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ÇÇÖÑÖçàÖ

 

áÌ‡ÌËÂ ÓÔÚË˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ·ËÓÚÍ‡ÌÂÈ
fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ ÍÎ˛˜Â‚˚ı ÏÓÏÂÌÚÓ‚ ÔË ‡Á-
‡·ÓÚÍÂ Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ, ‡‰ÂÍ‚‡ÚÌÓ ÓÔË-
Ò˚‚‡˛˘Ëı ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ Ò‚ÂÚ‡ ‚ ·ËÓÚÍ‡Ìflı,
˜ÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ ‚‡ÊÌ˚Ï ‰Îfl ‡Á‚Ë-
ÚËfl ÌÓ‚˚ı ÓÔÚË˜ÂÒÍËı ÏÂÚÓ‰Ó‚, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ‚
‡ÁÎË˜Ì˚ı Ó·Î‡ÒÚflı ·ËÓÎÓ„ËË Ë ÏÂ‰ËˆËÌ˚, ‰Îfl
ÙÓÚÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ Ë ÙÓÚÓÚÂÏË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂÒÚÛÍ-
ˆËË ÍÎÂÚÓÍ Ë ÚÍ‡ÌÂÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl ‡Á‡·ÓÚÍË ÌÓ-
‚˚ı ÔÓ‰ıÓ‰Ó‚ ‚ ÙÓÚÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÚÂ‡ÔËË, ÓÔ-
ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÚÓÏÓ„‡ÙËË, ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ·ËÓÔÒËË Ë Ú.‰.
[1–4]. é‰Ì‡ÍÓ ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ˜ËÒÎÓ
‡·ÓÚ, ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÌ˚ı ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ÓÔÚË˜ÂÒÍËı
Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ·ËÓÚÍ‡ÌÂÈ, ÓÔÚË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÏÌÓ-
„Ëı ·ËÓÚÍ‡ÌÂÈ ‚ ¯ËÓÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ‰ÎËÌ ‚ÓÎÌ
ÓÒÚ‡˛ÚÒfl ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÌÂËÁÛ˜ÂÌÌ˚ÏË, ıÓÚfl
ËÏÂÌÌÓ ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ·ËÓÚÍ‡ÌflÏË ËÁÎÛ˜Â-
ÌËfl ‚Ë‰ËÏÓ„Ó Ë ·ÎËÊÌÂ„Ó ËÌÙ‡Í‡ÒÌÓ„Ó (àä)
ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚ı ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÓ‚ ËÏÂÂÚ ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰Îfl ‡Á‚ËÚËfl ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰Ë‡-
„ÌÓÒÚËÍË, ÙÓÚÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ Ë ÙÓÚÓÚÂÏË˜ÂÒÍÓÈ
ÚÂ‡ÔËË ‡ÁÎË˜Ì˚ı Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËÈ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÓÒ-
Ú‡ÂÚÒfl ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚Ï Ë ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ
‡ÒÒÂË‚‡˛˘Ëı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ·ËÓÚÍ‡ÌÂÈ ‚ Ó·Î‡Ò-
ÚË ÔÓÎÓÒ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ
ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ‡ÒÒÂË‚‡˛˘Ëı ı‡‡Í-
ÚÂËÒÚËÍ ÓÚ ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍÓÈ (ÏÓÌÓÚÓÌÌÓÈ) Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚË ˜‡ÒÚÓ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í Ó¯Ë·ÍÂ ‡Ò˜ÂÚ‡ ËÎË ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ‡ [5]. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ‰ÓÁËÏÂÚËfl ÓÔÚË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÔË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË Î‡ÁÂÌÓÈ
ÚÂ‡ÔËË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌ‡ ·ÂÁ Û˜ÂÚ‡ ‡Ò-
ÒÂË‚‡˛˘Ëı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ·ËÓÚÍ‡ÌÂÈ. Ç ÒËÎÛ ̋ ÚÓ-
„Ó ‡Ì‡ÎËÁ Ò‚ÂÚÓ‡ÒÒÂflÌËfl ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÔÓÎÓÒ ÔÓ„ÎÓ-
˘ÂÌËfl ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‡ÍÚÛ‡Î¸ÌÓÈ Á‡‰‡-
˜ÂÈ ÓÔÚËÍË ·ËÓÚÍ‡ÌÂÈ.

èÓ·ÎÂÏ‡ ÎÂ˜ÂÌËfl ÓÊËÂÌËfl Ë ˆÂÎÎ˛ÎËÚ‡
ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÂÚ ÓÒÚ‡‚‡Ú¸Òfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‡ÍÚÛ‡Î¸ÌÓÈ ‚
ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÍÓÒÏÂÚÓÎÓ„ËË, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ¯ËÓ-

ÍÓÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÏÂ‰ËÍ‡ÏÂÌÚÓÁÌ˚ı
ÒÂ‰ÒÚ‚ Ë ÌÓ‚ÂÈ¯Ëı ÒÔÓÒÓ·Ó‚ ıËÛ„ËË ‰‡ÌÌÓ„Ó
Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËfl [6, 7]. é‰ËÌ ËÁ ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÎÂ˜ÂÌËfl ÓÊË-
ÂÌËfl Ë ˆÂÎÎ˛ÎËÚ‡ Ò‚flÁ‡Ì Ò ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Ì‡ ÊË-
Ó‚Û˛ ÚÍ‡Ì¸ Î‡ÁÂÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‚Ë‰ËÏÓ„Ó Ë àä
ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚ı ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÓ‚ [8, 9]. é‰Ì‡ÍÓ ÌÂÒÏÓÚfl
Ì‡ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÓÔÚË-
ÍË ·ËÓÚÍ‡ÌÂÈ, ÓÔÚË˜ÂÒÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÔÓ‰ÍÓÊÌÓÈ
ÊËÓ‚ÓÈ ÚÍ‡ÌË ‚ ¯ËÓÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ‰ÎËÌ ‚ÓÎÌ
ÓÒÚ‡˛ÚÒfl ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ÏË ÌÂ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÁÌ‡ÌËÂ ˝ÚËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚
fl‚ÎflÂÚÒfl ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ ‚‡ÊÌ˚Ï ‰Îfl Ì‡‰ÂÊÌÓÈ
ÔÓÒÎÓÈÌÓÈ ‰ÓÁËÏÂÚËË Î‡ÁÂÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl, ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓ„Ó ÔË ÎÂ˜ÂÌËË ÓÊËÂÌËfl Ë ̂ ÂÎÎ˛ÎËÚ‡.
èÓÏËÏÓ ˝ÚÓ„Ó, ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÓÔÚË˜ÂÒÍËı ı‡‡Í-
ÚÂËÒÚËÍ ÊËÓ‚ÓÈ ÚÍ‡ÌË ‚ ¯ËÓÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ
‰ÎËÌ ‚ÓÎÌ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ËÌÚÂÂÒ Ë ‰Îfl ‰Û„Ëı Ó·-
Î‡ÒÚÂÈ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÏÂ‰ËˆËÌ˚, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË ‚ ‰Â-
Ï‡ÚÓÎÓ„ËË ÔË ÙÓÚÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÚÂ‡ÔËË ÔÓ‰-
ÍÓÊÌ˚ı ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ, ‚ ÚÓÏ ̃ ËÒÎÂ ÁÎÓÍ‡˜ÂÒÚ-
‚ÂÌÌ˚ı [4], Ë, Û˜ËÚ˚‚‡fl ÒıÓÊÂÒÚ¸ ÒÚÛÍÚÛÌÓ-
ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÊËÓ‚˚ı ÚÍ‡ÌÂÈ, ‚ ÓÌ-
ÍÓÎÓ„ËË ÔË ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÍÂ Ë ÎÂ˜ÂÌËË ‡Í‡ ÏÓÎÓ˜-
ÌÓÈ ÊÂÎÂÁ˚ [10].

