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ÇÇÖÑÖçàÖ

 

ä‡Ê‰‡fl ÍÎÂÚÍ‡ ÏÌÓ„ÓÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó Ó„‡ÌËÁÏ‡
ÓÍÛÊÂÌ‡ ÏÌÓ„ÓÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌ˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ, ÒÓ‰Â-
Ê‡˘ËÏ ÏËÍÓ- Ë Ï‡ÍÓÏÓÎÂÍÛÎ˚. éÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â
‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ˝ÚÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÒÔÓÒÓ·Ì˚ ‚ ÌË˜ÚÓÊÌ˚ı
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÎËflÚ¸ Ì‡ ÙÛÌÍˆËÓ-
Ì‡Î¸ÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÍÎÂÚÍË. ùÚÓ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚Â
„ÓÏÓÌ˚ – Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl, Ó·‡ÁÛÂÏ˚Â
‚ Ó‰ÌËı ̃ ‡ÒÚflı Ó„‡ÌËÁÏ‡ Ë ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ì‡ ‰Û„ËÂ
Â„Ó ˜‡ÒÚË Í‡Í ÒË„Ì‡Î˚ ‰Îfl ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ËÎË ‚˚ÍÎ˛-
˜ÂÌËfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÏÂÚ‡·ÓÎË˜ÂÒÍËı ÔÓ„‡ÏÏ.
çÓ ÔÓ˜ÂÏÛ Ó‰ÌË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÔÓËÁ‚Ó‰flÚ Ú‡ÍÓÈ ÒËÎ¸-
Ì˚È ˝ÙÙÂÍÚ Ì‡ ÍÎÂÚÍÛ, ‡ ‰Û„ËÂ, ‰‡ÊÂ ·ÎËÁÍËÂ ÔÓ
ÒÚÛÍÚÛÂ, – ÌÂÚ? ÑÂÎÓ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÍÎÂÚÍË Á‡‡ÌÂÂ
Ì‡ÒÚÓÂÌ˚ (ÍÓÏÔÂÚÂÌÚÌ˚) ‰Îfl ‚ÓÒÔËflÚËfl ÚÂı ËÎË
ËÌ˚ı ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ıËÏË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ‚ Í‡˜Â-
ÒÚ‚Â ÒË„Ì‡Î¸Ì˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ. äÓÏÔÂÚÂÌÚÌ˚Â ÍÎÂÚÍË
‚ÓÒÔËÌËÏ‡˛Ú „ÓÏÓÌ‡Î¸Ì˚Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl Í‡Í

 

ëÓÍ‡˘ÂÌËfl:

 

 

 

L

 

 (

 

U

 

, 

 

F

 

) – ÌÂÒ‚flÁ‡ÌÌ˚È (Ò‚Ó·Ó‰Ì˚È) ÎË„‡Ì‰
(„ÓÏÓÌ); 

 

L

 

* – ÏÂ˜ÂÌ˚È ÎË„‡Ì‰; 

 

R

 

 – ÂˆÂÔÚÓ; [

 

L

 

T

 

], [

 

R

 

T

 

] – Ó·-
˘ËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÎË„‡Ì‰‡ Ë ÂˆÂÔÚÓÌ˚ı Ò‡ÈÚÓ‚ Ò‚flÁ˚‚‡-
ÌËfl; 

 

LR

 

 (

 

B

 

) – ÎË„‡Ì‰-ÂˆÂÔÚÓÌ˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ (Ò‚flÁ‡ÌÌ˚È
„ÓÏÓÌ); 

 

B

 

S

 

 – ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓÂ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂ; 

 

Ç

 

T

 

 – ÚÓÚ‡Î¸ÌÓÂ
Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂ; 

 

Ç

 

NS

 

 – ÌÂÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓÂ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂ; 

 

IC

 

50

 

 – ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËfl ÌÂÏÂ˜ÂÌÓ„Ó ÎË„‡Ì‰‡, ËÌ„Ë·ËÛ˛˘‡fl Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂ
ÏÂ˜ÂÌÓ„Ó ÎË„‡Ì‰‡ Ì‡ 50%; 

 

K

 

D

 

 – ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ‡fl ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ ‰ËÒ-
ÒÓˆË‡ˆËË; 

 

K

 

A

 

 – ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ‡fl ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË; 

 

K

 

I

 

 – ‡‚-
ÌÓ‚ÂÒÌ‡fl ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ ËÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌËfl.

 

Ä‰ÂÒ ‰Îfl ÍÓÂÒÔÓÌ‰ÂÌˆËË:

 

 êÓÏ‡ÌÓ‚ ÉÂÓ„ËÈ ÄÎÂÍÒ‡Ì‰Ó-
‚Ë˜. 127276 åÓÒÍ‚‡, ÅÓÚ‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÛÎ., 35. àÌÒÚËÚÛÚ ÙËÁËÓ-
ÎÓ„ËË ‡ÒÚÂÌËÈ êÄç. ùÎÂÍÚÓÌÌ‡fl ÔÓ˜Ú‡: gar@ippras.ru

 

ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚È ÒË„Ì‡Î Ë ÔÓ‚Ó‰flÚ Â„Ó ‰Ó ÔÂ‚Ë˜-
Ì˚ı ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÏË¯ÂÌÂÈ, ÍÓÚÓ˚ÏË ˜‡˘Â
‚ÒÂ„Ó ·˚‚‡˛Ú „ÂÌ˚ ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó ÓÚ‚ÂÚ‡ ËÎË ÙÂ-
ÏÂÌÚ˚ ÏÂÚ‡·ÓÎËÁÏ‡.

èÂ‚˚Ï ˝Ú‡ÔÓÏ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‚ÓÒÔËflÚËfl ÍÎÂÚÍÓÈ
ÒË„Ì‡Î‡ fl‚ÎflÂÚÒfl Â„Ó ÂˆÂÔˆËfl. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÒÎÛÊ‡Ú
ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ·ÂÎÍË-ÂˆÂÔÚÓ˚. êÂˆÂÔÚÓ˚ ÒÓÒÚÓ-
flÚ ËÁ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ˜‡ÒÚÂÈ (‰ÓÏÂÌÓ‚), ËÁ ÍÓÚÓ-
˚ı ÓÒÓ·Û˛ ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚ¸ ËÏÂÂÚ ÎË„‡Ì‰-Ò‚flÁ˚‚‡˛-
˘ËÈ ‰ÓÏÂÌ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ˝ÙÙÂÍÚÓÌ˚È ‰ÓÏÂÌ, ÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚È Á‡ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ/‚˚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÒË„Ì‡Î¸ÌÓÈ
Ú‡ÌÒ‰ÛÍˆËË (ËÒ. 1). ÄÒÒÓˆË‡ˆËfl „ÓÏÓÌ‡ Ò ÎË-
„‡Ì‰-Ò‚flÁ˚‚‡˛˘ËÏ ‰ÓÏÂÌÓÏ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ËÁÏÂÌÂ-
ÌË˛ ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËË Ë ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl
˝ÙÙÂÍÚÓÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ (Â„Ó ‡ÍÚË‚‡ˆËË ËÎË, ÂÊÂ,
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èÓÒÚÛÔËÎ‡ ‚ Â‰‡ÍˆË˛ 23.04.2007 „.

 

èÓ‰Ó·ÌÓ ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÏÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍËÂ ÔÓ‰ıÓ‰˚, Í‡ÚÍÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Í‡Í ÚÂÓ-
ÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÂ‰ÔÓÒ˚ÎÍË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl „ÓÏÓÌ-ÂˆÂÔÚÓÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, Ú‡Í Ë ÍÓÌÍÂÚÌ˚Â
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËÂ ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËË ÔÎ‡ÌËÓ‚‡ÌËfl Ë ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡. ê‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ ÏÂÚÓ‰ËÍË
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ·‡ÁÓ‚˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÌËÁÍÓÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ÎË„‡Ì‰Ó‚ Ò ÂˆÂÔÚÓ‡ÏË:
ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓ„Ó (ÌÂÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓ„Ó) Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl, ÚËÔ‡ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ ÒÓ‰ÒÚ‚‡, ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚‡ ÂˆÂÔÚÓÓ‚, Ëı ÎË„‡Ì‰ÌÓÈ ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚË. åÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÔËÏÂ˚ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚÂÈ Ë ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ ‚Ë‰Â Ì‡„Îfl‰Ì˚ı ÔÓÒÚÓÂÌËÈ. ãÂÍˆËfl
ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ‡ Í‡Í ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚ‡Ï, ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Á‡ÌËÏ‡˛˘ËÏÒfl ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ÂˆÂÔˆËÂÈ Ë ÒË„-
Ì‡ÎËÌ„ÓÏ „ÓÏÓÌÓ‚, Ú‡Í Ë ¯ËÓÍÓÏÛ ÍÛ„Û ˜ËÚ‡ÚÂÎÂÈ, ËÌÚÂÂÒÛ˛˘ËıÒfl ÔÓ·ÎÂÏ‡ÏË „ÓÏÓÌ‡Î¸ÌÓÈ
Â„ÛÎflˆËË Û ˝ÛÍ‡ËÓÚ.

 

äÎ˛˜Â‚˚Â ÒÎÓ‚‡: ‡ÒÚÂÌËÂ – „ÓÏÓÌ – ÎË„‡Ì‰ – ÂˆÂÔÚÓ – „ÓÏÓÌ-ÂˆÂÔÚÓÌÓÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ –
ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ÒÓ‰ÒÚ‚‡ – ÎË„‡Ì‰Ì‡fl ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚ¸ – ‡‰ËÓÎË„‡Ì‰Ì˚È ÏÂÚÓ‰.
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êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÚËÔË˜ÌÓ„Ó ÂˆÂÔÚÓ‡ „ÓÏÓÌ‡. 
H – „ÓÏÓÌ-Ò‚flÁ˚‚‡˛˘ËÈ ‰ÓÏÂÌ; E – ˝ÙÙÂÍÚÓÌ˚È
‰ÓÏÂÌ. íÂÏÌ˚Â ÚÂÛ„ÓÎ¸ÌËÍË Ó·ÓÁÌ‡˜‡˛Ú „ÓÏÓÌ˚.
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ãÓÏËÌ, êÓÏ‡ÌÓ‚

 

ËÌ‡ÍÚË‚‡ˆËË). í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÂˆÂÔÚÓ˚ – ˝ÚÓ
·ÂÎÍË, ÍÓÚÓ˚Â “ÔÂÂÍÎ˛˜‡˛Ú” ‚ÌÂ¯ÌËÈ, ıËÏË˜Â-
ÒÍËÈ ÒË„Ì‡Î Ì‡ ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚È, ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍËÈ
ÒË„Ì‡Î (‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı Â„ÛÎflÚÓÌ˚ı
·ÂÎÍÓ‚). éÚ ÂÊËÏ‡ ‡·ÓÚ˚ ÂˆÂÔÚÓ‡ ‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ
Á‡‚ËÒËÚ ı‡‡ÍÚÂ ÔÂÂ‰‡˜Ë ÒË„Ì‡Î‡ Ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÍÎÂÚÓ˜Ì˚È ÓÚ‚ÂÚ. éÚÎË˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ˜ÂÚÓÈ
ÂˆÂÔÚÓ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl Â„Ó ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÛÁÌ‡‚‡Ú¸ Ë ËÁ-
·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓ Ò‚flÁ˚‚‡Ú¸ ÍÓÌÍÂÚÌ˚Â ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÎË-
„‡Ì‰˚, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ „ÓÏÓÌ˚. êÂˆÂÔÚÓ Ò‚flÁ˚‚‡ÂÚ
„ÓÏÓÌ Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÒÚ‚ÓÏ, Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÒÂ„‰‡
Ó·‡ÚËÏÓ, ÌÂ ÔÓËÁ‚Ó‰fl ıËÏË˜ÂÒÍËı ËÁÏÂÌÂÌËÈ
„ÓÏÓÌ‡ [1; 2, Ò. 8; 3]. ùÚËÏË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË ‚Á‡Ë-
ÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ „ÓÏÓÌ‡ Ò ÂˆÂÔÚÓÓÏ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl „ÓÏÓÌ‡ Ò ‰Û„ËÏË ·ÂÎÍ‡ÏË, Ì‡-
ÔËÏÂ, ÙÂÏÂÌÚ‡ÏË ÏÂÚ‡·ÓÎËÁÏ‡. êÂˆÂÔÚÓ˚ ÏÓ-
„ÛÚ Ì‡ıÓ‰ËÚ¸Òfl Í‡Í ‚ÌÛÚË ÍÎÂÚÍË, Ú‡Í Ë ‡ÒÒÓˆËË-
Ó‚‡Ú¸Òfl Ò ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÏÂÏ·‡ÌÓÈ. èÓÒÎÂ Ò‚flÁ˚‚‡-
ÌËfl „ÓÏÓÌ‡ ÂˆÂÔÚÓ˚ ˜‡ÒÚÓ Ó·˙Â‰ËÌfl˛ÚÒfl ‚
‰ËÏÂ˚, ÔË˜ÂÏ Ú‡Í‡fl ‰ËÏÂÌ‡fl ÙÓÏ‡ Ë ÒÎÛÊËÚ
‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÙÓÏÓÈ ÂˆÂÔÚÓÓ‚ (ËÒ. 1) [4, 5].

àÁÛ˜ÂÌËÂ ÂˆÂÔÚÓÓ‚ ËÏÂÂÚ ‰ÓÎ„Û˛ ËÒÚÓË˛.
Ö˘Â ‚ 1878 „. Langley [6] Ì‡ ÔËÏÂÂ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‡ÚÓ-
ÔËÌ‡ Ë ÔËÎÓÍ‡ÔËÌ‡ Ì‡ ÒÂÍÂˆË˛ ÒÎ˛ÌÌ˚ı ÊÂÎÂÁ,
‡ Ú‡ÍÊÂ ÌËÍÓÚËÌ‡ Ë ÍÛ‡Â Ì‡ ÒÓÍ‡˘ÂÌËÂ ÔÓÔÂ-
Â˜ÌÓ-ÔÓÎÓÒ‡Ú˚ı Ï˚¯ˆ ÔÓÍ‡Á‡Î ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ
ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ÛÁÌ‡‚‡ÌËfl ıËÏË˜ÂÒÍËı ÒÓ-
Â‰ËÌÂÌËÈ. íÓ„‰‡ ÊÂ ‚ÓÁÌËÍÎÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó
ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ‚ ÍÎÂÚÍÂ ÌÂÍËı ÒÛ·ÒÚ‡ÌˆËÈ, ÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Á‡ ̋ ÚÓÚ ÔÓˆÂÒÒ. Ç Ì‡˜‡ÎÂ XX ‚. ùÎËıÓÏ
Ë åÂ˜ÌËÍÓ‚˚Ï ·˚Î‡ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ‡ ÚÂÓËfl “·ÓÍÓ-
‚˚ı ˆÂÔÂÈ” (çÓ·ÂÎÂ‚ÒÍ‡fl ÔÂÏËfl 1908 „.). éÌË
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÎË, ˜ÚÓ “·ÓÍÓ‚˚Â ˆÂÔË” Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚË ÍÎÂÚÓÍ ‡ÒÔÓÁÌ‡˛Ú ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl Ë

‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú Ò ÌËÏË. ùÎËı Ì‡Á‚‡Î ˝ÚË “·ÓÍÓ-
‚˚Â ̂ ÂÔË” ÂˆÂÔÚÓ‡ÏË (ÓÚ Î‡Ú. recipere – ÛÁÌ‡‚‡Ú¸,
‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡Ú¸) (ˆËÚ. ÔÓ [7; 8; 9, Ò. 335–496; 10]). Ç Ì‡-
˜‡ÎÂ XX ‚. ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÂˆÂÔÚÓÓ‚ ·‡ÁËÓ‚‡ÎÓÒ¸ Ì‡
ÍÓÒ‚ÂÌÌ˚ı, Ù‡Ï‡ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı: ËÁÛ˜‡ÎË
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ÓÚ‚ÂÚ‡ ÓÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
‚‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó „ÓÏÓÌ‡. èÂ‚ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÓÔË-
Ò‡ÌËÂ ˝ÚÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ·˚ÎÓ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÓ äÎ‡-
ÍÓÏ ‚ 1926 „. éÌ Á‡ÏÂÚËÎ, ˜ÚÓ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÍÎÂÚÓ˜-
ÌÓ„Ó ÓÚ‚ÂÚ‡ ÓÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ËÌ‰ÛÍÚÓ‡ Ó˜ÂÌ¸ Ì‡-
ÔÓÏËÌ‡˛Ú ÛÊÂ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â Í ÚÓÏÛ ‚ÂÏÂÌË
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ËÁ ÙÂÏÂÌÚ‡ÚË‚ÌÓÈ ÍËÌÂÚËÍË. äÎ‡Í
ÔÂ‰ÎÓÊËÎ ÓÔËÒ˚‚‡Ú¸ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÎË„‡Ì‰ (

 

L

 

)–
ÂˆÂÔÚÓ (

 

R

 

) Í‡Í Ó·‡ÚËÏÛ˛ Â‡ÍˆË˛:

(1)

„‰Â 

 

LR

 

 – ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÎË„‡Ì‰‡ Ò ÂˆÂÔÚÓÓÏ, ‡ 

 

k

 

+1

 

 Ë 

 

k

 

–1

 

 –
ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ÒÍÓÓÒÚÂÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Ë ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ÎË-
„‡Ì‰-ÂˆÂÔÚÓÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚. Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı ‡‚ÌÓ-
‚ÂÒËfl ÔÓ Á‡ÍÓÌÛ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı Ï‡ÒÒ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ‡fl
ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË (

 

K

 

D

 

) ‰Îfl ̋ ÚÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÓÔÂ-
‰ÂÎflÂÚÒfl Í‡Í

(2)

í‡Í Í‡Í ˝Ú‡Ô ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÎË„‡Ì‰‡ Ò ÂˆÂÔ-
ÚÓÓÏ ‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ÍÎÂ-
ÚÓ˜Ì˚È ÓÚ‚ÂÚ, ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ˝ÚÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ËÌÚÂÂÒ. ê‡‚ÌÓ‚ÂÒ-
Ì‡fl ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË 

 

K

 

D

 

 (ËÎË Ó·‡ÚÌ‡fl ÂÈ
ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË 

 

K

 

A

 

) fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌÓÈ ËÁ Ú‡ÍËı
‚‡ÊÌÂÈ¯Ëı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ, ÓÚ‡Ê‡˛˘ÂÈ ÒÚÂÔÂÌ¸
ÒÓ‰ÒÚ‚‡ ÂˆÂÔÚÓ‡ Í „ÓÏÓÌÛ. èÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
‰Û„ËÏË „ÓÏÓÌ-Ò‚flÁ˚‚‡˛˘ËÏË ·ÂÎÍ‡ÏË ÂˆÂÔÚÓ-
˚ Ó·Î‡‰‡˛Ú Ì‡Ë‚˚Ò¯ËÏ ÒÓ‰ÒÚ‚ÓÏ Í Ò‚ÓËÏ ÎË-
„‡Ì‰‡Ï, ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ 

 

K

 

D

 

 ÓÚ 10

 

–7

 

 ‰Ó 10

 

–12

 

 M (ËÒ. 2 [11])
ËÎË, ÂÒÎË ‚˚‡ÁËÚ¸ ‚ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ı 

 

ä

 

Ä

 

, ÚÓ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ

 

ä

 

Ä

 

 ÓÚ 10

 

7

 

 ‰Ó 10

 

12

 

 å

 

–1

 

. í‡ÍËÂ ·ÓÎ¸¯ËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚
ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ·ÓÎ¸¯ËÏ ËÁ-
ÏÂÌÂÌËflÏ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚ 9.5 ‰Ó 16.3 ÍÍ‡Î/ÏÓÎ¸ (‚ ÒÚ‡Ì‰‡Ú-
Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔË 25°ë). ùÚ‡ ‚˚Ò‚Ó·ÓÊ‰‡˛˘‡flÒfl
ıËÏË˜ÂÒÍ‡fl ˝ÌÂ„Ëfl Í‡Í ‡Á Ë ‡ÒıÓ‰ÛÂÚÒfl Ì‡ ËÁÏÂ-
ÌÂÌËÂ ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËË ÂˆÂÔÚÓÌÓ„Ó ·ÂÎÍ‡.

ÑÛ„ÓÈ ‚‡ÊÌÂÈ¯ÂÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÓÈ ÂˆÂÔÚÓ‡
fl‚ÎflÂÚÒfl ÎË„‡Ì‰Ì‡fl ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚ¸ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl.
ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Í‡Ê‰˚È ÂˆÂÔÚÓ ÏÓÊÂÚ Ò‚flÁ‡Ú¸
Ó˜ÂÌ¸ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÂ ˜ËÒÎÓ ıËÏË˜ÂÒÍË ÒıÓ‰Ì˚ı ÎË-
„‡Ì‰Ó‚, ÔË ˝ÚÓÏ ÒÚÂÔÂÌ¸ ÒÓ‰ÒÚ‚‡ ÂˆÂÔÚÓ‡ Í ÎË-
„‡Ì‰Û ‚‡¸ËÛÂÚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌÂ„Ó. àÌÙÓÏ‡ˆËfl Ó ÎË„‡Ì‰ÌÓÈ ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓ-
ÒÚË ÂˆÂÔÚÓ‡ ‚ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË Ó Â„Ó
ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓˆÂÌËÚ¸ ‰ÂÈÒÚ‚ÂÌÌÓÒÚ¸ ÚÓÈ
ËÎË ËÌÓÈ ÙÓÏ˚ „ÓÏÓÌ‡ Ë Â„Ó ‡Ì‡ÎÓ„Ó‚ ‰Îfl Ó„‡-
Ì‡ ËÎË ÚÍ‡ÌË ÊË‚Ó„Ó Ó„‡ÌËÁÏ‡. áÌ‡ÌËÂ Ô‡‡ÏÂÚ-
Ó‚ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl „ÓÏÓÌÓ‚ Ò ÂˆÂÔÚÓ‡ÏË ÔÓÁ-
‚ÓÎflÂÚ ÓÚ‚ÂÚËÚ¸ Ë Ì‡ fl‰ ‰Û„Ëı ‚ÓÔÓÒÓ‚, ‚ÓÁÌËÍ‡-
˛˘Ëı ‚ ıÓ‰Â ËÁÛ˜ÂÌËfl ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚

L R LR,+
k+1

k–1

KD
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äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl, å

0.2

0.3

0.4

0.5

 

1

2

 

êËÒ. 2. 

 

ê‡ÁÎË˜ËÂ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ÙÂÏÂÌÚ‡ÚË‚-
ÌÓ„Ó Ë ÂˆÂÔÚÓÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl (ÔÓ [11]).

