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Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɛɢɨɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ ɯɢɦɢɢ ɎȽȻɍɇ «ɂɧɫɬɢɬɭɬ 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɢ ɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɦɟɞɢɰɢɧɵ» ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ 

ɚɤɚɞɟɦɢɢ ɧɚɭɤ, ɝ. ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ. 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: ɉɵɲɧɚɹ ɂɧɧɚ Ⱥɥɟɤɫɟɟɜɧɚ, ɤɚɧɞɢɞɚɬ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, 

ɫɬɚɪɲɢɣ ɧɚɭɱɧɵɣ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɛɢɨɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ ɯɢɦɢɢ ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ 

ɛɢɨɥɨɝɢɢ ɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɦɟɞɢɰɢɧɵ ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɚɤɚɞɟɦɢɢ ɧɚɭɤ, 

ɝ. ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ. 
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ɈȻЩȺə ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄȺ ɊȺȻɈɌЫ 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ. ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɯ ɢ 

ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɡɚɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɵ (ON) – ɤɨɪɨɬɤɢɟ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ 

ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ (ɇɄ). ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɩɨɞɯɨɞɵ ɤ ɫɢɧɬɟɡɭ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɜɜɨɞɢɬɶ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɡɚɦɟɫɬɢɬɟɥɢ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ON, ɡɚ ɫɱёɬ ɱɟɝɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨ ɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɢ ɫɭɛɫɬɪɚɬɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 

ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɚɧɚɥɨɝɨɜ ɇɄ. Ɍɚɤ, ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ON ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɧɭɤɥɟɚɡɚɦ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ 

ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɮɨɫɮɨɬɢɨɚɬɧɵɯ Д1], 2'-ɈɆɟ ɢ 2'-F ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɯ ɡɜɟɧɶɟɜ Д2Ж. Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 

ɫɪɨɞɫɬɜɚ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɚ ɤ ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɣ ɇɄ-ɦɢɲɟɧɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ 

ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɭɝɥɟɜɨɞɨ-ɮɨɫɮɚɬɧɨɝɨ ɨɫɬɨɜɚ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, «ɡɚɦɤɧɭɬɵɟ» ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɟ ɡɜɟɧɶɹ 

[3Ж). ɇɚɥɢɱɢɟ ɩɟɩɬɢɞɨɧɭɤɥɟɢɧɨɜɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ Д4Ж, ɦɨɪɮɨɥɢɧɨɜɵɯ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ Д5Ж ɢɥɢ 

ɮɨɫɮɨɪɢɥɝɭɚɧɢɞɢɧɨɜɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ Д6, 7Ж ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ON ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ 

ɝɢɛɪɢɞɢɡɚɰɢɢ1 ɫ ɇɄ-ɦɢɲɟɧɶɸ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɫ ɧɢɡɤɨɣ ɢɨɧɧɨɣ ɫɢɥɨɣ. ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɧɟɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɯ ɜɫɬɚɜɨɤ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ON ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨ ɢɡɦɟɧɹɟɬ ɢɯ 

ɝɢɛɪɢɞɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ Д8Ж. Ɉɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɵ, ɧɟɫɭɳɢɟ ɨɫɬɚɬɨɤ ɛɢɨɬɢɧɚ Д9Ж, ɲɢɪɨɤɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɛɢɨɫɟɧɫɨɪɨɜ, ɛɢɨɱɢɩɨɜ ɢ ɬ.ɞ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɡɚɦɟɬɢɬɶ, 

ɱɬɨ ɫɢɧɬɟɡ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ON, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɫɪɚɡɭ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɣ, ɱɚɫɬɨ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɬɪɢɜɢɚɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɭɫɥɨɜɢɹ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɣ 

ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɧɟɫɨɜɦɟɫɬɢɦɵ ɥɢɛɨ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ, ɥɢɛɨ ɜ ɰɟɥɨɦ ɫ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɮɨɫɮɢɬɚɦɢɞɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚ – ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧёɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚ 

ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɯ ɰɟɩɟɣ. əɪɤɢɦ ɩɪɢɦɟɪɨɦ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɭɩɨɦɹɧɭɬɵɟ ɜɵɲɟ ɩɟɩɬɢɞɨɧɭɤɥɟɢɧɨɜɵɟ 

ɤɢɫɥɨɬɵ (ɉɇɄ) – ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɨɝ ɇɄ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨ ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɣ ɭɝɥɟɜɨɞɨ-

ɮɨɫɮɚɬɧɵɣ ɨɫɬɨɜ ɡɚɦɟɧёɧ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɣ ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɩɨɥɢɩɟɩɬɢɞ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ N-

ɚɦɢɧɨɷɬɢɥ-ɝɥɢɰɢɧɚ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɫɢɧɬɟɡ ɩɨɥɢɩɟɩɬɢɞɧɨɣ ɰɟɩɢ ɡɚɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɢ ɢ 

ɚɤɬɢɜɚɬɨɪɵ, ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɟɫɹ ɨɬ ɬɚɤɨɜɵɯ ɜ ɮɨɫɮɢɬɚɦɢɞɧɨɦ ɦɟɬɨɞɟ ɫɢɧɬɟɡɚ 

ON, ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɯɢɦɟɪɧɵɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ – ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɢ ɉɇɄ ɡɜɟɧɶɹ, 

ɢ ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɟ ɡɜɟɧɶɹ, – ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢ ɫɥɨɠɧɵɦ.  

Ɏɨɫɮɨɪɢɥɝɭɚɧɢɞɢɧɨɜɵɟ (ɎȽ) ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɵ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜ 2014 ɝɨɞɭ 

ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɨɦ ɚɜɬɨɪɨɜ [10], ɬɚɤɠɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɡɚɪɹɠɟɧɧɵɦ ɚɧɚɥɨɝɨɦ ɇɄ, ɨɞɧɚɤɨ ɢɯ ɫɢɧɬɟɡ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɮɨɫɮɢɬɚɦɢɞɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɫɢɧɬɟɡɚ ON. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɬɶ ɎȽ-ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɸ ɫ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨɦ ɞɪɭɝɢɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɢɡɚɰɢɢ ON, 

ɫɨɡɞɚɜɚɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɯɢɦɟɪɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɦɢ ɞɥɹ 

ɪɟɲɟɧɢɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ. ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɬɚɤɢɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ON, 

                                                             
1 Под те̛̬̥̦о̥ «̛̛̬̐̍д̛̌̚ц̛́» под̬̌̚у̥е̏̌ет̭́ о̬̍̌̚о̛̦̏̌е п̛̬̌̏ль̦о̐о ко̥пле̥е̦т̬̦̌о̐о ко̥плек̭̌ 

̥е̙ду ON ̛ НК-̛̥ше̦ь̀ 
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ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɢɯ ɨɱɢɫɬɤɢ, ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ, ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɢɯ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 

ɫɭɛɫɬɪɚɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɜ ɤɨɧɬɟɤɫɬɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɪɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬ 

– ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜɵɫɨɤɨɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɯ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ, ɚɞɚɩɬɟɪɨɜ, ɡɨɧɞɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɩɪɢ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɫɢɫɬɟɦ ɉɐɊ-ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɢ ɞɥɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɦɟɬɨɞɨɜ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɫɟɤɜɟɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ. 

 

ɐɟɥɶ ɢ ɡɚɞɚɱɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɯɢɦɟɪɧɵɯ 

ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɚɧɚɥɨɝɨɜ ON, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɮɨɫɮɨɪɢɥɝɭɚɧɢɞɢɧɨɜɵɟ ɨɫɬɚɬɤɢ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɢɯ ɫɭɛɫɬɪɚɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ. 

 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ:  
1. ɋɢɧɬɟɡ ɧɚɛɨɪɚ ON, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɪɚɡɥɢɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɎȽ-ɝɪɭɩɩ; ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɚɰɢɹ ɷɬɢɯ 

ON ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɈɎɏ, ɝɟɥɶ-ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɚ, ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ 

2. ɋɢɧɬɟɡ ɮɨɫɮɨɪɢɥɝɭɚɧɢɞɢɧɨɜɵɯ ON, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɬɚɤɠɟ ɧɟɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɭɸ ɜɫɬɚɜɤɭ, 

ɧɟɫɭɳɭɸ ɨɫɬɚɬɨɤ ɛɢɨɬɢɧɚ 

3. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɭɛɫɬɪɚɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɎȽ-ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ON ɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɨɛɪɚɬɧɨɣ 

ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɟɜɟɪɬɚɡɵ ɜɢɪɭɫɚ ɥɟɣɤɟɦɢɢ ɦɵɲɟɣ (MMLV H-, ɋɢɛɗɧɡɢɦ) 

 

ɇɚɭɱɧɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ. Ɏɨɫɮɨɪɢɥɝɭɚɧɢɞɢɧɨɜɵɟ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɵ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɜ 

ɂɏȻɎɆ ɋɈ ɊȺɇ ɜ 2014 ɝɨɞɭ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɡɚɪɹɠɟɧɧɵɦ ɚɧɚɥɨɝɨɦ ɇɄ. Ɂɚ ɜɫɸ ɢɫɬɨɪɢɸ 

ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɦɟɬɨɞɨɜ ɫɢɧɬɟɡɚ ɢ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ ɛɵɥɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ 

ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɧɟɡɚɪɹɠɟɧɧɵɯ ɚɧɚɥɨɝɨɜ [11, 12, 13], ɨɞɧɚɤɨ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɨɧɢ ɧɟ 

ɩɨɥɭɱɚɥɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɜ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɯ ɪɚɛɨɬɚɯ – ɥɢɛɨ ɢɡ-ɡɚ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ 

ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɯɟɦ, ɥɢɛɨ ɢɡ-ɡɚ ɧɟɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ 

ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɦɢɲɟɧɟɣ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɢɡɭɱɟɧɧɵɦɢ 

ɧɟɡɚɪɹɠɟɧɧɵɦɢ ɚɧɚɥɨɝɚɦɢ ɇɄ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɨɪɮɨɥɢɧɨɜɵɟ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɵ ɢ 

ɩɟɩɬɢɞɨɧɭɤɥɟɢɧɨɜɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ [14, 15], ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɜ ɤɨɧɰɟ XX ɜɟɤɚ. Ɉɧɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ 

ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɫɪɨɞɫɬɜɨɦ ɤ ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɦɢ ɇɄ, ɭɫɬɨɣɱɢɜɵ ɤ ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɧɭɤɥɟɚɡ [16, 17, 

18, 19]. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ, ɨɧɢ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɜɵɫɬɭɩɚɬɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɞɥɹ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ, 

ɩɪɨɰɟɫɫɢɪɭɸɳɢɯ ɇɄ – ɩɨɥɢɦɟɪɚɡ, ɥɢɝɚɡ, ɤɢɧɚɡ ɢ ɞɪ. – ɜɟɪɨɹɬɧɨ, ɢɡ-ɡɚ ɫɥɢɲɤɨɦ 

ɪɚɡɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɥɢɱɢɹ ɨɫɬɨɜɚ ɨɬ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɪɢɛɨɡɨ-ɮɨɫɮɚɬɧɨɝɨ. ȼ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɠɟ 

ɮɨɫɮɨɪɢɥɝɭɚɧɢɞɢɧɨɜɵɯ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ ɪɢɛɨɡɧɨɟ ɡɜɟɧɨ ɧɟ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɨɫɶ ɤɚɤɢɦ-ɥɢɛɨ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ: ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɡɚɬɪɚɝɢɜɚɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɜɵɛɪɚɧɧɵɟ ɦɟɠɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɟ ɮɨɫɮɚɬɧɵɟ 

ɝɪɭɩɩɵ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɷɬɨɦɭ ȾɇɄ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɎȽ ɝɪɭɩɩɵ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ 
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ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɩɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɨɬ ɩɪɢɪɨɞɧɨɣ ɞɜɨɣɧɨɣ ɫɩɢɪɚɥɢ ȾɇɄ [20], ɢ ɦɨɠɧɨ ɨɠɢɞɚɬɶ, ɱɬɨ 

ɬɚɤɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɛɭɞɭɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨ ɫɩɨɫɨɛɧɵɦ ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɦ ɞɥɹ ɇɄ 

ɩɪɨɰɟɫɫɢɪɭɸɳɢɯ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɮɨɫɮɨɪɢɥɝɭɚɧɢɞɢɧɨɜɵɟ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɵ – 

ɷɬɨ ɧɨɜɚɹ, ɝɢɛɤɚɹ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ, 

ɩɪɢɝɨɞɧɵɯ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɜ ɬɨɦ 

ɱɢɫɥɟ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɯ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɵɟ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɇɄ. 

 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ. 
ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɛɵɥ ɩɨɥɭɱɟɧ ɧɚɛɨɪ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ, 

ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɪɚɡɥɢɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɎȽ-ɝɪɭɩɩ ɜ ɡɚɪɚɧɟɟ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɩɨɡɢɰɢɹɯ. ɗɬɢ 

ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɵ ɛɵɥɢ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɈɎɏ, ɝɟɥɶ-

ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɚ ɢ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ. Ȼɵɥɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɚɰɢɢ ɎȽ 

ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɫɬɶɸ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɩɨɞɯɨɞ ɤ 

ɚɧɚɥɢɡɭ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɧɟɡɚɪɹɠɟɧɧɵɯ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ ɦɟɬɨɞɨɦ ɝɟɥɶ-ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɚ ɜ 

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɞɨɞɟɰɢɥɫɭɥɶɮɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ. 

Ȼɵɥ ɩɪɨɜɟɞёɧ ɫɢɧɬɟɡ ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɎȽ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɛɢɨɬɢɧɨɜɭɸ 

ɧɟɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɭɸ ɜɫɬɚɜɤɭ ɧɚ 3'-ɤɨɧɰɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. ȼɵɹɜɥɟɧɚ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ 

ɰɟɥɟɜɨɝɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɟɡɚɪɹɠɟɧɧɨɝɨ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɚ.  

ɉɪɨɜɟɞɟɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɨ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɦɭ ɭɞɥɢɧɟɧɢɸ ɎȽ-ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ 

ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ (ɈɌ). ɉɨɞɨɛɪɚɧɵ ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɟɚɤɰɢɢ ɞɥɹ 

ɦɨɞɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɭɞɥɢɧɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɞɚɠɟ ɜ 

ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɷɥɟɤɬɪɨɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɎȽ-ɩɪɚɣɦɟɪɚ. Ȼɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɪɟɚɤɰɢɢ ɈɌ ɫ 

ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɎȽ-ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɢ ɜɵɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɊɇɄ-ɦɚɬɪɢɰɵ. 

ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢ ɧɚɬɢɜɧɵɯ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɨ 

ɫɪɚɜɧɢɦɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ.  

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɎȽ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɚɯ ɢɦɟɸɬ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɤɚɤ 

ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɨɜɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɧɟɡɚɪɹɠɟɧɧɵɯ ɚɧɚɥɨɝɨɜ 

ȾɇɄ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɫɭɛɫɬɪɚɬɧɵɯ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ ɎȽ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶɸ ɜ ɤɨɧɬɟɤɫɬɟ ɩɨɢɫɤɚ 

ɧɨɜɵɯ ɜɵɫɨɤɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɡɨɧɞɨɜ ɢ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɚɧɚɥɨɝɨɜ ɇɄ: 

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɎȽ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɫ ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɣ ɇɄ-ɦɢɲɟɧɶɸ 

ɜ ɫɪɟɞɟ ɫ ɧɢɡɤɨɣ ɢɨɧɧɨɣ ɫɢɥɨɣ ɦɨɠɟɬ ɩɨɡɜɨɥɢɬɶ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɜɵɯɜɚɬɵɜɚɧɢɟ ɇɄ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɟɣ 

ɫɥɨɠɧɨɣ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ, – ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɊɇɄ. ɋɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɠɟ 

ɎȽ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ ɜɵɫɬɭɩɚɬɶ ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɦ ɞɥɹ ɇɄ-ɩɪɨɰɟɫɫɢɪɭɸɳɟɝɨ ɮɟɪɦɟɧɬɚ – 

ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɚɡɵ, – ɞɟɥɚɟɬ ɎȽ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɵ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɨɣ ɞɥɹ 
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ɫɨɡɞɚɧɢɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ-ɚɞɚɩɬɟɪɨɜ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɈɌ-ɉɐɊ – ɩɟɪɜɨɦ 

ɷɬɚɩɟ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɤȾɇɄ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɊɇɄ-ɫɟɤɜɟɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

 

Ⱥɩɪɨɛɚɰɢɹ ɪɚɛɨɬɵ. ɉɭɛɥɢɤɚɰɢɢ. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢ ɩɪɨɛɥɟɦɚɬɢɤɟ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɨ 6 ɪɚɛɨɬ, ɢɡ ɧɢɯ 3 ɫɬɚɬɶɢ ɜ ɪɟɰɟɧɡɢɪɭɟɦɵɯ ɢɡɞɚɧɢɹɯ 

ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɱɧɹ ȼȺɄ ɢ 3 ɬɟɡɢɫɨɜ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɣ: 

1. Pavlova A.S., Dyudeeva E.S., Kupryushkin M.S., Amirkhanov N.V., 

Pyshnyi D.V., Pyshnaya I.A. // Electrophoresis. – 2018. – V.39. – N.4. – P. 670-674. 

2. Dyudeeva E.S., Kupryushkin M.S., Lomzov A.A., Pyshnaya I.A., Pyshnyi 

D.V. // Russ. J. Bioorg. Chem. – 2019. – V. 45. – P. 709-718. 