ñÂÎ¸˛ Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÔ-
Â‰ÂÎÂÌËÂ ‡ÒÒÂË‚‡˛˘Ëı Ë ÔÓ„ÎÓ˘‡˛˘Ëı ı‡‡Í-
ÚÂËÒÚËÍ ÔÓ‰ÍÓÊÌÓÈ ÊËÓ‚ÓÈ ÚÍ‡ÌË ‚ ÒÔÂÍÚ‡Î¸-
ÌÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 400–2500 ÌÏ.

 

åÄíÖêàÄãõ à åÖíéÑõ

 

å‡ÚÂË‡ÎÓÏ ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÒÎÛÊËÎË 10
Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔÓ‰ÍÓÊÌÓÈ ÊËÓ‚ÓÈ ÚÍ‡ÌË Î‡·Ó‡ÚÓ-
Ì˚ı Í˚Ò ‚ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ 6 ÏÂÒflˆÂ‚ Ë ‚ÂÒÓÏ 220–250 „.
ÑÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ Í˚Ò˚ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÎËÒ¸ ‚ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÓÒ‚Â˘ÂÌËfl (14 ˜
‰ÂÌ¸, 10 ̃  ÌÓ˜¸) Ë ÔËÚ‡ÌËfl. é·‡Áˆ˚ ÊËÓ‚ÓÈ ÚÍ‡-
ÌË ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ 

 

in

 

 

 

vitro

 

 ËÁ ÔÓ‰ÍÓÊÌÓÈ ÊËÓ‚ÓÈ
ÍÎÂÚ˜‡ÚÍË, ÔË˜ÂÏ 5 Ó·‡ÁˆÓ‚ ·˚ÎË ‚ÁflÚ˚ ËÁ Ó·-
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ÏÂÌÚ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ 
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vitro

 

 Ì‡ ÒÔÂÍÚÓÙÓÚÓÏÂÚÂ CARY-2415 ‚ ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 400–2500 ÌÏ.
ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÒÔÂÍÚÓ‚ ‰ËÙÙÛÁÌÓ„Ó ÓÚ‡ÊÂÌËfl Ë ÔÓÎÌÓ„Ó ÔÓÔÛÒÍ‡ÌËfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ËÌ‚ÂÒ-
ÌÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ “‰Ó·‡‚ÎÂÌËfl–Û‰‚ÓÂÌËfl” ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ ÒÔÂÍÚ˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl Ë Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓ„Ó ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚ‡ ‡ÒÒÂflÌËfl.

 

ìÑä 535:535.36:535.341:535.361

 

ÉÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍ‡fl Ë ÔËÍÎ‡‰Ì‡fl
ÓÔÚËÍ‡
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Î‡ÒÚË ÒÔËÌ˚ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë 5 ËÁ Ó·Î‡-
ÒÚË ·˛¯ËÌ˚. çÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓÒÎÂ ‡ÛÚÓÔÒËË
Ó·‡Áˆ˚ ÊËÓ‚ÓÈ ÚÍ‡ÌË ÔÓÏÂ˘‡ÎËÒ¸ ‚ 0.9%-Ì˚È
‡ÒÚ‚Ó NaCl Ë ı‡ÌËÎËÒ¸ ‚ ÌÂÏ ‰Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl
ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 2–3 ˜ ÔË
ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÔÓfl‰Í‡ 20°ë. èÎÓ˘‡‰¸
Ó·‡ÁˆÓ‚ 200–250 ÏÏ

 

2

 

. ÑÎfl ËÁÏÂÂÌËfl ÚÓÎ˘ËÌ˚
Ó·‡Áˆ˚ ÔÓÏÂ˘‡ÎËÒ¸ ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl ÔÂ‰ÏÂÚÌ˚ÏË
ÒÚÂÍÎ‡ÏË, Ë ËÁÏÂÂÌËfl ‚˚ÔÓÎÌflÎËÒ¸ ÏËÍÓÏÂÚ-
ÓÏ ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÚÓ˜Í‡ı Ó·‡Áˆ‡. èÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸
Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁÏÂÂÌËfl 

 

±

 

50 ÏÍÏ. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl ÛÒÂ‰ÌflÎËÒ¸. íÓÎ˘ËÌ‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı
Ó·‡ÁˆÓ‚ ‚‡¸ËÓ‚‡Î‡ ÓÚ Ó‰ÌÓ„Ó ‰Ó ‰‚Ûı ÏËÎÎË-
ÏÂÚÓ‚, Ë ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 1.5 

 

±

 

 0.46 ÏÏ.
àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÓÔÚË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÊËÓ‚ÓÈ

ÚÍ‡ÌË ·˚ÎÓ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ ‚ ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓ-
ÌÂ 400–2500 ÌÏ Ì‡ ÒÔÂÍÚÓÙÓÚÓÏÂÚÂ CARY-2415
(“Varian”, Ä‚ÒÚ‡ÎËfl) Ò ËÌÚÂ„ËÛ˛˘ÂÈ ÒÙÂÓÈ,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÏ ÒÓ·ÓÈ ‰‚ÛıÍ‡Ì‡Î¸Ì˚È ‰ËÙ‡Í-
ˆËÓÌÌ˚È ÏÓÌÓıÓÏ‡ÚÓ ÒÓ ‚ÒÚÓÂÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÓÈ
ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl Ë Â„ËÒÚ‡ˆËË ÒË„Ì‡Î‡. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍ‡ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ „‡ÎÓ„ÂÌÌ‡fl
Î‡ÏÔ‡ Ì‡Í‡ÎË‚‡ÌËfl. ê‡ÁÏÂ˚ ÔÛ˜Í‡ Ò‚ÂÚ‡, Ô‡‰‡˛-
˘Â„Ó Ì‡ Ó·‡ÁÂˆ, 5

 

 × 

 

5 ÏÏ. ëÍÓÓÒÚ¸ ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÌËfl
2 ÌÏ/Ò.

ÑÎfl Ó·‡·ÓÚÍË ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ Ë
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÓÔÚË˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÊËÓ‚ÓÈ
ÚÍ‡ÌË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl ËÌ‚ÂÒÌ˚È ÏÂÚÓ‰ “‰Ó·‡‚ÎÂ-
ÌËfl–Û‰‚ÓÂÌËfl” (àÑì) [11], ¯ËÓÍÓ ÔËÏÂÌflÂÏ˚È
‚ ÓÔÚËÍÂ ·ËÓÚÍ‡ÌÂÈ ‰Îfl Ó·‡·ÓÚÍË ‰‡ÌÌ˚ı ÒÔÂÍÚ-
ÓÙÓÚÓÏÂÚËË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ËÌÚÂ„ËÛ˛˘Ëı
ÒÙÂ [5, 12–17]. åÂÚÓ‰ àÑì ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÔÂ‰Â-
ÎflÚ¸ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl 

 

µ

 

a

 

 Ë Ú‡ÌÒÔÓÚ-

Ì˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡ÒÒÂflÌËfl  = 

 

µ

 

s

 

(1 – 

 

g

 

) ·ËÓ-
ÚÍ‡ÌË, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ‰ËÙ-
ÙÛÁÌÓ„Ó ÓÚ‡ÊÂÌËfl Ë ÔÓÎÌÓ„Ó ÔÓÔÛÒÍ‡ÌËfl.
á‰ÂÒ¸ 

 

µ

 

s

 

 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡ÒÒÂflÌËfl Ë 

 

g

 

 – Ù‡ÍÚÓ
‡ÌËÁÓÚÓÔËË ‡ÒÒÂflÌËfl. èË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ‡Ò˜Â-
ÚÓ‚ Ù‡ÍÚÓ ‡ÌËÁÓÚÓÔËË ÙËÍÒËÛÂÚÒfl. Ç ‰‡ÌÌÓÈ
‡·ÓÚÂ 

 

g

 

 ÔÓÎ‡„‡ÎÓÒ¸ ‡‚Ì˚Ï 0.9, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‰‡Ì-
ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÚËÔË˜ÌÓ ‰Îfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡
·ËÓÚÍ‡ÌÂÈ ‚ ‚Ë‰ËÏÓÏ Ë ·ÎËÊÌÂÏ àä ÒÔÂÍÚ‡Î¸-
Ì˚ı ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ı [4].

