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êÓÎ¸ ‚ÚÓË˜ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ êçä ıÓÓ¯Ó ËÁ‚Â-
ÒÚÌ‡. éÌ‡ ‚‡ÊÌ‡ ‰Îfl: ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı êçä, Ú‡ÍËı
Í‡Í Ë·ÓÒÓÏÌ˚Â ËÎË Ï‡Î˚Â fl‰ÂÌ˚Â êçä; êçä
fl‰‡ ‚ËÛÒÌ˚ı „ÂÌÓÏÓ‚; Ë·ÓÁËÏÓ‚; Â„ÛÎflˆËË
˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌÓ‚. ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ÒËÒ-
ÚÂÏ Â„ÛÎflˆËË ‚ ·‡ÍÚÂËflı Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ Ï‡ÚË˜Ì˚ı
êçä ‡·ÓÚ‡˛Ú ÔÓ ÔËÌˆËÔÛ ‡ÚÚÂÌ˛‡ˆËË, ÍÓ„‰‡
Â‡ÎËÁÛÂÚÒfl Ó‰Ì‡ ËÁ ‰‚Ûı ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚ı ÒÚÛÍ-
ÚÛ. “á‡ÔÂ˘‡˛˘‡fl” Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ÒÓ-
‰ÂÊËÚ ÚÂÏËÌ‡ÚÓ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË, ‡ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ
Ú‡ÌÒÎflˆËË ·ÎÓÍËÛÂÚ Ò‡ÈÚ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl Ë·ÓÒÓÏ.
ÄÎ¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì‡fl (“‡ÁÂ¯‡˛˘‡fl”) ÒÚÛÍÚÛ‡ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ó·‡ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ÚÂÏË-
Ì‡ÚÓÛ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ËÎË ·ÎÓÍËÓ‚‡Ú¸ Ò‡ÈÚ Ò‚fl-
Á˚‚‡ÌËfl Ë·ÓÒÓÏ. ó‡ÒÚÓ “‡ÁÂ¯‡˛˘‡fl” ÒÚÛÍ-
ÚÛ‡ ÒÚ‡·ËÎËÁËÛÂÚÒfl ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË:
·ÂÎÍÓÏ ‚ ÒÎÛ˜‡Â Â„ÛÎflˆËË ˝ÍÒÔÂÒÒËË Ë·ÓÒÓÏ-
Ì˚ı ·ÂÎÍÓ‚, ÌËÁÍÓÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ÏË ÎË„‡Ì‰‡ÏË ‚
ÒÎÛ˜‡Â Â„ÛÎflˆËË ÒËÌÚÂÁ‡ Ë·ÓÙÎ‡‚ËÌ‡ Ë ÚË‡ÏË-
Ì‡ [1, 2], ‰Û„ËÏË êçä ‚ ÒÎÛ˜‡Â í-·ÓÍÒ‡ [3]. Ç Ò‚fl-
ÁË Ò ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ‚‡ÊÌÓÒÚ¸˛ ‚ÚÓË˜Ì˚ı ÒÚÛÍ-
ÚÛ êçä ÔÓ·ÎÂÏ‡ ÂÂ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl ÔÓ 

 

Ó‰ÌÓÈ

 

 ËÒ-
ıÓ‰ÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ËÎË ÔÓ 

 

Ì‡·ÓÛ

 

ËÒıÓ‰Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌÓÈ ËÁ
ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËı Á‡‰‡˜ ·ËÓËÌÙÓÏ‡ÚËÍË. 

ÑÎfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ë ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl ‚ÚÓË˜Ì˚ı ÒÚÛÍ-
ÚÛ êçä ÔËÏÂÌflÎË ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÔÓ‰ıÓ‰˚. ç‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ÔÓÔÛÎflÂÌ ÔÓ‰ıÓ‰, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚È Ì‡ ÓÔÚËÏËÁ‡-
ˆËË Í‡ÍÓÈ-ÎË·Ó ÙÛÌÍˆËË Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ‚ÚÓË˜ÌÓÈ
ÒÚÛÍÚÛ˚. Ç 1966 „. ‰Îfl ÔÓËÒÍ‡ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‰ÎËÌ-
Ì˚ı ¯ÔËÎÂÍ ‚ Ó‰ÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË íÛÏ‡-
ÌflÌ ÔÂ‰ÎÓÊËÎ ÏÂÚÓ‰ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ„‡ÏÏË-
Ó‚‡ÌËfl [5]. Ç 1980 „. çÛÒÒËÌÓ‚ Ë üÍÓ·ÒÓÌ ÔÂ‰ÎÓ-
ÊËÎË ÏÂÚÓ‰ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ„‡ÏÏËÓ‚‡ÌËfl
‰Îfl ÔÓËÒÍ‡ ‚ÚÓË˜ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ Ò Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸-
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Ì˚Ï ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÒÔ‡ÂÌÌ˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ Ú‡ÍÊÂ ‚
Ó‰ÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË [6]. èÓÁÊÂ áÛÍÂ
ÔÂ‰ÎÓÊËÎ ÏÂÚÓ‰ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ„‡ÏÏËÓ‚‡-
ÌËfl ‰Îfl ÔÓËÒÍ‡ ÒÚÛÍÚÛ Ò ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ
˝ÌÂ„ËÂÈ (Ú‡ÍÊÂ ‚ Ó‰ÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË), ÍÓ-
ÚÓ˚È ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â
Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚Â ËÁ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı
‰‡ÌÌ˚ı [7–9]. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Ï
‡Î„ÓËÚÏÓÏ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl ‚ÚÓË˜Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ
êçä fl‚ÎflÂÚÒfl ÛÔÓÏflÌÛÚ˚È ‡Î„ÓËÚÏ áÛÍÂ‡ (ht-
tp://www.bioinfo.rpi.edu/~zukerm/rna/). ä ÒÓÊ‡ÎÂ-
ÌË˛, ˝ÚË ÔÓ‰ıÓ‰˚ ÌÂ ÎË¯ÂÌ˚ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚. Ç ˜‡-
ÒÚÌÓÒÚË, ‰Îfl Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚ı êçä ÚÓÎ¸ÍÓ ÔËÏÂ-
ÌÓ ‰Îfl 80% ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ Û‰‡ÂÚÒfl
ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡Ú¸ ÒÚÛÍÚÛÛ “ÍÎÂ‚ÂÌÓ„Ó ÎËÒÚ‡”. ÑÛ-
„ËÏ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÓÏ ÔÓ‰ıÓ‰‡, ÓÒÌÓ-
‚‡ÌÌÓ„Ó Ì‡ ÏËÌËÏËÁ‡ˆËË Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË, fl‚-
ÎflÂÚÒfl Â„Ó ÔËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÓÚ ËÒıÓ‰-
Ì˚ı ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚
fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚, Ì‡ÔËÏÂ ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ ‡ÚÚÂÌ˛‡ÚÓ-
Ó‚, Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ ËÌÚÂÂÒ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ Í‡Í ‡Á
“‡ÁÂ¯‡˛˘‡fl” ÒÚÛÍÚÛ‡, ÍÓÚÓ‡fl ÔÓ ÏÂı‡ÌËÁ-
ÏÛ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‡ÚÚÂÌ˛‡ÚÓ‡ Á‡‚Â‰ÓÏÓ ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl
ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ. èÓ˝ÚÓÏÛ ‡‚ÚÓ‡Ï Í‡ÊÂÚÒfl, ˜ÚÓ ‚Ó-
Ó·˘Â ‡Î„ÓËÚÏ˚, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËË
(ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ, Ò ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎflÏ
ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î‡ÏË), ÌÂ ·Û‰ÛÚ ÛÒÔÂ¯Ì˚ÏË. 

ÑÛ„ËÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ ‚ ËÁÛ˜ÂÌËË Ë ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡-
ÌËË ‚ÚÓË˜Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ êçä fl‚ÎflÂÚÒfl ‡Ì‡ÎËÁ ‰Ë-
Ì‡ÏËÍË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ‚ÚÓË˜ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ‚
ÔÓˆÂÒÒÂ ÒËÌÚÂÁ‡ êçä. Ç ‡·ÓÚ‡ı [10–12] ÔÂ‰ÎÓ-
ÊÂÌ‡ ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ Ò‚Ó‡˜Ë‚‡ÌËfl êçä,
ÍÓÚÓ‡fl Â‡ÎËÁÓ‚‡Ì‡ ‚ ÙÓÏÂ ÏÓÌÚÂ-Í‡ÎÓ‚ÒÍÓÈ
ÔÓˆÂ‰Û˚. í‡ÍÓÈ ÔÓ‰ıÓ‰ ÛÎÛ˜¯ËÎ ÔÓÌËÏ‡ÌËÂ
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÒÚÛÍÚÛ˚ êçä, Ó‰Ì‡-
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èÂ‰ÎÓÊÂÌ ÌÓ‚˚È ‡Î„ÓËÚÏ ‰Îfl ÔÓËÒÍ‡ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚ı ‚ÚÓË˜Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ êçä ‚ Á‡‰‡ÌÌÓÏ Ì‡-
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ÍÓ Â„Ó ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ÒËÎ‡ Ú‡ÍÊÂ ÌÂ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜-
ÌÓ ‚ÂÎËÍ‡. 

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÛÒÔÂ¯ÂÌ ÔÓ‰ıÓ‰, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚È Ì‡ ÔÓ-
ËÒÍÂ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ ‚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ-
ÒÚflı ËÁÓÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı êçä. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡Ì˚ ÒÚÛÍÚÛ˚ Úêçä, êçä, Ïflêçä. é‰-
Ì‡ÍÓ ÔË ˝ÚÓÏ ‡Ì‡ÎËÁÂ, ‚Ó-ÔÂ‚˚ı, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË
‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â Ò‚Â‰ÂÌËfl [13], ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚Â ËÁ
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚, Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ‡·ÓÚ˚ ‰Â-
Î‡ÎË ‚Û˜ÌÛ˛, ‡ ‚Ó-‚ÚÓ˚ı, ̋ ÚË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ-
ÒÚË Á‡‡ÌÂÂ ËÏÂÎË ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËÂ,
˜ÚÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÔÓ˘‡ÎÓ Á‡‰‡˜Û. ÅÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌËÂ
‡·ÓÚ˚ ÓÒÌÓ‚˚‚‡ÎËÒ¸ Ì‡ Á‡‡ÌÂÂ ÔÓÒÚÓÂÌÌ˚ı
‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËflı Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÒÓÓ·‡ÊÂÌËfl Ó
ÍÓÂÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı Á‡ÏÂÌ‡ı, ÒÓı‡Ìfl˛˘Ëı ÔÓÚÂÌ-
ˆË‡Î¸Ì˚Â ÒÔË‡ÎË (ÒÏ., Ì‡ÔËÏÂ, [14, 15]). êfl‰
‡·ÓÚ ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓÏ ‡Ì‡ÎËÁÂ ‚Á‡ËÏ-
ÌÓ ÍÓÏÔÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı ÒÂ„ÏÂÌÚÓ‚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚÂÈ [16, 17]. Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‰Îfl ÔÓËÒÍ‡ ÍÓÌÒÂ‚‡-
ÚË‚Ì˚ı ‚ÚÓË˜Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ êçä ‚ÂÏfl ÒÚ‡ÎË
‡Á‚Ë‚‡Ú¸Òfl ÏÂÚÓ‰˚, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı
‡Î„ÓËÚÏ‡ı [18, 19].

ëÂÈ˜‡Ò ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÏÌÓ„Ëı
„ÂÌÓÏÓ‚. àı Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ, ‚
˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ËÒÍ‡Ú¸ ÌÓ‚˚Â ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚Â (Ë ‡Î¸-
ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚Â) ÒÚÛÍÚÛ˚ êçä. ÑÎfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl
Ú‡ÍÓ„Ó Ó‰‡ Ï‡ÒÒÓ‚˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚
ÏÂÚÓ‰˚, ‡Î„ÓËÚÏ˚ Ë ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌ˚Â ÔÓ„‡ÏÏ˚
‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë, „Î‡‚ÌÓÂ, ·˚ÒÚÓ„Ó ÔÓËÒÍ‡
‚ÚÓË˜Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ. 