 

1

 

 – ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ åËı‡˝ÎËÒ‡ (

 

K

 

å

 

)
ÙÂÏÂÌÚ-ÒÛ·ÒÚ‡Ú; 

 

2

 

 – ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÍÓÌ-
ÒÚ‡ÌÚ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË (

 

K

 

D

 

) „ÓÏÓÌ-ÂˆÂÔÚÓ. èÓ ÓÒË Ó-
‰ËÌ‡Ú – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ·ÂÎÍÓ‚ (ÓÚÌ. Â‰.) Ò ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ÏË ‚
‰‡ÌÌÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ.
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ÒË„Ì‡ÎËÌ„‡ „ÓÏÓÌÓ‚. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚È Ù‡ÍÚ ‚˚ÒÓ-
ÍÓ‡ÙÙËÌÌÓ„Ó Ë ‚˚ÒÓÍÓÒÔÂˆËÙË˜ÌÓ„Ó Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl
„ÓÏÓÌ‡ Ò ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Ï ·ÂÎÍÓÏ ˜‡ÒÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ú¸ ÌÓ‚˚È ÂˆÂÔÚÓ-
Ì˚È ·ÂÎÓÍ ÎË·Ó ÔÓ‰Ú‚Â‰ËÚ¸ ÂˆÂÔÚÓÌÛ˛ ÙÛÌÍ-
ˆË˛ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ„Ó ·ÂÎÍ‡ – ‚ÂÓflÚÌÓ„Ó Í‡Ì‰Ë‰‡Ú‡ Ì‡
ÓÎ¸ ÂˆÂÔÚÓ‡. äÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ Ô‡‡ÏÂÚ-
Ó‚ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‰ÓÎ˛ ÂˆÂÔ-
ÚÓÓ‚ ÓÚ ÒÛÏÏ‡ÌÓ„Ó ·ÂÎÍ‡ Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÂˆÂÔÚÓ-
Ó‚ ‚ ‡Ò˜ÂÚÂ Ì‡ ÍÎÂÚÍÛ. ùÚË Ò‚Â‰ÂÌËfl fl‚Îfl˛ÚÒfl Â-
¯‡˛˘ËÏË ‰Îfl ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ„Ó ‰Ë‡„ÌÓÁ‡
ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı „ÓÏÓÌ‡Î¸Ì˚ı Ô‡ÚÓÎÓ„Ëflı, ‚ ÚÓÏ
˜ËÒÎÂ Û ̃ ÂÎÓ‚ÂÍ‡. àÁÛ˜ÂÌËÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl „ÓÏÓ-
ÌÓ‚ Ò ÂˆÂÔÚÓ‡ÏË ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚˚fl‚ËÚ¸ ÏÂı‡ÌËÁÏ
˝ÚÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl (ÔÓÒÚÓÂ, ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚ÌÓÂ, ‡Ì-
ÚË-ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚ÌÓÂ), ÓˆÂÌËÚ¸ ‚ÎËflÌËÂ ÛÒÎÓ‚ËÈ ÒÂ-
‰˚ Ì‡ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË „ÓÏÓÌÓ‚ Ò Â-
ˆÂÔÚÓ‡ÏË Ë ÏÌÓ„ÓÂ ‰Û„ÓÂ. é‰Ì‡ÍÓ ‰‡ÎÂÍÓ ÌÂ ‚ÒÂ-
„‰‡ Ú‡ÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‚Ó‰flÚÒfl, ‡Ì‡ÎËÁËÛ˛ÚÒfl
Ë ËÌÚÂÔÂÚËÛ˛ÚÒfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÍÓÂÍÚÌÓ. 

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏ Ó·ÁÓÂ Ï˚ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ËÏÒfl Ì‡ ÛÌË-
‚ÂÒ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÏÂÚÓ‰‡ı ‡Ì‡ÎËÁ‡ „Ó-
ÏÓÌ-ÂˆÂÔÚÓÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, ¯ËÓÍÓ ÔË-
ÏÂÌflÂÏ˚ı ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÔË ËÁÛ˜ÂÌËË ÂˆÂÔ-
ÚÓÓ‚ Û ÊË‚ÓÚÌ˚ı, ‡ÒÚÂÌËÈ Ë ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚.
å˚ ‡ÒÒÏÓÚËÏ Á‰ÂÒ¸ Í‡Í ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÂ‰ÔÓ-
Ò˚ÎÍË, Ú‡Í Ë ÍÓÌÍÂÚÌ˚Â Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËÂ ÂÍÓÏÂÌ-
‰‡ˆËË ÔÎ‡ÌËÓ‚‡ÌËfl, ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÓÔ˚ÚÓ‚ Ë ‡Ì‡ÎËÁ‡
Ëı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚.

 

íÖéêÖíàóÖëäàÖ éëçéÇõ 
éèêÖÑÖãÖçàü Äîîàççéëíà

à äéçñÖçíêÄñàà êÖñÖèíéêéÇ

 

àÒıÓ‰fl ËÁ ÔÓÒÚ˚ı Û‡‚ÌÂÌËÈ (1) Ë (2), ÏÓÊÌÓ
ÔÓÒÚÓËÚ¸ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÍË‚˚Â ‰ÓÁÓ‚ÓÈ Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚË Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl „ÓÏÓÌ‡ Ò ÂˆÂÔÚÓÓÏ. Ç ÛÒÎÓ‚Ë-
flı ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËË ÂˆÂÔÚÓ‡ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂ „ÓÏÓÌ‡ ‚ ÎËÌÂÈÌ˚ı
ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl „ËÔÂ·ÓÎË˜ÂÒÍÓÈ ÙÛÌÍ-
ˆËÂÈ Ò ‡ÒËÏÔÚÓÚÓÈ, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏÓÈ Ó·˘ËÏ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚ÓÏ ÂˆÂÔÚÓ‡ (ËÒ. 3‡). ëÍÓÎ¸ÍÓ ·˚ Ï˚ ÌË ÔË-
·‡‚ÎflÎË „ÓÏÓÌ‡ Í ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌÓÏÛ ÔÛÎÛ ÂˆÂÔÚÓ-
‡, ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓÂ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂ „ÓÏÓÌ‡ ·Û‰ÂÚ
Ó„‡ÌË˜ÂÌÓ ˜ËÒÎÓÏ ËÏÂ˛˘ËıÒfl „ÓÏÓÌ-Ò‚flÁ˚‚‡˛-
˘Ëı Ò‡ÈÚÓ‚ (

 

R

 

T

 

). ó‡˘Â ‚ÒÂ„Ó Ì‡ Ó‰ÌÛ ÏÓÎÂÍÛÎÛ Â-
ˆÂÔÚÓÌÓ„Ó ·ÂÎÍ‡ ÔËıÓ‰ËÚÒfl Ó‰ËÌ „ÓÏÓÌ-Ò‚flÁ˚-
‚‡˛˘ËÈ Û˜‡ÒÚÓÍ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ‡ÒËÏÔÚÓÚ˚
Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl Ó·˚˜ÌÓ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ó·˘ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
ÂˆÂÔÚÓÓ‚ ‚ ÔÓ·Â (ËÒ. 3‡).

áÌ‡fl ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ‡ÒËÏÔÚÓÚ˚, ÔÓ ÍË‚˚Ï Ò‚flÁ˚-
‚‡ÌËfl „ÓÏÓÌ‡ Ò ÂˆÂÔÚÓÓÏ ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸
Ú‡ÍÊÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ 

 

K

 

D

 

. 

 

K

 

D

 

 ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ‚ Â‰ËÌËˆ‡ı ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË „ÓÏÓÌ‡ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÚÓÈ Â„Ó ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËË, ÔË ÍÓÚÓÓÈ Á‡ÌflÚÓÈ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ó‚ÌÓ ÔÓ-
ÎÓ‚ËÌ‡ „ÓÏÓÌ-Ò‚flÁ˚‚‡˛˘Ëı Ò‡ÈÚÓ‚. ç‡ ËÒ. 3‡
‚Ë‰ÌÓ, Í‡Í ‚˚„Îfl‰ËÚ ıÓ‰ ÍË‚˚ı Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ‰Îfl
„ÓÏÓÌÓ‚, ÒÓ‰ÒÚ‚Ó ÍÓÚÓ˚ı Í ÂˆÂÔÚÓÛ ‡ÁÎË˜‡-
ÂÚÒfl Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ. éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÍË-

‚˚ı Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ‚ ÎËÌÂÈÌ˚ı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡
Û‰Ó·ÌÓ, Ú‡Í Í‡Í Ó·˚˜ÌÓ „ÓÏÓÌ˚ ËÒÔ˚Ú˚‚‡˛Ú ‚
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı, ‡ÁÎË˜‡˛˘ËıÒfl Ì‡ ÏÌÓ„Ó ÔÓfl‰ÍÓ‚.

ÅÓÎÂÂ Û‰Ó·ÌÓ Ë Ì‡„Îfl‰ÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ‚ ÔÓÎÛÎÓ„‡-
ËÙÏË˜ÂÒÍËı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı, „‰Â ÔÓ ÓÒË ‡·ÒˆËÒÒ ÓÚ-

 

êËÒ. 3.

 

 ëÔÓÒÓ·˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‡Ì‡ÎËÁ‡
Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl „ÓÏÓÌ‡ (ÎË„‡Ì‰‡) Ò ÂˆÂÔÚÓÓÏ.
äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÓÌÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl „ÓÏÓÌ-
ÂˆÂÔÚÓÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ‚ ÎËÌÂÈÌ˚ı (‡), ÔÓÎÛÎÓ„‡-
ËÙÏË˜ÂÒÍËı (·) ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı Ë ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı ëÍ˝Ú-
˜‡‰‡ (‚) [12]. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÎË„‡Ì‰-ÂˆÂÔÚÓÌ˚ı
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ [

 

LR

 

] Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ 

 

K

 

D

 

: ‰Îfl ÍË‚˚ı 

 

1

 

–

 

3

 

 

 

K

 

D

 

 ‡‚-
Ì˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 0.1, 1 Ë 10 Ìå. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Ò‡È-
ÚÓ‚ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ÎË„‡Ì‰‡ ÔËÌflÚ‡ Á‡ 1 Ôå. [

 

L

 

T

 

] – Ó·˘‡fl
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÎË„‡Ì‰‡ („ÓÏÓÌ‡). áÌ‡˜ÂÌËfl 

 

K

 

D

 

 ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÎË„‡Ì‰‡, ÔË ÍÓÚÓÓÈ Á‡ÌflÚÓ
50% Ò‚flÁ˚‚‡˛˘Ëı Ò‡ÈÚÓ‚ (ÏÂÎÍËÈ ÔÛÌÍÚË).
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ãÓÏËÌ, êÓÏ‡ÌÓ‚

 

ÎÓÊÂÌ˚ ÎÓ„‡ËÙÏ˚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ „ÓÏÓÌÓ‚. èË
˝ÚÓÏ ÍË‚˚Â Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ÔËÓ·ÂÚ‡˛Ú S-Ó·‡Á-
ÌÛ˛ ÙÓÏÛ, „‰Â ÁÌ‡˜ÂÌËÂ 

 

K

 

D

 

 Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ Í‚‡ÁËÎË-
ÌÂÈÌÓÈ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÚÓ˜-
ÍÂ ÔÂÂ„Ë·‡ ÍË‚ÓÈ (ËÒ. 3·). é‰Ì‡ÍÓ Ë Ú‡ÍÓÂ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ‰‡ÎÂÍÓ ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ ‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸
„‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ÁÌ‡˜ÂÌËÈ 
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D

 

 Ë 

 

R

 

T

 

. éÔÂ-
‰ÂÎËÚ¸ ˝ÚË Ô‡‡ÏÂÚ˚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÚÓ˜ÌÓ ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸
‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï ÔË ÎËÌÂ‡ËÁ‡ˆËË ÍË‚ÓÈ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl.

á‡‰‡˜Û ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ı‡‡Í-
ÚÂËÒÚËÍ „ÓÏÓÌ-ÂˆÂÔÚÓÌ˚ı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ Ì‡
ÓÒÌÓ‚Â ‰ÓÁÓ‚˚ı Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl „ÓÏÓÌ‡
ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍË Â¯ËÎ ‚ 1949 „. ÙËÁËÍÓ-ıËÏËÍ Scat-
chard [12]. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÓÒÚ˚ı ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ
Û‡‚ÌÂÌËfl (2) ÓÌ ‚˚‚ÂÎ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ:

(3)

ì‡‚ÌÂÌËÂ (3) fl‚ÎflÂÚÒfl ÎËÌÂÈÌ˚Ï ÚËÔ‡ 
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 + b,
ÂÒÎË Á‡ 
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 ÔËÌflÚ¸ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ [

 

LR

 

]/[

 

L

 

], ‡ Á‡ 

 

x

 

 – ‚Â-
ÎË˜ËÌÛ [

 

LR

 

]. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‚ ˝ÚËı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı
(Ó·˚˜ÌÓ Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚ı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ÏË ëÍ˝Ú˜‡‰‡)
ËÏÂÂÚ ‚Ë‰ ÔflÏÓÈ Ò Ú‡Ì„ÂÌÒÓÏ Û„Î‡ Ì‡ÍÎÓÌ‡, ‡‚-
Ì˚Ï –1/

 

K

 

D

 

, ‡ ÏÂÒÚÓ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl ̋ ÚÓÈ ÔflÏÓÈ Ò ÓÒ¸˛
‡·ÒˆËÒÒ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ó·˘ÂÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÂˆÂÔ-
ÚÓÓ‚ (Á‡ÌflÚ˚ı + Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı) [

 

R

 

T

 

] (ËÒ. 3‚). ëÍ˝Ú˜‡-
‰Ó‚ÒÍËÂ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ‰Ó ÒËı ÔÓ ¯ËÓÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ-
˛ÚÒfl ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl Ë ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚, ıÓÚfl ‰Îfl ÚÓÈ
ÊÂ ˆÂÎË ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ËÏÂÂÚÒfl ·ÓÎ¸¯ÓÂ ˜ËÒÎÓ
ÒÔÂˆË‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌ˚ı ÔÓ„‡ÏÏ.

ÑÎfl ÍÓÂÍÚÌÓ„Ó ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ „ÓÏÓÌ-ÂˆÂÔÚÓÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ëfl, ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚˚˜ËÒÎÂÌËÈ, ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏÓ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ:

1) ¯ËÓÍËÈ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÎË„‡Ì‰‡,
‚ÍÎ˛˜‡˛˘Ëı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË, ‚Ó ÏÌÓ„Ó ‡Á ÔÂ‚˚-
¯‡˛˘ËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÂˆÂÔÚÓÓ‚;

2) ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ ‚ ÔÓ·‡ı, „‰Â ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËfl ‚ÒÂı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ (Ò‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó Ë Ò‚Ó-
·Ó‰ÌÓ„Ó ÎË„‡Ì‰‡ Ë ÂˆÂÔÚÓ‡) ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÌÂËÁÏÂÌ-
ÌÓÈ;

3) Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚‡fl ‰ÓÒÚÛÔÌÓÒÚ¸ ‚ÒÂı ÂˆÂÔÚÓÓ‚
‰Îfl ÎË„‡Ì‰‡.

é‰Ì‡ÍÓ ‰‡ÊÂ ÔË ÒÓ·Î˛‰ÂÌËË ‚ÒÂı ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı
ÛÒÎÓ‚ËÈ Ì‡ Ô‡ÍÚËÍÂ Â‰ÍÓ Û‰‡ÂÚÒfl ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ‚
ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı ëÍ˝Ú˜‡‰‡ ÎËÌÂÈÌÛ˛ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸
ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡.
èÓ˝ÚÓÏÛ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ „Î‡‚˚ Ó·ÁÓ‡ ÔÓÒ‚fl˘ÂÌ˚
Ó·˙flÒÌÂÌË˛ ÚÓ„Ó, Í‡Í „‡ÏÓÚÌÓ ÔÎ‡ÌËÓ‚‡Ú¸ Ë
ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ÔÓ Ò‚flÁ˚‚‡ÌË˛ „ÓÏÓÌÓ‚
Ò ÂˆÂÔÚÓ‡ÏË (binding assays) Ë Í‡Í ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡Ú¸
Ô‡‡ÏÂÚ˚ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â
ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl ÓÚ “ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍÓÈ” ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÏÓ‰ÂÎË.

1
KD
------- RT[ ] 1

KD
------- LR[ ]–

LR[ ]
L[ ]

------------.=

êÄÑàéãàÉÄçÑçõâ 
(êÄÑàéêÖñÖèíéêçõâ) åÖíéÑ

àÒıÓ‰fl ËÁ Û‡‚ÌÂÌËfl (3), ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ı‡‡ÍÚÂË-
ÒÚËÍ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl „ÓÏÓÌ-ÂˆÂÔÚÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
ÁÌ‡ÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚ ÔÓ·Â ÎË„‡Ì‰-ÂˆÂÔÚÓÌ˚ı
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ [LR] Ë ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ LR Ë
Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó ÎË„‡Ì‰‡ L ([LR]/[L]). ÑÎfl ˝ÚÓÈ ˆÂÎË ÔË-
ÏÂÌflÂÚÒfl ‡‰ËÓÎË„‡Ì‰Ì˚È ÏÂÚÓ‰, ÍÓÚÓ˚È fl‚ÎflÂÚÒfl
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÔÛÎflÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl „Ó-
ÏÓÌ-Ò‚flÁ˚‚‡˛˘Ëı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÂˆÂÔÚÓÓ‚ (ËÌÓ„‰‡ ̋ ÚÓÚ
ÏÂÚÓ‰ Ì‡Á˚‚‡˛Ú Ú‡ÍÊÂ ‡‰ËÓÂˆÂÔÚÓÌ˚Ï). åÂÚÓ‰
ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÏÂ˜ÂÌÓ„Ó „ÓÏÓÌ‡, ˜ÚÓ
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÎÂ‰ËÚ¸ Á‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÎË„‡Ì‰-ÂˆÂÔ-
ÚÓÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ LR ÔÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ
ÏÂÚÍË. áÌ‡fl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓÏÂ˘ÂÌÌÓ„Ó ‚ ÔÓ·Û ÏÂ-
˜ÂÌÓ„Ó „ÓÏÓÌ‡, ÏÓÊÌÓ, ÂÒÎË ÔÓÚÂ·ÛÂÚÒfl, ·ÂÁ ÚÛ-
‰‡ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ Ë ‚ÚÓÛ˛ ÔÂÂÏÂÌÌÛ˛ Û‡‚ÌÂÌËfl (3),
‡ ËÏÂÌÌÓ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó ÎË„‡Ì‰‡ [L].
é‰Ì‡ÍÓ ‚ ÚËÔË˜Ì˚ı ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl
‰Ó·‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó ‚ ÔÓ·Û ÎË„‡Ì‰‡ („ÓÏÓÌ‡) Ì‡ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓfl‰ÍÓ‚ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ Â-
ˆÂÔÚÓÓ‚, ‚ÏÂÒÚÓ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó ÎË„‡Ì-
‰‡ [L] ‚ÔÓÎÌÂ ÏÓÊÌÓ ÒÚ‡‚ËÚ¸ Ó·˘Û˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛
Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó ÎË„‡Ì‰‡ [LT]. Ç ‡‰ËÓÎË„‡Ì‰Ì˚ı ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËflı Ó·˚˜ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚Â ÎË-
„‡Ì‰˚, ‚˚ÔÛÒÍ‡ÂÏ˚Â ‚ „ÓÚÓ‚ÓÏ ‚Ë‰Â ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË
·ËÓÏÂ‰ËˆËÌÒÍËÏË ÙËÏ‡ÏË. ãË„‡Ì‰˚, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ,
ÏÂ˜ÂÌÌ˚Â ÚËÚËÂÏ (3H) ËÎË ÈÓ‰ÓÏ (125I), ‰ÓÎÊÌ˚
Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÚ¸ fl‰Û ÚÂ·Ó‚‡ÌËÈ. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÓÌË
‰ÓÎÊÌ˚ Ó·Î‡‰‡Ú¸: 1) Ë‰ÂÌÚË˜ÌÓÒÚ¸˛ ÌÂÏÂ˜ÂÌÓÏÛ
‰‚ÓÈÌËÍÛ ÔÓ Ô‡‡ÏÂÚ‡Ï ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ò ÂˆÂÔÚÓ-
ÓÏ; 2) ‚˚ÒÓÍÓÈ Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛, ÊÂÎ‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ ÌËÊÂ 750 ÉÅÍ/ÏÏÓÎ¸ ËÎË 20 äË/ÏÏÓÎ¸;
3) ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÒÚ‚ÓÏ Í ÂˆÂÔÚÓÛ, Ò ÍÓÌÒÚ‡ÌÚÓÈ
‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ Ìå ËÎË ÌËÊÂ; 4) ‚˚ÒÓÍÓÈ
ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚ¸˛ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ËÁÛ˜‡Â-
ÏÓ„Ó ÂˆÂÔÚÓ‡; 5) ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ˜ËÒÚÓÚ˚
(ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‡‰ËÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ), ÔË˜ÂÏ ÏÂÚÍ‡ ÌÂ
‰ÓÎÊÌ‡ ‰ËÒÒÓˆËËÓ‚‡Ú¸ ÓÚ ÎË„‡Ì‰‡ ‚ ıÓ‰Â ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡.

