÃÑÆÐÑÇ" ÒpÑcÕpÂÐcÕÄÑ.
¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ, ËÏÇáÜËÇ ÓÂÊÏÇÓ, ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞÌ Ô ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËÇÏ ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÇÆÐËÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÆÙ-¥¯¬, ÏÑÅÖÕ
ÊÂÒÑÎÐâÕß ÔÄÑÃÑÆÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ, ËÅÓÂâ ÓÑÎß ÅÑÏÑÅÇÐ-
ÐÑÌ ÔÓÇÆÞ, ÚÇÓÇÊ ÍÑÕÑÓÖá ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÆÙ-ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ¥¯¬ Ä ÍÄÂÊËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÔÎÑâØ. £ àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÏÑÉÇÕ c×ÑpÏËpÑÄÂÕßcâ ËÐÕÇÅ-
pËpÑÄÂÐÐÂâ cÕpÖÍÕÖpÂ, cÑÆÇpÉÂÜÂâ ÄcÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¥¯¬,
ÖÒÑpâÆÑÚÇÐÐÞÇ Ä ÍÄÂÊËÐÇÏÂÕËÚÇcÍËx cÎÑâx ÚÂcÕËÙÞ
X¨¬¥, Ë ÐÇÔÑÄÏÇÔÕËÏÂâ Ô ÄÑÆÐÑ-ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ.
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C ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÐÂËÃÑÎßÛËÌ
ËÐÕÇpÇc ÄÞÊÞÄÂáÕ ÐÂÐÑÚÂcÕËÙÞ ÊÑÎÑÕÂ (ÐÂÐÑ-Au). £Ñ-
ÒÇpÄÞx, ÐÂÐÑ-Au ÑÃÎÂÆÂáÕ ÖÐËÍÂÎßÐÞÏË xËÏËÚÇcÍËÏË Ë
×ËÊËÚÇcÍËÏË cÄÑÌcÕÄÂÏË, ÊÂÄËcâÜËÏË ÑÕ pÂÊÏÇpÂ, ×Ñp-

ÏÞ, cÕpÖÍÕÖpÞ Ë Ëx ÆËàÎÇÍÕpËÚÇcÍÑÅÑ ÑÍpÖÉÇÐËâ [17]. £Ñ-
ÄÕÑÓÞØ, ËÊÄÇcÕÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÐÑ-Au ÏÑÅÖÕ ÑÃpÂÊÑÄÞÄÂÕß
ÂÐcÂÏÃÎË (ÂÅpÇÅÂÕÞ) ÄÃÎËÊË ÒÑÄÇpxÐÑcÕË ÎËÐÇÌÐÞx ÑÆ-
ÐÑÙÇÒÑÚÇÚÐÞx ÏÑÎÇÍÖÎ¥¯¬.±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÃpÂÊÑÄÂÐËÇ
ÂÐcÂÏÃÎÇÌ ËÊ ÐÂÐÑ-Au cÑÒpÑÄÑÉÆÂÇÕcâ ×ÑpÏËpÑÄÂÐËÇÏ
cÖÒÇpcÕpÖÍÕÖp, cÑcÕÑâÜËx ËÊ ÚÇpÇÆÖáÜËxcâ ÆÙ-ÏÑÎÇÍÖÎ
¥¯¬ Ë ÐÂÐÑ-Au. ¿ÕË pÇÊÖÎßÕÂÕÞ cÄËÆÇÕÇÎßcÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¥¯¬ ÒÑcÎÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌcÕÄËâ c ÐÂÐÑ-Au
ÏÑÅÖÕ ÑÃpÂÊÑÄÞÄÂÕß ÒÎÂÐÂpÐÞÇ cÕpÖÍÕÖpÞ, ÐÇcÏÑÕpâ ÐÂ
ÐÂÎËÚËÇ ÂÐËÊÑÕpÑÒÐÞx cÄÑÌcÕÄ Ö ËcxÑÆÐÞx ÏÑÎÇÍÖÎ
¥¯¬. £-ÕÓÇÕßËØ, ÒpÑÙÇcc cÃÎËÉÇÐËâ cÑcÇÆÐËx ÐÂÐÑ-Au Ë
ÑÃpÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÅpÇÅÂÕÑÄ ËÊ ÕÂÍËx ÐÂÐÑÚÂcÕËÙ ÄÃÎËÊË ÑÆÐÑ-
ÙÇÒÑÚÇÚÐÞx ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ ÒpËÄÑÆËÕ Í ÖcËÎÇÐËá ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÒÑÎÑcÞ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÄÇpxÐÑcÕÐÑÅÑ
ÒÎÂÊÏÑÐÐÑÅÑ pÇÊÑÐÂÐcÂ (±±P) Ä ÄËÆËÏÑÌ ÑÃÎÂcÕË cÒÇÍÕ-
pÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë Í ÄÊÂËÏÑÆÇÌcÕÄËá ÏÇÉÆÖ cÑcÇÆÐËÏË
"ÒÎÂÊÏÑÐÂÏË" ("ÒÇpÇÍpÞÕËá ÒÎÂÊÏÑÐÑÄ"), cÑÒpÑÄÑÉÆÂ-
áÜÇÏÖÔâ cÏÇÜÇÐËÇÏ ÒÑÎÑcÞ ±±P Ä ÍpÂcÐÖá ËÎË cËÐáá
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÑÃÎÂcÕË Ä ÊÂÄËcËÏÑcÕË ÑÕ pâÆÂ ÒÂpÂÏÇÕ-
pÑÄ (pÂccÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÚÂcÕËÙÂÏË, pÂÊÏÇpÂ Ë ×ÑpÏÞ
ÑÃpÂÊÖáÜËxcâ ÂÅpÇÅÂÕÑÄ, ÆËàÎÇÍÕpËÚÇcÍÑÌ ÒÑcÕÑâÐÐÑÌ
cpÇÆÞ, ÐÂÎËÚËâ ÒpÑcÎÑÇÍ ÏÇÉÆÖ cÑcÇÆÐËÏË ÐÂÐÑ-Au Ë
Õ.Æ.) [17].