3. Dyudeeva E.S., Pavlova A.S., Kupryushkin M.S., Pyshnyi D.V., Pyshnaya 

I.A. // Russ. J. Bioorg. Chem. – 2021. – V. 47. – P. 505-513. 

4. Ⱦɸɞɟɟɜɚ ȿ.ɋ., ɉɚɜɥɨɜɚ Ⱥ.ɋ. // ɋɛɨɪɧɢɤ ɬɟɡɢɫɨɜ IV ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ 

ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱёɧɵɯ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɨɜ, ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɛɢɨɥɨɝɨɜ ɢ 

ɜɢɪɭɫɨɥɨɝɨɜ OpenBio-2017, C. 223-225. 

5. Ⱦɸɞɟɟɜɚ ȿ.ɋ., ɉɚɜɥɨɜɚ Ⱥ.ɋ. // ɋɛɨɪɧɢɤ ɬɟɡɢɫɨɜ Ɂɢɦɧɟɣ ɦɨɥɨɞёɠɧɨɣ 

ɲɤɨɥɵ ɉɂəɎ ɩɨ ɛɢɨɮɢɡɢɤɟ ɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɢ 2018 ɝ., ɋ. 109-110. 

6. Ⱦɸɞɟɟɜɚ ȿ.ɋ. // ɋɛɨɪɧɢɤ ɬɟɡɢɫɨɜ VII ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ 

ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱёɧɵɯ ɜɢɪɭɫɨɥɨɝɨɜ, ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɨɜ, ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɛɢɨɥɨɝɨɜ ɢ 

ɛɢɨɮɢɡɢɤɨɜ OpenBio-2020, ɋ. 441-442. 

 

ȼɤɥɚɞ ɚɜɬɨɪɚ. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɚɜɬɨɪɨɦ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ, ɜ 

ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɫɢɧɬɟɡ ɜɫɟɯ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɧɚɬɢɜɧɵɯ ɢ ɎȽ ɨɥɢɝɨɞɟɡɨɤɫɢɪɢɛɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ, ɢɯ 

ɨɱɢɫɬɤɚ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɚɰɢɹ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɈɎɏ, ɝɟɥɶ-ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɚ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɣ 

ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ.  

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɧɚɬɭɪɚɰɢɢ ȾɇɄ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɛɵɥɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɤ.ɮ.-

ɦ.ɧ. Ʌɨɦɡɨɜɵɦ Ⱥ.Ⱥ. (ɅȻɆɏ ɂɏȻɎɆ ɋɈ ɊȺɇ). Ɋɟɝɢɫɬɪɚɰɢɸ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ 

ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɢ ɐɄɉ ɂɏȻɎɆ ɋɈ ɊȺɇ. ɋɢɧɬɟɡ ɨɥɢɝɨɪɢɛɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ, ɡɚɞɟɣɫɬɜɨɜɚɧɧɵɯ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɊɇɄ-ɦɚɬɪɢɰ ɜ ɪɟɚɤɰɢɹɯ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ, ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɤ.ɯ.ɧ. Ɇɟɳɚɧɢɧɨɜɚ 

Ɇ.ɂ. (ɅɏɊɇɄ ɂɏȻɎɆ ɋɈ ɊȺɇ) ɢ ɤ.ɯ.ɧ. Ⱦɨɜɵɞɟɧɤɨ ɂ.ɋ. (ɅɋȻ ɂɏȻɎɆ ɋɈ ɊȺɇ). 

Ɏɪɚɝɦɟɧɬ 18S ɪɢɛɨɫɨɦɚɥɶɧɨɣ ɊɇɄ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɥɸɛɟɡɧɨ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧ ɞ.ɯ.ɧ. Ɇɚɥɵɝɢɧɵɦ Ⱥ.Ⱥ. 

(ɅɋɎɊ ɂɏȻɎɆ ɋɈ ɊȺɇ). 

 

Ȼɥɚɝɨɞɚɪɧɨɫɬɢ. Ⱥɜɬɨɪ ɜɵɪɚɠɚɟɬ ɝɥɭɛɨɤɭɸ ɛɥɚɝɨɞɚɪɧɨɫɬɶ ɫɜɨɟɦɭ ɧɚɭɱɧɨɦɭ 

ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɸ, ɤ.ɯ.ɧ. ɉɵɲɧɨɣ ɂɧɧɟ Ⱥɥɟɤɫɟɟɜɧɟ, ɢ ɡɚɜɟɞɭɸɳɟɦɭ ɅȻɆɏ ɞ.ɯ.ɧ. ɉɵɲɧɨɦɭ 
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Ⱦɦɢɬɪɢɸ ȼɥɚɞɢɦɢɪɨɜɢɱɭ ɡɚ ɩɨɦɨɳɶ ɧɚ ɜɫɟɯ ɷɬɚɩɚɯ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɫɟɦ 

ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɚɦ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɣ ɅȻɆɏ ɢ ɅɋȻ ɂɏȻɎɆ ɋɈ ɊȺɇ ɡɚ ɜɫɟɫɬɨɪɨɧɧɸɸ ɩɨɞɞɟɪɠɤɭ.  
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ɈɋɇɈȼɇɈȿ ɋɈȾȿɊɀȺɇɂȿ ɊȺȻɈɌЫ 

 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɪɟɚɤɬɢɜɵ 

«StainsAll», ɬɪɢɫ-(ɝɢɞɪɨɤɫɢɦɟɬɢɥ)-ɚɦɢɧɨɦɟɬɚɧ (ɫɨɤɪ. "Tris") (Aldrich Chem Co, ɋɒȺ), 

ɚɰɟɬɨɧɢɬɪɢɥ, ɬɪɢɷɬɢɥɚɦɢɧ (Fluka, ɒɜɟɣɰɚɪɢɹ), ɚɝɚɪɨɡɚ, ɚɦɦɢɚɤ, ɦɟɬɢɥɚɦɢɧ, ɦɨɱɟɜɢɧɚ, 

ɚɤɪɢɥɚɦɢɞ, ɩɟɪɯɥɨɪɚɬ ɥɢɬɢɹ, ɚɰɟɬɨɧ, ɭɤɫɭɫɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ, ɩɟɪɫɭɥɶɮɚɬ ɚɦɦɨɧɢɹ (ȾɢɚɆ, 

Ɋɨɫɫɢɹ), N,N’-ɦɟɬɢɥɟɧɛɢɫɚɤɪɢɥɚɦɢɞ, ɛɪɨɦɮɟɧɨɥɨɜɵɣ ɫɢɧɢɣ, ɛɨɪɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ, ɗȾɌȺ, N,N-

ɞɢɦɟɬɢɥɮɨɪɦɚɦɢɞ, ɤɫɢɥɟɧɰɢɚɧɨɥ, ɬɟɬɪɚɦɟɬɢɥɷɬɢɥɟɧɞɢɚɦɢɧ (SТРЦК, ɋɒȺ), 

ɞɨɞɟɰɢɥɫɭɥɶɮɚɬ ɧɚɬɪɢɹ, ɛɪɨɦɢɫɬɵɣ ɷɬɢɞɢɣ (Sigma, ɋɒȺ). Ɋɟɚɤɬɢɜɵ ɢ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɢ 

ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɯ.ɱ. ɢ ɨɫ.ɱ. ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢ ɢɦɩɨɪɬɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. Ⱥɛɫɨɥɸɬɢɡɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɣ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɧɢɟɦ ɢɯ ɧɚɞ 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɦɢ ɫɢɬɚɦɢ ɢɥɢ ɝɢɞɪɢɞɨɦ ɤɚɥɶɰɢɹ. 

ɋɢɧɬɟɡ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ. ɋɢɧɬɟɡ ɧɚɬɢɜɧɵɯ ɨɥɢɝɨɞɟɡɨɤɫɢɪɢɛɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ ɢ ɢɯ 

ɎȽ-ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɚɧɚɥɨɝɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɮɨɫɮɢɬɚɦɢɞɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɫɢɧɬɟɡɚ ɧɚ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ȾɇɄ/ɊɇɄ ɫɢɧɬɟɡɚɬɨɪɟ ASM-800 («Ȼɢɨɫɫɟɬ», Ɋɨɫɫɢɹ) ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɯ ɮɨɫɮɢɬɚɦɢɞɧɵɯ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ ɢ ɩɨɪɢɫɬɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ 

(«GlenResearch», ɋɒȺ; ɛɢɨɬɢɧ-ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɣ ɧɨɫɢɬɟɥɶ – «PrimeTech», 

ɪɟɫɩɭɛɥɢɤɚ Ȼɟɥɚɪɭɫɶ). Ⱦɥɹ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɎȽ-ɝɪɭɩɩ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɩɪɨɬɨɤɨɥ, ɨɩɢɫɚɧɧɵɣ ɜ ɪɚɛɨɬɟ 

[10]. 

ɍɞɚɥɟɧɢɟ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚ ɫ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɝɨ ɧɨɫɢɬɟɥɹ ɢ 

ɞɟɛɥɨɤɢɪɨɜɚɧɢɟ ɳɟɥɨɱɟɥɚɛɢɥɶɧɵɯ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ, ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɹ ɩɨɥɢɦɟɪ ɜ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɜɨɞɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɚɦɦɢɚɤɚ ɩɪɢ 56 oC ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 2 ɱɚɫɨɜ (ɟɫɥɢ ɧɟ ɭɤɚɡɚɧɨ 

ɢɧɨɟ). ɉɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɣ ɦɟɬɤɢ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ 

ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɝɨ ɧɨɫɢɬɟɥɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ 2 ɫɭɬɨɤ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. 

ɍɞɚɥɟɧɢɟ ɞɢɦɟɬɨɤɫɢɬɪɢɬɢɥɶɧɨɣ ɡɚɳɢɬɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ, ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɹ 

ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɵ 80% ɜɨɞɧɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɭɤɫɭɫɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜ 

ɬɟɱɟɧɢɟ 10 ɦɢɧɭɬ. Ʉɢɫɥɨɬɭ ɭɞɚɥɹɥɢ ɩɭɬёɦ ɞɜɭɤɪɚɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ON ɜ 2% ɪɚɫɬɜɨɪ 

ɩɟɪɯɥɨɪɚɬɚ ɥɢɬɢɹ ɜ ɚɰɟɬɨɧɟ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɩɪɨɦɵɜɤɨɣ ɨɫɚɞɤɚ ɚɰɟɬɨɧɨɦ.  

ɏɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɹ. ȼɵɞɟɥɟɧɢɟ ɰɟɥɟɜɨɝɨ ON ɢɡ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ 

ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɛɪɚɳɟɧɧɨ-ɮɚɡɨɜɨɣ ɜɵɫɨɤɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɧɨɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ (ɈɎ-

ȼɗɀɏ) ɧɚ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɟ «Agilent 1200 series» («Agilent», ɋɒȺ), ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɤɨɥɨɧɤɭ (4.6 × 

150 ɦɦ) ɫ ɫɨɪɛɟɧɬɨɦ «Eclipse XDB-C18» (5 ɦɤɦ) («Agilent», ɋɒȺ). ɗɥɸɰɢɸ ON ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ 

ɜ ɥɢɧɟɣɧɨɦ ɝɪɚɞɢɟɧɬɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɚɰɟɬɨɧɢɬɪɢɥɚ (0-90 %) ɜ 0.02 Ɇ ɪɚɫɬɜɨɪɟ 

ɬɪɢɷɬɢɥɚɦɦɨɧɢɣ ɚɰɟɬɚɬɚ ɡɚ 30 ɦɢɧɭɬ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɬɨɤɚ 1.5 ɦɥ/ɦɢɧ.  
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Ⱥɧɚɥɢɡ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ ON ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɈɎɏ ɧɚ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɟ «Ɇɢɥɢɯɪɨɦ 

A02» («ɗɤɨɧɨɜɚ», Ɋɨɫɫɢɹ) ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɥɨɧɤɢ (2 × 75 ɦɦ) ɫ ɫɨɪɛɟɧɬɨɦ «ProntoSIL-

120-5-C18» («ɗɤɨɧɨɜɚ», Ɋɨɫɫɢɹ). ɗɥɸɰɢɸ ON ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɪɢ 35 ɨɋ ɜ ɥɢɧɟɣɧɨɦ ɝɪɚɞɢɟɧɬɟ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɚɰɟɬɨɧɢɬɪɢɥɚ (0-55 %) ɜ 0.02 Ɇ ɜɨɞɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɬɪɢɷɬɢɥɚɦɦɨɧɢɣ ɚɰɟɬɚɬɚ ɡɚ 

15 ɦɢɧɭɬ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɬɨɤɚ 150 ɦɤɥ/ɦɢɧ. ȼɵɯɨɞ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɩɢɤɨɜ ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɥɢ 

ɩɨ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɧɚ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ 260 ɧɦ. 

Ƚɟɥɶ-ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡ. ɗɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɇɄ ɜ ɞɟɧɚɬɭɪɢɪɭɸɳɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 

ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ 15 % ɉȺȺȽ (ɚɤɪɢɥɚɦɢɞ : N,N’-ɦɟɬɢɥɟɧɛɢɫɚɤɪɢɥɚɦɢɞ (29:1), 8 Ɇ ɦɨɱɟɜɢɧɚ) ɜ 

ɛɭɮɟɪɟ TBE (89 ɦɆ TЫТЬ-ɛɨɪɚɬ, pH 8.3, 2 ɦM NК2EDTA) ɩɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ 50 ȼ/ɫɦ. Ⱦɥɹ 

ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜ ɝɟɥɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɪɚɫɬɜɨɪ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ 8 Ɇ 

ɦɨɱɟɜɢɧɭ, 0.025 % ɤɫɢɥɟɧɰɢɚɧɨɥ ɢ 0.025 % ɛɪɨɦɮɟɧɨɥɨɜɵɣ ɫɢɧɢɣ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɜɢɡɭɚɥɢɡɢɪɨɜɚɥɢ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟɦ ɝɟɥɹ ɪɟɚɤɬɢɜɨɦ 

«StainsAll». ɉɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɮɥɭɨɪɨɮɨɪɚ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ 

ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɝɟɥɶ-ɞɨɤɭɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ VersaDoc MP 

4000 Molecular Imager System («Bio-Rad», ɋɒȺ). 

Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɯ ɎȽ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ 15 % ɉȺȺȽ, 

ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ SDS (ɚɤɪɢɥɚɦɢɞ : N,N’-ɦɟɬɢɥɟɧɛɢɫɚɤɪɢɥɚɦɢɞ (29:1), 5 Ɇ ɦɨɱɟɜɢɧɚ, 0.05% 

SDS) ɜ ɛɭɮɟɪɟ TBE-SDS (89 ɦɆ TЫТЬ-ɛɨɪɚɬ, pH 8.3, 2 ɦM NК2EDTA, 0.05% SDS) ɩɪɢ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ 50 ȼ/ɫɦ. Ⱦɥɹ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜ ɝɟɥɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ 

ɪɚɫɬɜɨɪ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ 5 Ɇ ɦɨɱɟɜɢɧɭ, 0.025 % ɤɫɢɥɟɧɰɢɚɧɨɥ ɢ 0.025 % ɛɪɨɦɮɟɧɨɥɨɜɵɣ 

ɫɢɧɢɣ, 0.05% SDS. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɜɢɡɭɚɥɢɡɢɪɨɜɚɥɢ, 

ɩɨɦɟɳɚɹ ɝɟɥɶ ɧɚ ɮɥɭɨɪɨɮɨɪ-ɫɨɞɟɪɠɚɳɭɸ ɩɥɚɫɬɢɧɤɭ TLC SТХТМК РОХ 60 F254 («MОЫМФ», 

ɋɒȺ) ɢ ɨɛɥɭɱɚɹ ɍɎ ɫɜɟɬɨɦ (265 ɧɦ). Ɉɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɜɢɞɟ 

«ɬɟɧɟɣ» ɧɚ ɮɨɧɟ ɮɥɭɨɪɟɫɰɢɪɭɸɳɟɣ ɩɨɞɥɨɠɤɢ. 

