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7. ªÐÕÇÓÍÂÎâÙËâ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ ÏÇÉÆÖ ÒÂÓÂÏË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ¥¯¬ Ä

ÚÂÔÕËÙÂØ ÆËÔÒÇÓÔËÌ Ô ÓÂÊÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎ (1008).

8. "£ÑÊÄÓÂÕÐÞÇ" ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ¥¯¬ Ë ÍÓËÕÇÓËÌ ­ËÐ-

ÆÇÏÂÐÂ (1011).

9. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ (1014).

³ÒËÔÑÍ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ (1014).
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Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÐÑÄÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ

µÒÂÍÑÄÍÂ ÆÄÖÙÇÒÑÚÇÚÐÞØ (¥¸) ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ Ä ÉËÆÍÑ-
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ (¨¬) ×ÂÊÂØ Ë ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÆËÔÒÇÓÔËâØ (¨¬¥) ÒÑ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ ÑÔÕÂÈÕÔâ Ä ×ÑÍÖÔÇ ÏÐÑ-
ÅËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÃÑÕ.

¯ÂÚËÐÂâ Ô 1961 Å. ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÙÂ
ÎËÑ×ËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ ¥¯¬ (ÄÞÔÑÍÑÌ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ) Ë ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÇÈ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ô ÒÑÏÑÜßá
ÃÖ×ÇÓÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÕÔâ ÔÃÎËÉÇÐËÇÏ ÔÑÔÇÆ-
ÐËØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÂÊ.
ªÔÕÑÓËÚÇÔÍË ÒÇÓÄÞÏË ËÊ ÕÂÍËØ ×ÂÊ ÃÞÎË ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇ-
ÔÍËÇ [1] Ë ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÞÇ ×ÂÊÞ [2 ë 7].

¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ×ÂÊ ¥¯¬ ÔÑ-
ÔÕÑËÕ Ä ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ¥¯¬ ÊÂ ÔÚÈÕ ÖÎßÕÓÂ-
×ËÎßÕÓÂÙËË ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÚÇÓÇÊ ÏÇÏÃÓÂÐÖ, ÓÂÊÏÇÓ ÒÑÓ ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑØÑÆËÕß ÚÇÓÇÊ ÐÇÈ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏ ÄÑÆÞ Ë
ËÑÐÂÏ ÔÑÎÇÌ, ÐÑ ÐÇ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏ ¥¸ ¥¯¬ [8, 9]. ¶ÂÊÞ ¥¸
¥¯¬, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÇÈ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ä ÄÑÆ-
ÐÑ-ÔÑÎÇÄÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ, ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ,
ÄâÊÍËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÔÇÆÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¥¯¬ âÄ-
ÎâáÕÔâ ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÑ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÏË Ë ÔÑØÓÂÐâáÕ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔÍÑÎßÊËÕß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ.

±ÓÑÃÎÇÏÇ ÖÒÂÍÑÄÍË ¥¸-ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ Ä ×ÂÊÂØ, Ô×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓË ÓÂÊÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË, ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÃÑÎß-
ÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÃÊÑÓÑÄ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÓÂÃÑÕ [10 ë 14]. µÒÂÍÑÄÍÂ ¥¸-ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ Ä
×ÂÊÂØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ Ô ÒÑÏÑÜßá àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ (Ë ÍÓËÑàÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÌ) ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑ-
ÔÍÑÒËË ÕÑÐÍËØ ÔÎÑÈÄ àÕËØ ×ÂÊ [15 ë 17]. ¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ¥¸-ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ¥¯¬ Ä Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐ-
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ÐÞØ ×ÂÊÂØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÏÇÕÑÆ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ. £ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÂÊÂØ ÔÑÔÇÆÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
¥¯¬ ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÑ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÞ ÔÑ ÔÓÇÆÐËÏ ÏÇÉÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ 2,5 ë 5,0 ÐÏ, Õ.Ç. ×ÂÊÞ ÒÑ ÑÓËÇÐÕÂ-
ÙËÑÐÐÑÏÖÒÑÓâÆÍÖ ÒÑØÑÉËÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ. CÑÅÎÂÔÐÑÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÂÏ ÂÐÂÎËÊÂ ÕÇÍÔÕÖÓ ÕÑÐÍËØ ÔÎÑÈÄ àÕËØ ×ÂÊ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
¥¯¬ âÄÎâáÕÔâ ÒÑÆÄËÉÐÞÏË, Õ.Ç. ×ÂÊÞ ÔÑØÓÂÐâáÕ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ ÉËÆÍÑÔÕË (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [18 ë 20]). £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÕÇÓÏËÐ "ÉËÆÍÑÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ×ÂÊÞ ¥¸ ¥¯¬" Ë ÔÕÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÖÔÕÂ-
ÐÂÄÎËÄÂÕß ÆÇÕÂÎË ÖÒÂÍÑÄÍË ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ Ä ¨¬-×ÂÊÂØ,
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ¥¯¬. ¬ÂÔ-
ÍÂÆ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ ×ÂÊ ¥¯¬ ÄÞÅÎâÆËÕ ÔÎÇÆÖá-
ÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ: ËÊÑÕÓÑÒÐÂâ ×ÂÊÂ! (ÅÑÎÖÃÂâ ×ÂÊÂ?) ! ØÑ-
ÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÂâ ×ÂÊÂ ! ÍÑÎÑÐÚÂÕÂâ ×ÂÊÂ ! ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍÂâ ×ÂÊÂ [20, 21].

±ÑÍÂÊÂÐÑ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÔÏÇÛËÄÂÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ¥¸¥¯¬ Ô
ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÕÂÍËØ
ÍÂÍ ÒÑÎË(àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß) (±¿¤), ÒÑÎËÂÍÓËÎÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ
ËÎË ÒÑÎË(ÄËÐËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐ), ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÂÊÑÄÑÏÖ ËÔ-
ÍÎáÚÇÐËá ¥¯¬. ¿ÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÑ ÄÓÇÏÈÐ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ
­. ­ÇÓÏÂÐÂ (1971 Å.) ÐÑÔËÕ ÐÂÊÄÂÐËÇ psi (c)-ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
(psi ì ÂÍÓÑÐËÏ ÑÕ ÂÐÅÎ. Polymer-Salt-Induced) [22 ë 25]. ´Â-
ÍÑÌ ÏÇÕÑÆ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ËÔÍÎáÚÇÐËâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÆÄÖØ ÒÂ-
ÓÂÏÇÕÓÑÄ, Â ËÏÇÐÐÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ (®®) ¥¯¬ Ë ÇÈ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ ÍÂÍ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÂâ ËÎËÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ àÕËØÏÑÎÇÍÖÎ.

£ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ×ÂÊÑÄÑÇ ËÔÍÎáÚÇÐËÇ ¥¸-ÏÑÎÇÍÖÎ
¥¯¬ Ô ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ (5 10�
�106 ¥Â), ÓÇÂÎËÊÖÇÏÑÇ ÒÓË ÑÚÇÐß ÐËÊÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
¥¯¬, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÇÆËÐËÚÐÞØ, ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ
ÑÆÐÑÌÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÚÂÔÕËÙ¥¯¬,ËÏÇáÜËØ×ÑÓÏÖ ÕÑÓÑÄ [23,
26]. ´ÑÓÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ¥¸ ¥¯¬, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÓË
ÑÔÕÑÓÑÉÐÑÏÓÂÊÓÖÛÇÐËË ÅÑÎÑÄÑÍ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÃÂÍÕÇÓËÑ×Â-
ÅÑÄ, ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ [27]; ÄÒÑÔÎÇÆ-
ÔÕÄËË ÕÂÍËÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÐÂÃÎáÆÂÎË Ä ÓÂÊÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ [28].

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÆØÑÆÞ
[29, 30] Í ÑÒËÔÂÐËá ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
¥¯¬, ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÌ ÕÇÑÓËË, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÒË-
ÔÞÄÂÎÂ ÃÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ¥¯¬.

£Ñ ÄÕÑÓÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ×ÂÊÑÄÑÇ ËÔÍÎáÚÇÐËÇ (ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ)
ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÎËÐÇÌÐÑÌ ¥¸ ¥¯¬ (ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ
ÏÂÔÔÂ< 1�106 ¥Â) ËÊ ÄÑÆÐÑ-ÔÑÎÇÄÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ±¿¤ [31,
32] ËÎË ÔÏÇÔË ±¿¤ Ô ÏËÐÇÓÂÎßÐÞÏ ÏÂÔÎÑÏ [33] ÒÓË ÍÑÏ-
ÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËÇÏ ÔÑÔÇÆ-
ÐËØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÚÂÔÕËÙ ÆËÔÒÇÓÔËË (ÓËÔ. 1).

¹ÂÔÕËÙÞ ÆËÔÒÇÓÔËË ì àÕÑ "ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ÍÂÒÎË
ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ¥¯¬" [34]. ³ ÃËÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÚÂÔÕËÙÞ ÆËÔÒÇÓËÌ ¥¯¬ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ÔÑÃÑÌ ÏÑÆÇÎßÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÖÒÂÍÑÄÍË àÕÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ä ÒÓÑ-
ÔÕÇÌÛËØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÂØ. ´ÂÍÂâ ÖÒÂÍÑÄÍÂ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ Ä ÅÑÎÑÄÍÂØ ÃÂÍÕÇÓËÑ×ÂÅÑÄ, ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞØ ÐÖÍÎÇÑ-
ËÆÂØ, ØÓÑÏÑÔÑÏÂØ ÆËÐÑ×ÎÂÅÇÎÎâÕ Ë âÆÓÂØ ÔÒÇÓÏËÇÄ ÐÇ-
ÍÑÕÑÓÞØ ÉËÄÑÕÐÞØ (ÎÑÛÂÆË, ÍÓÑÎËÍÂ) Ë ÚÇÎÑÄÇÍÂ [35],
âÄÎâáÜËØÔâ, ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÆËÔÒÇÓÔÐÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË ÏËÍ-
ÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ Ô ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ, ÐÑ ÒÑÆÄËÉÐÑÌ
ÖÒÂÍÑÄÍÑÌ ¥¯¬. ³ÑØÓÂÐÇÐËÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕË ÒÂÓ ÂÊÑÕËÔÕÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ Ö ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ Ä
ÔÑÔÕÂÄÇ "ÍÄÂÊËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ" ÔÎÑÈÄ ÚÂÔÕËÙ ÆËÔÒÇÓÔËÌ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÑÔÐÑÄÖ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ (ÃËÑÆÂÕÚËÍÑÄ) ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ, ÒÓÇÆÐÂÊ-
ÐÂÚÇÐÐÞØ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ Ë
ØËÏËÚÇÔÍË ÊÐÂÚËÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ Ô
àÕËÏË ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË [36]. ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÒÇpÇxÑÆ ÑÕ ¨¬-×ÂÊ
¥¯¬ Í ÚÂcÕËÙÂÏ ÆËcÒÇpcËÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑcÕÂÐÑÄÍÇ
ÄÑÒpÑcÂ Ñ ÕÑÏ, ÍÂÍËÏ ÑÃpÂÊÑÏ ÖÒÂÍÑÄÂÐÞ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¥¸
¥¯¬ Ä àÕËØ ÚÂcÕËÙÂx.

¦ÔÎË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÖÒÂÍÑÄÍË ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ Ä ¨¬-×Â-
ÊÂØ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ
ÓÂÊÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ, ÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆËÔ-
ÒÇÓÔËÌ ÏÞ ËÏÇÇÏ ÆÇÎÑ ÐÇ Ô ÏÂÔÔËÄÐÞÏË ¨¬-ÔËÔÕÇÏÂÏË,
Â Ô ÚÂÔÕËÙÂÏË ¥¯¬ ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ. ¶Ë-
ÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÚÂÔÕËÙ ÆËÔÒÇÓÔËÌ Ä ÔËÎÖ ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ [37] ÏÑÅÖÕ ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÑÕ ÔÄÑÌÔÕÄ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÆÎâ ÏÂÔ-
ÔËÄÐÞØ ¨¬-×ÂÊ. £ ÕÂÍÑÌ "ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ" ÅÇÑÏÇÕÓËË
ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ [38], ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÇ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ ÚÂÔÕËÙ ÏÑÅÖÕ ÄÎËâÕß ÐÂ ËØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÖá ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÖ. °ÕÄÇÕ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ ÑÃ ÖÒÂÍÑÄÍÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ Ä ÚÂÔ-
ÕËÙÂØ ÆËÔÒÇÓÔËÌ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ËÏÇÇÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÌ ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓ, ÐÑ Ë ÕÓÇÃÖÇÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÄÇÔßÏÂ ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ [38].

±ÑàÕÑÏÖ Ä pÂÃÑÕÇ [39] ÃÞÎ ÐÂÚÂÕ ÂÐÂÎËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞx
cÒÑcÑÃÑÄ ÖÒÂÍÑÄÍË ¥¸-ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ Ä ÚÂcÕËÙÂx ¨¬¥,
c×ÑpÏËpÑÄÂÐÐÞx Ä ±¿¤-cÑÆÇpÉÂÜËx pÂcÕÄÑpÂx c ÄÞcÑ-
ÍËÏ ÑÔÏÑÕËÚÇÔÍËÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ, Â Ä ÓÂÃÑÕÇ [40] ÃÞÎÑ ÑÃ-
ÐÂÓÖÉÇÐÑ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ ¥¯¬, ÐÂÊÄÂÐÐÑÌ ÐÂÏË
"ÄÑÊÄÓÂÕÐÑÌ" ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÌ.

¸ÇÎß ÐÂcÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ cÑcÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÑÃÑÃ-
ÜËÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍcÒÇpËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÄÑÌÔÕÄ ÚÂÔÕËÙ ¨¬¥ ¥¯¬, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä
ÓÂÊÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓË ×ÂÊÑÄÑÏ ËÔÍÎáÚÇÐËË àÕËØ ÏÑÎÇÍÖÎ
ËÊ ÄÑÆÐÑÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÔËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑ-
ÄÂÕß ÐÑÄÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÆÑÍÂÊÞÄÂáÜËÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ë ÏÐÑÉÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑÔÕß "ÄÑÊÄÓÂÕÐÞØ" ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ö ÚÂÔ-
ÕËÙ ÆËÔÒÇÓÔËÌ ¥¯¬.

2. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÚÂÔÕËÙ
ÆËÔÒÇÓÔËË ¥¯¬ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ

¹ÂcÕËÙÞ ÆËcÒÇpcËË, ÑÃpÂÊÖáÜËÇcâ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ËcÍÎáÚÇÐËâ ÒÑÎÖÉÈÔÕ-
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ÍËØ ÎËÐÇÌÐÞØ ¥¸-ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ ËÊ ÄÑÆÐÑ-ÔÑÎÇÄÞØ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÑÄ ±¿¤, ÑÃÎÂÆÂáÕ ÐÇcÍÑÎßÍËÏË ÑcÑÃÇÐÐÑcÕâÏË.

1. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÂâ ÑÙÇÐÍÂ pÂÊÏÇpÂ ÚÂcÕËÙ ÆËcÒÇpcËË
ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÒpË ÏÑÎÇÍÖÎâpÐÑÌ ÏÂccÇ ¥¯¬ ÏÇÐÇÇ
1 � 106 ¥Â cpÇÆÐËÌ ÆËÂÏÇÕp ÚÂcÕËÙ ÆËcÒÇpcËË ÃÎËÊÑÍ Í
500 ÐÏ Ë Ä cÑcÕÂÄÇ ÑÆÐÑÌ ÚÂcÕËÙÞ cÑÆÇpÉËÕcâ ÑÍÑÎÑ
104 ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ [41, 42]. ¿ÕÂ ÑÙÇÐÍÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÒÓâÏÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÓÂÊÏÇÓÑÄ "ÕÄÈÓÆÞØ"
(ÅÇÎß-ÒÑÆÑÃÐÞØ) ÚÂÔÕËÙ ÆËÔÒÇÓÔËË ¥¯¬, ËÏÏÑÃËÎËÊÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÐÂ âÆÇÓÐÑÏ ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÏ ×ËÎßÕÓÇ [43].

2. ±ÑÎËÏÇp (±¿¤) ÐÇ ÄxÑÆËÕ Ä cÑcÕÂÄ ÑÃpÂÊÖáÜËxcâ
ÚÂcÕËÙ ÆËcÒÇpcËË ¥¯¬ [44 ë 47]. °ÔÏÑÕËÚÇÔÍÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ
±¿¤-ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ËÅÓÂÇÕ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÔÕÂÃË-
ÎËÊÂÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÚÂÔÕËÙ ÆËÔÒÇÓÔËÌ ¥¯¬, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐ-
ÐÞØ Ä ÓÂÊÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ [48 ë 51]. µÍÂÊÂÐÐÞÌ ÄÞÛÇ pÂÊÏÇp
ÚÂcÕËÙ ÆËcÒÇpcËË ¥¯¬ âÄÎâÇÕcâ pÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÃÂÎÂÐcÂ
ÏÇÉÆÖ cÖÏÏÂpÐÑÌ cÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇpÅËÇÌ ÚÂcÕËÙ Ë Ëx ÒÑ-
ÄÇpxÐÑcÕÐÑÌ cÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇpÅËÇÌ [52]. ¬ÑÐÍÖpÇÐÙËâ ÏÇÉ-
ÆÖ ÑÃÝÈÏÐÑÌ cÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇpÅËÇÌ ÚÂcÕËÙÞ ÆËcÒÇpcËË (ÍÑ-
ÕÑpÂâ cÕpÇÏËÕcâ ÖÄÇÎËÚËÕß pÂÊÏÇp ÚÂcÕËÙÞ) Ë ÇÈ ÒÑÄÇpx-
ÐÑcÕÐÑÌ cÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇpÅËÇÌ (ÍÑÕÑpÂâ ÊÂÄËcËÕ ÑÕ ÒÑÄÇpx-
ÐÑcÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ¥¯¬-ÃÑÅÂÕÑÌ ÚÂÔÕËÙÇÌ Ë
ÑÍÓÖÉÂáÜËÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ±¿¤ Ë cÕpÇÏËÕcâ ÖÏÇÐßÛËÕß
ÒÑÄÇpxÐÑcÕß ÏÇÉÆÖ ¥¯¬-ÃÑÅÂÕÑÌ ×ÂÊÑÌ Ë ÑÍpÖÉÂáÜËÏ
pÂcÕÄÑpÑÏ) [52, 53] ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ cÖÜÇcÕÄÖÇÕ ÍpËÕËÚÇcÍËÌ
pÂÊÏÇp ÚÂcÕËÙ ÆËcÒÇpcËË ì ÒÓË ÏÇÐßÛËØ ÓÂÊÏÇÓÂØ ÑÐË
âÄÎâáÕcâ ÐÇcÕÂÃËÎßÐÞÏË ËÎË ÒÓÑÔÕÑ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ.

3. ±ÑÎÐÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÙÇÒÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ Ä ÚÂÔÕËÙÇ
ÆËÔÒÇÓÔËË Ë ËØ ÔÄÑÓÂÚËÄÂÐËÇ Ä ÇÆËÐËÚÐÞÇ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ
ÍÎÖÃÍË ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞ ÒÑ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏ ÒÓËÚËÐÂÏ [54, 55].
±ÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏÑÔÏÑÕËÚÇÔÍÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÚÂÔÕËÙ ÆËÔÒÇÓÔËË¥¯¬, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÂâ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ±¿¤, ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ
("ÊÂÏÑÓÑÉÇÐÐÑÌ").

4. °ÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÒÑÓâÆÍÂ (S ) ÏÑÎÇÍÖÎ
ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ä ÚÂÔÕËÙÂØ ÆËÔÒÇÓÔËÌ ÎÇÉËÕ Ä ÒÓÇ-
ÆÇÎÂØ � 0;6ÿ0;8 [56], ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÐ-
ÆÇÐÙËË Í ÔÑØÓÂÐÇÐËá ÐÇËÊÏÇÐÐÑÌ ÑÃÜÇÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÚÂÔÕËÙ ÆËÔÒÇÓÔËË. ¢ÑÎßÛÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÒÂ-
ÓÂÏÇÕÓÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¥¯¬, ÐÇ-
ÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÞÇ Ë ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ×ÎÖÍ-
ÕÖÂÙËË Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÆÇ×ÇÍÕÞ, ÔÕÓÇÏâÕÔâ ÖÒÑÓâÆÑÚË-
ÄÂÕßÔâ ÄÆÑÎß ÑÃÜÇÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ.

5. ±ÎÑÕÐÑÔÕß ÖÒÂÍÑÄÍË ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ Ä ÚÂcÕËÙÂØ ÆË-
cÒÇpcËÌ (ÔÓÇÆÐÇÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ¥¯¬)
ÑÒpÇÆÇÎâÇÕcâ ÃÂÎÂÐÔÑÏ ÔËÎ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÑÕÕÂÎÍË-
ÄÂÐËâ cÑcÇÆÐËØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÔÉËÏÂáÜËÏ ÑÔÏÑÕËÚÇÔÍËÏ
ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ±¿¤ Ä ÏÑÏÇÐÕ Ëx cÃÎËÉÇÐËâ. ¿ÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇ
ÊÂÓâÆÑÄ ¥¯¬ Ë ÑÔÏÑÕËÚÇÔÍÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ±¿¤
ÖÔÍÑÓâáÕ ÔÃÎËÉÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ Ë ËØ ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÑÇ
ÐÇÏÂÕËÍÑÒÑÆÑÃÐÑÇ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ. CÑÚÇÕÂÐËÇ ÕÂÍËØ ÖcÎÑ-
ÄËÌ, ÍÂÍ ÏËÐËÏËÊÂÙËâ cÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÑÃÝÈÏÂ ¥¸-ÏÑÎÇÍÖÎ
¥¯¬ Ë ÐÇÑÃxÑÆËÏÑcÕß Ä ÏÂÍcËÏÂÎßÐÑ ÒÎÑÕÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍÇ
ÐÂËÃÑÎßÛÇÅÑ ÚËcÎÂ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ Ä ÏÂÎÑÏ ÑÃÝÈÏÇ ÚÂc-
ÕËÙÞ ÆËcÒÇpcËË, ÑÒpÇÆÇÎâÇÕ cÕpÇÏÎÇÐËÇ àÕËx ÏÑÎÇÍÖÎ Í
ÒÂpÂÎÎÇÎßÐÑÏÖ (ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÏÖ, ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÑÏÖ) pÂc-
ÒÑÎÑÉÇÐËá Ä ÚÂcÕËÙÇ ÆËcÒÇpcËË. ¹ÇÏ ÄÞÛÇ ÑÔÏÑÕËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ±¿¤-ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ, Õ.Ç. ÚÇÏ ÃÑÎß-
ÛÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ±¿¤ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÕÇÏ ÄÞÛÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÖÒÂÍÑÄÍË ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ Ä ÚÂÔÕËÙÂØ ÆËÔÒÇÓÔËË, ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËØÔâ ÒÓË ×ÂÊÑÄÑÏ ËÔÍÎáÚÇÐËË àÕËØ ÏÑÎÇÍÖÎ.