Ç ÔËÌˆËÔÂ, ‚ÏÂÒÚÓ ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÏÂÚÍË ÏÓÊ-
ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ËÌÛ˛ ÏÂÚÍÛ, ÌÓ ÔË ÛÒÎÓ‚ËË, ˜ÚÓ
ÓÌ‡ ÌÂ ËÁÏÂÌËÚ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÎË„‡Ì-
‰‡ Ë ÔÓÁ‚ÓÎËÚ Â„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ó·Ì‡ÛÊËÚ¸ Ò ‚˚-
ÒÓÍÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛. í‡ÍÓÈ ÏÂÚÍÓÈ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸, Ì‡ÔËÏÂ, ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌ‡fl, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘‡fl
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌ-
ˆËË Ó·‡Áˆ‡. í‡ÍËÂ ÏÂÚÍË ËÏÂ˛Ú ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚ÏË, Ú‡Í Í‡Í ÓÌË ·ÓÎÂÂ
·ÂÁÓÔ‡ÒÌ˚ ‰Îfl ̃ ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë ÒÂ‰˚ Â„Ó Ó·ËÚ‡ÌËfl. é‰-
Ì‡ÍÓ Ì‡ Ô‡ÍÚËÍÂ ˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ËÏÂÌÌÓ
‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚Â ÎË„‡Ì‰˚, ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ï˚ ‡ÒÒÏÓÚËÏ
ÔÓ·ÎÂÏÛ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl „ÓÏÓÌ-ÂˆÂÔÚÓÌÓ„Ó ‚Á‡-
ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÔËÏÂÂ ‡‰ËÓÎË„‡Ì‰ÌÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡.
çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ¸, ˜ÚÓ ‚ÒÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÔÓ‰-
ıÓ‰˚ Ë Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË ‡‰ËÓÎË„‡Ì‰ÌÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡
ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÔËÏÂÌËÏ˚ Ë Í ÒÎÛ˜‡flÏ ÏÂ˜ÂÌËfl ÎË-
„‡Ì‰‡ ËÌ˚ÏË ÒÔÓÒÓ·‡ÏË.
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íËÔË˜Ì˚È ‡‰ËÓÎË„‡Ì‰Ì˚È (‡‰ËÓÂˆÂÔÚÓ-
Ì˚È) ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ 4 ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÒÚ‡‰ËÈ:

I. ËÌÍÛ·‡ˆËfl Ó·‡Áˆ‡ Ò ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚Ï ÎË„‡Ì-
‰ÓÏ ‰Ó ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl;

II. ‡Á‰ÂÎÂÌËÂ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ Ë Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ ‡‰ËÓ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚË;

III. ËÁÏÂÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ ‡‰ËÓ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚË;

IV. Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ, „‡ÙË˜ÂÒÍËÈ ËÎË ÍÓÏ-
Ô¸˛ÚÂÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚.

éÒÚ‡ÌÓ‚ËÏÒfl Ì‡ Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ˝ÚËı ÒÚ‡‰ËÈ ÔÓ-
‰Ó·ÌÂÂ.

ëÚ‡‰Ëfl I. ê‡‰ËÓÎË„‡Ì‰Ì˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ú‡‰Ë-
ˆËÓÌÌÓ ÔÓ‚Ó‰flÚ in vitro Ì‡ Ó·˙ÂÍÚ‡ı ‡ÁÎË˜ÌÓÈ
ÔËÓ‰˚ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 0–4°ë, 20–25°ë ËÎË (Â-
ÊÂ) 37°ë, ˜ÚÓ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ËÁÛ˜‡ÂÏÓ„Ó
ÂˆÂÔÚÓ‡ [2; 13, Ò. 79–126; 14–18]. ê‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â
fl‰ÂÌÓ-ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÂˆÂÔÚÓ˚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â
ˆËÚÓÁÓÎfl ËÎË (˜‡ÒÚË˜ÌÓ) Ó˜Ë˘ÂÌÌ˚Â ËÌÍÛ·ËÛ˛Ú
Ò „ÓÏÓÌÓÏ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â „ÓÏÓ„ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ (ËÌÓ-
„‰‡ ÂˆÂÔÚÓ˚ ËÏÏÓ·ËÎËÁÛ˛Ú Ì‡ ‡ÙÙËÌÌ˚ı Ï‡Ú-
ËÍÒ‡ı, ÒÏ. ÌËÊÂ). ÑÎfl ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı ÂˆÂÔÚÓÓ‚
ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛˘Ëı ÏÂÏ·‡Ì. Ñ‡ÎÂÂ Ò „ÓÏÓÌÓÏ ËÌÍÛ·ËÛ-
˛Ú ÒÛÒÔÂÌÁË˛ ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÏÂÏ·‡Ì (ÏËÍÓÒÓÏ). Ç
ÒÎÛ˜‡Â ÒÛÒÔÂÌÁËÈ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÒÓ·Î˛‰ÂÌËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl
„ÓÏÓ„ÂÌÌÓÒÚË, ËÌ‡˜Â ÌÂ ‚ÒÂ ÂˆÂÔÚÓ˚ ·Û‰ÛÚ Ó‰Ë-
Ì‡ÍÓ‚Ó ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ ‰Îfl „ÓÏÓÌÓ‚. ä Ò˜‡ÒÚ¸˛, ÍËÌÂ-
ÚË˜ÂÒÍËÂ ÒÍÓÓÒÚË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl (‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Ë
‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË) „ÓÏÓÌÓ‚ Ò ÂˆÂÔÚÓ‡ÏË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
‚˚ÒÓÍË (‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ Ó·˚˜ÌÓ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
ÏËÌÛÚ ËÎË ‰ÂÒflÚÍÓ‚ ÏËÌÛÚ), ‚ Ò‚flÁË Ò ˜ÂÏ ÏËÍÓÒÓ-
Ï˚ ÌÂ ÛÒÔÂ‚‡˛Ú Á‡ÏÂÚÌÓ ‡„Â„ËÓ‚‡Ú¸ ‚ ıÓ‰Â ËÌÍÛ-
·‡ˆËË. àÌÓ„‰‡ ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ·ÂÛÚ ÊË‚˚Â Ó·˙ÂÍÚ˚,
Ì‡ÔËÏÂ, ËÌÚ‡ÍÚÌ˚Â ÍÎÂÚÍË ËÎË ÒÂÁ˚ ÚÍ‡ÌÂÈ.

Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ‡Á‚Ë‚‡ÂÚÒfl ÏÂÚÓ‰ Ò‚flÁ˚‚‡-
ÌËfl „ÓÏÓÌÓ‚ Ò ÏËÍÓÒÂ„ÏÂÌÚ‡ÏË ÚÍ‡ÌÂÈ (tissue
segment binding method) [19], „‰Â ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú Ï‡ÎÂÌ¸ÍËÂ ÍÛÒÓ˜ÍË ÊË‚˚ı ÚÍ‡ÌÂÈ ÏËÎ-
ÎËÏÂÚÓ‚˚ı ‡ÁÏÂÓ‚ ‚ ÔÓÎÌÓˆÂÌÌÓÏ ÙËÁËÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÂˆÂÔÚÓ˚ Ì‡ıÓ-
‰flÚÒfl ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı, ·ÎËÁÍËı Í ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï, Í ÚÓÏÛ
ÊÂ ÔÓˆÂ‰Û‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÛÔÓ˘‡ÂÚÒfl, Ú‡Í Í‡Í ÌÂ
ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓÂ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ
Ï‡ÚÂË‡Î‡. é‰Ì‡ÍÓ ÔË ˝ÚÓÏ ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ
Â‡ÎËÁÓ‚‡Ú¸ ÛÒÎÓ‚ËÂ „ÓÏÓ„ÂÌÌÓÒÚË ËÌÍÛ·‡ˆËÓÌ-
ÌÓÈ ÒÂ‰˚. Ö˘Â ·ÓÎÂÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÓÏ
fl‚ÎflÂÚÒfl ÚÓ, ̃ ÚÓ ‚ ıÓ‰Â ËÌÍÛ·‡ˆËË ‚ ÊË‚˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı
ÏÓ„ÛÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ˚, ‚ÎËfl˛˘ËÂ Ì‡ Ò‡ÏË
„ÓÏÓÌ˚, ÂˆÂÔÚÓ˚ ËÎË Ëı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ. ä Ú‡-
ÍËÏ ÔÓˆÂÒÒ‡Ï ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÏÂÚ‡·ÓÎËÁÏ Ë ‚ÌÛÚË-
ÍÎÂÚÓ˜Ì˚È Ú‡ÌÒÔÓÚ ÏÂ˜ÂÌÓ„Ó ÎË„‡Ì‰‡, ÔÓÚÂÓ-
ÎËÁ Ë/ËÎË ËÌÚÂÌ‡ÎËÁ‡ˆËfl ÂˆÂÔÚÓ‡ Ë ÎË„‡Ì‰-Â-
ˆÂÔÚÓÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ë ‰Û„ËÂ. ä ÚÓÏÛ ÊÂ ‚
ÍÎÂÚÍÂ, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÚË-
ÔÓ‚ ÂˆÂÔÚÓÓ‚ Í Ó‰ÌÓÏÛ „ÓÏÓÌÛ, ˜ÚÓ Á‡ÚÛ‰ÌflÂÚ
‡Ì‡ÎËÁ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÍÓÌÍÂÚÌÓ„Ó ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓ„Ó Â-
ˆÂÔÚÓ‡. Ö˘Â Ó‰ÌËÏ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÓÏ „ÓÏÓÎÓ„Ë˜Ì˚ı

ÊË‚˚ı ÒËÒÚÂÏ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚ı
„ÓÏÓÌÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ËÌÚÂÙÂËÓ‚‡Ú¸ Ò ÏÂ-
˜ÂÌ˚Ï ÎË„‡Ì‰ÓÏ ÔË „ÓÏÓÌ–ÂˆÂÔÚÓÌÓÏ ‚Á‡Ë-
ÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ë ‚ÎËflÚ¸ Ì‡ ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚.

ÑÎfl ÚÓ„Ó, ̃ ÚÓ·˚ Ó·ÓÈÚË ̋ ÚË Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl, ÌÂ‰‡‚-
ÌÓ Ì‡ÏË ·˚Î ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ ÒÔÓÒÓ· ‡Ì‡ÎËÁ‡ „ÓÏÓÌ-
Ò‚flÁ˚‚‡˛˘Ëı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ˝ÛÍ‡ËÓÚË˜ÂÒÍËı ÂˆÂÔÚÓ-
Ó‚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ú‡ÌÒ„ÂÌÌ˚ı ·‡ÍÚÂËÈ, ˝ÍÒ-
ÔÂÒÒËÛ˛˘Ëı ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚È ÂˆÂÔÚÓÌ˚È ·Â-
ÎÓÍ [20]. Å‡ÍÚÂËË ÌÂ ËÏÂ˛Ú ÌË ‡Ì‡ÎÓ„Ó‚ ·ÓÎ¸¯ËÌ-
ÒÚ‚‡ ˝ÛÍ‡ËÓÚË˜ÂÒÍËı „ÓÏÓÌÓ‚, ÌË ÒËÒÚÂÏ Ëı
ÒËÌÚÂÁ‡ ËÎË ÂˆÂÔˆËË, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸
‚ÎËflÌËÂ ˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚ı ‡Ì‡ÎÓ„Ó‚ Ì‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÓÔ˚-
ÚÓ‚. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔË ‚ÒÚ‡Ë‚‡ÌËË Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó
ˆÂÎÂ‚Ó„Ó „ÂÌ‡ ‡Ì‡ÎËÁÛ ÔÓ‰‚Â„‡ÂÚÒfl ÍÓÌÍÂÚÌ˚È
ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚È ÂˆÂÔÚÓÌ˚È ·ÂÎÓÍ. ùÛÍ‡ËÓÚË-
˜ÂÒÍËÈ ÂˆÂÔÚÓ, ‚ÒÚÓÂÌÌ˚È ‚ ·‡ÍÚÂË‡Î¸ÌÛ˛
ÏÂÏ·‡ÌÛ, Ó·˚˜ÌÓ ÒÓı‡ÌflÂÚ ÔÓÎÌÛ˛ ÙÛÌÍˆËÓ-
Ì‡Î¸ÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸, ˜ÚÓ ÏÓÊÌÓ ÔÓ‚ÂflÚ¸ ÌÂÔÓ-
ÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ ·‡ÍÚÂË‡Î¸ÌÓÈ ÚÂÒÚ-ÒËÒÚÂÏÂ [21,
22]. Ç ÚÂı ÊÂ ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡ ‰Îfl ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ·ËÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ‡fl ÔÓÒÚ-
Ú‡ÌÒÎflˆËÓÌÌ‡fl ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËfl („ÎËÍÓÁËÎËÓ‚‡ÌËÂ,
ÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌËÂ Ë ‰.) ÂˆÂÔÚÓ‡, ÏÓÊÌÓ ÔÓ-
ÔÓ·Ó‚‡Ú¸ ÔÂÂÌÂÒÚË ‚ ·‡ÍÚÂË˛ ‚ÏÂÒÚÂ Ò „ÂÌÓÏ Â-
ˆÂÔÚÓ‡ Ë „ÂÌ ÏÓ‰ËÙËˆËÛ˛˘Â„Ó ÙÂÏÂÌÚ‡. ëÎÂ-
‰ÛÂÚ Â˘Â ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ‡fl ‚ ÓÔ˚Ú‡ı ÔÓ
Ò‚flÁ˚‚‡ÌË˛ ÒÛÒÔÂÌÁËfl ·‡ÍÚÂËÈ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ „ÓÏÓ-
„ÂÌÌ‡ Ë Â˛ ÏÓÊÌÓ Ï‡ÌËÔÛÎËÓ‚‡Ú¸ (ÔÂÂÎË‚‡Ú¸,
‡ÎËÍ‚ÓÚËÓ‚‡Ú¸, ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡Ú¸), Í‡Í ËÒÚËÌÌ˚Ï
‡ÒÚ‚ÓÓÏ.

ëÚ‡‰Ëfl II. äÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ò‚flÁ‡Ì-
ÌÓ„Ó „ÓÏÓÌ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚‡ÊÌÂÈ¯ÂÈ ˜‡ÒÚ¸˛ ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡. ùÚÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÏÓÊÌÓ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ Í‡Í Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó ‰Ë‡ÎËÁ‡, Ú‡Í Ë ÙËÁË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ‡Á‰ÂÎÂÌËfl Ò‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó Ë Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó „ÓÏÓÌ‡.
ÑË‡ÎËÁ ÔÓ‚Ó‰flÚ ‚ ÔÂÂ„ÓÓÊÂÌÌÓÈ ÏÂÏ·‡ÌÓÈ
fl˜ÂÈÍÂ, ‚ Ó‰ËÌ ÓÚÒÂÍ ÍÓÚÓÓÈ ‰Ó·‡‚Îfl˛Ú ÔÂÔ‡‡Ú
ÂˆÂÔÚÓ‡, ‡ ‚ ‰Û„ÓÈ – ÏÂ˜ÂÌ˚È „ÓÏÓÌ. á‡ÚÂÏ ËÌ-
ÍÛ·ËÛ˛Ú ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ ‚‡˘ÂÌËË fl˜ÂÈÍË, ‡ ÔÓ-
ÒÎÂ ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ‡Ì‡ÎËÁËÛ˛Ú ‡ÎËÍ‚ÓÚ˚
ËÁ Ó·ÓËı ÓÚÒÂÍÓ‚. ùÚÓÚ ÒÔÓÒÓ· fl‚ÎflÂÚÒfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸-
ÌÓ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚Ï Ë ˘‡‰fl˘ËÏ, Ó‰Ì‡ÍÓ ÚÂ·ÛÂÚ ‰ÎË-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË ËÌÍÛ·‡ˆËË, ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ„Ó Ó·ÓÛ-
‰Ó‚‡ÌËfl Ë ‚˚ÒÓÍÓÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚË Ò˜ÂÚ‡ ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÓ-
ÒÚË. îËÁË˜ÂÒÍÓÂ ‡Á‰ÂÎÂÌËÂ ·ÓÎÂÂ ‰ÓÒÚÛÔÌÓ,
Ó‰Ì‡ÍÓ Á‰ÂÒ¸ ‚‡ÊÌ‡ ÓÒÓ·‡fl Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ËÒÔÓÎÌÂ-
ÌËfl. èË ‚˚ÔÓÎÌÂÌËË ˝ÚÓÈ ÓÔÂ‡ˆËË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
ÒÓ·Î˛‰ÂÌËÂ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÛÒÎÓ‚ËÈ:

1) ‡Á‰ÂÎÂÌËÂ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ˘‡-
‰fl˘ËÏ Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï, ·ÂÁ ‚Á‡ËÏÌÓÈ ÍÓÌÚ‡ÏË-
Ì‡ˆËË Ù‡ÍˆËÈ;

2) ÛÒÎÓ‚Ëfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÒËÒÚÂÏ˚ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸,
ÔÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË, ÌÂ Ì‡Û¯ÂÌ˚, ˜ÚÓ·˚ ÌÂ ‚˚Á‚‡Ú¸
‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ÎË„‡Ì‰-·ÂÎÍÓ‚˚ı
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚.

ó‡˘Â ‚ÒÂ„Ó ÔË ‡Á‰ÂÎÂÌËË Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ Ë Ò‚Ó·Ó‰-
ÌÓÈ ÙÓÏ „ÓÏÓÌ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÏÂÚÓ‰˚ ˆÂÌÚËÙÛ-
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ãÓÏËÌ, êÓÏ‡ÌÓ‚

„ËÓ‚‡ÌËfl ËÎË ÙËÎ¸Ú‡ˆËË. ëÛÒÔÂÌÁË˛ ÏËÍÓÒÓÏ,
ÍÎÂÚÓÍ ËÎË Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ÚÍ‡ÌË ÏÓÊÌÓ ÓÒ‡‰ËÚ¸
·˚ÒÚ˚Ï ˆÂÌÚËÙÛ„ËÓ‚‡ÌËÂÏ, ÚÓ„‰‡ Ò‚flÁ‡ÌÌ˚È
ÏÂ˜ÂÌ˚È „ÓÏÓÌ ÓÍ‡ÊÂÚÒfl ‚ ÓÒ‡‰ÍÂ, ‡ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚È –
‚ Ì‡‰ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË (ÒÛÔÂÌ‡Ú‡ÌÚÂ). í‡Í Í‡Í
‚ ıÓ‰Â ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ‚ÒÂ ËÒıÓ‰Ì˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÓÒÚ‡-
˛ÚÒfl ‚ ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ ‚ ÚÓÏ ÊÂ Ó·˙ÂÏÂ, Ò‰‚Ë„ ‡‚ÌÓ‚Â-
ÒËfl ÒËÒÚÂÏ˚ Á‡ ‚ÂÏfl ·˚ÒÚÓ„Ó ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl ÏËÌË-
Ï‡ÎÂÌ. ÑÎfl ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı ÂˆÂÔÚÓÓ‚ ÓÚ‰ÂÎÂÌËÂ
Ò‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó „ÓÏÓÌ‡ ÓÚ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó ˆÂÌÚËÙÛ„ËÓ-
‚‡ÌËÂÏ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‰ÓÒÚË„ÌÛÚÓ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ fl‰‡
ÔËÂÏÓ‚. é‰ËÌ ËÁ ÌËı – ÓÒ‡Ê‰ÂÌËÂ ·ÂÎÍÓ‚, ‚ ÚÓÏ
˜ËÒÎÂ Ò‚flÁ‡‚¯Ëı „ÓÏÓÌ, ÔË Ëı ‚˚Ò‡ÎË‚‡ÌËË, Ì‡-
ÔËÏÂ, ‚˚ÒÓÍËÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË ÒÛÎ¸Ù‡Ú‡ ‡Ï-
ÏÓÌËfl [23–26]. éÒ‡Ê‰ÂÌËÂ ·ÂÎÍÓ‚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ Ë ÔË ‰Ó·‡‚ÎÂÌËË Í ËÌÍÛ·‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÏÂ-
ÒË ÒÛÒÔÂÌÁËË ·ÂÎÓÍ-Ò‚flÁ˚‚‡˛˘Â„Ó ÒÓ·ÂÌÚ‡, Ì‡-
ÔËÏÂ, ÓÍÒË‡Ô‡ÚËÚ‡ [23–27]. ÇÓ ‚ÒÂı ˝ÚËı ÒÎÛ˜‡flı
Ò‚flÁ‡ÌÌ˚È „ÓÏÓÌ ÔÂÂıÓ‰ËÚ ‚ÏÂÒÚÂ Ò ·ÂÎÍÓÏ ‚Ó
Ù‡ÍˆË˛ ÓÒ‡‰Í‡, ‡ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚È ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ
(ÒÛÔÂÌ‡Ú‡ÌÚÂ). ÄÎ¸ÚÂÌ‡ÚË‚ÌÓÈ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸˛
fl‚ÎflÂÚÒfl ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Û„Îfl, ÒÔÓ-
ÒÓ·ÌÓ„Ó ÌÂÓ·‡ÚËÏÓ ÒÓ·ËÓ‚‡Ú¸ ÌËÁÍÓÏÓÎÂÍÛ-
ÎflÌ˚Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl (ÔÓÒÚ˚Â ÎË„‡Ì‰˚), ÌÓ ÌÂ ·ÂÎ-
ÍË [28; 29, Ò. 331–339; 30]. ä‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌÓÂ ‚˚‰Â-
ÊË‚‡ÌËÂ ËÌÍÛ·‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ò ÒÛÒÔÂÌÁËÂÈ
Û„Îfl ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌË˛ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó „ÓÏÓÌ‡
Û„ÎÂÏ, ÚÓ„‰‡ Í‡Í Ò‚flÁ‡ÌÌ˚È „ÓÏÓÌ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ‚ ·ÂÎ-
ÍÓ‚ÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ. Ñ‡ÎÂÂ Û„ÓÎ¸ Ò ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌ˚Ï
„ÓÏÓÌÓÏ ÓÒ‡Ê‰‡˛Ú, ‡ ËÁÏÂÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl Ò‚flÁ‡Ì-
ÌÓ„Ó ·ÂÎÍ‡ÏË „ÓÏÓÌ‡ ÔÓ‚Ó‰flÚ ‚ ‡ÎËÍ‚ÓÚÂ ÒÛÔÂ-
Ì‡Ú‡ÌÚ‡.

Ö˘Â Ó‰ÌËÏ ¯ËÓÍÓ ÔËÏÂÌflÂÏ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ
‡Á‰ÂÎÂÌËfl Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó Ë Ò‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó ·ÂÎÍÓÏ ÎË-
„‡Ì‰‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÏÂÏ·‡ÌÌ‡fl ÙËÎ¸Ú‡ˆËfl [14–18].
Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ·ËÓÏÂ‰ËˆËÌÒÍËÂ ÙËÏ˚ ‚˚-
ÔÛÒÍ‡˛Ú ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÒÔÂÍÚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚËÔÓ‚ ÏÂÏ-
·‡ÌÌ˚ı ÙËÎ¸ÚÓ‚, ÔË„Ó‰Ì˚ı ‰Îfl Á‡‰ÂÊÍË Ò‡-
Ï˚ı ‡ÁÌ˚ı ̃ ‡ÒÚËˆ, ÓÚ ÏËÍÓÒÓÏ ‰Ó ̂ ÂÎ˚ı ̋ ÛÍ‡Ë-
ÓÚË˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ. çÓ ˝ÚË ÙËÎ¸Ú˚ ‰ÓÎÊÌ˚
Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÚ¸ Ó‰ÌÓÏÛ ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓÏÛ ÛÒÎÓ‚Ë˛:
ÓÌË ÌÂ ‰ÓÎÊÌ˚ ÒÓ·ËÓ‚‡Ú¸ ÏÂ˜ÂÌ˚È ÎË„‡Ì‰ (L*).
èÓÔÛÒÍ‡ÌËÂ ËÌÍÛ·‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÛÒÔÂÌÁËË ˜ÂÂÁ
ÙËÎ¸Ú ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ Ì‡ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÈ ‚‡-
ÍÛÛÏÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ Ó˜ÂÌ¸ ·˚ÒÚÓ, ‚ÒÂ„Ó Á‡ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÂÍÛÌ‰. èË Ú‡ÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË „ÓÏÓÌ-Â-
ˆÂÔÚÓÌ˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ ÌÂ ÛÒÔÂ˛Ú Á‡ÏÂÚÌÓ ‰ËÒÒÓ-
ˆËËÓ‚‡Ú¸. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚ÂÒ¸ Ò‚flÁ‡ÌÌ˚È „ÓÏÓÌ
Á‡‰ÂÊË‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÙËÎ¸ÚÂ, Í ÚÓÏÛ ÊÂ, ÔÓÒÎÂ ‚˚ÒÛ-
¯Ë‚‡ÌËfl ÙËÎ¸Ú‡ Â„Ó ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓÒ˜ËÚ‡Ì‡ Ì‡ ÒˆËÌÚËÎÎfl-
ˆËÓÌÌÓÏ Ò˜ÂÚ˜ËÍÂ.