CÎÇÆÖÇÕ ÆÑÃÂÄËÕß, ÚÕÑ ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÄÑÒpÑc Ñ ÒpËÚËÐÂx,
ÑÒpÇÆÇÎâáÜËx ÑÃpÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÅpÇÅÂÕÑÄ ËÊ cÑcÇÆÐËx ÐÂÐÑ-
Au ÄÃÎËÊË ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬, ÑcÑÃÇÐÐÑ ÐÂÐÑ-Au ÏÂÎÑÅÑ
pÂÊÏÇpÂ (5 ÐÏ Ë ÏÇÐÇÇ), Ä ÐÂcÕÑâÜÇÇ ÄpÇÏâ ÑÕcÖÕcÕÄÖÇÕ
[13, 18]. ¯ÂÍÑÐÇÙ, ËccÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆÇÌcÕÄËâ ÐÂÐÑ-Au ÐÂ
cÄÑÌcÕÄÂ ÉËÆÍËx ÍpËcÕÂÎÎÑÄ ËÎË ¨¬¥ ÆÙ-ÏÑÎÇÍÖÎ
¥¯¬ ÐÂxÑÆâÕcâ Ä ÐÂÚÂÎßÐÑÌ cÕÂÆËË [24], xÑÕâ pÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÕÂÍËx ËccÎÇÆÑÄÂÐËÌ ËÐÕÇpÇcÐÞ ÍÂÍ c ÃËÑÎÑÅËÚÇcÍÑÌ
[25], ÕÂÍ Ë ÐÂÐÑÕÇxÐÑÎÑÅËÚÇcÍÑÌ ÕÑÚÇÍ ÊpÇÐËâ.

CÒÇÍÕpÞ ÍpÖÅÑÄÑÅÑ ÆËxpÑËÊÏÂ ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÉËÆ-
ÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÆËcÒÇpcËÌ, ÑÃpÂÊÑÄÂÐÐÞx ËÊ ÆÄÖx
ÕËÒÑÄ ¯¬ Ë ÑÃpÂÃÑÕÂÐÐÞx ÐÂÐÑ-Au, ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂ pËc. 7.
£ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÂÐÑÏÂÎßÐÞx ÒÑÎÑc pÇÊÍÑ ÖÏÇÐß-
ÛÂáÕcâ ÒpË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕpÂÙËË ÐÂÐÑ-Au Ä ÒÑÎË-
ÏÇpcÑÆÇpÉÂÜÇÏ pÂcÕÄÑpÇ (ÆÊÇÕÂ-ÒÑÕÇÐÙËÂÎ (àÎÇÍÕÓÑ-
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ) ÐÂÐÑ-Au ÎÇÉËÕ Ä ÒpÇÆÇÎÂx
ÿ�30ÿ40� Ï£, Õ.Ç. ÐÂÐÑÚÂcÕËÙÞ ÐÇcÖÕ ÑÕpËÙÂÕÇÎßÐÞÌ
ÊÂpâÆ). µÏÇÐßÛÇÐËÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ ÒÑÎÑcÞ
ÐÂÚËÐÂÇÕcâ c ÍpËÕËÚÇcÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕpÂÙËË ÐÂÐÑ-Au, cÑcÕÂÄ-
ÎâáÜÇÌ ÒpËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ 1000 ÐÂÐÑ-Au ÐÂ ÑÆÐÖ ÚÂcÕËÙÖ
X¨¬¥ ¥¯¬, Ë ÊÂÄËcËÕ ÑÕ pÂÊÏÇpÂ ÐÂÐÑÚÂcÕËÙ. ´ÂÍÑÇ
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÑÒÕËÚÇcÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑcÕË cÄËÆÇÕÇÎßcÕÄÖÇÕ, cÑ-
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²ËÔ. 5. (Â, Ã) ¥ÄÖÏÇÓÐÞÇ ¡CM-ËÊÑÃpÂÉÇÐËËâ "ÕÄÈpÆÞx" ÚÂcÕËÙ ¥¯¬
(ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ), ÑÃpÂÊÑÄÂÐÐÞx ÒpË ÑÃpÂÃÑÕÍÇ ÚÂcÕËÙ
X¨¬¥¥¯¬ ËÑÐÂÏËGd Ë ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞx ÐÂ âÆÇpÐÑÏ ÏÇÏÃpÂÐ-
ÐÑÏ ×ËÎßÕpÇ. ¯ÇÃÑÎßÛËÇ ÕÈÏÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ì ÑÕÄÇpcÕËâ Ä âÆÇpÐÑÏ
ÏÇÏÃpÂÐÐÑÏ ×ËÎßÕpÇ ËÊ ÒÑÎËàÕËÎÇÐ×ÕÂÎÂÕÂ (±¿´¶). (Ä) ²ÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÇ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ "ÕÄÈÓÆÞØ" ÚÂÔÕËÙ ¥¯¬ (1) Ë ÒÑÓ Ä âÆÇÓÐÑÏ
ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÏ ×ËÎßÕÓÇ (2).