6. £ ÚÂÔÕËÙÂØ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÄÞcÑÍÂâ ÎÑÍÂÎßÐÂâ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕpÂÙËâ ÎËÐÇÌÐÞØ ÒÑÎÖÉÈÔÕÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÒÓË CPEG � 170 ÏÅ ÏÎÿ1 ÎÑÍÂÎßÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕpÂÙËâ
ÎËÐÇÌÐÞØ ÒÑÎÖÉÈÔÕÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ (CDNA) Ä ÚÂÔÕËÙÂØ
ÆËÔÒÇÓÔËË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 299 ÏÅ ÏÎÿ1, Â ÒÓË CPEG �
� 300 ÏÅ ÏÎÿ1 ì ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ 600 ÏÅ ÏÎÿ1.

3. ¤ÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÂâ ÖÒÂÍÑÄÍÂ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬
Ä ÚÂÔÕËÙÂØ ÆËÔÒÇÓÔËË

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÏÂÍcËÏÂÎßÐÂâ ÒÎÑÕÐÑcÕß ÖÒÂÍÑÄÍË ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ ¥¯¬ Ä ÚÂcÕËÙÂx ÆËcÒÇpcËË ÒÓË ×ÂÊÑÄÑÏ ËÔÍÎáÚÇÐËË
àÕËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ËÊ ÒÑÎËÏÇÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÆÑcÕË-
ÅÂÇÕcâ ÒpË ËØ ÅÇÍcÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍÇ [57]. ´ÂÍÖá ÖÒÂ-
ÍÑÄÍÖ ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÂâ ÐÂ ÓËÔ. 1. £
àÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ (ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ
ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ ×ÂÊÞ, ÑÃÓÂÊÖÇÏÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ¥¸ ¥¯¬
Ä ÄÑÆÐÑ-ÔÑÎÇÄÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ) ÏÑÉÐÑ, ÔÎÇÆÖâ ÂÄÕÑÓÂÏ
ÓÂÃÑÕ [20, 58, 59], ÆÑÒÖÔÕËÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÕÓÈØ ÄËÆÑÄ
"ÔÎÑÈÄ" ËÊ ÑÆËÐÂÍÑÄÑ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ
ÏÑÎÇÍÖÎ [60, 61], ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÕÓÈÏ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÑÔâÏ
ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (ÑÆÐÂ ÔÇÓËâ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ
ÓËÔ. 1). £ àÕËØ ÔÎÑâØ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËÌ (ÑÆÐÑ-
ÏÇÓÐÞÌ) ÒÑÓâÆÑÍ Ä ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÎËÐÇÌÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬.
®ÑÎÇÍÖÎÞ ¥¯¬ ÎÇÉÂÕ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÐÂ
ÓÂÔÔÕÑâÐËË D ÔÎÑÈÄ, ÕÑÎÜËÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ
ÓÂÄÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËá ÏÇÉÆÖ àÕËÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË. ´ÑÕ ×ÂÍÕ,
ÚÕÑ ÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÍÂÉÆÑÏ ÔÎÑÇ ÒÑÆÑÃÐÂ ÕÂÍÑÄÑÌ
Ä ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÉËÆÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ, ÒÑÔÎÖÉËÎ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÕÇÓÏËÐÂ "ÍÄÂÊËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËÌ
ÔÎÑÌ" ÆÎâ ÇÅÑ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ [21, 62, 63]. ®Þ ÃÖÆÇÏ
ÖÒÑÕÓÇÃÎâÕß àÕÑÕ ÕÇpÏËÐ ÒpË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÑÃcÖÉÆÇÐËË.

±ÑÍÂÊÂÐÐÂâ ÖÒÂÍÑÄÍÂ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ,
ÒÑcÍÑÎßÍÖ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ¥¯¬ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÒÓÑ-
ÔÎÑÌÍÂ ËÊ ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÑÆÞ. ®ÑÎÇÍÖÎÞ ¥¯¬ ÏÑÅÖÕ ÔÏÇ-
ÜÂÕßÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ, Ë ÍÂÉÆÂâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ
¥¯¬ ÏÑÉÇÕ ÄÓÂÜÂÕßÔâ ÄÑÍÓÖÅ ÔÄÑÇÌ ÆÎËÐÐÑÌ ÑÔË. (±ÓË
ÔÄÑÃÑÆÐÑÏ ÄÓÂÜÇÐËË ÏÑÎÇÍÖÎ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ËØ ÆÎËÐÐÞØ
ÑÔÇÌ ÆÇÕÂÎßÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÖÒÂÍÑÄÍË ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ¨¬-×ÂÊÇ
"ÕÇÓâÇÕÔâ" [64].) ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑ-
ÎÖÉÈÔÕÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ
ÑÔË, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ÄÑÎÐÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ËÊÅËÃÂÏ (undulation,
u) àÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ [59, 65, 66], ÕÂÍÉÇ ÄÞÔÕÖÒÂáÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
×ÂÍÕÑÓÂ, ÐÂÓÖÛÂáÜÇÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÖá "ÉÈÔÕÍÑÔÕß"
ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍË [67].

£ÔÇ ÑÕÏÇÚÇÐÐÞÇ ×ÂÍÕÑÓÞ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ "ÉËÆÍÑÔÕÐÞÌ"
ØÂÓÂÍÕÇÓ ÖÒÂÍÑÄÍË ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬.

³ ÖÚÈÕÑÏ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ ÑÕ ÕÓÈØ-
ÏÇÓÐÑ-ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÔØÇÏÞ ÖÍÎÂÆÍË [68, 69] ÅÇÍÔÂÅÑ-
ÐÂÎßÐÂâ ÖÒÂÍÑÄÍÂ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÆË×ÓÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÍÂÓÕËÐÇ ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ
ÎÖÚÇÌ Ä ÄËÆÇ ÑÆÐÑÅÑ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÒËÍÂ (ÓÇ×ÎÇÍÔÂ), ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÎËÛß Ñ ÎÑÍÂÎßÐÑÏ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËË àÕËØ
ÏÑÎÇÍÖÎ [57, 68, 69].

´ÂÍËÏ ÑÃpÂÊÑÏ, ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ×ÂÊÑÄÑÇ
ËcÍÎáÚÇÐËÇ ÒÑÎÖÉÈcÕÍËx ÎËÐÇÌÐÞx ¥¸-ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ ËÊ
ÒÑÎËÏÇpcÑÆÇpÉÂÜÇÅÑ pÂcÕÄÑpÂ ÒpËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÆËÔÒÇÓÔËÌ, Ä ÚÂÔÕËÙÂØ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¥¯¬ ÖÒÂÍÑ-
ÄÂÐÞ Ä ÄËÆÇ ÍÄÂÊËÐÇÏÂÕËÚÇcÍËØ cÎÑÈÄ, xÂpÂÍÕÇpËÊÖá-
ÜËØÔâ "ÃÎËÉÐËÏ" ÒÑÊËÙËÑÐÐÞÏ ÒÑpâÆÍÑÏ Ä pÂcÒÑÎÑÉÇ-
ÐËË àÕËx ÏÑÎÇÍÖÎ. ¬ÄÂÊËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÔÎÑË ÏÑÅÖÕ cÖÜÇ-
cÕÄÑÄÂÕß Ë ÒpË ÅÇÍcÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬.

4. ·ÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÂâ ÖÒÂÍÑÄÍÂ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬
Ä ÚÂÔÕËÙÂØ ÆËÔÒÇÓÔËË

¯ÂÎËÚËÇ Ö ¥¸-ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞØ Ë ØËÓÂÎßÐÞØ
ÔÄÑÌÔÕÄ (cÒËpÂÎßÐÂâ cÕpÖÍÕÖpÂ ÏÑÎÇÍÖÎ, cÒËpÂÎßÐÑÇ pÂc-
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÒpÑÕËÄÑËÑÐÑÄ, ÂcËÏÏÇÕpËâ C-ÂÕÑÏÑÄ cÂxÂp-
ÐÞx ÑcÕÂÕÍÑÄ) ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÔÕÓÇÏÎÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ Í
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÊÂÍÓÖÕÍÇ Ä ÚÂÔÕËÙÂØ, Õ.Ç. Í ÑÃpÂÊÑÄÂ-
ÐËá ÒpÑcÕpÂÐcÕÄÇÐÐÑ ÊÂÍpÖÚÇÐÐÑÌ ×ÂÊÞ [59].

CxÇÏÂ ×ËÍcÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ Ä ÚÂcÕËÙÇ ¨¬¥ (ÔÏ.
pËc. 1) Ë ÖÒÑÏâÐÖÕÑÇ ÄÞÔÑÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ
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ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ
ÊÂÍpÖÕÍÂ ÔÑÔÇÆÐËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÑÏ
cÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ cÑcÇÆÐËÇ cÎÑË ËÊ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ ÒÑÄÑÓÂÚË-
ÄÂáÕÔâ Ä ÒpÑcÕpÂÐcÕÄÇ.

¦ÔÎË ÒÓË ÃÑÎßÛÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÏÇÉÆÖ ¥¸-ÏÑÎÇÍÖ-
ÎÂÏË ¥¯¬ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÑÒËÔÂÐÑ ÍÂÍ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÅÑÏÑÅÇÐÐÑ ÊÂÓâÉÇÐ-
ÐÞÏË ÒÂÎÑÚÍÂÏË, ÕÑ ÒÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÆÑ
5,0 ÐÏ (Ë ÏÇÐÇÇ), ÒÓÑËÔØÑÆâÜÇÏ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÑÔÏÑÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ±¿¤, ÄÍÎÂÆ ÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂÚË-
ÐÂÇÕ ÄÐÑÔËÕß ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÇ ØËÓÂÎßÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÇ ÍÂÍ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞÏË (ØËÓÂÎßÐÞÏË) ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏË ÔÂÏËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬, ÕÂÍ Ë ØËÓÂÎßÐÑÔÕßá ÏÇÉ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ [70].

°ÔÐÑÄÐÑÌ à××ÇÍÕ ÑÕ ØËÓÂÎßÐÑÔÕË ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
ØËÓÂÎßÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÐÇ ÔÕÓÇÏâÕÔâ ÖÒÂÍÑÄÞÄÂÕßÔâ ÒÂÓÂÎ-
ÎÇÎßÐÑ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÔÄÑËÏ ÔÑÔÇÆâÏ, Â, ÔÍÑÓÇÇ, ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÖÅÑÎ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÐËÏ, Õ.Ç. ØËÓÂÎß-
ÐÑÔÕß ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÍÓÖÕÍÇ ÏÑÎÇÍÖÎ
Ô ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÛÂÅÑÏ [71].

³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÓË ÖÒÂÍÑÄÍÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ Ä ÚÂÔÕË-
ÙÂØ ÆËÔÒÇÓÔËË ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËâ ÏÇÉÆÖ ÐÇÏÂÕËÚÇ-
ÔÍËÏ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇÏ (ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ)
ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ Ä ÚÂÔÕËÙÂØ ÆËÔÒÇÓÔËË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÏ
ÔÉËÏÂáÜËÏ ÑÔÏÑÕËÚÇÔÍËÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ±¿¤, Ë ÊÂÍÓÖÕ-
ÍÑÌ àÕËØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÄâÊÂÐÂ Ô
ØËÓÂÎßÐÑÔÕßá ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬. ±pË ÑÒpÇÆÇÎÈÐÐÑÏ ÔÑÚÇÕÂ-
ÐËË ÑÔÏÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ pÂcÕÄÑpÂ
ÂÐËÊÑÕpÑÒÐÞÌ Ë ØËÓÂÎßÐÞÌ ÄÍÎÂÆÞ Ä cÖÏÏÂpÐÖá àÐÇp-
ÅËá ÄÊÂËÏÑÆÇÌcÕÄËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ ÒpËÄÑÆâÕ Í "ÆÂÎß-
ÐÇÏÖ" ÑpËÇÐÕÂÙËÑÐÐÑÏÖ ÖÒÑpâÆÑÚÇÐËá àÕËØ ÏÑÎÇÍÖÎ,
Õ.Ç. ÒÓÑËÔØÑÆËÕ cÒËpÂÎßÐÂâ ÒpÑcÕpÂÐcÕÄÇÐÐÂâ (ØÑÎÇÔÕÇ-
ÓËÚÇÔÍÂâ) ÊÂÍpÖÕÍÂ ÔÎÑÈÄ ËÊ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬, ÖÒÂÍÑÄÂÐÐÞx
Ä ÚÂcÕËÙÂx ÆËcÒÇpcËË [72].

¯ÂÆÑ ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ, ÚÕÑ ÇÔÎË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¥¯¬ Ä ÔÑ-
ÔÇÆÐËØ ÔÎÑâØ ÚÂÔÕËÙÞ ÆËÔÒÇÓÔËË ÄÓÂÜÂáÕÔâ ÄÑÍÓÖÅ
ÔÄÑËØ ÑÔÇÌ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ, ÕÑ ËØ ØËÓÂÎßÐÞÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÖÔÓÇÆÐÇÐÞ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÒÓË-
ÄÇÔÕË Í ÑÃÓÂÜÇÐËá Ä ÐÖÎß ÔÖÏÏÂÓÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ. ¥Îâ
ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ à××ÇÍÕÂ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÃÎËÉÂÌÛËØ
ÔÑÔÇÆÐËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÔÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÑ
[73].

´ÂÍ ÍÂÍ ØËÓÂÎßÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÖÃÞÄÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËÇÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÇ (ÐÇ ØËÓÂÎßÐÞÇ) àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÎÞ, ØËÓÂÎßÐÞÇ
à××ÇÍÕÞ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÐÂ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËâØ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ¥¯¬, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ "ÚÖÄÔÕÄÖáÕ" ØËÓÂÎßÐÑÔÕß ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ.

®ËÐËÏÖÏ àÐÇÓÅËË ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÐÑÏ ÒÑÄÑ-
ÓÑÕÇ ÔÑÔÇÆÐËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞÌ ÖÅÑÎ, Õ.Ç.
ØËÓÂÎßÐÑÔÕß ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÍÓÖÕÍÇ
ÏÑÎÇÍÖÎ Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÛÂÅÑÏ P.
±pË àÕËx ÖcÎÑÄËâx ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒpÑcÕpÂÐcÕÄÇÐÐÑ ÊÂÍpÖÚÇÐ-
ÐÂâ (xÑÎÇcÕÇpËÚÇcÍÂâ) cÕpÖÍÕÖpÂ ÚÂcÕËÙ ÆËcÒÇpcËË ¥¯¬
(c pÂccÕÑâÐËÇÏ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÑÕ 5,0 ÆÑ 3,0 ÐÏ) [20,
35]. £ÇÎËÚËÐÂ ÛÂÅÂ P ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 250 ÐÏ, ÚÕÑ ÔÑ-
ÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÖÅÎÖ ÊÂÍÓÖÕÍË ÔÑÔÇÆÐËØ ÔÎÑÈÄ ËÊ ÏÑÎÇÍÖÎ
¥¯¬ Ä ÚÂÔÕËÙÇ ÆËÔÒÇÓÔËË ÐÂ � 0;7� [20, 21, 41].

£ÇÎËÚËÐÂ Ë ÊÐÂÍ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÑÅÖÕ
ÊÂÄËÔÇÕß ÍÂÍ ÑÕ ÐÇÃÑÎßÛËØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ¥¯¬
[74], ÕÂÍ Ë ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ [72].

·ÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÂâ ÖÒÂÍÑÄÍÂ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ Ä ÚÂÔÕËÙÂØ
¨¬¥ ÃÖÆÇÕ ÒÓÑâÄÎâÕßÔâ Ä ÄËÆÇ ÕÇÍÔÕÖÓÞ "ÑÕÒÇÚÂÕÍÑÄ
ÒÂÎßÙÇÄ" Ö ×ÂÊ, ×ÑÓÏËÓÖÇÏÞØ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËË
ÚÂÔÕËÙ ÆËÔÒÇÓÔËÌ ¥¯¬ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐËÊÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÑÌ
ÔÇÆËÏÇÐÕÂÙËË.

5. ³ÒÇÍÕÓÞ ÍÓÖÅÑÄÑÅÑ ÆËØÓÑËÊÏÂ
ÆËÔÒÇÓÔËÌ ¥¯¬

°ÆÐÑÊÐÂÚÐÑÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßcÕÄÑ ×ÑpÏËpÑÄÂÐËâ ÒpÑcÕpÂÐ-
cÕÄÇÐÐÑ ÊÂÍpÖÚÇÐÐÑÌ cÕpÖÍÕÖpÞ ÚÂcÕËÙ ÆËÔÒÇÓÔËË ¥¯¬
ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ËÆÇÑÎÑÅËË ÏÇÕÑÆÂ
"ÄÐÇÛÐÇÅÑ xpÑÏÑ×ÑpÂ", ÄÄÑÆËÏÑÅÑ Ä xÑÎÇcÕÇpËÚÇcÍËÇ
¨¬-×ÂÊÞ cËÐÕÇÕËÚÇcÍËx cÑÇÆËÐÇÐËÌ [75 ë 78].

³ÑÅÎÂÔÐÑ àÕÑÏÖ ÏÇÕÑÆÖ ÒÓË ÑÒpÇÆÇÎÈÐÐÑÏ cÒÑcÑÃÇ
pÂcÒÑÎÑÉÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ØÓÑÏÑ×ÑÓÂ Ä xÑÎÇcÕÇ-
pËÚÇcÍÑÌ ×ÂÊÇ Ä ÒÑÎÑcÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ àÕÑÅÑ xpÑÏÑ×ÑpÂ Ä
ÔÒÇÍÕÓÇ ÍÓÖÅÑÄÑÅÑ ÆËØÓÑËÊÏÂ (¬¥) ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ËÐÕÇÐcËÄ-
ÐÂâ ÒÑÎÑcÂ [79 ë 81].

£ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ¥¸-ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ ËÏÇáÕcâ ÂÊÑÕËcÕÞÇ
ÑcÐÑÄÂÐËâ (xpÑÏÑ×ÑpÞ, ÒÑÅÎÑÜÂáÜËÇ Ä ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇ-
ÕÑÄÑÌ (µ¶) ÑÃÎÂcÕË cÒÇÍÕpÂ), ÍÑÕÑpÞÇ ÆÑcÕÂÕÑÚÐÑ ÉÈcÕ-
ÍÑ ×ËÍcËpÑÄÂÐÞ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÆÎËÐÐÑÌ ÑcË àÕËØ ÏÑ-
ÎÇÍÖÎ (ÖÅÑÎ ÐÂÍÎÑÐÂ ÑcÐÑÄÂÐËÌ ÑÍÑÎÑ 90�).

°ÃpÂÊÑÄÂÐËÇ cÎÑâ ËÊ ÔÑÔÇÆÐËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ ÑÊÐÂÚÂ-
ÇÕ, ÚÕÑ ÂÊÑÕËcÕÞÇ ÑcÐÑÄÂÐËâ ÑÍÂÊÞÄÂáÕcâ ÄcÕpÑÇÐÐÞÏË
(ÄÄÇÆÈÐÐÞÏË) Ä ÇÅÑ cÕpÖÍÕÖpÖ Ë ÄÑÊÐËÍÂáÜÂâ cÕpÖÍÕÖpÂ
âÄÎâÇÕcâ "ÑÍpÂÛÇÐÐÑÌ".

£ ÒÑÎßÊÖ àÕÑÅÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÕÑÕ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÒÓËÑÒÓÇ-
ÆÇÎÈÐÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÒÖÚÍÂ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ [82, 83] ÚÇÓÇÊ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÖÚÂÔÕÍË ÕÑÐÍËØ ÔÎÑÈÄ
ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ ¥¯¬ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ¬¥ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÐÇÑÃÞÚÐÂâ ÒÑÎÑÔÂ (ÓËÔ. 2, ÍÓËÄÂâ 2). ³ÎÇÆÖÇÕ, ÍÑÐÇÚÐÑ,
ÆÑÃÂÄËÕß, ÚÕÑ Ä ÕÑÐÍËØ ÒÎÈÐÍÂØ¨¬-×ÂÊ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÕÓÖÆ-
ÐÑ ÆÑÔÕËÅÐÖÕß ÕÑÚÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÌ
×ÂÊÞ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÒÖÚÍÖ ÔÄÇÕÂ. ¤ÑÏÑÅÇÐÐÂâ ÑÓËÇÐÕÂ-
ÙËâ (ÃÇÊ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ) ÕÂÍÑÌ ×ÂÊÞ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä
ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ Ë ÎËÛß ÐÂ ÑÚÇÐß ÐÇÃÑÎßÛËØ
ÖÚÂÔÕÍÂØ ÒÎÈÐÍË. ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËÇ Ë ÄÇÎËÚËÐÖ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ
¬¥ [83]. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÕÂÍÑÌ ÒÑÎÑcÞ Ä cÒÇÍÕpÇ
¬¥ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ØÓÑÏÑ×ÑÓÑÄ ¥¯¬ (ÂÊÑÕËÔÕÞØ
ÑÔÐÑÄÂÐËÌ) ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÔÒËÓÂÎßÐÖá ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÖá
ÖÒÂÍÑÄÍÖ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ Ä ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ [84].