ÑÛ„ËÂ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌ˚Â ÏÂÚÓ‰˚ ‡Á‰ÂÎÂÌËfl Ò‚Ó-
·Ó‰ÌÓ„Ó Ë Ò‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó „ÓÏÓÌ‡, Ú‡ÍËÂ, Í‡Í „ÂÎ¸-
ÙËÎ¸Ú‡ˆËfl, ËÓÌÓÓ·ÏÂÌÌ‡fl ıÓÏ‡ÚÓ„‡ÙËfl, ˝ÎÂÍ-
ÚÓÙÓÂÁ [29, Ò. 107–132], ÌÂ ÔÓÎÛ˜ËÎË ¯ËÓÍÓ„Ó
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ËÁ-Á‡ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ‰ÓÒÚËÊÂ-
ÌËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl, Ú.Â. ËÁ-Á‡ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË
‡ÒÔ‡‰‡ ˜‡ÒÚË ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚.

çÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÔËÏÂÌflÂÏÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡, ‚ÒÂ„‰‡
‚‡ÊÌÓ Û·Â‰ËÚ¸Òfl ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‡Á‰ÂÎÂÌËÂ Ù‡ÍˆËÈ
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÒÚÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó
ÒÚ‡‚flÚ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚Â ÔÓ·˚ Ò ËÌ‡Í-
ÚË‚ËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÂˆÂÔÚÓÓÏ, Ò ËÁ·˚ÚÍÓÏ ÌÂÏÂ˜Â-
ÌÓ„Ó ÎË„‡Ì‰‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ÍÓÌÚÓ-
ÎËÛ˛Ú ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÏËÍÓÒÓÏ, ÍÎÂÚÓÍ, Û„Îfl ËÎË
·ÂÎÍ‡ ‚ ÒÛÔÂÌ‡Ú‡ÌÚ‡ı Ë/ËÎË ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ı.

ê‡Á‚ËÚËÂ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ ÂÍÓÏ·Ë-
Ì‡ÌÚÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚ ‰‡ÎÓ ÌÓ‚˚Â ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ‰Îfl ËÁÛ-
˜ÂÌËfl „ÓÏÓÌ-ÂˆÂÔÚÓÌ˚ı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ, ‚
˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‰Îfl ÓÚ‰ÂÎÂÌËfl „ÓÏÓÌ-ÂˆÂÔÚÓÌ˚ı
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÓÚ ÌÂÒ‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó ÎË„‡Ì‰‡. èË ˝ÚÓÏ
ÔÓ‰ıÓ‰Â ÏÂÚÓ‰‡ÏË „ÂÌÌÓÈ ËÌÊÂÌÂËË Ó·˙Â‰ËÌfl˛Ú
ÍÓ‰ËÛ˛˘Û˛ ˜‡ÒÚ¸ „ÂÌ‡ ÂˆÂÔÚÓ‡ Ò ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ‰Îfl ÔÂÔÚË‰‡ ËÎË ÔÓÎËÔÂÔÚË‰‡, ÎÂ„ÍÓ
‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÂÏ˚ı ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Ï ÒÓ·ÂÌÚÓÏ ËÎË ‡Ì-
ÚËÚÂÎÓÏ (affinity tag) [31, Ò. 124–132]. èÓÒÎÂ ËÎË ‚Ó
‚ÂÏfl ËÌÍÛ·‡ˆËË Ò „ÓÏÓÌÓÏ Ú‡ÍÓÈ ÂÍÓÏ·ËÌ‡ÌÚ-
Ì˚È ÂˆÂÔÚÓ ÎÂ„ÍÓ ËÏÏÓ·ËÎËÁÓ‚‡Ú¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
‡ÙÙËÌÌÓ„Ó Ï‡ÚËÍÒ‡ ËÎË ‡ÌÚËÚÂÎ Ë ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ò‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó „ÓÏÓÌ‡. Ç‡ÊÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ,
˜ÚÓ·˚ “ÔË¯ËÚ˚Â” Í ÂˆÂÔÚÓÛ ‡ÙÙËÌÌ˚Â ÏÂÚÍË
ÌÂ ‚ÎËflÎË Ì‡ „ÓÏÓÌ-Ò‚flÁ˚‚‡˛˘ËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ËÁÛ-
˜‡ÂÏÓ„Ó ÂˆÂÔÚÓ‡.

ëÚ‡‰Ëfl III. àÁÏÂÂÌËÂ ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Ò‚flÁ‡Ì-
ÌÓ„Ó „ÓÏÓÌ‡ ÔÓ‚Ó‰flÚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒˆËÌÚËÎÎflˆË-
ÓÌÌÓ„Ó Ò˜ÂÚ˜ËÍ‡ ÔË ‰Ó·‡‚ÎÂÌËË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘ÂÈ Ó·‡ÁˆÛ ÒˆËÌÚËÎÎflˆËÓÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ËÎË, ‚
ÒÎÛ˜‡Â 125I, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú „‡ÏÏ‡-Ò˜ÂÚ˜ËÍ. ùÙÙÂÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ Ò˜ÂÚ‡ ÚËÚËfl ‚Ó ÏÌÓ„Ó ‡Á ‚˚¯Â ‚ „ÓÏÓ„ÂÌ-
ÌÓÏ ÒˆËÌÚËÎÎflˆËÓÌÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ, ˜ÂÏ ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ
ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚. Ç ˝ÚÓÈ
Ò‚flÁË, ÔÓÎÂÁÌÓ ˝ÍÒÚ‡„ËÓ‚‡Ú¸ ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚È
„ÓÏÓÌ ËÁ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ Í‡ÍËÏ-ÎË·Ó ˝Î˛ÂÌÚÓÏ, ıÓÓ¯Ó
‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Ï ‚ ÒˆËÌÚËÎÎflˆËÓÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Ë ÔË
˝ÚÓÏ Ï‡ÎÓ ‚ÎËfl˛˘ËÏ Ì‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ò˜ÂÚ‡.
ì‰‡˜Ì˚Ï ÔËÏÂÓÏ Ú‡ÍÓ„Ó ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎfl ‰Îfl ÏÌÓ-
„Ëı ÎËÔÓÙËÎ¸Ì˚ı ÎË„‡Ì‰Ó‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ˝Ú‡ÌÓÎ [20,
23–27]. ÑÛ„ËÏ ÔËÂÏÓÏ ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl „ÓÏÓ„ÂÌÌÓÒÚË
ÔË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË fl‚ÎflÂÚÒfl ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÒÓÎ˛·ËÎËÁ‡ÚÓÓ‚ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÓÒ‡‰-
ÍÓ‚, ‚˚ÔÛÒÍ‡ÂÏ˚ı ÌÂÍÓÚÓ˚ÏË ·ËÓÏÂ‰ËˆËÌÒÍËÏË
ÙËÏ‡ÏË ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ ‰Îfl ÒˆËÌÚËÎÎflˆËÓÌÌÓ„Ó Ò˜Â-
Ú‡. ÇÂ‰¸ ‰‡ÊÂ ÂÒÎË ÎË„‡Ì‰ Ò‡Ï ÔÓ ÒÂ·Â ıÓÓ¯Ó ‡Ò-
Ú‚ÓflÂÚÒfl ‚ ÒˆËÌÚËÎÎflˆËÓÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚ËÂ ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÈ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ÏÓÊÂÚ
ÒËÎ¸ÌÓ Á‡ÏÂ‰ÎËÚ¸ ˝ÚÓÚ ÔÓˆÂÒÒ Ë ÒÌËÁËÚ¸ Ó·˘Û˛
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ò˜ÂÚ‡. ÑÎfl ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ·ÓÎ¸¯ÂÈ
ÚÓ˜ÌÓÒÚË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓ‰·Ë‡Ú¸ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
Ò˜ÂÚ‡ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÛÓ‚Ìfl ‡‰ËÓ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚË ÔÓ· Ë ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚
ÔÓ·Â Ë ÙÓÌÓ‚ÓÈ ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË (ÒˆËÌÚËÎÎflÚÓ
Ò ˜ËÒÚ˚Ï ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎÂÏ). ìÓ‚ÂÌ¸ ‡Á·ÓÒ‡ ‚ÂÎË-
˜ËÌ ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚ı Ô‡‡Î-
ÎÂÎÂÈ (ÔÓ‚ÚÓÌÓÒÚÂÈ), ˜ËÒÎÓ ÍÓÚÓ˚ı ‰ÓÎÊÌÓ
·˚Ú¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰Îfl ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ÒÂ‰ÌËı ÁÌ‡˜Â-
ÌËÈ Ò ‚ÂÓflÚÌ˚Ï ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂÏ ÓÚ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÌÂ ·Ó-
ÎÂÂ, ̃ ÂÏ Ì‡ 3–5%. Ç Ò‚flÁË Ò ÚÂÏ, ̃ ÚÓ ‚ÒÂ ‚‡ÊÌÂÈ¯ËÂ
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Ô‡‡ÏÂÚ˚ „ÓÏÓÌ-ÂˆÂÔÚÓÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
(KD, [RT]) ‚˚‡Ê‡˛ÚÒfl ‚ Â‰ËÌËˆ‡ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ,
ÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ò˜ÂÚ‡ ‚ Â‰ËÌËˆ‡ı
dpm (‡ÒÔ‡‰˚/ÏËÌ). áÌ‡fl Û‰ÂÎ¸ÌÛ˛ ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ ÎË„‡Ì‰‡, ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‚ dpm ÎÂ„ÍÓ ÔÂÂÒ˜Ë-
Ú‡Ú¸ ‚ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ. Ç ÒÎÛ˜‡Â Ò˜ÂÚ‡ ‚
Â‰ËÌËˆ‡ı cpm (ËÏÔÛÎ¸Ò˚/ÏËÌ) ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÔÂ‰Â-
ÎËÚ¸ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ò˜ÂÚ‡ ‚ ‰‡ÌÌ˚ı ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı
ÛÒÎÓ‚Ëflı.

ëÚ‡‰Ëfl IV. ä‡Í ÛÊÂ ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸, ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ „ÓÏÓÌ-ÂˆÂÔÚÓÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ëfl ÔÓ‚Ó‰flÚ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚
‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó Ò˜ÂÚ‡. ÑÎfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÓ‚ ÓÔ˚ÚÓ‚ ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı ëÍ˝Ú˜‡‰‡ ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
ÏÓ ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ ÔÓ·˚ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ò‚fl-
Á‡ÌÌÓ„Ó „ÓÏÓÌ‡ Ë ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ò‚fl-
Á‡ÌÌÓ„Ó „ÓÏÓÌ‡ Í ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó.
äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Ò‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó ÎË„‡Ì‰‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ
‚ÂÎË˜ËÌÂ [LR], ‡ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Ò‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó Ë ÌÂÒ‚fl-
Á‡ÌÌÓ„Ó „ÓÏÓÌ‡ – ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ [LR]/[L] ‚ ÙÓÏÛ-
ÎÂ (3). èÓ˝ÚÓÏÛ Ó˜ÂÌ¸ ̃ ‡ÒÚÓ ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı ÂˆÂÔ-
ÚÓÓ‚ „ÓÏÓÌÓ‚ ÙÓÏÛÎÛ (3) Á‡ÔËÒ˚‚‡˛Ú ‚ ‚Ë‰Â

(4)

á‰ÂÒ¸ B Ë U ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏ Ò‚fl-
Á‡ÌÌÓ„Ó Ë Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó (unbound) „ÓÏÓÌ‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ (ËÌÓ„‰‡ ‚ÏÂÒÚÓ U ÒÚ‡‚flÚ ÒËÏ‚ÓÎ F – free).
èËÏÂ ÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ÔÓÍ‡Á‡Ì Ì‡ ËÒ. 4
(ÍË‚‡fl 1) [28]. Ç ˝ÚÓÏ ÓÔ˚ÚÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË Ô‡‡ÏÂÚ-
˚ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ÂˆÂÔÚÓÓÏ ÍÓÚËÍÓÒÚÂÓË‰Ó‚ ÔÂ-
˜ÂÌË Í˚Ò ‚˚ÒÓÍÓÏÂ˜ÂÌÌÓ„Ó ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó „Î˛-
ÍÓÍÓÚËÍÓË‰‡, 3ç-‰ÂÍÒ‡ÏÂÚ‡ÁÓÌ‡. ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÍÓ-
Ó‰ËÌ‡Ú‡ı ëÍ˝Ú˜‡‰‡ (B/U ÔÓÚË‚ B) ÍË‚‡fl ÌÂ
ÎËÌÂÈÌ‡, ‡ Ò ÔÂÂ„Ë·ÓÏ Ì‡ ÌÂÍÓÚÓÓÏ ‡ÒÒÚÓflÌËË
ÓÚ ÓÒË ‡·ÒˆËÒÒ, Ë ‰‡ÎÂÂ ÔË·ÎËÊ‡ÂÚÒfl Í ‡ÒËÏÔÚÓÚÂ,
Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓÈ ˝ÚÓÈ ÓÒË. í‡ÍÓÈ ‚Ë‰ ÍË‚ÓÈ ‚ ÍÓÓ-
‰ËÌ‡Ú‡ı ëÍ˝Ú˜‡‰‡ Ó·˚˜ÌÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚ËÂ Ò‡ÈÚÓ‚ ÌÂÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓ„Ó Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ÎË„‡Ì-
‰‡, ÍÓÚÓ˚Â ‚ÌÓÒflÚ Ò‚ÓÈ ‚ÍÎ‡‰ ‚ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ËÁÏÂfl-
ÂÏÓÈ Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË.

çÂÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓÂ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂ. ùÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸Ì‡fl Ô‡ÍÚËÍ‡ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‚ ÓÔ˚Ú‡ı ÔÓ
Ò‚flÁ˚‚‡ÌË˛ ÏÂ˜ÂÌ˚Â „ÓÏÓÌ˚ Ò‡ÏÓÈ ‡ÁÌÓÈ
ÒÚÛÍÚÛ˚ Ò‚flÁ˚‚‡˛ÚÒfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ò ÂˆÂÔÚÓ‡ÏË
(ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓÂ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂ), ÌÓ Ò ÌÂÍÓÚÓÓÈ ‚Â-
ÓflÚÌÓÒÚ¸˛ Ë Ò ‰Û„ËÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË ÒËÒÚÂÏ˚:
·ÂÎÍ‡ÏË, ÏÂÏ·‡Ì‡ÏË, Ù‡„ÏÂÌÚ‡ÏË ÍÎÂÚÓÍ, ‰Û-
„ËÏË ‚˚ÒÓÍÓÔÓÎËÏÂÌ˚ÏË ÒÛ·ÒÚ‡ÌˆËflÏË, ‡ Ú‡Í-
ÊÂ ÒÚÂÌÍ‡ÏË ÔÓ·ËÓÍ (Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓÂ ÌÂÒÔÂˆË-
ÙË˜ÂÒÍÓÂ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂ). ùÚÓ ÌÂÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓÂ
Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂ ·˚‚‡ÂÚ Ì‡ÒÚÓÎ¸ÍÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï, ˜ÚÓ
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔËÌflÚÓ ÌÂÓÔ˚ÚÌ˚Ï ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÏ
Á‡ ËÒÚËÌÌÓÂ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂ Ò ÂˆÂÔÚÓÓÏ. é‰Ì‡ÍÓ
ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÈ Ë ÌÂÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÈ ÚËÔ˚ Ò‚flÁ˚-
‚‡ÌËfl Ó·Î‡‰‡˛Ú fl‰ÓÏ ÓÚÎË˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚,
˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ëı ˜ÂÚÍÓ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡Ú¸. 

B
U
---- 1

KD
-------– B

RT

KD
-------.+= óËÒÎÓ ÏÂÒÚ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓ„Ó Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl „ÓÏÓÌ‡

Ò ÂˆÂÔÚÓÓÏ Ó„‡ÌË˜ÂÌÓ, ‡ ÒÓ‰ÒÚ‚Ó „ÓÏÓÌ‡ Í Â-
ˆÂÔÚÓÛ Ó˜ÂÌ¸ ‚˚ÒÓÍÓ. èË ÌÂÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓÏ ÊÂ
Ò‚flÁ˚‚‡ÌËË ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl Á‡‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Ì˚ ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚Â
Ò‡ÈÚ˚ ÌËÁÍÓ„Ó ÒÓ‰ÒÚ‚‡, ˜ËÒÎÓ ÍÓÚÓ˚ı Ó„ÓÏÌÓ.
ÖÒÎË ÔÂÂÔËÒ‡Ú¸ Û‡‚ÌÂÌËÂ (4) Í‡Í B/U = KA (RT – B),
ÚÓ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ËÁ·˚ÚÍ‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ò‡ÈÚÓ‚
Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl Ì‡‰ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ ‰Ó·‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó „Ó-
ÏÓÌ‡ (Ú.Â. ÍÓ„‰‡ RT � LT > B) ˝ÚÓ ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó ÔËÓ·Â-
Ú‡ÂÚ ‚Ë‰ [13]:

(5)

ç‡ „‡ÙËÍÂ ëÍ˝Ú˜‡‰‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ (5) ÌÂÒÔÂ-
ˆËÙË˜ÂÒÍÓ„Ó Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ÔflÏÓÈ, Ô‡-
‡ÎÎÂÎ¸ÌÓÈ ÓÒË ‡·ÒˆËÒÒ Ë ÔÂÂÒÂÍ‡˛˘ÂÈ ÓÒ¸ Ó‰Ë-
Ì‡Ú ‚ ÚÓ˜ÍÂ KART (Á‰ÂÒ¸ R Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ ÌÂÂˆÂÔÚÓ-
Ì˚Â Ò‡ÈÚ˚).

Ç Â‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸
‚ÍÎ‡‰ ÌÂÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓ„Ó Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ÂÒ-
ÎË ÒÏÂ¯‡Ú¸ ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚È „ÓÏÓÌ Ò ·ÓÎ¸¯ËÏ ËÁ-
·˚ÚÍÓÏ (100–10000-Í‡ÚÌ˚Ï) Â„Ó ÌÂÏÂ˜ÂÌÓ„Ó ‰‚ÓÈ-
ÌËÍ‡. í‡Í Í‡Í ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚˚ÒÓÍÓ‡ÙÙËÌÌ˚ı ÂˆÂÔ-
ÚÓÌ˚ı Ò‡ÈÚÓ‚ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ Ï‡ÎÓ, ËÁ·˚ÚÓÍ
ÌÂÏÂ˜ÂÌÓ„Ó „ÓÏÓÌ‡ ‚˚ÚÂÒÌËÚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÂÒ¸
ÏÂ˜ÂÌ˚È „ÓÏÓÌ ËÁ ˝ÚËı Ò‡ÈÚÓ‚. ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚,
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÌÂÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËı Ò‡ÈÚÓ‚ Ó˜ÂÌ¸ ‚ÂÎËÍÓ,
Ë ‰Ó·‡‚ÎÂÌÌ˚È ‚ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÔÂ‰ÂÎ‡ı ËÁ·˚ÚÓÍ ÌÂ-
ÏÂ˜ÂÌÓ„Ó „ÓÏÓÌ‡ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÒÍ‡ÊÂÚÒfl Ì‡ ‚Â-
ÎË˜ËÌÂ ÌÂÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓ„Ó Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ÏÂ˜ÂÌÓ„Ó
ÎË„‡Ì‰‡. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÓ·‡ı, „‰Â
Í ÏÂ˜ÂÌÓÏÛ „ÓÏÓÌÛ ‰Ó·‡‚ÎÂÌ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ËÁ·˚ÚÓÍ
ÚÓ„Ó ÊÂ, ÌÓ ÌÂÏÂ˜ÂÌÓ„Ó „ÓÏÓÌ‡, ·Û‰ÂÚ ËÁÏÂflÚ¸Òfl
ÛÓ‚ÂÌ¸ ËÏÂÌÌÓ ÌÂÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓ„Ó Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl.
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êËÒ. 4. èËÏÂ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı ëÍ˝Ú˜‡‰‡
ÍË‚ÓÈ Ó·˘Â„Ó Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl „ÓÏÓÌ‡ Ì‡ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ
ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ÌÂÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓ„Ó Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl, ÒÓ-
„Î‡ÒÌÓ Rosenthal [32].
1 – ÍË‚‡fl ÚÓÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl 3ç-‰ÂÍÒ‡ÏÂÚ‡ÁÓÌ‡ ‚
ˆËÚÓÁÓÎÂ ÔÂ˜ÂÌË Í˚Ò; 2 – ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓÂ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂ,
3 – ÌÂÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓÂ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂ. [L*R] – ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl
Ò‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó „ÓÏÓÌ‡ (Ç), ‚˚‡ÊÂÌÌ‡fl ‚ ÏÓÎflı ×10–13/Ï„
ˆËÚÓÁÓÎ¸ÌÓ„Ó ·ÂÎÍ‡; [L*] – ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÌÂÒ‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó
(Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó) „ÓÏÓÌ‡ (U ËÎË F) (ÔÓ [28]).
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ãÓÏËÌ, êÓÏ‡ÌÓ‚

