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ÇÇÖÑÖçàÖ

 

íÂıÌËÍ‡ ‡ÚÓÏÌÓ-ÒËÎÓ‚ÓÈ ÏËÍÓÒÍÓÔËË 

 

(Äëå)

 

,
ÔÓfl‚Ë‚¯‡flÒfl ‚ 1986 „., ‰‡Î‡ ÌÓ‚˚Â ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË
‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ó·˙ÂÍÚÓ‚, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒ-
ÚË ‚ËÛÒÓ‚. éÌ‡ ÓÒÌÓ‚‡Ì‡ Ì‡ ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÌËË ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË Ó·‡Áˆ‡ ÓÒÚÓÈ Ë„ÎÓÈ-ÁÓÌ‰ÓÏ, Á‡ÍÂÔ-
ÎÂÌÌÓÈ Ì‡ ÛÔÛ„ÓÈ ÔÎ‡ÒÚËÌÂ, ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ ÍÓÚÓ-
ÓÈ, ‚˚Á‚‡ÌÌÓÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛,
‰ÂÚÂÍÚËÛÂÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓÔÂˆËÁËÓÌÌ˚Ï ÓÔÚË˜ÂÒÍËÏ
ÏÂÚÓ‰ÓÏ [1]. èÂÂ‰‚ËÊÂÌËÂ ÁÓÌ‰‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ó·‡Áˆ‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚ Ô¸ÂÁÓÒÍ‡ÌÂ.
é·‡Áˆ˚, ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚Â Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Äëå, ÌÂ ÚÂ·Û-
˛Ú ÍÓÌÚ‡ÒÚËÓ‚‡ÌËfl ‡ÚÓÏ‡ÏË ÚflÊÂÎ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚,
Í‡Í ‰Îfl ̋ ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÏËÍÓÒÍÓÔËË; ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÒÍ‡-
ÌËÓ‚‡ÌËÂ ÏÓÊÌÓ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË, ˜ÚÓ
ÔËÏÂÌËÚÂÎ¸ÌÓ Í ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ Ó·˙ÂÍÚ‡Ï ÓÁÌ‡˜‡-
ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ëı ËÁÛ˜ÂÌËfl ‚ Ì‡ÚË‚Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı.

ÇËÛÒ Ú‡·‡˜ÌÓÈ ÏÓÁ‡ËÍË 

 

(Çíå)

 

 – ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒ-
ÍËÈ Ó·˙ÂÍÚ ‚ËÛÒÓÎÓ„ËË, ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ‚
1898 „. ÔÓÎÓÊËÎÓ Ì‡˜‡ÎÓ ‡Á‚ËÚË˛ ˝ÚÓÈ Ì‡ÛÍË.
ÇËÛÒ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ “Ô‡ÎÓ˜ÍË” ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ
18 ÌÏ Ë ‰ÎËÌÓÈ 300 ÌÏ (ËÒ. 1), ÒÓÒÚÓfl˘ËÂ ËÁ ·ÂÎÍ‡
Ë Ë·ÓÌÛÍÎÂËÌÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ 

 

(êçä)

 

 [2]. ëÓ‚Â-
ÏÂÌÌ‡fl ‚ËÛÒÓÎÓ„Ëfl Ó·flÁ‡Ì‡ ˝ÚÓÏÛ ‚ËÛÒÛ ÌÂ
ÚÓÎ¸ÍÓ Ò‚ÓËÏ ÓÊ‰ÂÌËÂÏ, ÌÓ Ë ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÍÓÌ-
ˆÂÔˆËflÏË, ÒÍÎ‡‰˚‚‡‚¯ËÏËÒfl Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ‚ÒÂ-
„Ó 20 ‚ÂÍ‡ Ë ‰Ó Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ‚ÂÏÂÌË [3, 4], ÔÓ˝ÚÓÏÛ
Â„Ó ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ ËÁÛ˜ÂÌËÂ, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
ÌÓ‚˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚, ‡ÍÚÛ‡Î¸ÌÓ Ë ÔÓ ÒÂÈ ‰ÂÌ¸.

Çíå ÌÂÓ‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
‡ÚÓÏÌÓ-ÒËÎÓ‚ÓÈ ÏËÍÓÒÍÓÔËË [5–8]. Ç˚ÒÓÍ‡fl ‡‰-

ÒÓ·ˆËÓÌÌ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚ËÛÒÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ ÔÓ ÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚˚ÒÓÍÓÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓ-
„Ó ÔËÓÎËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó „‡ÙËÚ‡ 

 

(ÇéèÉ)

 

 ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛
Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ÒÎ˛‰˚ ·˚Î‡ ÓÚÏÂ˜ÂÌ‡ ‡ÌÂÂ [5] Ë
Ó·˙flÒÌÂÌ‡ „Ë‰ÓÙÓ·Ì˚Ï ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ˜‡Ò-
ÚËˆ Ò ÔÓ‰ÎÓÊÍÓÈ. Ç ˝ÚÓÈ ‡·ÓÚÂ ÔÓÒÎÂ Ó·‡·ÓÚÍË
‚ËËÓÌÓ‚ Çíå ‰ËÏÂÚËÎÒÛÎ¸ÙÓÍÒË‰ÓÏ 

 

(Ñåëé)

 