´ÇÑpËâ, ÖÚËÕÞÄÂáÜÂâ ËÆÇÑÎÑÅËá ÏÇÕÑÆÂ ÄÐÇÛÐÇÅÑ
xpÑÏÑ×ÑpÂ, "ÆÂÎßÐËÌ" (ÑpËÇÐÕÂÙËÑÐÐÞÌ) ÒÑpâÆÑÍ Ä pÂcÒÑ-
ÎÑÉÇÐËË ÂÊÑÕËÔÕÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ Ä ÔÎÑâØ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ÐËÊ-
ÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË (ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÏÇÐÇÇ 1�106 ¥Â)
ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ¥¯¬, Ë ÒpÑcÕpÂÐcÕÄÇÐÐÖá cÒËpÂÎßÐÖá ÊÂ-
ÍpÖÕÍÖ àÕËØ cÎÑÈÄ Ä ÚÂÔÕËÙÂØ ÆËÔÒÇÓÔËÌ, ÒpÇÆcÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÒÑâÄÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐcËÄÐÑÌ ÒÑÎÑcÞ Ä cÒÇÍÕpÇ ¬¥ ÆËÔÒÇÓÔËÌ
[85]. ±ÓË ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ (ËÎË, ÍÂÍ ÅÑÄÑpâÕ, xÑÎÇcÕÇpËÚÇc-
ÍÑÌ) ÖÒÂÍÑÄÍÇ cÑcÇÆÐËx ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ Ä ÑÃpÂÊÖáÜËxcâ
ÚÂcÕËÙÂx ËÐÕÇÐcËÄÐÂâ ÒÑÎÑcÂ Ä cÒÇÍÕpÇ ¬¥ ÆÑÎÉÐÂ ÓÂÔ-
ÒÑÎÂÅÂÕßÔâ Ä ÑÃÎÂcÕË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÂÊÑÕËcÕÞx ÑcÐÑÄÂÐËÌ
[85].

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 3 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐÞ ÔÒÇÍÕ-
ÓÞ ¬¥ ÄÑÆÐÑ-ÔÑÎÇÄÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÎËÐÇÌÐÑÌ £-×ÑÓÏÞ
¥¯¬ (ÓËÔ. 3Â) Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ¬¥
ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÌ ¨¬¥ ¥¯¬ (ÓËÔ. 3Ã). ²ËÔÖÐÑÍ 3 ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ, ÚÕÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÆËÔÒÇÓÔËË ¥¯¬ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ¬¥
Ä µ¶-ÑÃÎÂÔÕË (Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÂÊÑÕËÔÕÞØ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËÌ). ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÂÓÞ ÂÊÑÕËÔÕÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÉÈÔÕÍÑ ×ËÍ-
ÔËÓÑÄÂÐÞ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÆÎËÐÐÑÌ ÑÔË ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬,
ÔÒËÓÂÎßÐÂâ ÖÒÂÍÑÄÍÂ ÂÊÑÕËÔÕÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÄÑÊÏÑÉÐÂ
ÎËÛß Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÔÑÔÇÆÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¥¯¬ Ä ÚÂÔ-
ÕËÙÂØ ÆËÔÒÇÓÔËÌ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÖá ÔÒËÓÂÎßÐÑ
ÊÂÍÓÖÚÇÐÐÖá (ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÖá) ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ.

¯Ç ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂâÔß ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÐÂ ÑÒËÔÂÐËË ÆÇÕÂÎÇÌ
ÕÇÑÓËË ÔÒÇÍÕÓÑÄ ¬¥ ¥¯¬ [85], ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÕÇ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÈÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ âÄÎâáÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞ-
ÏË Ä ÓÂÏÍÂØ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ.
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¡ÏÒÎËÕÖÆÂ ÒÑÎÑcÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ¬¥ (ÓËÔ. 3Ã) ÊÂÄËcËÕ
(ÒpË ÒÑcÕÑâÐcÕÄÇ ÄÕÑpËÚÐÑÌ cÕpÖÍÕÖpÞ ¥¯¬ Ë cÄÑÌcÕÄ
ÂÊÑÕËcÕÞx ÑcÐÑÄÂÐËÌ) ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÚÂÔÕËÙ ÆËÔÒÇÓ-
ÔËË, Â ÕÂÍÉÇ ÑÕ cÕpÖÍÕÖpÐÞx ÒÂpÂÏÇÕpÑÄ ÚÂcÕËÙ ÆËÔÒÇÓ-
ÔËË (ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâÏÂÔÔÂ¥¯¬,ÛÂÅ cÒËpÂÎßÐÑÌ ÊÂÍÓÖÕÍË
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, pÂÊÏÇp ÚÂcÕËÙ ÆËcÒÇpcËË Ë
Õ.Æ.) [86]. ¿ÕÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÂâ ÒÑÎÑÔÂ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇ-

ÏÞÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÍÓÖÅÑÄÑÌ ÆËØÓÑËÊÏ [80], Ë ÇÈ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÖáÕ ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ DA (Ä ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÇÆËÐË-
ÙÂØ) ÒÑÎÑÔÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ¬¥. ¹ÕÑÃÞ ÒÑÆÚÇpÍÐÖÕß ÒpËÐÙË-
ÒËÂÎßÐÑÇ pÂÊÎËÚËÇ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎâpÐÞÏ ÍpÖÅÑÄÞÏ ÆË-
xpÑËÊÏÑÏ, ÍÑÕÑpÞÌ ÑÕpÂÉÂÇÕ cÄÑÌcÕÄÂ ËÊÑÎËpÑÄÂÐÐÞx
ÂÊÑÕËcÕÞx ÑcÐÑÄÂÐËÌ ËÎË ÂÊÑÕËcÕÞx ÑcÐÑÄÂÐËÌ Ä cÑcÕÂÄÇ
ÎËÐÇÌÐÞx ÐÇÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬, Ë cÕpÖÍ-
ÕÖpÐÞÏ ÍpÖÅÑÄÞÏ ÆËxpÑËÊÏÑÏ, ÆÎâ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ ËÐÕÇÐ-
cËÄÐÞx ÒÑÎÑc Ä cÒÇÍÕpÂx ¬¥ ÚÂÔÕËÙ Ô xÑÎÇcÕÇpËÚÇcÍÑÌ
ÖÒÂÍÑÄÍÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ ÐÇÊÂÄËcËÏÑ ÑÕ Ëx ÊÐÂÍÂ ÃÞÎ
ÄÄÇÆÈÐ ÕÇpÏËÐ ÂÐÑÏÂÎßÐÂâ ÒÑÎÑcÂ [87]; ÒÓË ÑÒËÔÂÐËË
ÔÄÑÌÔÕÄ ÚÂÔÕËÙ ÆËÔÒÇÓÔËÌ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÕÇÓÏËÐ
ÂÐÑÏÂÎßÐÂâ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß.

²ÂÔÚÈÕÞ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÖÕÑÚÐËÕß ÖÔÎÑÄËâ (ÓÂÊ-
ÏÇÓ ÚÂÔÕËÙ ÆËÔÒÇÓÔËË, ÛÂÅ ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë Õ.Æ.),
ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÃÖÆÇÕ ÒÑâÄÎâÕßÔâ ÂÐÑÏÂÎßÐÂâ
ÒÑÎÑÔÂ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ¬¥ ÆËÔÒÇÓÔËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
ØÓÑÏÑ×ÑÓÑÄ ¥¯¬, ÐÑ Ë ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÄÑÆÐÑ-
ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÑÐÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ.

£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÂ ÓËÔ. 4 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÂÏÒÎË-
ÕÖÆÞ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ÑÕ ÆËÂÏÇÕÓÂ ÚÂÔÕËÙ ÆËÔÒÇÓÔËÌ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ËÔÍÎáÚÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ¥¯¬ (ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÏÇÐÇÇ
1� 106 ¥Â) ËÊ ÄÑÆÐÑ-ÔÑÎÇÄÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ±¿¤, Â ÐÂ
ÓËÔ. 5 ì ÑÕ ÛÂÅÂ ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÔÒËÓÂÎË ÕÂÍËØ ÚÂÔÕËÙ.

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÕÇÑÓËâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÎÂ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÌ, ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÏÇÉ-
ÆÖ ÒÂÓÂÏË ÂÊÑÕËÔÕÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ¥¯¬.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 6 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ¬¥ ÆËÔÒÇÓÔËÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ÒÓË ×ÂÊÑÄÑÏ ËÔÍÎáÚÇÐËË ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬, ÑÃÓÂÊÖáÛËØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ô ÑÍÓÂÛÇÐÐÞÏ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÏ ì ÆÂÖÐÑÏËÙË-
ÐÑÏ (¥¡µ). ®ÑÎÇÍÖÎÞ ¥¡µ ÏÑÅÖÕ ÄÔÕÓÂËÄÂÕßÔâ ÏÇÉÆÖ
Ò�aÓÂÏË ÂÊÑÕËÔÕÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ¥¯¬. ±ÓË ÓÂÔÚÈÕÂØ ÒÓËÐË-
ÏÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÂâ ÒÑÎÑÔÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ØÓÑÏÑ×ÑÓÑÄ
¥¡µ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÂ Ä ÄËÆËÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ (lmax �
� 500 ÐÏ).

£ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÏÂÎÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ¥¡µ ×ÂÊÑÄÑÇ
ËÔÍÎáÚÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ¥¡µ, ÔÑÒÓÑÄÑÉ-
ÆÂÇÕÔâ ÆÄÖÏâ ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË à××ÇÍÕÂÏË: ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÂÐÑ-
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²ËÔ. 2. ³ÒÇÍÕÓÞ ¬¥ ÄÑÆÐÑ-ÔÑÎÇÄÑÅÑ (0,3 ®NaCl) ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÎËÐÇÌÐÑÌ
¥¸-£-×ÑÓÏÞ ¥¯¬ (ÍÓËÄÂâ 1, ÎÇÄÂâ ÑÔß ÑÓÆËÐÂÕ) Ë ÕÑÐÍÑÅÑ ÔÎÑâ
(� 20 ÏÍÏ) ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÌ ¨¬-×ÂÊÞ ¥¯¬ (ÍÓËÄÂâ 2, ÒÓÂÄÂâ ÑÔß ÑÓ-
ÆËÐÂÕ). ®ÑÎâÓÐÞÌ ÍÓÖÅÑÄÑÌ ÆËØÓÑËÊÏ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÌ ÔÑÃÑÌ ÓÂÊ-
ÐÑÔÕß ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÄÇÕÂ Ô ÎÇÄÑÌ (AL) Ë ÒÓÂÄÑÌ (AR) ÍÓÖÅÑÄÞÏË ÒÑÎâ-
ÓËÊÂÙËâÏË, De��ALÿAR�=�CL�, ÅÆÇCìÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ¥¯¬ [®, ËÎË
ÏÑÎß Îÿ1], L ì ÕÑÎÜËÐÂ (ÆÎËÐÂ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÖÕË) ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐÑÌ
ÍÄÂÓÙÇÄÑÌ ÍáÄÇÕÞ [ÔÏ], AL Ë AR ËÊÏÇÓâáÕÔâ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÇÆËÐËÙÂØ.
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²ËÔ. 3. ³ÒÇÍÕÓ ¬¥ ÄÑÆÐÑ-ÔÑÎÇÄÑÅÑ (0;3 ® NaCl� 0;002 ® Na�-×ÑÔ-
×ÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ) ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÎËÐÇÌÐÑÌ ¥¸-£-×ÑÓÏÞ ¥¯¬ (Â) Ë ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ¬¥ ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÌ ¨¬¥ ¥¸ ¥¯¬ (Ã).
CDNA � 10 ÏÍÅ ÏÎÿ1, ÛÂÅ ÔÒËÓÂÎßÐÑ ÊÂÍÓÖÚÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÚÂÔÕË-
ÙÞ ÆËÔÒÇÓÔËË ¥¯¬ P � 2500 ÐÏ, ÇÈ ÆËÂÏÇÕÓ D � 500 ÐÏ. DA �
� AL ÿ AR, L � 1 ÔÏ.
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²ËÔ. 4. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ¬¥ ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ
¨¬¥ ¥¯¬, ÚÂÔÕËÙÞ ÍÑÕÑÓÞØ ËÏÇáÕ ÓÂÊÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ (ÆËÂÏÇÕÓ): D �
� 100, 200, 300, 400 Ë 500 ÐÏ (ÍÓËÄÞÇ 1 ë 5 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ). CDNA �
� 10 ÏÍÅ ÏÎÿ1, P � 2500 ÐÏ, L � 1 ÔÏ. ¯Â ÄÔÕÂÄÍÇ: ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÂÏÒ-
ÎËÕÖÆÞ (DAmax) ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ¬¥ ØÑ-
ÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÌ ¨¬¥ ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÂ (ÆËÂÏÇÕÓÂ) ÚÂÔÕËÙ ÆËÔÒÇÓÔËÌ ¥¯¬.
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ÏÂÎßÐÂâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÂâ ÒÑÎÑÔÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
ÂÊÑÕËÔÕÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ¥¯¬ ÐÇ ÏÇÐâÇÕÔâ; ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, Ä ÑÃ-
ÎÂÔÕË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ØÓÑÏÑ×ÑÓÑÄ ¥¡µ Ä ÄËÆËÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÔÒÇÍÕÓÂ ¬¥ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ ÒÑÎÑÔÂ. ±ÑâÄÎÇ-
ÐËÇ àÕÑÌ ÒÑÎÑÔÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ¬¥, ÊÐÂÍ ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ ÔÑ
ÊÐÂÍÑÏÂÐÑÏÂÎßÐÑÌÒÑÎÑÔÞÄ ÑÃÎÂÔÕËÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÂÊÑÕËÔ-
ÕÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¥¡µ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ¥¯¬ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔ, ÐÑ Ë ÑÓËÇÐÕËÓÑ-
ÄÂÐÞ Ä àÕÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÑÔË ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÚÂÔÕËÙ ÆËÔÒÇÓÔËË ¥¯¬ ÒÑÆ ÕÂÍËÏ ÉÇ ÖÅ-
ÎÑÏ (� 90�), ÍÂÍË Ò�aÓÞÂÊÑÕËÔÕÞØÑÔÐÑÄÂÐËÌ.¿ÕÑ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑ ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÄÔÕÓÂËÄÂÐËâ (ËÐÕÇÓÍÂÎâÙËË) ÏÑÎÇÍÖÎ
¥¡µÏÇÉÆÖ Ò�aÓÂÏË ÂÊÑÕËÔÕÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ¥¯¬.¯ÂÍÑÐÇÙ,
ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÒÑÎÑÔÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ¥¡µ ÊÂÄËÔËÕ
ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ
¥¯¬. ¿ÕÑ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ¥¡µ Ô ÒÑÏÑÜßáÏÇÕÑÆÂ ÍÓÖÅÑÄÑÅÑ ÆËØÓÑËÊÏÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ¬¥ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÖÆËÕß Ñ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍË
ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ Ä ÚÂÔÕËÙÂØ ÆËÔÒÇÓÔËË, ÐÑ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÕß

ÔÒÑÔÑÃ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÓÂÊÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ
¥¯¬ Ä àÕËØ ÚÂÔÕËÙÂØ.

£ ÙÇÎÑÏ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÈÕÑÄ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÄ ¬¥ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÚÂÔÕËÙÂØ ÆËÔÒÇÓÔËË
ÉÈÔÕÍËÇ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¥¯¬ ÓÇÂÎËÊÖáÕ ÔÄÑÈ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÇ ÔÕÓÇÏÎÇÐËÇ Í ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÍÓÖÚÇÐ-
ÐÑÌ (ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÌ) ÖÒÂÍÑÄÍÇ. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÚÂÔÕËÙ
¨¬¥ ¥¯¬, ËÏÇáÜËØ ÂÐÑÏÂÎßÐÖá ÒÑÎÑÔÖ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ
¬¥, ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÐÂÊÄÂÐËÇ ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÂâ ÉËÆÍÑÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÆËÔÒÇÓÔËâ (·¨¬¥).

ªÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÈÕÑÄ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ¬¥ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÑ ËÊÏÇÓÇÐÐÞÏË ÔÒÇÍÕÓÂÏË.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 7 ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐ ÔÒÇÍÕÓ¬¥ÎËÐÇÌÐÑÌ×ÑÓÏÞ
¥¯¬ (ÍÓËÄÂâ 1) Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÔÒÇÍÕÓÂÏË ¬¥
¨¬¥, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ËÔÍÎáÚÇ-
ÐËâ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ¥¯¬ ËÊ ÄÑÆÐÑ-ÔÑÎÇÄÞØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÑÄ ±¿¤ ÓÂÊÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË (ÍÓËÄÞÇ 2 ë 5). £ËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÑ ÄÔÇØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÆËÔÒÇÓÔËÌ ¥¯¬ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÂÐÑ-
ÏÂÎßÐÑÌ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ¬¥ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÂÊÑÕËÔÕÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÕÇÑÓËË [88]
ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÕÂÍÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÑ-
ÔÇÆÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¥¯¬ Ä ÚÂÔÕËÙÂØ ÆËÔÒÇÓÔËÌ ÑÃÓÂÊÖáÕ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÖá ÔÒËÓÂÎßÐÑ ÊÂÍÓÖÚÇÐÐÖá (ØÑÎÇÔÕÇÓË-
ÚÇÔÍÖá) ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ.

£ ÒÑÎßÊÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÚÂÔÕËÙ ÆËÔÒÇÓÔËË ¥¯¬ Ô ØÑÎÇ-
ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÕÂÍÉÇ
ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÕÑÐÍËÌ ÔÎÑÌ ×ÂÊÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÒÓË ÔÇ-
ÆËÏÇÐÕÂÙËË ÚÂÔÕËÙ ÆËÔÒÇÓÔËË ¥¯¬, ËÏÇÇÕ ÑÒÕËÚÇÔÍÖá
ÕÇÍÔÕÖÓÖ "ÑÕÒÇÚÂÕÍÑÄ ÒÂÎßÙÇÄ" (ÓËÔ. 8), ØÂÓÂÍÕÇÓÐÖá ÆÎâ
ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ [84].

µÏÇÐßÛÇÐËÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÑÕpËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ
ÒÑÎÑcÞ Ä cÒÇÍÕpÇ ¬¥ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÐÖÎâ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÒÓË
ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ±¿¤ (ÔÏ. ÓËÔ. 7), cÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ Ñ pÂcÍpÖÕÍÇ ÒpÑcÕpÂÐcÕÄÇÐÐÑÌ ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ cÕpÖÍ-
ÕÖpÞ ÚÂcÕËÙ ÆËÔÒÇÓÔËË [89].

³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÔÒÇÍÕÓÂ ¬¥ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÂÊÑÕËÔÕÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÖÆËÕß Ñ
ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÚÂÔÕËÙ ·¨¬¥
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²ËÔ. 5. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ¬¥ ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ
¨¬¥ ¥¯¬, ÚÂÔÕËÙÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÛÂÅÑÏ ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÌ
ÔÒËÓÂÎË: P � 2000, 4000, 6000, 8000 Ë 10000 ÐÏ (ÍÓËÄÞÇ 1 ë 5 ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ). CDNA � 10 ÏÍÅ ÏÎÿ1, D � 500 ÐÏ, L � 1 ÔÏ. ¯Â ÄÔÕÂÄÍÇ:
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÂÏÒÎËÕÖÆÞ (DAmax) ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ
Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ¬¥ ÑÕ ÛÂÅÂ P ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÍÓÖÚÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÌ ¨¬¥ ¥¯¬.
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²ËÔ. 6. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ¬¥ ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÌ
¨¬¥, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÌ ËÊ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÂÐÕËÃËÑÕË-
ÍÑÏ ì ÆÂÖÐÑÏËÙËÐÑÏ (ÍÓËÄÞÇ 1 ë 3 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÓÂÊÐÞÏ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËâÏ Ca ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ: Ca3 > Ca2 > Ca1). CDNA � 10 ÏÍÅ ÏÎÿ1,
D � 350 ÐÏ, P � 2500 ÐÏ, L � 1 ÔÏ.
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²ËÔ. 7. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ¬¥ ÄÑÆÐÑ-ÔÑÎÇÄÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ
ÎËÐÇÌÐÑÌ £-×ÑÓÏÞ ¥¯¬ (ÍÓËÄÂâ 1, ÎÇÄÂâ ÑÔß ÑÓÆËÐÂÕ) Ë ¨¬¥,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ËÔÍÎáÚÇÐËâ ¥¸-ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬
(®® ¥¯¬ 4 1� 106 ¥Â) ËÊ ÄÑÆÐÑ-ÔÑÎÇÄÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ô ÓÂÊÐÑÌ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ±¿¤ (ÍÓËÄÞÇ 2 ë 5, ÒÓÂÄÂâ ÑÔß ÑÓÆËÐÂÕ): 1 ì CPEG � 0,
2 ì CPEG�120 ÏÅ ÏÎÿ1, 3 ì CPEG � 130 ÏÅ ÏÎÿ1, 4 ì CPEG �
� 170 ÏÅ ÏÎÿ1, 5 ì CPEG � 200 ÏÅ ÏÎÿ1, CDNA � 30 ÏÍÅ ÏÎÿ1,
0;3 ® NaCl � 0;002 ® Na�-×ÑÔ×ÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ, L � 1 ÔÏ, T � 22 �³.
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¥¯¬. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÑÃÞÚÐÑÌ ÂÅ-
ÓÇÅÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÒÓË
ÎáÃÑÌ ÆÎËÐÇ àÕËØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÐÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÑâÄÎÇ-
ÐËÇÏ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ·¨¬¥ ÒÓË
×ÂÊÑÄÑÏ ËÔÍÎáÚÇÐËË ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¸ ¥¯¬ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ
ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÆÎËÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ ÒÓÇ-
ÄÞÛÂÇÕ 150�A (� 50 ÒÂÓ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ). ±ÓË àÕÑÏ ×ÂÊÑÄÑÇ
ËÔÍÎáÚÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ¥¯¬ (ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÂâÏÂÔÔÂÃÑÎÇÇ 106 ¥Â) ËÊ ÄÑÆÐÑ-ÔÑÎÇÄÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
±¿¤, ØÑÕâ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÅÓÇÅÂÙËË ÔÑÔÇÆÐËØ ÏÑÎÇÍÖÎ
¥¯¬, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÐÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÐË
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ¬¥ (ÓËÔ. 9Â), ÐË ÔÒÇÙË×ËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÕÇÍÔÕÖÓÞ "ÑÕÒÇÚÂÕÍÑÄ ÒÂÎßÙÇÄ" (ÓËÔ. 9Ã).