ï‡‡ÍÚÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ ÛÓ‚ÌÂÈ ÚÓÚ‡Î¸ÌÓ„Ó,
ÌÂÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓ„Ó Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl
ÓÚ ‰ÓÁ˚ ‰Ó·‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó ÏÂ˜ÂÌÓ„Ó „ÓÏÓÌ‡ ÔÓÍ‡Á‡Ì
Ì‡ ËÒ. 5. çÂÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓÂ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂ ÎËÌÂÈÌÓ
Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‰ÓÁ˚ „ÓÏÓÌ‡, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ÍË‚‡fl ÚÓ-
Ú‡Î¸ÌÓ„Ó Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl, ıÓÚfl Ú‡ÍÊÂ ‡ÒÚÂÚ, ËÏÂÂÚ
fl‚Ì˚È ËÁ„Ë·, Ú.Â. ÓÚÍÎÓÌflÂÚÒfl ÓÚ ÎËÌÂÈÌÓÒÚË. é·-
˘ÂÂ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂ ÎË„‡Ì‰‡ (ÇT, ÍË‚‡fl 1) ÒÍÎ‡‰˚‚‡-
ÂÚÒfl ËÁ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓ„Ó (BS, ÍË‚‡fl 2) Ë ÌÂÒÔÂˆË-
ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó (BNS, ÍË‚‡fl 3) ÚËÔÓ‚ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl. èÓ-
˝ÚÓÏÛ ‰Îfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‚ÂÎË˜ËÌÛ
ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓ„Ó Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚˜ÂÒÚ¸
ËÁ Ó·˘Â„Ó Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ÌÂÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓÂ:

(6)

Ç˚˜ÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ BNS ËÁ ‚ÂÎË˜ËÌ BT ‰‡ÂÚ ÚËÔË˜-
ÌÛ˛ „ËÔÂ·ÓÎË˜ÂÒÍÛ˛ ÍË‚Û˛ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ÂˆÂÔ-
ÚÓÓ‚ „ÓÏÓÌÓÏ (ËÒ. 5, ÍË‚‡fl 2), ı‡‡ÍÚÂÌÛ˛
‰Îfl ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓ„Ó Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ, ÂÒ-
ÎË ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Ó·˘Â„Ó Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl B Ì‡ ËÒ. 4 Á‡ÏÂ-
ÌËÚ¸ ‡Ò˜ÂÚÌ˚ÏË (ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÏË) ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË
ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓ„Ó Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl BS, ÚÓ ‚ÏÂÒÚÓ ‚Ó„ÌÛ-
ÚÓÈ ÍË‚ÓÈ ÔÓÎÛ˜ËÚÒfl ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍË ÓÊË‰‡ÂÏ‡fl
[12] ÔflÏ‡fl, ÔÓ ÍÓÚÓÓÈ ÎÂ„ÍÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ KD Ë RT
(ËÒ. 4, ÍË‚‡fl 2). í‡ÍÓÂ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Á‡‚ËÒËÏÓ-
ÒÚÂÈ ÏÓÊÌÓ ÔÓ‚ÂÒÚË „‡ÙË˜ÂÒÍË ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û
Rosenthal [32] ËÎË ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍË. ç‡ Ô‡ÍÚËÍÂ ‰Îfl
·ÓÎ¸¯ÂÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ „Ó-
ÏÓÌ-ÂˆÂÔÚÓÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡‰Ó ÒÚ‡‡Ú¸Òfl
ÏËÌËÏËÁËÓ‚‡Ú¸ ÌÂÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓÂ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂ.
ÜÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ˜ÚÓ·˚ Â„Ó ÛÓ‚ÂÌ¸ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡Î 20–
30% ÓÚ ÚÓÚ‡Î¸ÌÓ„Ó. ùÚÓ ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÔÛÚÂÏ ÒÌË-
ÊÂÌËfl ‰ÓÁ˚ ÏÂ˜ÂÌÓ„Ó „ÓÏÓÌ‡, Ú‡Í Í‡Í Ò ÂÂ ÛÏÂÌ¸-
¯ÂÌËÂÏ ‰ÓÎfl ÌÂÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓ„Ó Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ÓÚ ÚÓ-
Ú‡Î¸ÌÓ„Ó Ô‡‰‡ÂÚ (ËÒ. 5). ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ÛÊÂ
Ò‡Ï Ù‡ÍÚ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ„Ó ‡ÁÎË˜Ëfl ÏÂÊ‰Û Ó·˘ËÏ Ë
ÌÂÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÏ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂÏ ÔflÏÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸-

BS BT BNS.–=

ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËı Ò‡ÈÚÓ‚ Ò‚flÁ˚-
‚‡ÌËfl ‰‡ÌÌÓ„Ó ÎË„‡Ì‰‡. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔËÎÓÚÌ˚Â ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ˚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ ÚÓÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Ë ÌÂÒÔÂˆËÙË-
˜ÂÒÍÓ„Ó Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ‚ Ó‰ÌÓÚËÔÌ˚ı ÔÓ·‡ı ÒÎÂ‰ÛÂÚ
ÒÚ‡‚ËÚ¸ ‚ Ò‡ÏÓÏ Ì‡˜‡ÎÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ „ÓÏÓÌ-Â-
ˆÂÔÚÓÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, ̃ ÚÓ·˚ Û·Â‰ËÚ¸Òfl ‚ Ì‡-
ÎË˜ËË ‚˚ÒÓÍÓ‡ÙÙËÌÌ˚ı Ò‡ÈÚÓ‚ Ë ÍÓÂÍÚÌÓÒÚË
‚˚·‡ÌÌÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ ÚÂÒÚËÓ‚‡ÌËfl.

êÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËË ÔÓ ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ÓÔ˚ÚÓ‚. èÓÒÎÂ
ÚÓ„Ó, Í‡Í ÔËÎÓÚÌ˚Â ÓÔ˚Ú˚ ÔÓÍ‡ÊÛÚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ
Ò‡ÈÚÓ‚ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓ„Ó Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ‰‡ÌÌÓ„Ó ÎË-
„‡Ì‰‡, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ‚ÂÏfl ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl
‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ‚ ÒËÒÚÂÏÂ. ç‡ Ô‡ÍÚËÍÂ ˝ÚÓ ‚ÂÏfl
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ ‚˚ıÓ‰Û ÛÓ‚Ìfl Ò‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó „ÓÏÓ-
Ì‡ Ì‡ ·ÂÁÛÒÎÓ‚ÌÓÂ ÔÎ‡ÚÓ. ëÎÂ‰ÛÂÚ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸, ˜ÚÓ
ÒÍÓÓÒÚ¸ ıËÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËÈ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚Â˘ÂÒÚ‚, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚Â-
Ïfl ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌÓ ÔË ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
ÎË„‡Ì‰‡. èË ËÁÛ˜ÂÌËË ‰ÓÁÓ‚ÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË Ò‚fl-
Á˚‚‡ÌËfl ÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ˜ÚÓ·˚ ÛÓ‚ÂÌ¸ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸-
ÌÓ„Ó Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl (BS) ·˚Î ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ 1000 ‰Ó
10000 dpm. åÂÌ¸¯ËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ÏÓ„ÛÚ
ÌÂ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÚÂ·ÛÂÏÓÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚË Ò˜ÂÚ‡, ·óÎ¸¯ËÂ
ÔË‚Â‰ÛÚ Í ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓÏÛ ‡ÒıÓ‰Û ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚ı
ËÁÓÚÓÔÓ‚ Ë/ËÎË ÔÂÔ‡‡Ú‡ ÂˆÂÔÚÓ‡. ÑÓÒÚÓ‚ÂÌÓÂ
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ÚÂ·ÛÂÚ ËÒ-
Ô˚Ú‡ÌËfl ÌÂ ÏÂÌÂÂ 5–7 ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÏÂ˜ÂÌÓ„Ó ÎË-
„‡Ì‰‡ (L*), ÔË˜ÂÏ ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÂÍÓ-
ÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÒÚ‡‚ËÚ¸ ÔÓ 4 Ô‡‡ÎÎÂÎË (ÔÓ‚ÚÓÌÓÒÚË):
2 ‰Îfl ÚÓÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl Ë 2 ‰Îfl ÌÂÒÔÂˆËÙË˜Â-
ÒÍÓ„Ó. ÇÔÓ˜ÂÏ, ÌÂÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓÂ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂ, ÎË-
ÌÂÈÌÓ Á‡‚ËÒËÏÓÂ ÓÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÏÂÚÍË, ÏÓÊÌÓ
ËÁÏÂflÚ¸ ÔË ÏÂÌ¸¯ÂÏ ˜ËÒÎÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ (Ì‡
Ô‡ÍÚËÍÂ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÚÂı–˜ÂÚ˚Âı). é‰Ì‡ ËÁ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÎË„‡Ì‰‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ·ÎËÁÍ‡ Í ÓÊË‰‡Â-
ÏÓÈ KD, ÔË ˝ÚÓÏ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÚÓ˜-
ÌÓÒÚ¸ ‡Ì‡ÎËÁ‡ [9, 14]. éÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
‰ÓÎÊÌ˚ ÒÓÒÚ‡‚ËÚ¸ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚È fl‰ ‚
Ó·Â ÒÚÓÓÌ˚ ÓÚ KD, „‰Â Í‡Ê‰‡fl ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘‡fl ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËfl ‚ 2–3 ‡Á‡ ‚˚¯Â/ÌËÊÂ, ˜ÂÏ ÔÂ‰˚‰Û-
˘‡fl. ÑÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ, ˜ÚÓ·˚ Í‡ÈÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
ÏÂ˜ÂÌÓ„Ó ÎË„‡Ì‰‡ ÓÚÎË˜‡ÎËÒ¸ ÓÚ KD ÔËÏÂÌÓ Ì‡
1–1.5 ÔÓfl‰Í‡. êÂˆÂÔÚÓ˚ ÊÂ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË, ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ, Ì‡
ÔÓfl‰ÓÍ ÏÂÌ¸¯ÂÈ, ˜ÂÏ KD [33]. 

Ç˚·Ó ÏÂÚÓ‰‡ ËÁÏÂÂÌËfl Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl „ÓÏÓÌ‡
‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÔËÓ‰˚ ËÒÔ˚ÚÛÂÏÓ„Ó Ï‡ÚÂ-
Ë‡Î‡. ÑÎfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÓÔ˚ÚÓ‚
ÔÓ Ì‡Ò˚˘ÂÌË˛ ÔÓÎÂÁÌÓ ÒÎÂ‰Ó‚‡Ú¸ ‚˚‡·ÓÚ‡ÌÌ˚Ï
ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËflÏ [9, 34]. èÓ‰ ̃ Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ‡-
‰ËÓÎË„‡Ì‰ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÓÌËÏ‡˛Ú Ì‡ËÏÂÌ¸¯Û˛
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ ÌÂÏÂ˜ÂÌÓ„Ó ÎË„‡Ì‰‡ [L]min, ÔË ÍÓ-
ÚÓÓÈ ËÁÏÂflÂÏÓÂ ‡ÁÎË˜ËÂ ÏÂÊ‰Û Ó·˘ËÏ Ò‚flÁ˚-
‚‡ÌËÂÏ Ë Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂÏ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ÌÂÏÂ˜ÂÌÓ„Ó
ÎË„‡Ì‰‡ Â˘Â ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ÁÌ‡˜ËÏÓ. ê‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓ-
Í‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Ò (1)
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ Ó¯Ë·ÍË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÓ-
ÒÚË; (2) ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ [L*]/KD, ÒÎÂ‰Ó‚‡-
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êËÒ. 5. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÓÌÌ˚Â Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl
„ÓÏÓÌ‡ ÔË ÚÓÚ‡Î¸ÌÓÏ (1), ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓÏ (2) Ë ÌÂ-
ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓÏ (3) Ò‚flÁ˚‚‡ÌËË.
[LR] – ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Ò‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó „ÓÏÓÌ‡ (B); [LT] –
Ó·˘‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl „ÓÏÓÌ‡.
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ÚÂÎ¸ÌÓ, ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ‡‰ËÓÂˆÂÔÚÓ-
Ì˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÁÍËı ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËflı ÏÂ˜ÂÌÓ„Ó „ÓÏÓÌ‡; (3) ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ
ÛÓ‚Ìfl ÌÂÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓ„Ó Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl; (4) Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËÂÏ Ó·˙ÂÏ‡ Â‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÒÏÂÒË, ˜ÚÓ Ó„‡ÌË˜Ë-
‚‡ÂÚ ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ ÓÔ˚ÚÓ‚ ‚ Ò‚ÂıÏ‡Î˚ı Ó·˙ÂÏ‡ı.
óÛ‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ú‡ÍÊÂ ÔflÏÓ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì‡
ÒÓ‰ÒÚ‚Û ÌÂÏÂ˜ÂÌÓ„Ó ÎË„‡Ì‰‡ Í ÂˆÂÔÚÓÛ, ÔÓ˝ÚÓ-
ÏÛ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂ ÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı,
ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı ‰Îfl Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ÎË„‡Ì‰‡.

ÇáÄàåéÑÖâëíÇàÖ çÖëäéãúäàï 
ãàÉÄçÑéÇ ë éÑçàå ëÄâíéå. 
äéçäìêÖçíçéÖ ëÇüáõÇÄçàÖ

ê‡ÌÂÂ Ï˚ ÓÚÏÂ˜‡ÎË, ˜ÚÓ ÎË„‡Ì‰Ì‡fl ÒÔÂˆËÙË˜-
ÌÓÒÚ¸ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌÓÈ ËÁ ‚‡ÊÌÂÈ¯Ëı
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÂˆÂÔÚÓ‡. ÄÌ‡ÎËÁ ÎË„‡Ì‰ÌÓÈ ÒÔÂ-
ˆËÙË˜ÌÓÒÚË ‰‡ÂÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ó ÚÓÏ, Í‡ÍËÂ ËÁ
ÒÚÛÍÚÛÌÓ ·ÎËÁÍËı ÔËÓ‰Ì˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ‚˚-
ÔÓÎÌfl˛Ú ÙÛÌÍˆËË „ÓÏÓÌÓ‚ ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ‚ÓÒ-
ÔËflÚËfl ÒË„Ì‡Î‡. äÓÌÂ˜ÌÓ, Í‡Ê‰ÓÂ ËÁ ËÒÔ˚ÚÛÂÏ˚ı
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÏÓÊÌÓ ÔÓÔ˚Ú‡Ú¸Òfl ÔÓÏÂÚËÚ¸ ‡‰ËÓ‡Í-
ÚË‚Ì˚Ï ËÁÓÚÓÔÓÏ Ë ÔÓ‚ÂÒÚË ÚÂÒÚËÓ‚‡ÌËÂ, ‡Ì‡ÎÓ-
„Ë˜ÌÓÂ ÓÔËÒ‡ÌÌÓÏÛ ‚˚¯Â. é‰Ì‡ÍÓ Ú‡ÍÓÈ ÔÓ‰ıÓ‰
·˚Î ·˚ ÒÎË¯ÍÓÏ Á‡Ú‡ÚÌ˚Ï Í‡Í ÙËÌ‡ÌÒÓ‚Ó, Ú‡Í Ë
˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË; Í ÚÓÏÛ ÊÂ ÌÂ ‚ÒÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ‰ÓÒÚÛÔ-
Ì˚ ‚ ‚Ë‰Â ÏÂ˜ÂÌ˚ı ÙÓÏ. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Ô‡Í-
ÚËÍÛÂÚÒfl ËÌ‡fl ÒÚ‡ÚÂ„Ëfl, ‡ ËÏÂÌÌÓ ‡Ì‡ÎËÁ ‚˚ÚÂÒÌÂ-
ÌËfl ‡‰ËÓÏÂ˜ÂÌÌÓ„Ó „ÓÏÓÌ‡ ËÁ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ò Â-
ˆÂÔÚÓÓÏ ÌÂÏÂ˜ÂÌ˚ÏË ÎË„‡Ì‰‡ÏË.

èÂ‰ÔÓÎÓÊËÏ, ˜ÚÓ ÚÂÒÚ-ÒËÒÚÂÏ‡ ÒÓ‰ÂÊËÚ ‰‚‡
ÎË„‡Ì‰‡, Ó‰ËÌ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı – ÏÂ˜ÂÌ˚È, ‡ ‚ÚÓÓÈ –
ÌÂÚ. ÖÒÎË ˝ÚË ÎË„‡Ì‰˚ ÍÓÌÍÛËÛ˛Ú Á‡ Ó‰ËÌ Ë ÚÓÚ
ÊÂ Ò‡ÈÚ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÎË„‡Ì‰Ó‚ ·ÓÎ¸-
¯Â, ˜ÂÏ ÂˆÂÔÚÓÓ‚, ÚÓ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ‚ÚÓÓ„Ó ÎË-
„‡Ì‰‡ ÛÓ‚ÂÌ¸ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ÏÂ˜ÂÌÓ„Ó ÎË„‡Ì‰‡ ·Û‰ÂÚ
ÌËÊÂ, Ú‡Í Í‡Í ‚ÚÓÓÈ ÎË„‡Ì‰ Á‡ÏÂ˘‡ÂÚ ÔÂ‚˚È ‚
ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ Ò ÂˆÂÔÚÓÓÏ. åÓÊÌÓ Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ-
‚‡Ú¸ ‰ÓÁÓ‚Û˛ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÏÂÚÍË, ÂÒÎË
ÔÓ‚ÂÒÚË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ ÔÓ Ò‚flÁ˚‚‡ÌË˛ ÔË ÙËÍÒË-
Ó‚‡ÌÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÔÂ‚Ó„Ó ÎË„‡Ì‰‡ ‚ ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚ËË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÌÂÏÂ˜ÂÌÓ„Ó ÎË„‡Ì-
‰‡ (ËÒ. 6). é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ÒÓ‰ÒÚ‚Ó Í
ÂˆÂÔÚÓ‡Ï ÌÂÏÂ˜ÂÌÓ„Ó ÎË„‡Ì‰‡ („ÓÏÓÌ‡), ÚÂÏ
ÔË ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı ˝ÚÓÚ ÎË„‡Ì‰ ·Û-
‰ÂÚ Á‡ÏÂ˘‡Ú¸ ÏÂ˜ÂÌ˚È. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÍË‚˚Â
‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ‰Îfl ·ÓÎÂÂ ‡ÙÙËÌÌ˚ı ÎË„‡Ì‰Ó‚ ·Û‰ÛÚ
ÒÏÂ˘ÂÌ˚ ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÏÂÌ¸¯Ëı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÍÓÌÍÛ-
ÂÌÚ‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ÏË ÍË‚˚ÏË ‰Îfl
ÌËÁÍÓ‡ÙÙËÌÌ˚ı ÎË„‡Ì‰Ó‚. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ˝ÚÓ„Ó
ÚËÔ‡ Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÍÓÌÍÛÂÌÚÌ˚ÏË; ÓÌË ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú
ÓˆÂÌË‚‡Ú¸ ÒÓ‰ÒÚ‚Ó Í ÂˆÂÔÚÓ‡Ï ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÌÂ-
ÏÂ˜ÂÌ˚ı ÎË„‡Ì‰Ó‚ ÔÓ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÓÌÌÓÈ Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚË ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ËÏË ÏÂ˜ÂÌÓ„Ó „ÓÏÓÌ‡.

ÑÎfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÓˆÂÌÍË ÒÓ‰ÒÚ‚‡ ÔÓ‚Ó‰flÚ
‡Ì‡ÎËÁ ÍË‚˚ı ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÏÂ˜ÂÌÓ„Ó ÎË„‡Ì‰‡ ÌÂ-
ÏÂ˜ÂÌ˚ÏË. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ˝ÚËı ÍË‚˚ı ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ ÌÂÏÂ˜ÂÌÓ„Ó „ÓÏÓÌ‡, ÔË ÍÓÚÓÓÈ

‚˚ÚÂÒÌflÂÚÒfl Ó‚ÌÓ ÔÓÎÓ‚ËÌ‡ ÏÂ˜ÂÌÓ„Ó „ÓÏÓÌ‡
(IC50, ËÒ. 6). ÑÎfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÚÓ˜ÌÓÈ ÓˆÂÌÍË IC50
‚‡ÊÌÓ, ˜ÚÓ·˚ Ì‡ Í‚‡ÁËÎËÌÂÈÌ˚È ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚È
Û˜‡ÒÚÓÍ ÍË‚ÓÈ ÍÓÌÍÛÂÌˆËË ÌÂÏÂ˜ÂÌÓ„Ó ÎË„‡Ì‰‡
(ËÌÚÂ‚‡Î ÓÚ ~25% ‰Ó ~75% ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl) ÔËıÓ‰Ë-
ÎÓÒ¸ ·˚, ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ, 3 ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÓÌÌ˚Â
ÚÓ˜ÍË. ì‰Ó·ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ IC50 ÔË logit-ÔÂÓ·‡-
ÁÓ‚‡ÌËË ÓÒË Ó‰ËÌ‡Ú, ÔË ˝ÚÓÏ ·oÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÍÓÌ-
ÍÛÂÌÚÌÓÈ ÍË‚ÓÈ ÒÔflÏÎflÂÚÒfl. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛
‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ÎË„‡Ì‰‡ ÔÓ‰·Ë‡˛Ú Ú‡ÍËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ, ̃ ÚÓ·˚ ÓÌ‡ ÔËÏÂÌÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Î‡ ËÎË ·˚-
Î‡ ÏÂÌ¸¯Â Â„Ó KD Ò ÂˆÂÔÚÓÓÏ, ÌÓ Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚
Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚ¸ ÔË Ò˜ÂÚÂ ÏÂÚÍË. Ç ÍÓÌ-
ÍÛÂÌÚÌ˚ı ÓÔ˚Ú‡ı Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÍÎ˛˜‡˛Ú ÔÓ·˚
‰Îfl ÌÂÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓ„Ó Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl, ˜ÚÓ·˚ ÓÚÒÂ˜¸
ÙÓÌ Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË, ÌÂ ÓÚÌÓÒfl˘ËÈÒfl Í
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ Ò ÂˆÂÔÚÓÓÏ. ÇÒÂ ÓÔÂ‡ˆËË ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ‡ (ËÌÍÛ·‡ˆËfl ‰Ó ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl,
‡Á‰ÂÎÂÌËÂ Ò‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó Ë Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó „ÓÏÓÌÓ‚,
Ò˜ÂÚ ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Ò‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó „ÓÏÓÌ‡) ÔÓ‚Ó-
‰flÚ Ú‡Í ÊÂ, Í‡Í ‚ ÓÔ˚Ú‡ı ÔÓ Ì‡Ò˚˘ÂÌË˛. äÓÌÒÚ‡Ì-
Ú‡ ËÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌËfl KI ÌÂÏÂ˜ÂÌÓ„Ó ÎË„‡Ì‰‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛˘‡fl Â„Ó KD ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ò ÂˆÂÔÚÓÓÏ,
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ [35]:

(7)

á‰ÂÒ¸ [L*]0 Ë  Ó·ÓÁÌ‡˜‡˛Ú ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌÛ˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ ÏÂ˜ÂÌÓ„Ó ÎË„‡Ì‰‡
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êËÒ. 6. äË‚˚Â ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËË ÏÂ˜ÂÌÓ„Ó „ÓÏÓÌ‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË-
flÏË ÌÂÏÂ˜ÂÌ˚ı „ÓÏÓÌÓ‚, ‡ÁÎË˜‡˛˘ËıÒfl ÔÓ ÒÓ‰-
ÒÚ‚Û Í ÂˆÂÔÚÓÛ.
ÇÂÎË˜ËÌ˚ KD ‰Îfl ÍË‚˚ı 1–3 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú 0.1, 1 Ë
10 Ìå. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÎË„‡Ì‰-Ò‚flÁ˚‚‡˛˘Ëı Ò‡ÈÚÓ‚
ÔËÌflÚ‡ Á‡ 0.01 Ôå, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÏÂ˜ÂÌÓ„Ó „ÓÏÓÌ‡ –
Á‡ 0.1 Ìå. [ R] – ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Ò‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó ÂˆÂÔÚÓ-

ÓÏ ÏÂ˜ÂÌÓ„Ó „ÓÏÓÌ‡; [L] – ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÌÂÏÂ˜ÂÌÓ„Ó
„ÓÏÓÌ‡. èÓ ÓÒË Ó‰ËÌ‡Ú ÓÚÎÓÊÂÌ‡ ‰ÓÎfl ÂˆÂÔÚÓÓ‚,
Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ÏÂ˜ÂÌ˚Ï „ÓÏÓÌÓÏ. åÂÎÍËÏ ÔÛÌÍÚËÓÏ
Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ IC50.

