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Сͭͩͯащͤͬͧ;

АТФ — адеͪͫͤͥͪͯͭͥͱͫͮͱаͯ

ДНК — деͤͫͧͮͥͭͥбͫͪͰͧͨеͥͪͫваͼ ͧͥͮͨͫͯа

ГПГ — гͫͭͥͤͫͪͯаͨьͪыͦ ͬеͭеͪͫͮ геͪͫв

ММП — ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪые ͩагͪͥͯͫͯаͧͯͥʹеͮͧͥе ͬͭͫͧаͭͥͫͯы

МТБ — ͩагͪͥͯͫͯаͧͯͥʹеͮͧͥе баͧͯеͭͥͥ

РНК — ͭͥбͫͪͰͧͨеͥͪͫваͼ ͧͥͮͨͫͯа

*2( — *UHDW 2[LGDWLRQ (YHQW, Веͨͥͧͫе ͫͧͥͮͨͥͯеͨьͪͫе ͮͫбыͯͥе

/(&$ — /DVW (XNDU\RWLF &RPPRQ $QFHVWRU, ͬͫͮͨедͪͥͦ ͫбͶͥͦ ͬͭедͫͧ
     ͺͰͧаͭͥͫͯͫв

/8&$ — /DVW 8QLYHUVDO &HOOXODU $QFHVWRU, ͬͫͮͨедͪͥͦ Ͱͪͥвеͭͮаͨьͪыͦ
     ͧͨеͯͫʹͪыͦ ͬͭедͫͧ

)(&$ — )LUVW (XNDU\RWLF &RPPRQ $QFHVWRU, ͬеͭвыͦ ͫбͶͥͦ ͬͭедͫͧ
     ͺͰͧаͭͥͫͯͫв

07( — 0DMRU 7UDQVLWLRQV LQ (YROXWLRQ, ͫͮͪͫвͪые ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪые ͬеͭеͲͫды
     в ͺвͫͨͻͳͥͥ

1&/'9 — 1XFOHRF\WRSODVPLF /DUJH '1$ 9LUXVHV, ͧͭͰͬͪые ͼдеͭͪͫ-
 ͳͥͯͫͬͨаͤͩаͯͥʹеͮͧͥе ДНК-ͮͫдеͭͣаͶͥе вͥͭͰͮы

     (гͥгаͪͯͮͧͥе вͥͭͰͮы)

9%1& — 9LDEOH EXW QRQFXOWXUDEOH, ͣͥͤͪеͮͬͫͮͫбͪые, ͪͫ ͪеͧͰͨьͯͥвͥͭͰеͩые
 ͧͨеͯͧͥ
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ПͯͤͣͧͰͪͭвͧͤ

Ниͱͬͨ в биͨͥͨгии ͧе иͦееͬ ͫͦ͵ͫͥа, ͤͪͨͦе ͤаͤ в ͫвеͬе ͷвͨͥюͰии.

Т. Дͫбͣаͪͮͧͥͦ

Пͨ-ͨб͵ͱͧͨͦͭ в ͩͪиͪͨде ͩͪавиͥͭ ͨдͧа и ͬа же ͰеͥͶ дͨͫͬигаеͬͫя ͫаͦ͵ͦи

ͪазͧͨͨбͪазͧ͵ͦи ͫͪедͫͬваͦи, даже иͧͨгда ͭ бͥизͤͨͪͨдͫͬвеͧͧ͵ͯ ͮͨͪͦ.

Ч. Даͭвͥͪ

Эͯа ͧͪͥга ͮͫͤдаͪа ͪа ͫͮͪͫве ͨеͧͳͥͦ ͬͫ ͫбͶеͦ бͥͫͨͫгͥͥ, ͧͫͯͫͭые авͯͫͭ
ͮ 2010 гͫда ʹͥͯаеͯ ͪа выͬͰͮͧͪыͲ ͧͰͭͮаͲ ͺͧͫͨͫгͫ-бͥͫͨͫгͥʹеͮͧͫгͫ ͱаͧͰͨьͯеͯа
ͥ ͪͮͯͥͯͅͰͯа бͥͫͨͫгͥͥ, ͺͧͫͨͫгͥͥ ͥ агͭͫͯеͲͪͫͨͫгͥͥ Пеͯͭͫͤавͫдͮͧͫгͫ гͫͮͰдаͭ-
ͮͯвеͪͪͫгͫ Ͱͪͥвеͭͮͥͯеͯа. КͰͭͮ ͪе ввͫдͪыͦ, а ͫбͤͫͭͪыͦ, ͫͬͥͭаͻͶͥͦͮͼ ͪа ͭаͤͪͫ-
ͫбͭаͤͪые бͥͫͨͫгͥʹеͮͧͥе ͬͭедͩеͯы, ͥͤͰʹеͪͪые ͮͯͰдеͪͯаͩͥ ͤа Ͱͪͥвеͭͮͥͯеͯͮͧͥе
гͫды.

Пͫͮͫбͥе ͭаͤͭабͫͯаͪͫ в ͮͫͫͯвеͯͮͯвͥͥ ͮ ФГОС ВО, Ͱͯвеͭͣд;ͪͪыͩ ͬͭͥͧаͤͫͩ
Мͥͪͥͮͯеͭͮͯва ͪаͰͧͥ ͥ выͮ͵егͫ ͫбͭаͤͫваͪͥͼ РФ ͫͯ 07.08.2020 г. № 920 (ͮ ͥͤͩе-
ͪеͪͥͼͩͥ ͫͯ 26.11.2020 № 1456) ͥ Ͱʹебͪыͩ ͬͨаͪͫͩ ͬͫ ͪаͬͭавͨеͪͥͻ ͬͫдгͫͯͫвͧͥ
баͧаͨавͭͥаͯа 06.03.01 lБͥͫͨͫгͥͼ (ͬͭͫͱͥͨь lБͥͫͭаͤͪͫͫбͭаͤͥе{){.

Фͫͭͩаͨьͪаͼ ͳеͨь ͧͰͭͮа — ͬͫдгͫͯͫвͧа ͧ ͥͯͫгͫвͫͩͰ гͫͮͰдаͭͮͯвеͪͪͫͩͰ ͺͧͤаͩе-
ͪͰ ͬͫ бͥͫͨͫгͥͥ. Неͱͫͭͩаͨьͪаͼ ͳеͨь — ͮͫͤдаͪͥе Ͱ ʹͥͯаͯеͨͼ едͥͪͫͦ ͮͫвͭеͩеͪ-
ͪͫͦ ͧаͭͯͥͪы ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͥ ͭаͤвͥͯͥͼ ͣͥвыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв, Ͱͮͯаͪͫвͨеͪͥе вͪͰ-
ͯͭеͪͪͥͲ ͮвͼͤеͦ ͩеͣдͰ ͤͪаͪͥͼͩͥ, ͬͫͨͰʹеͪͪыͩͥ в ͬͭͫͳеͮͮе ͥͤͰʹеͪͥͼ ͭаͤͨͥʹͪыͲ
бͥͫͨͫгͥʹеͮͧͥͲ дͥͮͳͥͬͨͥͪ.

Бͥͫͨͫгͥͼ ͬͫͮͨедͪͥе деͮͼͯͥͨеͯͥͼ ͮͯͭеͩͥͯеͨьͪͫ ͭаͤвͥваеͯͮͼ, ʹͥͮͨͫ ͪаͰʹͪыͲ
ͬͰбͨͥͧаͳͥͦ вͫ ͩͪͫгͥͲ ͫбͨаͮͯͼͲ ͺͯͫͦ ͪаͰͧͥ ͪеͬͭеͭывͪͫ ͪаͭаͮͯаеͯ. Раͤͪые бͥͫ-
ͨͫгͥʹеͮͧͥе дͥͮͳͥͬͨͥͪы вͮ; бͫͨь͵е ͮͬеͳͥаͨͥͤͥͭͰͻͯͮͼ, ͥͲ ͯеͭͩͥͪͫͨͫгͥͼ ͮͯаͪͫ-
вͥͯͮͼ вͮ; ͩеͪее ͬͫͪͼͯͪͫͦ дͨͼ ͮͬеͳͥаͨͥͮͯͫв в ͮͩеͣͪыͲ ͫбͨаͮͯͼͲ бͥͫͨͫгͥͥ. Пͫ-
гͭͰͣеͪͥе в деͯаͨͥ ͬͫͮͯеͬеͪͪͫ вед;ͯ ͧ ͬͫͯеͭе ͫбͶеͦ ͧаͭͯͥͪы ͣͥвͫгͫ.

Уʹебͪͥͧͥ ͤа ͭаͤвͥͯͥеͩ ͪаͰͧͥ ͼвͪͫ ͪе ͬͫͮͬеваͻͯ, ͮͫͫͯвеͯͮͯвеͪͪͫ, в ͨеͧͳͥͫͪ-
ͪͫͩ ͧͰͭͮе ͬͭͥͲͫдͥͯͮͼ ͫʹеͪь ʹаͮͯͫ ͬͫͼͮͪͼͯь ͭаͤͨͥʹͥͼ ͩеͣдͰ ͮͫвͭеͩеͪͪыͩͥ
ͬͭедͮͯавͨеͪͥͼͩͥ ͥ гͥͬͫͯеͤаͩͥ ͥ ͯеͩ, ʹͯͫ ͥͤͨͫͣеͪͫ в ͰʹебͪͥͧаͲ ͬͫ ͫбͶеͦ бͥͫ-
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ͨͫгͥͥ. Эͯͫ, ͮͫбͮͯвеͪͪͫ, ͥ ͬͫͮͨͰͣͥͨͫ ͯͫͨʹͧͫͩ ͧ ͪаͬͥͮаͪͥͻ даͪͪͫͦ ͧͪͥгͥ. Пͫ-
ͪͼͯͪͫ, ʹͯͫ ͮегͫдͪͼ͵ͪее ͮͫͮͯͫͼͪͥе бͥͫͨͫгͥͥ Ͱͣе ͤавͯͭа ͮͯаͪеͯ вʹеͭа͵ͪͥͩ, ͪͫ
ͫбͫбͶеͪͥе ͮͫвͭеͩеͪͪыͲ ͪаͰʹͪыͲ ͮведеͪͥͦ ͫʹеͪь ͬͫͨеͤͪͫ дͨͼ даͨьͪеͦ͵егͫ ͬͫ-
ͤͪаͪͥͼ.

Бͥͫͨͫгͥͼ — ͪаͰͧа, ͮвͫеͫбͭаͤͪаͼ ͯеͩ, ʹͯͫ дͨͼ ͭе͵еͪͥͼ ͩͪͫгͥͲ, ͧаͤаͨͫͮь бы,
ͮͯаͪдаͭͯͪыͲ вͫͬͭͫͮͫв ͭаͤͪые вͥды ͥ ͮͫͫбͶеͮͯва ͪаͲͫдͼͯ аͨьͯеͭͪаͯͥвͪые ͬͰ-
ͯͥ. ͅдеͪͯͥʹͪы ͯͫͨьͧͫ ͪеͧͫͯͫͭые ͫͮͪͫвͪые ͭе͵еͪͥͼ ͪа ͩͫͨеͧͰͨͼͭͪͫͩ Ͱͭͫвͪе,
вͮе ͫͮͯаͨьͪͫе ͬͭедͮͯавͨеͪͫ ͩͪͫͣеͮͯвͫͩ Ͳͫͯͼ ͥ ͮͲͫдͪыͲ ͩеͣдͰ ͮͫбͫͦ, ͪͫ ͭаͤ-
ͨͥʹаͻͶͥͲͮͼ ваͭͥаͪͯͫв. В ͧаʹеͮͯве ͬͭͥͩеͭа ͩͫͣͪͫ вͮͬͫͩͪͥͯь Ͳͫͯͼ бы ͥͮͬͫͨь-
ͤͫваͪͥе ͯв;ͭдͫͦ ͬͥͶͥ ͭаͤͪыͩͥ ͫͭгаͪͥͤͩаͩͥ. Мͫͣͪͫ ͬеͭеͩͫͨͫͯь ͬͥͶͰ ͯв;ͭды-
ͩͥ ͤͰбаͩͥ (ͩͨеͧͫͬͥͯаͻͶͥе), ͥͨͥ ͥͮͬͫͨьͤͫваͯь дͨͼ ͺͯͫгͫ ͣе ͧаͩе͵ͧͥ ͥ ͩͰͮͧͰ-
ͨͥͮͯые ͮͯеͪͧͥ ͣеͨͰдͧа (ͬͯͥͳы), ͥͨͥ ͬͭͥбегͪͰͯь ͧ ͬͫͩͫͶͥ ͮͥͩбͥͫͯͥʹеͮͧͥͲ ͩͥ-
ͧͭͫͫͭгаͪͥͤͩͫв, ͧͫͯͫͭые бͰдͰͯ ͬͭеͫбͭаͤͫвываͯь ͯͭͰдͪͫͬеͭеваͭͥваеͩые ͩаͯеͭͥ-
аͨы (ͣваʹͪые ͬаͭͪͫͧͫͬыͯͪые), ͥͨͥ ͬͭͥͩеͪͥͯь вͪеͧͥ͵еʹͪͫе ͬͥͶеваͭеͪͥе, вве-
дͼ в ͯеͨͫ ͣеͭͯвы ͬͥͶеваͭͥͯеͨьͪыͦ ͮͫͧ ͥ ͤаͯеͩ выͮͫͮав ͮͫдеͭͣͥͩͫе (ͬаͰͧͥ).
ͅ ͺͯͫ ͯͫͨьͧͫ ͪеͧͫͯͫͭые ͬͰͯͥ. Пͫͤͪаͪͥе ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ вͮегͫ ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥͼ да-
ͨеͧͫ выͲͫдͥͯ ͤа гͭаͪͥͳы ͪаʹаͨьͪыͲ ͰʹебͪыͲ ͧͰͭͮͫв. ЭͯͰ вͫͤͩͫͣͪͰͻ аͨьͯеͭͪа-
ͯͥвͪͫͮͯь Ͳͫͯеͨͫͮь ͫͯͭаͤͥͯь в ͧͪͥге, аͪаͨͫгͥʹͪͫ ͬͭедͮͯавͥͯь ͥ ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥе
ͩͪеͪͥͦ ͥ ͯеͫͭͥͦ в ͪеͧͫͯͫͭыͲ ͫбͶебͥͫͨͫгͥʹеͮͧͥͲ вͫͬͭͫͮаͲ. НаͰʹͪͫе ͤͪаͪͥе
ͪеͨьͤͼ ͭаͮͮͩаͯͭͥваͯь ͧаͧ ͤавеͭ͵;ͪͪͫе, ͫͪͫ ͪаͲͫдͥͯͮͼ в ͪеͬͭеͭывͪͫͩ ͭаͤвͥͯͥͥ.

Навеͭͪͫе, ͬͫͨͪͫͳеͪͪыͦ ͥ вͮеͫбͷеͩͨͻͶͥͦ Ͱʹебͪͥͧ ͬͫ ͫбͶеͦ бͥͫͨͫгͥͥ
в ;;, веͧе Ͱͣе ͪевͫͤͩͫͣеͪ ͥͤ-ͤа ͧͫͨͫͮͮаͨьͪͫгͫ ͫбͷ;ͩа ͤͪаͪͥͦ, ͪаͧͫͬͨеͪͪыͲ
ʹеͨͫвеʹеͮͯвͫͩ в ͺͯͫͦ ͫбͨаͮͯͥ, ͥ ͪеͬͭеͭывͪͫгͫ ͥͲ ͬͫͬͫͨͪеͪͥͼ. Сͫͫͯвеͯͮͯвеͪͪͫ,
авͯͫͭ ͪе ͬыͯаͨͮͼ ͫбͷͼͯь ͪеͫбͷͼͯͪͫе, ͥ ͤдеͮь ͭаͤбͥͭаͻͯͮͼ ͯеͩы, ͧͫͯͫͭые ͬͭед-
ͬͫͨагаͻͯͮͼ ͫͮͪͫвͫͬͫͨагаͻͶͥͩͥ в ͭаͤвͥͯͥͥ ͣͥвͫгͫ ͩͥͭа. Радͥ ͮͫͲͭаͪеͪͥͼ ͭа-
ͤͰͩͪͫгͫ ͫбͷ;ͩа ͧͪͥгͥ ͩͪͫгͥе ͯеͩы, ͩͪͫгͫͧͭаͯͪͫ ͬͫвͯͫͭ;ͪͪые ͮͯͰдеͪͯаͩͥ
в ͰͪͥвеͭͮͥͯеͯͮͧͥͲ ͧͰͭͮаͲ, ͮͪͼͯы ͥͤ ͭаͮͮͩͫͯͭеͪͥͼ.

Авͯͫͭ ͮͯаͭаͨͮͼ ͩͥͪͥͩͥͤͥͭͫваͯь ͥͮͬͫͨьͤͫваͪͥе ͮͬеͳͥаͨьͪͫͦ ͯеͭͩͥͪͫͨͫгͥͥ;
ͯеͭͩͥͪы, беͤ ͧͫͯͫͭыͲ ͫбͫͦͯͥͮь ͪевͫͤͩͫͣͪͫ, ͬͫͼͮͪеͪы в гͨͫͮͮаͭͥͥ в ͧͫͪͳе
ͧͪͥгͥ. В ͯеͧͮͯе ͬеͭвͫе Ͱͬͫͯͭебͨеͪͥе ͯеͭͩͥͪа, вͧͨͻʹ;ͪͪͫгͫ в гͨͫͮͮаͭͥͦ, выде-
ͨеͪͫ ͧͰͭͮͥвͫͩ. Дͨͼ ͫбеͮͬеʹеͪͥͼ вͫͤͩͫͣͪͫͮͯͥ авͯͫͩаͯͥʹеͮͧͫгͫ ͬͫͥͮͧа ͮͨͫва
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в ͱаͦͨе ͧͪͥгͥ в ͱͫͭͩаͯе .SGI Ͱдаͭеͪͥе в ͬͫͼͮͪͼеͩыͲ ͯеͭͩͥͪаͲ ͫͯͩеʹеͪͫ ͪе ͯͭа-
дͥͳͥͫͪͪыͩ ͤͪаͧͫͩ Ͱдаͭеͪͥͼ, а ͬͫͨͰͣͥͭͪыͩ ͪаʹеͭͯаͪͥеͩ Ͱдаͭͪͫͦ бͰͧвы.

В ͫͯͨͥʹͥе ͫͯ ͯͭадͥͳͥͫͪͪыͲ Ͱʹебͪͥͧͫв, в ͺͯͫͩ ͥͤдаͪͥͥ ͬͭͥведеͪы ͮͮыͨͧͥ
ͪа ͫͮͪͫвͪые ͥͮͯͫʹͪͥͧͥ ͥͪͱͫͭͩаͳͥͥ, ͬͫͤвͫͨͼͻͶͥе бͫͨее ͬͫдͭͫбͪͫ ͭаͤͫбͭаͯь-
ͮͼ в ͫͮͪͫваͪͥͼͲ вывͫдͫв авͯͫͭа. В ͧͫͪͳе ͧаͣдͫͦ гͨавы ͬͭедͨͫͣеͪы вͫͬͭͫͮы
дͨͼ ͮаͩͫͬͭͫвеͭͧͥ ͥ ͮͬͥͮͫͧ ͭеͧͫͩеͪдͰеͩͫͦ ͨͥͯеͭаͯͰͭы. В ͯеͧͮͯе ͬͭͥͮͰͯͮͯвͰͻͯ
ͯаͧͣе вͪͰͯͭеͪͪͥе ͮͮыͨͧͥ ͪа ͬͫдͭаͤдеͨы ͧͪͥгͥ.

Раͮͮͩͫͯͭеͪͥе ͮͯͫͨь ͭаͤͪͫͫбͭаͤͪыͲ ͯеͩ ͪеͥͤбеͣͪͫ ͬͫдͭаͤͰͩеваеͯ ͪеͧͫͯͫͭые
ͫ͵ͥбͧͥ ͥ ͪеͯͫʹͪͫͮͯͥ. Авͯͫͭ ͮ бͨагͫдаͭͪͫͮͯьͻ ͬͭͥͩеͯ ͧͫͩͩеͪͯаͭͥͥ ͥ ͤаͩеʹа-
ͪͥͼ ͧ ͧͪͥге ͬͫ ͺͨеͧͯͭͫͪͪͫͦ ͬͫʹͯе D.PDNDURY#NDUеOLD.UX.

Оͮͯа;ͯͮͼ выͬͫͨͪͥͯь ͬͭͥͼͯͪͰͻ ͫбͼͤаͪͪͫͮͯь — ͬͫбͨагͫдаͭͥͯь вͮеͲ ͯеͲ, ͧͯͫ
ͬͭͥͪͥͩаͨ аͧͯͥвͪͫе Ͱʹаͮͯͥе в ͮͫͤдаͪͥͥ ͥ ͬͫͼвͨеͪͥͥ ͪа ͮвеͯ ͺͯͫͦ ͧͪͥгͥ.

Пͭеͣде вͮегͫ авͯͫͭ выͭаͣаеͯ ͮвͫͻ гͫͭͼʹͰͻ ͬͭͥͤͪаͯеͨьͪͫͮͯь ͫͱͥͳͥаͨьͪыͩ
ͭеͳеͪͤеͪͯаͩ ͧͪͥгͥ: Э. В. ͅваͪͯеͭͰ, В. В. ГͫͭбаʹͰ ͥ В. А. ͨͅͻͲе. Деͯаͨьͪыͦ
аͪаͨͥͤ вͮеͦ ͧͪͥгͥ, ͩеͨͧͥе ͥ ͧͭͰͬͪые, ͥͪͫгда ͮͨегͧа ͼͤвͥͯеͨьͪые ͤаͩеʹаͪͥͼ,
ͫʹеͪь ͬͫͩͫгͨͥ в дͫͭабͫͯͧе ͯеͧͮͯа.

Оͯдеͨьͪые гͨавы ͥͨͥ веͮь ͯеͧͮͯ ʹͥͯаͨͥ ͥ ͧͫͩͩеͪͯͥͭͫваͨͥ ͬͭеͬͫдаваͯеͨͥ
ͥ ͪаͰʹͪые ͮͫͯͭͰдͪͥͧͥ ͭаͤͪыͲ бͥͫͨͫгͥʹеͮͧͥͲ ͮͬеͳͥаͨьͪͫͮͯеͦ ͥͤ Пеͯͭͫͤавͫдͮͧͫ-
гͫ Ͱͪͥвеͭͮͥͯеͯа, ͪͮͯͥͯͅͰͯа бͥͫͨͫгͥͥ КаͭНЦ РАН, ͤаͬͫведͪͥͧа lКͥваʹ{. Авͯͫͭ
ͫʹеͪь бͨагͫдаͭеͪ ͤа ͬͫͩͫͶь Г. С. Аͪͯͥͬͥͪͫͦ, Т. О. Вͫͨͧͫвͫͦ, Н. С. Зыͧͥͪͫͦ,
А. В. КͫͭͫͮͫвͰ, А. П. КͰͯеͪͧͫвͰ, А. В. Сͫͪͥͪͫͦ, Т. Г. Шͥбаевͫͦ.

Хͫͯеͨͫͮь бы ͮͧаͤаͯь ͮͬаͮͥбͫ ͮͯͰдеͪͯаͩ-ͤͫͫͨͫгаͩ выͬͰͮͧа ПеͯͭГУ 2024 гͫда,
ͧͫͯͫͭые ͮͯаͭаͯеͨьͪͫ ʹͥͯаͨͥ гͨавͰ ͫ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͥ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯͥ, ͥ ͩͪͫ-
гͥе ͥͲ ͤаͩеʹаͪͥͼ ͫͧаͤаͨͥͮь веͮьͩа ͬͫͨеͤͪы. Оͯдеͨьͪаͼ бͨагͫдаͭͪͫͮͯь
М. А. Геͭͩаͪͫвͫͦ, ͧͫͯͫͭаͼ ͯͶаͯеͨьͪͫ ͬͭͫаͪаͨͥͤͥͭͫваͨа веͮь ͯеͧͮͯ.

Авͯͫͭ ͪевеͭͫͼͯͪͫ ͬͭͥͤͪаͯеͨеͪ ͤа ͬͫͩͫͶь ͥ ͯеͭͬеͪͥе ͣеͪе — Маͧаͭͫвͫͦ
Оͨьге Пеͯͭͫвͪе, беͤ ͧͫͯͫͭͫͦ ͺͯа ͧͪͥга ͪͥͧͫгда ͪе ͬͫͼвͥͨаͮь бы ͪа ͮвеͯ.

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB
Эͬа ͪабͨͬа ͪаͫͩͪͨͫͬͪаͧяеͬͫя ͩͨ ͥиͰеͧзии && %< 4.0

KWWSV://FUHDWLYHFRPPRQV.RUJ/OLFHQVHV/E\/4.0/

mailto:a.makarov@kar%C3%90%C2%B5lia.ru
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1. Жͧͦͬͻ ͩаͩ ͮͯͧͯͭͣͬͭͤ ;вͪͤͬͧͤ

1.1. Бͧͭͪͭгͧ; ͧ ͮͭͣʹͭͣͺ ͩ ͮͭͦͬаͬͧͽ ͥͧͦͬͧ

Дͫ ;,; веͧа ͤͫͫͨͫгͥͼ, бͫͯаͪͥͧа, аͪаͯͫͩͥͼ ͥ ͱͥͤͥͫͨͫгͥͼ быͨͥ ʹаͮͯьͻ 
lͪаͯͰͭаͨьͪͫͦ  ͱͥͨͫͮͫͱͥͥ{  — ͱͥͨͫͮͫͱͥͥ ͬͭͥͭͫды, в ͭаͩͧаͲ ͧͫͯͫͭͫͦ 
еͶ; в аͪͯͥʹͪͰͻ ͺͬͫͲͰ ͬыͯаͨͥͮь ͮͱͫͭͩͥͭͫваͯь ͳеͨͫͮͯͪͰͻ ͮͥͮͯеͩͰ ͮа-
ͩыͲ ͫбͶͥͲ ͤаͧͫͪͫв еͮͯеͮͯвͫͤͪаͪͥͼ. В ͺͯͰ ͮͥͮͯеͩͰ ͤͪаͪͥͦ вͲͫдͥͨͥ вͩе-
ͮͯе ͥ дͫͮͯͫвеͭͪые ͮведеͪͥͼ, ͥ вывͫды, ͥ ͪеͧͫͯͫͭые Ͱͩͫͤͭͥͯеͨьͪые ͱаͪ-
ͯаͤͥͥ, ͫ͵ͥбͫʹͪые ͤаͧͨͻʹеͪͥͼ ͫ ͬͭͥʹͥͪаͲ ͬͭͥͭͫдͪыͲ ͼвͨеͪͥͦ.

Каͧ ͮаͩͫͮͯͫͼͯеͨьͪаͼ ͪаͰͧа бͥͫͨͫгͥͼ ͮͱͫͭͩͥͭͫваͨаͮь в ͪаʹаͨе ;,; ве-
ͧа. Обͷеͧͯы е; ͥͤͰʹеͪͥͼ — ͣͥвые ͨͪгаͧизͦ͵, ͥͲ вͤаͥͩͫͫͯͪͫ͵еͪͥͼ 
ͥ вͤаͥͩͫдеͦͮͯвͥе ͮ ͫͧͭͰͣаͻͶеͦ ͮͭедͫͦ. Наͤваͪͥе ͪаͰͧͥ ͬͭͫͥͮͲͫдͥͯ 
ͫͯ гͭеʹеͮͧͥͲ ͮͨͫв β˜ος — lͣͥͤͪь{ ͥ λόγος — lͭеʹь, Ͱʹеͪͥе{. Сʹͥͯаеͯͮͼ, 
ʹͯͫ ͯеͭͩͥͪ ͬͭедͨͫͣͥͨͥ в 1802 гͫдͰ ͪеͤавͥͮͥͩͫ дͭͰг ͫͯ дͭͰга Ж. Б. Ла-
ͩаͭͧ ͥ Г. Р. ТͭевͥͭаͪͰͮ. Одͪаͧͫ еͶ; ͭаͪее в ͮвͫͥͲ ͭабͫͯаͲ егͫ ͥͮͬͫͨь-
ͤͫваͨͥ Т. Рͫͫͤе (1797) ͥ К. БͰͭдаͲ (1800). Саͩͫ ͮͨͫвͫ быͨͫ ͥͤвеͮͯͪͫ 
в ͨаͯͥͪͮͧͫͦ ͱͫͭͩе ELRORJLD ͬͫ ͧͭаͦͪеͦ ͩеͭе ͮ ;9,, веͧа в ͪеͩеͳͧͫͼͤыʹ-
ͪыͲ ͰͪͥвеͭͮͥͯеͯаͲ, где ͫͪͫ ͯͭадͥͳͥͫͪͪͫ ͥͮͬͫͨьͤͫваͨͫͮь дͨͼ ͪеͧͭͫͨͫ-
гͫв — ͯͫгда ͺͯͫ быͨͫ ͪаͤваͪͥе ͬͫвеͮͯвͫваͪͥͼ ͫ вͮеͦ ͣͥͤͪͥ ʹеͨͫвеͧа 
(*D\RQ, 2010).

Сеͦʹаͮ бͥͫͨͫгͥͼ — ͺͯͫ ͳеͨаͼ ͮͥͮͯеͩа ͪаͰͧ ͫ ͣͥвͫͩ. Раͤвͥͯͥе бͥͫͨͫ-
гͥͥ, ͧаͧ ͥ ͨͻбͫͦ дͭͰгͫͦ ͪаͰͧͥ, ͵ͨͫ ʹеͭеͤ ͬͫͮͨедͫваͯеͨьͪͫе ͭаͤͨͫͣеͪͥе 
ͮͨͫͣͪͫгͫ ͬͭедͩеͯа ͪа ͮͫͮͯавͪые ʹаͮͯͥ. Оͮͪͫвͪые ʹаͮͯͥ бͥͫͨͫгͥͥ (ͮͬͥ-
ͮͫͧ ͪе ͬͫͨͪыͦ, ͪаͰͧͥ ͬͭͥведеͪы ͬͭͥͩеͭͪͫ в ͬͫͭͼдͧе ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ) —
ͺͯͫ ͤͫͫͨͫгͥͼ, бͫͯаͪͥͧа, аͪаͯͫͩͥͼ, ͱͥͤͥͫͨͫгͥͼ, гͥͮͯͫͨͫгͥͼ, ͩͥͧͭͫбͥͫͨͫ-
гͥͼ, бͥͫͨͫгͥͼ ͧͨеͯͧͥ, геͪеͯͥͧа, бͥͫͲͥͩͥͼ ͥ ͩͫͨеͧͰͨͼͭͪаͼ бͥͫͨͫгͥͼ. 
Каͣдаͼ ͥͤ ͺͯͥͲ ͪаͰͧ, в ͮвͫͻ ͫʹеͭедь, вͧͨͻʹаеͯ ͪеͮͧͫͨьͧͫ ͮͫͮͯавͪыͲ ʹа-
ͮͯеͦ. Наͬͭͥͩеͭ, ͤͫͫͨͫгͥͼ ͬͫдͭаͤдеͨͼеͯͮͼ ͬͫ ͫбͷеͧͯаͩ ͥͮͮͨедͫваͪͥͼ 
ͪа ͤͫͫͨͫгͥͻ ͬͫͤвͫͪͫʹͪыͲ ͥ беͮͬͫͤвͫͪͫʹͪыͲ, а ͤͫͫͨͫгͥͼ ͬͫͤвͫͪͫʹͪыͲ 
вͧͨͻʹаеͯ ͥͲͯͥͫͨͫгͥͻ, баͬͪаͯͨͥͨгию, геͭͬеͯͫͨͫгͥͻ, ͫͭͪͥͯͫͨͫгͥͻ ͥ ͬе- 
ͪиͨͥͨгию. Нͫ ͧͭͫͩе ͺͯͫгͫ, ͮͰͶеͮͯвͰеͯ еͶ; ͥ ͪеͮͥͮͯеͩаͯͥʹеͮͧͫе ͬͫдͭаͤ-
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деͨеͪͥе ͤͫͫͨͫгͥͥ, ͬͫ ͤадаʹаͩ ͥͮͮͨедͫваͪͥͼ: ͪа ͱͥͨͫгеͪͥͻ, ͩͫͭͱͫͨͫ-
гͥͻ, ͱͥͤͥͫͨͫгͥͻ, ͺͩбͭͥͫͨͫгͥͻ, ͺͯͫͨͫгͥͻ, ͤͫͫгеͫгͭаͱͥͻ, ͺͧͫͨͫгͥͻ ͣͥ-
вͫͯͪыͲ ͥ ͯ. д. Пͫ ͩеͭе ͥͤͰʹеͪͥͼ ͫбͷеͧͯа ͧͫͨͥʹеͮͯвͫ ͪаͰͧ, ͧͫͯͫͭые
ͥͩ ͤаͪͥͩаͻͯͮͼ, ͪеͬͭеͭывͪͫ вͫͤͭаͮͯаеͯ, ͥ ͫͯдеͨьͪые вͫͬͭͫͮы ͭаͤвͥваͻͯ-
ͮͼ в ͮаͩͫͮͯͫͼͯеͨьͪые ͪаͰͧͥ. ͪͯͅеͭеͮͪͫ, ʹͯͫ даͣе ͮͫͬͫдʹͥͪеͪͥе бͥͫͨͫ-

гͥʹеͮͧͥͲ ͪаͰͧ ͩͫͣеͯ ͩеͪͼͯьͮͼ в ͪа͵еͩ вͫͮͬͭͥͼͯͥͥ: ͦиͤͨͥͨгия ͯͭадͥͳͥ-
ͫͪͪͫ быͨа ͬͫддͥͮͳͥͬͨͥͪͫͦ бͫͯаͪͥͧͥ, ͪͫ ͯеͬеͭь ͱͥͨͫгеͪеͯͥʹеͮͧͥͦ аͪа-
ͨͥͤ ͬͭͥв;ͨ ͪаͮ ͧ ͬͫͪͥͩаͪͥͻ ͯͫгͫ, ʹͯͫ гͭͥбы гͫͭаͤдͫ бͨͥͣе ͧ ͣͥвͫͯͪыͩ,
ʹеͩ ͧ ͭаͮͯеͪͥͼͩ, ͮͫͫͯвеͯͮͯвеͪͪͫ, ͩͥͧͫͨͫгͥͼ ͮͯаͨа ͮаͩͫͮͯͫͼͯеͨьͪͫͦ дͥͮ-
ͳͥͬͨͥͪͫͦ.

Ю. ОдͰͩ (1975) ͬͭедͨͫͣͥͨ ͬͭедͮͯавͥͯь ͮͯͭͰͧͯͰͭͰ бͥͫͨͫгͥͥ в вͥде
ͮͨͫ;ͪͫгͫ ͬͥͭͫга, ͧͫͯͫͭыͦ ͩͫͣͪͫ ͭаͤͭеͤаͯь ͪа ͧͰͮͧͥ ͬͫ гͫͭͥͤͫͪͯаͨͥ —
ͯͫгда ͩы ͬͫͨͰʹͥͩ lͱͰͪдаͩеͪͯаͨьͪые{ ͪаͰͧͥ, ͥͤͰʹаͻͶͥе ͫͮͪͫвͪые
ͮвͫͦͮͯва ͣͥͤͪͥ. А ͩͫͣͪͫ ͭаͤͭеͤаͯь ͬͥͭͫг ͬͫ веͭͯͥͧаͨͥ — ͯͫгда ͬͫͨͰ-
ʹͥͩ ͯаͧ ͪаͤываеͩые lͯаͧͮͫͪͫͩͥʹеͮͧͥе{ ͪаͰͧͥ, ͥͤͰʹаͻͶͥе ͭаͤͨͥʹͪые
Ͳаͭаͧͯеͭͥͮͯͥͧͥ ͭаͤͪыͲ гͭͰͬͬ ͫͭгаͪͥͤͩͫв (ͭͥͮ. 1.1).

Риͫ. 1.1. lСͨͫ;ͪыͦ ͬͥͭͫг бͥͫͨͫгͥͥ{. ФͰͪдаͩеͪͯаͨьͪые (гͫͭͥͤͫͪͯаͨьͪые)
ͥ lͯаͧͮͫͪͫͩͥʹеͮͧͥе{ (веͭͯͥͧаͨьͪые) ͬͫдͭаͤдеͨеͪͥͼ (ОдͰͩ, 1975)
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ОбͶаͼ бͥͫͨͫгͥͼ — ͺͯͫ ͪаͰʹͪͫе ͪаͬͭавͨеͪͥе, ͭаͮͮͩаͯͭͥваͻͶее ͥ ͥͤͰ-
ʹаͻͶее ͪаͥбͫͨее ͫбͶͥе ͥ ͬͭͥͮͰͶͥе вͮеͩ ͣͥвыͩ ͮͰͶеͮͯваͩ ͤаͧͫͪͫͩеͭ-
ͪͫͮͯͥ. Пͫ Э. С. БаͰͺͭͰ (1935) в ͫбͶͰͻ ͥͨͥ ͯеͫͭеͯͥʹеͮͧͰͻ бͥͫͨͫгͥͻ
вͲͫдͼͯ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪаͼ ͯеͫͭͥͼ, ͥͨͥ Ͱʹеͪͥе ͫ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͥ вͥдͫв, ͥ ͫб-
Ͷаͼ ͯеͫͭͥͼ ͣͥвͫͦ ͩаͯеͭͥͥ.

Гͭаͪͥͳы ͺͯͫͦ ͫбͨаͮͯͥ ͪаͰͧͥ ͼвͨͼͻͯͮͼ веͮьͩа ͭаͤͩыͯыͩͥ ͥ ͬͫͪͥͩаͻͯ-
ͮͼ ͭаͤͪыͩͥ авͯͫͭаͩͥ ͭаͤͨͥʹͪͫ. Каͧ Ͱʹебͪаͼ дͥͮͳͥͬͨͥͪа ͫͪа ͬͭеͬͫда;ͯ-
ͮͼ в ͮͯаͭ͵ͥͲ ͧͨаͮͮаͲ ͮͭедͪеͦ ͵ͧͫͨы. КͰͭͮ ͫбͶеͦ бͥͫͨͫгͥͥ ͧаͧ ввͫдͪыͦ
вͲͫдͥͯ в ͬͭͫгͭаͩͩͰ ͬеͭвыͲ ͧͰͭͮͫв еͮͯеͮͯвеͪͪͫ-ͪаͰʹͪыͲ ͱаͧͰͨьͯеͯͫв
вͰͤͫв, ͧͫͪͧͭеͯͪͫе ͮͫдеͭͣаͪͥе ͧͰͭͮа ͬͭͥ ͺͯͫͩ ͫͬͭедеͨͼеͯͮͼ ͮͬеͳͥͱͥͧͫͦ
Ͱʹебͪͫгͫ ͤаведеͪͥͼ.

С 1940 гͫда в ͥͤдаͯеͨьͮͯве lНаͰͧа{ выͲͫдͥͯ lЖͰͭͪаͨ ͫбͶеͦ бͥͫͨͫ-
гͥͥ{, где ͬͰбͨͥͧͰͻͯͮͼ ͮͯаͯьͥ ͬͫ ͯеͫͭеͯͥʹеͮͧͥͩ вͫͬͭͫͮаͩ бͥͫͨͫгͥͥ,
ͬͭедͮͯавͨͼͻͶͥе ͥͪͯеͭеͮ дͨͼ бͥͫͨͫгͫв ͨͻбͫͦ ͮͬеͳͥаͨьͪͫͮͯͥ (вͫͬͭͫͮы
ͺвͫͨͻͳͥͥ, ͺͧͫͨͫгͥͥ, ͫбͶеͦ ͯаͧͮͫͪͫͩͥͥ, ͫбͶеͦ ͳͥͯͫͨͫгͥͥ, геͪеͯͥͧͥ,
ͬͭͫбͨеͩы ͩеͲаͪͥͤͩͫв ͬͭͥͮͬͫͮͫбͨеͪͥͼ ͣͥвыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͧ Ͱͮͨͫвͥͼͩ
ͮͰͶеͮͯвͫваͪͥͼ, ͤаͧͫͪͫͩеͭͪͫͮͯͥ ͭаͤвͥͯͥͼ ͫͭгаͪͥͤͩͫв, бͥͫͪͥͧа ͥ ͯ. д.).

Бͥͫͨͫгͥͼ ͪевеͭͫͼͯͪͫ ͩͪͫгͫͫбͭаͤͪа, ͥ в е; ͥͤͰʹеͪͥͥ ͫʹеͪь ваͣͪыͩ ͼв-
ͨͼеͯͮͼ едͥͪͮͯвͫ бͥͫͨͫгͥʹеͮͧͥͲ ͤͪаͪͥͦ. Огͭͫͩͪыͦ ͩаͮͮͥв ͪаͧͫͬͨеͪͪыͲ
ͱаͧͯͥʹеͮͧͥͲ даͪͪыͲ ͯͭебͰеͯ Ͱͮͯаͪͫвͨеͪͥͼ вͤаͥͩͫͮвͼͤеͦ ͩеͣдͰ ͪͥͩͥ
ͥ ͬͫͮͯͭͫеͪͥͼ едͥͪͫͦ ͧаͭͯͥͪы бͥͫͨͫгͥʹеͮͧͫгͫ ͩͥͭа, ͮͫͫͯвеͯͮͯвеͪͪͫ, ͫб-
Ͷаͼ бͥͫͨͫгͥͼ ͥ дͫͨͣͪа ͮͨͰͣͥͯь ͧаͭͧаͮͫͩ, ͫбͷедͥͪͼͻͶͥͩ ͭаͤͪые ͮͫ-
ͮͯавͪые ʹаͮͯͥ бͥͫͨͫгͥͥ.

НаͰͧа в ͳеͨͫͩ — ͺͯͫ ͬͫͤͪаваͯеͨьͪаͼ деͼͯеͨьͪͫͮͯь, ͪаͬͭавͨеͪͪаͼ
ͪа выͭабͫͯͧͰ ͥ ͮͥͮͯеͩаͯͥͤаͳͥͻ ͫбͷеͧͯͥвͪыͲ ͤͪаͪͥͦ ͫ деͦͮͯвͥͯеͨьͪͫ-
ͮͯͥ. ОͮͰͶеͮͯвͨͼеͯͮͼ ͺͯа деͼͯеͨьͪͫͮͯь ͬͰͯ;ͩ ͮбͫͭа ͱаͧͯͫв, ͥͲ ͭегͰͨͼͭͪͫ-
гͫ ͫбͪͫвͨеͪͥͼ, ͮͥͮͯеͩаͯͥͤаͳͥͥ ͥ ͧͭͥͯͥʹеͮͧͫгͫ аͪаͨͥͤа (УаͦͯͲед, 1990).

Оͮͪͫвы ͮͫвͭеͩеͪͪͫͦ ͪаͰͧͥ: 1) ͬͭͥͩеͪеͪͥе ͺͧͮͬеͭͥͩеͪͯа, ͪабͨͻдеͪͥͼ
ͥ ͫͬыͯа ͬͭͥ ͥͤͰʹеͪͥͥ ͬͭͥͭͫды; 2) ͨͫгͥʹеͮͧͥе дͫͧаͤаͯеͨьͮͯва вывͫдͫв,
ͬͫͨͰʹеͪͪыͲ ͥͤ ͫͮͪͫвͪыͲ ͬͭедͬͫͮыͨͫͧ; 3) вͫͤͩͫͣͪͫͮͯь ͩаͯеͩаͯͥʹеͮͧͫгͫ
ͬͭедͮͯавͨеͪͥͼ ͬͭͥͭͫдͪыͲ ͬͭͫͳеͮͮͫв (Веͮеͨͫвͮͧͥͦ, 1961). Аͪаͨͥͤ выͼв-
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ͨеͪͪыͲ ͬͭͥʹͥͪͪͫ-ͮͨедͮͯвеͪͪыͲ ͮвͼͤеͦ ͬͫͤвͫͨͼеͯ ͫͮͰͶеͮͯвͨͼͯь ͬͭͫгͪͫ-
ͤͥͭͫваͪͥе.

Сͫвͭеͩеͪͪаͼ ͪаͰͧа ͥͮͲͫдͥͯ ͥͤ ͬͭедͬͫͮыͨͧͥ, ʹͯͫ ͪаͩ ͥͤвеͮͯͪͫ даͨеͧͫ
ͪе вͮ;. ДͫͬͰͮͧаеͯͮͼ, ʹͯͫ ͪеʹͯͫ, ͥͤвеͮͯͪͫе ͪаͩ ͥ ͬͭͥͪͥͩаеͩͫе ͪаͩͥ ͤа ͥͮ-
ͯͥͪͰ, ͫͧаͣеͯͮͼ ͪеͬͫͨͪыͩ ͥ ͪеͯͫʹͪыͩ ͥͨͥ даͣе ͨͫͣͪыͩ, ͧͫгда ͪаͧͫͬͥͯ-
ͮͼ бͫͨь͵е ͤͪаͪͥͦ. Сͫгͨаͮͪͫ вͤгͨͼдаͩ ͧͨаͮͮͥʹеͮͧͫͦ ͱͥͨͫͮͫͱͥͥ, ͥͮͯͥͪа
еͮͯь ͩыͮͨь, ͮͫͫͯвеͯͮͯвͰͻͶаͼ ͫбͷеͧͯͥвͪͫͦ деͦͮͯвͥͯеͨьͪͫͮͯͥ (ПͫͭͰͮ,
2008). Еͮͨͥ вͮͬͫͩͪͥͯь еͶ; ͥ ͨͫͤͰͪг lПͫͤͪаͪͥе беͮͧͫͪеʹͪͫͮͯͥ ͯͭебͰеͯ
беͮͧͫͪеʹͪͫгͫ вͭеͩеͪͥ{ ͥͤ ͧͪͥгͥ А. ͥ Б. СͯͭͰгаͳͧͥͲ lПͫͪедеͨьͪͥͧ ͪаʹͥ-
ͪаеͯͮͼ в ͮͰббͫͯͰ{ (1965), ͯͫ ͩͫͣͪͫ ͭеͤͻͩͥͭͫваͯь: дͫͮͯͥͣеͪͥе ͥͮͯͥͪы
ͧͭаͦͪе ͬͭͫбͨеͩаͯͥʹͪͫ, а ͬͫͤͪаͪͥе — беͮͬͭедеͨьͪͫ.

В бͥͫͨͫгͥͥ еͮͯь ͩͪͫͣеͮͯвͫ ͬͭͥͩеͭͫв ͥͤͩеͪеͪͥͼ ͪа͵ͥͲ ͬͭедͮͯавͨеͪͥͦ
ͬͫ ͭаͤͪыͩ вͫͬͭͫͮаͩ, ͬͭͥʹ;ͩ ͪеͭедͧͫ вͤгͨͼды ͩеͪͼͻͯͮͼ ͪеͮͧͫͨьͧͫ ͭаͤ:
ͯаͧ быͨͫ ͮ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥеͩ ͣͥͤͪͥ (ͮͩ. ͭаͤдеͨ 2), ͥͮͯͫͭͥеͦ ͭаͤвͥͯͥͼ
ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯͥ Ͱ ͣͥвͫͯͪыͲ (ͮͩ. 6.5), ͭаͤвͥͯͥеͩ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪыͲ ͧͫͪ-
ͳеͬͳͥͦ. Сͫͫͯвеͯͮͯвеͪͪͫ, в ͪаͰʹͪͫͩ ͬͫͤͪаͪͥͥ ͪе ͮͰͶеͮͯвͰеͯ ͯеͫͭͥͦ ͥͨͥ
ͥдеͦ вͪе ͧͭͥͯͥͧͥ.

ПͰͯь ͬͫͤͪаͪͥͼ, ͬͭͥ ͧͫͯͫͭͫͩ ͼвͨеͪͥͼ ͬыͯаͻͯͮͼ ͬͫͪͼͯь ͪа ͫͮͪͫве ͥͤͰ-

ʹеͪͥͼ ͥͲ ͫͯдеͨьͪыͲ ʹаͮͯеͦ, ͪаͤываеͯͮͼ ͪедͭͤͰиͨͧизͦ. Дͫвͫдͼ егͫ дͫ ͨͫ-
гͥʹеͮͧͫгͫ ͤавеͭ͵еͪͥͼ, ͩͫͣͪͫ ͬыͯаͯьͮͼ ͬͫͮͯͥгͪͰͯь Ͳаͭаͧͯеͭͥͮͯͥͧͥ ͣͥͤ-
ͪͥ ͪа ͫͮͪͫве ͥͤͰʹеͪͥͼ ͺͨеͩеͪͯаͭͪыͲ ͱͫͭͩ ͩаͯеͭͥͥ. ͮͮͨͅедͰͼ ͩͫͨеͧͰ-
ͨͼͭͪые ͫͮͪͫвы ͣͥͤͪͥ ͥ аͪаͨͥͤͥͭͰͼ бͥͫͲͥͩͥʹеͮͧͥе ͬͭͫͳеͮͮы, ͩы двͥга-
еͩͮͼ ͥͩеͪͪͫ ͺͯͥͩ ͬͰͯ;ͩ. А. А. ЛͻбͥͶев (1977) ͭаͤͨͥʹаͨ ͯͭͥ ͫͮͪͫвͪыͲ
ͯͥͬа ͭедͰͧͳͥͫͪͥͤͩа в бͥͫͨͫгͥͥ:

• ͩͫͨеͧͰͨͼͭͪͫ-бͥͫͨͫгͥʹеͮͧͥͦ (ͬͭͥͪͳͥͬ ͥͮͮͨедͫваͪͥͼ, ͮͫͮͯͫͼͶͥͦ
в ͮведеͪͥͥ ͮͨͫͣͪͫгͫ ͧ ͮͫвͫͧͰͬͪͫͮͯͥ ͥͨͥ ͮͰͩͩе егͫ ʹаͮͯеͦ, ͬͭͥ ͥͤͰʹе-
ͪͥͥ ͧͫͯͫͭыͲ ͬͫͨͰʹаͻͯ ͮведеͪͥͼ ͥ ͫ ͮвͫͦͮͯваͲ ͥͮͲͫдͪͫгͫ ͳеͨͫгͫ);

• ͥеͭаͭͲͥʹеͮͧͥͦ (вͫͤͩͫͣͪͫͮͯь ͥͪͯеͭͬͭеͯаͳͥͥ ͼвͨеͪͥͦ выͮ͵ͥͲ Ͱͭͫв-
ͪеͦ бͥͫͨͫгͥʹеͮͧͫͦ ͥеͭаͭͲͥͥ ͪа ͼͤыͧе ͩͫͨеͧͰͨͼͭͪыͲ ͩͫдеͨеͦ);

• ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪыͦ (ͮведеͪͥе вͮеͦ ͮͫͳͥаͨьͪͫͦ ͺвͫͨͻͳͥͥ ͧ бͥͫͨͫгͥʹе-
ͮͧͫͦ) (ЛͻбͥͶев, 1977).
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 В   бͥͫͨͫгͥͥ   ͭабͫͯаеͯ   ͥ   ͬͭͫͯͥвͫͬͫͨͫͣͪыͦ   ͭедͰͧͳͥͫͪͥͤͩͰ   ͬͫдͲͫд,   ͧͫ- 
ͯͫͭыͦ   ͪаͤываеͯͮͼ   Ͳͫͨͥͤͩ.   С   ͺͯͫͦ   ͯͫʹͧͥ   ͤͭеͪͥͼ   ͳеͨͫе   вͮегда   еͮͯь   ͪе- 
ʹͯͫ бͫͨь͵ее, ͪеͣеͨͥ ͮͰͩͩа ʹаͮͯеͦ, егͫ ͮͫͮͯавͨͼͻͶͥͲ. Жͥͤͪь ͭаͮͮͩаͯͭͥ- 
ваеͯͮͼ ͧаͧ ͼвͨеͪͥе, ͧͫͯͫͭͫе ͪеͨьͤͼ ͬͫͨͪͫͳеͪͪͫ ͫбͷͼͮͪͥͯь ͪа ͫͮͪͫве ͥͮ- 
ͧͨͻʹͥͯеͨьͪͫ  ͯ ͫͨьͧͫ  ͤ аͧͫͪͫв  ͱͥͤͥͧͥ  ͥ   Ͳͥͩͥͥ,  ͬ ͫͮͧͫͨьͧͰ  ͩ ͪͫгͥе  ͬ ͭͫͼв- 
ͨеͪͥͼ  ͣ ͥͤͪͥ  ͬ ͭͥͮͰͶͥ  ͨ ͥ͵ь  ͮ ͥͮͯеͩе  ͧ аͧ  ͳеͨͫͩͰ.  Таͧаͼ  Ͳаͭаͧͯеͭͥͮͯͥͧа 
ͪаͤываеͯͮͼ  ͺͩеͭдͣеͪͯͪͫͮͯь — ͪеͮвͫдͥͩͫͮͯь ͮвͫͦͮͯв ͮͥͮͯеͩы ͧ ͮͰͩͩе 
ͮвͫͦͮͯв е; ͧͫͩͬͫͪеͪͯͫв. В ͵ͥͭͫͧͫͩ ͮͩыͮͨе Ͳͫͨͥͤͩ ͬͭедͮͯавͨͼеͯ ͮͫбͫͦ 
ͰͮͯаͪͫвͧͰ ͪа Ͱʹ;ͯ вͮеͲ ͮͯͫͭͫͪ ͭаͮͮͩаͯͭͥваеͩͫгͫ ͼвͨеͪͥͼ ͥ ͧͭͥͯͥʹеͮͧͫе 
ͫͯͪͫ͵еͪͥе ͧ ͨͻбͫͩͰ ͫдͪͫͮͯͫͭͫͪͪеͩͰ ͬͫдͲͫдͰ.

Мͫͣͪͫ ͪаͤваͯь ͪеͧͫͯͫͭые ͪаͬͭавͨеͪͥͼ бͥͫͨͫгͥͥ, ͧͫͯͫͭые ͥͤͰʹаͻͯ 
в ͫͮͪͫвͪͫͩ ͮͥͮͯеͩͪые ͼвͨеͪͥͼ. Эͯͫ ͪе ͯͫͨьͧͫ ͪаͰͧͥ, ͥͤͰʹаͻͶͥе ͪадͫͭ-
гаͪͥͤͩеͪͪые Ͱͭͫвͪͥ ͫͭгаͪͥͤаͳͥͥ ͣͥͤͪͥ ͥͨͥ ͫͭгаͪͥͤͫваͪͪые ͫͬͭедеͨ;ͪ-
ͪыͩ ͫбͭаͤͫͩ ͮͫвͫͧͰͬͪͫͮͯͥ ͫͮͫбеͦ (в ʹаͮͯͪͫͮͯͥ, ͺͧͫͨͫгͥͼ, ͬͫͬͰͨͼͳͥͫͪ-
ͪаͼ бͥͫͨͫгͥͼ, ͯеͫͭͥͼ ͺвͫͨͻͳͥͥ), ͪͫ ͥ ͪаͰͧͥ, ͫбͨаͮͯьͻ ͥͤͰʹеͪͥͼ ͧͫͯͫͭыͲ 
ͼвͨͼеͯͮͼ ͧͫͩͬͨеͧͮ ͭаͤͪͫͪаͬͭавͨеͪͪыͲ ͬͭͫͳеͮͮͫв вͪͰͯͭͥ ͫͭгаͪͥͤͩа, 
ͪаͬͭͥͩеͭ, ͯеͫͭͥͼ ͮͯаͭеͪͥͼ. Сͬеͳͥаͨͥͤͥͭͫваͪͪͫ ͥͤͰʹаеͯ вͤаͥͩͫдеͦͮͯвͥе 
ͩеͣдͰ ͮͫͮͯавͨͼͻͶͥͩͥ ʹаͮͯͼͩͥ ͣͥвыͲ ͮͥͮͯеͩ ͮͥͮͯеͩͪаͼ бͥͫͨͫгͥͼ, 
а в ;;, веͧе ͱͫͭͩͥͭͰеͯͮͼ ͪͫвыͦ е; ваͭͥаͪͯ — ͮͥͮͯеͩͪаͼ ͧͫͩͬьͻͯеͭͪаͼ 
бͥͫͨͫгͥͼ, ͧͫͯͫͭаͼ ͮ ͬͫͩͫͶьͻ выʹͥͮͨͥͯеͨьͪыͲ ͯеͲͪͫͨͫгͥͦ ͥ ͩͫдеͨͥͭͫ-
ваͪͥͼ ͥͮͮͨедͰеͯ бͥͫͨͫгͥʹеͮͧͥе ͬͭͫͳеͮͮы ͪа ͭаͤͨͥʹͪыͲ ͥеͭаͭͲͥʹеͮͧͥͲ 
ͰͭͫвͪͼͲ ͫͭгаͪͥͤаͳͥͥ ͣͥͤͪͥ.

ЕͶ; в ;,; веͧе в бͥͫͨͫгͥͥ Ͱͯͭаͯͥͨ ͮвͫ; ͤͪаʹеͪͥе вͥͯаͨͥͤͩ — Ͱʹеͪͥе 
ͫ ͧаʹеͮͯвеͪͪͫͩ ͫͯͨͥʹͥͥ ͣͥвͫͦ ͬͭͥͭͫды ͫͯ ͪеͣͥвͫͦ. Оͪ ͬͫͮͯͰͨͥͭͫваͨ 
ͪаͨͥʹͥе в ͣͥвыͲ ͯеͨаͲ ͫͮͫбыͲ ͪеͩаͯеͭͥаͨьͪыͲ ͮвеͭͲͷеͮͯеͮͯвеͪͪыͲ ͮͥͨ 
ͥ ͱаͧͯͫͭͫв, ͫͯͮͰͯͮͯвͰͻͶͥͲ в ͪеͣͥвыͲ, ͥ ͬͭͥͪͳͥͬͥаͨьͪͰͻ ͪеͮвͫдͥ-
ͩͫͮͯь ͣͥͤͪеͪͪыͲ ͬͭͫͳеͮͮͫв ͧ ͮͥͨаͩ ͥ ͤаͧͫͪаͩ ͪеͫͭгаͪͥʹеͮͧͫгͫ ͩͥͭа 
(БеͨͫͰͮͫв, 2023). Пͫͤдͪͥͩ егͫ ͬͭͫͼвͨеͪͥеͩ в СССР быͨа аͪͯͥͪаͰʹͪаͼ 
ͯеͫͭͥͼ О. Б. Леͬе͵ͥͪͮͧͫͦ (ͮͩ. 2.2).

Таͧͥͩ ͫбͭаͤͫͩ, ͬͭͥ ͥͤͰʹеͪͥͥ ͣͥвыͲ ͮͥͮͯеͩ ͩͫгͰͯ ͥͮͬͫͨьͤͫваͯьͮͼ ͭаͤ-
ͨͥʹͪые ͬͫдͲͫды ͧ ͥͲ ͬͫͤͪаͪͥͻ, ͭедͰͧͳͥͫͪͥͤͩ ͥ Ͳͫͨͥͤͩ — ͺͯͫ два ͬͰͯͥ 
в едͥͪͫͩ ͬͭͫͳеͮͮе ͬͫͤͪаͪͥͼ, в ͮͫвͫͧͰͬͪͫͮͯͥ ͫͪͥ ͱͫͭͩͥͭͰͻͯ ͮͥͮͯеͩͪͫе
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ͬͭедͮͯавͨеͪͥе. Эͱͱеͧͯͥвͪͫͮͯь ͯͫгͫ ͥͨͥ ͥͪͫгͫ ͬͫдͲͫда ͩͫͣеͯ ͭаͤͨͥʹаͯь-
ͮͼ ͬͭͥ аͪаͨͥͤе ͭаͤͪыͲ Ͱͭͫвͪеͦ ͫͭгаͪͥͤаͳͥͥ ͣͥͤͪͥ (ͮͩ. 1.6.2).

1.2. Оͮͯͤͣͤͪͤͬͧͤ ͥͧͦͬͧ

lЖͥͤͪь{ — ͺͯͫ ͪеͧͫе ͮͬеͳͥͱͥʹеͮͧͫе ͮвͫͦͮͯвͫ ͩͫͨеͧͰͨͼͭͪыͲ ͮͥͮͯеͩ,
ͧͫͯͫͭые ͩы ͪаͤываеͩ lͣͥвыͩͥ{. Тͫ, ͧаͧ ͩы ͫͬͭедеͨͥͩ ͺͯͫ ͮвͫͦͮͯвͫ,
выͤͫвеͯ ͫͯͪеͮеͪͥе ͯͫͦ ͥͨͥ ͥͪͫͦ ͮͥͮͯеͩы ͧ ͧаͯегͫͭͥͥ ͣͥвͫгͫ ͥͨͥ ͪеͣͥ-
вͫгͫ. Н. Бͫͭ ͪа ͫͮͪͫваͪͥͥ ͯͫгͫ, ʹͯͫ ͥͤͰʹеͪͥе ͫͯдеͨьͪыͲ аͯͫͩͫв в ͮͫͮͯа-
ве ͫͭгаͪͥͤͩа ͪеͮͫвͩеͮͯͥͩͫ ͮ ͬͭͫдͫͨͣеͪͥеͩ егͫ ͣͥͤͪедеͼͯеͨьͪͫͮͯͥ,
ͬͭедͨͫͣͥͨ ͯаͧͰͻ ͱͫͭͩͰͨͥͭͫвͧͰ: l…ͮͰͶеͮͯвͫваͪͥе ͣͥͤͪͥ ͮͨедͰеͯ
ͭаͮͮͩаͯͭͥваͯь ͧаͧ ͺͨеͩеͪͯаͭͪыͦ ͱаͧͯ, ͧͫͯͫͭыͦ ͪе ͬͫдда;ͯͮͼ ͫбͷͼͮͪе-
ͪͥͻ, ͪͫ дͫͨͣеͪ быͯь вͤͼͯ в ͧаʹеͮͯве ͫͯͬͭавͪͫͦ ͯͫʹͧͥ в бͥͫͨͫгͥͥ{
(%RKU, 1933) — ͯͫ еͮͯь ͬͭедͨͫͣͥͨ ͮͰͶеͮͯвͫваͪͥе ͣͥͤͪͥ ͮʹͥͯаͯь аͧͮͥͫ-
ͩͫͦ. Ре͵еͪͥе ͺͨегаͪͯͪͫе, ͪͫ ͬͭͥ ͪыͪе͵ͪеͩ ͭаͤвͥͯͥͥ ͪаͰͧͥ ͩы вͬͫͨͪе
ͫбͫͮͪͫваͪͪͫ ͬыͯаеͩͮͼ ͬͫͪͼͯь, ʹͯͫ ͯаͧͫе ͣͥͤͪь ͥ ͮͱͫͭͩͰͨͥͭͫваͯь
е; ͫͬͭедеͨеͪͥе.

ФͭаͪͳͰͤͮͧͥͦ ͱͥͨͫͮͫͱ ͪаͰͧͥ Ж. Каͪгͥͨеͩ (&DQJXLOKHP, 1952) выдеͨͼͨ
ͯͭͥ ͫͮͪͫвͪые ͱͥͨͫͮͫͱͮͧͥе ͧͫͪͳеͬͳͥͥ ͣͥͤͪͥ: ͣͥͤͪь ͧаͧ ͫдͰ͵евͨеͪͥе,
ͣͥͤͪь ͧаͧ ͩеͲаͪͥͤͩ ͥ ͣͥͤͪь ͧаͧ ͫͭгаͪͥͤаͳͥͼ. Кͫͪͳеͬͳͥͼ ͣͥͤͪͥ ͧаͧ ͫдͰ-
͵евͨеͪͥͼ ͬͭедͬͫͨагаеͯ, ʹͯͫ ͣͥвые ͮͰͶеͮͯва ͫбͨадаͻͯ ͮвͫͦͮͯваͩͥ, ͫͯ-
ͨͥʹаͻͶͥͩͥ ͥͲ ͫͯ вͮеͲ дͭͰгͥͲ ͬͭͥͭͫдͪыͲ ͫбͷеͧͯͫв, ͥ ͬͫͺͯͫͩͰ ͯͭебͰͻͯ
ͫͮͫбͫгͫ ͫбͷͼͮͪеͪͥͼ, вͫͮͲͫдͥͯ ͺͯа ͧͫͪͳеͬͳͥͼ еͶ; ͧ Аͭͥͮͯͫͯеͨͻ. Сͫгͨаͮ-
ͪͫ ͧͫͪͳеͬͳͥͥ ͣͥͤͪͥ ͧаͧ ͩеͲаͪͥͤͩа, вͮе ͣͥͤͪеͪͪͫ ваͣͪые ͱͰͪͧͳͥͥ —
ͺͯͫ ͪе бͫͨее ʹеͩ ͩеͲаͪͥͤͩы, а ͮаͩͫ ͣͥвͫе ͯеͨͫ — ͩа͵ͥͪа. МеͲаͪͥͮͯͥ-
ʹеͮͧаͼ ͧͫͪͳеͬͳͥͼ ͣͥͤͪͥ ͫͮͪͫваͪа ͪа ͬͭедͮͯавͨеͪͥͥ ͬͭͥͭͫды, в ͧͫͯͫͭͫͦ
ͪеͯ ͭеаͨьͪͫгͫ ͭаͤͨͥʹͥͼ ͩеͣдͰ ͪеͣͥвыͩͥ ͥ ͣͥвыͩͥ ͯеͨаͩͥ, ͪаͥбͫͨее
ͭаͤвͥͯаͼ ͱͫͭͩа ͺͯͫͦ ͧͫͪͳеͬͳͥͥ ͮͱͫͭͩͰͨͥͭͫваͪа Деͧаͭͯͫͩ. Тͭеͯьͼ ͱͥ-
ͨͫͮͫͱͮͧаͼ ͧͫͪͳеͬͳͥͼ ͣͥͤͪͥ ͮͫͮͯͫͥͯ в ͬͫдʹ;ͭͧͥваͪͥͥ ͫͭгаͪͥͤͫваͪͪͫͮͯͥ,
ͥ, ͮͨедͫваͯеͨьͪͫ, ͫͪа ͫͯͫͣдеͮͯвͨͼеͯ ͣͥвые ͮͰͶеͮͯва ͮ lͫͭгаͪͥͤͩаͩͥ{,
ͯͫ еͮͯь ͬͫдʹ;ͭͧͥваеͯ ͥͲ ͮͬͫͮͫбͪͫͮͯь ͧ ͮаͩͫͫͭгаͪͥͤаͳͥͥ. Раͤͩы͵ͨеͪͥͼ
ͅ. Каͪͯа ͫб lͫͭгаͪͥͤͫваͪͪыͲ ͮͰͶеͮͯваͲ{ ͫͧаͤаͨͥ ͫгͭͫͩͪͫе вͨͥͼͪͥе
ͪа ͭаͤвͥͯͥе бͥͫͨͫгͥͥ (*D\RQ, 2010).
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В бͥͫͨͫгͥͥ ͩы ͯͼгͫͯееͩ ͧ ͯͭеͯьеͦ ͬͭͥвед;ͪͪͫͦ ͱͥͨͫͮͫͱͮͧͫͦ ͧͫͪͳеͬ-
ͳͥͥ ͥ в е; ͭаͩͧаͲ ͬыͯаеͩͮͼ даͯь ͫͬͭедеͨеͪͥе ͣͥͤͪͥ, ͪͫ ͪа ͮегͫдͪͼ͵ͪͥͦ
деͪь ͫбͶеͬͭͥͪͼͯͫͦ ͪаͰʹͪͫͦ ͱͫͭͩͰͨͥͭͫвͧͥ ͪеͯ.

Оͬͭедеͨеͪͥе ͣͥͤͪͥ ͬͫ ͱͫͭͩе в ͥдеаͨе дͫͨͣͪͫ ͮͫͫͯвеͯͮͯвͫваͯь ͮͨедͰ-
ͻͶͥͩ ͧͭͥͯеͭͥͼͩ ((PPHFKH, 1998; &OHODQG, &K\ED, 2002; 5XL]-0LUD]R
HW DO., 2004; =KXUDYOHY, $YHWLVRY, 2006):

• ͪе ͬͭͫͯͥвͫͭеʹͥͯь ͮͫвͭеͩеͪͪыͩ ͤͪаͪͥͼͩ в ͫбͨаͮͯͥ бͥͫͨͫгͥͥ, Ͳͥͩͥͥ
ͥ ͱͥͤͥͧͥ;

• ͥͤбегаͯь ͩͪͫгͫͮͨͫвͪͫͮͯͥ ͥ быͯь ͮͫгͨаͮͫваͪͪыͩ вͪͰͯͭͥ ͮаͩͫгͫ ͫͬͭе-
деͨеͪͥͼ;

• быͯь ͺͨегаͪͯͪыͩ ͬͫ ͱͫͭͩе ͥ ͫдͪͫвͭеͩеͪͪͫ ͫбеͮͬеʹͥваͯь ͨͰʹ͵ее ͬͫ-
ͪͥͩаͪͥе ͬͭͥͭͫды ͣͥͤͪͥ;

• быͯь Ͱͪͥвеͭͮаͨьͪыͩ (в ͮͩыͮͨе ͥͮͬͫͨьͤͫваͪͥͼ ͰͪͥвеͭͮаͨьͪыͲ
ͥ ͪеͫбͲͫдͥͩыͲ Ͳаͭаͧͯеͭͥͮͯͥͧ ͣͥͤͪͥ, а ͯаͧͣе ͫͯͧаͤа ͫͯ ͥͮͬͫͨьͤͫваͪͥͼ
ͭедͧͥͲ ͥ ͮͨͰʹаͦͪыͲ);

• быͯь ͩͥͪͥͩаͨьͪыͩ, ͪͫ дͫͮͯаͯͫʹͪͫ ͮͬеͳͥͱͥʹͪыͩ (вͧͨͻʹаͯь ͫбͶͥе
Ͳаͭаͧͯеͭͥͮͯͥͧͥ вͮеͲ ͱͫͭͩ ͣͥͤͪͥ ͥ ͫдͪͫвͭеͩеͪͪͫ — ͧͭͥͯеͭͥͦ, ͬͫͤвͫͨͼ-
ͻͶͥͦ ͫͯͨͥʹͥͯь ͣͥвͫе ͫͯ ͪеͣͥвͫгͫ, ͬͫ вͫͤͩͫͣͪͫͮͯͥ ͮ ͬͫͼͮͪеͪͥеͩ ͬͫгͭа-
ͪͥʹͪыͲ ͮͨͰʹаев);

• быͯь ͫͯͧͭыͯыͩ ͥ ͪе ͫгͭаͪͥʹͥваͯьͮͼ ͪа͵ͥͩ ͯеͧͰͶͥͩ Ͱͭͫвͪеͩ ͤͪаͪͥͦ
(7LUDUG HW DO., 2010).

Одͪаͧͫ ͥдеаͨ ͱͫͭͩͰͨͥͭͫвͧͥ ͼвͪͫ ͪе дͫͮͯͥгͪͰͯ (ͥ ͪеͥͤвеͮͯͪͫ, бͰдеͯ
ͨͥ дͫͮͯͥгͪͰͯ), Ͳͫͯͼ ͩаͨͫ ʹͯͫ в бͥͫͨͫгͥͥ ͫбͮͰͣдаͨͫͮь ͵ͥͭе ͫͬͭедеͨеͪͥͼ
ͣͥͤͪͥ. СͰͶеͮͯвͰͻͶͥе ͧͫͪͳеͬͳͥͥ ͤавͥͮͼͯ ͫͯ Ͳаͭаͧͯеͭͥͮͯͥͧ ͣͥͤͪͥ, ͧͫͯͫ-
ͭые авͯͫͭы ͺͯͥͲ ͫͬͭедеͨеͪͥͦ ͮʹͥͯаͻͯ ͪаͥбͫͨее ваͣͪыͩͥ, ͥ ͫͯ ͳеͨеͦ,
дͨͼ ͧͫͯͫͭыͲ ͧͫͪͧͭеͯͪаͼ ͱͫͭͩͰͨͥͭͫвͧа ͬͭедͪаͤͪаʹеͪа. ФͫͭͩͰͨͥͭͫвͫͧ
ͮͰͶеͮͯвͰеͯ ͩͪͫͣеͮͯвͫ, ͧ ͬͭͥͩеͭͰ, ͯͫͨьͧͫ в ͩаͯеͭͥаͨаͲ ͮͫвеͶаͪͥͼ Меͣ-
дͰͪаͭͫдͪͫгͫ ͫбͶеͮͯва ͬͫ ͥͤͰʹеͪͥͻ ͯеͫͭеͯͥʹеͮͧͥͲ ͫͮͪͫв ͣͥͤͪͥ
ͪа 40 ͮͯͭаͪͥͳаͲ ͬͭͥведеͪͫ 78 ͭаͤͨͥʹͪыͲ ͫͬͭедеͨеͪͥͦ (3DO\L HW DO., 2002),
ͬͭͥʹ;ͩ ͥͤ 230 Ͳаͭаͧͯеͭͥͮͯͥͧ ͣͥͤͪͥ, ͧͫͯͫͭые ͯаͩ быͨͥ ͥͮͬͫͨьͤͫваͪы,
ͯͫͨьͧͫ 19 ͼвͨͼͻͯͮͼ ͫбͶеͰͬͫͯͭебͥͯеͨьͪыͩͥ (.RPSDQLFKHQNR, 2004).
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Мͥͪͥͩаͨьͪͫе ͥͯͫгͫвͫе ͫͬͭедеͨеͪͥе, ͧͫͯͫͭͫе ͪе ͬͭͫͯͥвͫͭеʹͥͯ ͬͭͫ-
ʹͥͩ: lͣͥͤͪь — ͺͯͫ ͮаͩͫвͫͮͬͭͫͥͤведеͪͥе ͮ ͥͤͩеͪеͪͥͼͩͥ{ (7ULIRQRY,
2011). ПͫͨͰʹеͪͫ ͺͯͫ ͫͬͭедеͨеͪͥе ͪа ͫͮͪͫве аͪаͨͥͤа 123 ͱͫͭͩͰͨͥͭͫвͫͧ,
ͫдͪаͧͫ вͬͫͨͪе ͬͫͪͼͯͪͫ, ʹͯͫ ͥ ͺͯͫͯ ваͭͥаͪͯ ͪͥͧаͧ ͪеͨьͤͼ ͮʹͥͯаͯь ͥͮʹеͭ-
ͬываͻͶͥͩ.

Неͫͣͥдаͪͪͫ ͯͫ, ʹͯͫ даͪͪаͼ ͱͫͭͩͰͨͥͭͫвͧа вͫͮͬͭͫͥͤвͫдͥͯ ͮͩыͮͨ ͯеͭ-
ͩͥͪа lͧͫͪваͭͥаͪͯͪаͼ ͭедͰͬͨͥͧаͳͥͼ{, введ;ͪͪͫгͫ Н. В. Тͥͩͫͱеевыͩ-
Реͮͫвͮͧͥͩ ͬͫʹͯͥ ͮͯͫ ͨеͯ ͪаͤад. Саͩ Тͥͩͫͱеев-Реͮͫвͮͧͥͦ (1980) ͫͬͥͮы-
ваͨ, ʹͯͫ в ͧͫͪͳе 20-Ͳ — ͪаʹаͨе 30-Ͳ гͫдͫв ;; веͧа ͬͫͮͯеͬеͪͪͫ выͼͮͪͥ-
ͨͫͮь: Ͱ вͮеͲ ͣͥвыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͮͰͶеͮͯвͰеͯ ͮͬͫͪͯаͪͪыͦ ͩͰͯаͳͥͫͪͪыͦ
ͬͭͫͳеͮͮ, ͩͰͯаͳͥͥ ͪаͮͨедͮͯвеͪͪы, ͥ ͫͪͥ ͬͫͮͭедͮͯвͫͩ ͭедͰͬͨͥͧаͳͥͥ ͬеͭе-
даͻͯͮͼ ͮͨедͰͻͶͥͩ ͬͫͧͫͨеͪͥͼͩ ͣͥвыͲ ͮͰͶеͮͯв. lОбͮͰͣдаͼ ͮ М. Деͨь-
бͭͻͧͫͩ ͥ П. Дͥͭаͧͫͩ вͫͤͩͫͣͪͫͮͯь ͱͫͭͩͰͨͥͭͫвͧͥ ͮвͼͤаͪͪͫгͫ ͮ ͺͯͥͩ ͼв-
ͨеͪͥеͩ ͫбͶебͥͫͨͫгͥʹеͮͧͫгͫ ͥͮͯͫͭͥʹеͮͧͫгͫ ͬͭͥͪͳͥͬа, ͩы ͬͭͥдͰͩаͨͥ
выͭаͣеͪͥе, ͬͫ-ͩͫеͩͰ, ͫʹеͪь Ͱдͫбͪͫе, — ͧͫͪваͭͥаͪͯͪаͼ ͭедͰͬͨͥͧаͳͥͼ,
ͯͫ еͮͯь ͭедͰͬͨͥͧаͳͥͼ ͣͥвыͲ ʹаͮͯͥͳ, вͧͨͻʹаͻͶаͼ ͪаͮͨедͮͯвеͪͪые ваͭͥа-
ͳͥͥ{ (Тͥͩͫͱеев-Реͮͫвͮͧͥͦ, 1980). В ͬͫͨͪͫͩ вͥде ͱͫͭͩͰͨͥͭͫвͧа выгͨͼ-
дͥͯ ͯаͧ: lͧͫͪваͭͥаͪͯͪаͼ ͭедͰͬͨͥͧаͳͥͼ дͥͮͧͭеͯͪыͲ ͧͫдͫв ͪаͮͨедͮͯвеͪ-
ͪͫͦ ͥͪͱͫͭͩаͳͥͥ, ͬеͭедаваеͩыͲ ͫͯ ͬͫͧͫͨеͪͥͼ ͧ ͬͫͧͫͨеͪͥͻ{.

Таͧͥͩ ͫбͭаͤͫͩ, в ͬͫͥͮͧаͲ ͯеͭͩͥͪа, ͮͫвͩеͶаͻͶегͫ ͫͬͥͮаͪͥе ͪа-
ͮͨедͮͯвеͪͪͫͮͯͥ ͥ ͺвͫͨͻͳͥͥ, ͭͫдͥͨͫͮь ͮаͩͫе ͪеͬͭͫͯͥвͫͭеʹͥвͫе ͫͬͭе-
деͨеͪͥе ͣͥͤͪͥ. В ͪа͵ͥͲ ͪыͪе͵ͪͥͲ ͬͭедͮͯавͨеͪͥͼͲ ͫͪͫ ͧаͧ бы ͮͫ-

деͭͣͥͯ ͬͫдͮͫͤͪаͯеͨьͪͰͻ ͫͯͮыͨͧͰ ͧ ͬͭͫͳеͮͮͰ ͪеͩͥиͤаͰии ͪͰͧͨеͥͪͫ-
выͲ ͧͥͮͨͫͯ (Ͳͫͯͼ вͫ вͭеͩеͪа ͭͫͣдеͪͥͼ ͯеͭͩͥͪа ͮʹͥͯаͨͫͮь, ʹͯͫ геͪ
ͥͩееͯ беͨͧͫвͰͻ ͬͭͥͭͫдͰ).

В 1959 гͫдͰ ͪа ͤͪаͩеͪͥͯыͲ дͥͮͧͰͮͮͥͼͲ ͬͫ ͮͨͰʹаͻ ͮͯͫͨеͯͥͼ ͯеͫͭͥͥ
Даͭвͥͪа Г. Дͣ. М;ͨͨеͭ ͮвͫ; ͩͪеͪͥе ͫ ͯͫͩ, ʹͯͫ ͯаͧͫе ͣͥͤͪь, ͮͱͫͭͩͰͨͥ-
ͭͫваͨ ͯаͧ:

lЯ дͰͩаͻ, ʹͯͫ ͪаͥбͫͨее ͱͰͪдаͩеͪͯаͨьͪыͩ ͮвͫͦͮͯвͫͩ, ͫͯͨͥʹаͻͶͥͩ
ͣͥвͫе ͮͰͶеͮͯвͫ, — ͥ ͧͫͯͫͭͫе, ͮͨедͫваͯеͨьͪͫ, ͩͫͣеͯ быͯь ͥͮͬͫͨьͤͫваͪͫ
дͨͼ ͫͬͭедеͨеͪͥͼ ͣͥͤͪͥ — ͼвͨͼеͯͮͼ егͫ ͮͬͫͮͫбͪͫͮͯь ͮͫͤдаваͯь ͧͫͬͥͥ

ͮаͩͫгͫ ͮебͼ. Мы ͪаͤываеͩ ͺͯͫ “ͭаͤͩͪͫͣеͪͥеͩ”, ͪͫ ͯаͧͥе ͧͫͬͥͥ ͯаͧͣе
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дͫͨͣͪы вͧͨͻʹаͯь ͥͪͪͫваͳͥͥ — ͩͰͯаͳͥͥ, ͧͫͯͫͭые ͫͯͨͥʹаͻͯ даͪͪͫе ͣͥ-
вͫе ͮͰͶеͮͯвͫ ͫͯ егͫ ͭͫдͥͯеͨеͦ… Еͮͯеͮͯвеͪͪыͦ ͫͯбͫͭ ͪе ͩͫг бы ͬͭͫдͫͨ-
ͣаͯьͮͼ беͤ ͪеͫбͲͫдͥͩͫͦ ͫͮͪͫвы — ͮͬͫͮͫбͪͫͮͯͥ ͩаͯеͭͥаͨа ͧͫͬͥͭͫваͯь
ͪе ͯͫͨьͧͫ ͮебͼ, ͪͫ ͥ ͮвͫͥ ваͭͥаͳͥͥ. Эͯͫ, ͼ дͰͩаͻ, ͥ еͮͯь ͮеͭдͳе ͣͥͤͪͥ,
ͥ ͯаͧͫͦ ͩаͯеͭͥаͨ, ͧͫгда ͫͪ вͫͤͪͥͧ, ͬͫ ͬͭавͰ ͪаͤываеͯͮͼ “ͣͥвыͩ”{
(0XOOHU, 1959). Мͫͣͪͫ еͶ; дͫбавͥͯь, ʹͯͫ в 1932 гͫдͰ М;ͨͨеͭ ͭабͫͯаͨ
в Геͭͩаͪͥͥ вͩеͮͯе ͮ Тͥͩͫͱеевыͩ-Реͮͫвͮͧͥͩ ͥ Деͨьбͭͻͧͫͩ, ͯаͧ ʹͯͫ
ͱͫͭͩͰͨͥͭͫвͧа, ͬͫвͯͫͭͪͫ выведеͪͪаͼ Тͭͥͱͫͪͫвыͩ, ͭͫдͥͨаͮь гͫͭаͤдͫ
ͭаͪь͵е 2011 гͫда. Теͩ ͪе ͩеͪее ͥ ͺͯа ͱͫͭͩͰͨͥͭͫвͧа ͬͫͨͰʹͥͨа ͥͤͭͼдͪͰͻ
ͬͫͭͳͥͻ ͧͭͥͯͥͧͥ ͥ ͩͪͫгͥͩͥ Ͱʹ;ͪыͩͥ ͫͯвеͭгаеͯͮͼ (/D]FDQR, 2010).

Пͭͥвед;ͪͪые даͨее ͫͬͭедеͨеͪͥͼ Ͱͮͨͫвͪͫ ͩͫͣͪͫ ͬͫдͭаͤдеͨͥͯь ͪа ͯͭͥ
гͭͰͬͬы ͬͫ ͫͮͪͫвͪыͩ Ͳаͭаͧͯеͭͥͮͯͥͧаͩ ͣͥͤͪͥ, ͧͫͯͫͭые ͬͫͨͫͣеͪы
в ͥͲ ͫͮͪͫвͰ.

1. ОͰͭбͤͬͬͭͰͱͧ ʹͧͫͧͶͤͰͩͭгͭ ͰͭͰͱава, ͬаͪͧͶͧͤ ͭбͫͤͬа вͤщͤͰͱв

ͧ ͰаͫͭвͭͰͮͯͭͧͦвͤͣͤͬͧͤ:

Ф. Эͪгеͨьͮ: lЖͥͤͪь — ͺͯͫ ͮͬͫͮͫб ͮͰͶеͮͯвͫваͪͥͼ беͨͧͫвыͲ ͯеͨ, ͮͰͶе-
ͮͯвеͪͪыͩ ͩͫͩеͪͯͫͩ ͧͫͯͫͭͫгͫ ͼвͨͼеͯͮͼ ͬͫͮͯͫͼͪͪыͦ ͫбͩеͪ веͶеͮͯв
ͮ ͫͧͭͰͣаͻͶеͦ ͥͲ вͪе͵ͪеͦ ͬͭͥͭͫдͫͦ, ͬͭͥʹ;ͩ ͮ ͬͭеͧͭаͶеͪͥеͩ ͺͯͫгͫ ͫб-
ͩеͪа веͶеͮͯв ͬͭеͧͭаͶаеͯͮͼ ͥ ͣͥͤͪь, ʹͯͫ ͬͭͥвͫдͥͯ ͧ ͭаͤͨͫͣеͪͥͻ беͨͧа.
ͅ Ͱ ͪеͫͭгаͪͥʹеͮͧͥͲ ͯеͨ ͩͫͣеͯ ͬͭͫͥͮͲͫдͥͯь ͬͫдͫбͪыͦ ͫбͩеͪ веͶеͮͯв,
ͧͫͯͫͭыͦ ͥ ͬͭͫͥͮͲͫдͥͯ ͮ ͯеʹеͪͥеͩ вͭеͩеͪͥ ͬͫвͮͻдͰ, ͯаͧ ͧаͧ ͬͫвͮͻдͰ
ͬͭͫͥͮͲͫдͼͯ, Ͳͫͯͼ ͫʹеͪь ͩедͨеͪͪͫ, Ͳͥͩͥʹеͮͧͥе деͦͮͯвͥͼ. Нͫ ͭаͤͪͥͳа ͤа-
ͧͨͻʹаеͯͮͼ в ͯͫͩ, ʹͯͫ в ͮͨͰʹае ͪеͫͭгаͪͥʹеͮͧͥͲ ͯеͨ ͫбͩеͪ веͶеͮͯв ͭаͤͭͰ-
͵аеͯ ͥͲ, в ͮͨͰʹае ͣе ͫͭгаͪͥʹеͮͧͥͲ ͯеͨ ͫͪ ͼвͨͼеͯͮͼ ͪеͫбͲͫдͥͩыͩ Ͱͮͨͫвͥ-
еͩ ͥͲ ͮͰͶеͮͯвͫваͪͥͼ{ (Эͪгеͨьͮ, 1941).

Л. С. Беͭг: lЖͥвͫе ͩͫͣͪͫ ͫͬͭедеͨͥͯь ͧаͧ ͩа͵ͥͪͰ, ͮаͩͫͮͯͫͼͯеͨьͪͫ
ͬͫддеͭͣͥваͻͶͰͻ ͮͰͶеͮͯвͫваͪͥе ͮвͫегͫ вͥда{ (Беͭг, 1922).

М. В. Вͫͨьͧеͪ͵ͯеͦͪ: lЖͥвые ͯеͨа, ͮͰͶеͮͯвͰͻͶͥе ͪа Зеͩͨе, ͬͭедͮͯав-
ͨͼͻͯ ͮͫбͫͦ ͫͯͧͭыͯые, ͮаͩͫͭегͰͨͥͭͰͻͶͥеͮͼ ͥ ͮаͩͫвͫͮͬͭͫͥͤвͫдͼͶͥеͮͼ
ͮͥͮͯеͩы, ͬͫͮͯͭͫеͪͪые ͥͤ бͥͫͬͫͨͥͩеͭͫв — беͨͧͫв ͥ ͪͰͧͨеͥͪͫвыͲ ͧͥͮ-
ͨͫͯ{ (Вͫͨьͧеͪ͵ͯеͦͪ, 1965).
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Бͥͫͨͫгͥʹеͮͧͥͦ ͺͪͳͥͧͨͫͬедͥʹеͮͧͥͦ ͮͨͫваͭь (1989): lЖͥͤͪь — аͧͯͥв-
ͪͫе, ͥдͰͶее ͮ ͤаͯͭаͯͫͦ ͬͫͨͰʹеͪͪͫͦ ͥͤвͪе ͺͪеͭгͥͥ ͬͫддеͭͣаͪͥе ͥ ͮаͩͫ-
вͫͮͬͭͫͥͤведеͪͥе ͮͬеͳͥͱͥʹеͮͧͫͦ ͮͯͭͰͧͯͰͭы{.

2. Эвͭͪͽ͵ͧͭͬͬͭͤ ͯаͦвͧͱͧͤ ͥͧвͺʹ ͰͧͰͱͤͫ (Ͱͭʹͯаͬͤͬͧͤ, ͮͤͯͤͣаͶа

ͧ ͮͯͤͭбͯаͦͭваͬͧͤ ͧͬͳͭͯͫа͵ͧͧ):

Н. В. Тͥͩͫͱеев-Реͮͫвͮͧͥͦ lКͫͪваͭͥаͪͯͪаͼ ͭедͰͬͨͥͧаͳͥͼ{ — ͮͩ. вы-
͵е.

Оͱͥͳͥаͨьͪͫе ͫͬͭедеͨеͪͥе 1$6$, ͮͱͫͭͩͰͨͥͭͫваͪͫ в 1994 гͫдͰ дͨͼ ͬͫ-
ͥͮͧа ͣͥͤͪͥ вͫ Вͮеͨеͪͪͫͦ: lЖͥͤͪь — ͮаͩͫͬͫддеͭͣͥваͻͶаͼͮͼ Ͳͥͩͥʹе-
ͮͧаͼ ͮͥͮͯеͩа, ͮͬͫͮͫбͪаͼ ͧ даͭвͥͪͫвͮͧͫͦ ͺвͫͨͻͳͥͥ{ (-R\FH, 1994).

В. Н. Паͭͩͫͪ: lЖͥͤͪь — ͺͯͫ ͱаͤͫвͫ-ͫбͫͮͫбͨеͪͪаͼ ͱͫͭͩа ͮͰͶеͮͯвͫва-

ͪͥͼ ͱͰͪͧͳͥͫͪͥͭͰͻͶͥͲ авͬͨͤаͬаͥизаͬͨͪͨв, ͮͬͫͮͫбͪыͲ ͧ Ͳͥͩͥʹеͮͧͥͩ
ͩͰͯаͳͥͼͩ ͥ ͬͭеͯеͭͬев͵ͥͲ дͫͮͯаͯͫʹͪͫ дͨͥͯеͨьͪͰͻ ͺвͫͨͻͳͥͻ ͤа ͮʹ;ͯ
еͮͯеͮͯвеͪͪͫгͫ ͫͯбͫͭа{ (Паͭͩͫͪ, 2005).

Г. Р. ͅваͪͥͳͧͥͦ: lЖͥͤͪь ͮ ͯͫʹͧͥ ͤͭеͪͥͼ ͱͥͤͥͧͥ ͩͫͣͪͫ ͫͬͭедеͨͥͯь ͧаͧ
ͭеͤͰͨьͯаͯ ͬͭͫͳеͮͮа ͥгͭы вͤаͥͩͫдеͦͮͯвͥͦ ͩаͯеͭͥͥ, в ͧͫͯͫͭͫͦ ͫдͪа е;
ʹаͮͯь ͬͭͥͫбͭеͨа ͮвͫͦͮͯвͫ ͤаͬͫͩͥͪаͯь веͭͫͼͯͪͫͮͯͥ ͬͫͼвͨеͪͥͼ Ͱдаʹ ͥ ͪеͰ-
даʹ в ͬͭедыдͰͶͥͲ ͭаͰͪдаͲ ͺͯͫͦ ͥгͭы, ͬͫвы͵аͼ ͯеͩ ͮаͩыͩ ͮвͫͦ ͵аͪͮ
ͪа ͮͰͶеͮͯвͫваͪͥе в ͬͫͮͨедͰͻͶͥͲ ͭаͰͪдаͲ{ (ͅваͪͥͳͧͥͦ, 2010).

3. ТͤͯͫͭͣͧͬаͫͧͶͤͰͩͧͤ ͭͰͭбͤͬͬͭͰͱͧ ͥͧвͭгͭ:

Пͫ Э. С. БаͰͺͭͰ, ͫͮͪͫвͫͦ ͣͥͤͪͥ ͮͨͰͣаͯ ͪеͭавͪͫвеͮͪые ͯеͭͩͫдͥͪаͩͥ-
ʹеͮͧͥе ͬͭͫͳеͮͮы, ͥ ͣͥвые ͮͥͮͯеͩы ͮͫͤдаͻͯ вͪͰͯͭеͪͪͻͻ Ͱͬͫͭͼдͫʹеͪ-
ͪͫͮͯь ͤа ͮʹ;ͯ Ͱвеͨͥʹеͪͥͼ ͪеͰͬͫͭͼдͫʹеͪͪͫͮͯͥ в абͥͫͯͥʹеͮͧͫͦ ͮͭеде, ͪа-
ͧаͬͨͥваͼ lͫͯͭͥͳаͯеͨьͪͰͻ{ ͺͪͯͭͫͬͥͻ. lВͮе ͥ ͯͫͨьͧͫ ͣͥвые ͮͥͮͯеͩы ͪͥ-
ͧͫгда ͪе бываͻͯ в ͭавͪͫвеͮͥͥ ͥ ͥͮͬͫͨͪͼͻͯ ͤа ͮʹ;ͯ ͮвͫеͦ ͮвͫбͫдͪͫͦ
ͺͪеͭгͥͥ ͬͫͮͯͫͼͪͪͫ ͭабͫͯͰ ͬͭͫͯͥв ͭавͪͫвеͮͥͼ, ͯͭебͰеͩͫгͫ ͤаͧͫͪаͩͥ ͱͥ-
ͤͥͧͥ ͥ Ͳͥͩͥͥ ͬͭͥ ͮͰͶеͮͯвͰͻͶͥͲ вͪе͵ͪͥͲ ͰͮͨͫвͥͼͲ{ (БаͰͺͭ, 1935).

В. А. Эͪгеͨьгаͭдͯ: lͩͅеͪͪͫ в ͮͬͫͮͫбͪͫͮͯͥ ͣͥвͫгͫ ͮͫͤдаваͯь ͬͫͭͼдͫͧ
ͥͤ Ͳаͫͯͥʹеͮͧͫгͫ ͯеͬͨͫвͫгͫ двͥͣеͪͥͼ ͩͫͨеͧͰͨ, ͮͫͮͯͫͥͯ ͪаͥбͫͨее гͨͰбͫ-
ͧͫе, ͧͫͭеͪͪͫе ͫͯͨͥʹͥе ͣͥвͫгͫ ͫͯ ͪеͣͥвͫгͫ. Теͪдеͪͳͥͼ ͧ Ͱͬͫͭͼдͫʹеͪͥͻ,
ͧ ͮͫͤдаͪͥͻ ͬͫͭͼдͧа ͥͤ Ͳаͫͮа еͮͯь ͪе ʹͯͫ ͥͪͫе, ͧаͧ ͬͭͫͯͥвͫдеͦͮͯвͥе вͫͤ-
ͭаͮͯаͪͥͻ ͺͪͯͭͫͬͥͥ{ (Эͪгеͨьгаͭдͯ, 1969).
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Э. Лͥббеͭͯ: lЖͥвыͩͥ ͪаͤываͻͯ ͯаͧͥе ͮͥͮͯеͩы, ͧͫͯͫͭые ͮͬͫͮͫбͪы
ͮаͩͫͮͯͫͼͯеͨьͪͫ ͬͫддеͭͣͥваͯь ͥ Ͱвеͨͥʹͥваͯь ͮвͫͻ ͫʹеͪь выͮͫͧͰͻ ͮͯе-
ͬеͪь Ͱͬͫͭͼдͫʹеͪͪͫͮͯͥ в ͮͭеде ͮ ͩеͪь͵еͦ ͮͯеͬеͪьͻ Ͱͬͫͭͼдͫʹеͪͪͫͮͯͥ{
(Лͥббеͭͯ ͥ дͭ., 1982).

Пͭͥвед;ͪͪые ͱͫͭͩͰͨͥͭͫвͧͥ ͪе ͥͮʹеͭͬываͻͯ вͮегͫ ͮͰͶеͮͯвͰͻͶегͫ
ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥͼ. Еͮͨͥ ͥͲ ͮͭавͪͥваͯь, ͯͫ ваͭͥаͪͯы ͥͤ ͬеͭвͫͦ гͭͰͬͬы ͮͫͫͯ-
веͯͮͯвͰͻͯ ͫͭгаͪͥͤͩаͩ ͮ ͧͨеͯͫʹͪыͩ ͮͯͭͫеͪͥеͩ. Оͬͭедеͨеͪͥͼ ͥͤ вͯͫͭͫͦ
ͥ ͯͭеͯьеͦ гͭͰͬͬы ͵ͥͭе ͬͫ ͫͲваͯͰ ͥ ͮͫͫͯвеͯͮͯвͰͻͯ ͥ ͧͨеͯͫʹͪыͩ ͫͭгаͪͥͤ-

ͩаͩ, ͥ ͪеͧͨеͯͫʹͪыͩ ͪеͩͥиͤаͬͨͪаͦ, вͪе ͤавͥͮͥͩͫͮͯͥ ͫͯ Ͳͥͩͥʹеͮͧͫгͫ ͮͫ-
ͮͯава; ͫͪͥ в ͪаͥͩеͪь͵еͦ ͮͯеͬеͪͥ ͬͭͥвͼͤаͪы ͧ ͪа͵ͥͩ ͤͪаͪͥͼͩ ͫ ͣͥвͫͩ
ͪа Зеͩͨе ͥ ͬͭеͯеͪдͰͻͯ ͪа Ͱͪͥвеͭͮаͨьͪͫͮͯь ͬͫдͲͫда.

Не ͥͮͧͨͻʹеͪͫ, ʹͯͫ в ͰͮͨͫвͥͼͲ выͮͫͧͥͲ ͯеͩͬеͭаͯͰͭ ͥ выͮͫͧͫгͫ давͨе-
ͪͥͼ ͮͯабͥͨьͪыͩͥ ͩͫгͰͯ ͫͧаͤаͯьͮͼ ͥͪые (ͪеͬͭͥвыʹͪые ͪаͩ) ͩͫͨеͧͰͨы
ͥ ͮͯͭͰͧͯͰͭы. Сͫͫͯвеͯͮͯвеͪͪͫ, гͥͬͫͯеͯͥʹеͮͧͥ ͪе ͥͮͧͨͻʹеͪа вͫͤͩͫͣͪͫͮͯь
ͮͰͶеͮͯвͫваͪͥͼ ͱͫͭͩ ͣͥͤͪͥ, ͪеͮͲͫдͪыͲ ͮ ͤеͩͪыͩͥ.

Пͫʹͯͥ дͨͼ ͨͻбͫгͫ ͫͬͭедеͨеͪͥͼ ͣͥͤͪͥ ͩͫͣͪͫ ͨͥбͫ ͬͫͧаͤаͯь ͬͭͥͩеͭы
ͣͥвͫгͫ, ͧͫͯͫͭые ͪе вͧͨͻʹеͪы в ͺͯͫ ͫͬͭедеͨеͪͥе, ͨͥбͫ, ͪаͬͭͫͯͥв, ͬͭͥͩе-
ͭы ͪеͣͥвͫгͫ, ͧͫͯͫͭые вͧͨͻʹеͪы в ͪегͫ. Жͥͤͪь ͬеͭеͭабаͯываеͯ ͺͪеͭгͥͻ,
ͪͫ ͯͫ ͣе ͮаͩͫе деͨаеͯ ͥ ͫгͫͪь; ͣͥͤͪь ͭаͤвͥваеͯͮͼ ͮ ͥͮͬͫͨьͤͫваͪͥеͩ

ͮͨͫͣͪыͲ ͲͥͩͥʹеͮͧͥͲ ͬͭеͫбͭаͤͫваͪͥͦ, ͧаͧ ͥ ͩͪиͨͧ͵; ͣͥͤͪь ͮͬͫͮͫбͪа
ͧ ͮаͩͫͬͫддеͭͣаͪͥͻ, а ͬаͭаͤͥͯы (в ͫͬͭедеͨ;ͪͪͫͩ ͮͩыͮͨе) — ͪеͯ. Яͭͧͥͦ
ͬͭͥͩеͭ — ͬͭͥвед;ͪͪͫе вы͵е ͫͬͭедеͨеͪͥе 1$6$ вͧͨͻʹаеͯ вͥͭͰͮы,

ͪͫ ͦͭͥ͵ еͩͰ ͼвͪͫ ͪе ͮͫͫͯвеͯͮͯвͰͻͯ (0DULVFDO, 2021).

Каͧ ͥͯͫг, едва ͨͥ в бͨͥͣаͦ͵еͩ бͰдͰͶеͩ бͰдеͯ дͫͮͯͥгͪͰͯͫ ͮͫгͨаͮͥе
ͥ выͭабͫͯаͪͫ едͥͪͫе ͫͬͭедеͨеͪͥе, ͬͫͮͧͫͨьͧͰ вͤгͨͼды Ͱʹ;ͪыͲ ͮͰͶе-
ͮͯвеͪͪͫ ͭаͮͲͫдͼͯͮͼ. Неͯ едͥͪͮͯва в ͬͫͪͥͩаͪͥͥ ͼвͨеͪͥͦ, ͧͫͯͫͭые ͫͬͭеде-
ͨеͪͥе ͣͥͤͪͥ ͬͭͥͤваͪͫ ͫбͷедͥͪͥͯь. Неͧͫͯͫͭые Ͱʹ;ͪые вͧͨͻʹͥͨͥ бы ͬͭͥ-
ͫͪы ͥ вͥͭͰͮы в ͮͬͥͮͫͧ ͣͥвыͲ ͫбͷеͧͯͫв, в ͯͫ вͭеͩͼ ͧаͧ дͭͰгͥе ͬͫͨͪͫ-
ͮͯьͻ ͥͲ ͫͯвеͭгаͻͯ. Неͧͫͯͫͭые ͩͫгͰͯ ͬͭͥͪͼͯь ͳͥͱͭͫвые ͫͭгаͪͥͤͩы
ͤа ͣͥвые, дͭͰгͥе ͫͯͭͥͳаͻͯ вͫͤͩͫͣͪͫͮͯь ͯаͧͫгͫ ͬͫдͲͫда (0DULVFDO,
2021).
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1.3. Пͯͧͦͬаͩͧ ͥͧвͭͨ ͫаͱͤͯͧͧ

ͤͪͅаʹаͨьͪͫ ͮͫͤда;ͯͮͼ вͬеʹаͯͨеͪͥе, ʹͯͫ ͣͥвͫе ͫͯ ͪеͣͥвͫгͫ ͫͯͨͥʹͥͯь
ͬͭͫͮͯͫ. Ч. Даͭвͥͪ в ͬͫͮͨедͪͥͲ ͮͯͭͫͧаͲ lПͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͼ вͥдͫв{ в ͧаʹе-
ͮͯве ͫͮͪͫвͪыͲ Ͳаͭаͧͯеͭͥͮͯͥͧ ͣͥвͫгͫ ͪаͤваͨ ͭͫͮͯ, вͫͮͬͭͫͥͤведеͪͥе, ͪа-
ͮͨедͮͯвеͪͪͫͮͯь ͥ ͥͤͩеͪʹͥвͫͮͯь, ͪͫ ͬͫͤдͪее ͺͯͫͯ ͮͬͥͮͫͧ быͨ ͮͰͶеͮͯвеͪ-
ͪͫ дͫͬͫͨͪеͪ; егͫ ͮͫдеͭͣаͪͥе Ͱ ͭаͤͪыͲ авͯͫͭͫв веͮьͩа ͮͲͫдͪͫ, Ͳͫͯͼ
ͬͫ ͱͫͭͩе ͩͫͣеͯ ͤаͩеͯͪͫ ͭаͤͨͥʹаͯьͮͼ.

1. ДͧͰͩͯͤͱͬͭͰͱͻ. Пͫд дͥͮͧͭеͯͪͫͮͯьͻ ͬͫдͭаͤͰͩеваеͯͮͼ ͬͭеͭывͥͮͯͫͮͯь
ͮͯͭͫеͪͥͼ ͨͻбͫͦ ͣͥвͫͦ ͮͥͮͯеͩы, ͯͫ еͮͯь вͫͤͩͫͣͪͫͮͯь е; ͬͫдͭаͤдеͨеͪͥͼ
ͪа ͫͯдеͨьͪые ͮͫͮͯавͨͼͻͶͥе. Вͥды ͬͫдͭаͤдеͨͼͻͯͮͼ ͪа ͬͫͬͰͨͼͳͥͥ, а ͬͫ-
ͬͰͨͼͳͥͥ ͮͫͮͯͫͼͯ ͥͤ ͫͮͫбеͦ. Мͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪые ͫͭгаͪͥͤͩы ͮͫͮͯͫͼͯ
ͥͤ ͫͯдеͨьͪыͲ ͧͨеͯͫͧ. Пͭͥ ͭаͮͮͩͫͯͭеͪͥͥ вͮегͫ ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥͼ бͥͫͨͫгͥʹе-
ͮͧͥͲ ͫбͷеͧͯͫв ͧаͭͯͥͪа Ͱͮͨͫͣͪͼеͯͮͼ: ͫͧаͤываеͯͮͼ, ʹͯͫ ͬͫͪͼͯͥе ͫͮͫбͥ ͭеͤ-

ͧͫ ͭаͤͨͥʹаеͯͮͼ в ͫͯͪͫ͵еͪͥͥ ͰͪͥͯаͭͪыͲ ͥ ͦͨдͭͥяͪͧ͵ͯ ͨͪгаͧизͦͨв

(ͮͩ. 5.4.2.3.4). Агͭегаͳͥͫͪͪые ͫбͷедͥͪеͪͥͼ ͥ Ͱеͧͨбии (ͮͩ. 5.4.1
ͥ 5.4.2.1) вͪͫͮͼͯ еͶ; бͫͨь͵Ͱͻ ͬͰͯаͪͥͳͰ в ͮͫͫͯͪͫ͵еͪͥе lʹаͮͯь — ͳеͨͫе{
(ͮͩ. 5.6). Раͤͨͥʹаеͯͮͼ Ͱ ͭаͤͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͥ ͬͫͪͼͯͥе вͥда ͧаͧ ͫбͷедͥͪͼ-
ͻͶеͦ ͧͫͪͳеͬͳͥͥ. Дͨͼ вͥдͫв ͮ ͬͫͨͫвыͩ ͭаͤͩͪͫͣеͪͥеͩ ͺͯͫ ͫбͷеͧͯͥвͪаͼ
ͭеаͨьͪͫͮͯь, а дͨͼ ͱͫͭͩ, ͭаͤͩͪͫͣаͻͶͥͲͮͼ беͮͬͫͨыͩ ͥͨͥ ͬаͭͯеͪͫгеͪеͯͥ-
ʹеͮͧͥͩ ͬͰͯ;ͩ, ͺͯͫ ͩͫͣеͯ быͯь ͯаͧͫе ͣе Ͱͮͨͫвͪͫе ͫбͷедͥͪеͪͥе, ͧаͧ в ͮͨͰ-
ʹае ͯаͧͮͫͪͫͩͥʹеͮͧͥͲ ͧаͯегͫͭͥͦ ͪадвͥдͫвыͲ ͭаͪгͫв. Кͨеͯͧа ͼвͨͼеͯͮͼ
ͮͯͭͰͧͯͰͭͪͫͦ ʹаͮͯьͻ ͨͻбͫгͫ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫгͫ ͫͭгаͪͥͤͩа, ͫдͪаͧͫ дͨͼ ͫд-
ͪͫͧͨеͯͫʹͪͫгͫ ͫͭгаͪͥͤͩа ͧͨеͯͧа — ͺͯͫ ͪе ʹаͮͯь, а веͮь ͫͭгаͪͥͤͩ. Тͫ еͮͯь
дͥͮͧͭеͯͪͫͮͯь Ͳаͭаͧͯеͭͪа дͨͼ ͣͥвыͲ ͮͥͮͯеͩ, ͪͫ выͭаͣеͪа ͫʹеͪь ͭаͤͨͥʹ-
ͪͫ Ͱ ͭаͤͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͥ ͪа ͭаͤͪыͲ ͰͭͫвͪͼͲ ͫͭгаͪͥͤаͳͥͥ.

2. ЦͤͪͭͰͱͬͭͰͱͻ. Цеͨͫͮͯͪаͼ ͮͥͮͯеͩа ͫбͨадаеͯ ͧаʹеͮͯваͩͥ, ͧͫͯͫͭыͲ ͨͥ-
͵еͪы ͺͨеͩеͪͯы в ͫͯдеͨьͪͫͮͯͥ ͥ ͧͫͯͫͭые вͫͤͪͥͧаͻͯ бͨагͫдаͭͼ вͤаͥͩͫ-
деͦͮͯвͥͻ ͺͨеͩеͪͯͫв. Бͥͫгеͫͳеͪͫͤ ͧаͧ ͮͥͮͯеͩа ͫбͨадаеͯ ͮвͫͦͮͯваͩͥ, ͧͫ-
ͯͫͭыͲ ͪеͯ Ͱ ͬͫͬͰͨͼͳͥͦ ͥ ͫͭгаͪͥͤͩͫв, в ͪегͫ вͲͫдͼͶͥͲ; ͬͫͬͰͨͼͳͥͼ ͫбͨа-
даеͯ ͮвͫͦͮͯваͩͥ, ͧͫͯͫͭыͲ ͪеͯ Ͱ ͫͮͫбеͦ, е; ͮͫͮͯавͨͼͻͶͥͲ; ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹ-
ͪыͦ ͫͭгаͪͥͤͩ ͫбͨадаеͯ ͮвͫͦͮͯваͩͥ, ͫͯͮͰͯͮͯвͰͻͶͥͩͥ Ͱ ͫͯдеͨьͪыͲ егͫ
ͧͨеͯͫͧ; ͧͨеͯͧа ͫбͨадаеͯ ͮвͫͦͮͯваͩͥ, ͧͫͯͫͭыͲ ͪеͯ Ͱ е; ͫͭгаͪͫͥдͫв ͥ ͩа-
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ͧͭͫͩͫͨеͧͰͨ, вͲͫдͼͶͥͲ в ͮͫͮͯав ͧͨеͯͧͥ. Цеͨͫͮͯͪͫͮͯь бͥͫͨͫгͥʹеͮͧͥͲ ͮͥ-
ͮͯеͩ ͧаʹеͮͯвеͪͪͫ ͫͯͨͥʹаеͯͮͼ ͫͯ ͳеͨͫͮͯͪͫͮͯͥ ͪеͣͥвͫгͫ ͬͭеͣде вͮегͫ ͯеͩ,
ʹͯͫ ͫͪа ͬͫддеͭͣͥваеͯͮͼ в ͬͭͫͳеͮͮе ͭаͤвͥͯͥͼ.

3. Уͮͭͯ;ͣͭͶͤͬͬа; ͧͤͯаͯʹͧͶͤͰͩа; ͰͱͯͲͩͱͲͯа. Вͮе бͥͫͮͥͮͯеͩы Ͳаͭаͧ-
ͯеͭͥͤͰͻͯͮͼ выͮͫͧͫͦ Ͱͬͫͭͼдͫʹеͪͪͫͮͯьͻ ͥ ͥеͭаͭͲͥʹеͮͧͫͦ ͫͭгаͪͥͤаͳͥеͦ,
ͪе вͮͯͭеʹаͻͶͥͩͥͮͼ в ͪеͣͥвͫͦ ͬͭͥͭͫде. Эͯͫ ͭеͤͰͨьͯаͯ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪͫгͫ
ͭаͤвͥͯͥͼ ͫͭгаͪͥͤͩͫв, в Ͳͫде ͧͫͯͫͭͫгͫ выͭабͫͯаͪͫ вͫͮͬͭͫͥͤведеͪͥе ͮͯͭͫ-
гͫ ͫͬͭедеͨ;ͪͪͫгͫ ͯͥͬа ͩͫͨеͧͰͨͼͭͪыͲ ͥ ͪадͩͫͨеͧͰͨͼͭͪыͲ ͮͯͭͰͧͯͰͭ ͥ ͫб-
ͩеͪа веͶеͮͯв. СͯͭͰͧͯͰͭͪͫ-ͱͰͪͧͳͥͫͪаͨьͪͫͦ едͥͪͥͳеͦ ͮͯͭͫеͪͥͼ ͫͭгаͪͥͤ-
ͩͫв ͼвͨͼеͯͮͼ ͧͨеͯͧа.

4. Обͫͤͬ вͤщͤͰͱв ͧ ͼͬͤͯгͧͧ (ͫͤͱабͭͪͧͦͫ) — ͮͫвͫͧͰͬͪͫͮͯь вͮеͲ Ͳͥ-
ͩͥʹеͮͧͥͲ ͬͭͫͳеͮͮͫв, ͬͭͫͥͮͲͫдͼͶͥͲ в ͫͭгаͪͥͤͩе, ͫͮͪͫва егͫ ͣͥͤͪедеͼ-
ͯеͨьͪͫͮͯͥ. Жͥвые ͫͭгаͪͥͤͩы ͼвͨͼͻͯͮͼ ͫͯͧͭыͯыͩͥ ͮͥͮͯеͩаͩͥ, ͫͪͥ ͤавͥ-
ͮͼͯ ͫͯ ͬͫͮͯͰͬͨеͪͥͼ в ͪͥͲ веͶеͮͯв ͥ ͺͪеͭгͥͥ ͥͤ ͫͧͭͰͣаͻͶеͦ ͮͭеды. Пͫ-
ͯͫͧ ͺͪеͭгͥͥ ͼвͨͼеͯͮͼ ͥͮͯͫʹͪͥͧͫͩ двͥͣеͪͥͼ в ͮͥͮͯеͩе; ͬͫд вͨͥͼͪͥеͩ ͪа-
ͧаʹͧͥ ͺͪеͭгͥеͦ в ͣͥвͫͩ ͫͭгаͪͥͤͩе, ͧаͧ ͥ ͨͻбͫͦ ͫгͭаͪͥʹеͪͪͫͦ ͮͥͮͯеͩе,
вͫͤͪͥͧаͻͯ ͭаͤͪͫͫбͭаͤͪые ͳͥͧͨͥʹеͮͧͥе ͬеͭеͩеͶеͪͥͼ ͥ ͬͭеͫбͭаͤͫваͪͥͼ
веͶеͮͯва (ПеʹͰͭͧͥͪ, 2011). В ͫͭгаͪͥͤͩе ͫͪͥ ͬͫдͭаͤдеͨͼͻͯͮͼ ͪа ͬͨаͮͯͥ-

ʹеͮͧͥͦ ͫбͩеͪ (аͮͮͥͩͥͨͼͳͥͼ ͥͨͥ аͧабͨͥизͦ) ͥ ͺͪеͭгеͯͥʹеͮͧͥͦ ͫбͩеͪ

(дͥͮͮͥͩͥͨͼͳͥͼ ͥͨͥ ͤаͬабͨͥизͦ). В ͬͨаͮͯͥʹеͮͧͫͩ ͫбͩеͪе ͥͮͬͫͨьͤͰͻͯͮͼ
ͥ ͬͭеͫбͭаͤͰͻͯͮͼ ͨͥбͫ веͶеͮͯва, ͬͫͮͯͰͬаͻͶͥе ͥͤвͪе, ͨͥбͫ ͮͥͪͯеͤͥͭͰе-
ͩые. Жͥвые ͫͭгаͪͥͤͩы ͥͮͬͫͨьͤͰͻͯ два вͥда ͺͪеͭгͥͥ: ͺͪеͭгͥͻ ͮͫͨͪеʹ-
ͪͫгͫ ͮвеͯа ͥ ͺͪеͭгͥͻ ͲͥͩͥʹеͮͧͥͲ ͮвͼͤеͦ. ͮͬͫͨͅьͤͫваͪͥе ͮͫͨͪеʹͪͫͦ
ͺͪеͭгͥͥ ͫͮͰͶеͮͯвͨͼеͯͮͼ ʹеͭеͤ ͱͫͯͫͮͥͪͯеͤ ͮ ͬͫͩͫͶьͻ ͬͥгͩеͪͯͫв,
в ʹаͮͯͪͫͮͯͥ Ͳͨͫͭͫͱͥͨͨа (ͭаͮͯеͪͥͼ, вͫдͫͭͫͮͨͥ ͥ ͪеͧͫͯͫͭые баͧͯеͭͥͥ).
Хеͩͫͮͥͪͯеͯͥͧͥ (ͬͭͫͧаͭͥͫͯы) ͥ геͯеͭͫͯͭͫͱы (ͣͥвͫͯͪые ͥ гͭͥбы) дͨͼ
ͮͥͪͯеͤа ͫͭгаͪͥʹеͮͧͥͲ веͶеͮͯв ͮвͫегͫ ͯеͨа ͥͮͬͫͨьͤͰͻͯ ͺͪеͭгͥͻ Ͳͥͩͥʹе-
ͮͧͥͲ ͮвͼͤеͦ. В ͬͭͫͳеͮͮе дͥͮͮͥͩͥͨͼͳͥͥ ͮͨͫͣͪые ͫͭгаͪͥʹеͮͧͥе веͶеͮͯва
ͭаͮͬадаͻͯͮͼ ͪа ͮͭавͪͥͯеͨьͪͫ ͬͭͫͮͯые. НеͪͰͣͪые ͬͭͫдͰͧͯы ͫбͩеͪа ве-
Ͷеͮͯв вывͫдͼͯͮͼ ͥͤ ͫͭгаͪͥͤͩа. БͥͫͲͥͩͥʹеͮͧͥе ͬͭͫͳеͮͮы ͫͭгаͪͥͤͩа ͬͭͫ-
ͯеͧаͻͯ ͯͫͨьͧͫ в ͫͬͭедеͨ;ͪͪͫͩ дͥаͬаͤͫͪе егͫ вͪͰͯͭеͪͪеͦ ͯеͩͬеͭаͯͰͭы.

Гͨͦͨͣͨͬеͪͦͧ͵е ͫͭгаͪͥͤͩы ͮͯабͥͨͥͤͥͭͰͻͯ ͮвͫͻ ͯеͩͬеͭаͯͰͭͰ ʹеͭеͤ
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ͺͪеͭгͫͤаͯͭаͯͪые Ͳͥͩͥʹеͮͧͥе ͥ ͱͥͤͥʹеͮͧͥе ͩеͲаͪͥͤͩы; ͤаͯͭаͯы ͺͪеͭгͥͥ

ͩͥͪͥͩаͨьͪы Ͱ ͪͥͲ ͬͭͥ ͫͬͯͥͩаͨьͪͫͦ ͯеͩͬеͭаͯͰͭе ͮͭеды; ͩͨͣͤиͥͨͬеͪͦ-

ͧ͵е — ͩͫгͰͯ ͭегͰͨͥͭͫваͯь вͪͰͯͭеͪͪͻͻ ͯеͩͬеͭаͯͰͭͰ ͬеͭеͩеͶеͪͥеͩ
в ͬͭͫͮͯͭаͪͮͯве в ͤͫͪͰ ͯеͩͬеͭаͯͰͭͪͫгͫ ͫͬͯͥͩͰͩа.

5. СаͫͭͯͤгͲͪ;͵ͧ; (авͱͭͯͤгͲͪ;͵ͧ;) ͬͫддеͭͣͥваеͯ ͬͭͫͳеͮͮы ͣͥͤͪеде-
ͼͯеͨьͪͫͮͯͥ ͫͭгаͪͥͤͩа ͥ ͬͭеͬͼͯͮͯвͰеͯ ͪеͰͬͭавͨͼеͩͫͩͰ ͭаͮͬадͰ ͮͯͭͰͧͯͰͭ
ͥ веͶеͮͯва, беͮͳеͨьͪͫͩͰ выдеͨеͪͥͻ ͺͪеͭгͥͥ. Обеͮͬеʹͥваеͯ ͮаͩͫͫбͪͫв-
ͨеͪͥе ͫͭгаͪͥͤͩа, ͬͫддеͭͣͥваеͯ ͫͯͪͫͮͥͯеͨьͪͫе ͬͫͮͯͫͼͪͮͯвͫ егͫ Ͳͥͩͥʹе-
ͮͧͫгͫ ͮͫͮͯава, ͬͫͮͯͫͼͪͮͯвͫ егͫ ͱͰͪͧͳͥͫͪͥͭͫваͪͥͼ в ͰͮͨͫвͥͼͲ ͩеͪͼͻ-
Ͷеͦͮͼ ͫͧͭͰͣаͻͶеͦ ͮͭеды (гͫͩеͫͮͯаͤ). Оͭгаͪͥͤͩ ͼвͨͼеͯͮͼ ͮͥͮͯеͩͫͦ, ͭеа-
гͥͭͰͻͶеͦ ͪа вͫͤдеͦͮͯвͥͼ ͧаͧ едͥͪͫе ͳеͨͫе. Сͥͮͯеͩы Ͱͭͫвͪͼ ͬͫͬͰͨͼͳͥͥ
ͥ вͥда ͮͫͮͯͫͼͯ ͥͤ дͥͮͧͭеͯͪыͲ едͥͪͥͳ, ͪͫ ͯаͧͣе ͮͬͫͮͫбͪы ͭеагͥͭͫваͯь
ͪа вͫͤдеͦͮͯвͥе ͧаͧ едͥͪͫе ͳеͨͫе. РегͰͨͼͳͥͼ вͪͰͯͭͥͧͨеͯͫʹͪыͲ, вͪͰͯͭͥͫͭ-
гаͪͥͤͩеͪͪыͲ ͥ вͪͰͯͭͥͬͫͬͰͨͼͳͥͫͪͪыͲ ͬͭͫͳеͮͮͫв ͫͮͰͶеͮͯвͨͼеͯͮͼ ʹеͭеͤ
ͭаͤͨͥʹͪые, ͧаͧ ͬͭавͥͨͫ, ͬͭͫдͰбͨͥͭͫваͪͪые ͭегͰͨͼͯͫͭͪые ͮͥͮͯеͩы.

6. СͮͭͰͭбͬͭͰͱͻ вͭͰͮͯͭͧͦвͭͣͧͱͻ Ͱͤб; (ͯаͦͫͬͭͥͤͬͧͤ, ͧͪͧ ͯͤͮͯͭ-

ͣͲͩ͵ͧ;). Хаͭаͧͯеͭͪа дͨͼ вͮеͲ ͣͥвыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв. СͰͶеͮͯвͫваͪͥе
ͧаͣдͫͦ ͫͯдеͨьͪͫ вͤͼͯͫͦ ͫͮͫбͥ ͫгͭаͪͥʹеͪͫ вͫ вͭеͩеͪͥ, ͬͫͺͯͫͩͰ ͬͫд-
деͭͣаͪͥе ͣͥвыͲ ͮͥͮͯеͩ ͮвͼͤаͪͫ ͮ ͮаͩͫвͫͮͬͭͫͥͤведеͪͥеͩ, ʹеͭеͤ ͭаͤ-
ͩͪͫͣеͪͥе вͮе ͫͭгаͪͥͤͩы ͫбеͮͬеʹͥваͻͯ ͬͫддеͭͣаͪͥе ͮͰͶеͮͯвͫваͪͥͼ
ͬͫͬͰͨͼͳͥͥ ͥ вͥда вͫ вͭеͩеͪͥ. На ͩͫͨеͧͰͨͼͭͪͫͩ Ͱͭͫвͪе ͮаͩͫвͫͮ-
ͬͭͫͥͤведеͪͥе ͬͭͫͥͮͲͫдͥͯ ʹеͭеͤ ͩаͯͭͥʹͪыͦ ͮͥͪͯеͤ ДНК. Раͤͩͪͫͣе-
ͪͥе ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͲаͭаͧͯеͭͥͤͰеͯͮͼ ʹͭеͤвыʹаͦͪыͩ ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥеͩ ͱͫͭͩ
ͥ ͩеͲаͪͥͤͩͫв. ВͥͭͰͮаͩ дͨͼ ͭаͤͩͪͫͣеͪͥͼ ͪеͫбͲͫдͥͩа ͧͨеͯͧа ͮ ͮͫͫͯ-
веͯͮͯвͰͻͶͥͩ бͥͫͲͥͩͥʹеͮͧͥͩ аͬͬаͭаͯͫͩ.

7. НаͰͪͤͣͰͱвͤͬͬͭͰͱͻ ͧ ͧͦͫͤͬͶͧвͭͰͱͻ. Наͮͨедͮͯвеͪͪͫͮͯь — ͮͬͫͮͫб-
ͪͫͮͯь ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͬеͭедаваͯь ͮвͫͥ ͬͭͥͤͪаͧͥ, ͮвͫͦͮͯва ͥ ͫͮͫбеͪͪͫͮͯͥ ͭаͤ-
вͥͯͥͼ ͥͤ ͬͫͧͫͨеͪͥͼ в ͬͫͧͫͨеͪͥе. Оͪа ͫбеͮͬеʹͥваеͯͮͼ ͮͯабͥͨьͪͫͮͯьͻ
ДНК ͥ вͫͮͬͭͫͥͤведеͪͥеͩ ͬͭͥ ͭеͬͨͥͧаͳͥͥ е; Ͳͥͩͥʹеͮͧͫгͫ ͮͯͭͫеͪͥͼ ͮ вы-
ͮͫͧͫͦ ͯͫʹͪͫͮͯьͻ. Маͯеͭͥаͨьͪыͩͥ ͮͯͭͰͧͯͰͭаͩͥ ͪаͮͨедͮͯвеͪͪͫͮͯͥ, ͬеͭе-
даваеͩыͩͥ ͫͯ ͭͫдͥͯеͨеͦ ͬͫͯͫͩͧаͩ, ͼвͨͼͻͯͮͼ Ͳͭͫͩͫͮͫͩы ͥ геͪы. Геͪ —
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ͺͯͫ ͬͫͮͨедͫваͯеͨьͪͫͮͯь ДНК (Ͱ ͪеͧͫͯͫͭыͲ вͥͭͰͮͫв — РНК), ͤадаͻͶаͼ
ͬͫͮͨедͫваͯеͨьͪͫͮͯь ͩͫͪͫͩеͭͫв в беͨͧе ͥͨͥ ͥͪͱͫͭͩаͳͥͫͪͪͫͦ РНК.

ͤͩͅеͪʹͥвͫͮͯь — ͺͯͫ вͫͤͩͫͣͪͫͮͯь дͨͼ ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͬͫͨͰʹаͯь ͪͫвые
ͬͭͥͤͪаͧͥ, ͱͰͪͧͳͥͥ ͥ ͮвͫͦͮͯва. ͤͩͅеͪʹͥвͫͮͯь ͬͫͮͯавͨͼеͯ ͩаͯеͭͥаͨ дͨͼ
ͫͯбͫͭа ͫͮͫбеͦ. Оͪа ͧаͧ бы ͬͭͫͯͥвͫͬͫͨͫͣͪа ͪаͮͨедͮͯвеͪͪͫͮͯͥ, ͪͫ вͩеͮͯе
ͮ ͯеͩ ͯеͮͪͫ ͮвͼͤаͪа ͮ ͪеͦ. В е; ͫͮͪͫве ͨеͣаͯ ͥͤͩеͪеͪͥͼ ͩаͯеͭͥаͨьͪыͲ
ͮͯͭͰͧͯͰͭ ͪаͮͨедͮͯвеͪͪͫͮͯͥ, ͧͫͯͫͭые ͬͭͫͥͮͲͫдͼͯ ͬͭͥ ͭаͤͨͥʹͪыͲ ͫ͵ͥб-
ͧаͲ ͭеͬͨͥͧаͳͥͥ, ͯͫ еͮͯь, ͮͯͭͫгͫ гͫвͫͭͼ, ͥͤͩеͪʹͥвͫͮͯь ͪе ͼвͨͼеͯͮͼ ͧаͧͫͦ-
ͯͫ ͫͯдеͨьͪͫͦ ͮͬͫͮͫбͪͫͮͯьͻ, ͺͯͫ ͪеͥͤбеͣͪͫе ͮͨедͮͯвͥе ͪеͥͮͬͭавͨеͪͪыͲ
ͫ͵ͥбͫͧ ͭеͬͨͥͧаͳͥͥ. Чаͮͯь ͯаͧͥͲ ͫ͵ͥбͫͧ в ͧͨеͯͧе ͥͮͬͭавͨͼеͯͮͼ ͮͭаͤͰ

(ͪеͩаͪаͰия), а ʹаͮͯь ͮͫͲͭаͪͼеͯͮͼ ͥ ͬеͭеда;ͯͮͼ ͮͨедͰͻͶͥͩ ͬͫͧͫͨеͪͥͼͩ
(ͧͫͪваͭͥаͪͯͪаͼ ͭедͰͬͨͥͧаͳͥͼ). Кͫͪваͭͥаͪͯͪаͼ ͭедͰͬͨͥͧаͳͥͼ — вͥдͥͩͫ,
едͥͪͮͯвеͪͪͫе ͥͤвеͮͯͪͫе ͪаͩ ͮͬеͳͥͱͥʹеͮͧͫе дͨͼ ͣͥͤͪͥ ͮвͫͦͮͯвͫ (Ябͨͫ-
ͧͫв, ЮͮͰͱͫв, 2006).

Геͪͫͯͥͬ дͥͬͨͫͥдͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв в ͬͭͥͭͫде ͪаͮыͶеͪ ͭеͳеͮͮͥвͪыͩͥ

ͩͰͯаͳͥͼͩͥ, ͧͫͯͫͭые в ͮеͧͨͬиͩе ͬͭͫͼвͨͼͻͯͮͼ ͯͫͨьͧͫ ͬͭͥ ͬеͭеͲͫде в гͫ-
ͩͫͤͥгͫͯͪͫе ͮͫͮͯͫͼͪͥе, а в геͯеͭͫͤͥгͫͯͪͫͩ — ͪеͤаͩеͯͪы. Еͮͨͥ ͬͭͥ ͬеͭе-

Ͳͫде ͭеͳеͮͮͥвͪͫгͫ аͥͥеͥя в гͫͩͫͤͥгͫͯͪͫе ͮͫͮͯͫͼͪͥе ͥͤͩеͪеͪͥе ͬͭͥͤͪаͧа,
ͧͫдͥͭͰеͩͫгͫ ͺͯͥͩ аͨͨеͨеͩ, ͫͧаͣеͯͮͼ ͬͫͨеͤͪыͩ дͨͼ ͫͭгаͪͥͤͩа, ͯͫ ͺͯͫ ͬͫ-
выͮͥͯ ͵аͪͮы ͪа ͬеͭедаʹͰ ͺͯͫгͫ аͨͨеͨͼ ͬͫͯͫͩͧаͩ. Таͧͥе ͥͤͩеͪеͪͥͼ ͬͭͥ-
вͫдͼͯ ͧ ͬͫͼвͨеͪͥͻ ͪͫвыͲ ͱͫͭͩ ͣͥͤͪͥ, ͪͫвыͲ вͥдͫв ͫͭгаͪͥͤͩͫв.

Вͫͤͩͫͣͪа ͥͤͩеͪʹͥвͫͮͯь ͥ беͤ ͥͤͩеͪеͪͥͼ ͬͫͮͨедͫваͯеͨьͪͫͮͯͥ ͧͭͤͥеͨ-

ͬидͨв в ДНК, ͫͪа ͩͫͣеͯ быͯь ͮͨедͮͯвͥеͩ вͫͤдеͦͮͯвͥͼ ͮͭеды ͪа ͫͭга-

ͪͥͤͩ ͥ/ͥͨͥ ͭеͤͰͨьͯаͯͫͩ ͥͤͩеͪеͪͥͼ ͷͤͫͩͪеͫͫии геͧͨв.

8. РаͦͣͯаͥͧͫͭͰͱͻ. Вͮе ͣͥвые ͮͰͶеͮͯва ͮͬͫͮͫбͪы ͭеагͥͭͫваͯь ͪа ͥͤ-
ͩеͪеͪͥͼ вͪе͵ͪеͦ ͥ вͪͰͯͭеͪͪеͦ ͮͭеды, ʹͯͫ ͭеͤͧͫ ͬͫвы͵аеͯ ͥͲ ͮͬͫͮͫб-
ͪͫͮͯь ͧ выͣͥваͪͥͻ. У ͣͥвͫͯͪыͲ ͭаͤдͭаͣͥͩͫͮͯь ͬͭͫͼвͨͼеͯͮͼ ͼͭʹе,
ͪе ͯͫͨьͧͫ в вͥде ͱͥͤͥͫͨͫгͥʹеͮͧͥͲ ͭеаͧͳͥͦ, ͪͫ ͥ ʹеͭеͤ ͬͫведеͪʹеͮͧͥе аͧ-
ͯы; Ͱ ͭаͮͯеͪͥͦ ͭаͤдͭаͣͥͩͫͮͯь ͬͭͫͼвͨͼеͯͮͼ ͪа ͱͥͤͥͫͨͫгͥʹеͮͧͫͩ Ͱͭͫвͪе.

9. ПͭͣвͧͥͬͭͰͱͻ. Жͥвͫͯͪые ͥ баͧͯеͭͥͥ ͮͬͫͮͫбͪы ͪаͬͭавͨеͪͪͫ ͬеͭе-
ͩеͶаͯьͮͼ в ͬͭͫͮͯͭаͪͮͯве. Хͫͯͼ Ͱ ͭаͮͯеͪͥͦ ͬͫдвͥͣͪͫͮͯь ͥ ͫгͭаͪͥʹеͪа,
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ͪͫ ͫͪа ͯͫͣе еͮͯь: ͩеͪͼеͯͮͼ ͬͫͨͫͣеͪͥе ͨͥͮͯьев (ͪаͬͭавͨͼͻͯͮͼ ͧ ͮвеͯͰ),
ͫͯͧͭываͻͯͮͼ ͥ ͤаͧͭываͻͯͮͼ Ͱͮͯьͥͳа, ͳвеͯͧͥ ͩͫгͰͯ ͫͯͧͭываͯьͮͼ ͥ ͤаͧͭы-
ваͯьͮͼ в ͤавͥͮͥͩͫͮͯͥ ͫͯ вͭеͩеͪͥ ͮͰͯͫͧ, ͮͯебͨͥ Ͱ вьͻͶͥͲͮͼ ͭаͮͯеͪͥͦ ͮͫ-
веͭ͵аͻͯ двͥͣеͪͥͼ в ͬͫͥͮͧаͲ ͮͰбͮͯͭаͯа дͨͼ ͬͭͥͧͭеͬͨеͪͥͼ.

10. РͭͰͱ ͧ ͯаͦвͧͱͧͤ. Оͭгаͪͥͤͩы ͮͬͫͮͫбͪы ͪаͭаͶͥваͯь ͮвͫͻ ͩаͮͮͰ
ͥ ͫбͷ;ͩ ͤа ͮʹ;ͯ Ͱвеͨͥʹеͪͥͼ ͧͫͨͥʹеͮͯва ͥ ͭаͤͩеͭа ͧͨеͯͫͧ ͥ ͪеͧͨеͯͫʹͪыͲ
ͫбͭаͤͫваͪͥͦ. Обͷеͧͯы ͪеͣͥвͫͦ ͬͭͥͭͫды еͮͨͥ ͭаͮͯͰͯ (ͧͭͥͮͯаͨͨы, ͮͯаͨаг-
ͩͥͯы, ͬͨаͪеͯы), ͯͫ ͬͰͯ;ͩ ͪаͭаͶͥваͪͥͼ веͶеͮͯва ͪа ͮвͫеͦ ͪаͭͰͣͪͫͦ ͬͫ-
веͭͲͪͫͮͯͥ. Жͥвые ͣе ͮͰͶеͮͯва ͭаͮͯͰͯ ͥͤͪͰͯͭͥ, где в ͭеͤͰͨьͯаͯе аͮͮͥͩͥ-
ͨͼͳͥͥ ͥͤ ͪеͣͥвͫгͫ веͶеͮͯва ͫбͭаͤͰеͯͮͼ ͣͥвͫе.

Раͤвͥͯͥе ͣͥвͫͦ ͩаͯеͭͥͥ ͬͭедͮͯавͨеͪͫ ͥͪдͥвͥдͰаͨьͪыͩ ͭаͤвͥͯͥеͩ

(ͨͧͬͨгеͧез) ͥ ͥͮͯͫͭͥʹеͮͧͥͩ ͭаͤвͥͯͥеͩ (ͮиͥͨгеͧез). Оͪͯͫгеͪеͤ — ͯеͮͪͫ
ͮвͼͤаͪͪые ͧͫͨͥʹеͮͯвеͪͪые (ͭͫͮͯ) ͥ ͧаʹеͮͯвеͪͪые ͬͭеͫбͭаͤͫваͪͥͼ ͫͮͫбеͦ
ͮ ͩͫͩеͪͯа ͤаͭͫͣдеͪͥͼ ͥ дͫ ͧͫͪͳа ͣͥͤͪͥ. Фͥͨͫгеͪеͤ — ͭаͤвͥͯͥе ͣͥͤͪͥ
ͪа Зеͩͨе ͮ ͩͫͩеͪͯа е; ͤаͭͫͣдеͪͥͼ ͥ дͫ ͪаͮͯͫͼͶегͫ вͭеͩеͪͥ.

11. РͧͱͫͧͶͬͭͰͱͻ. Эвͫͨͻͳͥͫͪͪͫ ͤаͧͭеͬͨ;ͪͪаͼ адаͬͯаͳͥͼ ͧ ͭͥͯͩͥʹͪͫ
ͩеͪͼͻͶͥͩͮͼ Ͱͮͨͫвͥͼͩ ͮͭеды. Пͭͫͼвͨͼеͯͮͼ в ͬеͭͥͫдͥʹеͮͧͥͲ ͥͤͩеͪеͪͥͼͲ
ͥͪͯеͪͮͥвͪͫͮͯͥ ͱͥͤͥͫͨͫгͥʹеͮͧͥͲ ͱͰͪͧͳͥͦ ʹеͭеͤ ͫͬͭедеͨ;ͪͪые ͭавͪые
ͬͭͫͩеͣͰͯͧͥ вͭеͩеͪͥ. Заͧͭеͬͨ;ͪͪͫͮͯь бͥͫͭͥͯͩͫв ͫбеͮͬеʹͥваеͯ ͫͬеͭеͣа-
ͻͶее ͥͤͩеͪеͪͥе ͱͰͪͧͳͥͦ дͫ ͯͫгͫ, ͧаͧ ͬͭͫͥͤͫͦдͰͯ ͮͫͫͯвеͯͮͯвͰͻͶͥе ͥͤ-
ͩеͪеͪͥͼ в ͫͧͭͰͣаͻͶеͦ ͮͭеде.

Пеͭеʹͥͮͨеͪͪые ͫдͥͪͪадͳаͯь гͨавͪыͲ ͬͭͥͤͪаͧͫв в ͯͫͦ ͥͨͥ ͥͪͫͦ ͮͯеͬе-
ͪͥ ͬͭͥͮͰͶͥ вͮеͩ ͣͥвыͩ ͫͭгаͪͥͤͩаͩ.

Мͫͣͪͫ вͮͯͭеͯͥͯь Ͱͯвеͭͣдеͪͥͼ ͫ ͯͫͩ, ʹͯͫ ͮͨͫͣͪͫͮͯь ͣͥͤͪͥ вͫͤͭаͮͯаеͯ
в Ͳͫде ͺвͫͨͻͳͥͥ, ͪͫ ͺͯа ͯеͪдеͪͳͥͼ ͪе ͼвͨͼеͯͮͼ ͪͥ вͮеͫбͶеͦ, ͪͥ ͪеͥͤ-
беͣͪͫͦ, ͯͫ еͮͯь ͪе ͩͫͣеͯ быͯь ͬͭͥͪͼͯа ͧаͧ ͫбͼͤаͯеͨьͪаͼ ͤаͧͫͪͫͩеͭ-
ͪͫͮͯь. Эвͫͨͻͳͥͫͪͪыͦ ͬͭͫͳеͮͮ ͪе ͼвͨͼеͯͮͼ ͪеͥͤбеͣͪыͩ ͬͭͫгͭеͮͮͫͩ
(0D\QDUG 6PLWK, 6]DWKP¡U\, 1995), ͫͪ гͫͭаͤдͫ ͮͨͫͣͪее ͥ ͪе ͩͫͣеͯ
ͭаͮͮͩаͯͭͥваͯьͮͼ ͧаͧ ͫдͪͫͪаͬͭавͨеͪͪыͦ. Оͯбͫͭ вед;ͯ ͧ дͫͮͯͥͣеͪͥͻ бͨͥ-
ͣаͦ͵егͫ ͨͫͧаͨьͪͫгͫ ͫͬͯͥͩͰͩа (ͫбеͮͬеʹͥваͻͶегͫ ͧаͧͥе-ͨͥбͫ бͥͫͨͫгͥʹе-
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ͮͧͥе ͬͭеͥͩͰͶеͮͯва). Уͭͫвеͪь ͮͨͫͣͪͫͮͯͥ ͫͭгаͪͥͤͩа ͬͭͥ ͺͯͫͩ ͩͫͣеͯ ͩе-
ͪͼͯьͮͼ ͭаͤͪͫͪаͬͭавͨеͪͪͫ.

Пͭͥвед;ͩ ͪеͧͫͯͫͭые ͬͭͥͩеͭы.

• Эвͫͨͻͳͥͼ беͤ ͤаͩеͯͪͫгͫ ͬͫвы͵еͪͥͼ Ͱͭͫвͪͼ ͮͨͫͣͪͫͮͯͥ ͫͭгаͪͥͤͩͫв:
едва ͨͥ ͩы ͩͫͣеͩ ͮʹͥͯаͯь, ʹͯͫ баͧͯеͭͥͥ ͮегͫдͪͼ Ͱͮͯͭͫеͪы ͮͨͫͣͪее, ʹеͩ
ͥͲ ͬͭедͧͥ два ͩͥͨͨͥаͭда ͨеͯ ͪаͤад, Ͳͫͯͼ вͮ; ͺͯͫ вͭеͩͼ ͫͪͥ ͬͫдвеͭгаͨͥͮь
еͮͯеͮͯвеͪͪͫͩͰ ͫͯбͫͭͰ.

• Эвͫͨͻͳͥͼ ͮ Ͱͮͨͫͣͪеͪͥеͩ: ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͥе ͧͨеͯͧͥ Ͱͮͯͭͫеͪы ͼвͪͫ
ͮͨͫͣͪее, ʹеͩ ͬͭͫͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͥе; ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪые ͣͥвͫͯͪые ͥ ͭаͮͯеͪͥͼ

ͮͨͫͣͪее ͬͭͫͯͥͮͯͫвϪ.

• Эвͫͨͻͳͥͼ ͮ ͫͯͪͫͮͥͯеͨьͪыͩ ͰͬͭͫͶеͪͥеͩ Ͱͭͫвͪͼ ͫͭгаͪͥͤаͳͥͥ: ͬаͭа-
ͤͥͯͥʹеͮͧͥе ͫͭгаͪͥͤͩы ͮ ͫͬͭедеͨ;ͪͪыͲ ͯͫʹеͧ ͤͭеͪͥͼ ͬͭͫͶе ͮвͫбͫдͪͫͣͥ-
вͰͶͥͲ; ͥͤвеͮͯͪͫ, ʹͯͫ ͪеͧͫͯͫͭые ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪые ͫͭгаͪͥͤͩы ͼвͨͼͻͯͮͼ ͬͫ-
ͯͫͩͧаͩͥ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ (ͮͩ. 5.2.4), ͬͭедͬͫͨагаеͯͮͼ, ʹͯͫ ͪеͧͫͯͫͭые ͪе-
ͧͨеͯͫʹͪые ͱͫͭͩы в ͬͭͫ͵ͨͫͩ быͨͥ ʹаͮͯьͻ геͪͫͩа ͧͨеͯͫʹͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв
(ͮͩ. 3.1).

ϪǒɃɓɏɈɐɑɎɑȼɈɚɃɔɌɈɃϙ ɒɑɬɔɐɃɐɈɬϟϙ ǌɈɌɓɑɑɓȼȹɐɈɇɏɠϠϙ Ɍɑɕɑɓɠəϙ ɒɓɃɆɂɃ
ɑȺɡɃɂɈɐɬɎɈϙɒɑɂϙɐȹɇȻȹɐɈɃɏϙЏɒɓɑɕɈɔɕɠАϙ ϼ�ŘĺťĖŜťÍϽϠϙЏɒɓɑɕɑɇɑȹАϙ ϼ�ŘĺťĺƏĺÍϽϙɈɎɈ
ЏɒɓɑɕɑɌɕɈɔɕɠАϙϼ�ŘĺťĺèťĖŜťÍϽϠϙɐɃϙɬȻɎɬɫɕɔɬϙɏɑɐɑɘɈɎɃɕɈɚɃɔɌɑɉϙȼɓɖɒɒɑɉϟϙǏɑɦɕɑϱ
ɏɖϙ ȻϙɔɑȻɓɃɏɃɐɐɑɉϙ ɔɈɔɕɃɏɃϙ ɦɖɌȹɓɈɑɕɑȻϙ ɕȹɌɈɃϙ ɕȹɌɔɑɐɠϙ ɑɕɔɖɕɔɕȻɖɫɕϟϙ ƸɔɃϙ ɦɕɈ
ɕɓɈϙɐȹɇȻȹɐɈɬϙȺɠɎɈϙɒɓɃɂɎɑɆɃɐɠϙɈəϙȹȻɕɑɓȹɏɈϙɂɎɬϙȼɓɖɒɒϙɑɓȼȹɐɈɇɏɑȻϠϙȻɠɂɃɎɬϱ
ɃɏɠəϙɒɑϙɔəɑɂɐɑɏɖϙɒɓɈɐɛɈɒɖϡϙȻϙɦɕɑϙϼɕɓɃɕɟɃϽϙɛȹɓɔɕȻɑϙɆɈȻɑɉϙɒɓɈɓɑɂɠϙɒɑɏɃɝȹϱ
ɎɈɔɟϙ ȻɔɃϙɑɓȼȹɐɈɇɏɠϠϙ ɌɑɕɑɓɠɃϙɒɑϙɘɑɓɏȹɎɟɐɠɏϙɌɓɈɕɃɓɈɬɏϙɐɃϙɏɑȼɎɈϙȺɠɕɟϙɑɕϱ
ɐɃɔɃɐɠϙɐɈϙɌϙɐȹɔɕɑɬɝɈɏϙɓȹɔɕɃɐɈɬɏϠϙɐɈϙɌϙɐȹɔɕɑɬɝɈɏϙɆɈȻɑɕɐɠɏϟϙǑɃɉɚȹɔϙɕɃɓϱ
ɏɈɐɠϙ ЏɒɓɑɔɕɃɉɜɈɃАϠϙ ЏɒɓɑɕɈɔɕɠАϙ ɈϙЏɒɓɑɕɑɌɕɈɔɕɠАϙ ȻɒɑɎɐɃϙ ɏɑɆɐɑϙ ɈɔɒɑɎɟɇɑϱ
Ȼȹɕɟϙ ɌȹɌϙ ɓȹȻɐɑɒɓȹȻɐɠɃϙ ɔɈɐɑɐɈɏɠϠϙ ɐɃϙ ɇȹȺɠȻȹɬϠϙ ɚɕɑϙ ɑɐɈϠϙ ɒɑɂɑȺɐɑϙ ɜɈɓɑɌɑ
ɖɒɑɕɓɃȺɈɕɃɎɟɐɑɏɖϙ ɐȹɇȻȹɐɈɫϙ ЏȺɃɔɒɑɇȻɑɐɑɚɐɠɃАϠϙ ɑȺɑɇɐȹɚȹɫɕϙ ɐɃɕȹɌɔɑɐɑɏɈϱ
ɚɃɔɌɖɫϙ ȼɓɖɒɒɖϙ ϼǕɓɑɎɑȻϠϙ ǉɑɔɕɠȼɑȻϠϙ ͑͏͐͒Ͻϟϙ ǑɑɑɕȻɃɕɔɕȻɃɐɐɑϠϙ Ȼϙ ɂȹɐɐɑɉϙ ɌɐɈȼɃ
ɦɕɈϙ ɕɓɈϙ ɕɃɓɏɈɐȹϙɈɔɒɑɎɟɇɖɫɕɔɬϙɈɏɃɐɐɑϙ ɕȹɌϠϙ ɂɎɬϙ ɑȺɑɇɐȹɚɃɐɈɬϙɐɃɕȹɌɔɑɐɑɏɈϱ
ɚɃɔɌɑɉϙȼɓɖɒɒɠϙɑɂɐɑɌɎɃɕɑɚɐɠəϙɦɖɌȹɓɈɑɕɑȻϟ

ВͥͭͰͮы ͥ дͭͰгͥе ͪеͧͨеͯͫʹͪые ͱͫͭͩы ͣͥͤͪͥ ͭаͮͮͩаͯͭͥваͻͯͮͼ ͧаͧ
ͫбͷеͧͯы ͪа гͭаͪͥ ͩеͣдͰ ͣͥвыͩ ͥ ͪеͣͥвыͩ. Пͫ ͮͰͯͥ, ͺͯͫ lͩͫͨеͧͰͨͼͭͪые
ͩа͵ͥͪы{, ͧͫͯͫͭые lͪе ͥͩеͻͯ вͪͰͯͭеͪͪͥͲ бͥͫͲͥͩͥʹеͮͧͥͲ ͬͭͫͳеͮͮͫв,
ͪе ͬͫͯͭебͨͼͻͯ ͥ ͪе Ͱͮваͥваͻͯ ͺͪеͭгͥͻ (ͬͥͶͰ), ͮаͩͫͮͯͫͼͯеͨьͪͫ ͪе ͭаͤ-
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ͩͪͫͣаͻͯͮͼ{ (ͅваͪͥͳͧͥͦ, 2010). Веͮьͩа аͱͫͭͥͮͯͥʹͪͫ ͺͯͫ ͮͱͫͭͩͰͨͥͭͫваͨ
Э. Саͯͩаͭͥ (6]DWKP¡U\, 2006): вͥͭͰͮ аͪаͨͫгͥʹеͪ ͬͭͫгͭаͩͩе, ͪаͬͥͮаͪͪͫͦ
ͪа деͧͫдͥͭͰеͩͫͩ ͼͤыͧе, ͧͫͯͫͭаͼ гͫвͫͭͥͯ ͧͫͩͬьͻͯеͭͰ: lПеʹаͯаͦͯе ͩеͪͼ
ͮͪͫва ͥ ͮͪͫва, даͣе еͮͨͥ вы в ͭеͤͰͨьͯаͯе ͺͯͫгͫ ͭаͮͬад;ͯеͮь!{ ВͥͭͰͮ, ͧаͧ
ͥ ͫͭгаͪͥʹеͮͧͥе ͥ ͪеͫͭгаͪͥʹеͮͧͥе ͩͫͨеͧͰͨы, ͩͫͣеͯ быͯь ͬͭедͮͯавͨеͪ
в вͥде ͱͫͭͩͰͨы, ͫͯͭаͣаͻͶеͦ ͮͫͫͯͪͫ͵еͪͥе аͯͫͩͫв в ͪ;ͩ. Теͩ ͪе ͩеͪее
ͪеͧͨеͯͫʹͪые ͱͫͭͩы, ͧаͧ ͥ ͧͨеͯͫʹͪые ͫͭгаͪͥͤͩы, ͬͫдвеͭͣеͪы даͭвͥ-
ͪͫвͮͧͫͦ ͺвͫͨͻͳͥͥ.

Неͧͫͯͫͭые баͧͯеͭͥͥ, ͧͫͯͫͭые ͼвͨͼͻͯͮͼ вͪͰͯͭͥͧͨеͯͫʹͪыͩͥ ͬаͭаͤͥͯа-

ͩͥ, в ʹаͮͯͪͫͮͯͥ ͯͥаͦидии ͥ ͪиͤͤеͬͫии, ͯаͧ ͣе ͧаͧ ͥ вͥͭͰͮы, вͪе ͫͭга-
ͪͥͤͩа-Ͳͫͤͼͥͪа ͮаͩͫͮͯͫͼͯеͨьͪͫ ͪе ͭаͤͩͪͫͣаͻͯͮͼ. Одͪаͧͫ Ͱ ͪͥͲ еͮͯь
Ͳаͭаͧͯеͭͪые баͧͯеͭͥаͨьͪые ͬͭͥͤͪаͧͥ ͥ ͬͭͫͯеͧаͻͯ ͭаͤͨͥʹͪые вͪͰͯͭеͪ-
ͪͥе бͥͫͲͥͩͥʹеͮͧͥе ͬͭͫͳеͮͮы, ͥ ͩы беͤ ͮͫͩͪеͪͥͦ ͥͲ ͫͯͪͫͮͥͩ ͧ ͣͥвыͩ
ͫͭгаͪͥͤͩаͩ.

Сͭедͥ ͬͭͥͤͪаͧͫв ͣͥвͫͦ ͩаͯеͭͥͥ ͪеͯ ͪͥ ͫдͪͫгͫ ͮͭавͪͥͯеͨьͪͫ ͬͭͫͮͯͫ-
гͫ, ͧͫͯͫͭыͦ ͩͫͣͪͫ быͨͫ бы ͥͮͬͫͨьͤͫваͯь ͧаͧ едͥͪͮͯвеͪͪыͦ ͥ абͮͫͨͻͯ-
ͪыͦ дͨͼ ͭаͤдеͨеͪͥͼ ͮ ͪеͣͥвыͩͥ ͫбͷеͧͯаͩͥ (ͯабͨ. 1.1). Едͥͪͮͯвеͪͪͫе,
ͪͫ ͮͨͫͣͪͫ ͬͭͫвеͭͼеͩͫе ͥͮͧͨͻʹеͪͥе ͪеͫдͪͫͧͭаͯͪͫ ͰͬͫͩͼͪͰͯͫ вы͵е —
ͧͫͪваͭͥаͪͯͪаͼ ͭедͰͬͨͥͧаͳͥͼ.

ТабͥиͰа 1.1

Сͯавͬͤͬͧͤ ͮͯͧͦͬаͩͭв ͥͧвͭͨ ͧ ͬͤͥͧвͭͨ ͫаͱͤͯͧͧ

№ Пͭͥͤͪаͧͥ ͣͥвͫͦ ͩаͯеͭͥͥ Пͭͥͤͪаͧͥ ͪеͣͥвͫͦ ͩаͯеͭͥͥ
(ͅваͪͥͳͧͥͦ, 2010, ͮ дͫͬͫͨͪеͪͥͼͩͥ)

1 Уͬͫͭͼдͫʹеͪͪаͼ ͥеͭаͭͲͥʹеͮͧаͼ 

ͮͯͭͰͧͯͰͭа
Вͮе ͫбͷеͧͯы ͪеͣͥвͫͦ ͬͭͥͭͫды ͫͯвеʹаͻͯ ͺͯͫ-
ͩͰ ͣе Ͱͮͨͫвͥͻ ͥ Ͱͮͯͭͫеͪы ͬͫ ͥеͭаͭͲͥʹеͮͧͫ-
ͩͰ ͬͭͥͪͳͥͬͰ: ͺͨеͩеͪͯаͭͪые ʹаͮͯͥͳы → аͯͫ-
ͩы → ͩͫͨеͧͰͨы → ͩаͧͭͫͩͫͨеͧͰͨы ͥ ͯ. д.

2 Обͩеͪ веͶеͮͯв ͥ ͺͪеͭгͥͥ. Жͥвые 

ͫͭгаͪͥͤͩы — ͫͯͧͭыͯые ͮͥͮͯеͩы
Вͮе ͭеаͧͳͥͥ ͫͧͥͮͨеͪͥͼ ͮвͼͤаͪы ͮ ͫбͩеͪͫͩ
веͶеͮͯв ͮ ͫͧͭͰͣаͻͶеͦ ͮͭедͫͦ ͥ ͫбͨадаͻͯ
ͺͯͥͩ ͮвͫͦͮͯвͫͩ, ͪаͬͭͥͩеͭ гͫͭеͪͥе. Пͭеͫб-
ͭаͤͫваͪͥе ͺͪеͭгͥͥ — ͺͯͫ ͮвͫͦͮͯвͫ вͮеͦ ͬͭͥ-
ͭͫды, а ͪе ͮͬеͳͥͱͥʹеͮͧͫе ͮвͫͦͮͯвͫ ͣͥвыͲ
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ͮͥͮͯеͩ. Сͩеͭʹͥ, ͯаͦͱͰͪы, веͯеͭ, ͩͫͨͪͥͥ ʹеͭ-
ͬаͻͯ ͺͪеͭгͥͻ ͫͯ Сͫͨͪͳа; ͥͤвеͭͣеͪͥͼ вͰͨͧа-
ͪͫв, ͤеͩͨеͯͭͼͮеͪͥͼ, ͬͫдвͥͣͧа ͩаͯеͭͥͧͫв
ͬͭͫͥͮͲͫдͼͯ ͤа ͮʹ;ͯ ͺͪеͭгͥͥ ͥͤ ͪедͭ Зеͩͨͥ.
Таͧͥͩ ͫбͭаͤͫͩ, ͫͯͧͭыͯͫͮͯь ͣͥвыͲ ͮͥͮͯеͩ —
ͪе ͮͬеͳͥͱͥʹеͮͧͥͦ ͬͭͥͤͪаͧ ͣͥвͫгͫ

3 СаͩͫͭегͰͨͼͳͥͼ Уͮͯͫͦʹͥвые вͥͲͭͥ, ͯͫͭͪадͫ, ͼʹеͦͧͥ Рͺͨеͼ —
Беͪаͭа — ͮаͩͫͭегͰͨͥͭͰͻͶͥеͮͼ ͮͥͮͯеͩы. Ле-
дͼͪаͼ ͮͫͮͰͨьͧа ͬͫͮͨе ͭаͤͭͰ͵еͪͥͼ вͫͮͮͯаͪав-
ͨͥваеͯͮͼ. Кͭͥͮͯаͨͨы ͮͬͫͮͫбͪы ͧ ͭегеͪеͭа-
ͳͥͥ деͱеͧͯͫв. Сͨедͫваͯеͨьͪͫ, ͮаͩ ͱаͧͯ
ͮаͩͫͭегͰͨͼͳͥͥ ͥ ͭегеͪеͭаͳͥͥ ͪе ͩͫͣеͯ ͮͨͰ-
ͣͥͯь ͫͯͨͥʹͥͯеͨьͪыͩ ͬͭͥͤͪаͧͫͩ ͣͥвͫгͫ ͫͯ
ͪеͣͥвͫгͫ

4 Сͬͫͮͫбͪͫͮͯь ͧ ͮаͩͫвͫͮͬͭͫͥͤведеͪͥͻ Кͫаͳеͭваͯͪые ͧаͬͨͥ ͫͭгаͪͥʹеͮͧͥͲ веͶеͮͯв
ͩͫгͰͯ ͭаͮͯͥ ͥ деͨͥͯьͮͼ. ͤͅ ͭаͮͯвͫͭͫв ͮͫͨеͦ
ͭаͮͯͰͯ ͧͭͥͮͯаͨͨы. Фͭагͩеͪͯ, ͫͯͨͫͩͥв͵ͥͦͮͼ
ͫͯ ͭаͮͯͰͶегͫ ͧͭͥͮͯаͨͨа, ͮͯаͪͫвͥͯͮͼ ͤаͭͫды-
͵еͩ дͨͼ ͬͫдͫбͪͫгͫ ͧͭͥͮͯаͨͨа. Ч;ͭͪые ͧͰ-
ͭͥͨьͶͥͧͥ ͥ беͨые ͮͯͫͨбы ͪа дͪе ͫͧеаͪа ͯаͧ-
ͣе ͭаͤͩͪͫͣаͻͯͮͼ

5 Наͮͨедͮͯвеͪͪͫͮͯь ͥ ͥͤͩеͪʹͥвͫͮͯь Оͯвеͯͪаͼ ͭеаͧͳͥͼ ͫбͷеͧͯͫв ͪеͣͥвͫͦ ͬͭͥͭͫды
ͫбыʹͪͫ ͪаͬͭавͨеͪа ͪа lͪеͦͯͭаͨͥͤаͳͥͻ{
вͪе͵ͪегͫ вͫͤдеͦͮͯвͥͼ. Оͯвеͯͪаͼ ͭеаͧͳͥͼ ͪе-
ͣͥвͫгͫ ͫбͷеͧͯа — ͺͯͫ ͮͯͭеͩͨеͪͥе ͮͫͲͭаͪͥͯь
ͮвͫ; ͥͮͲͫдͪͫе ͮͫͮͯͫͼͪͥе (ͬͭͥͪͳͥͬ Ле Шаͯе-
ͨье, ͬͭͥͪͳͥͬ Леͪͳа, ͥͪеͭͳͥͼ Ньͻͯͫͪа). СͰ-
ͶеͮͯвͰͻͯ ͬͭͫͼвͨеͪͥͼ в ͪеͣͥвыͲ ͫбͷеͧͯаͲ
ͥ ͺͨеͩеͪͯͫв ͬаͩͼͯͥ: ͪаͬͭͥͩеͭ, ͩагͪͥͯͪыͦ гͥ-
ͮͯеͭеͤͥͮ. Явͨеͪͥе lͮͯͭͰͧͯͰͭͪͫͦ ͪаͮͨедͮͯвеͪ-
ͪͫͮͯͥ{ в ͮͬͨаваͲ — ͯеͪдеͪͳͥͼ ͮͫͲͭаͪͼͯь в ͫͯ-
ͨͥвͧаͲ ͮͯͭͰͧͯͰͭͰ ͥ ͮвͫͦͮͯва ͥͮͲͫдͪыͲ ͵ͥͲ-
ͯͫвыͲ ͩаͯеͭͥаͨͫв (Нͥͧͥͯͥͪ, 1995)

6 Раͤдͭаͣͥͩͫͮͯь МеͲаͪͥʹеͮͧͥ, Ͳͥͩͥʹеͮͧͥ ͥ ͺͨеͧͯͭͥʹеͮͧͥ
вͫͤбͰдͥͩые ͩаͯеͭͥаͨы ͥͤвеͮͯͪы в ͪеͣͥвͫͩ
ͩͥͭе (ͬͭͥͩеͭаͩͥ ͼвͨͼͻͯͮͼ ͤаͭͼͣеͪͪые ͩы-
͵еͨͫвͧͥ, ͨеͮͪые ͬͫͣаͭы ͥ ͯͰͪͪеͨьͪые дͥͫ-
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ды). Наͩагͪͥʹͥваͪͥе, ͺͨеͧͯͭͥͤаͳͥͼ, ͮвеʹе-
ͪͥе, ͬͫͨͼͭͥͤаͳͥͼ, деͱͫͭͩаͳͥͼ, ͥͪеͭͳͥͼ,
ͬеͭеͩеͶеͪͥе, ͭаͤͭͰ͵еͪͥе ͥ ͯ. д. — ͺͯͫ ͯаͧ-
ͣе ͫͯвеͯы ͪеͣͥвыͲ ͫбͷеͧͯͫв ͪа вͪе͵ͪͥе
вͫͤдеͦͮͯвͥͼ

7 Пͫдвͥͣͪͫͮͯь Эͯͥͩ ͮвͫͦͮͯвͫͩ ͫбͨадаͻͯ ͱеͭͭͫͩагͪͥͯͪые
ʹаͮͯͥͳы в ͩагͪͥͯͪͫͩ ͬͫͨе, ͥͫͪы в ͺͨеͧͯͭͥ-
ʹеͮͧͫͩ ͬͫͨе, бͭͫͰͪͫвͮͧͥе ʹаͮͯͥͳы в ͯеͬͨͫ-
вͫͩ ͬͫͨе; ʹаͮͯͥͳы, ͥͩеͻͶͥе ͩаͮͮͰ, в гͭавͥ-
ͯаͳͥͫͪͪͫͩ ͬͫͨе ͥ ͯ. д.

8 Рͫͮͯ ͥ ͭаͤвͥͯͥе Обͷеͧͯы в аͮͯͭͫͱͥͤͥͧе (ͫбͭаͤͫваͪͥе гаͤͫͬы-
ͨевыͲ ͫбͨаͧͫв → ͯͰͩаͪͪͫͮͯеͦ → гаͨаͧͯͥͧ),
в геͫͱͥͤͥͧе (ͫбͭаͤͫваͪͥе гͫͭͼʹегͫ ͼдͭа ͬͨа-
ͪеͯ → ͮͭавͪͥͯеͨьͪͫ Ͳͫͨͫдͪͫͦ ͩаͪͯͥͥ ͬͫ-
веͭͲͪͫͮͯͥ ͬͨаͪеͯ → ͯеͧͯͫͪͥʹеͮͧͥͲ ͬͨͥͯ →
ͩаͯеͭͥͧͫв ͥ ͫͧеаͪͫв) ͥ в Ͳͥͩͥͥ (ͬͭеͫбͭаͤͫ-
ваͪͥе ͮͰбͮͯͭаͯͫв в ͬͭͫдͰͧͯы) ͯаͧͣе де-
ͩͫͪͮͯͭͥͭͰͻͯ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪͫе ͥͤͩеͪеͪͥе
ͥ Ͱͮͨͫͣͪеͪͥе. РаͮͯͰͯ ͪебеͮͪые ͯеͨа, ͧͭͥ-
ͮͯаͨͨы, ͮͫͮͰͨьͧͥ (ͮͩ. ͯаͧͣе ͬ. 4)

9 Рͥͯͩͥʹͪͫͮͯь Рͥͯͩͥʹͪͫͮͯь ͬͭͫͳеͮͮͫв в ͣͥвыͲ ͫͭгаͪͥͤͩаͲ
ͼвͨͼеͯͮͼ ͬͭͥͮͬͫͮͫбͨеͪͥеͩ ͧ ͭͥͯͩͥʹͪͫͮͯͥ
в ͪеͣͥвͫͦ ͬͭͥͭͫде. ͩͅеͪͪͫ ͭͥͯͩͥͧа ͪеͣͥ-
вͫͦ ͬͭͥͭͫды ͼвͨͼеͯͮͼ ͬеͭвͥʹͪͫͦ: ͮͩеͪа дͪͼ
ͥ ͪͫʹͥ, ͮͩеͪа ͮеͤͫͪͫв, ͬͭͥͨͥвы ͥ ͫͯͨͥвы
ͥ ͬͭ.

Пͫдͯвеͭͣдеͪͥеͩ ͮͨͫͣͪͫͮͯͥ Ͱͮͯаͪͫвͨеͪͥͼ гͭаͪͥ ͩеͣдͰ ͣͥвыͩ ͥ ͪеͣͥ-
выͩ ͼвͨͼеͯͮͼ ͮͬͫͭͪаͼ, ͪͫ ͮͭавͪͥͯеͨьͪͫ ͬͫͬͰͨͼͭͪаͼ гͥͬͫͯеͤа Геͥ, ͮͱͫͭ-
ͩͰͨͥͭͫваͪͪаͼ Дͣ. Лавͨͫͧͫͩ ͥ ͭаͤͭабͫͯаͪͪаͼ даͨее ͮͫвͩеͮͯͪͫ ͮ Л. Маͭ-
гͰͨͥͮ (/RYHORFN, 1972, 1983; /RYHORFN, 0DUJXOLV, 1974; 0DUJXOLV, 1998).
Сͫгͨаͮͪͫ еͦ, ͣͥвые ͫͭгаͪͥͤͩы вͤаͥͩͫдеͦͮͯвͰͻͯ ͮ ͪеͣͥвͫͦ ͬͭͥͭͫдͫͦ
Зеͩͨͥ, ͱͫͭͩͥͭͰͼ ͮͥͮͯеͩͰ, ͧͫͯͫͭаͼ ʹеͭеͤ ͮаͩͫͭегͰͨͼͳͥͻ ͬͫддеͭͣͥваеͯ
ͫͮͪͫвͪые ͬаͭаͩеͯͭы ͮͭеды, ͬͫͤвͫͨͼͻͶͥе ͮͰͶеͮͯвͫваͯь ͪа ͬͨаͪеͯе ͣͥ-
выͩ ͫͭгаͪͥͤͩаͩ. Оͮͪͫваͪа гͥͬͫͯеͤа ͪа даͪͪыͲ ͧͨͥͩаͯͫͨͫгͥͥ, геͫͨͫгͥͥ,
ͺͧͫͨͫгͥͥ. Дͨͼ ͯͫгͫ ʹͯͫбы дͫͧаͤаͯь ͬͭавдͫͬͫдͫбͪͫͮͯь гͥͬͫͯеͤы, быͨа ͮͫ-
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ͤдаͪа ͧͫͩͬьͻͯеͭͪаͼ ͩͫдеͨь Ͱͮͨͫвͪͫͦ ͬͨаͪеͯы ͬͫд ͪаͤваͪͥеͩ lМаͭга-
ͭͥͯͧͫвыͦ ͩͥͭ{, ͥͩͥͯͥͭͰͻͶаͼ ͬͭͫͳеͮͮы в аͯͩͫͮͱеͭе Зеͩͨͥ ͬͫд вͨͥͼͪͥ-
еͩ ͥͤͨͰʹеͪͥͼ Сͫͨͪͳа (:DWVRQ, /RYHORFN, 1983). Гͥͬͫͯеͤа ͪа͵ͨа ͮвͫ; ͫͯ-
ͭаͣеͪͥе в ͭаͤͨͥʹͪыͲ ͨͥͯеͭаͯͰͭͪыͲ ͬͭͫͥͤведеͪͥͼͲ. А ͮаͩͰ ͥдеͻ ͫ Зеͩͨе
ͧаͧ ͣͥвͫͩ ͫͭгаͪͥͤͩе вͬеͭвые ͬͭедͨͫͣͥͨ еͶ; в ;9,,, веͧе Дͣ. Хаͯͯͫͪ.

Эͯа гͥͬͫͯеͤа (ͥͨͥ, ͮͧͫͭее, даͣе ͪе ͪаͰʹͪаͼ гͥͬͫͯеͤа, а ͩеͯаͱͫͭͥʹе-
ͮͧͫе ͫͯͭаͣеͪͥе вͤаͥͩͫдеͦͮͯвͥͼ Зеͩͨͥ ͥ ͣͥͤͪͥ ͪа ͪеͦ) ͮͬͫͮͫбͮͯвͫваͨа
ͭаͤвͥͯͥͻ ͮͥͮͯеͩͪͫгͫ ͬͫдͲͫда ͧ ͥͤͰʹеͪͥͻ ͬͨаͪеͯы, ͬͭͥ ͧͫͯͫͭͫͩ Зеͩͨͼ
ͭаͮͮͩаͯͭͥваеͯͮͼ ͧаͧ едͥͪͫе ͳеͨͫе, а ͪе ͧаͧ ͪабͫͭ ͫͯдеͨьͪыͲ ʹаͮͯеͦ.

1.4. ХͧͫͧͶͤͰͩͧͨ ͰͭͰͱав ͥͧвͺʹ ͭͯгаͬͧͦͫͭв

Эͪͤͫͤͬͱаͯͬͺͨ ͰͭͰͱав. Жͥвые ͮͰͶеͮͯва ͮͬͫͮͫбͪы ͥͤбͥͭаͯеͨьͪͫ
ͬͫгͨͫͶаͯь ͥͤ ͫͧͭͰͣаͻͶеͦ ͮͭеды ͥ ͪаͧаͬͨͥваͯь ͫͬͭедеͨ;ͪͪые ͺͨеͩеͪ-
ͯы. Вͮегͫ в ͣͥвыͲ ͫͭгаͪͥͤͩаͲ ͫͯͩеʹеͪͫ дͫ 40 ͲͥͩͥʹеͮͧͥͲ ͺͨеͩеͪͯͫв.
К ͧаͯегͫͭͥͥ ваͣͪеͦ͵ͥͲ ͫͭгаͪͫгеͪͪыͲ ͫͯͪͫͮͼͯ ʹеͯыͭе ͥͤ ͪͥͲ — ͧͥͮͨͫ-
ͭͫд, Ͱгͨеͭͫд, вͫдͫͭͫд ͥ аͤͫͯ (ͮͫͮͯавͨͼͻͯ в ͮͭедͪеͩ ͫͧͫͨͫ 98 % ͩаͮͮы
ͣͥвыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв). В ͮͬͥͮͫͧ ͣͥͤͪеͪͪͫ ваͣͪыͲ, ͬͫ ͩͪеͪͥͻ ͭаͤͪыͲ ав-
ͯͫͭͫв, вͲͫдͼͯ 20—29 ͺͨеͩеͪͯͫв. Даͨее ͬͭͥвед;ͪ ͯаͧͫͦ ͬеͭеʹеͪь ͥͤ ͧͨаͮ-
ͮͥʹеͮͧͫгͫ Ͱʹебͪͥͧа бͥͫͲͥͩͥͥ (Леͪͥͪдͣеͭ, 1985) — ͥͤ 27 ͺͨеͩеͪͯͫв,
ͪͫ ͪе вͮе ͥͤ ͪͥͲ ͫбͼͤаͯеͨьͪы дͨͼ ͧаͣдͫгͫ ͫͭгаͪͥͤͩа (ͯабͨ. 1.2).

ТабͥиͰа 1.2

Бͧͭͼͪͤͫͤͬͱͺ (Леͪͥͪдͣеͭ, 1985)

Оͮͪͫвͪые ͺͨеͩеͪͯы, вͲͫдͼͶͥе в ͮͫͮͯав ͫͭгаͪͥʹеͮͧͫгͫ веͶеͮͯва

Угͨеͭͫд & Аͤͫͯ 1

Вͫдͫͭͫд + Фͫͮͱͫͭ 3

Кͥͮͨͫͭͫд 2 Сеͭа 6

Эͨеͩеͪͯы, вͮͯͭеʹаͻͶͥеͮͼ в вͥде ͥͫͪͫв

Наͯͭͥͦ 1D+ Каͨьͳͥͦ &D2+

Каͨͥͦ .+ Хͨͫͭ &O ‒

Магͪͥͦ 0J2+
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Мͥͧͭͫͺͨеͩеͪͯы

Жеͨеͤͫ )H Нͥͧеͨь 1L

Медь &X Хͭͫͩ &U

Цͥͪͧ =Q Фͯͫͭ )

Маͭгаͪеͳ 0Q Сеͨеͪ 6H

Кͫбаͨьͯ &R Кͭеͩͪͥͦ 6L

Йͫд , Оͨͫвͫ 6Q

Мͫͨͥбдеͪ 0R Бͫͭ %

Ваͪадͥͦ 9 Мы͵ьͼͧ $V

Гͥͬͫͯеͯͥʹеͮͧͥ ͩͫͣͪͫ ͬͭедͬͫͨͫͣͥͯь, ʹͯͫ в ͥͪыͲ ͰͮͨͫвͥͼͲ (ͪе ͤеͩͪыͲ)
вͫͤͩͫͣͪы аͨьͯеͭͪаͯͥвͪые ваͭͥаͪͯы ͣͥͤͪͥ ͮ дͭͰгͫͦ ͺͨеͩеͪͯͪͫͦ баͤͫͦ.
В ͧаʹеͮͯве ͤаͩеͪы Ͱгͨеͭͫда в бͥͫͩͫͨеͧͰͨаͲ ͬͭедͨагаͻͯ ͧͭеͩͪͥͦ, аͤͫͯ
ͥ бͫͭ; в ͧаʹеͮͯве ͤаͩеͪы ͱͫͮͱͫͭа — ͩы͵ьͼͧ; в ͧаʹеͮͯве ͤаͩеͪы ͧͥͮͨͫ-
ͭͫда — ͮеͭͰ ͥͨͥ ͱͯͫͭ; в ͧаʹеͮͯве ͤаͩеͪы вͫды — аͩͩͥаͧ, ͩеͯаͪ ͥͨͥ
ͱͯͫͭͫвͫдͫͭͫд. Таͧͥе ͬͭедͨͫͣеͪͥͼ ͫͮͪͫваͪы ͪа ͪеͧͫͯͫͭыͲ ͲͥͩͥʹеͮͧͥͲ
ͮвͫͦͮͯваͲ ͰͧаͤаͪͪыͲ ͺͨеͩеͪͯͫв ͥ ͮͫедͥͪеͪͥͦ, ͪͫ ͪа даͪͪыͦ ͩͫͩеͪͯ ͺͯͫ
ͪе бͫͨее ʹеͩ ͮͩеͨые гͥͬͫͯеͤы, ͧͫͯͫͭые ͭеаͨͥͤͫваͪы ͯͫͨьͧͫ в ͱаͪͯаͮͯͥ-
ʹеͮͧͫͦ ͨͥͯеͭаͯͰͭе. Таͧͥͩ ͫбͭаͤͫͩ, ͤаͩеͪа ͺͨеͩеͪͯͪͫͦ баͤы в аͨьͯеͭͪа-
ͯͥвͪͫͦ бͥͫͲͥͩͥͥ ͧаͣеͯͮͼ ͧͭаͦͪе ͬͭͫбͨеͩаͯͥʹͪͫͦ. В ͬͫͬͰͨͼͭͪͫͦ ͱͫͭͩе,
ͪͫ бͫͨее ͬͫдͭͫбͪͫ аͨьͯеͭͪаͯͥвͪые ваͭͥаͪͯы ͣͥͤͪͥ ͬͫͼͮͪͼеͯ М. Нͥͧͥ-
ͯͥͪ (Нͥͧͥͯͥͪ, 2016; Нͥͧͥͯͥͪ, Шͯеͭͪ, 2024).

Набͫͭ ͪͰͧͨеͫͯͥдͫв, ͬͭͫͯеͥͪͫгеͪͪыͲ аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯ ͥͨͥ ͮͫͫͯвеͯͮͯвͥе
ͩеͣдͰ ͯͭͫͦͧͫͦ ͪͰͧͨеͫͯͥдͫв ДНК/РНК ͥ ͧͫͪͧͭеͯͪͫͦ аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯͫͦ
ͪе ͧаͣͰͯͮͼ ͮͯͫͨь беͤваͭͥаͪͯͪыͩͥ, ͫͮͫбеͪͪͫ еͮͨͥ Ͱʹеͮͯь, ʹͯͫ ͪеͧͫͯͫͭые
аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯы ͩͫͣͪͫ ͤаͧͫдͥͭͫваͯь ͮ ͬͫͩͫͶьͻ ͪе едͥͪͮͯвеͪͪͫгͫ ͣ;ͮͯͧͫ
ͱͥͧͮͥͭͫваͪͪͫгͫ ͯͭͥͬͨеͯа. Не ͥͮͧͨͻʹеͪͫ, ʹͯͫ в ͬеͭͥͫд ͮͯаͪͫвͨеͪͥͼ ͣͥͤ-
ͪͥ ͮͰͶеͮͯвͫваͨͥ ͧаͧͥе-ͯͫ дͭͰгͥе ваͭͥаͪͯы, ͧͫͯͫͭые ʹеͩ-ͯͫ ͪа͵еͦ ͨͥ-
ͪͥͥ ͭаͤвͥͯͥͼ ͰͮͯͰͬͥͨͥ, вͫͤͩͫͣͪͫ, ͮͨͰʹаͦͪͫ (ͮͩ. 2.5.4).

СͰͶеͮͯвͰͻͯ ͪеͧаͪͫͪͥʹеͮͧͥе ͪͰͧͨеͫͤͥды, вͲͫдͼͶͥе в ͮͫͮͯав РНК
(&DUHOO HW DO., 2012), ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе ͧͫͯͫͭыͲ ͩͫгͨͫ быͯь ͬаͭаͨͨеͨьͪыͩ
ͮ ͧаͪͫͪͥʹеͮͧͥͩͥ (абͥͫͯͥʹеͮͧͫе ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥе) ͥͨͥ бͫͨее ͬͫͤдͪͥͩ
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(бͥͫͨͫгͥʹеͮͧͫе ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥе). Уͣе ͬͭедͮͯавͨеͪ ͬͭавдͫͬͫдͫбͪыͦ
ͮͳеͪаͭͥͦ Ͳͥͩͥʹеͮͧͫгͫ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͼ ͪеͧͫͯͫͭыͲ ͥͤ ͺͯͥͲ ͪеͧаͪͫͪͥʹе-
ͮͧͥͲ ͫͮͪͫваͪͥͦ, ͧͫͯͫͭыͦ ͬͭедͬͫͨагаеͯ, ʹͯͫ ͫͪͥ ͼвͨͼͻͯͮͼ lͫͧаͩеͪеͨͫ-
ͮͯͼͩͥ ͭаͪͪеͦ Зеͩͨͥ{ (%HFNHU HW DO., 2018а; 6FKQHLGHU HW DO., 2018); ͮͫͫͯ-
веͯͮͯвеͪͪͫ, ͺͯͫ ͨͥбͫ ͬͫͯеͪͳͥаͨьͪые Ͳͥͩͥʹеͮͧͥе ͬͭедͧͥ ͮͫвͭеͩеͪͪыͲ
ͪͰͧͨеͫͯͥдͫв (:HLVV HW DO., 2016), ͥͨͥ ваͭͥаͪͯы, ͧͫͯͫͭые ͬͭͥ ͫͯбͫͭе
lͪа ͧаͪͫͪͥʹͪͫͮͯь{ ͬͭͫͥгͭаͨͥ. Тͫ еͮͯь ͧаͧͥе-ͯͫ ͮͨеды быͨͫͦ ͩͫͨеͧͰͨͼͭ-
ͪͫͦ ͺвͫͨͻͳͥͥ ͩͫͣͪͫ ͬыͯаͯьͮͼ ͪаͦͯͥ в ͮͫвͭеͩеͪͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩаͲ.

В 1953 гͫдͰ Дͣ. Уͫͯͮͫͪ ͥ Ф. Кͭͥͧ ͫͬͥͮаͨͥ ͮͯͭͰͧͯͰͭͰ ͩͫͨеͧͰͨы ДНК,
ͮͫдеͭͣаͶеͦ в ͮͫͮͯаве ͪͰͧͨеͫͯͥдͫв ʹеͯыͭе аͤͫͯͥͮͯыͲ ͫͮͪͫваͪͥͼ: адеͪͥͪ,
гͰаͪͥͪ, ͯͥͩͥͪ ͥ ͳͥͯͫͤͥͪ (:DWVRQ, &ULFN, 1953). Аͤͫͯͥͮͯые ͫͮͪͫваͪͥͼ
двͰͲ ͳеͬеͦ ͮͫедͥͪеͪы вͫдͫͭͫдͪыͩͥ ͮвͼͤͼͩͥ, ͧͫͯͫͭые ͫбеͮͬеʹͥваͻͯ
ͧͫͪͱͥгͰͭаͳͥͻ двͰͲͳеͬͫʹеʹͪͫͦ ͩаͧͭͫͩͫͨеͧͰͨы ДНК. В ;;, веͧе
ͪеͮͧͫͨьͧͫ ͨабͫͭаͯͫͭͥͦ ͭаͤͭабаͯываͻͯ ͮͥͪͯеͯͥʹеͮͧͥе ͪͰͧͨеͫͯͥды, ͧͫͯͫ-
ͭые ͩͫгͰͯ быͯь вͮͯͭͫеͪы в ͩͫͨеͧͰͨͰ ДНК ͥ ͫбͭаͤͫвываͯь дͫͬͫͨͪͥͯеͨь-
ͪые ͬаͭы ͫͮͪͫваͪͥͦ в двͰͲͳеͬͫʹеʹͪͫͦ ͩͫͨеͧͰͨе аͪаͨͫгͥʹͪͫ ͯͫͩͰ, ͧаͧ
ͺͯͫ ͬͭͫͥͮͲͫдͥͯ в еͮͯеͮͯвеͪͪыͲ ͬаͭаͲ lадеͪͥͪ — ͯͥͩͥͪ{ ͥ lͳͥͯͫͤͥͪ —
гͰаͪͥͪ{. Уͣе ͮͫͤдаͪͫ две ͬаͭы ͯаͧͥͲ ͥͮͧͰͮͮͯвеͪͪыͲ ͫͮͪͫваͪͥͦ (.RRO HW
DO., 2000; +LUDR HW DO., 2006; 0DO\VKHY, 5RPHVEHUJ, 2015; +RVKLND HW DO.,
2019). Пͭедͬͫͨагаеͯͮͼ, ʹͯͫ ͭаͮ͵ͥͭеͪͪыͦ геͪеͯͥʹеͮͧͥͦ аͨͱавͥͯ ͩͫͣеͯ
ͤͪаʹͥͯеͨьͪͫ Ͱвеͨͥʹͥͯь Ͳͥͩͥʹеͮͧͫе ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥе ͬͭͥͭͫдͪыͲ ͪͰͧͨеͥͪͫ-
выͲ ͧͥͮͨͫͯ ͥ, ͮͨедͫваͯеͨьͪͫ, ͬͭͥвͪеͮͯͥ ͪͫвые ͱͰͪͧͳͥͥ ͥ ͮвͫͦͮͯва. Пͫ-

ͧаͤаͪͫ, ʹͯͫ вͫͤͩͫͣͪа ͬͪаͧͫͤͪиͩͰия ͵еͮͯͥбͰͧвеͪͪͫгͫ ͭаͮ͵ͥͭеͪͪͫгͫ аͨ-
ͱавͥͯа ДНК (ͮ ͫдͪͫͦ дͫͬͫͨͪͥͯеͨьͪͫͦ ͬаͭͫͦ ͥͮͧͰͮͮͯвеͪͪыͲ ͪͰͧͨеͫͯͥ-

дͫв) ͮ ͬͫͩͫͶьͻ РНК-ͩͨͥиͦеͪаз͵ (. FROL (2K HW DO., 2023) (ͭͥͮ. 1.2). Тͫ
еͮͯь аͨьͯеͭͪаͯͥва ͬͭͥͭͫдͪыͩ ͪͰͧͨеͫͯͥдаͩ Ͱͣе ͪаͦдеͪа, Ͳͫͯͼ ͬͫͧа
ͥ ͪе ͬͫͪͼͯͪͫ, ͪаͮͧͫͨьͧͫ ͺͯͥ ͪͰͧͨеͫͯͥды ͮͩͫгͰͯ быͯь ͱͰͪͧͳͥͫͪаͨьͪы.
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Риͫ. 1.2. Паͭа ͥͮͧͰͮͮͯвеͪͪыͲ ͪͰͧͨеͫͯͥдͫв % ͥ 6, ͮͫедͥͪ;ͪͪыͲ вͫдͫͭͫдͪыͩͥ ͮвͼͤͼͩͥ
(2K HW DO., 2023)

Пͭͫдеͩͫͪͮͯͭͥͭͫваͪа вͫͤͩͫͣͪͫͮͯь ͭаͮ͵ͥͭеͪͥͼ ͮͬͥͮͧа ͧͫдͥͭͰеͩыͲ
аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯ дͨͼ вͧͨͻʹеͪͥͼ в беͨͫͧ — ͬͼͯь дͫͬͫͨͪͥͯеͨьͪыͲ аͩͥͪͫͧͥͮ-

ͨͫͯ Ͱ дͭͫͣͣеͦ 6DFFKDURP\FHV FHUHYLVLDH быͨͥ вͧͨͻʹеͪы в ͫͯвеͯ ͪа ͤͨдͨͧ
7$* (ͥͤ ͮͯаͪдаͭͯͪыͲ ͪͰͧͨеͫͯͥдͫв) (&KLQ HW DO., 2003).

Иͦͭͱͭͮͬͺͨ ͰͭͰͱав ͭͯгаͬͧͦͫͭв ͮͲͫдеͪ ͮ ͮͫͮͯавͫͩ ͫͧͭͰͣаͻͶеͦ ͮͭе-
ды, ͪͫ ͮͰͶеͮͯвͰͻͯ ͭаͤͨͥʹͥͼ в ͮͫдеͭͣаͪͥͥ ͥͤͫͯͫͬͫв Ͱгͨеͭͫда, ͧͫͯͫͭые
ͥͩеͻͯ ͬͭаͧͯͥʹеͮͧͫе ͤͪаʹеͪͥе — ͬͫͤвͫͨͼͻͯ ͫͳеͪͥваͯь вͫͤͭаͮͯ ͫͮͯаͯͧͫв
ͣͥвыͲ ͮͰͶеͮͯв.

В аͯͩͫͮͱеͭе Зеͩͨͥ ͮͫдеͭͣаͯͮͼ ͮͯабͥͨьͪые ͥͤͫͯͫͬы Ͱгͨеͭͫда 12С
(98,89 %) ͥ 13С (1,11 %) ͥ ͪеͮͯабͥͨьͪыͦ ͥͤͫͯͫͬ 14С (ͫͧͫͨͫ 10‒10 %). ͤͫͅ-
ͯͫͬ 14С в ͫͮͪͫвͪͫͩ ͱͫͭͩͥͭͰеͯͮͼ в веͭͲͪͥͲ ͮͨͫͼͲ аͯͩͫͮͱеͭы ͬͫд деͦ-
ͮͯвͥеͩ ͧͫͮͩͥʹеͮͧͫгͫ ͥͤͨͰʹеͪͥͼ ͥͤ аͤͫͯа 141 ͥ даͨее ͭавͪͫͩеͭͪͫ ͭаͮͬͭе-
деͨͼеͯͮͼ ͬͫ вͮеͦ аͯͩͫͮͱеͭе.

Раͮͯеͪͥͼ ͬͫгͨͫͶаͻͯ 14С вͩеͮͯе ͮ дͭͰгͥͩͥ ͥͤͫͯͫͬаͩͥ в ͬͭͫͳеͮͮе ͱͫͯͫ-
ͮͥͪͯеͤа ͥͤ Ͱгͨеͧͥͮͨͫгͫ гаͤа, ͣͥвͫͯͪые ͬͫͨͰʹаͻͯ егͫ, ͬͫедаͼ ͭаͮͯͥͯеͨь-
ͪͰͻ ͬͥͶͰ. ͤͩͅеͭеͪͥе ͮͫдеͭͣаͪͥͼ ͭадͥͫаͧͯͥвͪͫгͫ ͥͤͫͯͫͬа 14С в ͫͮͯаͯ-
ͧаͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв в ͮͭавͪеͪͥͥ ͮͫ ͮͯабͥͨьͪыͩͥ ͥͤͫͯͫͬаͩͥ Ͱгͨеͭͫда ͬͭͥͩе-
ͪͼеͯͮͼ дͨͼ ͫͬͭедеͨеͪͥͼ вͫͤͭаͮͯа ͺͯͥͲ ͫͮͯаͯͧͫв. Пͫͮͨе ͮͩеͭͯͥ ͫͭгаͪͥͤͩа
ͫбͩеͪ Ͱгͨеͭͫдͫͩ ͮ ͫͧͭͰͣаͻͶеͦ ͮͭедͫͦ ͬͭеͧͭаͶаеͯͮͼ, ͮͫͫͯͪͫ͵еͪͥе
ͩеͣдͰ ͮͯабͥͨьͪыͩͥ ͥͤͫͯͫͬаͩͥ 12С ͥ 13С ͮͫͲͭаͪͼеͯͮͼ ͪеͥͤͩеͪͪыͩ, а 14С
в ͫͮͯаͪͧаͲ ͬͫͮͯеͬеͪͪͫ ͭаͮͬадаеͯͮͼ. Пͫ егͫ ͫͮͯаͯͫʹͪͫͦ дͫͨе ͩͫͣͪͫ ͫͳе-
ͪͥͯь вͭеͩͼ гͥбеͨͥ ͫͭгаͪͥͤͩа.

Меͯͫд ͪаͤываеͯͮͼ lͭадͥͫͰгͨеͭͫдͪͫе даͯͥͭͫваͪͥе{, ͬͭедͨͫͣеͪ У. Лͥб-
бͥ в 1946 гͫдͰ (Нͫбеͨевͮͧаͼ ͬͭеͩͥͼ ͬͫ Ͳͥͩͥͥ, 1960) ͥ ͬͫͤвͫͨͼеͯ ͫͭͥеͪ-
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ͯͥͭͫвͫʹͪͫ ͫͳеͪͥваͯь вͫͤͭаͮͯ ͫͮͯаͯͧͫв ͣͥвͫгͫ ͫͭгаͪͥͤͩа в ͬͭедеͨаͲ
дͫ 50—55 ͯыͮͼʹ ͨеͯ.

В бͥͫͨͫгͥʹеͮͧͥͲ ͥͮͮͨедͫваͪͥͼͲ ͥͪͫгда ͥͮͬͫͨьͤͰеͯͮͼ ͥͤͫͯͫͬ 151
(0,42 %). Эͯͫ ͯͼͣ;ͨыͦ ͮͯабͥͨьͪыͦ ͥͤͫͯͫͬ аͤͫͯа, ͧͫͯͫͭыͦ ͰʹаͮͯвͰеͯ в ͯеͲ
ͣе ͲͥͩͥʹеͮͧͥͲ ͭеаͧͳͥͼͲ, ʹͯͫ ͥ бͫͨее ͭаͮͬͭͫͮͯͭаͪ;ͪͪыͦ 141 (99,64 %),
ͬͫͺͯͫͩͰ ͬͭͥͩеͪͼеͯͮͼ дͨͼ ͫͯͮͨеͣͥваͪͥͼ ͥ ͧͫͨͥʹеͮͯвеͪͪͫͦ ͫͳеͪͧͥ
ͬͭевͭаͶеͪͥͦ ͮͫедͥͪеͪͥͦ аͤͫͯа. Наͥбͫͨее аͧͯͥвͪͫ ͥͮͬͫͨьͤͰеͯͮͼ в ͬͫʹвͫ-
ведеͪͥͥ (%DJJV, 2008), ͪͫ ͪаͲͫдͥͯ ͬͭͥͩеͪеͪͥе ͥ в дͭͰгͥͲ бͥͫͨͫгͥʹеͮͧͥͲ
ͪаͰͧаͲ.

МͭͪͤͩͲͪ;ͯͬͺͨ ͰͭͰͱав ͥͧвͺʹ ͭͯгаͬͧͦͫͭв ͫʹеͪь ͭаͤͪͫͫбͭаͤеͪ. Од-
ͪаͧͫ еͶ; в 1926 гͫдͰ А. Кͨͻͦвеͭ ͮͱͫͭͩͰͨͥͭͫваͨ ͬͭͥͪͳͥͬ бͥͫͲͥͩͥʹе-
ͮͧͫгͫ едͥͪͮͯва ͣͥͤͪͥ. Зͪаͩеͪͥͯ егͫ аͱͫͭͥͤͩ: lВͮе ͫͭгаͪͥͤͩы ͫͯ ͩаͮͨͼ-
ͪͫͧͥͮͨͫͦ баͧͯеͭͥͥ дͫ ͮͨͫͪа ͥͩеͻͯ ͫдͥͪаͧͫвͰͻ бͥͫͲͥͩͥʹеͮͧͰͻ ͫͮͪͫвͰ{
(.OX\YHU, 'RQNHU, 1926). Эͯа ͫͮͪͫва — Ͱͪͥвеͭͮаͨьͪыͦ геͪеͯͥʹеͮͧͥͦ ͧͫд,
ͮͯаͪдаͭͯͪые ͩͫͪͫͩеͭы бͥͫͬͫͨͥͩеͭͫв, ͮͥͮͯеͩы ͬͭеͫбͭаͤͫваͪͥͼ ͺͪеͭгͥͥ
ͥ ͫͮͪͫвͪые ͬͰͯͥ ͧͫͪͮͯͭͰͧͯͥвͪͫгͫ ͩеͯабͫͨͥͤͩа.

Дͨͼ ͣͥвͫͦ ͬͭͥͭͫды Ͳаͭаͧͯеͭͪͫ:

1. Наͨͥʹͥе бͥͫͬͫͨͥͩеͭͫв — выͮͫͧͫͩͫͨеͧͰͨͼͭͪыͲ веͶеͮͯв, ͮͫͮͯͫͼ-
ͶͥͲ ͥͤ бͫͨь͵ͫгͫ ʹͥͮͨа ͬͫвͯͫͭͼͻͶͥͲͮͼ гͭͰͬͬ аͯͫͩͫв ͥͨͥ ͤвеͪьев ͭаͤ-
ͨͥʹͪͫгͫ Ͳͥͩͥʹеͮͧͫгͫ ͮͯͭͫеͪͥͼ. К ͪͥͩ ͫͯͪͫͮͼͯͮͼ беͨͧͥ, ͬͫͨͥͮаͲаͭͥды,
ͪͰͧͨеͥͪͫвые ͧͥͮͨͫͯы. Сͩе͵аͪͪые бͥͫͬͫͨͥͩеͭы ͮͫͮͯͫͼͯ ͥͤ ͩͫͪͫͩеͭͪыͲ
ͤвеͪьев, ͫͯͪͫͮͼͶͥͲͮͼ ͧ ͫͭгаͪͥʹеͮͧͥͩ веͶеͮͯваͩ ͭаͤͨͥʹͪыͲ ͯͥͬͫв (гͨͥ-
ͧͫͬͭͫͯеͥды, ͨͥͬͫͬͭͫͯеͥды).

Мͫͪͫͩеͭы бͥͫͬͫͨͥͩеͭͫв ͩͫгͰͯ в ͪеͧͫͯͫͭыͲ ͮͨͰʹаͼͲ ͱͫͭͩͥͭͫваͯьͮͼ
ͥ в ͪеͣͥвͫͦ ͬͭͥͭͫде (ͮͩ. 2.5.1).

2. В ͮͫͮͯав беͨͧͫв, ͮͥͪͯеͤͥͭͰеͩыͲ в ͭͥбͫͮͫͩаͲ, вͧͨͻʹаͻͯͮͼ 20 α-аͩͥ-
ͪͫͧͥͮͨͫͯ (ͬͭͫͯеͥͪͫгеͪͪые, ͥͨͥ ͮͯаͪдаͭͯͪые), ͬͭедͮͯавͨеͪͪыͲ ͤдеͮь

ͯͫͨьͧͫ ͫͬеͪеͨизͨͦеͪаͦи ͮ /-ͧͫͪͱͥгͰͭаͳͥеͦ. ͮͧͨͅͻʹеͪͥе — гͨͥͳͥͪ,
Ͱ ͪегͫ ͪеͯ ͮͯеͭеͫͥͤͫͩеͭͫв. Вͮе 20 ͬͭͫͯеͥͪͫгеͪͪыͲ аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯ Ͳаͭаͧ-
ͯеͭͥͤͰͻͯͮͼ ͫбͶеͦ ͮͯͭͰͧͯͰͭͪͫͦ ͫͮͫбеͪͪͫͮͯьͻ — ͪаͨͥʹͥеͩ ͧаͭбͫͧͮͥͨь-
ͪͫͦ гͭͰͬͬы ͥ аͩͥͪͫгͭͰͬͬы, ͮвͼͤаͪͪыͲ ͮ ͫдͪͥͩ ͥ ͯеͩ ͣе аͯͫͩͫͩ Ͱгͨеͭͫ-
да, ͭаͤͨͥʹаͻͯͮͼ ͫͪͥ ͯͫͨьͧͫ бͫͧͫвыͩͥ ͳеͬͼͩͥ (ͭͥͮ. 1.3).
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Риͫ. 1.3. ОбͶаͼ ͮͯͭͰͧͯͰͭͪаͼ ͱͫͭͩͰͨа аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯ, вͲͫдͼͶͥͲ в ͮͫͮͯав беͨͧа.
ВеͭͲͪͼͼ ͪа ͭͥͮͰͪͧе ʹаͮͯь ͮͯͭͰͧͯͰͭы ͫдͥͪаͧͫва Ͱ вͮеͲ α-аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯ (ͧͭͫͩе ͬͭͫͨͥͪа).
БͰͧвͫͦ 5 ͫбͫͤͪаʹеͪа бͫͧͫваͼ ͳеͬь. Каͣдаͼ аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯа ͥͩееͯ ͮвͫͻ, ͲаͭаͧͯеͭͪͰͻ
дͨͼ ͪе; 5-гͭͰͬͬͰ. Вͫ вͮеͲ аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯаͲ, ͤа ͥͮͧͨͻʹеͪͥеͩ гͨͥͳͥͪа, α-аͯͫͩ Ͱгͨеͭͫда
ͮвͼͤаͪ ͮ ʹеͯыͭьͩͼ ͭаͤͨͥʹͪыͩͥ ͤаͩеͶаͻͶͥͩͥ гͭͰͬͬаͩͥ ͥ, ͮͨедͫваͯеͨьͪͫ, ͼвͨͼеͯͮͼ

аͮͥͩͩеͯͭͥʹеͮͧͥͩ, ͥͨͥ ͯиͪаͥͶͧ͵ͦ, аͯͫͩͫͩ Ͱгͨеͭͫда (Леͪͥͪдͣеͭ, 1985)

Хͥͩͥʹеͮͧͥͦ ͮͥͪͯеͤ вͪе ͫͭгаͪͥͤͩа да;ͯ ͮͩеͮь ͭаͤͪыͲ ͮͯеͭеͫͥͤͫͩеͭͫв
аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯ, ͪͫ геͪеͯͥʹеͮͧͥͩ ͧͫдͫͩ ͧͫдͥͭͰͻͯͮͼ дͨͼ ͭͥбͫͮͫͩͪͫгͫ ͮͥͪ-
ͯеͤа ͯͫͨьͧͫ аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯы /-ͭͼда.

'-аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯы ͩͫгͰͯ вͲͫдͥͯь в ͮͫͮͯав ͩеͩͬидͨв, ͪͫ ͯͫгда ͫͪͥ ͨͥбͫ
ͫбͭаͤͰͻͯͮͼ ͬͭͥ ͬͫͮͯͯͭаͪͮͨͼͳͥͫͪͪͫͦ ͩͫдͥͱͥͧаͳͥͥ, ͨͥбͫ ͺͯͫ ͬеͬͯͥды
гͭͥбͫв ͥ ͩͥͧͭͫͫͭгаͪͥͤͩͫв, ͫбͭаͤͫваͪͪые ͬͰͯ;ͩ ͪеͭͥбͫͮͫͩͪͫгͫ ͮͥͪͯеͤа.

Явͪͤͬͧͤ ͧͦͭͫͤͯͧͧ в ͤͪаʹͥͯеͨьͪͫͦ ͮͯеͬеͪͥ ͫбͰͮͨавͨͥваеͯ ͩͪͫгͫͫбͭа-

ͤͥе ͫͭгаͪͥʹеͮͧͥͲ ͮͫедͥͪеͪͥͦ. Изͨͦеͪ͵ — ͮͫедͥͪеͪͥͼ ͮ ͫдͥͪаͧͫвыͩ ͧа-
ʹеͮͯвеͪͪыͩ ͥ ͧͫͨͥʹеͮͯвеͪͪыͩ ͮͫͮͯавͫͩ, ͪͫ ͭаͤͨͥʹаͻͶͥеͮͼ ͬͫͮͨедͫва-
ͯеͨьͪͫͮͯьͻ ͮвͼͤываͪͥͼ аͯͫͩͫв ͥͨͥ ͥͲ ͭаͮͬͫͨͫͣеͪͥеͩ в ͬͭͫͮͯͭаͪͮͯве.
Даͣе ͩͥͪͥͩаͨьͪые ͭаͮͲͫͣдеͪͥͼ в ͮͯͭͰͧͯͰͭе ͥͤͫͩеͭͫв бͥͫͩͫͨеͧͰͨ ͬͭͥ-
вͫдͼͯ ͧ ͤаͩеͯͪыͩ ͭаͤͨͥʹͥͼͩ в ͥͲ ͱͥͤͥʹеͮͧͥͲ ͥ ͲͥͩͥʹеͮͧͥͲ ͮвͫͦͮͯваͲ
ͥ ͫʹеͪь ͮͥͨьͪͫ вͨͥͼͻͯ ͪа ͥͲ бͥͫͨͫгͥʹеͮͧͰͻ аͧͯͥвͪͫͮͯь (Сͨеͮаͭев,
2007). ͤͫͩͅеͭͥͼ ͥͤͰʹаеͯͮͼ в ͧͰͭͮаͲ ͫͭгаͪͥʹеͮͧͫͦ Ͳͥͩͥͥ ͥ бͥͫͲͥͩͥͥ,
ͪͫ ͬͫͮͧͫͨьͧͰ ͺͯͫͯ вͫͬͭͫͮ ͫʹеͪь ваͣеͪ ͮ ͯͫʹͧͥ ͤͭеͪͥͼ даͨьͪеͦ͵егͫ
ͭаͮͮͩͫͯͭеͪͥͼ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͼ ͣͥͤͪͥ, ͮͯͭͫеͪͥͼ бͥͫͩͫͨеͧͰͨ ͥ ͥͲ ͱͰͪͧͳͥ-
ͫͪͥͭͫваͪͥͼ, ͯͫ егͫ ͪеͫбͲͫдͥͩͫ вͮͬͫͩͪͥͯь, Ͳͫͯͼ бы ͥ ͫʹеͪь ͧͭаͯͧͫ.

СͱͯͲͩͱͲͯͬͺͤ ͧͦͭͫͤͯͺ — ͺͯͫ веͶеͮͯва, ͥͩеͻͶͥе ͫдͥͪаͧͫвыͦ ͮͫ-
ͮͯав, ͪͫ ͭаͤͪͫе ͮͯͭͫеͪͥе, ͯͫ еͮͯь ͭаͤͪыͦ ͬͫͭͼдͫͧ ͮͫедͥͪеͪͥͼ аͯͫͩͫв
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в ͩͫͨеͧͰͨе, ͮͫͫͯвеͯͮͯвеͪͪͫ, Ͱ ͪͥͲ ͥ ͭаͤͪые Ͳͥͩͥʹеͮͧͥе ͮвͫͦͮͯва
(ͭͥͮ. 1.4).

Риͫ. 1.4. Пͭͥͩеͭ ͮͯͭͰͧͯͰͭͪыͲ ͥͤͫͩеͭͫв ͮ ͫбͶеͦ ͱͫͭͩͰͨͫͦ &4+6

Сͱͤͯͤͭͧͦͭͫͤͯͺ, ͥͨͥ ͬͭͫͮͯͭаͪͮͯвеͪͪые ͥͤͫͩеͭы, ͮͨедͰеͯ ͫͯͨͥʹаͯь ͫͯ
ͮͯͭͰͧͯͰͭͪыͲ ͥͤͫͩеͭͫв. Сͯеͭеͫͥͤͫͩеͭы ͥͩеͻͯ ͪе ͯͫͨьͧͫ ͫдͥͪаͧͫвые ͩͫ-
ͨеͧͰͨͼͭͪые ͱͫͭͩͰͨы, ͪͫ ͥ ͫдͥͪаͧͫвые ͮͯͭͰͧͯͰͭͪые ͱͫͭͩͰͨы, ͯ. е. ͫдͥ-
ͪаͧͫвͰͻ ͬͫͮͨедͫваͯеͨьͪͫͮͯь аͯͫͩͫв в ͩͫͨеͧͰͨаͲ. Одͪаͧͫ ͫͪͥ ͭаͤͨͥʹа-
ͻͯͮͼ ͭаͮͬͫͨͫͣеͪͥеͩ аͯͫͩͫв в ͯͭ;Ͳͩеͭͪͫͩ ͬͭͫͮͯͭаͪͮͯве. Раͤͨͥʹаͻͯ:

1. ОͪͭͣͲеͬͥͣе ͣзͩͧеͫͶ (ͷͧаͧͬиͨͦеͪ͵) — ͮͯеͭеͫͥͤͫͩеͭы, ͬͭедͮͯавͨͼͻ-
Ͷͥе ͮͫбͫͦ ͤеͭͧаͨьͪые ͫͯͭаͣеͪͥͼ дͭͰг дͭͰга, ͥͩеͻͶͥе ͫдͥͪаͧͫвые Ͳͥͩͥʹе-
ͮͧͥе ͥ ͱͥͤͥʹеͮͧͥе ͮвͫͦͮͯва. ПͭевͭаͶеͪͥе ͫдͪͫгͫ ͯаͧͫгͫ ͥͤͫͩеͭа в дͭͰгͫͦ
вͫͤͩͫͣͪͫ ͨͥ͵ь ͬͭͥ ͭаͤͭыве ͮͫͫͯвеͯͮͯвͰͻͶͥͲ ͲͥͩͥʹеͮͧͥͲ ͮвͼͤеͦ. Дͨͼ ͪͥͲ
Ͳаͭаͧͯеͭͪа ͫͬͯͥʹеͮͧаͼ аͧͯͥвͪͫͮͯь — ͮͬͫͮͫбͪͫͮͯь вͭаͶаͯь ͬͨͫͮͧͫͮͯь ͬͫͨͼ-
ͭͥͤаͳͥͥ ͬͭͫͲͫдͼͶегͫ ʹеͭеͤ ͪͥͲ ͬͨͫͮͧͫͬͫͨͼͭͥͤͫваͪͪͫгͫ ͮвеͯа ͪа ͫдͥͪаͧͫ-
вͰͻ веͨͥʹͥͪͰ Ͱгͨа, ͪͫ в ͬͭͫͯͥвͫͬͫͨͫͣͪыͲ ͪаͬͭавͨеͪͥͼͲ.
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Рис. 1.5. Пояснение понятия хиральности — несовпадения зеркальных отражений
на примере рук человека (а) и оптических изомеров аминокислоты аланина: L-аланина

и D-аланина (б). Необходимо помнить, что молекулы не плоские, а трёхмерные
(а – Травень, 2015а; б – рис. авт.)

Существование оптических изомеров связано с наличием у их молекул
хиральности — свойства не совпадать в пространстве со своим зеркаль-
ным отражением. Причина — асимметрический, или хиральный, атом уг-
лерода. У протеиногенных аминокислот этот α-атом углерода указан
на схеме (рис. 1.3). Термин «хиральность» основан на древнегреческом
названии наиболее узнаваемых хиральных предметов — рук человека.
Левая и правая руки являются зеркальными отражениями, но не могут
быть совмещены друг с другом в пространстве (рис. 1.5). Явление, когда
в состав полимерной молекулы включаются мономеры с одинаковой хи-

ральностью, называется хиральной чистотой, или гомохиральностью. Та-
кое строение у белков (упомянуто чуть выше) и у сахаров, которые вхо-
дят в состав РНК и ДНК (D-сахара).
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Две ͺͪаͪͯͥͫͩеͭͪые ͱͫͭͩы ͫдͪͫͦ ͩͫͨеͧͰͨы ͫбыʹͪͫ ͥͩеͻͯ ͭаͤͨͥʹͪͰͻ
бͥͫͨͫгͥʹеͮͧͰͻ аͧͯͥвͪͫͮͯь. Эͯͫ ͮвͼͤаͪͫ ͮ ͯеͩ, ʹͯͫ ͱеͭͩеͪͯы, аͪͯͥͯеͨа
ͥ дͭͰгͥе ͺͨеͩеͪͯы ͫͭгаͪͥͤͩа ͯаͧͣе ͫбͨадаͻͯ Ͳͥͭаͨьͪͫͮͯьͻ, ͥ ͮͯͭͰͧͯͰͭ-
ͪͫе ͪеͮͫͫͯвеͯͮͯвͥе ͩеͣдͰ ͺͯͥͩͥ ͺͨеͩеͪͯаͩͥ ͥ Ͳͥͭаͨьͪыͩͥ ͩͫͨеͧͰͨаͩͥ
ͬͭеͬͼͯͮͯвͰеͯ ͥͲ вͤаͥͩͫдеͦͮͯвͥͻ. Пͭͥͭͫдͪые беͨͧͥ, ͮͥͪͯеͤͥͭͫваͪͪые
в ͭͥбͫͮͫͩаͲ, ͮͫͮͯͫͼͯ ͥͤ /-аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯ, ͥͮͧͰͮͮͯвеͪͪͫ ͮͥͪͯеͤͥͭͫваͪͪые
'-аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯы ͫͭгаͪͥͤͩͫͩ ͪе Ͱͮваͥваͻͯͮͼ. Пͭͥͭͫдͪые ͮаͲаͭа ͬͭед-
ͮͯавͨеͪы ͬͭеͥͩͰͶеͮͯвеͪͪͫ в вͥде ͫͬͯͥʹеͮͧͥͲ ͥͤͫͩеͭͫв ͮ '-ͧͫͪͱͥгͰͭа-
ͳͥеͦ, ͮͫͫͯвеͯͮͯвеͪͪͫ, ͪаͬͭͥͩеͭ, дͭͫͣͣͥ ͮбͭаͣͥваͻͯ ͯͫͨьͧͫ ͯаͧͥе ͥͤͫ-
ͩеͭы ͮаͲаͭͫв, ͪе ͥͮͬͫͨьͤͰͼ /-ͮаͲаͭа. Обͫͤͪаʹеͪͥͼ ' ͥ / ͫͮͪͫваͪы
ͪа ͬͭͫͮͯͭаͪͮͯвеͪͪͫͦ ͧͫͪͱͥгͰͭаͳͥͥ ͩͫͨеͧͰͨы, а ͪе ͪа вͭаͶеͪͥͥ ͬͨͫͮͧͫ-
ͮͯͥ ͬͫͨͼͭͥͤаͳͥͥ ͮвеͯа.

Жͥвые ͫͭгаͪͥͤͩы ͭаͤͨͥʹаͻͯ ͩͫͨеͧͰͨы ͮ ͭаͤͨͥʹͪͫͦ Ͳͥͭаͨьͪͫͮͯьͻ,
в ʹаͮͯͪͫͮͯͥ, Ͱ ʹеͨͫвеͧа ͺͯͫ ͩͫͣеͯ ͬͭͫͼвͨͼͯьͮͼ ʹеͭеͤ ͫͶͰͶеͪͥͼ ͤаͬаͲа
ͥͨͥ вͧͰͮа. Таͧͫе веͶеͮͯвͫ, ͧаͧ ͧаͭвͫͪ, ͮͫдеͭͣͥͯͮͼ в ͭаͤͪыͲ ͺͱͥͭͪыͲ
ͩаͮͨаͲ: ͫдͥͪ егͫ ͫͬͯͥʹеͮͧͥͦ ͥͤͫͩеͭ дͨͼ ͪаͮ ͥͩееͯ ͮͨадͧͫваͯͫ-ͩͼͯͪыͦ
ͤаͬаͲ, ͧаͧ Ͱ ͨͥͮͯьев ͩͼͯы, дͭͰгͫͦ — ͤаͬаͲ ͯͩͥͪа (/HLWHUHJ HW DO., 1971).

2. Дͥаͮͯеͭеͫͩеͭы (дͥаͮͯеͭеͫͥͤͫͩеͭы) — ͮͯеͭеͫͥͤͫͩеͭы, ͪе ͼвͨͼͻͶͥ-
еͮͼ ͤеͭͧаͨьͪыͩͥ ͫͯͭаͣеͪͥͼͩͥ дͭͰг дͭͰга. В ͫͯͨͥʹͥе ͫͯ ͫͬͯͥʹеͮͧͥͲ ͥͤͫ-
ͩеͭͫв ͫͪͥ ͥͩеͻͯ ͭаͤͨͥʹͪые ͱͥͤͥʹеͮͧͥе ͮвͫͦͮͯва ͥ ͭаͤͨͥʹͪые веͨͥʹͥͪы
Ͱдеͨьͪͫгͫ вͭаͶеͪͥͼ ͮвеͯа.

1.5. АͩͰͧͭͫͺ бͧͭͪͭгͧͧ

Пͭедͬͫͨагаеͯͮͼ, ʹͯͫ ͫͬͭедеͨеͪͥе ͣͥͤͪͥ ͤаведͫͩͫ дͫͨͣͪͫ быͯь аͱͫͭͥ-
ͮͯͥʹͪͫ, а аͱͫͭͥͤͩ — ͫͭͥгͥͪаͨьͪаͼ ͤаͧͫͪʹеͪͪаͼ ͩыͮͨь в ͨаͧͫͪͥʹͪͫͦ ͤа-
ͬͫͩͥͪаͻͶеͦͮͼ ͱͫͭͩе. Тͫ еͮͯь ͫͬͭедеͨеͪͥе ͪе ͩͫͣеͯ ͬͭеͯеͪдͫваͯь
ͪа Ͱͪͥвеͭͮаͨьͪыͦ ͫͲваͯ вͫͬͭͫͮа. ͪͯͅеͭеͮͪͫͦ ͥ ͬͫͨеͤͪͫͦ ͱͫͭͩͫͦ ͭаͤв;ͭ-
ͪͰͯͫгͫ ͫͬͭедеͨеͪͥͼ ͣͥͤͪͥ ͩͫͣͪͫ ͮʹͥͯаͯь выдеͨеͪͪые Б. М. Медͪͥ-
ͧͫвыͩ (1982, 1984, 1989, 2001) lаͧͮͥͫͩы бͥͫͨͫгͥͥ{, ͪаͤваͪͪые ͬͫ ͱаͩͥ-
ͨͥͼͩ авͯͫͭͫв, вͬеͭвые ͫͬͥͮав͵ͥͲ Ͱͧаͤаͪͪые ͤаͧͫͪͫͩеͭͪͫͮͯͥ. Оͪͥ ͬͫд-
ʹͥͪеͪы двͰͩ ͯͭебͫваͪͥͼͩ: 1) ͫͲваͯываͯь вͮе ͣͥвые ͮͰͶͪͫͮͯͥ — ͫͯ вͥ-
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ͭͰͮͫв дͫ ʹеͨͫвеͧа; 2) быͯь ͮͬеͳͥͱͥʹͪыͩͥ дͨͼ ͣͥвͫͦ ͬͭͥͭͫды. Пͭедͬͫ-
ͨагаеͯͮͼ, ʹͯͫ ͺͯͫ ͮͫвͫͧͰͬͪͫͮͯь ͥͮͲͫдͪыͲ ͬͫͨͫͣеͪͥͦ, ͰдͫвͨеͯвͫͭͼͻͶͥͲ
ͯͭебͫваͪͥͼͩ ͪеͫбͲͫдͥͩͫͮͯͥ ͥ дͫͮͯаͯͫʹͪͫͮͯͥ, ͪа ͫͮͪͫваͪͥͥ ͧͫͯͫͭͫͦ
ͩͫͣͪͫ ͬͫͮͯͭͫͥͯь ͮͥͮͯеͩͰ ͪеͬͭͫͯͥвͫͭеʹͥвыͲ вͤгͨͼдͫв, ͫͲваͯываͻͶͥͲ
вͮͻ ͪаͰͧͰ ͫ ͣͥвͫͩ (Медͪͥͧͫв, 1989). Сͬͥͮͫͧ в 2016 гͫдͰ дͫͬͫͨͪеͪ аͧ-
ͮͥͫͩͫͦ В. ͅ. Веͭͪадͮͧͫгͫ (Ябͨͫͧͫв ͥ дͭ., 2016).

Едва ͨͥ ͺͯͥ ͱͫͭͩͰͨͥͭͫвͧͥ ͩͫͣͪͫ ͮʹͥͯаͯь ͮͫвеͭ͵еͪͪͫ беͮͮͬͫͭͪыͩͥ
ͥ ͥͮʹеͭͬываͻͶͥͩͥ, ͫдͪаͧͫ ͮаͩͥ аͧͮͥͫͩы веͮьͩа ͬͫͨеͤͪы дͨͼ ͱͫͭͩͥͭͫ-
ваͪͥͼ ͳеͨьͪыͲ ͬͭедͮͯавͨеͪͥͦ ͫб ͫбͶеͦ бͥͫͨͫгͥͥ. Сͮыͨͧͥ ͬͭͥведеͪы
ͪа ͥͮͯͫʹͪͥͧͥ ͱͫͭͩͰͨͥͭͫвͫͧ:

1. АͩͰͧͭͫа ВͤͨͰͫаͬа — ͳͭͬ Нͤͨͫаͬа (Медͪͥͧͫв, 1982; Ябͨͫͧͫв
ͥ дͭ., 2016).

Вͮе ͣͥвые ͫͭгаͪͥͤͩы ͬͭедͮͯавͨͼͻͯ едͥͪͮͯвͫ ͭеаͨͥͤͫваͪͪͫͦ бͥͫͨͫгͥʹеͮͧͫͦ
ͮͯͭͰͧͯͰͭы (ͱеͪͫͯͥͬа) ͥ ͬͭͫгͭаͩͩы дͨͼ е; ͬͫͮͯͭͫеͪͥͼ (геͪͫͯͥͬа), ͬеͭедаͻ-
Ͷеͦͮͼ в ʹͭеде ͬͫͧͫͨеͪͥͦ.

Вͬеͭвые ͺͯͫ ͬͫͨͫͣеͪͥе быͨͫ выдвͥͪͰͯͫ А. Веͦͮͩаͪͫͩ (в егͫ ͯеͭͩͥ-
ͪͫͨͫгͥͥ ͱеͪͫͯͥͬ — ͮͫͩа, геͪͫͯͥͬ — ͤаͭͫды͵еваͼ ͬͨаͤͩа). Фͫͪ Неͦͩаͪ
дͫͧаͤаͨ егͫ, ͥͮͲͫдͼ ͥͤ ͫͮͪͫвͪыͲ ͬͫͨͫͣеͪͥͦ ͯеͫͭͥͥ ͥͪͱͫͭͩаͳͥͥ.
ͤͅ ͺͯͫͦ аͧͮͥͫͩы, в ʹаͮͯͪͫͮͯͥ, еͮͯеͮͯвеͪͪыͩ ͬͰͯ;ͩ выͯеͧаеͯ вͫͤͩͫͣ-
ͪͫͮͯь ͱеͪͫͩеͪа, ͬͭͥͮͰͶегͫ ͯͫͨьͧͫ ͣͥвͫͦ ͬͭͥͭͫде, — ʹеͭедͫваͪͥͼ ͬͫͧͫ-
ͨеͪͥͦ, ͫͮͰͶеͮͯвͨͼеͩͫгͫ ͮͫгͨаͮͪͫ ͬеͭедаͻͶͥͩͮͼ ͬͫ ͪаͮͨедͮͯвͰ ͬͭͫгͭаͩ-
ͩаͩ (Медͪͥͧͫв, 1989).

2. АͩͰͧͭͫа Кͭͪͻ͵ͭва — Кͯͧͩа — УͭͱͰͭͬа (Медͪͥͧͫв, 1982).

Геͪеͯͥʹеͮͧаͼ ͬͭͫгͭаͩͩа ͮͥͪͯеͤͥͭͰеͯͮͼ ͩаͯͭͥʹͪыͩ ͬͰͯ;ͩ. В ͧаʹеͮͯве ͩаͯͭͥ-
ͳы, ͪа ͧͫͯͫͭͫͦ ͮͯͭͫͥͯͮͼ геͪ бͰдͰͶегͫ ͬͫͧͫͨеͪͥͼ, ͥͮͬͫͨьͤͰеͯͮͼ геͪ ͬͭед͵е-
ͮͯвͰͻͶегͫ еͩͰ ͬͫͧͫͨеͪͥͼ.
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Аͧͮͥͫͩа ͪͫͮͥͯ ͥͩͼ Н. К. Кͫͨьͳͫва, вͬеͭвые выдвͥͪͰв͵егͫ ͥдеͻ ͩаͯ-
ͭͥͳͥͭͫваͪͥͼ геͪа, а ͯаͧͣе Ф. Кͭͥͧа ͥ Дͣ. Уͫͯͮͫͪа, ͭаͮ͵ͥͱͭͫвав͵ͥͲ
ͮͯͭͰͧͯͰͭͰ двͫͦͪͫͦ ͮͬͥͭаͨͥ ДНК, ͥͤ ͧͫͯͫͭͫͦ выͯеͧаеͯ ͩеͲаͪͥͤͩ е; ͬͫͨͰ-
ͧͫͪͮеͭваͯͥвͪͫгͫ ͩаͯͭͥʹͪͫгͫ ͮͥͪͯеͤа. ͤͅ вͮеͲ ͫͮͪͫвͫͬͫͨагаͻͶͥͲ ͬͭͥͪ-
ͳͥͬͫв ͫбͶеͦ бͥͫͨͫгͥͥ ͺͯͫͯ ͪаͥбͫͨее ͭаͤͭабͫͯаͪ. Пͭедͬͫͨагаеͯͮͼ, ʹͯͫ
ͬͫддеͭͣаͪͥе ͫͬͯͥʹеͮͧͫͦ аͮͥͩͩеͯͭͥͥ в ͬͫͮͯͭͫеͪͥͥ бͥͫͩͫͨеͧͰͨ (Ͳͥͭаͨь-
ͪͫͮͯь) ͼвͨͼеͯͮͼ ͮͨедͮͯвͥеͩ ͩаͯͭͥʹͪͫгͫ ͬͭͥͪͳͥͬа ͮͥͪͯеͤа (Медͪͥͧͫв,
1989).

3. АͩͰͧͭͫа Даͯвͧͬа — Тͧͫͭͳͤͤва-РͤͰͭвͰͩͭгͭ (Медͪͥͧͫв, 1982).

В ͬͭͫͳеͮͮе ͬеͭедаʹͥ ͥͤ ͬͫͧͫͨеͪͥͼ в ͬͫͧͫͨеͪͥе геͪеͯͥʹеͮͧͥе ͬͭͫгͭаͩͩы в ͭе-
ͤͰͨьͯаͯе ͩͪͫгͥͲ ͬͭͥʹͥͪ ͥͤͩеͪͼͻͯͮͼ ͬͭͫͥͤвͫͨьͪͫ ͥ ͪеͪаͬͭавͨеͪͪͫ, ͥ ͨͥ͵ь
ͮͨͰʹаͦͪͫ ͺͯͥ ͥͤͩеͪеͪͥͼ ͫͧаͤываͻͯͮͼ ͬͭͥͮͬͫͮͫбͥͯеͨьͪыͩͥ.