Ⱦɥɹ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɬɹɠёɧɧɵɯ ɇɄ – ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɷɥɨɧɝɚɰɢɢ ɩɪɚɣɦɟɪɚ ɜ 

ɪɟɚɤɰɢɢ ɈɌ – ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ 1.5 % ɚɝɚɪɨɡɧɵɣ ɝɟɥɶ ɜ ɛɭɮɟɪɟ Ɍȼȿ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɹɱɟɣɤɟ 

(«Bio-Rad», ɋɒȺ). Ⱦɥɹ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜ ɝɟɥɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ 

ɪɚɫɬɜɨɪ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ 10 ɦɆ TЫТЬ-HCХ (ɪɇ 7.6), 0.03% ɛɪɨɦɮɟɧɨɥɨɜɵɣ ɫɢɧɢɣ, 0.03% 

ɤɫɢɥɟɧɰɢɚɧɨɥ, 60 ɦɆ ɗȾɌȺ, 60% ɝɥɢɰɟɪɢɧ (6X DNA Loading Dye, «ThermoScientific», 

Ʌɢɬɜɚ). Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɞɜɭɰɟɩɨɱɟɱɧɵɣ ȾɇɄ-ɦɚɪɤɟɪ GeneRuler 100 bp DNA Ladder 

(«ThermoScientific», Ʌɢɬɜɚ). Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ 

ɜɢɡɭɚɥɢɡɢɪɨɜɚɥɢ, ɨɤɪɚɲɢɜɚɹ ɝɟɥɶ ɛɪɨɦɢɫɬɵɦ ɷɬɢɞɢɟɦ (0.0001 % ɜɨɞɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ) ɢ 

ɫɤɚɧɢɪɭɹ ɫɢɝɧɚɥ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɤɚɤ ɨɩɢɫɚɧɨ ɜɵɲɟ. 
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Ɋɟɚɤɰɢɢ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ. Ɏɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɟ ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ 

ɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɈɌ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɨɝɨ ɮɟɪɦɟɧɬɚ – ɨɛɪɚɬɧɨɣ 

ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɚɡɵ ɜɢɪɭɫɚ ɥɟɣɤɟɦɢɢ ɦɵɲɟɣ MMLV H- («ɋɢɛɗɧɡɢɦ», Ɋɨɫɫɢɹ). ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɛɭɮɟɪɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɫɨɫɬɚɜɵ: 

 ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ («St»): 30 ɦɆ TЫТЬ-HCХ, 5 ɦɆ MРCХ2, 50 ɦɆ KCХ, 5 ɦɆ 

ɞɢɬɢɨɬɪɟɢɬ 

 ɇɢɡɤɨɫɨɥɟɜɨɣ («Low»): 30 ɦɆ TЫТЬ-HCl, 2 ɦɆ MРCХ2, 5 ɦɆ ɞɢɬɢɨɬɪɟɢɬ 

ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɞɥɹ ɈɌ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1 (ɟɫɥɢ ɧɟ 

ɭɤɚɡɚɧɨ ɢɧɨɟ). ɋɭɦɦɚɪɧɵɣ ɨɛɴёɦ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 10 ɦɤɥ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – ɫɨɫɬɚɜ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɵɯ ɫɦɟɫɟɣ ɞɥɹ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɤɨɪɨɬɤɨɣ 

ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɊɇɄ-ɦɚɬɪɢɰɵ (ɫɥɟɜɚ) ɢ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɝɨ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ ɪɊɇɄ (ɫɩɪɚɜɚ) 

 

17-ɧɬ ɊɇɄ-ɦɚɬɪɢɰɚ  Ɏɪɚɝɦɟɧɬ 18S ɪɊɇɄ 

Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬ Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ  Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬ Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ȾɇɄ 10-5 M  ȾɇɄ 10-6 M 

ɊɇɄ 10-5 M  ɊɇɄ 10-6 M 

MMLV H- 200 ɟ.ɚ.  MMLV H- 200 ɟ.ɚ. 

dATP, dCTP, 

dGTP 
300 ɦɤɆ  

dATP, dCTP, 

dGTP, dTTP 
300 ɦɤɆ 

dUTPFAM 50 ɦɤɆ  dUTPFAM - 

Ȼɭɮɟɪɧɵɣ ɪ-ɪ 1ɯ St ɢɥɢ Low  Ȼɭɮɟɪɧɵɣ ɪ-ɪ 1ɯ St ɢɥɢ Low 

 

Ɋɟɚɤɰɢɸ ɈɌ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɪɢ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ – 37 ɨɋ. ȼɪɟɦɹ ɪɟɚɤɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 

1 ɱɚɫ ɜ ɫɥɭɱɚɟ 17-ɡɜ. ɊɇɄ-ɦɚɬɪɢɰɵ ɢ 3 ɱɚɫɚ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɜɵɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɊɇɄ-ɦɚɬɪɢɰɵ – 

ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ 18S ɪɊɇɄ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. ɉɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɢ ɪɟɚɤɰɢɢ ɮɟɪɦɟɧɬ ɢɧɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɥɢ 

ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢ, ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɹ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɭɸ ɫɦɟɫɶ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 95 ɨɋ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 5 ɦɢɧɭɬ, ɢɥɢ 

ɝɢɞɪɨɥɢɡɨɜɚɥɢ ɊɇɄ-ɦɚɬɪɢɰɭ, ɞɨɛɚɜɥɹɹ ɤ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɢɡɛɵɬɨɤ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 

ɜɨɞɧɨɝɨ ɚɦɦɢɚɤɚ ɢ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɹ 2 ɱɚɫɚ ɩɪɢ 56 ɨɋ. Ⱥɦɦɢɚɤ ɭɞɚɥɹɥɢ, ɭɩɚɪɢɜɚɹ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɜ 

ɜɚɤɭɭɦɧɨɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɟ ɞɨ ɢɫɱɟɡɧɨɜɟɧɢɹ ɡɚɩɚɯɚ. 
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɟ 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɩɪɟɞɦɟɬɨɦ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɮɨɫɮɨɪɢɥɝɭɚɧɢɞɢɧɨɜɵɟ 

ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɵ - ɨɥɢɝɨɞɟɡɨɤɫɢɪɢɛɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 

ɮɨɫɮɚɬɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨ ɚɬɨɦɭ ɮɨɫɮɨɪɚ ɜɜɟɞɟɧ ɨɫɬɚɬɨɤ N,N,N’,N’-ɡɚɦɟɳɟɧɧɨɝɨ 

ɝɭɚɧɢɞɢɧɚ (DMI ɧɚ ɪɢɫ. 1). Ɇɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɮɨɫɮɨɞɢɷɮɢɪɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɯɨɞɟ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚ ȾɇɄ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɯ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ ɢ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ 

ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ. ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɛɭɞɭɬ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɨɥɢɝɨɞɟɡɨɤɫɢɪɢɛɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɵ, 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɨ ɞɥɢɧɟ (ɨɬ 10 ɞɨ 26 ɡɜɟɧɶɟɜ), ɧɚɥɢɱɢɸ ɎȽ-ɝɪɭɩɩ (ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɢɥɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 

ɧɟɡɚɪɹɠɟɧɧɵɟ), ɧɚɥɢɱɢɸ ɧɟɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɯ ɜɫɬɚɜɨɤ (ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɨɫɬɚɬɤɢ ɛɢɨɬɢɧɚ ɢɥɢ 

ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɢɧɚ). Ɂɞɟɫɶ ɢ ɞɚɥɟɟ ɧɟɡɚɪɹɠɟɧɧɚɹ ɎȽ-ɝɪɭɩɩɚ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɚ ɫɢɦɜɨɥɨɦ «*», ɚ 

ɧɚɬɢɜɧɵɣ ɮɨɫɮɚɬ – «o». 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɧɚɬɢɜɧɨɣ ɦɟɠɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɨɣ ɮɨɫɮɚɬɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ («o») ɢ 

ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɮɨɫɮɨɪɢɥɝɭɚɧɢɞɢɧɨɜɨɣ ɝɪɭɩɩɵ («*»), ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɨɫɬɚɬɨɤ N,N,N’,N’-

ɡɚɦɟɳɟɧɧɨɝɨ ɝɭɚɧɢɞɢɧɚ (DMI). 

 

Ɋɚɛɨɬɚ ɭɫɥɨɜɧɨ ɪɚɡɞɟɥɟɧɚ ɧɚ ɬɪɢ ɷɬɚɩɚ: 

 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɎȽ-ɝɪɭɩɩ ɧɚ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ON – ɧɚ 

ɩɪɢɦɟɪɟ ɎȽ-ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɞɟɤɚɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ. 

 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɫɢɧɬɟɡɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɎȽ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ – ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ 26-ɡɜɟɧɧɵɯ ɛɢɨɬɢɧɢɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ON. 

 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɭɛɫɬɪɚɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɎȽ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ ɜ ɪɟɚɤɰɢɢ 

ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ – ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨ ɦɟɱɟɧɵɯ ON. 

  

= «o» 

= «*» 

DMI  
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ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɎȽ-ɝɪɭɩɩɵ ɧɚ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 

ɨɥɢɝɨɞɟɡɨɤɫɢɪɢɛɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ 

ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɪɚɛɨɬɵ ɛɭɞɟɬ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɫɟɪɢɹ ɞɟɤɚɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ, ɢɞɟɧɬɢɱɧɵɯ ɜ 

ɫɜɨɟɣ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɧɨ ɪɚɡɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ ɩɨ ɱɢɫɥɭ ɎȽ-ɝɪɭɩɩ ɢ ɢɯ 

ɜɡɚɢɦɧɨɦɭ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɸ (ɫɦ. ɬɚɛɥɢɰɭ 2).  
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 – ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɞɟɤɚɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ, ɝɞɟ n – ɱɢɫɥɨ ɎȽ-ɝɪɭɩɩ, 

ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɧɵɯ «*» 

Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, 5'-3' n 

X GoCoGoCoCoAoAoAoCoA 0 

X1;4;7 G*CoGoC*CoAoA*AoCoA 3 

X1;5;9 G*CoGoCoC*AoAoAoC*A 3 

X2;4;6;8 GoC*GoC*CoA*AoA*CoA 4 

X1-2;5-6;9 G*C*GoCoC*A*AoAoC*A 5 

X1-2;5;8-9 G*C*GoCoC*AoAoA*C*A 5 

X1;3;5;7;9 G*CoG*CoC*AoA*AoC*A 5 

X1-3;7-9 G*C*G*CoCoAoA*A*C*A 6 

X2-3;5-6;8-9 GoC*G*CoC*A*AoA*C*A 6 

X1-9 G*C*G*C*C*A*A*A*C*A 9 

 

ȼ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɯ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹɯ "ɏ" – ɨɛɳɟɟ ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɫɟɪɢɢ 10-ɡɜɟɧɧɵɯ 

ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ, ɧɢɠɧɢɣ ɢɧɞɟɤɫ – ɩɨɪɹɞɤɨɜɵɣ ɧɨɦɟɪ (ɨɬɫɱɢɬɵɜɚɹ ɫ 5'-ɤɨɧɰɚ) 

ɦɟɠɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɯ ɮɨɫɮɚɬɧɵɯ ɝɪɭɩɩ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɨɫɬɚɬɨɤ DMI. ȿɫɥɢ ɞɟɤɚɧɭɤɥɟɨɬɢɞ 

ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ DMI ɩɨɞɪɹɞ, ɬɨ ɱɟɪɟɡ ɞɟɮɢɫ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɧɨɦɟɪɚ ɤɪɚɣɧɢɯ 

ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɡɜɟɧɶɟɜ: ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɤɨɞ Б1-3;7-9 ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ ɩɨɞ ɫɨɛɨɣ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɞɟɤɚɧɭɤɥɟɨɬɢɞɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɫɬɚɬɤɢ ɡɚɦɟɳɟɧɧɨɝɨ ɝɭɚɧɢɞɢɧɚ ɜɜɟɞɟɧɵ ɫ 1 ɩɨ 3 ɢ ɫ 

7 ɩɨ 9 ɮɨɫɮɨɞɢɷɮɢɪɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ, ɚ ɮɨɫɮɚɬɧɵɟ ɨɫɬɚɬɤɢ ɫ 4 ɩɨ 8, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɨɫɬɚɜɥɟɧɵ 

ɜ ɧɚɬɢɜɧɨɦ ɜɢɞɟ. 

ȼɫɟ ɞɟɤɚɧɭɤɥɟɨɬɢɞɵ ɛɵɥɢ ɜɵɞɟɥɟɧɵ, ɞɟɛɥɨɤɢɪɨɜɚɧɵ ɢ ɨɱɢɳɟɧɵ ɭɧɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦ 

ɨɛɪɚɡɨɦ (ɫɦ. ɪɚɡɞɟɥ «ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ»), ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɨɛɪɚɡɰɵ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ ON ɛɵɥɢ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɈɎɏ, ɞɟɧɚɬɭɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɚ ɜ 

ɩɨɥɢɚɤɪɢɥɚɦɢɞɧɨɦ ɝɟɥɟ, ɦɚɫɫ-ɚɧɚɥɢɡɚ. 
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ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɩɪɨɮɢɥɢ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɦɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɎȽ 

ɞɟɤɚɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɨɬ 3 ɞɨ 9 ɎȽ-ɝɪɭɩɩ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɮɢɥɶ ɞɥɹ ɧɚɬɢɜɧɨɝɨ 

ɞɟɤɚɧɭɤɥɟɨɬɢɞɚ ɏ ɬɨɝɨ ɠɟ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – ɩɪɨɮɢɥɢ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɈɎɏ ɞɟɤɚɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ X, X1;4;7, X1-2;5-6;9, 

X1-2;5;8-9, X1-3;7-9, X1-9. 

 

ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɎȽ-ɝɪɭɩɩ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɜɪɟɦɹ ɭɞɟɪɠɢɜɚɧɢɹ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɚ ɧɚ 

ɨɛɪɚɳёɧɧɨɣ ɮɚɡɟ ɋ18, ɢɡ ɱɟɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɎȽ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɵ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɛɨɥɶɲɟɣ 

ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɨɫɬɶɸ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɧɚɬɢɜɧɵɦ ɚɧɚɥɨɝɨɦ. Ɍɚɤɠɟ ɦɨɠɧɨ ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɫ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɱɢɫɥɚ ɎȽ-ɝɪɭɩɩ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɡɚɦɟɬɧɨɟ ɭɲɢɪɟɧɢɟ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɢɤɚ. 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɎȽ-ɝɪɭɩɩɵ ɚɬɨɦ ɮɨɫɮɨɪɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɯɢɪɚɥɶɧɵɦ ɰɟɧɬɪɨɦ, ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ 

ɧɢɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɜɢɞɟ ɞɢɚɫɬɟɪɟɨɦɟɪɨɜ, ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɠɟɬ ɪɚɡɥɢɱɚɬɶɫɹ. ɗɬɨ, 

ɜɟɪɨɹɬɧɨ, ɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɲɢɪɟɧɢɸ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɢɤɚ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɎȽ 

ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɜɢɞɟ 2n ɫɬɟɪɟɨɦɟɪɧɵɯ ɮɨɪɦ, ɝɞɟ n – ɱɢɫɥɨ ɎȽ ɝɪɭɩɩ. 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɞɟɤɚɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ X1-2;5-6;9 ɢ X1-2;5;8-9, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɩɨ 5 ɎȽ-

ɝɪɭɩɩ ɤɚɠɞɵɣ, ɜɪɟɦɹ ɜɵɯɨɞɚ ɩɢɤɨɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡɥɢɱɚɟɬɫɹ – ɷɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ, 

ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɧɚ ɨɛɳɭɸ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɨɫɬɶ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɚ ɜɥɢɹɟɬ ɧɟ 

ɬɨɥɶɤɨ ɱɢɫɥɨ ɎȽ-ɝɪɭɩɩ, ɧɨ ɢ ɢɯ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɛɥɢɠɚɣɲɟɟ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɨɟ 

ɨɤɪɭɠɟɧɢɟ.  

ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɟɧɞɟɧɰɢɸ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɎȽ ɞɟɤɚɧɭɤɥɟɨɬɢɞɵ ɜ 

ɜɨɞɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ (ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ ɦɢɥɥɢɦɨɥɹɪɧɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ) ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵ ɢ ɧɟ 

ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɤɚɤɢɯ-ɥɢɛɨ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɚɝɥɨɦɟɪɚɰɢɢ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 

ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ON, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɬɹɠёɧɧɵɯ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ 

ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɨɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ – ɨɞɧɨ ɢɡ ɫɚɦɵɯ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧёɧɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɛɢɨɦɨɥɟɤɭɥ, ɢ ɧɟɥɶɡɹ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɢɫɤɥɸɱɚɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɬɟɯ ɢɥɢ ɢɧɵɯ 

ɧɟɤɨɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɎȽ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɛɢɨɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ. 
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɎȽ-ɝɪɭɩɩ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɨɛɳɢɣ ɡɚɪɹɞ ON, ɢ ɷɬɨ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɧɟ ɫɤɚɡɚɬɶɫɹ ɧɚ ɢɯ 

ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ. Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɎȽ 

ɞɟɤɚɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ ɜ 15% ɞɟɧɚɬɭɪɢɪɭɸɳɟɦ ɉȺȺȽ (ɪɢɫ. 3) ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɚɞɟɧɢɟ 

ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ ON ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɱɢɫɥɚ ɎȽ ɝɪɭɩɩ. Ʉɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, 

ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɞɟɤɚɧɭɤɥɟɨɬɢɞ X1-9, ɹɜɥɹɹɫɶ ɷɥɟɤɬɪɨɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɦ, 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɬɟɪɹɟɬ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ ɜ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɚ (ɞɚɧɧɵɟ ɧɟ 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɝɟɥɹ ɩɨɫɥɟ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɜ 

ɞɟɧɚɬɭɪɢɪɭɸɳɟɦ 15% ɉȺȺȽ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ ɏ (ɞɨɪ. 1), X1;4;7 (ɞɨɪ. 2), X1;5;9 (ɞɨɪ. 3), X2;4;6;8 (ɞɨɪ. 

4), X1-2;5-6;9 (ɞɨɪ. 5), X1-2;5;8-9 (ɞɨɪ. 6), X1;3;5;7;9 (ɞɨɪ. 7), X1-3;7-9 (ɞɨɪ. 8), X2-3;5-6;8-9 (ɞɨɪ. 9). Ⱦɥɹ 

ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ ɝɟɥɹ ɛɵɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɪɟɚɤɬɢɜ «StainsAll». 

 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɞɨɪɨɠɤɚɯ 5-9 ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɩɪɨɹɜɢɥɫɹ ɜ 

ɜɢɞɟ ɛɟɫɰɜɟɬɧɵɯ ɩɹɬɟɧ ɧɚ ɮɨɧɟ ɨɤɪɚɲɟɧɧɨɝɨ ɝɟɥɹ. ɉɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɨɛɳɟɝɨ 

ɡɚɪɹɞɚ ON ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɚɪɭɲɟɧɢɸ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ «ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞ – ɤɪɚɫɢɬɟɥɶ», 

ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɝɟɥɹ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ. Ɍɚɤɢɦ 

ɨɛɪɚɡɨɦ, ɎȽ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɵ ɬɪɟɛɭɸɬ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɝɟɥɟɣ – 

ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɩɨɞɫɜɟɬɤɢ ɍɎ-ɫɜɟɬɨɦ ɧɚ ɮɨɧɟ ɮɥɭɨɪɟɫɰɢɪɭɸɳɟɣ ɩɨɞɥɨɠɤɢ, – ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɤɚɤɢɯ-ɥɢɛɨ ɢɨɧɨɝɟɧɧɵɯ ɚɝɟɧɬɨɜ ɜ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ ɫɚɦ 

ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞ ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɡɚɪɹɞɚ.  

ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɎȽ ɞɟɤɚɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ ɛɵɥɢ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɬɚɤɠɟ 

ɦɟɬɨɞɨɦ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɫɩɪɟɣ ɢɨɧɢɡɚɰɢɟɣ. ɇɚɥɢɱɢɟ ɎȽ-ɝɪɭɩɩ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ON, 

ɤɚɤ ɭɠɟ ɛɵɥɨ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɪɚɧɟɟ, ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɣ ɡɚɪɹɞ ɭɝɥɟɜɨɞɨ-

ɮɨɫɮɚɬɧɨɝɨ ɨɫɬɨɜɚ. ɗɬɨ ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɟɬ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɚ 

ɦɚɫɫ-ɚɧɚɥɢɡɚ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɫɩɪɟɣ ɢɨɧɢɡɚɰɢɟɣ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɞɟɬɟɤɰɢɢ ɩɨɥɢɚɧɢɨɧɨɜ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ 

ɫɨɤɪɚɳɚɟɬɫɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ m/z, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ 

ɨɛɧɚɪɭɠɢɬɶ ɜ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɟ. Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ, ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɵ ɞɟɤɚɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ X1;4;7 ɢ X2;4;6;8, 



14 

 

ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ 3 ɢ 4 ɎȽ-ɝɪɭɩɩɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɩɨ ɬɪɢ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɯ ɬɪёɦ 

ɡɚɪɹɞɨɜɵɦ ɮɨɪɦɚɦ ɰɟɥɟɜɨɝɨ ON (ɪɢɫ. 4Ⱥ). Ɉɥɢɝɨɦɟɪ X1-2;5;8-9, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ 5 ɎȽ-ɝɪɭɩɩ, 

ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦ ɡɚɪɹɞɨɦ ɛɨɥɶɲɢɦ, ɱɟɦ 4-, ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɱɟɦ ɜ 

ɟɝɨ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɟ ɛɵɥɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɬɨɥɶɤɨ 2 ɫɢɝɧɚɥɚ. Ɇɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪ ɞɟɤɚɧɭɤɥɟɨɬɢɞɚ X1-3;7-9 

ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɦɭ ɜ ɞɚɧɧɨɦ 

ɫɥɭɱɚɟ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɦɭ ɡɚɪɹɞɭ 3-. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɱɢɫɥɚ ɎȽ-ɝɪɭɩɩ ɩɪɢ 

ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɞɥɢɧɟ ON ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɡɚɪɹɞɨɜɵɯ ɮɨɪɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ 

ɨɛɧɚɪɭɠɢɬɶ ɩɪɢ ɞɟɬɟɤɰɢɢ ɩɨɥɢɚɧɢɨɧɨɜ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ 

ɨɥɢɝɨɦɟɪ X1-9 ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɞɟɬɟɤɰɢɢ ɩɨɥɢɤɚɬɢɨɧɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ON ɦɭɪɚɜɶɢɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪ ɫɨɞɟɪɠɚɥ 3 ɫɢɝɧɚɥɚ, 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɬɪёɦ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɦ ɮɨɪɦɚɦ ɢɫɯɨɞɧɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɝɨ 

ɞɟɤɚɧɭɤɥɟɨɬɢɞɚ X1-9 (ɪɢɫ. 4Ⱥ). Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɦɚɫɫ ON, ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 

ɫɩɟɤɬɪɨɜ, ɛɥɢɡɤɢ ɤ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɦ (ɪɢɫ. 4Ȼ).  

 

* * * 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɷɬɚɩɚ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɢ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ «ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ» ɎȽ 

ɚɧɚɥɨɝɨɜ ɨɥɢɝɨɞɟɡɨɤɫɢɪɢɛɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ ɜ ɤɨɧɬɟɤɫɬɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɚɰɢɢ 

ON: ɈɎɏ, ɝɟɥɶ-ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɚ ɢ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɎȽ-ɝɪɭɩɩ 

ɜ ɫɨɫɬɚɜ ON ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɜɪɟɦɟɧɢ ɟɝɨ ɭɞɟɪɠɢɜɚɧɢɹ ɧɚ ɨɛɪɚɳёɧɧɨɣ ɮɚɡɟ ɋ18 – 

ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɡɚ ɫɱёɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ON. Ɍɚɤɠɟ ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɎȽ-ɝɪɭɩɩ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɣ ɡɚɪɹɞ ɭɝɥɟɜɨɞɨ-ɮɨɫɮɚɬɧɨɝɨ ɨɫɬɨɜɚ, ɱɬɨ 

ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ ON ɜ ɞɟɧɚɬɭɪɢɪɭɸɳɟɦ 

ɩɨɥɢɚɤɪɢɥɚɦɢɞɧɨɦ ɝɟɥɟ: ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɱɢɫɥɚ ɎȽ-ɝɪɭɩɩ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ ON 

ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɡɚɪɹɞɚ ɨɫɬɨɜɚ ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɟɬ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ 

ɧɚ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ m/z, ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɱɟɦ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨ 

ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɦɚɫɫ-ɚɧɚɥɢɡ ɎȽ ȾɇɄ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɞɟɬɟɤɰɢɢ ɩɨɥɢɚɧɢɨɧɨɜ. ɗɬɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɎȽ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɜɚɠɧɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɪɢ ɢɯ ɫɢɧɬɟɡɟ, ɨɱɢɫɬɤɟ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɚɰɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ 

ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ, ɡɚɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɪɢɣ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – Ⱥ) ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɎȽ ɨɥɢɦɟɪɨɜ Б1;4;7, X2;4;6;8, X1-2;5;8-9, X1-3;7-9 (ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɞɟɬɟɤɰɢɢ ɚɧɢɨɧɨɜ) ɢ Б1-9 (ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɞɟɬɟɤɰɢɢ 

ɤɚɬɢɨɧɨɜ); Ȼ) ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɚɫɫ ɨɥɢɝɨɦɟɪɨɜ Б1;4;7, X2;4;6;8, X1-2;5;8-9, X1-3;7-9 ɢ Б1-9 

 mɬɟɨɪ mɷɤɫɩ 

 X1;4;7 3291.5 3290.7 

X2;4;6;8 3386.6 3386.1 

X1-2;5;8-9 3481.8 3481.8 

X1-3;7-9 3576.9 3576.3 

X1-9 3862.35 3861 

z = 5- 

z = 3- 

z = 4- 

z = 3- 

z = 4- 
z = 5- 

z = 3- 

z = 4- 

z = 3- 

z = 3+ 

z = 4+ 
z = 5+ 

X1;4;7 

X2;4;6;8 

X1-2;5;8-9 

X1-3;7-9 

X1-9 
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ɋɢɧɬɟɡ ɎȽ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɨɫɬɚɬɨɤ ɛɢɨɬɢɧɚ 

ɇɚ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɷɬɚɩɟ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɫɢɧɬɟɡ ɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ 26-ɡɜɟɧɧɵɯ 

ɨɥɢɝɨɞɟɡɨɤɫɢɪɢɛɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɧɚ 3'-ɤɨɧɰɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢ 

ɞɨɫɬɭɩɧɭɸ ɧɟɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɭɸ ɜɫɬɚɜɤɭ, ɧɟɫɭɳɭɸ ɨɫɬɚɬɨɤ ɛɢɨɬɢɧɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 5). 

Ⱥ  

 

Ȼ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 – Ⱥ) ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɛɢɨɬɢɧɢɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 26-ɡɜ. ɧɚɬɢɜɧɨɝɨ ɢ ɎȽ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ; Ȼ) 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɧɟɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɨɣ ɜɫɬɚɜɤɢ [Bio] ɩɨɫɥɟ ɞɟɛɥɨɤɢɪɨɜɚɧɢɹ 

Ɇɚɫɫ-ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɢɧɬɟɡɚ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɎȽ ɚɧɚɥɨɝ N26* 

ɞɟɝɪɚɞɢɪɭɟɬ, ɬɟɪɹɹ ɥɢɛɨ ɯɨɬɹ ɛɵ ɨɞɢɧ ɨɫɬɚɬɨɤ DMI, ɥɢɛɨ ɛɢɨɬɢɧɨɜɨɟ ɡɜɟɧɨ ɜ ɰɟɥɨɦ (ɞɚɧɧɵɟ 

ɧɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ). ɑɬɨɛɵ ɩɪɨɹɫɧɢɬɶ ɩɪɢɱɢɧɭ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɰɟɥɟɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ, ɛɵɥɢ 

ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɵ ɞɜɚ ɛɢɨɬɢɧɨɜɵɯ ɬɪɢɬɢɦɢɞɢɥɚɬɚ: Ɍ*Ɍ*Ɍo-[Bio] ɢ ɌoɌoɌ*-[Bio]. ɉɪɨɞɭɤɬɵ 

ɢɯ ɫɢɧɬɟɡɚ ɩɨɫɥɟ ɞɟɛɥɨɤɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɛɟɡ 

ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ, ɜ ɜɢɞɟ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɵɯ ɫɦɟɫɟɣ.  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 - ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɦɚɫɫ-ɚɧɚɥɢɡɚ ɛɢɨɬɢɧɨɜɵɯ ɬɪɢɬɢɦɢɞɢɥɚɬɨɜ T*T*To-[Bio] (ɫɜɟɪɯɭ) ɢ 

ToToT*-[Bio] (ɫɧɢɡɭ) 

N26
o CoToToToCoGoCoToCoToGoGoToCoCoGoToCoToToGoCoGoCoCo-[Bio] 

N26* C*T*T*T*C*G*C*T*C*T*G*G*T*C*C*G*T*C*T*T*G*C*G*C*C*-[Bio] 

N25*1
o C*T*T*T*C*G*C*T*C*T*G*G*T*C*C*G*T*C*T*T*G*C*G*C*Co-[Bio] 

N20*6
o C*T*T*T*C*G*C*T*C*T*G*G*T*C*C*G*T*C*T*ToGoCoGoCoCo-[Bio] 

T*T*To-[Bio] (Mтео̬ = 1609.5 ̐/̥оль) 

ToToT*-[Bio] (Mтео̬ = 1515.4 ̐/̥оль) 
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Ɉɛɚ ɷɬɢ ɫɩɟɤɬɪɚ (ɪɢɫ. 6) ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɩɢɤ ɫ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ m/z, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɰɟɥɟɜɨɦɭ 

ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɫɢɧɬɟɡɚ, ɨɞɧɚɤɨ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɌoɌoɌ*-[Bio] ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɸɬɫɹ ɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɞɪɭɝɢɯ ɩɢɤɨɜ 

ɫ ɦɟɧɶɲɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ m/z. ɗɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ, ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɦɟɯɚɧɢɡɦ 

ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɰɟɥɟɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɛɥɢɡɨɫɬɶɸ ɎȽ-ɝɪɭɩɩɵ ɢ 

ɧɟɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɨɣ ɜɫɬɚɜɤɢ ɧɚ 3'-ɤɨɧɰɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. ɋ ɭɱёɬɨɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɥɢɧɤɟɪɨɜ, 

ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɧɟɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɨɣ ɜɫɬɚɜɤɢ (ɪɢɫ. 5Ȼ), ɧɚɦɢ ɛɵɥ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɜɨɡɦɨɠɧɵɣ 

ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɭɬɟɪɢ ɨɫɬɚɬɤɚ DMI ɢɥɢ ɧɟɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɨɣ ɜɫɬɚɜɤɢ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ 

ɜɧɭɬɪɢɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɦ «ɚɧɯɢɦɟɪɧɨɦ» ɫɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɝɢɞɪɨɤɫɢɝɪɭɩɩɵ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɥɢɧɤɟɪɚ 

ɛɢɨɬɢɧɨɜɨɝɨ ɡɜɟɧɚ (ɪɢɫ. 7). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 – ɫɯɟɦɚ ɜɧɭɬɪɢɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮɨɫɮɨɪɢɥɝɭɚɧɢɞɢɧɚ ɡɚ ɫɱёɬ 

ɧɭɤɥɟɨɮɢɥɶɧɨɣ ɚɬɚɤɢ ɝɢɞɪɨɤɫɢɝɪɭɩɩɵ ɥɢɧɤɟɪɚ ɩɨ ɚɬɨɦɭ ɮɨɫɮɨɪɚ. 

 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ ɫɯɟɦɟ, ɫɜɨɛɨɞɧɚɹ ɝɢɞɪɨɤɫɢɝɪɭɩɩɚ ɥɢɧɤɟɪɚ ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɪɨɥɢ 

ɧɭɤɥɟɨɮɢɥɚ, ɚɬɚɤɭɹ ɚɬɨɦ ɮɨɫɮɨɪɚ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɎȽ-ɝɪɭɩɩɵ. Ɉɛɪɚɡɭɸɳɢɣɫɹ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɣ 

ɮɨɫɮɨɪɢɥɝɭɚɧɢɞɢɧ, ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɛɭɞɟɬ ɝɢɞɪɨɥɢɡɨɜɚɬɶɫɹ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢ ɫ ɪɚɡɪɵɜɨɦ ɨɞɧɨɣ 

ɢɡ ɫɜɹɡɟɣ Ɋ–Ɉ ɢɥɢ P–N, ɱɬɨ ɢ ɩɪɢɜɟɞёɬ ɤ ɭɬɟɪɟ ɥɢɛɨ ɨɫɬɚɬɤɚ DMI, ɥɢɛɨ ɭɬɟɪɟ ɜɫɟɣ 

ɧɟɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɨɣ ɜɫɬɚɜɤɢ ɜ ɰɟɥɨɦ. Ⱦɥɹ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɝɢɩɨɬɟɡɵ, ɛɵɥ ɜɵɩɨɥɧɟɧ 

ɩɨɜɬɨɪɧɵɣ ɫɢɧɬɟɡ 26-ɡɜɟɧɧɨɝɨ ɛɢɨɬɢɧɨɜɨɝɨ ON, ɧɨ 3'-ɤɨɧɰɟɜɨɣ ɮɨɫɮɚɬ ɨɫɬɚɜɥɟɧ ɜ 

ɧɚɬɢɜɧɨɦ ɜɢɞɟ (ɪɢɫ. 5Ⱥ, N25*1
o). Ȼɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɢɧɬɟɡɚ 

ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ SDS ɝɟɥɶ-ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɚ, ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚɦɢ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɱɚɫɬɢɱɧɨ 

ɡɚɪɹɠɟɧɧɨɝɨ ɢɥɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɷɥɟɤɬɪɨɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ (ɪɢɫ. 8). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 – ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɛɢɨɬɢɧɨɜɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɎȽ-

ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ ɜ 15% ɞɟɧɚɬɭɪɢɪɭɸɳɟɦ ɉȺȺȽ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɦ SDS. ȼɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɸ ON 

ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ, ɩɨɦɟɳɚɹ ɝɟɥɶ ɧɚ ɮɥɭɨɪɟɫɰɢɪɭɸɳɭɸ ɩɨɞɥɨɠɤɭ ɢ ɩɨɞɫɜɟɱɢɜɚɹ ɍɎ-ɫɜɟɬɨɦ 

 

ȼ ɞɨɪɨɠɤɟ 1 (ɞɥɹ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɷɥɟɤɬɪɨɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɚ N26*) 

ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɬɪɢ ɩɨɥɨɫɵ. ɉɟɪɜɚɹ, 1a, ɫɤɨɪɟɟ ɜɫɟɝɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɭɬɟɪɟ ɛɢɨɬɢɧɨɜɨɝɨ ɡɜɟɧɚ 

ɢɡ ɫɨɫɬɚɜɚ N26* ɫ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟɦ ɨɛɳɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɫɬɢ ɟɝɨ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɨɝɨ ɨɫɬɨɜɚ. 

ɋɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɜɟ ɩɨɥɨɫɵ, 1b ɢ 1c, ɜ ɬɚɤɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɭɬɟɪɟ ɨɞɧɨɣ ɢ ɞɜɭɯ ɎȽ-

ɝɪɭɩɩ, ɫ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟɦ ɛɢɨɬɢɧɨɜɨɝɨ ɡɜɟɧɚ. Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ, ɩɹɬɧɨ 1b ɩɨ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ 

ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɢɧɬɟɡɚ N25*1
o (ɞɨɪ. 2), ɝɞɟ ɨɞɧɚ ɎȽ-ɝɪɭɩɩɚ 

ɛɵɥɚ ɡɚɦɟɧɟɧɚ ɧɚ ɧɚɬɢɜɧɵɣ ɦɟɠɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɣ ɮɨɫɮɚɬ ɧɚɦɟɪɟɧɧɨ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɨ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɢɦɟɧɧɨ 

ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɚɹ ɛɥɢɡɨɫɬɶ ɎȽ-ɝɪɭɩɩɵ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɨɣ ɧɟɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɨɣ ɜɫɬɚɜɤɢ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɰɟɥɟɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɫɢɧɬɟɡɚ. Ⱦɥɹ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ 

ɬɪɟɛɭɸɬɫɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɨɞɧɚɤɨ ɭɠɟ ɫɟɣɱɚɫ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨ 

ɬɨɦ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɨɥɧɨɪɚɡɦɟɪɧɨɝɨ ɎȽ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɝɨ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɨɫɬɚɬɨɤ ɛɢɨɬɢɧɚ 

ɧɚ 3'-ɤɨɧɰɟ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɨɞɧɨɣ ɧɚɬɢɜɧɨɣ ɮɨɫɮɚɬɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɦɟɠɞɭ ɛɢɨɬɢɧ-

ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɧɟɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɨɣ ɜɫɬɚɜɤɨɣ ɢ 3'-ɤɨɧɰɟɜɵɦ ɧɭɤɥɟɨɡɢɞɨɦ. 

