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ÇÇÖÑÖçàÖ

 

ÉÂÌÓÏÌ‡fl Ñçä Ó„ÓÏÌÓÈ ‰ÎËÌ˚ (ÓÚ ÏËÎÎË-
ÏÂÚ‡ ‰Ó ÏÂÚ‡) ‚ ÌÛÍÎÂÓË‰‡ı ·‡ÍÚÂËÈ Ë fl‰‡ı
˝ÛÍ‡ËÓÚ, Ó·˙ÂÏ ÍÓÚÓ˚ı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚ÒÂ„Ó ÎË¯¸
ÓÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı Â‰ËÌËˆ ‰Ó ÒÓÚÂÌ ÍÛ·Ë˜ÂÒÍËı ÏËÍ-
ÓÏÂÚÓ‚, ÍÓÏÔ‡ÍÚËÁÓ‚‡Ì‡ ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ‚Á‡ËÏÓ-
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ò ·ÂÎÍ‡ÏË Ë ‰Û„ËÏË ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflÏË ‚ ·Ó-
ÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌ˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ [1]. Ç Ò‚Ó˛
Ó˜ÂÂ‰¸, Ó·˙ÂÏ ÌÛÍÎÂÓÚË‰‡, Ì‡ÔËÏÂ 

 

E. coli

 

, ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÎË¯¸ ÓÍÓÎÓ ˜ÂÚ‚ÂÚË Ó·˙ÂÏ‡ ÍÎÂÚÍË. Ç
ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ·ÂÎÍÓ‚ ÏÓÎÂÍÛÎ‡ Ñçä, ÍÓÏÔ‡ÍÚËÁÓ-
‚‡ÌÌ‡fl ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, Á‡ÌËÏ‡ÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓ ·ÓÎ¸¯ËÈ Ó·˙ÂÏ, ̃ ÂÏ ‚ fl‰Â ËÎË ÌÛÍÎÂÓË‰Â ·‡Í-
ÚÂË‡Î¸ÌÓÈ ÍÎÂÚÍË. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï ‚ÓÁ-
ÁÂÌËflÏ, ÍÓÏÔ‡ÍÚËÁ‡ˆËfl Ñçä ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ̋ ÛÍ‡ËÓÚ
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ÂÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Ò fl‰ÓÏ ·ÂÎÍÓ‚,
‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ Ò ÚÓÔÓËÁÓÏÂ‡Á‡ÏË Ë „ËÒÚÓÌ‡-
ÏË, Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÌÛÍÎÂÓÒÓÏ,
ıÓÏ‡ÚËÌÓ‚˚ı ‚ÓÎÓÍÓÌ Ë ıÓÏÓÒÓÏ [2–4]. èË

 

ëÓÍ‡˘ÂÌËfl: Äëå – ‡ÚÓÏÌÓ-ÒËÎÓ‚‡fl ÏËÍÓÒÍÓÔËfl; APTES –
3-‡ÏËÌÓÔÓÔËÎÚË˝ÚÓÍÒËÒËÎ‡Ì; ÒÒÑçä Ë ÒÒÒÑçä – ÒÛÔÂ-
ÒÔË‡Î¸Ì‡fl Ë Ò‚ÂıÒÛÔÂÒÔË‡Î¸Ì‡fl Ñçä. 
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˝ÚÓÏ 

 

in vivo

 

 „ËÒÚÓÌ˚ ÌÂÈÚ‡ÎËÁÛ˛Ú 57% ÓÚËˆ‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚ı ÙÓÒÙ‡ÚÌ˚ı „ÛÔÔ Ñçä [5], ‡
ÓÒÚ‡‚¯Û˛Òfl ̃ ‡ÒÚ¸ ÂÂ Á‡fl‰‡ ÌÂÈÚ‡ÎËÁÛ˛Ú ‰Û„ËÂ
ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚Â ËÓÌ˚ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ÓÍÛ-
ÊÂÌËfl, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÏÓÌÓ- Ë ÏÛÎ¸ÚË‚‡ÎÂÌÚÌ˚Â Í‡ÚË-
ÓÌ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ‰Ó 1% Ï‡ÒÒ˚ ÍÎÂÚÍË [6].

ÑÎfl ÔÓÍ‡ËÓÚ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ ÓÍÓÎÓ 10 ·ÂÎÍÓ‚, ÔÓ-
‰Ó·Ì˚ı „ËÒÚÓÌ‡Ï, ÍÓÚÓ˚Â Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ‚ ÍÓÏÔ‡Í-
ÚËÁ‡ˆËË Ñçä, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Ñçä-Ò‚flÁ˚‚‡˛˘ËÂ
·ÂÎÍË HU (heat unstable), H-NS (histone-like nucle-
oid structuring), ÌÂ ÔÓfl‚Îfl˛˘ËÂ ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚË Í
ÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ñçä [7]. ÑÛ-
„ËÂ ·ÂÎÍË, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÂÒfl ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚ¸˛
Í ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔË Ò‚flÁ˚‚‡ÌËË Ò Ñçä, –
˝ÚÓ ·ÂÎÓÍ IHF (integration host factor), ·ÂÎÍË „ÛÔ-
Ô˚ HMG (high mobility group), ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ‰ÛÎËÛ-
˛Ú Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂ „ËÒÚÓÌÓ‚ Ò Ñçä. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ·˚-
ÎË Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ì˚ ÍÓÌ‰ÂÌÒËÌ˚ Ë ÍÓ„ÂÁËÌ˚,
ÓÚÌÓÒfl˘ËÂÒfl Í ·ÂÎÍ‡Ï „ÛÔÔ˚ SMë (structural
maintenance of chromosome), ÍÓÚÓ˚Â Ë„‡˛Ú ˆÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË ıÓÏÓÒÓÏ Ë ÔË‚Ó-
‰flÚ Í ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË Ñçä [8].

ÑÎfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÒÚÛÍÚÛÌÓÈ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË
„ÂÌÓÏ‡ ‚ fl‰Â ˝ÛÍ‡ËÓÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‡ÁÌ˚Â ÏÓ-
‰ÂÎ¸Ì˚Â ÒËÒÚÂÏ˚. èÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ‡ÚÓÏÌÓ-ÒËÎÓ‚ÓÈ
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èÂ‰ÎÓÊÂÌ‡ ÏÓ‰ÂÎ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÔÂÂıÓ‰Ó‚ ÒÛÔÂÒÔË‡Î¸ÌÓÈ Ñçä 

 

in vitro

 

 ‚ ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚ËÂ ·ÂÎÍÓ‚ ÔË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËË ÛÓ‚Ìfl ÍÓÏÔ‡ÍÚËÁ‡ˆËË. ëÛÔÂÒÔË‡Î¸Ì‡fl Ñçä pGEMEX ‰ÎËÌÓÈ
3993 Ô.Ó., ËÏÏÓ·ËÎËÁÓ‚‡ÌÌ‡fl Ì‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡ı (Ò‚ÂÊÂÒÍÓÎÓÚÓÈ ÒÎ˛‰Â, ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ ‡ÏËÌÓ-
ÒÎ˛‰Â, ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‡ÏËÌÓÒÎ˛‰Â Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ „Ë‰ÓÙÓ·ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ ÒÓ ÒÚ‡Ì‰‡Ú-
ÌÓÈ ‡ÏËÌÓÒÎ˛‰ÓÈ), ·˚Î‡ ‚ËÁÛ‡ÎËÁËÓ‚‡Ì‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡ÚÓÏÌÓ-ÒËÎÓ‚ÓÈ ÏËÍÓÒÍÓÔËË ‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ. ç‡
ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‡ÏËÌÓÒÎ˛‰Â, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ÂÈÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó
ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Á‡fl‰‡, Ì‡fl‰Û Ò ÔÎÂÍÚÓÌÂÏË˜Ì˚ÏË ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË Ñçä, ·˚ÎË ‚ËÁÛ‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚ Â‰Ë-
ÌË˜Ì˚Â ÏÓÎÂÍÛÎ˚ Ò ˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ ‚˚ÒÓÍËÏ ÛÓ‚ÌÂÏ ÍÓÏÔ‡ÍÚËÁ‡ˆËË. èË ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ÛÓ‚Ìfl ÒÛÔÂ-
ÒÔË‡ÎËÁ‡ˆËË Ñçä ‰ÎËÌ‡ ÓÒË ÒÛÔÂÒÔË‡ÎË ÔÂ‚Ó„Ó ÔÓfl‰Í‡ ÏÓÎÂÍÛÎ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÓÚ 570 ‰Ó 370 ÌÏ Ò
ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÓÒË ÒÛÔÂÒÔË‡ÎË ‚ÚÓÓ„Ó Ë ÚÂÚ¸Â„Ó ÔÓfl‰Í‡ ‰ÎËÌÓÈ ÓÍÓÎÓ 280 Ë 140 ÌÏ
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. äÓÏÔ‡ÍÚËÁ‡ˆËfl ÏÓÎÂÍÛÎ Á‡‚Â¯‡ÂÚÒfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏËÌË-ÚÓÓË‰Ó‚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ
ÓÍÓÎÓ 50 ÌÏ Ë ÏÓÎÂÍÛÎ ÒÙÂË˜ÂÒÍÓÈ ÙÓÏ˚. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÍÓÏÔ‡ÍÚËÁ‡ˆËfl ËÏÏÓ·ËÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡
‡ÏËÌÓÒÎ˛‰Â Â‰ËÌË˜Ì˚ı ÒÛÔÂÒÔË‡Î¸Ì˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ Ñçä ‰Ó ÛÓ‚Ìfl ÏËÌË-ÚÓÓË‰Ó‚ Ë ÒÙÂÓË‰Ó‚ Ó·Û-
ÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ˝Í‡ÌËÓ‚‡ÌËÂÏ ‚Á‡ËÏÌÓ ÓÚÚ‡ÎÍË‚‡˛˘ËıÒfl ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚ı ÙÓÒÙ‡ÚÌ˚ı „ÛÔÔ
Ñçä ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚ÏË ‡ÏËÌÓ„ÛÔÔ‡ÏË ‡ÏËÌÓÒÎ˛‰˚, ËÏÂ˛˘ÂÈ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó Á‡fl‰‡.
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ãËÏ‡ÌÒÍ‡fl, ãËÏ‡ÌÒÍËÈ

 

ÏËÍÓÒÍÓÔËË (Äëå) ·˚ÎÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ, ˜ÚÓ ÌÛÍ-
ÎÂÓË‰ 

 

E. coli

 

 Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÒÚÛÍÚÛÓÈ, ËÁÏÂÌfl˛˘ÂÈÒfl
Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ÓÒÚ‡: Â„Ó Ó„‡ÌËÁ‡-
ˆËfl ‚ ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÈ Ù‡ÁÂ ·ÓÎÂÂ ÍÓÏÔ‡ÍÚËÁÓ‚‡Ì‡,
˜ÂÏ ‚ ÎÓ„‡ËÙÏË˜ÂÒÍÓÈ Ù‡ÁÂ. é‰Ì‡ÍÓ ‚ Ó·ÂËı Ù‡-
Á‡ı, Ë ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÈ, Ë ÎÓ„‡ËÙÏË˜ÂÒÍÓÈ, ÌÛÍÎÂÓ-
Ë‰ Ó·‡ÁÓ‚‡Ì ‚ÓÎÓÍÌ‡ÏË ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 80 ÌÏ [1]. Ç
‰ÓÔÓÎÌÂÌËÂ Í 80-ÌÏ ‚ÓÎÓÍÌÛ, ‚ ÎÓ„‡ËÙÏË˜ÂÒÍÓÈ
Ù‡ÁÂ ÌÛÍÎÂÓË‰‡ Ú‡ÍÊÂ ·˚ÎË ‚ËÁÛ‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚ ·Ó-
ÎÂÂ ÚÓÌÍÓÂ ‚ÓÎÓÍÌÓ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 40 ÌÏ Ë ‚˚ÒÓÍÓ-
ÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌ‡fl ÔÂÚÎfl. 

òËÓÍÓÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ÔÓÎÛ˜ËÎ‡ Ë ‰Û„‡fl
ÏÓ‰ÂÎ¸Ì‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ – ÌÛÍÎÂÓÒÓÏ‡, ÍÓÚÓ‡fl fl‚ÎflÂÚ-
Òfl ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÔÓ‚ÚÓfl˛˘ÂÈÒfl Â‰ËÌËˆÂÈ ıÓÏ‡ÚË-
Ì‡. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‰Îfl ÎËÌÂÈÌÓÈ Ñçä ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ
Ò „ËÒÚÓÌÓ‚˚Ï ÓÍÚ‡ÏÂÓÏ, ÍÓÚÓ˚È Ó·‡ÁÓ‚‡Ì
‰‚ÛÏfl ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ ·ÂÎÍÓ‚ ç2Ä, ç2Ç,
ç3 Ë ç4, ·˚ÎË ‚ËÁÛ‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÚËÔ‡
“¯‡ËÍË Ì‡ ÌËÚË” [9]. äÓÏÔ‡ÍÚËÁ‡ˆËfl Ë ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡-
ˆËfl Ñçä Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÚÓÓË‰Ó‚ Ë ‚ÓÎÓÍÓÌ
(Ê„ÛÚÓ‚) ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ú‡ÍÊÂ ‰ÓÒÚË„ÌÛÚ‡ Ë ÔË ‰Û-
„Ëı ÛÒÎÓ‚Ëflı, ÔÓÏËÏÓ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ò
·ÂÎÍ‡ÏË [10, 11]. åÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌË-
flÏË ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓÎËÍ‡ÚËÓÌ˚ (ÔÓÎËÎË-
ÁËÌ, ÔÓÚ‡ÏËÌ, „ÂÍÒ‡ÏËÌ ÍÓ·‡Î¸Ú‡), ÔËÓ‰Ì˚Â
(ÒÔÂÏËÌ

 

4+

 

, ÒÔÂÏË‰ËÌ

 

3+

 

) Ë ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÎË-
‡ÏËÌ˚ (‰Ë‡ÏËÌÓÔÓÔ‡Ì

 

2+

 

) ÔË‚Ó‰flÚ Í ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡-
ˆËË Ñçä Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÚÓÓË‰Ó‚ [12–15]. ÅÓÎÂÂ
ÚÓ„Ó, ‚ ‡·ÓÚÂ [16] ·˚ÎÓ ÔÓ‰ÂÏÓÌÒÚËÓ‚‡ÌÓ,
˜ÚÓ ‰Îfl ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË Ñçä ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ·ÂÎÍÓ‚
ËÎË ‚Ó‰Ó‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı ÏÛÎ¸ÚË‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı Í‡ÚËÓ-
ÌÓ‚ ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÛÒÎÓ‚ËÂÏ. äÓÌ‰ÂÌ-
Ò‡ˆËfl Ñçä Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ Äëå-‚ËÁÛ‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‰ÓÒÚË„ÌÛÚ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ËÏÏÓ-
·ËÎËÁ‡ˆËË ÂÂ ÏÓÎÂÍÛÎ Ì‡ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌ-
ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‡ÏËÌÓÒÎ˛‰˚ (‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ‚‡Ë-
‡ÌÚ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl Ò‚ÂÊÂÒÍÓÎÓÚÓÈ ÒÎ˛‰˚ ‚ ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚ËË Í‡ÚËÓÌÓ‚ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ÒËÎÛ Ó„‡ÌË˜ÂÌËÈ,
ÔËÒÛ˘Ëı ‰‡ÌÌÓÏÛ ÏÂÚÓ‰Û). èË ˝ÚÓÏ ÒÚÂÔÂÌ¸
ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË ÏÓÎÂÍÛÎ Ñçä ÏÓÊÌÓ ‚‡¸ËÓ‚‡Ú¸,
ÔËÏÂÌflfl ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚Â ‡ÏËÌÓÒËÎ‡-
ÌÓ‚, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚Â ‰Îfl ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË ÒÎ˛‰˚, ‡
Ú‡ÍÊÂ ÔÛÚÂÏ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË NaCl ÔË
ËÏÏÓ·ËÎËÁ‡ˆËË Ñçä [16, 17]. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ‰‡ÌÌ˚ı
‡·ÓÚ‡ı ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌÓÏ ÛÁÍÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ËÁ-
ÏÂÌÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË NaCl (10–100 Ïå) ÌÂ ·˚ÎË
‚ËÁÛ‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚ ËÌ˚Â, ÍÓÏÂ ÚÓÓË‰Ó‚, ‚˚ÒÓÍÓ-
ÍÓÏÔ‡ÍÚËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ Ñçä. àÌÚÂÂÒÌÓ
ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ‡·ÓÚ‡ı [18, 19] ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÍÓÌ-
‰ÂÌÒ‡ˆËË ÎËÌÂÈÌ˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ Ñçä ÙÓÏËÓ‚‡-
ÎËÒ¸ ÏÛÎ¸ÚËÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Â ‡„Â„‡Ú˚, ‡ ÌÂ ÍÓÌ‰ÂÌ-
ÒËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â Â‰ËÌË˜Ì˚-
ÏË ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË Ñçä. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÍÓÏÔ‡ÍÚËÁ‡ˆËfl Ñçä ‰Ó ÛÓ‚-
Ìfl Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ fl‚ÎflÂÚÒfl ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ·ËÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ fl‚ÎÂÌËÂÏ, Ë„‡˛˘ËÏ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛
ÓÎ¸ ÔË ÛÔ‡ÍÓ‚ÍÂ Ñçä ‚ ‚ËÛÒ‡ı, ÌÛÍÎÂÓË‰‡ı
ÔÓÍ‡ËÓÚ, fl‰‡ı ˝ÛÍ‡ËÓÚ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔË ‡Á‡-
·ÓÚÍÂ ÌÂ‚ËÛÒÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ ‰Îfl Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍË

„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË ‚ ÍÎÂÚÍË ˝ÛÍ‡ËÓÚ 

 

in
vitro

 

 Ë 

 

in vivo

 

 (ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl Í‡ÚËÓÌ-
Ì˚ı ÎËÔÓÒÓÏ Ë ÔÓÎËÔÂÔÚË‰Ó‚ ‰Îfl ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË
Ñçä) [16].

Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ Ï˚ ÔÓÎÛ˜ËÎË ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl
Â‰ËÌË˜Ì˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ ÒÛÔÂÒÔË‡Î¸ÌÓÈ Ñçä
(ÒÒÑçä), ÛÓ‚ÂÌ¸ ÍÓÏÔ‡ÍÚËÁ‡ˆËË ÍÓÚÓ˚ı ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ËÚ ‡ÌÂÂ ‰ÓÒÚË„ÌÛÚ˚È. àÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËÂ ÌÓ‚Ó„Ó ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó Ì‡ÏË ‡ÌÂÂ ÒÛ·ÒÚ‡-
Ú‡ ‰Îfl ËÏÏÓ·ËÎËÁ‡ˆËË Ñçä – ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ
‡ÏËÌÓÒÎ˛‰˚ Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚÌÓ„Ó ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Á‡fl‰‡ Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ
„Ë‰ÓÙÓ·ÌÓÒÚ¸˛ [20] ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ ÒÓ ÒÚ‡Ì‰‡Ú-
ÌÓÈ ‡ÏËÌÓÒÎ˛‰ÓÈ – ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ‚ËÁÛ‡ÎËÁËÓ‚‡Ú¸
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÚ‡‰ËË ÍÓÏÔ‡ÍÚËÁ‡ˆËË Â‰Ë-
ÌË˜Ì˚ı ÍÓÎ¸ˆÂ‚˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ Ñçä. é·Ì‡ÛÊÂÌ˚
ÍÓÏÔ‡ÍÚËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â Í‡Í
ÔÛÚÂÏ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ‰ÎËÌ˚ ÒÛÔÂÒÔË‡Î¸ÌÓÈ ÓÒË
ÏÓÎÂÍÛÎ ‚ ‰‚‡ Ë ˜ÂÚ˚Â ‡Á‡ Ò ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂÏ
Ê„ÛÚÓ‚ Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÓÒË ÒÛÔÂÒÔË‡ÎË ‚ÚÓÓ„Ó
Ë ÚÂÚ¸Â„Ó ÔÓfl‰Í‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, Ú‡Í Ë ÔÛÚÂÏ
ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ Ò·ÓÍË Â‰ËÌË˜Ì˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ ÒÒÑçä
‚ ÏËÌË-ÚÓÓË‰˚, ÔÓÎÛÒÙÂÓË‰˚ Ë ÒÙÂÓË‰˚ Ò Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ò‚ÂıÒÛÔÂÒÔË‡Î¸Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ (ÒÒ-
ÒÑçä). 

 

êÖáìãúíÄíõ à éÅëìÜÑÖçàÖ

 

èÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÒÎ˛‰˚, ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓ„Ó ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡
‰Îfl Äëå, ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌ‡ ‚ ·ÛÙÂÌ˚ı
‡ÒÚ‚Ó‡ı ÔË ÌÂÈÚ‡Î¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı ç [21].
èÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl ËÏÏÓ·ËÎËÁ‡ˆËË ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ Á‡fl-
ÊÂÌÌ˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ Ñçä Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÎ˛‰˚ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓ‰ıÓ‰Ó‚, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘Ëı ËÁ-
ÏÂÌËÚ¸ ÒÛÏÏ‡Ì˚È ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚È ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ-
Ì˚È Á‡fl‰ ÒÎ˛‰˚ Ì‡ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚È [9, 22, 23].
éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Ò‚ÂÊÂÒÍÓÎÓÚÓÈ (Ú.Â.
ÌÂÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ) ÒÎ˛‰˚ Ó·Î‡‰‡ÂÚ „Ë‰Ó-
ÙËÎ¸Ì˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË, ˜ÚÓ ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ‚ ÚÓÏ,
˜ÚÓ Í‡ÔÎfl ‡ÒÚ‚Ó‡ Ñçä ‡ÒÚÂÍ‡ÂÚÒfl ÔÓ ÌÂÈ. Ç ÚÓ
ÊÂ ‚ÂÏfl ‡ÏËÌÓÒÎ˛‰‡, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ‡fl ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆË-
ÂÈ ÒÎ˛‰˚ ‡ÏËÌÓÒËÎ‡Ì‡ÏË [23] Ë ÌÂÒÛ˘‡fl Ì‡ Ò‚ÓÂÈ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚Â ‡ÏËÌÓ-
„ÛÔÔ˚, Ó·Î‡‰‡ÂÚ flÍÓ ‚˚‡ÊÂÌÌ˚ÏË „Ë‰ÓÙÓ·-
Ì˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË, ˜ÚÓ ‚ËÁÛ‡Î¸ÌÓ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚
ÚÓÏ, ˜ÚÓ Í‡ÔÎfl ‡ÒÚ‚Ó‡ Ñçä ÌÂ ‡ÒÚÂÍ‡ÂÚÒfl ÔÓ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ‡ ÔËÌËÏ‡ÂÚ ÙÓÏÛ, ·ÎËÁÍÛ˛ Í ¯‡-
Û [20]. åÓ‰ËÙËÍ‡ˆËfl ÒÎ˛‰˚ ‡ÏËÌÓÒËÎ‡Ì‡ÏË ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌ‡ Í‡Í ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ (ÔË ˝ÚÓÏ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
‡ÏËÌÓÒÎ˛‰˚ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl Ò‡ÏÓ‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡ÌÌ˚Â
ÏÓÌÓÒÎÓË ÏÓÎÂÍÛÎ ‡ÏËÌÓÒËÎ‡Ì‡) [24, 25], Ú‡Í Ë ‚
„‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡ÁÂ [22]. ÖÒÎË ‚ ÔÂ‚ÓÏ ‚‡Ë‡ÌÚÂ ‡‰ÒÓ-
·ËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÏÓÎÂÍÛÎ˚ Ñçä Ì‡ıÓ‰flÚÒfl Ì‡ ‡ÒÒÚÓfl-
ÌËË ~1 ÌÏ ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÎ˛‰˚ (‚ ÒÎÛ˜‡Â ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËfl 3-‡ÏËÌÓÔÓÔËÎÚË˝ÚÓÍÒËÒËÎ‡Ì‡, APTES)
[24], ÚÓ ‰Îfl ‚ÚÓÓ„Ó ‚‡Ë‡ÌÚ‡, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓ„Ó ‚
‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ, ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ˝ÚÓ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ „Ó‡Á-
‰Ó ÒÎÓÊÌÂÂ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÒÚÛÍÚÛ‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó
ÒÎÓfl ‡ÏËÌÓÒÎ˛‰˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì‡ ÚÓÎ¸ÍÓ ÍÓÒ‚ÂÌÌ˚-
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ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË. í‡Í, Ì‡ÔËÏÂ, ‡Ì‡ÎËÁ Äëå-ËÁÓ·-
‡ÊÂÌËÈ, ÍÓÏÔ‡ÍÚËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ ‡ÏËÌÓÒÎ˛‰Â, ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌÌÓÈ ‚ „‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡ÁÂ, Ú‡ÍËı ÒÚÛÍÚÛ, Í‡Í
ÒÙÂÓË‰ Ë ‰ËÏÂ, ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÏÓÎÂÍÛÎ˚
ÒÒÑçä Í‡Í ·˚ ÔÓ„ÛÊÂÌ˚ ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â ÒÎÓË
‡ÏËÌÓÒËÎ‡Ì‡. êfl‰ÓÏ Ò ˝ÚËÏË ÒÚÛÍÚÛ‡ÏË Ò ÔÓ‚˚-
¯ÂÌÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ‚ÒÂ„‰‡ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú Û˜‡ÒÚÍË
‡ÏËÌÓÒÎ˛‰˚, ‚˚ÒÓÚ‡ ÒÎÓfl ‡ÏËÌÓÒËÎ‡Ì‡ ÍÓÚÓ˚ı
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ Â„Ó ‚˚ÒÓÚ‡ ‚ ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚ËÂ ÒÙÂÓË‰Ó‚ ËÎË ‰ËÏÂÓ‚ [26, 27].

ãÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËfl ÏÓÎÂÍÛÎ Ñçä, ËÏÏÓ·ËÎËÁÓ‚‡Ì-
Ì˚ı Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‡ÏËÌÓÒÎ˛‰˚ Ë Ò‚ÂÊÂÒÍÓÎÓ-
ÚÓÈ ÒÎ˛‰˚ (‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ËÓÌÓ‚ Mg

 

2+

 

), ÔËÌˆËÔË-
‡Î¸ÌÓ ‡ÁÎË˜‡ÂÚÒfl: ‚ ÔÂ‚ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÏÓÎÂÍÛÎ˚
Ñçä Ì‡ıÓ‰flÚÒfl Ì‡ „Ó‡Á‰Ó ·ÓÎ¸¯ÂÏ ‡ÒÒÚÓflÌËË
ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÎ˛‰˚, ˜ÂÏ ÔË ‡‰ÒÓ·ˆËË Ì‡
ÒÎ˛‰Â, ÔÓÍ˚ÚÓÈ ËÓÌ‡ÏË Ï‡„ÌËfl. äÓÏÂ ÚÓ„Ó,
“ÔÓ„ÛÊÂÌËÂ” ÏÓÎÂÍÛÎ˚ Ñçä ‚ ÒÎÓË ‡ÏËÌÓÒËÎ‡-
Ì‡ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÎ˛‰˚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ Á‡ Ò˜ÂÚ
Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ·ÓÎÂÂ ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸Ì˚È (ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÎËÌÂÈÌ˚Ï ‚Á‡ËÏÓ-
‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‰Îfl Ò‚ÂÊÂÒÍÓÎÓÚÓÈ ÒÎ˛‰˚ ‚ ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚ËË ËÓÌÓ‚ Mg

 

2+

 

) ÛÓ‚ÂÌ¸ ˝Í‡ÌËÓ‚‡ÌËfl Á‡fl‰‡
ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚ı ÙÓÒÙ‡ÚÌ˚ı „ÛÔÔ
Ñçä ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚ÏË ‡ÏËÌÓ„ÛÔÔ‡-
ÏË, ˝ÍÒÔÓÌËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‡ÏËÌÓ-
ÒÎ˛‰˚, ÌÓ Ë ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÛ˛ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸ ÏÓÎÂÍÛÎ
Ñçä.

àÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚Â ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ÒÛ·ÒÚ‡Ú˚ ‰Îfl
ËÏÏÓ·ËÎËÁ‡ˆËË Ñçä ÏÓÊÌÓ ‡ÒÔÓÎÓÊËÚ¸ ‚ ÔÓ-
fl‰ÍÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl „Ë‰ÓÙÓ·ÌÓÒÚË ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ
Ó·‡ÁÓÏ:

 

Ò‚ÂÊÂÒÍÓÎÓÚ‡fl ÒÎ˛‰‡ < ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ‡fl ‡ÏËÌÓ-
ÒÎ˛‰‡ < ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ‡fl ‡ÏËÌÓÒÎ˛‰‡.

 

àÏÏÓ·ËÎËÁ‡ˆËfl ÒÛÔÂÒÔË‡Î¸Ì˚ı Ñçä Ì‡ ÏÓ-
‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‡ÏËÌÓÒÎ˛‰Â, ËÏÂ˛˘ÂÈ ÔÓ‚˚-
¯ÂÌÌÛ˛ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸-
ÌÓ„Ó Á‡fl‰‡ [26, 27] ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÓ Ò‚Â-
ÊÂÒÍÓÎÓÚÓÈ ÒÎ˛‰ÓÈ, ÌÓ Ë ÒÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ
‡ÏËÌÓÒÎ˛‰ÓÈ [26, 27], ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ
ÍÓÏÔ‡ÍÚËÁ‡ˆËË ÏÓÎÂÍÛÎ Ñçä (ËÒ. 1). àÁ ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌÌ˚ı 108 ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ ÒÒÑçä Ì‡Ë-
·ÓÎÂÂ ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â ‚‡Ë‡ÌÚ˚ ‰Îfl 98 ‚ËÁÛ‡ÎËÁËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ÏË Â‰ËÌË˜Ì˚ı ÒÒÒÑçä Ò ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘ËÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ
(ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â 10 ÏÓÎÂÍÛÎ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÔÓÏÂÊÛ-
ÚÓ˜Ì˚Â ‚‡Ë‡ÌÚ˚ ÔÓÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÍÓÌ‰ÂÌÒËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÏÓÎÂÍÛÎ). àÁ ÌËı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÎÂÍÚÓÌÂÏË˜Ì˚ı
ÒÒÑçä (Ä2) Ò ÌËÁÍÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ÒÛÔÂ‚ËÚÍÓ‚ 

 

σ

 

~ –0.024 Ò ÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 21%; ÒÒÒÑçä Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ÁÌ‡-
˜ÂÌËÂÏ 

 

σ

 

 ~ –0.13, Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂ ÒÛÔÂÒÔË‡Î¸ÌÛ˛
ÓÒ¸ ÔÂ‚Ó„Ó ÔÓfl‰Í‡ (Ç3), – 12%; ÒÒÒÑçä, Ó·‡ÁÛ-
˛˘ËÂ ÓÒ¸ ÒÛÔÂÒÔË‡ÎË ‚ÚÓÓ„Ó ÔÓfl‰Í‡ (ë3, Ç2,
ë2), – 27%; ÏÓÎÂÍÛÎ˚, Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂ ÒÛÔÂÒÔË-
‡Î¸ÌÛ˛ ÓÒ¸ ÚÂÚ¸Â„Ó ÔÓfl‰Í‡ (D2, D3, E2), – 14%;
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÍÓÏÔ‡ÍÚËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÏÓÎÂÍÛÎ˚ –
ÒÙÂÓË‰˚ – 17%.

îËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ‡ÏËÌÓÒÎ˛‰˚,
ÔÓÎÛ˜‡ÂÏÓÈ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËÂÈ ‚ Ô‡‡ı ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ı
‡ÏËÌÓÒËÎ‡ÌÓ‚ Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓÈ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÒÛ·-
ÒÚ‡Ú‡ ‰Îfl Äëå, ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ËÁÛ˜ÂÌ˚. ëÛ˘Â-
ÒÚ‚Û˛Ú ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸Ì˚Â ÓˆÂÌÍË ÔÓ‚Âı-

 

(·) 500 ÌÏ

(‡) 500 ÌÏ

 

êËÒ. 1.

 

 àÁÓ·‡ÊÂÌËÂ ÒÛÔÂÒÔË‡Î¸ÌÓÈ Ñçä pGEMEX
‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡ÚÓÏÌÓ-ÒËÎÓ‚Ó„Ó
ÏËÍÓÒÍÓÔ‡ ÔÓÒÎÂ Ì‡ÌÂÒÂÌËfl ‡ÒÚ‚Ó‡ Ñçä ‚ íÖ-·Û-
ÙÂÂ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ 

 

ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ ‡ÏËÌÓÒÎ˛‰˚

 

 (

 

‡

 

) Ë

 

ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‡ÏËÌÓÒÎ˛‰˚

 

 (

 

·

 

). èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
ÒÛÔÂÒÔË‡Î¸Ì˚Â ÏÓÎÂÍÛÎ˚ Ñçä Ò ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ÛÓ‚-
ÌÂÏ ÍÓÏÔ‡ÍÚËÁ‡ˆËË: ÓÚ ÔÎÂÍÚÓÌÂÏË˜Ì˚ı (

 

‡

 

) ‰Ó Ò‚Âı-
ÒÛÔÂÒÔË‡Î¸Ì˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ (

 

·

 

) Ò ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ‰ÎËÌÓÈ ÒÛ-
ÔÂÒÔË‡Î¸ÌÓÈ ÓÒË (‰‚Â ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ‚ ÚÓÓË‰‡Î¸ÌÓÈ Ë
ÔË·ÎËÊÂÌÌÓÈ Í ÚÓÓË‰‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËË ÔÓÍ‡Á‡-
Ì˚ ·ÂÎ˚ÏË ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ÏË ÒÚÂÎÍ‡ÏË), ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚
ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËË ÒÙÂÓË‰‡ (‰‚‡ ÒÙÂÓË‰‡ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ì‡-
ÍÎÓÌÌ˚ÏË ˜ÂÌ˚ÏË ÒÚÂÎÍ‡ÏË). ê‡ÁÏÂ Í‡‰‡ ‰Îfl
Ó·ÓËı ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ 2 ÏÍÏ 

 

×

 

 2 ÏÍÏ.