òËÓÍ‡fl ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓÒÚ¸ ÏÂÚÓ‰‡ àÑì ‰Îfl
Ó·‡·ÓÚÍË ‰‡ÌÌ˚ı ÒÔÂÍÚÓÙÓÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ËÁ-
ÏÂÂÌËÈ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸˛ ‰‡ÌÌÓ„Ó ÏÂÚÓ-
‰‡ ÓÚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÔÓ„ÎÓ˘‡˛˘Ëı Ë ‡ÒÒÂË‚‡˛-
˘Ëı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ·ËÓÚÍ‡ÌÂÈ [11], ˜ÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl
Â„Ó „Î‡‚Ì˚Ï ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÓÏ ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ‰Û„Ë-
ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË Â¯ÂÌËfl Û‡‚ÌÂÌËfl ÔÂÂÌÓÒ‡ ËÁÎÛ-
˜ÂÌËfl ‚ ÒËÎ¸ÌÓ ‡ÒÒÂË‚‡˛˘Ëı ÒÂ‰‡ı, Ì‡ÔËÏÂ
ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ̃ ‡ÒÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚Ï ‚
ÓÔÚËÍÂ ·ËÓÚÍ‡ÌÂÈ ‰ËÙÙÛÁËÓÌÌ˚Ï ÔË·ÎËÊÂÌËÂÏ
Û‡‚ÌÂÌËfl ÔÂÂÌÓÒ‡ [18–20] ËÎË ÏÂÚÓ‰ÓÏ äÛ·ÂÎ-
ÍË–åÛÌÍ‡ [21–23], ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı
ÍËÚÂËÂ‚ ÔËÏÂÌËÏÓÒÚË ÚÂ·Û˛˘Ëı ‚˚ÔÓÎÌÂ-
ÌËfl ÛÒÎÓ‚Ëfl 

 

µ

 

a

 

/

 

µ

 

s

 

 

 

�

 

 1 [1–4]. Ñ‡ÌÌ‡fl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸
ÏÂÚÓ‰‡ àÑì ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ ‚‡ÊÌÓÈ ‚

µs'

 

ÒÎÛ˜‡Â ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÓÔÚË˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ
·ËÓÚÍ‡ÌÂÈ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÒËÎ¸Ì˚ı ÔÓÎÓÒ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl,
ÍÓ„‰‡ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl Ë
‡ÒÒÂflÌËfl ÒÚ‡ÌÓ‚flÚÒfl Ò‡‚ÌËÏ˚ÏË ÔÓ Ò‚ÓÂÈ ‚ÂÎË-
˜ËÌÂ. éÒÌÓ‚ÌÓÂ Ó„‡ÌË˜ÂÌËÂ ÏÂÚÓ‰‡ àÑì Ò‚flÁ‡ÌÓ
Ò ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ÏË ÔÓÚÂflÏË ‡ÒÒÂflÌÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl
˜ÂÂÁ ·ÓÍÓ‚˚Â ÒÚÓÓÌ˚ Ó·‡Áˆ‡ ·ËÓÚÍ‡ÌË [24],
˜ÚÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ‚ ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ ‡ÁÏÂ˚ Ó·‡Áˆ‡
ÌÂ‚ÂÎËÍË ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‡ÁÏÂ‡ÏË Ò‚ÂÚÓ‚Ó„Ó
ÔÛ˜Í‡, Ô‡‰‡˛˘Â„Ó Ì‡ Ó·‡ÁÂˆ ·ËÓÚÍ‡ÌË, ËÎË ÍÓ„-
‰‡ ·ËÓÚÍ‡Ì¸ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ Ï‡Î˚-
ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl Ë
‡ÒÒÂflÌËfl. éÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Û˜ÂÚ‡ ·ÓÍÓ‚˚ı ÔÓÚÂ¸ ÁÓÌ-
‰ËÛ˛˘Â„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‚ ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË ÓÌË ‚ÓÁÌËÍ‡-
˛Ú, ÔË‚Ó‰ËÚ Í Á‡‚˚¯ÂÌË˛ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏÓ„Ó ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl [24]. ÑÎfl ÍÓÂÍÚÌÓ„Ó ÔË-
ÏÂÌÂÌËfl ÏÂÚÓ‰‡ àÑì ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ, ˜ÚÓ·˚
‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÚ Í‡fl ÁÓÌ‰ËÛ˛˘Â„Ó ÔÛ˜Í‡, Ô‡‰‡˛-
˘Â„Ó Ì‡ Ó·‡ÁÂˆ ·ËÓÚÍ‡ÌË, ‰Ó ·ÎËÊ‡È¯ÂÈ „‡ÌË-
ˆ˚ Ó·‡Áˆ‡ ·˚ÎÓ ·ÓÎ¸¯Â Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓÈ ‰ÎËÌ˚
Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó ÔÓ·Â„‡ ÙÓÚÓÌÓ‚, ÍÓÚÓ‡fl ÓÔÂ‰ÂÎfl-
ÂÚÒfl Í‡Í 1/(

 

µ

 

a

 

 + ) [1].

Ç˚˜ËÒÎÂÌËÂ ÓÔÚË˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‚˚ÔÓÎÌfl-
ÎÓÒ¸ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ ÚÓ˜ÍË.
àÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚È ‡Î„ÓËÚÏ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ
¯‡„Ë.

1. á‡‰‡ÌËÂ Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ 

 

µ

 

a

 

 Ë . ÄÌ‡ÎË-
ÚË˜ÂÒÍËÂ ‚˚‡ÊÂÌËfl ‰Îfl Á‡‰‡ÌËfl Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ÁÌ‡-
˜ÂÌËÈ 

 

µ

 

a

 

 Ë  ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ [17] ÒÓ ÒÒ˚ÎÍÓÈ Ì‡
‡·ÓÚÛ [11].

2. ê‡Ò˜ÂÚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ‰ËÙÙÛÁÌÓ„Ó ÓÚ‡-
ÊÂÌËfl Ë ÔÓÎÌÓ„Ó ÔÓÔÛÒÍ‡ÌËfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Ì‡˜‡Î¸-
Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ 

 

µ

 

a

 

 Ë  ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û “‰Ó·‡‚ÎÂÌËfl–Û‰-
‚ÓÂÌËfl” [25].

3. ë‡‚ÌÂÌËÂ ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Ò ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ËÁÏÂÂÌÌ˚ÏË ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚÓ‚ ‰ËÙÙÛÁÌÓ„Ó ÓÚ‡ÊÂÌËfl Ë ÔÓÎÌÓ„Ó ÔÓÔÛ-
ÒÍ‡ÌËfl.

4. Ç˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ËÚÂ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÔÓˆÂ‰Û˚ ‰Ó
ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌËfl ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı Ë ËÁÏÂÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Ò
Á‡‰‡ÌÌÓÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛.