Пͫͨͫͣеͪͥе ͪеͬͫͮͭедͮͯвеͪͪͫ вͫͮͲͫдͥͯ ͧ даͭвͥͪͫвͮͧͥͩ ͬͭедͮͯавͨеͪͥ-
ͼͩ ͫ ͪеͫͬͭедеͨ;ͪͪͫͦ ͥͤͩеͪʹͥвͫͮͯͥ. Н. В. Тͥͩͫͱеев-Реͮͫвͮͧͥͦ ͬͭͥ͵;ͨ
ͧ вывͫдͰ, ʹͯͫ в ͩͰͯагеͪеͤе ͬͫ ͭаͤͪыͩ ͬͭͥʹͥͪаͩ ͪабͨͻдаеͯͮͼ ͪеͫͬͭе-
деͨ;ͪͪͫͮͯь. Еͮͨͥ ͩы ͭаͮͮͩаͯͭͥваеͩ ͧͫͪͧͭеͯͪыͦ геͪ ͫͭгаͪͥͤͩа, ͯͫ ͬͫͮͨе
ͮͫͫͯвеͯͮͯвͰͻͶегͫ ͫбͨͰʹеͪͥͼ ͩы ͪе ͩͫͣеͩ ͯͫʹͪͫ ͥ ͫдͪͫͤͪаʹͪͫ ͬͭедͮͧа-
ͤаͯь, ͬͭͫͥͤͫͦд;ͯ ͨͥ в ͪ;ͩ ͩͰͯаͳͥͼ вͫͫбͶе, ͥ еͮͨͥ да, ͯͫ ͧаͧаͼ ͥͩеͪͪͫ
(Тͥͩͫͱеев-Реͮͫвͮͧͥͦ, Рͫͩͬе, 1959). Сͫͫͯвеͯͮͯвеͪͪͫ, в ͬͫͬͰͨͼͳͥͥ ͨͻбͫ-
гͫ ͫͭгаͪͥͤͩа ͩы ͪͥͧͫгда ͪе ͩͫͣеͩ ͬͭедͮͧаͤаͯь, ͧаͧаͼ ͥͤ вͫͤͩͫͣͪыͲ ͩͰ-
ͯаͳͥͦ ͬͭͫͥͤͫͦд;ͯ ͬеͭвͫͦ. Таͧ ͧаͧ ͩͰͯаͳͥͫͪͪыͦ ͬͭͫͳеͮͮ, ͬͫͮͯавͨͼͻͶͥͦ
ͩаͯеͭͥаͨ дͨͼ ͺвͫͨͻͳͥͥ, ͮͨагаеͯͮͼ ͥͤ ͥͪдͥвͥдͰаͨьͪыͲ ͪеͬͭедͮͧаͤͰеͩыͲ
ͮͫбыͯͥͦ, ͯͫ ͥ ͮаͩа ͺвͫͨͻͳͥͼ ͫͧаͤываеͯͮͼ ͬͭͥͪͳͥͬͥаͨьͪͫ ͪеͬͭедͮͧаͤͰе-
ͩͫͦ. Каͧ ͮͨедͮͯвͥе, ͬͫвͯͫͭͪͫе вͫͤͪͥͧͪͫвеͪͥе ͫдͪͫгͫ ͥ ͯͫгͫ ͣе вͥда,
ͬͰͮͯь даͣе ͥͤ ͫдͥͪаͧͫвͫгͫ ͬͭедͧа, ͥͮͧͨͻʹеͪͫ, ͧаͣдыͦ выͩͥͭаͻͶͥͦ вͥд
выͩͥͭаеͯ ͭаͤ ͥ ͪавͮегда (Медͪͥͧͫв, 1989).

Пеͭвые ͯͭͥ аͧͮͥͫͩы ͮͫвͩеͮͯͪͫ ͫͬͥͮываͻͯ ͧͫͪваͭͥаͪͯͪͰͻ ͭедͰͬͨͥͧа-
ͳͥͻ.
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4. АͩͰͧͭͫа Тͧͫͭͳͤͤва-РͤͰͭвͰͩͭгͭ.

Пͭͥͪͳͥͬ Ͱͮͥͨͥͯеͨͼ — бͥͫͨͫгͥʹеͮͧͥͦ ͩеͲаͪͥͤͩ, в ͭеͤͰͨьͯаͯе деͦͮͯвͥͼ ͧͫͯͫ-
ͭͫгͫ ͮͭавͪͥͯеͨьͪͫ ͮͨабые вͨͥͼͪͥͼ ͱаͧͯͫͭͫв ͱͥͤͥʹеͮͧͫͦ ͥͨͥ Ͳͥͩͥʹеͮͧͫͦ
ͬͭͥͭͫды Ͱͮͥͨͥваͻͯͮͼ ͥ ͭеаͨͥͤͰͻͯͮͼ в ͫͭгаͪͥͤͩе в ͤͪаʹͥͩыͲ бͥͫͨͫгͥʹеͮͧͥͲ
ͺͱͱеͧͯаͲ.

lПͭͥͪͳͥͬ Ͱͮͥͨͥͯеͨͼ{, ͬͭедͨͫͣеͪͪыͦ Н. В. Тͥͩͫͱеевыͩ-Реͮͫвͮͧͥͩ
ͥ К. Цͥͩͩеͭͫͩ в 1935 гͫдͰ, ͬͭͫ͵;ͨ в ͯͫ вͭеͩͼ ͪеͤаͩеʹеͪͪыͩ
(7LPRIHHII-5HVVRYVN\, =LPPHU, 1935). В ͧаʹеͮͯве бͥͫͨͫгͥʹеͮͧͫͦ аͧͮͥͫͩы
введ;ͪ Б. М. Медͪͥͧͫвыͩ (1982). ͤͅ вͮеͲ ͬͭедͨͫͣеͪͪыͲ аͧͮͥͫͩ ͺͯͫ ͪаͥ-
ͩеͪее ͤͪаͧͫͩаͼ дͨͼ бͥͫͨͫгͫв. Пͭедͨагаеͩͫе ͫͬͭедеͨеͪͥе ͫͯͭаͣаеͯ
ͭаͤͪые ͮͯͫͭͫͪы деͦͮͯвͥͼ ͬͭͥͪͳͥͬа, ͪе ͫгͭаͪͥʹͥваͼͮь ͺͱͱеͧͯͫͩ Ͱͮͥͨе-
ͪͥͼ ͪа ͬͰͯͥ ͫͯ геͪа дͫ ͮͯаͪͫвͨеͪͥͼ ͱеͪͫͯͥͬа, ͧͫͯͫͭыͦ ͫбыʹͪͫ ͭаͮͮͩаͯ-
ͭͥваеͯͮͼ ͧаͧ ͫͮͪͫвͪͫͦ (Медͪͥͧͫв, 1982, 2001; Ябͨͫͧͫв ͥ дͭ., 2016).

Наͮͨедͮͯвеͪͪаͼ ͥͪͱͫͭͩаͳͥͼ, ͧͫͯͫͭаͼ в ͫͭгаͪͥͤͩе ͤаͧͫдͥͭͫваͪа в ͩͫ-
ͨеͧͰͨе ͪͰͧͨеͥͪͫвͫͦ ͧͥͮͨͫͯы в вͥде геͪͫв в едͥͪͥʹͪͫͩ ͧͫͨͥʹеͮͯве
(ͫбыʹͪͫ ͧͭаͯͪͫ ͬͫͧаͤаͯеͨͻ ͬͨͫͥдͪͫͮͯͥ) — ͯͭаͪͮͱͫͭͩͥͭͰеͯͮͼ в ͩаͧͭͫ-
ͮͧͫͬͥʹеͮͧͥе ͮвͫͦͮͯва ͫͭгаͪͥͤͩа ͮ ͧͫͨͥʹеͮͯвеͪͪыͩ Ͱͮͥͨеͪͥеͩ: ͫͯ ͫдͪͫͦ
ͳеͬͥ ДНК — ͧͫ ͩͪͫгͥͩ ͩͫͨеͧͰͨаͩ ͥͪͱͫͭͩаͳͥͫͪͪͫͦ РНК ͥ даͨее —
ͮ ͬͫͩͫͶьͻ ͭͥбͫͮͫͩы ͮͥͪͯеͤͥͭͰͻͯͮͼ ͩͪͫгͫʹͥͮͨеͪͪые ͩͫͨеͧͰͨы беͨͧа.
Таͧͥͩ ͫбͭаͤͫͩ, ͩͥͪͥͩаͨьͪͫе вͫͤдеͦͮͯвͥе, ͧͫͯͫͭͫе ͬͭͥвеͨͫ ͧ едͥͪͥʹͪͫͦ
ͩͰͯаͳͥͥ в ͮͫͮͯаве геͪа, ͬͭͥвͫдͥͯ ͧ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͻ бͫͨь͵ͫгͫ ͧͫͨͥʹеͮͯва
ͥͤͩеͪ;ͪͪыͲ ͩͫͨеͧͰͨ беͨͧа. Оͮͪͫва ͺͯͫгͫ ͬͭͫͳеͮͮа — аͧͮͥͫͩа Кͫͨьͳͫ-
ва — Кͭͥͧа — Уͫͯͮͫͪа — ͩаͯͭͥʹͪаͼ ͮͲеͩа вͫͮͬͭͫͥͤведеͪͥͼ, ͧͫͯͫͭаͼ
ͬͫͤвͫͨͼеͯ ͪа ͩаͯͭͥͳе ͮдеͨаͯь ͩͪͫгͫ ͧͫͬͥͦ: ͬеͭваͼ ͩаͯͭͥͳа в ͺͯͫͦ
ͳеͬͥ — ͩͫͨеͧͰͨа ДНК, вͯͫͭаͼ — ͩͫͨеͧͰͨа ͥͪͱͫͭͩаͳͥͫͪͪͫͦ РНК.

Эͯͫ ͪе едͥͪͮͯвеͪͪыͦ ͬͭͥͩеͭ ͭабͫͯы ͬͭͥͪͳͥͬа Ͱͮͥͨͥͯеͨͼ в ͫͭгаͪͥͤͩе.
Вͮе бͥͫͨͫгͥʹеͮͧͥе ͮͥгͪаͨьͪые ͮͥͮͯеͩы ͯаͧ ͥͨͥ ͥͪаʹе ͺͧͮͬͨͰаͯͥͭͰͻͯ
в ͮвͫеͦ ͭабͫͯе ͩеͲаͪͥͤͩ Ͱͮͥͨеͪͥͼ. Вͮͨедͮͯвͥе ͮͬͫͮͫбͪͫͮͯͥ ͧ ͨͫͧаͨьͪͫ-
ͩͰ вͪͰͯͭеͪͪеͩͰ Ͱͮͥͨеͪͥͻ вͫͤͪͥͧаеͯ вͫͤͩͫͣͪͫͮͯь ͺͮͯаͱеͯͪͫͦ ͬеͭедаʹͥ
ͪеͤаͯͰͲаͻͶегͫ ͮͥгͪаͨа ͪа ͩаͧͭͫͮͧͫͬͥʹеͮͧͥе ͭаͮͮͯͫͼͪͥͼ в ͭеаͨьͪыͲ
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бͥͫͨͫгͥʹеͮͧͥͲ ͮͥͮͯеͩаͲ. Беͤ ͺͯͫгͫ, в ʹаͮͯͪͫͮͯͥ, ͪевͫͤͩͫͣͪͫ ͱͰͪͧͳͥͫ-
ͪͥͭͫваͪͥе ͪеͦͭͫͪͫв (ГͰͭͥͼ, 2001).

Пͫ ͮͫвͭеͩеͪͪыͩ ͬͭедͮͯавͨеͪͥͼͩ, ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе ͩаͧͭͫͮͧͫͬͥʹеͮͧͥͲ
ͮͯͭͰͧͯͰͭͪыͲ ͬͭͥͤͪаͧͫв ͪа ͭаͪͪͥͲ ͺͯаͬаͲ ͫͪͯͫгеͪеͤа ͫбͰͮͨͫвͨеͪͫ деͦ-
ͮͯвͥеͩ ͮвͫеͫбͭаͤͪыͲ ͰͮͥͨͥͯеͨьͪыͲ ͩеͲаͪͥͤͩͫв в ͮͥͪͯеͤе ͧͨͻʹевыͲ ͩе-
ͯабͫͨͥͯͫв (Беͨͥͪͳев, 1991; :ROSHUW HW DO., 2019).

Яͭͧͥͦ ͬͭͥͩеͭ деͦͮͯвͥͼ даͪͪͫгͫ ͬͭͥͪͳͥͬа — ͭабͫͯа ͮͥͮͯеͩы ͮв;ͭͯы-
ваͪͥͼ ͧͭͫвͥ ͬͭͥ ͫͮͯаͪͫвͧе ͧͭͫвͫͯеʹеͪͥͦ. В ͮͭавͪеͪͥͥ ͮ дͭͰгͥͩͥ бͥͫͨͫ-
гͥʹеͮͧͥͩͥ ͮͥͮͯеͩаͩͥ ͭегͰͨͼͳͥͥ, ͫͪа выдеͨͼеͯͮͼ ͮвеͭͲвыͮͫͧͥͩ (дͫͲͫдͼ-
Ͷͥͩ дͫ 109) ͧͫͺͱͱͥͳͥеͪͯͫͩ Ͱͮͥͨеͪͥͼ. Оͮͪͫва е; ͭабͫͯы — ͮͨͫͣͪыͦ
ͩͪͫгͫͮͯͰͬеͪʹаͯыͦ ͧаͮͧад ͱеͭͩеͪͯаͯͥвͪыͲ ͭеаͧͳͥͦ, ͧͫͯͫͭыͦ в ͮͫͮͰдаͲ
ͫбыʹͪͫ ͤаͬͰͮͧаеͯͮͼ в ͫͧͭеͮͯͪͫͮͯͥ ͩеͮͯа ͬͫвͭеͣдеͪͥͼ ͮͫͮͰдͥͮͯͫͦ ͮͯеͪ-
ͧͥ. Еͮͨͥ бы ͪе быͨͫ ͰͨьͯͭавыͮͫͧͥͲ ͧͫͺͱͱͥͳͥеͪͯͫв Ͱͮͥͨеͪͥͼ в ͮͥͮͯеͩе
ͮв;ͭͯываͪͥͼ ͧͭͫвͥ, ͯͫ ͭаͤвͥͯͥе ͯͭͫͩбͫв ͪе ͫбеͮͬеʹͥваͨͫ бы ͺͱͱеͧͯͥв-
ͪͫгͫ ͬͭͫͯͥвͫдеͦͮͯвͥͼ ͮͥͨьͪͫͩͰ ͧͭͫвͫͯеʹеͪͥͻ (ГͰͭͥͼ, 2001).

В ͭадͥͫͨͫгͥͥ ͧͫͪͮͯаͯͥͭͰеͯͮͼ, ʹͯͫ в ͭеͤͰͨьͯаͯе ͬͫͬадаͪͥͼ ʹаͮͯͥͳы
ͥͨͥ ͧваͪͯа ͥͤͨͰʹеͪͥͼ в ͧͭͥͯͥʹеͮͧͰͻ ͮͯͭͰͧͯͰͭͰ бͥͫͨͫгͥʹеͮͧͫгͫ ͫбͷеͧͯа
(ͩͥ͵еͪь) ͭаͤвͥваͻͯͮͼ ͬͭͫͳеͮͮы, вͫ ͩͪͫгͫ ͭаͤ ͰͮͥͨͥваͻͶͥе ͬеͭвͥʹͪͫе
ͬͫͭаͣеͪͥе ͧͨеͯͧͥ (Тͥͩͫͱеев-Реͮͫвͮͧͥͦ ͥ дͭ., 1981).

5. АͩͰͧͭͫа Даͯвͧͬа (Ябͨͫͧͫв ͥ дͭ., 2016).

Оͧаͤав͵ͥеͮͼ Ͱдаʹͪыͩͥ геͪеͯͥʹеͮͧͥе ͥͤͩеͪеͪͥͼ ͤаͧͭеͬͨͼͻͯͮͼ еͮͯеͮͯвеͪͪыͩ
ͫͯбͫͭͫͩ.

Эͯͫͯ ͫбͶебͥͫͨͫгͥʹеͮͧͥͦ ͬͭͥͪͳͥͬ быͨ ͬͭедͨͫͣеͪ Ч. Даͭвͥͪͫͩ
в lПͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͥ вͥдͫв{ ͥ в ͬеͭевͫде К. А. Тͥͩͥͭͼͤева ͮͱͫͭͩͰͨͥͭͫ-
ваͪ ͧаͧ lеͮͯеͮͯвеͪͪыͦ ͫͯбͫͭ, ͥͨͥ ͬеͭеͣͥваͪͥе ͪаͥбͫͨее ͬͭͥͮͬͫͮͫбͨеͪ-
ͪыͲ{ (Даͭвͥͪ, 1937).
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6. АͩͰͧͭͫа В. И. ВͤͯͬаͣͰͩͭгͭ (Ябͨͫͧͫв ͥ дͭ., 2016).

Пͭͫгͭеͮͮͥͼ ͭаͤͩͪͫͣеͪͥͼ — ͫͮͪͫва бͥͫгеͫͲͥͩͥʹеͮͧͫгͫ lдавͨеͪͥͼ{ ͣͥͤͪͥ
(Ͱвеͨͥʹеͪͥͼ ʹͥͮͨа ͥ ͩаͮͮы ͫдͪͫвͭеͩеͪͪͫ ͣͥвͰͶͥͲ ͫͮͫбеͦ, выͤываͻͶегͫ
ͪеͫбͲͫдͥͩͫͮͯь ͫͮвͫеͪͥͼ вͮе ͪͫвыͲ ͭеͮͰͭͮͫв).

ͤͅбыͯͫʹͪаͼ ʹͥͮͨеͪͪͫͮͯь ͬͫͯͫͩͮͯва, Ͳаͭаͧͯеͭͪаͼ дͨͼ вͮеͲ беͤ ͥͮͧͨͻ-
ʹеͪͥͼ ͫͭгаͪͥͤͩͫв, ͬͭͥвͫдͥͯ ͧ двͰͩ ваͣͪыͩ ͬͫͮͨедͮͯвͥͼͩ:

1) ͬͫͮͧͫͨьͧͰ Ͱвеͨͥʹͥваеͯͮͼ ͧͫͨͥʹеͮͯвͫ ͫͮͫбеͦ, ͯͫ вͫͤͭаͮͯаеͯ веͭͫͼͯ-
ͪͫͮͯь ͬͫͼвͨеͪͥͼ ͪͫвыͲ ͪаͮͨедͮͯвеͪͪыͲ Ͱͧͨͫͪеͪͥͦ;

2) давͨеͪͥе ͣͥͤͪͥ вͨеʹ;ͯ ͤа ͮͫбͫͦ бͫͭьбͰ ͤа ͮͰͶеͮͯвͫваͪͥе, ͧͫͯͫͭаͼ
ͼвͨͼеͯͮͼ ͱͰͪдаͩеͪͯͫͩ еͮͯеͮͯвеͪͪͫгͫ ͫͯбͫͭа (Ябͨͫͧͫв, ЮͮͰͱͫв, 2006).

Пͭедͬͫͨагаеͯͮͼ, ʹͯͫ ͥͤ ͬеͭеʹͥͮͨеͪͪыͲ аͧͮͥͫͩ ͩͫͣͪͫ вывеͮͯͥ вͮе
ͫͮͪͫвͪые ͮвͫͦͮͯва ͣͥвͫͦ ͬͭͥͭͫды (Медͪͥͧͫв, 1989).

1.6. Бͧͭͯаͦͬͭͭбͯаͦͧͤ

Бͥͫͭаͤͪͫͫбͭаͤͥе — ͺͯͫ, ͮͫбͮͯвеͪͪͫ, ͫͮͪͫва бͥͫͨͫгͥͥ в ͳеͨͫͩ. Мы ͤͪаеͩ ͧаͧ

ͥͮͧͨͻʹеͪͥе даͣе ͳеͨͰͻ ͺͧͫͮͥͮͯеͩͰ, ͮͫͮͯͫͼͶͰͻ ͥͤ ͫдͪͫгͫ вͥда ͫͭͥͶͮаͬͪедͭ-

Ͱиͪͭюͳиͯ баͧͯеͭͥͦ 'HVXOIRUXGLV DXGD[YLDWRU, ͧͫͯͫͭые ͩͫгͰͯ ͮͰͶеͮͯвͫваͯь ͮͫ-
веͭ͵еͪͪͫ авͯͫͪͫͩͪͫ, ͥͮͬͫͨьͤͰͼ Ͳеͩͫͮͥͪͯеͤ (&KLYLDQ HW DO., 2008) (ͮͩ. 2.4),
ͪͫ в ͪͫͭͩе вͮе ͺͧͫͮͥͮͯеͩы ͼвͨͼͻͯͮͼ ͩͪͫгͫвͥдͫвыͩͥ, а ͥͲ ͱͰͪͧͳͥͫͪͥͭͫваͪͥе
ͮвͼͤаͪͫ ͮͫ вͤаͥͩͫдеͦͮͯвͥеͩ ͩеͣдͰ ͭаͤͪыͩͥ вͥдаͩͥ. Пͫͤͪаͪͥе ͥ ͮͫͲͭаͪеͪͥе
бͥͫͭаͤͪͫͫбͭаͤͥͼ ваͣͪы ͪе ͯͫͨьͧͫ дͨͼ ͭаͤвͥͯͥͼ бͥͫͨͫгͥͥ ͧаͧ ͪаͰͧͥ, ͪͫ ͥ дͨͼ
ͬͫддеͭͣаͪͥͼ бͨагͫͬͫͨͰʹͪͫгͫ ͮͰͶеͮͯвͫваͪͥͼ вͮегͫ ʹеͨͫвеʹеͮͯва.

Оͬͭедеͨеͪͥе ͯеͭͩͥͪа вͧͨͻʹеͪͫ в Кͫͪвеͪͳͥͻ ͫ бͥͫͨͫгͥʹеͮͧͫͩ ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥͥ
ООН: l“Бͥͫͨͫгͥʹеͮͧͫе ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥе” ͫͤͪаʹаеͯ ваͭͥабеͨьͪͫͮͯь ͣͥвыͲ ͫͭгаͪͥͤ-
ͩͫв ͥͤ вͮеͲ ͥͮͯͫʹͪͥͧͫв, вͧͨͻʹаͼ, ͮͭедͥ ͬͭͫʹегͫ, ͪаͤеͩͪые, ͩͫͭͮͧͥе ͥ ͥͪые
вͫдͪые ͺͧͫͮͥͮͯеͩы ͥ ͺͧͫͨͫгͥʹеͮͧͥе ͧͫͩͬͨеͧͮы, ʹаͮͯьͻ ͧͫͯͫͭыͲ ͫͪͥ ͼвͨͼͻͯͮͼ;
ͺͯͫ ͬͫͪͼͯͥе вͧͨͻʹаеͯ в ͮебͼ ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥе в ͭаͩͧаͲ вͥда, ͩеͣдͰ вͥдаͩͥ ͥ ͭаͤ-
ͪͫͫбͭаͤͥе ͺͧͫͮͥͮͯеͩ{ (Кͫͪвеͪͳͥͼ ͫ бͥͫͨͫгͥʹеͮͧͫͩ …, 1992).
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Уͯͭвͬͧ бͧͭͯаͦͬͭͭбͯаͦͧ;:

1) геͪеͯͥʹеͮͧͫе ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥе — ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥе геͪͫв, аͨͨеͨеͦ ͥ геͪͫͯͥͬͫв —

ͲаͭаͧͯеͭͥͤͰеͯͮͼ ʹеͭеͤ ͮͭедͪͻͻ геͯеͭͫͤͥгͫͯͪͫͮͯь, ʹͥͮͨͫ аͨͨеͨеͦ ͪа ͥͨͤͭͫ, геͪе-
ͯͥʹеͮͧͫе ͭаͮͮͯͫͼͪͥе (ͩеͣдͰ ͬͫͬͰͨͼͳͥͼͩͥ);

2) ͬͫͬͰͨͼͳͥͫͪͪͫ-вͥдͫвͫе ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥе — ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥе вͥдͫв, вͪͰͯͭͥвͥдͫ-
выͲ ͱͫͭͩ, а ͯаͧͣе ͱͫͭͩ, ͧ ͧͫͯͫͭыͩ ͬͫͪͼͯͥе вͥда ͬͭͥͩеͪͥͩͫ ͫгͭаͪͥʹеͪͪͫ (ͪе-
ͧͨеͯͫʹͪые ͱͫͭͩы, ͧͨͫͪаͨьͪые ͱͫͭͩы); бͨͥͤͧͫе ͬͫͪͼͯͥе — ͯаͧͮͫͪͫͩͥʹеͮͧͫе
ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥе — ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥе ͯаͧͮͫͪͫв (ͪа Ͱͭͫвͪе вͥдͫв, ͭͫдͫв ͥ ͯ. ͬ.).

3) ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥе ͺͧͫͮͥͮͯеͩ, ͫͲваͯываͻͶее ͭаͤͨͥʹͥͼ ͩеͣдͰ ͯͥͬаͩͥ ͺͧͫͮͥ-
ͮͯеͩ, ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥе ͮͭед ͫбͥͯаͪͥͼ ͥ ͺͧͫͨͫгͥʹеͮͧͥͲ ͬͭͫͳеͮͮͫв.

Оͯͩеʹаͻͯ ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥе ͺͧͫͮͥͮͯеͩ ͪе ͯͫͨьͧͫ ͬͫ ͮͯͭͰͧͯͰͭͪыͩ ͥ ͱͰͪͧͳͥͫͪаͨь-
ͪыͩ ͮͫͮͯавͨͼͻͶͥͩ, ͪͫ ͥ ͬͫ ͩаͮ͵ͯабͰ — ͫͯ ͩͥͧͭͫбͥͫгеͫͳеͪͫͤа дͫ бͥͫͮͱеͭы
(Рͫͤеͪбеͭг ͥ дͭ., 2016).

У ͮͫͫбͶеͮͯв выдеͨͼͻͯ ͱͧͮͺ ͯаͦͬͭͭбͯаͦͧ; (:KLWWDNHU, 1960; Уͥͯͯеͧеͭ, 1980;
Рͫͤеͪбеͭг ͥ дͭ., 2016):

• аͨьͱа-ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥе — ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥе вͪͰͯͭͥ ͮͫͫбͶеͮͯва, ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥе в Ͱͤ-
ͧͫͩ ͮͩыͮͨе — вͥдͫвͫе бͫгаͯͮͯвͫ, ͥͤͩеͭͼеͩͫе ʹͥͮͨͫͩ вͥдͫв ͪа едͥͪͥͳͰ ͬͨͫͶа-
дͥ ͥͨͥ ͫбͷ;ͩа;

• беͯа-ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥе — ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥе ͩеͣдͰ ͮͫͫбͶеͮͯваͩͥ, ͬͫͧаͤаͯеͨь ͮͯеͬе-
ͪͥ дͥͱͱеͭеͪͳͥͭͫваͪͪͫͮͯͥ ͭаͮͬͭедеͨеͪͥͼ вͥдͫв ͥͨͥ ͮͧͫͭͫͮͯͥ ͥͤͩеͪеͪͥͼ вͥдͫ-
вͫгͫ ͮͫͮͯава, вͥдͫвͫͦ ͮͯͭͰͧͯͰͭы вдͫͨь гͭадͥеͪͯͫв ͮͭеды;

• гаͩͩа-ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥе — ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥе ͨаͪд͵аͱͯͫв, ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥе в ͵ͥͭͫͧͫͩ
ͮͩыͮͨе — ͫбͷедͥͪеͪͥе аͨьͱа- ͥ беͯа-ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥͼ; ͬͭͫͮͯеͦ͵ͥͩ ͬͫͧаͤаͯеͨеͩ
гаͩͩа-ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥͼ бͰдеͯ ͧͫͪͧͭеͯͪаͼ ͱͨͫͭа, ͮͬͥͮͫͧ вͥдͫв в ͬͭедеͨаͲ ͨаͪд-
͵аͱͯа;

ͪͯͅеͭеͮͪͫ, ʹͯͫ ͬͭͥвед;ͪͪаͼ ͮͥͮͯеͩа ͫͳеͪͧͥ ͯͥͬͫв ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥͼ — ͺͯͫ ͬͭͥ-
ͩеͭ ͫʹеͪь дͫͨгͫͣͥвͰͶеͦ ͪаͰʹͪͫͦ ͧͫͪͳеͬͳͥͥ — Р. Уͥͯͯеͧеͭ (:KLWWDNHU, 1960)
ͬͭедͮͯавͥͨ ͮвͫͻ ͮͥͮͯеͩͰ вͮегͫ ͪа двͰͲ ͮͯͭаͪͥͳаͲ, ͪͫ ͬͫ ͮͫͮͯͫͼͪͥͻ ͪа 2022 гͫд
ͫбͶее ͧͫͨͥʹеͮͯвͫ ͳͥͯͥͭͫваͪͥͦ ͬеͭеваͨͥͨͫ ͤа 4300 (:KLWWDNHU HW DO., 2022) —

ͬͫдͯвеͭͣдеͪͥе ͯͫгͫ, ʹͯͫ ͯаͧ ͪаͤываеͩыͦ ͫͧͫͨͫͪаͰʹͪыͦ ͩеͪиͨд ͩͨͥͭͪаͫͩада

зͧаͧиͣ ͭабͫͯаеͯ даͨеͧͫ ͪе вͮегда.
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Пеͭвͫͪаʹаͨьͪͫ в ͺͯͫͦ ͧͪͥге ͩы бͰдеͩ ͫͮͪͫвываͯьͮͼ ͪа вͥдͫвͫͩ ͭаͤͪͫͫбͭа-
ͤͥͥ, ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥе ͮͫͫбͶеͮͯв ͤаͯͭͫͪеͩ в ͮвͼͤͥ ͮ ͧͫͪͳеͬͳͥеͦ ͮͯͭͰͧͯͰͭͪыͲ Ͱͭͫв-
ͪеͦ в бͥͫͨͫгͥͥ (ͮͩ. 1.6.2).

l…Мы вͬͭаве ͮͧаͤаͯь, ʹͯͫ ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥе ͬͫͭͫͣдаеͯ ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥе. Раͤͪͫͫбͭа-
ͤͥе вͥдͫв — ͺͯͫ ͮаͩͫͰͮͥͨͥваͻͶͥͦͮͼ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪыͦ ͱеͪͫͩеͪ; ͺвͫͨͻͳͥͼ ͭаͤ-
ͪͫͫбͭаͤͥͼ деͨаеͯ вͫͤͩͫͣͪͫͦ даͨьͪеͦ͵Ͱͻ ͺвͫͨͻͳͥͻ ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥͼ{ (Уͥͯͯеͧеͭ,
1980, F. 118).

Сͱͫͭͩͥͭͫваͯь ͫбͶее ͬͭедͮͯавͨеͪͥе ͫ ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥͥ ͣͥвыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв
ͮͨͫͣͪͫ ͥͤ-ͤа ͩͪͫгͫʹͥͮͨеͪͪͫͮͯͥ вͥдͫв, ͫбͥͯаͻͶͥͲ ͪа ͪа͵еͦ ͬͨаͪеͯе. СͰͩͩаͭ-
ͪͫе ͥͲ ͧͫͨͥʹеͮͯвͫ ͫͮͯа;ͯͮͼ ͧͭаͦͪе ͪеͫͬͭедеͨ;ͪͪыͩ, ͫͱͥͳͥаͨьͪͫ ͤаͭегͥͮͯͭͥͭͫ-
ваͪͫ ͪа 2019 гͫд ͪеͩͪͫгͥͩ ͩеͪь͵е 2 ͩͥͨͨͥͫͪͫв вͥдͫв (7KH &DWDORJXH RI /LIH,
2019). Бͫͨь͵ͥͪͮͯвͫ ͮͬеͳͥаͨͥͮͯͫв, ͫͮͪͫвываͼͮь ͪа ͫͬͰбͨͥͧͫваͪͪыͲ даͪͪыͲ,
ͬͭедͬͫͨагаͻͯ ͫбͶее ͧͫͨͥʹеͮͯвͫ ͮͫвͭеͩеͪͪыͲ вͥдͫв ͫͯ 8 дͫ 11 ͩͥͨͨͥͫͪͫв
(0RUD HW DO., 2011; /DUVHQ HW DO., 2017); ͫͳеͪͫʹͪͫ ͫͪͥ ͮͫͮͯавͨͼͻͯ ͬͫͭͼдͧа 0,1—
1 % ͫͯ выͩеͭ͵ͥͲ вͥдͫв.

Пͭедͬͫͨагаеͯͮͼ, ʹͯͫ ͺͯͫ ͬͫͨͪͫе вͥдͫвͫе ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥе ͣͥвыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв
ͬͨаͪеͯы. Одͪаͧͫ ͪͰͣͪͫ ͬͫͪͥͩаͯь, ʹͯͫ ͫͳеͪͧͥ вͥдͫвͫгͫ ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥͼ ͬͭͫͧаͭͥ-
ͫͯͫв ͫʹеͪь Ͱͮͨͫвͪы, в Ͱͧаͤаͪͪͫͦ баͤе даͪͪыͲ ͥͲ ʹͥͮͨͥͯͮͼ ʹͰͯь бͫͨь͵е 10 ͯы-
ͮͼʹ вͥдͫв, а в ͭаͤͨͥʹͪыͲ ͬͰбͨͥͧаͳͥͼͲ ͩͫͣͪͫ вͮͯͭеͯͥͯь ͬͭͫгͪͫͤы ͫбͶегͫ вͥдͫ-
вͫгͫ ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥͼ ͬͭͫͧаͭͥͫͯͫв в ͩͥͨͨͥͫͪы ͥͨͥ даͣе ͩͥͨͨͥаͭды вͥдͫв. Уʹͥ-
ͯываͼ ͰͮͨͫвͪͰͻ ͬͭͥͩеͪͥͩͫͮͯь ͧͫͪͳеͬͳͥͥ вͥда ͧ ͬͭͫͧаͭͥͫͯаͩ (6WDOH\, 2006),
ͫͳеͪͥͯь дͫͮͯͫвеͭͪͫͮͯь ͺͯͥͲ ͬͭͫгͪͫͤͫв ͬͫͧа ͪе ͬͭедͮͯавͨͼеͯͮͼ ͭеаͨьͪыͩ.

Вͫͤͩͫͣͪыͦ ͬͰͯь ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͫбͶͥͲ ͬͭедͮͯавͨеͪͥͦ ͫ бͥͫͨͫгͥʹеͮͧͫͩ
ͩͪͫгͫͫбͭаͤͥͥ — ʹеͭеͤ ͬͫͤͪаͪͥе ͫбͶеͦ ͧаͭͯͥͪы ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪͫгͫ дͭева. Одͪаͧͫ
ͫͪͫ быͨͫ ͮͭавͪͥͯеͨьͪͫ ͬͭͫͮͯыͩ ͯͫͨьͧͫ вͫ вͭеͩеͪа Даͭвͥͪа. ͩͅеͪͪͫ ͫͪ вͬеͭ-
вые ͬͭедͮͯавͥͨ абͮͯͭаͧͯͪͰͻ дͥагͭаͩͩͰ ʹаͮͯͥ бͫͨь͵егͫ дͭева дͨͼ вͥдͫв ͫдͪͫ-
гͫ ͭͫда в ͧͪͥге lПͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥе вͥдͫв{ ('DUZLQ, 1859). А ͬеͭвыͦ егͫ ͪабͭͫͮͫͧ
дͭева ͣͥͤͪͥ даͯͥͭͰеͯͮͼ 1837 гͫдͫͩ (ͭͥͮ. 1.6).
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Риͫ. 1.6. РͥͮͰͪͫͧ Ч. Даͭвͥͪа (1837) в ͤаͬͥͮͪͫͦ ͧͪͥͣͧе — ͬеͭвыͦ ͪабͭͫͮͫͧ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪͫгͫ

дͭева (85/: KWWSV://FRPPRQV.ZLNLPHGLD.RUJ/ZLNL/)LOH:'DUZLQB7UHHB1837.SQJ)

Пеͭвͫе ͭаͤв;ͭͪͰͯͫе ͧͪͥͣͪͫе ͥͤͫбͭаͣеͪͥе дͭева ͮͫͤдаͨ Э. Геͧͧеͨь, а ͮаͩыͦ
ͺͱͱеͧͯͪыͦ егͫ ͭͥͮͰͪͫͧ (ͯͭеͯͥͦ ͬͫ ͬͫͭͼдͧͰ ͮͫͤдаͪͥͼ) быͨ ͫͬͰбͨͥͧͫваͪ в ͧͪͥге
lЭвͫͨͻͳͥͼ ʹеͨͫвеͧа{ (+DHFNHO, 1879) (ͭͥͮ. 1.7).
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Рис. 1.7. Эволюционное древо из книги «Эволюция человека» (Haeckel, 1879,

https://en.wikipedia.org/wiki/Ernst_Haeckel#/media/File:Tree_of_life_by_Haeckel.jpg)
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Даͨее ͮͥͮͯеͩа ͧͨаͮͮͥͱͥͧаͳͥͥ ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͮͯаͪͫвͥͨаͮь вͮ; бͫͨее ͮͨͫͣͪͫͦ,
а гͭаͱͥʹеͮͧͫе е; ͫͯͫбͭаͣеͪͥе — вͮ; бͫͨее гͭͫͩͫͤдͧͥͩ, ͭͥͮͰͪͫͧ Геͧͧеͨͼ давͪͫ
ͧаͯаͮͯͭͫͱͥʹеͮͧͥ Ͱͮͯаͭеͨ. Сͥͮͯеͩа, ͬͫͮͯͭͫеͪͪаͼ в ͫͮͪͫвͪͫͩ ͪа ͩͫͭͱͫͨͫгͥͥ ͫͭ-
гаͪͥͤͩͫв, ͧаͤаͨаͮь ͪеͤыбͨеͩͫͦ, ͬͫͧа ͪе ͬͫͼвͥͨͮͼ геͪͫͩͪыͦ аͪаͨͥͤ, ͧͫͯͫͭыͦ
ͬͭͥв;ͨ ͧ ͭевͫͨͻͳͥͥ в ͮͥͮͯеͩаͯͥͧе, ͬͭͫдͫͨͣаͻͶеͦͮͼ ͥ ͮеͦʹаͮ. В ͭаͩͧаͲ ͺͯͫͦ
ͭевͫͨͻͳͥͥ ͭͰ͵аͯͮͼ ͥ ͬͭеͫбͭаͤͰͻͯͮͼ даͣе ͮͥͮͯеͩаͯͥʹеͮͧͥе ͧаͯегͫͭͥͥ выͮͫͧͫ-
гͫ ͬͫͭͼдͧа. Оͮͪͫвͪые веͯвͥ ͮͫвͭеͩеͪͪͫͦ ͮͥͮͯеͩы ͺͰͧаͭͥͫͯͫв — ͺͯͫ ͮͫвеͭ͵еͪ-
ͪͫ ͪеͤͪаͧͫͩые ͪеͮͬеͳͥаͨͥͮͯаͩ ͭаͤͨͥʹͪые гͭͰͬͬы ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв.
Пͫͮͨедͪͥͦ ͫͬͰбͨͥͧͫваͪͪыͦ ͪа вͭеͩͼ ͪаͬͥͮаͪͥͼ ͪаͮͯͫͼͶеͦ ͧͪͥгͥ ваͭͥаͪͯ ͮͥ-
ͮͯеͩы ͣͥвыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв быͨ ͬͭедͨͫͣеͪ в 2022 гͫдͰ (.XPDU HW DO., 2022).
Кͭаͦͪе ͮͨͫͣͪаͼ ͥ ͩеͪͼͻͶаͼͮͼ ͮͥͮͯеͩа ͼвͪͫ Ͱͣе ͪе ͮͬͫͮͫбͮͯвͰеͯ ͱͫͭͩͥͭͫва-
ͪͥͻ едͥͪͫͦ ͧаͭͯͥͪы ͩͪͫгͫͫбͭаͤͥͼ ͣͥвͫгͫ Ͱ ͪеͮͬеͳͥаͨͥͮͯа — ͺͯͫ ͫʹеͪь
ͮеͭь;ͤͪыͦ ͥ ͮͨͫͣͪыͦ вͫͬͭͫͮ, а егͫ ͭаͮͮͩͫͯͭеͪͥе в ͫбͤͫͭͪͫͩ ͧͰͭͮе ͫбͶеͦ бͥͫ-
ͨͫгͥͥ ͬͭедͬͫͨагаеͯ в бͰдͰͶеͩ ͪаͬͥͮаͪͥе ͫͯдеͨьͪͫͦ гͨавы.

1.6.1. ОͰͬͭвͬͺͤ ͼвͭͪͽ͵ͧͭͬͬͺͤ ͮͤͯͤʹͭͣͺ в ͯаͦвͧͱͧͧ ͥͧвͭгͭ

Мы Ͱͣе вͮͬͫͩͥͪаͨͥ, ʹͯͫ ͯеͪдеͪͳͥͼ ͧ Ͱͮͨͫͣͪеͪͥͻ ͣͥвыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͪе ͼв-
ͨͼеͯͮͼ ͪͥ вͮеͫбͶеͦ, ͪͥ ͪеͥͤбеͣͪͫͦ (ͮͩ. 1.3), Ͳͫͯͼ ͥͩеͪͪͫ Ͱͮͨͫͣͪеͪͥе ͩͪͫгͥе
авͯͫͭы ͮʹͥͯаͻͯ ͫбͼͤаͯеͨьͪͫͦ Ͳаͭаͧͯеͭͥͮͯͥͧͫͦ ͭаͤвͥͯͥͼ ͣͥͤͪͥ. ͅдеͼ ͫ ͯͫͩ, ʹͯͫ
ͥͤ ͬͭͫͮͯыͲ ͬͭедͧͫв даͨее вͫͤͪͥͧͨͥ бͫͨее ͮͫвеͭ͵еͪͪые ͬͫͯͫͩͧͥ, ͤаͩеͪͥв͵ͥе
ͮвͫͥͲ ͪͥͤ͵ͥͲ ͬͭед͵еͮͯвеͪͪͥͧͫв, ͫдͪͫвͭеͩеͪͪͫ ͥ вͨͥͼͯеͨьͪа, ͥ гͨͰбͫͧͫ
ͬͭͫбͨеͩаͯͥʹͪа (5XVH, 1996).

АͪаͨͥͤͥͭͰͼ ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥе ͥ ͮͨͫͣͪͫͮͯь ͣͥвͫгͫ, ͩͫͣͪͫ ͮдеͨаͯь ͮͨедͰͻͶͥе
вывͫды:

1. В Ͳͫде ͺвͫͨͻͳͥͥ ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥе ͣͥвыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͬͫͮͯеͬеͪͪͫ вͫͤͭаͮͯаеͯ
(Ͳͫͯͼ ͨͫͧаͨьͪͫ в ͬͭͫͮͯͭаͪͮͯве ͥ вͭеͩеͪͥ вͫͤͩͫͣͪͫ ͥ ͮͪͥͣеͪͥе бͥͫͭаͤͪͫͫбͭа-
ͤͥͼ).

2. Сͨͫͣͪͫͮͯь ͮаͩͫгͫ ͮͨͫͣͪͫгͫ ͥͤ ͮͰͶеͮͯвͰͻͶͥͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͥͩееͯ ͯеͪдеͪ-
ͳͥͻ ͧ Ͱвеͨͥʹеͪͥͻ ͮ ͯеʹеͪͥеͩ вͭеͩеͪͥ.

Эͯа ͯеͪдеͪͳͥͼ ͼвͨͼеͯͮͼ ͮͨедͮͯвͥеͩ ͮаͩͫгͫ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͼ ͣͥͤͪͥ ͥ ͯͫгͫ ͱаͧ-
ͯа, ʹͯͫ ͩаͧͮͥͩаͨьͪͫͦ гͭаͪͥͳы ͮͨͫͣͪͫͮͯͥ ͫͭгаͪͥͤͩа ͪе ͮͰͶеͮͯвͰеͯ, ͮͰͶеͮͯвͰеͯ
ͯͫͨьͧͫ ͩͥͪͥͩаͨьͪаͼ, ͫͯͨͥʹаͻͶаͼ ͣͥвͫе ͫͯ ͪеͣͥвͫгͫ (*RXOG, 1996).
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3. Эвͫͨͻͳͥͼ ͣͥвыͲ ͮͥͮͯеͩ ͮͨедͰеͯ ͬͭͥͪͳͥͬͰ вͮͯͭеʹͪͫ ͪаͬͭавͨеͪͪͫͦ ͩͫͭͱͫ-
ͨͫгͥʹеͮͧͫͦ ͺвͫͨͻͳͥͥ, в ͮͫͫͯвеͯͮͯвͥͥ ͮ ͧͫͯͫͭыͩ ͩͫͣеͯ ͬͭͫͥͮͲͫдͥͯь ͧаͧ Ͱͮͨͫͣ-
ͪеͪͥе, ͯаͧ ͥ дегͭадаͳͥͼ ͫͭгаͪͥͤͩͫв; ͮͫʹеͯаͪͥе ͬͭͫгͭеͮͮͥвͪыͲ ͥ ͭегͭеͮͮͥвͪыͲ
ͥͤͩеͪеͪͥͦ в ͮͯͭͫеͪͥͥ ͣͥвыͲ ͮͰͶеͮͯв ͬͭͥвͫдͥͯ ͧ ͬͫͼвͨеͪͥͻ ͪͫвыͲ ͯаͧͮͫͪͫв
ͨͻбͫгͫ ͭаͪга, в ͯͫͩ ʹͥͮͨе ͥ ͫʹеͪь выͮͫͧͫгͫ (ͧͨаͮͮ, ͯͥͬ ͥ ͯ. д.) (6HUDYLQ, 2001).

В ͭаͩͧаͲ ͬͫͤͪаͪͥͼ бͥͫͭаͤͪͫͫбͭаͤͥͼ ͬͫͬыͯаеͩͮͼ ͬͫͦͯͥ ͪе ʹеͭеͤ ͭаͮͮͩͫͯͭе-
ͪͥе вͮегͫ вͥдͫвͫгͫ ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥͼ ͥ ͧͨаͮͮͥͱͥͧаͳͥͻ ͣͥвыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв, а ʹеͭеͤ
ͥͮͯͫͭͥͻ ͬͭеͫбͭаͤͫваͪͥͦ ͫͭгаͪͥͤаͳͥͫͪͪыͲ ͮͲеͩ ͣͥвͫгͫ, ͯͫ еͮͯь ʹеͭеͤ вͪͰͯͭеͪ-
ͪее ͮͯͭͰͧͯͰͭͪͫе ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥе.

В ͥͮͯͫͭͥͥ ͣͥͤͪͥ ͪа Зеͩͨе ͬͭͫͥͤͫ͵ͨа ͮеͭͥͼ ͯаͧ ͪаͤываеͩыͲ lͫͮͪͫвͪыͲ ͺвͫ-
ͨͻͳͥͫͪͪыͲ ͬеͭеͲͫдͫв{* (PDMRU WUDQVLWLRQV LQ HYROXWLRQ — 07(), ͧͫͯͫͭые ͭадͥ-
ͧаͨьͪͫ ͥͤͩеͪͥͨͥ ͬͫͯͫͩͧͫв ͱͫͭͩ, ͬͫдвеͭг͵ͥͲͮͼ ͯаͧͫͩͰ ͬеͭеͲͫдͰ (%XVV, 1988;
0D\QDUG 6PLWK, 6]DWKP¡U\, 1995; 2NDVKD, 2022). В ͪаͮͯͫͼͶее вͭеͩͼ ͺͯͫ аͧͯͥвͪͫ
ͭаͤͭабаͯываеͩͫе ͪаͰʹͪͫе ͪаͬͭавͨеͪͥе, ͧͫͯͫͭыͩ ͤаͪͥͩаͻͯͮͼ ͥ бͥͫͨͫгͥ, ͥ ͱͥͨͫ-
ͮͫͱы бͥͫͨͫгͥͥ. Кͫͪͳеͬͳͥͼ ͼвͨͼеͯͮͼ ͭаͤвͥͯͥеͩ ͥдеͦ ͩеͯаͮͥͮͯеͩͪͫгͫ ͬеͭеͲͫда
(7XUFKLQ, 1977; +H\OLJKHQ, 1995), ͫͪа ͫʹеͪь ваͣͪа ͮ ͯͫʹͧͥ ͤͭеͪͥͼ ͬͫͪͥͩаͪͥͼ ͫб-
Ͷегͫ ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥͼ ͱͫͭͩ ͣͥвͫгͫ (*URVEHUJ, 6WUDWKPDQQ, 2007; +HUURQ, 2021).

ϪǒɃɓɏɈɐɑɎɑȼɈɚɃɔɌɈɃϙɒɑɬɔɐɃɐɈɬϟϙǑɑɂɃɓɆȹɐɈɃϙɒɑɐɬɕɈɬϙЏɑɔɐɑȻɐɑɉϙɦȻɑɎɫɛɈϱ
ɑɐɐɠɉϙɒɃɓɃəɑɂАϙɒɃɓɃɌɎɈɌȹɃɕɔɬϙɔϙ ɕɃɓɏɈɐɑɏϙ ЏȹɓɑɏɑɓɘɑɇАϠϙ ȻȻɃɂɅɐɐɠɏϙƶϟϙǍϟϙǑɃϱ
ȻɃɓɛɑȻɠɏϙ ϼ͐͒͘͘Ͻϡϙ ЏǏɑɂϙ ɈɏɃɐɃɏϙ ЊȹɓɑɏɑɓɘɑɇɑȻЋϙ ɏɠϙ ɑȺɡɃɂɈɐɬɃɏϙ ɕȹɌɈɃϙ ɈɇɏɃɐɃϱ
ɐɈɬϙɑɓȼȹɐɈɇȹɛɈɈϙɈϙɘɖɐɌɛɈɉϙɆɈȻɑɕɐɠəϠϙɌɑɕɑɓɠɃϠϙɈɏɃɬϙɑȺɝɃɃϙɇɐȹɚɃɐɈɃϠϙɒɑɂɐɈϱ
ɏȹɫɕϙɦɐɃɓȼɈɫϙɆɈɇɐɃɂɃɬɕɃɎɟɐɑɔɕɈϙɆɈȻɑɕɐɠəАϟϙƸϙȺɑɎɃɃϙɒɑɇɂɐɃɉϙɘɑɓɏɖɎɈɓɑȻɌɃ
ǅϟϙǅϟϙǙɏȹɎɟȼȹɖɇɃɐȹϙ ϼ͕͐͘͘Ͻϡϙ Џƶɓɑɏɑɓɘɑɇϙ ɑɇɐȹɚȹɃɕϙ ɖɔɎɑɆɐɃɐɈɃϙ ɑɓȼȹɐɈɇȹɛɈɈ
ϼɒɑɂɐɬɕɈɃϙ ɃɅϙ Ȼϙ ɛɃɎɑɏϙ ɐȹϙ ȻɠɔɜɈɉϙ ɖɓɑȻɃɐɟϽϠϙ ɂȹɫɝɃɃϙ ɑɓȼȹɐɈɇɏɖϙ ȻɑɇɏɑɆɐɑɔɕɟ
ɓȹɔɜɈɓɈɕɟϙɈɔɒɑɎɟɇɑȻȹɐɈɃϙȻɐɃɜɐɃɉϙɔɓɃɂɠАϟϙǑɏɠɔɎϙɕɃɓɏɈɐɑȻϙȺɎɈɇɑɌϠϙɐɑϙȻϙɔɎɖϱ
ɚȹɃϙ ȹɓɑɏɑɓɘɑɇȹϙ ɐɃϙ ɑɒɓɃɂɃɎɅɐϙ ɌɓɈɕɃɓɈɉϙ ɖɔɎɑɆɐɃɐɈɬϙ ɑɓȼȹɐɈɇȹɛɈɈϠϙ ɔɑɑɕȻɃɕϱ
ɔɕȻɃɐɐɑϠϙɚɅɕɌɑϙɐɃϙɑɒɓɃɂɃɎɃɐɠϙȼɓȹɐɈɛɠϙɃȼɑϙȻɑɇɏɑɆɐɑȼɑϙɒɓɈɏɃɐɃɐɈɬϟϙǣȻɑɎɫɛɈϱ
ɑɐɐɠɃϙ ɔɑȺɠɕɈɬϠϙ ȻɌɎɫɚȹɃɏɠɃϙ Ȼϙ ɌȹɕɃȼɑɓɈɫϙ a�(Ϡϙ ɬȻɎɬɫɕɔɬϙ ȹɓɑɏɑɓɘɑɇȹɏɈϠ
ɐɑϙɑȺɓȹɕɐɑɃϙɖɕȻɃɓɆɂɃɐɈɃϙɐɃɌɑɓɓɃɌɕɐɑϟ

СͫвͫͧͰͬͪͫͮͯь 07( — ͺͯͫ ͥͮͯͫͭͥͼ ͬͭеͫбͭаͤͫваͪͥͼ ͫͭгаͪͥͤаͳͥͫͪͪыͲ Ͳаͭаͧ-
ͯеͭͥͮͯͥͧ ͣͥвыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͪа ͪа͵еͦ ͬͨаͪеͯе. НеͫбͲͫдͥͩͫ ͬͫдʹеͭͧͪͰͯь, ʹͯͫ
07( выдеͨͼеͯ ͺͬͥͤͫды ͺвͫͨͻͳͥͥ ͪе ͬͫ ваͣͪͫͮͯͥ ͥͨͥ ͬͫвͯͫͭͼеͩͫͮͯͥ, а ͬͫ
ͮͲͫдͪͫͮͯͥ ͫбͶͥͲ Ͳаͭаͧͯеͭͥͮͯͥͧ ͺͯͥͲ ͬеͭеͲͫдͫв, ͬͫͺͯͫͩͰ ͩаͮ͵ͯаб ͥͲ ͬͫͮͨед-
ͮͯвͥͦ ͭаͤͨͥʹеͪ.
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СͰͶеͮͯвͰеͯ ͩͪеͪͥе, ʹͯͫ ͭͫͮͯ ͮͨͫͣͪͫͮͯͥ ͣͥвыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͤавͥͮеͨ ͫͯ ͪе-
бͫͨь͵ͫгͫ ʹͥͮͨа ͧͭͰͬͪыͲ ͥͤͩеͪеͪͥͦ в ͮͬͫͮͫбе ͬеͭедаʹͥ геͪеͯͥʹеͮͧͫͦ ͥͪͱͫͭͩа-
ͳͥͥ ͩеͣдͰ ͬͫͧͫͨеͪͥͼͩͥ ͬͭͥ 07(. ПͫͮͧͫͨьͧͰ ͺͯͥ ͬеͭеͲͫды ͪе ͼвͨͼͻͯͮͼ ͪеͥͤ-
беͣͪͫͦ ͤаͧͫͪͫͩеͭͪͫͮͯьͻ, ͯͫ ͩͫͣͪͫ ͬͭедͮͯавͥͯь, ʹͯͫ ͣͥͤͪь вͬͫͨͪе ͩͫгͨа
ͤаͮͯͭͼͯь ͪа ͮͯадͥͥ ͬͭͫͧаͭͥͫͯͫв ͥͨͥ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв (0D\QDUG
6PLWK, 6]DWKP¡U\, 1995).

Оͮͪͫвͪые ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪые ͬеͭеͲͫды — ͺͯͫ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе ͪͫвыͲ ͥͪͯегͭͥͭͫ-
ваͪͪыͲ Ͱͭͫвͪеͦ ͥͪдͥвͥдͰаͨьͪͫͮͯͥ, ͧͫͯͫͭые ͩы даͨее ͭаͮͮͩаͯͭͥваеͩ ͧаͧ вͪͫвь
ͮͫͤдаͪͪые ͥͪдͥвͥдͰаͨьͪые ͮͰͶͪͫͮͯͥ (ͮͩ. 6.6). Оͯͭаͣеͪͥе ͫͮͪͫвͪыͲ ͺвͫͨͻͳͥ-
ͫͪͪыͲ ͬеͭеͲͫдͫв — ͥеͭаͭͲͥʹеͮͧͥ ͮͫͬͫдʹͥͪ;ͪͪые Ͱͭͫвͪͥ ͥͪдͥвͥдͰаͨьͪͫͮͯͥ.
В ͭаͤв;ͭͪͰͯͫͩ вͥде ͥдеͼ быͨа ͬͭедͮͯавͨеͪа в 1995 гͫдͰ в ͧͪͥге (0D\QDUG
6PLWK, 6]DWKP¡U\, 1995) ͥ ͣͰͭͪаͨьͪͫͩ ͫбͤͫͭе (6]DWKP¡U\, 6PLWK, 1995). Авͯͫͭы
ͬͭедͨͫͣͥͨͥ ͯͭͥ ͧͭͥͯеͭͥͼ дͨͼ ͫͯбͫͭа 07( — ͬͫ ͥͲ ͩͪеͪͥͻ, ͬͭͥ ͬеͭеͲͫде ͩе-
ͪͼеͯͮͼ ͮͨедͰͻͶее:

1) вͫͮͬͭͫͥͤведеͪͥе: ͫбͷеͧͯы, ͧͫͯͫͭые быͨͥ ͮͬͫͮͫбͪы ͧ ͪеͤавͥͮͥͩͫͦ ͭеͬͨͥ-
ͧаͳͥͥ дͫ ͬеͭеͲͫда, ͬͫͮͨе ͪегͫ ͩͫгͰͯ ͭеͬͨͥͳͥͭͫваͯьͮͼ ͯͫͨьͧͫ ͧаͧ ʹаͮͯͥ бͫͨее
ͧͭͰͬͪͫͦ едͥͪͥͳы (ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе ͪͫвͫгͫ Ͱͭͫвͪͼ ͥͪдͥвͥдͰаͨьͪͫͮͯͥ);

2) ͮͬͫͮͫб Ͳͭаͪеͪͥͼ ͥ ͬеͭедаʹͥ ͪаͮͨедͮͯвеͪͪͫͦ ͥͪͱͫͭͩаͳͥͥ;

3) ͭаͤдеͨеͪͥе ͱͰͪͧͳͥͦ ͩеͣдͰ ʹаͮͯͼͩͥ ͮͱͫͭͩͥͭͫваͪͪͫͦ бͫͨее ͧͭͰͬͪͫͦ едͥ-
ͪͥͳы ͬͫͮͨе ͬеͭеͲͫда.

Оͮͪͫвͪыͩ ͥ ͪаͥбͫͨее ͫбͫͮͪͫваͪͪыͩ ͮʹͥͯаеͯͮͼ ͬеͭвыͦ ͧͭͥͯеͭͥͦ (0LFKRG,
5R]H, 1997; 0LFKRG, 2011; +HUURQ, 2021; 2NDVKD, 2022). ДͭͰгͥе ͱͫͭͩͰͨͥͭͫвͧͥ
ͬеͭвͫгͫ ͧͭͥͯеͭͥͼ: ͬеͭеͲͫд ͩеͣдͰ едͥͪͥͳаͩͥ ͫͯбͫͭа (%XVV, 1988), ͺвͫͨͻͳͥ-
ͫͪͪͫе ͥͤͩеͪеͪͥе, ͧͫͯͫͭͫе ͬͭͥвͫдͥͯ ͧ ͪͫвͫͩͰ Ͱͭͫвͪͻ ͫͯбͫͭа (+HUURQ, 2021), ͬͫ-
ͼвͨеͪͥе ͪͫвыͲ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪыͲ ͥͪдͥвͥдͰͰͩͫв (0LFKRG, 5R]H, 1997). Еͮͨͥ ͥͮ-
ͬͫͨьͤͫваͯь ͯͫͨьͧͫ ͺͯͫͯ ͧͭͥͯеͭͥͦ, ͯͫ ͮͬͥͮͫͧ ͫͮͪͫвͪыͲ ͬеͭеͲͫдͫв ͮͫͧͭаͶаеͯ-
ͮͼ — ͥͤ ͪегͫ ͰͲͫдͼͯ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе геͪеͯͥʹеͮͧͫгͫ ͧͫда, ͬеͭеͲͫд ͫͯ беͮͬͫͨыͲ
ͧͨͫͪͫв ͧ ͬͫͨͫвͫͩͰ ͭаͤͩͪͫͣеͪͥͻ ͥ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе ͼͤыͧа ͬͭͥ ͬеͭеͲͫде ͧ ʹеͨͫве-
ʹеͮͧͫͩͰ ͮͫͫбͶеͮͯвͰ, ͧаͧ ͪеͮͫͫͯвеͯͮͯвͰͻͶͥе ͧͭͥͯеͭͥͻ. Уͧаͤаͪͪые ͮͫбыͯͥͼ ͪе
ͮͯаͪͫвͼͯͮͼ ͩеͪее ваͣͪыͩͥ дͨͼ ͺвͫͨͻͳͥͥ ͪа ͬͨаͪеͯе, ͫͪͥ ͬͭͫͮͯͫ ͥͪые в ͮͭавͪе-
ͪͥͥ ͮ ͯеͩͥ, ͧͫͯͫͭые вͲͫдͼͯ в 07(. Оͮͪͫвͪые ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪые ͬеͭеͲͫды ͯаͧͣе
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ͪе Ͱʹͥͯываͻͯ ͬͭеͫбͭаͤͫваͪͥͼ ͩеͯабͫͨͥͤͩа ͥ ͩеͯабͫͨͥʹеͮͧͥе ͭаͤͨͥʹͥͼ ͫͭга-
ͪͥͤͩͫв (2’0DOOH\, 3RZHOO, 2015).

К ͮͬͥͮͧͰ 07( ͬͫ ͧͭͥͯеͭͥͻ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͪͫвͫͦ ͥͪдͥвͥдͰаͨьͪͫͮͯͥ в ͮͭав-
ͪеͪͥͥ ͮ ͪаʹаͨьͪыͩͥ ͬͭедͮͯавͨеͪͥͼͩͥ (0D\QDUG 6PLWK, 6]DWKP¡U\, 1995) быͨͥ
дͫбавͨеͪы ͬеͭеͲͫды, ͧͫͯͫͭые ͬͭͥвеͨͥ ͧ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͻ ͬͨаͮͯͥд (6]DWKP¡U\,
2015; :HVW HW DO., 2015), ͫбͨͥгаͯͪыͲ ͮͥͩбͥͫͯͥʹеͮͧͥе аͮͮͫͳͥаͳͥͦ (%RXUNH, 2011)
ͥ ͧͫͨͫͪͥаͨьͪыͲ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв (%XVV, 1988; %RXUNH, 2011)
(ͯабͨ. 1.3).

ТабͥиͰа 1.3

ОͰͬͭвͬͺͤ ͼвͭͪͽ͵ͧͭͬͬͺͤ ͮͤͯͤʹͭͣͺ, ͰͭͭͱвͤͱͰͱвͲͽщͧͤ ͩͯͧͱͤͯͧͽ ͳͭͯͫͧͯͭ-

ваͬͧ; ͬͭвͭгͭ ͧͬͱͤгͯͧͯͭваͬͬͭгͭ Ͳͯͭвͬ; ͧͬͣͧвͧͣͲаͪͻͬͭͰͱͧ
(%RQQHU, 1974; %XVV, 1988; 0D\QDUG 6PLWK, 6]DWKP¡U\, 1995; 6]DWKP¡U\, 6PLWK, 1995; %RXUNH,

2011; 0LFKRG, 2011; 6]DWKP¡U\, 2015; :HVW HW DO., 2015; +HUURQ, 2021)

№ Наʹаͨьͪаͼ ͮͯадͥͼ ͬеͭеͲͫда РеͤͰͨьͯаͯ ͬеͭеͲͫда Раͤдеͨ ͧͪͥгͥ

1 Одͥͪͫʹͪые

ͩͫͨеͧͰͨы-ͭеͬͨͥͧаͯͫͭы

ПͫͬͰͨͼͳͥͥ ͩͫͨеͧͰͨ-ͭеͬͨͥ-

ͧаͯͫͭͫв в ͤͨͦͩаͪͬͦеͧͬаͯ
(ͬͭͫͯͫͧͨеͯͧаͲ)

2.5.3—2.5.7

2 Неͮвͼͤаͪͪые ͩͫͨеͧͰͨы-ͭеͬͨͥͧаͯͫͭы Хͭͫͩͫͮͫͩы 3.3

3 Пͭͫͧаͭͥͫͯы ЭͰͧаͭͥͫͯы 4.5.2

4 Цͥаͪͫбаͧͯеͭͥͥ Пͨаͮͯͥды 4.5.2.11

5 Одͪͫͧͨеͯͫʹͪые ͫͭгаͪͥͤͩы Мͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪые ͫͭгаͪͥͤ-
ͩы ͮ дͥͱͱеͭеͪͳͥͭͫвͧͫͦ
ͧͨеͯͫͧ

5.2—5.8

6 СвͫбͫдͪͫͣͥвͰͶͥе ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪые
ͥ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪые ͫͭгаͪͥͤͩы

Обͨͥгаͯͪые ͮͥͩбͥͫͯͥʹе-
ͮͧͥе аͮͮͫͳͥаͳͥͥ

4.5.2.1.1

7 Одͥͪͫʹͪые ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪые ͫͭгаͪͥͤͩы Кͫͨͫͪͥаͨьͪые (ͩͫдͰͨͼͭ-
ͪые) ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪые ͫͭга-
ͪͥͤͩы

5.4.2.3.4

8 Одͥͪͫʹͪые ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪые ͫͭгаͪͥͤͩы ЭͰͮͫͳͥаͨьͪые ͫͭгаͪͥͤͩы 
(ͮͰͬеͭͫͭгаͪͥͤͩы) ͮ ͪе�
ͭеͬͭͫдͰͧͯͥвͪыͩͥ ͤаͫͬаͦи

5.4.2.3.5

Таͧͫͦ бͫͨее ͮͯͭͫгͥͦ ͬͫдͲͫд ͧ ͧͭͥͯеͭͥͻ 07( ͧаͣеͯͮͼ ͬͭедͬͫʹͯͥͯеͨьͪыͩ ͬͫ
ͮͨедͰͻͶͥͩ ͬͭͥʹͥͪаͩ.
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1. ͮͅʹеͤаеͯ ͪевͪͼͯͪаͼ ͱͫͭͩͰͨͥͭͫвͧа ͧͭͥͯеͭͥͼ lͥͤͩеͪеͪͥе ͮͬͫͮͫба ͬеͭедаʹͥ
геͪеͯͥʹеͮͧͫͦ ͥͪͱͫͭͩаͳͥͥ{, ͥ ͯͫгда ͮͪͥͩаеͯͮͼ вͫͬͭͫͮ ͫ ͯͫͩ, ͧаͧ ͥͩеͪͪͫ ͥͤͩе-
ͪеͪͥͼ в ͮͬͫͮͫбе ͬеͭедаʹͥ ͥͪͱͫͭͩаͳͥͥ ͮвͼͤаͪы ͮ ͺвͫͨͻͳͥеͦ едͥͪͥͳ бͫͨее вы-
ͮͫͧͫгͫ Ͱͭͫвͪͼ (2NDVKD, 2022).

2. Уͮͯͭаͪͼеͯͮͼ ͪевͪͼͯͪаͼ ͱͫͭͩͰͨͥͭͫвͧа ͫ ͭаͤдеͨеͪͥͥ ͱͰͪͧͳͥͦ, ͧͫͯͫͭͰͻ ͮа-
ͩͥ авͯͫͭы ͮʹͥͯаͨͥ ͬͫдʹͥͪ;ͪͪͫͦ (0D\QDUG 6PLWK, 6]DWKP¡U\, 1995; 6]DWKP¡U\,
6PLWK, 1995).

3. Сͬͥͮͫͧ ͬеͭеͲͫдͫв ͱͫͭͩͥͭͰеͯͮͼ ͬͫ едͥͪͫͩͰ ͧͭͥͯеͭͥͻ, ʹͯͫ ͬͭедͬͫͨагаеͯ
ͫбͷеͧͯͥвͪыͦ выбͫͭ ͮͫбыͯͥͦ ͥ ͫгͭаͪͥʹͥваеͯ вͫͤͩͫͣͪͫͮͯь ͥͲ ͬͭͫͥͤвͫͨьͪͫгͫ
гͭͰͬͬͥͭͫваͪͥͼ (+HUURQ, 2021).

4. Огͭаͪͥʹеͪͥе ͧͭͥͯеͭͥев ͫͬͭедеͨеͪͥͼ ͨͰʹ͵е ͮͫͫͯвеͯͮͯвͰеͯ ͳеͨͥ ͬͫͥͮͧа ͫб-
Ͷеͦ ͯеͫͭͥͥ МТ( (2NDVKD, 2022).

Пͭͥ ͬͫͬыͯͧе ͥͮͬͫͨьͤͫваͪͥͼ двͰͲ ͧͭͥͯеͭͥев ͬͫͪͼͯͥе 07( ͮͯаͪͫвͥͯͮͼ ͮͨͥ͵-
ͧͫͩ ͵ͥͭͫͧͥͩ, ͪаͮͯͫͨьͧͫ, ʹͯͫ ͩͫͣеͯ вͧͨͻʹаͯь в ͮебͼ ͬͫʹͯͥ ͨͻбͫе ͺвͫͨͻͳͥ-
ͫͪͪͫе ͮͫбыͯͥе, ͧͫͯͫͭͫе авͯͫͭ ͮʹͥͯаеͯ lдͫͮͯаͯͫʹͪͫ ваͣͪыͩ{ ͬͫ ͥͤбͭаͪͪͫͩͰ
ͧͭͥͯеͭͥͻ (0F6KHD, 6LPSVRQ, 2011). СͰͶеͮͯвͰеͯ бͫͨее деͯаͨьͪаͼ ͩͫдеͨь ͬͫдͭаͤ-
деͨеͪͥͼ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪыͲ ͬеͭеͲͫдͫв ͥ бͨͥͤͧͥͲ ͬͫͪͼͯͥͦ (+DQVFKHQ HW DO., 2018), ͫд-
ͪаͧͫ ͫͪа ͮͰͶеͮͯвеͪͪͫ ͮͨͫͣͪее ͥ ͥͤͨͥ͵ͪе ͬͫдͭͫбͪа дͨͼ ͫбͫбͶ;ͪͪͫгͫ ͫбͤͫͭа
ͺвͫͨͻͳͥͥ ͫͭгаͪͥͤаͳͥͫͪͪͫͦ ͮͯͭͰͧͯͰͭы ͫͭгаͪͥͤͩͫв.

ͤͅ ͬͭͥвед;ͪͪͫгͫ ͮͬͥͮͧа ͬеͭеͲͫды 3, 4, 6 (ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе ͺͰͧаͭͥͫͯͫв, ͬͨаͮͯͥд
ͥ ͫбͨͥгаͯͪыͲ ͮͥͩбͥͫͯͥʹеͮͧͥͲ аͮͮͫͳͥаͳͥͦ) ͼвͨͼͻͯͮͼ ͮͲͫдͪыͩͥ ͬͫ ͩеͲаͪͥͤ-
ͩͰ — ʹеͭеͤ ͮͥͩбͥͫͯͥʹеͮͧͥе вͤаͥͩͫдеͦͮͯвͥͼ. Раͤͨͥʹͪы ͫͪͥ ͬͫ ʹаͮͯͫͯе ͱͫͭ-
ͩͥͭͫваͪͥͼ: вͫͤͪͥͧͪͫвеͪͥе ͺͰͧаͭͥͫͯͫв ͮʹͥͯаеͯͮͼ Ͱͪͥͧаͨьͪыͩ (ͬͭедͬͫͨͫͣͥ-
ͯеͨьͪаͼ ͬͭͥʹͥͪа — ͮͨͫͣͪͫͮͯь ͬͭͫͳеͮͮа ͥ Ͱʹаͮͯͥе в ͪ;ͩ ͭаͤͪͫͭͫдͪыͲ ͫͭгаͪͥͤ-
ͩͫв) (ͮͩ. 4.5.2), ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе ͬͨаͮͯͥд — ͩͪͫͣеͮͯвеͪͪͫе (ͬеͭвͥʹͪые Ͳͨͫͭͫ-

ͬͨаͮͯы, вͯͫͭͥʹͪые, ͯͭеͯͥʹͪые ͥ ͮͥͩбͥͫͤ ͩеͣдͰ аͩ;баͩͥ ͭͫда 3DXOLQHOOD ͥ ͳͥ-
аͪͫбаͧͯеͭͥеͦ) (ͮͩ. 4.5.2.11); ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе ͫбͨͥгаͯͪыͲ ͮͥͩбͥͫͯͥʹеͮͧͥͲ аͮͮͫ-
ͳͥаͳͥͦ — ͼвͨеͪͥе ͩͪͫгͫʹͥͮͨеͪͪͫе, ͫͯͩеʹеͪͪͫе Ͱ ͭаͤͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͥ веͮьͩа
ͭаͤͪͫͩаͮͯͪͫе (ͮͩ. 4.5.2).

Дͨͼ ͯͫгͫ ʹͯͫбы ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪыͦ ͬеͭеͲͫд быͨ Ͱͮͬе͵ͪыͩ, ͪеͫбͲͫдͥͩͫ, ʹͯͫбы
ͫͯбͫͭ бͫͨее выͮͫͧͫгͫ Ͱͭͫвͪͼ lͬͭевͤͫ͵;ͨ{ ͫͯбͫͭ бͫͨее ͪͥͤͧͫгͫ Ͱͭͫвͪͼ. Эͯͫ
ͯͭебͰеͯ ͭаͤвͥͯͥͼ ͤаͶͥͯͪыͲ ͩеͲаͪͥͤͩͫв дͨͼ ͭегͰͨͥͭͫваͪͥͼ ͫͯбͫͭа бͫͨее ͪͥͤͧͫ-
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гͫ Ͱͭͫвͪͼ, ʹͯͫбы ͫͪ ͪе ͬͭͫͯͥвͫдеͦͮͯвͫваͨ ͫͯбͫͭͰ ͪа бͫͨее выͮͫͧͫͩ Ͱͭͫвͪе.
ДͭͰгͫͦ ваͭͥаͪͯ — ͮͫгͨаͮͫваͪͥе ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪыͲ ͥͪͯеͭеͮͫв ͫͯбͫͭа бͫͨее ͪͥͤͧͫ-
гͫ ͥ бͫͨее выͮͫͧͫгͫ Ͱͭͫвͪеͦ (%XVV, 1988; 0D\QDUG 6PLWK, 6]DWKP¡U\, 1995). В ͧа-
ʹеͮͯве ͬͭͥͩеͭа ͩͫͣͪͫ ͫͮͯаͪͫвͥͯьͮͼ ͪа ͬеͭеͲͫде ͫͯ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͧ ͩͪͫгͫͧͨе-
ͯͫʹͪыͩ ͫͭгаͪͥͤͩаͩ. НеͧͫͪͯͭͫͨͥͭͰеͩͫе ͭаͤͩͪͫͣеͪͥе ͮͫͩаͯͥʹеͮͧͥͲ ͧͨеͯͫͧ (ͫͪ-
ͧͫͨͫгͥʹеͮͧͫе ͤабͫͨеваͪͥе) вед;ͯ ͧ ͮͩеͭͯͥ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫгͫ ͫͭгаͪͥͤͩа, ͮͫͫͯвеͯ-
ͮͯвеͪͪͫ, ͫͯбͫͭ ͪа бͫͨее выͮͫͧͫͩ Ͱͭͫвͪе ͮͬͫͮͫбͮͯвͰеͯ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͻ ͱͥͤͥͫͨͫ-
гͥʹеͮͧͥͲ ͩеͲаͪͥͤͩͫв, ͧͫͪͯͭͫͨͥͭͰͻͶͥͲ ͥ ͫгͭаͪͥʹͥваͻͶͥͲ ͯаͧͫе ͭаͤͩͪͫͣеͪͥе
(ͮͩ. 5.2.5). С дͭͰгͫͦ ͮͯͫͭͫͪы, ͬͭеͥͩͰͶеͮͯва ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯͥ ͫбеͮͬеʹͥваͻͯ
ͧаͣдͫͦ ͧͨеͯͧе в ͮͫͮͯаве ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫгͫ ͫͭгаͪͥͤͩа Ͱͮͨͫвͥͼ дͨͼ Ͱͮͬе͵ͪͫгͫ
вͫͮͬͭͫͥͤведеͪͥͼ е; геͪͫͩа ʹеͭеͤ ͭеͬͭͫдͰͧͯͥвͪые ͧͨеͯͧͥ. Тͫ еͮͯь ͧаͧ бы еͮͯь
ͥ ͭеͬͭеͮͮͥвͪыͦ ͩеͲаͪͥͤͩ, ͥ ͮͫгͨаͮͫваͪͥе ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪыͲ ͥͪͯеͭеͮͫв.

В ͪаͰʹͪͫ-ͬͫͬͰͨͼͭͪͫͦ ͨͥͯеͭаͯͰͭе ͬͫд ͭаͤͪыͩͥ ͪаͤваͪͥͼͩͥ ͬͭͥͮͰͯͮͯвͰͻͯ
ͮͬͥͮͧͥ ͫͮͪͫвͪыͲ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪыͲ ͮͫбыͯͥͦ, ͮͫͤдаͪͪые беͤ ͥͮͬͫͨьͤͫваͪͥͼ вͪͼͯ-
ͪыͲ ͧͭͥͯеͭͥев. Пͭͥͩеͭ — ͬͫͬͰͨͼͭͪаͼ ͧͪͥга lЛеͮͯͪͥͳа ͥͤͫбͭеͯеͪͥͦ ͺвͫͨͻ-
ͳͥͥ{ (Леͦͪ, 2013). Здеͮь в ͮͬͥͮͫͧ ͥͤͫбͭеͯеͪͥͦ вͧͨͻʹеͪы ͮͨедͰͻͶͥе ͮͯͰͬеͪͥ:
1) ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥе ͣͥͤͪͥ; 2) ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе ДНК; 3) ͱͫͯͫͮͥͪͯеͤ; 4) ͱͫͭͩͥͭͫва-
ͪͥе ͮͨͫͣͪͫͦ ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͫͦ ͧͨеͯͧͥ; 5) ͬͫͨͫвͫе ͭаͤͩͪͫͣеͪͥе; 6) двͥͣеͪͥе;
7) ͤͭеͪͥе; 8) ͯеͬͨͫͧͭͫвͪͫͮͯь; 9) ͮͫͤͪаͪͥе; 10) ͮͩеͭͯь. Эͯͫ, ͧͫͪеʹͪͫ, ͫʹеͪь ͥͪ-
ͯеͭеͮͪͫ, ͬͫͤͪаваͯеͨьͪͫ ͥ ͬͫͨеͤͪͫ дͨͼ ͪеͮͬеͳͥаͨͥͤͥͭͫваͪͪͫгͫ ʹͥͯаͯеͨͼ ͥ ͬͭед-
ͮͯавͨͼеͯ еͩͰ ͰͬͭͫͶ;ͪͪͫе ͫͯͭаͣеͪͥе ͥͮͯͫͭͥͥ ͣͥͤͪͥ ͪа ͬͨаͪеͯе, ͪͫ ͮ 07( ͪͥ-
ͧаͧ ͪе ͮвͼͤаͪͫ ͥ ͪе ͬͫͩͫгаеͯ ͬͫͪͼͯь ͤаͧͫͪͫͩеͭͪͫͮͯͥ ͬͭеͫбͭаͤͫваͪͥͦ ͫͭгаͪͥͤа-
ͳͥͫͪͪыͲ ͮͲеͩ ͣͥвͫгͫ.

ͮͅʹеͭͬываͻͯ ͨͥ ͬеͭеʹͥͮͨеͪͪые ͫͮͪͫвͪые ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪые ͬеͭеͲͫды ͮͬͥͮͫͧ
ваͣͪеͦ͵ͥͲ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪыͲ ͬͭеͫбͭаͤͫваͪͥͦ ͣͥвͫгͫ — ͧͫͪеʹͪͫ, ͪеͯ! Эͯͫ ͪе бͫ-
ͨее ʹеͩ выбͫͭͧа, ͫͮͪͫваͪͪаͼ ͪа едͥͪͮͯвеͪͪͫͩ ͧͭͥͯеͭͥͥ, ͬͫͧаͤываͻͶаͼ ͬͭеͫб-
ͭаͤͫваͪͥе ͫͭгаͪͥͤаͳͥͫͪͪыͲ ͮͲеͩ ͣͥвыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв, ͧͫͯͫͭые ͬͭͥвеͨͥ ͧ ͱͫͭ-
ͩͥͭͫваͪͥͻ ͪͫвыͲ ͥͪͯегͭͥͭͫваͪͪыͲ ͫбͷеͧͯͫв.

Пͭедͨͫͣеͪͫ в ͧͫͪͳеͬͳͥͻ 07( дͫͬͫͨͪͥͯеͨьͪͫ вͧͨͻʹͥͯь вͥͭͰͮы ͧаͧ ͫͮͪͫв-
ͪые ͧаͯаͨͥͤаͯͫͭы ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪыͲ ͬеͭеͲͫдͫв, ͰʹаͮͯвͰͻͶͥе в ͪͥͲ двͰͩͼ ͮͬͫͮͫ-
баͩͥ (.RRQLQ, 2016):
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• lгͫͪͧа вͫͫͭͰͣеͪͥͦ{ ͩеͣдͰ ͬаͭаͤͥͯаͩͥ ͥ Ͳͫͤͼеваͩͥ ʹаͮͯͫ ͬͭͥвͫдͥͯ ͧ ͱͫͭ-
ͩͥͭͫваͪͥͻ ͮͨͫͣͪыͲ ͮͯͭͰͧͯͰͭ ͥ ͭͫͮͯͰ Ͱͭͫвͪͼ ͮͨͫͣͪͫͮͯͥ дͨͼ бͫͭьбы ͮ Ͱгͭͫͤͫͦ
вͥͭͰͮͫв;

• ͬеͭеͪͫͮ геͪͫв ͫͯ вͥͭͰͮͫв ͥ вͥͭͰͮͫͬͫдͫбͪыͲ ͺͨеͩеͪͯͫв ͩͫͣеͯ ͮͬͫͮͫбͮͯвͫ-
ваͯь ͬͫͼвͨеͪͥͻ ваͣͪыͲ геͪͫв дͨͼ вͫͤͪͥͧͪͫвеͪͥͼ бͫͨее выͮͫͧͥͲ Ͱͭͫвͪеͦ ͫͭга-
ͪͥͤаͳͥͥ.

Кͫͪͳеͬͳͥͼ 07( вͬеͭвые ͬͫͧаͤаͨа, ͧаͧ ͮͫбыͯͥͼ, ͧͫͯͫͭые ͧаͣͰͯͮͼ ͭаͤͪыͩͥ
ͥ ͬͭͫͥͤͫ͵ͨͥ ͪа ͮͫвеͭ͵еͪͪͫ ͭаͤͨͥʹͪыͲ ͺͯаͬаͲ ͺвͫͨͻͳͥͥ, ͪа ͮаͩͫͩ деͨе ͬͫддеͭ-
ͣͥваͻͯͮͼ ͮͲͫдͪыͩͥ ͩеͲаͪͥͤͩаͩͥ ͥ ͬͭͥвͫдͼͯ ͧ ͮͲͫдͪыͩ ͫбͶͥͩ ͭеͤͰͨьͯаͯаͩ.

В ͭаͩͧаͲ ͫбͮͰͣдеͪͥͼ ͧͫͪͳеͬͳͥͥ 07( ͫʹеͪь ͥͪͯеͭеͮеͪ ͯеͫͭеͯͥʹеͮͧͥͦ вͫ-
ͬͭͫͮ: ͪаͮͧͫͨьͧͫ веͭͫͼͯͪͫ, ʹͯͫ ͧͨͻʹевые ͬͭеͫбͭаͤͫваͪͥͼ ͪа ͬͰͯͥ ͫͯ ͬͫͮͨедͪегͫ
ͫбͶегͫ ͧͨеͯͫʹͪͫгͫ ͬͭедͧа ͧ ʹеͨͫвеͧͰ ͩͫгͰͯ ͬͫвͯͫͭͥͯьͮͼ, еͮͨͥ lͨеͪͯͰ ͣͥͤͪͥ{
ͬеͭеͩͫͯаͯь ͪаͤад (*RXOG, 1989) ͥͨͥ еͮͨͥ бы ͣͥͤͪь ͭаͤвͥваͨаͮь в дͭͰгͫͩ ͩͥͭе"

С. ГͰͨд ͬͭедͬͫͨͫͣͥͨ, ʹͯͫ еͮͨͥ бы Ͱ ͪаͮ быͨа вͫͤͩͫͣͪͫͮͯь ͬͭͫͥгͭаͯь ͤеͩ-
ͪͰͻ ͺвͫͨͻͳͥͻ ͮͪͫва, ͯͫ ͩы ͩͫгͨͥ бы ͫͧаͤаͯьͮͼ в ͩͥͭе, ͪаͮеͨ;ͪͪͫͩ ͬͫͯͫͩͧаͩͥ
ͮͫвеͭ͵еͪͪͫ ͥͪыͲ, ͩаͨͫͤͪаͧͫͩыͲ ͥͨͥ даͣе ͮͫвеͭ͵еͪͪͫ ͱаͪͯаͮͯͥʹͪыͲ дͨͼ ͪаͮ
ͮͰͶеͮͯв. Оͮͪͫвываͨͮͼ ͫͪ ͪе ͪа ͮͨͰʹаͦͪͫͮͯͥ, а ͮͧͫͭее ͪа ͪеͬͭедвͥдеͪͪыͲ ͫб-
ͮͯͫͼͯеͨьͮͯваͲ, ͧͫгда ͨͻбͫе ͥͤͩеͪеͪͥе в ͬͫͮͨедͫваͯеͨьͪͫͮͯͥ ͮͫбыͯͥͦ ͩеͪͼеͯ
ͧͫͪеʹͪыͦ ͭеͤͰͨьͯаͯ (*RXOG, 1989). Пͭͥ ͺͯͫͩ ͪеͫбͲͫдͥͩͫ Ͱʹͥͯываͯь, ʹͯͫ ͬͭͥ-
ͮͬͫͮͫбͨеͪͪͫͮͯь ͧ ͮͰͶеͮͯвͰͻͶͥͩ Ͱͮͨͫвͥͼͩ ͪе гаͭаͪͯͥͭͰеͯ дͫͨгͫͮͭͫʹͪͫгͫ вы-
ͣͥваͪͥͼ ͬͭͥ ͧаͯаͮͯͭͫͱͥʹеͮͧͫͩ ͥͤͩеͪеͪͥͥ Ͱͮͨͫвͥͦ. Выͣͥваͪͥе ͩͪͫгͥͲ вͥдͫв
в ͺͯͫͩ ͮͨͰʹае ͤавͥͮͥͯ бͫͨь͵е ͫͯ Ͱдаʹͥ, ʹеͩ ͫͯ быͨͫͦ ͬͭͥͮͬͫͮͫбͨеͪͪͫͮͯͥ
(*RXOG, 1994).

Одͪаͧͫ ͺͯͥ ͭаͮͮͰͣдеͪͥͼ ͮͫвеͭ͵еͪͪͫ ͪе ͩеͪͼͻͯ ͬͭͥͪͳͥͬы ͭаͤвͥͯͥͼ бͥͫͯы,
ͮͱͫͭͩͰͨͥͭͫваͪͪые в ͧͫͪͳеͬͳͥͥ 07(.

1.6.2. Уͯͭвͬͧ ͭͯгаͬͧͦа͵ͧͧ ͥͧвͭͨ ͫаͱͤͯͧͧ

Эͯͫ ͥеͭаͭͲͥʹеͮͧͥ ͮͫͬͫдʹͥͪ;ͪͪые Ͱͭͫвͪͥ ͫͭгаͪͥͤаͳͥͥ бͥͫͮͥͮͯеͩ, ͫͯͭаͣаͻ-
Ͷͥе ͮͯеͬеͪь ͥͲ Ͱͮͨͫͣͪеͪͥͼ ͥ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪͫͦ ͤͪаʹͥͩͫͮͯͥ*. Уͭͫвеͪь ͼвͨͼеͯͮͼ
ͮͥͮͯеͩͫͦ ͥͤ ͬͫдͮͥͮͯеͩ ͪͥͣеͨеͣаͶегͫ Ͱͭͫвͪͼ ͥ ͫдͪͫвͭеͩеͪͪͫ ͬͫдͮͥͮͯеͩͫͦ дͨͼ
ͮͥͮͯеͩы бͫͨее выͮͫͧͫгͫ Ͱͭͫвͪͼ. Свͫͦͮͯва ͧаͣдͫгͫ вы͵еͨеͣаͶегͫ Ͱͭͫвͪͼ ͤͪа-
ʹͥͯеͨьͪͫ ͮͨͫͣͪее ͥ ͩͪͫгͫͫбͭаͤͪее ͬͭедыдͰͶегͫ. В ͬͭедеͨаͲ ͧаͣдͫгͫ Ͱͭͫвͪͼ
ͮͰͶеͮͯвͰͻͯ ͮвͼͤͥ ͥ ͫͯͪͫ͵еͪͥͼ ͩеͣдͰ бͥͫͯͥʹеͮͧͥͩͥ ͺͨеͩеͪͯаͩͥ ͥ ͪеͫͭгаͪͥʹе-
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ͮͧͫͦ ͮͭедͫͦ. Сͥͮͯеͩа Ͱͭͫвͪеͦ ͫͭгаͪͥͤаͳͥͥ ͣͥвͫͦ ͩаͯеͭͥͥ ваͣͪа ͧаͧ ͺͨеͩеͪͯ
ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͫбͶͥͲ ͬͭедͮͯавͨеͪͥͦ ͫ ͱͰͪͧͳͥͫͪͥͭͫваͪͥͥ ͣͥͤͪͥ. С Ͱͭͫвͪͼͩͥ
ͫͭгаͪͥͤаͳͥͥ ͣͥвͫͦ ͩаͯеͭͥͥ ͮвͼͤаͪы ͥ ͪа͵ͥ ͬͭедͮͯавͨеͪͥͼ ͫ ͯͭ;Ͳ ͰͭͫвͪͼͲ бͥͫ-
ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥͼ: геͪеͯͥʹеͮͧͫͩ, ͬͫͬͰͨͼͳͥͫͪͪͫ-вͥдͫвͫͩ ͥ ͺͧͫͮͥͮͯеͩͪͫͩ (ͮͩ. 1.6).

ϪǒɃɓɏɈɐɑɎɑȼɈɚɃɔɌɈɃϙ ɒɑɬɔɐɃɐɈɬϟϙ ǏɑɐɬɕɈɃϙ ɖɓɑȻɐɬϙ ɑɓȼȹɐɈɇȹɛɈɈϙɆɈȻɑɉϙɏȹϱ
ɕɃɓɈɈϠϙȻϙɑɕɎɈɚɈɃϙɑɕϙɑɔɐɑȻɐɠəϙɦȻɑɎɫɛɈɑɐɐɠəϙɒɃɓɃəɑɂɑȻϙ ϼa�(ϽϠϙ ȻϙɑȺɝɃɏϙȻɈϱ
ɂɃϙ ɐɃϙ ɒɓɈȻɬɇȹɐɑϙ Ɍϙ ɈɂɃɃϙ ɈɐɂɈȻɈɂɖȹɎɟɐɑɔɕɈϙϴϙ ɦɕɑϙ ɑɓȼȹɐɈɇȹɛɈɑɐɐȹɬϙ ɔəɃɏȹ
ɘɖɐɌɛɈɑɐɈɓɑȻȹɐɈɬϙȺɈɑɔɈɔɕɃɏϙɓȹɇɐɑȼɑϙɏȹɔɜɕȹȺȹϙɈϙɖɔɕɓɑɉɔɕȻȹϟϙƸϙɃɅϙɓȹɏɌȹə
ɐȹϙɌȹɆɂɑɏϙɖɓɑȻɐɃϙȻɇȹɈɏɑɂɃɉɔɕȻɖɫɕϙɓȹɇɐɠɃϙɔɕɓɖɌɕɖɓɠϠϙɌɑɕɑɓɠɃϙɏɑȼɖɕϙɘɖɐɌϱ
ɛɈɑɐɈɓɑȻȹɕɟϙȻɐɖɕɓɈϙɑɓȼȹɐɈɇɏȹϠϙɏɑȼɖɕϙȺɠɕɟϙɒɓɃɂɔɕȹȻɎɃɐɠϙɑɓȼȹɐɈɇɏȹɏɈϙɈɎɈ
ɐȹɂɑɓȼȹɐɈɇɏɃɐɐɠɏɈϙ ɔɈɔɕɃɏȹɏɈϟϙ ǍȹɂɑɓȼȹɐɈɇɏɃɐɐɠɃϙ ɖɓɑȻɐɈϙ ɑɓȼȹɐɈɇȹɛɈɈ
ɆɈȻɑɉϙ ɏȹɕɃɓɈɈϙ ɈɐɂɈȻɈɂɖɖɏȹɏɈϙ ɐɃϙ ɬȻɎɬɫɕɔɬϟϙ Ƹϙ ɕɓȹɂɈɛɈɑɐɐɑɏϙ ɒɑɐɈɏȹɐɈɈ
ɈɐɂɈȻɈɂɠϙϴϙ ɦɕɑϙ ɘɖɐɌɛɈɑɐȹɎɟɐɑϙ ɈɐɕɃȼɓɈɓɑȻȹɐɐɠɃϙ ɛɃɎɑɔɕɐɑɔɕɈϠϙ ɓȹɇȼɓȹɐɈϱ
ɚɃɐɐɠɃϙȻϙɒɓɑɔɕɓȹɐɔɕȻɃϙɈϙȻɓɃɏɃɐɈϙϼ@ēĖŜôīĖĲϠϙ͖͓͐͘ϢϙFŪīīϠϙ͖͐͗͘Ϡϙ͐͗͘͏ϽϟϙǏɑɒɖɎɬϱ
ɛɈɬϙ ɈɏɃɃɕϙ ɑɒɓɃɂɃɎɅɐɐɖɫϙ ɔɕɓɖɌɕɖɓɖϠϙ ɐɑϙ ɦɕɑϙ ɐɃϙ ɑɇɐȹɚȹɃɕϠϙ ɚɕɑϙ ɑɐȹϙ ɘɖɐɌɛɈɑϱ
ɐȹɎɟɐɑϙ ɈɐɕɃȼɓɈɓɑȻȹɐȹϙ ɈɎɈϙ ɔȻɬɇȹɐȹϙ Ȼϙ ɒɓɑɔɕɓȹɐɔɕȻɃϙ Ɉϙ ȻɓɃɏɃɐɈϙ ɕȹɌϙ ɆɃϠϙ ɌȹɌ
ȻɠɜɃϙɑɒɈɔȹɐɐɠɃϙɈɐɂɈȻɈɂɠϙϼ�ĖČīĖŪèèĖϠϙ>ĖĲħôīıÍĲϠϙ͑͏͓͐Ͻϟ

Раͤͪͫͪаͬͭавͨеͪͪые вͫͤͩͰͶеͪͥͼ ͪа ͫдͪͫͩ ͥеͭаͭͲͥʹеͮͧͫͩ Ͱͭͫвͪе Ͱͮͭедͪͼͻͯ-
ͮͼ, ʹͯͫ ͬͭͥвͫдͥͯ ͧ ͩеͪь͵еͦ ваͭͥаͯͥвͪͫͮͯͥ ͪа ͮͨедͰͻͶеͩ, бͫͨее выͮͫͧͫͩ,
Ͱͭͫвͪе. НаͭͰ͵еͪͥͼ ͫдͪͫгͫ Ͱͭͫвͪͼ ͩͫгͰͯ быͯь Ͱͩеͪь͵еͪы ͥͨͥ Ͱͮͯͭаͪеͪы
ͬͰͯ;ͩ ͤаͩеͪы ͪеͮͧͫͨьͧͥͲ ͧͫͩͬͫͪеͪͯͫв ͪа ͪͥͣеͨеͣаͶеͩ Ͱͭͫвͪе. ͤͅ-ͤа ͭаͤͪͥͳы
в ͬͭͫͮͯͭаͪͮͯвеͪͪͫͩ ͩаͮ͵ͯабе ͥ дͥͪаͩͥͧе бͫͨее выͮͫͧͥе ͮͯͭͰͧͯͰͭͪые Ͱͭͫвͪͥ
ͥͤͩеͪͼͻͯͮͼ ͩедͨеͪͪее ͯеͲ, ͧͫͯͫͭые ͪͥͣе; ʹеͩ бͫͨее выͮͫͧͥͩ ͥ ваͣͪыͩ ͼв-
ͨͼеͯͮͼ Ͱͭͫвеͪь, ͯеͩ ͩеͪее Ͱͼͤвͥͩыͩ ͫͪ ͮͯаͪͫвͥͯͮͼ (-¸UJHQVHQ, 2012).

Вͫͤͩͫͣͪы ͭаͤͪые ͬͫдͲͫды ͧ выдеͨеͪͥͻ Ͱͭͫвͪеͦ, ͫгͭаͪͥʹͥͩͮͼ ͥͮͧͨͻʹͥ-
ͯеͨьͪͫ ͱͰͪͧͳͥͫͪаͨьͪͫ-бͥͫͨͫгͥʹеͮͧͥͩ, ͪе ͤаͯͭагͥваͼ ͱͥͨͫͮͫͱͮͧͥе аͮͬеͧͯы,
ͧаͧ выͲͫдͼͶͥе ͤа ͭаͩͧͥ ͬͭедͩеͯа.

Пͭͥ выдеͨеͪͥͥ Ͱͭͫвͪеͦ ͪеͫбͲͫдͥͩͫ Ͱʹͥͯываͯь ͮͰͶеͮͯвͫваͪͥе ͫͭгаͪͥͤͩͫв
ͮ ͭаͤͪͫͦ ͱͫͭͩͫͦ ͫͭгаͪͥͤаͳͥͥ: ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪыͲ, ͧͫͨͫͪͥаͨьͪыͲ, ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ
ͮ ͥͮͯͥͪͪыͩͥ ͯͧаͪͼͩͥ ͥ беͤ ͪͥͲ, ͰͪͥͯаͭͪыͲ ͥ ͩͫдͰͨͼͭͪыͲ (ͮͩ. 5.3, 5.4). Пͭͥ ͯа-
ͧͫͩ ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥͥ ͮͯͭͫеͪͥͼ ͫͭгаͪͥͤͩы, ͯеͩ ͪе ͩеͪее ͫбͨадаͻͯ ͮͲͫдͪыͩͥ ͫбͼͤа-
ͯеͨьͪыͩͥ Ͳаͭаͧͯеͭͥͮͯͥͧаͩͥ, ͫбеͮͬеʹͥваͻͶͥͩͥ ͥͲ ͣͥͤͪедеͼͯеͨьͪͫͮͯь ͥ вͫͮ-
ͬͭͫͥͤведеͪͥе. Сͥͮͯеͩа Ͱͭͫвͪеͦ ͫͭгаͪͥͤаͳͥͥ ͣͥͤͪͥ дͫͨͣͪа Ͱʹͥͯываͯь ͮͰͶе-
ͮͯвͫваͪͥе ͥ ͪеͧͨеͯͫʹͪыͲ ͱͫͭͩ: Ͳͫͯͼ ͩы ͥ ͭаͮͮͩаͯͭͥваеͩ ͥͲ ͧаͧ ͫбͷеͧͯы ͪа
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гͭаͪͥ ͩеͣдͰ ͣͥвыͩ ͥ ͪеͣͥвыͩ, ͪͫ ͫͪͥ ͫʹеͪь ваͣͪы в ͱͰͪͧͳͥͫͪͥͭͫваͪͥͥ вͪͰ-
ͯͭͥͧͨеͯͫʹͪыͲ ͮͥͮͯеͩ ͥ ͩͫгͰͯ ʹеͭеͤ ͧͨеͯͧͰ вͨͥͼͯь ͪа вͮе Ͱͭͫвͪͥ ͫͭгаͪͥͤаͳͥͥ
ͣͥͤͪͥ. ͮͅͲͫдͼ ͥͤ ͰͬͫͩͼͪͰͯͫгͫ Ͱͪͥвеͭͮаͨьͪаͼ ͮͲеͩа Ͱͭͫвͪеͦ ͫͭгаͪͥͤаͳͥͥ ͣͥͤ-
ͪͥ ͪе ͩͫͣеͯ быͯь ͬͫдͭͫбͪͫͦ, ͥͪаʹе ͫͪа ͯеͭͼеͯ ͮвͫͦ Ͱͪͥвеͭͮаͨͥͤͩ.

Вͫͤͩͫͣͪͫ, ͬеͭваͼ ͨͥͪеͦͧа Ͱͭͫвͪеͦ ͫͭгаͪͥͤаͳͥͥ ͣͥвыͲ ͮͥͮͯеͩ быͨа ͬͭедͨͫ-
ͣеͪа в ͮͨедͰͻͶеͩ вͥде: ͧͨеͯͧͥ — ͯͧаͪͥ — ͫͭгаͪы — ͮͥͮͯеͩы ͫͭгаͪͫв — ͫͭ-
гаͪͥͤͩ (1RYLNRII, 1945). Таͧͫͦ ваͭͥаͪͯ ͩы ͮеͦʹаͮ вͫͮͬͭͥͪͥͩаеͩ ͧаͧ ͪедͫͮͯа-
ͯͫʹͪͫ ͱͰͪͧͳͥͫͪаͨьͪыͦ, ͥгͪͫͭͥͭͰͻͶͥͦ, ͮ ͫдͪͫͦ ͮͯͫͭͫͪы, ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪые ͫͭга-
ͪͥͤͩы, ͮ дͭͰгͫͦ — ͮͫͫбͶеͮͯва.

Раͤͪые авͯͫͭы выдеͨͼͻͯ дͫ 19 Ͱͭͫвͪеͦ ͫͭгаͪͥͤаͳͥͥ ͣͥвͫͦ ͩаͯеͭͥͥ, ͪͫ ͬͭͥ
ͭаͤͭабͫͯͧе ͺͧͫͨͫгͥʹеͮͧͥͲ ͩͫдеͨеͦ в бͫͨь͵ͥͪͮͯве ͮͨͰʹаев Ͱʹͥͯываͻͯ ͪе бͫ-
ͨее 9 (-¸UJHQVHQ, 2012). Сͯͫͨь дͭͫбͪͫе ͬͫдͭаͤдеͨеͪͥе ͼвͨͼеͯͮͼ ͮͧͫͭее ͱͫͭͩаͨь-
ͪыͩ, ʹͯͫ ͩͫͣеͯ ͬͭͥвͫдͥͯь даͨее ͧ ͬͫͥͮͧаͩ ͮͲеͩы, ͫбͷедͥͪͼͻͶеͦ Ͱͭͫвͪͥ, ͧͫ-
ͯͫͭаͼ вывͫдͥͯ ͪа ͯͭͥ ͮͯͰͬеͪͥ ͫͭгаͪͥͤаͳͥͥ ͣͥвͫгͫ: ͩͥͧͭͫͮͥͮͯеͩы (дͫͫͭгаͪͥͤ-
ͩеͪͪаͼ ͮͯͰͬеͪь), ͩеͤͫͮͥͮͯеͩы (ͫͭгаͪͥͤͩеͪͪаͼ ͮͯͰͬеͪь) ͥ ͩаͧͭͫͮͥͮͯеͩы (ͪа-
дͫͭгаͪͥͤͩеͪͪаͼ ͮͯͰͬеͪь) (КͰͭбаͯͫва, Кͫͤͨͫва, 2007), ʹͯͫ еͶ; бͫͨь͵е ͤаͬͰͯыва-
еͯ ͫбͶͰͻ ͮͲеͩͰ.

Кͭͥͯеͭͥͼͩͥ выдеͨеͪͥͼ Ͱͭͫвͪеͦ дͫͨͣͪы быͯь ͮͬеͳͥͱͥʹеͮͧͥе ͺͨеͩеͪͯаͭͪые
дͥͮͧͭеͯͪые ͮͯͭͰͧͯͰͭы ͥ ͺͨеͩеͪͯаͭͪые ͼвͨеͪͥͼ, Ͳаͭаͧͯеͭͪые ͥͩеͪͪͫ дͨͼ ͧͫͪ-
ͧͭеͯͪыͲ Ͱͭͫвͪеͦ (Ябͨͫͧͫв, ЮͮͰͱͫв, 2006). Наͥбͫͨее Ͱͪͥвеͭͮаͨьͪͫͦ ͥ ͨаͧͫ-
ͪͥʹͪͫͦ ͬͭедͮͯавͨͼеͯͮͼ ͮͲеͩа, ͬͭедͨͫͣеͪͪаͼ Н. В. Тͥͩͫͱеевыͩ-Реͮͫвͮͧͥͩ (Тͥ-
ͩͫͱеев-Реͮͫвͮͧͥͦ, 1958, 1962, 1970; Тͥͩͫͱеев-Реͮͫвͮͧͥͦ ͥ дͭ., 1977), где ͬͫ
ͮͬеͳͥͱͥʹеͮͧͥͩ ͺͨеͩеͪͯаͭͪыͩ ͮͯͭͰͧͯͰͭаͩ ͥ ͼвͨеͪͥͼͩ выдеͨеͪͫ ʹеͯыͭе Ͱͭͫвͪͼ
ͫͭгаͪͥͤаͳͥͥ ͣͥвͫгͫ веͶеͮͯва: ͩͫͨеͧͰͨͼͭͪͫ-геͪеͯͥʹеͮͧͥͦ, ͫͪͯͫгеͪеͯͥʹеͮͧͥͦ,
ͬͫͬͰͨͼͳͥͫͪͪͫ-вͥдͫвͫͦ (ͮͫбͮͯвеͪͪͫ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪыͦ) ͥ бͥͫгеͫͳеͪͫͯͥʹеͮͧͥͦ
(бͥͫͮͱеͭͪыͦ). Вͮе ͫͮͯаͨьͪые, дͫͬͫͨͪͥͯеͨьͪые ͧ ͺͯͥͩ ʹеͯыͭ;ͩ, Ͱͭͫвͪͥ (ͮͰбͩͫ-
ͨеͧͰͨͼͭͪыͦ, ͩͫͨеͧͰͨͼͭͪыͦ, ͧͨеͯͫʹͪыͦ, вͪͰͯͭͥͧͨеͯͫʹͪыͦ, ͯͧаͪевͫͦ, ͫͭгаͪͪыͦ,
ͬͫͬͰͨͼͳͥͫͪͪыͦ, вͥдͫвͫͦ, ͺͧͫͮͥͮͯеͩͪыͦ (бͥͫгеͫͳеͪͫͯͥʹеͮͧͥͦ, бͥͫͩͪыͦ, ͨаͪд-
͵аͱͯͪыͦ) ͥ дͭ.) выдеͨͼͻͯͮͼ ͪе ͬͫ ͮͬеͳͥͱͥʹеͮͧͥͩ вͪͰͯͭеͪͪͥͩ ͬͭͫͳеͮͮаͩ,
а ͮͧͫͭее ͬͫ ͰдͫбͮͯвͰ ͥͤͰʹеͪͥͼ (Ябͨͫͧͫв ͥ дͭ., 2016).
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МͭͪͤͩͲͪ;ͯͬͭ-гͤͬͤͱͧͶͤͰͩͧͨ Ͳͯͭвͤͬͻ

На ͺͯͫͩ Ͱͭͫвͪе вͪͰͯͭͥͧͨеͯͫʹͪые ͰͬͭавͨͼͻͶͥе ͮͥͮͯеͩы (Ͳͭͫͩͫͮͫͩы, ͪеͧͫ-
ͯͫͭые ͫͭгаͪеͨͨы ͥ бͥͫͨͫгͥʹеͮͧͥ аͧͯͥвͪые ͩаͧͭͫͩͫͨеͧͰͨы) ͫͮͰͶеͮͯвͨͼͻͯ ав-
ͯͫͭеͬͭͫдͰͧͳͥͻ ͥ ͬеͭедаͻͯ ͪаͮͨедͮͯвеͪͪͰͻ ͥͪͱͫͭͩаͳͥͻ ͫͯ ͬͫͧͫͨеͪͥͼ ͧ ͬͫͧͫ-
ͨеͪͥͻ.

Оͮͪͫвͪаͼ Ͳаͭаͧͯеͭͥͮͯͥͧа Ͱͭͫвͪͼ — ͪаͨͥʹͥе ͧͫͪваͭͥаͪͯͪͫͦ ͭедͰͬͨͥͧаͳͥͥ:
ͯͫ еͮͯь геͪеͯͥʹеͮͧͥͦ ͩаͯеͭͥаͨ ͧͫͬͥͭͰеͯͮͼ в ͮͨедͰͻͶͥͲ ͬͫͧͫͨеͪͥͼͲ, ͪͫ ͬͭͥ
ͺͯͫͩ вͫͤͪͥͧаͻͯ ͥ ͩͰͯаͳͥͥ, ͧͫͯͫͭые даͨее ͯаͧͣе бͰдͰͯ ͧͫͬͥͭͫваͯьͮͼ (ͯͫ еͮͯь
ͮͫʹеͯаеͯͮͼ ͥ ͮͯабͥͨьͪͫͮͯь, ͥ ͥͤͩеͪʹͥвͫͮͯь) (Тͥͩͫͱеев-Реͮͫвͮͧͥͦ ͥ дͭ., 1977).
МͰͯаͳͥͥ — ͥͤͩеͪеͪͥͼ в ͩͫͨеͧͰͨе ДНК, ͮͯͭͰͧͯͰͭе Ͳͭͫͩͫͮͫͩ, ͮͯͭͰͧͯͰͭе геͪͫ-
ͩа — ͩͫгͰͯ быͯь ͮͬͫͪͯаͪͪыͩͥ, вͫͤͪͥͧаͻͶͥͩͥ ͮͨͰʹаͦͪͫ ͥͨͥ ͥͪдͰͳͥͭͫваͪͪы-
ͩͥ, выͤваͪͪыͩͥ вͪе͵ͪͥͩ вͫͤдеͦͮͯвͥеͩ ͩͰͯагеͪͪыͲ ͱаͧͯͫͭͫв. Оͮͪͫвͪые ͬͭͫ-
ͳеͮͮы, в Ͳͫде ͧͫͯͫͭыͲ вͫͤͪͥͧаͻͯ ͩͰͯаͳͥͥ — ͭеͬͨͥͧаͳͥͼ ДНК, ͯͭаͪͮͧͭͥͬͳͥͼ

ͥ ͭеͬаͭаͳͥͼ ДНК, геͧеͬиͱеͫͤая ͪеͤͨͦбиͧаͰия. МͰͯаͳͥͫͪͪыͦ ͬͭͫͳеͮͮ ͼвͨͼеͯͮͼ
ͪеͥͤбеͣͪыͩ, ͫͪ ͥͤͪаʹаͨьͪͫ ͱͫͭͩͥͭͰеͯ геͪеͯͥʹеͮͧͫе ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥе, ͧͫͯͫͭͫе
ͪа ͮͨедͰͻͶеͩ, ͫͪͯͫгеͪеͯͥʹеͮͧͫͩ, Ͱͭͫвͪе ͮͫͤда;ͯ ͩаͯеͭͥаͨ дͨͼ ͫͯбͫͭа.

Оͮͪͫвͪые ͬͭедͮͯавͨеͪͥͼ ͫ ͱͰͪͧͳͥͫͪͥͭͫваͪͥͥ ͺͯͫгͫ Ͱͭͫвͪͼ Ͱͣе ͮͱͫͭͩͥͭͫ-
ваͪы. Наͩ ͥͤвеͮͯͪы ͮͯͭͰͧͯͰͭа ͥ ͭеͬͨͥͧаͳͥͼ ДНК ͥ РНК, ͮͯͭͫеͪͥе Ͳͭͫͩͫͮͫͩ,
ͮͫͤдаͪа Ͳͭͫͩͫͮͫͩͪаͼ ͯеͫͭͥͼ ͪаͮͨедͮͯвеͪͪͫͮͯͥ, ͥͤвеͮͯͪы ͩеͲаͪͥͤͩы ͩͰͯаͳͥ-
ͫͪͪͫгͫ ͬͭͫͳеͮͮа, ͮͯͭͫеͪͥе ͱагͫв ͥ вͥͭͰͮͫв ͥ ͮͲеͩа ͥͲ вͤаͥͩͫдеͦͮͯвͥͼ ͮ ͧͨе-
ͯͫʹͪыͩͥ ͫͭгаͪͥͤͩаͩͥ. ͤͅͰʹеͪͥе ͬͫдͭͫбͪͫͮͯеͦ вͮеͲ ͺͯͥͲ ͬͭͫͳеͮͮͫв ͬͭͫдͫͨͣа-
еͯͮͼ.

Едͥͪͥͳы ͭаͮͮͩͫͯͭеͪͥͼ ͪа ͺͯͫͩ Ͱͭͫвͪе — геͪы, ͩͫͨеͧͰͨы ДНК ͥ РНК, Ͳͭͫ-
ͩͫͮͫͩы.

Оͮͪͫвͪые ͺͨеͩеͪͯаͭͪые ͼвͨеͪͥͼ — ͩͰͯаͳͥͥ ͥ ͬеͭедаʹа ͪаͮͨедͮͯвеͪͪͫͦ ͥͪ-
ͱͫͭͩаͳͥͥ.

ОͬͱͭгͤͬͤͱͧͶͤͰͩͧͨ Ͳͯͭвͤͬͻ

Жͥͤͪь вͮегда ͬͭедͮͯавͨеͪа в вͥде дͥͮͧͭеͯͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв (ͫͮͫбеͦ, ͥͪдͥвͥ-
дͫв, ͥͪдͥвͥдͰͰͩͫв). Вͪе ͤавͥͮͥͩͫͮͯͥ ͫͯ ͯͫгͫ, ͮͫͮͯͫͥͯ ͨͥ ͥͪдͥвͥдͰͰͩ ͥͤ ͫдͪͫͦ
ͧͨеͯͧͥ, ͥͨͥ ͥͤ ͩͥͨͨͥͫͪͫв ͧͨеͯͫͧ, дͨͼ ͪегͫ Ͳаͭаͧͯеͭͪа ͮͥͮͯеͩͪаͼ ͫͭгаͪͥͤаͳͥͼ
ͥ ͭегͰͨͼͳͥͼ, ͥ ͫͪ ͱͰͪͧͳͥͫͪͥͭͰеͯ ͧаͧ едͥͪͫе ͳеͨͫе. Пͫдͭͫбͪͫ ͬͫͪͼͯͥе ͥͪдͥвͥ-
дͰͰͩа ͥ егͫ гͭаͪͥͳ ͭаͮͮͩͫͯͭеͪͫ в ͭаͤдеͨе 5.6, в ͮͨͰʹаͼͲ ͮͫ ͮͨͫͣͪыͩͥ ͮͥͩбͥͫ-
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ͯͥʹеͮͧͥͩͥ ͫͭгаͪͥͤͩаͩͥ, ͳеͪͫбͥͼͩͥ, агͭегаͳͥͫͪͪыͩͥ ͫбͷедͥͪеͪͥͼͩͥ ͥ ͦͨдͭ-

ͥяͪͧ͵ͦи ͨͪгаͧизͦаͦи гͭаͪь ͩеͣдͰ ͫͮͫбьͻ ͥ гͭͰͬͬͫͦ ͩͫͣеͯ быͯь Ͱͮͨͫвͪа.

С ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪͫͦ ͯͫʹͧͥ ͤͭеͪͥͼ ͫͮͫбьͻ ͮͨедͰеͯ ͮʹͥͯаͯь вͮе ͩͫͭͱͫͱͥͤͥͫͨͫгͥ-
ʹеͮͧͥе едͥͪͥͳы, ͬͭͫͥͮͲͫдͼͶͥе ͫͯ ͫдͪͫͦ ͤͥгͫͯы, гаͩеͯы, ͮͬͫͭы, ͬͫʹͧͥ, ͥͪдͥ-
вͥдͰаͨьͪͫ ͬͫдͨеͣаͶͥе деͦͮͯвͥͻ ͺͨеͩеͪͯаͭͪыͲ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪыͲ ͱаͧͯͫͭͫв
(Ябͨͫͧͫв, ЮͮͰͱͫв, 2006).

Даͪͪыͦ Ͱͭͫвеͪь ͪаͤываеͯͮͼ ͫͪͯͫгеͪеͯͥʹеͮͧͥͩ ͬͫͯͫͩͰ, ʹͯͫ ͤдеͮь ͥд;ͯ ͫͪͯͫ-
геͪеͤ ͫͮͫбеͦ — ͬͭͫͳеͮͮ ͭеаͨͥͤаͳͥͥ ͪаͮͨедͮͯвеͪͪͫͦ ͥͪͱͫͭͩаͳͥͥ, ͤаͧͫдͥͭͫваͪ-
ͪͫͦ в ͩͫͨеͧͰͨаͲ ͪͰͧͨеͥͪͫвыͲ ͧͥͮͨͫͯ ͤаͭͫды͵евͫͦ ͧͨеͯͧͥ, ͧͫͯͫͭаͼ даͨа ͪаʹаͨͫ
ͥͪдͥвͥдͰͰͩͰ. Оͪͯͫгеͪеͤ ͧаͧ ͭаͤвͥͯͥе ͫͮͫбͥ ͬͫͼвͥͨͮͼ ͬͫͮͨе вͫͤͪͥͧͪͫвеͪͥͼ ва-
ͭͥаͯͥвͪͫгͫ ͬͰͯͥ ͫͯ геͪа ͧ ͬͭͥͤͪаͧͰ.

Наͮͨедͮͯвеͪͪаͼ ͥͪͱͫͭͩаͳͥͼ в ДНК ͧͫдͥͭͰеͯ ͪе ͪаͬͭͼͩͰͻ ͬͭͥͤͪаͧͥ ͧаͧ ͯа-
ͧͫвые, а ͮͫͮͯав беͨͧͫвыͲ ͩͫͨеͧͰͨ, ͫбеͮͬеʹͥваͻͶͥͲ ͫбͩеͪ веͶеͮͯв в ͫͭгаͪͥͤ-
ͩе ͥ егͫ гͫͩеͫͮͯаͤ. Пͭͫͳеͮͮ, в Ͳͫде ͧͫͯͫͭͫгͫ геͪ в вͥде ͬͫͮͨедͫваͯеͨьͪͫͮͯͥ ͪͰ-
ͧͨеͫͯͥдͫв ДНК ͬͭеͫбͭаͤͰеͯͮͼ в ͱͰͪͧͳͥͫͪаͨьͪыͦ ͬͭͫдͰͧͯ — РНК ͥͨͥ беͨͫͧ —
ͪаͤываеͯͮͼ ͺͧͮͬͭеͮͮͥеͦ геͪͫв. РегͰͨͼͳͥͼ ͺͧͮͬͭеͮͮͥͥ геͪͫв вͧͨͻʹаеͯ в ͮебͼ ͵ͥ-
ͭͫͧͥͦ ͮͬеͧͯͭ ͩеͲаͪͥͤͩͫв, ͧͫͯͫͭые ͬͫͤвͫͨͼͻͯ ͧͨеͯͧаͩ ͩͫдͰͨͥͭͫваͯь ͬͭаͧͯͥʹе-
ͮͧͥ ͨͻбͫͦ ͺͯаͬ ͺͯͫгͫ ͬͭͫͳеͮͮа. Оͪͥ ͩͫгͰͯ Ͱвеͨͥʹͥваͯь ͥͨͥ Ͱͩеͪь͵аͯь выͭа-
бͫͯͧͰ беͨͧа ͥͨͥ РНК ͥ ͯаͧͥͩ ͬͰͯ;ͩ ͧͫͪͯͭͫͨͥͭͫваͯь ͮͫбͮͯвеͪͪͰͻ ͮͯͭͰͧͯͰͭͰ
ͥ ͱͰͪͧͳͥͥ, ʹͯͫ ͼвͨͼеͯͮͼ ͫͮͪͫвͫͦ дͥͱͱеͭеͪͳͥͭͫвͧͥ ͥ адаͬͯаͳͥͥ ͧͨеͯͫͧ. МͫдͰ-
ͨͼͳͥͼ ͺͧͮͬͭеͮͮͥͥ геͪͫв — в ͬеͭвͰͻ ͫʹеͭедь ͩеͲаͪͥͤͩ дͨͼ ͥͤͩеͪеͪͥͦ вͪͰͯͭͥ
ͫͭгаͪͥͤͩа, ͪе ͤаͯͭагͥваͻͶͥͦ ͮͯͭͰͧͯͰͭͰ геͪͫͯͥͬа, ͬͭͥʹ;ͩ ͥͤͩеͪеͪͥе Ͳаͭаͧͯе-
ͭͥͮͯͥͧ ͺͧͮͬͭеͮͮͥͥ ͫдͪͫгͫ геͪа ͩͫͣеͯ вͨͥͼͯь ͪа ͱͰͪͧͳͥͥ дͭͰгͥͲ геͪͫв в ͫͭга-
ͪͥͤͩе (ПаͯͭͰ͵ев, 2000). Таͧ, ͫдͥͪ ͥ ͯͫͯ ͣе геͪͫͯͥͬ ͩͫͣеͯ ͱͫͭͩͥͭͫваͯь ͫͬͭе-
деͨ;ͪͪыͦ дͥаͬаͤͫͪ ͱеͪͫͯͥͬͫв ͥ ͫͬͭедеͨͼͯь ͥͤͩеͪеͪͥͼ в ͬͭͫͳеͮͮе ͫͪͯͫгеͪеͤа.

В Ͳͫде ͫͪͯͫгеͪеͤа Ͱ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͬͭͫͥͮͲͫдͥͯ ͭͫͮͯ ͯеͨа, дͥͱ-
ͱеͭеͪͳͥаͳͥͼ егͫ ʹаͮͯеͦ (ͫбͭаͤͫваͪͥе ͯͧаͪеͦ ͥ ͫͭгаͪͫв) ͥ ͫдͪͫвͭеͩеͪͪͫ ͥͪͯе-
гͭаͳͥͼ ͭаͤвͥͯͥͼ в ͳеͨͫͮͯͪыͦ ͬͭͫͳеͮͮ, ͫͮͰͶеͮͯвͨͼеͯͮͼ ͮͯͭͰͧͯͰͭͪͫ-ͱͰͪͧͳͥͫ-
ͪаͨьͪаͼ дͥͱͱеͭеͪͳͥͭͫвͧа ͧͨеͯͫͧ, ͭегͰͨͼͳͥͼ ͧͫͨͥʹеͮͯва ͧͨеͯͫͧ ͫͬͭедеͨ;ͪͪͫгͫ
ͯͥͬа (Яͭыгͥͪ, 2023). МеͲаͪͥͤͩы ͤͪаʹͥͯеͨьͪͫͦ ʹаͮͯͥ ͺͯͥͲ ͬͭͫͳеͮͮͫв ͫͮͯаͻͯͮͼ
ͮͨабͫ ͥͤͰʹеͪͪыͩͥ ͥ ͪеͬͫͪͼͯͪыͩͥ. Кͭͫͩе ͭеаͨͥͤаͳͥͥ ͪаͮͨедͮͯвеͪͪͫͦ ͥͪͱͫͭ-
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ͩаͳͥͥ, ͪа ͺͯͫͩ ͣе Ͱͭͫвͪе ͬͭͫͲͫдͥͯ ͬͭͫвеͭͧа ͮͫгͨаͮͫваͪͪͫͮͯͥ ͭеаͨͥͤͫваͪͪыͲ
ͪаͮͨедͮͯвеͪͪыͲ ͬͭͥͤͪаͧͫв ͥ ͭабͫͯы ͰͬͭавͨͼͻͶͥͲ ͮͥͮͯеͩ.

На ͺͯͫͩ Ͱͭͫвͪе lв ͩаͯеͭͥаͨьͪͫͦ ͱͫͭͩе ͫбͭаͤͰеͯͮͼ бͫͨь͵аͼ ʹаͮͯь ͺвͫͨͻͳͥ-
ͫͪͪыͲ ͪͫвͫͫбͭаͤͫваͪͥͦ, в ͯͫͩ ʹͥͮͨе ͥ ͯаͧͥͲ, ͧͫͯͫͭые ͫͬͭедеͨͼͻͯ вͫͤͪͥͧͪͫве-
ͪͥе ͮͨедͰͻͶегͫ Ͱͭͫвͪͼ ͫͭгаͪͥͤаͳͥͥ — ͬͫͬͰͨͼͳͥͫͪͪͫ-вͥдͫвͫгͫ — ͬͫͮͭед-
ͮͯвͫͩ ͭаͤвͥͯͥͼ ͬͭͥͤͪаͧͫв ͥ ͮвͫͦͮͯв, ͫͬͭедеͨͼͻͶͥͲ едͥͪͮͯвͫ ͥ дͥͮͧͭеͯͪͫͮͯь
вͥда{ (Тͥͩͫͱеев-Реͮͫвͮͧͥͦ ͥ дͭ., 1977, ͮ. 20).

Эͨеͩеͪͯаͭͪаͼ едͥͪͥͳа ͥ ͺͨеͩеͪͯаͭͪͫе ͼвͨеͪͥе ͪа ͺͯͫͩ Ͱͭͫвͪе ͧаͧ бы ͮͨͥва-
ͻͯͮͼ вͫедͥͪͫ: ͺͨеͩеͪͯаͭͪаͼ едͥͪͥͳа ͫͪͯͫгеͪеͯͥʹеͮͧͫгͫ Ͱͭͫвͪͼ — ͫͮͫбь,
ͭаͮͮͩаͯͭͥваеͩаͼ вͫ вͭеͩеͪͥ, а ͼвͨеͪͥе — е; ͥͤͩеͪеͪͥе в ͬͭͫͳеͮͮе ͫͪͯͫгеͪеͤа.

СͨедͰͻͶͥе Ͱͭͫвͪͥ — ͪадͫͭгаͪͥͤͩеͪͪые:

ПͭͮͲͪ;͵ͧͭͬͬͭ-вͧͣͭвͭͨ (ͼвͭͪͽ͵ͧͭͬͬͺͨ) Ͳͯͭвͤͬͻ

Вͥд ͮͰͶеͮͯвͰеͯ в ͬͭͥͭͫде в ͱͫͭͩе ͬͫͬͰͨͼͳͥͦ. ПͫͬͰͨͼͳͥͼ — ͺͯͫ ͩͥͪͥͩаͨь-
ͪаͼ ͬͫ ʹͥͮͨеͪͪͫͮͯͥ гͭͰͬͬа ͫͮͫбеͦ ͫдͪͫгͫ вͥда, ͮͬͫͮͫбͪаͼ ͧ ͮаͩͫвͫͮͬͭͫͥͤведе-
ͪͥͻ в ͯеʹеͪͥе ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪͫ дͨͥͯеͨьͪͫгͫ вͭеͩеͪͥ, ͪаͮеͨͼͻͶаͼ едͥͪͫе ͬͭͫ-
ͮͯͭаͪͮͯвͫ, ͫͯͪͫͮͥͯеͨьͪͫ ͫбͫͮͫбͨеͪͪаͼ ͫͯ аͪаͨͫгͥʹͪыͲ гͭͰͬͬ, ͱͫͭͩͥͭͰͻͶаͼ
ͮаͩͫͮͯͫͼͯеͨьͪͰͻ геͪеͯͥʹеͮͧͰͻ ͮͥͮͯеͩͰ ͥ ͮͫбͮͯвеͪͪͰͻ ͺͧͫͨͫгͥʹеͮͧͰͻ ͪͥ͵Ͱ
(Тͥͩͫͱеев-Реͮͫвͮͧͥͦ ͥ дͭ., 1973; Ябͨͫͧͫв, 1987; Бͥͫͨͫгͥʹеͮͧͥͦ ͺͪͳͥͧͨͫͬедͥ-
ʹеͮͧͥͦ ͮͨͫваͭь, 1989; Реͦͩеͭͮ, 1990). С ͬͫͼвͨеͪͥеͩ геͪеͯͥʹеͮͧͫгͫ ͬͫдͲͫда ͯеͭ-
ͩͥͪ lͬͫͬͰͨͼͳͥͼ{ ͬͫͨͰʹͥͨ ʹ;ͯͧͫ ͫʹеͭʹеͪͪͫе ͮͫдеͭͣаͪͥе ͧаͧ ͪаͲͫдͼͶаͼͮͼ в дͥ-
ͪаͩͥʹеͮͧͫͩ ͭавͪͫвеͮͥͥ ͮͥͮͯеͩа геͪͫͯͥͬͫв. Неͮͩͫͯͭͼ ͪа ͯͫ, ʹͯͫ ͬͫͬͰͨͼͳͥͼ
ͬͭедͮͯавͨͼеͯ ͮͫбͫͦ ͮͫвͫͧͰͬͪͫͮͯь ͮаͩͫͮͯͫͼͯеͨьͪыͲ ͫͮͫбеͦ, ͫͪа ͱͰͪͧͳͥͫͪͥͭͰеͯ
ͧаͧ едͥͪͫе ͳеͨͫе ͥ ͬͫддеͭͣͥваеͯ ͬͫдвͥͣͪͰͻ вͪͰͯͭеͪͪͻͻ ͮͯͭͰͧͯͰͭͰ. Це-
ͨͫͮͯͪͫͮͯь ͬͫͬͰͨͼͳͥͦ ͥ вͥдͫв ͬͫддеͭͣͥваеͯͮͼ ͫбͩеͪͫͩ геͪеͯͥʹеͮͧͥͩ ͩаͯеͭͥа-
ͨͫͩ в ͬͭͫͳеͮͮе ͬͫͨͫвͫгͫ ͭаͤͩͪͫͣеͪͥͼ, ͬͭͥ ͺͯͫͩ Ͱͭͫвеͪь ͫбͩеͪа ͫͮͫбͼͩͥ ͥ ге-
ͪаͩͥ ͩеͣдͰ ͭаͤͪыͩͥ ͬͫͬͰͨͼͳͥͼͩͥ вͮегда ͪͥͣе, ʹеͩ вͪͰͯͭͥ ͫдͪͫͦ ͥ ͯͫͦ ͣе ͬͫ-
ͬͰͨͼͳͥͥ.

В ͬͭͫͳеͮͮе еͮͯеͮͯвеͪͪͫгͫ ͫͯбͫͭа в ͬͫͬͰͨͼͳͥͥ ͬͭͫͥͮͲͫдͥͯ ͬͭͫвеͭͧа ͣͥͤͪе-
ͮͬͫͮͫбͪͫͮͯͥ ͮͱͫͭͩͥͭͫваͪͪыͲ ͱеͪͫͯͥͬͫв. Неͬͫͮͭедͮͯвеͪͪͫ ͫͯбͫͭ ͬͭͫͲͫдͼͯ ͱе-
ͪͫͯͥͬы, ͪͫ ͮͨедͮͯвͥеͩ ͺͯͫгͫ ͫͯбͫͭа ͮͯаͪͫвͥͯͮͼ ͬͭеͥͩͰͶеͮͯвеͪͪͫе ͮͫͲͭаͪеͪͥе
ͯеͲ ͥͨͥ ͥͪыͲ аͨͨеͨеͦ геͪͫв, ͧͫͯͫͭые даͨее вͫͮͬͭͫͥͤвͫдͼͯͮͼ в ͬͫͯͫͩͧаͲ. Тͭаͪͮ-
ͱͫͭͩаͳͥͼ ͬͫͬͰͨͼͳͥͥ ͫͮͰͶеͮͯвͨͼеͯͮͼ ʹеͭеͤ дͥͱͱеͭеͪͳͥͭͫваͪͪͫе ͭаͤͩͪͫͣеͪͥе
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гͭͰͬͬ геͪеͯͥʹеͮͧͥ ͭаͤͨͥʹͪыͲ ͫͮͫбеͦ, ͫͯбͫͭ бͨагͫͬͭͥͼͯͮͯвͰеͯ ͮͫͲͭаͪеͪͥͻ
ͥ вͫͮͬͭͫͥͤведеͪͥͻ ͫͮͫбеͦ ͮ ͪаͥбͫͨее адаͬͯͥвͪыͩͥ ͬͭͥͤͪаͧаͩͥ (Тͥͩͫͱеев-
Реͮͫвͮͧͥͦ ͥ дͭ., 1977). Пͭͥͭͫдͪые ͬͫͬͰͨͼͳͥͥ ͪаͮыͶеͪы ͭеͳеͮͮͥвͪыͩͥ ͬͭͥ-
ͤͪаͧаͩͥ, ͪе ͬͭͫͼвͨͼͻͶͥͩͥͮͼ в ͱеͪͫͯͥͬе, ͪͫ ͱͫͭͩͥͭͰͻͶͥͩͥ геͪеͯͥʹеͮͧͫе ͭаͤ-
ͪͫͫбͭаͤͥе, ͼвͨͼͻͶееͮͼ ͬͫͯеͪͳͥаͨьͪыͩ ͩаͯеͭͥаͨͫͩ дͨͼ ͫͯбͫͭа (Чеͯвеͭͥͧͫв,
1926).

ПͫͬͰͨͼͳͥͼ — ͺͯͫ геͪеͯͥʹеͮͧͥ ͫͯͧͭыͯаͼ ͮͥͮͯеͩа, ʹаͮͯͥʹͪͫ ͥͤͫͨͥͭͫваͪͪаͼ ͫͯ
дͭͰгͥͲ ͬͫͬͰͨͼͳͥͦ ͯͫгͫ ͣе вͥда, ͧͫͯͫͭаͼ ͼвͨͼеͯͮͼ ͺͨеͩеͪͯаͭͪͫͦ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪͫͦ
едͥͪͥͳеͦ. Эͨеͩеͪͯаͭͪͫе ͼвͨеͪͥе ͪа даͪͪͫͩ Ͱͭͫвͪе — ͥͤͩеͪеͪͥе геͪͫͯͥͬͥʹе-
ͮͧͫгͫ ͮͫͮͯава ͬͫͬͰͨͼͳͥͥ (ͧаʹеͮͯвеͪͪͫе ͥͨͥ ͧͫͨͥʹеͮͯвеͪͪͫе).

Вͥд, в ͫͯͨͥʹͥе ͫͯ ͬͫͬͰͨͼͳͥͥ, — ͤаͧͭыͯаͼ геͪеͯͥʹеͮͧаͼ ͮͥͮͯеͩа, ͧаͧ ͬͭавͥͨͫ,
ͪеͮͬͫͮͫбͪаͼ ͧ ͫбͩеͪͰ геͪаͩͥ ͮ дͭͰгͥͩͥ вͥдаͩͥ. Вͥд — ͧаʹеͮͯвеͪͪыͦ ͺͯаͬ
в ͬͭͫͳеͮͮе ͺвͫͨͻͳͥͥ (Ябͨͫͧͫв, ЮͮͰͱͫв, 2006).

ПͫͬͰͨͼͳͥͥ ͥ вͥды в ͬͭͥͭͫде вͮегда ͮͰͶеͮͯвͰͻͯ в ͮͫͮͯаве ͺͧͫͮͥͮͯеͩ, вͧͨͻ-
ʹаͻͶͥͲ бͥͫͯͥʹеͮͧͥе ͥ абͥͫͯͥʹеͮͧͥе ͧͫͩͬͫͪеͪͯы. Сͭеда, в ͧͫͯͫͭͫͦ ͬͭͫͯеͧаеͯ
ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪыͦ ͬͭͫͳеͮͮ в ͧͫͪͧͭеͯͪͫͦ ͬͫͬͰͨͼͳͥͥ, — бͥͫгеͫͳеͪͫͤ. Тͫ еͮͯь ͬͫͬͰ-
ͨͼͳͥͼ, ͮ ͫдͪͫͦ ͮͯͫͭͫͪы, — ͺͯͫ ʹаͮͯь вͥда, ͮ дͭͰгͫͦ — ʹаͮͯь бͥͫгеͫͳеͪͫͤа, ͧͫ-
ͯͫͭыͦ ͼвͨͼеͯͮͼ ͺͨеͩеͪͯаͭͪͫͦ едͥͪͥͳеͦ ͮͨедͰͻͶегͫ ͮͯͭͰͧͯͰͭͪͫгͫ Ͱͭͫвͪͼ.

Бͧͭгͤͭ͵ͤͬͭͱͧͶͤͰͩͧͨ (бͧͭͰͳͤͯͬͺͨ) Ͳͯͭвͤͬͻ*

ϪǒɃɓɏɈɐɑɎɑȼɈɚɃɔɌɈɃϙ ɒɑɬɔɐɃɐɈɬϟϙ ǕɑɓɏɖɎɈɓɑȻɌȹϙ ЏɦɌɑɔɈɔɕɃɏɐɠɉϙ ɖɓɑȻɃɐɟ
ɑɓȼȹɐɈɇȹɛɈɈАϙ ɏɃɐɃɃϙ ɒɓȹȻɈɎɟɐȹϠϙ ɒɑɔɌɑɎɟɌɖϙ ɒɑɐɬɕɈɃϙ ЏɦɌɑɔɈɔɕɃɏȹАϙ ɬȻɎɬɃɕɔɬ
ɐɃɑɒɓɃɂɃɎɅɐɐɠɏϙɒɑϙɑȺɡɅɏɖϙϴϙɦɕɑϙɔɑȻɑɌɖɒɐɑɔɕɟϙ ɔɑȻɏɃɔɕɐɑϙɑȺɈɕȹɫɝɈəϙɑɓϱ
ȼȹɐɈɇɏɑȻϙɈϙɖɔɎɑȻɈɉϙɈəϙɔɖɝɃɔɕȻɑȻȹɐɈɬϠϙɐȹəɑɂɬɝɈəɔɬϙȻϙɇȹɌɑɐɑɏɃɓɐɑɉϙȻɇȹɈϱ
ɏɑɔȻɬɇɈϙɂɓɖȼϙɔϙɂɓɖȼɑɏϙɈϙɑȺɓȹɇɖɫɝɈəϙɔɈɔɕɃɏɖϙȻɇȹɈɏɑɑȺɖɔɎɑȻɎɃɐɐɠəϙȺɈɑɕɈϱ
ɚɃɔɌɈəϙɈϙȹȺɈɑɕɈɚɃɔɌɈəϙɬȻɎɃɐɈɉϙɈϙɒɓɑɛɃɔɔɑȻϙϼƷɈɑɎɑȼɈɚɃɔɌɈɉϙɦɐɛɈɌɎɑɒɃɂɈϱ
ɚɃɔɌɈɉϙɔɎɑȻȹɓɟϠϙ͐͗͘͘ϽϟϙǒɃɓɏɈɐϙЏɦɌɑɔɈɔɕɃɏȹАϙɒɓɃɂɎɑɆɃɐϙȹɐȼɎɈɉɔɌɈɏϙɦɌɑɎɑϱ
ȼɑɏϙƶϟϙǒɃɐɔɎɈϙϼ�ÍĲŜīôƅϠϙ͔͐͒͘Ͻϟ

Даͪͪыͦ Ͱͭͫвеͪь ͭаͮͮͩаͯͭͥваеͯͮͼ двͫͼͧͫ, в ͭаͤͪͫͩ ͩаͮ͵ͯабе: ͮ ͫдͪͫͦ ͮͯͫͭͫ-
ͪы, ͧаͧ ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥе ͫͯдеͨьͪыͲ бͥͫгеͫͳеͪͫͤͫв ͮ ͪеͤаͩͧͪͰͯыͩͥ ͳͥͧͨаͩͥ веͶе-
ͮͯва ͥ ͺͪеͭгͥͥ; ͮ дͭͰгͫͦ — ͧаͧ едͥͪыͦ дͨͼ ͬͨаͪеͯы бͥͫͮͱеͭͪыͦ Ͱͭͫвеͪь ͮ ͤаͩ-
ͧͪͰͯыͩͥ геͫͲͥͩͥʹеͮͧͥͩͥ ͳͥͧͨаͩͥ, ͮͫͮͯͫͼͶͥͦ ͥͤ бͥͫгеͫͳеͪͫͤͫв (ͬͫͮͯͰͬͨеͪͥ-
еͩ веͶеͮͯва ͥͤ ͧͫͮͩͫͮа ͥ ͬͫͯеͭеͦ гаͤͫв ͥͤ веͭͲͪегͫ аͯͩͫͮͱеͭͪͫгͫ ͮͨͫͼ в даͪ-
ͪͫͩ ͮͨͰʹае ͩͫͣͪͫ ͬͭеͪебͭеʹь). Выдеͨеͪͥе бͥͫͮͱеͭͪͫгͫ ͮͯͭͰͧͯͰͭͪͫгͫ Ͱͭͫвͪͼ
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ͧаͧ ͫͯдеͨьͪͫгͫ ͫͯ бͥͫгеͫͳеͪͫͯͥʹеͮͧͫгͫ ͼвͨͼеͯͮͼ веͮьͩа ͭаͮͬͭͫͮͯͭаͪ;ͪͪыͩ
в ͨͥͯеͭаͯͰͭе (Веͭͪадͮͧͥͦ, 1926, 1931; Маͤͥͪг, 1972; ПͰʹͧͫвͮͧͥͦ, 1990; Лев-
ʹеͪͧͫ, 1993, 2012; -¸UJHQVHQ, 2012).

Бͥͫгеͫͳеͪͫͤ — ͫдͪͫͭͫдͪыͦ Ͱʹаͮͯͫͧ ͤеͩͪͫͦ ͬͫвеͭͲͪͫͮͯͥ ͮ ͫͬͭедеͨ;ͪͪыͩ ͮͫͮͯа-
вͫͩ ͣͥвыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв (бͥͫͳеͪͫͤ) ͥ ͪеͣͥвͫͦ ͫͧͭͰͣаͻͶеͦ ͮͭеды, ͫбͷедͥͪ;ͪͪыͦ
ͫбͩеͪͫͩ веͶеͮͯва ͥ ͺͪеͭгͥͥ ͥ в ͮͫвͫͧͰͬͪͫͮͯͥ ͫбͭаͤͰͻͶͥͦ едͥͪыͦ вͪͰͯͭеͪͪе вͤа-
ͥͩͫͫбͰͮͨͫвͨеͪͪыͦ ͧͫͩͬͨеͧͮ. Теͭͩͥͪ ͬͭедͨͫͣеͪ В. Н. СͰͧаʹ;выͩ (1942). Бͥͫгеͫ-
ͳеͪͫͤ ͫбͷедͥͪͼеͯ ͬͭͫдͰͳеͪͯͫв, ͧͫͪͮͰͩеͪͯͫв ͥ ͭедͰͳеͪͯͫв едͥͪыͩ ͳͥͧͨͫͩ ͩеͯабͫ-
ͨͥͤͩа. Оͮͪͫва дͨͼ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͧͫͩͬͨеͧͮа — авͯͫͯͭͫͱы — ͬͭͫͧаͭͥͫͯы ͥ ͭаͮͯͥ-
ͯеͨьͪые ͫͭгаͪͥͤͩы. Гͭаͪͥͳы бͥͫгеͫͳеͪͫͤа, ͧаͧ ͬͭавͥͨͫ, ͮͫвͬадаͻͯ ͮ гͭаͪͥͳаͩͥ
ͱͥͯͫͳеͪͫͤа. ВͪͰͯͭͥ бͥͫгеͫͳеͪͫͤа ͪе ͬͭͫͲͫдͥͯ бͥͫͳеͪͫͯͥʹеͮͧͥͲ, ͩͥͧͭͫͧͨͥͩаͯͥʹе-
ͮͧͥͲ, ͬͫʹвеͪͪыͲ ͥ гͥдͭͫͨͫгͥʹеͮͧͥͲ гͭаͪͥͳ, ͮͫͫͯвеͯͮͯвеͪͪͫ, ͫͪ ͫͯͨͥʹаеͯͮͼ ͫͯ дͭͰ-
гͥͲ ͺͧͫͮͥͮͯеͩ ͮвͫеͦ ͮаͩͫͮͯͫͼͯеͨьͪͫͮͯьͻ ͥ вͪͰͯͭеͪͪеͦ ͳеͨͫͮͯͪͫͮͯьͻ (Ябͨͫͧͫв
ͥ дͭ., 2016).

Бͥͫгеͫͳеͪͫͤы ͼвͨͼͻͯͮͼ ͭеаͨьͪͫͦ ͮͭедͫͦ ͬͭͫͯеͧаͪͥͼ ͬͭͫͳеͮͮа ͺвͫͨͻͳͥͥ,
в ͭаͤͪыͲ бͥͫгеͫͳеͪͫͤаͲ ͩͫгͰͯ ͬͭͫͥͮͲͫдͥͯь ͭаͤͪͫͪаͬͭавͨеͪͪые ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪые
ͬͭͫͳеͮͮы. ПͫͬͰͨͼͳͥͥ ͭаͤͨͥʹͪыͲ вͥдͫв в ͮͫͮͯаве бͥͫгеͫͳеͪͫͤа выͪͰͣдеͪͪͫ
ͬͭͥͮͬͫͮабͨͥваͻͯͮͼ дͭͰг ͧ дͭͰгͰ. В ͮвͼͤͥ ͮ ͥͤͩеͪеͪͥеͩ ͮͫͮͯавͨͼͻͶͥͲ ͥͲ вͥдͫв
ͺвͫͨͻͳͥͫͪͥͭͰͻͯ ͥ ͮаͩͥ бͥͫгеͫͳеͪͫͤы. На ͺͯͫͩ Ͱͭͫвͪе ͬͭͫͥͮͲͫдͥͯ вͤаͥͩͫдеͦ-
ͮͯвͥе ͩеͣдͰ ͭаͤͪыͩͥ вͥдаͩͥ ͥ ͩеͣдͰ ͣͥвыͩͥ ͫͭгаͪͥͤͩаͩͥ ͥ абͥͫгеͪͪͫͦ
ͮͭедͫͦ, ʹͯͫ вед;ͯ ͧ ͮаͩͫͭегͰͨͼͳͥͥ бͥͫгеͫͳеͪͫͤа. Заͧͫͪͫͩеͭͪͫе ͭаͤвͥͯͥе бͥͫ-
геͫͳеͪͫͤа ͮͫ ͮͩеͪͫͦ вͥдͫвͫгͫ ͪаͮеͨеͪͥͼ ͪаͤываеͯͮͼ ͮͰͧͳеͮͮͥеͦ.

Пͨаͪеͯаͭͪаͼ ͮͫвͫͧͰͬͪͫͮͯь бͥͫгеͫͳеͪͫͤͫв ͫбͭаͤͰеͯ бͥͫͮͱеͭͰ Зеͩͨͥ, ͭаͤͪые
бͥͫгеͫͳеͪͫͤы в ͪеͦ ͮвͼͤаͪы ͧͭͰгͫвͫͭͫͯаͩͥ веͶеͮͯва ͥ ͺͪеͭгͥͥ. Бͥͫͮͱеͭа —
ͺͯͫ ͪе ͯͫͨьͧͫ ͫбͫͨͫʹͧа Зеͩͨͥ, в ͬͭедеͨаͲ ͧͫͯͫͭͫͦ ͮͰͶеͮͯвͰͻͯ ͣͥвые ͫͭгаͪͥͤ-
ͩы, ͪͫ ͫдͪͫвͭеͩеͪͪͫ ͥ ͭеͤͰͨьͯаͯ вͤаͥͩͫдеͦͮͯвͥͼ ͺͯͥͲ ͣͥвыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв (Веͭ-
ͪадͮͧͥͦ, 1926). Мͪͫͣеͮͯвͫ ͬͭͫͳеͮͮͫв, ͬͭͫͯеͧаͻͶͥͲ в бͥͫͮͱеͭе, ͮвͼͤаͪы ͮ ͥͤ-
ͩеͪеͪͥеͩ бͥͫгеͫͳеͪͫͤͫв бͨагͫдаͭͼ ͣͥвыͩ ͫͭгаͪͥͤͩаͩ:

• ͧͭͰгͫвͫͭͫͯы Ͱгͨеͭͫда, ͧͥͮͨͫͭͫда ͥ дͭͰгͥͲ ͺͨеͩеͪͯͫв, ͥͮͬͫͨьͤͰеͩыͲ ͣͥвыͩͥ
ͫͭгаͪͥͤͩаͩͥ;

• ͥͤͩеͪеͪͥе ͮͫͮͯава аͯͩͫͮͱеͭы;

• ͥͤͩеͪеͪͥе ͭадͥаͳͥͫͪͪͫгͫ ͭеͣͥͩа ͬͫвеͭͲͪͫͮͯͥ ͬͨаͪеͯы ͥ е; аͨьбедͫ;
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• ͥͤͩеͪеͪͥе ͯеͩͬеͭаͯͰͭͪͫгͫ ͭеͣͥͩа ͬͨаͪеͯы;

• ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе ͥ ͥͤͩеͪеͪͥе ͵ͥͭͫͯͪͫͦ ͤͫͪаͨьͪͫͮͯͥ;

• геͫͲͥͩͥʹеͮͧͥе ͥͤͩеͪеͪͥͼ;

• ͤаͲͫͭͫͪеͪͥе бͥͫгеͪͪыͲ ͫͮͯаͯͧͫв;

• ͥͤͩеͪеͪͥе гͥдͭͫͨͫгͥʹеͮͧͫгͫ ͭеͣͥͩа;

• ͥͤͩеͪеͪͥе бͰͱеͭͪыͲ ͮвͫͦͮͯв вͫдͪыͲ ͺͧͫͮͥͮͯеͩ.

СͰͩͩаͭͪͫ ͺͯͫ ͬͭͥвеͨͫ ͧ ͯͫͩͰ, ʹͯͫ в ͧаͣдͫͦ геͫͨͫгͥʹеͮͧͫͦ ͺͬͫͲе в ͥͮͯͫͭͥͥ
Зеͩͨͥ быͨͫ ͮͱͫͭͩͥͭͫваͪͫ ͮвͫ; ͭавͪͫвеͮͪͫе ͮͫдеͭͣаͪͥе Ͱгͨеͧͥͮͨͫͯы ͥ ͩͫͨеͧͰ-
ͨͼͭͪͫгͫ ͧͥͮͨͫͭͫда в аͯͩͫͮͱеͭе, ͮвͫͥ ͬаͭаͩеͯͭы ͧͭͰгͫвͫͭͫͯͫв веͶеͮͯва (Левʹеͪ-
ͧͫ, 2012). Пͫ-вͥдͥͩͫͩͰ, дͨͼ ͺвͫͨͻͳͥͥ бͥͫͮͱеͭы быͨ Ͳаͭаͧͯеͭеͪ ͮͧаʹͧͫͫб-
ͭаͤͪыͦ Ͳаͭаͧͯеͭ, ͬͫͮͯеͬеͪͪͫе ͥ ͬͨавͪͫе ͭаͤвͥͯͥе ͮͩеͪͼͨͫͮь Ͱбыͮͯͭ;ͪͪыͩͥ
ͬͭеͫбͭаͤͫваͪͥͼͩͥ (Севеͭͳͫв, 1921; *RXOG, (OGUHGJH, 1993) (ͮͩ. 5.1). Выдеͨͼͻͯ
ͮͨедͰͻͶͥе ͫͮͪͫвͪые ͪаͬͭавͨеͪͥͼ ͭаͤвͥͯͥͼ бͥͫͮͱеͭы (Ябͨͫͧͫв ͥ дͭ., 2016):

• ͺͧͮͬаͪͮͥͼ ͣͥвͫгͫ веͶеͮͯва ͬͫ ͬͫвеͭͲͪͫͮͯͥ ͬͨаͪеͯы;

• ͮͫвеͭ͵еͪͮͯвͫваͪͥе бͥͫͯͥʹеͮͧͫгͫ ͧͭͰгͫвͫͭͫͯа ͮ ͬͫвы͵еͪͥеͩ егͫ ͤаͩͧͪͰͯͫ-
ͮͯͥ в ͫͯдеͨьͪыͲ бͥͫгеͫͳеͪͫͤаͲ;

• ͮͯͭͰͧͯͰͭͪͫе ͥ ͱͰͪͧͳͥͫͪаͨьͪͫе Ͱͮͨͫͣͪеͪͥе ͺͧͫͮͥͮͯеͩ;

• Ͱвеͨͥʹеͪͥе ͩаͮͮы ͣͥвͫгͫ веͶеͮͯва, ͰʹаͮͯвͰͻͶегͫ в бͥͫͮͱеͭͪͫͩ ͧͭͰгͫвͫͭͫͯе.

Едͥͪͥͳы ͭаͮͮͩͫͯͭеͪͥͼ ͪа бͥͫгеͫͳеͪͫͯͥʹеͮͧͫͩ (бͥͫͮͱеͭͪͫͩ) Ͱͭͫвͪе — бͥͫ-
ͳеͪͫͤы ͥ бͥͫгеͫͳеͪͫͤы. Эͨеͩеͪͯаͭͪые ͼвͨеͪͥͼ ͤдеͮь — ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪые ͥͤͩеͪе-
ͪͥͼ бͥͫгеͫͳеͪͫͤͫв, ͧͫͯͫͭые ͩͫгͰͯ ͫгͭаͪͥʹͥваͯьͮͼ ͨͫͧаͨьͪыͩͥ ͬͭͫͳеͮͮаͩͥ,
а ͩͫгͰͯ ͬͭͥвͫдͥͯь ͧ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪыͩ ͥͤͩеͪеͪͥͼͩ ͱͥͤͥʹеͮͧͥͲ, ͲͥͩͥʹеͮͧͥͲ
ͥ бͥͫͨͫгͥʹеͮͧͥͲ ͬͭͫͳеͮͮͫв ͬͨаͪеͯаͭͪͫгͫ ͩаͮ͵ͯаба. Эвͫͨͻͳͥͼ бͥͫгеͫͳеͪͫͤͫв
в ʹаͮͯͪͫͮͯͥ ͥ бͥͫͮͱеͭы в ͳеͨͫͩ ͫͬͭедеͨͼеͯͮͼ вͤаͥͩͫдеͦͮͯвͥеͩ бͥͫͨͫгͥʹеͮͧͥͲ
ͥ абͥͫͯͥʹеͮͧͥͲ ͬͭͫͳеͮͮͫв.

В ͮͭавͪͥͯеͨьͪͫ ͭаͤв;ͭͪͰͯͫͩ ваͭͥаͪͯе ͱͰͪͧͳͥͫͪͥͭͫваͪͥе бͥͫͮͱеͭͪͫгͫ Ͱͭͫв-
ͪͼ ͣͥͤͪͥ ͬͫͧаͤаͪͫ в ͭаͤдеͨе 5.1.

1.7. Бͧͭͪͭгͧ; ͧ Ͱͭ͵ͧаͪͻͬͺͤ ͭͱͬͭͷͤͬͧ; в ͶͤͪͭвͤͶͤͰͩͭͫ ͭбщͤͰͱвͤ

Чеͨͫвеͧ ͧаͧ ͫͭгаͪͥͤͩ ͼвͨͼеͯͮͼ ͯаͧͥͩ ͣе ͫбͷеͧͯͫͩ ͥͤͰʹеͪͥͼ бͥͫͨͫгͥͥ, ͧаͧ,
ͪаͬͭͥͩеͭ, аͩ;ба. Мͪͫгͥе аͮͬеͧͯы ͬͫведеͪͥͼ ʹеͨͫвеͧа ͯаͧͣе ͩͫͣͪͫ ͬͫͪͼͯь, ͥͮ-
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Ͳͫдͼ ͥͤ егͫ бͥͫͨͫгͥʹеͮͧͫͦ ͮͰͶͪͫͮͯͥ. Пͭͥͩеͭ ͯаͧͫгͫ аͪаͨͥͤа — lГͫͨаͼ ͫбеͤьͼ-
ͪа{ (1967, ͬеͭевͫд ͪа ͭͰͮͮͧͥͦ 2001) ͥ дͭͰгͥе ͭабͫͯы Д. Мͫͭͭͥͮа.

Бͥͫͨͫгͥͼ аͪаͨͥͤͥͭͰеͯ ͫбͷеͧͯͥвͪͫ ͮͰͶеͮͯвͰͻͶͥе ͩаͯеͭͥаͨьͪые ͼвͨеͪͥͼ
ͥ ͬͭͫͳеͮͮы. Сͫͳͥаͨьͪые ͫͯͪͫ͵еͪͥͼ в ʹеͨͫвеʹеͮͧͫͩ ͫбͶеͮͯве ʹаͮͯͥʹͪͫ ͫͮͪͫва-
ͪы ͪа ͩаͯеͭͥаͨьͪыͲ ͼвͨеͪͥͼͲ ͥ ͬͭͫͳеͮͮаͲ, а ʹаͮͯͥʹͪͫ — ͪа вͫͫбͭаͣаеͩͫͦ ͭе-
аͨьͪͫͮͯͥ (ͮͻда ͫͯͪͫͮͼͯͮͼ ͭеͨͥгͥͼ, ͩͥͱы, ͬͫͪͼͯͥͼ ͬͭава, ͤаͧͫͪͫдаͯеͨьͮͯвͫ,
деͪьгͥ ͧаͧ ͩеͭͥͨͫ ͳеͪͪͫͮͯͥ, ͺͧͫͪͫͩͥʹеͮͧͥе ͫͯͪͫ͵еͪͥͼ в ͳеͨͫͩ ͥ ͩͪͫгͫе-
ͩͪͫгͫе дͭͰгͫе). Вͮ; ͬеͭеʹͥͮͨеͪͪͫе ͮͫвеͭ͵еͪͪͫ ͭеаͨьͪͫ дͨͼ ʹеͨͫвеʹеͮͧͫгͫ ͫб-
Ͷеͮͯва, ͪͫ ͮͫͤдаͪͫ ͥͮͧͨͻʹͥͯеͨьͪͫ ͪа͵ͥͩ ͮͫͤͪаͪͥеͩ ͥ ͩаͯеͭͥаͨьͪͫгͫ вͫͬͨͫ-
Ͷеͪͥͼ ͪе ͥͩееͯ, ͺͯͫ ͪеͧаͼ дͫгͫвͫͭ;ͪͪͫͮͯь, ͮͰͶеͮͯвͰͻͶаͼ в ͫбͶеͮͯве. К ͬͭͥͩе-
ͭͰ, в бͥͫͨͫгͥͥ ͪеͯ ͬͫͪͼͯͥͼ ͬͭава, а еͮͯь ͯͫͨьͧͫ вͫͤͩͫͣͪͫͮͯь, ͫбеͮͬеʹеͪͪаͼ ͧа-
ͧͥͩͥ-ͨͥбͫ ͮͯͭͰͧͯͰͭаͩͥ ͥ ͪавыͧаͩͥ. Кͫͪеʹͪͫ, ͩы͵ͨеͪͥе ͫͬͭедеͨͼеͯͮͼ вͬͫͨͪе
ͩаͯеͭͥаͨьͪыͩͥ ͬͭͫͳеͮͮаͩͥ, ͬͭͫͯеͧаͻͶͥͩͥ в ʹеͨͫвеʹеͮͧͫͩ ͩͫͤге, ͥ ͯеͩ ͪе ͩе-
ͪее ͺͯͥ ͩаͯеͭͥаͨьͪые ͬͭͫͳеͮͮы ͮͫͤдаͻͯ ͥͩеͪͪͫ вͫͫбͭаͣаеͩͰͻ ͭеаͨьͪͫͮͯь. ͮͅ-
Ͳͫдͼ ͥͤ ͺͯͫгͫ, ͮͫͳͥаͨьͪые ͫͯͪͫ͵еͪͥͼ в ʹеͨͫвеʹеͮͧͫͩ ͫбͶеͮͯве ͪе ͩͫгͰͯ быͯь
ͮведеͪы ͧ бͥͫͨͫгͥʹеͮͧͥͩ ͼвͨеͪͥͼͩ ͥ ͬͭͫͳеͮͮаͩ.

В ͧаʹеͮͯве ͬͭͥͩеͭа ͭаͮͲͫͣдеͪͥͦ ͩͫͣͪͫ вͮͬͫͩͪͥͯь ͬͫͮͯͰͨаͯ Деͧͨаͭаͳͥͥ ͪе-
ͤавͥͮͥͩͫͮͯͥ США lМы ͥͮͲͫдͥͩ ͥͤ ͯͫͦ ͮаͩͫͫʹевͥдͪͫͦ ͥͮͯͥͪы, ʹͯͫ вͮе ͨͻдͥ
ͮͫͤдаͪы ͭавͪыͩͥ ͥ ͪадеͨеͪы ͥͲ Твͫͭͳͫͩ ͫͬͭедеͨ;ͪͪыͩͥ ͪеͫͯʹͰͣдаеͩыͩͥ
ͬͭаваͩͥ, ͧ ʹͥͮͨͰ ͧͫͯͫͭыͲ ͫͯͪͫͮͼͯͮͼ ͣͥͤͪь, ͮвͫбͫда ͥ ͮͯͭеͩͨеͪͥе ͧ ͮʹаͮͯьͻ{
ͥ ͮͭавͪͥͯь ͺͯͫͯ ͯеͧͮͯ ͮ ͬеͭевͫдͫͩ ͪа ͼͤыͧ бͥͫͨͫгͥͥ. Эͯͫ ͤвͰʹͥͯ ͬͭͥͩеͭͪͫ ͯаͧ:
lМы ͮʹͥͯаеͩ ͮаͩͫͫʹевͥдͪͫͦ ͥͮͯͥͪͰ, ʹͯͫ вͮе ͨͻдͥ ͭаͤвͥваͻͯͮͼ ͬͫ-ͭаͤͪͫͩͰ
ͥ ʹͯͫ ͫͪͥ ͭͫͣдаͻͯͮͼ ͮ ͫͬͭедеͨ;ͪͪыͩͥ ͩͰͯͥͭͰͻͶͥͩͥ ͮвͫͦͮͯваͩͥ, в ʹͥͮͨе ͧͫ-
ͯͫͭыͲ — ͣͥͤͪь ͥ ͮͯͭеͩͨеͪͥе ͧ Ͱдͫвͫͨьͮͯвͥͻ{ (Хаͭаͭͥ, 2016). Сͩыͮͨ ͺͯͥͲ
двͰͲ Ͱͯвеͭͣдеͪͥͦ ͼвͪͫ ͭеͤͧͫ ͭаͤͨͥʹеͪ.

Кͭͬͱͯͭͪͻͬͺͤ вͭͮͯͭͰͺ ͧ ͦаͣаͬͧ;

(дͨͼ ͫбдͰͩываͪͥͼ ͥ ͮаͩͫͬͭͫвеͭͧͥ)

1. Чͯͫ ͥͩеͪͪͫ в ͫͬͭедеͨеͪͥͼͲ ͣͥͤͪͥ Вы ͮʹͥͯаеͯе ͪаͥбͫͨее ваͣͪыͩ" Каͧͫе
ͥͨͥ ͧаͧͥе ͫͬͭедеͨеͪͥͼ ͥͤ ͬͭͥвед;ͪͪыͲ Ваͩ ͧаͣͰͯͮͼ ͪаͥбͫͨее ͥͪͱͫͭͩаͯͥвͪы-
ͩͥ"
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2. СͱͫͭͩͰͨͥͭͰͦͯе ͮвͫ; ͫͬͭедеͨеͪͥе ͬͫͪͼͯͥͼ lͣͥͤͪь{ ͪа ͫͮͪͫве ͬͭͫʹͥͯаͪͪͫ-
гͫ ͩаͯеͭͥаͨа.

3. Пеͭеʹͥͮͨͥͯе ͫͮͪͫвͪые ͬͭͥͤͪаͧͥ ͣͥвыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв.

4. Каͧ ͫͯͨͥʹаеͯͮͼ ͳеͨͫͮͯͪͫͮͯь бͥͫͨͫгͥʹеͮͧͥͲ ͮͥͮͯеͩ ͫͯ ͳеͨͫͮͯͪͫͮͯͥ ͪеͣͥвͫ-
гͫ"

5. Оͬͥ͵ͥͯе ͬͭͥͤͪаͧͥ, ͬͫ ͧͫͯͫͭыͩ ͬͨаͪеͯа Зеͩͨͼ ͮͲͫдͪа ͮ ͣͥвыͩͥ ͫͭгаͪͥͤ-
ͩаͩͥ, ͥ ͬͭͥͤͪаͧͥ, ͬͫ ͧͫͯͫͭыͩ ͪа͵а ͬͨаͪеͯа ͫͯͨͥʹаеͯͮͼ ͫͯ ͣͥвыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв.

6. Каͧͥе ͬͭͥͤͪаͧͥ, Ͳаͭаͧͯеͭͪые дͨͼ ͣͥвыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв, ʹаͮͯͫ вͮͯͭеʹаͻͯͮͼ
в ͪеͣͥвͫͦ ͬͭͥͭͫде"

7. ПͫʹеͩͰ ͥͩеͪͪͫ Ͱгͨеͭͫдͪые ͮͫедͥͪеͪͥͼ ͼвͨͼͻͯͮͼ ͫͮͪͫвͫͦ ͣͥͤͪͥ ͪа Зеͩ-
ͨе"

8. Где в ͬͭͥͭͫде вͮͯͭеʹаеͯͮͼ ͥͤͫͯͫͬ Ͱгͨеͭͫда 14С"

9. ОͲаͭаͧͯеͭͥͤͰͦͯе аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯы, вͲͫдͼͶͥе в ͮͫͮͯав ͣͥвыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв.

10. ПͫʹеͩͰ в ͮͫвͭеͩеͪͪͫͦ ͤͫͫͨͫгͥͥ ͪе ͥͮͬͫͨьͤͰеͯͮͼ ͯаͧͮͫͪͫͩͥʹеͮͧͫе ͪаͤва-
ͪͥе ͬͭͫͯͥͮͯы 3URWLVWD"

11. Дͫͧаͣͥͯе, ʹͯͫ ͯеͪдеͪͳͥͼ ͧ Ͱͮͨͫͣͪеͪͥͻ ͣͥвыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͪе ͼвͨͼеͯͮͼ
ͪͥ вͮеͫбͶеͦ, ͪͥ ͪеͥͤбеͣͪͫͦ.

12. Оͬͥ͵ͥͯе ͮͲͫдͮͯвͫ ͥ ͭаͤͨͥʹͥͼ бͥͫͨͫгͥʹеͮͧͥͲ ͬͫͪͼͯͥͦ lͫͮͪͫвͪͫͦ ͺвͫͨͻ-
ͳͥͫͪͪыͦ ͬеͭеͲͫд{, lͮͯͭͰͧͯͰͭͪыͦ Ͱͭͫвеͪь ͫͭгаͪͥͤаͳͥͥ бͥͫͮͥͮͯеͩ{ ͥ lаͭͫͩͫͭ-
ͱͫͤ{.

РͤͩͭͫͤͬͣͲͤͫа; ͪͧͱͤͯаͱͲͯа ͩ ͯаͦͣͤͪͲ 1

Оͮͪͫвы ͫбͶеͦ бͥͫͨͫгͥͥ / Э. Гͻͪͯеͭ, Л. Кеͩͬͱе, Э. Лͥббеͭͯ >ͥ дͭ.@ ; ͬͫд
ͫбͶ. ͭед. Э. Лͥббеͭͯа. — Мͫͮͧва : Мͥͭ, 1982. — 437 ͮ.

Пеͯͨв А. П. Бͥͫͨͫгͥͼ ͮ ͫͮͪͫваͩͥ ͺͧͫͨͫгͥͥ / А. П. ПеͲͫв. — Саͪͧͯ-Пеͯеͭ-
бͰͭг : Лаͪь, 2000. — 672 ͮ. (Уʹебͪͥͧͥ дͨͼ вͰͤͫв. Сͬеͳͥаͨьͪаͼ ͨͥͯеͭаͯͰͭа).

С͵ͱ В. Ф. ОбͶаͼ бͥͫͨͫгͥͼ : Ͱʹебͪͥͧ дͨͼ ͮͯͰдеͪͯͫв выͮ͵ͥͲ ͰʹебͪыͲ ͤаведе-
ͪͥͦ / В. Ф. Сыʹ. Ч. 1. — Уͨьͼͪͫвͮͧ : УͨГУ, 2005. — 176 ͮ.

Теͣͥͨͪ Д. Бͥͫͨͫгͥͼ : в 3 ͯ. / Д. Теͦͨͫͭ, Н. Гͭͥͪ, У. СͯаͰͯ ; ͬͫд ͭед. Р. Сͫͬе-
ͭа. — Мͫͮͧва : БͅНОМ. Лабͫͭаͯͫͭͥͼ ͤͪаͪͥͦ, 2013. — Т. 1—3.

%LRORJ\ / 3. 5DYHQ, *. -RKQVRQ, .. 0DVRQ >HW DO.@. 11WK еG. — 1HZ <RUN : 0F-
*UDZ +LOO (GXFDWLRQ, 2016. — 1408 S.
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2. Кͭͬ͵ͤͮ͵ͧͧ ͮͯͭͧͰʹͭͥͣͤͬͧ; ͥͧͦͬͧ

ͤͪͅаʹаͨьͪͫ ͪеͫбͲͫдͥͩͫ вͮͬͫͩͪͥͯь, в ʹ;ͩ ͭаͤͨͥʹͥе ͬͫͪͼͯͥͦ lͯеͫͭͥͼ{ ͥ lгͥ-
ͬͫͯеͤа{. Теͫͭͥͼ (в ͵ͥͭͫͧͫͩ ͮͩыͮͨе) — ͺͯͫ ͧͫͩͬͨеͧͮ вͤгͨͼдͫв, ͬͭедͮͯавͨеͪͥͦ,
ͥдеͦ, ͪаͬͭавͨеͪͪыͲ ͪа ͥͮͯͫͨͧͫваͪͥе ͥ ͫбͷͼͮͪеͪͥе ͧаͧͫгͫ-ͨͥбͫ ͼвͨеͪͥͼ. В бͫ-
ͨее Ͱͤͧͫͩ ͥ ͮͬеͳͥаͨьͪͫͩ ͮͩыͮͨе — выͮ͵аͼ, ͪаͥбͫͨее ͭаͤвͥͯаͼ ͱͫͭͩа ͫͭгаͪͥ-
ͤаͳͥͥ ͪаͰʹͪͫгͫ ͤͪаͪͥͼ, даͻͶаͼ ͳеͨͫͮͯͪͫе ͬͭедͮͯавͨеͪͥе ͫ ͤаͧͫͪͫͩеͭͪͫͮͯͼͲ
ͥ ͮͰͶеͮͯвеͪͪыͲ ͮвͼͤͼͲ ͫͬͭедеͨ;ͪͪͫͦ ͫбͨаͮͯͥ деͦͮͯвͥͯеͨьͪͫͮͯͥ. Дͨͼ ͯеͫͭͥͥ
Ͳаͭаͧͯеͭͪы ͨͫгͥʹеͮͧаͼ ͤавͥͮͥͩͫͮͯь ͫдͪͥͲ ͺͨеͩеͪͯͫв ͫͯ дͭͰгͥͲ, вывͫдͥͩͫͮͯь
е; ͮͫдеͭͣаͪͥͼ ͥͤ ͪеͧͫͯͫͭͫͦ ͮͫвͫͧͰͬͪͫͮͯͥ Ͱͯвеͭͣдеͪͥͦ ͥ ͬͫͪͼͯͥͦ (Швыͭев,
2010). Пͭͫвеͭͼеͯͮͼ ͯеͫͭͥͼ ͥͨͥ ͺͧͮͬеͭͥͩеͪͯаͨьͪͫ, ͥͨͥ ͬͫ ͪаͨͥʹͥͻ ͬͭедͮͧаͤа-
ͯеͨьͪͫͦ ͮͥͨы.

Реͨͥгͥͫͤͪые вͤгͨͼды ͪе ͩͫгͰͯ ͭаͮͮͩаͯͭͥваͯьͮͼ ͧаͧ ͯеͫͭͥͼ, ͬͫͮͧͫͨьͧͰ
ͪе ͬͭͫвеͭͼеͩы ͺͧͮͬеͭͥͩеͪͯаͨьͪͫ ͥ ͪе ͥͩеͻͯ ͬͭедͮͧаͤаͯеͨьͪͫͦ ͮͥͨы.

К. Пͫͬͬеͭ в 1934 гͫдͰ ͮͱͫͭͩͰͨͥͭͫваͨ ͬͭͥͪͳͥͬ ͱаͨьͮͥͱͥͳͥͭͰеͩͫͮͯͥ — ͧͭͥ-
ͯеͭͥͦ ͪаͰʹͪͫͮͯͥ ͯеͫͭͥͥ, ͮͫгͨаͮͪͫ ͧͫͯͫͭͫͩͰ ͫͪа ͼвͨͼеͯͮͼ ͪаͰʹͪͫͦ ͯͫͨьͧͫ в ͯͫͩ
ͮͨͰʹае, еͮͨͥ ͮͰͶеͮͯвͰеͯ вͫͤͩͫͣͪͫͮͯь е; ͺͧͮͬеͭͥͩеͪͯаͨьͪͫгͫ ͥͨͥ ͥͪͫгͫ ͫͬͭͫ-

веͭͣеͪͥͼ (даͣе еͮͨͥ ͯаͧͫͦ ͺͧͮͬеͭͥͩеͪͯ ͥ ͪе быͨ ͬͫͮͯавͨеͪ), ͯͫ еͮͯь ͬаͲͶͬа;

ͱͤͭͯͧ; ͬͤ ͫͭͥͤͱ бͺͱͻ ͮͯͧͬ͵ͧͮͧаͪͻͬͭ ͬͤͭͮͯͭвͤͯͥͧͫͭͨ. Одͪаͧͫ даͣе
ͥ ͫͬͭͫвеͭгͪͰͯаͼ ͯеͫͭͥͼ в ͪаͰͧе ͩͫͣеͯ ͥͮͬͫͨьͤͫваͯьͮͼ дͫ ͬͫͼвͨеͪͥͼ бͫͨее
Ͱͮͬе͵ͪͫͦ (ПͫͭͰͮ, 2010).

Еͮͨͥ ͨͫгͥʹеͮͧͥе ͬͫͮͯͭͫеͪͥͼ ͬеͭвͫͪаʹаͨьͪͫ ͪе ͬͫдͯвеͭͣдеͪы ͬͭаͧͯͥͧͫͦ,
ͯͫ ͯаͧͰͻ ͧͫͪͳеͬͳͥͻ ͪеͫбͲͫдͥͩͫ ͪаͤываͯь гͥͬͫͯеͤͫͦ. Гͥͬͫͯеͤа — ͪаͰʹͪͫе дͫ-
ͬͰͶеͪͥе ͥͨͥ ͬͭедͬͫͨͫͣеͪͥе, ͥͮͯͥͪͪͫͮͯͪͫе ͤͪаʹеͪͥе ͧͫͯͫͭͫгͫ ͪеͫͬͭедеͨ;ͪͪͫ
(МеͭͧͰͨͫв, 2010).

2.1. Рͤͪͧгͧͭͦͬͺͤ вͦгͪ;ͣͺ ͬа ͮͯͭͧͰʹͭͥͣͤͬͧͤ ͥͧͦͬͧ

Реͨͥгͥͫͤͪые вͤгͨͼды ͪа ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥе ͣͥͤͪͥ в ͭаͩͧаͲ ͭаͤͪыͲ ͭеͨͥгͥͦ
ͥ даͣе ͭаͤͨͥʹͪыͲ вͪͰͯͭͥͭеͨͥгͥͫͤͪыͲ ͯеʹеͪͥͦ ͮͰͶеͮͯвеͪͪͫ ͭаͤͨͥʹаͻͯͮͼ.

НаͰͧа ͥ ͭеͨͥгͥͼ — ͺͯͫ два ͭаͤͪыͲ ͮͬͫͮͫба ͬͫͪͥͩаͪͥͼ ͩͥͭа.

Пͫ ͩͪеͪͥͻ В. ͅ. Веͭͪадͮͧͫгͫ (1926): lПͫͨͫͣеͪͥе в ͫбͨаͮͯͥ ͥͤͰʹеͪͥͼ ͣͥͤ-
ͪͥ… ͯͭͰдͪͫе, ͯаͧ ͧаͧ едва ͨͥ еͮͯь ͫбͨаͮͯь еͮͯеͮͯвͫͤͪаͪͥͼ, ͧͫͯͫͭаͼ бы в ͮаͩыͲ
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ͫͮͪͫвͪыͲ ͮвͫͥͲ ͬͫͪͼͯͥͼͲ быͨа ͯаͧ ͬͭͫͪͥͧͪͰͯа ʹͰͣдыͩͥ ͬͫ ͮвͫеͩͰ геͪеͤͥͮͰ
ͪаͰͧе ͱͥͨͫͮͫͱͮͧͥͩͥ ͥ ͭеͨͥгͥͫͤͪыͩͥ ͬͫͮͯͭͫеͪͥͼͩͥ{.

В ͪаͰͧе ͧаͧͫе-ͨͥбͫ ͬͭедͮͯавͨеͪͥе, ͧͫͯͫͭͫͩͰ ͪеͯ дͫͧаͤаͯеͨьͮͯва ͥͨͥ ͬͫдͯвеͭ-
ͣдеͪͥͼ, ͮʹͥͯаеͯͮͼ ͪедͫͧаͤаͪͪыͩ, а дͫͧаͤаͪͪͫе ͬͭͥͤͪа;ͯͮͼ (вͫͤͩͫͣͪͫ, вͭеͩеͪ-
ͪͫ) ͥͮͯͥͪͪыͩ. Тͫ еͮͯь ͪаͰͧа ͮͯͭеͩͥͯͮͼ ͧ дͫͧаͤаͯеͨьͪͫͮͯͥ ͥ ͥͮͧͫͭеͪеͪͥͻ ͬͭͥ-
бͨͥͤͥͯеͨьͪͫͮͯͥ. В ͭеͨͥгͥͥ ͣе ͪаͨͥʹͥе ͥͨͥ ͫͯͮͰͯͮͯвͥе дͫͧаͤаͯеͨьͮͯва ͪе ͼв-
ͨͼеͯͮͼ ͬͭͥͪͳͥͬͥаͨьͪыͩ, ͬͭедͮͯавͨеͪͥе беͤ дͫͧаͤаͯеͨьͮͯва ͩͫͣеͯ ͬͭͥͤͪаваͯьͮͼ
ͥͮͯͥͪͪыͩ беͤ егͫ ͬͫдͯвеͭͣдеͪͥͼ. С ͪаͰʹͪͫͦ ͯͫʹͧͥ ͤͭеͪͥͼ ͯаͧͫе ͬͭедͮͯавͨеͪͥе
ͭаͮͮͩаͯͭͥваеͯͮͼ ͧаͧ ͨͫͣͪͫе ͥͨͥ ͪеͬͫдͯвеͭͣд;ͪͪͫе.

НаͰʹͪͫе ͫбͷͼͮͪеͪͥе ͧаͧͫгͫ-ͨͥбͫ ͼвͨеͪͥͼ ʹаͮͯͫ ͫͧаͤываеͯͮͼ ͮͨͫͣͪыͩ дͨͼ вͫͮ-
ͬͭͥͼͯͥͼ, ͫͪͫ ͩͫͣеͯ быͯь ͮͧͰʹͪыͩ, ͪͰдͪыͩ ͥ ͤаͮͯавͨͼͻͶͥͩ дͰͩаͯь; ͬͫͮͧͫͨьͧͰ
ͭеͨͥгͥͫͤͪͫе ͬͭедͮͯавͨеͪͥе ͬͭͥͪͥͩаеͯͮͼ ͤа ͥͮͯͥͪͰ беͤ дͫͧаͤаͯеͨьͮͯва, ͯͫ ͫͪͫ
ͬͭͫͶе ͥ егͫ ͨегʹе ͬͭͥͪͼͯь. Даͪͪͫе ͩͪеͪͥе ͪе ͫͯвеͭгаеͯ ͮͨͫͣͪͫͮͯͥ ͭаͮͮͰͣдеͪͥͦ
бͫгͫͮͨͫвͫв, ͫͪͥ ͮͯͭͫгͫ ͨͫгͥʹͪы, ͪͫ ͬͭͥ ͺͯͫͩ ͥͮͬͫͨьͤͰͻͯͮͼ дͫвͫды, ͫͮͪͫваͪͪые
ͪа ͪеͧͫͯͫͭыͲ ͬͭедͮͯавͨеͪͥͼͲ, ͬͭͥͪͼͯыͲ ͭеͨͥгͥеͦ беͤ дͫͧаͤаͯеͨьͮͯв.

Кͯͤа͵ͧͭͬͧͦͫ — ͺͯͫ ͭаͤͨͥʹͪые вͤгͨͼды, ͧͫͯͫͭые ͫбͷͼͮͪͼͻͯ ͯе ͥͨͥ ͥͪые ͼв-
ͨеͪͥͼ ͬͭͥͭͫды ͪеͬͫͮͭедͮͯвеͪͪыͩ вͩе͵аͯеͨьͮͯвͫͩ ͬͫͯͰͮͯͫͭͫͪͪегͫ ͮͰͶеͮͯва
ͥͨͥ ͮͥͨы (lаͧͯ ͯвͫͭеͪͥͼ{). Пͫ ͩͪеͪͥͻ Фͫͩы Аͧвͥͪͮͧͫгͫ, lFUHDWLR{ (ͮͫͤͥдаͪͥе,
ͯвͫͭеͪͥе) ͬͭедͮͯавͨͼеͯ ͮͫбͫͦ ʹͥͮͯыͦ аͧͯ, ͧͫͯͫͭͫͩͰ ͪͥͧаͧаͼ вͫͤͩͫͣͪͫͮͯь
ͪе ͬͭед͵еͮͯвͰеͯ (РеͤвыͲ, Кͫͨʹͥͪͮͧͥͦ, 2010), ͯͫ еͮͯь дͫ ͺͯͫгͫ аͧͯа ͪе быͨͫ ͪͥ-
ͧаͧͥͲ дͨͼ ͪегͫ ͬͭедͬͫͮыͨͫͧ. В ͫͮͪͫве ͯаͧ ͪаͤываеͩыͲ ͩͫͪͫͯеͥͮͯͥʹеͮͧͥͲ ͭеͨͥ-
гͥͦ (Ͳͭͥͮͯͥаͪͮͯва, ͥͰдаͥͤͩа, ͥͮͨаͩа) ͨеͣͥͯ веͭа в ͮͰͶеͮͯвͫваͪͥе выͮ͵егͫ ͮͰ-
Ͷеͮͯва — бͫга, ͮͫͤдав͵егͫ ͩͥͭ ͥ ͰͬͭавͨͼͻͶегͫ ͥͩ. В ͭаͩͧаͲ ͺͯͥͲ ͭеͨͥгͥͦ ͥͤ-
ͪаʹаͨьͪͫ ͬͫͮͯͰͨͥͭͫваͨͫͮь, ʹͯͫ ͬͭͥͭͫда ͮͫͤдаͪа бͫгͫͩ в ͤаͧͫͪʹеͪͪͫͩ, ͮͫвеͭ-
͵еͪͪͫͩ вͥде, ͥ ͬͫͺͯͫͩͰ вͮ; в ͪеͦ ͬͫͮͯͫͼͪͪͫ ͥ ͪеͥͤͩеͪͪͫ. Кͭеаͳͥͫͪͥͮͯͮͧͥе
ͺͨеͩеͪͯы ͬͭͥͮͰͯͮͯвͫваͨͥ Ͱͣе в аͭͲаͥʹͪыͲ ͩͥͱͫͨͫгͥͼͲ Дͭевͪегͫ Вͫͮͯͫͧа
(дͭевͪеегͥͬеͯͮͧͫͦ, ͵Ͱͩеͭͮͧͫͦ, аͮͮͥͭͫ-вавͥͨͫͪͮͧͫͦ) (РеͤвыͲ, Кͫͨʹͥͪͮͧͥͦ,
2010).

Пͭͫͳеͮͮ бͫͣеͮͯвеͪͪͫгͫ ͮͫͯвͫͭеͪͥͼ, ͧаͧ ͬͭавͥͨͫ, ͬͭедͬͫͨагаеͯͮͼ ͫдͪͫͧͭаͯ-
ͪыͩ ͥ ͬͫͯͫͩͰ ͪедͫͮͯͰͬͪыͩ ͪабͨͻдеͪͥͻ, ͬͫвͯͫͭеͪͥͻ ͥ ͬͭͫвеͭͧе. Эͯͫ выͪͫͮͥͯ
вͮͻ ͧͫͪͳеͬͳͥͻ бͫͣеͮͯвеͪͪͫгͫ ͯвͫͭеͪͥͼ ͤа ͭаͩͧͥ ͪаͰʹͪͫгͫ ͥͮͮͨедͫваͪͥͼ.
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Тͫ еͮͯь ͪаͰͧа ͬͭͥͪͳͥͬͥаͨьͪͫ ͪе ͩͫͣеͯ ͪͥ дͫͧаͤаͯь, ͪͥ ͫͬͭͫвеͭгͪͰͯь даͪͪͰͻ
ͧͫͪͳеͬͳͥͻ.

Сͫгͨаͮͪͫ Бͥбͨͥͥ, lͅ ͮͧаͤаͨ Бͫг: да ͬͭͫͥͤͭаͮͯͥͯ ͤеͩͨͼ ͤеͨеͪь, ͯͭавͰ, ͮеͻ-
ͶͰͻ ͮеͩͼ, деͭевͫ ͬͨͫдͫвͥͯͫе, ͬͭͥͪͫͮͼͶее ͬͫ ͭͫдͰ ͮвͫеͩͰ ͬͨͫд, в ͧͫͯͫͭͫͩ ͮе-
ͩͼ еͩͰ ͪа ͤеͩͨе. ͅ ͮͯаͨͫ ͯаͧ{. Эͯͫ быͨ деͪь ͯͭеͯͥͦ ͯвͫͭеͪͥͼ, в ͬͼͯыͦ деͪь бы-
ͨͥ ͮͫͯвͫͭеͪы ͭыбы, ͬͭеͮͩыͧаͻͶͥеͮͼ ͥ ͬͯͥͳы, в ͵еͮͯͫͦ — ͩͨеͧͫͬͥͯаͻͶͥе
ͥ ʹеͨͫвеͧ (Быͯ. 1 : 11).

ͤͪͅаʹаͨьͪͫ ͮвͼͶеͪͪые ͧͪͥгͥ ͪа ͫͮͪͫве ͧаͪͫͪͥʹеͮͧͥͲ ͯеͧͮͯͫв ͯͭаͧͯͫваͨͥͮь
бͰͧваͨьͪͫ. Пͫͮͨе ͬͫͼвͨеͪͥͼ ͯеͫͭͥͥ ͺвͫͨͻͳͥͥ Чаͭͨьͤа Даͭвͥͪа ͥ ͫͮͫбеͪͪͫ
в ;;—;;, веͧаͲ в ͭаͩͧаͲ ͯͭадͥͳͥͫͪͪыͲ ͭеͨͥгͥͦ ͬͫͼвͥͨͥͮь ͭаͤͨͥʹͪые ͯеʹе-
ͪͥͼ, ͧͫͯͫͭые в бͫͨь͵еͦ ͥͨͥ ͩеͪь͵еͦ ͮͯеͬеͪͥ ͬͭͥͪͥͩаͻͯ ͪаͰʹͪые ͬͭедͮͯавͨе-
ͪͥͼ ͫ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͥ Вͮеͨеͪͪͫͦ, Сͫͨͪеʹͪͫͦ ͮͥͮͯеͩы ͥ Зеͩͨͥ. Кͨаͮͮͥͱͥͧаͳͥͼ
ͺͯͥͲ ͯеʹеͪͥͦ дͨͼ ͪебͫгͫͮͨͫва ͬͭͫбͨеͩаͯͥʹͪа, ͬͫͺͯͫͩͰ ͥͤͨͫͣеͪͪͫе даͨее —
ͪе бͫͨее ʹеͩ ͩͪеͪͥе бͥͫͨͫга ͬͫ ͧͫͪͧͭеͯͪͫͩͰ вͫͬͭͫͮͰ. В ͫбͶеͩ вͥде в Ͳͭͥͮͯͥ-
аͪͮͯве ͮ ͯͫʹͧͥ ͤͭеͪͥͼ ͬͭедͮͯавͨеͪͥͦ ͫб ͺвͫͨͻͳͥͥ ͥ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͥ ͣͥͤͪͥ ͩͫͣ-
ͪͫ выдеͨͥͯь ʹеͯыͭе ͪаͬͭавͨеͪͥͼ (ͪаͤваͪͥͼ ͥͲ Ͱͮͨͫвͪы, ͪͫ вͮе ͫͪͥ ͮͫгͨаͮͰͻͯͮͼ
в ͯͫͩ, ʹͯͫ Бͫг ͬͭͥͪͥͩаͨ аͧͯͥвͪͫе Ͱʹаͮͯͥе в ͮͫͤдаͪͥͥ ͬͨаͪеͯы) (Хͭͥͮͯͥаͪͮͯвͫ
ͥ ͯеͫͭͥͼ … , 2014):

1. Мͨадͫͤеͩеͨьͪыͦ ͧͭеаͳͥͫͪͥͤͩ ͬͭͥͤͪа;ͯ ͯͫͨьͧͫ ͯͭадͥͳͥͫͪͪͫе ͯͫͨͧͫваͪͥе
Бͥбͨͥͥ — ͮ ͯвͫͭеͪͥеͩ ͤа 6 дͪеͦ ͬͫ 24 ʹаͮа в ͧаͣдͫͩ (Хͭаͩͫв, 2018).

2. Кͫͪͳеͬͳͥͼ ͭаͤͰͩͪͫгͫ ͤаͩыͮͨа Ͱͯвеͭͣдаеͯ, ʹͯͫ в ͪаͰʹͪͫͩ ͤͪаͪͥͥ еͮͯь ͬͭͫ-
беͨы, ͧͫͯͫͭые ͬͫͯͭебͫваͨͥ ͮвеͭͲͷеͮͯеͮͯвеͪͪͫгͫ вͩе͵аͯеͨьͮͯва. Сͯͫͭͫͪͪͥͧͥ
ͧͫͪͳеͬͳͥͥ ͬͭͥͤͪаͻͯ вͫͤͭаͮͯ Зеͩͨͥ ͬͭͥͩеͭͪͫ 4,5 ͩͨͭд ͨеͯ, вͫͤͭаͮͯ Вͮеͨеͪ-
ͪͫͦ — ͫͧͫͨͫ 13,5 ͩͨͭд ͨеͯ, ͬͭͥͤͪаͻͯ Ͳͭͫͪͫͨͫгͥͻ ͧͪͥгͥ Быͯͥͼ, ͪͫ в ͮͫͫͯͪͫ͵е-
ͪͥͥ lдеͪь   ͺͭа{. Пͭедͬͫͨагаеͯͮͼ вͫͤͩͫͣͪͫͮͯь ͪеͫдͪͫͧͭаͯͪыͲ аͧͯͫв ͯвͫͭеͪͥͼ
ͮ ͳеͨьͻ ͮͫͤдаͪͥͼ ͪͫвыͲ вͥдͫв, ͩаͧͭͫͺвͫͨͻͳͥͼ ͫͯвеͭгаеͯͮͼ, ͩͥͧͭͫͺвͫͨͻͳͥͼ
ͬͭͥͤͪа;ͯͮͼ. ͅдеͼ ͭаͤͰͩͪͫгͫ ͤаͩыͮͨа вͫͮͲͫдͥͯ ͧ ͧͪͥге У. Пеͦͨͥ lЕͮͯеͮͯвеͪͪͫе
бͫгͫͮͨͫвͥе{ (3DOH\, 1802 — ͧͪͥга ͥ дͫ ͮͥͲ ͬͫͭ ͬеͭеͥͤда;ͯͮͼ ͥ дͫͮͯͰͬͪа в ͪͅ-
ͯеͭͪеͯе), где быͨа ͮͱͫͭͩͰͨͥͭͫваͪа ͯаͧ ͪаͤываеͩаͼ lͧͫͪͳеͬͳͥͼ ʹаͮͫвͶͥͧа{.
Еͮͨͥ ͩы ͪаͦд;ͩ в ͬͫͨе ʹаͮы, ͯͫ ͪевͫͤͩͫͣͪͫ бͰдеͯ ͬͭедͬͫͨͫͣͥͯь, ʹͯͫ ͫͪͥ вͫͤ-
ͪͥͧͨͥ ͮаͩͥ ͬͫ ͮебе — в ͭеͤͰͨьͯаͯе ͮͨͰʹаͦͪыͲ вͤаͥͩͫдеͦͮͯвͥͦ ͩͫͨеͧͰͨ. Оʹе-
вͥдͪͫ, ʹͯͫ ʹаͮы ͬͫͼвͥͨͥͮь в ͭеͤͰͨьͯаͯе вͫͬͨͫͶеͪͥͼ ͭаͤͰͩͪͫгͫ ͤаͩыͮͨа, авͯͫ-
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ͭͫͩ ͧͫͯͫͭͫгͫ быͨ ʹаͮͫвͶͥͧ. ͅ Вͮеͨеͪͪаͼ, ͥ бͥͫͨͫгͥʹеͮͧͥе ͮͥͮͯеͩы ͪаͩͪͫгͫ
ͮͨͫͣͪее, ʹеͩ ʹаͮы, — Вͮеͨеͪͪаͼ ͥ ͣͥͤͪь ͪе ͩͫгͨͥ бы ͮͰͶеͮͯвͫваͯь, еͮͨͥ бы
ͥͲ ͪе ͮͫͤдаͨ lʹаͮͫвͶͥͧ{ ͮ ͪеͥͤͩеͭͥͩͫ бͫͨее ͩͫͶͪыͩ ͭаͤͰͩͫͩ, ʹеͩ ͮͫͤдаͯеͨь
ͬͭͫͮͯыͲ ʹаͮͫв. Цеͪͯͭаͨьͪыͦ аͭгͰͩеͪͯ ͧͫͪͳеͬͳͥͥ ͬͫͨͰʹͥͨ ͪаͤваͪͥе lͪеͰͩеͪь-
͵аеͩаͼ (ͥͨͥ ͪеͮвͫдͥͩаͼ) ͮͨͫͣͪͫͮͯь{ — ͬͭедͬͫͨͫͣеͪͥе, ʹͯͫ ͪеͧͫͯͫͭые бͥͫͨͫ-
гͥʹеͮͧͥе ͮͯͭͰͧͯͰͭы ͮͯͫͨь ͮͨͫͣͪы, ʹͯͫ ͪе ͩͫгͨͥ ͭаͤвͥͯьͮͼ в ͭеͤͰͨьͯаͯе ͪе-
ͪаͬͭавͨеͪͪыͲ ͩͰͯаͳͥͦ ͥ еͮͯеͮͯвеͪͪͫгͫ ͫͯбͫͭа, ʹͯͫ ͮвͥдеͯеͨьͮͯвͰеͯ ͫ ͭаͤͰͩ-
ͪͫͩ ͤаͩыͮͨе (%HKH, 1996).

3. Кͫͪͳеͬͳͥͼ ͬͭͫгͭеͮͮͥвͪͫгͫ ͯвͫͭеͪͥͼ ͬͭͥͪͥͩаеͯ ͪаͰʹͪые ͬͭедͮͯавͨеͪͥͼ
ͫ вͫͤͭаͮͯе Зеͩͨͥ ͥ Вͮеͨеͪͪͫͦ, ͬͭͥͤͪа;ͯ ͫбͶͰͻ Ͳͭͫͪͫͨͫгͥͻ ͧͪͥгͥ Быͯͥͼ. Оͯ-
ͨͥʹаеͯͮͼ ͫͯ ͧͫͪͳеͬͳͥͥ ͭаͤͰͩͪͫгͫ ͤаͩыͮͨа ͯеͩ, ʹͯͫ ͬͭͥͤͪа;ͯ ͤаͧͫͪы ͺвͫͨͻͳͥͥ.
Оͯвеͭгаеͯ ͩыͮͨь ͫ ͯͫͩ, ʹͯͫ ͺвͫͨͻͳͥͼ ͬͭедͮͯавͨͼеͯ ͮͫбͫͦ ͮͨͰʹаͦͪыͦ ͬͭͫͳеͮͮ,
ͬͫͨͪͫͮͯьͻ ͨͥ͵;ͪͪыͦ вͩе͵аͯеͨьͮͯва ͭͰͧͥ Бͫга, ͬͫͮͯͰͨͥͭͰеͯ, ʹͯͫ Бͫг ͮͫвͮеͩ
бͨͥͤͧͫ, ͥ ͫͪ вͫвͨеʹ;ͪ в ͣͥͤͪь ͮвͫͥͲ ͮͫͤдаͪͥͦ (6FRWW, 2005).

4. Эвͫͨͻͳͥͫͪͪыͦ ͧͭеаͳͥͫͪͥͤͩ, ͥͨͥ ͯеͥͮͯͥʹеͮͧаͼ ͺвͫͨͻͳͥͼ. Сͯͫͭͫͪͪͥͧͥ
ͬͭͥͪͥͩаͻͯ ͪаͰʹͪые вͤгͨͼды ͫͯͪͫͮͥͯеͨьͪͫ вͫͤͭаͮͯа Зеͩͨͥ ͥ Вͮеͨеͪͪͫͦ. Бͫͨее
ͯͫгͫ, ͫͪͥ ͬͫͨагаͻͯ, ʹͯͫ ͮͨͰʹаͦͪые ͩͰͯаͳͥͥ ͥ еͮͯеͮͯвеͪͪыͦ ͫͯбͫͭ ͮͨͰͣаͯ едͥ-
ͪͫͦ ͳеͨͥ ͥ ͬͭͥͤваͪы ͫбͷͼͮͪͥͯь ͺвͫͨͻͳͥͻ вͮеͲ вͥдͫв ͫͯ ͬͭͫͮͯеͦ͵ͥͲ ͱͫͭͩ дͫ
ͬͫͼвͨеͪͥͼ ʹеͨͫвеͧа — Бͫг дͫͮͯаͯͫʹͪͫ ͩͰдͭ, ʹͯͫбы ͮͫͤдаͯь ͱͥͤͥʹеͮͧͥе ͫбͮͯͫͼ-
ͯеͨьͮͯва, ͧͫͯͫͭые ͬͭͥвеͨͥ ͬͰͯ;ͩ ͮͨͰʹаͦͪыͲ, ͪͫ ͯͶаͯеͨьͪͫ ͬͭͫдͰͩаͪͪыͲ еͮͯе-
ͮͯвеͪͪыͲ ͬͭͫͳеͮͮͫв, ͧ ͧͫͪеʹͪͫͩͰ ͭеͤͰͨьͯаͯͰ, ͧͫͯͫͭыͩ ͥ ͼвͨͼеͯͮͼ ͬͫͼвͨеͪͥе ͪа
ͮвеͯ ͭаͤͰͩͪыͲ ͣͥвыͲ ͮͰͶеͮͯв. Пͭедͬͫͨагаеͯͮͼ, ʹͯͫ бͫͣеͮͯвеͪͪͫе вͩе͵аͯеͨь-

ͮͯвͫ в абиͨгеͧез быͨͫ ͧͫͮвеͪͪыͩ — Бͫг ͮͫͤдаͨ ВͮеͨеͪͪͰͻ, ͮͬͫͮͫбͪͰͻ ͮаͩͫ-
ͮͯͫͼͯеͨьͪͫ ͬͫͭͫдͥͯь ͣͥͤͪь (6FRWW, 2005; 3HWHUV, +HZOHWW, 2006).

Два ͬͫͮͨедͪͥͲ ͬеͭеʹͥͮͨеͪͪыͲ ͪаͬͭавͨеͪͥͼ ͯͭаͧͯͰͻͯ бͥͫͨͫгͥʹеͮͧͰͻ ͺвͫͨͻ-
ͳͥͻ ͧаͧ ͬͭͥͭͫдͪыͦ ͬͭͫͳеͮͮ ͯвͫͭеͪͥͼ: ͺвͫͨͻͳͥͼ ͭаͮͮͩаͯͭͥваеͯͮͼ ͧаͧ ͥͪͮͯͭͰ-
ͩеͪͯ бͫга. ͅͲ ͮͯͫͭͫͪͪͥͧͥ ͬͭͥдеͭͣͥваͻͯͮͼ ͩͪеͪͥͼ, ʹͯͫ ͭеͨͥгͥͫͤͪые Ͱʹеͪͥͼ
ͫ ͯвͫͭеͪͥͥ ͥ ͪаͰʹͪые ͯеͫͭͥͥ ͫб ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪͫͩ ͭаͤвͥͯͥͥ ͪе ͫͯͭͥͳаͻͯ, а дͫͬͫͨ-
ͪͼͻͯ дͭͰг дͭͰга. Таͧͫͦ вͤгͨͼд ͪа ͺвͫͨͻͳͥͻ ͪевͫͤͩͫͣͪͫ ͬͫдͯвеͭдͥͯь ͥͨͥ ͫͬͭͫ-
веͭгͪͰͯь ͪаͰʹͪыͩͥ ͩеͯͫдаͩͥ.

Каͧ ͫͯдеͨьͪͫе ͪаͬͭавͨеͪͥе ͩͫͣͪͫ выдеͨͥͯь аͨьͯеͭͥͤͩ — бͫгͫͮͨͫвͮͧͰͻ ͧͫͪ-
ͳеͬͳͥͻ, ͮͫгͨаͮͪͫ ͧͫͯͫͭͫͦ ͮͫͯвͫͭ;ͪͪыͦ бͫгͫͩ ͩͥͭ быͨ ͬͭͥͪͳͥͬͥаͨьͪͫ ͥͪыͩ,
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ͪеͣеͨͥ ͩы ͪабͨͻдаеͩ ͮеͦʹаͮ, а ͮͰͶеͮͯвͰͻͶаͼ Вͮеͨеͪͪаͼ вͫͤͪͥͧͨа Ͱͣе ͬͫͮͨе
гͭеͲͫͬадеͪͥͼ ʹеͨͫвеͧа (Кͥͭьͼͪͫв, 2017). Аͨьͯеͭͥͮͯы ͬͭͥͤͪаͻͯ даͪͪые ͮͫвͭе-
ͩеͪͪͫͦ ͪаͰͧͥ, в ͯͫͩ ʹͥͮͨе ͮͥͪͯеͯͥʹеͮͧͰͻ ͯеͫͭͥͻ ͺвͫͨͻͳͥͥ ͥ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥе
ʹеͨͫвеͧа ͫͯ ͫбͶегͫ ͮ ͫбеͤьͼͪͫͦ ͬͭедͧа, ͪͫ ͭаͮͮͩаͯͭͥваͻͯ ͪыͪе͵ͪее ʹеͨͫвеʹе-
ͮͧͫе ͯеͨͫ ͧаͧ ͱͫͭͩͰ, даͪͪͰͻ ͨͻдͼͩ дͨͼ ͮͰͶеͮͯвͫваͪͥͼ в ͬад͵еͩ ͩͥͭе (Хͭа-
ͩͫв, 2019).

В ͳеͨͫͩ ͧͭеаͳͥͫͪͥͤͩ ͧаͧ Ͱʹеͪͥе, ͮ ͫдͪͫͦ ͮͯͫͭͫͪы, ͫͯвеͭгаеͯ ͬͫͮͨедͫваͯеͨь-
ͪые ͥ ͳеͨьͪые ͬͭедͮͯавͨеͪͥͼ ͫб ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪͫͩ ͬͭͫͳеͮͮе, ͮ дͭͰгͫͦ — ͮаͩ аͧ-
ͯͥвͪͫ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͥͭͰеͯ ͥ ͥͮͬͫͨьͤͰеͯ ͪаͭабͫͯͧͥ ͪаͰͧͥ в ͮвͫͥͲ ͳеͨͼͲ.

Пͫ даͪͪыͩ ͫͬͭͫͮа Вͮеͭͫͮͮͥͦͮͧͫгͫ ͳеͪͯͭа ͥͤͰʹеͪͥͼ ͫбͶеͮͯвеͪͪͫгͫ ͩͪеͪͥͼ
(ͪͫͼбͭь 2009), 44 % вͤͭͫͮͨыͲ ͣͥͯеͨеͦ Рͫͮͮͥͥ ͮʹͥͯаͻͯ, ʹͯͫ ͫͪͥ ͼвͨͼͻͯͮͼ ͮͧͫ-
ͭее ͮͯͫͭͫͪͪͥͧаͩͥ бͫͣеͮͯвеͪͪͫͦ ͧͫͪͳеͬͳͥͥ ͮͫͯвͫͭеͪͥͼ ͩͥͭа, а 48 % ͮʹͥͯаͻͯ,
ʹͯͫ ʹеͨͫвеͧ ͮͫͤдаͪ выͮ͵ͥͩͥ ͮͥͨаͩͥ. Мͪеͪͥͼ ͣͥͯеͨеͦ евͭͫͬеͦͮͧͥͲ ͮͯͭаͪ ͬͭͥͪ-
ͳͥͬͥаͨьͪͫ ͮͲͫдͪы. Таͧͥͩ ͫбͭаͤͫͩ, Ͳͫͯͼ в еͮͯеͮͯвеͪͪͫ-ͪаͰʹͪͫͦ ͮͭеде ͧͭеаͳͥͫ-
ͪͥͤͩ ͫбыʹͪͫ ͮʹͥͯаеͯͮͼ давͪͥͩ ͬͭͫ͵ͨыͩ, ͪͫ в ͰͩаͲ ͪа͵ͥͲ ͮͫвͭеͩеͪͪͥͧͫв ͫͪ
ͫͮͯа;ͯͮͼ веͮьͩа ͭаͮͬͭͫͮͯͭаͪ;ͪͪыͩ.

Вͤгͨͼды ͭаͤͪыͲ ͭеͨͥгͥͦ ͪа вͫͬͭͫͮ ͫ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͥ ͣͥͤͪͥ ͪе ͮвͫдͼͯͮͼ ͯͫͨь-
ͧͫ ͧ ͧͭеаͳͥͫͪͥͤͩͰ, ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥе ͣͥͤͪͥ ͩͫͣеͯ быͯь выͪеͮеͪͫ ͤа ͭаͩͧͥ веͭͫ-
Ͱʹеͪͥͼ, ͥͨͥ ͣͥͤͪь ͥ Вͮеͨеͪͪаͼ ͬͭͥͤͪаͻͯͮͼ веʹͪͫ ͮͰͶеͮͯвͰͻͶͥͩͥ. В ͬͭедͮͯав-
ͨеͪͥͼͲ бͰддͥͤͩа Вͮеͨеͪͪаͼ ͮͰͶеͮͯвͰеͯ ͳͥͧͨͥʹеͮͧͥ, ͭаͤͭͰ͵аͼͮь ͥ вͪͫвь вͫͤͪͥ-
ͧаͼ. У ͺͯͫгͫ ͬͭͫͳеͮͮа ͪеͯ ͪаʹаͨа ͥ, веͭͫͼͯͪͫ, ͪе ͬͭедͬͫͨагаеͯͮͼ ͧͫͪͳа. Тͫ еͮͯь
ͮͫͮͯͫͼͪͥе ͪе ͮͯаͳͥͫͪаͭͪͫе, ͪͫ веʹͪͫе. Пеͭвͫͬͭͥʹͥͪа ͧͫͨеͮа ͬеͭеͭͫͣдеͪͥͦ ͪе-
ͬͫͤͪаваеͩа. Оͯͭͥͳаͪͥе ͥдеͥ бͫга-ͯвͫͭͳа ͼвͨͼеͯͮͼ ͧͨͻʹевыͩ ͭаͤͨͥʹͥеͩ ͩеͣдͰ
бͰддͥͤͩͫͩ ͥ ͯеͥͮͯͥʹеͮͧͥͩͥ ͭеͨͥгͥͼͩͥ.

ͪͅдͰͥͤͩ ͪе ͼвͨͼеͯͮͼ едͥͪыͩ ͪабͫͭͫͩ веͭͫваͪͥͦ — ͺͯͫ гͭͰͬͬа ͭаͤͨͥʹͪыͲ
ͱͥͨͫͮͫͱͮͧͥͲ ͯͫʹеͧ ͤͭеͪͥͼ, ͧͫͯͫͭаͼ вͧͨͻʹаеͯ ͭаͤͪые ͬͭедͮͯавͨеͪͥͼ ͫ ͬͭͫͥͮͲͫ-
ͣдеͪͥͥ ͣͥͤͪͥ. Едͥͪͫͦ ͥͮͯͫͭͥͥ ͮͫͯвͫͭеͪͥͼ ͩͥͭа ͤдеͮь ͯаͧͣе ͪе ͮͰͶеͮͯвͰеͯ,
ͥͪдͰͥͮͯͮͧͥе ͯеͧͮͯы ͪе ͮͫдеͭͣаͯ ͧаͧͫгͫ-ͨͥбͫ е; едͥͪͫгͫ ͧаͪͫͪͥʹеͮͧͫгͫ ͫͬͥͮа-
ͪͥͼ; в ͪͥͲ Ͱͬͫͩͥͪаͻͯͮͼ ͭаͤͨͥʹͪые ͬͭедͮͯавͨеͪͥͼ, ͪеͧͫͯͫͭые ͥͤ ͺͯͥͲ ͬͭедͮͯав-
ͨеͪͥͦ ͼвͪͫ ͬͭͫͯͥвͫͭеʹаͯ дͭͰг дͭͰгͰ. Вͬеͭвые ͮͫͯвͫͭеͪͥе ͩͥͭа ͫͬͥͮываеͯͮͼ
в Уͬаͪͥ͵адаͲ, ͮͫгͨаͮͪͫ ͧͫͯͫͭыͩ Вͮеͨеͪͪаͼ ͮͫ вͮеͩͥ ͪаͮеͨͼͻͶͥͩͥ е; ͣͥвыͩͥ
ͮͰͶеͮͯваͩͥ ͬͭͫͲͫдͥͯ ʹеͭеͤ ͬͫвͯͫͭͼͻͶͥͦͮͼ ͳͥͧͨ ͯвͫͭеͪͥͼ ͥ ͭаͤͭͰ͵еͪͥͼ.
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В ͪаͮͯͫͼͶее вͭеͩͼ ͮͯͫͭͫͪͪͥͧͥ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͥͤͩа ͬͭͥͮͰͯͮͯвͰͻͯ вͫ вͮеͲ ͫͮͪͫв-
ͪыͲ ͭеͨͥгͥͼͲ.

В ͤаͧͨͻʹеͪͥе ͺͯͫгͫ ͬͫдͭаͤдеͨа ͪͰͣͪͫ вͮͬͫͩͪͥͯь ͧͪͥгͰ lПͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥе
ͣͥͤͪͥ. НаͰͧа ͥ веͭа{: lПͭавда ͨͥ, ʹͯͫ ͬͭедͮͯавͨеͪͥе ͫб ͺвͫͨͻͳͥͥ — ͯͫͣе вͫ-
ͬͭͫͮ веͭы"{

Оͯвеͯ: ͪаͰʹͪые ͬͭедͮͯавͨеͪͥͼ ͫб ͺвͫͨͻͳͥͥ ͥ ͭеͨͥгͥͫͤͪаͼ веͭа — ͭаͤͪые ͼв-
ͨеͪͥͼ. Пͭедͮͯавͨеͪͥͼ ͫб ͺвͫͨͻͳͥͥ ͨͫгͥʹеͮͧͥ ͬͭͫͥͮͲͫдͼͯ ͥͤ ͫгͭͫͩͪͫгͫ ͩаͮͮͥ-
ва ͪаͰʹͪыͲ даͪͪыͲ, ͬͫͨͰʹеͪͪыͲ в Ͳͫде ͥͮͮͨедͫваͪͥͼ ͭаͤͪыͲ ͮͯͫͭͫͪ Ͱͮͯͭͫͦ-
ͮͯва ͬͭͥͭͫды. Эͯͥ даͪͪые ͩͪͫгͫͧͭаͯͪͫ ͬͭͫвеͭеͪы ͪеͤавͥͮͥͩыͩͥ ͥͮͮͨедͫваͪͥ-
ͼͩͥ, ͧͫͯͫͭые дͨͼͯͮͼ Ͱͣе бͫͨее ͬͫͨͰͯͫͭа ͮͯͫͨеͯͥͦ. ͮͮͨͅедͫваͪͥͼ ͬͭͫдͫͨͣаͻͯ-
ͮͼ, ͩаͮͮͥв даͪͪыͲ ͬͫͬͫͨͪͼеͯͮͼ, ͥ ͪа͵ͥ ͬͭедͮͯавͨеͪͥͼ ͫ ͩеͲаͪͥͤͩаͲ ͺвͫͨͻͳͥͥ
ͭаͤвͥваͻͯͮͼ ͥ Ͱͯͫʹͪͼͻͯͮͼ. Тͫ еͮͯь ͬͭедͮͯавͨеͪͥͼ ͫб ͺвͫͨͻͳͥͥ — ͺͯͫ ͪаͰʹͪͫе
ͤͪаͪͥе, а ͪе веͭа (ПͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥе ͣͥͤͪͥ … , 2010).

2.2. Саͫͭͮͯͭͧͦвͭͪͻͬͭͤ (Ͱͮͭͬͱаͬͬͭͤ) ͦаͯͭͥͣͤͬͧͤ

Кͫͪͳеͬͳͥͼ ͥͩееͯ ʹͥͮͯͫ ͥͮͯͫͭͥʹеͮͧͥͦ ͥͪͯеͭеͮ. Быͨа ͭаͮͬͭͫͮͯͭаͪеͪа еͶ;
в Дͭевͪеͩ Кͥͯае, Вавͥͨͫͪе ͥ Егͥͬͯе в ͧаʹеͮͯве аͨьͯеͭͪаͯͥвы ͧͭеаͳͥͫͪͥͤͩͰ.
Сͯͫͭͫͪͪͥͧаͩͥ быͨͥ, в ʹаͮͯͪͫͮͯͥ, Аͭͥͮͯͫͯеͨь ͥ ЛͰͧͭеͳͥͦ. В ͭаͩͧаͲ ͺͯͫͦ ͧͫͪ-
ͳеͬͳͥͥ ͬͭедͬͫͨагаͨͫͮь, ʹͯͫ ͣͥвые ͫͭгаͪͥͤͩы ͩͫгͰͯ ͮͬͫͪͯаͪͪͫ вͫͤͪͥͧаͯь ͥͤ
ͪеͫͭгаͪͥʹеͮͧͥͲ веͶеͮͯв ͥͨͥ ͥͤ ͬͭͫдͰͧͯͫв ͣͥͤͪедеͼͯеͨьͪͫͮͯͥ дͭͰгͥͲ ͫͭгаͪͥͤ-
ͩͫв. Пͭͥͩеͭ — ͫͬͥͮаͪͥе ͫͬыͯа Яͪа ваͪ Геͨьͩͫͪͯа (ͪаʹаͨͫ ;9,, веͧа), в ͧͫͯͫ-
ͭͫͩ ͩы͵ͥ ͤа ͯͭͥ ͪедеͨͥ lͤаͭͫдͥͨͥͮь{ в ͧͰв͵ͥͪе ͮ гͭͼͤͪыͩ ͪͥͣͪͥͩ беͨь;ͩ
ͥ ͤ;ͭͪаͩͥ ͬ͵еͪͥͳы.

Оͯͧͭыͯͥе ͩͥͧͭͫͫͭгаͪͥͤͩͫв ͫͯͪͫͮͥͯͮͼ ͧ ͧͫͪͳͰ ;9,, веͧа, ͥ ͥͲ ͮаͩͫͤаͭͫͣде-
ͪͥе еͶ; в ͪаʹаͨе ;,; веͧа ͮʹͥͯаͨͫͮь вͬͫͨͪе вͫͤͩͫͣͪыͩ, а в 1859 гͫдͰ
Ф. А. ПͰ͵е ͥͤдаͨ ͫбͷ;ͩͪͰͻ ͧͪͥгͰ, ͮͫдеͭͣав͵Ͱͻ ͫͬͥͮаͪͥе ͫͬыͯͫв, дͫͧаͤыва-
ͻͶͥͲ ͺͯͫͯ ͬͭͫͳеͮͮ (3RXFKHW, 1859).

Вͤгͨͼды ͪа ͮаͩͫͤаͭͫͣдеͪͥе ͣͥͤͪͥ ͩеͪͼͨͥͮь ͫʹеͪь ͬͨавͪͫ. Неͧͫгда веͮьͩа
ͭаͮͬͭͫͮͯͭаͪ;ͪͪыͦ ваͭͥаͪͯ ͪа быͯͫвͫͩ Ͱͭͫвͪе — ͮͫʹеͯаͪͥе ͬͭедͮͯавͨеͪͥͦ
ͫ бͫͣеͮͯвеͪͪͫͩ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͥ ͩͥͭа ͥ ͫдͪͫвͭеͩеͪͪͫ ͫ вͫͤͩͫͣͪͫͮͯͥ ͮаͩͫͤаͭͫ-
ͣдеͪͥͼ ͩͥͧͭͫͫͭгаͪͥͤͩͫв, ʹͨеͪͥͮͯͫͪͫгͥͲ ͥ дͭͰгͥͲ ͩеͨͧͥͲ ͣͥвͫͯͪыͲ.
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Раͪͪͼͼ ͪаͰʹͪаͼ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪаͼ ͯеͫͭͥͼ ͯͭаͪͮͱͫͭͩͥͤͩа ͫбͷͼͮͪͼͨа ͬͫͼвͨеͪͥе
ͫдͪͥͲ вͥдͫв ͣͥвыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͥͤ дͭͰгͥͲ ͮͨедͮͯвͥеͩ ͥͤͩеͪеͪͥͦ, ͬͭͫͥͮͲͫдͼ-
ͶͥͲ ͬͫ еͮͯеͮͯвеͪͪыͩ ͬͭͥʹͥͪаͩ. Вͫͬͭͫͮ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͼ ͣͥͤͪͥ ͯеͫͭͥͼ ͪе ͤаͯͭа-
гͥваͨа, ͧаͭͯͥͪа бͫͣеͮͯвеͪͪͫгͫ ͮͫͯвͫͭеͪͥͼ ͣͥͤͪͥ ͫͮͯаваͨаͮь ͪеͤыбͨеͩͫͦ. ͮͅ-
ͧͨͻʹеͪͥе — Ж. Б. Лаͩаͭͧ, ͪаͥбͫͨее ͼͭͧͥͦ ͬͭедͮͯавͥͯеͨь ͯͭаͪͮͱͫͭͩͥͤͩа, ͧͫ-
ͯͫͭыͦ в вы͵ед͵еͦ в 1809 гͫдͰ lФͥͨͫͮͫͱͥͥ ͤͫͫͨͫгͥͥ{ (Лаͩаͭͧ, 1955) вͬеͭвые
ͬͫͬыͯаͨͮͼ ͮͫͤдаͯь ͮͯͭͫͦͪͰͻ ͥ ͳеͨͫͮͯͪͰͻ ͧаͭͯͥͪͰ ͺвͫͨͻͳͥͥ ͣͥвͫгͫ ͩͥͭа. Егͫ
вͤгͨͼды вͧͨͻʹаͨͥ, в ʹаͮͯͪͫͮͯͥ, ͮ ͫдͪͫͦ ͮͯͫͭͫͪы, ͬеͭвͥʹͪͫе ͮͫͯвͫͭеͪͥе бͫгͫͩ
ͩаͯеͭͥͥ ͧаͧ ͬаͮͮͥвͪͫгͫ ͪаʹаͨа, ͮ дͭͰгͫͦ — ͬͫͮͯͫͼͪͪͫе ͮаͩͫͬͭͫͥͤвͫͨьͪͫе ͤаͭͫ-
ͣдеͪͥе ͣͥͤͪͥ, в ͯͫͩ ʹͥͮͨе ͮͨͫͣͪыͲ ͱͫͭͩ, ͥ ͥͲ ͥͤͩеͪеͪͥе. Пͫ ͩͪеͪͥͻ ͥͮͮͨе-

дͫваͯеͨеͦ ͯͭͰдͫв Лаͩаͭͧа, ͫͪ быͨ Ͱбеͣд;ͪͪыͩ деиͫͬͨͦ (3DFNDUG, 1901; 0RRUH,
1981; 5XVH, 1999). В ͮͫвͭеͩеͪͪыͲ ͬͭедͮͯавͨеͪͥͼͲ егͫ вͤгͨͼды ͪаͬͫͩͥͪаͻͯ Ͱͬͫ-
ͩͼͪͰͯыͦ вы͵е ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪыͦ ͧͭеаͳͥͫͪͥͤͩ.

Дͫͧаͤаͯеͨьͮͯвͫ ͪевͫͤͩͫͣͪͫͮͯͥ ͮаͩͫͤаͭͫͣдеͪͥͼ ͣͥͤͪͥ ͥͩееͯ дͫͨгͰͻ ͥͮͯͫ-
ͭͥͻ. ͯͅаͨьͼͪͮͧͥͦ вͭаʹ ͥ бͥͫͨͫг Ф. Редͥ в ͭабͫͯе lЭͧͮͬеͭͥͩеͪͯы ͬͫ ͤаͭͫͣде-
ͪͥͻ ͪаͮеͧͫͩыͲ{ вͬеͭвые ͺͧͮͬеͭͥͩеͪͯаͨьͪͫ ͫͬͭͫвеͭг вͫͤͩͫͣͪͫͮͯь ͮаͩͫͤаͭͫ-
ͣдеͪͥͼ ͩͰͲ ͪа гͪͥͨͫͩ ͩͼͮе. Оͪ ͬͫͧаͤаͨ, ʹͯͫ ͨͥʹͥͪͧͥ ͤдеͮь ͬͫͼвͨͼͻͯͮͼ ͯͫͨьͧͫ
в ͯͫͩ ͮͨͰʹае, еͮͨͥ ͧ ͩͼͮͰ еͮͯь дͫͮͯͰͬ Ͱ ͣͥвыͲ ͩͰͲ (5HGL, 1688. Пͭͥвͫдͥͯͮͼ ͬͫ:
+DZJRRG, 2003). Оͧͫͪʹаͯеͨьͪͫ ͪевͫͤͩͫͣͪͫͮͯь ͮаͩͫͤаͭͫͣдеͪͥͼ ͣͥͤͪͥ дͫͧаͤаͨ
ͮвͫͥͩͥ ͺͧͮͬеͭͥͩеͪͯаͩͥ ЛͰͥ Паͮͯеͭ ͯͫͨьͧͫ вͫ вͯͫͭͫͦ ͬͫͨͫвͥͪе ;,; веͧа
(3DVWHXU, 1860).

Теͩ ͪе ͩеͪее Ͱͣе ͫͬͭͫвеͭгͪͰͯаͼ ͥдеͼ ͮаͩͫͤаͭͫͣдеͪͥͼ ͣͥͤͪͥ еͶ; ͮͫͲͭаͪͼ-
ͨаͮь даͣе в 1934 гͫдͰ (ͪаʹаͨͫ ͬеͭͥͫда ͨыͮеͪͧͫвͶͥͪы), ͧͫгда О. Б. Леͬе-
͵ͥͪͮͧаͼ ͫͬͰбͨͥͧͫваͨа ͭабͫͯͰ ͫ ͪͫвͫͫбͭаͤͫваͪͥͥ ͣͥвͫͯͪыͲ ͧͨеͯͫͧ
ͥͤ беͮͮͯͭͰͧͯͰͭͪͫгͫ lͣͥвͫгͫ веͶеͮͯва{. Тͫͨьͧͫ ͧ 1958 гͫдͰ в СССР ͤаͧаͪʹͥва-
еͯͮͼ ͬеͭͥͫд ͩͥʹͰͭͥͪͮͧͫͦ агͭͫбͥͫͨͫгͥͥ Т. Д. Лыͮеͪͧͫ ͥ ͯеͫͭͥͼ Леͬе͵ͥͪͮͧͫͦ
быͨа ͬͭͥͤͪаͪа ͬͫͨͥͯͥͤͥͭͫваͪͪыͩ ͥ аͪͯͥͪаͰʹͪыͩ ͪаͬͭавͨеͪͥеͩ в ͮͫвеͯͮͧͫͦ
бͥͫͨͫгͥͥ.

2.3. Гͧͮͭͱͤͦа Ͱͱа͵ͧͭͬаͯͬͭгͭ ͰͭͰͱͭ;ͬͧ;

Эͯа ͧͫͪͳеͬͳͥͼ вͫͬͭͫͮ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͼ ͣͥͤͪͥ ͪе ͭаͮͮͩаͯͭͥваеͯ вͫͫбͶе: ͬͭед-
ͬͫͨагаеͯͮͼ, ʹͯͫ Зеͩͨͼ ͪͥͧͫгда ͪе вͫͤͪͥͧаͨа, а ͮͰͶеͮͯвͫваͨа веʹͪͫ; ͫͪа вͮегда
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быͨа ͮͬͫͮͫбͪа ͬͫддеͭͣͥваͯь ͣͥͤͪь, а еͮͨͥ ͥ ͥͤͩеͪͼͨаͮь, ͯͫ ͫʹеͪь ͪеͤͪаʹͥͯеͨь-
ͪͫ. Вͥды ͮͰͶеͮͯвͫваͨͥ веʹͪͫ ͥ ͨͥбͫ ͩеͪͼͨͥ ʹͥͮͨеͪͪͫͮͯь, ͨͥбͫ выͩͥͭаͨͥ. На-
ͨͥʹͥе ͥͨͥ ͫͯͮͰͯͮͯвͥе ͥͮͧͫͬаеͩыͲ ͥͪͯеͭͬͭеͯͥͭͰͻͯͮͼ ͨͥбͫ ͧаͧ ͥͤͩеͪеͪͥе ʹͥͮ-
ͨеͪͪͫͮͯͥ, ͨͥбͫ ͧаͧ ͪаͨͥʹͥе/ͫͯͮͰͯͮͯвͥе Ͱͮͨͫвͥͦ дͨͼ ͮͫͲͭаͪеͪͥͼ ͥͲ ͫͮͯаͪͧͫв.
Пͭедͨͫͣͥͨ гͥͬͫͯеͤͰ в 1880 Т. В. Пͭеͦеͭ.