 

4
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ãËÏ‡ÌÒÍ‡fl, ãËÏ‡ÌÒÍËÈ

 

è‡‡ÏÂÚ˚ ÒÛÔÂÒÔË‡Î¸Ì˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ Ñçä pGEMEX (ÍÓÌÚÛÌ‡fl ‰ÎËÌ‡, Ó·˙ÂÏ Ë ‰.), ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ËÁ Äëå-
ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ. áÌ‡˜ÂÌËÂ ËÒÍÎ˛˜ÂÌÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ‰Îfl Ñçä pGEMEX (3993 Ô.Ó.) ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ 

 

V

 

 = 4010 ÌÏ

 

3

 

Ç‡Ë‡ÌÚ 
Ì‡ ËÒ. 6* åÓÎÂÍÛÎ‡(˚)

å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl 
‚˚ÒÓÚ‡ 

 

h

 

max

 

, 
ÌÏ

åËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl 
‚˚ÒÓÚ‡ 

 

h

 

min

 

,
 ÌÏ

äÓÌÚÛÌ‡fl ‰ÎËÌ‡ 
ÒÛÔÂÒÔË‡Î¸ÌÓÈ 
ÏÓÎÂÍÛÎ˚ 

 

l

 

, ÌÏ

ÑÎËÌ‡ 
ÒÛÔÂÒÔË‡Î¸-
ÌÓÈ ÓÒË 

 

l

 

, ÌÏ

é·˙ÂÏ 
ÏÓÎÂÍÛÎ˚ 

 

V

 

, 
ÌÏ

 

3

 

A3

 

„

 

 (3) 0.80 0.35** 1243 466

 

‡

 

3510

A2

 

‰

 

 (21) 0.99 0.35** 1216 – 3530

B3 (12) 0.95 0.35** 567 567

 

‡

 

4440

C3 (16) 1.69 0.78 279 279

 

·

 

3280

B2 (4) 1.35 0.28** 260 260

 

·

 

3470

C2 (7) 1.36 0.30** 270 270

 

·

 

3520

D2 (3) 3.00 1.25 140 140

 

‚

 

5180

D3 (7) 1.74 0.84 260 260 3980

E2 (4) 2.60 1.85 – – 3620

E3 (17) 3.45 0.30** – – 3140

B1 (1) 1.40 0.35** 548 548 6300
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ÌÓÒÚÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‡ÏËÌÓ„ÛÔÔ. í‡Í, Ì‡ÔËÏÂ,
‰Îfl ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ ‡ÏËÌÓÒÎ˛‰˚ ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ
[28], ˜ÚÓ ÚÓÎ¸ÍÓ 50% ‡ÏËÌÓ„ÛÔÔ, ˝ÍÒÔÓÌËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ‡ÍÚË‚Ì˚, Ú.Â. ÔÓÚÓÌËÓ‚‡Ì˚
(‰Îfl ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‡ÏËÌÓÒÎ˛‰˚ Ï˚ ÌÂ ‡Ò-
ÔÓÎ‡„‡ÂÏ Ú‡ÍÓ„Ó Ó‰‡ ‰‡ÌÌ˚ÏË). Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl Ì‡
ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ËÁÏÂÂÌËfl ÔÂËÓ‰‡ ÔÓÎÛ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË
(‚ÂÏÂÌË, ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ËÏÏÓ·Ë-
ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ Ñçä ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‚ ‰‚‡ ‡Á‡)
ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ Ë ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‡ÏËÌÓÒÎ˛‰˚
(ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ËÏÏÓ·ËÎË-
ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ Ñçä Ì‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë
‡ÏËÌÓÒÎ˛‰˚ ÔÓÒÎÂ ı‡ÌÂÌËfl ‡ÏËÌÓÒÎ˛‰˚ ‚ ‡ÚÏÓ-
ÒÙÂÂ ‡„ÓÌ‡) [26] Ï˚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ, ˜ÚÓ Ô‡ÍÚË-
˜ÂÒÍË ‚ÒÂ ‡ÏËÌÓ„ÛÔÔ˚ ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‡ÏË-
ÌÓÒÎ˛‰˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓÚÓÌËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË.

çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ñçä Ò
ÏÛÎ¸ÚË‚‡ÎÂÌÚÌ˚ÏË Í‡ÚËÓÌ‡ÏË, ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÂ
‡ÒÔÂÍÚ˚ ‰‡ÌÌÓ„Ó fl‚ÎÂÌËfl ËÁÛ˜ÂÌ˚ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ.
Ñ‡ÊÂ ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ ÔÓÎË‡ÏËÌ˚ ÌÂ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ ‚Ë‰Â ÔÓÒÚ˚ı ÚÓ˜Â˜Ì˚ı ËÓÌÓ‚, Í‡Í
˝ÚÓ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ‚ Ú‡ÍËı ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËı ÔÓÎË-
˝ÎÂÍÚÓÎËÚÌ˚ı ÚÂÓËflı, Í‡Í ÚÂÓËfl ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË
å˝ÌËÌ„‡ [29] Ë ÚÂÓËfl èÛ‡ÒÒÓÌ‡–ÅÓÎ¸ˆÏ‡Ì‡ [30].
ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÚÂÓËË ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË å˝ÌËÌ„‡, ÔÂ‰ÒÍ‡-
Á˚‚‡˛˘ÂÈ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ Ò‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û ÌÂÈ-
Ú‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ Á‡fl‰‡ Ñçä Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ ÏÓÌÓ-
Ë ÏÛÎ¸ÚË‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı ËÓÌÓ‚, ÍÓÚÓÓÈ ÓÚ‰‡‚‡ÎË
ÔÂ‰ÔÓ˜ÚÂÌËÂ ‚ 70–80-Â „Ó‰˚ ÔÓ¯ÎÓ„Ó ‚ÂÍ‡, ‰Îfl
ÍÓÏÔ‡ÍÚËÁ‡ˆËË ÏÓÎÂÍÛÎ Ñçä ÓÍÓÎÓ 90% ÓÚËˆ‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Á‡fl‰‡ ÙÓÒÙ‡ÚÌ˚ı „ÛÔÔ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸
ÌÂÈÚ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÓ [15]. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ËÌÚÂ-
„‡Î¸Ì˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ (Ì‡ÔËÏÂ, Í‡ÎÓËÏÂÚË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡), ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÎË, ˜ÚÓ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËfl
Ñçä ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔË ‡ÁÎË˜ÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ ÌÂÈÚ‡-
ÎËÁ‡ˆËË Á‡fl‰‡ ÙÓÒÙ‡ÚÌ˚ı „ÛÔÔ Ñçä – 67% ‰Îfl
„ÂÍÒ‡ÏËÌ‡ ÍÓ·‡Î¸Ú‡ Ë 87% ‰Îfl ÒÔÂÏË‰ËÌ‡ [31].
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ‡·ÓÚÂ [32] ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÚÂÓ-
ÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÔÓ‰ıÓ‰ å˝ÌËÌ„‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ
„Û·˚Ï ÔË·ÎËÊÂÌËÂÏ ÚÂÓËË èÛ‡ÒÒÓÌ‡–ÅÓÎ¸ˆ-
Ï‡Ì‡. èÓ˝ÚÓÏÛ å. î‡ÌÍ-ä‡ÏÂÌÂˆÍËÏ ·˚ÎÓ ÔÂ‰-
ÎÓÊÂÌÓ ÔÂÂÒÏÓÚÂÚ¸ ‚˚‚Ó‰˚ ÚÂÓËË å˝ÌËÌ„‡
ËÎË ÔËÌËÏ‡Ú¸ Ëı Ò ÓÒÚÓÓÊÌÓÒÚ¸˛ [32].

ê‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡fl Ñçä Í‡Í ·ÂÒÍÓÌÂ˜ÌÓ ‰ÎËÌÌ˚È
ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚È ˆËÎËÌ‰ (Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂ-
ÌËfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ÛÔÓ˘ÂÌÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ÚÂÓËË ÔÓ-
ÎË˝ÎÂÍÚÓÎËÚÓ‚), ‚ ‡·ÓÚÂ [33] ÓÔÂ‰ÂÎËÎË, ˜ÚÓ
Ó‰ËÌ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚È Á‡fl‰ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ Ì‡ ÔÎÓ˘‡-
‰Ë 1.07 ÌÏ

 

2

 

. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl Í‡ÚËÓÌ ‰Ó‰ÂˆËÎ‡ÏÏÓ-
ÌËfl ÏÓÊÂÚ Á‡ÌËÏ‡Ú¸ ÔÎÓ˘‡‰¸ 0.90 ÌÏ

 

2

 

, ˜ÚÓ, ÔÓ
ÏÌÂÌË˛ ‡‚ÚÓÓ‚, ÛÍ‡Á˚‚‡ÎÓ Ì‡ ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÛ˛
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓÎÌÓÈ ÌÂÈÚ‡ÎËÁ‡ˆËË Á‡fl‰‡ Ñçä
ÔË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ñçä–Í‡ÚËÓÌ. 

èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ‡Ò˜ÂÚ˚ ‚Á‡Ë-
ÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ñçä Ò ÔÓÚË‚ÓËÓÌ‡ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË ÏÓ-
ÎÂÍÛÎflÌÓÈ ‰ËÌ‡ÏËÍË ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ‰Ó-

‚ÓÎ¸ÌÓ ÌÂÓÊË‰‡ÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚. í‡Í, ‚ ‡·ÓÚÂ
[34] ·˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ÔËÌˆËÔË‡Î¸Ì˚Â ‡ÁÎË-
˜Ëfl ÔË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ñçä Ò ÔËÓ‰Ì˚ÏË
(ÒÔÂÏË‰ËÌ

 

3+

 

, ÒÔÂÏËÌ

 

4+

 

) Ë ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËÏË (‰Ë‡-
ÏËÌÓÔÓÔ‡Ì

 

2+

 

) ÔÓÎË‡ÏËÌ‡ÏË. ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, ·˚ÎÓ
ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂ Í‡ÚËÓÌÓ‚ NH

 

3+

 

 ËÎË Na

 

+

 

Ò Ó‰ÌËÏ Ò‡ÈÚÓÏ Ì‡ Ñçä Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚ
Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂ ‰Û„Ó„Ó Í‡ÚËÓÌ‡ Ò ÒÓÒÂ‰ÌËÏ Ò‡ÈÚÓÏ,
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Ï Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË ·ÎËÊÂ, ̃ ÂÏ 0.8 ÌÏ,
Á‡ Ò˜ÂÚ ˝ÎÂÍÚÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÚÚ‡ÎÍË‚‡ÌËfl. ÑÛ-
„ËÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, Ò‡ÈÚ˚ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰ÛÂ-
Ï˚ı ÔÓÎËÍ‡ÚËÓÌÓ‚ ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ì˚ ‚‰ÓÎ¸ ‰‚ÛıÌË-
ÚÂ‚ÓÈ Ñçä Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË 0.4 ÌÏ ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡, ‚
ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ‚ ‡·ÓÚÂ [33] ·˚ÎÓ ÓˆÂÌÂÌÓ, ˜ÚÓ ÒÓ-
ÒÂ‰ÌËÂ Ò‡ÈÚ˚ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl Í‡ÚËÓÌÓ‚ ‡Á‰ÂÎÂÌ˚
‡ÒÒÚÓflÌËÂÏ 0.17 ÌÏ ‚‰ÓÎ¸ Ñçä. ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, ÔÓ-
‰ÂÏÓÌÒÚËÓ‚‡ÌÓ, ˜ÚÓ, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÔËÓ‰Ì˚ı
ÔÓÎË‡ÏËÌÓ‚, ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÔÓÎËÍ‡ÚËÓÌ ‰Ë‡ÏË-
ÌÓÔÓÔ‡ÌÏÓÊÂÚ Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡Ú¸ ÏÓÒÚËÍË, ÒÓÂ‰ËÌfl-
˛˘ËÂ ÒÓÒÂ‰ÌËÂ ÙÓÒÙ‡ÚÌ˚Â „ÛÔÔ˚ ‚‰ÓÎ¸ ˆÂÔË
Ñçä.

ç‡ÏË ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ÓˆÂÌÍ‡ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‡ÏËÌÓ-
„ÛÔÔ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÍÂÏÌËfl, ÍÓÚÓÛ˛ ‚ ÔÂ‚ÓÏ
ÔË·ÎËÊÂÌËË ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ÔÓ‰Ó·ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚË ÒÎ˛‰˚ ÔÓÒÎÂ Ó·‡·ÓÚÍË APTES. Ç ÔÂ‚ÓÏ ‚‡-
Ë‡ÌÚÂ, ÔË ÍÓÚÓÓÏ Ó‰Ì‡ ÏÓÎÂÍÛÎ‡ APTES ‚Á‡Ë-
ÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ Ò ÚÂÏfl éç-„ÛÔÔ‡ÏË, ˝ÍÒÔÓÌËÓ-
‚‡ÌÌ˚ÏË Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÍÂÏÌËfl (ÒÓ„Î‡ÒÌÓ
ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, Ó·‡·ÓÚ‡Ì-
ÌÓÈ APTES [35]), Ó‰Ì‡ ‡ÏËÌÓ„ÛÔÔ‡ ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ì‡
Ì‡ ÔÎÓ˘‡‰Ë 12.90 ÌÏ

 

2

 

. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ‰Îfl ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË ÌËÚË‰‡ ÍÂÏÌËfl (Ï‡ÚÂË‡Î, ËÁ ÍÓÚÓÓ„Ó
ÔÓËÁ‚Ó‰flÚ Äëå-ÁÓÌ‰˚ [36]) ·˚ÎÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÓ
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡ ÔÎÓ˘‡‰Ë 1 

 

×

 

 10

 

6

 

 ÌÏ

 

2

 

 ÔÓ-
ÒÎÂ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ APTES ‚ „‡ÁÓ‚ÓÈ
Ù‡ÁÂ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl 1730 

 

±

 

 200 ‡ ÏËÌÓ„ÛÔÔ [35], ˜ÚÓ
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË Ó‰ÌÓÈ ‡ÏËÌÓ„ÛÔÔ˚
Ì‡ ÔÎÓ˘‡‰Ë 6 

 

×

 

 10

 

2

 

 ÌÏ

 

2

 

. ÇÓ ‚ÚÓÓÏ ‚‡Ë‡ÌÚÂ, ‚
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËË, ˜ÚÓ Ó‰Ì‡ ÏÓÎÂÍÛÎ‡ APTES ‚Á‡Ë-
ÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ Ò Ó‰ÌÓÈ éç-„ÛÔÔÓÈ ÓÍËÒÎÂÌÌÓÈ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ÍÂÏÌËfl, Ï˚ ÓÔÂ‰ÂÎËÎË, ˜ÚÓ Ó‰Ì‡
NH

 

2

 

-„ÛÔÔ‡ ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ì‡ Ì‡ ÔÎÓ˘‡‰Ë 3.87 ÌÏ

 

2

 

.
ùÚË ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÔÓfl‰ÍÛ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú Ò
‚˚‚Ó‰‡ÏË ‡·ÓÚ˚ [34], ËÁ ÍÓÚÓÓÈ Ï˚ ÓÔÂ‰ÂÎË-
ÎË, ˜ÚÓ Ò‡ÈÚ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ‰Îfl Í‡ÚËÓÌ‡ Ì‡ Ñçä ÎÓ-
Í‡ÎËÁÓ‚‡Ì Ì‡ ÔÎÓ˘‡‰Ë 2.51 ÌÏ

 

2

 

. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â,
ÔË Û‰‡ÎÂÌËË Ò‡ÈÚÓ‚ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ‰Îfl Í‡ÚËÓÌÓ‚ Ì‡
‡ÒÒÚÓflÌËÂ 0.4 ÌÏ ‚‰ÓÎ¸ ÌËÚË Ñçä, 42% ÓÚËˆ‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Á‡fl‰‡ ÙÓÒÙ‡ÚÌ˚ı „ÛÔÔ ·Û‰ÂÚ ÌÂÈÚ‡-
ÎËÁÓ‚‡ÌÓ ÔË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ò ÔÓÎËÍ‡ÚËÓÌ‡ÏË
‰Îfl ÒÎÛ˜‡fl Á‡ÌflÚÓÒÚË ‚ÒÂı ÏÂÒÚ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ÔÓÎË-
Í‡ÚËÓÌ‡ÏË Ì‡ Ñçä.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˝ÚË ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ñçä Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ÏÓ‰ËÙËˆË-
Ó‚‡ÌÌÓÈ ‡ÏËÌÓÒÎ˛‰˚ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ‰Ó·ÌÓ ‚Á‡-
ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ Ñçä–ÔÓÎË‡ÏËÌ, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ÏÓ-
ÎÂÍÛÎ˚ Ñçä ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú Ò ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ
Á‡flÊÂÌÌÓÈ Ï‡ÚËˆÂÈ, ÒÚÂÔÂÌ¸ „Ë‰ÓÙÓ·ÌÓÒÚË
ÍÓÚÓÓÈ ‚‡¸ËÛÂÚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ-



 

6
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ãËÏ‡ÌÒÍ‡fl, ãËÏ‡ÌÒÍËÈ

 

ÒÚÂÈ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÔÓˆÂ‰Û˚ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË ÒÎ˛‰˚
‚ „‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡ÁÂ. 

éÚÏÂÚËÏ Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡
‡ÏËÌÓÒÎ˛‰˚ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ˆÂÎ˚Ï Ì‡·ÓÓÏ Ù‡Í-
ÚÓÓ‚. í‡Í, Ì‡ÔËÏÂ, ˝ÏÔËË˜ÂÒÍË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ,
˜ÚÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ‡fl ‡ÏËÌÓÒÎ˛‰‡, ÍÓÚÓÛ˛ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ-
˛Ú ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Äëå-ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡ ‰Îfl ‚ËÁÛ‡ÎËÁ‡ˆËË
Ñçä, ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ Ó·‡·ÓÚÍÓÈ ‚ Ô‡‡ı
ÚÓÎ¸ÍÓ ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó APTES ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ
ËÌÂÚÌÓ„Ó „‡Á‡. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÌÂÔÂÂ„Ì‡ÌÌÓ„Ó
APTES (ÔÓ‰‚ÂÊÂÌÌÓ„Ó „Ë‰ÓÎËÁÛ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ
‚ÓÁ‰Ûı‡) ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÓÎÛ˜ÂÌË˛ ‡ÏËÌÓÒÎ˛‰˚ Ò
ÌËÁÍÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó Á‡fl‰‡, ÌÂ-
ÔË„Ó‰ÌÓÈ ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ËÁÓ·‡-
ÊÂÌËÈ Ñçä [20].

èÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ‡ÏËÌÓÒÎ˛‰˚ (˝Î‡-
ÒÚË˜ÌÓÒÚ¸, Á‡fl‰) ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ì˚ Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚, ‚ÍÎ˛˜‡fl ÂÌÚ„Â-
ÌÓ‚ÒÍÛ˛ ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔË˛ Ë Äëå ‚ ÂÊËÏÂ ÒËÎÓ-
‚˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ, ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚‡ ÔÓÚÓÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‡ÏËÌÓ„ÛÔÔ Ë ÒËÎ˚ ‡‰-
„ÂÁËË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. ê‡ÌÂÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Äëå ‚
ÂÊËÏÂ ÒËÎÓ‚˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ ‰Îfl ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ ‡ÏË-
ÌÓÒÎ˛‰˚ Ì‡ÏË ·˚Î‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡ ÒËÎ‡ ‡‰„ÂÁËË (Ú.Â.
ÒËÎ‡, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡fl ‰Îfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚ ‡Á˙Â‰ËÌËÚ¸
ÒÓÔËÍÓÒÌÛ‚¯ËÂÒfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Ò·ÎËÊÂÌËfl Ë Ì‡ıÓ-
‰fl˘ËÂÒfl ‚ ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‡ÏËÌÓÒÎ˛‰˚ Ë
ÁÓÌ‰‡), ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÍÓÚÓÓÈ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 

 

F

 

 ~ 2–4.6 Ìç
‚ íÖ-·ÛÙÂÂ ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÁÓÌ‰Ó‚ [36]. ë ‰Û„ÓÈ
ÒÚÓÓÌ˚, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‡ÏËÌÓÒÎ˛‰Û ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‚
Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡ ‰Îfl ‚ËÁÛ‡ÎËÁ‡ˆËË ÎËÌÂÈÌ˚ı Ë
ccÑçä, ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ̃ ÚÓ ÚÓÔÓÎÓ„Ëfl ËÏÂÌÌÓ
ÒÒÑçä, ËÏÏÓ·ËÎËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ Ì‡ ‡ÏËÌÓÒÎ˛‰Â, fl‚Îfl-
ÂÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ò‚ÓÂÓ·‡ÁÌ˚Ï ÔÓ-
Í‡Á‡ÚÂÎÂÏ “Í‡˜ÂÒÚ‚‡” ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‡ÏËÌÓÒÎ˛‰˚.

Ö‰ËÌË˜Ì˚Â ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ÒÒÑçä, Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂ
ÓÒ¸ ÒÛÔÂÒÔË‡ÎË ‚ÚÓÓ„Ó ÔÓfl‰Í‡, ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ì‡
ËÒ. 2

 

‡

 

. ÑÎËÌ‡ ÒÛÔÂÒÔË‡Î¸ÌÓÈ ÓÒË ˝ÚËı ‚˚ÒÓÍÓ-
ÍÓÏÔ‡ÍÚËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔÎÂÍ-
ÚÓÌÂÏË˜Ì˚ÏË Ñçä ÛÏÂÌ¸¯ËÎ‡Ò¸ ‰Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ÒÓ-
ÒÚ‡‚Îfl˛˘Â„Ó ÓÍÓÎÓ Ó‰ÌÓÈ ÔflÚÓÈ ÍÓÌÚÛÌÓÈ ‰ÎË-
Ì˚ ÂÎ‡ÍÒËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ (

 

l

 

 = 260 ÌÏ). 
Ö˘Â Ó‰ËÌ ËÁ ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ‚˚ÒÓÍÓÍÓÏÔ‡ÍÚËÁÓ-

‚‡ÌÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ÒÒÑçä, Ó·‡ÁÛ˛˘ÂÈÒfl Ì‡ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‡ÏËÌÓÒÎ˛‰˚, –
ÒÙÂÓË‰ (ËÒ. 2

 

‡

 

). ÑÎfl ·ÓÎÂÂ ÚÓ˜ÌÓ„Ó ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl
Ó·˙ÂÏ‡, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Ï˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÔÓ‰ÓÎ¸-
ÌÓÂ ÒÂ˜ÂÌËÂ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ÒÂÍÛ˘ÂÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸˛, ÔÂ-
ÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÒÎ˛‰˚, ‡ ÌÂ ËÁÏÂÂÌ-
ÌÓÂ ‚ Ó‰ÌÓÈ ÚÓ˜ÍÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚˚ÒÓÚ˚ ÏÓÎÂÍÛÎ˚
(ÍÓÚÓÓÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚‡¸ËÛÂÚ) ‰Îfl ÒÒÒÑçä:
ÔË ı‡‡ÍÚÂÌÓÈ ‚˚ÒÓÚÂ ‰‚ÓÈÌÓÈ ÒÔË‡ÎË Ñçä,
ËÏÏÓ·ËÎËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ Ì‡ ÒÎ˛‰Â, ‡‚ÌÓÈ 0.3–0.4 ÌÏ,
‚˚ÒÓÚ‡ ‚ ÛÁÎ‡ı, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‰‚ÛÏfl ÔÂÂÍÛ˜ÂÌ-
Ì˚ÏË ÌËÚflÏË Ñçä, ÏÓÊÂÚ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ 1.3–1.8 ÌÏ. 

ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ‡Ò˜ÂÚ‡ Ó·˙ÂÏ‡ ÍÓÌ‰ÂÌÒËÓ‚‡ÌÌÓÈ
ÒÚÛÍÚÛ˚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÁ Äëå-ËÁÓ·‡ÊÂ-
ÌËfl ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÓÏÔ‡ÍÚËÁÓ-

‚‡ÌÌ˚ı ÒÛÔÂÒÔË‡Î¸Ì˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ Ñçä, Û˜‡ÒÚ‚Û-
˛˘Ëı ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÚÓ„Ó ËÎË ËÌÓ„Ó ‡„Â„‡Ú‡.
áÌ‡˜ÂÌËÂ Ó·˙ÂÏ‡ Ñçä ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÎÂ„ÍÓ ‚˚˜ËÒ-
ÎÂÌÓ ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ÛÏÌÓÊÂÌËfl ‰Ë‡ÏÂÚ‡ Ñçä Ì‡
ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ‚ ÔÂ‰ÔÓ-
ÎÓÊÂÌËË Ç-ÙÓÏ˚ Ñçä (Ú.Â. ‡ÒÒÚÓflÌËfl ÏÂÊ‰Û ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌËflÏË ‚‰ÓÎ¸ ÓÒË ‰‚ÓÈÌÓÈ ÒÔË‡ÎË 

 

h

 

 = 0.34 ÌÏ).
ç‡ÔËÏÂ, Ó·˙ÂÏ ÒÙÂÓË‰‡ 

 

V

 

, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚È ËÒıÓ-
‰fl ËÁ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÒÂ˜ÂÌËfl Ë ‰Ë‡ÏÂÚ‡, ÔË‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó
Ì‡ ËÒ. 2

 

‡

 

, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 3140 ÌÏ

 

3

 

. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ËÒÍÎ˛-
˜ÂÌÌ˚È Ó·˙ÂÏ Ñçä pGEMEX ‚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËË Ç-
ÙÓÏ˚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 

 

V

 

ËÒÍÎ.

 

 = 4010 ÌÏ

 

3

 

, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÒÙÂÓË‰
Ó·‡ÁÓ‚‡Ì Â‰ËÌË˜ÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎÓÈ ÒÒÑçä.

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÈ ÍÓÏÔ‡ÍÚËÁ‡ˆËË Ó·-
‡ÁÛ˛ÚÒfl ÏÓÎÂÍÛÎ˚ Ò Â˘Â ‚‰‚ÓÂ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ‰ÎËÌÓÈ
ÒÛÔÂÒÔË‡Î¸ÌÓÈ ÓÒË (‰ÎËÌ‡ ÓÒË ÚÂÚ¸Â„Ó ÔÓfl‰Í‡
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 

 

l

 

 = 140 ÌÏ, ‚‡Ë‡ÌÚ D2, Ú‡·ÎËˆ‡), ‡ Ú‡Í-
ÊÂ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ‚ ÒÙÂË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËË – ÔÓ-
ÎÛÒÙÂÓË‰˚ (‚‡Ë‡ÌÚ Ö2, Ú‡·ÎËˆ‡) Ë ÒÙÂÓË‰˚
(Ö3, Ú‡·ÎËˆ‡). 

äÓÏÔ‡ÍÚËÁ‡ˆËfl Ì‡ ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‡ÏËÌÓ-
ÒÎ˛‰Â ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl Â‰ËÌË˜Ì˚ı ÏÓ-
ÎÂÍÛÎ Ñçä. ç‡ ËÒ. 2

 

·

 

 ÔË‚Â‰ÂÌÓ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ
‰ËÏÂ‡ (

 

V

 

 7080 ÌÏ

 

3

 

) – ÍÓÏÔ‡ÍÚËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ-
˚, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ‰‚ÛÏfl ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË Ñçä, ‰ÎËÌ‡
ÒÛÔÂÒÔË‡Î¸ÌÓÈ ÓÒË ÍÓÚÓÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 260 ÌÏ,
Í‡Í Ë ‰ÎËÌ‡ ÒÛÔÂÒÔË‡Î¸ÌÓÈ ÓÒË Â‰ËÌË˜ÌÓÈ ÏÓ-
ÎÂÍÛÎ˚ (ËÒ. 2

 

‡

 

). 

 

äÓÏÔ‡ÍÚËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÏÓÎÂÍÛÎ˚ Ó·‡ÁÓ‚‡Ì˚ 
ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰ËÏÂ‡ÏË, ÌÓ Ë Â‰ËÌË˜Ì˚ÏË 

ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË Ñçä

 

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‡ÌÂÂ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËfl Ñçä ÔÓ‰ ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë
·ÂÎÍÓ‚ [10, 11], ·˚Î‡ ÔÓ‰ÂÏÓÌÒÚËÓ‚‡Ì‡ ÚÓÎ¸-
ÍÓ ‰Îfl ‰ËÏÂÓ‚ Ë ÚËÏÂÓ‚, ÌÓ ÌÂ ‰Îfl Â‰ËÌË˜Ì˚ı
ÏÓÎÂÍÛÎ Ñçä, ‡ÒÒÏÓÚËÏ ·ÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ 

 

ë

 

-Ó·-
‡ÁÌÛ˛ Ò‚ÂıÒÛÔÂÒÔË‡Î¸ÌÛ˛ ÏÓÎÂÍÛÎÛ Ñçä,
ËÁÓ·‡ÊÂÌÌÛ˛ Ì‡ ËÒ. 2

 

‡

 

, ÍÓÚÓ‡fl Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚
ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËË, ÔË·ÎËÊÂÌÌÓÈ Í ÚÓÓË‰‡Î¸ÌÓÈ.
Äëå-ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ ˝ÚÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ Ò ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓ-
ÍËÏ ‡ÁÂ¯ÂÌËÂÏ (ËÒ. 3

 

‡

 

) Ë ÂÂ ÚÂıÏÂÌÓÂ ËÁÓ·-
‡ÊÂÌËÂ (ËÒ. 3

 

·

 

) ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ‰ÂÏÓÌÒÚËÛ˛Ú, ˜ÚÓ
‰‡ÌÌ‡fl ÒÒÒÑçä Ó·‡ÁÓ‚‡Ì‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏË ˜ÂÚÍÓ ‡Á-
ÎË˜ËÏ˚ÏË ÌËÚflÏË (ÒÚÂÎÍ‡ÏË Ì‡ ËÒ. 3

 

‡

 

 ÛÍ‡Á‡Ì‡
˜‡ÒÚ¸ ÏÓÎÂÍÛÎ˚, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ‡fl ÚÂÏfl ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ
‡ÁÓ¯Â‰¯ËÏËÒfl ÌËÚflÏË). èÓÙËÎ¸ ÒÂ˜ÂÌËfl
(ËÒ. 3

 

·

 

), ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó ˜ÂÂÁ ˝ÚË ÌËÚË (Ì‡ ‚ÒÚ‡‚ÍÂ
ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ÎËÌËfl, ‚‰ÓÎ¸ ÍÓÚÓÓÈ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ÒÂÍÛ-
˘‡fl ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸ ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓ ÔÎÓÒÍÓÒÚË Ë-
ÒÛÌÍ‡), ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‚˚ÒÓÚÛ ˝ÚËı ÌËÚÂÈ.
çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ËÁÏÂÂÌËÂ ‚˚ÒÓÚ˚
·ËÓÔÓÎËÏÂ‡, ËÏÏÓ·ËÎËÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ì‡ ÒÛ·ÒÚ‡ÚÂ, Ò
ÒÛ·Ì‡ÌÓÏÂÚÓ‚˚Ï ‡ÁÂ¯ÂÌËÂÏ (!) fl‚ÎflÂÚÒfl
Í‡ÈÌÂ ‚‡ÊÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ‡ÚÓÏÌÓ-ÒËÎÓ‚ÓÈ
ÏËÍÓÒÍÓÔËË, ‚˚„Ó‰ÌÓ ÓÚÎË˜‡˛˘ÂÈ ÂÂ Ë ‚ ˝ÚÓÏ
ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÓÚ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÏËÍÓÒÍÓÔËË. èÓ-
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h
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êËÒ. 2.

 

 Äëå-ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ Â‰ËÌË˜Ì˚ı Ò‚ÂıÒÛÔÂÒÔË‡Î¸Ì˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ Ñçä pGEMEX, Ëı ‰ËÏÂÓ‚ Ë ÒÙÂÓË‰Ó‚ Ì‡ ÏÓ-
‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‡ÏËÌÓÒÎ˛‰Â. (

 

‡

 

) ÑÎËÌ‡ ÒÛÔÂÒÔË‡Î¸ÌÓÈ ÓÒË ‚ÚÓÓ„Ó ÔÓfl‰Í‡ Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ÏÓÎÂÍÛÎ Ñçä ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
260–270 ÌÏ, Ú.Â. ÓÍÓÎÓ ̃ ÂÚ‚ÂÚË ÍÓÌÚÛÌÓÈ ‰ÎËÌ˚ ÂÎ‡ÍÒËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚. ëÚÂÎÍÓÈ ÔÓÍ‡Á‡Ì ÒÙÂÓË‰. èË‚Â‰ÂÌ‡
¯Í‡Î‡ „‡‰‡ˆËÈ ÒÂÓ„Ó, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÛ 

 

Z

 

-ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ÓÚ 0 ‰Ó 10 ÌÏ, ÍÓÚÓ‡fl ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓˆÂÌËÚ¸ ‚˚ÒÓÚÛ
ËÏÏÓ·ËÎËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚. ê‡ÁÏÂ Í‡‰‡ 500 ÌÏ 

 

×

 

 500 ÌÏ. (

 

·

 

) èÓÙËÎ¸ ÒÂ˜ÂÌËfl ÏÓÎÂÍÛÎ˚ Ñçä ‚ ÒÙÂË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓÌ-
ÙÓÏ‡ˆËË, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÈ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‚˚ÒÓÚÛ ÏÓÎÂÍÛÎ˚. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ‚˚ÒÓÚ‡ ÒÙÂÓË‰‡ 

 

h

 

max

 

 = 3.65 ÌÏ. ç‡ ‚ÒÚ‡‚ÍÂ
ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ÎËÌËfl, ‚‰ÓÎ¸ ÍÓÚÓÓÈ ·˚ÎÓ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ ÒÂ˜ÂÌËÂ. (

 

‚

 

) Äëå-ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ ‰ËÏÂ‡, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‰‚ÛÏfl Ò‚Âı-
ÒÛÔÂÒÔË‡Î¸Ì˚ÏË ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË Ñçä (ÔÓÍ‡Á‡Ì ÒÚÂÎÍÓÈ), ‰ÎËÌ‡ ÒÛÔÂÒÔË‡Î¸ÌÓÈ ÓÒË ÍÓÚÓÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 260 ÌÏ, ‡
Ó·˙ÂÏ ‡‚ÂÌ Û‰‚ÓÂÌÌÓÏÛ Ó·˙ÂÏÛ Â‰ËÌË˜ÌÓÈ ÒÛÔÂÒÔË‡Î¸ÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ Ñçä. ê‡ÁÏÂ Í‡‰‡ 500 ÌÏ 

 

×

 

 500 ÌÏ. òÍ‡Î‡
„‡‰‡ˆËÈ ÒÂÓ„Ó ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÛ 

 

Z

 

-ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ÓÚ 0 ‰Ó 7 ÌÏ. êfl‰ÓÏ Ò ‰ËÏÂÓÏ ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡Ì ÔÓÎÛÒÙÂÓË‰, Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚È Â‰ËÌË˜ÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎÓÈ Ñçä.
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‚

 

) Â‰ËÌË˜ÌÓÈ Ò‚ÂıÒÛÔÂÒÔË‡Î¸-
ÌÓÈ Ñçä pGEMEX, Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ÂÈ ÓÒ¸ ÒÛÔÂÒÔË‡ÎË 2-„Ó ÔÓfl‰Í‡. (

 

‡) ëÚÂÎÍ‡ÏË ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ‡ÁÓ¯Â‰¯ËÂÒfl ÌËÚË Ñçä,
ÔÓÙËÎ¸ ÒÂ˜ÂÌËfl ÍÓÚÓ˚ı ÔË‚Â‰ÂÌ Ì‡ ËÒ. 4·. óÂÌ‡fl ÒÚÂÎÍ‡ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÒÙÂÓË‰. (·) ãËÌËfl, ‚‰ÓÎ¸ ÍÓÚÓÓÈ ÔÓ-
‚Â‰ÂÌ‡ ÒÂÍÛ˘‡fl ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸ ˜ÂÂÁ ÚË ‡ÁÓ¯Â‰¯ËÂÒfl ÌËÚË, ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Ì‡ ‚ÒÚ‡‚ÍÂ. Ç˚ÒÓÚ‡ ‰‚Ûı ÔËÍÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.3 ÌÏ, ‡
‚˚ÒÓÚ‡ ÚÂÚ¸Â„Ó ÔËÍ‡ – 0.6 ÌÏ. („) èÓÙËÎ¸ ÒÂ˜ÂÌËfl, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó ˜ÂÂÁ ‡ÁÓ¯Â‰¯ËÂÒfl ÌËÚË Ò‚ÂıÒÛÔÂÒÔË‡Î¸ÌÓÈ
Ñçä; ÒÂÍÛ˘‡fl ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ‚‰ÓÎ¸ ÎËÌËË, ÔÓÍ‡Á‡ÌÌÓÈ Ì‡ ‚ÒÚ‡‚ÍÂ. Ç˚ÒÓÚ‡ ˝ÚËı ÌËÚÂÈ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.3 ÌÏ, ˜ÚÓ
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚˚ÒÓÚÂ ÌËÚË ‰‚ÛıˆÂÔÓ˜Â˜ÌÓÈ Ñçä. ê‡ÁÏÂ Í‡‰‡ 250 ÌÏ × 250 ÌÏ.

ÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚˚ÒÓÚ‡ ‰‚Ûı ÌËÚÂÈ Ñçä ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.3 ÌÏ,
‡ ‚˚ÒÓÚ‡ ÚÂÚ¸ÂÈ ÌËÚË ‡‚Ì‡ 0.6 ÌÏ, ÚÓ ˝ÚÓ ÓÁÌ‡˜‡-
ÂÚ, ˜ÚÓ ‰‚Â ‡ÁÓ¯Â‰¯ËÂÒfl ÌËÚË ÒÒÒÑçä ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
Îfl˛Ú ‰‚ÛıˆÂÔÓ˜Â˜Ì˚Â Ñçä, ‡ ÌËÚ¸, ‚˚ÒÓÚ‡ ÍÓÚÓ-
ÓÈ ‡‚Ì‡ Û‰‚ÓÂÌÌÓÈ ‚˚ÒÓÚÂ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ Ñçä Ì‡
ÒÎ˛‰Â (h 0.6 ÌÏ), Ó·‡ÁÓ‚‡Ì‡ ‰‚ÛÏfl Á‡ÍÛ˜ÂÌÌ˚ÏË
‰‚ÛıˆÂÔÓ˜Â˜Ì˚ÏË ÌËÚflÏË.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‡Ì‡ÎËÁ ̋ ÚÓ„Ó ÔÓÙËÎfl ÒÂ˜ÂÌËfl
ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ë-Ó·‡ÁÌ‡fl ÒÒÒÑçä Ó·‡ÁÓ‚‡Ì‡ ˜Â-
Ú˚¸Ïfl ‰‚ÛıˆÂÔÓ˜Â˜Ì˚ÏË ÌËÚflÏË Ñçä. èÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ ÍÓÌÚÛÌ‡fl ‰ÎËÌ‡ ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÈ ÒÒÒÑçä
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 260 ÌÏ, ˝ÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‰‡ÌÌ‡fl ÍÓÏ-
Ô‡ÍÚËÁÓ‚‡ÌÌ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ Ó·‡ÁÓ‚‡Ì‡ Â‰ËÌË˜ÌÓÈ
ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎÓÈ Ñçä, “ÒÎÓÊÂÌÌÓÈ ÔÓÔÓ-
Î‡Ï”. á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÔË ÍÓÌÚÛÌÓÈ ‰ÎËÌÂ l 260 ÌÏ
˜ËÒÎÓ ÌËÚÂÈ Ñçä ‚ ÔÓÙËÎÂ ÒÂ˜ÂÌËfl ‰Îfl ‰ËÏÂ‡
‰ÓÎÊÌÓ ·˚ÎÓ ·˚Ú¸ ‡‚ÌÓ ‚ÓÒ¸ÏË. 

èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚È Ì‡ ËÒ. 3„ ‰Û„ÓÈ ÔÓÙËÎ¸ ÒÂ-
˜ÂÌËfl ˝ÚÓÈ ë-Ó·‡ÁÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ,
˜ÚÓ ÓÌ‡ Ó·‡ÁÓ‚‡Ì‡ ÌËÚflÏË, ‚˚ÒÓÚ‡ ÍÓÚÓ˚ı ‡‚-
Ì‡ ‚˚ÒÓÚÂ ‰‚ÛÌËÚÂ‚ÓÈ Ñçä (h 0.3 ÌÏ). î‡ÍÚË˜Â-
ÒÍË, ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓÙËÎfl ÒÂ˜ÂÌËfl Ì‡fl‰Û Ò ÓÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËÂÏ ËÒÍÎ˛˜ÂÌÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÁ-
‚ÓÎflÂÚ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡Ú¸ ÏÓÌÓÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Â
ÒÚÛÍÚÛ˚ ÓÚ ‡„Â„‡ÚÓ‚, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÌÂÒÍÓÎ¸-
ÍËÏË ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË. ÇÌËÏ‡ÚÂÎ¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ Äëå-
ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ ÒÒÒÑçä (Ì‡ÔËÏÂ, ËÒ. 3‡ Ë 3„) ÔÓ-
Í‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‚˚ÒÓÚ‡ ‰‚Ûı ÔÂÂÍÛ˜ÂÌÌ˚ı ÌËÚÂÈ
Ñçä, Ó·‡ÁÛ˛˘Ëı ÒÒÑçä, ‡‚Ì‡ Û‰‚ÓÂÌÌÓÈ ‚˚ÒÓ-
ÚÂ ÌËÚË ‰‚ÛıˆÂÔÓ˜Â˜ÌÓÈ Ñçä (h 0.3 ÌÏ) ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË
ÛÒÎÓ‚ËË, ÂÒÎË ÌËÚË Á‡ÍÛ˜ÂÌ˚ ‰Û„ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
‰Û„‡ Ë ÔÎÓÚÌÓ ÔËÎÂ„‡˛Ú Ó‰Ì‡ Í ‰Û„ÓÈ. Ç ÔÓÚË‚-
ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ ÌËÚË Á‡‚ËÚ˚ Ó‰Ì‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
‰Û„ÓÈ, ÌÓ ÌÂ ÔËÎÂ„‡˛Ú ÔÎÓÚÌÓ ‰Û„ Í ‰Û„Û, ‚˚-
ÒÓÚ‡ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ÏÓÊÂÚ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ 1.3–1.8 ÌÏ.
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ÑÛ„ÓÈ ‚ËÁÛ‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌÓÈ Ì‡ÏË ÒÚÛÍÚÛÓÈ,
‚ÌÂ¯ÌÂ ÔÓıÓÊÂÈ Ì‡ ÒÙÂÓË‰ Ì‡ Äëå-ËÁÓ·‡ÊÂ-
ÌËË Ò ÌÂ‚˚ÒÓÍËÏ ‡ÁÂ¯ÂÌËÂÏ, fl‚ÎflÂÚÒfl ÏËÌË-ÚÓ-
ÓË‰. ç‡ ËÒ. 4 ÔÓÍ‡Á‡Ì ÏËÌË-ÚÓÓË‰, Ó·‡ÁÓ‚‡Ì-
Ì˚È Â‰ËÌË˜ÌÓÈ ÒÒÑçä, ÔÓÙËÎË ÒÂ˜ÂÌËÈ Ë ÚÂı-
ÏÂÌÓÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ ÏÓÎÂÍÛÎ˚. áÌ‡˜ÂÌËÂ Ó·˙ÂÏ‡
‰‡ÌÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 3980 ÌÏ3, ˜ÚÓ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ó·˙ÂÏÛ Â‰ËÌË˜ÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ Ñçä
pGEMEX. àÁ ÔÓÙËÎÂÈ ÒÂ˜ÂÌËÈ Ì‡ ËÒ. 4· Ë 4‚
ÏÓÊÌÓ Û‚Ë‰ÂÚ¸, ˜ÚÓ ÚË ËÁ ˜ÂÚ˚Âı ÒÂ„ÏÂÌÚÓ‚ ÚÓ-
ÓË‰‡ ËÏÂ˛Ú Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Û˛ ‚˚ÒÓÚÛ (h 1.74 ÌÏ), ‡
˜ÂÚ‚ÂÚ˚È ÒÂ„ÏÂÌÚ ËÏÂÂÚ ÔÓ˜ÚË ‚‰‚ÓÂ ÏÂÌ¸¯Û˛
‚˚ÒÓÚÛ (0.84 ÌÏ). ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‚ ˜ÂÚ‚ÂÚÓÏ
ÒÂ„ÏÂÌÚÂ ˜ËÒÎÓ Ó·ÓÓÚÓ‚ Ê„ÛÚ‡ ÒÒÑçä ÏÂÌ¸¯Â,
˜ÂÏ ‚ ‰Û„Ëı ÚÂı ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ı, Ú.Â. ÏËÌË-ÚÓÓË‰
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ Ò‚ÓÂÓ·‡ÁÌÓÂ ÏËÌË-ÍÓÎ¸ˆÓ Ò
‡ÁÂÁÓÏ ‚ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË, ‰ÎËÌ‡ ÍÓÚÓÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ ˜ÂÚ‚ÂÚ¸ ‰ÎËÌ˚ ÓÍÛÊÌÓÒÚË. 

è‡‡ÏÂÚ˚ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘Â„Ó ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ‚Ë-
ÁÛ‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÓÏÔ‡ÍÚËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒÒÑçä ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ. ê‡ÌÂÂ ‚ ‡·ÓÚ‡ı [12, 16, 19, 37]
·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ̃ ÚÓ ‚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ÚÓÓË‰Ó‚ Û˜‡ÒÚ-
‚Û˛Ú ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÎËÌÂÈÌ˚ı ËÎË ÍÓÎ¸ˆÂ‚˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ
Ñçä. ç‡ÏË Ú‡ÍÊÂ ·˚ÎË ‚ËÁÛ‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚ ÚÓÓË-
‰˚, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ‰‚ÛÏfl ÒÒÒÑçä. ÇÓ ‚ÒÂı ÔÓÁËˆË-
flı Ú‡·ÎËˆ˚, ÍÓÏÂ ‰ËÏÂÌÓ„Ó Ê„ÛÚ‡ ‚‡Ë‡ÌÚ‡ Ö1,
ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Äëå-ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ
Â‰ËÌË˜Ì˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ Ñçä.

äÓÏÔ‡ÍÚËÁ‡ˆËfl Ò‚ÂıÒÛÔÂÒÔË‡Î¸Ì˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ 
Ñçä ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÓÒÂÈ 

ÒÛÔÂÒÔË‡ÎË ‚ÚÓÓ„Ó Ë ÚÂÚ¸Â„Ó ÔÓfl‰Í‡

ê‡ÌÂÂ ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‰ÎËÌ‡ ÓÒË ÒÛÔÂ-
ÒÔË‡Î¸ÌÓÈ Ñçä ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ
ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÒÛÔÂ‚ËÚÍÓ‚ 0.03 < |σ| < 0.12, Ë ÂÂ ÁÌ‡˜Â-
ÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÔËÏÂÌÓ 35% ÍÓÌÚÛÌÓÈ ‰ÎËÌ˚
ÂÎ‡ÍÒËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ [38]. ùÚÓ ÛÒÎÓ‚ËÂ ‚˚-
ÔÓÎÌflÂÚÒfl ‰Îfl ÏÓÎÂÍÛÎ ÒÛÔÂÒÔË‡Î¸ÌÓÈ Ñçä
pGEMEX, ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ Ò‚ÂÊÂÒÍÓÎÓÚÓÈ
ÒÎ˛‰Â, ÍÓÚÓ‡fl ËÏÂÂÚ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ‚˚ÒÓÍÛ˛
ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó Á‡fl‰‡. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â
(ËÒ. 5‡) ‰ÎËÌ‡ ÓÒË ÒÛÔÂÒÔË‡ÎË ‡‚Ì‡ 466 ± 5 ÌÏ
(˜ÚÓ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 35% ÓÚ ÍÓÌÚÛÌÓÈ ‰ÎËÌ˚ Ñçä ‚
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËË B-ÙÓÏ˚), ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚË
ÒÛÔÂ‚ËÚÍÓ‚ σ = –0.024, ‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÛÁÎÓ‚ n = 7–8.
èË ËÏÏÓ·ËÎËÁ‡ˆËË ÒÒÑçä Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÏÓ-
‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‡ÏËÌÓÒÎ˛‰˚ ·˚ÎË ‚ËÁÛ‡ÎËÁË-
Ó‚‡Ì˚ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ Í‡Í Ò „Ó‡Á‰Ó ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÒÛÔÂ‚ËÚÍÓ‚, Ú‡Í Ë Ò ‡Á-
ÎË˜ÌÓÈ ‰ÎËÌÓÈ ÓÒË ÒÛÔÂÒÔË‡ÎË (ËÒ. 5·–5„).
ÑÎËÌ‡ ÓÒË ÒÛÔÂÒÔË‡ÎË ÏÓÎÂÍÛÎ˚, ËÁÓ·‡ÊÂÌ-
ÌÓÈ Ì‡ ËÒ. 5·, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 567 ± 18 ÌÏ, ÌÓ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Ó ÛÁÎÓ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÓÁÓÒÎÓ (n = 19) Ë, Í‡Í
ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ, ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÒÛÔÂ‚ËÚÍÓ‚ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ σ = –0.13. 

èË ËÏÏÓ·ËÎËÁ‡ˆËË Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏÓ‰ËÙË-
ˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‡ÏËÌÓÒÎ˛‰˚ Ì‡ÏË Ú‡ÍÊÂ ‚ËÁÛ‡ÎËÁË-
Ó‚‡Ì˚ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ Ñçä, ÍÓÚÓ˚Â ËÏÂ˛Ú ÁÌ‡˜Ë-

ÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯Û˛ ‰ÎËÌÛ ÓÒË ÒÛÔÂÒÔË‡ÎË – l = 279
(ËÒ. 6‚) Ë 140 ÌÏ (ËÒ. 5„). èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ó·˙ÂÏ Ó·Â-
Ëı ÏÓÎÂÍÛÎ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ó·˙ÂÏÛ Â‰ËÌË˜ÌÓÈ ÏÓ-
ÎÂÍÛÎ˚ Ñçä pGEMEX, ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ
ÏÓÎÂÍÛÎ‡ Ò l 279 ÌÏ (ËÒ. 5‚) Ó·‡ÁÓ‚‡Ì‡ ‚ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÂ ÒÍÎ‡‰˚‚‡ÌËfl ÔÓÔÓÎ‡Ï ÏÓÎÂÍÛÎ˚ Ò l 567 ÌÏ
(ËÒ. 5·), ‡ ÏÓÎÂÍÛÎ‡ Ò l 140 ÌÏ (ËÒ. 5„) – ‚ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÂ ÒÍÎ‡‰˚‚‡ÌËfl ÔÓÔÓÎ‡Ï ÏÓÎÂÍÛÎ˚ Ò l 279 ÌÏ
(ËÒ. 5‚). í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔË ËÏÏÓ·ËÎËÁ‡ˆËË ÏÓ-
ÎÂÍÛÎ ÒÒÑçä Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‡ÏËÌÓÒÎ˛‰˚ Ò ÔÓ-
‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ‡ÏËÌÓ„ÛÔÔ ‚ËÁÛ‡ÎËÁËÓ-
‚‡Ì˚ Ò‚ÂıÒÛÔÂÒÔË‡Î¸Ì˚Â Ñçä, Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂ
ÓÒË ÒÛÔÂÒÔË‡ÎË ‚ÚÓÓ„Ó (ËÒ. 5‚) Ë ÚÂÚ¸Â„Ó ÔÓ-
fl‰Í‡ (ËÒ. 5„), ‰ÎËÌ‡ ÍÓÚÓ˚ı ÔËÏÂÌÓ ‚ ‰‚‡ Ë
˜ÂÚ˚Â ‡Á‡ ÏÂÌ¸¯Â ‰ÎËÌ˚ ÓÒË ÒÛÔÂÒÔË‡ÎË
ÔÂ‚Ó„Ó ÔÓfl‰Í‡ (ËÒ. 5·) ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. 

ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Äëå-ËÁÓ·‡-
ÊÂÌËÈ Ì‡ÏË ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ‡ ÒıÂÏ‡ ÔÓ˝Ú‡ÔÌÓÈ ÍÓÏ-
Ô‡ÍÚËÁ‡ˆËË Í‡Í ‰Îfl Â‰ËÌË˜Ì˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ Ñçä, Ú‡Í
Ë ‰Îfl ‰ËÏÂÓ‚ (ËÒ. 6). èÓÁËˆËË Ç1, ë1, D1, Ö1,
‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸ÌËÍÓÏ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú
‰ËÏÂ‡Ï ÒÒÑçä, ˜ÚÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÓ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‚˚-
˜ËÒÎÂÌËfl Ó·˙ÂÏÓ‚ ‚˚¯ÂÛÔÓÏflÌÛÚ˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ,
‚ÒÂ ‰Û„ËÂ ÔÓÁËˆËË – Â‰ËÌË˜Ì˚Ï ÏÓÎÂÍÛÎ‡Ï. ç‡Ë-
ÏÂÌÂÂ ÍÓÏÔ‡ÍÚËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ‚
ÔÓÁËˆËflı Ä1–Ä3, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÍÓÏÔ‡ÍÚËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â –
‚ ÔÓÁËˆËflı Ö1–Ö3. Ç ÔÓÁËˆËË Ä3 Ô Ë‚Â‰ÂÌÓ ËÁÓ·-
‡ÊÂÌËÂ ÒÒÑçä pGEMEX, ËÏÏÓ·ËÎËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ Ì‡
Ò‚ÂÊÂÒÍÓÎÓÚÓÈ ÒÎ˛‰Â Ò ËÓÌ‡ÏË Mg2+. åÓÎÂÍÛÎ˚
ÒÒÑçä pGEMEX, ËÏÏÓ·ËÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ ÒÚ‡Ì-
‰‡ÚÌÓÈ ‡ÏËÌÓÒÎ˛‰Â (Ä1, Ä2) Ò ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË Á‡fl‰‡ ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ ÒÓ Ò‚ÂÊÂÒÍÓÎÓÚÓÈ ÒÎ˛‰ÓÈ, ËÏÂ˛Ú ‰Û-
„ÓÈ ‚Ë‰. éÌË Ú‡ÍÊÂ ‚˚„Îfl‰flÚ Í‡Í ÔÎÂÍÚÓÌÂÏË˜-
Ì˚Â ÏÓÎÂÍÛÎ˚ Ñçä, ÌÓ fl‚Îfl˛ÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÍÓÏÔ‡Í-
ÚËÁÓ‚‡ÌÌ˚ÏË, Ú.Â. ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ÏË Ì‡ ÏÂÌ¸¯ÂÈ
ÔÎÓ˘‡‰Ë ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡. 

