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ãËÏ‡ÌÒÍ‡fl, ãËÏ‡ÌÒÍËÈ

í‡ÌÒÍËÔˆË˛, fl‚Îfl˛˘Û˛Òfl ˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ ‚‡Ê-
ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËÂÈ ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌÓ‚, Ë ÂÂ Â„ÛÎflˆË˛, ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡˛Ú Í‡Í ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÚÂı ˝Ú‡ÔÓ‚ –
ËÌËˆË‡ˆËË, ̋ ÎÓÌ„‡ˆËË Ë ÚÂÏËÌ‡ˆËË. èÓÎÛ˜ÂÌËÂ ÌÓ-
‚˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Ó ÒÚÛÍÚÛÂ ̋ ÎÓÌ„‡ˆËÓÌÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚
ÒÚ‡ÎÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï Ò ‡Á‚ËÚËÂÏ ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓÈ
ÚÂıÌËÍË ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ‡ÁÂ¯ÂÌËfl. 

ùÎÂÍÚÓÌÌ‡fl ÏËÍÓÒÍÓÔËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡ÚÓÏÌÓ-ÒË-
ÎÓ‚‡fl ÏËÍÓÒÍÓÔËfl (Äëå) ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ÔÓÎÛ˜ËÚ¸
‚‡ÊÌÛ˛ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ò‚flÁË
ÏÂÊ‰Û Ñçä, êçä Ë êçäè ÔË Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌÌÓÈ
˝ÎÓÌ„‡ˆËË, ‡ ËÏÂÌÌÓ Ó „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÈ ÚÓÔÓÎÓ„ËË ÓÚ-
Í˚ÚÓ„Ó ÔÓÏÓÚÓ‡ Ë ˝ÎÓÌ„‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡.
ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ
Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ˝ÛÍ‡ËÓÚ Ë ÔÓÍ‡ËÓÚ ‰Îfl ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡
˝ÎÓÌ„‡ˆËË ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ‡ ÏÓ‰ÂÎ¸, ÔË ÍÓÚÓÓÈ Ñçä
Ì‡Ï‡Ú˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÙÂÏÂÌÚ [1, 2]. Ç ˝ÎÓÌ„‡ˆËÓÌÌÓÏ
ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ Ì‡Ï‡Ú˚‚‡ÌËÂ Ñçä Ì‡ êçäè Ë Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËÂ „Ë·Ë‰‡ êçä-Ñçä ‚˚Á˚‚‡˛Ú ‡ÒÍ˚ÚËÂ ‰‚ÓÈ-
ÌÓÈ ÒÔË‡ÎË Ñçä Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌÌÓÈ
ÔÂÚÎË. é‰Ì‡ÍÓ ÌÂ ‚˚flÒÌÂÌÓ, Í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ êçä-ÔÓ-
ÎËÏÂ‡Á‡ ÒËÌÚÂÁËÛÂÚ ‰ÎËÌÌ˚Â Ù‡„ÏÂÌÚ˚ Ñçä.
éÒÓ·ÂÌÌÓ ÏÌÓ„Ó ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÈ ‚˚ÒÍ‡Á‡ÌÓ Ó ‰‚Ë-
ÊÂÌËË êçäè ‚‰ÓÎ¸ Ñçä in vivo, ‡ ËÏÂÌÌÓ: ‚‡˘‡ÂÚ-
Òfl ÎË êçäè ‚ÓÍÛ„ Ñçä ËÎË ÙÂÏÂÌÚ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚
Ú‡ÍÓÏ ÓÚ‡ˆËÓÌÌÓ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË, ˜ÚÓ
Ñçä ‰ÓÎÊÌ‡ ‚‡˘‡Ú¸Òfl ‚ÓÍÛ„ ÒÔË‡Î¸ÌÓÈ ÓÒË Ú‡Í,
˜ÚÓ·˚ ÌËÚ¸ Ñçä ÔÓıÓ‰ËÎ‡ ˜ÂÂÁ ·ÂÎÓÍ. í‡ÍÊÂ ËÌ-
ÚË„Û˛˘ÂÈ ÔÓ·ÎÂÏÓÈ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ‚ËÁÛ‡ÎËÁ‡ˆËfl ‡Ò-
ÚÛ˘Ëı ÏÓÎÂÍÛÎ êçä ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˝ÎÓÌ„‡ˆËË.

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

Ç‡ÊÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ˝ÎÓÌ„‡ˆËÓÌÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍ-
ÒÓ‚, Ó·‡ÁÛ˛˘ËıÒfl ÔË Ú‡ÌÒÍËÔˆËË (Ñçä-êçä-
ÔÓÎËÏÂ‡Á‡–êçä-Ú‡ÌÒÍËÔÚ), fl‚ÎflÂÚÒfl ÚÓ, ˜ÚÓ ÔÓ-
ÒÎÂ ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ˝ÎÓÌ„‡ˆËÓÌÌ˚È ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ ·˚ÒÚÓ ‰ËÒÒÓˆËËÛÂÚ. èË ̋ ÚÓÏ ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰ËÒ-
ÒÓˆË‡ˆËË ‰Îfl ·‡ÍÚÂË‡Î¸ÌÓÈ í7 êçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á˚
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚¯Â ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ˝ÛÍ‡ËÓÚË˜ÂÒÍË-
ÏË ÔÓÎËÏÂ‡Á‡ÏË. ìÍ‡Á‡ÌÌ˚È Ù‡ÍÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÛÒÎÓÊÌflÂÚ ‚ËÁÛ‡ÎËÁ‡ˆË˛ Í‡Í ˆÂÎÓ„Ó ˝ÎÓÌ„‡ˆËÓÌÌÓ-
„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, Ú‡Í Ë ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı êçä-Ú‡ÌÒÍËÔÚÓ‚.
èÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl Äëå-‚ËÁÛ‡ÎËÁ‡ˆËË ˝ÎÓÌ„‡ˆËÓÌÌÓ„Ó
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ˜‡ÒÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú Ñçä-Ï‡ÚËˆ˚, ÔÓÒÎÂ-

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

Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ÓÔÚËÏËÁËÓ‚‡Ì˚ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÔÓ‚Â-
‰ÂÌËfl Ú‡ÌÒÍËÔˆËË in vitro ‰Îfl ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ Äëå-
‚ËÁÛ‡ÎËÁ‡ˆËË ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ÍÓÚÓ˚È Ó·‡ÁÛÂÚ Ó‰ÌÓ-
ÒÛ·˙Â‰ËÌË˜Ì‡fl êçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á‡ ·‡ÍÚÂËÓÙ‡„‡ í7 Ò
ÎËÌÂÈÌÓÈ Ñçä, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ ÔÓÏÓÚÓ Ë Ó·Î‡ÒÚ¸
ÚÂÏËÌ‡ˆËË Ú‡ÌÒÍËÔˆËË í7 êçäè. ç‡ ̋ ÙÙÂÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ‚ÎËflÂÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Ù‡ÍÚÓÓ‚ –
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Â Ë ‚ÂÏÂÌÌ˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ Â‡ÍˆËË,
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚, ËÓÌÌ‡fl ÒËÎ‡ ‡ÒÚ‚Ó‡.
ç‡ÏË ‚ËÁÛ‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚ ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ í7 êçäè-Ñçä
ÔÓÒÎÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ÔË ‡ÁÌ˚ı ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÌ˚ı Ë ‚ÂÏÂÌÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚ‡ı, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ò ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ·ÛÙÂÓ‚ ‰Îfl Ú‡ÌÒÍËÔ-
ˆËË, ÓÚÎË˜‡˛˘ËıÒfl ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ ÍÓÏ-
ÔÓÌÂÌÚÓ‚.