ùÚË ÏÂÚÓ‰˚ ‰ÓÎÊÌ˚ ‰ÓÔÛÒÍ‡Ú¸ Ì‡ÎË˜ËÂ ‚ ËÒ-
ıÓ‰ÌÓÈ ‚˚·ÓÍÂ ÌÂÍÓÚÓÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ “ÏÛÒÓ-
Ì˚ı” ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ, Ú.Â. Ú‡ÍËı, ÍÓÚÓ˚Â
Á‡‚Â‰ÓÏÓ ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ËÒÍÓÏÓÈ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚ÌÓÈ
ÒÚÛÍÚÛ˚. ÑÛ„‡fl Ëı ‚‡ÊÌ‡fl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ ‰ÓÎÊ-
Ì‡ ÒÓÒÚÓflÚ¸ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ·˚ Á‡‡ÌÂÂ ÌÂ ÚÂ·Ó‚‡ÎÓÒ¸
‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl ËÒıÓ‰Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ.
à

 

 

 

Ì‡ÍÓÌÂˆ, Ú‡ÍËÂ ÏÂÚÓ‰˚ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÒÚÓÎ¸ ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚Ì˚ÏË (·˚ÒÚ˚ÏË), ̃ ÚÓ·˚ Á‡ ‡ÁÛÏÌÓÂ ‚Â-
Ïfl ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ÔÓÎÌÓ„ÂÌÓÏÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ. 

 

éÅôÄü èéëíÄçéÇäÄ áÄÑÄóà

 

ÅÛ‰ÂÏ Ì‡Á˚‚‡Ú¸ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ ÒÔË‡Î¸˛ ‚
‰‡ÌÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ô‡Û ‚Á‡ËÏÌÓ ÍÓÏ-
ÔÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı ÔÎÂ˜ (ÒÓÒÚÓfl˘Ëı ËÁ ÓÚÂÁÍÓ‚ Ë
ÔÓÏÂÊÛÚÍÓ‚ ÏÂÊ‰Û ÌËÏË – ‚˚Ôfl˜Ë‚‡ÌËÈ Ë ‚ÌÛÚ-
ÂÌÌËı ÔÂÚÂÎ¸). è‡˚ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı ÒÔË‡ÎÂÈ
ÏÓ„ÛÚ ËÏÂÚ¸ ‡ÁÎË˜ÌÓÂ ‚Á‡ËÏÌÓÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ.
éÒÌÓ‚Ì˚Â ‚Ë‰˚ ‚Á‡ËÏÌÓ„Ó ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÒÔË‡-
ÎÂÈ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ì‡ ËÒ. 1. ÅÓÎÂÂ ÔÓÎÌ‡fl ÍÎ‡ÒÒËÙË-
Í‡ˆËfl Ëı ‚Á‡ËÏÌÓ„Ó ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ‚
[12]. ó‡ÒÚË˜ÌÓ ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘ËÂÒfl ÒÔË‡ÎË ·Û‰ÂÏ
ÓÚÌÓÒËÚ¸ Í Ó‰ÌÓÏÛ ËÁ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı Á‰ÂÒ¸ ÒÎÛ˜‡Â‚.
ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ‚ÒÂı ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÔÓÚÂÌˆË-
‡Î¸Ì˚ı ÒÔË‡ÎÂÈ (ËÎË Ëı ‡ÁÛÏÌÛ˛, Ì‡ÔËÏÂ, ÔÓ
ÁÌ‡˜ÂÌË˛ ˝ÌÂ„ËË ˜‡ÒÚ¸) ‚ Ó‰ÌÓÈ ËÁ ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ ÒÔË‡-

ÎÂÈ ÒÚÓËÚÒfl „‡Ù, ‚Â¯ËÌ˚ ÍÓÚÓÓ„Ó ÔËÔËÒ‡Ì˚
ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚Ï ÒÔË‡ÎflÏ. Ñ‚Â ‚Â¯ËÌ˚ „‡Ù‡
(‰‚Â ÒÔË‡ÎË) ÒÓÂ‰ËÌÂÌ˚ Â·ÓÏ ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒ-
ÎË ˝ÚË ÒÔË‡ÎË “ÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ˚ ‚ Ó‰ÌÓÈ ‚ÚÓË˜ÌÓÈ
ÒÚÛÍÚÛÂ”, „‰Â ÔÓÌflÚËÂ ÒÓ‚ÏÂÒÚËÏÓÒÚË ÏÂÌflÂÚÒfl
‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ Á‡‰‡˜Ë. é·˚˜ÌÓ
ÒËÚÛ‡ˆËË 

 

‚

 

 Ë 

 

„ 

 

Ì‡ ËÒ. 1 Ò˜ËÚ‡˛Ú ÌÂÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ˚ÏË.
ä‡Ê‰ÓÂ Â·Ó ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ “ÔÓÍ‡¯ÂÌÌ˚Ï ‚
ˆ‚ÂÚ”, ÍÓÚÓ˚È ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ‚Á‡ËÏÌÓÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂ-
ÌËÂ ÒÔË‡ÎÂÈ, ÔËÔËÒ‡ÌÌ˚ı Â„Ó ÍÓÌˆ‡Ï. í‡ÍÓÈ „‡Ù
·Û‰ÂÏ Ì‡Á˚‚‡Ú¸ 

 

„‡ÙÓÏ ‚ÚÓË˜Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ

 

. 

éÚÌÓ¯ÂÌËÂ “ÒÔË‡Î¸ Ö ˆÂÎËÍÓÏ ÒÓ‰ÂÊËÚ ‚ Ò‚Ó-
ÂÈ ÔÂÚÎÂ ÒÔË‡Î¸ F”, ÍÓÚÓÓÂ 

 

Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÚÒfl

 

 Ö > F,
Ë„‡ÂÚ Á‰ÂÒ¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÓÎ¸. ÑÛ„ÓÂ ‚‡ÊÌÓÂ
ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÒÔË‡Î¸ Ö ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌ‡ ˆÂÎËÍÓÏ ÎÂ‚ÂÂ ÒÔË‡ÎË F, ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ·Û-
‰ÂÏ Á‡ÔËÒ˚‚‡Ú¸ Ö/F. èÓÌflÚÌÓ, ˜ÚÓ ‚Á‡ËÏÓ‡ÒÔÓ-
ÎÓÊÂÌËÂ ˜ÂÚ˚Âı ÒÔË‡ÎÂÈ ÍÎÂ‚ÂÌÓ„Ó ÎËÒÚ‡ Ë
ÌÂÍÓÚÓ˚Â ‰Û„ËÂ ‚ÚÓË˜Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ ̂ ÂÎËÍÓÏ
ÓÔËÒ˚‚‡˛ÚÒfl ˝ÚËÏË ‰‚ÛÏfl ÓÚÌÓ¯ÂÌËflÏË, ËÒ. 2. 

Ç Ò‡ÏÓÏ Ó·˘ÂÏ ‚Ë‰Â Á‡‰‡˜Û ÔÓËÒÍ‡ ‚ÚÓË˜Ì˚ı
ÒÚÛÍÚÛ 

 

‚ Ó‰ÌÓÈ

 

 ‰‡ÌÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
ÏÓÊÌÓ ÒÙÓÏÛÎËÓ‚‡Ú¸ Í‡Í 

 

Á‡‰‡˜Û ÔÓËÒÍ‡ Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸Ì˚ı ÍÎËÍ ËÎË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÎÓÚÌ˚ı ÔÓ‰„‡-
ÙÓ‚ ‚ „‡ÙÂ ‚ÚÓË˜Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ

 

 [20]. 

íÂÔÂ¸, ÔÂÂıÓ‰fl Í ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ, ‚ ÍÓÚÓÓÈ 

 

‰‡Ì
Ì‡·Ó ËÒıÓ‰Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ

 

, ‡ÒÒÏÓÚ-
ËÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ ÂÏÛ Ì‡·Ó Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı „‡ÙÓ‚ ‚ÚÓË˜Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ (ÔÓ Ó‰-
ÌÓÏÛ „‡ÙÛ ‚ÚÓË˜Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ
‰‡ÌÌ˚ı ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ).

 

äÓÌÒÂ‚‡ÚË‚ÌÓÈ ‚ÚÓË˜ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ

 

 Ì‡Á˚-
‚‡ÂÚÒfl Ì‡·Ó ÔÓÔ‡ÌÓ ËÁÓÏÓÙÌ˚ı (Ò Û˜ÂÚÓÏ ˆ‚Â-
Ú‡ Ë ‚ÒÂı ‰Û„Ëı ÔËÔËÒ‡ÌÌ˚ı Â·‡Ï Ë ‚Â¯ËÌ‡Ï
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ) ÔÓ‰„‡ÙÓ‚ ˝ÚËı „‡ÙÓ‚. Ç ˝ÚÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â 

 

Á‡‰‡˜‡ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÔÓËÒÍÂ Ú‡ÍËı Ì‡·ÓÓ‚

 

.
äÓÌÂ˜ÌÓ, ÏÓÊÌÓ ÔÓÒÚÓËÚ¸ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó Ó˜ÂÌ¸ ‡Á-
Ì˚ı Ú‡ÍËı Ì‡·ÓÓ‚ (Ì‡ÔËÏÂ, ÂÒÎË ‚ÁflÚ¸ ÔÓ Ó‰-
ÌÓÈ ÒÔË‡ÎË ‚ Í‡Ê‰ÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË). 

ÑÎfl ÔÓËÒÍ‡ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ
‚ÚÓË˜ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÌÛÊÌÓ ÒÙÓÏÛÎËÓ‚‡Ú¸
ÍËÚÂËÈ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚ÌÓÈ ‚ÚÓË˜ÌÓÈ

 

a · ‚ „

 

êËÒ. 1.

 

 ÇÓÁÏÓÊÌ˚Â ‚Á‡ËÏÌ˚Â ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ‰‚Ûı ÒÔË-
‡ÎÂÈ: 

 

‡

 

 – ‰‚Â ¯ÔËÎ¸ÍË, 

 

·

 

 – ‚ÎÓÊÂÌÌ˚Â ÒÔË‡ÎË Ò ‚ÌÛ-
ÚÂÌÌÂÈ ÔÂÚÎÂÈ, 

 

‚

 

 – ÔÒÂ‚‰ÓÛÁÎ˚, 

 

„

 

 – ‚Á‡ËÏÓËÒÍÎ˛˜‡˛-
˘ËÂ ÒÔË‡ÎË.
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ÉÓ·ÛÌÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÒÚÛÍÚÛ˚, ÍÓÚÓ˚È Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Ò‡ÏÓÈ ·ËÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍÓÈ Á‡‰‡˜Ë. ëÌ‡·‰ËÏ ‚Â¯ËÌ˚ Ë Â·‡ ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸Ì˚ÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË, Ì‡ÔËÏÂ ‡ÒÒÚÓfl-
ÌËÂÏ ÏÂÊ‰Û ÔÎÂ˜‡ÏË ÒÔË‡ÎÂÈ, Ë(ËÎË) ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚflÏË ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚ ‚ ÔÓÏÂÊÛÚÍ‡ı ÏÂÊ‰Û
ÒÔË‡Î¸Ì˚ÏË Û˜‡ÒÚÍ‡ÏË (ÔÂÚÎflı) Ë ‚ Ò‡ÏËı ÒÔË‡-
Îflı Ë(ËÎË) ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ÒÔË‡ÎÂÈ.
Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ-
˚ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Í‡Í ÙÛÌÍˆËfl ̋ ÚËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ. 

ä ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, ÔÓÔ˚ÚÍ‡ ÔflÏÓ ÔÂÂÈÚË ÓÚ ˝ÚÓÈ
ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Á‡‰‡˜Ë Í ‡Î„ÓËÚÏÛ ÂÂ Â¯ÂÌËfl ÌÂ ÏÓ-
ÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í ÛÒÔÂıÛ, Ú‡Í Í‡Í ÌÂ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÒÓ-
ÏÌÂÌËfl, ˜ÚÓ Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ÔÓÎÛ˜ËÚÒfl ÔÂÂ·Ó-
Ì˚È ‡Î„ÓËÚÏ. 

àÚ‡Í, ÔÛÒÚ¸ ‰‡Ì Ì‡·Ó ËÁ 

 

n

 

 Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ êçä,
Ì‡ÔËÏÂ Ì‡·Ó Â„ÛÎflÚÓÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ ÓÚÓÎÓ-
„Ë˜Ì˚ı „ÂÌÓ‚. Ñ‡ÎÂÂ ÔÂÂÏÂÌÌ˚Â 

 

i

 

 Ë 

 

j

 

 ÔÓ·Â„‡˛Ú
ÌÓÏÂ‡ ̋ ÚËı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ÓÚ 1 ‰Ó 

 

n

 

. á‡‰‡˜‡ ÒÓÒÚÓËÚ
‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ·˚ Ì‡ÈÚË ‚ ˝ÚËı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚflı
ÔÓ‰Ó·Ì˚Â („ÓÏÓÎÓ„Ë˜Ì˚Â) ‚ÚÓË˜Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚,
ÔË˜ÂÏ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ËÁ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ÏÓ„ÛÚ
ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú¸ ˝ÚÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ (Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚Â
“

 

ÏÛÒÓÌ˚Â

 

”). 