èË ÔÂÂıÓ‰Â Í ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‡ÏËÌÓ-
ÒÎ˛‰Â (‚ÒÂ ‰Û„ËÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ËÏÂÌÌÓ
Ì‡ ÌÂÈ), ÍÓÚÓ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
·ÓÎ¸¯ÂÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó Á‡fl‰‡ Ë
·ÓÎ¸¯ÂÈ „Ë‰ÓÙÓ·ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ ÒÓ ÒÚ‡Ì-
‰‡ÚÌÓÈ ‡ÏËÌÓÒÎ˛‰ÓÈ, ÏÓÊÌÓ ‚Ë‰ÂÚ¸ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ÍÓÏÔ‡ÍÚËÁ‡ˆËË ÒÒÑçä. ç‡ ÔÂ‚ÓÏ ̋ Ú‡-
ÔÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÛÁÎÓ‚ Ë Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl
Ò‚ÂıÒÛÔÂÒÔË‡Î¸Ì˚Â ÏÓÎÂÍÛÎ˚ Ñçä (Ç3), ‰ÎË-
Ì‡ ÒÛÔÂÒÔË‡Î¸ÌÓÈ ÓÒË ÍÓÚÓ˚ı ‡‚Ì‡ ÔË·ÎËÁË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÎÓ‚ËÌÂ ÍÓÌÚÛÌÓÈ ‰ÎËÌ˚ ÂÎ‡ÍÒËÓ-
‚‡ÌÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚, Ú.Â. Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl Ò‚ÓÂÓ·‡ÁÌ˚Â
Ê„ÛÚ˚. 

ç‡ ‚ÚÓÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ˝Ú‡ Ê„ÛÚÓÔÓ‰Ó·Ì‡fl ÏÓÎÂÍÛÎ‡
ÒÍÎ‡‰˚‚‡ÂÚÒfl ÔÓÔÓÎ‡Ï – ‰ÎËÌ‡ ÒÛÔÂÒÔË‡Î¸ÌÓÈ
ÓÒË ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Â˘Â ‚ ‰‚‡ ‡Á‡ Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÔË-
·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ Ó‰ÌÛ ÔflÚÛ˛ ÍÓÌÚÛÌÓÈ ‰ÎËÌ˚ ÂÎ‡Í-
ÒËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ (ë3, Ç2, ë2). ç‡ ̋ ÚÓÏ ̋ Ú‡ÔÂ
‚ÓÁÏÓÊÌÓ Í‡Í ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ Ê„ÛÚÓ‚
(ë3), Ú‡Í Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÚÓÓË‰Ó‚ (ë2). ç‡ ÚÂ-
Ú¸ÂÏ ˝Ú‡ÔÂ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÍÓÓÚÍËÂ Ê„ÛÚ˚ Ò
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50 ÌÏ

(‡)

50

7

0

0 100

2 ÌÏ
(·)

(‚)

(„)

5.0

2.5

0

ÌÏ

h = 1.74 ÌÏ

200 ÌÏ

0

0 100

3 ÌÏ

h = 1.74 ÌÏ

200 ÌÏ

0

ÌÏ

150
ÌÏ

êËÒ. 4. Äëå-ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ (‡), ÔÓÙËÎË ÒÂ˜ÂÌËfl (·) Ë (‚) Ë ÚÂıÏÂÌÓÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ („) Â‰ËÌË˜ÌÓÈ Ò‚ÂıÒÛÔÂÒÔË‡Î¸-
ÌÓÈ Ñçä pGEMEX, Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ÂÈ ÏËÌË-ÚÓÓË‰. (‡) ê‡ÁÏÂ Í‡‰‡ 250 ÌÏ × 250 ÌÏ. (·) Ç˚ÒÓÚ‡ ‰‚Ûı ÒÂ„ÏÂÌÚÓ‚ ÚÓÓË‰‡,
˜ÂÂÁ ÍÓÚÓ˚Â ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ÒÂÍÛ˘‡fl ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸, ‡‚Ì‡ 1.74 ÌÏ. (‚) Ç˚ÒÓÚ‡ ‰‚Ûı ‰Û„Ëı ÒÂ„ÏÂÌÚÓ‚ ÚÓÓË‰‡, ÓÔÂ‰ÂÎeÌÌ‡fl
ËÁ ÔÓÙËÎfl ÒÂ˜ÂÌËfl, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 1.74 Ë 0.84 ÌÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. ëÂÍÛ˘‡fl ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ˜ÂÂÁ ÎËÌË˛, ÔÓÍ‡Á‡Ì-
ÌÛ˛ Ì‡ ‚ÒÚ‡‚Í‡ı. íÂÛ„ÓÎ¸ÌËÍ‡ÏË ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ ÔËÍ Ì‡ ÔÓÙËÎÂ ÒÂ˜ÂÌËfl Ë ÛÓ‚ÂÌ¸, ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓ-
ÚÓÓ„Ó ·˚Î‡ ËÁÏÂÂÌ‡ ‚˚ÒÓÚ‡ ·ÓÎ¸¯Â„Ó ÔËÍ‡. Ç˚ÒÓÚ‡ ̋ ÚÓ„Ó ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ ÏËÌË-ÚÓÓË‰‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 1.74 ÌÏ. (‡, „) ÇÌÂ¯ÌËÈ
‰Ë‡ÏÂÚ ÏËÌË-ÚÓÓË‰‡ – 50–60 ÌÏ, ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ – 15–25 ÌÏ.
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Â˘Â ‚‰‚ÓÂ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ‰ÎËÌÓÈ ÒÛÔÂÒÔË‡Î¸ÌÓÈ ÓÒË
l ~ 140 ÌÏ (D2). äÓÏÂ ˝ÚÓ„Ó, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÙÓÏËÓ-
‚‡ÌËÂ ÏËÌË-ÚÓÓË‰‡ (D3) Í‡Í ËÁ ÚÓÓË‰‡ (ë2), Ú‡Í
Ë ËÁ Ê„ÛÚÓ‚Ë‰ÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ (ë3). ç‡ ˜ÂÚ‚ÂÚÓÏ
˝Ú‡ÔÂ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯‡fl ÍÓÏÔ‡ÍÚËÁ‡ˆËfl ÚÓÓË‰Ó‚ Ë
Ê„ÛÚÓ‚ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÔÓÎÛÒÙÂÓË‰Ó‚
(Ö2) Ë ÒÙÂÓË‰Ó‚. 

Äëå-ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ ˝ÚËı ‚˚ÒÓÍÓÍÓÏÔ‡ÍÚËÁÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ Ñçä Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ‡ÁÂ¯ÂÌËÂÏ ÔË‚Â-
‰ÂÌÓ Ì‡ ËÒ. 7. àÌÚÂÂÒÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ̃ ÚÓ Ú‡ÍËÂ ÏËÌË-

ÚÓÓË‰˚ ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú Í‡Í „ÛÔÔ‡ÏË (ËÒ. 7‡), Ú‡Í Ë
Í‡Í Â‰ËÌË˜Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ (ËÒ. 4‡). 

è˚Ú‡flÒ¸ ÓÚ‚ÂÚËÚ¸ Ì‡ ‚ÓÔÓÒ, ÔÓ˜ÂÏÛ ‡ÁÎË˜-
Ì˚Â ÏÓÎÂÍÛÎ˚ Ñçä ÍÓÏÔ‡ÍÚËÁÓ‚‡Ì˚ ‰Ó ‡ÁÌÓ„Ó
ÛÓ‚Ìfl, ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ (i) Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚË ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‡ÏËÌÓÒÎ˛‰˚ ÔÓÚÓÌËÓ-
‚‡ÌÌ˚Â ‡ÏËÌÓ„ÛÔÔ˚ ËÏÏÓ·ËÎËÁÓ‚‡Ì˚ ÌÂÓ‰ÌÓ-
Ó‰ÌÓ; (ii) ÒÙÂÓË‰˚ Ë ÔÓÎÛÒÙÂÓË‰˚ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl
Ì‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‡ÏËÌÓÒÎ˛‰˚ Ò
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ‡ÍÚË‚Ì˚ı ‡ÏËÌÓ„ÛÔÔ.
ãÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËfl ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ·ÎËÁÍËı ÙÓÏ

(‡)

100 ÌÏ 100 ÌÏ

100 ÌÏ100 ÌÏ

7 ÌÏ5 ÌÏ

7 ÌÏ 8 ÌÏ

(·)

(‚) („)

êËÒ. 5. Äëå-ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ÒÛÔÂÒÔË‡Î¸ÌÓÈ Ñçä pGEMEX Ò ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ‰ÎËÌÓÈ ÓÒË ÒÛÔÂÒÔË‡ÎË. Ñçä ËÏÏÓ·ËÎËÁÓ-
‚‡Ì‡ Ì‡ Ò‚ÂÊÂÒÍÓÎÓÚÓÈ ÒÎ˛‰Â ËÁ ·ÛÙÂ‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó ËÓÌ˚ Mg2+ (‡), Ë Ì‡ ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‡ÏËÌÓÒÎ˛‰Â (·–„). (‡)
ÑÎËÌ‡ ÓÒË ÒÛÔÂÒÔË‡ÎË ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 466 × 5 ÌÏ (‰Îfl Ó·ÂËı ÏÓÎÂÍÛÎ). åÓÎÂÍÛÎ‡, ÛÍ‡Á‡ÌÌ‡fl ÒÚÂÎÍÓÈ, ËÏÂÂÚ 7 ÛÁÎÓ‚, ËÎË
‚Á‡ËÏÌ˚ı ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËÈ ÌËÚÂÈ Ñçä, Ë ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ÒÛÔÂ‚ËÚÍÓ‚ σ –0.024. (·) l 567 ÌÏ, σ –0.13; ÏÓÎÂÍÛÎ‡
ÒÓ‰ÂÊËÚ 19 ÛÁÎÓ‚. óÂÌÓÈ Ë ·ÂÎÓÈ ÒÚÂÎÍÓÈ ÛÍ‡Á‡Ì˚ Ù‡„ÏÂÌÚ˚ Ñçä, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ÔÓÒÚÓÂÌ˚ ÔÓÙËÎË ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ-
„Ó Ë ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÔÓÍ‡Á‡ÌÌ˚Â Ì‡ ËÒ. 7. (‚) ë‚ÂıÒÛÔÂÒÔË‡Î¸Ì‡fl Ñçä, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘‡flÒfl
ÓÒ¸˛ ÒÛÔÂÒÔË‡ÎË ‚ÚÓÓ„Ó ÔÓfl‰Í‡ ‰ÎËÌÓÈ 279 ÌÏ Ë ̃ ËÒÎÓÏ ÛÁÎÓ‚, ‡‚Ì˚Ï ÒÂÏË. („) ë‚ÂıÒÛÔÂÒÔË‡Î¸Ì‡fl Ñçä, ‰ÎË-
Ì‡ ÓÒË ÒÛÔÂÒÔË‡ÎË ÚÂÚ¸Â„Ó ÔÓfl‰Í‡ ÍÓÚÓÓÈ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 140 ÌÏ. ÇÂıÌflfl „‡ÌËˆ‡ ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÈ ¯Í‡Î˚ „‡‰‡ˆËÈ ÒÂ-
Ó„Ó, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ ‚˚ÒÓÚ˚ Ó·˙ÂÍÚ‡ Ì‡ Á‡ÔËÒ‡ÌÌÓÏ ËÁÓ·‡ÊÂÌËË, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ: –5 (‡), –7 (@·, ‚), –8 ÌÏ
(„). ÑÎËÌ‡ ÓÚÂÁÍ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ 100 ÌÏ (‡–„).
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ÒÒÑçä (ÏËÌË-ÚÓÓË‰Ó‚, Ê„ÛÚÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ
Ò ‰ÎËÌÓÈ ÓÒË ÒÛÔÂÒÔË‡ÎË 570 Ë 280 ÌÏ) Ì‡ Û˜‡ÒÚ-
Í‡ı ÒÎ˛‰˚ ‡ÁÏÂÓÏ ~500 ÌÏ × 500 ÌÏ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ
Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó Á‡fl‰‡ ÏÓ-

‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‡ÏËÌÓÒÎ˛‰˚ ‚‡¸ËÛÂÚ. Ä Ì‡ÎË-
˜ËÂ Ú‡ÍÓ„Ó „‡‰ËÂÌÚ‡ ÔÎÓÚÌÓÒÚË Á‡fl‰‡ Ë ÔË‚Ó‰ËÚ
Í ‡ÁÎË˜ÌÓÏÛ ˝Í‡ÌËÓ‚‡ÌË˛ ÙÓÒÙ‡ÚÌ˚ı „ÛÔÔ
Ñçä Ë, Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ, Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÏÓÙÓÎÓ„Ë-

A +

B

C

D

E

1 2 3

êËÒ. 6. åÓ‰ÂÎ¸ ÍÓÏÔ‡ÍÚËÁ‡ˆËË Â‰ËÌË˜ÌÓÈ ÒÛÔÂÒÔË‡Î¸ÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ Ñçä, ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏ‡fl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Äëå-
ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ Ò‚ÂıÒÛÔÂÒÔË‡Î¸ÌÓÈ Ñçä pGEMEX. A1, A2 – ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ‡fl ‡ÏËÌÓÒÎ˛‰‡, Ä3 – Ò‚ÂÊÂÒÍÓÎÓÚ‡fl ÒÎ˛‰‡,
ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â Äëå-ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Ì‡ ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‡ÏËÌÓÒÎ˛‰Â. ëÚÂÎÍË ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ
˝Ú‡ÔÓ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÈ ÍÓÏÔ‡ÍÚËÁ‡ˆËË Ñçä; ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸ÌËÍÓÏ ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ˜ÂÚ˚Â ‰ËÏÂ‡. èË ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÈ
ÔÎÓÚÌÓÒÚË Á‡fl‰‡, ËÎË ÔÓÚÓÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‡ÏËÌÓ„ÛÔÔ (Ú.Â. ÔË ÔÂÂıÓ‰Â ÓÚ Ò‚ÂÊÂÒÍÓÎÓÚÓÈ Ë ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ ‡ÏËÌÓÒÎ˛‰˚ Í
ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÓÈ ‡ÏËÌÓÒÎ˛‰Â), Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÚÓÔÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ‚‡Ë‡ÌÚ˚ ÍÓÏÔ‡ÍÚËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ Ñçä.
B3 – ÒÒÒÑçä, Ó·‡ÁÛ˛˘‡fl ÓÒ¸ ÒÛÔÂÒÔË‡ÎË 1-„Ó ÔÓfl‰Í‡, ‡ ÍÓÌÚÛÌ‡fl ‰ÎËÌ‡ ÍÓÏÔ‡ÍÚËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
ÔÓÎÓ‚ËÌÛ ÍÓÌÚÛÌÓÈ ‰ÎËÌ˚ ÂÎ‡ÍÒËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚; B2, C2, C3 – ÒÒÒÑçä, Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂ ÓÒ¸ ÒÛÔÂÒÔË‡ÎË 2-„Ó ÔÓfl‰-
Í‡, ‡ ÍÓÌÚÛÌ‡fl ‰ÎËÌ‡ ÍÓÏÔ‡ÍÚËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ Ó‰ÌÛ ÔflÚÛ˛ ̃ ‡ÒÚ¸ ÍÓÌÚÛÌÓÈ ‰ÎËÌ˚ ÂÎ‡ÍÒËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÏÓ-
ÎÂÍÛÎ˚; D2 – ÒÒÒÑçä, Ó·‡ÁÛ˛˘‡fl ÓÒ¸ ÒÛÔÂÒÔË‡ÎË 3-„Ó ÔÓfl‰Í‡ (ÍÓÌÚÛÌ‡fl ‰ÎËÌ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ Ó‰ÌÛ ‰ÂÒflÚÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ÍÓÌ-
ÚÛÌÓÈ ‰ÎËÌ˚ ÂÎ‡ÍÒËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚); E2, E3 – ÒÙÂÓË‰˚; D3 – ÏËÌË-ÚÓÓË‰, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚È Â‰ËÌË˜ÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎÓÈ
Ñçä. B1, C1, D1 – ÍÓÌ‰ÂÌÒËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ‰‚ÛÏfl ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË Ñçä.
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˜ÂÒÍË ‡ÁÎË˜‡˛˘ËıÒfl ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ÍÓÏÔ‡ÍÚËÁÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ÒÒÑçä. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚È Ó·‡ÁÂˆ
Ñçä ÒÓ‰ÂÊËÚ Ì‡·Ó ÚÓÔÓËÁÓÏÂÓ‚, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ-
˛˘ËıÒfl ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ÒÛÔÂ‚ËÚÍÓ‚. Ç
ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË ı‡‡ÍÚÂÌÓÂ ‚ÂÏfl ÍÓÏÔ‡ÍÚËÁ‡ˆËË
Ñçä Ò‡‚ÌËÏÓ ÒÓ ‚ÂÏÂÌÂÏ ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ÏÓÎÂÍÛ-
Î‡ÏË Ñçä ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‡ÏËÌÓÒÎ˛‰˚, ÚÓÔÓËÁÓÏÂ-
˚ Ò ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÒÛÔÂ‚ËÚÍÓ‚ ÏÓ„ÛÚ
ÍÓÌ‰ÂÌÒËÓ‚‡Ú¸Òfl ‚ ‡„Â„‡Ú˚ Ò ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ÛÓ‚-
ÌÂÏ ÍÓÏÔ‡ÍÚËÁ‡ˆËË. 