Na�

"¨ËÆÍÂâ" ÚÂÔÕËÙÂ ·¨¬¥ ¥¯¬ "´ÄÈÓÆÂâ" ÚÂÔÕËÙÂ ¥¯¬

Â Ã

²ËÔ. 6. ¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ (ÒÑÍÂÊÂÐÐÞÇ ÍÓÖÉÍÂÏË Ô ÍÓÇÔÕÑÏ) Ô ÓÂÊÏÇÓÑÏ,
ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞÏ Ô ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÇÆÐËÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÆÙ-
¥¯¬ Ä ÉËÆÍÑÌ ÚÂÔÕËÙÇ ·¨¬¥ ¥¯¬ (Â), ÏÑÅÖÕ ÊÂÒÑÎÐâÕß "ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÑÇ" ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ, ËÅÓÂâ ÓÑÎß ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ, ÚÇÓÇÊ ÍÑÕÑÓÖá
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÆÙ-¥¯¬ Ä ÍÄÂ-
ÊËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÎÑâØ ÚÂcÕËÙ X¨¬¥ (Ã).
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ÅÎÂcÐÑ ÕÇÑpËË [6], Ñ pÂcÍpÖÕÍÇ ÒpÑcÕpÂÐcÕÄÇÐÐÑÌ cÒË-
pÂÎßÐÑÌ cÕpÖÍÕÖpÞ ÚÂcÕËÙ X¨¬¥, Õ.Ç. Ñ ÐÇÏÂÕËÊÂÙËË
Ëx cÕpÖÍÕÖpÞ, ÐÇÊÂÄËcËÏÑ ÑÕ ÑcÑÃÇÐÐÑcÕÇÌ ÄÕÑpËÚÐÑÌ
cÕpÖÍÕÖpÞ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞx ÍËcÎÑÕ. ´ÂÍËÏ ÑÃpÂÊÑÏ, ÚÂc-
ÕËÙÞ X¨¬¥ ¥¯¬, ÑÃpÂÃÑÕÂÐÐÞÇ ÐÂÐÑ-Au, Ä ÑÕÎËÚËÇ
ÑÕ "ÕÄÈpÆÞx" ÚÂcÕËÙ X¨¬¥ ¥¯¬ ÆpÖÅÑÅÑ ÒpÑËcxÑÉÆÇ-
ÐËâ, ÐÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ ÑÒÕËÚÇcÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑcÕßá.

°ÕÏÇÚÇÐÐÞÌ à××ÇÍÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ ÑÒÕË-
ÚÇcÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑcÕË âÄÎâÇÕcâ ÖÐËÍÂÎßÐÞÏ, ÒÑcÍÑÎßÍÖ ÐË
ÑÆÐÑ ËÊ xËÏËÚÇcÍË ÊÐÂÚËÏÞx ÄÇÜÇcÕÄ ËÎË ÃËÑÎÑÅËÚÇcÍË
ÂÍÕËÄÐÞx cÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌcÕÄÖáÜËx c ÏÑÎÇÍÖÎÂ-
ÏË ¥¯¬, ÖÒÑpâÆÑÚÇÐÐÞÏË Ä cÕpÖÍÕÖpÇ ÚÂcÕËÙ X¨¬¥, ÐÇ
ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÐÇÏÂÕËÊÂÙËË ÒpÑcÕpÂÐcÕÄÇÐÐÑÌ cÕpÖÍÕÖpÞ
àÕËx ÚÂcÕËÙ ÒpË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇpÂÕÖpÇ.

³ ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ pÇÐÕÅÇÐÑÄcÍÑÅÑ
pÂccÇâÐËâ ÃÞÎ ÒpÑÄÇÆÈÐ cÕpÖÍÕÖpÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ×ÂÊ, c×Ñp-
ÏËpÑÄÂÐÐÞx ËÊ ÚÂcÕËÙ X¨¬¥ ¥¯¬ Ë ÐÂÐÑ-Au. ¿ÕÑÕ
ÂÐÂÎËÊ ÒÑÍÂÊÂÎ: Â) pÇÐÕÅÇÐÑÅpÂ×ËÚÇcÍÂâ ÖÒÑpâÆÑÚÇÐ-
ÐÑcÕß cÑcÇÆÐËx ÏÑÎÇÍÖÎ ÆÙ-¥¯¬ Ä ÕÂÍËx ÚÂcÕËÙÂx ÐÇ
ÐÂpÖÛÂÇÕcâ, Ë pÂccÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË, ÇcÎË Ë
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕcâ, ÕÑ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ [12]; Ã) Ä cÄÑÃÑÆÐÑÏ
ÒpÑcÕpÂÐcÕÄÇ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÆÄÖxÙÇÒÑÚÇÚÐÑÌ ¥¯¬,
ÖÒÑpâÆÑÚÇÐÐÞÏË Ä ÍÄÂÊËÐÇÏÂÕËÚÇcÍËx cÎÑâx ÚÂcÕËÙ
X¨¬¥, ÒpËcÖÕcÕÄÖáÕ ÍÎÂcÕÇpÞ ÊÑÎÑÕÂ, ÎËÐÇÌÐÞÌ pÂÊ-
ÏÇp ÍÑÕÑpÞx ÆÑcÕËÅÂÇÕ 40 ë 50 ÐÏ [21].

°ÃpÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÎÂcÕÇpÑÄ ÊÑÎÑÕÂ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË
¥¯¬ ÏÑÉÇÕ cÑÒpÑÄÑÉÆÂÕßcâ, ÄÑ-ÒÇpÄÞx, ÐÂpÖÛÇÐËÇÏ
ÒpÑcÕpÂÐcÕÄÇÐÐÑÅÑ pÂcÒÑÎÑÉÇÐËâ cÑcÇÆÐËx ÍÄÂÊËÐÇÏÂ-
ÕËÚÇcÍËx cÎÑÈÄ ì Ä àÕËx ÖcÎÑÄËâx cÒËpÂÎßÐÂâ ÊÂÍpÖÕÍÂ
cÎÑÈÄ Ä ÚÂcÕËÙÇ ·¨¬¥ ¥¯¬ ÆÑÎÉÐÂ ËÊÏÇÐâÕßcâ. £Ñ-
ÄÕÑpÞx, ×ËÍcÂÙËâ ÇÆËÐËÚÐÞx ÐÂÐÑ-Au ÏÇÉÆÖ cÑcÇÆÐËÏË
ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ¥¯¬ Ë ×ÑpÏËpÑÄÂÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ÒpÑÕâ-
ÉÈÐÐÞx ÍÎÂcÕÇpÑÄ ÊÑÎÑÕÂ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ Ä pÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÆÇÌcÕÄËâ ÐÂÐÑ-Au ÐÂ ÚÂcÕËÙÞ X¨¬¥ ¥¯¬ ÒpÑËcxÑÆËÕ

Ëx "ÏÇÕÂÎÎËÊÂÙËâ". £-ÕpÇÕßËx, ÑÃpÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÎÂcÕÇpÑÄ
ÊÑÎÑÕÂ Ä cÄÑÃÑÆÐÑÏ ÒpÑcÕpÂÐcÕÄÇ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË
¥¯¬, ×ËÍcËpÑÄÂÐÐÞÏË Ä ÍÄÂÊËÐÇÏÂÕËÚÇcÍËx cÎÑâx ÚÂc-
ÕËÙ X¨¬¥ ¥¯¬, ÒpËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌcÕÄËÇ
ÏÇÉÆÖ àÕËÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË, pÇÂÎËÊÖÇÏÑÇ ÍÂÍ ÚÇpÇÊ ÇÆË-
ÐËÚÐÞÇ ÐÂÐÑÚÂcÕËÙÞ, ÕÂÍ Ë ÑcÑÃÇÐÐÑ ÚÇpÇÊ ÍÎÂcÕÇpÞ
ÊÑÎÑÕÂ, ÖcËÎËÄÂÇÕcâ Ë ÒpÑËcxÑÆËÕ ×ËÊËÚÇcÍÑÇ cÛËÄÂÐËÇ
cÑcÇÆÐËx ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ Ä ÍÄÂÊËÐÇÏÂÕËÚÇcÍËx cÎÑâx. £
àÕËx ÖcÎÑÄËâx ÑÃpÂÊÖÇÕcâ ËÐÕÇÅpËpÑÄÂÐÐÂâ cÕpÖÍÕÖpÂ,
ÍÑÕÑpÂâ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÒpÂÍÕËÚÇcÍË ÄcÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
¥¯¬ ÑÆÐÑÌ ÚÂcÕËÙÞ. PÂcÕÄÑpËÏÑcÕß àÕÑÌ cÕpÖÍÕÖpÞ,
ËÏÇáÜÇÌ ÄÞcÑÍÖá ÏÑÎÇÍÖÎâpÐÖá ÏÂccÖ, ÖÏÇÐßÛÂÇÕcâ,
Ë ÑÐÂ cÕÂÐÑÄËÕcâ ÐÇcÑÄÏÇcÕËÏÑÌ c ±¿¤-cÑÆÇpÉÂÜËÏ
pÂcÕÄÑpÑÏ. CÕÂÃËÎßÐÑcÕß ËÐÕÇÅpËpÑÄÂÐÐÑÌ cÕpÖÍÕÖpÞ
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²ËÔ. 7. CÒÇÍÕpÞ ÍpÖÅÑÄÑÅÑ ÆËxpÑËÊÏÂ X¨¬¥ ÆÄÖxÙÇÒÑÚÇÚÐÑÌ ¥¯¬
(ÍpËÄÞÇ 1 ë 4) Ë X¨¬¥ ÆÄÖxÙÇÒÑÚÇÚÐÞx ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑÎËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕË-
ÆÂ (poly (I)� poly (C)) (ÍpËÄÞÇ 1 0ÿ5 0), ÑÃpÂÃÑÕÂÐÐÞx ÐÂÐÑÚÂcÕËÙÂÏË
Au (2ÐÏ) ÄÓÂÊÐÑÌÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË;CDNA � Cpoly �I��poly �C� � 9ÏÍÅÏÎÿ1;
CPEG � 150 ÏÅ ÏÎÿ1; DA � �AL ÿ AR� � 10ÿ6 (ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÇÆËÐËÙÞ),
l � 1 cÏ.
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²ËÔ. 8. £ cÄÑÃÑÆÐÑÏ ÒpÑcÕpÂÐcÕÄÇ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÆÙ-¥¯¬,
ÖÒÑpâÆÑÚÇÐÐÞÏË Ä ÍÄÂÊËÐÇÏÂÕËÚÇcÍËx cÎÑâx ÚÂcÕËÙ X¨¬¥, ÒpË-
cÖÕcÕÄÖáÕ ÍÎÂcÕÇpÞ ÊÑÎÑÕÂ, pÂÊÏÇp ÍÑÕÑpÞx ÏÑÉÇÕ ÆÑcÕËÅÂÕß 40 ë
50 ÐÏ. (Â) ¥ÄÖÏÇÓÐÑÇ ¡CM-ËÊÑÃpÂÉÇÐËËÇ "ÕÄÈpÆÞx" ÚÂcÕËÙ ¥¯¬,
ÑÃpÂÊÑÄÂÐÐÞx ÒpË ÑÃpÂÃÑÕÍÇ ÚÂcÕËÙ X¨¬¥ ¥¯¬ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÂÏË
ÊÑÎÑÕÂ Ë ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞx ÐÂ âÆÇpÐÑÏ ÏÇÏÃpÂÐÐÑÏ ×ËÎßÕpÇ.
(Ã) £ËÆ ÕÇØ ÉÇ ÚÂÔÕËÙ ÔÃÑÍÖ. (Ä) ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ (ÆËÂÏÇÕ-
ÓÖ) "ÕÄÈÓÆÞØ" ÚÂÔÕËÙ ¥¯¬, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ: 1ì ÔÛËÄÂÐËâ
ÏÑÎÇÍÖÎX¨¬¥¥¯¬ÐÂÐÑÏÑÔÕËÍÂÏË, 2ìÑÃÓÂÃÑÕÍË ÚÂÔÕËÙX¨¬¥
¥¯¬ ÔÑÎâÏË ÅÂÆÑÎËÐËâ, 3 ì ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÚÂÔÕËÙ X¨¬¥ ¥¯¬
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÂÏË ÊÑÎÑÕÂ.
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ÑÒpÇÆÇÎâÇÕcâ ÐÇ cÄÑÌcÕÄÂÏË ËcxÑÆÐÑÅÑ pÂcÕÄÑpÂ ±¿¤, Â
ÚËcÎÑÏ Ë cÄÑÌcÕÄÂÏË ÇÆËÐËÚÐÞx ÐÂÐÑ-Au Ë ÍÎÂcÕÇpÑÄ
ÊÑÎÑÕÂ Ä ÇÈ ÔÑÔÕÂÄÇ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÒpÑËcxÑÆËÕ
ÒÇpÇxÑÆ ÚÂcÕËÙ X¨¬¥ ¥¯¬ ËÊ "ÉËÆÍÑÅÑ" cÑcÕÑâÐËâ Ä
"ÕÄÈpÆÑÇ". "´ÄÈpÆÂâ" (ÐÇpÂcÕÄÑpËÏÂâ) cÕpÖÍÕÖpÂ ÏÑÉÇÕ
cÖÜÇcÕÄÑÄÂÕß ÆÂÉÇ Ä ÑÕcÖÕcÕÄËÇ ÄÞcÑÍÑÅÑ ÑcÏÑÕËÚÇcÍÑÅÑ
ÆÂÄÎÇÐËâ pÂcÕÄÑpÂ (ÓËÔ. 8).