èÓÎÛ˜ÂÌ˚ ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl Í‡Í ÚÂÏËÌ‡Î¸Ì˚ı (Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏÓÎÂÍÛÎÓÈ í7 êçäè Ò ÍÓÌˆÂ‚˚ÏË
Ù‡„ÏÂÌÚ‡ÏË Ñçä-Ï‡ÚËˆ˚), Ú‡Í Ë ÒÔÂˆËÙË˜Ì˚ı
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ (ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó Ò ÔÓÏÓÚÓÓÏ), ÍÓÚÓ˚Â
Ó·‡ÁÛÂÚ í7 êçäè Ò Â‰ËÌË˜Ì˚ÏË ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË
Ñçä-Ï‡ÚËˆ˚.

ùäëèÖêàåÖçíÄãúçÄü óÄëíú

èÓ‚Â‰ÂÌËÂ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ï‡ÚËˆ˚
‰Îfl Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‡ÏÔÎËÍÓÌ ‰ÎËÌÓÈ
1414 Ô.Ì., ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ ÔÓÏÓÚÓ A1 (Ó‰ËÌ ËÁ 17 ËÁ-
‚ÂÒÚÌ˚ı ÔÓÏÓÚÓÓ‚, ÍÓÚÓ˚È ÒÓ‰ÂÊËÚ „ÂÌÓÏ ·‡Í-
ÚÂËÓÙ‡„‡ í7) Ë Ó·Î‡ÒÚ¸ ÚÂÏËÌ‡ˆËË Ú‡ÌÒÍËÔˆËË
í7 êçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á˚. Ñçä-Ï‡ÚËˆ‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ Ò ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ ÂÒÚËÍˆËË ˝Ì‰ÓÌÛÍÎÂ‡ÁÓÈ ScaI (New En-
gland Biolabs, ÄÌ„ÎËfl) ÒÛÔÂÒÔË‡Î¸ÌÓÈ Ñçä
pGEMEX (“Promega”, ëòÄ) ‰ÎËÌÓÈ 3993 Ô.Ì. Ò ÔÓ-
ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ‡ÏÔÎËÙËÍ‡ˆËÂÈ Ë Ó˜ËÒÚÍÓÈ ‡ÏÔÎËÍÓÌ‡.
êÂ‡ÍˆË˛ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÌËÊÂ-
ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Ï ÔÓÚÓÍÓÎ‡Ï Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ì‡·Ó-
Ó‚ ‰Îfl Ú‡ÌÒÍËÔˆËË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ í7 êçä-ÔÓÎËÏÂ-
‡Á˚ (“Promega”, ëòÄ), MegaScript T7 (“Ambion”,
ëòÄ) Ë Ì‡·Ó‡ ÓÚ New England Biolabs (ÄÌ„ÎËfl) ÔË
‡ÁÌ˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı Ë ‚ÂÏÂÌÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚ‡ı. 

Ñçä-Ï‡ÚËˆ‡ ‰Îfl Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ÒÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡-
Ì‡ Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ ÓÌ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡Î‡ ÔÓÏÓÚÓ Ë
Ó·Î‡ÒÚ¸ ÚÂÏËÌ‡ˆËË Ú‡ÌÒÍËÔˆËË í7 êçäè, ÍÓÚÓ-
˚Â ‡ÒËÏÏÂÚË˜ÌÓ ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ì˚ Ì‡ ÍÓÌˆ‡ı ‡ÏÔÎË-
ÍÓÌ‡ ‰ÎËÌÓÈ 1414 Ô.Ì. í‡Í, ÔÓÏÓÚÓ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË
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Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÔÓÁËˆËË 1212–1231 Ô.Ì. (Ú.Â. Ì‡ ‡ÒÒÚÓfl-
ÌËË 200 Ô.Ì. ÓÚ 3'-ÍÓÌˆ‡ Ï‡ÚË˜ÌÓÈ ÌËÚË Ñçä), ‡
‚ÌÛÚÂÌÌËÈ ÚÂÏËÌ‡ÚÓ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË í7 êçäè –
‚ ÔÓÁËˆËË 91–182 Ô.Ì. (Ú.Â. Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË 90 Ô.Ì. ÓÚ
5'-ÍÓÌˆ‡ Ï‡ÚË˜ÌÓÈ ˆÂÔË Ñçä). 

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

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

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

ÑÎfl Û‰‡ÎÂÌËfl Ï‡ÚËˆ˚ Ñçä Ë ‰Â„‡‰‡ˆËË Ñçä,
ÍÓÚÓ‡fl ÏÓÊÂÚ ÍÓÌÚ‡ÏËÌËÓ‚‡Ú¸ ÔÂÔ‡‡Ú êçä, ÔÓ-
ÒÎÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Ú‡ÌÒÍËÔˆËË Í Â‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÒÏÂÒË
‰Ó·‡‚ÎflÎË 1 ÏÍÎ Ñçä‡Á˚ I, Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ÓÚ êçä‡Á
(“Ambion”, ëòÄ), Ë ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÎË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 15 ÏËÌ
ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 37°ë. êÂ‡ÍˆËÓÌÌÛ˛ ÒÏÂÒ¸ ‰Îfl ËÌ‡Í-
ÚË‚‡ˆËË Ñçä‡Á˚ ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÎË ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ
70°ë ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 10 ÏËÌ. óÚÓ·˚ ÔÓÍÓÌÚÓÎËÓ‚‡Ú¸
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË, ÔÓ‚Ó‰ËÎË ˝ÎÂÍÚÓ-
ÙÓÂÁ ‚ 1.2%-ÌÓÏ ‡„‡ÓÁÌÓÏ „ÂÎÂ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÏ 1.8%
ÙÓÏ‡Î¸‰Â„Ë‰‡. í‡ÌÒÍËÔˆË˛ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ ÒÔÂˆË-
‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÏÌ‡ÚÂ, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌÓÈ ‰Îfl ‡·ÓÚ˚ Ò
êçä, Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÛÎ¸Ú‡˜ËÒÚÓÈ ‚Ó‰˚, Ó·‡·Ó-
Ú‡ÌÌÓÈ ‰Ë˝ÚËÎ‰ËÍ‡·ÓÌ‡ÚÓÏ ‰Îfl ËÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌËfl
êçä‡Á. 

é ÚÓÏ, ̃ ÚÓ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ÒËÌÚÂÁËÛ-
˛ÚÒfl êçä-Ú‡ÌÒÍËÔÚ˚ ÓÊË‰‡ÂÏÓÈ ‰ÎËÌ˚, Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ Ì‡ÎË˜ËÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÔÓÎÓÒ˚ Ì‡
˝ÎÂÍÚÓÙÓÂ„‡ÏÏÂ ÔÓÒÎÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ˝ÎÂÍÚÓÙÓ-
ÂÁ‡ ‚ ‰ÂÌ‡ÚÛËÛ˛˘Ëı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Ú‡Ì-
ÒÍËÔˆËË Ò í7 êçä-ÔÓÎËÏÂ‡ÁÓÈ.