ËÎË ÏÓ˜Â‚ËÌÓÈ Ì‡·Î˛‰‡ÎË “‡Á‰Â‚‡ÌËÂ” ‚ËÛÒ-
ÌÓÈ ̃ ‡ÒÚËˆ˚ Ë ‚˚ıÓ‰ ËÁ ÌÂÂ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ êçä. Äëå
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ì‡·Î˛‰‡Ú¸ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÚ‡‰ËË
‡Á·ÓÍË ‰Û„Ëı ‚ËÛÒÓ‚, ˜ÚÓ ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡
ÔËÏÂÂ X-‚ËÛÒ‡ Í‡ÚÓÙÂÎfl [9]. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÒÔÂˆË-
‡Î¸ÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Í‡ÂÛ„ÓÎ¸Ì˚Ï ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ-
‚Â ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ·˚Î ‚ÓÔÓÒ, ‚˚·Ó‡
ÔÓ‰ÎÓÊÍË Ë ÒÔÓÒÓ·‡ Á‡ÍÂÔÎÂÌËfl Ì‡ ÌÂÈ ‚ËÛÒ‡.
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ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡ÚÓÏÌÓ-ÒËÎÓ‚ÓÈ ÏËÍÓÒÍÓÔËË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‡‰„ÂÁËË ‚ËÛÒ‡ Ú‡·‡˜ÌÓÈ ÏÓÁ‡-
ËÍË Í ÒÎ˛‰Â Ë „‡ÙËÚÛ, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË ‚Á‡ËÏÌ‡fl ÓËÂÌÚ‡ˆËfl ‚ËÛÒÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ Ì‡ ÔÓ‰ÎÓÊÍÂ Ë ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÂ ÂÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ‚ËÛÒ. ê‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ ‡ÁÌ˚Â ‚‡Ë‡ÌÚ˚ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
ÒÎ˛‰˚ ‰Îfl ÛÒËÎÂÌËfl ‡‰„ÂÁËË ‚ËÛÒÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ.
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êËÒ. 1.

 

 íÂıÏÂÌÓÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ Çíå, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÂ Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ Äëå.
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ÑÛ·Ó‚ËÌ 

 

Ë ‰

 

.

 

ñÂÎflÏË Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚ˚ ·˚ÎË Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸-
ÌÓÂ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ‡‰„ÂÁËË ˜‡ÒÚËˆ Çíå Í ÔÓ‰ÎÓÊÍ‡Ï
ËÁ ÒÎ˛‰˚ Ë „‡ÙËÚ‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Äëå Í‡Í Ì‡ ‚ÓÁ-
‰ÛıÂ, Ú‡Í Ë ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË, ‚˚flÒÌÂÌËÂ ÒÚÂÔÂÌË ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÁÓÌ‰‡ Ì‡ Ó·‡ÁÂˆ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÎ˛‰˚
‰Îfl Á‡ÍÂÔÎÂÌËfl Ì‡ ÌÂÈ ‚ËÛÒÓ‚.

 

åÄíÖêàÄãõ à åÖíéÑõ

 

ÄÚÓÏÌÓ-ÒËÎÓ‚‡fl ÏËÍÓÒÍÓÔËfl

 

ÇÒÂ ËÁÏÂÂÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ì‡ ‡ÚÓÏÌÓ-ÒËÎÓ‚ÓÏ
ÏËÍÓÒÍÓÔÂ Nanoscope IIIa (Digital Instruments,
USA) ‚ ÂÊËÏÂ ÔÂ˚‚ËÒÚÓ„Ó ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡. ÑÎfl ËÁ-
ÏÂÂÌËÈ Ì‡ ‚ÓÁ‰ÛıÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÍÓÏÏÂ˜ÂÒÍËÂ
Í‡ÌÚËÎÂ‚Â˚ ËÁ ÍÂÏÌËfl Ò ÌÓÏËÌ‡Î¸ÌÓÈ ÊÂÒÚÍÓÒ-
Ú¸˛ 42 ç/Ï. êÂÁÓÌ‡ÌÒÌ‡fl ˜‡ÒÚÓÚ‡ ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÌËfl
ÎÂÊ‡Î‡ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 280–310 ÍÉˆ. àÁÏÂÂÌËfl ‚
ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÊË‰ÍÓÒÚ-
ÌÓÈ fl˜ÂÈÍË (Digital Instruments, USA) ‰Îfl ÂÊËÏ‡
ÔÂ˚‚ËÒÚÓ„Ó ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡, ÔËÏÂÌflfl ÍÓÏÏÂ˜ÂÒÍËÂ
Í‡ÌÚËÎÂ‚Â˚ ËÁ ÌËÚË‰‡ ÍÂÏÌËfl, ÔË ˜‡ÒÚÓÚÂ
ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÌËfl 8–10 ÍÉˆ. ÑÎfl Ó·‡·ÓÚÍË ËÁÓ·‡-
ÊÂÌËÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÔÓ„‡ÏÏÛ îÂÏÚÓëÍ‡Ì éÌ-
Î‡ÈÌ [10].

 

ÇËÛÒ Ú‡·‡˜ÌÓÈ ÏÓÁ‡ËÍË

 

ÇËÛÒ ·˚Î ‡ÁÏÌÓÊÂÌ Ì‡ 

 

Tobacco nicotiana

 

.
ÑÎfl ËÌÙÂÍˆËË Ú‡·‡Í‡ ËÌÓÍ˛Î˛Ï ‚ËÛÒ‡ ‚ÚË‡ÎË
‚ ÎËÒÚ¸fl ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÍÓÛÌ‰ÓÏ. àÁ Á‡‡ÊÂÌÌ˚ı ÎËÒ-
Ú¸Â‚ ‚ËÛÒ ‚˚‰ÂÎflÎË ÔÛÚÂÏ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó
ˆÂÌÚËÙÛ„ËÓ‚‡ÌËfl [11]. ÇËÛÒ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ
Ó˜Ë˘‡ÎË ˆÂÌÚËÙÛ„ËÓ‚‡ÌËÂÏ ‚ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ
ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓÏ „‡‰ËÂÌÚÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‚Ó‰ÌÓ„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡ ıÎÓËÒÚÓ„Ó ˆÂÁËfl Ì‡ ˆÂÌÚËÙÛ„Â Beckman L8
‚ ÓÚÓÂ SW-41 ÔË ÒÍÓÓÒÚË 35000 Ó·/ÏËÌ ‚ ÚÂ˜Â-

ÌËÂ 3-ı ˜‡ÒÓ‚ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 4°ë. èÂÔ‡‡Ú
Çíå Ò ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ 65 Ï„/ÏÎ ‚ 5Ïå ·ÛÙÂÂ
íËÒ-çë1, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÏ, 50% „ÎËˆÂËÌ‡ (ç 7.8)
ı‡ÌËÎË ÔË –20°ë.