Раͪͪͥе вͤгͨͼды В. ͅ. Веͭͪадͮͧͫгͫ ͪа ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥе ͣͥͤͪͥ вͬͫͨͪе ͮͫͫͯвеͯ-
ͮͯвͫваͨͥ ͺͯͫͦ ͧͫͪͳеͬͳͥͥ: lВͮе ͪаͩ ͥͤвеͮͯͪые ͯͫʹͪͫ Ͱͮͯаͪͫвͨеͪͪые ͱаͧͯы
ͪͥ в ʹ;ͩ ͪе ͥͤͩеͪͼͯͮͼ… еͮͨͥ бы ͩы ͬͭͥͤͪаͨͥ, ʹͯͫ ͣͥͤͪь вͮегда быͨа ͥ ͪе ͥͩе-
ͨа ͪаʹаͨа, ʹͯͫ ͣͥвͫе — ͣͥвͫͦ ͫͭгаͪͥͤͩ — ͪͥͧͫгда ͥ ͪͥгде ͪе ͬͭͫͥͮͲͫдͥͨ
ͥͤ ͧͫͮͪͫͦ ͩаͯеͭͥͥ…{ (Веͭͪадͮͧͥͦ, 1926).

Вы͵е Ͱͣе ͰͬͫͩͼͪͰͯͫ, ʹͯͫ ͪеͧͫͯͫͭые ͭеͨͥгͥͫͤͪые ͧͫͪͳеͬͳͥͥ ͭаͮͮͩаͯͭͥваͻͯ
ͮͰͶеͮͯвͫваͪͥе Вͮеͨеͪͪͫͦ ͥ ͣͥͤͪͥ ͧаͧ веʹͪͫе (ͮͩ. 2.1).

2.4. Тͤͭͯͧ; ͮаͬͰͮͤͯͫͧͧ

Дͫ ͫбͮͰͣдеͪͥͼ ͭеаͨͥͮͯͥʹͪыͲ ваͭͥаͪͯͫв ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͼ ͣͥͤͪͥ (ͮͩ. 2.4—2.5)
ͪеͫбͲͫдͥͩͫ ͫͬͭедеͨͥͯь ͫбͷеͧͯ ͫбͮͰͣдеͪͥͼ. Мы гͫвͫͭͥͩ ͫ ͯͫͩ, ʹͯͫ аͪаͨͥͤͥͭͰ-
еͩ ͥͮͯͫͭͥͻ вͫͤͪͥͧͪͫвеͪͥͼ ͣͥͤͪͥ, ͪͫ ͧаͧͥͲ-ͨͥбͫ ͥͮͯͫͭͥʹеͮͧͥͲ даͪͪыͲ дͨͼ ͯа-
ͧͫгͫ аͪаͨͥͤа Ͱ ͪаͮ ͬͫʹͯͥ ͪеͯ, ͥ в деͦͮͯвͥͯеͨьͪͫͮͯͥ ͩы ͫбͮͰͣдаеͩ ͪе ͥͮͯͫͭͥͻ,
а веͭͮͥͥ ͯͫгͫ, ͧаͧ ͣͥͤͪь ͩͫгͨа вͫͤͪͥͧͪͰͯь ͪа Зеͩͨе, ʹͯͫ ͮͫвͮеͩ ͪе ͫдͪͫ ͥ ͯͫ
ͣе. Пͫ ͩͪеͪͥͻ ͫͯеʹеͮͯвеͪͪͫгͫ ͬаͨеͫͪͯͫͨͫга Б. С. Сͫͧͫͨͫва (2004, ͮ. 419),

lͰͩеͮͯͪее гͫвͫͭͥͯь ͫ ͬͫͼвͨеͪͥͥ е; >ͣͥͤͪͥ. — А. М.@ ͪа Зеͩͨе{. ͅ еͶ; ͫдͥͪ
ͫʹеͪь ваͣͪыͦ ͩͫͩеͪͯ: в ͥͮͮͨедͫваͪͥͼͲ, ͧаͧ ͬͭавͥͨͫ, ͬͭедͬͫͨагаеͯͮͼ, ʹͯͫ
ͣͥͤͪь ͪаʹаͨаͮь ͮ ͩͫͨеͧͰͨ, ͲаͭаͧͯеͭͪыͲ дͨͼ ͮͫвͭеͩеͪͪͫͦ ͣͥͤͪͥ ͪа Зеͩͨе,
ͪͫ ͫдͪͫͤͪаʹͪыͲ дͫͧаͤаͯеͨьͮͯв ͯаͧͫͦ ͥдеͪͯͥʹͪͫͮͯͥ Ͱ ͪаͮ ͪеͯ.

ПͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥе ͥдеͥ ͬаͪͮͬеͭͩͥͥ ͮвͼͤываͻͯ ͮ дͭевͪегͭеʹеͮͧͥͩ ͱͥͨͫͮͫͱͫͩ
Аͪаͧͮагͫͭͫͩ. В бͫͨее ͮͫвͭеͩеͪͪͫͦ веͭͮͥͥ ͯеͫͭͥͼ ͮͱͫͭͩͰͨͥͭͫваͪа ͥ ͫбͫͮͪͫва-
ͪа С. АͭͭеͪͥͰͮͫͩ ($UUKHQLXV, 1908). Сͯͫͭͫͪͪͥͧаͩͥ ͼвͨͼͨͥͮь Я. БеͭͳеͨͨͥͰͮ,
Г. РͥͲͯеͭ, Ю. ЛͥбͥͲ, Г. Геͨьͩгͫͨьͳ, У. Тͫͩͮͫͪ, В. Н. Веͭͪадͮͧͥͦ, Ф. Кͭͥͧ.
Пͫ ͩͪеͪͥͻ Веͭͪадͮͧͫгͫ, lЖͥͤͪь ͩͫͣеͯ быͯь ͥͤвеʹͪͫͦ, ͪͫ ͪͫвͫͦ ͨͥ͵ь ͪа Зеͩ-
ͨе, где еͮͯь Ͱͮͨͫвͥͼ дͨͼ е; ͬͭͫдͫͨͣеͪͥͼ, ͪͫ ͪе дͨͼ е; ͤаͭͫͣдеͪͥͼ{ (1978).
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Теͫͭͥͼ ͬͭедͬͫͨагаеͯ, ʹͯͫ ͣͥͤͪь (ͫдͪͫͧͭаͯͪͫ ͥͨͥ ͩͪͫгͫͧͭаͯͪͫ) вͫͤͪͥͧͨа вͪе
ͬͨаͪеͯы Зеͩͨͼ ͥ быͨа ͮͻда ͤаͪеͮеͪа. Тͫ еͮͯь ͬͭͫбͨеͩа вͫͤͪͥͧͪͫвеͪͥͼ ͣͥͤͪͥ
ͧаͧ ͯаͧͫваͼ в ͭаͩͧаͲ даͪͪͫͦ ͯеͫͭͥͥ ͪе ͭаͮͮͩаͯͭͥваеͯͮͼ.

Дͨͼ ͭе͵еͪͥͼ вͫͬͭͫͮа ͫ вͫͤͩͫͣͪͫͮͯͥ ͯаͧͫгͫ ͬеͭеͪͫͮа ͪͰͣͪͫ ͮͪаʹаͨа ͬͫд-
ͯвеͭдͥͯь, ͮͬͫͮͫбͪы ͨͥ ͣͥвые ͫͭгаͪͥͤͩы ͮͰͶеͮͯвͫваͯь вͪе Зеͩͨͥ в ͰͮͨͫвͥͼͲ
ͥͪыͲ ͧͫͮͩͥʹеͮͧͥͲ ͯеͨ. Мͫдеͨьͪые ͫͭгаͪͥͤͩы ͪа ͺͯͰ ͭͫͨь ͩы ͩͫͣеͩ ͬͫдбͥͭаͯь
ͯͫͨьͧͫ ͥͤ ͯеͲ, ͧͫͯͫͭые еͮͯь ͪа ͪа͵еͦ ͬͨаͪеͯе (ͥͪые ͪаͩ ͬͫͧа ͪе ͥͤвеͮͯͪы).

В ͰͮͨͫвͥͼͲ ͺͧͮͬеͭͥͩеͪͯа ͬͫͧаͤаͪͫ, ʹͯͫ ͪеͧͫͯͫͭые ͤеͩͪые аͪͯеи-ͦеͬаͧͨгеͧ͵
вͬͫͨͪе ͮͬͫͮͫбͪы выͣͥваͯь ͥ ͭаͮͯͥ в ͰͮͨͫвͥͼͲ, ͮͰͶеͮͯвͰͻͶͥͲ ͬͫд ͬͫвеͭͲͪͫ-
ͮͯьͻ Маͭͮа. ͩͅ ͪе ͪͰͣеͪ ͮвͫбͫдͪыͦ ͧͥͮͨͫͭͫд ͥ ͧаͧ ͬͭͫдͰͧͯ ͮвͫеͦ ͣͥͤͪедеͼ-
ͯеͨьͪͫͮͯͥ ͫͪͥ выдеͨͼͻͯ ͩеͯаͪ (6LQKD HW DO., 2017; 0LFNRO, .UDO, 2017). Выͮͫͧͥͦ
Ͱͭͫвеͪь ͭадͥаͳͥͥ ͯаͧͣе ͪе ͫбͼͤаͯеͨьͪͫ деͨаеͯ ͪевͫͤͩͫͣͪыͩ ͮͰͶеͮͯвͫваͪͥе

ͩͥͧͭͫͫͭгаͪͥͤͩͫв, ͪеͧͫͯͫͭые ͥͤ ͪͥͲ ͫʹеͪь Ͱͮͯͫͦʹͥвы. Эͧͮͯͭеͩͫͱͥͨьͪыͦ ͤͨͤͤ

'HLQRFRFFXV UDGLRGXUDQV ͮͬͫͮͫбеͪ выͣͥваͯь ͬͭͥ дͫͤе ͫбͨͰʹеͪͥͼ дͫ 10 000 Гͭеͦ
(дͨͼ ʹеͨͫвеͧа ͨеͯаͨьͪа дͫͤа 5 Гͭеͦ) (5DLQH\ HW DO., 2005). Егͫ ͧͨеͯͧа ͮͫдеͭͣͥͯ
ͪеͮͧͫͨьͧͫ ͧͫͬͥͦ геͪͫͩа, ʹͯͫ ͬͫͤвͫͨͼеͯ егͫ вͫͮͮͯаͪавͨͥваͯь ͬͭͥ ͮͥͨьͪыͲ ͬͫвͭе-

ͣдеͪͥͼͲ (:KLWH HW DO., 1999). ͤͅвеͮͯͪы еͶ; ͪеͧͫͯͫͭые баͧͯеͭͥͥ ͥ аͪͯеи, ͮͭавͪͥ-
ͩые ͬͫ выͮͫͧͫͦ Ͱͮͯͫͦʹͥвͫͮͯͥ ͧ ͭадͥаͳͥͥ. Оͯдеͨьͪые вͥды ͩͥͧͭͫͫͭгаͪͥͤͩͫв
ͮͬͫͮͫбͪы выͣͥͯь даͣе в ͮͩͫдеͨͥͭͫваͪͪыͲ ͧаͯаͮͯͭͫͱаͲ ͮͯͫͨͧͪͫвеͪͥͼ ͮ аͮͯе-
ͭͫͥдͫͩ (+RUQHFN HW DO., 2001, 2008; 6W¶IIOHU HW DO., 2007; 0H\HU HW DO., 2011).

В Юͣͪͫͦ Аͱͭͥͧе ͪа гͨͰбͥͪе ͫͧͫͨͫ 3 ͧͩ ͪаͦдеͪа баͧͯеͭͥͼ 'HVXOIRUXGLV

DXGD[YLDWRU, ͧͫͯͫͭаͼ ͪе ͪͰͣдаеͯͮͼ ͪͥ в ͮͫͨͪеʹͪͫͩ ͮвеͯе, ͪͥ в ͧͥͮͨͫͭͫде,
ͪͥ в ͧаͧͥͲ-ͨͥбͫ ͲͥͩͥʹеͮͧͥͲ ͮͫедͥͪеͪͥͼͲ, ͬͭͫͥͤвͫдͥͩыͲ дͭͰгͥͩͥ ͫͭгаͪͥͤͩа-

ͩͥ. Оͪа ͮͬͫͮͫбͪа ͧ ͫͭͥͶͮаͬͪедͭͤͰии, ͩͫͣеͯ ͥͮͬͫͨьͤͫваͯь ͩͫͨеͧͰͨͼͭͪыͦ вͫдͫ-
ͭͫд в ͫͧͥͮͨͥͯеͨьͪͫ-вͫͮͮͯаͪͫвͥͯеͨьͪыͲ ͭеаͧͳͥͼͲ, а ͩͫͣеͯ ͮͰͶеͮͯвͫваͯь ͥ ͧаͧ
геͯеͭͫͯͭͫͱ, ͬͥͯаͼͮь гͫͯͫвͫͦ ͫͭгаͪͥͧͫͦ. В ͧаʹеͮͯве ͥͮͯͫʹͪͥͧа Ͱгͨеͭͫда ͫͪа
ͮͬͫͮͫбͪа ͥͮͬͫͨьͤͫваͯь Ͱгͨеͧͥͮͨыͦ гаͤ &22, Ͱгаͭͪыͦ гаͤ &2 ͥ ͱͫͭͩͥаͯы

+&22—. Эͯа баͧͯеͭͥͼ ͮͥͪͯеͤͥͭͰеͯ вͮе 20 аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯ ͥ ͩͫͣеͯ ͱͫͭͩͥͭͫваͯь
ͮͬͫͭы ͮ ͬͨͫͯͪͫͦ ͫбͫͨͫʹͧͫͦ дͨͼ ͬеͭеͣͥваͪͥͼ ͪебͨагͫͬͭͥͼͯͪыͲ Ͱͮͨͫвͥͦ
(&KLYLDQ HW DO., 2008). А ͣͥв;ͯ ͺͯͫ ͮͰͶеͮͯвͫ в ͰͮͨͫвͥͼͲ ͬͫвы͵еͪͪͫͦ ͭадͥаͳͥͥ,
ͮͱͫͭͩͥͭͫвав ͬͫдͤеͩͪͰͻ ͺͧͫͮͥͮͯеͩͰ ͥͤ ͫдͪͫгͫ вͥда.
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Наͥбͫͨее ͭеаͨͥͮͯͥʹͪыͩ ͮʹͥͯаеͯͮͼ ͬеͭеͪͫͮ ͮ ͫдͪͫгͫ ͧͫͮͩͥʹеͮͧͫгͫ ͯеͨа
ͪа дͭͰгͫе ͩͥͧͭͫͮͧͫͬͥʹеͮͧͥͲ ͱͫͭͩ ͣͥͤͪͥ, ͯаͧͥͲ ͧаͧ ͮͬͫͭы баͧͯеͭͥͦ, ͮ ͧаͧͥͩͥ-
ͨͥбͫ ͧаͩеͪͪыͩͥ ͫбͷеͧͯаͩͥ — ͨͥͯͫͬаͪͮͬеͭͩͥͼ. Каͩеͪь ͬͭͥ ͺͯͫͩ ʹаͮͯͥʹͪͫ ͤа-
ͶͥͶаеͯ ͣͥвͫͦ ͫͭгаͪͥͤͩ ͫͯ ͧͫͮͩͥʹеͮͧͥͲ ͥͤͨͰʹеͪͥͦ. Таͧͫͦ ͬеͭеͪͫͮ ͬͫдͭаͤдеͨͼ-
еͯͮͼ ͪа ͯͭͥ ͺͯаͬа: 1) выбͭͫͮ ͮ ͧͫͮͩͥʹеͮͧͫгͫ ͯеͨа, 2) ͯͭаͪͮͬͫͭͯͥͭͫвͧа в ͧͫͮͩͫͮе,
3) вͲͫд в аͯͩͫͮͱеͭͰ ͥ дͫͮͯͥͣеͪͥе ͬͫвеͭͲͪͫͮͯͥ ͬͨаͪеͯы ͥͨͥ ͥͪͫгͫ ͧͫͮͩͥʹеͮͧͫ-
гͫ ͯеͨа.

КͰͮͧͥ гͫͭͪͫͦ ͬͫͭͫды ͩͫгͰͯ ͬͫͬаͮͯь в ͧͫͮͩͥʹеͮͧͫе ͬͭͫͮͯͭаͪͮͯвͫ в ͭеͤͰͨьͯа-
ͯе Ͱдаͭа ͬадаͻͶегͫ аͮͯеͭͫͥда ͬͫ ͬͫвеͭͲͪͫͮͯͥ ͬͨаͪеͯы ͥͨͥ ͬͫͮͨе ͩͫͶͪͫгͫ
вͤͭывͪͫгͫ ͥͤвеͭͣеͪͥͼ вͰͨͧаͪа. Чеͩ ͩеͪь͵е ͧͫͮͩͥʹеͮͧͫе ͯеͨͫ, ͯеͩ ͨегʹе егͫ
ͫͮͧͫͨͫͧ ͩͫͣеͯ ͫͧаͤаͯьͮͼ в ͧͫͮͩͫͮе. КͰͮͧͥ ͯв;ͭдыͲ ͬͫͭͫд ͥͤ ͮаͩͫгͫ веͭͲͪегͫ
ͮͨͫͼ ͬͨаͪеͯы ͬͭͥ ͺͯͫͩ ͩͫгͰͯ дͫͮͯͥʹь ͫʹеͪь выͮͫͧͥͲ ͮͧͫͭͫͮͯеͦ (бͫͨее 5 ͧͩ/ͮ),
ʹͯͫ дͫͧͰͩеͪͯаͨьͪͫ ͬͫдͯвеͭͣдеͪͫ ͪаͨͥʹͥеͩ ͪа Зеͩͨе ͩеͯеͫͭͥͯͫв, ͬͭͥͨеͯев͵ͥͲ
ͮ Маͭͮа. На 2023 гͫд ͪа Зеͩͨе ͥдеͪͯͥͱͥͳͥͭͫваͪͫ 368 ͩаͭͮͥаͪͮͧͥͲ ͩеͯеͫͭͥͯͫв
(0HWHRULWLFDO %XOOHWLQ, 2023). ͅͲ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥе Ͱͮͯаͪͫвͨеͪͫ ʹеͭеͤ ͮͭавͪеͪͥе
ͥͤͫͯͫͬͪͫгͫ ͮͫͮͯава гаͤа, ͮͫдеͭͣаͶегͫͮͼ в ͪͥͲ в ͩͥͧͭͫͮͧͫͬͥʹеͮͧͥͲ ͧͫͨͥʹе-
ͮͯваͲ, ͮ даͪͪыͩͥ аͪаͨͥͤͫв ͩаͭͮͥаͪͮͧͫͦ аͯͩͫͮͱеͭы, ͬͫͨͰʹеͪͪыͩͥ аͬͬаͭаͯаͩͥ
lВͥͧͥͪг{ (7UHLPDQ HW DO., 2000). В ͪаͮͯͫͼͶее вͭеͩͼ ͪа ͬͫвеͭͲͪͫͮͯь ͪа͵еͦ ͬͨа-
ͪеͯы ͤа гͫд выͬадаеͯ ͫͧͫͨͫ 500 ͧг ͩаͭͮͥаͪͮͧͥͲ ͫбͨͫͩͧͫв (Кͮаͪͱͫͩаͨͥͯͥ,
2008). Таͧͥͩ ͫбͭаͤͫͩ, ͬеͭеͩеͶеͪͥе ͧаͩеͪͪͫгͫ ͫбͷеͧͯа ͮ ͫдͪͫгͫ ͪебеͮͪͫгͫ ͯеͨа
ͪа дͭͰгͫе вͬͫͨͪе вͫͤͩͫͣͪͫ.

СͰͶеͮͯвͰеͯ ͬͭедͬͫͨͫͣеͪͥе, ʹͯͫ ͪа дͭевͪеͩ Маͭͮе быͨͥ бͫͨее бͨагͫͬͭͥͼͯ-
ͪые Ͱͮͨͫвͥͼ дͨͼ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͣͥͤͪͥ, ʹеͩ ͪа дͭевͪеͦ Зеͩͨе (%HQQHU, .LP,
2015). Пͭͥ ͩͫдеͨͥͭͫваͪͥͥ выбͭͫͮа в ͧͫͮͩͫͮ ͥ даͨьͪеͦ͵егͫ ͬадеͪͥͼ ͪа Зеͩͨͻ

ͪа ͬͭͥͩеͭе баͧͯеͭͥаͨьͪыͲ ͺͪдͫͮͬͫͭ %DFLOOXV VXEWLOLV ͬͫͧаͤаͪͫ, ʹͯͫ ͤͪаʹͥͯеͨьͪаͼ
ͥͲ ʹаͮͯь ͮͬͫͮͫбͪа ͬеͭеͣͥͯь ͥ Ͱдаͭͪͫе давͨеͪͥе, ͥ выͮͫͧͰͻ ͯеͩͬеͭаͯͰͭͰ: в ͺͧͮ-
ͬеͭͥͩеͪͯе ʹͥͮͨеͪͪͫͮͯь ͣͥͤͪеͮͬͫͮͫбͪыͲ ͺͪдͫͮͬͫͭ ͮͪͥͤͥͨаͮь ͪа ʹеͯыͭе ͬͫͭͼдͧа
(+RUQHFN, 2006), ʹͯͫ дͨͼ баͧͯеͭͥͦ, ͬͭͥ ͥͲ ͮͧͫͭͫͮͯͥ ͭаͤͩͪͫͣеͪͥͼ, ͧаͯаͮͯͭͫͱͫͦ
ͪе ͼвͨͼеͯͮͼ. СͰͶеͮͯвͰͻͯ ͬͭедͬͫͨͫͣеͪͥͼ, ʹͯͫ ͪеͧͫͯͫͭые ͥͤ ͩеͯеͫͭͥͯͫв ͮͫдеͭ-
ͣаͯ ͮͯͭͰͧͯͰͭы, ͪаͬͫͩͥͪаͻͶͥе ͫͮͯаͯͧͥ баͧͯеͭͥͦ (Ͳͫͯͼ ͫдͪͫͤͪаʹͪͫгͫ ͩͪеͪͥͼ ͫб
ͺͯͫͩ ͪеͯ) (ͭͥͮ. 2.1). Пͭͥвед;ͪͪые ͱͫͯͫгͭаͱͥͥ (Аͮͯаͱьева ͥ дͭ., 2011) ͪе Ͱͪͥ-
ͧаͨьͪы, ͯͫͨьͧͫ в Ͱͧаͤаͪͪͫͩ ͥͮͯͫʹͪͥͧе ͬͫͧаͤаͪͫ 15 ͯабͨͥͳ баͧͯеͭͥͫͩͫͭͱͪыͲ
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ͮͯͭͰͧͯͰͭ, ͪаͦдеͪͪыͲ в ͭаͤͨͥʹͪыͲ ͩеͯеͫͭͥͯаͲ. ЕͶ; ͫдͥͪ гͥͬͫͯеͯͥʹеͮͧͥ вͫͤͩͫͣ-
ͪыͦ ваͭͥаͪͯ ͬеͭеͪͫͮа — в ͨедͼͪыͲ ͼдͭаͲ ͧͫͩеͯ.

С ͳеͨьͻ аͪаͨͥͤа вͪеͤеͩͪыͲ ͯеͨ ʹеͨͫвеʹеͮͯвͫ ͬыͯаеͯͮͼ ͥͮͮͨедͫваͯь ͫбͭаͤͳы
ͥͲ ͩаͯеͭͥаͨͫв: в 2023 гͫдͰ ͬͫͨͰʹеͪа ͬͭͫба ͮ аͮͯеͭͫͥда БеͪͪͰ, ͭаͪее ͬͫͨͰʹеͪы
ͬͭͫбы ͮ аͮͯеͭͫͥдͫв ͯͫͧͅава ͥ РͻгͰ ͥ ͥͤ Ͳвͫͮͯа ͫдͪͫͦ ͥͤ ͧͫͩеͯ.

Риͫ. 2.1. Меͯеͫͭͥͯ Еͱͭеͩͫвͧа, Ͱгͨͥͮͯыͦ Ͳͫͪдͭͥͯ, ͪаͦдеͪ в 1962 г. в Павͨͫдаͭͮͧͫͦ ͫбͨаͮͯͥ,
КаͤаͲͮͯаͪ. Фͫͯͫгͭаͱͥͥ выͬͫͨͪеͪы ͮ ͬͫͩͫͶьͻ ͺͨеͧͯͭͫͪͪыͲ ͮͧаͪͥͭͰͻͶͥͲ ͩͥͧͭͫͮͧͫͬͫв:

1 — ͪͥͯʹаͯаͼ ͱͫͭͩа, ͪаͬͫͩͥͪаͻͶаͼ аͤͬиͧͨͦиͰеͬ͵. ЛеͣаͶаͼ ͬͫд ͪͥͩͥ ͬͫͭͫда ͮͫͮͯͫͥͯ

ͥͤ ͮͧͫͬͨеͪͥͼ ͤͨͤͤͨидͧ͵ͯ ͮͨͪͦ; 2 — ͮͧͫͬͨеͪͥе ͧͫͧͧͫͥдͪыͲ ͱͫͭͩ дͥаͩеͯͭͫͩ ͫͧͫͨͫ 1.5 uP,

ͥͪͫгда ͫͪͥ ͫбͭаͤͰͻͯ дͥͬͨͫ- ͥ ͯеͯͭаͧͫͧͧͥ ͥͨͥ ͧͫͭͫͯͧͥе ͪͥͯͥ; 3 — ͩͫевдͨͦͨͪͮͨз͵ ͬͫ ͪͥͯͼͩ
ͳͥаͪͫбаͧͯеͭͥͦ, ͪа ͯͫͪͧͫͦ ͪͥͯͥ в ͳеͪͯͭе вͥдͪͫ е; деͨеͪͥе ͪа ͧͨеͯͧͥ, ͭͼдͫͩ ͫͯвеͯвͥв͵аͼͮͼ

ͧͫͭͫͯͧаͼ ͪͥͯь, ͤаͧаͪʹͥваͻͶаͼͮͼ ͵аͭͫͩ, вͫͤͩͫͣͪͫ, ͩͥͪеͭаͨͥͤͫваͪͪыͩ ͮͬͫͭаͪгͥеͩ;

4 — ͬͮевдͫͩͫͭͱͫͤы ͬͫ ͪͥͯʹаͯыͩ ͳͥаͪͫбаͧͯеͭͥͼͩ, ͮͫͮͯͫͼв͵ͥͩ ͥͤ ͪеͮͧͫͨьͧͥͲ ͬͪиͯͨͦͨв,
ͫдеͯыͲ ͫдͪͥͩ ͫбͶͥͩ ʹеͲͨͫͩ (Аͮͯаͱьева ͥ дͭ., 2011)

Раͤͨͥʹͪые ͺͧͮͬеͭͥͩеͪͯы в ͧͫͮͩͫͮе ͥ ͪа Зеͩͨе ͮ ͧͫͪͯͭͫͨеͩ ͬаͭаͩеͯͭͫв ͮͭе-
ды ͬͫͧаͤаͨͥ, ʹͯͫ ͪеͧͫͯͫͭые баͧͯеͭͥͥ, ͩͥͧͭͫͮͧͫͬͥʹеͮͧͥе гͭͥбы ͥ ͨͥ͵аͦͪͥͧͥ
ͮͬͫͮͫбͪы выͣͥваͯь ͥ ͮͪͫва ͬеͭеͲͫдͥͯь ͧ вегеͯаͳͥͥ ͬͫͮͨе ͬͭебываͪͥͼ в ͧͫͮͩͥ-



80

ʹеͮͧͥͲ ͰͮͨͫвͥͼͲ (GH 9HUD HW DO., 2019). Мͪͫгͫͮͨͫͦͪые ͮͬͫͭы %DFLOOXV VXEWLOLV вы-
ͣͥͨͥ ͬͫͮͨе 6 ͨеͯ (ͯаͧͫва быͨа дͨͥͯеͨьͪͫͮͯь ͬͫͨ;ͯа 6SDFHODE) ͬͭебываͪͥͼ ͬͫд
ͬеͭͱͫͭͥͭͫваͪͪыͩ аͨͻͩͥͪͥевыͩ ͧͰͬͫͨͫͩ в ͧͫͮͩͥʹеͮͧͥͲ ͰͮͨͫвͥͼͲ ͮ УФ-ͫбͨͰ-
ʹеͪͥеͩ (+RUQHFN, 1993; +RUQHFN HW DO., 1994).

Оʹеͪь Ͱͮͯͫͦʹͥвые ͫͭгаͪͥͤͩы ͮͰͶеͮͯвͰͻͯ ͥ ͮͭедͥ ͩͥͧͭͫͮͧͫͬͥʹеͮͧͥͲ ͩͪͫгͫ-
ͧͨеͯͫʹͪыͲ, ͧͫͯͫͭыͲ ͯаͧͣе ͯеͮͯͥͭͫваͨͥ в ͧͫͮͩͥʹеͮͧͥͲ ͰͮͨͫвͥͼͲ, — ͺͯͫ ͯͥͲͫ-
Ͳͫдͧͥ 7DUGLJUDGD (ͭͥͮ. 2.2), ͧͫͯͫͭые выдеͭͣͥваͻͯ ͪͥͤͧͥе ͯеͩͬеͭаͯͰͭы, ͫбеͤвͫ-
ͣͥваͪͥе дͫ 1—2 % ͫͯ ͪаʹаͨьͪͫͦ дͫͨͥ вͫды, выͮͫͧͫе ͥ ͪͥͤͧͫе давͨеͪͥе, ͮͬеͳͥ-
ͱͥʹеͮͧͥе ͮͭеды (ͺͯаͪͫͨ, ͮеͭͫвͫдͫͭͫд, двͰͫͧͥͮь Ͱгͨеͭͫда), ͧͫͮͩͥʹеͮͧͰͻ ͭадͥа-
ͳͥͻ ((UGPDQQ, .DF]PDUHN, 2017).

Риͫ. 2.2. ТͥͲͫͲͫдͧͥ — ͬͭедͮͯавͥͯеͨͥ двͰͲ ͫͮͪͫвͪыͲ гͭͰͬͬ:

А — 2U]HOLVFXV EHORSXV; % — +\SVLELXV GXMDUGLQL (*URVV HW DO., 2015)
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Пͭͥ ͤаͬͰͮͧе ͮͬͰͯͪͥͧа lФͫͯͫͪ-М{ № 4 в 2014 гͫдͰ ͪа егͫ ͫб͵ͥвͧе быͨͥ ͭаͤ-
ͩеͶеͪы баͤаͨьͯͫвые ͵аͦбы ͮ ͨͰͪͧаͩͥ, в ͧͫͯͫͭыͲ ͪаͲͫдͥͨͥͮь ͭаͤͨͥʹͪые баͧͯе-
ͭͥͥ. Одͪа ͨͥͪͥͼ ͯеͭͩͫͱͥͨьͪыͲ баͧͯеͭͥͦ бͨагͫͬͫͨͰʹͪͫ ͬеͭеͣͥͨа ͬͫͨ;ͯ ͥ вͫͤ-
вͭаͶеͪͥе ͪа Зеͩͨͻ. Таͧͥͩ ͫбͭаͤͫͩ, ͬͭͥͪͳͥͬͥаͨьͪаͼ вͫͤͩͫͣͪͫͮͯь ͬаͪͮͬеͭͩͥͥ
ͩͫͣеͯ ͮʹͥͯаͯьͮͼ дͫͧаͤаͪͪͫͦ.

Мͥͧͭͫͫͭгаͪͥͤͩы в ͧͫͮͩͫͮ ͩͫгͰͯ ͬͫͬадаͯь ͥ ͥͤ веͭͲͪͥͲ ͮͨͫ;в ͬͨаͪеͯаͭͪͫͦ
аͯͩͫͮͱеͭы, а ͯͰда ͫͪͥ ͬеͭеͪͫͮͼͯͮͼ ͮ вͫͮͲͫдͼͶͥͩͥ вͫͤдͰ͵ͪыͩͥ ͬͫͯͫͧаͩͥ. Жͥͤ-
ͪеͮͬͫͮͫбͪые ͮͬͫͭы баͧͯеͭͥͦ ͤеͩͪͫгͫ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͼ ͫбͪаͭͰͣͥваͻͯͮͼ ͪа выͮͫ-
ͯе ͬͭебываͪͥͼ МКС (400 ͧͩ ͪад ͬͫвеͭͲͪͫͮͯьͻ ͬͨаͪеͯы), ʹͯͫ ͮвͥдеͯеͨьͮͯвͰеͯ
ͫ вͫͤͩͫͣͪͫͮͯͥ ͥͲ ͮͫͲͭаͪеͪͥͼ в ͫͯͧͭыͯͫͩ ͧͫͮͩͫͮе.

С. АͭͭеͪͥͰͮ ͫбͫͮͪͫваͨ ͭаͮʹ;ͯͪыͩ ͬͰͯ;ͩ ͬͭͥͪͳͥͬͥаͨьͪͰͻ вͫͤͩͫͣͪͫͮͯь
ͬеͭеͪͫͮа баͧͯеͭͥаͨьͪыͲ ͮͬͫͭ ͮ ͬͨаͪеͯы ͪа ͬͨаͪеͯͰ ͬͫд деͦͮͯвͥеͩ давͨеͪͥͼ
ͮвеͯа ($UUKHQLXV, 1908). Сеͦʹаͮ ͮʹͥͯаеͯͮͼ, ʹͯͫ ͮͯͫͨь дͨͥͯеͨьͪͫе ͬͰͯе͵еͮͯвͥе ͪе-
ͤаͶͥͶ;ͪͪыͲ ͮͬͫͭ ͪевͫͤͩͫͣͪͫ ͥͤ-ͤа вͫͤдеͦͮͯвͥͼ ͧͫͮͩͥʹеͮͧͥͲ ͥͤͨͰʹеͪͥͦ.

Одͪа ͥͤ ͬͭͥʹͥͪ, ͬͫʹеͩͰ ͯеͫͭͥͼ ͬаͪͮͬеͭͩͥͥ ͮͯͫͨь ͬͫͬͰͨͼͭͪа — ͺͯͫ ͯеͩͬ ͭаͤ-
вͥͯͥͼ ͣͥͤͪͥ ͪа Зеͩͨе в ͪаʹаͨьͪыͦ ͬеͭͥͫд: ͬͰͯь ͫͯ ͪеͫͭгаͪͥʹеͮͧͥͲ ͩͫͨеͧͰͨ
дͫ ͮͯͭͰͧͯͰͭ, ͧͫͯͫͭые ͩͫгͰͯ ͮаͩͫвͫͮͬͭͫͥͤвͫдͥͯьͮͼ ͮ ͥͤͩеͪеͪͥͼͩͥ, ͯͫ еͮͯь ͺвͫ-
ͨͻͳͥͫͪͥͭͫваͯь ͬͫ ДаͭвͥͪͰ, ͫʹеͪь ͮͨͫͣеͪ, ͪͫ ͮͨеды ͣͥͤͪͥ ͪа Зеͩͨе ͬͭедͬͫͨа-
гаͻͯͮͼ ͬͫʹͯͥ ͮͭаͤͰ ͬͫͮͨе ͤавеͭ͵еͪͥͼ ͩаͮ͵ͯабͪыͲ ͧͫͮͩͥʹеͮͧͥͲ бͫͩбаͭдͥͭͫвͫͧ
ͬͨаͪеͯы — ͯͫ еͮͯь ͬͫʹͯͥ ͫдͪͫвͭеͩеͪͪͫ ͮ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥеͩ ͩͥͪͥͩаͨьͪͫ ͬͭͥеͩ-
ͨеͩыͲ Ͱͮͨͫвͥͦ ͮͰͶеͮͯвͫваͪͥͼ. Сͫͫͯвеͯͮͯвеͪͪͫ, ͪеͬͫͪͼͯͪͫ, ͧаͧ ͺͯͫͯ ͮͨͫͣͪыͦ
Ͳͥͩͥʹеͮͧͥͦ ͬͰͯь быͨ ͬͭͫͦд;ͪ ͤа ͮͯͫͨь ͧͫͭͫͯͧͥͦ ͮͭͫͧ.

Кͫгда ͩы ͬыͯаеͩͮͼ ͫͳеͪͥͯь ͬͭͫдͫͨͣͥͯеͨьͪͫͮͯь ͮͰͶеͮͯвͫваͪͥͼ ͣͥͤͪͥ
ͪа Зеͩͨе, ͯͫ ͫͮͪͫвываеͩͮͼ ͨͥбͫ ͪа ͭаͪͪͥͲ ͥͮͧͫͬаеͩыͲ ͥͨͥ бͥͫͲͥͩͥʹеͮͧͥͲ ͮͨе-
даͲ, ͨͥбͫ ͪа ͬͭͥͪͳͥͬͥаͨьͪͫͦ ͱͥͤͥʹеͮͧͫͦ вͫͤͩͫͣͪͫͮͯͥ ͮͰͶеͮͯвͫваͪͥͼ ͣͥͤͪͥ
(ͬͫͪͼͯͪͫ, ʹͯͫ ͧͫгда Зеͩͨͼ ͪаͲͫдͥͨаͮь в ͬͫͨͰͭаͮͬͨавͨеͪͪͫͩ ͮͫͮͯͫͼͪͥͥ, ͯͫ
ͣͥͤͪь быͨа ͪевͫͤͩͫͣͪа). Одͪаͧͫ ͮͰͶеͮͯвͰеͯ ͥ Ͱͮͨͫвͪыͦ ͯеͫͭеͯͥʹеͮͧͥͦ ͭаͮʹ;ͯ
ͮͭͫͧа, ͧͫͯͫͭыͦ ͪеͫбͲͫдͥͩ дͨͼ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͣͥͤͪͥ. Оͮͪͫваͪ ͫͪ ͪа ͤаͧͫͪе МͰ-
ͭа — ͺͩͬͥͭͥʹеͮͧͫͩ ͪабͨͻдеͪͥͥ, ͮͫгͨаͮͪͫ ͧͫͯͫͭͫͩͰ ͮͨͫͣͪͫͮͯь ͧͫͩͬьͻͯеͭͪыͲ
ʹͥͬͫв, ͥͤͩеͭͼеͩаͼ ͧͫͨͥʹеͮͯвͫͩ ͯͭаͪͤͥͮͯͫͭͫв ͥͪͯегͭаͨьͪͫͦ ͮͲеͩы ͪа ͧͭͥͮͯаͨ-
ͨе, Ͱдваͥваеͯͮͼ ͧаͣдые 18—24 ͩеͮͼͳа. Чͥͬ — ͺͯͫ ͱͭагͩеͪͯ ͬͫͨͰͬͭͫвͫдͪͥͧͫ-
вͫͦ ͥͨͥ дͥͺͨеͧͯͭͥʹеͮͧͫͦ ͬͨаͮͯͥͪы, ͬͭедͮͯавͨͼͻͶͥͦ ͮͫбͫͦ ͩͫͪͫͧͭͥͮͯаͨͨ ͬͭͼ-
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ͩͫͰгͫͨьͪͫͦ ͱͫͭͩы, ͪа ͧͫͯͫͭͫͩ ͮͱͫͭͩͥͭͫваͪа ͥͪͯегͭаͨьͪаͼ ͮͲеͩа ͥͤ ͯͭаͪͤͥ-
ͮͯͫͭͫв, ͧͫͪдеͪͮаͯͫͭͫв, ͭеͤͥͮͯͫͭͫв, выͬͫͨͪͼͻͶͥͲ ͤадаͪͪые ͱͰͪͧͳͥͥ ͫбͭа-
бͫͯͧͥ ͥ ͬеͭедаʹͥ даͪͪыͲ. В ͫͬͭедеͨ;ͪͪͫͦ ͩеͭе аͪаͨͫгͫͩ в ͣͥвыͲ ͮͰͶеͮͯваͲ
ͼвͨͼеͯͮͼ геͪͫͩ — ͱͰͪͧͳͥͫͪаͨьͪͰͻ ͮͨͫͣͪͫͮͯь ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͩͫͣͪͫ ͫͳеͪͥͯь ʹе-
ͭеͤ ͭаͤͩеͭ ͪеͥͤбыͯͫʹͪͫгͫ геͪͫͩа. Удваͥваͨͮͼ ͫͪ ͬͭͥͩеͭͪͫ ͧаͣдые 340 ͩͥͨ-
ͨͥͫͪͫв ͨеͯ. Эͧͮͯͭаͬͫͨͼͳͥͼ даͪͪͫͦ ͯеͪдеͪͳͥͥ ͪа ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪыͦ ͬͭͫͳеͮͮ ͬͭед-
ͬͫͨагаеͯ, ʹͯͫ ͣͥͤͪь ͤаͭͫдͥͨаͮь (9,7 q 2,7) ͩͨͭд ͨеͯ ͪаͤад — ͯͫ еͮͯь ͭаͪь͵е,
ʹеͩ ͮͱͫͭͩͥͭͫваͨаͮь Зеͩͨͼ. ПͰͯь дͫ дͫͮͯͥͣеͪͥͼ ͮͨͫͣͪͫͮͯͥ ͬͭͫͧаͭͥͫͯͫв дͫͨ-
ͣеͪ быͨ ͤаͪͼͯь ͫͧͫͨͫ 5 ͩͨͭд ͨеͯ (6KDURY, *RUGRQ, 2018). Эͯͫͯ ͭаͮʹ;ͯ ͫʹеͪь
Ͱͮͨͫвеͪ, ͬͫͮͧͫͨьͧͰ ͫͮͪͫваͪ ͪа ͩͪͫͣеͮͯве дͫͬͰͶеͪͥͦ, ͪͫ вͬͫͨͪе ͮͫгͨаͮͰеͯͮͼ
ͮ ͥдееͦ ͬаͪͮͬеͭͩͥͥ.

В 1966 гͫдͰ ͅ. Шͧͨͫвͮͧͥͦ ͥ К. Сагаͪ ͬͭедͬͫͨͫͣͥͨͥ, ʹͯͫ Зеͩͨͼ ͩͫгͨа быͯь
lͤаͮеͼͪа{ ͣͥͤͪьͻ дͭͰгͥͩͥ ͳͥвͥͨͥͤаͳͥͼͩͥ (6KNORYVNLL, 6DJDQ, 1966). В даͨьͪеͦ-
͵еͩ ͥдеͻ ͭаͤвͥͨͥ Ф. Кͭͥͧ ͥ Л. Оͭгеͨ (&ULFN, 2UJHO, 1973) ͥ ͬͭедͨͫͣͥͨͥ ͧͫͪ-

ͳеͬͳͥͻ Ͳͮͯавͪ;ͤͫͭͨ ͮаͬͰͮͤͯͫͧͧ — ͯͫ еͮͯь ͪаͩеͭеͪͪͫгͫ lͤаͭаͣеͪͥͼ{ Зеͩͨͥ
(ͪаͭͼдͰ ͮ дͭͰгͥͩͥ ͬͨаͪеͯͪыͩͥ ͮͥͮͯеͩаͩͥ) ͩͥͧͭͫͫͭгаͪͥͤͩаͩͥ, дͫͮͯавͨеͪͪыͩͥ
ͪа ͪеͬͥͨͫͯͥͭͰеͩыͲ ͧͫͮͩͥʹеͮͧͥͲ аͬͬаͭаͯаͲ ͭаͤвͥͯͫͦ ͥͪͫͬͨаͪеͯͪͫͦ ͳͥвͥͨͥͤа-
ͳͥеͦ. В ͬͫͨьͤͰ ͮвͫеͦ ͯеͫͭͥͥ ͫͪͥ ͬͭͥвеͨͥ два ͫͮͪͫвͪыͲ дͫвͫда — Ͱͪͥвеͭͮаͨь-
ͪͫͮͯь геͪеͯͥʹеͮͧͫгͫ ͧͫда (дͭͰгͥе ͥͤвеͮͯͪые ваͭͥаͳͥͥ ͧͫда ͥͮͬͫͨьͤͰͻͯͮͼ в бͥͫ-
ͮͱеͭе гͫͭаͤдͫ ͭеͣе ͥ ͩаͨͫ ͫͯͨͥʹаͻͯͮͼ ͫͯ Ͱͪͥвеͭͮаͨьͪͫгͫ) ͥ ͤͪаʹͥͯеͨьͪͰͻ
ͭͫͨь ͩͫͨͥбдеͪа в ͪеͧͫͯͫͭыͲ ͱеͭͩеͪͯаͲ. Мͫͨͥбдеͪ — ͫʹеͪь ͭедͧͥͦ ͺͨеͩеͪͯ
дͨͼ вͮеͦ Сͫͨͪеʹͪͫͦ ͮͥͮͯеͩы. Пͫ ͩͪеͪͥͻ авͯͫͭͫв, ͬеͭвͫͪаʹаͨьͪаͼ ͳͥвͥͨͥͤа-
ͳͥͼ, вͫͤͩͫͣͪͫ, ͫбͥͯаͨа ͫͧͫͨͫ ͤвеͤды, бͫгаͯͫͦ ͩͫͨͥбдеͪͫͩ.

Кͫͪͳеͬͳͥͼ ͮͰͤвͣͭͮаͬͰͮͤͯͫͧͧ бͨͥͤͧа ͧ ͯеͫͭͥͥ ͬаͪͮͬеͭͩͥͥ, ͪͫ в ͺͯͫͩ ͮͨͰ-
ʹае ͬͭедͬͫͨагаеͯͮͼ, ʹͯͫ ͪа Зеͩͨͻ ͬͫͬаͨͥ ͪе ͣͥвые ͫͭгаͪͥͤͩы, а ͫͭгаͪͥʹеͮͧͥе
ͩͫͨеͧͰͨы, ͧͫͯͫͭые даͨее быͨͥ вͫвͨеʹеͪы в ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе ͣͥͤͪͥ. Быͨа
ͬͭедͨͫͣеͪа гͥͬͫͯеͤа, ͮͫгͨаͮͪͫ ͧͫͯͫͭͫͦ ͧͫͮͩͥʹеͮͧаͼ ͬыͨь в ͩеͣͤв;ͤдͪͫͩ ͬͭͫ-
ͮͯͭаͪͮͯве ʹаͮͯͥʹͪͫ ͮͫͮͯͫͥͯ ͥͤ ͫͭгаͪͥʹеͮͧͥͲ веͶеͮͯв, ʹͯͫ ͬͫͤͣе быͨͫ ͬͫдͯвеͭ-
ͣдеͪͫ ͪабͨͻдеͪͥͼͩͥ (:LFNUDPDVLQJKH, $OOHQ, 1980, 1983). ПͭͥͮͰͯͮͯвͥе вͪеͤеͩ-
ͪыͲ ͫͭгаͪͥʹеͮͧͥͲ ͩͫͨеͧͰͨ в ͩеͯеͫͭͥͯаͲ ͥ ͧͫͩеͯаͲ ͯеͬеͭь ͯв;ͭдͫ Ͱͮͯаͪͫвͨеͪͫ,
ͥ ͥͤвеͮͯͪͫ, ʹͯͫ ͬͭͥ ͬадеͪͥͥ ͧͫͮͩͥʹеͮͧͥͲ ͯеͨ ͪа Зеͩͨͻ ʹаͮͯь ͥͤ ͺͯͥͲ ͩͫͨеͧͰͨ
ͮͫͲͭаͪͼеͯͮͼ. Сͫдеͭͣаͪͥе ͫͭгаͪͥʹеͮͧͥͲ веͶеͮͯв в ͧͫͮͩͥʹеͮͧͥͲ ͯеͨаͲ ͩͫͣеͯ
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быͯь веͮьͩа ͤͪаʹͥͯеͨьͪыͩ: ͩеͯеͫͭͥͯы ͯаͧͫͦ ͧаͯегͫͭͥͥ, ͧаͧ Ͱгͨеͭͫдͥͮͯые Ͳͫͪ-
дͭͥͯы, ͫбыʹͪͫ ͮͫдеͭͣаͯ ͫͭгаͪͥͧͰ в ͧͫͨͥʹеͮͯве ͫͯ ͫдͪͫгͫ дͫ двͰͲ ͬͭͫͳеͪͯͫв ͬͫ

ͩаͮͮе ($OH[DQGHU HW DO., 2007). Сͨͫͣͪые ͩͫͨеͧͰͨы, ͯаͧͥе ͧаͧ ͩͨͥиͩеͩͬид͵,
в ͩеͯеͫͭͥͯаͲ ͪе ͫбͪаͭͰͣеͪы, Ͳͫͯͼ дͥͬеͬͯͥды вͮͯͭеʹаͻͯͮͼ (6KLPR\DPD,
2JDVDZDUD, 2002).

Дͨͼ ͥͤͰʹеͪͥͼ ͲͥͩͥʹеͮͧͥͲ ͭеаͧͳͥͦ в ͰͮͨͫвͥͼͲ ͧͫͮͩͫͮа в ͭаͩͧаͲ ͬͭͫгͭаͩͩы
lРͫͤеͯͯа{ быͨа ͮͫͤдаͪа Ͱͮͯаͪͫвͧа, ͧͫͯͫͭаͼ ͥͩͥͯͥͭͫваͨа Ͱͮͨͫвͥͼ ͭаͪͪͥͲ ͮͯадͥͦ
ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ гаͤͫͬыͨевͫгͫ ͫбͨаͧа бͰдͰͶеͦ ͤв;ͤдͪͫ-ͬͨаͪеͯͪͫͦ ͮͥͮͯеͩы. Мͫ-
ͨеͧͰͨы вͫды, аͩͩͥаͧа, Ͱгͨеͧͥͮͨͫͯы, ͩеͯаͪͫͨа ͬͭͥ ͣ;ͮͯͧͫͩ Ͱͨьͯͭаͱͥͫͨеͯͫвͫͩ
ͥͤͨͰʹеͪͥͥ ͧͫͪдеͪͮͥͭͫваͨͥͮь в вͥде ͨьда ͪа ͬͫͭͥͮͯыͲ ͮͥͨͥͧаͯͪыͲ ͥ Ͱгͨеͭͫд-
ͪыͲ ͩͥͧͭͫʹаͮͯͥͳаͲ ͩеͣͤв;ͤдͪͫͦ ͬыͨͥ. Пͭͥ аͪаͨͥͤе ͯаͧͫгͫ ͥͮͧͰͮͮͯвеͪͪͫгͫ ͧͫ-
ͩеͯͪͫгͫ веͶеͮͯва, ͬͫͨͰʹеͪͪͫгͫ в ͭаͩͧаͲ ͬͭͫгͭаͩͩы, ͫбͪаͭͰͣеͪͫ 26 вͥдͫв аͩͥ-
ͪͫͧͥͮͨͫͯ ͥ 6 дͥаͩͥͪͫвыͲ ͧͥͮͨͫͯ (0HLQHUW HW DO., 2012).

Эͯͫ ͬͫдͯвеͭдͥͨͫ ͬͭедͬͫͨͫͣеͪͥͼ, ʹͯͫ ͫͭгаͪͥʹеͮͧͥе ͮͫедͥͪеͪͥͼ, ͪеͫбͲͫдͥ-
ͩые дͨͼ вͫͤͪͥͧͪͫвеͪͥͼ ͣͥͤͪͥ, вͬͫͨͪе ͩͫгͨͥ ͪа ͪа͵Ͱ ͬͨаͪеͯͰ ͬͫͬаͮͯь ͥͤ ͧͫͮ-
ͩͫͮа (2U³, 1961; $QGHUV, 1989; &K\ED, 6DJDQ, 1992), ͬͭͫвед;ͪ даͣе ͬͭͥбͨͥͤͥ-
ͯеͨьͪыͦ ͭаͮʹ;ͯ ͧͫͨͥʹеͮͯва ͫͭгаͪͥʹеͮͧͫгͫ веͶеͮͯва, дͫͮͯавͨеͪͪͫгͫ ͪа Зеͩͨͻ
ͧͫͩеͯаͩͥ ͤа ͬеͭвые 700 ͩͥͨͨͥͫͪͫв ͨеͯ ͮͰͶеͮͯвͫваͪͥͼ ͬͨаͪеͯы (6YHWWVRY,
2002). СͰͶеͮͯвͰеͯ веͭͫͼͯͪͫͮͯь ͯͫгͫ, ʹͯͫ дͫͮͯавͨͼеͩаͼ ͥͤвͪе ͫͭгаͪͥͧа ͩͫгͨа
ͬͫͤвͫͨͥͯь ͤаͭͫͣдеͪͥͻ ͣͥͤͪͥ ͪа ͪа͵еͦ ͬͨаͪеͯе ͫбͫͦͯͥ ͪеͧͫͯͫͭые ͥͤ ͬеͭвыͲ
ͺͯаͬͫв ͫͭгаͪͥʹеͮͧͫгͫ ͮͥͪͯеͤа ((KUHQIUHXQG HW DO., 2006; .ZRN, 2009).

Падеͪͥͼ ͩеͯеͫͭͥͯͫв ͪͰͣͪͫ ͭаͮͮͩаͯͭͥваͯь ͧаͧ ͱͰͪдаͩеͪͯаͨьͪыͦ геͫбͥͫͨͫгͥ-
ʹеͮͧͥͦ ͬͭͫͳеͮͮ в ͬͨаͪеͯаͭͪͫͦ ͺвͫͨͻͳͥͥ, ͧͫͯͫͭыͦ ͩͫͣеͯ ͥгͭаͯь ваͣͪͰͻ ͭͫͨь
в ͤаͭͫͣдеͪͥͥ ͣͥͤͪͥ. В ͫͯͨͥʹͥе ͫͯ дͭͰгͥͲ геͫͨͫгͥʹеͮͧͥͲ ͬͭͫͳеͮͮͫв, ͯаͧͥͲ ͧаͧ
вͰͨͧаͪͥͤͩ ͥͨͥ ͯеͧͯͫͪͥͧа ͬͨͥͯ, ͫбͭаͤͫваͪͥе ͰдаͭͪыͲ ͧͭаͯеͭͫв ͭаͮͬͭͫͮͯͭаͪеͪͫ
ͪа ͬͨаͪеͯаͲ ͬͫ вͮеͦ Вͮеͨеͪͪͫͦ ͥ ͪе ͤавͥͮͥͯ ͫͯ ͥͲ ͭаͤͩеͭа, ͮͫͮͯава ͥ ͭаͮͮͯͫͼͪͥͼ
ͫͯ ͭͫдͥͯеͨьͮͧͫͦ ͤвеͤды (2VLQVNL, 2020).

2.5. Тͤͭͯͧ; бͧͭʹͧͫͧͶͤͰͩͭͨ ͼвͭͪͽ͵ͧͧ (абͧͭгͤͬͤͦ)

Абͥͫгеͪеͤ — ͺͯͫ вͫͤвͭаͶеͪͥе ͧ ͥдее ͮаͩͫͤаͭͫͣдеͪͥͼ ͣͥͤͪͥ, ͪͫ ͪа ͪͫвͫͩ
Ͱͭͫвͪе ͬͫͤͪаͪͥͼ. В ͫͮͪͫве ͧͫͪͳеͬͳͥͥ — ͪе вͪеͤаͬͪͫе вͫͤͪͥͧͪͫвеͪͥе ͣͥвыͲ
ͮͰͶеͮͯв, а ͫбͭаͤͫваͪͥе ͫͭгаͪͥʹеͮͧͥͲ ͲͥͩͥʹеͮͧͥͲ ͮͫедͥͪеͪͥͦ, ͥͲ ͮͥͮͯеͩ
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ͥ даͨьͪеͦ͵аͼ ͺвͫͨͻͳͥͼ ͺͯͥͲ ͧͫͩͬͨеͧͮͫв, ͧͫͯͫͭаͼ ͬͭͥвеͨа ͧ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͻ
ͣͥͤͪͥ, ͪе ͫбͼͤаͯеͨьͪͫ в ͰͮͨͫвͥͼͲ Зеͩͨͥ. Нͫвые ͥͮͮͨедͫваͪͥͼ в ͬͫͮͨедͪее вͭе-
ͩͼ ͬͫͮͯͫͼͪͪͫ вͪͫͮͼͯ ͥͤͩеͪеͪͥͼ в ͪа͵ͥ ͬͭедͮͯавͨеͪͥͼ ͫб ͺͯͫͩ ͬͭͫͳеͮͮе, ͥ ͪы-
ͪе͵ͪее ͮͫͮͯͫͼͪͥе вͫͬͭͫͮа даͨеͧͫ ͫͯ ͫͧͫͪʹаͯеͨьͪͫгͫ. Еͮͨͥ ͩы ͭаͮͮͩаͯͭͥваеͩ
ͯͫͨьͧͫ ͪаͰʹͪые вͤгͨͼды, ͯͫ ͮͰͶеͮͯвͰͻͯ два ͩͪеͪͥͼ ͫ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͥ ͣͥͤͪͥ:
ͨͥбͫ ͺͯͫ ͬͭͫͳеͮͮ ͮͨͰʹаͦͪыͦ, ͥ ͯͫгда ͣͥͤͪь ͪа Зеͩͨе ͩͫͣеͯ ͫͧаͤаͯьͮͼ Ͱͪͥͧаͨь-
ͪͫͦ; ͨͥбͫ ͺͯͫ ͬͭͫͳеͮͮ ͤаͧͫͪͫͩеͭͪыͦ, ͥ ͣͥͤͪь ͬͭͥ ͪаͨͥʹͥͥ ͧͫͩͬͨеͧͮа ͪеͫбͲͫ-
дͥͩыͲ Ͱͮͨͫвͥͦ ͩͫͣеͯ ͱͫͭͩͥͭͫваͯьͮͼ ͩͪͫгͫͧͭаͯͪͫ в ͭаͤͪыͲ ͰгͫͨͧаͲ Вͮеͨеͪ-
ͪͫͦ. Эͯͥ два ͩͪеͪͥͼ — ͧͭаͦͪͥе ͬͫͤͥͳͥͥ; еͮͨͥ ͩы ͮͩͫͣеͩ ͬͭͥͩеͭͪͫ ͫͬͭеде-
ͨͥͯь, ͧаͧͥе ͬͭͫͳеͮͮы дͫͨͣͪы ͫͮͰͶеͮͯвͥͯьͮͼ дͨͼ вͫͤͪͥͧͪͫвеͪͥͼ ͣͥͤͪͥ,
ͯͫ ͩͫͣͪͫ бͰдеͯ ͫͭͥеͪͯͥͭͫвͫʹͪͫ ͫͳеͪͥͯь ͥͲ веͭͫͼͯͪͫͮͯь. Одͪаͧͫ ͬͫͧа ͭаͤͪые
авͯͫͭы ͬͭͥͲͫдͼͯ ͧ ͬͭͫͯͥвͫͬͫͨͫͣͪыͩ ͫͳеͪͧаͩ, ͥ ͩͫͣͪͫ ͫͤͪаͧͫͩͥͯьͮͼ ͮ ͤаͫʹ-
ͪͫͦ дͥͮͧͰͮͮͥеͦ ͬͫ ͺͯͫͩͰ вͫͬͭͫͮͰ (Шͯеͭͪ ͥ дͭ., 2019).

ͮͅͲͫдͼ ͥͤ ͯеͫͭеͯͥʹеͮͧͥͲ ͬͭедͮͯавͨеͪͥͦ быͨ ͮͱͫͭͩͰͨͥͭͫваͪ ͮͬͥͮͫͧ ͱͰͪда-
ͩеͪͯаͨьͪыͲ ͮвͫͦͮͯв, ͪеͫбͲͫдͥͩыͲ дͨͼ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͣͥͤͪͥ: ͩеͯабͫͨͥͤͩ,
ͮаͩͫвͫͮͬͭͫͥͤведеͪͥе ͥ бͥͨͥͬͥдͪаͼ ͩеͩбͭаͪа. Мͫдеͨь ͬͭедͧͫвͫͦ ͱͫͭͩы ͮ ͯа-
ͧͥͩͥ ͬͭͥͤͪаͧаͩͥ быͨа ͪаͤваͪа авͯͫͭͫͩ lͲеͩͫͯͫͪ{ — ͫͯ ͮͨͫвͫͮͫʹеͯаͪͥͼ lͲͥ-
ͩͥʹеͮͧͥͦ авͯͫͩаͯ{ (*¡QWL, 1971). Пеͭвые два Ͱͮͨͫвͥͼ ͩͫдеͨͥ ͪыͪе ͮͫͩͪеͪͥͻ
ͪе ͬͫдвеͭгаͻͯͮͼ, а вͫͯ ͯͭеͯье ͮвͫͦͮͯвͫ ͯеͬеͭь ͪе ͮʹͥͯаеͯͮͼ ͥͤͪаʹаͨьͪыͩ.

В ͮͫвͭеͩеͪͪͫͩ ͬͭедͮͯавͨеͪͥͥ ͫͪͫ ͱͫͭͩͰͨͥͭͰеͯͮͼ ͧаͧ ͤͨͦͩаͪͬͦеͧͬаͥиза-

Ͱия — ͪаͲͫͣдеͪͥе в ͫͯͮеͧе (ͧͫͩͬаͭͯͩеͪͯе), ͫбеͮͬеʹͥваͻͶеͩ ʹаͮͯͥʹͪͰͻ ͫбͫ-
ͮͫбͨеͪͪͫͮͯь ͫͯ ͫͧͭͰͣаͻͶеͦ ͮͭеды (ͩеͩбͭаͪа — ͪе едͥͪͮͯвеͪͪыͦ вͫͤͩͫͣͪыͦ
ваͭͥаͪͯ ͯаͧͫͦ ͫбͫͮͫбͨеͪͪͫͮͯͥ). Наͨͥʹͥе ͧͫͩͬаͭͯͩеͪͯа ͬͭедͬͫͨагаеͯ ͬͭͫ-
ͮͯͭаͪͮͯвеͪͪые гͭадͥеͪͯы ͧͫͪͳеͪͯͭаͳͥͥ веͶеͮͯв ͩеͣдͰ вͪͰͯͭеͪͪеͦ ͥ вͪе͵ͪеͦ
ͮͭедͫͦ, в ͯͫ вͭеͩͼ ͧаͧ в Ͳͥͩͥͥ ʹаͶе ͭаͮͮͩаͯͭͥваͻͯ Ͳͫͭͫ͵ͫ ͬеͭеͩе͵ͥваеͩые
ͫдͪͫͭͫдͪые ͮͥͮͯеͩы.

СͰͶеͮͯвͰͻͶͥе ͧͫͪͳеͬͳͥͥ абͥͫгеͪеͤа Ͱͮͨͫвͪͫ ͬͫдͭаͤдеͨͼͻͯͮͼ ͪа два ͫͮͪͫв-
ͪыͲ ͪаͬͭавͨеͪͥͼ:

гͭͪͭбͧͭͦ — ͬͫдͭаͤͰͩеваеͯ ͬеͭвͥʹͪͫͮͯь ͮͯͭͰͧͯͰͭ, ͮͬͫͮͫбͪыͲ ͧ ͺͨеͩеͪͯаͭͪͫ-

ͩͰ ͫбͩеͪͰ веͶеͮͯв, ͥ вͯͫͭͥʹͪͫͮͯь геͪеͯͥʹеͮͧͫͦ ͮͥͮͯеͩы (ͮͪаʹаͨа ͬͪаͧͫͥяͰия,
ͥ ͯͫͨьͧͫ ͬͫͯͫͩ ͭеͬͨͥͧаͳͥͼ, ͥͨͥ вͮ; — ͮͥͪͲͭͫͪͪͫ); даͨее ͬͭедͮͯавͨеͪ ͯеͫͭͥеͦ
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Оͬаͭͥͪа — Хͫͨдеͦͪа (ͮͩ. 2.5.2), ͧͫͯͫͭаͼ ͬͫͼвͥͨаͮь в ͪаʹаͨе ;; веͧа ͥ давͪͫ
вͫ͵ͨа в ͭаͤͪͫͫбͭаͤͪые Ͱʹебͪͥͧͥ;

гͤͬͭбͧͭͦ — ͬͭедͬͫͨагаеͯ ͬеͭвͥʹͪͫͮͯь ͮͥͮͯеͩы ͮͫ ͮвͫͦͮͯваͩͥ геͪеͯͥʹеͮͧͫгͫ
ͧͫда (ͮͪаʹаͨа ͭеͬͨͥͧаͳͥͼ, ͬͫͯͫͩ ͯͭаͪͮͨͼͳͥͼ); ͬͭедͮͯавͨеͪ бͫͨее ͩͫͨͫдͫͦ ͥ аͧ-
ͯͥвͪͫ ͭаͤвͥваͻͶеͦͮͼ ͧͫͪͳеͬͳͥеͦ РНК-ͩͥͭа (ͮͩ. 2.5.3) ͥ ͮͭавͪͥͯеͨьͪͫ ͩеͪее
ͥͤвеͮͯͪыͩͥ гͥͬͫͯеͤаͩͥ, ͬͭедͬͫͨагаͻͶͥͩͥ, ʹͯͫ вͮ; ͪаʹͥͪаͨͫͮь ͪе ͮ ͫдͥͪͫʹͪͫͦ
ͩͫͨеͧͰͨы РНК, а ͮ ͮеͯеͦ ͥͨͥ ͳͥͧͨͫв, вͧͨͻʹав͵ͥͲ ͭаͤͨͥʹͪые ͩͫͨеͧͰͨы
(ͮͩ. 2.5.5, 2.5.6).

Вͮе Ͱͧаͤаͪͪые ͧͫͪͳеͬͳͥͥ в ͯͫͦ ͥͨͥ ͥͪͫͦ ͩеͭе ͬͭͫдͫͨͣаͻͯ ͭаͤвͥваͯьͮͼ. Не-
ͮͩͫͯͭͼ ͪа ͯͫ ʹͯͫ ͫͪͥ веͮьͩа ͭаͤͨͥʹͪы, ͪе ͪͰͣͪͫ вͫͮͬͭͥͪͥͩаͯь ͥͲ вͮе ͧаͧ
ͣ;ͮͯͧͫ аͨьͯеͭͪаͯͥвͪые, ͮͧͫͭее, ͺͯͫ ʹаͮͯͥ ͬаͤͨа, ͧͫͯͫͭыͦ ͯͫͨьͧͫ в ͳеͨͫͩ вͥде
ͮͬͫͮͫбеͪ ͫͯͭаͤͥͯь вͮе ͬͭͫͳеͮͮы вͫͤͩͫͣͪыͲ ͬͰͯеͦ вͫͤͪͥͧͪͫвеͪͥͼ ͣͥͤͪͥ.

2.5.1. ПͯͤбͧͭͱͧͶͤͰͩа; ͼвͭͪͽ͵ͧ;

Пͭебͥͫͯͥʹеͮͧаͼ ͺвͫͨͻͳͥͼ (Ͳͥͩͥʹеͮͧаͼ ͺвͫͨͻͳͥͼ) — ͺͯаͬ, ͬͭед͵еͮͯвͫвав-
͵ͥͦ ͬͫͼвͨеͪͥͻ ͣͥͤͪͥ, в Ͳͫде ͧͫͯͫͭͫгͫ ͫͭгаͪͥʹеͮͧͥе веͶеͮͯва вͫͤͪͥͧͨͥ ͥͤ
ͪеͫͭгаͪͥʹеͮͧͥͲ ͥ вͤаͥͩͫдеͦͮͯвͫваͨͥ дͭͰг ͮ дͭͰгͫͩ ͥ ͮ ͪеͫͭгаͪͥʹеͮͧͥͩͥ веͶе-
ͮͯваͩͥ в абͥͫͯͥʹеͮͧͫͦ ͮͭеде. Сͫгͨаͮͪͫ ͩͪеͪͥͻ А. П. РͰдеͪͧͫ (1969), Ͳͥͩͥʹе-
ͮͧаͼ ͺвͫͨͻͳͥͼ — ͺͯͫ ͮаͩͫͭаͤвͥͯͥе ͧаͯаͨͥͯͥʹеͮͧͥͲ ͮͥͮͯеͩ, ͮͫͫͯвеͯͮͯвеͪͪͫ,

ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪыͦ ͬͭͫͳеͮͮ ͬͭͫͯеͧаеͯ ʹеͭеͤ ͥͤͩеͪеͪͥͼ ͤаͬаͥизаͬͨͪͨв.

Эͯͫ ͪе ͫͯдеͨьͪаͼ ͧͫͪͳеͬͳͥͼ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͣͥͤͪͥ, а ͧаͧ бы ͬͫдгͫͯͫвͧа ͧ ͺͯͫ-
ͩͰ ͬͭͫͳеͮͮͰ, ͮͫͤдаͻͶаͼ ͪеͫбͲͫдͥͩыͦ ͩаͯеͭͥаͨ. Жͥͤͪь в ͫͮͪͫвͪͫͩ ͮͯͭͫͥͯͮͼ
ͪа ʹеͯыͭ;Ͳ ͧͨͻʹевыͲ ͮеͩеͦͮͯваͲ ͲͥͩͥʹеͮͧͥͲ веͶеͮͯв: ͪͰͧͨеͥͪͫвыͲ ͧͥͮͨͫͯаͲ
ДНК ͥ РНК, беͨͧаͲ (аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯаͲ), ͨͥͬͥдаͲ ͥ ͰгͨевͫдаͲ. В ͭаͩͧаͲ ͥͤͰʹеͪͥͼ
ͬͭͫͳеͮͮа ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͺͯͫгͫ ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥͼ ͥд;ͯ ͩͫдеͨͥͭͫваͪͥе абͥͫͯͥʹеͮͧͫгͫ
ͮͥͪͯеͤа ͺͯͥͲ веͶеͮͯв ͥ ͥͮͮͨедͫваͪͥе ͫͭгаͪͥʹеͮͧͥͲ ͩͫͨеͧͰͨ, ͫбͪаͭͰͣͥваеͩыͲ
в ͧͫͮͩͫͮе. Одͪаͧͫ ͬͭͥ ͩͫдеͨͥͭͫваͪͥͥ вͮегда ͮͨедͰеͯ Ͱʹͥͯываͯь Ͱͮͨͫвͥͼ, ͧͫͯͫ-
ͭые ͭеаͨьͪͫ ͩͫгͨͥ ͬͭͥͮͰͯͮͯвͫваͯь в ͫͧͭͰͣаͻͶеͦ ͮͭеде, ͥͪͫгда ͩͫдеͨͥ ͩͫгͰͯ
выͲͫдͥͯь ͤа ͬͭедеͨы ͺͯͥͲ вͫͤͩͫͣͪыͲ Ͱͮͨͫвͥͦ, ͧͫгда ͥͮͬͫͨьͤͰͻͯͮͼ ͤавы͵еͪ-
ͪые ͧͫͪͳеͪͯͭаͳͥͥ ͭеагеͪͯͫв, веͶеͮͯва, ͪе вͮͯͭеʹаͻͶͥеͮͼ в ͬͭͥͭͫдͪͫͦ ͮͭеде
ͥ ͯ. ͬ. (0F&ROORP, 2013).
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Каͧ ͩаͧͮͥͩаͨьͪыͦ Ͱͭͫвеͪь ͭаͤвͥͯͥͼ ͬͭебͥͫͯͥʹеͮͧͫͦ ͺвͫͨͻͳͥͥ, ͬͭͥ дͫͮͯͥ-
ͣеͪͥͥ выͮͫͧͫгͫ Ͱͭͫвͪͼ Ͳͥͩͥʹеͮͧͫͦ ͮͨͫͣͪͫͮͯͥ, ͩͫͣеͯ вͫͤͪͥͧаͯь ͩͫͨеͧͰͨͼͭͪаͼ
ͬаͩͼͯь, ͯͫ еͮͯь ͩͫͨеͧͰͨы ͬеͭеͩеͪͪͫгͫ ͮͫͮͯава ͪаʹͥͪаͻͯ ͭеͬͨͥͳͥͭͫваͯьͮͼ, ͩͰ-
ͯͥͭͫваͯь ͥ ͭаͤвͥваͯьͮͼ даͭвͥͪͫвͮͧͥͩ ͫбͭаͤͫͩ (-R\FH, 2012).

Не ͫбͼͤаͯеͨьͪͫ ͺвͫͨͻͳͥͼ ͩͫͨеͧͰͨ ͪͰͧͨеͥͪͫвыͲ ͧͥͮͨͫͯ вед;ͯ ͧ Ͱвеͨͥʹеͪͥͻ
ͭаͤͩеͭа ͩͫͨеͧͰͨ. В ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪыͲ ͺͧͮͬеͭͥͩеͪͯаͲ ͮ ͭеͬͨͥͧаͳͥеͦ РНК ͮ ͬͫͩͫ-
Ͷьͻ ͱеͭͩеͪͯͫв ͥͤ ͮͫвͭеͩеͪͪыͲ ͣͥвыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͭеͤͰͨьͯаͯͫͩ ͮͯаͨͫ Ͱͧͫͭͫʹе-
ͪͥе ͬͫͮͨедͫваͯеͨьͪͫͮͯͥ РНК, ͬͫͮͧͫͨьͧͰ бͫͨее ͧͫͭͫͯͧͥе ͬͫͮͨедͫваͯеͨьͪͫͮͯͥ
ͩͫгͨͥ ͭеͬͨͥͳͥͭͫваͯьͮͼ быͮͯͭее (0LOOV HW DO., 1967), Ͳͫͯͼ в ͩеͯͫдͥͧе ͺͯͫгͫ давͪе-
гͫ ͺͧͮͬеͭͥͩеͪͯа еͮͯь ͪеͧͫͯͫͭые ͮͫͩͪеͪͥͼ (Чеͯвеͭͥͪ, 2009).

2.5.1.1. СͭͰͱав аͱͫͭͰͳͤͯͺ ͯаͬͬͤͨ Зͤͫͪͧ

ͪͯͅеͭваͨ геͫͨͫгͥʹеͮͧͫгͫ вͭеͩеͪͥ, ͧͫͯͫͭыͦ ͩы ͤдеͮь ͭаͮͮͩаͯͭͥваеͩ, ͪаͤыва-
еͯͮͼ ͧаͯаͭͲе́ͦͮͧͥͩ, ͥͨͥ гадеͦͮͧͥͩ, ͺͫͪͫͩ (ͧаͯаͭͲеͦ, ͥͨͥ гадеͦ), ͫͪ ͬͭед͵еͮͯвͫ-

ваͨ аͪͯею, ͪаʹаͨͮͼ ͮ ͫбͭаͤͫваͪͥͼ Зеͩͨͥ — ͫͧͫͨͫ 4,54 ͩͨͭд ͨеͯ ͪаͤад, ͤаͧͫͪʹͥͨ-
ͮͼ 4,031 ͩͨͭд ͨеͯ ͪаͤад. Аͯͩͫͮͱеͭа вͫ ͩͪͫгͫͩ ͫͬͭедеͨͼͨа Ͱͮͨͫвͥͼ дͨͼ ͬͭебͥͫ-
ͯͥʹеͮͧͫгͫ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͫͭгаͪͥʹеͮͧͥͲ веͶеͮͯв, ͬͫͺͯͫͩͰ е; ͮͫͮͯав ͫʹеͪь ваͣеͪ
дͨͼ ͨͻбͫͦ ͥͤ ͧͫͪͳеͬͳͥͦ абͥͫгеͪеͤа, а ͪа͵ͥ ͬͭедͮͯавͨеͪͥͼ ͫ ͭаͪͪеͦ ͺвͫͨͻͳͥͥ
ͬͨаͪеͯы веͮьͩа ͥͤͩеͪʹͥвы (/XQLQH, 2006; =DKQOH HW DO., 2010), ʹͯͫ выͤываеͯ
ͩͪͫгͫͨеͯͪͥе ͮͬͫͭы, в ͯͫͩ ʹͥͮͨе ͥ ͫ ͮͫͮͯаве аͯͩͫͮͱеͭы.

Геͫͨͫгͥʹеͮͧͥе даͪͪые ͪе ͬͫдͯвеͭͣдаͻͯ ͩаͮ͵ͯабͪͫгͫ ͬͭͥͮͰͯͮͯвͥͼ ͧͥͮͨͫͭͫ-
да в аͯͩͫͮͱеͭе дͫ ͧͥͮͨͫͭͫдͪͫͦ ͧаͯаͮͯͭͫͱы (ͮͩ. 5.1), ͫдͪаͧͫ ͮͰͶеͮͯвͰͻͯ ͬͭед-
ͮͯавͨеͪͥͼ ͫб абͥͫгеͪͪыͲ ͥͮͯͫʹͪͥͧаͲ ͧͥͮͨͫͭͫда, ͧͫͯͫͭые ͬͭедͬͫͨͫͣͥͯеͨьͪͫ
ͫбеͮͬеʹͥваͨͥ егͫ ͪеͧͫͯͫͭыͦ ͬͭͥͯͫͧ, быͮͯͭͫ ͭаͮͲͫдͫвав͵ͥͦͮͼ в ͬͭͫͳеͮͮаͲ

ͫͧͥͮͨеͪͥͼ. В ͫͮͪͫвͪͫͩ ͺͯͫ ͭеаͧͳͥͥ ͮͨͬͨдиͫͫͨͰиаͰии, ͬͭͫͲͫдͼͶͥе в веͭͲͪͥͲ
ͮͨͫͼͲ аͯͩͫͮͱеͭы ͬͫд деͦͮͯвͥеͩ ͣ;ͮͯͧͫгͫ Ͱͨьͯͭаͱͥͫͨеͯͫвͫгͫ ͥͤͨͰʹеͪͥͼ (ͫбͤͫͭ
Ͱͭавͪеͪͥͦ — Аͨеͧͮаͪдͭͫв ͥ дͭ., 1992). Вͫͤͩͫͣͪыͩͥ ͥͮͯͫʹͪͥͧаͩͥ ͧͥͮͨͫͭͫда
ͮʹͥͯаͻͯͮͼ:

• ͮͨͬͨͥиз ͫͧͥͮͨͫв аͤͫͯа (*DUYLQ HW DO., 1975; Аͨеͧͮаͪдͭͫв, СедͰͪͫв, 1979);

• ͱͫͯͫͨͥͤ вͫды ͮ даͨьͪеͦ͵еͦ ͬͫͯеͭеͦ вͫдͫͭͫда в ͧͫͮͩͥʹеͮͧͫе ͬͭͫͮͯͭаͪͮͯвͫ
(Даваͪͧͫв, 2021), ͫдͪаͧͫ вͫды в веͭͲͪͥͲ ͮͨͫͼͲ аͯͩͫͮͱеͭы Зеͩͨͥ ͧͭаͦͪе ͩаͨͫ
ͥͤ-ͤа ͫͮͫбеͪͪͫͮͯеͦ е; ͭаͮͬͭедеͨеͪͥͼ в аͯͩͫͮͱеͭе ͬͨаͪеͯы;
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• ͱͫͯͫͨͥͤ Ͱгͨеͧͥͮͨͫгͫ гаͤа (/X HW DO., 2014);

• выдеͨеͪͥе ͧͥͮͨͫͭͫда ͥͤ двͰͫͧͥͮͥ ͮеͭы (:DOOQHU HW DO., 2022);

• выдеͨеͪͥе ͩͫͨеͧͰͨͼͭͪͫгͫ ͧͥͮͨͫͭͫда в ͭеͤͰͨьͯаͯе ͮͯͫͨͧͪͫвеͪͥͦ ͩͫͨеͧͰͨ
Ͱгͨеͧͥͮͨͫгͫ гаͤа ͥ ͥͫͪͫв геͨͥͼ (=KL HW DO., 2023);

• ͩеͲаͪͫͲͥͩͥʹеͮͧаͼ дͥͮͮͫͳͥаͳͥͼ вͫды — ͺͯͫͯ ͥͮͯͫʹͪͥͧ Ͱͣе ͪе в аͯͩͫͮͱеͭе,
а ͪа ͬͫвеͭͲͪͫͮͯͥ ͬͨаͪеͯы (Дͫͩͭаʹев ͥ дͭ., 1993, 1995; Шаͪͯаͭͥͪ, Зеͩеͪͧͫва,
2016).

Таͧͥͩ ͫбͭаͤͫͩ, ͮͲеͩ абͥͫͯͥʹеͮͧͫгͫ выдеͨеͪͥͼ ͧͥͮͨͫͭͫда ͬͭедͨͫͣеͪͫ
ͩͪͫгͫ, ͪͫ ͮͫдеͭͣаͪͥе егͫ в аͯͩͫͮͱеͭе дͫ ͬͫͼвͨеͪͥͼ ͱͫͯͫͮͥͪͯеͤа ͬͭедͬͫͨагаеͯ-
ͮͼ ͪе бͫͨее ʹеͩ в ͮͨедͫвыͲ ͧͫͨͥʹеͮͯваͲ ͥ, веͭͫͼͯͪͫ, ͯͫͨьͧͫ в веͭͲͪͥͲ ͮͨͫͼͲ аͯ-
ͩͫͮͱеͭы.

Выбͭͫͮ гаͤͫв ͥͤ ͩаͪͯͥͥ ͬͨаͪеͯы ͬͫ ͮͫвͭеͩеͪͪыͩ ͬͭедͮͯавͨеͪͥͼͩ вͥдͥͯͮͼ
ͯаͧ: Ͱгͨеͭͫд — в вͥде &22 (ͪе &2 ͥͨͥ &+4), аͤͫͯ — в вͥде 12 (ͪе 1+3), ͮеͭа —
в вͥде 622 (ͪе +26), вͫдͫͭͫд — в вͥде +22 (ͪе +2) (%HQQHU HW DO., 2019, 2020).
Мͪеͪͥͼ ͫͯͪͫͮͥͯеͨьͪͫ ͫбͶегͫ ͮͫͮͯава ͬеͭвͫбыͯͪͫͦ аͯͩͫͮͱеͭы ваͭьͥͭͫваͨͥͮь
ͫͯ вͫͮͮͯаͪͫвͥͯеͨьͪыͲ ваͭͥаͪͯͫв (&+4 + +2 + 1+3 + +22 ͥͨͥ &22 + +2 + 12) дͫ
ͪеͦͯͭаͨьͪͫгͫ (&22 + 12 + +22). Бͫͨь͵ͥͪͮͯвͫ ͮͫвͭеͩеͪͪыͲ ͩͫдеͨеͦ ͬͭедͬͫͨа-
гаͻͯ ͪеͦͯͭаͨьͪыͦ ͮͫͮͯав ͭаͪͪеͦ аͯͩͫͮͱеͭы ͥͤ ͮͩеͮͥ &22, 12, &2 ͥ +22 ͮ ͩеͪь-
͵ͥͩͥ ͧͫͨͥʹеͮͯваͩͥ +2, 622, &+4 ͥ +26 (.DVWLQJ, 1993; &OHDYHV HW DO., 2008).

В ͫбͮͰͣдаеͩыͲ даͨее ͫͬыͯаͲ ͬеͭвͫͪаʹаͨьͪͫ ͥͮͬͫͨьͤͫваͪа вͫͮͮͯаͪͫвͥͯеͨь-
ͪаͼ гаͤͫваͼ ͮͭеда. ЕͶ; дͫ ͬͰбͨͥͧаͳͥͥ ͭеͤͰͨьͯаͯͫв ͮвͫегͫ ͺͧͮͬеͭͥͩеͪͯа (ͮͩ. да-

ͨее) Г. Юͭͥ ͫбͷͼͮͪͼͨ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе вͨͫͫͬаͧͨвиͬеͥͶͧͨͣ аͬͦͨͫͮеͪ͵ ͬадеͪͥеͩ
ͧͭͰͬͪыͲ ͪебеͮͪыͲ ͯеͨ ͪа Зеͩͨͻ ͥ ͥͮͬаͭеͪͥеͩ ͥͲ ͩаͯеͭͥаͨа (8UH\, 1952). Не-
давͪͫ быͨͫ ͬͫдͯвеͭͣдеͪͫ, ʹͯͫ в ͭеͤͰͨьͯаͯе ͮͯͫͨͧͪͫвеͪͥͦ ͧͭͰͬͪыͲ аͮͯеͭͫͥдͫв
ͮ ͭаͪͪеͦ Зеͩͨ;ͦ вͫͤͩͫͣͪͫ вͭеͩеͪͪͫе ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе аͯͩͫͮͱеͭы, бͫгаͯͫͦ вͫдͫ-
ͭͫдͫͩ (=DKQOH HW DO., 2010, 2020; :RJDQ HW DO., 2023). СͰͶеͮͯвͰеͯ ͯаͧͣе ͬͭедͬͫ-
ͨͫͣеͪͥе, ʹͯͫ в аͯͩͫͮͱеͭе дͭевͪеͦ Зеͩͨͥ ͮͰͶеͮͯвͫваͨа Ͱгͨевͫдͫͭͫдͪаͼ дыͩͧа,
ͧͫͯͫͭаͼ ͤаͶͥͶаͨа ͩеͯаͪ ͥ аͩͩͥаͧ ͫͯ вͫͤдеͦͮͯвͥͼ Ͱͨьͯͭаͱͥͫͨеͯа ͥ ͬͭедͫͯвͭа-
Ͷаͨа ͥͲ ͱͫͯͫͲͥͩͥʹеͮͧͫе ͭаͤͨͫͣеͪͥе (:ROI, 7RRQ, 2010).

Тͫ еͮͯь ͩͫͣͪͫ ͬͭедͬͫͨͫͣͥͯь, ʹͯͫ в ͭаͤͪͫе вͭеͩͼ ͪа ͧаͯаͭͲеͦͮͧͫͦ Зеͩͨе ͮͰ-
Ͷеͮͯвͫваͨͥ ͫба ͪаͤваͪͪыͲ ваͭͥаͪͯа ͮͫͮͯава аͯͩͫͮͱеͭы — ͥ вͫͮͮͯаͪͫвͥͯеͨь-
ͪыͦ, ͥ ͪеͦͯͭаͨьͪыͦ.
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2.5.1.2. Мͭͣͤͪͧͯͭваͬͧͤ Ͱͧͬͱͤͦа ͭͯгаͬͧͶͤͰͩͧʹ вͤщͤͰͱв

Сʹͥͯаеͯͮͼ, ʹͯͫ ͮаͩыͦ ͬеͭвыͦ ͮͥͪͯеͤ ͫͭгаͪͥʹеͮͧͫгͫ веͶеͮͯва ͥͤ ͪеͫͭгаͪͥʹе-
ͮͧͥͲ ͥͮͲͫдͪыͲ ͩаͯеͭͥаͨͫв ͬͭͫв;ͨ Ф. Веͨеͭ (:¶KOHU, 1828) — ͮͥͪͯеͤ ͩͫʹевͥͪы
ͥͤ ͳͥаͪͥда ͮеͭебͭа ͥ Ͳͨͫͭͥда аͩͩͫͪͥͼ, ͫдͪаͧͫ ͪаʹаͨͫ ͬͭебͥͫͯͥʹеͮͧͫͦ Ͳͥͩͥͥ
ͫбыʹͪͫ ведͰͯ ͫͯ ͺͧͮͬеͭͥͩеͪͯа С. Мͥͨͨеͭа ͥ Г. Юͭͥ ͬͫ ͩͫдеͨͥͭͫваͪͥͻ Ͳͥͩͥ-

ʹеͮͧͫͦ ͺвͫͨͻͳͥͥ (0LOOHU, 1953). Эͯͫͯ ͺͧͮͬеͭͥͩеͪͯ ͬͭͥͪͳͥͬͥаͨьͪͫ ͫͯͨͥʹаͨͮͼ ͫͯ
бͫͨь͵ͥͪͮͯва бͫͨее ͭаͪͪͥͲ ͯеͩ, ʹͯͫ быͨ ͭаͤͭабͫͯаͪ дͨͼ ͬͭͫвеͭͧͥ ͧͫͪͧͭеͯͪͫͦ
гͥͬͫͯеͤы ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͼ ͣͥͤͪͥ ͥ Ͱͮͨͫвͥͼ дͨͼ ͪегͫ ͬͫдбͥͭаͨͥͮь ͥͮͲͫдͼ ͥͤ
ͬͭедͮͯавͨеͪͥͦ авͯͫͭͫв ͫб аͯͩͫͮͱеͭе ͭаͪͪеͦ Зеͩͨͥ. Пͭͥ ͬͭͫͬͰͮͧаͪͥͥ ͺͨеͧͯͭͥ-
ʹеͮͧͥͲ ͭаͤͭͼдͫв (а ͬͭедͬͫͨагаеͯͮͼ, ʹͯͫ гͭͫͤы в ͯͫ вͭеͩͼ быͨͥ веͮьͩа веͭͫͼͯͪы)
ʹеͭеͤ ͤаͬаͼͪͪͰͻ ͮͥͮͯеͩͰ ͮͯеͧͨͼͪͪыͲ ͧͫͨб ͥ ͯͭͰбͫͧ, ͮͫдеͭͣав͵Ͱͻ ͬͫдͫгͭевае-
ͩͰͻ ͮͩеͮь вͫдͫͭͫда, ͩеͯаͪа, аͩͩͥаͧа ͥ вͫдͼͪыͲ ͬаͭͫв (ͭͥͮ. 2.3), ͫбͭаͤͫвыва-
ͨͥͮь ͭаͤͨͥʹͪые ͫͭгаͪͥʹеͮͧͥе веͶеͮͯва, ͥ в ͯͫͩ ʹͥͮͨе ͬеͭвͫͪаʹаͨьͪͫ быͨͫ
ͪаͦдеͪͫ ͬͼͯь аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯ.
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Риͫ. 2.3. СͲеͩаͯͥʹеͮͧͥͦ ʹеͭͯ;ͣ Ͱͮͯͭͫͦͮͯва дͨͼ ͥͮͧͭͫвͫгͫ ͭаͤͭͼда, ͥͮͬͫͨьͤͫваͪͪͫгͫ
в ͺͧͮͬеͭͥͩеͪͯаͲ Мͥͨͨеͭа — Юͭͥ. Нагͭеͯаͼ вͫда ͥͤ ͧͫͨбы ͥͮͬаͭͼͨаͮь ввеͭͲ ͥ вͮͯͰͬаͨа
в ͧͫͪͯаͧͯ ͮ гаͤаͩͥ, ͪаͲͫдͥв͵ͥͩͥͮͼ в ͮͨедͰͻͶеͦ ͧͫͨбе. МͫͨеͧͰͨы, ͫбͭаͤͫвав͵ͥеͮͼ

ͬͭͥ ͧͫͪͯаͧͯе ͮ ͺͨеͧͯͭͥʹеͮͧͥͩ ͭаͤͭͼдͫͩ, ʹеͭеͤ ͧͫͪдеͪͮаͯͫͭ вͫͤвͭаͶаͨͥͮь ͮͪͫва в ͧͫͨбͰ
ͮ вͫдͫͦ (авͯ. <DVVLQH0UDEHW, ͨͥͳеͪͤͥͼ *18 )UHH 'RFXPHQWDWLRQ /LFHQVH.

KWWSV://UX.ZLNLSHGLD.RUJ/ZLNL/%'0%$4%'0%%0%'0%%9%'0%%%:0LOOHU-
8UH\BH[SHULPHQW-UX.VYJ)

Пͫͯͫͩ ͫͬыͯы быͨͥ ͬͭͫдͫͨͣеͪы (0LOOHU, 1955; 0LOOHU, 8UH\, 1959). Пͭͥ ͬͫ-
вͯͫͭͪͫͩ аͪаͨͥͤе ͬͫͨͰʹеͪͪыͲ ͯͫгда ͭаͮͯвͫͭͫв, ͪͫ бͫͨее ͯͫʹͪыͩͥ ͩеͯͫдаͩͥ бы-
ͨͫ ͪаͦдеͪͫ Ͱͣе 23 аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯы (-RKQVRQ HW DO., 2008). Кͭͫͩе ͺͯͫгͫ, быͨ ͫбͪа-
ͭͰͣеͪ ͫʹеͪь ͵ͥͭͫͧͥͦ ͮͬеͧͯͭ ͫͭгаͪͥʹеͮͧͥͲ ͩͫͨеͧͰͨ, ͩͪͫгͥе ͥͤ ͪͥͲ ͮͫдеͭͣаͯ
ͪе ͯͫͨьͧͫ аͯͫͩы Ͱгͨеͭͫда ͥ вͫдͫͭͫда, ͪͫ ͥ аͤͫͯа. В ͪеͧͫͯͫͭыͲ ͫбͭаͤͳаͲ ͪаͦде-

https://ru.wikipedia.org/wiki/%C3%90%C2%A4%C3%90%C2%B0%C3%90%C2%B9%C3%90%C2%BB:Miller-Urey_experiment-ru.svg%22
https://ru.wikipedia.org/wiki/%C3%90%C2%A4%C3%90%C2%B0%C3%90%C2%B9%C3%90%C2%BB:Miller-Urey_experiment-ru.svg%22
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ͪы ͬͫͨͥͩеͭы ͪа ͫͮͪͫве ͺͯͥͨеͪгͨͥͧͫͨͼ. Вͫͬͭеͧͥ ͫͣͥдаͪͥͼͩ, ͧаͧͥе-ͨͥбͫ ͬͭед-
ͬͫʹͯͥͯеͨьͪые ͬͭͫдͰͧͯы ͭеаͧͳͥͥ ͪе выдеͨеͪы. Оͯͪͫͮͥͯеͨьͪͫе ͮͫͫͯͪͫ͵еͪͥе
аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯ, ͬͫͨͰʹеͪͪыͲ в ͺͯͥͲ ͺͧͮͬеͭͥͩеͪͯаͲ, ͬͭͥͩеͭͪͫ ͮͫͫͯвеͯͮͯвͰеͯ ͫбͪа-
ͭͰͣеͪͪͫͩͰ в Меͭʹͥͮͫͪͮͧͫͩ ͥ дͭͰгͥͲ ͰгͨеͭͫдͥͮͯыͲ ͲͫͪдͭͥͯͫвыͲ ͩеͯеͫͭͥͯаͲ
(:HEHU, 0LOOHU, 1981; 3DUNHU HW DO., 2011). Сͬͫͮͫбͪͫͮͯь ͮͬͫͪͯаͪͪͫ ͮͫͤдаваͯь ͮͯͫͨь
выͮͫͧͰͻ ͮͯеͬеͪь ͩͫͨеͧͰͨͼͭͪͫгͫ ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥͼ в ͫʹеͪь ͬͭͫͮͯͫͩ ͺͧͮͬеͭͥͩеͪͯе
ͼвͨͼеͯͮͼ ͤаͩеʹаͯеͨьͪͫͦ ͫͮͫбеͪͪͫͮͯьͻ ͫͭгаͪͥʹеͮͧͫͦ Ͳͥͩͥͥ ͥ ͬͭедͬͫͮыͨͧͫͦ
вͫͤͪͥͧͪͫвеͪͥͼ ͣͥͤͪͥ (:ROOUDE HW DO., 2016).

Деͯаͨьͪͫе ͥͤͰʹеͪͥе ͬͰͯͥ ͭеаͧͳͥͥ ͫбͭаͤͫваͪͥͼ аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯ в ͺͧͮͬеͭͥͩеͪͯаͲ
ͮ ͥͮͧͭͫвыͩ ͭаͤͭͼдͫͩ ͪе ͬͭͫвͫдͥͨͫͮь, ͪͫ ͥͩеͻͶͥеͮͼ даͪͪые (0LOOHU, 1955,
1957; 0LOOHU, 8UH\, 1959) ͬͫͤвͫͨͼͻͯ ͬͭедͬͫͨͫͣͥͯь, ʹͯͫ ͬͭͫͳеͮͮ ͬͭͫͥͮͲͫдͥͨ ʹе-
ͭеͤ ваͭͥаͪͯ ͮͥͪͯеͤа Шͯͭеͧͧеͭа (6WUHFNHU, 1854; 0F&ROORP, 2013; Тͭавеͪь,
2015б). Не ͤаͯͭагͥваͼ ͤдеͮь ͮаͩ ͩеͲаͪͥͤͩ ͭеаͧͳͥͥ, ваͣͪͫ ͫͯͩеͯͥͯь, ʹͯͫ ͯаͧͫͦ
ͮͥͪͯеͤ ͬͭͥвͫдͥͯ ͧ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͻ α-аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯ, а ͥͩеͪͪͫ ͧ ͺͯͫͦ гͭͰͬͬе ͫͯͪͫ-
ͮͼͯͮͼ ͬͭͫͯеͥͪͫгеͪͪые аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯы.

Эͧͮͬеͭͥͩеͪͯ Мͥͨͨеͭа — Юͭͥ ͬͫͤдͪее ͩͪͫгͫͧͭаͯͪͫ ͬͫвͯͫͭͼͨͥ ͮ ͭаͤͪыͩͥ ва-
ͭͥаͪͯаͩͥ ͮͫͮͯава аͯͩͫͮͱеͭы ͥ ͭаͤͪыͩͥ ͱͥͤͥʹеͮͧͥͩͥ вͫͤдеͦͮͯвͥͼͩͥ (ͥͫͪͥͤͥ-
ͭͰͻͶее ͫбͨͰʹеͪͥе, УФ-ͫбͨͰʹеͪͥе, ͪагͭеваͪͥе), ʹͯͫ ͬͭͥвеͨͫ ͧ ͬͫͨͰʹеͪͥͻ ͭаͤ-
ͨͥʹͪыͲ ͫͭгаͪͥʹеͮͧͥͲ ͩͫͨеͧͰͨ. Выͼͮͪͥͨͫͮь, ʹͯͫ ͮͫͮͯав ͮͥͪͯеͤͥͭͰеͩыͲ веͶеͮͯв
ͮͥͨьͪͫ ͩеͪͼеͯͮͼ в ͤавͥͮͥͩͫͮͯͥ ͫͯ ͬͭͥͭͫды ͥͮͧͭͫвͫгͫ ͭаͤͭͼда (5DYDQERGVKLUD]L
HW DO., 2023).

Сͧͬͱͤͦ в ͬͤͨͱͯаͪͻͬͭͨ аͱͫͭͰͳͤͯͤ. Еͮͨͥ ͥͮͬͫͨьͤͰеͩͰͻ в ͫͬыͯе гаͤͫвͰͻ
ͮͩеͮь ͮдеͨаͯь ͩеͪее вͫͮͮͯаͪͫвͥͯеͨьͪͫͦ (ͩеͪь͵е +2, &+4 ͥͨͥ 1+3), ͯͫ выͲͫд ͫͭ-
гаͪͥʹеͮͧͥͲ ͮͫедͥͪеͪͥͦ ͭеͤͧͫ ͮͪͥͣаеͯͮͼ. В ͺͧͮͬеͭͥͩеͪͯаͲ, где быͨа ͥͮͬͫͨьͤͫ-
ваͪа аͯͩͫͮͱеͭа ͥͤ Ͱгͨеͧͥͮͨͫгͫ гаͤа ͥ вͫды, ͬеͭвͫͪаʹаͨьͪͫ ͭеͤͰͨьͯаͯы быͨͥ ͮͫ-
вͮеͩ ͭаͤͫʹаͭͫвываͻͶͥе: ͨͥбͫ ͫͭгаͪͥʹеͮͧͥͲ веͶеͮͯв ͪе быͨͫ ͬͫͨͰʹеͪͫ вͫͫбͶе
(:LOGH HW DO., 1953), ͨͥбͫ быͨͥ ͬͫͨͰʹеͪы ͩͰͭавьͥͪаͼ ͧͥͮͨͫͯа ͥ ͱͫͭͩаͨьдегͥд
(*DUULVRQ HW DO., 1951), ͨͥбͫ ͥͤ аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯ быͨ ͮͥͪͯеͤͥͭͫваͪ ͯͫͨьͧͫ гͨͥͳͥͪ
(6FKOHVLQJHU, 0LOOHU, 1983). Одͪаͧͫ бͫͨее ͬͫͤдͪͥе ͥͮͮͨедͫваͪͥͼ ͮвͥдеͯеͨьͮͯвͰ-
ͻͯ ͫ ͯͫͩ, ʹͯͫ Ͱͭͫвеͪь ͬͭͫдͰͧͳͥͥ аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯ, ͫ ͧͫͯͫͭͫͩ ͭаͪее ͮͫͫбͶаͨͫͮь
в ͫͬыͯаͲ ͮ ͪеͦͯͭаͨьͪͫͦ аͯͩͫͮͱеͭͫͦ, вͫͤͩͫͣͪͫ, быͨ ͤаͪͥͣеͪ ͥͤ-ͤа ͥͲ ͫͧͥͮͨе-
ͪͥͼ вͫ вͭеͩͼ ͫбͭабͫͯͧͥ ͫбͭаͤͳͫв (&OHDYHV HW DO., 2008). Теͬеͭь ͮʹͥͯаеͯͮͼ, ʹͯͫ
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выͲͫд аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯ в ͺͧͮͬеͭͥͩеͪͯаͲ ͮ ͥͮͧͭͫвыͩ ͭаͤͭͼдͫͩ ͧͭͥͯͥʹеͮͧͥ ͤавͥͮͥͯ
ͫͯ ͭН вͫдͪͫͦ ͱаͤы (%DGD, 2013). Зͪаʹͥͯеͨьͪые ͧͫͨͥʹеͮͯва аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯ ͩͫгͰͯ
ͫбͭаͤͫвываͯьͮͼ ͥ ͥͤ ͮͩеͮеͦ ͪеͦͯͭаͨьͪыͲ гаͤͫв, ͬͭͥʹ;ͩ выͲͫд аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯ ͤͪа-
ʹͥͯеͨьͪͫ Ͱвеͨͥʹͥваеͯͮͼ, еͮͨͥ ͭаͮͯвͫͭ вͧͨͻʹаеͯ ͪеͧͫͯͫͭые ͵ͥͭͫͧͫ ͭаͮͬͭͫ-
ͮͯͭаͪ;ͪͪые в ͬͭͥͭͫде ͮͫедͥͪеͪͥͼ: ͧаͭбͫͪаͯ ͧаͨьͳͥͼ &D&23 ͥ ͥͫͪ двͰͲваͨеͪͯ-

ͪͫгͫ ͣеͨеͤа (ͧаͧ иͧгибиͬͨͪ ͫͧͥͮͨеͪͥͼ). ВыͲͫд аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯ в ͺͯͫͩ ͮͨͰʹае быͨ
вͮегͫ ͬͭͥͩеͭͪͫ в 2 ͭаͤа ͪͥͣе, ʹеͩ ͬͭͥ ͥͮͬͫͨьͤͫваͪͥͥ вͫͮͮͯаͪͫвͥͯеͨьͪͫͦ гаͤͫ-
вͫͦ ͮͩеͮͥ &+4 + 1+3 + 12 (&OHDYHV HW DO., 2008).

Пͭед͵еͮͯвеͪͪͥͧͥ ͭͥбͫͪͰͧͨеͫͯͥдͫв, аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯ ͥ ͨͥͬͥдͫв ͩͫгͰͯ быͯь ͬͫ-
ͨͰʹеͪы ͥͤ ͳͥаͪͥͮͯͫгͫ вͫдͫͭͫда ͥ ͪеͧͫͯͫͭыͲ егͫ ͬͭͫͥͤвͫдͪыͲ. Кͨͻʹевые ͺͯа-
ͬы ͬͭͫͳеͮͮа ͯͭебͰͻͯ УФ-ͫбͨͰʹеͪͥͼ, в ͧаʹеͮͯве вͫͮͮͯаͪͫвͥͯеͨͼ ͥͮͬͫͨьͤͰеͯͮͼ
ͮеͭͫвͫдͫͭͫд, ͰʹаͮͯвͰеͯ ͯаͧͣе ͬͭͫͳеͮͮ ͱͫͯͫͫͧͥͮͨеͪͥͼ ͩедͥ. Реаͧͳͥͥ ͬͭͫͥͮͲͫ-
дͼͯ ͬаͭаͨͨеͨьͪͫ, ͮвͼͤаͪы ͮ Ͱдаͭͪыͩ ͥͨͥ геͫͯеͭͩаͨьͪыͩ ͪагͭевͫͩ ͥ ͬеͭеͪͫͮͫͩ
ͬͭͫдͰͧͯͫв ͭеаͧͳͥͦ вͫдͫͯͫͧаͩͥ (3DWHO HW DO., 2015).

Рͭͪͻ ͫͧͬͤͯаͪͭв в Ͱͧͬͱͤͦͤ ͮͯͤбͧͭͱͧͶͤͰͩͭͨ ͭͯгаͬͧͩͧ. ͤͅ ͵еͮͯͥ ͫͮͪͫвͪыͲ
бͥͫгеͪͪыͲ ͺͨеͩеͪͯͫв (ͮͩ. 1.4) ͯͫͨьͧͫ ͱͫͮͱͫͭ ͱаͧͯͥʹеͮͧͥ дͫͮͯͰͬеͪ ͨͥ͵ь в ͩͥ-
ͪеͭаͨьͪͫͦ ͱͫͭͩе. В ͧаʹеͮͯве вͫͤͩͫͣͪыͲ егͫ ͭеаͧͳͥͫͪͪͫͮͬͫͮͫбͪыͲ ͥͮͯͫʹͪͥͧͫв
ͬͭедͨͫͣеͪы ͪеͧͫͯͫͭые ͩͥͪеͭаͨы ͩеͯеͫͭͥͯͪͫгͫ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͼ, а ͯаͧͣе ͺͪдͫ-
геͪͪые, в ʹаͮͯͪͫͮͯͥ аͬаͯͥͯ (3DVHN HW DO., 2015; :DOWRQ HW DO., 2021). В ͪаͮͯͫͼͶее
вͭеͩͼ ͬͫдͯвеͭͣдеͪы ͧаͯаͨͥͯͥʹеͮͧͥе ͮвͫͦͮͯва ͭаͤͨͥʹͪыͲ ͩͥͪеͭаͨͫв ͬͭͥ ͱͫͭ-
ͩͥͭͫваͪͥͥ ͬͭебͥͫͯͥʹеͮͧͫͦ ͫͭгаͪͥͧͥ (6FKRRQHQ HW DO., 2004), в ͥͲ ͮͫͮͯаве ͫͮͫ-
беͪͪͫ ваͣͪы ͮͫедͥͪеͪͥͼ ͭаͤͨͥʹͪыͲ ͩеͯаͨͨͫв ($LWKDO HW DO., 2023).

Сͧͬͱͤͦ в гͪͲбͭͩͭвͭͣͬͺʹ ͱͤͯͫаͪͻͬͺʹ ͧͰͱͭͶͬͧͩаʹ. Пͭедͬͫͨагаеͩые
ͬͭͫбͨеͩы ͮ ͮͥͪͯеͤͫͩ ͫͭгаͪͥͧͥ в ͪеͦͯͭаͨьͪͫͦ аͯͩͫͮͱеͭе ͬͭͥвͨеͧͨͥ вͪͥͩаͪͥе
ͧ гͨͰбͫͧͫвͫдͪыͩ гͥдͭͫͯеͭͩаͨьͪыͩ ͮͥͮͯеͩаͩ ͧаͧ вͫͤͩͫͣͪͫͩͰ ͩеͮͯͰ ͤаͭͫͣде-
ͪͥͼ ͣͥͤͪͥ (+HQQHW HW DO., 1992; 0DUVKDOO, 1994; +XEHU, :¤FKWHUVK¤XVHU, 2006). Эͯͫ
выͤваͨͫ вͫͬͭͫͮ, ͩͫгͰͯ ͨͥ аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯы ͮͥͪͯеͤͥͭͫваͯьͮͼ в бͫͨее ͩͼгͧͥͲ Ͱͮͨͫ-
вͥͼͲ, ʹеͩ ͫͬыͯ Мͥͨͨеͭа — Юͭͥ — ͬͭͥ ͪагͭеваͪͥͥ вͫдͪыͲ ͭаͮͯвͫͭͫв ͬͭͫͮͯыͲ
ͥͮͯͫʹͪͥͧͫв Ͱгͨеͭͫда ͥ аͤͫͯа (2U³ HW DO., 1959; /RZH HW DO., 1963; )R[, :LQGVRU,
1970). Выͼͮͪͥͨͫͮь, ʹͯͫ аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯͪые ͬͭͫдͰͧͯы, ͬͫͨͰʹеͪͪые в ͭеͤͰͨьͯаͯе
гͥдͭͫͯеͭͩаͨьͪыͲ ͺͧͮͬеͭͥͩеͪͯͫв, аͪаͨͫгͥʹͪы ͯеͩ, ͧͫͯͫͭые быͨͥ ͬͫͨͰʹеͪы
в ͫͬыͯаͲ Мͥͨͨеͭа — Юͭͥ, ͪͫ ͮ ͩеͪь͵ͥͩ выͲͫдͫͩ ͥ ͩеͪь͵ͥͩ ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥеͩ
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(0F&ROORP, 2013). Пͭедͬͫͨагаеͯͮͼ, ʹͯͫ ͺͱͱеͧͯͥвͪыͦ ͮͥͪͯеͤ ͬͭебͥͫͯͥͧͫв ͤдеͮь
ͬͭͫбͨеͩаͯͥʹеͪ, в ʹаͮͯͪͫͮͯͥ ͥͤ-ͤа ͪеͮͯабͥͨьͪыͲ ͯеͩͬеͭаͯͰͭͪыͲ ͥ ͲͥͩͥʹеͮͧͥͲ
Ͱͮͨͫвͥͦ ͥ ͫͯͪͫͮͥͯеͨьͪͫ ͧͫͭͫͯͧͫͦ ͣͥͤͪͥ ͺͯͥͲ гͨͰбͫͧͫвͫдͪыͲ ͯеͭͩаͨьͪыͲ ͥͮ-
ͯͫʹͪͥͧͫв (%DGD, 2013).

Мͤʹаͬͧͦͫͺ ͩͭͬ͵ͤͬͱͯͧͯͭваͬͧ; ͭͯгаͬͧͩͧ. Кͫͪͳеͪͯͭаͳͥͼ ͫͭгаͪͥʹеͮͧͥͲ ве-
Ͷеͮͯв в ͰͮͨͫвͥͼͲ дͭевͪеͦ Зеͩͨͥ ͬͭедͬͫͨагаеͯͮͼ веͮьͩа ͪͥͤͧͫͦ. Дͨͼ бͫͨее ͺͱ-
ͱеͧͯͥвͪͫгͫ вͤаͥͩͫдеͦͮͯвͥͼ ͫͭгаͪͥʹеͮͧͥͲ ͩͫͨеͧͰͨ ͩеͣдͰ ͮͫбͫͦ ͪеͫбͲͫдͥͩͫ
ͬͫвы͵еͪͥе ͥͲ ͧͫͪͳеͪͯͭаͳͥͥ в ͭаͮͯвͫͭаͲ, ʹͯͫ ͩͫгͨͫ ͬͭͫͥͮͲͫдͥͯь ͨͥбͫ ͬͭͥ вы-
ͬаͭͥваͪͥͥ ͩеͨͧͫвͫдͪыͲ вͫдͫ;ͩͫв (5REHUWVRQ, 0LOOHU, 1995), ͨͥбͫ ͬͭͥ выͩͫͭа-
ͣͥваͪͥͥ ͭаͮͯвͫͭͫв (/HY\ HW DO., 2000; 0L\DNDZD HW DO., 2002D, 2002E).

Пͭедͬͫͨͫͣͥͯеͨьͪͫ ͪаͥбͫͨее веͭͫͼͯͪаͼ ͮͭеда ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͣͥͤͪͥ ͮвͼͤаͪа
ͮ ͪаͤеͩͪыͩͥ гͥдͭͫͯеͭͩаͨьͪыͩͥ ͥͮͯͫʹͪͥͧаͩͥ (ͮͩ. 2.5.3.6). На ͩͫдеͨͼͲ ͬͭͫаͪа-
ͨͥͤͥͭͫваͪͫ ͪаͧͫͬͨеͪͥе ͪͰͧͨеͫͯͥдͫв в ͰͮͨͫвͥͼͲ ͩеͨͧͫͬͫͭͥͮͯͫͦ ͮͭеды ͩͥͪе-
ͭаͨьͪыͲ ͫͮадͧͫв ͯаͧͥͲ вͫдͫ;ͩͫв (%DDVNH HW DO., 2007). ͤͅͰʹаͨͫͮь двͥͣеͪͥе
ͫͯдеͨьͪыͲ ͪͰͧͨеͫͯͥдͫв ͥ ͩͫͨеͧͰͨ РНК в ͩͥͪеͭаͨьͪыͲ ͬͫͭͫвыͲ ͮͥͮͯеͩаͲ
ͮ ͯеͩͬеͭаͯͰͭͪыͩ гͭадͥеͪͯͫͩ. Пͫͭы быͨͥ ͤаͧͭыͯы ͮͪͥͤͰ ͥ ͫͯͧͭыͯы ͮвеͭͲͰ
в ͲͫͨͫдͪͰͻ вͫдͰ. НͰͧͨеͫͯͥды ͥ ͩͫͨеͧͰͨы РНК в ͯаͧͥͲ ͰͮͨͫвͥͼͲ ͺͱͱеͧͯͥвͪͫ
ͪаͧаͬͨͥваͻͯͮͼ в ͪͥͣͪеͦ ʹаͮͯͥ ͮͯеͪͧͥ ͯаͧͫͦ ͼʹеͦͧͥ. Сͯеͬеͪь ͥͲ ͧͫͪͳеͪͯͭͥͭͫ-
ваͪͥͼ ͫʹеͪь ͮͥͨьͪͫ ͤавͥͮͥͯ ͫͯ ͫͯͪͫ͵еͪͥͼ дͨͥͪы ͼʹеͦͧͥ ͧ е; ͵ͥͭͥͪе, вͫͤͩͫͣͪͫ
ͪаͧͫͬͨеͪͥе в 108 ͭаͤ ͥ бͫͨее в ͮͭавͪеͪͥͥ ͮ ͪаʹаͨьͪͫͦ ͧͫͪͳеͪͯͭаͳͥеͦ в ͭаͮͯвͫ-
ͭе. Пͫͧаͤаͪͫ, ʹͯͫ в ͺͯͥͲ ͣе ͰͮͨͫвͥͼͲ вͫͤͩͫͣͪͫ ͧͫͪͳеͪͯͭͥͭͫваͪͥе ͱͫͭͩаͩͥда
дͫ ͧͫͪͳеͪͯͭаͳͥͦ, ͬͭͥ ͧͫͯͫͭыͲ ͥͤ ͪегͫ ͩͫгͰͯ ͫбͭаͤͫвываͯьͮͼ аͤͫͯͥͮͯые ͫͮͪͫва-
ͪͥͼ (1LHWKHU HW DO., 2016). Пͫдͫбͪаͼ ͮͭеда вͬͫͨͪе ͩͫͣеͯ быͯь ͥͪͧͰбаͯͫͭͫͩ дͨͼ
ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͣͥͤͪͥ (.RRQLQ, 2007).

Пͯͭбͪͤͫͺ Ͱͧͬͱͤͦа ͮͯͤбͧͭͱͧͶͤͰͩͧʹ аͫͧͬͭͩͧͰͪͭͱ:

1. В ͭеͤͰͨьͯаͯе абͥͫͯͥʹеͮͧͫгͫ ͮͥͪͯеͤа ͱͫͭͩͥͭͰͻͯͮͼ аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯы ͮ ͭаͤͨͥʹ-
ͪͫͦ ͮͯͭͰͧͯͰͭͫͦ, ͩͪͫгͥе ͥͤ ͧͫͯͫͭыͲ ͪе ͼвͨͼͻͯͮͼ ͧͫͩͬͫͪеͪͯаͩͥ беͨͧͫв в ͮͫвͭе-
ͩеͪͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩаͲ. Эͯͫ ͬͭедͬͫͨагаеͯ, ʹͯͫ ͪабͫͭ аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯ, ͥͮͬͫͨьͤͰеͩыͲ
ͫͭгаͪͥͤͩаͩͥ в ͪаͮͯͫͼͶее вͭеͩͼ, ͼвͨͼеͯͮͼ ͭеͤͰͨьͯаͯͫͩ ͫͯбͫͭа ͥͤ бͫͨее ͵ͥͭͫͧͫ-
гͫ ͮͬеͧͯͭа дͫͮͯͰͬͪыͲ аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯ. Каͧ ͺͯͫ ͩͫгͨͫ ͬͭͫͥͤͫͦͯͥ — вͫͬͭͫͮ дͥͮͧͰͮ-
ͮͥͫͪͪыͦ (&OHDYHV, 2010; 5RGLQ HW DO., 2011).
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2. Аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯы, ͬͫͨͰʹеͪͪые в ͺͧͮͬеͭͥͩеͪͯаͲ, ͬͭедͮͯавͨͼͻͯ ͮͫбͫͦ ͮͩеͮͥ
ͮͯеͭеͫͥͤͫͩеͭͫв ͮ ͬͭͥͩеͭͪͫ ͭавͪыͩͥ ͬͭͫͬͫͭͳͥͼͩͥ '- ͥ /-ͥͤͫͩеͭͫв. Одͪаͧͫ
ͮͫвͭеͩеͪͪые ͫͭгаͪͥͤͩы в беͨͧаͲ ͮͫдеͭͣаͯ ͬͫʹͯͥ ͥͮͧͨͻʹͥͯеͨьͪͫ /-ͥͤͫͩеͭы
аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯ. СͰͶеͮͯвͰͻͯ ͪеͧͫͯͫͭые гͥͬͫͯеͤы, ͧаͧ ͺͯͫ ͩͫгͨͫ ͬͭͫͥͤͫͦͯͥ
(+D]HQ, 6YHUMHQVN\, 2010), ͪͫ вͫͬͭͫͮ ͬͫͧа ͪеͼͮеͪ (ͮͩ. 2.5.3.5).

Таͧ ʹͯͫ ͬͫʹͯͥ ͪе ͫͮͯа;ͯͮͼ ͮͫͩͪеͪͥͦ в ͯͫͩ, ʹͯͫ вͮе Ͳͥͩͥʹеͮͧͥе ͧͫͩͬͫͪеͪͯы,
ͪеͫбͲͫдͥͩые дͨͼ ͮбͫͭͧͥ ͧͨеͯͧͥ, ͩͫгͨͥ быͯь ͬͫͨͰʹеͪы в ͲͥͩͥʹеͮͧͥͲ ͭеаͧͳͥͼͲ,
ͬͭͫͥͮͲͫдͥв͵ͥͲ ͪа Зеͩͨе в дͭевͪеͦ͵ͥе вͭеͩеͪа, ͨͥбͫ ͩͫгͨͥ ͬͫͬаͮͯь ͪа ͪа͵Ͱ
ͬͨаͪеͯͰ в ͮͫͮͯаве ͬадав͵ͥͲ ͪа ͪе; ͧͫͮͩͥʹеͮͧͥͲ ͯеͨ. Уʹͥͯываͼ ͵ͥͭͫͧͰͻ ͭаͮ-
ͬͭͫͮͯͭаͪ;ͪͪͫͮͯь вͫ Вͮеͨеͪͪͫͦ гаͤͫв, ͪеͫбͲͫдͥͩыͲ дͨͼ ͺͱͱеͧͯͥвͪͫгͫ ͮͥͪͯеͤа
ͬͭебͥͫͯͥͧͫв, ͥ Ͱͮͯͫͦʹͥвыͦ Ͳаͭаͧͯеͭ ͮͥͪͯеͯͥʹеͮͧͥͲ ͭеаͧͳͥͦ ͯͥͬа Мͥͨͨеͭа —
Юͭͥ, ͬͭͫͮͯые ͬͭебͥͫͯͥʹеͮͧͥе ͮͫедͥͪеͪͥͼ, веͭͫͼͯͪͫ, ͵ͥͭͫͧͫ ͭаͮͬͭͫͮͯͭаͪеͪы
в ͧͫͮͩͫͮе. Вͬͫͨͪе вͫͤͩͫͣͪͫ, ʹͯͫ ͥ ͫбͭаͤͫваͪͥе бͫͨее ͮͨͫͣͪыͲ ͩͫͨеͧͰͨ ͩͫͣеͯ
ͫͧаͤаͯьͮͼ ͵ͥͭͫͧͫ ͭаͮͬͭͫͮͯͭаͪ;ͪͪыͩ (%DGD, 2013).

Бͫͨее ͬͫдͭͫбͪыͦ ͫбͤͫͭ ͬͭебͥͫͯͥʹеͮͧͫͦ ͺвͫͨͻͳͥͥ ͬͭͥведеͪ в ͭабͫͯе
Х. Дͣ. Кͨͥвͤа (&OHDYHV, 2012).

2.5.2. Тͤͭͯͧ; Оͮаͯͧͬа — Хͭͪͣͤͨͬа

Гͥͬͫͯеͤа А. ͅ. Оͬаͭͥͪа (1894—1980) быͨа ͫбͪаͭͫдͫваͪа в 1922 гͫдͰ (ͬеͭвͫе
ͬͰбͨͥʹͪͫе выͮͯͰͬͨеͪͥе). Кͪͥга ͪа ͭͰͮͮͧͫͩ вы͵ͨа в 1924, ͬеͭевͫд ͪа аͪгͨͥͦ-
ͮͧͥͦ ͫͬͰбͨͥͧͫваͪ в 1938 гͫдͰ (2SDULQ, 1938).

Гͥͬͫͯеͤа Д. Б. С. Хͫͨдеͦͪа (1892—1964) ͪеͤавͥͮͥͩͫ быͨа ͫͬͰбͨͥͧͫваͪа
в вͥде вͫͮьͩͥͮͯͭаͪͥʹͪͫͦ ͮͯаͯьͥ (+DOGDQH, 1929). В даͨьͪеͦ͵еͩ Хͫͨдеͦͪ ͮͫгͨа-
ͮͥͨͮͼ ͮ ͬͭͥͫͭͥͯеͯͫͩ Оͬаͭͥͪа. Теͬеͭь ͩы ͫбͷедͥͪͼеͩ ͺͯͥ две гͥͬͫͯеͤы, Ͳͫͯͼ
ͫͪͥ ͪеͮͧͫͨьͧͫ ͭаͤͨͥʹаͻͯͮͼ.

НеͫбͲͫдͥͩͫ ͬͫͼͮͪͥͯь, ʹͯͫ ͬеͭвͫͪаʹаͨьͪые ͬͭедͮͯавͨеͪͥͼ Оͬаͭͥͪа ͥ Хͫͨ-
деͦͪа ͬͫ ͩеͭе ͭаͤвͥͯͥͼ ͪаͰͧͥ быͨͥ ͮͰͶеͮͯвеͪͪͫ дͫͬͫͨͪеͪы, Ͱͯͫʹͪеͪы ͥ ͥͤͩе-
ͪеͪы, ͬͫͺͯͫͩͰ гͥͬͫͯеͤа ͤдеͮь ͥͤͨͫͣеͪа в ͮͫвͭеͩеͪͪͫͦ ͯеͭͩͥͪͫͨͫгͥͥ.

Оͮͪͫвͪаͼ ͥдеͼ гͥͬͫͯеͤы Оͬаͭͥͪа — вͫͤͪͥͧͪͫвеͪͥе ͬͭед͵еͮͯвеͪͪͥͧͫв ͣͥͤ-
ͪͥ — ͬͭͫбͥͫͪͯͫв (ͫͯ гͭеʹ. SUR — lͬеͭед{, lͭаͪь͵е{ ͥ ELRV — lͣͥͤͪь{) в ͭе-
ͤͰͨьͯаͯе ͮаͩͫͬͭͫͥͤвͫͨьͪͫгͫ ͫбͷедͥͪеͪͥͼ беͨͧͫвͫͬͫдͫбͪыͲ ͫͭгаͪͥʹеͮͧͥͲ ͮͫ-
едͥͪеͪͥͦ, ͬͨаваͻͶͥͲ в бͫͨее ͭаͤбавͨеͪͪͫͩ вͫдͪͫͩ ͭаͮͯвͫͭе, в ͯаͧ ͪаͤываеͩые
ͧͫаͳеͭваͯͪые ͧаͬͨͥ (ͥͨͥ ͧͫаͳеͭваͯы). Пͭͫͳеͮͮ ͫбͭаͤͫваͪͥͼ ͯаͧͥͲ ͧͫаͳеͭваͯͫв
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ͮͬͫͮͫбͮͯвͫваͨ ͥͲ ͫбͫͮͫбͨеͪͥͻ ͫͯ вͪе͵ͪеͦ ͮͭеды ͥ выͮͫͧͫͦ ͧͫͪͳеͪͯͭаͳͥͥ ͬͫ-
ͨͥͩеͭͫв вͪͰͯͭͥ (ͭͥͮ. 2.4).

Риͫ. 2.4. СͲеͩаͯͥʹеͮͧͫе ͬͭедͮͯавͨеͪͥе ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͼ ͣͥͤͪͥ ͮͫгͨаͮͪͫ ͯеͫͭͥͥ Оͬаͭͥͪа
(беͨͧͥ ͮʹͥͯаͨͥͮь ͪͫͮͥͯеͨͼͩͥ ͪаͮͨедͮͯвеͪͪͫͦ ͥͪͱͫͭͩаͳͥͥ) (Сͬͥͭͥͪ, 2001)

Пͫ ͩͪеͪͥͻ Хͫͨдеͦͪа, в ͫͮͪͫве ͮͫͤдаͪͥͼ ͬͭͫбͥͫͪͯͫв быͨͥ ͪе беͨͧͥ, а ͧͭͰͬ-
ͪые ͩͫͨеͧͰͨы, ͮͬͫͮͫбͪые ͧ ͮаͩͫвͫͮͬͭͫͥͤведеͪͥͻ, ͮͲͫͣͥе ͮ ͯеͩͥ, ͧͫͯͫͭые
еͮͯь в вͥͭͰͮаͲ. В ͪа͵еͩ ͮегͫдͪͼ͵ͪеͩ ͬͭедͮͯавͨеͪͥͥ ͺͯͫ ͪͰͧͨеͥͪͫвые ͧͥͮͨͫͯы
РНК ͥ ДНК. Пͭͫͳеͮͮ ͬͭͫͥͮͲͫдͥͨ в ͬͫвеͭͲͪͫͮͯͪͫͦ ͬͨ;ͪͧе ͭаͮͯвͫͭа.

Пͫ ͬͭедͮͯавͨеͪͥͼͩ Оͬаͭͥͪа, ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥе ͣͥͤͪͥ ͬͫдͭаͤдеͨͼͨͫͮь ͪа ͯͭͥ
ͺͯаͬа:
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1. Хͥͩͥʹеͮͧаͼ ͺвͫͨͻͳͥͼ — вͫͤͪͥͧͪͫвеͪͥе ͫͭгаͪͥʹеͮͧͥͲ веͶеͮͯв ͥͤ ͪеͫͭга-
ͪͥʹеͮͧͥͲ (ͮͩ. 2.5.1). Пͭедͬͫͨагаеͯͮͼ, ʹͯͫ ͪа ͺͯͫͩ ͺͯаͬе ͥͤ аͩͩͥаͧа, ͩеͯаͪа, вͫ-
дͫͭͫда ͥ вͫды ͬͫд деͦͮͯвͥеͩ Ͱͨьͯͭаͱͥͫͨеͯа ͥ гͭͫͤͫвыͲ ͺͨеͧͯͭͥʹеͮͧͥͲ ͭаͤͭͼ-
дͫв ͮͥͪͯеͤͥͭͫваͨͥͮь ͭаͤͨͥʹͪые ͫͭгаͪͥʹеͮͧͥе ͮͫедͥͪеͪͥͼ: ͳͥаͪͥды, Ͱгͨевͫдͫ-
ͭͫды ͥ дͭͰгͥе веͶеͮͯва. Завеͭ͵ͥͨͮͼ ͬеͭвыͦ ͺͯаͬ вͫͤͪͥͧͪͫвеͪͥеͩ аͩͥͪͫͧͥͮ-
ͨͫͯ, аͤͫͯͥͮͯыͲ ͫͮͪͫваͪͥͦ ͥ дͭͰгͥͲ ͧͫͩͬͫͪеͪͯͫв беͨͧͫв ͥ ͪͰͧͨеͥͪͫвыͲ ͧͥͮͨͫͯ.
Эͯͫͯ lͬеͭвͥʹͪыͦ бͰͨьͫͪ{ ͬͭедͬͫͨͫͣͥͯеͨьͪͫ ͮͱͫͭͩͥͭͫваͨͮͼ в ͩеͨͧͥͲ вͫ-
дͫ;ͩаͲ Зеͩͨͥ ͫͧͫͨͫ 4 ͩͨͭд ͨеͯ ͪаͤад.

В ͪаͮͯͫͼͶее вͭеͩͼ ͬͫвͯͫͭеͪͥе ͬͭͫͳеͮͮа ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͣͥͤͪͥ в еͮͯеͮͯвеͪ-
ͪыͲ ͰͮͨͫвͥͼͲ ͪа͵еͦ ͬͨаͪеͯы ͪевͫͤͩͫͣͪͫ, ͬͫͮͧͫͨьͧͰ ͫͭгаͪͥʹеͮͧͥе веͶеͮͯва
lвͮе ͮͬͨͫ͵ь быͨͥ бы ͮͷедеͪы, ͭаͤͨͫͣеͪы веͤдеͮͰͶͥͩͥ баͧͯеͭͥͼͩͥ ͥ дͭͰгͥͩͥ
ͩͥͧͭͫͫͭгаͪͥͤͩаͩͥ, ͪаͮеͨͼͻͶͥͩͥ ͤеͩͨͻ, вͫдͰ ͥ вͫͤдͰͲ{ (Оͬаͭͥͪ, 1924).

2. ПͨͥиͦеͪизаͰия аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯ ͥ ͪͰͧͨеͫͯͥдͫв ͮ ͫбͭаͤͫваͪͥеͩ ͩͨͥиͩеͩͬид-

ͧ͵ͯ ͥ ͬͫͨͥͪͰͧͨеͫͯͥдͪыͲ ͳеͬеͦ, ͯͫ еͮͯь ͬͭедͧͫв беͨͧͫв ͥ ͪͰͧͨеͥͪͫвыͲ ͧͥͮͨͫͯ,
ͮͯаͪͫвͥͯͮͼ вͫͤͩͫͣͪͫͦ в ͰͮͨͫвͥͼͲ ͨͫͧаͨьͪͫ выͮͫͧͫͦ ͧͫͪͳеͪͯͭаͳͥͼ ͩͫͪͫͩеͭͫв.
Теͭͩͫͬͫͨͥͩеͭͥͤаͳͥͼ аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯ в ͬͭебͥͫͯͥʹеͮͧͥͲ ͰͮͨͫвͥͼͲ быͨа ͬͭͫде-
ͩͫͪͮͯͭͥͭͫваͪа в 1958 гͫдͰ ()R[, +DUDGD, 1958). На ͺͯͫͩ ͺͯаͬе ͬͭͫͥͮͲͫдͥͯ ͫб-
ͭаͤͫваͪͥе ͬͫͨͥͬеͬͯͥдͪыͲ ͧͫͨͨͫͥдаͨьͪыͲ ͮͯͭͰͧͯͰͭ — ͧͫаͳеͭваͯͫв — ͫгͭаͪͥ-
ʹеͪͪыͲ ͧаͬеͨеͧ, ͮͫдеͭͣаͶͥͲ ͫͮͪͫвͪые Ͳͥͩͥʹеͮͧͥе ͧͫͩͬͫͪеͪͯы ͧͨеͯͧͥ
(ͭͥͮ. 2.5).
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Риͫ. 2.5. Кͫаͳеͭваͯͪые ͧаͬͨͥ, ͮͫдеͭͣаͶͥе ͬͫͨͥͬеͬͯͥды
ͥ ͬͫͨͥͪͰͧͨеͫͯͥды (2SDULQ, 1965)

ФͫͭͩͥͭͰͻͯͮͼ ͫͪͥ ͮаͩͫͬͭͫͥͤвͫͨьͪͫ в ͭеͤͰͨьͯаͯе ͭаͤдеͨеͪͥͼ ͱаͤ lͣͥд-
ͧͫͮͯь —ͣͥдͧͫͮͯь{, ʹͯͫ ͬͭͥвͫдͥͯ ͧ выдеͨеͪͥͻ ͬͨͫͯͪͫͦ ͱаͤы в вͥде ͩеͨь-
ʹаͦ͵ͥͲ ͧаͬеͨеͧ ͮ ͭеͤͧͫͦ гͭаͪͥͳеͦ ͭаͤдеͨа ͮ ͭаͤбавͨеͪͪͫͦ ͱаͤͫͦ. МͫгͰͯ быͯь
ͫбͭаͤͫваͪы ͭаͤͪͫͫбͭаͤͪыͩͥ беͨͧаͩͥ, ͪͰͧͨеͥͪͫвыͩͥ ͧͥͮͨͫͯаͩͥ, ͬͫͨͥгͨͥͧͫͤͥ-
даͩͥ, ͱͫͮͱаͯͥдаͩͥ, Ͳͨͫͭͫͱͥͨͨͫͩ ͥ ͯ. д. (Евͭеͥͪͫва, 1966 — ͬͭͥведеͪͫ бͫͨее
200 ваͭͥаͪͯͫв ͧͫаͳеͭваͯͫв). Оͪͥ ͭаͤͨͥʹаͻͯͮͼ ͩеͲаͪͥͤͩͫͩ ͱаͤͫвͫгͫ ͭаͤдеͨе-
ͪͥͼ, в ͧͫͯͫͭͫͩ ͩͫгͰͯ дͫͩͥͪͥͭͫваͯь ͺͨеͧͯͭͫͮͯаͯͥʹеͮͧͥе вͤаͥͩͫдеͦͮͯвͥͼ ͬͭͥͯͼ-
ͣеͪͥͼ ͥ вͤаͥͩͫдеͦͮͯвͥе ͮ ͭаͮͯвͫͭͥͯеͨеͩ. Кͫаͳеͭваͯͪые ͧаͬͨͥ ͮͬͫͮͫбͪы ͥͤбͥ-
ͭаͯеͨьͪͫ ͬͫгͨͫͶаͯь, в ͤавͥͮͥͩͫͮͯͥ ͫͯ ͮͫͮͯава ͧͫаͳеͭваͯа, ͭаͤͪͫͫбͭаͤͪые веͶе-
ͮͯва ͥͤ ͫͧͭͰͣаͻͶегͫ ͭаͮͯвͫͭа ͥ ͧͫͪͳеͪͯͭͥͭͫваͯь ͥͲ вͪͰͯͭͥ.

СͲͫдͪаͼ ͮ ͧͫаͳеͭваͯаͩͥ ͮͯͭͰͧͯͰͭа — ͩͥͧͭͫͮͱеͭы, ͪͫ ͮͲеͩа ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ
Ͱ ͪͥͲ ͫͯͨͥʹаеͯͮͼ. Сͩеͮͥ аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯ в ͪагͭеͯͫͩ вͫдͪͫͩ ͭаͮͯвͫͭе ͫбͭаͤͰͻͯ
беͨͧͫвͫͬͫдͫбͪые ͩͫͨеͧͰͨы ͮͫ ͮͨͰʹаͦͪͫͦ ͬͫͮͨедͫваͯеͨьͪͫͮͯьͻ аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯ.
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Пͭͥ ͫͲͨаͣдеͪͥͥ ͪагͭеͯыͲ ͧͫͪͳеͪͯͭͥͭͫваͪͪыͲ ͭаͮͯвͫͭͫв ͺͯͥ ͬͫͨͥͬеͬͯͥды
ͮаͩͫͮͯͫͼͯеͨьͪͫ ͮͫбͥͭаͻͯͮͼ в ͩͥͧͭͫͮͱеͭы дͥаͩеͯͭͫͩ 1—2 ͩͧͩ, ͫдеͯые двͰͲ-
ͮͨͫͦͪͫͦ ͯͫͨͮͯͫͦ ͫбͫͨͫʹͧͫͦ, ʹаͮͯͥʹͪͫ ͮͫͮͯͫͼͶеͦ ͥͤ гͥдͭͫͱͫбͪыͲ ͬͫͨͥͬеͬͯͥ-
дͫв ()R[, +DUDGD, 1958; )R[, 1965; )R[, 'RVH, 1977) (ͭͥͮ. 2.6).

а б

Ɋɢɫ. 2.6. Ɇɢɤɪɨɫɮɟɪɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɨɩɵɬɚɯ ɋ. Ɏɨɤɫɚ.

ɋɪɟɞɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɦɢɤɪɨɫɮɟɪ ɨɤɨɥɨ 2 ɦɤɦ:

ɚ ² ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɨɥɢɩɟɩɬɢɞɧɵɟ ɦɢɤɪɨɫɮɟɪɵ; 

ɛ ² ɫɞɜɨɟɧɧɵɟ ɦɢɤɪɨɫɮɟɪɵ ɢɡ-ɡɚ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ S+ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ()R[, 1965)

ɉɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɹ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ

ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ‒20 °& ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɹ Į-ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ (ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɝɥɭɬɚɦɢɧɨ-

ɜɨɣ ɢ ɚɫɩɚɪɚɝɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬ) ɢɞɺɬ ɞɚɠɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɟɟ, ɱɟɦ ɩɪɢ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɯ

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, ɩɪɢɱɺɦ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ (/LX, 2UJHO,

1997). ɗɬɢ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ ɪɚɫɲɢɪɹɸɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɭɸ ɡɨɧɭ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ

ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɠɢɡɧɢ.

3. Вͫͤͪͥͧͪͫвеͪͥе ͮаͩͫвͫͮͬͭͫͥͤвͫдͼͶͥͲͮͼ ͫͭгаͪͥͤͩͫв — ͬͫͼвͨеͪͥе
Ͱ ͬеͭвͥʹͪͫͦ ͪͰͧͨеͥͪͫвͫͦ ͧͥͮͨͫͯы ͮͬͫͮͫбͪͫͮͯͥ ͧ авͯͫͭеͬͭͫдͰͧͳͥͥ ͮ ͬͫͩͫ-
Ͷьͻ ͱеͭͩеͪͯа, ͯͫ еͮͯь беͨͧа, ͮͯͭͰͧͯͰͭͰ ͧͫͯͫͭͫгͫ ͫͪа ͣе ͮаͩа ͥ ͧͫдͥͭͫваͨа.
Оͬаͭͥͪ ͬͭедͬͫͨагаͨ, ʹͯͫ ͧͫͩͬͨеͧͮы беͨͧͫв ͥ ͪͰͧͨеͥͪͫвыͲ ͧͥͮͨͫͯ дͫͨͣͪы
ͩͰͯͥͭͫваͯь ͥ ͧͫͪͧͰͭͥͭͫваͯь ͩеͣдͰ ͮͫбͫͦ ͬͫ ͮͬͫͮͫбͪͫͮͯͥ ͯаͧͫгͫ ͧͫͩͬͨеͧͮа
ͧ авͯͫͭеͬͭͫдͰͧͳͥͥ. ПͭеͥͩͰͶеͮͯвͫ дͫͨͣͪы ͬͫͨͰʹаͯь ͪаͥбͫͨее ͮͯабͥͨьͪые
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в ͫͧͭͰͣаͻͶеͦ ͮͭеде. Пͭедͬͫͨагаеͯͮͼ, ʹͯͫ ͧͫаͳеͭваͯͪаͼ ͧаͬͨͼ дͫͨͣͪа
ͭаͮͮͩаͯͭͥваͯьͮͼ ͧаͧ ͩͫдеͨь ͬͭͫͯͫͧͨеͯͧͥ (Оͬаͭͥͪ, 1975). Одͪаͧͫ ͮͨͫͣͪͫͮͯь
даͣе ͮаͩыͲ ͬͭͫͮͯыͲ ͮͰͶеͮͯвͰͻͶͥͲ ͧͨеͯͫͧ ͪаͩͪͫгͫ ͬͭевͫͮͲͫдͥͯ ͮͨͫͣͪͫͮͯь
ͧͫаͳеͭваͯͪыͲ ͧаͬеͨь. Пͭͫͯͫͧͨеͯͧа, ͮͬͫͮͫбͪаͼ ͧ даͭвͥͪͫвͮͧͫͦ ͺвͫͨͻͳͥͥ,
дͫͨͣͪа ͪе ͯͫͨьͧͫ ͭаͮͯͥ ͥ деͨͥͯьͮͼ, ͪͫ еͶ; ͥ Ͳͭаͪͥͯь ͪаͮͨедͮͯвеͪͪͰͻ ͥͪ-
ͱͫͭͩаͳͥͻ ͥ ͬеͭедаваͯь е; ͬͫͯͫͩͧаͩ.

Пͫ ХͫͨдеͦͪͰ, ͬͭͫͩеͣͰͯͫʹͪыͩͥ ͫбͷеͧͯаͩͥ ͩеͣдͰ lͬеͭвͥʹͪыͩ бͰͨьͫͪͫͩ{
ͥ ͬеͭвыͩͥ ͧͨеͯͧаͩͥ быͨͥ вͥͭͰͮы — ͺͯͰ ͥдеͻ ͬͫͤдͪее ͫͯвеͭгͨͥ, ͪͫ ͧ ͪеͦ ͬеͭͥ-
ͫдͥʹеͮͧͥ ͮͪͫва вͫͤвͭаͶаͻͯͮͼ. Сеͦʹаͮ ͮʹͥͯаеͯͮͼ, ʹͯͫ вͫͤͪͥͧͪͫвеͪͥе ͮаͩͫвͫͮ-
ͬͭͫͥͤведеͪͥͼ ͩͫͨеͧͰͨ ͬͭед͵еͮͯвͫваͨͫ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͻ ͩеͩбͭаͪ ͥ ͫбͩеͪа ве-
Ͷеͮͯв ͥͨͥ ͬͭͫͥͮͲͫдͥͨͫ ͬаͭаͨͨеͨьͪͫ ͮ ͪͥͩ.

Вͤгͨͼды ͪа Ͱͮͨͫвͥͼ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͫͭгаͪͥʹеͮͧͥͲ ͩͫͨеͧͰͨ ͥ Ͳͥͩͥͤͩ ͬͭͫͥͮͲͫ-
дͥв͵ͥͲ ͬͭͫͳеͮͮͫв ͬͫͮͯеͬеͪͪͫ ͩеͪͼͨͥͮь. Гͥͬͫͯеͤа lͬеͭвͥʹͪͫгͫ бͰͨьͫͪа{ ͧаͧ
ͮͰбͮͯͭаͯа ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͣͥͤͪͥ ͮеͦʹаͮ ͪеͧͫͯͫͭыͩͥ авͯͫͭаͩͥ ͮʹͥͯаеͯͮͼ Ͱͮͯа-
ͭев͵еͦ. Каͧ ͧͫͪͧͰͭͥͭͰͻͶͥе гͥͬͫͯеͤы ͬͫͤдͪее ͭаͮͮͩаͯͭͥваͨͥͮь lͬеͭвͥʹͪыͦ
ͩаͦͫͪеͤ{ (ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе в гͭͼͤевыͲ ͧͫͯͨаͲ вͰͨͧаͪͫв ͩеͨͧͥͲ ͣͥͭͫвыͲ ͬͰͤыͭь-
ͧͫв, в ͧͫͯͫͭыͲ ͥ ͵ͨͥ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪые ͬͭеͫбͭаͤͫваͪͥͼ еͶ; дͫ ͬͫͼвͨеͪͥͼ ͮаͩͫͧͫ-
ͬͥͭͰͻͶͥͲͮͼ РНК) (0RURZLW], 1985) ͥ lͬеͭвͥʹͪаͼ ͬͥͳͳа{ (ͯͫͪͧͥͦ ͮͨͫͦ ͫͭгаͪͥ-
ʹеͮͧͥͲ ͩͫͨеͧͰͨ ͪа ͬͫвеͭͲͪͫͮͯͥ гͨͥͪы в ͰͮͨͫвͥͼͲ ͬеͭͥͫдͥʹеͮͧͫгͫ выͮыͲаͪͥͼ,
ͬͭͥ ͺͯͫͩ гͨͥͪа ͼвͨͼеͯͮͼ ͥ адͮͫͭбеͪͯͫͩ, ͥ ͩͫͣеͯ ͭабͫͯаͯь ͧаͯаͨͥͤаͯͫͭͫͩ)
(0D\QDUG 6PLWK, 6]DWKP¡U\, 1995).

Кͭа͵ͤͯваͱͺ в Ͱͭвͯͤͫͤͬͬͭͨ ͬаͲͩͤ. НͰͣͪͫ ͨͥ, ͥͮͲͫдͼ ͥͤ вы͵еͥͤͨͫͣеͪͪͫгͫ,
ͮʹͥͯаͯь, ʹͯͫ ͧͫͪͳеͬͳͥͼ Оͬаͭͥͪа — Хͫͨдеͦͪа ͫͧаͤаͨаͮь ͯͰͬͥͧͫвͫͦ ͥ ͬеͭеͮͯаͨа
ͭаͤвͥваͯьͮͼ" Неͯ, ͥͮͮͨедͫваͪͥͼ ͬͭͫдͫͨͣаͻͯͮͼ. Наʹͥͪаͼ ͬͭͥͩеͭͪͫ ͮ 2000-Ͳ гͫ-
дͫв аͧͯͥвͪͫ ͥͤͰʹаͻͯ ͭаͤͪͫͫбͭаͤͪые Ͳͥͩͥʹеͮͧͥе ͬͭͫͳеͮͮы в ͧͫаͳеͭваͯͪыͲ
ͮͯͭͰͧͯͰͭаͲ ͭаͤͪͫгͫ Ͱͭͫвͪͼ ͮͨͫͣͪͫͮͯͥ. Кͫаͳеͭваͯы ͭаͮͮͩаͯͭͥваͻͯ ͧаͧ ваͭͥаͪͯ
ͧͫͩͬаͭͯͩеͪͯаͨͥͤаͳͥͥ в ͬͭебͥͫͯͥʹеͮͧͥͲ ͰͮͨͫвͥͼͲ. Эͯͥ ͫͯͮеͧͥ ͬͭедͮͯавͨͼͻͯ ͮͫ-
бͫͦ ͰͪͥвеͭͮаͨьͪͰͻ ͬͨаͯͱͫͭͩͰ дͨͼ ͮͫͤдаͪͥͼ ͩͥͧͭͫбͥͫͭеаͧͯͫͭͫв, ͧͫͯͫͭые ͩͫ-
гͰͯ быͯь ͬͭедͪаͤͪаʹеͪы дͨͼ выͬͫͨͪеͪͥͼ ͭаͤͨͥʹͪыͲ ͲͥͩͥʹеͮͧͥͲ ͤадаʹ, ͯаͧͥͲ

ͧаͧ ͷͤͫͩͪеͫͫия беͥͤͨв, ͭеͬͨͥͧаͳͥͼ ДНК ͥ бͥͫͧаͯаͨͥͤ (-REGHHGDPURQJ HW DO.,
2023), ͫͪͥ ͥͮͬͫͨьͤͰͻͯͮͼ в ͱаͭͩаͳͥͥ ͮ ͳеͨьͻ ͤаͶͥͯы ͨеͧаͭͮͯвеͪͪͫгͫ веͶеͮͯва
ͫͯ ͮͫͬͭͥͧͫͮͪͫвеͪͥͼ ͮ ͫͧͭͰͣаͻͶеͦ ͮͭедͫͦ (Жͫͨͪͥͪ, 2014). Кͫаͳеͭваͯы ͮͬͫͮͫб-
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ͪы ͮͬͫͪͯаͪͪͫ ͱͫͭͩͥͭͫваͯь ͧаͬͨͥ ͮ ͯͭеͩͼ ͮͫͮͰͶеͮͯвͰͻͶͥͩͥ ͱаͤаͩͥ, в ͧаͣдͫͦ
ͥͤ ͧͫͯͫͭыͲ ͩͫͣеͯ быͯь ͨͫͧаͨͥͤͫваͪ ͫͬͭедеͨ;ͪͪыͦ ͪабͫͭ ͩͫͨеͧͰͨ, ͬͭͥʹ;ͩ дͭͰ-
гͥе ͩͫͨеͧͰͨы ͭаͮͬͭедеͨͼͻͯͮͼ ͩеͣдͰ вͮеͩͥ ͱаͤаͩͥ (0RXQWDLQ, .HDWLQJ, 2020;
/X, 6SUXLMW, 2020). Кͫͩͬаͭͯͩеͪͯаͨͥͤаͳͥͼ в ͧͫаͳеͭваͯаͲ ͩͫͣеͯ ͬͫͩͫʹь ͬͭͥͩͥ-
ͯͥвͪыͩ ͣͥͤͪеͬͫдͫбͪыͩ ͮͥͮͯеͩаͩ Ͱвеͨͥʹͥͯь ͨͫͧаͨьͪые ͧͫͪͳеͪͯͭаͳͥͥ, ʹͯͫбы
ͮͫͲͭаͪͥͯьͮͼ в ͭаͤбавͨеͪͪͫͩ ͫͧͭͰͣаͻͶеͩ ͭаͮͯвͫͭе, ͫбеͮͬеʹͥͯь ͭеаͧͳͥͥ, ͪеͮͫв-
ͩеͮͯͥͩые дͭͰг ͮ дͭͰгͫͩ ͥͨͥ ͮ ͫͧͭͰͣаͻͶеͦ ͱаͤͫͦ (6ORRWEHHN HW DO., 2022).

В бͥͫͨͫгͥͥ ͧͨеͯͧͥ ͮͰͶеͮͯвͰеͯ ͬͫͪͼͯͥе, ͮвͼͤаͪͪͫе ͮ ͧͫаͳеͭваͯаͩͥ, — бͤͦ-

ͫͤͫбͯаͬͬͺͤ ͭͯгаͬͤͪͪͺ, ͥͨͥ бͧͭͫͭͪͤͩͲͪ;ͯͬͺͤ ͩͭͬͣͤͬͰаͱͺ, ͧͫͯͫͭые ͩͫгͰͯ
ͱͫͭͩͥͭͫваͯьͮͼ в ͼдͭе ͥͨͥ ͳͥͯͫͬͨаͤͩе ʹеͭеͤ ͭаͤдеͨеͪͥе ͱаͤ ͪа гͭаͪͥͳе lͣͥд-
ͧͫͮͯь — ͣͥдͧͫͮͯь{ (6X HW DO., 2016; %RH\QDHPV HW DO., 2018; $OEHUWL HW DO., 2019).
Хͫͭͫ͵ͫ ͥͤвеͮͯͪыͦ ͬͭͥͩеͭ беͤͩеͩбͭаͪͪͫͦ ͫͭгаͪеͨͨы — ͧͨеͯͫʹͪͫе ͼдͭы͵ͧͫ.

Каͬͨͥ ͧͫаͳеͭваͯа ͫͮͫбеͪͪͫ ͬͭͥвͨеͧаͯеͨьͪы дͨͼ ͥͮͮͨедͫваͯеͨеͦ ͥͤ-ͤа ͬͭͫ-
ͮͯͫͯы ͥͲ ͧͫͩͬͫͪеͪͯͫв, ͪаͬͭͥͩеͭ ͩͫͪͫͪͰͧͨеͫͯͥдͫв ͥ ͪебͫͨь͵ͥͲ ͬͫͨͥͬеͬͯͥдͫв,
ͧͫͯͫͭые ͩͫгͨͥ быͯь ͬͫͨͰʹеͪы в ͬͭебͥͫͯͥʹеͮͧͫͦ ͮͭеде (/HPDQ HW DO., 2004).
Сͬͫͮͫбͪͫͮͯь ͧͫаͳеͭваͯͫв ͧͫͪͳеͪͯͭͥͭͫваͯь ͩаͨые ͫͭгаͪͥʹеͮͧͥе ͩͫͨеͧͰͨы (ͫͨͥ-
гͫͪͰͧͨеͫͯͥды, ͪͰͧͨеͫͯͥды, ͬеͬͯͥды ͥ ͩͪͫгͥе дͭͰгͥе) (.RJD HW DO., 2011; $EEDV
HW DO., 2021) ͥ ͧаͯаͨͥͤаͯͫͭы ͩͫͣеͯ Ͱвеͨͥʹͥваͯь ͮͧͫͭͫͮͯь ͭеаͧͳͥͦ, ͪе ͯͭебͰͼ гͭа-
ͪͥͳы ͪа ͫͮͪͫве ͨͥͬͥдͫв (6WUXOVRQ HW DO., 2012).

Пͯͭбͪͤͫͺ ͩͭͬ͵ͤͮ͵ͧͧ

• Сͨͫͣͪͫͮͯь ͪаʹаͨьͪͫͦ ͮаͩͫвͫͮͬͭͫͥͤвͫдͼͶеͦͮͼ ͮͥͮͯеͩы, вͧͨͻʹаͻͶеͦ ДНК,
РНК, беͨͫͧ ͥ ͯͭебͰͻͶеͦ ͫͬͭедеͨ;ͪͪͫͦ ͧͫͪͳеͪͯͭаͳͥͥ АТФ ͧаͧ ͥͮͯͫʹͪͥͧа ͺͪеͭ-
гͥͥ — ͫͮͪͫвͪаͼ ͬͭͫбͨеͩа ͯеͫͭͥͥ Оͬаͭͥͪа — Хͫͨдеͦͪа. Пͭͥ ͺͯͫͩ ͪͥͧаͧͥͲ бͫ-
ͨее ͬͭͫͮͯыͲ, ͬͭͫͩеͣͰͯͫʹͪыͲ ваͭͥаͪͯͫв ͯеͫͭͥͼ ͪе ͬͭедͰͮͩаͯͭͥваͨа.

• Неͬͫͪͼͯͪͫ, ͧаͧ абͥͫгеͪͪыͦ ͮͥͪͯеͤ ͬͫͨͥͬеͬͯͥдͫв ͩͫг быͯь ͮͫͬͭͼͣ;ͪ ͮ РНК
ͥ ДНК ͥ ͧаͧ бы ͫͪ ͬͫͯͫͩ ͬͫдͬаͨ ͬͫд геͪеͯͥʹеͮͧͥͦ ͧͫͪͯͭͫͨь.

• Нͥͧаͧ ͪе ͭаͮͮͩаͯͭͥваеͯͮͼ ͫбеͮͬеʹеͪͥе ͪаͮͨедͰеͩͫͮͯͥ ͮͫͮͯава ͬͫͨͥͩеͭͪыͲ
ͩͫͨеͧͰͨ.

• Не быͨͫ ͬͭедͨͫͣеͪͫ ͭе͵еͪͥе ͬͭͫбͨеͩы ͬеͭвͥʹͪͫгͫ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ Ͳͥͭаͨь-
ͪͫͦ ʹͥͮͯͫͯы аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯ ͥ ͮаͲаͭͫв.

• Неͬͫͪͼͯͪͫ, ͧаͧ Ͱ ͧаͬеͨь ͧͫаͳеͭваͯͫв дͫͨͣͪͫ ͮͱͫͭͩͥͭͫваͯьͮͼ ͤаͧͫͪͫͩеͭͪͫе
ͥ ͩͪͫгͫͧͭаͯͪͫе деͨеͪͥе.
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• Пͭͫͳеͮͮ ͬͫͨͥͩеͭͥͤаͳͥͥ в вͫдͪͫͩ ͭаͮͯвͫͭе ͧͫͪͧͰͭͥͭͰеͯ ͮ гͥдͭͫͨͥͤͫͩ ͺͯͥͲ
ͬͫͨͥͩеͭͪыͲ ͩͫͨеͧͰͨ, ͮͫͫͯвеͯͮͯвеͪͪͫ, ͱͫͭͩͥͭͰͻͯͮͼ ͯͫͨьͧͫ ͧͫͭͫͯͧͥе ͳеͬͫʹͧͥ,
ͫбыʹͪͫ ͮаͩые дͨͥͪͪые ͪе ͬͭевы͵аͻͯ деͮͼͯь ͤвеͪьев ()HUULV HW DO., 1996). ПͰͯͥ
Ͱдͨͥͪеͪͥͼ ͬͫͨͥͩеͭͪыͲ ͩͫͨеͧͰͨ ͪе ͬͭедͨͫͣеͪы.

ЗͬаͶͤͬͧͤ ͩͭͬ͵ͤͮ͵ͧͧ — ͫͪа ͪͫͮͥͯ ͫͯͧͭыͯыͦ Ͳаͭаͧͯеͭ, ʹͯͫ ͬͫͤвͫͨͥͨͫ ͥͮ-
ͬͫͨьͤͫваͯь ͪͫвые ͫͯͧͭыͯͥͼ ͥ ͭаͤͭабаͯываͯь вͮ; бͫͨее ͯͫʹͪые ͫͬͥͮаͪͥͼ вͫͤͩͫͣ-
ͪыͲ ͮͳеͪаͭͥев ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͣͥͤͪͥ беͤ ͭаͤͭͰ͵еͪͥͼ ͫбͶеͦ ͮͯͭͰͧͯͰͭы ͧͫͪͳеͬ-
ͳͥͥ. Гͨавͪͫе в ͺͯͫͦ ͯеͫͭͥͥ — ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе ͬͭедͮͯавͨеͪͥͼ ͫ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͥ
ͣͥͤͪͥ ͧаͧ ͫ ͬͫͮͯеͬеͪͪͫͩ, ͪͫ ͪе ͫбͼͤаͯеͨьͪͫ ͩедͨеͪͪͫͩ ͬͭͫͳеͮͮе ͪаͧͫͬͨеͪͥͼ
ͥͤͩеͪеͪͥͦ, выͤваͪͪыͲ ͬͫͼвͨеͪͥеͩ вͮ; бͫͨее ͮͨͫͣͪыͲ ͮͯͭͰͧͯͰͭ ͥ ͬͭͫͳеͮͮͫв
в Ͳͫде ͬͭебͥͫͯͥʹеͮͧͫͦ ͺвͫͨͻͳͥͥ (/D]FDQR, 2016). Оͪа вͪеͮͨа ͫгͭͫͩͪыͦ вͧͨад
в ͭаͤвͥͯͥе бͥͫͲͥͩͥͥ, ͤадав ваͣͪеͦ͵Ͱͻ ͳеͨь ͥͮͮͨедͫваͪͥͦ ͥ Ͱͧаͤав ͧ ͪеͦ ͬͫ-
ͯеͪͳͥаͨьͪыͦ ͬͰͯь.

Аͪͻͱͤͯͬаͱͧвͬͺͤ гͧͮͭͱͤͦͺ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͼ ͣͥͤͪͥ ͬеͭвͫͦ ͬͫͨͫвͥͪы ;; ве-
ͧа ͮͭавͪͥͯеͨьͪͫ ͩаͨͫͥͤвеͮͯͪы.

А. Дͫвͥͨье ͥ Э. Деͮгͥͪ ͮͱͫͭͩͰͨͥͭͫваͨͥ ͱͫͯͫͲͥͩͥʹеͮͧͰͻ гͥͬͫͯеͤͰ ͬͭͫͥͮͲͫ-
ͣдеͪͥͼ ͣͥͤͪͥ ('DXYLOOLHU, 'HVJXLQV, 1942; 'DXYLOOLHU, 1965).

Д. Беͭͪаͨ в ͬͭедͨͫͣеͪͪͫͦ ͧͫͪͳеͬͳͥͥ (%HUQDO, 1951; 1961; Беͭͪаͨ, 1969) ͫͮͪͫ-
вываͨͮͼ в ͫͮͪͫвͪͫͩ ͪа ͬͫͨͫͣеͪͥͼͲ ͯеͫͭͥͥ Оͬаͭͥͪа — Хͫͨдеͦͪа. Пͭͥͪͳͥͬͥ-
аͨьͪͫе ͫͯͨͥʹͥе — ͥͪͫͦ ͩеͲаͪͥͤͩ ͨͫͧаͨьͪͫгͫ ͧͫͪͳеͪͯͭͥͭͫваͪͥͼ ͭаͮͯвͫͭа —
адͮͫͭбͳͥͼ ͫͭгаͪͥʹеͮͧͥͲ ͩͫͨеͧͰͨ ͪа ͩͥͪеͭаͨьͪыͲ ʹаͮͯͥͳаͲ, гͨавͪыͩ ͫбͭаͤͫͩ
гͨͥͪы ͥͨͥ гͥдͭͫͫͧͥͮͥ ͣеͨеͤа, ͧͫͯͫͭые ͩͫгͨͥ ͪаͲͫдͥͯьͮͼ в выͮͫͧͫдͥͮͬеͭͮͪͫͩ
ͮͫͮͯͫͼͪͥͥ ͪа ͬͨͼͣаͲ ͥ в ͰͮͯьͼͲ ͭеͧ. В ͺͧͮͬеͭͥͩеͪͯаͲ быͨͫ ͬͫͧаͤаͪͫ, ʹͯͫ ͩͫͪͫ-
ͩеͭы (аͤͫͯͥͮͯые ͫͮͪͫваͪͥͼ ͥ аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯы) ͮвͼͤываͻͯͮͼ ͪа ͬͫвеͭͲͪͫͮͯͥ ͯа-

ͧͥͲ гͨͥͪͥͮͯыͲ ͩͥͪеͭаͨͫв — ͤаͨͥиͧа ͥͨͥ ͦͨͧͬͦͨͪиͥͥͨͧиͬа (0DF(ZDQ, 1962).
Гͥͬͫͯеͤа адͮͫͭбͳͥͥ в ͯͫ вͭеͩͼ ͬͫͬͰͨͼͭͪͫͮͯͥ ͪе ͬͫͨͰʹͥͨа, ͪͫ ͧ ͪеͦ веͭͪͰͨͥͮь
ͬͭͥͩеͭͪͫ ʹеͭеͤ ͬͫͨвеͧа — ͮͩ. даͨее.

2.5.3. Гͧͮͭͱͤͦа РНК-ͫͧͯа

Гͥͬͫͯеͤа РНК-ͩͥͭа ͼвͨͼеͯͮͼ бͫͨее ͮͫвͭеͩеͪͪͫͦ, Ͱͣе ͮͯаͨа ͬͫʹͯͥ ͫбͶеͬͭͥ-
ͪͼͯͫͦ, ͪͫ ͬͭͫдͫͨͣаеͯ ͭаͤвͥваͯьͮͼ ͥ ͥͤͩеͪͼͯьͮͼ. Эͯͫ гͥͬͫͯеͯͥʹеͮͧͥͦ ͺͯаͬ вͫͤ-
ͪͥͧͪͫвеͪͥͼ ͣͥͤͪͥ ͪа Зеͩͨе, ͧͫгда ͥ Ͳͭаͪеͪͥе геͪеͯͥʹеͮͧͫͦ ͥͪͱͫͭͩаͳͥͥ, ͥ ͧа-
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ͯаͨͥͤ ͲͥͩͥʹеͮͧͥͲ ͭеаͧͳͥͦ выͬͫͨͪͼͨͥ аͪͮаͩбͨͥ ͩͫͨеͧͰͨ РНК (беͤ Ͱʹаͮͯͥͼ
ДНК ͥ беͨͧͫв).

ПͫͮͧͫͨьͧͰ ͵ͧͫͨьͪые ͤͪаͪͥͼ ͩͫгͰͯ ͥ ͤабыͯьͮͼ, ͯͫ ͬͫͨеͤͪͫ вͮͬͫͩͪͥͯь ͩͫͨеͧͰ-
ͨы, ͧͫͯͫͭые ͰʹаͮͯвͰͻͯ в ͬͫͮͯͭͫеͪͥͥ РНК ͥ ДНК (ͭͥͮ. 2.7), даͨее ͫͪͥ бͰдͰͯ
ͩͪͫгͫͧͭаͯͪͫ ͰͬͫͩͼͪͰͯы.

В ͮͫͮͯав ͥ РНК, ͥ ДНК вͲͫдͼͯ ͬͼͯͥͰгͨеͭͫдͪые ͩͫͪͫͮаͲаͭͥды (ͬеͪͯͫͤы),
ͪͫ ͭаͤͪые — в РНК — ͭͥбͫͤа, в ДНК — деͤͫͧͮͥͭͥбͫͤа. Эͯͫ ͫдͪͫ ͥͤ гͨавͪыͲ
ͭаͤͨͥʹͥͦ ͩеͣдͰ ДНК ͥ РНК, ͧͫͯͫͭͫе ͤаͱͥͧͮͥͭͫваͪͫ в ͪаͤваͪͥͼͲ ͺͯͥͲ ͪͰͧͨеͥ-
ͪͫвыͲ ͧͥͮͨͫͯ. Мͫͪͫͩеͭ ͪͰͧͨеͥͪͫвͫͦ ͧͥͮͨͫͯы (ͩͫͪͫͮаͲаͭͥд, вͧͨͻʹаͻͶͥͦ аͤͫ-

ͯͥͮͯͫе ͫͮͪͫваͪͥе ͥ ͱͫͮͱаͯ) ͪаͤываеͯͮͼ ͦͨͧͨͧͭͤͥеͨͬид; ͮͫедͥͪеͪͥе, вͧͨͻʹаͻ-

Ͷее ͯͫͨьͧͫ ͩͫͪͫͮаͲаͭͥд ͥ аͤͫͯͥͮͯͫе ͫͮͪͫваͪͥе, ͪаͤываеͯͮͼ ͧͭͤͥеͨзид.

СͲеͩы ͮͯͭͫеͪͥͼ ͪͰͧͨеͫͯͥдͫв РНК ͥ ДНК ͭаͤͨͥʹаͻͯͮͼ ͰͬͫͩͼͪͰͯыͩͥ ͮаͲаͭа-
ͩͥ ͥ вͫͤͩͫͣͪыͩ ͪабͫͭͫͩ аͤͫͯͥͮͯыͲ ͫͮͪͫваͪͥͦ, ͧͫͯͫͭые ͬͭͥͮͫедͥͪеͪы ͧ ͮаͲа-
ͭͰ в ͬͫͨͫͣеͪͥͥ 1'. Дͨͼ РНК ͺͯͫ адеͪͥͪ, гͰаͪͥͪ, ͳͥͯͫͤͥͪ ͥ Ͱͭаͳͥͨ, дͨͼ ДНК —
ͯе ͣе адеͪͥͪ, гͰаͪͥͪ, ͳͥͯͫͤͥͪ ͥ ͯͥͩͥͪ вͩеͮͯͫ Ͱͭаͳͥͨа. В ͩͫͨеͧͰͨаͲ ДНК
ͥ РНК ͱͫͮͱаͯͪаͼ гͭͰͬͬа ͮͫедͥͪͼеͯ ͩͫͨеͧͰͨы ͭͥбͫͤы (в РНК) ͥͨͥ деͤͫͧͮͥͭͥбͫ-
ͤы (в ДНК) в ͳеͬͫʹͧͰ. Пͫͩͥͩͫ ͰͬͫͩͼͪͰͯыͲ ʹеͯыͭ;Ͳ ͧаͪͫͪͥʹеͮͧͥͲ аͤͫͯͥͮͯыͲ
ͫͮͪͫваͪͥͦ, РНК ͮͫдеͭͣͥͯ ͩͪͫͣеͮͯвͫ дͫͬͫͨͪͥͯеͨьͪыͲ ͩͫдͥͱͥͳͥͭͫваͪͪыͲ ͪͰ-
ͧͨеͫͤͥдͫв (&DUHOO 7. HW DO., 2012).

МͫͨеͧͰͨы ͪͰͧͨеͥͪͫвыͲ ͧͥͮͨͫͯ ͩͫгͰͯ быͯь ͫдͪͫͳеͬͫʹеʹͪыͩͥ ͥͨͥ двͰͲͳеͬͫ-
ʹеʹͪыͩͥ (дͰͬͨеͧͮ). МеͣдͰ аͤͫͯͥͮͯыͩͥ ͫͮͪͫваͪͥͼͩͥ ͪͰͧͨеͫͯͥдͫв ͬͭͫͯͥвͫͬͫ-
ͨͫͣͪыͲ ͳеͬеͦ вͫͤͪͥͧаͻͯ вͫдͫͭͫдͪые ͮвͼͤͥ (ͮͫгͨаͮͪͫ ͬͭавͥͨаͩ ͮͬаͭͥваͪͥͼ
ͫͮͪͫваͪͥͦ): ͩеͣдͰ адеͪͥͪͫͩ ͥ ͯͥͩͥͪͫͩ (ͥͨͥ адеͪͥͪͫͩ ͥ Ͱͭаͳͥͨͫͩ) — две,
ͩеͣдͰ гͰаͪͥͪͫͩ ͥ ͳͥͯͫͤͥͪͫͩ — ͯͭͥ, ͯаͧͫе ͮͬеͳͥͱͥʹеͮͧͫе ͮвͼͤываͪͥе ͪаͤыва-
еͯͮͼ ͧͫͩͬͨеͩеͪͯаͭͪыͩ.
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Риͫ. 2.7. СͲеͩа ͮͯͭͫеͪͥͼ ͪͰͧͨеͫͯͥда РНК ͥ ДНК. Аͯͫͩы Ͱгͨеͭͫда в ͩͫͨеͧͰͨаͲ
ͭͥбͫͤы ͥ деͤͫͧͮͥͭͥбͫͤы ͬͭͫͪͰͩеͭͫваͪы ͫͯ 1' дͫ 5' (Лͥͮͫв ͥ дͭ., 2014)

Пͭедͮͯавͨеͪͥе ͫ ͯͫͩ, ʹͯͫ бͥͫͨͫгͥʹеͮͧͥͦ ͧаͯаͨͥͤ ͫͮͰͶеͮͯвͨͼеͯͮͼ ͯͫͨьͧͫ беͨ-
ͧаͩͥ, ͪаͤываеͩыͩͥ ͱеͭͩеͪͯаͩͥ ͥͨͥ ͺͪͤͥͩаͩͥ, ͥͤͩеͪͥͨͫͮь ͨͥ͵ь в ͧͫͪͳе
;; веͧа, ͧͫгда быͨͥ ͫбͪаͭͰͣеͪы вͥды РНК, ͫбͨадаͻͶͥе выͮͫͧͫͮͬеͳͥͱͥʹͪͫͦ

ͧаͯаͨͥͯͥʹеͮͧͫͦ аͧͯͥвͪͫͮͯьͻ. Эͯͫ ͫͯͧͭыͯͥе ͫбеͮͬеʹͥваеͯ ͨͫгͥʹеͮͧͥͦ выͲͫд ͥͤ
гͫͨͫвͫͨͫͩͧͥ, ͮͧͭыͯͫͦ в ͳеͪͯͭаͨьͪͫͦ дͫгͩе ͩͫͨеͧͰͨͼͭͪͫͦ бͥͫͨͫгͥͥ (ͮͩ. 3.2).
СͰͯь гͫͨͫвͫͨͫͩͧͥ: еͮͨͥ беͨͧͥ ͪеͫбͲͫдͥͩы дͨͼ ͭеͬͨͥͧаͳͥͥ ͪͰͧͨеͥͪͫвыͲ ͧͥͮ-
ͨͫͯ, а ͪͰͧͨеͥͪͫвые ͧͥͮͨͫͯы ͪеͫбͲͫдͥͩы дͨͼ ͧͫдͥͭͫваͪͥͼ беͨͧͫв, ͯͫ ʹͯͫ ͬͫͼвͥ-
ͨͫͮь ͬеͭвыͩ" Таͧͫгͫ ͭͫда ͬаͭадͫͧͮы ͫбыʹͪͫ ͬͭͥвͫдͼͯ в ͧаʹеͮͯве ͬͭͥͩеͭа
lͪеͰͩеͪь͵аеͩͫͦ ͮͨͫͣͪͫͮͯͥ{ ͮͯͫͭͫͪͪͥͧͥ ͧͫͪͳеͬͳͥͥ ʹаͮͫвͶͥͧа (ͮͩ. 2.1). Одͪа-
ͧͫ еͮͨͥ ͫдͥͪ ͥ ͯͫͯ ͣе ͯͥͬ ͩͫͨеͧͰͨы ͮͬͫͮͫбеͪ ͥ ͧ ͧаͯаͨͥͤͰ, ͥ ͧ Ͳͭаͪеͪͥͻ ͥͪ-
ͱͫͭͩаͳͥͥ, ͯͫ ͺͯͫ ͫͬͭедеͨͼеͯ ͬͫͯеͪͳͥаͨьͪͰͻ ͮͬͫͮͫбͪͫͮͯь ͯаͧͫͦ ͩͫͨеͧͰͨы
ͧ ͮаͩͫвͫͮͬͭͫͥͤвͫдͮͯвͰ. Эͯͫ ͬͫͤвͫͨͼеͯ ͥͤбеͣаͯь ͬаͭадͫͧͮа, еͮͨͥ ͬͭедͬͫͨͫͣͥͯь,
ʹͯͫ ͺͯͥ ͭаͪͪͥе ͮаͩͫͭеͬͨͥͳͥͭͰͻͶͥеͮͼ ͩͫͨеͧͰͨы — ͺͯͫ РНК (6FRWW, 2015).

Оͯ гͥͬͫͯеͯͥʹеͮͧͫгͫ ͩͥͭа РНК ͮͫͲͭаͪͥͨͥͮь ͮͨедͰͻͶͥе ͬͫдͯвеͭͣдеͪͥͼ егͫ ͮͰ-
Ͷеͮͯвͫваͪͥͼ:
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1. Оͮͪͫвͪͫͦ ͪͫͮͥͯеͨь ͺͪеͭгͥͥ в ͧͨеͯͧаͲ — АТФ — ͺͯͫ ͭͥбͫͪͰͧͨеͫͯͥд,
а ͪе деͤͫͧͮͥͭͥбͫͪͰͧͨеͫͯͥд.

2. В ͭеͬͨͥͧаͳͥͥ ДНК ͰʹаͮͯвͰеͯ РНК:

• РНК-ͬͭаͦͩеͭы ͥͮͬͫͨьͤͰͻͯͮͼ дͨͼ ͥͪͥͳͥаͳͥͥ ͮͥͪͯеͤа ͳеͬͥ ДНК;

• РНК ͮвͼͤаͪа ͮ ͯеͨͫͩеͭаͤͫͦ ͥ ͰʹаͮͯвͰеͯ в вͫͮͮͯаͪͫвͨеͪͥͥ ͯеͨͫͩеͭ.
3. В ͬͭͫͳеͮͮе ͫбͭаͯͪͫͦ ͯͭаͪͮͧͭͥͬͳͥͥ ͥͪͱͫͭͩаͳͥͼ ͥͤ РНК ͬеͭеͬͥͮываеͯͮͼ

в ДНК: ͬͰͯь Ͳͫͯͼ ͥ ͪеͭаͮͬͭͫͮͯͭаͪ;ͪͪыͦ, ͪͫ егͫ ͥͮͬͫͨьͤͰͻͯ ͪеͬͪͨвиͪͭͫ͵ ͥ ͭе-
ͯͭͫͯͭаͪͮͬͫͤͫͪы (ͮͩ. 3.1.1, 3.1.4).
4. Бͥͫͮͥͪͯеͤ беͨͧа ͫͮͪͫвываеͯͮͼ ͪа ͭаͤͨͥʹͪыͲ РНК:

• ͩаͯͭͥʹͪыͲ РНК (ͩРНК) — ͼвͨͼͻͯͮͼ ͩаͯͭͥͳеͦ дͨͼ ͮͥͪͯеͤа беͨͧа в ͭͥбͫͮͫ-
ͩаͲ;

• ͯͭаͪͮͬͫͭͯͪыͲ РНК (ͯРНК) — дͫͮͯавͨͼͻͯ аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯы ͧ ͭͥбͫͮͫͩаͩ, ͥ ʹе-
ͭеͤ ͪͥͲ ͥͪͱͫͭͩаͳͥͼ геͪеͯͥʹеͮͧͫгͫ ͧͫда вͫͬͨͫͶаеͯͮͼ в ͮͫͮͯаве беͨͧа ʹеͭеͤ ͬͫ-
ͭͼдͫͧ аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯ;

• ͭͥбͫͮͫͩͪͫͦ РНК (ͭРНК) — ͮͫͮͯавͨͼеͯ аͧͯͥвͪыͦ ͳеͪͯͭ ͭͥбͫͮͫͩы, ͧаͯаͨͥ-
ͤͥͭͰͻͶͥͦ ͫбͭаͤͫваͪͥе ͬеͬͯͥдͪͫͦ ͮвͼͤͥ ͩеͣдͰ аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯаͩͥ.

Рͥбͫͮͫͩа ͮͫͮͯͫͥͯ ͥͤ двͰͲ ͨабͥͨьͪͫ ͮвͼͤаͪͪыͲ ͪеͭавͪͫͤͪаʹͪыͲ ͭͥбͫͮͫͩͪыͲ
ͮͰбͷедͥͪͥͳ. Каͣдаͼ ͥͤ ͪͥͲ вͧͨͻʹаеͯ ͭРНК ͥ беͨͧͥ. Мͫͣͪͫ ͬͭедͬͫͨагаͯь, ʹͯͫ
дͭевͪͼͼ ͬͭͥͩͥͯͥвͪаͼ ͭͥбͫͮͫͩа ͩͫгͨа ͮͫͮͯͫͼͯь ͯͫͨьͧͫ ͥͤ РНК (Сͬͥͭͥͪ, 2019).
Веͭͫͼͯͪͫ, ͫͪа быͨа ͬͫͮͯͭͫеͪа ͥͤ ͫͯдеͨьͪыͲ ͧͫͩͬͫͪеͪͯͫв, ͧͫͯͫͭые дͫбавͨͼͨͥͮь
ͬͫͮͨедͫваͯеͨьͪͫ ͮ ͯеʹеͪͥеͩ вͭеͩеͪͥ, а геͪеͯͥʹеͮͧͥͦ ͧͫд вͫͤͪͥͧ ͪа ͫдͪͫͦ
ͥͤ ͬͫͤдͪͥͲ ͱаͤ ͺвͫͨͻͳͥͥ ͭРНК (5RJHUV, 2019). Аͪаͨͥͤ ͥеͭаͭͲͥʹеͮͧͫͦ ͮͯͭͰͧͯͰ-

ͭы 236 ͪРНК ͬͫͧаͤаͨ веͭͫͼͯͪͰͻ ͥͮͯͫͭͥͻ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͺͯͫͦ ͩͫͨеͧͰͨы

(%RNRY, 6KWHUQEHUJ, 2009). Быͨ выдеͨеͪ ͬеͭвͥʹͪыͦ е; ͱͭагͩеͪͯ ͪибͨзиͦͧͨͣ
ͬͭͥͭͫды дͨͥͪͫͦ ͫͧͫͨͫ 200 ͪͰͧͨеͫͯͥдͫв, ͧаͯаͨͥͤͥͭͰͻͶͥͦ ͮ͵ͥваͪͥе аͩͥͪͫͧͥͮ-
ͨͫͯ в беͨͧͫвͰͻ ͳеͬь. Уͣе ͬͫͯͫͩ ͧ ͪеͩͰ ͬͭͥͮͫедͥͪͼͨͥͮь дͭͰгͥе ͱͭагͩеͪͯы
РНК, ͤаͯеͩ ͭͥбͫͮͫͩͪые беͨͧͥ. Тͫ еͮͯь авͯͫͭы ͬͫͧаͤаͨͥ вͫͤͩͫͣͪͫе ͪаʹаͨͫ бͥͫ-
ͮͥͪͯеͤа беͨͧа ͥ ͩͫдͰͨьͪͫе ͮͫͤдаͪͥе ͭͥбͫͮͫͩы. Бͫͨь͵аͼ ͥ ͩаͨаͼ ͮͰбͷедͥͪͥͳы
ͭͥбͫͮͫͩ, ͬͫ-вͥдͥͩͫͩͰ, ͫбͭаͤͫваͨͥͮь ͪеͤавͥͮͥͩͫ ͥ ͨͥ͵ь ͬͫͤдͪее ͮͨͥͨͥͮь вͫ-
едͥͪͫ (3HWURY HW DO., 2015; %RZPDQ HW DO., 2020). ͅͲ ͫбͷедͥͪеͪͥе ͫбͫͤͪаʹͥͨͫ ͪа-
ʹаͨͫ ͬеͭеͲͫда ͫͯ ͮͥͮͯеͩ, ͧͫͯͫͭые вͫͮͬͭͫͥͤвͫдͥͨͥͮь беͤ вͫͤͩͫͣͪͫͮͯͥ ͧͫдͥͭͫ-
ваͪͥͼ, ͧ ͮͥͮͯеͩаͩ, ͮͬͫͮͫбͪыͩ ͧͫдͥͭͫваͯь.
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Рͥбͫͮͫͩа ͩͫͣеͯ ͭаͮͮͩаͯͭͥваͯьͮͼ ͧаͧ ͭеͨͥͧвͥͼ ͯеͲ дͭевͪͥͲ вͭеͩ;ͪ ͥͮͯͫͭͥͥ
ͣͥвͫгͫ, ͧͫгда ͱͰͪͧͳͥͫͪͥͭͫваͪͥе ͭͥбͫͤͥͩͫв быͨͫ ͫͮͪͫвͫͦ ͣͥͤͪͥ. СͰͶеͮͯвͰеͯ
даͣе гͥͬͫͯеͤа ͫ ͯͫͩ, ʹͯͫ ͭͥбͫͮͫͩͪаͼ РНК — ͺͯͫ ͪе ͬͭͫͮͯͫ ͮͯͭͰͧͯͰͭͪыͦ ͧаͭͧаͮ
дͨͼ беͨͧͫв ͭͥбͫͮͫͩы, ͪͫ ͭͰдͥͩеͪͯаͭͪыͦ ͫͮͯаͯͫͧ ͬеͭвͥʹͪͫгͫ геͪͫͩа, ͧͫͯͫͭыͦ,
вͫͤͩͫͣͪͫ, ͧͫдͥͭͫваͨ ͬͭͫͩеͣͰͯͫʹͪͫе ͤвеͪͫ ͩеͣдͰ ͩаͧͭͫͩͫͨеͧͰͨаͩͥ ͥ ͧͨеͯͫʹ-
ͪͫͦ ͣͥͤͪьͻ (5RRW-%HUQVWHLQ, 5RRW-%HUQVWHLQ, 2015). Эͯͫ ͮͫгͨаͮͰеͯͮͼ ͮ ͥдееͦ
ͫ ͯͫͩ, ʹͯͫ вͤаͥͩͫдеͦͮͯвͥͼ ͭͥбͫͮͫͩаͨьͪͫͦ, ͩаͯͭͥʹͪͫͦ ͥ ͯͭаͪͮͬͫͭͯͪыͲ РНК ͼв-
ͨͼͻͯͮͼ дͭевͪͥͩͥ, ͮͱͫͭͩͥͭͫвав͵ͥͩͥͮͼ еͶ; дͫ ͬͫͼвͨеͪͥͼ беͨͧͫв (3HQQ\, 2005).

5. РНК-ͬеͭеͧͨͻʹаͯеͨͥ (ͭͥбͫͬеͭеͧͨͻʹаͯеͨͥ) ͰʹаͮͯвͰͻͯ в ͭегͰͨͼͳͥͥ геͪͪͫͦ
ͯͭаͪͮͨͼͳͥͥ. Наͥбͫͨее ͭаͤͪͫͫбͭаͤͪы ͫͪͥ Ͱ баͧͯеͭͥͦ, ͪаͦдеͪы ͯаͧͣе Ͱ аͭͲеͦ,
ͺͰͧаͭͥͫͯͫв ͥ вͥͭͰͮͫв (*DUVW HW DO., 2011; 9LHZHJHU HW DO., 2015).

Эͯͫ ͭегͰͨͼͯͫͭͪые Ͱʹаͮͯͧͥ ͥͪͱͫͭͩаͳͥͫͪͪͫͦ РНК, ͧͫͯͫͭые быͨͥ ͫбͪаͭͰͣеͪы
в ;;, веͧе Р. Бͭеͦͧеͭͫͩ ͥ егͫ ͧͫͨͨегаͩͥ (1DKYL HW DO., 2002). ͅͲ ͮͯͭͰͧͯͰͭа ͤаͬͥ-
ͮаͪа в ДНК ͬеͭед ͪаʹаͨͫͩ ͫбͨаͮͯͥ, ͧͫдͥͭͰͻͶеͦ беͨͫͧ, ͥ ͯͭаͪͮͧͭͥбͥͭͰеͯͮͼ
дͫ ͪе;. Пͫͮͨе ͯͭаͪͮͧͭͥͬͳͥͥ РНК-ͬеͭеͧͨͻʹаͯеͨь ͬͭͥͪͥͩаеͯ ͭабͫʹͰͻ ͧͫͪͱͥгͰ-
ͭаͳͥͻ еͶ; дͫ ͤавеͭ͵еͪͥͼ ͯͭаͪͮͧͭͥͬͳͥͥ геͪа, ʹͯͫ ͬͫͤвͫͨͼеͯ ͬͭеͭваͯь ͬͭͫͳеͮͮ
ͯͭаͪͮͧͭͥͬͳͥͥ. АͧͯͥвͥͭͰеͯͮͼ РНК-ͬеͭеͧͨͻʹаͯеͨь ͮвͼͤываͪͥеͩ ͮ ͧаͧͫͦ-ͨͥбͫ

ͮͯͭͫгͫ ͫͬͭедеͨ;ͪͪͫͦ ͩͫͨеͧͰͨͫͦ (ͥигаͧдͨͦ) ͭаͤͨͥʹͪͫͦ Ͳͥͩͥʹеͮͧͫͦ ͬͭͥͭͫды
(Сͬͥͭͥͪ, 2019). У бͫͨь͵ͥͪͮͯва баͧͯеͭͥаͨьͪыͲ ͭͥбͫͬеͭеͧͨͻʹаͯеͨеͦ ͭегͰͨͼͯͫͭ-
ͪаͼ аͧͯͥвͪͫͮͯь ͩеͪͼеͯ ͯͭаͪͮͧͭͥͬͳͥͻ ͥͨͥ ͯͭаͪͮͨͼͳͥͻ геͪͫв, ͫͯвеʹаͻͶͥͲ
ͤа ͯͭаͪͮͬͫͭͯ ͥ ͮͥͪͯеͤ ͺͯͫгͫ ͨͥгаͪда. РегͰͨͼͯͫͭͪые ͱͰͪͧͳͥͥ РНК-ͬеͭеͧͨͻʹа-
ͯеͨеͦ веͮьͩа ͭаͤͪͫͫбͭаͤͪы. Наͦдеͪы ͮͨͫͣͪые ͧͫͪͮͯͭͰͧͳͥͥ, ͧͫгда ͭабͫͯаͻͯ
ͫдͪͫвͭеͩеͪͪͫ два ͬеͭеͧͨͻʹаͯеͨͼ, ͧͫͪͯͭͫͨͥͭͰͻͶͥе ͯͭаͪͮͨͼͳͥͻ ͫдͪͫгͫ геͪа
(6XGDUVDQ HW DO., 2006). Неͧͫͯͫͭые РНК-ͬеͭеͧͨͻʹаͯеͨͥ ͮͬͫͮͫбͪы аͧͯͥвͥͭͫваͯь
ͯͭаͪͮͨͼͳͥͻ (ͬͫͧаͤаͪͫ ͪа ͭегͰͨͼͳͥͥ ͬͰͭͥͪͫвͫгͫ ͩеͯабͫͨͥͤͩа) (Сͬͥͭͥͪ, 2019).
Наͥбͫͨее ͬͭͥͩͥͯͥвͪые ͮͬͫͮͫбы ͭͥбͫͬеͭеͧͨͻʹеͪͥͦ ͬͭͫͥͮͲͫдͼͯ беͤ Ͱʹаͮͯͥͼ ͨͥ-
гаͪдͫв ͥ аͧͯͥвͥͭͰͻͯͮͼ, в ʹаͮͯͪͫͮͯͥ, ͯеͩͬеͭаͯͰͭͫͦ (-RKDQVVRQ HW DO., 2002).

Пͭедͬͫͨагаеͯͮͼ, ʹͯͫ ͪаͥбͫͨее дͭевͪͥͩͥ ͬеͭеͧͨͻʹаͯеͨͼͩͥ ͼвͨͼͻͯͮͼ ͫͮͪͫваͪ-
ͪые ͪа вͤаͥͩͫдеͦͮͯвͥͼͲ РНК ͥ РНК, РНК ͥ ͨͥгаͪда, беͤ Ͱʹаͮͯͥͼ беͨͧͫв (Сͬͥ-
ͭͥͪ, 2019).

ЕͶ; ͫдͥͪ ͬͭеͯеͪдеͪͯ ͪа ͯͫ, ʹͯͫбы ͮʹͥͯаͯьͮͼ ͫͮͯаͯͧаͩͥ РНК-ͩͥͭа, — ͺͯͫ ви-

ͪͨид͵ ()ORUHV HW DO., 2014) (ͮͩ. 3.1.2).
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2.5.3.1. Маͱͤͯͧаͪ ͣͪ; ͮͭͰͱͯͭͤͬͧ; РНК

Ваͣͪеͦ͵ͥе ͧͫͩͬͫͪеͪͯы ͩͫͨеͧͰͨ ͪͰͧͨеͥͪͫвыͲ ͧͥͮͨͫͯ, ͧͫͯͫͭые ͫͬͭедеͨͼͻͯ
вͫͤͩͫͣͪͫͮͯь ͩаͯͭͥʹͪͫгͫ ͧͫͬͥͭͫваͪͥͼ, — ͺͯͫ аͤͫͯͥͮͯые ͫͮͪͫваͪͥͼ, ͮͫͫͯвеͯ-
ͮͯвеͪͪͫ, ͪа ͪаʹаͨьͪͫͩ ͺͯаͬе ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͣͥͤͪͥ ͯͭебͰеͯͮͼ ͫдͪͫвͭеͩеͪͪыͦ
ͮͥͪͯеͤ ͺͯͥͲ ͬͥͭͥͩͥдͥͪͫвыͲ ͥ ͬͰͭͥͪͫвыͲ ͪͰͧͨеͫͤͥдͫв в ͬͭебͥͫͯͥʹеͮͧͫͦ ͮͭеде
(ͨͥбͫ ͮͥͪͯеͤ в ͭаͤͪыͲ ͰͮͨͫвͥͼͲ ͥ ͤаͯеͩ ͬеͭеͩеͶеͪͥе в едͥͪͰͻ ͮͭедͰ). Кͭͫͩе
ͺͯͫгͫ, дͨͼ ͬͫͮͯͭͫеͪͥͼ ͩͫͨеͧͰͨы РНК ͪеͫбͲͫдͥͩы ͭͥбͫͤа ͥ ͱͫͮͱаͯы.

АбͧͭͱͧͶͤͰͩͧͨ Ͱͧͬͱͤͦ ͯͧбͭͦͺ. ЕͶ; в ;,; веͧе А. М. БͰͯͨеͭͫв ͫͬͥͮаͨ авͬͨ-

ͤаͬаͥиͬиͱеͫͤͭю ͱͫͭͩͫͤͪͰͻ ͭеаͧͳͥͻ (ͭеаͧͳͥͼ БͰͯͨеͭͫва) (%RXWOHURZ, 1861),
в Ͳͫде ͧͫͯͫͭͫͦ ͥͤ ͱͫͭͩаͨьдегͥда в ͮͨабͫͶеͨͫʹͪыͲ вͫдͪыͲ ͭаͮͯвͫͭаͲ в ͬͭͥͮͰͯ-
ͮͯвͥͥ ͥͫͪͫв ͧаͨьͳͥͼ ͱͫͭͩͥͭͰеͯͮͼ ͮͩеͮь ͩͪͫͣеͮͯва ͭаͤͨͥʹͪыͲ ͩͫͪͫͮаͲаͭͥдͫв
(ͬеͪͯͫͤ в ͯͫͩ ʹͥͮͨе). Одͪаͧͫ выͲͫд ͭͥбͫͤы в ͺͯͫͦ ͮͨͫͣͪͫͦ ͭеаͧͳͥͥ ͮͫͮͯавͨͼеͯ
вͮегͫ ͫͧͫͨͫ 1 % (%DQIDOYL, 2021), а ͪеͫбͲͫдͥͩаͼ дͨͼ ͭеаͧͳͥͥ ͧͫͪͳеͪͯͭаͳͥͼ ͱͫͭ-
ͩаͨьдегͥда в ͬеͭвͥʹͪͫͩ бͰͨьͫͪе, ͮͧͫͭее, ͪедͫͮͯͥͣͥͩа. Саͩа ͭͥбͫͤа веͮьͩа ͭе-
аͧͳͥͫͪͪͫͮͬͫͮͫбͪа, ʹͯͫ ͬͭͥвͫдͥͯ ͧ ͧͭаͦͪеͦ ͬͭͫбͨеͩаͯͥʹͪͫͮͯͥ е; ͪаͧͫͬͨеͪͥͼ
в ͬеͭвͥʹͪͫͩ бͰͨьͫͪе, ͬͭͥʹ;ͩ ͫͪа ͼвͨͼеͯͮͼ ͪаͥͩеͪее ͮͯабͥͨьͪͫͦ ͥͤ ͥͤͫͩеͭͫв,
ͫбͭаͤͰͻͶͥͲͮͼ вͩеͮͯе ͮ ͪеͦ. В ͪаͮͯͫͼͶее вͭеͩͼ ͬͫͧаͤаͪͫ, ʹͯͫ ͮͯабͥͨьͪͫͮͯь
ͥ ͮͫͲͭаͪͪͫͮͯь ͭͥбͫͤы, ͫбͭаͤͫваͪͪͫͦ в ͱͫͭͩͫͤͪͫͦ ͭеаͧͳͥͥ, ͩͫͣͪͫ ͬͫвыͮͥͯь,
ͪͫ ͪаͬͭавͨеͪͪͫгͫ ͮͥͪͯеͤа ͪе ͬͭͫͥͮͲͫдͥͯ, ͫͪа вͮ; ͭавͪͫ ͱͫͭͩͥͭͰеͯͮͼ в ͮͩеͮͥ
ͮ дͭͰгͥͩͥ ͮаͲаͭаͩͥ ()XUXNDZD HW DO., 2013; &DPSUXEL HW DO., 2022).

ФͭͰͳаͱͺ дͫͨгͫе вͭеͩͼ ͮʹͥͯаͨͥͮь ͯͭͰдͪͫдͫͮͯͰͬͪыͩͥ дͨͼ ͬͭебͥͫͯͥʹеͮͧͥͲ
ͲͥͩͥʹеͮͧͥͲ ͭеаͧͳͥͦ ͥͤ-ͤа ͬͨͫͲͫͦ ͭаͮͯвͫͭͥͩͫͮͯͥ ͩͥͪеͭаͨͫв, ͮͫдеͭͣаͶͥͲ ͮͫͨͥ
ͫͭͯͫͱͫͮͱͫͭͪͫͦ ͧͥͮͨͫͯы +3324 (3DVHN, 2008). Одͪаͧͫ ͯеͬеͭь ͬͫͧаͤаͪͫ, ʹͯͫ в Ͷе-
ͨͫʹͪыͲ гͥдͭͫͯеͭͩаͨьͪыͲ ͰͮͨͫвͥͼͲ ͩͫͣеͯ ͫбͭаͤͫвываͯьͮͼ аͳеͯͥͨͱͫͮͱаͯ
&2+5253, ͧͫͯͫͭыͦ ͤдеͮь ͮͬͫͮͫбеͪ ͱͫͮͱͫͭͥͨͥͭͫваͯь ͭͥбͫͤͰ (:KLFKHU HW DO.,
2018).

Абͧͭгͤͬͬͭͤ ͳͭͯͫͧͯͭваͬͧͤ ͬͲͩͪͤͭͱͧͣͭв. КаͣͰͶͥͦͮͼ ͨͫгͥʹͪыͩ ͬͰͯь ͫб-
ͭаͤͫваͪͥͼ ͭͥбͫͪͰͧͨеͫͯͥдͫв ͥͤ ͩͫͨеͧͰͨ аͤͫͯͥͮͯыͲ ͫͮͪͫваͪͥͦ, ͭͥбͫͤы ͥ ͱͫͮͱа-
ͯͫв ͫͧаͤаͨͮͼ ͧͭаͦͪе ͬͭͫбͨеͩаͯͥʹеͪ. РͥбͫͤͰ ͯͭͰдͪͫ ͮͥͪͯеͤͥͭͫваͯь ͥͤбͥͭаͯеͨь-
ͪͫ, а ͬͭͥͮͫедͥͪеͪͥе аͤͫͯͥͮͯыͲ ͫͮͪͫваͪͥͦ ͧ ͭͥбͫͤе в ͮͨͰʹае ͬͰͭͥͪͫв ͬͭͫͥͮͲͫ-
дͥͯ ͮͨͫͣͪͫ, в ͮͨͰʹае ͬͥͭͥͩͥдͥͪͫв — вͫͫбͶе ͪе ͬͭͫͥͮͲͫдͥͯ. В ͬͭеͫбͭаͤͫваͪ-
ͪͫͩ ваͭͥаͪͯе ͺͧͮͬеͭͥͩеͪͯа Мͥͨͨеͭа — Юͭͥ ͮ ͥͩͥͯаͳͥеͦ Ͱдаͭͪͫͦ вͫͨͪы ͫͯ ͬа-
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деͪͥͼ аͮͯеͭͫͥда в вͫͮͮͯаͪͫвͥͯеͨьͪͫͦ аͯͩͫͮͱеͭе быͨͥ ͬͫͨͰʹеͪы вͮе аͤͫͯͥͮͯые
ͫͮͪͫваͪͥͼ, ͪеͫбͲͫдͥͩые дͨͼ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͩͫͨеͧͰͨы РНК, ͫдͪаͧͫ выͲͫд ͬͥ-
ͭͥͩͥдͥͪͫвыͲ ͫͮͪͫваͪͥͦ быͨ ͧͭаͦͪе ͪͥͤͧͥͩ ()HUXV HW DO., 2017). Эͧͮͬеͭͥͩеͪͯы,
ͪаͬͭавͨеͪͪые ͪа ͬͫͨͰʹеͪͥе ͭͥбͫͪͰͧͨеͫͯͥдͫв, ͬеͭвͫͪаʹаͨьͪͫ ͬͭͥвеͨͥ ͧ ͭаͤ-
деͨьͪыͩ ͮͲеͩаͩ ͮͥͪͯеͤа: ͫͯдеͨьͪͫ ͬͰͭͥͪͫвые ͪͰͧͨеͫͯͥды (%URZQ HW DO., 2011;
%HFNHU HW DO., 2016) ͥ ͫͯдеͨьͪͫ, беͤ ͥͮͬͫͨьͤͫваͪͥͼ ͮвͫбͫдͪͫͦ ͭͥбͫͤы, — ͬͥͭͥ-
ͩͥдͥͪͫвые (3RZQHU HW DO., 2009; ;X HW DO., 2017), ͬͭͥʹ;ͩ Ͱͮͨͫвͥͼ ͮͥͪͯеͤͫв ͫͧаͤа-
ͨͥͮь ͪеͮͫвͩеͮͯͥͩы дͭͰг ͮ дͭͰгͫͩ.

Теͬеͭь вͫͤͩͫͣͪые ͭе͵еͪͥͼ ͬͭͫбͨеͩы ͬͭедͨͫͣеͪы в ͭаͤͪыͲ ͩͫдеͨͼͲ, ͫбͶаͼ
ͥͲ Ͳаͭаͧͯеͭͥͮͯͥͧа — ͳͥͧͨͥʹеͮͧͫе ʹеͭедͫваͪͥе ͮͰͲͥͲ ͥ вͨаͣͪыͲ Ͱͮͨͫвͥͦ.
В ͬеͭвͫͦ ͩͫдеͨͥ (%HFNHU HW DO., 2019) Ͳͥͩͥʹеͮͧͥе ͭеаͧͳͥͥ ͥͪͥͳͥͥͭͰͻͯͮͼ ʹеͭеͤ
ͥͮͬаͭеͪͥе ͭаͮͯвͫͭа ͬͭͥ ͬͫвы͵еͪͪͫͦ ͯеͩͬеͭаͯͰͭе, ͭаͮͯвͫͭ ͬеͭͥͫдͥʹеͮͧͥ выͮы-
Ͳаеͯ. Таͧͥе ͳͥͧͨы ͩͫгͨͥ вͫͤͪͥͧаͯь ͬͭͥ ͮͩеͪе дͪͼ ͥ ͪͫʹͥ ͥͨͥ в гͥдͭͫͯеͭͩаͨь-
ͪыͲ ͥͮͯͫʹͪͥͧаͲ, ͬͭͥ ͺͯͫͩ ͫбͭаͤͫвываͨͥͮь выͮͫͧͫͧͫͪͳеͪͯͭͥͭͫваͪͪые ͭаͮͯвͫ-
ͭы, где ͥ ͵ͨͥ ͺͯͥ ͭеаͧͳͥͥ. ДͭͰгаͼ ͩͫдеͨь (%HQQHU, 2023) ͮвͼͤаͪа ͮ Ͱдаͭͪыͩ вͫͤ-
деͦͮͯвͥеͩ Ͱͬав͵егͫ ͪебеͮͪͫгͫ ͯеͨа, Ͳͥͩͥʹеͮͧͥе ͬͭͫͳеͮͮы ͬͭедͬͫͨͫͣͥͯеͨьͪͫ
ͬͭͫͥͮͲͫдͥͨͥ в баͤаͨьͯͫвͫͩ ͮͯеͧͨе в ͫгͭаͪͥʹеͪͪͫͩ вͫдͫͪͫͮͪͫͩ гͫͭͥͤͫͪͯе, ͧͫ-
ͯͫͭыͦ ͬеͭͥͫдͥʹеͮͧͥ ͪаͩͫͧаͨ ͥ выͮыͲаͨ, — ͺͯа ͩͫдеͨь ͬͫдͭͫбͪͫ ͭаͮͮͩͫͯͭеͪа
даͨее (ͮͩ. 2.5.3.4).

Вͫͤͩͫͣͪͫ, ʹͯͫ вͲͫдͼͶͥе в геͪеͯͥʹеͮͧͥͦ ͧͫд аͤͫͯͥͮͯые ͫͮͪͫваͪͥͼ ͼвͨͼͻͯͮͼ
ͭеͤͰͨьͯаͯͫͩ ͫͯбͫͭа ͬͫ Ͱͮͯͫͦʹͥвͫͮͯͥ ͧ ͰͨьͯͭаͱͥͫͨеͯͫвͫͩͰ ͫбͨͰʹеͪͥͻ
(0XONLGMDQLDQ, *DOSHULQ, 2007). Лабͫͭаͯͫͭͪͫе ͩͫдеͨͥͭͫваͪͥе ͬͫͧаͤаͨͫ, ʹͯͫ ͯаͧаͼ
Ͱͮͯͫͦʹͥвͫͮͯь ͭаͮͯ;ͯ ͮ ͬеͭеͲͫдͫͩ ͫͯ ͫͯдеͨьͪыͲ ͪͰͧͨеͫͯͥдͫв ͧ ͧͫͩͬͨͥͩеͪͯаͭ-
ͪͫͦ ͬаͭе ͥ даͨее ͮ ͬеͭеͲͫдͫͩ ͧ ͳеͬͥ, Ͱͮͯͫͦʹͥвͫͮͯь ͧͫͯͫͭͫͦ вы͵е, ʹеͩ Ͱ ͫͯдеͨь-
ͪͫͦ ͬаͭы ͪͰͧͨеͫͯͥдͫв (0XONLGMDQLDQ HW DO., 2003). ͮͅͲͫдͼ ͥͤ ͺͯͥͲ даͪͪыͲ ͮͫͨ-
ͪеʹͪͫе Ͱͨьͯͭаͱͥͫͨеͯͫвͫе ͫбͨͰʹеͪͥе ͩͫͣеͯ ͮͨͰͣͥͯь ͱаͧͯͫͭͫͩ ͯаͧͥͲ ͪаͬͭавͨе-
ͪͥͦ ͫͯбͫͭа ͪͰͧͨеͫͯͥдͫв ͥ ͮвͼͤаͪͪыͲ ͮ ͪͥͩͥ ͮͫедͥͪеͪͥͦ (0XONLGMDQLDQ HW DO.,
2003; Нͥͧͥͯͥͪ, 2016), ͧаͧ:

• ͫͯбͫͭ ͮаͩыͲ УФ-ͮͯͫͦͧͥͲ аͤͫͯͥͮͯыͲ ͫͮͪͫваͪͥͦ;

• ͫͯбͫͭ аͤͫͯͥͮͯыͲ ͫͮͪͫваͪͥͦ, ͮͧͨͫͪͪыͲ ͫбͭаͤͫвываͯь ͧͫͩͬͨеͩеͪͯаͭͪые
ͬаͭы;



107

• ͫͯбͫͭ ͪͰͧͨеͫͯͥдͫв ͫдͪͫͦ Ͳͥͭаͨьͪͫͮͯͥ ͥͤ ͮͩеͮͥ ͬͭавыͲ ͥ ͨевыͲ ͪͰͧͨеͫͯͥ-
дͫв, ͬͫͮͧͫͨьͧͰ ͮͩеͮь ͪͰͧͨеͫͯͥдͫв ͭаͤͪͫͦ Ͳͥͭаͨьͪͫͮͯͥ ͮͪͥͣаеͯ Ͱͮͯͫͦʹͥвͫͮͯь
ͳеͬͥ ͧ ͫбͨͰʹеͪͥͻ в ͮͭавͪеͪͥͥ ͮ Ͳͥͭаͨьͪͫ ʹͥͮͯͫͦ;

• ͫͯбͫͭ дͨͥͪͪыͲ ͩͫͨеͧͰͨ РНК ͬͫ ͮͭавͪеͪͥͻ ͮ бͫͨее ͧͫͭͫͯͧͥͩͥ, ͬͫͯͫͩͰ
ʹͯͫ в дͨͥͪͪыͲ ͳеͬͫʹͧаͲ вы͵е Ͱͮͯͫͦʹͥвͫͮͯь ͧ ͰͨьͯͭаͱͥͫͨеͯͰ;

• ͫͯбͫͭ ͩͫͨеͧͰͨ РНК, ͮͫдеͭͣаͶͥͲ двͰͮͬͥͭаͨьͪые Ͱʹаͮͯͧͥ (͵ͬͥͨьͧͥ), ͮͭедͥ
ͩͫͨеͧͰͨ ͮͫ ͮͨͰʹаͦͪыͩͥ ͬͫͮͨедͫваͯеͨьͪͫͮͯͼͩͥ, ͬͫͯͫͩͰ ʹͯͫ в ͪͥͲ бͫͨь͵е ͪͰ-
ͧͨеͫͯͥдͫв вͲͫдͼͯ в ͮͫͮͯав ͧͫͩͬͨеͩеͪͯаͭͪыͲ ͬаͭ.

2.5.3.2. Рͧбͭͦͧͫͺ

Рͥбͫͤͥͩы — ͯаͧͫе ͪаͤваͪͥе ͬͫͨͰʹͥͨͥ РНК-ͧаͯаͨͥͤаͯͫͭы (ͮͫͧͭаͶеͪͥе ͫͯ

lͭͥбͫͪͰͧͨеͥͪͫваͼ ͧͥͮͨͫͯа{ ͥ lͺͪͤͥͩ{), ͥ ͥͲ ͫͯͧͭыͯͥе ͮͯаͨͫ ͯͫͨʹͧͫͩ дͨͼ ͮͫͤда-
ͪͥͼ гͥͬͫͯеͤы РНК-ͩͥͭа.

Пͭедͬͫͨͫͣеͪͥе ͫ ͯͫͩ, ʹͯͫ в ͤаͭͫͣдеͪͥͥ ͣͥͤͪͥ РНК ͩͫгͨа выͮͯͰͬаͯь в ͭͫͨͥ
ͧаͧ ͪͫͮͥͯеͨͼ ͪаͮͨедͮͯвеͪͪͫͮͯͥ, ͯаͧ ͥ ͧаͯаͨͥͤаͯͫͭа, вͬеͭвые ͮͱͫͭͩͰͨͥͭͫваͨ
А. Рͥʹ (5LFK, 1962). ͅдеͼ ͩͥͭа РНК быͨа выͮͧаͤаͪа Каͭͨͫͩ В;ͤе в 1968 гͫдͰ,
ͬͫͤͣе ͫͪа быͨа ͭаͤвͥͯа Л. Оͭгеͨͫͩ ͥ ͫͧͫͪʹаͯеͨьͪͫ ͮͱͫͭͩͰͨͥͭͫваͪа У. Гͥͨь-
беͭͯͫͩ (*LOEHUW, 1986).

Мͥͭ РНК ͬͭедͮͯавͨͼͨ ͮͫбͫͦ ͮͯадͥͻ ͺвͫͨͻͳͥͥ, ͬͭед͵еͮͯвͫвав͵Ͱͻ, вͫͤͩͫͣ-
ͪͫ, ͪеͬͫͮͭедͮͯвеͪͪͫ ͮͫвͭеͩеͪͪͫͩͰ ͩͥͭͰ ͣͥвыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв. На ͺͯͫͦ ͮͯадͥͥ ͬͫ-
ͼвͥͨͥͮь агͭегаͯы ͩͫͨеͧͰͨ РНК, ͧͫͯͫͭые ͮаͩͥ ͮебͼ вͫͮͬͭͫͥͤвͫдͥͨͥ. Пͭͫͳеͮͮ
ͪаͤываеͯͮͼ lͪеͱеͭͩеͪͯаͯͥвͪаͼ ͭеͬͨͥͧаͳͥͼ{ — ͯͫ еͮͯь ͭеͬͨͥͧаͳͥͼ РНК, ͬͭͫͥͮ-
ͲͫдͼͶаͼ беͤ Ͱʹаͮͯͥͼ ͱеͭͩеͪͯͫв (беͨͧͫв). Пͭедͬͫͨагаеͯͮͼ, ʹͯͫ ͪаʹаͨͫ ͩͥͭа
РНК — ͮͭавͪͥͯеͨьͪͫ ͬͭͫͮͯͫͦ ͭͥбͫͤͥͩ, ͧ ͧͫͯͫͭͫͩͰ ͤаͯеͩ дͫбавͨͼͨͥͮь ͪͫвые
бͨͫͧͥ. Пͫͨͥͩеͭͥͤаͳͥͼ ͥ ͭеͧͫͩбͥͪаͳͥͫͪͪые ͮͫбыͯͥͼ ͬͭͥвеͨͥ ͧ ͫбͭаͤͫваͪͥͻ
бͫͨее дͨͥͪͪыͲ ͫͨͥгͫͩеͭͫв, ͧͫͯͫͭые ͱͫͭͩͥͭͫваͨͥ ͮͯͭͰͧͯͰͭы ͭаͤͨͥʹͪͫͦ ͮͨͫͣ-
ͪͫͮͯͥ ͥ ͫбͭаͤͫвываͨͥ ͱеͭͩеͪͯаͯͥвͪͫ аͧͯͥвͪые ͭͥбͫͤͥͩы. С ͭͫͮͯͫͩ ͮͨͫͣͪͫͮͯͥ
ͬͫͨͥͪͰͧͨеͫͯͥдͫв ͫбͭаͤͫваͨͥͮь ͬеͭвые РНК-ͭеͬͨͥͧаͤы, ͮͱͫͭͩͥͭͫваͨͥͮь ͩеͩ-
бͭаͪы, ʹͯͫ ͬͭͥвеͨͫ ͧ ͬͫͼвͨеͪͥͻ ͬͭͫͯͫͧͨеͯͫͧ, ͮͬͫͮͫбͪыͲ ͧ даͭвͥͪͫвͮͧͫͦ ͺвͫ-
ͨͻͳͥͥ.

Рибͨзиͦ͵ РНК-ͥигаз͵ — ͬеͭвые ͥͮͧͰͮͮͯвеͪͪые ͭͥбͫͤͥͩы, ͮͫͤдаͪͪые в ͨа-
бͫͭаͯͫͭͥͥ (%DUWHO, 6]RVWDN, 1993). Наͤваͪͥе ͮвͼͤаͪͫ ͮ ͬͭͫͳеͮͮͫͩ ͮ͵ͥваͪͥͼ ͧͫ-
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ͭͫͯͧͥͲ ͩͫͨеͧͰͨ РНК в бͫͨее дͨͥͪͪые, ͧͫͯͫͭыͦ ͪаͤываеͯͮͼ ͥигиͪͨваͧие, ͫͮͰͶе-

ͮͯвͨͼͻͯ егͫ ͥигаз͵. Оͪͥ ͮͧͨͫͪͪы ͱͫͭͩͥͭͫваͯь аͮͮͫͳͥаͳͥͥ — ͧаͯаͨͥͯͥʹеͮͧͥе
ͳͥͧͨы, в ͧͫͯͫͭыͲ ͫдͪͥ ͩͫͨеͧͰͨы ͮͫбͥͭаͻͯ ͥͤ ͧͰͮͫʹͧͫв дͭͰгͥе. СͰͶеͮͯвͰеͯ
ͬͭедͬͫͨͫͣеͪͥе, ʹͯͫ ͭаͤͩͪͫͣеͪͥе ͬеͭвыͲ ͭеͬͨͥͧаͯͫͭͫв быͨͫ ͫͮͪͫваͪͫ
ͪе ͮͯͫͨьͧͫ ͪа ͩаͯͭͥʹͪͫͩ ͮͥͪͯеͤе РНК, ͮͧͫͨь ͪа ͭеͧͫͩбͥͪаͳͥͥ — ͮбͫͭͧе ͩͫͨе-
ͧͰͨ ͥͤ ͬͫдͲͫдͼͶͥͲ ͱͭагͩеͪͯͫв — ͫͨͥгͫͪͰͧͨеͫͯͥдͫв. Рͥбͫͤͥͩы гͫͭаͤдͫ ͨегʹе
ͮ͵ͥваͻͯ ͧͫͭͫͯͧͥе ͩͫͨеͧͰͨы РНК, ʹеͩ ͭеͬͨͥͳͥͭͰͻͯ ͩͫͨеͧͰͨͰ ʹеͭеͤ ͬͫͮͨедͫ-
ваͯеͨьͪͫе ͬͭͥͮͫедͥͪеͪͥе ͫͯдеͨьͪыͲ ͪͰͧͨеͫͯͥдͫв. Пͭͥʹ;ͩ в ͧͫͪͧͰͭеͪͯͪͫͩ вͤа-
ͥͩͫдеͦͮͯвͥͥ ͮͫͫбͶеͮͯва ͯаͧͥͲ ͩͫͨеͧͰͨ выͥгͭываͻͯ Ͱ ͭͥбͫͤͥͩͫв-ͫдͥͪͫʹеͧ,
ͮͫбͥͭаͻͶͥͲ ͧͫͬͥͥ ͮаͩͥͲ ͮебͼ (9DLG\D HW DO., 2012). Сͫͫͯвеͯͮͯвеͪͪͫ, ͱͫͭͩͥͭͫ-

ваͪͥе РНК-ͩͨͥиͦеͪаз͵* ͬͭедͬͫͨагаеͯͮͼ ͪе ͥгͭͫͦ ͮͨͰʹаͼ в ʹͥͮͯͫͩ вͥде, а ͭе-
ͤͰͨьͯаͯͫͩ ͺвͫͨͻͳͥͥ аͮͮͫͳͥаͳͥͦ ͭͥбͫͤͥͩͫв.

ϪǒɃɓɏɈɐɑɎɑȼɈɚɃɔɌɈɃϙɒɑɬɔɐɃɐɈɬϟ ǏɑɎɈɏɃɓȹɇȹϙϴϙɘɃɓɏɃɐɕϠϙ ȼɎȹȻɐɑɉϙȺɈɑɎɑϱ
ȼɈɚɃɔɌɑɉϙɘɖɐɌɛɈɃɉϙ Ɍɑɕɑɓɑȼɑϙ ɬȻɎɬɃɕɔɬϙ ɔɈɐɕɃɇϙ ɒɑɎɈɏɃɓɑȻϙ ɐɖɌɎɃɈɐɑȻɠəϙ ɌɈɔϱ
Ɏɑɕϟϙ ǗɕɑȺɠϙ ɂȹɎɃɃϙ ɐɃϙ ȻɑɇɐɈɌȹɎɑϙ ɒɖɕȹɐɈɛɠϠϙ ɐɃɑȺəɑɂɈɏɑϙ ɒɑɬɔɐɈɕɟϙ ɘɖɐɌɛɈɈ
ɓȹɇɐɠəϙ ɒɑɎɈɏɃɓȹɇϠϙ ɔɖɝɃɔɕȻɖɫɝɈəϙ ȻϙɆɈȻɠəϙ ɑɓȼȹɐɈɇɏȹəϟϙ ǄɂɃɔɟϙ ɔɖɝɃɔɕȻɖɫɕ
ɚɃɕɠɓɃϙɕɈɒȹϙɒɑɎɈɏɃɓȹɇϡ

ϩ ǐǍǉϱɇȹȻɈɔɈɏɠɃϙǐǍǉϱɒɑɎɈɏɃɓȹɇɠϙϴϙɔɈɐɕɃɇɈɓɖɫɕϙǐǍǉϙɐȹϙɏȹɕɓɈɛɃϙǐǍǉϙϼɓɃϱ
ɒɎɈɌȹɛɈɬϙ ǐǍǉϽϟϙ ǏɓɃɂɒɑɎȹȼȹɃɕɔɬϠϙ ɚɕɑϙ ɈɏɃɐɐɑϙ ɕȹɌɈɃϙ ɒɑɎɈɏɃɓȹɇɠϙ ɒɑɬȻɈɎɈɔɟ
ɒɃɓȻɠɏɈϢ

ϩ ǐǍǉϱɇȹȻɈɔɈɏɠɃϙƿǍǉϱɒɑɎɈɏɃɓȹɇɠϙϼɑȺɓȹɕɐɠɃϙɕɓȹɐɔɌɓɈɒɕȹɇɠϠϙɓɃȻɃɓɕȹɇɠϽϙϴ
ɔɈɐɕɃɇɈɓɖɫɕϙƿǍǉϙɐȹϙɏȹɕɓɈɛɃϙǐǍǉϙϼɑȺɓȹɕɐȹɬϙɕɓȹɐɔɌɓɈɒɛɈɬϽϢ

ϩ ƿǍǉϱɇȹȻɈɔɈɏɠɃϙ ƿǍǉϱɒɑɎɈɏɃɓȹɇɠϙ ϴϙ ɔɈɐɕɃɇɈɓɖɫɕϙ ƿǍǉϙ ɐȹϙ ɏȹɕɓɈɛɃϙ ƿǍǉ
ϼɓɃɒɎɈɌȹɛɈɬϙƿǍǉϽϢ

ϩ ƿǍǉϱɇȹȻɈɔɈɏɠɃϙ ǐǍǉϱɒɑɎɈɏɃɓȹɇɠϙ ϴϙ ɔɈɐɕɃɇɈɓɖɫɕϙ ǐǍǉϙ ɐȹϙ ɏȹɕɓɈɛɃϙ ǐǍǉ
ϼɕɓȹɐɔɌɓɈɒɛɈɬϽϟ

ͪͯͅеͭеͮͪыͦ ͮаͩͫͬͫддеͭͣͥваͻͶͥͦͮͼ ͥ авͯͫͧаͯаͨͥͯͥʹеͮͧͥͦ ͪабͫͭ ͩͫͨеͧͰͨ
РНК быͨ ͫͯͫбͭаͪ в ͭеͤͰͨьͯаͯе ͨабͫͭаͯͫͭͪͫгͫ ͺͧͮͬеͭͥͩеͪͯа (/LQFROQ, -R\FH,
2009). В ͺͯͰ ͲͥͩͥʹеͮͧͰͻ ͮͥͮͯеͩͰ вͲͫдͥͨа ͬаͭа ͩͫͨеͧͰͨ РНК, ͧͫͯͫͭые ͧаͯаͨͥ-
ͤͥͭͫваͨͥ ͮͥͪͯеͤ дͭͰг дͭͰга, ͮͫедͥͪͼͼ вͩеͮͯе два ͮͯͭͫͥͯеͨьͪыͲ бͨͫͧа ͫͨͥгͫͪͰ-
ͧͨеͫͯͥдͫв. Ваͭͥаͪͯы, ͧͫͯͫͭые вͫͮͬͭͫͥͤвͫдͥͨͥͮь ͪаͥбͫͨее Ͱͮͬе͵ͪͫ, ͭͫͮͨͥ
в ʹͥͮͨеͪͪͫͮͯͥ ͥ дͫͩͥͪͥͭͫваͨͥ дͫ ͬͫͼвͨеͪͥͼ ͪͫвыͲ, бͫͨее ͺͱͱеͧͯͥвͪыͲ, ͧͫͯͫ-
ͭые выͯеͮͪͼͨͥ ͮвͫͥͲ ͬͭед͵еͮͯвеͪͪͥͧͫв (/LQFROQ, -R\FH, 2009; -R\FH, 2012). Од-
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ͪаͧͫ ͺͯа ͬаͭа ͭͥбͫͤͥͩͫв ͪе ͩͫͣеͯ ͥͮͬͫͨьͤͫваͯь ͫͯдеͨьͪые ͭͥбͫͪͰͧͨеͫͯͥды
дͨͼ ͬͫͮͯͭͫеͪͥͼ ͩͫͨеͧͰͨы РНК — в ͧаʹеͮͯве ͥͮͲͫдͪͫгͫ ͩаͯеͭͥаͨа дͨͼ ͪͥͲ ͪͰͣ-
ͪы гͫͯͫвые ͫͨͥгͫͪͰͧͨеͫͯͥды.

Дͨͼ ͱеͭͩеͪͯаͯͥвͪͫͦ ͭеͬͨͥͧаͳͥͥ РНК ͪеͫбͲͫдͥͩа РНК-ͤавͥͮͥͩаͼ РНК-ͬͫ-
ͨͥͩеͭаͤа. В ͭеͤͰͨьͯаͯе ͬͫͥͮͧа ͮͭедͥ ͩͪͫͣеͮͯва ваͭͥаͪͯͫв ͩͫͨеͧͰͨ РНК Ͱͣе
ͪаͦдеͪы ͭͥбͫͤͥͩы, ͮͬͫͮͫбͪые ͧаͯаͨͥͤͥͭͫваͯь ͩаͯͭͥʹͪыͦ ͮͥͪͯеͤ РНК, ͪͫ ͬͫͧа
ͮ ͪͥͤͧͫͦ ͺͱͱеͧͯͥвͪͫͮͯьͻ, ͭаͪͪͥе ͨабͫͭаͯͫͭͪые ͫбͭаͤͳы ͤа 24 ʹаͮа ͩͫгͨͥ
Ͱͮͬеͯь ͮͫбͭаͯь в ͳеͬͫʹͧͰ ͪе бͫͨее 14 ͪͰͧͨеͫͯͥдͫв, ͬͫͮͨе ʹегͫ ͭаͤͨагаͨͥͮь.
Пͫͤдͪее быͨ ͭаͤͭабͫͯаͪ ͭͥбͫͤͥͩ РНК-ͬͫͨͥͩеͭаͤы, ͧͫͯͫͭыͦ ͮͬͫͮͫбеͪ ͮͥͪͯеͤͥ-
ͭͫваͯь РНК дͨͥͪͫͦ Ͱͣе дͫ 95 ͪͰͧͨеͫͯͥдͫв (:RFKQHU HW DO., 2011). ͮͬͫͨͅьͤͫва-
ͪͥе ͨьда ͬͫͤвͫͨͥͨͫ ͮдеͨаͯь РНК бͫͨее ͮͯабͥͨьͪͫͦ, ͺвͫͨͻͳͥͼ ͭͥбͫͤͥͩͫв РНК-
ͬͫͨͥͩеͭаͤы вͫ ͨьдͰ ͭаͤͭе͵ͥͨа ͬͫͨͰʹͥͯь ͬеͭвыͦ ͭͥбͫͤͥͩ, ͮͬͫͮͫбͪыͦ ͧаͯаͨͥͤͥ-
ͭͫваͯь ͯͫʹͪыͦ ͮͥͪͯеͤ ͬͫͮͨедͫваͯеͨьͪͫͮͯͥ РНК, бͫͨее дͨͥͪͪͫͦ, ʹеͩ ͫͪ ͮаͩ (дͫ

206 ͪͰͧͨеͫͯͥдͫв) ($WWZDWHU HW DO., 2013). ПͰͯ;ͩ ͺвͫͨͻͳͥͥ LQ YLWUR быͨ ͬͫͨͰʹеͪ
ͭͥбͫͤͥͩ РНК-ͬͫͨͥͩеͭаͤы, ͧͫͯͫͭыͦ ͮͬͫͮͫбеͪ ͮͥͪͯеͤͥͭͫваͯь ͮвͫегͫ ͮͫбͮͯвеͪͪͫ-
гͫ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪͫгͫ ͬͭедͧа, ͭͥбͫͤͥͩ РНК-ͨͥгаͤы, в ͱͫͭͩе ͯͭ;Ͳ ͱͭагͩеͪͯͫв, ͧͫ-
ͯͫͭые ͮͫбͥͭаͻͯͮͼ в ͱͰͪͧͳͥͫͪаͨьͪыͦ ͧͫͩͬͨеͧͮ (7MKXQJ HW DO., 2020а). Пͭͫͳеͮͮ
ͬͫͧа ͩаͨͫͺͱͱеͧͯͥвеͪ — ͫʹеͪь ͪебͫͨь͵аͼ ʹаͮͯь ͮͫбͭаͪͪыͲ ͨͥгаͤ ͮͫͲͭаͪͼеͯ ͧа-
ͯаͨͥͯͥʹеͮͧͰͻ аͧͯͥвͪͫͮͯь ͥͤ-ͤа ͩͰͯаͳͥͦ, ͪͫ ͼвͨͼеͯͮͼ ваͣͪыͩ ͵агͫͩ вͬеͭ;д,
в ͮͯͫͭͫͪͰ ͭаͤͭабͫͯͧͥ ͮаͩͫͭеͬͨͥͧаͳͥͥ РНК.