èË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ˝ÎÂÍÚÓÙÓÂÁ‡ ‚ ‰ÂÌ‡ÚÛËÛ˛-
˘Ëı ÛÒÎÓ‚Ëflı Í Â‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÒÏÂÒË ‰Ó·‡‚ÎflÎË ‡‚-
Ì˚È Ó·˙ÂÏ ·ÛÙÂ‡ ‰Îfl Ì‡ÌÂÒÂÌËfl ÔÓ·˚, ÍÓÚÓ˚È
ÒÓ‰ÂÊ‡Î 90% ÙÓÏ‡ÏË‰‡, 0.01% ÍÒËÎÂÌˆË‡ÌÓÎ‡,
0.01% ·ÓÏÙÂÌÓÎÓ‚Ó„Ó ÒËÌÂ„Ó, 10 Ïå EDTA Ë 0.01%
SDS. óÚÓ·˚ ÓˆÂÌËÚ¸ ‡ÁÏÂ êçä-Ú‡ÌÒÍËÔÚÓ‚, Ó·-
‡ÁÛ˛˘ËıÒfl ÔÓÒÎÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Ú‡ÌÒÍËÔˆËË Ì‡
Ï‡ÚËˆÂ Ñçä pGEMEX, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÍÓÌÚÓÎ¸-
ÌÛ˛ Ñçä-Ï‡ÚËˆÛ pTRI-Xef ËÁ Ì‡·Ó‡ ‰Îfl ÔÓ‚Â‰Â-

ÌËfl Ú‡ÌÒÍËÔˆËË MegaScript T7 (“Ambion”, ëòÄ).
èË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÛÒÎÓ‚ËflÏ
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎfl Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡ÎËÒ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓÎÌÓ‡Á-
ÏÂÌ˚Â êçä-Ú‡ÌÒÍËÔÚ˚ ‰ÎËÌÓÈ 1890 Ì., ‰Îfl ÓˆÂÌ-
ÍË ‡ÁÏÂ‡ ÍÓÚÓ˚ı, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË
êçä-Ï‡ÍÂ˚ G 319A (“Promega”, ëòÄ).

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

ÇËÁÛ‡ÎËÁ‡ˆËfl ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ í7 êçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á‡-
Ñçä. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ ËÏÏÓ·ËÎËÁ‡ˆËfl ·ËÓÏÓÎÂÍÛÎ Ì‡
Ò‚ÂÊÂÒÍÓÎÓÚÛ˛ ÒÎ˛‰Û ËÁ ·ÛÙÂ‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó ËÓ-
Ì˚ Ï‡„ÌËfl. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÍÓÌÚÓÎfl ÒÎÛÊËÎË Äëå-
ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ ÒÎ˛‰Â ÏÓÎÂÍÛÎ
Ñçä-Ï‡ÚËˆ˚ – ÓÌË ËÏÂÎË ÌÂ‚˚ÚflÌÛÚÛ˛ ÙÓÏÛ,
Ò„Î‡ÊÂÌÌ˚Â ÍÓÌÚÛ˚, Ëı Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ‡‚ÌÓÏÂÌÓ
ËÏÏÓ·ËÎËÁÓ‚‡Ì˚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡. 

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

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

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

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

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

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

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

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

êÖáìãúíÄíõ à éÅëìÜÑÖçàÖ

Äëå-ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ÏÓÎÂÍÛÎ Ñçä-Ï‡ÚËˆ˚ ËÎË
‡ÏÔÎËÍÓÌ‡, ËÏÏÓ·ËÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ Ò‚ÂÊÂÒÍÓÎÓÚÓÈ
ÒÎ˛‰Â ‚ HEPES-·ÛÙÂÂ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ñçä–í7
êçäè ·ÂÁ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚
‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÍÓÌÚÓÎfl. Ç ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÏÓÎÂÍÛÎ í7
êçäè ËÁ„Ë·˚ Ë ÔÂÚÎË ‚ ÎËÌÂÈÌ˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ‡ı Ñçä
pGEMEX Ì‡ Äëå-ËÁÓ·‡ÊÂÌËflı ÌÂ ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl.
Ç‡ÊÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ Äëå fl‚ÎflÂÚÒfl ÚÓ, ˜ÚÓ Ì‡
Äëå-ËÁÓ·‡ÊÂÌËflı Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓ„‡ÏÏÌÓ„Ó
Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÏÓÊÌÓ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÁÏÂflÚ¸ ÍÓÌ-
ÚÛÌÛ˛ ‰ÎËÌÛ ÏÓÎÂÍÛÎ Ñçä Ò ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÈ
ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛. äÒÚ‡ÚË, Ó‰ÌËÏ ËÁ ÔÂ‚˚ı ÔËÏÂÌÂÌËÈ
Äëå ·˚ÎÓ ËÏÂÌÌÓ ËÁÏÂÂÌËÂ ÍÓÌÚÛÌÓÈ ‰ÎËÌ˚
Ñçä [5]. ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓÒÚÓÂÌÌ˚ı „‡ÙËÍÓ‚ É‡ÛÒ-

ÒÓ‚‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÌÚÛÌÓÈ ‰ÎËÌ˚ ‡ÏÔÎËÍÓÌÓ‚,
ËÁÏÂÂÌÌÓÈ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ Äëå-ËÁÓ·‡ÊÂÌË-
flı, Ì‡ÏË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡ ÍÓÌÚÛÌ‡fl ‰ÎËÌ‡ Ñçä-Ï‡ÚË-
ˆ˚ ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı. í‡Í, ‰Îfl ÏÓÎÂÍÛÎ Ñçä,
ËÏÏÓ·ËÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ ÒÎ˛‰Â ËÁ ·ÛÙÂ‡ Ä, ÒÓ‰ÂÊ‡-
˘Â„Ó ‰ËÍ‡ÚËÓÌ˚ Ï‡„ÌËfl Ë ÚÂı‚‡ÎÂÌÚÌ˚Â Í‡ÚËÓÌ˚
ÒÔÂÏË‰ËÌ‡, ÍÓÌÚÛÌ‡fl ‰ÎËÌ‡ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 480 ± 20 ÌÏ.
ùÚÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ıÓÓ¯Ó ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍË
‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌÓÈ ÍÓÌÚÛÌÓÈ ‰ÎËÌÓÈ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÈ
Ñçä-Ï‡ÚËˆ˚ (‰ÎËÌÓÈ 1414 ÌÏ), ÍÓÚÓ‡fl ‚ ÔÂ‰ÔÓ-
ÎÓÊÂÌËË Ç-ÙÓÏ˚ ‡‚ÌflÂÚÒfl 480 ÌÏ (L = 1414 Ô.Ì. ×
× 0.34 ÌÏ).