ó‡ÒÚÓ ËÌÚÂÂÒÌÓ Ë ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·˚ÎÓ ·˚ Ì‡ÈÚË
ÚÓÎ¸ÍÓ ‡ÌÊËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı ÒÔË‡ÎÂÈ ‚
Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ÌÂÏÛÒÓÌ˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ, ÔË
ÍÓÚÓÓÏ ÒÔË‡Î¸ Ò ÏÂÌ¸¯ËÏ ÌÓÏÂÓÏ (ËÁ 

 

i

 

-ÓÈ ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË) ËÏÂÎ‡ ·˚ ·ÓÎ¸¯ËÂ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl
ÔÂÚÂÌ‰Ó‚‡Ú¸ Ì‡ ‚ıÓÊ‰ÂÌËÂ ‚ ËÒÍÓÏÛ˛ ‚ÚÓË˜ÌÛ˛
ÒÚÛÍÚÛÛ ˝ÚÓÈ 

 

i

 

-ÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË. Ç Ú‡ÍÓÈ
ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ‚ÓÔÓÒ Ó Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËË Ò‡ÏÓÈ ‚ÚÓË˜-

ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ‚ 

 

i

 

-ÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÌÂ ÒÚ‡-
‚ËÚÒfl (ÓÌ ÏÓÊÂÚ ‚ÓÁÌËÍ‡Ú¸ ÚÓÎ¸ÍÓ Í‡Í ÒÂ‰ÒÚ‚Ó
ÛÁÌ‡Ú¸, Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ ÎË ·˚ÎË ‡ÌÊËÓ‚‡Ì˚ ÒÔË‡ÎË
‚ Ì‡·ÓÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ÔÛÚÂÏ Ò‡‚ÌÂÌËfl
Ú‡Í ‚ÓÁÌËÍ¯Ëı ‚ ÌËı “Ì‡ËÎÛ˜¯Ëı” ‚ÚÓË˜Ì˚ı
ÒÚÛÍÚÛ ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ). 

Ç ‡·ÓÚÂ ÓÔËÒ‡Ì‡ ÛÔÓ˘ÂÌÌ‡fl ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ Á‡-
‰‡˜Ë Ë ‡Î„ÓËÚÏ ÂÂ Â¯ÂÌËfl; ÔË‚Ó‰flÚÒfl ÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú˚ ÚÂÒÚËÓ‚‡ÌËfl. éÌ‡ ÓÒÌÓ‚‡Ì‡ Ì‡ ÔÂ‰‚‡Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÛ·ÎËÍ‡ˆËflı [21–23]. 

 

ÄãÉéêàíå èéàëäÄ äéçëÖêÇÄíàÇçõï 
Çíéêàóçõï ëíêìäíìê

 

ìÔÓ˘ÂÌÌ‡fl ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ Á‡‰‡˜Ë
Ë ÒıÂÏ‡ ‡Î„ÓËÚÏ‡

 

Ç Í‡Ê‰ÓÈ ÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
Ì‡È‰ÂÏ ‚ÒÂ ËÎË ÔÓ‰ıÓ‰fl˘Û˛ ˜‡ÒÚ¸ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸-
Ì˚ı ÒÔË‡ÎÂÈ (ÍËÚÂËÈ ÓÚ·Ó‡ ÌËÊÂ ÛÚÓ˜ÌflÂÚ-
Òfl). á‡ÚÂÏ Ò‡‚ÌËÏ Í‡Ê‰Û˛ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ò
Í‡Ê‰ÓÈ Ë ÓÚÏÂÚËÏ ‚ÒÂ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÒÔË‡ÎË (ÍË-
ÚÂËÈ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÒÚË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÌËÊÂ). Ñ‡ÎÂÂ
‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ ÒÔË‡ÎË ÓÔÂ‰ÂÎËÏ ÂÂ ÂÈÚËÌ„ Í‡Í ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ËÏÂ-
˛ÚÒfl ÒÔË‡ÎË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â Í ËÒıÓ‰-
ÌÓÈ ÒÔË‡ÎË. Ç Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ËÒıÓ‰Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ÓÚÏÂÚËÏ ÒÔË‡ÎË, Û ÍÓÚÓ˚ı ÂÈÚËÌ„
‚˚¯Â ÌÂÍÓÚÓÓ„Ó ÔÓÓ„‡ (‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ˝ÚË ÒÔË‡-
ÎË ÎËÌÂÈÌÓ ÛÔÓfl‰Ó˜Ë‚‡˛ÚÒfl). éÌË Ë Ó·˙fl‚Îfl˛Ú-
Òfl ‡Î„ÓËÚÏÓÏ Í‡Í ÒÔË‡ÎË, ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡˘ËÂ ÍÓÌ-
ÒÂ‚‡ÚË‚ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ ‚ ˝ÚÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒ-
ÚË. ÑÎfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ ‡Î„ÓËÚÏ‡ ˜‡ÒÚÓ
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÍÓÌÚÂÍÒÚ ÒÔË‡ÎË, Ú.Â.
Ì‡ÎË˜ËÂ ‚ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË ‰‡ÌÌÓÈ ÒÔË‡ÎË ‰Û„Ëı ÓÔ-
Â‰ÂÎÂÌÌ˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
ÌÓ ÌÂÂ ÒÔË‡ÎÂÈ, Ì‡ÎË˜ËÂ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚ı ·ÎÓÍÓ‚
(Ú.Â. ÒÎÓ‚ ËÁ ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌ˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ‚ ˝ÚÓÈ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË) Ë Ú.Ô. 

ùÚË ·ÎÓÍË ÏÓÊÌÓ ËÒÍ‡Ú¸ Ë ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÓÔË-
Ò‡ÌÌÓ„Ó ÌËÊÂ ‡Î„ÓËÚÏ‡, Ì‡ÔËÏÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
‡Î„ÓËÚÏÓ‚ ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl. 

é‰Ì‡ÍÓ ÔÓËÒÍ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ı ÒÔË‡ÎÂÈ ‚ ‰‚Ûı
‰‡ÌÌ˚ı ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚflı ÔÓ-
ÔÂÊÌÂÏÛ ÒÎÓÊÌ‡fl Á‡‰‡˜‡. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓ‰ÓÎÊËÏ
ÛÔÓ˘ÂÌËfl ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ËÒıÓ‰ÌÓÈ Á‡‰‡˜Ë: Í‡Ê‰‡fl
ÒÔË‡Î¸ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ‰‚Ûı ÔÎÂ˜ – ÎÂ‚Ó„Ó Ë Ô‡‚Ó„Ó.
à ÂÒÎË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ÔÎÂ˜Ë ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ‰Û„ ÓÚ
‰Û„‡ (ÌÓ ÔÓÏÌËÚ¸ Ó Í‡Ê‰ÓÏ ÔÎÂ˜Â: ÓÚ Í‡ÍÓÈ ÒÔË-
‡ÎË ÓÌÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÎÓÒ¸ Ë fl‚ÎflÂÚÒfl ÎË ‚ ÌÂÈ “ÎÂ-
‚˚Ï” ËÎË “Ô‡‚˚Ï”), ÚÓ Á‡‰‡˜Û ÔÓËÒÍ‡ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜-
Ì˚ı ÒÔË‡ÎÂÈ ‚ ‰‚Ûı ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚflı ÏÓÊÌÓ Ò‚ÂÒÚË Í Á‡‰‡˜Â ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl
ÌÓ‚˚ı 

 

ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ

 

 (

 

ÒÓ-
ÒÚÓfl˘Ëı ÛÊÂ ËÁ ÔÎÂ˜ ÒÔË‡ÎÂÈ

 

), ÍÓÚÓ‡fl ˝ÙÙÂÍ-
ÚË‚ÌÓ Â¯‡ÂÚÒfl ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ-
„‡ÏÏËÓ‚‡ÌËfl. í‡ÍËÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ·Û‰ÂÏ
Ì‡Á˚‚‡Ú¸ 

 

ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚflÏË ÔÎÂ˜

 

 (ÚÓ˜ÌÓÂ
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔË‚Â‰ÂÌÓ ÌËÊÂ). 

 

ÄÌÚËÍÓ‰ÓÌÓ‚‡fl
¯ÔËÎ¸Í‡

ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì‡fl
ÔÂÚÎfl

G
T

C

R

A

 

ψ

 

D-¯ÔËÎ¸Í‡

ë
ë
Ä

í

 

ψ

 

-¯ÔËÎ¸Í‡

ÄÍˆÂÔÚÓÌ‡fl 
ÒÔË‡Î¸

 

êËÒ. 2.

 

 äÎÂ‚ÂÌ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ Úêçä. ÄÒ – ‡ÍˆÂÔÚÓÌ‡fl
ÒÔË‡Î¸, D – “ÎÂ‚‡fl ·ÓÍÓ‚‡fl” D-ÒÔË‡Î¸, Än – ‡ÌÚËÍÓ-
‰ÓÌÌ‡fl ÒÔË‡Î¸, 

 

ψ 

 

– “Ô‡‚‡fl ·ÓÍÓ‚‡fl” ÒÔË‡Î¸. é˜Â-
‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÒÎÂ‰Û˛˘‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚ
ÚÓÔÓÎÓ„Ë˛ Úêçä: ÄÒ > D, ÄÒ > An, Ac > 

 

ψ

 

, D/An,
An/

 

ψ

 

.
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íÂÔÂ¸ ÏÓÊÌÓ ÛÚÓ˜ÌËÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÂÈÚËÌ„‡
ÒÔË‡ÎË, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ ÂÂ ‰‚ÛÏfl ÔÎÂ˜‡ÏË ‚ 

 

i

 

-ÓÈ
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔÎÂ˜ (ÍÓÚÓ‡fl, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜Â-
Â‰¸, ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÔÓ 

 

i

 

-ÓÈ ÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË) Í‡Í ÒÛÏÏÛ (ÔÓ ‰‚ÛÏ ÔÎÂ˜‡Ï Ë ÔÓ ‚ÒÂÏ 

 

j

 

)
‚ÂÒÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÎÛ˜ËÚ Í‡Ê‰ÓÂ ËÁ ˝ÚËı ÔÎÂ˜ ÔË
‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËË 

 

i

 

-ÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔÎÂ˜ Ò Í‡Ê-
‰ÓÈ ‰Û„ÓÈ 

 

j

 

-ÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ÔÎÂ˜ (ÍÓÚÓ‡fl
ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÛÊÂ ÔÓ 

 

j

 

-ÓÈ ÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË). í‡ÍÓ‚‡ Ì‡¯‡ ÛÔÓ˘ÂÌÌ‡fl ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚Í‡
Á‡‰‡˜Ë Ë ÒıÂÏ‡ Ì‡¯Â„Ó ‡Î„ÓËÚÏ‡. èÓÌflÚÌÓ, ˜ÚÓ
ÂÈÚËÌ„Ë ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÓÚÓ·‡Ú¸ ÎÛ˜¯ËÂ ÒÔË‡ÎË ÔÓ
ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚ Í‡Ê‰ÓÈ ÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ‡ÌÊËÓ‚‡Ú¸ Ëı Ë ‚˚fl‚ËÚ¸ ÏÛÒÓÌ˚Â ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, Í‡Í ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ÒÔË‡ÎË Ò ÌÂ-
·ÓÎ¸¯ËÏ ÒÛÏÏ‡Ì˚Ï ÂÈÚËÌ„ÓÏ. 

 

éÔËÒ‡ÌËÂ ‡Î„ÓËÚÏ‡

 

Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË ÒÓ ÒıÂÏÓÈ ‡Î„ÓËÚÏ‡ ËÁ ÔÂ‰˚-
‰Û˘Â„Ó ‡Á‰ÂÎ‡ ÓÌ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ˝Ú‡ÔÓ‚:

1. éÚ·Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı ÒÔË‡ÎÂÈ ‚ Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ
ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ (ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ËÌ‰ÂÍÒËÛ˛ÚÒfl 

 

i

 

 ËÎË 

 

j

 

, ÒÔË‡ÎË ËÁ Ó‰-
ÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ËÌ‰ÂÍÒËÛ˛ÚÒfl 

 

k

 

 ËÎË 

 

l

 

). 

2. ÑÎfl Í‡Ê‰Ó„Ó 

 

i

 

 ÔÓÒÚÓÂÌËÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ-
ÒÚË ËÁ ÔÎÂ˜ ÒÔË‡ÎÂÈ, ÓÚÓ·‡ÌÌ˚ı ‚ 

 

i

 

-ÓÈ ÌÛÍÎÂÓ-
ÚË‰ÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË. 