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÚÂ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÔÓˆÂ‰Û˚ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÎÒfl ÒËÏÔÎÂÍÒÌ˚È ÏÂÚÓ‰ çÂÎ‰Â‡–åË‰‡, ÔÓ-
‰Ó·ÌÓ ÓÔËÒ‡ÌÌ˚È ‚ ‡·ÓÚÂ [26]. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÍË-
ÚÂËfl Á‡‚Â¯ÂÌËfl ËÚÂ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÔÓˆÂ‰Û˚ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÓÒ¸ ÛÒÎÓ‚ËÂ

„‰Â , ,  Ë  – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ̋ ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ËÁÏÂÂÌÌ˚Â Ë ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍË ‡ÒÒ˜Ë-
Ú‡ÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ‰ËÙÙÛÁÌÓ„Ó
ÓÚ‡ÊÂÌËfl Ë ÔÓÎÌÓ„Ó ÔÓÔÛÒÍ‡ÌËfl.
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êÖáìãúíÄíõ à éÅëìÜÑÖçàÖ

 

ç‡ ËÒ. 1 ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÚËÔË˜Ì˚Â ÒÔÂÍÚ˚ ÔÓÎÌÓ-
„Ó ÔÓÔÛÒÍ‡ÌËfl Ë ‰ËÙÙÛÁÌÓ„Ó ÓÚ‡ÊÂÌËfl Ó·‡Á-
ˆ‡ ÔÓ‰ÍÓÊÌÓÈ ÊËÓ‚ÓÈ ÚÍ‡ÌË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡
ÒÔÂÍÚÓÙÓÚÓÏÂÚÂ CARY-2415 ‚ ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÏ
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 400–2500 ÌÏ. íÓÎ˘ËÌ‡ ‰‡ÌÌÓ„Ó Ó·‡Á-
ˆ‡ 1.4 

 

±

 

 0.1 ÏÏ. îÓÏ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ÒÔÂÍÚÓ‚
‚ ‚Ë‰ËÏÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ‰ÎËÌ ‚ÓÎÌ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ-
ÎÓÒ‡ÏË ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ‡ ÍÓ‚Ë, ÎÓÍ‡ÎË-
ÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚ ÍÓ‚ÂÌÓÒÌ˚ı Í‡ÔËÎÎfl‡ı ÊËÓ‚ÓÈ
ÚÍ‡ÌË, Ë ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸˛ ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚ‡ ‡ÒÒÂflÌËfl. Ç àä ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ
ÙÓÏ‡ ÒÔÂÍÚÓ‚ ÓÚ‡ÊÂÌËfl Ë ÔÓÔÛÒÍ‡ÌËfl ÓÔÂ-
‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓÎÓÒ‡ÏË ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ‚Ó‰˚, ÎËÔË‰Ó‚ Ë
ÔÓÚÂËÌÓ‚ ‚ÌÛÚËÚÍ‡ÌÂ‚Ó„Ó Ï‡ÚËÍÒ‡. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â
ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ‡ÒÒÂË‚‡ÚÂÎÂÈ Í‡Í ‚ ‚Ë‰ËÏÓÏ, Ú‡Í Ë ‚
àä ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ‚˚ÒÚÛÔ‡˛Ú ÒÙÂË-
˜ÂÒÍËÂ Í‡ÔÎË ÎËÔË‰Ó‚ (‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÚË„ÎËˆÂË-
‰Ó‚), ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‡‚ÌÓÏÂÌÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â
‚ÌÛÚË ÊËÓ‚ÓÈ ÚÍ‡ÌË.

çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÊËÓ‚˚Â ÚÍ‡ÌË ÔÓ
Ò‚ÓÂÈ ÒÚÛÍÚÛÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ‡„Â„‡Ú˚
ÊËÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ (‡‰ËÔÓˆËÚÓ‚), ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÎËÔË-
‰˚ ‚ ÙÓÏÂ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı Í‡ÔÂÎ¸ ÚË„ÎËˆÂË‰Ó‚.
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÊË‡ (ÎËÔË‰Ó‚) ‚ Â‰ËÌË˜ÌÓÏ ‡‰ËÔÓ-
ˆËÚÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÔÓfl‰Í‡ 95% Â„Ó Ó·˙ÂÏ‡. ê‡ÁÏÂ-
˚ ÊËÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÎÂÊ‡Ú ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ 15 ‰Ó
250

 

 

 

ÏÍÏ [27]. Ç ÏÂÊÍÎÂÚÓ˜ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ‡Ò-
ÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ÍÓ‚ÂÌÓÒÌ˚Â Í‡ÔËÎÎfl˚ (‡ÚÂË‡Î¸-
Ì‡fl Ë ‚ÂÌÓÁÌ‡fl ‚ÂÚ‚Ë), ÔÎÓÚÌÓ Ó·ÎÂ„‡˛˘ËÂ Í‡Ê-
‰Û˛ ÊËÓ‚Û˛ ÍÎÂÚÍÛ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ˝ÚËı ÊÂ ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ı Ì‡ıÓ‰flÚÒfl Ë ÂÚËÍÛÎflÌ˚Â ‚ÓÎÓÍÌ‡,
ÓÔÎÂÚ‡˛˘ËÂ ÍÓ‚ÂÌÓÒÌ˚Â Í‡ÔËÎÎfl˚ [28].

ä‡Í ‚ ‚Ë‰ËÏÓÈ, Ú‡Í Ë àä ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚ı Ó·Î‡Ò-
Úflı ÙÓÏ‡ ÒÔÂÍÚ‡ ÔÓÎÌÓ„Ó ÔÓÔÛÒÍ‡ÌËfl ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓ ıÓÓ¯Ó ÍÓÂÎËÛÂÚ Ò ÙÓÏÓÈ ÒÔÂÍÚ‡
‰ËÙÙÛÁÌÓ„Ó ÓÚ‡ÊÂÌËfl, Ú.Â. Ò ÓÒÚÓÏ ‰ÎËÌ˚ ‚ÓÎ-
Ì˚ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌ˚È ÒÔ‡‰ ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚÓ‚ ‰ËÙÙÛÁÌÓ„Ó ÓÚ‡ÊÂÌËfl Ë ÔÓÎÌÓ„Ó ÔÓÔÛÒ-
Í‡ÌËfl ·ËÓÚÍ‡ÌË Ò ÂÁÍËÏË ÔÓ‚‡Î‡ÏË ‚ Ó·Î‡ÒÚË
ÔÓÎÓÒ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ‡, ‚Ó‰˚ Ë ÎËÔË‰Ó‚.

ëÔÂÍÚ˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ‡, ‚Ó‰˚ Ë ÎË-
ÔË‰Ó‚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ıÓÓ¯Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ÏË ‚ Ì‡ÒÚÓ-
fl˘ÂÂ ‚ÂÏfl. Ç ‚Ë‰ËÏÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ‰ÎËÌ ‚ÓÎÌ „Â-
ÏÓ„ÎÓ·ËÌ (‚ ‰ÂÓÍÒË„ÂÌËÓ‚‡ÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË) ı‡-
‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ‰‚ÛÏfl ÔÓÎÓÒ‡ÏË ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl Ò
Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ÏË Ì‡ 425 Ë 555 ÌÏ, ‚ ÓÍÒË„ÂÌËÓ‚‡Ì-
ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ ËÏÂÂÚ ÚË ÔÓÎÓÒ˚ ÔÓ-
„ÎÓ˘ÂÌËfl Ò Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ÏË Ì‡ 415, 540 Ë 575 ÌÏ [29],
ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂ ‚Ó‰˚ ‚ ˝ÚÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÔÂÌÂ·ÂÊË-
ÏÓ Ï‡ÎÓ [30]. Ç àä ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚ÏË ıÓÏÓÙÓ‡ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl ‚Ó‰‡, ËÏÂ˛˘‡fl
ÔÓÎÓÒ˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl Ò Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ÏË Ì‡ 1197, 1450
Ë 1930 ÌÏ [31, 32], Ë ÎËÔË‰˚, ËÏÂ˛˘ËÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â
ÔÓÎÓÒ˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl Ò Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ÏË Ì‡ 1212 ÌÏ
[33], 1730 Ë 1750 ÌÏ [34]. àÁ ËÒ. 1 ıÓÓ¯Ó ‚Ë‰ÌÓ,
˜ÚÓ ÔÓ‚‡Î˚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÔÓÎÓÒ‡Ï ÔÓ„ÎÓ-
˘ÂÌËfl ‚Ó‰˚, „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ‡ Ë ÎËÔË‰Ó‚, Ì‡·Î˛‰‡˛Ú-
Òfl Í‡Í ‚ ÒÔÂÍÚÂ ÔÓÎÌÓ„Ó ÔÓÔÛÒÍ‡ÌËfl, Ú‡Í Ë ‚ ÒÔÂ-
ÍÚÂ ‰ËÙÙÛÁÌÓ„Ó ÓÚ‡ÊÂÌËfl Ó·‡Áˆ‡ ÊËÓ‚ÓÈ
ÚÍ‡ÌË.