 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɎȽ-ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ȾɇɄ ɞɭɩɥɟɤɫɨɜ 

Ȼɵɥɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ȾɇɄ-ȾɇɄ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɯ ɫ ɢɯ ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɎȽ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɚ, ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ 

ɢɨɧɧɨɣ ɫɢɥɨɣ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ȾɇɄ-ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɟ ɫ ɭɱɚɫɬɢɟɦ 26-ɡɜɟɧɧɨɣ ɇɄ-

ɦɚɬɪɢɰɵ ɢ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɛɢɨɬɢɧɢɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ON (N26
o, N20*6

o ɢɥɢ N25*1
o), ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢ 

1 2 

N25*1o 

N26* (a) 

N26* (b) 

N26* (c) 
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ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɧɚɬɭɪɚɰɢɢ ɜ ɞɜɭɯ ɛɭɮɟɪɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ: 1Ɇ NКCХ ɜ 10 ɦɆ ɤɚɤɨɞɢɥɚɬɟ ɧɚɬɪɢɹ 

(ɨɛɨɡɧ. CКМNК) ɢɥɢ ɠɟ 10 ɦɆ ɤɚɤɨɞɢɥɚɬ ɧɚɬɪɢɹ. ɉɟɪɜɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɢɨɧɧɨɣ 

ɫɢɥɨɣ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ «ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦ» ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɇɄ-

ɞɭɩɥɟɤɫɨɜ. ȼɬɨɪɨɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɤɪɚɣɧɟ ɧɢɡɤɨɣ ɢɨɧɧɨɣ ɫɢɥɨɣ, ɱɬɨ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ 

ɞɟɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɧɚɬɢɜɧɵɯ ɇɄ-ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ. Ʉɪɢɜɵɟ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɚɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ ɩɪɢɛɨɪɟ CКЫв 300 BТШЦОХЭ ("VКЫТКЧ", Ⱥɜɫɬɪɚɥɢɹ). 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 9. 

Ⱥ      Ȼ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 9 – ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɧɚɬɭɪɚɰɢɢ ȾɇɄ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɫ ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɛɢɨɬɢɧɢɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 

26-ɡɜɟɧɧɵɯ ON ɜ ɛɭɮɟɪɟ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ (Ⱥ) ɢ ɧɢɡɤɨɣ (Ȼ) ɢɨɧɧɨɣ ɫɢɥɨɣ. Ɂɞɟɫɶ «CacNa» - ɤɚɤɨɞɢɥɚɬ 

ɧɚɬɪɢɹ. 

 

ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɛɭɮɟɪɟ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɦ 1Ɇ NКCХ, ɧɚɬɢɜɧɵɣ N26
o ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɫ 

ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶɸ (ɪɢɫ. 9Ⱥ). ɉɨɹɜɥɟɧɢɟ ɎȽ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɣ ɜ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨɦɭ ɩɨɧɢɠɟɧɢɸ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ, ɱɬɨ, ɜɟɪɨɹɬɧɨ, 

ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɧɚɪɭɲɟɧɢɟɦ ɫɨɥɶɜɚɬɚɰɢɢ ɞɭɩɥɟɤɫɚ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɛɭɮɟɪɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫ ɧɢɡɤɨɣ ɢɨɧɧɨɣ 

ɫɢɥɨɣ (ɪɢɫ. 9Ȼ) ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɨɛɪɚɬɧɨɟ: ɧɚɬɢɜɧɵɣ N26
o ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɫ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɣ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɎȽ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɚɦɢ N20*6
o ɢ N25*1

o. Ɍɚɤɠɟ 

ɜɚɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɟ ɤɚɠɞɵɦ ɢɡ ɎȽ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ, ɨɛɥɚɞɚɸɬ 

ɫɯɨɠɟɣ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶɸ ɜ ɞɜɭɯ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɛɭɮɟɪɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ 

(ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ~8 ɨɋ ɞɥɹ N20*6
o ɢ ~2 ɨɋ ɞɥɹ N25*1

o ɩɪɢ ɫɦɟɧɟ 

ɛɭɮɟɪɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ), ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɧɚɬɢɜɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ N26
o ɩɨɧɢɠɟɧɢɟ ɢɨɧɧɨɣ 

ɫɢɥɵ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɩɚɞɟɧɢɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɥɚɜɥɟɧɢɟ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɧɚ 20 ɨɋ (ɪɢɫ. 9 Ⱥ ɢ Ȼ, ɤɪɚɫɧɚɹ 

ɤɪɢɜɚɹ). ɂɧɞɢɮɮɟɪɟɧɬɧɨɫɬɶ ɎȽ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ ɤ ɢɨɧɧɨɣ ɫɢɥɟ ɫɪɟɞɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɢɧɬɟɪɟɫɧɵɦ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɜ ɤɨɧɬɟɤɫɬɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɎȽ-

ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ. ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɜ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɢɡɤɨɣ ɢɨɧɧɨɣ ɫɢɥɵ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɛ/ɞ ɜɨɞɟ) ɦɨɠɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɡɚɯɜɚɬ ɡɚɪɚɧɟɟ 
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ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɣ ɇɄ-ɦɢɲɟɧɢ ɢɥɢ, ɧɚɨɛɨɪɨɬ, ɭɞɚɥɟɧɢɟ ɢɡ ɫɦɟɫɢ ɦɚɠɨɪɧɵɯ 

ɧɟɡɧɚɱɢɦɵɯ ɇɄ. 

 

* * * 

ɇɚ ɞɚɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɎȽ 

ɨɥɢɝɨɞɟɡɨɤɫɢɪɢɛɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɡɚɦɟɫɬɢɬɟɥɶ – ɨɫɬɚɬɨɤ 

ɛɢɨɬɢɧɚ – ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɬɟɪɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɧɟɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɨɣ ɜɫɬɚɜɤɢ. ȼɵɹɜɥɟɧɚ ɩɪɨɛɥɟɦɚ 

ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɛɢɨɬɢɧɢɥɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɎȽ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɝɨ ɜ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ ɎȽ-ɝɪɭɩɩɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ 

ɜɛɥɢɡɢ ɧɟɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɨɣ ɜɫɬɚɜɤɢ. ɉɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ, ɎȽ-ɝɪɭɩɩɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ 

ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɧɭɤɥɟɨɮɢɥɶɧɵɯ ɚɝɟɧɬɨɜ, ɢ ɧɚɥɢɱɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ 

ɝɢɞɪɨɤɫɢɝɪɭɩɩɵ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɧɟɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɨɣ ɜɫɬɚɜɤɢ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɝɢɞɪɨɥɢɡɭ ɰɟɥɟɜɨɝɨ 

ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɧɚ ɷɬɚɩɟ ɞɟɛɥɨɤɢɪɨɜɚɧɢɹ ON.  

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ȾɇɄ-ȾɇɄ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ, 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɯ ɫ ɢɯ ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɎȽ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɚ, ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɢɨɧɧɨɣ ɫɢɥɨɣ. 

ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɎȽ ɚɧɚɥɨɝɢ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɧɚɬɢɜɧɵɯ ȾɇɄ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɟɟ ɜɨɫɩɪɢɢɦɱɢɜɵ 

ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɢɨɧɧɨɣ ɫɢɥɵ ɫɪɟɞɵ: ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɫ ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɎȽ ȾɇɄ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɭɞɚɥɟɧɢɢ ɫɨɥɟɣ ɢɡ ɛɭɮɟɪɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ. Ⱦɚɧɧɨɟ ɫɜɨɣɫɬɜɨ 

ɧɟɡɚɪɹɠɟɧɧɵɯ ɮɨɫɮɨɪɢɥɝɭɚɧɢɞɢɧɨɜɵɯ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɛɨɥɟɟ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɜɵɯɜɚɬɵɜɚɧɢɟ ɩɪɨɬɹɠёɧɧɵɯ ɜɵɫɨɤɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɇɄ-

ɦɢɲɟɧɟɣ ɡɚ ɫɱёɬ ɞɟɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɢɯ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. 
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ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɭɛɫɬɪɚɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɎȽ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ ɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɨɛɪɚɬɧɨɣ 

ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ (ɈɌ) 
Ⱦɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɭɞɥɢɧɟɧɢɹ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɨɥɟɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɚɬɢɜɧɨɝɨ 

ɢɥɢ ɎȽ-ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ (ɈɌ) ɛɵɥɢ 

ɫɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧ ɇɄ/ɇɄ ɫɭɛɫɬɪɚɬ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ 18-ɡɜɟɧɧɨɣ ɊɇɄ-ɦɚɬɪɢɰɵ rM ɢ ɧɚɬɢɜɧɨɝɨ 

N10o ɢɥɢ ɎȽ-ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ N10* ɩɪɚɣɦɟɪɚ (ɬɚɛɥɢɰɚ 3). ȼ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɊɇɄ-

ɦɚɬɪɢɰɵ rM ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɨɜɚɥ ɭɱɚɫɬɨɤ (ɜɵɞɟɥɟɧ ɤɪɚɫɧɵɦ ɰɜɟɬɨɦ), ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɣ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɚɣɦɟɪɚ.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 – ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ ɞɥɹ ɪɟɚɤɰɢɢ ɈɌ 

 

 

 

ɋɭɛɫɬɪɚɬ ɛɵɥ ɫɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨ ɜ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɨɣ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɦɚɬɪɢɰɵ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɚ ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɧɚ ɩɨɡɢɰɢɹ Ⱥ, ɧɚɩɪɨɬɢɜ ɤɨɬɨɪɨɣ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɜɫɬɪɚɢɜɚɧɢɟ ɮɟɪɦɟɧɬɨɦ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨ-ɦɟɱɟɧɨɝɨ ɬɪɢɮɨɫɮɚɬɚ – dUTPFAM – ɜ 

ɫɨɫɬɚɜ ɩɪɚɣɦɟɪɚ. 

ɉɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɛɵɥ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧ ɩɨɢɫɤ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɈɌ ɧɚ 

ɩɪɢɦɟɪɟ ɧɚɬɢɜɧɨɝɨ ɇɄ/ɇɄ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ N10o/rM.  

ɋ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɬɚɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɛɵɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɫɟɪɢɹ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ: (1) ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɟɚɤɰɢɢ, (2) 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɮɟɪɦɟɧɬɚ, (3) ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɬɪɢɮɨɫɮɚɬɨɜ ɢ (4) ɫɭɛɫɬɪɚɬɧɨɝɨ ȾɇɄ/ɊɇɄ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ. ɇɢɠɟ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 10 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɨɞɧɨɝɨ ɢ ɬɨɝɨ ɠɟ 

ɞɟɧɚɬɭɪɢɪɭɸɳɟɝɨ 15% ɩɨɥɢɚɤɪɢɥɚɦɢɞɧɨɝɨ ɝɟɥɹ (ɉȺȺȽ) ɩɨɫɥɟ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɵɯ 

ɫɦɟɫɟɣ ɢ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɨɦ «StainsAll» (ɪɢɫ. 10Ⱥ) ɢɥɢ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ 

ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ (ɪɢɫ. 10Ȼ). ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ (ɪɢɫ. 10Ⱥ) ɜɨɡɦɨɠɧɨ 

ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɣ ɛɚɥɚɧɫ ɤɚɠɞɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɤɪɚɫɢɬɟɥɶ «StainsAll» 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɹɜɢɬɶ ɜɫɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɭɞɥɢɧɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɦɚɬɪɢɰɭ ɢ ɩɪɚɣɦɟɪ. ȼɨ 

ɜɬɨɪɨɦ ɫɥɭɱɚɟ – ɩɨ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɧɨɦɭ ɫɢɝɧɚɥɭ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ – ɛɭɞɟɬ ɜɵɹɜɥɟɧɨ ɬɨɥɶɤɨ 

ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɬɟɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɈɌ, ɞɥɢɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 15 ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ.  

Ʉɨɞ ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, 5'-3' 

rM GUAUUUCUGUUUGGCGCG 

N10
o GoCoGoCoCoAoAoAoCoA 

N10* G*C*G*C*C*A*A*A*C*A 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 10 - ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɪɟɚɤɰɢɣ ɈɌ ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 37 ɢ 25 ɨɋ ɢ ɪɚɡɧɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɮɟɪɦɟɧɬɚ (ɨɬ 50 ɞɨ 200 ɟɞ. ɚɤɬ) ɜ ɞɟɧɚɬɭɪɢɪɭɸɳɟɦ 

15% ɉȺȺȽ ɩɨɫɥɟ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɨɦ «StainsAll» (Ⱥ) ɢ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ 

(Ȼ). Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ (N10o/rM) 10-5 Ɇ, ɜɪɟɦɹ ɪɟɚɤɰɢɢ 1 ɱɚɫ. ɋɬɪɟɥɤɚɦɢ ɩɨɤɚɡɚɧɵ 

ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ, ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɪɟɚɤɰɢɢ ɈɌ ɢ ɤɪɚɫɢɬɟɥɹ 

ɛɪɨɦɮɟɧɨɥɨɜɵɣ ɫɢɧɢɣ (BrPh). 

 

ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨ ɦɟɱɟɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɭɞɥɢɧɟɧɢɹ ɩɪɚɣɦɟɪɚ N10o 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɨ ɜɫɟɯ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɟɚɤɰɢɢ ɛɥɢɡɤɚ (ɪɢɫ. 10Ȼ). 

ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɣ ɛɚɥɚɧɫ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ (ɪɢɫ. 10Ⱥ) ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ 

ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɫɬɟɩɟɧɶ ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ ȾɇɄ-ɩɪɚɣɦɟɪɚ ɜ ɩɨɥɧɨɪɚɡɦɟɪɧɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɧɟɩɨɥɧɚɹ, ɬ.ɤ. 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨɪɨɬɤɢɯ (ɚɛɨɪɬɢɜɧɵɯ) ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɭɞɥɢɧɟɧɢɹ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɛɵɥɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɧɚɦɢ ɧɚ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɢ ɫɢɝɧɚɥɚ 

ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ (ɪɢɫ. 10Ȼ). ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɲɚɝɨɦ ɛɵɥɚ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɚ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɢ ɞɟɡɨɤɫɢɪɢɛɨɧɭɤɥɟɨɡɢɞɬɪɢɮɨɫɮɚɬɨɜ. Ⱦɥɹ ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɢɡ ɫɨɫɬɚɜɚ 

ɛɭɮɟɪɚ ɞɥɹ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜ ɝɟɥɶ ɛɵɥ ɢɫɤɥɸɱɟɧ ɤɪɚɫɢɬɟɥɶ ɛɪɨɦɮɟɧɨɥɨɜɵɣ ɫɢɧɢɣ 

(BrPh-ɤɪɚɫɢɬɟɥɶ ɧɚ ɪɢɫ. 10), ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɟɝɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɦɢɝɪɚɰɢɢ ɜ ɝɟɥɟ ɩɨɱɬɢ ɫɨɜɩɚɞɚɥɚ ɫ 

ɬɚɤɨɜɨɣ ɞɥɹ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɩɪɚɣɦɟɪɚ N10o. 
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ɂɡɛɵɬɨɤ ɦɟɱɟɧɧɨɝɨ ɬɪɢɮɨɫɮɚɬɚ dUTPFAM ɜ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɟɦɟɱɟɧɵɯ ɬɪɢɮɨɫɮɚɬɨɜ ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɥ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɜɵɯɨɞɚ 

ɩɨɥɧɨɪɚɡɦɟɪɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ (ɪɢɫ. 11Ȼ, ɞɨɪ. 2 ɢ 3). ȼ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ – ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɟɦɟɱɟɧɵɯ dNTP ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ dUTPFAM (ɪɢɫ. 11Ȼ, ɞɨɪ. 3, 4 

ɢ 5) – ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɬɚɤɨɜɨɟ. ɋɪɚɜɧɢɜɚɹ ɞɨɪɨɠɤɢ 2 ɢ 6, ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɟɫɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ 

ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ, ɦɵ ɨɫɬɚɧɨɜɢɥɢɫɶ ɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 10-5 Ɇ. ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɜɵɯɨɞ 

ɩɨɥɧɨɪɚɡɦɟɪɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɪɟɚɤɰɢɢ (ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɧɚ ɪɢɫ. 11Ȼ) ɩɪɢ 

ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚɛɨɪɬɢɜɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɷɥɨɧɝɚɰɢɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ ɞɨɪɨɠɤɟ 5. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 11 - ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɪɟɚɤɰɢɣ ɈɌ ɩɪɢ 37 ɨɋ 

ɢ 200 ɟɞ. ɚɤɬ. ɮɟɪɦɟɧɬɚ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɬɪɢɮɨɫɮɚɬɨɜ ɢ ȾɇɄ/ɊɇɄ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ (ɭɤɚɡɚɧɨ 

ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ) ɜ ɞɟɧɚɬɭɪɢɪɭɸɳɟɦ 15% ɉȺȺȽ ɩɨɫɥɟ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɨɦ «StainsAll» (Ⱥ) ɢ 

ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ (Ȼ). 