"´ÄÈpÆÞÇ" ÏÇÕÂÎÎËÊËpÑÄÂÐÐÞÇ ÚÂcÕËÙÞ ÍÑÏÒÎÇÍcÑÄ
(¥¯¬ëÐÂÐÑ-Au), Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ "ÕÄÈpÆÞx" ÚÂcÕËÙ, c×Ñp-
ÏËpÑÄÂÐÐÞx Ä pÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅÇÎÇÑÃpÂÊÑÄÂÐËâ ÄÐÖÕpË ÚÂc-
ÕËÙ (cÏ. ÓÂÊÆÇÎ 3.1), cÎÂÃÑ cÄâÊÂÐÞ c ÒÑÄÇpxÐÑcÕßá âÆÇp-
ÐÑÅÑ ÏÇÏÃpÂÐÐÑÅÑ ×ËÎßÕpÂ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎË-
ÊËpÑÄÂÐÐÞÇ ÚÂcÕËÙÞ X¨¬¥ ¥¯¬ ÒÇpÇÏÇÜÂáÕcâ ÒÑ
ÒÑÄÇpxÐÑcÕË ÏÇÏÃpÂÐÐÑÅÑ ×ËÎßÕpÂ ÒpË ÒpËÃÎËÉÇÐËË
ÍÂÐÕËÎÇÄÇpÂ ¡C® Ë Ëx ÏÑÉÐÑ ×ËÍcËpÑÄÂÕß Ä ÑÒpÇÆÇÎÈÐ-
ÐÞx ÏÇcÕÂx ÐÂ ×ËÎßÕpÇ (ÓËÔ. 9). ±ÇpÇÏÇÜÇÐËÇ ÏÇÕÂÎÎË-
ÊËpÑÄÂÐÐÞx ÚÂcÕËÙ X¨¬¥ ¥¯¬ ÏÑÉÇÕ ÒpÇÆcÕÂÄÎâÕß
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇpÇc c ÐÂÐÑÕÇxÐÑÎÑÅËÚÇcÍÑÌ ÕÑÚÍË
ÊpÇÐËâ, ÒÑcÍÑÎßÍÖ ÑÕÍpÞÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑcÕß cÑÊÆÂÐËâ
ÏÂÕpËÙ, ÑÃÎÂÆÂáÜËx cÒÇÙË×ËÚÇcÍËÏË cÄÑÌcÕÄÂÏË.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÔÑÊÆÂÄÂÕß "ÕÄÈÓÆÞÇ" ÚÂÔÕËÙÞ ¥¯¬, ÕÂÍÉÇ ÒÓËÅÑÆ-
ÐÞÇ ÆÎâ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÏÂÐËÒÖÎËÓÑÄÂÐËâ ËÏË.