Пͭедͬͫͨͫͣͥͯеͨьͪаͼ ͮͲеͩа ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͭͥбͫͤͥͩа-ͬͫͨͥͩеͭаͤы вͧͨͻʹаеͯ
два ͺͯаͬа (%ULRQHV HW DO., 2009):

1) ͮͨͰʹаͦͪаͼ ͬͫͨͥͩеͭͥͤаͳͥͼ ͧͫͭͫͯͧͥͲ РНК ͪа ͩͥͪеͭаͨьͪыͲ ͩаͯͭͥͳаͲ ͩͫгͨа

ͮͱͫͭͩͥͭͫваͯь ͬͭͫͮͯеͦ͵ͥͦ ͪибͨзиͦ-ͥигазͭ;

2) ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе дͨͥͪͪыͲ РНК ͬͭͫͥͤͫ͵ͨͫ ͪа ͩͥͪеͭаͨьͪͫͦ ͬͫвеͭͲͪͫͮͯͥ
ͬͰͯ;ͩ ͨͥгͥͭͫваͪͥͼ ͧͫͭͫͯͧͥͲ ͫͨͥгͫͪͰͧͨеͫͯͥдͫв РНК, ͫͮͰͶеͮͯвͨͼеͩͫгͫ ͯаͧͥͩͥ
ͬͭͫͮͯеͦ͵ͥͩͥ ͭͥбͫͤͥͩ-ͨͥгаͤаͩͥ. Сͥͪͯеͤ дͨͥͪͪыͲ РНК ͥ ͭеͧͫͩбͥͪаͳͥͼ ͥͲ
ͱͭагͩеͪͯͫв в ͧаͧͫͦ-ͯͫ ͩͫͩеͪͯ даͨее ͬͭͥвͫдͥͯ ͧ ͬͫͼвͨеͪͥͻ ͭͥбͫͤͥͩа-
ͬͫͨͥͩеͭаͤы.

Не ͥͮͧͨͻʹеͪͫ, ʹͯͫ ͭеͬͨͥͧаͳͥͼ РНК ͬеͭвͫͪаʹаͨьͪͫ ͩͫгͨа ͧаͯаͨͥͤͥͭͫваͯьͮͼ
ͪе ͪаͬͭͼͩͰͻ ͭͥбͫͤͥͩаͩͥ, а ͧаͧͥͩͥ-ͯͫ дͭͰгͥͩͥ ͩͫͨеͧͰͨаͩͥ, ͧаͧ ваͭͥаͪͯ —
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ͬͭͫͮͯеͦ͵ͥͩͥ ͧͫͭͫͯͧͥͩͥ ͬеͬͯͥдаͩͥ, ͥͨͥ РНК-ͬеͬͯͥдͪыͩͥ ͧͫͩͬͨеͧͮаͩͥ (*XOLN
HW DO., 2009).

2.5.3.3. ИͦͫͤͬͶͧвͭͰͱͻ в РНК-ͫͧͯͤ

К. В;ͤе (:RHVH, 1998) ͬͭедͬͫͨͫͣͥͨ, ʹͯͫ ͬͭед͵еͮͯвеͪͪͥͧͥ ͮͫвͭеͩеͪͪыͲ ͫͭга-
ͪͥͤͩͫв — гͥͬͫͯеͯͥʹеͮͧͥе lͬͭͫгеͪͫͯы{ — ͬͭедͮͯавͨͼͨͥ ͮͫбͫͦ ͰͬͭͫͶ;ͪͪые
бͥͫͨͫгͥʹеͮͧͥе ͮͰͶͪͫͮͯͥ, ͨͥ͵;ͪͪые ͬͫͨͪͫͳеͪͪͫͦ вͪе͵ͪеͦ ͩеͩбͭаͪы ͥͨͥ ͨͻ-
бͫͦ дͭͰгͫͦ ͫбͫͨͫʹͧͥ, ͧͫͯͫͭаͼ ͬͭеͬͼͯͮͯвͫваͨа бы ͮвͫбͫдͪͫͩͰ ͫбͩеͪͰ геͪеͯͥʹе-
ͮͧͥͩ ͩаͯеͭͥаͨͫͩ ͩеͣдͰ ͪͥͩͥ. Дͨͼ ͬͭͫгеͪͫͯͫв быͨ Ͳаͭаͧͯеͭеͪ выͮͫͧͥͦ Ͱͭͫ-
веͪь ͩͰͯаͳͥͦ ͥͤ-ͤа ͪеͮͫвеͭ͵еͪͮͯва ͩеͲаͪͥͤͩͫв ͭеͬͨͥͧаͳͥͥ геͪеͯͥʹеͮͧͫгͫ ͩа-
ͯеͭͥаͨа ͥ ͥͪͯеͪͮͥвͪͫгͫ гͫͭͥͤͫͪͯаͨьͪͫгͫ ͫбͩеͪа геͪаͩͥ (ГПГ) (ͮͩ. 3.4), ʹͯͫ
ͬͭͥвͫдͥͨͫ ͧ ͯͫͩͰ, ʹͯͫ вͮе ͥͪͪͫваͳͥͥ ͮͯаͪͫвͥͨͥͮь ͫбͶͥͩ дͫͮͯͥͣеͪͥеͩ. Оͪͥ
ͮͰͶеͮͯвͫваͨͥ ͧаͧ ͧͫͩͩͰͪа, ͥ ͺͯͫ ͮͫͫбͶеͮͯвͫ ͫͯͨͥʹаͨͫͮь ͫʹеͪь выͮͫͧͫͦ ͮͧͫͭͫ-
ͮͯьͻ ͺвͫͨͻͳͥͥ. Сͯͭͫгͫ ͫʹеͭʹеͪͪыͲ ͥͪдͥвͥдͰаͨьͪͫͮͯеͦ ͬͭͥ ͺͯͫͩ ͱаͧͯͥʹеͮͧͥ
ͪе ͮͰͶеͮͯвͫваͨͫ, ͥ ͬͭедͬͫͨагаеͯͮͼ, ʹͯͫ ͩͥͭ ͬͭͫгеͪͫͯͫв — Ͱͪͥвеͭͮаͨьͪыͦ
ͬͭед͵еͮͯвеͪͪͥͧ вͮеͲ ͣͥвыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв Зеͩͨͥ. В ͭаͩͧаͲ ͪа͵ͥͲ ͪыͪе͵ͪͥͲ
ͬͭедͮͯавͨеͪͥͦ ͬͭͫгеͪͫͯы — ͺͯͫ ͪеʹͯͫ бͨͥͤͧͫе ͧ ͮͩе͵аͪͪыͩ ͩͫͨеͧͰͨͼͭͪыͩ
ͧͫͨͫͪͥͼͩ РНК (ͮͩ. даͨее).

ͤͩͅеͪʹͥвͫͮͯь РНК ͼвͨͼеͯͮͼ ͪͫͭͩͫͦ ͥ ͩͫͣеͯ ͬͫͮͯавͨͼͯь ͩаͯеͭͥаͨ дͨͼ ͫͯбͫ-
ͭа. Пͭͥ ͯеͩͬеͭаͯͰͭаͲ ͫͯ 5 дͫ 37 p& ͳеͬͥ РНК в ͭаͮͯвͫͭе вͭеͩͼ ͫͯ вͭеͩеͪͥ ͫб-
ͩеͪͥваͻͯͮͼ ʹаͮͯͼͩͥ ͮвͫͥͲ ͬͫͮͨедͫваͯеͨьͪͫͮͯеͦ. Обͩеͪ ͫͮͰͶеͮͯвͨͼеͯͮͼ ͧаͧ
ͩеͣдͰ ͭаͤͪыͩͥ ͩͫͨеͧͰͨаͩͥ, ͯаͧ ͥ вͪͰͯͭͥ ͫдͪͫͦ ͥ ͯͫͦ ͣе, ͺͯͥ ͬеͭеͮͯͭͫͦͧͥ ͩͫ-
гͰͯ ͬͭͫͥͮͲͫдͥͯь в ͨͻбͫͩ ͩеͮͯе ͳеͬеͦ. Реаͧͳͥͼ ͤавͥͮͥͩа ͫͯ ͬͭͥͮͰͯͮͯвͥͼ ͥͫͪͫв
ͩагͪͥͼ 0J2+, ͧаͧͥе-ͨͥбͫ дͭͰгͥе ͧͫͩͬͫͪеͪͯы дͨͼ ͪе; ͪе ͯͭебͰͻͯͮͼ (&KHWYHULQD
HW DO., 1999). Пͫͧаͤаͪы ͭаͤͨͥʹͪые ͩеͲаͪͥͤͩы ͭеͧͫͩбͥͪаͳͥͥ ͩͫͨеͧͰͨ РНК, ͫбеͮ-
ͬеʹͥваͻͶͥе ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе геͪеͯͥʹеͮͧͫгͫ ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥͼ в ͬͫͬͰͨͼͳͥͼͲ (6PDLO
HW DO., 2019).

Пͭͯͭг ͭͷͧбͩͧ. Пͭͥͩͥͯͥвͪые ͭеͬͨͥͳͥͭͰͻͶͥеͮͼ ͮͥͮͯеͩы ͩͫгͰͯ ͩͰͯͥͭͫваͯь
ͮ ͫʹеͪь выͮͫͧͫͦ ͮͧͫͭͫͮͯьͻ, ʹͯͫ ͬͫͤвͫͨͼеͯ быͮͯͭͫ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͥͭͫваͯь ͬͭͥ ͪа-
ͨͥʹͥͥ ͥͤͩеͪͼͻͶегͫͮͼ давͨеͪͥͼ ͫͯбͫͭа. Одͪаͧͫ еͮͨͥ ͬͭͥ ͭеͬͨͥͧаͳͥͥ ʹаͮͯͫͯа
ͫ͵ͥбͫͧ (ͩͰͯаͳͥͦ) ͬͭевы͵аеͯ ͫͬͭедеͨ;ͪͪͰͻ веͨͥʹͥͪͰ, ͧͫͯͫͭаͼ ͬͫͨͰʹͥͨа ͪаͤва-

ͪͥе ͩͨͪͨг ͨͲибԯԭ (ͬͫͭͫг Эͦгеͪа), ͯͫ ͺͯͫ вед;ͯ ͧ ͥͲ ͪаͧͫͬͨеͪͥͻ ͥ даͨее ͧ ͬͫͨ-
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ͪͫͦ ͬͫͯеͭе ͪаͮͨедͮͯвеͪͪͫͦ ͥͪͱͫͭͩаͳͥͥ (ͧаͯаͮͯͭͫͱа ͫ͵ͥбͫͧ ͥͨͥ ͩͰͯаͳͥͫͪͪыͦ
ͧͭͥͤͥͮ) (ͭͥͮ. 2.8).

Риͫ. 2.8. Эвͫͨͻͳͥͼ ͥ ͬͫͭͫг Эͦгеͪа, егͫ ͬͭевы͵еͪͥе вед;ͯ
ͧ ͧаͯаͮͯͭͫͱе ͫ͵ͥбͫͧ (КͰͪͥͪ, 2014)

Таͧͥͩ ͫбͭаͤͫͩ, ͬͫͭͫг ͫ͵ͥбͫͧ ͣ;ͮͯͧͫ ͫгͭаͪͥʹͥваеͯ ͭаͤͩеͭ ͮаͩͫвͫͮͬͭͫͥͤвͫ-
дͼͶͥͲͮͼ ͩͫͨеͧͰͨ ((LJHQ, 1971): Ͱвеͨͥʹеͪͥе ͭаͤͩеͭа ͩͫͨеͧͰͨы вед;ͯ ͧ ͭͫͮͯͰ ʹа-
ͮͯͫͯы ͫ͵ͥбͫͧ ͮвеͭͲ ͬͫͭͫгͫвͫгͫ ͤͪаʹеͪͥͼ ͥ Ͱͪͥʹͯͫͣаеͯ ͥͪͱͫͭͩаͳͥͻ в ͬͫͮͨедͰ-
ͻͶͥͲ ͬͫͧͫͨеͪͥͼͲ, ʹͯͫ ͬͭедͬͫͨагаеͯ выͩͥͭаͪͥе. В ͬͭͫͯͥвͫͬͫͨͫͣͪͫͩ ͮͨͰʹае —
еͮͨͥ ͩͰͯаͳͥͥ ͮͰͶеͮͯвͰͻͯ, ͪͫ ͥͲ ʹаͮͯͫͯа ͪе ͬͭевы͵аеͯ ͬͫͭͫга ͫ͵ͥбͫͧ, ͯͫ
ͬͭͫͥͮͲͫдͥͯ ͮͯабͥͨьͪͫе ͪаͮͨедͫваͪͥе ͥ ͥд;ͯ ͫͯбͫͭ, ͧͫͯͫͭыͦ ͯеͮͯͥͭͰеͯ ͩͰͯаͳͥͥ
ͪа ͬͭедͩеͯ ͬͫвы͵еͪͥͼ ͬͭͥͮͬͫͮͫбͨеͪͪͫͮͯͥ, — ͥд;ͯ ͺвͫͨͻͳͥͼ. Пͫͭͫг Эͦгеͪа
ͨеͣͥͯ где-ͯͫ в ͥͪͯеͭваͨе ͫͯ 1 дͫ 10 ͩͰͯаͳͥͦ ͪа ͳͥͧͨ ͭеͬͨͥͧаͳͥͥ (7HMHUR HW. DO.,
2011).

ПаͯаͣͭͩͰ Эͨгͤͬа ͼвͨͼеͯͮͼ ͮͨедͮͯвͥеͩ ͬͫͭͫга ͫ͵ͥбͧͥ ((LJHQ, 1971):

дͨͼ ͯͫʹͪͫͦ ͭеͬͨͥͧаͳͥͥ ͪͰͧͨеͥͪͫвͫͦ ͧͥͮͨͫͯы ͯͭебͰͻͯͮͼ ͱеͭͩеͪͯы, ͥͮͬͭав-
ͨͼͻͶͥе ͫ͵ͥбͧͥ ͭеͬͨͥͧаͳͥͥ, ͪͫ беͤ ͥͲ Ͱʹаͮͯͥͼ ͩаͧͮͥͩаͨьͪыͦ ͭаͤͩеͭ ͭеͬͨͥͳͥ-
ͭͰͻͶеͦͮͼ ͩͫͨеͧͰͨы ͮͨͥ͵ͧͫͩ ͩаͨ, ʹͯͫбы ͧͫдͥͭͫваͯь ͺͯͥ ͱеͭͩеͪͯы.

Вͫͤͩͫͣͪые ͬͰͯͥ ͬͭеͫдͫͨеͪͥͼ ͬаͭадͫͧͮа:
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• ͫͮͪͫвͪͫͦ ваͭͥаͪͯ — ͧͫͩбͥͪаͳͥͼ еͮͯеͮͯвеͪͪͫгͫ ͫͯбͫͭа ͥ дͪеͣͮа геͧͨв.
В ͩаͨыͲ ͬͫͬͰͨͼͳͥͼͲ ͪеͤͪаʹͥͯеͨьͪͫе Ͱвеͨͥʹеͪͥе геͪͫͩа ͩͫͣеͯ ͱͥͧͮͥͭͫваͯьͮͼ
бͨагͫдаͭͼ дͭеͦͱͰ геͪͫв. Эͯͫͯ ͮͨͰʹаͦͪͫ ͤаͧͭеͬͨ;ͪͪыͦ ͥ ͥͤͪаʹаͨьͪͫ беͮͬͫ-
ͨеͤͪыͦ геͪеͯͥʹеͮͧͥͦ ͩаͯеͭͥаͨ ͮͫͤда;ͯ вͫͤͩͫͣͪͫͮͯь дͨͼ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͪͫвыͲ
ͬͭͥͤͪаͧͫв, ͮͭедͥ ͧͫͯͫͭыͲ ͩͫгͰͯ быͯь ͥ ͩеͲаͪͥͤͩы, ͬͫвы͵аͻͶͥе ͯͫʹͪͫͮͯь ͭе-
ͬͨͥͧаͳͥͥ. Каͧ ͮͨедͮͯвͥе, ͺͯͫ ͫͯͫдвͥгаеͯ геͪеͯͥʹеͮͧͰͻ ͮͥͮͯеͩͰ ͫͯ вͫͤͩͫͣͪͫгͫ
ͩͰͯаͳͥͫͪͪͫгͫ ͧͭͥͤͥͮа (ͪе да;ͯ Ͱͬаͮͯь ͮ lͫбͭыва Эͦгеͪа{) (ͭͥͮ. 2.8) ͥ ͬͫвы͵аеͯ
ͬͫͧаͤаͯеͨь ͬͫͭͫга ͫ͵ͥбͫͧ. Даͨее ͳͥͧͨ ͬͭевͭаͶаеͯͮͼ в беͮͧͫͪеʹͪͰͻ ͮͬͥͭаͨь
вͫͤͭаͮͯаͪͥͼ ͭаͤͩеͭа ͥ ͮͨͫͣͪͫͮͯͥ геͪͫͩа (3HQQ\, 2005). Даͪͪаͼ ͮͥͮͯеͩа ͮ ͬͫͨͫ-
ͣͥͯеͨьͪͫͦ ͫбͭаͯͪͫͦ ͮвͼͤьͻ ͬͫͨͰʹͥͨа ͪаͤваͪͥе ͳͥͧͨа Даͭвͥͪа — Эͦгеͪа (3RROH
HW DO., 1999) (ͭͥͮ. 2.9). Пͭедͮͯавͨеͪͥͼ ͫ даͪͪͫͩ ͩеͲаͪͥͤͩе ͺвͫͨͻͳͥͥ ͫͮͪͫваͪы
ͪа ͯеͫͭͥͥ Ч. Даͭвͥͪа, ͭабͫͯе М. Эͦгеͪа ((LJHQ, 1971) ͥ ͪа ͬͫͪͼͯͥͥ дͭеͦͱа геͪͫв
(:ULJKW, 1931; ДͰбͥͪͥͪ, 1931; ДͰбͥͪͥͪ, Рͫͩа͵ͫв, 1932). Цͥͧͨ Даͭвͥͪа — Эͦге-
ͪа, ͭаͮͧͭываͻͶͥͦ ͩеͲаͪͥͤͩ ͭͫͮͯа ͮͨͫͣͪͫͮͯͥ ͣͥвыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв, ͬͫ ͮвͫеͦ ваͣ-
ͪͫͮͯͥ дͨͼ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͤеͩͪͫͦ бͥͫͯы ͩͫͣеͯ ͮʹͥͯаͯьͮͼ еͶ; ͫдͪͫͦ аͧͮͥͫͩͫͦ
бͥͫͨͫгͥͥ (ͮͩ. 1.5).

Риͫ. 2.9. Цͥͧͨ Даͭвͥͪа — Эͦгеͪа ͬͭедͮͯавͨͼеͯ ͮͫбͫͦ ͩеͲаͪͥͤͩ ͬͫͨͫͣͥͯеͨьͪͫͦ ͫбͭаͯͪͫͦ
ͮвͼͤͥ. Дͭеͦͱ геͪͫв ͩͫͣеͯ ͮͨͰʹаͦͪͫ ͪеͤͪаʹͥͯеͨьͪͫ Ͱвеͨͥʹͥͯь геͪͫͩ. Эͯͫ ͮͫͤда;ͯ вͫͤͩͫͣ-

ͪͫͮͯь дͨͼ ͬͫͼвͨеͪͥͼ ͥ ͺвͫͨͻͳͥͥ ͪͫвͫͦ ͱͰͪͧͳͥͥ, ͫͬͭедеͨͼеͩͫͦ геͪͫͩͫͩ. Еͮͨͥ ͬͭͥ ͺͯͫͩ вͫͤ-
ͭаͮͯаеͯ ͯͫʹͪͫͮͯь ͭеͬͨͥͧаͳͥͥ, ͯͫ ͺͯͫ Ͱвеͨͥʹͥваеͯ вͫͤͩͫͣͪыͦ веͭͲͪͥͦ ͬͭедеͨ дͨͥͪы геͪͫͩа
ͥ ͬͫͤвͫͨͼеͯ еͩͰ даͨее ͺвͫͨͻͳͥͫͪͥͭͫваͯь в ͮͯͫͭͫͪͰ Ͱвеͨͥʹеͪͥͼ, ʹͯͫ ͮͫͤда;ͯ вͫͤͩͫͣͪͫͮͯь

дͨͼ ͺвͫͨͻͳͥͥ ͪͫвͫͦ ͱͰͪͧͳͥͥ, ͧͫͯͫͭаͼ ͩͫгͨа бы еͶ; бͫͨь͵е ͬͫвыͮͥͯь ͯͫʹͪͫͮͯь ͭеͬͨͥͧаͳͥͥ
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ͥ ͯаͧ даͨее. Таͧͥͩ ͫбͭаͤͫͩ, ͬͫͮͨедͫваͯеͨьͪͫе ͳͥͧͨͥͭͫваͪͥе ͺͯͫͦ ͮͥͮͯеͩы в ͭаͪͪͥͲ ͭͥбͫͤͥ-
ͩаͲ ͩͫгͨͫ, бͨагͫдаͭͼ еͮͯеͮͯвеͪͪͫͩͰ ͫͯбͫͭͰ бͫͨее выͮͫͧͫͦ ͯͫʹͪͫͮͯͥ ͭеͬͨͥͧаͳͥͥ, Ͱвеͨͥʹͥͯь
веͭͲͪͥͦ ͬͭедеͨ дͨͥͪы геͪͫͩа. Цͥͧͨ Даͭвͥͪа — Эͦгеͪа ͤаͪͥͩаͨ ͳеͪͯͭаͨьͪͫе ͩеͮͯͫ в ͮͫбы-
ͯͥͼͲ ͥͤ ͩͥͭа РНК, в ͺвͫͨͻͳͥͥ ͭͥбͫͮͫͩ дͫ беͨͧͫв ͥ в ͬͫͮͨедͫваͯеͨьͪыͲ ͺͯаͬаͲ ͬͭͫͥͮͲͫͣде-

ͪͥͼ ДНК (3RROH HW DO., 1999, ͮ ͥͤͩеͪеͪͥͼͩͥ ͬͫ: Кͫͪдͭаͯьева ͥ дͭ., 2022)

Дͨͼ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͳͥͧͨа Даͭвͥͪа — Эͦгеͪа ͬеͭвͫͪаʹаͨьͪͫ ͯͭебͰеͯͮͼ ͭеͬͨͥ-
ͧаͯͫͭ, ͧͫͯͫͭыͦ ͮͬͫͮͫбеͪ вͫͮͬͭͫͥͤвͫдͥͯьͮͼ ͮ ͯͫʹͪͫͮͯьͻ, ͬͫͤвͫͨͼͻͶеͦ еͩͰ ͬͫд-
деͭͣͥваͯь ͮͯабͥͨьͪͫе ͪаͮͨедͫваͪͥе ͥ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͥͭͫваͯь. Наͥͩеͪее ͯͫʹͪые
ͮͫвͭеͩеͪͪые ͮͥͮͯеͩы ͭеͬͨͥͧаͳͥͥ ͥͤвеͮͯͪы Ͱ вͥͭͫͥдͫв ͥ РНК-вͥͭͰͮͫв (ͫдͪа
ͫ͵ͥбͧа ͪа 100—1000 ͪͰͧͨеͫͯͥдͫв) (*DJR HW DO., 2009), ͯͫ еͮͯь ͬͭͥ ͯаͧͫͩ Ͱͭͫвͪе
ͫ͵ͥбͫͧ ͫͪͥ геͪеͯͥʹеͮͧͰͻ ͥͪͱͫͭͩаͳͥͻ ͪе ͯеͭͼͻͯ ͥ ͮͯабͥͨьͪͫ вͫͮͬͭͫͥͤвͫдͼͯ-
ͮͼ. Нͫ ͥͲ ͭеͬͨͥͧаͳͥͼ в ͧͨеͯͧаͲ ͧаͯаͨͥͤͥͭͰеͯͮͼ ͮͨͫͣͪыͩͥ беͨͧͫвыͩͥ ͬͫͨͥͩе-
ͭаͤаͩͥ, ͧͫͯͫͭые Ͱ ͬеͭвыͲ ͭеͬͨͥͧаͯͫͭͫв ͫͯͮͰͯͮͯвͫваͨͥ. ПͫͺͯͫͩͰ ͬͭедͮͯавͨеͪͥе
ͫ ͯͫͩ, ͧаͧ быͨ ͬеͭвͫͪаʹаͨьͪͫ дͫͮͯͥгͪͰͯ ͩͥͪͥͩаͨьͪͫ ͪеͫбͲͫдͥͩыͦ ͭаͤͩеͭ ͩͫ-
ͨеͧͰͨы ͭеͬͨͥͧаͯͫͭа, ͧͫͯͫͭыͦ бͰдеͯ ͫбеͮͬеʹͥваͯь ͪеͫбͲͫдͥͩͰͻ ͯͫʹͪͫͮͯь вͫͮ-
ͬͭͫͥͤведеͪͥͼ, ͬͫͧа ͮͩͰͯͪͫе. СͰͶеͮͯвͰеͯ ͬͭедͬͫͨͫͣеͪͥе ͫ ͯͫͩ, ʹͯͫ ͪаͨͥʹͥе
ͪеͦͯͭаͨьͪыͲ ͥ ͧͫͩͬеͪͮаͯͫͭͪыͲ ͩͰͯаͳͥͦ ͩͫгͨͫ ͩеͪͼͯь ͬͫͧаͤаͯеͨь ͬͫͭͫга ͫ͵ͥ-
бͫͧ ͥ ͤаͶͥͶаͨͫ ͭаͪͪͥе ͭеͬͨͥͧаͯͫͭы ͫͯ ͩͰͯаͳͥͫͪͪͫгͫ ͭаͮͬада (+ROPHV, 2005).
Оͮͪͫва ͺͯͫгͫ вывͫда — аͪаͨͥͤ двͰͲ Ͳͫͭͫ͵ͫ ͥͤͰʹеͪͪыͲ ͧͫͭͫͯͧͥͲ ͭͥбͫͤͥͩͫв
еͮͯеͮͯвеͪͪͫгͫ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͼ, дͨͼ ͧͫͯͫͭыͲ ͥͤвеͮͯͪы ͩͪͫгͫʹͥͮͨеͪͪые ͩͰͯа-
ͳͥͥ, ͭеаͨьͪͰͻ ͬͭͥͮͬͫͮͫбͥͯеͨьͪͫͮͯь ͧͫͯͫͭыͲ ͩͫͣͪͫ ͫͳеͪͥваͯь (.XQ HW DO.,
2005).

• В ͺͧͮͬеͭͥͩеͪͯе ͬͫͧаͤаͪͫ, ʹͯͫ ͬͫͬͰͨͼͳͥͼ ͭͥбͫͤͥͩͫв ͮ ͬͫвы͵еͪͪͫͦ ʹаͮͯͫͯͫͦ
ͫ͵ͥбͫͧ ͭеͬͨͥͧаͳͥͥ ͥͤ-ͤа ͬͭͥͮͰͯͮͯвͥͼ ͩͰͯагеͪа в ͮͭеде ͫͧаͤаͨаͮь бͫͨее Ͱͮͯͫͦʹͥ-
вͫͦ, ʹеͩ ͬͫͬͰͨͼͳͥͼ ͮ ͩеͪь͵еͦ ʹаͮͯͫͯͫͦ ͯаͧͥͲ ͫ͵ͥбͫͧ. Таͧаͼ ͮͥͯͰаͳͥͼ вͫͤͪͥ-
ͧаеͯ, еͮͨͥ ͫдͪͫвͭеͩеͪͪͫ в ͮͭеде ͮͫͮͰͶеͮͯвͰͻͯ ͥ ͭаͤͩͪͫͣаͻͯͮͼ ͪеͮͧͫͨьͧͫ ͪе-

ͤͪаʹͥͯеͨьͪͫ ͭаͤͨͥʹаͻͶͥͲͮͼ ͨͥͪͥͦ ͭеͬͨͥͧаͯͫͭа (ͧваͤͥвͥдϪ) ('LD] $UHQDV HW DO.,

2021). МͰͯаͪͯͪые вͥͭͰͮͪые ваͭͥаͪͯы ͮ РНК-ͬͫͨͥͩеͭаͤаͩͥ бͫͨее выͮͫͧͫͦ
ͯͫʹͪͫͮͯͥ ͫͧаͤываͻͯͮͼ ͩеͪее ͬͭͥͮͬͫͮͫбͨеͪͪыͩͥ ͧ ͯаͧͥͩ Ͱͮͨͫвͥͼͩ ͥ адаͬͯͥͭͰ-
ͻͯͮͼ ͧ ͪͥͩ ͲͰͣе в ͮͭавͪеͪͥͥ ͮ ͬͫͨͥͩеͭаͤͫͦ дͥͧͫгͫ ͯͥͬа, ͧͫͯͫͭаͼ вͫͮͬͭͫͥͤвͫ-
дͥͯͮͼ ͮ ͩеͪь͵еͦ ͯͫʹͪͫͮͯьͻ (3IHLIIHU, .LUNHJDDUG 2005; &RIIH\ HW DO., 2011). Ре-
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ͤͰͨьͯаͯы вͪе͵ͪе ͧаͣеͯͮͼ ͬͭͫͯͥвͫͭеʹͥвыͩͥ, ͪͫ ͬͫвы͵еͪͥе ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥͼ ͪаͮеͨе-
ͪͥͼ ͩͫͣеͯ ͧͫͩͬеͪͮͥͭͫваͯь выͮͫͧͰͻ ʹаͮͯͫͯͰ ͫ͵ͥбͫͧ ͬͭͥ ͭеͬͨͥͧаͳͥͥ.

ϪǒɃɓɏɈɐɑɎɑȼɈɚɃɔɌɈɃϙ ɒɑɬɔɐɃɐɈɬϟ ǉȻȹɇɈȻɈɂϙ ϴϙ ɒɑɎɈɕɈɒɈɚɃɔɌȹɬϙ ȼɓɖɒɒȹ
ɓɑɂɔɕȻɃɐɐɠəϙ ȼɃɐɑɕɈɒɑȻϠϙ ɌɑɕɑɓɠɃϙ ɔɖɝɃɔɕȻɖɫɕϙ Ȼϙ ɔɓɃɂɃϙ ɔϙ ȻɠɔɑɌɑɉϙ ɚȹɔɕɑɕɑɉ
ɏɖɕȹɛɈɉϠϙȺɑɎɟɜȹɬϙɚȹɔɕɟϙɈəϙɒɑɕɑɏɔɕȻȹϙȺɖɂɃɕϙɔɑɂɃɓɆȹɕɟϙɑɂɐɖϙɈɎɈϙɐɃɔɌɑɎɟɌɑ
ɏɖɕȹɛɈɉϙɒɑϙɔɓȹȻɐɃɐɈɫϙɔϙɓɑɂɈɕɃɎɃɏϙϼ(ĖČôĲϠϙ�èēŪŜťôŘϠϙ͖͐͘͘ϽϟϙǒȹɌɈɏϙɑȺɓȹɇɑɏϠ
ȻϙȼɓɖɒɒɖϙȻəɑɂɈɕϙɈϙЏɐȹɈɎɖɚɜɈɉϙȼɃɐɑɕɈɒАϠϙɓȹɇɏɐɑɆȹɫɝɈɉɔɬϙɔϙɏȹɌɔɈɏȹɎɟɐɑɉ
ɔɌɑɓɑɔɕɟɫϠϙ Ɉϙ ȺɎɈɇɌɈɃϙ Ɍϙ ɐɃɏɖϠϙ ɑɕɎɈɚȹɫɝɈɃɔɬϙ ɓȹɇɎɈɚɐɠɏɈϙ ɏɖɕȹɛɈɑɐɐɠɏɈ
ɇȹɏɃɐȹɏɈϟϙ ǌɑɂɃɎɟϙ ɒɓɈɎɑɆɈɏȹϙ Ɍϙ ɔȹɏɑɓɃɒɎɈɛɈɓɖɫɝɈɏɔɬϙ ɏɑɎɃɌɖɎȹɏϙ ǐǍǉ
ɈϙƿǍǉϠϙȻɈɓɖɔȹɏϠϙȺȹɌɕɃɓɈɬɏϟ

• ЕͶ; ͫдͥͪ гͥͬͫͯеͯͥʹеͮͧͥͦ ͬͰͯь ͬͭеͫдͫͨеͪͥͼ ͬаͭадͫͧͮа Эͦгеͪа — ʹеͭеͤ ͩͫ-
деͨь гͥͬеͭͳͥͧͨͫв ((LJHQ, 1971; (LJHQ, 6FKXVWHU, 1979; 1982) (ͮͩ. 2.5.5) ͥͨͥ дͭͰ-
гͥе ͬͭебͥͫͯͥʹеͮͧͥе авͯͫͧаͯаͨͥͯͥʹеͮͧͥе ͧͫͩͬͨеͧͮы — ͺͯͫ ͮͫͫбͶеͮͯва ͩͫͨеͧͰͨ,
ͧаͣдаͼ ͥͤ ͧͫͯͫͭыͲ Ͳͭаͪͥͯ ͫгͭаͪͥʹеͪͪͰͻ ͥͪͱͫͭͩаͳͥͻ, ͪͫ ͫͪͥ ͮͬͫͮͫбͪы ͮͫ-
ͯͭͰдͪͥʹаͯь ͯаͧͥͩ ͫбͭаͤͫͩ, ʹͯͫ в ͮͫвͫͧͰͬͪͫͮͯͥ ͮͫдеͭͣаͯ ͥ ͩͫгͰͯ вͫͮͬͭͫͥͤвͫ-
дͥͯь бͫͨь͵ͫͦ ͫбͷеͩ ͥͪͱͫͭͩаͳͥͥ ͮ дͫͮͯаͯͫʹͪͫͦ ͯͫʹͪͫͮͯьͻ (ͮͩ. 2.5.7).

2.5.3.4. ПͲͱͧ ͩͭͫͮаͯͱͫͤͬͱаͪͧͦа͵ͧͧ ͧ ͮͭͪͧͫͤͯͧͦа͵ͧͧ РНК

Дͨͼ ͺͱͱеͧͯͥвͪͫгͫ ͭаͤвͥͯͥͼ ͥ ͺвͫͨͻͳͥͥ ͭͥбͫͤͥͩͫв быͨа ͪеͫбͲͫдͥͩа ͥͲ ͥͤͫ-
ͨͼͳͥͼ, ͮ ͫдͪͫͦ ͮͯͫͭͫͪы, ͫͯ вͪе͵ͪеͦ ͮͭеды, ͮ дͭͰгͫͦ — дͭͰг ͫͯ дͭͰга, ʹͯͫ дͫ-
ͮͯͥгаеͯͮͼ ʹеͭеͤ ͧͫͩͬаͭͯͩеͪͯаͨͥͤаͳͥͻ. В ͺͯͫͩ ͮͨͰʹае ͬͭͫдͰͧͯы, ͮͫͤдаͪͪые ͭе-
ͬͨͥͧаͳͥеͦ ͥ ͩеͯабͫͨͥͤͩͫͩ даͪͪͫгͫ геͪͫͩа, ͪаͧаͬͨͥваͻͯͮͼ ͨͫͧаͨьͪͫ ͪа бͨагͫ
ͺͯͫгͫ ͭеͬͨͥͧаͯͫͭа (6]DWKP¡U\, 0D\QDUG 6PLWK, 1997; -R\FH, 6]RVWDN, 2018). В ͫд-
ͪͫͭͫдͪыͲ, Ͳͫͭͫ͵ͫ ͮͩе͵аͪͪыͲ ͮͥͮͯеͩаͲ ͬаͭаͤͥͯͥʹеͮͧͥе ͺͨеͩеͪͯы, ͧͫͯͫͭые
ͭеͬͨͥͳͥͭͰͻͯͮͼ ͬͭͥ ͮͫдеͦͮͯвͥͥ дͭͰгͥͲ ͩͫͨеͧͰͨ, ͪͫ ͮаͩͥ ͪе ͮͬͫͮͫбͮͯвͰͻͯ ͥͲ
ͭеͬͨͥͧаͳͥͥ, ͭаͤͩͪͫͣаͻͯͮͼ быͮͯͭее, ʹеͩ ͩͰͯͰаͨͥͮͯͥʹеͮͧͥе авͯͫͪͫͩͪые ͺͨе-
ͩеͪͯы, ʹͯͫ ͬͭͥвͫдͥͯ ͧ ͧͭаͲͰ вͮегͫ ͧͫͩͬͨеͧͮа ͭеͬͨͥͧаͯͫͭͫв. Кͫͩͬаͭͯͩеͪͯаͨͥ-
ͤаͳͥͼ ͩͫͣеͯ ͮͰͶеͮͯвеͪͪͫ ͥͤͩеͪͥͯь ͯаͧͰͻ дͥͪаͩͥͧͰ, ͬͭедͫͯвͭаͶаͼ ͩаͮͮͫвͫе
ͭаͤвͥͯͥе ͬаͭаͤͥͯͫв ͥ ͮͯабͥͨͥͤͥͭͰͼ ͮͥͮͯеͩͰ (7DNHXFKL, +RJHZHJ, 2012). Наͮеͨе-
ͪͥе ͫͯдеͨьͪыͲ ͧͫͩͬаͭͯͩеͪͯͫв ͬͭͥ ͺͯͫͩ ͬͫгͥбͪеͯ, ͪͫ в дͭͰгͥͲ ͼʹеͦͧаͲ, ͮвͫбͫд-
ͪыͲ ͫͯ ͬаͭаͤͥͯͫв, бͰдеͯ Ͱͮͬе͵ͪͫ ͮͰͶеͮͯвͫваͯь.

Чͯͫбы ͭаͮͮͰͣдеͪͥͼ ͬͭͫ ͬаͭаͤͥͯͥʹеͮͧͥе ͺͨеͩеͪͯы быͨͥ ͬͫͪͼͯͪее, ͫбͭаͯͥͩͮͼ
ͧ ͬͭͥͩеͭͰ (%DQVKR HW DO., 2012). Быͨа ͥͮͬͫͨьͤͫваͪа ͥͮͧͰͮͮͯвеͪͪаͼ ͥͪͱͫͭͩаͳͥ-
ͫͪͪаͼ (+)РНК, ͮͫдеͭͣаͶаͼ бͫͨее 2000 ͫͮͪͫваͪͥͦ, ͧͫͯͫͭаͼ ͧͫдͥͭͰеͯ ͱеͭͩеͪͯ
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ͭеͬͨͥͧаͤͰ (а ͺͯͫͯ ͱеͭͩеͪͯ ͭеͬͨͥͳͥͭͰеͯ ͧͫдͥͭͰͻͶͰͻ егͫ РНК). В ͺͧͮͬеͭͥͩеͪ-
ͯе ͮͬͫͪͯаͪͪͫ ͬͫͼвͥͨͥͮь дͭͰгͥе ͩͫͨеͧͰͨы РНК — ͪебͫͨь͵ͥе (200—300 ͫͮͪͫва-
ͪͥͦ). Сͱͫͭͩͥͭͫваͨͥͮь ͫͪͥ ʹеͭеͤ ͪегͫͩͫͨͫгͥʹͪͰͻ ͭеͧͫͩбͥͪаͳͥͻ ͥͤ ͥͮͲͫдͪͫͦ
ͥͪͱͫͭͩаͳͥͫͪͪͫͦ (+)РНК. Саͩͥ ͫͪͥ ͱеͭͩеͪͯ ͪе ͧͫдͥͭͫваͨͥ, ͫдͪаͧͫ деͦͮͯвͫва-
ͨͥ ͧаͧ ͩаͯͭͥͳы дͨͼ ͭеͬͨͥͧаͤ, Ͱͣе ͬͭͥͮͰͯͮͯвͰͻͶͥͲ в ͮͥͮͯеͩе, ͥ ͭеͬͨͥͳͥͭͫва-
ͨͥͮь ͫʹеͪь быͮͯͭͫ ͥͤ-ͤа ͮвͫегͫ ͪебͫͨь͵ͫгͫ ͭаͤͩеͭа. Эͯͫ ͬͭͥвеͨͫ ͧ ͧͫͪͧͰͭеͪͯ-
ͪͫͩͰ ͤаͩедͨеͪͥͻ ͥ даͨее ͬͭеͧͭаͶеͪͥͻ ͭеͬͨͥͧаͳͥͥ ͥͮͲͫдͪͫͦ геͪͫͩͪͫͦ РНК
ͥ ͼвͨͼеͯͮͼ ͬͭͥͩеͭͫͩ деͦͮͯвͥͦ ͬаͭаͤͥͯͥʹеͮͧͥͲ геͪеͯͥʹеͮͧͥͲ ͺͨеͩеͪͯͫв.

Кͭͫͩе lͥͪͯеͭеͮͫв{ ͭеͬͨͥͧаͯͫͭа, еͮͯь ͥ дͭͰгаͼ ͬͭͥʹͥͪа ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪͫͦ ͪеͫб-
Ͳͫдͥͩͫͮͯͥ ͧͫͩͬаͭͯͩеͪͯаͨͥͤаͳͥͥ: ͬͫͮͧͫͨьͧͰ ͫͯбͫͭ ͥд;ͯ ͬͫ ͬͭͫдͰͧͯаͩ ͺͧͮͬͭеͮ-
ͮͥͥ геͪͫв, ͯͫ геͪ ͥ ͬͭͫдͰͧͯ егͫ ͺͧͮͬͭеͮͮͥͥ дͫͨͣͪы быͯь вͩеͮͯе, ͥͪаʹе ͫͯбͫͭ
ͥ ͺвͫͨͻͳͥͼ ͪевͫͤͩͫͣͪы (*LOEHUW, GH 6RX]D, 1999). ПͫͮͧͫͨьͧͰ РНК ͪеͮͯабͥͨьͪа
в ͰͮͨͫвͥͼͲ УФ-ͫбͨͰʹеͪͥͼ, ͯͫ ͧͫͩͬаͭͯͩеͪͯаͨͥͤаͳͥͼ ͼвͨͼеͯͮͼ ͤаͶͥͯͫͦ ͥ ͫͯ ͺͯͫ-
гͫ вͫͤдеͦͮͯвͥͼ.

Кͫͩͬаͭͯͩеͪͯы* ͩͫͣͪͫ ͭаͮͮͩаͯͭͥваͯь ͧаͧ ͬͭͫͯͫͧͨеͯͧͥ. Оͪͥ дͫͨͣͪы быͯь
ͫдͪͫвͭеͩеͪͪͫ дͫͮͯаͯͫʹͪͫ ͬͭͫͮͯыͩͥ дͨͼ ͮаͩͫͫͭгаͪͥͤаͳͥͥ, ͪͫ ͥ дͫͮͯаͯͫʹͪͫ
ͮͨͫͣͪыͩͥ, ʹͯͫбы Ͱ ͪͥͲ быͨа ͬͫͯеͪͳͥаͨьͪаͼ вͫͤͩͫͣͪͫͮͯь даͨьͪеͦ͵егͫ ͭаͤвͥ-
ͯͥͼ в ͬͭͫͳеͮͮе ͺвͫͨͻͳͥͥ, ʹͯͫ в ͧͫͪеʹͪͫͩ ͥͯͫге ͩͫгͨͫ бы ͬͭͥвеͮͯͥ ͧ ͮͫвͭеͩеͪ-
ͪыͩ ͫͭгаͪͥͤͩаͩ (6]RVWDN HW DO., 2001; -R\FH, 6]RVWDN, 2018).

ϪǒɃɓɏɈɐɑɎɑȼɈɚɃɔɌɈɃϙ ɒɑɬɔɐɃɐɈɬϟϙ Ƹϙ ȺɈɑəɈɏɈɚɃɔɌɈəϙ ɈɔɔɎɃɂɑȻȹɐɈɬəϠ
ȻϙɚȹɔɕɐɑɔɕɈϙ ɔȻɬɇȹɐɐɠəϙ ɔϙ ɒɓɑɈɔəɑɆɂɃɐɈɃɏϙ ɆɈɇɐɈϠϙ Ȼϙ ɌȹɚɃɔɕȻɃϙ ɌɑɏɒȹɓɕɏɃɐϱ
ɕɑȻϙɚȹɔɕɑϙɈɔɒɑɎɟɇɖɫɕϙɓȹɇɐɑȼɑϙɓɑɂȹϙɏɈɌɓɑɒɖɇɠɓɟɌɈϙȻϙɆɈɂɌɈəϙɔɓɃɂȹəϠϙɒɑɦɕɑϱ
ɏɖϙɐɃɑȺəɑɂɈɏɑϙɑɒɓɃɂɃɎɈɕɟϙɓȹɇɎɈɚɈɬϙɏɃɆɂɖϙɐɈɏɈϡ
ϩϙɌɑȹɛɃɓȻȹɕɐɠɃϙɒɖɇɠɓɟɌɈϙɈɎɈϙɌɑȹɛɃɓȻȹɕɠϙϴϙɓȹɔɔɏɑɕɓɃɐɠϙȻɠɜɃϠϙɏɃɏȺɓȹɐɠ
ɖϙɐɈəϙɐɃɕϢ
ϩϙȻɃɇɈɌɖɎɠϙ ϼȻϙ ɌɎɃɕɑɚɐɑɉϙ ȺɈɑɎɑȼɈɈϽϙ ϴϙ ɑɕɐɑɔɈɕɃɎɟɐɑϙ ɏȹɎɃɐɟɌɈɃϙ ɏɃɏȺɓȹɐɑϱ
ɇȹɝɈɝɅɐɐɠɃϙ ȻɐɖɕɓɈɌɎɃɕɑɚɐɠɃϙ ɑɓȼȹɐɃɎɎɠϙ ɃɔɕɃɔɕȻɃɐɐɑȼɑϙ ɒɓɑɈɔəɑɆɂɃɐɈɬϠ
Ȼ ɌɑɕɑɓɠəϙɇȹɒȹɔȹɫɕɔɬϙɈɎɈϙɕɓȹɐɔɒɑɓɕɈɓɖɫɕɔɬϙɓȹɇɎɈɚɐɠɃϙȻɃɝɃɔɕȻȹϟϙƸɃɇɈɌɖϱ
Ɏȹϙ ɑɕɂɃɎɃɐȹϙ ɑɕϙɛɈɕɑɇɑɎɬϙ ɌɎɃɕɌɈϙ ɑɂɐɑϱϙ ɈɎɈϙ ɂȻɖəɔɎɑɉɐɑɉϙɏɃɏȺɓȹɐɑɉϠϙ ɑȺɓȹϱ
ɇɖɫɕɔɬϙɈɇϙ ɌɎɃɕɑɚɐɑɉϙɒɎȹɇɏȹɕɈɚɃɔɌɑɉϙɏɃɏȺɓȹɐɠϠϙ ɦɐɂɑɒɎȹɇɏȹɕɈɚɃɔɌɑȼɑϙɓɃϱ
ɕɈɌɖɎɖɏȹϙɈϙȹɒɒȹɓȹɕȹϙ ƹɑɎɟɂɆɈϟϙƸɠɔȻɑȺɑɂɈȻɜȹɬɔɬϙɈɇϙ ɌɎɃɕɌɈϙȻɃɇɈɌɖɎȹϙɐȹɇɠϱ
ȻȹɃɕɔɬϙ ЏȻɐɃɌɎɃɕɑɚɐȹɬϙ ȻɃɇɈɌɖɎȹАϙ ϼƸɃɇɈɌɖɎɠϠϙ ͑͏͑͑Ϣϙ FôĲîôŘŜĺĲДŜϙ "ĖèťĖĺĲÍŘƅϠ
͑͏͏͗Ϣϙ ŽÍĲϙ îôŘϙ �ĺīϙ ôťϙ ÍīϟϠϙ ͑͏͐͑Ͻϟϙ ƸϙɓȹȺɑɕȹəϠϙ ɔȻɬɇȹɐɐɠəϙ ɔϙ ɏɑɂɃɎɈɓɑȻȹɐɈɃɏ
ɒɓɑɈɔəɑɆɂɃɐɈɬϙɆɈɇɐɈϠϙɂɎɬϙɑȺɑɇɐȹɚɃɐɈɬϙɈɔɌɖɔɔɕȻɃɐɐɑϙɔɑɇɂȹɐɐɑɉϙɏɃɏȺɓȹɐϱ
ɐɑɉϙ ɔɕɓɖɌɕɖɓɠϙ ɚȹɝɃϙ ɈɔɒɑɎɟɇɖɫɕϙ ɕɃɓɏɈɐϙ ЏȻɃɇɈɌɖɎȹАϠϙ ɚɕɑϙ ɓȹɔəɑɂɈɕɔɬϙ ɔϙ ɒɓɈϱ
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ȻɃɂɅɐɐɠɏϙ ȻɠɜɃϙ ɑɒɓɃɂɃɎɃɐɈɃɏϟϙ Ƹϙɦɕɑɏϙ ɔɎɖɚȹɃϙ ɑɐȹϙ ɓȹɔɔɏȹɕɓɈȻȹɃɕɔɬϙ ɐɃ ɌȹɌ
ɑɓȼȹɐɃɎɎȹϙ ɃɔɕɃɔɕȻɃɐɐɑȼɑϙ ɒɓɑɈɔəɑɆɂɃɐɈɬϠϙ ȹϙ ɌȹɌϙ ɒɑɂɑȺɈɃϙ ɌɎɃɕɌɈϙ ɈɎɈϙ ɒɓɑϱ
ɕɑɌɎɃɕɌȹϙ ϼaôĖôŘēôĲŘĖèēϙ ôťϙ ÍīϟϠϙ ͑͏͐͏Ͻϟϙ ǅɔəɑɂɬϙ Ɉɇϙ ɦɕɑȼɑϙ ɒɑɬɔɐɃɐɈɬϙ Ȼϙ ɂȹɎɟɐɃɉϱ
ɜɃɏϙɕɃɌɔɕɃϠϙɃɔɎɈϙɒɖɇɠɓɅɌϙɓȹɔɔɏȹɕɓɈȻȹɃɕɔɬϙɌȹɌϙɒɑɂɑȺɈɃϙɌɎɃɕɌɈϠϙɕɑϙɈɔɒɑɎɟϱ
ɇɖɃɕɔɬϙɕɃɓɏɈɐϙЏȻɃɇɈɌɖɎȹАϢ
ϩϙɎɈɒɑɔɑɏȹϙϴϙɔɘɃɓɈɚɃɔɌȹɬϙ ɎɈɒɈɂɐȹɬϙ ȺɈɔɎɑɉɐȹɬϙ ɔɕɓɖɌɕɖɓȹϙɈɔɌɖɔɔɕȻɃɐɐɑȼɑ
ɒɓɑɈɔəɑɆɂɃɐɈɬϠϙɑɌɓɖɆȹɫɝȹɬϙɌɑɏɒȹɓɕɏɃɐɕϙɔϙȻɑɂɐɠɏϙɔɑɂɃɓɆɈɏɠɏϠϙɑɐȹϙɏɑϱ
ɆɃɕϙ Ⱥɠɕɟϙ ɔɘɑɓɏɈɓɑȻȹɐȹϙ ɑɂɐɑɉϙ ɈɎɈϙ ɐɃɔɌɑɎɟɌɈɏɈϙ ɌɑɐɛɃɐɕɓɈɚɃɔɌɈɏɈϙ ɏɃɏϱ
ȺɓȹɐȹɏɈϟϙǐȹɇɏɃɓϙɎɈɒɑɔɑɏϙɐȹəɑɂɈɕɔɬϙȻϙɒɓɃɂɃɎȹəϙɑɕϙ͑͏ϙɐɏϙɂɑϙɐɃɔɌɑɎɟɌɈəϙɏɈϱ
ɌɓɑɏɃɕɓɑȻϟϙ ǏɓɈϙ ɑȺɓȹɇɑȻȹɐɈɈϙ ɎɈɒɑɔɑɏɠϙ Ȼɑɂȹϙ Ɉϙ ɓȹɔɕȻɑɓɅɐɐɠɃϙ Ȼϙ ɐɃɉϙ ȻɃɝɃϱ
ɔɕȻȹϙ ɒɑɒȹɂȹɫɕϙ Ȼϙ ɃɅϙ ȻɐɖɕɓɃɐɐɃɃϙ ɒɓɑɔɕɓȹɐɔɕȻɑϙ ϴϙ ɕȹɌϙ ɏɑɆɐɑϙ ЏɐȹɚɈɐɈɕɟА
ɃɅϙɓȹɇɎɈɚɐɠɏɈϙȻɃɝɃɔɕȻȹɏɈϟϙǍȹɎɈɚɈɃϙɎɈɒɈɂɐɑȼɑϙȺɈɔɎɑɬϙɒɑɇȻɑɎɬɃɕϙɎɈɒɑɔɑϱ
ɏɃϙɒɓɑɐɈɌȹɕɟϙɚɃɓɃɇϙȺɈɑɎɑȼɈɚɃɔɌɈɃϙɏɃɏȺɓȹɐɠϙȻɐɖɕɓɟϙɌɎɃɕɑɌϙɓȹɇɎɈɚɐɠəϙɑɓϱ
ȼȹɐɈɇɏɑȻϟϙ ǏɓɈɏɃɐɬɫɕɔɬϙ ɑɐɈϙ Ȼϙ ɦɌɔɒɃɓɈɏɃɐɕȹɎɟɐɑɉϙ ȺɈɑɎɑȼɈɈϙ ɂɎɬϙ ɈɇɖɚɃɐɈɬ
ɔȻɑɉɔɕȻϙ ȺɈɑɎɑȼɈɚɃɔɌɈəϙ ɏɃɏȺɓȹɐϙ Ɉϙ ɌɎɈɐɈɚɃɔɌɈϙϴϙ ɌȹɌϙ ȻɑɇɏɑɆɐɑɃϙ ɔɓɃɂɔɕȻɑ
ȺɑɎɃɃϙ ɦɘɘɃɌɕɈȻɐɑɉϙ ɂɑɔɕȹȻɌɈϙ ɎɃɌȹɓɔɕȻϙ Ɍϙ ɌɎɃɕɌȹɏϙ ϼǎɐɈɝɃɐɌɑϠϙ ͑͏͐͏Ϣ
FôĲîôŘŜĺĲДŜϙ"ĖèťĖĺĲÍŘƅϠϙ͑͏͏͗ϽϟϙƸϙɔɎɖɚȹɬəϠϙɌɑȼɂȹϙɓȹɔɔɏȹɕɓɈȻȹɃɕɔɬϙɏɑɂɃɎɈɓɑϱ
ȻȹɐɈɃϙ əɈɏɈɚɃɔɌɑȼɑϙ ɔɑɔɕȹȻȹϙ ɏɃɏȺɓȹɐɠϙ ɒɖɇɠɓɟɌȹϠϙ ɑɐϙ ɈɏɃɐɖɃɕɔɬϙ Ȼϙ ɕɃɌɔɕɃ
ЏɎɈɒɑɔɑɏȹАϟ
Ƹϙ ɐȹɖɚɐɑɉϙ ɎɈɕɃɓȹɕɖɓɃϙ ɕɃɓɏɈɐɠϙ ȻɃɇɈɌɖɎȹϙ Ɉϙ ɎɈɒɑɔɑɏȹϙ Ɉɐɑȼɂȹϙ ɈɔɒɑɎɟɇɖɫɕɔɬ
ɌȹɌϙɔɈɐɑɐɈɏɠϟ

Пͫͨͥͩеͭͥͤаͳͥͼ РНК ͬͭͥ ͪаͨͥʹͥͥ ͮͫͫͯвеͯͮͯвͰͻͶͥͩ ͫбͭаͤͫͩ аͧͯͥвͥͭͫваͪ-
ͪыͲ ͭͥбͫͪͰͧͨеͫͯͥдͫв ͩͫͣеͯ ͬͭͫͥͮͲͫдͥͯь ͮͬͫͪͯаͪͪͫ ͪа ͩͥͪеͭаͨьͪыͲ ͬͫвеͭͲ-
ͪͫͮͯͼͲ ()HUULV HW DO., 1996) ͥͨͥ ͬͭͥ ͤаͩеͭͤаͪͥͥ ͭаͮͯвͫͭа ͥͤ-ͤа ͧͫͪͳеͪͯͭͥͭͫваͪͥͼ
ͭͥбͫͪͰͧͨеͫͯͥдͫв в ͣͥдͧͫͦ ͮͭеде ͩеͣдͰ ͧͭͥͮͯаͨͨаͩͥ ͨьда (.DQDYDULRWL HW DO.,
2001). Тͫ еͮͯь ͬͭͫͳеͮͮ ͯͭебͰеͯ ͫͮͫбыͲ Ͱͮͨͫвͥͦ, ͥ ͮͫͤдаͪͥе ͮͬеͳͥͱͥʹеͮͧͫͦ Ͳͥ-
ͩͥʹеͮͧͫͦ ͮͭеды в ͬͭͫͯͫͧͨеͯͧе ͩͫгͨͫ бы еͩͰ ͮͬͫͮͫбͮͯвͫваͯь. Веͭͫͼͯͪͫ, в ͺͯͫͦ
ͮͭеде ͬͭͥͮͰͯͮͯвͫваͨͥ ͧͫͭͫͯͧͥе ͪеͧͫдͥͭͫваͪͪые ͬеͬͯͥды ͥ ͵ͥͭͫͧͥͦ ͮͬеͧͯͭ
дͭͰгͥͲ ͬͭͫдͰͧͯͫв ͬͭебͥͫͯͥʹеͮͧͫͦ Ͳͥͩͥͥ, ͧͫͯͫͭые ͩͫгͨͥ ͥгͭаͯь ваͣͪͰͻ ͭͫͨь
в ͱͰͪͧͳͥͫͪͥͭͫваͪͥͥ ͬͭͫͯͫͧͨеͯͫͧ (-R\FH, 6]RVWDN, 2018).

Пͭедͨͫͣеͪͫ ͪеͮͧͫͨьͧͫ ͬͰͯеͦ ͭаͪͪеͦ ͧͫͩͬаͭͯͩеͪͯаͨͥͤаͳͥͥ, даͨее в ͭͫͨͥ
ͧͫͩͬаͭͯͩеͪͯͫв ͬеͭеʹͥͮͨеͪы ͨͻбые ваͭͥаͪͯы ͫͯͮеͧͫв бͥͫͨͫгͥʹеͮͧͫгͫ ͥ абͥͫ-
геͪͪͫгͫ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͼ, в ͧͫͯͫͭыͲ ͩͫгͰͯ ͪаͲͫдͥͯьͮͼ ͩͫͨеͧͰͨы РНК (-R\FH,
6]RVWDN, 2018).

• Меͩбͭаͪͪаͼ ͧͫͩͬаͭͯͩеͪͯаͨͥͤаͳͥͼ. Меͩбͭаͪа ͮͫвͭеͩеͪͪыͲ ͧͨеͯͫͧ ͬͭед-
ͮͯавͨͼеͯ ͮͫбͫͦ ͮͨͫͣͪͰͻ ͧͫͪͮͯͭͰͧͳͥͻ ͥͤ двͫͦͪͫгͫ ͮͨͫͼ ͩͫͨеͧͰͨ ͭаͤͨͥʹͪыͲ ͨͥ-
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ͬͥдͫв, в ͮͫͮͯав ͯаͧͣе вͲͫдͼͯ беͨͧͥ, выͬͫͨͪͼͻͶͥе ͭаͤͪͫͫбͭаͤͪые ͱͰͪͧͳͥͥ.
Пͭͫͪͥͳаеͩͫͮͯь ͯаͧͥͲ ͩеͩбͭаͪ ͥͤбͥͭаͯеͨьͪа, ͬͭͥʹ;ͩ ͮаͩͥ ͩеͩбͭаͪы аͧͯͥвͪͫ
ͭегͰͨͥͭͰͻͯ ͺͯͫͯ ͬͭͫͳеͮͮ. Вͬͫͨͪе ͭаͤͰͩͪͫ ͬͭедͬͫͨͫͣͥͯь, ʹͯͫ ͬͭͫͯͫͧͨеͯͧͥ ͯаͧ-
ͣе быͨͥ ͫͯгͭаͪͥʹеͪы ͫͯ ͫͧͭͰͣаͻͶеͦ ͮͭеды ͩеͩбͭаͪаͩͥ, ͪͫ бͫͨее ͬͭͫͮͯыͩͥ,
ͫͯͨͥʹав͵ͥͩͥͮͼ ͫͯ ͮͫвͭеͩеͪͪыͲ ('HDPHU, 1997). КͫͪͳеͬͯͰаͨьͪͫе ͬͭеͥͩͰͶеͮͯвͫ
ͩеͩбͭаͪͪыͲ ͮͥͮͯеͩ ͬеͭед ͬͭͫʹͥͩͥ ваͭͥаͪͯаͩͥ ͧͫͩͬаͭͯͩеͪͯаͨͥͤаͳͥͥ ͮͫͮͯͫͥͯ
в ͯͫͩ, ʹͯͫ ͫͪͥ ͬͭͥͪͳͥͬͥаͨьͪͫ ͮͲͫдͪы ͮ ͮͫвͭеͩеͪͪыͩͥ, ͮͫͫͯвеͯͮͯвеͪͪͫ, ͬеͭе-
Ͳͫд ͧ ͪͥͩ дͫͨͣеͪ быͯь ͬͭͫͶе, а ͱͰͪͧͳͥͫͪͥͭͫваͪͥе РНК в ͺͯͫͩ ͮͨͰʹае ͫͧаͤыва-
еͯͮͼ ͤаͭаͪее адаͬͯͥͭͫваͪͫ ͧ ͯаͧͥͩ ͮͥͮͯеͩаͩ.

Кͨаͮͮͥʹеͮͧаͼ двͰͲͮͨͫͦͪаͼ ͮͯͭͰͧͯͰͭа ͩеͩбͭаͪы вͫͤͪͥͧаеͯ в ͭеͤͰͨьͯаͯе

ͮͬͫͪͯаͪͪͫͦ ͮаͩͫͮбͫͭͧͥ ͫͯдеͨьͪыͲ аͦͮиͮиͥͶͧ͵ͯ ͩͫͨеͧͰͨ. ͤͅ ͺͩͰͨьͮͥͥ ͨͥͬͥ-
дͫв ͨегͧͫ ͫбͭаͤͰͻͯͮͼ ͬͰͤыͭьͧͥ, ͫͧͭͰͣ;ͪͪые двͰͲͮͨͫͦͪͫͦ ͨͥͬͥдͪͫͦ ͩеͩбͭа-
ͪͫͦ (ͨͥͬͫͮͫͩы). Оͪͥ ͮͬͫͮͫбͪы ͧ ͭͫͮͯͰ ͥ деͨеͪͥͻ ͬͫͮͨе дͫͮͯͥͣеͪͥͼ ͫͬͭе-
деͨ;ͪͪͫгͫ ͭаͤͩеͭа (6]RVWDN HW DO., 2001). Еͮͨͥ в ͯаͧͰͻ ͨͥͬͫͮͫͩͰ вͪедͭͥͯь РНК
ͥ беͨͫͧ, ͭеͬͨͥͳͥͭͰͻͶͥͦ РНК, ͯͫ дͭͫбͨеͪͥе ͨͥͬͫͮͫͩ бͰдеͯ ͮͫͬͭͼͣеͪͫ ͮ ͭаͤ-
ͩͪͫͣеͪͥеͩ РНК (2EHUKRO]HU HW DO., 1995). Вͪе͵ͪе ͺͯͫ ͪаͬͫͩͥͪаеͯ ͭаͤͩͪͫͣеͪͥе
ͧͨеͯͫͧ. Нͫ ͯаͧаͼ ͩеͩбͭаͪа ͼвͨͼеͯͮͼ ͬͨͫͲͫ ͬͭеͫдͫͨͥͩыͩ ͬͭеͬͼͯͮͯвͥеͩ дͨͼ ͪͰ-
ͧͨеͫͯͥдͫв, ͥͲ ͬаͮͮͥвͪаͼ дͥͱͱͰͤͥͼ ͬͭͫͥͮͲͫдͥͯ ͩедͨеͪͪͫ ͥ ͯͫͨьͧͫ ͬͫ гͭадͥеͪͯͰ
ͧͫͪͳеͪͯͭаͳͥͥ, в ͭеͤͰͨьͯаͯе ʹегͫ ͥͲ ͧͫͪͳеͪͯͭаͳͥͼ вͪͰͯͭͥ ͨͥͬͫͮͫͩы ͫͧаͤываеͯ-
ͮͼ ͮͰͶеͮͯвеͪͪͫ ͪͥͣе, ʹеͩ в ͫͧͭͰͣаͻͶеͦ ͮͭеде (Чеͯвеͭͥͪ, 2009).

Раͤͨͥʹͪые аͩͱͥͱͥͨьͪые ͩͫͨеͧͰͨы ͫбͭаͤͰͻͯͮͼ в ͬͭебͥͫͯͥʹеͮͧͫͦ ͮͭеде.
Оͮͪͫвͪыͩͥ ͧаͪдͥдаͯаͩͥ дͨͼ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͬͭͥͩͥͯͥвͪͫͦ ͩеͩбͭаͪы ͮʹͥͯаͻͯͮͼ
ͣͥͭͪые ͧͥͮͨͫͯы ͥ ͩͪͫгͫаͯͫͩͪые ͮͬͥͭͯы, ͧͫͯͫͭые ͫбыʹͪͫ ͫбͪаͭͰͣͥваͻͯͮͼ
в ͺͧͮͬеͭͥͩеͪͯаͲ, ͥͩͥͯͥͭͰͻͶͥͲ ͬͭебͥͫͯͥʹеͮͧͥͦ бͰͨьͫͪ. ͤͅ ͺͯͥͲ веͶеͮͯв
ͬͭедͨͫͣеͪ гͥͬͫͯеͯͥʹеͮͧͥͦ ͮͫͮͯав ͩеͩбͭаͪы (0DQV\ HW DO., 2008), ͬͭͫͪͥͳаеͩͫͦ
дͨͼ ͪͰͧͨеͫͯͥд-дͥͱͫͮͱаͯͫв ͥ ͪͰͧͨеͫͯͥд-ͩͫͪͫͱͫͮͱаͯͫв, ͥͮͬͫͨьͤͰеͩыͲ дͨͼ
ͮбͫͭͧͥ ͩͫͨеͧͰͨ РНК ͥ ДНК, ͪͫ ͬͭедͬͫͨагаеͯͮͼ, ʹͯͫ ͱͰͪͧͳͥͫͪͥͭͫваͪͥе ͬͭͫ-
ͯͫͧͨеͯͧͥ ͫͪ ͪе ͫбеͮͬеʹͥͯ (Чеͯвеͭͥͪ, 2009). Сͫͮͯав дͨͼ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ дͭевͪеͦ
ͩеͩбͭаͪы, ͧͫͯͫͭаͼ ͮͩͫͣеͯ ͮͫͤдаͯь ͪеͫбͲͫдͥͩыͦ дͨͼ ͬͭͫͯͫͧͨеͯͧͥ Ͱͭͫвеͪь ͬͭͫ-
ͪͥͳаеͩͫͮͯͥ, ͬͫͧа ͪе ͪаͦдеͪ, Ͳͫͯͼ аͧͯͥвͪые ͬͫͥͮͧͥ ͬͭͫдͫͨͣаͻͯͮͼ (0HLHUKHQULFK
HW DO., 2010; $GDPDOD, 6]RVWDN, 2013; .XQGX HW DO., 2020; 7RSDUODN HW DO., 2023).
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• Мͥͪеͭаͨьͪые ͬͫвеͭͲͪͫͮͯͥ. В ͬͫͥͮͧаͲ ͭе͵еͪͥͼ ͬͭͫбͨеͩы, ͧаͧ дͫͮͯͥʹь
ͧͫͩͬаͭͯͩеͪͯаͨͥͤаͳͥͥ беͤ ͩеͩбͭаͪ, ͭͫдͥͨͫͮь ͬͭедͮͯавͨеͪͥе ͫ ͩͫͨеͧͰͨͼͭͪыͲ
ͧͫͨͫͪͥͼͲ (&KHWYHULQ HW DO., 1991) ͥͨͥ ͪаͪͫͧͫͨͫͪͥͼͲ (Чеͯвеͭͥͪа, Чеͯвеͭͥͪ, 2008).
Эͯͫ аͮͮͫͳͥаͳͥͥ ͩͫͨеͧͰͨ ͪͰͧͨеͥͪͫвыͲ ͧͥͮͨͫͯ, ͧͫͯͫͭые ͫбͭаͤͰͻͯͮͼ, еͮͨͥ ͥͲ
ͬͭͥ ͬͫͩͫͶͥ ͬͫͨͥͩеͭаͤ ͭаͤͩͪͫͣаͻͯ в геͨе, ͬͫͨͥͩеͭͪыͦ ͩаͯͭͥͧͮ ͧͫͯͫͭͫгͫ ͥͩе-
еͯ ͬͫͭы, ͮͫͥͤͩеͭͥͩые ͮ ͭаͤͩеͭͫͩ ͺͯͥͲ ͩͫͨеͧͰͨ. Кͫͬͥͥ ͩͫͨеͧͰͨ в ͺͯͫͩ ͮͨͰʹае
ͫͮͯаͻͯͮͼ ͬͭͥͩеͭͪͫ ͯаͩ ͣе, где быͨа ͭͫдͥͯеͨьͮͧаͼ ͩͫͨеͧͰͨа, ͥ ͯаͧ ͫбͭаͤͰеͯͮͼ
ͧͫͨͫͪͥͼ ͩͫͨеͧͰͨͼͭͪыͲ ͧͨͫͪͫв. На дͥͱͱͰͤͥͻ бͫͨее ͩеͨͧͥͲ ͩͫͨеͧͰͨ ͩаͯͭͥͧͮ-
ͪаͼ ͮеͯь ͪе вͨͥͼеͯ. Пͭедͨͫͣеͪа ͥ гͥͬͫͯеͤа еͮͯеͮͯвеͪͪͫͦ геͨевͫͦ ͬͭебͥͫͯͥʹе-
ͮͧͫͦ ͩͥͧͭͫͮͭеды в вͥде ͩаͮͨͼͪͫ-вͫдͪͫͦ ͮͩеͮͥ, ͬͭͥͧͭеͬͨ;ͪͪͫͦ ͧ ͩͥͪеͭаͨьͪͫͦ
ͬͫвеͭͲͪͫͮͯͥ (7UHYRUV, 2011). Тͫ еͮͯь ͺͯͫ ͧаͧ бы ͩͫдеͨь ͧͨеͯͧͥ ͮ ͬͫͨͰͬͭͫͪͥͳае-
ͩͫͦ ͩеͩбͭаͪͫͦ, ͪͫ ͮͫбͮͯвеͪͪͫ беͤ ͩеͩбͭаͪы ͧаͧ ͯаͧͫвͫͦ.

МͫͨеͧͰͨͼͭͪые ͧͫͨͫͪͥͥ ͩͫгͨͥ быͯь дͫͧͨеͯͫʹͪͫͦ ͱͫͭͩͫͦ ͮͰͶеͮͯвͫваͪͥͼ
ͣͥͤͪͥ. Пͭедͬͫͨͫͣͥͯеͨьͪͫе ͩеͮͯͫ ͥͲ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ — вͫ вͨаͣͪͫͦ ͮͨͫͥͮͯͫͦ
гͨͥͪе ͥͨͥ ͥͪыͲ ͬͫͭͥͮͯыͲ ͩͥͪеͭаͨаͲ (6]RVWDN, 1999). На ͬͫвеͭͲͪͫͮͯͥ ͯаͧͫͦ гͨͥ-
ͪы, ͧаͧ ͩͫͪͯͩͫͭͥͨͨͫͪͥͯ, адͮͫͭбͥͭͰͻͯͮͼ ͮͰбͮͯͭаͯы дͨͼ ͮͥͪͯеͤа РНК, ͫͪа
ͣе ͥͪдͰͳͥͭͰеͯ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе ͩͫͨеͧͰͨ РНК дͨͥͪͫͦ дͫ 55 ͩͫͪͫͩеͭͫв — ʹеͭеͤ
ͬͫͮͨедͫваͯеͨьͪͫе ͬͭͥͮͫедͥͪеͪͥе ͪͰͧͨеͫͯͥдͫв ()HUULV HW DO., 1996). Уͧаͤаͪͪые
ͮвͫͦͮͯва деͨаͻͯ ͩͫͪͯͩͫͭͥͨͨͫͪͥͯ ͥдеаͨьͪͫͦ ͮͭедͫͦ дͨͼ ͫбͭаͤͫваͪͥͼ ͥ ͭͫͮͯа
ͩͫͨеͧͰͨͼͭͪыͲ ͧͫͨͫͪͥͦ в ͩͥͭе РНК. Эͯͫͯ ͩͥͪеͭаͨ ͬͫвͮеͩеͮͯͪͫ ͭаͮͬͭͫͮͯͭаͪ;ͪ
ͪа Зеͩͨе, ͫбͪаͭͰͣеͪ в ͮͫͮͯаве ͩеͯеͫͭͥͯͫв, а ͯаͧͣе ͪа Маͭͮе. Пͫдͯвеͭͣдеͪа
ͯаͧͣе егͫ ͮͬͫͮͫбͪͫͮͯь ͮͫͲͭаͪͼͯь ͥ ͧͫͪͳеͪͯͭͥͭͫваͯь аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯы, ͮͯͥͩͰͨͥͭͫ-
ваͯь ͥͲ вͤаͥͩͫдеͦͮͯвͥе ͮ дͭͰгͥͩͥ ͩͫͨеͧͰͨаͩͥ (&XHWR-'D] HW DO., 2023). Пͭед-
ͮͯавͨеͪа ͩͫдеͨь ͺвͫͨͻͳͥͥ РНК в веͤͥͧͰͨаͲ, ͱͫͭͩͥͭͰеͩыͲ в ͩͫͪͯͩͫͭͥͨͨͫͪͥͯе
(%ULRQHV HW DO., 2009).

Каͧ аͨьͯеͭͪаͯͥвͪыͦ ваͭͥаͪͯ ͮͭеды ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͼ ͣͥͤͪͥ ͭаͮͮͩаͯͭͥваͻͯ гͨͥ-
ͪы, ͮͫдеͭͣаͶͥе ͮͨͻдͰ (+DQVPD, 2022). Оͪͥ бͫͨее ͮͯабͥͨьͪы, в ͪͥͲ бͫͨь͵е ͥͫͪͫв
ͧаͨͥͼ, ʹеͩ в ͩͫͪͯͩͫͭͥͨͨͫͪͥͯе, ͩеͣдͰ ͮͨͫͼͩͥ ͯаͧͫͦ гͨͥͪы ͮͬͫͮͫбͪа ͯеʹь вͫда.

Обͭаͤͫваͪͥе ͮͩе͵аͪͪыͲ ͩͫͨеͧͰͨͼͭͪыͲ ͧͫͨͫͪͥͦ РНК ͪа вͨаͣͪыͲ гͨͥͪаͲ
ͩͫгͨͫ ͫбеͮͬеʹͥͯь ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе ͱͰͪͧͳͥͫͪаͨьͪͫ аͧͯͥвͪыͲ аͪͮаͩбͨеͦ РНК, где
ͭаͤͪые ͩͫͨеͧͰͨы выͬͫͨͪͼͨͥ ͭаͤͨͥʹͪые ͱͰͪͧͳͥͥ (Сͬͥͭͥͪ, 2009). Эвͫͨͻͳͥͼ ͯа-
ͧͥͲ ͧͫͩͬͨеͧͮͫв ͩͫгͨа быͯь ͮвͼͤаͪа ͮ ͬͫͬеͭеͩеͪͪыͩ Ͱвͨаͣͪеͪͥеͩ ͥ ͭаͮͯвͫͭе-
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ͪͥеͩ ͧͫͨͫͪͥͦ ͬͭͥ ͤаͯͫͬͨеͪͥͥ ͮͰбͮͯͭаͯа, ͥ ͫбͭаͤͫваͪͥеͩ ͪͫвыͲ ͧͫͨͫͪͥͦ ͬͭͥ
егͫ ͬͫдͮͰ͵ͥваͪͥͥ. Неͬͭеͭывͪые ͮͬͫͪͯаͪͪые ͭеͧͫͩбͥͪаͳͥͥ ͥ ͬеͭеͮͯͭͫͦͧа ͩͫ-
ͨеͧͰͨ РНК, а ͯаͧͣе ͪͥͤͧаͼ ͯͫʹͪͫͮͯь ͭеͬͨͥͧаͳͥͥ ͫбеͮͬеʹͥваͨͥ ͵ͥͭͫʹаͦ͵ее ͬͫ-
ͨе ваͭͥаͪͯͫв дͨͼ ͫͯбͫͭа. МеͣдͰ ͧͫͨͫͪͥͼͩͥ ͬͭедͬͫͨͫͣͥͯеͨьͪͫ ͵;ͨ ͪеͬͭеͭыв-
ͪыͦ ͫбͩеͪ ͩͫͨеͧͰͨаͩͥ РНК ʹеͭеͤ вͫдͰ ͬͭͥ ͤаͯͫͬͨеͪͥͥ, а ͯаͧͣе ʹеͭеͤ аͯͩͫͮͱе-
ͭͰ, ͧаͧ ͺͯͫ ͬͭͫдеͩͫͪͮͯͭͥͭͫваͪͫ в ͺͧͮͬеͭͥͩеͪͯаͲ (&KHWYHULQ HW DO., 1991).

Таͧͥͩ ͫбͭаͤͫͩ, ͩͥͪеͭаͨьͪые ͬͫвеͭͲͪͫͮͯͥ ͩͫгͰͯ ʹеͭеͤ адͮͫͭбͳͥͻ ͧͫͪͳеͪ-
ͯͭͥͭͫваͯь ͫͭгаͪͥʹеͮͧͥе ͩͫͨеͧͰͨы, ͩͫгͰͯ аͧͯͥвͥͭͫваͯь ͥͲ дͨͼ ͲͥͩͥʹеͮͧͥͲ ͭе-
аͧͳͥͦ ͥ ͮͬͫͮͫбͮͯвͫваͯь ͥͲ ͬͫͨͥͩеͭͥͤаͳͥͥ, ͮͯͥͩͰͨͥͭͰͼ абͥͫͯͥʹеͮͧͰͻ ͺвͫͨͻ-
ͳͥͻ ͲͥͩͥʹеͮͧͥͲ ͮͥͮͯеͩ ͪа ͭаͪͪеͦ Зеͩͨе в ͮͯͫͭͫͪͰ Ͱвеͨͥʹеͪͥͼ ͩͫͨеͧͰͨͼͭͪͫͦ
ͮͨͫͣͪͫͮͯͥ (=DLD HW DO., 2012; 5LPROD HW DO., 2019). ͮͮͨͅедͫваͪͥͼ вͤаͥͩͫдеͦͮͯвͥͦ
ͫͭгаͪͥʹеͮͧͥͲ ͩͫͨеͧͰͨ ͮ ͩͥͪеͭаͨаͩͥ ͮͬͫͮͫбͮͯвͰͻͯ ͬͫͥͮͧͰ ͬͭͫ͵ͨыͲ ͥͨͥ ͪаͮͯͫ-
ͼͶͥͲ ͬͭͥͤͪаͧͫв ͣͥͤͪͥ в вͥде ͩͫͨеͧͰͨͼͭͪыͲ бͥͫͩаͭͧеͭͫв, ͧͫͯͫͭые ͩͫгͰͯ быͯь
вͧͨͻʹеͪы в ͫбͭаͤͳы гͫͭͪыͲ ͬͫͭͫд (%UXFDWR, )RUQDUR, 2019).

• Пͫͭͥͮͯые ͬͫͭͫды. В ͧаʹеͮͯве ваͣͪͫгͫ ͮͰбͮͯͭаͯа ͭаͮͮͩаͯͭͥваеͯͮͼ гͫͭͪаͼ

ͬͫͭͫда базаͥͶͬͨвͨе ͫͬеͤͥͨ. Не ͪͰͣͪͫ егͫ вͫͮͬͭͥͪͥͩаͯь ͧаͧ ͪеͧͥͦ аͪаͨͫг
ͫͧͫͪͪͫгͫ ͮͯеͧͨа — ͫͪͫ ͪеͫдͪͫͭͫдͪͫ ͥ ͮͫͮͯͫͥͯ ͥͤ ͬͨͫͯͪͫͦ ͥͨͥ ͬͰͤыͭͥͮͯͫͦ
ͮͯеͧͨͫваͯͫͦ ͫͮͪͫвͪͫͦ ͩаͮͮы ͮ ͭаͤͨͥʹͪыͩͥ вͧͨͻʹеͪͥͼͩͥ. Шͨаͧͫͫбͭаͤͪые егͫ
ͭаͤͪͫвͥдͪͫͮͯͥ бͫгаͯы гаͤͫвыͩͥ ͬͰͮͯͫͯаͩͥ, ʹаͮͯͫ ͮͫдеͭͣаͯ ͩͥͧͭͫͧͭͥͮͯаͨͨͥͧͥ,
ͩͫгͰͯ ͬͫгͨͫͶаͯь ͪеͫбыʹͪͫ ͩͪͫгͫ вͫды, ͩͫͨеͧͰͨы ͧͫͯͫͭͫͦ ͨегͧͫ вͮͯͰͬаͻͯ в ͭе-
аͧͳͥͻ ͮ ͫͯͧͭыͯͫͦ, ͪеͰͬͫͭͼдͫʹеͪͪͫͦ ͮͯͭͰͧͯͰͭͫͦ ͬͫͭͫды, ͭаͮͯвͫͭͼͼ ͩͥͪеͭаͨь-
ͪые веͶеͮͯва. Таͧͫͦ ͩаͯеͭͥаͨ быͨ ͵ͥͭͫͧͫ ͭаͮͬͭͫͮͯͭаͪ;ͪ ͪа ͬͫвеͭͲͪͫͮͯͥ Зеͩ-
ͨͥ — аͧͯͥвͪаͼ бͫͩбаͭдͥͭͫвͧа ͬадаͻͶͥͩͥ ͧͫͮͩͥʹеͮͧͥͩͥ ͯеͨаͩͥ ͬͭͥвͫдͥͨа
ͧ ʹаͮͯͥʹͪͫͩͰ ͭаͮͬͨавͨеͪͥͻ ͬͫвеͭͲͪͫͮͯͪыͲ баͤаͨьͯͫв (3LHUD]]R, 0HORVK, 2000;
$UQGW, 1LVEHW, 2012), а быͮͯͭͫе ͫͲͨаͣдеͪͥе ͯаͧͫгͫ ͭаͮͬͨава ͪа вͫͤдͰͲе ͥͨͥ в вͫ-
де ͥ ͱͫͭͩͥͭͰеͯ баͤаͨьͯͫвͫе ͮͯеͧͨͫ. В ͪаͮͯͫͼͶее вͭеͩͼ ͥͮͯͫʹͪͥͧ ͬͭͫͥͮͲͫͣде-
ͪͥͼ ͯаͧͫͦ ͬͫͭͫды — ͥͤвеͭͣеͪͥͼ вͰͨͧаͪͫв, ͬͫͺͯͫͩͰ ͭаͮͬͭͫͮͯͭаͪ;ͪͪͫе ͪаͤва-

ͪͥе — баͤаͨьͯͫвͫе вͭͥͤаͧиͱеͫͤͨе ͫͬеͤͥͨ.

В баͤаͨьͯͫвͫͩ ͮͯеͧͨе, в ͫͮадͫʹͪыͲ ͬͫͭͫдаͲ ͪаͤеͩͪыͲ гͥдͭͫͯеͭͩаͨьͪыͲ ͥͮ-
ͯͫʹͪͥͧͫв ͥͨͥ ͥͪыͲ ͬͫͭͥͮͯыͲ ͬͫͭͫдаͲ, ͬͭͥ ͪаͮыͶеͪͥͥ вͫдͫͦ ͱͫͭͩͥͭͰͻͯͮͼ ͬͰ-
ͤыͭьͧͥ гаͤа. В ͺͧͮͬеͭͥͩеͪͯаͲ ͬͫͧаͤаͪͫ, ʹͯͫ в ͺͯͥͲ ͬͰͤыͭьͧаͲ, ͬͫдвеͭͣеͪͪыͲ
ͬеͭеͬадаͩ ͯеͩͬеͭаͯͰͭ, дͫͨͣͪы ͥдͯͥ ͮͨͫͣͪые ͬͭеͫбͭаͤͫваͪͥͼ ͬͭебͥͫͯͥʹеͮͧͥͲ
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ͩͫͨеͧͰͨ. ТеͩͬеͭаͯͰͭͪыͦ гͭадͥеͪͯ ͪа гͭаͪͥͳе ͭаͤдеͨа lгаͤ — вͫда{ ͮͫͤда;ͯ ͪе-
ͬͭеͭывͪыͦ ͬͭͫͳеͮͮ ͥͮͬаͭеͪͥͼ ͥ ͧͫͪдеͪͮаͳͥͥ вͫды ͮ ͬͫдвͥͣͪͫͦ ͨͥͪͥеͦ ͧͫͪ-
ͯаͧͯа ͩеͣдͰ гаͤͫͩ ͥ вͫдͫͦ, ʹͯͫ ͱͫͭͩͥͭͰеͯ быͮͯͭͫ ͬͫвͯͫͭͼͻͶͥеͮͼ ͳͥͧͨы lͮͰ-
Ͳͫͦ — вͨаͣͪыͦ{. Оͭгаͪͥʹеͮͧͥе ͩͫͨеͧͰͨы в ͭаͮͯвͫͭе (ͩͫͪͫ- ͥ ͫͨͥгͫͪͰͧͨеͫͯͥ-
ды, ͭͥбͫͤͥͩы, ͨͥͬͥды) ͬеͭеͩеͶаͻͯͮͼ ͧ гͭаͪͥͳе ͭаͤдеͨа ͥ ͪаͧаͬͨͥваͻͯͮͼ
ͪа бͫͨее ͯ;ͬͨͫͦ ͮͯͫͭͫͪе гͭаͪͥͳы, Ͱвеͨͥʹͥваͼ ͤдеͮь ͮвͫͻ ͧͫͪͳеͪͯͭаͳͥͻ
ͪа ͪеͮͧͫͨьͧͫ ͬͫͭͼдͧͫв. Каͧ ͬͫͧаͤаͪͫ ͺͧͮͬеͭͥͩеͪͯаͨьͪͫ, ͯаͧаͼ ͮͭеда ͩͫͣеͯ Ͱͮͥ-
ͨͥͯь ͧаͯаͨͥͯͥʹеͮͧͰͻ аͧͯͥвͪͫͮͯь ͭͥбͫͤͥͩͫв, ͤаͬͰͮͧаеͯ ͫбͭаͤͫваͪͥе гͥдͭͫгеͨͼ
ͥͤ РНК, ͥͪͧаͬͮͰͨͥͭͰеͯ ͫͨͥгͫͪͰͧͨеͫͯͥды в веͤͥͧͰͨы, ͤаͬͰͮͧаеͯ ͥͲ ͬͫͮͨедͰͻ-
Ͷее деͨеͪͥе, ͮͯͥͩͰͨͥͭͰеͯ ͧͭͥͮͯаͨͨͥͤаͳͥͻ ͬͭед͵еͮͯвеͪͪͥͧа РНК ͥ ͥͪͥͳͥͥͭͰ-
еͯ ͱͫͮͱͫͭͥͨͥͭͫваͪͥе ͪͰͧͨеͫͯͥдͫв РНК (0RUDVFK HW DO., 2019).

Пͭедͨͫͣеͪа ͬͫдͭͫбͪͫ ͬͭͫͭабͫͯаͪͪаͼ ͩͫдеͨь ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ РНК в ͰͮͨͫвͥͼͲ
дͭевͪеͦ Зеͩͨͥ ͬͫͮͨе Ͱдаͭа ͧͭͰͬͪͫгͫ ͪебеͮͪͫгͫ ͯеͨа (ͫдͪͫгͫ ͥͨͥ ͩͪͫгͥͲ),
вͧͨͻʹаͻͶаͼ ͫͬͥͮаͪͥͼ ͥͮͲͫдͪыͲ веͶеͮͯв, ͩеͲаͪͥͤͩы ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͭͥбͫͤы,
ͱͫͮͱаͯͫв, ͪͰͧͨеͫͯͥдͫв, ͫбͭаͤͫваͪͥͼ ͳеͬͫʹеͧ РНК ͥ ͥͲ ͮͯабͥͨͥͤаͳͥͥ (%HQQHU,
2023). В даͪͪͫͩ ͮͨͰʹае ͮͲеͩа ͬͭеͫбͭаͤͫваͪͥͦ ͩͫͨеͧͰͨ ͣеͨаͯеͨьͪа (ͭͥͮ. 2.10),
ͪͫ ͫбͶͥͦ ͮͩыͮͨ ͬͭͫͳеͮͮа вͬͫͨͪе ͬͫͪͼͯеͪ ͥͤ ͯеͧͮͯа. Сͮыͨͧͥ ͪа ͨͥͯеͭаͯͰͭͪые
ͥͮͯͫʹͪͥͧͥ ͬͭͥведеͪы ͪа ͭͥͮͰͪͧе. Пͭедͬͫͨͫͣͥͯеͨьͪͫ, ͺͯͫ ͮͫбыͯͥе ͬͭͫͥͤͫ͵ͨͫ
в ͫгͭаͪͥʹеͪͪͫͩ вͫдͫͪͫͮͪͫͩ гͫͭͥͤͫͪͯе, ͧͫͯͫͭыͦ ͬͫдвеͭгͮͼ ͮͥͨьͪыͩ Ͱдаͭͪыͩ
вͫͤдеͦͮͯвͥͼͩ ͬͭͥͩеͭͪͫ 4,36 ͩͨͭд ͨеͯ ͪаͤад. СͰбͮͯͭаͯ ͬеͭͥͫдͥʹеͮͧͥ ͪаͩͫͧаͨ
ͬͫд дͫͣд;ͩ, а ͤаͯеͩ выͮыͲаͨ. Сͻда ͮ дͫͣд;ͩ ͩͫгͨͥ ͬͫͬаͮͯь ͭаͤͨͥʹͪые ͫͭгаͪͥ-
ʹеͮͧͥе ͩͫͨеͧͰͨы, ͫбͭаͤͰͻͶͥеͮͼ в ͭеͤͰͨьͯаͯе ͱͫͯͫͲͥͩͥʹеͮͧͥͲ ͭеаͧͳͥͦ в веͭͲ-
ͪͥͲ ͮͨͫͼͲ аͯͩͫͮͱеͭы (ͬͭедͬͫͨагаеͯͮͼ, ʹͯͫ ͬͫͮͨе ͧͫͮͩͥʹеͮͧͫгͫ Ͱдаͭа аͯͩͫͮͱе-
ͭа быͨа ͤаͬыͨеͪа, Ͱͨьͯͭаͱͥͫͨеͯ ͪе ͬͭͫͬͰͮͧаͨа, ͥ ͱͫͯͫͲͥͩͥʹеͮͧͥе ͭеаͧͳͥͥ
в ͪͥͣͪͥͲ ͮͨͫͼͲ аͯͩͫͮͱеͭы ͪе ͵ͨͥ). Эͯͥ ͩͫͨеͧͰͨы вͮͯͰͬаͨͥ вͫ вͤаͥͩͫдеͦͮͯвͥе
ͩеͣдͰ ͮͫбͫͦ ͥ ͮ ͩͥͪеͭаͨьͪыͩͥ веͶеͮͯваͩͥ баͤаͨьͯͫвͫгͫ ͮͯеͧͨа — ͬͭͫͳеͮͮ

ͫͬͥͮаͪ вы͵е. Оͬаͨ ͥ Ͱеͨͥиͬ͵ (ͬͭͫͥͤвͫдͪые баͤаͨьͯͫвͫгͫ ͮͯеͧͨа) в ͫͬыͯаͲ ад-
ͮͫͭбͥͭͰͻͯ ͥ ͮͯабͥͨͥͤͥͭͰͻͯ РНК ͪа ͮвͫеͦ ͬͫвеͭͲͪͫͮͯͥ (%LRQGL HW DO., 2017;
-HURPH HW DO., 2022). Пͭͥ ͥͪͧͰбаͳͥͥ ͮͩеͮͥ ͪͰͧͨеͫͯͥдͫв ͮ баͤаͨьͯͫвыͩ ͮͯеͧͨͫͩ
ͮͬͫͪͯаͪͪͫ ͫбͭаͤͰͻͯͮͼ ͳеͬͫʹͧͥ РНК дͨͥͪͫͦ в ͮͭедͪеͩ 90—150 ͪͰͧͨеͫͯͥдͫв
(-HURPH HW DO., 2022). Неͧͫͯͫͭые ͺͨеͩеͪͯы ͩͫдеͨͥ выͤываͻͯ ͮͫͩͪеͪͥͼ, в ʹаͮͯͪͫ-
ͮͯͥ, ͤдеͮь ͰʹаͮͯвͰͻͯ ͪеͮͯабͥͨьͪые ͭаͤвеͯвͨ;ͪͪые ͭͥбͫͤы (.DZDL -. HW DO., 2019).
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Рис. 2.10. ǡоȘșȟȰ, поȘȦȖșрȚȘȒннȔȓ ȱȞспșримșнȦȔми, прșȘпоȟȔȗȔșȦ, ȫȦо ȨормироȖȔниș РǢǟ ȓȖȟȓșȦсȓ рșțȧȟȰȦȔȦом  ȖнȧȦрșнниȩ ȩимиȫșсȞиȩ
проȪșссоȖ, ȘșйсȦȖоȖȔȖȬиȩ Ȗ șȘиной ȗșоȟоȗиȫșсȞой срșȘș Ȗ пșриоȘиȫșсȞи ȗиȘрȔȦироȖȔнном  оȗрȔниȫșнном ȖоȘоносном ȗориțонȦș Ȗ ȞȔȦȔрȩșș
примșрно 4,36 мȟрȘ ȟșȦ нȔțȔȘ. Ǘсș поȞȔțȔннȯș ȖиȘȯ ȗорнȯȩ пороȘ  (ȨосȨȔȦ, ȕорȔȦ, ȟȲнșȕȧрȗиȦ, ȪșоȟиȦ, морȘșниȦ, ȕȔțȔȟȰȦоȖоș сȦșȞȟо)

присȧȦсȦȖоȖȔȟи Ȗ ȧсȟоȖиȓȩ ȔȦмосȨșрȯ, Ȗрșмșнно  сȦȔȖȬșй ȖоссȦȔноȖиȦșȟȰной посȟș ȧȘȔрнȯȩ сȦоȟȞноȖșний с Ȟрȧпнȯми ȞосмиȫșсȞими ȦșȟȔ-
ми. ǣрȗȔниȫșсȞиș ȖșȭșсȦȖȔ  оȕрȔțоȖȔȟисȰ иț ȨормȔȟȰȘșȗиȘȔ +&+2, сȨормироȖȔȖȬșȗосȓ Ȗ Ȗșрȩниȩ сȟоȓȩ ȔȦмосȨșрȯ Ȗ рșțȧȟȰȦȔȦș ȨоȦоȩи-

миȫșсȞиȩ  рșȔȞȪий. ǙȖȧоȞисȰ сșрȯ 622 имșșȦ ȖȧȟȞȔниȫșсȞоș происȩоȚȘșниș; ©EDVHª нȔ рис. ³ оȕоțнȔȫșниș ȔțоȦисȦоȗо осноȖȔниȓ Ȗ Ȩормȧȟș
нȧȞȟșоȦиȘȔ иȟи нȧȞȟșоțиȘȔ. ǖоȟșș поȘроȕнȧȲ инȨормȔȪиȲ см. Ȗ ȪиȦирȧșмой ȟиȦșрȔȦȧрș (%HQQHU, 2023; ȟиȪșнțиȓ &&-%< &UHDWLYH &RPPRQV;

иțмșнșниȓ ³ пșрșȖоȘ ȦșȞсȦȔ нȔ рȧссȞий ȓțȯȞ; KWWSV�//GRL.RUJ/10.1098/UVWE.2022.0027)

https://doi.org/10.1098/rstb.2022.0027
https://doi.org/10.1098/rstb.2022.0027
https://doi.org/10.1098/rstb.2022.0027
https://doi.org/10.1098/rstb.2022.0027
https://doi.org/10.1098/rstb.2022.0027
https://doi.org/10.1098/rstb.2022.0027
https://doi.org/10.1098/rstb.2022.0027
https://doi.org/10.1098/rstb.2022.0027


122

• Кͫаͳеͭваͯͪые ͧаͬͨͥ. Сͫдеͭͣͥͩͫе ͺͯͥͲ ͧаͬеͨь ͫͯͨͥʹаеͯͮͼ ͫͯ ͫͮͪͫвͪͫгͫ
ͭаͮͯвͫͭа бͫͨее выͮͫͧͫͦ ͧͫͪͳеͪͯͭаͳͥеͦ, ͫгͭаͪͥʹеͪͥе дͨͼ ͬͫгͨͫͶеͪͥͼ ͬͥͯаͯеͨь-
ͪыͲ веͶеͮͯв ͥͤ ͫͧͭͰͣаͻͶеͦ ͮͭеды ͪебͫͨь͵ͫе. Пͫͧаͤаͪͫ, ʹͯͫ вͪͰͯͭеͪͪͥе вͤаͥ-
ͩͫдеͦͮͯвͥͼ ͩͫͨеͧͰͨ в ͮͫͮͯаве ͮͨͫͣͪыͲ ͧͫаͳеͭваͯͫв ͩͫгͰͯ Ͱвеͨͥʹͥваͯь выͲͫд
ͬͭͫдͰͧͯа в ͭеаͧͳͥͥ ͮ ͭͥбͫͤͥͩͫͩ дͫ 12 ͭаͤ (3RXG\DO HW DO., 2019). Сеͦʹаͮ ͥͮͮͨе-
дͰеͯͮͼ ͧаͯаͨͥͯͥʹеͮͧаͼ ͮбͫͭͧа аͧͯͥвͪыͲ ͭͥбͫͤͥͩͫв вͪͰͯͭͥ ͭаͤдеͨ;ͪͪыͲ ͬͫ ͱаͤе
ͧͫаͳеͭваͯͫв — ͧаͧ в ͧаͬͨͼͲ ͩͥͧͭͫͪͪͫгͫ ͭаͤͩеͭа, ͯаͧ ͥ в ͥͲ ͮͭͫͮ͵ͥͲͮͼ ͫбͷедͥ-
ͪеͪͥͼͲ ($PHWD HW DO., 2023).

В ͪеͧͫͯͫͭыͲ ͧͫаͳеͭваͯаͲ ͤаͱͥͧͮͥͭͫваͪ быͮͯͭыͦ ͫбͩеͪ ͧͫͩͬͫͪеͪͯаͩͥ РНК
ͩеͣдͰ ͧаͬͨͼͩͥ, ʹͯͫ ͫгͭаͪͥʹͥваеͯ вͫͤͩͫͣͪͫͮͯь ͺͱͱеͧͯͥвͪͫгͫ ͫͯбͫͭа (-LD HW DO.,
2014), ͬͫͺͯͫͩͰ ͪеͼͮͪͫ, ͩͫͣͪͫ ͨͥ ͥͲ ͭаͮͮͩаͯͭͥваͯь ͧаͧ ͩͫдеͨь ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪͫгͫ
ͬͭͫͳеͮͮа. Еͮͨͥ ͣе ͩы ͭаͮͮͩаͯͭͥваеͩ ͬͭеͫбͭаͤͫваͪͥͼ в ͧͫаͳеͭваͯе ͮ ͯͫʹͧͥ ͤͭе-
ͪͥͼ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͼ ͣͥͤͪͥ, ͯͫ ͪеͫбͲͫдͥͩͫ Ͱʹͥͯываͯь, ͧаͧͥе веͶеͮͯва Ͱʹаͮͯвͫ-
ваͨͥ в егͫ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͥ ͥ вͫͤͩͫͣͪͫ ͨͥ ͬͭͥͮͰͯͮͯвͥе ͺͯͥͲ веͶеͮͯв в ͪеͫбͲͫдͥ-
ͩыͲ ͧͫͪͳеͪͯͭаͳͥͼͲ в еͮͯеͮͯвеͪͪͫͦ ͮͭеде.

• Каͬͨͥ ͺͩͰͨьͮͥͥ. Бͫͨь͵ͥͪͮͯвͫ ͪаͰʹͪыͲ даͪͪыͲ ͮвͥдеͯеͨьͮͯвͰͻͯ ͫ бͥͫгеͪ-
ͪͫͩ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͥ ͪеͱͯͥ ͥͤ ͫͮͯаͯͧͫв дͭевͪͥͲ ͣͥвыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв (+¶¶N 0.
HW DO., 2010), ͬͭͥͮͰͯͮͯвͥе ͪеͱͯͥ ͯаͧͫгͫ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͼ ͪа ͭаͪͪеͦ Зеͩͨе ͥͮͧͨͻ-
ʹеͪͫ. Одͪаͧͫ еͮͨͥ ͫͮͪͫвываͯьͮͼ ͪа гͥͬͫͯеͤе абͥͫгеͪͪͫгͫ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͼ ʹаͮͯͥ
ͤаͨеͣеͦ ͪеͱͯͥ (ͫбͤͫͭ ͥͮͯͫͭͥͥ гͥͬͫͯеͤы — *ODVE\, 2006), ͯͫ е; ͨͫͧаͨьͪͫе ͮͧͫͬ-
ͨеͪͥе ͪа ͭаͪͪеͦ Зеͩͨе ͪе ͧаͣеͯͮͼ ͪевеͭͫͼͯͪыͩ. Пͭͥ аͧͯͥвͪͫͩ ͬеͭеͩе͵ͥваͪͥͥ
ͯаͧͫͦ ͣͥдͧͫͮͯͥ ͮ вͫдͫͦ вͫͤͩͫͣͪͫ ͫбͭаͤͫваͪͥе ͧаͬеͨь ͺͩͰͨьͮͥͥ. Мͫдеͨь
ͧͭаͦͪе ͬͭͫͮͯа, ͪͫ ͫгͭаͪͥʹͥваеͯ дͫͮͯͰͬ ͬͥͯаͯеͨьͪыͲ веͶеͮͯв в ͺͯͥ ͧаͬͨͥ
(-R\FH, 6]RVWDN, 2018). Теͩ ͪе ͩеͪее ͯаͧͫͦ гͥͬͫͯеͯͥʹеͮͧͥ вͫͤͩͫͣͪыͦ ваͭͥаͪͯ
ͧͫͩͬаͭͯͩеͪͯаͨͥͤаͳͥͥ ͥͮͬͫͨьͤͰеͯͮͼ в ͩͫдеͨͥͭͫваͪͥͥ ͥͮͧͰͮͮͯвеͪͪͫͦ ͺвͫͨͻͳͥͥ
РНК (,FKLKDVKL HW DO., 2013).

• Кͫͩͬаͭͯͩеͪͯы, ͮͫбͭаͪͪые ͥͤ ͪͰͧͨеͥͪͫвыͲ ͧͥͮͨͫͯ. ͤͅвеͮͯͪͫ ͩͪͫͣеͮͯвͫ ͯа-
ͧͥͲ ͬͭͥͩеͭͫв F ДНК, ͧͫͯͫͭаͼ ͩͫͣеͯ ͱͫͭͩͥͭͫваͯь ͮͯͭͰͧͯͰͭы вͬͨͫͯь дͫ ͬͨͥͯͫͧ
ͥ ͧͭͥͮͯаͨͨͫв (ͫбͤͫͭы ͮͩ. 3LQKHLUR HW DO., 2011; +RQJ HW DO., 2017). Сͧͨадываͪͥе
ͯаͧͥͲ ͮͯͭͰͧͯͰͭ ͬͫͨͰʹͥͨͫ ͪаͤваͪͥе ДНК-ͫͭͥгаͩͥ. Аͪаͨͫгͥʹͪые ͬͭͫͳеͮͮы
ͯͭ;Ͳͩеͭͪͫгͫ ͮвͫͭаʹͥваͪͥͼ РНК (РНК-ͫͭͥгаͩͥ) ͪаͲͫдͼͯͮͼ еͶ; ͯͫͨьͧͫ ͪа ͪа-
ʹаͨьͪͫͦ ͮͯадͥͥ ͥͤͰʹеͪͥͼ ($IRQLQ HW DO., 2010; *HDU\ HW DO., 2014). Гͥͬͫͯеͯͥʹеͮͧͥ
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ͪͥͯͥ геͪͫͩа, ͧͫͯͫͭые ͭеͬͨͥͳͥͭͰͻͯͮͼ вͪͰͯͭͥ ͯаͧͫгͫ ͧͫͩͬаͭͯͩеͪͯа, ͩͫгͰͯ ͧͫдͥ-
ͭͫваͯь ͮаͩ ͺͯͫͯ ͧͫͩͬаͭͯͩеͪͯ, ͫдͪаͧͫ ͬͫͧа ͯаͧаͼ вͫͤͩͫͣͪͫͮͯь ͪе ͬͫдͯвеͭͣдеͪа
(-R\FH, 6]RVWDN, 2018).

2.5.3.5. ГͭͫͭʹͧͯаͪͻͬͭͰͱͻ в ͥͧвͭͨ ͮͯͧͯͭͣͤ

Пͭͫбͨеͩа Ͳͥͭаͨьͪͫͦ ʹͥͮͯͫͯы ͮаͲаͭͫв ͥ аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯ, вͲͫдͼͶͥͲ в бͥͫгеͪͪые
ͩͫͨеͧͰͨы, ͬͫ-ͬͭеͣͪеͩͰ ͪе ͭе͵еͪа ͥ ͫͮͯа;ͯͮͼ ͤагадͧͫͦ. Гͨͫбаͨьͪͫгͫ ͮͳеͪаͭͥͼ
ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͼ ͤаͧͫͪͫͩеͭͪͫͮͯͥ ͯаͧ ͥ ͪе ͪаͦдеͪͫ, Ͳͫͯͼ ͥ ͫбͮͰͣдаͻͯͮͼ ͫʹеͪь
ͭаͤͨͥʹͪые ͯеͫͭеͯͥʹеͮͧͥе ͥ ͫбͪаͭͰͣеͪͪые в ͺͧͮͬеͭͥͩеͪͯаͲ ͩеͲаͪͥͤͩы вͫͤͩͫͣ-
ͪͫгͫ ͬͫͼвͨеͪͥͼ гͫͩͫͲͥͭаͨьͪͫͮͯͥ ͣͥвͫгͫ (6DOOHPELHQ HW DO., 2022). Задаʹͥ
ͭаͮͮͩͫͯͭеͯь ͬͫдͭͫбͪͫͮͯͥ вͮегͫ ͪаͦдеͪͪͫгͫ ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥͼ ʹаͮͯͪыͲ ͭеаͧͳͥͦ
ͤдеͮь ͪеͯ, ͬͭͫдͰͧͯͥвͪее ͫͮͯаͪͫвͥͯьͮͼ ͪа ͬͰͯͼͲ, ͧͫͯͫͭые ͩͫгͨͥ ͬͭͥвеͮͯͥ ͧ ͱͫͭ-
ͩͥͭͫваͪͥͻ гͫͩͫͲͥͭаͨьͪͫͮͯͥ ͣͥвͫгͫ.

В ͫбͶеͩ вͥде гͥͬͫͯеͯͥʹеͮͧͥ вͫͤͩͫͣͪы два ͫͮͪͫвͪыͲ ваͭͥаͪͯа вͫͤͪͥͧͪͫве-
ͪͥͼ Ͳͥͭаͨьͪͫͦ ʹͥͮͯͫͯы — абͥͫгеͪͪыͦ ͥ бͥͫгеͪͪыͦ.

Абͧͭгͤͬͬͭͤ ͮͯͭͧͰʹͭͥͣͤͬͧͤ гͭͫͭʹͧͯаͪͻͬͭͰͱͧ. НаͭͰ͵еͪͥͼ ͤеͭͧаͨьͪͫͦ ͮͥͩ-
ͩеͯͭͥͥ в ͮͫдеͭͣаͪͥͥ ͺͪаͪͯͥͫͩеͭͫв аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯ ͥ ͮаͲаͭͫв ͫбͪаͭͰͣеͪы в Ͱгͨе-
ͭͫдͥͮͯыͲ ͩеͯеͫͭͥͯаͲ: аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯы ͥ ͮаͲаͭа ͮͫͫͯвеͯͮͯвеͪͪͫ /- ͥ '- ͧͫͪͱͥгͰ-
ͭаͳͥͦ ͬͭеͫбͨадаͻͯ ͤдеͮь ͪа 7—9 % (&URQLQ, 3L]]DUHOOR, 1997), ʹͯͫ ͬͫдͯвеͭͣдаеͯ
вͫͤͩͫͣͪͫͮͯь абͥͫͯͥʹеͮͧͫгͫ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͼ ͧͫͨͥʹеͮͯвеͪͪͫгͫ ͬͭеͫбͨадаͪͥͼ ͫд-
ͪͥͲ ͺͪаͪͯͥͫͩеͭͫв ͪад дͭͰгͥͩͥ.

Вͫͤͩͫͣͪые ͮͫбыͯͥͼ, ͬͭͥвͫдͼͶͥе ͧ аͮͥͩͩеͯͭͥͥ ͮͥͪͯеͤа ͭаͤͨͥʹͪыͲ ͺͪаͪ-
ͯͥͫͩеͭͫв, ͬͫдͭаͤдеͨͼͻͯ ͪа ͯͭͥ ваͭͥаͪͯа (6DOOHPELHQ HW DO., 2022):

1) ͬͭͥͮͰͶͥе ͮаͩͫͦ ͩаͯеͭͥͥ (в ͺͯͫͩ ͮͨͰʹае ͬͭеͫбͨадаͪͥе ͫдͪͫгͫ ͺͪаͪͯͥͫͩеͭа
ͬͭедͬͫͨагаеͯͮͼ ͩͥͪͥͩаͨьͪыͩ);

2) вͫͤͪͥͧаͻͶͥе в ͭеͤͰͨьͯаͯе вͫͤдеͦͮͯвͥͼ ͪа ͩͫͨеͧͰͨы ͭаͤͨͥʹͪыͲ ͱͥͤͥʹе-
ͮͧͥͲ ͱаͧͯͫͭͫв (ͬͫͨеͦ, ʹаͮͯͥͳ ͥ дͭ.);

3) вͫͤͪͥͧаͻͶͥе ͥͤ-ͤа вͤаͥͩͫдеͦͮͯвͥͼ ͩеͣдͰ ͩͫͨеͧͰͨаͩͥ.

Пͫͮͨедͪͥͦ ͥͤ ͪаͤваͪͪыͲ ваͭͥаͪͯͫв ͬͭедͬͫͨагаеͯͮͼ ͪаͥбͫͨее ͬеͭͮͬеͧͯͥвͪыͩ
дͨͼ ͬͫͨͰʹеͪͥͼ гͫͩͫͲͥͭаͨьͪͫͦ ͮͭеды.

Вͫͤͩͫͣͪͫ ͥͪͫе е; ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе — ͪе ʹеͭеͤ ͬͭеͫбͨадаͪͥе ͮͥͪͯеͤа ͫдͪͫгͫ
ͫͬͯͥʹеͮͧͫгͫ ͥͤͫͩеͭа ͪад дͭͰгͥͩ ͥ ͪе ʹеͭеͤ ͮеͨеͧͯͥвͪͫе ͭаͤͭͰ͵еͪͥе, а ʹеͭеͤ ͥͲ
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ͭаͤдеͨеͪͥе в ͮͭеде. Вͫͤͩͫͣͪыͦ ͩеͲаͪͥͤͩ ͯаͧͫгͫ ͭаͤдеͨеͪͥͼ — ͭͩаͪиваͧие
ͭаͮͯвͫͭͫв. Пͭͥ ͺͯͫͩ ͩͫгͰͯ ͱͫͭͩͥͭͫваͯьͮͼ гͫͩͫͲͥͭаͨьͪые ͧͭͥͮͯаͨͨы — ͯͫгда
ͮͩеͮь ͫͮͯа;ͯͮͼ в ͭаͮͯвͫͭе. ТаͧͰͻ ͭаͤдеͨьͪͰͻ ͧͭͥͮͯаͨͨͥͤаͳͥͻ ͮͯеͭеͫͥͤͫͩеͭͫв
ͮͫͨͥ вͥͪͪͫͦ ͧͥͮͨͫͯы ͬͫͧаͤаͨ еͶ; Л. Паͮͯеͭ. Уͬаͭͥваͪͥе ͭаͮͯвͫͭͫв
бͫͨь͵ͥͪͮͯва аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯ ͬͫͧаͤываеͯ ͬͭͫͯͥвͫͬͫͨͫͣͪыͦ ͭеͤͰͨьͯаͯ — ͮͪаʹаͨа
ͱͫͭͩͥͭͰͻͯͮͼ ͭаͳеͩͥʹеͮͧͥе ͧͭͥͮͯаͨͨы (ͮ ͭавͪыͩͥ дͫͨͼͩͥ ͭаͤͪыͲ ͮͯеͭеͫͥͤͫͩе-
ͭͫв). В ͭеͤͰͨьͯаͯе в ͭаͮͯвͫͭе ͪаͭаͮͯаеͯ дͫͨͼ ͯͫгͫ ͥͤͫͩеͭа, ͧͫͯͫͭͫгͫ быͨͫ
бͫͨь͵е в ͥͮͲͫдͪͫͦ ͮͩеͮͥ. ͤͅ ͭаͮͯвͫͭа ͱеͪͥͨаͨаͪͥͪа ͮ ͥͮͲͫдͪыͩ ͮͫͫͯͪͫ͵еͪͥ-
еͩ ͥͤͫͩеͭͫв 52 : 48 в два ͳͥͧͨа Ͱͬаͭͥваͪͥͼ быͨ ͬͫͨͰʹеͪ ͭаͮͯвͫͭ ͮ дͫͨеͦ /-ͥͤͫ-
ͩеͭа 90 % (%UHVORZ, /HYLQH, 2006). НͰͧͨеͫͤͥды ведͰͯ ͮебͼ аͪаͨͫгͥʹͪͫ аͩͥͪͫ-
ͧͥͮͨͫͯаͩ ͥ ͱͫͭͩͥͭͰͻͯ ͫͮадͫͧ ͮ ͮͫͫͯͪͫ͵еͪͥеͩ ͥͤͫͩеͭͫв 1:1, ͯͫгда в ͭаͮͯвͫͭе
ͪаͧаͬͨͥваеͯͮͼ ͯͫͯ ͥͤͫͩеͭ, ͧͫͯͫͭыͦ ͥͮͲͫдͪͫ ͬͭеͫбͨадаͨ (%UHVORZ, &KHQJ, 2010).
ͤͅ ͭаͮͯвͫͭа гͨͥͳеͭаͨьдегͥда ͮ ͪебͫͨь͵ͥͩ ͬͭеͫбͨадаͪͥеͩ ͫдͪͫгͫ ͥͤͫͩеͭа ͩͫͣ-
ͪͫ ʹеͭеͤ Ͱͬаͭͥваͪͥе ͬͫͨͰʹͥͯь ͭаͮͯвͫͭ ͮ ͧͫͪͳеͪͯͭаͳͥеͦ ͺͯͫгͫ ͥͤͫͩеͭа
дͫ 99,5 % (%UHVORZ, 2011).

Пͫͧаͤаͪ ͯаͧͣе ͬͭͫͳеͮͮ, в ͧͫͯͫͭͫͩ ͭаͮͯвͫͭ ͭаͤͪыͲ ͥͤͫͩеͭͫв аͮͬаͭагͥͪͫвͫͦ
ͧͥͮͨͫͯы ͬͭͥ ͪагͭеваͪͥͥ ͥ дͫбавͨеͪͥͥ ͮаͨͥͳͥͨͫвͫгͫ аͨьдегͥда ͥ ͰͧͮͰͮͪͫͦ ͧͥͮ-
ͨͫͯы ͬͭͥвͫдͥͯ ͧ ͬͫͨͪͫͩͰ ͬͭевͭаͶеͪͥͻ ͮͩеͮͥ в ͫдͥͪ ͥͤͫͩеͭ, ͧͫͯͫͭыͦ ͫбͭаͤͰеͯ
Ͳͥͭаͨьͪͫ ʹͥͮͯые ͧͭͥͮͯаͨͨы (9LHGPD HW DO., 2008).

Бͧͭгͤͬͬͭͤ ͮͯͭͧͰʹͭͥͣͤͬͧͤ гͭͫͭʹͧͯаͪͻͬͭͰͱͧ ͬͭедͬͫͨагаеͯ, ʹͯͫ Ͳͥͭаͨьͪͫ ʹͥ-
ͮͯые ͭаͪͪͥе ͫͭгаͪͥͤͩы, ͬͫͮͯͭͫеͪͪые ͥͤ ͯеͲ ͣе ͥͤͫͩеͭͫв, ʹͯͫ ͥ ͮͫвͭеͩеͪͪые,
выͥгͭаͨͥ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪͫе ͮͫͭевͪͫваͪͥе Ͱ ͫͭгаͪͥͤͩͫв, ͬͫͮͯͭͫеͪͪыͲ ͥͤ ͮͩеͮͥ
ͭаͤͪыͲ ͥͤͫͩеͭͫв. Таͧͫͦ ͮͳеͪаͭͥͦ ͪеͼвͪͫ ͬͫдͭаͤͰͩеваеͯ, ʹͯͫ ͱͰͪͧͳͥͫͪͥͭͫваͪͥе
беͨͧͫв ͥ ͪͰͧͨеͥͪͫвыͲ ͧͥͮͨͫͯ ͪе ͤавͥͮͥͯ ͫͯ ͯͫгͫ, ͬͫͮͯͭͫеͪы ͨͥ ͫͪͥ ͥͤ ͩͫͪͫͩе-
ͭͫв ͫдͪͫͦ Ͳͥͭаͨьͪͫͮͯͥ ͥͨͥ ͭаͤͪыͲ (Гͫͨьдаͪͮͧͥͦ, КͰͤьͩͥͪ, 1989). Одͪаͧͫ дͨͼ
ͥͤвеͮͯͪыͲ ͪаͩ ͤеͩͪыͲ ͣͥвыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв гͫͩͫͲͥͭаͨьͪͫͮͯь ͼвͨͼеͯͮͼ ͫбͼͤаͯеͨь-
ͪыͩ ͬͭавͥͨͫͩ ͬͭͥ ͬͫͮͯͭͫеͪͥͥ беͨͧͫв ͥ ͪͰͧͨеͥͪͫвыͲ ͧͥͮͨͫͯ (ͮͩ. 1.4). Еͮͨͥ ͬы-
ͯаͯьͮͼ абͥͫͯͥʹеͮͧͥ ͮͯͭͫͥͯь беͨͧͥ ͥ ͪͰͧͨеͥͪͫвые ͧͥͮͨͫͯы ͥͤ ͮͩеͮͥ ͩͫͪͫͩеͭͫв
ͭаͤͪͫͦ Ͳͥͭаͨьͪͫͮͯͥ, ͯͫ ͫбыʹͪͫ ͬͫͨͰʹаеͯͮͼ ͮͨͰʹаͦͪͫе ʹеͭедͫваͪͥе ͭаͤͪыͲ
ͮͯеͭеͫͥͤͫͩеͭͫв. Таͧͥе ͳеͬͥ ДНК ͪе ͩͫгͰͯ ͮͱͫͭͩͥͭͫваͯь двͫͦͪͰͻ ͮͬͥͭаͨь, ͬͫ-
ͮͧͫͨьͧͰ Ͳͥͭаͨьͪаͼ ʹͥͮͯͫͯа ͬͫͨͥͪͰͧͨеͫͯͥдͫв ͼвͨͼеͯͮͼ ͪеͫбͲͫдͥͩыͩ Ͱͮͨͫвͥеͩ
ͧͫͩͬͨеͩеͪͯаͭͪͫͮͯͥ. ФͰͪͧͳͥͫͪаͨьͪͫͮͯь ͯаͧͥͲ беͨͧͫв ͯаͧͣе ͪаͭͰ͵аеͯͮͼ.
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Тͫ еͮͯь ͮͫͩͪеͪͥͦ в ͯͫͩ, ʹͯͫ гͫͩͫͲͥͭаͨьͪͫͮͯь ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪͫ выͥгͭы͵ͪее дͨͼ
ͫͭгаͪͥͤͩͫв, ʹеͩ е; ͫͯͮͰͯͮͯвͥе, Ͱ ͪаͮ ͪеͯ. Одͪаͧͫ ͪеͫͭгаͪͥʹеͮͧͥͦ ͮͥͪͯеͤ ͬͫͭͫ-
ͣдаеͯ ͮͩеͮь ͮͯеͭеͫͥͤͫͩеͭͫв, а ͮͧͫͭͫͮͯь ͭеͬͨͥͧаͳͥͥ гͫͩͫͲͥͭаͨьͪͫͦ РНК в ͯа-
ͧͫͦ ͮͩеͮͥ ͭеͤͧͫ ͤаͩедͨͼеͯͮͼ, ͥ ͫгͭаͪͥʹеͪа ͬͭедеͨьͪаͼ дͨͥͪа ͬͫͨͥͩеͭа (-R\FH
HW DO., 1984; Гͫͨьдаͪͮͧͥͦ, КͰͤьͩͥͪ, 1989). Тͫͨьͧͫ ͮͭавͪͥͯеͨьͪͫ ͪедавͪͫ ͪаͦдеͪ
ͬͰͯь выͮͫͧͫͮеͨеͧͯͥвͪͫгͫ ͮͥͪͯеͤа ͮͯеͭеͫͥͤͫͩеͭͫв ͩͫͨеͧͰͨ-ͬͭед͵еͮͯвеͪͪͥͧͫв
РНК ͥͤ ͮͩеͮͥ ͥͤͫͩеͭͫв ͥͮͲͫдͪыͲ веͶеͮͯв. Оͬͭедеͨͼеͯ аͮͥͩͩеͯͭͥͻ ͺͯͫгͫ ͮͥͪ-
ͯеͤа ͪебͫͨь͵аͼ ͭаͤͪͥͳа в ͮͫͫͯͪͫ͵еͪͥͥ ͮͯеͭеͫͥͤͫͩеͭͫв аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯ, ͬͭͥͮͰͯ-
ͮͯвͰͻͶͥͲ в ͭеаͧͳͥͫͪͪͫͦ ͮͩеͮͥ (+HLQ HW DO., 2011). Фͫͭͩͥͭͫваͪͥе в ͺͧͮͬеͭͥͩеͪ-
ͯе ͩͫͨеͧͰͨ ͫдͪͫͦ Ͳͥͭаͨьͪͫͮͯͥ ͥͤ ͩͪͫгͫͧͫͩͬͫͪеͪͯͪͫͦ ͮͩеͮͥ ͼвͨͼеͯͮͼ ͬͫдͯвеͭ-
ͣдеͪͥеͩ вͫͤͩͫͣͪͫͮͯͥ аͪаͨͫгͥʹͪͫгͫ ͬͭͫͳеͮͮа в ͬͭебͥͫͯͥʹеͮͧͥͲ ͰͮͨͫвͥͼͲ.

РНК-ͥаͭаͦͣзͣͫͮеͧаͺ ͥͫͩͬͬ-Ͱͣͫаͦͷͨаͺ ͪͩͦͣͧеͫͣзаͱͣͺ РНК. Наͩ ͥͤвеͮͯͪы
ͬͭеͥͩͰͶеͮͯва ͬͫͮͯͭͫеͪͥͼ ͬͫͨͥͩеͭͪыͲ ͩͫͨеͧͰͨ ͥͤ гͫͩͫͲͥͭаͨьͪыͲ ͩͫͪͫͩеͭͫв,
ͪͫ ͪеͬͫͪͼͯͪͫ, вͫͤͩͫͣͪͫ ͨͥ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе ͤеͭͧаͨьͪͫгͫ ваͭͥаͪͯа гͫͩͫͲͥͭаͨьͪͫ-
ͮͯͥ в дͭͰгͥͲ ͰͮͨͫвͥͼͲ. Пͭͥͪͼͯͫ ͮʹͥͯаͯь, ʹͯͫ ͮаͩаͼ ͭаͪͪͼͼ РНК-ͬͫͨͥͩеͭаͤа
ͥ ͩͫͨеͧͰͨы, ͮ ͧͫͯͫͭыͩͥ ͫͪа вͤаͥͩͫдеͦͮͯвͫваͨа, быͨͥ ͫдͪͫͦ Ͳͥͭаͨьͪͫͮͯͥ, ͪͫ
ͺͯͫ ͪе ͫбͼͤаͯеͨьͪͫ ͥͩеͪͪͫ ͯаͧ. РеͬͨͥͳͥͭͰͻͶͥеͮͼ ͩͫͨеͧͰͨы '- ͥ /-РНК ͩͫгͨͥ
вͫͤͪͥͧͪͰͯь вͩеͮͯе, в ͮвͼͤͥ ͮ ͺͯͥͩ быͨ ͥ еͶ; ͫдͥͪ ͪеͬͫͪͼͯͪыͦ вͫͬͭͫͮ: ͮͩͫͣеͯ
ͨͥ бͥͫͬͫͨͥͩеͭ ͮͥͪͯеͤͥͭͫваͯь ͯаͧͫͦ ͣе, ͪͫ ͬͭͫͯͥвͫͬͫͨͫͣͪͫͦ Ͳͥͭаͨьͪͫͮͯͥ"
Наͬͭͥͩеͭ, ͬͫͨͰʹͥͯͮͼ ͨͥ Ͱ ͬͫͨͥͩеͭаͤы, ͮͫͮͯͫͼͶеͦ ͥͤ '-ͪͰͧͨеͫͯͥдͫв, ͧаͯаͨͥͤͥ-
ͭͫваͯь ͮͥͪͯеͤ /-ͬͫͨͥͪͰͧͨеͫͯͥдͫв" Оͯвеͯ быͨ ͬͭͫдеͩͫͪͮͯͭͥͭͫваͪ ͺͧͮͬеͭͥͩеͪ-

ͯаͨьͪͫ, ͧͫгда в ͭеͤͰͨьͯаͯе ͺвͫͨͻͳͥͥ LQ YLWUR ͬͫͼвͥͨͮͼ ͭͥбͫͤͥͩ РНК-ͬͫͨͥͩеͭа-
ͤы ͥͤ 83 ͪͰͧͨеͫͯͥдͫв, ͧаͯаͨͥͤͥͭͰͻͶͥͦ ͮͥͪͯеͤ ͩͫͨеͧͰͨ РНК ͬͭͫͯͥвͫͬͫͨͫͣͪͫͦ
ͪаͬͭавͨеͪͪͫͮͯͥ. Оͪ ͮͬͫͮͫбеͪ ͮͫбͭаͯь ͥͤ ͱͭагͩеͪͯͫв РНК ͬͫ 7—11 ͪͰͧͨеͫͯͥ-
дͫв ͮвͫͻ ͤеͭͧаͨьͪͰͻ ͧͫͬͥͻ, а ͺͯа ͧͫͬͥͼ ͮͬͫͮͫбͪа аͪаͨͫгͥʹͪͫ вͫͮͬͭͫͥͤвеͮͯͥ
ͮвͫегͫ ͮͫͤдаͯеͨͼ, ͬͭͥʹ;ͩ ͭабͫͯа ͭͥбͫͤͥͩа ͪе ͯͫͭͩͫͤͥͯͮͼ в ͬͭͥͮͰͯͮͯвͥͥ ͪͰͧͨеͫ-
ͯͥдͫв ͬͭͫͯͥвͫͬͫͨͫͣͪͫͦ Ͳͥͭаͨьͪͫͮͯͥ (6F]HSDQVNL, -R\FH, 2014). Эͧͮͬеͭͥͩеͪͯ
ͭаͤвͥваеͯͮͼ, ͥ авͯͫͭы ͬͫͮͯавͥͨͥ ͤадаʹͰ дͫͮͯͥʹь вͫͮͬͭͫͥͤведеͪͥͼ ͺͯͫгͫ ͭͥбͫͤͥ-
ͩа Ͱͣе ͪе ͥͤ бͨͫͧͫв, а ͥͤ ͫͯдеͨьͪыͲ ͩͫͪͫͩеͭͫв (7MKXQJ HW DO., 2020E).
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2.5.3.6. Сͯͤͣа ͳͭͯͫͧͯͭваͬͧ; РНК-ͫͧͯа

Едͥͪые ͬͭедͮͯавͨеͪͥͼ ͫ ͯͫͩ, в ͧаͧͥͲ ͰͮͨͫвͥͼͲ ͮͱͫͭͩͥͭͫваͨͥͮь ͬеͭвые ͮаͩͫ-
вͫͮͬͭͫͥͤвͫдͼͶͥеͮͼ ͩͫͨеͧͰͨы РНК, ͬͫͧа ͪе выͭабͫͯаͪы. ПͫͮͧͫͨьͧͰ ͫбͭаͤͫва-
ͪͥе ͧͫͩͬͫͪеͪͯͫв РНК ͯͭебͫваͨͫ ͭаͤͪыͲ Ͱͮͨͫвͥͦ, ͯͫ ͬͭедͬͫͨагаеͯͮͼ, ʹͯͫ ͮͥͪͯеͤ
ͺͯͥͲ ͩаͨыͲ ͩͫͨеͧͰͨ ͬͭͫͥͮͲͫдͥͨ ͭаͤдеͨьͪͫ в ͬͭͫͮͯͭаͪͮͯве, вͫͤͩͫͣͪͫ, ʹͯͫ ʹа-
ͮͯͥʹͪͫ ͭаͤдеͨьͪͫ ͥ вͫ вͭеͩеͪͥ. Оͮͪͫвͪые Ͱʹаͮͯвͫвав͵ͥе ͬͭͫͳеͮͮы: ͱͫͯͫͲͥͩͥ-
ʹеͮͧͥе ͭеаͧͳͥͥ в аͯͩͫͮͱеͭе, Ͱдаͭͪые вͫͤдеͦͮͯвͥͼ ͬадаͻͶͥͲ ͧͫͮͩͥʹеͮͧͥͲ ͯеͨ,
вͰͨͧаͪͥʹеͮͧаͼ деͼͯеͨьͪͫͮͯь, дͫͣдͥ ͥ вͫдͫͯͫͧͥ, ͮͰͯͫʹͪые ͥ дͫͨгͫвͭеͩеͪͪые
ͧͫͨебаͪͥͼ ͯеͩͬеͭаͯͰͭы.

Чаͮͯь ͭеаͧͳͥͦ ͬͭͫͥͮͲͫдͥͨа в аͯͩͫͮͱеͭе, ͬͫд деͦͮͯвͥеͩ Ͱͨьͯͭаͱͥͫͨеͯͫвͫгͫ
ͫбͨͰʹеͪͥͼ. На ͬͫвеͭͲͪͫͮͯь Зеͩͨͥ ͺͯͥ ͩͫͨеͧͰͨы ͬͫͬадаͨͥ ͮ дͫͣдͼͩͥ.

Хͥͩͥʹеͮͧͥе ͭеаͧͳͥͥ ͪа ͬͫвеͭͲͪͫͮͯͥ ͬͨаͪеͯы ͬͭедͬͫͨагаͻͯ ͭаͤͪые Ͱͮͨͫвͥͼ,
ͬͭедͬͫͨͫͣͥͯеͨьͪые ваͭͥаͪͯы, ͧͫͯͫͭые ͩͫгͨͥ быͯь ͮвͼͤаͪы ͮ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥеͩ
ͧͫͩͬͫͪеͪͯͫв РНК:

• СͰͲͥе ͩͥͪеͭаͨьͪые ͬͫвеͭͲͪͫͮͯͥ ͬͰͮͯыͪͪͫгͫ ͯͥͬа, ͧͫͯͫͭые ͨͥ͵ь ͥͤͭедͧа
Ͱвͨаͣͪͼͨͥͮь дͫͣдͼͩͥ. Здеͮь вͫͤͩͫͣͪа бͫͨь͵аͼ ͭаͤͪͥͳа дͪевͪыͲ ͥ ͪͫʹͪыͲ
ͯеͩͬеͭаͯͰͭ.

• ПͫвеͭͲͪͫͮͯͥ гͫͭͼʹͥͲ гͫͭͪыͲ ͬͫͭͫд ͮ ͯеͩͬеͭаͯͰͭͫͦ вы͵е 200 p&, ͥͪͫгда
ͫͲͨаͣдаеͩые дͫͣдͼͩͥ — веͭͫͼͯͪͫ ͯаͧͫвые ͮͰͶеͮͯвͫваͨͥ ͭͼдͫͩ ͮ деͦͮͯвͰͻ-
Ͷͥͩͥ вͰͨͧаͪаͩͥ.

• Меͨͧͥе вͫдͫ;ͩы — вͫда ͭаͮͯвͫͭͼͨа ͩͥͪеͭаͨы, ͮͫͮͯав ͭаͮͯвͫͭͫв ͥ ͥͲ ͧͥͮ-
ͨͫͯͪͫͮͯь ͩͫгͨͥ ͮͥͨьͪͫ ͭаͤͨͥʹаͯьͮͼ, ʹͯͫ ͫͬͭедеͨͼͨͫͮь ͥ ͩͥͪеͭаͨьͪыͩ ͫͧͭͰͣе-
ͪͥеͩ, ͥ вͫͤͩͫͣͪыͩͥ ͧͥͮͨͫͯͪыͩͥ дͫͣдͼͩͥ, ͧͫͯͫͭые быͨͥ ͮвͼͤаͪы ͮ ͪаͧͫͬͨе-
ͪͥеͩ в аͯͩͫͮͱеͭе ͫͧͥͮͨͫв аͤͫͯа ͥ ͮеͭы ͬͫͮͨе вͰͨͧаͪͥʹеͮͧͥͲ ͥͤвеͭͣеͪͥͦ ͥ ͬа-
деͪͥͦ ͪебеͮͪыͲ ͯеͨ. Мͥͪеͭаͨьͪые веͶеͮͯва ͥͤ ͭаͮͯвͫͭͫв ͩͫгͨͥ ͬͫвͯͫͭͪͫ ͫͮа-
ͣдаͯьͮͼ.

• Гͥдͭͫͯеͭͩаͨьͪые ͥͮͯͫʹͪͥͧͥ: ͬͫвеͭͲͪͫͮͯͪые ͥ гͨͰбͫͧͫвͫдͪые — lбеͨые{
ͥ lʹ;ͭͪые ͧͰͭͥͨьͶͥͧͥ{, ͭаͤͨͥʹаͻͶͥеͮͼ ͯеͩͬеͭаͯͰͭͫͦ ͥ ͮͫͮͯавͫͩ ͥͤͨͥваͻ-
ͶͥͲͮͼ ͭаͮͯвͫͭͫв.

Веͮьͩа веͭͫͼͯͪͫ, ʹͯͫ ͫбͭаͤͫвав͵ͥеͮͼ в ͭаͤͪыͲ ͰͮͨͫвͥͼͲ ͩаͨые ͫͭгаͪͥʹеͮͧͥе
ͩͫͨеͧͰͨы ͩͫгͨͥ быͯь ͮͨͰʹаͦͪͫ ͮͩыͯы вͫдͫͯͫͧаͩͥ ͥ ͬͫͬадаͨͥ в Ͱͮͨͫвͥͼ, где
ͥͲ ͮͥͪͯеͤ ͥͮͧͨͻʹ;ͪ.
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Вͫ вͭеͩͼ ͪаͬͥͮаͪͥͼ ͺͯͫͦ ͧͪͥгͥ ͪаͥбͫͨее ͬͫдͭͫбͪͫ ͬͭͫͭабͫͯаͪͪыͩͥ быͨͥ
веͭͮͥͥ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͼ ͩͥͭа РНК, ͮвͼͤаͪͪые ͮ ͱͫͯͫͲͥͩͥʹеͮͧͥͩ аͯͩͫͮͱеͭͪыͩ
ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥеͩ ͬͭͫͮͯͫͦ ͫͭгаͪͥͧͥ ͥ вͤаͥͩͫдеͦͮͯвͥеͩ ͮ ͩͥͪеͭаͨьͪыͩͥ ͬͫвеͭͲ-
ͪͫͮͯͼͩͥ ͭаͤͪͫгͫ ͯͥͬа (%HFNHU HW DO., 2019; %HQQHU, 2023), ͪͫ ͺͯͫ ͪе ͫͯвеͭгаеͯ ͬͭͫ-
ʹͥе веͭͮͥͥ.

ФͫͯͫͲͥͩͥͼ Ͱͮͬе͵ͪͫ ͮͫͤдаваͨа ͩͪͫгͥе ͪеͫбͲͫдͥͩые дͨͼ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͣͥͤ-
ͪͥ ͮͫедͥͪеͪͥͼ, ͪͫ ͮаͩа ͬͫ ͮебе ͫͪа ͪе ͩͫгͨа ͫбеͮͬеʹͥͯь ͭаͪͪͻͻ ͣͥͤͪь ͬͫдͲͫ-
дͼͶͥͩͥ Ͱͮͨͫвͥͼͩͥ ͫбͥͯаͪͥͼ. ГͨͰбͫͧͫвͫдͪые ͯеͭͩаͨьͪые ͥͮͯͫʹͪͥͧͥ ͯаͧͰͻ
ͮͭедͰ вͭͫде бы ͮͫͤдаваͨͥ, ͪͫ ͬͭͫбͨеͩаͯͥʹͪͫ ͮаͩͫ вͫͤͪͥͧͪͫвеͪͥе ͣͥͤͪͥ в ͺͯͥͲ
ͰͮͨͫвͥͼͲ. На͵ͥ ͬͭедͮͯавͨеͪͥͼ ͫ ͱͥͤͥͫͨͫгͥͥ ͥ ͮͭеде ͫбͥͯаͪͥͼ ͬͫͮͨедͪегͫ ͫб-
Ͷегͫ ͧͨеͯͫʹͪͫгͫ ͬͭедͧа ͬͭедͬͫͨͫͣͥͯеͨьͪͫ бͨͥͣе ͧ ͯеͩͬеͭаͯͰͭͪͫ-Ͳͥͩͥʹеͮͧͥͩ
Ͳаͭаͧͯеͭͥͮͯͥͧаͩ ͯеͭͩаͨьͪыͲ ͥͮͯͫʹͪͥͧͫв (:HLVV HW DO., 2016) (ͮͩ. 3.3), ͪͫ ͯеͩͬе-
ͭаͯͰͭа ͫͧͫͨͫ 100 pС ͼвͨͼеͯͮͼ ͬͭͫбͨеͩͫͦ дͨͼ ͮͯабͥͨьͪͫͮͯͥ ͭͥбͫͪͰͧͨеͫͯͥдͫв
(/HY\, 0LOOHU, 1998) ͥ РНК в ͳеͨͫͩ ()RUWHUUH, 1995). Тͫ еͮͯь ͺͯͫͯ ͪа͵ ͧͨеͯͫʹͪыͦ
ͬͭедͫͧ быͨ ͬͭͥͮͬͫͮͫбͨеͪ ͬͭͥͩеͭͪͫ ͧ Ͳͥͩͥʹеͮͧͥͩ Ͱͮͨͫвͥͼͩ ͯеͭͩаͨьͪыͲ ͥͮͯͫʹ-
ͪͥͧͫв, ͪͫ ͮͱͫͭͩͥͭͫваͯьͮͼ в ͮͭеде ʹеͭͪыͲ ͥͨͥ беͨыͲ ͧͰͭͥͨьͶͥͧͫв ͮͧͫͭее вͮегͫ
ͪе ͩͫг.

Неͬͭͫͯͥвͫͭеʹͥвыͩ ͮͥͪͯеͤͫͩ ͺͯͥͲ ͧͫͪͯͭаͮͯͪыͲ ваͭͥаͪͯͫв ͩͫгͰͯ ͫͧаͤаͯьͮͼ
ͬͫвеͭͲͪͫͮͯͪые гͥдͭͫͯеͭͩаͨьͪые ͥͮͯͫʹͪͥͧͥ (0DUWLQ, 5XVVHOO, 2006; 5LPPHU,
6KRUWWOH, 2019). Веͭͫͼͯͪͫ, ͫͪͥ быͨͥ ͵ͥͭͫͧͫ ͭаͮͬͭͫͮͯͭаͪеͪы ͪа ͬͫвеͭͲͪͫͮͯͥ
ͭаͪͪеͦ Зеͩͨͥ, ͮͫвͭеͩеͪͪые гͥдͭͫͯеͭͩаͨьͪые ͥͮͯͫʹͪͥͧͥ ͮͨͅаͪдͥͥ ͼвͨͼͻͯͮͼ
ͥͲ аͪаͨͫгаͩͥ. ТеͩͬеͭаͯͰͭа ͮͭеды ͯаͧͥͲ ͥͮͯͫʹͪͥͧͫв, ͮвͼͤаͪͪыͲ ͮ вͰͨͧаͪͫͩ
Квеͭͧͱь;ͨͨь, ͪаͲͫдͥͯͮͼ в дͥаͬаͤͫͪе ͫͯ 0 дͫ 95 pС, ͭН 2—7,5. Вͫда ͧͥͮͨͫͭͫда
ͪе ͮͫдеͭͣͥͯ, ͥ ʹеͭеͤ ͪе; выдеͨͼͻͯͮͼ ͬͰͤыͭͥ ͮеͭͫвͫдͫͭͫда (&RXVLQV HW DO.,
2013). Эͯͥ ͬͫвеͭͲͪͫͮͯͪые ͥͮͯͫʹͪͥͧͥ ͮвͼͤаͪы ͮ гͨͰбͫͧͥͩͥ геͫͯеͭͩаͨьͪыͩͥ ͮͥ-
ͮͯеͩаͩͥ ͥ ͩͫгͰͯ выͪͫͮͥͯь ͪа ͬͫвеͭͲͪͫͮͯь ͬаͭ ͥ ͪагͭеͯые ͭаͮͯвͫͭы ͭаͤͨͥʹͪыͲ
ͮͫͨеͦ. ͫͪͪͅыͦ ͮͫͮͯав, ͮͬͫͮͫбͮͯвͫвав͵ͥͦ вͫͤͪͥͧͪͫвеͪͥͻ ͬͭͫͯͫͧͨеͯͫͧ, ͪе ͩͫг
ͮͰͶеͮͯвͫваͯь в ͩͫͭͮͧͥͲ ͰͮͨͫвͥͼͲ, ͪͫ ͬͭедͬͫͨагаеͯͮͼ вͫͤͩͫͣͪыͩ в выбͭͫͮаͲ
гͥдͭͫͯеͭͩͫв. Пͭедͬͫͨͫͣͥͯеͨьͪͫ, в беͮͧͥͮͨͫͭͫдͪͫͦ ͬеͭвͥʹͪͫͦ аͯͩͫͮͱеͭе
ͮ ͬͭеͫбͨадаͪͥеͩ Ͱгͨеͧͥͮͨͫгͫ гаͤа Ͳͥͩͥʹеͮͧͥͦ ͮͫͮͯав ͣͥдͧͫͮͯͥ геͫͯеͭͩаͨьͪыͲ
ͬͫͨеͦ ͪаͬͫͩͥͪаͨ вͪͰͯͭеͪͪͻͻ ͮͭедͰ ͮͫвͭеͩеͪͪыͲ ͧͨеͯͫͧ. Сͫͫͯвеͯͮͯвеͪͪͫ,
дͫͧͨеͯͫʹͪые ͺͯаͬы ͺвͫͨͻͳͥͥ ͩͫгͨͥ ͬͭͫͯеͧаͯь в ͪегͨͰбͫͧͥͲ вͫдͫ;ͩаͲ, ͮͱͫͭ-
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ͩͥͭͫваͪͪыͲ ͥͤ ͧͫͪдеͪͮͥͭͫваͪͪͫгͫ ͥ ͫͲͨаͣд;ͪͪͫгͫ геͫͯеͭͩаͨьͪͫгͫ ͬаͭа. Дͪͫ
ͺͯͥͲ ͬͭͰдͫв выͮͯͥͨаͨͥ ͬͫͭͥͮͯые ͮͥͨͥͧаͯͪые ͩͥͪеͭаͨы, ͮͫдеͭͣав͵ͥе ͮͰͨьͱͥ-
ды ͩеͯаͨͨͫв ͥ ͫбͫгаͶ;ͪͪые ͮͫедͥͪеͪͥͼͩͥ ͧаͨͥͼ, ͳͥͪͧа, ͩагͪͥͼ ͥ ͱͫͮͱͫͭа
(0XONLGMDQLDQ HW DO., 2012). Оͮадͫʹͪаͼ ͮͭеда в ͯаͧͥͲ вͫдͫ;ͩаͲ ʹаͮͯͥʹͪͫ ͤаͶͥͶе-
ͪа ͫͯ УФ-ͥͤͨͰʹеͪͥͼ, ͥͤͩеͪеͪͥͼ ͱͥͤͥʹеͮͧͥͲ ͥ ͲͥͩͥʹеͮͧͥͲ Ͱͮͨͫвͥͦ ͤдеͮь ͩͫгͨͥ
быͯь ͫʹеͪь ͮͰͶеͮͯвеͪͪыͩͥ, а ͬͫͭͥͮͯые ͩͥͪеͭаͨы ͮͨͰͣͥͨͥ ͩͥͪͥаͯͻͭͪыͩͥ Ͳͥ-
ͩͥʹеͮͧͥͩͥ ͭеаͧͯͫͭаͩͥ, в ͧͫͯͫͭыͲ ͬͭеͫбͭаͤͫваͪͥͼ ͬͭебͥͫͯͥʹеͮͧͥͲ ͩͫͨеͧͰͨ
ͩͫгͨͥ ͬͭͥвеͮͯͥ ͧ ͤаͭͫͣдеͪͥͻ ͣͥͤͪͥ (:HVWDOO HW DO., 2018).

2.5.3.7. Пͯͤͣͮͭͪͭͥͧͱͤͪͻͬа; Ͱʹͤͫа ͮͤͯͤʹͭͣа ͩ Ͱͭвͯͤͫͤͬͬͺͫ ͥͧвͺͫ

ͭͯгаͬͧͦͫаͫ

РНК ͬͫͮͯеͬеͪͪͫ Ͱͮͨͫͣͪͼͨаͮь, выͬͫͨͪͼͨа ͭаͤͪͫͫбͭаͤͪые ͱͰͪͧͳͥͥ ͥ ͮͱͫͭ-
ͩͥͭͫваͨа ͮͨͫͣͪыͦ геͪͫͩ. Вͫͬͭͫͮ ͫ ͯͫͩ, ͧаͧ ͥ ͧͫгда РНК ͮͯаͨа Ͱͬͭавͨͼͯь ͮͥͪ-
ͯеͤͫͩ ͬеͬͯͥдͫв, ͼвͨͼеͯͮͼ ͫдͪͫͦ ͥͤ ваͣͪеͦ͵ͥͲ ͬͭͫбͨеͩ в ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪыͲ ͥͮͮͨе-
дͫваͪͥͼͲ ͬͭебͥͫͯͥͧͫв (&ULFN HW DO., 1976; %RZPDQ HW DO., 2015). СͰͶеͮͯвͰеͯ
бͫͨь͵ͫе ͧͫͨͥʹеͮͯвͫ гͥͬͫͯеͤ, ͧͫͯͫͭые ͭаͮͮͩаͯͭͥваͻͯ вͫͤͪͥͧͪͫвеͪͥе ͥ ͭаͤвͥ-
ͯͥе геͪеͯͥʹеͮͧͥͲ ͮͥͮͯеͩ, ͫдͪаͧͫ ͬͫͧа ͪͥ ͫдͪа ͥͤ ͪͥͲ ͪе ͫͬͥͮываеͯ ͺͯͫͯ ͬͭͫ-
ͳеͮͮ беͤ ͬͭͫбеͨͫв ͥ дͫͬͰͶеͪͥͦ (ͬͫдͭͫбͪыͦ аͪаͨͥͤ ͫͮͪͫвͪыͲ гͥͬͫͯеͤ — Кͫͪ-
дͭаͯьева ͥ дͭ., 2022). СͰͶеͮͯвͰеͯ ͬͭедͬͫͨͫͣеͪͥе ͫ ͯͫͩ, ʹͯͫ ͮаͩͫͭеͬͨͥͧаͳͥͼ
РНК ͥ ͭͥбͫͤͥͩͪыͦ ͧаͯаͨͥͤ в ͩͥͭе РНК, веͭͫͼͯͪͫ, Ͱͣе ͥͩеͨͥ деͨͫ ͮ ͪеͧͫдͥͭͫ-
ваͪͪыͩͥ ͬеͬͯͥдаͩͥ ͮͨͰʹаͦͪͫͦ ͬͫͮͨедͫваͯеͨьͪͫͮͯͥ ͥ ͮͩе͵аͪͪͫͦ Ͳͥͭаͨьͪͫͮͯͥ,
ͬͭͥͮͰͯͮͯвͫвав͵ͥͩͥ в ͮͭеде ͥͲ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ, ͥ в ͪеͧͫͯͫͭыͲ ͮͨͰʹаͼͲ ͬͫͨͰʹаͨͥ
ͫͯ ͺͯͫгͫ ͬͫͨьͤͰ (6PLWK HW DO., 2008; 3HWURY HW DO., 2015). Вͫͤͩͫͣͪͫ, ʹͯͫ ͬеͬͯͥды
ͥ дͭͰгͥе ͪебͫͨь͵ͥе ͩͫͨеͧͰͨы, ͮвͼͤываͻͶͥеͮͼ ͮ РНК, ͭаͮ͵ͥͭͼͨͥ е; вͫͤͩͫͣ-
ͪые ͱͰͪͧͳͥͥ (1ROOHU, 2004). Пͫͧаͤаͪͫ, ʹͯͫ ͪеͧаͪͫͪͥʹеͮͧͥе ͭͰдͥͩеͪͯаͭͪые ͪͰ-
ͧͨеͫͤͥды (&DUHOO HW DO., 2012) ͮͬͫͮͫбͪы ͫͮͰͶеͮͯвͨͼͯь ͮͥͪͯеͤ ͬеͬͯͥдͫв ͪеͬͫͮͭед-

ͮͯвеͪͪͫ ͪа РНК, ͬͭͥ ͺͯͫͩ ͱͫͭͩͥͭͰͻͯͮͼ ͮͨͫͣͪые ͯиͦеͪͧ͵е ͦͨͥеͤͭͥ͵ РНК
ͮ ͬͭͥͧͭеͬͨ;ͪͪыͩͥ ͬеͬͯͥдаͩͥ (0¼OOHU HW DO., 2022). Таͧͥе ͺͧͮͬеͭͥͩеͪͯы ͬͭͫве-
деͪы в ͰͮͨͫвͥͼͲ, ͮͫвͩеͮͯͥͩыͲ ͮ ͳͥͧͨаͩͥ вͨаͣͪͫ-ͮͰͲͫгͫ ͮͫͮͯͫͼͪͥͼ (%HFNHU
HW DO., 2018D), ͬͭедͬͫͨагаеͩыͲ дͨͼ ͪаʹаͨьͪͫгͫ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ РНК-ͩͥͭа.

Пͫͮͨе ͬͫͼвͨеͪͥͼ Ͱ РНК-ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͮͬͫͮͫбͪͫͮͯͥ ͮͥͪͯеͤͥͭͫваͯь беͨͧͥ, ͺвͫ-
ͨͻͳͥͫͪͪыͦ ͬͭͫͳеͮͮ ͬͭͥв;ͨ ͧ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͻ в РНК ͮͥͮͯеͩы ͧͫдͥͭͫваͪͥͼ ͮͫ-
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ͮͯава беͨͧͫв (геͪеͯͥʹеͮͧͥͦ ͧͫд). Беͨͧͥ ͫͧаͤаͨͥͮь ͫʹеͪь ͭаͤͪͫͮͯͫͭͫͪͪе ͱͰͪͧͳͥ-
ͫͪаͨьͪыͩͥ бͥͫͬͫͨͥͩеͭаͩͥ, ͥ ͧ ͪͥͩ ͬеͭе͵ͨа ͫͮͪͫвͪаͼ ʹаͮͯь ͧаͯаͨͥͯͥʹеͮͧͥͲ
ͱͰͪͧͳͥͦ в ͧͨеͯͧе.

Пͫͮͯеͬеͪͪͫ ͬͭͫͥͤͫ͵ͨа ʹаͮͯͥʹͪаͼ ͤаͩеͪа РНК ͪа ДНК ͧаͧ ͪͫͮͥͯеͨь геͪеͯͥ-
ʹеͮͧͫгͫ ͩаͯеͭͥаͨа (Ͱ ͧͨеͯͫʹͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв, Ͱ вͥͭͰͮͫв ͮͫͲͭаͪͥͨͥͮь ͫба ваͭͥ-
аͪͯа), ͫдͪаͧͫ ͪеͼͮͪͫ, ͬͭͫͥͤͫ͵ͨͫ ͨͥ ͺͯͫ дͫ ͥͨͥ ͬͫͮͨе ͬͫͼвͨеͪͥͼ ͮͥͮͯеͩы ͮͥͪͯе-
ͤа беͨͧа в ͧͨеͯͧе (ͯͭаͪͮͨͼͳͥͼ) (%HQQHU HW DO., 1989; -R\FH, 2002; 'ZRUNLQ HW DO.,
2003). Быͨͫ ͫбͪаͭͰͣеͪͫ, ʹͯͫ выͮͫͧͫͭаͤвͥͯыͦ ͭͥбͫͤͥͩ РНК-ͬͫͨͥͩеͭаͤы ͮͬͫͮͫ-
беͪ ͯаͧͣе ͱͰͪͧͳͥͫͪͥͭͫваͯь ͧаͧ ͫбͭаͯͪаͼ ͯͭаͪͮͧͭͥͬͯаͤа — ͭаͪее ͯаͧаͼ ͮͬͫͮͫб-
ͪͫͮͯь быͨа ͪеͥͤвеͮͯͪа. Пͭедͬͫͨагаеͯͮͼ, ʹͯͫ ͯаͧаͼ ͱͰͪͧͳͥͼ ͩͫгͨа ͥͩеͯь ͭе͵аͻ-
Ͷее ͤͪаʹеͪͥе дͨͼ ͬеͭеͲͫда ͫͯ РНК ͧ ДНК-геͪͫͩаͩ в ͭаͪͪеͦ ͥͮͯͫͭͥͥ ͣͥͤͪͥ ͪа
Зеͩͨе. Оͪа ͩͫгͨа вͫͤͪͥͧͪͰͯь ͧаͧ вͯͫͭͥʹͪаͼ ͱͰͪͧͳͥͼ РНК-ͤавͥͮͥͩͫͦ РНК-ͬͫ-
ͨͥͩеͭаͤы (6DPDQWD, -R\FH, 2017). ПеͭеͲͫд ͫͯ РНК-геͪͫͩͫв ͧ ДНК-геͪͫͩаͩ, ве-
ͭͫͼͯͪͫ, быͨ ͬͫͮͯеͬеͪͪыͩ ͬͭͫͳеͮͮͫͩ ͮ Ͱʹаͮͯͥеͩ гͥбͭͥдͪыͲ ͩͫͨеͧͰͨ РНК-ДНК
(*DYHWWH HW DO., 2016).

СͰͶеͮͯвͰеͯ ͯаͧͣе ͬͭедͬͫͨͫͣеͪͥе, ʹͯͫ ͣͥͤͪь ͩͫгͨа ͪаʹаͯьͮͼ ͮ геͯеͭͫгеͪͪͫͦ
геͪеͯͥʹеͮͧͫͦ ͮͥͮͯеͩы ͪͰͧͨеͥͪͫвыͲ ͧͥͮͨͫͯ, ͧͫͯͫͭаͼ вͧͨͻʹаͨͥ ͧаͧ РНК, ͯаͧ
ͥ ДНК (%KRZPLN, .ULVKQDPXUWK\, 2019). Эͯͫ ͰͬͭͫͶаеͯ ͬеͭеͲͫд ͧ ДНК ͧаͧ
ͫͮͪͫвͪͫͩͰ Ͳͭаͪͥͯеͨͻ ͪаͮͨедͮͯвеͪͪͫͦ ͥͪͱͫͭͩаͳͥͥ, ͪͫ ͯͭебͰеͯ ͮеͨеͧͯͥвͪͫгͫ
абͥͫͯͥʹеͮͧͫгͫ ͮͥͪͯеͤа ͧͫͩͬͫͪеͪͯͫв ͧаͧ РНК, ͯаͧ ͥ ДНК в ͭаͩͧаͲ едͥͪͫгͫ ͬеͭ-
вͥʹͪͫгͫ геͫͲͥͩͥʹеͮͧͫгͫ ͮͳеͪаͭͥͼ.

Дͭевͪͥͦ ͩͥͭ РНК ͩͫг вͫͤͪͥͧͪͰͯь ͥ вͪе Зеͩͨͥ, ͥ ͣͥͤͪь ͤдеͮь ͩͫгͨа ͥͤͪа-
ʹаͨьͪͫ ͬͫͼвͥͯьͮͼ Ͱͣе в ͧͨеͯͫʹͪͫͦ ͥͨͥ ͬͭедͧͨеͯͫʹͪͫͦ ͱͫͭͩе, ͪͫ ͺͯͫ ͬͭͥͪͳͥͬͥ-
аͨьͪͫ ͪе ͩеͪͼеͯ ͭаͮͮͰͣдеͪͥͦ ͫ ͬͭеͫбͭаͤͫваͪͥͼͲ ͩͫͨеͧͰͨ, ͧͫͯͫͭые ͬͭͥвеͨͥ
ͧ вͫͤͪͥͧͪͫвеͪͥͻ ͣͥͤͪͥ. Одͪаͧͫ вͫ вͪеͤеͩͪͫͩ ваͭͥаͪͯе Ͱвеͨͥʹͥваеͯͮͼ ʹͥͮͨͫ
ͬͫͯеͪͳͥаͨьͪыͲ ͩеͮͯ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͣͥͤͪͥ ͥ ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥе вͫͤͩͫͣͪыͲ Ͱͮͨͫвͥͦ.

Мͥͭ РНК — ͺͯͫ ͪаʹаͨͫ ͤеͩͪͫͦ бͥͫͨͫгͥͥ, ͪͫ ͫͪ ͪͥͧͰда ͪе ͥͮʹеͤ ͥ ͫͧͭͰͣаеͯ
ͪаͮ в ͬͭеͫбͭаͤͫваͪͪͫͩ ваͭͥаͪͯе. Т. Чеͧ ͫʹеͪь ͮвͫеͫбͭаͤͪͫ ͺͯͫ ͫͯͭаͤͥͨ: ͮͰͶе-
ͮͯвͰеͯ ͯͭͥ ͩͥͭа РНК: ͬеͭвыͦ — ͬеͭвͥʹͪыͦ, гͥͬͫͯеͯͥʹеͮͧаͼ ͺͬͫͲа, ͧͫгда РНК
ͮͨͰͣͥͨа ͫдͪͫвͭеͩеͪͪͫ ͧаͧ геͪͫͯͥͬͫͩ, ͯаͧ ͥ ͱеͪͫͯͥͬͫͩ; вͯͫͭͫͦ — ͩͥͭ ͮͫвͭе-
ͩеͪͪыͲ бͥͫͮͥͮͯеͩ, где РНК ͥгͭаеͯ ͫгͭͫͩͪͰͻ ͭͫͨь в ͭаͤͪыͲ ваͣͪеͦ͵ͥͲ ͬͭͫ-
ͳеͮͮаͲ; ͯͭеͯͥͦ — ͩͥͭ ͯеͲͪͫͨͫгͥͥ РНК, ͩедͥͳͥͪͮͧͥͲ ͬͭͥͩеͪеͪͥͦ, ͥͮͮͨедͫва-
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ͪͥͦ ͥ ͭаͤͭабͫͯͫͧ. Эͯͫͯ ͯͭеͯͥͦ ͩͥͭ РНК дͫͨͣеͪ ͬͭедͮͯавͨͼͯь ͫͮͫбыͦ ͥͪͯеͭеͮ
дͨͼ ͮͯͰдеͪͯͫв, ͬͫͮͧͫͨьͧͰ ͫͪ ͬͭедͨагаеͯ вͫͤͩͫͣͪͫͮͯͥ дͨͼ ͫͬͨаʹͥваеͩͫͦ ͭабͫ-
ͯы! (&HFK, 2012).

Пͯͭбͪͤͫͬͺͤ ʹаͯаͩͱͤͯͧͰͱͧͩͧ ͫͧͯа РНК. Неͮͩͫͯͭͼ ͪа вͪе͵ͪе ͮͭавͪͥͯеͨь-
ͪͫ ͪеͬͭͫͯͥвͫͭеʹͥвͫе ͥͤͨͫͣеͪͥе гͥͬͫͯеͤы вы͵е, в ͪеͦ ͩͪͫгͫ ͪеͬͫͪͼͯͪыͲ ͬͭͫ-
ͳеͮͮͫв, ͩͪͫгͫ ͥ ͭеаͧͳͥͦ, ͧͫͯͫͭые ͬͫͧа дͫͧаͤаͪы ͯͫͨьͧͫ в ͪеͭеаͨͥͮͯͥʹͪыͲ дͨͼ
ͥͮͯͫͭͥͥ Зеͩͨͥ ͰͮͨͫвͥͼͲ. Дͫ ͪаͮͯͫͼͶегͫ вͭеͩеͪͥ ͪͥ в ͫдͪͫͦ ͨабͫͭаͯͫͭͥͥ
ͪе вͫͮͬͭͫͥͤвед;ͪ ͬͭͫͳеͮͮ ͭеͬͨͥͧаͳͥͥ РНК, ͧаͯаͨͥͤͥͭͰеͩыͦ РНК, — ͯаͧ, ʹͯͫ-
бы быͨа ͫдͪа дͨͥͪͪаͼ ͩͫͨеͧͰͨа, ͧ ͪеͦ бы ͬͫдͲͫдͥͨа дͭͰгаͼ, е; ͮвͼͤываͨа, ͮͫ-
едͥͪͼͨа ͪͰͧͨеͫͯͥды ͥ ͮͥͪͯеͤͥͭͫваͨа е; ͧͫͬͥͻ. Еͮͯь ͪаͩ;ͯͧͥ, ͬͫͬыͯͧͥ, ͪͫ ͭе-
ͤͰͨьͯаͯа ͧаͧ ͯаͧͫвͫгͫ ͪеͯ (КͰͪͥͪ, 2023).

Пͭедͬͫͨагаͻͯͮͼ ͧаͧ ͩͥͪͥͩͰͩ ͯͭͥ вͫͤͩͫͣͪые ͬͭͥʹͥͪы, ͬͫʹеͩͰ ͬͫͧа ͪе Ͱда-
ͨͫͮь дͫͮͯͥʹь ͮаͩͫͬͫддеͭͣͥваͻͶеͦͮͼ ͭеͬͨͥͧаͳͥͥ ͥ ͯͭаͪͮͧͭͥͬͳͥͥ РНК (/H
9D\, 0XWVFKOHU, 2019):

1) РНК ͮͬͫͮͫбͪа ͪа ͺͯͫͯ ͬͭͫͳеͮͮ, ͪͫ ͯͭебͰеͯͮͼ бͫͨь͵е вͭеͩеͪͥ, ʹͯͫбы ͬͫдͫ-
бͭаͯь ͨͥбͫ Ͱͮͨͫвͥͼ, ͨͥбͫ ваͭͥаͪͯ ͩͫͨеͧͰͨы дͫͮͯаͯͫʹͪͫͦ ͮͨͫͣͪͫͮͯͥ, ͮͬͫͮͫб-
ͪыͦ ͭе͵ͥͯь ͭаͤͨͥʹͪые ͬͭͫбͨеͩы, ͮвͼͤаͪͪые ͮ беͤбеͨͧͫвͫͦ ͭеͬͨͥͧаͳͥеͦ РНК;

2) РНК (вͧͨͻʹаͼ ͭͥбͫͤͥͩы) ͬͭͫͮͯͫ ͪедͫͮͯаͯͫʹͪͫ дͨͼ ͧаͯаͨͥͤа ͮͫбͮͯвеͪͪͫͦ
ͭеͬͨͥͧаͳͥͥ, ͬͫͺͯͫͩͰ в ͬͭͫͳеͮͮе ͪеͫбͲͫдͥͩͫ Ͱʹаͮͯͥе дͭͰгͥͲ ͩͫͨеͧͰͨ;

3) ͭеͬͨͥͧаͳͥͼ РНК ͩͫгͨа ͪе быͯь ͪаʹаͨьͪͫͦ ͮͯадͥеͦ вͫ вͭеͩͼ ͭаͪͪеͦ ͩͫͨе-
ͧͰͨͼͭͪͫͦ ͺвͫͨͻͳͥͥ, а ͼвͨͼͨаͮь ͬͫͤдͪͥͩ ͭеͤͰͨьͯаͯͫͩ ͭаͤвͥͯͥͼ авͯͫͧаͯаͨͥͯͥʹе-
ͮͧͥͲ ͮеͯеͦ (9DVDV HW DO., 2012) ͥͨͥ ͭаͪͪегͫ ͩͥͭа, ͪаʹͥͪав͵егͫͮͼ ͮ ͬͫͨͥͬеͬͯͥдͫв
(.XUODQG, 2010; *XVHYD HW DO., 2017; :LOOV, &DUWHU, 2018).

К ͪаͥбͫͨее ͬͭͫбͨеͩͪыͩ Ͳаͭаͧͯеͭͥͮͯͥͧаͩ гͥͬͫͯеͤы ͫͯͪͫͮͼͯ ͮͨедͰͻͶͥе (Бͭе-
ͣеͮͯͫвͮͧͥͦ, 2015; Кͫͪдͭаͯьева ͥ дͭ., 2022; %ULRQHV HW DO., 2009; %HUQKDUGW, 2012;
%RZPDQ HW DO., 2015):

• ͯͭͰдͪͫ ͬͭедͮͯавͥͯь ͮͳеͪаͭͥͦ ͭаͤвͥͯͥͼ ͮͫбыͯͥͦ, в ͧͫͯͫͭͫͩ вͮͯͭеʹаͻͯͮͼ
в ͫдͪͫͩ ͩеͮͯе ͥ в ͫдͪͫ вͭеͩͼ ͪеͫбͲͫдͥͩые веͶеͮͯва ͥ Ͱͮͨͫвͥͼ, ͪеͫбͲͫдͥͩые
дͨͼ ͯͫгͫ, ʹͯͫбы ͫбеͮͬеʹͥͯь ͭеͬͨͥͧаͳͥͻ ͥ ͺвͫͨͻͳͥͻ;

• дͨͼ ͬͭебͥͫͯͥʹеͮͧͫгͫ ͮͥͪͯеͤа ͩͫͨеͧͰͨа РНК ͼвͨͼеͯͮͼ веͮьͩа ͮͨͫͣͪͫͦ;

• РНК ͬͫ ͮвͫеͦ ͬͭͥͭͫде ͪеͮͯабͥͨьͪа; 
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• ͧаͯаͨͥͯͥʹеͮͧͥе ͮвͫͦͮͯва Ͳаͭаͧͯеͭͪы ͯͫͨьͧͫ дͨͼ ͮͭавͪͥͯеͨьͪͫ дͨͥͪͪыͲ ͬͫ-
ͮͨедͫваͯеͨьͪͫͮͯеͦ РНК, а ͧаͯаͨͥͯͥʹеͮͧͥͦ ͭеͬеͭͯͰаͭ ͮͨͥ͵ͧͫͩ ͫгͭаͪͥʹеͪ;

• ͪеͬͫͪͼͯеͪ ͩеͲаͪͥͤͩ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͮͥͮͯеͩы ͯͭаͪͮͨͼͳͥͥ ͥ ͭͥбͫͮͫͩы, ͺͧͮͬе-
ͭͥͩеͪͯаͨьͪͫ ͬͫͧа ͪе ͬͫͨͰʹеͪа ͭͥбͫͤͥͩͪаͼ ͬͫͨͥͩеͭаͤа;

• ͪеͬͫͪͼͯеͪ ͮͫͮͯав ͩеͩбͭаͪ веͤͥͧͰͨ ͥ ͧаͧ ͮͱͫͭͩͥͭͫваͨаͮь ͮͬͫͮͫбͪͫͮͯь
ͧ ͥͲ ͤаͧͫͪͫͩеͭͪͫͩͰ деͨеͪͥͻ;

• ͪеͬͫͪͼͯͪы двͥͣͰͶͥе ͮͥͨы дͨͼ ͬеͭеͲͫда ͫͯ ͩͥͭа РНК ͧ ͩͪͫгͫͧͭаͯͪͫ бͫͨее
ͮͨͫͣͪͫͩͰ ͩͥͭͰ ДНК.

Неͧͫͯͫͭые ͥͤ ͺͯͥͲ ͬͭͫбͨеͩ ͥͩеͻͯ ͬͫͧа ͮͰгͰбͫ ͯеͫͭеͯͥʹеͮͧͥе ͭе͵еͪͥͼ, дͭͰ-
гͥе — ͯͫͨьͧͫ ͫбͮͰͣдаͻͯͮͼ. ͮͮͨͅедͫваͪͥͼ ͬͭͫдͫͨͣаͻͯͮͼ ͥ ͭаͮ͵ͥͭͼͻͯͮͼ, ͮͬͥ-
ͮͫͧ ͪеͭе͵;ͪͪыͲ вͫͬͭͫͮͫв ͮͫͧͭаͶаеͯͮͼ, ͪͫ ͬͫͼвͨͼͻͯͮͼ ͥ ͪͫвые.

2.5.4. Гͧͮͭͱͤͦа ͫͧͯа ͮͯͤ-РНК

Эͯͫ ͪе ͮаͩͫͮͯͫͼͯеͨьͪаͼ гͥͬͫͯеͤа, а ͧаͧ бы ͬͭедваͭͥͯеͨьͪыͦ ͺͯаͬ дͨͼ ͩͥͭа
РНК. Быͨͫ выͮͧаͤаͪͫ ͬͭедͬͫͨͫͣеͪͥе, ʹͯͫ ͧаͧͥе-ͨͥбͫ ͥͪые ͬͫͨͥͩеͭͪые геͪе-
ͯͥʹеͮͧͥе ͩͫͨеͧͰͨы, аͪаͨͫгͥʹͪые ДНК ͥ РНК, ͩͫгͨͥ ͥͩ ͬͭед͵еͮͯвͫваͯь (-R\FH
HW DO., 1987; +XG HW DO., 2013). Оͮͪͫвͪые Ͳаͭаͧͯеͭͥͮͯͥͧͥ ͯаͧͫͦ гͥͬͫͯеͯͥʹеͮͧͫͦ
ͩͫͨеͧͰͨы — ͫͯͪͫͮͥͯеͨьͪаͼ Ͱͮͯͫͦʹͥвͫͮͯь в ͮͭеде, вͫͤͩͫͣͪͫͮͯь ͥ ͬͭͫͮͯͫͯа
абͥͫͯͥʹеͮͧͫгͫ ͮͥͪͯеͤа, вͫͤͩͫͣͪͫͮͯь ͩаͯͭͥʹͪͫгͫ ͧͫͬͥͭͫваͪͥͼ ͬͫͮͨедͫваͯеͨь-
ͪͫͮͯͥ ͪͰͧͨеͫͯͥдͫв ͪа ͩͫͨеͧͰͨͰ РНК ͥͨͥ ДНК.

Пͭедͨͫͣеͪы ͭаͤͨͥʹͪые ваͭͥаͪͯы аͨьͯеͭͪаͯͥвͪыͲ геͪеͯͥʹеͮͧͥͲ ͬͫͨͥͩеͭͫв,
ͪе вͮͯͭеʹаͻͶͥͲͮͼ в ͬͭͥͭͫде, ͪͫ ͬͫͯеͪͳͥаͨьͪͫ ͬͭͥгͫдͪыͲ дͨͼ Ͳͭаͪеͪͥͼ ͥ ͬеͭе-
даʹͥ ͪаͮͨедͮͯвеͪͪͫͦ ͥͪͱͫͭͩаͳͥͥ (3LQKHLUR HW DO., 2012; &OHDYHV HW DO., 2019). Пͭед-
ͬͫͨͫͣͥͯеͨьͪͫ ͧаͧͥе-ͯͫ ͥͤ ͺͯͥͲ ͩͫͨеͧͰͨ ͩͫгͨͥ быͯь ͬͭед͵еͮͯвеͪͪͥͧаͩͥ ͥͨͥ
ͧͫͪͧͰͭеͪͯаͩͥ РНК (<X HW DO., 2012). Оͮͪͫвͪыͩͥ ͧаͪдͥдаͯаͩͥ ͪа ͺͯͰ ͭͫͨь ͫбыʹͪͫ
ͬͭедͬͫͨагаͻͯͮͼ ͯͭͥ ваͭͥаͪͯа ͥͮͧͰͮͮͯвеͪͪͫ ͮͥͪͯеͤͥͭͫваͪͪыͲ ͪͰͧͨеͥͪͫвыͲ ͧͥͮ-
ͨͫͯ (вͮе ͫͪͥ в ͬͭͥͭͫде вͮͯͭеʹаͻͯͮͼ ͯͫͨьͧͫ в вͥде ͫͯдеͨьͪыͲ ͧͫͩͬͫͪеͪͯͫв):

• ПеͬͯͥдͫͪͰͧͨеͥͪͫвые ͧͥͮͨͫͯы (ПНК). ͅͲ ͩͫͨеͧͰͨы ͮͫͮͯͫͼͯ ͥͤ ͬеͬͯͥдͪͫͦ
ͳеͬͫʹͧͥ, ͮͲͫдͪͫͦ ͮ ͯаͧͫвͫͦ Ͱ беͨͧͫв, ͧ ͧͫͯͫͭͫͦ ͬͭͥͮͫедͥͪеͪы ͬͰͭͥͪͫвые ͥ ͬͥ-
ͭͥͩͥдͥͪͫвые аͤͫͯͥͮͯые ͫͮͪͫваͪͥͼ (1LHOVHQ HW DO., 1991). Вͫͤͩͫͣͪͫ, ʹͯͫ ͮаͩаͼ
ͭаͪͪͼͼ ͣͥͤͪь ͪа Зеͩͨе ͩͫгͨа ͥͮͬͫͨьͤͫваͯь ПНК в ͧаʹеͮͯве ͪͫͮͥͯеͨͼ геͪеͯͥʹе-
ͮͧͫͦ ͥͪͱͫͭͩаͳͥͥ ͥͤ-ͤа е; ʹͭеͤвыʹаͦͪͫͦ Ͱͮͯͫͦʹͥвͫͮͯͥ, бͫͨее ͬͭͫͮͯͫгͫ абͥͫͯͥ-
ʹеͮͧͫгͫ ͫбͭаͤͫваͪͥͼ (в ͮͭавͪеͪͥͥ ͮ РНК) ͥ вͫͤͩͫͣͪͫͦ ͮаͩͫͬͭͫͥͤвͫͨьͪͫͦ ͬͫͨͥ-
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ͩеͭͥͤаͳͥͥ ͬͭͥ 100 p& (:LWWXQJ HW DO., 1984; 1HOVRQ, 2000). Цеͬь ПНК ͩͫͣеͯ ͮвͼ-
ͤываͯьͮͼ ͮͫ вͯͫͭͫͦ ͳеͬьͻ ʹеͭеͤ ͮͬаͭеͪͪые вͫдͫͭͫдͪыͩͥ ͮвͼͤͼͩͥ ͧͫͩͬͨеͩеͪ-
ͯаͭͪые ͪͰͧͨеͫͯͥды ((JKROP HW DO., 1993), вͫͤͩͫͣͪͫ ͫбͭаͤͫваͪͥе ͮ РНК ͥ ͫдͪͫ-
ͳеͬͫʹеʹͪыͩͥ ДНК ͧͫͩͬͨеͧͮͫв ПНК/РНК ͥ ПНК/ДНК ͭаͤͨͥʹͪͫͦ ͮͯͭͰͧͯͰͭы
(:DQJ, ;X, 2004).

Пеͬͯͥдͪаͼ ͫͮͪͫва ПНК (1-(2-аͩͥͪͫͺͯͥͨ)гͨͥͳͥͪ) выͭабаͯываеͯͮͼ ͭаͤͨͥʹͪы-
ͩͥ ͳͥаͪͫбаͧͯеͭͥͼͩͥ вͮеͲ ͬͼͯͥ ͩͫͭͱͫͨͫгͥʹеͮͧͥͲ ͮеͧͳͥͦ ͺͯͫͦ ͮͥͮͯеͩаͯͥʹеͮͧͫͦ
гͭͰͬͬы (5LSSND HW DO., 1979), ʹͯͫ ͬͫͤвͫͨͼеͯ ͮʹͥͯаͯь даͪͪͰͻ ͮͬͫͮͫбͪͫͮͯь ͳͥаͪͫ-
баͧͯеͭͥͦ выͮͫͧͫ ͧͫͪͮеͭваͯͥвͪͫͦ ͥ ͫʹеͪь дͭевͪеͦ (%DQDFN HW DO., 2012). Каͧ ͪа-
ͬͥͮаͨͥ авͯͫͭы Ͱͧаͤаͪͪͫͦ ͮͯаͯьͥ, ͤаͩаͪʹͥвͫ ͬͭедͬͫͨͫͣͥͯь, ʹͯͫ ͬͭͥͮͰͯͮͯвͥе
ͺͯͫͦ ͩͫͨеͧͰͨы Ͱ ͳͥаͪͫбаͧͯеͭͥͦ ͩͫͣеͯ быͯь ͫͯгͫͨͫͮͧͫͩ ͩͥͭа ͬͭе-РНК.
Дͭевͪͫͮͯь ͺͯͫͦ гͭͰͬͬы (ͮͩ. 4.3), ͬͫдͯвеͭͣд;ͪͪаͼ ͥͮͧͫͬаеͩыͩͥ ͫͮͯаͯͧаͩͥ, ͯа-
ͧͫͩͰ ͩͪеͪͥͻ ͪе ͬͭͫͯͥвͫͭеʹͥͯ, ͫдͪаͧͫ ͺͯͫ ͪе бͫͨее ʹеͩ ͬͭедͬͫͨͫͣеͪͥе.

• ТͭеͫͤͫͪͰͧͨеͥͪͫваͼ ͧͥͮͨͫͯа (ТНК) — ͫͮͯͫв е; ͩͫͨеͧͰͨы ͮͫͮͯͫͥͯ ͥͤ ʹеͭедͰ-
ͻͶͥͲͮͼ ͩͫͪͫͩеͭͫв ͮаͲаͭа ͯͭеͫͤы* (ͱͫͭͩͰͨа &4+824) ͥ ͱͫͮͱаͯͫв ((VFKHQPRVHU,
1999; 6FK¶QLQJ HW DO., 2000). Эͯа ͩͫͨеͧͰͨа ͭаͮͮͩаͯͭͥваеͯͮͼ ͧаͧ ͬͫͯеͪͳͥаͨьͪыͦ
ͬͭед͵еͮͯвеͪͪͥͧ РНК ͥͤ-ͤа е; Ͳͥͩͥʹеͮͧͫͦ ͬͭͫͮͯͫͯы, ͮͬͫͮͫбͪͫͮͯͥ ͮвͫͭаʹͥваͯь-
ͮͼ в ͱͰͪͧͳͥͫͪаͨьͪͰͻ ͯͭеͯͥʹͪͰͻ ͮͯͭͰͧͯͰͭͰ, ͺͱͱеͧͯͥвͪͫгͫ ͫбͭаͤͫваͪͥͼ ͬаͭ аͤͫ-
ͯͥͮͯыͲ ͫͮͪͫваͪͥͦ ͮ ͧͫͩͬͨеͩеͪͯаͭͪыͩͥ ͬͫͮͨедͫваͯеͨьͪͫͮͯͼͩͥ ДНК ͥ РНК
(6FK¶QLQJ HW DO., 2000; <X HW DO., 2012). В ͺͧͮͬеͭͥͩеͪͯе ͮͥͪͯеͤͥͭͫваͪы ͬͫͨͥͩеͭа-
ͤы, ͧͫͯͫͭые ͩͫгͰͯ ͧͫͬͥͭͫваͯь геͪеͯͥʹеͮͧͰͻ ͥͪͱͫͭͩаͳͥͻ ͩеͣдͰ ДНК ͥ ТНК
в ͫбͫͥͲ ͪаͬͭавͨеͪͥͼͲ (/DUVHQ HW DO., 2016). Пͭͥ ͪеͥͤͩеͪͪͫͦ ͬͫͮͨедͫваͯеͨьͪͫͮͯͥ
ͪͰͧͨеͫͯͥдͫв ͬͫдͯвеͭͣдеͪа вͫͤͩͫͣͪͫͮͯь ͮͫͲͭаͪеͪͥͼ ͧаͯаͨͥͯͥʹеͮͧͫͦ аͧͯͥвͪͫ-
ͮͯͥ ͩͫͨеͧͰͨы ͪͰͧͨеͥͪͫвͫͦ ͧͥͮͨͫͯы ͬͭͥ ͬеͭеͲͫде ͫͯ ТНК ͧ РНК (:HL HW DO.,
2022).

ϪǒɃɓɏɈɐɑɎɑȼɈɚɃɔɌɈɃϙ ɒɑɬɔɐɃɐɈɬϟ ǒɓɃɑɇɠϙ ɔɑɂɃɓɆȹɕϙ ͓ϙ ȹɕɑɏȹϙ ɖȼɎɃɓɑɂȹϠϙ ɔɈϱ
ɐɑɐɈɏϙ ϴϙ ɕɃɕɓɑɇɠϢϙ ɕɓɈɑɇɠϙ ϼɐȹɇȻȹɐɈɃϙ ɑɕɎɈɚȹɃɕɔɬϙ ɐȹϙ ɑɂɐɖϙ ȺɖɌȻɖϤϽϙ ɔɑɂɃɓɆȹɕ
͒ϙȹɕɑɏȹϙɖȼɎɃɓɑɂȹϟ

Тͭеͫͤы ͥ ͥͲ ͬͭͫͥͤвͫдͪые ͼвͨͼͻͯͮͼ ваͣͪыͩͥ ͬͭͫͩеͣͰͯͫʹͪыͩͥ ͬͭͫдͰͧͯаͩͥ
ͫбͩеͪа веͶеͮͯв Ͱ вͮеͲ ͣͥвыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв, ͰʹаͮͯвͰͻͯ в ͧͨеͯͫʹͪͫͩ дыͲаͪͥͥ
(Овʹͥͪͪͥͧͫв, 1996). МͫͨеͧͰͨа ͯͭеͫͤы ͨегʹе ͬͫͨͥͩеͭͥͤͰеͯͮͼ, ʹеͩ ͭͥбͫͤа, ʹͯͫ
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деͨаеͯ ТНК вͫͤͩͫͣͪыͩ ͬͭед͵еͮͯвеͪͪͥͧͫͩ РНК (6FK¶QLQJ HW DO., 2000; 2UJHO,
2000).

• Гͨͥͧͫͨеваͼ ͪͰͧͨеͥͪͫваͼ ͧͥͮͨͫͯа (ГНК) — ͥͪͫгда е; ͪаͤываͻͯ гͨͥͳеͭͥͪͫ-
вͫͦ ͪͰͧͨеͥͪͫвͫͦ ͧͥͮͨͫͯͫͦ. В ͮͫͮͯав вͲͫдͥͯ ͬͭͫͬͥͨеͪгͨͥͧͫͨь вͩеͮͯͫ ͮаͲаͭͫв
ͭͥбͫͤы ͥͨͥ деͤͫͧͮͥͭͥбͫͤы (=KDQJ HW DO., 2005). Веͭͫͼͯͪͫ, ͺͯͫ ͬͭͫͮͯеͦ͵аͼ вͫͤ-
ͩͫͣͪаͼ ͧͫͪͮͯͭͰͧͳͥͼ дͨͼ Ͳͥͩͥʹеͮͧͥ ͥ ͯеͭͩͥʹеͮͧͥ ͮͯабͥͨьͪͫͦ ͪͰͧͨеͥͪͫвͫͦ ͧͥͮ-
ͨͫͯы, ͬͫдͲͫдͼͶеͦ ͪа ͭͫͨь ͬͭед͵еͮͯвеͪͪͥͧа РНК. Сͫʹеͯаͪͥе ͮͯͭͰͧͯͰͭͪͫͦ ͬͭͫ-
ͮͯͫͯы, ͮͭавͪͥͯеͨьͪͫ ͪеͮͨͫͣͪͫгͫ ͮͥͪͯеͤа ͥ выͮͫͧͫͦ ͮͯабͥͨьͪͫͮͯͥ двͫͦͪыͲ ͳе-
ͬеͦ ͩͫͣеͯ быͯь ͳеͪͪыͩ ͯаͧͣе дͨͼ ͥͮͬͫͨьͤͫваͪͥͼ в бͥͫͯеͲͪͫͨͫгͥͼͲ (0HJJHUV,
=KDQJ, 2010).

Не ͥͮͧͨͻʹеͪͫ, ʹͯͫ вͮе ͮͫвͭеͩеͪͪые ͧͫͩͬͫͪеͪͯы РНК (аͤͫͯͥͮͯые ͫͮͪͫваͪͥͼ,
ͭͥбͫͤа ͥ ͱͫͮͱаͯ) ͪе ͼвͨͼͻͯͮͼ ͥͮͲͫдͪыͩͥ ʹаͮͯͼͩͥ ͬͭедͧͫвͫͦ ͥͪͱͫͭͩаͳͥͫͪͪͫͦ
ͩͫͨеͧͰͨы (+XG HW DO., 2013). В ʹаͮͯͪͫͮͯͥ, ͬͭедͬͫͨагаеͯͮͼ вͫͤͩͫͣͪͫе Ͱʹаͮͯͥе
в ͪеͦ геͧͮͫͤы вͩеͮͯͫ ͭͥбͫͤы (.ULVKQDPXUWK\ HW DO., 1996).

Таͧͥͩ ͫбͭаͤͫͩ, ͭаͤвͥͯͥе ͭеͬͨͥͧаͯͫͭͫв ͩͫͣͪͫ ͬͭедͬͫͨͫͣͥͯь в вͥде ͳеͬͫʹͧͥ
ͬͫͮͨедͫваͯеͨьͪыͲ ͮͯадͥͦ:

ͬͭебͥͫͯͥʹеͮͧͥͦ ͩͥͭ → lͬͭе-РНК-ͩͥͭ{ (") → РНК-ͩͥͭ → ͬͭͫͯͫͧͨеͯͫʹͪыͦ
(ДНК-РНК-беͨͫͧ) ͩͥͭ →ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪыͦ ͫͭгаͪͥͤͩ → ͮͫвͭеͩеͪͪыͦ ͧͨеͯͫʹͪыͦ
ͩͥͭ.

2.5.5. Гͧͮͭͱͤͦа гͧͮͤͯ͵ͧͩͪͭв

Гͥͬͫͯеͤа гͥͬеͭͳͥͧͨͫв быͨа ͬеͭвͫͪаʹаͨьͪͫ ͬͭедͮͯавͨеͪа в ͱͫͭͩе дͥͱͱеͭеͪ-
ͳͥаͨьͪͫгͫ Ͱͭавͪеͪͥͼ ͨаͰͭеаͯͫͩ Нͫбеͨевͮͧͫͦ ͬͭеͩͥͥ ͬͫ Ͳͥͩͥͥ М. Эͦгеͪͫͩ
((LJHQ, 1971). Пͫͤдͪее ͫͪа быͨа ͭаͮ͵ͥͭеͪа в ͮͫͯͭͰдͪͥʹеͮͯве ͮ П. ШͰͮͯеͭͫͩ
((LJHQ, 6FKXVWHU, 1977; 1979; 1982).

Гͥͬеͭͳͥͧͨ — ͺͯͫ ͮͬͫͮͫб ͫбͷедͥͪеͪͥͼ ͮаͩͫвͫͮͬͭͫͥͤвͫдͼͶͥͲͮͼ ͩаͧͭͫͩͫͨе-
ͧͰͨ в ͤаͩͧͪͰͯые авͯͫͧаͯаͨͥͯͥʹеͮͧͥе Ͳͥͩͥʹеͮͧͥе ͳͥͧͨы. Вͮе ͩͫͨеͧͰͨы ͮвͼͤаͪы
ͯаͧͥͩ ͫбͭаͤͫͩ, ʹͯͫ ͧаͣдаͼ ͥͤ ͪͥͲ ͧаͯаͨͥͤͥͭͰеͯ ͮͫͤдаͪͥе ͮвͫегͫ ͬͭееͩͪͥͧа,
а ͬͫͮͨедͪͼͼ ͩͫͨеͧͰͨа ͧаͯаͨͥͤͥͭͰеͯ ͬеͭвͰͻ. Кͭͫͩе ͯͫгͫ, ͧаͣдаͼ ͩͫͨеͧͰͨа дͫ-
ͬͫͨͪͥͯеͨьͪͫ ͼвͨͼеͯͮͼ ͫбͷеͧͯͫͩ ͮаͩͫвͫͮͬͭͫͥͤведеͪͥͼ (ͭͥͮ. 2.11).
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Риͫ. 2.11. Гͥͬеͭͳͥͧͨ ͪа ͫͮͪͫве ͭͥбͫͤͥͩͫв. Каͣдаͼ ͩͫͨеͧͰͨа ͧаͯаͨͥͤͥͭͰеͯ ͮͥͪͯеͤ
ͮͨедͰͻͶеͦ ͩͫͨеͧͰͨы, ͬͫͮͨедͪͼͼ ͩͫͨеͧͰͨа гͥͬеͭͳͥͧͨа ͧҪҼҪҵҲұͥͭͰеͯ ͬеͭвͰͻ.

Каͣдаͼ ͩͫͨеͧͰͨа ͮаͩͫвͫͮͬͭͫͥͤвͫдͥͯͮͼ (6]RVWDN HW DO., 2016)

Теͫͭеͯͥʹеͮͧͥͦ аͪаͨͥͤ ͬͭедͬͫͨагаеͯ, ʹͯͫ дͨͼ ͫдͥͪͫʹͪыͲ ͮаͩͫͭеͬͨͥͳͥͭͰͻ-
ͶͥͲͮͼ ͥͪͱͫͭͩаͳͥͫͪͪыͲ ͩͫͨеͧͰͨ выͮͫͧаͼ ͮͧͫͭͫͮͯь ͩͰͯаͳͥͦ быͨа ͫʹеͪь
бͫͨь͵ͫͦ ͬͭͫбͨеͩͫͦ, ͥ ͬͫддеͭͣͥваͯь ͬͭͫͳеͮͮ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͣͥͤͪͥ ͮ бͫͨь͵еͦ
веͭͫͼͯͪͫͮͯьͻ ͩͫгͨͥ бы ͪе ͫдͥͪͫʹͪые ͩͫͨеͧͰͨы, а ͮеͯͥ вͤаͥͩͫдеͦͮͯвͰͻͶͥͲ
ͩͫͨеͧͰͨ ((LJHQ, 1971). ͅдеͼ гͥͬеͭͳͥͧͨа быͨа ͬͭедͨͫͣеͪа ͧаͧ ͭе͵еͪͥе ͬͭͫбͨе-

ͩы ͩͨͪͨга ͨͲибͤи, вͫͤͪͥͧаͻͶеͦ ͬͭͥ ͭеͬͨͥͧаͳͥͥ ͪͰͧͨеͥͪͫвыͲ ͧͥͮͨͫͯ
(ͮͩ. 2.5.3.3). Вͧͨͻʹеͪͥе в ͮͥͮͯеͩͰ ͩͪͫͣеͮͯва ͪеͥдеͪͯͥʹͪыͲ ͩͫͨеͧͰͨ ͬͫͤвͫͨͼеͯ
ͬͫддеͭͣͥваͯь выͮͫͧͫе геͪеͯͥʹеͮͧͫе ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥе в ͬͭедеͨаͲ гͥͬеͭͳͥͧͨа. Каͣ-
даͼ ͫͯдеͨьͪͫ вͤͼͯаͼ ͩͫͨеͧͰͨа ͮͨͥ͵ͧͫͩ ͧͫͭͫͯͧа дͨͼ Ͳͭаͪеͪͥͼ вͮеͦ ͪеͫбͲͫдͥ-
ͩͫͦ ͥͪͱͫͭͩаͳͥͥ, ͪͫ в ͮͫвͫͧͰͬͪͫͮͯͥ ͫͪͥ ͫбеͮͬеʹͥваͨͥ бы ͨͰʹ͵Ͱͻ е; ͮͫͲͭаͪ-
ͪͫͮͯь.

На ͩͫͩеͪͯ ͱͫͭͩͰͨͥͭͫваͪͥͼ гͥͬͫͯеͤы ͱеͭͩеͪͯаͯͥвͪые ͮвͫͦͮͯва быͨͥ ͥͤвеͮͯ-
ͪы ͨͥ͵ь Ͱ беͨͧͫв, а ͪͰͧͨеͥͪͫвые ͧͥͮͨͫͯы ͮʹͥͯаͨͥͮь ͯͫͨьͧͫ ͪͫͮͥͯеͨͼͩͥ ͥͪ-
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ͱͫͭͩаͳͥͥ, ͬͫͺͯͫͩͰ ͬеͭвͫͪаʹаͨьͪͫ быͨа ͬͭедͨͫͣеͪа бͫͨее ͮͨͫͣͪаͼ ͩͫдеͨь гͥ-
ͬеͭͳͥͧͨа — ͮ ͯͭаͪͮͨͼͳͥеͦ (ͭͥͮ. 2.12). В ͺͯͫͦ ͩͫдеͨͥ ͯͭебͫваͨͫͮь ͪаͨͥʹͥе ͫбͫ-
ͥͲ ͯͥͬͫв ͬͫͨͥͩеͭͪыͲ ͳеͬеͦ: ͪͰͧͨеͥͪͫвыͲ ͧͥͮͨͫͯ, ͫбͭаͤͰͻͶͥͲ ͧваͤͥвͥдͫвͰͻ
гͭͰͬͬͥͭͫвͧͰ, ͥ беͨͧͫв ͮ ͱеͭͩеͪͯаͯͥвͪыͩͥ ͱͰͪͧͳͥͼͩͥ ((LJHQ, 6FKXVWHU, 1979).
В ͯаͧͫͩ ͮͫʹеͯаͪͥͥ РНК-ͩаͯͭͥͳа ͧͫдͥͭͫваͨа ͱеͭͩеͪͯ, а ͱеͭͩеͪͯ ͳͥͧͨͥʹеͮͧͥ
ͧаͯаͨͥͤͥͭͫваͨ ͭеͬͨͥͧаͳͥͻ РНК ͥ ͬͫͤвͫͨͼͨ ͬͫвыͮͥͯь е; ͯͫʹͪͫͮͯь — ͫбͭаͤͫвы-
ваͨаͮь ͳеͨͫͮͯͪаͼ ͮͥͮͯеͩа ͧͫͫͬеͭаͯͥвͪͫ вͤаͥͩͫдеͦͮͯвͰͻͶͥͲ РНК ͥ беͨͧͫв.

Риͫ. 2.12. СͲеͩаͯͥʹеͮͧͫе ͥͤͫбͭаͣеͪͥе гͥͬеͭͳͥͧͨа ͮ ͯͭаͪͮͨͼͳͥеͦ.

Раͤͩеͭͪͫͮͯь 2*Q, ͯͫ еͮͯь Q ͪͰͧͨеͫͯͥдͫв ͥ Q ͬͫͨͥͬеͬͯͥдͫв (Эͦгеͪ, ШͰͮͯеͭ, 1982)

Таͧаͼ ͩͫдеͨь ͬͭедͬͫͨагаͨа ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе ͯͭаͪͮͨͼͳͥͫͪͪͫгͫ ͧͫда ͧаͧ ͪеͫбͲͫ-
дͥͩͫгͫ Ͱͮͨͫвͥͼ вͫͤͪͥͧͪͫвеͪͥͼ гͥͬеͭͳͥͧͨа. В ͪаͮͯͫͼͶее вͭеͩͼ ͮʹͥͯаеͯͮͼ, ʹͯͫ
гͥͬеͭͳͥͧͨ ͩͫͣеͯ быͯь ͭеаͨͥͤͫваͪ ͬͰͯ;ͩ ͥͮͬͫͨьͤͫваͪͥͼ ͭͥбͫͤͥͩͫв беͤ ͪеͫбͲͫ-
дͥͩͫͮͯͥ ͯͭаͪͮͨͼͳͥͥ ͥ Ͱʹаͮͯͥͼ беͨͧͫв, ͥ веͭͫͼͯͪͫ, ͥͩеͪͪͫ ͯаͧ вͫͤͪͥͧͨа ͬеͭваͼ
ͬͭͥͩͥͯͥвͪаͼ ͬͫͨͥͩеͭаͤа (6]RVWDN HW DO., 2016) (ͭͥͮ. 2.11). Таͧͥͩ ͫбͭаͤͫͩ, еͮͨͥ

даͪͪаͼ гͥͬͫͯеͤа ͬеͭвͫͪаʹаͨьͪͫ вͫͮͬͭͥͪͥͩаͨаͮь ͧаͧ ͩеͲаͪͥͤͩ ͤͨͷвͨͥюͰии ͪͰ-
ͧͨеͥͪͫвыͲ ͧͥͮͨͫͯ ͥ беͨͧͫв, ͯͫ ͯеͬеͭь, веͭͫͼͯͪее, ͺͯͫ ͮͲеͩа ͺвͫͨͻͳͥͥ ͩͫͨеͧͰͨ
РНК (Ͳͫͯͼ ваͭͥаͪͯ ͮ ͯͭаͪͮͨͼͳͥеͦ ͯаͧͣе гͥͬͫͯеͯͥʹеͮͧͥ вͫͤͩͫͣеͪ).
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Гͥͬеͭͳͥͧͨ ͼвͨͼеͯͮͼ ͥͪыͩ, бͫͨее выͮͫͧͥͩ Ͱͭͫвͪеͩ ͮаͩͫͫͭгаͪͥͤаͳͥͥ, ʹеͩ
ͫдͥͪͫʹͪые ͮаͩͫвͫͮͬͭͫͥͤвͫдͼͶͥеͮͼ ͩͫͨеͧͰͨы. СͥͮͯеͩͰ, ͮͫͮͯͫͼͶͰͻ ͥͤ вͮеͲ ͳе-
ͬͫʹеͧ ͬͭеͫбͭаͤͫваͪͥͦ, ͩͫͣͪͫ ͬͭедͮͯавͥͯь ͧаͧ едͥͪͫе ͳеͨͫе, ͬͭͥʹ;ͩ ͫͪа ͬͫдͭа-
ͤͰͩеваеͯ вͪͰͯͭͥ ͮебͼ ͥ ͮͫͯͭͰдͪͥʹеͮͯвͫ, ͥ lͺгͫͥͮͯͥʹеͮͧͥе{ деͦͮͯвͥͼ (еͮͨͥ вͫͤ-
ͩͫͣͪы ͯаͧͥе ͱͫͭͩͰͨͥͭͫвͧͥ ͬͫ ͫͯͪͫ͵еͪͥͻ ͧ ͩͫͨеͧͰͨаͩ). Гͥͬеͭͳͥͧͨы ͬͫдвеͭ-
ͣеͪы даͭвͥͪͫвͮͧͫͩͰ ͫͯбͫͭͰ, ͺвͫͨͻͳͥͼ гͥͬеͭͳͥͧͨа ͬͭͫͥͮͲͫдͥͯ ͬͰͯ;ͩ ͮͫͤдаͪͥͼ
ͪͫвыͲ ͧͫͩͬͫͪеͪͯͫв ʹеͭеͤ ͩͰͯаͳͥͥ егͫ вͪͰͯͭеͪͪͥͲ ͮͫͮͯавͨͼͻͶͥͲ. Одͪаͧͫ ͩͰ-
ͯаͳͥͥ ͩͫгͰͯ ͥ ͭаͤͭͰ͵аͯь ͮͯͭͰͧͯͰͭͰ гͥͬеͭͳͥͧͨа, Ͱͮͯͫͦʹͥвͫͮͯь ͧ ͪͥͩ ͬͭедͬͫͨа-
гаеͯͮͼ ͪͥͤͧͫͦ (6]DWKP¡U\, 1986; 6]DWKP¡U\, 'HPHWHU, 1987; =LQW]DUDV HW DO., 2002).

Даͨьͪеͦ͵ее ͭаͤвͥͯͥе гͥͬеͭͳͥͧͨа ͬͫдͭаͤͰͩеваеͯ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе ͪеͧͫегͫ
ͧͫͩͬаͭͯͩеͪͯа, ͥ Ͱͣе в ͪ;ͩ — ͫбͷедͥͪеͪͥе ͺͨеͩеͪͯͫв гͥͬеͭͳͥͧͨа в едͥͪͰͻ
ͳеͬь, ͼвͨͼͻͶͰͻͮͼ ͬͭед͵еͮͯвеͪͪͥͧͫͩ геͪͫͩа ((LJHQ, 6FKXVWHU, 1979, 1982). Тͫ
еͮͯь ͱͫͭͩͥͭͰеͯͮͼ ͪͫвыͦ ͥͪдͥвͥдͰͰͩ, ͧͫͯͫͭыͦ ͼвͨͼеͯͮͼ ͥͯͫгͫвыͩ ͭеͤͰͨьͯаͯͫͩ
ͭаͤвͥͯͥͼ гͥͬеͭͳͥͧͨа. ВͫͤвͭаͶаͼͮь ͧ ͥдее ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪыͲ ͬеͭеͲͫдͫв (0D\QDUG
6PLWK, 6]DWKP¡U\, 1995) (ͮͩ. 1.6.1), ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе гͥͬеͭͳͥͧͨа (еͮͨͥ ͯаͧͫе ͮͫбы-
ͯͥе ͭеаͨьͪͫ ͮͰͶеͮͯвͫваͨͫ), ͮͫͫͯвеͯͮͯвͰеͯ ͧͭͥͯеͭͥͼͩ ͫͮͪͫвͪͫгͫ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪͫгͫ
ͬеͭеͲͫда (07() в ͭаͤвͥͯͥͥ ͣͥвͫгͫ.

Гͥͬͫͯеͤа гͥͬеͭͳͥͧͨͫв выͤваͨа бͫͨь͵ͫͦ ͥͪͯеͭеͮ ͥ ͮͯͥͩͰͨͥͭͫваͨа ͬͫͼвͨеͪͥе
ͤͪаʹͥͯеͨьͪͫгͫ ͧͫͨͥʹеͮͯва ͯеͫͭеͯͥʹеͮͧͥͲ ͥͮͮͨедͫваͪͥͦ ͥ ͪͫвыͲ гͥͬͫͯеͤ, ͫдͪа-
ͧͫ ͺͧͮͬеͭͥͩеͪͯаͨьͪͫ ͮͰͶеͮͯвͫваͪͥе гͥͬеͭͳͥͧͨͫв ͬͫͧа ͪе дͫͧаͤаͪͫ. Каͧ ͬͭͫͫб-

ͭаͤ ͭаͮͮͩаͯͭͥваͨͥ ͮͫͤдаͪͪͰͻ LQ YLWUR ͮͩеͮь ͱͭагͩеͪͯͫв РНК (ͥͤ ͥͮͲͫдͪͫгͫ
ͭͥбͫͤͥͩа $]RDUFXV), ͧͫͯͫͭые ͮͬͫͮͫбͪы ͮͫбͥͭаͯьͮͼ в ͮаͩͫвͫͮͬͭͫͥͤвͫдͼͶͥеͮͼ
ͭͥбͫͤͥͩы ͥ ͮͬͫͪͯаͪͪͫ ͫбͭаͤͰͻͯ ͧͫͫͬеͭаͯͥвͪͰͻ ͧаͯаͨͥͯͥʹеͮͧͰͻ ͮеͯь геͪеͯͥʹе-
ͮͧͥ ͭͫдͮͯвеͪͪыͲ ͭеͬͨͥͧаͯͫͭͫв ͮ выͮͫͧͫͦ дͥͪаͩͥͧͫͦ ͧͫͫͬеͭаͯͥвͪͫгͫ ͭͫͮͯа
(9DLG\D HW DO., 2012). Пͫͤдͪее быͨͫ ͬͫͧаͤаͪͫ ͮаͩͫвͫͮͬͭͫͥͤведеͪͥе ͺͯͫͦ ͣе ͭͥ-
бͫͤͥͩͪͫͦ ͮͥͮͯеͩы в ͧͫаͳеͭваͯаͲ — ͮ авͯͫͧаͯаͨͥͯͥʹеͮͧͫͦ ͮбͫͭͧͫͦ ͭͥбͫͤͥͩа ͥͤ
бͫͨее ͩеͨͧͥͲ ͱͭагͩеͪͯͫв РНК. Раͤдеͨ;ͪͪые ͬͫ ͱаͤе ͫͯͮеͧͥ ͧͫаͳеͭваͯа ͬͭͥда-
ͻͯ ͯаͧͫͦ авͯͫͧаͯаͨͥͯͥʹеͮͧͫͦ ͮеͯͥ Ͱͮͯͫͦʹͥвͫͮͯь ͧ вͪе͵ͪͥͩ вͫͤͩͰͶеͪͥͼͩ
($PHWD HW DO., 2023). Одͪаͧͫ даͪͪые ͬͭͥͩеͭы ͪе ͮͫͫͯвеͯͮͯвͰͻͯ ͬͭͥвед;ͪͪͫͩͰ
вы͵е ͫͬͭедеͨеͪͥͻ гͥͬеͭͳͥͧͨа — ͺͯͫ ͪе бͫͨее, ʹеͩ ͧͫͨͨеͧͯͥвͪыͦ авͯͫͧаͯаͨͥ-
ͯͥʹеͮͧͥͦ ͧͫͩͬͨеͧͮ (6]DWKP¡U\, 2013).
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2.5.6. Гͧͮͭͱͤͦа ͮͯͭгͤͬа

Гͥͬͫͯеͤа ͬͭͫгеͪа ͼвͨͼеͯͮͼ аͨьͯеͭͪаͯͥвͫͦ РНК-ͩͥͭͰ.

Пͭебͥͫͯͥʹеͮͧͥ ͬͭавдͫͬͫдͫбͪыͲ ͥ ͺͧͮͬеͭͥͩеͪͯаͨьͪͫ дͫͧаͤаͪͪыͲ ͬͭͫͳеͮͮͫв
ͮаͩͫͮбͫͭͧͥ РНК ͥ беͨͧͫв ͬͫͧа ͪе ͪаͦдеͪͫ. Эͯͫ ͬͫͤвͫͨͼеͯ ͬͭедͬͫͨͫͣͥͯь, ʹͯͫ
ͮͥͪͯеͤ РНК ͥ беͨͧͫв быͨ ͮͫвͩеͮͯͪыͩ ͮ ͬͭебͥͫͯͥʹеͮͧͥͲ вͭеͩ;ͪ ͥ даͨее ͺвͫͨͻ-
ͳͥͫͪͥͭͫваͨ в ͮͫвͭеͩеͪͪые ͩеͲаͪͥͤͩы ͯͭаͪͮͨͼͳͥͥ. ПͰͯь, ͧͫͯͫͭыͦ ͮвͼͤаͨ бы
ͮͥͪͯеͤ ͪͰͧͨеͥͪͫвыͲ ͧͥͮͨͫͯ ͥ беͨͧͫв, ͬͭедͨͫͣͥͨ А. Д. Аͨьͯ͵ͯеͦͪ в гͥͬͫͯеͤе
ͬͭͫгеͪͫв (1987). Гͥͬͫͯеͤа ͬͫͮͯͰͨͥͭͰеͯ вͫͤͪͥͧͪͫвеͪͥе ͬеͭвͫͦ геͪеͯͥʹеͮͧͫͦ ͮͥ-
ͮͯеͩы, ͮͫͮͯͫͼͶеͦ ͥͤ двͰͲ ͩͫͨеͧͰͨ: ͬͫͨͥͪͰͧͨеͫͯͥдͪͫгͫ геͪа ͥ ͬͫͨͥͬеͬͯͥдͪͫͦ
ͬͫͨͥͩеͭаͤы, ͭеͬͨͥͧаͳͥͼ ͥ ͯͭаͪͮͨͼͳͥͼ в ͺͯͫͦ ͮͥͮͯеͩе ͬͭͫͥͮͲͫдͥͯ ͫдͪͫвͭеͩеͪͪͫ.

Кͨͻʹевые ͫͮͫбеͪͪͫͮͯͥ гͥͬͫͯеͤы ($OWVWHLQ, 2015) ͤаͧͨͻʹаͻͯͮͼ в ͮͨедͰͻͶеͩ.

БͥͩͫͨеͧͰͨͼͭͪаͼ геͪеͯͥʹеͮͧаͼ ͮͥͮͯеͩа вͫͤͪͥͧͨа ͪе ͥͤ ͩͫͪͫͪͰͧͨеͫͯͥдͫв ͥ ͩͫ-
ͪͫаͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯ, а ͥͤ lͬͭͫгеͪͫв{ (аͩͥͪͫаͳͥͨͥͭͫваͪͪыͲ ͯͭͥͪͰͧͨеͫͯͥдͫв) —
ͯͭͥͪͰͧͨеͫͯͥдͫв, ͧ ͧͫͯͫͭыͩ ͬͭͥͮͫедͥͪеͪа аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯа, ͮͬеͳͥͱͥʹͪаͼ дͨͼ ͬеͭ-
вͫгͫ дͥͪͰͧͨеͫͯͥда ͬͭͫгеͪа. Эͯͫͯ ͬͭͫгеͪ, ͮͫбͮͯвеͪͪͫ, ͥ ͭе͵аеͯ ͬͭͫбͨеͩͰ геͪе-
ͯͥʹеͮͧͫгͫ ͧͫда — ͮͫͫͯвеͯͮͯвͥͼ ͯͭͫͦͧͥ ͪͰͧͨеͫͯͥдͫв ͫͬͭедеͨ;ͪͪͫͦ аͩͥͪͫͧͥͮͨͫ-
ͯе. ОбͶаͼ ͱͫͭͩͰͨа ͬͭͫгеͪͫв: 1S1S1SaS;aАа, где 1 — деͤͫͧͮͥͭͥбͫ- ͥͨͥ ͭͥ-
бͫͪͰͧͨеͫͤͥд, ͭ — ͱͫͮͱаͯ, Х — бͥͱͰͪͧͳͥͫͪаͨьͪыͦ агеͪͯ, ͪаͬͭͥͩеͭ, ͭͥбͫͤа
ͥͨͥ дͭͰгͫͦ Ͱгͨевͫд, Аа — аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯа, a — ͩаͧͭͫͺͭгͥʹеͮͧаͼ ͮвͼͤь. Таͧͥе
ͬͭͫгеͪы ͼвͨͼͻͯͮͼ ͩͫͪͫͩеͭаͩͥ дͨͼ ͫдͪͫвͭеͩеͪͪͫгͫ ͮͥͪͯеͤа ͬͫͨͥͪͰͧͨеͫͯͥда
ͥ ͬͫͨͥͬеͬͯͥда. Рͫͮͯ ͮͥͮͯеͩы ͧͫͪͯͭͫͨͥͭͫваͨͮͼ ͭаͮͯͰͶͥͩ ͬͫͨͥͬеͬͯͥдͫͩ. Пͭед-
ͬͫͨагаеͯͮͼ, ʹͯͫ ͬͭͫгеͪы ͥͩеͻͯ ͬͭеͥͩͰͶеͮͯвеͪͪͫ деͤͫͧͮͥͭͥбͫͪͰͧͨеͫͯͥдͪͰͻ
(ͥͨͥ ͮͩе͵аͪͪͰͻ) ͬͭͥͭͫдͰ, а вͫͤͪͥͧаͻͶаͼ ͥͤ ͪͥͲ геͪеͯͥʹеͮͧаͼ ͮͥͮͯеͩа ͫͮͪͫва-
ͪа ͪа ДНК (ͥͨͥ ͮͩе͵аͪͪͫͦ ͪͰͧͨеͥͪͫвͫͦ ͧͥͮͨͫͯе).

МеͲаͪͥͤͩ ͫбͭаͤͫваͪͥͼ ͬͭͫгеͪа (1S1S + 1SaS;a$D) ͬͫͤвͫͨͼеͯ ͫбͷͼͮͪͥͯь
вͫͤͪͥͧͪͫвеͪͥе геͪеͯͥʹеͮͧͫгͫ ͧͫда, а ͯаͧͣе ͫͯбͫͭ ͫͭгаͪͥʹеͮͧͥͲ ͮͫедͥͪеͪͥͦ дͨͼ
бͰдͰͶеͦ геͪеͯͥʹеͮͧͫͦ ͮͥͮͯеͩы ͥͤ ͭаͤͪыͲ ͺͪаͪͯͥͫͩеͭͫв (ͯͫ еͮͯь ͬͫͼвͨеͪͥе
гͫͩͫͲͥͭаͨьͪͫͮͯͥ).

Пеͭвыͦ вͥͭͰͮͫͬͫдͫбͪыͦ ͫͭгаͪͥͤͩ, ͧͫͯͫͭыͦ Аͨьͯ͵ͯеͦͪ ͪаͤваͨ lͬͭͫͯͫвͥͭͫͥ-
дͫͩ{, ͬͭедͬͫͨͫͣͥͯеͨьͪͫ ͮͱͫͭͩͥͭͫваͨͮͼ ͥ вͫͮͬͭͫͥͤвͫдͥͨͮͼ в ͬͭебͥͫͯͥʹеͮͧͥͲ
ͨͥͬͫͮͫͩͫͬͫдͫбͪыͲ ͮͯͭͰͧͯͰͭаͲ. Дͨͼ егͫ вͫͤͪͥͧͪͫвеͪͥͼ ͥ ͭаͤͩͪͫͣеͪͥͼ ͬͭͥ
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ͺͯͫͩ ͪе ͯͭебͫваͨͫͮь ͪͥʹегͫ, ͧͭͫͩе ͬͭͫгеͪͫв ͥ Ͱͮͨͫвͥͦ дͨͼ ͥͲ ͫбͭаͤͫваͪͥͼ. Пͫ-
ͬͰͨͼͳͥͼ ͯаͧͥͲ ͬͭͫͯͫвͥͭͫͥдͫв быͨа ͬͫдвеͭͣеͪа даͭвͥͪͫвͮͧͫͦ ͺвͫͨͻͳͥͥ.

ͮͅͲͫдͼ ͥͤ даͪͪͫͦ гͥͬͫͯеͤы ͫбͶаͼ ͮͲеͩа ͭаͪͪеͦ ͺвͫͨͻͳͥͥ ͯаͧͫва: ͬͭебͥͫͯͥ-
ʹеͮͧͥͦ ͩͥͭ → ͬͭͫͯͫвͥͭͫͥдͪыͦ (ͪͰͧͨеͫͬͭͫͯеͥͪͫвыͦ) ͩͥͭ ͪа ͫͮͪͫве ͬͭͫгеͪͫв
→ ͬͭͫͯͫͧͨеͯͫʹͪыͦ (ДНК-РНК-беͨͫͧ) ͩͥͭ → ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪыͦ ͫͭгаͪͥͤͩ →
ͮͫвͭеͩеͪͪыͦ ͧͨеͯͫʹͪыͦ ͩͥͭ. Эͯа ͮͲеͩа ͥͮͧͨͻʹаеͯ ͮͰͶеͮͯвͫваͪͥе ͪеͤавͥͮͥͩͫ-
гͫ ͩͥͭа РНК ͧаͧ ͬͭед͵еͮͯвеͪͪͥͧа ͧͨеͯͫʹͪͫгͫ ͩͥͭа ($OWVWHLQ, 2015).

Каͧ ͬͭͥͤͪаеͯ авͯͫͭ, ͬͭавͥͨа ͫͯбͫͭа, ͧͫͯͫͭые ͮвͼͤываͨͥ бы ͮͫͫͯвеͯͮͯвͰͻͶͥе
аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯы ͥ ͮͫͫͯвеͯͮͯвͰͻͶͥе ͯͭͥͪͰͧͨеͫͯͥды, вͮе еͶ; вͫ ͩͪͫгͫͩ ͪеͼͮͪы
ͥ ͭаͮͬͨывʹаͯы ͮ ͱͥͤͥͧͫ-Ͳͥͩͥʹеͮͧͫͦ ͯͫʹͧͥ ͤͭеͪͥͼ. Одͪаͧͫ ͬͭедͬͫͨагаеͯͮͼ, ʹͯͫ
ͮеͨеͧͯͥвͪͫе вͤаͥͩͫдеͦͮͯвͥе вͪͰͯͭͥ аͩͥͪͫаͳͥͨͥͭͫваͪͪыͲ ͯͭͥͪͰͧͨеͫͯͥдͫв ͩͫг-
ͨͫ ͮͨͰͣͥͯь ͫͮͪͫвͫͦ дͨͼ ͭаͤвͥͯͥͼ геͪеͯͥʹеͮͧͫгͫ ͧͫдͥͭͫваͪͥͼ (%RUVHQEHUJHU
HW DO., 2004). Быͨа выͮͧаͤаͪа ͥдеͼ, ʹͯͫ аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯа ͬͫͩͫгаеͯ ͪͰͧͨеͫͯͥдаͩ ͮͫ-
едͥͪͼͯьͮͼ, Ͱдеͭͣͥваͼ ͥͲ вͩеͮͯе (Аͨьͯ͵ͯеͦͪ, Кавеͭͥͪ, 1980; 1HOVHVWXHQ, 1978),
ͫдͪаͧͫ ͫͪа ͮʹͥͯаеͯͮͼ ͪедͫͧаͤаͪͪͫͦ ($OWVWHLQ, 2015).

2.5.7. ПͯͤбͧͭͱͧͶͤͰͩͧͤ авͱͭͩаͱаͪͧͱͧͶͤͰͩͧͤ ͩͭͫͮͪͤͩͰͺ

ͅдеͼ ͫ ͯͫͩ, ʹͯͫ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе ͣͥͤͪͥ ͪе ͫбͼͤаͯеͨьͪͫ дͫͨͣͪͫ ͮвͫдͥͯьͮͼ
ͧ ͬͭеͫбͭаͤͫваͪͥͼͩ едͥͪͮͯвеͪͪͫͦ ͩͫͨеͧͰͨͼͭͪͫͦ ͨͥͪͥͥ, а вͫͤͩͫͣͪͫ ͧͫͨͨеͧͯͥв-
ͪͫе ͮаͩͫвͫͮͬͭͫͥͤведеͪͥе ͧͫͩͬͨеͧͮа ͭаͤͨͥʹаͻͶͥͲͮͼ ͩͫͨеͧͰͨ в едͥͪͫͩ
ͧͫͩͬаͭͯͩеͪͯе, ͭаͤвͥваͨаͮь ͬͫͮͨе М. Эͦгеͪа ͭаͤͪыͩͥ авͯͫͭаͩͥ ͮ ͥͮͬͫͨьͤͫваͪͥ-
еͩ ͭаͤͨͥʹͪыͲ ͩеͯͫдͥʹеͮͧͥͲ ͬͫдͲͫдͫв (.DXIIPDQ, 1986, 1993; GH 'XYH, 1991;
)RQWDQD, %XVV, 1994). Кͫͪͳеͬͳͥͻ ͪеͫбͲͫдͥͩͫ ͭаͮͮͩаͯͭͥваͯь ͧаͧ ваͭͥаͪͯ гͫͨͫ-
бͥͫͤа (ͮͩ. 2.5), ͯͫ еͮͯь ͫͪа ͫͮͪͫвываеͯͮͼ ͪа ͬͭͥͪͳͥͬе lͬͭеͣде вͮегͫ ͩеͯабͫ-
ͨͥͤͩ{. СͰͶеͮͯвͰеͯ ͩͪеͪͥе, ʹͯͫ ͬеͭвͫͪаʹаͨьͪͫ ͫͮͪͫвͪͫͦ ͱͰͪͧͳͥеͦ авͯͫͧаͯаͨͥ-
ͯͥʹеͮͧͫгͫ ͧͫͩͬͨеͧͮа быͨͫ ͪе ͮаͩͫвͫͮͬͭͫͥͤведеͪͥе, а ͮаͩͫͬͫддеͭͣаͪͥе
()RQWDQD, %XVV, 1994). В ͭаͩͧаͲ ͧͫͪͳеͬͳͥͥ ͬͭедͬͫͨагаеͯͮͼ, ʹͯͫ ͣͥͤͪь ͪаʹаͨаͮь
ͮ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͮͥͮͯеͩы ͥͤ бͫͨь͵ͫгͫ ʹͥͮͨа ͮͭавͪͥͯеͨьͪͫ ͩеͨͧͥͲ ͩͫͨеͧͰͨ, ͧͫ-
ͯͫͭые ͪе ͮаͩͫвͫͮͬͭͫͥͤвͫдͼͯͮͼ ͥͪдͥвͥдͰаͨьͪͫ, ͪͫ ͩͫгͰͯ ͧͫͨͨеͧͯͥвͪͫ ͫбͭаͤͫ-
ваͯь авͯͫͧаͯаͨͥͯͥʹеͮͧͥͦ ͧͫͩͬͨеͧͮ, ͮͬͫͮͫбͪыͦ ͧ ͮаͩͫвͫͮͬͭͫͥͤведеͪͥͻ (-DLQ,
.ULVKQD, 1998; .DQHNR, 2002). Веͭͫͼͯͪͫ, ͪаͮͨедͫваͪͥе в ͯаͧͫͦ ͮͥͮͯеͩе быͨͫ ͬͫ-
͵агͫвыͩ, бͫͨее ͬͭͫͮͯыͩ ͥ ͩеͪее ͯͫʹͪыͩ, ʹеͩ в ͮͨͰʹае ͮ РНК (6FKLOOHU, 2016).
Пͭедͬͫͨагаеͯͮͼ, ʹͯͫ ͮаͩͫͬͫддеͭͣͥваͻͶаͼͮͼ авͯͫͧаͯаͨͥͯͥʹеͮͧаͼ Ͳͥͩͥʹеͮͧаͼ
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ͮеͯь ͼвͨͼеͯͮͼ ͪеͫбͲͫдͥͩыͩ, ͪͫ ͪедͫͮͯаͯͫʹͪыͩ Ͱͮͨͫвͥеͩ дͨͼ вͫͤͪͥͧͪͫвеͪͥͼ
ͣͥͤͪͥ (+RUGLMN HW DO., 2011). Раͤͭабͫͯͧͥ, ͮвͼͤаͪͪые ͮ даͪͪͫͦ ͧͫͪͳеͬͳͥеͦ, ͪͫͮͼͯ
в ͫͮͪͫвͪͫͩ ͯеͫͭеͯͥʹеͮͧͥͦ Ͳаͭаͧͯеͭ (9LUJR HW DO., 2016; /DQFHW HW DO., 2018), в ͧа-
ʹеͮͯве ͺͧͮͬеͭͥͩеͪͯаͨьͪыͲ ͬͭͥͩеͭͫв ͥͮͬͫͨьͤͰͻͯͮͼ ͥͮͮͨедͫваͪͥͼ ͮ ͰͬͫͩͼͪͰ-
ͯыͩ вы͵е ͭͥбͫͤͥͩͫͩ $]RDUFXV (9DLG\D HW DO., 2012; 0DWKLV HW DO., 2017; $PHWD
HW DO., 2023). Одͪаͧͫ ͧаͧ ͬͭͥͩеͭ ͩͫͣͪͫ ͭаͮͮͩаͯͭͥваͯь ͥ ͮͫвͭеͩеͪͪͰͻ ͣͥͤͪь —
ͫͪа ͥͩееͯ ʹеͭͯы авͯͫͧаͯаͨͥͯͥʹеͮͧͫгͫ ͧͫͩͬͨеͧͮа, ͬͫͮͧͫͨьͧͰ ͪͥ ͫдͪа ͧͫͪͧͭеͯ-
ͪаͼ ͩͫͨеͧͰͨа ͪе ͮͬͫͮͫбͪы вͫͮͬͭͫͥͤвͫдͥͯь ͮебͼ ͮаͩͫͮͯͫͼͯеͨьͪͫ.