 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɩɨɢɫɤɨɜɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɢ ɈɌ 

ɛɵɥɚ ɜɵɛɪɚɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ: ȾɇɄ-ɩɪɚɣɦɟɪ ɢ ɊɇɄ-ɦɚɬɪɢɰɭ 

ɫɦɟɲɢɜɚɥɢ ɷɤɜɢɦɨɥɹɪɧɨ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 10-5 Ɇ, ɤ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɦɭ ɫɭɛɫɬɪɚɬɭ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 

ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɭɸ ɫɦɟɫɶ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɭɸ 200 ɟɞ. ɚɤɬ. ɪɟɜɟɪɬɚɡɵ MMLV H- (ɋɢɛɗɧɡɢɦ), 300 ɦɤɆ 

НATP, НGTP, НCTP ɢ 50 ɦɤɆ dUTPFAM, ɚ ɬɚɤɠɟ ɛɭɮɟɪɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ: 30 

ɦɆ TЫТЬ-HCХ, 5 ɦɆ MРCХ2, 50 ɦɆ KCХ, 5 ɦɆ DTT. Ɋɟɚɤɰɢɸ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 1 ɱɚɫɚ ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 37 ɨɋ, ɡɚɬɟɦ ɢɧɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɥɢ ɮɟɪɦɟɧɬ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢ, ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɹ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɭɸ 

ɫɦɟɫɶ 5 ɦɢɧɭɬ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 95 ɨɋ. 

N10o 

 

rM 

до̬ожк̛ 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 

Ко̦це̦т̬̌ц̛я dNTP (N = A, C, G), ̥кМ 

 Ко̦це̦т̬̌ц̛я ̭у̭̍т̬̌т̌, М 

A ʥ 

Ко̦це̦т̬̌ц̛я dUTPFAM, ̥кМ 

10-5 

100 100 100 

5∙ϭϬ-6 

100 300 200 

100 100 50 100 50 50 

10-5 

100 100 100 

5∙ϭϬ-6 

100 300 200 

100 100 50 100 50 50 

п̬одукт п̬одукт 



24 

 

ɇɚ ɞɚɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɛɵɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ «ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ» (ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɧɵɣ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɦ ɮɟɪɦɟɧɬɚ) ɞɥɹ ɪɟɚɤɰɢɢ ɈɌ ɛɭɮɟɪɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɯɥɨɪɢɞɵ ɤɚɥɢɹ 

ɢ ɦɚɝɧɢɹ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɎȽ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɵ, ɤɚɤ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɪɚɧɟɟ, ɨɛɥɚɞɚɸɬ 

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶ ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɫ ɧɢɡɤɨɣ ɢɨɧɧɨɣ 

ɫɢɥɨɣ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɢɧɬɟɪɟɫɧɵɦ ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɈɌ ɞɥɹ ɧɚɬɢɜɧɨɝɨ ɢ ɎȽ 

ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɜ ɛɭɮɟɪɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɫ ɪɚɡɥɢɱɚɸɳɟɣɫɹ ɢɨɧɧɨɣ ɫɢɥɨɣ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɢɡ ɫɨɫɬɚɜɚ 

«ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ» ɛɭɮɟɪɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɛɵɥɚ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɭɞɚɥɟɧɚ ɨɞɧɨɜɚɥɟɧɬɧɚɹ ɫɨɥɶ, ɚ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɯɥɨɪɢɞɚ ɦɚɝɧɢɹ ɩɨɧɢɠɟɧɚ ɫ 5 ɦɆ ɞɨ 2 ɦɆ (ɫɦ. ɪɚɡɞɟɥ «Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ 

ɦɟɬɨɞɵ», ɛɭɮɟɪɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ «Low»). Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 

ɪɟɚɤɰɢɢ ɈɌ ɞɥɹ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ N10o ɢ N10* ɜ ɛɭɮɟɪɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ c ɜɵɫɨɤɨɣ («St») ɢ 

ɩɨɧɢɠɟɧɧɨɣ («L») ɢɨɧɧɨɣ ɫɢɥɨɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 12. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 12 – ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɈɌ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɭɞɥɢɧɟɧɢɹ ɧɚɬɢɜɧɨɝɨ N10o ɢ ɮɨɫɮɨɪɢɥɝɭɚɧɢɞɢɧɨɜɨɝɨ N10* ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ 

ɢɨɧɧɨɣ ɫɢɥɟ ɛɭɮɟɪɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 

 

ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɮɥɭɨɪɟɫɰɢɪɭɸɳɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɷɥɨɧɝɚɰɢɢ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜɨ ɜɫɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ. 

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɟɚɤɰɢɢ ɈɌ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɷɥɟɤɬɪɨɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɎȽ ɩɪɚɣɦɟɪɚ N10* 

ɥɢɲɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɧɢɠɟ ɬɚɤɨɜɨɣ ɞɥɹ ɧɚɬɢɜɧɨɝɨ N10o (ɪɢɫ. 12Ȼ, ɞɨɪ. 2, 4). ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ 
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ɫɬɟɩɟɧɶ ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɩɪɚɣɦɟɪɚ N10* ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ 

ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɞɚɧɧɵɣ ON, ɹɜɥɹɹɫɶ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɧɟɡɚɪɹɠɟɧɧɵɦ, ɧɟ ɫɩɨɫɨɛɟɧ 

ɦɢɝɪɢɪɨɜɚɬɶ ɜ ɝɟɥɟ ɢ ɨɤɪɚɲɢɜɚɬɶɫɹ ɪɟɚɤɬɢɜɨɦ «StainsAll». Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɧɚɥɢɱɢɟ 

ɮɥɭɨɪɟɫɰɢɪɭɸɳɟɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɜ ɞɨɪɨɠɤɚɯ 4, 5 ɭɠɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɬɜɟɪɠɞɚɬɶ, ɱɬɨ ɎȽ 

ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɵ, ɞɚɠɟ ɹɜɥɹɹɫɶ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɷɥɟɤɬɪɨɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɦɢ, ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɭɞɥɢɧɹɬɶɫɹ 

ɊɇɄ-ɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ȾɇɄ-ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɨɣ MMLV H-. Ⱦɥɹ ɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɷɥɨɧɝɚɰɢɢ ɎȽ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɛɭɞɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ 

ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ON, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɧɚ 5'-ɤɨɧɰɟ ɬɟɪɦɢɧɚɥɶɧɭɸ ɧɟɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɭɸ ɜɫɬɚɜɤɭ, 

ɧɟɫɭɳɭɸ ɨɫɬɚɬɨɤ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɢɧɚ (ɬɚɛɥɢɰɚ 4). 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 4 – ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɢɧ-ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɩɪɚɣɦɟɪɵ ɞɥɹ ɪɟɚɤɰɢɢ ɈɌ ɫ ɭɱɚɫɬɢɟɦ 

ɜɵɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɊɇɄ-ɦɚɬɪɢɰɵ 

Ʉɨɞ ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, 5'-3' 

J1.ɨ [Flu]ɨAoToCoGoToToToAoToGoGoToCoGoGoAoAoCoToA 

J1.6 [Flu]ɨA*T*C*G*T*T*T*A*T*G*G*T*C*GoGoAoAoCoToA 

J1.3 [Flu]ɨA*T*C*G*T*T*T*A*T*G*G*T*C*G*G*A*AoCoToA 

J1.ɯ [Flu]ɨA*T*C*G*T*T*T*A*T*G*G*T*C*G*G*A*A*C*T*A 

J2.ɨ [Flu]ɨCoCoCoToCoToToAoAoToCoAoToGoGoCoCoToCoAoGoT 

J2.6 [Flu]ɨC*C*C*T*C*T*T*A*A*T*C*A*T*G*G*CoCoToCoAoGoT 

J2.3 [Flu]ɨC*C*C*T*C*T*T*A*A*T*C*A*T*G*G*C*C*T*CoAoGoT 

J2.ɯ [Flu]ɨC*C*C*T*C*T*T*A*A*T*C*A*T*G*G*C*C*T*C*A*G*T 

 

ɇɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵ ɭɱɚɫɬɤɚɦ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ 18S ɪɊɇɄ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɚɹ ɜɬɨɪɢɱɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɊɇɄ-ɦɚɬɪɢɰɵ – 

ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ 18S ɪɊɇɄ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶɸ 558 ɧɭɤɥ., – ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɚɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 

ɨɧɥɚɣɧ-ɫɟɪɜɢɫɚ «RNAПШХН аОЛ ЬОЫЯОЫ», ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɢɠɟ (ɪɢɫ. 13). 

J2 

J1  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 13 – ɜɨɡɦɨɠɧɚɹ ɜɬɨɪɢɱɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ 18S ɪɊɇɄ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. J1 ɢ J2 – 

ɫɚɣɬɵ, ɜɵɛɪɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɝɢɛɪɢɞɢɡɚɰɢɢ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ. ɋɬɪɟɥɨɱɤɨɣ ɭɤɚɡɚɧɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɷɥɨɧɝɚɰɢɢ 

ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ. 

 

ɉɟɪɜɵɣ ɢɡ ɞɜɭɯ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɞɥɹ ɝɢɛɪɢɞɢɡɚɰɢɢ – J1 ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 13 – 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɛɥɢɠɟ ɤ 3'-ɤɨɧɰɟɜɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ ɪɊɇɄ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɛɪɚɬɧɨɣ 

ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ ɫ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɚɣɬɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɩɪɨɞɭɤɬɵ, ɞɥɢɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟ 

ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɬ 439 ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ. ȼɬɨɪɨɣ ɫɚɣɬ – J2 – ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɛɥɢɠɟ ɤ ɫɟɪɟɞɢɧɟ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ ɪɊɇɄ, ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɞɥɢɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɷɥɨɧɝɚɰɢɢ ɩɪɚɣɦɟɪɚ ɞɥɹ 

ɷɬɨɝɨ ɫɚɣɬɚ – 276 ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ. 

ȼɵɛɨɪ «ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɢ» ɭɝɥɟɜɨɞɨ-ɮɨɫɮɚɬɧɨɝɨ ɨɫɬɨɜɚ ɎȽ-ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ 

ɛɚɡɢɪɨɜɚɥɫɹ ɧɚ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ ɮɟɪɦɟɧɬɚ ɢ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹɯ, ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɸɳɢɯ ɮɟɪɦɟɧɬ-ɫɭɛɫɬɪɚɬɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 

ɫɨɝɥɚɫɧɨ Д21Ж, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɫ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɚɦɢ ɜ ɚɤɬɢɜɧɨɦ ɰɟɧɬɪɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɩɟɪɜɵɟ 

ɲɟɫɬɶ ɡɜɟɧɶɟɜ ȾɇɄ-ɰɟɩɢ (ɨɬɫɱɢɬɵɜɚɹ ɨɬ ɟё 3'-ɤɨɧɰɚ). ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɟɠɞɭ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɦɢ ɨɫɬɚɬɤɚɦɢ 

ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ (ɚɪɝɢɧɢɧɚ) ɢ ɭɝɥɟɜɨɞɨ-ɮɨɫɮɚɬɧɵɦ ɨɫɬɨɜɨɦ ȾɇɄ. Ɉɫɧɨɜɵɜɚɹɫɶ ɧɚ ɷɬɢɯ 

ɞɚɧɧɵɯ, ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɧɚɬɢɜɧɵɟ ɩɪɚɣɦɟɪɵ (J1.o ɢ J2.o), ɢɯ 

ɧɟɡɚɪɹɠɟɧɧɵɟ ɎȽ-ɚɧɚɥɨɝɢ (J1.x ɢ J2.x) ɢ ɯɢɦɟɪɧɵɟ ɛɥɨɱɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɨ «ɫɜɨɛɨɞɧɵɦɢ» 

ɨɬ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ 6 ɢɥɢ 3 ɡɜɟɧɶɹɦɢ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ 3’-ɤɨɧɰɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ (J1.6 ɢ J2.6, J1.3 

ɢ J2.3 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ). ȼɫɟ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɵ ɫɨɞɟɪɠɚɥɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɭɸ ɦɟɬɤɭ ɧɚ 5'-

ɤɨɧɰɟ (ɬɚɛɥɢɰɚ 4). 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɊɇɄ-ɦɚɬɪɢɰɚ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɣ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɵɥɨ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɫɯɟɦɭ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɢ ɈɌ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ 

ɞɨɛɚɜɢɬɶ ɫɬɚɞɢɸ «ɨɬɠɢɝɚ»: ɚɤɬɚ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚ ɫɦɟɫɢ ȾɇɄ ɢ ɊɇɄ ɜ ɜɨɞɟ (95 ɨɋ, 

5 ɦɢɧɭɬ) ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɥɚɜɧɵɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟɦ (37 ɨɋ, 30 ɦɢɧɭɬ). Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ ɛɵɥɚ 

ɩɨɧɢɠɟɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɊɇɄ ɢ ȾɇɄ ɜ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɞɨ 10-6 Ɇ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɫɥɭɱɚɟ 

ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨ ɦɟɱɟɧɵɯ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɛяɥɶɲɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɩɪɢɜɟɥɢ ɛɵ ɤ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɦɭ 

ɫɢɝɧɚɥɭ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɩɪɢ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɜɵɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ 

ɫɯɟɦɭ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɪɟɚɤɰɢɢ ɈɌ: 

• ɋɦɟɫɶ ȾɇɄ-ɩɪɚɣɦɟɪɚ ɢ ɊɇɄ-ɦɚɬɪɢɰɵ (10-6 Ɇ) ɜ ɜɨɞɟ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɥɢ 5 ɦɢɧɭɬ 

ɩɪɢ 95 ɨɋ, ɡɚɬɟɦ ɨɯɥɚɠɞɚɥɢ ɩɪɢ 37 ɨɋ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɚɫɚ. 

• Ⱦɨɛɚɜɥɹɥɢ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɭɸ ɫɦɟɫɶ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɭɸ ɛɭɮɟɪɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ («St» ɢɥɢ 

«L», ɤɚɤ ɢ ɜ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ), ɞɟɡɨɤɫɢɪɢɛɨɧɭɤɥɟɨɡɢɞɬɪɢɮɨɫɮɚɬɵ (300 ɦɤɆ 
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ɤɚɠɞɨɝɨ), ɮɟɪɦɟɧɬ (200 ɟ.ɚ. MMLV H-, SibEnzyme). ȼɵɞɟɪɠɢɜɚɥɢ 3 ɱɚɫɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 

37 ɨɋ. 

• Ⱦɥɹ ɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɪɟɚɤɰɢɢ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ ɢɡɛɵɬɨɤ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɚɦɦɢɚɤɚ, 

ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɥɢ 2 ɱɚɫɚ ɩɪɢ 56 ɨɋ, ɱɬɨɛɵ ɝɢɞɪɨɥɢɡɨɜɚɬɶ ɊɇɄ-ɦɚɬɪɢɰɭ. Ⱥɦɦɢɚɤ ɭɞɚɥɹɥɢ, 

ɭɩɚɪɢɜɚɹ ɪɚɫɬɜɨɪ ɞɨ ɢɫɱɟɡɧɨɜɟɧɢɹ ɪɟɡɤɨɝɨ ɡɚɩɚɯɚ. 

Ɂɚɬɟɦ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɥɢ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɪɟɚɤɰɢɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɝɟɥɶ-ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɚ ɜ 1.5% 

ɚɝɚɪɨɡɧɨɦ ɝɟɥɟ, ɞɟɬɟɤɬɢɪɭɹ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɷɥɨɧɝɚɰɢɢ ɩɪɚɣɦɟɪɚ ɩɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɢ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ ɛɪɨɦɢɫɬɵɦ ɷɬɢɞɢɟɦ.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɈɌ ɜ ɛɭɮɟɪɧɵɯ 

ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɫɨ «ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ» ɢ ɩɨɧɢɠɟɧɧɨɣ ɢɨɧɧɨɣ ɫɢɥɨɣ ɞɥɹ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɫɟɪɢɢ J1 ɩɪɢɜɟɞɟɧ 

ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 14. 

Ⱥ      Ȼ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 14 – ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ FAM (Ⱥ) ɢ ɛɪɨɦɢɫɬɨɝɨ ɷɬɢɞɢɹ (Ȼ) 
ɩɨɫɥɟ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɜ 1.5% ɚɝɚɪɨɡɧɨɦ ɝɟɥɟ: 

(i) ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ ȾɇɄ-ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ J1.Ш (ɞɨɪ. 1), J1.6 (ɞɨɪ. 4), J1.3 (ɞɨɪ. 7), J1.б (ɞɨɪ. 10), 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɢɞɧɵ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ FAM;  

(ii) ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɈɌ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ J1.Ш (ɞɨɪ. 2), J1.6 (ɞɨɪ. 5), J1.3 (ɞɨɪ. 8), J1.x (ɞɨɪ. 11) ɜ 
«ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ» ɛɭɮɟɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ («St»); 

(iii) ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɈɌ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ J1.Ш (ɞɨɪ. 3), J1.6 (ɞɨɪ. 6), J1.3 (ɞɨɪ. 9), J1.x (ɞɨɪ. 12) ɜ 
ɛɭɮɟɪɟ ɫ ɩɨɧɢɠɟɧɧɨɣ ɢɨɧɧɨɣ ɫɢɥɨɣ («L»); 

(iv) ȾɇɄ-ɦɚɪɤɟɪɚ 100-1000 ɩ.ɨ. (ɞɨɪ. 13), ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɢɞɟɧ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ 
ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɛɪɨɦɢɫɬɨɝɨ ɷɬɢɞɢɹ; 

(v) ɊɇɄ-ɦɚɬɪɢɰɵ (ɞɨɪ. 14), ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɢɞɧɚ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ 
ɛɪɨɦɢɫɬɨɝɨ ɷɬɢɞɢɹ. 