3. Ç˚‡‚ÌË‚‡ÌËÂ Ò‡ÁÛ ‚ÒÂı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒ-
ÚÂÈ ÔÎÂ˜ (ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËÂ) ËÎË ÓÚ-
‰ÂÎ¸ÌÓÂ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËÂ Í‡Ê‰ÓÈ Ô‡˚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ÔÎÂ˜.

4. éÚ·Ó Ë ‡ÌÊËÓ‚‡ÌËÂ ÒÔË‡ÎÂÈ ‚ Í‡Ê‰ÓÈ 

 

i

 

-ÓÈ
ÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË. ç‡ ˝ÚÓÏ ˝Ú‡-
ÔÂ ÏÓÊÂÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ ÓÚÒÂ‚ ÚÂı ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÒÛÏÏ‡Ì˚È ‡Ì„
‚ÒÂı ÓÚÓ·‡ÌÌ˚ı ÒÔË‡ÎÂÈ ÌËÊÂ ÌÂÍÓÚÓÓ„Ó ÔÓ-
Ó„‡ (‡Î„ÓËÚÏ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚ Ú‡ÍËÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Í‡Í “ÏÛÒÓÌ˚Â”). 

5. ÑÎfl Í‡Ê‰ÓÈ 

 

i

 

-ÓÈ ÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔÓÒÚÓÂÌËÂ ËÁ ÓÚÓ·‡ÌÌ˚ı ‚ ÌÂÈ ÒÔË‡-
ÎÂÈ ‚ ÌÂÍÓÚÓÓÏ ÒÏ˚ÒÎÂ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ (“ÍÓÌÒÂÌ-
ÒÛÒÌÓÈ”) ‚ÚÓË˜ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚. 

6. èÓ Ì‡·ÓÛ Ú‡Í ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‚ÚÓË˜Ì˚ı ÒÚÛÍ-
ÚÛ ÔÓÒÚÓÂÌËÂ ÍÓÌÒÂÌÒÛÒÌÓÈ ‚ÚÓË˜ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ-
˚. èË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÏ Ò˜ÂÚÂ ˝Ú‡Ô 5 ˜‡ÒÚÓ ·˚‚‡ÂÚ
ÌÂÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï, ‡ ˝Ú‡Ô 6, ‚ ÔËÌˆËÔÂ, ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
Á‡ÏÂÌÂÌ ‡Î„ÓËÚÏÓÏ áÛÍÂ‡. èÓ˝ÚÓÏÛ ̋ ÚË ‰‚‡ ̋ Ú‡Ô‡
ÌÂ ÓÔËÒ˚‚‡˛ÚÒfl Á‰ÂÒ¸, ‡ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ [23].

7. Ç ˆËÍÎÂ ÔÓ‚ÚÓÂÌËÂ ˝Ú‡ÔÓ‚ 1–6 Ò ËÁÏÂÌÂÌË-
ÂÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ ÌËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚,
‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ÌÂÍÓÚÓÓ„Ó Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÔÓÎÛ-
˜‡ÂÏ˚ı ‚ÚÓË˜Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ (ËÎË Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÔÓÎÛ-
˜‡ÂÏÓÈ ÍÓÌÒÂÌÒÛÒÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚). 

íÂÔÂ¸ Ó·ÒÛ‰ËÏ Â‡ÎËÁ‡ˆË˛ ˝Ú‡ÔÓ‚ 1–4. 

1. èÓËÒÍ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı ÒÔË‡ÎÂÈ ÌÂ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÚÛ‰ÌÓÒÚÂÈ. Ö„Ó ÏÓÊÌÓ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ‡Á-

Ì˚ÏË ÒÔÓÒÓ·‡ÏË. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÚÂı-
ÌËÍÛ ÒÎÓ‚‡ÂÈ (‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÛ˛ BLAST, [24]), ˜ÚÓ
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÒÍ‡Ú¸ ÒÔË‡ÎË Ó˜ÂÌ¸ ·˚ÒÚÓ, ÌÓ Ò ÌÂ-
ÍÓÚÓ˚ÏË ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ÏË ÔÓÚÂflÏË, ËÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡Ú¸ ·ÓÎÂÂ ‡ÍÍÛ‡ÚÌ˚È, ÌÓ Ë ·ÓÎÂÂ ÏÂ‰ÎÂÌÌ˚È ‡Î-
„ÓËÚÏ ëÏËÚ‡–Ç‡ÚÂÏ‡Ì‡. å˚ ÔÓ‰Ò˜ËÚ˚‚‡ÎË
˝ÌÂ„Ë˛ Í‡Ê‰ÓÈ ÒÔË‡ÎË Í‡Í ÒÛÏÏÛ ˝ÌÂ„ËÈ ‚ÒÂı
ÂÂ Ô‡ ÍÓÏÔÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı ÓÚÂÁÍÓ‚ ÏËÌÛÒ ¯Ú‡-
Ù˚ Á‡ ‚˚Ôfl˜Ë‚‡ÌËfl, ‚ÌÛÚÂÌÌËÂ ÔÂÚÎË Ë ÒÎË¯ÍÓÏ
‰ÎËÌÌÛ˛ ‚ÌÂ¯Ì˛˛ ÔÂÚÎ˛. èË ˝ÚÓÏ ˝ÌÂ„Ëfl Ô‡-
˚ ÍÓÏÔÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı ÓÚÂÁÍÓ‚ ‡‚ÌflÎ‡Ò¸ ÒÛÏÏÂ
˜ËÒÂÎ, ÔÓ Ó‰ÌÓÏÛ ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ Ô‡˚ ÒÓÒÂ‰ÌËı Ô‡
ÒÍÎÂÂÌÌ˚ı ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚. ç‡‰Ó ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ˝ÚË
˜ËÒÎ‡ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚; Ï˚ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎË
˝ÌÂ„Ë˛ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‚ 37°C. ÑÎfl Í‡Ê‰ÓÈ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÈ ˜ÂÚ‚ÂÍË Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ A, B, C, D (ÍÓÌˆÓ‚
ÔÎÂ˜) Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ë ı‡ÌËÚÒfl Â˘Â Ô‡‡ÏÂÚ – Ì‡Ë-
·ÓÎ¸¯ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ 

 

E

 

 ˝ÌÂ„ËË ‚ÒÂı ÒÔË‡ÎÂÈ Ò ˝ÚË-
ÏË ÍÓÌˆ‡ÏË, ‡ Ú‡ÍÊÂ – Ó‰Ì‡ ËÁ ÒÔË‡ÎÂÈ Ò ˝ÚËÏ Ë
ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ÔflÚË Ô‡‡ÏÂÚÓ‚. èÓÒÎÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl
˝ÚÓ„Ó ÒÔËÒÍ‡ ÒÔË‡ÎË ‚ ÌÂÏ ÛÔÓfl‰Ó˜Ë‚‡˛ÚÒfl ÔÓ
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌË˛ ̋ ÌÂ„ËË Ë ÒÔËÒÓÍ Ó·ÂÁ‡ÂÚÒfl Ò ÍÓÌˆ‡
‰Ó Á‡‰‡ÌÌÓ„Ó ‡ÁÏÂ‡ (Ï˚ ÓÒÚ‡‚ÎflÎË ÓÚ 40 ‰Ó 80%
ÓÚ ‚ÒÂ„Ó ÒÔËÒÍ‡). 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‡Î„ÓËÚÏ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚ Ì‡·Ó˚
ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı ÒÔË‡ÎÂÈ 

 

F

 

i

 

 = {

 

h

 

k

 

}

 

i

 

 ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ ËÒ-
ıÓ‰ÌÓÈ ÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË 

 

S

 

i

 

.

2. èÓÒÚÓÂÌËÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔÎÂ˜ ÒÔË-
‡ÎÂÈ. èÓ Í‡Ê‰ÓÏÛ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Û 

 

F

 

i

 

 Ó·‡ÁÛÂÏ ÏÌÓ-

ÊÂÒÚ‚Ó , ÒÓÒÚÓfl˘ÂÂ ËÁ ÔÎÂ˜ ‚ÒÂı ÒÔË‡ÎÂÈ, ‚ıÓ-

‰fl˘Ëı ‚ 

 

F

 

i

 

. íÓ˜ÌÂÂ,  ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ‚ÒÂı Ô‡ ‚Ë‰‡ 

 

〈

 

k

 

,

 

d

 

〉

 

, „‰Â ÔÂÂÏÂÌÌ‡fl 

 

k

 

 ÌÛÏÂÛÂÚ ‚ÒÂ ÒÔË‡ÎË ËÁ 

 

F

 

i

 

, ‡
‰ËÒÍÂÚÌ‡fl ÔÂÂÏÂÌÌ‡fl 

 

d

 

 Ó‰ËÌ ‡Á ‡‚Ì‡ 

 

l

 

, ‡ Ó‰ËÌ
‡Á ‡‚Ì‡ 

 

r

 

 ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó 

 

k

 

. è‡‡ 

 

〈

 

k

 

, 

 

l

 

〉

 

 Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ
ÎÂ‚ÓÂ ÔÎÂ˜Ó ÒÔË‡ÎË 

 

k

 

, ‡ Ô‡‡ 

 

〈

 

k

 

, 

 

r

 

〉

 

 – Ô‡‚ÓÂ ÔÎÂ˜Ó

ÚÓÈ ÊÂ ÒÔË‡ÎË 

 

k

 

. ä‡Ê‰ÓÂ ËÁ ÏÌÓÊÂÒÚ‚  ÎËÌÂÈ-

ÌÓ ÛÔÓfl‰Ó˜Ë‚‡ÂÚÒfl, Ú.Â. ÔÂ‚‡˘‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸, ÍÓÚÓ‡fl ‚˚¯Â ·˚Î‡ Ì‡Á‚‡Ì‡ 

 

i

 

-È 

 

ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ÔÎÂ˜

 

, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ËÒ-
ıÓ‰ÌÓÈ 

 

i

 

-È ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚. å˚
ÚÂÒÚËÓ‚‡ÎË ‰‚‡ ‚‡Ë‡ÌÚ‡ ÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌËfl: ˜‡˘Â ÔÓ
ÒÂÂ‰ËÌ‡Ï ‚ÒÂı ÔÎÂ˜, ÌÓ Ú‡ÍÊÂ Ë ÔÓ ÔÂ‚ÓÈ ÍÓÓ-
‰ËÌ‡ÚÂ Û ÎÂ‚Ó„Ó ÔÎÂ˜‡ Ë ÔÓ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ ÍÓÓ‰ËÌ‡ÚÂ
Û Ô‡‚Ó„Ó ÔÎÂ˜‡. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ËÌ‰ÂÍÒ 

 

i

 

 ÌÛÏÂÛÂÚ ‚ÒÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔÎÂ˜ (Í‡Í Ë ‚ÒÂ ËÒıÓ‰Ì˚Â ÌÛÍÎÂÓÚË‰-
Ì˚Â ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, „‰Â 

 

i

 

 ÔÓ·Â„‡ÂÚ ÓÚ 1 ‰Ó 

 

n

 

).

3. èÓÒÚÓÂÌËÂ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl ‰‚Ûı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ÔÎÂ˜. á‰ÂÒ¸ ÔËÏÂÌflÎÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ
Ó·˚˜Ì˚È ‡Î„ÓËÚÏ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ„‡ÏÏËÓ-
‚‡ÌËfl. 

ç‡ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Â ÔÎÂ˜ ÒÔË‡ÎÂÈ ÔËÏÂÌËÏ ÂÍÛ-
ÒË‚ÌÛ˛ ÙÓÏÛÎÛ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ„‡ÏÏËÓ‚‡-
ÌËfl:

 

f

 

(

 

k

 

, 

 

I

 

) = max{

 

f

 

(

 

k

 

 – 1, 

 

I

 

 – 1) + 

 

W

 

(

 

k

 

, I),

f(k – 1, I ) – d, f(k, I – 1) – d, 0},

Fi'

Fi'

Fi'
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ÉÓ·ÛÌÓ‚ Ë ‰.

„‰Â f – Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl, ÓÍ‡Ì˜Ë‚‡˛˘Â„ÓÒfl
Ì‡ Ô‡Â ÔÎÂ˜ (k, I), W(k, I) – ‚ÂÒ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ëfl ÔÎÂ˜ k
Ë I (ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚È ̃ ÛÚ¸ ÌËÊÂ), ‡ d – ̄ Ú‡Ù Á‡ ‰ÂÎÂˆË˛.