 

èË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËÂ Ó·‡ÁˆÓ‚ ‚ËÛÒ‡
‰Îfl Äëå-‡Ì‡ÎËÁ‡

 

èÂÂ‰ Ì‡ÌÂÒÂÌËÂÏ Ì‡ ÔÓ‰ÎÓÊÍË ‡ÎËÍ‚ÓÚÛ ‰ËÒ-
ÔÂÒËË ‚ËÛÒ‡ ˆÂÌÚËÙÛ„ËÓ‚‡ÎË ÔË 13000 Ó·/ÏËÌ
Ì‡ ˆÂÌÚËÙÛ„Â Eppendorf 5415 ë, ‡Á‚Ó‰ËÎË ÙÓÒ-
Ù‡ÚÌ˚Ï ·ÛÙÂÓÏ (5 Ïå ÙÓÒÙ‡Ú‡ Ì‡ÚËfl, 150 Ïå
NaCl, ç 7.3,) ‰Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 1.3 Ï„/ÏÎ (‚ ÒÎÛ˜‡Â
ÒÎ˛‰˚) ËÎË ‰Ó 0.325 Ï„/ÏÎ (‚ ÒÎÛ˜‡Â „‡ÙËÚ‡).
5

 

 

 

ÏÍÎ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ÍÓÎÎÓË‰Ì˚ı
‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ì‡ÌÓÒËÎË Ì‡ Ò‚ÂÊËÈ ÒÍÓÎ ÒÎ˛‰˚ ËÎË
ÇéèÉ Ë ‚˚‰ÂÊË‚‡ÎË ‚Ó ‚Î‡ÊÌÓÈ Í‡ÏÂÂ ‚ ÚÂ˜Â-
ÌËÂ 30 ÏËÌ Ì‡ ÒÎ˛‰Â ËÎË 15 ÏËÌ – Ì‡ „‡ÙËÚÂ.
èÓ‰ÎÓÊÍË Ò ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ‚ËÛÒÓÏ ÔÓÏ˚‚‡ÎË
ÚË‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ (2–3 ‡Á‡) Ë ‚˚ÒÛ¯Ë-
‚‡ÎË ‚ ‚‡ÍÛÛÏ-˝ÍÒËÍ‡ÚÓÂ. 

ÑÎfl Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl ‚ËÛÒ‡ ‚ ÊË‰ÍÓÒÚÌÓÈ fl˜ÂÈÍÂ
Äëå ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË Â„Ó ‰ËÒÔÂÒË˛ ‚ ÙÓÒÙ‡ÚÌÓÏ
·ÛÙÂÂ Ò ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ 0.065 Ï„/ÏÎ.
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êËÒ. 2.

 

 èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ ‚ÓÁ‰ÛıÂ Äëå-ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ˜‡ÒÚËˆ Çíå, ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡: ‡ – ÒÎ˛‰Â (‡ÁÏÂ Í‡‰‡ 4.23

 

 ×

 

4.23 ÏÍÏ), · – „‡ÙËÚÂ (‡ÁÏÂ Í‡‰‡ 2.95 

 

×

 

 2.95 ÏÍÏ).

 

ëÂ‰ÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚˚ÒÓÚ˚ ˜‡ÒÚËˆ Çíå (ÌÏ), ‡‰ÒÓ·Ë-
Ó‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ ÒÎ˛‰Â Ë „‡ÙËÚÂ, ‚˚˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ËÁ ËÁÓ·-
‡ÊÂÌËÈ, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Äëå Ì‡ ‚ÓÁ-
‰ÛıÂ Ë ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË

èÓ‰ÎÓÊÍ‡
ëÂ‰‡

ÒÎ˛‰‡ „‡ÙËÚ

ÇÓÁ‰Ûı 18.5 

 

± 

 

0.9 18.8 

 

± 

 

0.9

ÜË‰ÍÓÒÚ¸ 17.6 

 

± 

 

0.9 17.5 

 

± 

 

0.9
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àáìóÖçàÖ éëéÅÖççéëíÖâ ÄÑÉÖáàà ÇàêìëÄ

 

3

 

åÓ‰ËÙËÍ‡ˆËfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÎ˛‰˚

 

10–15 ÏÍÎ ÌÂ‡Á·‡‚ÎÂÌÌ˚ı ËÁÓ·ÛÚ‡ÌÓÎ‡, ÚË˝ÚË-
Î‡ÏËÌ‡, ‰Ë˝ÚËÎÂÌÚË‡ÏËÌ‡ ËÎË 1% ‚Ó‰ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó-
‡ ·ÓÏË‰‡ ˆÂÚËÎÚËÏÂÚËÎ‡ÏÏÓÌËfl ·ÓÏËÒÚÓ„Ó

 

(ñíÄÅ)

 

 Ì‡ÌÓÒËÎË Ì‡ ÒÎ˛‰Û Ë ‚˚‰ÂÊË‚‡ÎË ‚ ÚÂ-
˜ÂÌËÂ 15 ÏËÌ., Á‡ÚÂÏ ÔÓÏ˚‚‡ÎË 2 ‡Á‡ ‚Ó‰ÓÈ.