ÑÛ„ÓÈ ‚‡Ë‡ÌÚ ÍÓÏÔ‡ÍÚËÁ‡ˆËË – ÒÒÑçä-ÍÓÏ-
Ô‡ÍÚËÁ‡ˆËfl ÌÂ Â‰ËÌË˜Ì˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ, ‡ ‰ËÏÂÓ‚.
åÓÎÂÍÛÎ˚, Äëå-ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ÍÓÚÓ˚ı ÔÓÍ‡Á‡-
Ì˚ ‚ ÔÓÁËˆËflı Ç1, ë1, D1, Ö1, Ó·‡ÁÛ˛Ú ‰ËÏÂ˚,
˜ÚÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÓ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Ëı ‚˚˜ËÒÎÂÌÌ˚ı Ó·˙Â-
ÏÓ‚. ëÌ‡˜‡Î‡ ‰‚Â ÔÎÂÍÚÓÌÂÏË˜Ì˚Â ÏÓÎÂÍÛÎ˚
(Ä1, Ä2) Ó·‡ÁÛ˛Ú Ê„ÛÚÓÓ·‡ÁÌ˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚
(Ç1). Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÚÓ-
ÓË‰‡ (ë1, D1) ËÎË Ê„ÛÚ‡ (Ö1), ‰ÎËÌ‡ ÒÛÔÂÒÔË-
‡Î¸ÌÓÈ ÓÒË ÍÓÚÓÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÔflÚÛ˛ ˜‡ÒÚ¸
ÍÓÌÚÛÌÓÈ ‰ÎËÌ˚ ÂÎ‡ÍÒËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚.
èÓÁ. D2 Ú‡ÍÊÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÚÓÓË‰Û, Ó·‡ÁÓ‚‡Ì-
ÌÓÏÛ ‰‚ÛÏfl ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË ÒÒÒÑçä. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ÍÓÏ-
Ô‡ÍÚËÁ‡ˆËË Ñçä ‰ÂÏÓÌÒÚËÛÂÚ, ˜ÚÓ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı
‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË Á‡fl‰‡ ÒÛ·-
ÒÚ‡Ú‡, Ì‡ ÍÓÚÓÓÏ ËÏÏÓ·ËÎËÁÓ‚‡Ì˚ ÏÓÎÂÍÛÎ˚
Ñçä, ‚ÓÁÏÓÊÌ‡ ÍÓÏÔ‡ÍÚËÁ‡ˆËfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰ËÏÂ-
Ó‚, ÚËÏÂÓ‚ Ñçä, ÌÓ Ë Â‰ËÌË˜Ì˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ
Ñçä. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‡ÏËÌÓ-
ÒÎ˛‰˚ Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚÌÓ„Ó Á‡fl‰‡ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ ‚˚ÒÓ-
ÍÓÈ ÍÓÏÔ‡ÍÚËÁ‡ˆËË Â‰ËÌË˜Ì˚ı ÒÛÔÂÒÔË‡Î¸Ì˚ı
ÏÓÎÂÍÛÎ Ñçä (Ì‡fl‰Û Ò ÍÓÏÔ‡ÍÚËÁ‡ˆËÂÈ ‰ËÏÂ-
Ó‚) ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˝Í‡ÌËÓ‚‡ÌËfl ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ Á‡-
flÊÂÌÌ˚ı ÙÓÒÙ‡ÚÌ˚ı „ÛÔÔ Ñçä ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ
Á‡flÊÂÌÌ˚ÏË ÔÓÚÓÌËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ‡ÏËÌÓ„ÛÔÔ‡-
ÏË ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‡ÏËÌÓÒÎ˛‰˚.

Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ‡ÌÂÂ ËÁÛ˜ÂÌÌÓÈ ÏÛÎ¸ÚËÏÓÎÂÍÛ-
ÎflÌÓÈ ÍÓÏÔ‡ÍÚËÁ‡ˆËË ÎËÌÂÈÌ˚ı Ë ÒÛÔÂÒÔË-
‡Î¸Ì˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ Ñçä Ì‡ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì‡ ÍÓÏÔ‡Í-
ÚËÁ‡ˆËfl Â‰ËÌË˜Ì˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ ÒÒÑçä. èË ÔÓ‚˚-
¯ÂÌËË ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÒÛÔÂ‚ËÚÍÓ‚ Ñçä ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‰ÎËÌ˚ ÒÛÔÂÒÔË‡Î¸ÌÓÈ
ÓÒË (ÔÓ‚ÚÓËÏ, ̃ ÚÓ ‡ÌÂÂ ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ̃ ÚÓ ‰ÎË-
Ì‡ ÓÒË ÒÛÔÂÒÔË‡ÎË ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÌÂËÁÏÂÌÌÓÈ ÔË
Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÒÛÔÂ‚ËÚÍÓ‚, ‡ ÂÂ ‰ÎËÌ‡
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ËÏÂÌÌÓ 35% ÍÓÌÚÛÌÓÈ ‰ÎËÌ˚ ÂÎ‡Í-
ÒËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ [38]). Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯‡fl ÍÓÏÔ‡Í-
ÚËÁ‡ˆËfl Â‰ËÌË˜Ì˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ Ñçä ÒÌ‡˜‡Î‡ ı‡‡Í-
ÚÂËÁÛÂÚÒfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÓÒË ÒÛÔÂÒÔË‡ÎË ‚ÚÓ-
Ó„Ó ÔÓfl‰Í‡ (‰ÎËÌ‡ ÓÒË ÒÛÔÂÒÔË‡ÎË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
20% ÍÓÌÚÛÌÓÈ ‰ÎËÌ˚ ÏÓÎÂÍÛÎ˚), ‡ Á‡ÚÂÏ ÓÒË ÒÛ-
ÔÂÒÔË‡ÎË ÚÂÚ¸Â„Ó ÔÓfl‰Í‡ ‰ÎËÌÓÈ ÓÍÓÎÓ 10%
ÓÚ ÍÓÌÚÛÌÓÈ ‰ÎËÌ˚ ÂÎ‡ÍÒËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚.
ÑÛ„ËÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓ˝Ú‡ÔÌÓÂ ÒÍÎ‡‰˚-
‚‡ÌËÂ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ Ñçä ‚ ‰‚‡ Ë ˜ÂÚ˚Â ‡Á‡ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. á‡‚Â¯‡ÂÚÒfl ÔÓˆÂÒÒ ÍÓÏÔ‡ÍÚËÁ‡ˆËË

(‚)

50 ÌÏ

50 ÌÏ

100 ÌÏ

(·)

(‡)

êËÒ. 7. Äëå-ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ÍÓÏÔ‡ÍÚËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏÓÎÂ-
ÍÛÎ ÒÛÔÂÒÔË‡Î¸ÌÓÈ Ñçä pGEMEX. (‡) íË ÏËÌË-ÚÓ-
ÓË‰‡, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â Â‰ËÌË˜Ì˚ÏË ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË Ñçä.
ê‡ÁÏÂ Í‡‰‡ 400 ÌÏ × 400 ÌÏ. (·) èÓÎÛÒÙÂÓË‰, ‚˚ÒÓ-
Ú‡ ÍÓÚÓÓ„Ó ‚ Ï‡ÍÒËÏÛÏÂ hmax 2.6 ÌÏ. Ç˚ÒÓÚ‡ ÌÂÍÓÏ-
Ô‡ÍÚËÁÓ‚‡‚¯ÂÈÒfl ÌËÚË Ñçä ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.3 ÌÏ, ̃ ÚÓ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚˚ÒÓÚÂ ‰‚ÛıÌËÚÂ‚ÓÈ Ñçä. ê‡ÁÏÂ Í‡‰‡
250 ÌÏ × 250 ÌÏ. (‚) ëÙÂÓË‰, ‚˚ÒÓÚ‡ ÍÓÚÓÓ„Ó ‡‚Ì‡
hmax 3.45 ÌÏ. ê‡ÁÏÂ Í‡‰‡ 250 ÌÏ × 250 ÌÏ.
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ãËÏ‡ÌÒÍ‡fl, ãËÏ‡ÌÒÍËÈ

Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏËÌË-ÚÓÓË‰Ó‚ Ò ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÓÍÓÎÓ
50 ÌÏ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÎÛÒÙÂÓË‰Ó‚ Ë ÒÙÂÓË‰Ó‚. çÂ-
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚ËÁÛ‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÒÒÑçä Ò ‰ÎËÌÓÈ ÓÒË ÒÛÔÂÒÔË‡ÎË l ~ 140 ÌÏ
(~3%) Ë ÔÓÎÛÒÙÂÓË‰Ó‚ (~4%) ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ ÒÓ
ÒÙÂÓË‰‡ÏË (~17%) Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ, ÔÓ Ì‡¯ÂÏÛ
ÏÌÂÌË˛, Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ Ë ÔÓÎÛÒÙÂÓË‰˚, Ë ÒÒÒÑçä,
Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂ ÓÒ¸ ÒÛÔÂÒÔË‡ÎË ÚÂÚ¸Â„Ó ÔÓfl‰Í‡,
fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ÏË (Ú.Â. Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌ-
Ì˚ÏË) ÙÓÏ‡ÏË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÍÓÏÔ‡ÍÚËÁ‡ˆËË
ÒÒÑçä ‰Ó ÛÓ‚Ìfl ÒÙÂÓË‰Ó‚. 

àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ „ÂÌÓÏÌ‡fl Ñçä E. coli ÎÓÍ‡ÎËÁÓ-
‚‡Ì‡ ‚ Ò‰‚ÓÂÌÌ˚ı ÔÓ ÙÓÏÂ ÌÛÍÎÂÓË‰‡ı [7]. ëÚÂ-
ÔÂÌ¸ ÍÓÏÔ‡ÍÚËÁ‡ˆËË Ñçä ‚ ÌÛÍÎÂÓË‰‡ı, ‚˚‰ÂÎÂÌ-
Ì˚ı Ò ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂÏ ÔËÓ‰Ì˚ı ÏÛÎ¸ÚË‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı
ÔÓÎË‡ÏËÌÓ‚ ÔÓÎËÎËÁËÌ‡, ÒÔÂÏËÌ‡4+, ÒÔÂÏË‰Ë-
Ì‡3+, ÔÓ‰Ó·Ì‡ ÛÓ‚Ì˛ ÍÓÏÔ‡ÍÚËÁ‡ˆËË Ì‡ÚË‚Ì˚ı
ÌÛÍÎÂÓË‰Ó‚ in vivo Ë ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ Û
ÌÛÍÎÂÓË‰Ó‚, ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÔÓÎËÍ‡ÚË-
ÓÌÓ‚. ëÓı‡ÌÂÌËÂ Ò‰‚ÓÂÌÌÓ„Ó ÔÓ ÙÓÏÂ ÌÛÍÎÂÓË-
‰‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÍÓÌÚÓÎfl ÍÓÏÔ‡ÍÚËÁ‡-
ˆËË Ñçä ‚ ÌÛÍÎÂÓË‰‡ı E. coli ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ËÁÏÂ-
ÌÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÔÓÎËÍ‡ÚËÓÌ‡ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡
‚‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸ ÔÓÎËÍ‡ÚËÓÌÓ‚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÍÓÏÔ‡ÍÚË-
Á‡ˆËË „ÂÌÓÏÌÓÈ Ñçä in vivo.

àÌÚÂÂÒÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡-
˜ÂÌËÂ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ‰‚ÓÈÌÓÈ ÒÔË‡ÎË Ñçä (2 ÌÏ) ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ËÁÏÂ-
ÂÌÌ˚ı ËÁ Äëå-ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‚˚ÒÓÚ˚
(0.3–0.4 ÌÏ) Ë ¯ËËÌ˚ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ (7–10 ÌÏ), ˜ÚÓ
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ fl‰ÓÏ ÔË˜ËÌ. èËÌflÚÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ
‚ ÒÎÛ˜‡Â ËÁÏÂÂÌËfl ¯ËËÌ˚ ÌËÚË Ñçä ˝ÙÙÂÍÚ
Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‰Ë‡ÏÂÚ‡ Ñçä Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
Ì˚Ï ‡‰ËÛÒÓÏ Á‡ÍÛ„ÎÂÌËfl Äëå-ÁÓÌ‰‡ (5–10 ÌÏ),
ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ÙËÍÒ‡ˆËÂÈ ÏÓÎÂÍÛÎ Ñçä Ì‡ ÔÓ‰-
ÎÓÊÍÂ Ë Ú.‰. é‰Ì‡ÍÓ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÂ ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÂ ÁÌ‡-
˜ÂÌËÈ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍË ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌÓ„Ó ËÒÍÎ˛˜ÂÌÌÓ„Ó
Ó·˙ÂÏ‡ Ñçä pGEMEX Ë Ó·˙ÂÏ‡ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ Ñçä,
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ËÁ Äëå-ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ (ÒÏ. Ú‡·ÎË-
ˆÛ), ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ Ñçä
ÔË ‡‰ÒÓ·ˆËË Ì‡ ÒÎ˛‰Â ÌÂ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÚÂıÌË˜Â-
ÒÍËÏË ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚflÏË ËÁÏÂÂÌËfl. èÓ Ì‡¯ÂÏÛ
ÏÌÂÌË˛, ÌÂÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ ËÁÏÂÂÌÌÓÈ ¯ËËÌ˚ Ë
ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÏÓÎÂÍÛÎ Ñçä
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ Ëı ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËË ÔÓ‰
‚ÎËflÌËÂÏ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÒÎ˛‰˚, ÒÓÔÓ-
‚ÓÊ‰‡˛˘ËÏÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ Ëı
‚˚ÒÓÚ˚, ÌÓ ‚ ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÒÓı‡ÌÂÌËÂÏ Ó·˙ÂÏ‡.
å˚ ıÓÚÂÎË ·˚ ÓÒÓ·Ó Ó·‡ÚËÚ¸ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ì‡ ˝ÚÓ
Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ ÔÓ‰‡‚Îfl˛˘ÂÏ ·ÓÎ¸-
¯ËÌÒÚ‚Â ‡·ÓÚ ÔÓ Äëå-‚ËÁÛ‡ÎËÁ‡ˆËË Ñçä [4, 28]
‚˚ÒÓÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ¯ËËÌ˚ ËÏÏÓ·ËÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı
Ì‡ ÒÎ˛‰Â ÏÓÎÂÍÛÎ Ñçä Ó·˙flÒÌflÎË ËÏÂÌÌÓ ÔÓ-
„Â¯ÌÓÒÚ¸˛ ËÁÏÂÂÌËfl ÏËÍÓÒÍÓÔ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÌÂ-
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ÙËÍÒ‡ˆËÂÈ ·ËÓÏÓÎÂÍÛÎ. í‡ÍËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÓÂ Ì‡ÏË Ó·˙flÒÌÂÌËÂ ̋ ÙÙÂÍÚ‡ Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËfl ‰Ë‡ÏÂÚ‡ Ñçä ÔË Äëå-ËÁÏÂÂÌËflı
ÛÒÚ‡ÌflÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡‚¯ÂÂ ÔÓÚË‚ÓÂ˜ËÂ ÏÂÊ‰Û
‚˚ÒÓ˜‡È¯ËÏ ÒÛ·Ì‡ÌÓÏÂÚÓ‚˚Ï ‡ÁÂ¯ÂÌËÂÏ

Äëå ÔÓ Z-ÍÓÓ‰ËÌ‡ÚÂ Ë ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸˛ Î‡ÚÂ‡Î¸-
ÌÓ„Ó ËÁÏÂÂÌËfl ‰Ë‡ÏÂÚ‡ Ñçä.

íÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÂ [39] Ë ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â [24,
40] ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‡ÏËÌÓÒÎ˛‰˚ ÔÓÍ‡-
Á‡ÎË ÒÎÓÊÌÓÒÚ¸ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÒÎÓÂ‚ ‡ÏËÌÓÒËÎ‡-
Ì‡ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÎ˛‰˚ ÔÓÒÎÂ Ó·‡·ÓÚÍË ÒÎ˛-
‰˚ ‚ Ô‡‡ı APTES. Ç ‡·ÓÚÂ [24] ·˚ÎÓ Ì‡È‰ÂÌÓ,
˜ÚÓ Ì‡fl‰Û ÒÓ ÒÎÓflÏË APTES Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÎ˛-
‰˚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ÏÓ·ËÎ¸Ì˚Â ÏÓÎÂÍÛÎ˚ APTES, ÍÓ-
ÚÓ˚Â ÌÂ ‚ÒÚÓÂÌ˚ ‚ ÒÎÓË. àÏÂÌÌÓ Ì‡ÎË˜ËÂÏ ̋ ÚËı
ÏÓ·ËÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ‚˚ÔÓÎÌfl˛Ú ÓÎ¸
ÏÛÎ¸ÚË‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı Í‡ÚËÓÌÓ‚, Ó·˙flÒÌflÎË ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡-
ˆË˛ Ñçä Ì‡ ‡ÏËÌÓÒÎ˛‰Â. èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ ‡·ÓÚÂ
[40] ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ÎËflÌËfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‚Î‡Ê-
ÌÓÒÚË ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ Ì‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ËÏ-
ÏÓ·ËÎËÁ‡ˆËË ÎËÌÂÈÌÓÈ Ñçä Ì‡ ‡ÏËÌÓÒÎ˛‰Â (ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÓÈ ‚ Ô‡‡ı ÌÂ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡Ì-
ÌÓ„Ó APTES, ˜ÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl Í‡ÈÌÂ ‚‡ÊÌ˚Ï
Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ) ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÔË ÌËÁÍÓÈ ÓÚÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‚Î‡ÊÌÓÒÚË ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËfl Ñçä ÌÂ ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÚ ‚‚Ë‰Û ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl ÏÓ·ËÎ¸Ì˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ
APTES Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÎ˛‰˚. ùÚË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË Ì‡¯ÂÈ ‡·ÓÚ˚ Ë Ó·˙-
flÒÌfl˛Ú Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‡„Â„‡ÚÓ‚ Ñçä ÔË ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËË ÌÂ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó APTES, ÍÓÚÓ˚È
ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ËÏÂÌÌÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ ‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸˛.

çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔËÌflÚ¸ ‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ú‡ÍÊÂ ÚÓ,
˜ÚÓ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ıËÏË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ì‡ „‡ÌËˆÂ
‡Á‰ÂÎ‡ ÊË‰ÍÓÒÚ¸–Ú‚Â‰ÓÂ ÚÂÎÓ (‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â
˝ÚÓ ÒÎ˛‰‡) Ë ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl.
ÑÛ„ËÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÒÛ·-
ÒÚ‡Ú‡ ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÏÓ-
ÎÂÍÛÎ˚, Ì‡ıÓ‰fl˘ËÂÒfl ‚·ÎËÁË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. í‡Í,
Ì‡ÔËÏÂ, ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ ËÓÌËÁ‡ˆËË
ÚÂÏËÌ‡Î¸Ì˚ı „ÛÔÔËÓ‚ÓÍ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓËÁ‚Ó‰-
Ì˚ı ÒËÎ‡ÌÓ‚, ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
ÒÎ˛‰˚ (ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ‡fl ËÁ ÍË‚˚ı ÚËÚÓ‚‡ÌËfl),
ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ì‡ 3–6 Â‰. ç ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ëı ÁÌ‡-
˜ÂÌËflÏË ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ [41, 42]. ÖÒÎË ä APTES ‚ ‡Ò-
Ú‚ÓÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ~10 [43], ÚÓ ä ‡ÏËÌÓ„ÛÔÔ
APTES ÔË ËÏÏÓ·ËÎËÁ‡ˆËË Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÎ˛-
‰˚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ~7. 