íÂÔÂ¸ ÓÔÂ‰ÂÎËÏ ÙÛÌÍˆË˛ “ÔÓıÓÊÂÒÚË”
(ÒıÓ‰ÒÚ‚‡) W(h1, h2) ‰Îfl Î˛·˚ı ‰‚Ûı ÒÔË‡ÎÂÈ h1 Ë
h2 ËÁ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÌÓÊÂÒÚ‚ ÒÔË‡ÎÂÈ. èÛÒÚ¸ Ai, Di –
‚ÌÂ¯ÌËÂ ÍÓÌˆ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÎÂ‚Ó„Ó Ë Ô‡‚Ó„Ó
ÔÎÂ˜ ÒÔË‡ÎË hi, ‡ Bi, Ci – ‚ÌÛÚÂÌÌËÂ ÍÓÌˆ˚ ÂÂ ‰‚Ûı
ÔÎÂ˜. ÑÎfl Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ÒÔË‡ÎÂÈ hi Ó·‡ÁÛÂÏ ‰‚‡ ÒÎÓ-
‚‡: Sil = [Ai – oA, Bi + oB] Ë Sir = [Ci – oC, Di + oD], ÍÓÚÓ-
˚Â fl‚Îfl˛ÚÒfl ‰‚ÛÏfl ÔÎÂ˜‡ÏË ˝ÚÓÈ ÒÔË‡ÎË Ò ÌÂ-
ÍÓÚÓ˚ÏË Ëı ÓÍÂÒÚÌÓÒÚflÏË. á‰ÂÒ¸ –o Ë +o ÓÁÌ‡-
˜‡ÂÚ: Ò‰‚ËÌÛÚ¸Òfl ‚ÎÂ‚Ó ËÎË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ
‚Ô‡‚Ó Ì‡ Ó ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚. Ç ‡Î„ÓËÚÏÂ ÔÂ‰ÛÒÏÓ-
ÚÂÌ‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Û‰‡ÎÂÌËfl ËÁ Ò‡ÏËı ÔÎÂ˜ ‚ÒÂı
‚˚Ôfl˜Ë‚‡ÌËÈ Ë ‚ÌÛÚÂÌÌËı ÔÂÚÂÎ¸, ËÎË, Ì‡Ó·Ó-
ÓÚ, Û‰‡ÎÂÌËÂ ‚ÒÂı ÓÚÂÁÍÓ‚ – ÒÍÎÂÂÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚ-
ÍÓ‚ ̋ ÚËı ÔÎÂ˜. ê‡ÁÏÂ˚ oA, oB, oC, oD (‚ÎÂ‚Ó Ë ‚Ô‡-
‚Ó) ˝ÚËı ÓÍÂÒÚÌÓÒÚÂÈ fl‚Îfl˛ÚÒfl Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË ‡Î-
„ÓËÚÏ‡ (Ó·˚˜ÌÓ, Ëı ˜ËÒÎÓ‚˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÌÂ
ÔÂ‚˚¯‡ÎË 15). èÓÎ‡„‡ÂÏ 

W(h1, h2) = W(S1l, S2l) + W(S1r, S2r),

„‰Â S – ‚ÂÒ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl ‰‚Ûı ÛÍ‡Á‡Ì-
Ì˚ı ‚ ÒÍÓ·Í‡ı ÒÎÓ‚, ‚˚˜ËÒÎflÂÏ˚È, Ì‡ÔËÏÂ, ‡Î-
„ÓËÚÏÓÏ ëÏËÚ‡–Ç‡ÚÂÏ‡Ì‡ [23]. ÖÒÎË ÔÓ‰Ò˜Ë-
Ú‡ÌÌÓÂ Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó ‰‚Ûı ÒÔË‡ÎÂÈ
ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÏÂÌ¸¯Â ÌÂÍÓÚÓÓ„Ó ÔÓÓ„‡ W*, ÚÓ
ÓÌÓ Á‡ÏÂÌflÂÚÒfl Ì‡ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ˜ËÒÎÓ
(Û Ì‡Ò ‡‚ÌÓÂ ˜ËÒÎÛ –1000). á‡ÚÂÏ ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó
W(h1, h2) ÍÓÂÍÚËÛÂÚÒfl Ì‡ÎÓÊÂÌËÂÏ ¯Ú‡Ù‡ Á‡
‡ÁÎË˜ËÂ ‰ÎËÌ ‚ÌÂ¯ÌËı ÔÂÚÂÎ¸ ÒÔË‡ÎÂÈ h1 Ë h2

(‡ Ú‡ÍÊÂ, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ¯Ú‡ÙÓ‚ Á‡ ‰ÎËÌÌ˚Â ‚ÌÂ¯-
ÌËÂ ÔÂÚÎË, Á‡ ‡ÁÎË˜Ëfl ‰ÎËÌ ÔÎÂ˜, ÔËÁÓ‚ Ë ¯Ú‡-
ÙÓ‚ Á‡ Ì‡ÎË˜ËÂ ËÎË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚ı
ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚ ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÏÂÒÚ‡ı ÓÍÓÎÓ ˝ÚËı
ÔÎÂ˜ Ë Ú.Ô.).

éÔËÒ‡ÌÌ˚È ÔÓ‰ıÓ‰ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ
ÛÚÓ˜ÌÂÌËfl. èË ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒ-
ÚÂÈ ÔÎÂ˜ ÙÛÌÍˆËfl ÒıÓ‰ÒÚ‚‡ W(h1, h2) ‰‚Ûı ÒÔË‡-
ÎÂÈ (Ë„‡˛˘‡fl Ú‡ÍÛ˛ ÊÂ ÓÎ¸, Í‡Í Ó·˚˜Ì˚Â ÔË-
Á˚ Ë ¯Ú‡Ù˚ ÔË ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËË ‰‚Ûı ÌÛÍÎÂÓÚË‰-
Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ) ÍÓÂÍÚËÛÂÚÒfl Ú‡Í,
˜ÚÓ ‡ÁÂ¯‡ÂÚÒfl ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÎÂ‚Ó„Ó
ÔÎÂ˜‡ Ò ÎÂ‚˚Ï, ‡ Ô‡‚Ó„Ó Ò Ô‡‚˚Ï. ÖÒÎË ÔË ‚˚-
‡‚ÌË‚‡ÌËË ‰‚Ûı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ÔÎÂ˜ Ó·‡
ÔÎÂ˜‡ Ó‰ÌÓÈ k-È ÒÔË‡ÎË ‚˚‡‚ÌËÎËÒ¸ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÂÌÌÓ Ò ‰‚ÛÏfl ÔÎÂ˜‡ÏË Í‡ÍÓÈ-ÚÓ r-È ÒÔË‡ÎË (˝ÚÓ,
ÍÓÌÂ˜ÌÓ, ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ë ÌÂ Ú‡Í), ÚÓ Ò‡ÏË ÒÔË‡ÎË
k-˛ Ë r-˛ Ì‡ÁÓ‚ÂÏ ‚˚‡‚ÌÂÌÌ˚ÏË. ä ‚ÂÒÛ lp(i) ÔÎÂ-
˜‡ ‰Ó·‡‚ÎflÂÚÒfl ÔËÁ, ÂÒÎË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚˚‡‚ÌË‚‡-
ÌËÂ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ˝ÚÓ„Ó ÔÎÂ˜‡, ÌÓ Ë Â„Ó ÒÔË‡ÎË. 

ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ, ÂÒÎË k-fl ÒÔË‡Î¸ ‚˚‡‚ÌËÎ‡Ò¸ Ò
r-È, ‡ r-fl ‚˚‡‚ÌËÎ‡Ò¸ Ò s-È (ËÁ Í‡ÍÓÈ-ÚÓ ÚÂÚ¸ÂÈ
ÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË), ÚÓ ‚ ÒÎÛ˜‡Â
ÂÒÎË ÔË ˝ÚÓÏ Ë k-fl ‚˚‡‚ÌËÎ‡Ò¸ Ò s-È, ‚ÒÂÏ Û˜‡ÒÚ-

‚Û˛˘ËÏ ‚ ˝ÚÓÈ ÒËÚÛ‡ˆËË ÔÎÂ˜‡Ï ‰Ó·‡‚ÎflÂÚÒfl Â˘Â
ÔËÁ (“Ô‡‚ËÎÓ ÚÂÛ„ÓÎ¸ÌËÍ‡”). 

ç‡ÍÓÌÂˆ, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ‰Ó·‡‚ÍÓÈ Í ËÁÎÓÊÂÌÌÓ-
ÏÛ ‡Î„ÓËÚÏÛ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ. äÓÏÂ ÏÌÓ-

ÊÂÒÚ‚  ÔÎÂ˜ ‡ÒÒÏÓÚËÏ Ë ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ Gi ÍÓÌÒÂ-

‚‡ÚË‚Ì˚ı ·ÎÓÍÓ‚ ËÁ ÚÓÈ ÊÂ i-È ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒ-
ÚË. èÛÒÚ¸ ÚÂÔÂ¸ Ó·‡ÁÓ‚‡Ì‡ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
ÔÎÂ˜ Ë ·ÎÓÍÓ‚ ËÁ i-È ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ÍÓÚÓ-

Û˛ ·Û‰ÂÏ Ó·ÓÁÌ‡˜‡Ú¸ Ú‡ÍÊÂ . Ç ˝ÚÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó-

‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÓÚ‡ÊÂÌÓ ‚Á‡ËÏÓ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÛÊÂ
Í‡Í ÔÎÂ˜, Ú‡Í Ë ·ÎÓÍÓ‚. ÅÛ‰ÂÏ Ì‡Á˚‚‡Ú¸ ÂÂ ÔÓÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ÔÎÂ˜-·ÓÍÒÓ‚. ÑÂÈÒÚ‚ÛÂÏ Ò ˝ÚÓÈ
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ Ú‡ÍÊÂ, Í‡Í Ë ‚˚¯Â, ÂÒÚÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓ, ‡ÁÂ¯‡fl ‚˚‡‚ÌË‚‡Ú¸Òfl ÚÓÎ¸ÍÓ ·ÎÓÍ‡Ï
Ì‡ ·ÎÓÍË Ë ÔÎÂ˜‡Ï Ì‡ ÔÎÂ˜Ë. ùÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ó‰ÌÓ-
‚ÂÏÂÌÌÓÏÛ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌË˛ Í‡Í ÔÎÂ˜ ÒÔË‡ÎÂÈ,
Ú‡Í Ë ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚ı ·ÎÓÍÓ‚. 

à‰Âfl ËÁÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ‚˚¯Â ‡Î„ÓËÚÏ‡ ÓÒÌÓ‚‡Ì‡
Ì‡ ÚÓÏ, ˜ÚÓ Û ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ „ÓÏÓÎÓ-
„Ë˜Ì˚Â ÒÔË‡ÎË ˜‡ÒÚÓ ËÏÂ˛Ú Ë ÒıÓ‰Ì˚Â ÔÓ ÔÓÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔÎÂ˜Ë, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËÂ “ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ” ÒÔË‡ÎÂÈ ÏÓÊÌÓ Á‡ÏÂÌËÚ¸ Ì‡
‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ÔÎÂ˜ (ËÎË,
Â˘Â ÎÛ˜¯Â, Ì‡ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒ-
ÚÂÈ ÔÎÂ˜-·ÓÍÒÓ‚). 

àÚ‡Í, ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ‡fl ‚ ˝ÚÓÏ ‡Á‰ÂÎÂ Á‡‰‡˜‡,
ÍÓÌÂ˜ÌÓ, ÔÓ˘Â ËÒıÓ‰ÌÓÈ ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‚ ÚÂÏËÌ‡ı
„‡ÙÓ‚. í‡ÍÓÂ ÛÔÓ˘ÂÌËÂ, ÍÓÌÂ˜ÌÓ, ËÏÂÂÚ Ò‚ÓÈ
ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓÍ: ‚ ˝ÚÓÏ ‚‡Ë‡ÌÚÂ ËÒıÓ‰ÌÓÈ Á‡‰‡˜Ë
ÚÛ‰ÌÂÂ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ‚‡ÊÌÓÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ “·˚Ú¸ ÔÎÂ-
˜‡ÏË Ó‰ÌÓÈ ÒÔË‡ÎË”. 

4. ê‡ÌÊËÓ‚‡ÌËÂ ÒÔË‡ÎÂÈ. éÔÂ‰ÂÎËÏ Í‡˜ÂÒÚ-
‚Ó ÒÔË‡ÎË h ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ. ç‡ÔËÏÂ,
ÔÛÒÚ¸ Â˜¸ Ë‰ÂÚ Ó ÔÓÔ‡ÌÓÏ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËË 1-ÓÈ ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ò Í‡Ê‰ÓÈ j-ÓÈ („‰Â j ÔÓ·Â„‡ÂÚ
ÓÚ 2 ‰Ó n). èËÔË¯ÂÏ l-ÏÛ ÔÎÂ˜Û ËÁ 1-ÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÒÛÏÏÛ ‚ÂÒÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÓÌÓ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚ
ÔË Í‡Ê‰ÓÏ ËÁ ˝ÚËı ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËÈ; ˝ÚÛ ÒÛÏÏÛ Ì‡-
ÁÓ‚ÂÏ ‚ÂÒÓÏ l-„Ó ÔÎÂ˜‡. èÛÒÚ¸ Ï‡ÍÒËÏÛÏ ‚ÂÒÓ‚
ÔÎÂ˜ ËÁ 1-ÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl Ì‡
Í‡ÍÓÏ-ÚÓ ÔÎÂ˜Â l0, ÍÓÚÓÓÂ Ó·ÓÁÌ‡˜ËÏ l0(1). 