ç‡ ËÒ. 2 Ë 3 ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÒÔÂÍÚ˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl Ë
Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓ„Ó ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‡ÒÒÂflÌËfl, ‡ÒÒ˜Ë-
Ú‡ÌÌ˚Â Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÂÚÓ‰‡ àÑì Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ‰ËÙ-
ÙÛÁÌÓ„Ó ÓÚ‡ÊÂÌËfl Ë ÔÓÎÌÓ„Ó ÔÓÔÛÒÍ‡ÌËfl. ÄÌ‡-
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 ëÔÂÍÚ˚ ‰ËÙÙÛÁÌÓ„Ó ÓÚ‡ÊÂÌËfl 
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) Ë ÔÓÎÌÓ„Ó ÔÓÔÛÒÍ‡ÌËfl 
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) Ó·‡Áˆ‡ ÔÓ‰ÍÓÊÌÓÈ ÊËÓ‚ÓÈ ÚÍ‡ÌË. íÓÎ-
˘ËÌ‡ Ó·‡Áˆ‡ 1.4 ÏÏ.
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êËÒ. 2.

 

 ëÔÂÍÚ‡Î¸Ì‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl 

 

µ

 

a

 

 ÔÓ‰ÍÓÊÌÓÈ ÊËÓ‚ÓÈ ÚÍ‡ÌË, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ‡fl ÔÓ ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÂÚÓ‰‡ àÑì (ÒÔÎÓ¯Ì‡fl ÎËÌËfl). ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÎËÌËË ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÒÂ‰ÌÂÍ‚‡‰‡-
ÚË˜ÌÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ. èË‚Â‰ÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â ‡·ÓÚ [10] (ÚÂÛ„ÓÎ¸ÌËÍË) Ë [36] (Í‚‡‰‡Ú˚). óËÒÎ‡ÏË Ë ÒÚÂÎÍ‡ÏË ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚
Ï‡ÍÒËÏÛÏ˚ ÔÓÎÓÒ ÔÓ„ÎÓ˘ÌËfl (ÒÏ. ÚÂÍÒÚ).
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 ëÔÂÍÚ‡Î¸Ì‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓ„Ó ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‡ÒÒÂflÌËfl  ÔÓ‰ÍÓÊÌÓÈ ÊËÓ‚ÓÈ ÚÍ‡ÌË, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ‡fl

ÔÓ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÂÚÓ‰‡ àÑì (

 

1

 

), Ë ÂÂ ‡ÔÔÓÍÒËÏ‡ˆËfl ÒÚÂÔÂÌÌÓÈ ÙÛÌÍˆËÂÈ  = 25.51

 

λ

 

–0.12

 

 (

 

2

 

).

ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÎËÌËË ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÒÂ‰ÌÂÍ‚‡‰‡ÚË˜ÌÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ. èË‚Â‰ÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â ‡·ÓÚ [10] (ÚÂÛ„ÓÎ¸ÌËÍË) Ë
[36] (Í‚‡‰‡Ú˚).
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Å‡¯Í‡ÚÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÎËÁ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ÒÔÂÍÚÓ‚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl Ë
‡ÒÒÂflÌËfl ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÍÓÂÍÚÌÓÒÚ¸ ÔËÏÂÌÂÌËfl
ÏÂÚÓ‰‡ àÑì ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÓÔÚË˜ÂÒÍËı Ô‡‡-
ÏÂÚÓ‚ ‰‡ÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ÊËÓ‚ÓÈ ÚÍ‡ÌË. å‡ÍÒË-
Ï‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓÈ ‰ÎËÌ˚ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ-
„Ó ÔÓ·Â„‡ ÙÓÚÓÌÓ‚, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌÓÂ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËÂÏ ‚˚‡ÊÂÌËfl 1/(

 

µ

 

a

 

 + ) Ë Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÂ Ì‡
‰ÎËÌÂ ‚ÓÎÌ˚ 1287 ÌÏ, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.7 ÏÏ. ë Û˜ÂÚÓÏ
‡ÁÏÂÓ‚ ÁÓÌ‰ËÛ˛˘Â„Ó ÔÛ˜Í‡, Ô‡‰‡˛˘Â„Ó Ì‡ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚ¸ Ó·‡Áˆ‡ ·ËÓÚÍ‡ÌË (5 

 

×

 

 5 ÏÏ), ÏËÌËÏ‡Î¸-
Ì˚È ‡ÁÏÂ Ó·‡Áˆ‡ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 7 ÏÏ,
˜ÚÓ ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl ‰Îfl Ò‡ÏÓ„Ó Ï‡ÎÓ„Ó ËÁ ËÒÒÎÂ‰ÛÂ-
Ï˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚, ËÏÂ˛˘Â„Ó ‡ÁÏÂ˚ 13

 

 × 

 

15 ÏÏ.
ç‡ ËÒ. 2 ÔÓÍ‡Á‡Ì ÒÔÂÍÚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÔÓ‰ÍÓÊ-

ÌÓÈ ÊËÓ‚ÓÈ ÚÍ‡ÌË ‚ ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÓÚ
400 ‰Ó 2500 ÌÏ. ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÎËÌËË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
˛Ú ÒÂ‰ÌÂÍ‚‡‰‡ÚË˜ÌÓÏÛ ÓÚÍÎÓÌÂÌË˛ (ëäé), ‡Ò-
Ò˜ËÚ‡ÌÌÓÏÛ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ 

„‰Â 

 

N

 

 = 10 – ˜ËÒÎÓ ËÁÏÂÂÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚, 

 

µ

 

ai

 

 – ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl 

 

i

 

-„Ó Ó·‡Áˆ‡ ·ËÓÚÍ‡ÌË Ë
 – ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÓ„ÎÓ˘Â-