СͰͶеͮͯвͰеͯ ͩͪеͪͥе ͫ ͯͫͩ, ʹͯͫ ͧͫͩͬͫͤͥͳͥͫͪͪые аͪͮаͩбͨͥ, ͮͫͮͯͫͼͶͥе ͥͤ ͩͫ-
ͪͫͩеͭͪыͲ вͤаͥͩͫͧаͯаͨͥͯͥʹеͮͧͥͲ ͩͫͨеͧͰͨ, ͬͭедͮͯавͨͼͻͯ ͮͫбͫͦ аͨьͯеͭͪаͯͥвͰ
ͥͪͱͫͭͩаͳͥͫͪͪыͩ бͥͫͬͫͨͥͩеͭаͩ ͧаͧ ͬͰͯͥ ͬеͭвͥʹͪͫгͫ ͪаͮͨедͫваͪͥͼ (6HJU©
HW DO., 2001). Таͧͥе авͯͫͧаͯаͨͥͯͥʹеͮͧͥе гͭͰͬͬы вͪͰͯͭͥ веͤͥͧͰͨы ͬͭедͬͫͨͫͣͥ-
ͯеͨьͪͫ ͩͫгͨͥ ͫбͭаͤͫвываͯь ͧͫͩͬͫͤͥͳͥͫͪͪые геͪͫͩы.

Пͭͥвед;ͪͪые гͥͬͫͯеͤы, веͭͫͼͯͪͫ, ͼвͨͼͻͯͮͼ ͪаͥбͫͨее ͬͫͬͰͨͼͭͪыͩͥ, ͪͫ ͮͫ-
веͭ͵еͪͪͫ ͪе ͥͮʹеͭͬываͻͯ вͫͤͩͫͣͪыͦ ͮͬеͧͯͭ ͬͭедͬͫͨͫͣеͪͥͦ ͫ ͪаʹаͨе ͤеͩͪͫͦ
ͣͥͤͪͥ.

Кͭͬͱͯͭͪͻͬͺͤ вͭͮͯͭͰͺ ͧ ͦаͣаͬͧ;

(дͨͼ ͫбдͰͩываͪͥͼ ͥ ͮаͩͫͬͭͫвеͭͧͥ)

1. Каͧͫвы ͫͮͫбеͪͪͫͮͯͥ вͤгͨͼдͫв ͭаͤͪыͲ ͭеͨͥгͥͦ ͪа ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥе ͣͥͤͪͥ"
Меͪͼͻͯͮͼ ͨͥ ͺͯͥ ͭеͨͥгͥͫͤͪые ͬͭедͮͯавͨеͪͥͼ"

2. Чеͩ ͭаͤͨͥʹаͨͥͮь ͧͫͪͳеͬͳͥͥ А. ͅ. Оͬаͭͥͪа ͥ Д. Хͫͨдеͦͪа"

3. Чͯͫ ͥͩеͪͪͫ быͨͫ ͬͫͨͰʹеͪͫ в ͤͪаͩеͪͥͯͫͩ ͫͬыͯе С. Мͥͨͨеͭа ͥ Г. Юͭͥ"
Чеͩ Ͱͮͨͫвͥͼ ͫͬыͯа ͫͯͨͥʹаͨͥͮь ͫͯ ͮͫвͭеͩеͪͪͫгͫ ͮͫͮͯͫͼͪͥͼ аͯͩͫͮͱеͭы Зеͩͨͥ"

4. Пͭͫͯͥвͫͭеʹаͯ ͨͥ дͭͰг дͭͰгͰ ͧͫͪͳеͬͳͥͥ ͬаͪͮͬеͭͩͥͥ ͥ бͥͫͲͥͩͥʹеͮͧͫͦ ͺвͫ-
ͨͻͳͥͥ"

5. Каͧͥе ͤеͩͪые ͫͭгаͪͥͤͩы ͮͬͫͮͫбͪы ͮͫͲͭаͪͥͯь ͣͥͤͪеͮͬͫͮͫбͪͫͮͯь в Ͱͮͨͫвͥ-
ͼͲ ͧͫͮͩͥʹеͮͧͫгͫ ͬͭͫͮͯͭаͪͮͯва"

6. Вͫͤͩͫͣеͪ ͨͥ абͥͫгеͪеͤ в ͮͫвͭеͩеͪͪͫͦ бͥͫͮͱеͭе Зеͩͨͥ" ПͫʹеͩͰ"

7. Явͨͼеͯͮͼ ͨͥ ͬͭебͥͫͯͥʹеͮͧаͼ ͺвͫͨͻͳͥͼ даͭвͥͪͫвͮͧͫͦ"
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8. Где, ͬͫ ва͵еͩͰ ͩͪеͪͥͻ, ͪаʹͥͪаͨаͮь ͣͥͤͪь"

9. ДНК ͥ РНК — ͧаͧаͼ ͥͤ ͺͯͥͲ ͩͫͨеͧͰͨ ͬͭедͬͫͨͫͣͥͯеͨьͪͫ быͨа ͬеͭвͫͦ
в ͬͭͫͳеͮͮе ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͣͥͤͪͥ ͥ ͬͫʹеͩͰ"

10. Каͧͥе ͬͫͨͫͣеͪͥͼ ͧͫͪͳеͬͳͥͥ РНК-ͩͥͭа ваͩ ͧаͣͰͯͮͼ ͪаͥбͫͨее ͬͭͫбͨеͩа-
ͯͥʹͪыͩͥ"

11. Каͧͫͦ ваͭͥаͪͯ Ͱͮͨͫвͥͦ ͮͭеды, ͬͫ ва͵еͩͰ ͩͪеͪͥͻ, ͼвͨͼеͯͮͼ ͪаͥбͫͨее ве-
ͭͫͼͯͪыͩ ͥͮͯͫʹͪͥͧͫͩ ͣͥͤͪͥ ͪа Зеͩͨе"

12. В ͧаͧͥͲ ͰͮͨͫвͥͼͲ вͫͤͩͫͣͪͫ ͮͫвͩеͮͯͪͫе ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе ͬͰͭͥͪͫвыͲ ͥ ͬͥ-
ͭͥͩͥдͥͪͫвыͲ ͪͰͧͨеͫͯͥдͫв"

13. В ʹ;ͩ ͮͰͯь ͭаͤͨͥʹͥͦ гͥͬͫͯеͤ гͥͬеͭͳͥͧͨͫв, ͬͭͫгеͪͫв ͥ ͧͫͪͳеͬͳͥͥ ͬͭебͥͫ-
ͯͥʹеͮͧͥͲ ͧаͯаͨͥͯͥʹеͮͧͥͲ ͧͫͩͬͨеͧͮͫв"

РͤͩͭͫͤͬͣͲͤͫа; ͪͧͱͤͯаͱͲͯа ͩ ͯаͦͣͤͪͲ 2

МͫͨеͧͰͨͼͭͪаͼ бͥͫͨͫгͥͼ ͧͨеͯͧͥ : в 3 ͯ. / Б. Аͨьбеͭͯͮ >ͥ дͭ.@ ; ͬеͭ. ͮ аͪгͨ.
А. А. Свеͯͨͫва ͥ О. В. Каͭͨͫвͫͦ ; ͬͫд ͭед. А. А. Мͥͭͫͪͫва ͥ Л. В. Мͫʹаͨͫ-
вͫͦ. — Мͫͮͧва : НͅЦ lРегͰͨͼͭͪаͼ ͥ Ͳаͫͯͥʹеͮͧаͼ дͥͪаͩͥͧа{ ; ͣͅевͮͧ : ͪͅ-ͯ
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3. МͤͥͣͲ ͥͧвͺͫ ͧ ͬͤͥͧвͺͫ

3.1. НͤͩͪͤͱͭͶͬͺͤ ͳͭͯͫͺ

Тͭадͥͳͥͫͪͪͫ ͩы ͮʹͥͯаеͩ ͣͥвыͩͥ ͫͭгаͪͥͤͩы, ͥͩеͻͶͥе ͧͨеͯͫʹͪͰͻ ͮͯͭͰͧͯͰ-
ͭͰ ͥ ͮͫͫͯвеͯͮͯвͰͻͶͥе ͬͭͥͤͪаͧаͩ, ͬеͭеʹͥͮͨеͪͪыͩ в ͭаͤдеͨе 1.3. Неͧͨеͯͫʹͪые
ͱͫͭͩы, ͬͭͫͼвͨͼͻͶͥе ͯͫͨьͧͫ ͪеͧͫͯͫͭые ͬͭͥͤͪаͧͥ ͣͥвͫгͫ, ͫͬͭедеͨͼͻͯ ͧаͧ lͫͭ-
гаͪͥͤͩы ͪа ͧͭаͻ ͣͥͤͪͥ{ ͥͨͥ lͭеͬͨͥͧаͯͫͭы{, ͯеͩ ͪе ͩеͪее ͫͪͥ ͯͫͣе ͼвͨͼͻͯͮͼ
ʹаͮͯьͻ бͥͫͯы. ͅͲ ͣͥͤͪедеͼͯеͨьͪͫͮͯь ͤавͥͮͥͯ ͫͯ ͧͨеͯͫʹͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв, ͧ авͯͫ-
ͪͫͩͪͫͩͰ ͭаͤͩͪͫͣеͪͥͻ ͺͯͥ ͱͫͭͩы ͪе ͮͬͫͮͫбͪы ͥ ͩͫгͰͯ вͫͮͬͭͫͥͤвͫдͥͯьͮͼ ͯͫͨь-
ͧͫ ͮ ͥͮͬͫͨьͤͫваͪͥеͩ беͨͫͧͮͥͪͯеͤͥͭͰͻͶͥͲ ͥ ͺͪеͭгеͯͥʹеͮͧͥͲ ͮͥͮͯеͩ ͧͨеͯͧͥ-Ͳͫ-
ͤͼͥͪа. Наͮͨедͮͯвеͪͪаͼ ͥͪͱͫͭͩаͳͥͼ Ͱ ͬͫдавͨͼͻͶегͫ бͫͨь͵ͥͪͮͯва ͥͤ ͪͥͲ Ͳͭа-
ͪͥͯͮͼ ͨͥбͫ в ДНК, ͨͥбͫ в РНК (ͮͩ. 3.1.1), ͯͫгда ͧаͧ вͫ вͮеͲ ͧͨеͯͫʹͪыͲ ͫͭгаͪͥͤ-
ͩаͲ ͬͭͥͮͰͯͮͯвͰͻͯ ͪͰͧͨеͥͪͫвые ͧͥͮͨͫͯы ͫбͫͥͲ ͯͥͬͫв. Оͯдеͨьͪаͼ, ͧͭаͦͪе ͮвͫе-

ͫбͭаͤͪаͼ гͭͰͬͬа — ͩͪиͨͧ͵ (ͮͩ. 3.1.6), ͫͪͥ ͪе ͮͫдеͭͣаͯ ͪͰͧͨеͥͪͫвыͲ ͧͥͮͨͫͯ.

Неͧͨеͯͫʹͪые ͱͫͭͩы ͭаͤͨͥʹаͻͯͮͼ ͬͫ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͻ, Ͱͭͫвͪͻ ͮͨͫͣͪͫͮͯͥ,
ͫͮͫбеͪͪͫͮͯͼͩ вͫͮͬͭͫͥͤведеͪͥͼ, вͨͥͼͪͥͻ ͪа ͧͨеͯͧͰ-Ͳͫͤͼͥͪа, ͫͯͪͫͮͥͯеͨьͪͫͦ
ͮаͩͫͮͯͫͼͯеͨьͪͫͮͯͥ, ͮͬͫͮͫбͪͫͮͯͥ ͬаͮͮͥвͪͫгͫ ͮͰͶеͮͯвͫваͪͥͼ вͪе ͧͨеͯͧͥ. Оͪͥ ͪе-
веͭͫͼͯͪͫ ͩͪͫгͫʹͥͮͨеͪͪы (%UHLWEDUW, 5RKZHU, 2005), ͪе ͰͮͯͰͬаͻͯ ͬͫ ͫбͶеͦ ʹͥͮ-
ͨеͪͪͫͮͯͥ ͧͨеͯͫʹͪыͩ ͫͭгаͪͥͤͩаͩ ͥ, ͮͧͫͭее, даͣе ͬͭевͫͮͲͫдͼͯ ͥͲ. Теͫͭеͯͥʹе-
ͮͧͥе ͩͫдеͨͥ ͬͫͧаͤываͻͯ, ʹͯͫ ͬͫͼвͨеͪͥе ͯаͧͥͲ ͺгͫͥͮͯͥʹͪыͲ ͺͨеͩеͪͯͫв ͼвͨͼеͯͮͼ
вͪͰͯͭеͪͪеͦ ͫͮͫбеͪͪͫͮͯьͻ ͭеͬͨͥͧаͯͫͭͪыͲ ͮͥͮͯеͩ ((LJHQ, 1973; 1993; 6]DWKP¡U\,
'HPHWHU, 1987; 7DNHXFKL, +RJHZHJ, 2012; .RRQLQ HW DO., 2017).

ПͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥе ͬͭедͬͫͨагаеͯͮͼ ͩͨͥиͮиͥеͬиͱеͫͤиͦ, ͬͭͥʹ;ͩ ͭаͤͪые ͱͫͭͩы
ͬͫͼвͥͨͥͮь в ͭаͤͪͫе вͭеͩͼ. Неͧͫͯͫͭые ͥͤ ͪͥͲ ͼвͨͼͻͯͮͼ ͬͭͫͥͤвͫдͪыͩͥ ͫͯ геͪͫͩа
ͧͨеͯͫʹͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв. В ͯͫ ͣе вͭеͩͼ ͥ ͮаͩ геͪͫͩ вͮеͲ ͧͨеͯͫʹͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв
ͮͫдеͭͣͥͯ бͫͨее ͥͨͥ ͩеͪее ͬͭеͫбͭаͤͫваͪͪые ͮͯͭͰͧͯͰͭͪые бͨͫͧͥ, ͭаͪее ͬͫͨͰʹеͪ-
ͪые ͫͯ ͪеͧͨеͯͫʹͪыͲ ͱͫͭͩ. МеͣдͰ ͪеͧͨеͯͫʹͪыͩͥ ͮͰͶͪͫͮͯͼͩͥ ͥ ͧͨеͯͫʹͪыͩͥ
ͫͭгаͪͥͤͩаͩͥ в ͺвͫͨͻͳͥͥ ͪеͯ ͪеͬͭͫͲͫдͥͩͫͦ гͭаͪͥͳы: ͪеͧͫͯͫͭые ͪеͧͨеͯͫʹͪые
ͱͫͭͩы ͩͫгͰͯ ͬͫͬеͭеͩеͪͪͫ ͪаͲͫдͥͯьͮͼ ͯͫ вͪе ͧͨеͯͧͥ в ͪеаͧͯͥвͪͫͦ ͱͫͭͩе,
ͯͫ в ͮͫͮͯаве ͧͨеͯͫʹͪͫгͫ геͪͫͩа, ͯͫ в вͥде ͮаͩͫͮͯͫͼͯеͨьͪͫͦ ͮͯͭͰͧͯͰͭы в ͳͥͯͫͤͫ-
ͨе ͧͨеͯͧͥ.
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СͰͶеͮͯвͰͻͯ ͭаͤͪые ͩͪеͪͥͼ ͫ ͯͫͩ, ʹͯͫ ͮͱͫͭͩͥͭͫваͨͫͮь ͭаͪь͵е — ͧͨеͯͧͥ 
ͥͨͥ ͪеͧͨеͯͫʹͪые ͱͫͭͩы, ͪͫ ͥͲ вͤаͥͩͫдеͦͮͯвͥе ͬͭͫдͫͨͣаеͯͮͼ, ͥ ͫͪͥ вͨͥͼͨͥ 
ͥ ͬͭͫдͫͨͣаͻͯ вͨͥͼͯь ͪа ͺвͫͨͻͳͥͻ дͭͰг дͭͰга.

Обыʹͪͫ выдеͨͼͻͯ ͮͨедͰͻͶͥе ͪеͧͨеͯͫʹͪые ͱͫͭͩы: вͥͭͰͮы, вͥͭͫͥды, ͫаͬеͥ- 

ͥиͬ͵, ͬͪаͧͫͩͨзͨͧ͵, ͪеͬͪͨͬͪаͧͫͩͨзͨͧ͵, ͩͥазͦид͵, ҹҺҲҸҷӅ���ϛͭͥвед;ͪͪыͦ ͮͬͥ-

ͮͫͧ вͮегͫ ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥͼ ͪе ͥͮʹеͭͬываеͯ.

3.1.1. ВͧͯͲͰͺ

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɚɹ ɝɪɭɩɩɚ ɧɟɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɮɨɪɦ. ɗɬɨ ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɵɟ

ɚɝɟɧɬɵ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɟ ɢɡ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ (ɊɇɄ ɢɥɢ ȾɇɄ) ɢ ɛɟɥɤɨɜɨɣ ɨɛɨ-

ɥɨɱɤɢ (ɤɚɩɫɢɞ). Ʉɚɩɫɢɞ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɩɨɜɬɨɪɹɸɳɢɯɫɹ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɭɛɴɟɞɢ-

ɧɢɰ ² ɤɚɩɫɨɦɟɪɨɜ, ɫɨɫɬɚɜ ɟɝɨ ɛɟɥɤɚ ɤɨɞɢɪɭɟɬɫɹ ɜɢɪɭɫɧɵɦ ɝɟɧɨɦɨɦ. Ƚɟɧɨɦ ɜɦɟ-

ɫɬɟ ɫ ɤɚɩɫɢɞɨɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɧɭɤɥɟɨɤɚɩɫɢɞ.

 ɍ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɜɢɪɭɫɨɜ ɟɫɬɶ ɟɳɺ ɥɢɩɢɞɧɚɹ ɨɛɨɥɨɱɤɚ (ɫɭɩɟɪɤɚɩɫɢɞ), ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ

ɢɡ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɤɥɟɬɤɢ-ɯɨɡɹɢɧɚ (ɮɨɫɮɨɥɢɩɢɞɨɜ

ɢ ɛɟɥɤɨɜ). ȼ ɫɨɫɬɚɜ ɫɭɩɟɪɤɚɩɫɢɞɚ ɜɯɨɞɹɬ ɬɚɤɠɟ ɜɢɪɭɫɧɵɟ ɝɥɢɤɨɩɪɨɬɟɢɧɵ, ɜɵ-

ɩɨɥɧɹɸɳɢɟ ɪɟɰɟɩɬɨɪɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ. ȼɢɪɭɫɵ ɫ ɫɭɩɟɪɤɚɩɫɢɞɨɦ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɨɛɨɥɨ-

ɱɟɱɧɵɦɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɜɢɪɭɫɵ, ɭ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟɬ ɫɭɩɟɪɤɚɩɫɢɞɚ, ² ɛɟɡɨɛɨɥɨɱɟɱ-

ɧɵɟ.

ȼɢɪɭɫɵ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɨɛɵɱɧɨ ɢɦɟɧɭɸɬ ɛɚɤɬɟɪɢɨɮɚɝɚɦɢ ɢɥɢ ɮɚɝɚɦɢ.

Оͯͧͭыͯы вͥͭͰͮы в 1892 г. ͭͰͮͮͧͥͩ бͥͫͨͫгͫͩ Д. ͅ. ͅваͪͫвͮͧͥͩ. Кͫͪͳеͬͳͥͻ
вͥͭͰͮͫв, ͫͬͥͮываͻͶͰͻ ͥͲ ͩͫͨеͧͰͨͼͭͪые ͥ бͥͫͲͥͩͥʹеͮͧͥе ͭаͤͨͥʹͥͼ ͮ баͧͯеͭͥ-
ͼͩͥ ͥ вͪͼͯͪͫ ͫͯдеͨͼͻͶͰͻ ͥͲ ͫͯ ͨͻбыͲ ͩͥͧͭͫͫͭгаͪͥͤͩͫв, ͮͱͫͭͩͰͨͥͭͫваͨ
А. Львͫͱͱ (/ZRII, 1957).

Оͯгаͬͧͦа͵ͧ; гͤͬͭͫа вͧͯͲͰͭв ͫʹеͪь ͩͪͫгͫͫбͭаͤͪа: в ͺͯͫͩ ͮͩыͮͨе ͫͪͥ бͫͨее
ͭаͤͪͫͫбͭаͤͪы, ʹеͩ ͭаͮͯеͪͥͼ, ͣͥвͫͯͪые, аͭͲеͥ ͥ баͧͯеͭͥͥ. Раͤͩеͭы геͪͫͩа ͫд-
ͪͫгͫ ͥͤ ͮаͩыͲ ͧͭͰͬͪыͲ ͥͤвеͮͯͪыͲ вͥͭͰͮͫв — ͩͥͩͥвͥͭͰͮа, ͥ ͮаͩыͲ ͩаͨеͪьͧͥͲ
вͥͭͰͮͫв ͫͯͨͥʹаͻͯͮͼ дͭͰг ͫͯ дͭͰга ͪа ͯͭͥ ͬͫͭͼдͧа (.RRQLQ HW DO., 2006). ВͥͭͰͮ-
ͪыͦ геͪͫͩ ͩͫͣеͯ быͯь ͬͭедͮͯавͨеͪ ͫдͪͫͪͥͯевыͩͥ ͥͨͥ двͰͪͥͯевыͩͥ ͩͫͨеͧͰͨа-
ͩͥ РНК ͥͨͥ ДНК, ͬͭͥʹ;ͩ ͺͯͥ ͩͫͨеͧͰͨы ͩͫгͰͯ быͯь ͨͥͪеͦͪыͩͥ ͥͨͥ ͧͫͨьͳевы-
ͩͥ (ͭͥͮ. 3.1).
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Риͫ. 3.1. Раͤͪͫͫбͭаͤͥе вͥͭͰͮͪыͲ геͪͫͩͫв (Сͥͤеͪͳͫв ͥ дͭ., 2012)

Одͪͫͳеͬͫʹеʹͪаͼ РНК ͩͫͣеͯ быͯь ͬͫͨͫͣͥͯеͨьͪͫͦ ͬͫͨͼͭͪͫͮͯͥ (+)РНК — ͯͫ-
гда вͥͭͰͮͪаͼ РНК ͼвͨͼеͯͮͼ ͯаͧͣе ͥ ͬͫͨͪͫͳеͪͪͫͦ ͩаͯͭͥʹͪͫͦ РНК дͨͼ вͮеͲ ͥͨͥ
ʹаͮͯͥ геͪͫв вͥͭͰͮа; ͫͯͭͥͳаͯеͨьͪͫͦ ͬͫͨͼͭͪͫͮͯͥ (‒)РНК — ͯаͧаͼ РНК ͪе ͥͩееͯ
ͮвͫͦͮͯв ͩаͯͭͥͳы дͨͼ ͮͥͪͯеͤа беͨͧͫв. В ͺͯͫͩ ͮͨͰʹае дͨͼ ͫбͭаͤͫваͪͥͼ ͩаͯͭͥʹͪͫͦ
РНК ͪеͫбͲͫдͥͩͫ ͪаͨͥʹͥе вͥͭͰͮͪͫгͫ ͱеͭͩеͪͯа, ͧͫͯͫͭыͦ в ͧͨеͯͧе ͪа ͫͮͪͫве
(‒)РНК ͮͥͪͯеͤͥͭͰеͯ ͧͫͩͬͨеͩеͪͯаͭͪͰͻ еͦ (+)РНК, ͧͫͯͫͭаͼ ͥ бͰдеͯ ͮͨͰͣͥͯь ͩаͯ-
ͭͥͳеͦ дͨͼ ͮͥͪͯеͤа вͥͭͰͮͪͫгͫ беͨͧа. У ͪеͧͫͯͫͭыͲ вͥͭͰͮͫв ͮͰͶеͮͯвͰеͯ (q)РНК
(аͩбͥͮеͪͮͪаͼ РНК), ͮͫдеͭͣаͶаͼ в ͬͭедеͨаͲ ͫдͪͫͦ ͩͫͨеͧͰͨы Ͱʹаͮͯͧͥ, ͮͫͫͯвеͯ-
ͮͯвͰͻͶͥе (+)РНК, а ͯаͧͣе Ͱʹаͮͯͧͥ ͫͯͭͥͳаͯеͨьͪͫͦ ͬͫͨͼͭͪͫͮͯͥ (‒)РНК ($XSHULQ
HW DO., 1984; ,KDUD HW DO., 1984).

Цеͬь ДНК ͩͫͣеͯ ͮͫͮͯͫͼͯь ͥͤ двͰͲͳеͬͫʹеʹͪͫͦ ͥ ͫдͪͫͳеͬͫʹеʹͪͫͦ ʹаͮͯͥ,
в ʹаͮͯͪͫͮͯͥ, Ͱ вͫͤбͰдͥͯеͨͼ геͬаͯͥͯа В геͪͫͩ ͪаͲͫдͥͯͮͼ в ͧͫͨьͳевͫͦ двͰͲͳеͬͫ-
ʹеʹͪͫͦ ͩͫͨеͧͰͨе ДНК, где (+) ͳеͬь ДНК ͼвͨͼеͯͮͼ ͪедͫͮͯͭͫеͪͪͫͦ ͥ ͮͫͮͯавͨͼеͯ
две ͯͭеͯͥ ͫͯ дͨͥͪы (‒) ͳеͬͥ ДНК (Сͫбͫͨева, 2022).

У ͪеͮͧͫͨьͧͥͲ вͥͭͰͮͫв ͮ двͫͦͪͫͦ ͳеͬьͻ ДНК в вͥͭͰͮͪͫͦ ʹаͮͯͥͳе ͫбͪаͭͰͣе-

ͪы ͯаͧͣе ͩͫͨеͧͰͨы РНК — ͬͪаͧͫͤͪиͩͬ͵ вͥͭͰͮͪыͲ геͪͫв: Ͱ ͩͥͩͥвͥͭͰͮа
(5DRXOW HW DO., 2004; 6X]DQ-0RQWL HW DO., 2006), Ͱ ͳͥͯͫͩегаͨͫвͥͭͰͮа ʹеͨͫвеͧа
(%UHVQDKDQ, 6KHQN, 2000; *UHLMHU HW DO., 2000), вͥͭͰͮа ͬͭͫͮͯͫгͫ геͭͬеͮа , ͯͥͬа
(6FLRUWLQR HW DO., 2001) ͥ ͪеͧͫͯͫͭыͲ дͭͰгͥͲ (=KRX <. HW DO. 2020). Пͭедͬͫͨагаеͯͮͼ,
ʹͯͫ ͯаͧͫͦ ͩеͲаͪͥͤͩ ͺͧͮͬͭеͮͮͥͥ вͥͭͰͮͪыͲ геͪͫв ͬͫͤвͫͨͼеͯ ͫͮͰͶеͮͯвͨͼͯь ͮͥͪͯеͤ
беͨͧа вͪͰͯͭͥ ͥͪͱͥͳͥͭͫваͪͪͫͦ ͧͨеͯͧͥ ͮͭаͤͰ ͬͫͮͨе ͬͭͫͪͥͧͪͫвеͪͥͼ вͥͭͰͮа —
еͶ; дͫ ͯͭаͪͮͧͭͥͬͳͥͥ ͮ вͥͭͰͮͪͫгͫ геͪͫͩа (%UHVQDKDQ, 6KHQN, 2000).
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Геͪͫͩы бͫͨь͵ͥͪͮͯва вͥͭͰͮͫв ͩͰͯͥͭͰͻͯ гͫͭаͤдͫ быͮͯͭее, ʹеͩ геͪͫͩы ͧͨе-
ͯͫʹͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв, ͬͭͫͥͮͲͫдͥͯ ͺͯͫ ͥͤ-ͤа ͯͥͬͥʹͪͫ ͪͥͤͧͫͦ ͯͫʹͪͫͮͯͥ ͭеͬͨͥͧаͳͥͥ
вͥͭͰͮа, ʹͯͫ ͮвͼͤаͪͫ ͮ ͫͯͮͰͯͮͯвͥеͩ ͩеͲаͪͥͤͩͫв ͥͮͬͭавͨеͪͥͼ ͫ͵ͥбͫͧ ͥ ͮ ͮͥͨь-
ͪыͩ давͨеͪͥеͩ ͫͯбͫͭа ͪа вͥͭͰͮы (.RRQLQ HW DO., 2020). В ͳеͨͫͩ дͨͼ РНК-вͥͭͰ-
ͮͫв Ͳаͭаͧͯеͭͪа бͫͨее выͮͫͧаͼ ʹаͮͯͫͯа ͩͰͯаͳͥͦ в ͮͭавͪеͪͥͥ ͮ ДНК-вͥͭͰͮаͩͥ,
ͫдͪаͧͫ ͺͯͫ ͪе ͣ;ͮͯͧаͼ ͤаͧͫͪͫͩеͭͪͫͮͯь — ͥͤвеͮͯͪы ͥ ДНК-вͥͭͰͮы ͮ выͮͫͧͫͦ
ͥͤͩеͪʹͥвͫͮͯьͻ (6DQMXDQ HW DO., 2010).

СͰͶеͮͯвͰͻͶаͼ ͮͲеͩа ͧͨаͮͮͥͱͥͧаͳͥͥ вͥͭͰͮͫв ͫͮͪͫваͪа ͪа ͯͥͬаͲ ͪͰͧͨеͥͪͫ-
выͲ ͧͥͮͨͫͯ геͪͫͩа вͥͭͰͮа (ДНК : РНК : две ͳеͬͫʹͧͥ : ͫдͪа ͳеͬͫʹͧа) ͥ ͮͬͫͮͫбаͲ
ͥͲ ͭеͬͨͥͧаͳͥͥ (%DOWLPRUH, 1971; Агͫͨ, 1974), ͯͫ еͮͯь ͺͯͫ ͧͨаͮͮͥʹеͮͧаͼ ͥͮͧͰͮ-
ͮͯвеͪͪаͼ ͧͨаͮͮͥͱͥͧаͳͥͼ (lͬͫ БаͨͯͥͩͫͭͰ{), ͫͮͪͫваͪͪаͼ ͪа дͫͮͯͰͬͪыͲ дͨͼ ͥͮͮͨе-
дͫваͯеͨͼ ͬͭͥͤͪаͧаͲ. Хͫͯͼ ͫͪа ͥ ͨͫгͥʹͪа, ͥ Ͱдͫбͪа, ͪͫ ͪе ͫͯͭаͣаеͯ ͺвͫͨͻͳͥͫͪ-
ͪыͲ вͤаͥͩͫͫͯͪͫ͵еͪͥͦ вͥͭͰͮͫв, ͮͫͫͯвеͯͮͯвеͪͪͫ, lͧͨаͮͮы{ в ͪеͦ ͪе ͼвͨͼͻͯͮͼ
ͩͫͪͫͱͥͨеͯͥʹеͮͧͥͩͥ гͭͰͬͬаͩͥ ͥ ͪе дͫͨͣͪы вͫͮͬͭͥͪͥͩаͯьͮͼ ͧаͧ ͯаͧͮͫͪы (Пͥ-

ͪевͥʹ ͥ дͭ., 2020). Пͫͮͨе ͭаͤвͥͯͥͼ ͯеͲͪͫͨͫгͥͥ ͫеͤвеͧиͪͨваͧия ͪͰͧͨеͥͪͫвыͲ
ͧͥͮͨͫͯ дͨͼ ͧͨаͮͮͥͱͥͧаͳͥͥ ͪаʹаͨͥ аͧͯͥвͪͫ ͥͮͬͫͨьͤͫваͯь ͬͫдͭͫбͪͰͻ ͥͪͱͫͭͩа-
ͳͥͻ ͫ геͪͫͩе, ͯаͧ, ͮͫͤдаͪ ͫбͪͫвͨ;ͪͪыͦ ваͭͥаͪͯ ͧͨаͮͮͥͱͥͧаͳͥͥ вͥͭͰͮͫв
(.RRQLQ HW DO., 2020, 2021). Пеͭвыͦ ваͭͥаͪͯ ͩеͯͫдͥͧͥ ͮеͧвеͪͥͭͫваͪͥͼ быͨ
ͬͭедͨͫͣеͪ еͶ; в 1975 гͫдͰ (6DQJHU, &RXOVRQ, 1975), ͮ ͯеͲ ͬͫͭ ͯеͲͪͫͨͫгͥͥ ͪеͬͭе-
ͭывͪͫ ͭаͤвͥваͻͯͮͼ, ͬͭͫͳеͮͮ ͮеͧвеͪͥͭͫваͪͥͼ Ͱбыͮͯͭͼеͯͮͼ ͥ ͮͯаͪͫвͥͯͮͼ вͮ; де-
͵евͨе ͥ вͮ; дͫͮͯͰͬͪее дͨͼ ͥͮͮͨедͫваͯеͨеͦ.

3.1.1.1. Жͧͦͬͤͬͬͺͨ ͵ͧͩͪ вͧͯͲͰͭв

ȼɢɪɭɫɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɟɫɹ ɜɧɟ ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɞɥɹ ɩɟɪɟɠɢɜɚ-

ɧɢɹ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ, ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɜɢɪɢɨɧɚɦɢ. Ɉɧɢ ɧɟ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬ ɩɪɢɡɧɚ-

ɤɨɜ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɩɨɤɚ ɧɟ ɫɬɨɥɤɧɭɬɫɹ ɫ ɤɥɟɬɤɨɣ-ɯɨɡɹɢɧɨɦ. ɐɢɤɥɵ

ɜɢɪɭɫɨɜ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɢ ɝɪɢɛɨɜ ɦɨɝɭɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ ɨɬ ɩɪɢɜɟɞɺɧɧɨɣ ɧɢɠɟ

ɫɯɟɦɵ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɭ ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɩɟɪɟɧɨɫ ɜɢɪɭɫɚ ɨɬ ɨɞɧɨɝɨ ɪɚɫɬɟɧɢɹ

ɤ ɞɪɭɝɨɦɭ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɵɱɧɨ ɱɟɪɟɡ ɩɟɪɟɧɨɫɱɢɤɨɜ, ɜɚɠɧɟɣɲɢɦɢ ɢɡ ɤɨɬɨ-

ɪɵɯ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɨɬɢɫɬɵ, ɚɫɤɨɦɢɰɟɬɵ, ɧɟɦɚɬɨɞɵ, ɤɥɟɳɢ ɢ ɧɚɫɟɤɨɦɵɟ (ɉɢɧɟɜɢɱ

ɢ ɞɪ., 2020), ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɦɟɠɞɭ ɤɥɟɬɤɚɦɢ ɨɞɧɨɝɨ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ ɩɥɚɡ-

ɦɨɞɟɫɦɵ ɢ ɩɨ ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ.
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ȼ ɤɥɟɬɤɟ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬ ɩɨɥɧɵɣ ɰɢɤɥ ɪɟɩɥɢɤɚɰɢɢ ɜɢɪɭɫɚ, ɷɬɨɬ ɰɢɤɥ

ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɩɹɬɶ ɷɬɚɩɨɜ (0DGLJDQ HW DO., 2017).

1. Пͯͧͩͯͤͮͪͤͬͧͤ (аͣͰͭͯб͵ͧ;) вͧͯͧͭͬа ͩ ͩͪͤͱͩͤ — ͺͯͫ ͫͮͪͫвͪаͼ Ͳаͭаͧͯеͭͥ-
ͮͯͥͧа, ͫͬͭедеͨͼͻͶаͼ ͮͬеͳͥͱͥʹͪͫͮͯь вͥͭͰͮа ͧ ͲͫͤͼͥͪͰ. У вͥͭͥͫͪа ͪа вͪе͵ͪеͦ
ͬͫвеͭͲͪͫͮͯͥ ͧаͬͮͥда ͥͨͥ ͮͰͬеͭͧаͬͮͥда ͪаͲͫдͥͯͮͼ ͫдͥͪ ͥͨͥ ͪеͮͧͫͨьͧͫ ваͭͥаͪͯͫв
беͨͧͫв, ͧͫͯͫͭые вͤаͥͩͫдеͦͮͯвͰͻͯ ͮͫ ͮͬеͳͥͱͥʹеͮͧͥͩͥ ͩеͩбͭаͪͪыͩͥ ͭеͳеͬͯͫͭа-
ͩͥ ͧͨеͯͧͥ. Кͨеͯͫʹͪые ͭеͳеͬͯͫͭы — беͨͧͫвые ͮͯͭͰͧͯͰͭы (ͫбыʹͪͫ беͨͫͧ ͥͨͥ гͨͥ-
ͧͫͬͭͫͯеͥͪ), ͮͬͫͮͫбͪые ͮͬеͳͥͱͥʹͪͫ ͭеагͥͭͫваͯь ͥͤͩеͪеͪͥеͩ ͮвͫеͦ ͬͭͫ-
ͮͯͭаͪͮͯвеͪͪͫͦ ͧͫͪͱͥгͰͭаͳͥͥ ͪа ͬͭͥͮͫедͥͪеͪͥе ͩͫͨеͧͰͨы ͫͬͭедеͨ;ͪͪͫгͫ Ͳͥͩͥ-
ʹеͮͧͫгͫ веͶеͮͯва. Оͪͥ ͫбеͮͬеʹͥваͻͯ ͮвͼͤь ͩеͣдͰ ͧͨеͯͧͫͦ ͥ вͪеͧͨеͯͫʹͪыͩ ͬͭͫ-
ͮͯͭаͪͮͯвͫͩ, ͰʹаͮͯвͰͻͯ в ͬеͭеͩеͶеͪͥͥ ʹеͭеͤ ͩеͩбͭаͪͰ веͶеͮͯв, ͪеͫбͲͫдͥͩыͲ
дͨͼ ͫбеͮͬеʹеͪͥͼ ͣͥͤͪедеͼͯеͨьͪͫͮͯͥ ͧͨеͯͧͥ. Мͪͫгͥе вͥͭͰͮы дͨͼ ͬͭͥͧͭеͬͨеͪͥͼ
ͤадеͦͮͯвͰͻͯ ͫдͪͫвͭеͩеͪͪͫ бͫͨее ͫдͪͫгͫ ͭеͳеͬͯͫͭа ͧͨеͯͫʹͪͫͦ ͬͫвеͭͲͪͫͮͯͥ. Кͭͫ-
ͩе ͮͫбͮͯвеͪͪͫ Ͱʹаͮͯͥͼ в ͬͭͫͳеͮͮе ͬͭͥͧͭеͬͨеͪͥͼ, ͭеͳеͬͯͫͭы аͧͯͥвͪͫ ͤадеͦͮͯвͫ-
ваͪы в ͬͭͫͪͥͧͪͫвеͪͥͥ вͥͭͰͮа ͥ ͥͪͥͳͥͥͭͰͻͯ ͧͫͪͱͫͭͩаͳͥͫͪͪые ͥͤͩеͪеͪͥͼ
в ͪ;ͩ, ͬͭͥвͫдͼͶͥе даͨее ͧ ͮͪͼͯͥͻ ͧаͬͮͥда ((YDQV, 2008). В ͫͯͮͰͯͮͯвͥе ͮвͫегͫ
ͮͬеͳͥͱͥʹеͮͧͫгͫ ͭеͳеͬͯͫͭа вͥͭͰͮ ͪе ͩͫͣеͯ ͬͭͥͧͭеͬͥͯьͮͼ ͧ ͧͨеͯͧе ͥ, ͮͨедͫва-
ͯеͨьͪͫ, ͪе ͩͫͣеͯ е; ͥͪͱͥͳͥͭͫваͯь. Еͮͨͥ ͭеͳеͬͯͫͭ ͥͤͩеͪ;ͪ, ͪаͬͭͥͩеͭ в ͭеͤͰͨьͯа-
ͯе ͩͰͯаͳͥͥ, ͯͫ ͧͨеͯͧа-Ͳͫͤͼͥͪ ͩͫͣеͯ ͮͯаͯь Ͱͮͯͫͦʹͥвͫͦ ͧ вͥͭͰͮͪͫͦ ͥͪͱеͧͳͥͥ.

2. Пͯͭͬͧͩͬͭвͤͬͧͤ вͧͯͲͰа в ͩͪͤͱͩͲ-ʹͭͦ;ͧͬа

Ȼɟɡɨɛɨɥɨɱɟɱɧɵɣ ɜɢɪɭɫ ɩɨɫɥɟ ɩɪɢɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɤ ɜɢɪɭɫɧɨɦɭ ɪɟɰɟɩɬɨɪɭ ɩɪɨɧɢ-

ɤɚɟɬ ɜ ɤɥɟɬɤɭ ɞɜɭɦɹ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ:

• ɥɨɤɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɤɥɟɬɤɢ ² ɩɭɬɶ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɛɚɤɬɟɪɢɨɮɚɝɢ. Ɏɚɝ ɫɨɤɪɚɳɚɟɬɫɹ ɢ ɢɧɴɟɰɢɪɭɟɬ ɫɜɨɣ ɝɟɧɨɦ ɜ ɤɥɟɬɤɭ,

ɟɝɨ ɛɟɥɤɨɜɵɣ ɤɚɩɫɢɞ ɨɫɬɚɺɬɫɹ ɫɧɚɪɭɠɢ;

• ɷɧɞɨɰɢɬɨɡ ² ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɱɟɪɟɡ ɨɤɚɣɦɥɺɧɧɭɸ ɹɦɤɭ, ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɭɸ

ɜɵɩɹɱɢɜɚɧɢɟɦ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɜɧɭɬɪɶ ɤɥɟɬɤɢ. ɍ ɤɥɟɬɤɢ ɬɚɤɨɣ ɫɩɨɫɨɛ ɩɪɨ-

ɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ (ɪɟɰɟɩɬɨɪ-ɨɩɨɫɪɟɞɨɜɚɧɧɵɣ ɷɧɞɨɰɢɬɨɡ) ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɢɡɛɢɪɚ-

ɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥ. Ɇɟɦɛɪɚɧɚ ɹɦɤɢ ɩɨɬɨɦ ɡɚɦɵɤɚɟɬɫɹ ɜ ɨɬ-

ɳɟɩɥɹɸɳɭɸɫɹ ɜɧɭɬɪɶ ɤɥɟɬɤɢ ɜɟɡɢɤɭɥɭ (ɜɚɤɭɨɥɶ) (6WDKO, 6FKZDUW], 1986). ȼ ɤɥɟɬ-

ɤɟ ɨɧɚ ɦɨɠɟɬ ɩɟɪɟɞɜɢɝɚɬɶɫɹ ɜ ɥɸɛɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɢ ɞɚɥɟɟ ɫɥɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɤɥɟɬɨɱ-
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ɧɨɣ ɦɟɦɛɪɚɧɨɣ, ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɚɹ ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɟ ² ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɢɪɭɫɧɭɸ ɱɚɫɬɢ-

ɰɭ. ȼɟɪɨɹɬɧɨ, ɷɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɺɧɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɜɢɪɭɫɨɜ

ɜ ɷɭɤɚɪɢɨɬɢɱɟɫɤɭɸ ɤɥɟɬɤɭ.

ȼɢɪɭɫ, ɩɨɤɪɵɬɵɣ ɥɢɩɢɞɧɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ, ɩɨɫɥɟ ɩɪɢɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɤ ɜɢɪɭɫɧɨɦɭ

ɪɟɰɟɩɬɨɪɭ ɩɪɨɧɢɤɚɟɬ ɜ ɤɥɟɬɤɭ ɬɪɟɦɹ ɪɚɡɧɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ: ɱɟɪɟɡ ɫɥɢɹɧɢɟ ɦɟɦ-

ɛɪɚɧ (ɪɢɫ. 3.2, $), ɱɟɪɟɡ ɷɧɞɨɰɢɬɨɡ (ɪɢɫ. 3.2, %) ɢɥɢ ɱɟɪɟɡ ɦɚɤɪɨɩɢɧɨɰɢɬɨɡ

(ɪɢɫ. 3.2, &) (&KDQJ, 'XWFK, 2012). Ɇɚɤɪɨɩɢɧɨɰɢɬɨɡ ² ɷɬɨ ɜɚɪɢɚɧɬ ɷɧɞɨɰɢɬɨɡɚ,

ɨɛɵɱɧɨ ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɣ ɭ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɢ ɜɨɞɵ. ȼɢɪɭɫɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɜ ɷɬɨɦ

ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɢɪɭɸɬ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɟ ɩɭɬɢ, ɡɚɩɭɫɤɚɸɳɢɟ ©ɜɡɴɟɪɨ-

ɲɢɜɚɧɢɟª ɦɟɦɛɪɚɧɵ ² ɷɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɛɨɥɶɲɭɸ ɜɚɤɭɨɥɶ, ɜ ɤɨɬɨ-

ɪɨɣ ɜɢɪɭɫ ɩɨɩɚɞɺɬ ɜ ɤɥɟɬɤɭ (0HUFHU, +HOHQLXV, 2009).

Ɋɢɫ. 3.2. ɋɯɟɦɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɢɤɫɨɜɢɪɭɫɨɜ

(ɨɛɨɥɨɱɟɱɧɵɟ ɜɢɪɭɫɵ) ɜ ɤɥɟɬɤɭ, ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ ɩɭɬɟɣ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɫɨ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ

ɫ ɪɟɰɟɩɬɨɪɨɦ ɧɚ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɦɟɦɛɪɚɧɟ:

$ ² ɫɥɢɹɧɢɟ ɦɟɦɛɪɚɧ ɜɢɪɭɫɚ ɢ ɤɥɟɬɤɢ ɧɚ ɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɦɛɪɚɧɟ;

% ² ɪɟɰɟɩɬɨɪ-ɨɩɨɫɪɟɞɨɜɚɧɧɵɣ ɷɧɞɨɰɢɬɨɡ; & ² ɦɚɤɪɨɩɢɧɨɰɢɬɨɡ (&KDQJ, 'XWFK, 2012)

ɍ ɛɚɤɬɟɪɢɨɮɚɝɨɜ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɟ ɝɟɧɨɦɚ ɢɡ ɤɚɩɫɢɞɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɨ ɜɪɟɦɹ

ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɜ ɤɥɟɬɤɭ, ɭ ɩɪɨɱɢɯ ɜɢɪɭɫɨɜ ɩɪɨɰɟɫɫ ɫɧɹɬɢɹ ɤɚɩɫɢɞɚ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ

ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɤɥɟɬɤɢ (ɪɚɡɞɟɜɚɧɢɟ ɜɢɪɭɫɚ) ɢ ɟɝɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬ ɤɚɤ ɞɨ-
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ɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɷɬɚɩ ɠɢɡɧɟɧɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ. ɂɬɨɝɨɜɵɦ ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ ɪɚɡɞɟɜɚɧɢɹ ɹɜ-

ɥɹɸɬɫɹ ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɭ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɜɢɪɭɫɨɜ ² ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ,

ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɜɢɪɭɫɧɵɦ ɛɟɥɤɨɦ (ɋɢɡɟɧɰɨɜ ɢ ɞɪ., 2012).

3. ɋɢɧɬɟɡ ɜɢɪɭɫɧɨɣ ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ ɛɟɥɤɨɜ ɤɚɩɫɢɞɚ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɦɢ

ɤɥɟɬɤɢ-ɯɨɡɹɢɧɚ, ɩɟɪɟɧɚɩɪɚɜɥɹɟɦɵɦɢ ɜɢɪɭɫɨɦ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɷɬɚɩ ɢɧɨɝɞɚ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹ-

ɸɬ ɧɚ ɞɜɚ ² ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɸ ɢ ɬɪɚɧɫɥɹɰɢɸ (ɋɢɡɟɧɰɨɜ ɢ ɞɪ., 2012). ȼɢɪɭɫɧɚɹ ɧɭ-

ɤɥɟɢɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ ɤɨɞɢɪɭɟɬ ɫɢɧɬɟɡ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɜɢ-

ɪɢɨɧɚ, ɢ ɧɟɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɮɟɪɦɟɧɬɚɦɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸ-

ɳɢɦɢ ɪɟɩɪɨɞɭɤɰɢɸ ɜɢɪɭɫɚ. ɇɟ ɜɫɟ ɮɟɪɦɟɧɬɵ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥɹ ɪɟɩɥɢɤɚɰɢɢ,

ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɜ ɤɥɟɬɤɟ ² ɡɞɟɫɶ ɧɟɬ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟ-

ɡɚ ɦɚɬɪɢɱɧɨɣ ɊɇɄ ɧɚ ɜɢɪɭɫɧɵɯ ɊɇɄ. Ɏɟɪɦɟɧɬɵ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ ɬɪɚɧɫɤɪɢɛɢɪɨɜɚɬɶ

ɜɢɪɭɫɧɭɸ ȾɇɄ, ɟɫɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɹɞɪɟ ɷɭɤɚɪɢɨɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɥɟɬɤɢ, ɤɭɞɚ ɦɨɝɭɬ ɩɨɩɚɫɬɶ

ɧɟ ɜɫɟ ɜɢɪɭɫɵ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɜɢɪɭɫɵ ɞɨɥɠɧɵ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ ɧɟɞɨ-

ɫɬɚɸɳɢɟ ɮɟɪɦɟɧɬɵ: ɨɧɢ ɥɢɛɨ ɞɨɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ ɜ ɤɥɟɬɤɭ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫ-

ɥɨɬɨɣ, ɥɢɛɨ ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɸɬɫɹ ɭɠɟ ɜ ɤɥɟɬɤɟ ɧɚ ɟɺ ɪɢɛɨɫɨɦɚɯ.

ɉɨɫɥɟ ɬɨɝɨ ɤɚɤ ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ ɜɢɪɭɫɚ ɨɬɞɟɥɟɧɚ ɨɬ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɢɯ

ɛɟɥɤɨɜ, ɷɬɢ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɜ ɪɚɡɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɢ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɯ

ɤɥɟɬɤɢ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɫɨɛɢɪɚɸɬɫɹ ɜ ɧɨɜɵɟ ɜɢɪɢɨɧɵ. Ɍɚɤɨɣ ɫɩɨɫɨɛ ɪɟɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɧɚɡɵ-

ɜɚɟɬɫɹ ɞɢɡɴɸɧɤɬɢɜɧɵɦ (ɪɚɡɨɛɳɺɧɧɵɦ). ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɢɩɚ ɜɢɪɭɫɧɨɝɨ ɝɟɧɨ-

ɦɚ (ȾɇɄ ɢɥɢ ɊɇɄ) ɫɢɧɬɟɡ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɞɨɱɟɪɧɢɯ ɜɢɪɢɨɧɨɜ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɥɢɛɨ

ɜ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɟ, ɥɢɛɨ ɜ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɟ ɢ ɹɞɪɟ ɤɥɟɬɤɢ. Ɋɟɩɥɢɤɚɰɢɹ ɢ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɹ ɝɟ-

ɧɨɦɚ ɭ ȾɇɄ- ɢ ɊɇɄ-ɜɢɪɭɫɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵ ɢ ɞɟɬɚɥɶɧɨ ɨɩɢɫɚɧɵ ɜ ɭɱɟɛɧɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭ-

ɪɟ ɩɨ ɜɢɪɭɫɨɥɨɝɢɢ (Ɂɢɧɱɟɧɤɨ, ɉɚɪɭɥɶ, 2005; ɋɢɡɟɧɰɨɜ ɢ ɞɪ., 2012; ɉɢɧɟɜɢɱ

ɢ ɞɪ., 2020).

4. ɋɛɨɪɤɚ ɤɚɩɫɢɞɨɜ ɢ ɭɩɚɤɨɜɤɚ ɜɢɪɭɫɧɵɯ ɝɟɧɨɦɨɜ ɜ ɧɨɜɵɟ ɜɢɪɢɨɧɵ.

Ʉɚɩɫɢɞ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɚɦɨɫɛɨɪɤɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɟɝɨ ɛɟɥɤɨɜɵɯ

ɤɚɩɫɨɦɟɪɨɜ ɩɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɢɯ ɫ ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɵɦɢ ɤɢɫɥɨɬɚɦɢ ɜɢɪɭɫɚ. ɋɥɨɠ-

ɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɪɚɡɥɢɱɚɟɬɫɹ ² ɜ ɩɪɨɫɬɟɣɲɟɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɜ ɧɺɦ ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɬɨɥɶɤɨ

ɤɚɩɫɨɦɟɪɵ ɢ ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɧɨ ɭ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɜɢɪɭɫɨɜ ɷɬɨ ɦɧɨɝɨɫɬɚɞɢɣ-

ɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɫ ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɨɫɨɛɵɯ ɛɟɥɤɨɜ.
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ɑɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɩɭɫɬɨɣ ɤɚɩɫɢɞ, ɢ ɞɚɥɟɟ ɨɧ ɡɚɩɨɥɧɹɟɬ-

ɫɹ ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ, ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɨɤɚ ɢɡɭɱɟɧ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ (ɉɢɧɟɜɢɱ ɢ ɞɪ.,

2020). Ɇɟɫɬɚ ɫɛɨɪɤɢ ɭ ɪɚɡɧɵɯ ɜɢɪɭɫɨɜ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ: ɭ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɷɬɨ ɩɪɨɢɫɯɨ-

ɞɢɬ ɜ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɟ, ɭ ɞɪɭɝɢɯ ² ɜ ɹɞɪɟ, ɚ ɫɛɨɪɤɚ ɧɭɤɥɟɨɤɚɩɫɢɞɚ ɪɟɬɪɨɜɢɪɭɫɨɜ ²

ɧɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɦɟɦɛɪɚɧɵ.

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɵɯ ɜɢɪɢɨɧɨɜ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɱɟɧɶ ɜɟɥɢɤɨ: ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧ-

ɬɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɨɞɧɚ ɡɚɪɚɠɺɧɧɚɹ ɤɥɟɬɤɚ Ɍ-ɥɢɦɮɨɰɢɬɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɡɜɟ-

ɫɬɢ ɨɤɨɥɨ 104 ɤɨɩɢɣ ɊɇɄ-ɜɢɪɭɫɚ (,ZDPL HW DO., 2012).

5. ȼɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɜɢɪɢɨɧɨɜ ɢɡ ɤɥɟɬɤɢ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɭɬɢ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟ-

ɞɟɧɢɹ ɛɚɤɬɟɪɢɨɮɚɝɨɜ ɜ ɤɥɟɬɤɟ ² ɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢ ɥɢɡɨɝɟɧɧɵɣ ɰɢɤɥɵ. ȼ ɥɢɬɢɱɟ-

ɫɤɨɦ ɰɢɤɥɟ ɜɢɪɭɫ ɜɵɯɨɞɢɬ ɢɡ ɤɥɟɬɤɢ ɱɟɪɟɡ ɟɺ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ, ɜ ɥɢɡɨɝɟɧɧɨɦ ɰɢɤɥɟ

ɜɢɪɭɫ ɧɟ ɩɪɨɞɭɰɢɪɭɟɬ ɧɨɜɵɟ ɜɢɪɢɨɧɵ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ ɢ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ

ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɤɥɟɬɤɨɣ-ɯɨɡɹɢɧɨɦ.

Ʌɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɰɢɤɥ (ɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɢɧɮɟɤɰɢɹ). ȼɵɯɨɞ ɱɟɪɟɡ ɝɢɛɟɥɶ ɤɥɟɬɤɢ

ɢ ɟɺ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ (ɥɢɡɢɫ). ɉɪɢ ɷɬɨɣ ɫɯɟɦɟ ɜɢɪɭɫ ɛɥɨɤɢɪɭɟɬ ɜɚɠɧɟɣɲɢɟ ɦɟɯɚɧɢɡ-

ɦɵ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤɥɟɬɤɢ, ɱɬɨ ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɢɬɨɝɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɟɺ

ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɯ ɛɚɪɶɟɪɨɜ ɢ ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɟɬɫɹ ɝɢɛɟɥɶɸ ɤɥɟɬɤɢ-ɯɨɡɹɢɧɚ ɢ ɜɵɯɨɞɨɦ ɧɨ-

ɜɨɣ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɜɢɪɢɨɧɨɜ ² ɷɬɨ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɚɹ ɢɧɮɟɤɰɢɹ, ɬɢɩɢɱɧɚɹ ɞɥɹ

ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɜɢɪɭɫɨɜ. Ⱦɥɹ ɜɢɪɭɥɟɧɬɧɵɯ ɛɚɤɬɟɪɢɨɮɚɝɨɜ ɷɬɨ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɚɹ ɫɬɪɚ-

ɬɟɝɢɹ. ɐɢɤɥ ɦɨɠɟɬ ɩɪɟɪɜɚɬɶɫɹ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ ɢ ɬɪɚɧɫɥɹɰɢɢ ² ɷɬɨ

ɚɛɨɪɬɢɜɧɚɹ ɢɧɮɟɤɰɢɹ, ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɨɜɚɹ ɝɟɧɟɪɚɰɢɹ ɜɢɪɭɫɨɜ ɧɟ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ.

ɉɪɢɱɢɧɚ ² ɩɨɩɚɞɚɧɢɟ ɜɢɪɭɫɚ ɜ ɧɟɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɭɸ ɢɥɢ ɧɟ ɫɩɨɫɨɛɧɭɸ ɨɛɟɫɩɟ-

ɱɢɬɶ ɩɨɥɧɵɣ ɪɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɣ ɰɢɤɥ ɤɥɟɬɤɭ ɢ ɩɪ. Ʉɥɟɬɤɚ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɦɨɠɟɬ ɜɵɠɢ-

ɜɚɬɶ, ɧɨ ɢɧɨɝɞɚ ɩɨɝɢɛɚɸɬ ɢ ɜɢɪɭɫ, ɢ ɤɥɟɬɤɚ-ɯɨɡɹɢɧ.

ȼɨɡɦɨɠɧɵ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɜɵɯɨɞɚ ɜɢɪɢɨɧɨɜ ɢɡ ɤɥɟɬɤɢ, ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɟ ɤ ɟɺ ɧɟ-

ɦɟɞɥɟɧɧɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ. ȼɵɯɨɞ ɩɭɬɺɦ ©ɩɨɱɤɨɜɚɧɢɹª ɱɟɪɟɡ ɤɥɟɬɨɱɧɭɸ ɨɛɨɥɨɱ-

ɤɭ ² ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɞɥɹ ɨɛɨɥɨɱɟɱɧɵɯ ɜɢɪɭɫɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɦ ɧɭɠɧɚ ɤɥɟ-

ɬɨɱɧɚɹ ɦɟɦɛɪɚɧɚ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɭɩɟɪɤɚɩɫɢɞɚ. ɉɪɢ ɨɬɩɨɱɤɨɜɵɜɚ-

ɧɢɢ ɧɭɤɥɟɨɤɚɩɫɢɞ ɜɢɪɢɨɧɚ ɧɟ ɩɪɨɫɬɨ ɭɩɚɤɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɭɸ ɤɥɟɬɨɱ-

ɧɭɸ ɦɟɦɛɪɚɧɭ ² ɟɺ ɛɟɥɤɨɜɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɭɟɬɫɹ ɩɭɬɺɦ ɡɚɦɟɧɵ
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ɛɟɥɤɨɜ ɤɥɟɬɤɢ-ɯɨɡɹɢɧɚ ɧɚ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ ɝɥɢɤɨɩɪɨɬɟɢɧɵ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɜɢɪɭɫɚ. ȼɢ-

ɪɭɫ ɦɨɠɟɬ ɫɨɡɪɟɜɚɬɶ ɩɭɬɺɦ ɨɬɩɨɱɤɨɜɵɜɚɧɢɹ ɥɢɛɨ ɧɚ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɦ-

ɛɪɚɧɟ, ɥɢɛɨ ɧɚ ɦɟɦɛɪɚɧɚɯ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɪɝɚɧɟɥɥ. ɉɪɢ ɨɬɞɟɥɟɧɢɢ ɜɢɪɢɨ-

ɧɚ ɫɧɚɱɚɥɚ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɩɟɪɟɬɹɠɤɚ ɫ ɩɨғɪɨɣ ɜɧɭɬɪɢ, ɩɨɬɨɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ

ɦɟɦɛɪɚɧ (ɉɢɧɟɜɢɱ ɢ ɞɪ., 2020). ɉɨɱɤɨɜɚɧɢɟ ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɦɟɞɥɟɧɧɨɦɭ ɪɚɡɪɭ-

ɲɟɧɢɸ ɤɥɟɬɤɢ-ɯɨɡɹɢɧɚ, ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɶ ɟɺ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɫɨɯɪɚɧɹ-

ɟɬɫɹ, ɧɨ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤɥɟɬɤɢ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɜ ɢɬɨɝɟ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɜɟɞɺɬ

ɤ ɟɺ ɝɢɛɟɥɢ. ɉɪɨɰɟɫɫ ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɺɧ ɭ ɜɢɪɭɫɨɜ, ɩɚɪɚɡɢɬɢɪɭɸɳɢɯ ɭ ɷɭɤɚ-

ɪɢɨɬɨɜ (ɩɪɢɦɟɪɵ ² ɜɢɪɭɫ ɢɦɦɭɧɨɞɟɮɢɰɢɬɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɜɢɪɭɫ ɝɪɢɩɩɚ ɢ ɞɪ.). ɉɨ-

ɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɚɪɯɟɣɧɵɟ ɨɛɨɥɨɱɟɱɧɵɟ ɜɢɪɭɫɵ ɦɨɝɭɬ ɜɵɯɨɞɢɬɶ ɢɡ ɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ

ɤɥɟɬɤɢ ɚɪɯɟɢ ɱɟɪɟɡ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ (4XHPLQ HW DO., 2016).

ȼɢɪɢɨɧɵ ɦɨɝɭɬ ɬɚɤɠɟ ɩɨɤɢɧɭɬɶ ɤɥɟɬɤɭ ɱɟɪɟɡ ɷɤɡɨɰɢɬɨɡ. Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚɹ ɫɢɫɬɟ-

ɦɚ ɤɥɟɬɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɢɪɢɨɧɨɜ ɜ ɜɟɡɢɤɭɥɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɚɥɟɟ

ɩɟɪɟɧɨɫɹɬɫɹ ɧɚ ɤɥɟɬɨɱɧɭɸ ɦɟɦɛɪɚɧɭ ɢ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɚɸɬɫɹ ɜ ɦɟɠɤɥɟɬɨɱɧɨɟ ɩɪɨ-

ɫɬɪɚɧɫɬɜɨ. Ɍɚɤ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɢɡ ɤɥɟɬɤɢ ɜɢɪɢɨɧɨɜ ɜɟɬɪɹ-

ɧɨɣ ɨɫɩɵ (2OVRQ, *URVH, 1997).

Ʌɢɡɨɝɟɧɧɵɣ ɰɢɤɥ. ȼɢɪɭɫ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɞɨɥɠɚɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɬɶ ɢ ɧɟ ɩɪɨɞɭɰɢɪɭɹ

ɧɨɜɵɟ ɜɢɪɢɨɧɵ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ. ɍɦɟɪɟɧɧɵɟ ɛɚɤɬɟɪɢɨɮɚɝɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ

ɞɜɟ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ, ɩɟɪɟɯɨɞɹ ɨɬ ɨɞɧɨɣ ɤ ɞɪɭɝɨɣ (ɪɢɫ. 3.3). ɂɯ ɝɟɧɨɦ ɨɛɪɚɬɢɦɨ ɜɡɚɢ-

ɦɨɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɫ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɤɥɟɬɤɢ-ɯɨɡɹɢɧɚ, ɜɫɬɪɚɢ-

ɜɚɹɫɶ ɜ ɯɪɨɦɨɫɨɦɭ ɢɥɢ ɫɨɯɪɚɧɹɹɫɶ ɜ ɜɢɞɟ ɩɥɚɡɦɢɞɵ. Ⱦɚɥɟɟ ɜɢɪɭɫɧɵɣ ɝɟɧɨɦ

ɪɟɩɥɢɰɢɪɭɟɬɫɹ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨ ɫ ȾɇɄ ɯɨɡɹɢɧɚ ɩɪɢ ɞɟɥɟɧɢɢ ɤɥɟɬɤɢ ɢ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨ-

ɮɚɝɨɦ. Ʉɥɟɬɤɚ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɟɬ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɧɚɥɢɱɢɸ ɩɪɨɮɚ-

ɝɚ ɨɧɚ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɢɦɦɭɧɢɬɟɬɨɦ ɤ ɡɚɪɚɠɟɧɢɸ ɮɚɝɨɜɵɦɢ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɬɨɝɨ ɠɟ ɬɢɩɚ.

ɉɪɢ ɧɚɫɬɭɩɥɟɧɢɢ ɤɚɤɢɯ-ɬɨ ɭɫɥɨɜɢɣ ɢɥɢ ɫɩɨɧɬɚɧɧɨ ɩɪɨɮɚɝ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɤ ɥɢɬɢɱɟ-

ɫɤɨɦɭ ɰɢɤɥɭ, ɨɩɢɫɚɧɧɨɦɭ ɜɵɲɟ, ɢ ɤɥɟɬɤɚ ɩɨɝɢɛɚɟɬ (Ʉɪɟɛɫ ɢ ɞɪ., 2017). ɀɢɡɧɟɧ-

ɧɵɣ ɰɢɤɥ ɜɢɪɭɫɨɜ ɛɟɡ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɢɪɢɨɧɚ ² ɫ ɪɟɩɥɢɤɚɰɢɟɣ ɬɨɥɶɤɨ ɜɢɪɭɫ-

ɧɨɣ ȾɇɄ, ɜɫɬɪɨɟɧɧɨɣ ɜ ɯɪɨɦɨɫɨɦɭ ɯɨɡɹɢɧɚ ɢɥɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɜ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɟ

ɜ ɜɢɞɟ ɜɧɟɯɪɨɦɨɫɨɦɧɨɝɨ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɥɢɡɨɝɟɧɧɵɦ ɰɢɤ-

ɥɨɦ (Ʉɪɟɛɫ ɢ ɞɪ., 2017).
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Риͫ. 3.3. Жͥͤͪеͪͪыͦ ͳͥͧͨ ͰͩеͭеͪͪыͲ баͧͯеͭͥͫͱагͫв. Лͥͯͥʹеͮͧͥͦ ͳͥͧͨ ͪаͬͭавͨеͪ 
ͪа быͮͯͭͫе вͫͮͬͭͫͥͤведеͪͥе вͥͭͥͫͪͫв ͥ ͬͭͥвͫдͥͯ ͧ гͥбеͨͥ баͧͯеͭͥͥ-Ͳͫͤͼͥͪа. 

Лͥͤͫгеͪͪыͦ ͳͥͧͨ ͬͫͤвͫͨͼеͯ ͮͫͲͭаͪͼͯь ͱагͫвыͦ геͪͫͩ ͧаͧ ʹаͮͯь геͪеͯͥʹеͮͧͫͦ ͥͪͱͫͭͩаͳͥͥ

баͧͯеͭͥͥ. Пͭͫͳеͮͮ выведеͪͥͼ ͬͭͫͱага ͥͤ ͨͥͤͫгеͪͪͫгͫ ͳͥͧͨа ͪаͤываеͯͮͼ иͧдͭͤͰия
(Кͭебͮ ͥ дͭ., 2017)

Ȼɚɤɬɟɪɢɹ ɫ ɩɪɨɮɚɝɨɦ ɦɨɠɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɧɨɜɵɟ ɢɥɢ ɪɚɧɟɟ ɭɬɪɚɱɟɧɧɵɟ ɝɟɧɵ,

ɚ ɫ ɧɢɦɢ ɤɚɤɢɟ-ɥɢɛɨ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɵɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ. Ƚɟɧɨɦ ɮɚɝɚ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɜ ɛɚɤ-

ɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɤɚɯ ɞɨɥɝɨɟ ɜɪɟɦɹ, ɧɟ ɩɟɪɟɯɨɞɹ ɜ ɚɤɬɢɜɧɭɸ ɮɚɡɭ, ɱɬɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ

ɪɢɫɤ ɝɢɛɟɥɢ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɟ (ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɜɢɪɢɨɧɨɦ) ɢ ɫɨɡɞɚɺɬ ɭɫɥɨɜɢɹ
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ɞɥɹ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɱɟɪɟɡ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɦɭɬɚɰɢɣ, ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɰɢɸ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɝɟɧɟ-

ɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɢ ɝɟɧɚɦɢ ɛɚɤɬɟɪɢɢ-ɯɨɡɹɢɧɚ (Ʉɪɵɥɨɜ, 2017).

Ɋɟɬɪɨɜɢɪɭɫɵ ² ɫɟɦɟɣɫɬɜɨ ɊɇɄ-ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɜɢɪɭɫɨɜ, ɡɚɪɚɠɚɸɳɢɯ ɩɪɟɢɦɭ-

ɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɡɜɨɧɨɱɧɵɯ, ɨɧɢ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɬ ɩɪɨɱɢɯ ɜɢɪɭɫɨɜ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɜɨɫ-

ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ.

Вͪе ͧͨеͯͧͥ ͭеͯͭͫвͥͭͰͮ ͮͰͶеͮͯвͰеͯ в вͥде ͫдͪͫͳеͬͫʹеʹͪͫгͫ (+)РНК-геͪͫͩа,
Ͱͬаͧͫваͪͪͫгͫ в беͨͧͫвыͦ ͧаͬͮͥд вͩеͮͯе ͮ ͱеͭͩеͪͯͫͩ ͫбͭаͯͪͫͦ ͯͭаͪͮͧͭͥͬͯаͤͫͦ,
ͮͯͭͰͧͯͰͭа ͧͫͯͫͭͫгͫ ͤаͧͫдͥͭͫваͪа в вͥͭͰͮе. Вͫ вͭеͩͼ ͬͭͫͳеͮͮа ͥͪͱͥͳͥͭͫваͪͥͼ
вͥͭͰͮͪаͼ РНК ввͫдͥͯͮͼ в ͧͨеͯͧͰ ͥ ͧͫͪвеͭͯͥͭͰеͯͮͼ в ͩͫͨеͧͰͨͰ двͰͲͳеͬͫʹеʹͪͫͦ
ДНК бͨагͫдаͭͼ деͦͮͯвͥͻ ͺͯͫгͫ ваͣͪеͦ͵егͫ ͱеͭͩеͪͯа, ͧͫͯͫͭыͦ ͮͬͫͮͫбеͪ
ͮͯͭͫͥͯь ДНК ͧаͧ ͪа ͩаͯͭͥͳе РНК, ͯаͧ ͥ ͪа ͩаͯͭͥͳе ДНК (Аͨьбеͭͯͮ ͥ дͭ.,
2013).

Еͮͨͥ бͫͨее ͬͫдͭͫбͪͫ, ͯͫ ͬеͭвͫͪаʹаͨьͪͫ ͪа ͩаͯͭͥͳе (+)РНК ͮͯͭͫͥͯͮͼ ͧͫͩͬͨе-
ͩеͪͯаͭͪаͼ еͦ ͳеͬь ДНК (ͬͭͥ ͺͯͫͩ ͫбͭаͤͰеͯͮͼ гͥбͭͥдͪаͼ двͫͦͪаͼ ͳеͬь РНК—
ДНК). Заͯеͩ ͳеͬь РНК ͭаͮͶеͬͨͼеͯͮͼ, а вͩеͮͯͫ ͪе; дͫͮͯͭаͥваеͯͮͼ ͳеͬь ДНК.
Тͫ еͮͯь ͮͥͪͯеͤ ͬͭͫͥͮͲͫдͥͯ ͫбͭаͯͪͫ ͫбыʹͪͫͦ ͮͲеͩе — ͪе РНК ͪа ͩаͯͭͥͳе ДНК,
ͧаͧ Ͱ ͬͫдавͨͼͻͶегͫ бͫͨь͵ͥͪͮͯва ͫͭгаͪͥͤͩͫв, а ͭͫвͪͫ ͪаͫбͫͭͫͯ. Сͫͫͯвеͯͮͯвеͪ-
ͪͫ, ͪаʹаͨͫ ͪаͤваͪͥͼ ͺͯͫͦ гͭͰͬͬы lͭеͯͭͫ-{ ͥ ͼвͨͼеͯͮͼ Ͱͧаͤаͪͥеͩ ͪа ͫбͭаͯͪͫе
ͪаͬͭавͨеͪͥе ͧͫͬͥͭͫваͪͥͼ геͪеͯͥʹеͮͧͫͦ ͥͪͱͫͭͩаͳͥͥ.

Ɂɚɬɟɦ ɧɨɜɚɹ ȾɇɄ ɜɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɯɪɨɦɨɫɨɦɭ ɤɥɟɬɤɢ-ɯɨɡɹɢɧɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɮɟɪ-

ɦɟɧɬɚ ɢɧɬɟɝɪɚɡɵ. Ɍɚɤɚɹ ɪɟɬɪɨɜɢɪɭɫɧɚɹ ȾɇɄ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨɜɢɪɭɫɨɦ. Ʉɥɟɬɤɚ-ɯɨ-

ɡɹɢɧ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬ ɜɢɪɭɫɧɭɸ ȾɇɄ ɤɚɤ ɱɚɫɬɶ ɫɜɨɟɝɨ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɝɟɧɨɦɚ, ɬɪɚɧɫ-

ɤɪɢɛɢɪɭɹ ɢ ɬɪɚɧɫɥɢɪɭɹ ɜɢɪɭɫɧɵɟ ɝɟɧɵ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɝɟɧɚɦɢ ɤɥɟɬɤɢ,

ɩɪɨɢɡɜɨɞɹ ɛɟɥɤɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥɹ ɫɛɨɪɤɢ ɧɨɜɵɯ ɤɨɩɢɣ ɜɢɪɭɫɚ. ɉɪɢ ɦɢɬɨɡɟ

ɢ ɦɟɣɨɡɟ ɩɪɨɜɢɪɭɫ ɩɟɪɟɞɚɺɬɫɹ ɞɨɱɟɪɧɢɦ ɤɥɟɬɤɚɦ ɢ ɩɨɬɨɦɤɚɦ.

Ƚɟɧɨɦɵ ɷɭɤɚɪɢɨɬɨɜ, ɜ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɦɧɨɝɨɤɥɟɬɨɱɧɵɯ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɪɚɫɬɟɧɢɹ

ɢ ɠɢɜɨɬɧɵɟ, ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɝɟɧɨɜ, ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɜɲɢɯ ɜ ɩɪɨɲɥɨɦ

ɪɟɬɪɨɜɢɪɭɫɚɦ, ɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɜɲɢɦ ɡɚɪɨɞɵɲɟɜɵɟ ɥɢɧɢɢ ɩɪɟɞɤɨɜɵɯ ɜɢɞɨɜ ɢ ɩɟɪɟ-

ɞɚɜɚɟɦɵɦ ɨɬ ɪɨɞɢɬɟɥɟɣ ɤ ɩɨɬɨɦɤɚɦ. 

Ʉ ɪɟɬɪɨɜɢɪɭɫɚɦ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɜɢɪɭɫ ɢɦɦɭɧɨɞɟɮɢɰɢɬɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ.
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ɉɨɜɫɟɦɟɫɬɧɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɜɢɪɭɫɨɜ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɚɪɝɭ-

ɦɟɧɬɨɦ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɡɢɬɵ ɧɟɢɡɛɟɠɧɨ ɩɨɹɜɹɬɫɹ ɜ ɪɟɩɥɢɤɚɬɨɪɧɵɯ

ɫɢɫɬɟɦɚɯ (.RRQLQ HW DO., 2017), ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɜɟɫɶ ɯɨɞ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɠɢɡɧɢ

ɧɚ ɫɚɦɨɦ ɞɟɥɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɬɨɪɢɟɣ ɤɨɷɜɨɥɸɰɢɢ ɜɢɪɭɫɚ ɢ ɯɨɡɹɢɧɚ (.RRQLQ, 2016;

)UDQN, )HVFKRWWH, 2017). ɗɬɚ ɷɜɨɥɸɰɢɨɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɜɢɪɭɫɨɜ ɹɪɤɨ ɨɬɪɚɠɟ-

ɧɚ ɜ ɤɧɢɝɟ Ɇ. Ʉɨɪɞɢɧɝɥɢ ©ȼɢɪɭɫɵ. Ⱦɪɚɣɜɟɪɵ ɷɜɨɥɸɰɢɢ. Ⱦɪɭɡɶɹ ɢɥɢ ɜɪɚɝɢª

(2019).

3.1.1.2. ПͯͭͧͰʹͭͥͣͤͬͧͤ вͧͯͲͰͭв

ɗɬɨɬ ɜɨɩɪɨɫ ɨɱɟɧɶ ɜɚɠɟɧ ɞɥɹ ɩɨɧɢɦɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɢɪɚ ɠɢ-

ɜɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ. ȼɟɪɨɹɬɧɨ, ɩɟɪɜɵɟ ɜɢɪɭɫɵ ɜɨɡɧɢɤɥɢ ɟɳɺ ɞɨ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ /8&$

(/DVW 8QLYHUVDO &HOOXODU $QFHVWRU ² ɩɨɫɥɟɞɧɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɣ ɤɥɟɬɨɱɧɵɣ

ɩɪɟɞɨɤ). ȼɨɡɧɢɤɚɥɢ ɨɧɢ, ɜɢɞɢɦɨ, ɧɚ ɪɚɡɧɵɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɷɜɨɥɸɰɢɢ, ɦɧɨɝɢɟ ² ɤɨɝɞɚ

ɤɥɟɬɤɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦɢ ȾɇɄ-ɝɟɧɨɦɚɦɢ ɭɠɟ ɛɵɥɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ

ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɵ (.UXSRYLF HW DO., 2020).

ɍ ɜɢɪɭɫɨɜ ɧɟɬ ɧɢ ɨɞɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨ ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɨɝɨ ɝɟɧɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɜɢɪɭ-

ɫɵ ɜ ɰɟɥɨɦ ɹɜɧɨ ɩɨɥɢɮɢɥɟɬɢɱɧɵ. Ʉɚɤ ɦɨɧɨɮɢɥɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɝɪɭɩɩɵ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟ-

ɥɢɬɶ ɜɫɟ ɜɢɪɭɫɵ ɫ ɝɟɧɨɦɚɦɢ ɊɇɄ (ɡɚ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɜɢɪɭɫɚ ɝɟɩɚ-

ɬɢɬɚ ɞɟɥɶɬɚ ɢ ɟɝɨ ɪɨɞɫɬɜɟɧɧɢɤɨɜ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɢɪɭɫɵ ɫ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɟɣ

ɫ ɝɟɧɨɦɚɦɢ ɞɜɭɯɰɟɩɨɱɟɱɧɨɣ ȾɇɄ (.RRQLQ HW DO., 2021). ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɬɪɢ ɨɫɧɨɜ-

ɧɵɟ ɝɢɩɨɬɟɡɵ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɜɢɪɭɫɨɜ. Ɉɧɢ ɤɚɠɭɬɫɹ ɜɡɚɢɦɨɢɫɤɥɸɱɚɸɳɢɦɢ

ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ, ɧɨ ɪɚɡɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ

ɜɢɪɭɫɨɜ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ ɦɨɝɥɢ ɷɜɨɥɸɰɢɨɧɢɪɨɜɚɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɩɭɬɹɦɢ (.UXSRYLF

HW DO., 2019), ɬɨ ɟɫɬɶ ɜɫɟ ɬɪɢ ɝɢɩɨɬɟɡɵ ɦɨɝɭɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɪɚɡɧɵɦ ɜɢɪɭɫɚɦ.

РͤгͯͤͰͰͧвͬа; гͧͮͭͱͤͦа (выͭͫͣдеͪͥͼ ͥͨͥ ͭедͰͧͳͥͫͪͪаͼ). Сͫгͨаͮͪͫ ͺͯͫͦ гͥ-
ͬͫͯеͤе, вͥͭͰͮы ͧͫгда-ͯͫ быͨͥ ͩеͨͧͥͩͥ ͧͨеͯͧаͩͥ, ͬаͭаͤͥͯͥͭͰͻͶͥͩͥ в бͫͨее
ͧͭͰͬͪыͲ. С ͯеʹеͪͥеͩ вͭеͩеͪͥ ͺͯͥ ͧͨеͯͧͥ ͬͭедͬͫͨͫͣͥͯеͨьͪͫ Ͱͯͭаͯͥͨͥ геͪы, ͧͫ-
ͯͫͭые быͨͥ lͨͥ͵ͪͥͩͥ{ ͬͭͥ ͬаͭаͤͥͯͥʹеͮͧͫͩ ͫбͭаͤе ͣͥͤͪͥ.

Эͯͫ ͪаͥͩеͪее ͬͫͬͰͨͼͭͪаͼ гͥͬͫͯеͤа, ͫдͪаͧͫ ͥ ͯаͧͫͦ ͬͰͯь ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ
ͫͯдеͨьͪыͲ вͥͭͰͮͫв ͪе ͥͮͧͨͻʹ;ͪ. Пͭͫͯͥвͫͭеʹаͯ ͺͯͫͦ гͥͬͫͯеͤе, ͧаͧ ͫбͶеͦ, ͭаͤ-
ͪͫͫбͭаͤͥе вͥͭͰͮͫв, ͫͯͮͰͯͮͯвͥе ͧаͪдͥдаͯа ͪа ͭͫͨь ͬͭедͧͫвͫгͫ ͬͭͫͯͫвͥͭͰͮа.
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Не ͮͫгͨаͮͰеͯͮͼ ͮ ͪеͦ ͥ ͬͭеͫбͨадаͪͥе в ͧͫͪͮеͭваͯͥвͪͫͦ ʹаͮͯͥ вͥͭͰͮͪыͲ геͪͫͩͫв
геͪͫв, ͪе ͥͩеͻͶͥͲ ͧͨеͯͫʹͪыͲ аͪаͨͫгͫв (.RRQLQ HW DO., 2006).

Оͯͧͭыͯͥе гͥгаͪͯͮͧͥͲ вͥͭͰͮͫв (ͮͩ. ͪͥͣе) ͮ бͫͨь͵ͥͩ геͪͫͩͫͩ, в ͧͫͯͫͭͫͩ ͤа-
ͧͫдͥͭͫваͪы ͩͪͫгͥе ͧͫͩͬͫͪеͪͯы ͮͥͮͯеͩы ͯͭаͪͮͨͼͳͥͥ, выͤваͨͫ вͫͤͭͫͣдеͪͥе
даͪͪͫͦ гͥͬͫͯеͤы ͧаͧ ͩͥͪͥͩͰͩ ͬͭͥͩеͪͥͯеͨьͪͫ ͧ ͺͯͫͦ гͭͰͬͬе ($EHUJHO HW DO.,
2015; $EUDKDR HW DO., 2017).

Гͧͮͭͱͤͦа ͩͪͤͱͭͶͬͭгͭ ͮͯͭͧͰʹͭͥͣͤͬͧ; (вͥͭͰͮы ͧаͧ ͬͫͯͫͩͧͥ ͮͰбͧͨеͯͫʹͪыͲ
ͮͯͭͰͧͯͰͭ — гͥͬͫͯеͤа бͭͫдͼͣͪͥʹеͮͯва ͥͨͥ бегͨͫͦ ДНК). Неͧͫͯͫͭые вͥͭͰͮы
ͩͫгͨͥ ͬͫͼвͥͯьͮͼ ͥͤ ͱͭагͩеͪͯͫв ДНК, ͧͫͯͫͭые lвыͮвͫбͫдͥͨͥͮь{ ͥͤ геͪͫͩа бͫ-
ͨее ͧͭͰͬͪͫгͫ ͫͭгаͪͥͤͩа. Гͥͬͫͯеͯͥʹеͮͧͥе ͬͭедͧͥ — Ͳͭͫͩͫͮͫͩы, ͭͥбͫͮͫͩы,
ͬͨаͤͩͥды ͥͨͥ ͯͭаͪͮͬͫͤͫͪы. 

Гͥͬͫͯеͤа ͫͯʹаͮͯͥ ͬͭавдͫͬͫдͫбͪа в ͫͯͪͫ͵еͪͥͥ ДНК-вͥͭͰͮͫв, ͪͫ ͪе ͩͫͣеͯ
ͫбͷͼͮͪͥͯь ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥе РНК-ͮͫдеͭͣаͶͥͲ вͥͭͰͮͫв ͥͤ-ͤа ͫͯͮͰͯͮͯвͥͼ ͮͲͫдͮͯва
ͩеͣдͰ ͥͲ геͪͫͩаͩͥ ͥ ͭͥбͫͮͫͩͪͫͦ РНК. Каͧ ͥ ͬͭедыдͰͶаͼ гͥͬͫͯеͤа, ͫͪа
ͪе ͫбͷͼͮͪͼеͯ ͪаͨͥʹͥе Ͱ вͥͭͰͮͫв ваͣͪыͲ геͪͫв, ͪе ͥͩеͻͶͥͲ ͧͨеͯͫʹͪыͲ аͪаͨͫ-
гͫв (.RRQLQ HW DO., 2006).

Обͪͫвͨ;ͪͪаͼ веͭͮͥͼ ͺͯͫͦ гͥͬͫͯеͤы ͬͭедͬͫͨагаеͯ, ʹͯͫ ͧаͧͥе-ͯͫ ͭаͪͪͥе вͥͭͰ-
ͮы lͮбеͣаͨͥ{ ͪе ͥͤ ͮͫвͭеͩеͪͪыͲ ͧͨеͯͫͧ, а ͥͤ дͭевͪͥͲ, ͧͫͯͫͭые быͨͥ ͬͭед͵е-
ͮͯвеͪͪͥͧаͩͥ /8&$ ()RUWHUUH, .UXSRYLF, 2012).

Гͧͮͭͱͤͦа ͩͭͼвͭͪͽ͵ͧͧ (гͥͬͫͯеͤа ͬеͭвͥʹͪͫͮͯͥ вͥͭͰͮͫв) — ͺͯͫ ͥдеͼ ͫ ͯͫͩ,
ʹͯͫ вͥͭͰͮы ͪͰͣͪͫ вͫͮͬͭͥͪͥͩаͯь ͧаͧ ͫͯͭаͣеͪͥе ͬеͭвыͲ, ͭаͪͪͥͲ ͮͯадͥͦ ͺвͫͨͻ-
ͳͥͥ ͣͥͤͪͥ ͥͨͥ даͣе ͬͭед-ͣͥͤͪͥ, быͨа выͮͧаͤаͪа еͶ; в 1920-е гͫды Д. Хͫͨдеͦ-
ͪͫͩ (ͮͩ. 2.5.2). Гͥͬͫͯеͤа ͬͭедͬͫͨагаеͯ, ʹͯͫ вͥͭͰͮы вͫͤͪͥͧͨͥ ͥͤ ͮͨͫͣͪыͲ
ͧͫͩͬͨеͧͮͫв беͨͧͫв ͥ ͪͰͧͨеͥͪͫвыͲ ͧͥͮͨͫͯ — ͨͥбͫ дͫ ͬеͭвыͲ ͧͨеͯͫͧ, ͨͥбͫ ͫд-
ͪͫвͭеͩеͪͪͫ ͮ ͪͥͩͥ. Тͫ еͮͯь вͥͭͰͮы — ͺͯͫ ͬͫͯͫͩͧͥ ͭаͪͪͥͲ ͮаͩͫвͫͮͬͭͫͥͤвͫдͼ-
ͶͥͲͮͼ ͮͥͮͯеͩ, ͧͫͯͫͭые Ͱͯͭаͯͥͨͥ ͮͬͫͮͫбͪͫͮͯь ͮаͩͫͮͯͫͼͯеͨьͪͫͦ ͭеͬͨͥͧаͳͥͥ,
ͥ дͨͼ вͫͮͬͭͫͥͤведеͪͥͼ ͥͩ ͪеͫбͲͫдͥͩы дͭͰгͥе ͭеͬͨͥͧаͯͫͭы. Эͯа гͥͬͫͯеͤа ͮеͦ-
ʹаͮ ͮʹͥͯаеͯͮͼ ͪаͥбͫͨее веͭͫͼͯͪͫͦ. Оͮͪͫваͪͥеͩ дͨͼ ͯаͧͥͲ ͬͭедͬͫͨͫͣеͪͥͦ,
в ʹаͮͯͪͫͮͯͥ, ͮͨͰͣаͯ ͭеͤͰͨьͯаͯы аͪаͨͥͤа геͪͫͩͫв гͥгаͪͯͮͧͥͲ вͥͭͰͮͫв 1&/'9
(QXFOHRF\WRSODVPLF ODUJH '1$ YLUXVHV — ͧͭͰͬͪые ͼдеͭͪͫ-ͳͥͯͫͬͨаͤͩаͯͥʹеͮͧͥе
ДНК-ͮͫдеͭͣаͶͥе вͥͭͰͮы). У ͪͥͲ ͪаͦдеͪы ͪаͥбͫͨее ͧͭͰͬͪые вͥͭͰͮͪые геͪͫ-
ͩы, ͪеͧͫͯͫͭые ͥͲ геͪы ͰʹаͮͯвͰͻͯ в ͯͭаͪͮͨͼͳͥͥ. Уͮͯаͪͫвͨеͪͫ, ʹͯͫ геͪͫͩ ͫбͶе-
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гͫ ͬͭедͧа вͥͭͰͮͫв гͭͰͬͬы 1&/'9 ͮͫдеͭͣаͨ 47 геͪͫв, ͫͯвеʹав͵ͥͲ ͤа ваͣͪеͦ-
͵ͥе ͱͰͪͧͳͥͥ: ͭеͬͨͥͧаͳͥͻ ДНК, ͯͭаͪͮͧͭͥͬͳͥͻ ͥ ͮбͫͭͧͰ вͥͭͥͫͪͫв (Пͥͪевͥʹ
ͥ дͭ. 2020).

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɞɜɟ ɜɟɪɫɢɢ ɩɨɫɥɟɞɧɟɣ ɝɢɩɨɬɟɡɵ, ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɫɯɨɠɢɯ, ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɪɚɡ-

ɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ. ɉɟɪɜɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɢɡ ɩɪɢɜɟɞɺɧɧɵɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɪɚɛɨ-

ɬɚɧɧɵɦ, ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɵɦ ɢ ɛɨɥɟɟ ɜɟɪɨɹɬɧɵɦ, ɨɞɧɚɤɨ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɟ ɢɯ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ

ɜɟɫɶɦɚ ɩɨɥɟɡɧɨ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɧɢ ɨɫɧɨɜɚɧɵ ɧɚ ɪɚɡɧɨɦ ɩɨɪɹɞɤɟ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɵɯ

ɫɨɛɵɬɢɣ.

1. Ƚɢɩɨɬɟɡɚ ȿ. Ʉɭɧɢɧɚ ɫ ɤɨɥɥɟɝɚɦɢ (.RRQLQ, 0DUWLQ, 2005; .RRQLQ HW DO., 2006,

2022; .UXSRYLF HW DO., 2019). ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɷɬɨɣ ɝɢɩɨɬɟɡɵ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ,

ɪɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɜɢɪɭɫɚɦ (ɬɨ ɟɫɬɶ ɩɪɟɞɤɢ ɜɢɪɭɫɨɜ), ɩɨɹɜɢɥɢɫɶ ɪɚɧɶɲɟ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ

ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɚ ɤɥɟɬɨɱɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɜɨɡɧɢɤɥɚ ɭɠɟ ɧɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ.

ɀɢɡɧɶ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚɪɨɞɢɥɚɫɶ ɜ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɯ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ

ɹɱɟɢɫɬɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɯ. Ɋɢɛɨɡɢɦɵ ɬɚɦ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɥɢɫɶ ɜ ɹɱɟɣɤɚɯ ɢ ɦɨɝɥɢ ɩɟɪɟɞɜɢ-

ɝɚɬɶɫɹ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ. Ɋɟɬɪɨɢɞɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ (ɪɟɬɪɨɧɵ, �ɢɧɬɪɨɧɵ��ɝɪɭɩɩ , ɢ ,,)Ϫ

ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɬɚɤɠɟ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɚ ɊɇɄ-ɦɢɪɚ ɢ ɊɇɄ-ɛɟɥɤɨ-

ɜɨɝɨ ɦɢɪɚ. ɇɟɛɨɥɶɲɨɟ ©ɹɞɪɨª ɜɢɪɭɫɧɵɯ ɝɟɧɨɜ, ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɚ ɪɟɩɥɢɤɚɰɢɸ

ɝɟɧɨɦɚ, ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɨɬ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɪɟɩɥɢɤɚɬɨɪɨɜ ² ɢɡ ɩɪɟɞɛɢɨɥɨ-

ɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɭɥɚ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (.RRQLQ HW DO., 2006).

ϪǒɃɓɏɈɐɑɎɑȼɈɚɃɔɌɈɃϙɒɑɬɔɐɃɐɈɬϡ

ǐɃɕɓɑɐϙϴϙ ɦɕɑϙ ɦɎɃɏɃɐɕϙ ȼɃɐɑɏȹϙ ȺȹɌɕôɓɈɉϠϙ ɌɑɂɈɓɖɫɝɈɉϙ əɈɏɃɓɐɖɫϙ ɏɑɎɃɌɖɎɖϠ
ɔɑɔɕɑɬɝɖɫϙ Ɉɇϙ ǐǍǉϙ Ɉϙ ɑɂɐɑɛɃɒɑɚɃɚɐɑɉϙ ƿǍǉϟϙ Ƹϙ ǐǍǉϙ ɇȹɌɑɂɈɓɑȻȹɐϙ ɘɃɓɏɃɐɕ
ɑȺɓȹɕɐȹɬϙɕɓȹɐɔɌɓɈɒɕȹɇȹϠϙɐɃɑȺəɑɂɈɏɠɉϙɂɎɬϙɘɖɐɌɛɈɑɐɈɓɑȻȹɐɈɬϙɦɕɑɉϙəɈɏɃɓϱ
ɐɑɉϙɏɑɎɃɌɖɎɠϙϼ[ÍıŕŜĺĲϙôťϙÍīϟϠϙ͐͗͘͘ϽϟϙǐɃɕɓɑɐɠϙȻϙȺȹɌɕɃɓɈɈϙɑȺɃɔɒɃɚɈȻȹɫɕϙɔɈϱ
ɔɕɃɏɖϙȹɐɕɈɘȹȼɑȻɑɉϙɇȹɝɈɕɠ�ϼaĖīīıÍĲϙôťϙÍīϟϠϙ͑͏͑͏Ͻϟ

ǅɐɕɓɑɐϙϴϙɖɚȹɔɕɑɌϙƿǍǉϠϙɌɑɕɑɓɠɉϙɐɃϙɐɃɔɅɕϙɈɐɘɑɓɏȹɛɈɈϙɑϙɔɈɐɕɃɇɃϙɔɒɃɛɈɘɈɚϱ
ɐɑȼɑϙ ɂɎɬϙ ɦɕɑȼɑϙ ȼɃɐȹϙ ɒɓɑɂɖɌɕȹϙ ϼȺɃɎɌȹϽϠϙ ɓȹɔɒɑɎɑɆɃɐϙ ɏɃɆɂɖϙ ɌɑɂɈɓɖɫɝɈɏɈ
ɖɚȹɔɕɌȹɏɈϙ ϼɦɌɇɑɐȹɏɈϽϟϙ ǒɓȹɐɔɌɓɈȺɈɓɖɃɕɔɬϠϙ ɐɑϙ ɒɑɕɑɏϙ ɈɔɌɎɫɚȹɃɕɔɬϙ Ɉɇϙ ɕɓȹɐɔϱ
ɌɓɈɒɕȹϙȻɑϙȻɓɃɏɬϙɔɒɎȹɉɔɈɐȼȹϠϙȻϙɇɓɃɎɑɉϙǐǍǉϙɑɕɔɖɕɔɕȻɖɃɕϟ

ǅɐɕɓɑɐɠϙȼɓɖɒɒɠϙIϙϴϙɔɒɑɔɑȺɐɠϙɔȹɏɑɔɕɑɬɕɃɎɟɐɑϙȻɠɂɃɎɬɕɟɔɬϙɈɇϙɕɓȹɐɔɌɓɈɒɕɑȻ
əɑɇɬɈɐȹϠϙɂɃɉɔɕȻɖɬϙɌȹɌϙɓɈȺɑɇɈɏɠϟϙǍɃɌɑɕɑɓɠɃϙɈɐɕɓɑɐɠϙȼɓɖɒɒɠϙIϙɬȻɎɬɫɕɔɬϙɏɑϱ
ȺɈɎɟɐɠɏɈϙ ȼɃɐɃɕɈɚɃɔɌɈɏɈϙ ɦɎɃɏɃɐɕȹɏɈϟϙǑɖɝɃɔɕȻɖɃɕϙ ɒɓɃɂɒɑɎɑɆɃɐɈɃϠɚɕɑϙ Ɉɐϱ
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ɕɓɑɐɠϙ ȼɓɖɒɒɠϙ Iϙ ɦȻɑɎɫɛɈɑɐɈɓɑȻȹɎɈϙ ɌȹɌϙ ɒȹɓȹɇɈɕɈɚɃɔɌɈɃϙ ǐǍǉϙ ϼɓɈȺɑɇɈɏɠϽ
Ȼ ȹȺɈɑɕɈɚɃɔɌɈəϙ ɌɑɏɒȹɓɕɏɃɐɕȹəϠȻϙ Ɍɑɕɑɓɠəϙ ɐȹəɑɂɈɎɈɔɟϙ ɓȹɐɐɈɃϙ ɘɑɓɏɠϙ ɏɈɓȹ
ǐǍǉϙϼXĺĺĲĖĲϙôťϙÍīϟϠϙ͑͏͏͕Ͻϟ

ǅɐɕɓɑɐɠϙ ȼɓɖɒɒɠϙ IIϙ ϴϙ ɬȻɎɬɫɕɔɬϙ ɓȹɇɐɑȻɈɂɐɑɔɕɟɫϙ ɓɃɕɓɑɕɓȹɐɔɒɑɇɑɐɑȻϠϙ ɌɑɂɈϱ
ɓɖɫɕϙɑȺɓȹɕɐɖɫϙɕɓȹɐɔɌɓɈɒɕȹɇɖ ϼ[ÍıæĺſĖťƏϠϙ¾ĖııôŘīƅϠϙ͑͏͐͐Ͻϟ

ɉɪɨɱɢɟ ɝɟɧɵ, ɚ ɬɚɤɨɜɵɯ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɝɟɧɵ, ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɟ ɤɚɩɫɢɞ-

ɧɵɟ ɛɟɥɤɢ, ɜɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɛɵɥɢ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɵ ɨɬ ɞɨɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɢ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɯɨɡɹ-

ɟɜ. ɇɚɱɚɥɨ ɡɚɯɜɚɬɚ ɷɬɢɯ ɝɟɧɨɜ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɨɜɚɥɨ ɩɨɫɥɟɞɧɟɦɭ ɭɧɢɜɟɪ-

ɫɚɥɶɧɨɦɭ ɤɥɟɬɨɱɧɨɦɭ ɩɪɟɞɤɭ /8&$ ɢ ɞɨ ɫɢɯ ɩɨɪ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬɫɹ (.UXSRYLF HW DO.,

2019). ȼɟɪɨɹɬɧɨ, ɫɧɚɱɚɥɚ ɜɨɡɧɢɤɥɢ ɩɪɟɞɤɨɜɵɟ ɊɇɄ-ɜɢɪɭɫɵ ɫ ɨɞɧɨɧɢɬɟɜɵɦ

ɢ ɞɜɭɧɢɬɟɜɵɦ ɝɟɧɨɦɨɦ. ɊɇɄ-ɡɚɜɢɫɢɦɚɹ ɊɇɄ-ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɚ (5G53), ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɹ

ɞɥɹ ɢɯ ɪɟɩɥɢɤɚɰɢɢ, ɡɚɤɨɞɢɪɨɜɚɧɚ ɜ ɝɟɧɨɦɚɯ ɊɇɄ-ɜɢɪɭɫɨɜ. Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɊɇɄ-

ɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ȾɇɄ-ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ ɫɯɨɞɧɚ ɫ ɭɠɟ ɭɩɨɦɹɧɭɬɨɣ

5G53, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɟɪɜɨɦɭ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ȾɇɄ ɭ ɜɢɪɭɫɨɜ ɱɟɪɟɡ ɫɢɧɬɟɡ ɧɚ ɦɚɬɪɢɰɟ

ɊɇɄ ɩɭɬɺɦ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ. ɉɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɬɧɨɣ

ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ ɫ ɊɇɄ ɧɚ ȾɇɄ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɪɟɬɪɨɢɞɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ

ɢɧɬɪɨɧɵ ɝɪɭɩɩɵ ,,, ɜɯɨɞɹɳɢɟ ɜ ɝɟɧɨɦ ɛɚɤɬɟɪɢɣ, ɤɨɞɢɪɭɸɬ ɨɛɪɚɬɧɭɸ ɬɪɚɧɫ-

ɤɪɢɩɬɚɡɭ (/DPERZLW], =LPPHUO\, 2011), ɤɨɬɨɪɚɹ ɦɨɝɥɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɞɥɹ ɝɟɧɨɦɨɜ

ɊɇɄ ɩɭɬɶ ɤ ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɣ ȾɇɄ. Ⱥ ɞɚɥɟɟ ɷɬɨ ɦɨɝɥɨ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɡɚ-

ɦɟɧɟ ɝɟɧɨɦɨɜ ɊɇɄ ɝɟɧɨɦɚɦɢ ȾɇɄ ()LQH, 3HDUOPDQ, 2023). ɂɫɯɨɞɧɨɣ ɨɛɪɚɬɧɨɣ

ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɚɡɨɣ ɞɥɹ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɝɟɧɨɦɚ ɊɇɄ ɜ ȾɇɄ ɦɨɝ ɛɵɬɶ ɢ ɪɢɛɨɡɢɦ. ȼɧɹɬɧɵɯ

ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜ ɥɸɛɨɝɨ ɢɡ ɷɬɢɯ ɞɜɭɯ ɫɰɟɧɚɪɢɟɜ ɧɟɬ, ɧɨ ɢɞɟɹ ɫ ɪɢɛɨɡɢɦɨɦ, ɜɟɪɨɹɬ-

ɧɨ, ɷɜɨɥɸɰɢɨɧɧɨ ɩɪɨɳɟ ɢ ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ ɫ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɟɦ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɪɢɛɨɡɢ-

ɦɚ, ɫɩɨɫɨɛɧɨɝɨ ɤ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ (6DPDQWD, -R\FH, 2017). Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ

ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɢ ɩɟɪɜɵɣ ȾɇɄ-ɝɟɧɨɦ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɟɳɺ ɞɨ ɩɨɹɜ-

ɥɟɧɢɹ ɩɨɥɧɨɰɟɧɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ, ɧɚ ɷɬɨɣ ɪɚɧɧɟɣ ɫɬɚɞɢɢ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɨɛ-

ɲɢɪɧɨɟ ɫɦɟɲɢɜɚɧɢɟ ɝɟɧɨɜ ɪɚɡɧɵɯ ɪɟɩɥɢɤɚɬɨɪɨɜ (ɪɢɫ. 3.4).
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Риͫ. 3.4. СͲеͩа ͩͫдеͨͥ ͬеͭеͲͫда ͫͯ дͫͧͨеͯͫʹͪͫгͫ ͩͥͭа РНК
ͧ аͭͲеͼͩ ͥ баͧͯеͭͥͼͩ ͬͫ гͥͬͫͯеͤе (. КͰͪͥͪа ͮ ͧͫͨͨегаͩͥ

(.RRQLQ, 0DUWLQ, 2005; .RRQLQ HW DO., 2006, 2022; .UXSRYLF HW DO., 2019)

Ʉɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɜɨɥɸɰɢɨɧɧɵɯ ɫɨɛɵɬɢɣ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨ-

ɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɤɚɩɫɢɞɨɩɨɞɨɛɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɭ ɪɚɧɧɢɯ ɪɟɩɥɢɤɚɬɨɪɨɜ ɦɨɝɥɨ

ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɢɯ ɦɟɬɚɩɨɩɭɥɹɰɢɢ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɨɡɜɨɥɹɥɨ ɩɟɪɟɦɟɳɚɬɶɫɹ ɦɟɠɞɭ

ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɤɨɦɩɚɪɬɦɟɧɬɚɦɢ. ɗɬɨ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɥɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɪɟɩɥɢɤɚɰɢɨɧ-

ɧɵɯ ɩɚɪɚɡɢɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɥɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɝɢɛɟɥɢ ɝɪɭɩɩɢɪɨɜɤɢ ɪɟɩɥɢɤɚɬɨɪɨɜ

ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɚɪɬɦɟɧɬɚɯ (-DODVYXRUL HW D., 2015). Ⱦɚɥɟɟ ɩɨɹɜɢɥɢɫɶ ɤɥɟɬɤɢ

ɫ ɦɟɦɛɪɚɧɚɦɢ: ɚɪɯɟɢ ɢ ɷɭɛɚɤɬɟɪɢɢ. ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɨɬɛɨɪ ɲɺɥ ɩɪɨɬɢɜ ɱɪɟɡ-

ɦɟɪɧɨ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ ɩɚɪɚɡɢɬɨɜ, ɭɧɢɱɬɨɠɚɜɲɢɯ ɚɧɫɚɦɛɥɢ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧ-

ɬɨɜ ɯɨɡɹɢɧɚ, ɢ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥ ɭɦɟɪɟɧɧɵɯ ɜɢɪɭɫɨɩɨɞɨɛɧɵɯ ɚɝɟɧɬɨɜ ɢ ɩɪɢɦɢɬɢɜ-

ɧɵɟ ɡɚɳɢɬɧɵɟ ɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ (.RRQLQ HW DO., 2006).

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɤɚɩɫɢɞɨɜ ɜɢɪɭɫɨɜ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɦɧɨɝɢɟ, ɟɫɥɢ ɧɟ ɜɫɟ, ɤɚɩɫɢɞ-

ɧɵɟ ɛɟɥɤɢ ɧɟɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨ ɢ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɷɜɨɥɸɰɢɨɧɢɪɨɜɚɥɢ ɢɡ ɩɪɟɞɤɨɜɵɯ ɛɟɥɤɨɜ

ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ (.UXSRYLF, .RRQLQ, 2017). ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɜɢ-
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ɪɭɫɧɵɯ ɝɟɧɨɦɨɜ ɹɜɧɨ ɧɟ ɫɜɹɡɚɧɨ ɜ ɫɜɨɺɦ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɢ ɫ ɤɥɟɬɤɚɦɢ, ɬɨ ɷɬɨ ɫɜɢ-

ɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɛɨɥɟɟ ɪɚɧɧɟɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɝɟɧɨɦɨɜ ɜɢɪɭɫɨɜ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɢɯ

ɤɚɩɫɢɞɚɦɢ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜɢɪɭɫɚɦɢ ɧɨɜɵɯ ɡɚɢɦɫɬɜɨɜɚɧɧɵɯ ɝɟɧɨɜ ɦɨɠɧɨ

ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɞɜɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ: ɥɢɛɨ ɷɬɨ ɝɟɧɵ ɫ ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɢ-

ɦɢ ɪɟɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɜɢɪɭɫɚ, ɥɢɛɨ ɩɪɨɞɭɤɬ ɞɚɧɧɨɝɨ ɝɟɧɚ (ɛɟɥɨɤ) ɩɟɪɟɩɪɨɮɢɥɢɪɨɜɚɥ-

ɫɹ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɤɚɤɢɯ-ɥɢɛɨ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɜɢɪɭɫɚ (.RRQLQ HW DO.,

2022).

ɉɨɹɜɥɟɧɢɟ ɷɭɤɚɪɢɨɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɥɟɬɤɢ ² ɷɬɨ ɜɬɨɪɨɣ ɩɥɚɜɢɥɶɧɵɣ ɤɨɬɺɥ ɷɜɨɥɸ-

ɰɢɢ ɜɢɪɭɫɨɜ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɨɢɡɨɲɥɢ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ ɷɭɤɚɪɢɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɢɪɭ-

ɫɨɜ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɛɲɢɪɧɨɣ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɝɟɧɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɛɚɤɬɟɪɢɨɮɚɝɨɜ, ɚɪ-

ɯɟɣɧɵɯ ɜɢɪɭɫɨɜ, ɩɥɚɡɦɢɞ ɢ ɷɜɨɥɸɰɢɨɧɢɪɭɸɳɢɯ ɷɭɤɚɪɢɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɝɟɧɨɦɨɜ

(.RRQLQ HW DO., 2006). ɗɭɤɚɪɢɨɬɵ ɜ ɢɬɨɝɟ ɭɧɚɫɥɟɞɨɜɚɥɢ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ

ɩɪɟɞɤɨɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɛɚɤɬɟɪɢɣ, ɚɪɯɟɣ ɢ ɢɯ ɜɢɪɭɫɨɜ. ɉɨɞɚɜɥɹɸɳɟɟ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ

ɜɢɪɭɫɨɜ ɷɭɤɚɪɢɨɬɨɜ ɨɤɚɡɚɥɨɫɶ ɪɨɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜɢɪɭɫɚɦ ɛɚɤɬɟɪɢɣ, ɚ ɧɟ ɚɪɯɟɣ

(.UXSRYLF HW DO., 2023). ɇɨɜɵɟ ɝɪɭɩɩɵ ɜɢɪɭɫɨɜ ɧɟɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨ ɜɨɡɧɢɤɚɥɢ ɢ ɜɨɡɧɢ-

ɤɚɸɬ ɧɚ ɜɫɟɯ ɷɬɚɩɚɯ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɠɢɡɧɢ (.UXSRYLF HW DO., 2019).

ɇɵɧɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜɢɪɭɫɨɩɨɞɨɛɧɵɟ ɫɭɳɧɨɫɬɢ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɩɪɨɤɚɪɢɨɬɢɱɟ-

ɫɤɢɟ ɪɟɬɪɨɷɥɟɦɟɧɬɵ (ɪɟɬɪɨɧɵ ɢ ɢɧɬɪɨɧɵ ɝɪɭɩɩ , ɢ ,,) ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ

ɩɥɚɡɦɢɞɵ, ɫɨɯɪɚɧɢɥɢ ɛɟɡɤɚɩɫɢɞɧɵɣ ɨɛɪɚɡ ɠɢɡɧɢ ɫ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɯ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɨ-

ɝɨ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɢ ɩɨ ɫɟɣ ɞɟɧɶ (.RRQLQ HW DO., 2006).

Ɍɚɤɨɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɝɢɩɨɬɟɡɵ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɜɢɪɭɫɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ

ɩɪɨɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦ ɢ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɦ.

2. Ƚɢɩɨɬɟɡɚ ɉ. Ɏɨɪɬɟɪɪɚ ()RUWHUUH, 2005, 2006D, E) ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧ-

ɧɨɟ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɜɢɪɭɫɨɜ.

/8&$ ɜ ɷɬɨɣ ɝɢɩɨɬɟɡɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɤɥɟɬɤɚ ɫ ɊɇɄ-ɝɟɧɨɦɨɦ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ

ɭɠɟ ɨɛɢɬɚɥɢ ɊɇɄ-ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɜɢɪɭɫɵ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɜɢɪɭɫ ɦɨɝ ɜɵɞɟɥɢɬɶɫɹ

ɢɡ ɤɥɟɬɤɢ ɜ ɜɢɞɟ ɜɢɪɢɨɧɚ, ɩɨɬɪɟɛɨɜɚɥɨɫɶ ɬɨɥɶɤɨ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɤɚɩɫɢɞɚ.

ȼɨɡɦɨɠɧɨ, ɱɬɨ ȾɇɄ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɩɨɹɜɢɥɚɫɶ ɭ ɜɢɪɭɫɨɜ ɤɚɤ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧ-

ɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɊɇɄ, ɭɫɬɨɣɱɢɜɚɹ ɤ ɡɚɳɢɬɧɵɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɦ ɤɥɟɬɨɤ ɯɨɡɹɢɧɚ, ɧɚɩɪɚɜ-
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ɥɟɧɧɵɦ ɩɪɨɬɢɜ ɝɟɧɨɦɨɜ ɜɢɪɭɫɧɵɯ ɊɇɄ ()RUWHUUH, 2002; )RUWHUUH HW DO., 2004). ɉɨ-

ɪɹɞɨɤ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ.

ɉɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɊɇɄ ɜɢɪɭɫɚ ɛɵɥɚ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɚ ɜ ȾɇɄ ɛɟɥɤɨɜɵɦɢ ɮɟɪ-

ɦɟɧɬɚɦɢ, ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɬɟɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɭ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ

ɪɟɬɪɨɜɢɪɭɫɨɜ ()RUWHUUH, 2005). ɉɭɬɶ ɨɬ ɊɇɄ-ɝɟɧɨɦɚ ɜɢɪɭɫɚ ɤ ȾɇɄ-ɝɟɧɨɦɭ ɩɪɟɞ-

ɩɨɥɚɝɚɥɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɣ ɨɩɢɫɚɧɧɨɦɭ ɜ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɣ ɝɢɩɨɬɟɡɟ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɤɚɩɫɢ-

ɞɚ ɜɢɪɭɫɨɜ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟ ɦɟɧɹɥɚɫɶ.

Ⱦɚɥɟɟ, ɩɨ ɦɧɟɧɢɸ Ɏɨɪɬɟɪɪɚ, ɤɥɟɬɤɚ ɫ ɊɇɄ-ɝɟɧɨɦɨɦ ɩɪɟɜɪɚɬɢɥɚɫɶ ɜ ɩɪɢɜɵɱ-

ɧɭɸ ɧɚɦ ɤɥɟɬɤɭ ɫ ȾɇɄ-ɝɟɧɨɦɨɦ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɡɚɪɚɠɟɧɢɹ ȾɇɄ-ɜɢɪɭɫɨɦ. Ⱥɪɯɟɢ,

ɛɚɤɬɟɪɢɢ ɢ ɷɭɤɚɪɢɨɬɵ ɜɨɡɧɢɤɥɢ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɧɮɟɤɰɢɢ ɪɚɡɧɵɦɢ

ȾɇɄ-ɜɢɪɭɫɚɦɢ.

Ɍɚɤɨɣ ɫɰɟɧɚɪɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɤɪɚɣɧɟ ɦɚɥɨɜɟɪɨɹɬɧɵɦ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɪɢ-

ɱɢɧɚɦ (.RRQLQ HW DO., 2006):

• ɊɇɄ-ɝɟɧɨɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɬɚɛɢɥɟɧ ɞɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ

ɢ ɧɚɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɩɨɥɧɨɰɟɧɧɨɣ ɤɥɟɬɤɟ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɬɨɥɶɤɨ ɡɚɦɟɧɵ ɊɇɄ

ɧɚ ȾɇɄ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɹ ɟɺ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɟɳɺ ɦɧɨɝɢɟ ɢɡɦɟɧɟ-

ɧɢɹ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɩɨɥɧɨɰɟɧɧɨɣ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɦɟɦɛɪɚɧɵ;

• ɧɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɨ ɢ ɧɟɩɨɧɹɬɧɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɪɺɯ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɥɢɧɢɣ, ɫɨɨɬɜɟɬ-

ɫɬɜɭɸɳɢɯ ɬɪɺɦ ɞɨɦɟɧɚɦ, ɱɟɪɟɡ ɡɚɪɚɠɟɧɢɟ ɬɪɟɦɹ ɪɚɡɧɵɦɢ ɜɢɪɭɫɚɦɢ;

• ɜɢɪɭɫɧɨɟ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɝɟɧɨɦɚ ɷɭɤɚɪɢɨɬɨɜ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɝɢɩɨɬɟɡɟ

Ɏɨɪɬɟɪɪɚ, ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɬ ɨɛɳɟɩɪɢɡɧɚɧɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɫɢɦɛɢɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚ-

ɧɢɹ ɷɭɤɚɪɢɨɬɨɜ.

Ɉɛɳɢɦ ɞɥɹ ɷɬɢɯ ɞɜɭɯ ɝɢɩɨɬɟɡ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɫɨɜɪɟɦɟɧ-

ɧɵɟ ɜɢɪɭɫɵ ɭɧɚɫɥɟɞɨɜɚɥɢ ɨɬ ɞɪɟɜɧɟɣɲɟɝɨ ɦɢɪɚ ɦɧɨɝɢɟ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɡ-

ɦɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɫɨɯɪɚɧɢɥɢɫɶ ɭ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɵ ɬɪɚɧɫ-

ɤɪɢɩɰɢɢ ɢ ɪɟɩɥɢɤɚɰɢɢ ɭ ɜɢɪɭɫɨɜ ɛɨɥɟɟ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵ, ɱɟɦ ɭ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɨɪɝɚ-

ɧɢɡɦɨɜ (Ⱥɝɨɥ, 2009). Ƚɨɜɨɪɹ ɦɟɬɚɮɨɪɢɱɟɫɤɢ, ɜɢɪɭɫɵ ɤɚɠɭɬɫɹ ɦɚɫɬɟɪɫɤɨɣ ɷɜɨ-

ɥɸɰɢɢ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ, ɭɬɨɱɧɟɧɢɹ ɢ ɜɵɛɨɪɚ ɰɟɩɟɣ ɪɟɩɥɢɤɚɰɢɢ ɢ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɨ-

ɦɚ (.RRQLQ HW DO., 2021).
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Пͭедͬͫͨагаеͯͮͼ, ʹͯͫ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥе ͭеͯͭͫвͥͭͰͮͫв бͫͨее ͬͫͤдͪее (ͬͫͤдͪее
РНК-вͥͭͰͮͫв): ͮͲͫдͪые ͮ ͪͥͩͥ ͮͯͭͰͧͯͰͭы ͭаͮͮͩаͯͭͥваͻͯͮͼ в ͩͫдеͨͼͲ Фͫͭͯеͭ-
ͭа ͥ КͰͪͥͪа. СͱͫͭͩͰͨͥͭͫваͪа гͥͬͫͯеͯͥʹеͮͧаͼ ͮͲеͩа ͺвͫͨͻͳͥͥ ͫͯ ͭеͯͭͫ-

ͯͭаͪͮͬͫͤͫͪͫв (ͮͩ. 3.1.4) ͧ ͭеͯͭͫвͥͭͰͮаͩ Ͱ 'URVRSKLOD (Неͱедͫва, Кͥͩ, 2007).

Каͧ ͥͨͨͻͮͯͭаͳͥͻ ͮͨͫͣͪͫͮͯͥ вͫͬͭͫͮа ͫ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͥ вͥͭͰͮͫв ͩͫͣͪͫ

ͭаͮͮͩͫͯͭеͯь гͥгаͪͯͮͧͥͦ ͩͥͩͥвͥͭͰͮ 0LPLYLUXV, ͫбͥͯаͻͶͥͦ в аͩ;баͲ ͭͫда

$FDQWKDPRHED (ͭͥͮ. 3.5). Егͫ вͥͭͥͫͪы ͪаͮͯͫͨьͧͫ веͨͥͧͥ (ͫͪͥ вͥдͪы в ͮвеͯͫвͫͦ
ͩͥͧͭͫͮͧͫͬ), ʹͯͫ ͮͪаʹаͨа быͨͥ ͬͭͥͪͼͯы ͤа баͧͯеͭͥͥ. ДͭͰгͥе егͫ ͪеͯͥͬͥʹͪые дͨͼ
вͥͭͰͮͫв Ͳаͭаͧͯеͭͥͮͯͥͧͥ: ͬͭͥͮͰͯͮͯвͰͻͯ ͫдͪͫвͭеͩеͪͪͫ два ͯͥͬа ͪͰͧͨеͥͪͫвыͲ
ͧͥͮͨͫͯ (5DRXOW HW DO., 2004; 6X]DQ-0RQWL HW DO., 2006), геͪͫͩ веͨͥͧ ͥ ͮͨͫͣеͪ, в ͪ;ͩ
ͪаͦдеͪы ͪеͲаͭаͧͯеͭͪые дͨͼ вͥͭͰͮͫв геͪы беͨͧͫв, ͰʹаͮͯвͰͻͶͥͲ в ͯͭаͪͮͨͼͳͥͥ,
ͭеͬаͭаͳͥͥ ДНК ͥ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͥ ͯͭеͯͥʹͪͫͦ ͮͯͭͰͧͯͰͭы беͨͧͫв. Оͪ ͩͫͣеͯ вы-
ͮͯͰͬаͯь в ͧаʹеͮͯве Ͳͫͤͼͥͪа дͨͼ дͭͰгͫгͫ вͥͭͰͮа (&ROVRQ HW DO., 2012). Пͭͥͩеͭͪͫ
дͨͼ ͬͫͨͫвͥͪы геͪͫв ͩͥͩͥвͥͭͰͮа ͪе ͫбͪаͭͰͣеͪы гͫͩͫͨͫгͥ ('HVQXHV HW DO., 2012@,
егͫ геͪͫͩ ͧͫдͥͭͰеͯ ͤͪаʹͥͯеͨьͪͫе ͧͫͨͥʹеͮͯвͫ беͨͧͫв, ͪаͬͫͩͥͪаͻͶͥͲ ͺͰͧаͭͥͫ-
ͯͥʹеͮͧͥе ͥ баͧͯеͭͥаͨьͪые, ͥͲ геͪы, веͭͫͼͯͪͫ, ͬͫͨͰʹеͪы вͥͭͰͮͫͩ ʹеͭеͤ гͫͭͥ-
ͤͫͪͯаͨьͪыͦ ͬеͭеͪͫͮ геͪͫв (ГПГ). Аͩ;бы (Ͳͫͤͼева ͩͥͩͥвͥͭͰͮͫв) ͼвͨͼͻͯͮͼ дͨͼ
ͺͯͫгͫ ͫͯͨͥʹͪͫͦ ͬͭͥͭͫдͪͫͦ ͮͭедͫͦ, где вͥͭͰͮ ͧͫͪͯаͧͯͥͭͰеͯ ͮ ͧͨеͯͧͫͦ-Ͳͫͤͼͥͪͫͩ,
егͫ ͬаͭаͤͥͯаͩͥ ͥ ͮͥͩбͥͫͪͯаͩͥ (Пͥͪевͥʹ ͥ дͭ., 2020).

Хаͭаͧͯеͭͥͮͯͥͧͥ ͩͥͩͥвͥͭͰͮа ͬͫͤвͫͨͼͻͯ ͮʹͥͯаͯь, ʹͯͫ ͫͪ ͫͯͪͫͮͥͯеͨьͪͫ бͨͥͣе
ͧ ͧͨеͯͫʹͪыͩ ͱͫͭͩаͩ, ͪеͣеͨͥ ͬͭͫʹͥе вͥͭͰͮы.

Риͫ. 3.5. МͥͩͥвͥͭͰͮ 0LPLYLUXV ͬͫд ͺͨеͧͯͭͫͪͪыͩ ͩͥͧͭͫͮͧͫͬͫͩ.
А — ͫбͶͥͦ вͥд, Б — ͪеͮͧͫͨьͧͫ вͥͭͰͮͫв в ͧͨеͯͧе-Ͳͫͤͼͥͪе (*KLJR HW DO., 2008)
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СͰͶеͮͯвͰͻͯ аͨьͯеͭͪаͯͥвͪые гͥͬͫͯеͤы ͺвͫͨͻͳͥͥ ͩͥͩͥвͥͭͰͮа, ͬͭͥʹ;ͩ ͫбе
ͥͩеͻͯ ͫбͫͮͪͫваͪͥͼ: ͬͫͯеͭͼ геͪͫв ͥͤ ͮͫͮͯава ͥͮͲͫдͪͫ бͫͨь͵ͫгͫ ͬͭедͧͫвͫгͫ вͥ-
ͭͰͮͪͫгͫ (ͥͨͥ даͣе ͧͨеͯͫʹͪͫгͫ) геͪͫͩа (5DRXOW HW DO., 2004; 3DWLO, .RQGDEDJLO,
2021) ͥͨͥ ͬͭͥͫбͭеͯеͪͥе ͥͮͲͫдͪͫ ͪебͫͨь͵ͥͩ ͬͭедͧͫвыͩ геͪͫͩͫͩ ͩͪͫͣеͮͯва ге-
ͪͫв ͫͯ ͭаͤͪыͲ дͫͪͫͭͫв ͬͰͯ;ͩ ГПГ (0RUHLUD, /³SH]-*DUFD, 2005; <XWLQ HW DO.,
2014). МͥͩͥвͥͭͰͮ быͨ ͬеͭвыͩ ͫͯͧͭыͯыͩ гͥгаͪͯͮͧͥͩ вͥͭͰͮͫͩ, в ͪаͮͯͫͼͶее
вͭеͩͼ ͫͯͧͭыͯͫ Ͱͣе бͫͨее ͮͯа гͥгаͪͯͮͧͥͲ вͥͭͰͮͫв, ͥͤ ͪͥͲ 24 ͥͩеͻͯ ͪе ͩеͪее
500 геͪͫв, ͧͫдͥͭͰͻͶͥͲ беͨͧͥ (%UDQGHV, /LQLDO, 2019).

3.1.2. Вͧͯͭͧͣͺ

ȼɢɪɨɢɞɵ ² ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɵɟ ɚɝɟɧɬɵ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɟ ɬɨɥɶɤɨ ɢɡ ɤɨɪɨɬɤɨɣ ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ

ɨɞɧɨɧɢɬɟɜɨɣ ɊɇɄ (246²467 ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ) ɛɟɡ ɛɟɥɤɨɜɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɢ (ɤɚɩɫɢɞɚ)

(.DWVDURX HW DO., 2015). ȼɵɡɵɜɚɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɛɨɥɟɡɧɢ ɩɨɤɪɵɬɨɫɟɦɟɧɧɵɯ ɪɚɫɬɟ-

ɧɢɣ. ɊɇɄ ɜɢɪɨɢɞɨɜ ɧɟ ɤɨɞɢɪɭɟɬ ɧɢ ɛɟɥɤɢ, ɧɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɊɇɄ-ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɵ.

ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɜɢɪɭɫɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɫɢɫɬɟɦɭ ɬɪɚɧɫɥɹɰɢɢ ɯɨɡɹɢɧɚ ɞɥɹ

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɛɟɥɤɨɜ, ɡɚɤɨɞɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ɝɟɧɚɯ ɜɢɪɭɫɚ, ɜɢɪɨɢɞɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ

ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɵɣ ɚɩɩɚɪɚɬ ɯɨɡɹɢɧɚ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɨɧɢ ɡɚɯɜɚɬɵɜɚɸɬ ȾɇɄ-ɡɚɜɢ-

ɫɢɦɭɸ ɊɇɄ-ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɭ ɤɥɟɬɤɢ, ɱɬɨɛɵ ɬɪɚɧɫɤɪɢɛɢɪɨɜɚɬɶ ɫɜɨɸ ɊɇɄ (/HH HW DO.,

2023). ɊɇɄ ɜɢɪɨɢɞɨɜ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɤɥɟɬɨɱɧɨɦ ɹɞɪɟ ɢ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɟɬɫɹ

ɜ ɹɞɪɵɲɤɟ ɢɥɢ ɯɥɨɪɨɩɥɚɫɬɚɯ (ɉɢɧɟɜɢɱ ɢ ɞɪ., 2020).

Ɉɬɤɪɵɬɵ ɜɢɪɨɢɞɵ ɜ 1967 ɝɨɞɭ ('LHQHU, 5D\PHU, 1967). Ⱥɜɬɨɪɵ ɯɨɬɹ ɢ ɧɚɡɜɚɥɢ

ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɹ ɜɟɪɟɬɟɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ ɤɥɭɛɧɟɣ ɤɚɪɬɨɮɟɥɹ ɜɢɪɭɫɨɦ,

ɧɨ ɭɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɟɝɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɵ ɫ ɤɨɧɰɟɩɰɢɟɣ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɤɨɬɨɪɨɣ ɷɬɨɬ

ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɵɣ ɚɝɟɧɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɜɨɛɨɞɧɭɸ ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ.

Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɜɢɪɨɢɞɨɜ ɩɟɪɟɞɚɸɬɫɹ ɨɬ ɤɥɟɬɤɢ ɤ ɤɥɟɬɤɟ ɩɪɢ ɜɟɝɟɬɚɬɢɜɧɨɦ ɪɚɡ-

ɦɧɨɠɟɧɢɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ-ɯɨɡɹɟɜ, ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɬɶɫɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɧɚ-

ɫɟɤɨɦɵɯ-ɩɟɪɟɧɨɫɱɢɤɨɜ ɢɥɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɩɭɬɺɦ. 

Ɉɬ ɊɇɄ-ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɜɢɪɭɫɨɜ ɨɧɢ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɧɢɤɨɝɞɚ ɧɟ ɢɧɤɚɩɫɢ-

ɞɢɪɭɸɬɫɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɬɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɊɇɄ. ɉɨ ɪɚɡ-

ɦɟɪɭ ɨɧɢ ɫɯɨɞɧɵ ɫ ɜɢɪɭɫɨɢɞɚɦɢ ² ɊɇɄ-ɫɚɬɟɥɥɢɬɚɦɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɊɇɄ-ɫɨɞɟɪɠɚ-

ɳɢɯ ɮɢɬɨɜɢɪɭɫɨɜ, ɧɨ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɧɢɯ, ɧɟ ɧɭɠɞɚɸɬɫɹ ɜ ɜɢɪɭɫɚɯ-ɩɨɦɨɳɧɢɤɚɯ.
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СͰͶеͮͯвͰеͯ ͬͭедͬͫͨͫͣеͪͥе, ʹͯͫ вͥͭͫͥды ͼвͨͼͻͯͮͼ ͭеͨͥͧͯаͩͥ дͭевͪегͫ ͩͥͭа
РНК. Свͫͦͮͯва, ͧͫͯͫͭые ͫбͫͮͪͫвываͻͯ ͯаͧͫе ͩͪеͪͥе ()ORUHV HW DO., 2014):

• ͪебͫͨь͵ͫͦ ͭаͤͩеͭ, ͫбͰͮͨͫвͨеͪͪыͦ ͮͧͨͫͪͪͫͮͯьͻ ͧ ͭеͬͨͥͧаͳͥͥ ͮ ͫ͵ͥбͧаͩͥ;

• выͮͫͧͫе ͮͫдеͭͣаͪͥе ͪͰͧͨеͫͯͥдͫв гͰаͪͥͪа ͥ ͳͥͯͫͤͥͪа, ʹͯͫ Ͳаͭаͧͯеͭͪͫ дͨͼ
РНК в ͫͯͨͥʹͥе ͫͯ ДНК, ͮвͥдеͯеͨьͮͯвͰеͯ ͫ ͯͫͩ, ʹͯͫ геͪͫͩ вͥͭͫͥдͫв ͪе ͼвͨͼеͯͮͼ
ͬͭͫͥͤвͫдͪыͩ ͫͯ ͩͫͨеͧͰͨы ДНК;

• ͧͫͨьͳеваͼ ͮͯͭͰͧͯͰͭа РНК дͨͼ ͫбеͮͬеʹеͪͥͼ ͬͫͨͪͫͦ ͭеͬͨͥͧаͳͥͥ беͤ геͪͫͩ-
ͪыͲ ͩеͯͫͧ;

• ͮͯͭͰͧͯͰͭͪаͼ ͬеͭͥͫдͥʹͪͫͮͯь дͨͼ ͩͫдͰͨьͪͫͦ ͮбͫͭͧͥ в Ͱвеͨͥʹеͪͪые геͪͫͩы;

• ͫͯͮͰͯͮͯвͥе ͮͬͫͮͫбͪͫͮͯͥ ͧ ͧͫдͥͭͫваͪͥͻ беͨͧа, ʹͯͫ ͮͫͫͯвеͯͮͯвͫваͨͫ ͮͭеде
ͫбͥͯаͪͥͼ беͤ ͭͥбͫͮͫͩ;

• ͭеͬͨͥͧаͳͥͼ, ͬͭͫͥͮͲͫдͼͶаͼ в ͪеͧͫͯͫͭыͲ ͮͨͰʹаͼͲ ͮ ͬͫͩͫͶьͻ ͭͥбͫͤͥͩͫв.

Вͫͤͩͫͣͪͫ, ʹͯͫ ͮ ͬͫͼвͨеͪͥеͩ ДНК-ͮͫдеͭͣаͶͥͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͫͪͥ ͮͯаͨͥ ͬаͭаͤͥ-
ͯͥͭͫваͯь в ͪͥͲ (в ͺͯͫͩ ͫͯͪͫ͵еͪͥͥ ͫͮͫбаͼ ͭͫͨь ͩͫгͨа ͬͭͥͪадͨеͣаͯь дͭевͪͥͩ ͳͥ-
аͪͫбаͧͯеͭͥͼͩ ͧаͧ ͬͭед͵еͮͯвеͪͪͥͧаͩ Ͳͨͫͭͫͬͨаͮͯͫв) ('LHQHU, 1989; )ORUHV HW DO.,
2014). Еͮͨͥ ͫͪͥ ͼвͨͼͻͯͮͼ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪыͩͥ ͭеͨͥͧͯаͩͥ ͬеͭвͥʹͪыͲ РНК-ͮͫдеͭͣа-
ͶͥͲ ͬаͭаͤͥͯͫв, ͯͫ ͯͭͰдͪͫ ͫбͷͼͮͪͥͩа ͥͲ ͥͮͧͨͻʹͥͯеͨьͪаͼ ͬͭͥвͼͤаͪͪͫͮͯь ͧ ͬͫͧͭы-
ͯͫͮеͩеͪͪыͩ ͥ ͬͫͨͪͫе ͫͯͮͰͯͮͯвͥе в дͭͰгͥͲ ͳаͭͮͯваͲ ͣͥвыͲ ͮͰͶеͮͯв (.RRQLQ,
'ROMD, 2014). Одͪаͧͫ ͪедавͪее ͥͮͮͨедͫваͪͥе ͬͭедͬͫͨагаеͯ, ʹͯͫ ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥе Ͳͫ-
ͤͼев вͥͭͫͥдͫв ͥ дͭͰгͥͲ вͥͭͫͥдͫͬͫдͫбͪыͲ ͺͨеͩеͪͯͫв ͫͧаͤываеͯͮͼ ͵ͥͭе, ʹеͩ ͮʹͥ-
ͯаͨͫͮь ͭаͪее, ʹͯͫ ͫͪͫ ͪе ͫгͭаͪͥʹͥваеͯͮͼ ͭаͮͯеͪͥͼͩͥ ͥ вͧͨͻʹаеͯ даͣе ͬͭͫͧаͭͥͫ-
ͯͫв (/HH HW DO., 2023).

Раͪее ͮͰͶеͮͯвͫваͨа дͭͰгаͼ гͥͬͫͯеͤа ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͼ вͥͭͫͥдͫв — ͥͤ геͪͫͩа
ͧͨеͯͫʹͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв — ͬͭедͬͫͨагаͨͫͮь, ʹͯͫ ͺͯͫ ͩͫгͰͯ быͯь lͮбеͣав͵ͥе ͥͪ-

ͯͭͫͪы{ (выͭеͤаͪͪые ͬͭͥ ͫͩͥаͣͫиͧге Ͱʹаͮͯͧͥ ͩРНК, ͬͭͥͫбͭеͯ͵ͥе ͮͬͫͮͫбͪͫͮͯь
ͧ ͭеͬͨͥͧаͳͥͥ) ('LHQHU, 1981). Пͫͯͫͩ ͯͫͯ ͣе авͯͫͭ ͮͱͫͭͩͰͨͥͭͫваͨ ͫбͭаͯͪͫе
ͬͭедͬͫͨͫͣеͪͥе — ͪе ͥͪͯͭͫͪы быͨͥ ͬͭед͵еͮͯвеͪͪͥͧаͩͥ вͥͭͫͥдͫв, а ͪаͫбͫͭͫͯ,
вͥͭͫͥды — ͬͭед͵еͮͯвеͪͪͥͧаͩͥ ͥͪͯͭͫͪͫв ('LHQHU, 1989), ʹͯͫ ͪе ͬͭͫͯͥвͫͭеʹͥͯ
ͭеͨͥͧͯͫвͫͦ веͭͮͥͥ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͼ ͥͤ ͩͥͭа РНК, ͬͭͫͥͤвͫдͼͶеͦ бͫͨее ͫбͫͮͪͫ-
ваͪͪͫе вͬеʹаͯͨеͪͥе.

Вͥͭͫͥды, ͮаͯеͨͨͥͯы ͥ ͬͭͥͫͪы ͫͯͪͫͮͼͯ ͬͫ ͧͨаͮͮͥͱͥͧаͳͥͥ Баͨͯͥͩͫͭа
(%DOWLPRUH, 1971) в гͭͰͬͬͰ 8: ͮͰбвͥͭͰͮͪые ͥͪͱеͧͳͥͫͪͪые агеͪͯы.
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3.1.3. Саͱͤͪͪͧͱͺ

ɋɚɬɟɥɥɢɬɵ ² ɫɚɬɟɥɥɢɬɧɵɟ ɜɢɪɭɫɵ ɢ ɫɚɬɟɥɥɢɬɧɵɟ ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ ²

ɷɬɨ ɜɢɪɭɫɵ ɢɥɢ ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬ, ɪɟɩɥɢɤɚɰɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ

ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɢɪɭɫɚ-ɩɨɦɨɳɧɢɤɚ, ɧɨ ɢɯ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɟ ɝɨ-

ɦɨɥɨɝɢɱɧɵ, ɚ ɧɚɥɢɱɢɟ ɫɚɬɟɥɥɢɬɚ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɞɥɹ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟ-

ɧɢɹ ɜɢɪɭɫɚ-ɩɨɦɨɳɧɢɤɚ (0D\R HW DO., 2005).

ɋɨɩɭɬɫɬɜɭɸɬ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɜɢɪɭɫɧɨɣ ɢɧɮɟɤɰɢɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɫɚɬɟɥɥɢɬɚ-

ɦɢ. ȼɵɡɵɜɚɸɬ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ

ɧɟ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɸɬɫɹ ɩɪɢ ɢɧɮɟɤɰɢɢ ɬɨɥɶɤɨ ɜɢɪɭɫɚɦɢ-ɩɨɦɨɳɧɢɤɚɦɢ. ɇɟ ɫɩɨɫɨɛ-

ɧɵ ɡɚɪɚɠɚɬɶ ɯɨɡɹɣɫɤɢɟ ɤɥɟɬɤɢ ɛɟɡ ɜɢɪɭɫɚ-ɩɨɦɨɳɧɢɤɚ, ɪɟɩɥɢɰɢɪɭɸɬɫɹ ɧɚ ɦɚɬɪɢ-

ɰɟ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɣ ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɮɟɪɦɟɧɬɚ ɷɬɨɝɨ ɜɢɪɭɫɚ-

ɩɨɦɨɳɧɢɤɚ. Ƚɟɧɨɦ ² ɨɞɧɨɰɟɩɨɱɟɱɧɚɹ ɊɇɄ. Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɫɚɬɟɥɥɢɬɨɜ ɚɫɫɨɰɢɢ-

ɪɨɜɚɧɨ ɫ ɜɢɪɭɫɚɦɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɧɨ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ² ɫ ɛɚɤɬɟɪɢɨɮɚɝɚɦɢ ɢɥɢ ɜɢɪɭɫɚɦɢ

ɠɢɜɨɬɧɵɯ.

ɋɚɬɟɥɥɢɬɧɵɟ ɜɢɪɭɫɵ ɤɨɞɢɪɭɸɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɣ ɛɟɥɨɤ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɢɧɤɚɩɫɢɞɢɪɭɟɬ

ɫɜɨɸ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɭɸ ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɫɚɬɟɥɥɢɬɧɵɟ ɧɭɤɥɟɢɧɨ-

ɜɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ ɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɣ ɛɟɥɨɤ ɜɢɪɭɫɚ-ɩɨɦɨɳɧɢɤɚ ɞɥɹ ɢɧɤɚɩ-

ɫɢɞɚɰɢɢ ɢ ɧɟ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɤɨɞɢɪɭɸɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɧɟɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɛɟɥɤɢ

(3DOXNDLWLV HW DO., 2008).

ɉɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɦɢɦɢɜɢɪɭɫɨɜ ɜ ɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢɦɢ ɚɦɺɛɚɯ ɛɵɥ ɧɚɣɞɟɧ ɜɢ-

ɪɭɫ-ɫɚɬɟɥɥɢɬ, ɧɚɡɜɚɧɧɵɣ ɋɩɭɬɧɢɤɨɦ (6SXWQLN). Ɉɧ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɜɢɪɭɫɧɵɟ ɮɚɛɪɢ-

ɤɢ ɦɢɦɢɜɢɪɭɫɚ (ɫɥɨɠɧɵɣ ɛɟɥɤɨɜɵɣ ɚɝɪɟɝɚɬ, ɝɞɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɟɩɥɢɤɚɰɢɹ ɢ ɫɛɨɪ-

ɤɚ ɜɢɪɭɫɚ) ɞɥɹ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɩɪɢɱɺɦ ɪɚɡɦɧɨɠɚɟɬɫɹ ɨɧ ɧɚɦɧɨɝɨ

ɛɵɫɬɪɟɟ, ɱɟɦ ɫɚɦ ɦɢɦɢɜɢɪɭɫ. ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɜɢɪɢɨɧɨɜ ɦɢɦɢ-

ɜɢɪɭɫɚ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɧɚ 70 %. Ɍɨ ɟɫɬɶ ɫɩɭɬɧɢɤ ɜɟɞɺɬ ɫɟɛɹ, ɤɚɤ

ɩɚɪɚɡɢɬ ɞɪɭɝɨɝɨ ɜɢɪɭɫɚ. Ɍɚɤɢɟ ɜɢɪɭɫɵ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɧɚɡɵɜɚɬɶ ©ɜɢɪɨɮɚɝɚɦɢª

(/D 6FROD HW DO., 2008).
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3.1.4. ТͯаͬͰͮͭͦͭͬͺ

ɗɬɨ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɟɝɦɟɧɬɵ ȾɇɄ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ ɤ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɸ ɢ ɪɟɩɥɢ-

ɤɚɰɢɢ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɱɚɫɬɹɯ ɝɟɧɨɦɚ ɢ ɫɨɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨ ɢɦɟɧɭɟɦɵɟ ɩɨɞɜɢɠɧɵɦɢ ɢɥɢ ɦɨ-

ɛɢɥɶɧɵɦɢ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ©ɩɪɵɝɚɸɳɢɦɢ ɝɟɧɚɦɢª ɢɥɢ ɷɝɨɢɫɬɢɱɧɨɣ

ȾɇɄ. Ʉɚɬɟɝɨɪɢɸ ©ɦɨɛɢɥɶɧɵɟ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵª ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬ ɜ ɪɚɡɧɨɦ

ɨɛɴɺɦɟ, ɢɧɨɝɞɚ ɫɸɞɚ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɬɨɥɶɤɨ ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɵ ɢ ɪɟɬɪɨɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɵ, ɢɧɨ-

ɝɞɚ ² ɛɨɥɟɟ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɧɟɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɮɨɪɦɵ. ȼ ɰɟɥɨɦ ɦɢɪ ɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɷɥɟ-

ɦɟɧɬɨɜ ɨɛɴɟɞɢɧɹɸɬ ɩɨɞ ɧɚɡɜɚɧɢɟɦ ɦɨɛɢɥɨɦ.

Ɍɪɚɧɫɩɨɡɨɧɵ ɛɵɥɢ ɨɬɤɪɵɬɵ ɜ 1940-ɯ ɝɨɞɚɯ Ȼ. Ɇɚɤ-Ʉɥɢɧɬɨɤ, ɜ 1983 ɝɨɞɭ ɟɣ ɛɵ-

ɥɚ ɩɪɢɫɭɠɞɟɧɚ ɇɨɛɟɥɟɜɫɤɚɹ ɩɪɟɦɢɹ ɫ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɨɣ ©Ɂɚ ɨɬɤɪɵɬɢɟ ɦɨɛɢɥɶɧɵɯ

ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜª.

Тͭаͪͮͬͫͤͫͪы ͬͭͥͮͰͯͮͯвͰͻͯ вͫ вͮеͲ ͣͥвыͲ ͫͭгаͪͥͤͩаͲ ͥ гͥгаͪͯͮͧͥͲ вͥͭͰͮаͲ
(0DNDĂRZVNL HW DO., 2019). Оͪͥ ͮͫͮͯавͨͼͻͯ ͤͪаʹͥͯеͨьͪͰͻ дͫͨͻ бͫͨь͵ͥͪͮͯва ге-
ͪͫͩͫв ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв: 15—47 % — Ͱ ͪаͮеͧͫͩыͲ, 35—69 % —
Ͱ ͩͨеͧͫͬͥͯаͻͶͥͲ ͥ дͫ 90 % — Ͱ ͭаͮͯеͪͥͦ (+DQ HW DO., 2014). С ͯеʹеͪͥеͩ вͭеͩе-
ͪͥ ͮͨͰʹаͦͪые ͩͰͯаͳͥͥ вͥдͫͥͤͩеͪͥͨͥ ͥͲ ͪͰͧͨеͫͯͥдͪые ͬͫͮͨедͫваͯеͨьͪͫͮͯͥ,
ͥ в ͭеͤͰͨьͯаͯе ͨͥ͵ь ͪеͩͪͫгͥе ͥͤ ͧͫͬͥͦ ͺͯͥͲ ͺͨеͩеͪͯͫв в ͪа͵еͦ ДНК вͮ; еͶ;
аͧͯͥвͪы ͥ ͮͬͫͮͫбͪы ͬеͭедвͥгаͯьͮͼ ͬͫ геͪͫͩͰ (Аͨьбеͭͯͮ ͥ дͭ., 2013). Сͫ вͭеͩе-
ͪеͩ ͯͭаͪͮͬͫͤͫͪͪые Ͱʹаͮͯͧͥ ͩͫгͰͯ ͩеͪͼͯьͮͼ ͪаͮͯͫͨьͧͫ ͮͥͨьͪͫ, ʹͯͫ Ͱвеͭеͪͪͫ
Ͱͣе ͪе ͥдеͪͯͥͱͥͳͥͭͰͻͯͮͼ (/DQGHU HW DO., 2001).

Мͫбͥͨьͪые геͪеͯͥʹеͮͧͥе ͺͨеͩеͪͯы ʹаͮͯͫ ͭаͮͮͩаͯͭͥваͻͯ ͧаͧ ͩͫͨеͧͰͨͼͭͪыͲ
ͬаͭаͤͥͯͫв, ͧͫͯͫͭые ͬͭͫдͫͨͣаͻͯ ͮͰͶеͮͯвͫваͯь, ͬͫͯͫͩͰ ʹͯͫ ͧͨеͯͧͥ ͪе ͩͫгͰͯ ͥͤ-
бавͥͯьͮͼ ͫͯ ͪͥͲ. Одͪаͧͫ ͫͪͥ ͮͫͤдаͻͯ в ͧͨеͯͧе ͪͫвые геͪеͯͥʹеͮͧͥе ваͭͥаͪͯы, ͫͯ
ͧͫͯͫͭыͲ ͤавͥͮͥͯ ͺвͫͨͻͳͥͼ: ͩͫгͰͯ Ͱʹаͮͯвͫваͯь в дͰбͨͥͭͫваͪͥͥ геͪͫв, ͬеͭеͮͯͭа-
ͥваͪͥͥ геͪͫв, ͩͫгͰͯ Ͱʹаͮͯвͫваͯь в ГПГ ͩеͣдͰ ͫͭгаͪͥͤͩаͩͥ. Тͭаͪͮͬͫͤͫͪы вͪе-
дͭͼͻͯͮͼ в ͭаͤͨͥʹͪые Ͱʹаͮͯͧͥ Ͳͭͫͩͫͮͫͩ, выͤываͼ ͪе ͯͫͨьͧͫ выͮͫͧͰͻ ͩͰͯабͥͨь-
ͪͫͮͯь ͨͫͧͰͮͫв, ͪͫ ͥ ͩͪͫгͫʹͥͮͨеͪͪые ͭаͤͭывы Ͳͭͫͩͫͮͫͩ ͥ ͥͲ ͬеͭеͮͯͭͫͦͧͰ.
ПеͭеͩеͶеͪͥͼ ͫͮͰͶеͮͯвͨͼͻͯͮͼ ͨͥбͫ ͬͰͯ;ͩ выͭеͤаͪͥͼ ͺͨеͩеͪͯа ͥͤ ͫдͪͫгͫ ͩеͮͯа
ͥ вͮͯͭаͥваͪͥͼ егͫ в дͭͰгͫе, ͨͥбͫ ʹеͭеͤ ͫбͭаͤͫваͪͥе ͧͫͬͥͥ ͬͫдвͥͣͪͫгͫ ͺͨеͩеͪ-
ͯа ͥ е; вͪедͭеͪͥе в ͪͫвͫе ͩеͮͯͫ. В бͫͨь͵ͥͪͮͯве ͮͨͰʹаев ͯаͧͥе ͬеͭеͩеͶеͪͥͼ ͪͫ-
ͮͼͯ ͮͨͰʹаͦͪыͦ Ͳаͭаͧͯеͭ ͥ ͬͭͫͥͮͲͫдͼͯ ͮ ͫʹеͪь ͪͥͤͧͫͦ ʹаͮͯͫͯͫͦ.
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Тͭаͪͮͬͫͤͫͪы ͭаͤбͥͯы ͪа два ͫͮͪͫвͪыͲ ͧͨаͮͮа: ДНК-ͯͭаͪͮͬͫͤͫͪы ͥ ͭеͯͭͫ-
ͯͭаͪͮͬͫͤͫͪы (:LFNHU HW DO., 2007; .DSLWRQRY, -XUND, 2008).

ДНК-ͱͯаͬͰͮͭͦͭͬͺ ͥͮͬͫͨьͤͰͻͯ дͨͼ ͬеͭеͩеͶеͪͥͼ ͩеͲаͪͥͤͩ, ͪаͤваͪͪыͦ lвы-
ͭеͤаͪͥе- вͮͯавͧа{ ͥͨͥ lДНК-ДНК{, ͬͭͥ ͺͯͫͩ ДНК ͩͫбͥͨьͪͫгͫ ͺͨеͩеͪͯа вы-
ͭеͤаеͯͮͼ ͥͤ ͫдͪͫгͫ Ͱʹаͮͯͧа геͪͫͩа Ͳͫͤͼͥͪа ͥ вͮͯͭаͥваеͯͮͼ в дͭͰгͫͦ ͭаͦͫͪ геͪͫ-
ͩа Ͳͫͤͼͥͪа. Дͨͼ ͬеͭеͩеͶеͪͥͼ в геͪͫͩе ͥͮͬͫͨьͤͰеͯͮͼ ͱеͭͩеͪͯ ͯͭаͪͮͬͫͤаͤа.

Неͧͫͯͫͭые ДНК-ͯͭаͪͮͬͫͤͫͪы ͬеͭеͩеͶаͻͯͮͼ ͥͪаʹе: ДНК-ͯͭаͪͮͬͫͤͫͪа ͭеͬͨͥ-
ͳͥͭͰеͯͮͼ, ͥ ͫдͪа ͧͫͬͥͼ ͫͮͯа;ͯͮͼ ͪа ͬеͭвͫͪаʹаͨьͪͫͩ Ͱʹаͮͯͧе, а дͭͰгаͼ вͮͯͭаͥва-
еͯͮͼ в ͪͫвͰͻ ͬͫͤͥͳͥͻ в Ͳͭͫͩͫͮͫͩе. СͰͶеͮͯвͰͻͯ ДНК-ͯͭаͪͮͬͫͤͫͪы, ͧͫͯͫͭые
ͩͫгͰͯ ͬеͭедвͥгаͯьͮͼ ͫбͫͥͩͥ ͮͬͫͮͫбаͩͥ (Аͨьбеͭͯͮ ͥ дͭ., 2013).

Вͫͤͩͫͣͪые ͬͭедͧͥ ͮͫвͭеͩеͪͪыͲ ͯͭаͪͮͬͫͤͫͪͫв — ͭеͯͭͫͯͭаͪͮͬͫͤͫͪы (%RHNH,
2003).

РͤͱͯͭͱͯаͬͰͮͭͦͭͬͺ ͮͪаʹаͨа ͮͫͤдаͻͯ в ͧаʹеͮͯве ͬͫͮͭедͪͥͧа дͨͼ ͬеͭеͩеͶеͪͥͼ
ͥ ͧͫͬͥͭͫваͪͥͼ ͩͫͨеͧͰͨͰ РНК, ͬͫͯͫͩ ͬͫͮͨедͫваͯеͨьͪͫͮͯь ͪͰͧͨеͫͯͥдͫв РНК
ͬеͭевͫдͥͯͮͼ вͫ вͪеͲͭͫͩͫͮͫͩͪͰͻ ДНК ͮ ͬͫͩͫͶьͻ ͫбͭаͯͪͫͦ ͯͭаͪͮͧͭͥͬͯаͤы, ͧͫ-
дͥͭͰеͩͫͦ ͮаͩͥͩ ͭеͯͭͫͯͭаͪͮͬͫͤͫͪͫͩ, ͮ ͬͫͮͨедͰͻͶͥͩ е; вͮͯͭаͥваͪͥеͩ в геͪͫͩ.
Эͯͫͯ ͩеͲаͪͥͤͩ ͪаͤываͻͯ lͧͫͬͥͭͫваͪͥе-вͮͯавͧа{ ͨͥбͫ lДНК-РНК-ДНК{.

Таͧͥе ͩͰͯаͳͥͥ ͥ ͬеͭеͮͯͭͫͦͧͥ бͫͨее ͮͯабͥͨьͪы в ͮͭавͪеͪͥͥ ͮ ͩͰͯаͳͥͼͩͥ, вы-
ͤываеͩыͩͥ ДНК-ͯͭаͪͮͬͫͤͫͪаͩͥ, Ͱ ͧͫͯͫͭыͲ ͩͫбͥͨьͪыͦ ͺͨеͩеͪͯ в ͭеͤͰͨьͯаͯе

ͯͭаͪͮͬͫͤͥͳͥͥ ͬͫͧͥдаеͯ ͥͮͲͫдͪыͦ ͫаͣͬ ͮ ͬͫͮͨедͰͻͶͥͩ вͮͯͭаͥваͪͥеͩ в дͭͰгͫͦ
ͨͫͧͰͮ (*HRUJLHY, 1984; *H\HU HW DO., 1986; 3HLIHU, %HQGHU, 1988; Сͫͭͩаʹева, Бͨͥ-
ͪͫв, 2011).

ͅдеͪͯͥʹͪͫͮͯь ͫбͭаͤͰеͩыͲ ͧͫͬͥͦ ͮͬͫͮͫбͮͯвͰеͯ даͨьͪеͦ͵еͦ гͫͩͫͨͫгͥʹͪͫͦ ͭе-
ͧͫͩбͥͪаͳͥͥ ͩеͣдͰ ͺͯͥͩͥ ͩͫбͥͨьͪыͩͥ ͺͨеͩеͪͯаͩͥ, ͧͫͯͫͭаͼ ͬͫͭͫͣдаеͯ вͪͰͯͭͥ-
геͪͫͩͪые Ͳͭͫͩͫͮͫͩͪые ͬеͭеͮͯͭͫͦͧͥ ͥ вͪͰͯͭͥгеͪͪые ͩͰͯаͳͥͥ (ͬͭͥ вͪедͭеͪͥͥ
в геͪ), ʹͯͫ ͭаͮͮͩаͯͭͥваеͯͮͼ в ͧаʹеͮͯве двͥгаͯеͨͼ ͺвͫͨͻͳͥͥ ($\DUSDGLNDQQDQ
HW DO., 2015).

СͰͶеͮͯвͰеͯ два ͫͮͪͫвͪыͲ ͬͫдͧͨаͮͮа ͭеͯͭͫͯͭаͪͮͬͫͤͫͪͫв: /75-ͭеͯͭͫͯͭаͪͮͬͫ-
ͤͫͪы (ͮ ͬͭͼͩыͩͥ дͨͥͪͪыͩͥ ͬͫвͯͫͭаͩͥ ͪа ͧаͣдͫͩ ͧͫͪͳе ͩͫͨеͧͰͨы) ͥ ͪеͭеͯͭͫ-
вͥͭͰͮͪые ͭеͯͭͫͯͭаͪͮͬͫͤͫͪы (ͮ ͧͫͭͫͯͧͥͩͥ ͬͫвͯͫͭаͩͥ).
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/75-ɪɟɬɪɨɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɵ (ɪɟɬɪɨɜɢɪɭɫɧɵɟ ɪɟɬɪɨɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɵ, ɢɥɢ ɜɢɪɭɫɧɵɟ

ɪɟɬɪɨɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɵ) ɞɥɹ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɜ ɝɟɧɨɦɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɮɟɪɦɟɧɬɵ ɨɛɪɚɬɧɭɸ

ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɚɡɭ ɢ ɢɧɬɟɝɪɚɡɭ (ɪɢɫ. 3.6).

Риͫ. 3.6. Жͥͤͪеͪͪыͦ ͳͥͧͨ /75-ͭеͯͭͫͯͭаͪͮͬͫͤͫͪͫв. ВПЧ — вͥͭͰͮͫͬͫдͫбͪаͼ ʹаͮͯͥͳа;
*$* — беͨͫͧ, ͱͫͭͩͥͭͰͻͶͥͦ ВПЧ; 57 — ͫбͭаͯͪаͼ ͯͭаͪͮͧͭͥͬͯаͤа; 35 — ͬͭͫͯеаͤа;
,1 — ͥͪͯегͭаͤа (*UDQGEDVWLHQ, 2008, ͮ ͥͤͩеͪеͪͥͼͩͥ ͬͫ: Сͫͭͩаʹева, Бͨͥͪͫв, 2011)

Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɦɟɠɞɭ ɪɟɬɪɨɜɢɪɭɫɚɦɢ ɢ /75-ɪɟɬɪɨɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɚɦɢ ɡɚɤɥɸ-

ɱɚɟɬɫɹ ɜ ɧɚɥɢɱɢɢ ɭ ɪɟɬɪɨɜɢɪɭɫɨɜ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɥɨɱɟɱɧɨɝɨ ɝɟɧɚ (HQY), ɤɨ-

ɬɨɪɵɣ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɢɥɢ ɧɟɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɟɧ ɭ /75-ɪɟɬɪɨɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ (;LRQJ,

(LFNEXVK, 1990). ɋɚɦɵɟ ɩɪɨɫɬɵɟ ɢɡ /75-ɪɟɬɪɨɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ ɜɩɨɥɧɟ ɦɨɝɥɢ ɩɨ-

ɹɜɢɬɶɫɹ ɜ ɝɟɧɨɦɚɯ ɩɪɢɦɢɬɢɜɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɦɭɬɚɰɢɣ.

ɉɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ, ɷɬɨ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɜ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɤɚɯ. Ⱦɨɥɝɨɟ ɜɪɟɦɹ ɫɱɢ-

ɬɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɪɟɬɪɨɷɥɟɦɟɧɬɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɷɭɤɚɪɢɨɬɨɜ, ɨɞɧɚɤɨ ɩɨɬɨɦ

ɭ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɛɵɥɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɢɯ ɩɪɢɦɢɬɢɜɧɵɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ (ɪɟɬɪɨɧɵ, ɪɟɬɪɨɢɧɬɪɨ-

ɧɵ, ɪɟɬɪɨɩɥɚɡɦɢɞɵ) (%RHNH, 2003).

НͤͯͤͱͯͭвͧͯͲͰͬͺͤ ͯͤͱͯͭͱͯаͬͰͮͭͦͭͬͺ вͮͯͭеʹаͻͯͮͼ вͫ ͩͪͫгͥͲ ͫͭгаͪͥͤͩаͲ,
в ͯͫͩ ʹͥͮͨе ͩͪͫгͫʹͥͮͨеͪͪы в геͪͫͩе ʹеͨͫвеͧа. Оͯ /75-ͭеͯͭͫͯͭаͪͮͬͫͤͫͪͫв ͫͯ-
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ͨͥʹаͻͯͮͼ ͩеͲаͪͥͤͩаͩͥ ͬеͭеͩеͶеͪͥͼ ͬͫ геͪͫͩͰ, ͥͮͬͫͨьͤͰͻͯ дͨͼ ͺͯͫгͫ
ͧͫͩͬͨеͧͮ ͥͤ ͫбͭаͯͪͫͦ ͯͭаͪͮͧͭͥͬͯаͤы ͥ ͺͪдͫͪͰͧͨеаͤы (Аͨьбеͭͯͮ ͥ дͭ., 2013).

Геͪͫͩ ʹеͨͫвеͧа ͮͫдеͭͣͥͯ ͯͭаͪͮͬͫͤͫͪы вͮеͲ ͯͭ;Ͳ ͰͬͫͩͼͪͰͯыͲ гͭͰͬͬ.

3.1.5. Пͪаͦͫͧͣͺ

ɉɥɚɡɦɢɞɵ ² ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ

ɢɥɢ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɧɟ ɯɪɨɦɨɫɨɦɵ ɢ ɦɨɝɭɬ ɪɟɩɥɢɰɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨ

ɜ ɩɨɞɯɨɞɹɳɟɣ ɤɥɟɬɤɟ-ɯɨɡɹɢɧɟ. Ɉɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɜ ɧɚɱɚɥɟ 50-ɯ ɝɨɞɨɜ ;; ɜɟɤɚ, ɬɨɝɞɚ

ɠɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɬɟɪɦɢɧ ©ɩɥɚɡɦɢɞɚª (/HGHUEHUJ, 1952). ɗɬɨ ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ ɦɨɥɟɤɭɥɵ:

ɨɛɵɱɧɨ ɞɜɭɯɰɟɩɨɱɟɱɧɚɹ ȾɇɄ, ɪɟɞɤɨ ² ɨɞɧɨɰɟɩɨɱɟɱɧɚɹ ȾɇɄ ɢɥɢ ɞɜɭɯɰɟɩɨɱɟɱ-

ɧɚɹ ɊɇɄ (%URZQ, )LQQHJDQ, 1989). Ȼɟɥɤɨɜɨɣ ɡɚɳɢɬɧɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɧɟɬ, ɨɧɢ ɧɟ ɤɨ-

ɞɢɪɭɸɬ ɝɟɧɵ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥɹ ɭɩɚɤɨɜɤɢ ɜ ɤɚɩɫɢɞ (ɬɚɤ, ɤɚɤ ɷɬɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ

ɭ ɜɢɪɭɫɨɜ). ȼ ɢɯ ɝɟɧɨɦɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɝɟɧ ɪɟɩɥɢɤɚɡɵ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɞɥɹ ɪɟɩɥɢɤɚ-

ɰɢɢ ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ.

ɑɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɭ ɛɚɤɬɟɪɢɣ, ɢɧɨɝɞɚ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɭ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɚɪɯɟɣ

ɢ ɷɭɤɚɪɢɨɬɨɜ (ɝɪɢɛɨɜ ɢ ɜɵɫɲɢɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ). ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɩɥɚɡɦɢɞɵ ɦɨɝɭɬ ɫɭɳɟ-

ɫɬɜɨɜɚɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɨɞɧɨɝɨ-ɞɜɭɯ ɜɢɞɨɜ ɛɚɤɬɟɪɢɣ (ɩɥɚɡɦɢɞɵ ɭɡɤɨɝɨ ɤɪɭɝɚ

ɯɨɡɹɟɜ), ɞɪɭɝɢɟ ² ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɤɚɯ, ɧɨ ɢ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚɯ ɞɪɭ-

ɝɢɯ ɬɚɤɫɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɝɪɭɩɩ (ɩɥɚɡɦɢɞɵ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɤɪɭɝɚ ɯɨɡɹɟɜ) (/RIWLH-(DWRQ

HW DO., 2016).

Ȼɚɤɬɟɪɢɹ ɦɨɠɟɬ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɬɢɩɵ ɩɥɚɡɦɢɞ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɢɯ ɫɨɜɦɟ-

ɫɬɢɦɨɫɬɢ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ² ɨɬ ɟɞɢɧɢɰ ɞɨ ɫɨɬɟɧ. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɩɥɚɡɦɢɞɵ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɫɭ-

ɳɟɫɬɜɨɜɚɬɶ ɤɚɤ ɜ ɜɢɞɟ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɣ ɦɨɥɟɤɭɥɵ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɫ ɛɚɤɬɟ-

ɪɢɚɥɶɧɵɦɢ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚɦɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. ɉɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɺɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɧɢ ɫɩɨɫɨɛ-

ɧɵ ɫɧɨɜɚ ɨɛɨɫɨɛɥɹɬɶɫɹ ɜ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɟ ɤɥɟɬɤɢ-ɯɨɡɹɢɧɚ (Ƚɢɝɚɧɢ, Ƚɢɝɚɧɢ, 2017). Ɍɚ-

ɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɜ ɤɥɟɬɤɟ ɧɚɩɨɦɢɧɚɟɬ ɭɦɟɪɟɧɧɵɯ ɮɚɝɨɜ.

ɉɥɚɡɦɢɞɵ ɧɟɫɭɬ ɝɟɧɵ, ɧɟɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɟ ɞɥɹ ɤɥɟɬɤɢ-ɯɨɡɹɢɧɚ, ɨɧɢ ɩɪɢɞɚɸɬ ɛɚɤ-

ɬɟɪɢɹɦ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɺɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɤɪɭɠɚɸ-

ɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɢɦ ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɛɟɫɩɥɚɡ-

ɦɢɞɧɵɦɢ ɛɚɤɬɟɪɢɹɦɢ. ɉɥɚɡɦɢɞɵ ɦɨɝɭɬ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɝɟɧɵ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɪɟɡɢ-

ɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶ ɤ ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɚɦ ɢɥɢ ɹɞɚɦ, ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɭɛɢɜɚɸɳɢɟ ɞɪɭ-
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ɝɢɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɩɟɪɟɜɚɪɢɜɚɬɶ ɧɟɨɛɵɱɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɟ

ɮɚɤɬɨɪɵ ɩɚɬɨɝɟɧɧɨɫɬɢ (Ƚɢɝɚɧɢ, Ƚɢɝɚɧɢ, 2017).

Ʉɨɧɴɸɝɚɬɢɜɧɵɟ ɩɥɚɡɦɢɞɵ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɧɚɛɨɪ ɝɟɧɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɩɪɨ-

ɰɟɫɫ ɤɨɧɴɸɝɚɰɢɢ ɢ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬ ɩɨɥɨɜɵɟ ɜɨɪɫɢɧɤɢ ɢɥɢ ɩɢɥɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ

ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɩɥɚɡɦɢɞ ɢ ɤɨɩɢɢ ɯɪɨɦɨɫɨɦɵ (ɂɧɝɟ-ȼɟɱɬɨɦɨɜ, 2010).

ɉɥɚɡɦɢɞɵ ɚɤɬɢɜɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɛɢɨ-

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. ɂɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɥɚɡɦɢɞɵ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɠɟɧɟɪɢɢ

ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɟɤɬɨɪɨɜ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɫɬɚɜɥɹɸɬ ɰɟɥɟɜɵɟ ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɟ ɨɛɥɚɫɬɢ

(6WUHLSV, <DVELQ, 2002). Ɋɚɡɦɧɨɠɚɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɩɥɚɡɦɢɞɵ ɜ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ

ɤɥɟɬɤɚɯ, ɦɨɠɧɨ ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɨɝɪɨɦɧɵɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɧɭɠɧɨɝɨ ɛɟɥɤɚ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ,

ɢɦɟɧɧɨ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɢɧɫɭɥɢɧ (ɒɦɢɞ, 2014).

3.1.6. Пͯͧͭͬͺ

ɉɪɢɨɧɵ ² ɨɫɨɛɵɣ ɤɥɚɫɫ ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɵɯ ɚɝɟɧɬɨɜ, ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɊɇɄ ɢɥɢ

ȾɇɄ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɛɟɥɤɚɦɢ ɫ ɚɧɨɦɚɥɶɧɨɣ ɬɪɟɬɢɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ. ɂɡɜɟɫɬɧɵ

ɨɧɢ ɭ ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɯ, ɞɪɨɠɠɟɣ ɢ ɝɪɢɛɨɜ.

ɉɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɩɪɢɨɧɧɵɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ ɫɱɢɬɚɥɢ ɜɢɪɭɫɵ. ɉɨɡɞɧɟɟ

ɜɵɹɫɧɢɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɫɯɨɞɫɬɜɨ ɩɪɢɨɧɨɜ ɫ ɜɢɪɭɫɚɦɢ ɢ ɜɢɪɭɫɨɩɨɞɨɛɧɵɦɢ ɚɝɟɧɬɚɦɢ

ɧɟ ɫɜɹɡɚɧɨ ɧɢ ɫ ɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ, ɧɢ ɫ ɢɫɬɨɪɢɟɣ ɪɚɡɜɢɬɢɹ, ɢ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ

ɬɚɤɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ, ɤɚɤ ɮɢɥɶɬɪɭɟɦɨɫɬɶ ɱɟɪɟɡ ɮɚɪɮɨɪɨɜɵɟ ɮɢɥɶɬɪɵ ɢ ɢɧ-

ɮɟɤɰɢɨɧɧɨɫɬɶ. Ȼɟɥɤɨɜɚɹ ɩɪɢɪɨɞɚ ɩɪɢɨɧɨɜ ɛɵɥɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɋ. ɉɪɭɡɟɧɟɪɨɦ

(3UXVLQHU, 1982), ɩɨɥɭɱɢɜɲɢɦ ɜ 1997 ɝɨɞɭ ɇɨɛɟɥɟɜɫɤɭɸ ɩɪɟɦɢɸ ɡɚ ɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨ-

ɜɚɧɢɹ.

ɗɜɨɥɸɰɢɨɧɧɨ-ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɵɣ ɛɟɥɨɤ 3U3 (ɨɬ ɚɧɝɥ. SULRQ SURWHLQ), ɨɛɧɚɪɭɠɟɧ

ɭ ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɯ, ɩɬɢɰ ɢ ɪɵɛ (Ɍɟɪ-Ⱥɜɚɧɟɫɹɧ, 2023). ɗɬɨɬ ɛɟɥɨɤ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ

ɮɨɪɦɟ ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɦɢɟɥɢɧɨɜɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɧɟɪɜɧɵɯ ɜɨɥɨɤɨɧ, ɬɨɱ-

ɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɟɝɨ ɩɨɤɚ ɧɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵ. ɉɪɢɨɧ ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɤɨɧɮɨɪɦɚ-

ɰɢɨɧɧɨɟ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɧɨɝɨ ɟɦɭ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɛɟɥɤɚ

ɜ ɫɟɛɟ ɩɨɞɨɛɧɵɣ (ɪɢɫ. 3.7).
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Риͫ. 3.7. Два ваͭͥаͪͯа ͬͭͫͮͯͭаͪͮͯвеͪͪͫͦ ͧͫͪͱͥгͰͭаͳͥͥ ͬͭͥͫͪͪͫгͫ беͨͧа:

D — ͪͫͭͩаͨьͪаͼ ͧͫͪͱͥгͰͭаͳͥͼ (ͬͭеͫбͨадаͻͯ ͯаͧ ͪаͤываеͩые аͨьͱа-ͮͬͥͭаͨͥ);

б — ͬаͯͫͨͫгͥʹеͮͧаͼ ͧͫͪͱͥгͰͭаͳͥͼ (ͬͭеͫбͨадаͻͯ lбеͯа-ͨͥͮͯы{).
Сͯͭеͨͧͥ — Ͱͮͨͫвͪые, ͫͪͥ ͬͫͧаͤываͻͯ ͪаͬͭавͨеͪͥе ͫͯ 1-ͧͫͪͳа беͨͧͫвͫͦ ͩͫͨеͧͰͨы

(где ͪаͲͫдͥͯͮͼ аͩͥͪͫгͭͰͬͬа) ͧ &-ͧͫͪͳͰ (где ͪаͲͫдͥͯͮͼ ͧаͭбͫͧͮͥͨьͪаͼ гͭͰͬͬа)
(ͪͅге-Веʹͯͫͩͫв, 2000)

ɉɪɨɰɟɫɫ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɬɢɩɭ ɰɟɩɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɫɧɚɱɚɥɚ ɨɧɚ

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɧɭɬɪɢ ɤɥɟɬɤɢ, ɩɨɬɨɦ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɨɯɜɚɬɵɜɚɟɬ ɬɤɚɧɶ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɮɨɪ-

ɦɢɪɭɸɬɫɹ ɛɟɥɤɨɜɵɟ ɚɝɪɟɝɚɬɵ ² ɚɦɢɥɨɢɞɵ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɟ ɢɡ ɫɤɨɩɥɟɧɢɣ ɛɟɥɤɨɜɵɯ

ɮɢɛɪɢɥɥ, ɧɚɪɚɫɬɚɸɳɢɯ ɫ ɞɜɭɯ ɤɨɧɰɨɜ. Ɋɚɡɥɨɦ ɮɢɛɪɢɥɥɵ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ

ɭɠɟ ɧɟ ɞɜɭɯ, ɚ ɱɟɬɵɪɺɯ ɪɚɫɬɭɳɢɯ ɤɨɧɰɨɜ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɥɟɤɚɪɫɬɜɚ, ɪɚɡɪɭɲɚɸɳɢɟ ɩɨ-

ɥɢɦɟɪɵ, ɦɨɝɭɬ ɭɫɤɨɪɢɬɶ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɪɨɜɚɧɢɟ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ (0DVHO HW DO., 1999)

(ɪɢɫ. 3.8). ɇɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɚɦɢɥɨɢɞɨɜ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɩɨɜɪɟɠɞɚɟɬ ɬɤɚɧɢ ɢ ɜɟɞɺɬ ɤ ɢɯ ɨɬ-

ɦɢɪɚɧɢɸ ('REVRQ, 2001). ɍ ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɯ ɷɬɨ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɧɟɢɡɥɟɱɢɦɵɟ ɧɟɣɪɨ-

ɞɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɵɟ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ, ɧɟɢɡɛɟɠɧɨ ɜɟɞɭɳɢɟ ɤ ɥɟɬɚɥɶɧɨɦɭ ɢɫɯɨɞɭ

(3UXVLQHU, 1998).
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Риͫ. 3.8. Пͭеͫбͭаͤͫваͪͥͼ ͬͭͥͫͪͫв в ͯͧаͪͼͲ:

А — ͭаͤͩͪͫͣеͪͥе ͬͭͥͫͪͫв ʹеͭеͤ ͮаͩͫͭаͮͬͭͫͮͯͭаͪͼͻͶͥеͮͼ ͳͥͧͨы ͩͫдͥͱͥͧаͳͥͥ ͥдеͪͯͥʹͪͫ-
гͫ беͨͧа ͮ ͪͫͭͩаͨьͪͫͦ ͧͫͪͱͥгͰͭаͳͥеͦ. Ваͭͥаͪͯы ͫбͷедͥͪеͪͥͼ ͱͥбͭͥͨͨ ͭаͤͪыͲ ͬͭͥͫͪͫв —
бͨͼ͵ͧͥ, ͧͨͰбͧͥ ͥͨͥ ͯеͨьͳа вͧͨͻʹеͪͥͼ; ,—,,, — вͫͤͩͫͣͪые ͨеͧаͭͮͯвеͪͪые ͩͥ͵еͪͥ дͨͼ ͭаͤ-
ͭабͫͯͧͥ ͮͭедͮͯв ͨеʹеͪͥͼ: , — ͮͪͥͣеͪͥе ͧͫͪͳеͪͯͭаͳͥͥ ͪͫͭͩаͨьͪͫгͫ беͨͧа-ͬͭед͵еͮͯвеͪͪͥͧа,
,, — ͥͪгͥбͥͭͫваͪͥе ͫбͭаͤͫваͪͥͼ ͬͭͥͫͪͪͫͦ ͱͫͭͩы, ,,, — ͮͪͥͣеͪͥе ͮͫдеͭͣаͪͥͼ аͩͥͨͫͥдͫв;
Б — ͪаͮͨедͮͯвеͪͪаͼ ͪеͦͭͫдегеͪеͭаͳͥͼ, ͤавͥͮͼͶаͼ ͫͯ вͫͤͭаͮͯа, ͱͫͭͩͥͭͰеͯͮͼ ͮͫвͩеͮͯͪͫ двͰ-

ͩͼ ͬͰͯͼͩͥ: ʹеͭеͤ ͩͰͯаͳͥͥ ͥ даͨее ʹеͭеͤ ͳͥͧͨͥʹͪͰͻ ͩͫдͥͱͥͧаͳͥͻ ͪͫͭͩаͨьͪͫгͫ беͨͧа

(3UXVLQHU, 2012, ͮ ͥͤͩеͪеͪͥͼͩͥ ͬͫ KWWSV://ELRPROHFXOD.UX/DUWLFOHV/SULRQ\-LVVOHGRYDQLLD-
WDLQVWYHQQ\NK-PROHNXO-SURGRO]KDLXWVLD)

ɉɪɢɨɧɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɛɟɥɤɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɣ ɤ ɢɧɚɤɬɢɜɢɪɭɸɳɢɦ ɜɨɡ-

ɞɟɣɫɬɜɢɹɦ ɢ ɯɨɪɨɲɨ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɟ.

ɉɪɢɨɧɧɨɟ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɨ ɬɪɟɦɹ ɩɭɬɹɦɢ: ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɹ-

ɦɨɝɨ ɡɚɪɚɠɟɧɢɹ (ɱɟɪɟɡ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɡɚɪɚɠɺɧɧɨɣ ɩɢɳɢ, ɩɪɢ ɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɩɟ-

ɪɚɰɢɹɯ), ɧɚɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧɨ, ɫɩɨɧɬɚɧɧɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ

ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ. ȼ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɞɥɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɛɨɥɟɡɧɢ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹ

https://biomolecula.ru/articles/priony-issledovaniia-tainstvennykh-molekul-prodolzhaiutsia
https://biomolecula.ru/articles/priony-issledovaniia-tainstvennykh-molekul-prodolzhaiutsia
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ɷɬɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ (*HLVVHQ HW DO., 2007). ɍ ɨɞɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɯ ɜɨɡɦɨɠɧɵ

ɪɚɡɧɵɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɨɞɧɨɝɨ ɢ ɬɨɝɨ ɠɟ ɩɪɢɨɧɧɨɝɨ ɛɟɥɤɚ, ɪɚɡɥɢɱɚɸɳɢɟɫɹ ɩɨ ɩɪɨ-

ɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ (ɫɩɨɫɨɛɭ ɫɜɨɪɚɱɢɜɚɧɢɹ). ɗɬɢ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ

ɩɟɪɟɞɚɸɬɫɹ ɩɪɢɨɧɚɦ-ɩɨɬɨɦɤɚɦ (/L HW DO., 2010).

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɩɪɢɨɧɧɵɟ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ: ɭ ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɪɨɝɚɬɨɝɨ ɫɤɨɬɚ ²

ɝɭɛɱɚɬɚɹ ɷɧɰɟɮɚɥɨɩɚɬɢɹ (©ɤɨɪɨɜɶɟ ɛɟɲɟɧɫɬɜɨª), ɭ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ² ɛɨɥɟɡɧɶ ɤɚɧɧɢɛɚ-

ɥɨɜ ɤɭɪɭ, ɛɨɥɟɡɧɶ Ʉɪɟɣɰɮɟɥɶɞɬɚ ² əɤɨɛɚ. ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɶ ɡɚ-

ɛɨɥɟɜɚɧɢɹ ɤɨɪɨɜ ɦɨɠɟɬ ɜɵɡɵɜɚɬɶ ɭ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɜɚɪɢɚɧɬ ɛɨɥɟɡɧɢ Ʉɪɟɣɰɮɟɥɶɞɬɚ ²

əɤɨɛɚ.

3.2. Цͤͬͱͯаͪͻͬа; ͣͭгͫа ͫͭͪͤͩͲͪ;ͯͬͭͨ бͧͭͪͭгͧͧ

ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɚɹ ɞɨɝɦɚ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɢ ² ɷɬɨ ɠɺɫɬɤɚɹ ɫɯɟɦɚ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɣ

ɩɟɪɟɞɚɺɬɫɹ ɩɨɬɨɤ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜɧɭɬɪɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɨ ɤɨ-

ɬɨɪɨɦɭ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚɹ ɦɚɲɢɧɚ ɠɢɡɧɢ. ȼɩɟɪɜɵɟ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɥ

Ɏ. Ʉɪɢɤ ɜ 1957 ɝɨɞɭ, ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɚ ɜ 1958 ɝɨɞɭ (&ULFN, 1958). ɇɚɡɜɚɧɢɟ ɜɵɡɜɚɥɨ

ɦɧɨɝɨ ɫɩɨɪɨɜ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ©ɞɨɝɦɚ ² ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɨɟ ɧɚ ɜɟɪɭ, ɤɚɤ ɧɟ-

ɩɪɟɥɨɠɧɚɹ ɢɫɬɢɧɚ, ɩɪɢɡɧɚɜɚɟɦɚɹ ɛɟɫɫɩɨɪɧɨɣ ɛɟɡ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜª (Ʉɨɦɥɟɜ,

2006). Ɉɞɧɚɤɨ ɢɦɟɧɧɨ ɬɚɤɨɟ ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɜɵɛɪɚɥ ɫɚɦ Ɏɪɷɧɫɢɫ Ʉɪɢɤ.

Пеͭвͫͪаʹаͨьͪͫ быͨ ͫͬͥͮаͪ ͫдͥͪ ваͭͥаͪͯ ͪаͬͭавͨеͪͪͫгͫ ͬͫͯͫͧа ͥͪͱͫͭͩаͳͥͥ:
ДНК → РНК → беͨͫͧ. Кͭͥͧ ͬͫдʹ;ͭͧͥваͨ, ʹͯͫ гͨавͪͫе ͮͫдеͭͣаͪͥе ͳеͪͯͭаͨьͪͫͦ
дͫгͩы ͮͫͮͯͫͥͯ в ͯͫͩ, ʹͯͫ ͫбͭаͯͪͫгͫ ͬͫͯͫͧа ͥͪͱͫͭͩаͳͥͥ ͪе ͬͭͫͥͮͲͫдͥͯ, беͨͫͧ
ͪе ͩͫͣеͯ ͥͤͩеͪͥͯь геͪеͯͥʹеͮͧͰͻ ͥͪͱͫͭͩаͳͥͻ в ͪͰͧͨеͥͪͫвыͲ ͧͥͮͨͫͯаͲ.

Пͭͥ ͥͤͰʹеͪͥͥ ͪеͧͨеͯͫʹͪыͲ ͱͫͭͩ ͬͫͤдͪее быͨ ͫͯͧͭыͯ ͱеͭͩеͪͯ ͫбͭаͯͪаͼ
ͯͭаͪͮͧͭͥͬͯаͤа (ͮͩ. 3.1.1), ͧͫͯͫͭыͦ ͮͥͪͯеͤͥͭͰеͯ ДНК ͪа РНК. Таͧͫͦ ͬͰͯь ͥͮ-
ͬͫͨьͤͰͻͯ ͭеͯͭͫвͥͭͰͮы ͥ ͭеͯͭͫͯͭаͪͮͬͫͤͫͪы. В ͫͯдеͨьͪͫͦ ͮͯаͯье Кͭͥͧ (&ULFN,
1970) ͬͭͫͧͫͩͩеͪͯͥͭͫваͨ, ʹͯͫ ͩеͣдͰ ͪͰͧͨеͥͪͫвыͩͥ ͧͥͮͨͫͯаͩͥ вͫͤͩͫͣͪы ͨͻ-
бые ͬͭͫͳеͮͮы, ͪͫ ͪͥͧͫгда ͪе ͩͫͣеͯ быͯь ͬͫͯͫͧа ͥͪͱͫͭͩаͳͥͥ ͫͯ беͨͧа ͧ ͪͰͧͨе-
ͥͪͫвыͩ ͧͥͮͨͫͯаͩ.

Сͫвͭеͩеͪͪͫе ͬͭедͮͯавͨеͪͥе ͫ ͳеͪͯͭаͨьͪͫͦ дͫгͩе ͩͫͨеͧͰͨͼͭͪͫͦ бͥͫͨͫгͥͥ
гͨаͮͥͯ, ʹͯͫ геͪеͯͥʹеͮͧаͼ ͥͪͱͫͭͩаͳͥͼ ͬͭͥ е; ͭеаͨͥͤаͳͥͥ ͬеͭеда;ͯͮͼ ͫͯ ͪͰͧͨеͥ-
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ͪͫвыͲ ͧͥͮͨͫͯ ͧ беͨͧͰ, ͪͫ ͪе ͪаͫбͫͭͫͯ. Оͮͪͫвͪͫͦ ͬͰͯь — ͬеͭедаʹа ДНК → ДНК
(ͭеͬͨͥͧаͳͥͼ), ДНК → РНК (ͯͭаͪͮͧͭͥͬͳͥͼ) ͥ РНК → беͨͫͧ (ͯͭаͪͮͨͼͳͥͼ). Таͧͣе
ͮͰͶеͮͯвͰͻͯ ͤͪаʹͥͯеͨьͪͫ ͭеͣе ͭеаͨͥͤͰеͩые ͬͰͯͥ, ͮвͫͦͮͯвеͪͪые ͪеͧͫͯͫͭыͩ ͭе-
ͯͭͫвͥͭͰͮаͩ ͥ ͭеͯͭͫͯͭаͪͮͬͫͤͫͪаͩ: РНК → ДНК (ͫбͭаͯͪаͼ ͯͭаͪͮͧͭͥͬͳͥͼ)
ͥ РНК → РНК (ͭеͬͨͥͧаͳͥͼ РНК). 

Ɉɬɤɪɵɬɢɟ ɩɪɢɨɧɨɜ ² ɛɟɥɤɨɜɵɯ ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɵɯ ɚɝɟɧɬɨɜ, ɧɚ ɩɟɪɜɵɣ ɜɡɝɥɹɞ,

ɭɝɪɨɠɚɥɨ ɩɨɤɨɥɟɛɚɬɶ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɭɸ ɞɨɝɦɭ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɢɧ-

ɮɨɪɦɚɰɢɹ ɫ ɩɪɢɨɧɨɜ ɧɚ ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ-ɯɨɡɹɢɧɚ ɧɟ ɩɟɪɟɧɨɫɢɬ-

ɫɹ, ɢ ɩɪɢɨɧɵ ɧɟ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɤ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɣ ɪɟɩɥɢɤɚɰɢɢ. ɉɟɪɜɢɱɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ

(ɱɟɪɟɞɨɜɚɧɢɟ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ) ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɩɪɢɨɧɧɨɝɨ (ɢɧɮɟɤɰɢ-

ɨɧɧɨɝɨ) ɛɟɥɤɚ ɢɞɟɧɬɢɱɧɵ, ɢ ɢɫɯɨɞɧɵɣ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɣ ɛɟɥɨɤ ɭ ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɯ ɡɚ-

ɤɨɞɢɪɨɜɚɧ ɜ ɜɟɫɶɦɚ ɷɜɨɥɸɰɢɨɧɧɨ-ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɨɦ ɝɟɧɟ. ɉɪɢɨɧɧɵɣ ɛɟɥɨɤ, ɩɨɩɚ-

ɞɚɹ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɢɥɢ ɫɩɨɧɬɚɧɧɨ ɨɛɪɚɡɭɹɫɶ ɡɞɟɫɶ, ɫɥɭɠɢɬ ɫɜɨɟɨɛɪɚɡɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟɣ

ɞɥɹ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɬɪɺɯɦɟɪɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɷɬɨɝɨ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɧɨɝɨ

ɟɦɭ ɛɟɥɤɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɭɠɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɜ ɤɥɟɬɤɟ (ɪɢɫ. 3.9).

Риͫ. 3.9. Цеͪͯͭаͨьͪаͼ дͫгͩа ͩͫͨеͧͰͨͼͭͪͫͦ бͥͫͨͫгͥͥ. Сͥͪͥͩ ͳвеͯͫͩ ͫбͫͤͪаʹеͪа
ͬеͭвͫͪаʹаͨьͪаͼ ͮͲеͩа, ͧͭаͮͪыͩ — ͮͫвͭеͩеͪͪые дͫͬͫͨͪеͪͥͼ.

Цͥͧͨ lбеͨͫͧ — беͨͫͧ{ — ͧͫͪͱͫͭͩаͳͥͫͪͪыͦ ͬеͭеͲͫд ͪͫͭͩаͨьͪͫгͫ беͨͧа в ͬͭͥͫͪͪыͦ,
ͭеͬͨͥͧаͳͥͥ ͬͭͥ ͺͯͫͩ ͪе ͬͭͫͥͮͲͫдͥͯ (KWWSV://SSW-RQOLQH.RUJ/377888)

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɚɬɪɢɰɚɦɢ , ɪɨɞɚ ² ȾɇɄ ɢ ɊɇɄ, ɤɨ-

ɞɢɪɭɸɳɢɦɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɞɨɱɟɪɧɢɯ ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɦɚɬɪɢ-
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ɰɵ ,, ɪɨɞɚ, ɢɥɢ ɤɨɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɦɚɬɪɢɰɵ. ɗɬɨ ɛɟɥɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ

ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɭɸ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɸ ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɧɵɯ ɩɨɥɢɩɟɩɬɢɞɨɜ (ɂɧɝɟ-ȼɟɱɬɨ-

ɦɨɜ, 2000). ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɫɯɟɦɚ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɞɨɝɦɵ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɢ

ɧɟ ɦɟɧɹɟɬɫɹ, ɚ ɞɨɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚ-

ɰɢɢ (ɚ ɧɟ ɨɛ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ) ɫ ɨɞɧɨɣ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɛɟɥɤɚ

ɧɚ ɞɪɭɝɭɸ.

Фͫͭͩͥͭͫваͪͥе ͮͲеͩы ͳеͪͯͭаͨьͪͫͦ дͫгͩы в ͧаͧͫͩ-ͯͫ ͮͩыͮͨе ͪаͬͫͩͥͪаеͯ ͥͮ-
ͯͫͭͥͻ ͬͭͫ ͧͰͭͥͳͰ ͥ ͼͦͳͫ — ͧͯͫ быͨ ͬеͭвыͩ" В ͧͰͭͥͪͫͦ ͥͮͯͫͭͥͥ два ͬͭеͯеͪ-
деͪͯа ͪа ͬеͭвеͪͮͯвͫ, а в ͳеͪͯͭаͨьͪͫͦ дͫгͩе — ͯͭͥ. Чͯͫбы ͮͫͤдаͯь беͨͫͧ, ͪͰͣ-
ͪы ДНК ͥ РНК, дͨͼ ͭедͰͬͨͥͧаͳͥͥ ДНК ͪеͫбͲͫдͥͩы беͨͧͥ, дͨͼ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ
РНК ͪͰͣͪа ДНК, дͭͰгͥе РНК ͥ беͨͧͥ. ͤͅ ͺͯͥͲ ͯͭеͲ ваͭͥаͪͯͫв ͩͫͨеͧͰͨ ДНК —
ͺͯͫ, ͬͫ ͮͰͯͥ, аͭͲͥв — ͩͫͨеͧͰͨа ͮͯабͥͨьͪаͼ, ͪͫ ͥͪеͭͯͪаͼ; беͨͧͥ — ͭаͤͪͫͫб-
ͭаͤͪы ͥ ͭеаͧͳͥͫͪͪͫͮͬͫͮͫбͪы, ͪͫ ͪаͮͨедͮͯвеͪͪͰͻ ͥͪͱͫͭͩаͳͥͻ ͪа ДНК ͥ РНК
ͬеͭедаͯь ͪе ͩͫгͰͯ; ͥ ͯͫͨьͧͫ РНК ͩͫͣеͯ ͥͪͱͫͭͩаͳͥͻ Ͳͭаͪͥͯь (Ͳͫͯͼ ͪе ͫʹеͪь
ͪад;ͣͪͫ), вͫͮͬͭͫͥͤвͫдͥͯь, а ͮͬͫͮͫбͪа ͥ ͮаͩа Ͱʹаͮͯвͫваͯь в ͭаͤͨͥʹͪыͲ Ͳͥͩͥʹе-
ͮͧͥͲ ͭеаͧͳͥͼͲ. Тͫ еͮͯь ʹеͭеͤ аͪаͨͥͤ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͳеͪͯͭаͨьͪͫͦ дͫгͩы ͬͭͥͲͫ-
дͥͩ ͧ ͬͭедͬͫͨͫͣеͪͥͻ ͫ ͯͫͩ, ʹͯͫ ͤаͭͫͣдеͪͥе ͣͥͤͪͥ дͫͨͣͪͫ быͨͫ ͪаʹͥͪаͯьͮͼ
ͮ ͩͫͨеͧͰͨ РНК — вͫͤвͭаͶаеͩͮͼ ͧ гͥͬͫͯеͤе ͩͥͭа РНК (ͮͩ. 2.5.3).

3.3. ПͯͭͧͰʹͭͥͣͤͬͧͤ ͩͪͤͱͩͧ

Вͫͮͮͫͤдаͪͥе ͫбͨͥͧа ͫͭгаͪͥͤͩа, ͧͫͯͫͭыͦ быͨ ͬͭедͧͫͩ ͪыͪе͵ͪͥͲ ͧͨеͯͫʹͪыͲ
ͮͰͶеͮͯв, вͫͤͩͫͣͪͫ двͰͩͼ ͬͰͯͼͩͥ — ͨͥбͫ ͥͮͲͫдͼ ͥͤ ͪа͵ͥͲ ͤͪаͪͥͦ ͥ ͯеͫͭеͯͥʹе-
ͮͧͥͲ ͬͭедͮͯавͨеͪͥͦ ͫ ͮаͩͫвͫͮͬͭͫͥͤвͫдͼͶͥͲͮͼ ͩͫͨеͧͰͨͼͭͪыͲ агͭегаͯаͲ, ͯͫ еͮͯь
ͬͭедͬͫͨͫͣͥͯеͨьͪͫ ͫ ͩͥͭе РНК ͧаͧ вͫͤͩͫͣͪͫͩ ͥͮͯͫʹͪͥͧе ͬͭедͧͫвыͲ ͱͫͭͩ
(ͮͩ. 2.5.3), ͨͥбͫ ͥͮͲͫдͼ ͥͤ ͫбͶͥͲ Ͳаͭаͧͯеͭͥͮͯͥͧ ͬͫͯͫͩͧͫв — ͧͨеͯͫʹͪыͲ ͫͭга-
ͪͥͤͩͫв, ͧͫͯͫͭые ͪаͩ ͥͤвеͮͯͪы.

Аͪаͨͥͤ ͮͯͭͰͧͯͰͭы ͥ геͪͫͯͥͬа ͬͭͫͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͥͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͬͫͤвͫͨͼеͯ ͬͭед-
ͬͫͨагаͯь, ʹͯͫ вͮе дͫ͵ед͵ͥе дͫ ͪаͮ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪые ͥ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪые ͮͰͶеͮͯва
ͬͭͫͥͤͫ͵ͨͥ ͫͯ ͬͫͮͨедͪегͫ Ͱͪͥвеͭͮаͨьͪͫгͫ ͫбͶегͫ ͬͭедͧа /8&$. Пͭедͬͫͨагаеͯ-
ͮͼ, ʹͯͫ ͺͯͫ быͨ ͨͥбͫ ͫͯдеͨьͪыͦ ͫͭгаͪͥͤͩ, ͨͥбͫ ͮͫвͫͧͰͬͪͫͮͯь ͫͭгаͪͥͤͩͫв (ͮͫͫб-
Ͷеͮͯвͫ) (&UDSLWWR HW DO., 2022). Эͯͫͯ ͬͭедͫͧ — в ͫͬͭедеͨ;ͪͪͫͦ ͩеͭе ͯеͫͭеͯͥʹе-



173

ͮͧаͼ ͧͫͪͮͯͭͰͧͳͥͼ, вͫͤͩͫͣͪͫ, ͪе ͮͫвͮеͩ ͮͫвͬадаͻͶаͼ ͮ ͪа͵ͥͩͥ ͪыͪе͵ͪͥͩͥ
ͬͭедͮͯавͨеͪͥͼͩͥ ͫ ͯͫͩ, ʹͯͫ ͩͫͣͪͫ ͮʹͥͯаͯь ͫͭгаͪͥͤͩͫͩ (:HLVV, 2018).

СͰͶеͮͯвͰͻͯ два вͫͤͩͫͣͪыͲ ͫбͷͼͮͪеͪͥͼ ͮͰͶеͮͯвͫваͪͥͼ едͥͪͫгͫ ͫбͶегͫ
ͬͭедͧа:

1. СͨͰʹаͦͪыͦ гͫͭͥͤͫͪͯаͨьͪыͦ ͬеͭеͪͫͮ геͪͫв быͨ ͪаͮͯͫͨьͧͫ ͭаͮͬͭͫͮͯͭаͪ;ͪ
ͪа ͮаͩыͲ ͭаͪͪͥͲ ͺͯаͬаͲ ͺвͫͨͻͳͥͥ, ʹͯͫ ͬͭͥвͫдͥͨ ͧ ͮͨͥͼͪͥͻ вͮеͲ ͭаͮͲͫдͼͶͥͲͮͼ
ͨͥͪͥͦ, ͯеͩ ͮаͩыͩ ͪаͭͰ͵аͼ веͭͯͥͧаͨьͪͫе ͪаͮͨедͫваͪͥе. С ͺͯͫͦ ͯͫʹͧͥ ͤͭеͪͥͼ
/8&$ ͬͭедͮͯавͨͼеͯ ͮͫбͫͦ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪͰͻ ͮͯадͥͻ, ͪа ͧͫͯͫͭͫͦ веͭͯͥͧаͨьͪͫе ͪа-
ͮͨедͫваͪͥе Ͱͣе ͮͯаͨͫ ͪаͮͯͫͨьͧͫ Ͱͮͯͫͦʹͥвыͩ, ʹͯͫ ͬͫͤвͫͨͥͨͫ в даͨьͪеͦ͵еͩ
ͮͱͫͭͩͥͭͫваͯьͮͼ дͥвеͭгеͪͳͥͥ ͩеͣдͰ ͬͭедͧаͩͥ баͧͯеͭͥͦ ͥ аͭͲеͦ (:RHVH, 2002).
Веͭͫͼͯͪͫ, ͬͫͮͨе ͭаͮͲͫͣдеͪͥͼ дͫͩеͪͫв ГПГ ͮͯаͨ ͩеͪее ͩаͮͮͫвыͩ (6QHO HW DO.,
1999).

2. /8&$ ͣͥͨ ͭͼдͫͩ ͮͫ ͩͪͫгͥͩͥ дͭͰгͥͩͥ ͫͭгаͪͥͤͩаͩͥ, ͪͫ в ͯеʹеͪͥе ͬͫͮͨедͰ-
ͻͶͥͲ ͨеͯ ͺвͫͨͻͳͥͥ ͬͫͯͫͩͧͥ ͬͭͫʹͥͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв выͩеͭͨͥ (=KD[\ED\HYD,
*RJDUWHQ, 2004). ПͭͥдͰͩаͪ даͣе ͮͥͩͰͨͼͯͫͭ lЗͫͩбͥ{, ͧͫͯͫͭыͦ ͩͫдеͨͥͭͰеͯ ͺвͫ-
ͨͻͳͥͻ геͪͫͩа, ͬͭͫͥͮͲͫдͥв͵Ͱͻ в ͺͯͥͲ выͩеͭ͵ͥͲ ͨͥͪͥͼͲ, ͬͭедͬͫͨͫͣͥͯеͨьͪͫ
вͨͥͼв͵ͥͲ ͪа ͪыͪе ͮͰͶеͮͯвͰͻͶͥе ʹеͭеͤ ГПГ (6]¶OOđVL HW DO., 2013; 'DYQ HW DO.,
2020). Пͭͥʹ;ͩ ͬͫͧаͤаͪͫ, ʹͯͫ еͮͨͥ аͪаͨͥͤͥͭͫваͯь ͥͤͩеͪеͪͥͼ геͪͫͩа ͮͭавͪͥͯеͨь-
ͪͫ ͪебͫͨь͵ͫгͫ ʹͥͮͨа вͥдͫв, ͯͫ ͫͧаͣеͯͮͼ, ʹͯͫ ͬͫдавͨͼͻͶее бͫͨь͵ͥͪͮͯвͫ ͬеͭе-
ͪͫͮͫв геͪͫв ͫбͪаͭͰͣͥͯͮͼ ͫͯ выͩеͭ͵ͥͲ ͥͨͥ ͪе вͧͨͻʹ;ͪͪыͲ в аͪаͨͥͤ вͥдͫв
(6]¶OOđVL HW DO., 2013).

Пͭедͬͫͨагаеͯͮͼ, ʹͯͫ ͺͯͥ два ͫбͷͼͮͪеͪͥͼ ͪе ͼвͨͼͻͯͮͼ вͤаͥͩͫͥͮͧͨͻʹаͻͶͥͩͥ
ͥ ͫба ͬͭавͥͨьͪы: ͥ ГПГ быͨ ͫʹеͪь аͧͯͥвеͪ, ͥ ͨͥͪͥͼ /8&$ быͨа едͥͪͮͯвеͪͪͫͦ
выͣͥв͵еͦ ͥͤ ͩͪͫͣеͮͯва ͫдͪͫвͭеͩеͪͪыͲ ͨͥͪͥͦ ()RXUQLHU, $OP, 2015).

Пͫдͯвеͭͣдеͪͥеͩ ͪаͨͥʹͥͼ ͫбͶегͫ ͬͭедͧа ͼвͨͼеͯͮͼ ͮͥͮͯеͩа ͺͧͮͬͭеͮͮͥͥ геͪͫв:

• Вͮе ͥͤвеͮͯͪые ͪаͩ ͧͨеͯͫʹͪые ͱͫͭͩы ͣͥͤͪͥ ͥͮͬͫͨьͤͰͻͯ ͫдͥͪ ͥ ͯͫͯ ͣе геͪе-
ͯͥʹеͮͧͥͦ ͧͫд. Кͫдͫͪы ͮͫͮͯͫͼͯ ͥͤ ͧͫͩбͥͪаͳͥͦ ͯͭ;Ͳ ͪͰͧͨеͫͯͥдͫв, ʹͯͫ ͬͭͥ ͥͮ-
ͬͫͨьͤͫваͪͥͥ ʹеͯыͭ;Ͳ аͤͫͯͥͮͯыͲ ͫͮͪͫваͪͥͦ да;ͯ 64 ͧͫͩбͥͪаͳͥͥ. Тͭͥ ͥͤ ͪͥͲ —

ͺͯͫ ͫͬͨͩ-ͤͨдͨͧ͵, ͮͥгͪаͨͥͤͥͭͰͻͶͥе ͫб ͫͮͯаͪͫвͧе ͯͭаͪͮͨͼͳͥͥ ͬͫͨͥͬеͬͯͥдͪͫͦ
ͳеͬͥ. Оͮͯаͨьͪые 61 ͧͫдͫͪ ͧͫдͥͭͰͻͯ 20 ͰͪͥвеͭͮаͨьͪыͲ аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯ ͮ ͫдͥͪаͧͫ-
вͫͦ Ͳͥͭаͨьͪͫͮͯьͻ.
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• Вͮе ͧͨеͯͧͥ ͥͮͬͫͨьͤͰͻͯ ͫдͪͫͯͥͬͪые ͭͥбͫͮͫͩы, ͧͫͯͫͭые ͮͫͮͯͫͼͯ ͥͤ ͯͭ;Ͳ
ͧͫͪͮеͭваͯͥвͪыͲ ͩͫͨеͧͰͨ РНК, ͥ ͬͭͥͩеͭͪͫ 50 беͨͧͫв, ͥͤ ͧͫͯͫͭыͲ 20 Ͱͪͥвеͭ-
ͮаͨьͪы.

• В ͮͥͮͯеͩе ͯͭаͪͮͨͼͳͥͥ ͰʹаͮͯвͰͻͯ 30 ͰͪͥвеͭͮаͨьͪыͲ ͯͭаͪͮͬͫͭͯͪыͲ РНК.

Еͮͯь ͭаͤͪые ͩͪеͪͥͼ ͫ ͮͨͫͣͪͫͮͯͥ /8&$. Тͭадͥͳͥͫͪͪͫ ͩы ͬͭедͬͫͨагаеͩ, ʹͯͫ
ͭаͤвͥͯͥе ͥд;ͯ ͬͫ ͬͰͯͥ Ͱͮͨͫͣͪеͪͥͼ, ͮͫͫͯвеͯͮͯвеͪͪͫ, ͧаͪͫͪͥʹеͮͧаͼ ͥ ͪаͥбͫͨее
ͭаͮͬͭͫͮͯͭаͪ;ͪͪаͼ ͯͫʹͧа ͤͭеͪͥͼ ͪа ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥе ͯͭ;Ͳ дͫͩеͪͫв ͣͥвыͲ ͫͭга-
ͪͥͤͩͫв ͫͬͥͮываеͯ ͫбͶегͫ ͬͭедͧа ͧаͧ ͫͯͪͫͮͥͯеͨьͪͫ ͬͭͫͮͯͫгͫ ͥ ͬͫдͫбͪͫгͫ ͬͭͫ-
ͧаͭͥͫͯаͩ (:RHVH HW DO., 1990; :RHVH, 1998).

Одͪаͧͫ ͮͰͶеͮͯвͰеͯ ͥ дͭͰгͫе ͩͪеͪͥе, в ͭаͩͧаͲ ͧͫͯͫͭͫгͫ ͫбͶͥͦ ͬͭедͫͧ
ͭаͮͮͩаͯͭͥваеͯͮͼ ͧаͧ ͫͯͪͫͮͥͯеͨьͪͫ ͮͨͫͣͪыͦ (3RROH HW DO., 1998; )RUWHUUH, 3KLOLSSH,
1999; 3HQQ\, 3RROH, 1999; .XUODQG HW DO., 2006; 0RRG\ HW DO., 2024). В ͺͯͫͦ веͭͮͥͥ
ͬͭедͬͫͨагаеͯͮͼ, ʹͯͫ ͪа ͮͯадͥͥ /8&$ ͬеͭвͫбыͯͪые ͫͭгаͪͥͤͩы Ͱͣе быͨͥ ͩͫͨе-
ͧͰͨͼͭͪͫ ͮͨͫͣͪыͩͥ ͥ вͫ ͩͪͫгͫͩ ͬͫͲͫͣͥͩͥ дͭͰг ͪа дͭͰга. Пͭедͬͫͨͫͣͥͯеͨьͪͫ
ͫͪͥ ͩͫгͨͥ ͮͱͫͭͩͥͭͫваͯьͮͼ, ͧͫгда ͭаͪͪͥͦ ГПГ (ͮͩ. 3.3) быͨ беͤͰдеͭͣͪыͩ, ͤͪа-
ʹͥͯеͨьͪыͲ баͭьеͭͫв дͨͼ ͫбͩеͪа ͥͪͱͫͭͩаͳͥеͦ ͩеͣдͰ ͫͭгаͪͥͤͩаͩͥ ͪе быͨͫ
ͥ ͩͫͨеͧͰͨͼͭͪͫ-геͪеͯͥʹеͮͧͥе ͩͫдͰͨͥ ͭаͮͬͭедеͨͼͨͥͮь ͩеͣдͰ ͪͥͩͥ ͫʹеͪь ͫдͪͫ-
ͭͫдͪͫ ('RROLWWOH, 1999; .XUODQG, 2005; :DQJ HW DO., 2007).

Рͤͮͪͧͩаͱͭͯͺ ͧ ͯͤͮͯͭͣͲͩͱͭͯͺ. СͰͶеͮͯвͰеͯ два ͱͰͪдаͩеͪͯаͨьͪͫ ͭаͤͨͥʹ-
ͪыͲ, ͪͫ ͪеͭаͤͭывͪͫ ͮвͼͤаͪͪыͲ ͩеͣдͰ ͮͫбͫͦ ͯͥͬа бͥͫͨͫгͥʹеͮͧͥͲ ͺвͫͨͻͳͥͫͪ-
ͪыͲ едͥͪͥͳ: ͭеͬͭͫдͰͧͯͫͭы ͥ ͭеͬͨͥͧаͯͫͭы. РеͬͭͫдͰͧͯͫͭы — ͺͯͫ ͧͨеͯͧͥ ͥ ͫͭга-
ͪеͨͨы, ͧͫͯͫͭые ͭаͤͩͪͫͣаͻͯͮͼ ͬͫͮͭедͮͯвͫͩ ͭаͤͨͥʹͪыͲ ͱͫͭͩ деͨеͪͥͼ ͥ ͯаͧ ͬͫд-
деͭͣͥваͻͯ ͱͥͤͥʹеͮͧͰͻ ͪеͬͭеͭывͪͫͮͯь ͮвͫеͦ ͮͯͭͰͧͯͰͭы (*ULHVHPHU, 2001). Ре-
ͬͨͥͧаͯͫͭы — геͪеͯͥʹеͮͧͥе ͺͨеͩеͪͯы, ͧͫͯͫͭые вͫͮͬͭͫͥͤвͫдͼͯ ͮебͼ ʹеͭеͤ ͭеͬͨͥ-
ͧаͳͥͻ — ͬͫͮͯͭͫеͪͥе ͧͫͬͥͥ ͮвͫеͦ ͩаͯͭͥͳы. Реͬͨͥͧаͯͫͭы — ͺͯͫ геͪͫͩы ͧͨеͯͫʹ-
ͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͥ ͭаͤͨͥʹͪые авͯͫͪͫͩͪые геͪеͯͥʹеͮͧͥе ͺͨеͩеͪͯы, ͧаͧ ͬͫͮͯͫͼͪ-
ͪͫ вͤаͥͩͫдеͦͮͯвͰͻͶͥе ͮ ͭеͬͭͫдͰͧͯͫͭаͩͥ (ͧͨеͯͫʹͪые вͪеͲͭͫͩͫͮͫͩͪые ͺͨеͩеͪ-
ͯы), ͯаͧ ͥ ͥͮͬͫͨьͤͰͻͶͥе ͥͲ ͯͫͨьͧͫ дͨͼ ͭеͬͨͥͧаͳͥͥ (ͪеͧͨеͯͫʹͪые ͱͫͭͩы). Вͮе
ͥͤвеͮͯͪые ͧͨеͯͧͥ ͬͭедͮͯавͨͼͻͯ ͮͫбͫͦ ͭеͬͭͫдͰͧͯͫͭы, Ͱ ͧͫͯͫͭыͲ вͪͰͯͭͥ ͪаͲͫ-
дͼͯͮͼ ͭеͬͨͥͧаͯͫͭы (6]DWKP¡U\, 0D\QDUG 6PLWK, 1997; %DEDMDQ\DQ HW DO., 2023). Сͫ-
ͫͯвеͯͮͯвеͪͪͫ, ͣͥвыͩ ͫͭгаͪͥͤͩͫͩ ͩы ͮʹͥͯаеͩ ͯͫͨьͧͫ вͤаͥͩͫвыгͫдͪыͦ ͥ ͫбͼͤа-

ͯеͨьͪыͦ (ͦͭͬͭаͥиͫͬиͱеͫͤиͣ) ͮͫͻͤ ͭеͬͭͫдͰͧͯͫͭа-Ͳͫͤͼͥͪа ͮ ͭеͤͥдеͪͯͪыͩ ͭеͬͨͥ-
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ͧаͯͫͭͫͩ — геͪͫͩͫͩ, ͧͫͯͫͭыͦ ͪеͮ;ͯ ͥͪͮͯͭͰͧͳͥͥ ͬͫ вͫͮͬͭͫͥͤведеͪͥͻ Ͳͫͤͼͥͪа
(6]DWKP¡U\, 2005; 6]DWKP¡U\ HW DO., 2005).

СаͩͫͮͯͫͼͯеͨьͪыͲ ͮͯабͥͨьͪыͲ ͮͫвͭеͩеͪͪыͲ ͭеͬͭͫдͰͧͯͫͭͫв беͤ геͪͫͩа в ͬͭͥ-
ͭͫде ͩы ͪе ͤͪаеͩ, ͪͫ ͩͫͣеͩ ͥͲ ͨегͧͫ ͬͫͨͰʹͥͯь в ͺͧͮͬеͭͥͩеͪͯе — ͺͯͫ ͨͥͬͥд-
ͪые веͤͥͧͰͨы. ͤͅвеͮͯͪͫ, ʹͯͫ ͫͪͥ ͮͯаͪͫвͼͯͮͼ ͪеͮͯабͥͨьͪыͩͥ ͬͫͮͨе дͫͮͯͥͣеͪͥͼ
ͧͭͥͯͥʹеͮͧͫгͫ ͭаͤͩеͭа ͥ деͨͼͯͮͼ, ͪе ͯͭебͰͼ ͮͨͫͣͪыͲ ͩͫͨеͧͰͨͼͭͪыͲ ͩеͲаͪͥͤͩͫв,
ͧͫͯͫͭые ͰʹаͮͯвͰͻͯ в деͨеͪͥͥ ͧͨеͯͫͧ в ͮͫвͭеͩеͪͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩаͲ ('HDPHU,
2016). На ͭаͪͪͥͲ ͮͯадͥͼͲ ͺвͫͨͻͳͥͥ деͨеͪͥе ͫͯʹаͮͯͥ аͪаͨͫгͥʹͪыͲ ͬͭͫͯͫͧͨеͯͫͧ
ͮͫ ͮͨͰʹаͦͪыͩ ͭаͮͬͭедеͨеͪͥеͩ ͮͫдеͭͣͥͩͫгͫ ͥͩеͨͫ ͬͭеͥͩͰͶеͮͯвͫ ͬͫ ͮͭавͪе-
ͪͥͻ ͮ ͮͥͩͩеͯͭͥʹͪыͩ деͨеͪͥеͩ, ͬͫͮͧͫͨьͧͰ ͫбеͮͬеʹͥваͨͫ ͮͨͰʹаͦͪͫе ͬͫͼвͨеͪͥе
ͬͭͫͯͫͧͨеͯͫͧ, ͮͫдеͭͣаͶͥͲ ͯͫͨьͧͫ ͩͰͯͰаͨͥͮͯͥʹеͮͧͥе ͩͫͨеͧͰͨы, беͤ ͬаͭаͤͥͯͥʹе-
ͮͧͥͲ ͺгͫͥͮͯͥʹͪыͲ ͭеͬͨͥͧаͯͫͭͫв (ͮͩ. 2.5.3.4). Таͧаͼ ͮͥͯͰаͳͥͼ ͮͫͫͯвеͯͮͯвͰеͯ ͩͫ-
деͨͥ ͮͯͫͲаͮͯͥʹеͮͧͫгͫ ͧͫͭͭеͧͯͫͭа (6]DWKP¡U\ 1986, =LQW]DUDV HW DO. 2002), ͧͫͯͫͭаͼ
ͥ быͨа ͬеͭвͫͪаʹаͨьͪͫ ͬͭедͨͫͣеͪа дͨͼ ͫͬͥͮаͪͥͼ ͭаͤͩͪͫͣеͪͥͼ ͬͭͥͩͥͯͥвͪыͲ
ͧͨеͯͫͧ, ͬͭедͬͫͨͫͣͥͯеͨьͪͫ ͮͫдеͭͣав͵ͥͲ ͩͪͫͣеͮͯвͫ ͪеͮвͼͤаͪͪыͲ геͪͫв. Маͯе-
ͩаͯͥʹеͮͧͫе ͩͫдеͨͥͭͫваͪͥе ͧͫͪͧͰͭеͪͳͥͥ ͯаͧͥͲ ͬеͭвͥʹͪыͲ ͬͭͫͯͫͧͨеͯͫͧ ͮͫ ͮͯͫ-
Ͳаͮͯͥʹеͮͧͥͩ деͨеͪͥеͩ ͥ ͬͭͫͯͫͧͨеͯͫͧ ͮ ͩͰͯͰаͨͥͮͯͥʹеͮͧͥͩͥ ͭеͬͨͥͧаͯͫͭаͩͥ ͬͫ-
ͧаͤаͨͫ, ʹͯͫ ͪаͨͥʹͥе вͪͰͯͭͥ ͬͭͫͯͫͧͨеͯͫͧ геͪͪͫгͫ ͧͫͩͬͨеͧͮа ͬͭͥвͫдͥͯ ͧ ͥͲ вы-
ͥгͭы͵Ͱ в ͧͫͪͧͰͭеͪͳͥͥ, ͪͫ ͬͭͥ Ͱͮͨͫвͥͥ, ʹͯͫ деͨеͪͥе ͭеͬͨͥͧаͯͫͭͫв ͮͧͫͫͭдͥͪͥ-
ͭͫваͪͫ ͮ деͨеͪͥеͩ ͬͭͫͯͫͧͨеͯͧͥ (%DEDMDQ\DQ HW DO., 2023). Таͧͥͩ ͫбͭаͤͫͩ, ͬͫͧаͤа-
ͪͫ, ʹͯͫ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе геͪͫͩа ͥ ͮͥͪͲͭͫͪͥͤаͳͥͼ егͫ вͫͮͬͭͫͥͤведеͪͥͼ ͮ ͬͭͫͳеͮ-
ͮͫͩ деͨеͪͥͼ ͧͨеͯͧͥ ͬͭͥвͫдͼͯ ͧ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪͫͦ ͬͫбеде ͯаͧͫͦ ͩͫдеͨͥ.

Гͤͬͭͫ /8&$. Оͮͪͫвͪͫͦ ͬͰͯь ͬͫͤͪаͪͥͼ /8&$ ͤаͧͨͻʹаеͯͮͼ в ͬͫͥͮͧе геͪͫв,
ͫбͶͥͲ дͨͼ ͧͨеͯͫʹͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв. Эͯͫͯ ͬͰͯь ͧаͣеͯͮͼ дͫͮͯаͯͫʹͪͫ ͬͫͪͼͯͪыͩ, Ͳͫ-
ͯͼ ͫͪ ͫͮͨͫͣͪ;ͪ вͫͤͩͫͣͪͫͮͯьͻ гͫͭͥͤͫͪͯаͨьͪͫгͫ ͬеͭеͪͫͮа геͪͫв. Пеͭвͫͪаʹаͨь-
ͪыͦ ͥͯͫг ͮͭавͪеͪͥͼ геͪͫͩͫв ͭаͤͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͬͭͥͪ;ͮ веͮьͩа ͮͧͰдͪые ͭе-
ͤͰͨьͯаͯы: быͨͫ ͫбͪаͭͰͣеͪͫ вͮегͫ ͫͧͫͨͫ 30 ͫбͶͥͲ геͪͫв, ͮвͼͤаͪͪыͲ ͮ ͯͭаͪͮͨͼ-
ͳͥеͦ (6WHLW], 0RRUH, 2003; :ROI, .RRQLQ, 2007), в ͫͮͪͫвͪͫͩ ͧͫдͥͭͰͻͶͥͲ ͭͥбͫͮͫ-
ͩаͨьͪые беͨͧͥ. Эͯͫ ͬͫдͯвеͭͣдаеͯ, ʹͯͫ Ͱ /8&$ Ͱͣе быͨа ͮͱͫͭͩͥͭͫваͪͪаͼ ͭͥ-
бͫͮͫͩа ͥ егͫ геͪеͯͥʹеͮͧͥͦ ͧͫд ͪе ͫͯͨͥʹаͨͮͼ ͫͯ ͥͤвеͮͯͪͫгͫ ͪаͩ (+DQVPDQQ,
0DUWLQ, 2000; &KDUOHERLV, 'RROLWWOH, 2004; &LFFDUHOOL HW DO., 2006).
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Одͪаͧͫ ͺͯͫͯ ͪабͫͭ геͪͫв ͼвͪͫ ͪедͫͮͯаͯͫʹеͪ дͨͼ выͬͫͨͪеͪͥͼ ͫͮͪͫвͪыͲ ͱͰͪͧ-
ͳͥͦ ͫͭгаͪͥͤͩа (&KDUOHERLV, 'RROLWWOH, 2004). Еͮͨͥ ͪеͩͪͫгͫ ͫͮͨабͥͯь ͧͭͥͯеͭͥͦ
Ͱͪͥвеͭͮаͨьͪͫгͫ ͬͭͥͮͰͯͮͯвͥͼ ͥ ͬͭедͬͫͨͫͣͥͯь, ʹͯͫ вͫͤͩͫͣͪа ͪеͧͫͯͫͭаͼ ͬͫͯеͭͼ
геͪͫв в ͫͯдеͨьͪыͲ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪыͲ ͨͥͪͥͼͲ, ͯͫ ͫбͪаͭͰͣͥваеͯͮͼ Ͱͣе ͫͧͫͨͫ
100 беͨͧͫв, ͧͫͯͫͭые ͼвͨͼͻͯͮͼ ͬͫʹͯͥ Ͱͪͥвеͭͮаͨьͪыͩͥ (3XLJE² HW DO., 2009). Фͥ-
ͨͫгеͪеͯͥʹеͮͧͥͦ аͪаͨͥͤ ͬͭͥͩеͭͪͫ ͵еͮͯͥ ͩͥͨͨͥͫͪͫв геͪͫв ͬͭͫͧаͭͥͫͯͫв ͬͫͤвͫ-
ͨͥͨ ͫͬͭедеͨͥͯь 355 гͫͩͫͨͫгͥʹͪыͲ геͪͫв — Ͱ ͭаͤͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв в ͪͥͲ ͮͲͫдͪые
ͬͫͮͨедͫваͯеͨьͪͫͮͯͥ ͪͰͧͨеͫͯͥдͫв, ͫͪͥ ͬͭедͬͫͨͫͣͥͯеͨьͪͫ ͥͩеͻͯ ͫбͶее ͬͭͫͥͮ-
Ͳͫͣдеͪͥе ͥ ͧͫͪͯͭͫͨͥͭͰͻͯ ͫдͥͪ ͥ ͯͫͯ ͣе ͬͭͥͤͪаͧ (:HLVV HW DO., 2016). Дͫͬͫͨͪͥ-
ͯеͨьͪыͦ ͥͮͯͫʹͪͥͧ ͥͪͱͫͭͩаͳͥͥ — ͥͮͮͨедͫваͪͥͼ вͥͭͰͮͫв баͧͯеͭͥͦ ͥ аͭͲеͦ, ͧͫ-
ͯͫͭые ͬͫͤвͫͨͥͨͥ ͬͭͫͮͨедͥͯь ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪͰͻ ͥͮͯͫͭͥͻ ͪеͧͫͯͫͭыͲ ͧͨͻʹевыͲ ге-
ͪͫв ͺͯͥͲ вͥͭͰͮͫв. Эͯͫ ͬͭͥвеͨͫ ͧ ͬͭедͮͯавͨеͪͥͻ ͫ ͯͫͩ, ʹͯͫ Ͱ /8&$ быͨ ͫʹеͪь

ͮͨͫͣͪыͦ виͪͨͦ, ͧͫͯͫͭыͦ Ͱͣе вͧͨͻʹаͨ ͫͮͪͫвͪые гͭͰͬͬы ͮͫвͭеͩеͪͪыͲ вͥͭͰͮͫв
баͧͯеͭͥͦ ͥ аͭͲеͦ. А ͬͭͥͮͰͯͮͯвͥе ͯаͧͫгͫ вͥͭͫͩа ͬͫдͭаͤͰͩеваеͯ ͮͰͶеͮͯвеͪͪͰͻ
геͪͫͩͪͰͻ ͮͨͫͣͪͫͮͯь ͫбͶегͫ ͧͨеͯͫʹͪͫгͫ ͬͭедͧа (.UXSRYLF HW DO., 2020).