á‡ÏÂÌflfl ˜ËÒÎÓ 1 Ì‡ ÔÓËÁ‚ÓÎ¸Ì˚È ÌÓÏÂ ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË i, ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÏ ÔÎÂ˜Ó
l0(i). ÖÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ÙÛÌÍˆËfl l0(i)
‰‡ÂÚ ıÓÓ¯Ëı Í‡Ì‰Ë‰‡ÚÓ‚ ‚Ó ‚ÚÓË˜Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛ-
˚ ‚ Í‡Ê‰ÓÈ i-È ËÁ ËÒıÓ‰Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒ-
ÚÂÈ. ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ‰Îfl ÍÓÚÓ-
˚ı ‚ÂÒ ÔÎÂ˜‡ l0(i) ÌËÊÂ ÌÂÍÓÚÓÓ„Ó ÔÓÓ„‡, Ó·˙-
fl‚ËÏ ÏÛÒÓÌ˚ÏË Ë Û‰‡ÎËÏ ËÁ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó Ì‡·Ó‡
ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ
Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÔÓÒÎÂ l0(i) ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÔÎÂ-
˜Ë, Ëı Ó·ÓÁÌ‡˜ËÏ l1(i) Ë Ú.‰. Ç Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ÓÒÚ‡˛˘Ëı-
Òfl (ÌÂ ÏÛÒÓÌ˚ı) ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ-
ÒÚÂÈ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÌÂÍÓÚÓÓÂ ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌÓÂ ˜ËÒÎÓ
“Ì‡ËÎÛ˜¯Ëı” ÔÎÂ˜ l0(i), l1(i), l2(i), …, lp(i). í‡ÍËÏ Ó·-
‡ÁÓÏ, ‚ Í‡Ê‰ÓÈ ËÒıÓ‰ÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
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·Û‰ÛÚ ÓÚÓ·‡Ì˚ Ë ‡ÌÊËÓ‚‡Ì˚ ÌÂÍÓÚÓ˚Â “Ì‡Ë-
ÎÛ˜¯ËÂ” ÒÔË‡ÎË. 

éÔËÒ‡ÌÌ˚È ‡Î„ÓËÚÏ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û-
˛˘ËÏ Ì‡·ÓÓÏ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚: Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È ‡Á-
ÏÂ ‚ÌÂ¯ÌÂÈ ÔÂÚÎË; ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚È ‡ÁÏÂ ‚ÌÂ¯-
ÌÂÈ ÔÂÚÎË; Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È ‡ÁÏÂ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÂÚ-
ÎË; ÏËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl ‰ÎËÌ‡ ÔÓ‰fl‰ ÒÍÎÂÂÌÌÓ„Ó
ÓÚÂÁÍ‡ ‚ ÒÔË‡ÎË; Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ˜ËÒÎÓ GT-Ô‡ ‚
Ó‰ÌÓÏ ÓÚÂÁÍÂ; ‡ÁÏÂ˚ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚÂÈ ÔÎÂ˜, ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ‰Îfl ÔÓ‰Ò˜ÂÚ‡ ÒıÓ‰ÒÚ‚‡ ÒÔË‡ÎÂÈ; ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ¯Ú‡ÙÓ‚ Á‡ ‰ÎËÌÌ˚Â ‚ÌÂ¯ÌËÂ ÔÂÚ-
ÎË Ë Á‡ ‡ÁÎË˜ËÂ Ëı ‰ÎËÌ; Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ˜ËÒÎÓ
ÒÔË‡ÎÂÈ, ÓÒÚ‡‚ÎflÂÏ˚ı ‰Îfl ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl; ÔÓÓ„
ÒıÓ‰ÒÚ‚‡ ‰‚Ûı ÒÔË‡ÎÂÈ; ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ ˜ËÒÎÓ ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ, ÍÓÚÓ˚Â ‰ÓÎÊÌ˚ ËÏÂÚ¸ ÒıÓ‰-
ÌÛ˛ (Ò ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÈ) ÒÔË‡Î¸; Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ
˜ËÒÎÓ ÒÔË‡ÎÂÈ, ÓÒÚ‡‚ÎflÂÏ˚ı ÔÓÒÎÂ ‚˚‡‚ÌË‚‡-
ÌËfl ‰Îfl ÔÓÒÚÓÂÌËfl ‚ÚÓË˜ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚; ËÌ‰Ë-
Í‡ÚÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÒÚË ÔÂÂÍ˚ÚËÈ ‚ ÒÚÛÍÚÛÂ; Ô‡-
‡ÏÂÚ˚ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl (ÔËÁ Á‡ ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÂ ·ÛÍ‚,
¯Ú‡Ù˚ Á‡ ‰ÂÎÂˆË˛ Ë ÌÂÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÂ ·ÛÍ‚); ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚Ó ËÚÂ‡ˆËÈ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl.

ÄÎ„ÓËÚÏ Â‡ÎËÁÓ‚‡Ì ‚ ‚Ë‰Â ÍÓÌÒÓÎ¸ÌÓ„Ó ÔË-
ÎÓÊÂÌËfl ‰Îfl ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ Windows 9x/NT/2000.
àÒÔÓÎÌflÂÏ‡fl ‚ÂÒËfl ÔÓ„‡ÏÏ˚ Ë ÔÓ‰Ó·Ì˚Â Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÚÂÒÚËÓ‚‡ÌËfl ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ Ì‡ Ò‡ÈÚÂ ht-
tp://www.iitp.ru / lyubetsky, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ÒÎÛ˜‡Â Á‡ÔÓ-
Ò‡ ÔÓ ‡‰ÂÒÛ gorbunov@iitp.ru.

êÖáìãúíÄíõ ëóÖíÄ
à éÅëìÜÑÖçàÖ ÄãÉéêàíåÄ

íÂÒÚËÓ‚‡ÌËÂ ‰Îfl ÒÎÛ˜‡fl Úêçä

ëÌ‡˜‡Î‡ ÔË‚Â‰ÂÏ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÚÂÒÚËÓ‚‡ÌËfl Ì‡-
¯Â„Ó ‡Î„ÓËÚÏ‡ Ì‡ 18 Ù‡„ÏÂÌÚ‡ı Úêçä ÍË¯Â˜-
ÌÓÈ Ô‡ÎÓ˜ÍË Escherichia coli, Í‡Ê‰˚È ËÁ ÍÓÚÓ˚ı
‰ÎËÌÓÈ ÓÍÓÎÓ 75 ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚. ùÚË Ù‡„ÏÂÌÚ˚ fl‚-
Îfl˛ÚÒfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏË „ÂÌ‡ÏË Ë ‚ÁflÚ˚ ËÁ ·‡-
Á˚ http://ncbi.nlm.nih.gov/. çËÊÂ ÔË‚Ó‰ËÚÒfl Ú‡·Î. 1,
‚ ÎÂ‚ÓÈ ÍÓÎÓÌÍÂ ÍÓÚÓÓÈ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ Ì‡Á‚‡ÌËfl
„ÂÌÓ‚ Úêçä ‚ ÔÓÎÌÓÏ „ÂÌÓÏÂ E. coli, ‡ ‚ Í‡Ê‰ÓÈ
ÒÚÓÍÂ ÔÓÒÎÂ ‰ÎËÌ˚ Ù‡„ÏÂÌÚ‡ ÛÍ‡Á‡Ì˚ Ì‡È‰ÂÌ-
Ì˚Â ‚ ÌÂÏ Ì‡¯ËÏ ‡Î„ÓËÚÏÓÏ ÒÔË‡ÎË ‚ÚÓË˜ÌÓÈ
ÒÚÛÍÚÛ˚. 

í‡·ÎËˆ‡ 1.  êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÚÂÒÚËÓ‚‡ÌËfl ‡Î„ÓËÚÏ‡

ÉÂÌ Úêçä 
E. coli

ÑÎËÌ‡ 
Ù‡„ÏÂÌÚ‡ 

ACC D A Ψ ãÓÊÌ˚Â 
ÒÔË‡ÎË

alaV 76 + + + + 2

alaX 76 + + + + 1

cysT 74 + – + + 2

aspU 77 + – + + 2

gltU 76 + – + +1, –2 1

pheV 76 + + + – 1

glyT 75 + – – + 3

glyV 76 + + + + 1

glyU 74 + + + + 1

hisR 77 + + + +1, –2 0

IleV 77 + + +2, –1 + 0

IleX 76 + + +1, +7 – 1

lysT 76 + + + – 1

leuQ 87 + – –2, +2 + 0

leuW 85 + – – + 2

leuX 85 + + + + 1

leuU 87 + – + + 0

leuZ 87 + – + + 2

% 100 56 89 83

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. äÓÎÓÌÍË Ò 3-È ÔÓ 6-Û˛ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÒÔË‡ÎflÏ: ACC – ‡ÍˆÂÔÚÓÌ‡fl ÒÔË‡Î¸, D – ÒÔË‡Î¸, A – ‡Ì-
ÚËÍÓ‰ÓÌÌ‡fl, Ψ – ÔÒÂ‚‰ÓÛË‰ËÌÓ‚‡fl ÒÔË‡ÎË (ËÒ. 2). áÌ‡Í “+” ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl ÒÔË‡Î¸ Ì‡È‰ÂÌ‡ ÚÓ˜ÌÓ. Ñ‚‡
˜ËÒÎ‡ ÓÁÌ‡˜‡˛Ú, ˜ÚÓ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒÔË‡Î¸ Ì‡È‰ÂÌ‡ Ì‡¯ËÏ ‡Î„ÓËÚÏÓÏ Ò ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸˛, ÔË˜ÂÏ ÏÓ‰ÛÎË ˝ÚËı ˜ËÒÂÎ ÛÍ‡Á˚-
‚‡˛Ú Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚË Ì‡ ‰‚Ûı ÍÓÌˆ‡ı ‚ÌÂ¯ÌÂÈ ÔÂÚÎË, ‡ ÁÌ‡ÍË ˝ÚËı ˜ËÒÂÎ – Ì‡ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl Ò‰‚Ë„Ó‚. áÌ‡Í “–” ÓÁÌ‡-
˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‡Î„ÓËÚÏ ÌÂ Ì‡¯ÂÎ ËÒÚËÌÌÓÈ ÒÔË‡ÎË. Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ ÍÓÎÓÌÍÂ ÛÍ‡Á‡ÌÓ ˜ËÒÎÓ ÎÓÊÌ˚ı ÒÔË‡ÎÂÈ, ÍÓÚÓ˚Â ‚˚‰‡Î Ì‡¯
‡Î„ÓËÚÏ. Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ ÒÚÓÍÂ Ú‡·ÎËˆ˚ ÛÍ‡Á‡Ì ÔÓˆÂÌÚ ÒÔË‡ÎÂÈ Í‡Ê‰Ó„Ó ‚Ë‰‡, ÚÓ˜ÌÓ Ì‡È‰ÂÌÌ˚ı ‡Î„ÓËÚÏÓÏ. 
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ÉÓ·ÛÌÓ‚ Ë ‰.

é‰ÌÓ Á‡ÏÂ˜‡ÌËÂ Ó ÎÓÊÌ˚ı ÒÔË‡Îflı, ‚˚‰‡‚‡Â-
Ï˚ı ‡Î„ÓËÚÏÓÏ. àı ÔÎÂ˜Ë, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ‡ÒÔÓ-
ÎÓÊÂÌ˚ ÔÓ·ÎËÁÓÒÚË ÓÚ ÔÎÂ˜ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒÔË-
‡ÎÂÈ. èË ˝ÚÓÏ ÎÓÊÌ‡fl ÒÔË‡Î¸ ÎË·Ó Ó·‡ÁÛÂÚ
ÔÒÂ‚‰ÓÛÁÂÎ Ò ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒÔË‡Î¸˛ (Ë ÚÓ„‰‡,
ÍÓÌÂ˜ÌÓ, ËÒÚËÌÌ‡fl ÌÂ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl), ÎË·Ó ÎÓÊÌ‡fl
ÒÔË‡Î¸ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚‡Ë‡ÌÚÓÏ ËÒÚËÌÌÓÈ (Ë ÚÓ„‰‡
Ì‡ıÓ‰flÚÒfl Ó·Â ÒÔË‡ÎË). Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚ÂÒ
ËÒÚËÌÌÓÈ ÒÔË‡ÎË ˜‡ÒÚÓ (·ÓÎÂÂ, ˜ÂÏ ‚ 68% ‚ÒÂı
‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı Ì‡ÏË ÒÎÛ˜‡Â‚) ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ·ÓÎ¸-
¯Â ‚ÂÒ‡ ÎÓÊÌÓÈ. 