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ¬¥ ÆËÔÒÇÓÔËÌ, Ô×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓË ÓÂÊÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË±¿¤, ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ,
ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÆËÔÒÇÓÔËË ¥¯¬ Ô ÓÂÊÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍÑÌ àÕËØ
ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÚÂÔÕËÙÂØ ÆËÔÒÇÓÔËÌ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 10 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ
ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ
¬¥ ÑÕ ÑÔÏÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ±¿¤ (ÍÑÐÙÇÐÕ-

ÓÂÙËË ±¿¤). £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÞ ÆÄÂ ÔÒÑÔÑÃÂ ÖÒÂÍÑÄÍË ÒÑÎÖÉÈÔÕÍËØ ÎËÐÇÌÐÞØ ÏÑ-
ÎÇÍÖÎ¥¯¬.±ÓË ÑÔÏÑÕËÚÇÔÍÑÏÆÂÄÎÇÐËË ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÑÕ 1 ÆÑ
10 ÂÕÏ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÍÓÖÚÇÐÐÂâ (ØÑÎÇ-
ÔÕÇÓËÚÇÔÍÂâ) ÖÒÂÍÑÄÍÂ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ Ä ÚÂÔÕËÙÂØ ÆËÔÒÇÓ-
ÔËÌ (ÑÃÎÂÔÕß ÆÑÏÇÐÂ II), ÍÑÕÑÓÂâ ÎÇÅÍÑ ÆÇÕÇÍÕËÓÖÇÕÔâ ÒÑ
ÒÑâÄÎÇÐËá ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ¬¥ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÂÊÑÕËÔÕÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ¥¯¬. £ ÒÑÎßÊÖ ÕÂÍÑÌ
ÖÒÂÍÑÄÍË ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÕÇÍÔÕÖÓÂ ÕÑÐÍÑÅÑ ÔÎÑâ ×ÂÊÞ
¥¯¬, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÌ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐËÊÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÑÌ ÔÇÆË-
ÏÇÐÕÂÙËË ÚÂÔÕËÙ ¥¯¬ (ÔÏ. ÓËÔ. 8). ¿ÕÑ ÕÇÍÔÕÖÓÂ "ÑÕÒÇ-
ÚÂÕÍÑÄ ÒÂÎßÙÇÄ", ÍÑÕÑÓÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÆÎâ ØÑÎÇÔÕÇÓËÍÑÄ.

¹ÂÔÕËÙÞ ÆËÔÒÇÓÔËÌ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓË ÑÔÏÑÕËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË ÃÑÎÇÇ 10 ÂÕÏ (CPEG � 240ÿ300 ÏÅ ÏÎÿ1,

10 ÏÍÏ

²ËÔ. 8.°ÒÕËÚÇÔÍÂâ ÕÇÍÔÕÖÓÂ ÕÑÐÍÑÅÑ ÔÎÑâ ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÌ¨¬-×ÂÊÞ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐËÊÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓË×ÖÅËÓÑÄÂÐËâ ÚÂÔ-
ÕËÙ ÆËÔÒÇÓÔËË ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ¥¯¬ (®® ¥¯¬� �0;2ÿ0;3��
�106 ¥Â), Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÌ Ä ÄÑÆÐÑ-ÔÑÎÇÄÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ±¿¤. CDNA �
30 ÏÍÅÏÎÿ1,CPEG � 170 ÏÅÏÎÿ1,®®±¿¤� 4000 ¥Â, 0;3 ® NaCl�
� 0;002 ® Na�-×ÑÔ×ÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ.
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²ËÔ. 9. (Â) ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ËÊÏÇÓÇÐÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ¬¥ ¨¬¥, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ËÔÍÎáÚÇÐËâ ¥¸-ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ (� 13� 106 ¥Â) ËÊ ÄÑÆÐÑ-ÔÑÎÇÄÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ±¿¤. (£ÇÔßÏÂ ÏÂÎÂâ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÒÑÎÑÔÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÄÑÔÒÓËÐËÏÂÇÕÔâ ÍÂÍ
ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÃÎËÊÍÑÇ Í ÐÖÎá, ÒÓË ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÔÒÇÍÕÓÂ Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ.) (Ã) °ÒÕËÚÇÔÍÂâ ÕÇÍÔÕÖÓÂ ÕÑÐÍÑÅÑ ÔÎÑâ ¨¬-×ÂÊÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐËÊÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓË×ÖÅËÓÑÄÂÐËâ ÚÂÔÕËÙ ÆËÔÒÇÓÔËË ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ¥¯¬, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÌ Ä ÄÑÆÐÑ-ÔÑÎÇÄÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ
±¿¤. CDNA � 30 ÏÍÅ ÏÎÿ1, CPEG � 170 ÏÅ ÏÎÿ1, ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ±¿¤ 4000 ¥Â, 0;3 ® NaCl� 0;002 ® Na�-×ÑÔ×ÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ).
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²ËÔ. 10. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐÐÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ DA270 ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ ÒÑ-
ÎÑÔÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ¬¥ ÄÑÆÐÑ-ÔÑÎÇÄÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ¥¯¬ ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ
l � 270 ÐÏ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË±¿¤.¯Â ÄÇÓØÐÇÌ ÑÔË ÂÃÔÙËÔÔ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÑÔÏÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ±¿¤, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÍÑÕÑÓÞØ ÖÍÂÊÂÐÞ ÐÂ ÐËÉÐÇÌ ÑÔË ÂÃÔÙËÔÔ. CDNA � 30 ÏÍÅ ÏÎÿ1,
0;3 ® NaCl� 0;002 ® Na�-×ÑÔ×ÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ. L � 1 ÔÏ, T � 22 �³,
C cr

PEG ËC lim
PEG ìÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ Ë ÒÓÇÆÇÎßÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-

ÙËË ±¿¤, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÇ "ÅÓÂÐËÚÐÞÇ" ÖÔÎÑÄËâ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ¨¬¥
Ô ÓÂÊÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ (ÑÃÎÂÔÕß ÆÑÏÇÐÂ II Ë ÑÃÎÂÔÕß
ÆÑÏÇÐÂ III).
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ÑÃÎÂÔÕß ÆÑÏÇÐÂ III), ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÏÇáÕ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ
ÒÑÎÑÔÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ¬¥ [20]. °ÕcÖÕcÕÄËÇ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ ÒÑÎÑcÞ
Ä cÒÇÍÕpÂx ¬¥ ÆËcÒÇpcËÌ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÖÒÂÍÑÄÍÂ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ¥¸¥¯¬Ä ÚÂcÕËÙÂØ ÆËÔÒÇÓÔËÌ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ÒÓË ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËâØ ±¿¤, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÑÃÎÂÔÕË ÆÑÏÇÐÂ III,
ÑÕÎËÚÂÇÕÔâÑÕÖÒÂÍÑÄÍË àÕËØÏÑÎÇÍÖÎÄÑÃÎÂÔÕËÆÑÏÇÐÂ II.
±ÓË àÕÑÏ ÕÇÍÔÕÖÓÂ ÕÑÐÍÑÅÑ ÔÎÑâ ×ÂÊÞ ¥¯¬, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐ-
ÐÑÌ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐËÊÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÑÌ ÔÇÆËÏÇÐÕÂÙËË ÚÂÔÕËÙ
ÆËÔÒÇÓÔËË ¥¯¬, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË ±¿¤, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ÑÕÔÖÕÔÕÄËË "ÑÕÒÇÚÂÕÍÑÄ
ÒÂÎßÙÇÄ". ¿ÕÂ ÕÇÍÔÕÖÓÂ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÎËÛß ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, ÑÃÎÂ-
ÆÂáÜËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËÇÌ.

´ÂÍËÏ ÑÃpÂÊÑÏ, ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ¬¥ ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ, ÚÕÑ ×ÂÊÑÄÑÇ ËcÍÎáÚÇÐËÇ ¥¸-ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ ÐËÊÍÑÌ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ (ÏÇÐÇÇ 1� 106 ¥Â) ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ËÊ ÄÑÆÐÑ-ÔÑÎÇÄÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ±¿¤ ÒpËÄÑÆËÕ
Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÚÂÔÕËÙ ¨¬¥, ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ, Ä ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÑÔÏÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ±¿¤, ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÖÒÂ-
ÍÑÄÍË àÕËØ ÏÑÎÇÍÖÎ.

³ ÖÚÈÕÑÏ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ ÐÂ ÓËÔ. 10,
ÏÑÉÐÑ ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß ÔÎÇÆÖáÜÇÇ: ÒÓË ×ÂÊÑÄÑÏ ËÔÍÎáÚÇÐËË
¥¸-ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ ÐËÊÍÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ Ô ÖÄÇ-
ÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ±¿¤ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ (ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ) ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜÂâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ: ËÊÑÕÓÑÒÐÂâ ×ÂÊÂ (ÑÃÎÂÔÕß
ÆÑÏÇÐÂ I)! ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÂâ ×ÂÊÂ (ÑÃÎÂÔÕß ÆÑÏÇÐÂ II)!
! ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÂâ ×ÂÊÂ (ÑÃÎÂÔÕß ÆÑÏÇÐÂ III) ¥¯¬.

6. ¹ÂÔÕËÙÞ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÆËÔÒÇÓÔËÌ ¥¯¬, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ
ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 11 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÔÒÇÍÕÓÂ ¬¥ ÆËÔÒÇÓÔËË ¥¸ ¥¯¬, c×ÑpÏËpÑÄÂÐÐÞØ Ä ÑÃ-
ÎÂcÕË ÆÑÏÇÐÂ II (ÍÓËÄÂâ 1,CPEG � 170 ÏÅÏÎÿ1, ÑÔÏÑÕËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ p � 4;6 ÂÕÏ) ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ë ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜÇÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËË (ÍÓËÄÞÇ 2 Ë 3 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ). ·ÑpÑÛÑ

ËÊÖÚÇÐÐÞÌ ÒpÑÙÇcc ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ
ÒÑÎÑÔÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ¬¥ ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËË ÒÓË ÐÂ-
ÅÓÇÄÂÐËË (ÔÓ. ÍÓËÄÞÇ 1 Ë 2 ÐÂ ÓËÔ. 11), ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÑcËÕ ÐÂ-
ÊÄÂÐËÇ "¬¥-ÒÎÂÄÎÇÐËâ" [41], ÑÕÓÂÉÂÇÕÓÂÔÍÓÖÚËÄÂÐËÇ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÚÂÔÕËÙ ÆËÔÒÇÓÔËÌ.

°xÎÂÉÆÇÐËÇ ÆËÔÒÇÓÔËË cÑÒpÑÄÑÉÆÂÇÕcâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÄÑccÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ ÒÑÎÑcÞ Ä cÒÇÍÕpÇ ¬¥, ÐÑ
Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÇÈ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ (ÍÓËÄÂâ 3). ´ÂÍÑÌ à××ÇÍÕ
ÄÒÑÎÐÇ cÑÑÕÄÇÕcÕÄÖÇÕ ÒpÇÆcÕÂÄÎÇÐËá ÑÃ ÖÎÖÚÛÇÐËË ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓÂ ÖÒÂÍÑÄÍË ¥¸ ¥¯¬ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ cÕpÖÍÕÖ-
pÇ ÚÂcÕËÙ ÆËcÒÇpcËÌ Ä pÇÊÖÎßÕÂÕÇ "ÕÇpÏËÚÇcÍÑÌ ÕpÇÐË-
pÑÄÍË" ¨¬¥ [90, 91]. °ÕÏÇÚÇÐÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂ ¬¥
ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ë ÑØÎÂÉÆÇÐËË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ ÄÔÇØ ÆËÔ-
ÒÇÓÔËÌ, c×ÑÓÏËpÑÄÂÐÐÞØ Ä ÑÃÎÂcÕË ÑÔÏÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÂÄ-
ÎÇÐËâ ±¿¤, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÆÑÏÇÐÖ II.

¯Â pËcÖÐÍÇ 12 Ä ÍÂÚÇcÕÄÇ ÒpËÏÇpÂ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ
cÒÇÍÕpÑÄ ¬¥ ÆËÔÒÇÓÔËË ¥¯¬, ËÏÇáÜÇÌ ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÖá
ÖÒÂÍÑÄÍÖ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÒpË ÇÈ ÐÂÅpÇÄÂÐËË Ë ÑØÎÂÉÆÇÐËË.
¿ÕÂ ÆËÔÒÇÓÔËâ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÂ Ä ÑÃÎÂcÕË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ
±¿¤, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÆÑÏÇÐÖ III (CPEG � 250 ÏÅ ÏÎÿ1,
p � 12;43 ÂÕÏ). £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÕÇÏÒÇpÂÕÖpÞ
cÑÒpÑÄÑÉÆÂÇÕcâ ÐÇÑÃÞÚÐÞÏ ÑÒÕËÚÇÔÍËÏ à××ÇÍÕÑÏ [40,
92]: Ö ÚÂcÕËÙ ÆËcÒÇpcËË ¥¯¬, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÏÇÄÛÇÌ ÒpË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇpÂÕÖpÇ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ ÒÑÎÑcÞ Ä cÒÇÍÕpÇ
¬¥ (ÔÏ. ÓËÔ. 12, ÍpËÄÂâ 1), ÕÂÍÂâ ÒÑÎÑcÂ ÒÑâÄÎâÇÕcâ (ÔÏ.
pËc. 12, ÍpËÄÂâ 2).

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃpÂÊÑÏ ÏÇÐâÇÕcâ ÒpË ÐÂÅpÇÄÂÐËË ÄËÆ
cÒÇÍÕpÑÄ ¬¥ Ö ÄÔÇØ ÆËÔÒÇÓÔËÌ, c×ÑpÏËpÑÄÂÐÐÞx Ä ÑÃ-
ÎÂcÕË ÆÑÏÇÐÂ III. ±ÓË àÕÑÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÂÐÑ-
ÏÂÎßÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ¬¥ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÈÐÐÑÌ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ �T cr�� C�� ÐÂÅÓÇÄÂ [92],
ÊÂÄËÔâÜÇÌ ÑÕ ÑÔÏÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ±¿¤ (ÓËÔ. 13Â,
ÍÓËÄÞÇ 1-1 ë 3-1). ²ËÔÖÐÑÍ 13Ã ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÚÇÏ ÄÞÛÇ
ÑÔÏÑÕËÚÇÔÍÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ±¿¤, ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÄÇÎËÚËÐÂ T cr,
ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÂÏÒÎË×ËÍÂÙËâ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ ÒÑ-
ÎÑÔÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ¬¥ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÚÂÔÕËÙ ÆËÔÒÇÓÔËÌ Ô
ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬.
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²ËÔ. 11. ³ÒÇÍÕÓÞ ¬¥ ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËË ¥¯¬, Ô×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÆÑÏÇÐÂ II (CPEG�170 ÏÅ ÏÎÿ1, ÍÓËÄÂâ 1), ÒÓË
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË (ÍÓËÄÂâ 2) Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËË (ÍÓËÄÂâ 3): 1 ì
22 �³, 2 ì 80 �³, 3 ì 80 �³! 22 �³. CDNA � 30 ÏÍÅ ÏÎÿ1,
0;3 ® NaCl� � 0;002 ® Na�-×ÑÔ×ÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ, L � 1 ÔÏ. ³ÒÎÑÛ-
ÐÑÌ Ë ÛÕÓËØÑÄÑÌ ÔÕÓÇÎÍÂÏË ÒÑÍÂÊÂÐÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÂÐÑ-
ÏÂÎßÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ¬¥ ·¨¬¥ ¥¯¬ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ë
ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.
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²ËÔ. 12. ³ÒÇÍÕÓÞ ¬¥ ÆËÔÒÇÓÔËË ¥¯¬, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÆÑ-
ÏÇÐÂ III (CPEG � 250 ÏÅ ÏÎÿ1, ÍÓËÄÂâ 1), ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË (ÍÓËÄÂâ 2) Ë
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËË (ÍÓËÄÂâ 3): 1 ì 22�³, 2 ì 80 �³, 3 ì
80 �³! 22 �³. CDNA � 30 ÏÍÅ ÏÎÿ1, 0;3 ® NaCl� 0;002 ® Na�-×ÑÔ-
×ÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ, L�1 ÔÏ. ³ÒÎÑÛÐÑÌ Ë ÛÕÓËØÑÄÑÌ ÔÕÓÇÎÍÂÏË ÒÑÍÂÊÂÐÑ
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ¬¥·¨¬¥¥¯¬
ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ë ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.
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¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 14 ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐÞ ÍÓËÄÞÇ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖá-
ÜËÇ ÂÐÑÏÂÎßÐÖá ÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ö ÄÔÇØ ¨¬¥
¥¯¬, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÂÍ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÆÑÏÇÐÂ II, ÕÂÍ Ë Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÆÑÏÇÐÂ III ÑÔÏÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ±¿¤ ÒÓË ËØ
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË (ÍÓËÄÂâ 2) Ë ÑØÎÂÉÆÇÐËË (ÍÓËÄÂâ 3).

¶ÂÊÑÄÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ, ÒÓËÄÇÆÈÐÐÂâ ÐÂ ÓËÔ. 14, ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÑÐËÉÇÐËÇ ÕÇÏÒÇpÂÕÖpÞ¨¬¥ ¥¯¬ ÔÑÒÓÑÄÑÉ-
ÆÂÇÕÔâ, Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÑÔÏÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ±¿¤,

ÓÂÊÐÞÏË ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË à××ÇÍÕÂÏË [92]. ±ÓË ÑÔÏÑÕËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË ±¿¤ ÆÑ 10 ÂÕÏ ÄÇÎËÚËÐÂ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ ÑÒ-
ÕËÚÇcÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑcÕË ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÓË ÑØÎÂÉÆÇÐËË (ÔÏ.
pËc. 14, ÍpËÄÂâ 3), ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÓË ÑÔÏÑÕËÚÇÔÍÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË
±¿¤ ÃÑÎßÛÇ 10 ÂÕÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÇÐÆÇÐÙËâ Í ÚÂÔÕËÚÐÑ-
ÏÖ ÄÑccÕÂÐÑÄÎÇÐËá ËÔØÑÆÐÑÌ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ ÑÒÕËÚÇcÍÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑcÕË ¨¬¥ (ÔÏ. pËc. 14).

¯ÂÆÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÑÃÜËÌ ÄËÆ ÒÑÍÂÊÂÐÐÑÌ ×ÂÊÑÄÑÌ
ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ØÂÓÂÍÕÇÓÇÐ ÆÎâ ÄÔÇØ ÒÑÎÖÉÈÔÕÍËØ ÎËÐÇÌÐÞØ
¥¸-ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ (ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ 4 1� 106 ¥Â),
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞØ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆËÔÒÇÓÔËÌ, ÑÆÐÂÍÑ ÍÑÐ-
ÍÓÇÕÐÞÌ ÄËÆ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ (ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ à×-
×ÇÍÕÂ Ë ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÇÅÑ ÏËÐËÏÖÏÂ) ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÏÂÔÔÞ, ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ¥¯¬
Ë, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ËÔÕÑÓËË ÆËÔÒÇÓÔËË.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÂÐÑÏÂÎßÐÂâ ÒÑÎÑcÂ Ä cÒÇÍÕpÇ ¬¥ ÑÕÓÂÉÂ-
ÇÕ ÔÒËÓÂÎßÐÖá (ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÖá) ÖÒÂÍÑÄÍÖ ÍÄÂÊËÐÇÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÔÎÑÈÄ ¥¸-ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ Ä ÚÂcÕËÙÂx ¨¬¥ [88],
ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÄÔÇØ ÚÂÔÕËÙ Ô ÒÇÓ-
ÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¸
¥¯¬ (ÆÑÏÇÐ III) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá ÐÑÄÑÌ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÍÓÖÚÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ àÕËØ ÏÑÎÇÍÖÎ [39].
´ÂÍÑÇ ÐÑÄÑÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ Ä ÚÂÔ-
ÕËÙÂØ ÆËÔÒÇÓÔËÌ ÃÞÎÑ ÐÂÊÄÂÐÑ ÐÂÏË Ä ÓÂÃÑÕÇ [40] "ÄÑÊ-
ÄÓÂÕÐÞÏ" ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏ, Õ.Ç. ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÚÂÔÕËÙ
ÆËÔÒÇÓÔËË Ô ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬
ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÂâ! ÄÑÊÄÓÂÕ-
ÐÂâ ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÂâ ÖÒÂÍÑÄÍÂ.

³ÎÇÆÖÇÕ ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ, ÚÕÑ "ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÇ" ØÑÎÇÔÕÇÓË-
ÚÇÔÍÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÔÓÇÆÐÇÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË
ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ¥¯¬, ÃÎËÊÍÑÏ Í 35 �A [11, 41].