Сͫгͨаͮͪͫ ͮͫвͭеͩеͪͪыͩ ͬͭедͮͯавͨеͪͥͼͩ ͫ ͩͥͪͥͩаͨьͪͫ вͫͤͩͫͣͪͫͦ ͮͨͫͣͪͫͮͯͥ
геͪͫͩа, ͪаͥͩеͪь͵аͼ геͯеͭͫͯͭͫͱͪаͼ ͧͨеͯͧа, ͪе ͼвͨͼͻͶаͼͮͼ ͬаͭаͤͥͯͫͩ ͥͨͥ вͫͮ-
ͬͭͫͥͤвͫдͼͶͥͩͮͼ вͪͰͯͭͥ дͭͰгͥͲ ͧͨеͯͫͧ ͮͥͩбͥͫͪͯͫͩ, дͫͨͣͪа ͪеͮͯͥ в ͮебе
ͬͫ ͩеͪь͵еͦ ͩеͭе 400 геͪͫв, ͯͫгда ͧаͧ авͯͫͯͭͫͱͪые ͧͨеͯͧͥ вͭͼд ͨͥ ͩͫгͰͯ ͮͰͶе-
ͮͯвͫваͯь ͮ геͪͫͩͫͩ, в ͧͫͯͫͭͫͩ ͩеͪее 1000 геͪͫв (КͰͪͥͪ, 2014). Саͩые ͬͭͫͮͯые
ͥͤ ͮͫвͭеͩеͪͪыͲ ͮвͫбͫдͪͫͣͥвͰͶͥͲ ͧͨеͯͫʹͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͥͩеͻͯ геͪͫͩ ͭаͤͩе-
ͭͫͩ ͪе ͩеͪее 1300 геͪͫв. Мͥͪͥͩаͨьͪыͦ ͥͤвеͮͯͪыͦ ͭаͤͩеͭ — 182 геͪа —

ͪаͦдеͪ Ͱ баͧͯеͭͥͥ &DUVRQHOOD, ͧͫͯͫͭаͼ ͼвͨͼеͯͮͼ вͪͰͯͭͥͧͨеͯͫʹͪыͩ ͮͥͩбͥͫͪͯͫͩ
ͬͫͨͰͣеͮͯͧͫͧͭыͨыͲ ͪаͮеͧͫͩыͲ ͨͥͮͯͫбͨͫ͵еͧ (3V\OOLGDH) (1DNDEDFKL HW DO., 2006).
Одͪаͧͫ в ͺͯͫͩ геͪͫͩе ͬͫͨͪͫͮͯьͻ ͬͫͯеͭͼͪы геͪы ͩͪͫгͥͲ ͬͭͫͳеͮͮͫв, вͧͨͻʹаͼ
бͥͫгеͪеͤ ͧͨеͯͫʹͪͫͦ ͫбͫͨͫʹͧͥ ͥ ͩеͯабͫͨͥͤͩ ͪͰͧͨеͫͯͥдͫв ͥ ͨͥͬͥдͫв, ͥ ͪе ͼͮͪͫ,
ͩͫͣͪͫ ͨͥ еͶ; ͮʹͥͯаͯь ͺͯͫͯ ͫбͷеͧͯ баͧͯеͭͥеͦ ͥͨͥ Ͱͣе ͪͰͣͪͫ ͭаͮͮͩаͯͭͥваͯь ͧаͧ
вͪͰͯͭͥͧͨеͯͫʹͪыͦ ͫͭгаͪͫͥд.

РеͤͰͨьͯаͯы ͥͮͮͨедͫваͪͥͦ геͪͫͩа ͥ ͮͫвͫͧͰͬͪͫͮͯͥ беͨͧͫв /8&$ ͪе вͮегда ͮͫ-
гͨаͮͰͻͯͮͼ дͭͰг ͮ дͭͰгͫͩ (&UDSLWWR HW DO., 2022). Веͭͫͼͯͪͫͮͯͪͫе ͩͫдеͨͥͭͫваͪͥе
(0RRG\ HW DO., 2024) ͬͭедͬͫͨагаеͯ вͫͤͩͫͣͪыͦ ͭаͤͩеͭ геͪͫͩа /8&$ ͫͧͫͨͫ
2,75 ͩͨͭд ͬаͭ ͫͮͪͫваͪͥͦ, ͧͫдͥͭͰͻͶͥͲ бͫͨее 2,5 ͯыͮ. беͨͧͫв, ʹͯͫ ͮͰͶеͮͯвеͪͪͫ
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бͫͨь͵е, ʹеͩ ͩͥͪͥͩаͨьͪыͦ геͪͫͩ ͰͬͫͩͼͪͰͯыͲ вы͵е ͮͫвͭеͩеͪͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв.
Вͫͤͩͫͣͪͫ, ͺͯͫ ͮͪͫва ͬͭͥвͫдͥͯ ͪаͮ ͧ ͬͭедͮͯавͨеͪͥͼͩ ͫ /8&$ ͧаͧ ͮͫвͫͧͰͬͪͫͮͯͥ
ͮͫвͩеͮͯͪͫ ͫбͥͯав͵ͥͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв.

Аͪаͨͥͤ ͫбͶͥͲ дͨͼ баͧͯеͭͥͦ ͥ аͭͲеͦ геͪͫв, ͧͫдͥͭͰͻͶͥͲ беͨͧͥ, ͬͫͤвͫͨͥͨ
ͬͭедͬͫͨͫͣͥͯь, ʹͯͫ Ͱ /8&$ быͨͥ ͮͨедͰͻͶͥе Ͳаͭаͧͯеͭͥͮͯͥͧͥ (:HLVV HW DO.,
2016):

• Ͱ ͪегͫ быͨа ͮͱͫͭͩͥͭͫваͪͪаͼ ͭͥбͫͮͫͩа, ͥ егͫ геͪеͯͥʹеͮͧͥͦ ͧͫд ͪе ͫͯͨͥʹаͨ-
ͮͼ ͫͯ ͥͤвеͮͯͪͫгͫ ͪаͩ;

• ͫͪ быͨ ͮͯͭͫгͫ аͪаͺͭͫбͪыͩ (ͣͥвͰͶͥͩ в ͫͯͮͰͯͮͯвͥе ͧͥͮͨͫͭͫда);

• Ͳеͩͫͨͥͯͫавͯͫͯͭͫͱͪыͩ (ͥͮͬͫͨьͤͫваͨ ͺͪеͭгͥͻ ͫͧͥͮͨͥͯеͨьͪͫ-вͫͮͮͯаͪͫвͥ-
ͯеͨьͪыͲ ͭеаͧͳͥͦ ͪеͫͭгаͪͥʹеͮͧͥͲ веͶеͮͯв ͥ Ͱгͨеͧͥͮͨыͦ гаͤ ͧаͧ ͥͮͯͫʹͪͥͧ Ͱгͨе-
ͭͫда);

• ͯеͭͩͫͱͥͨьͪыͩ (ͬͭедͬͫʹͥͯаͻͶͥͩ ͮͭавͪͥͯеͨьͪͫ выͮͫͧͰͻ ͯеͩͬеͭаͯͰͭͰ);

• Ͱ ͪегͫ ͪе ͫбͪаͭͰͣеͪы геͪы дͨͼ ͮͥͪͯеͤа аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯ — вͫͤͩͫͣͪͫ, ͫͪ ͬͫͨͰ-
ʹаͨ ͥͲ ͥͤвͪе;

• ͬͫͮͧͫͨьͧͰ дͨͼ ͬͭͫͧаͭͥͫͯͫв ͪе ͼвͨͼͻͯͮͼ ͫбͶͥͩͥ ͱеͭͩеͪͯы ͨͥͬͥдͪͫгͫ бͥͫ-
ͮͥͪͯеͤа, ͯͫ ͬͭедͬͫͨагаеͯͮͼ, ʹͯͫ ͯͥͬͥʹͪͫͦ ͨͥͬͥдͪͫͦ ͩеͩбͭаͪы, ͮͲͫͣеͦ ͮ ͮͫвͭе-
ͩеͪͪыͩͥ, Ͱ ͪегͫ ͪе быͨͫ.

Дͥаͬаͤͫͪ ͩͪеͪͥͦ ͬͫ ͬͫвͫдͰ ͩеͩбͭаͪ /8&$ веͮьͩа ͵ͥͭͫͧ: ͫͯ ͬͫͨͪͫгͫ ͥͲ ͫͯ-
ͮͰͯͮͯвͥͼ (.RRQLQ, 0DUWLQ, 2005) ͥ дͫ ͲͥͩеͭͪыͲ ͩеͩбͭаͪ, ͮͯͭͫеͪͥе ͧͫͯͫͭыͲ ͮͰ-
Ͷеͮͯвеͪͪͫ ͫͯͨͥʹаͨͫͮь ͫͯ ͮͫвͭеͩеͪͪыͲ ͬͭͫͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͥͲ ͩеͩбͭаͪ (.RJD,
2014). Эͯͫ ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥе ͩͪеͪͥͦ ͬͭͥвеͨͫ ͧ ͯͫͩͰ, ʹͯͫ ͥͪͫгда ͭаͤдеͨͼͻͯ /8&$
ͧаͧ ͫбͶегͫ ͧͨеͯͫʹͪͫгͫ ͬͭедͧа (беͤ Ͱʹ;ͯа ͩебͭаͪы ͥ е; ͮͫͮͯава) ͥ /8&$ в ͧͨе-
ͯͫʹͪͫͦ ͱͫͭͩе (ͮ ͩеͩбͭаͪͫͦ) (<RNRERUL HW DO., 2016). Пͫͪͼͯͪͫ, ʹͯͫ ͺͯͫ дͫͬͫͨͪͥ-
ͯеͨьͪͫ ͤаͬͰͯываеͯ вͫͬͭͫͮ, ͪͫ ͮͥͯͰаͳͥͼ ͯаͧͫва, ͧаͧͫва ͫͪа еͮͯь. Пͭедͨͫͣеͪͫ
ͪеͮͧͫͨьͧͫ ͩͫдеͨеͦ, ͬͭедͬͫͨагаͻͶͥͲ ͭаͪͪͻͻ ͺвͫͨͻͳͥͻ бͥͫͮͥͪͯеͤа ͱͫͮͱͫͨͥ-
ͬͥдͫв аͭͲеͦ ͥ баͧͯеͭͥͦ (/RPEDUG HW DO., 2012).

ͮͅͲͫдͼ ͥͤ ͬͭͥвед;ͪͪыͲ Ͳаͭаͧͯеͭͥͮͯͥͧ /8&$, ͫͪ ͤавͥͮеͨ ͫͯ абͥͫͯͥʹеͮͧͥͲ
ͬͭͫͳеͮͮͫв, ͬͭͫͯеͧав͵ͥͲ ͮͪаͭͰͣͥ, ͥ ͩͫг ͮͰͶеͮͯвͫваͯь в ͫʹеͪь ͫгͭаͪͥʹеͪͪͫͩ
дͥаͬаͤͫͪе Ͱͮͨͫвͥͦ.

Выͼвͨеͪͫ ͫͧͫͨͫ 400 ͲͥͩͥʹеͮͧͥͲ ͭеаͧͳͥͦ, ͧͫͯͫͭые ͥͮͬͫͨьͤͰͻͯͮͼ баͧͯеͭͥͼͩͥ
ͥ аͭͲеͼͩͥ дͨͼ ͮͥͪͯеͤа аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯ, ͪͰͧͨеͫͯͥдͫв ͥ ͧͫͱаͧͯͫͭͫв, ͪеͫбͲͫдͥͩыͲ
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дͨͼ ͭͫͮͯа. ПͫͮͧͫͨьͧͰ ͺͯͥ ͭеаͧͳͥͥ Ͱͪͥвеͭͮаͨьͪы, ͯͫ ͬͭедͬͫͨͫͣͥͯеͨьͪͫ ͬͭед-
ͮͯавͨͼͻͯ ͮͫбͫͦ ͫͮͪͫвͪͫͦ бͥͫͮͥͪͯеͯͥʹеͮͧͥͦ ͩеͯабͫͨͥͤͩ ͬͫͮͨедͪегͫ Ͱͪͥвеͭ-
ͮаͨьͪͫгͫ ͫбͶегͫ ͬͭедͧа (:LPPHU HW DO., 2021D). На ͫͮͪͫваͪͥͥ ͺͯͥͲ ͭеаͧͳͥͦ ͮде-
ͨаͪ вывͫд ͫ ͯͫͩ, ʹͯͫ ͮͭеда, в ͧͫͯͫͭͫͦ вͫͤͪͥͧ ͩеͯабͫͨͥͤͩ /8&$, дͫͨͣͪа быͨа
ͬͫͮͯͫͼͪͪͫ ͮͫдеͭͣаͯь ͩͫͨеͧͰͨͼͭͪыͦ вͫдͫͭͫд, ͧͫͯͫͭыͦ ͫͪ ͫͧͥͮͨͼͨ (0RRG\ HW DO.,
2024), ͰгͨеͧͥͮͨͫͯͰ ͥ ͩеͯаͨͨͥʹеͮͧͥе ͧаͯаͨͥͤаͯͫͭы, Ͱʹаͮͯвͫвав͵ͥе в ͬͭͫͥͮͲͫдͼ-
ͶͥͲ ͭеаͧͳͥͼͲ (:LPPHU HW DO., 2021E). Пͭедͬͫͨагаеͩыͦ ͩеͯабͫͨͥͤͩ вͬͫͨͪе ͮͫ-
гͨаͮͰеͯͮͼ ͮ ͮͰͶеͮͯвͫваͪͥеͩ /8&$ в ͮͫͫбͶеͮͯве ͮ ͥͪыͩͥ ͫͭгаͪͥͤͩаͩͥ (0RRG\
HW DO., 2024), ͬͫͯͫͩͧͥ ͧͫͯͫͭыͲ дͫ ͮͫвͭеͩеͪͪͫͮͯͥ ͪе дͫͣͥͨͥ. Одͪаͧͫ ͧаͧͥе-ͯͫ
ͥͲ геͪы вͬͫͨͪе ͩͫгͨͥ ͮͫͲͭаͪͥͯьͮͼ ʹеͭеͤ ГПГ.

ПͯͭͧͰʹͭͥͣͤͬͧͤ ͩͪͤͱͭͶͬͭͨ ͫͤͫбͯаͬͺ. Сͫвͭеͩеͪͪые ͬͭедͮͯавͨеͪͥͼ
ͫ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͥ ͧͨеͯͧͥ ͼвͨͼͻͯͮͼ ͬͭͫдͫͨͣеͪͥеͩ гͥͬͫͯеͤы РНК-ͩͥͭа. Раͪͪͼͼ
ͬͭедͣͥͤͪь ͥͩеͨа вͥͭͰͮͫͬͫдͫбͪͰͻ ͬͭͥͭͫдͰ, ͥ ͩы ͪа ͪͫвͫͩ Ͱͭͫвͪе ͤͪаͪͥͦ ͧаͧ
бы вͫͤвͭаͶаеͩͮͼ ͧ ͥдеͼͩ Хͫͨдеͦͪа (ͮͩ. 2.5.2) ͫ ͯͫͩ, ʹͯͫ ͬеͭвыͩͥ ͫͭгаͪͥͤͩаͩͥ
ͩͫгͨͥ быͯь вͥͭͰͮͫͬͫдͫбͪые ͮͰͶͪͫͮͯͥ, ͪе ͥͩев͵ͥе ͩеͩбͭаͪ ͥ ͮͰͶеͮͯвͫвав͵ͥе
вͪͰͯͭͥ ͪеͫͭгаͪͥʹеͮͧͥͲ ͼʹееͧ, ͧͫͯͫͭые ͩͫгͨͥ быͯь ͱͰͪͧͳͥͫͪаͨьͪыͩͥ ͬͭед͵е-
ͮͯвеͪͪͥͧаͩͥ ͧͨеͯͫʹͪыͲ ͮͯеͪͫͧ ͥ ͩеͩбͭаͪ, ͫбͪаͭͰͣеͪͪыͲ Ͱ ͮвͫбͫдͪͫͣͥвͰͶͥͲ
ͬͭͫͧаͭͥͫͯͫв (ͮͩ. 2.5.3.4). В ͧаʹеͮͯве ͯаͧͥͲ ͩͥͧͭͫͼʹееͧ ͬͭедͨͫͣеͪы ͪебͥͫͨͫгͥ-
ʹеͮͧͥе ͮͯͭͰͧͯͰͭы ͮͰͨьͱͥда ͣеͨеͤа (.HOOH\ HW DO., 2001; 0DUWLQ, 5XVVHOO, 2003;
2006).

Дͨͼ ͪͫͭͩаͨьͪͫгͫ ͱͰͪͧͳͥͫͪͥͭͫваͪͥͼ ͮͫвͭеͩеͪͪыͲ ͧͨеͯͫͧ ͪеͫбͲͫдͥͩа
ͩеͩбͭаͪа, ͧͫͯͫͭаͼ ͫͯдеͨͼеͯ ͧͨеͯͧͰ ͫͯ ͫͧͭͰͣаͻͶеͦ ͮͭеды ͥ ͫбеͮͬеʹͥваеͯ
ͥͤбͥͭаͯеͨьͪͰͻ ͬͭͫͪͥͳаеͩͫͮͯь. У ͺͰͧаͭͥͫͯͫв ͩеͩбͭаͪы ͬͫͤвͫͨͼͻͯ ͭаͤде-
ͨͥͯь ͧͨеͯͧͰ ͪа ͫͯͮеͧͥ, беͤ ʹегͫ ͪевͫͤͩͫͣͪͫ ͭаͤдеͨеͪͥе вͪͰͯͭͥͧͨеͯͫʹͪыͲ
ͬͭͫͳеͮͮͫв. Пͨаͤͩаͯͥʹеͮͧаͼ ͩеͩбͭаͪа ͪе ͩͫгͨа ͬеͭвͥʹͪͫ ͬͫͼвͥͯьͮͼ в ͫͧеа-
ͪͥʹеͮͧͫͦ вͫде, где ͬͭеваͨͥͭͰͻͯ ͥͫͪы ͪаͯͭͥͼ, а беͤ ͯаͧͫͦ ͩеͩбͭаͪы ͪевͫͤ-
ͩͫͣͪа адаͬͯаͳͥͼ ͧͨеͯͫͧ ͪͥ ͧ ͫͧеаͪͥʹеͮͧͫͦ ͮͭеде, ͪͥ ͧ ͣͥͤͪͥ в ͬͭеͮͪͫͦ вͫ-
де ͥ ͪа ͮͰ͵е (Наͯͫʹͥͪ, 2005, 2006). Пеͭвые ͧͨеͯͫʹͪые ͱͫͭͩы, ͥͮͲͫдͼ ͥͤ ͮͫ-
ͮͯава ͥͲ вͪͰͯͭеͪͪеͦ ͮͭеды, ͩͫгͨͥ ͮͱͫͭͩͥͭͫваͯьͮͼ ͯͫͨьͧͫ в ͰͮͨͫвͥͼͲ ͬͭеͫб-
ͨадаͪͥͼ ͥͫͪͫв ͧаͨͥͼ ͪад ͥͫͪаͩͥ ͪаͯͭͥͼ ͬͭͥ ͫдͪͫвͭеͩеͪͪͫ дͫͮͯаͯͫʹͪͫ вы-
ͮͫͧͫͦ ͧͫͪͳеͪͯͭаͳͥͥ ͥͫͪͫв ͩагͪͥͼ. Вͬеͭвые ͬͭедͬͫͨͫͣеͪͥе ͫ ͬͭеͫбͨадаͪͥͥ
ͧаͨͥͼ в ͮͭеде ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͼ дͭевͪеͦ͵ͥͲ ͧͨеͯͫʹͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв быͨͫ ͮде-
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ͨаͪͫ еͶ; в ͪаʹаͨе ͬͭͫ͵ͨͫгͫ веͧа (0DFDOOXP, 1926). Дͫͩͥͪͥͭͫваͪͥе ͧаͨͥͼ
ͪабͨͻдаеͯͮͼ, в ʹаͮͯͪͫͮͯͥ, в дͫͧеͩбͭͥͦͮͧͥͲ ͬͫвеͭͲͪͫͮͯͪыͲ гͨͥͪͥͮͯыͲ ͬͫ-
ͭͫдаͲ (Наͯͫʹͥͪ, АͲͩедͫв, 2005). Пͭͥ ͬеͭеͲͫде ͧ ͮͫͮͯавͰ вͫды, бͨͥͤͧͫͩͰ
ͧ ͫͧеаͪͥʹеͮͧͫͩͰ, ͪаͯͭͥͦ ͮͯаͪͫвͥͨͮͼ дͫͩͥͪаͪͯͪыͩ ͧаͯͥͫͪͫͩ. Егͫ ͮͫдеͭͣа-
ͪͥе вͪͰͯͭͥ ͬͭͫͯͫͧͨеͯͫͧ дͫͨͣͪͫ быͨͫ выͭаͮͯͥ, ʹͯͫ ͤаͯͭͰдͪͼͨͫ бы ͮͥͪͯеͤ
беͨͧа, ͯͭебͫваͨͫ Ͱʹаͮͯͥͼ ͪͫвыͲ ͱͥͤͥͫͨͫгͥʹеͮͧͥͲ ͩеͲаͪͥͤͩͫв дͨͼ выͣͥва-
ͪͥͼ ͥ ͭаͤͩͪͫͣеͪͥͼ ͬͭͫͯͫͧͨеͯͫͧ. СͫͲͭаͪͥͯьͮͼ в ͯаͧͥͲ ͰͮͨͫвͥͼͲ ͩͫгͨͥ ͨͥ͵ь
ͯе ͧͨеͯͧͥ, Ͱ ͧͫͯͫͭыͲ ͬͭͥͮͰͯͮͯвͰеͯ ͬͫͨͰͬͭͫͪͥͳаеͩаͼ ͳͥͯͫͬͨаͤͩаͯͥʹеͮͧаͼ
ͩеͩбͭаͪа. Кͫͩͬьͻͯеͭͪͫе ͩͫдеͨͥͭͫваͪͥе ͬͫͧаͤаͨͫ, ʹͯͫ выͣͥͯь в ͺͯͫͩ ͮͨͰ-
ʹае дͫͨͣͪы быͨͥ ͧͨеͯͧͥ, ͮͬͫͮͫбͪые ͮеͨеͧͯͥвͪͫ ͫбеͮͬеʹͥваͯь ͯͭаͪͮͬͫͭͯ
ͥͫͪͫв 1D+ ͥͤ ͧͨеͯͧͥ в ͮͭедͰ ͥ ͥͫͪͫв .+ ͥͤ ͮͭеды в ͧͨеͯͧͰ. Пͭͫͯͫͧͨеͯͧͥ, ͧͫ-
ͯͫͭые ͫбеͮͬеʹͥваͻͯ ͯͫͨьͧͫ ͯͭаͪͮͬͫͭͯ ͥͫͪͫв 1D+ ͥͤ ͧͨеͯͧͥ в ͮͭедͰ, выͣͥͯь
в ͺͯͥͲ ͰͮͨͫвͥͼͲ ͩͫгͰͯ, ͪͫ ͪе выдеͭͣͥваͻͯ ͧͫͪͧͰͭеͪͳͥͥ ͥ ͥͤ ͩͫдеͨͥͭͰеͩͫ-
гͫ ͮͫͫбͶеͮͯва ͫͯͪͫͮͥͯеͨьͪͫ быͮͯͭͫ ͥͮʹеͤаͻͯ (Меͪ͵Ͱͯͧͥͪ, 2010).

Пͫдͭͫбͪыͦ аͪаͨͥͤ геͪͫв вͮеͲ ͱеͭͩеͪͯͫв ͨͥͬͥдͪͫгͫ бͥͫͮͥͪͯеͤа Ͱ баͧͯеͭͥͦ
ͥ аͭͲеͦ ͬͫͧаͤаͨ, ʹͯͫ ͭͫдͮͯвеͪͪыͩͥ Ͱ ͪͥͲ ͫͧаͤаͨͥͮь ͱеͭͩеͪͯы дͨͼ ͮͥͪͯеͤа ͯеͭ-
ͬеͪͫͮͬͥͭͯͫв ͥ дͨͼ lͬͭͥ͵ͥваͪͥͼ ͬͫͨͼͭͪыͲ гͫͨͫв{ ͧ ͮͬͥͭͯаͩ. Тͫ еͮͯь ͺͯͥ ͱеͭ-
ͩеͪͯы, веͭͫͼͯͪͫ, дͫͮͯаͨͥͮь баͧͯеͭͥͼͩ ͥ аͭͲеͼͩ ͫͯ ͫбͶегͫ ͬͭедͧа ('LEURYD
HW DO., 2012; /RPEDUG HW DO., 2012) ͥ ͩͫгͨͥ Ͱ ͪегͫ Ͱʹаͮͯвͫваͯь в ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͥ
ͭаͪͪегͫ ваͭͥаͪͯа ͩеͩбͭаͪы, ͬͭедͬͫͨͫͣͥͯеͨьͪͫ ͮͫͮͯͫͼв͵еͦ ͥͤ ͫͮͯаͯͧа ͯеͭͬе-
ͪͫвͫгͫ ͮͬͥͭͯа, ͫͮͯаͯͧа ͱͫͮͱаͯа ͥ ͬͫͨͼͭͪͫͦ гͭͰͬͬы (ͮеͭͥͪа ͥͨͥ ͥͪͫͤͥͯͫͨа).
Пеͭвыͩ ͵агͫͩ ͧ ͩеͩбͭаͪе ͮͫвͭеͩеͪͪͫгͫ ͯͥͬа ͩͫгͨа быͯь ͮаͩͫͮбͫͭͧа ͣͥͭͪыͲ
ͧͥͮͨͫͯ ͮͫ ͮͯͭͫͥͯеͨьͪыͩͥ бͨͫͧаͩͥ РНК ͥ беͨͧа, в ͭеͤͰͨьͯаͯе ʹегͫ ͫбͭаͤͫваͨͮͼ
ͮͯабͥͨьͪыͦ агͭегаͯ (%ODFN, %ORVVHU, 2016). Сͫвͭеͩеͪͪые ͱͫͮͱͫͨͥͬͥдͪые ͩеͩ-
бͭаͪы, веͭͫͼͯͪͫ, вͫͤͪͥͧͨͥ ʹеͭеͤ ͮеͭͥͻ гͥбͭͥдͪыͲ ͩеͩбͭаͪ (-LQ HW DO., 2018).

Сͱͫͭͩͥͭͫваͪа ͬͭедͬͫͨагаеͩаͼ ͮͲеͩа ͺвͫͨͻͳͥͥ ͩеͩбͭаͪ ͥ ͩеͩбͭаͪͪͫͦ ͺͪеͭ-
геͯͥͧͥ, ͪаʹͥͪаͼ ͮ /8&$ ͥ дͫ ͮͫвͭеͩеͪͪыͲ гͭͰͬͬ ͫͭгаͪͥͤͩͫв (ͭͥͮ. 3.10).
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Риͫ. 3.10. СͲеͩа ͺвͫͨͻͳͥͥ ͩеͩбͭаͪ ͥ ͩеͩбͭаͪͪͫͦ ͺͪеͭгеͯͥͧͥ. Пͫͧаͤываеͯ ͬͭедͬͫͨагаеͩыͦ
ͬеͭеͲͫд ͫͯ ͬͭͥͩͥͯͥвͪыͲ ͩеͩбͭаͪ ͫбͶегͫ ͬͭедͧа, ͪегеͭͩеͯͥʹͪыͲ ͧаͧ дͨͼ 1D+, ͯаͧ ͥ дͨͼ ++

(ͯͫʹеʹͪаͼ ͨͥͪͥͼ), ʹеͭеͤ ͩеͩбͭаͪы, ͧͫͯͫͭые быͨͥ 1D+-геͭͩеͯͥʹͪыͩͥ, ͪͫ ++-ͬͭͫͪͥͳаеͩыͩͥ
(ͬͰͪͧͯͥͭͪые ͨͥͪͥͥ), ͧ ͩеͩбͭаͪаͩ, ͧͫͯͫͭые быͨͥ ͪеͬͭͫͪͥͳаеͩыͩͥ дͨͼ ++ ͥ 1D+

(ͮͬͨͫ͵ͪые ͨͥͪͥͥ). )/9 АТФаͤы ͧаͯаͨͥͤͥͭͰͻͯ гͥдͭͫͨͥͤ АТФ, ͮͫͬͭͼͣ;ͪͪыͦ ͮ ͬеͭеͪͫͮͫͩ
ͥͫͪͫв ʹеͭеͤ ͩеͩбͭаͪͰ. ПͰͪͧͯͥͭͪыͩͥ ͮͯͭеͨͧаͩͥ ͬͫͧаͤаͪы ͮͥͩбͥͫͯͥʹеͮͧͥе ͬͭͥͫбͭеͯеͪͥͼ
α-ͬͭͫͯеͫбаͧͯеͭͥͦ (ͱͥͫͨеͯͫваͼ ͮͯͭеͨͧа) ͥ ͳͥаͪͫбаͧͯеͭͥͦ (ͤеͨ;ͪаͼ ͮͯͭеͨͧа) (Нͥͧͥͯͥͪ, 2013)

Фͭͯͫͧͯͭваͬͧͤ ͩͭͪͪͤͩͱͧвͬͭ вͭͰͮͯͭͧͦвͭͣͧͫͭгͭ гͤͬͭͫа

Эвͫͨͻͳͥͼ ͣͥͤͪͥ ͫͯ ͮаͩͫгͫ ͪаʹаͨа ͥ дͫ ͬͭͫͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͫгͫ Ͱͭͫвͪͼ вͧͨͻʹаͨа
два ͫͮͪͫвͪыͲ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪыͲ ͬеͭеͲͫда (0D\QDUG 6PLWK, 6]DWKP¡U\, 1995)
(ͮͩ. 1.6.1). Пеͭвыͦ ͥͤ ͪͥͲ — ͬеͭеͲͫд ͫͯ ͫдͥͪͫʹͪыͲ ͩͫͨеͧͰͨ ͭеͬͨͥͧаͯͫͭͫв
ͧ гͭͰͬͬͥͭͫвͧаͩ ͭеͬͨͥͧаͯͫͭͫв в ͬͭͫͯͫͧͨеͯͧаͲ (ͮͩ. 2.5.3—2.5.7). Вͯͫͭͫͦ — агͭе-
гаͳͥͼ ͫͯдеͨьͪыͲ геͪͫв в ͧͫͨͨеͧͯͥвͪͫ ͭеͬͨͥͳͥͭͰͻͶͥͦͮͼ геͪͫͩ.

Геͪͫͩы вͮеͲ ͧͨеͯͫʹͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͥ ͪеͧͨеͯͫʹͪыͲ ͱͫͭͩ ͬͭедͮͯавͨеͪы ͫд-
ͪͫͦ ͥͨͥ ͪеͮͧͫͨьͧͥͩͥ ͩͫͨеͧͰͨаͩͥ ͪͰͧͨеͥͪͫвыͲ ͧͥͮͨͫͯ, ͧаͣдаͼ ͥͤ ͧͫͯͫͭыͲ ͼв-
ͨͼеͯͮͼ ͫбͷедͥͪеͪͥеͩ геͪͫв. Оͭгаͪͥͤͩы ͮ ͭаͤдеͨьͪыͩͥ геͪаͩͥ, ͪе ͫбͷедͥͪ;ͪ-
ͪыͩͥ в Ͳͭͫͩͫͮͫͩы, в ͪаͮͯͫͼͶее вͭеͩͼ ͪеͥͤвеͮͯͪы. Вͫͤͩͫͣͪͫе ͬͭͥͮͰͯͮͯвͥе
в ͧͨеͯͧаͲ вͪеͲͭͫͩͫͮͫͩͪыͲ ͺͨеͩеͪͯͫв, ͮͫдеͭͣаͶͥͲ ДНК, ͫбͶͰͻ ͮͲеͩͰ ͪе ͩе-
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ͪͼеͯ: Ͳͫͯͼ в ͪͥͲ ͥ ͩͫͣеͯ ͬͭͥͮͰͯͮͯвͫваͯь геͪеͯͥʹеͮͧаͼ ͥͪͱͫͭͩаͳͥͼ, ваͣͪаͼ дͨͼ
ͱͰͪͧͳͥͫͪͥͭͫваͪͥͼ ͧͨеͯͧͥ (ͧаͧ, ͪаͬͭͥͩеͭ, в ͧͫͪͷͻгаͯͥвͪыͲ ͬͨаͤͩͥдаͲ), ͪͫ ͫͪа
ͪе ͼвͨͼеͯͮͼ ͫбͼͤаͯеͨьͪͫͦ дͨͼ ͫͭгаͪͥͤͩа. Сͨͫͣͪͫͮͯь ͮͫвͭеͩеͪͪыͲ бͫͨь͵ͥͲ ͧͨе-
ͯͫʹͪыͲ геͪͫͩͫв, веͭͫͼͯͪͫ, ͮͱͫͭͩͥͭͫваͨаͮь ʹеͭеͤ ͳͥͧͨ Даͭвͥͪа — Эͦгеͪа (ͮͩ.
2.5.3.3). Каͧ быͨ дͫͮͯͥгͪͰͯ ͪаʹаͨьͪыͦ ͭаͤͩеͭ ͭеͬͨͥͧаͯͫͭа, ͪеͫбͲͫдͥͩыͦ дͨͼ
ͬͭͥеͩͨеͩͫͦ ͯͫʹͪͫͮͯͥ ͭеͬͨͥͧаͳͥͥ ͥ дͨͼ ͪаʹаͨа ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͺͯͫгͫ ͳͥͧͨа, ͬͫ-
ͧа ͪе ͥͤвеͮͯͪͫ. Мͫͣͪͫ ͬͭедͬͫͨͫͣͥͯь, ʹͯͫ ͪаʹаͨьͪаͼ ͮͨͫͣͪͫͮͯь геͪͫͩа быͨа
ͮͱͫͭͩͥͭͫваͪа в ͧаͧͥͲ-ͨͥбͫ ͬͭебͥͫͯͥʹеͮͧͥͲ авͯͫͧаͯаͨͥͯͥʹеͮͧͥͲ ͧͫͩͬͨеͧͮаͲ.
Таͩ геͪеͯͥʹеͮͧаͼ ͥͪͱͫͭͩаͳͥͼ Ͳͭаͪͥͨаͮь в ͭаͤдеͨьͪыͲ ͩͫͨеͧͰͨаͲ, ͧͫͯͫͭые
в ͮͫвͫͧͰͬͪͫͮͯͥ ͮͫдеͭͣаͨͥ бͫͨь͵ͫͦ ͫбͷ;ͩ ͥͪͱͫͭͩаͳͥͥ ͥ быͨͥ ͮͬͫͮͫбͪы вͫͮ-
ͬͭͫͥͤвͫдͥͯь егͫ ͮ дͫͮͯаͯͫʹͪͫͦ ͯͫʹͪͫͮͯьͻ (ͮͩ. 2.5.5, 2.5.7).

Геͪеͯͥʹеͮͧаͼ ͥͪͱͫͭͩаͳͥͼ вͪͰͯͭͥ дͭевͪͥͲ ͬͭͫͯͫͧͨеͯͫͧ, веͭͫͼͯͪͫ, быͨа ͮег-
ͩеͪͯͥͭͫваͪͪͫͦ, ͥ ͪе ͮвͼͤаͪͪые ͩеͣдͰ ͮͫбͫͦ ͭеͬͨͥͧаͯͫͭы ͧͫͪͧͰͭͥͭͫваͨͥ
ͤа ͫбͶͥе ͭеͮͰͭͮы, ͬͫͮͧͫͨьͧͰ ͮͧͫͭͫͮͯь ͥͲ ͭеͬͨͥͧаͳͥͥ ͪе ͪаͲͫдͥͨаͮь ͬͫд едͥ-
ͪыͩ ͧͫͪͯͭͫͨеͩ ͬͭͫͯͫͧͨеͯͧͥ. Обͷедͥͪеͪͥе ͪеͮͧͫͨьͧͥͲ геͪͫв в едͥͪͰͻ ͩͫͨеͧͰ-
ͨͰ ͬͭедͬͫͨагаеͯ ͩͪͫͣеͮͯвͫ ͬͫͧа ͪеͬͫͪͼͯͪыͲ ͩͪͫгͫваͭͥаͪͯͪыͲ ͮͫбыͯͥͦ, ͮвͼ-
ͤаͪͪыͲ ͮ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥеͩ геͪͫв, ͩаͯеͭͥаͨьͪыͩ ͪͫͮͥͯеͨеͩ геͪͫв (РНК ͥͨͥ
ДНК), ͬͭедͬͫͨагаеͩыͩ ͬеͭеͲͫдͫͩ ͫͯ ͫдͪͫгͫ ͪͫͮͥͯеͨͼ ͧ дͭͰгͫͩͰ ͥ ͮаͩͥͩ ͬͭͫ-
ͳеͮͮͫͩ ͫбͷедͥͪеͪͥͼ ͭаͤͪыͲ геͪͫв. Уͧаͤаͪͪые ͮͫбыͯͥͼ аͪаͨͥͤͥͭͰͻͯͮͼ в ͪаͮͯͫͼ-
Ͷее вͭеͩͼ в ͫͮͪͫвͪͫͩ ͪа ͭаͤͪͫгͫ ͭͫда ͩͫдеͨͼͲ (7DNHXFKL HW DO., 2011; 6]LO¡J\L
HW DO., 2012, 2020; &RRQH\ HW DO., 2023). Едͥͪͫе ͬͭедͮͯавͨеͪͥе ͫб ͰͧаͤаͪͪыͲ ͬͭͫ-
ͳеͮͮаͲ ͬͫͧа ͪе ͮͱͫͭͩͥͭͫваͪͫ, ͬͫͺͯͫͩͰ бͫͨее ͭаͳͥͫͪаͨьͪͫ ͭаͮͮͩаͯͭͥваͯь вͫ-
ͬͭͫͮ ͪе ͫ ͬͭͫͳеͮͮе ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ Ͳͭͫͩͫͮͫͩ в ͬͭͫͯͫͧͨеͯͧе, а ͫ ͯеͲ ͬͭеͥͩͰͶе-
ͮͯваͲ, ͧͫͯͫͭые еͦ ͩͫгͨͥ даͯь Ͳͭͫͩͫͮͫͩы в ͮͭавͪеͪͥͥ ͮ ͫͯдеͨьͪыͩͥ геͪаͩͥ. Ве-
ͭͫͼͯͪͫ, ͫͮͪͫвͪыͩͥ ͬͭеͥͩͰͶеͮͯваͩͥ ͼвͨͼͻͯͮͼ ͮͨедͰͻͶͥе:

• Ͱͩеͪь͵еͪͥе веͭͫͼͯͪͫͮͯͥ ͮͨͰʹаͦͪͫͦ ͬͫͯеͭͥ ͪеͮвͼͤаͪͪыͲ геͪͫв ͬͭͥ вͫͮ-
ͬͭͫͥͤведеͪͥͥ ͬͭͫͯͫͧͨеͯͧͥ — егͫ ͩͫͣͪͫ дͫͮͯͥʹь ͨͥбͫ Ͱвеͨͥʹеͪͥеͩ ʹͥͮͨа ͧͫ-
ͬͥͦ геͪͫв (ͬͫͨͥͬͨͫͥдͥͼ), ͨͥбͫ ͮвͼͤываͪͥеͩ геͪͫв в Ͳͭͫͩͫͮͫͩы. Бͫͨее ͺͧͫͪͫ-
ͩͥʹͪыͩ ͭе͵еͪͥеͩ ͼвͨͼеͯͮͼ ͮͳеͬͨеͪͥе геͪͫв в Ͳͭͫͩͫͮͫͩы (*DEULHO, 1960; 6PLWK,
6]DWKP¡U\, 1993);

• ͤаͶͥͯа геͪͫв ͫͯ вͪͰͯͭеͪͪеͦ ͧͫͪͧͰͭеͪͳͥͥ — ͬͫͮͧͫͨьͧͰ геͪ ͪе ͩͫͣеͯ ͭеͬͨͥ-
ͳͥͭͫваͯьͮͼ беͤ ͮͳеͬͨеͪͪыͲ ͮ ͪͥͩ в едͥͪͫͦ Ͳͭͫͩͫͮͫͩе. Оͯбͫͭ ͬͭͥ ͺͯͫͩ ͬеͭеͲͫ-
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дͥͯ ͮ ͫͯдеͨьͪыͲ геͪͫв ͪа ͥͲ ͮͫвͫͧͰͬͪͫͮͯͥ — Ͳͭͫͩͫͮͫͩы (0D\QDUG 6PLWK,
6]DWKP¡U\, 1995);

• ͮͯабͥͨͥͤаͳͥͼ вͫͮͬͭͫͥͤведеͪͥͼ геͪͫͩа ͬͭͥ ͭаͤͩͪͫͣеͪͥͥ ͧͨеͯͫͧ (6]LO¡J\L
HW DO., 2020);

• вͫͤͩͫͣͪͫͮͯь Ͱвеͨͥʹеͪͥͼ ͭаͤͩеͭа геͪͫͩа ʹеͭеͤ ͳͥͧͨ Даͭвͥͪа — Эͦгеͪа
(6]LO¡J\L HW DO., 2020);

• ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе ͪа ͲͭͫͩͫͮͫͩаͲ ͦͭͥͶͬигеͧͧ͵ͯ ͮеͩеͦͮͯв (6]LO¡J\L HW DO., 2020);

• ͮͯͥͩͰͨͥͭͫваͪͥе ͺвͫͨͻͳͥͥ ͮͬеͳͥаͨͥͤͥͭͫваͪͪыͲ ͱеͭͩеͪͯͫв, ʹͯͫ ͮͬͫͮͫб-
ͮͯвͰеͯ Ͱͮͨͫͣͪеͪͥͻ ͩеͯабͫͨͥͤͩа (6]LO¡J\L HW DO., 2012, 2020).

На ͫͮͪͫве даͪͪыͲ ͫ ͱͰͪͧͳͥͫͪͥͭͫваͪͥͥ вͥͭͫͥдͫв (ͮͩ. 3.1.2) ͬͭедͨͫͣеͪа гͥ-
ͬͫͯеͤа ͬеͭвͫͪаʹаͨьͪͫгͫ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͧͫͨьͳевͫͦ Ͳͭͫͩͫͮͫͩы ͮ ͪебͫͨь͵ͥͩͥ
ͮаͩͫͭаͮͶеͬͨͼͻͶͥͩͥͮͼ ͭͥбͫͤͥͩаͩͥ ͩеͣдͰ геͪаͩͥ — ͪа ͭаͪͪеͦ ͮͯадͥͥ ͺвͫͨͻ-
ͳͥͥ ͬͭͫͯͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв. Дͨͼ е; ͥͮͮͨедͫваͪͥͼ быͨͫ ͬͭͫведеͪͫ ͧͫͩͬьͻ-
ͯеͭͪͫе ͩͫдеͨͥͭͫваͪͥе, ͧͫͯͫͭͫе ͬͫͧаͤаͨͫ, ʹͯͫ ͯаͧаͼ РНК-Ͳͭͫͩͫͮͫͩа ͩͫͣеͯ
ͱͰͪͧͳͥͫͪͥͭͫваͯь в ͬͭͫͯͫͧͨеͯͫʹͪͫͦ ͮͥͮͯеͩе (Ͱвеͨͥʹͥваͯьͮͼ в ͧͫͨͥʹеͮͯве
ͥ ͮͫͲͭаͪͼͯьͮͼ), еͮͨͥ ͮͱͫͭͩͥͭͫваͪͪые ͪа е; ͫͮͪͫве ͨͥͪеͦͪые ͯͭаͪͮͧͭͥͬͯы ͨег-
ͧͫ ͭаͤͭываͻͯͮͼ в ͩеͮͯаͲ ͩеͣдͰ геͪаͩͥ. Хͭͫͩͫͮͫͩа ͬͭͥ ͺͯͫͩ ͭабͫͯаеͯ ͧаͧ геͪе-
ͯͥʹеͮͧͥͦ ͩаͯеͭͥаͨ, а ͧͫдͥͭͰеͩые еͻ ͭͥбͫͤͥͩы ͮͨͰͣаͯ ͱͰͪͧͳͥͫͪаͨьͪыͩͥ ͩͫ-
ͨеͧͰͨаͩͥ (0D HW DO., 2013).

Кͫͨьͳеваͼ двͰͲͳеͬͫʹеʹͪаͼ РНК ͫбͨадаеͯ ͪеͧͫͯͫͭыͩͥ ͫͮͫбеͪͪͫͮͯͼͩͥ, ͧͫͯͫ-
ͭые ͩͫгͨͥ быͯь ͬͫͨеͤͪыͩͥ ͪа ͭаͪͪͥͲ ͺͯаͬаͲ ͺвͫͨͻͳͥͥ ͣͥвͫгͫ в ͮͭавͪеͪͥͥ
ͮ ͨͥͪеͦͪыͩͥ ͩͫͨеͧͰͨаͩͥ:

а) ͫдͪͫ ͮͨͰʹаͦͪͫе ͭаͮͶеͬͨеͪͥе ͩͫͨеͧͰͨы ͧͫͨьͳͫ ͪе Ͱͪͥʹͯͫͣаеͯ ͥ ͬͫͤвͫͨͼеͯ
вͫͮͮͯаͪͫвͥͯь егͫ ͮͯͭͰͧͯͰͭͰ;

б) ͯаͧаͼ ͩͫͨеͧͰͨа ͩͫͣеͯ ͮͨͰͣͥͯь ͵абͨͫͪͫͩ дͨͼ ͪеͩͥиͤаͰии ͩͨ ͦеͯаͧизͦͭ ͤа-

ͬяͳегͨͫя ͤͨͥͶͰа, ʹͯͫ Ͱвеͨͥʹͥваеͯ веͭͫͼͯͪͫͮͯь ͬͫͨͪͫͦ ͭеͬͨͥͧаͳͥͥ Ͳͭͫͩͫͮͫͩы;

F) Ͱ ͧͫͨьͳа ͩеͪь͵е ͬͭͫͮͯͭаͪͮͯвеͪͪыͲ ͮͯеͬеͪеͦ ͮвͫбͫды ͬͫ ͮͭавͪеͪͥͻ ͮ ͨͥ-
ͪеͦͪыͩͥ РНК, ʹͯͫ деͨаеͯ егͫ бͫͨее ͬͫдͲͫдͼͶͥͩ дͨͼ ͥͮͬͫͨьͤͫваͪͥͼ в ͧаʹеͮͯве
ͩаͯͭͥͳы (.D]DNRY HW DO., 2006). Вͮ; ͺͯͫ ͩͫгͨͫ веͮͯͥ ͧ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͻ ͬͭͫͯͫͧͨе-
ͯͫͧ ͮ ͧͫͨьͳевыͩ РНК-геͪͫͩͫͩ, ͥ Ͱ бͫͨь͵ͥͪͮͯва ͬͭͫͧаͭͥͫͯͫв ͥͩеͪͪͫ ͧͫͨьͳе-
вые Ͳͭͫͩͫͮͫͩы (ͪͫ ͮͫдеͭͣаͯ ͫͪͥ ͪе РНК, а ДНК).
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НеͫбͲͫдͥͩͫ ͬͫͩͪͥͯь, ʹͯͫ ͺͯа гͥͬͫͯеͤа ͪе ͫͬͥͮываеͯ ͮаͩͫ ͬеͭвͥʹͪͫе ͱͫͭ-
ͩͥͭͫваͪͥе ͯаͧͫͦ Ͳͭͫͩͫͮͫͩы, а вͮ; ͥͤͨͫͣеͪͪͫе — ͪе бͫͨее ʹеͩ ͬͭедͬͫͨͫͣͥ-
ͯеͨьͪаͼ веͭͮͥͼ гͥͬͫͯеͯͥʹеͮͧͫͦ ͭаͪͪеͦ Ͳͭͫͩͫͮͫͩы, Ͱ ͧͫͯͫͭͫͦ, ͮͧͫͭее вͮегͫ, ͪͥ-
ͧͫгда ͪе бͰдеͯ ͥͮͯͫͭͥʹеͮͧͫгͫ ͬͫдͯвеͭͣдеͪͥͼ.

Вͯͤͫ; вͭͦͬͧͩͬͭвͤͬͧ; ͩͪͤͱͭͶͬͭͨ ͥͧͦͬͧ. Раͤбͭͫͮ ͫͳеͪͫͧ веͮьͩа ͤͪаʹͥ-
ͯеͨеͪ, ͥ едͥͪͫе ͩͪеͪͥе еͶ; ͪе ͮͱͫͭͩͥͭͫваͪͫ. Обыʹͪͫ ͮʹͥͯаеͯͮͼ, ʹͯͫ веͭͲͪͥͦ
вͫͤͭаͮͯͪͫͦ ͬͭедеͨ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͣͥͤͪͥ ͪа Зеͩͨе ͫͬͭедеͨͼͨͮͼ ͬеͭͥͫдͫͩ гͥͬͫ-
ͯеͯͥʹеͮͧͫͦ ͬͫͮͨедͪеͦ ͯͼͣ;ͨͫͦ бͫͩбаͭдͥͭͫвͧͥ ͬͫвеͭͲͪͫͮͯͥ ͬͨаͪеͯы ͧͭͰͬͪыͩͥ
ͧͫͮͩͥʹеͮͧͥͩͥ ͯеͨаͩͥ. Вͭеͩͼ ͺͯͫгͫ ͮͫбыͯͥͼ ͭаͮͲͫдͥͯͮͼ, ͬͫ даͪͪыͩ ͭаͤͪыͲ ав-
ͯͫͭͫв, Ͱͧͨадываͼͮь в дͥаͬаͤͫͪ ͫͯ 4,35 ͩͨͭд ͨеͯ (1HPFKLQ HW DO., 2008; 3HUH]-
-LPHQH] HW DO., 2011; 0DUFKL HW DO., 2014) дͫ 3,9—3,7 ͩͨͭд ͨеͯ (Федͫͪͧͥͪ, 2003;
Рͫͤаͪͫв, 2004; %RHKQNH, +DUULVRQ, 2016). Одͪаͧͫ ͪа͵ͥ ͬͭедͮͯавͨеͪͥͼ ͫб ͥͤͩеͪе-
ͪͥͥ ͯеͩͬеͭаͯͰͭͪыͲ Ͱͮͨͫвͥͦ в ͺͯͫ вͭеͩͼ ͪа Зеͩͨе веͮьͩа ͪевͪͼͯͪы ͥ ͪе ͬͫͤвͫ-
ͨͼͻͯ ͫͳеͪͥͯь, ͩͫгͨа ͨͥ ͣͥͤͪь в ͧаͧͫͦ-ͨͥбͫ ͱͫͭͩе ͮͫͲͭаͪͥͯьͮͼ в ͺͯͫ вͭеͩͼ.

Наͥбͫͨее ͭаͪͪͥе ͬͭедͬͫͨͫͣͥͯеͨьͪые ͮͨеды бͥͫͨͫгͥʹеͮͧͫͦ ͱͥͧͮаͳͥͥ Ͱгͨе-
ͭͫда — ͺͯͫ ͫбедͪ;ͪͪые 13& ͫͭгаͪͥʹеͮͧͥе вͧͨͻʹеͪͥͼ (ͮͩ. 1.4) в ͳͥͭͧͫͪе, вͫͤ-
ͭаͮͯ ͧͫͯͫͭͫгͫ ͮͫͮͯавͨͼеͯ (4100 q 10) ͩͨͪ ͨеͯ (%HOO HW DO., 2015), ͭаͪее ͬͭедͬͫͨа-
гаͨͫͮь — ͫͧͫͨͫ 3700 ͩͨͪ ͨеͯ (5RVLQJ HW DO., 1999; 2KWRPR HW DO., 2014).

Оͭͥеͪͯͥͭͫвͫʹͪͫе вͭеͩͼ ͬͫͼвͨеͪͥͼ /8&$, ͬͫ ͩаͧͮͥͩаͨьͪыͩ ͫͳеͪͧаͩ, выве-
деͪͪыͩ ͪа ͫͮͪͫве ͩͫͨеͧͰͨͼͭͪыͲ ʹаͮͫв, — ͬͭͥͩеͭͪͫ 4,09—4,33 ͩͨͭд ͨеͯ ͪаͤад
(0RRG\ HW DO., 2024), ͫдͪаͧͫ ͮͯͫͨь давͪͻͻ даͯͥͭͫвͧͰ ͬͫͧа ͪеͨьͤͼ ͮʹͥͯаͯь ͫбͶе-
ͬͭͥͤͪаͪͪͫͦ. Каͧ ͫбͶͥͦ ͬͭедͫͧ ͮͰͶеͮͯвͰͻͶеͦ ͧͨеͯͫʹͪͫͦ ͣͥͤͪͥ, /8&$ ͼвͨͼеͯ-
ͮͼ ͮаͩыͩ ͮͯаͭыͩ Ͱͤͨͫͩ, ͧͫͯͫͭыͦ ͩͫͣͪͫ ͭеͧͫͪͮͯͭͰͥͭͫваͯь ͮ ͬͫͩͫͶьͻ ͱͥͨͫге-
ͪеͯͥʹеͮͧͥͲ ͩеͯͫдͫв, ͫдͪаͧͫ еͩͰ, беͤͰͮͨͫвͪͫ, ͬͭед͵еͮͯвͫваͨͥ дͭͰгͥе ͭаͪͪͥе
ͱͫͭͩы ͣͥͤͪͥ, ͧͫͯͫͭые ͮͫвͭеͩеͪͪыͲ ͬͫͯͫͩͧͫв ͪе ͫͮͯавͥͨͥ.

Тͫ еͮͯь вͮе ͯͭͥ ͬеͭеʹͥͮͨеͪͪыͲ ͮͫбыͯͥͼ (ͯͼͣ;ͨаͼ бͫͩбаͭдͥͭͫвͧа ͬͨаͪеͯы,
ͬͫͼвͨеͪͥе бͥͫͨͫгͥʹеͮͧͫͦ ͱͥͧͮаͳͥͥ Ͱгͨеͭͫда ͥ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе /8&$) ͫͭͥеͪͯͥ-
ͭͫвͫʹͪͫ ͬͭͥͲͫдͼͯͮͼ ͪа ͫдͥͪ ͥ ͯͫͯ ͣе ͬеͭͥͫд ͥͮͯͫͭͥͥ Зеͩͨͥ. Таͧͥͩ ͫбͭаͤͫͩ,
ͣͥͤͪь ͪа ͬͨаͪеͯе ͬͫͼвͥͨаͮь вͮͧͫͭе ͬͫͮͨе е; ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͥ веͮьͩа быͮͯͭͫ дͫ-
͵ͨа дͫ гͥͬͫͯеͯͥʹеͮͧͫгͫ /8&$.

ДͭͰͱͧͥͤͬͧ; Ͷͤͪͭвͤͩа ͬа ͮͲͱͧ Ͱͭͦͣаͬͧ; ͧͰͩͲͰͰͱвͤͬͬͭͨ ͥͧͦͬͧ. ФͰͪͧͳͥͫͪͥͭͰ-
ͻͶеͦ ͧͨеͯͧͥ ʹеͨͫвеͧ ͬͫͧа ͮаͩͫͮͯͫͼͯеͨьͪͫ ͪе ͮͫͯвͫͭͥͨ, ͪͫ Ͱͣе ͮͱͫͭͩͥͭͫваͨ lͥͮ-
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ͧͰͮͮͯвеͪͪͰͻ ͣͥͤͪь{, ͧͫͯͫͭͰͻ ͫбͫͤͪаʹͥͨͥ lV\Q1.0{, — ͺͯͫ ͣͥваͼ ͧͨеͯͧа ͮ ͮͥͪͯеͤͥ-

ͭͫваͪͪыͩ геͪͫͩͫͩ ͪа ͫͮͪͫве баͧͯеͭͥͥ 0\FRSODVPD P\FRLGHV (*LEVRQ HW DO, 2010).
Вͬеͭвые ʹеͨͫвеͧ ͮͫͤдаͨ ͳеͨͥͧͫͩ ͲͭͫͩͫͮͫͩͰ ͥͤ 1,08 ͩͨͪ ͬаͭ ͫͮͪͫваͪͥͦ (901 геͪ)
ͥ ͯͭаͪͮͬͨаͪͯͥͭͫваͨ е; в ͣͥвͰͻ ͧͨеͯͧͰ, ͤаͩеͪͥв е; ͮͫбͮͯвеͪͪͰͻ ͲͭͫͩͫͮͫͩͰ, а ͺͯа
ͮͥͪͯеͤͥͭͫваͪͪаͼ Ͳͭͫͩͫͮͫͩа вͬеͭвые вͤͼͨа ͬͫд ͧͫͪͯͭͫͨь ͧͨеͯͧͰ ͥ ͬͭаͧͯͥʹеͮͧͥ
ͬͭевͭаͯͥͨа е; в ͮͰͶеͮͯвͫ ͪͫвͫгͫ вͥда, ͫͬͭедеͨͼͼ егͫ ͮвͫͦͮͯва.

СͨедͰͻͶаͼ ͤадаʹа ͺͧͮͬеͭͥͩеͪͯа — выͼвͨеͪͥе ͩͥͪͥͩаͨьͪͫгͫ ͪабͫͭа геͪͫв,
ͪеͫбͲͫдͥͩͫгͫ дͨͼ ͣͥͤͪͥ ͧͨеͯͧͥ. В ͥͯͫге быͨа ͮͫͤдаͪа баͧͯеͭͥͼ V\Q3.0 ͮ геͪͫ-
ͩͫͩ, ͧͫͯͫͭыͦ ͮͫдеͭͣͥͯ вͮегͫ ͨͥ͵ь 531 ͯыͮͼʹͰ ͬаͭ ͫͮͪͫваͪͥͦ ͥ 473 геͪа —
ͩеͪь͵е, ʹеͩ Ͱ ͨͻбыͲ ͮͰͶеͮͯвͰͻͶͥͲ в ͬͭͥͭͫде ͩͥͧͭͫͫͭгаͪͥͤͩͫв, ͮͬͫͮͫбͪыͲ
ͧ ͮаͩͫͮͯͫͼͯеͨьͪͫͩͰ ͭаͤͩͪͫͣеͪͥͻ (+XWFKLVRQ HW DO., 2016).

Оʹеͭедͪͫе деͦͮͯвͥе ͯͫͦ ͣе ͥͮͮͨедͫваͯеͨьͮͧͫͦ гͭͰͬͬы — ͬͭͫвеͭͧа ͮͬͫͮͫбͪͫ-
ͮͯͥ баͧͯеͭͥͥ ͮ ͩͥͪͥͩаͨьͪыͩ ͪабͫͭͫͩ геͪͫв ͧ адаͬͯͥвͪͫͦ ͺвͫͨͻͳͥͥ. Пͭедͬͫ-
ͨагаͨͫͮь, ʹͯͫ Ͱдаͨеͪͥе вͮеͲ геͪͫв, ͧͭͫͩе абͮͫͨͻͯͪͫ ͪеͫбͲͫдͥͩыͲ дͨͼ выͣͥва-
ͪͥͼ, ͩͫͣеͯ ͮдеͨаͯь баͧͯеͭͥͥ ͪеͮͬͫͮͫбͪыͩͥ ͧ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪыͩ ͬͭеͫбͭаͤͫваͪͥͼͩ.
Одͪаͧͫ выͼͮͪͥͨͫͮь, ʹͯͫ lͩͥͪͥͩͥͤͥͭͫваͪͪые{ баͧͯеͭͥͥ в Ͳͫде ͺͧͮͬеͭͥͩеͪͯа
ͭаͤͩͪͫͣаͨͥͮь даͣе быͮͯͭее, ʹеͩ ͥͮͲͫдͪые V\Q1.0 ͮ 901 геͪͫͩ. Пеͭвͫͪаʹаͨьͪͫ
ͮͧͫͭͫͮͯь ͥͲ вͫͮͬͭͫͥͤведеͪͥͼ ͮͪͥͤͥͨаͮь вдвͫе, ͪͫ ͤа 2000 ͬͫͧͫͨеͪͥͦ баͧͯеͭͥͥ
веͭͪͰͨͥͮь ͧ ͥͮͲͫдͪͫͩͰ Ͱͭͫвͪͻ ͬͭͥͮͬͫͮͫбͨеͪͪͫͮͯͥ. Таͧͥͩ ͫбͭаͤͫͩ, ͬͫͧаͤаͪͫ,
ʹͯͫ ͥͮͧͰͮͮͯвеͪͪͫ ͮͬͭͫеͧͯͥͭͫваͪͪые ͫͭгаͪͥͤͩы ͩͫгͰͯ быͯь ͫͬͯͥͩͥͤͥͭͫваͪы
ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪыͩͥ ͩеͯͫдаͩͥ (0RJHU-5HLVFKHU HW DO., 2023).

3.4. Гͭͯͧͦͭͬͱаͪͻͬа; ͮͤͯͤͣаͶа гͤͬͭв

Гͫͭͥͤͫͪͯаͨьͪаͼ ͬеͭедаʹа геͪͫв — ͬеͭедаʹа геͪͫв дͭͰгͫͩͰ ͫͭгаͪͥͤͩͰ (ͭеͳͥ-
ͬͥеͪͯͰ), ͧͫͯͫͭыͦ ͪе ͼвͨͼеͯͮͼ ͬͫͯͫͩͧͫͩ дͫͪͫͭа. ГПГ — ͺͯͫ ͬͭͥͩͥͯͥвͪаͼ ͱͫͭͩа
геͪеͯͥʹеͮͧͫͦ ͭеͧͫͩбͥͪаͳͥͥ. Пеͭедаͻͯͮͼ ͬͭͥ ͺͯͫͩ ͮͨͰʹаͦͪые геͪы, ͫдͪаͧͫ,
ͧͫͨь ͮͧͫͭͫ ͫͪͥ быͨͥ ͮͫͲͭаͪеͪы ͫͯбͫͭͫͩ Ͱ дͫͪͫͭа, ͯͫ ͩͫгͰͯ ͫͧаͤаͯьͮͼ ͬͫͨеͤͪы
ͥ ͭеͳͥͬͥеͪͯͰ, ͯͫгда ͧаͧ ͩͰͯаͳͥͫͪͪаͼ ͥͤͩеͪʹͥвͫͮͯь ͬͭеͥͩͰͶеͮͯвеͪͪͫ ͬͭͥвͫ-
дͥͯ ͧ ͪеͦͯͭаͨьͪыͩ ͥͨͥ вͭедͪыͩ ͥͤͩеͪеͪͥͼͩ. Нͫ ͬͭͥ ГПГ еͮͯь веͭͫͼͯͪͫͮͯь
ͬеͭедаʹͥ ͥ геͪͫв, ͬͫͪͥͣаͻͶͥͲ ͬͭͥͮͬͫͮͫбͨеͪͪͫͮͯь.

ɉɪɨɰɟɫɫ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɦɟɠɞɭ ɛɚɤɬɟɪɢɹɦɢ ɢɡɜɟɫɬɟɧ

ɟɳɺ ɫ 1928 ɝ., ɤɨɝɞɚ ɛɵɥɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ, ɱɬɨ ɛɚɤɬɟɪɢɢ ɦɨɝɭɬ ɨɛɦɟɧɢɜɚɬɶɫɹ
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©ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɦ ɧɚɱɚɥɨɦª, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɨ-

ɜɵɜɚɬɶ ɡɚɳɢɬɧɭɸ ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɧɭɸ ɤɚɩɫɭɥɭ (*ULIILWK, 1928). ɉɨɡɞɧɟɟ ɭ ɛɚɤɬɟɪɢɣ

ɨɬɤɪɵɥɢ ɤɨɧɴɸɝɚɰɢɸ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɝɟɧɨɜ ɨɬ ɞɨɧɨɪɚ ɤ ɪɟɰɢ-

ɩɢɟɧɬɭ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɩɥɚɡɦɢɞ (/HGHUEHUJ, 7DWXP, 1946). ȼ 1959 ɝɨɞɭ ɜ əɩɨɧɢɢ

ɛɵɥɚ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɚ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ ɤ ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɚɦ ɦɟɠɞɭ

ɪɚɡɧɵɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɛɚɤɬɟɪɢɣ (ɉɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ: *RPH]-9DOHUR, %XFKULHVHU, 2019).

ɋɱɢɬɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɢɦɟɧɧɨ ɱɟɪɟɡ ȽɉȽ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧ-

ɧɨɣ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ ɲɬɚɦɦɵ 0\FREDFWHULXP WXEHUFXORVXV

ɢ 6WUHSWRFRFFXV SQHXPRQLD, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɵɫɨɤɨɜɢɪɭɥɟɧɬɧɵɟ ɫɟɪɨɬɢɩɵ (VFKHULFKLD

FROL, +DHPRSKLOXV LQIOXHQ]D ɢ 9LEULR FKROHUD (ɉɢɧɟɜɢɱ, 2009).

ɒɢɪɨɤɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ȽɉȽ ɨɡɧɚɱɚɥɨ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɠɺɫɬɤɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɜɢ-

ɞɨɜ, ɜɢɞɨɜɚɹ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɹɜɥɹɥɚɫɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɭɫɥɨɜɧɨɣ.

ɉɟɪɟɞɚɱɚ ɪɚɡɧɵɯ ɝɟɧɨɜ ɦɨɠɟɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɪɚɡɧɵɦ ɪɨɞɨɫɥɨɜɧɵɦ ɞɪɟɜɨɜɢɞ-

ɧɵɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦ, ɩɟɪɟɩɥɟɬɺɧɧɵɦ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ² ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɝɪɭɩɩɵ ɩɪɨɤɚɪɢɨ-

ɬɨɜ ɢɦɟɸɬ ɩɨɥɢɮɢɥɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɟ. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɷɬɨɝɨ, ɤɚɤ ɤɪɚɣɧɢɣ ɜɚ-

ɪɢɚɧɬ Ʌɢɧɧ Ɇɚɪɝɭɥɢɫ ɩɪɟɞɥɨɠɢɥɚ ɫɱɢɬɚɬɶ ɜɫɟɯ ɩɪɨɤɚɪɢɨɬɨɜ ɨɞɧɢɦ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟ-

ɫɤɢɦ ɜɢɞɨɦ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɢ: ɩɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ 180 ɩɪɨɤɚɪɢɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɝɟɧɨ-

ɦɨɜ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 80 % ɝɟɧɨɜ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɝɟɧɨɦɟ ɭɱɚɫɬɜɨɜɚɥɢ

ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ȽɉȽ ɧɚ ɬɨɦ ɢɥɢ ɢɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɩɪɨɤɚɪɢɨɬɨɜ ('DJDQ HW DO,

2008).

ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɝɟɧɨɦɢɤɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ȽɉȽ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɦɢɧɢɪɭɸɳɟɣ ɫɢ-

ɥɨɣ ɩɪɨɤɚɪɢɨɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɜɨɥɸɰɢɢ, ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɩɨɬɟɪɟɣ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ,

ɩɪɢɜɨɞɹɳɟɣ ɤ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɸ ɝɟɧɨɦɚ. ȼɚɠɧɟɣɲɢɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ ɩɪɨɤɚɪɢɨɬɢɱɟ-

ɫɤɨɝɨ ɦɢɪɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɨɛɢɥɨɦ, ɨɝɪɨɦɧɚɹ ɤɨɥɥɟɤɰɢɹ ɜɢɪɭɫɨɜ, ɩɥɚɡɦɢɞ ɢ ɞɪɭɝɢɯ

ɷɝɨɢɫɬɢɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɨɛɦɟɧɟ ɫ ɛɨɥɟɟ ɫɬɚ-

ɛɢɥɶɧɵɦɢ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚɦɢ ɢ ɫɥɭɠɚɬ ɩɟɪɟɧɨɫɱɢɤɚɦɢ ȽɉȽ (.RRQLQ, :ROI, 2008).

ȼɥɢɹɧɢɟ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɧɚ ɷɜɨɥɸɰɢɨɧɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ

ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɪɨɥɹɦɢ ɜɤɥɸɱɚɟɦɵɯ ɝɟɧɨɜ. ȼɵɞɟɥɹɸɬ ɬɪɢ ɜɚɪɢɚɧɬɚ:

1) ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɧɨɜɨɝɨ ɝɟɧɚ, ɧɟ ɢɦɟɸɳɟɝɨ ɚɧɚɥɨɝɚ ɜ ɝɟɧɨɦɟ ɪɟɰɢɩɢɟɧɬɚ ɢ ɩɪɢ-

ɞɚɸɳɟɝɨ ɤɥɟɬɤɟ ɪɚɞɢɤɚɥɶɧɨ ɧɨɜɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ;
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2) ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɝɟɧɚ, ɨɬɞɚɥɺɧɧɨ ɪɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɦɭ, ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧ-

ɧɨɝɨ ɡɚ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɟ ɧɨɜɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɤɚ;

3) ɡɚɦɟɳɟɧɢɟ ɪɟɡɢɞɟɧɬɧɨɝɨ ɝɟɧɚ ɞɪɭɝɢɦ ɛɥɢɡɤɢɦ ɝɟɧɨɦ, ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɳɢɦ

ɫɯɨɞɧɭɸ ɤɥɟɬɨɱɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ (.RRQLQ HW DO., 2001).

ȼɧɭɬɪɢɜɢɞɨɜɨɣ ȽɉȽ ɭ ɩɪɨɤɚɪɢɨɬɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɩɭɬɺɦ ɝɨɦɨ-

ɥɨɝɢɱɧɨɣ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɱɢɫɥɨ ɝɟɧɨɜ ɜ ɝɟɧɨɦɟ,

ɚ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɧɨɜɵɟ ɢɯ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɫɥɭɠɚɬ ɦɚɬɟɪɢɚ-

ɥɨɦ ɞɥɹ ɨɬɛɨɪɚ. ɇɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɦɨɪɫɤɢɯ ɩɥɚɧɤɬɨɧɧɵɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ 9LEULR

F\FOLWURSKLFXV ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɱɟɦ ɛɥɢɠɟ ɪɨɞɫɬɜɨ ɩɪɨɤɚɪɢɨɬɨɜ, ɬɟɦ ɚɤɬɢɜɧɟɟ ɦɟɠ-

ɞɭ ɧɢɦɢ ɢɞɺɬ ȽɉȽ. ɉɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɢ ɩɨɩɭɥɹɰɢɣ

ɨɞɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɜɧɭɬɪɢɩɨɩɭɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ȽɉȽ ɜɵɪɚɠɟɧ ɡɚɦɟɬɧɨ ɫɢɥɶɧɟɟ, ɱɟɦ ɦɟɠɩɨ-

ɩɭɥɹɰɢɨɧɧɵɣ. ȼ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɨɬɛɨɪɨɦ ɜɧɭɬɪɢ ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ ɨɧ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɬ

ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ ȾɇɄ ɫ ɭɞɚɱɧɵɦɢ ɦɭɬɚɰɢɹɦɢ (6KDSLUR HW DO., 2012) ɢ ɹɜ-

ɥɹɟɬɫɹ ɝɥɚɜɧɵɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ ɩɪɨɤɚɪɢɨɬɨɜ ɤ ɢɡɦɟɧɹɸɳɢɦɫɹ ɭɫɥɨɜɢɹɦ

ɫɪɟɞɵ. ɉɨɥɭɱɟɧɵ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɞɚɧɧɵɟ, ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɳɢɟ ɜɵɫɨɤɢɟ ɬɟɦɩɵ ɜɧɭɬɪɢɜɢ-

ɞɨɜɨɝɨ ȽɉȽ ɢ ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɧɨɣ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɭ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ()HLO HW DO., 2000; 7DNXQR

HW DO., 2012; <DKDUD HW DO., 2012) ɢ ɚɪɯɟɣ (3DSNH HW DO., 2004).

ɉɨ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɶɫɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɦ ɩɭɬɺɦ ɝɟɧɵ ɩɪɨɤɚɪɢɨɬɨɜ

ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬ ɧɚ ɬɪɢ ɝɪɭɩɩɵ (ɉɢɧɟɜɢɱ, 2009):

1. ɉɨɱɬɢ ɧɟ ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɵɟ (1²5 % ɝɟɧɨɦɚ) (©ɝɟɧɵ ɠɺɫɬɤɨɝɨ ɤɨɪɚª). ɗɬɨ ɚɛɫɨ-

ɥɸɬɧɨ ɧɟɡɚɦɟɧɢɦɵɟ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɟ ɝɟɧɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɭ ɜɫɟɯ ɠɢɜɵɯ ɨɪɝɚ-

ɧɢɡɦɨɜ. ɂɯ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɧɟ ɞɚɺɬ ɪɟɰɢɩɢɟɧɬɭ ɧɢɤɚɤɢɯ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɪɟɢɦɭ-

ɳɟɫɬɜ. Ɉɧɢ ɜɯɨɞɹɬ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ɬɪɭɞɧɨ

ɜɫɬɪɚɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɱɭɠɞɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ.

2. ɉɟɪɟɞɚɜɚɟɦɵɟ ɪɟɞɤɨ (©ɝɟɧɵ ɝɢɛɤɨɝɨ ɤɨɪɚª). ɗɬɨ ɜɚɠɧɵɟ ɧɟɡɚɦɟɧɢɦɵɟ ɨɩɟ-

ɪɚɰɢɨɧɧɵɟ ɝɟɧɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɯɨɞɹɬ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɪɚɡɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ.

3. ɉɟɪɟɞɚɜɚɟɦɵɟ ɱɚɫɬɨ (©ɨɤɪɭɠɟɧɢɟª). ɇɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɡɚɦɟɧɢɦɵɦɢ.

ɂɧɨɝɞɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɧɟ ɧɚ ɬɪɢ, ɚ ɧɚ ɞɜɟ ɝɪɭɩɩɵ: ɝɟɧɵ ɛɚɡɨɜɨɝɨ

ɢ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɛɨɪɚ (ɒɟɫɬɚɤɨɜ, 2007).
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На͵ͥ ͬͭедͮͯавͨеͪͥͼ ͫ ͬͫͬͰͨͼͳͥͼͲ ͬͭͫͧаͭͥͫͯͫв ͧаͧ гͭͰͬͬаͲ ͧͨͫͪͫв в ͮвеͯе
ͮͫвͭеͩеͪͪыͲ ͬͭедͮͯавͨеͪͥͦ ͫ ГПГ ͫͧаͤываͻͯͮͼ Ͱͮͯаͭев͵ͥͩͥ. Оͯбͫͭ ͤдеͮь
ͥд;ͯ ͪа Ͱͭͫвͪе ͫͯдеͨьͪыͲ ͱͭагͩеͪͯͫв ДНК, а ͪе ͬͫͨͪыͲ геͪͫͩͫв, ͧаͧ ͬͭедͮͯав-
ͨͼͨͫͮь ͭаͪее. Эвͫͨͻͳͥͫͪͪые ͬͭͫͳеͮͮы Ͱ ͬͭͫͧаͭͥͫͯͫв ͮ ГПГ ͥ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв ͮ ͬͫ-
ͨͫвыͩ ͭаͤͩͪͫͣеͪͥеͩ ͬͫ ͥͯͫгͫвͫͩͰ ͭеͤͰͨьͯаͯͰ ͭаͮͲͫдͼͯͮͼ ͪе ͧаͭдͥͪаͨьͪͫ, Ͳͫ-
ͯͼ ͺͱͱеͧͯͥвͪͫͮͯь ͭеͧͫͩбͥͪаͳͥͥ ʹеͭеͤ ГПГ ͤͪаʹͥͯеͨьͪͫ ͪͥͣе, ʹеͩ ͬͭͥ ͬͫͨͫ-
вͫͩ ͭаͤͩͪͫͣеͪͥͥ.

ȽɉȽ ɨɱɟɧɶ ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɺɧ ɦɟɠɞɭ ɩɪɨɤɚɪɢɨɬɚɦɢ, ɩɪɢɱɺɦ ɱɟɦ ɝɥɭɛɠɟ

ɜ ɩɪɨɲɥɨɟ, ɬɟɦ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɲɢɪɟ (ɪɢɫ. 3.11).

Ɋɢɫ. 3.11. ɂɦɩɟɪɢɢ ɢ ɞɨɦɟɧɵ ɠɢɡɧɢ. ɋɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɥɢɧɢɢ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɩɨɬɨɤɢ

ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɦɟɠɞɭ ɞɨɦɟɧɚɦɢ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɤɚɤ ɜɢɪɭɫɧɵɟ ɢɧɮɟɤɰɢɢ,

ɬɚɤ ɢ ɜɫɟ ɩɭɬɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɝɟɧɨɜ:

ɞɰ ² ɞɜɨɣɧɚɹ ɰɟɩɶ ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɨɰ ² ɨɞɢɧɚɪɧɚɹ (Ʉɭɧɢɧ, 2014)

Ɉɛɦɟɧ ɜɨɡɦɨɠɟɧ ɦɟɠɞɭ ɮɢɥɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢ ɭɞɚɥɺɧɧɵɦɢ ɝɪɭɩɩɚɦɢ, ɜɩɥɨɬɶ

ɞɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɣ ɪɚɡɧɵɯ ɞɨɦɟɧɨɜ. Ʉɚɤ ɩɪɢɦɟɪ ɬɚɤɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ

ɭɥɭɱɲɢɜɲɟɣ ɚɞɚɩɬɢɜɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ, ɦɨɠɧɨ ɜɫɩɨɦɧɢɬɶ ɨɱɟɧɶ

ɭɫɬɨɣɱɢɜɭɸ ɷɤɫɬɪɟɦɨɮɢɥɶɧɭɸ ɛɚɤɬɟɪɢɸ 'HVXOIRUXGLV DXGD[YLDWRU, ɭɩɨɦɢɧɚɟ-
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ɦɭɸ ɜ ɪɚɡɞɟɥɟ 2.4. ɗɬɚ ɛɚɤɬɟɪɢɹ ɡɚɢɦɫɬɜɨɜɚɥɚ ɭ ɚɪɯɟɣ ɦɧɨɝɢɟ ɝɟɧɵ, ɧɟɨɛɯɨɞɢ-

ɦɵɟ ɞɥɹ ɫɭɥɶɮɚɬɪɟɞɭɤɰɢɢ, ɞɥɹ ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɚɡɨɬɚ, ɞɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟ-

ɧɢɹ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ (&KLYLDQ HW DO., 2008).

Ɍɨ ɟɫɬɶ ɢɦɟɧɧɨ ȽɉȽ ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɫɨɛɪɚɬɶ ɧɚɛɨɪ ɝɟɧɨɜ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ ɜɵɠɢɜɚ-

ɧɢɹ ɜ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɣ ɫɪɟɞɟ. Ɇɚɫɲɬɚɛ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɦɟɠɞɭ ɪɚɡɧɵɦɢ ɞɨɦɟɧɚɦɢ ɦɨ-

ɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɱɟɧɶ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ: ɜ ɝɟɧɨɦɟ ɬɟɪɦɨɮɢɥɶɧɨɣ ɛɚɤɬɟɪɢɢ 7KHUPRWRJD

PDULWLPH 1877 ɝɟɧɨɜ, ɢɡ ɧɢɯ 451 ɩɨɥɭɱɟɧ ɨɬ ɚɪɯɟɣ (Ȼɪɚɭɧ, 2011). ɉɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ-

ɧɢɢ ȽɉȽ ɦɟɠɞɭ ɞɨɦɟɧɚɦɢ ɩɪɨɤɚɪɢɨɬɨɜ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ 97 % ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɯ ɩɨ-

ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ, ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɭ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɢ ɚɪɯɟɣ, ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɩɨɞɜɟɪ-

ɝɚɥɢɫɶ ɬɪɚɧɫɞɨɦɟɧɧɨɦɭ ɩɟɪɟɧɨɫɭ (:HLVV, 2018).

Пͫ ͩеͭе Ͱͮͨͫͣͪеͪͥͼ ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͭаͤвͥваͨͥͮь ͩеͲаͪͥͤͩы ͬͫͨͫвͫгͫ ͭаͤͩͪͫͣе-
ͪͥͼ, ͥ ͱͫͭͩͥͭͫваͨаͮь вͮ; бͫͨее ͮͯͭͫгаͼ ͭеͬͭͫдͰͧͯͥвͪаͼ ͥͤͫͨͼͳͥͼ вͥдͫв. ͤͅ-
веͮͯͪы, Ͳͫͯͼ ͥ ͫʹеͪь ͪеͩͪͫгͫʹͥͮͨеͪͪы, ͬͭͥͩеͭы ГПГ ͮͭедͥ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ
ͫͭгаͪͥͤͩͫв: ͭаͮͯеͪͥͦ ($XELQ HW DO., 2021), ͣͥвͫͯͪыͲ (*LOEHUW HW DO., 2010) ͥ гͭͥ-
бͫв (/HJHU HW DO., 2017). Неͧͫͯͫͭые ͥͤ ͪͥͲ ͮвͼͤаͪы ͮ ГПГ ͩеͣдͰ ͬаͭаͤͥͯͫͩ ͥ Ͳͫ-
ͤͼͥͪͫͩ, ͪͫ еͮͯь ͥ ͥͪые ваͭͥаͪͯы. В ͳеͨͫͩ аͪаͨͥͤ геͪͫͯͥͬͫв ͺͰͧаͭͥͫͯͫв ͪе ͬͫд-
ͯвеͭͣдаеͯ ͤаͩеͯͪыͲ ͮͨедͫв ГПГ Ͱ даͪͪͫͦ гͭͰͬͬы. Пͭедͬͫͨͫͣͥͯеͨьͪые ͬͭͥʹͥ-
ͪы (ͧͭͫͩе ͮͨͫͣͪͫͮͯͥ ͮаͩͫгͫ вͪедͭеͪͥͼ ʹͰͣдͫгͫ геͪа в ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͰͻ ͧͨеͯ-
ͧͰ): ͬеͭеͪ;ͮеͪͪые гͫͭͥͤͫͪͯаͨьͪͫ геͪы, ͮͬеͳͥͱͥʹͪые дͨͼ ͫͬͭедеͨ;ͪͪыͲ ͨͥͪͥͦ
ͫͭгаͪͥͤͩͫв, ͩͫгͰͯ быͮͯͭͫ ͺͨͥͩͥͪͥͭͫваͯьͮͼ; вͫͮͬͭͥͥͩʹͥвые ͧ ГПГ ͨͥͪͥͥ ͩͫ-
гͰͯ быͯь ͪеͮͯабͥͨьͪыͩͥ (ͯͰͬͥͧͫвыͩͥ); ͩͪͫгͥе ͬͭедͬͫͨагаеͩые ͮͨеды ГПГ ͩͫ-
гͰͯ в деͦͮͯвͥͯеͨьͪͫͮͯͥ ͼвͨͼͯьͮͼ ͮͨедаͩͥ дͥͱͱеͭеͪͳͥаͨьͪͫͦ ͬͫͯеͭͥ геͪͫв
в ͭаͤͪыͲ гͭͰͬͬаͲ (.X HW DO., 2015).

МеͲаͪͥͤͩы ГПГ, ͫͯͩеʹаеͩые в еͮͯеͮͯвеͪͪͫͦ ͮͭеде:

1. Ʉɨɧɴɸɝɚɰɢɹ ² ɨɞɧɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɣ ɩɟɪɟɧɨɫ ɱɚɫɬɢ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚ-

ɥɚ ɩɪɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɦ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɞɜɭɯ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ. (ɇɟ ɩɭɬɚɬɶ

ɫ ɤɨɧɴɸɝɚɰɢɟɣ ɭ ɢɧɮɭɡɨɪɢɣ ² ɷɬɨ ɫɨɜɫɟɦ ɞɪɭɝɨɣ ɩɪɨɰɟɫɫ!) ɉɟɪɟɧɨɫɢɦɚɹ ȾɇɄ

ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɵɦɢ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɦɢ ɢɥɢ ɩɥɚɡɦɢɞɚɦɢ. Ʉɥɟɬ-

ɤɚ-ɞɨɧɨɪ ɞɨɥɠɧɚ ɢɦɟɬɶ ɩɨɥɨɜɭɸ ɩɥɚɡɦɢɞɭ ()-ɮɚɤɬɨɪ), ɤɨɬɨɪɚɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɚɜ-

ɬɨɧɨɦɧɨɣ ɢɥɢ ɜɫɬɪɨɟɧɧɨɣ ɜ ɯɪɨɦɨɫɨɦɭ, ɷɬɚ ɩɥɚɡɦɢɞɚ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɫɩɨɫɨɛ-

ɧɨɫɬɶ ɞɨɧɨɪɫɤɨɣ ɤɥɟɬɤɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ
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ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. Ⱥɩɩɚɪɚɬɨɦ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɞɨɧɨɪɧɵɟ ɜɨɪɫɢɧɤɢ (ɩɢ-

ɥɢ, ɢɥɢ ɮɢɦɛɪɢɢ), ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɵɯ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɤɨɧɬɚɤɬ ɦɟɠɞɭ ɤɨɧɴɸ-

ɝɢɪɭɸɳɢɦɢ ɤɥɟɬɤɚɦɢ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɞɨɧɨɪɧɵɣ ɦɨɫɬɢɤ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɩɪɨɱɧɵɦ, ɩɪɨ-

ɰɟɫɫ ɤɨɧɴɸɝɚɰɢɢ ɦɨɠɟɬ ɜ ɥɸɛɨɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɟɪɜɚɬɶɫɹ. ɉɨɫɥɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɴɸ-

ɝɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɨɫɬɢɤɚ ɦɟɠɞɭ ɞɨɧɨɪɨɦ ɢ ɪɟɰɢɩɢɟɧɬɨɦ ɨɞɧɚ ɧɢɬɶ ȾɇɄ ɞɨɧɨɪɚ ɩɨ-

ɫɬɭɩɚɟɬ ɩɨ ɧɟɦɭ ɜ ɤɥɟɬɤɭ-ɪɟɰɢɩɢɟɧɬ. ɑɟɦ ɞɨɥɶɲɟ ɞɥɢɬɫɹ ɷɬɨɬ ɤɨɧɬɚɤɬ, ɬɟɦ

ɛɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɞɨɧɨɪɫɤɨɣ ȾɇɄ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɟɪɟɞɚɧɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɤɨɧɴɸɝɚɰɢɢ

ɦɨɠɟɬ ɩɟɪɟɧɨɫɢɬɶɫɹ ɩɥɚɡɦɢɞɚ, ɱɚɫɬɶ ɯɪɨɦɨɫɨɦɵ ɢɥɢ ɪɟɠɟ ɩɨɥɧɚɹ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ.

ɉɟɪɟɲɟɞɲɢɣ ɜ ɤɥɟɬɤɭ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɦɨɠɟɬ ɜɫɬɪɚɢɜɚɬɶɫɹ ɜ ɯɪɨɦɨɫɨɦɭ

ɤɥɟɬɤɢ-ɪɟɰɢɩɢɟɧɬɚ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɞɚɥɟɟ

ɤ ɜɟɪɨɹɬɧɨɦɭ ɫɢɧɬɟɡɭ ɧɨɜɵɯ ɛɟɥɤɨɜ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɦɭ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɸ ɧɨɜɵɯ ɩɪɢ-

ɡɧɚɤɨɜ. əɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɬɢɩɨɦ ȽɉȽ ɭ ɛɚɤɬɟɪɢɣ. ɉɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɦɟ-

ɯɚɧɢɡɦɚɦɢ ȽɉȽ ɤɨɧɴɸɝɚɰɢɹ ɦɟɧɶɲɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɬɟɩɟɧɢ ɪɨɞɫɬɜɚ ɦɟɠɞɭ ɞɨɧɨ-

ɪɨɦ ɢ ɪɟɰɢɩɢɟɧɬɨɦ.

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɭɫɩɟɲɧɨ ȽɉȽ ɫ ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɩɥɚɡɦɢɞ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɬɟɫɧɨɝɨ

ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɤɨɧɴɸɝɢɪɭɸɳɢɯ ɩɚɪɬɧɺɪɨɜ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɛɢɨɩɥɺɧɤɚɯ, ɝɞɟ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚ-

ɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɢ ɢɯ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɞɚɠɟ ɜ ɫɚɦɵɯ

ɫɭɪɨɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ (6¡UHQVHQ HW DO., 2005).

2. Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɹ ² ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɝɟɧɨɦɚ ɤɥɟɬɤɢ ɩɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɱɭɠɟɪɨɞɧɨɣ

ȾɇɄ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɛɚɤɬɟɪɢɹ-ɪɟɰɢɩɢɟɧɬ ɡɚɯɜɚɬɵɜɚɟɬ ɢɡ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɜ ɜɢɞɟ

ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ. ȼ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɟ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ȾɇɄ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɪɚɡɪɭɲɚɸɬɫɹ,

ɜ ɜɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɟ ȾɇɄ ɨɛɵɱɧɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɫɪɨɤ ɨɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ

ɞɧɟɣ ɞɨ ɦɟɫɹɰɚ (ɇɢɤɢɮɨɪɨɜ ɢ ɞɪ., 2018). ɇɚɢɥɭɱɲɚɹ ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɶ ɢ ɫɨɯɪɚɧɧɨɫɬɶ

ɦɨɥɟɤɭɥ ɞɥɹ ȽɉȽ, ɜɟɪɨɹɬɧɨ, ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɜ ɛɢɨɩɥɺɧɤɚɯ, ɡɚɤɥɸɱɺɧɧɵɯ ɜ ɩɨɥɢɫɚ-

ɯɚɪɢɞɧɵɣ ɦɚɬɪɢɤɫ (ɫɦ. 5.4.1.2.). ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɨ-

ɫɬɨɹɧɢɹ ɤɥɟɬɤɢ-ɪɟɰɢɩɢɟɧɬɚ ɢ ɪɚɡɦɟɪɚ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ ȾɇɄ (ɱɟɦ ɛɨɥɶɲɟ, ɬɟɦ ɬɪɭɞ-

ɧɟɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ). Ʉɥɟɬɤɚ-ɪɟɰɢɩɢɟɧɬ ɫɩɨɫɨɛɧɚ ɜɨɫɩɪɢɧɹɬɶ ɱɭɠɟɪɨɞ-

ɧɭɸ ȾɇɄ, ɟɫɥɢ ɨɧɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɺɧɧɨɦ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ²

©ɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɨɫɬɢª. ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɭɬɺɦ ɨɧɨ ɧɚɫɬɭɩɚɟɬ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɪɢ ɞɨɫɬɢ-

ɠɟɧɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɺɧɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ ɛɚɤɬɟɪɢɣ, ɧɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɡɜɚɧɨ
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ɢ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨ, ɱɟɪɟɡ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢɥɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ. ɋɩɨɫɨɛɧɵɟ

ɤ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɛɚɤɬɟɪɢɢ ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɸɬ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɛɟɥɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ

ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɜ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɢ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ȾɇɄ. Ɏɭɧɤɰɢɹ ɷɬɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɛɟɥɤɨɜ ɡɚ-

ɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɩɟɪɟɧɨɫɟ ȾɇɄ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɥɟɬɤɢ ɱɟɪɟɡ ɜɧɟɲɧɸɸ ɦɟɦɛɪɚɧɭ

(&KHQ, 'XEQDX, 2004). ɉɨɫɥɟ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɜ ɛɚɤɬɟɪɢɸ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ ȾɇɄ ɨɞɧɚ

ɢɡ ɟɝɨ ɧɢɬɟɣ ɪɚɡɪɭɲɚɟɬɫɹ ɧɭɤɥɟɚɡɚɦɢ, ɚ ɞɪɭɝɚɹ ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ.

ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɢ ȾɇɄ ɜ ɯɪɨɦɨɫɨɦɭ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɟɺ ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɢ

ɫ ȾɇɄ ɪɟɰɢɩɢɟɧɬɚ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɱɟɦ ɛɥɢɠɟ ɪɨɞɫɬɜɨ ɤɥɟɬɨɤ, ɬɟɦ ɭɫɩɟɲɧɟɟ ɩɪɨɯɨɞɢɬ

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɹ. Ƚɨɦɨɥɨɝɢɱɧɭɸ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɰɢɸ ɭ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢ-

ɜɚɬɶ ɤɚɤ ɩɪɢɦɢɬɢɜɧɵɣ ɚɧɚɥɨɝ ɩɨɥɨɜɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɧɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜɡɚɢ-

ɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɧɨɣ ȾɇɄ ɞɜɭɯ ɨɫɨɛɟɣ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɨɣ

ȾɇɄ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɞɚɥɟɟ ɩɟɪɟɞɚɺɬɫɹ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹɦ. ɂɧɬɟɝɪɚɰɢɹ ɩɭɬɺɦ

ɧɟɝɨɦɨɥɨɝɢɱɧɨɣ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫ ɨɱɟɧɶ ɧɢɡɤɨɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ.

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɤɥɟɬɤɢ ɦɨɠɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɚɹ, ɧɨ ɢ ɩɥɚɡɦɢɞɧɚɹ

ɢ ɮɚɝɨɜɚɹ ȾɇɄ. ȼɨɡɦɨɠɧɚ ɬɚɤɠɟ ɦɟɠɜɢɞɨɜɚɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɹ.

3. Ɍɪɚɧɫɞɭɤɰɢɹ ² ɩɟɪɟɧɨɫ ɝɟɧɨɜ ɨɬ ɨɞɧɨɣ ɛɚɤɬɟɪɢɢ ɤ ɞɪɭɝɨɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɢɪɭ-

ɫɚ ɢɥɢ ɩɟɪɟɧɨɫ ɷɭɤɚɪɢɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɝɟɧɨɜ ɪɟɬɪɨɜɢɪɭɫɨɦ (ɬɨ ɟɫɬɶ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɵɣ

ɤɨɧɬɚɤɬ ɞɨɧɨɪɚ ɢ ɪɟɰɢɩɢɟɧɬɚ ɧɟ ɧɭɠɟɧ). ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɪɚɧɫɞɭɤɰɢɢ ɩɟɪɟɧɨɫɢɬɫɹ

ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɬɟɫɧɨ ɫɰɟɩɥɟɧɧɵɯ ɝɟɧɨɜ. ɑɚɫɬɶ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɝɟɧɨɦɚ ɩɪɢ

ɷɬɨɦ ɭɩɚɤɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɤɚɩɫɢɞ ɮɚɝɚ, ɱɬɨ ɡɚɳɢɳɚɟɬ ɟɺ ɨɬ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɢ ɝɚɪɚɧɬɢɪɭɟɬ

ɰɟɥɨɫɬɧɭɸ ɞɨɫɬɚɜɤɭ ɪɟɰɢɩɢɟɧɬɭ (ɉɢɧɟɜɢɱ, 2009). Ʉɨɝɞɚ ɮɚɝ ɢɧɴɟɰɢɪɭɟɬ ɜ ɛɚɤɬɟ-

ɪɢɸ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜɢɪɭɫɧɭɸ, ɚ ɟɳɺ ɢ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɭɸ ȾɇɄ, ɨɧɚ ɥɢɛɨ ɨɫɬɚɺɬɫɹ ɜ ɰɢɬɨ-

ɩɥɚɡɦɟ (ɧɟɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɚɹ ɬɪɚɧɫɞɭɤɰɢɹ), ɥɢɛɨ ɪɟɤɨɦɛɢɧɢɪɭɟɬ ɫ ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɧɵɦ

ɭɱɚɫɬɤɨɦ ɯɪɨɦɨɫɨɦɵ ɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɤɥɟɬɤɢ (ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɚɹ). ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ

ɩɪɢ ɪɚɡɦɧɨɠɟɧɢɢ ɛɚɤɬɟɪɢɢ ɷɬɚ ȾɇɄ ɩɨɩɚɞɺɬ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɨɞɧɭ ɤɥɟɬɤɭ ɢɡ ɞɜɭɯ ɩɨɥɭɱɚ-

ɸɳɢɯɫɹ ² ɷɬɨ ɚɛɨɪɬɢɜɧɚɹ ɬɪɚɧɫɞɭɤɰɢɹ (ɩɨ ɫɭɬɢ, ɧɟɫɨɫɬɨɹɜɲɚɹɫɹ). ȼɨ ɜɬɨɪɨɦ ɫɥɭ-

ɱɚɟ ² ɷɬɨ ɩɨɥɧɚɹ ɬɪɚɧɫɞɭɤɰɢɹ (ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ 10²20 ɪɚɡ ɪɟɠɟ), ɢ ɷɬɚ ɨɛɧɨɜɥɺɧɧɚɹ

ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ ȾɇɄ ɞɚɥɟɟ ɩɟɪɟɞɚɺɬɫɹ ɜɨ ɜɫɟ ɞɨɱɟɪɧɢɟ ɤɥɟɬɤɢ (Ʉɥɚɝ, Ʉɚɦɦɢɧɝɫ,

2009). ɉɪɢ ɧɟɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɣ ɬɪɚɧɫɞɭɤɰɢɢ ɧɨɜɵɣ ɮɪɚɝɦɟɧɬ ȾɇɄ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ
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ɜɤɥɸɱɺɧ ɜ ɯɪɨɦɨɫɨɦɭ, ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɜ ɟɺ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ, ɚ ɦɨɠɟɬ

ɞɨɥɝɨɟ ɜɪɟɦɹ ɫɨɯɪɚɧɹɬɶɫɹ ɜ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɤɚɤ ɩɥɚɡɦɢɞɚ.

Ɉɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɩɪɢɦɟɪɵ ȽɉȽ ɦɟɠɞɭ ɪɚɫɬɟɧɢɹɦɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɭɱɚɫɬɢɟ

/75-ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ (ɋɨɪɦɚɱɟɜɚ, Ȼɥɢɧɨɜ, 2011). Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɞɟɬɚɥɶɧɨ ɧɟɢɡɜɟɫɬɟɧ,

ɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɨɧ ɫɜɹɡɚɧ ɫɨ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ /75-ɪɟɬɪɨ-

ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɜɢɪɭɫɨɩɨɞɨɛɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɫ ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨ-

ɫɬɶɸ (/HFKHU HW DO., 1997; &KDOYHW HW DO., 1999). Ȼɥɢɡɤɨɟ ɪɨɞɫɬɜɨ ɪɟɬɪɨɜɢɪɭɫɨɜ

ɫ /75-ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɚɦɢ (ɫɦ. 3.1.4.) ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɬɶ ɜɢɪɭɫɧɭɸ ɩɪɢɪɨɞɭ ɬɚ-

ɤɢɯ ɩɟɪɟɧɨɫɨɜ ² ɬɪɚɧɫɞɭɤɰɢɸ.

4. ɉɟɪɟɧɨɫ ɩɪɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɦ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɫɢɦɛɢɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɩɚɪɚɡɢ-

ɬɚɪɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ. ɉɪɢɦɟɪ: ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɝɟɧɨɜ ɩɪɟɞɤɨɜ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ ² ɚɥɶɮɚ-

ɩɪɨɬɟɨɛɚɤɬɟɪɢɣ ɢ ɩɪɟɞɤɨɜ ɩɥɚɫɬɢɞ ² ɰɢɚɧɨɛɚɤɬɟɪɢɣ ² ɩɟɪɟɦɟɫɬɢɥɢɫɶ ɜ ɹɞɟɪ-

ɧɵɣ ɝɟɧɨɦ ɜ ɯɨɞɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɢɦɛɢɨɝɟɧɟɡɚ. ȼ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ ɩɪɢɜɢɜɤɚ ɨɞɧɨɝɨ ɪɚɫ-

ɬɟɧɢɹ ɧɚ ɞɪɭɝɨɟ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɩɟɪɟɧɨɫɭ ɯɥɨɪɨɩɥɚɫɬɨɜ, ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɨɣ

ȾɇɄ ɢ ɞɚɠɟ ɜɫɟɝɨ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɹɞɪɚ, ɩɪɢɱɺɦ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɜ ɪɟ-

ɡɭɥɶɬɚɬɟ ȽɉȽ ɩɪɢ ɩɪɢɜɢɜɤɟ ɚɥɥɨɩɨɥɢɩɥɨɢɞɵ ɬɚɛɚɤɚ 1LFRWLDQD ɩɨɥɧɨɰɟɧɧɨ ɪɚɡɜɢ-

ɜɚɸɬɫɹ ɢ ɞɚɸɬ ɩɥɨɞɨɜɢɬɨɟ ɩɨɬɨɦɫɬɜɨ ()XHQWHV HW DO., 2014).

ȼ ɫɢɥɶɧɨ ɭɩɪɨɳɺɧɧɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɦɨɠɧɨ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɤɨɧɴɸɝɚɰɢɸ

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɤɨɧɴɸɝɚɬɢɜɧɚɹ ɩɥɚɡɦɢɞɚ, ɦɢɝɪɢɪɭɸɳɚɹ ɩɨ ɤɨɧɴɸɝɚɬɢɜɧɨɦɭ ɦɨ-

ɫɬɢɤɭ, ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɸ ² ©ɝɨɥɚɹª ȾɇɄ, ɚ ɮɚɝɨɜɭɸ ɬɪɚɧɫɞɭɤɰɢɸ ² ȾɇɄ, ɭɩɚ-

ɤɨɜɚɧɧɚɹ ɜ ɨɛɨɥɨɱɤɭ ɜɢɪɭɫɧɨɣ ɱɚɫɬɢɰɵ (ɉɢɧɟɜɢɱ, 2009).

ɍɫɩɟɲɧɨɫɬɶ ȽɉȽ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɨɬ ɩɪɨ-

ɰɟɫɫɚ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɞɨɧɨɪɧɨɣ ȾɇɄ ɜ ɤɥɟɬɤɭ-ɪɟɰɢɩɢɟɧɬɚ ɢ ɞɨ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɷɤɫ-

ɩɪɟɫɫɢɢ ɩɪɢɨɛɪɟɬɺɧɧɵɯ ɝɟɧɨɜ ɢ ɢɯ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɣ ɰɟɧɧɨɫɬɢ. ȿɫɥɢ ɜ ɤɥɟɬɤɟ ɧɨɜɨɝɨ

ɯɨɡɹɢɧɚ ɧɟ ɢɞɺɬ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ ɱɭɠɟɪɨɞɧɨɝɨ ɝɟɧɚ, ɬɨ ɮɟɧɨɬɢɩɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ

ɩɪɢɡɧɚɤɚ ɧɟ ɛɭɞɟɬ, ɢ ɧɚ ɨɬɛɨɪ ɨɧ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɟ ɨɤɚɠɟɬ. ɇɨ ɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ɩɪɢ-

ɡɧɚɤ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ, ɫɭɞɶɛɚ ɝɟɧɚ ɜ ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɚɡɧɨɣ. ɑɭɠɟɪɨɞɧɵɟ ɝɟ-

ɧɵ ɦɨɝɭɬ ɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɤɥɟɬɤɭ ɭɝɧɟɬɚɸɳɟ, ɜɵɡɵɜɚɹ ɞɢɫɛɚɥɚɧɫ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɝɟɧɧɨ-ɦɟɬɚ-

ɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɢ ɫɧɢɠɚɹ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ, ɫɥɟɞɨ-

ɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɨɬɛɨɪ ɛɭɞɟɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ ɩɪɨɬɢɜ ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɬɚɤɨɝɨ ɝɟɧɚ ɜ ɝɟɧɨɮɨɧɞɟ.
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Ɏɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɟ ɝɟɧɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɱɟɪɟɡ ȽɉȽ, ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɪɟɞɤɨ

ɮɢɤɫɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɩɨɩɭɥɹɰɢɹɯ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɧɟ ɞɚɸɬ ɤɥɟɬɤɚɦ ɤɚɤɢɯ-ɥɢɛɨ ɩɪɟɢɦɭ-

ɳɟɫɬɜ (ɒɟɫɬɚɤɨɜ, 2007). Ɍɨ ɟɫɬɶ ɫɨɯɪɚɧɹɬɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɝɟɧɵ, ɩɨɥɟɡɧɵɟ ɞɥɹ

ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ.

Ɂɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɢɦɟɪɨɜ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɝɟɧɨɜ ɨɬ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɤ ɦɧɨɝɨɤɥɟɬɨɱɧɵɦ

ɠɢɜɨɬɧɵɦ ɢɡɜɟɫɬɧɨ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɦɧɨɝɨ, ɧɨ ɨɧɢ ɦɨɝɭɬ ɡɚɦɟɬɧɨ ɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɷɜɨ-

ɥɸɰɢɸ ɬɚɤɫɨɧɚ. ɉɚɥɨɱɧɢɤɢ 3KDVPDWRGHD, ɤɚɤ ɜɵɹɫɧɢɥɨɫɶ, ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɝɟɧɵ ɩɟɤ-

ɬɢɧɚɡ ɨɬ ɝɚɦɦɚ-ɩɪɨɬɟɨɛɚɤɬɟɪɢɣ, ɨɛɢɬɚɸɳɢɯ ɜ ɢɯ ɤɢɲɟɱɧɢɤɟ ɢ ɧɚ ɢɯ ɤɨɪɦɨɜɵɯ

ɪɚɫɬɟɧɢɹɯ. ɇɨɜɨɟ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɨɤɚɡɚɥɨɫɶ ɞɥɹ ɷɬɢɯ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɹɞ-

ɧɵɯ ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɩɨɥɟɡɧɵɦ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɢɯ ɩɢɳɟɜɚɪɟɧɢɟ ɫɬɚɥɨ ɧɟɡɚ-

ɜɢɫɢɦɵɦ ɨɬ ɫɢɦɛɢɨɧɬɨɜ, ɜ ɢɬɨɝɟ ɭɫɤɨɪɢɥɨɫɶ ɜɢɞɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ, ɢ ɬɟɩɟɪɶ ɜ ɫɨɫɬɚ-

ɜɟ ɨɬɪɹɞɚ ɧɚɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɨɤɨɥɨ 3000 ɜɢɞɨɜ (6KHORPL HW DO., 2016). ɉɟɤɬɢɧɚɡɵ ɨɬ-

ɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɬɨɥɶɤɨ ɭ ɜɢɞɨɜ ɪɨɞɚ 7LPHPD (21 ɜɢɞ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɚɜɧɨ ɨɬɞɟɥɢɥɢɫɶ

ɨɬ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɩɚɥɨɱɧɢɤɨɜ. ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɩɟɪɟɧɨɫɨɜ

ɝɟɧɨɜ ɩɟɤɬɢɧɚɡ ɭ ɪɚɡɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ.

ȼ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɜ ɫɯɨɞɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɞɚɠɟ ɩɨɜɬɨɪɹɸ-

ɳɢɣɫɹ ɩɟɪɟɧɨɫ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɝɟɧɨɜ ɦɧɨɝɨɤɥɟɬɨɱɧɵɦ. Ɏɢɥɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɪɟ-

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ, ɱɬɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɢɞɨɜ ɧɟɦɚɬɨɞ ɨɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɛɚɤɬɟ-

ɪɢɣ-ɞɨɧɨɪɨɜ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɩɪɢɨɛɪɟɥɢ ɝɟɧɵ ɰɟɥɥɸɥɚɡɵ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥɹ ɪɚɡɪɭ-

ɲɟɧɢɹ ɫɬɟɧɨɤ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ('LHWHULFK, 6RPPHU, 2009). Ɂɚɢɦɫɬɜɨɜɚɧɧɵɟ

ɝɟɧɵ ɜɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɧɟɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢɫɶ ɞɭɛɥɢɤɚɰɢɹɦ, ɢ ɤɨɩɢɢ ɞɟɥɢɥɢ

ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ (0D\HU HW DO., 2011).

ɇɚ ɩɪɢɧɰɢɩɚɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɝɟɧɨɜ ɛɚɡɢɪɭɟɬɫɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɝɟɧɧɚɹ

ɢɧɠɟɧɟɪɢɹ.

3.5. КͪͤͱͭͶͬа; ͱͤͭͯͧ;

Кͨеͯͫʹͪаͼ ͯеͫͭͥͼ — бͥͫͨͫгͥʹеͮͧͫе ͫбͫбͶеͪͥе, ͰͯвеͭͣдаͻͶее едͥͪͮͯвͫ
ͮͯͭͫеͪͥͼ ͥ ͭаͤвͥͯͥͼ ͣͥвыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв, ͮͫͮͯͫͼͶͥͲ ͥͤ ͧͨеͯͫͧ.

Кͨеͯͧͥ ͣͥвыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв быͨͥ ͫбͪаͭͰͣеͪы еͶ; в ;9,, веͧе, а авͯͫͭͫͩ ͫб-
ͭаͤͪͫгͫ ͯеͭͩͥͪа lͧͨеͯͧа{ быͨ аͪгͨͥͦͮͧͥͦ ͪаͯͰͭаͨͥͮͯ Рͫбеͭͯ ГͰͧ (5. +RRNH), ͧͫ-
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ͯͫͭыͦ вͬеͭвые Ͱͬͫͯͭебͥͨ егͫ в ͮвͫеͦ ͧͪͥге еͶ; в 1667 гͫдͰ. Кͨеͯͫʹͪаͼ ͯеͫͭͥͼ
быͨа ͮͱͫͭͩͰͨͥͭͫваͪа ͯͫͨьͧͫ в ͮеͭедͥͪе ;,; веͧа, ͪаʹаͨͫ е; ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͮвͼ-
ͤаͪͫ ͮ ͥдеͼͩͥ М. Шͨеͦдеͪа (0. -. 6FKOHLGHQ). Оͪ аͪаͨͥͤͥͭͫваͨ ͭͫͨь ͼдͭа в ͧͨеͯ-
ͧе, ͬͭедͨͫͣͥͨ гͥͬͫͯеͤͰ ͳͥͯͫгеͪеͤа, ͬͫͤдͪее ͫͯвеͭгͪͰͯͰͻ, ͮͫгͨаͮͪͫ ͧͫͯͫͭͫͦ ͪͫ-
ваͼ ͧͨеͯͧа ͱͫͭͩͥͭͰеͯͮͼ ͥͤ беͮͮͯͭͰͧͯͰͭͪͫгͫ веͶеͮͯва в ͯеͨе ͮͯаͭͫͦ ͧͨеͯͧͥ.

Оͮͪͫвͪыͩ ͯвͫͭͳͫͩ ͧͨеͯͫʹͪͫͦ ͯеͫͭͥͥ ͼвͨͼеͯͮͼ Т. Шваͪͪ (7. 6FKZDQQ), ͧͫͯͫ-
ͭыͦ ͮͱͫͭͩͰͨͥͭͫваͨ ͫͮͪͫвы ͯеͫͭͥͥ (1838—1839). Р. ВͥͭͲͫв (5. /. .. 9LUFKRZ)
ͬͫͤдͪее ͭаͮͬͭͫͮͯͭаͪͥͨ ͬͫͨͫͣеͪͥͼ ͧͨеͯͫʹͪͫͦ ͯеͫͭͥͥ ͪа ͫбͨаͮͯь ͬаͯͫͨͫгͥͥ, ʹеͩ
ͮͬͫͮͫбͮͯвͫваͨ ͬͭͥͤͪаͪͥͻ Ͱͪͥвеͭͮаͨьͪͫͮͯͥ ͧͫͪͳеͬͳͥͥ. Оͪ вв;ͨ аͱͫͭͥͮͯͥʹͪыͦ
ͯеͤͥͮ l2PQLV FHOOXOD е FHOOXOD{ (lКаͣдаͼ ͧͨеͯͧа ͯͫͨьͧͫ ͥͤ ͧͨеͯͧͥ{) (1858).

Кͨеͯͫʹͪаͼ ͯеͫͭͥͼ ͬͫͮͨͰͣͥͨа ͱͰͪдаͩеͪͯͫͩ дͨͼ ͭаͤвͥͯͥͼ ͺͩбͭͥͫͨͫгͥͥ, гͥͮͯͫ-
ͨͫгͥͥ, ͱͥͤͥͫͨͫгͥͥ.

Оͮͪͫвͪые ͬͫͨͫͣеͪͥͼ ͧͨеͯͫʹͪͫͦ ͯеͫͭͥͥ в ͮͫвͭеͩеͪͪͫͩ ͬͭедͮͯавͨеͪͥͥ:

1. Кͨеͯͧа ͼвͨͼеͯͮͼ ͪаͥͩеͪь͵еͦ ͮͯͭͰͧͯͰͭͪͫͦ ͥ ͱͰͪͧͳͥͫͪаͨьͪͫͦ едͥͪͥͳеͦ
вͮеͲ ͣͥвыͲ ͧͨеͯͫʹͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв.

2. Кͨеͯͧа — едͥͪаͼ ͮͥͮͯеͩа, ͫͪа вͧͨͻʹаеͯ ͩͪͫͣеͮͯвͫ ͤаͧͫͪͫͩеͭͪͫ ͮвͼͤаͪ-
ͪыͲ ͩеͣдͰ ͮͫбͫͦ ͺͨеͩеͪͯͫв, ͮͫвͩеͮͯͪͫ ͬͭедͮͯавͨͼͻͶͥͲ ͮͫбͫͦ ͳеͨͫͮͯͪͫе ͫб-
ͭаͤͫваͪͥе, ͮͫͮͯͫͼͶее ͥͤ ͮͫͬͭͼͣ;ͪͪыͲ ͱͰͪͧͳͥͫͪаͨьͪыͲ едͥͪͥͳ — ͫͭгаͪеͨͨ
ͥͨͥ ͫͭгаͪͫͥдͫв.

3. Кͨеͯͧͥ вͮеͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͮͫͬͫͮͯавͥͩы (гͫͩͫͨͫгͥʹͪы). Одͪаͧͫ ͩеͣдͰ ͧͨеͯ-
ͧаͩͥ ͬͭͫͧаͭͥͫͯͫв ͥ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв гͫͩͫͨͫгͥͼ ͪеͬͫͨͪаͼ, ͬͫͮͧͫͨьͧͰ ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹе-
ͮͧаͼ ͧͨеͯͧа вͫͤͪͥͧͨа в ͭеͤͰͨьͯаͯе ͫбͷедͥͪеͪͥͼ ͪеͮͧͫͨьͧͥͲ (ͧаͧ ͩͥͪͥͩͰͩ двͰͲ)
ͬͭͫͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͥͲ ͧͨеͯͫͧ ͥ ͬͫͮͨедͰͻͶеͦ ͬеͭеͮбͫͭͧͥ ͥͲ ͧͫͩͬͫͪеͪͯͫв.

4. Вͮе ͧͨеͯͧͥ вͫͤͪͥͧаͻͯ ͥͤ ͭаͪее ͮͰͶеͮͯвͫвав͵ͥͲ ͧͨеͯͫͧ ͬͰͯ;ͩ деͨеͪͥͼ,
в ͧͨеͯͧаͲ ͮͫдеͭͣͥͯͮͼ ͪаͮͨедͮͯвеͪͪаͼ ͥͪͱͫͭͩаͳͥͼ в вͥде ДНК, ͧͫͯͫͭаͼ ͬеͭе-
да;ͯͮͼ ͫͯ ͫдͪͫгͫ ͬͫͧͫͨеͪͥͼ ͧ ͮͨедͰͻͶеͩͰ.

5. Мͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͦ ͫͭгаͪͥͤͩ ͬͭедͮͯавͨͼеͯ ͮͫбͫͦ ͮͥͮͯеͩͰ ͥͤ ͩͪͫͣеͮͯва вͤаͥ-
ͩͫͮвͼͤаͪͪыͲ ͧͨеͯͫͧ, ͫбͷедͥͪ;ͪͪыͲ в ͮͥͮͯеͩы ͯͧаͪеͦ ͥ ͫͭгаͪͫв, ͮвͼͤаͪͪыͲ
дͭͰг ͮ дͭͰгͫͩ ͮ ͬͫͩͫͶьͻ Ͳͥͩͥʹеͮͧͫͦ ͥ ͪеͭвͪͫͦ ͭегͰͨͼͳͥͥ.

6. Бͫͨь͵ͥͪͮͯвͫ ͧͨеͯͫͧ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͭавͪͫͤͪаʹͪы ͬͫ геͪеͯͥ-
ʹеͮͧͫͦ ͥͪͱͫͭͩаͳͥͥ, ͪͫ ͫͯͨͥʹаͻͯͮͼ дͭͰг ͫͯ дͭͰга ͭаͤͪͫͦ ͺͧͮͬͭеͮͮͥеͦ (ͭабͫͯͫͦ)
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ͭаͤͨͥʹͪыͲ геͪͫв, ʹͯͫ ͬͭͥвͫдͥͯ ͧ ͥͲ дͥͱͱеͭеͪͳͥͭͫвͧе — ͩͫͭͱͫͨͫгͥʹеͮͧͫͩͰ
ͥ ͱͰͪͧͳͥͫͪаͨьͪͫͩͰ ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥͻ.

Дͫͬͫͨͪеͪͥе ͧ ͬ. 6: в ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͩ ͫͭгаͪͥͤͩе геͪͫͩ ͪе вͮеͲ ͧͨеͯͫͧ ͥдеͪͯͥ-
ʹеͪ. Еͮͨͥ в ͧаʹеͮͯве ͬͭͥͩеͭа ͭаͮͮͩͫͯͭеͯь ͫͭгаͪͥͤͩ ʹеͨͫвеͧа, ͯͫ в ͪабͫͭе геͪеͯͥ-
ʹеͮͧͫͦ ͥͪͱͫͭͩаͳͥͥ в ͭаͤͪыͲ ͧͨеͯͧаͲ еͮͯь ͮͨедͰͻͶͥе ͭаͮͲͫͣдеͪͥͼ: 1) ͺͭͥͯͭͫͳͥ-
ͯы ͪе ͥͩеͻͯ ͼдеͭ ͥ Ͳͭͫͩͫͮͫͩ, ͮͫͫͯвеͯͮͯвеͪͪͫ, Ͱ ͪͥͲ ͪеͯ ͧͫͬͥͦ геͪͫͩа; 2) дͥͬͨͫ-
ͥдͪыͦ ͪабͫͭ Ͳͭͫͩͫͮͫͩ ͮͫͩаͯͥʹеͮͧͥͲ ͧͨеͯͫͧ ͮͪͥͣаеͯͮͼ дͫ гаͬͨͫͥдͪͫгͫ в ͬͫͨͫ-
выͲ ͧͨеͯͧаͲ; 3) ͮͰͶеͮͯвͰͻͯ геͪеͯͥʹеͮͧͥе ͭаͤͨͥʹͥͼ ͩеͣдͰ ͧͨеͯͧаͩͥ ͥͤ-ͤа ͩͰͯа-
ͳͥͦ; 4) ͧͨеͯͧͥ гͫͨͫвͪͫгͫ ͩͫͤга ͪеͧͭаͯͪͫ ͭаͤͨͥʹаͻͯͮͼ ͬͫ ͪабͫͭͰ геͪеͯͥʹеͮͧͫͦ
ͥͪͱͫͭͩаͳͥͥ (вͫͤͩͫͣͪͫ ͥ Ͱͩеͪь͵еͪͥе, ͥ Ͱвеͨͥʹеͪͥе) (0F&RQQHOO HW DO., 2013);
5) ͪеͧͫͯͫͭые ͨͻдͥ ͩͫгͰͯ ͥͩеͯь Ͳͥͩеͭͪͫе ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥе, ͥ ͥͲ ͫͭгаͪͥͤͩ ͮͱͫͭ-
ͩͥͭͫваͪ двͰͩͼ ͤͥгͫͯаͩͥ — ͯͫгда ͭаͤͪые ͧͨеͯͧͥ ͩͫгͰͯ ͮͫдеͭͣаͯь ͭаͤͪые геͪͫͩы
(вͫͤͩͫͣͪͫ, ʹͯͫ ͬеͭеʹͥͮͨеͪы ͪе вͮе ваͭͥаͪͯы геͪͫͩͪыͲ ͭаͤͨͥʹͥͦ).

Кͨеͯͫʹͪаͼ ͯеͫͭͥͼ ͮʹͥͯаͨаͮь Ͱͪͥвеͭͮаͨьͪͫͦ, ͬͫͧа ͪе быͨͥ ͥͤвеͮͯͪы ͪеͧͨеͯͫʹ-
ͪые ͱͫͭͩы. Еͮͨͥ вͥͭͰͮы ͥ ͮͲͫдͪые ͮ ͪͥͩͥ ͮͰͶͪͫͮͯͥ ͮʹͥͯаͯь ͣͥвыͩͥ, ͯͫ ͯͫгда
ͧͨеͯͫʹͪаͼ ͯеͫͭͥͼ ͫͲваͯываеͯ Ͱͣе ͪе вͮ; ͣͥвͫе.

Еͮͨͥ ͩͫͭͱͫͨͫгͥʹеͮͧͥ вͮе ͧͨеͯͧͥ ͮͫͬͫͮͯавͥͩы, ͯͫ ͱͰͪͧͳͥͫͪаͨьͪͫ ͫͪͥ ͭеͤͧͫ
ͭаͤͨͥʹаͻͯͮͼ: ͩеͣдͰ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪыͩͥ ͥ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͩͥ ͫͭгаͪͥͤͩаͩͥ бͫͨь͵е
ͱͰͪͧͳͥͫͪаͨьͪͫгͫ ͮͲͫдͮͯва, ʹеͩ ͩеͣдͰ ͥͲ ͧͨеͯͧаͩͥ.

Кͭͬͱͯͭͪͻͬͺͤ вͭͮͯͭͰͺ ͧ ͦаͣаͬͧ;

(дͨͼ ͫбдͰͩываͪͥͼ ͥ ͮаͩͫͬͭͫвеͭͧͥ)

1. Каͧͫͦ ваͭͥаͪͯ ͮͯͭͰͧͯͰͭы геͪͫͩа вͥͭͰͮͫв ͫͯͮͰͯͮͯвͰеͯ Ͱ дͭͰгͥͲ ͣͥвыͲ ͫͭ-
гаͪͥͤͩͫв ͥ ͪеͧͨеͯͫʹͪыͲ ͱͫͭͩ"

2. Каͧ ͭаͤͨͥʹаͻͯͮͼ (+)РНК, (‒)РНК, (q)РНК"

3. Каͧͫвы дͨͼ вͥͭͰͮͫв ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪые ͬͨͻͮы ͥ ͩͥͪͰͮы ͨͥͤͫгеͪͪͫгͫ ͥ ͨͥͯͥ-
ʹеͮͧͫгͫ ͳͥͧͨͫв ͭаͤвͥͯͥͼ"

4. Оͬͥ͵ͥͯе гͥͬͫͯеͤы ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ вͥͭͰͮͫв.

5. На ͧаͧͥͲ ͲаͭаͧͯеͭͥͮͯͥͧаͲ вͥͭͫͥдͫв ͫͮͪͫвываеͯͮͼ ͬͭедͬͫͨͫͣеͪͥе, ʹͯͫ ͫͪͥ
ͼвͨͼͻͯͮͼ ͭеͨͥͧͯаͩͥ дͭевͪегͫ ͩͥͭа РНК"

6. Каͧ вͫͮͬͭͫͥͤвͫдͼͯͮͼ ͭаͤͪые ͯͭаͪͮͬͫͤͫͪы ͥ ͧаͧͫва ͥͲ ͭͫͨь в ͺвͫͨͻͳͥͥ"
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7. Каͧ ͥ ͬͫʹеͩͰ ͥͤͩеͪͼͨаͮь ͳеͪͯͭаͨьͪаͼ дͫгͩа ͩͫͨеͧͰͨͼͭͪͫͦ бͥͫͨͫгͥͥ"

8. ПͫʹеͩͰ ͫͯͧͭыͯͥе ͬͭͥͫͪͫв ͪе ͼвͨͼеͯͮͼ ͫͬͭͫвеͭͣеͪͥеͩ ͳеͪͯͭаͨьͪͫͦ дͫгͩы
ͩͫͨеͧͰͨͼͭͪͫͦ бͥͫͨͫгͥͥ"

9. В ʹ;ͩ ͮͫͮͯͫͥͯ ͮͰͯь ͭаͤͨͥʹͥͦ ͭеͬͨͥͧаͯͫͭͫв ͥ ͭеͬͭͫдͰͧͯͫͭͫв" К ͧаͧͫͦ ͧаͯе-
гͫͭͥͥ ͪͰͣͪͫ ͫͯͪеͮͯͥ ͬͭͥͫͪы"

10. Каͧͥе ͮвͥдеͯеͨьͮͯва ͬͫдͯвеͭͣдаͻͯ ͮͰͶеͮͯвͫваͪͥе в ͬͭͫ͵ͨͫͩ Ͱ вͮеͲ ͧͨе-
ͯͫʹͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв едͥͪͫгͫ ͬͭедͧа"

11. Каͧͥе Ͳаͭаͧͯеͭͥͮͯͥͧͥ ͬͭедͬͫͨагаͻͯͮͼ Ͱ /8&$"

12. Каͧͥе ваͭͥаͪͯы гͫͭͥͤͫͪͯаͨьͪͫгͫ ͬеͭеͪͫͮа геͪͫв вͫͤͩͫͣͪы дͨͼ ͬͭͫͧаͭͥͫ-
ͯͫв"

13. Каͧͥе ваͭͥаͪͯы гͫͭͥͤͫͪͯаͨьͪͫгͫ ͬеͭеͪͫͮа геͪͫв вͫͤͩͫͣͪы дͨͼ ͺͰͧаͭͥͫ-
ͯͫв"

РͤͩͭͫͤͬͣͲͤͫа; ͪͧͱͤͯаͱͲͯа ͩ ͯаͦͣͤͪͲ 3

Иͧге-Веͱͬͨͦͨв С. Г. Геͪеͯͥͧа ͮ ͫͮͪͫваͩͥ ͮеͨеͧͳͥͥ : Ͱʹебͪͥͧ дͨͼ ͮͯͰдеͪͯͫв
выͮ͵ͥͲ ͰʹебͪыͲ ͤаведеͪͥͦ / С. Г. ͪͅге-Веʹͯͫͩͫв. 2-е ͥͤд. — Саͪͧͯ-Пеͯеͭ-
бͰͭг : ͤͅд-вͫ Н-Л, 2010. — 718 ͮ.

Кͥаг У. Мͥͭ бͥͫͨͫгͥͥ ͥ ͩедͥͳͥͪы. Оͮͪͫвы геͪеͯͥͧͥ / У. Кͨаг, М. Р. Каͩ-
ͩͥͪгͮ ; ͬеͭ. ͮ аͪгͨ. А. А. ЛͰ͵ͪͥͧͫвͫͦ, С. М. МͰͮаͯͧͥͪа. — Мͫͮͧва : ТеͲͪͫͮͱе-
ͭа, 2009. — 894 ͮ.

Кͨͪдиͧгͥи М. ВͥͭͰͮы. Дͭаͦвеͭы ͺвͫͨͻͳͥͥ. ДͭͰͤьͼ ͥͨͥ вͭагͥ" / М. Кͫͭдͥͪ-
гͨͥ. — Мͫͮͧва : ͤͅд-вͫ АСТ, 2019. — 399 ͮ.

Кͭͧиͧ Е. В. Лͫгͥͧа ͮͨͰʹаͼ   7KH ORJLF RI FKDQFH / Е. В. КͰͪͥͪ. — Мͫͮͧва :
Цеͪͯͭͬͫͨͥгͭаͱ, 2014. — 526 ͮ.

Маͪͤͨв А. Рͫͣдеͪͥе ͮͨͫͣͪͫͮͯͥ : ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪаͼ бͥͫͨͫгͥͼ ͮегͫдͪͼ: ͪеͫͣͥдаͪ-
ͪые ͫͯͧͭыͯͥͼ ͥ ͪͫвые вͫͬͭͫͮы / А. Маͭͧͫв. — Мͫͮͧва : Аͮͯͭеͨь, 2010. —
527 ͮ.

ВͥͭͰͮͫͨͫгͥͼ : Ͱʹебͪͥͧ / А. В. Пͥͪевͥʹ, А. К. Сͥͭͫͯͧͥͪ, О. В. Гавͭͥͨͫва,
А. А. ПͫͯеͲͥͪ ; ͬͫд ͭед. А. В. Пͥͪевͥʹа. — 2-е ͥͤд., дͫͬ. — Саͪͧͯ-ПеͯеͭбͰͭг :
ͤͅд-вͫ С.-Пеͯеͭб. Ͱͪ-ͯа, 2020. — 442 ͮ.

БͥͫͩͫͨеͧͰͨа : >ͮаͦͯ@. — >Б. ͩ.@, FRS. 2007—2024. — 85/:
KWWSV://ELRPROHFXOD.UX/ (даͯа ͫбͭаͶеͪͥͼ: 06.08.2024).
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4. ОͣͬͭͩͪͤͱͭͶͬͺͤ ͭͯгаͬͧͦͫͺ

Эͯͫ  ͪеͯаͧͮͫͪͫͩͥʹеͮͧͫе  ͫбͷедͥͪеͪͥе  ͣͥвыͲ  ͮͰͶеͮͯв,  ͮͫͮͯͫͼͶͥͲ  ͥͤ  ͫдͪͫͦ  
ͧͨеͯͧͥ.  Бͫͨь͵аͼ  ʹ аͮͯь  ͥ ͮͯͫͭͥͥ  ͣ ͥͤͪͥ  ͪ а  ͪ а͵еͦ  ͬ ͨаͪеͯе  — ͺͯͫ ͥͮͯͫͭͥͼ ͫд-
ͪͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв.

Оʹеͪь ваͣͪͫͦ ͮͯадͥеͦ ͬͫͤͪаͪͥͼ ͣͥвͫгͫ ͩͥͭа быͨͫ ͬͫдͭаͤдеͨеͪͥе ͫͭгаͪͥͤ-
ͩͫв ͪа ͬͭͫͧаͭͥͫͯͫв ͥ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв.

4.1. Пͯͭͩаͯͧͭͱͺ
ПͭͫͧаͭͥͫͯыϪ, ͥͨͥ дͫͼдеͭͪые, — ͣͥвые ͫͭгаͪͥͤͩы беͤ ͫͱͫͭͩͨеͪͪͫгͫ ͧͨе-

ͯͫʹͪͫгͫ ͼдͭа. Эͯͫ ͪаͥбͫͨее дͭевͪͥе ͧͨеͯͫʹͪые ͮͰͶеͮͯва, вͫͤͭаͮͯ ͥͲ ͮаͩыͲ ͮͯаͭыͲ 
ͥͮͧͫͬаеͩыͲ ͫͮͯаͯͧͫв ͫͧͫͨͫ 3,4—3,5 ͩͨͭд ͨеͯ (:DFH\ HW DO., 2011; Аͮͯаͱьева ͥ дͭ., 
2011). ͤͫͯͫͬͪͅыͦ ͮͫͮͯав гͫͭͪыͲ ͬͫͭͫд ͬͫͤвͫͨͼеͯ ͬͭедͬͫͨагаͯь ͥ бͫͨее  ͭаͪͪее 
ͬͫͼвͨеͪͥе ͧͨеͯͫʹͪыͲ ͱͫͭͩ (ͮͩ. 3.3). ͮͯͫͅʹͪͥͧаͩͥ ͥͪͱͫͭͩаͳͥͥ ͫ ͭаͪͪͥͲ 
ͬͭͫͧаͭͥͫͯаͲ ͼвͨͼͻͯͮͼ ͩͥͧͭͫͱͫͮͮͥͨͥͥ, ͮͯͭͫͩаͯͫͨͥͯы, ͪеͧͫͯͫͭые ͩͫͨеͧͰͨы 
ͫͭгаͪͥʹеͮͧͥͲ веͶеͮͯв, ͮͫͲͭаͪͼͻͶͥеͮͼ в ͫͮадͫʹͪыͲ ͬͫͭͫдаͲ (Пͥͪевͥʹ,  2006), 
ͪеͧͫͯͫͭые ͩͥͧͭͫͧͭͥͮͯаͨͨы.

ϪǒɃɓɏɈɐɑɎɑȼɈɚɃɔɌɈɃϙ ɒɑɬɔɐɃɐɈɬϟϙ ǐȹɐɟɜɃϙɒɓɑɌȹɓɈɑɕɠϙ ɔɚɈɕȹɎɈɔɟϙ ɕȹɌɔɑɐɑϱ
ɏɈɚɃɔɌɑɉϙ ȼɓɖɒɒɑɉϠϙɑɂɐȹɌɑϙȻϙɐȹɔɕɑɬɝɃɃϙȻɓɃɏɬϙɑȺɡɃɂɈɐɃɐɈɃϙȺȹɌɕɃɓɈɉϙɈϙȹɓϱ
əɃɉϙ Ȼϙ ɃɂɈɐɖɫϙ ȼɓɖɒɒɖϙ ɔɚɈɕȹɃɕɔɬϙ ɖɔɕȹɓɃȻɜɈɏϠϙ ɒɑɔɌɑɎɟɌɖϙ ɒɓɈɇɐȹɐɑϠϙ ɚɕɑϙ ɑɐɈ
ɈɏɃɫɕϙɔȻɑɫϙɓȹɇɂɃɎɟɐɖɫϙɈϙɔȹɏɑɔɕɑɬɕɃɎɟɐɖɫϙɦȻɑɎɫɛɈɑɐɐɖɫϙɈɔɕɑɓɈɫϙϼ�ÍèôϠ
͑͏͏͕Ͻϟϙ ǒɑϙ Ƀɔɕɟϙ ɒɓɑɌȹɓɈɑɕɠϙϴϙ ɐɃϙɔɈɔɕɃɏȹɕɈɚɃɔɌȹɬϙ ȼɓɖɒɒȹϠϙ ȹϙ ɑɓȼȹɐɈɇȹɛɈɑɐϱ
ɐȹɬϙɌɑɐɛɃɒɛɈɬϙ ϼ�ÍŕŕϠϙ͑͏͏͕Ͻϟϙ ǒɃɓɏɈɐϙЏɒɓɑɌȹɓɈɑɕɠАϙ ɕɃɏϙɐɃϙɏɃɐɃɃϙɔɑəɓȹɐɬɃɕϱ
ɔɬϙɈϙɬȻɎɬɃɕɔɬϙɑȺɝɃɖɒɑɕɓɃȺɈɕɃɎɟɐɠɏϙϼɐɑϙɕɃɒɃɓɟϙɐɃϙɕȹɌɔɑɐɑɏɈɚɃɔɌɈɏϽϟ

4.1.1. ИͰͱͭͯͧ; ͳͭͯͫͧͯͭваͬͧ; ͮͯͤͣͰͱавͪͤͬͧͨ ͭ ͮͯͭͩаͯͧͭͱаʹ

Наͤваͪͥе lбаͧͯеͭͥͼ{ в ͭͰͮͮͧͫͩ ͼͤыͧе ͬͫͼвͥͨͫͮь ͥͤ ͪеͩеͳͧͫгͫ, где EDNWHULH
вͫͮͲͫдͥͯ ͧ ͨаͯͥͪͮͧͫͩͰ EDFWHULXP ͥ гͭеʹеͮͧͫͩͰ EDFWÓULRQ — lͬаͨͫʹͧа{, а ͬͭͫͥͮ-
Ͳͫдͥͯ ͫͪͫ ͫͯ вͪе͵ͪͫͮͯͥ ͪаͥбͫͨее ͭаͮͬͭͫͮͯͭаͪ;ͪͪыͲ ͬаͨͫʹͧͫвͥдͪыͲ баͧͯеͭͥͦ
(Шаͪͮͧͥͦ, Бͫбͭͫва, 2004). Баͧͯеͭͥͦ ͥͪͫгда ͫбͷедͥͪͼͨͥ ͮ ͮͥͪе-ͤеͨ;ͪыͩͥ вͫдͫ-
ͭͫͮͨͼͩͥ, ͥͪͫгда ͭаͮͮͩаͯͭͥваͨͥ ͭаͤдеͨьͪͫ. Э. Геͧͧеͨь быͨ, ͬͫͣаͨͰͦ, ͬеͭвыͩ
бͥͫͨͫгͫͩ, ͧͫͯͫͭыͦ ͫбͷедͥͪͥͨ ͥͲ вͩеͮͯе ͧаͧ ͫͭгаͪͥͤͩы, ͨͥ͵;ͪͪые ͼдͭа (Пͭͥ-
вͫдͥͯͮͼ ͬͫ: 6DSS, 2006). Оͪ ͪаͤваͨ ͥͲ lͩͫͪеͭа{ ͥ выдеͨͥͨ в ͧаʹеͮͯве ͪͥͤ͵еͦ
ͮͯͰͬеͪͥ ͭаͤвͥͯͥͼ в ͳаͭͮͯве 3URWLVWD, ͫдͪаͧͫ ͭаͮͮͩаͯͭͥваͨ ͧаͧ ͬͭͥͩͥͯͥвͪые
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дͫͧͨеͯͫʹͪые ͫбͭаͤͫваͪͥͼ, ͪаͲͫдͼͶͥеͮͼ ͪа гͭаͪͥͳе ͩеͣдͰ ͣͥвыͩ ͥ ͪеͣͥвыͩ.
Даͨее, дͫ ͬͫͮͨедͪеͦ ʹеͯвеͭͯͥ ;,; веͧа, баͧͯеͭͥͥ ͮʹͥͯаͨͥͮь ͪͥͤ͵ͥͩͥ ͣͥвͫͯͪы-
ͩͥ, ͬͫͯͫͩ быͨͫ ͫбͪаͭͰͣеͪͫ, ʹͯͫ ͪеͧͫͯͫͭые ͥͤ ͪͥͲ ͮͫдеͭͣаͯ ͳеͨͨͻͨͫͤͰ, ͥ ͥͲ
ͫбͷедͥͪͥͨͥ ͮ ͮͥͪе-ͤеͨ;ͪыͩͥ вͫдͫͭͫͮͨͼͩͥ ͥ ͬͭͥͮͫедͥͪͥͨͥ ͧ ͳаͭͮͯвͰ ͭаͮͯеͪͥͦ
(&RKQ, 1875). Наͤваͪͥе lͬͭͫͧаͭͥͫͯы{ ͬͭедͨͫͣͥͨ Э. Шаͯͯͫͪ (&KDWWRQ, 1925),
ͪͫ ͯаͧͮͫͪͫͩͥʹеͮͧͫгͫ ͤͪаʹеͪͥͼ ͫͪ еͩͰ ͪе ͬͭͥдаваͨ. Оͯдеͨьͪͫе ͬͭͫͧаͭͥͫͯͥʹе-
ͮͧͫе ͳаͭͮͯвͫ, ͪаͤваͪͪͫе ͯеͭͩͥͪͫͩ Геͧͧеͨͼ 0RQHUD, быͨͫ выдеͨеͪͫ в ͮͥͮͯеͩе
ͣͥвыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв Г. КͫͰͬͨеͪда (&RSHODQG, 1938). Свͫ; ͪаͤваͪͥе ͫͪͫ ͮͫͲͭаͪͥͨͫ
ͥ в ͬͫͬͰͨͼͭͪͫͦ ͬͼͯͥͳаͭͮͯвеͪͪͫͦ ͮͥͮͯеͩе ͣͥвыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв Р. Уͥͯͯеͧеͭа
(:KLWWDNHU, 1969). РͰͮͮͧͫе ͪаͤваͪͥе ͺͯͫгͫ ͳаͭͮͯва — дͭͫбͼͪͧͥ (ͥͪͫгда ͥͮͬͫͨь-
ͤͰеͯͮͼ ͧаͧ ͪеͫͱͥͳͥаͨьͪͫе ͪаͤваͪͥе гͭͰͬͬы).

Теͩ ͪе ͩеͪее дͫͨгͫе вͭеͩͼ вͪͼͯͪͫгͫ ͥ ͫдͪͫͤͪаʹͪͫгͫ ͬͭедͮͯавͨеͪͥͼ ͫ гͭͰͬͬе
ͪе ͮͰͶеͮͯвͫваͨͫ, ͬͫͧа ͪе вы͵ͨа ͤͪаͩеͪͥͯаͼ ͮͯаͯьͼ lКͫͪͳеͬͳͥͼ баͧͯеͭͥͦ{
(6WDQLHU, YDQ 1LHO, 1962). Авͯͫͭы ͭаͤвͥͨͥ ͥдеͻ Шаͯͯͫͪа ͫ двͰͲ гͨͫбаͨьͪыͲ ͩͫͭ-
ͱͫͯͥͬаͲ: ͬͭͫͧаͭͥͫͯаͲ ͥ ͺͰͧаͭͥͫͯаͲ, ͬͭедͨͫͣͥͨͥ ͭаͮͮͩаͯͭͥваͯь ͯеͭͩͥͪы ͬͭͫ-
ͧаͭͥͫͯы ͥ баͧͯеͭͥͥ в ͧаʹеͮͯве ͮͥͪͫͪͥͩͫв, ͬͫдͭаͤдеͨͥͨͥ ͧͨеͯͫʹͪыͲ ͮͰͶеͮͯв ͪа
два ͳаͭͮͯва — ͳаͭͮͯвͫ ͼдеͭͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв (XFDU\RWDH ͥ ͳаͭͮͯвͫ ͬͭͫͧаͭͥͫͯͫв
3URFDU\RWDH.

Нͥ ͫдͥͪ ͩͥͧͭͫбͥͫͨͫг 1960-Ͳ гͫдͫв ͪе ͮͯавͥͨ ͬͫд ͮͫͩͪеͪͥе Ͱͯвеͭͣдеͪͥе, ʹͯͫ
ͬͭͫͧаͭͥͫͯы ͼвͨͼͻͯͮͼ еͮͯеͮͯвеͪͪͫͦ ͱͥͨͫгеͪеͯͥʹеͮͧͫͦ гͭͰͬͬͫͦ. Чͯͫ ͧаͮаеͯͮͼ ͥͲ
вͪͰͯͭеͪͪеͦ ͧͨаͮͮͥͱͥͧаͳͥͥ, ͯͫ быͨͫ ͮͱͫͭͩͥͭͫваͪͫ ͫбͶее ͩͪеͪͥе, ʹͯͫ ͬͫ-
ͮͯͭͫͥͯь е; ͪа ͫͮͪͫве ͩͫͭͱͫͨͫгͥͥ ͪевͫͤͩͫͣͪͫ, ͬͫͮͧͫͨьͧͰ дͨͼ ͺͯͫгͫ ͪе Ͳваͯаͨͫ
ͮͨͫͣͪыͲ ͩͫͭͱͫͨͫгͥʹеͮͧͥͲ ͬͭͥͤͪаͧͫв, ͥͮͯͫͭͥͥ ͭаͤвͥͯͥͼ ͥ ͨеͯͫͬͥͮͥ ͫͧаͩеͪеͨͫ-
ͮͯеͦ. Пͭͫͧаͭͥͫͯы, ͧͫͪеʹͪͫ, деͩͫͪͮͯͭͥͭͰͻͯ ͫгͭͫͩͪͫе ͱͥͤͥͫͨͫгͥʹеͮͧͫе ͥ бͥͫ-
Ͳͥͩͥʹеͮͧͫе ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥе, ͪͫ ͯͭͰдͪͫ ͫͬͭедеͨͥͯь, ͧаͧͥе ͱͥͤͥͫͨͫгͥʹеͮͧͥе ͬͭͥ-
ͤͪаͧͥ ͮͱͫͭͩͥͭͫваͨͥͮь ͫʹеͪь давͪͫ, а ͧаͧͥе ͼвͨͼͻͯͮͼ ͪедавͪͥͩͥ адаͬͯаͳͥͼͩͥ
(6DSS, 2006). В ͥͯͫге ͥͮͬͫͨьͤͫваͨаͮь ͥͮͧͰͮͮͯвеͪͪаͼ ͧͨаͮͮͥͱͥͧаͳͥͼ, ͫͮͪͫваͪͪаͼ
ͪа ͭеͤͰͨьͯаͯаͲ ͫͧͭа͵ͥваͪͥͼ ͧͨеͯͫͧ, ͥͲ ͮͯͭͰͧͯͰͭͪыͲ ͥ ͱͰͪͧͳͥͫͪаͨьͪыͲ ͬͭͥ-
ͤͪаͧаͲ, ͥ ͪа ͺͯͫͦ ͫͮͪͫве в 1923 гͫдͰ быͨͫ ͫͬͰбͨͥͧͫваͪͫ ͬеͭвͫе ͥͤдаͪͥе lСͬͭа-
вͫʹͪͥͧа Беͭдͣͥ ͬͫ баͧͯеͭͥͫͨͫгͥʹеͮͧͫͦ ͮͥͮͯеͩаͯͥͧе{ (%HUJH\ HW DO., 1923), ͧͫͯͫ-
ͭыͦ в даͨьͪеͦ͵еͩ ͩͪͫгͫͧͭаͯͪͫ дͫͭабаͯываͨͮͼ ͥ ͬеͭеͥͤдаваͨͮͼ.
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МͫͨеͧͰͨͼͭͪаͼ бͥͫͨͫгͥͼ ͬͭедͨͫͣͥͨа ͪͫвые ͬͫдͲͫды ͧ ͱͥͨͫгеͪͥͥ. Вͩеͮͯͫ 
даͪͪыͲ ͮͭавͪͥͯеͨьͪͫͦ аͪаͯͫͩͥͥ ͥ ͱͥͤͥͫͨͫгͥͥ ͪаʹаͨͥ аͪаͨͥͤͥͭͫваͯь ͭаͮͲͫͣде-
ͪͥͼ ͬͫͮͨедͫваͯеͨьͪͫͮͯеͦ геͪͫв ͥͨͥ беͨͧͫв. Геͪеͯͥʹеͮͧͥе ͩͰͯаͳͥͥ, ͪеͦͯͭаͨь-
ͪые ͨͥбͫ ͰͨͰʹ͵аͻͶͥе ͱͰͪͧͳͥͥ беͨͧа, ͮ ͯеʹеͪͥеͩ вͭеͩеͪͥ ͪаͧаͬͨͥваͻͯͮͼ. Пͫ-
ͮͧͫͨьͧͰ два вͥда ͭаͮͲͫдͼͯͮͼ ͫͯ ͫбͶегͫ ͬͭедͧа, ͯͫ ͬͫͮͨедͫваͯеͨьͪͫͮͯͥ ͥͲ ͫб-
ͶͥͲ геͪͫв ͯаͧͣе ͭаͮͲͫдͼͯͮͼ, ͥ ͮ ͯеʹеͪͥеͩ вͭеͩеͪͥ геͪеͯͥʹеͮͧͫе ͭаͮͲͫͣдеͪͥе 
Ͱвеͨͥʹͥваеͯͮͼ. Таͧͥе даͪͪые ͬͫͤвͫͨͥͨͥ ͪаʹаͯь ͮͯͭͫͥͯь ͨͫͧаͨьͪые ͱͥͨͫгеͪеͯͥ-
ʹеͮͧͥе деͭевьͼ, ͫͯͭаͣаͻͶͥе ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪыͦ ͬͭͫͳеͮͮ. Пͭͥ ͺͯͫͩ выͼͮͪͥͨͫͮь, 
ʹͯͫ Ͱ ͬͭͫͧаͭͥͫͯͫв ͥ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв вͫͤͩͫͣͪы ͮͥͯͰаͳͥͥ, ͧͫгда гͨͰ-
бͥͪа ͱеͪͫͯͥͬͥʹеͮͧͫͦ дͥвеͭгеͪͳͥͥ ͪе ͮͫͫͯвеͯͮͯвͰеͯ гͨͰбͥͪе дͥвеͭгеͪͳͥͥ геͪ-
ͪͫͦ. В ͭеͤͰͨьͯаͯе бͨͥͤͧͫͭͫдͮͯвеͪͪые ͫͭгаͪͥͤͩы ͩͫгͰͯ ͥͩеͯь ͭеͤͧͫ ͧͫͪͯͭаͮͯ-
ͪые ͱеͪͫͯͥͬы, а геͪеͯͥʹеͮͧͥ даͨ;ͧͥе ͱͫͭͩы ͩͫгͰͯ ͫͧаͤаͯьͮͼ ͮͲͫдͪыͩͥ ͱеͪͫ-
ͯͥͬͥʹеͮͧͥ — ͺͯͫ ͫдͪа ͥͤ ͬͭͥʹͥͪ, ͬͫ ͧͫͯͫͭͫͦ быͨͥ ͪевͫͤͩͫͣͪы ͱͥͨͫгеͪеͯͥʹе-
ͮͧͥе ͬͫͮͯͭͫеͪͥͼ ͯͫͨьͧͫ ͪа ͫͮͪͫве ͩͫͭͱͫͨͫгͥͥ ͥ ͩеͯабͫͨͥͤͩа.

Даͨее ͬͭͫͥͤͫ͵ͨа ͭевͫͨͻͳͥͼ: К. В;ͤе ͥ Д. Фͫͧͮ (:RHVH, )R[, 1977) ͪа 
ͫͮͪͫваͪͥͥ аͪаͨͥͤа 166 ͭͥбͫͮͫͩаͨьͪͫͦ РНК ͭаͤдеͨͥͨͥ ͬͭͫͧаͭͥͫͯͫв ͪа два 
ͮаͩͫͮͯͫͼͯеͨьͪыͲ ͯаͧͮͫͪа ͭавͪͫгͫ ͭаͪга, ͧͫͯͫͭые ͬͫͤдͪее быͨͥ ͪаͤваͪы дͫ-
ͩеͪаͩͥϪ: баͧͯеͭͥͥ (ͺͰбаͧͯеͭͥͥ) ͥ аͭͲеͥ (аͭͲебаͧͯеͭͥͥ). Эͯͫ ͬͫͤвͫͨͥͨͫ 

ͬеͭеͦͯͥ ͧ ͮͫͤдаͪͥͻ ͫбͶеͦ ͱͥͨͫгеͪеͯͥʹеͮͧͫͦ ͧͨаͮͮͥͱͥͧаͳͥͥ ͬͭͫͧаͭͥͫͯͫв. 
Сͫͫͯвеͯͮͯвеͪͪͫ, ͬͫͮͨедͪͥе ͯͫͩа ͫʹеͭедͪͫгͫ ͬеͭеͥͤдаͪͥͼ ͮͬͭавͫʹͪͥͧа Беͭ-
дͣͥ ͭеͤͧͫ ͫͯͨͥʹаͻͯͮͼ ͫͯ ͬͭедыдͰͶͥͲ ͯеͩ, ʹͯͫ ͩͪͫгͥе выͮ͵ͥе ͯаͧͮͫͪы 
ͫͬͭедеͨͼͻͯͮͼ ͪе ͬͫ ͱеͪͫͯͥͬͰ, а ͥͮͧͨͻʹͥͯеͨьͪͫ ͪа ͫͮͪͫве ͱͥͨͫгеͪͥͥ 166 
ͭРНК; ͮаͩͫ ͥͤдаͪͥе ͤаͩеͪеͪͫ ͪа ͬͫͮͯͫͼͪͪͫ ͫбͪͫвͨͼеͩͰͻ ͫͪͨаͦͪ-ͧͪͥгͰ 
lРͰͧͫвͫдͮͯвͫ Беͭдͣͥ ͬͫ ͮͥͮͯеͩаͯͥͧе аͭͲеͦ ͥ баͧͯеͭͥͦ{ (:KLWPDQ HW DO., 
2015). Хͫͯͼ ͱͥͨͫгеͪеͯͥʹеͮͧͫе ͭаͤдеͨеͪͥе баͧͯеͭͥͦ ͥ аͭͲеͦ ͬͭͫͼͮͪͥͨͫͮь, ͪͫ 
в ͨͥͯеͭаͯͰͭе ͧͫͪͳа ;; веͧа ͫͪͥ ʹаͮͯͫ ͭаͮͮͩаͯͭͥваͨͥͮь ͮͫвͩеͮͯͪͫ ͥ ͪе ͭаͤ-
деͨͼͨͥͮь. Дͫ ͭаͤͭабͫͯͧͥ ͩͫͨеͧͰͨͼͭͪыͲ ͩеͯͫдͫв аͪаͨͥͤа ͱͥͨͫгеͪͥͥ аͭͲеͦ 
ͭаͮͮͩаͯͭͥваͨͥ ͧаͧ баͧͯеͭͥͦ-ͺͧͮͯͭеͩͫͱͥͨͫв ͥ ͬͫ ͱеͪͫͯͥͬͥʹеͮͧͥͩ ͬͭͥͤͪа-
ͧаͩ ͬͫͩеͶаͨͥ в ͮͫͫͯвеͯͮͯвͰͻͶͥе баͧͯеͭͥаͨьͪые ͯаͧͮͫͪы.

ϪǒɃɓɏɈɐɑɎɑȼɈɚɃɔɌɈɃϙ ɒɑɬɔɐɃɐɈɬϟϙ Ƹϙ ȺɈɑɎɑȼɈɚɃɔɌɑɉϙ ɕȹɌɔɑɐɑɏɈɈϙ ɂɑɏɃɐϙ ɬȻϱ
ɎɬɃɕɔɬϙ ɐȹɈȻɠɔɜɈɏϙ ɕȹɌɔɑɐɑɏɈɚɃɔɌɈɏϙ ɓȹɐȼɑɏϙ ɌɎɃɕɑɚɐɠəϙ ɑɓȼȹɐɈɇɏɑȻϟϙ ǒɃɓϱ
ɏɈɐϙ ɒɓɃɂɔɕȹȻɎɬɃɕϙ ɔɑȺɑɉϙ ɔɈɐɑɐɈɏϙ ɌȹɕɃȼɑɓɈɈϙ ЏɂɑɏɈɐɈɑɐАϙ ϼɎȹɕϟϙ îĺıĖĲĖŪıϽ



199

ϼaĺĺŘôϠϙ͖͓͐͘ϽϟϙƸϙɌȹɚɃɔɕȻɃϙɔɈɐɑɐɈɏɑȻϙɈɐɑȼɂȹϙɈɔɒɑɎɟɇɖɫɕɔɬϙɕɃɓɏɈɐɠϙЏɔɖɒɃɓϱ
ɌɑɓɑɎɃȻɔɕȻɑАϠϙЏɐȹɂɛȹɓɔɕȻɑАϙɈϙɓɃɆɃϙЏɈɏɒɃɓɈɬАϠϙɑɂɐȹɌɑϙɔɑɂɃɓɆȹɐɈɃϙɦɕɈəϙɔɈϱ
ɐɑɐɈɏɑȻϙɆɅɔɕɌɑϙɐɃϙɑɒɓɃɂɃɎɃɐɑϙɈϙɓȹɇɎɈɚȹɃɕɔɬϙɖϙɓȹɇɐɠəϙȹȻɕɑɓɑȻϟϙƸϙɌȹɚɃɔɕȻɃ
ɒɓɈɏɃɓȹϡϙ ɓɈɔϟ ͒ϟ͐͒ϙ ɒɑϙ ϼǉɖɐɈɐϠϙ ͑͏͓͐Ͻϙ ϴϙ ɇɂɃɔɟϙ ɈɏɒɃɓɈɬϙ ϴϙ ɦɕɑϙ ɐȹɂɂɑɏɃɐɐȹɬ
ɔɕɓɖɌɕɖɓȹϠϙȻɌɎɫɚȹɫɝȹɬϙɕɓɈϙɂɑɏɃɐȹϙɌɎɃɕɑɚɐɠəϙɑɓȼȹɐɈɇɏɑȻϟ

В;ͤе Ͱͯвеͭͣдаͨ, ʹͯͫ ͬͭͫͧаͭͥͫͯы ͥ ͺͰͧаͭͥͫͯы, вͫͤͩͫͣͪͫ, ͬͭͫͥͤͫ͵ͨͥ ͫͯ бͫͨее
ͬͭͥͩͥͯͥвͪͫͦ ͱͫͭͩы ͣͥͤͪͥ ͥ ͪаͤваͨ ͺͯͥ гͥͬͫͯеͯͥʹеͮͧͥе дͫͧͨеͯͫʹͪые ͫбͭаͤͫва-
ͪͥͼ lͬͭͫгеͪͫͯаͩͥ{ (:RHVH, )R[, 1977; :RHVH, 1998). Тͫ еͮͯь ͩы ͮͪͫва вͮͬͫͩͥ-
ͪаеͩ Ͱͣе ͤͪаͧͫͩыͦ ͪаͩ ͫͭгаͪͥͤͩ /8&$ ͥ егͫ ͬͭед͵еͮͯвеͪͪͥͧͫв.

4.1.2. Обща; ʹаͯаͩͱͤͯͧͰͱͧͩа ͮͯͭͩаͯͧͭͱͭв

Эͯͫ ͩеͨьʹаͦ͵ͥе ͫͭгаͪͥͤͩы (ͮͭедͪͥͦ ͭаͤͩеͭ ͫͯ 0,1 дͫ 10 ͩͧͩ), ͫбͨадаͻͶͥе
ͧͨеͯͫʹͪͫͦ ͮͯͭͰͧͯͰͭͫͦ. Пͭͥ ͮвͫͥͲ ͩаͨыͲ ͭаͤͩеͭаͲ ͺͯͫ ͮͨͫͣͪͫͫͭгаͪͥͤͫваͪͪые
ͥ ͮͫвͮеͩ ͪе ͬͭͥͩͥͯͥвͪые ͮͰͶеͮͯва, ͮͬͫͮͫбͪые ͭаͮͯͥ ͥ ͭаͤͩͪͫͣаͯьͮͼ ͮ ͫʹеͪь
выͮͫͧͫͦ ͮͧͫͭͫͮͯьͻ.

Пеͭвͫͪаʹаͨьͪͫ в ͧͨеͯͧаͲ ͬͭͫͧаͭͥͫͯͫв Ͱͮеͭдͪͫ ͥͮͧаͨͥ ͼдͭͫ ͥͨͥ ͧаͧͫͦ-ͨͥбͫ
егͫ ͩͫͭͱͫͨͫгͥʹеͮͧͥͦ ͺͧвͥваͨеͪͯ, ͫдͪаͧͫ ͭаͤͭе͵аͻͶаͼ ͮͬͫͮͫбͪͫͮͯь ͮвеͯͫвͫгͫ
ͩͥͧͭͫͮͧͫͬа ͪаʹаͨа ;; веͧа ͯеͲͪͥʹеͮͧͥ ͪе ͬͫͤвͫͨͼͨа деͯаͨьͪͫ ͭаͮͮͩͫͯͭеͯь аͪа-
ͯͫͩͥʹеͮͧͫе ͮͯͭͫеͪͥе баͧͯеͭͥͦ. Неͧͫͯͫͭые ͥͮͮͨедͫваͯеͨͥ Ͱͯвеͭͣдаͨͥ, ʹͯͫ баͧ-
ͯеͭͥͥ ͫбͨадаͻͯ ͭаͮͮеͼͪͪыͩͥ ͼдͭаͩͥ, ͮͭавͪͥͩыͩͥ ͮ Ͳͭͫͩͫͮͫͩаͩͥ выͮ͵ͥͲ ͫͭ-
гаͪͥͤͩͫв. Оͧͫͪʹаͯеͨьͪͫ ͫͯͮͰͯͮͯвͥе ͼдͭа быͨͫ дͫͧаͤаͪͫ ͯͫͨьͧͫ ͬͫͮͨе ͥͤͫбͭеͯе-
ͪͥͼ ͺͨеͧͯͭͫͪͪͫгͫ ͩͥͧͭͫͮͧͫͬа ͥ ͭаͤͭабͫͯͧͥ ͮͬеͳͥаͨьͪыͲ ͩеͯͫдͫв ͬͫдгͫͯͫвͧͥ
ͬͭеͬаͭаͯͫв, ͬͫͤвͫͨͥв͵ͥͲ ͫбͪаͭͰͣͥͯь Ͱ ͼдͭа ͺͰͧаͭͥͫͯͫв ͼдеͭͪͰͻ ͫбͫͨͫʹͧͰ, ͧͫ-
ͯͫͭͫͦ ͪеͯ Ͱ ͬͭͫͧаͭͥͫͯͫв.

Хаͯаͩͱͤͯͬͺͤ ͮͯͧͦͬаͩͧ ͮͯͭͩаͯͧͭͱͭв:

• ОͯͮͰͯͮͯвͰеͯ ͫͱͫͭͩͨеͪͪͫе ͼдͭͫ, ͼдеͭͪаͼ ͩеͩбͭаͪа, беͨͧͥ гиͫͬͨͧ͵ ͥ ͪͰ-
ͧͨеͫͮͫͩы, в вͥде ͧͫͯͫͭыͲ Ͱͬаͧͫваͪа ДНК ͺͰͧаͭͥͫͯͫв (ͧаͧ ͥͮͧͨͻʹеͪͥе, ͪеͧͫͯͫ-
ͭые аͭͲеͥ ͮͥͪͯеͤͥͭͰͻͯ гͥͮͯͫͪͫͬͫдͫбͪые беͨͧͥ ͥ ͱͫͭͩͥͭͰͻͯ ͪͰͧͨеͫͮͫͩы).

• ДНК двͰͲͳеͬͫʹеʹͪаͼ, Ͱ бͫͨь͵ͥͪͮͯва — ͧͫͨьͳеваͼ (Ͱ ͪеͧͫͯͫͭыͲ — ͨͥͪеͦ-
ͪаͼ).

• В ͬͭͫͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͫͦ ͧͨеͯͧе вͮе ͯͭͥ ͺͯаͬа ͬͭͫͳеͮͮͥͪга геͪеͯͥʹеͮͧͫгͫ ͩаͯе-
ͭͥаͨа (ͭеͬͨͥͧаͳͥͼ, ͯͭаͪͮͧͭͥͬͳͥͼ ͥ ͯͭаͪͮͨͼͳͥͼ) ͨͫͧаͨͥͤͰͻͯͮͼ в ͳͥͯͫͬͨаͤͩе
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ͥ ͪе ͭаͤдеͨеͪы вͫ вͭеͩеͪͥ, ͯͫгда ͧаͧ Ͱ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв ͭеͬͨͥͧаͳͥͼ ͥ ͯͭаͪͮͧͭͥͬͳͥͼ
ͫͮͰͶеͮͯвͨͼͻͯͮͼ в ͼдͭе ͧͨеͯͧͥ, а ͯͭаͪͮͨͼͳͥͼ — в ͳͥͯͫͬͨаͤͩе.

• Фͫͭͩа ͭаͤͩͪͫͣеͪͥͼ — беͮͬͫͨаͼ, ͫͮͪͫвͪͫͦ ваͭͥаͪͯ — биͧаͪͧͨе деͥеͧие.

• Сͬͫͮͫбͪы ͧ гͫͭͥͤͫͪͯаͨьͪͫͩͰ ͫбͩеͪͰ геͪеͯͥʹеͮͧͫͦ ͥͪͱͫͭͩаͳͥеͦ, еͮͯь ͮͬе-
ͳͥаͨьͪые ͩеͲаͪͥͤͩы дͨͼ ͯаͧͫгͫ ͫбͩеͪа (ͮͩ. 3.4).

• Неͯ вͪͰͯͭеͪͪͥͲ ͩеͩбͭаͪͪыͲ ͫͭгаͪеͨͨ, аͪаͨͫгͥʹͪыͲ ͯаͧͫвыͩ Ͱ ͺͰͧаͭͥͫ-

ͯͫвϪ.

• Тͥͬ ͬͥͯаͪͥͼ — ͨͫͦͨͬͪͨͮͧ͵ͣ (беͤ ͤаͲваͯа ͯв;ͭдыͲ ʹаͮͯͥͳ, ͪͫ ͮ ͬͭедваͭͥ-
ͯеͨьͪыͩ вͪеͧͨеͯͫʹͪыͩ ͭаͮͶеͬͨеͪͥеͩ выͮͫͧͫͩͫͨеͧͰͨͼͭͪыͲ веͶеͮͯв) ͥ авͯͫ-
ͯͭͫͱͪыͦ (ͱͫͯͫͮͥͪͯеͤ ͥ Ͳеͩͫͮͥͪͯеͤ).

• Рͥбͫͮͫͩы ͬͭͫͧаͭͥͫͯͫв ͲаͭаͧͯеͭͥͤͰͻͯͮͼ ͧͫͺͱͱͥͳͥеͪͯͫͩ ͮедͥͩеͪͯаͳͥͥ
706, ͭͥбͫͮͫͩы ͺͰͧаͭͥͫͯͫв — 806 (ͬͫͧаͤаͯеͨь ͫͳеͪͥваеͯ ͮͧͫͭͫͮͯь ͫͮедаͪͥͼ в
ͳеͪͯͭͥͱͰге). СͰбͷедͥͪͥͳы ͬͭͫͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͥͲ ͭͥбͫͮͫͩ — 306 ͥ 506, а ͺͰͧаͭͥͫ-
ͯͥʹеͮͧͥͲ — 406 ͥ 606. Рͥбͫͮͫͩы в ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͼͲ ͥ ͲͨͫͭͫͬͨаͮͯаͲ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв
ͮͲͫдͪы ͮ ͬͭͫͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͥͩͥ.

• ЖгͰͯͥͧͥ, ͧͫͯͫͭые еͮͯь Ͱ ͩͪͫгͥͲ ͬͭͫͧаͭͥͫͯͫв (баͧͯеͭͥаͨьͪые ͥ аͭͲеͦͪые),
ͮͫвеͭ͵аͻͯ вͭаͶаͯеͨьͪые двͥͣеͪͥͼ, ͬͫͨͪͫͮͯьͻ ͭаͮͬͫͨͫͣеͪы вͪе ͬͨаͤͩаͯͥʹе-
ͮͧͫͦ ͩеͩбͭаͪы.

• Еͮͯь аͺͭͫбͪые ͥ аͪаͺͭͫбͪые ͱͫͭͩы.

ϪǒɃɓɏɈɐɑɎɑȼɈɚɃɔɌɈɃϙ ɒɑɬɔɐɃɐɈɬϟϙ ǎɓȼȹɐɃɎɎɠϠϙ ɈɎɈϙ ɑɓȼȹɐɑɈɂɠϠϙϴϙ ɒɑɔɕɑɬɐϱ
ɐɠɃϙ ɔɒɃɛɈȹɎɈɇɈɓɑȻȹɐɐɠɃϙ ɌɑɏɒɑɐɃɐɕɠϙ ɌɎɃɕɌɈϠϙ ȻɠɒɑɎɐɬɫɝɈɃϙ ɑɒɓɃɂɃɎɅɐϱ
ɐɠɃϙɘɖɐɌɛɈɈϟϙǍȹɇȻȹɐɈɃϙɔȻɬɇȹɐɑϙɔϙɈɂɃɃɉϠϙɚɕɑϙɦɕɈϙɔɕɓɖɌɕɖɓɠϙɬȻɎɬɫɕɔɬϙɚȹɔɕɬϱ
ɏɈϙ ɌɎɃɕɑɌϠϙ ɌȹɌϙ Ⱥɠϙ ȹɐȹɎɑȼɈɚɐɠɏɈϙ ɑɓȼȹɐȹɏϙ Ȼϙ ɏɐɑȼɑɌɎɃɕɑɚɐɑɏϙ ɑɓȼȹɐɈɇɏɃϟ
ƷɑɎɟɜɈɐɔɕȻɑϙɈəϙɐɈəϙɓȹɔɒɑɎȹȼȹɫɕɔɬϙȻϙɛɈɕɑɒɎȹɇɏɃϠϙɐɃɌɑɕɑɓɠɃϙɘɖɐɌɛɈɑɐȹɎɟϱ
ɐɠɃϙɌɎɃɕɑɚɐɠɃϙɑȺɓȹɇɑȻȹɐɈɬϙȻɠəɑɂɬɕϙɇȹϙɒɓɃɂɃɎɠϙɌɎɃɕɑɌϙ ϼɆȼɖɕɈɌɈϙȺȹɌɕɃɓɈɉϠ
ɆȼɖɕɈɌɈϙȹɓəɃɉϙ ϼȹɓəɃɎɎɖɏɠϽϟϙǎɓȼȹɐɃɎɎɠϙɦɖɌȹɓɈɑɕɑȻϠϙɑɕȼɓȹɐɈɚɃɐɐɠɃϙ ɖɐɈɕȹɓϱ
ɐɑɉϙɌɎɃɕɑɚɐɑɉϙɏɃɏȺɓȹɐɑɉϠϙɓȹɔɔɏȹɕɓɈȻȹɫɕɔɬϙɂȹɎɃɃϙϼɔɏϟϙ͓ϟ͔ϟ͑ϽϟϙǓϙɒɓɑɌȹɓɈɑϱ
ɕɑȻϙɈəϙȹɐȹɎɑȼɑȻϙɐɃɕϠϙɐɑϙɃɔɕɟϙɂɓɖȼɈɃϙɑɓȼȹɐɃɎɎɠϠϙɌȹɌϙɒɓȹȻɈɎɑϠϙȺɃɇϙɕȹɌɑɉϙɏɃɏϱ
Ⱥɓȹɐɠϟϙ ǎɓȼȹɐɑɈɂɑȻϠϙ ɑɌɓɖɆɅɐɐɠəϙ ɖɐɈɕȹɓɐɑɉϙ ɏɃɏȺɓȹɐɑɉϠϙ ɖϙ ɐɈəϙ ɑɚɃɐɟϙ ɏȹɎɑϠ
ɈϙɑɐɈϙȻɔɕɓɃɚȹɫɕɔɬϙɕɑɎɟɌɑϙɖϙɑɕɂɃɎɟɐɠəϙȼɓɖɒɒϙɒɓɑɌȹɓɈɑɕɑȻϟϙǣɕɑϠϙȻϙɚȹɔɕɐɑɔɕɈϠ
ɏȹȼɐɈɕɑɔɑɏɠϙ ϴϙ ɖϙ ɏȹȼɐɈɕɑɕȹɌɕɈɚɃɔɌɈəϙ ȺȹɌɕɃɓɈɉϠϙ ɌȹɓȺɑɌɔɈɔɑɏɠϟϴϙ ɖϙ ɛɈϱ
ȹɐɑȺȹɌɕɃɓɈɉϠϙɒɑɎɈȼɈɂɓɑɌɔɈȹɎɌȹɐɑȹɕɐɠɃϙȼɓȹɐɖɎɠϙϴϙɖϙɓȹɇɐɠəϙȺȹɌɕɃɓɈɉϙɈϙɐɃϱ
ɌɑɕɑɓɠəϙȹɓəɃɉϙϼǏɈɐɃȻɈɚϠϙ͑͏͏͕ϽϠϙɓȹɇɎɈɚɐɠɃϙɘɑɕɑɔɈɐɕɃɕɈɚɃɔɌɈɃϙɏɃɏȺɓȹɐɐɠɃ
ɑȺɓȹɇɑȻȹɐɈɬϙϴϙɖϙɘɑɕɑɔɈɐɕɃɇɈɓɖɫɝɈəϙȺȹɌɕɃɓɈɉϙϼaŪŘÍťϙôťϙÍīϟϠϙ͑͏͐͏Ͻϟ



201

Фͫͭͩа ͧͨеͯͧͥ ͬͭͫͧаͭͥͫͯͫв ͤавͥͮͥͯ в ͫͮͪͫвͪͫͩ ͫͯ ͺͧͤͫͮͧеͨеͯа — ͪигидͧͨгͨ
ͮͨͫͼ ͧͨеͯͫʹͪͫͦ ͮͯеͪͧͥ, ͧͫͯͫͭыͦ ͮͫͮͯͫͥͯ ͥͤ ͫдͪͫгͫ ͥͨͥ ͪеͮͧͫͨьͧͥͲ ͮͨͫ;в ͬеͬͯͥ-
дͫгͨͥͧаͪа (ͭаͪее егͫ ͪаͤываͨͥ ͩͰͭеͥͪͫͩ), ͬͭͥдаͻͶегͫ еͦ ͣ;ͮͯͧͫͮͯь. Тͭадͥͳͥ-
ͫͪͪͫ ͮʹͥͯаͨͫͮь, ʹͯͫ ͬͭͫͧаͭͥͫͯы ͪе ͫбͨадаͻͯ ͳͥͯͫͮͧеͨеͯͫͩ, ͪͫ в ͪаʹаͨе 90-Ͳ
гͫдͫв быͨͥ ͪаͦдеͪы беͨͧͫвые ͮͯͭͰͧͯͰͭы, егͫ ͱͫͭͩͥͭͰͻͶͥе (%L, /XWNHQKDXV,
1991). Пͫͤдͪее быͨͥ ͫбͪаͭͰͣеͪы аͪаͨͫгͥ вͮеͲ ͫͮͪͫвͪыͲ беͨͧͫв ͳͥͯͫͮͧеͨеͯа
ͺͰͧаͭͥͫͯͫв ͥ ͪеͧͫͯͫͭые беͨͧͥ, Ͱ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв ͪеͥͤвеͮͯͪые (:LFNVWHDG, *XOO,
2011; *XQQLQJ HW DO., 2015). ВͪͰͯͭͥͳͥͯͫͬͨаͤͩаͯͥʹеͮͧͥе ͩеͩбͭаͪы Ͳаͭаͧͯеͭͪы

дͨͼ ͭаͤͨͥʹͪыͲ ͮͨͬͨͬͪͨͮͧ͵ͯ баͧͯеͭͥͦ, в ͯͫͩ ʹͥͮͨе ͫͪͥ еͮͯь Ͱ вͮеͲ ͳͥаͪͫбаͧ-
ͯеͭͥͦ.

Пͭедͬͫͨагаеͯͮͼ, ʹͯͫ ͩеͯабͫͨͥͤͩ ͮаͩыͲ ͭаͪͪͥͲ ͩͥͧͭͫбͪыͲ ͺͧͫͮͥͮͯеͩ быͨ
ͫͮͪͫваͪ ͪа ͬͭеͫбͭаͤͫваͪͥͼͲ ͮеͭы, ͥ ͮͰͶеͮͯвͫваͨͥ ͫͪͥ в ͪаʹаͨе аͭͲеͦͮͧͫгͫ ͬе-
ͭͥͫда ͬͫʹͯͥ 3,4 ͩͨͭд ͨеͯ ͪаͤад. В Заͬадͪͫͦ Авͮͯͭаͨͥͥ быͨͥ ͫбͪаͭͰͣеͪы ͩͥ-
ͧͭͫͮͯͭͰͧͯͰͭы, ͮвͼͤаͪͪые ͮ ͧͭͥͮͯаͨͨаͩͥ ͬͥͭͥͯа ͩͥͧͭͫͩеͯͭͫвͫгͫ ͭаͤͩеͭа, ͧͫͯͫ-
ͭые деͩͫͪͮͯͭͥͭͰͻͯ ͬͫͧаͤаͯеͨͥ бͥͫͨͫгͥʹеͮͧͫгͫ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͼ, вͧͨͻʹаͼ ͬͫ-
ͨые ͬͭͫͮвеͯы ͧͨеͯͫͧ, Ͱгͨеͭͫдͥͮͯые ͧͨеͯͫʹͪые ͮͯеͪͧͥ, ͫбͫгаͶ;ͪͪые аͤͫͯͫͩ,
ͫͭгаͪͥͤаͳͥͻ в ͳеͬͫʹͧͥ ͥ гͭͰͬͬы. Авͯͫͭы ͮ ͥͮͬͫͨьͤͫваͪͥеͩ даͪͪыͲ ͥͤͫͯͫͬͪͫ-
гͫ аͪаͨͥͤа ͥͪͯеͭͬͭеͯͥͭͰͻͯ ͺͯͥ ͧͭͥͮͯаͨͨы ͬͥͭͥͯа ͧаͧ ͬͫбͫʹͪые ͬͭͫдͰͧͯы ͩеͯа-
бͫͨͥͤͩа ͧͨеͯͫͧ, ͥͮͬͫͨьͤͫвав͵ͥͲ ͬͰͯь ͮеͭͪͫгͫ ͩеͯабͫͨͥͤͩа (:DFH\ HW DO., 2011).

В ͮͫвͭеͩеͪͪыͲ ͰͮͨͫвͥͼͲ ͬͭͫͧаͭͥͫͯͪаͼ ͣͥͤͪь ͮͰͶеͮͯвͰеͯ ͬͭаͧͯͥʹеͮͧͥ веͤде:
ͪа ͮͰ͵е, в вͫдͪͫͦ ͮͭеде, где ͫͪͥ ͩͫгͰͯ ͫбͥͯаͯь ͬͭͥ ͯеͩͬеͭаͯͰͭаͲ ͫͯ —10
дͫ +120 pС, гͨͰбͫͧͫ ͬͫдͫ ͨьдͫͩ в Аͪͯаͭͧͯͥде ͥ в выͮͫͧͥͲ ͮͨͫͼͲ аͯͩͫͮͱеͭы
(7KH 3URNDU\RWHV, 1981). Неͧͫͯͫͭые ͬͭͫͧаͭͥͫͯы ͩͫгͰͯ ͬеͭеͲͫдͥͯь в ͬͫͧͫͼͶееͮͼ
ͮͫͮͯͫͼͪͥе ͬͭͥ ͯеͩͬеͭаͯͰͭаͲ ͪͥͣе —10 ͥ вы͵е +120 pС, ͬͭͥ ͺͯͫͩ ͫͪͥ ͮͫͲͭаͪͼ-
ͻͯ ͬͫвы͵еͪͪͰͻ Ͱͮͯͫͦʹͥвͫͮͯь ͧ ͪебͨагͫͬͭͥͼͯͪыͩ ͯеͩͬеͭаͯͰͭͪыͩ Ͱͮͨͫвͥͼͩ,
ͫбеͤвͫͣͥваͪͥͻ, ͬͫвы͵еͪͪыͩ дͫͤаͩ ͭадͥаͳͥͥ. ПͫͧͫͼͶͥеͮͼ ͧͨеͯͧͥ в ͯеʹеͪͥе
дͨͥͯеͨьͪͫгͫ вͭеͩеͪͥ ͩͫгͰͯ ͪаͲͫдͥͯьͮͼ в веʹͪͫͦ ͩеͭͤͨͫͯе в ͣͥͤͪеͮͬͫͮͫбͪͫͩ
ͮͫͮͯͫͼͪͥͥ, ͥ в ͬͫдͲͫдͼͶͥͲ ͰͮͨͫвͥͼͲ ͫͪͥ ͬͭͫͭаͮͯаͻͯ (Абыͤͫв ͥ дͭ., 1988; Гͥ-
ͨͥʹͥͪͮͧͥͦ ͥ дͭ., 1996). Веͮьͩа веͭͫͼͯͪͫ, ʹͯͫ ͭаͤͨͥʹͥͼ баͧͯеͭͥͦ ͥ аͭͲеͦ ͮвͼͤа-
ͪы ͮ ͯеͩ, ʹͯͫ ͫͪͥ ͥͮͲͫдͪͫ ͬͭͥͮͬͫͮабͨͥваͨͥͮь ͧ ͭаͤͪыͩ Ͱͮͨͫвͥͼͩ ͮͭеды, ͺͯͫ
ͥ ͬͭͥвеͨͫ ͧ ͮͯͫͨь ͵ͥͭͫͧͫͩͰ ͮͬеͧͯͭͰ ͬͭͥгͫдͪыͲ дͨͼ ͫбͥͯаͪͥͼ Ͱͮͨͫвͥͦ.
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Мͭͯͳͭͱͧͮͺ ͮͯͭͩаͯͧͭͱ ͮͰͶеͮͯвеͪͪͫ ͭаͤͨͥʹаͻͯͮͼ ͩеͣдͰ ͮͫбͫͦ ͥ ͬͭедͮͯав-
ͨеͪы ʹеͯыͭьͩͼ баͧͯеͭͥаͨьͪыͩͥ ͥ ͫдͪͥͩ аͭͲеͫͯͪыͩ ваͭͥаͪͯͫͩ (Пͥͪевͥʹ,
2006) (ͭͥͮ. 4.1).

Риͫ. 4.1. Тͥͬͥʹͪые ͬͭͫͧаͭͥͫͯͪые ͩͫͭͱͫͯͥͬы: А — аͭͲеͫͯͪыͦ; Б1 — ͫͮͪͫвͪͫͦ

баͧͯеͭͥаͨьͪыͦ (гͪаͦͨͬͪиͰаͬеͥͶͧ͵ͣ); Б2 — ͰͬͭͫͶ;ͪͪыͦ баͧͯеͭͥаͨьͪыͦ

(гͪаͦͩͨͥͨжиͬеͥͶͧ͵ͣ); Б3 — Ͱͮͨͫͣͪ;ͪͪыͦ баͧͯеͭͥаͨьͪыͦ; Б4 — ͯͭͥͲͫͩͪыͦ;

СМ — ͳͥͯͫͬͨаͤͩаͯͥʹеͮͧаͼ ͩеͩбͭаͪа; ОМ — ͪаͭͰͣͪаͼ ͩеͩбͭаͪа; 
,&0 — вͪͰͯͭͥͳͥͯͫͬͨаͤͩаͯͥʹеͮͧͥе ͩеͩбͭаͪы; 03 — ͩͥͧͭͫͬͨаͤͩͫдеͮͩы (Пͥͪевͥʹ, 2006)

Оͮͪͫва ͬͫдͭаͤдеͨеͪͥͼ — ͯͥͬ ͧͨеͯͫʹͪͫͦ ͫбͫͨͫʹͧͥ, ͧͫͯͫͭаͼ вͧͨͻʹаеͯ
ͧͫͩͬͨеͧͮ ͩеͩбͭаͪͪыͲ ͥ ͪеͩеͩбͭаͪͪыͲ ͮͯͭͰͧͯͰͭ. Вͮе ͩͫͭͱͫͯͥͬы ͬͭͫͧаͭͥͫͯ
ͥͩеͻͯ ͧͨеͯͫʹͪͰͻ (ͥͨͥ ͳͥͯͫͬͨаͤͩаͯͥʹеͮͧͰͻ) ͩеͩбͭаͪͰ, Ͱ ͩͪͫгͥͲ баͧͯеͭͥͦ
еͮͯь еͶ; ͪаͭͰͣͪаͼ ͩеͩбͭаͪа. Кͭͫͩе ͩеͩбͭаͪ, в бͫͨь͵ͥͪͮͯве ͮͨͰʹаев в ͮͫͮͯав
ͧͨеͯͫʹͪͫͦ ͫбͫͨͫʹͧͥ вͲͫдͥͯ ͧͨеͯͫʹͪаͼ ͮͯеͪͧа ͮ ͭͥгͥдͪыͩ (ͪегͥбͧͥͩ) ͮͨͫеͩ.
Оͮͫбеͪͪͫͮͯͥ е; ͮͯͭͫеͪͥͼ ͫͬͭедеͨͼͻͯ ͭеͤͰͨьͯаͯ ͧͨаͮͮͥʹеͮͧͫгͫ ͫͧͭа͵ͥваͪͥͼ ͬͫ
ГͭаͩͰ, ͧͫͯͫͭͫе ͯͭадͥͳͥͫͪͪͫ ͥͮͬͫͨьͤͰеͯͮͼ дͨͼ ͭаͤдеͨеͪͥͼ гͭаͩͬͫͨͫͣͥͯеͨьͪыͲ
ͥ гͭаͩͫͯͭͥͳаͯеͨьͪыͲ баͧͯеͭͥͦ. Меͯͫд быͨ ͬͭедͨͫͣеͪ в 1884 г. даͯͮͧͥͩ Ͱʹе-
ͪыͩ ;. Гͭаͩͫͩ. В ͤавͥͮͥͩͫͮͯͥ ͫͯ ͭеͤͰͨьͯаͯͫв ͫͧͭаͮͧͥ баͧͯеͭͥͥ деͨͼͯͮͼ ͪа
гͭаͩͬͫͨͫͣͥͯеͨьͪые, ͫͧͭа͵ͥваеͩые в ͮͥͪе-ͱͥͫͨеͯͫвыͦ ͳвеͯ, ͥ гͭаͩͫͯͭͥͳа-
ͯеͨьͪые, ͫͧͭа͵ͥваеͩые в ͧͭаͮͪыͦ ͳвеͯ.

ТͭͥͲͫͩͪыͦ ͬͭͫͧаͭͥͫͯͪыͦ ͩͫͭͱͫͯͥͬ, ͧаͧ ͧваͤͥͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫе ͫбͭаͤͫваͪͥе,
ͭаͮͮͩаͯͭͥваеͯͮͼ в ͭаͤдеͨаͲ 5.4.2.1 ͥ 5.4.2.3.2.

Вͮ; бͥͫͭаͤͪͫͫбͭаͤͥе ͬͭͫͧаͭͥͫͯͫв ͩͫͣͪͫ ͬͫдͭаͤдеͨͥͯь ͪа ʹеͯыͭе гͭͰͬͬы (Пͥ-
ͪевͥʹ, 2006):
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1. КͰͨьͯͥвͥͭͰеͩые ͱͫͭͩы — дͫͮͯͰͬͪы дͨͼ ͨабͫͭаͯͫͭͪͫгͫ ͥͤͰʹеͪͥͼ, ͫдͪаͧͫ
ͮͰͶеͮͯвͫваͪͥе в ͥͮͧͰͮͮͯвеͪͪͫͦ ͮͭеде ͪаͧͨадываеͯ ͪа ͪͥͲ ͮвͫͦ ͫͯͬеʹаͯͫͧ, ͬͫ-
ͮͧͫͨьͧͰ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͥͭͰͻͯ ͫͪͥ ͫʹеͪь быͮͯͭͫ ͥ ͬͭͥͮͬͫͮабͨͥваͻͯͮͼ ͧ ͮͰͶеͮͯвͫ-
ваͪͥͻ в ͩͫͪͫͧͰͨьͯͰͭаͲ, ͪаͧаͬͨͥваͼ ͭаͤͨͥʹͥͼ ͮ ͬͭͥͭͫдͪыͩͥ ͱͫͭͩаͩͥ.

2. НеͧͰͨьͯͥвͥͭͰеͩые ͱͫͭͩы — ͮведеͪͥͼ ͫ ͪͥͲ в ͫͮͪͫвͪͫͩ ͫгͭаͪͥʹͥваͻͯͮͼ
ͩͫͭͱͫͨͫгͥеͦ, ͪа ͬͥͯаͯеͨьͪыͲ ͮͭедаͲ ͫͪͥ ͪе ͭаͤвͥваͻͯͮͼ, Ͱͯͭаʹͥваͻͯ ͮͬͫͮͫб-
ͪͫͮͯь ͧ ͭаͤͩͪͫͣеͪͥͻ ͥ ͬеͭеͲͫдͼͯ в ͨаͯеͪͯͪͫе ͮͫͮͯͫͼͪͥе ͥͨͥ ͬͫгͥбаͻͯ.

3. Фаͪͯͫͩͪые ͫбͷеͧͯы — ͥͲ ͱеͪͫͯͥͬ ͪеͥͤвеͮͯеͪ, выͼвͨͼͻͯͮͼ ͫͪͥ ͩеͯͫдаͩͥ

ͦеͬагеͧͨͦиͤи — ʹеͭеͤ аͪаͨͥͤ ДНК ͥ РНК ͥͤ ͬͭͥͭͫдͪͫͦ ͮͭеды ͥ ͮͭавͪеͪͥе
ͮ баͪͧаͩͥ даͪͪыͲ.

4. Кͭͥͬͯͥʹеͮͧͥе ͫбͷеͧͯы (ͬͭедͬͫͨагаеͩые) — ͥͲ ͱеͪͫͯͥͬы ͩͫͣͪͫ ͬͭͫгͪͫ-
ͤͥͭͫваͯь, ͧͫͩбͥͪͥͭͰͼ ͬͭͥͤͪаͧͥ Ͱͣе ͫͬͥͮаͪͪыͲ ͫбͷеͧͯͫв.

4.2. ИͰͱͭͯͧ; ͣͭͫͤͬͭв

В ͮͫвͭеͩеͪͪͫͩ ͤͪаʹеͪͥͥ ͯеͭͩͥͪ lдͫͩеͪ{ введ;ͪ в ͯͭ;Ͳдͫͩеͪͪͫͦ ͮͥͮͯеͩе
ͯаͧͮͫͪͫͩͥͥ (:RHVH HW DO., 1990), ͮͫгͨаͮͪͫ ͧͫͯͫͭͫͦ ͺͯͫͯ ͭаͪг ͬͭͥͮвͫеͪ аͭͲеͼͩ,
баͧͯеͭͥͼͩ ͥ ͺͰͧаͭͥͫͯаͩ. Аͨьͯеͭͪаͯͥвͪыͦ (бͫͨее ͬͫͤдͪͥͦ) ваͭͥаͪͯ: два дͫͩеͪа
(аͭͲеͥ ͥ баͧͯеͭͥͥ), а ͺͰͧаͭͥͫͯы в ͺͯͫͩ ͮͨͰʹае ͼвͨͼͻͯͮͼ веͯвьͻ аͭͲеͦ (:LOOLDPV
HW DO., 2013, 2020; :LOOLDPV, (PEOH\, 2015; 5D\PDQQ HW DO., 2015; =KRX HW DO., 2018;
'RROLWWOH, 2020) (Sͥͮ. 4.2.). Таͧͫͦ двͰͲдͫͩеͪͪыͦ ваͭͥаͪͯ — ͺͯͫ ʹаͮͯͥʹͪͫе вͫͤͭͫ-
ͣдеͪͥе гͥͬͫͯеͤы ͺͫͳͥͯͫв (/DNH HW DO., 1984; /DNH, 2015), ͬͭедͬͫͨагав͵еͦ, ʹͯͫ
ͺͰͧаͭͥͫͯы ͬͭͫͥͤͫ͵ͨͥ ͫͯ гͭͰͬͬы ͬͭͫͧаͭͥͫͯͫв, ͪаͤваͪͪыͲ ͺͫͳͥͯаͩͥ, — ͬͫͤдͪее
ͫͪͥ быͨͥ ͧͨаͮͮͥͱͥͳͥͭͫваͪы ͧаͧ гͭͰͬͬа аͭͲеͦ ($UFKLEDOG, 2008). Неͧͨеͯͫʹͪые
ͱͫͭͩы в ͺͯͥ ͮͥͮͯеͩы ͪе вͧͨͻʹеͪы.
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Риͫ. 4.2. ͮͯͫͭͥͅͼ ͥͤͩеͪеͪͥͼ ͬͭедͮͯавͨеͪͥͦ ͫ дͫͩеͪаͲ ͧͨеͯͫʹͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͮ ͬͭͥͩеͭͪыͩͥ
даͯаͩͥ ͭаͮͬͭͫͮͯͭаͪеͪͥͼ ͧͫͪͳеͬͳͥͦ: 1980 — дͭевͫ ͣͥͤͪͥ ͥͤ ͯͭ;Ͳ дͫͩеͪͫв, ͬͭедͮͯавͨͼͻͶͥͲ
ͮаͩͫͮͯͫͼͯеͨьͪые веͯвͥ, вы͵ед͵ͥе ͥͤ ͩͥͭа ͬͭͫгеͪͫͯͫв (ͧͫͪͳеͬͳͥͼ ͬͭͫгеͪͫͯа): баͧͯеͭͥͥ (%),
аͭͲеͥ ($) ͥ ͺͰͧаͭͥͫͯы (() (:RHVH, )R[, 1977); 1990 — дͭевͫ ͥͤ двͰͲ веͯвеͦ ͥ ͯͭ;Ͳ дͫͩеͪͫв,

где аͭͲеͥ ͥ ͺͰͧаͭͥͫͯы ͭаͮͮͩаͯͭͥваͻͯͮͼ ͧаͧ ͮеͮͯͭͥͪͮͧͥе дͫͩеͪы (:RHVH HW DO., 1990)
(ͯͫʹͧа ͪаʹаͨьͪͫгͫ веͯвͨеͪͥͼ — /8&$; /$(&$ — ͬͫͮͨедͪͥͦ ͫбͶͥͦ ͬͭедͫͧ аͭͲеͦ ͥ ͺͰͧаͭͥͫ-
ͯͫв; )(&$ — ͬеͭвыͦ ͫбͶͥͦ ͬͭедͫͧ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв, ͪеͧͫͯͫͭые ͥͤ ͬͫͯͫͩͧͫв ͧͫͯͫͭͫгͫ выͩеͭͨͥ
(ͬͰͪͧͯͥͭͪаͼ ͨͥͪͥͼ). /(&$ — ͬͫͮͨедͪͥͦ ͫбͶͥͦ ͬͭедͫͧ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв); 2020 — дͭевͫ ͣͥͤͪͥ

ͥͤ двͰͲ дͫͩеͪͫв, ͺͰͧаͭͥͫͯы вͫͤͪͥͧͨͥ вͪͰͯͭͥ дͫͩеͪа аͭͲеͦ ͥ ͭаͮͮͩаͯͭͥваͻͯͮͼ
ͧаͧ ͥͲ дͫʹеͭͪͥͦ ͯаͧͮͫͪ (:LOOLDPV HW DO., 2013, 2020) ('RROLWWOH, 2020)

Таͧͫͦ ͬͫдͲͫд ͮ ͯаͧͮͫͪͫͩͥʹеͮͧͫͦ ͯͫʹͧͥ ͤͭеͪͥͼ вͬͫͨͪе ͫбͫͮͪͫваͪ, ͪͫ ͬͭͥвͫ-
дͥͯ ͧ ͮͥͯͰаͳͥͥ, ͧͫгда ͧ едͥͪͫͦ гͭͰͬͬе ͫͯͪͫͮͼͯͮͼ аͭͲеͥ ͮ ͯͥͬͥʹͪͫ ͬͭͫͧаͭͥͫͯͥ-
ʹеͮͧͫͦ ͫͭгаͪͥͤаͳͥеͦ ͥ ͺͰͧаͭͥͫͯы, гͫͭаͤдͫ бͫͨее ͫͭгаͪͥͤаͳͥͫͪͪͫ ͬͭͫдвͥͪͰͯые.
ПͫͺͯͫͩͰ ͩͫͣͪͫ ͬͭедͬͫͨͫͣͥͯь, ʹͯͫ в ͫбͥͲͫде ͫͮͯаͪͰͯͮͼ ͥ двͰͲдͫͩеͪͪаͼ ͪаͰʹ-
ͪаͼ ͧͨаͮͮͥͱͥͧаͳͥͼ, ͥ ͭаͤдеͨеͪͥе ͪа ͬͭͫͧаͭͥͫͯͫв ͥ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв, ͬͭͫͯͥвͫͭеʹа-
Ͷее ͧͨадͥͮͯͥʹеͮͧͫͩͰ ͬͫдͲͫдͰ, ͪͫ ͨͫгͥʹͪͫе ͧаͧ ͫͭгаͪͥͤаͳͥͫͪͪаͼ ͮͲеͩа. ͩͅеͪ-
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ͪͫ ͪа ͯаͧͫͩ ͬͫдͲͫде ͫͮͪͫвываͨͮͼ Э. Маͦͭ (0D\U, 1998). В ʹ;ͩ-ͯͫ ͺͯͫ ͪаͬͫͩͥͪа-
еͯ ͮͥͯͰаͳͥͻ ͬͭͫͧаͭͥͫͯͫв, ͧͫͯͫͭые ͬеͭеͮͯаͨͥ быͯь ͮͥͮͯеͩаͯͥʹеͮͧͫͦ ͧаͯегͫͭͥ-
еͦ, ͪͫ ͫͮͯаͨͥͮь ͫͭгаͪͥͤаͳͥͫͪͪͫͦ. В ͺͯͫͦ ͧͪͥге ͺͰͧаͭͥͫͯы (ͧаͧ ͪаͥбͫͨее ͮͨͫͣ-
ͪыͦ ваͭͥаͪͯ ͧͨеͯͫʹͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв) ͬͫͧа ͯͭадͥͳͥͫͪͪͫ ͥͩеͪͰͻͯͮͼ дͫͩеͪͫͩ.

Сеͦʹаͮ ͮͯаͪͫвͥͯͮͼ ͫбͶеͬͭͥͪͼͯͫͦ ͯͫʹͧа ͤͭеͪͥͼ, ʹͯͫ дͭевͫвͥдͪаͼ ͮͥͮͯеͩа
ͭͫдͮͯва ͩеͣдͰ гͭͰͬͬаͩͥ ͬͭͫͧаͭͥͫͯͫв (ͭͫдͫͮͨͫвͪͫе дͭевͫ) ͪе ͩͫͣеͯ ͬͫͨͪͫͮͯьͻ
адеͧваͯͪͫ ͫͬͥͮываͯь ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪые ͬͭеͫбͭаͤͫваͪͥͼ ͥͤ-ͤа ͵ͥͭͫͧͫгͫ ͭаͮͬͭͫ-
ͮͯͭаͪеͪͥͼ гͫͭͥͤͫͪͯаͨьͪͫгͫ ͬеͭеͪͫͮа геͪͫв. ПͫͺͯͫͩͰ вͩеͮͯͫ lдͭева ͣͥͤͪͥ{ ввͫ-
дͥͯͮͼ ͬͫͪͼͯͥе lͨеͮ ͣͥͤͪͥ{ — ͮͫвͫͧͰͬͪͫͮͯь ͱͥͨͫгеͪеͯͥʹеͮͧͥͲ деͭевьев вͮеͲ
геͪͫв (КͰͪͥͪ, 2014), а ͥͪͫгда ͮͲеͩͰ ͭͫдͮͯва ͬͭͫͧаͭͥͫͯͫв ͫͯͭаͣаͻͯ даͣе ͧаͧ
lͩͥͳеͨͥͦ ͣͥͤͪͥ{.

Вͤͯͭ;ͱͬͺͨ ͮͭͯ;ͣͭͩ ͯаͰʹͭͥͣͤͬͧ; ͣͭͫͤͬͭв ͧͨеͯͫʹͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͭаͮ͵ͥͱ-
ͭͫваͪ ͬͫ ͥͤͩеͪеͪͥͻ ͧͫͪͮеͭваͯͥвͪыͲ ͫͮͫбеͪͪͫͮͯеͦ аͭͲͥͯеͧͯͰͭы беͨͧͫв (:DQJ
HW DO., 2007; 2011). Вывͫды ͬͫдͯвеͭͣдеͪы ͪа ͫͮͪͫве ͵ͥͭͫͧͫгͫ аͪаͨͥͤа беͨͧͫв
ͥ ͭРНК (/RQJ HW DO., 2020). ͤͩͅеͪеͪͥͼ ͪͰͧͨеͥͪͫвыͲ ͧͥͮͨͫͯ ͥ беͨͧͫв ͩͫгͰͯ быͯь

ͫʹеͪь дͥͪаͩͥʹͪыͩͥ, а дͨͦеͧͧаяϪ ͮͯͭͰͧͯͰͭа беͨͧͫв ͧͫͪͮеͭваͯͥвͪа ͥ ͫбыʹͪͫ

ͮͫͲͭаͪͼеͯͮͼ в ͯеʹеͪͥе ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪͫ дͨͥͯеͨьͪыͲ ͬеͭͥͫдͫв вͭеͩеͪͥ (*HUVWHLQ,
+HJ\L, 1998; &KRWKLD HW DO., 2003). Пͫ ͺͯͫͦ ͬͭͥʹͥͪе дͫͩеͪы ͮʹͥͯаͻͯͮͼ ͪе ͯͫͨьͧͫ
ͮͯͭͰͧͯͰͭͪыͩͥ едͥͪͥͳаͩͥ ͩͫͨеͧͰͨ беͨͧͫв, ͪͫ ͥ едͥͪͥͳаͩͥ ͺвͫͨͻͳͥͥ (0XU]LQ
HW DO., 1995; 5LOH\, /DEHGDQ, 1997; 6LOOLWRH HW DO., 2015).

ϪǒɃɓɏɈɐɑɎɑȼɈɚɃɔɌɈɃϙ ɒɑɬɔɐɃɐɈɬϟϙ ǒɃɓɏɈɐϙ ЏɂɑɏɃɐАϙ Ȼϙ ȺɈɑɎɑȼɈɈϙ ɂȻɖɇɐȹɚɃɐϡ
ɦɕɑϙɈϙɐȹɈɏɃɐɑȻȹɐɈɃϙɔȹɏɑȼɑϙȻɃɓəɐɃȼɑϙɖɓɑȻɐɬϙȼɓɖɒɒɈɓɑȻɌɈϙɑɓȼȹɐɈɇɏɑȻϙȻϙɘɈϱ
ɎɑȼɃɐɃɕɈɚɃɔɌɑɉϙɔɈɔɕɃɏɃϠϙɈϙɦɎɃɏɃɐɕϙɔɕɓɖɌɕɖɓɠϙȺɃɎɌȹϙϴϙɑȺɎȹɔɕɟϙȻϙɕɓɃɕɈɚɐɑɉ
ɔɕɓɖɌɕɖɓɃϠϙɌɑɕɑɓɑɉϙɔȻɑɉɔɕȻɃɐɐȹϙɑɒɓɃɂɃɎɅɐɐȹɬϙȹȻɕɑɐɑɏɈɬϙɔɕɓɖɌɕɖɓɐɑɉϙɑɓȼȹϱ
ɐɈɇȹɛɈɈϙϼǑɕɃɒȹɐɑȻϠϙ͑͏͏͔Ͻϟ
ƿɑɏɃɐɠϙ Ȼϙ ɔɕɓɖɌɕɖɓɃϙ ɂɎɈɐɐɠəϙ ȺɃɎɌɑȻɠəϙɏɑɎɃɌɖɎϙ ϼ͑͏͏ϙ Ɉϙ ȺɑɎɃɃϙ ȹɏɈɐɑɌɈɔɎɑɕϱ
ɐɠəϙɑɔɕȹɕɌɑȻϽϙϴϙɦɕɑϙɦɎɃɏɃɐɕɠϙɑȺɝɃɉϙɔɕɓɖɌɕɖɓɠϙȺɃɎɌȹϠϙɌɑɕɑɓɠɃϙɔȹɏɑɔɕȹȺɈϱ
ɎɈɇɖɫɕɔɬϙ Ɉϙ ɚȹɔɕɑϙ ɔȻɑɓȹɚɈȻȹɫɕɔɬϙ Ȼϙ ɕɓɅəɏɃɓɐɖɫϙ ɔɕɓɖɌɕɖɓɖϙ ɐɃɇȹȻɈɔɈɏɑ
ɑɕϙɑɔɕȹɎɟɐɑɉϙ ɚȹɔɕɈϙ ȺɃɎɌɑȻɑɉϙ ɛɃɒɈϟϙ ǎɂɐȹϙ ȺɃɎɌɑȻȹɬϙ ɛɃɒɟϙ ɏɑɆɃɕϙ ɔɑɂɃɓɆȹɕɟ
ɂȻȹϙɂɑɏɃɐȹϙɈϙ ȺɑɎɃɃϠϙ ɌɑɕɑɓɠɃϙɔɑɃɂɈɐɃɐɠϙɒɃɒɕɈɂɐɠɏɈϙɒɃɓɃɏɠɚɌȹɏɈϟϙƿɑɏɃϱ
ɐɠϙ Ȼϙ ɑɂɐɑɉϙ ɛɃɒɈϙ ɏɑȼɖɕϙ ɓȹɇɎɈɚȹɕɟɔɬϙ ɒɑϙ ɔɕɓɖɌɕɖɓɃϙ Ɉϙ ɘɖɐɌɛɈɬɏϠϙ Ȼϙ ɓȹɏɌȹəϙ Ɉə
ȻɠɒɑɎɐɃɐɈɬϙ ɑɐɈϙ ɏɑȼɖɕϙ ɔȻɬɇɠȻȹɕɟɔɬϙ ɔϙ ɓȹɇɎɈɚɐɠɏɈϙ ȻɃɝɃɔɕȻȹɏɈϙ ϼɎɈȼȹɐɂȹϷ
ɏɈϽϙϴϙɕȹɌɈɃϙȺɃɎɌɈϙɐȹɇɠȻȹɫɕɔɬϙɏɐɑȼɑɘɖɐɌɛɈɑɐȹɎɟɐɠɏɈϟϙǉɑɏȺɈɐȹɛɈɈϙɂɑɏɃϱ
ɐɑȻϙɖɚȹɔɕȻɖɫɕϙȻϙɘɑɓɏɈɓɑȻȹɐɈɈϙɐɑȻɠəϙɘɖɐɌɛɈɉϙȺɃɎɌɑȻɠəϙɏɑɎɃɌɖɎϙ ϼ�ÍŜēťĺĲϠ
�ēĺťēĖÍϠϙ͑͏͏͖ϽϟϙǌɐɑȼɈɃϙɂɑɏɃɐɠϙɐɃϙɖɐɈɌȹɎɟɐɠϙɂɎɬϙȺɃɎɌɑȻɠəϙɒɓɑɂɖɌɕɑȻϙɑɂɐɑϱ
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ȼɑϙȼɃɐȹϙɈɎɈϙɑɂɐɑȼɑϙɔɃɏɃɉɔɕȻȹϙȼɃɐɑȻϠϙȹϙȻɏɃɔɕɑϙɦɕɑȼɑϙɒɓɈɔɖɕɔɕȻɖɫɕϙȻϙɓȹɇɎɈɚϱ
ɐɠəϙȺɃɎɌȹəϙϼǑɃȻɃɓɈɐϙɈϙɂɓϟϠϙ͑͏͖͐Ͻϟ
ƿɑɏɃɐɠϙ ϴϙ ɦɕɑϙ ɐɃϙɃɂɈɐɔɕȻɃɐɐȹɬϙ ɔɓȹȻɐɈɕɃɎɟɐɑϙ ɌɑɐɔɃɓȻȹɕɈȻɐȹɬϙ ɔɕɓɖɌɕɖɓȹ
ȻϙɔɑɔɕȹȻɃϙȺɃɎɌɑȻɠəϙɏɑɎɃɌɖɎϠϙɃɝɅϙɑɂɐȹϙȻȹɆɐȹɬϙɌȹɕɃȼɑɓɈɬϙɔɕɓɖɌɕɖɓϠϙɒɑɇȻɑɎɬϱ
ɫɝɈəϙȹɐȹɎɈɇɈɓɑȻȹɕɟϙ ɦȻɑɎɫɛɈɫϙȺɃɎɌɑȻϠϙϴϙɦɕɑϙȺɃɎɌɑȻɠɃϙɔɌɎȹɂɌɈϙɈɎɈϙ ɕɈɒɠ
ɖɌɎȹɂɌɈϙ ϼǑɕɓɖɌɕɖɓȹϠϙ ͑͏͓͐Ͻϙ ϼŕŘĺťôĖĲϙ ċĺīîϙ ċÍıĖīĖôŜϽϙϴϙɜɈɓɑɌɈɃϙ ȼɓɖɒɒɠϙ ɕɑɒɑɎɑϱ
ȼɈɈϙ ɕɓɃɕɈɚɐɑɉϙ ɔɕɓɖɌɕɖɓɠϙ ȺɃɎɌɑȻϠϙ ɌɎȹɔɔɠϙ ɔȻɑɓȹɚɈȻȹɐɈɬϙ ȺɃɎɌȹϙ Ȼϙ ɕɓɃɕɈɚɐɖɫ
ɔɕɓɖɌɕɖɓɖϟϙǎɐɈϙȻɌɎɫɚȹɫɕϙȼɓɖɒɒɠϙȺɃɎɌɑȻϙɔɑϙɔəɑɆɈɏɈϙȹɏɈɐɑɌɈɔɎɑɕɐɠɏɈϙɒɓɑϱ
ɒɑɓɛɈɬɏɈϙ Ɉϙ ɔəɑɆɃɉϙ ȻɕɑɓɈɚɐɑɉϙ ɔɕɓɖɌɕɖɓɑɉϟϙ Ǒɑɇɂȹɐȹϙ Ⱥȹɇȹϙ ɂȹɐɐɠəϙ ɔɕɓɖɌɕɖɓϱ
ɐɑɉϙ ɌɎȹɔɔɈɘɈɌȹɛɈɈϙȺɃɎɌɑȻϙ�èĺŕϙ ϼaŪŘƏĖĲϙ ôťϙ ÍīϟϠϙ ͔͐͘͘ϽϠϙ ɌȹɆɂɠɉϙɌɎȹɔɔϙ ɔɑɂɃɓϱ
ɆɈɕϙɏɐɑɆɃɔɕȻɑϙɐɃɇȹȻɈɔɈɏɠəϙɒɑɂɔɃɏɃɉɔɕȻϙȺɃɎɌɑȻϠϙɐɃϙɑȺɬɇȹɕɃɎɟɐɑϙɦȻɑɎɫɛɈϱ
ɑɐɐɑϙ ɔȻɬɇȹɐɐɠəϙ ɂɓɖȼϙ ɔϙ ɂɓɖȼɑɏϟϙ ǑɌɎȹɂɌɈϙ ɔϙ ɖɂɈȻɈɕɃɎɟɐɑϙ ɔəɑɆɃɉϙ ɔɕɓɖɌɕɖɓɑɉ
ɃɔɕɟϙɖϙȺȹɌɕɃɓɈɉϙɈϙȹɓəɃɉϙϼFŪææÍŘîϙôťϙÍīϟϠϙ͖͐͘͘Ϣϙ>ĺƄϙôŘϙÍīϟϠϙ͑͏͓͐Ͻϟ
ƸȹɓɈȹɐɕɑȻϙȺɃɎɌɑȻɠəϙɔɌɎȹɂɑɌϙɑɚɃɐɟϙɏȹɎɑϙɒɑϙɔɓȹȻɐɃɐɈɫϙɔϙȹɔɕɓɑɐɑɏɈɚɃɔɌɈɏ
ɌɑɎɈɚɃɔɕȻɑɏϙɐɖɌɎɃɑɕɈɂɐɠəϙɈϙȹɏɈɐɑɌɈɔɎɑɕɐɠəϙɒɑɔɎɃɂɑȻȹɕɃɎɟɐɑɔɕɃɉϟϙǒɃɑɓɃϱ
ɕɈɚɃɔɌɈϙ ɒɓɃɂɒɑɎȹȼȹɃɏɑɃϙ ɏȹɌɔɈɏȹɎɟɐɑɃϙ ɌɑɎɈɚɃɔɕȻɑϙ ȻȹɓɈȹɐɕɑȻϙ ɔɑɔɕȹȻɎɬɃɕ
ɑɌɑɎɑϙ ͗͏͏͏Ϡϙ ɐɑϙ ɐɃɌɑɕɑɓɠɃϙ Ɉɇϙ ɐɈəϙ ɌɓȹɉɐɃϙ ɏȹɎɑȻɃɓɑɬɕɐɠϠϙ ȹϙ Ȼϙ ɃɔɕɃɔɕȻɃɐɐɠə
ȺɃɎɌȹəϙ ȻɔɕɓɃɚȹɃɕɔɬϙ ɕɑɎɟɌɑϙ ɑɌɑɎɑϙ ͑͏͏͏Ϡϙ Ɉϙ ȺɑɎɟɜȹɬϙ ɚȹɔɕɟϙ Ɉɇϙ ɐɈəϙ ɬȻɎɬɫɕɔɬ
ɓɃɂɌɈɏɈϙ ϼ@ĺŽĖĲîÍŘÍĤÍĲϙ ôťϙ ÍīϟϠϙ ͐͘͘͘Ͻϟϙ ǏɓɃɂɒɑɎȹȼȹɃɕɔɬϠϙ ɚɕɑϙ ɓɃɂɌɈɃϙ ɔɌɎȹɂɌɈ
ɈɏɃɫɕϙ ɔɓȹȻɐɈɕɃɎɟɐɑϙ ɐɃɂȹȻɐɃɃϙ ɒɓɑɈɔəɑɆɂɃɐɈɃϟϙ Ǎȹϙ ɑɔɐɑȻȹɐɈɈϙ ɈɇɏɃɐɃɐɈɬ
ɔɌɎȹɂɑɌϙɒɑɔɕɓɑɃɐɠϙɏɑɎɃɌɖɎɬɓɐɠɃϙɚȹɔɠϠϙɌɑɕɑɓɠɃϙɒɑɌȹɇɠȻȹɫɕϙȻɓɃɏɬϙɒɑɬȻɎɃϱ
ɐɈɬϙɐɑȻɠəϙɔɕɓɖɌɕɖɓϙȻϙɏɈɓɃϙȺɃɎɌɑȻϙϼ®ÍĲČϙôťϙÍīϟϠϙ͑͏͐͐ϽϟϙǗȹɔɕɑɕȹϙɒɑɬȻɎɃɐɈɬϙɐɑϱ
ȻɠəϙɔɌɎȹɂɑɌϙɖϙɦɖɌȹɓɈɑɕɑȻϙȻϙɔɓɃɂɐɃɏϙȻɂȻɑɃϙȻɠɜɃϠϙɚɃɏϙɖϙȺȹɌɕɃɓɈɉϙɈɎɈϙȹɓəɃɉϠ
ɒɓɈɚɅɏϙ ɘɑɓɏɈɓɑȻȹɐɈɃϙ ɐɃɌɑɕɑɓɠəϙ Ɉɇϙ ɐɈəϠϙ ɒɓɃɂɒɑɎɑɆɈɕɃɎɟɐɑϠϙ ɔȻɬɇȹɐɑϙ ɔɑ
ɇɐȹɚɈɏɠɏɈϙ ɦȻɑɎɫɛɈɑɐɐɠɏɈϙ ɔɑȺɠɕɈɬɏɈϙ Ɉϙ ȻɠɇȻȹɐɐɠɏɈϙ ɈɏɈϙ ȹɂȹɒɕɈȻɐɠɏɈ
ɈɇɏɃɐɃɐɈɬɏɈϙϼ�ĺıôĖϙôťϙÍīϟϠϙ͑͏͑͒ϽϟϙǏɑɌȹɇȹɐɑϠϙɚɕɑϙɑɌɑɎɑϙ͔͏ ҇ϙɔɌɎȹɂɑɌϙɬȻɎɬɫɕϱ
ɔɬϙ ɒɓɑɈɇȻɑɂɐɠɏɈϙ ɒɓɈɇɐȹɌȹɏɈϠϙ əȹɓȹɌɕɃɓɐɠɏɈϙ ɈɔɌɎɫɚɈɕɃɎɟɐɑϙ ɂɎɬϙ ɌɑɐɌɓɃɕϱ
ɐɠəϙɕȹɌɔɑɐɑȻϙϼ�ĺıôĖϙôťϙÍīϟϠϙ͑͏͑͑Ͻϟ

На ͫͮͪͫваͪͥͥ даͪͪыͲ ͫб ͥͤͩеͪеͪͥͥ аͭͲͥͯеͧͯͰͭы беͨͧͫв (беͨͧͫвыͲ ͮͧͨадͧаͲ)
быͨа ͬͫͮͯͭͫеͪа ͮͲеͩа ͭаͮͲͫͣдеͪͥͼ ͯͭ;Ͳ дͫͩеͪͫв ͣͥвыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͥ выдеͨе-
ͪы ͬͼͯь ͺͬͫͲ в ͺвͫͨͻͳͥͥ беͨͧͫвͫгͫ ͩͥͭа (:DQJ HW DO., 2007; 2011; .LP, &DHWDQR-
$QROO©V, 2012; /RQJ HW DO., 2020):

1) ͪаͭаͮͯаͪͥе ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥͼ беͨͧͫвͫгͫ ͭеͬеͭͯͰаͭа ͮͫͫбͶеͮͯва ͭаͪͪͥͲ ͫͭга-
ͪͥͤͩͫв;

2) ͮͬеͳͥаͨͥͤаͳͥͼ беͨͧͫвͫгͫ ͭеͬеͭͯͰаͭа, ͧͫͯͫͭаͼ ͬͭͥвеͨа ͧ ͬͫͼвͨеͪͥͻ аͭͲеͦ;

3) вͫͤͪͥͧͪͫвеͪͥе баͧͯеͭͥͦ ͫͯ ͫбͶегͫ ͬͭедͧа ͥ ͪаʹаͨͫ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͺͰͧаͭͥ-
ͫͯͫв ʹеͭеͤ ͮͥͩбͥͫгеͪеͤ, ͭаͪͪее ͭаͤвͥͯͥе ͯͭ;Ͳ дͫͩеͪͫв;
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4) ͬͫͼвͨеͪͥе ͺͰͧаͭͥͫͯͫв, ͵ͥͭͫͧͫе ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥе ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͥ ͪаͭаͮͯаͪͥе
беͨͧͫвͫгͫ ͭеͬеͭͯͰаͭа ͬͫ ͫͮͪͫвͪыͩ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪыͩ ͨͥͪͥͼͩ;

5) ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥͼ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв.

Аͪаͨͥͤ выͼвͥͨ ͭаͪͪͻͻ ͥ ͫб͵ͥͭͪͰͻ ͬͫͯеͭͻ ʹаͮͯͥ ͬеͭвͥʹͪͫгͫ беͨͧͫвͫгͫ
ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥͼ, ͬͭͫͥͤͫ͵ед͵Ͱͻ гͨавͪыͩ ͫбͭаͤͫͩ Ͱ аͭͲеͦ. Оͪа ͫͯдеͨͼеͯ аͭͲеͦ-
ͮͧͰͻ ͨͥͪͥͻ ͫͯ дͭевͪегͫ ͮͫͫбͶеͮͯва ͥ Ͱͮͯаͪавͨͥваеͯ ͬеͭвͫе ͭаͤдеͨеͪͥе ͫͭга-
ͪͥͤͩͫв. АͭͲеͥ ͬͭͥдеͭͣͥваͨͥͮь ͩͥͪͥͩаͨͥͮͯͥʹеͮͧͫͦ ͮͯͭаͯегͥͥ, ͥͮͬͫͨьͤͰͼ ͨͥ͵ь
ͪебͫͨь͵Ͱͻ ʹаͮͯь вͮегͫ вͫͤͩͫͣͪͫгͫ ͭеͬеͭͯͰаͭа беͨͧͫв. Раͤͪͫͫбͭаͤͥе дͭевͪͥͲ
беͨͧͫвыͲ аͭͲͥͯеͧͯͰͭ ͬͫͤвͫͨͥͨͫ ͬͭедͬͫͨͫͣͥͯь, ʹͯͫ ͫбͶͥͦ ͬͭедͫͧ вͮегͫ ͣͥвͫгͫ
быͨ ͩͫͨеͧͰͨͼͭͪͫ ͮͨͫͣͪыͩ, ͥ ͪаͩеͧаеͯ ͪа ͯͫ, ʹͯͫ ͺвͫͨͻͳͥͼ ͩͥͭа ͬͭͫͧаͭͥͫͯͫв
быͨа ͬеͭвͫͪаʹаͨьͪͫ ͫͮͪͫваͪа гͨавͪыͩ ͫбͭаͤͫͩ ͪа ͭедͰͧͳͥͫͪͪыͲ ͬͭͫͳеͮͮаͲ,
ͧͫͯͫͭые ͭаͤͨͥʹаͨͥͮь в ͭаͤͪыͲ гͭͰͬͬаͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͥ быͨͥ, веͭͫͼͯͪͫ, ͮвͼͤаͪы
ͮ адаͬͯаͳͥͼͩͥ ͧ ͭаͤͪыͩ Ͱͮͨͫвͥͼͩ ͫͧͭͰͣаͻͶеͦ ͮͭеды (:DQJ HW DO., 2007). Даͨь-
ͪеͦ͵ее ͬͭеͫбͭаͤͫваͪͥе геͪͫͩͫв в ͬеͭвͰͻ ͫʹеͭедь быͨͫ ͮвͼͤаͪͫ ͮ ГПГ, ͥ ͬеͭе-
ͪͫͮы быͨͥ ͤаͩеͯͪͫ аͮͥͩͩеͯͭͥʹͪы: ͬеͭеͪͫͮы ͫͯ %DFWHULD ͧ $UFKDHD ͤаͱͥͧͮͥͭͫва-
ͪы в ͬͼͯь ͭаͤ ʹаͶе, ʹеͩ в ͫбͭаͯͪͫͩ ͪаͬͭавͨеͪͥͥ — ͥ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥе ͫͮͪͫвͪыͲ
ͧͨад аͭͲеͦ ͮͫͫͯвеͯͮͯвͰеͯ ͬͭͥͫбͭеͯеͪͥͻ ͭаͤͨͥʹͪыͲ баͧͯеͭͥаͨьͪыͲ геͪͫв
(1HOVRQ-6DWKL HW DO., 2015).

СͰͶеͮͯвͰеͯ ͬͭедͬͫͨͫͣеͪͥе ͫ ͯͫͩ, ʹͯͫ ͮͲеͩа ͮͫ ͮͨͫͣͪыͩ ͬͭедͧͫͩ ͼвͨͼеͯͮͼ
ͭаͮͬͭͫͮͯͭаͪ;ͪͪͫͦ — ͺвͫͨͻͳͥͼ ͫͮͪͫвͪыͲ ͯаͧͮͫͪͫв ͣͥͤͪͥ ͫбыʹͪͫ ͪаʹͥͪаеͯͮͼ
ͮ бͰͭͪͫͦ ͱаͤы, ͬͭͥвͫдͼͶеͦ ͧ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͻ ͫʹеͪь ͮͨͫͣͪͫͦ ͬͭедͧͫвͫͦ ͱͫͭͩы.
ͅ ͯͫͨьͧͫ ͬͫͯͫͩ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪые ͨͥͪͥͥ ͫͯ ͪе; ͭаͮͲͫдͼͯͮͼ ͬͫ ͯͭ;ͩ вͫͤͩͫͣͪыͩ ͬͰ-
ͯͼͩ (.RRQLQ, 2010D):

1) ͭаͳͥͫͪаͨͥͤаͳͥͼ геͪͫͩа, ͬͭͥ ͧͫͯͫͭͫͦ ͩͪͫгͥе геͪы ͯеͭͼͻͯͮͼ, геͪͫͩы ͮͣͥ-
ͩаͻͯͮͼ, ͥͲ ͱͰͪͧͳͥͫͪаͨьͪаͼ ͥͤбыͯͫʹͪͫͮͯь Ͱͩеͪь͵аеͯͮͼ;

2) ͮͯабͥͨͥͤаͳͥͼ геͪͫͩа, ͬͭͥ ͧͫͯͫͭͫͦ ͬͭͫͳеͮͮы ͬͫͯеͭͥ ͥ ͬͭͥͫбͭеͯеͪͥͼ геͪͫв
ͬͭͫͥͮͲͫдͼͯ ͮ ͬͭͥͩеͭͪͫ ͭавͪͫͦ ͮͧͫͭͫͮͯьͻ;

3) ͭаͮ͵ͥͭеͪͥе геͪͫͩа, ͬͭͥ ͧͫͯͫͭͫͩ ͮͧͫͭͫͮͯь ͬͭͥͫбͭеͯеͪͥͼ геͪͫв ͮͰͶеͮͯвеͪ-
ͪͫ ͬͭевы͵аеͯ ͮͧͫͭͫͮͯь ͥͲ ͬͫͯеͭͥ.

Пͭедͬͫͨͫͣеͪͥе ͫͮͪͫваͪͫ ͪе ͯͫͨьͧͫ ͪа ͭаͮͲͫͣдеͪͥͥ аͭͲеͦ ͥ баͧͯеͭͥͦ, ͮͲͫ-
ͣͥе вывͫды быͨͥ ͮдеͨаͪы ͫб ͫбͶеͩ ͬͭедͧе аͭͲеͦ (&VXU¶V, 0LNO³V, 2009;
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.RRQLQ, <XWLQ, 2014) ͥ ͧͭͰͬͪыͲ вͥͭͰͮаͲ ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͥͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв (<XWLQ HW
DO., 2009D).

Вͫͤͩͫͣͪͫ, ʹͯͫ ͭаͤдеͨеͪͥе баͧͯеͭͥͦ ͥ аͭͲеͦ ͼвͨͼеͯͮͼ ͮͨедͮͯвͥеͩ ͥͮͬͫͨьͤͫва-
ͪͥͼ в ͮͫͮͯаве ͥͲ ͩеͩбͭаͪ ͭаͤͨͥʹͪыͲ ͰгͨевͫдͫͭͫдͪыͲ ͳеͬеͦ, ͧͫͯͫͭͫе, ͮ ͫдͪͫͦ
ͮͯͫͭͫͪы, быͨͫ ͮвͼͤаͪͫ ͮ Ͱͮͨͫвͥͼͩͥ ͮͭеды ͥͲ ͫбͥͯаͪͥͼ, а ͮ дͭͰгͫͦ — ͫͬͭедеͨͥ-
ͨͫ вͫͤͩͫͣͪͫͮͯь ʹаͮͯͥʹͪͫгͫ ͺͧͫͨͫгͥʹеͮͧͫгͫ ͭаͤдеͨеͪͥͼ двͰͲ дͫͩеͪͫв. В ͧͫͪеʹ-
ͪͫͩ ͥͯͫге ͺͯͫ ͥ ͬͭͥвеͨͫ ͧ ͫбͭаͤͫваͪͥͻ ͮͯͫͨь ͭаͤͨͥʹͪыͲ ͩеͩбͭаͪ Ͱ баͧͯеͭͥͦ
ͥ аͭͲеͦ (.RJD, 2014).

СͰͶеͮͯвͰеͯ аͨьͯеͭͪаͯͥвͪаͼ гͥͬͫͯеͤа ͫ дͭевͪͫͮͯͥ баͧͯеͭͥͦ, ͮͫгͨаͮͪͫ ͧͫͯͫͭͫͦ
ͫͪͥ ͪаͤваͪы дͭевͪеͦ͵еͦ гͭͰͬͬͫͦ ͬͭͫͧаͭͥͫͯͫв, а ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥе аͭͲеͦ ͫͯ баͧ-
ͯеͭͥͦ ͬͭедͬͫͨагаеͯͮͼ ͮͭавͪͥͯеͨьͪͫ ͪедавͪͥͩ — ͫͧͫͨͫ 1 ͩͨͭд ͨеͯ ͪаͤад. В ͺͯͫͦ
веͭͮͥͥ ͩͫͨеͧͰͨͼͭͪͫ-ͱͥͨͫгеͪеͯͥʹеͮͧͥе деͭевьͼ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͼ аͭͲеͦ ͭаͮͮͩаͯ-
ͭͥваͻͯͮͼ ͧаͧ ͥͮͧаͣ;ͪͪые ͥͤ-ͤа Ͱͮͧͫͭеͪͪͫͦ ͺвͫͨͻͳͥͥ в ͫͮͪͫваͪͥͥ аͭͲеͦͪͫͦ
веͯвͥ, а ͫͯͨͥʹͥͼ аͭͲеͦ ͫͯ баͧͯеͭͥͦ ͫбͷͼͮͪеͪы ͪе дͭевͪͥͩ ͭаͮͲͫͣдеͪͥеͩ ͺͯͥͲ
гͭͰͬͬ, а вͯͫͭͥʹͪыͩ ͬͭͥͮͬͫͮͫбͨеͪͥеͩ аͭͲеͦ ͧ ͣͥͤͪͥ ͬͭͥ выͮͫͧͥͲ ͯеͩͬеͭаͯͰͭаͲ
(&DYDOLHU-6PLWK, 2002). Гͥͬͫͯеͤа ͪедͫͮͯаͯͫʹͪͫ ͫбͫͮͪͫваͪа ͥ ͪе ͼвͨͼеͯͮͼ ͫбͶе-
ͬͭͥͪͼͯͫͦ.