4. °ÃÎÂÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÉËÆÍËØ Ë ÕÄÈÓÆÞØ ÐÂÐÑÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÄÖØÙÇÒÑÚÇÚÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë ËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ

µÉÇ ÔÇÌÚÂÔ ÏÑÉÐÑ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÔÎÇÆÖáÜËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâØ
ÐÂÐÑÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÄÖØÙÇÒÑÚÇÚÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ
¥¯¬ (²¯¬):

1. "¨ËÆÍËÇ" ÐÂÐÑÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÄÖØÙÇÒÑ-
ÚÇÚÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ (²¯¬) (ËÎË ËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ)
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÔÇÐÔÑÓÐÞÇ
àÎÇÏÇÐÕÞ (ÃËÑÆÂÕÚËÍË) ÆÎâ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏ (ÃËÑÔÇÐÔÑÓÑÄ), ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÃËÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (¢¡³): ÂÐÕËÃËÑÕËÍË, ÅÇÐÑ-
ÕÑÍÔËÍÂÐÕÞ, ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ Ë Õ.Æ. ì Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ Ë
×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÉËÆÍÑÔÕâØ Ä ÊÂÆÂÚÂØ ÏÇÆËÙËÐÞ (ÆËÂÅ-
ÐÑÔÕËÍÂ, ×ÂÓÏÂÍÑÍËÐÇÕËÍÂ), àÍÑÎÑÅËË, ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËË.

2. "´ÄÈÓÆÞÇ" ÐÂÐÑÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËâ ¥¯¬ (²¯¬) ËÎË "ÅÑÔÕÇÄÞØ" ÏÑÎÇÍÖÎ (¢¡³) ÒÓÇÄÞ-
ÛÂÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐÏËÎÎËÅÓÂÏÏÑÄ ÐÂ 1ÏÎ, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß

ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ¢¡³, ÄÄÑÆËÏÞØ Ä
ÔÑÔÕÂÄ àÕËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, Ä ÏÇÆËÙËÐÇ (ÕÇÓÂÒËâ), ÃËÑÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËË, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÅÂÆÑÎËÐËâ ÒÓË
ÐÇÌÕÓÑÐ-ÊÂØÄÂÕÐÑÌ ÕÇÓÂÒËË ÊÎÑÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÑÄÑÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÌ.

3. "´ÄÈÓÆÞÇ" ÐÂÐÑÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË Ô ÖÒÓÂÄÎâÇÏÞÏË ×Ë-
ÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÄÍÎáÚÈÐÐÞÇ Ä ÔÑÔÕÂÄ
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÒÎÈÐÑÍ (ÅËÆÓÑÅÇÎÇÌ), ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÞ Ä ÕÇØÐËÍÇ (ÑÒÕËÍÇ, àÎÇÍÕÓÑÐËÍÇ), Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÔÕÂÐÆÂÓÕÑÄ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ËÎË ×ËÎßÕÓÑÄ, ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔËÕ Ë Õ.Æ.

¥ÓÖÅËÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ "ÉËÆ-
ÍËØ" Ë "ÕÄÈÓÆÞØ" ÚÂÔÕËÙ ¥¯¬, ÔÑÊÆÂÐÐÞØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÓÂÊÐÞØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ, ÒÓË-
ÄÇÆÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [1 ë 3].

5. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÆËÔÒÇÓÔËÌ ÑÕÍÓÞÄÂáÕ ÆÑÓÑÅÖ ÆÎâ ÐÑÄÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËË ¥¯¬. PÂccÏÂÕpËÄÂâ pÂÊ-
ÐÞÇ ÄÂpËÂÐÕÞ ÒÑÆxÑÆÂ Í ×ÑpÏËpÑÄÂÐËá "ÕÄÈpÆÞx"
ÚÂcÕËÙ X¨¬¥ ÆÙ-¥¯¬ c ÕÑÚÍË ÊpÇÐËâ cÕpÖÍÕÖpÐÑÌ
ÐÂÐÑÕÇxÐÑÎÑÅËË, ÒÑÆÚÇÓÍÐÈÏ ÇÜÈ ÓÂÊ ÓâÆ ÒÓËÐÙËÒËÂÎß-
ÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ.

£Ñ-ÒÇpÄÞx, ÄÑ ÄcÇx ÄÂpËÂÐÕÂx Ä ÍÂÚÇcÕÄÇ "cÕpÑËÕÇÎß-
ÐÞx" ÐÂÐÑpÂÊÏÇpÐÞx ÃÎÑÍÑÄ ÄÞÃËÓÂÎËÔß ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÆÙ-¥¯¬, ÑÃpÂÊÖáÜËÇ ÍÄÂÊËÐÇÏÂÕËÚÇcÍËÇ cÎÑË Ä ÚÂcÕË-
ÙÂx X¨¬¥, ÒpËÚÈÏ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¥¯¬ pÂccÏÂÕpËÄÂáÕcâ
ÒpÑcÕÑ ÍÂÍ xËÏËÚÇcÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÔÒÇÙË-
×ËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ.