±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÐÂÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÑÔÏÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÆÂÄÎÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ±¿¤, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ÆÑÏÇÐÖ III, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ
ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË¥¯¬ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
ÑÕ 28 ÆÑ 24 �A [40], ÐÑ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ËÔÍÂÉÇÐËÇÏ ÄÕÑÓËÚ-
ÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ àÕÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÒÓÑÄÇÓËÕß
ÔÕÇÒÇÐß "ØÑÎÇÔÕÇÓËÊÏÂ" Ä ÖÒÂÍÑÄÍÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ Ä ÚÂÔ-
ÕËÙÂØ, ËÏÇáÜËØ "ÄÑÊÄÓÂÕÐÖá" ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, Õ.Ç., ÍÂÍ ÏË-
ÐËÏÖÏ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ àÕËØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ±¿¤ [93 ë 95].
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²ËÔ. 13. (Â) ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ (l � 270 ÐÏ) Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ¬¥¨¬¥ ¥¯¬, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÆÑÏÇÐÂ III Ä ÄÑÆÐÑ-ÔÑÎÇÄÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ô ÓÂÊÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ±¿¤ (ÔÒÎÑÛÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ 1-1 ë 3-1): 1 ì CPEG � 220 ÏÅ ÏÎÿ1, 2 ì
CPEG � 260 ÏÅ ÏÎÿ1, 3 ì CPEG � 300 ÏÅ ÏÎÿ1. ºÕÓËØÑÄÞÇ ÍÓËÄÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ¨¬¥ ¥¯¬, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓË
CPEG � 220, 260 Ë 300 ÏÅ ÏÎÿ1 (ÍÓËÄÞÇ 1-2, 2-2 Ë 3-2 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ), ÒÑÔÎÇ ÙËÍÎÂ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ! ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ: 30 �³! 22 �³, 40 �³! 22 �³,
50 �³! 22 �³, 60 �³! 22 �³, 70 �³! 22 �³Ë 80 �³! 22 �³.CDNA � 30 ÏÍÅ ÏÎÿ1, 0;3 MNaCl� 0;002 ® Na�-×ÑÔ×ÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ,L � 1 ÔÏ.T cr ì
"ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ" ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÂÏÒÎË×ËÍÂÙËâ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ¬¥ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË¨¬¥¥¯¬. ³ÕÓÇÎÍÂÏË
ÖÍÂÊÂÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (T cr

1ÿ3), ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ ¨¬¥ ¥¯¬, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ±¿¤ 220, 260 Ë
300 ÏÅ ÏÎÿ1 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. (Ã) ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß T cr ÑÕ ÑÔÏÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÄÑÆÐÑ-ÔÑÎÇÄÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ±¿¤.
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²ËÔ. 14. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÂÏÒÎËÕÖÆÞ DA270 ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ (l �
� 270 ÐÏ) Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ¬¥ ¨¬¥ ¥¯¬, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕ-
ÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÄÑÆÐÑ-ÔÑÎÇÄÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ±¿¤ Ô ÓÂÊÐÞÏÑÔÏÑÕËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ (ÍÓËÄÂâ 1), ÐÂÅÓÇÕÞØ ÆÑ 80 �C (ÍÓËÄÂâ 2) Ë ÑØÎÂÉ-
ÆÈÐÐÞØ ÆÑ ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (ÍÓËÄÂâ 3). CDNA � 10 ÏÍÅ ÏÎÿ1,
0;3 M NaCl� 0;002 ® Na�-×ÑÔ×ÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ,L�1 ÔÏ. ³ÒÎÑÛÐÞÏË
ÔÕÓÇÎÍÂÏË ÒÑÍÂÊÂÐÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ Ä
ÔÒÇÍÕÓÇ ¬¥ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÕ 22 �³ ÆÑ 80 �C, Â ÛÕÓËØÑ-
ÄÞÏË ì ÒÓË ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÑÕ 80 �³ ÆÑ 22 �C. ©ÂÛÕÓËØÑÄÂÐÐÞÌ ÒÓâÏÑ-
ÖÅÑÎßÐËÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÚÂÔÕËÙ ¥¯¬, ËÏÇáÜËØ ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÖá ÖÒÂÍÑÄÍÖ,
ÑÃÑÊÐÂÚÂÇÕ ÑÃÎÂÔÕß ÐÇÕÑÚÐÞØ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÏÂÎÞØ (ÃÎËÊÍËØ Í ÐÖÎá)
ÊÐÂÚÇÐËÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÒÑÎÑÔÞ, ÊÂÄËÔâÜËØ ÑÕ "ËÔÕÑÓËË" ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇ-
ÐËâ àÕËØ ÚÂÔÕËÙ.

´. 191, å 9 ®¯°¨¦³´£¦¯¯°³´¾ "£°©£²¡´¯½·" ·°­¦³´¦²ª¹¦³¬ª· ³´²µ¬´µ² 1007



7. ªÐÕÇÓÍÂÎâÙËâ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ ÏÇÉÆÖ ÒÂÓÂÏË
ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ¥¯¬ Ä ÚÂÔÕËÙÂØ ÆËÔÒÇÓÔËÌ
Ô ÓÂÊÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎ

³ÑÔÕÑâÐËÇ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ¥¯¬ Ä ÚÂÔÕËÙÂØ ÆËÔ-
ÒÇÓÔËÌ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ÒÓË ÓÂÊÐÑÏ ÑÔÏÑÕËÚÇÔÍÑÏ ÆÂÄÎÇ-
ÐËË ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÓÇÐÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÐÕÇÓÍÂ-
ÎâÙËË (ÄÔÕÓÂËÄÂÐËâ) ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ ÂÐÕÓÂÙËÍÎËÐÑÄÑÅÑ
ÓâÆÂ ì ÆÑÍÔÑÓÖÃËÙËÐÂ (¥°¬³) ÏÇÉÆÖ Ò�aÓÂÏË ÂÊÑÕË-
ÔÕÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ¥¯¬. ¿ÕÑÕ ÂÐÕËÃËÑÕËÍ âÄÎâÇÕÔâ ÂÐÂÎÑ-
ÅÑÏ ¥¡µ; ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ¬¥ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ ¥¡µ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ¥¯¬ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÚÂÔÕËÙ ØÑ-
ÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÆËÔÒÇÓÔËÌ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 6.

³ÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÂÐÕÓÂÙËÍÎËÐÑÄÞØ ÂÐ-
ÕËÃËÑÕËÍÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÂÅÎËÍÑÐ (ÂÐÕÓÂÙËÍÎËÐ) Ë ÔÂØÂÓÐÞÌ
ÑÔÕÂÕÑÍ [96 ë 99]. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ Ô
ÒÑÏÑÜßá ØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ [97]
Ë ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÒÓâÏÞÏ ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÔËÐÕÇÊÑÏ. ¿ÕË ÂÐ-
ÕËÃËÑÕËÍË ì ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ, ËÏÇáÜËÇ ÚÇÕÞÓÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑ-ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÂÕÑ-
ÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 5, 6, 11 Ë 12 ÂÐÕÓÂÙËÍÎËÐÑ-
ÄÑÅÑ ÂÅÎËÍÑÐÂ (ÓËÔ. 15). ¡ÐÕËÃËÑÕËÍË ÂÐÕÓÂÙËÍÎËÐÑÄÑÅÑ
ÓâÆÂ ËÏÇáÕ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÍÂÍ Ä ÄËÆËÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË,
ÕÂÍ Ë Ä µ¶-ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ [99]; ÑÆÐÂ ÒÑÎÑÔÂ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇ-
ÐÂ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ 400 ë 600 ÐÏ, ÆÓÖÅÂâ ì Ä ÑÃÎÂÔ-
ÕË 200 ë 300 ÐÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ [100, 101] ÒÓÑÄÇÆÈÐ ÓÂÔÚÈÕ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÑ-
ÏÇÐÕÑÄ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÂÐÕÓÂØËÐÑÐÑÄ Ë ÂÐÕÓÂÙËÍÎËÐÑÄ. ±Ñ-
ÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÂÐÕÓÂØËÐÑÐÂ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÞ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ ÒÓË 476 Ë
340 ÐÏ, ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÎÇÉËÕ Ä ÒÎÑÔ-
ÍÑÔÕË ØÓÑÏÑ×ÑÓÂ Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐ ÄÆÑÎß ÑÔË, ÔÑÇÆËÐâáÜÇÌ
ÂÕÑÏÞ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, Õ.Ç. ÄÆÑÎß ÆÎËÐÑÌ ÑÔË ÏÑÎÇÍÖÎÞ, Ë
ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ØÓÑÏÑ×ÑÓÂ ÂÐÕÓÂØËÐÑÐÂ.

±ÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ¥¸-ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ Í ÂÐÕÓÂÙËÍÎËÐÑ-
ÄÞÏ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂÏ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÂâ ÒÑÎÑÔÂ ÔÏÇÜÂÇÕÔâ
ÐÂ 20 ë 30 ÐÏ (Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ) Ä
ÔÕÑÓÑÐÖ ÆÎËÐÐÞØ ÄÑÎÐ (ÃÂÕÑØÓÑÏÐÞÌ ÔÆÄËÅ) Ë ÇÈ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕß ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ (ÅËÒÑØÓÑÏÐÞÌ à××ÇÍÕ) [97].

¯ÂÎËÚËÇ ÅËÒÑØÓÑÏÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ Ä ÒÑÎÑÔÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¥¸¥¯¬ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËÇ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÑÍÓÖÉÇÐËâ ØÓÑÏÑ×ÑÓÂ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ ÒÓË
ÇÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËË Ô ¥¯¬, ÍÑÕÑÓÑÇ ÄÞÊÄÂÐÑ ÄÔÕÓÂËÄÂÐËÇÏ
(ËÐÕÇÓÍÂÎâÙËÇÌ) ÒÎÑÔÍÑÌ ØÓÑÏÑ×ÑÓÐÑÌ ÚÂÔÕË ÂÐÕËÃËÑÕË-
ÍÂ ÏÇÉÆÖ Ò�aÓÂÏË ÂÊÑÕËÔÕÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¥¯¬.

£ ÔÎÖÚÂÇ ¥¡µ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆÓÖÅËØ ÂÐÕÓÂÙËÍÎËÐÑÄÞØ
ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô¥¯¬ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ

ÕÖÛÇÐËÇÏ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË [102], ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËÇ ËØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô
¥¯¬.

£ÂÉÐÞÏ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑÏ ËÐÕÇÓÍÂÎâÙËË ÂÐÕÓÂÙËÍÎË-
ÐÑÄ ÔÎÖÉËÕ ÓÂÔÍÓÖÚËÄÂÐËÇ ÍÑÎßÙÇÄÞØ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÊÂ-
ÏÍÐÖÕÞØ ÔÖÒÇÓÔÒËÓÂÎßÐÞØ ¥¯¬ ÒÓË ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
Ô ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂÏË Ë ÍÓÂÔËÕÇÎâÏË. ²ÂÔÍÓÖÚËÄÂÐËÇ ÍÑÎßÙÇ-
ÄÑÌ ÔÖÒÇÓÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ¥¯¬ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÂÐÕË-
ÃËÑÕËÍÑÏ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÇÈ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ Ë ÕÂÍÉÇ âÄÎâÇÕÔâ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÏ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÐÕÇÓÍÂÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô¥¯¬.µÅÑÎ
ÓÂÔÍÓÖÚËÄÂÐËâ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÒËÓÂÎË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¥¯¬ ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ¥¡µ, ËÓÇÏËÙËÐÑÏ Ë ÄËÑÎÂÏËÙËÐÑÏ
£1 ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÄÆÄÑÇ ÏÇÐßÛÇ [103] ÖÅÎÂ ÓÂÔÍÓÖÚËÄÂ-
ÐËâ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÅÑ ÆÎâ ÃÓÑÏËÔÕÑÅÑ àÕËÆËâ (20�). ¥ÑÃÂÄ-
ÎÇÐËÇ ÂÐÕÓÂÙËÍÎËÐÑÄÞØ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ Í ¥¯¬ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÇÈ ÄâÊÍÑÔÕË Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ
ÔÇÆËÏÇÐÕÂÙËË [104], ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÐÕÖÓ-
ÐÑÌ ÆÎËÐÞ Ë ÉÈÔÕÍÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¥¯¬ ÒÓË ÔÄâÊÞÄÂÐËË Ô
ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÏ.

²ÂÔÚÈÕÞ, ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [104, 105], ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ, ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÐÕÖÓÐÑÌ ÆÎËÐÞ ¥¯¬ (DL) ÒÓË ÇÈ
ÔÄâÊÞÄÂÐËË Ô ÂÐÕÓÂÙËÍÎËÐÑÄÞÏË ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂÏË ÏÑÉÇÕ
ÆÑÔÕËÅÂÕß 27 ë 30%, ÚÕÑ Ä ÓÂÔÚÈÕÇ ÐÂ ÑÆÐÖ ÏÑÎÇÍÖÎÖ
ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ¥¯¬, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 3,6 ë 4,0 �A.
µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÉÈÔÕÍÑÔÕË ¥¯¬ ÒÓË ÔÄâÊÞÄÂÐËË ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ, ÑÙÇÐËÄÂÇÏÑÇ ÒÑ ËÊÏÇÐÇÐËá ÒÇÓÔË-
ÔÕÇÐÕÐÑÌ ÆÎËÐÞ ¥¯¬, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ: 3;6 �A ÆÎâ ¥¡µ, 3;4 �A
ÆÎâ ÂÆÓËÂÏËÙËÐÂ, 3;0 �A ÆÎâ ÂÍÎÂÏËÙËÐÂ, ÚÕÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ
ÊÐÂÚÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÆÎâ ÂÍÓËÆËÐÑÄÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ.
µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÐÕÖÓÐÑÌ ÆÎËÐÞ¥¯¬ÒÓË ÇÈ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
Ô ÂÐÕÓÂÙËÍÎËÐÑÄÞÏË ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂÏË ÇÜÈ ÓÂÊ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ËÐÕÇÓÍÂÎâÙËË ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ ÏÇÉÆÖ Ò�aÓÂÏË ÑÔÐÑ-
ÄÂÐËÌ ¥¯¬, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÇÌÔâ ÚÂÔÕËÚÐÞÏ ÓÂÔÍÓÖÚËÄÂ-
ÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¥¯¬ Ë ÇÈ ÖÆÎËÐÇÐËÇÏ.

£ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ¥¯¬ Ô ÂÐÕÓÂÙËÍÎËÐÑÄÞÏ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÏ
ÒÎÑÔÍÑÔÕß ØÓÑÏÑ×ÑÓÂ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÒÓË-
ÃÎËÊËÕÇÎßÐÑÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÒÎÑÔÍÑÔÕËÒÂÓÑÔÐÑÄÂÐËÌ¥¯¬,
Õ.Ç. ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑ ÆÎËÐÐÑÌ ÑÔË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÒËÓÂÎË [100].

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 16 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÏÑÆÇÎß ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ¥¯¬ Ô
ÂÐÕÓÂÙËÍÎËÐÑÄÞÏË ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂÏË [100]. ³ÑÅÎÂÔÐÑ àÕÑÌ
ÏÑÆÇÎË ØÓÑÏÑ×ÑÓ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ ÄÔÕÓÂËÄÂÇÕÔâ ÏÇÉÆÖ Ò�a-
ÓÂÏË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ¥¯¬ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÖÊÍÑÌ ÃÑÓÑÊÆÍË ÆÄÑÌ-
ÐÑÌ ÔÒËÓÂÎË (ÓËÔ. 16Â). ³ÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÊÂ ÔÚÈÕ ÏÇÉÒÎÑÔÍÑÔÕÐÞØ (ÔÕÇÍËÐÅ) ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ
ÒÎÂÐÂÓÐÑÌ ÍÑÎßÙÇÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ Ô ÑÔÐÑÄÂÐËâ-
ÏË ¥¯¬, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÏË "ÄÞÛÇ" Ë "ÐËÉÇ" ÏÇÔÕÂ ËÐ-
ÕÇÓÍÂÎâÙËË, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ ÂÏËÐÑÅÓÖÒ-
ÒÞ ÔÂØÂÓÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ Ô ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂ-
ÓâÉÇÐÐÑÌ ×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¥¯¬. ¥ÎËÐÐÂâ

Â

Ã Ä

²ËÔ. 15. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÂÅÎËÍÑÐÂ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ ÂÐÕÓÂÙËÍÎËÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒ-
ÒÞ (Â) Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ×ÑÓÏÖÎÞ ÂÐÕÓÂÙËÍÎËÐÑÄ ¥¡µ (Ã) Ë ¥°¬³ (Ä).

Â Ã

²ËÔ. 16. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ËÐÕÇÓÍÂÎâÙËÑÐÐÑÅÑ (Â) Ë
"ÄÐÇÛÐÇÅÑ" (Ã) ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÉÆÖ ÂÅÎËÍÑÐÂÏË ÂÐÕÓÂÙËÍÎËÐÑÄ Ë ÒÂ-
ÓÂÏË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ¥¸-ÏÑÎÇÍÖÎÞ¥¯¬ (ÄËÆ ÄÆÑÎß ÆÎËÐÐÑÌ ÑÔË ÔÒËÓÂÎË
¥¯¬; ÒÂÓÞ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ¥¯¬ ÊÂÛÓËØÑÄÂÐÞ).
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ÑÔß ÏÑÎÇÍÖÎÞ ËÐÕÇÓÍÂÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÒÓË àÕÑÏ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑÌ ÎËÐËË, ÔÑÇÆËÐâáÜÇÌ
ÔÑÔÇÆÐËÇ ÒÂÓÞ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ¥¯¬ Ä ÏÇÔÕÇ ËÐÕÇÓÍÂÎâÙËË.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÐÕÇÓÍÂÎâÙËÑÐÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÏÇÉÆÖ ÂÐÕÓÂÙËÍÎËÐÑÄÞÏË ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂÏË Ë
ÎËÐÇÌÐÞÏË ¥¸-ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ¥¯¬ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÚÕÑÃÞ
ÄÕÑÓËÚÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ¥¯¬ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎÂ ×ËÊËÍÑ-ØË-
ÏËÚÇÔÍËÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ £-×ÑÓÏÞ. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ
ÔÕÇÒÇÐß ÅËÆÓÂÕÂÙËË £-×ÑÓÏÞ ¥¯¬, ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ
Ò�aÓÂÏË ÂÊÑÕËÔÕÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ Ë Õ.Æ. ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÖÔÎÑ-
ÄËâ ÆÎâ ÓÂÔÍÓÖÚËÄÂÐËâ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÒËÓÂÎË Ë ÖÆÎËÐÇÐËâ ÏÑ-
ÎÇÍÖÎÞ ¥¯¬, ÚÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÎâ ÄÔÕÓÂËÄÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎÞ ËÐÕÇÓÍÂÎâÕÑÓÂ ÏÇÉÆÖ Ò�aÓÂÏË ÂÊÑÕËÔÕÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ.

¡ÐÕÓÂÙËÍÎËÐÑÄÞÇ ÂÐÕËÃËÑÕËÍË ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÑÃÓÂÊÑÄÞ-
ÄÂÕß ÕÂÍÉÇ ÐÇËÐÕÇÓÍÂÎâÙËÑÐÐÞÇ ("ÄÐÇÛÐËÇ") ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
Ô ÑÆÐÑÙÇÒÑÚÇÚÐÞÏË ÒÑÎËÐÖÍÎÇÑÕËÆÂÏË [106], ÒÑÎË×ÑÔ-
×ÂÕÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ Ô ÆÇÐÂÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ¥¯¬ [107], ÑÆÐÂÍÑ
ÒÑ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÕÂÍËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÔÕÖÒÂáÕ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ, ÑÃÓÂÊÖÇÏÞÏ àÕËÏË ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂÏË Ô ¥¸-
ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ¥¯¬. ¡ÐÂÎËÊ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÂÐÕÓÂ-
ÙËÍÎËÐÑÄÞØ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ Ô £-×ÑÓÏÑÌ ¥¯¬ [108, 109]
ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎ ÅËÒÑÕÇÊÖ ÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË "ÄÐÇÛÐÇÅÑ" ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ Ô ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ, ÚÇÏ Ö
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÕÇÓÍÂÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ.

±ÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 16Ã. ¥ÄÖØÙÇÒÑÚÇÚÐÂâ ²¯¬ Ë ÒÑÎËÐÖÍ-
ÎÇÑÕËÆÞ, ÄÕÑÓËÚÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÑÕÑÓÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ
¡-×ÑÓÏÑÌ, ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ ËÐÕÇÓÍÂÎâÙËÑÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô
ÂÐÕÓÂÙËÍÎËÐÑÄÞÏË ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂÏË [109, 110]. ´ÇÏ ÐÇ
ÏÇÐÇÇ ÆÎâ àÕËØ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ "ÄÐÇÛ-
ÐÇÇ" ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÂÐÕÓÂÙËÍÎËÐÑÄ ÊÂ ÔÚÈÕ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÅÑ ÂÏË-
ÐÑÔÂØÂÓÂ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ Ë ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ ×ÑÔ-
×ÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ [112].

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ, ÚÕÑ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ (ÒÓËÓÑÆÂ ÐÖÍÎÇËÐÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ËÑÐÐÂâ ÔËÎÂ, ÔÕÇÒÇÐß ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÂ
ÎËÅÂÐÆÑÏ) ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÐÕÓÂÙËÍÎËÐÑÄÞØ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÎËÃÑ ËÐÕÇÓÍÂÎâÙËÑÐÐÞÇ, ÎËÃÑ ÄÐÇÛÐËÇ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ Ô ¥¸-ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ; ÒÓËÚÈÏ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ ÊÂÐËÏÂáÕ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÇ ×ËÍÔË-
ÓÑÄÂÐÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÐÂ àÕËØ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ.

£ÂÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÐÕÇÓÍÂ-
ÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ¥¸ ¥¯¬ ÂÕÑÏÞ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 5, 6 ËÎË 11, 12 ÂÐÕÓÂÙËÍÎËÐÑÄÞØ
ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÞÏË
ÆÎâ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ ÓÇÂÍÙËË ØÇ-
ÎÂÕÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ), ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÄÐÇÛÐÇÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÍÂÍ¥¸¥¯¬, ÕÂÍ Ë¥¸²¯¬ àÕË
ÂÕÑÏÞ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÐËÏÂÕß ÖÚÂÔÕËÇ
Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËâØ.

³ ÖÚÈÕÑÏ ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ
ÚÂÔÕËÙÞ ÆËÔÒÇÓÔËÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË ×ÂÊÑÄÑÏ ËÔÍÎáÚÇ-
ÐËË ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ ËÊ ÄÑÆÐÑ-ÔÑÎÇÄÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ô ÓÂÊÐÑÌ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ±¿¤, ÃÞÎË ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÞ ÂÐÕÓÂÙËÍÎËÐÑ-
ÄÞÏ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÏ ì ÆÑÍÔÑÓÖÃËÙËÐÑÏ (¥°¬³). £ ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆËÔÒÇÓÔËâ "ÍÎÂÔÔËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ" ØÑÎÇÔÕÇÓËÍÂ, ÑÃÓÂÊÖáÜÂâÔâ ÒÓË ×ÂÊÑÄÑÏ ËÔÍÎá-
ÚÇÐËË ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ ËÊ ÄÑÆÐÑ-ÔÑÎÇÄÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ±¿¤ Ô
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ 170 ÏÅ ÏÎÿ1.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 17 (ÍÓËÄÂâ 1) ÆÎâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÐ
ÔÒÇÍÕÓ ¬¥ ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËË (ÒÑÔÎÇ ÕÇÓÏËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÕÓÇÐËÐÅÂ, CPEG � 170 ÏÅ ÏÎÿ1), ÚÂÔÕËÙÞ ÍÑÕÑÓÑÌ
Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÞ ËÊ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ Ë ÊÂÕÇÏ ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÞ
¥°¬³. £ ÒÑÎÐÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÕÇÑÓËÇÌ [85] Ä ÄËÆËÏÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ ¬¥ Ä ÒÑÎÑÔÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ¥°¬³ ÒÑâÄ-
ÎâÇÕÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ ÒÑÎÑÔÂ, ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÊÐÂÍ ÍÑ-

ÕÑÓÑÌ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ ÔÑ ÊÐÂÍÑÏ ÒÑÎÑÔÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ ÂÊÑÕËÔÕÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ¥¯¬. ±ÑâÄÎÇÐËÇ ÕÂÍÑÌ ÆÑÒÑÎ-
ÐËÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ¬¥ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
¥°¬³ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ¥¯¬,
ÐÑ ÄÔÕÓÂËÄÂáÕÔâ (ËÐÕÇÓÍÂÎËÓÖáÕ) ÏÇÉÆÖ Ò�aÓÂÏË ÂÊÑÕË-
ÔÕÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ¥¯¬ [34]. µÅÑÎ ÐÂÍÎÑÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥°¬³
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÖÅÎÑÏ ÐÂÍÎÑÐÂ ÂÊÑÕËÔÕÞØ ÑÔÐÑ-
ÄÂÐËÌ ¥¯¬ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÑÔË ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÚÂÔÕËÙ ÆËÔÒÇÓÔËË.