4.3. Баͩͱͤͯͧͧ (ͼͲбаͩͱͤͯͧͧ) %DFWHULD

Баͧͯеͭͥͥ (ͺͰбаͧͯеͭͥͥ) %DFWHULD — дͫͩеͪ ͬͭͫͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͥͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв —
ͧͭͰͬͪеͦ͵аͼ гͭͰͬͬа ͬͭͫͧаͭͥͫͯͫв, вͧͨͻʹаͻͶаͼ ͩͪͫͣеͮͯвͫ ͮͬеͳͥͱͥʹеͮͧͥͲ
гͭͰͬͬ (ͳͥаͪͫбаͧͯеͭͥͥ, аͧͯͥͪͫͩͥͳеͯы, ͭͥͧͧеͯͮͥͥ, ͩͥͧͮͫбаͧͯеͭͥͥ ͥ ͯ. ͬ.).

Пеͭвͫͪаʹаͨьͪͫ ͪаͤваͪͥе lбаͧͯеͭͥͥ{ быͨͫ ͮͥͪͫͪͥͩͫͩ ͯеͭͩͥͪа lͬͭͫͧаͭͥͫ-
ͯы{, ͥ ͫͪͥ ͮʹͥͯаͨͥͮь едͥͪͫͦ гͭͰͬͬͫͦ, ͬͫͧа ͪа ͫͮͪͫваͪͥͥ аͪаͨͥͤа 166 ͭͥбͫͮͫ-
ͩаͨьͪͫͦ РНК гͭͰͬͬа ͪе быͨа ͭаͤдеͨеͪа ͪа два дͫͩеͪа ͮ выдеͨеͪͥеͩ дͫͩеͪа аͭ-
Ͳеͦ (:RHVH, )R[, 1977), а Ͱ баͧͯеͭͥͦ ͬͫͼвͥͨͫͮь ͪаͤваͪͥе lͺͰбаͧͯеͭͥͥ{. Пͫͮͨе
ͭаͤдеͨеͪͥͼ дͫͩеͪͫв ͬеͭвͫͪаʹаͨьͪͫ ͮͱͫͭͩͥͭͫваͨͫͮь ͩͪеͪͥе ͫ ͯͫͩ, ʹͯͫ бͫͨее
дͭевͪеͦ гͭͰͬͬͫͦ ͼвͨͼͻͯͮͼ ͺͰбаͧͯеͭͥͥ, ͪͫ ͬͫ ͬͫͮͨедͪͥͩ даͪͪыͩ (:DQJ HW DO.,
2007; .LP, &DHWDQR-$QROO©V, 2012; /RQJ HW DO., 2020), дͭевͪеͦ͵еͦ гͭͰͬͬͫͦ ͬͭͥ-
ͤͪаͻͯͮͼ аͭͲеͥ (ͮͩ. 4.2). Теͩ ͪе ͩеͪее ͭаͮͮͩͫͯͭеͪͥе ͬͭͫͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͥͲ ͫͭгаͪͥͤ-
ͩͫв ͭаͳͥͫͪаͨьͪͫ ͪаʹаͯь ͮ баͧͯеͭͥͦ ͧаͧ гͭͰͬͬы бͫͨее ͩͪͫгͫʹͥͮͨеͪͪͫͦ ͥ бͫͨее
ͥͤͰʹеͪͪͫͦ.
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Аͪаͺͭͫбͪые баͧͯеͭͥͥ ͪаʹаͨͥ ͱͰͪͧͳͥͫͪͥͭͫваͯь ͪе ͬͫͤдͪее 3,5—3,8 ͩͨͭд ͨеͯ
ͪаͤад (6FKLGORZVNL, 1988, 2001). Пͭедͬͫͨагаеͩые ͳͥаͪͫбаͧͯеͭͥͥ ͥͤвеͮͯͪы ͥͤ ͫͯ-
ͨͫͣеͪͥͦ вͫͤͭаͮͯͫͩ ͫͧͫͨͫ 3,5 ͩͨͭд ͨеͯ (.QROO, %DUJKRRUQ, 1977; 6FKRSI, 1983,
1993). ОбͮͰͣдаͨͥͮь дͫͧаͤаͯеͨьͮͯва ͮͰͶеͮͯвͫваͪͥͼ аͪͫͧͮͥгеͪͪͫгͫ ͥ ͫͧͮͥгеͪͪͫ-
гͫ ͱͫͯͫͮͥͪͯеͤа 3 ͩͨͭд ͨеͯ ͪаͤад ͥ даͣе ͭаͪь͵е — 3,5—3,7 ͩͨͭд ͨеͯ (5RVLQJ,
1999). Эͯͫ веͮьͩа ͪеͫͣͥдаͪͪͫ, ͬͫͮͧͫͨьͧͰ ͬͭедͬͫͨагаеͯ, ʹͯͫ ͱͫͯͫͮͥͪͯеͤ в ͯͫͩ
вͥде, в ͧͫͯͫͭͫͩ ͩы егͫ ͤͪаеͩ Ͱ ͳͥаͪͫбаͧͯеͭͥͦ, ͩͫͣеͯ ͥͩеͯь ͫʹеͪь дͭевͪͻͻ ͥͮ-
ͯͫͭͥͻ, ͮͭавͪͥͩͰͻ ͬͫ дͨͥͯеͨьͪͫͮͯͥ ͮ ͫбͶеͦ ͥͮͯͫͭͥеͦ ͺͰбаͧͯеͭͥͦ. Пͭͥ ͮͫͬͫ-
ͮͯавͨеͪͥͥ ͥͮͧͫͬаеͩыͲ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͥ ͪͥͯʹаͯыͲ ͳͥаͪͫбаͧͯеͭͥͦ ͮ ͮͫвͭеͩеͪ-
ͪыͩͥ ͫбͭаͤͳаͩͥ ͺͯͫͦ гͭͰͬͬы выͼͮͪͥͨͫͮь, ʹͯͫ ͺͯͥ ͩͥͧͭͫͱͫͮͮͥͨͥͥ ͩͫͣͪͫ ͥдеͪ-
ͯͥͱͥͳͥͭͫваͯь дͫ ͭͫда (Пͥͪевͥʹ, 2006), ͯаͧͥͩ ͫбͭаͤͫͩ, ͳͥаͪͫбаͧͯеͭͥͥ ͫͯͪͫͮͼͯ-
ͮͼ ͧ ʹͥͮͨͰ ͫʹеͪь ͭаͪͪͥͲ ͫбͥͯаͯеͨеͦ Зеͩͨͥ.

4.3.1. Обща; ʹаͯаͩͱͤͯͧͰͱͧͩа баͩͱͤͯͧͨ

ОбͫбͶ;ͪͪаͼ ͮͲеͩа баͧͯеͭͥаͨьͪͫͦ ͧͨеͯͧͥ, ͫͯͭаͣаͻͶаͼ ͫͮͪͫвͪые ͮͯͭͰͧͯͰͭ-
ͪые ͫͮͫбеͪͪͫͮͯͥ ͥ ͪеͫбͼͤаͯеͨьͪые ͧͫͩͬͫͪеͪͯы, ͬͭͥведеͪа ͪа ͭͥͮ. 4.3.

Риͫ. 4.3. СͲеͩа ͰͨьͯͭаͮͯͭͰͧͯͰͭы ͫбͫбͶеͪͪͫͦ баͧͯеͭͥаͨьͪͫͦ ͧͨеͯͧͥ. Кͨеͯͫʹͪаͼ ͫбͫͨͫʹͧа
гͭаͩͫͯͭͥͳаͯеͨьͪͫгͫ ͯͥͬа (ͬͭͫдͫͨьͪыͦ ͮͭеͤ; ͩаͮ͵ͯаб ͪе ͮͫбͨͻд;ͪ. Эͨеͩеͪͯы ͮͯͭͫеͪͥͼ

ͥͤͫбͭаͣеͪы в едͥͪͮͯвеͪͪͫͩ ʹͥͮͨе).

*ВЦМ — вͪͰͯͭͥͳͥͯͫͬͨаͤͩаͯͥʹеͮͧͥе ͩеͩбͭаͪы;
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**ͱͥͩбͭͥͥ (ͬͥͨͥ) гͨавͪͫгͫ ͯͥͬа (,—,,,) — ͩͪͫгͫʹͥͮͨеͪͪые, выͬͫͨͪͼͻͯ адгеͤͥвͪые
ͱͰͪͧͳͥͥ, ͪе ͥͩеͻͯ баͤаͨьͪͫгͫ ͯеͨа (ͪаͤваͪͥе ͬͫ Пͥͪевͥʹ, 2006);

***ͱͥͩбͭͥͥ (ͬͥͨͥ) аͨьͯеͭͪаͯͥвͪͫгͫ ͯͥͬа (,9) — 1—2 ͪа ͧͨеͯͧͰ, ͭаͮͬͫͨͫͣеͪы ͪа ͫдͪͫͩ
ͥͤ ͬͫͨͻͮͫв ͧͨеͯͧͥ, баͤаͨьͪͫе ͯеͨͫ ͬͭͥͮͰͯͮͯвͰеͯ, ͰʹаͮͯвͰͻͯ в ͧͫͪьͻгаͳͥͥ

(ͪаͤваͪͥе ͬͫ: Пͥͪевͥʹ, 2006) (Рͥͮ. авͯ.)

Хаͯаͩͱͤͯͬͺͤ ͮͯͧͦͬаͩͧ баͩͱͤͯͧͨ:

• Одͪͫͧͨеͯͫʹͪые, ͧваͤͥͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪые ͥ даͣе ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪые ͫͭгаͪͥͤͩы
ͮ ͪаʹаͨьͪͫͦ дͥͱͱеͭеͪͳͥͭͫвͧͫͦ ͧͨеͯͫͧ.

• Пͭͫͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͫе ͮͯͭͫеͪͥе ͧͨеͯͧͥ: ͫͯͮͰͯͮͯвͰеͯ ͫͱͫͭͩͨеͪͪͫе ͼдͭͫ, ͼдеͭ-
ͪаͼ ͩеͩбͭаͪа, беͨͧͥ гͥͮͯͫͪы ͥ ͪͰͧͨеͫͮͫͩы.

• Лͥͬͥдͪаͼ ͫͮͪͫва ͩеͩбͭаͪ ͮͫͮͯͫͥͯ ͥͤ гͨͥͳеͭͥͪ-ͮͨͫͣͪͫͺͱͥͭͪыͲ ͨͥͬͥдͫв
F ͪеͭаͤвеͯвͨ;ͪͪыͩͥ lͲвͫͮͯаͩͥ{ (*33-ͨͥͬͥдͪые ͩеͩбͭаͪы) (ͭͥͮ. 4.4), ͩеͩбͭа-
ͪы вͮегда двͰͲͮͨͫͦͪые. Дегͥдͭͫгеͪаͤа, ͫͯвеͯͮͯвеͪͪаͼ ͤа ͫбͭаͤͫваͪͥе ͮͬеͳͥ-
ͱͥʹͪͫгͫ дͨͼ баͧͯеͭͥͦ гͨͥͳеͭͫͱͫͮͱаͯа, даͨее ͮͫͧͭаͶ;ͪͪͫ ͫбͫͤͪаʹаеͯͮͼ lдегͥд-
ͭͫгеͪаͤа *33{.

Риͫ. 4.4. Фͫͮͱͫͨͥͬͥды ͥ гͨͥͧͫͨͥͬͥды баͧͯеͭͥͦ ͥ аͭͲеͦ.



211

Фͫͮͱͫͨͥͬͥды (1, 2, 3, 5) — ͮͨͫͣͪые ͺͱͥͭы ͩͪͫгͫаͯͫͩͪыͲ ͮͬͥͭͯͫв ͥ выͮ͵ͥͲ ͣͥͭͪыͲ
ͧͥͮͨͫͯ, ͮͫдеͭͣаͶͥе ͫͮͯаͯͫͧ ͱͫͮͱͫͭͪͫͦ ͧͥͮͨͫͯы ͥ ͮͫедͥͪ;ͪͪͰͻ ͮ ͪеͦ дͫбавͫʹͪͰͻ гͭͰͬͬͰ

аͯͫͩͫв ͭаͤͨͥʹͪͫͦ Ͳͥͩͥʹеͮͧͫͦ ͬͭͥͭͫды (51 — гͨͥͳеͭͥͪ, ͮеͭͥͪ, ͥͪͫͤͥͪ, ͺͯаͪͫͨаͩͥͪ,
ͩͥͫͥͪͫͤͥͯͫͨ ͥͨͥ аͩͥͪͫͬеͪͯаͪͯеͯͭͫͨы).

Гͨͥͧͫͨͥͬͥды — ͮͨͫͣͪые ͨͥͬͥды, ͫбͭаͤͰͻͶͥеͮͼ в ͭеͤͰͨьͯаͯе ͮͫедͥͪеͪͥͼ ͨͥͬͥдͫв ͮ Ͱгͨе-
вͫдаͩͥ (52 — гͨͻͧͫͤа, ͩаͪͪͫͤа, гаͨаͧͯͫͤа, гͰͨͫͤа, 1-аͳеͯͥͨгͨͻͧͫͤаͩͥͪ ͥ ͥͲ ͧͫͩбͥͪаͳͥͥ).

У баͧͯеͭͥͦ ͪаͥбͫͨее ͵ͥͭͫͧͫ ͭаͮͬͭͫͮͯͭаͪеͪы ͨͥͬͥды ͱͫͮͱаͯͥдͥͨгͨͥͳеͭͥͪ (1)
ͥ ͱͫͮͱаͯͥдͥͨͺͯаͪͫͨаͩͥͪ (2), ͫбͭаͤͰͻͶͥе бͥͮͨͫͥ (1—2). У аͭͲеͦ — ͯеͯͭаͺͱͥͭͪые ͨͥͬͥды, 
ͫбͭаͤͰͻͶͥе ͩͫͪͫͮͨͫͦ, ͧаͧ, ͪаͬͭͥͩеͭ, гͨͥͧͫͱͫͮͱͫͨͥͬͥды 7KHUPRSODVPD (3—4). Бͥͮͨͫͦ, 

ͫбͭаͤͫваͪͪыͦ дͥͺͱͥͭͪыͩͥ ͨͥͬͥдаͩͥ, Ͳаͭаͧͯеͭеͪ, ͪаͬͭͥͩеͭ, дͨͼ аͭͲеͦ ͫͯͭͼда 
+DOREDFWHULDOHV (5—6) (Саͩыͨͥͪа, 2021)

Раͤͨͥʹͪые ͯеͭͩͫͱͥͨьͪые баͧͯеͭͥаͨьͪые ͧͨеͯͧͥ ͩͫгͰͯ ͮͫдеͭͣаͯь в ͮвͫͥͲ
ͧͨеͯͫʹͪыͲ ͩеͩбͭаͪаͲ ͺͱͥͭͪые ͨͥͬͥды (аͪаͨͫгͥʹͪͫ аͭͲеͼͩ) (6LQQLQJKH 'DPVW©
HW DO., 2002).

• Кͨеͯͫʹͪаͼ ͮͯеͪͧа (еͮͯь ͪе Ͱ вͮеͲ баͧͯеͭͥͦ) ͮͫͮͯͫͥͯ ͥͤ ͮеͯʹаͯͫгͫ ͬͫͨͥͩе-
ͭа — гͥгаͪͯͮͧͫͦ ͩе͵ͧͫвͥдͪͫͦ ͩͫͨеͧͰͨы ͬеͬͯͥдͫгͨͥͧаͪа, в ͧͫͯͫͭͫͦ гͨͥͧаͪͫ-
вые ͳеͬͥ ͮвͼͤаͪы дͭͰг ͮ дͭͰгͫͩ бͫͧͫвыͩͥ ͬеͬͯͥдͪыͩͥ ͳеͬͼͩͥ. Оͪа ͩͫͣеͯ
быͯь ͫдͪͫͮͨͫͦͪͫͦ ͥͨͥ ͩͪͫгͫͮͨͫͦͪͫͦ, ͱͫͭͩа ͥ ͭаͤͩеͭ ͩͫͨеͧͰͨы ͮͫͫͯвеͯͮͯвͰͻͯ
ͱͫͭͩе ͥ ͭаͤͩеͭͰ ͧͨеͯͧͥ. Сͬͫͮͫбͪͫͮͯь ͧ ͮͥͪͯеͤͰ ͬеͬͯͥдͫгͨͥͧаͪа — Ͳаͭаͧͯеͭ-
ͪͫе ͮвͫͦͮͯвͫ бͫͨь͵ͥͪͮͯва баͧͯеͭͥͦ, ͬͭедͬͫͨͫͣͥͯеͨьͪͫ, ͫͪͫ ͬͫͼвͥͨͫͮь ͬͭͥ
ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͥ гͭͰͬͬы. Кͨеͯͫʹͪаͼ ͮͯеͪͧа ͩͫͣеͯ ͯаͧͣе ͮͫͮͯͫͼͯь ͥͤ беͨͧͫвыͲ
ͥͨͥ гͨͥͧͫͬͭͫͯеͥͪͫвыͲ ͮͰбͷедͥͪͥͳ.

У гͭаͩͫͯͭͥͳаͯеͨьͪыͲ баͧͯеͭͥͦ ͬеͬͯͥдͫгͨͥͧаͪ ͪаͲͫдͥͯͮͼ ͩеͣдͰ двͰͩͼ ͩеͩ-

бͭаͪаͩͥ, ͫͯгͭаͪͥʹͥваͻͶͥͩͥ ͩеͪиͩͥазͦаͬиͱеͫͤͨе ͬͭͫͮͯͭаͪͮͯвͫ (=XEHU HW DO.,
2006; :HLQHU, /L, 2008).

• ЖгͰͯͥͧ ͬͭедͮͯавͨͼеͯ ͮͫбͫͦ ͬͫͨͰͻ ͪͥͯь дͨͥͪͫͦ дͫ 15 ͩͧͩ, ͫбͭаͤͫваͪͪͰͻ
ͮͰбͷедͥͪͥͳаͩͥ беͨͧа ͱͨагеͨͨͥͪа. Баͤаͨьͪͫе ͯеͨͫ ͣгͰͯͥͧа вͮͯͭͫеͪͫ в ͧͨеͯͫʹ-
ͪͰͻ ͫбͫͨͫʹͧͰ, ͬͭͥ двͥͣеͪͥͥ ͣгͰͯͥͧ ͬͫͬеͭеͩеͪͪͫ вͭаͶаеͯͮͼ ͬͫ ʹаͮͫвͫͦ ͮͯͭеͨ-
ͧе ͥͨͥ ͬͭͫͯͥв ͪе; ͮ ͥͮͬͫͨьͤͫваͪͥеͩ гͭадͥеͪͯа ͬͭͫͯͫͪͫв ͥͨͥ ͥͫͪͫв ͪаͯͭͥͼ. Дͨͼ
ͮбͫͭͧͥ ͥ вͭаͶеͪͥͼ ͣгͰͯͥͧа ͯͭебͰеͯͮͼ ͩͪͫгͫ ͺͪеͭгͥͥ, ͬͫͺͯͫͩͰ ͬͭͥ ͫͯͮͰͯͮͯвͥͥ
ͧͫͪͧͰͭеͪͯͪͫгͫ давͨеͪͥͼ баͧͯеͭͥͥ ͩͫгͰͯ ͯеͭͼͯь ͬͫдвͥͣͪͫͮͯь ͥ ͪе ͱͫͭͩͥͭͫваͯь
ͣгͰͯͥͧͥ.
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• На ͬͫвеͭͲͪͫͮͯͥ ͩͪͫгͥͲ баͧͯеͭͥͦ ͭаͮͬͫͨͫͣеͪы ͬͥͨͥ (ͥͨͥ ͱͥͩбͭͥͥ, ͥͨͥ

вͫͭͮͥͪͧͥ)Ϫ — ͪͥͯевͥдͪые беͨͧͫвые ͮͯͭͰͧͯͰͭы, ͧͫͯͫͭые ͰʹаͮͯвͰͻͯ в ͬеͭедаʹе

геͪеͯͥʹеͮͧͫгͫ ͩаͯеͭͥаͨа ͩеͣдͰ баͧͯеͭͥаͨьͪыͩͥ ͧͨеͯͧаͩͥ (ͧͫͪͷͻгаͳͥͼ), ͬͭͥ-
ͧͭеͬͨеͪͥͥ баͧͯеͭͥͦ ͧ ͮͰбͮͯͭаͯͰ ͥ дͭͰгͥͩ ͧͨеͯͧаͩ, ͩͫгͰͯ Ͱʹаͮͯвͫваͯь в двͥͣе-
ͪͥͥ баͧͯеͭͥͦ, ͮͨͰͣаͯ ͩеͮͯаͩͥ ͬͭͥͧͭеͬͨеͪͥͼ ͩͪͫгͥͲ баͧͯеͭͥͫͱагͫв. Пͭͥͧͭеͬ-
ͨеͪͥе ͧ ͧͨеͯͧаͩ ͥ ͯͧаͪͼͩ ͬͫͮͭедͮͯвͫͩ ͬͥͨеͦ ͩͫͣеͯ ͬͫвы͵аͯь вͥͭͰͨеͪͯͪͫͮͯь
баͧͯеͭͥͦ.

ϪǒɃɓɏɈɐɑɎɑȼɈɚɃɔɌɈɃϙɒɑɬɔɐɃɐɈɬϟϙǐȹɇɎɈɚɐɠɏϙɕɈɒȹɏϙɒɈɎɃɉϙɂȹɐɑϙɐɃɔɌɑɎɟɌɑ
ɐȹɇȻȹɐɈɉϙ Ȼϙ ɇȹȻɈɔɈɏɑɔɕɈϙ ɑɕϙ Ɉəϙ ɘɖɐɌɛɈɈϠϙ ɐɑϙ ɦɕȹϙ ɌɎȹɔɔɈɘɈɌȹɛɈɬϙ ɐɃϙȻɔɃȼɂȹ
ɔɑȻɒȹɂȹɃɕϙɔɑϙɔɕɓɖɌɕɖɓɐɠɏɈϙɈɎɈϙɦȻɑɎɫɛɈɑɐɐɠɏɈϙɕɈɒȹɏɈϠϙɒɑɔɌɑɎɟɌɖϙɒɓɑɈɔϱ
əɑɂɈɕϙɌɑɐȻɃɓȼɃɐɕɐȹɬϙɦȻɑɎɫɛɈɬϙϼ�ēÍČĲĺťϙôťϙÍīϟϠϙ͑͏͐͒Ͻϟ

• Уͪͥͧаͨьͪые ͬͭͫͳеͮͮы: бͫͨь͵ͥͪͮͯвͫ ͯͥͬͫв бͭͫͣеͪͥͼ, аͤͫͯͱͥͧͮаͳͥͼ, ͱͫͯͫ-
ͮͥͪͯеͤ ͪа ͫͮͪͫве баͧͯеͭͥͫͲͨͫͭͫͱͥͨͨа, ͪеͧͫͯͫͭые ваͭͥаͪͯы аͪаͺͭͫбͪͫгͫ дыͲа-
ͪͥͼ.

• Обͥͯаͻͯ вͫ вͮеͲ бͥͫͯͫͬаͲ Зеͩͨͥ, ͬͭеͫбͨадаͻͯ в ͰͮͨͫвͥͼͲ ͫбыʹͪͫгͫ дͥаͬа-
ͤͫͪа ͯеͩͬеͭаͯͰͭ, давͨеͪͥͼ ͥ ͮͫдеͭͣаͪͥͼ ͧͥͮͨͫͭͫда. Наͮеͨͼͻͯ ͬͫʹвͰ, ͬͭеͮͪые
ͥ ͩͫͭͮͧͥе вͫдͫ;ͩы, гͨͰбͥͪͪые ͮͨͫͥ ͤеͩͪͫͦ ͧͫͭы.

• МͫгͰͯ быͯь ͮвͫбͫдͪͫͣͥвͰͶͥͩͥ ͫͭгаͪͥͤͩаͩͥ, а ͩͪͫгͥе ͼвͨͼͻͯͮͼ ͮͥͩ-
бͥͫͪͯаͩͥ ͥͨͥ ͬаͭаͤͥͯаͩͥ.

Раͦͫͤͯ баͩͱͤͯͧͨ ʹͭеͤвыʹаͦͪͫ ͭаͤͪͫͫбͭаͤеͪ, ͮͭедͪͼͼ дͨͥͪа 0,5—5 ͩͧͩ, ͪе-
ͧͫͯͫͭые ͥͤ ͮаͩыͲ ͧͭͰͬͪыͲ ͺͧͤеͩͬͨͼͭͫв дͫͮͯͥгаͻͯ 750 ͩͧͩ. Реͧͫͭдͪыͦ ͭаͤͩеͭ

Ͱ 7KLRPDUJDULWD PDJQLILFD, ͮͭедͪͼͼ дͨͥͪа ͧͨеͯͫͧ ͧͫͯͫͭͫͦ ͬͭевы͵аеͯ 9000 ͩͧͩ,
ͥ ͫͪͥ вͥдͪы ͪевͫͫͭͰͣ;ͪͪыͩ гͨаͤͫͩ (9ROODQG HW DO., 2022). Баͧͯеͭͥͥ ͬͭедͮͯавͨе-
ͪы ͫдͥͪͫʹͪыͩͥ ͧͨеͯͧаͩͥ, ͥͪͫгда ͳеͬͫʹͧаͩͥ, ͧͨеͯͧͥ ͪеͧͫͯͫͭыͲ вͥдͫв ͮͨͥͬа-
ͻͯͮͼ, ͫбͭаͤͰͼ Ͳаͭаͧͯеͭͪые ͮͧͫͬͨеͪͥͼ. В еͮͯеͮͯвеͪͪͫͦ ͮͭеде ͮͰͶеͮͯвͰͻͯ, ͧаͧ
ͬͭавͥͨͫ, в вͥде ͮͫͫбͶеͮͯв — бͥͫͬͨ;ͪͫͧ ͥ баͧͯеͭͥаͨьͪыͲ ͩаͯͫв (ͮͩ. 5.4.1.2).
Неͧͫͯͫͭые баͧͯеͭͥͥ ͩͫгͰͯ ͱͫͭͩͥͭͫваͯь ͮͨͫͣͪые агͭегаͯͥвͪые ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹ-
ͪые ͮͯͭͰͧͯͰͭы (ͩͥͧͮͫбаͧͯеͭͥͥ 0\[RFRFFDOHV ͥ ͮͯͭеͬͯͫͩͥͳеͯы 6WUHSWRP\FHV)
(%RQQHU, 1998; .DLVHU, 2001; &ODHVVHQ HW DO., 2014). ПͰͮͧͫвыͩ ͩеͲаͪͥͤͩͫͩ ͯаͧͫгͫ
ͬͭеͫбͭаͤͫваͪͥͼ ͼвͨͼͻͯͮͼ ͭаͤͨͥʹͪые ͮͯͭеͮͮы, ͮвͼͤаͪͪые, в ʹаͮͯͪͫͮͯͥ, ͮ ͪеͲваͯ-
ͧͫͦ ͧаͧͥͲ-ͨͥбͫ веͶеͮͯв. Наͥбͫͨее ͮͨͫͣͪые ͮͯͭͰͧͯͰͭы ͥͤ ͩͪͫͣеͮͯва ͧͨеͯͫͧ —
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ͬͨͫдͫвые ͯеͨа — ͫбͭаͤͰͻͯ ͩͥͧͮͫбаͧͯеͭͥͥ ͬͭͥ ͪеͲваͯͧе аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯ в ͫͧͭͰ-
ͣаͻͶеͦ ͮͭеде (6KLPNHWV, 1999) (ͮͩ. 5.4.1.1).

ГͤͬͤͱͧͶͤͰͩͧͤ ʹаͯаͩͱͤͯͧͰͱͧͩͧ. Жͥͤͪеͪͪͫ ваͣͪаͼ геͪеͯͥʹеͮͧаͼ ͥͪͱͫͭͩаͳͥͼ
ͪаͲͫдͥͯͮͼ Ͱ бͫͨь͵ͥͪͮͯва баͧͯеͭͥͦ в едͥͪͮͯвеͪͪͫͦ Ͳͭͫͩͫͮͫͩе, ʹͯͫ ͬͫͤвͫͨͼеͯ
ͮʹͥͯаͯь ͥͲ гаͬͨͫͥдͪыͩͥ ͫͭгаͪͥͤͩаͩͥ. Вͫͤͩͫͣͪы ͪеͧͫͯͫͭые ͥͮͧͨͻʹеͪͥͼ:

ͪаͬͭͥͩеͭ, 9LEULR FKROHUDH ͮͫдеͭͣͥͯ две ͧͫͨьͳевͥдͪые Ͳͭͫͩͫͮͫͩы, ͪͫ ͬͫ ͭаͤͩе-
ͭͰ ͫͪͥ ͭаͤͨͥʹаͻͯͮͼ ͬͫʹͯͥ в ͯͭͥ ͭаͤа, ͯͫ еͮͯь ͮͫдеͭͣаͯ ͭаͤͨͥʹаͻͶͰͻͮͼ ͥͪͱͫͭ-
ͩаͳͥͻ (7UXFNVLV HW DO., 1998). ͤͅвеͮͯͪые гͥгаͪͯͮͧͥе баͧͯеͭͥͥ ͼвͨͼͻͯͮͼ ͬͫͨͥͬͨͫ-
ͥдаͩͥ ͮ ͬͫͧаͤаͯеͨеͩ ͬͨͫͥдͪͫͮͯͥ ͫͯ 3 дͫ 1000 (,RQHVFX, %L]LF, 2019). Маͧͮͥͩаͨь-

ͪыͦ ͬͫͧаͤаͯеͨь ͥͤвеͮͯеͪ Ͱ 7KLRPDUJDULWD PDJQLILFD — ͭаͮʹ;ͯͪͫе ͧͫͨͥʹеͮͯвͫ ͧͫ-
ͬͥͦ геͪͫͩа в ͫдͪͫͦ ͧͨеͯͧе ͬͭевы͵аеͯ 500 000, ͬͭͥʹ;ͩ ͪͰͧͨеͫͥды ͮвͼͤаͪы
ͮ ͩеͩбͭаͪаͩͥ (9ROODQG HW DO., 2022).

Чаͮͯь геͪеͯͥʹеͮͧͫͦ ͥͪͱͫͭͩаͳͥͥ ͩͫͣеͯ Ͳͭаͪͥͯьͮͼ в ͬͨаͤͩͥдаͲ, ͮͬͫͮͫбͪыͲ
ͧ авͯͫͪͫͩͪͫͦ ͭеͬͨͥͧаͳͥͥ. В ͫдͪͫͦ ͧͨеͯͧе ͩͫͣеͯ быͯь ͪеͮͧͫͨьͧͫ ͬͨаͤͩͥд.

Дͨͼ баͧͯеͭͥͦ Ͳаͭаͧͯеͭͪͫ выͮͫͧͫе вͪͰͯͭͥвͥдͫвͫе геͪеͯͥʹеͮͧͫе ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥе.

Хͫͭͫ͵ͫ ͥͤͰʹеͪͪыͩ ͬͭͥͩеͭͫͩ ͼвͨͼеͯͮͼ ͧͥ͵еʹͪаͼ ͬаͨͫʹͧа (VFKHULFKLD FROL. Бы-

ͨͫ ͬͫͧаͤаͪͫ, ʹͯͫ ͥͤ ͩаͧгеͧͨͦа ͧͥ͵еʹͪͫͦ ͬаͨͫʹͧͥ ͥ бͨͥͤͧͥͲ ͱͫͭͩ ͫбͷ;ͩͫͩ ͫͧͫ-
ͨͫ 16 000 ͮеͩеͦͮͯв геͪͫв ͫбͶее ͼдͭͫ геͪͫͯͥͬа ͮͫͮͯавͨͼеͯ вͮегͫ ͬͫͭͼдͧа
1000 геͪͫв, дͨͼ ͧͫͪͧͭеͯͪͫгͫ ͵ͯаͩͩа ͺͯͫ ͬͭͥͩеͭͪͫ ͬͼͯаͼ ʹаͮͯь геͪͫͩа
(/XNMDQFHQNR HW DO., 2010). Теͩ ͪе ͩеͪее ͫбͶее ͼдͭͫ ͫͮͪͫвͪыͲ геͪͫв ͬͫͤвͫͨͼеͯ
аͪаͨͥͤͥͭͫваͯь ͱͥͨͫгеͪͥͻ гͭͰͬͬы ͮ Ͳͫͭͫ͵ͥͩ Ͱͭͫвͪеͩ ͬͫдͭͫбͪͫͮͯͥ (.DDV HW DO.,

2012). Раͤͪͫͫбͭаͤͥе вͪͰͯͭͥ вͥда (. FROL ͥ ͮͫвͬадеͪͥе ͮͫдеͭͣаͪͥͼ геͪͫв ͩеͣдͰ
ͺͯͥͩ ͥ ͭͫдͮͯвеͪͪыͩͥ вͥдаͩͥ ͬͭедͬͫͨагаͻͯ ͪаͨͥʹͥе в гͭͰͬͬе ͪе ͭеͤͧͥͲ вͥдͫ-
выͲ гͭаͪͥͳ, а ͬͨавͪыͲ ͬеͭеͲͫдͫв ͩеͣдͰ вͥдаͩͥ (/XNMDQFHQNR HW DO., 2010).

ФͭͱͭͰͧͬͱͤͦ Ͱ баͧͯеͭͥͦ ͬͭедͮͯавͨеͪ ͭаͤͪыͩͥ ваͭͥаͪͯаͩͥ — аͪͫͧͮͥгеͪͪыͦ
(беͤ выдеͨеͪͥͼ ͧͥͮͨͫͭͫда) ͥ ͫͧͮͥгеͪͪыͦ (ͮ выдеͨеͪͥеͩ ͮвͫбͫдͪͫгͫ ͧͥͮͨͫͭͫ-
да).

Цͥаͪͫбаͧͯеͭͥͥ ͮͫдеͭͣаͯ Ͳͨͫͭͫͱͥͨͨ а, ͧаͭͫͯͥͪͫͥды ͥ дͭͰгͥе ͬͥгͩеͪͯы. Каͧ
ͥ ͤеͨ;ͪые ͭаͮͯеͪͥͼ, ͬͭͥ ͱͫͯͫͮͥͪͯеͤе ͫͪͥ выдеͨͼͻͯ ͧͥͮͨͫͭͫд, а в ͧаʹеͮͯве дͫ-
ͪͫͭа вͫдͫͭͫда ͥͮͬͫͨьͤͰͻͯ вͫдͰ. Бͫͨь͵ͥͪͮͯвͫ вͥдͫв ͼвͨͼͻͯͮͼ ͮͯͭͫгͥͩͥ ͱͫͯͫ-
ͯͭͫͱаͩͥ, ͩͪͫгͥе — ͮͬͫͮͫбͪы ͱͥͧͮͥͭͫваͯь ͩͫͨеͧͰͨͼͭͪыͦ аͤͫͯ.
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ПͰͭͬͰͭͪые ͥ ͤеͨ;ͪые баͧͯеͭͥͥ — ͮͯͭͫгͥе ͥͨͥ ͱаͧͰͨьͯаͯͥвͪые аͪаͺͭͫбы, ͮͫ-

деͭͣаͯ ͭаͤͨͥʹͪые ͬͫ ͮͫͮͯавͰ Ͳͨͫͭͫͱͥͨͨы (баͧͯеͭͥͫͲͨͫͭͫͱͥͨͨы а, E, ͫ, G, е)
ͥ ͧаͭͫͯͥͪͫͥды. Пͭͥ ͱͫͯͫͮͥͪͯеͤе ͧͥͮͨͫͭͫд ͪе выдеͨͼͻͯ, в ͧаʹеͮͯве дͫͪͫͭа вͫ-
дͫͭͫда (ͺͨеͧͯͭͫͪͫв) дͨͼ вͫͮͮͯаͪͫвͨеͪͥͼ Ͱгͨеͧͥͮͨͫгͫ гаͤа ͪͥͧͫгда ͪе ͥͮͬͫͨьͤͰ-
ͻͯ вͫдͰ, а ͯͫͨьͧͫ ͥͪые ͮͫедͥͪеͪͥͼ — ͮеͭͫвͫдͫͭͫд, ͯͥͫͮͰͨьͱаͯ, ͮͰͨьͱͥͯ, ͮеͭͰ,
ͩͫͨеͧͰͨͼͭͪыͦ вͫдͫͭͫд ͥͨͥ ͫͭгаͪͥʹеͮͧͥе ͮͫедͥͪеͪͥͼ.

Неͧͫͯͫͭые ͬͰͭͬͰͭͪые баͧͯеͭͥͥ, ͫͧͥͮͨͼͼ ͮеͭͫвͫдͫͭͫд ͥ ͯͥͫͮͰͨьͱаͯ, ͪаͧаͬ-
ͨͥваͻͯ в ͧͨеͯͧаͲ ͮеͭͰ, ͧͫͯͫͭͰͻ даͨее ͩͫгͰͯ ͫͧͥͮͨͼͯь дͫ ͮͰͨьͱаͯͫв. Кͭͫͩе
&22, ͺͯͥ ͩͥͧͭͫͫͭгаͪͥͤͩы ͮͬͫͮͫбͪы ͧаͧ ͥͮͯͫʹͪͥͧ Ͱгͨеͭͫда ͥͮͬͫͨьͤͫваͯь ͫͭга-
ͪͥʹеͮͧͥе ͮͫедͥͪеͪͥͼ — ͰͧͮͰͮͪͰͻ ͧͥͮͨͫͯͰ (аͳеͯаͯ), ͬͥͭͫвͥͪͫгͭадͪͰͻ ͧͥͮͨͫͯͰ
(ͬͥͭͰваͯ) ͥ дͭ. (Кͫͪдͭаͯьева, 1996).

Аͬͱͧбͧͭͱͧͩͧ. Меͯабͫͨͥʹеͮͧͥе ͭаͤͨͥʹͥͼ баͧͯеͭͥͦ ͥ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв ͬͫͤвͫͨͥͨͥ
ʹеͨͫвеͧͰ ͮͪаʹаͨа ͪаͦͯͥ в ͬͭͥͭͫде, а ͬͫͯͫͩ ͥ ͥͮͧͰͮͮͯвеͪͪͫ ͮͥͪͯеͤͥͭͫваͯь веͶе-
ͮͯва, ͧͫͯͫͭые ͪаͭͰ͵аͻͯ ͭаͤͨͥʹͪые бͥͫͲͥͩͥʹеͮͧͥе ͬͭͫͳеͮͮы Ͱ баͧͯеͭͥͦ, ͪͫ ͼв-
ͨͼͻͯͮͼ ͫͯͪͫͮͥͯеͨьͪͫ беͤͫͬаͮͪыͩͥ дͨͼ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв. Эͯͥ ͬͭеͬаͭаͯы ͩы ͪаͤыва-
еͩ аͪͯͥбͥͫͯͥͧаͩͥ. Оͪͥ вͨͥͼͻͯ ͪа ͭаͤͨͥʹͪые ͬͭͫͳеͮͮы Ͱ ͬͭͫͧаͭͥͫͯͫв (деͦ-
ͮͯвͥе ͪа ͭаͤͪые гͭͰͬͬы ͩͥͧͭͫͫͭгаͪͥͤͩͫв ͩͫͣеͯ ͭеͤͧͫ ͭаͤͨͥʹаͯьͮͼ): ͯеͯͭаͳͥͧ-
ͨͥͪы ͬͫдавͨͼͻͯ беͨͧͫвыͦ ͮͥͪͯеͤ; ͬеͪͥͳͥͨͨͥͪы ͬͭеͬͼͯͮͯвͰͻͯ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͻ
ͧͨеͯͫʹͪͫͦ ͮͯеͪͧͥ баͧͯеͭͥͦ; ͱͯͫͭͲͥͪͫͨͫͪы ͪаͭͰ͵аͻͯ ͮͥͪͯеͤ ДНК ͥ ͯ. д.

Бͧͭͱͤʹͬͭͪͭгͧͧ ͫͮͪͫваͪы вͫ ͩͪͫгͫͩ ͪа ͤͪаͪͥͼͲ ͫ ͩеͯабͫͨͥͤͩе баͧͯеͭͥͦ.
С ͬͫͩͫͶьͻ баͧͯеͭͥͦ ͩͫͣͪͫ ͬͫͨͰʹаͯь ͬͭͫдͰͧͯы ͬͥͯаͪͥͼ, баͧͯеͭͥаͨьͪͰͻ бͥͫ-
ͩаͮͮͰ, бͥͫͬͫͨͥͩеͭы, ͱеͭͩеͪͯы, аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯы, аͪͯͥбͥͫͯͥͧͥ, вͥͯаͩͥͪы, ͮͬͥͭ-
ͯы, ͫͭгаͪͥʹеͮͧͥе ͧͥͮͨͫͯы ͥ ͩͪͫгͫе дͭͰгͫе. ͮͬͫͨͅьͤͰͻͯͮͼ дͨͼ ͺͯͫгͫ ͥ ͬͭͥͭͫд-
ͪые ͱͫͭͩы, ͥ ͬͭͫ͵ед͵ͥе дͨͥͯеͨьͪͰͻ ͮеͨеͧͳͥͻ, ͥ геͪеͯͥʹеͮͧͥ ͥͤͩеͪ;ͪͪые
͵ͯаͩͩы. Неͧͫͯͫͭые баͧͯеͭͥͥ ͮͬͫͮͫбͪы ͭаͤͭͰ͵аͯь веͶеͮͯва ͪеͬͭͥͭͫдͪͫгͫ
ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͼ — ͪеͱͯеͬͭͫдͰͧͯы, ͬеͮͯͥͳͥды ͥ дͭ.

4.3.2. Пͤͯͤͥͧваͬͧͤ ͬͤбͪагͭͮͯͧ;ͱͬͺʹ ͲͰͪͭвͧͨ

Обеͮͬеʹͥваеͯͮͼ Ͱ баͧͯеͭͥͦ ͭаͤͪыͩͥ ͮͬͫͮͫбаͩͥ. Реаͧͳͥͥ ͪа ͮͯͭеͮͮ, выͤваͪ-
ͪыͦ вͫͤдеͦͮͯвͥеͩ ͭаͤͨͥʹͪыͲ ͱаͧͯͫͭͫв (ͪͥͤͧͥе ͯеͩͬеͭаͯͰͭы, ͤаͩͫͭаͣͥваͪͥе,
ͫбеͤвͫͣͥваͪͥе, агͭеͮͮͥвͪаͼ ͮͭеда ͭаͤͪͫгͫ ͮͫͮͯава ͥ ͯ. ͬ.), Ͱ баͧͯеͭͥͦ ͫͮͰͶе-
ͮͯвͨͼͻͯͮͼ ͧаͧ ͮͨͫͣͪые ͬͭͫͳеͮͮы, вͧͨͻʹаͻͶͥе ͧͨеͯͫʹͪͰͻ дͥͱͱеͭеͪͳͥͭͫвͧͰ.
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Пͭͥ ͺͯͫͩ ͩͫгͰͯ ͱͫͭͩͥͭͫваͯьͮͼ ͭаͤͨͥʹͪые ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪые ͬͫͧͫͼͶͥеͮͼ ͭеͤͥ-
ͮͯеͪͯͪые ͧͨеͯͧͥ, ͮͰͶеͮͯвеͪͪͫ ͭаͤͨͥʹаͻͶͥеͮͼ ͩеͣдͰ ͮͫбͫͦ, ͩͪͫгͥе ͥͤ ͪͥͲ (да-
ͣе ͮͲͫͣͥе) в ͭаͤͪыͲ гͭͰͬͬаͲ баͧͯеͭͥͦ ͬͫͨͰʹͥͨͥ ͭаͤͪые ͪаͤваͪͥͼ (Пͥͪевͥʹ,
2009). Пͫͧͫͦ баͧͯеͭͥаͨьͪыͲ ͧͨеͯͫͧ ͬͫдͭаͤдеͨͼеͯͮͼ ͪа ͬͭͫͨͥͱеͭаͯͥвͪыͦ, ͧͫгда
ͧͨеͯͧͥ ͬеͭеͮͯаͻͯ деͨͥͯьͮͼ, ͪͫ ͮͫͲͭаͪͼͻͯ ͪеͧͫͯͫͭͰͻ ͩеͯабͫͨͥʹеͮͧͰͻ аͧͯͥв-
ͪͫͮͯь, ͥ ͩеͯабͫͨͥʹеͮͧͥͦ, ͬͭͥ ͧͫͯͫͭͫͩ бͫͨь͵ͥͪͮͯвͫ ͱͥͤͥͫͨͫгͥʹеͮͧͥͲ ͬͭͫͳеͮ-
ͮͫв в ͧͨеͯͧе ͤаͩедͨͼͻͯͮͼ ͥͨͥ ͫͯͮͰͯͮͯвͰͻͯ. Выдеͨͼͻͯ ͯаͧͣе аͩеͯабͫͨͥͤͩ —
ͺͯͫ ͫбͭаͯͥͩаͼ ͬͫͨͪаͼ ͫͮͯаͪͫвͧа ͬͭͫͳеͮͮͫв ͫбͩеͪа, Ͳаͭаͧͯеͭͪаͼ дͨͼ ͮͬͫͭ баͧͯе-
ͭͥͦ (БͰͲаͭͥͪ ͥ дͭ., 2005).

Наͥͩеͪь͵ͥе ͧͨеͯͫʹͪые ͥͤͩеͪеͪͥͼ, ͪаͬͭавͨеͪͪые ͪа ͩͥͪͥͩͥͤаͳͥͻ вͫͤдеͦ-
ͮͯвͥͼ ͮͯͭеͮͮͫвыͲ Ͱͮͨͫвͥͦ, ͬͭͫͥͮͲͫдͼͯ Ͱ ͪеͮͬͫͭͫͫбͭаͤͰͻͶͥͲ баͧͯеͭͥͦ — дͨͼ
ͪͥͲ Ͳаͭаͧͯеͭͪͫ ͮͫͮͯͫͼͪͥе ͫбͭаͯͥͩͫгͫ ͬͫͧͫͼ в двͰͲ бͨͥͤͧͥͲ ваͭͥаͪͯаͲ: ͫбͭаͤͫ-
ваͪͥе ͧͨеͯͫͧ-ͬеͭͮͥͮͯеͭͫв (+DUPV HW DO., 2016; )LVKHU HW DO., 2017; Шͨеева, Каͬͭе-
ͨьͼͪͳ, 2023) ͥ ͫбͭаͤͫваͪͥе ͣͥͤͪеͮͬͫͮͫбͪыͲ, ͪͫ ͪеͧͰͨьͯͥвͥͭͰеͩыͲ ͧͨеͯͫͧ
(9%1&   9LDEOH EXW QRQFXOWXUDEOH) (/L /. HW DO., 2014; 5DPDPXUWK\ HW DO., 2014).

Кͪͤͱͩͧ-ͮͤͯͰͧͰͱͤͯͺ вͮͯͭеʹаͻͯͮͼ, вͥдͥͩͫ, Ͱ вͮеͲ баͧͯеͭͥͦ. ФͫͭͩͥͭͰͻͯͮͼ
ͫͪͥ ͥͤ ͫбыʹͪыͲ ͧͨеͯͫͧ ͨͥбͫ ͮͨͰʹаͦͪыͩ ͫбͭаͤͫͩ, ʹͯͫ ͮвͼͤаͪͫ ͮ ͱͥͤͥͫͨͫгͥʹе-
ͮͧͫͦ геͯеͭͫгеͪͪͫͮͯьͻ баͧͯеͭͥаͨьͪыͲ ͧͨеͯͫͧ, ͨͥбͫ в ͫͯвеͯ ͪа ͮͥгͪаͨы ͫͧͭͰͣа-
ͻͶеͦ ͮͭеды — ͮͯͭеͮͮ ͤͪаʹͥͯеͨьͪͫ Ͱвеͨͥʹͥваеͯ дͫͨͻ ͯаͧͥͲ ͧͨеͯͫͧ ((LVHQUHLFK
HW DO., 2021). В ͪͥͲ аͧͯͥвͥͭͰͻͯͮͼ гͭͰͬͬы геͪͫв, ͫбеͮͬеʹͥваͻͶͥе ͮͪͥͣеͪͥе
Ͱͭͫвͪͼ аͧͯͥвͪͫͮͯͥ, ʹͯͫ ͬͭͥвͫдͥͯ ͥͲ в ͬͫͧͫͼͶееͮͼ ͮͫͮͯͫͼͪͥе (-D\DUDPDQ, 2008).
Пͭͥ ͺͯͫͩ ͬͭͫͳеͮͮы, ͧͫͯͫͭые ͼвͨͼͻͯͮͼ ͩͥ͵еͪͼͩͥ аͪͯͥбͥͫͯͥͧͫв, lвыͧͨͻʹеͪы{
ͥͨͥ бͨͫͧͥͭͫваͪы ͮͬеͳͥͱͥʹеͮͧͥͩͥ беͨͧаͩͥ (/HZLV, 2010). Пеͭͮͥͮͯеͭы Ͱͮͯͫͦʹͥ-
вы ͪе ͯͫͨьͧͫ ͧ аͪͯͥбͥͫͯͥͧаͩ, ͪͫ ͥ ͧ ͮͫͨͼͩ ͭͼда ͩеͯаͨͨͫв, ͯͫͧͮͥʹͪыͩ дͨͼ lͪͫͭ-
ͩаͨьͪыͲ{ ͧͨеͯͫͧ, ͧͫͨебаͪͥͼͩ ͯеͩͬеͭаͯͰͭы, ͬͫвы͵еͪͪͫͦ ͧͥͮͨͫͯͪͫͮͯͥ ͮͭеды
ͥ дͭͰгͥͩ ͮͯͭеͮͮͫвыͩ вͫͤдеͦͮͯвͥͼͩ (-D\DUDPDQ, 2008; /HZLV, 2010). ПеͭͮͥͮͯͥͭͰ-
ͻͶͥе ͧͨеͯͧͥ ͼвͨͼͻͯͮͼ ͫͮͪͫвͪͫͦ ͬͭͥʹͥͪͫͦ ͭеͳͥдͥвͥͭͰͻͶͥͲ ͥ ͲͭͫͪͥʹеͮͧͥͲ
ͥͪͱеͧͳͥͦ (/HZLV, 2007). Оͯ ͰͮͯͫͦʹͥвыͲ (ͭеͤͥͮͯеͪͯͪыͲ) ͧ аͪͯͥбͥͫͯͥͧаͩ ͩͰͯаͪͯ-
ͪыͲ ͵ͯаͩͩͫв ͫͪͥ ͫͯͨͥʹаͻͯͮͼ ͯеͩ, ʹͯͫ ͥͲ ͯͫͨеͭаͪͯͪͫͮͯь ͧ аͪͯͥбͥͫͯͥͧаͩ ͫбͭа-
ͯͥͩа ͥ ͪе ͬеͭеда;ͯͮͼ ͬͫ ͪаͮͨедͮͯвͰ. Каͧ ͯͫͨьͧͫ ͯаͧаͼ ͧͨеͯͧа ͮͯаͪͫвͥͯͮͼ аͧͯͥв-
ͪа, ͫͪа ͯеͭͼеͯ Ͱͮͯͫͦʹͥвͫͮͯь ͧ ͮͯͭеͮͮ-ͱаͧͯͫͭаͩ.
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Кͨеͯͧͥ 9%1&, в ͫͯͨͥʹͥе ͫͯ ͧͨеͯͫͧ-ͬеͭͮͥͮͯеͭͫв, вͭеͩеͪͪͫ ͯеͭͼͻͯ ͮͬͫͮͫб-
ͪͫͮͯь ͭаͮͯͥ в ͮͯаͪдаͭͯͪыͲ ͮͭедаͲ дͨͼ ͧͰͨьͯͥвͥͭͫваͪͥͼ. Одͪаͧͫ ͫͪͥ ͩͫгͰͯ
вͫͮͮͯаͪͫвͥͯь ͮͬͫͮͫбͪͫͮͯь ͧ ͭаͤͩͪͫͣеͪͥͻ в ͮͬеͳͥаͨьͪыͲ ͮͨͫͣͪыͲ ͮͭедаͲ
(2OLYHU, 2005). СͰͶеͮͯвͰеͯ ͩͪеͪͥе, ʹͯͫ ͧͨеͯͧͥ 9%1& ͪе ͼвͨͼͻͯͮͼ ͫͯдеͨьͪыͩ
баͧͯеͭͥаͨьͪыͩ ͱеͪͫͯͥͬͫͩ (.LP HW DO., 2018) ͥ ͥͲ ͮͨедͰеͯ ͫбͷедͥͪͥͯь ͮ ͧͨеͯͧа-
ͩͥ-ͬеͭͮͥͮͯеͭаͩͥ ((LVHQUHLFK HW DO., 2021).

ПͫͧͫͼͶͥеͮͼ дͥͱͱеͭеͪͳͥͭͫваͪͪые ͭеͤͥͮͯеͪͯͪые ͧͨеͯͧͥ в ͤавͥͮͥͩͫͮͯͥ ͫͯ ͮͬе-
ͳͥͱͥͧͥ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ, гͨͰбͥͪы ͬͫͧͫͼ ͥ ͮͯеͬеͪͥ Ͱͮͯͫͦʹͥвͫͮͯͥ ͩͫͣͪͫ ͬͫдͭаͤде-
ͨͥͯь ͪа ͳͥͮͯы ͥ ͺͪдͫͮͬͫͭы.

ЦͧͰͱͺ ͱͫͭͩͥͭͰͻͯͮͼ ͬͰͯ;ͩ бͥͪаͭͪͫгͫ деͨеͪͥͼ ͥͨͥ дͭͫбͨеͪͥͼ, ͮͫͫͯвеͯͮͯвеͪ-
ͪͫ, ͼвͨͼͻͯͮͼ ͭеͤͰͨьͯаͯͫͩ дͥͱͱеͭеͪͳͥͭͫвͧͥ дͫʹеͭͪеͦ ͧͨеͯͧͥ. Оͪͥ ͥͩеͻͯ
ͭаͤͪые ͪаͤваͪͥͼ, ͪͫ ͲаͭаͧͯеͭͥͤͰͻͯͮͼ ͮͨедͰͻͶͥͩͥ ͫбͶͥͩͥ ͬͭͥͤͪаͧаͩͥ (Пͥͪе-
вͥʹ, 2009):

• ͬͫͪͥͣеͪͪͫͦ ͩеͯабͫͨͥʹеͮͧͫͦ аͧͯͥвͪͫͮͯьͻ в ͮͭавͪеͪͥͥ ͮ вегеͯаͯͥвͪыͩͥ
ͧͨеͯͧаͩͥ;

• ͬͫвы͵еͪͪͫͦ Ͱͮͯͫͦʹͥвͫͮͯьͻ Ͳͫͯͼ бы ͧ ͫдͪͫͩͰ ͥͤ ͬͫвͭеͣдаͻͶͥͲ ͱаͧͯͫͭͫв
ͫͧͭͰͣаͻͶеͦ ͮͭеды (Ͱ ͭаͤͪыͲ ͳͥͮͯ — Ͱͮͯͫͦʹͥвͫͮͯь ͧ ͭаͤͪыͩ ͪабͫͭаͩ ͱаͧͯͫ-
ͭͫв ͮͭеды);

• ͫбͭаͤͫваͪͥеͩ ͤаͶͥͯͪыͲ ͬͫͧͭͫвͫв, ͫͯͮͰͯͮͯвͰͻͶͥͲ Ͱ вегеͯаͯͥвͪыͲ ͧͨеͯͫͧ;

• ͪаͧͫͬͨеͪͥеͩ ͤаͬаͮͪыͲ вͧͨͻʹеͪͥͦ;

• ͮͬͫͮͫбͪͫͮͯьͻ ͬͭͫͭаͮͯаͯь ͥ ͱͫͭͩͥͭͫваͯь вегеͯаͯͥвͪͫе ͬͫͯͫͩͮͯвͫ.

ОбͭаͤͰͻͯͮͼ ͳͥͮͯы Ͱ баͧͯеͭͥͦ ͭаͤͨͥʹͪыͩͥ ͮͬͫͮͫбаͩͥ: ͳͥͮͯы аͧͯͥͪͫбаͧͯе-

ͭͥͦ (ͮͬͫͭы) — ͨͥбͫ ʹеͭеͤ ͬͫͫʹеͭ;дͪͫе ͫͯдеͨеͪͥе ͫͯ ͧͫͪͳа гиͮ͵, ͨͥбͫ ͬͰͯ;ͩ
ͫбͭаͤͫваͪͥͼ ͧͨеͯͫʹͪыͲ ͬеͭегͫͭͫдͫͧ вͪͰͯͭͥ гͥͱы; ͳͥͮͯы ͩͥͧͮͫбаͧͯеͭͥͦ (ͩͥͧ-

ͮͫͮͬͫͭы) ͱͫͭͩͥͭͰͻͯͮͼ вͪͰͯͭͥ ͬͨͫдͫвͫгͫ ͯеͨа; ͳͥͮͯы ͳͥаͪͫбаͧͯеͭͥͦ (аͤиͧе-

ͬ͵) дͥͱͱеͭеͪͳͥͭͰͻͯͮͼ в ͮͫͮͯаве ͯͭͥͲͫͩа; ͳͥͮͯы ͬͰͭͬͰͭͪыͲ баͧͯеͭͥͦ (ͺͧͤͫ-
ͮͬͫͭы) — в ͫдͪͫͩ ͥͤ ваͭͥаͪͯͫв ͫͪͯͫгеͪеͤа ͫͯͬͫʹͧͫвываͻͯͮͼ ͫͯ ͧͫͪͳа вегеͯа-
ͯͥвͪͫͦ гͥͱы (Пͥͪевͥʹ, 2009).

ЭͬͣͭͰͮͭͯͺ ͫбͭаͤͰͻͯͮͼ в ͭеͤͰͨьͯаͯе вͤаͥͩͪͫ ͮͧͫͫͭдͥͪͥͭͫваͪͪͫͦ дͥͱͱеͭеͪ-
ͳͥͭͫвͧͥ дͫʹеͭͪͥͲ ͧͨеͯͫͧ, ͫдͪа ͥͤ ͧͫͯͫͭыͲ ͬͭͫͪͥͧаеͯ в дͭͰгͰͻ. Даͨее вͪе͵ͪͼͼ
ͧͨеͯͧа ͬͫгͥбаеͯ, а вͪͰͯͭеͪͪͼͼ ͬͭевͭаͶаеͯͮͼ в ͺͪдͫͮͬͫͭͰ ͥ ͬеͭеͲͫдͥͯ в ͮͫͮͯͫͼ-
ͪͥе ͩаͧͮͥͩаͨьͪͫгͫ ͱͥͤͥͫͨͫгͥʹеͮͧͫгͫ ͬͫͧͫͼ ͥ гͥͬеͭͭеͤͥͮͯеͪͯͪͫͮͯͥ — ͩаͧͮͥ-
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ͩаͨьͪͫͦ Ͱͮͯͫͦʹͥвͫͮͯͥ ͧ вͫͤдеͦͮͯвͥͻ вͪе͵ͪͥͲ ͬͫвͭеͣдаͻͶͥͲ ͱаͧͯͫͭͫв. В ͫд-
ͪͫͦ ͧͨеͯͧе ͩͫͣеͯ ͱͫͭͩͥͭͫваͯьͮͼ дͫ 9 ͺͪдͫͮͬͫͭ (+XWFKLVRQ HW DO., 2014)
(ͭͥͮ. 4.5).

Риͫ. 4.5. Фͫͭͩͥͭͫваͪͥе ͺͪдͫͮͬͫͭ. У ͩͫͪͫͮͬͫͭͫвыͲ баͧͯеͭͥͦ ͬͫͨͪͫе деͨеͪͥе ͬͭͫͥͮͲͫдͥͯ
ͯͫͨьͧͫ ͪа ͫдͪͫͩ ͧͫͪͳе ͭаͤвͥваͻͶегͫͮͼ ͮͬͫͭаͪгͥͼ (А), ͯͫгда ͧаͧ баͧͯеͭͥͥ, ͫбͭаͤͰͻͶͥе
две ͺͪдͫͮͬͫͭы, ͫбыʹͪͫ деͨͼͯͮͼ ͪа ͫбͫͥͲ ͬͫͨͻͮаͲ (В). Пͫͮͨе ͮͫͤͭеваͪͥͼ ͺͪдͫͮͬͫͭ ͩаͯе-

ͭͥͪͮͧаͼ ͧͨеͯͧа ͭаͤͭͰ͵аеͯͮͼ. Обͭаͯͥͯе вͪͥͩаͪͥе, ʹͯͫ дͨͼ ͫбͭаͤͫваͪͥͼ двͰͲ ͣͥͤͪеͮͬͫͮͫбͪыͲ
ͺͪдͫͮͬͫͭ ͪеͫбͲͫдͥͩы ͧаͧ ͩͥͪͥͩͰͩ ͯͭͥ ͧͫͬͥͥ Ͳͭͫͩͫͮͫͩ (+XWFKLVRQ HW DO., 2014)

Фͫͭͩͥͭͫваͪͥе ͺͪдͫͮͬͫͭы ͥͤ вегеͯаͯͥвͪͫͦ баͧͯеͭͥаͨьͪͫͦ ͧͨеͯͧͥ ͤаͬͰͮͧаеͯͮͼ
ͥͮͯͫͶеͪͥеͩ в ͨͫͧаͨьͪͫͦ ͮͭеде ͨегͧͫ ͩеͯабͫͨͥͤͥͭͰеͩыͲ ͱͫͭͩ Ͱгͨеͭͫда, аͤͫͯа
ͥͨͥ ͱͫͮͱаͯа. Уͣе ͮͱͫͭͩͥͭͫваͪͪые ͺͪдͫͮͬͫͭы, ͪеͮͩͫͯͭͼ ͪа ͮвͫͻ ͩеͯабͫͨͥʹе-
ͮͧͰͻ ͪеаͧͯͥвͪͫͮͯь, быͮͯͭͫ ͭеагͥͭͰͻͯ ͪа ͬͭͥͮͰͯͮͯвͥе в ͮͭеде ͪеͫбͲͫдͥͩыͲ ͬͥ-
ͯаͯеͨьͪыͲ веͶеͮͯв, ͬͭͫͭаͮͯаͻͯ ͥ вͫͤͫбͪͫвͨͼͻͯ вегеͯаͯͥвͪыͦ ͭͫͮͯ. Пͫͧаͤаͪа

ͧͫͩͬͨеͧͮͪаͼ Ͱͮͯͫͦʹͥвͫͮͯь ͺͪдͫͮͬͫͭ %DFLOOXV VXEWLOLV ͧ ͮаͩыͩ ͭаͤͪыͩ вͫͤдеͦ-
ͮͯвͥͼͩ ͬͫвͭеͣдаͻͶͥͲ ͱаͧͯͫͭͫв ͤеͩͪͫͦ ͥ ͧͫͮͩͥʹеͮͧͫͦ ͮͭеды (1LFKROVRQ HW DO.,
2000).
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4.3.3. МагͬͧͱͭͰͭͫͺ

Эͯͫ ͪеͫбыʹͪые ͮͯͭͰͧͯͰͭы, ͬͭͥͮͰͶͥе ͩагͪͥͯͫͯаͧͯͥʹеͮͧͥͩ баͧͯеͭͥͼͩ
(МТБ), — вͪͰͯͭͥͧͨеͯͫʹͪые ͧͭͥͮͯаͨͨы ͩагͪеͯͥͯа ()H324) ͥͨͥ гͭеͦгͥͯа ()H364),
ͫͧͭͰͣ;ͪͪые ͩеͩбͭаͪͫͦ. ВͪͰͯͭͥ ͧͨеͯͧͥ ͩагͪͥͯͫͮͫͩы ͫбыʹͪͫ ͫͭгаͪͥͤͫваͪы
в ͳеͬͫʹͧͥ, ʹͯͫ ͬͭͥда;ͯ ͧͨеͯͧе ͬͫͮͯͫͼͪͪыͦ ͩагͪͥͯͪыͦ дͥͬͫͨьͪыͦ ͩͫͩеͪͯ (&XL
HW DO., 2022).

Цеͬͫʹͧа ͩагͪͥͯͫͮͫͩ деͦͮͯвͰеͯ ͧаͧ ͮͯͭеͨͧа ͧͫͩͬаͮа, ͧͫͯͫͭаͼ ͫͭͥеͪͯͥͭͰеͯͮͼ
вдͫͨь ͨͥͪͥͦ геͫͩагͪͥͯͪͫгͫ ͬͫͨͼ Зеͩͨͥ. Явͨеͪͥе ͬаͮͮͥвͪͫͦ ͫͭͥеͪͯаͳͥͥ МТБ
вͩеͮͯе ͮ ͪаͬͭавͨеͪͪыͩ ͥͲ веͭͯͥͧаͨьͪыͩ двͥͣеͪͥеͩ ͮ ͬͫͩͫͶьͻ ͣгͰͯͥͧͫв, ͪа-
ͤываͻͯ ͩагͪͥͯͫͯаͧͮͥͮͫͩ (%ODNHPRUH, 1975). ПеͭͬеͪдͥͧͰͨͼͭͪͫе двͥͣеͪͥе ͧ геͫ-
ͩагͪͥͯͪͫͩͰ ͬͫͨͻ ͬͫͤвͫͨͼеͯ баͧͯеͭͥͼͩ выбͥͭаͯь ͫͬͯͥͩаͨьͪые Ͱͮͨͫвͥͼ дͨͼ вы-
ͣͥваͪͥͼ ͥ ͭаͤͩͪͫͣеͪͥͼ в ͮͭедаͲ, ͲаͭаͧͯеͭͥͤͰͻͶͥͲͮͼ веͭͯͥͧаͨьͪыͩͥ Ͳͥͩͥʹе-
ͮͧͥͩͥ гͭадͥеͪͯаͩͥ ()UDQNHO HW DO., 1997; %D]\OLQVNL DQG )UDQNHO, 2004). Хͫͯͼ ͪеͧͫ-
ͯͫͭые МТБ ͼвͨͼͻͯͮͼ аͪаͺͭͫбаͩͥ, ͪͫ бͫͨь͵ͥͪͮͯвͫ ͺͯͥͲ баͧͯеͭͥͦ — ͩͥͧͭͫаͺͭͫ-
ͱͥͨы: дͨͼ ͪͫͭͩаͨьͪͫгͫ ͭͫͮͯа ͥͩ ͯͭебͰеͯͮͼ ͧͥͮͨͫͭͫд, ͪͫ в ͪебͫͨь͵ͫͩ ͧͫͨͥʹе-
ͮͯве. ПͫͺͯͫͩͰ ͥͲ ͥͤͨͻбͨеͪͪͫе ͩеͮͯͫ ͣͥͯеͨьͮͯва — ͪа гͭаͪͥͳе ͧͥͮͨͫͭͫдͪͫͦ
ͥ беͮͧͥͮͨͫͭͫдͪͫͦ ͤͫͪы в ͬͭеͮͪыͲ, ͮͫͨͫͪͫваͯыͲ ͥ ͩͫͭͮͧͥͲ вͫдͫ;ͩаͲ.

Веͭͫͼͯͪͫ, ͬеͭвͫͪаʹаͨьͪͫ ͩагͪͥͯͫͮͫͩы ͮͨͰͣͥͨͥ дͨͼ вͪͰͯͭͥͧͨеͯͫʹͪͫͦ ͥͤͫͨͼ-
ͳͥͥ ͥͫͪͫв ͣеͨеͤа, а ͩагͪͥͯͪаͼ ͫͭͥеͪͯаͳͥͼ ͮͯаͨа вͯͫͭͥʹͪͫͦ ͱͰͪͧͳͥеͦ (Пͥͪе-
вͥʹ, 2006). Пͭедͬͫͨагаеͯͮͼ ͫбͶее дͭевͪее ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥе ͩагͪͥͯͫͯаͧͮͥͮа в дͫ-
ͩеͪе баͧͯеͭͥͦ еͶ; в аͭͲее (/LQ HW DO., 2017; 2018), ͫдͪаͧͫ ͮͬͫͮͫбͪͫͮͯь ͧ ͱͫͭ-
ͩͥͭͫваͪͥͻ ͩагͪͥͯͫͮͫͩ ͪе ͼвͨͼеͯͮͼ ͯаͧͮͫͪͫͩͥʹеͮͧͥͩ ͬͭͥͤͪаͧͫͩ — ͫͪͥ ͫбͪа-
ͭͰͣеͪы в ͭаͤͪыͲ гͭͰͬͬаͲ баͧͯеͭͥͦ, ͬͭͥʹеͩ ͮͰͶеͮͯвͰͻͯ ͫʹеͪь бͨͥͤͧͫͭͫдͮͯвеͪ-
ͪые вͥды ͮ ͩагͪͥͯͫͮͫͩаͩͥ ͥ беͤ ͪͥͲ.

4.3.4. ХͧщͬͧͶͤͰͱвͭ

Пͭͫͧаͭͥͫͯы ͪе ͮͬͫͮͫбͪы ͧ ͱагͫͳͥͯͫͤͰ ͥ ͤагͨаͯываͪͥͻ ͮвͫͥͲ ͣеͭͯв, ͯеͩ
ͪе ͩеͪее ͲͥͶͪͥʹеͮͯвͫ Ͱ ͪͥͲ ͥͪͫгда вͮͯͭеʹаеͯͮͼ, Ͳͫͯͼ ͥ ͪͫͮͥͯ ͪеͫбыʹͪыͦ Ͳа-
ͭаͧͯеͭ. Раͮͮͩͫͯͭеͪͥе ͲͥͶͪͥʹеͮͯва ͬͭͫͧаͭͥͫͯͫв ͥͪͯеͭеͮͪͫ ͮ ͯͫʹͧͥ ͤͭеͪͥͼ
ͩͪͫгͫͫбͭаͤͥͼ ͬͭͥͭͫдͪыͲ ͭе͵еͪͥͦ ͫдͪͫͯͥͬͪыͲ ͤадаʹ ͧаͧ ͩͥͪͥͩͰͩ ͬͫ ͬͼͯͥ
ͬͭͥʹͥͪаͩ:

• ͧаͧ ͬͭͥͩеͭ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͪеͯͭадͥͳͥͫͪͪыͲ ваͭͥаͪͯͫв ͲͥͶͪͥʹеͮͯва в Ͱͮͨͫ-
вͥͼͲ, ͧͫгда ͣеͭͯвͰ ͪеͨьͤͼ ͪͥ ͬͭͫгͨͫͯͥͯь ͳеͨͥͧͫͩ, ͪͥ ͫͯͧͰͮͥͯь ͫͯ ͪе; ʹаͮͯь;
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• ͧаͧ ͬͭͥͩеͭ ͫͮвͫеͪͥͼ ͬͫͯеͪͳͥаͨьͪͫͦ ͺͧͫͨͫгͥʹеͮͧͫͦ ͪͥ͵ͥ, ͬͫͮͧͫͨьͧͰ в ͬͭͫ-
ͧаͭͥͫͯͪͫͩ ͩͥͭе в ͭͫͨͥ ͲͥͶͪͥͧͫв/ͬаͭаͤͥͯͫв выͮͯͰͬаͨͥ ͯͫͨьͧͫ баͧͯеͭͥͫͱагͥ,
Ͱ ͧͫͯͫͭыͲ ͮͱͫͭͩͥͭͫваͪа ͥͪаͼ ͮͲеͩа ͪаͬадеͪͥͼ — беͤ аͧͯͥвͪͫгͫ двͥͣеͪͥͼ,
ͮ ͮͥͮͯеͩͫͦ ͬͭͥͧͭеͬͨеͪͥͼ ͧ баͧͯеͭͥаͨьͪыͩ ͧͨеͯͧаͩ, ͫͮͪͫваͪͪͫͦ ͪа ͧͨеͯͫʹͪыͲ
ͭеͳеͬͯͫͭаͲ. У баͧͯеͭͥͦ-ͲͥͶͪͥͧͫв дͭͰгͥе ͮͯͭаͯегͥͥ ͪаͬадеͪͥͼ, ͮͫͫͯвеͯͮͯвеͪ-
ͪͫ, ͥ ͮͬеͧͯͭ ͣеͭͯв ͩͫͣеͯ ͫͯͨͥʹаͯьͮͼ. У ͬͭͫͧаͭͥͫͯͫв выͭабͫͯаͪы ͩеͯͫды ͤаͶͥ-
ͯы ͫͯ баͧͯеͭͥͫͱагͫв, ͧͫͯͫͭые ͪе ͬͭедͪаͤͪаʹеͪы дͨͼ бͫͭьбы ͮ баͧͯеͭͥͼͩͥ, ʹͯͫ
ͯаͧͣе ͰͬͭͫͶаеͯ ͮͰͶеͮͯвͫваͪͥе баͧͯеͭͥͦ-ͲͥͶͪͥͧͫв;

• ͧаͧ ͮͫͤдаͪͥе ͪͫвͫгͫ ͮͬͫͮͫба Ͱͪͥʹͯͫͣеͪͥͼ гͭаͩͫͯͭͥͳаͯеͨьͪыͲ ͬаͯͫгеͪͫв
ʹеͨͫвеͧа, ͫͮͫбеͪͪͫ в ͮвͼͤͥ ͮ ͭͫͮͯͫͩ ʹͥͮͨа ͥͪͱеͧͳͥͦ ͮ ͩͪͫͣеͮͯвеͪͪͫͦ ͨеͧаͭ-
ͮͯвеͪͪͫͦ Ͱͮͯͫͦʹͥвͫͮͯьͻ. ХͥͶͪͥͧͥ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͥͭͰͻͯ ͬаͭаͨͨеͨьͪͫ ͮ баͧͯеͭͥͼ-
ͩͥ-ͣеͭͯваͩͥ ͥ, ͯаͧͥͩ ͫбͭаͤͫͩ, ͣеͭͯваͩ ͧ ͪͥͩ ͮͨͫͣͪее ͬͭͥͮͬͫͮͫбͥͯьͮͼ, ʹеͩ
ͧ ͪеͥͤͩеͪͼеͩыͩ ͨеͧаͭͮͯваͩ. Пͭͥʹ;ͩ ͲͥͶͪͥͧ аͯаͧͰеͯ ͣеͭͯв вͪͰͯͭͥ бͥͫͬͨ;ͪͫͧ
(1HJXV HW DO., 2017), где вͫͤдеͦͮͯвͥе аͪͯͥбͥͫͯͥͧͫв ͭеͤͧͫ ͮͪͥͣеͪͫ (ͮͩ. 5.4.1.2);

• ͧаͧ ͬͭͥͩеͭ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͮͨͫͣͪыͲ ͺͧͫͨͫгͥʹеͮͧͥͲ ͮвͼͤеͦ в ͮͫͫбͶеͮͯве,
ͫͮͪͫваͪͪыͲ ͪа баͧͯеͭͥаͨьͪͫͩ ͲͥͶͪͥʹеͮͯве;

• ͧаͧ вͫͤͩͫͣͪыͦ ͬͰͯь ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͮͥͩбͥͫͯͥʹеͮͧͥͲ ͫͯͪͫ͵еͪͥͦ, ͫͮͪͫваͪ-
ͪыͲ ͪа ͪеͤавеͭ͵;ͪͪͫͩ ͲͥͶͪͥʹеͮͯве.

У баͧͯеͭͥͦ выдеͨͼͻͯ две гͭͰͬͬы ͮ ͪаͥбͫͨее ͥͤͰʹеͪͪыͩͥ ваͭͥаͪͯаͩͥ ͲͥͶ-
ͪͥʹеͮͯва: %$/2 (%GHOORYLEULR ͥ ͮͲͫдͪые ͫͭгаͪͥͤͩы) ͥ ͩͥͧͮͫбаͧͯеͭͥͥ (:KLW-
ZRUWK HW DO. 2020).

Пͫд ͪаͤваͪͥеͩ %$/2, ͥͨͥ %GHOORYLEULR, ͧͨаͮͮͥͱͥͳͥͭͰͻͯͮͼ ͬͭедͮͯавͥͯеͨͥ
ͬͼͯͥ бͨͥͤͧͥͲ ͮеͩеͦͮͯв, ͧͫͯͫͭые ͫͯͪͫͮͼͯͮͼ ͧ деͨьͯа-ͬͭͫͯеͫбаͧͯеͭͥͼͩ (ͪаͥбͫͨее

ͥͤͰʹеͪы ͥͤ ͪͥͲ %GHOORYLEULR EDFWHULRYRUXV) ͥ ͭͫд 0LFDYLEULR ͥͤ аͨьͱа-ͬͭͫͯеͫбаͧ-
ͯеͭͥͦ (%UDWDQLV HW DO., 2020).

%. EDFWHULRYRUXV ͬͭͫͪͥͧаеͯ ͬͭͥ ͬͫͩͫͶͥ ͬͥͨͥ ʹеͭеͤ ͧͨеͯͫʹͪͰͻ ͮͯеͪͧͰ ͣеͭͯ-
вы — дͭͰгͫͦ гͭаͩͫͯͭͥͳаͯеͨьͪͫͦ баͧͯеͭͥͥ, ͤͪаʹͥͯеͨьͪͫ бͫͨее ͧͭͰͬͪͫͦ, ʹеͩ
ͺͯͫͯ ͲͥͶͪͥͧ, ͥ ͭаͤͩͪͫͣаеͯͮͼ в ͬеͭͥͬͨаͤͩе ͩеͣдͰ ͧͨеͯͫʹͪͫͦ ͮͯеͪͧͫͦ ͥͤ ͬеͬͯͥ-
дͫгͨͥͧаͪа ͥ ͳͥͯͫͬͨаͤͩаͯͥʹеͮͧͫͦ ͩеͩбͭаͪͫͦ (/DPEHUW, 2016), ͬеͭеваͭͥваͼ ͮͫ-
деͭͣͥͩͫе ͣеͭͯвы (6WROS, 1979; 1HJXV HW DO., 2017; /DORX[, 2020) (ͭͥͮ. 4.6). В ͮͬͥ-
ͮͫͧ вͫͤͩͫͣͪͫͦ дͫбыʹͥ вͲͫдͼͯ ͪеͧͫͯͫͭые ͭаͮͬͭͫͮͯͭаͪ;ͪͪые ͬаͯͫгеͪы ʹеͨͫве-
ͧа, Ͱͮͯͫͦʹͥвые ͧ аͪͯͥбͥͫͯͥͧаͩ (%UDWDQLV HW DO., 2020).
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Риͫ. 4.6. Жͥͤͪеͪͪыͦ ͳͥͧͨ %. EDFWHULRYRUXV (ВY): 1 — ͫдͪͫͣгͰͯͥͧͫвые ͧͨеͯͧͥ ВY (ͲͥͶͪͥͧа)

ͬͨаваͻͯ в ͱаͤе аͯаͧͥ; 2 — ͬͭͥ ͧͫͪͯаͧͯе ͮ ͣеͭͯвͫͦ ВY ͬͭͥͧͭеͬͨͼеͯͮͼ ͧ ͪеͦ ͬͫͮͭедͮͯвͫͩ

ͬͥͨеͦ; 3 — ВY ͬͭͫͪͥͧаеͯ в ͬеͭͥͬͨаͤͩаͯͥʹеͮͧͫе ͬͭͫͮͯͭаͪͮͯвͫ ͣеͭͯвы ʹеͭеͤ ͰͤͧͰͻ ͬͫͭͰ

вͫ вͪе͵ͪеͦ ͩеͩбͭаͪе ͥ ͧͨеͯͫʹͪͫͦ ͮͯеͪͧе; 4 — вͫͤдеͦͮͯвͥеͩ ͨͥͯͥʹеͮͧͥͲ ͱеͭͩеͪͯͫв %Y
ͩͫдͥͱͥͳͥͭͰеͯ ͧͨеͯͫʹͪͰͻ ͮͯеͪͧͰ ͣеͭͯвы, ʹͯͫ ͬͭͥвͫдͥͯ ͧ ͫͧͭͰгͨеͪͥͻ е; ͧͨеͯͧͥ (ͱͫͭͩͥͭͫва-

ͪͥе lбдеͨͨͫͬͨаͮͯа{), а ͯаͧͣе ͧ ͬеͭеваͭͥваͪͥͻ ͳͥͯͫͬͨаͤͩы ͣеͭͯвы; 5 — ВY ͭаͮͯ;ͯ в вͥде

ͪͥͯͥ ͥ ͮͥͪͯеͤͥͭͰеͯ Ͳͭͫͩͫͮͫͩͪые ͧͫͬͥͥ; 6 — ͩаͯеͭͥͪͮͧаͼ ͧͨеͯͧа ВY ͬͫдвеͭгаеͯͮͼ
аͯͥͬͥʹͪͫͩͰ ͫдͪͫвͭеͩеͪͪͫͩͰ ͪебͥͪаͭͪͫͩͰ деͨеͪͥͻ, дͫʹеͭͪͥе ͧͨеͯͧͥ ͮͫͤͭеваͻͯ

ͥ ͬͭевͭаͶаͻͯͮͼ в ͧͨеͯͧͥ ͱаͤы аͯаͧͥ; 7 — выͲͫд дͫʹеͭͪегͫ ͬͫͧͫͨеͪͥͼ ͧͨеͯͫͧ ͥͤ ͫͮͯаͯͧͫв
бдеͨͨͫͬͨаͮͯа. Пͫͨͪыͦ ͳͥͧͨ ͤаͪͥͩаеͯ ͫͧͫͨͫ 4 ʹаͮͫв в ͨабͫͭаͯͫͭͪыͲ ͰͮͨͫвͥͼͲ (Рͥͮ. авͯ.)

В гͭͰͬͬе %$/2 еͮͯь ͥ ͲͥͶͪͥͧͥ, бͫͨее ͬͫͲͫͣͥ ͪа ͧͨаͮͮͥʹеͮͧͥͲ, — ͺͯͫ аͨь-

ͱа-ͬͭͫͯеͫбаͧͯеͭͥͥ ͭͫда 0LFDYLEULR ͥ ͪеͧͫͯͫͭые дͭͰгͥе. Оͪͥ ͬͭͥͧͭеͬͨͼͻͯͮͼ
ͧ ͬͫвеͭͲͪͫͮͯͥ ͣеͭͯвы, ͭаͤͭͰ͵аͻͯ ͮͬеͳͥаͨьͪыͩ ͱеͭͩеͪͯͫͩ Ͱʹаͮͯͫͧ е; ͩеͩбͭа-
ͪы ͥ ͬͫͯͭебͨͼͻͯ ͮͫдеͭͣͥͩͫе ͬͫгͥбаͻͶеͦ ͣеͭͯвы ('DVKLII HW DO., 2011).

Сͫвеͭ͵еͪͪͫ дͭͰгаͼ ͮͲеͩа ͲͥͶͪͥʹеͮͯва Ͱ ͩͥͧͮͫбаͧͯеͭͥͦ: ͫͪͥ выдеͨͼͻͯ аͪͯͥͩͥ-
ͧͭͫбͪые ͩеͯабͫͨͥͯы вͫ вͪеͧͨеͯͫʹͪͰͻ ͮͭедͰ, где ͺͯͥ ͮͫедͥͪеͪͥͼ Ͱбͥваͻͯ ͥ ͬеͭева-
ͭͥваͻͯ ͧͨеͯͧͥ-ͣеͭͯвы. Даͨее Ͱͣе ͨͥͤͥͭͫваͪͪͰͻ дͫбыʹͰ ͬͫͯͭебͨͼͻͯ ͩͥͧͮͫбаͧͯе-
ͭͥͥ. Пͭͥ ͺͯͫͩ ͫͪͥ ͬͭͥͪͫͮͼͯ ͬͫͨьͤͰ ͭаͮͯеͪͥͼͩ, ͬͫͮͧͫͨьͧͰ Ͱͪͥʹͯͫͣаͻͯ в ͯͫͩ ʹͥͮͨе
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ͬаͯͫгеͪͪые дͨͼ ͪͥͲ ͩͥͧͭͫͫͭгаͪͥͤͩы. На ͬͭͥͩеͭе ʹеͯыͭ;Ͳ ͭаͤͪыͲ ͩͥͧͮͫбаͧͯеͭͥͦ
ͬͫͧаͤаͪͫ, ʹͯͫ выдеͨͼеͩыͦ ͭаͮͯеͪͥͼͩͥ ͬͭͥ ͭаͤͨͥʹͪыͲ ͮͯͭеͮͮаͲ ͨеͯͰʹͥͦ ͱͥͯͫгͫͭ-
ͩͫͪ ͩеͯͥͨͣаͮͩͫͪаͯ (ͩеͯͥͨͫвыͦ ͺͱͥͭ ͣаͮͩͫͪͫвͫͦ ͧͥͮͨͫͯы) ͼвͨͼеͯͮͼ ͮͯͥͩͰͨͼͯͫ-

ͭͫͩ дͨͼ ͩͥͧͮͫбаͧͯеͭͥͥ $UFKDQJLXP VS. Эͯͫ веͶеͮͯвͫ вͨͥͼеͯ Ͱ ͪͥͲ ͪа ͬͭͫдͰͧͳͥͻ
ͧаͧ ͩͥͪͥͩͰͩ 300 ͩеͯабͫͨͥͯͫв ͥ выͤываеͯ ͥͤͩеͪеͪͥе ͯͭаͪͮͧͭͥͬͳͥͥ 56 геͪͫв ͩͥͧ-
ͮͫбаͧͯеͭͥͦ, ͬͫвы͵аͼ ͥͲ ͬͫдвͥͣͪͫͮͯь. Тͫ еͮͯь ͺͯͫͯ ͱͥͯͫгͫͭͩͫͪ ͬͭͥвͨеͧаеͯ ͥͤбͭаͪ-
ͪыͲ ͲͥͶͪыͲ ͩͥͧͮͫбаͧͯеͭͥͦ, ͬͫͨеͤͪыͲ дͨͼ ͭаͮͯеͪͥͼ ($GDLNSRK HW DO., 2020). Жаͮͩͫ-
ͪаͯы Ͱ ͭаͮͯеͪͥͦ ͤаͬͰͮͧаͻͯ ͮͥͪͯеͤ аͪͯͥͩͥͧͭͫбͪыͲ ͥ ͥͪͮеͧͯͥͳͥдͪыͲ ͮͫедͥͪеͪͥͦ,
а ͯаͧͣе беͨͧͫв, бͨͫͧͥͭͰͻͶͥͲ ͬͥͶеваͭͥͯеͨьͪые ͱеͭͩеͪͯы ͭаͮͯͥͯеͨьͪͫͼдͪыͲ ͫͭга-
ͪͥͤͩͫв (:DVWHUQDFN, 2007).

4.4. Аͯʹͤͧ $UKDHD1

Наͤваͪͥе ͺͯͫгͫ дͫͩеͪа ͬͭͫͧаͭͥͫͯͫв ͬͭͫͥͮͲͫдͥͯ ͫͯ гͭеʹ. DUFKDLRV — дͭевͪͥͦ,
ͥ ͬͫ ͬͫͮͨедͪͥͩ даͪͪыͩ ͺͯͫͯ дͫͩеͪ ͮʹͥͯаеͯͮͼ ͮͯаͭ͵е, ʹеͩ %DFWHULD (ͮͩ. 4.2).

Дͭевͪеͦ͵ͥе ͫͭгаͪͥͤͩы, ͮͫͲͭаͪͥв͵ͥеͮͼ ͪа Зеͩͨе. Пͫ Ͱͭͫвͪͻ ͫͭгаͪͥͤаͳͥͥ
ͼвͨͼͻͯͮͼ ͬͭͥͩͥͯͥвͪыͩͥ ͬͭͫͧаͭͥͫͯаͩͥ, ͬͫ ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥͻ ͮͰͶеͮͯвеͪͪͫ ͰͮͯͰͬа-
ͻͯ баͧͯеͭͥͼͩ. Явͨͼͻͯͮͼ ͬͭедͧаͩͥ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв.

Хаͯаͩͱͤͯͬͺͤ ͮͯͧͦͬаͩͧ аͯʹͤͨ:

• Одͪͫͧͨеͯͫʹͪые ͫͭгаͪͥͤͩы, ͤа ͥͮͧͨͻʹеͪͥеͩ едͥͪͮͯвеͪͪͫгͫ ͥͤвеͮͯͪͫгͫ ͧͫ-

ͨͫͪͥаͨьͪͫгͫ вͥда 0HWKDQRVDUFLQD DFHWLYRUDQV (ͬеͭвͫͪаʹаͨьͪͫ быͨ ͥдеͪͯͥͱͥͳͥ-
ͭͫваͪ ͧаͧ ͫͯͪͫͮͼͶͥͦͮͼ ͧ баͧͯеͭͥͼͩ) (6RZHUV HW DO., 1984).

• Пͭͫͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͫе ͮͯͭͫеͪͥе ͧͨеͯͧͥ: ͫͯͮͰͯͮͯвͰеͯ ͫͱͫͭͩͨеͪͪͫе ͼдͭͫ, ͼдеͭ-
ͪаͼ ͩеͩбͭаͪа.

• Неͧͫͯͫͭые аͭͲеͥ ͮͥͪͯеͤͥͭͰͻͯ гͥͮͯͫͪͫͬͫдͫбͪые беͨͧͥ ͥ ͱͫͭͩͥͭͰͻͯ ͪͰ-
ͧͨеͫͮͫͩы. У ͭͼда аͭͲеͦ ͫбͪаͭͰͣеͪы ͥͪͯͭͫͪͪые Ͱʹаͮͯͧͥ в ДНК.
• Меͩбͭаͪы ͮͫͮͯͫͼͯ в ͫͮͪͫвͪͫͩ ͥͤ гͨͥͳеͭͥͪ-ͺͱͥͭͪыͲ ͨͥͬͥдͫв (*13-ͨͥͬͥд-

ͪые ͩеͩбͭаͪы), ͥͲ гͥдͭͫͱͫбͪые lͲвͫͮͯы{ ͥͩеͻͯ бͫͧͫвые ͩеͯͥͨьͪые гͭͰͬ-
ͬы — &+3 ʹеͭеͤ ͧаͣдые ʹеͯыͭе ͫͮͪͫвͪыͲ ͰгͨеͭͫдͪыͲ аͯͫͩа, ͥͪͫгда ͩͫгͰͯ
вͮͯͭеʹаͯьͮͼ ͥ вͮͯͭͫеͪͪые в ͳеͬь ͳͥͧͨͫͬͭͫͬаͪͫвые ͥ ͳͥͧͨͫгеͧͮаͪͫвые ͧͫͨьͳа
('DPVW© HW DO., 2002; &KXJXQRY HW DO., 2014). У аͭͲеͦ в ͺͱͥͭͪыͲ ͨͥͬͥдаͲ ͮвͼͤь
ͺͱͥͭͪаͼ, ͧͫͯͫͭаͼ ͼвͨͼеͯͮͼ бͫͨее ͮͯͫͦͧͫͦ, ʹеͩ ͮͨͫͣͪͫͺͱͥͭͪаͼ ͮвͼͤь в гͨͥͳе-
1 Оͬͥͮаͪͥе в даͪͪͫͩ ͭаͤдеͨе ͪе вͧͨͻʹаеͯ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв.
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ͭͥͪ-ͮͨͫͣͪͫͺͱͥͭͪыͲ ͨͥͬͥдаͲ баͧͯеͭͥͦ ͥ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв. Раͤͨͥʹͥе ͨͥͬͥдͪͫͦ ͫͮͪͫ-
вы ͩеͩбͭаͪ аͭͲеͦ ͥ баͧͯеͭͥͦ ͬͫͨͰʹͥͨͫ ͪаͤваͪͥе lͨͥͬͥдͪыͦ ͭаͤͭыв{, ͥͨͥ lͨͥ-
ͬͥдͪͫе ͭаͤдеͨеͪͥе{ (ͭͥͮ. 4.4).

Дͨͼ аͭͲеͦͪыͲ ͩеͩбͭаͪ Ͳаͭаͧͯеͭͪы выͮͫͧаͼ ͬͨͫͯͪͫͮͯь Ͱͬаͧͫвͧͥ ͩͫͨеͧͰͨ,
ͬͭаͧͯͥʹеͮͧаͼ ͪеͮͣͥͩаеͩͫͮͯь, ͫͯͮͰͯͮͯвͥе ͱаͤͫвͫгͫ ͬеͭеͲͫда в ͵ͥͭͫͧͫͩ дͥаͬа-
ͤͫͪе ͯеͩͬеͭаͯͰͭ (0—100 p&) ͥ ͪͥͤͧаͼ ͬͭͫͪͥͳаеͩͫͮͯь дͨͼ вͫды ͥ ͫͮͫбеͪͪͫ
ͥͫͪͫв (&KXJXQRY HW DO., 2014). Пͭͫͪͥͳаеͩͫͮͯь ͩаͨͫ ͥͤͩеͪͼеͯͮͼ ͮ ͬͫвы͵еͪͥеͩ
ͯеͩͬеͭаͯͰͭы, в ͫͯͨͥʹͥе ͫͯ баͧͯеͭͥаͨьͪыͲ ͩеͩбͭаͪ, Ͱ ͧͫͯͫͭыͲ ͫͪа ͭеͤͧͫ вͫͤ-
ͭаͮͯаеͯ (.RJD, 0RULL, 2005).

• Гͨͥͳеͭͥͪͱͫͮͱаͯ аͭͲеͦ, вͲͫдͼͶͥͦ в ͮͫͮͯав ͨͥͬͥдͫв, ͫͯͨͥʹаеͯͮͼ ͫͯ баͧͯеͭͥ-
аͨьͪͫгͫ: аͭͲеͥ ͥͮͬͫͨьͤͰͻͯ дͭͰгͫͦ ͫͬͯͥʹеͮͧͥͦ ͥͤͫͩеͭ — гͨͥͳеͭͥͪ-1-ͱͫͮͱаͯ
ͮ /-ͧͫͪͱͥгͰͭаͳͥеͦ вͩеͮͯͫ гͨͥͳеͭͥͪ-3-ͱͫͮͱаͯа ͮ '-ͧͫͪͱͥгͰͭаͳͥеͦ, ͧаͧ Ͱ ͬͭͫ-
ʹͥͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв. Сͫͫͯвеͯͮͯвеͪͪͫ, ͱеͭͩеͪͯы, ͥͮͬͫͨьͤͰеͩые дͨͼ ͮͥͪͯеͤа ͱͫͮͱͫ-
ͨͥͬͥдͫв, ͭеͤͧͫ ͫͯͨͥʹаͻͯͮͼ ͫͯ ͲаͭаͧͯеͭͪыͲ дͨͼ баͧͯеͭͥͦ ͥ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв (.RJD,
0RULL, 2005). Дегͥдͭͫгеͪаͤа, ͫͯвеͯͮͯвеͪͪаͼ ͤа ͫбͭаͤͫваͪͥе ͮͬеͳͥͱͥʹͪͫгͫ дͨͼ
аͭͲеͦ гͨͥͳеͭͫͱͫͮͱаͯа, ͮͫͧͭаͶ;ͪͪͫ ͫбͫͤͪаʹаеͯͮͼ lдегͥдͭͫгеͪаͤа *13{.

• Меͩбͭаͪы ͩͫгͰͯ быͯь ͫдͪͫͮͨͫͦͪыͩͥ, ʹͯͫ деͨаеͯ ͥͲ бͫͨее ͮͯͫͦͧͥͩͥ в Ͱͮͨͫ-
вͥͼͲ Ͳͥͩͥʹеͮͧͥ агͭеͮͮͥвͪͫͦ ͮͭеды (+DQIRUG, 3HHSOHV, 2002). В ͯаͧͥͲ ͩеͩбͭаͪаͲ
ͨͥͬͥдͪые lͲвͫͮͯы{ двͰͲ ͭаͤͪыͲ ͱͫͮͱͫͨͥͬͥдͪыͲ ͩͫͨеͧͰͨ ͮͨͥваͻͯͮͼ ͮ ͫбͭаͤͫ-
ваͪͥеͩ едͥͪͫͦ ͩͫͨеͧͰͨы ͮ двͰͩͼ ͬͫͨͼͭͪыͩͥ гͫͨͫвͧаͩͥ. У баͧͯеͭͥͦ ͥ ͺͰͧаͭͥͫ-
ͯͫв ͩеͩбͭаͪы вͮегда двͰͲͮͨͫͦͪые.

• АͭͲеͥ ͭаͤͪͫͫбͭаͤͪы ͧаͧ ͬͫ ͪаͨͥʹͥͻ ͧͨеͯͫʹͪыͲ ͮͯеͪͫͧ, ͯаͧ ͥ ͬͫ ͥͲ Ͳͥͩͥʹеͮͧͫ-
ͩͰ ͮͫͮͯавͰ, ͪͥ ͫдͥͪ ͥͤ ваͭͥаͪͯͫв ͪе ͬͫͲͫͣ ͪа ͩͰͭеͥͪ, Ͳаͭаͧͯеͭͪыͦ дͨͼ баͧͯеͭͥͦ.
Неͧͫͯͫͭые вͥды ͥͩеͻͯ гͫͨые ͬͭͫͯͫͬͨаͮͯы, ͪͫ Ͱ бͫͨь͵ͥͪͮͯва еͮͯь ͨͥбͫ ͣ;ͮͯͧаͼ
ͧͨеͯͫʹͪаͼ ͮͯеͪͧа, ͮͫͮͯͫͼͶаͼ ͥͤ ͬͮевдͫͩͰͭеͥͪа ͥ/ͥͨͥ беͨͧͫв, ͨͥбͫ ͥͲ ͳͥͯͫͬͨаͤͩа-
ͯͥʹеͮͧаͼ ͩеͩбͭаͪа Ͱͮͥͨеͪа Ͱгͨевͫдͪыͩ гͨͥͧͫͧаͨͥͧͮͫͩ (.DQGOHU 1993; .DQGOHU,
.¶QLJ, 1998). ПͮевдͫͩͰͭеͥͪ ͼвͨͼеͯͮͼ ͮͯͭͰͧͯͰͭͪыͩ аͪаͨͫгͫͩ ͩͰͭеͥͪа, ͬͰͯͥ ͥͲ бͥͫ-
ͮͥͪͯеͤа ͥͩеͻͯ ͫбͶͰͻ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪͰͻ ͥͮͯͫͭͥͻ (6XEHGL HW DO., 2021).

• ЖгͰͯͥͧ (аͭͲеͨͨͰͩ) ͬͭедͮͯавͨͼеͯ ͮͫбͫͦ ͮͬͨͫ͵ͪͰͻ ͪͥͯь (ͳеͪͯͭаͨьͪыͦ ͧаͪаͨ
ͫͯͮͰͯͮͯвͰеͯ), ͫбͭаͤͫваͪͪͰͻ ͥͤ ͪеͮͧͫͨьͧͥͲ беͨͧͫв; ͭаͮͯ;ͯ ͫͪ ͫͯ ͫͮͪͫваͪͥͼ, двͥ-
ͣеͯͮͼ ͮ ͥͮͬͫͨьͤͫваͪͥеͩ ͺͪеͭгͥͥ АТФ. Пͫ ͩͫͭͱͫͨͫгͥͥ ͮͲͫдеͪ ͮ баͧͯеͭͥаͨьͪыͩ
ͣгͰͯͥͧͫͩ, ͪͫ ͪе гͫͩͫͨͫгͥʹеͪ еͩͰ ͬͫ ͮͯͭͫеͪͥͻ ͥ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͻ.
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• Гͥͬеͭͯеͭͩͫͱͥͨьͪые аͭͲеͥ ͧͫдͥͭͰͻͯ ͬͥͨͥ, ͮͲͫͣͥе ͮ ͧͫͪͷͻгаͯͥвͪыͩͥ ͬͥ-
ͨͼͩͥ баͧͯеͭͥͦ. Одͪаͧͫ еͮͨͥ Ͱ баͧͯеͭͥͦ ͬеͭеͪͫͮͼͯͮͼ ͫбыʹͪͫ ͬͨаͤͩͥды ͥͨͥ
ͯͭаͪͮͬͫͤͫͪы, ͯͫ Ͱ аͭͲеͦ, вͥдͥͩͫ, ͬеͭеͪͫͮͥͯͮͼ ДНК ͩеͣдͰ ͬͭедͮͯавͥͯеͨͼͩͥ ͫд-
ͪͫгͫ вͥда. Геͪы ͩеͲаͪͥͤͩа ͧͫͪͷͻгаͳͥͥ ͧͫдͥͭͰͻͯͮͼ ͪе в ͬͨаͤͩͥде, а ͪа Ͳͭͫ-
ͩͫͮͫͩе (%HOWUDQ HW DO., 2023).

• Цͥͮͯы Ͱ аͭͲеͦ вͮͯͭеʹаͻͯͮͼ ͥͮͧͨͻʹͥͯеͨьͪͫ ͭедͧͫ, ͪаͦдеͪы ͯͫͨьͧͫ Ͱ ͧͭаͦͪе
гаͨͫͱͥͨьͪыͲ вͥдͫв (гаͨͫͳͥͮͯы). Пͭедͮͯавͨͼͻͯ ͮͫбͫͦ ͫͧͭͰгͨые ͧͨеͯͧͥ, ͮͫбͭаͪ-
ͪые в гͭͰͬͬы ͥ ͫͧͭͰͣ;ͪͪые ͫбͶͥͩ ʹеͲͨͫͩ, ͱͫͭͩͥͭͰͻͯͮͼ ͬͭͥ ͬͫͪͥͣеͪͥͥ
ͮͫͨ;ͪͫͮͯͥ ͮͭеды (.RVWULNLQD HW DO., 1991).

• Уͪͥͧаͨьͪыͦ дͨͼ дͫͩеͪа ͩеͯабͫͨͥʹеͮͧͥͦ ͬͭͫͳеͮͮ — ͩеͯаͪͫгеͪеͤ — ͺͯͫ
ͫͮͫбыͦ ͯͥͬ аͪаͺͭͫбͪͫгͫ дыͲаͪͥͼ, ͧͫгда аͧͳеͬͯͫͭͫͩ ͺͨеͧͯͭͫͪͫв ͼвͨͼеͯͮͼ ͺͪдͫ-
геͪͪыͦ геͯеͭͫͮͰͨьͱͥд, ͫбͭаͤͰͻͶͥͦͮͼ в ͩеͯабͫͨͥͤͩе ͪеͧͫͯͫͭыͲ аͭͲеͦ. СͰͶе-
ͮͯвͰͻͯ два ͮͬͫͮͫба ͩеͯаͪͫгеͪеͤа — авͯͫͯͭͫͱͪыͦ ͥ геͯеͭͫͯͭͫͱͪыͦ. Пͫбͫʹͪыͩ
ͬͭͫдͰͧͯͫͩ ͯаͧͫгͫ дыͲаͪͥͼ ͼвͨͼеͯͮͼ ͩеͯаͪ (Пͥͪевͥʹ, 2007). Неͧͫͯͫͭые ͩеͯаͪͫ-
геͪы ͮͬͫͮͫбͪы ͭаͤͩͪͫͣаͯьͮͼ в ͺͧͮͯͭеͩаͨьͪыͲ ͰͮͨͫвͥͼͲ: ͬͭͥ 122 pС ͥ гͥдͭͫ-
ͮͯаͯͥʹеͮͧͫͩ давͨеͪͥͥ 20 МРа (7DNDL HW DO., 2008).

• Фͫͯͫͮͥͪͯеͤ Ͱ аͭͲеͦ ͪаͦдеͪ в едͥͪͮͯвеͪͪͫͩ ваͭͥаͪͯе — ͮ ͥͮͬͫͨьͤͫваͪͥеͩ
баͧͯеͭͥͫͭͫдͫͬͮͥͪа — Ͱͬͭавͨͼеͩͫгͫ ͮвеͯͫͩ ͬеͭеͪͫͮʹͥͧа ͥͫͪͫв вͫдͫͭͫда. Об-
ͪаͭͰͣеͪ ͫͪ Ͱ ͪеͧͫͯͫͭыͲ гаͨͫаͭͲеͦ, ͣͥвͰͶͥͲ в ͬеͭеͮͫͨеͪͪыͲ ͨагͰͪаͲ. Пͫͤвͫ-
ͨͼеͯ ͥͮͬͫͨьͤͫваͯь ͺͪеͭгͥͻ ͮвеͯа дͨͼ ͬͫͨͰʹеͪͥͼ АТФ. Раͪь͵е баͧͯеͭͥͫͭͫдͫ-
ͬͮͥͪͫвыͦ ͱͫͯͫͮͥͪͯеͤ ͮʹͥͯаͨͮͼ Ͱͪͥͧаͨьͪыͩ дͨͼ аͭͲеͦ ͩеͯабͫͨͥʹеͮͧͥͩ ͬͭͫͳеͮ-
ͮͫͩ, ͪͫ ͯеͬеͭь ͫͪ ͫбͪаͭͰͣеͪ ͥ Ͱ баͧͯеͭͥͦ (Пͥͪевͥʹ, 2007).

• Мͪͫгͥе аͭͲеͥ ͤаͪͥͩаͻͯ ͪеͫбыʹͪые, ʹаͮͯͫ ͺͧͮͯͭеͩаͨьͪые ͬͫ Ͱͮͨͫвͥͼͩ
ͫͧͭͰͣаͻͶеͦ ͮͭеды выͮͫͧͫͮͬеͳͥаͨͥͤͥͭͫваͪͪые ͺͧͫͨͫгͥʹеͮͧͥе ͪͥ͵ͥ, ͥͪͫгда
ͬͫͨͪͫͮͯьͻ ͪедͫͮͯͰͬͪые дͨͼ дͭͰгͥͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв. Мͪͫгͫͫбͭаͤͥе ͩеͯабͫͨͥͤͩа
ͬͫͤвͫͨͼеͯ ͫͮваͥваͯь ͮͯͫͨь ͭаͤͪые Ͱͮͨͫвͥͼ. Сͭедͥ аͭͲеͦ еͮͯь аͺͭͫбы ͥ аͪаͺͭͫ-
бы, геͯеͭͫͯͭͫͱы ͥ авͯͫͯͭͫͱы, Ͳеͩͫͯͭͫͱы, ͩеͯаͪͫͯͭͫͱы, гаͨͫͱͥͨы, аͳͥдͫͱͥ-
ͨы. Оͪͥ ͩͫгͰͯ ͮͰͶеͮͯвͫваͯь ͬͭͥ ͭаͤͪыͲ ͯеͩͬеͭаͯͰͭаͲ ͥ давͨеͪͥͥ, в Ͳͥͩͥʹеͮͧͥ
агͭеͮͮͥвͪыͲ ͮͭедаͲ. АͭͲеͥ ͵ͥͭͫͧͫ ͭаͮͬͭͫͮͯͭаͪеͪы в ͬͭͥͭͫде ͪе ͯͫͨьͧͫ в ͺͧͮ-
ͯͭеͩͫͱͥͨьͪыͲ ͺͧͫͮͥͮͯеͩаͲ, ͪͫ ͥ в ͫбыʹͪыͲ ͰͮͨͫвͥͼͲ.

• АͭͲеͥ вͪͫͮͼͯ гͨͫбаͨьͪыͦ вͧͨад в ͫбеͮͬеʹеͪͥе геͫͲͥͩͥʹеͮͧͥͲ ͳͥͧͨͫв Ͱгͨеͭͫда,
аͤͫͯа, ͮеͭы, ͩͥͧͭͫͺͨеͩеͪͯͫв. За дͫͨгͰͻ ͺвͫͨͻͳͥͻ Зеͩͨͥ аͭͲеͥ вͩеͮͯе ͮ баͧͯеͭͥͼ-
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ͩͥ ͥͤͩеͪͥͨͥ е; аͯͩͫͮͱеͭͰ, ͨͥͯͫͮͱеͭͰ ͥ гͥдͭͫͮͱеͭͰ. Оͪͥ ͮͬͫͮͫбͮͯвͫваͨͥ ͫбͭаͤͫва-
ͪͥͻ ͫͮадͫʹͪыͲ ͬͫͭͫд, в ͯͫͩ ʹͥͮͨе ͣеͨеͤͪыͲ ͭͰд ͥ ͭͰд дͭͰгͥͲ ͩеͯаͨͨͫв.

• Паͯͫгеͪͪͫͮͯь аͭͲеͦ дͨͼ ͨͻдеͦ, ͣͥвͫͯͪыͲ, ͭаͮͯеͪͥͦ ͥͨͥ дͭͰгͥͲ баͧͯеͭͥͦ
ͪе дͫͧаͤаͪа. Неͧͫͯͫͭые ͪаͪͫаͭͲеͥ ведͰͯ ͮͥͩбͥͫͯͥʹеͮͧͥͦ/ͬаͭаͤͥͯͥʹеͮͧͥͦ ͫб-
ͭаͤ ͣͥͤͪͥ, ͪͫ ͰͶеͭб ͧͨеͯͧе-ͲͫͤͼͥͪͰ ͪе дͫͧаͤаͪ (ͮͩ. 4.5.2.9).

• ПͫдавͨͼͻͶее бͫͨь͵ͥͪͮͯвͫ аͭͲеͦ быͨͥ ͥдеͪͯͥͱͥͳͥͭͫваͪы ͯͫͨьͧͫ ͬͫ аͪа-
ͨͥͤͰ ͬͭͫб ДНК ͥͤ ͩеͮͯ ͫбͥͯаͪͥͼ. В ͨабͫͭаͯͫͭͪыͲ ͰͮͨͫвͥͼͲ ͬͫͨͰʹаеͯͮͼ ͧͰͨьͯͥ-
вͥͭͫваͯь ͯͫͨьͧͫ ͪеͧͫͯͫͭые вͥды.

4.5. ЭͲͩаͯͧͭͱͺ

На ͬеͭвыͦ вͤгͨͼд, ͺͰͧаͭͥͫͯы ͬͭͫͥͤвͫдͼͯ вͬеʹаͯͨеͪͥе ͪаͥбͫͨь͵егͫ ͭаͤͪͫͫб-
ͭаͤͥͼ ͮͭедͥ ͧͨеͯͫʹͪыͲ ͥ ͪеͧͨеͯͫʹͪыͲ ͱͫͭͩ, ͫдͪаͧͫ ͧͨеͯͫʹͪͫе ͮͯͭͫеͪͥе ͥ ͩеͯа-
бͫͨͥʹеͮͧͥе ͬͭͫͳеͮͮы Ͱ ͪͥͲ ͮͭавͪͥͯеͨьͪͫ ͫдͪͫͯͥͬͪы. Тͫ еͮͯь ͬͭͫͧаͭͥͫͯы ͩеͯа-
бͫͨͥʹеͮͧͥ гͫͭаͤдͫ ͭаͤͪͫͫбͭаͤͪее ͺͰͧаͭͥͫͯͫв, а ͪеͧͨеͯͫʹͪые ͱͫͭͩы гͫͭаͤдͫ
ͭаͤͪͫͫбͭаͤͪее ͫͭгаͪͥͤаͳͥͫͪͪͫ, ʹеͩ вͮе ͧͨеͯͫʹͪые ͫͭгаͪͥͤͩы.

ПеͭеͲͫд ͫͯ ͬͭͫͧаͭͥͫͯͫв ͧ ͺͰͧаͭͥͫͯаͩ быͨ ͮаͩыͩ ͭадͥͧаͨьͪыͩ ͥͤͩеͪеͪͥеͩ
в ͧͨеͯͫʹͪͫͦ ͫͭгаͪͥͤаͳͥͥ ͮ ͩͫͩеͪͯа ͤаͭͫͣдеͪͥͼ ͣͥͤͪͥ, ͫͪ ͮͫͬͭͫвͫͣдаͨͮͼ ͪаͥ-
бͫͨь͵ͥͩ вͮͬͨеͮͧͫͩ геͪеͯͥʹеͮͧͥͲ дͰͬͨͥͧаͳͥͦ ͥ ͩͪͫͣеͮͯвеͪͪыͩ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥ-
еͩ ͪͫвыͲ геͪͫв (&DYDOLHU-6PLWK, 2010).

Сͬеͳͥͱͥͧа ͺͰͧаͭͥͫͯͫв в ͬеͭвͰͻ ͫʹеͭедь ͫͬͭедеͨͼеͯͮͼ ͪе ͪаͨͥʹͥеͩ Ͱ ͪͥͲ
ͼдͭа ͥͨͥ ͼдеͭͪͫͦ ͫбͫͨͫʹͧͥ, а ͬͫͼвͨеͪͥеͩ ͺͪдͫͩеͩбͭаͪͪͫͦ ͮͥͮͯеͩы, ͧͫͯͫͭаͼ
ввͫдͥͯ вͪͰͯͭеͪͪͻͻ ͧͫͩͬаͭͯͩеͪͯаͨͥͤаͳͥͻ ͧͨеͯͧͥ, ͬͫͤвͫͨͼͻͶͰͻ ͭаͤдеͨͼͯь ͩе-
ͯабͫͨͥʹеͮͧͥе ͬͭͫͳеͮͮы в ͬͭͫͮͯͭаͪͮͯве. Кͫͩͬаͭͯͩеͪͯаͨͥͤаͳͥͼ ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͥͲ
ͧͨеͯͫͧ ͬͫддеͭͣͥваеͯͮͼ ͳͥͯͫͮͧеͨеͯͫͩ ͪа ͫͮͪͫве аͧͯͥͪа-ͯͰбͰͨͥͪа ('DFNV HW DO.,
2009). Оͭгаͪͥͤаͳͥͫͪͪаͼ ͮͨͫͣͪͫͮͯь ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͥͲ ͧͨеͯͫͧ дͫͬͫͨͪͼеͯͮͼ ʹͭеͤ-
выʹаͦͪͫ ͩͪͫгͫͫбͭаͤͪыͩͥ ͬеͭеͧͭ;ͮͯͪыͩͥ ͮͥгͪаͨьͪыͩͥ ͮеͯͼͩͥ, ͭегͰͨͥͭͰͻͶͥ-
ͩͥ ͩеͯабͫͨͥʹеͮͧͥе ͬͭͫͳеͮͮы (+XQWHU, 2007).

Обща; ʹаͯаͩͱͤͯͧͰͱͧͩа ͼͲͩаͯͧͭͱͭв

Сͯͭͫеͪͥе ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͫͦ ͧͨеͯͧͥ ͮͪаʹаͨа ͭаͮͮͩаͯͭͥваͻͯ ͪа ͰͭͫͧаͲ бͥͫͨͫ-
гͥͥ в ͵ͧͫͨе, ͬͫͯͫͩ бͫͨее ͮеͭь;ͤͪͫ ͥͤͰʹаͻͯ в ͰͪͥвеͭͮͥͯеͯͮͧͥͲ ͧͰͭͮаͲ. ПͫͺͯͫͩͰ
ͤдеͮь ͺͯа ͯеͩа деͯаͨьͪͫ ͪе ͭаͮͮͩаͯͭͥваеͯͮͼ. Одͪаͧͫ ͪаͬͫͩͪͥͯь ͫбͶͥе ͮͲеͩы
ͣͥвͫͯͪͫͦ ͥ ͭаͮͯͥͯеͨьͪͫͦ ͧͨеͯͧͥ ͬͫͨеͤͪͫ, ͥ ͫͪͥ ͬͭͥведеͪы ͪа ͭͥͮ. 4.7, 4.8.
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Риͫ. 4.7. СͲеͩа ͰͨьͯͭаͮͯͭͰͧͯͰͭы ͫбͫбͶ;ͪͪͫͦ ͣͥвͫͯͪͫͦ ͧͨеͯͧͥ, выͼвͨͼеͩаͼ ͬͭͥ ͬͫͩͫͶͥ
ͺͨеͧͯͭͫͪͪͫгͫ ͩͥͧͭͫͮͧͫͬа. Дͨͼ ͬͭͫͮͯͫͯы ͬͫͧаͤаͪы ͨͥ͵ь ʹаͮͯь гͭаͪͰͨͼͭͪͫгͫ ͺͪдͫͬͨаͤͩаͯͥ-

ʹеͮͧͫгͫ ͭеͯͥͧͰͨͰͩа ͮ ͬͭͥͮͫедͥͪ;ͪͪыͩͥ ͧ ͪеͩͰ ͭͥбͫͮͫͩаͩͥ ͥ ͪеͧͫͯͫͭͫе ͧͫͨͥʹеͮͯвͫ
ͮвͫбͫдͪыͲ ͭͥбͫͮͫͩ (Теͦͨͫͭ ͥ дͭ., 2013)

Риͫ. 4.8. УͨьͯͭаͮͯͭͰͧͯͰͭа ͫбͫбͶ;ͪͪͫͦ ͭаͮͯͥͯеͨьͪͫͦ ͧͨеͯͧͥ, выͼвͨͼеͩаͼ
ͬͭͥ ͬͫͩͫͶͥ ͺͨеͧͯͭͫͪͪͫгͫ ͩͥͧͭͫͮͧͫͬа (Теͦͨͫͭ ͥ дͭ., 2013)
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Хаͯаͩͱͤͯͬͺͤ ͮͯͧͦͬаͩͧ ͼͲͩаͯͧͭͱͭв:

• Эͯͫ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪые, ͧͫͨͫͪͥаͨьͪые ͥ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪые ͫͭгаͪͥͤͩы, в ͯͫͩ ʹͥͮ-
ͨе ͮ гͨͰбͫͧͫͦ дͥͱͱеͭеͪͳͥͭͫвͧͫͦ ͧͨеͯͫͧ, ͮ ͫбͭаͤͫваͪͥеͩ ͯͧаͪеͦ ͥ ͫͭгаͪͫв.

• Раͤͩеͭ ͧͨеͯͫͧ в ͮͭедͪеͩ ͫͯ 10 дͫ 50 ͩͧͩ, ͯͫгда ͧаͧ Ͱ ͬͭͫͧаͭͥͫͯͫв — 0,5—
5 ͩͧͩ.

• ЭͰͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͫе ͮͯͭͫеͪͥе ͧͨеͯͧͥ ͮ вͪͰͯͭеͪͪͥͩͥ ͩеͩбͭаͪͪыͩͥ ͮͯͭͰͧͯͰͭа-
ͩͥ. Набͫͭ ͳͥͯͫͬͨаͤͩаͯͥʹеͮͧͥͲ ͫͭгаͪеͨͨ вͧͨͻʹаеͯ ͼдͭͫ, ͺͪдͫͬͨаͤͩаͯͥʹеͮͧͰͻ
ͮеͯь, аͬͬаͭаͯ Гͫͨьдͣͥ, ваͧͰͫͨͥ, ͨͥͤͫͮͫͩы, ͬеͭͫͧͮͥͮͫͩы, гͨͥͫͧͮͥͮͫͩы, ͮͱеͭͫ-
ͮͫͩы, ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͥ, Ͳͨͫͭͫͬͨаͮͯы. Кͫͩͬаͭͯͩеͪͯаͨͥͤаͳͥͼ ͮͪͥͣаеͯ ͭͫͨь ͮвͫбͫд-
ͪͫͦ вͪͰͯͭͥͧͨеͯͫʹͪͫͦ дͥͱͱͰͤͥͥ, ͮͯͫͨь ваͣͪͫͦ дͨͼ ͬͭͫͧаͭͥͫͯͫв (+XGGHU HW DO.,
2003; *XLJDV HW DO., 2007).

• Неͧͫͯͫͭые ͫͭгаͪеͨͨы ͺͰͧаͭͥͫͯͫв ͥͩеͻͯ ͮͥͩбͥͫͯͥʹеͮͧͫе баͧͯеͭͥаͨьͪͫе
ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥе ͥ ͮͫͲͭаͪͥͨͥ ͩͪͫгͥе ͬͭͥͤͪаͧͥ ͬͭедͧͫвыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв. Эͯͫ ͩͥ-
ͯͫͲͫͪдͭͥͥ ͥͨͥ ͥͲ ͰͬͭͫͶ;ͪͪые ваͭͥаͪͯы — гͥдͭͫгеͪͫͮͫͩы ͥͨͥ ͩͥͯͫͮͫͩы (YDQ
GHU *LH]HQ, 2009; +MRUW HW DO., 2010), Ͱ авͯͫͯͭͫͱͪыͲ ͥ ͪеͧͫͯͫͭыͲ геͯеͭͫͯͭͫͱͪыͲ
вͥдͫв — Ͳͨͫͭͫͬͨаͮͯы. МͥͯͫͲͫͪдͭͥͥ ͥ Ͳͨͫͭͫͬͨаͮͯы — двͰͩеͩбͭаͪͪые ͫͭга-
ͪеͨͨы (ͮͩ. 4.5.2.8, 4.5.2.11), ͬͭͫʹͥе — ͫдͪͫͩеͩбͭаͪͪые. Хͨͫͭͫͬͨаͮͯы ͩͫгͰͯ
быͯь ͫͧͭͰͣеͪы ͯͭͫͦͪͫͦ ͥͨͥ даͣе ʹеͯвеͭͪͫͦ ͩеͩбͭаͪͫͦ, ʹͯͫ ͫбͷͼͮͪͼеͯͮͼ вͯͫ-
ͭͥʹͪыͩ ͥͨͥ ͯͭеͯͥʹͪыͩ ͺͪдͫͮͥͩбͥͫͤͫͩ (ͮͩ. 4.5.2.11).

• ЭͰͧаͭͥͫͯы ͼвͨͼͻͯͮͼ гͥбͭͥдͪыͩͥ ͫͭгаͪͥͤͩаͩͥ ͧаͧ ͬͫ ͧͨеͯͫʹͪͫͦ ͫͭга-
ͪͥͤаͳͥͥ, ͯаͧ ͥ ͬͫ ͪабͫͭͰ геͪͫв. ͅͲ геͪͫͩ ͬͭедͮͯавͨͼеͯ ͮͫбͫͦ ͮͩеͮь геͪͫв
аͭͲеͦͪͫгͫ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͼ, геͪͫв баͧͯеͭͥаͨьͪͫгͫ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͼ ͥ геͪͫв,
ͧͫͯͫͭые ͬͭедͬͫͨагаͻͯͮͼ ͮͬеͳͥͱͥʹͪыͩͥ дͨͼ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв.

• Пͫͼвͨеͪͥе беͨͧͫв баͧͯеͭͥаͨьͪͫгͫ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͼ в геͪͫͩе ͺͰͧаͭͥͫͯͫв ʹа-
ͮͯͥʹͪͫ ͮвͼͤаͪͫ ͮ ͬͭедͧаͩͥ ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͦ ͥ ͬͨаͮͯͥд. Кͭͫͩе ͺͯͫгͫ, Ͱ ͪͥͲ ͪаͮʹͥ-
ͯываеͯͮͼ еͶ; бͫͨее 200 геͪͪыͲ ͮеͩеͦͮͯв баͧͯеͭͥаͨьͪͫгͫ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͼ, ͫͯ-
ͮͰͯͮͯвͰͻͶͥͲ Ͱ аͨьͱа-ͬͭͫͯеͫбаͧͯеͭͥͦ ͥ ͳͥаͪͫбаͧͯеͭͥͦ ͥ, ͮͨедͫваͯеͨьͪͫ, ͬͭͥ-
ͫбͭеͯ;ͪͪыͲ ͥͪыͩͥ ͬͰͯͼͩͥ (Маͭͧͫв, КͰͨͥͧͫв, 2005). Сͯͫͨь ͫб͵ͥͭͪые геͪеͯͥ-

ʹеͮͧͥе ͬͫͬͫͨͪеͪͥͼ ͬͫдͯвеͭͣдаͻͯ, ʹͯͫ ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧаͼ ͧͨеͯͧа ͼвͨͼеͯͮͼ ͯиͦе-

ͪͨͣ, ͫбͭаͤͫваͪͪͫͦ ͮͨͥͼͪͥеͩ аͭͲеͦͪͫͦ ͥ баͧͯеͭͥаͨьͪͫͦ ͧͨеͯͫͧ, ͥ ͫдͪͫвͭеͩеͪͪͫ
ͮвͥдеͯеͨьͮͯвͰͻͯ ͫб аͧͯͥвͪͫͩ Ͱʹаͮͯͥͥ ͬͭедͧͫв в ГПГ.
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• Кͨеͯͧͥ ͮͫдеͭͣаͯ ͫдͪͫ ͥͨͥ ͪеͮͧͫͨьͧͫ ͼдеͭ, ͮͫдеͭͣͥͩͫе ͧͫͯͫͭыͲ вͧͨͻʹаеͯ
ДНК ͥ ͫбͫͮͫбͨеͪͫ ͫͯ ͫͮͯаͨьͪͫгͫ вͪͰͯͭͥͧͨеͯͫʹͪͫгͫ ͬͭͫͮͯͭаͪͮͯва двͰͲͮͨͫͦͪͫͦ
ͼдеͭͪͫͦ ͩеͩбͭаͪͫͦ.

• В ͼдͭе ͧͨеͯͧͥ ͬͭͥͮͰͯͮͯвͰͻͯ гͥͮͯͫͪы.

• Хͭͫͩͫͮͫͩы ͨͥͪеͦͪые, ДНК ͮͫдеͭͣͥͯ ͥͪͯͭͫͪы.

• Меͩбͭаͪы в ͫͮͪͫвͪͫͩ ͮͫͮͯͫͼͯ ͥͤ ͱͫͮͱͫͨͥͬͥдͫв, вͮегда двͰͲͮͨͫͦͪые.

• Кͨеͯͫʹͪаͼ ͮͯеͪͧа еͮͯь Ͱ ͩͪͫгͥͲ ͬͭͫͯͥͮͯͫв, гͭͥбͫв ͥ ͭаͮͯеͪͥͦ. Сͫͮͯав:
Ͱ ͬͭͫͯͥͮͯͫв — ͥͤ ͧͭеͩͪеͤ;ͩа ͥ ͧаͭбͫͪаͯа ͧаͨьͳͥͼ, Ͱ гͭͥбͫв — в ͫͮͪͫвͪͫͩ ͥͤ
Ͳͥͯͥͪа, Ͱ ͭаͮͯеͪͥͦ — в ͫͮͪͫвͪͫͩ ͥͤ ͳеͨͨͻͨͫͤы.

• ЖгͰͯͥͧ ͬͭедͮͯавͨͼеͯ ͮͫбͫͦ ͯͫͪͧͥͦ выͭͫͮͯ ͪа ͬͫвеͭͲͪͫͮͯͥ ͧͨеͯͧͥ, ͬͫͧͭы-
ͯыͦ ͧͨеͯͫʹͪͫͦ ͩеͩбͭаͪͫͦ ͥ ͮͫдеͭͣаͶͥͦ ͮͨͫͣͪͰͻ ͧͫͪͮͯͭͰͧͳͥͻ (аͧͮͫͪеͩͰ) —
ͧͫͩͬͨеͧͮ ͥͤ двͰͲ ͮвͫбͫдͪыͲ ͩͥͧͭͫͯͭͰбͫʹеͧ ͥ девͼͯͥ ͬаͭ ͬеͭͥͱеͭͥʹеͮͧͥͲ ͩͥ-
ͧͭͫͯͭͰбͫʹеͧ. Сͫͮͯͫͥͯ ͥͤ ͯͰбͰͨͥͪа. Сͫвеͭ͵аеͯ вͫͨͪͫͫбͭаͤͪые ͥͨͥ вͫͭͫͪͧͫͫб-
ͭаͤͪые двͥͣеͪͥͼ, ͥͮͬͫͨьͤͰеͯ ͺͪеͭгͥͻ АТФ.

• Уͪͥͧаͨьͪые ͬͭͫͳеͮͮы: бͥͫͮͥͪͯеͤ ͩͪͫгͥͲ бͥͫͨͫгͥʹеͮͧͥ аͧͯͥвͪыͲ веͶеͮͯв.

• Неͧͫͯͫͭые ͺͰͧаͭͥͫͯы ͼвͨͼͻͯͮͼ авͯͫͯͭͫͱͪыͩͥ ͱͫͯͫͮͥͪͯеͯͥͧаͩͥ; геͯеͭͫ-
ͯͭͫͱͪые ͺͰͧаͭͥͫͯы ͥͮͬͫͨьͤͰͻͯ в ͬͥͶͰ ͣͥвые ͫͭгаͪͥͤͩы ͥ ͭаͤͨͥʹͪые ͫͭгаͪͥ-
ʹеͮͧͥе ͮͰбͮͯͭаͯы.

• ЭͰͧаͭͥͫͯы дͫͩͥͪͥͭͰͻͯ в бͫͨь͵ͥͪͮͯве ͺͧͫͮͥͮͯеͩ Зеͩͨͥ, ͤа ͥͮͧͨͻʹеͪͥеͩ
аͪаͺͭͫбͪыͲ, Ͳͥͩͥʹеͮͧͥ агͭеͮͮͥвͪыͲ ͥ выͮͫͧͫͯеͩͬеͭаͯͰͭͪыͲ ͤͫͪ.

4.5.1. Пͭͪͭвͭͤ ͯаͦͫͬͭͥͤͬͧͤ ͧ Ͱͫͤͬа ;ͣͤͯͬͺʹ ͳаͦ

ϪǒɃɓɏɈɐɑɎɑȼɈɚɃɔɌɈɃϙɒɑɬɔɐɃɐɈɬϟϙƸϙ ɕɃɌɔɕɃϙɂȹɎɃɃϙɈɔɒɑɎɟɇɖɫɕɔɬϙɂȻȹϙɑɔɐɑȻϱ
ɐɠəϙɒɑɐɬɕɈɬϡϙɒɑɎɑȻɑɃϙɓȹɇɏɐɑɆɃɐɈɃϙɈϙɒɑɎɑȻɑɉϙɒɓɑɛɃɔɔϟ
ǏɑɎɑȻɑɉϙɒɓɑɛɃɔɔϙϴϙɓɃɌɑɏȺɈɐȹɛɈɬϙȼɃɐɃɕɈɚɃɔɌɑɉϙɈɐɘɑɓɏȹɛɈɈϙɏɃɆɂɖϙɂȻɖɏɬ
ɑɔɑȺɬɏɈϙɑɂɐɑȼɑϙȻɈɂȹϠϙɐɃϙɑȺɬɇȹɕɃɎɟɐɑϙɔɑɒɓɬɆɅɐɐȹɬϙɔϙɒɑɎɑȻɠɏϙɓȹɇɏɐɑɆɃɐɈϱ
ɃɏϟϙǏɓɈɏɃɓɑɏϙɬȻɎɬɃɕɔɬϙɌɑɐɡɫȼȹɛɈɬϙɈɐɘɖɇɑɓɈɉϙϴϙɑɐȹϙɐɃϙɒɓɈȻɑɂɈɕϙɌϙɖȻɃɎɈϱ
ɚɃɐɈɫϙɌɑɎɈɚɃɔɕȻȹϙɑɓȼȹɐɈɇɏɑȻϙϼɂȻɃϙɑɔɑȺɈϙȻɔɕɖɒȹɫɕϙȻϙɑȺɏɃɐϙɏɈɌɓɑɐɖɌɎɃɖɔȹϱ
ɏɈϠϙɈϙɔɕɑɎɟɌɑϙɆɃϙɑɔɑȺɃɉϙɔɑəɓȹɐɬɃɕɔɬϙɒɑɔɎɃϙɃȼɑϙɇȹȻɃɓɜɃɐɈɬϽϠϙɔɑɑɕȻɃɕɔɕȻɃɐϱ
ɐɑϠϙɦɕɑɕϙɒɓɑɛɃɔɔϙɐɃϙɬȻɎɬɃɕɔɬϙɓȹɇɏɐɑɆɃɐɈɃɏϟ
ǍɃɒɑɎɐɑɛɃɐɐɠɉϙ ȹɐȹɎɑȼϙ ɒɑɎɑȻɑȼɑϙ ɒɓɑɛɃɔɔȹϙ ϴϙ ɒȹɓȹɔɃɌɔɖȹɎɟɐɠɉϙ ɒɓɑɛɃɔɔϠ
ɒɓɈϙɌɑɕɑɓɑɏϙɒɓɑɈɔəɑɂɈɕϙɔɎɈɬɐɈɃϙȻɃȼɃɕȹɕɈȻɐɠəϙɌɎɃɕɑɌϠϙɔɑɂɃɓɆȹɝɈəϙȼɃɐɃɕɈϱ
ɚɃɔɌɈϙɓȹɇɐɑɓɑɂɐɠɃϙɬɂɓȹϙϼɈɇȻɃɔɕɃɐϙɖϙɐɃɌɑɕɑɓɠəϙȼɓɈȺɑȻϽϟϙǣɕɑϙɒɓɈȻɑɂɈɕϙɌϙɑȺϱ
ɓȹɇɑȻȹɐɈɫϙ ɂɈɒɎɑɈɂɐɑȼɑϙ ȼɃɕɃɓɑɌȹɓɈɑɐȹϠϙ Ɍɑɕɑɓɠɉϙ ɂȹɎɃɃϙ ɂɃɎɈɕɔɬϙ ɐȹϙ ɂȻɃϙ ȼȹϱ
ɒɎɑɈɂɐɠɃϙ ɌɎɃɕɌɈϠϙ ɕɑϙ Ƀɔɕɟϙ ɌɑɎɈɚɃɔɕȻɑϙ ɌɎɃɕɑɌϙ ɐɃϙɖȻɃɎɈɚɈȻȹɃɕɔɬϙ ϴϙ ɔɌɑɎɟɌɑ
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ɐȹɚɈɐȹɎɑϙ ɒɓɑɛɃɔɔϠϙ ɔɕɑɎɟɌɑϙ Ȼϙ ɈɕɑȼɃϙ Ɉϙ ɘɑɓɏɈɓɖɃɕɔɬϟϙ ǉɓɑɔɔɈɐȼɑȻɃɓϙ ϼɑȺɏɃɐ
ɖɚȹɔɕɌȹɏɈϙ əɓɑɏɑɔɑɏϽϙ ɒɓɈϙ ɦɕɑɏϙ ɐɃϙɒɓɑɈɔəɑɂɈɕϠϙ ȼɃɐɠϙ ɓȹɇɐɠəϙ əɓɑɏɑɔɑɏϙ ɓɃϱ
ɌɑɏȺɈɐɈɓɖɫɕϙɐɃɇȹȻɈɔɈɏɑϙϼǅɐȼɃϱƸɃɚɕɑɏɑȻϠϙ͑͏͓͐Ͻϟ
ǉɑɐɡɫȼȹɛɈɬϙȺȹɌɕɃɓɈɉϙϴϙɃɝɅϙɑɂɈɐϙɐɃɒɑɎɐɑɛɃɐɐɠɉϙȹɐȹɎɑȼϙɒɑɎɑȻɑȼɑϙɒɓɑɛɃɔϱ
ɔȹϙϴϙɦɕɑϙȻȹɓɈȹɐɕϙƹǏƹϙϼɔɏϟϙ͒ϟ͓ϽϠϙȻϙɌɑɕɑɓɑɏϙɒɃɓɃɂȹɚȹϙȼɃɐɑȻϙɬȻɎɬɃɕɔɬϙɑɂɐɑɔɕɑϱ
ɓɑɐɐɃɉϠϙ ɌɑɎɈɚɃɔɕȻɃɐɐɑϙ ɑȺɏɃɐϙ ȼɃɐȹɏɈϙ ɐɃϙɓɃȼɎȹɏɃɐɕɈɓɖɃɕɔɬϙ ϼɒɃɓɃɂȹɅɕɔɬ
ɕɑɎɟɌɑϙɚȹɔɕɟϙȼɃɐɑɏȹϠϙɆɅɔɕɌɑϙɐɃϙɑɒɓɃɂɃɎɅɐɐȹɬϽϟ
ǏɑɎɑȻɑɃϙ ɓȹɇɏɐɑɆɃɐɈɃϙ ϴϙ ɒɓɑɛɃɔɔϙ ɖϙ ȺɑɎɟɜɈɐɔɕȻȹϙ ɦɖɌȹɓɈɑɕϠϙ ɔȻɬɇȹɐɐɠɉ
ɔ ɘɑɓɏɈɓɑȻȹɐɈɃɏϙ Ȼϙ ɓɃɇɖɎɟɕȹɕɃϙ ɏɃɉɑɇȹϙ ɔɒɃɛɈȹɎɈɇɈɓɑȻȹɐɐɠəϙ ɒɑɎɑȻɠəϙ ɌɎɃϱ
ɕɑɌϙϼȼȹɏɃɕϽϠϙɂȹɎɃɃϙϴϙɔϙɒɓɑɛɃɔɔɑɏϙɔɎɈɬɐɈɬϙɦɕɈəϙɌɎɃɕɑɌϙϼɑȺɠɚɐɑϙɑɕϙɓȹɇɐɠəϙɑɓϱ
ȼȹɐɈɇɏɑȻϽϠϙ ɘɑɓɏɈɓɑȻȹɐɈɃɏϙ ɂɈɒɎɑɈɂɐɑɉϙ ɇɈȼɑɕɠϙ ϼɌɑɕɑɓȹɬϙ ɔɑɂɃɓɆɈɕϙ ȼɃɐɠ
ɂȻɖəϙɓɑɂɈɕɃɎɟɔɌɈəϙɑɓȼȹɐɈɇɏɑȻϽϙɈϙɓȹɇȻɈɕɈɃɏϙɈɇϙɐɃɅϙɂɑɚɃɓɐɃɉϙɑɔɑȺɈϟϙǒɑϙɃɔɕɟ
Ȼϙ ɓɃɇɖɎɟɕȹɕɃϙ ɕȹɌɑȼɑϙ ɒɓɑɛɃɔɔȹϙ ɒɑɬȻɎɬɫɕɔɬϙ ɐɑȻɠɃϙ ɑɓȼȹɐɈɇɏɠϟϙ ǏɑɎɑȻɑɉϙ ɒɓɑϱ
ɛɃɔɔϙɬȻɎɬɃɕɔɬϙɦɎɃɏɃɐɕɑɏϙɒɑɎɑȻɑȼɑϙɓȹɇɏɐɑɆɃɐɈɬϟ

Пͭ;вͪͤͬͧͤ ͮͭͪͭвͭгͭ ͯаͦͫͬͭͥͤͬͧ;. Пͫͨͫвͫе ͭаͤͩͪͫͣеͪͥе ͥ ͬͫͨͫвͫͦ ͬͭͫ-
ͳеͮͮ — ͮͬеͳͥͱͥʹеͮͧͥе ͥ ͫʹеͪь ͺͱͱеͧͯͥвͪые ͮͬͫͮͫбы ͬеͭеͩе͵ͥваͪͥͼ геͪеͯͥ-
ʹеͮͧͫгͫ ͩаͯеͭͥаͨа ͭаͤͪыͲ ͫͮͫбеͦ. Пͫͼвͥͨͥͮь ͺͯͥ ͬͭͫͳеͮͮы Ͱ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв (Ͱ ͬͭͫ-
ͧаͭͥͫͯͫв еͮͯь ГПГ, ͪͫ ͫͪ гͫͭаͤдͫ ͩеͪее ͺͱͱеͧͯͥвеͪ ͥ ͩеͪее ͬͭедͮͧаͤͰеͩ). Оͮͫ-
бͥ ͫдͪͫгͫ вͥда ͬͭͥ ͬͫͨͫвͫͩ ͬͭͫͳеͮͮе ͫбͩеͪͥваͻͯͮͼ ͬͫͨͫвͥͪаͩͥ ͮвͫегͫ геͪͫ-
ͱͫͪда, ͫбͩеͪ — двͰͲͮͯͫͭͫͪͪͥͦ. СͰͶеͮͯвͰͻͯ ͭаͤͪые веͭͮͥͦ ͬͫͼвͨеͪͥͼ ͺͯͥͲ
ͬͭͫͳеͮͮͫв.

Вͫͤͪͥͧͪͫвеͪͥе ͩеͦͫͤа, ͬͭедͬͫͨͫͣͥͯеͨьͪͫ, ͮвͼͤываͻͯ ͮ ͬͭͫбͨеͩͫͦ ͬͫвͭе-
ͣдеͪͥͼ геͪеͯͥʹеͮͧͫгͫ ͩаͯеͭͥаͨа ͧͨеͯͫͧ УФ-ͥͤͨͰʹеͪͥеͩ (*URVV, %KDWWDFKDU\D,
2010) ͥͨͥ ͯͫͧͮͥʹͪыͩ вͫͤдеͦͮͯвͥеͩ ͧͥͮͨͫͭͫда (6SHLMHU, 2016) — ͩеͦͫͤ ͼвͨͼеͯͮͼ
Ͱдаʹͪыͩ ͮͬͫͮͫбͫͩ ͺͱͱеͧͯͥвͪͫгͫ вͫͮͮͯаͪͫвͨеͪͥͼ ͬͫвͭеͣд;ͪͪͫгͫ геͪеͯͥʹеͮͧͫ-
гͫ ͩаͯеͭͥаͨа.

Каͧ ͬͭͫͫбͭаͤ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͬͫͨͫвͫгͫ ͬͭͫͳеͮͮа ͥͪͫгда ͭаͮͮͩаͯͭͥваͻͯ ͮͥͮͯе-
ͩͰ ͬеͭедаʹͥ геͪеͯͥʹеͮͧͫгͫ ͩаͯеͭͥаͨа, ͧͫͯͫͭаͼ ͪаͦдеͪа Ͱ гаͨͫͱͥͨьͪͫͦ аͭͲеͥ

+DORIHUD[ YROFDQLL, ͫбͥͯаͻͶеͦ в М;ͭͯвͫͩ ͩͫͭе. Е; ͧͨеͯͧͥ ͮͬͫͮͫбͪы ͮͫедͥͪͼͯь-
ͮͼ ͳͥͯͫͬͨаͤͩаͯͥʹеͮͧͥͩͥ ͩͫͮͯͥͧаͩͥ, ͧͫͯͫͭыͲ ͩеͣдͰ двͰͩͼ ͧͨеͯͧаͩͥ ͩͫͣеͯ
быͯь ͪеͮͧͫͨьͧͫ. Пͫ ͪͥͩ геͪͫͩͪаͼ ДНК ͥ ͬͨаͤͩͥды ͩͫгͰͯ ͬеͭедаваͯьͮͼ в ͫбе
ͮͯͫͭͫͪы, ͬͭͥʹ;ͩ вͫͤͩͫͣͪа ͬеͭедаʹа ͧͭͰͬͪыͲ ͱͭагͩеͪͯͫв Ͳͭͫͩͫͮͫͩы
(5RVHQVKLQH HW DO., 1989; 2UWHQEHUJ HW DO., 1999), ʹͯͫ ͪеͮͧͫͨьͧͫ ͪаͬͫͩͥͪаеͯ ͬͫͨͫ-
вͫͦ ͬͭͫͳеͮͮ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв. Эͯа аͭͲеͼ ͼвͨͼеͯͮͼ ͬͫͨͥͬͨͫͥдͫͩ, ͧаͧ ͮͨедͮͯвͥе, дͨͼ
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ͬͫʹͥͪͧͥ ͭаͤͭывͫв ͮͫбͮͯвеͪͪͫͦ ДНК еͦ ͪе ͪͰͣͪа ʹͰͣаͼ — дͨͼ гͫͩͫͨͫгͥʹͪͫͦ
ͭеͧͫͩбͥͪаͳͥͥ Ͱ ͪе; дͫͮͯаͯͫʹͪͫ ͮͫбͮͯвеͪͪыͲ Ͳͭͫͩͫͮͫͩ.

На ͺͯͫͩ ͩаͯеͭͥаͨе ͥ ͮ Ͱʹ;ͯͫͩ ͪедͫͮͯаͯͧͫв бͫͨее ͭаͪͪеͦ ͧͫͪͳеͬͳͥͥ (*URVV,
%KDWWDFKDU\D, 2010) быͨа ͮͫͤдаͪа гͥͬͫͯеͤа, ͫͬͥͮываͻͶаͼ ͮͲеͩͰ ͬͰͯͥ ͫͯ ͬͫͨͥͬ-
ͨͫͥдͪͫͦ аͭͲеͥ ͧ ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͫͩͰ ͬͫͨͫвͫͩͰ ͭаͤͩͪͫͣеͪͥͻ (0DUNRY,
.D]QDFKHHY, 2016):

1. Пͭедͧͥ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв — ͬͫͨͥͬͨͫͥдͪые аͭͲеͥ, ͧͫͯͫͭые ͣͥͨͥ в ͩͰͯагеͪͪͫͦ
ͮͭеде, ͩͥͯͫͯͥʹеͮͧͫгͫ деͨеͪͥͼ Ͱ ͪͥͲ еͶ; ͪе быͨͫ. В ͧͭаͯͧͫͮͭͫʹͪͫͦ ͬеͭͮͬеͧͯͥве
ͬͫͨͥͬͨͫͥдͥͼ в ͯаͧͥͲ ͰͮͨͫвͥͼͲ ͬͫͨеͤͪа, ͪͫ в дͫͨгͫͮͭͫʹͪͫͦ — гͭͫͤͥͯ выͩͥͭаͪͥ-
еͩ.

2. Оͯбͫͭ ͬͭͥв;ͨ ͧ выͭабͫͯͧе ͩеͲаͪͥͤͩͫв, ͮͪͥͣаͻͶͥͲ ͵аͪͮы выͩͥͭаͪͥͼ ͬͫ-
ͨͥͬͨͫͥдͫв: ͥͪͯеͪͮͥͱͥͧаͳͥͼ ГПГ ͮ бͨͥͤͧͥͩͥ ͭͫдͮͯвеͪͪͥͧаͩͥ, Ͱͪͥͱͥͧаͳͥͼ Ͳͭͫ-

ͩͫͮͫͩ ʹеͭеͤ геͧͧͭю ͤͨͧвеͪͫию, ͬеͭͥͫдͥʹеͮͧͥе ͭедͰͧͳͥͫͪͪые деͨеͪͥͼ.

3. Даͨьͪеͦ͵ее ͭаͤвͥͯͥе геͪеͯͥʹеͮͧͫгͫ ͫбͩеͪа ͩеͣдͰ ͫͮͫбͼͩͥ — ͬеͭеͲͫд
ͧ ͫбͩеͪͰ ͳеͨыͩͥ Ͳͭͫͩͫͮͫͩаͩͥ, а ͪе ͥͲ ʹаͮͯͼͩͥ, ͬͫͼвͨеͪͥе ͬͭͫͳеͮͮа ͧͭͫͮͮͥͪ-
гͫвеͭа, ͤаͩеͪа ͧͫͨьͳевыͲ Ͳͭͫͩͫͮͫͩ ͨͥͪеͦͪыͩͥ.

4. Пͫͼвͨеͪͥе ͩͥͯͫͤа ͮ ͭегͰͨͼͭͪыͩ ͥ ͭавͪыͩ ͭаͮͬͭедеͨеͪͥеͩ Ͳͭͫͩͫͮͫͩ ͬͭͥ де-
ͨеͪͥͥ ͧͨеͯͧͥ.

5. Раͤвͥͯͥе ͩеͲаͪͥͤͩͫв, ͫбеͮͬеʹͥваͻͶͥͲ ͫбͩеͪ, ͮͬаͭͥваͪͥе ͥ ͭеͧͫͩбͥͪа-
ͳͥͻ ͯͫͨьͧͫ гͫͩͫͨͫгͥʹͪыͲ (ͫʹеͪь ͬͫͲͫͣͥͲ) Ͳͭͫͩͫͮͫͩ.

6. Фͫͭͩͥͭͫваͪͥе ͥͤͫͨͼͳͥͥ бͥͫͨͫгͥʹеͮͧͥͲ вͥдͫв.

Фаͧͯы, ͬͫддеͭͣͥваͻͶͥе даͪͪͰͻ гͥͬͫͯеͤͰ: 1) ͫбͪаͭͰͣеͪа ͮвͼͤь ͩеͣдͰ ͬͫ-
ͨͥͬͨͫͥдͪͫͮͯьͻ ͥ ͪаͨͥʹͥеͩ гͥͮͯͫͪͫв Ͱ аͭͲеͦ (6SDDQV HW DO., 2015); 2) в геͪͫͩаͲ
ͨͫͧͥаͭͲеͦ ͪаͦдеͪы геͪы, ͧͫдͥͭͰͻͶͥе гͥͮͯͫͪы, ʹͯͫ ͬͫͤвͫͨͼеͯ ͬͭедͬͫͨͫͣͥͯь
ͬͫͨͥͬͨͫͥдͪͫͮͯь ͨͫͧͥаͭͲеͦ (+HQQHPDQ, 'DPH, 2015); 3) в ͪаʹаͨе ͺвͫͨͻͳͥͥ ͺͰͧа-
ͭͥͫͯͫв ͫͯͩеʹеͪ вͮͬͨеͮͧ ͩаͮͮͫвͫгͫ ͬͫͼвͨеͪͥͼ ͪͫвыͲ ͮеͩеͦͮͯв ͬаͭаͨͫгͥʹͪыͲ ге-
ͪͫв, ʹͯͫ ͮͲͫͣе ͮ ͺͱͱеͧͯͫͩ дͰͬͨͥͧаͳͥͥ геͪͫͩа ͥͨͥ егͫ ʹаͮͯͥ (0DNDURYD HW DO.,
2005) — а еͮͨͥ ͬͫͨͥͬͨͫͥдͪые аͭͲеͥ ͪаʹаͨͥ ͭаͤͩͪͫͣаͯьͮͼ ͩͥͯͫͤͫͩ, ͯͫ ͺͯͫ
ͥ дͫͨͣͪͫ быͨͫ веͮͯͥ ͧ ͬͫͮͯеͬеͪͪͫͩͰ ͭаͮͲͫͣдеͪͥͻ ͮͯͭͫеͪͥͼ ͥ ͱͰͪͧͳͥͦ геͪͫв
ͥ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͻ ͪͫвыͲ ͥͲ ͮеͩеͦͮͯв.

Меͦͫͯͥʹеͮͧͥͦ ͳͥͧͨ ͩͫг ͬеͭвͫͪаʹаͨьͪͫ ͬͫͼвͥͯьͮͼ в ͫʹеͪь гͥбͧͫͦ ͱͫͭͩе,
ͮ ͬͭеͭываͪͥеͩ ͭͫͮͯа дͥͬͨͫͥдͪыͲ ͥͨͥ гаͬͨͫͥдͪыͲ ͧͨͫͪͫв, ͫͬͭедеͨͼеͩыͩ ͮͥг-



230

ͪаͨаͩͥ ͮͯͭеͮͮа. ЭͰͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͥͦ ͬͫͨ, ͮͧͫͭее вͮегͫ, ͭаͤвͥͨͮͼ в ͫͯвеͯ ͪа выͮͫ-
ͧͰͻ ʹаͮͯͫͯͰ ͩͰͯаͳͥͦ, вͫͤͪͥͧаͻͶͥͲ в ͭеͤͰͨьͯаͯе ͮͥͩбͥͫͤа ͮ бͰдͰͶеͦ ͩͥͯͫͲͫͪ-
дͭͥеͦ, геͪеͭͥͭͰͻͶеͦ в ͧͨеͯͧе аͧͯͥвͪые ͱͫͭͩы ͧͥͮͨͫͭͫда. Таͧͥͩ ͫбͭаͤͫͩ,
ͩеͦͫͯͥʹеͮͧͥͦ ͬͫͨ ͩͫг быͯь ͫдͪͥͩ ͥͤ ͬͫбͫʹͪыͲ ͭеͤͰͨьͯаͯͫв ͮͥͩбͥͫгеͪеͤа
(6SHLMHU, 2016).

СͰͶеͮͯвͰͻͯ ͮͫвͭеͩеͪͪые ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪые ͺͰͧаͭͥͫͯы, ͧͫͯͫͭые ͭаͤͩͪͫͣаͻͯͮͼ
ͯͫͨьͧͫ ͩͥͯͫͯͥʹеͮͧͥͩ деͨеͪͥеͩ, ͩеͦͫͤ в ͥͲ ͣͥͤͪеͪͪͫͩ ͳͥͧͨе ͫͯͮͰͯͮͯвͰеͯ. Од-
ͪаͧͫ в геͪͫͩаͲ вͮеͲ ͺͯͥͲ гͭͰͬͬ ͪа͵ͨͥͮь геͪеͯͥʹеͮͧͥе ͮͨеды ͪаͨͥʹͥͼ ͬͫͨͫвͫгͫ
ͭаͤͩͪͫͣеͪͥͼ в ͬͭͫ͵ͨͫͩ (6FKXUNR HW DO., 2009).

Сͫͤͬа ;ͣͤͯͬͺʹ ͳаͦ Ͱ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв ͫбͰͮͨͫвͨеͪа двͰͩͼ ͬͭͫͳеͮͮаͩͥ — ͫͬͨͫдͫ-
ͯвͫͭеͪͥеͩ ͥ ͭедͰͧͳͥͫͪͪыͩ деͨеͪͥеͩ (ͩеͦͫͤͫͩ). Ядеͭͪые ͱаͤы ͭаͤͨͥʹаͻͯͮͼ ͬͫ
ͬͫͧаͤаͯеͨͻ ͬͨͫͥдͪͫͮͯͥ (ʹͥͮͨͰ ͧͫͬͥͦ геͪͫͩа в ͧͨеͯͫʹͪͫͩ ͼдͭе ͫͭгаͪͥͤͩа: в га-
ͬͨͫͥдͪͫͦ ͧͨеͯͧе ͫдͪа ͧͫͬͥͼ, в дͥͬͨͫͥдͪͫͦ — две). У ͬͫͨͥͬͨͫͥдͪыͲ ͫͭгаͪͥͤ-
ͩͫв ͬͭͥ ʹ;ͯͪͫͩ ͬͫͧаͤаͯеͨе ͬͨͫͥдͪͫͮͯͥ гаͩеͯы ͮͫдеͭͣаͯ ͬͫͨͫвͥͪͪыͦ ͪабͫͭ ге-
ͪеͯͥʹеͮͧͫͦ ͥͪͱͫͭͩаͳͥͥ (ͪаͬͭͥͩеͭ, Ͱ ͯеͯͭаͬͨͫͥдͪͫгͫ ͫͭгаͪͥͤͩа гаͩеͯы бͰдͰͯ
дͥͬͨͫͥдͪыͩͥ). У ͬͫͨͥͬͨͫͥдͫв ͮ ͪеʹ;ͯͪыͩ ͬͫͧаͤаͯеͨеͩ ͬͨͫͥдͪͫͮͯͥ ͪͫͭͩаͨь-
ͪͫе ͬͫͨͫвͫе ͭаͤͩͪͫͣеͪͥе ͪевͫͤͩͫͣͪͫ. Пͭͥ ͫͯͮͰͯͮͯвͥͥ ͬͫͨͫвͫгͫ ͬͭͫͳеͮͮа веͮь
ͣͥͤͪеͪͪыͦ ͳͥͧͨ ͩͫͣеͯ ͬͭͫͯеͧаͯь ͬͭͥ ͫдͪͫͩ ͬͫͧаͤаͯеͨе ͬͨͫͥдͪͫͮͯͥ (в ͫдͪͫͦ
ͼдеͭͪͫͦ ͱаͤе — гаͬͨͫͥдͪͫͦ, дͥͬͨͫͥдͪͫͦ ͥͨͥ ͬͫͨͥͬͨͫͥдͪͫͦ).

Дͥͬͨͫͥдͪаͼ ͱаͤа ͬеͭеͲͫдͥͯ в гаͬͨͫͥдͪͰͻ в ͭеͤͰͨьͯаͯе ͩеͦͫͯͥʹеͮͧͫгͫ ͧͨе-
ͯͫʹͪͫгͫ деͨеͪͥͼ, ͥͤ ͫдͪͫͦ дͥͬͨͫͥдͪͫͦ ͧͨеͯͧͥ ͬͭͥ ͺͯͫͩ ͫбͭаͤͰͻͯͮͼ ʹеͯыͭе га-
ͬͨͫͥдͪыͲ. Обͭаͯͪͫе ͬͭеͫбͭаͤͫваͪͥе — ͥͤ гаͬͨͫͥдͪͫͦ ͱаͤы в дͥͬͨͫͥдͪͰͻ
ͬͭͫͥͮͲͫдͥͯ в ͭеͤͰͨьͯаͯе ͫͬͨͫдͫͯвͫͭеͪͥͼ — ͮͨͥͼͪͥͼ двͰͲ гаͬͨͫͥдͪыͲ гаͩеͯ.
Обͭаͤͫвав͵аͼͮͼ дͥͬͨͫͥдͪаͼ ͧͨеͯͧа ͪаͤываеͯͮͼ ͤͥгͫͯͫͦ. Е; ͩͥͯͫͯͥʹеͮͧͫе деͨе-
ͪͥе ͼвͨͼеͯͮͼ ͪаʹаͨͫͩ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв.

Жͧͦͬͤͬͬͺͤ ͵ͧͩͪͺ ͼͲͩаͯͧͭͱͭв ͭаͤͨͥʹаͻͯͮͼ ͮͬͫͮͫбͫͩ ʹеͭедͫваͪͥͼ дͥͬͨͫ-
ͥдͪͫͦ ͥ гаͬͨͫͥдͪͫͦ ͱаͤ (ͭͥͮ. 4.9).
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Риͫ. 4.9. Эвͫͨͻͳͥͼ геͪеͯͥʹеͮͧͥͲ ͮͥͮͯеͩ Ͱ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв. Каͣдыͦ ͧͭͰг — ͫͬͭедеͨ;ͪͪыͦ ͯͥͬ
ͮͩеͪы ͼдеͭͪыͲ ͱаͤ в ͣͥͤͪеͪͪͫͩ ͳͥͧͨе. Наʹаͨьͪыͦ, ͪаͥбͫͨее ͬͭͥͩͥͯͥвͪыͦ ͯͥͬ

(ͳͥͧͨ ͮ ͤͥгͫͯͥʹеͮͧͫͦ ͭедͰͧͳͥеͦ) ͼвͨͼеͯͮͼ в ͫͮͪͫвͪͫͩ гаͬͨͫͥдͪыͩ, дͥͬͨͫͥдͪа ͯͫͨьͧͫ ͤͥгͫͯа
(вͪͥͤͰ ͮͨева). В ͺͯͫͩ ͮͨͰʹае ͩеͦͫͤ ͬͭͫͥͮͲͫдͥͯ ͮͭаͤͰ ͬͫͮͨе ͫͬͨͫдͫͯвͫͭеͪͥͼ. ДͭͰгͥе ͣͥͤͪеͪ-

ͪые ͳͥͧͨы ͫͯͨͥʹаͻͯͮͼ ͫͯ гаͬͨͫͥдͪͫгͫ ͩͫͩеͪͯͫͩ ͫͬͨͫдͫͯвͫͭеͪͥͼ ͥ ͮͫͫͯͪͫ͵еͪͥеͩ
дͨͥͯеͨьͪͫͮͯͥ гаͬͨͫͥдͪͫͦ ͥ дͥͬͨͫͥдͪͫͦ ʹаͮͯͥ ͳͥͧͨа.

Уͮͨͫвͪые ͫбͫͤͪаʹеͪͥͼ: ͫдͥͪаͭͪыͦ ͧͭͰг — гаͬͨͫͥдͪаͼ ʹаͮͯь ͳͥͧͨа, двͫͦͪͫͦ — дͥͬͨͫͥдͪаͼ;
ʹеͯыͭе ͣͥͭͪые ͯͫʹͧͥ — ͩеͦͫͤ; ͧͭаͮͪаͼ ͩаͨеͪьͧаͼ ͮͯͭеͨͧа ͬͫͧаͤываеͯ ͩͫͩеͪͯ

ͫͬͨͫдͫͯвͫͭеͪͥͼ (Реͦвͪ ͥ дͭ., 1990)

1. Цͧͩͪ Ͱ ͦͧгͭͱͧͶͤͰͩͭͨ ͯͤͣͲͩ͵ͧͤͨ. Оͮͪͫвͪаͼ ͮͯадͥͼ (ͬͥͯаͻͶаͼͮͼ ͥ ͭаͮͯͰ-
Ͷаͼ) — гаͬͨͫͥдͪаͼ. Гаͩеͯы ͫбͭаͤͰͻͯͮͼ в ͭеͤͰͨьͯаͯе ͩͥͯͫͯͥʹеͮͧͫгͫ деͨеͪͥͼ.
Сͨͥͼͪͥе гаͩеͯ ͱͫͭͩͥͭͰеͯ ͤͥгͫͯͰ, ͧͫͯͫͭаͼ деͨͥͯͮͼ ͩеͦͫͤͫͩ, ʹͯͫ ͮͪͫва ͬͭͥвͫдͥͯ
ͧ ͫбͭаͤͫваͪͥͻ гаͬͨͫͥдͪыͲ ͧͨеͯͫͧ. Вͮе ͮͯадͥͥ, ͧͭͫͩе ͤͥгͫͯы, — гаͬͨͫͥдͪые.
Хаͭаͧͯеͭеͪ дͨͼ бͫͨь͵ͥͪͮͯва ͤеͨ;ͪыͲ вͫдͫͭͫͮͨеͦ.

2. Цͧͩͪ Ͱ гаͫͤͱͧͶͤͰͩͭͨ ͯͤͣͲͩ͵ͧͤͨ. Оͮͪͫвͪаͼ ͮͯадͥͼ (ͬͥͯаͻͶаͼͮͼ ͥ ͭаͮͯͰ-
Ͷаͼ) — дͥͬͨͫͥдͪаͼ. Гаͩеͯы ͫбͭаͤͰͻͯͮͼ в ͭеͤͰͨьͯаͯе ͩеͦͫͤа. Зͥгͫͯа деͨͥͯͮͼ
ͩͥͯͫͤͫͩ. Вͮе ͮͯадͥͥ, ͧͭͫͩе гаͩеͯ, — дͥͬͨͫͥдͪые. Хаͭаͧͯеͭеͪ дͨͼ ͩͪͫгͫͧͨе-
ͯͫʹͪыͲ ͣͥвͫͯͪыͲ, дͥаͯͫͩͫвыͲ вͫдͫͭͫͮͨеͦ ͥ ͬͭ.

3. Цͧͩͪ Ͱͭ ͰͮͭͯͧͶͤͰͩͭͨ ͯͤͣͲͩ͵ͧͤͨ. Чаͮͯь ͣͥͤͪеͪͪͫгͫ ͳͥͧͨа ͬͭͫͲͫдͥͯ в га-

ͬͨͫͥдͪͫͦ ͮͯадͥͥ (ͺͯͫ ͬͫͧͫͨеͪͥе — гаͦеͬͨͮиͬ), а ʹаͮͯь — в дͥͬͨͫͥдͪͫͦ ͮͯа-
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дͥͥ (ͫͩͨͪͨͮиͬ). На ͮͬͫͭͫͱͥͯе ͩеͦͫͤͫͩ ͱͫͭͩͥͭͰͻͯͮͼ гаͬͨͫͥдͪые ͮͬͫͭы, ͧͫͯͫ-
ͭые даͻͯ ͪаʹаͨͫ ͪͫвͫͩͰ гаͬͨͫͥдͪͫͩͰ ͫͭгаͪͥͤͩͰ. Оͪ ͬͭͫдͰͳͥͭͰеͯ гаͩеͯы
ͩͥͯͫͯͥʹеͮͧͥͩ деͨеͪͥеͩ. Сͨͥͼͪͥе гаͩеͯ ͱͫͭͩͥͭͰеͯ дͥͬͨͫͥдͪͰͻ ͤͥгͫͯͰ, ͧͫͯͫ-
ͭаͼ ʹеͭеͤ ͩͥͯͫͯͥʹеͮͧͫе деͨеͪͥе да;ͯ дͥͬͨͫͥдͪыͦ ͫͭгаͪͥͤͩ. Хаͭаͧͯеͭеͪ дͨͼ
ͱͫͭаͩͥͪͥͱеͭ, выͮ͵ͥͲ ͭаͮͯеͪͥͦ ͥ ͬͭ.

4.5.2. ПͯͭͧͰʹͭͥͣͤͬͧͤ ͼͲͩаͯͧͭͱͧͶͤͰͩͭͨ ͩͪͤͱͩͧ

Еͮͨͥ ͬͭͫ дͭͰгͥе ͺͯаͬы ͭаͤвͥͯͥͼ ͣͥͤͪͥ, ͯаͧͥе ͧаͧ ͬеͭеͲͫд ͫͯ ͩͥͭа РНК
ͧ РНК-беͨͧͫвͫͩͰ ͩͥͭͰ, ͫбͫͮͫбͨеͪͥе ͬͭͫͧаͭͥͫͯͪыͲ ͧͨеͯͫͧ ͥͤ дͫͧͨеͯͫʹͪͫгͫ
lͩͥͭа вͥͭͰͮͫв{ ͥͨͥ ͬͫͼвͨеͪͥе ͱͫͯͫͮͥͪͯеͤа ͩы ͩͫͣеͩ ͮͧаͤаͯь, ʹͯͫ ͫͪͥ ͤаͧͫͪͫ-
ͩеͭͪы, ͧͫͨь ͮͧͫͭͫ ͣͥͤͪь Ͱͣе ͬͫͼвͥͨаͮь, ͯͫ ͬͫͼвͨеͪͥе ͺͰͧаͭͥͫͯͫв в ͬͭͫͧаͭͥͫͯ-
ͪͫͦ бͥͫͮͱеͭе ͮͧͫͭее ͪͰͣͪͫ ͮʹͥͯаͯь ͮͨͰʹаͦͪыͩ. Дͨͼ ͺͯͫгͫ дͫͨͣͪы быͨͥ ͮͫв-
ͬаͮͯь вͫ вͭеͩеͪͥ ͥ ͬͭͫͮͯͭаͪͮͯве ͭаͤͨͥʹͪые ͮͭавͪͥͯеͨьͪͫ ͩаͨͫвеͭͫͼͯͪые ͮͫбы-
ͯͥͼ. СͰͶеͮͯвͰͻͯ ͬͭедͬͫͨͫͣеͪͥͼ, ʹͯͫ ͫͯͪͫͮͥͯеͨьͪͫ ͬͭͫͮͯͫ Ͱͮͯͭͫеͪͪаͼ ͣͥͤͪь
(ͬͭͫͧаͭͥͫͯͪͫгͫ Ͱͭͫвͪͼ ͫͭгаͪͥͤаͳͥͥ) ͩͫͣеͯ быͯь ͮͭавͪͥͯеͨьͪͫ ͫбыʹͪыͩ ͼвͨе-
ͪͥеͩ вͫ Вͮеͨеͪͪͫͦ. Нͫ бͫͨее ͮͨͫͣͪаͼ ͣͥͤͪь (ͺͰͧаͭͥͫͯͪаͼ ͥͨͥ ͮͫͬͫͮͯавͥͩаͼ
ͮ ͪеͦ) ͩͫͣеͯ вͫͤͪͥͧͪͰͯь ͯͫͨьͧͫ ͬͭͥ ͭедʹаͦ͵еͩ ͮͯеʹеͪͥͥ ͫбͮͯͫͼͯеͨьͮͯв.

Маͨаͼ веͭͫͼͯͪͫͮͯь вͫͤͪͥͧͪͫвеͪͥͼ ͮͨͫͣͪͫͦ ͣͥͤͪͥ ͮͫгͨаͮͰеͯͮͼ ͮ lгͥͬͫͯеͤͫͦ
ͭедͧͫͦ Зеͩͨͥ{, ͧͫͯͫͭаͼ Ͱͯвеͭͣдаеͯ, ʹͯͫ ͪа͵ гаͨаͧͯͥʹеͮͧͥͦ ͭегͥͫͪ, Сͫͨͪеʹͪаͼ
ͮͥͮͯеͩа, Зеͩͨͼ ͥ Ͱͮͨͫвͥͼ ͪа ͪеͦ ͪе ͯͫͨьͧͫ ͪе ͼвͨͼͻͯͮͼ ͯͥͬͥʹͪыͩͥ, ͪͫ, ͪаͬͭͫ-
ͯͥв, ͫбͨадаͻͯ ʹͭеͤвыʹаͦͪͫ ͭедͧͥͩͥ Ͳаͭаͧͯеͭͥͮͯͥͧаͩͥ (:DUG, %URZQOHH, 2000).
Одͪͫвͭеͩеͪͪͫ ͺͯа гͥͬͫͯеͤа вͫ ͩͪͫгͫͩ ͬͭͫͯͥвͫͭеʹͥͯ веͮьͩа ͭеаͨͥͮͯͥʹͪͫͦ ͧͫͪ-
ͳеͬͳͥͥ ͬаͪͮͬеͭͩͥͥ (ͮͩ. 2.4).

4.5.2.1. ИͰͱͭͯͧ; ͯаͦвͧͱͧ; ͮͯͤͣͰͱавͪͤͬͧͨ ͭ Ͱͧͫбͧͭгͤͬͤͦͤ

Вͬеͭвые ͥдеͼ ͫ ͮͥͩбͥͫͯͥʹеͮͧͫͩ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͥ Ͳͨͫͭͫͬͨаͮͯͫв ͬͭедͨͫͣеͪа
А. Шͥͩͬеͭͫͩ (6FKLPSHU, 1883). Пͫͤдͪее К. С. Меͭеͣͧͫвͮͧͥͦ (0HUHVFKNRZVN\,
1905; Меͭеͣͧͫвͮͧͥͦ, 1909) ͫͬͰбͨͥͧͫваͨ ͬеͭвͫе ͬͫдͭͫбͪͫе ͥͤͨͫͣеͪͥе ͧͫͪͳеͬ-
ͳͥͥ вͫͤͪͥͧͪͫвеͪͥͼ ͭаͮͯеͪͥͦ ʹеͭеͤ ͥͪͯегͭаͳͥͻ ͱͫͯͫͯͭͫͱͪыͲ ͩͥͧͭͫͫͭгаͪͥͤͩͫв
в ͧͨеͯͧͥ геͯеͭͫͯͭͫͱͪыͲ Ͳͫͤͼев ͥ ͬͭедͨͫͣͥͨ ͪаͤваͯь ͺͯͫͯ ͬͭͫͳеͮͮ lͮͥͩбͥͫге-
ͪеͤ{. Оͪ ͫбͫͮͪͫвываͨ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥе Ͳͨͫͭͫͬͨаͮͯͫв ͫͯ ͳͥаͪͫбаͧͯеͭͥͦ
ͮͲͫдͮͯвͫͩ ͭаͤͩеͭͫв ͥ вͪͰͯͭеͪͪегͫ ͮͯͭͫеͪͥͼ, а ͯаͧͣе ͪеͮͥͪͲͭͫͪͪͫͮͯьͻ ͥͲ бͥ-
ͪаͭͪͫгͫ деͨеͪͥͼ ͮ деͨеͪͥеͩ ͼдͭа ͧͨеͯͧͥ.
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А. С. Фаͩͥͪͳыͪ ͬͫͧаͤаͨ ͮͨͫͣͪͰͻ ͮͥͩбͥͫͯͥʹеͮͧͰͻ ͬͭͥͭͫдͰ ͨͥ͵аͦͪͥͧͫв,
Ͱͮͯаͪͫвͥͨ ͯͫͣдеͮͯвͫ ͤеͨ;ͪыͲ ͧͨеͯͫͧ в ͪͥͲ ͮͫ ͮвͫбͫдͪͫͣͥвͰͶͥͩͥ вͫдͫͭͫͮͨͼͩͥ
()DPLQW]LQ, %DUDQHW]N\, 1867). Оͪ ͫͬͥͮаͨ ͮͥͩбͥͫͤ ͭадͥͫͨͼͭͥͦ ͮ авͯͫͯͭͫͱͪыͩͥ
ͱͫͯͫͮͥͪͯеͤͥͭͰͻͶͥͩͥ ͬͭͫͯͥͮͯаͩͥ ()DPLQLW]LQ, 1889; Фаͩͥͪͳыͪ, 1891). Пͭͥͩеͭ-
ͪͫ ͫдͪͫвͭеͩеͪͪͫ ͮ Меͭеͣͧͫвͮͧͥͩ ͫͪ выдвͥͪͰͨ гͥͬͫͯеͤͰ ͫ ведͰͶеͦ ͭͫͨͥ ͮͥͩ-
бͥͫͤа в ͬͭͫгͭеͮͮͥвͪͫͦ ͺвͫͨͻͳͥͥ ͫͭгаͪͥʹеͮͧͫгͫ ͩͥͭа, ͭаͮͮͩаͯͭͥваͼ Ͳͨͫͭͫͬͨа-
ͮͯы ͳвеͯͧͫвыͲ ͭаͮͯеͪͥͦ ͧаͧ вͥдͫͥͤͩеͪ;ͪͪые ͮͥͩбͥͫͯͥʹеͮͧͥе вͫдͫͭͫͮͨͥ (Фа-
ͩͥͪͳыͪ, 1907, 1912).

П. Ж. Пͫͭͯье (3RUWLHU, 1918) ͬͭедͬͫͨͫͣͥͨ ͮͥͩбͥͫͯͥʹеͮͧͫе ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥе
ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͦ, а ʹͰͯь ͬͫͤͣе ͅ. Ваͨͨͥͪ (:DOOLQ, 1922D, 1922E) ͬͭͫдеͩͫͪͮͯͭͥͭͫ-
ваͨ, ʹͯͫ ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͥ ͩͫгͰͯ ͫͧͭа͵ͥваͯьͮͼ ͯеͩͥ ͣе ͧͭаͮͥͯеͨͼͩͥ, ʹͯͫ ͥ баͧͯе-
ͭͥͥ, ͥ ͯаͧͥͩ ͫбͭаͤͫͩ ͬͫдͯвеͭдͥͨ, ʹͯͫ ͫͪͥ ͩͫгͨͥ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪͫ ͮͱͫͭͩͥͭͫваͯьͮͼ
ͥͤ баͧͯеͭͥаͨьͪͫгͫ ͬͭедͧа.

Пͫͤдͪее бͫͨь͵ͫͦ вͧͨад в ͭаͤвͥͯͥе ͯеͫͭͥͥ вͪ;ͮ Б. М. Кͫͤͫ-Пͫͨͼͪͮͧͥͦ (1924),
ͫͪ ͮͱͫͭͩͰͨͥͭͫваͨ ͬͭͥͪͳͥͬ ͮͥͩбͥͫгеͪеͤа ͧаͧ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪͰͻ ͧͫͪͳеͬͳͥͻ, ͫбͷ-
ͼͮͪͼͻͶͰͻ ͫͮͪͫвͪые ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪые ͬеͭеͲͫды, ͧ ͧͫͯͫͭыͩ ͫͯͪͫͮͥͯͮͼ ͥ ͬͫͼвͨе-
ͪͥе ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͥͲ ͧͨеͯͫͧ; ͫͬͥͮаͨ ͩͪͫгͫʹͥͮͨеͪͪые ͬͭͥͩеͭы ͮͥͩбͥͫгеͪеͤа.
Хͫͯͼ ͫͪ ͪе ͥͮͬͫͨьͤͫваͨ ͯеͭͩͥͪы lͬͭͫͧаͭͥͫͯы{ ͥ lͺͰͧаͭͥͫͯы{, ͫдͪаͧͫ ʹ;ͯͧͫ
ͥͲ ͭаͤͨͥʹаͨ ͥ ͫͬͭедеͨͥͨ ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͥе ͧͨеͯͧͥ ͧаͧ вͫͤͪͥͧ͵ͥе в ͭеͤͰͨьͯаͯе
ͫбͷедͥͪеͪͥͼ ͩеͪее ͮͨͫͣͪыͲ ͮͥͩбͥͫͪͯͫв ($JDIRQRY HW DO., 2021).

Одͪаͧͫ ͧͫͪͳеͬͳͥͼ ͪаͰʹͪыͩ ͮͫͫбͶеͮͯвͫͩ в ͯͫ вͭеͩͼ ͪе быͨа ͬͭͥͪͼͯа ͥ ͬͫд-
веͭгͨаͮь аͧͯͥвͪͫͦ ͧͭͥͯͥͧе. ͪͯͅеͭеͮͪͫ, ʹͯͫ еͮͨͥ Меͭеͣͧͫвͮͧͥͦ быͨ Ͱбеͣд;ͪ,
ʹͯͫ егͫ вͤгͨͼды ͬͭͫͯͥвͫͭеʹаͯ ͥдеͼͩ Даͭвͥͪа, ͯͫ Фаͩͥͪͳыͪ ͥ Кͫͤͫ-Пͫͨͼͪͮͧͥͦ
ͮʹͥͯаͨͥ, ʹͯͫ ͮͥͩбͥͫгеͪеͤ ͮ еͮͯеͮͯвеͪͪыͩ ͫͯбͫͭͫͩ вͬͫͨͪе ͮͫвͩеͮͯͥͩ (/D]FDQR,
3HUHW³, 2017).

ͤͩͅеͪͥͨͫͮь ͫͯͪͫ͵еͪͥе ͧ ͯеͫͭͥͥ ͬͫͮͨе ͬͫͼвͨеͪͥͼ даͪͪыͲ ͺͨеͧͯͭͫͪͪͫͦ ͩͥ-
ͧͭͫͮͧͫͬͥͥ. В 1967 гͫдͰ в ͫбͪͫвͨ;ͪͪͫͩ ͥ ͭаͤв;ͭͪͰͯͫͩ вͥде ͯеͫͭͥͻ ͮͥͩбͥͫгеͪе-
ͤа ͮͱͫͭͩͰͨͥͭͫваͨа Лͥͪͪ МаͭгͰͨͥͮ (6DJDQ, 1967; 0DUJXOLV, 1970). Оͪа ͬͭедͬͫͨа-
гаͨа, ʹͯͫ ͪа ͫͬͭедеͨ;ͪͪͫͩ ͺͯаͬе ͭаͤвͥͯͥͼ ͣͥͤͪͥ ͺͪдͫͮͥͩбͥͫͤ быͨ едва ͨͥ
ͪе вͮеͫбͶеͦ ͤаͧͫͪͫͩеͭͪͫͮͯьͻ, ͫͲваͯͥв͵еͦ ͩͪͫгͥе ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪые веͯвͥ, ͮͫͫͯ-
веͯͮͯвеͪͪͫ, ͬͫ е; ͩͪеͪͥͻ, ͭаͪͪͼͼ ͺвͫͨͻͳͥͼ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв ͪе ͮвͫдͥͨаͮь ͧ дͥвеͭ-
геͪͳͥͥ, а ͩͫгͨа вͧͨͻʹаͯь ͥ ͮͨͥͼͪͥе ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪыͲ веͯвеͦ, ͬͭͥʹ;ͩ ͪеͫдͪͫͧͭаͯ-
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ͪͫе. Оͮͪͫвͪаͼ ͥдеͼ ͺͪдͫͮͥͩбͥͫͯͥʹеͮͧͫͦ гͥͬͫͯеͤы гͨаͮͥͯ, ʹͯͫ ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͥ
ͬͭͫͥͤͫ͵ͨͥ ͫͯ баͧͯеͭͥͦ, ͥ ͮеͦʹаͮ ͺͯͫ Ͱͣе ͪе ͬͫдвеͭгаеͯͮͼ ͮͫͩͪеͪͥͻ. Хͨͫͭͫͬͨа-
ͮͯы ͯаͧͣе ͥͩеͻͯ ͮͥͩбͥͫͯͥʹеͮͧͫе ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥе. Кͫͪͳеͬͳͥͼ ͪе быͨа ͭе-
ͩеͦͧͫͩ ͬͭедыдͰͶͥͲ ͬͭедͨͫͣеͪͥͦ, ͫͪа ͫͯвеͭгͨа ͭͼд ͭаͪее ͫͬͰбͨͥͧͫваͪͪыͲ
ͮͲеͩ ͥ ͥдеͦ (0DUJXOLV, 1981; 1998).

НеͫбͲͫдͥͩͫ ͫͯͩеͯͥͯь, ʹͯͫ МаͭгͰͨͥͮ быͨа Ͳͫͭͫ͵ͫ ͤͪаͧͫͩа ͮ ͭабͫͯаͩͥ ͬͭед-
͵еͮͯвеͪͪͥͧͫв, ͫͯͪͫͮͥв͵ͥͲͮͼ ͧ ͭͫͮͮͥͦͮͧͫͦ ͵ͧͫͨе ͮͥͩбͥͫгеͪеͤа ͥ аͧͯͥвͪͫ ͬͫ-
ͬͰͨͼͭͥͤͥͭͫваͨа ͥͲ ͭабͫͯы, ͩаͨͫͥͤвеͮͯͪые в аͪгͨͫͼͤыʹͪͫͦ ͪаͰʹͪͫͦ ͮͭеде. Оͪа
быͨа ͥͪͥͳͥаͯͫͭͫͩ ͬеͭевͫда ͥ ͥͤдаͪͥͼ ͪа аͪгͨͥͦͮͧͫͩ ͼͤыͧе ͰͬͫͩͼͪͰͯͫͦ ͧͪͥгͥ
Кͫͤͫ-Пͫͨͼͪͮͧͫгͫ (.R]R-3RO\DQVN\, 2010).

Сͫвͭеͩеͪͪые вͤгͨͼды ͪа ͮͥͩбͥͫгеͪеͤ ͫͯͨͥʹаͻͯͮͼ ͯеͩ, ʹͯͫ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥе
ͺͰͧаͭͥͫͯͫв ͮʹͥͯаеͯͮͼ Ͱͪͥͧаͨьͪыͩ, ͥ ͩͫͨеͧͰͨͼͭͪаͼ ͮͥͮͯеͩаͯͥͧа ͺͯͫ ͬͫдͯвеͭ-
ͣдаеͯ. ГПГ Ͱ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв ͯеͭͼеͯ ͮвͫ; ͤͪаʹеͪͥе ͮͰͶеͮͯвеͪͪͫгͫ ͱаͧͯͫͭа ͺвͫͨͻ-
ͳͥͥ, ͬͫͮͧͫͨьͧͰ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе ͼдͭа ͥ аͬͬаͭаͯа ͧͨеͯͫʹͪͫгͫ деͨеͪͥͼ ͫбеͮͬеʹͥва-
ͻͯ гͫͭаͤдͫ бͫͨее ͮͫвеͭ͵еͪͪͰͻ ͤаͶͥͯͰ геͪͫͩа ͫͯ ͩͰͯаͳͥͦ ͥ ͫͯ гͫͭͥͤͫͪͯаͨьͪͫ-
гͫ ͬеͭеͪͫͮа геͪͫв, ͪеͣеͨͥ ͺͯͫ Ͳаͭаͧͯеͭͪͫ дͨͼ ͬͭͫͧаͭͥͫͯͫв. Сͨͥͼͪͥͼ ͺвͫͨͻͳͥ-
ͫͪͪыͲ веͯвеͦ, ͧͫͯͫͭͫе ͬͭедͬͫͨагаͨа МаͭгͰͨͥͮ, вͪͰͯͭͥ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв ͪе ͫͯͩеʹеͪͫ.
Е; ͬͭедͬͫͨͫͣеͪͥͼ ͫб ͺͧͤͫгеͪͪͫͩ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͥ ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͥͲ ͣгͰͯͥͧͫв,
ͥͲ баͤаͨьͪыͲ ͯеͨеͳ ͥ ͳеͪͯͭͫͩеͭ ͪе ͬͫдͯвеͭдͥͨͥͮь, ͫдͪаͧͫ аͮͮͫͳͥаͳͥͼ ͮͬͥͭͫ-
Ͳеͯ ͮ ͬͭͫͯͥͮͯаͩͥ ͬͫͧаͤываеͯ, ʹͯͫ ͬͫ ͧͭаͦͪеͦ ͩеͭе Ͱ ͪеͧͫͯͫͭыͲ ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹе-
ͮͧͥͲ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͬͫдвͥͣͪͫͮͯь ͫбͰͮͨͫвͨеͪа гͭͰͬͬͥͭͫвͧͫͦ ͮͥͩбͥͫͯͥʹеͮͧͥͲ

баͧͯеͭͥͦ (/D]FDQR, 3HUHW³, 2021). Наͬͭͥͩеͭ, ͣгͰͯͥͧͫͪͫͮͳа 0L[RWULFKD SDUDGR[D,
ͧͫͯͫͭыͦ ͫбͥͯаеͯ в ͧͥ͵еʹͪͥͧе ͯеͭͩͥͯͫв, в двͥͣеͪͥе ͬͭͥвͫдͼͯ ͪе ʹеͯыͭе егͫ
ͮͫбͮͯвеͪͪыͲ ͣгͰͯͥͧа, а ͩͪͫгͫʹͥͮͨеͪͪые ͬͭͥͧͭеͬͨ;ͪͪые ͮͬͥͭͫͲеͯы (5DGHN,
1LWVFK, 2007).

Вͤгͨͼды МаͭгͰͨͥͮ ͥ е; ͬͭед͵еͮͯвеͪͪͥͧͫв ͫʹеͪь ͮͰͶеͮͯвеͪͪͫ ͬͫвͨͥͼͨͥ
ͪа ͪа͵ͥ ͬͭедͮͯавͨеͪͥͼ ͫ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͥ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв, ͩы ͥͪͯеͨͨеͧͯͰаͨьͪͫ ͬͭͥ-
ͪͼͨͥ ͯеͫͭͥͥ ͺͪдͫͮͥͩбͥͫͯͥʹеͮͧͫгͫ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͼ ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͦ ͥ ͬͨаͮͯͥд.
А даͨее ͺͯа ͥдеͼ, вͫͤͩͫͣͪͫ, ͫͧаͤаͨа вͨͥͼͪͥе ͥ ͪа ͪа͵ͥ ͫбͷͼͮͪеͪͥͼ дͭͰгͥͲ ͺвͫ-
ͨͻͳͥͫͪͪыͲ ͬͭͫͳеͮͮͫв ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͫͦ ͧͨеͯͧͥ, ͬͫбͰдͥв ͪаͮ
ͬͭͥͪͼͯь ͺͪдͫͮͥͩбͥͫͯͥʹеͮͧͥе ͫбͷͼͮͪеͪͥͼ ͬͭͫͳеͮͮͫв, ͧͫͯͫͭые в ͭеаͨьͪͫͮͯͥ ͼв-
ͨͼͻͯͮͼ ͺͪдͫгеͪͪыͩͥ. РаͤͨͥʹͪыͲ ͺͪдͫͮͥͩбͥͫͯͥʹеͮͧͥͲ гͥͬͫͯеͤ ͪаͮͯͫͨьͧͫ
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ͩͪͫгͫ, ʹͯͫ ͫͪͥ даͣе ͮведеͪы в ͯабͨͥͳͰ (.HHOLQJ, 2014), ͥ ͥͲ ͮͬͥͮͫͧ ͬͭͫдͫͨͣаеͯ
ͭаͮ͵ͥͭͼͯьͮͼ. Тͫ еͮͯь ͩы ͬͫͧа еͶ; веͮьͩа даͨеͧͥ ͫͯ ͬͫͨͪͫгͫ ͬͫͪͥͩаͪͥͼ ͯͫгͫ,
ʹͯͫ ͥ ͧаͧ ͱͫͭͩͥͭͫваͨͫͮь в ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͥͲ ͧͨеͯͧаͲ.

4.5.2.1.1. Оͱ Ͱͧͫбͧͭͦа ͩ ͭбͪͧгаͱͬͭͫͲ ͼͬͣͭͰͧͫбͧͭͦͲ

Наʹͥͪаеͯͮͼ ͨͻбͫͦ ͮͥͩбͥͫͤ ͮ ͪеадаͬͯͥвͪͫгͫ ͬаͭͯͪ;ͭͮͯва, ͥ ͯͫͨьͧͫ в ͭе-
ͤͰͨьͯаͯе даͨьͪеͦ͵егͫ деͦͮͯвͥͼ еͮͯеͮͯвеͪͪͫгͫ ͫͯбͫͭа ͩͫͣеͯ ͮͱͫͭͩͥͭͫваͯьͮͼ
ͮͥͩбͥͫͯͥʹеͮͧаͼ аͮͮͫͳͥаͳͥͼ ͩеͣдͰ ͭаͤͨͥʹͪыͩͥ вͥдаͩͥ. Сеͨеͧͯͥвͪͫе ͬͭеͥͩͰ-
Ͷеͮͯвͫ, ͧͫͯͫͭͫе вͫͤͪͥͧаеͯ вͫ вͪͫвь ͫбͭаͤͫвав͵еͦͮͼ аͮͮͫͳͥаͳͥͥ в ͺͯͫͦ ͮͭеде,
ͩͫͣеͯ быͯь ͪͥͧаͧ ͪе ͮвͼͤаͪͫ ͮ ͬеͭвͫͪаʹаͨьͪыͩͥ Ͳаͭаͧͯеͭͥͮͯͥͧаͩͥ ͬаͭͯͪ;ͭͫв
(/D]FDQR, 3HUHW³, 2017). Цеͬͫʹͧа вͫͤͩͫͣͪͫгͫ ͬͫвы͵еͪͥͼ Ͱͭͫвͪͼ вͤаͥͩͫͮвͼͤͥ
ͬаͭͯͪ;ͭͫв: ͮͥͩбͥͫͤ — ͫбͨͥгаͯͪыͦ ͮͥͩбͥͫͤ — ͫбͨͥгаͯͪыͦ ͺͪдͫͮͥͩбͥͫͤ —
ͮͥͩбͥͫгеͪеͤ*. Наͥвыͮ͵ͥͦ Ͱͭͫвеͪь ͮͥͩбͥͫͯͥʹеͮͧͥͲ ͫͯͪͫ͵еͪͥͦ (ͮͥͩбͥͫге-
ͪеͤ) — ͫдͪа ͥͤ ͪаͥбͫͨее Ͱͮͬе͵ͪыͲ ͮͯͭаͯегͥͦ бͥͫͨͫгͥʹеͮͧͫͦ ͺвͫͨͻͳͥͥ (.LWDQR,
2GD, 2006; 'RXJODV, 2014).

Сͥͩбͥͫͯͥʹеͮͧͥе вͤаͥͩͫдеͦͮͯвͥͼ ͭаͤͪыͲ ͬͭͫͧаͭͥͫͯͫв ͩͫгͰͯ быͯь веͮьͩа ͭаͤ-
ͪͫͫбͭаͤͪы (=DFKDU, %R]D, 2020), ͪͫ ͮʹͥͯаеͯͮͼ, ʹͯͫ ͺͪдͫͮͥͩбͥͫͤ ͮͭедͥ ͪͥͲ вͮͯͭе-
ʹаеͯͮͼ ͭедͧͫ (/³SH]-*DUFD HW DO., 2017). Даͣе ͫͬͰбͨͥͧͫваͪ ͮͬͥͮͫͧ ͥͤвеͮͯͪыͲ
ͬͭͫͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͥͲ ͬаͭ lͲͫͤͼͥͪ — ͮͥͩбͥͫͪͯ{, ͧͫͯͫͭые, ͬͭедͬͫͨͫͣͥͯеͨьͪͫ, ͭаͤ-
вͥͨͥͮь Ͱͣе ͬͫͮͨе ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͦ (=DFKDU, %R]D, 2020). Обͨͥгаͯ-
ͪые ͺͧͯͫͮͥͩбͥͫͯͥʹеͮͧͥе ͫͯͪͫ͵еͪͥͼ ͩеͣдͰ ͬͭͫͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͥͩͥ ͬаͭͯͪ;ͭаͩͥ
(ͥ аͭͲеͼͩͥ, ͥ баͧͯеͭͥͼͩͥ) ͭаͮͬͭͫͮͯͭаͪеͪы гͫͭаͤдͫ ͵ͥͭе ͺͪдͫͮͥͩбͥͫͯͥʹеͮͧͥͲ
(0XOOHU HW DO., 2010; +HLPHUO HW DO., 2017).

Сͭедͥ бͫͨь͵ͥͪͮͯва гͭͰͬͬ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв ͺͪдͫͮͥͩбͥͫͤ ͵ͥͭͫͧͫ
ͭаͮͬͭͫͮͯͭаͪ;ͪ. В ͧаʹеͮͯве ͬͭͥͩеͭа ͩͫͣͪͫ ͪаͤваͯь ͥͪͱͰͤͫͭͥͦ: ͮͭедͥ ͪͥͲ ͥͤ-
веͮͯͪͫ ͫͧͫͨͫ 200 вͥдͫв, ͧͫͯͫͭые ͩͫгͰͯ быͯь Ͳͫͤͼеваͩͥ ͭаͤͨͥʹͪыͲ вͪͰͯͭͥͧͨе-
ͯͫʹͪыͲ баͧͯеͭͥͦ, ʹͯͫ ͮͫͮͯавͨͼеͯ, веͭͫͼͯͪͫ, ͨͥ͵ь ͩаͨͰͻ ʹаͮͯь ͯаͧͫгͫ ͯͥͬа ͺͪ-
дͫͳͥͯͫбͥͫͤͫв в ͬͭͥͭͫде. ПͫдавͨͼͻͶее бͫͨь͵ͥͪͮͯвͫ ͺͪдͫбͥͫͪͯͪыͲ баͧͯеͭͥͦ,
ͫбͪаͭͰͣеͪͪыͲ в ͥͪͱͰͤͫͭͥͼͲ, ͪе ͩͫгͰͯ ͮͰͶеͮͯвͫваͯь вͪе Ͳͫͤͼͥͪа, ͥ, ͮͨедͫва-
ͯеͨьͪͫ, дͨͼ ͪͥͲ ͮͥͩбͥͫͤ ͮ ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͫͦ ͧͨеͯͧͫͦ Ͳͫͤͼͥͪа ͼвͨͼеͯͮͼ ͫбͨͥгаͯ-
ͪыͩ. Оͪͥ ͩͫгͰͯ ͬͭедͮͯавͨͼͯь вͮе ͬеͭеͲͫды ͫͯ ͬаͭаͤͥͯͥͤͩа дͫ ͩͰͯͰаͨͥͤͩа.

Тͫͨьͧͫ дͨͼ ͭͫда 3DUDPHFLXP ͥͤвеͮͯͪͫ ͫͧͫͨͫ 60 вͥдͫв вͪͰͯͭͥͧͨеͯͫʹͪыͲ баͧͯе-
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ͭͥͦ (Фͫͧͥͪ, 2011). Бͫͨь͵ͥͪͮͯвͫ ͥͪͱͰͤͫͭͥͦ — геͯеͭͫͯͭͫͱы, ͪͫ ͪеͧͫͯͫͭые ͩͫ-
гͰͯ ͬͫͮͯͫͼͪͪͫ ͬͫддеͭͣͥваͯь в ͧаʹеͮͯве ͮͥͩбͥͫͪͯͫв ͤеͨ;ͪые вͫдͫͭͫͮͨͥ ͥͨͥ
Ͳͨͫͭͫͬͨаͮͯы, ͬͭͥͪадͨеͣав͵ͥе ͮͷедеͪͪыͩ ͬͭͫͮͯеͦ͵ͥͩ, ͥ ͬͫͨͰʹаͯь ͪеͫбͲͫдͥ-
ͩͫе ͬͥͯаͪͥе ͤа ͮʹ;ͯ ͺͯͥͲ ͱͫͯͫͮͥͪͯеͯͥͧͫв (/DYDO-3HXWR, 1991; *¶UW], 1996).

ϪǒɃɓɏɈɐɑɎɑȼɈɚɃɔɌɈɃϙ ɒɑɬɔɐɃɐɈɬϟϙ ƹɓȹɐɈɛɠϙ ɏɃɆɂɖϙ ɔɈɔɕɃɏȹɏɈϙ ЏəɑɇɬɈɐϙ ϴ
ɔɈɏȺɈɑɐɕАϠϙɈϙЏɦɖɌȹɓɈɑɕϙϴϙɑɓȼȹɐɃɎɎȹАϙȻϙɐȹɔɕɑɬɝɃɃϙȻɓɃɏɬϙȻɐɬɕɐɑϙɐɃϙɑɒɓɃɂɃϱ
ɎɃɐɠϟϙǌɈɕɑəɑɐɂɓɈɈϙɈϙɒɎȹɔɕɈɂɠϙɒɓɑɈɇɑɜɎɈϙɑɕϙɔȻɑȺɑɂɐɑɆɈȻɖɝɈəϙȺȹɌɕɃɓɈɉϠ
ɐɑϙȻɐɃϙɑɓȼȹɐɈɇɏȹϱəɑɇɬɈɐȹϙɔɖɝɃɔɕȻɑȻȹɕɟϙɖɆɃϙɐɃϙɏɑȼɖɕϠϙɈϙɏɠϙɈəϙɐȹɇɠȻȹɃɏϙɑɓϱ
ȼȹɐɃɎɎȹɏɈϟϙ ǎɐɈϙ ɔɚɈɕȹɫɕɔɬϙ ɐɃɑɕɡɃɏɎɃɏɑɉϙ ɚȹɔɕɟɫϙ ɦɖɌȹɓɈɑɕɈɚɃɔɌɈəϙ ȻɈɂɑȻϠ
Ȼ ɑɔɑȺɬəϙ Ɍɑɕɑɓɠəϙ ɑɐɈϙ ɆɈȻɖɕϠϙ ɔɑȺɔɕȻɃɐɐɑɃϙ ɐȹɇȻȹɐɈɃϙ Ȼϙ ɓȹɏɌȹəϙ ɕȹɌɔɑɐɑɏɈɈ
ɌȹɌϙɔȹɏɑɔɕɑɬɕɃɎɟɐɠəϙȻɈɂɑȻϙɑɐɈϙɖɕɓȹɕɈɎɈϟ
ǎɂɐȹɌɑϙ ɏɠϙ ɑȺɐȹɓɖɆɈȻȹɃɏϙ ȻɔɃϙ ȺɑɎɟɜɃϙ Ɉϙ ȺɑɎɟɜɃϙ ɦɐɂɑɔɈɏȺɈɑɕɈɚɃɔɌɈəϙ ɔɈϱ
ɔɕɃɏϠϙ ɌɑɕɑɓɠɃϙ ɂɃɏɑɐɔɕɓɈɓɖɫɕϙ ɓȹɇɎɈɚɐɠɃϙ ɖɓɑȻɐɈϙ ɈɐɕɃȼɓȹɛɈɈϙ əɑɇɬɈɐȹ
ɈϙɔɈɏȺɈɑɐɕȹϠϙɈϙɔɈɏȺɈɑɐɕȹɏϙȻϙɦɕɈəϙɔɈɔɕɃɏȹəϙɒɓɈɐɬɕɑϙɒɓɈɔȻȹɈȻȹɕɟϙɔɑȺɔɕȻɃɐϱ
ɐɠɃϙɐȹɇȻȹɐɈɬϟ
ǑϙɛɃɎɟɫϙɓȹɇɂɃɎɃɐɈɬϙɒɑɐɬɕɈɉϙ ЏɑɓȼȹɐɃɎɎȹАϙɈϙ ЏɦɐɂɑɔɈɏȺɈɑɐɕАϙɈɔɒɑɎɟɇɖɫɕɔɬ
ɔɎɃɂɖɫɝɈɃϙɌɓɈɕɃɓɈɈϡ
ϩ ȼɃɐɃɕɈɚɃɔɌȹɬϙɈɐɕɃȼɓȹɛɈɬϙϼɚɃɓɃɇϙɒɃɓɃɐɑɔϙȼɃɐɑȻϙȻϙɬɂɓɑϽϢ
ϩ ɌɎɃɕɑɚɐȹɬϙɈɐɕɃȼɓȹɛɈɬϙϼɔɈɐəɓɑɐɈɇȹɛɈɬϙɌɎɃɕɑɚɐɠəϙɛɈɌɎɑȻϽϢ
ϩ ɏɃɕȹȺɑɎɈɚɃɔɌȹɬϙɈɐɕɃȼɓȹɛɈɬϙϼȻɇȹɈɏɐȹɬϙɇȹȻɈɔɈɏɑɔɕɟϙɏɃɕȹȺɑɎɈɇɏȹϽϟ
ǉȹɆɂɠɉϙ Ɉɇϙ ɐɈəϙ ɐɃϙɬȻɎɬɃɕɔɬϙ ȹȺɔɑɎɫɕɐɠɏϙ Ɉϙ ɐɃϙɏɑɆɃɕϙ Ⱥɠɕɟϙ ɈɔɒɑɎɟɇɑȻȹɐ
ɑɕɂɃɎɟɐɑϟϙ ƿȹɆɃϙ ɖɒɑɏɬɐɖɕɠɉϙ ɒɃɓɃɐɑɔϙ ȼɃɐɑȻϙ ȻɑɇɏɑɆɃɐϙ ɐɃϙɕɑɎɟɌɑϙ Ȼϙ ɓȹɏɌȹə
ȻɐɖɕɓɈɌɎɃɕɑɚɐɑȼɑϙ ƹǏƹϠϙ əȹɓȹɌɕɃɓɐɑȼɑϙɂɎɬϙɑɓȼȹɐɃɎɎϠϙɐɑϙɈϙ ȻϙɔɎɖɚȹɃϙɏɃɆȻɈɂɑϱ
ȻɑȼɑϙƹǏƹϙϼɔɏϟϙ͒ϟ͓Ͻϟ
ǏɓɃɂɎɑɆɃɐɑϙ Ȼϙ ɌȹɚɃɔɕȻɃϙ ɌɓɈɕɃɓɈɬϙ ɓȹɇɂɃɎɃɐɈɬϙ ɒɑɐɬɕɈɉϙ ɈɔɒɑɎɟɇɑȻȹɕɟϙ Ȼɑɇϱ
ɏɑɆɐɑɔɕɟϯɐɃȻɑɇɏɑɆɐɑɔɕɟϙ ɐɃɇȹȻɈɔɈɏɑȼɑϙ ȻɈɂɑɑȺɓȹɇɑȻȹɐɈɬϙ ɂɎɬϙ ɒȹɓɕɐɅɓɑȻ
ϼ@ŘŪæôŘϠϙ ͑͏͐͘Ͻϟϙ ǎɂɐȹɌɑϙ Ɉɔəɑɂɬϙ Ɉɇϙ ɦɕɑȼɑϙ ɌɓɈɕɃɓɈɬϙ ȻɔɃϙ ɑȺɎɈȼȹɕɐɠɃϙ ɦɐɂɑɔɈɏϱ
ȺɈɑɐɕɠϙɂɑɎɆɐɠϙɓȹɔɔɏȹɕɓɈȻȹɕɟɔɬϙɌȹɌϙɑɓȼȹɐɃɎɎɠϠϙɚɕɑϙɬȻɐɑϙɐɃϙɔɑɑɕȻɃɕɔɕȻɖɃɕ
ɔɖɝɃɔɕȻɖɫɝɈɏϙ ɒɓɃɂɔɕȹȻɎɃɐɈɬɏϟϙ ǏɓɃɂɒɑɎɑɆɈɕɃɎɟɐɑϙ ɐȹɈȺɑɎɃɃϙ ɓȹɛɈɑɐȹɎɟϱ
ɐɠɏϙɑɔɕȹɅɕɔɬϙɔɑȻɏɃɔɕɐɑɃϙɈɔɒɑɎɟɇɑȻȹɐɈɃϙɒɓɈȻɃɂɅɐɐɠəϙɌɓɈɕɃɓɈɃȻϟ

4.5.2.2. Оͱ )(&$ ͣͭ /(&$

Пͭедͬͫͨагаеͯͮͼ, ʹͯͫ ͪаʹаͨаͮь ͥͮͯͫͭͥͼ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв ͮ ͪеͧͫͦ ͬͭедͧͫвͫͦ аͭͲеͥ,
веͭͫͼͯͪͫ, ͫͯͪͫͮͥв͵еͦͮͼ ͧ аͮгаͭдаͭͲеͼͩ. Обͫͤͪаʹаͻͯ е; )(&$ (ILUVW HXNDU\RWLF
FRPPRQ DQFHVWRU) — ͬеͭвыͦ ͫбͶͥͦ ͬͭедͫͧ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв. В даͨьͪеͦ͵еͩ ͫͪа
ͮͱͫͭͩͥͭͫваͨа ͼдͭͫ, ʹеͭеͤ ͺͪдͫͮͥͩбͥͫͤ ͬͭͥͫбͭеͨа ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͥ ͥ ͬͭевͭаͯͥ-
ͨаͮь в /(&$ (ODVW HXNDU\RWLF FRPPRQ DQFHVWRU) — ͬͫͮͨедͪегͫ ͫбͶегͫ ͬͭедͧа
вͮеͲ ͮͫвͭеͩеͪͪыͲ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв. Тͫ еͮͯь )(&$ — ͺͯͫ бͰдͰͶаͼ ͧͨеͯͧа-Ͳͫͤͼͥͪ,
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ͧͫͯͫͭаͼ ͫͯвеͯвͥͨаͮь ͥͤ аͭͲеͦͪͫͦ ͫбͨаͮͯͥ ͣͥͤͪͥ (+XJ HW DO., 2016) ͥ ͮͯаͨа ͫͮͪͫ-
вͫͦ ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͫͦ ͧͨеͯͧͥ. Сʹͥͯаеͯͮͼ, ʹͯͫ ͺͰͧаͭͥͫгеͪеͤ — ͬͭͫͳеͮͮ ͱͫͭ-
ͩͥͭͫваͪͥͼ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв — ͬͭͫͲͫдͥͨ вͫ вͭеͩеͪͪͫͩ ͥͪͯеͭваͨе ͩеͣдͰ )(&$
ͥ /(&$. В ͺͯͫͯ ͬеͭͥͫд ͬͭͫͥͤͫ͵ͨͥ ͤͪаʹͥͯеͨьͪые геͪеͯͥʹеͮͧͥе ͥͤͩеͪеͪͥͼ
ͮ ͵ͥͭͫͧͥͩ дͰбͨͥͭͫваͪͥеͩ ͩͪͫгͫʹͥͮͨеͪͪыͲ геͪͫв, ʹͯͫ ͬͭͥвеͨͫ ͧ ͮͰͶеͮͯвеͪ-
ͪͫͩͰ Ͱвеͨͥʹеͪͥͻ геͪͫͩа (0DNDURYD HW DO., 2005; &HXOHPDQV HW DO., 2006; &VXU¶V,
0LNO³V, 2009). Каͧ ͮͨедͮͯвͥе, ͬͭедͬͫͨагаеͯͮͼ, ʹͯͫ /(&$ — ͺͯͫ Ͱͣе ͬͫͨͪͫͮͯьͻ
ͮͱͫͭͩͥͭͫваͪͪаͼ ͮͨͫͣͪаͼ ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧаͼ ͧͨеͯͧа, ͫбͨадаͻͶаͼ вͮеͩͥ ͧаͪͫͪͥ-
ʹеͮͧͥͩͥ Ͳаͭаͧͯеͭͥͮͯͥͧаͩͥ ͮͫвͭеͩеͪͪыͲ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв, вͧͨͻʹаͼ ͬͫͨͪͫͮͯьͻ ͥͪ-
ͯегͭͥͭͫваͪͪͫгͫ ͺͪдͫͮͥͩбͥͫͪͯа — ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͥ (.RRQLQ, 2010E; (PH HW DO.,
2017). Геͪͫͩ /(&$ ͬͫ ͮͨͫͣͪͫͮͯͥ Ͱͣе быͨ ͮͲͫдеͪ ͮ ͯͥͬͥʹͪыͩͥ ͮͫвͭеͩеͪͪы-
ͩͥ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪыͩͥ ͺͰͧаͭͥͫͯаͩͥ (.RRQLQ, 2010D; /³SH]-*DUFLD, 0RUHLUD, 2015),
ͪͫ ͬͭедͬͫͨагаеͯͮͼ, ʹͯͫ ͺͯͫ быͨ ͱаͧͰͨьͯаͯͥвͪͫ аͪаͺͭͫбͪыͦ ͫͭгаͪͥͤͩ (0¼OOHU HW
DO., 2012). У ͪегͫ в ͼдͭе Ͱͣе быͨͫ ͼдͭы͵ͧͫ, ʹͯͫ ͬͫдͯвеͭͣдеͪͫ ͰͨьͯͭаͮͯͭͰͧ-
ͯͰͭͪыͩͥ дͫͧаͤаͯеͨьͮͯваͩͥ (-LP©QH]-*DUFLD HW DO., 2008). Пͭͥʹ;ͩ ͬͫͼвͥͨͫͮь
ͼдͭы͵ͧͫ, веͭͫͼͯͪͫ, еͶ; Ͱ аͭͲеͦͪͫгͫ ͬͭедͧа )(&$ (,VODV-0RUDOHV HW DO., 2023).

Пͭедͬͫͨͫͣͥͯеͨьͪͫ, в ͺͯͫͦ ͧͨеͯͧе Ͱͣе ͮͰͶеͮͯвͫваͨͥ ͯаͧͥе ͮͨͫͣͪые бͥͫͨͫгͥ-

ʹеͮͧͥе ͬͭͫͳеͮͮы, ͧаͧ аͩͨͩͬͨз, ͮͬͨаͦͮͥͪг ͥͪͯͭͫͪͫв ͥ ͩеͦͫͤ (*DEDOG³Q, 2021).
Фͥͨͫгеͪͫͩͪые ͭеͧͫͪͮͯͭͰͧͳͥͥ ͬͫͧаͤываͻͯ, ʹͯͫ Ͳаͭаͧͯеͭͪаͼ ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧаͼ
ͮͨͫͣͪͫͮͯь вͫͤͪͥͧͨа ͬͫʹͯͥ lв гͫͯͫвͫͩ вͥде{, беͤ ͧаͧͥͲ-ͨͥбͫ ͬͭͫͩеͣͰͯͫʹͪыͲ
ͮͯͰͬеͪеͦ ͩеͣдͰ ͬͭͫͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͥͩ ͥ ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͥͩ Ͱͭͫвͪͼͩͥ ͫͭгаͪͥͤаͳͥͥ
(0DQV HW DO., 2004; &ROOLQV, 3HQQ\, 2005; 'DFNV HW DO., 2009). Пͫͪͼͯͪͫ, ʹͯͫ ͺͯͥ ͬͭͫ-
ͩеͣͰͯͫʹͪые ͮͯͰͬеͪͥ в ͧаͧͫͩ-ͯͫ вͥде ͫбͼͤаͯеͨьͪͫ ͮͰͶеͮͯвͫваͨͥ, ͪͫ дͫ ͪаͮ ͺͯͥ
ͫͭгаͪͥͤͩы ͥͨͥ ͥͲ ͬͫͯͫͩͧͥ ͪе дͫͣͥͨͥ.

Веͭͫͼͯͪаͼ ͮͨͫͣͪͫͮͯь /(&$ ͬͫͭͫͣдаеͯ два гͨͫбаͨьͪыͲ вͫͬͭͫͮа:

1) ͧаͧ ͮͯͫͨь ͮͨͫͣͪыͦ ͫͭгаͪͥͤͩ ͩͫг вͫͤͪͥͧͪͰͯь ͥͤ бͫͨее ͬͭͫͮͯыͲ ͱͫͭͩ ͣͥͤ-
ͪͥ" (Даͨее в ͺͯͫͦ гͨаве ͥͤͨагаͻͯͮͼ ͮͫвͭеͩеͪͪые вͤгͨͼды ͪа ͺͯͫͯ вͫͬͭͫͮ);

2) деͦͮͯвͥͯеͨьͪͫ ͨͥ /(&$ ͬͭедͮͯавͨͼеͯ ͮͫбͫͦ едͥͪͫе ͳеͨͫе (ͯͫ еͮͯь ͫͭгаͪͥͤ-
ͩы, ͫͯͪͫͮͼͶͥеͮͼ ͧ ͫдͪͫͩͰ вͥдͰ)" Обыʹͪͫ /(&$ ͫͬͥͮываͻͯ ͧаͧ ͧͨеͯͧͰ,
ͪͫ дͥаͬаͤͫͪ ͥͪыͲ вͫͤͩͫͣͪыͲ ͬͭедͮͯавͨеͪͥͦ веͮьͩа ͵ͥͭͫͧ — ͫͯ ͫбͷедͥͪеͪͥͼ
ͪеͮͧͫͨьͧͥͲ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪыͲ ͨͥͪͥͦ дͫ ͮͫͫбͶеͮͯва, ͥͤ ͧͫͯͫͭͫгͫ ͩы ͭеͧͫͪͮͯͭͰͥͭͫ-
ваͨͥ ͬаͪгеͪͫͩ.
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ЭͰͧаͭͥͫͯͫв в ͥͮͯͫͭͥͥ ͥͲ ͭаͤвͥͯͥͼ Ͱͮͨͫвͪͫ ͬͫдͭаͤдеͨͼͻͯ ͪа две ͧаͯегͫͭͥͥ:

1) lͺͰͧаͭͥͫͯы ͧͫͭͫͪͪͫͦ гͭͰͬͬы{Ϫ (FURZQ-JURXS HXNDU\RWHV, ͥͪͫгда ͬеͭевͫдͥͯ-

ͮͼ ͧаͧ lͺͰͧаͭͥͫͯы ͧͭͫͪы{) — ͺͯͫ ͮͫвͫͧͰͬͪͫͮͯь ͣͥвыͲ ͬͫͯͫͩͧͫв ͮаͩͫгͫ
ͬͫͤдͪегͫ ͬͭедͧа гͭͰͬͬы, ͯͫ еͮͯь /(&$, ͥ ͮͻда ͣе вͲͫдͼͯ ͥ выͩеͭ͵ͥе ͬͫͯͫͩͧͥ
ͺͯͫгͫ ͬͭедͧа (6SDQJ HW DO., 2015; =DUHPED-1LHG]ZLHG]ND HW DO. 2017);

2) lͺͰͧаͭͥͫͯы ͮͯвͫͨͫвͫͦ гͭͰͬͬы{ — ͺͯͫ ͯе ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪые ͨͥͪͥͥ, ͧͫͯͫͭые
ͭаͤͫ͵ͨͥͮь в ͬͭͫͩеͣͰͯͧе ͫͯ )(&$ дͫ ͬͫͼвͨеͪͥͼ /(&$ ͥ ͬͫͯͫͩͧͫв ͪе ͫͮͯавͥͨͥ.
В гͭаͪͥͳаͲ ͮͯвͫͨͫвͫͦ гͭͰͬͬы ͮͱͫͭͩͥͭͫваͨͥͮь ͪеͧͫͯͫͭые, ͪͫ ͪе вͮе ͬͭͥͤͪаͧͥ,

ͫͬͭедеͨͼͻͶͥе ͧͫͭͫͪͪͰͻ гͭͰͬͬͰ. Пͭедͬͫͨагаеͯͮͼ, ʹͯͫ ͺͯͫ ͮͥͪͯеͤ ͫͬеͪͨͥͨв, ͬͫ-
ͼвͨеͪͥе ͼдͭа, ͧͥͮͨͫͭͫдͪͫе дыͲаͪͥе, ͮͬͫͮͫбͪͫͮͯь ͱͫͭͩͥͭͫваͯь ͳͥͮͯы, ͩеͦͫͤ,
ͧͫͩͬͨеͧͮ ͳͥͯͫͮͧеͨеͯа. Оʹеͭ;дͪͫͮͯь ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͺͯͥͲ ͬͭͥͤͪаͧͫв ͪеͥͤвеͮͯͪа
(3RUWHU, 2020).

ϪǒɃɓɏɈɐɑɎɑȼɈɚɃɔɌɈɃϙ ɒɑɬɔɐɃɐɈɬϟϙ ǍȹɇȻȹɐɈɃϙ ЏɌɑɓɑɐɐȹɬϙ ȼɓɖɒɒȹАϙ ϼèŘĺſĲϱ
ČŘĺŪŕϽϙ Ȼϙ ɌɎȹɂɈɔɕɈɚɃɔɌɑɉϙ ɔɈɔɕɃɏȹɕɈɌɃϙ ɒɓɃɂɎɑɆɃɐɑϙ ɃɅϙ ɔɑɇɂȹɕɃɎɃɏϙ ƸɈɎɎɈ
ǖɃɐɐɈȼɑɏϙϼ®ϟ FôĲĲĖČϽϙɌȹɌϙɔɒɑɔɑȺϙɌɎȹɔɔɈɘɈɌȹɛɈɈϙȼɓɖɒɒϠϙȻɌɎɫɚȹɫɝɈəϙɆɈȻɠɃ
ɑɓȼȹɐɈɇɏɠϠϙ ɑɕɐɑɔɈɕɃɎɟɐɑϙ ȼɓɖɒɒϠϙ ɓȹɇɑɜɃɂɜɈəɔɬϙ ɓȹɐɟɜɃϙ Ɉϙ ȻɠɏɃɓɜɈəϟϙ ǒɃɓϱ
ɏɈɐϙȺɠɎϙɔɘɑɓɏɖɎɈɓɑȻȹɐϙȻϙ͖͐͘͏ϱəϙȼɑɂȹəϠϙɐɑϙɜɈɓɑɌɑϙɐɃϙɈɔɒɑɎɟɇɑȻȹɎɔɬϙɂɑϙɃȼɑ
ɒɑȻɕɑɓɐɑȼɑϙȻɐɃɂɓɃɐɈɬϙȻϙ͑͏͏͏ϱəϙϼ�ŪîîϠϙVôĲŜôĲϠϙ͑͏͏͏Ͻϟ

Раͤͨͥʹͪые ͩеͯͫды ͫͳеͪͧͥ вͭеͩеͪͥ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͼ ͮͯвͫͨͫвͫͦ гͭͰͬͬы ͺͰͧа-
ͭͥͫͯͫв ͥ /(&$ даͻͯ ͭаͤбͭͫͮ ͬͫͧаͤаͯеͨеͦ в ͵ͥͭͫͧͫͩ дͥаͬаͤͫͪе ͫͯ 1,8 дͫ
1,0 ͩͨͭд ͨеͯ ͪаͤад ((PH HW DO., 2014; %HWWV HW DO., 2018; 0LOOV, 2020). Пͭедͬͫͨагаеͯ-
ͮͼ, ʹͯͫ ͮͯͫͨь дͨͥͯеͨьͪаͼ (бͫͨее 2 ͩͨͭд ͨеͯ) ͤадеͭͣͧа ͬͫͼвͨеͪͥͼ /(&$ ͪе ͮвͼͤа-
ͪа ͮ ͧаͧͥͩͥ-ͨͥбͫ геͫͱͥͤͥʹеͮͧͥͩͥ ͥ аͮͯͭͫͱͥͤͥʹеͮͧͥͩͥ ͮͫбыͯͥͼͩͥ ͥ ͪͫͮͥͯ ͥͮ-
ͧͨͻʹͥͯеͨьͪͫ бͥͫͨͫгͥʹеͮͧͥͦ Ͳаͭаͧͯеͭ (0LNKDLORYVN\, *RUGRQ, 2018). Веͮь ͺͯͫͯ
ͬеͭͥͫд — ͺͯͫ ͬͫͮͯеͬеͪͪͫе ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе геͪеͯͥʹеͮͧͥͲ ͬͭедͬͫͮыͨͫͧ, ͬͫͤвͫ-
ͨͥв͵ͥͲ ͬͫͼвͥͯьͮͼ ͺͰͧаͭͥͫͯаͩ (0LNKDLORYVN\, *RUGRQ, 2021). Мы ͪе ͤͪаеͩ, ͧа-
ͧͥе ͥͩеͪͪͫ ͬͭеͫбͭаͤͫваͪͥͼ в ͺͯͫͯ ͬеͭͥͫд ͬͭͫͥͮͲͫдͥͨͥ Ͱ баͧͯеͭͥͦ ͥ аͭͲеͦ, ͪͫ
ͪаͩ ͥͤвеͮͯͪͫ, ʹͯͫ ͵ͨͫ аͧͯͥвͪͫе ͫбͫгаͶеͪͥе геͪͫͩͫв ͫбͫͥͲ дͫͩеͪͫв ʹеͭеͤ ГПГ
(1HOVRQ-6DWKL HW DO., 2015) — ͯͫ еͮͯь ͩͫͣͪͫ ͬͭедͬͫͨагаͯь ͮбͨͥͣеͪͥе ͪеͧͫͯͫͭыͲ
ͩеͯабͫͨͥʹеͮͧͥͲ ͬͰͯеͦ Ͱ ͫͯдеͨьͪыͲ гͭͰͬͬ ͫбͫͥͲ дͫͩеͪͫв. Еͮͨͥ ͧаͣдаͼ ͨͥͪͥͼ
ͣͥвͫͯͪыͲ ͥͨͥ ͭаͮͯеͪͥͦ дͫͨͣͪа ͥͤͫбͭеͯаͯь ͪͫвые адаͬͯаͳͥͥ ͮаͩͫͮͯͫͼͯеͨьͪͫ,
ͯͫ ͬͭͫͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͥͦ ͫͭгаͪͥͤͩ ͩͫͣеͯ ʹеͭеͤ ГПГ ͬͭͥͫбͭеͮͯͥ Ͱͣе ͮͰͶеͮͯвͰͻ-
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ͶͰͻ адаͬͯаͳͥͻ, выͲͫдͼͶͰͻ ͤа ͬͭедеͨы егͫ ͪͥ͵ͥ (2FKPDQ, 'DYDORV, 2006;
&RKDQ, .RHSSHO, 2008).

Лͻбаͼ ͮͨͰʹаͦͪаͼ ͩͰͯаͳͥͼ Ͱ ͬͭͫͧаͭͥͫͯͫв ͬͫͯеͪͳͥаͨьͪͫ ͼвͨͼеͯͮͼ ͪаʹаͨͫͩ ͪͫ-
вͫгͫ ͧͨͫͪа. Каͧͥе-ͯͫ ͧͨͫͪы выͣͥваͻͯ, ͧаͧͥе-ͯͫ ͬͫгͥбаͻͯ, в ͬͫͮͨедͪеͩ ͮͨͰʹае
ͮͫбͭаͪͪыͦ ͪабͫͭ ͩͰͯаͳͥͦ ͥͮʹеͤаеͯ. Адаͬͯͥвͪаͼ ͩͰͯаͳͥͼ ͬͫвы͵аеͯ ͵аͪͮы ͧͨͫ-
ͪа ͪа выͣͥваͪͥе, еͮͯеͮͯвеͪͪͫ, ͫͪа ͥͩееͯ бͫͨь͵е ͵аͪͮͫв ͮͫͲͭаͪͥͯьͮͼ в ʹеͭеде
ͬͫͯͫͩͧͫв ͥ ʹеͭеͤ ГПГ ͩͫͣеͯ быͯь ͬеͭедаͪа ͧͨеͯͧе дͭͰгͫгͫ ͧͨͫͪа. Таͧͥͩ ͫб-
ͭаͤͫͩ, ͬеͭедаʹа адаͬͯͥвͪͫͦ ͩͰͯаͳͥͥ ͬͭͫͥͮͲͫдͥͯ ͬͫ ͯͥͬͰ ͳеͬͪͫͦ ͭеаͧͳͥͥ, ͥ ͺͯа
ͩͰͯаͳͥͼ вͫͮͬͭͫͥͤвͫдͥͯͮͼ гͫͭаͤдͫ ʹаͶе, ʹеͩ ͺͨͥͩͥͪͥͭͰеͯͮͼ. Геͪы, е; ͧͫдͥͭͰͻ-
Ͷͥе, ͮͯаͪͫвͼͯͮͼ ͵ͥͭͫͧͫ ͭаͮͬͭͫͮͯͭаͪ;ͪͪыͩͥ ͥ ͬͭаͧͯͥʹеͮͧͥ беͮͮͩеͭͯͪыͩͥ. Теͩ
ͪе ͩеͪее ͪе вͮе ͫͪͥ ͮͰͶеͮͯвͰͻͯ в ͧаͣдͫͩ ͧͨͫͪе ͥ ͪе вͮе ͥͤ ͪͥͲ ͺͧͮͬͭеͮͮͥͭͰͻͯ-
ͮͼ. В ГПГ вͧͨͻʹаͻͯͮͼ ͥ геͪы, ͭеͬͭеͮͮͥͭͫваͪͪые ͭегͰͨͼͯͫͭͪыͩͥ геͪаͩͥ, ͪͫ ͬͫ-
ͮͨе ͬеͭедаʹͥ, в дͭͰгͫͩ геͪͫͩе, ͫͪͥ ͩͫгͰͯ ͫͬͼͯь ͭабͫͯаͯь ͥ ͬͫдвеͭгаͯьͮͼ еͮͯе-
ͮͯвеͪͪͫͩͰ ͫͯбͫͭͰ. В ͪͫвͫͦ ͮͭеде ͫͪͥ ͩͫгͰͯ ͫͧаͤаͯьͮͼ адаͬͯͥвͪыͩͥ, ʹͯͫ ͬͭͥве-
деͯ ͧ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͻ ͪͫвыͲ ͧͨͫͪͫв. В ͬеͭͥͫде ͺвͫͨͻͳͥͥ ͫͯ /8&$ дͫ )(&$ (аͭ-
Ͳеͦ — ͬͭͫͯеͭͫͤͫͦ) ͫбͶͥͦ ͪабͫͭ геͪͫв ͬͭͫͧаͭͥͫͯͫв быͨ ͫͯͪͫͮͥͯеͨьͪͫ ͮͧͰд-
ͪыͩ. Каͧ ͮͨедͮͯвͥе, ͬеͭеͯаͮͫвͧа ͬͭͫͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͥͲ геͪͫͩͫв ʹеͭеͤ ГПГ ͩедͨеͪ-
ͪͫ ͬͫвы͵аͨа адаͬͯͥвͪͫͮͯь геͪͫͩͫв, ͪͫ ͪабͫͭ геͪͫв ͬͫͮͯеͬеͪͪͫ ͭаͮ͵ͥͭͼͨͮͼ,
ʹͯͫ дͫͨͣͪͫ быͨͫ ͬͫвы͵аͯь ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪͰͻ ͺͱͱеͧͯͥвͪͫͮͯь ГПГ. Сͫͫͯвеͯͮͯвеͪ-
ͪͫ, ͫгͭаͪͥʹеͪͪыͦ ͪабͫͭ геͪͫв ͩͫͣеͯ ͫбͷͼͮͪͼͯь, ͬͫʹеͩͰ ͺͯͫͯ ͬеͭͥͫд ͺвͫͨͻͳͥͥ
быͨ ͮͯͫͨь дͨͥͯеͨьͪыͩ (0LNKDLORYVN\, *RUGRQ, 2020).