L1*

9*
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ãÓÏËÌ, êÓÏ‡ÌÓ‚

Ë Â„Ó ÒÓ‰ÒÚ‚Ó Í ÂˆÂÔÚÓÛ. ÖÒÎË [L*]0 ÏÌÓ„Ó

ÏÂÌ¸¯Â , ÚÓ„‰‡ KI ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÔËÏÂÌÓ ‡‚ÌÓÈ
IC50 Ë ˜‡ÒÚÓ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Í‡ÊÛ˘ÂÈÒfl ÍÓÌÒÚ‡ÌÚÓÈ
ËÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌËfl ËÎË ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË (apparent binding
constant). ÖÒÎË [L*]0 ‚ ÚÓ˜ÌÓÒÚË ‡‚Ì‡ , ÚÓ„‰‡
‚ÂÎË˜ËÌ‡ KI ‡‚Ì‡ ÔÓÎÓ‚ËÌÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl IC50. ÑÎfl
ÍÓÂÍÚÌÓÒÚË ‡Ò˜ÂÚÓ‚ KI ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (7) ‚‡ÊÌÓ,
˜ÚÓ·˚ ÍÓÌÍÛÂÌÚÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ ÚÂı ÊÂ
ÛÒÎÓ‚Ëflı (ÒÓÒÚ‡‚ ÒÂ‰˚, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, ‚ÂÏfl), ‚
Í‡ÍËı ·˚Î‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡ .

Ö˘Â ·ÓÎÂÂ ÔÓÒÚÓÈ ÒÔÓÒÓ· ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl KI ÓÒ-
ÌÓ‚‡Ì Ì‡ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ IC50 (ËÎË, ‚ Ó·˘ÂÏ
ÒÎÛ˜‡Â, ICN) ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÎË„‡Ì‰Ó‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
ÂÚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ Ëı ÒÓ‰ÒÚ‚‡ Í ÂˆÂÔÚÓ-
Û. Ç Ò‚flÁË Ò ̋ ÚËÏ, ÔÓÎÂÁÌÓ ‚ ÍÓÌÍÛÂÌÚÌ˚ı ÓÔ˚Ú‡ı
ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ÍË‚Û˛ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ‰Îfl ÌÂÏÂ˜ÂÌÓ„Ó
‰‚ÓÈÌËÍ‡ ÏÂ˜ÂÌÓ„Ó ÎË„‡Ì‰‡. ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ‚‚Â‰Â-
ÌËÂ ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÏÂÚÍË ‚ ÏÓÎÂÍÛÎÛ „ÓÏÓÌ‡ Á‡-
ÏÂÚÌÓ ÌÂ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ Ô‡‡ÏÂÚ˚ Â„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
Ò ÂˆÂÔÚÓÓÏ. èÓ˝ÚÓÏÛ, ÂÒÎË ÁÌ‡˜ÂÌËÂ  ‡ÌÂÂ
·˚ÎÓ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ ËÁ ÓÔ˚ÚÓ‚ ÔÓ Ì‡Ò˚˘ÂÌË˛, ‡ÒÒ˜Ë-
Ú‡Ú¸ KD Î˛·Ó„Ó ÍÓÌÍÛÂÌÚÌÓ„Ó ÎË„‡Ì‰‡ ÏÓÊÌÓ ÔÓ
ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Â„Ó IC50 Í IC50 ‰Îfl ÌÂÏÂ˜ÂÌÓ„Ó ‰‚ÓÈÌË-
Í‡ ‡‰ËÓÎË„‡Ì‰‡. é‰Ì‡ÍÓ ÁÌ‡ÌËÂ ‰‡ÊÂ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó
ÁÌ‡˜ÂÌËfl  ÔË Ú‡ÍÓÈ ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ÌÂÓ·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ,
Ú‡Í Í‡Í Â„Ó ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ
ÍË‚ÓÈ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÏÂ˜ÂÌÓ„Ó „ÓÏÓÌ‡ ÌÂÏÂ˜ÂÌ˚Ï
„ÓÏÓÎÓ„ÓÏ. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ÔÓ‚Ó‰flÚ
‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı ëÍ˝Ú˜‡‰‡. áÌ‡˜ÂÌËfl B/U ÔÓ ÓÒË Ó-
‰ËÌ‡Ú (ÚÓ˜ÌÂÂ, BS/U) ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú, ËÒıÓ‰fl ËÁ ÒÓÓÚÌÓ-
¯ÂÌËÈ ‰Îfl ÏÂ˜ÂÌÓ„Ó ÎË„‡Ì‰‡ Á‡ ‚˚˜ÂÚÓÏ ÌÂÒÔÂˆË-
ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl. Å‡Ú¸ ‚ ‡Ò˜ÂÚ ÔË ˝ÚÓÏ
ÒÛÏÏ‡ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÎË„‡Ì‰‡ ‚ ËÌÍÛ·‡ˆËÓÌÌÓÈ
ÒÏÂÒË ÌÂÓ·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ú‡Í Í‡Í ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ B/U ÔÓ
ÏÂÚÍÂ ‡‚ÌÓ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ B/U ‰Îfl Ó·˘Â„Ó ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚‡ ÚÓ„Ó ÊÂ ÎË„‡Ì‰‡. çÓ ‰Îfl ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËË Ò‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó ÎË„‡Ì‰‡ BS (ÓÒ¸ ‡·ÒˆËÒÒ) ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
‚˚˜ËÒÎËÚ¸ ËÏÂÌÌÓ Â„Ó ÒÛÏÏ‡ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó, Ú.Â.
ÒÛÏÏÛ ÏÂ˜ÂÌÓ„Ó Ë ÌÂÏÂ˜ÂÌÓ„Ó. éËÂÌÚËÓÏ ÒÎÛÊËÚ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍË Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ ÏÂÚÍË, ÍÓÚÓ-
ÓÂ ÛÏÌÓÊ‡ÂÚÒfl Ì‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ, ‡‚Ì˚È ÓÚÌÓ¯Â-
ÌË˛ ‚ ÔÓ·Â ÌÂÏÂ˜ÂÌÓ„Ó „ÓÏÓÌ‡ Í ÏÂ˜ÂÌÓÏÛ.

ìÒÎÓ‚ËÂÏ ÍÓÂÍÚÌÓÒÚË ‡Ò˜ÂÚ‡ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ ÔÓ ÒÓ-
ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ IC50 fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
ÌËÁÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË (ÌÂ ·Ó-
ÎÂÂ 20% ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÍÓÌÍÛÂÌÚ‡) ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í
ÚÓÚ‡Î¸ÌÓÈ ÏÂÚÍÂ [36]. èË Ô‡‚ËÎ¸ÌÓÈ ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ
ÓÔ˚Ú‡ Ë ‡‰ÂÍ‚‡ÚÌ˚ı ‚˚˜ËÒÎÂÌËflı ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı
ëÍ˝Ú˜‡‰‡ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl ÔflÏ‡fl Ò Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË, ·ÎËÁ-
ÍËÏË Í ÚÂÏ, Í‡ÍËÂ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ‚ ÓÔ˚-
Ú‡ı ÔÓ Ì‡Ò˚˘ÂÌË˛ ‡‰ËÓÎË„‡Ì‰ÓÏ.

èÂ‰ÎÓÊÂÌ˚ Ë ‰Û„ËÂ ÒÔÓÒÓ·˚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ÌÂÏÂ˜ÂÌÓ„Ó ÎË„‡Ì‰‡
Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÏÂ˜ÂÌÓ„Ó „ÓÏÓÌ‡ ËÁ ÍÓÏ-

KD*

KD*

KD*

KD*

KD*

ÔÎÂÍÒ‡ Ò ÂˆÂÔÚÓÓÏ [7–9, 37], Ó‰Ì‡ÍÓ ‚ Ò‚flÁË Ò
·oÎ¸¯ÂÈ ÒÎÓÊÌÓÒÚ¸˛ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ë ‡Ì‡ÎËÁ‡
ÓÌË ÌÂ Ì‡¯ÎË ¯ËÓÍÓ„Ó ÔËÏÂÌÂÌËfl.

Ç˚¯Â ·˚Î ‡ÒÒÏÓÚÂÌ ÒÎÛ˜‡È, ÍÓ„‰‡ ‚ÒÂ ÎË-
„‡Ì‰˚ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú Ò Ó‰ÌËÏ Ò‡ÈÚÓÏ ÍÓÌÍÂÚ-
ÌÓ„Ó ÂˆÂÔÚÓÌÓ„Ó ·ÂÎÍ‡. ùÚÓÚ ÒÎÛ˜‡È Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
ÚËÔË˜ÂÌ, Ó‰Ì‡ÍÓ ‚ ÔËÌˆËÔÂ Ë ‚ Â‡Î¸ÌÓÒÚË ‡Á-
Ì˚Â ÎË„‡Ì‰˚ ÏÓ„ÛÚ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ò ‡ÁÎË˜-
Ì˚ÏË Û˜‡ÒÚÍ‡ÏË ÂˆÂÔÚÓ‡. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚˚‰ÂÎfl˛Ú ÚË
‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÚËÔ‡ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl Ô‡˚ ÎË„‡Ì‰Ó‚ [9]:
1) ÍÓÌÍÛÂÌÚÌÓÂ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂ, ÍÓ„‰‡ Ó·‡ ÎË„‡Ì‰‡
Ò‚flÁ˚‚‡˛ÚÒfl Ò Ó‰ÌËÏ Ë ÚÂÏ ÊÂ Ò‡ÈÚÓÏ Ì‡ ÂˆÂÔÚÓ-
Â; 2) ÌÂÍÓÌÍÛÂÌÚÌÓÂ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂ, ÍÓ„‰‡ ÎË„‡Ì‰˚
Ò‚flÁ˚‚‡˛ÚÒfl Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË Ò‡ÈÚ‡ÏË Ì‡ Ó‰ÌÓÏ Ë
ÚÓÏ ÊÂ ·ÂÎÍÂ; 3) ·ÂÒÍÓÌÍÛÂÌÚÌÓÂ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂ,
ÍÓ„‰‡ ÎË„‡Ì‰ ‚ÚÓÓ„Ó ÚËÔ‡ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ ÌÂ Ò
ÂˆÂÔÚÓ‡ÏË, ‡ Ò ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ÏË, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ÏË
ÎË„‡Ì‰ÓÏ ÔÂ‚Ó„Ó ÚËÔ‡ Ò ÂˆÂÔÚÓÓÏ (Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
Â‰ÍËÈ ÚËÔ).

óÚÓ·˚ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡Ú¸ ÚËÔ˚ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl
‡ÁÌ˚ı ÎË„‡Ì‰Ó‚ Ë ‰ÓÍ‡Á‡Ú¸, Ì‡ÔËÏÂ, ËÏÂÌÌÓ
ÍÓÌÍÛÂÌÚÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ‚ ËÁÛ˜‡ÂÏÓÈ
ÚÂÒÚ-ÒËÒÚÂÏÂ, ÔÓ‚Ó‰flÚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚Â ÓÔ˚Ú˚ Ò ÏÂ˜Â-
Ì˚Ï Ë ÌÂÏÂ˜ÂÌ˚ÏË ÎË„‡Ì‰‡ÏË. èÓÎÛ˜‡˛Ú ÌÂÒÍÓÎ¸-
ÍÓ ÍË‚˚ı Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ‰Îfl ÏÂ˜ÂÌÓ„Ó ÎË„‡Ì‰‡, Ó‰Ì‡
ËÁ ÍÓÚÓ˚ı – Ó·˚˜Ì‡fl ÍË‚‡fl Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl; ‚ ÓÒÚ‡Î¸-
Ì˚ı ÒÎÛ˜‡flı ÓÔ˚Ú˚ ÒÚ‡‚flÚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ Ò ÚÓÈ ÎË¯¸
‡ÁÌËˆÂÈ, ˜ÚÓ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ-
Ì‡fl ÔÓÒÚÓflÌÌ‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÌÂÏÂ˜ÂÌÓ„Ó ÎË„‡Ì‰‡.
àÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚Â ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‰ÓÎÊÌ˚
Á‡ÏÂÚÌÓ (Ì‡ 25–80%), ÌÓ ÌÂ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‚˚ÚÂÒÌflÚ¸
ÏÂ˜ÂÌ˚È ÎË„‡Ì‰. ë‚flÁ˚‚‡ÌËÂ ‡Ì‡ÎËÁËÛ˛Ú ‚ ‰‚ÓÈ-
Ì˚ı Ó·‡ÚÌ˚ı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı 1/[LR] Ë 1/L.

èËÌˆËÔ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏÓÚÂÚ¸ Ì‡ ÔË-
ÏÂÂ ÍÓÌÍÛÂÌÚÌÓ„Ó Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl. Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı ‡‚-
ÌÓ‚ÂÒËfl ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÍÓÌÍÛÂÌÚ‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËfl ÎË„‡Ì‰-ÂˆÂÔÚÓÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚ-
Òfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Û‡‚ÌÂÌËÂÏ:

(8)

éÚ Û‡‚ÌÂÌËfl (8) ÎÂ„ÍÓ ÔÂÂÈÚË Í Û‡‚ÌÂÌË˛
‰Îfl ‚ÂÎË˜ËÌ˚ 1/[LR], ÍÓÚÓÓÂ Á‡ÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ÒÎÂ-
‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ:

(9)

ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ ˝Ú‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı
1/[LR] Ë 1/[L] fl‚ÎflÂÚÒfl ÎËÌÂÈÌÓÈ. Ç ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË
ÌÂÏÂ˜ÂÌÓ„Ó ÎË„‡Ì‰‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÎË„‡Ì‰-ÂˆÂÔ-
ÚÓÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ Ò ÏÂ˜ÂÌ˚Ï „ÓÏÓÌÓÏ ÓÔËÒ˚-
‚‡ÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Û‡‚ÌÂÌËÂÏ:

LR[ ]
L[ ] RT[ ]
L[ ] KD+

---------------------.=

1
LR[ ]

------------ 1
RT[ ]

-----------
1
L[ ]

--------
KD

RT[ ]
-----------.+=
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(10)

„‰Â L – ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÌÂÏÂ˜ÂÌÓ„Ó „ÓÏÓÌ‡, KD –
Â„Ó ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË. ÇÂÎË˜ËÌ‡ 1/[L*R]
ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl Û‡‚ÌÂÌËÂÏ:

(11)

„‰Â 1 + [L]0/KD – ˝ÚÓ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡. Ç ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÌÂÏÂ-
˜ÂÌÓ„Ó „ÓÏÓÌ‡ ˝Ú‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ‡‚Ì‡ 1, Ë Û‡‚ÌÂÌËÂ

L*R[ ]
L*[ ] RT[ ]

L*[ ] KD*
1 L[ ]0+

KD
-------------------⎝ ⎠

⎛ ⎞+

---------------------------------------------------,=

1
L*R[ ]

--------------- 1
RT[ ]

-----------
1

L*[ ]
-----------

KD 1
L[ ]0

KD
----------+⎝ ⎠

⎛ ⎞

RT[ ]
---------------------------------,+=

(11) Ò‚Ó‰ËÚÒfl Í Û‡‚ÌÂÌË˛ (9). ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚
ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ÌÂÏÂ˜ÂÌÓ„Ó „ÓÏÓÌ‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‚
Ó·‡ÚÌ˚ı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÔflÏÓÈ
ÎËÌËÂÈ, ÌÓ Ò ·oÎ¸¯ËÏ Ú‡Ì„ÂÌÒÓÏ Û„Î‡ Ì‡ÍÎÓÌ‡
(KD(1 + [L]0/KD)/[RT]) ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ú‡Ì„ÂÌÒÓÏ ‚
ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÌÂÏÂ˜ÂÌÓ„Ó „ÓÏÓÌ‡ (KD/[RT]).

àÁ Û‡‚ÌÂÌËfl (11) ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ÛÒÎÓ‚ËË
1/[L*] = 0 ÔÓÎÛ˜ËÏ 1/[L*R] = 1/[RT]. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ,
ÍÓÌÍÛÂÌÚÌ˚Â ÔflÏ˚Â, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË
ËÎË ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ËÁÛ˜‡ÂÏÓ„Ó ÌÂÏÂ˜ÂÌÓ„Ó ÎË„‡Ì‰‡,
‰ÓÎÊÌ˚ ÔÂÂÒÂÍ‡Ú¸Òfl ‚ Ó‰ÌÓÈ ÚÓ˜ÍÂ Ì‡ ÓÒË Ó‰Ë-
Ì‡Ú (ËÒ. 7‡). ÖÒÎË ÔflÏ˚Â ÌÂ ÔÂÂÒÂÍ‡˛ÚÒfl Ì‡ ÓÒË
Ó‰ËÌ‡Ú, Ó·˘ÂÂ ˜ËÒÎÓ ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ı Ò‡ÈÚÓ‚ ‰Îfl ÏÂ˜Â-
ÌÓ„Ó ÎË„‡Ì‰‡ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ÌÂÏÂ˜ÂÌÓ„Ó Í‡Í ·˚
ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl, Ë, Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂ ÍÓÌ-

[L
*R

]–
1 , Ô

å
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1
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êËÒ. 7. èËÏÂ˚ ÓÔ˚ÚÓ‚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ‚ ‰‚ÓÈÌ˚ı Ó·‡ÚÌ˚ı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı, ÔÓ Ò‚flÁ˚‚‡ÌË˛ ÏÂ˜ÂÌÓ„Ó „ÓÏÓÌ‡ ‚ ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚ËË ÌÂÏÂ˜ÂÌÓ„Ó „ÓÏÓÌ‡ ËÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚.
‡ – ÍÓÌÍÛÂÌÚÌÓÂ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂ. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÌÂÏÂ˜ÂÌÓ„Ó „ÓÏÓÌ‡: 0, 0.2 Ë 0.4 Ìå, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÔflÏ˚Ï 1–3; KD ÍÓÏÔÎÂÍ-
Ò‡ ÏÂ˜ÂÌÓ„Ó „ÓÏÓÌ‡ Ò ÂˆÂÔÚÓÓÏ ‡‚Ì‡ 0.1 Ìå; ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÎË„‡Ì‰-Ò‚flÁ˚‚‡˛˘Ëı Ò‡ÈÚÓ‚ ‡‚Ì‡ 0.01 Ôå; · – ÌÂÍÓÌÍÛ-
ÂÌÚÌÓÂ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂ ·ÂÁ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‡ÙÙËÌÌÓÒÚË. 1 – ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ë 2 – ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ÌÂÏÂ˜ÂÌÓ„Ó „ÓÏÓÌ‡; ‚ – ·ÂÒÍÓÌ-
ÍÛÂÌÚÌÓÂ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂ. 1 – ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ë 2 – ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ÌÂÏÂ˜ÂÌÓ„Ó „ÓÏÓÌ‡. [ R]–1 Ë [ ]–1 – ‚ÂÎË˜ËÌ˚, Ó·‡Ú-
Ì˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ò‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó Ò ÂˆÂÔÚÓÓÏ Ë ÌÂÒ‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó ÏÂ˜ÂÌÓ„Ó „ÓÏÓÌ‡. 

L1* L*
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êËÒ. 8. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÓÌÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ÏÂ˜ÂÌÓ„Ó ÚËÚËÂÏ Ú‡ÌÒ-ÁÂ‡ÚËÌ‡ ÂˆÂÔÚÓÓÏ ̂ ËÚÓÍËÌËÌÓ‚ AHK4,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ‡fl ‚ ‰‚ÓÈÌ˚ı Ó·‡ÚÌ˚ı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı [38].

1 – ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ë 2 – ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË 26 Ìå ÚË‰Ë‡ÁÛÓÌ‡. [ R]–1 Ë [ ]–1 – ‚ÂÎË˜ËÌ˚, Ó·‡ÚÌ˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ò‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó Ë ÌÂÒ‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó ÏÂ˜ÂÌÓ„Ó Ú‡ÌÒ-ÁÂ‡ÚËÌ‡ (L ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ tZ ÔÓ [38]).

L1* L*

ÍÛÂÌÚÌ˚Ï ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl. èË ˝ÚÓÏ ÏÓ„ÛÚ Ì‡·Î˛-
‰‡Ú¸Òfl ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÚËÔ˚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÔflÏ˚ı. ÖÒÎË
Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂ ‚ÚÓÓ„Ó ÎË„‡Ì‰‡ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ‡ÙÙËÌÌÓÒÚ¸
ÔÂ‚Ó„Ó, ÚÓ ÔflÏ˚Â ÔÂÂÒÂÍ‡˛Ú ÓÒ¸ ‡·ÒˆËÒÒ ‚ ‡Á-
Ì˚ı ÏÂÒÚ‡ı, ÂÒÎË ÌÂÚ – ÓÌË ÔÂÂÒÂÍ‡˛ÚÒfl Ì‡ ÓÒË ‡·Ò-
ˆËÒÒ ‚ Ó‰ÌÓÈ ÚÓ˜ÍÂ (ËÒ. 7·). Ç ÒÎÛ˜‡Â ·ÂÒÍÓÌÍÛÂÌÚ-
ÌÓ„Ó Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ÔflÏ˚Â Ë‰ÛÚ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ ‰Û„
‰Û„Û (ËÒ. 7‚) [9]. Ç ÔËÌˆËÔÂ, ‚ Ó·‡ÚÌ˚ı ÍÓÓ‰Ë-
Ì‡Ú‡ı ÏÓÊÌÓ Ú‡ÍÊÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ‡ÙÙËÌÌÓÒÚ¸ ÂˆÂÔ-
ÚÓ‡ Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ò‡ÈÚÓ‚ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl „ÓÏÓÌ‡, Ó‰-
Ì‡ÍÓ ‰Îfl ˝ÚËı ˆÂÎÂÈ ÓÌË ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl Â‰ÍÓ ËÁ-Á‡
·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ Ó¯Ë·ÍË ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÔË ‡Ò˜ÂÚÂ Ó·‡Ú-
Ì˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ.