Ç Â‡Î¸Ì˚ı Á‡‰‡˜‡ı ÌÂÚ Û‚ÂÂÌÌÓÒÚË, ˜ÚÓ ‚ÒÂ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË „‡‡ÌÚËÓ-
‚‡ÌÌÓ ËÏÂ˛Ú ËÒÍÓÏÛ˛ ‚ÚÓË˜ÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ. èÓ-

˝ÚÓÏÛ ·˚ÎÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ÚÂÒÚËÓ‚‡ÌËÂ Ò ˆÂÎ¸˛ ‚˚flÒ-
ÌËÚ¸, Ì‡ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚Ó ‡·ÓÚ‡ÂÚ Ì‡¯ ‡Î„ÓËÚÏ
‚ ÒËÚÛ‡ˆËË, ÍÓ„‰‡ ËÒıÓ‰Ì‡fl ‚˚·ÓÍ‡ ‡Á·‡‚ÎÂÌ‡ ÌÂ-
ÍÓÚÓ˚Ï ˜ËÒÎÓÏ “ÏÛÒÓÌ˚ı” ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒ-
ÚÂÈ. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó Í Ì‡¯ÂÈ ‚˚·ÓÍÂ ‰Ó·‡‚ÎflÎËÒ¸ 1, 3,
5, 7, 9 Ë Ú.‰. ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚ı ·ÂÌÛÎÎËÂ‚ÒÍËı ÔÓÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ, Ë Í Ú‡Í ‡Ò¯ËÂÌÌ˚Ï ‚˚·ÓÍ‡Ï
ÔËÏÂÌflÎÒfl Ì‡¯ ‡Î„ÓËÚÏ. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Ï Ó·‡-
ÁÓÏ Í ËÒıÓ‰Ì˚Ï ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚflÏ ‰Ó·‡‚Îfl-
ÎËÒ¸ Ò Ó·ÂËı ÒÚÓÓÌ ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚Â ÙÎ‡Ì„Ë. Ç ËÚÓ„Â
ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛˘ËÂ ‚˚ÒÓÍÛ˛
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ‡Î„ÓËÚÏ‡ Í‡Í Í ‰Ó·‡‚ÎÂÌË˛ ÏÛ-
ÒÓÌ˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ, Ú‡Í Ë Í ‰Ó·‡‚ÎÂÌË˛
ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚ı ÔÓÎÂÈ (ÙÎ‡Ì„Ó‚) Ò Ó·ÂËı ÒÚÓÓÌ. êÂ-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ò˜ÂÚ‡ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ Ò‡ÈÚÂ ht-
tp://www.iitp.ru/lyubetsky.

á‰ÂÒ¸ ‚ Ú‡·Î. 2–4 ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Ï‡Î‡fl ˜‡ÒÚ¸ ˝ÚËı
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ó·˘‡fl ÒÚ‡ÚËÒÚËÍ‡ Ú‡ÍÓ„Ó
‡Á·‡‚ÎÂÌËfl ËÒıÓ‰ÌÓÈ ‚˚·ÓÍË. 

ç‡˜ÌÂÏ ÒÓ ÒÎÛ˜‡fl, ÍÓ„‰‡ Ú‡ ÊÂ Ò‡Ï‡fl “˜ËÒÚ‡fl”
‚˚·ÓÍ‡ Úêçä, ˜ÚÓ Ë ‚˚¯Â ‚ Ú‡·Î. 1, ·˚Î‡ Ì‡„Û-
ÊÂÌ‡ ‰Â‚flÚ¸˛ ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚ÏË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚfl-
ÏË. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚˚·ÓÍ‡ Û‚ÂÎË˜ËÎ‡Ò¸ ‚ 1.5 ‡Á‡.
èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ú‡·Î. 2 Ë ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Ï ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï,
ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Ï Ì‡ Ò‡ÈÚÂ http://www.iitp.ru/lyubetsky,
‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÒÂ‰ÌËÈ ÔÓˆÂÌÚ ‚ÒÂı Ì‡È‰ÂÌÌ˚ı ‡Î„Ó-
ËÚÏÓÏ ÒÔË‡ÎÂÈ Ò ÓÒÚÓÏ ˜ËÒÎ‡ ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚ı ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ Û·˚‚‡ÂÚ Ò 82 ‰Ó
73.5%. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ D-ÒÔË‡Î¸ Ì‡ıÓ-

í‡·ÎËˆ‡ 2.  êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÚÂÒÚËÓ‚‡ÌËfl ‡Î„ÓËÚÏ‡ ÔË ‰Ó·‡‚ÎÂÌËË 9 ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ 

ÉÂÌ ÑÎËÌ‡ ACC D A Ψ ãÓÊÌ˚Â ÒÔË‡ÎË

alaV 76 + + + + 0

alaX 76 + + + + 1

cysT 74 + – + + 1

aspU 77 – – – + 1

gltU 76 + – + +1, –2 1

pheV 76 + + + – 1

glyT 75 + – – + 2

glyV 76 + + + + 0

glyU 74 + – + + 0

hisR 77 + + + +1, –2 0

IleV 77 + + – + 0

IleX 76 + + +1, +7 – 1

lysT 76 + + + – 1

leuQ 87 – – –2, +2 + 1

leuW 85 + – – + 2

leuX 85 + + + + 1

leuU 87 – – + + 0

leuZ 87 + – + + 1

% 83 50 78 83

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. é·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl Í‡Í ‚ Ú‡·Î.1.

í‡·ÎËˆ‡ 3.  èÓˆÂÌÚ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ˜ÂÚ˚Âı ÒÔË‡ÎÂÈ
Úêçä ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ˜ËÒÎ‡ ‰Ó·‡‚ÎÂÌÌ˚ı ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚ı
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ

óËÒÎÓ ÔÓÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ 

0 1 3 5 7 9

ACC-ÒÔË‡Î¸ 83.3 72.2 83.3 83.3 83.3 66.7

D-ÒÔË‡Î¸ 66.7 44.4 50 44.4 44.4 44.4

A-ÒÔË‡Î¸ 77.8 88.9 83.3 77.8 66.7 83.3

ò-ÒÔË‡Î¸ 94.4 88.9 83.3 83.3 72.2 72.2 

ëÂ‰ÌËÈ % 80.6 73.6 75 72.2 66.7 66.7
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èéàëä äéçëÖêÇÄíàÇçõï Çíéêàóçõï ëíêìäíìê êçä 857

‰ËÚÒfl Ò ·ÓÎ¸¯ËÏ ÚÛ‰ÓÏ, ˜ÚÓ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ó·˙flÒ-
ÌflÂÚÒfl ÂÂ Ï‡ÎÓÈ ‰ÎËÌÓÈ Ë ÌËÁÍÓÈ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚ÌÓ-
ÒÚ¸˛ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡. 

éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ‡Î„ÓËÚÏ ÌÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î ÌËÍ‡-
ÍÓÈ ÒÔÂˆËÙËÍË ÒÚÛÍÚÛ˚ Úêçä, Í‡Í Ë ÌËÊÂ –
ÒÔÂˆËÙËÍË ÒÚÛÍÚÛ RFN, T-·ÓÍÒÓ‚ Ë S-·ÓÍÒÓ‚. 

èË‚Â‰ÂÏ ÔÓˆÂÌÚ˚ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ
˜ÂÚ˚Âı ÒÔË‡ÎÂÈ Úêçä ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ˜ËÒÎ‡
‰Ó·‡‚ÎÂÌÌ˚ı ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ
(ÔÓˆÂÌÚ˚ ÛÍ‡Á‡Ì˚ ÔÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌË˛ ˜ËÒÎ‡ ÒÎÛ-
˜‡ÈÌ˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ, ‡‚ÌÓÏÛ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÂÌÌÓ 0, 1, 3, 5, 7, 9), Ú‡·Î. 3.

çÂÏÓÌÓÚÓÌÌÓÒÚ¸ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ˝ÚÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂ-
Îfl Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó (ÎÓÊÌ˚ı)
ÒÔË‡ÎÂÈ, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘Ëı ÔË ‰Ó·‡‚ÎÂÌËË ÒÎÛ˜‡È-
Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ËÎË ÙÎ‡Ì„Ó‚ ÏÓÊÂÚ
ÒËÎ¸ÌÓ ÍÓÎÂ·‡Ú¸Òfl.

Ç Â‡Î¸Ì˚ı ÒËÚÛ‡ˆËflı, ‡ÁÛÏÂÂÚÒfl, ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ‡
ÚÓ˜Ì‡fl ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËfl ËÒÍÓÏÓÈ ‚ÚÓË˜ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ-
˚. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ÚÂÒÚËÓ‚‡ÌËÂ Ì‡ ÚÓÈ ÊÂ,
˜ÚÓ ‚˚¯Â, “˜ËÒÚÓÈ” ‚˚·ÓÍÂ Úêçä, Ò ‰Ó·‡‚ÎÂÌ-
Ì˚ÏË Í Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ÂÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ·ËÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËÏË ÙÎ‡Ì„‡ÏË Ò ‰ÎËÌ‡ÏË ÓÚ 10 ‰Ó 40 Ë ·Ó-
ÎÂÂ ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚ Ò Í‡Ê‰ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚. èË ˝ÚÓÏ ‡Î„Ó-
ËÚÏ Ì‡¯ÂÎ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË
ÁÌ‡˜ËÏ˚Â ÒÔË‡ÎË (ÓÚ 1 ‰Ó 3), ÍÓÚÓ˚Â ÔËÌ‡‰ÎÂ-
Ê‡Ú ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÏÛ ËÎË ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏÛ „ÂÌ‡Ï Úêçä.

ùÚÓ ÌÂÛ‰Ë‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, Û˜ËÚ˚‚‡fl, ̃ ÚÓ „ÂÌ˚ Úêçä Ó·-
‡ÁÛ˛Ú ÍÎ‡ÒÚÂ˚. ùÚË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‚˚-
ÌÂÒÂÌ˚ Ì‡ Ò‡ÈÚÂ http://www.iitp.ru/lyubetsky.

ëËÚÛ‡ˆËfl, ÍÓ„‰‡ ‚ÚÓË˜Ì‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ Ú‡Ì‰ÂÏ-
ÌÓ ÔÓ‚ÚÓflÂÚÒfl ‚ „ÂÌÓÏÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á (ÍÓÏÂ
ÒÎÛ˜‡fl Úêçä) ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl Í‡ÈÌÂ Â‰ÍÓ. èÓ˝ÚÓ-
ÏÛ ·˚Î‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ‰Û„‡fl ÒÂËfl ÚÂÒÚÓ‚, ÔË ÍÓ-
ÚÓÓÈ Í‡Ê‰‡fl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ËÁ ÚÓÈ ÊÂ ËÒ-
ıÓ‰ÌÓÈ ‚˚·ÓÍË Ó·‡ÏÎflÎ‡Ò¸ ÙÎ‡Ì„‡ÏË ËÁ ÒÎÛ-
˜‡ÈÌÓÈ ·ÂÌÛÎÎËÂ‚ÒÍÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ò
‰ÎËÌ‡ÏË ÓÚ 10 ‰Ó 40 Ë ·ÓÎÂÂ ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚ ÒÔ‡‚‡ Ë
ÒÎÂ‚‡. Ç Ú‡·Î. 4 Ú‡ÍÓÈ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÔË‚Â‰ÂÌ ‰Îfl ÒÎÛ-
˜‡fl ÙÎ‡Ì„Ó‚ ÔÓ 40 ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚ Í‡Ê‰˚È (‰Û„ËÂ
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÒÏ. Ì‡ ÚÓÏ ÊÂ Ò‡ÈÚÂ). 

íÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl Ë ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÏÂ‰-
ÎÂÌÌÓ Û·˚‚‡ÂÚ Ò ÓÒÚÓÏ ‡ÁÏÂÓ‚ ÙÎ‡Ì„Ó‚: ÔÓ
‚ÒÂÏ Ì‡È‰ÂÌÌ˚Ï ‡Î„ÓËÚÏÓÏ ÒÔË‡ÎflÏ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ
ÓÚ 82 ‰Ó 65%.