 

 ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɎȽ-ɝɪɭɩɩ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɩɪɚɣɦɟɪɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɠɢɞɚɟɦɨɦɭ 

ɩɨɧɢɠɟɧɢɸ ɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɡɚɪɹɞɚ 

J1.o J1.6 J1.3 J1.x J1.o J1.6 J1.3 J1.x Ɍɢɩ ɩɪɚɣɦɟɪɚ 

Ɍɢɩ ɛɭɮɟɪɚ - St L - St L - St L - St L - St L - St L - St L - St L 

ɇɨɦɟɪ ɞɨɪɨɠɤɢ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 2 3 5 6 8 9 11 12 13 14 

a 

b 
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ɦɨɥɟɤɭɥɵ (ɪɢɫ. 14Ⱥ, ɞɨɪ. 1, 4, 7, 10). Ɏɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɚɹ ɷɥɨɧɝɚɰɢɹ ɩɪɚɣɦɟɪɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜɨ 

ɜɫɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɞɚɠɟ ɞɥɹ J1.б, ɨɛɥɚɞɚɸɳɟɝɨ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɷɥɟɤɬɪɨɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɦ ɭɝɥɟɜɨɞɨ-

ɮɨɫɮɚɬɧɵɦ ɨɫɬɨɜɨɦ (ɪɢɫ. 14Ⱥ, ɞɨɪ. 11, 12).  

 ɇɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɧɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɪɚɣɦɟɪɚ J1.o ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɨɛɳɢɣ ɜɢɞ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɈɌ (ɪɢɫ. 14, ɞɨɪ. 1-3). ɂɫɯɨɞɧɵɣ ɩɪɚɣɦɟɪ (ɞɨɪ. 1) ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 

ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɫɪɟɞɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɈɌ, ɱɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɪɟɚɤɰɢɹ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɷɥɨɧɝɚɰɢɢ ɩɪɚɣɦɟɪɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 

ɪɚɡɧɨɪɨɞɧɵ ɩɨ ɫɜɨɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɞɥɢɧɟ: 

ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚɛɨɪɬɢɜɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɷɥɨɧɝɚɰɢɢ. ȼɟɪɨɹɬɧɨ, 

ɷɬɨ ɬɚɤɠɟ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɢ ɊɇɄ-ɦɚɬɪɢɰɵ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ 

ɪɟɜɟɪɬɚɡɚ, ɧɟ ɨɛɥɚɞɚɹ ɝɟɥɢɤɚɡɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ, ɧɟ ɫɩɨɫɨɛɧɚ ɩɪɟɨɞɨɥɟɬɶ ɲɩɢɥɶɤɢ ɊɇɄ ɢɥɢ 

ɞɪɭɝɢɟ ɜɬɨɪɢɱɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɞɢɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɮɟɪɦɟɧɬɚ ɢ ȾɇɄ-ɊɇɄ 

ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ. Ʉɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫɢɜɧɨɫɬɶ ɪɟɚɤɰɢɢ ɈɌ. ȼ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ 

ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɵɯ ɫɦɟɫɹɯ (ɞɨɪ. 2 ɢ 3) ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɞɜɚ ɩɪɟɜɚɥɢɪɭɸɳɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɚ (ɪɢɫ. 14Ⱥ, 

a ɢ b). ɗɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɬɚ a ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɚ ɫ ɬɚɤɨɜɨɣ ɢɫɯɨɞɧɨɣ 

ɊɇɄ-ɦɚɬɪɢɰɵ (ɞɨɪ. 14), ɞɥɢɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ 558 ɧɭɤɥ, ɢ ɫ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶɸ ɩɨɥɨɫ ɜ ɞɜɭɰɟɩɨɱɟɱɧɨɦ 

ȾɇɄ-ɦɚɪɤɟɪɟ (ɞɨɪ. 13), ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɞɥɢɧɚɦ 500 ɢ 600 ɩɚɪ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ. Ɇɨɠɧɨ 

ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɬɶ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɩɨ ɫɜɨɟɣ ɞɥɢɧɟ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧ ɤ ɩɨɥɧɨɪɚɡɦɟɪɧɨɦɭ, ɬɨ ɟɫɬɶ 

ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ ɞɥɢɧɵ ɩɨɪɹɞɤɚ 3-4 ɫɨɬɟɧ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ.  ɉɪɨɞɭɤɬ b ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɦɟɧɶɲɟɣ 

ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶɸ, ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ 300 

ɩ.ɨ. ɜ ȾɇɄ-ɦɚɪɤɟɪɟ. ȼɟɪɨɹɬɧɨ, ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɞɥɢɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɈɌ – ɨɤɨɥɨ 1-2 

ɫɨɬɟɧ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ.  

ɂɧɬɟɪɟɫɧɨ, ɱɬɨ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ J1.6, J1.3  ɢ 

J1.x (ɪɢɫ. 14Ⱥ, ɞɨɪ. 4, 7, 10) ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɭ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɢɯ ɭɞɥɢɧɟɧɢɹ ɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɈɌ (ɞɨɪ. 5-6, 8-

9 ɢ 11-12). ɉɨ ɜɫɟɣ ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ, ɧɚ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɷɬɚɩɚɯ ɪɟɚɤɰɢɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨɱɟɪɟɞɧɨɝɨ НNTP 

ɜ ɪɚɫɬɭɳɭɸ ɰɟɩɶ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ȾɇɄ-ɩɪɚɣɦɟɪɚ ɜɥɟɱёɬ ɡɚ ɫɨɛɨɣ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 

ɦɢɝɪɚɰɢɢ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɚ ɜ ɝɟɥɟ ɡɚ ɫɱёɬ ɛɨɥɟɟ ɡɚɦɟɬɧɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɡɚɪɹɞɚ; ɪɚɡɦɟɪ 

ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɟɳё ɧɟ ɢɡɦɟɧɢɥɫɹ ɧɚɫɬɨɥɶɤɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ, ɱɬɨɛɵ ɜɵɡɜɚɬɶ ɡɚɞɟɪɠɤɭ ɜ 

ɩɨɪɚɯ ɚɝɚɪɨɡɧɨɝɨ ɝɟɥɹ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ ɧɟɤɨɣ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɥɢɧɵ, ɧɚ ɛɨɥɟɟ ɩɨɡɞɧɢɯ 

ɷɬɚɩɚɯ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɪɚɡɦɟɪ ɦɨɥɟɤɭɥ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɛόɥɶɲɟɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɦɢɝɪɚɰɢɢ ɜ ɝɟɥɟ, 

ɧɟɠɟɥɢ ɱɟɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɡɚɪɹɞɚ ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɨɱɟɪɟɞɧɨɝɨ НNTP. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɥɢɧɧɵɟ 

ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɪɟɚɤɰɢɢ ɈɌ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ «ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɟ» ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɝɟɥɟ, ɡɚɦɟɞɥɹɹɫɶ ɩɪɢ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɪɚɡɦɟɪɚ ɦɨɥɟɤɭɥɵ. ȼɤɥɚɞ ɧɟɛɨɥɶɲɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɎȽ-ɝɪɭɩɩ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 

ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɟɧ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɷɬɨɦɭ, ɜɟɪɨɹɬɧɨ, ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ 



29 

 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɈɌ (a ɢ b) ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 

ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɣ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ȾɇɄ-ɩɪɚɣɦɟɪɟ. 

ɉɨɧɢɠɟɧɢɟ ɢɨɧɧɨɣ ɫɢɥɵ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɛɭɮɟɪɚ (ɞɨɪ. 3, 6, 9, 12) ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɸ ɛɨɥɟɟ ɞɥɢɧɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦɢ 

ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ (ɞɨɪ. 2, 5, 8, 11) ɜɧɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɧɚɥɢɱɢɹ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɣ ɜ 

ɫɨɫɬɚɜɟ ɩɪɚɣɦɟɪɚ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 15 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɞɨɥɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ a ɢ b ɜ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɵɯ ɫɦɟɫɹɯ, 

ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɤɚɤ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ FAM ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɩɹɬɧɚ ɤ 

ɨɛɳɟɦɭ ɫɢɝɧɚɥɭ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɞɨɪɨɠɤɟ ɝɟɥɹ.  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 15 – ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɷɥɨɧɝɚɰɢɢ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɫɟɪɢɢ J1 – a ɢ 

b, – ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɈɌ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɫɨ «ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ» («St») ɢ ɩɨɧɢɠɟɧɧɨɣ («L») 

ɢɨɧɧɨɣ ɫɢɥɨɣ.  

 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɢɨɧɧɨɣ ɫɢɥɵ ɩɨɜɥɢɹɥɨ ɧɚ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 

ɷɥɨɧɝɚɰɢɢ ɧɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɪɚɣɦɟɪɚ J1.o: ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɝɨ 

ɩɪɨɞɭɤɬɚ a ɜɵɪɨɫɥɨ ɜɬɪɨɟ (ɫ 9 ɞɨ 27%), ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɚɛɨɪɬɢɜɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ b 

ɭɦɟɧɶɲɢɥɨɫɶ (ɫ 26 ɞɨ 10%) ɩɪɢ ɩɨɧɢɠɟɧɢɢ ɢɨɧɧɨɣ ɫɢɥɵ ɛɭɮɟɪɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ. ȼɟɪɨɹɬɧɨ, 
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ɭɞɚɥɟɧɢɟ ɱɚɫɬɢ ɫɨɥɟɣ ɢɡ ɫɨɫɬɚɜɚ ɛɭɮɟɪɚ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɞɟɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɜɧɭɬɪɟɧɧɸɸ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɊɇɄ, ɧɨ ɧɟ ɨɤɚɡɚɥɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɪɨɣɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ 

«ȾɇɄ-ɊɇɄ-ɛɟɥɨɤ». Ⱦɥɹ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 

ɷɥɨɧɝɚɰɢɢ ɩɪɢ ɫɦɟɧɟ ɛɭɮɟɪɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ, ɧɨ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ 

ɩɪɨɰɟɧɬɨɜ. 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɞɥɹ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɫɟɪɢɢ J2 (ɪɢɫ. 16).  

Ⱥ      Ȼ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 16 – ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ FAM (Ⱥ) ɢ ɛɪɨɦɢɫɬɨɝɨ ɷɬɢɞɢɹ (Ȼ) 
ɩɨɫɥɟ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɈɌ ɜ 1.5% ɚɝɚɪɨɡɧɨɦ ɝɟɥɟ: 

(i) ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ ȾɇɄ-ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ J2.Ш (ɞɨɪ. 1), J2.6 (ɞɨɪ. 4), J2.3 (ɞɨɪ. 7), J2.б (ɞɨɪ. 10), 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɢɞɧɵ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ FAM;  

(ii) ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɈɌ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ J2.Ш (ɞɨɪ. 2), J2.6 (ɞɨɪ. 5), J2.3 (ɞɨɪ. 8), J2.б (ɞɨɪ. 11) ɜ 
«ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ» ɛɭɮɟɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ («St»); 

(iii) ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɈɌ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ J2.Ш (ɞɨɪ. 3), J2.6 (ɞɨɪ. 6), J2.3 (ɞɨɪ. 9), J2.б (ɞɨɪ. 12) ɜ 
ɛɭɮɟɪɟ ɫ ɩɨɧɢɠɟɧɧɨɣ ɢɨɧɧɨɣ ɫɢɥɨɣ («L»); 

(iv) ȾɇɄ-ɦɚɪɤɟɪɚ 100-1000 ɩ.ɨ. (ɞɨɪ. 13), ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɢɞɟɧ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ 
ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɛɪɨɦɢɫɬɨɝɨ ɷɬɢɞɢɹ; 

(v) ɊɇɄ-ɦɚɬɪɢɰɵ (ɞɨɪ. 14), ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɢɞɧɚ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ 
ɛɪɨɦɢɫɬɨɝɨ ɷɬɢɞɢɹ. 

 

ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɪɟɞɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɷɥɨɧɝɚɰɢɢ ɩɪɚɣɦɟɪɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɦɟɧɶɲɟɟ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚɛɨɪɬɢɜɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. ȼɟɪɨɹɬɧɟɟ ɜɫɟɝɨ, ɷɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɷɥɨɧɝɚɰɢɢ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɫɚɣɬɚ J1, ɢ ɜ ɯɨɞɟ 

ɷɥɨɧɝɚɰɢɢ ɩɪɟɨɞɨɥɟɜɚɟɬɫɹ ɦɟɧɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɲɩɢɥɟɤ ɢɥɢ ɞɪɭɝɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

ɊɇɄ-ɦɚɬɪɢɰɵ, ɢɡ-ɡɚ ɱɟɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɮɟɪɦɟɧɬɚ ɜɵɲɟ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɬ 

ɷɥɨɧɝɚɰɢɢ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɫɟɪɢɢ J2 ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ, ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɨɣ 

ɫ ɞɜɭɰɟɩɨɱɟɱɧɵɦ ȾɇɄ-ɦɚɪɤɟɪɨɦ ɞɥɢɧɨɣ 400 ɩɚɪ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ. ɉɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ, ɞɚɧɧɵɣ 

J2.o J2.6 J2.3 J2.x J2.o J2.6 J2.3 J2.x Ɍɢɩ ɩɪɚɣɦɟɪɚ 

Ɍɢɩ ɛɭɮɟɪɚ - St L - St L - St L - St L - St L - St L - St L - St L 
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ɩɪɨɞɭɤɬ ɛɥɢɡɨɤ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɤ ɩɨɥɧɨɪɚɡɦɟɪɧɨɦɭ (276 ɧɭɤɥ. ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɚɣɦɟɪɚ). ȿɝɨ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɵɯ ɫɦɟɫɹɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 17. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 17 - ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɷɥɨɧɝɚɰɢɢ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɫɟɪɢɢ J2, 

ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɝɨɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɈɌ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɫɨ «ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ» («St») ɢ ɩɨɧɢɠɟɧɧɨɣ («L») 

ɢɨɧɧɨɣ ɫɢɥɨɣ. 

 

 ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɬɚɤɠɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɰɟɥɟɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɜ 

ɛɭɮɟɪɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɫ ɩɨɧɢɠɟɧɧɨɣ ɢɨɧɧɨɣ ɫɢɥɨɣ («L») ɞɥɹ ɧɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɪɚɣɦɟɪɚ J2.o (ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 

ɞɨɥɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɫ 45 ɞɨ 61%) ɢ ɞɥɹ ɎȽ-ɩɪɚɣɦɟɪɚ J2.3 (ɫ 33 ɞɨ 46%). ɂɧɬɟɪɟɫɧɨ, ɱɬɨ ɞɪɭɝɢɟ 

ɎȽ ɩɪɚɣɦɟɪɵ ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɢɧɞɢɮɮɟɪɟɧɬɧɵ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɢɨɧɧɨɣ ɫɢɥɵ. ȼɨɡɦɨɠɧɨ, 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɎȽ-ɝɪɭɩɩ ɜ ɚɤɬɢɜɧɨɦ ɰɟɧɬɪɟ ɮɟɪɦɟɧɬɚ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɤɨɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɮɟɪɦɟɧɬ-

ɫɭɛɫɬɪɚɬɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɧɚ ɟɝɨ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤ ɢɨɧɧɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ ɫɪɟɞɵ ɢ 

ɫɨɥɶɜɚɬɚɰɢɢ.  

 

* * * 

 Ⱦɚɧɧɵɣ ɷɬɚɩ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥ ɩɨɫɜɹɳɟɧ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɫɭɛɫɬɪɚɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɎȽ 

ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ ɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ. ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɷɥɨɧɝɚɰɢɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 

ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɚɣɦɟɪɚ ɢ ɨɬ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɎȽ-ɝɪɭɩɩ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ 

ɩɨɧɢɠɟɧɢɟ ɢɨɧɧɨɣ ɫɢɥɵ ɛɭɮɟɪɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɦɨɠɟɬ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɬɶ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɸ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɪɟɚɤɰɢɢ. Ⱦɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɎȽ-ɝɪɭɩɩ ɧɚ ɤɨɧɮɨɪɦɚɰɢɸ 

ɮɟɪɦɟɧɬ-ɫɭɛɫɬɪɚɬɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɬɪɟɛɭɸɬɫɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ 

ɎȽ ȾɇɄ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɷɥɟɤɬɪɨɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɟ, ɭɞɥɢɧɹɸɬɫɹ ɜ ɯɨɞɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɈɌ, ɬɨ 

ɟɫɬɶ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨ ɫɩɨɫɨɛɧɵɦ ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɦ ɞɥɹ ɊɇɄ-ɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ȾɇɄ-ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɵ. 

Ⱦɚɧɧɵɯ ɨ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɦ ɭɞɥɢɧɟɧɢɢ ɧɟɡɚɪɹɠɟɧɧɵɯ ɚɧɚɥɨɝɨɜ ɇɄ ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ 

ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɧɟ ɛɵɥɨ.  
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ȼɵɜɨɞɵ 

1. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɮɨɫɮɨɪɢɥɝɭɚɧɢɞɢɧɨɜɵɯ 

ɨɥɢɝɨɞɟɡɨɤɫɢɪɢɛɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ (ɎȽɈ), ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɟɫɹ ɱɢɫɥɨɦ ɢ ɜɡɚɢɦɧɵɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ 

ɮɨɫɮɨɪɢɥɝɭɚɧɢɞɢɧɨɜɵɯ ɝɪɭɩɩ (ɎȽ-ɝɪɭɩɩ), ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɧɚɬɢɜɧɵɦɢ 

ɨɥɢɝɨɞɟɡɨɤɫɢɪɢɛɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɚɦɢ: 

 ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɱɢɫɥɚ ɎȽ-ɝɪɭɩɩ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɎȽɈ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɟɝɨ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɨɫɬɢ; ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɡɚɪɹɞɚ ɎȽɈ ɢ 

ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ; ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɱɢɫɥɚ 

ɞɟɬɟɤɬɢɪɭɟɦɵɯ ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɯ ɮɨɪɦ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɦɚɫɫ-ɚɧɚɥɢɡɚ ɜ ɪɟɠɢɦɟ 

ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɢɚɧɢɨɧɨɜ; 

 ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɷɥɟɤɬɪɨɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɣ ɎȽɈ ɨɛɪɚɡɭɟɬ 

ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɣ ȾɇɄ/ȾɇɄ ɤɨɦɩɥɟɤɫ, ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɭɞɚɥɟɧɢɢ ɫɨɥɟɣ ɢɡ ɪɚɫɬɜɨɪɚ. 