£Ñ-ÄÕÑpÞx, ÄÑ ÄcÇx cÎÖÚÂâx ËcÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÒpÑÙÇcc, ÍÑ-
ÕÑpÞÌ pÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÐÂ ÐÂÐÑÏÇÕpÑÄÞx pÂccÕÑâÐËâx ÏÇÉÆÖ
ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ¥¯¬ Ä ÍÄÂÊËÐÇÏÂÕËÚÇcÍËx cÎÑâx (àÕÑÕ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔ ÏÑÉÐÑ ÖcÎÑÄÐÑ ÐÂÊÄÂÕß ÅÇÎÇÑÃpÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÐÖÕpË
ÚÂcÕËÙ X¨¬¥ ¥¯¬).

£-ÕpÇÕßËx, ÄcÇ ÄÂpËÂÐÕÞ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÆxÑÆÂ ÒpËÄÑÆâÕ Í ×ÑpÏËpÑÄÂÐËá ËÐÕÇÅpËpÑÄÂÐÐÑÌ
cÕpÖÍÕÖpÞ ¥¯¬, ÍÑÕÑpÂâ ÐÇcÑÄÏÇcÕËÏÂ c ±¿¤-cÑÆÇpÉÂ-
ÜËÏ pÂcÕÄÑpÑÏ.

¯ÂÍÑÐÇÙ, cÑÊÆÂÄÂÇÏÞÇ ËÐÕÇÅpËpÑÄÂÐÐÞÇ cÕpÖÍÕÖpÞ
¥¯¬, ÐÇcÏÑÕpâ ÐÂ ÒÑcÕÑâÐcÕÄÑ Ëx ÒpÑcÕpÂÐcÕÄÇÐÐÞx
ÒÂpÂÏÇÕpÑÄ, pÂÊÎËÚÂáÕcâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑ cÑÆÇpÉÂÐËá Ä
ÐËx xËÏËÚÇcÍË ÊÐÂÚËÏÞx ÄÇÜÇcÕÄ ËÎË ÃËÑÎÑÅËÚÇcÍË
ÂÍÕËÄÐÞx cÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÐÑ Ë ÒÑ cÄÑËÏ cÒÇÙË×ËÚÇcÍËÏ
cÄÑÌcÕÄÂÏ.

´ÂÍËÏ ÑÃpÂÊÑÏ, ÉËÆÍÑÍpËcÕÂÎÎËÚÇcÍËÌ ÒÑÆxÑÆ Í
cÕpÖÍÕÖpÐÑÌ ÐÂÐÑÕÇxÐÑÎÑÅËË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ×ÑpÏËpÑÄÂÕß
"ÕÄÈpÆÞÇ" ÚÂcÕËÙÞ X¨¬¥ ¥¯¬ (ÐÂÐÑÍÑÐcÕpÖÍÙËË ¥¯¬)
c pÂÊÐÞÏË cÄÑÌcÕÄÂÏË [2], ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÐÂÌÕË ÔÂÏÞÇ
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ (ËÐÑÅÆÂ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÇ) ÒÓËÏÇÐÇÐËâ.

¢ÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕË. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÔÕÂÕßÇ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ±ÓÇÊËÆËÖÏÂ
²¡¯ Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ "¶ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÐÂÖÍËìÏÇÆËÙËÐÇ" Ë®ËÐËÔÕÇÓ-
ÔÕÄÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÐÂÖÍË ²¶ (ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÍÑÐÕÓÂÍÕ
14.527.12.0012).
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¶ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ

³.£. ¹ÇÍÂÎËÐ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ

°ÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÏÑÜÐÞØ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÄ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ ÆËÐÂÏËÍË Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ
âÄÎâáÕÔâ ÐÇÓÂÊÓÖÛÂáÜËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ, ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÜËÇ ÔÑØÓÂÐËÕß Ä ØÑÆÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÔÇ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
Ä ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÖá ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ, ËØ ÄÊÂËÏ-
ÐÂâ ÖÒÂÍÑÄÍÂ, Â ÕÂÍÉÇ ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ. £ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÑÃ àÕÑÏ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß, ËÔÔÎÇÆÖâ ÓÇÎÂÍ-
ÔÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ¯ÂÐÑÏÇÕÓÑÄÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ
ÔÖÃÝÇÆËÐËÙ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÏËÐËÏÂÎßÐÞÇ ÄÓÇÏÇÐÂ
ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ ÎÇÉÂÕ Ä ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÏ ÆËÂ-
ÒÂÊÑÐÇ. ±ÑàÕÑÏÖ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ ÏÑÉÇÕ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ë ÔÇÓÕË×ËÍÂÙËË ÕÂÍËØ

ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ¿ÕÑ ÃÞÎÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ Ä àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂØ ÒÑ ÔÄÇÓØÃÞÔÕÓÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ×ÖÎÎÇÓÇÐ ëÏÇÕÂÎÎ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ [1, 2], ÅÆÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÔËÎßÐÂâ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ÐÂÃÎáÆÂÄÛÇÌÔâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ×ÖÎÎÇÓÇÐÂ, ÐÑ Ë ÑÕ ËØ
ÄÊÂËÏÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍË Ä ÑÃÓÂÊÙÂØ.