èÓÒÎÂ ‰Ó·‡‚ÎÂÌËfl í7 êçäè Í Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌ-
ÌÓÈ ÒÏÂÒË Ò Ñçä-Ï‡ÚËˆÂÈ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË
ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl ˝ÎÓÌ„‡ˆËÓÌÌ˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚, ÍÓÚÓ˚Â
ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÚËÔË˜Ì˚ÏË ËÁ„Ë·‡ÏË ‰Îfl ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÓ‚ Ñçä–·ÂÎÓÍ [1, 6, 7]. ç‡ Äëå-ËÁÓ·‡ÊÂÌË-
flı, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı Ì‡ ËÒ. 1‡ Ë 1·, ‚Ë‰ÌÓ, ̃ ÚÓ ÏÓÎÂÍÛÎ˚
Ñçä Ò ÌÓÏÂ‡ÏË 2 Ë 3 Ó·‡ÁÓ‚‡ÎË ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ ÚÓÎ¸-
ÍÓ Ò Ó‰ÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎÓÈ í7 êçäè, ‡ Ò ÏÓÎÂÍÛÎÓÈ 1 Ë
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ÏË Ì‡ ËÒ. 1‚ Ë „ Ò‚flÁ‡ÎËÒ¸ ÚË ÏÓÎÂ-
ÍÛÎ˚ ÔÓÎËÏÂ‡Á˚. ì Ñçä-Ï‡ÚËˆ˚, Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ÂÈ
ÍÓÏÔÎÂÍÒ Ò Ó‰ÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎÓÈ í7 êçäè ‚ ·ÛÙÂÂ Ä
‰Îfl Ú‡ÌÒÍËÔˆËË (·ÂÁ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Ú‡ÌÒÍËÔˆËË),
ÍÓÌÚÛÌ‡fl ‰ÎËÌ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 456 ± 13 ÌÏ. Ç ÒÎÛ˜‡Â
Ñçä-Ï‡ÚËˆ˚, ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËË Ò ÍÓÚÓÓÈ
Û˜‡ÒÚ‚Ó‚‡ÎË ‰‚Â ÏÓÎÂÍÛÎ˚ í7 êçäè, Á‡ÙËÍÒË-
Ó‚‡ÌÓ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÍÓÌÚÛÌÓÈ ‰ÎË-
Ì˚ – 448 ± 30 ÌÏ.

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

Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ Ñçä-í7 êçäè ‰Îfl
ÏÓÎÂÍÛÎ Ì‡ ËÒ. 1‡–‚ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ‰Îfl ÏÓÎÂÍÛÎ˚ Ì‡ ËÒ. 1„, Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂ Ò
ÍÓÚÓÓÈ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂÏ ı‡‡ÍÚÂ-
Ì˚ı ËÁ„Ë·Ó‚. óÂÌ˚ÏË ÒÚÂÎÍ‡ÏË ‰Îfl ÏÓÎÂÍÛÎ Ì‡
ËÒ. 1‡–1‚ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ù‡„ÏÂÌÚ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓÊÌÓ
ËÌÚÂÔÂÚËÓ‚‡Ú¸ Í‡Í êçä-Ú‡ÌÒÍËÔÚ˚ (ÓÚÏÂÚËÏ,
˜ÚÓ ÔË Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓÏ ‡Ì‡ÎËÁÂ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚ ÒÚ‡Ú¸Â
[1] Äëå-ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ ÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó ‡ÁÏÂ‡ Í‡‰‡ Ì‡-
ÏË ÌÂ Ì‡È‰ÂÌÓ ÌË Ó‰ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ñçä–êçäè,
ÍÓÚÓ˚È ÒÓ‰ÂÊ‡Î ·˚ ‡ÒÚÛ˘ËÈ êçä-Ú‡ÌÒÍËÔÚ).
ÇÔÓ˜ÂÏ, Ú˘‡ÚÂÎ¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ Äëå-ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl
ÏÓÎÂÍÛÎ˚ 3 Ì‡ ËÒ. 1‚ Ò ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏ ‡ÁÂ¯ÂÌË-
ÂÏ, ÔÓÒÚÓÂÌËÂ ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı ÒÂ˜ÂÌËÈ Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚
ÏÓÎÂÍÛÎ (ËÒ. 2), ‡ Ú‡ÍÊÂ Ëı ÂÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡ÌÌ˚Â
ÚÂıÏÂÌ˚Â ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl (ËÒ. 3) ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú
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ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚È Ù‡„ÏÂÌÚ ÏÓÎÂÍÛ-
Î˚ 3 Ì‡ ËÒ. 1‚ ÏÓÊÂÚ ÓÚÌÓÒËÚ¸Òfl Í Ñçä-Ï‡ÚËˆÂ.

éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ‚˚ÒÓÚ‡ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ Ñçä, ‡‰ÒÓ-
·ËÓ‚‡ÌÌÓÈ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÎ˛‰˚, ËÁÏÂÂÌÌ‡fl Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ Äëå, ‡‚Ì‡ 0.3–0.5 ÌÏ. ç‡ Äëå-ËÁÓ·-
‡ÊÂÌËË ÏÓÎÂÍÛÎ˚ í7 êçäè, ÏÓÎÂÍÛÎflÌ‡fl Ï‡Ò-
Ò‡ ÍÓÚÓ˚ı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 98.8 ÍÑ‡, ‚˚„Îfl‰flÚ Í‡Í
ÒÙÂ˚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÓÍÓÎÓ 8 ÌÏ. Ç˚ÒÓÚ‡ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡
Ñçä–í7 êçäè ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÚ 0.6 ÌÏ (ËÒ. 2‡, ·)
‰Ó 1 ÌÏ (ËÒ. 2‚, „). ÑÎËÌ‡ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ 3 Ò Á‡ÍÛ˜ÂÌ-
Ì˚Ï Ù‡„ÏÂÌÚÓÏ (ÍÓÚÓ˚È ÔÓÍ‡Á‡Ì ˜ÂÌÓÈ
ÒÚÂÎÍÓÈ Ì‡ ËÒ. 1·) ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 457 ÌÏ, ˜ÚÓ ÛÍ‡-
Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ‚ËÁÛ‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚È Ù‡„ÏÂÌÚ
fl‚ÎflÂÚÒfl ˜‡ÒÚ¸˛ Ñçä-Ï‡ÚËˆ˚, ‡ ÌÂ êçä-Ú‡Ì-
ÒÍËÔÚÓÏ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚˚ÒÓÚ‡ ÛÁÎÓ‚, Ó·‡ÁÓ‚‡‚-
¯ËıÒfl ÔË Á‡ÍÛ˜Ë‚‡ÌËË ‰‚ÛıÌËÚÂ‚ÓÈ Ñçä, ‡‚Ì‡
0.8 ÌÏ (ËÒ. 2„), ̃ ÚÓ Ú‡ÍÊÂ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ‚˚ÒÓÚÓÈ ÛÁ-

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

Ç‡ÊÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÏÓÎÂÍÛÎ˚ Ñçä
Ò í7 êçäè Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ÒÔÂˆËÙË˜Ì˚Â Ë ÌÂÒÔÂˆË-
ÙË˜Ì˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚. ëÔÂˆËÙË˜ÌÓÂ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂ (‚Á‡-
ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ò ÔÓÏÓÚÓÓÏ) fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
ÌÂ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Ï Í ËÁÏÂÌÂÌË˛ ËÓÌÌÓÈ ÒËÎ˚ ‡Ò-
Ú‚Ó‡, ÌÓ ÓÌÓ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËË Ù‡„ÏÂÌÚ‡
Ñçä. çÂÒÔÂˆËÙË˜Ì˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ Ñçä-í7 êçäè
ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ ˝ÎÂÍÚÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ-
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ÔÓÎË-
ÏÂ‡Á˚ Ò ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚ÏË ÙÓÒÙ‡ÚÌ˚ÏË
„ÛÔÔ‡ÏË Ñçä. çÂÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÂ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂ fl‚ÎflÂÚ-
Òfl ˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Ï Í ËÁÏÂÌÂÌË˛ ËÓÌ-
ÌÓÈ ÒËÎ˚ Â‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÒÏÂÒË, ÌÓ ÌÂ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Ï
Í ÒÚÂÔÂÌË ÒÛÔÂÒÔË‡ÎËÁ‡ˆËË Ñçä. ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË
‡Ì‡ÎËÁ‡ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÌÂÒÔÂˆËÙË˜Ì˚ı Ë ÒÔÂˆËÙË˜Ì˚ı
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ Ñçä-êçäè ‚ ‡·ÓÚÂ [10] Ò‰ÂÎ‡Ì ‚˚‚Ó‰,