 

êÖáìãúíÄíõ à àï éÅëìÜÑÖçàÖ

 

Ç ‡·ÓÚÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Äëå ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË ‚ËÛÒ-
Ì˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚, Ì‡ÌÂÒÂÌÌ˚Â Ì‡ ‰‚‡ ÚËÔ‡ ÔÓ‰ÎÓÊÂÍ –
ÒÎ˛‰Û Ë ‚˚ÒÓÍÓÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚È ÔËÓÎËÚË˜ÂÒÍËÈ
„‡ÙËÚ. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ˜‡ÒÚËˆ, ÓÒ‡Ê‰ÂÌÌ˚ı Ì‡ ÒÍÓÎ
ÇéèÉ ËÁ ‰ËÒÔÂÒËË Ò ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ 0.065 Ï„/ÏÎ,
ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ ÓÍÓÎÓ 200 ÏÍÏ

 

–2

 

, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ÔË Ì‡ÌÂÒÂÌËË
Ì‡ ÒÍÓÎ ÒÎ˛‰˚ ËÁ ‰ËÒÔÂÒËË, ‚ 20 ‡Á ·ÓÎÂÂ ÍÓÌˆÂÌ-
ÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ, ˝ÚÓ ˜ËÒÎÓ ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ ‚ÒÂ„Ó 3–6 ÏÍÏ

 

–2

 

. 
àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡ ÒÍ‡ÌËÓ-

‚‡ÌËfl, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ÛÔÛ„‡fl ÔÎ‡ÒÚËÌ‡ Ò ÁÓÌ‰ÓÏ
(Í‡ÌÚËÎÂ‚Â) ‰‚ËÊÂÚÒfl ‚‰ÓÎ¸ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ó·‡Á-
ˆ‡, Ì‡ıÓ‰flÒ¸ Ò ÌËÏ ‚ “ÙËÁË˜ÂÒÍÓÏ ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ”, ÎÂ-
ÊËÚ ‚ ÓÒÌÓ‚Â ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓÈ ‚ ‡ÚÓÏÌÓ-ÒËÎÓ‚ÓÈ
ÏËÍÓÒÍÓÔËË ÏÂÚÓ‰ËÍË ËÁÏÂÂÌËfl ÛÔÛ„ÓÒÚË ËÎË
ÏÓ‰ÛÎfl ûÌ„‡ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡, ‚ Ú.˜. Ë ‚Ë-
ÛÒÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ (ÒÏ., Ì‡ÔËÏÂ, [12]): ÔË Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËË ÒËÎ˚ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÁÓÌ‰‡ Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ÛÏÂÌ¸-
¯‡ÂÚÒfl ‚˚ÒÓÚ‡ ‚ËÛÒÌÓÈ ˜‡ÒÚËˆ˚ Ì‡ ÔÓÎÛ˜‡ÂÏÓÏ
ËÁÓ·‡ÊÂÌËË. åËÌËÏËÁ‡ˆËfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Í‡ÌÚËÎÂ‚Â‡ Ì‡ Ó·˙ÂÍÚ ‰Ó ÌÛÎfl ·˚‚‡ÂÚ
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÓ·ÎÂÏ‡ÚË˜ÌÓÈ ËÁ-Á‡ Ì‡ÎË˜Ëfl Í‡-
ÔËÎÎflÌ˚ı ÒËÎ. èÓ˝ÚÓÏÛ Ì‡ ËÁÓ·‡ÊÂÌËflı, Â„Ë-
ÒÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ÍÓÌÚ‡ÍÚÌÓÏ ÂÊËÏÂ, ‚˚ÒÓÚ˚
Ïfl„ÍËı Ó·˙ÂÍÚÓ‚, Ú‡ÍËı Í‡Í ‚ËÛÒÌ‡fl ˜‡ÒÚËˆ‡, ˜‡-
ÒÚÓ ·˚‚‡˛Ú Á‡ÌËÊÂÌÌ˚ÏË. èËÌËÏ‡fl ˝ÚÓ ‚Ó ‚ÌË-
Ï‡ÌËÂ, Ï˚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ËÁÏÂÂÌËfl ‚ ÂÊËÏÂ ÔÂ˚-
‚ËÒÚÓ„Ó ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡, ÔË ÍÓÚÓÓÏ Ì‡ÎË˜ËÂ Í‡ÔËÎ-
ÎflÌ˚ı ÒËÎ ÌÂ Ë„‡ÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÓÎË.

Äëå-ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ‚ËÛÒ‡ Ú‡·‡˜ÌÓÈ ÏÓÁ‡ËÍË,
ÓÒ‡Ê‰ÂÌÌÓ„Ó Ì‡ ÒÎ˛‰Û Ë „‡ÙËÚ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡

‚ÓÁ‰ÛıÂ ‚ ÂÊËÏÂ ÔÂ˚‚ËÒÚÓ„Ó ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡, ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 2. Ç˚ÒÓÚ‡ ‚ËÛÒÌÓÈ ˜‡ÒÚËˆ˚,
‚˚˜ËÒÎÂÌÌ‡fl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ËÁÓ·‡ÊÂ-
ÌËÈ, ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ ‡‚ÌÓÈ 18.5 

 

±

 

 0.9 Ë 18.8 

 

±

 