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ï˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Û˛ ÔÓ-
ˆÂ‰ÛÛ ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl Ó·‡Áˆ‡ Ë ‰Îfl ÏÓ‰ËÙËˆË-
Ó‚‡ÌÌÓÈ, Ë ‰Îfl ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ ‡ÏËÌÓÒÎ˛‰˚ (‰Îfl
ÍÓÚÓÓÈ ·˚ÎË ‚ËÁÛ‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÎÂÍÚÓ-
ÌÂÏË˜Ì˚Â ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ÒÒÑçä Ë ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡ÎË ‚˚-
ÒÓÍÓÍÓÏÔ‡ÍÚËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚), ÚÓ ˝ÚÓ ÓÁÌ‡-
˜‡ÂÚ, ̃ ÚÓ ÍÓÏÔ‡ÍÚËÁ‡ˆËfl ÏÓÎÂÍÛÎ Ñçä ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÏÓ‰ËÙËˆË-
Ó‚‡ÌÌÓÈ ‡ÏËÌÓÒÎ˛‰˚. å˚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ, ˜ÚÓ ÏÓ-
ÎÂÍÛÎ˚ ÒÒÑçä ÍÓÏÔ‡ÍÚËÁÛ˛ÚÒfl ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ, ‚·ÎËÁË
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‡ÏËÌÓÒÎ˛‰˚, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ-
˜‡Â ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl Ë ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ‡fl ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ‡fl
ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸ ÏÓÎÂÍÛÎ, Ë ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚È ‰Îfl ÍÓÏÔ‡Í-
ÚËÁ‡ˆËË ‚˚ÒÓÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ ˝Í‡ÌËÓ‚‡ÌËfl ÙÓÒÙ‡Ú-
Ì˚ı „ÛÔÔ Ñçä. 
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Ç ‡·ÓÚÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚: HEPES, íÖ-·ÛÙÂ –
analytical grade, N,N-‰ËËÁÓÔÓÔËÎ˝ÚËÎ‡ÏËÌ – res.
grade, ÒÎ˛‰‡ – technical grade, ‡„ÓÌ – technical
grade (Wakenyaku, üÔÓÌËfl); 3-‡ÏËÌÓÔÓÔËÎÚË-
˝ÚÓÍÒËÒËÎ‡Ì (APTES) – res. grade (Aldrich); Ñçä
pGEMEX1 (Promega).

èË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËÂ Ó·‡ÁˆÓ‚ Ñçä ‰Îfl Äëå. Ç ‡·Ó-
ÚÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÒÒÑçä pGEMEX1 ‰ÎËÌÓÈ 3993 Ô.Ó.
·ÂÁ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ó˜ËÒÚÍË (ËÒ. 8). ç‡ÎË˜ËÂ Ì‡
˝ÎÂÍÚÓÙÓÂ„‡ÏÏÂ Ó‰ÌÓÈ ÔÓÎÓÒ˚ ‰Îfl Ù‡ÍˆËË
ÒÛÔÂÒÔË‡Î¸ÌÓÈ Ñçä (ÍÓÚÓ‡fl ÔÓ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË
‚ „ÂÎÂ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ Ó‰ÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ Ò Ï‡ÍÂÓÏ ÏÓ-
ÎÂÍÛÎflÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ 4000 Ô.Ó.) ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ „ÓÏÓ„ÂÌ-
ÌÓÒÚ¸ Ó·‡Áˆ‡ Ñçä ÔÓ ‰ÎËÌÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË.
Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡ ÔËÏÂÌflÎË Ò‚ÂÊÂÒÍÓÎÓÚÛ˛
ÒÎ˛‰Û, ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÛ˛ ‡ÏËÌÓÒÎ˛‰Û Ë ÏÓ‰ËÙËˆËÓ-
‚‡ÌÌÛ˛ ‡ÏËÌÓÒÎ˛‰Û. ÑÎfl Ì‡ÌÂÒÂÌËfl Ñçä Ì‡ Ò‚ÂÊÂ-
ÒÍÓÎÓÚÛ˛ ÒÎ˛‰Û ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË 10 ÏM HEPES ·Û-
ÙÂ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ 2.5 ÏM MgCl2 (ÔÓ‰˜ÂÍÌÂÏ, ˜ÚÓ
ËÓÌ˚ Mg2+ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ËÏÏÓ·ËÎËÁ‡-
ˆËË Ñçä Ì‡ Ò‚ÂÊÂÒÍÓÎÓÚÓÈ ÒÎ˛‰Â). ç‡ ÔÓÎÓÒÍÛ
‡ÏËÌÓÒÎ˛‰˚ ËÎË ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‡ÏËÌÓÒÎ˛-
‰˚ ‡ÁÏÂÓÏ 1 ÒÏ2 Ì‡ÌÓÒËÎË Í‡ÔÎ˛ ‡ÒÚ‚Ó‡ Ñçä
‚ íÖ-·ÛÙÂÂ (10 ÏM íËÒ-HCl ç 7.9, 1 ÏM EDTA)
·ÂÁ ËÓÌÓ‚ Ï‡„ÌËfl Ó·˙ÂÏÓÏ 10 ÏÍÎ, ÔÓÏ˚‚‡ÎË ÔÓ-
ÒÎÂ 2-ÏËÌÛÚÌÓÈ ˝ÍÒÔÓÁËˆËË ‰ÂËÓÌËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó-
‰ÓÈ, Ó·‰Û‚‡ÎË ÔÓÚÓÍÓÏ ‡„ÓÌ‡ Ë ‚˚‰ÂÊË‚‡ÎË Ó·-
‡ÁÂˆ ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 100 ÏÏ Ú. ÒÚ. ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 20 ÏËÌ.
ÑÎfl ‚ËÁÛ‡ÎËÁ‡ˆËË Â‰ËÌË˜Ì˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ ËÒıÓ‰Ì˚È
‡ÒÚ‚Ó Ñçä Ò ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ 2 ÏÍ„/ÏÎ ‡Á·‡‚Îfl-
ÎË TE-·ÛÙÂÓÏ ‰Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 0.022 ÏÍ„/ÏÎ Ò
ÚÂÏ, ˜ÚÓ·˚ ‰ÂÚÂÍÚËÓ‚‡Ú¸ 7–10 ÏÓÎÂÍÛÎ ‰Îfl Í‡‰-
‡ 2 ÏÍÏ × 2 ÏÍÏ Ë Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÔËÂÏÎÂÏÛ˛ ‰Îfl
ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ˜‡ÒÚÓÚÛ ÍÓÏÔ‡ÍÚËÁÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ.

èÓÎÛ˜ÂÌËÂ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ ‡ÏËÌÓÒÎ˛‰˚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚-
ÎflÎË ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ ‡·ÓÚ˚ [29] ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ
ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË Ò‚ÂÊÂÒÍÓÎÓÚÓÈ ÒÎ˛‰˚ ‡ÏËÌÓ„ÛÔÔ‡-
ÏË ‚ Ô‡‡ı ÔÂÂ„Ì‡ÌÌÓ„Ó APTES Ë N,N-‰ËËÁÓÔÓÔË-
Î˝ÚËÎ‡ÏËÌ‡. ÑËÒÚËÎÎflˆË˛ APTES ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔË
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ ‡„ÓÌ‡. ÑÎfl
‡ÏËÌÓÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË Ò‚ÂÊÂÒÍÓÎÓÚÛ˛ ÒÎ˛‰Û ËÌÍÛ·Ë-
Ó‚‡ÎË ‚ ÒÚÂÍÎflÌÌÓÏ ˝ÍÒËÍ‡ÚÓÂ Ó·˙ÂÏÓÏ 2.5 Î, Á‡-
ÔÓÎÌÂÌÌÓÏ ‡„ÓÌÓÏ, Ò ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË APTES Ë N,N-‰Ë-
ËÁÓÔÓÔËÎ˝ÚËÎ‡ÏËÌ‡ 1 ̃ . åÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÛ˛ ÒÎ˛-
‰Û ı‡ÌËÎË ‚ ˝ÍÒËÍ‡ÚÓÂ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ ‡„ÓÌ‡ Ì‡
ÔÓÚflÊÂÌËË Ó‰ÌÓ„Ó ÏÂÒflˆ‡. ÑÎfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ·Û-
ÙÂÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ë Ó·‡ÁˆÓ‚ Ñçä ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË
ÛÎ¸Ú‡˜ËÒÚÛ˛ ‚Ó‰Û Ò Û‰ÂÎ¸Ì˚Ï ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂÏ ~
17 åéÏ ÒÏ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÛ˛ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË
Milli Q (Millipore, ëòÄ). 

åÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ‡fl ‡ÏËÌÓÒÎ˛‰‡ ·˚Î‡ ÔÓÎÛ˜Â-
Ì‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË
ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ ‡ÏËÌÓÒÎ˛‰˚ [20]. äÓÓÚ-
ÍÓ: ÔÓˆÂ‰Û‡ ÒÓÒÚÓflÎ‡ ‚ ËcÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÚÂıÍ‡Ú-
ÌÓ ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó APTES ‰Îfl ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË
Ò‚ÂÊÂÒÍÓÎÓÚÓÈ ÒÎ˛‰˚ ‚ ÒÚÂÍÎflÌÌÓÏ ˝ÍÒËÍ‡ÚÓÂ

Ó·˙ÂÏÓÏ 2.5 Î, Á‡ÔÓÎÌÂÌÌÓÏ ‡„ÓÌÓÏ. ê‡ÒÚ‚Ó
APTES Ó·˙ÂÏÓÏ 120 ÏÍÎ ‚ Í˚¯ÍÂ ÓÚ ÔÎ‡ÒÚËÍÓ-
‚ÓÈ ÏËÍÓÔÓ·ËÍË ÔÓÏÂ˘‡ÎË Ì‡ 4 ˜ Ì‡ ‰ÌÓ ˝ÍÒË-
Í‡ÚÓ‡, ‡ N,N-‰ËËÁÓÔÓÔËÎ˝ÚËÎ‡ÏËÌ Ó·˙ÂÏÓÏ 40
ÏÍÎ – Ì‡ 5 ˜. ÑËÒÚËÎÎflˆË˛ APTES ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔË
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ ‡„ÓÌ‡. ÑÎfl
‡ÏËÌÓÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË ÒÎ˛‰˚ Ò‚ÂÊÂÒÍÓÎÓÚÛ˛ ÒÎ˛-
‰Û ‚˚‰ÂÊË‚‡ÎË ‚ ˝ÍÒËÍ‡ÚÓÂ ‚ Ô‡‡ı APTES Ë
N,N-‰ËËÁÓÔÓÔËÎ˝ÚËÎ‡ÏËÌ‡ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 24 ˜. ÑÎfl
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Í‡Í ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ, Ú‡Í Ë ÏÓ‰ËÙËˆË-
Ó‚‡ÌÌÓÈ ‡ÏËÌÓÒÎ˛‰˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
ËÏÏÓ·ËÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ ÒÒÑçä pGEMEX Ì‡
ÔÎÓ˘‡‰Ë 4 ÏÍÏ2. èÂËÓ‰ ÔÓÎÛ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒÚ‡Ì-
‰‡ÚÌÓÈ ‡ÏËÌÓÒÎ˛‰˚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ ÓÍÓÎÓ 14 ÒÛÚ, Ú.Â.
ÔÓÒÎÂ ÂÂ ı‡ÌÂÌËfl ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ ‡„ÓÌ‡ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Ó ËÏÏÓ·ËÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ Ñçä ÛÏÂÌ¸¯‡-
ÎÓÒ¸ ‚ ‰‚‡ ‡Á‡. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÔÂËÓ‰ ÔÓÎÛ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚË ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‡ÏËÌÓÒÎ˛‰˚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ
ÓÍÓÎÓ 28 ‰ÌÂÈ, ˜ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÎÓ Ì‡ ‚‰‚ÓÂ ·ÓÎ¸¯ÂÂ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓÚÓÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‡ÏËÌÓ„ÛÔÔ ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ ÒÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ ‡ÏËÌÓÒÎ˛‰ÓÈ, Ú.Â. Ò‚Ë-
‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ Ó ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ 100% ÔÓÚÓÌË-
Ó‚‡ÌËË ‡ÏËÌÓ„ÛÔÔ.

ÄÚÓÏÌÓ-ÒËÎÓ‚‡fl ÏËÍÓÒÍÓÔËfl. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË
‡ÚÓÏÌÓ-ÒËÎÓ‚ÓÈ ÏËÍÓÒÍÓÔ Nanoscope IV MultiMo-
de System (Veeco Instruments Inc., CòA) Ò E-ÒÍ‡ÌÂ-
ÓÏ (ËÏÂ˛˘ËÏ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ 12 ÏÍÏ).
Äëå-ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl Ñçä ·˚ÎË Á‡ÔËÒ‡Ì˚ ÔÓÒÂ‰-
ÒÚ‚ÓÏ ‚Ë·ËÛ˛˘Â„Ó ‚‡Ë‡ÌÚ‡ Äëå ‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ ‚
ÂÊËÏÂ “‚˚ÒÓÚ‡” ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ.
ëÍ‡ÌËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ OMCL-
AC160TS Í‡ÌÚËÎÂ‚ÂÓ‚ (Olympus Optical Co., üÔÓ-
ÌËfl), ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËıÒfl ÂÁÓÌ‡ÌÒÌÓÈ ˜‡ÒÚÓÚÓÈ

1 2 3

3.0 Ú.Ô.Ó.

1.5 Ú.Ô.Ó.

éÚÍ˚Ú‡fl
ÍÓÎ¸ˆÂ‚‡fl

ÒÛÔÂÒÔË-
‡Î¸Ì‡fl

êËÒ. 8. ÄÌ‡ÎËÁ ÒÛÔÂÒÔË‡Î¸ÌÓÈ Ñçä pGEMEX1 Ô
ÓÒÎÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ˝ÎÂÍÚÓÙÓÂÁ‡ ‚ 2% ‡„‡ÓÁÌÓÏ „ÂÎÂ
Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ÓÍ‡¯Ë‚‡ÌËfl ·ÓÏËÒÚ˚Ï ˝ÚË‰ËÂÏ.
ÑÓÓÊÍ‡ 1 – ÒÒÑçä pGEMEX1 Ò ÓÊË‰‡ÂÏÓÈ ‰ÎËÌÓÈ
3993 Ô.Ó.; 2 – ‡ÏÔÎËÍÓÌ ‰ÎËÌÓÈ 1400 Ô.Ó.; 3 – Ï‡ÍÂ
ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ (1000 Ô.Ó.). Ç˚‰ÂÎÂÌ Ï‡ÍÂ
‰ÎËÌÓÈ 3000 Ô.Ó. Á‡ Ò˜ÂÚ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ-
ÒÚË.
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ãËÏ‡ÌÒÍ‡fl, ãËÏ‡ÌÒÍËÈ

340–360 ÍÉˆ Ë ÍÓÌÒÚ‡ÌÚÓÈ ÊÂÒÚÍÓÒÚË 42 ç/Ï, ÔË
˜‡ÒÚÓÚÂ ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÌËfl 3 Éˆ. àÁÓ·‡ÊÂÌËfl ·˚ÎË
ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‚ ÙÓÏ‡ÚÂ 512 × 512 ÔËÍÒÂÎÂÈ, Ò„Î‡ÊÂ-
Ì˚ Ë ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓ„‡ÏÏÌÓ-
„Ó Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl Nanoscope (‚ÂÒËfl 5.12r3, Veeco
Instruments Inc., ëòÄ). 

é·˙ÂÏ ÏÓÎÂÍÛÎ Ñçä ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎË Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â
Â‡Î¸ÌÓ ËÁÏÂÂÌÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÏÓÎÂÍÛÎ ËÁ
Äëå-ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl – ‚˚ÒÓÚ˚, ‰ÎËÌ˚ Ë ¯ËËÌ˚
ÏÓÎÂÍÛÎ Ñçä. ÑÎfl ·ÓÎÂÂ ÚÓ˜ÌÓ„Ó ËÁÏÂÂÌËfl
Ó·˙ÂÏ‡ ÏÓÎÂÍÛÎ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÔÓÒÚÓÂÌËÂ ÔÓ-
‰ÓÎ¸Ì˚ı, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Ë ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı ÒÂ˜ÂÌËÈ ÏÓ-
ÎÂÍÛÎ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‚ÒÚÓÂÌÌÓÈ ÓÔˆËË ÔÓ„‡ÏÏÌÓ-
„Ó Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl Nanoscope.

ÅãÄÉéÑÄêçéëíà
ê‡·ÓÚ‡ ·˚Î‡ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÔÓ‰‰ÂÊ‡Ì‡ Japanese So-

ciety for the Promotion of Science (üÔÓÌËfl). Ä‚ÚÓ˚
‚˚‡Ê‡˛Ú ·Î‡„Ó‰‡ÌÓÒÚ¸ ãËÏ‡ÌÒÍÓÈ é. û. (àÌ-
ÒÚËÚÛÚ ÏËÍÓ·ËÓÎÓ„ËË Ë ËÏÏÛÌÓÎÓ„ËË Äåç
ìÍ‡ËÌ˚) Ë òÂÒÚÓÔ‡ÎÓ‚ÓÈ Ä.Ç. (àÌÒÚËÚÛÚ ‡‰ËÓ-
ÙËÁËÍË Ë ˝ÎÂÍÚÓÌËÍË çÄç ìÍ‡ËÌ˚) Á‡ ÔÓÏÓ˘¸
Ë ÍËÚË˜ÂÒÍËÂ Á‡ÏÂ˜‡ÌËfl ÔË ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍÂ ÒÚ‡Ú¸Ë.
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