ÌËfl ‚ Í‡Ê‰ÓÈ ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ ÚÓ˜ÍÂ, Ì‡È‰ÂÌÌÓÂ ÔÓ
ÙÓÏÛÎÂ . Ç ÒÔÂÍÚÂ ıÓÓ¯Ó ‚Ë‰Ì˚
ÔÓÎÓÒ˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ‰ÂÓÍÒË„ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ‡ ÍÓ‚Ë
(425 Ë 555 ÌÏ), ‚Ó‰˚ (1424 Ë 1927 ÌÏ) Ë ÎËÔË‰Ó‚
(1724 Ë 1759 ÌÏ). èÓÎÓÒ‡ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl Ò Ï‡ÍÒËÏÛ-
ÏÓÏ Ì‡ 1210 ÌÏ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÍÓÏ·ËÌ‡ˆË˛
ÔÓÎÓÒ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ‚Ó‰˚ Ò Ï‡ÍÒËÏÛÏÓÏ ÔÓ„ÎÓ˘Â-
ÌËfl Ì‡ 1197 ÌÏ Ë ÎËÔË‰Ó‚ Ò Ï‡ÍÒËÏÛÏÓÏ Ì‡ 1212 ÌÏ.
ëÏÂ˘ÂÌËÂ Ï‡ÍÒËÏÛÏÓ‚ ÔÓÎÓÒ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ‚Ó‰˚ Ò
1450 Ì‡ 1424 ÌÏ Ë Ò 1930 Ì‡ 1927 ÌÏ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ËÁ-
ÏÂÌÂÌËflÏË ‚ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ-ÍÓÎÂ·‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ-
Â ÏÓÎÂÍÛÎ ‚Ó‰˚ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ‚Ó‰˚ Ò
ÔÓÚÂËÌ‡ÏË ‚ÌÛÚËÚÍ‡ÌÂ‚Ó„Ó Ï‡ÚËÍÒ‡ Ë ÒÚÛÍ-
ÚÛÌ˚ÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÏÂÏ·‡Ì [34].
ëÏÂ˘ÂÌËÂ ÔÓÎÓÒ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÎËÔË‰Ó‚ Ò 1730 Ì‡
1724 ÌÏ Ë Ò 1750 Ì‡ 1759 ÌÏ Ú‡ÍÊÂ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ,
Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÏÂÊÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ÏË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËflÏË
ÏÂÊ‰Û ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË ·ËÓÚÍ‡ÌË. Ç
Ó·Î‡ÒÚË 2300–2400 ÌÏ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÏÌÓ„Ó˜ËÒ-
ÎÂÌÌ˚Â ÔÓÎÓÒ˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÔÓÚÂËÌÓ‚ ‚ÌÛÚË-
ÚÍ‡ÌÂ‚Ó„Ó Ï‡ÚËÍÒ‡ [35]. ç‡·Î˛‰‡ÂÏ‡fl Ï‡ÎÓËÌ-
ÚÂÌÒË‚Ì‡fl ÔÓÎÓÒ‡ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl Ò Ï‡ÍÒËÏÛÏÓÏ Ì‡
2129 ÌÏ, ÔÓ Ì‡¯ÂÏÛ ÏÌÂÌË˛, Ú‡ÍÊÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂÏ ÔÓÚÂËÌÓ‚ ‚ÌÛÚËÚÍ‡ÌÂ-
‚Ó„Ó Ï‡ÚËÍÒ‡. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÂ‰ÌÂÍ‚‡‰‡ÚË˜ÌÓ„Ó
ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl, Ì‡·Î˛‰‡-
ÂÏÓÂ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÔÓÎÓÒ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û-
ÂÚ Ó ‡ÁÎË˜Ëflı ‚ ÍÓ‚ÂÌ‡ÔÓÎÌÂÌÌÓÒÚË Ë ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËË ‚Ó‰˚ ‰Îfl ‡ÁÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ·ËÓÚÍ‡ÌË. ëÎÂ‰ÛÂÚ
ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ËÁÏÂÂÌËÈ 

 

in

 

 

 

vivo

 

 ‚ ÒÔÂÍÚÂ
ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÊËÓ‚ÓÈ ÚÍ‡ÌË ‚ÏÂÒÚÓ ÔÓÎÓÒ ÔÓ„ÎÓ-
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˘ÂÌËfl ‰ÂÓÍÒË„ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ‡ Ò Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ÏË Ì‡ 425 Ë
555 ÌÏ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÊË‰‡Ú¸ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÔÓÎÓÒ ÔÓ„ÎÓ-
˘ÂÌËfl ÓÍÒË„ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ‡ ÍÓ‚Ë Ò Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ÏË Ì‡
415, 540 Ë 575 ÌÏ.

ëËÏ‚ÓÎ‡ÏË Ì‡ ËÒ. 2 ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ
[10, 36]. íÂÛ„ÓÎ¸Ì˚Â ÒËÏ‚ÓÎ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú
‰‡ÌÌ˚Ï ‡·ÓÚ˚ [10], ‡ ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸Ì˚Â ÒËÏ‚ÓÎ˚
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ‰‡ÌÌ˚Ï ‡·ÓÚ˚ [36]. ë‡‚ÌÂÌËÂ
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Ì‡ÏË Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ‰Û„ËÏË ‡‚-
ÚÓ‡ÏË ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ıÓÓ¯ÂÂ
ÒÓ„Î‡ÒËÂ ÏÂÊ‰Û ÌËÏË, ˜ÚÓ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ıÓÓ¯Ó ‚Ë‰-
ÌÓ ÔË Ò‡‚ÌÂÌËË Ì‡¯Ëı ‰‡ÌÌ˚ı Ë ‰‡ÌÌ˚ı ‡·ÓÚ˚
[10]. çÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ıÛ‰¯ÂÂ ÒÓ„Î‡ÒËÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl
ÔË Ò‡‚ÌÂÌËË Ì‡¯Ëı ‰‡ÌÌ˚ı Ë ‰‡ÌÌ˚ı ‡·ÓÚ˚
[36], ‚ ÍÓÚÓÓÈ ·˚ÎË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ ÓÔÚË˜ÂÒÍËÂ ı‡-
‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÔÓ‰ÍÓÊÌÓÈ ÊËÓ‚ÓÈ ÚÍ‡ÌË ˜ÂÎÓ‚Â-
Í‡. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ˝ÚÓ ‡ÁÎË˜ËÂ ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÚ‡ÚË-
ÒÚË˜ÂÒÍË ÁÌ‡˜ËÏ˚Ï, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÓÔ-
ÚË˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÊËÓ‚ÓÈ ÚÍ‡ÌË ·˚ÎÓ
‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ ‡‚ÚÓ‡ÏË ‡·ÓÚ˚ [36] ‚ÒÂ„Ó Ì‡ Ó‰ÌÓÏ
Ó·‡ÁˆÂ ·ËÓÚÍ‡ÌË.

ç‡ ËÒ. 3 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì‡fl Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚ¸ Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓ„Ó ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‡ÒÒÂflÌËfl
ÔÓ‰ÍÓÊÌÓÈ ÊËÓ‚ÓÈ ÚÍ‡ÌË. ùÚ‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌ‡ ÛÒÂ‰ÌÂÌËÂÏ ÒÔÂÍÚÓ‚ Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓ„Ó ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‡ÒÒÂflÌËfl Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ 10 Ó·‡ÁˆÓ‚
ÊËÓ‚ÓÈ ÚÍ‡ÌË. ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÎËÌËË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚Û˛Ú ÒÂ‰ÌÂÍ‚‡‰‡ÚË˜ÌÓÏÛ ÓÚÍÎÓÌÂÌË˛ ‡ÒÒÂË-
‚‡˛˘Ëı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÊËÓ‚ÓÈ ÚÍ‡ÌË, ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚ı ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ËÁÏÂÂÌËÈ. ïÓÓ¯Ó ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ
Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡ÒÒÂflÌËfl ‚ Ó·Î‡ÒÚË
400–1600 ÌÏ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÔÎ‡‚ÌÓ ÒÔ‡‰‡ÂÚ ‚ ÒÚÓÓÌÛ
·ÓÎ¸¯Ëı ‰ÎËÌ ‚ÓÎÌ, ˜ÚÓ ‚ ˆÂÎÓÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ
Ó·˘ÂÏÛ ı‡‡ÍÚÂÛ ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‡Ò-
ÒÂË‚‡˛˘Ëı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ·ËÓÚÍ‡ÌÂÈ [4, 37–39].
é‰Ì‡ÍÓ Ì‡˜ËÌ‡fl Ò 1600 ÌÏ Ò ÓÒÚÓÏ ‰ÎËÌ˚ ‚ÓÎÌ˚
Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡ÒÒÂflÌËfl Û‚ÂÎË˜Ë-
‚‡ÂÚÒfl Ë Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ËÒÍ‡ÊÂÌËÂ ÙÓÏ˚ ÒÔÂÍÚ‡
‡ÒÒÂflÌËfl, Ú.Â. ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ Â„Ó ÓÚ ÏÓÌÓÚÓÌÌÓÈ Á‡-
‚ËÒËÏÓÒÚË ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÔÓÎÓÒ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl. ëËÏ‚Ó-
Î‡ÏË Ì‡ ËÒ. 3 ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‡Ì-
Ì˚Â, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ [10, 36]. íÂÛ-
„ÓÎ¸Ì˚Â ÒËÏ‚ÓÎ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ‰‡ÌÌ˚Ï ‡·ÓÚ˚
[10], Ë ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸Ì˚Â ÒËÏ‚ÓÎ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú
‰‡ÌÌ˚Ï ‡·ÓÚ˚ [36]. ë‡‚ÌÂÌËÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı
Ì‡ ËÒ. 3 ‡ÒÒÂË‚‡˛˘Ëı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÊËÓ‚ÓÈ
ÚÍ‡ÌË Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË ‡·ÓÚ [10, 36] ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ıÓÓ-
¯ÂÂ ÒÓ„Î‡ÒËÂ ‰‡ÌÌ˚ı Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚ˚ Ò ÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú‡ÏË ‰Û„Ëı ‡‚ÚÓÓ‚.