 

2. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɹ ɰɟɥɟɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɫɢɧɬɟɡɚ ɎȽɈ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɜ 3'-

ɤɨɧɰɟɜɨɣ ɩɨɡɢɰɢɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɎȽ-ɝɪɭɩɩɵ ɢ ɧɟɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɨɣ ɜɫɬɚɜɤɢ, ɜɯɨɞɹɳɟɣ ɜ ɫɨɫɬɚɜ 

ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɝɨ ɧɨɫɢɬɟɥɹ «Biotin CPG» (PrimeTech, ɪɟɫɩɭɛɥɢɤɚ Ȼɟɥɚɪɭɫɶ). ɉɪɟɞɥɨɠɟɧ 

ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɜɧɭɬɪɢɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɦ «ɚɧɯɢɦɟɪɧɨɦ» ɫɨɞɟɣɫɬɜɢɢ 

ɝɢɞɪɨɤɫɢɝɪɭɩɩɵ, ɜɯɨɞɹɳɟɣ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɧɟɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɨɣ ɜɫɬɚɜɤɢ. 

 

3. ɂɡɭɱɟɧɨ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɟ ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ ɎȽɈ ɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ (ɈɌ) ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɟɜɟɪɬɚɡɵ ɜɢɪɭɫɚ ɥɟɣɤɟɦɢɢ ɦɵɲɟɣ (MMLV H­), ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ 

ɩɪɨɬɹɠёɧɧɨɣ ɊɇɄ-ɦɚɬɪɢɰɵ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɟɣ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ: 

 ɜɩɟɪɜɵɟ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɝɨ ɭɞɥɢɧɟɧɢɹ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɚ ɫ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ, ɫɪɚɜɧɢɦɨɣ ɫ ɬɚɤɨɜɨɣ 

ɞɥɹ ɧɚɬɢɜɧɨɝɨ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɚ; 

 ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɟɚɤɰɢɢ ɈɌ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɨɣ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ  ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɎȽɈ ɩɪɚɣɦɟɪɚ ɢ ɧɚɥɢɱɢɹ ɢ/ɢɥɢ 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɎȽ-ɝɪɭɩɩ ɜɛɥɢɡɢ ɟɝɨ 3'-ɤɨɧɰɚ; 

 ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɧɢɠɟɧɢɟ ɢɨɧɧɨɣ ɫɢɥɵ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɛɭɮɟɪɚ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɸ ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɈɌ. 
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присуждать ученые степени
http://ug.ru

16 Янв 2019 СМИ России и СНГ 0 3

[32] 0,54%
Новые правила защиты диссертаций.
http://elibrary.ru

11 Мар 2020 eLIBRARY.RU 0 3

[33] 0,54%

Определен перечень вузов и научных
организаций, получивших право
самостоятельно присуждать ученые
степени
http://magadan.yodda.ru

10 Янв 2019 СМИ России и СНГ 0 3

[34] 0,48%
Синтетическая биология.
http://elibrary.ru

03 Мая 2016 eLIBRARY.RU 0 5

[35] 0,44%
Молекулярная биология. 2017. Т. 51, №
1
http://biblioclub.ru

21 Янв 2020 Сводная коллекция ЭБС 1 2

[36] 0,42%
Ультразвуковая и функциональная
диагностика. 2017. № 3
http://biblioclub.ru

21 Янв 2020 Сводная коллекция ЭБС 0 2

[37] 0,41%
Молекулярная биология. 2017. Т. 51, №
4
http://biblioclub.ru

21 Янв 2020 Сводная коллекция ЭБС 0 2

[38] 0,41%
Молекулярная биология. 2017. Т. 51, №
5
http://biblioclub.ru

21 Янв 2020 Сводная коллекция ЭБС 0 2

[39] 0,41%
Download
https://fundamental-research.ru

18 Июл 2017 Интернет 0 2

[40] 0,41%

Всероссийская научно-практическая
конференция "Молекулярно-
генетические и иммуногенетические
методы диагностики в практике врача
гематолога", Санкт-Петербург, 25-26
апреля 2013 г.
http://emll.ru

21 Дек 2016 Медицина 0 2

[41] 0,41%
Т. XCIV, № 4, июль-август
http://emll.ru

21 Дек 2016 Медицина 0 2

[42] 0,39% диплом-2020-06-07 07 Июн 2020 Кольцо вузов 1 1

[43] 0,39% диплом_Жуков 11 Июн 2020 Кольцо вузов 0 1

[44] 0,39%
не указано
http://nsu.ru

29 Янв 2017
Перефразирования по
Интернету

1 1

[45] 0,31%

Фомин, Александр Сергеевич Апоптоз
раковых клеток человека,
индуцируемый рекомбинантным
аналогом лактаптина : диссертация ...
кандидата химических наук : 03.01.04
Новосибирск 2012
http://dlib.rsl.ru

15 Сен 2015 Сводная коллекция РГБ 1 1

[46] 0,31%

Епанчинцева, Анна Валерьевна
Взаимодействие олигонуклеотидов и
сферических наночастиц золота в
составе нековалентных ассоциатов :
диссертация ... кандидата химических
наук : 02.00.10 Новосибирск 2020
http://dlib.rsl.ru

12 Янв 2021 Сводная коллекция РГБ 0 1

[47] 0,31%

Ермаков, Евгений Александрович
Природные каталитические
иммуноглобулины класса G при
шизофрении : диссертация ... кандидата
биологических наук : 03.01.04
Новосибирск 2020
http://dlib.rsl.ru

16 Июн 2021 Сводная коллекция РГБ 0 1

[48] 0,29%

ПРОТОТИП ОЛИГОНУКЛЕОТИДНОГО
МИКРОЧИПА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ
ПАТОГЕНОВ I ГРУППЫ, ОТНОСЯЩИХСЯ 14 Мар 2015 eLIBRARY.RU 0 3
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0,03%

0%
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0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

К СЕМЕЙСТВАМ ARENA- И FILOVIRIDAE.
http://elibrary.ru

[49] 0,29%
Отзыв официального оппонента 1
http://ugatu.ac.ru

29 Янв 2017
Перефразирования по
Интернету

0 1

[50] 0,29%
ASSA
http://assa.bionet.nsc.ru

19 Мая 2021 Интернет Плюс 0 2

[51] 0,28%

Летальный фактор из Bacillus anthracis
+ " - скачать бесплатно автореферат
диссертации по " + биологии + ",
специальность " + Молекулярная
биология (4/4)
http://earthpapers.net

05 Янв 2017
Перефразирования по
Интернету

1 1

[52] 0,27%
PDF
https://mcb.nsc.ru

11 Дек 2016 Интернет Плюс 0 1

[53] 0,27%

Митряева, Наталья Сергеевна Влияние
совместной системы
немодифицированных многостенных
углеродных нанотрубок и
технического углерода на физико-
механические и электрофизические
свойства резины на основе
синтетического цис-изопренового
каучука : авторефер...
http://dlib.rsl.ru

12 Янв 2021 Сводная коллекция РГБ 0 1

[54] 0,27%
PDF
https://mcb.nsc.ru

11 Дек 2016 Интернет 0 1

[55] 0,27%
Т. 2
http://emll.ru

08 Июл 2017 Медицина 0 1

[56] 0,27%

Способ очистки вируса осповакцины
или его рекомбинантных вариантов.
Патент РФ 2537000
http://findpatent.ru

25 Июн 2015 Патенты СССР, РФ, СНГ 0 1

[57] 0,27%
Средство для нейтрализации вируса
натуральной оспы. Патент РФ 2515905
http://findpatent.ru

25 Июн 2015 Патенты СССР, РФ, СНГ 0 1

[58] 0,27%

Способ получения наноразмерной
системы доставки
нуклеозидтрифосфатов в клетки
млекопитающих. Патент РФ 2527681
http://findpatent.ru

25 Июн 2015 Патенты СССР, РФ, СНГ 0 1

[59] 0,23%
Синтетическая биология
https://elementy.ru

09 Фев 2019 Интернет Плюс 0 2

[60] 0,23%
Синтетическая биология
https://elementy.ru

31 Авг 2021 Интернет Плюс 0 2

[61] 0,19%

Определение уровня экспрессии генов
ERBB2, GAPDH, CYP19A1, CYP17A1 и
CYP1B1 методом полимеразной
цепной реакции
http://dep.nlb.by

20 Дек 2016 Диссертации НББ 0 1
Источник исключен.
Причина: Маленький процент
пересечения.

[62] 0,19%

Синтез фрагментов ДНК, содержащих
β-дикетогруппу, для аффинной
модификации белков.
http://elibrary.ru

30 Янв 2019
Перефразирования по
eLIBRARY.RU

0 1
Источник исключен.
Причина: Маленький процент
пересечения.

[63] 0,19%

Противоопухолевое средство
тритерпеновой природы, полученное
путем модификации глицирретовой
кислоты. Патент РФ 2401273
http://findpatent.ru

25 Июн 2015 Патенты СССР, РФ, СНГ 0 1
Источник исключен.
Причина: Маленький процент
пересечения.

[64] 0,18%

Синтез модельного фосфодиэфирного
«узла связи» между РНК и белком ВПг
пикорнавирусов, получение и
характеристика антител к модельному
соединению.
http://elibrary.ru

01 Янв 2006
Перефразирования по
eLIBRARY.RU

0 1
Источник исключен.
Причина: Маленький процент
пересечения.

[65] 0,17%
ASSA
http://assa.bionet.nsc.ru

19 Сен 2019 Интернет Плюс 0 1
Источник исключен.
Причина: Маленький процент
пересечения.

[66] 0,17%
2018 год
http://vector.nsc.ru

04 Окт 2020 Интернет Плюс 0 1
Источник исключен.
Причина: Маленький процент
пересечения.

[67] 0,16%

Постановление Администрации
рабочего поселка Кольцово
Новосибирской области от 20 января
2015 г. N 41 "Об утверждении
муниципальной программы
"Поддержка инновационной
деятельности и субъектов малого и
среднего предпринимательства
рабочего поселка Кольцо...
http://ivo.garant.ru

21 Фев 2019 СПС ГАРАНТ 0 2
Источник исключен.
Причина: Маленький процент
пересечения.

[68] 0,16%

Генетическое разнообразие и
филогеография печеночных
сосальщиков opisthorchis f elineus и
clonorchis sinensis (trematoda,
opisthorchiidae) на территории россии
и стран восточной азии
http://h.120-bal.ru

31 Авг 2021 Интернет Плюс 0 1
Источник исключен.
Причина: Маленький процент
пересечения.
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0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

[69] 0,16%

Флуорометрический анализ
селективности гибридизации
олигонуклеотидных зондов методом
термической денатурации.
http://elibrary.ru

30 Авг 2014 eLIBRARY.RU 0 2
Источник исключен.
Причина: Маленький процент
пересечения.

[70] 0,15%
http://www.chelsma.ru/files/misc/avtoref
erat.pdf
http://chelsma.ru

23 Мар 2019 Интернет Плюс 0 1
Источник исключен.
Причина: Маленький процент
пересечения.

[71] 0,14%
Алгебраическая теория пар Белого
http://dslib.net

31 Авг 2021 Интернет Плюс 0 1
Источник исключен.
Причина: Маленький процент
пересечения.

[72] 0,14%

Отзыв научного руководителя по
научно-квалификационной работе
(диссертации) аспиранта _ (Ф. И. О.
полностью) кафедры _ (полностью) на
тему _ и подготовленном научном
докладе об основных результатах
выполненной научно-
квалификационной работы (диссерта...
https://pandia.ru

22 Июн 2021 Интернет Плюс 0 1
Источник исключен.
Причина: Маленький процент
пересечения.

[73] 0,14%
Аспирантура
https://1spbgmu.ru

31 Авг 2021 Интернет Плюс 0 1
Источник исключен.
Причина: Маленький процент
пересечения.

[74] 0,14%
АСПИРАНТЫ ВОРОНЕЖСКОГО ГАУ
ПОЛУЧИЛИ ЗАВЕТНЫЕ ДИПЛОМЫ
http://voronej.bezformata.com

17 Авг 2019 СМИ России и СНГ 0 1
Источник исключен.
Причина: Маленький процент
пересечения.

[75] 0,14%

Определение микотоксинов в
пищевых продуктах методом ВЭЖХ -
Контроль безопасности и качества
продуктов питания и товаров детского
ассортимента: практическое рук
https://ozlib.com

31 Авг 2021 Интернет Плюс 0 1
Источник исключен.
Причина: Маленький процент
пересечения.

[76] 0,14%
Научные подразделения
https://igm.nsc.ru

05 Окт 2020 Интернет Плюс 0 1
Источник исключен.
Причина: Маленький процент
пересечения.

[77] 0,13%

Генетический полиморфизм и эффект
антимутагенов в радиочувствительных
клетках человека + " - скачать
бесплатно автореферат диссертации
по " + биологии + ", специальность " +
Радиобиология
http://earthpapers.net

10 Мар 2018 Интернет Плюс 0 1
Источник исключен.
Причина: Маленький процент
пересечения.

[78] 0,13%

Линейные и гендерные различия в
биохимических показателях и
показателях обеспеченности
жирорастворимыми витаминами у
крыс на in vivo модели
метаболического синдрома
https://yandex.ru

07 Ноя 2018 Интернет Плюс 0 1
Источник исключен.
Причина: Маленький процент
пересечения.

[79] 0,13%

Физико-химические свойства
механокомпозитов бетулина и его
диацилов с водорастворимыми
полимерами - скачать бесплатно
автореферат на тему Физическая
химия. Заказать доставку диссертации
по химии, 02.00.04 ВАК РФ
http://fizmathim.com

31 Авг 2021 Интернет Плюс 0 1
Источник исключен.
Причина: Маленький процент
пересечения.

[80] 0,12%
Contents: Electrophoresis 4'18
https://doi.org

28 Фев 2018 Издательство Wiley 0 1
Источник исключен.
Причина: Маленький процент
пересечения.

[81] 0,11%

Кудряшов Сергей Владимирович
ПРЕВРАЩЕНИЯ УГЛЕВОДОРОДОВ
РАЗЛИЧНЫХ КЛАССОВ В БАРЬЕРНОМ
РАЗРЯДЕ Нефтехимия - PDF Free
Download
https://docplayer.ru

03 Мая 2021 Интернет Плюс 0 1
Источник исключен.
Причина: Маленький процент
пересечения.

[82] 0,11%

ТРАВЯНЫЕ МЕЛКОЛИСТВЕННЫЕ ЛЕСА
КУЗНЕЦКОЙ КОТЛОВИНЫ:
СИНТАКСОНОМИЯ, ЭКОЛОГИЯ,
ГЕОГРАФИЯ - Диссертация
http://konf.x-pdf.ru

31 Авг 2021 Интернет Плюс 0 1
Источник исключен.
Причина: Маленький процент
пересечения.

[83] 0,1%

Патофизиологическое обоснование
методов неинвазивного контроля
показателей системной гемодинамики.
http://elibrary.ru

19 Дек 2015 eLIBRARY.RU 0 1
Источник исключен.
Причина: Маленький процент
пересечения.



ɎȿȾȿɊȺɅɖɇɈȿ ȽɈɋɍȾȺɊɋɌȼȿɇɇɈȿ ȻɘȾɀȿɌɇɈȿ ɍɑɊȿɀȾȿɇɂȿ 
ɇȺɍɄɂ ɂɇɋɌɂɌɍɌ ɏɂɆɂɑȿɋɄɈɃ ȻɂɈɅɈȽɂɂ ɂ 

ɎɍɇȾȺɆȿɇɌȺɅɖɇɈɃ ɆȿȾɂɐɂɇɕ ɋɂȻɂɊɋɄɈȽɈ ɈɌȾȿɅȿɇɂə 
ɊɈɋɋɂɃɋɄɈɃ ȺɄȺȾȿɆɂɂ ɇȺɍɄ 

 

Ɉɬɱɟɬ ɨ ɩɪɨɜɟɪɤɟ ɬɟɤɫɬɚ ɧɚɭɱɧɨ-ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ 
ɨɛɴɟɦ ɡɚɢɦɫɬɜɨɜɚɧɢɹ 

 

Ⱦɸɞɟɟɜɚ ȿɜɝɟɧɢɹ ɋɟɪɝɟɟɜɧɚ 

«ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɭɛɫɬɪɚɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɢɥɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɧɟɡɚɪɹɠɟɧɧɵɯ 
ɮɨɫɮɨɪɢɥɝɭɚɧɢɞɢɧɨɜɵɯ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ ɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɨɛɪɚɬɧɨɣ 

ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ» 

 

Ɉɪɢɝɢɧɚɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ИИИ92.95__ %, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɩɨɪɹɞɤɚ ɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɞɨɩɭɫɤɚ ɧɚɭɱɧɨ-ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɤ 
ɡɚɳɢɬɟ ɧɚ ɢɬɨɝɨɜɨɦ ɡɚɫɟɞɚɧɢɢ Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ ɢɬɨɝɨɜɨɣ ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɢ ɜ 
ɚɫɩɢɪɚɧɬɭɪɟ ɂɏȻɎɆ ɋɈ ɊȺɇ.  

 

ɉɪɨɜɟɪɤɭ ɜɵɩɨɥɧɢɥɚ ɫɟɤɪɟɬɚɪɶ ȽɗɄ - ɤ.ɛ.ɧ. ɋ.Ʉ. Ƚɚɩɨɧɨɜɚ  