±ÑÚÕË ÚÇÕÞÓÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ËÊ ÔÑÓÑÍÂÒâÕË-
ÎÇÕÐÇÌ ËÔÕÑÓËË ªÐÔÕËÕÖÕÂ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ²¡¯ (ª³¡¯)
ÔÄâÊÂÐÑ ÔÑ ÔÄÇÓØÃÞÔÕÓÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÇÌ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍËØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ (µ¬ª) [1]. ²ÂÃÑÕÞ
ÒÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËá µ¬ª Ä ÐÂÖÚÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÐÂÚÂÎËÔß
Ä 1973 Å. Ô ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÞÏË ÎÂÊÇÓÂÏË (ÔÏ. [3] Ë ÒÓËÄÇÆÈÐ-
ÐÞÇ ÕÂÏ ÔÔÞÎÍË). ´ÑÅÆÂ ÉÇ ÃÞÎ ÒÑÐâÕ ÏÇØÂÐËÊÏ ÅÇÐÇÓÂ-
ÙËË ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÒÓË ÔÂÏÑ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÇ
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ àÎÇÏÇÐÕÇ [4], ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÌ Ä
ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞØ ÎÂÊÇÓÂØ "ÕÓÇÕßÇÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ" [5], ÒÑÎÖ-
ÚËÄÛËØ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ.
±ÇÓÄÞÌ Ä ³³³² ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÌ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ µ¬ª ÐÂ
ÍÓÂÔËÕÇÎÇ ÃÞÎ ÊÂÒÖÜÇÐ Ä ª³¡¯ [6] Ä 1979 Å., ÑÆÐÂÍÑ
ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß ÇÜÈ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÂÒÒÂÓÂ-
ÕÖÓÞ, ÒÑÊÄÑÎËÄÛÇÌ ÒÓÑÄÇÔÕË ÒÇÓÄÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÔÄÇÓØÔÍÑÓÑÔÕÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË Ô ×ÇÏÕÑÔÇ-
ÍÖÐÆÐÞÏ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ [7]. £ ÐÂÚÂÎÇ 2004 Å.
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜÂâ ÎÂÊÇÓÞ ÕÓÇÕßÇÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ,
×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÂâ ÕÇØÐËÍÂ, ÒÑâÄËÄÛÂâÔâ Ä ª³¡¯ ÃÎÂÅÑ-
ÆÂÓâ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²¡¯ Ë ÆÓÖÅËØ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÌ, ÃÞÎÂ ÔÑ-
ÃÓÂÐÂ Ä ÇÆËÐÞÌ ÖÐËÍÂÎßÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔ Ä ¸ÇÐÕÓÇ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ (¸¬±) [1].
¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÐÂÚÂÕß ÔÑÄÏÇÔÕÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÔÑ
ÏÐÑÅËÏË ÓÑÔÔËÌÔÍËÏË ËÐÔÕËÕÖÕÂÏË, ÍÓÖÅ ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÐÂ-
ÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÓÂÔÛËÓâÇÕÔâ, ÍÂÍ Ë àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ.

2. ¶ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÌ ÎÂÊÇÓÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ
¸ÇÐÕÓÂ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ªÐÔÕËÕÖÕÂ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ²¡¯

ÂÊÇÓÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ¸¬± "°ÒÕËÍÑ-ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ" ª³¡¯ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÒËÔÂÐ Ä [1], ÒÑàÕÑÏÖ ÖÒÑÏâ-
ÐÇÏ ÕÑÎßÍÑ Ñ ÓÂÔÛËÓÇÐËË ÇÅÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÊÂ ÒÓÑÛÇÆ-
ÛËÇ ÄÑÔÇÏß ÎÇÕ.

1. £ÞØÑÆÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂ ÆÎËÐÇ
ÄÑÎÐÞ 800 ÐÏ ÖÄÇÎËÚËÎÂÔß ÆÑ 4 Ï¥É, Â ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß
ËÏÒÖÎßÔÂ ÔÑÍÓÂÕËÎÂÔß ÆÑ 30 ×Ô.

2. ©ÂÒÖÜÇÐ ÕÇÓÂÅÇÓÙÇÄÞÌ ÍÂÐÂÎ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 4.2).
3. ©ÂÒÖÜÇÐÂ ÔØÇÏÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ë ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ ÐÂ

ÑÔÐÑÄÇ ×ÑÕÑËÑÐËÊÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÄÓÇÏâÒÓÑÎÈÕÐÑÅÑ ÏÂÔÔ-
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ, ÔÑÒÓâÉÈÐÐÑÅÑ Ô ËÏÒÖÎßÔÐÞÏ ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑ-
ÄÞÏ ÔÑÒÎÑÏ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆËÐÂÏËÍË ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ (ÔÏ.
ÓÂÊÆÇÎ 3.1.3).

4. ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÑÆÐÑÍÂÐÂÎßÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË
ÆÎâ ÄËÆËÏÑÅÑ Ë ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÅÑ (ª¬) ÆËÂÒÂÊÑÐÑÄ Ô ÚÖÄ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÆÑ 10ÿ5.

5. ³ÑÊÆÂÐÞ ÐÂÐÑÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ, ËÑÐÑÄ Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏËÍÓÑ-
ÍÂÒËÎÎâÓÑÄ Ô ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇ Ô ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎÞ 3.3, 4.1).

3. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÐÂ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËË
¸ÇÐÕÓÂ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ

£ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÐÂÚÂÕÞØ Ë ÒÎÂÐËÓÖÇÏÞØ Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÏ
ÃÖÆÖÜÇÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÆÄÂ ÅÎÂÄÐÞØ
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