„‚

a ·
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êËÒ. 1. Äëå-ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ‡ÁÂ¯ÂÌËÂÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ í7 êçäè Ë Ñçä. åÓÎÂÍÛÎ˚ í7 êçäè ‚˚„Îfl‰flÚ Í‡Í
ÒÙÂ˚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÓÍÓÎÓ 8 ÌÏ. ÅÂÎ˚Â ÒÚÂÎÍË ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË í7 êçäè Ë
Ñçä, ˜ÂÌ˚Â – Ì‡ êçä-Ú‡ÌÒÍËÔÚ (‡, ‚) Ë Á‡ÍÛ˜ÂÌÌ˚È Ù‡„ÏÂÌÚ Ñçä-Ï‡ÚËˆ˚ (·). í‡ÌÒÍËÔˆË˛ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ ·Û-
ÙÂÂ Ä ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 60 ÏËÌ, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó Â‡ÍˆËÓÌÌÛ˛ ÒÏÂÒ¸ ÌÂÏÂ‰ÎÂÌÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‰Îfl
Äëå-‚ËÁÛ‡ÎËÁ‡ˆËË. ê‡ÁÏÂ Í‡‰‡: ‡ – 348 ÌÏ × 348 ÌÏ; · – 306 ÌÏ × 306 ÌÏ; ‚ – 298 ÌÏ × 298 ÌÏ; „ – 299 ÌÏ × 299 ÌÏ.
äÓÌÚÛÌ‡fl ‰ÎËÌ‡ ÏÓÎÂÍÛÎ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ: ‡ – 445–450 ÌÏ, · – 454–457 ÌÏ.
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êËÒ. 2. Äëå-ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ Ñçä pGEMEX Ò í7 êçä-ÔÓÎËÏÂ‡ÁÓÈ (‡, ‚) Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚Â
ÒÂ˜ÂÌËfl (·, „). èÓÍ‡Á‡Ì‡ ÎËÌËfl, ‚‰ÓÎ¸ ÍÓÚÓÓÈ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ÒÂÍÛ˘‡fl ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸ (‡, ‚) ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ËÒÛÌ-
Í‡. èËÍË Ì‡ ÒÂ˜ÂÌËflı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ‚˚ÒÓÚÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ËÎË ÏÓÎÂÍÛÎ. · – Ç˚ÒÓÚ‡ h Ó·ÓËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚
Ñçä pGEMEX-í7 êçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á‡ ‡‚Ì‡ 0.6 ÌÏ; „ – h1 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚˚ÒÓÚÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ñçä pGEMEX-í7 êçä-ÔÓ-
ÎËÏÂ‡Á, h2 – Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ‚˚ÒÓÚÂ Á‡ÍÛ˜ÂÌÌÓ„Ó Ù‡„ÏÂÌÚ‡ Ñçä pGEMEX.
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êËÒ. 3. Äëå-ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ (‡ÁÏÂ Í‡‰‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 297 ÌÏ × 297 ÌÏ) (‡) Ë ÚÂıÏÂÌÓÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ (·) ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚,
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË í7 êçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á˚ Ò ÍÓÌˆÂ‚˚ÏË Ù‡„ÏÂÌÚ‡ÏË Ñçä-Ï‡ÚËˆ˚. ÅÂÎ‡fl ÒÚÂÎÍ‡ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ
Ì‡ ÍÓÏÔÎÂÍÒ ËÌËˆË‡ˆËË, ̃ ÂÌ‡fl – Ì‡ ÍÓÏÔÎÂÍÒ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÚÂÏËÌ‡ˆËË Ú‡ÌÒÍËÔˆËË. èË‚Â‰ÂÌ‡ ̄ Í‡Î‡ „‡‰‡ˆËÈ ÒÂÓ„Ó
ˆ‚ÂÚ‡, ÍÓÚÓ‡fl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÛ ‚˚ÒÓÚ˚ ÓÚ 0 ‰Ó 5 ÌÏ. í‡ÌÒÍËÔˆË˛ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 65 ÏËÌ ÔË í = 31°ë
‚ ·ÛÙÂÂ Ç.



åéãÖäìãüêçÄü ÅàéãéÉàü      ÚÓÏ 42      ‹ 3      2008

ÇàáìÄãàáÄñàü ùãéçÉÄñàéççõï äéåèãÖäëéÇ í7 êçä-èéãàåÖêÄáõ 539

˜ÚÓ ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÒÓÒÚ‡‚Ì˚ÏË ˜‡ÒÚflÏË ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ Â-
„ÛÎflˆËË Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ·‡ÍÚÂËÓÙ‡„‡ í7 fl‚Îfl˛ÚÒfl
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ë ÒÍÓÓÒÚ¸ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÓÚÍ˚ÚÓ„Ó
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ êçäè Ò ÔÓÏÓÚÓÓÏ, ‡ ÌÂ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂ Ò
‡ÁÌ˚ÏË ÔÓÏÓÚÓ‡ÏË, ÍÓÚÓ˚Â ‚ıÓ‰flÚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ „Â-
ÌÓÏ‡ ·‡ÍÚÂËÓÙ‡„‡. 

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

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

ÒÍËÔˆËË ÔË í = 37°ë ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 4 ÏËÌ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ
ÎË¯¸ Ó‰ËÌ ÚËÔ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (ËÒ. 4) – ÏÓÎÂÍÛÎ‡ í7
êçäè ÔËÒÓÂ‰ËÌÂÌ‡ Í Ó‰ÌÓÏÛ ËÁ ÍÓÌˆÓ‚ Ñçä-
Ï‡ÚËˆ˚. àÁÏÂÂÌÌ‡fl ‚˚ÒÓÚ‡ ˝ÚÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡
(ËÒ. 4‡, ÔÓÍ‡Á‡Ì ÒÚÂÎÍÓÈ) ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ
Äëå-ËÁÓ·‡ÊÂÌË˛ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓÒÚÓÂÌËfl ÒÂ˜Â-
ÌËÈ (ËÒ. 4‚) ‡‚Ì‡ ~0.5 ÌÏ, ˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚˚-
ÒÓÚÂ Â‰ËÌË˜ÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ í7 êçäè. Ç ÚÓ ÊÂ ‚Â-
Ïfl ÔÓÒÎÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ÔË í = 31°ë ‚
ÚÂ˜ÂÌËÂ 65 ÏËÌ ‚ËÁÛ‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚ ‰‚‡ ÚËÔ‡ ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÓ‚, ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ Ó·ÓËı ÍÓÌˆ‡ı Ñçä-
Ï‡ÚËˆ˚ (ËÒ. 3): ÍÓÏÔÎÂÍÒ í7 êçäè Ò ÔÓÏÓÚÓ-
ÓÏ Ë ÍÓÏÔÎÂÍÒ Ò ÚÂÏËÌ‡ÚÓÓÏ. Ç˚ÒÓÚ‡ ‰Û„Ó„Ó
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ í7 êçäè–Ñçä, ÔÓÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó ˜ÂÌÓÈ
ÒÚÂÎÍÓÈ Ì‡ ËÒ. 3‡, ·, ‡‚Ì‡ 0.93–1.00 ÌÏ.

àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ̃ ÚÓ ÒÌËÊÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ËÌÍÛ·‡ˆËË
ÔË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË Ú‡ÌÒÍËÔˆËË Ò í = 37°ë ‰Ó í = 30°ë
‚Â‰ÂÚ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ˜‡ÒÚË ÔÓÎÌÓ‡ÁÏÂÌ˚ı êçä-
Ú‡ÌÒÍËÔÚÓ‚. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍ‡fl ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËfl NaCl (>30 Ïå) ÏÓÊÂÚ ÔË‚Ó‰ËÚ¸ Í ÛÏÂÌ¸-
¯ÂÌË˛ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ êçä-Ú‡ÌÒÍËÔÚÓ‚ ‚‚Ë‰Û ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÈ ÔÂˆËÔËÚ‡ˆËË Ñçä-Ï‡ÚËˆ˚ [11]. éÚÏÂ-
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êËÒ. 4. àÁÓ·‡ÊÂÌËÂ Â‰ËÌË˜ÌÓÈ ÎËÌÂÈÌÓÈ Ñçä ‰ÎËÌÓÈ 1414 Ô.Ì., Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ÂÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ Ò í7 êçä-ÔÓÎËÏÂ‡ÁÓÈ (ÔÓ-
Í‡Á‡Ì ÒÚÂÎÍÓÈ) ÔÓÒÎÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ‚ ·ÛÙÂÂ Ä ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 4 ÏËÌ ÔË í = 37°ë. åÓÎÂÍÛÎ˚ í7 êçä-ÔÓÎË-
ÏÂ‡Á˚ ‚˚„Îfl‰flÚ Í‡Í ÒÙÂ˚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÓÍÓÎÓ 8 ÌÏ. ‡ – Äëå-ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ. ê‡ÁÏÂ Í‡‰‡ – 280 ÌÏ × 280 ÌÏ. · – íÂı-
ÏÂÌÓÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ; ‚ – ÒÂ˜ÂÌËÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ í7 êçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á˚ Ò Ñçä, ÔÓ ÍÓÚÓÓÏÛ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡ ‚˚ÒÓÚ‡ ÏÓÎÂÍÛÎ
Ñçä Ë êçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á˚. ç‡ ‚ÒÚ‡‚ÍÂ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ÎËÌËfl, ‚‰ÓÎ¸ ÍÓÚÓÓÈ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ÒÂÍÛ˘‡fl ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸ ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓ
ÔÎÓÒÍÓÒÚË ËÒÛÌÍ‡. Ç˚ÒÓÚ‡ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ í7 êçäè ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ í7 êçäè–Ñçä ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.6 ÌÏ, ÏÓÎÂÍÛÎ˚ Ñçä – 0.4 ÌÏ.

ÌÏ
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ÚËÏ, ˜ÚÓ ËÓÌÌ‡fl ÒËÎ‡ (I) ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ·ÛÙÂÓ‚ ‰Îfl
Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 70–80 Ïå Na+. 

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

ç‡ 5'-ÍÓÌˆÂ Ï‡ÚË˜ÌÓÈ ÌËÚË ‡ÏÔÎËÍÓÌ‡ ÎÓÍ‡ÎË-
ÁÓ‚‡Ì‡ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÚÂÏËÌ‡ˆËË Ú‡ÌÒÍËÔˆËË Ì‡ ‡ÒÒÚÓ-
flÌËË ~90 Ô.Ì. ÓÚ ÍÓÌˆ‡ ‡ÏÔÎËÍÓÌ‡. èÓ ‰ÓÒÚËÊÂÌËË
ÚÂÏËÌ‡ÚÓ‡ ˝ÎÓÌ„‡ˆËÓÌÌ˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ (Ñçä-
êçäè-êçä-Ú‡ÌÒÍËÔÚ) ÓÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl Ë ‰ËÒÒÓ-
ˆËËÛÂÚ. é‰Ì‡ÍÓ Ì‡ÏË ‚ËÁÛ‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
ÏÓÎÂÍÛÎ Ñçä, Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯Ëı ÍÓÏÔÎÂÍÒ Ò í7 êçäè
Ì‡ Ó·ÓËı ÍÓÌˆ‡ı Ï‡ÚËˆ˚ (ËÒ. 3). èË˜ÂÏ Ì‡ ËÒ. 3‡
‚Ë‰Ì˚ ÚË ÏÓÎÂÍÛÎ˚ í7 êçäè, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò Ñçä:
Ó‰Ì‡ Ó·‡ÁÓ‚‡Î‡ ÍÓÏÔÎÂÍÒ ËÌËˆË‡ˆËË (ÔÓÍ‡Á‡Ì ·Â-
ÎÓÈ ÒÚÂÎÍÓÈ), ‚ÚÓ‡fl – ÍÓÏÔÎÂÍÒ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÚÂÏË-
Ì‡ˆËË Ú‡ÌÒÍËÔˆËË (ÔÓÍ‡Á‡Ì ˜ÂÌÓÈ ÒÚÂÎÍÓÈ), ‡
ÚÂÚ¸fl ÏÓÎÂÍÛÎ‡ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÒÂÂ‰ËÌÂ Ñçä-Ï‡Ú-
Ëˆ˚. ç‡ÎË˜ËÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÏÓÎÂÍÛÎ í7 êçäè, Ó·-
‡ÁÓ‚‡‚¯Ëı ÍÓÏÔÎÂÍÒ Ò Â‰ËÌË˜ÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎÓÈ Ñçä,
ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔÓÒÎÂ Ì‡˜‡Î‡ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË Ó‰-
ÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎÓÈ í7 êçäè ‰Û„‡fl ÏÓÎÂÍÛÎ‡ ÙÂÏÂÌ-
Ú‡ ÏÓÊÂÚ Ò‚flÁ‡Ú¸Òfl Ò ÍÓÌˆÂ‚˚Ï Ù‡„ÏÂÌÚÓÏ Ñçä-
Ï‡ÚËˆ˚, ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Ï fl‰ÓÏ Ò ÔÓÏÓÚÓÓÏ í7
êçäè, ‰Îfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÔÂËÌËˆË‡ˆËË
Ë ˝ÎÓÌ„‡ˆËË Ú‡ÌÒÍËÔˆËË.