èË‚Ó‰ËÏ ÔËÏÂ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËfl Ó·‡ÚÌ˚ı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú. íË‰Ë‡ÁÛÓÌ fl‚ÎflÂÚÒfl
ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËÏ ˆËÚÓÍËÌËÌÓÏ, ÂÁÍÓ ÓÚÎË˜‡˛˘ËÏ-
Òfl ÔÓ ÒÚÛÍÚÛÂ ÓÚ ÔËÓ‰Ì˚ı ÙËÚÓ„ÓÏÓÌÓ‚ ˝ÚÓ-
„Ó ÍÎ‡ÒÒ‡ (ÁÂ‡ÚËÌ‡ Ë ‰.). ÑÎfl ‚˚flÒÌÂÌËfl ÚËÔ‡ „Ó-
ÏÓÌ-ÂˆÂÔÚÓÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‰Îfl ˝ÚÓÈ Ô‡˚
ÎË„‡Ì‰Ó‚ ·˚ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ÓÔ˚Ú˚ ÔÓ Ò‚flÁ˚‚‡ÌË˛
ÏÂ˜ÂÌÓ„Ó Ú‡ÌÒ-ÁÂ‡ÚËÌ‡ ÂˆÂÔÚÓ‡ÏË ˆËÚÓÍËÌË-
ÌÓ‚ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË (2) Ë ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ (1) ÚË‰Ë‡ÁÛÓÌ‡
(ËÒ. 8, [38]). ç‡ „‡ÙËÍÂ Ó·‡ÚÌ˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ ‚Ë‰ÌÓ,
˜ÚÓ ÔflÏ˚Â ÔÂÂÒÂÍ‡˛ÚÒfl Ì‡ ÓÒË Ó‰ËÌ‡Ú, Ë ˝ÚÓ
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÍÓÌÍÛÂÌˆËË Ú‡ÌÒ-ÁÂ‡ÚËÌ‡ Ë
ÚË‰Ë‡ÁÛÓÌ‡ Á‡ Ó‰ËÌ Ë ÚÓÚ ÊÂ Ò‡ÈÚ Ì‡ ÂˆÂÔÚÓÂ.

ÅéãÖÖ ëãéÜçõÖ ÇÄêàÄçíõ 
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ëÎÛ˜‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ÏÂ˜Â-
ÌÓ„Ó ÎË„‡Ì‰‡ ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı ëÍ˝Ú˜‡‰‡ ÌÂÎËÌÂÈÌ‡,
ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ Ë‰Â‡Î¸Ì˚Â ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡
Ë ‡Ì‡ÎËÁ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚. èË˜ËÌÓÈ Ú‡ÍËı ÓÚÍÎÓÌÂ-
ÌËÈ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ „ÓÏÓÌ-

ÂˆÂÔÚÓÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl. ÖÒÎË „‡ÙËÍ ëÍ˝Ú-
˜‡‰‡ ËÁ„Ë·‡ÂÚÒfl ‚ÌËÁ (ËÒ. 9‡), ˝ÚÓ ÏÓÊÂÚ ÓÁÌ‡-
˜‡Ú¸ Ì‡ÎË˜ËÂ ‰‚Ûı ËÎË ·ÓÎÂÂ Ò‡ÈÚÓ‚ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl
„ÓÏÓÌ‡ Ò ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ‡ÙÙËÌÌÓÒÚ¸˛ Ì‡ Ó‰ÌÓÏ Â-
ˆÂÔÚÓÂ, ÎË·Ó Ì‡ÎË˜ËÂ ‰‚Ûı ËÎË ·ÓÎÂÂ ÂˆÂÔÚÓÓ‚.
ä Ú‡ÍÓÈ ÍË‚ÓÈ ÏÓÊÌÓ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍË ÔÓ‚ÂÒÚË ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÛÒÎÓ‚Ì˚ı ‡ÒËÏÔÚÓÚ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚Û ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ò‡ÈÚÓ‚ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl [9]. Ñ‚Â
‡ÒËÏÔÚÓÚ˚ Ì‡ ËÒ. 9‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ‰‚ÛÏ Ò‡ÈÚ‡Ï
Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl. í‡Ì„ÂÌÒ Û„Î‡ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ‡ÒËÏÔÚÓÚ˚ ÎÂ-
‚ÓÈ ˜‡ÒÚË ÍË‚ÓÈ ‡‚ÂÌ –1/KD1 – 1/KD2, ‡ ÚÓ˜Í‡ ÔÂ-
ÂÒÂ˜ÂÌËfl Ò ÓÒ¸˛ ‡·ÒˆËÒÒ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ [RT1]. í‡Ì-
„ÂÌÒ Û„Î‡ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ‡ÒËÏÔÚÓÚ˚ Ô‡‚ÓÈ ˜‡ÒÚË ÍË‚ÓÈ
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ –1/KD2, ‡ ÚÓ˜Í‡ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl Ò ÓÒ¸˛
‡·ÒˆËÒÒ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ [RT1] + [RT2]. ÅÓÎÂÂ ÒÚÓ„Ó
ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Ô‡‡ÏÂÚ˚ Í‡Ê‰Ó„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
ÏÓÊÌÓ ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û Rosenthal [32] ËÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌ˚ı ÔÓ„‡ÏÏ.

é‰Ì‡ÍÓ ÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó Ó‰‡ fl‚ÎÂÌËÂ ÏÓÊÂÚ ‚˚Á˚-
‚‡Ú¸Òfl Ë ‰Û„ËÏË ÔË˜ËÌ‡ÏË. èÂ‰ÒÚ‡‚ËÏ ÒÂ·Â,
˜ÚÓ ÔÓÎË‚‡ÎÂÌÚÌ˚È ÂˆÂÔÚÓ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ
ÔËÒÓÂ‰ËÌflÂÚ ÎË„‡Ì‰˚ ÔÓ ÒıÂÏÂ: 

ç‡˜‡Î¸ÌÓÂ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂ ÎË„‡Ì‰Ó‚ Ò ÂˆÂÔÚÓÓÏ
ÏÓÊÂÚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Ú¸ (ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì‡fl ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚-
ÌÓÒÚ¸), ÎË·Ó ÒÌËÊ‡Ú¸ (ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ÍÓÓÔÂ‡-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸) ‡ÙÙËÌÌÓÒÚ¸ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ò ÌËÏ ÔÓ-
ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÎË„‡Ì‰Ó‚. Ç ÒÎÛ˜‡Â ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚ÌÓÒÚË ÒÍ˝Ú˜‡‰Ó‚ÒÍ‡fl ÍË‚‡fl ËÁÓ„ÌÛ-
Ú‡ ‚ÌËÁ (Í‡Í Ë ‚ ÒÎÛ˜‡Â Ì‡ÎË˜Ëfl ‰‚Ûı Ò‡ÈÚÓ‚ Ò‚flÁ˚-
‚‡ÌËfl), ‡ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚ÌÓ-
ÒÚË – ‚‚Âı. ÇÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÔÓ·ÎÂÏ‡ ‰ËÒÍËÏËÌ‡ˆËË
ÒÎÛ˜‡Â‚ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚ÌÓÒÚË Ë Ì‡ÎË-

L R+ LR; L LR L2R Ë Ú.‰.+
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˜Ëfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÚËÔÓ‚ Ò‚flÁ˚‚‡˛˘Ëı ÏÂÒÚ. ÑÎfl ̋ ÚÓ-
„Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ÏÂÚÓ‰˚ ‡Ì‡ÎËÁ‡.

èÂ‚˚È ËÁ ÌËı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÛ
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÔÓ Ò‚flÁ˚‚‡ÌË˛ ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı ïËÎÎ‡
(Hill, [39]), ÍÓÚÓ‡fl ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÁÌ‡Í Ë
ÒÚÂÔÂÌ¸ ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚ÌÓÒÚË. ëÚÂÔÂÌ¸ ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚ÌÓ-
ÒÚË ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ‚Ó ÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl
(ËÎË ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl) ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ ÒÓ‰ÒÚ‚‡ ‰Îfl ÔÓÒÎÂ-
‰Û˛˘Ëı ÎË„‡Ì‰Ó‚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ì‡˜‡Î¸Ì˚Ï Ò‚fl-
Á˚‚‡ÌËÂÏ. ê‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡fl ÒËÒÚÂÏÛ Ò ‚˚‡ÊÂÌÌÓÈ
ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚ÌÓÒÚ¸˛, Hill ÔÂ‰ÒÚ‡-
‚ËÎ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÔÓÎË‚‡ÎÂÌÚÌÓ„Ó ÂˆÂÔÚÓ‡ Ò
ÎË„‡Ì‰ÓÏ ‚ ‚Ë‰Â:

(12)

ÑÎfl ˝ÚÓÈ ÒıÂÏ˚ Û‡‚ÌÂÌËÂ ‰Îfl KD Á‡ÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ:

nL R LnR.+
k+1

k–1

(13)

èÓÒÎÂ ÎÓ„‡ËÙÏËÓ‚‡ÌËfl ‚˚‡ÊÂÌËfl (13) ÔÓÎÛ-
˜‡ÂÏ ÒÎÂ‰Û˛˘Û˛ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸:

(14)

É‡ÙËÍ ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı 

Ë  (Û‡‚ÌÂÌËÂ 14) ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ Ôfl-
ÏÛ˛ ÎËÌË˛ Ò Ú‡Ì„ÂÌÒÓÏ Û„Î‡ Ì‡ÍÎÓÌ‡ (n), ÓÚ‡Ê‡-
˛˘ËÏ ÒÚÂÔÂÌ¸ Í‡ÊÛ˘ÂÈÒfl ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚ÌÓÒÚË (γ)
(ËÒ. 10). áÌ‡˜ÂÌËfl γ > 1 Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÔÓÎÓ-
ÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚ÌÓÒÚË, ‡ γ < 1 – Ó· ÓÚËˆ‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ [9]. ÖÒÎË – γ ≈ 1, ÚÓ Á‡ÏÂÚÌ‡fl ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ. íÓ˜Í‡ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl ÔflÏÓÈ Ò
ÓÒ¸˛ ‡·ÒˆËÒÒ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ . èË ˝ÚÓÏ ‰Îfl
ÒÎÛ˜‡fl ‰‚ÛıÒ‡ÈÚÓ‚Ó„Ó Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ÔflÏ‡fl Ó·‡ÁÛ-

KD

L[ ]n RT[ ] LnR[ ]–( )
LnR[ ]

-----------------------------------------------.=

LnR[ ]
RT[ ] LnR[ ]–

-------------------------------lg n L[ ]lg KD.lg–=

LnR[ ]/ RT[ ] LnR[ ]–( )lg

L[ ]lg

KDlg

[L
R

]/
[L

]

0.0002

0.008 0.016 0.020
[LR], Ôå

0

0.0004

0.0006

0.0008

0.0010 (‡)

–2

–5–11–15
lg[LT]

0

–3

–4

–5

1

(·)

0.004 0.012

–13
–1

4

3

2

–9 –7

lg
[L

R
]/

([
R

T
] 

– 
[L

R
])

êËÒ. 9. èËÏÂ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl „ÓÏÓÌ‡ ‰‚ÛÏfl ÂˆÂÔÚÓÌ˚ÏË Ò‡ÈÚ‡ÏË ‡ÁÌÓÈ ‡ÙÙËÌÌÓÒÚË (KD1 = 0.1 Ìå, KD2 = 5 Ìå).
‡ – ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ Ò‚flÁ˚‚‡ÌË˛, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı ëÍ˝Ú˜‡‰‡. [LR] ([B]) Ë [L] ([F]) – ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ò‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó
Ë ÌÂÒ‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó „ÓÏÓÌ‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. èÛÌÍÚËÓÏ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ ‡ÒËÏÔÚÓÚ˚ ‚ÂÚ‚ÂÈ „‡ÙËÍ‡; · – ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ Ò‚flÁ˚‚‡-
ÌË˛, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı ïËÎÎ‡ [39]. [LR] ([B]) – ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Ò‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó „ÓÏÓÌ‡, [RT] – ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl
ÎË„‡Ì‰-Ò‚flÁ˚‚‡˛˘Ëı Ò‡ÈÚÓ‚, [LT] – Ó·˘‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl „ÓÏÓÌ‡.
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ãÓÏËÌ, êÓÏ‡ÌÓ‚

ÂÚ ÌÂÍÓÚÓ˚È ÔÂÂ„Ë· Û ÓÒË ‡·ÒˆËÒÒ (ËÒ. 9·). ç‡
ËÒ. 11 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ Ò‚flÁ˚‚‡ÌË˛
Ú‡ÌÒ-ÁÂ‡ÚËÌ‡ ÂˆÂÔÚÓÓÏ ˆËÚÓÍËÌËÌÓ‚ ‚ ÍÓÓ-
‰ËÌ‡Ú‡ı ïËÎÎ‡. ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ γ ≈ 1, ÛÍ‡Á˚‚‡fl Ì‡ ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚ËÂ Í‡ÍÓÈ-ÎË·Ó Á‡ÏÂÚÌÓÈ ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚ÌÓÒÚË ‚
˝ÚÓÏ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË.

ë‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚·Ó ÏÂÊ‰Û ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÍÓÓÔÂ-
‡ÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ Ë Ì‡ÎË˜ËÂÏ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı Ò‡ÈÚÓ‚ Ò
‡ÁÎË˜Ì˚Ï ÒÓ‰ÒÚ‚ÓÏ ÏÓÊÌÓ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÂÓ·-
‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ÏÂÚÓ‰ÓÏ Å¸ÂÛÏ‡ [9]. í‡Í
ÊÂ, Í‡Í Ë ‚ ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı ÒÎÛ˜‡flı, ‡Ì‡ÎËÁËÛ˛ÚÒfl
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÓÔ˚Ú‡ ÔÓ Ì‡Ò˚˘ÂÌË˛ ÂˆÂÔÚÓ‡ ÎË-
„‡Ì‰ÓÏ. èË ÛÒÎÓ‚ËË ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÍÓÌ-

ˆÂÌÚ‡ˆËfl ÎË„‡Ì‰-ÂˆÂÔÚÓÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÓÔË-
Ò˚‚‡ÂÚÒfl Û‡‚ÌÂÌËÂÏ (8),

ãÓ„‡ËÙÏËÛfl ‰‡ÌÌÓÂ ‚˚‡ÊÂÌËÂ, ÔËıÓ‰ËÏ Í
ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏÛ Û‡‚ÌÂÌË˛:

(15)

É‡ÙËÍ ÒÚÓËÚÒfl ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı y; . ùÚÓ
ÌÂÎËÌÂÈÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸, ‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÂÂ„Ë·Ó‚
ÍË‚ÓÈ ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı Å¸ÂÛÏ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚Û ÚËÔÓ‚ ÏÂÒÚ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ‚ ÒËÒÚÂÏÂ (ËÒ. 12).

ÓÚÍÛ‰‡ 
LR[ ]
RT[ ]
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0
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10
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lg[LT]

êËÒ. 10. ÇÎËflÌËÂ ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚ÌÓÒÚË Ì‡ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂ „ÓÏÓÌ‡ ÂˆÂÔÚÓÓÏ.
‡, · – ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚ÌÓÒÚË, ‚, „ – ÔË ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚ÌÓÒÚË (KD1 = 0.1 Ìå, KD2 = 7 Ìå); ‰, Â – ÔË ÔÓ-
ÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚ÌÓÒÚË (KD1 = 0.1 Ìå, KD2 = 0.5 Ôå). ‡, ‚, ‰ – ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı ëÍ˝Ú˜‡‰‡;
·, „, Â – ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı ïËÎÎ‡. é·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl, Í‡Í Ì‡ ËÒ. 9. èÛÌÍÚËÓÏ Ì‡ („) Ë (Â) Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ‡
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚ÌÓÒÚË.
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Ä·ÒˆËÒÒ‡ ÚÓ˜ÍË ÔÂÂ„Ë·‡ ÍË‚ÓÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ
. ùÚÓÚ ÏÂÚÓ‰ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ú¸

‰‚‡ ËÎË ·ÓÎÂÂ Ò‡ÈÚ‡ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ÎË„‡Ì‰‡ Ò ÂˆÂÔÚÓ-
ÓÏ, Ó‰Ì‡ÍÓ ÎË¯¸ ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË ‡ÁÎË˜Ëfl ÍÓÌ-
ÒÚ‡ÌÚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚ÂÎËÍË (·ÓÎÂÂ, ˜ÂÏ ‚ 500 ‡Á), ‡
‡ÁÎË˜Ëfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ Ò‡ÈÚÓ‚ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl – Ì‡-
Ó·ÓÓÚ, Ï‡Î˚ (ÏÂÌÂÂ, ˜ÂÏ ‚ ‰ÂÒflÚ¸ ‡Á).

áÄäãûóÖçàÖ

ëÓ‚ÂÏÂÌÌ‡fl ÏÂÚÓ‰ÓÎÓ„Ëfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ „ÓÏÓÌ–Â-
ˆÂÔÚÓÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‡Á‚ËÚ‡ ‚
ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓÏ Ë Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÏ ÔÎ‡ÌÂ [1, 2, 7–9,
11–18, 32–37, 39–42], ˜ÚÓ ÓÚÍ˚‚‡ÂÚ ıÓÓ¯ËÂ ÔÂ-
ÒÔÂÍÚË‚˚ ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ‚ÓÒÔËflÚËfl „ÓÏÓÌ‡Î¸Ì˚ı
ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ÂˆÂÔÚÓ‡ÏË ˝ÛÍ‡ËÓÚË˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ.
ç‡ÒÚÓfl˘ËÈ Í‡ÚÍËÈ ÏÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍËÈ Ó·ÁÓ ‰‡ÂÚ ÚÂÓ-
ÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÓÒÌÓ‚˚ Ë Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËÂ ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËË
‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ·‡ÁÓ‚˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ‚Á‡ËÏÓ-
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÎË„‡Ì‰Ó‚ Ò ÂˆÂÔÚÓ‡ÏË, Ú‡ÍËı, Í‡Í ÒÔÂ-
ˆËÙË˜ÂÒÍÓÂ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂ, ÚËÔ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, ÍÓÌ-
ÒÚ‡ÌÚ‡ ÒÓ‰ÒÚ‚‡, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÂˆÂÔÚÓÓ‚, ÎË„‡Ì‰-
Ì‡fl ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚ¸. 

èËÏÂÌ˚Ï ‡Î„ÓËÚÏÓÏ ‰Îfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ·‡ÁÓ-
‚Ó„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ. èÓ‚Ó-
‰flÚ ÔËÎÓÚÌ˚È ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ ÔÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ Ì‡ÎË-
˜Ëfl/ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓ„Ó Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ‚ ÒË-
ÒÚÂÏÂ. Ç ÒÎÛ˜‡Â Ì‡ÎË˜Ëfl ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓ„Ó
Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ‰ÂÎ‡˛Ú ÔÓÔ˚ÚÍË ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËË Â„Ó ÚÂ-
ÒÚËÓ‚‡ÌËfl Í‡Í ÔÛÚÂÏ ÔÓ‰·Ó‡ ÛÒÎÓ‚ËÈ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈ-