 0.9 ÌÏ ‰Îfl
ÒÎ˛‰˚ Ë „‡ÙËÚ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚË ıÓÓ¯Ó ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl ÒÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ ‰Ë‡-
ÏÂÚ‡ ˜‡ÒÚËˆ˚ Çíå, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Ï ‰Û„ËÏË ÏÂÚÓ-
‰‡ÏË. ëÂ‰ÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚˚ÒÓÚ˚ ̃ ‡ÒÚËˆ Çíå, ÓÒ‡Ê-
‰ÂÌÌ˚ı Ì‡ Ó·Â ÔÓ‰ÎÓÊÍË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔË ËÁÏÂ-
ÂÌËflı Ì‡ ‚ÓÁ‰ÛıÂ Ë ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË (‚ ·ÛÙÂÌÓÏ
‡ÒÚ‚ÓÂ), ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ. ÇËÛÒ Ú‡·‡˜ÌÓÈ
ÏÓÁ‡ËÍË, Ì‡ÌÂÒÂÌÌ˚È Ì‡ ÒÎ˛‰Û, ÏÓÊÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡Ú¸Òfl Í‡Í ˝Ú‡ÎÓÌ ‰Îfl Í‡ÎË·Ó‚ÍË Ô¸ÂÁÓÒÍ‡ÌÂ‡
ÏËÍÓÒÍÓÔ‡ ‚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË, ÔÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ ‰‡ÂÚ ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚˚ÒÓÚ˚ (ÒÏ.
ËÒ. 3) (ÓÒÌÓ‚Ì‡fl ̃ ‡ÒÚ¸ ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚË ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‚˚-
ÒÓÚ˚ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ÌÂË‰Â‡Î¸ÌÓÒÚ¸˛ Ó·‡ÚÌÓÈ Ò‚flÁË,
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êËÒ. 3.

 

 î‡„ÏÂÌÚ Äëå-ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl Çíå Ì‡ ÒÎ˛‰Â Ë
ÒÂ˜ÂÌËÂ, ËÎÎ˛ÒÚËÛ˛˘ËÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËfl ˝ÚÓ„Ó ‚ËÛÒ‡ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ˝Ú‡ÎÓÌ‡ ‰Îfl Í‡ÎË·Ó‚ÍË
Ô¸ÂÁÓÒÍ‡ÌÂ‡ ‚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË.
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êËÒ. 4.

 

 ÉËÒÚÓ„‡ÏÏ‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓ ‰ÎËÌ‡Ï ˜‡ÒÚËˆ
Çíå, ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ ÒÎ˛‰Â (‡) Ë „‡ÙËÚÂ (·).



 

4
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ÑÛ·Ó‚ËÌ 

 

Ë ‰

 

.

 

„ËÒÚÂÂÁËÒÓÏ Ë ÍËÔÓÏ Ô¸ÂÁÓÍÂ‡ÏËÍË, Ì‡ÎË˜ËÂÏ
‚ ÏËÍÓÒÍÓÔÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ‰ÂÈÙ‡ Ë ¯ÛÏÓ‚).

ç‡ ËÒ. 4 ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓ ‰ÎËÌ‡Ï
‚ËÛÒÌ˚ı ̃ ‡ÒÚËˆ ‰Îfl Ó·ÂËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ‰ÎÓ-
ÊÂÍ. àı ‡Ì‡ÎËÁ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó Á‡ÏÂÚÌÓÏ ÓÚ-
ÍÎÓÌÂÌËË ÓÚ ÌÓÏ˚ ‚ ‰ÎËÌ‡ı ˜‡ÒÚËˆ Çíå, ‡ÒÓ-
·ËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ ÔÓ‰ÎÓÊÍÂ ËÁ „‡ÙËÚ‡: ÔËÍ ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËfl ÔËıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ, ‡‚ÌÓÂ 250 ÌÏ,
ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‰ÎËÌ‡ ‚ËËÓÌ‡ Çíå ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 300 ÌÏ
(˜ÚÓ Ë ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl ‰Îfl ‚ËÛÒÓ‚ Ì‡ ÒÎ˛‰Â). èË˜Ë-
Ì‡ Ú‡ÍÓÈ ‡ÁÌËˆ˚ ‚ ‰ÎËÌ‡ı Ì‡Ï ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ
flÒÌ‡; ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ÓÌ‡ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ‚ÎËflÌËÂÏ „‡ÙËÚÓ-
‚ÓÈ ÔÓ‰ÎÓÊÍË Ì‡ ˜‡ÒÚËˆ˚ Çíå, ÍÓÚÓÓÂ ÔË‚Ó-
‰ËÚ ÎË·Ó Í ˜‡ÒÚË˜ÌÓÏÛ ‡ÁÛ¯ÂÌË˛ ·ÂÎÍÓ‚ÓÈ
Ó·ÓÎÓ˜ÍË ‚ËÛÒ‡, ÎË·Ó Í ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡-
ˆËËË (ÒÊ‡ÚË˛) ‚ËÛÒ‡, ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ì‡ ÔÓ‰-
ÎÓÊÍÂ. ó‡ÒÚË˜ÌÓÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ Ô‡ÎÓ˜ÍÓ‚Ë‰Ì˚ı
‚ËËÓÌÓ‚ Ì‡ „Ë‰ÓÙÓ·Ì˚ı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚflı Ì‡·Î˛-
‰‡ÎË ‚ ‡·ÓÚÂ [8]. ç‡ÎË˜ËÂ ‚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËflı ˜‡Ò-
ÚËˆ Çíå, ‰ÎËÌ‡ ÍÓÚÓ˚ı ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ ‰‚‡
‡Á‡ ·ÓÎ¸¯Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ÔËıÓ‰fl˘Â„ÓÒfl Ì‡ Ï‡ÍÒË-
ÏÛÏ, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ‚ËËÓÌÓ‚ ÒÓ-
ÒÚ˚ÍÓ‚˚‚‡Ú¸Òfl “ÚÓÂˆ ‚ ÚÓÂˆ”. èË ÔÓ‚˚¯ÂÌËË
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÔÂÔ‡‡Ú‡ Çíå Ì‡fl‰Û ÒÓ ÒÚ˚ÍÓ‚-
ÍÓÈ “ÚÓÂˆ ‚ ÚÓÂˆ” Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ‡„Â„‡-
ˆËfl ‚ËÛÒÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ “·ÓÍ ‚ ·ÓÍ” (ËÒ. 5), ÔË˜ÂÏ
‚ Ú‡ÍÓÏ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÏÓ„ÛÚ Û˜‡ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‰Ó ‰Â-
ÒflÚÍ‡ ̃ ‡ÒÚËˆ. ç‡ÎË˜ËÂ ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚ ‚ ‚Ë‰Â
ÓÒÚÓ‚ÍÓ‚ Ì‡ ÔÓ‰ÎÓÊÍÂ ‰‡ÂÚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ÔÂ‰ÔÓÎÓ-
ÊËÚ¸ Ó ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚ÌÓÏ ÏÂı‡ÌËÁÏÂ Ú‡ÍÓ„Ó Ò‚flÁ˚-
‚‡ÌËfl ‚ËÛÒÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ.