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

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

ç‡ÎË˜ËÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÏÓÎÂÍÛÎ í7 êçäè, Ó·‡ÁÓ-
‚‡‚¯Ëı ÍÓÏÔÎÂÍÒ Ò Ñçä-Ï‡ÚËˆÂÈ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ËÌË-
ˆË‡ˆËË Ë ˝ÎÓÌ„‡ˆËË Ú‡ÌÒÍËÔˆËË (ËÒ. 3‡), ÔÓÍ‡Á˚-
‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÌÂ Ó‰Ì‡, ‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÓÎÂÍÛÎ êçäè ËÌË-
ˆËËÛ˛Ú Ú‡ÌÒÍËÔˆË˛ Ò Ó‰ÌÓ„Ó ÔÓÏÓÚÓ‡. ùÚË
‰‡ÌÌ˚Â ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ‡·ÓÚ˚ [16], ‚
ÍÓÚÓÓÈ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ó·˙Â‰ËÌÂÌËfl ÏÓÎÂ-
ÍÛÎ êçäè ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˝ÎÓÌ„‡ˆËË Ú‡ÌÒÍËÔˆËË. àÁ-
‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ·‡ÍÚÂËflı Ë ˝ÛÍ‡ËÓÚË˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÍ‡ı
Ú‡ÌÒÍËÔˆËfl ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÍÓÓ-
ÒÚ¸˛, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ Ì‡ÎË˜ËÂ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ·ÎÓÍÓ‚
Ú‡ÌÒÍËÔˆËË. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ̃ ÚÓ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ‚ÌÛÚ-
ÂÌÌËı Ë ‚ÌÂ¯ÌËı ·ÎÓÍÓ‚ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË (ÒË„Ì‡Î˚
Ô‡ÛÁ˚ Ë ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍË) ËÒ˜ÂÁ‡˛Ú, ÂÒÎË ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ Ó‰Ì‡
ÏÓÎÂÍÛÎ‡ êçäè ËÌËˆËËÛÂÚ Ú‡ÌÒÍËÔˆË˛ Ò Ó‰ÌÓ-
„Ó Ë ÚÓ„Ó ÊÂ ÔÓÏÓÚÓ‡. ç‡Ó·ÓÓÚ, ÔË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË
ËÏÂÌÌÓ Â‰ËÌË˜ÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË Ì‡ÎË˜ËÂ
‚ÌÛÚÂÌÌËı ÚÂÏËÌ‡ÚÓÓ‚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÎËflÂÚ Ì‡
ÒÍÓÓÒÚ¸ ˝ÎÓÌ„‡ˆËË Ë ‚˚ıÓ‰ ÔÓÎÌÓ‡ÁÏÂÌ˚ı Ú‡Ì-
ÒÍËÔÚÓ‚. 

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

èË ‚ËÁÛ‡ÎËÁ‡ˆËË ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ êçä-Ú‡Ì-
ÒÍËÔÚÓ‚ Ñçä-Ï‡ÚËˆÛ Ë Ô‡ÈÏÂ˚ Û‰‡ÎflÎË Ò ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ ËÌÍÛ·‡ˆËË Â‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÒÏÂÒË Ò Ñçä‡ÁÓÈ I
ÔÓÒÎÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Ú‡ÌÒÍËÔˆËË. èÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï
Äëå-ËÁÓ·‡ÊÂÌËflÏ Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ‡ÁÂ¯ÂÌËÂÏ ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌÓ, ˜ÚÓ êçä-Ú‡ÌÒÍËÔÚ˚, ËÏÏÓ·ËÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â
Ì‡ ÒÎ˛‰Â, Ó·‡ÁÛ˛Ú Ê„ÛÚÓÔÓ‰Ó·Ì˚Â ÍÓÌ‰ÂÌÒËÓ‚‡Ì-
Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ ‰ÎËÌÓÈ 122 ± 10 ÌÏ Ò ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ
‰ÎËÌ˚ Ë ¯ËËÌ˚ 4.5–5.0. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ˝ÚÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯Â ÓÊË‰‡ÂÏÓÈ ‰ÎËÌ˚ Ú‡ÌÒÍËÔ-
ÚÓ‚, ‡‚Ìfl˛˘ÂÈÒfl 336 ÌÏ (1122 Ì. × 0.3 ÌÏ = 336 ÌÏ),
ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ Ó‰ÌÓÌËÚÂ‚˚Â ÏÓÎÂÍÛÎ˚
êçä Ó·‡ÁÛ˛Ú ÏÛÎ¸ÚËˆÂÔÓ˜Â˜Ì˚Â ÍÓÌ‰ÂÌÒËÓ‚‡Ì-
Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚. ê‡ÌÂÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Äëå Ú‡ÍÊÂ ÔÓÍ‡-
Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ êçä, ÍÓÚÓ˚Â Ú‡ÌÒÍË·ËÛ-
˛ÚÒfl Ò ÎËÌÂÈÌÓÈ Ñçä-Ï‡ÚËˆ˚, Ó·‡ÁÛ˛Ú ÔÓ‰Ó·-
Ì˚Â ÍÓÌ‰ÂÌÒËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚, ‡ Ëı ‰ÎËÌ‡ ‚
‰‚‡ ‡Á‡ ÏÂÌ¸¯Â ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰ÎËÌÓÈ Ñçä-
Ï‡ÚËˆ˚ [18].

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

‚ÂıÌÓÒÚÌ‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Í‡ÚËÓÌÓ‚ ÒÎ˛‰˚, ÍÓÚÓÛ˛
ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‰Îfl ËÏÏÓ·ËÎËÁ‡ˆËË êçä-Ú‡ÌÒÍËÔ-
ÚÓ‚, fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÎË¯ÍÓÏ ‚˚ÒÓÍËÏË ‰Îfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚
‚ËÁÛ‡ÎËÁËÓ‚‡Ú¸ ÎËÌÂÈÌ˚Â Ó‰ÌÓÌËÚÂ‚˚Â ÏÓÎÂÍÛÎ˚
êçä, ‡ ÌÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ËÏË ÍÓÌ‰ÂÌÒËÓ‚‡ÌÌ˚Â
ÒÚÛÍÚÛ˚. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl ‚ËÁÛ‡ÎËÁ‡ˆËË Â‰ËÌË˜Ì˚ı
ÏÓÎÂÍÛÎ êçä ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÔÚËÏËÁËÓ‚‡Ú¸ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚÌÛ˛ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Í‡ÚËÓÌÓ‚ ÒÎ˛‰˚ Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
˜ÚÓ·˚ ÔË ËÏÏÓ·ËÎËÁ‡ˆËË Ì‡ ÌÂÈ ÏÓÎÂÍÛÎ êçä
ÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ ¯ÔËÎÂ˜Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ ËÎË ‚˚ÚflÌÛ-
Ú˚Â ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ‚ËÁÛ‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÍÓÌ‰ÂÌÒËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ‡·ÓÚÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡ÚÓÏÌÓ-ÒË-
ÎÓ‚ÓÈ ÏËÍÓÒÍÓÔËË ‚ËÁÛ‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚ ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚,
ÍÓÚÓ˚Â Ó·‡ÁÛÂÚ í7 êçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á‡ Ò Ñçä-Ï‡Ú-
ËˆÂÈ ÔË ˝ÎÓÌ„‡ˆËË Ú‡ÌÒÍËÔˆËË. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ
Ì‡ Ó‰ÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎÂ Ñçä-Ï‡ÚËˆ˚ (ÍÓÚÓ‡fl ÒÓ‰Â-
ÊËÚ ÔÓÏÓÚÓ Ë ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ ÚÂÏËÌ‡ÚÓ Ú‡ÌÒÍËÔ-
ˆËË í7 êçäè) ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ˝ÎËÏËÌ‡ˆËË ÌÂÒÔÂˆËÙË˜-
ÌÓ„Ó Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ÏÓÎÂÍÛÎ˚ í7 êçäè Ó·‡ÁÛ˛Ú Ó‰-
ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Í‡Í ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ Ò ÍÓÌˆÂ‚˚ÏË
Ù‡„ÏÂÌÚ‡ÏË ‡ÏÔÎËÍÓÌ‡, Ú‡Í Ë ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ ‚ Ó·Î‡-
ÒÚË ÚÂÏËÌ‡ˆËË Ë ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˝ÎÓÌ„‡ˆËË Ú‡ÌÒÍËÔ-
ˆËË. Ç ÒÎÛ˜‡Â Äëå-‚ËÁÛ‡ÎËÁ‡ˆËË ˝ÎÓÌ„‡ˆËÓÌÌ˚ı
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ Ë ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÚÂÏËÌ‡ˆËË Ú‡ÌÒÍËÔ-
ˆËË ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚Ï ÛÒÎÓ‚ËÂÏ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ
Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ËÎË ÔË
31°ë. Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ËÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚÂÈ ‡ÚÓÏÌÓ-ÒËÎÓ‚ÓÈ ÏËÍÓÒÍÓÔËË (‚ËÁÛ‡-
ÎËÁ‡ˆËfl ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ·ÛÙÂÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ, ËÁ-
ÏÂÂÌËÂ ÒËÎ˚ ÏÂÊÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ Ô‡ Â‰ËÌË˜Ì˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ) ÔÓÁ‚ÓÎflÚ ÔÓÎÛ-
˜ËÚ¸, ÔÓ Ì‡¯ÂÏÛ ÏÌÂÌË˛, ·ÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÛ˛ ËÌÙÓ-
Ï‡ˆË˛, Í‡Ò‡˛˘Û˛Òfl ˝ÎÓÌ„‡ˆËÓÌÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚
Ú‡ÌÒÍËÔˆËË.