Ç Ó·Î‡ÒÚË 600–1400 ÌÏ ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì‡fl Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚ¸ Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓ„Ó ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‡ÒÒÂflÌËfl Ò
ıÓÓ¯ÂÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ‡ÔÔÓÍÒËÏËÛÂÚÒfl ÒÚÂÔÂÌ-
ÌÓÈ ÙÛÌÍˆËÂÈ ‚Ë‰‡ (λ) = aλ–w [37–39], „‰Â Ô‡‡-
ÏÂÚ a ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ ‡ÒÒÂË‚‡˛-
˘Ëı ˆÂÌÚÓ‚ ·ËÓÚÍ‡ÌË Ë ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂ-
ÎÂÈ ÔÂÎÓÏÎÂÌËfl ‡ÒÒÂË‚‡ÚÂÎÂÈ Ë ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ
Ëı ÒÂ‰˚, ‡ Ô‡‡ÏÂÚ w (‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ ˝ÍÒÔÓÌÂÌÚ) ı‡-

µs'
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‡ÍÚÂËÁÛÂÚ ÒÂ‰ÌËÈ ‡ÁÏÂ ‡ÒÒÂË‚‡ÚÂÎÂÈ Ë ÓÔ-
Â‰ÂÎflÂÚ ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓ„Ó
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‡ÒÒÂflÌËfl [40–43]. ç‡ ËÒ. 3 ÔÓÍ‡Á‡-
Ì‡ ‡ÔÔÓÍÒËÏ‡ˆËfl ÒÔÂÍÚ‡ Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓ„Ó ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ‡ ‡ÒÒÂflÌËfl ÙÛÌÍˆËÂÈ (λ) = 25.51λ–0.12,
„‰Â λ – ‰ÎËÌ‡ ‚ÓÎÌ˚ ‚ Ì‡ÌÓÏÂÚ‡ı. àÁ ËÒÛÌÍ‡
‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ Ó·Î‡ÒÚË 600–1400 ÌÏ ÛÍ‡Á‡ÌÌ‡fl
ÙÛÌÍˆËfl ıÓÓ¯Ó ‡ÔÔÓÍÒËÏËÛÂÚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚ı Ó·-
Î‡ÒÚÂÈ 400–600 Ë 1400–2500 ÌÏ, ‚ ÍÓÚÓ˚ı Ì‡·Î˛-
‰‡ÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‡ÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË Ë ‡ÔÔÓÍÒËÏËÛ˛˘ÂÈ
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸˛. íËÔË˜Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó
˝ÍÒÔÓÌÂÌÚ‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰Îfl ÚÍ‡ÌÂÈ ‡ÓÚ˚, ÍÓÊË,
ÒÍÎÂ˚ „Î‡Á‡, Ú‚Â‰ÓÈ ÏÓÁ„Ó‚ÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË Ë Ú.‰.,
ÎÂÊ‡Ú ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ 1 ‰Ó 2 [5, 38, 39, 43–48]. ê‡Á-
ÏÂ˚ ‡ÒÒÂË‚‡ÚÂÎÂÈ ÔË ˝ÚÓÏ ÎÂÊ‡Ú ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ
ÓÚ 0.1 ‰Ó 1 ÏÍÏ. èÓÎÛ˜ÂÌÌÓÂ Ì‡ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ÓÎ-
ÌÓ‚Ó„Ó ˝ÍÒÔÓÌÂÌÚ‡ 0.12 Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó Ì‡ÎË-
˜ËË ‚ ÊËÓ‚ÓÈ ÚÍ‡ÌË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÍÛÔÌ˚ı ‡ÒÒÂË-
‚‡ÚÂÎÂÈ, ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÍÓÚÓ˚ı ‚˚ÒÚÛÔ‡˛Ú ÓÚ‰ÂÎ¸-
Ì˚Â Í‡ÔÎË ÎËÔË‰Ó‚ Ò ‡ÁÏÂ‡ÏË ÓÚ 10 ‰Ó 200 ÏÍÏ
[27, 28]. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‡ÒÒÂË‚‡˛˘Ëı ̂ ÂÌÚÓ‚, ÔÓ-‚Ë-
‰ËÏÓÏÛ, ÏÓ„ÛÚ ‚˚ÒÚÛÔ‡Ú¸ Ë ‡„Â„‡Ú˚ ÊËÓ‚˚ı
ÍÎÂÚÓÍ, ˜ÚÓ Ú‡ÍÊÂ ·Û‰ÂÚ ÔË‚Ó‰ËÚ¸ Í ÛÏÂÌ¸¯Â-
ÌË˛ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó ˝ÍÒÔÓÌÂÌÚ‡.

ùÙÙÂÍÚ ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl ÒÔÂÍÚ‡ Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓ„Ó
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‡ÒÒÂflÌËfl ÓÚ ÏÓÌÓÚÓÌÌÓÈ Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚË Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‚ÎËflÌËfl ÏÌËÏÓÈ
˜‡ÒÚË ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ÔÂÎÓÏÎÂÌËfl
‡ÒÒÂË‚‡˛˘Ëı ˆÂÌÚÓ‚, ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÍÓÚÓ˚ı ‚
‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚˚ÒÚÛÔ‡˛Ú ÊËÓ‚˚Â ÍÎÂÚÍË, ‚ Ó·-
Î‡ÒÚË ÔÓÎÓÒ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÚÂÓËË åË
[49], ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ‡ÒÒÂflÌÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‚ ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓÏ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚Ï ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ
ÔÂÎÓÏÎÂÌËfl ‡ÒÒÂË‚‡ÚÂÎÂÈ ·ËÓÚÍ‡ÌË, Ë ÓÒÚ
ÏÌËÏÓÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ÔÂÎÓÏ-
ÎÂÌËfl ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÔÓÎÓÒ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÔË‚Ó‰ËÚ Í
Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÒÂ˜ÂÌËfl ‡ÒÒÂflÌËfl Ë, ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, Í
ÓÒÚÛ Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓ„Ó ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‡ÒÒÂflÌËfl ‚
‰‡ÌÌÓÈ ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË. èÓÏËÏÓ ˝ÚÓ„Ó,
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÏÌËÏÓÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡-
ÚÂÎfl ÔÂÎÓÏÎÂÌËfl ‡ÒÒÂË‚‡ÚÂÎÂÈ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ Ù‡ÍÚÓ‡ ‡ÌËÁÓÚÓÔËË
‡ÒÒÂflÌËfl g, ÍÓÚÓ˚È Ì‡‡‚ÌÂ Ò ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ
‡ÒÒÂflÌËfl ·ËÓÚÍ‡ÌË µs ÙÓÏËÛÂÚ ÒÔÂÍÚ Ú‡ÌÒ-