Ö˘Â Ó‰ÌÓ ‡ÁÎË˜ËÂ ÔË ‡‰ÒÓ·ˆËË Çíå Ì‡
ÒÎ˛‰Â Ë Ì‡ „‡ÙËÚÂ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÓËÂÌÚ‡ˆËË ÓÚ‰ÂÎ¸-

Ì˚ı ‚ËÛÒÌ˚ı ̃ ‡ÒÚËˆ Ì‡ ̋ ÚËı ÔÓ‰ÎÓÊÍ‡ı: ‚ ÓËÂÌ-
Ú‡ˆËË ˜‡ÒÚËˆ Çíå Ì‡ ÇéèÉ ÂÒÚ¸ ‚˚‰ÂÎÂÌÌÓÂ Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËÂ, ÒÓ‚Ô‡‰‡˛˘ÂÂ Ò Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ ÒÚÛÔÂÌÂÍ,
‚ÒÂ„‰‡ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛˘Ëı Ì‡ „‡ÙËÚÂ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Ì‡-
ÎË˜Ëfl ‰ÂÙÂÍÚÓ‚ ‚ Â„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Â¯ÂÚÍÂ.
ç‡ ËÒ. 6 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ „ËÒÚÓ„‡ÏÏ‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËfl ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ ÇéèÉ ˜‡ÒÚËˆ ÔÓ Û„Î‡Ï,
ÓÚÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏ˚Ï ÓÚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
ÌËfl ÔÓÚË‚ ˜‡ÒÓ‚ÓÈ ÒÚÂÎÍË. å‡ÍÒËÏÛÏ ‚ ‡ÈÓÌÂ
63° Í‡Í ‡Á ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ ÒÚÛÔÂÌÂÍ. 
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êËÒ. 5.

 

 Äëå-ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ ˜‡ÒÚËˆ Çíå Ì‡ ÒÎ˛‰Â, ËÎ-
Î˛ÒÚËÛ˛˘ÂÂ ‡„Â„‡ˆË˛ ˜‡ÒÚËˆ “·ÓÍ ‚ ·ÓÍ” („ÓË-
ÁÓÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÒÚÂÎÍ‡) Ë Ëı ÒÚ˚ÍÓ‚ÍÛ “ÚÓÂˆ ‚ ÚÓÂˆ”
(‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl ÒÚÂÎÍ‡).
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êËÒ. 6.

 

 ÉËÒÚÓ„‡ÏÏ‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓ Û„Î‡Ï ˜‡ÒÚËˆ
Çíå, ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ ÔÓ‰ÎÓÊÍÂ ËÁ „‡ÙËÚ‡.
ì„ÓÎ ÓÚÒ˜ËÚ˚‚‡ÎÒfl ÓÚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl
ÔÓÚË‚ ˜‡ÒÓ‚ÓÈ ÒÚÂÎÍË.

 

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ô‡ ˜‡ÒÚËˆ
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ì„ÓÎ, Ó·‡ÁÛÂÏ˚È Ô‡ÓÏËÒÓÒÂ‰ÌËı ˜‡ÒÚËˆ Çíå, „‡‰

 

êËÒ. 7.

 

 ÉËÒÚÓ„‡ÏÏ‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ô‡ ÒÓÒÂ‰ÌËı ˜‡Ò-
ÚËˆ Çíå, ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ „‡ÙËÚÂ, ÔÓ Ó·‡ÁÛÂ-
Ï˚Ï ËÏË Û„Î‡Ï.
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5

 

çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ „‡ÙËÚ ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl
Ë‰Â‡Î¸Ì˚Ï ÍËÒÚ‡ÎÎÓÏ, ‡ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÍËÒÚ‡ÎÎË-
ÚÓ‚ – Ó·Î‡ÒÚÂÈ ÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌÓÒÚË Û„ÎÂÓ‰Ì˚ı ‡ÚÓ-
ÏÓ‚, ‡ÁÏÂ˚ ÍÓÚÓ˚ı Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ‚Ë‰‡ „‡ÙËÚ‡.
èÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl ÓÔËÒ‡ÌËfl ‚Á‡ËÏÌÓ„Ó ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl
˜‡ÒÚËˆ Çíå Ì‡ „‡ÙËÚÂ ËÁÏÂflÎË ÓÒÚ˚Â Û„Î˚,
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â Ô‡‡ÏË ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÓÒÂ‰ÌËı ‚ËËÓÌÓ‚,
‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ Ó‰ÌÓÏ ÍËÒÚ‡ÎÎËÚÂ. èÓÎÛ-
˜ÂÌÌ‡fl „ËÒÚÓ„‡ÏÏ‡ ‰Îfl Çíå Ì‡ „‡ÙËÚÂ ı‡‡Í-
ÚÂËÁÛÂÚÒfl ıÓÓ¯Ó ‚˚‡ÊÂÌÌ˚Ï Ï‡ÍÒËÏÛÏÓÏ
ÔË 55°, Ë ÏÂÌÂÂ ‚˚‡ÊÂÌÌ˚ÏË Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ÏË ÔË
35° Ë 77° (ÒÏ. ËÒ. 7). èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍ‡fl
Â¯ÂÚÍ‡ „‡ÙËÚ‡ ËÏÂÂÚ „ÂÍÒ‡„ÓÌ‡Î¸ÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛ-
Û, ÚÓ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚË ˝ÚËÏ ÏÓÊÌÓ Ó·˙-
flÒÌËÚ¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ï‡ÍÒËÏÛÏÓ‚: ‚ËÛ-
Ò˚ ‡‰ÒÓ·ËÛ˛ÚÒfl ‚‰ÓÎ¸ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡,
ÔÓÍ‡Á‡ÌÌ˚ı Ì‡ ËÒ. 8, „‰Â Û„Î˚ 