ëÎÛ˜‡È RFN-ÒÚÛÍÚÛ˚

ê‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚È ‚˚¯Â ÒÎÛ˜‡È Úêçä fl‚ÎflÂÚÒfl
Ó·˚˜ÌÓÈ ÚÂÒÚÓ‚ÓÈ ÒËÚÛ‡ˆËÂÈ ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‚ÚÓË˜-
Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ. é‰Ì‡ÍÓ Â‡Î¸Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ ˜‡ÒÚÓ
·˚‚‡˛Ú „Ó‡Á‰Ó ·óÎ¸¯ËÏË ÔÓ ‰ÎËÌÂ, ÒÎÓÊÌÂÂ ÔÓ
˜ËÒÎÛ Ë ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌË˛ ÒÔË‡ÎÂÈ, „Ó‡Á‰Ó ÏÂÌÂÂ
ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚ÏË. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÒÎÂ‰Û˛-

í‡·ÎËˆ‡ 4.  êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÚÂÒÚËÓ‚‡ÌËfl ‡Î„ÓËÚÏ‡ ÔË ‰Ó·‡‚ÎÂÌËË ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚ı ÙÎ‡Ì„Ó‚ ÔÓ 40 ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚ Ò Í‡Ê‰ÓÈ
ÒÚÓÓÌ˚

ÉÂÌ ‰ÎËÌ‡ ACC D A Ψ ãÓÊÌ˚Â ÒÔË‡ÎË

AlaV 76 + + + + 2

AlaX 76 + – + + 2

Cyst 74 + – + + 2

AspU 77 – – – + 1

GltU 76 – – + + 3

PheV 76 + + + – 3

GlyT 75 + – – + 4

GlyV 76 + + + + 2

GlyU 74 + – + + 2

HisR 77 + – + + 2

IleV 77 – – + + 1

IleX 76 + + + + 0

LysT 76 + + + + 0

LeuQ 87 – – – + 5

LeuW 85 – – + + 1

LeuX 85 – – + + 2

LeuU 87 – – + + 2

LeuZ 87 – – + + 3

% 56 28 83 94

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. é·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl Í‡Í ‚ Ú‡·Î. 1. 
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ÉÓ·ÛÌÓ‚ Ë ‰.

˘Â„Ó ÔËÏÂ‡ ÔÓÒÏÓÚËÏ, Í‡Í Ì‡¯ ‡Î„ÓËÚÏ ÏÓ-
ÊÂÚ ÔÂ‰ÒÍ‡Á˚‚‡Ú¸ RFN-˝ÎÂÏÂÌÚ. 

RFN-ÒÚÛÍÚÛ‡ [1] Â„ÛÎËÛÂÚ ˝ÍÒÔÂÒÒË˛ „Â-
ÌÓ‚ ·ËÓÒËÌÚÂÁ‡ Ë Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ Ë·ÓÙÎ‡‚ËÌ‡. éÌ‡
ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ˜ÂÂÌÍ‡ Ë ˜ÂÚ˚Âı ÒÔË‡ÎÂÈ (ËÒ. 3;
‰Û„ËÂ ÒÔË‡ÎË Ó·˚˜ÌÓ ÌÂ ÒÚÓÎ¸ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚ Ë
Ì‡ÏË ÌÂ ËÒÍ‡ÎËÒ¸). Ç ÓÚÎË˜ËË ÓÚ ÒÎÛ˜‡fl Úêçä
RFN-˝ÎÂÏÂÌÚ ÒÓ‰ÂÊËÚ „Ó‡Á‰Ó ·ÓÎÂÂ ‡ÁÌÓÓ·-
‡ÁÌ˚Â ÔÓ ‡ÁÏÂÛ ÔÂÚÎË (‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ, ÓÚ 5 ‰Ó 50),
˜ÚÓ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ‡·ÓÚÛ ‡Î„ÓËÚÏ‡. ÑÎËÌ˚ ÔÓÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ‚‡¸ËÓ‚‡ÎË ÓÚ 119 ‰Ó 170.

çËÊÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‰‚‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ ‡·ÓÚ˚ Ì‡¯Â-
„Ó ‡Î„ÓËÚÏ‡ Ì‡ Ó‰ÌÓÈ Ë ÚÓÈ ÊÂ ‚˚·ÓÍÂ ËÁ 39
RFN-Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚. èË ˝ÚÓÏ Û˜ËÚ˚‚‡ÎËÒ¸ ÌÛÍÎÂÓ-
ÚË‰˚ ËÁ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚÂÈ Í‡Í ÎÂ‚Ó„Ó, Ú‡Í Ë Ô‡‚Ó„Ó
ÔÎÂ˜ Í‡Ê‰ÓÈ ÒÔË‡ÎË (ÔÓ 10 ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚ Ò Í‡Ê-
‰ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚ ÓÚ ÔÎÂ˜‡). Ç ÔÂ‚ÓÏ ÚÂÒÚËÓ‚‡ÌËË
(‚ÚÓÓÈ ÒÚÓÎ·Âˆ Ú‡·Î. 5) ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ ‚ÒflÍÓÂ Ó„-
‡ÌË˜ÂÌËÂ Ì‡ ‰ÎËÌÛ ‚ÌÂ¯ÌÂÈ ÔÂÚÎË. 

ÇÓ ‚ÚÓÓÏ ÚÂÒÚËÓ‚‡ÌËË (ÚÂÚËÈ ÒÚÓÎ·Âˆ ÚÓÈ
ÊÂ Ú‡·ÎËˆ˚) ‚ ‡Î„ÓËÚÏÂ ·˚ÎÓ Á‡‰‡ÌÓ Ó„‡ÌË˜Â-
ÌËÂ Ì‡ ‰ÎËÌÛ ‚ÌÂ¯ÌÂÈ ÔÂÚÎË Ò‚ÂıÛ, ‡‚ÌÓÂ 35. ÖÒ-

ÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, ˜ÚÓ ÔË Ú‡ÍÓÏ Ó„‡ÌË˜ÂÌËË ˜ÂÂÌÓÍ
ÌÂ ÏÓ„ ·˚Ú¸ Ì‡È‰ÂÌ Ë ÌÂ ËÒÍ‡ÎÒfl. é‰Ì‡ÍÓ ÛÎÛ˜¯‡-
ÂÚÒfl Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ‡·ÓÚ˚ ‡Î„ÓËÚÏ‡ Á‡ Ò˜ÂÚ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ˜ËÒÎ‡ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı
ÒÔË‡ÎÂÈ, ÂÁÍÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‚ÂÏfl Â„Ó ‡·ÓÚ˚,
˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ó·‡·‡Ú˚‚‡Ú¸ ‚˚·ÓÍË „Ó‡Á‰Ó
·ÓÎ¸¯Â„Ó ‡ÁÏÂ‡. 

Ç ÍÓÎÓÌÍ‡ı Ú‡·Î. 5 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÔÓˆÂÌÚ ÔÂ‰-
ÒÍ‡Á‡ÌËfl ÒÔË‡ÎÂÈ. áÌ‡Í “+” ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒ-
ÍË ÚÓ˜ÌÓÂ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËÂ ÒÔË‡ÎË Ò ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï
Ò‰‚Ë„ÓÏ ÔÓ Í‡Ê‰ÓÏÛ ÔÎÂ˜Û Ì‡ ÌÂ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ, ÔÓÎÓ-
‚ËÌÛ Â„Ó ‰ÎËÌ˚. áÌ‡Í “±” ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ̃ ÚÓ Ì‡È‰ÂÌÌ‡fl
ÒÔË‡Î¸ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ Ô‡‚ËÎ¸ÌÓÈ ÌÂ ·ÓÎÂÂ, ˜ÂÏ
Ì‡ 6 ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚. áÌ‡Í “–” ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÒÔË‡Î¸
ÌÂ Ì‡È‰ÂÌ‡ ËÎË Ì‡È‰ÂÌ‡ Ò ·ÓÎ¸¯ËÏ Ò‰‚Ë„ÓÏ. á‡ÏÂ-
ÚËÏ, Ó‰Ì‡ÍÓ, ˜ÚÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÒÔË‡ÎÂÈ ‚
RFN-ÒÚÛÍÚÛÂ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ ÎË¯¸ ÔË·ÎËÊÂÌÌÓ, Ú‡Í
˜ÚÓ Ò‰‚Ë„Ë ÛÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎ‡-
„‡ÂÏÓ„Ó ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÚ‚ÂÚ‡, Ë ‚ Í‡ÍËı-ÚÓ ÒÎÛ-
˜‡flı Ì‡¯ ÓÚ‚ÂÚ, ÓÚÌÂÒÂÌÌ˚È Á‰ÂÒ¸ Í ˜ËÒÎÛ ÌÂÚÓ˜-
Ì˚ı, ÏÓÊÂÚ ÓÍ‡Á‡Ú¸Òfl Ô‡‚ËÎ¸Ì˚Ï. ùÚÓÚ ‚ÓÔÓÒ
ÚÂ·ÛÂÚ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡. 
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Ç ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡ ÒÍÎÂÂÌÌ˚Â ÓÚÂÁÍË ÒÔË‡ÎÂÈ
ÒÚÛÍÚÛ˚ ËÏÂ˛Ú ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‰ÎËÌ˚ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 4
(Í‡Í, Ì‡ÔËÏÂ, ‚ ÒÎÛ˜‡flı ÒÚÛÍÚÛ T-·ÓÍÒ ËÎË S-
·ÓÍÒ), ‡ÁÛÏÌÓ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ Ú‡ÍÓÈ Ô‡‡ÏÂÚ ‡Î„Ó-
ËÚÏ‡ Í‡Í ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÛ˛ ‰ÎËÌÛ ÔÓ‰fl‰ ÒÍÎÂÂÌÌ˚ı
ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚ ‚ Í‡Ê‰ÓÈ ÒÔË‡ÎË, Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ‚
‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËË. ùÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ÒÓ-
Í‡˘ÂÌË˛ ˜ËÒÎ‡ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÒÔË‡ÎÂÈ. êÂ-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ÚÓÏ ÊÂ Ò‡ÈÚÂ. 

á‡ÏÂÚËÏ Â˘Â, ˜ÚÓ ˜‡ÒÚÓ ÏÓÊÌÓ ÓÚÎË˜ËÚ¸ ËÒ-
ÚËÌÌ˚Â ÒÔË‡ÎË ÓÚ ÎÓÊÌ˚ı ÔÓ Í‡˜ÂÒÚ‚Û (ÒÛÏÏ‡-
ÌÓÏÛ ‚ÂÒÛ ÔË ‚ÒÂı ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËflı), ÍÓÚÓ˚Â ÓÌË
Ì‡·‡ÎË. ùÚÓ ÒËÒÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍË ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚ ÔË-
ÏÂÂ, ÍÓÚÓ˚È ÔË‚Â‰ÂÌ Ì‡ ÚÓÏ ÊÂ Ò‡ÈÚÂ; Ú‡Ï Ú‡Í-
ÊÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÒıÓ‰Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÚÂÒÚËÓ‚‡ÌËfl
‰Îfl ÒÎÛ˜‡Â‚ ÒÚÛÍÚÛ í- Ë S-·ÓÍÒÓ‚. 

èÓ‚ÚÓËÏ Â˘Â ‡Á, ˜ÚÓ ‚ÂÁ‰Â ÔËÏÂÌflÎÒfl Ó‰ËÌ
Ë ÚÓÚ ÊÂ ‡Î„ÓËÚÏ, ÌÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛˘ËÈ ÒÔÂˆËÙËÍË
Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı ÒÎÛ˜‡Â‚. 

äÓÏÂ ıÓÓ¯Â„Ó Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl, Ì‡¯
‡Î„ÓËÚÏ ÔÓÍ‡Á‡Î ıÓÓ¯ÂÂ ·˚ÒÚÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ. í‡Í,
Ì‡ ÔÂÒÓÌ‡Î¸ÌÓÏ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÂ Penteum-4 (2.4 ÉÉˆ)
ÚÂÒÚËÓ‚‡ÌËÂ Ì‡ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ‚˚¯Â Úêçä Ù‡ÈÎ‡ı
Á‡ÌËÏ‡ÎÓ ÓÚ 1 ‰Ó 3 Ò, ‡ Ì‡ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı RFN Ù‡ÈÎ‡ı –
ÓÚ 40 ‰Ó 60 ÏËÌ. 
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Search for Conserved Secondary Structures of RNA
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Abstract—We suggest a new algorithm to search a given set of the RNA sequences for conserved secondary
structures. The algorithm is based on alignment of the sequences for potential helical strands. This procedure
can be used to search for new structured RNAs and new regulatory elements. It is efficient for the genome-scale
analysis. The results of various tests run with this algorithm are shown.