ÔÓÚÌÓ„Ó ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‡ÒÒÂflÌËfl  = µs(1 – g). Ç
‡·ÓÚ‡ı [50, 51] ·˚ÎÓ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ,
˜ÚÓ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÔÓÎÓÒ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ‚Ó‰˚ Ò Ï‡ÍÒËÏÛ-
Ï‡ÏË Ì‡ 1450 Ë 1930 ÌÏ, Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ
ÒÌËÊÂÌËÂ Ù‡ÍÚÓ‡ ‡ÌËÁÓÚÓÔËË ‡ÒÒÂflÌËfl, ˜ÚÓ ÌÂ-
ËÁ·ÂÊÌÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÓÒÚÛ Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓ„Ó ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ‡ ‡ÒÒÂflÌËfl Ë ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ ÔÓÎÓÒ ‚ Â„Ó ÒÔÂÍÚÂ.
èË ˝ÚÓÏ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ Ù‡ÍÚÓ‡ ‡ÌËÁÓÚÓÔËË ‡Ò-
ÒÂflÌËfl ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÔÓÎÓÒ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÔÓÔÓˆËÓ-
Ì‡Î¸ÌÓ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÔÓÎÓÒ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl. èÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â Ì‡ ËÒ. 3 ‰‡ÌÌ˚Â ıÓÓ¯Ó ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl
Ò ‚˚¯ÂËÁÎÓÊÂÌÌ˚Ï. Ç Ó·Î‡ÒÚË 600–1400 ÌÏ ÔÓ-

µs'

µs'

„ÎÓ˘ÂÌËÂ ÊËÓ‚ÓÈ ÚÍ‡ÌË ÎË·Ó ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ,
ÎË·Ó ÔÓÎÓÒ˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ Ï‡ÎÓËÌ-
ÚÂÌÒË‚Ì˚ (ËÒ. 2). ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ
ÒÔÂÍÚ‡ ‡ÒÒÂflÌËfl ‚ ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÈ ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ Ó·-
Î‡ÒÚË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ˜‡Ò-
Ú¸˛ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ÔÂÎÓÏÎÂÌËfl, Ë
ÒÔÂÍÚ Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓ„Ó ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‡ÒÒÂflÌËfl
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÏÓÌÓÚÓÌÌÓ ÒÔ‡‰‡ÂÚ ‚ ÒÚÓÓÌÛ ·ÓÎ¸-
¯Ëı ‰ÎËÌ ‚ÓÎÌ. Ç Ó·Î‡ÒÚË 400–600 ÌÏ ‚ ÙÓÏË-
Ó‚‡ÌËÂ ÒÔÂÍÚ‡ ‡ÒÒÂflÌËfl Ò‚ÓÈ ‚ÍÎ‡‰ ‚ÌÓÒflÚ
˝ËÚÓˆËÚ˚ ÍÓ‚Ë, Ó·Î‡‰‡˛˘ËÂ Ì‡fl‰Û Ò ÔÓ„ÎÓ-
˘‡˛˘ËÏË Ë ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ‡ÒÒÂË‚‡-
˛˘ËÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË [52], ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í
Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓ„Ó ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‡ÒÒÂ-
flÌËfl ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË. Ç Ó·Î‡ÒÚË
1400–2500 ÌÏ ‚ ÒÔÂÍÚÂ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÊËÓ‚ÓÈ ÚÍ‡-
ÌË Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚Â ÔÓÎÓÒ˚
ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ‚Ó‰˚ Ë ÎËÔË‰Ó‚ ‡‰ËÔÓˆËÚÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ
ÔÓÚÂËÌÓ‚ ‚ÌÛÚËÚÍ‡ÌÂ‚Ó„Ó Ï‡ÚËÍÒ‡ (ËÒ. 2). ç‡-
ÎË˜ËÂ ÒËÎ¸Ì˚ı ÔÓÎÓÒ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÚÓ-
ÏÛ, ˜ÚÓ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÒÔÂÍÚ‡ ‡ÒÒÂflÌËfl ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÚ ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ Í‡Í ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÈ, Ú‡Í Ë
ÏÌËÏÓÈ ̃ ‡ÒÚÂÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ÔÂÎÓÏ-
ÎÂÌËfl ‡ÒÒÂË‚‡˛˘Ëı ˆÂÌÚÓ‚ ·ËÓÚÍ‡ÌË, ˜ÚÓ Ë
ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ÓÒÚ‡ Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓ„Ó ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ‡ ‡ÒÒÂflÌËfl ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË
Ò ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÒËÎ¸Ì˚ÏË ÔËÍ‡ÏË ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÔÓÎÓÒ
ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl.

ëÏÂ˘ÂÌËÂ Ï‡ÍÒËÏÛÏÓ‚ ÔÓÎÓÒ ‚ ÒÔÂÍÚÂ Ú‡ÌÒ-
ÔÓÚÌÓ„Ó ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‡ÒÒÂflÌËfl ÊËÓ‚ÓÈ ÚÍ‡ÌË
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÎÓÒ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ‚Ó‰˚, ÎËÔË‰Ó‚ Ë
„ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ‡ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ˝ÙÙÂÍÚÓÏ ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ‰ËÒ-
ÔÂÒËË ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓ„Ó ÔÓÍ‡-
Á‡ÚÂÎfl ÔÂÎÓÏÎÂÌËfl ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÔÓÎÓÒ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl.

áÄäãûóÖçàÖ

ê‡Á‚ËÚËÂ ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÍÓÒÏÂÚÓÎÓ„ËË Ë ÙÓÚÓ‰ËÌ‡-
ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÚÂ‡ÔËË ÍÓÊÌ˚ı Ë ÓÌÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Á‡-
·ÓÎÂ‚‡ÌËÈ ÚÂ·ÛÂÚ ÁÌ‡ÌËfl ÓÔÚË˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂË-
ÒÚËÍ ÊËÓ‚ÓÈ ÚÍ‡ÌË ‚ ¯ËÓÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ‰ÎËÌ
‚ÓÎÌ. Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡Ì˚ ÓÔÚË˜ÂÒÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÔÓ‰ÍÓÊÌÓÈ ÊËÓ-
‚ÓÈ ÚÍ‡ÌË Ë ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ Ò‡‚ÌÂÌËÂ Ò ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ÏË
ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ‚˚ÔÓÎ-
ÌÂÌ˚ in vitro Ì‡ ÒÔÂÍÚÓÙÓÚÓÏÂÚÂ CARY-2415 ‚
ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 400–2500 ÌÏ. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ËÁÏÂÂÌÌ˚ı ÒÔÂÍÚÓ‚ ‰ËÙ-
ÙÛÁÌÓ„Ó ÓÚ‡ÊÂÌËfl Ë ÔÓÎÌÓ„Ó ÔÓÔÛÒÍ‡ÌËfl Ò ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ ÏÂÚÓ‰‡ àÑì ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ ÒÔÂÍÚ˚ ÔÓ„ÎÓ-
˘ÂÌËfl Ë Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓ„Ó ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‡ÒÒÂfl-
ÌËfl. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‰Îfl ‡Á‡·ÓÚÍË ÌÓ‚˚ı Ë ÓÔÚËÏËÁ‡-
ˆËË ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÙÓÚÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ
ÚÂ‡ÔËË ÍÓÊÌ˚ı Ë ÓÌÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËÈ.

Ñ‡ÌÌ‡fl ‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ
ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ „‡ÌÚ‡ èÂÁË‰ÂÌÚ‡ êî “ÇÂ‰Û˘ËÂ Ì‡-
Û˜Ì˚Â ¯ÍÓÎ˚” ‹ 25.2003.2, ÄÏÂËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó ÙÓÌ-
‰‡ „‡Ê‰‡ÌÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ë ‡Á‚ËÚËfl („‡ÌÚ
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Å‡¯Í‡ÚÓ‚ Ë ‰.

‹ REC-006 Ë BRHE Award Annex ‹ 07) Ë äÓÌ-
Ú‡ÍÚ‡ ‹ 40.018.1.1.1314 åËÌËÒÚÂÒÚ‚‡ ÔÓÏ˚¯-
ÎÂÌÌÓÒÚË Ë Ì‡ÛÍË êî. Ä‚ÚÓ˚ ‚˚‡Ê‡˛Ú ·Î‡„Ó-
‰‡ÌÓÒÚ¸ à.Ç. äÓÓ‚ËÌÓÈ Á‡ ÔÓÏÓ˘¸ ‚ ÔÓ‚Â‰Â-
ÌËË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚.
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