 

1

 

 Ë 

 

2

 

 ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú
60° Ë 30° ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. íÂÚËÈ Ï‡ÍÒËÏÛÏ ÔÓÎÛ-
˜ËÎÒfl Ó˜ÂÌ¸ Û¯ËÂÌÌ˚Ï, Ë Ï˚ Ò˜ËÚ‡ÂÏ, ̃ ÚÓ ÓÌ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Û„ÎÛ ‚ 90°, ÍÓÚÓ˚È Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ Ì‡ ËÒ.
8 Í‡Í 

 

3

 

. àÌÚÂÂÒÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓıÓÊËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ·˚-
ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ ÓËÂÌÚ‡ˆËË ÏÓÎÂÍÛÎ
Ñçä Ì‡ „‡ÙËÚÂ ‚ [13], „‰Â ËÁ„Ë·˚ ˝ÚËı ÏÓÎÂÍÛÎ
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎË 30°, 60° Ë 90°.

ëÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ‚ËÛÒÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ÓÒ‡Ê‰‡Ú¸Òfl Ì‡ „‡ÙËÚÂ, ÓÚÏÂ˜ÂÌÌ‡fl
‚˚¯Â, ÌÂ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, Ó‰Ì‡ÍÓ, Ì‡ÎË˜Ëfl ÒËÎ¸ÌÓ„Ó ‡‰-
„ÂÁËÓÌÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÏÂÊ‰Û ÔÓ‰ÎÓÊÍÓÈ Ë
Çíå: ÔË ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÌËË ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË ‰‡ÊÂ ‚ ÂÊË-
ÏÂ ÔÂ˚‚ËÒÚÓ„Ó ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡, ÍÓ„‰‡ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ
ÁÓÌ‰‡ Ì‡ Ó·‡ÁÂˆ ÏËÌËÏËÁËÓ‚‡ÌÓ, ÏÓÊÌÓ Ì‡·Î˛-
‰‡Ú¸, Í‡Í ÂÁÍÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ˜‡ÒÚËˆ
Çíå Ì‡ ‰‚Ûı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ËÁÓ·-
‡ÊÂÌËflı (ËÒ. 9). èÓıÓÊËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ·˚ÎË ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌ˚ Ë ÔË ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÌËË ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË ˜‡ÒÚËˆ
Çíå, ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ ÒÎ˛‰Â, Ó·‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ

 

γ

 

-‡ÏËÌÓÔÓÔËÎÚË˝ÚÓÍÒËÒËÎ‡ÌÓÏ [14]. í‡ÍËÏ Ó·-
‡ÁÓÏ, ‰Îfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Çíå ‚
ÊË‰ÍÓÒÚË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì‡fl ÏÓ‰ËÙË-
Í‡ˆËfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÓ‰ÎÓÊÍË Ò ˆÂÎ¸˛ ·ÓÎÂÂ
ÔÓ˜ÌÓ„Ó Á‡ÍÂÔÎÂÌËfl Ì‡ ÌÂÈ ‚ËÛÒÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ.

ä‡Í ÛÔÓÏËÌ‡ÎÓÒ¸ ‚˚¯Â, ‡ÁÌËˆ‡ ‚ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ı
‡‰ÒÓ·ˆËË Ì‡ ÇéèÉ Ë ÒÎ˛‰Â ‚ËËÓÌÓ‚ Ò‚flÁ‡Ì‡,
ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, Ò „Ë‰ÓÙÓ·Ì˚Ï ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ

ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË „‡ÙËÚ‡ Ë ˜‡ÒÚËˆ Çíå. í‡ÍËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ˝ÚËı ‚ËÛÒÓ‚, ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌ˚ı
Ì‡ Â‰ËÌËˆÂ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÔÓ‰ÎÓÊÍË, ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸
Ò‚ÓÂÓ·‡ÁÌ˚Ï ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ „Ë‰ÓÙÓ·ÌÓÒÚË ÂÂ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË.
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êËÒ. 8.

 

 ëıÂÏ‡, ËÎÎ˛ÒÚËÛ˛˘‡fl Ù‡„ÏÂÌÚ „ÂÍÒ‡„Ó-
Ì‡Î¸ÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Â¯ÂÚÍË ‚˚ÒÓÍÓÓËÂÌÚË-
Ó‚‡ÌÌÓ„Ó ÔËÓÎËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó „‡ÙËÚ‡. ì„Î˚ 
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‡‚Ì˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 60°, 30° Ë 90°.
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êËÒ. 9.