¯Â ÄÔÕÂÄÍÇ ÓËÔ. 17 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÂÏÒÎËÕÖÆÞ
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ¬¥ ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ
ÚÂÔÕËÙ ¥¯¬ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ¥°¬³ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ¥°¬³ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ. ¿ÕÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¥°¬³ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ¥¯¬
ÆÑ ÒÑÎÐÑÅÑ ÐÂÔÞÜÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ ÂÐÕÓÂÙËÍÎËÐÑÏ.

±ÓËÄÇÆÈÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ. 17 ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂ ¬¥ ÆËÔ-
ÒÇÓÔËË ÍÂÍ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ØÓÑÏÑ×ÑÓÑÄ ¥¯¬, ÕÂÍ
Ë Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ØÓÑÏÑ×ÑÓÑÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ËÐÕÇÓ-
ÍÂÎËÓÖáÜÇÅÑ ÏÇÉÆÖ Ò�aÓÂÏË ÂÊÑÕËÔÕÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓÐÞ ÆÎâ ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÔÑØÓÂÐâáÜËØ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ £-×ÑÓÏÞ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 18 ÒÓËÄÇÆÈÐ ÔÒÇÍÕÓ ¬¥ ÆËÔÒÇÓÔËË ¥¯¬,
ÚÂÔÕËÙÞ ÍÑÕÑÓÑÌ, ËÏÇáÜËÇ "ÄÑÊÄÓÂÕÐÖá" ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇ-
ÔÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ (CPEG � 240 ÏÅ ÏÎÿ1), ÕÂÍÉÇ ÃÞÎË ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÂÐÞ ¥°¬³. ¿ÕÖ ÆËÔÒÇÓÔËá ÒÑÎÖÚÂÎË ËÊ ÚÂÔÕËÙ Ô
ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ËØ ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ ÆÑ 80 �³ Ë ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÆÑ 22 �³. ´ÂÍÑÌ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓËÄÑÆËÎ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÄÞÛÇ, Í ÒÑâÄÎÇÐËá
ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ¬¥, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÄÑÊÄÓÂÕÐÑÌ ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.

°ÃÓÂÜÂÇÕ ÐÂ ÔÇÃâ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ×ÂÍÕÑÄ.
£Ñ-ÒÇÓÄÞØ, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆËÔÒÇÓÔËË, ÚÂÔÕËÙÞ ÍÑÕÑÓÑÌ

ËÏÇáÕ "ÄÑÊÄÓÂÕÐÖá" ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÒÑÎÑÔÞ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÂÊÑÕËÔÕÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÊÂÏÇÕÐÑ ÒÓÇ-
ÄÞÛÂÇÕ ÊÐÂÚÇÐËÇ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÆÎâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ ØÑÎÇ-
ÔÕÇÓËÍÂ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÓË CPEG � 170 ÏÅ ÏÎÿ1 (ÔÏ.
ÓËÔ. 17).
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²ËÔ. 17. ³ÒÇÍÕÓ ¬¥ ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËË ¥¯¬, ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ
¥°¬³. ¬ÓËÄÂâ 1ìÔÒÇÍÕÓ ¬¥ ËÔØÑÆÐÑÌ ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËË,
ÐÂÅÓÇÕÑÌ ÑÕ 22 �³ÆÑ 80 �³ËÑØÎÂÉÆÈÐÐÑÌ ÆÑ ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
(22 �³). ¬ÓËÄÞÇ 2 ë 7 ì ÔÒÇÍÕÓÞ ¬¥ ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËË ¥°¬³: 2ìCDOX�1;72� 10ÿ6 ®, 3ìCDOX � 3;44�
� 10ÿ6 ®, 4 ì CDOX � 5;17� 10ÿ6 ®, 5 ì CDOX � 6;12� 10ÿ6 ®,
6 ì CDOX � 17;18� 10ÿ6 ®, 7 ì CDOX � 34;14� 10ÿ6 ®. CDNA �
� 10 ÏÍÅ ÏÎÿ1,CPEG � 170 ÏÅÏÎÿ1, 0;3 M NaCl� 0;002 ® Na�-×ÑÔ-
×ÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ, L � 1 ÔÏ. ¯Â ÄÔÕÂÄÍÇ: ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÒÑ-
ÎÑÔÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ¬¥ (l � 505 ÐÏ) ÆËÔÒÇÓÔËË ¥¯¬ Ô ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÌ
ÖÒÂÍÑÄÍÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÚÂÔÕËÙÂØ (CPEG � 170 ÏÅ ÏÎÿ1), ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ
¥°¬³, ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ¥°¬³, L � 1 ÔÏ.
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£Ñ-ÄÕÑÓÞØ, Ä ÒÑÎÑÔÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ¥°¬³ Ä ÄËÆËÏÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ ¬¥ ÆËÔÒÇÓÔËË, ÚÂÔÕËÙÞ ÍÑÕÑÓÑÌ ËÏÇáÕ
ÄÑÊÄÓÂÕÐÖá ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÆÑ-
ÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ ÒÑÎÑÔÂ, ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÊÐÂÍ ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÑ-
ÄÒÂÆÂÇÕ ÔÑ ÊÐÂÍÑÏ ÒÑÎÑÔÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÂÊÑÕË-
ÔÕÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ¥¯¬. ±ÑâÄÎÇÐËÇ ÕÂÍÑÌ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ
ÒÑÎÑÔÞ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÏÑÎÇÍÖÎÞ¥°¬³ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ
Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ¥¯¬. ±ÓËÚÈÏ ÃÑÎßÛÇÌ ÄÇÎËÚËÐÇ ÂÏÒÎË-
ÕÖÆÞ ÒÑÎÑÔÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ØÓÑÏÑ×ÑÓÑÄ ¥¯¬
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÂÏ-
ÒÎËÕÖÆÞ ÒÑÎÑÔÞ ÒÓË l � 505 ÐÏ.

£-ÕÓÇÕßËØ, ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ Ä
ÔÒÇÍÕÓÇ ¬¥ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ¥°¬³ Ö ÚÂÔÕËÙ Ô
ÄÑÊÄÓÂÕÐÑÌ ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ (ÔÏ. ÄÔÕÂÄÍÖ ÐÂ
ÓËÔ. 18) ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ¥°¬³ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ àÕË
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÏÑÅÖÕ ÄÔÕÓÂËÄÂÕßÔâ (ËÐÕÇÓÍÂÎËÓÑÄÂÕß) ÏÇÉÆÖ
Ò�aÓÂÏË ÂÊÑÕËÔÕÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ ÆÑ ÒÑÎÐÑÅÑ
ÐÂÔÞÜÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ ÂÐÕÓÂÙËÍÎËÐÑÏ.

¯ÂÆÑ ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ, ÚÕÑ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ [40], ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÑÔÏÑÕËÚÇÔÍÑ-
ÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ±¿¤ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÏÇÕÐÑÏÖ ÖÏÇÐßÛÇÐËá
ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ¥¯¬ Ä ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ. ´ÂÍÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ
ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ¥¯¬ ÆÑÎÉÐÑ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÕÇÑÓËË [88], ÒÓËÄÑ-
ÆËÕß Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ Ä
ÔÒÇÍÕÓÇ ¬¥ ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËË ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 19 ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÓÂÔÚÈÕÑÄ ÆÎâ ÆÄÖØ ÖÔÎÑÄÐÞØ ÆËÔÒÇÓÔËÌ ¥¯¬ Ô ØÑ-
ÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÓÂÊÎËÚÂáÜËÇÔâ ÔÄÑË-
ÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ, ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ¥¯¬, ÑÃÓÂÊÖáÜËÏË ØÑÎÇ-
ÔÕÇÓËÚÇÔÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÑÕ 35 ÆÑ 25 �A ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÏÇÕ-
ÐÑÏÖ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËá ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ Ä
ÔÒÇÍÕÓÇ ¬¥. ªÔØÑÆâ ËÊ ÓËÔ. 19 ÏÑÉÐÑ ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ¥¯¬ Ä ÚÂÔ-
ÕËÙÂØ ÆËÔÒÇÓÔËË (ÒÓË ÐÇËÊÏÇÐÐÑÔÕË ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ àÕËØ ÏÑÎÇÍÖÎ) ÊÂ ÔÚÈÕ ÄÑÊÓÂÔ-

ÕÂÐËâ ÑÔÏÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ±¿¤ ÆÑÎÉÐÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉ-
ÆÂÕßÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ Ä
ÔÒÇÍÕÓÇ ¬¥.

³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÓËÔ. 18 Ë 19 ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÄÑÊÄÓÂÕÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÆÂÉÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ØÑÎÇÔÕÇÓËÍÂ. ±Ñ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË ÐÇËÊÏÇÐÐÑÌ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÏÑÎÇÍÖÎ
¥¯¬ ÏÇÉÆÖ ÒÑÎÑÔÑÌ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ¬¥, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÌ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ØÓÑÏÑ×ÑÓÑÄ ¥¯¬, Ë ÒÑÎÑÔÑÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËâ ØÓÑÏÑ×ÑÓÑÄ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ
[88], ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÑÎÑÔÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ØÓÑÏÑ×Ñ-
ÓÑÄ ¥¯¬ ÃÖÆÇÕ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÕßÔâ ÓÑÔÕÑÏ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÒÑ-
ÎÑÔÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ØÓÑÏÑ×ÑÓÑÄ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ Ä
ÄËÆËÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ ¬¥. ´ÂÍÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÂ ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ £-×ÑÓ-
ÏÞ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬, ÚÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÎâ ËÐÕÇÓÍÂÎâÙËË
¥°¬³. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÏÇáÜËÇ ÄÑÊÄÓÂÕÐÖá ØÑÎÇÔÕÇ-
ÓËÚÇÔÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÚÂÔÕËÙÞ ÆËÔÒÇÓÔËË, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÇ
ËÊ ÚÂÔÕËÙ Ô ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ ÒÓË
CPEG � 240 ÏÅ ÏÎÿ1, ÔÑØÓÂÐâáÕ ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÞ £-×ÑÓÏÞ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ±¿¤ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÄÑÊÄÓÂÕÐÞØ ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 20 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÒÑ-
ÎÑÔÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ¬¥ ÆËÔÒÇÓÔËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ØÓÑ-
ÏÑ×ÑÓÑÄ ¥°¬³ ÑÕ ÇÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ. ¿ÕË ÆËÔ-
ÒÇÓÔËË Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÞ ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ±¿¤.

±ÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÆÂÐÐÞØ, ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞØ ÐÂ ÓËÔ. 20, ÏÑÉÐÑ
ÑÕÏÇÕËÕß ÔÎÇÆÖáÜÇÇ.

£Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÒÓË ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ±¿¤ ÑÕ
170 ÆÑ 240 ÏÅ ÏÎÿ1 ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÒÑÎÑÔÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑ-
ÅÎÑÜÇÐËâ ØÓÑÏÑ×ÑÓÑÄ ¥°¬³ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ. ´ÂÍÑÇ ÖÄÇ-
ÎËÚÇÐËÇ ÄÒÑÎÐÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐËá Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÑÔÏÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ
±¿¤ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ
ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ¥¯¬ Ä ÚÂÔÕËÙÂØ ÆËÔÒÇÓÔËË Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÏ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ (ÔÏ.
ÓËÔ. 19). ±ÓË àÕÑÏ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÏÇÉÆÖ ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËÇÏ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÒÑÎÑÔÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ØÓÑ-
ÏÑ×ÑÓÑÄ ¥¯¬ Ë Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ØÓÑÏÑ×ÑÓÑÄ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ, ËÐÕÇÓÍÂÎËÓÖáÜÇÅÑ ÏÇÉÆÖ Ò�aÓÂÏË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ
¥¯¬ (ÒÓË ÐÇËÊÏÇÐÐÑÔÕË ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ¥¯¬).
±ÑàÕÑÏÖ ÓÑÔÕ ÒÑÎÑÔÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ¬¥ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ ¥°¬³ (ÔÏ. ÓËÔ. 20, ÍÓËÄÞÇ 1 ë 5) ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÎËÛß
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²ËÔ. 18. ³ÒÇÍÕÓÞ ¬¥ ÆËÔÒÇÓÔËË ÄÑÊÄÓÂÕÐÑÌ ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ
¥¯¬, ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ ¥°¬³: ÍÓËÄÂâ 1 ì ÔÒÇÍÕÓ ¬¥ ÆËÔÒÇÓÔËË ËÔ-
ØÑÆÐÑÌ ÄÑÊÄÓÂÕÐÑÌ ×ÂÊÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÆÑ 80 �³ Ë
ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÆÑ 22 �³ ÆËÔÒÇÓÔËË Ô ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍÑÌ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ, ÍÓËÄÞÇ 2 ë 6 ì ÔÒÇÍÕÓÞ ¬¥ ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÄÑÊÄÓÂÕÐÑÌ ×ÂÊÞ
¥°¬³: 2 ì CDOX � 1;72� 10ÿ6 ®, 3 ì CDOX � 3;44� 10ÿ6 ®, 4 ì
CDOX � 6;89� 10ÿ6 ®, 5 ì CDOX � 13;74� 10ÿ6 ®, 6 ì CDOX �
� 34;14� 10ÿ6 ®, CDNA � 10 ÏÍÅ ÏÎÿ1, CPEG � 240 ÏÅ ÏÎÿ1,
0;3 M NaCl� 0;002 ® Na�-×ÑÔ×ÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ. L � 1 ÔÏ. ¯Â ÄÔÕÂÄÍÇ:
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÒÑÎÑÔÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ¬¥ (l � 505 ÐÏ) ÚÂÔÕËÙ
¥¯¬ÔÄÑÊÄÓÂÕÐÑÌ ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ (CPEG�240 ÏÅÏÎÿ1),
ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ ¥°¬³, ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ¥°¬³, L � 1 ÔÏ.
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²ËÔ. 19. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ¬¥ ÆÄÖØ ÖÔÎÑÄÐÞØ
ØÑÎÇÔÕÇÓËÍÑÄ ¥¯¬, ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ ÔÓÇÆÐËÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ d ÏÇÉÆÖ
ÍÄÂÊËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÔÎÑâÏË Ë ÖÅÎÑÏ j ÊÂÍÓÖÕÍË àÕËØ ÔÎÑÈÄ: 1 ì
d�3;5 ÐÏ, j�0;5 �, 2 ì d�2;5 ÐÏ, j�0;5 �, 3 ì d�2;5 ÐÏ, j�1;0 �,
4ì d � 2;5 ÐÏ, j � 1;5 �. CDNA � 30 ÏÍÅ ÏÎÿ1, L � 1 ÔÏ.
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ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ¥¯¬ Ä ÑÃ-
ÓÂÊÖáÜËØÔâ ÚÂÔÕËÙÂØ ÆËÔÒÇÓÔËË, ËÏÇáÜËØ ÄÑÊÄÓÂÕÐÖá
ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ. £ ÕÂÍËØ ÚÂÔÕËÙÂØ £-×ÑÓÏÂ
ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ.

£Ñ-ÄÕÑÓÞØ,ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË±¿¤ÆÑ280ÏÅÏÎÿ1
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÔÓÇÆÐÇ-
ÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ¥¯¬ Ä ÚÂÔÕËÙÂØ ÆËÔ-
ÒÇÓÔËÌ Ô ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎ [40]. ¯Ç
ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÕÂÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÂÏËØ ÍÄÂÊË-
ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÎÑÈÄ ÐÂÚËÐÂáÕ ÏÇÐâÕßÔâ. ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÓÇÊÍÑÏÖ ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ (l � 270 ÐÏ) Ä ÔÒÇÍÕÓÇ¬¥ÍÂÍ ÆËÔÒÇÓÔËÌ,
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ËÊ ÕÂÍËØ ÚÂÔÕËÙ, ÕÂÍ Ë ÆËÔÒÇÓÔËÌ, ËÏÇá-
ÜËØ ÄÑÊÄÓÂÕÐÖá ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ [94].

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÇÉÆÖ ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ØÓÑÏÑ×ÑÓÑÄ ¥¯¬ Ë ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËâ ØÓÑÏÑ×ÑÓÑÄ ¥°¬³ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ, ÂÏ-
ÒÎËÕÖÆÂ ÒÑÎÑÔÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ¥°¬³ ÕÂÍÉÇ
ÆÑÎÉÐÂ ÖÏÇÐßÛËÕßÔâ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË ÖÒÂÍÑÄÍË ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ Ä ÚÂÔÕËÙÂØ ÆËÔÒÇÓÔËÌ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ àÕËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÐÂÚËÐÂáÕ ÏÇ-
ÐâÕßÔâ, ÚÕÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÂÏËØ
ÍÄÂÊËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÎÑÈÄ. £ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÍÑÓ-
ÓÇÍÕÐÂâ ËÐÕÇÓÍÂÎâÙËË ¥°¬³ ÏÇÉÆÖ Ò�aÓÂÏË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ
¥¯¬ Ë ÒÓÂÄËÎßÐÑÇ ÓÂÊÏÇÜÇÐËÇ ¥°¬³ Ä ÍÄÂÊËÐÇÏÂÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÎÑâØ ÚÂÔÕËÙ ÆËÔÒÇÓÔËÌ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞÏË.

±ÑàÕÑÏÖ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÆËÔÒÇÓÔËÌ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕßá ÖÒÂÍÑÄÍË ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ¥°¬³ ×ÑÓ-
ÏÂ ÒÑÎÑÔÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ¬¥ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ØÓÑÏÑ-
×ÑÓÑÄ ¥°¬³ ÐÂÒÑÏËÐÂÇÕ ×ÑÓÏÖ ÒÑÎÑÔÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ¬¥,
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÖá ÆÎâ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¥¯¬, ÑÃÓÂÃÑÕÂÐ-
ÐÑÌ ÂÐÕÓÂÙËÍÎËÐÑÏ [113]. °ÒÓÇÆÇÎËÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ËÐÕÇÓÍÂÎâÙËË àÕÑÅÑ ÂÐÕÓÂÙËÍÎËÐÂ ÏÇÉÆÖ Ò�aÓÂÏË ÂÊÑÕË-
ÔÕÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ¥¯¬ (ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ ÏÂÎÑËÐÕÇÐÔËÄÐÑÌ
ÒÑÎÑÔÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ¬¥) ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÍÓÂÌÐÇ ÊÂÕÓÖÆÐËÕÇÎß-
ÐÞÏ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÂÐÐÞÇ, ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ. 20, ÒÑ-
ÊÄÑÎâáÕ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÓÇÆÐÇÅÑ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ¥¯¬ Ä ËÔØÑÆÐÞØ ÚÂÔÕË-
ÙÂØ ÆËÔÒÇÓÔËÌ Ô ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎ ËØ
ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÍÂÍ ÏËÐËÏÖÏ

ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÇÏÇÌÔÕÄ ÚÂÔÕËÙ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá "ÄÑÊÄÓÂÕÐÞØ" ØÑ-
ÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÐÑ Ë ÒÑ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Í ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËá Ô ÂÐÕÓÂÙËÍÎËÐÑÄÞÏË ËÐÕÇÓÍÂÎâÕÑÓÂÏË.

8. "£ÑÊÄÓÂÕÐÞÇ" ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
¥¯¬ Ë ÍÓËÕÇÓËÌ ­ËÐÆÇÏÂÐÂ

£ 1910 Å. ¶. ­ËÐÆÇÏÂÐ (F. Lindemann) ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÒÓÑÔÕÖá ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍÖá ÏÑÆÇÎß ÒÎÂÄÎÇÐËâ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ [114]. °ÔÐÑÄÐÑÇ ÆÑÒÖÜÇÐËÇ
­ËÐÆÇÏÂÐÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ö àÕËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÒÑ-
âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ÐÑÄÑÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÇ ÔÑ-
ÔÕÑâÐËÇ, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÅÆÂ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ
ÂÕÑÏÑÄ, ÕÑÚÐÇÇ ÄÇÎËÚËÐÂ ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ
ÂÕÑÏÑÄ, ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÐÇÍÑÕÑÓÖá ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛÖá
(ÒÑÓâÆÍÂ 0,1) ÆÑÎá ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÃÎËÉÂÌÛËÏË
ÔÑÔÇÆâÏË [115]. ¿ÕÂ ÆÑÎâ ÒÑÎÖÚËÎÂ ÐÂÊÄÂÐËÇ "ÚËÔÎÑ
­ËÐÆÇÏÂÐÂ" (L). ¿ÏÒËÓËÚÇÔÍÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ L ÆÎâ ÏÐÑÅËØ
ÒÓÑÔÕÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 10%ÏÇÉÂÕÑÏÐÑÅÑ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâ [116]. £ ÒÓËÐÙËÒÇ ÄÇÎËÚËÐÂ ÚËÔÎÂ ­ËÐÆÇÏÂÐÂ
a priori ÐÇËÊÄÇÔÕÐÂ; ÑÐÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÏÐÑÅËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÐÂ-
ÒÓËÏÇÓ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ (ËÎË ÏÇÉÂÕÑÏÐÑÅÑ) ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÔËÔÕÇÏÞ [117, 118].

CÂÏÑ ÒÑ ÔÇÃÇ ÚËÔÎÑ ­ËÐÆÇÏÂÐÂ ÇÜÈ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌÔâ ÒÓË
ÄÞÒÑÎÐÇÐËË ÍÓËÕÇÓËâ ­ËÐÆÇÏÂÐÂ.

±ÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÐÂÛÇÏÖ ÔÎÖÚÂá ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß,
ÚÕÑ ÕÇÑÓËË ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ ×ÂÊÞ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ÒÑÎÖÉÈÔÕÍËÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ¥¯¬, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ. £ÂÉÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÃÞÎÂ
ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ´. °ÆËÉÍÑÏ [65, 66], ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎ,
ÚÕÑ ÒÓË ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ Ä ÍÄÂÊË-
ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÎÑâØ àÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞ ÆÓÖÅ
ÆÓÖÅÖ (ÓËÔ. 21). ±ÓË ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, Ä ÒÓÇÆÇÎÇ,
ÒÓË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËâØ ÅÇÍÔÂÅÑ-
ÐÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, Õ.Ç. ÒÓË u5D [66], ×ÂÊÑÄÑÇ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇ ÒÑÍÂÊÂÐÐÑÌ ÄÞÛÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÑÉÇÕ ËÊÏÇÐËÕßÔâ Ë,
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍÑÏÖ ÍÓËÕÇÓËá ­ËÐÆÇÏÂÐÂ:

um
Dm
� L

(ËÐÆÇÍÔm ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÐÂ ÍÓËÄÑÌ
ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ ×ÂÊÞ ¥¯¬ Ë ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÐËÍ-
ÐÖÕß ÐÑÄÂâ ×ÂÊÂ).