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

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

ëèàëéä ãàíÖêÄíìêõ

1. Rivetti C., Codeluppi S., Dieci G., Bustamante C. 2003.
Visualizing RNA extrusion and DNA wrapping in tran-
scription elongation complexes of bacterial and eukary-
otic RNA polymerases. J. Mol. Biol. 326, 1413–1426.

2. Walter W., Studitsky V. 2004. Construction, analysis,
and transcription of model nucleosomal templates.
Methods. 33, 18–24.

3. Guthold M., Bezanilla M., Erie D., Jenkins B., Hans-
ma H., Bustamante C. 1994. Following the assembly of
RNA polymerase-DNA complexes in aqueous solutions
with the scanning force microscopy. Proc. Natl. Acad.
Sci. USA. 91, 12927–12930.



542

åéãÖäìãüêçÄü ÅàéãéÉàü      ÚÓÏ 42      ‹ 3      2008

ãËÏ‡ÌÒÍ‡fl, ãËÏ‡ÌÒÍËÈ

4. Rychlik W., Spencer W.J., Rhoads R.E. 1990. Optimiza-
tion of the annealing temperature for DNA amplification
in vitro. Nucleic Acids Res. 18, 6409–6417.

5. Lyubchenko Y., Jacobs B., Lindsay S. 1992. Atomic
force microscopy of reovirus dsRNA: a routine tech-
nique for length measurement. Nucleic Acids Res. 20,
3983–3986.

6. Rees W., Keller R., Vesenka J., Yang C., Busta-
mante C. 1993. Evidence of DNA bending in transcrip-
tion complexes imaged by scanning force microscopy.
Science. 260, 1646–1649.

7. Kosikov K., Gorin A., Lue X., Olson W., Manning G.
2002. Bending of DNA by asymmetric charge neutral-
ization: all-atom energy simulations. J. Am. Chem. Soc.
124, 4838–4847.

8. Studitsky V., Walter W., Kireeva M., Kashlev M.,
Filsenfeld G. 2004. Chromatin remodeling by RNA
polymerases. Trends Biochem. Biosci. 29, 127–135.

9. ãËÏ‡ÌÒÍ‡fl ã.Ä., ãËÏ‡ÌÒÍËÈ Ä.è. 2006. S-ÙÓÏ‡
Ñçä – ÒÛÔÂÒÔË‡Î¸Ì‡fl Ñçä Ò 1.94–2.19 Å ‡ÒÒÚÓ-
flÌËÂÏ ÏÂÊ‰Û Ô‡‡ÏË ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ ‚‰ÓÎ¸ ÓÒË ‰ÛÔÎÂÍ-
Ò‡. åÓÎÂÍÛÎfl. ·ËÓÎÓ„Ëfl. 40, 122–136.

10. Smeekens S., Romano L. 1986. Promoter and nonspecif-
ic DNA binding by the T7 RNA polymerase. Nucleic Ac-
ids Research. 14, 2812–2827. 

11. Komissarova N., Becker J., Solter S., Kireeva M.,
Kashlev M. 2002. Shortening of RNA: DNA hybrid in
the elongation complex of RNA polymerase is a prereq-
uisite for transcription termination. Mol. Cell. 10, 1151–
1162. 

12. Milligan J., Groebe D., Witherell G., Uhlenbeck O.
1987. Oligonucleotide synthesis using T7 RNA poly-
merase and synthetic DNA template. Nucleic Acids Res.
15, 8783–8798. 

13. Guthold M., Zhu X., Rivetti C. 1999. Direct observation
of one-dimensional diffusion and transcription by Es-
cherichia coli RNA polymerase. Biophys. J. 77, 2284–
2294. 

14. Berg O., Winter R., Von Hippel P. 1981. Diffusion-driv-
en mechanisms of protein translocation on nucleic acids.
1. Models and theory. Biochemistry. 20, 6929–6948. 

15. Crampton N., Thomson N., Kirkham J., Gibson C., Bo-
nass W. 2006. Imaging RNA polymerase-amelogenin
gene complexes with single molecule resolution using
atomic force microscopy. Eur. J. Oral. Sci. 114,
133−138.

16. Epstein V., Nudler E. 2003. Cooperation between RNA
polymerase molecules in transcription elongation. Sci-
ence. 300, 801–805.

17. McAllister W. 1997. Transcription by T7 RNA poly-
merase. Nucleic Acids Mol. Biol. 11, 1–-25.

18. Hansma H., Pietrasanta L.,Golan R., Sitko J., Viani M.,
Paloczi G., Smith B., Hansma P. 2000. Recent highlights
from atomic force microscopy. J. Biomol. Struct. Dyn.
18, 271–275.

19. ãËÏ‡ÌÒÍ‡fl ã.Ä., ãËÏ‡ÌÒÍËÈ Ä.è. 2006. äÓÏÔ‡ÍÚË-
Á‡ˆËfl Â‰ËÌË˜Ì˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ ÒÛÔÂÒÔË‡Î¸ÌÓÈ Ñçä,
‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ ‡ÏËÌÓÒÎ˛‰Â. ÅËÓÓ„‡Ì. ıË-
ÏËfl. 32, 494-510.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (None)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (ISO Coated)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Perceptual
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 524288
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org?)
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /ENU <>
    /DEU <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [2834.646 2834.646]
>> setpagedevice