 

 èÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl Çíå Ì‡ „‡ÙË-
ÚÂ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË. ê‡ÁÏÂ Í‡‰Ó‚ 10.7

 

 × 

 

5.9 ÏÍÏ.
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àÁÓ·ÛÚ‡ÌÓÎ ñíÄÅ

 

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ˜‡ÒÚËˆ Çíå Ì‡ 1 ÏÍÏ

 

2

 

êËÒ. 10.

 

 ÉËÒÚÓ„‡ÏÏ‡, ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛˘‡fl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚Ë-
ÛÒÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ, ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ Â‰ËÌËˆÂ ÔÎÓ˘‡-
‰Ë ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÎ˛‰˚, ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‡ÁÎË˜-
Ì˚ÏË ıËÏË˜ÂÒÍËÏË ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflÏË.
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ÑÛ·Ó‚ËÌ 

 

Ë ‰

 

.

 

óÚÓ·˚ ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ „Ë‰ÓÙÓ·ÌÓÒÚ¸ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
ÒÎ˛‰˚, ÂÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ·˚ÎË ËÁÏÂÌÂÌ˚ ÔÛÚÂÏ ÏÓ‰Ë-
ÙËˆËÓ‚‡ÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ıËÏË˜ÂÒÍËÏË ÒÓÂ‰ËÌÂ-
ÌËflÏË (ÒÏ. ‚˚¯Â): ËÁÓ·ÛÚ‡ÌÓÎÓÏ, ÚË˝ÚËÎ‡ÏË-
ÌÓÏ, ‰Ë˝ÚËÎÂÌÚË‡ÏËÌÓÏ, ·ÓÏË‰ÓÏ ˆÂÚËÎÚËÏÂ-
ÚËÎ‡ÏÏÓÌËfl. ç‡ ËÒ. 10 ÔË‚Â‰ÂÌ‡ „ËÒÚÓ„‡ÏÏ‡,
Ì‡ ÍÓÚÓÓÈ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ˜‡ÒÚËˆ Çíå, ‡‰-
ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ ÒÎ˛‰Â, ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓÓÈ
·˚Î‡ Ó·‡·ÓÚ‡Ì‡ Í‡Ê‰˚Ï ËÁ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂ-
ÌËÈ. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Ï ÏÓ‰ËÙËÍ‡ÚÓÓÏ ÓÍ‡-
Á‡ÎÒfl ·ÓÏË‰ ˆÂÚËÎÚËÏÂÚËÎ‡ÏÏÓÌËfl, ÍÓÚÓ˚È ÔÓ-
‚˚ÒËÎ ‡‰ÒÓ·ˆË˛ Çíå Í ÒÎ˛‰Â ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ ‚ 10 ‡Á
ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÌÂÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒÎ˛‰ÓÈ.

 

áÄäãûóÖçàÖ

 

ÇËÛÒ Ú‡·‡˜ÌÓÈ ÏÓÁ‡ËÍË ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ˝Ú‡-
ÎÓÌÌ˚Ï Ó·˙ÂÍÚÓÏ ‰Îfl ‡ÚÓÏÌÓ-ÒËÎÓ‚ÓÈ ÏËÍÓÒÍÓ-
ÔËË [15]. ÉË‰ÓÙÓ·Ì˚Â ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÎÛ˜¯Â ‡‰ÒÓ-
·ËÛ˛Ú ˜‡ÒÚËˆ˚ Çíå, ÔË ˝ÚÓÏ ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ Ëı ˜‡-
ÒÚË˜ÌÓÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ËÎË ‰ÂÙÓÏ‡ˆËfl. ÇÁ‡ËÏÌ‡fl
ÓËÂÌÚ‡ˆËfl ̃ ‡ÒÚËˆ Çíå Ì‡ „‡ÙËÚÂ ÍÓÂÎËÛÂÚ ÒÓ
ÒÚÛÍÚÛÓÈ Â„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Â¯ÂÚÍÓÈ. 

èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú
Ó ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ‡Á‡·ÓÚÍË ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÙËÍÒ‡ˆËË
˜‡ÒÚËˆ Çíå Ì‡ ÔÓ‰ÎÓÊÍÂ ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ Äëå ‚ ÊË‰ÍÓÈ ÒÂ‰Â: ÌÂÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â
ÔÓ‰ÎÓÊÍË ËÁ ÒÎ˛‰˚ Ë „‡ÙËÚ‡ ÌÂ ‰‡˛Ú ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚË ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÏ˚Â ÔË ÏÌÓ„ÓÍ‡Ú-
ÌÓÏ ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÌËË ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ‰‡ÊÂ ‚ ÂÊËÏÂ
ÔÂ˚‚ËÒÚÓ„Ó ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êÓÒÒËÈÒÍÓÈ
‡Í‡‰ÂÏËË Ì‡ÛÍ (èÓ„‡ÏÏ‡ “ëÓÁ‰‡ÌËÂ Ë ËÁÛ˜ÂÌËÂ
Ï‡ÍÓÏÓÎÂÍÛÎ Ë Ï‡ÍÓÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ
ÌÓ‚˚ı ÔÓÍÓÎÂÌËÈ”, ÔÓÂÍÚ “åÂı‡ÌËÍ‡ Ó‰ËÌÓ˜Ì˚ı
Ï‡ÍÓÏÓÎÂÍÛÎ Ë Ëı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ Ì‡ ÔËÏÂÂ ‡ÒÚË-
ÚÂÎ¸Ì˚ı Ë ·‡ÍÚÂË‡Î¸Ì˚ı ‚ËÛÒÓ‚”), ç‡Û˜ÌÓÈ

ÔÓ„‡ÏÏ˚ çÄíé (èÓÂÍÚ ‹ LST.CLG.980194
“Analytical Nanoscopy of Nucleic Acid Dynamics”) Ë
àçíÄë (ÔÓÂÍÚ ‹ 01-0045).
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