¥Îâ ÕÂÍÑÌ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ËÊÄÇÔÕÐÞ ÑÙÇÐÍË ÚËÔÎÂ ­ËÐÆÇÏÂÐÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÂÊÐÞÏË
ÂÄÕÑÓÂÏË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÈÕÑÄ. £ÇÎËÚËÐÂ L � 0;122 [66] (ÔÎÇ-
ÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÂâ ×ÂÊÂ ¥¯¬ Ä ÓÂÃÑÕÇ
[66] ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎÂ ÒÓË ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË
4,8 ÐÏ, ÚÕÑ ÐÇ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÏË
ÆÂÐÐÞÏË [20, 35, 46]: L � 0;73 [119], L � 0;48 [120], L �
� 0;13ÿ0;18 [121], L � 0;098� 0;003 [14]).

®ÑÉÐÑ ÄÑÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÆÂÐÐÞÏË, ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞÏË Ä ÓÂ-
ÃÑÕÇ [66], ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÚËÔÎÂ ­ËÐÆÇÏÂÐÂ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ ÏÑÆÖ-
Îâ ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÒÑÓâÆÍÂ
(S ). ³ÑÅÎÂÔÐÑ àÕËÏ ÆÂÐÐÞÏ L � �1ÿ S �1=2. ³ ÖÚÈÕÑÏ
ÕÑÅÑ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÉËÆÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ
ÓÂÊÐÞÏË ¥¸-ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓ ÒÑÓâÆÍÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0,6 ë 0,8 [92], ÄÇÎËÚËÐÂ L ÎÇÉËÕ
Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 0,16 ë 0,04, ÚÕÑ ÄÒÑÎÐÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓËÄÇ-
ÆÈÐÐÞÏ ÄÞÛÇ ÑÙÇÐÍÂÏ.

°ÙÇÐÍË ÚËÔÎÂ ­ËÐÆÇÏÂÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÊÂ-
ÄËÔâÕ ÑÕ ÕÑÚÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÃÎË-
ÉÂÌÛËÏË ÔÑÔÇÆâÏË (Õ.Ç. ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ D) Ë ÑÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ.
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²ËÔ. 20. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÒÑÎÑÔÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ¬¥ (l � 505 ÐÏ)
ÆÎâ ÚÂÔÕËÙ ÆËÔÒÇÓÔËÌ ¥¯¬ Ô ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÌ Ë ÄÑÊÄÓÂÕÐÑÌ ØÑÎÇÔÕÇ-
ÓËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ ¥°¬³, ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
¥°¬³: 1 ì CPEG � 170 ÏÅ ÏÎÿ1, 2 ì CPEG � 180 ÏÅ ÏÎÿ1, 3 ì
CPEG�200 ÏÅ ÏÎÿ1, 4 ì CPEG�220 ÏÅ ÏÎÿ1, 5 ì CPEG �
� 240 ÏÅ ÏÎÿ1, 6 ì CPEG � 260 ÏÅ ÏÎÿ1, 7 ì CPEG � 270 ÏÅ ÏÎÿ1,
8 ì CPEG � 280 ÏÅ ÏÎÿ1. CDNA � 10 ÏÍÅ ÏÎÿ1, 0;3 ® NaCl�
� 0;002 ® Na�-×ÑÔ×ÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ, L � 1 ÔÏ.
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±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÑÃÞÚÐÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÕÇÓÏÑ×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÞØ ÔÏÇ-
ÜÇÐËÌ (u) ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ. ¬ÑÅÆÂ ÄÇÎËÚËÐÂ ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂ-
ÕËÚÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËÌ hu 2i ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÑÓâÆÍÂ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ
ÆÑÎË ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ l, ÔËÔÕÇÏÂ ÒÓÑâÄ-
ÎâÇÕ ÒÓËÊÐÂÍË ÉËÆÍÑÔÕË [122 ë 124].

¥ÄÂ ÄÂÉÐÞØ ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ:
ì ÍÂÍ ÔÍÂÊÂÐÑ ÄÞÛÇ, ÚËÔÎÑ ­ËÐÆÇÏÂÐÂ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ

ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ; ÑÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔËÏÏÇÕÓËË Ë
ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÔÂÏ�oÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÏÑÎÇÍÖÎ,
ÇÈ ÑÃÓÂÊÖáÜËØ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÙËÕËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ÄÞÛÇ ÓÂÃÑÕÇ ´. °ÆËÉÍÂ, ÚËÔÎÑ ­ËÐÆÇÏÂÐÂ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÖÇÕ ÂÏÒÎËÕÖÆÖ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËÌ;

ì ÍÓËÔÕÂÎÎÑÒÑÆÑÃÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ (Õ.Ç. ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÔÏÇ-
ÜÇÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔËâ) ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞÏ Ë ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ÉËÆÍÑÔÕß, ÍÑÅÆÂ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ
ÄÔÈ ÇÜÈ ÐÂÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÔÓÇÆÐÇÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ
ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÍÓËÕÇÓËÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ
×ÂÊÑÄÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ë ÆÎâ
ÔËÔÕÇÏ ÃÇÊ ÆÂÎßÐÇÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ. ¬ÓËÕÇ-
ÓËÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒËÔÞÄÂÕß Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÆÎâ
ÔËÔÕÇÏ Ô ÃÎËÉÐËÏ ÕÓÂÐÔÎâÙËÑÐÐÞÏ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇÏ (Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ l ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ
ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ).

³ÍÂÊÂÐÐÑÇ ÄÞÛÇ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÍÓËÕÇÓËÌ ÏÑÉÐÑ
ÒÓËÏÇÐËÕß Ä ÔÎÖÚÂÇ ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍË ÏÑÎÇÍÖÎ
¥¯¬. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÉÐÑ ÒÇÓÇ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÍÎÂÔÔË-
ÚÇÔÍËÌ ÍÓËÕÇÓËÌ ­ËÐÆÇÏÂÐÂ ÍÂÍ

hu 2�Tm�i
l 2

� 10ÿ2 ; �1�
ÅÆÇ Tm ì ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ, ÖÔÎÑÄËÇ, ÚÕÑ ÒÑÕÇÓâ
ÖÒÓÖÅÑÌ àÐÇÓÅËË ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÔÓÂÄÐËÏÑÌ Ô ÄÞËÅÓÞÛÇÏ Ä
àÐÕÓÑÒËË. ¿ÕÂ ×ÑÓÏÂ ÍÓËÕÇÓËâ ­ËÐÆÇÏÂÐÂ (Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá
ÆÑ ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ Ä ÓÂÔÚÈÕÇ ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ
ÑÃÝÈÏÂ) ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ Ä ÄËÆÇ

1

2
l
hu 2i
l 2
� kBT

l 3
; �2�

ÅÆÇ lìÏÑÆÖÎßÀÐÅÂ, kB ì ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ.
°ÃÂ ÍÓËÕÇÓËâ, (1) Ë (2), àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞ.

±ÓËÄÇÆÈÐÐÞÇ ÄÞÛÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ (ÔÏ.
ÓËÔ. 14) ÏÑÉÐÑ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÕÂÍÑÌ
ÑÃÑÃÜÈÐÐÞÌ ÍÓËÕÇÓËÌ ­ËÐÆÇÏÂÐÂ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ËÐÕÇÓÇÔ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÇÓÇØÑÆ ËÊ ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍË ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ ¥¯¬ Ä ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÖá, àÕÑÕ ÍÓËÕÇÓËÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÕß Ô ÖÚÈÕÑÏ ÔÎÇÆÖáÜËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ.

1. ¤ÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ (ÔÏ.
ÓËÔ. 1) ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÏ Ô ÆÂÎßÐËÏ ÕÓÂÐÔÎâÙËÑÐ-
ÐÞÏ Ë ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÞÏ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇÏ. £ àÕÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÇ ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÕÑÎßÍÑ ÃÎËÉÐËÌ ÕÓÂÐÔÎâÙËÑÐÐÞÌ ÒÑÓâ-
ÆÑÍ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÐÇÏÂÕËÍÑÒÑÆÑÃÐÞÏ ÆÂÎßÐËÏ ÑÓËÇÐÕÂ-
ÙËÑÐÐÞÏ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇÏ.

2. £ ÐÂÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÞ ÐÇ ËÏÇÇÏ ÆÇÎÑ Ô "ÒÑÎÐÞÏ" ÒÎÂÄ-
ÎÇÐËÇÏ, Õ.Ç. Ô ÒÇÓÇØÑÆÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ ËÊ ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎß-
ÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ËÊÑÕÓÑÒÐÑÇ. ®Þ ÐÂÃÎáÆÂÇÏ ×ÂÊÑÄÞÌ
ÒÇÓÇØÑÆ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍÑÌ Ä ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÖ Ô ÆÂÎßÐËÏ ØÑÎÇÔÕÇÓËÍÑÒÑÆÑÃÐÞÏ ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÞÏ
ÒÑÓâÆÍÑÏ Ë ÃÎËÉÐËÏ ÕÓÂÐÔÎâÙËÑÐÐÞÏ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇÏ.

±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ×ÑÓÏÖÎÞ (2) ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÐÂ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓËÏÇÐÇÐÂ Ä ÐÂÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ, Õ.Ç. ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË
ÚÂÔÕËÙ ¨¬¥ Ô ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬.

¯ÖÉÐÞ ÎËÛß ÆÄÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÖÓÂÄÐÇÐËâ (2):
Â) Ä ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÆÂÎßÐËÌ

ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÑÓâÆÑÍ (ØÑÕâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÊÂÍÓÖÚÇÐÂ),
ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÕÂÍÑÄÑÌ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÞËÅÓÞÛ Ä àÐÕÓÑÒËË ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ
ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Í ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÏÇÐßÛÇ,
ÚÇÏ ÒÓË ÒÑÎÐÑÏ ÒÎÂÄÎÇÐËË ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ;

Ã) ÑÆÐÂÍÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ÄÞËÅÓÞÛ Ä
ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÖÒÓÖÅÑÌ àÐÇÓÅËË ¶ÓÂÐÍÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä
ÐÇÏÂÕËÍÑÒÑÆÑÃÐÑÌ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÇ ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÂâ ÖÒÓÖÅÂâ àÐÇÓÅËâ ¶ÓÂÐÍÂ ÃÑÎßÛÇ,
ÚÇÏ Ä ÊÂÍÓÖÚÇÐÐÑÌ ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ. ¿ÕÂ àÐÇÓ-
ÅËâ (ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ ÑÃÝÈÏÂ) ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ ÍÂÍ

DEFr � 1

2
K22q

2
0 ; �3�

ÅÆÇ K22 ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÖÒÓÖÅÑÔÕË ¶ÓÂÐÍÂ, q0 � p=P (P ì
ÛÂÅ ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ).

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ (ÔÏ. ÄÞÛÇ) ÒÑÆØÑÆÂ
­ËÐÆÇÏÂÐÂ ÆÎâ ÔÎÖÚÂâ ÚÂÔÕËÙ ¨¬¥ ¥¯¬ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ
ÒÓË ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ±¿¤-ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ
ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÔÏÇÜÇÐËÌ Ë ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÌ ÆË××ÖÊËË ÔÑÔÇÆ-
ÐËØ ¥¸-ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ Ä ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ ×ÂÊÇ (ÅÇÍÔÂÅÑ-
ÐÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ (ÔÏ. ÓËÔ. 1) ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÊÐÂÚÇÐËâ. ¤ÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÂâ ÖÒÂÍÑÄÍÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÑÆÄËÉ-
ÐÑÌ, Ë Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÆÓÖÅËØ ÄÐÇÛÐËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÔËÔÕÇÏÂ
ÔÕÓÇÏËÕÔâ ÒÇÓÇÌÕË Ä ËÊÑÕÓÑÒÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ.

°ÆÐÂÍÑ Ä ÐÂÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÇÓÇØÑÆ ÎËÐÇÌÐÞØ ¥¯¬ Ä
ËÊÑÕÓÑÒÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ë ËØ ÔÄÑÓÂÚËÄÂÐËÇ Ä ËÊÑÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÍÎÖÃÍË ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞ ÒÑ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏ
ÒÓËÚËÐÂÏ (ÑÔÏÑÕËÚÇÔÍÑÇ ÔÉÂÕËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÊÂ ÔÚÈÕ ±¿¤)
[54, 55]. ±ÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ ÑÔÏÑÕËÚÇÔÍÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÚÂÔÕËÙ ÆËÔÒÇÓÔËË ¥¯¬, ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÏÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ±¿¤, ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
"ÊÂÏÑÓÑÉÇÐÐÑÌ". ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ
ÄÏÇÔÕÑ ÒÑÎÐÑÅÑ "ÒÎÂÄÎÇÐËâ" ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÊÑÌÕË ÆÓÖÅÑÌ ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÆÂÉÇ ÒÓË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÏ
ÑÔÏÑÕËÚÇÔÍÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË ±¿¤ ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÐËÍÐÖÕß ÐÑÄÂâ
ÔÕÂÃËÎßÐÂâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÔÒËÓÂÎßÐÑ ÊÂÍÓÖÚÇÐÐÂâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÒpÑËÊÑÌÆÈÕ ÓÂÐßÛÇ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËâ ÅËÒÑÕÇÕËÚÇcÍÑÌ (ÐÇÆÑcÕËÅÂÇÏÑÌ) ÕÇÏÒÇpÂÕÖpÞ
"ÒÎÂÄÎÇÐËâ".

¶ËÊËÚÇÔÍÂâ ÒÓËÚËÐÂ ÕÂÍÑÅÑ ÐÇÒÑÎÐÑÅÑ "ÒÎÂÄÎÇÐËâ"
ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÚÂÔÕËÚÐÂâ ÒÑÕÇÓâ ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÑÌ àÐ-
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²ËÔ. 21. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÆÄÖÏÇÓÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ "ÍÄÂÊËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍÑ-
ÅÑ" ÔÎÑâ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÎÂÃÑ ×ÎÖÍÕÖËÓÖáÜËÏË ÒÑÎÖÅËÃÍËÏË
ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ¥¯¬. D ì ÔÓÇÆÐÇÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÇÆÐËÏË ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÂÏË ¥¯¬, u ì ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ËÊÅËÃÐÞØ ÕÇÓÏÑ×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÞØ
ÔÏÇÜÇÐËÌ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ Ä ÔÎÑÇ.
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ÕÓÑÒËË (ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÖá ÔÒËÓÂÎß-
ÐÑ ÊÂÍÓÖÚÇÐÐÖá, ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÖá, ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ) ÍÑÏÒÇÐÔË-
ÓÖÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÈÕ ÄÍÎÂÆÂ Ä ÔÄÑÃÑÆÐÖá àÐÇÓÅËá, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô
ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÖÒÓÖÅÑÔÕßá ØËÓÂÎßÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬.
¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÔÂÏËÏÑÎÇÍÖÎÞ¥¯¬ (Ë ÑÔÐÑÄÐÞÇ
ÔËÎÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË) âÄÎâáÕÔâ ÐÇÙÇÐÕÓÑ-
ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏË (ØËÓÂÎßÐÞÏË), ËØ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÇ ÖÒÑÓ-
âÆÑÚÇÐËÇ ÐÇÄÞÅÑÆÐÑ Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÖÒÓÖ-
ÅÑÌ àÐÇÓÅËË ¶ÓÂÐÍÂ. ±ÓË ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÌ (ÐÇÏÂÕËÍÑÒÑ-
ÆÑÃÐÑÌ) ÑÓËÇÐÕÂÙËË ØËÓÂÎßÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ cËcÕÇÏÂ
ÒpÑËÅpÞÄÂÇÕ Ä ÑpËÇÐÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÖÒpÖÅÑÌ àÐÇpÅËË ÍpÖÚÇ-
ÐËâ, ÑÒpÇÆÇÎâÇÏÑÌ ÍÑÐcÕÂÐÕÑÌ ÖÒpÖÅÑcÕË ¶pÂÐÍÂ K22 Ë
ÛÂÅÑÏ P ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ xÑÎÇcÕÇpËÚÇcÍÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍË xËpÂ-
ÎßÐÞx ÏÑÎÇÍÖÎ.

±ÑàÕÑÏÖ ÒÓË ÐÂÅpÇÄÂÐËË ÚÂcÕËÙ ¨¬¥ c ÅÇÍcÂÅÑÐÂÎß-
ÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍÑÌ cÑcÇÆÐËx ÍÄÂÊËÐÇÏÂÕËÚÇcÍËx cÎÑÈÄ ËÊ ¥¸-
ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÐËÉÇ ÅËÒÑÕÇÕËÚÇcÍÑÌ (ÐÇ-
ÆÑcÕËÅÂÇÏÑÌ) ÕÇÏÒÇpÂÕÖpÞ "ÒÎÂÄÎÇÐËâ" ÆÂÉÇ ÒÓË ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÏ ÑÔÏÑÕËÚÇÔÍÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË ±¿¤ ÏÑÉÇÕ
ÄÑÊÐËÍÐÖÕß ÐÑÄÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÂâ ÔÒËÓÂÎßÐÑ ÊÂÍÓÖÚÇÐÐÂâ, ØÑ-
ÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÂâ, ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ. ´ÂÍÂâ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÂ ÃÞÎÂ ÐÂÊÄÂÐÂ ÄÑÊÄÓÂÕÐÑÌ ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÌ, Â ×ÂÊÑ-
ÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ì ÒÇÓÇØÑÆÑÏ ËÊ ÅÇÍcÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍË Ä
ÄÑÊÄÓÂÕÐÖá xÑÎÇcÕÇpËÚÇcÍÖá ÖÒÂÍÑÄÍÖ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ Ä
ÒpÇÆÇÎÂx ÚÂcÕËÙ ¨¬¥ [40]. (®ÑÉÐÑ ÆÑÃÂÄËÕß, ÚÕÑ ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑ-ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ×Â-
ÊÑÄÑÅÑÒÇÓÇØÑÆÂÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÂâÖÒÂÍÑÄÍÂ! ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇ-
ÔÍÂâ ÖÒÂÍÑÄÍÂ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÚÂÔÕËÙ ¨¬¥ ¥¯¬ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ
ËÏÇÇÕ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÔØÑÆÔÕÄÑ Ô ×ÂÊÑÄÞÏ ÒÇÓÇØÑÆÑÏ ÅÇÍÔÂÅÑ-
ÐÂÎßÐÂâ ÖÒÂÍÑÄÍÂ! ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÂâ ÖÒÂÍÑÄÍÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÇ ÊÂÍÓÖÕÍË ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÆÑÏÇÐÑÄ Ä ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ
¨¬-×ÂÊÇ, ÄÞÊÄÂÐÐÑÌ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË [10]).

±pÑcÕÇÌÛÂâ ËÎÎácÕpÂÙËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞx ÑÒÕËÚÇcÍËx
à××ÇÍÕÑÄ ÑcÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÖÚÈÕÇ ÕÇÑpÇÕËÚÇcÍËx pÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ,
ÑÒËcÞÄÂáÜËx ÑÃpÂÊÑÄÂÐËÇ xÑÎÇcÕÇpËÚÇcÍÑÌ ×ÂÊÞ ËÊ
ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ [62, 125]. ¡ÄÕÑpÞ ÒpÇÆÎÑÉËÎË ËcÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ÕpËÂÆÞ ËÊ ÎËÐÇÌÐÞx ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ (pËc. 22) Ä ÍÂ-
ÚÇcÕÄÇ cÕpÑËÕÇÎßÐÞx ÃÎÑÍÑÄ, ÑÒpÇÆÇÎâáÜËx cÄÑÌcÕÄÂ
àÕÑÌ ×ÂÊÞ. ±pËÏÇÐÇÐËÇ ÕÂÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÆÎâ cÎÖÚÂâ ÚÂcÕËÙ
¨¬¥ ¥¯¬ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂÏ pÂccÏÑÕpÇÕß cÎÇÆÖáÜËÌ cÙÇ-
ÐÂpËÌ ÒÇpÇxÑÆÂ ÅÇÍcÂÅÑÐÂÎßÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ! xÑÎÇcÕÇpË-
ÚÇcÍÂâ cÕpÖÍÕÖpÂ.