KDlg

ÒÚ‚Ëfl ÂˆÂÔÚÓ‡ Ò „ÓÏÓÌÓÏ, Ú‡Í Ë ÓÚ‰ÂÎÂÌËfl Ó·‡-
ÁÓ‚‡‚¯ËıÒfl „ÓÏÓÌ–ÂˆÂÔÚÓÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚. Ñ‡-
ÎÂÂ ÒÚ‡‚flÚ ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍËÈ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ, ÔÓ
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÍÓÚÓÓ„Ó ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ‚ÂÏfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ‚ ÒËÒÚÂÏÂ. á‡ÚÂÏ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‡‚-
ÌÓ‚ÂÒËfl ÒÚÓflÚ ÍË‚Û˛ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ÂˆÂÔÚÓ‡ „Ó-
ÏÓÌÓÏ. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ì‡ÎËÁËÛ˛Ú ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı
ëÍ˝Ú˜‡‰‡. ÖÒÎË Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ·ÎËÁÍ‡ Í ÎËÌÂÈÌÓÈ, ÚÓ
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡˛Ú ÔÓÒÚÓÈ ÏÂı‡ÌËÁÏ “ÎË„‡Ì‰ – Ó‰ËÌ
Ò‡ÈÚ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl”. ùÚÓ ‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔflÏÓ„Ó
‡Ò˜ÂÚ‡ KD Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ò‡ÈÚÓ‚ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl. ÖÒÎË
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÓÚÍÎÓÌflÂÚÒfl ÓÚ ÔflÏÓÈ ÎËÌËË, ÚÓ ÔÓ-
‚Ó‰flÚ ‡Ì‡ÎËÁ ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı ïËÎÎ‡ Ë Å¸ÂÛÏ‡. Ç
ÒÎÛ˜‡Â ËÁ„Ë·‡ ÍË‚ÓÈ Ì‡ „‡ÙËÍÂ ëÍ˝Ú˜‡‰‡ ‚ÌËÁ Ë
Ú‡Ì„ÂÌÒÂ Û„Î‡ Ì‡ÍÎÓÌ‡ „‡ÙËÍ‡ ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı ïËÎ-
Î‡, ‡‚ÌÓÏ Â‰ËÌËˆÂ, ‰ÂÎ‡˛Ú ‚˚‚Ó‰ Ó Ì‡ÎË˜ËË ‰‚Ûı
ËÎË ·ÓÎÂÂ Ò‡ÈÚÓ‚ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl Ò ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ÒÓ‰-
ÒÚ‚ÓÏ. ÖÒÎË ‡ÁÎË˜ËÂ ‡ÙÙËÌÌÓÒÚË Ò‡ÈÚÓ‚ ‚ÂÎËÍÓ,
ÔÓfl‚ËÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÔÂÂ„Ë· ÍË‚ÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ‚ ÍÓ-
Ó‰ËÌ‡Ú‡ı Å¸ÂÛÏ‡. ÖÒÎË ‰Îfl ËÁÓ„ÌÛÚÓÈ ‚ÌËÁ ÍË-
‚ÓÈ ‚ ÒÍ˝Ú˜‡‰Ó‚ÒÍËı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı Ú‡Ì„ÂÌÒ Û„Î‡ Ì‡-
ÍÎÓÌ‡ ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı ïËÎÎ‡ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÏÂÌ¸¯Â
Â‰ËÌËˆ˚, ‰ÂÎ‡˛Ú ‚˚‚Ó‰ Ó· ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÍÓÓÔÂ‡-
ÚË‚ÌÓÒÚË. äÓ„‰‡ ÍË‚‡fl ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı ëÍ˝Ú˜‡‰‡
ËÁ„Ë·‡ÂÚÒfl ‚‚Âı, ‡ Ú‡Ì„ÂÌÒ Û„Î‡ Ì‡ÍÎÓÌ‡ Á‡‚ËÒËÏÓ-
ÒÚË ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı ïËÎÎ‡ ·ÓÎ¸¯Â Â‰ËÌËˆ˚ – ˝ÚÓ Ó‰-
ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÍÓÓÔÂ‡-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸. éÔÂ‰ÂÎË‚ ÚËÔ Ë ı‡‡ÍÚÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ëfl Ò ÂˆÂÔÚÓÓÏ ÏÂ˜ÂÌÓ„Ó ÎË„‡Ì‰‡, ÏÓÊÌÓ Á‡ÚÂÏ
ÔÓ‚ÂÒÚË ÓÔ˚Ú˚ Ò Â„Ó ÌÂÏÂ˜ÂÌ˚ÏË ‡Ì‡ÎÓ„‡ÏË,
ÒÚÛÍÚÛÌ˚ÏË Ë/ËÎË ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ÏË, ‰Îfl ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌËfl ÎË„‡Ì‰ÌÓÈ ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚË ÂˆÂÔÚÓ‡. ÄÌ‡-
ÎËÁ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÏÂ˜ÂÌÓ„Ó ÎË„‡Ì‰‡ Â„Ó ÌÂÏÂ˜ÂÌ˚Ï
„ÓÏÓÎÓ„ÓÏ ÔÓÁ‚ÓÎËÚ ÔÓ‰Ú‚Â‰ËÚ¸ ËÎË ÛÚÓ˜ÌËÚ¸
ÍÓÌÒÚ‡ÌÚÛ ÒÓ‰ÒÚ‚‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÛ˛ ‡ÌÂÂ ‚ ÓÔ˚Ú‡ı ÔÓ
Ì‡Ò˚˘ÂÌË˛. ÇË‰ ÍË‚˚ı ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂ-
ÌËÂ ‰‡ÌÌ˚ı ‚ ÒËÒÚÂÏÂ Ó·‡ÚÌ˚ı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ‰‡‰ÛÚ ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏÛ˛ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÚËÔ‡ ‚Á‡-
ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÏÂ˜ÂÌÓ„Ó Ë ÌÂÏÂ˜ÂÌ˚ı ÎË„‡Ì‰Ó‚ Ì‡ Â-
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êËÒ. 11. Ñ‡ÌÌ˚Â ÔÓ Ò‚flÁ˚‚‡ÌË˛ ÏÂ˜ÂÌÓ„Ó Ú‡ÌÒ-ÁÂ‡-
ÚËÌ‡ ÂˆÂÔÚÓÓÏ ˆËÚÓÍËÌËÌÓ‚ Äçä4 ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı
ïËÎÎ‡.
[L*R] – ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Ò‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó „ÓÏÓÌ‡, [RT] – ÍÓÌ-

ˆÂÌÚ‡ˆËfl ÎË„‡Ì‰-Ò‚flÁ˚‚‡˛˘Ëı Ò‡ÈÚÓ‚, [ ] – Ó·-
˘‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl „ÓÏÓÌ‡. èË‚Â‰ÂÌ‡ Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜Â-
ÒÍ‡fl ÙÛÌÍˆËfl, ‡ÔÔÓÍÒËÏËÛ˛˘‡fl ‰‡ÌÌÛ˛ Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚ¸ (r = 0.9965).
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êËÒ. 12. èËÏÂ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl „ÓÏÓÌ‡ ‰‚ÛÏfl ÂˆÂÔÚÓ-
Ì˚ÏË Ò‡ÈÚ‡ÏË ‡ÁÌÓÈ ‡ÙÙËÌÌÓÒÚË (KD1 = 0.1 Ìå, KD2
= 1 ÏÍå), ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı Å¸ÂÛÏ‡
[9]. [LT] – Ó·˘‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl „ÓÏÓÌ‡.
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ãÓÏËÌ, êÓÏ‡ÌÓ‚

ˆÂÔÚÓÂ. Ç ˆÂÎÓÏ, ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‚ÒÂÈ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË
‚˚¯ÂÓÔËÒ‡ÌÌ˚ı ÓÔ˚ÚÓ‚ ‰‡‰ÛÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓ ÔÓÎÌÓ Ë ÚÓ˜ÌÓ Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ú¸ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÂ ËÁÛ˜‡ÂÏÓ„Ó ÂˆÂÔÚÓ‡ Ò Â„Ó ÎË„‡Ì‰‡ÏË.

ÅÂÁÛÒÎÓ‚ÌÓ, ‰‡ÌÌ‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸ ÁÌ‡ÌËfl ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ
‚ÂÏfl Ì‡ÒÚÓÎ¸ÍÓ Ó·¯ËÌ‡, ̃ ÚÓ ÌÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓÎ-
ÌÓÒÚ¸˛ Óı‚‡˜ÂÌ‡ Ó‰ÌÓÈ ÊÛÌ‡Î¸ÌÓÈ ÒÚ‡Ú¸ÂÈ. èÓ-
˝ÚÓÏÛ Ï˚ Ì‡ÏÂÂÌÌÓ ÌÂ Á‡Ú‡„Ë‚‡ÎË, Ì‡ÔËÏÂ,
‚ÓÔÓÒ˚ ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊ-
Ì˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÎË„‡Ì‰–ÂˆÂÔÚÓ,
ËÌ˚ı „‡ÙË˜ÂÒÍËı ÙÓÏ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚,
‚ÎËflÌËfl Ì‡ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂ ˝ÙÙÂÍÚÓÓ‚ ÚËÔ‡ G-·ÂÎ-
ÍÓ‚, ÓÒÓ·˚ı ÚËÔÓ‚ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‡„ÓÌËÒÚÓ‚ Ë ‡Ì-
Ú‡„ÓÌËÒÚÓ‚ Ë Ú.‰. ùÚË ·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚÌ˚Â ‚ÓÔÓÒ˚ ‡Ì‡-
ÎËÁËÛ˛ÚÒfl ‚ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÈ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ, ÔË‚Ó‰Ë-
ÏÓÈ ‚ ÒÔËÒÍÂ ÒÒ˚ÎÓÍ [1, 2, 7–9, 11–18, 32–37, 39–42].
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ‡ÍÚË‚ÌÓ ‡Á‚Ë‚‡˛Ú-
Òfl ÌÓ‚˚Â ÏÂÚÓ‰˚ ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Û˛˘Ëı Ï‡ÍÓ- Ë ÏËÍÓÏÓÎÂÍÛÎ, Ú‡ÍËÂ, Í‡Í ÔÓ-
ÁËÚÓÌÌ‡fl ÚÓÏÓ„‡ÙËfl (positron emission tomogra-
phy), ‚˚ÒÓÍÓ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ (high-throughput
assay) Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ·ËÓ˜ËÔÓ‚ (microarray), ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚÌ˚È ÔÎ‡ÁÏÓÌÌ˚È ÂÁÓÌ‡ÌÒ (surface plas-
mon resonance) Ë ‰Û„ËÂ. ç‡‰Ó Ì‡‰ÂflÚ¸Òfl, ̃ ÚÓ ‚ ·ÎË-
Ê‡È¯ËÂ „Ó‰˚ ˝ÚË ÏÂÚÓ‰˚ ÔÓÒÎÛÊ‡Ú ıÓÓ¯ËÏ ‰Ó-
ÔÓÎÌÂÌËÂÏ ËÎË ·ÓÎÂÂ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÈ Ë Û‰Ó·ÌÓÈ
Á‡ÏÂÌÓÈ ÚÂıÌËÍË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡, ÓÔËÒ‡ÌÌÓÈ Ì‡ÏË.
é‰Ì‡ÍÓ, Í‡Í ·˚ ÌË ‡Á‚Ë‚‡Î‡Ò¸ ÏÂÚÓ‰ÓÎÓ„Ëfl ÚÂ-
ÒÚËÓ‚‡ÌËfl ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl „ÓÏÓÌ‡ Ò ÂˆÂÔÚÓ-
ÓÏ, ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË ˝ÚÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ëfl, ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË Ì‡ ÔËÏÂÂ ‡‰ËÓÎË-
„‡Ì‰ÌÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡, ÒÓı‡ÌflÚ Ò‚ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ë ‚
·Û‰Û˘Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı.

Ç˚‡Ê‡ÂÏ ·Î‡„Ó‰‡ÌÓÒÚ¸ ÔÓÙ. Ä.ç. ëÏËÌÓ-
‚Û Á‡ ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ Ó·ÁÓ‡ Ë ˆÂÌÌ˚Â Á‡-
ÏÂ˜‡ÌËfl.

ê‡·ÓÚ‡ ÔÓ‰‰ÂÊ‡Ì‡ „‡ÌÚ‡ÏË êÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó
ÙÓÌ‰‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ (‹‹ 04-
04-49120, 07-04-00331 Ë 07-04-91211-üî).

ëèàëéä ãàíÖêÄíìêõ
1. Cuatrecasas P. Criteria for and Pitfalls in the Identifica-

tion of Receptors // Adv. Cyclic Nucl. Res. 1975. V. 5.
P. 79–89.

2. ÇÁ‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ „ÓÏÓÌÓ‚ Ò ÂˆÂÔÚÓ‡ÏË / èÓ‰
Â‰. ãÂ‚Ë Ñ.ë. å.: ËÁ‰-‚Ó åË, 1979. 432 Ò.

3. êÓÏ‡ÌÓ‚ É.Ä. ÉÓÏÓÌ-Ò‚flÁ˚‚‡˛˘ËÂ ·ÂÎÍË ‡ÒÚÂ-
ÌËÈ Ë ÔÓ·ÎÂÏ‡ ÂˆÂÔˆËË ÙËÚÓ„ÓÏÓÌÓ‚ // îËÁËÓ-
ÎÓ„Ëfl ‡ÒÚÂÌËÈ. 1989. í. 36. ë. 166–177.

4. êÓÏ‡ÌÓ‚ É.Ä. êÂˆÂÔÚÓ˚ ÙËÚÓ„ÓÏÓÌÓ‚ // îËÁËÓ-
ÎÓ„Ëfl ‡ÒÚÂÌËÈ. 2002. í. 49. ë. 615–625.

5. ëÏËÌÓ‚ Ä.ç. ùÎÂÏÂÌÚ˚ ˝Ì‰ÓÍËÌÌÓÈ Â„ÛÎflˆËË.
å: ÉùéíÄê-åÂ‰Ë‡, 2006. 351 Ò.

6. Langley J.N. On the Physiology of the Salivary Secre-
tion. II. On the Mutual Antagonism of Atropine and
Pilocarpin, Having Especial Reference to Their Rela-
tions in the Sub-Maximally Gland of the Cat // J. Physi-
ol. 1878. V. 1. P. 339–369.

7. É‡Î‡ÍÚËÓÌÓ‚ ë.É., ÉÓÎÛ·Ó‚Ë˜ Ç.è., òÂÌ‰ÂÓ-
‚Ë˜ å.Ñ., ÄıÂÏ Ä.Ä. Ç‚Â‰ÂÌËÂ ‚ ÚÂÓË˛ ÂˆÂÔÚÓ-
Ó‚. åËÌÒÍ: ç‡ÛÍ‡ Ë ÚÂıÌËÍ‡, 1986. 200 Ò.

8. ëÂ„ÂÂ‚ è.Ç., òËÏ‡ÌÓ‚ÒÍËÈ ç.ã. êÂˆÂÔÚÓ˚ ÙË-
ÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ‡ÍÚË‚Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚. å.: åÂ‰ËˆËÌ‡,
1987. 400 Ò.

9. Ç‡ÙÓÎÓÏÂÂ‚ ë.Ñ., ÉÛÂ‚Ë˜ ä.É. ÅËÓÍËÌÂÚËÍ‡:
è‡ÍÚË˜ÂÒÍËÈ ÍÛÒ. å.: îÄàê-èêÖëë, 1999. 716 Ò.

10. Gomperts B.D., Kramer I.M., Tatham P.E.R. Signal
Transduction. San Diego: Academic, 2003. 426 p.

11. Ç‡ÙÓÎÓÏÂÂ‚ ë.Ñ., á‡ÈˆÂ‚ ë.Ç. äËÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÏÂ-
ÚÓ‰˚ ‚ ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı. å.: ËÁ‰-‚Ó
åÉì, 1982. 344 Ò.

12. Scatchard G. The Attraction of Protein for Small Mole-
cules and Ions // Ann. N.Y. Acad. Sci. 1949. V. 51.
P. 660–672.

13. êÓÁÂÌ Ç.Å., ëÏËÌÓ‚ Ä.ç. êÂˆÂÔÚÓ˚ Ë ÒÚÂÓË‰-
Ì˚Â „ÓÏÓÌ˚. å.: ËÁ‰-‚Ó åÉì, 1981. 312 Ò.

14. Bylund D.B., Yamamura K. Methods for Receptor Bind-
ing // Methods in Neurotransmitter Receptor Analysis /
Eds Yamamura K. et al. New York: Raven Press, 1990.
P. 1–35.

15. Receptor Biochemistry – a Practical Approach / Ed. Hul-
me E.C. Oxford: IRL Press. 1990. 326 p.

16. Bylund D.B., Toews M.L. Radioligand Binding Me-
thods – Practical Guide and Tips // Am. J. Physiol. 1993.
V. 265. P. L421–L429.

17. McKinney J. Practical Aspects of Radioligand Binding //
Current Protocols in Pharmacology / Eds Enna S.J., Wil-
liams M. New York: John Wiley and Sons, 1998.
P. 1.3.1–1.3.33.

18. Kenakin T. P. Pharmacologic Analysis of Drug-Recep-
tor Interaction. New York: Raven Press, 1993. 483 p.

19. Muramatsu I., Tanaka T., Suzuki F., Li Z., Hiraizumi-
Hiraoka Y., Anisuzzaman A.S.M., Yamamoto H., Horin-
ouchi T., Morishima S. Quantifying Receptor Properties:
The Tissue Segment Binding Method – a Powerful Tool
for the Pharmacome Analysis of Native Receptors //
J. Pharmacol. 2005. V. 98. P. 331–339.

20. Romanov G.A., Spichal L., Lomin S., Strnad M.,
Schmülling T. A Live Cell Hormone-Binding Assay on
Transgenic Bacteria Expressing a Eukaryotic Receptor
Protein // Anal. Biochem. 2005. V. 347. P. 129–134.

21. Yamada H, Suzuki T., Terada K., Takei K., Ishikawa K.,
Miwa K., Yamashino T., Mizuno T. The Arabidopsis
AHK4 Histidine Kinase Is a Cytokinin-Binding Recep-
tor That Transduces Cytokinin Signals Across the Mem-
brane // Plant Cell Physiol. 2001. V. 42. P. 1017–1023.

22. Spíchal L., Rakova N.Y., Riefler M., Mizuno T., Ro-
manov G.A., Strnad M., Schmülling T. Two Cytokinin
Receptors of Arabidopsis thaliana, CRE1/AHK4 and
AHK3, Differ in Their Ligand Specificity in a Bacterial
Assay // Plant Cell Physiol. 2004. V. 45. P. 1299–1305.

23. êÓÏ‡ÌÓ‚‡ ç.Ä., êÓÏ‡ÌÓ‚ É.Ä., êÓÁÂÌ Ç.Å., Ç‡Ì˛-
¯ËÌ Å.î. ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‰ÂÍÒ‡-
ÏÂÚ‡ÁÓÌ-ÂˆÂÔÚÓÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÔÂ˜ÂÌË Í˚Ò Ò
Ñçä // ÅËÓıËÏËfl. 1979. í. 44. ë. 529–542.

24. Romanov G.A., Vanyushin B.F. Cytosol Induces Appa-
rent Selectivity of Glucocorticoid Receptor Binding to
Nucleic Acids of Different Secondary Structure // Bio-
chim. Biophys. Acta. 1982. V. 699. P. 53–59.



îàáàéãéÉàü êÄëíÖçàâ      ÚÓÏ 55      ‹ 2      2008

ÄçÄãàá Ééêåéç-êÖñÖèíéêçéÉé ÇáÄàåéÑÖâëíÇàü 299

25. êÓÏ‡ÌÓ‚ É.Ä., ÉÓÒÍÓ‚‡ Ç.Ä. é˜ËÒÚÍ‡ Ë Ò‡‚ÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓÂ ËÁÛ˜ÂÌËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚ „Î˛ÍÓÍÓÚËÍÓË‰- Ë ˝ÒÚ-
Ó„ÂÌ-ÂˆÂÔÚÓÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÔÂ˜ÂÌË Í˚Ò //
ÅËÓıËÏËfl. 1984. í. 49. ë. 3–11.

26. Romanov G.A., Taran V.Ya., Venis M.A. Cytokinin-
Binding Protein from Maize Shoots // J. Plant Physiol.
1990. V. 136. P. 208–212.

27. êÓÏ‡ÌÓ‚ É.Ä., êÓÏ‡ÌÓ‚‡ ç.Ä., êÓÁÂÌ Ç.Å., Ç‡Ì˛-
¯ËÌ Å.î. ÉÎ˛ÍÓÍÓÚËÍÓË‰-ÂˆÂÔÚÓÌ˚Â ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ˚ ÔÂ˜ÂÌË Í˚Ò. I. äËÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ Ë ‡‚ÌÓ‚ÂÒ-
Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ò Ñçä: ‚ÎËflÌËÂ
ËÓÌÌÓÈ ÒËÎ˚ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ // åÓÎÂÍÛÎfl. ·ËÓÎÓ-
„Ëfl. 1981. í. 15. ë. 601–612. 

28. êÓÏ‡ÌÓ‚ É.Ä., ëÓÍÓÎÓ‚‡ ç.Ä., êÓÁÂÌ Ç.Å., Ç‡Ì˛-
¯ËÌ Å.î. ÇÁ‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ‰ÂÍÒ‡ÏÂÚ‡ÁÓÌ-ÂˆÂÔÚÓ-
Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ Ò fl‰‡ÏË ÔÂ˜ÂÌË Í˚Ò Ë Ò Ñçä //
ÅËÓıËÏËfl. 1976. í. 41. ë. 2140–2149.

29. ó‡‰ í. ê‡‰ËÓËÏÏÛÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÏÂÚÓ‰˚. å.: åË,
1981. 246 Ò.

30. ÅÓÎ¸¯ÓÈ Ô‡ÍÚËÍÛÏ ÔÓ ÙËÁËÓÎÓ„ËË ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë
ÊË‚ÓÚÌ˚ı / èÓ‰ Â‰. äÛ‰fl¯Ó‚‡ Å.Ä. å.: Ç˚Ò¯.
¯Í., 1984.

31. è‡ÚÛ¯Â‚ ã.à. àÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚Â „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÒË-
ÒÚÂÏ˚. í. 1. å.: ç‡ÛÍ‡, 2004. 527 Ò.

32. Rosenthal H.E. A Graphic Method for the Determination
and Presentation of Binding Parameters in a Complex
Systems // Anal. Biochem. 1967. V. 20. P. 525–532.

33. Chang K.J., Jacobs S., Cuatrecasas P. Quantitative As-
pects of Hormone-Receptor Interactions of High Affinity.
Effect of Receptor Concentration and Measurement of Dis-
sociation Constants of Labeled and Unlabeled Hormones //
Biochim. Biophys. Acta. 1975. V. 406. P. 294–303.

34. á‡ÈˆÂ‚ ë.Ç., ëÂ„ÂÂ‚‡ å.É., Ç‡ÙÓÎÓÏÂÂ‚ ë.Ñ. ê‡-
‰ËÓÂˆÂÔÚÓÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ: ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÓÒÌÓ‚˚
ÏÂÚÓ‰‡ // ÅËÓÓ„. ıËÏËfl. 1985. í. 11. ë. 370–379.

35. Cheng Y.C., Prusoff W.H. Relationship between the In-
hibitor Constant (Ki) and the Concentration of Inhibitor
which Causes 50% Inhibition of an Enzymatic Reaction //
Biochem. Pharmacol. Med. 1973. V. 22. P. 3099–3108.

36. Blondeau J.-P., Rocher P., Robel P. Competitive Inhibi-
tion of Specific Steroid-Protein Binding: Practical Use
of Relative Ratios for the Derivation of Equilibrium In-
hibition Constants // Steroids. 1978. V. 32. P. 563–575.

37. Dixon M. The Determination of the Enzyme Inhibitor
Constants // Biochem. J. 1957. V. 55. P. 170–171.

38. Romanov G.A., Lomin S.N., Schmülling T. Biochemical
Characteristics and Ligand-Binding Properties of Arabi-
dopsis Cytokinin Receptor AHK3 Compared to
CRE1/AHK4 as Revealed by a Direct Binding Assay //
J. Exp. Bot. 2006. V. 57. P. 4051–4058.

39. Hill A.V. The Possible Effects of the Aggregation of the
Molecules of Hemoglobin on Its Oxygen Dissociation
Curve // J. Physiol. 1910. V. 40. P. IV-VII.

40. Receptor Classification / Eds. Trist D.G., Humphrey
P.P.A., Leff P., Shankley N.P. New York: New York
Acad. Sci., 1997. 244 p.

41. ÉÛÂ‚Ë˜ ä.É. éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı Ë ÍËÌÂÚË-
˜ÂÒÍËı ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÎË-
„‡Ì‰‡ Á‡ Ò˜ÂÚ ÎË„‡Ì‰-ÂˆÂÔÚÓÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ëfl // ÅËÓıËÏËfl. 1997. í. 62. ë. 1221–1224.

42. Bylund D.B., Murrin L.C. Radioligand Saturation Bind-
ing Experiments over Large Concentration Ranges //
Life Sci. 2000. V. 67. P. 2897–2911.



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

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