±pÇÆÒÑÎÑÉËÏ, ÚÕÑ Ä cÕÂÃËÎßÐÑÌ ÅÇÍcÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ cÕpÖÍ-
ÕÖpÇ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÑÌ ÐÂ pËc. 1, ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¥¯¬ ÆÇÌcÕÄËÕÇÎß-
ÐÑ ÑÃpÂÊÖáÕ ÍÄÂÊËÐÇÏÂÕËÚÇcÍËÇ cÎÑË. µcÎÑÄÐÑ ÑÃÑÊÐÂ-
ÚËÏ ÆÄÂ cÑcÇÆÐËx cÎÑâ ÍÂÍ cÎÑÌ A Ë cÎÑÌ ¢. ±ÇpÄÑÐÂÚÂÎß-
ÐÑ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¥¯¬ Ä àÕËx cÎÑâx ËÏÇáÕ ÅÇÍcÂÅÑÐÂÎßÐÖá
ÖÒÂÍÑÄÍÖ. £ ÒpËÐÙËÒÇ ÒpË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÕÇÏÒÇpÂÕÖpÞ pÂc-
ÕÄÑpÂ ÆÑÎÉÐÑ ÒpÑËÊÑÌÕË "ÒÎÂÄÎÇÐËÇ" ÅÇÍcÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ
cÕpÖÍÕÖpÞ Ë ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¥¯¬ ÆÑÎÉÐÞ ÒÇpÇÌÕË Ä ËÊÑÕpÑÒ-
ÐÑÇ cÑcÕÑâÐËÇ. °ÆÐÂÍÑ ÒpËÏÇÐÇÐËÇ ÍÓËÕÇÓËâ ­ËÐÆÇÏÂÐÂ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ pÂccÏÑÕpÇÕß cÑÄcÇÏ ÆpÖÅÖá ÄÑÊÏÑÉÐÑcÕß.
±pË ÐÂÅpÇÄÂÐËË, Ä ÖcÎÑÄËâx ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÌ
ÒÑÆÄËÉÐÑcÕË ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ Ë ÒÑÐËÉÇÐÐÑÅÑ ÑcÏÑÕËÚÇc-
ÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ pÂcÕÄÑpÂ ±¿¤, ÒÑâÄÎâÇÕcâ ÄÑÊÏÑÉÐÑcÕß
×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÑÅÑ cÏÇÜÇÐËâ cÑcÇÆÐËx ÏÑÎÇÍÖÎ 1 Ë 2
(cÎÑÌ A) Ë ÖcËÎÇÐËâ Ëx ÎÂÕÇpÂÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌcÕÄËâ,
cÑÒpÑÄÑÉÆÂÇÏÑÅÑ Ëx ×ËÍcÂÙËÇÌ ÐÂ ÑÒpÇÆÇÎÈÐÐÑÏ pÂc-
cÕÑâÐËË Ä ÒÎÑcÍÑcÕË (Ä ÑÆÐÑÏ ÍÄÂÊËÐÇÏÂÕËÚÇcÍÑÏ cÎÑÇ).
°ÃpÂÊÖÇÕcâ ÂÐcÂÏÃÎß ËÊ àÕËx ÏÑÎÇÍÖÎ. ¦cÎË ÏÑÎÇÍÖÎÞ
1k,1l ËÎË 2x, 2y Ë Õ.Æ. ËÊ ÕÑÌ ÉÇ ÒÎÑcÍÑcÕË ÒpËÃÎËÉÂáÕcâ Í
ÂÐcÂÏÃÎá, ÕÑ àÕÑ ÒpËÄÑÆËÕ ÎËÛß Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá pÂÊÏÇpÂ
ÒÇpÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÂÐcÂÏÃÎâ. £ ÆÂÐÐÞØ ÖcÎÑÄËâx ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÂ 3 (cÑcÇÆÐÇÅÑ cÎÑâ ¢) ÆÑÎÉÐÂ "ÚÖÄcÕÄÑÄÂÕß" xËpÂÎß-
ÐÑcÕß ÒpÑcÕpÂÐcÕÄÇÐÐÑÌ ×ÑpÏÞ ÐÇ ÍÂÉÆÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ 1
ËÎË 2 ÑÕÆÇÎßÐÑ (ÍÂÍ àÕÑ ÃÞÎÑ ÒpË ËcxÑÆÐÑÌ ÅÇÍcÂÅÑÐÂÎß-
ÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍÇ), Â ÑÃÝÇÆËÐÈÐÐÖá ØËpÂÎßÐÑcÕß ÂÐcÂÏÃÎâ ËÊ

ÏÑÎÇÍÖÎ 1 Ë 2, ÍÑÕÑpÂâ ÆÑÎÉÐÂ ÑÕÎËÚÂÕßcâ ÑÕ xËpÂÎß-
ÐÑcÕË ËcxÑÆÐÞx ÏÑÎÇÍÖÎ.

¦ÔÎË ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË 1 Ë 2 ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄÑÄÂÎÂ "ÊÂÍÓÖÚËÄÂáÜÂâ" ÔËÎÂ, ÕÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
Ô ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ 3 ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÐËÍÐÖÕß ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÌ ÖÅÑÎ
ÊÂÍÓÖÕÍË ÏÑÎÇÍÖÎ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÄÂÉÐÑÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇ [66, 73]. £ pÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ xÂpÂÍÕÇpÂ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌcÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ 3 Ë xËpÂÎßÐÞÏ ÂÐcÂÏÃÎÇÏ ËÊ
ÏÑÎÇÍÖÎ 1 Ë 2 ÒpÑËÊÑÌÆÈÕ ÒÑÄÑpÑÕ ÏÑÎÇÍÖÎÞ 3 Ä ÒpÑ-
cÕpÂÐcÕÄÇ [34, 126]. £ÑÊÐËÍÂÇÕ ÕpËÂÆÐÂâ cÕpÖÍÕÖpÂ (ÔÏ.
pËc. 22), ÍÑÕÑpÂâ cÕÂÐÇÕ ÑcÐÑÄÑÌ ÆÎâ ×ÑpÏËpÑÄÂÐËâ ÊÂpÑ-
ÆÞÛÂ (âÆpÂ) ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ.

±ÑcÎÇÆÖáÜËÌ ÒÑÄÑpÑÕ ÄcÇÅÑ cÎÑâ ¢, Â cÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
Ë cÑcÇÆÐËx ÍÄÂÊËÐÇÏÂÕËÚÇcÍËx cÎÑÈÄ ÒpËÄÑÆËÕ Í pÑcÕÖ
ÊÂpÑÆÞÛÂ ÆÑ ÍpËÕËÚÇcÍÑÅÑ pÂÊÏÇpÂ, ÐÇÑÃxÑÆËÏÑÅÑ ÆÎâ
×ÑpÏËpÑÄÂÐËâ ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ ËÊ ÏÇÕÂcÕÂÃËÎßÐÑÌ ÅÇÍcÂÅÑ-
ÐÂÎßÐÑÌ ×ÂÊÞ. (£ ÒpËÐÙËÒÇ pÑcÕ ÍpËÕËÚÇcÍÑÅÑ ÊÂpÑÆÞÛÂ
ÊÂ cÚÈÕ ÆË××ÖÊËË cÑcÇÆÐËx cÎÑÈÄ ÏÑÉÇÕ Ë ÐÇ ÕpÇÃÑÄÂÕß
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞx ÕÇpÏÑÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞx ÒpÑÙÇccÑÄ.) £ÑÊ-
ÐËÍÂáÜÂâ ÐÑÄÂâ cÒËpÂÎßÐÑ ÊÂÍpÖÚÇÐÐÂâ ×ÂÊÂ ÃÖÆÇÕ
ÒpÇÆcÕÂÄÎâÕß cÑÃÑÌ xÑÎÇcÕÇpËÍ ¥¯¬ Ë ÑÃÎÂÆÂÕß ÂÐÑ-
ÏÂÎßÐÑÌ ÑÒÕËÚÇcÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑcÕßá.

PÂccÏÑÕpÇÐÐÞÌ "ÕpËÂÆÐÞÌ" ÏÇxÂÐËÊÏ Ä cÑÚÇÕÂÐËË c
pÂÊÎËÚËâÏË ÏÇÉÆÖ ÍÓËÄÞÏË, ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞÏË ÐÂ pËc. 14,
cÄËÆÇÕÇÎßcÕÄÖÇÕ Ñ ÆÖÂÎËÊÏÇ ÆÇÌcÕÄËâ ÕÇÏÒÇpÂÕÖpÞ. ¬ÓË-
ÕÇÓËÌ ­ËÐÆÇÏÂÐÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂÏ ÅÑÄÑpËÕß, ÚÕÑ ËÏÇÇÕcâ
ÇÜÈ ÑÆËÐ ×ÂÍÕÑp (ÒÑÏËÏÑ ÑcÏÑÕËÚÇcÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ pÂc-
ÕÄÑpÂ), Â ËÏÇÐÐÑ ÕÇÏÒÇpÂÕÖpÂ, ÍÑÕÑpÂâ ÑÒpÇÆÇÎâÇÕ ×Ñp-
ÏËpÑÄÂÐËÇ ÚÂcÕËÙ ¨¬¥ c pÂÊÎËÚÐÞÏË cÒÑcÑÃÂÏË ÖÒÂ-
ÍÑÄÍË ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬. C ÑÆÐÑÌ cÕÑpÑÐÞ, ÕÇÏÒÇpÂÕÖpÂ ÄÞ-
ÊÞÄÂÇÕ ÑÃpÂÊÑÄÂÐËÇ ÊÂpÑÆÞÛÂ ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ Ë ÇÅÑ pÑcÕ. C
ÆpÖÅÑÌ cÕÑpÑÐÞ, ÕÇÏÒÇpÂÕÖpÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË
cÑcÇÆÐËx ÍÄÂÊËÐÇÏÂÕËÚÇcÍËx cÎÑÈÄ Ë ÒpÇÒâÕcÕÄÖÇÕ Ëx
ÖÒÑpâÆÑÚÇÐÐÑÏÖ ÒpÑcÕpÂÐcÕÄÇÐÐÑÏÖ pÂcÒÑÎÑÉÇÐËá Ä
cÕpÖÍÕÖpÇ ÚÂcÕËÙ ÆËcÒÇpcËË. ±ÑàÕÑÏÖ ÎËÛß ÒpË ÒÑÐËÉÇ-
ÐËË ÕÇÏÒÇpÂÕÖpÞ, ÍÑÅÆÂ ÄÑÊpÂcÕÂÇÕ ÑcÏÑÕËÚÇcÍÑÇ ÆÂÄÎÇ-
ÐËÇ pÂcÕÄÑpÂ, "cÉËÏÂáÜÇÇ" cÑcÇÆÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ë cÎÑË
¥¯¬, ÍÑÅÆÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕcâ ÆË××ÖÊËÑÐÐÂâ ÒÑÆÄËÉÐÑcÕßÏÑ-
ÎÇÍÖÎ ¥¯¬, ÆÑÎÉÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕßcâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÕÑÚÐÑÇ ÒpÑ-
cÕpÂÐcÕÄÇÐÐÑÇ ÖÒÑpâÆÑÚÇÐËÇ ÍÄÂÊËÐÇÏÂÕËÚÇcÍËx cÎÑÈÄ ËÊ
ÏÑÎÇÍÖÎ¥¯¬, ÐÑ Ë Ëx "ÊÂÏÑpÂÉËÄÂÐËÇ" Ä ÒpÇÆÇÎÂx ÄÐÑÄß
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²ËÔ. 22. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ "ÕÓËÂÆ".
"´ÓËÂÆÂ" ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÍÑÏÃËÐÂÙËá ËÊ ÆÄÖØ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬
(1 Ë 2), ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ Ä ÑÆÐÑÏ "ÔÎÑÇ" (ÔÎÑÌ ¡, ÒÑÍÂÊÂÐ ÍÓÂÔÐÑÌ
ÒÖÐÍÕËÓÐÑÌ ÎËÐËÇÌ), Ë ÕÓÇÕßÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¥¯¬ (3), ÒÑÄÈÓÐÖÕÑÌ ÐÂ
ÖÅÑÎ j Ä ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÏ "ÔÎÑÇ" (ÔÎÑÌ ¢, ÒÑÍÂÊÂÐ ÔËÐÇÌ ÛÕÓËØ-
ÒÖÐÍÕËÓÐÑÌ ÎËÐËÇÌ).
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c×ÑpÏËpÑÄÂÐÐÑÌ xÑÎÇcÕÇpËÚÇcÍÑÌ cÕpÖÍÕÖpÞ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂ-
ÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÒpË ÒÑÐËÉÇÐËË ÕÇÏÒÇpÂÕÖpÞ ÒÇpÇxÑÆ Ä ËcxÑÆ-
ÐÖá ÅÇÍcÂÅÑÐÂÎßÐÖá cÕpÖÍÕÖpÖ cÕÂÐÑÄËÕcâ ÒpÂÍÕËÚÇcÍË
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÍÂÍ ÒÑ ÍËÐÇÕËÚÇcÍËÏ cÑÑÃpÂÉÇÐËâÏ, ÕÂÍ Ë
Ä cÄâÊË c ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ xÂpÂÍÕÇpÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌcÕÄËâ ÏÇÉÆÖ
cÑcÇÆÐËÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ¥¯¬.

PÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒpËÄÇÆÈÐÐÞÇ ÐÂ pËc. 14, ÏÑÉÐÑ pÂccÏÂÕ-
pËÄÂÕß ÍÂÍ ÒÑÆÕÄÇpÉÆÇÐËÇ ÄÞcÍÂÊÂÐÐÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÞ. ¥ÇÌcÕ-
ÄËÕÇÎßÐÑ, àÕÑÕ pËcÖÐÑÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÑÐËÉÇÐËÇ ÕÇÏ-
ÒÇpÂÕÖpÞ¨¬¥ÒpËÄÑÆËÕ Í ÊÂÏÇÕÐÑÏÖ pÑcÕÖ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ
ÒÑÎÑcÞ Ä cÒÇÍÕpÇ ¬¥, pÂcÒÑÎÑÉÇÐÐÑÌ Ä ÑÃÎÂcÕË ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËâ ÂÊÑÕËcÕÞx ÑcÐÑÄÂÐËÌ ¥¯¬. ´ÂÍÉÇ ÏÑÉÐÑ ÑÃpÂ-
ÕËÕß ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ. ¦cÎË ÒpË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏ-
ÒÇpÂÕÖpÇ ÄâÊÍÑcÕß (ÍÑÐÙÇÐÕpÂÙËâ) pÂcÕÄÑpÂ ±¿¤ ÕÂÍÑÄÂ,
ÚÕÑ ÒpË ÐÇÌ ÑÃÇcÒÇÚËÄÂÇÕcâ ÄÞcÑÍÂâ cÍÑpÑcÕß ÆË××ÖÊËË
cÑcÇÆÐËx ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬, ÕÑ "cÉËÏÂáÜÇÇ" ÑcÏÑÕËÚÇcÍÑÇ
ÆÂÄÎÇÐËÇ ÃÖÆÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒpËÄÑÆËÕß Í ÎÂÕÇpÂÎßÐÑÏÖ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌcÕÄËá cÑcÇÆÐËx ÏÑÎÇÍÖÎ 1 Ë 2, ÐÑ Ë ÑÃÇcÒÇÚË-
ÄÂÕß ÒÑÄÑpÑÕÐÑÇ cÏÇÜÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ 3 (ÔÏ. pËc. 22). ±pË
àÕËx ÖcÎÑÄËâx ÃÖÆÇÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß ÒpÑcÕpÂÐcÕÄÇÐÐÑ ÊÂÍpÖ-
ÚÇÐÐÂâ (xÑÎÇcÕÇpËÚÇcÍÂâ) cÕpÖÍÕÖpÂ ÚÂcÕËÙ ÆËcÒÇpcËË
¥¯¬ (c pÂccÕÑâÐËÇÏ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ¥¯¬ ÑÕ 50 ÆÑ
30 �A) [20, 35, 46]. °ÆÐÂÍÑ ÒpË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÄâÊÍÑcÕË pÂc-
ÕÄÑpÂ ±¿¤ (Õ.Ç. ÒpË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÑcÏÑÕËÚÇcÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇ-
ÐËâ), ÍÑÅÆÂ cÍÑpÑcÕß ÆË××ÖÊËË ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ ÖÃÞÄÂÇÕ,
ÑcÏÑÕËÚÇcÍÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÃÖÆÇÕ ÑÃÇcÒÇÚËÄÂÕß ÕÑÎßÍÑ ÎÂÕÇ-
pÂÎßÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌcÕÄËÇ cÑcÇÆÐËx ÏÑÎÇÍÖÎ 1, 2 Ë 3. £ àÕËx
ÖcÎÑÄËâx ÒpË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇpÂÕÖpÇ ÖÅÑÎ j (ÔÏ. pËc. 22)
ÏÇÉÆÖ ÍÄÂÊËÐÇÏÂÕËÚÇcÍËÏË cÎÑâÏË ÃÖÆÇÕ cÕpÇÏËÕßcâ Í
ÐÖÎÇÄÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá Ë ÒpË ÑÃpÂÜÇÐËË j Ä ÐÖÎß ÃÖÆÇÕ pÇÂ-
ÎËÊÑÄÞÄÂÕßcâ ÅÇÍcÂÅÑÐÂÎßÐÂâ ÖÒÂÍÑÄÍÂ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬.

CÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, cÖÜÇcÕÄÖáÕ ÖcÎÑÄËâ, ÒpË ÍÑÕÑpÞx
ÂÐËÊÑÕpÑÒÐÞÇ Ë ØËÓÂÎßÐÞÇ cÄÑÌcÕÄÂ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ ÐÇ
ÑÃÇcÒÇÚËÄÂáÕ ÆÑcÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÄÍÎÂÆÂ Ä cÄÑÃÑÆÐÖá àÐÇp-
ÅËá ÄÊÂËÏÑÆÇÌcÕÄËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ Ë pÇÂÎËÊÖÇÕcâ Ëx ÅÇÍ-
cÂÅÑÐÂÎßÐÂâ ÖÒÂÍÑÄÍÂ Ä ÚÂcÕËÙÂx ¨¬¥. ¥pÖÅËÏË cÎÑ-
ÄÂÏË, àÐÕpÑÒËâ ÖÒÂÍÑÄÍË ÉÈcÕÍËx ÎËÐÇÌÐÞx ¥¸-ÏÑÎÇÍÖÎ
¥¯¬ ÃÖÆÇÕ ÒpÇÄÞÛÂÕß àÐÇpÅÇÕËÚÇcÍËÌ ÄÍÎÂÆ, ÑÃÖcÎÑÄ-
ÎÇÐÐÞÌ ËØ xËpÂÎßÐÞÏË cÄÑÌcÕÄÂÏË [73]. °ÆÐÂÍÑ cËÕÖÂ-
ÙËâ ÏÇÐâÇÕcâ ÒpË ËÊÏÇÐÇÐËË ÕÇÏÒÇpÂÕÖpÞ. ¯ÂÛË pÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÚÇÏ ÄÞÛÇ ÕÇÏÒÇpÂÕÖpÂ ±¿¤-cÑ-
ÆÇpÉÂÜÇÅÑ pÂcÕÄÑpÂ, ÕÇÏ ÔËÎßÐÇÇ ÕÇÐÆÇÐÙËâ ÍÄÂÊËÐÇÏÂ-
ÕËÚÇcÍËx cÎÑÈÄ, ÑÃpÂÊÑÄÂÐÐÞx xËpÂÎßÐÞÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË
¥¯¬, Í xÑÎÇcÕÇpËÚÇcÍÑÌ, Â ÐÇ Í ÅÇÍcÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍÇ.

9. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

°ÃÑÃÜÇÐÞ Ë ÔËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍcÒÇpË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÄÑÌÔÕÄ
¨¬¥ ¥¯¬, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ×ÂÊÑÄÑÏ ËÔÍÎáÚÇÐËË
àÕËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ËÊ ÄÑÆÐÑÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ. £ ÓÂÏÍÂØ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÍÄÂÊËÐÇÏÂÕËÚÇcÍËx cÎÑâx ËÊ ÑpËÇÐÕÂ-
ÙËÑÐÐÑ ÖÒÑpâÆÑÚÇÐÐÞx ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ Ä ÚÂÔÕËÙÂØ ¨¬¥ Ô
ÖÚÈÕÑÏ ÍÓËÕÇÓËâ ­ËÐÆÇÏÂÐÂ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÑ ÄÎËâÐËÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ àÕËØ ÚÂÔÕËÙ. ¥ÂÉÇ ÐÇÃÑÎßÛËÇ
ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ËÊÅËÃÐÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÏÑ-
ÎÇÍÖÎ ¥¯¬ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ×ÂÊÑÄÑÏÖ ÒÇÓÇØÑÆÖ Ä ØÑ-
ÎÇÔÕÇÓËÍÑÒÑÆÑÃÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ (Ô ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÊÂÍÓÖÕÍÑÌ). ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÕÂÍËÇ ËÊÅËÃÐÞÇ
×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÕß àÐÇÓÅËá
ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ
(ÒÓÑÔÕÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÑÏÖ ÔÃÎËÉÇÐËá ÊÂÓâ-
ÆÑÄ), ÚÕÑ ÕÂÍÉÇ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÑÃÎÂÔÕß ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÐÇÏÂ-
ÕËÍÑÒÑÆÑÃÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÅÇÍÔÂÅÑ-
ÐÂÎßÐÑÌ ×ÂÊÞ. ¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÚÂcÕËÙ ÆËÔÒÇÓÔËÌ Ô ÅÇÍÔÂÅÑ-
ÐÂÎßÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎ¥¯¬ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑpËÇÐÕÂÙËË ÔÑÔÇÆÐËØ ÍÄÂÊËÐÇÏÂÕËÚÇ-

ÔÍËØ cÎÑÈÄ Ë ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÐÑÄÞÏ×ÂÊÑÄÞÏÒÇÓÇØÑÆÑÏ:
ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÂâ ÖÒÂÍÑÄÍÂ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬! ÄÑÊÄÓÂÕÐÂâ
ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÂâ ÖÒÂÍÑÄÍÂ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬. £ÑÊÄÓÂÕÐÂâ
ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÂâ ×ÂÊÂ ËÏÇÇÕ ÂÐÑÏÂÎßÐÞÇ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇ-
ÔÍËÇ cÄÑÌcÕÄÂ (ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÕÇÍÔÕÖÓÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ).

®ÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ×ÑÓÏ ÐÑÄÞØ ÄÑÊÄÓÂÕ-
ÐÞØ ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
ÔÂÏËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ (ÔÓÇÆÐÇÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎÂÏË Ä ÚÂÔÕËÙÂØ ÆËÔÒÇÓÔËÌ, ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ Ë ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ), ÑÕ ÑÔÏÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ±¿¤ Ë ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ë ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÓÂÊÐÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Í ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá Ô ËÐÕÇÓÍÂÎËÓÖáÜËÏË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË (ÂÐÕÓÂÙËÍÎËÐÂÏË). ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÑÄÂÐËË ÄÑÊÄÓÂÕÐÞØ ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ¥¯¬
ÆÑÎÉÐÑ ÖÚËÕÞÄÂÕßÔâ ÒÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÔÄÑÌÔÕÄ ÕÇÓÏÑ-
ÕÓÑÒÐÞØ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ.
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Multiplicity of `re-entrant' cholesteric structures in DNA liquid-crystalline dispersions
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prosp. Akademika Semenova 1, 142432 Chernogolovka, Moscow region, Russian Federation
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The results of investigations of the properties of liquid-crystalline dispersions of DNA molecules formed in their phase exclusion are
systematized. The inêuence of temperature and osmotic pressure on the structure of these molecules has been elucidated in the
framework of the concept of `quasinematc' layers of orientationally ordered DNA molecules in dispersed particles. A new hexago-
nal! `re-entrant' cholesteric packing phase transition ofDNAmolecules discovered by the authors is described, taking into account the
generalized Lindemann criterion. The multiplicity of the `re-entrant' phases and their structure are shown to depend on the character-
istics of DNA and water-polymer solutions.
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