Раͤͨͥʹͥͼ ͬͫͨͫвͫгͫ ͭаͤͩͪͫͣеͪͥͼ ͥ ГПГ ͮͫͮͯͫͼͯ ͪе ͯͫͨьͧͫ в ͩеͲаͪͥͤͩе ͬͭͫ-
ͳеͮͮͫв, ͪͫ ͥ в ͥͯͫгͫвͫͩ ͭеͤͰͨьͯаͯе. У ͬͭͫͧаͭͥͫͯͫв ͩͰͯаͳͥͼ, ͪе ͬеͭедаͪͪаͼ ʹе-
ͭеͤ ГПГ, ͥͮʹеͤаеͯ вͩеͮͯе ͮ гͥбеͨьͻ ͧͨͫͪа. А Ͱ дͥͬͨͫͥдͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͪеадаͬ-
ͯͥвͪаͼ ͭеͳеͮͮͥвͪаͼ ͩͰͯаͳͥͼ ͩͫͣеͯ в ͬͫͬͰͨͼͳͥͥ ͮͫͲͭаͪͼͯьͮͼ ͪеͫгͭаͪͥʹеͪͪͫ
дͫͨгͫ.

Обͷедͥͪеͪͥе ͧͨеͯͧͥ-Ͳͫͤͼͥͪа ͥ ͺͪдͫͮͥͩбͥͫͪͯа ͼвͪͫ быͨͫ ͬͭͫбͨеͩͪыͩ, ͬͫ-
ͮͧͫͨьͧͰ ͫͪͥ ͬͭͥͪадͨеͣаͨͥ ͧ ͮͫвеͭ͵еͪͪͫ ͭаͤͪыͩ бͥͫͨͫгͥʹеͮͧͥͩ ͯаͧͮͫͪаͩ, ͮͰ-
Ͷеͮͯвеͪͪͫ ͭаͤͨͥʹав͵ͥͩͮͼ ͬͫ ͩеͯабͫͨͥͤͩͰ ͥ ͮͯͭͫеͪͥͻ ͩеͩбͭаͪ. В Ͳͫде
ͫбͷедͥͪеͪͥͼ ͮͫͤдаваͨͥͮь ͪе ͯͫͨьͧͫ ͪͫвые ͩеͯабͫͨͥʹеͮͧͥе ͳеͬͫʹͧͥ, ͪͫ ͥ ͱͫͭ-
ͩͥͭͫваͨаͮь ͪͫваͼ ͥͪдͥвͥдͰаͨьͪͫͮͯь (%RXUNH, 2011). Таͧͥе ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪые ͬеͭе-
Ͳͫды ͯͭебͰͻͯ ͰͭегͰͨͥͭͫваͪͥͼ ͧͫͪͱͨͥͧͯͫв ͩеͣдͰ едͥͪͥͳаͩͥ бͫͨее ͪͥͤͧͫгͫ
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Ͱͭͫвͪͼ в ͬͫͨьͤͰ едͥͪͥͳы бͫͨее выͮͫͧͫгͫ Ͱͭͫвͪͼ (ͮͩ. 1.6.1). Эͯͥ ͩеͣͧͨеͯͫʹͪые
ͧͫͪͱͨͥͧͯы ͩͫгͰͯ быͯь ʹаͮͯͥʹͪыͩ ͫбͷͼͮͪеͪͥеͩ ͯͫгͫ, ͬͫʹеͩͰ вͮе ͺвͫͨͻͳͥͫͪ-
ͪые ͨͥͪͥͥ, ͧͫͯͫͭые ͫͯͪͫͮͥͨͥͮь ͧ ͮͯвͫͨͫвͫͦ гͭͰͬͬе ͺͰͧаͭͥͫͯͫв, выͩеͭͨͥ, ͤа ͥͮ-
ͧͨͻʹеͪͥеͩ едͥͪͮͯвеͪͪͫͦ, ͧͫͯͫͭаͼ ͬͭͥвеͨа ͧ /(&$. Пͭедͬͫͨагаеͯͮͼ, ʹͯͫ ͪаͲͫ-
ͣдеͪͥе ͼдеͭͪͫгͫ ͥ ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥаͨьͪͫгͫ геͪͫͩͫв в ͭаͤͪыͲ ͧͫͩͬаͭͯͩеͪͯаͲ
Ͱͩеͪь͵ͥͨͫ вͪͰͯͭͥгеͪͫͩͪые ͧͫͪͱͨͥͧͯы, а ͬеͭеͪͫͮ геͪͫв ͥͤ ͬͭͫͯͫͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͦ
в геͪͫͩ Ͳͫͤͼͥͪа Ͱвеͨͥʹͥͨ ͥͲ вͤаͥͩͪͰͻ ͤавͥͮͥͩͫͮͯь. Обͷедͥͪеͪͪыͦ ͺͪеͭгеͯͥ-
ʹеͮͧͥͦ ͫбͩеͪ ͬͫͤвͫͨͥͨ ͬеͭеͦͯͥ ͧ бͫͨее ͺͱͱеͧͯͥвͪͫͩͰ ͮͥͪͯеͤͰ АТФ ͥ ͰͨͰʹ͵ͥͨ
ͺͪеͭгͫͮͪабͣеͪͥе ͧͨеͯͧͥ, а ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе вͪͰͯͭͥͧͨеͯͫʹͪыͲ ͮͥгͪаͨьͪыͲ ͬͰͯеͦ
ͩеͣдͰ Ͳͫͤͼͥͪͫͩ ͥ ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥаͨьͪыͩ геͪͫͩͫͩ ͫͬͯͥͩͥͤͥͭͫваͨͫ вͪͰͯͭͥͧͨе-
ͯͫʹͪͫе ͮͫͯͭͰдͪͥʹеͮͯвͫ (%ODFNVWRQH, 2013; %R]GDJ HW DO., 2024).

Меͯабͫͨͥʹеͮͧаͼ ͭегͰͨͼͳͥͼ, ͬͫͼвͥв͵аͼͮͼ ͬͭͥ ͫбͷедͥͪеͪͥͥ двͰͲ ͧͨеͯͫͧ в ͫд-
ͪͰ, вͬͫͮͨедͮͯвͥͥ ͩͫгͨа быͯь ͬеͭеͪеͮеͪа вͫ вͤаͥͩͫдеͦͮͯвͥе ͧͨеͯͫͧ в ͩͪͫгͫͧͨе-
ͯͫʹͪͫͩ ͫͭгаͪͥͤͩе, ʹͯͫ ͬͫͤвͫͨͥͨͫ ͺͰͧаͭͥͫͯаͩ в ͭаͤͪыͲ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪыͲ ͨͥͪͥͼͲ
ͪеͫдͪͫͧͭаͯͪͫ ͥ ͪеͤавͥͮͥͩͫ ͱͫͭͩͥͭͫваͯь ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪые ͫͭгаͪͥͤͩы
(%ODFNVWRQH, 2013) (ͮͩ. 5.2, 5.4—5.8).

4.5.2.3. ИͰͩͭͮаͤͫͺͤ Ͱͪͤͣͺ ͫͧͩͯͭͭͯгаͬͧͦͫͭв

Гͫвͫͭͼ ͫ дͭевͪеͦ͵ͥͲ ͩͥͧͭͫͫͭгаͪͥͤͩаͲ, ͩы в ͫͮͪͫвͪͫͩ ͫͬͥͭаеͩͮͼ ͪа ͥͪͱͫͭͩа-
ͳͥͻ ͫ ͮͫͲͭаͪͥв͵ͥͲͮͼ ͱͫͮͮͥͨͥͤͥͭͫваͪͪыͲ, ͥͨͥ ͥͮͧͫͬаеͩыͲ, ͩͥͧͭͫбаͲ. Наͥбͫͨее
ͬͫдвеͭͣеͪы ͩͥͪеͭаͨͥͤаͳͥͥ ͧͨеͯͫʹͪые ͮͯеͪͧͥ, ͳͥͯͫͬͨаͤͩа ͥ выдеͨͼеͩͫе баͧͯеͭͥͼ-
ͩͥ вͪеͧͨеͯͫʹͪͫе ͬͫͨͥͮаͲаͭͥдͪͫе веͶеͮͯвͫ — гͨͥͧͫͧаͨͥͧͮ. ПͫͨͥͮаͲаͭͥды ͨегͧͫ
ͮвͼͤываͻͯ ͩͥͪеͭаͨы — ͯаͧ ͬͭͫͥͮͲͫдͥͯ ͱͫͮͮͥͨͥͤаͳͥͼ, в ͭеͤͰͨьͯаͯе ͧͫͯͫͭͫͦ ͫͭга-
ͪͥʹеͮͧͫе веͶеͮͯвͫ ʹаͮͯͫ ͬͫͨͪͫͮͯьͻ ͤаͩеͶаеͯͮͼ ͩͥͪеͭаͨьͪыͩͥ ͮͯͭͰͧͯͰͭаͩͥ.
ПͭͫͥͮͲͫдͥͯ ͺͯͫ ͪевеͭͫͼͯͪͫ быͮͯͭͫ, ʹаͮͯͫ вͮегͫ ͤа ͪеͮͧͫͨьͧͫ ʹаͮͫв.

В ͭеͤͰͨьͯаͯе ͥͮͮͨедͫваͪͥͦ выͼͮͪͥͨͫͮь, ʹͯͫ ͥͮͧͫͬаеͩые баͧͯеͭͥͥ ͫʹеͪь
ͮͲͫдͪы ͮ ͮͫвͭеͩеͪͪыͩͥ. РаͪͪеаͭͲеͦͮͧͥе ͫбͭаͤͳы ͩͫͭͱͫͨͫгͥʹеͮͧͥ ͪеͫͯͨͥʹͥ-
ͩы ͫͯ ͮͫвͭеͩеͪͪыͲ (Аͮͯаͱьева, 2019).

Дͭевͪеͦ͵ͥе ͫͮͯаͯͧͥ ͧͨеͯͫͧ (3,4 ͩͨͭд ͨеͯ) — ͬͫͨые ͩͥͧͭͫͮͯͭͰͧͯͰͭы ͮ Ͱгͨе-
ͭͫдͥͮͯыͩͥ ͮͯеͪͧаͩͥ, ͫбͫгаͶеͪͪыͩͥ аͤͫͯͫͩ, ͫͭгаͪͥͤͫваͪͪые в ͳеͬͫʹͧͥ ͥ ͥдеͪ-
ͯͥͱͥͳͥͭͫваͪͪые ͧаͧ ͬͭͫͧаͭͥͫͯы ͮ ͮеͭͪыͩ ͩеͯабͫͨͥͤͩͫͩ, ͪаͦдеͪы в Заͬадͪͫͦ
Авͮͯͭаͨͥͥ (:DFH\ HW DO., 2011).
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Наͥбͫͨее ͭаͪͪͥе ͥͮͧͫͬаеͩые ͮͨеды ͬиͥаͤͨидͧ͵ͯ ͩеͩбͭаͪ ͳͥаͪͫбаͧͯеͭͥͦ,
ͮвͥдеͯеͨьͮͯвͰͻͶͥе ͫ ͪаͨͥʹͥͥ ͫͧͮͥгеͪͪͫгͫ ͱͫͯͫͮͥͪͯеͤа, ͥͩеͻͯ вͫͤͭаͮͯ 1,78—
1,73 ͩͨͭд ͨеͯ ('HPRXOLQ HW DO., 2024).

Тͭадͥͳͥͫͪͪͫ дͨͼ ͥдеͪͯͥͱͥͧаͳͥͥ ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͫͦ ͧͨеͯͧͥ в ͨеͯͫͬͥͮͥ ͫͧаͩе-
ͪеͨͫͮͯеͦ ͥͮͬͫͨьͤͰͻͯͮͼ ͪеͮͧͫͨьͧͫ ͧͭͥͯеͭͥев (-DYDX[ HW DO., 2019; .QROO HW DO.,
2006), Ͳͫͯͼ ͫͪͥ ͥ ͪе беͤ ͪедͫͮͯаͯͧͫв. Эͯͥͩͥ ͫͮͪͫвͪыͩͥ дͥагͪͫͮͯͥʹеͮͧͥͩͥ ͬͭͥ-
ͤͪаͧаͩͥ ͼвͨͼͻͯͮͼ:

• бͫͨь͵ͫͦ ͭаͤͩеͭ в ͮͭавͪеͪͥͥ ͮ ͫͧаͩеͪеͨͫͮͯͼͩͥ ͬͭͫͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͥͲ ͧͨеͯͫͧ;

• ͮͧͰͨьͬͯͰͭͪые ͺͨеͩеͪͯы ͬͫвеͭͲͪͫͮͯͥ, ͧͫͯͫͭые в ͮͫвͫͧͰͬͪͫͮͯͥ ͪаͤываͻͯͮͼ
ͫͭͪаͩеͪͯͫͩ;

• ͫͯвеͭͮͯͥͼ в ͧͨеͯͫʹͪͫͦ ͮͯеͪͧе;

• ͺͨаͮͯͥʹͪаͼ Ͱгͨеͭͫдͥͮͯаͼ ͮͯеͪͧа ͧͨеͯͧͥ, ͮͬͫͮͫбͪаͼ выдеͭͣͥваͯь ͥͤвͨеʹеͪͥе

ͥͤ ͫͧͭͰͣаͻͶеͦ гͫͭͪͫͦ ͬͫͭͫды ͮ ͬͫͩͫͶьͻ ͧͥͮͨͫͯы (ͤиͫͥͨͬͧͭю ͦаͰеͪаͰию);

• ͮͨͫͣͪаͼ ͰͨьͯͭаͮͯͭͰͧͯͰͭа ͮͯеͪͧͥ.

В ͨеͯͫͬͥͮͥ ͫͧаͩеͪеͨͫͮͯеͦ вͥдеͪ ͭͫͮͯ ͮͨͫͣͪͫͮͯͥ ͬͫвеͭͲͪͫͮͯͥ ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹе-
ͮͧͥͲ ͧͨеͯͫͧ, ͪа ͫͮͪͫваͪͥͥ ͧͫͯͫͭͫгͫ ͩͫͣͪͫ ͮдеͨаͯь вывͫд ͫ ͬͫͮͯеͬеͪͪͫͩ
Ͱͮͨͫͣͪеͪͥͥ ͳͥͯͫͮͧеͨеͯа ͺͰͧаͭͥͫͯͫв в ͬеͭͥͫд ͬͭͥͩеͭͪͫ ͮ 1,6—1,4 ͩͨͭд ͨеͯ ͪа-
ͤад ($JLÇ, 2021).

Вͫͤͭаͮͯ ͮаͩыͲ дͭевͪͥͲ ͩͥͧͭͫͱͫͮͮͥͨͥͦ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͥ ͧͫͨͫͪͥаͨьͪыͲ ͫͭ-
гаͪͥͤͩͫв ͮ ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͥͩͥ Ͳаͭаͧͯеͭͥͮͯͥͧаͩͥ — 1,65 ͩͨͭд ͨеͯ (0LDR HW DO.,
2019). Пͫͧа ͪе ͬͭедͮͯавͨͼеͯͮͼ вͫͤͩͫͣͪыͩ ͥͲ ͫͯͪеͮеͪͥе ͧ ͮͯвͫͨͫвͫͦ ͥͨͥ ͧͫͭͫͪ-
ͪͫͦ гͭͰͬͬе ͺͰͧаͭͥͫͯͫв. Пͫͧаͤаͯеͨь вͫͤͭаͮͯа вͬͫͨͪе ͮͫгͨаͮͰеͯͮͼ ͮ ͬͭедеͨаͩͥ
дͫͬͰͮͯͥͩͫгͫ вͭеͩеͪͪͫгͫ ͥͪͯеͭваͨа ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͼ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв, ͫͳеͪеͪͪͫгͫ
ͮ ͬͫͩͫͶьͻ ͱͥͨͫгеͪеͯͥʹеͮͧͫгͫ аͪаͨͥͤа ͩеͯͫдͫͩ ͩͫͨеͧͰͨͼͭͪыͲ ʹаͮͫв ((PH HW
DO., 2014; %HWWV HW DO., 2018).

Пеͭвые ͮͨеды ͲͥͶͪͥʹеͮͯва ͺͰͧаͭͥͫͯͫв ͬͫ ͫͯͪͫ͵еͪͥͻ ͧ дͭͰгͥͩ ͺͰͧаͭͥͫͯаͩ
даͯͥͭͰͻͯͮͼ вͫͤͭаͮͯͫͩ в 780 ͩͨͪ ͨеͯ (3RUWHU 2016). Эͯͫ ͩͥͧͭͫͱͫͮͮͥͨͥͥ ͥͮͧͫͬае-
ͩыͲ ͬͭͫͯͥͮͯͫв ͮ ͧͭͰгͨыͩͥ ͫͯвеͭͮͯͥͼͩͥ ͭаͤͩеͭͫͩ 0,1—3,4 ͩͧͩ, ͬͫͲͫͣͥе ͪа ͯе,
ͧͫͯͫͭые ͱͫͭͩͥͭͰͻͯ ͮͫвͭеͩеͪͪые ͲͥͶͪые ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪые ͺͰͧаͭͥͫͯы, ͬͭͫͧаͨы-
ваͻͶͥе ͮͯеͪͧͥ ͮвͫеͦ дͫбыʹͥ, ʹͯͫбы ͬͫͯͭебͨͼͯь е; ͮͫдеͭͣͥͩͫе.

К ͺͯͫͩͰ ͬеͭͥͫдͰ ͫͯͪͫͮͼͯͮͼ ͫдͥͪͫʹͪые ͧͨеͯͧͥ, ͥдеͪͯͥͱͥͳͥͭͫваͪͪые ͧаͧ
ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͥе: 6 ͯаͧͮͫͪͫв вͫͤͭаͮͯͫͩ 1,65 ͩͨͭд ͨеͯ (0LDR HW DO., 2019)
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(ͭͥͮ. 4.10), ͪͫ ͬͫͧа ͪе ͬͭедͮͯавͨͼеͯͮͼ вͫͤͩͫͣͪыͩ ͥͲ ͫͯͪеͮеͪͥе ͧ ͮͯвͫͨͫвͫͦ
ͥͨͥ ͧͫͭͫͪͪͫͦ гͭͰͬͬе.

Риͫ. 4.10. Меͤͫͬͭͫͯеͭͫͤͫͦͮͧͥе ͩͥͧͭͫͱͫͮͮͥͨͥͥ, ͬͭедͮͯавͨͼͻͶͥе
ͬͫͯеͪͳͥаͨьͪыͲ ͭаͪͪͥͲ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв ($JLÇ, 2021)

Сͨедаͩͥ ͣͥͤͪедеͼͯеͨьͪͫͮͯͥ ͩͥͧͭͫбͪыͲ ͮͫͫбͶеͮͯв ͼвͨͼͻͯͮͼ ͯаͧͣе ͮͯͭͫͩа-
ͯͫͨͥͯы — ͮͨͫͥͮͯые ͫͭгаͪͫ-ͩͥͪеͭаͨьͪые ͮͯͭͰͧͯͰͭы (ͮͩ. 5.4.1.2), ͪͫ ͺͯͥ ͮͫͫб-
Ͷеͮͯва ͱͫͭͩͥͭͫваͨͥͮь еͶ; дͫ ͬͫͼвͨеͪͥͼ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв.

О быͨͫͩ ͬͭͥͮͰͯͮͯвͥͥ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв в ͯеͲ ͥͨͥ ͥͪыͲ ͫͮадͫʹͪыͲ ͬͫͭͫдаͲ ͬͭͥͪͼ-
ͯͫ ͮͰдͥͯь ͬͫ ͮͬеͳͥͱͥʹеͮͧͥͩ бͥͫͩаͭͧеͭаͩ ͮͯеͭͫͨͫв. Быͨͫ ͮͱͫͭͩͰͨͥͭͫваͪͫ
ͬͭедͬͫͨͫͣеͪͥе, ʹͯͫ в ͧͨеͯͫʹͪыͲ ͫбͫͨͫʹͧаͲ ͬͭед͵еͮͯвеͪͪͥͧͫв ͺͰͧаͭͥͫͯͫв ͩͫг
ͬͭͥͮͰͯͮͯвͫваͯь ͪе ͯͫͯ Ͳͫͨеͮͯеͭͫͨ, ͧͫͯͫͭыͦ ͮеͦʹаͮ ͫбыʹеͪ в ͧͨеͯͫʹͪыͲ ͩеͩбͭа-
ͪаͲ, а ͬͭͫͯͫͮͯеͭͫͨ, ͧͫͯͫͭыͦ ͮͥͪͯеͤͥͭͰеͯͮͼ ͪа ͬеͭвыͲ ͺͯаͬаͲ ͩͪͫгͫͮͯͰͬеͪʹаͯͫ-
гͫ ͮͥͪͯеͤа Ͳͫͨеͮͯеͭͫͨа. Теͮͯͥͭͫваͪͥе ͬͭͫͯеͭͫͤͫͦͮͧͥͲ ͬͫͭͫд ͪа ͬͭͫͯͫͮͯеͭͫͨ ͫб-
ͪаͭͰͣͥͨͫ егͫ вͫ вͮеͲ ͫбͭаͤͳаͲ вͫͤͭаͮͯа 1640—820 ͩͨͪ ͨеͯ, ͥ ͯͫͨьͧͫ ͪаʹͥͪаͼ
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ͮ ͬͫͭͫд ͺдͥаͧаͭͮͧͫгͫ вͫͤͭаͮͯа ͮͨеды ͬͭͫͯͫͮͯеͭͫͨа ͥͮʹеͤаͻͯ. ͮͅͲͫдͼ ͥͤ ͺͯͫгͫ
быͨ ͮдеͨаͪ вывͫд ͫ ͯͫͩ, ʹͯͫ в ͬͭͫͯеͭͫͤͫе ͬͭͫͳвеͯаͨͥ ͬͭͫͯͫͮͯеͭͫͨͫвые ͬͭед͵е-
ͮͯвеͪͪͥͧͥ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв ͮ ͪеͮͫвеͭ͵еͪͪͫͦ ͧͨеͯͫʹͪͫͦ ͩеͩбͭаͪͫͦ, ͺͯͫͩͰ ͮͫͫбͶе-
ͮͯвͰ даͣе даͪͫ ͪаͤваͪͥе — ͬͭͫͯͫͮͯеͭͫͨͫваͼ бͥͫͯа. Пͫ ͲͫдͰ ͥͲ ͺвͫͨͻͳͥͥ ͮͥͪ-
ͯеͤ ͮͯеͭͫͨͫв ͮͫвеͭ͵еͪͮͯвͫваͨͮͼ, ʹͯͫ ͬͭͥвеͨͫ ͧ ͬͫͼвͨеͪͥͻ Ͳͫͨеͮͯеͭͫͨа ͥ ͪаͮͯͫ-
ͼͶеͦ ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͫͦ ͩеͩбͭаͪы (%URFNV HW DO., 2023). Таͧͥͩ ͫбͭаͤͫͩ, ͬͭедͬͫ-
ͨͫͣͥͯеͨьͪͫ ͬͫͼвͨеͪͥе ͮͥͪͯеͤа ͮͯеͭͫͨа ͮвͼͤаͪͫ ͮ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥеͩ /(&$, а вͫͯ
ͮͥͪͯеͤ ͬͭͫͯͫͮͯеͭͫͨа ͼвͨͼеͯͮͼ ͮͭавͪͥͯеͨьͪͫ дͭевͪͥͩ ͥͤͫбͭеͯеͪͥеͩ, ͬͫͼвͥв-
͵ͥͩͮͼ Ͱ )(&$ ͥͨͥ ʹͰͯь ͬͫͤͣе. Бͥͫͩаͭͧеͭы ͮͥͪͯеͤа ͮͯеͭͫͨа ͮͯаͪͫвͼͯͮͼ ͩͪͫгͫ-
ʹͥͮͨеͪͪыͩͥ ͯͫͨьͧͫ ͪаʹͥͪаͼ ͬͭͥͩеͭͪͫ ͮ 659 ͩͨͪ ͨеͯ ͪаͤад. Таͧͫͦ ͮͥͪͯеͤ ͬͭͫͥͮ-
Ͳͫдͥͯ в ͧͥͮͨͫͭͫдͪͫͦ ͮͭеде ͥ ͪеͫбͲͫдͥͩ дͨͼ ͬͫͮͯͭͫеͪͥͼ ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͥͲ ͧͨе-
ͯͫʹͪыͲ ͩеͩбͭаͪ (3RUWHU HW DO., 2018). Еͮͨͥ ͺͯͫ быͨͫ ͥͩеͪͪͫ ͯаͧ, ͯͫ ͺͰͧаͭͥͫͯы
ͧͫͭͫͪͪͫͦ гͭͰͬͬы, вͫͤͩͫͣͪͫ, ͮͱͫͭͩͥͭͫваͨͥͮь ͮͬͰͮͯͼ веͮьͩа дͫͨгͫе вͭеͩͼ ͬͫ-
ͮͨе вͫͤͪͥͧͪͫвеͪͥͼ ͮͯвͫͨͫвͫͦ гͭͰͬͬы (3RUWHU, 2020).

4.5.2.4. Бͤͦͫͧͱͭʹͭͬͣͯͧаͪͻͬͺͤ ͼͲͩаͯͧͭͱͺ"

Неͫдͪͫͧͭаͯͪͫ вͫͤͪͥͧаͨͥ ͬͭедͬͫͨͫͣеͪͥͼ, ʹͯͫ ͧаͧͥе-ͯͫ ͥͤ ͪыͪе ͮͰͶеͮͯвͰͻ-
ͶͥͲ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͩͫͣͪͫ ͭаͮͮͩаͯͭͥваͯь ͧаͧ гͥͬͫͯеͯͥʹеͮͧͫе ͬͭͫ-
ͩеͣͰͯͫʹͪͫе ͤвеͪͫ ͩеͣдͰ ͬͭͫͧаͭͥͫͯаͩͥ ͥ ͺͰͧаͭͥͫͯаͩͥ. В 1980-Ͳ гͫдаͲ в ͭаͩͧаͲ
гͥͬͫͯеͤы $UFKH]RD (&DYDOLHU-6PLWK, 1987) ͬͫͼвͥͨͫͮь ͬͭедͬͫͨͫͣеͪͥе, ʹͯͫ ͫͯͮͰͯ-
ͮͯвͥе Ͱ ͪеͧͫͯͫͭыͲ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͦ, ͬеͭͫͧͮͥͮͫͩ, аͬͬа-
ͭаͯа Гͫͨьдͣͥ ͥ ͬͫͨͫвͫгͫ ͭаͤͩͪͫͣеͪͥͼ ͮвͥдеͯеͨьͮͯвͰеͯ ͫ ͬͭͥͩͥͯͥвͪͫͮͯͥ ͥͲ
ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͼ. Оͮͪͫвͪыͩͥ ͬͭеͯеͪдеͪͯаͩͥ ͪа ͭͫͨь ͬͫͯͫͩͧͫв дͭевͪеͦ͵ͥͲ
ͺͰͧаͭͥͫͯͫв быͨͥ беͤͩͥͯͫͲͫͪдͭͥаͨьͪые ͱͫͭͩы.

Деͦͮͯвͥͯеͨьͪͫ, ͫбͪаͭͰͣеͪы ͪеͧͫͯͫͭые ͺͰͧаͭͥͫͯы беͤ ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͦ — ͺͯͫ

ͨͼͩбͨͥͥ *LDUGLD VS., ͯͭͥͲͫͩͫͪада 7ULFKRPRQDV YDJLQDOLV ͥ ͪеͧͫͯͫͭые дͭͰгͥе ͬа-
ͭаͤͥͯͥʹеͮͧͥе ͫͭгаͪͥͤͩы, Ͱ ͧͫͯͫͭыͲ еͮͯь ͫͭгаͪеͨͨы, ͬͭͫͥͤͫ͵ед͵ͥе ͫͯ ͩͥͯͫ-
Ͳͫͪдͭͥͦ ͬͰͯ;ͩ ͧͭаͦͪегͫ ͰͬͭͫͶеͪͥͼ (ͩͥͯͫͮͫͩы, гͥдͭͫгеͪͫͮͫͩы ͥ ͥͲ аͪаͨͫгͥ).
В ͺͯͥͲ ͮͯͭͰͧͯͰͭаͲ ͬͭͥͮͰͯͮͯвͰͻͯ ͧͫͩͬͨеͧͮы ͮͬеͳͥͱͥʹеͮͧͥͲ ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥаͨьͪыͲ
ͱеͭͩеͪͯͫв, ͥ ͥͲ ͱͰͪͧͳͥͥ ͮвͼͤаͪы ͮ ͺͪеͭгеͯͥʹеͮͧͥͩ ͫбͩеͪͫͩ, ͯͫ еͮͯь ͬͭедͬͫͨа-
гаеͯͮͼ, ʹͯͫ Ͱ ͬͭедͧͫв ͺͯͥͲ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͥ быͨͥ. Еͮͯь ͥ ͮͫвͮеͩ беͤͩͥ-

ͯͫͲͫͪдͭͥаͨьͪые ͺͰͧаͭͥͫͯы — ͺͯͫ ͩеͯаͩͫͪады ͭͫда 0RQRFHUFRPRQRLGHV. Быͨ
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ͬͭͫвед;ͪ ͬͫͨͪыͦ аͪаͨͥͤ геͪͫͩͪͫͦ ͬͫͮͨедͫваͯеͨьͪͫͮͯͥ 0. H[LOLV ͥͤ ͧͥ͵еʹͪͥͧа
͵ͥͪ͵ͥͨͨы, ͧͫͯͫͭыͦ ͬͫͧаͤаͨ, ʹͯͫ Ͱ ͺͯͫгͫ ͩͥͧͭͫͫͭгаͪͥͤͩа ͫͯͮͰͯͮͯвͰͻͯ вͮе Ͳа-
ͭаͧͯеͭͪые ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥаͨьͪые беͨͧͥ. ͅͲ ͱͰͪͧͳͥͥ выͬͫͨͪͼͻͯ баͧͯеͭͥаͨьͪые
ͱеͭͩеͪͯы, геͪы ͧͫͯͫͭыͲ ͬͫͨͰʹеͪы ͫͯ баͧͯеͭͥͦ ʹеͭеͤ ГПГ. У дͭͰгͥͲ ͩеͯаͩͫ-
ͪад, ͪе ͬͫͨͰʹͥв͵ͥͲ ͯаͧͫгͫ баͧͯеͭͥаͨьͪͫгͫ ͧͫͩͬͨеͧͮа ͱеͭͩеͪͯͫв, ͮͫͲͭаͪͼͻͯͮͼ
ͩͥͯͫͮͫͩы ͥͨͥ ͥͲ аͪаͨͫгͥ. Таͧͥͩ ͫбͭаͤͫͩ, ͬͭͥвед;ͪͪыͦ ͬͭͥͩеͭ — ͺͯͫ ͺͰͧаͭͥͫ-
ͯͥʹеͮͧаͼ ͧͨеͯͧа, ͧͫͯͫͭаͼ вͯͫͭͥʹͪͫ ͬͫͨͪͫͮͯьͻ Ͱͯͭаͯͥͨа ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͥ
(.DUQNRZVND HW DO., 2016).

Каͧ ͥͯͫг, ͬͭͥͤͪаͪͫ, ʹͯͫ ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͥ ͥͨͥ ͮвͼͤаͪͪые ͮ ͪͥͩͥ ͫͭгаͪеͨͨы ͼв-
ͨͼͻͯͮͼ ваͣͪыͩ ͺͨеͩеͪͯͫͩ вͮеͲ ͮͫвͭеͩеͪͪыͲ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв, а ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥаͨьͪыͦ
ͺͪдͫͮͥͩбͥͫͤ ͬͭͫͥͤͫ͵;ͨ дͫ ͬͫͼвͨеͪͥͼ /(&$, ͮͫͫͯвеͯͮͯвеͪͪͫ, ͥдеͼ аͭͲеͤͫа
в ͺͯͫͩ вͥде ͫͧаͤаͨаͮь lͤаͧͭыͯͫͦ{ (+MRUW HW DO., 2010; *UD\, 2012).

ͅ вͮ;-ͯаͧͥ ͥͤвеͮͯеͪ ͫͭгаͪͥͤͩ, ͧͫͯͫͭыͦ, вͫͤͩͫͣͪͫ, ͬͭеͯеͪдͰеͯ ͪа ͭͫͨь ͬͭед-
ͮͯавͥͯеͨͼ ͮͯвͫͨͫвͫͦ гͭͰͬͬы ͺͰͧаͭͥͫͯͫв, ͫдͪаͧͫ ͫͪ ͬͭедͮͯавͨеͪ едͥͪͮͯвеͪͪыͩ
ͺͧͤеͩͬͨͼͭͫͩ. Сͫͫͯвеͯͮͯвеͪͪͫ, ͥͤ-ͤа ͺͯͫгͫ ͪеͨьͤͼ ͬͫͨͪͫͮͯьͻ ͥͮͧͨͻʹͥͯь веͭͫͼͯ-
ͪͫͮͯь ͯͫгͫ, ʹͯͫ ͬеͭед ͪаͩͥ аͭͯеͱаͧͯ — ͮͨедͮͯвͥе ͧаͧͫгͫ-ͨͥбͫ ͮбͫͼ в ͬͫдгͫͯͫв-
ͧе ͬͭеͬаͭаͯа дͨͼ ͺͨеͧͯͭͫͪͪͫͦ ͩͥͧͭͫͮͧͫͬͥͥ. Эͯͫͯ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪыͦ ͫͭгаͪͥͤͩ, ͪа-

ͤваͪͪыͦ 3DUDNDU\RQ P\RMLQHQVLV, ͥͩееͯ ʹеͭͯы ͧаͧ ͬͭͫͧаͭͥͫͯͫв, ͯаͧ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв,
ͪͫ, ͬͫ-вͥдͥͩͫͩͰ, ͫͯͨͥʹаеͯͮͼ ͫͯ ͫбеͥͲ гͭͰͬͬ, ʹͯͫ деͨаеͯ егͫ Ͱͪͥͧаͨьͪыͩ ͮͭедͥ
ͥͤвеͮͯͪыͲ ͧ ͪаͮͯͫͼͶеͩͰ вͭеͩеͪͥ ͮͰͶеͮͯв. Наͦдеͪ ͫͪ быͨ в гͥдͭͫͯеͭͩаͨьͪͫͩ
гͨͰбͫͧͫвͫдͪͫͩ ͥͮͯͫʹͪͥͧе Ͱ ͬͫбеͭеͣьͼ Яͬͫͪͥͥ, где ͫͪ ͣͥͨ ͪа ͩͪͫгͫͶеͯͥͪͧͫ-
вͫͩ ʹеͭве. У ͪегͫ еͮͯь ͼдͭͫ, ͪͫ ͼдеͭͪаͼ ͩеͩбͭаͪа ͫдͪͫͮͨͫͦͪаͼ, ͪеͯ ͼдеͭͪыͲ
ͬͫͭ, ДНК ͪе ͫͭгаͪͥͤͫваͪа в Ͳͭͫͩͫͮͫͩы, ͭͥбͫͮͫͩы ͭаͮͬͫͨͫͣеͪы ͥ в ͼдͭе,
ͥ в ͳͥͯͫͬͨаͤͩе, ͪеͯ ͺͪдͫͬͨаͤͩаͯͥʹеͮͧͫͦ ͮеͯͥ, аͬͬаͭаͯа Гͫͨьдͣͥ ͥ ͳͥͯͫͮͧеͨеͯа,
Ͱ ͪегͫ ͪеͯ ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͦ, ͪͫ ͫͪ ͮͫдеͭͣͥͯ ͺͪдͫͮͥͩбͥͫͪͯͫв (<DPDJXFKL HW DO.,
2012). Пͫͨͫͣеͪͥе ͺͯͫгͫ ͮͰͶеͮͯва в ͮͥͮͯеͩе ͣͥвыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͬͫͧа ͪе ͬͫͪͼͯ-
ͪͫ, дͨͼ даͨьͪеͦ͵егͫ ͥͤͰʹеͪͥͼ ͪеͫбͲͫдͥͩы дͫͬͫͨͪͥͯеͨьͪые ͺͧͤеͩͬͨͼͭы. Еͮͨͥ
быͨͥ бы даͪͪые ͫ егͫ геͪеͯͥͧе, ͯͫ ͮͥͯͰаͳͥͼ ͮͯаͨа бы ͬͫͪͼͯͪее, ͪͫ ͯаͧͥͲ даͪ-
ͪыͲ ͬͫͧа ͪеͯ.
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4.5.2.5. ПͯͭͧͰʹͭͥͣͤͬͧͤ ͳагͭ͵ͧͱͭͦа

Фагͫͯͭͫͱͪаͼ ͯеͫͭͥͼ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͼ ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͦ Ͱͯвеͭͣдаеͯ, ʹͯͫ ͧͨеͯͧа-Ͳͫ-
ͤͼͥͪ ͬͭͫгͨͫͯͥͨа бͰдͰͶегͫ ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥаͨьͪͫгͫ ͮͥͩбͥͫͪͯа, ͪͫ ͪе ͬеͭеваͭͥͨа
егͫ ͬͫͨͪͫͮͯьͻ ('RROLWWOH, 1998; (PEOH\, +LUW, 1998; 0DUWLMQ, (WWHPD, 2013; .RRQLQ,
2015) (ͭͥͮ. 4.13, А). ͅдеͼ ͫ ͯͫͩ, ʹͯͫ ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͥ ͬͫͼвͥͨͥͮь Ͱ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв ʹеͭеͤ
ͱагͫͳͥͯͫͤ, быͨа ͫͮͪͫваͪа ͪе ͪа ͧаͧͥͲ-ͨͥбͫ ͥͤвеͮͯͪыͲ ͱаͧͯаͲ ͥͨͥ ͬͭедͬͫͮыͨ-
ͧаͲ ͯаͧͫгͫ ͼвͨеͪͥͼ, а ͮͧͫͭее ͪа ͫͣͥдаͪͥͼͲ, ͬͫͭͫͣд;ͪͪыͲ ͺͪдͫͮͥͩбͥͫͯͥʹеͮͧͫͦ
ͯеͫͭͥеͦ, ͧͫͯͫͭͫͦ вͪеͤаͬͪͫ ͬͫͪадͫбͥͨаͮь ͯаͧаͼ ͱагͫͯͭͫͱͪаͼ ͧͨеͯͧа
ͮ едͥͪͮͯвеͪͪͫͦ ͳеͨьͻ — ͬͭͥͫбͭеͯеͪͥͼ бͰдͰͶеͦ ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͥ (0DUWLQ HW DO.,
2017).

С ͯͫʹͧͥ ͤͭеͪͥͼ ͱͥͤͥͫͨͫгͥͥ, ͩеͯабͫͨͥʹеͮͧͥͲ вͤаͥͩͫдеͦͮͯвͥͦ ͥ ͧͨеͯͫʹͪͫͦ
ͺͪеͭгеͯͥͧͥ ͮͬͥͮͫͧ ͬͭͫбͨеͩ, ͮвͼͤаͪͪыͲ ͮ ͱагͫͯͭͫͱͪͫͦ ͮͲеͩͫͦ ͬͭͥͫбͭеͯеͪͥͼ
ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͦ, ͫʹеͪь веͨͥͧ (/DQH, 0DUWLQ, 2010; 0DUWLQ HW DO., 2015; *RXOG HW DO.,
2016), ͥ ͧаͤаͨͫͮь, ʹͯͫ ͥͪͯеͭеͮ ͧ ͺͯͫͦ гͥͬͫͯеͤе Ͱгаͮаеͯ. Одͪаͧͫ ͥͤͰʹеͪͥе геͪеͯͥ-
ͧͥ аͭͲеͦ ͬͫͤвͫͨͥͨͫ ͪаͦͯͥ Ͱ ͪͥͲ геͪы, ͧͫдͥͭͰͻͶͥе гͫͩͫͨͫгͥ ͪеͧͫͯͫͭыͲ ͮͯͭͰͧ-
ͯͰͭͪыͲ беͨͧͫв ͺͰͧаͭͥͫͯͫв, ʹͯͫ ͮͫͤдаͨͫ ͮͯͥͩͰͨ дͨͼ вͫͤͭͫͣдеͪͥͼ ͬͭедͬͫͨͫͣе-
ͪͥͦ ͫ ͱагͫͳͥͯаͭͪыͲ ͮͬͫͮͫбͪͫͮͯͼͲ ͪеͧͥͲ гͥͬͫͯеͯͥʹеͮͧͥͲ ͬͭедͧͫвыͲ аͭͲеͦ
(<XWLQ HW DO., 2009E; .RRQLQ, 2010E; 0DNDURYD HW DO., 2010), быͨа ͬͭедͨͫͣеͪа lͯеͫ-
ͭͥͼ ͱагͫͳͥͯͥͭͰͻͶͥͲ аͭͲеͦ{ (0DUWLMQ, (WWHPD, 2013). На ͥдее ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͱа-
гͫͳͥͯͫͤа Ͱ ͬͭͫͧаͭͥͫͯͫв даͣе ͬͫͮͯͭͫеͪа веͮьͩа ͺͨегаͪͯͪаͼ ͥ вͪе͵ͪе вͭͫде бы
ͨͫгͥʹͪаͼ гͥͬͫͯеͤа ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͼ ͱагͫͯͭͫͱͪыͲ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв ͧаͧ ͮͫͳͥаͨьͪыͲ
ͩͫ͵еͪͪͥͧͫв в ͩͥͧͭͫбͪыͲ бͥͫͬͨ;ͪͧаͲ (-©NHO\, 2007).

Одͪаͧͫ еͮͯь ͧаͧ ͩͥͪͥͩͰͩ ͯͭͥ ͬͭͥʹͥͪы, ͧͫͯͫͭые деͨаͻͯ веͭͮͥͻ ͱагͫͳͥͯͥͭͰ-
ͻͶͥͲ аͭͲеͦ ͧͭаͦͪе ͩаͨͫвеͭͫͼͯͪͫͦ: ͺͪеͭгеͯͥʹеͮͧаͼ (1), ͮͯͭͰͧͯͰͭͪаͼ (2), ͥͮͯͫ-
ͭͥʹеͮͧаͼ (3).

1. Фагͫͯͭͫͱͥͻ ͪͰͣͪͫ ͭаͮͮͩаͯͭͥваͯь ͪе ͮͯͫͨьͧͫ ͧаͧ вͫͤͩͫͣͪͫͮͯь ͬͫгͨͫͶе-
ͪͥͼ дͭͰгͫͦ ͧͨеͯͧͥ, а ͬͭеͣде вͮегͫ ͧаͧ ͮͬͫͮͫб ͬͥͯаͪͥͼ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪͫгͫ ͫͭгаͪͥͤ-
ͩа. ПͥͶа ͬͭͥ ͺͯͫͩ дͫͨͣͪа быͯь ͬͭͫгͨͫʹеͪа, а даͨее ʹаͮͯͥͳы ͬͭͫгͨͫʹеͪͪͫͦ ͬͥ-
Ͷͥ дͫͨͣͪы быͯь ͬͭеͫбͭаͤͫваͪы ͮ ͳеͨьͻ ͮͥͪͯеͤа АТФ. Чͯͫбы ͱагͫͯͭͫͱͥͼ бы-
ͨа вͧͨͻʹеͪа в ͧͨеͯͫʹͪыͦ ͫбͩеͪ веͶеͮͯв ͧаͧ ͥͮͯͫʹͪͥͧ ͫͭгаͪͥͧͥ, гͥͬͫͯеͯͥʹе-
ͮͧаͼ ͱагͫͳͥͯͥͭͰͻͶаͼ аͭͲеͼ дͫͨͣͪа быͯь геͯеͭͫͯͭͫͱͪͫͦ ͥ ͣͥͯь ͤа ͮʹ;ͯ ͫͧͥͮͨе-
ͪͥͼ ͫͭгаͪͥʹеͮͧͥͲ ͮͫедͥͪеͪͥͦ. Одͪаͧͫ ͺͪеͭгеͯͥʹеͮͧͥ ͯаͧͫͦ ͬͭͫͳеͮͮ ͧͨеͯͧе быͨ
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бы ͪевыгͫдеͪ ͥͤ-ͤа ͫͮͫбеͪͪͫͮͯеͦ ͩеͯабͫͨͥͤͩа ͬͭͫͧаͭͥͫͯͫв: ͱагͫͳͥͯͫͤ ͮͪͥͤͥͨ
бы ͺͪеͭгеͯͥʹеͮͧͥͦ выͲͫд ͫͯ ͬеͭеваͭͥваͪͥͼ ͣеͭͯвы ͬͭͥͩеͭͪͫ вдвͫе ͬͫ ͮͭавͪе-
ͪͥͻ ͮ ͮͰͶеͮͯвͰͻͶͥͩ ͮͬͫͮͫбͫͩ ͬͥͯаͪͥͼ ʹеͭеͤ ͬͫгͨͫͶеͪͥе ͪͥͤͧͫͩͫͨеͧͰͨͼͭͪыͲ
ͩеͯабͫͨͥͯͫв (0DUWLQ HW DO., 2017). Неͮͩͫͯͭͼ ͪа ͩͪͫгͫʹͥͮͨеͪͪые ͬͭедͬͫͨͫͣеͪͥͼ
ͫ ͬͫͯеͪͳͥаͨьͪыͲ ͬͭеͥͩͰͶеͮͯваͲ ͱагͫͳͥͯаͭͪͫгͫ ͬͥͯаͪͥͼ, ͬͫдͭͫбͪыͦ ͺͪеͭгеͯͥ-
ʹеͮͧͥͦ ͥ бͥͫͲͥͩͥʹеͮͧͥͦ аͪаͨͥͤ ͬͫͧаͤаͨ, ʹͯͫ ͱагͫͳͥͯͫͤ беͤ ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͦ
ͪе ͬͭͥͪͫͮͥͯ ͧͨеͯͧе ͬͥͯаͯеͨьͪͫͦ (ͺͪеͭгеͯͥʹеͮͧͫͦ) ͬͫͨьͤы — ͫͪа ͬͫͼвͨͼеͯͮͼ
ͯͫͨьͧͫ ͬͭͥ ͪаͨͥʹͥͥ ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͦ (0DUWLQ HW DO., 2017).

2. Фагͫͳͥͯͫͤ — ͺͯͫ ͮͨͫͣͪыͦ вͪͰͯͭͥͧͨеͯͫʹͪыͦ ͬͭͫͳеͮͮ, а ͪе Ͱͪͥвеͭͮаͨьͪаͼ
ͫͮͫбеͪͪͫͮͯь бͥͫͨͫгͥͥ ͺͰͧаͭͥͫͯ. Оͪ ͤавͥͮͥͯ ͫͯ аͧͯͥͪͫвͫгͫ ͳͥͯͫͮͧеͨеͯа, ͮͨͰͣͥͯ
дͨͼ ͬͫгͨͫͶеͪͥͼ ʹаͮͯͥͳ ͭаͤͩеͭͫͩ бͫͨее 0,5 ͩͧͩ ($GHUHP, 8QGHUKLOO, 1999) (ͱаͧ-
ͯͥʹеͮͧͥ — дͨͼ ͬͫгͨͫͶеͪͥͼ дͭͰгͥͲ ͧͨеͯͫͧ) ͥ ͮͫͮͯͫͥͯ ͬͭͥͩеͭͪͫ ͥͤ ͵еͮͯͥ ͬеͭе-
ͬͨеͯ;ͪͪыͲ ͩеͣдͰ ͮͫбͫͦ ͺͯаͬͫв. Дͨͼ ͱͰͪͧͳͥͫͪͥͭͫваͪͥͼ ͺͯͥͲ ͬͭͫͳеͮͮͫв ͱагͫͳͥ-
ͯͫͤа ͪеͫбͲͫдͥͩы ͪе ͯͫͨьͧͫ ͮͫͯͪͥ беͨͧͫв, ͪͫ ͥ ͬͫͨͪͫͮͯьͻ ͱͰͪͧͳͥͫͪаͨьͪаͼ ͺͪ-
дͫͩеͩбͭаͪͪаͼ ͮͥͮͯеͩа (0DUWLQ HW DO., 2017). Сͭавͪͥͯеͨьͪыͦ аͪаͨͥͤ беͨͧͫвыͲ ͬͫ-
ͮͨедͫваͯеͨьͪͫͮͯеͦ ͬͫͧаͤываеͯ, ʹͯͫ аͧͯͥͪͫвые ͩͥͧͭͫͱͥͨаͩеͪͯы, ͫбͭаͤͰͻͶͥе
вͪͰͯͭеͪͪͥͦ ͧаͭͧаͮ ͨͻбыͲ ͨͫͣͪͫͪͫͣеͧ, ͮͧͫͭее вͮегͫ, ͮͪаʹаͨа быͨͥ ͪеͬͫдвͥͣ-
ͪыͩͥ: беͨͧͥ, ͬͫͤвͫͨͼͻͶͥе ͥͩ еͶ; ͥ ͮͫͧͭаͶаͯьͮͼ, ͬͫͼвͥͨͥͮь Ͱ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв ͤа-
ͩеͯͪͫ ͬͫͤͣе (КͰͪͥͪ, 2014).

3. Сͭедͥ ͬͭͫͧаͭͥͫͯͫв ͩы ͪе ͤͪаеͩ ͪͥ ͫдͪͫгͫ ͫͭгаͪͥͤͩа, ͮͬͫͮͫбͪͫгͫ ͧ ͱагͫ-
ͳͥͯͫͤͰ, ͥ ͪе ͫͬͥͮаͪͫ ͪͥ ͫдͪͫгͫ ͮͫвͭеͩеͪͪͫгͫ ͬͭͥͩеͭа баͧͯеͭͥаͨьͪͫгͫ ͺͪдͫ-
ͮͥͩбͥͫͪͯа, ͬͭͫͣͥваͻͶегͫ в аͭͲеͦͪͫͩ Ͳͫͤͼͥͪе, ͧͫͯͫͭыͦ бы ͬͫдͯвеͭͣдаͨ ͯа-
ͧͰͻ гͥͬͫͯеͤͰ ͬͭͥͫбͭеͯеͪͥͼ ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͦ (3RROH, *ULEDOGR, 2014). Пͭͥ ͱагͫͳͥͯͫ-
ͤе ͬͭедͬͫͨагаеͯͮͼ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе ͱагͫͳͥͯаͭͪͫͦ ͩеͩбͭаͪы (ͥͨͥ ͱагͫͮͫͩы), ͧͫ-
ͯͫͭаͼ ͫбͭаͤͰеͯͮͼ ʹеͭеͤ ͥͪвагͥͪаͳͥͻ ͬͨаͤͩаͯͥʹеͮͧͫͦ ͩеͩбͭаͪы ͧͨеͯͧͥ-Ͳͫͤͼͥ-
ͪа. Одͪаͧͫ беͨͧͫвыͦ ͥ ͨͥͬͥдͪыͦ ͮͫͮͯавы ͩеͩбͭаͪ вͪе͵ͪеͦ ͫбͫͨͫʹͧͥ ͩͥͯͫ-
Ͳͫͪдͭͥͦ ͥ Ͳͨͫͭͫͬͨаͮͯͫв ͪе ͬͫдͯвеͭͣдаͻͯ ͺͯͰ гͥͬͫͯеͤͰ ͥ ͮͧͫͭее ͪаͬͫͩͥͪаͻͯ
вͪе͵ͪͻͻ ͩеͩбͭаͪͰ ͬͭедͧͫвыͲ аͨьͱа- ͬͭͫͯеͫбаͧͯеͭͥͦ ͥ ͳͥаͪͫбаͧͯеͭͥͦ ͮͫͫͯ-
веͯͮͯвеͪͪͫ. ПͫͺͯͫͩͰ ͨͥбͫ ͬͭͫͪͥͧͪͫвеͪͥе вͪͰͯͭь ͧͨеͯͧͥ ͪе быͨͫ ͮвͼͤаͪͫ ͮ ͱͫͭ-
ͩͥͭͫваͪͥеͩ ͱагͫͳͥͯаͭͪͫͦ ͩеͩбͭаͪы, ͨͥбͫ ͫͪа быͨа ͬͫͯеͭͼͪа в Ͳͫде ͺвͫͨͻͳͥͥ
(0DU©FKDO, 2018). ͤͅвеͮͯͪы ͫͯдеͨьͪые ͲͥͶͪые баͧͯеͭͥͥ, ͪͫ ͥͮͬͫͨьͤͰеͩые ͥͩͥ
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ͮͬͫͮͫбы ͲͥͶͪͥʹеͮͯва ͬͭͥͪͳͥͬͥаͨьͪͫ ͪеͬͭͥгͫдͪы дͨͼ ͬͫгͨͫͶеͪͥͼ ͳеͨͫͦ баͧ-
ͯеͭͥаͨьͪͫͦ ͧͨеͯͧͥ (ͮͩ. 4.3.4), ͧͫͯͫͭаͼ ͩͫгͨа бы ͮͯаͯь бͰдͰͶеͦ ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥеͦ.

ͮͅͲͫдͼ ͥͤ ͬеͭеʹͥͮͨеͪͪͫгͫ вы͵е ͱагͫͳͥͯͫͤ, ͬͫ ͮͫвͭеͩеͪͪыͩ ͬͭедͮͯавͨеͪͥ-
ͼͩ, ͥͮͧͨͻʹ;ͪ ͥͤ вͫͤͩͫͣͪыͲ ͬͰͯеͦ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͦ (ͮͩ. 4.5.2.8).
Одͪаͧͫ ͫͪ ͼвͨͼеͯͮͼ ͩеͲаͪͥͤͩͫͩ ͬͭͥͫбͭеͯеͪͥͼ Ͳͨͫͭͫͬͨаͮͯͫв (ͮͩ. 4.5.2.11),
ͪͫ в ͺͯͫͩ ͮͨͰʹае ͱагͫͳͥͯͥͭͰͻͶаͼ ͧͨеͯͧа — ͺͯͫ Ͱͣе ͺͰͧаͭͥͫͯ ͮͫ ͮͱͫͭͩͥͭͫваͪ-
ͪыͩͥ ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͼͩͥ.

Дͨͼ ͮͫвͭеͩеͪͪыͲ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв ͱагͫͳͥͯͫͤ ͥͩееͯ ͬͭͥͪͳͥͬͥаͨьͪͫе ͤͪаʹеͪͥе —
беͤ ͪегͫ, в ʹаͮͯͪͫͮͯͥ, ͪевͫͤͩͫͣͪͫ ͱͰͪͧͳͥͫͪͥͭͫваͪͥе ͮͫвͭеͩеͪͪыͲ ͩͫͭͮͧͥͲ
ͬͥͶевыͲ ͳеͬеͦ (0LOOV, 2020), ͪевͫͤͩͫͣͪы ͥ ͩͪͫгͥе дͭͰгͥе ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͥе
ͬͭͫͳеͮͮы.

4.5.2.6. КͪͤͱͭͶͬͺͤ ͮͯͤͭбͯаͦͭваͬͧ; ͮͯͧ ͳͭͯͫͧͯͭваͬͧͧ ͼͲͩаͯͧͭͱͭв

Веͭͫͼͯͪаͼ ͮͭеда ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͬеͭвͫͦ ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͫͦ ͧͨеͯͧͥ — ͮͨͫͣͪͫе
ͮͫͫбͶеͮͯвͫ ͭаͤͨͥʹͪыͲ ͬͭͫͧаͭͥͫͯͫв. ПͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥе — ͬͫͨͥͱͥͨеͯͥʹеͮͧͫе, ͧаͧ
ͭеͤͰͨьͯаͯ ͮͥͩбͥͫͤа ͧͨеͯͧͥ аͭͲеͥ ͥ баͧͯеͭͥаͨьͪͫͦ ͧͨеͯͧͥ (ͫдͪͫͦ ͥͨͥ ͪеͮͧͫͨь-

ͧͥͲ). Тͥͬ ͮͥͩбͥͫͤа, ͧͫͯͫͭыͦ ͬͭедͬͫͨагаеͯͮͼ, — ͮͥͪͯͭͫͱͥͼϪ, ͥͨͥ ͬеͭеͧͭ;ͮͯͪͫе

ͬͥͯаͪͥе, — вͤаͥͩͫдеͦͮͯвͥе, в ͧͫͯͫͭͫͩ ͬаͭͯͪ;ͭы вͤаͥͩͫͤавͥͮͥͩы ͫͯ ͩеͯабͫ-
ͨͥͤͩа дͭͰг дͭͰга. ПͭͫдͰͧͯы ͩеͯабͫͨͥͤͩа ͫдͪͫгͫ вͥда ͥͮͬͫͨьͤͰͻͯͮͼ в ͩеͯабͫ-
ͨͥʹеͮͧͥͲ ͳеͬͼͲ дͭͰгͫгͫ, вͩеͮͯе ͫͪͥ ͩͫгͰͯ ͫͮͰͶеͮͯвͨͼͯь ͯаͧͥе ͬͭͫͳеͮͮы, ͧͫͯͫ-
ͭые ͪͥ ͫдͥͪ ͥͤ ͪͥͲ ͪе ͩͫͣеͯ ͫͮͰͶеͮͯвͨͼͯь ͬͫ ͫͯдеͨьͪͫͮͯͥ.

ϪǒɃɓɏɈɐɑɎɑȼɈɚɃɔɌɈɃϙ ɒɑɬɔɐɃɐɈɬϟϙ ǍɖɆɐɑϙ ɒɑɐɈɏȹɕɟϠϙ ɚɕɑϙ ɃɔɎɈϙ ɏɠϙ ȼɑȻɑɓɈɏ
ɑϙɔɈɐɕɓɑɘɈɈϠϙ ɕɑϙ ɦɕɑϙ ɔɑȻɃɓɜɃɐɐɑϙ ɐɃϙɑɇɐȹɚȹɃɕϠϙ ɚɕɑϙ ɕȹɌɈɏɈϙ ɑɕɐɑɜɃɐɈɬ
ɓȹɇɐɠəϙ ɑɓȼȹɐɈɇɏɑȻϙ ȺɠɎɈϙ ɈɇɐȹɚȹɎɟɐɑϟϙ ƹɑɓȹɇɂɑϙ ȻɃɓɑɬɕɐɃɃϠϙ ɚɕɑϙ ɐȹɚȹɎɟɐɠɃ
ɑɕɐɑɜɃɐɈɬϙɏɑȼɎɈϙ Ⱥɠɕɟϙ ȻɠȼɑɂɐɠɏɈϙ ɕɑɎɟɌɑϙɂɎɬϙɑɂɐɑɉϙ ɔɕɑɓɑɐɠϙɈϙ ȺɠɎɈϙɒɓɃɂϱ
ɔɕȹȻɎɃɐɠϙ ɌɑɏɏɃɐɔȹɎɈɇɏɑɏϠϙ ɒȹɓȹɇɈɕɈɇɏɑɏϙ ɈɎɈϙ ɌȹɌɑɉϱɕɑϙ ɑɔɑȺɑɉϙ ɘɑɓɏɑɉ
əɈɝɐɈɚɃɔɕȻȹϟ

ЭͰͧаͭͥͫͯы ͺвͫͨͻͳͥͫͪͥͭͫваͨͥ вͫ вͭеͩеͪа гͫͭаͤдͫ бͫͨее ͪͥͤͧͥͲ ͧͫͪͳеͪͯͭа-
ͳͥͦ ͧͥͮͨͫͭͫда в ͫͧеаͪе ͥ аͯͩͫͮͱеͭе, ʹеͩ в ͪаͮͯͫͼͶее вͭеͩͼ (/\RQV HW DO., 2014;
/L С. HW DO. 2015), ͥ ͥͲ ͬеͭвыͦ ͫбͶͥͦ ͬͭедͫͧ, веͭͫͼͯͪͫ, быͨ аͪаͺͭͫбͫͩ ͥͨͥ ͱа-
ͧͰͨьͯаͯͥвͪыͩ аͺͭͫбͫͩ (6SDQJ HW DO., 2015; 'DFNV HW DO., 2016).

Обща; Ͱʹͤͫа ͩͪͤͱͭͶͬͺʹ ͮͯͤͭбͯаͦͭваͬͧͨ ͬͭͥ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͥ ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹе-
ͮͧͫͦ ͧͨеͯͧͥ (ͬͫͭͼдͫͧ ͬеͭеʹͥͮͨеͪͥͼ Ͱͮͨͫвͪыͦ):
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• ͩͪͫͣеͮͯвеͪͪыͦ ГПГ ͫͯ ͭаͤͪыͲ баͧͯеͭͥͦ в ͧͨеͯͧͰ аͭͲеͥ. Пͭͫͳеͮͮ ͭаͮͯͼͪͰͯ
вͫ вͭеͩеͪͥ.

Аͨьͯеͭͪаͯͥвͪыͦ ваͭͥаͪͯ — ͫбͭаͤͫваͪͥе Ͳͥͩеͭͪͫͦ аͭͲеͦͪͫ-баͧͯеͭͥаͨьͪͫͦ
ͧͨеͯͧͥ (ͮͩ. 4.5.2.9.2) (ГПГ ͬͭͥ ͺͯͫͩ ͮͫͲͭаͪͼеͯͮͼ, ͪͫ в ͩеͪь͵еͩ ͩаͮ͵ͯабе)
(ͭͥͮ. 4.13, С);

• ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе ͼдͭа ͮ ͼдеͭͪͫͦ ͫбͫͨͫʹͧͫͦ — ͨͥбͫ ͬͭедͧͫвͫͦ аͭͲеͦͪͫͦ ͧͨеͯ-
ͧͫͦ, ͨͥбͫ ͧͭͰͬͪыͩ вͥͭͰͮͫͩ;

• ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͦ ʹеͭеͤ ͮͥͩбͥͫгеͪеͤ ͮ баͧͯеͭͥеͦ (ͩͫͪͫͱͥͨеͯͥʹе-
ͮͧͥ). МеͲаͪͥͤͩ ͺͯͫгͫ ͬͭͫͳеͮͮа ͫбͮͰͣдаеͯͮͼ;

• ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе ͬͨаͮͯͥд Ͱ ͭаͮͯͥͯеͨьͪыͲ ͧͨеͯͫͧ ʹеͭеͤ ͮͥͩбͥͫгеͪеͤ ͮ ͳͥаͪͫ-
баͧͯеͭͥеͦ (ͪеͫдͪͫͧͭаͯͪͫе);

• ͭеͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе геͪͫͩа ͧͨеͯͧͥ. Пͭͥ ͫбͭаͤͫваͪͥͥ Ͳͥͩеͭͪͫͦ ͧͨеͯͧͥ в ге-
ͪͫͩе ͩͪͫгͥе ͩеͯабͫͨͥͯͥʹеͮͧͥе ͮͥͮͯеͩы ͫͧаͤаͨͥͮь ͬͭͫдͰбͨͥͭͫваͪы (*XSWD,
1998), ͥͤбыͯͫʹͪые ͺͨеͩеͪͯы вͬͫͮͨедͮͯвͥͥ ͭедͰͳͥͭͫваͨͥͮь ͥͨͥ ͩеͪͼͨͥ
ͱͰͪͧͳͥͻ (0DUWLQ, 6FKQDUUHQEHUJHU, 1997). Пͫͮͨе ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͦ
ͥ ͬͨаͮͯͥд ʹаͮͯь ͥͲ геͪͫв ͬеͭе͵ͨа в ͼдͭͫ ͧͨеͯͧͥ, а ʹаͮͯь баͧͯеͭͥаͨьͪыͲ ге-
ͪͫв быͨа Ͱͯͭаʹеͪа.

ОͰͬͭвͬͺͤ Ͱͭвͯͤͫͤͬͬͺͤ ͯаͰʹͭͥͣͤͬͧ; в Ͱʹͤͫаʹ ͮͯͭͧͰʹͭͥͣͤͬͧ; ͼͲͩаͯͧͭ-

ͱͭв:

• ͩеͲаͪͥͤͩ ͫбͷедͥͪеͪͥͼ ͬͭедͧͫвыͲ ͱͫͭͩ в едͥͪыͦ ͫͭгаͪͥͤͩ (ваͭͥаͪͯы: ͭаͤ-
ͭаͮͯаͪͥе ͧͨеͯͫʹͪыͲ выͬͼʹͥваͪͥͦ, ͱагͫͳͥͯͫͤ ("), ͬаͭаͤͥͯͥͭͫваͪͥе);

• ͬеͭͥͫд, ͧͫгда ͬͭͫͥͤͫ͵ͨͫ ͫбͭаͤͫваͪͥе ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͦ, — ͪа ͭаͪͪͥͲ ͥͨͥ
ͪа ͬͫͤдͪͥͲ ͺͯаͬаͲ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ /(&$;

• ͩеͲаͪͥͤͩ ͥ ͥͮͯͫʹͪͥͧͥ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͼдͭа, ͺͪдͫͩеͩбͭаͪы ͥ ͮвͼͤаͪͪыͲ
ͮ ͪͥͩͥ вͪͰͯͭͥͧͨеͯͫʹͪыͲ ͬͭͫͳеͮͮͫв, ͮвͫͦͮͯвеͪͪыͲ ͺͰͧаͭͥͫͯаͩ;

• ͫͮͫбеͪͪͫͮͯͥ ͩеͯабͫͨͥͤͩа ͬͭедͧͫвыͲ ͱͫͭͩ ͥ ͫбͩеͪ ͬͭͫдͰͧͯаͩͥ ͩеͯабͫͨͥͤ-
ͩа ͩеͣдͰ ͬͭедͧͫвыͩͥ ͱͫͭͩаͩͥ (ͫбͤͫͭ ͪеͧͫͯͫͭыͲ ваͭͥаͪͯͫв — /³SH]-*DUF¬D,
0³UHLUD, 2020);

• ͧͫͪͧͭеͯͪые ͬͭедͧͫвые ͱͫͭͩы ͺͰͧаͭͥͫͯͫв.
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4.5.2.7. lМаͱͤͯͧͬͰͩа; ͩͪͤͱͩа{ ͼͲͩаͯͧͭͱͭв

Мͪеͪͥе ͫ ͯͫͩ, ʹͯͫ ͧͨеͯͧа-Ͳͫͤͼͥͪ, дав͵аͼ ͪаʹаͨͫ ͺͰͧаͭͥͫͯаͩ, ͬͭͥͪадͨеͣаͨа
ͧ аͭͲеͫбаͧͯеͭͥͼͩ, ͮͱͫͭͩͥͭͫваͨͫͮь в ͧͫͪͳе ;; веͧа (0DUJXOLV, %HUPXGHV, 1985).
Наͧͫͬͨеͪͥе даͪͪыͲ ͫ ͬͫͮͨедͫваͯеͨьͪͫͮͯͼͲ геͪͫͩͫв баͧͯеͭͥͦ ͥ аͭͲеͦ ͬͫͤвͫͨͥ-
ͨͫ ͩеͯͫдаͩͥ ͮͭавͪͥͯеͨьͪͫͦ геͪͫͩͥͧͥ ͪаͦͯͥ ͬͭͫͧаͭͥͫͯͪые гͫͩͫͨͫгͥ ͺͰͧаͭͥͫͯ-
ͪыͲ беͨͧͫв ͥ ͬͭͫͮͨедͥͯь ͥͲ ͺвͫͨͻͳͥͻ. Дͫͨͼ аͭͲеͦͪыͲ беͨͧͫв ͫͧаͤаͨаͮь ͩаͧͮͥ-
ͩаͨьͪа в ͫͮͪͫвͪыͲ геͪеͯͥʹеͮͧͥͲ ͬͭͫͳеͮͮаͲ ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͥͲ ͧͨеͯͫͧ — ͭеͬͨͥ-
ͧаͳͥͥ, ͯͭаͪͮͧͭͥͬͳͥͥ, ͯͭаͪͮͨͼͳͥͥ, ͭеͬаͭаͳͥͥ. Геͪы ͮ ͺͯͥͩͥ ͱͰͪͧͳͥͼͩͥ ͭеͣе
вͮегͫ ͬͫдвеͭгаͻͯͮͼ ГПГ, ͥ ͥͲ выͮͫͧаͼ дͫͨͼ ͬͫдͯвеͭͣдаеͯ, ʹͯͫ ͥͩеͪͪͫ аͭͲеͼ ͼв-
ͨͼеͯͮͼ lͩаͯеͭͥͪͮͧͫͦ{ ͧͨеͯͧͫͦ дͨͼ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв (Маͭͧͫв, КͰͨͥͧͫв, 2005).

Каͧ вͫͤͩͫͣͪͫгͫ ͬͭедͧа ͺͰͧаͭͥͫͯͫв ͭаͮͮͩаͯͭͥваͻͯ гͭͰͬͬͰ аͭͲеͦ (ͮͰͬеͭͱͥ-

ͨͰͩ) аͮгаͭдаͭͲеͥ ($VJDUGϪ ͥͨͥ $VJDUGDUFKDHRWD) ('D &XQKD HW DO., 2017). Сͬͥͮͫͧ

ͬͫдʹͥͪ;ͪͪыͲ ͯаͧͮͫͪͫв в ͺͯͫͦ гͭͰͬͬе ͬͭͫдͫͨͣаеͯ ͭаͮͯͥ, ͬͭедͮͯавͨеͪͥͼ ͫб ͥͲ
ͱͥͨͫгеͪеͯͥʹеͮͧͥͲ вͤаͥͩͫͫͯͪͫ͵еͪͥͼͲ ͬͫͧа ͪе Ͱͮͯͫͼͨͥͮь ͥ аͧͯͥвͪͫ ͫбͮͰͣдаͻͯ-
ͮͼ. Вͮе ͥͤвеͮͯͪые гͭͰͬͬы аͮгаͭдаͭͲеͦ ͬеͭвͫͪаʹаͨьͪͫ ͫбͪаͭͰͣеͪы ͩеͯͫдаͩͥ
ͩеͯагеͪͫͩͥͧͥ, ͪа 2022 гͫд ͫͬͥͮаͪͫ бͫͨее 160 ͬͫͨͪыͲ ͥͨͥ ͬͫʹͯͥ ͬͫͨͪыͲ геͪͫ-
ͩͫв. ЭͰͧаͭͥͫͯы, ͬͭедͬͫͨͫͣͥͯеͨьͪͫ, ͮͱͫͭͩͥͭͫваͨͥͮь в ͬͰʹͧе веͯвеͦ, ͫбͷедͥͪͼ-
ͻͶеͩ ͲеͦͩдаͨͨьаͭͲеͦ +HLPGDOODUFKHLD ͮ ͰͧͰͪаͭͲеͼͩͥ :XNRQJDUFKDHRWD (/LX HW
DO., 2021).

ϪǒɃɓɏɈɐɑɎɑȼɈɚɃɔɌɈɃϙɒɑɬɔɐɃɐɈɬϟϙ ǋȹɕɈɐɔɌɈɃϙɐȹɇȻȹɐɈɬϙȹɔȼȹɓɂȹɓəɃɉϙ ȼɎɖȺɑϱ
ɌɑϙɔɈɏȻɑɎɈɚɐɠϟϙǣɕɈϙȹɓəɃɈϙȻɒɃɓȻɠɃϙȺɠɎɈϙɑȺɐȹɓɖɆɃɐɠϙȻϙɒɓɑȺȹəϠϙȻɇɬɕɠəϙȻ ǑɃϱ
ȻɃɓɐɑɏϙǋɃɂɑȻɈɕɑɏϙɑɌɃȹɐɃϠϙɐɃɂȹɎɃɌɑϙɑɕϙȼɈɂɓɑɕɃɓɏȹɎɟɐɑȼɑϙɆɃɓɎȹϙɒɑɂϙɐȹɇȻȹϱ
ɐɈɃɏϙǄȹɏɑɌϙǋɑɌɈϟϙǑɑɑɕȻɃɕɔɕȻɃɐɐɑϠϙɈϙɐȹɇȻȹɐɈɃϙȼɓɖɒɒɠϙɂȹɐɑϙȻϙɚɃɔɕɟϙɛȹɓɔɕȻȹ
ȺɑȼɑȻϙ Ȼϙ ɔɌȹɐɂɈɐȹȻɔɌɑɉϙɏɈɘɑɎɑȼɈɈϟϙǏɑɂɚɈɐɅɐɐɠɃϙ ɕȹɌɔɑɐɠϙɐȹɇȻȹɐɠϙȻϙ ɚɃɔɕɟ
ɔɌȹɐɂɈɐȹȻɔɌɈəϙ ȺɑȼɑȻϡϙ ǋɑɌɈϠϙ ǒɑɓȹϠϙ ǎɂɈɐȹϠϙ ǖɃɉɏɂȹɎɎɬϙ Ɉϙ ɂɓɖȼɈəϙ ϼ¾ÍŘôıæÍϱ
bĖôîƏſĖôîƏħÍϙ ôťϙ ÍīϟϠϙ ͑͏͖͐Ͻϟϙ ǍȹɇȻȹɐɈɃϙ®ŪħĺĲČÍŘèēÍôĺťÍϙ ϼ[ĖŪϙ ôťϙ ÍīϟϠϙ ͑͏͑͐Ͻϙ ɖɆɃ
ȻɠɜɎɑϙɇȹϙȼɓȹɐɈɛɠϙɔɒɈɔɌȹϙɔɌȹɐɂɈɐȹȻɔɌɈəϙȺɑȼɑȻϙϴϙɃȼɑϙɐȹɇȻȹɎɈϙȻϙɚɃɔɕɟϙǑɖɐɟ
ǓɌɖɐȹϠϙɛȹɓɬϙɑȺɃɇɟɬɐϙɈɇϙɌɈɕȹɉɔɌɑɉϙɌɐɈȼɈϙɌɑɐɛȹϙ³«IϙȻɃɌȹϟ

Сͭедͪͥͦ ͭаͮʹ;ͯͪыͦ ͭаͤͩеͭ геͪͫͩа аͮгаͭдаͭͲеͦ ͬͭͥͩеͭͪͫ в два ͭаͤа бͫͨь͵е,
ʹеͩ в бͨͥͣаͦ͵ͥͲ ͭͫдͮͯвеͪͪыͲ гͭͰͬͬаͲ (7$&., (XU\DUFKDHD ͥ '3$11). Аͪаͨͫ-

гͥʹͪͫ ͬͭедͬͫͨагаеͩыͦ ͭаͤͩеͭ ͩͪͨͬеͨͦа ͯаͧͣе веͨͥͧ. Эвͫͨͻͳͥͼ геͪͫͩа аͮгаͭ-
даͭͲеͦ вͧͨͻʹаͨа ͤͪаʹͥͯеͨьͪͫ бͫͨь͵е дͰͬͨͥͧаͳͥͦ геͪͫв ͥ ͩеͪь͵ее ͧͫͨͥʹеͮͯвͫ
ͮͨͰʹаев ͥͲ ͬͫͯеͭͥ ͬͫ ͮͭавͪеͪͥͻ ͮ дͭͰгͥͩͥ аͭͲеͼͩͥ ((PH HW DO., 2023). ДͰͬͨͥͧа-
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ͳͥͼ геͪͫв ͬͭͥͩеͭͪͫ Ͱдвͫͥͨа ͫбͶͥͦ ͥͲ ͪабͫͭ, ͬͭͥʹ;ͩ геͪы, Ͱͪаͮͨедͫваͪͪые ͫͯ
аͮгаͭдͫв, Ͱ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв дͰбͨͥͭͫваͨͥͮь ͪаͥбͫͨее ʹаͮͯͫ (9RVVHEHUJ HW DO., 2021).
Теͩ ͪе ͩеͪее ͺͰͧаͭͥͫͯ-ͬͫдͫбͪые геͪы lͭаͤбͭͫͮаͪы{ ͬͫ геͪͫͩаͩ ͭаͤͨͥʹͪыͲ аͮ-
гаͭдаͭͲеͦ — веͭͫͼͯͪͫ, ͺͯͫ ͮͨедͮͯвͥе ͭедͰͧͳͥͫͪͪͫͦ ͺвͫͨͻͳͥͥ геͪͫͩͫв
в ͭаͤͪыͲ веͯвͼͲ. Пͭедͬͫͨагаеͯͮͼ, ʹͯͫ ͧͫͭͪевͫͦ ͱͫͭͩͫͦ быͨа ͪеͧаͼ дͭевͪͼͼ аͭ-
Ͳеͼ ͮ ͵ͥͭͫͧͥͩ ͪабͫͭͫͩ геͪͫв, ͮͫͮͯавͥв͵ͥͲ ͫͮͪͫвͰ геͪͫͩа ͮͨͫͣͪͫͦ ͧͨеͯͧͥ
/(&$ (.RRQLQ, <XWLQ, 2014). Наͦдеͪͪые Ͱ аͮгаͭдͫв геͪы ͬͫͤвͫͨͥͨͥ ͬͭедͬͫͨͫ-
ͣͥͯь ͪаͨͥʹͥе Ͱ ͪͥͲ ͭаͤвͥͯͫгͫ беͨͧͫвͫгͫ ͳͥͯͫͮͧеͨеͯа. Дͨͼ ͺͯͫͦ гͭͰͬͬы аͭͲеͦ
Ͳаͭаͧͯеͭͪы ͭͥбͫͮͫͩы, ͧͫͯͫͭые бͨͥͣе ͧ ͭͥбͫͮͫͩаͩ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв, ͪеͣеͨͥ ͨͻбые
дͭͰгͥе ͬͭͫͧаͭͥͫͯͪые ͭͥбͫͮͫͩы.

Пеͭвыͦ ͭͫд аͮгаͭдаͭͲеͦ ͨͫͧͥаͭͲеͼ /RNLDUFKDHXP быͨ ͫͬͥͮаͪ ͪа ͫͮͪͫваͪͥͥ
ДНК, ͬͫͨͰʹеͪͪͫͦ ͬͭͥ ͩеͯагеͪͫͩͪͫͩ аͪаͨͥͤе ͫбͭаͤͳͫв, ͮͫбͭаͪͪыͲ ͭͼдͫͩ ͮ гͥд-
ͭͫͯеͭͩаͨьͪыͩͥ ͥͮͯͫʹͪͥͧаͩͥ ͪа гͨͰбͥͪе бͫͨее 2300 ͩеͯͭͫв (6SDQJ HW DO., 2015).
ДͭͰгͥе вͥды аͮгаͭдͫв ͬͫͯͫͩ ͫбͪаͭͰͣеͪы в дͫͪͪыͲ ͫͯͨͫͣеͪͥͼͲ ͭаͤͨͥʹͪыͲ гͥд-
ͭͫͯеͭͩаͨьͪыͲ ͥͮͯͫʹͪͥͧͫв. В ͨабͫͭаͯͫͭͪыͲ ͰͮͨͫвͥͼͲ ͬͫͨͰʹͥͨͫͮь ͧͰͨьͯͥвͥͭͫ-

ваͯь вͥд 3URPHWKHRDUFKDHXP V\QWURSKLFXP в ͮͬеͳͥаͨьͪͫͩ бͥͫͭеаͧͯͫͭе ͬͭͥ выͮͫ-
ͧͫͦ ͯеͩͬеͭаͯͰͭе ͥ ͬͫͮͯͰͬͨеͪͥͥ ͩеͯаͪа. Эͯͫ ʹͭеͤвыʹаͦͪͫ ͩедͨеͪͪͫ ͭаͮͯͰͶͥͦ
ͧͫͧͧ, ͧͫͯͫͭыͦ ͼвͨͼеͯͮͼ ͮͥͪͯͭͫͱͫͩ, ͯаͧͥͩ ͫбͭаͤͫͩ, ͥдеͼ ͫ ͯͫͩ, ʹͯͫ аͮгаͭдаͭͲеͥ
ͰʹаͮͯвͰͻͯ в ͮͥͪͯͭͫͱͥʹеͮͧͥͲ вͤаͥͩͫдеͦͮͯвͥͼͲ в ͬͭͥͭͫде, быͨа ͬͫдͯвеͭͣдеͪа
ͧͰͨьͯͥвͥͭͫваͪͥеͩ. У ͪегͫ ͭедͰͳͥͭͫваͪͪаͼ ͩеͯабͫͨͥʹеͮͧаͼ ͮеͯь ͮ ͫгͭаͪͥʹеͪͪы-
ͩͥ бͥͫͮͥͪͯеͯͥʹеͮͧͥͩͥ ͮͬͫͮͫбͪͫͮͯͼͩͥ, ͫͪ ͤавͥͮͥͯ ͫͯ ͮͥͩбͥͫͯͥʹеͮͧͥͲ вͤаͥͩͫ-

деͦͮͯвͥͦ ͧаͧ дͨͼ ͤаͬабͨͥизͦа, ͯаͧ ͥ дͨͼ аͧабͨͥизͦа. Егͫ ͧͰͨьͯͥвͥͭͫваͪͥе вͫͤ-
ͩͫͣͪͫ ͯͫͨьͧͫ в ͬͭͫͧаͭͥͫͯͪͫͩ ͮͫͫбͶеͮͯве, ͮͫͮͯͫͼͶеͩ ͥͤ ͮеͭͫͭедͰͳͥͭͰͻͶͥͲ
ͬͭͫͯеͫбаͧͯеͭͥͦ ͥ ͩеͯаͪͫгеͪͪыͲ аͭͲеͦ, в ͩͫͪͫͧͰͨьͯͰͭе ͧͰͨьͯͥвͥͭͫваͪͥе ͪе ͬͫ-
ͨͰʹаеͯͮͼ (,PDFKL HW DO., 2020, 2022).

Эͯͫͯ ͩͥͧͭͫͫͭгаͪͥͤͩ ͫбͭаͤͰеͯ дͨͥͪͪые ͩеͩбͭаͪͪые выͭͫͮͯы (ͩͪͨͬͪͭзии),
ͥͪͫгда ͬͭͼͩые, ͪͫ ʹаͮͯͫ ͮͨͫͣͪыͩ ͫбͭаͤͫͩ веͯвͼͶͥеͮͼ (ͭͥͮ. 4.11). Каͧ ͬͭавͥͨͫ,
егͫ ͧͨеͯͧͥ ͫбͭаͤͰͻͯ агͭегаͯы, ͫͧͭͰͣ;ͪͪые вͪеͧͨеͯͫʹͪыͩͥ ͬͫͨͥͩеͭͪыͩͥ ве-
Ͷеͮͯваͩͥ. К ͱагͫͳͥͯͫͤͰ ͫͪ ͪе ͮͬͫͮͫбеͪ, ͥ ͪͥͧаͧͥͲ ͺͰͧаͭͥͫͯͪыͲ ͫͭгаͪеͨͨ Ͱ ͪе-
гͫ ͪе ͫбͪаͭͰͣеͪͫ, ͪͫ ͫͯ ͪегͫ ͩͫгͰͯ ͫͯͬͫʹͧͫвываͯьͮͼ ͩеͩбͭаͪͪые веͤͥͧͰͨы.
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Риͫ. 4.11. АͮгаͭдаͭͲеͼ 3URPHWKHRDUFKDHXP V\QWURSKLFXP.
Оͯ ͧͨеͯͫͧ ͫͯͲͫдͼͯ дͨͥͪͪые ͭаͤвеͯвͨ;ͪͪые ͩеͩбͭаͪͪые выͭͫͮͯы (,PDFKL HW DO., 2020)

ЕͶ; ͫдͪа ͨͫͧͥаͭͲеͼ, ͧͫͯͫͭͰͻ ͬͫͨͰʹͥͨͫͮь ͧͰͨьͯͥвͥͭͫваͯь ʹͰͯь ͬͫͤͣе, ͬͭͫде-
ͩͫͪͮͯͭͥͭͫваͨа ͮͲͫдͪые Ͳаͭаͧͯеͭͥͮͯͥͧͥ — ͺͯͫ ͯаͧͣе ͮͥͪͯͭͫͱ, ͣͥвͰͶͥͦ
в ͮͲͫдͪыͲ ͬͭͫͧаͭͥͫͯͪыͲ ͮͫͫбͶеͮͯваͲ ͥ ͫбͭаͤͰͻͶͥͦ ͮеͯь ͭаͤвеͯвͨ;ͪͪыͲ дͨͥͪ-
ͪыͲ ͩеͩбͭаͪͪыͲ выͭͫͮͯͫв. ͪͫͅгда ͫͪͥ ͮͫедͥͪͼͻͯ ͯеͨа ͪеͮͧͫͨьͧͥͲ ͧͨеͯͫͧ, ͫб-
ͭаͤͰͼ ͩеͣͧͨеͯͫʹͪые ͩͫͮͯͥͧͥ. Кͨеͯͧͥ ͮͫдеͭͣаͯ ͮͨͫͣͪыͦ аͧͯͥͪͫвыͦ ͳͥͯͫͮͧе-
ͨеͯ (5RGULJXHV-2OLYHLUD HW DO., 2023). Таͧͥͩ ͫбͭаͤͫͩ, ͩͫͣͪͫ ͬͭедͬͫͨͫͣͥͯь, ʹͯͫ
ͯаͧͫͦ ͪабͫͭ Ͳаͭаͧͯеͭͥͮͯͥͧ ͪе ͼвͨͼеͯͮͼ ʹеͩ-ͯͫ Ͱͪͥͧаͨьͪыͩ, а ͮͭавͪͥͯеͨьͪͫ
ͫбыʹеͪ дͨͼ аͮгаͭд.

Геͪͫͩы +HLPGDOODUFKDHRWD ͧͫдͥͭͰͻͯ в ͯͫͩ ʹͥͮͨе беͨͧͥ, ͰʹаͮͯвͰͻͶͥе в аͪа-
ͺͭͫбͪыͲ ͥ аͺͭͫбͪыͲ дыͲаͯеͨьͪыͲ ͳеͬͼͲ (6SDQJ HW DO., 2019) ͥ ͬͰͯͥ аͺͭͫбͪͫгͫ
бͥͫͮͥͪͯеͤа НАД+ (%XO]X HW DO., 2019), ͯͫ еͮͯь ͺͯͥ аͭͲеͥ ͩͫгͨͥ быͯь ͱаͧͰͨьͯаͯͥв-
ͪыͩͥ аͪаͺͭͫбаͩͥ ͥ ͧͫͨͫͪͥͤͥͭͫваͯь ͧаͧ ͧͥͮͨͫͭͫдͪые, ͯаͧ ͥ беͮͧͥͮͨͫͭͫдͪые
ͺͧͫͨͫгͥʹеͮͧͥе ͪͥ͵ͥ. АͮгаͭдаͭͲеͥ, веͭͫͼͯͪͫ, ͥͩеͨͥ ͯеͭͩͫͱͥͨьͪͫе ͬͭͫͥͮͲͫͣде-
ͪͥе, ͪͫ ͨͥͪͥͼ, ͥͤ ͧͫͯͫͭͫͦ ͬͭͫͥͤͫ͵ͨͥ ͺͰͧаͭͥͫͯы, быͨа адаͬͯͥͭͫваͪа ͧ ͩеͤͫ-
ͱͥͨьͪыͩ Ͱͮͨͫвͥͼͩ, ʹͯͫ ͮͫвͬадаеͯ ͮ ͫбͶеͬͭͥͪͼͯыͩͥ ͬͭедͮͯавͨеͪͥͼͩͥ ͫ ͩеͤͫ-
ͱͥͨьͪͫͩ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͥ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв ((PH HW DO., 2023).
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4.5.2.8. ПͯͭͧͰʹͭͥͣͤͬͧͤ ͫͧͱͭʹͭͬͣͯͧͨ

Сͥͩбͥͫͯͥʹеͮͧͫе ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥе ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͦ ͮʹͥͯаеͯͮͼ ͫбͶеͬͭͥͤͪаͪͪыͩ,
ͫдͪаͧͫ вͫͬͭͫͮ, ͼвͨͼͨͥͮь ͨͥ ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͥ ͬͭедͬͫͮыͨͧͫͦ ͥͨͥ ͭеͤͰͨьͯаͯͫͩ ͺͰͧа-
ͭͥͫгеͪеͤа, ͫͮͯа;ͯͮͼ ͬͭедͩеͯͫͩ ͮͬͫͭͫв (=DFKDU, 6]DWKP¡U\, 2017).

ПͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥе ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͦ ͪа ͫͮͪͫве аͪаͨͥͤа ДНК ͬͭͥͤͪа;ͯͮͼ ͩͫͪͫͱͥͨе-
ͯͥʹеͮͧͥͩ. Пͭедͧͫͩ ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͦ ͮʹͥͯаеͯͮͼ аͺͭͫбͪыͦ геͯеͭͫͯͭͫͱ, ͬͭедͮͯавͥ-
ͯеͨь аͨьͱа-ͬͭͫͯеͫбаͧͯеͭͥͦ (ͬͰͭͬͰͭͪые баͧͯеͭͥͥ) ($QGHUVVRQ HW DO., 1998; :DQJ,
:X, 2015). МͥͯͫͲͫͪдͭͥͥ, ͮͧͫͭее вͮегͫ, ͬͭͫͥͤͫ͵ͨͥ ͫͯ ͱаͧͰͨьͯаͯͥвͪͫгͫ вͪͰͯͭͥ-
ͧͨеͯͫʹͪͫгͫ ͬаͭаͤͥͯа 5LFNHWWVLDOHV, ͧͫͯͫͭыͦ Ͱͣе ͪаͲͫдͥͨͮͼ в Ͳͫͤͼͥͪе, а ͪе ͫͯ
ͭͫдͮͯвеͪͪыͲ ͮвͫбͫдͪͫͣͥвͰͶͥͲ ͱͫͭͩ (:DQJ, :X, 2015), ͪͫ ͺͯͫͯ вͫͬͭͫͮ ͬͭͫдͫͨ-
ͣаͻͯ ͫбͮͰͣдаͯь. Тͫ еͮͯь ͪаʹаͨьͪые ͫͯͪͫ͵еͪͥͼ, ͬͭедͬͫͨͫͣͥͯеͨьͪͫ, ͩͫгͨͥ ͪͫ-
ͮͥͯь ͬаͭаͤͥͯͥʹеͮͧͥͦ Ͳаͭаͧͯеͭ, ͪͫ ͩͫгͨͥ быͯь ͥ вͤаͥͩͫвыгͫдͪыͩͥ (=DFKDU,
%R]D, 2020). ПͭͼͩыͲ ͬͫдͯвеͭͣдеͪͥͦ ͮͰͶеͮͯвͫваͪͥͼ ͬаͭаͤͥͯͥʹеͮͧͥͲ ͬͭедͧͫвыͲ
ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͦ ͪеͯ, ͥ ͪеͯ ͮͫвͭеͩеͪͪыͲ ͬͭͥͩеͭͫв ͯͫгͫ, ͧаͧ баͧͯеͭͥͥ ͫͲͫͯͥͨͥͮь
бы ͪа аͭͲеͦ ͥͨͥ ͬаͭаͤͥͯͥͭͫваͨͥ ͪа ͪͥͲ. Хͫͯͼ ͬͭͥͩеͭ ͲͥͶͪͥʹеͮͯва ͩеͣдͰ двͰ-

ͩͼ баͧͯеͭͥͼͩͥ ͥͤвеͮͯеͪ ͥ ͫͬͥͮаͪ вы͵е — %GHOORYLEULR EDFWHULRYRUXV (ͮͩ. 4.3.4).

Пͭедͮͯавͥͯеͨͥ ͭͥͧͧеͯͮͥͦ ͪаͩ ͥͤвеͮͯͪы, в ʹаͮͯͪͫͮͯͥ, ͧаͧ вͪͰͯͭͥͧͨеͯͫʹͪые

ͬаͭаͤͥͯы ʹеͨͫвеͧа — вͫͤбͰдͥͯеͨь ͺͬͥдеͩͥʹеͮͧͫгͫ ͮыͬͪͫгͫ ͯͥͱа 5LFNHWWVLD

SURZD]HNLL ͥ вͫͤбͰдͥͯеͨь ͬͼͯͪͥͮͯͫͦ ͨͥͲͫͭадͧͥ СͧаͨͥͮͯыͲ гͫͭ 5LFNHWWVLD

ULFNHWWVLL.

Иͬͺͤ вͤͯͰͧͧ ͮͯͤͣͩͭвͺʹ ͳͭͯͫ. Каͧ вͫͤͩͫͣͪыͦ ͬͭедͫͧ ͭаͮͮͩаͯͭͥваеͯͮͼ
ͯаͧͣе ͬͨаͪͧͯͫͪͪаͼ ͩͫͭͮͧаͼ аͨьͱа-ͬͭͫͯеͫбаͧͯеͭͥаͨьͪаͼ ͨͥͪͥͼ 6$511, бͨͥͤͧаͼ
ͧ ͭͥͧͧеͯͮͥͼͩ. Оͪͥ Ͱʹаͮͯвͫваͨͥ в ͧͫͨͫͪͥͤаͳͥͥ ͧͨеͯͫͧ ͭаͤͨͥʹͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв,
ʹͯͫ в ͪеͧͫͯͫͭыͲ ͮͨͰʹаͼͲ ͬͭͥвͫдͥͨͫ ͧ ͬаͭаͤͥͯͥʹеͮͧͥͩ ͫͯͪͫ͵еͪͥͼͩ (7KUDVK
HW DO., 2011). СͰͶеͮͯвͰеͯ ͥ гͥͬͫͯеͤа ͫ ͯͫͩ, ʹͯͫ ͬͭедͫͧ ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͦ ͮаͩ ͥͩеͨ
ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥе ͥͤ ͮͥͩбͥͫͤа 5LFNHWWVLDOHV ͥ 5KL]RELDOHV (*HRUJLDGHV, 5DRXOW,
2011), ͥ ͺͯͫ ͫͯʹаͮͯͥ ͩͫгͨͫ бы ͫбͷͼͮͪͼͯь ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥе баͧͯеͭͥаͨьͪыͲ геͪͫв, ͧͫ-
ͯͫͭые ͫбͪаͭͰͣеͪы Ͱ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв. Пͫͤдͪеͦ͵ͥе ͫͬͰбͨͥͧͫваͪͪые ͭабͫͯы ͬͫͧаͤы-
ваͻͯ ͬͭедͧа ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͦ ͨͥбͫ ͧаͧ ͮеͮͯͭͥͪͮͧͰͻ гͭͰͬͬͰ аͨьͱа-ͬͭͫͯеͫбаͧͯеͭͥͦ
(0X±R]-*³PH] HW DO., 2022), ͨͥбͫ ͧаͧ ͬͭедͧͫвͰͻ гͭͰͬͬͰ, ͫͯ ͧͫͯͫͭͫͦ ͭаͤͫ͵ͨͥͮь
аͨьͱа-ͬͭͫͯеͫбаͧͯеͭͥͥ (0DUWLMQ HW DO., 2018).
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Гͥͬͫͯеͤы ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͩͥͯͫͲͫдͭͥͦ ͪеͭаͤͭывͪͫ ͮвͼͤаͪы ͮ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥеͩ
ͺͰͧаͭͥͫͯͫв ͥ ͭаͮͮͩͫͯͭеͪы ͪͥͣе. СͰͶеͮͯвͰеͯ ͬͫдͭͫбͪͫе ͮͬеͳͥаͨͥͤͥͭͫваͪͪͫе
ͫͬͥͮаͪͥе ͺͯͫгͫ вͫͬͭͫͮа (=DFKDU, 6]DWKP¡U\, 2017).

Иͦͫͤͬͤͬͧ; ͬа ͮͲͱͧ ͭͱ ͮͯͤͣͩа ͩ ͫͧͱͭʹͭͬͣͯͧͧ быͨͥ веͮьͩа ͩͪͫгͫʹͥͮͨеͪͪы-
ͩͥ, ͧаͧͥͩ бы ͪͥ быͨ ͬеͭвͫͪаʹаͨьͪыͦ ͫбͨͥͧ ͬͭедͧа. Оͮͪͫвͪые ͥͤ ͺͯͥͲ ͥͤͩеͪе-
ͪͥͦ (9DIDL, 0RRWKD, 2012; *UD\, 2014; 5RJHU HW DO., 2017):

• ͬеͭеͪͫͮ ͪеͧͫͯͫͭыͲ ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥаͨьͪыͲ геͪͫв в ͼдеͭͪыͦ геͪͫͩ ͧͨеͯͧͥ-Ͳͫͤͼ-
ͥͪа;

• ʹаͮͯͥʹͪаͼ Ͱͯͭаͯа геͪͫв ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥаͨьͪͫгͫ ͬͭедͧа;

• ͺвͫͨͻͳͥͼ вͪͰͯͭͥͧͨеͯͫʹͪͫгͫ ͯͭаͪͮͬͫͭͯͪͫгͫ ͩеͲаͪͥͤͩа, ͬͫͤвͫͨͼͻͶаͼ
ͪаͬͭавͨͼͯь беͨͧͥ, ͤаͧͫдͥͭͫваͪͪые в ͼдеͭͪͫͩ геͪͫͩе ͥ ͮͥͪͯеͤͥͭͫваͪͪые ͪа ͳͥ-
ͯͫͬͨаͤͩаͯͥʹеͮͧͥͲ ͭͥбͫͮͫͩаͲ, в ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͥ;

• ͺвͫͨͻͳͥͼ ͧͭͥͮͯ (ͮͧͨадʹаͯыͲ ͮͯͭͰͧͯͰͭ ͪа вͪͰͯͭеͪͪеͦ ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥаͨьͪͫͦ
ͩеͩбͭаͪе);

• ͺвͫͨͻͳͥͼ бͥͫͲͥͩͥʹеͮͧͥͲ ͮͥгͪаͨьͪыͲ ͬͰͯеͦ ͩеͣдͰ ͫͭгаͪеͨͨͫͦ ͥ ͧͨеͯͧͫͦ-
Ͳͫͤͼͥͪͫͩ.

Сʹͥͯаеͯͮͼ, ʹͯͫ ͺвͫͨͻͳͥͼ ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥаͨьͪыͲ ͬͭͥͤͪаͧͫв ͤавеͭ͵ͥͨаͮь
Ͱ /(&$, ͬͫͮͧͫͨьͧͰ ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͥ ͬͭͥͪͳͥͬͥаͨьͪͫ ͮͲͫͣͥ Ͱ вͮеͲ ͮͫвͭеͩеͪͪыͲ
ͺͰͧаͭͥͫͯͫв (0¼OOHU HW DO., 2012; (PH HW DO., 2017) (ͮͩ. 4.5.2.4). Сͫвͭеͩеͪͪые
ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͥ ͬͫͧͭыͯы двͰͲͮͨͫͦͪͫͦ ͩеͩбͭаͪͫͦ, вͪе͵ͪͼͼ ͮͲͫдͪа ͮ ͩеͩбͭа-
ͪаͩͥ ваͧͰͫͨеͦ, вͪͰͯͭеͪͪͼͼ — ͮ ͩеͩбͭаͪаͩͥ баͧͯеͭͥͦ. Раͤͩͪͫͣаͻͯͮͼ ͯͫͨь-
ͧͫ бͥͪаͭͪыͩ деͨеͪͥеͩ, ͧͫͯͫͭͫе ͪе ͫбͼͤаͯеͨьͪͫ ͮвͼͤаͪͫ ͮ деͨеͪͥеͩ ͧͨеͯͧͥ.
ͮͬͫͨͅьͤͰͻͯ аͺͭͫбͪͫе дыͲаͪͥе дͨͼ выͭабͫͯͧͥ АТФ, ͧͫͯͫͭыͦ ͼвͨͼеͯͮͼ
ͫͮͪͫвͪыͩ ͥ Ͱͪͥвеͭͮаͨьͪыͩ ͥͮͯͫʹͪͥͧͫͩ Ͳͥͩͥʹеͮͧͫͦ ͺͪеͭгͥͥ дͨͼ вͮеͲ бͥͫ-
ͲͥͩͥʹеͮͧͥͲ ͬͭͫͳеͮͮͫв, ͬͭͫͯеͧаͻͶͥͲ в ͣͥвыͲ ͫͭгаͪͥͤͩаͲ.

РедͰͧͳͥͼ ͬͭедͧͫвͫгͫ геͪͫͩа ͬͭͫͯͫͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͦ быͨа ͫʹеͪь ͭеͤͧͫͦ (7LPPLV
HW DO., 2004). Еͮͨͥ ͬͭедͧͫвыͦ геͪͫͩ ͫͭͥеͪͯͥͭͫвͫʹͪͫ ͮͫдеͭͣаͨ 1100—1300 ге-
ͪͫв, ͧͫдͥͭͰͻͶͥͲ беͨͧͥ, ͯͫ ͮͫвͭеͩеͪͪые ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥаͨьͪые геͪͫͩы ͮͫдеͭͣаͯ
ͯͫͨьͧͫ 2—66 ͯаͧͥͲ геͪͫв (:DQJ, :X, 2014; 5RJHU HW DO., 2017). В ͺͧͮͬеͭͥͩеͪͯе
ͬͫͧаͤаͪͫ, ʹͯͫ двͥͣеͪͥе геͪͫв ͥͤ ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͦ в ͼдͭͫ ͥ ͥͤ ͼдͭа в ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͥ
ͬͭͫдͫͨͣаеͯͮͼ ͥ в ͪаͮͯͫͼͶее вͭеͩͼ, ͬͭͥʹ;ͩ ͬеͭедаʹа ͥͤ ͼдͭа ͬͭͫͥͮͲͫдͥͯ гͫͭаͤ-
дͫ ͩедͨеͪͪее, ʹеͩ ͥͤ ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͥ в ͼдͭͫ (7KRUVQHVV, )R[, 1990).
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Пͫͩͥͩͫ ͮͫбͮͯвеͪͪͫͦ ДНК, ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͥ ͮͫдеͭͣаͯ ͥ ͮвͫͻ ͮͥͮͯеͩͰ ͮͥͪͯеͤа
беͨͧа. Вͫͤͩͫͣͪͫ, ͪаͥбͫͨее ваͣͪыͩ е; ͥͤͩеͪеͪͥеͩ ͮͯаͨͫ ͭаͤвͥͯͥе ͮͥͮͯеͩы
ͯͭаͪͮͬͫͭͯа беͨͧͫв, ʹͯͫ ͬͫͤвͫͨͥͨͫ ͬеͭеͪеͮͯͥ в ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͥ ͧͫдͥͭͰеͩые ͼдͭͫͩ
беͨͧͥ аͨьͱа-ͬͭͫͯеͫбаͧͯеͭͥаͨьͪͫгͫ ͥ ͥͪͫгͫ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͼ (*DEDOG³Q, +X\QHQ,
2004). ПеͭеͲͫд ͫͯ ͬͭедͧͫвͫгͫ ͺͪдͫͮͥͩбͥͫͪͯа ͧ ͮͫвͭеͩеͪͪͫͦ ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͥ ͮͫ-
ͬͭͫвͫͣдаͨͮͼ ͥ дͭͰгͥͩͥ ͮеͭь;ͤͪыͩͥ ͥͤͩеͪеͪͥͼͩͥ в е; беͨͧͫвͫͩ ͮͫͮͯаве, вͧͨͻ-
ʹаͻͶͥͩͥ ͬͫͨͪͰͻ ͰͯͭаͯͰ ͪеͧͫͯͫͭыͲ ͩеͯабͫͨͥʹеͮͧͥͲ баͧͯеͭͥаͨьͪыͲ ͬͰͯеͦ,
ͰͨͰʹ͵еͪͥе дͭͰгͥͲ ͥ ͬͫͼвͨеͪͥе ͮͫвеͭ͵еͪͪͫ ͪͫвыͲ ͧͫͩͬͨеͧͮͫв, ͯаͧͥͲ ͧаͧ ͯͭаͪͮ-
ͨͫͧаͤа АТФ/АДФ ͥ бͫͨь͵аͼ ʹаͮͯь ͩеͲаͪͥͤͩͫв ͥͩͬͫͭͯа ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥаͨьͪыͲ
беͨͧͫв. Обͪͫвͨеͪͥе беͨͧͫв быͨͫ ͪаͮͯͫͨьͧͫ ͫб͵ͥͭͪыͩ, ʹͯͫ ͯͫͨьͧͫ 14—16 % ͫͯ
ͥͲ ͮͫвͭеͩеͪͪͫгͫ ͪабͫͭа ͩͫͣͪͫ ͬͭͫͮͨедͥͯь дͫ ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥаͨьͪͫгͫ ͬͭедͧа. Та-
ͧͫͦ беͨͧͫвыͦ ͪабͫͭ ͫͯͭаͣаеͯ ͯͭаͪͮͱͫͭͩаͳͥͻ ͬͭͫͯͫͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͥ в выͮͫͧͫͮͬе-
ͳͥаͨͥͤͥͭͫваͪͪͰͻ ͫͭгаͪеͨͨͰ, ͧͫͯͫͭаͼ, ͬͫͩͥͩͫ ͬͭͫдͰͧͳͥͥ АТФ, выͬͫͨͪͼеͯ
ͩͪͫͣеͮͯвͫ дͭͰгͥͲ ͱͰͪͧͳͥͦ в ͭаͩͧаͲ ͩеͯабͫͨͥͤͩа ͺͰͧаͭͥͫͯͫв (*DEDOG³Q,
+X\QHQ, 2004). Бͫͨь͵ͥͪͮͯвͫ беͨͧͫв, ͬͫͨͰʹеͪͪыͲ ͫͯ аͨьͱа-ͬͭͫͯеͫбаͧͯеͭͥͦ, ͨͫ-
ͧаͨͥͤͫваͪы в дͭͰгͥͲ ʹаͮͯͼͲ ͧͨеͯͧͥ, вͧͨͻʹаͼ ͳͥͯͫͬͨаͤͩͰ ͥ ͬеͭͫͧͮͥͮͫͩы
(0¼OOHU, 0DUWLQ, 1999). Эͯͥ даͪͪые ͬͫдͭаͤͰͩеваͻͯ, ʹͯͫ аͨьͱа-ͬͭͫͯеͫбаͧͯеͭͥаͨь-
ͪͫе ͪаͮͨедͥе ͺͰͧаͭͥͫͯͫв ͬͭͫͮͯͥͭаеͯͮͼ даͨеͧͫ ͤа гͭаͪͥͳы ͮͰͶеͮͯвͰͻͶͥͲ ͩͥͯͫ-
ͲͫͪдͭͥаͨьͪыͲ ͫͭгаͪеͨͨ.

У бͫͨь͵ͥͪͮͯва ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͥ ͪаͮͨедͰͻͯͮͼ ͬͫ
ͩаͯеͭͥͪͮͧͫͦ ͨͥͪͥͥ. Яͦͳеͧͨеͯͧа ͮͫдеͭͣͥͯ ͪа ͪеͮͧͫͨьͧͫ ͬͫͭͼдͧͫв бͫͨь͵е ͩͥͯͫ-
Ͳͫͪдͭͥͦ, ʹеͩ ͮͬеͭͩаͯͫͤͫͥд, ͬͫͮͨе ͫͬͨͫдͫͯвͫͭеͪͥͼ ͫбыʹͪͫ ͬͭͫͥͮͲͫдͥͯ дегͭада-
ͳͥͼ ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͦ ͮͬеͭͩаͯͫͤͫͥда (Чеͪͳͫв, 1995). Таͧͫе едͥͪͫͭͫдͪͫе ͪаͮͨедͫва-
ͪͥе ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͦ ͮͪͥͣаеͯ в даͨьͪеͦ͵еͩ веͭͫͼͯͪͫͮͯь ͧͫͪͱͨͥͧͯͫв вͪͰͯͭͥ ͧͨе-
ͯͫͧ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫгͫ ͫͭгаͪͥͤͩа (%LUN\, 1995) (ͮͩ. 5.2.5).

4.5.2.9. Гͧͮͭͱͤͦͺ ͮͯͭͧͰʹͭͥͣͤͬͧ; ͼͲͩаͯͧͭͱͭв

Пͭͥͩеͭы ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͮͥͩбͥͫͯͥʹеͮͧͥͲ ͮвͼͤеͦ ͩеͣдͰ ͬͭͫͧаͭͥͫͯаͩͥ ͪаͦде-
ͪы ͥ ͫʹеͪь ваͣͪы, ͬͫͮͧͫͨьͧͰ ͬͫͤвͫͨͼͻͯ ʹͥͮͯͫ ͯеͫͭеͯͥʹеͮͧͥе ͬͫͮͯͭͫеͪͥͼ ͮͭав-
ͪͥваͯь ͮ ͯеͩ, ʹͯͫ ͬͫͨͰʹͥͨͫͮь в ͬͭͥͭͫде ͤа ͩͥͨͨͥаͭды ͨеͯ ͺвͫͨͻͳͥͥ.

Мͫдеͨьͻ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͮвͼͤеͦ ͧͨеͯͧͥ аͭͲеͥ ͮ дͭͰгͥͩ ͬͭͫͧаͭͥͫͯͫͩ ͩͫгͰͯ
ͮͨͰͣͥͯь ͯаͧ ͪаͤываеͩые ͪаͪͫаͭͲеͥ. Раͪь͵е ͮʹͥͯаͨͫͮь, ʹͯͫ ͮͭедͥ аͭͲеͦ ͪеͯ ͬа-
ͭаͤͥͯͥʹеͮͧͥͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв, ͥ ͮ ͺͯͫͦ ͯͫʹͧͥ ͤͭеͪͥͼ ͬͭͫͪͥͧͪͫвеͪͥе ͧͨеͯͧͥ аͭͲеͥ
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в дͭͰгͰͻ ͧͨеͯͧͰ быͨͫ ͮͫвеͭ͵еͪͪͫ ͪеͬͫͪͼͯͪыͩ. В 2013 гͫдͰ быͨа выдеͨеͪа
гͭͰͬͬа аͭͲеͦ '3$11 (5LQNH HW DO., 2013), ͧ ͧͫͯͫͭͫͦ ͫͯͪеͮеͪы ͪеͮͧͫͨьͧͫ гͭͰͬͬ
ͮвеͭͲͩаͨыͲ аͭͲеͦ (ͪаͪͫаͭͲеͦ) ͮ ͭаͤͪыͩ ͩеͯабͫͨͥͤͩͫͩ ͥ ͭаͤͨͥʹͪыͩ ͭаͮͬͭеде-
ͨеͪͥеͩ в ͮͭеде. Неͧͫͯͫͭые ͥͤ ͪͥͲ ͤавͥͮͼͯ ͫͯ ͮͥͩбͥͫͯͥʹеͮͧͫͦ ͥͨͥ ͬаͭаͤͥͯͥʹе-
ͮͧͫͦ аͮͮͫͳͥаͳͥͥ ͮ дͭͰгͥͩͥ ͫͭгаͪͥͤͩаͩͥ. Оͯͪͫͮͥͯеͨьͪͫ ͥͤͰʹеͪͪыͦ ͬͭͥͩеͭ —

ͩͫͭͮͧаͼ аͭͲеͼ 1DQRDUFKDHXP HTXLWDQV, ͧͫͯͫͭаͼ ͮʹͥͯаеͯͮͼ ͫбͨͥгаͯͪыͩ ͮͥͩ-

бͥͫͪͯͫͩ/ͬаͭаͤͥͯͫͩ аͭͲеͥ ,JQLFRFFXV KRVSLWDOLV ͥ ͭаͮͯ;ͯ ͪа е; ͬͫвеͭͲͪͫͮͯͥ. Об-
ͪаͭͰͣеͪы ͬͭͼͩые ͮͫедͥͪеͪͥͼ ͳͥͯͫͬͨаͤͩ ͺͯͥͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв ʹеͭеͤ ͮͯебеͨьʹаͯͰͻ

ͮͯͭͰͧͯͰͭͰ, ͬͭͥͪадͨеͣаͶͰͻ 1. HTXLWDQV (+HLPHUO HW DO., 2017). Пͫͧаͤаͪͫ, ʹͯͫ ͫͯ
Ͳͫͤͼͥͪа ͬͫ ͪеͦ ͯͭаͪͮͬͫͭͯͥͭͰͻͯͮͼ аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯы (-DKQ HW DO., 2008) ͥ еͶ; ͳеͨыͦ
ͮͬеͧͯͭ ͩеͯабͫͨͥͯͫв, вͧͨͻʹаͼ беͨͧͥ (*LDQQRQH HW DO., 2011) ͥ АТФ (+DPHUO\
HW DO., 2015). Цͥͯͫͬͨаͤͩаͯͥʹеͮͧаͼ ͮвͼͤь ͯаͧͣе ͩͫͣеͯ ͮͬͫͮͫбͮͯвͫваͯь ͨаͯеͭаͨь-
ͪͫͩͰ ͬеͭеͪͫͮͰ геͪͫв, ͧͫͯͫͭыͦ, ͧаͧ ͬͭедͬͫͨагаеͯͮͼ, ͬͭͫͥͮͲͫдͥͯ в ͫбͫͥͲ ͪаͬͭав-
ͨеͪͥͼͲ (3RGDU HW DO., 2008).

ЕͶ; ͫдͥͪ ͬͭͥͩеͭ — ͬͭедͬͫͨагаеͩаͼ ͮͥͩбͥͫͯͥʹеͮͧаͼ ͮвͼͤь ͩеͣдͰ гͥгаͪͯ-

ͮͧͫͦ аͭͲееͦ *LJDQWKDXPD NDUXNHUHQVH ͥ ͮеͭͫͫͧͥͮͨͼͻͶͥͩͥ гаͩͩа-ͬͭͫͯеͫбаͧͯе-
ͭͥͼͩͥ, ͧͫͯͫͭые е; ͫͧͭͰͣаͻͯ ͮͬͨͫ͵ͪͫͦ бͥͫͬͨ;ͪͧͫͦ (ͭͥͮ. 4.12). Эͯͥ аͭͲеͥ ͱͫͭ-
ͩͥͭͰͻͯ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪые ͪͥͯͥ, ͧͫͯͫͭые ͬͫͨͪͫͮͯьͻ ͬͫͧͭыͯы ͬаͨͫʹͧͫвͥдͪыͩͥ
баͧͯеͭͥͼͩͥ. Нͥͯͥ беͤ баͧͯеͭͥаͨьͪͫͦ ͬͨ;ͪͧͥ вͮͯͭеʹаͻͯͮͼ гͫͭаͤдͫ ͭеͣе. Пͭͥͭͫ-
да ͥ ͩеͲаͪͥͤͩ вͤаͥͩͫдеͦͮͯвͥͼ ͩеͣдͰ ͺͯͥͩͥ двͰͩͼ вͥдаͩͥ ͬͫͧа ͪеͥͤвеͮͯͪы,
еͮͯь ͬͭедͬͫͨͫͣеͪͥе, ʹͯͫ баͧͯеͭͥͥ ͩͫгͰͯ ͨͫͧаͨьͪͫ ͮͪͥͣаͯь ͯͫͧͮͥʹͪͫͮͯь ͮͰͨь-
ͱͥдͫв дͨͼ Ͳͫͤͼͥͪа, ʹͯͫ ͬͫͤвͫͨͼеͯ еͩͰ ͧͫͨͫͪͥͤͥͭͫваͯь ͮͭедͰ ͮ ͫͯͪͫͮͥͯеͨьͪͫ вы-
ͮͫͧͥͩͥ ͥ ͧͫͨебͨͻͶͥͩͥͮͼ ͧͫͪͳеͪͯͭаͳͥͼͩͥ ͮͰͨьͱͥдͫв (0XOOHU HW DO., 2010).
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Риͫ. 4.12. АͭͲеͼ *LJDQWKDXPD NDUXNHUHQVH ͥ е; ͺͧͯͫͮͥͩбͥͫͪͯы: А — ͬͫͬеͭеʹͪыͦ ͮͭеͤ,
ͬͫͧаͤываͻͶͥͦ две аͭͲеͦͪые ͧͨеͯͧͥ, ͬͫͧͭыͯые ͩͫͪͫͮͨͫеͩ баͧͯеͭͥͦ. Вͪеͧͨеͯͫʹͪаͼ баͧͯеͭͥ-
аͨьͪаͼ ͫбͫͨͫʹͧа, ͫͧͭͰͣаͻͶаͼ ͧͨеͯͧͥ аͭͲеͦ, ͮͫͮͯͫͥͯ ͥͤ ͬͫͬеͭеʹͪыͲ ͮͭеͤͫв баͧͯеͭͥͦ ͫдͪͫгͫ
ͥ ͯͫгͫ ͣе вͥда; % — ͬͭедͬͫͨагаеͩые баͧͯеͭͥаͨьͪые ͺͧͯͫͮͥͩбͥͫͪͯы. У ͪеͧͫͯͫͭыͲ баͧͯеͭͥͦ
(E), ͭаͮͬͫͨͫͣеͪͪыͲ вͪе ͧͨеͯͧͥ аͭͲеͦ, ͪабͨͻдаͻͯͮͼ гͭаͪͰͨы ͮеͭы (ͤвеͤдͫʹͧͥ). Кͨеͯͫʹͪаͼ
ͮͯеͪͧа аͭͲеͦ ͫбͫͤͪаʹеͪа ʹ;ͭͪыͩͥ ͬͭͼͩыͩͥ ͮͯͭеͨͧаͩͥ. Вͮͯавͧа ͬͫͧаͤываеͯ ͬͭͥ бͫͨь͵еͩ
Ͱвеͨͥʹеͪͥͥ ͯͫͨͮͯыͦ ͮͨͫͦ ͬͫͨͥͩеͭа, ͬͫͧͭываͻͶͥͦ ͳͥͯͫͬͨаͤͩаͯͥʹеͮͧͰͻ ͩеͩбͭаͪͰ аͭͲеͥ

(ʹ;ͭͪые ͮͯͭеͨͧͥ) (0XOOHU HW DO., 2010)

Вͤͯͭ;ͱͬͭͰͱͻ Ͱͱͭͪͻ Ͱͪͭͥͬͭгͭ Ͱͭбͺͱͧ;, ͩаͩ Ͱͧͫбͧͭгͤͬͤͦ, ͧͫͯͫͭыͦ ͬͭͥв;ͨ
ͧ ͺͰͧаͭͥͫͯаͩ, ͼвͨͼеͯͮͼ веͮьͩа ͪͥͤͧͫͦ, а ͮаͩͫ ͮͫбыͯͥе — ͭедͧͥͩ. Нͫ ͪаͮͧͫͨьͧͫ
ͭедͧͥͩ"

Оͭͥеͪͯͥͭͫвͫʹͪͫ ͪа Зеͩͨе в ͪаͮͯͫͼͶее вͭеͩͼ ͮͰͶеͮͯвͰеͯ ͬͭͥͩеͭͪͫ 1030 ͬͭͫ-
ͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͥͲ ͧͨеͯͫͧ (:KLWPDQ HW DO., 1998). Еͮͨͥ ͰͬͭͫͶ;ͪͪͫ ͬͭедͬͫͨͫͣͥͯь,
ʹͯͫ ͬͫͮͨедͪͥе 2 ͩͥͨͨͥаͭда ͨеͯ ͺͯͫ ͧͫͨͥʹеͮͯвͫ быͨͫ ͬͭͥͩеͭͪͫ ͫдͥͪаͧͫвыͩ ͥ
ͫͳеͪͫʹͪͫ вͤͼͯь ͮͭедͪее вͭеͩͼ Ͱдвͫеͪͥͼ ͧͨеͯͧͥ в ͬͭͥͭͫде ͫͧͫͨͫ 2 ͩеͮͼͳев (Ͱ ͧͫ-
гͫ-ͯͫ гͫͭаͤдͫ быͮͯͭее, ͪͫ Ͱ ͧͫгͫ-ͯͫ — ͮͰͶеͮͯвеͪͪͫ ͩедͨеͪͪее (+RHKOHU,
-¸UJHQVHQ, 2013)), ͯͫ ͯͫгда ͬͫͨͰʹͥͯͮͼ, ʹͯͫ ͫʹеͪь ͬͭͥͩеͭͪͫ ͪа Зеͩͨе ͤа ͬͫͮͨед-
ͪͥе 2 ͩͨͭд ͨеͯ ͣͥͨͥ 1040 ͬͭͫͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͥͲ ͧͨеͯͫͧ. Бͫͨь͵ͥͪͮͯвͫ ͥͤ ͪͥͲ ͫбͥͯа-
ͨͥ ͭͼдͫͩ ͮ ͬͭедͮͯавͥͯеͨͼͩͥ дͭͰгͫгͫ дͫͩеͪа, ͯͫ еͮͯь вͫͤͩͫͣͪͫͮͯеͦ дͨͼ ͺͰͧа-
ͭͥͫгеͪеͤа быͨͫ ͫʹеͪь ͩͪͫгͫ, ͪͫ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥе ͺͰͧаͭͥͫͯͫв ͩы ͮʹͥͯаеͩ ͩͫͪͫ-
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ͱͥͨеͯͥʹеͮͧͥͩ — ͯͫ еͮͯь ͺͯͫ быͨͫ ͪе ͬͭͫͮͯͫ ͭедͧͫе ͮͫбыͯͥе, а ͪевеͭͫͼͯͪͫ ͭед-
ͧͫе (0DUWLQ HW DO., 2017).

Теͫͭͥͼ ͮͥͩбͥͫгеͪеͤа ͭаͤвͥваеͯͮͼ, ͥ в ͪаͮͯͫͼͶее вͭеͩͼ ͮͰͶеͮͯвͰеͯ бͫͨее
20 ͭаͤͨͥʹͪыͲ е; веͭͮͥͦ, ͪеͧͫͯͫͭые ͥͤ ͪͥͲ ͬͭͥведеͪы ͪͥͣе (ͭͥͮ. 4.13). Оͮͪͫв-
ͪые ͭаͮͲͫͣдеͪͥͼ ͯеͫͭͥͦ: ͧеͩ быͨа ͧͨеͯͧа-Ͳͫͤͼͥͪ — аͭͲееͦ, баͧͯеͭͥеͦ ͥͨͥ
ͬͭͥͩͥͯͥвͪыͩ ͺͰͧаͭͥͫͯͫͩ, быͨͫ ͨͥ ͼдͭͫ ͺͪдͫгеͪͪыͩ ͥͨͥ ͺͧͤͫгеͪͪыͩ, вͫͤͪͥͧ
ͨͥ ͱагͫͳͥͯͫͤ ͭаͪь͵е ͥͨͥ ͬͫͤͣе ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͦ ͥ ͧаͧͫвы быͨͥ ͬеͭвͫͪаʹаͨьͪые
ͩеͯабͫͨͥʹеͮͧͥе ͫͯͪͫ͵еͪͥͼ (=DFKDU, 6]DWKP¡U\, 2017).

Риͫ. 4.13. Сͫвͭеͩеͪͪые ͩͫдеͨͥ ͺͰͧаͭͥͫгеͪеͤа, ͫͮͪͫваͪͪые ͪа ͮͥͩбͥͫͯͥʹеͮͧͫͩ ͮͨͥͼͪͥͥ
аͭͲеͦͪыͲ ͥ баͧͯеͭͥаͨьͪыͲ ͬаͭͯͪ;ͭͫв:

$ — ͩͫдеͨь ͱагͫͳͥͯͥͭͰͻͶеͦ аͭͲеͥ: Ͱ аͭͲеͥ ͮͪаʹаͨа ͭаͤвͥваеͯͮͼ ͳͥͯͫͮͧеͨеͯ, ͺͪдͫͩеͩ-
бͭаͪы ͥ ͱагͫͳͥͯͫͤ, ͬͫͯͫͩ ͬͭͫͥͮͲͫдͥͯ ͬͫгͨͫͶеͪͥе ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥаͨьͪͫгͫ ͬͭедͧа
(0DUWLMQ, (WWHPD, 2013) (ͮͩ. 4.5.2.5);

% — ͩͫдеͨь lͮͪаͭͰͣͥ вͪͰͯͭь{ (,QVLGH-2XW): аͭͲеͼ ͭаͤвͥͨа выͭͫͮͯы, ͧͫͯͫͭые ͬͫͮͯеͬеͪͪͫ
ͫͲваͯͥͨͥ ͥ ͬͫгͨͫͯͥͨͥ ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥаͨьͪͫгͫ ͬͭедͧа. Ядͭͫ ͬͭͫͥͤͫ͵ͨͫ ͫͯ ͺͯͫͦ аͭͲеͥ, ͧͫͯͫͭаͼ
в ͬͭͫͳеͮͮе ͺвͫͨͻͳͥͥ ͫбͭаͤͫваͨа вͯͫͭͰͻ вͪе͵ͪͻͻ ͧͨеͯͫʹͪͰͻ ͩеͩбͭаͪͰ, а ͬͭеͣͪͼͼ ͬͫͮͨе
ͺͯͫгͫ ͮͯаͨа ͼдеͭͪͫͦ (%DXP, %DXP, 2014) (ͮͩ. 4.5.2.10.3);
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& — ͩͫдеͨь ͬͭеͩͥͯͫͲͫͪдͭͥаͨьͪͫгͫ ͮͥͩбͥͫͤа: ͪеͮͧͫͨьͧͫ баͧͯеͭͥаͨьͪыͲ ͬаͭͯͪ;ͭͫв
ͬͫ ͮͥͩбͥͫͤͰ ʹеͭеͤ ГПГ ͫбͫгаͶаͻͯ геͪͫͩ аͭͲеͥ, ͺвͫͨͻͳͥͫͪͥͭͰͻͶеͦ еͶ; дͫ ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥаͨь-

ͪͫгͫ ͮͥͩбͥͫͤа ͥ ͱͫͭͩͥͭͰͻͶеͦ ͬͭͫͯͫͺͰͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͥͦ ͫͭгаͪͥͤͩ (3LWWLV, *DEDOG³Q, 2016;
*DEDOG³Q, 2018);

' — вͫдͫͭͫдͪаͼ гͥͬͫͯеͤа: ͱеͭͩеͪͯͥͭͰͻͶаͼ аͨьͱа-ͬͭͫͯеͫбаͧͯеͭͥͼ, выдеͨͼͻͶаͼ вͫдͫ-
ͭͫд, ͮͯаͪͫвͥͯͮͼ ͺͪдͫͮͥͩбͥͫͪͯͫͩ в аͭͲее, ͥ ͮ ͺͯͫгͫ ͪаʹͥͪаеͯͮͼ ͺͰͧаͭͥͫгеͪеͤ (6RXVD HW DO.,

2016) (ͮͩ. 4.5.2.9.1);

( — ͩͫдеͨь ͫбͭаͯͪͫгͫ ͬͫͯͫͧа: ͮͨͫͣͪаͼ аͭͲеͼ, ͬͭͫͥͤвͫдͼͶаͼ вͫдͫͭͫд, ͮͯаͪͫвͥͯͮͼ
ͱагͫͯͭͫͱͪͫͦ ͥ ͬͫгͨͫͶаеͯ ͮвͫегͫ ͬаͭͯͪ;ͭа — аͨьͱа-ͬͭͫͯеͫбаͧͯеͭͥͻ (6SDQJ HW DO., 2019);

) — гͥͬͫͯеͤа +6-ͮͥͪͯͭͫͱͥͥ: ͬͭͫͥͤвͫдͼͶаͼ вͫдͫͭͫд аͭͲеͼ ͮͯаͪͫвͥͯͮͼ ͺͪдͫͮͥͩбͥͫͪͯͫͩ
в ͬͫгͨͫͶаͻͶеͦ вͫдͫͭͫд ͮͰͨьͱаͯͭедͰͳͥͭͰͻͶеͦ деͨьͯаͬͭͫͯеͫбаͧͯеͭͥͥ; ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͥ
ͬͭͫͥͮͲͫдͼͯ ͫͯ ͱаͧͰͨьͯаͯͥвͪͫ аͺͭͫбͪͫͦ, ͫͧͥͮͨͼͻͶеͦ ͮͰͨьͱͥды аͨьͱа-ͬͭͫͯеͫбаͧͯеͭͥͥ,
ͧͫͯͫͭаͼ ͯаͧͣе ͮͯаͪͫвͥͯͮͼ ͺͪдͫͮͥͩбͥͫͯͫͩ в ͺͯͫͩ едͥͪͫͩ ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͫͩ ͫͭгаͪͥͤͩе

(/³SH]-*DUFD, 0RUHLUD, 2020) (ͮͩ. 4.5.2.9.2);

* — ͩͫдеͨь ͮ ͤаͩеͪͫͦ ͬаͭͯͪ;ͭа (авͯͫͭͮͧͫе ͪаͤваͪͥе lгͥͬͫͯеͤа Е3{): ͬͭͫдͰͳͥͭͰͻͶаͼ
вͫдͫͭͫд аͭͲеͼ ͮͪаʹаͨа ͪаͲͫдͥͯͮͼ в ͮͥͩбͥͫͤе ͮ ͮͰͨьͱаͯͭедͰͳͥͭͰͻͶеͦ деͨьͯа-ͬͭͫͯеͫбаͧͯеͭͥ-
еͦ (в аͪаͺͭͫбͪыͲ ͰͮͨͫвͥͼͲ), ͬͭͥ ͬͫвы͵еͪͥͥ Ͱͭͫвͪͼ ͧͥͮͨͫͭͫда дͫͬͫͨͪͥͯеͨьͪͫ ͱͫͭͩͥͭͰеͯͮͼ

ͮͥͩбͥͫͤ ͮ ͱаͧͰͨьͯаͯͥвͪͫ аͺͭͫбͪыͩ ͬͭедͧͫͩ ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͥ (ͧͫͯͫͭыͦ ͫбеͮͬеʹͥваеͯ
ͫͬͭедеͨ;ͪͪͰͻ ͯͫͨеͭаͪͯͪͫͮͯь ͧ ͧͥͮͨͫͭͫдͰ), ͬͫͯͫͩ ͮͥͩбͥͫгеͪеͤ ͬͭͥвͫдͥͯ ͧ ͬͭеͫбͭаͤͫваͪͥͻ
аͨьͱа-ͬͭͫͯеͫбаͧͯеͭͥͥ в ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͻ, а ͮͥͩбͥͫͯͥʹеͮͧͥе ͫͯͪͫ͵еͪͥͼ ͮ ͮͰͨьͱаͯͭедͰͳͥͭͰͻ-
Ͷеͦ деͨьͯа-ͬͭͫͯеͫбаͧͯеͭͥеͦ ͬͫͮͯеͬеͪͪͫ ͬͭеͧͭаͶаͻͯͮͼ ͬаͭаͨͨеͨьͪͫ ͫͧͮͥгеͪаͳͥͥ ͮͭеды
(,PDFKL HW DO., 2020). Пͫ: /³SH]-*DUF¬D, 0³UHLUD, 2023. Лͥͳеͪͤͥͼ && %< 4.0; ͥͤͩеͪеͪͥͼ —

ͬеͭевͫд ͯеͧͮͯа ͪа ͭͰͮͮͧͥͦ ͼͤыͧ

Оͮͯаͪͫвͥͩͮͼ ͪа двͰͲ аͧͯͥвͪͫ ͭаͤͭабаͯываеͩыͲ ͮͥͩбͥͫͯͥʹеͮͧͥͲ гͥͬͫͯеͤаͲ
ͥ ͥдее ͬаͭаͤͥͯͥͤͩа ͧаͧ ͪаʹаͨа вͤаͥͩͫͫͯͪͫ͵еͪͥͦ ͧͨеͯͧͥ-Ͳͫͤͼͥͪа ͮ бͰдͰͶеͦ ͩͥ-
ͯͫͲͫͪдͭͥеͦ.

4.5.2.9.1. Вͭͣͭͯͭͣͬа; гͧͮͭͱͤͦа

Оͬͥͮываеͯ вͫͤͩͫͣͪыͦ ͬͰͯь ͺͪдͫͮͥͩбͥͫͯͥʹеͮͧͫгͫ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͩͥͯͫͲͫͪ-
дͭͥͦ вͪͰͯͭͥ аͭͲеͦͪͫͦ ͧͨеͯͧͥ-Ͳͫͤͼͥͪа (0DUWLQ, 0¼OOHU, 1998) (ͭͥͮ. 4.13, '). Оͯ-
ͪͫͮͥͯͮͼ ͧ ͯаͧ ͪаͤываеͩыͩ ͩͥͯͫ-ͭаͪͪͥͩ гͥͬͫͯеͤаͩ, ͧͫͯͫͭые ͬͭедͬͫͨагаͻͯ, ʹͯͫ
ͧͨеͯͧа-Ͳͫͤͼͥͪ ͪа ͺͯͫͦ ͮͯадͥͥ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪͫгͫ ͬͭͫͳеͮͮа быͨа ͫͯͪͫͮͥͯеͨьͪͫ ͬͭͫ-
ͮͯͫͦ, а ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥаͨьͪыͦ ͺͪдͫͮͥͩбͥͫͤ ͬͫͼвͥͨͮͼ ͪа ͭаͪͪеͦ ͮͯадͥͥ ͺͰͧаͭͥͫге-
ͪеͤа. Раͮͮͩаͯͭͥваеͯ вͤаͥͩͫдеͦͮͯвͥе двͰͲ ͧͨеͯͫͧ, Ͳͫͯͼ ͬаͭаͨͨеͨьͪыͦ ͬͭͫͳеͮͮ
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ГПГ вͬͫͨͪе вͫͤͩͫͣеͪ. Гͥͬͫͯеͤа быͨа дͫͭабͫͯаͪа в ͮͫͫͯвеͯͮͯвͥͥ ͮ ͪͫвыͩͥ даͪ-
ͪыͩͥ ͫб аͭͲеͼͲ (0DUWLQ HW DO., 2016; 6RXVD HW DO., 2016).

БͰдͰͶаͼ ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͼ, ͧͫͯͫͭаͼ ͫͯͪͫͮͥͨаͮь ͧ аͨьͱа-ͬͭͫͯеͫбаͧͯеͭͥͼͩ, быͨа
ͱаͧͰͨьͯаͯͥвͪͫ аͪаͺͭͫбͪͫͦ. В беͮͧͥͮͨͫͭͫдͪыͲ ͰͮͨͫвͥͼͲ ͥͮͯͫʹͪͥͧͫͩ ͺͪеͭгͥͥ
Ͱ ͪе; быͨͫ бͭͫͣеͪͥе, а в ͧаʹеͮͯве ͬͫбͫʹͪыͲ ͬͭͫдͰͧͯͫв ͮвͫегͫ ͩеͯабͫͨͥͤͩа ͫͪа
ͬͭͫͥͤвͫдͥͨа вͫдͫͭͫд ͥ Ͱгͨеͧͥͮͨыͦ гаͤ. Пͭедͬͫͨͫͣͥͯеͨьͪыͦ аͭͲеͦͪыͦ ͬͭедͫͧ
ͬͫ ͩеͯабͫͨͥͤͩͰ быͨ ͮͲͫдеͪ ͮ ͮͫвͭеͩеͪͪыͩͥ ͩеͯаͪͫгеͪͪыͩͥ аͭͲеͼͩͥ, ͧͫͯͫͭые
ͥͮͬͫͨьͤͰͻͯ вͫдͫͭͫд ͥ Ͱгͨеͧͥͮͨыͦ гаͤ дͨͼ ͬͭͫͥͤвͫдͮͯва ͩеͯаͪа. Эͯа ͩеͯаͪͫгеͪ-
ͪаͼ аͭͲеͼ ͬͭͫдͰͳͥͭͫваͨа ͫͭгаͪͥͧͰ, ͧͫͯͫͭͰͻ ͬͭедͫͧ ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͥ ͩͫг ͥͮͬͫͨь-

ͤͫваͯь. Даͪͪые ͫ геͪͫͩе аͮгаͭдаͭͲеͥ /RNLDUFKDHRQ ͬͭедͬͫͨагаͻͯ, ʹͯͫ ͫͪа ͤавͥ-
ͮеͨа ͫͯ вͫдͫͭͫда (6RXVD HW DO., 2016), ͥ ͺͯͫ ͩͫͣеͯ ͭаͮͮͩаͯͭͥваͯьͮͼ ͧаͧ ͮвͥде-
ͯеͨьͮͯвͫ в ͬͫͨьͤͰ вͫдͫͭͫдͪͫͦ гͥͬͫͯеͤы (0DUWLQ, HW DO., 2016). Сͥͩбͥͫͯͥʹеͮͧͥе
ͫͯͪͫ͵еͪͥͼ ͩеͣдͰ ͺͯͥͩͥ двͰͩͼ ͫͭгаͪͥͤͩаͩͥ вͫͤͪͥͧͨͥ еͶ; ͪа ͭаͪͪеͩ ͺͯаͬе
ͺͰͧаͭͥͫгеͪеͤа, ʹͯͫ ͮͯаͨͫ ͪаʹаͨͫͩ ͬͭеͫбͭаͤͫваͪͥͼ )(&$. Эͪдͫͮͥͩбͥͫͯͥʹеͮͧͥͦ
ͬͭͫͳеͮͮ ͮͱͫͭͩͥͭͫваͨͮͼ ʹеͭеͤ ͮͥͪͯͭͫͱͪые ͫͯͪͫ͵еͪͥͼ ͧͨеͯͫͧ. Тͫ еͮͯь ͮͪаʹаͨа
ͺͯͫ быͨͥ ͮͥͩбͥͫͯͥʹеͮͧͥе ͫͯͪͫ͵еͪͥͼ ͮвͫбͫдͪͫͣͥвͰͶͥͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͥ ͯͫͨьͧͫ
ͬͫͯͫͩ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе ͮͥͮͯеͩы lͲͫͤͼͥͪ — ͮͥͩбͥͫͪͯ{.

Пͭͥ ͥͤͩеͪеͪͥͥ ͮͭеды ͮ аͪаͺͭͫбͪͫͦ ͪа аͺͭͫбͪͰͻ аͨьͱа-ͬͭͫͯеͫбаͧͯеͭͥͼ
ͬеͭеͧͨͻʹͥͨаͮь ͮ бͭͫͣеͪͥͼ ͪа ͧͥͮͨͫͭͫдͪͫе дыͲаͪͥе ͥ ͬͭеͫбͭаͤͫваͨаͮь в ͩͥͯͫ-
Ͳͫͪдͭͥͻ. Пͭͫͥͤͫ͵ͨа ͬеͭеͮͯͭͫͦͧа ͥ ͩеͯабͫͨͥͤͩа аͭͲеͥ — ͫͯ авͯͫͯͭͫͱͪͫгͫ ͬͥ-
ͯаͪͥͼ ͫͪа ͬеͭе͵ͨа ͧ геͯеͭͫͯͭͫͱͪͫͩͰ. Оͪа ʹаͮͯͥʹͪͫ ͫͧͥͮͨͼͨа ͫͭгаͪͥʹеͮͧͥе ве-
Ͷеͮͯва, ͬͫͨͰʹеͪͪые ͥͤ вͪе͵ͪеͦ ͮͭеды, даͨее ͵;ͨ ͫбͩеͪ: ͫͭгаͪͥͧа дͨͼ ͫͧͫͪʹа-
ͯеͨьͪͫгͫ ͫͧͥͮͨеͪͥͼ ͯͭаͪͮͬͫͭͯͥͭͫваͨаͮь в ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͻ, а ͥͤ ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͥ ͬͫ-
ͮͯͰͬаͨа АТФ.

/(&$ ͬͫͨͰʹͥͨ ͫͯ дͭевͪеͦ аͭͲеͥ ͥͪͱͫͭͩаͳͥͫͪͪые ͮͥͮͯеͩы, ͭͼд ͺͰͧаͭͥͫͯ-
ͬͫдͫбͪыͲ геͪͫв, ͧͫдͥͭͰͻͶͥͲ баͤͫвые ͧͨеͯͫʹͪые ͮͯͭͰͧͯͰͭы. Оͯ баͧͯеͭͥаͨьͪͫ-
гͫ ͬаͭͯͪ;ͭа /(&$ ͩͫг ͬͫͨͰʹͥͯь ͺͨеͩеͪͯы ͺͪдͫͩеͩбͭаͪͪͫгͫ аͬͬаͭаͯа ͥ дͫͬͫͨ-
ͪͥͯеͨьͪыͦ ͩаͯеͭͥаͨ дͨͼ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͮͯͭͰͧͯͰͭы ͼдͭа (*RXOG HW DO., 2016). Да-
ͨее ͬͭͫͥͤͫ͵;ͨ ͭͼд геͪеͯͥʹеͮͧͥͲ ͫбͩеͪͫв ͥ ͬеͭеͮбͫͭͧа Ͳͥͩеͭͪͫгͫ геͪͫͩа.
В ͮͭедͪеͩ 44 % беͨͫͧ-ͧͫдͥͭͰͻͶͥͲ геͪͫв ͮͫвͭеͩеͪͪыͲ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв ͥͩеͻͯ аͭ-
Ͳеͦͪͫе ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥе, а 56 % — баͧͯеͭͥаͨьͪͫе, Ͱ ͭаͮͯеͪͥͦ дͫͨͼ геͪͫв баͧͯе-



260

ͭͥаͨьͪͫгͫ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͼ вы͵е, ʹͯͫ вͬͫͨͪе ͫбͷͼͮͪͥͩͫ ʹеͭеͤ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥе
Ͳͨͫͭͫͬͨаͮͯͫв (%UXHFNQHU, 0DUWLQ, 2020).

Пͭедͬͫͨагаеͩыͦ ͩͫͭͱͫͨͫгͥʹеͮͧͥͦ ͩеͲаͪͥͤͩ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͧͫͪͯаͧͯͫв ͧͨе-
ͯͫͧ, вͮͯͰͬаͻͶͥͲ в ͮͥͩбͥͫͯͥʹеͮͧͥе ͫͯͪͫ͵еͪͥͼ, ͮвͼͤаͪ ͮ ͬͫͮͯеͬеͪͪͫ ͭаͤͭаͮͯав-
͵ͥͩͥͮͼ выͭͫͮͯаͩͥ аͭͲеͦͪͫͦ ͧͨеͯͧͥ (ͮͩ. 4.5.2.7), ͧͫͯͫͭые в ͥͯͫге ͮͫͩͧͪͰͨͥͮь,
ͥͤͫͨͥͭͫвав ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͻ ͫͯ вͪе͵ͪеͦ ͮͭеды (ͭͥͮ. 4.13, %). Одͪͫвͭеͩеͪͪͫ ͮͱͫͭ-
ͩͥͭͫваͨаͮь ͮͥͮͯеͩа вͪͰͯͭͥͧͨеͯͫʹͪыͲ ͬͫͨͫͮͯеͦ, ͧͫͯͫͭаͼ в даͨьͪеͦ͵еͩ ͮͯаͨа
ͺͪдͫͬͨаͤͩаͯͥʹеͮͧͫͦ ͮеͯьͻ (%DXP, %DXP, 2014).

Сͳеͪаͭͥͦ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͼ /(&$ ͥͤ двͰͲ ͧͨеͯͫͧ ͼвͨͼеͯͮͼ ͪаͥбͫͨее ͭаͮͬͭͫ-
ͮͯͭаͪ;ͪͪыͩ, ͪͫ ͫͪ ͪевͪͼͯͪͫ ͫбͷͼͮͪͼеͯ ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥе баͧͯеͭͥаͨьͪыͲ геͪͫв, ͫб-
ͪаͭͰͣеͪͪыͲ Ͱ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв. Неͬͫͪͼͯеͪ в ͺͯͫͦ гͥͬͫͯеͤе ͥ ͩеͲаͪͥͤͩ ͤаͩеͶеͪͥͼ
аͭͲеͦͪыͲ ͩеͩбͭаͪ ͪа баͧͯеͭͥаͨьͪые. Меͩбͭаͪа Ͱ /8&$ (в ͧͨеͯͫʹͪͫͦ ͱͫͭͩе)
ͬͭедͬͫͨагаеͯͮͼ ͮͩе͵аͪͪͫͦ — ͮ ͩеͩбͭаͪͪыͩͥ ͨͥͬͥдаͩͥ ͪа ͫͮͪͫве ͥ *13,
ͥ *33. Одͪаͧͫ ваͭͥаͪͯы ͬͭеͫбͭаͤͫваͪͥͼ в ͮͫвͭеͩеͪͪые ͩеͩбͭаͪы ͼвͨͼͻͯͮͼ
ͬͭͫбͨеͩͪыͩͥ, ͬͫͮͧͫͨьͧͰ ͬͭедͬͫͨагаͻͯ ͥ ͥͪͯеͪͮͥвͪыͦ ГПГ, ͥ дваͣды ͬͫ-
вͯͫͭ;ͪͪͫе ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе баͧͯеͭͥͫͬͫдͫбͪыͲ ͩеͩбͭаͪ — ͭаͤдеͨьͪͫ Ͱ баͧͯеͭͥͦ
ͥ Ͱ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв.

В ͬͫͥͮͧаͲ ͫͯвеͯа ͪа вͫͬͭͫͮ, ͩͫгͰͯ ͨͥ ͮͰͶеͮͯвͫваͯь ͩеͩбͭаͪы Ͳͥͩеͭͪͫгͫ ͯͥ-
ͬа — вͧͨͻʹаͻͶͥе ͫба ͯͥͬа ͨͥͬͥдͫв, быͨа ͮͧͫͪͮͯͭͰͥͭͫваͪа ͧͨеͯͧа баͧͯеͭͥͥ

(VFKHULFKLD FROL ͮ ͩеͩбͭаͪͫͦ, ͧͫͯͫͭаͼ ͬͭедͮͯавͨͼͨа ͮͫбͫͦ гͥбͭͥд ͨͥͬͥдͫв баͧ-
ͯеͭͥͦ ͮ ͧͫͪͱͥгͰͭаͳͥеͦ *33 ͥ аͭͲеͦ ͮ ͧͫͪͱͥгͰͭаͳͥеͦ *13 (ͬͫͮͨедͪͥе ͮͫͮͯавͨͼ-
ͨͥ дͫ 30 % ͫͯ ͫбͶегͫ ͧͫͨͥʹеͮͯва ͱͫͮͱͫͨͥͬͥдͫв). Пͭͥ ͯаͧͫͦ ͮͩе͵аͪͪͫͦ ͩеͩ-
бͭаͪе ͧͨеͯͧͥ быͨͥ ͮͫвеͭ͵еͪͪͫ ͣͥͤͪеͮͬͫͮͫбͪы ͥ ͬͫ ͮͧͫͭͫͮͯͥ ͭͫͮͯа ͫͧаͤаͨͥͮь

ͮͭавͪͥͩы ͮ дͥͧͥͩ ͯͥͬͫͩ (&DIRULR HW DO., 2018). Эͧͮͬеͭͥͩеͪͯы LQ YLWUR ͮ ͨͥͬͫͮͫ-
ͩаͩͥ, ͮͫͮͯͫͼͶͥͩͥ ͥͤ ͮͩеͮͥ аͭͲеͦͪыͲ ͥ баͧͯеͭͥаͨьͪыͲ ͨͥͬͥдͫв, ͬͫͧаͤаͨͥ
бͫͨь͵Ͱͻ ͮͯабͥͨьͪͫͮͯь, ʹеͩ Ͱ ͨͥͬͫͮͫͩ, ͮͫͮͯͫͼͶͥͲ ͯͫͨьͧͫ ͥͤ аͭͲеͦͪыͲ ͥͨͥ
ͯͫͨьͧͫ баͧͯеͭͥаͨьͪыͲ ͨͥͬͥдͫв ()DQ HW DO., 1995; 6KLPDGD, <DPDJLVKL, 2011). Эͯͥ
ͥͮͮͨедͫваͪͥͼ ͬͫͤвͫͨͼͻͯ Ͱͮͫͩͪͥͯьͮͼ в ͯͫͩ, ʹͯͫ ͥͩеͪͪͫ вͪͰͯͭеͪͪͼͼ ͪеͮͯабͥͨь-
ͪͫͮͯь ͮͩе͵аͪͪыͲ ͩеͩбͭаͪ ͬͭͥвеͨа ͧ lͨͥͬͥдͪͫͩͰ деͨеͪͥͻ{ ͥ ͬͫͮͨедͰͻͶеͦ
дͥͱͱеͭеͪͳͥаͳͥͥ баͧͯеͭͥͦ ͥ аͭͲеͦ. В ͬͭͥͭͫдͪыͲ ͬͭͫͧаͭͥͫͯаͲ ͩеͩбͭаͪы ͮͩе-
͵аͪͪͫгͫ ͯͥͬа ͬͫͧа ͪе ͫбͪаͭͰͣеͪы, ͪͫ ͬͭедͬͫͨагаеͯͮͼ, ʹͯͫ геͪͫͩы ͪеͧͫͯͫͭыͲ
гͭͰͬͬ баͧͯеͭͥͦ ͧͫдͥͭͰͻͯ ͬͫͨͪыͦ ͬͰͯь бͥͫͮͥͪͯеͤа ͩеͩбͭаͪͪыͲ ͨͥͬͥдͫв аͭͲеͦ
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в дͫͬͫͨͪеͪͥе ͧ ͩеͩбͭаͪͪͫͩͰ ͬͰͯͥ баͧͯеͭͥаͨьͪыͲ ͣͥͭͪыͲ ͧͥͮͨͫͯ. Тͫ еͮͯь вͫͤ-
ͩͫͣͪͫ, ʹͯͫ ͪеͧͫͯͫͭые ͮͫвͭеͩеͪͪые баͧͯеͭͥаͨьͪые ͨͥͪͥͥ ͥͩеͻͯ ͮͩе͵аͪͪые
геͯеͭͫͲͥͭаͨьͪые ͩеͩбͭаͪы (9LOODQXHYD HW DO., 2021).

Недавͪͥͦ ͩеͯагеͪͫͩͪыͦ аͪаͨͥͤ двͰͲ ͪеͧͰͨьͯͥвͥͭͰеͩыͲ гͭͰͬͬ аͭͲеͦϪ, в ͯͫͩ

ʹͥͮͨе ͨͫͧͥаͭͲеͦ, ͬͫͤвͫͨͥͨ ͬͭедͬͫͨͫͣͥͯь, ʹͯͫ ͫͪͥ ͪе ͮͬͫͮͫбͪы ͱͫͭͩͥͭͫваͯь
ͨͥͬͥды ͯͥͬͥʹͪыͲ аͭͲеͦͪыͲ ͩеͩбͭаͪ, ͥ ͪаͬͭͫͯͥв, ͥͲ геͪͫͩ ͬͭедͬͫͨагаеͯ вͫͤ-
ͩͫͣͪͫͮͯь ͮͥͪͯеͤа lͲͥͩеͭͪыͲ ͨͥͬͥдͫв{. Эͯͫ ͩͫгͨͫ бы ͫͯͭаͣаͯь ͮͯадͥͻ ͩеͩ-
бͭаͪͪͫгͫ ͬеͭеͲͫда ͫͯ аͭͲеͦ ͧ ͺͰͧаͭͥͫͯаͩ (9LOODQXHYD HW DO., 2017). Феͭͩеͪͯы
дͨͼ бͥͫͮͥͪͯеͤа ͨͥͬͥдͫв ͮͨͫͣͪͫͺͱͥͭͪͫгͫ ͯͥͬа, ͲаͭаͧͯеͭͪыͲ дͨͼ баͧͯеͭͥͦ
ͥ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв, ͪаͦдеͪы ͯаͧͣе ʹеͭеͤ ͩеͯагеͪͫͩͪыͦ аͪаͨͥͤ в двͰͲ ͪедавͪͫ ͫͬͥ-
ͮаͪͪыͲ ͧͨаͮͮаͲ аͮгаͭдаͭͲеͦ, ʹͯͫ ͬͫдͯвеͭͣдаеͯ гͥͬͫͯеͤͰ ͫ ͯͫͩ, ʹͯͫ ͮͩе͵аͪͪые
ͨͥͬͥды ͼвͨͼͻͯͮͼ ͫбͶеͦ ʹеͭͯͫͦ ͺͯͫͦ гͭͰͬͬы (6XQ HW DO., 2021). Одͪаͧͫ ͬͭͥ
ͧͰͨьͯͥвͥͭͫваͪͥͥ ͬͭедͮͯавͥͯеͨͼ ͨͫͧͥаͭͲеͦ аͪаͨͥͤ егͫ ͨͥͬͥдͪͫгͫ ͮͫͮͯава вы-
ͼвͥͨ ͯͫͨьͧͫ ͯͥͬͥʹͪые ͬͭͥͤͪаͧͥ аͭͲеͦͪыͲ ͩеͩбͭаͪ (,PDFKL HW DO., 2020), ͯͫ еͮͯь
ͬͭедͬͫͨͫͣеͪͥе ͫ ͲͥͩеͭͪыͲ ͩеͩбͭаͪаͲ Ͱ аͮгаͭдаͭͲеͦ ͬͫͧа ͫͮͯа;ͯͮͼ гͥͬͫͯеͤͫͦ.

ϪǒɃɓɏɈɐɑɎɑȼɈɚɃɔɌɈɃϙ ɒɑɬɔɐɃɐɈɬϟϙ ǌɃɕȹȼɃɐɑɏɐɠɉϙ ȹɐȹɎɈɇϙ ɒɑɇȻɑɎɬɃɕϙ ɐȹɉɕɈ
ɔɎɃɂɠϙɑɓȼȹɐɈɇɏɑȻϠϙ ɌɑɕɑɓɠɃϙɔɑəɓȹɐɬɫɕɔɬϙ ȻϙɑɌɓɖɆȹɫɝɃɉϙɔɓɃɂɃϟϙǎɂɐȹɌɑϙɑɕϱ
ɔɖɕɔɕȻɈɃϙ ɒɑɎɐɠəϙ ȼɃɐɑɏɑȻϙ Ɉϙ ɌɖɎɟɕɈȻɈɓɖɃɏɠəϙɜɕȹɏɏɑȻϙ ɂɎɬϙ ɦɕɈəϙ ɐɑȻɠəϙ ȼɓɖɒɒ
ȹɓəɃɉϙɑɔɕȹȻɎɬɃɕϙȻɑɒɓɑɔɠϡϙɌɑȼɂȹϙȻϙɏɃɕȹȼɃɐɑɏɃϙɐɃɕϙɌȹɌɈəϱɎɈȺɑϙȼɃɐɑȻϠϙɕɑϙɂɃɉϱ
ɔɕȻɈɕɃɎɟɐɑϙɎɈϙɑɐɈϙɑɕɔɖɕɔɕȻɖɫɕϙɖϙɂȹɐɐɑȼɑϙɑɓȼȹɐɈɇɏȹϠϙɈɎɈϙɑɐɈϙȻϙȼɃɐɑɏɃϙɃɔɕɟϠ
ɐɑϙɐɃϙɒɑɒȹɎɈϙȻϙɏɃɕȹȼɃɐɑɏɐɖɫϙɔȺɑɓɌɖϦϙǅϙɐȹɑȺɑɓɑɕϠϙɌɑȼɂȹϙȻϙɏɃɕȹȼɃɐɑɏɃϙɒɑɬȻϱ
Ɏɬɫɕɔɬϙ ɐɃɑɆɈɂȹɐɐɠɃϙ ȼɃɐɠϠϙ ȻɑɇɐɈɌȹɃɕϙ Ɉɐɑɉϙ Ȼɑɒɓɑɔϡϙ ɒɓɑɈɔəɑɂɬɕϙ ɎɈϙ ɑɐɈϙ Ɉɇ
ɑɂɐɑȼɑϙɈϙ ɕɑȼɑϙɆɃϙ ȼɃɐɑɏȹϠϙɔɑɑɕȻɃɕɔɕȻɖɫɝɃȼɑϙɓɈȺɑɔɑɏȹɎɟɐɑɉϙǐǍǉϙɈɎɈϙɓɈȺɑϱ
ɔɑɏȹɎɟɐɑɏɖϙȺɃɎɌɑȻɑɏɖϙɂɃɓɃȻɖϠϙɈɎɈϙɆɃϙɑɐɈϙɒɓɑɔɕɑϙɓȹɔɒɓɑɔɕɓȹɐɃɐɠϙȻϙɔɓɃɂɃϠ
ȼɂɃϙɆɈȻɅɕϙɂȹɐɐȹɬϙɎɈɐɈɬϙȹɓəɃɉϙϼaÍŘťĖĲϙôťϙÍīϟϠϙ͑͏͕͐ϽϦ

4.5.2.9.2. Гͧͮͭͱͤͦа +6-Ͱͧͬͱͯͭͳͧͧ

Пͭедͬͫͨагаеͯ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе ͺͰͧаͭͥͫͯͫв ͥͤ ͯͭ;Ͳ ͧͨеͯͫͧ (ͭͥͮ. 4.13, )) (/³SH]-
*DUF¬D, 0³UHLUD, 2020; 2023). СͰͶеͮͯвͰͻͯ ͥ ͥͪые ваͭͥаͪͯы lͲͥͩеͭͪͫͦ{ ͧͫͪͳеͬ-
ͳͥͥ (*XSWD, 1998; /³SH]-*DUFD, 0RUHLUD, 1999 ͥ дͭ.). Оͯͪͫͮͥͯͮͼ ͧ ͯаͧ ͪаͤывае-
ͩыͩͥ ͩͥͯͫ-ͬͫͤдͪͥͩ гͥͬͫͯеͤаͩ, ͧͫͯͫͭые ͬͫͮͯͰͨͥͭͰͻͯ, ʹͯͫ ͮͪаʹаͨа ͧͨеͯͧа Ͳͫͤͼ-
ͥͪа ͤͪаʹͥͯеͨьͪͫ Ͱͮͨͫͣͪͥͨаͮь, ͥ ͯͫͨьͧͫ ͬͫͯͫͩ ͫͪа ͬͭͥͫбͭеͨа ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥаͨь-
ͪͫгͫ ͺͪдͫͮͥͩбͥͫͪͯа. Эͯͫ ͬͫдͯвеͭͣдаͻͯ даͪͪые ͫ ͭаͪͪеͩ ͬͫͼвͨеͪͥͥ в /(&$
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баͧͯеͭͥаͨьͪыͲ беͨͧͫв, ͪе ͮвͼͤаͪͪыͲ в ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͥ ͮ ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͼͩͥ (3LWWLV,
*DEDOG³Q, 2016).

В ͺͯͫͦ ͧͫͪͳеͬͳͥͥ аͭͲеͼ даͨа ͪаʹаͨͫ ͧͨеͯͫʹͪͫͩͰ ͼдͭͰ, деͨьͯа-ͬͭͫͯеͫбаͧͯе-
ͭͥͼ ͮͯаͨа ͫͮͪͫвͫͦ ͳͥͯͫͬͨаͤͩы, ͥ е; ͧͨеͯͫʹͪаͼ ͩеͩбͭаͪа *33 ͮͯаͨа ͩеͩбͭаͪͫͦ
бͰдͰͶеͦ ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͫͦ ͧͨеͯͧͥ, а аͨьͱа-ͬͭͫͯеͫбаͧͯеͭͥͼ ͬͭевͭаͯͥͨаͮь в бͰдͰ-
ͶͰͻ ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͻ.

Сͥͩбͥͫгеͪеͤ ͪаʹͥͪаͨͮͼ ͮͫ ͮͯадͥͥ ͱаͧͰͨьͯаͯͥвͪͫгͫ ͮͥͩбͥͫͤа ͯͭ;Ͳ ͧͨеͯͫͧ,
ͬͭͫͥͮͲͫдͥͨͫ ͺͯͫ, веͭͫͼͯͪͫ, в ͮͫͫбͶеͮͯве ͳͥаͪͫбаͧͯеͭͥаͨьͪͫгͫ ͩаͯа. Уʹаͮͯͪͥ-
ͧͥ: ͮͰͨьͱаͯͭедͰͳͥͭͰͻͶаͼ деͨьͯа-ͬͭͫͯеͫбаͧͯеͭͥͼ, геͯеͭͫͯͭͫͱͪаͼ аͮгаͭдаͭͲеͼ
ͥ аͨьͱа-ͬͭͫͯеͫбаͧͯеͭͥͼ, ͫͧͥͮͨͼͻͶаͼ ͮеͭͫвͫдͫͭͫд (ͪе ͥͮͧͨͻʹеͪͫ, ʹͯͫ ͫͪа быͨа
ͮͬͫͮͫбͪа еͶ; ͥ ͧ ͱͫͯͫͮͥͪͯеͤͰ). Обͷедͥͪеͪͥе ͧͨеͯͫͧ ͮͫвͩеͮͯͪͫ ͬͭеͫбͭаͤͫвыва-
ͨͫ ͮͫедͥͪеͪͥͼ ͮеͭы.

Даͨее ͬͭͫͥͤͫ͵ͨа ͮͯабͥͨͥͤаͳͥͼ ͮͥͩбͥͫͤа ͮͪаʹаͨа ʹеͭеͤ ͩеͣͧͨеͯͫʹͪыͦ ГПГ,
ͬͫͯͫͩ ʹеͭеͤ вͪͰͯͭͥͧͨеͯͫʹͪыͦ. Сͥͩбͥͫͤ аͭͲеͥ ͥ деͨьͯа-ͬͭͫͯеͫбаͧͯеͭͥͥ ͬͭеͫб-
ͭаͤͫваͨͮͼ в ͺͪдͫͮͥͩбͥͫͤ: аͮгаͭдаͭͲеͼ ͫбͫͮͪͫваͨаͮь вͪͰͯͭͥ деͨьͯа-ͬͭͫͯеͫбаͧͯе-
ͭͥͥ ͥ ͮͯаͨа ͬͭедͧͫͩ ͼдͭа бͰдͰͶеͦ ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͫͦ ͧͨеͯͧͥ. Пͭедͬͫͨагаеͯͮͼ,
ʹͯͫ аͭͲеͥ ͮͧͨͫͪͪы ͧ ͥͪͯегͭаͳͥͥ баͧͯеͭͥаͨьͪыͲ геͪͫв — быͨа ͬͫͧаͤаͪа ͩаͮͮͫ-
вͫͮͯь ГПГ ͫͯ баͧͯеͭͥͦ ͧ аͭͲеͼͩ (1HOVRQ-6DWKL HW DO., 2015). Вͫͤͩͫͣͪͫ, ʹͯͫ ͺͯа
ͮͧͨͫͪͪͫͮͯь ͧ ͬͫͬͫͨͪеͪͥͻ геͪͫͩа ͥ Ͱͣе ͬͭͥͫбͭеͯ;ͪͪые ͯаͧͥͩ ͬͰͯ;ͩ геͪы Ͱͬͭͫ-
ͮͯͥͨͥ ͥͪͯегͭаͳͥͻ аͭͲеͥ в баͧͯеͭͥаͨьͪͰͻ ͧͨеͯͧͰ-Ͳͫͤͼͥͪа ($NNDQL HW DO., 2015).
РеͧͫͪͮͯͭͰͧͳͥͥ геͪͫͩа /(&$ Ͱͧаͤываͻͯ, ʹͯͫ баͧͯеͭͥаͨьͪыͲ беͨͧͫв Ͱ ͪегͫ бы-
ͨͫ бͫͨь͵е, ʹеͩ аͭͲеͦͪыͲ, ͥ ʹͯͫ веͭͫͼͯͪыͦ ͥͮͯͫʹͪͥͧ ͤаͩеͯͪͫͦ ͥͲ дͫͨͥ —
ͪе ͯͫͨьͧͫ ͬͭедͫͧ ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͦ (*DEDOG³Q, 2018). ТͰͯ ͪеͫбͲͫдͥͩͫ ͫгͫвͫͭͥͯь,
ʹͯͫ ͮͰͶеͮͯвͰеͯ ͥ дͭͰгͫе ͩͪеͪͥе ͫб ͺͯͥͲ геͪаͲ, ͭаͮͮͩаͯͭͥваͻͶее ͥͲ ͮͧͫͭее ͧаͧ
дͥͱͱеͭеͪͳͥͭͫваͪͪͰͻ ͬͫͯеͭͻ ͬͭедͧͫвыͲ геͪͫв в ͭаͤͪыͲ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪыͲ ͨͥͪͥ-
ͼͲ, а ͪе ͩаͮͮͫвͰͻ ГПГ (.X HW DO., 2015). В ͬͭͫͩеͣͰͯͧе ͩеͣдͰ ͬеͭвыͩ ͥ вͯͫͭыͩ
ͮͥͩбͥͫгеͪеͤаͩͥ ͬͭед͵еͮͯвеͪͪͥͧ /(&$, веͭͫͼͯͪͫ, Ͱͯͭаͯͥͨ ͪеͧͫͯͫͭые ʹеͭͯы аͭ-
Ͳеͦ, в ͯͫͩ ʹͥͮͨе ͮͬͫͮͫбͪͫͮͯь ͮͥͪͯеͤͥͭͫваͯь Ͳаͭаͧͯеͭͪые дͨͼ ͪͥͲ *13-ͨͥͬͥд-
ͪые ͩеͩбͭаͪы. Аͪаͨͥͤ дͰͬͨͥͧаͳͥͦ геͪͫв ͬͫͧаͤаͨ, ʹͯͫ Ͳͫͤͼͥͪ, аͮͮͫͳͥͥͭͫвав-
͵ͥͦ ͬͭͫͯͫͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͻ, Ͱͣе ͫбͨадаͨ ͪеͧͫͯͫͭыͩͥ ͬͭͥͤͪаͧаͩͥ ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹе-
ͮͧͫͦ ͮͨͫͣͪͫͮͯͥ ͥ ͭеͤͧͫ Ͱͮͨͫͣͪͥͨͮͼ ͬͫͮͨе ͬͭͥͫбͭеͯеͪͥͼ ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͦ
(9RVVHEHUJ HW DO., 2021).
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С гͥͬͫͯеͤͫͦ +6-ͮͥͪͯͭͫͱͥͥ ͮͫгͨаͮͰͻͯͮͼ даͪͪые аͪаͨͥͤа ͱͥͨͫгеͪͥͥ вͥͭͰͮͫв
ͺͰͧаͭͥͫͯͫв: ͫͪͥ в ͬͫдавͨͼͻͶеͩ бͫͨь͵ͥͪͮͯве ͮвͼͤаͪы ͪе ͮ аͭͲеͼͩͥ, а ͮ баͧͯе-
ͭͥͼͩͥ. Пͭедͬͫͨͫͣͥͯеͨьͪͫ ͺͯͫ ͫбͷͼͮͪͼеͯͮͼ ͮͲͫдͮͯвͫͩ ͩеͩбͭаͪ баͧͯеͭͥͦ
ͥ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв. А баͧͯеͭͥаͨьͪͰͻ ͩеͩбͭаͪͰ ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧаͼ ͧͨеͯͧа ͬͫ ͺͯͫͦ гͥͬͫ-
ͯеͤе Ͱͪаͮͨедͫваͨа ͫͯ деͨьͯа-ͬͭͫͯеͫбаͧͯеͭͥͥ (.UXSRYLF HW DO., 2023).

Оʹеͪь ваͣͪыͩ ͺͨеͩеͪͯͫͩ ͺͰͧаͭͥͫгеͪеͤа быͨа вͪͰͯͭͥͧͨеͯͫʹͪаͼ ͬеͭедаʹа ге-
ͪͫв ͫͯ баͧͯеͭͥаͨьͪͫгͫ ͬаͭͯͪ;ͭа (ͬаͭͯͪ;ͭͫв) аͭͲеͼͩ ͮ ͬͫͮͨедͰͻͶеͦ ͬͫͯеͭеͦ ге-
ͪͫв Ͱ баͧͯеͭͥаͨьͪͫгͫ дͫͪͫͭа. С ͺͯͫгͫ ͩͫͩеͪͯа ͫбͷедͥͪеͪͥе ͧͨеͯͫͧ ͬͭевͭаͯͥ-
ͨͫͮь в едͥͪͰͻ ͮеͨеͧͯͥвͪͰͻ едͥͪͥͳͰ, а геͪͫͩ аͭͲеͦ ͬͫͮͯеͬеͪͪͫ ͮͯаͨ бͰдͰͶͥͩ
ͼдеͭͪыͩ геͪͫͩͫͩ, ͥͪͯегͭͥͭͰͼ вͮ; бͫͨь͵е баͧͯеͭͥаͨьͪыͲ геͪͫв. ГПГ ͩеͣдͰ ге-
ͪͫͩаͩͥ ͺͪдͫͮͥͩбͥͫͪͯͫв ͥ Ͳͫͤͼͥͪа ͩͫг ͬͭͫͥͮͲͫдͥͯь ͭаͤͪыͩͥ ͮͬͫͮͫбаͩͥ: ͫͯ
еͮͯеͮͯвеͪͪͫͦ ͯͭаͪͮͱͫͭͩаͳͥͥ дͫ ͬͫͮͭедͪͥʹеͮͯва вͥͭͰͮͫв, ͯͭаͪͮͬͫͤͫͪͫв ͥ дͭͰ-
гͥͲ ͩͫбͥͨьͪыͲ геͪеͯͥʹеͮͧͥͲ ͺͨеͩеͪͯͫв (/³SH]-*DUF¬D, 0³UHLUD, 2023). Чаͮͯь ге-
ͪͫв ͫͧаͤаͨаͮь ͥͤбыͯͫʹͪͫͦ, ͥ ͩͪͫгͥе ͥͤ ͪͥͲ быͨͥ Ͱͯеͭͼͪы, ͪͫ дͭͰгͥе ͮͫͲͭаͪͥ-
ͨͥͮь ͥ ͥͤͩеͪͥͨͥͮь, дав ͪаʹаͨͫ ͪͫвыͩ ͱͰͪͧͳͥͼͩ ͫͭгаͪͥͤͩа (/³SH]-*DUF¬D HW DO.,
2017).

ͯͫͅгͫвͫе ͬͭеͫбͭаͤͫваͪͥе ͩеͯабͫͨͥͤͩа: деͨьͯа-ͬͭͫͯеͫбаͧͯеͭͥͼ ͫͯ вͫͮͮͯаͪͫв-
ͨеͪͥͼ ͮͰͨьͱаͯа ͬеͭеͲͫдͥͯ ͧ бͭͫͣеͪͥͻ, аͨьͱа-ͬͭͫͯеͫбаͧͯеͭͥͼ ͬеͭеͲͫдͥͯ ͧ ͧͥͮ-
ͨͫͭͫдͪͫͩͰ дыͲаͪͥͻ, а аͭͲеͼ ͯеͭͼеͯ ͮͫбͮͯвеͪͪыͦ ͺͪеͭгеͯͥʹеͮͧͥͦ ͫбͩеͪ.

Баͧͯеͭͥͥ вͪеͮͨͥ в /(&$ баͤͫвые ͮͯͭͰͧͯͰͭы дͨͼ ͩеͩбͭаͪ ͮ ͨͥͬͥдаͩͥ
ͪа ͫͮͪͫве ͣͥͭͪыͲ ͧͥͮͨͫͯ ͥ гͨͥͳеͭͫͨ-3-ͱͫͮͱаͯа, ͧͫͩͬͫͪеͪͯы ͼдͭа, ͩͪͫгͥе ͱеͭ-
ͩеͪͯы ͬͭͫͩеͣͰͯͫʹͪͫгͫ ͥ ͺͪеͭгеͯͥʹеͮͧͫгͫ ͩеͯабͫͨͥͤͩа. Геͪы аͭͲеͦ быͨͥ ͥͮ-
ͬͫͨьͤͫваͪы дͨͼ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͼдͭа, ͳͥͯͫͮͧеͨеͯа ͥ дͭͰгͥͲ ͮͥͮͯеͩ. Рͼд геͪͫв,
ͧͫͪͯͭͫͨͥͭͰͻͶͥͲ ͭаͤͨͥʹͪые ͬͰͯͥ ͩеͯабͫͨͥͤͩа, ͬͫͨͰʹеͪ ʹеͭеͤ ГПГ ͪеͤавͥͮͥͩͫ
ͫͯ ͺͪдͫͮͥͩбͥͫͪͯͫв (/³SH]-*DUF¬D, 0³UHLUD, 2015, 2020; Шеͮͯаͧͫв, 2017).

В ͭаͩͧаͲ гͥͬͫͯеͤы +6-ͮͥͪͯͭͫͱͥͥ ͬеͭвͫͪаʹаͨьͪͫ ͬͭедͬͫͨагаͨͮͼ ͱагͫͳͥͯаͭ-
ͪыͦ ͩеͲаͪͥͤͩ ͬͭͥͫбͭеͯеͪͥͼ ͺͪдͫͮͥͩбͥͫͪͯͫв (<XWLQ HW DO., 2009E; 0DUWLMQ,
(WWHPD, 2013), ͫдͪаͧͫ ͺͯͫ ͬͭедͬͫͨͫͣеͪͥе ͪедͫͮͯаͯͫʹͪͫ Ͱбедͥͯеͨьͪͫ (Шеͮͯаͧͫв,
2017). Пͭедͬͫʹͯͥͯеͨьͪыͩ ͮͳеͪаͭͥеͩ вͤаͥͩͫдеͦͮͯвͥͼ ͼвͨͼеͯͮͼ ͮͥͪͯͭͫͱͥͼ —
ͮͥͩбͥͫͤ вͤаͥͩͫͤавͥͮͥͩыͲ в ͩеͯабͫͨͥʹеͮͧͫͩ ͬͨаͪе ͫͭгаͪͥͤͩͫв (/³SH]-*DUFD,
0RUHLUD, 2019).
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Пͭедͨͫͣеͪ ͯаͧͣе ваͭͥаͪͯ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͫͦ ͧͨеͯͧͥ ͥͤ ͯͭ;Ͳ ͺͪ-
дͫͮͥͩбͥͫͪͯͫв, в ͧͫͯͫͭͫͩ в ͬеͭвͫͩ ͮͥͩбͥͫͤе, ͮвͼͤаͪͪͫͩ ͮ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥеͩ ͼдͭа,
ͰʹаͮͯвͰͻͯ ͪе аͭͲеͼ ͥ баͧͯеͭͥͼ, а две аͭͲеͦͪые ͧͨеͯͧͥ (%DOXġND, /\RQV, 2018).
Одͪаͧͫ в ͺͯͫͩ ͮͨͰʹае ͪеͬͫͪͼͯͪͫ ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥе баͧͯеͭͥаͨьͪыͲ геͪͫв в геͪͫͩе
ͥ ͬͫͼвͨеͪͥе Ͱ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв ͩеͩбͭаͪы, ͮͲͫдͪͫͦ ͮ баͧͯеͭͥаͨьͪͫͦ.

Две ͰͬͫͩͼͪͰͯые ͮͥͩбͥͫͯͥʹеͮͧͥе гͥͬͫͯеͤы ͭаͤͨͥʹаͻͯͮͼ ͬͫ ʹͥͮͨͰ ͮͥͩбͥͫͯͥ-
ʹеͮͧͥͲ ͬаͭͯͪ;ͭͫв, ͩеͲаͪͥͤͩͰ ͺͰͧаͭͥͫгеͪеͤа, ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͻ ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͫгͫ
ͼдͭа. СͲͫдͼͯͮͼ ͫͪͥ в ͮͨедͰͻͶеͩ:

• Ͱʹаͮͯͥе ͩеͯаͪͫгеͪͪͫͦ аͭͲеͥ ͥ аͨьͱа-ͬͭͫͯеͫбаͧͯеͭͥͥ;

• ͧͨͻʹевͫͦ ͩеͯабͫͨͥͯ ͪаʹаͨьͪͫͦ ͮͯадͥͥ ͮͥͩбͥͫгеͪеͤа — вͫдͫͭͫд;

• ͮͥͩбͥͫгеͪеͤ ͪаʹͥͪаͨͮͼ ͪе ͮ ͱагͫͳͥͯͫͤа, а ͮͥͪͯͭͫͱͥͥ;

• в Ͳͫде ͮͥͩбͥͫгеͪеͤа ͬͭͫͥͤͫ͵ͨа ͤаͩеͪа ͭаͪее ͮͰͶеͮͯвͫвав͵ͥͲ ͱеͭͩеͪͯͫв
ͥ ͫͮͫбеͪͪͫͮͯеͦ ͺͪеͭгеͯͥʹеͮͧͫгͫ ͩеͯабͫͨͥͤͩа: ͱͰͪͧͳͥͫͪаͨьͪͫ ͥͤбыͯͫʹͪые ͬͰ-
ͯͥ ͮаͩͫͰͮͯͭаͪͼͨͥͮь ͬͫͮͭедͮͯвͫͩ дͥͱͱеͭеͪͳͥаͨьͪͫͦ ͬͫͯеͭͥ ͪеͪͰͣͪыͲ геͪͫв
(0DUWLQ, 6FKQDUUHQEHUJHU, 1997);

• ͥ аͭͲеͦͪаͼ, ͥ баͧͯеͭͥаͨьͪаͼ ͧͨеͯͧа в ͬͭͫͳеͮͮе ͫбͷедͥͪеͪͥͼ быͨͥ ͮеͭь;ͤͪͫ
ͥͤͩеͪеͪы, ͪеͧͫͯͫͭые ͮвͫͦͮͯва ͫͪͥ ͬͫͯеͭͼͨͥ, ͪеͧͫͯͫͭые ͬͭͥͫбͭеͨͥ, ͩͫͨеͧͰͨͼͭ-
ͪые ͧͫͩͬͫͪеͪͯы ͭаͤͪͫгͫ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͼ ͮͥͨьͪͫ ͬеͭеͩе͵аͨͥͮь, ͭаͤдеͨͥв ͩеͣ-
дͰ ͮͫбͫͦ ͱͰͪͧͳͥͥ ͥ ͬͫͭͫдͥв ͮвͫегͫ ͭͫда ͲͥͩеͭͰ ͮ ͪͫвыͩͥ ͮвͫͦͮͯваͩͥ (.RRQLQ,
2010E).

4.5.2.9.3. Паͯаͦͧͱͧͦͫ ͩаͩ вͭͦͫͭͥͬͭͤ ͬаͶаͪͭ ͳͭͯͫͧͯͭваͬͧ; Ͱͧͫбͧͭгͤͬͤͦа

Дͨͼ ͬͭͫͪͥͧͪͫвеͪͥͼ в ͧͨеͯͧͰ ͬаͭаͤͥͯͥʹеͮͧͥе ͥ ͲͥͶͪые баͧͯеͭͥͥ ͥͩеͻͯ ͮͫб-
ͮͯвеͪͪые ͩеͲаͪͥͤͩы (Бͫͦʹеͪͧͫ ͥ дͭ., 2019) (ͮͩ. 4.3.4), ʹͯͫ ͮͪͥͩаеͯ ͬͭͫбͨеͩ-
ͪые ͬͭедͬͫͨͫͣеͪͥͼ ͫ ͱагͫͳͥͯͫͤе ͧаͧ ͪаʹаͨьͪͫͩ ͬͭͫͳеͮͮе Ͱͮͯаͪͫвͨеͪͥͼ ͫͯͪͫ-
͵еͪͥͦ бͰдͰͶͥͲ ͮͥͩбͥͫͪͯͫв.

Пͭедͧа ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͥ ͩы ͬͭедͬͫͨагаеͩ ͭͫдͮͯвеͪͪͥͧͫͩ ͮͫвͭеͩеͪͪыͲ ͭͥͧͧеͯ-
ͮͥͦ (ͮͩ. 4.5.2.8). РеͧͫͪͮͯͭͰͧͳͥͼ геͪͫͩа ͺͯͫͦ ͬͭеͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͥ ͬͫͤвͫͨͼеͯ ͬͭед-
ͮͯавͥͯь е; ͧаͧ баͧͯеͭͥͻ ͮ ͪебͫͨь͵ͥͩ геͪͫͩͫͩ, ͪеͮͬͫͮͫбͪͰͻ ͧ ͮͥͪͯеͤͰ ͪеͧͫͯͫ-
ͭыͲ аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯ ͥ ͧͫͩͬͫͪеͪͯͫв ͪͰͧͨеͫͯͥдͫв, ͧͫͯͫͭые ͫͪа дͫͨͣͪа быͨа ͬͫͨͰ-
ʹаͯь ͥͤ вͪе͵ͪеͦ ͮͭеды ͮ ͬͫͩͫͶьͻ ͮͬеͳͥаͨͥͤͥͭͫваͪͪыͲ ͱеͭͩеͪͯͫв. Пͭедͬͫͨа-
гаеͯͮͼ, ʹͯͫ ͯаͧ ͫͪа ͬͫͨͰʹаͨа ͥ АТФ, ͥ ͺͯͫ в ͳеͨͫͩ ͮͫͫͯвеͯͮͯвͰеͯ Ͳаͭаͧͯеͭͥͮͯͥ-



265

ͧе вͪͰͯͭͥͧͨеͯͫʹͪыͲ ͬаͭаͤͥͯͫв. Хͫͤͼͥͪͫͩ в ͯаͧͫͩ вͤаͥͩͫдеͦͮͯвͥͥ ͮʹͥͯаеͯͮͼ
аͪаͺͭͫбͪаͼ аͭͲеͼ ͮ ͬеͭͥͬͨаͤͩаͯͥʹеͮͧͥͩ ͬͭͫͮͯͭаͪͮͯвͫͩ. Паͭаͤͥͯͫͩ быͨа ͪе-
бͫͨь͵аͼ ͱаͧͰͨьͯаͯͥвͪͫ-аͺͭͫбͪаͼ аͨьͱа-ͬͭͫͯеͫбаͧͯеͭͥͼ, ͧͫͯͫͭаͼ ͬͭͫͪͥͧͨа
ͥ ͭаͤͩͪͫͣͥͨаͮь в ͬеͭͥͬͨаͤͩе Ͳͫͤͼͥͪа, а ͤаͯеͩ ͮͯаͨа ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥеͦ ('DYLGRY,
-XUNHYLWFK, 2009). Пͭедͬͫͨагаеͯͮͼ, ʹͯͫ ͬеͭвͫͪаʹаͨьͪͫ ͬͭеͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͼ быͨа
ͪе ͬͭͫͥͤвͫдͥͯеͨеͩ, а ͬͫгͨͫͯͥͯеͨеͩ ͺͪеͭгͥͥ ͥ ͪаʹͥͪаͨͥͮь ͫͯͪͫ͵еͪͥͼ ͩеͣдͰ бͰ-
дͰͶͥͩ ͺͪдͫͮͥͩбͥͫͪͯͫͩ ͥ егͫ Ͳͫͤͼͥͪͫͩ ͮ ͺͪеͭгеͯͥʹеͮͧͫгͫ ͬаͭаͤͥͯͥͤͩа (:DQJ,
:X, 2014).

В даͨьͪеͦ͵еͩ в ͮͥͮͯеͩе ͬͭͫͥͤͫ͵ͨа ͤаͩеͪа ͬаͭаͤͥͯͪͫͦ ͯͭаͪͮͨͫͧаͤы
АТФ/АДФ ͪа ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥаͨьͪͰͻ ͯͭаͪͮͨͫͧаͤͰ АТФ/АДФ, ʹͯͫ ͬͭͥвеͨͫ ͧ ͫбͭаͯ-
ͪͫͩͰ ͬͫͯͫͧͰ АТФ ͩеͣдͰ ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥеͦ ͥ е; Ͳͫͤͼͥͪͫͩ. Эͯͫ ͬͭевͭаͯͥͨͫ
е; ͥͤ вͪͰͯͭͥͧͨеͯͫʹͪͫгͫ ͬаͭаͤͥͯа в ͩͰͯͰаͨͥͮͯͥʹеͮͧͰͻ ͫͭгаͪеͨͨͰ (:DQJ, :X,
2014).

4.5.2.10. Фͭͯͫͧͯͭваͬͧͤ ;ͣͯа ͧ ͼͬͣͭͮͪаͦͫаͱͧͶͤͰͩͭгͭ ͯͤͱͧͩͲͪͲͫа

В ͬͭͫͯͫͺͰͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͫͦ ͧͨеͯͧе ͬͭедͬͫͨагаͻͯͮͼ вͪͰͯͭеͪͪͥе ͬͭеͫбͭаͤͫваͪͥͼ:
ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе ͼдͭа ͥ вͪͰͯͭͥͧͨеͯͫʹͪыͦ ГПГ ͮ ͬеͭеͭаͮͬͭедеͨеͪͥеͩ геͪеͯͥʹе-
ͮͧͫͦ ͥͪͱͫͭͩаͳͥͥ ͩеͣдͰ ͮͥͩбͥͫͯͥʹеͮͧͥͩͥ ͫͭгаͪеͨͨаͩͥ ͥ ͼдͭͫͩ.
В бͫͨь͵ͥͪͮͯве ͥͮͮͨедͫваͪͥͦ ͮʹͥͯаеͯͮͼ, ʹͯͫ ͼдͭͫ ͮͱͫͭͩͥͭͫваͨͫͮь ͭаͪь͵е ͩͥ-
ͯͫͲͫͪдͭͥͦ (%DXP, 2015), а вͫͤͪͥͧͪͫвеͪͥе ͼдеͭͪͫͦ ͫбͫͨͫʹͧͥ ͬͭедͬͫͨагаеͯͮͼ
Ͱͣе ͬͫͮͨе ͥͲ ͬͫͼвͨеͪͥͼ (0DUWLQ, 2005). Веͭͫͼͯͪͫ, ͫͪа ͮͨͰͣͥͨа дͨͼ ͤаͶͥͯы геͪͫ-
ͩа ͫͯ ͬͫвͭеͣдеͪͥͼ аͧͯͥвͪыͩͥ ͱͫͭͩаͩͥ ͧͥͮͨͫͭͫда, ͬͭͫдͰͳͥͭͰеͩыͩͥ ͬͭͫͯͫͩͥ-
ͯͫͲͫͪдͭͥͼͩͥ (%HUQVWHLQ, %HUQVWHLQ, 2017). Обͭаͤͫваͪͥе ͼдͭа выͪͫͮͥͯ геͪͫͩ ͥͤ
ͤͫͪы аͧͯͥвͪͫгͫ ͩеͯабͫͨͥͤͩа ͥ ʹаͮͯͥʹͪͫ ͤаͶͥͶаеͯ ͫͯ ͮͬͫͪͯаͪͪыͲ ͩͰͯаͳͥͦ,
ͪеͥͤбеͣͪыͲ в ͮͨͰʹае ͪаͲͫͣдеͪͥͼ в ͫбͨаͮͯͥ аͧͯͥвͪͫгͫ ͩеͯабͫͨͥͤͩа (%DHU HW DO.,
2007; Кͨеͯͧͥ ͬͫ ЛьͻͥͪͰ, 2016). СͰͶеͮͯвͰеͯ ͬͭедͬͫͨͫͣеͪͥе, ʹͯͫ ͼдеͭͪаͼ ͫбͫ-
ͨͫʹͧа ͯаͧͣе ͤаͶͥͶаͨа ДНК ͫͯ ͮͥͨьͪыͲ ͯͫͧͫв ͳͥͯͫͬͨаͤͩы, выͤываеͩыͲ аͩ;бͫ-
ͥдͪыͩ двͥͣеͪͥеͩ (МаͨаͲͫв, 2003).

Ядеͭͪаͼ ͫбͫͨͫʹͧа ͮͫдеͭͣͥͯ ͬͫͭы, ͧͫͯͫͭые ͫбͭаͤͰͻͯͮͼ в ͭеͤͰͨьͯаͯе ͫгͭаͪͥ-
ʹеͪͪͫгͫ ͮͨͥͼͪͥͼ вͪͰͯͭеͪͪеͦ ͥ вͪе͵ͪеͦ ͼдеͭͪыͲ ͩеͩбͭаͪ ͥ ͼвͨͼͻͯͮͼ
едͥͪͮͯвеͪͪыͩͥ двͰͪаͬͭавͨеͪͪыͩͥ вͫͭͫͯаͩͥ дͨͼ ͯͭаͪͮͬͫͭͯа в ͼдͭͫ ͥ ͥͤ ͪегͫ.
В ͬͫͭы вͮͯͭͫеͪы беͨͧͫвые ͧͫͩͬͨеͧͮы ͼдеͭͪыͲ ͬͫͭ, ͧͫͯͫͭые аͧͯͥвͪͫ ͭегͰͨͥͭͰ-
ͻͯ ͯͭаͱͥͧ ͩеͣдͰ ͪͰͧͨеͫͬͨаͤͩͫͦ ͥ ͫͧͭͰͣаͻͶеͦ ͳͥͯͫͬͨаͤͩͫͦ, ͬͫͤвͫͨͼͼ вͲͫ-
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дͥͯь ͥ выͲͫдͥͯь ͯͫͨьͧͫ ͫͬͭедеͨ;ͪͪыͩ ͩаͧͭͫͩͫͨеͧͰͨаͩ ()LHOG HW DO., 2014). Сͫ-
ͮͯав ͺͯͥͲ ͮͨͫͣͪыͲ ͧͫͩͬͨеͧͮͫв ͥͪͫгда ͥͮͬͫͨьͤͰеͯͮͼ дͨͼ аͪаͨͥͤа ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪыͲ
ͥͤͩеͪеͪͥͦ ͬͫͭ ͥ ͼдеͭͪͫͦ ͩеͩбͭаͪы. У ͮͫвͭеͩеͪͪыͲ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв беͨͧͫвыͦ

ͧͫͩͬͨеͧͮ ͼдеͭͪͫͦ ͬͫͭы ͩͫͣеͯ ͱͫͭͩͥͭͫваͯьͮͼ GH QRYR ('’$QJHOR HW DO., 2006),
ͪͫ ͺͯͫ ͫʹеͪь ͮͨͫͣͪыͦ ͬͭͫͳеͮͮ, в ͧͫͯͫͭͫͩ ͰʹаͮͯвͰͻͯ бͫͨь͵ͥе беͨͧͫвые ͮбͫͭͧͥ
(5RWKEDOOHU, .XWD\, 2013), ͥ ͥͮͯͫͭͥʹеͮͧͥ егͫ вͫͤͪͥͧͪͫвеͪͥе ͼвͪͫ ͮвͼͤаͪͫ ͮ ͧаͧͥ-
ͩͥ-ͯͫ ͮͨͫͣͪыͩͥ ͬͭеͫбͭаͤͫваͪͥͼͩͥ. Пͭедͬͫͨагаеͯͮͼ, ʹͯͫ /(&$ Ͱͣе ͥͩеͨ ʹаͮͯь
беͨͧͫв ͧͫͩͬͨеͧͮа ͼдеͭͪыͲ ͬͫͭ (1HXPDQQ HW DO., 2010).

СͰͶеͮͯвͰеͯ ͪеͮͧͫͨьͧͫ ͭеͤͧͫ ͭаͤͨͥʹаͻͶͥͲͮͼ ͩеͣдͰ ͮͫбͫͦ гͥͬͫͯеͤ ͱͫͭͩͥͭͫ-
ваͪͥͼ ͼдͭа, ͧͫͯͫͭые ͩͫͣͪͫ ͬͫдͭаͤдеͨͥͯь ͪа две гͭͰͬͬы: ͮͥͩбͥͫͯͥʹеͮͧͥе
ͥ аͰͯͫгеͪͪые (0DUWLQ HW DO., 2015). Одͪаͧͫ ͪͥ ͫдͪа ͥͤ ͮͫвͭеͩеͪͪыͲ гͥͬͫͯеͤ
ͪе ͼвͨͼеͯͮͼ ͫбͶеͬͭͥͤͪаͪͪͫͦ, ͧаͣдаͼ ͤаͧͨͻʹаеͯ в ͮебе дͫͮͯаͯͫʹͪͫ ͮеͭь;ͤͪые
вͪͰͯͭеͪͪͥе ͬͭͫͯͥвͫͭеʹͥͼ.

4.5.2.10.1. СͧͫбͧͭͱͧͶͤͰͩͧͤ гͧͮͭͱͤͦͺ ͳͭͯͫͧͯͭваͬͧ; ;ͣͯа

Сͧͬͱͯͭͳͬа; гͧͮͭͱͤͦа ͱаͧͯͥʹеͮͧͥ ͼвͨͼеͯͮͼ ͬͭͫдͫͨͣеͪͥеͩ ͧͫͪͳеͬͳͥͥ +6-
ͮͥͪͯͭͫͱͥͥ, ͭаͮͮͩͫͯͭеͪͪͫͦ вы͵е (/³SH]-*DUF¬D, 0³UHLUD, 1999; 2020; 2023)
(ͮͩ. 4.5.2.9.2). В ͭͰͮͮͧͫͼͤыʹͪͫͦ ͨͥͯеͭаͯͰͭе гͥͬͫͯеͤа ͥͪͫгда ͥͩеͪͰеͯͮͼ lͮͥͪ-
ͯͭͫͬͪͫͦ{, Ͳͫͯͼ ͪаͤваͪͥе ͬͭͫͥͮͲͫдͥͯ ͫͯ ͯеͭͩͥͪа lͮͥͪͯͭͫͱͥͼ{. СͰͯь гͥͬͫͯеͤы:
ͼдͭͫ ͮͱͫͭͩͥͭͫваͨͫͮь в ͭеͤͰͨьͯаͯе ͮͥͩбͥͫͤа аͭͲеͥ ͥ баͧͯеͭͥͥ ͥ ͼвͨͼеͯͮͼ ͭе-
ͤͰͨьͯаͯͫͩ ͭедͰͧͳͥͥ аͭͲеͦͪͫͦ ͧͨеͯͧͥ (/³SH]-*DUFD, 0RUHLUD, 2006).

СͰͶеͮͯвͰеͯ аͪаͨͫгͥʹͪаͼ гͥͬͫͯеͤа (ͩеͪее ͬͭͫͭабͫͯаͪͪаͼ), в ͧͫͯͫͭͫͦ ͼдͭͫ ͯаͧ-
ͣе ͮʹͥͯаеͯͮͼ ͭеͤͰͨьͯаͯͫͩ ͭедͰͧͳͥͥ аͭͲеͦͪͫͦ ͧͨеͯͧͥ, ͪͫ ͧͨеͯͧа-Ͳͫͤͼͥͪ ͬͭедͬͫ-
ͨагаеͯͮͼ ͪе баͧͯеͭͥаͨьͪͫͦ, а аͭͲеͦͪͫͦ. В ͺͯͫͦ веͭͮͥͥ ͬͭаͭͫдͥͯеͨь ͼдͭа (ͭеͮ-
ͪͥͯʹаͯаͼ/ͣгͰͯͥͧͫваͼ аͭͲеͼ) деͦͮͯвͰеͯ ͧаͧ ͬаͭаͤͥͯ, ͧͫͯͫͭыͦ ͨͥ͵аеͯ ͧͨеͯͧͰ-
Ͳͫͤͼͥͪа ДНК ͥ ͬͫͨͪͫͮͯьͻ Ͱͪͥʹͯͫͣаеͯ е; геͪͫͩ. Даͨее ͫͮͯаͯͧͥ ͺͯͫͦ ͧͨеͯͧͥ ͯе-
ͭͼͻͯ ͣгͰͯͥͧͥ, ͪа ͥͲ ͩеͮͯе ͬͭͥ ͯͭаͪͮͱͫͭͩаͳͥͥ ͬеͭвͥʹͪͫгͫ ͺͪдͫͮͥͩбͥͫͪͯа в ͺͰ-
ͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͫе ͼдͭͫ ͱͫͭͩͥͭͰͻͯͮͼ ͼдеͭͪые ͬͫͭы (%DOXġND, /\RQV, 2018).

Гͧͮͭͱͤͦа вͧͯͲͰͬͭгͭ ͼͲͩаͯͧͭгͤͬͤͦа. Эͯа ͩͫдеͨь выͤываеͯ ͪаͥбͫͨь͵ее ͧͫͨͥ-
ʹеͮͯвͫ ͮͬͫͭͫв. Пͭедͨͫͣеͪа ͫͪа в двͰͲ бͨͥͤͧͥͲ ваͭͥаͪͯаͲ, ͮͫгͨаͮͪͫ ͧͫͯͫͭыͩ ͺͰ-
ͧаͭͥͫͯы ͬͭедͮͯавͨͼͻͯ ͮͫбͫͦ ͮͥͩбͥͫͤ ͯͭ;Ͳ ͱͥͨͫгеͪеͯͥʹеͮͧͥ ͪеͭͫдͮͯвеͪͪыͲ ͫͭ-
гаͪͥͤͩͫв: гͥгаͪͯͮͧͫгͫ ДНК-вͥͭͰͮа, ͧͫͯͫͭыͦ ͬͭеͫбͭаͤͫваͨͮͼ ͮ дͫͬͫͨͪеͪͥеͩ аͭ-
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ͲеͦͪыͲ геͪͫв в ͧͨеͯͫʹͪͫе ͼдͭͫ, аͭͲеͦͪͫͦ ͧͨеͯͧͥ, ͧͫͯͫͭаͼ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͥͭͫваͨа
в ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͰͻ ͳͥͯͫͬͨаͤͩͰ, ͥ аͨьͱа-ͬͭͫͯеͫбаͧͯеͭͥͥ, ͧͫͯͫͭаͼ ͮͯаͨа ͩͥͯͫ-
Ͳͫͪдͭͥеͦ.

Пͭедͬͫͮыͨͧͥ гͥͬͫͯеͤы. Ядͭͫ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв, ͯаͧ ͣе ͧаͧ ͥ ДНК-вͥͭͰͮы, ͮͫдеͭͣͥͯ
ͨͥͪеͦͪые Ͳͭͫͩͫͮͫͩы ͮͫ ͮͬеͳͥͱͥʹеͮͧͥͩͥ ͬͫͮͨедͫваͯеͨьͪͫͮͯͼͩͥ ͪа ͥͲ ͧͫͪͳаͲ,
ͯͫгда ͧаͧ Ͱ ͬͭͫͧаͭͥͫͯͫв Ͳͭͫͩͫͮͫͩы ͧͫͨьͳевые. Неͧͫͯͫͭые ͧͭͰͬͪые вͥͭͰͮы ͫб-
ͨадаͻͯ ͮͫбͮͯвеͪͪͫͦ РНК-ͬͫͨͥͩеͭаͤͫͦ (&ODYHULH, 2006). Пеͭеͪͫͮ ͼдͭа в ͳͥͯͫͬͨаͤ-
ͩͰ ʹͰͣͫͦ ͧͨеͯͧͥ ͥ даͨьͪеͦ͵ее егͫ ͭаͤͩͪͫͣеͪͥе в ͳͥͯͫͬͨаͤͩе ͪабͨͻдаͻͯͮͼ ͬͭͥ
вͤаͥͩͫдеͦͮͯвͥͥ ͬаͭаͤͥͯͥʹеͮͧͥͲ вͥдͫв ͧͭаͮͪыͲ вͫдͫͭͫͮͨеͦ ͮ ͥͲ Ͳͫͤͼеваͩͥ. Ядͭа
ͬͭͥ ͺͯͫͩ ͭеͬͨͥͳͥͭͰͻͯͮͼ, ͭаͮͬͭͫͮͯͭаͪͼͻͯͮͼ в ͮͫͮедͪͥе ͧͨеͯͧͥ-Ͳͫͤͼева ͥ ͱͫͭͩͥ-
ͭͰͻͯ ͮͬͫͭы, ͧͫͯͫͭые ͬͫвͯͫͭͪͫ ͤаͭаͣаͻͯ дͭͰгͥͲ Ͳͫͤͼев (*RII, &ROHPDQ, 1995).

В ͭаͩͧаͲ ͬеͭвͫͦ гͥͬͫͯеͤы (%HOO, 2001; 2020; 2022) ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͫе ͼдͭͫ

ͬͭͫͥͮͲͫдͥͯ ͫͯ вͥͭͰͮͪͫͦ ͱабͭͥͧͥ ДНК-вͥͭͰͮаϪ, ͧͫͯͫͭыͦ ͤаͭаͤͥͨ аͭͲеͦͪͫгͫ

ͬͭедͧа ͺͰͧаͭͥͫͯͫв (ͯͫͨьͧͫ вͥͭͰͮͪые ͱабͭͥͧͥ ͥ ͼдͭа ͺͰͧаͭͥͫͯͫв ͭаͤдеͨͼͻͯ ͬͭͫ-
ͳеͮͮы ͯͭаͪͮͧͭͥͬͳͥͥ ͥ ͯͭаͪͮͨͼͳͥͥ). Гͥͬͫͯеͤа ͬͭедͬͫͨагаеͯ, ʹͯͫ ͩͪͫгͥе Ͱͪͥ-
ͧаͨьͪые ͫͮͫбеͪͪͫͮͯͥ ͼдͭа, вͧͨͻʹаͼ ͰͬͫͩͼͪͰͯͫе ͭаͤдеͨеͪͥе ͬͭͫͳеͮͮͫв, в ͧͫͯͫ-
ͭͫͩ ͤадеͦͮͯвͫваͪы ͮͫͯͪͥ ͮͬеͳͥͱͥʹͪыͲ ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͥͲ геͪͫв, дͫͨͣͪы ͥͩеͯь
вͥͭͰͮͪͫе, а ͪе ͧͨеͯͫʹͪͫе ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥе. Пͭедͬͫͨагаеͯͮͼ, ʹͯͫ ͺͯͫͯ ͬͭͫͳеͮͮ
ͥͪͥͳͥͥͭͰеͯͮͼ геͪеͯͥʹеͮͧͥͩ ͩеͲаͪͥͤͩͫͩ (ͧͺͬͥͭͫваͪͥе P7*), ͬͫͨͰʹеͪͪыͩ ͫͯ
вͥͭͰͮа (%HOO, 2020). Сͱͫͭͩͥͭͫваͪͪͫе ͯаͧͥͩ ͫбͭаͤͫͩ ͼдͭͫ вͧͨͻʹͥͨͫ в ͮвͫͦ ге-
ͪͫͩ геͪы Ͳͫͤͼͥͪа ͥ ͬеͭеͲваͯͥͨͫ Ͱͬͭавͨеͪͥе ͧͨеͯͧͫͦ, ͥͤбыͯͫʹͪые ͬͭͫͧаͭͥͫͯͥ-
ʹеͮͧͥе геͪы быͨͥ ͬͫͤдͪее Ͱͯͭаʹеͪы.

ϪǒɃɓɏɈɐɑɎɑȼɈɚɃɔɌɈɃϙ ɒɑɬɔɐɃɐɈɬϟϙ ǌɐɑȼɈɃϙ ȻɈɓɖɔɠϙ ɐɃϙɔȻɬɇȹɐɐɠəϙ ɏɃɆɂɖϙ ɔɑϱ
Ⱥɑɉϙ ȼɓɖɒɒϙ ɓɃɑɓȼȹɐɈɇɖɫɕϙ ɌɎɃɕɑɚɐɠɃϙɏɃɏȺɓȹɐɠϙ Ɉϙ ɛɈɕɑɔɌɃɎɃɕϠϙ ɔɑɇɂȹȻȹɬϙ Ȼɐɖϱ
ɕɓɈɌɎɃɕɑɚɐɖɫϙɏɈɌɓɑɔɓɃɂɖϙ ϼɕɃɎɑϙȻɌɎɫɚɃɐɈɬϽϠϙɐȹɇɠȻȹɃɏɖɫϙȻɈɓɖɔɐɑɉϙɘȹȺɓɈϱ
ɌɑɉϠϙ ɈɎɈϙ ЏȻɈɓɑɒɎȹɇɏɑɉАϟϙ ǄɂɃɔɟϙ ɌɑɐɛɃɐɕɓɈɓɖɫɕɔɬϙ ȺɃɎɌɈϙ ɓɃɒɎɈɌȹɇɠϠϙ ȻɈɓɖɔϱ
ɐɠɃϙȼɃɐɑɏɠϙɈϙȺɃɎɌɈϠϙɐɃɑȺəɑɂɈɏɠɃϙɂɎɬϙɓɃɒɎɈɌȹɛɈɈϙɈϙɒɓɑɕɈȻɑɂɃɉɔɕȻɈɬϙɌɎɃϱ
ɕɑɚɐɑɉϙ ɒɓɑɕɈȻɑȻɈɓɖɔɐɑɉϙ ɇȹɝɈɕɃϙ ϼbôťēôŘťĺĲϠϙ ®ĖīôıÍĲϠϙ ͑͏͐͐Ͻϟϙ ǋɑɌȹɎɈɇȹϱ
ɛɈɬϙϴϙ ȻϙɒɃɓɈɐɖɌɎɃȹɓɐɑɉϟɑȺɎȹɔɕɈϙ ɈɎɈϙ Ȼϙ ɛɈɕɑɒɎȹɇɏɃϙɈɐɘɈɛɈɓɑȻȹɐɐɠəϙ ɌɎɃϱ
ɕɑɌϠϙ ɑȺɓȹɇɑȻȹɐɈɃϙϴϙ ɐȹϙ ɓȹɐɐɈəϙ ɔɕȹɂɈɬəϙ ɈɐɘɃɌɛɈɑɐɐɑȼɑϙ ɛɈɌɎȹϟϙ Ƹϙ ɑɂɐɑɉϙ Ɉɐϱ
ɘɈɛɈɓɑȻȹɐɐɑɉϙ ɌɎɃɕɌɃϙ ɏɐɑȼɑϙ ȻɈɓɑɒɎȹɇɏϠϙ ɌɑɕɑɓɠɃϙ ɒɓɈϙ ɦɎɃɌɕɓɑɐɐɑɉϙ ɏɈɌɓɑϱ
ɔɌɑɒɈɈϙɌȹɆɖɕɔɬϙɒɎɑɕɐɠɏɈϙɕɃɎȹɏɈϟϙǅəϙɌɑɎɈɚɃɔɕȻɑϙɈϙɓȹɇɏɃɓϙɇȹȻɈɔɬɕϙɑɕϙȻɈɓɖϱ
ɔȹϠϙɑɓȼȹɐɈɇɏȹϱəɑɇɬɈɐȹϙɈϙɔɕȹɂɈɈϙɈɐɘɃɌɛɈɈϙϼ�ēÍīīÍϙôťϙÍīϟϠϙ͐͗͘͏Ͻϟ
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Вͫ вͯͫͭͫͦ гͥͬͫͯеͤе (7DNHPXUD, 2001) ͺͰͧаͭͥͫͯы ͬͭͫͥͤͫ͵ͨͥ ͫͯ дͭевͪͥͲ аͭͲеͦ,
ͥͪͱͥͳͥͭͫваͪͪыͲ ͬͫͧͮвͥͭͰͮаͩͥ (ͪаͥбͫͨее ͤͪаͧͫͩыͩͥ ͮͫвͭеͩеͪͪыͩͥ ͬͭедͮͯа-
вͥͯеͨͼͩͥ гͭͰͬͬы ͼвͨͼͻͯͮͼ вͥͭͰͮы ͧͫͭͫвьеͦ ͥ ͪаͯͰͭаͨьͪͫͦ ͫͮͬы). Гͥͬͫͯеͤа
ͫͮͪͫваͪа ͪа ͮͲͫдͮͯве ДНК-ͬͫͨͥͩеͭаͤы ͮͫвͭеͩеͪͪыͲ ͬͫͧͮвͥͭͰͮͫв ͥ ͺͰͧаͭͥͫ-
ͯͫв. Пͭедͬͫͨагаеͯͮͼ, ʹͯͫ ͬеͭвͫͪаʹаͨьͪͫ ͮͱͫͭͩͥͭͫваͨͫͮь ͪебͫͨь͵ͫе ͬͭͫͯͫͯͥͬ-
ͪͫе ͼдͭͫ, ͬͫͯͫͩ в ͪегͫ ͩͥгͭͥͭͫваͨͥ аͭͲеͦͪые геͪы.

Обе ͬͭедͨͫͣеͪͪые ͮͲеͩы веͮьͩа ͬͭͫͯͥвͫͭеʹͥвы, а ͪеͧͫͯͫͭые вͫͬͭͫͮы,
в ʹаͮͯͪͫͮͯͥ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе ͼдеͭͪͫͦ ͩеͩбͭаͪы, вͪͼͯͪͫгͫ ͫбͷͼͮͪеͪͥͼ в ͪͥͲ
ͪе ͬͫͨͰʹͥͨͥ (/D]FDQR, 3HUHW³, 2021).

В ͫͯͨͥʹͥе ͫͯ ͧͨеͯͫͧ ͥ ͥͲ ͩеͩбͭаͪͪыͲ ͮͥͮͯеͩ, Ͱ ͧͫͯͫͭыͲ ͭаͪее ͮͰͶеͮͯвͫвав-
͵ͥе ͮͯͭͰͧͯͰͭы деͨͼͯͮͼ ͬͭͥ ͭаͤͩͪͫͣеͪͥͥ, вͥͭͰͮы ͨͥ͵еͪы ͧаͧͫͦ-ͨͥбͫ ͮͯͭͰͧ-
ͯͰͭͪͫͦ ͪеͬͭеͭывͪͫͮͯͥ. ВͥͭͰͮ вͪͫвь ͮͫбͥͭаеͯͮͼ в ͧаͣдͫͩ ͬͫͧͫͨеͪͥͥ, а ͩеͲа-
ͪͥͤͩы, ͫбͷͼͮͪͼͻͶͥе ͬͭедͬͫͨагаеͩͰͻ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪͰͻ ͥ ͱͥͤͥʹеͮͧͰͻ ͬͭееͩ-
ͮͯвеͪͪͫͮͯь ͩеͣдͰ вͥͭͰͮͪыͩͥ ͱабͭͥͧаͩͥ ͥ ͼдͭаͩͥ ͧͨеͯͫͧ, ͫͯͮͰͯͮͯвͰͻͯ (/³SH]-
*DUFD, 0RUHLUD, 2023).

Теͩ ͪе ͩеͪее ͧаͧͫе-ͯͫ ͫгͭаͪͥʹеͪͪͫе Ͱʹаͮͯͥе вͥͭͰͮͫв в ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͥ геͪͫ-
ͯͥͬа ͥ, ͮͫͫͯвеͯͮͯвеͪͪͫ, ͼдͭа ͺͰͧаͭͥͫͯͫв, веͮьͩа веͭͫͼͯͪͫ. У вͮеͲ баͧͯеͭͥͦ
ͥ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв ͬͭͥͮͰͯͮͯвͰͻͯ ДНК-ͯͫͬͫͥͤͫͩеͭаͤы ͯͥͬа ,, ͮеͩеͦͮͯва $ (7RSR
,,$). У ͺͰͧаͭͥͫͯͫв ͫͪͥ ͥгͭаͻͯ ваͣͪͰͻ ͭͫͨь в ͯͭаͪͮͧͭͥͬͳͥͥ, ͭеͬͨͥͧаͳͥͥ ДНК,
ͮегͭегаͳͥͥ Ͳͭͫͩͫͮͫͩ ͥ ͬͫͮͯͭͫеͪͥͥ аͭͲͥͯеͧͯͰͭы Ͳͭͫͩͫͮͫͩ. Оͪͥ ͮͥͨьͪͫ ͫͯͨͥʹа-
ͻͯͮͼ ͫͯ ͮвͫͥͲ баͧͯеͭͥаͨьͪыͲ гͫͩͫͨͫгͫв ͥ ͫͯͮͰͯͮͯвͰͻͯ Ͱ аͭͲеͦ. Одͪаͧͫ бͨͥͤ-
ͧͥе ͥͲ гͫͩͫͨͫгͥ ͪаͦдеͪы в вͥͭͰͮаͲ 0LPLYLULGDH (ͧ ͪͥͩ ͫͯͪͫͮͥͯͮͼ ͰͬͫͩͼͪͰͯыͦ
ͭаͪее ͩͥͩͥвͥͭͰͮ), ʹͯͫ ͬͫͤвͫͨͼеͯ ͬͭедͬͫͨͫͣͥͯь ͥͩеͪͪͫ вͥͭͰͮͪͫе ͬͭͫͥͮͲͫͣде-
ͪͥе ͺͯͥͲ ͱеͭͩеͪͯͫв еͶ; дͫ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ /(&$ (*XJOLHOPLQL HW DO., 2022).

Пͯͭбͪͤͫͬͺͤ ʹаͯаͩͱͤͯͧͰͱͧͩͧ ͰͧͫбͧͭͱͧͶͤͰͩͧʹ гͧͮͭͱͤͦ (%DXP, 2015):

• в ͫͯͨͥʹͥе ͫͯ вͮеͲ дͭͰгͥͲ ͥͤвеͮͯͪыͲ ͺͪдͫͮͥͩбͥͫͪͯͫв, ͼдͭͫ ͥͩееͯ ͬͫͭы, ʹе-
ͭеͤ ͧͫͯͫͭые вͪͰͯͭеͪͪͼͼ ͥ вͪе͵ͪͼͼ ͩеͩбͭаͪы дͫͮͯͥгаͻͯ ͪеͬͭеͭывͪͫͮͯͥ;

• ͪеͼͮͪͫ, ͧаͧ ͧͨеͯͧа-Ͳͫͤͼͥͪ ͩͫгͨа ͬͫͯеͭͼͯь ͮвͫͦ ͮͫбͮͯвеͪͪыͦ ͩеͲаͪͥͤͩ
ͯͭаͪͮͧͭͥͬͳͥͥ ͥ ͯͭаͪͮͨͼͳͥͥ ͥ вͩеͮͯͫ ͺͯͫгͫ ͥͮͬͫͨьͤͫваͯь ͭͥбͫͮͫͩы, ͬͭͫдͰͳͥͭͰ-
еͩые ͺͪдͫͮͥͩбͥͫͪͯͫͩ, ͪͫ ͯͭаͪͮͬͫͭͯͥͭͰеͩые в ͳͥͯͫͬͨаͤͩͰ;
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• ͬͭͥͭавͪͥваͪͥе ͼдͭа ͧ ͺͪдͫͮͥͩбͥͫͪͯͰ ͪе да;ͯ ͫбͷͼͮͪеͪͥͼ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͼ
ͺͪдͫͩеͩбͭаͪͪͫͦ ͮͥͮͯеͩы ͥͨͥ ͯͫгͫ, ͬͫʹеͩͰ ͫͪа ͪеͬͭеͭывͪͫ ͮвͼͤаͪа ͮ ͼдеͭͪͫͦ
ͩеͩбͭаͪͫͦ.

4.5.2.10.2. Гͧͮͭͱͤͦͺ ͳͭͯͫͧͯͭваͬͧ; ͼͬͣͭͮͪаͦͫаͱͧͶͤͰͩͭͨ ͰͧͰͱͤͫͺ

АͰͯͫгеͪͪые ͧͫͪͳеͬͳͥͥ ͭаͮͮͩаͯͭͥваͻͯ ͬͫͼвͨеͪͥе ͼдͭа ͮ ͼдеͭͪͫͦ ͫбͫͨͫʹͧͫͦ
ͧаͧ ͮͯͭͰͧͯͰͭͪͰͻ ͩͫдͥͱͥͧаͳͥͻ ͬͭедͧͫвͫͦ ͧͨеͯͧͥ, ͮвͼͤаͪͪͰͻ ͮ ͺͪдͫͬͨаͤͩаͯͥ-
ʹеͮͧͫͦ ͮеͯьͻ. Еͮͨͥ ͭаͮͮͩͫͯͭеͯь деͨеͪͥе ͧͨеͯͫͧ ͮͫвͭеͩеͪͪыͲ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв, ͯͫ
ͼдеͭͪаͼ ͫбͫͨͫʹͧа Ͱ ͪͥͲ в ͪаʹаͨе ͩͥͯͫͤа ͭаͤͭͰ͵аеͯͮͼ (Ͱ ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͮ ͫͯͧͭыͯыͩ
ͩͥͯͫͤͫͩ — ͣͥвͫͯͪыͲ, выͮ͵ͥͲ ͭаͮͯеͪͥͦ ͥ ͪеͧͫͯͫͭыͲ ͬͭͫͯͥͮͯͫв), а ͤаͯеͩ вͪͫвь
ͱͫͭͩͥͭͰеͯͮͼ вͫͧͭͰг Ͳͭͫͩͫͮͫͩ ͬͭͥ ͫбͭаͤͫваͪͥͥ дͫʹеͭͪͥͲ ͼдеͭ. Эͪдͫͬͨаͤͩаͯͥ-
ʹеͮͧͥͦ ͭеͯͥͧͰͨͰͩ в ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͫͦ ͧͨеͯͧе ͬͭͥͮͰͯͮͯвͰеͯ вͮегда ͥ ͮʹͥͯаеͯͮͼ
ͥͮͯͫʹͪͥͧͫͩ дͨͼ ͮбͫͭͧͥ ͼдеͭͪͫͦ ͫбͫͨͫʹͧͥ: в ͧͫͪͳе ͩͥͯͫͤа егͫ ͧаͪаͨьͳы ͪаͬͭав-
ͨͼͻͯͮͼ ͧ ͲͭͫͩаͯͥͪͰ ͥ ͭеͫͭгаͪͥͤͰͻͯͮͼ ͯаͩ в ͬͨͫͮͧͥе ͨͥͮͯы ͼдеͭͪͫͦ ͩеͩбͭаͪы
($QGHUVRQ, +HW]HU, 2008).

Тͭадͥͳͥͫͪͪͫ гͥͬͫͯеͤы ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͺͪдͫͬͨаͤͩаͯͥʹеͮͧͫͦ ͮеͯͥ ͮвͫдͥͨͥͮь
ͧ двͰͩ ваͭͥаͪͯаͩ: ͨͥбͫ ͫбͭаͤͫваͪͥе ͬͰͯ;ͩ вͬͼʹͥваͪͥͼ в ͬͨаͤͩаͯͥʹеͮͧͰͻ ͩеͩ-
бͭаͪͰ, ͨͥбͫ ʹеͭеͤ гͥͬͫͯеͯͥʹеͮͧͥе ͬͭͫͳеͮͮы ͮͨͥͼͪͥͼ ͧͨеͯͫͧ, вͧͨͻʹаͻͶͥе ͮͥͩ-
бͥͫͯͥʹеͮͧͥе вͤаͥͩͫдеͦͮͯвͥͼ (/³SH]-*DUFD, 0RUHLUD, 2015; %DXP, 2015; 0DUWLQ
HW DO., 2015).

ВеͤͥͧͰͨы вͪе͵ͪеͦ ͩеͩбͭаͪы баͧͯеͭͥͦ ͥͤвеͮͯͪы Ͱͣе ͪеͮͧͫͨьͧͫ деͮͼͯͥͨеͯͥͦ.
Выͮвͫбͫͣдеͪͥе бͥͫаͧͯͥвͪыͲ ͩеͩбͭаͪͪыͲ веͤͥͧͰͨ ͮ ͬͫвеͭͲͪͫͮͯͥ ͧͨеͯͧͥ еͮͯь
Ͱ ͭаͤͪыͲ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв: баͧͯеͭͥͦ, аͭͲеͦ, гͭͥбͫв, в ͯͫͩ ʹͥͮͨе ͬа-
ͭаͤͥͯͥʹеͮͧͥͲ ('HDWKHUDJH, &RRNVRQ, 2012). Эͯͫͯ ͬͭͫͳеͮͮ ͩͫг ͬͫͭͫдͥͯь ͬͭͥͩͥ-
ͯͥвͪыͦ ваͭͥаͪͯ ͺͪдͫͬͨаͤͩаͯͥʹеͮͧͫͦ ͮеͯͥ, а даͨее еͮͯеͮͯвеͪͪыͦ ͫͯбͫͭ ͩͫг ͬͭͥ-
веͮͯͥ ͧ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͻ ͼдеͭͪͫͦ ͩеͩбͭаͪы, ͬͫдͫбͪͫ ͯͫͩͰ, ͧаͧ ͺͯͫ ͬͭͫͥͮͲͫдͥͯ
в ͧͨеͯͫʹͪͫͩ ͳͥͧͨе ͮͫвͭеͩеͪͪыͲ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв (*RXOG HW DO., 2016). Кͫͩͬьͻͯеͭͪͫе
ͩͫдеͨͥͭͫваͪͥе ͬͫͧаͤаͨͫ, ʹͯͫ даͣе ͪеͬͫͨͪаͼ ͼдеͭͪаͼ ͫбͫͨͫʹͧа беͤ ͬͫͭͫвыͲ
ͧͫͩͬͨеͧͮͫв ͩͫгͨа ͫгͭаͪͥʹͥваͯь дͥͱͱͰͤͥͻ беͨͧͫв ͩеͣдͰ ͼдͭͫͩ ͥ ͳͥͯͫͤͫͨеͩ
(-©NHO\, 2008), ͥ даͨее ͫͯбͫͭ ͩͫг ͬͫддеͭͣͥваͯь е; ͭаͤвͥͯͥе.

Теͬеͭь ͬͫͼвͥͨаͮь ͪͫваͼ веͭͮͥͼ: ͬͭедͬͫͨагаеͯͮͼ, ʹͯͫ ͥͮͯͫʹͪͥͧͫͩ ͩеͩбͭаͪ-
ͪыͲ вͪͰͯͭͥͧͨеͯͫʹͪыͲ ͮͯͭͰͧͯͰͭ в ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͫͦ ͧͨеͯͧе ͪаʹаͨьͪͫ быͨͥ ͬͭͫ-
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ͯͫͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͥ, ͧͫͯͫͭые ͮͥͪͯеͤͥͭͫваͨͥ баͧͯеͭͥаͨьͪые ͨͥͬͥды (0DUWLQ, 1999;
0DUWLQ, 5XVVHOO, 2003). ͤͅбыͯͫʹͪые ͨͥͬͥды ͫбͭаͤͫвываͨͥ веͤͥͧͰͨы, ͧͫͯͫͭые ͫͯ-
͵ͪͰͭͫвываͨͥͮь ͫͯ вͪе͵ͪеͦ ͩеͩбͭаͪы баͧͯеͭͥаͨьͪͫгͫ ͬͭедͧа ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͦ
ͥ ͪаͧаͬͨͥваͨͥͮь в ͳͥͯͫͤͫͨе (*RXOG HW DO., 2016; %UXHFNQHU, 0DUWLQ, 2020). В ͧͫ-
ͪеʹͪͫͩ ͥͯͫге ͫͪͥ ͮͱͫͭͩͥͭͫваͨͥ ͩеͩбͭаͪͰ ͺͪдͫͬͨаͤͩаͯͥʹеͮͧͫгͫ ͭеͯͥͧͰͨͰͩа
ͥ ͩеͩбͭаͪͰ ͼдеͭͪͫͦ ͫбͫͨͫʹͧͥ. Пͭедͬͫͨагаеͩыͩͥ ͱаͧͯͫͭаͩͥ ͫͯбͫͭа, ͧͫͯͫͭые
ͮͬͫͮͫбͮͯвͫваͨͥ ͫбͭаͤͫваͪͥͻ ͼдеͭͪͫͦ ͫбͫͨͫʹͧͥ, быͨͥ ͤаͶͥͯа ͥ ͥͤͫͨͼͳͥͼ геͪе-
ͯͥʹеͮͧͫгͫ ͩаͯеͭͥаͨа (%DXP, 2015).

Раͤͪые ͬͭͫͧаͭͥͫͯы ͬͫͭͫͣдаͻͯ ͭаͤͨͥʹͪые ͬͭедͬͫͨͫͣеͪͥͼ ͫ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͥ
ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͫͦ ͺͪдͫͬͨаͤͩаͯͥʹеͮͧͫͦ ͮеͯͥ. Пͭͥͩеͭͫͩ ͼвͨͼеͯͮͼ аͭͲеͼ

,JQLFRFFXV KRVSLWDOLV ͮ ͪеͫбыʹͪͫͦ ͧͨеͯͫʹͪͫͦ ͧͫͩͬаͭͯͩеͪͯаͨͥͤаͳͥеͦ
ͥ ͰͨьͯͭаͮͯͭͰͧͯͰͭͫͦ. Вͪе͵ͪͼͼ ͧͨеͯͫʹͪаͼ ͩеͩбͭаͪа Ͱ ͪе; ͮͭавͪͥͯеͨьͪͫ гͨадͧаͼ,
а вͪͰͯͭеͪͪͼͼ ͥͩееͯ ͫʹеͪь ͪеͭͫвͪͰͻ ͬͫвеͭͲͪͫͮͯь, ͭаͤͨͥʹаͻͶͰͻͮͼ ͫͯ ͧͨеͯͧͥ
ͧ ͧͨеͯͧе ͤа ͮʹ;ͯ ͥͪвагͥͪаͳͥͦ ͥ выͬͼʹͥваͪͥͦ ͳͥͯͫͬͨаͤͩы (ͭͥͮ. 4.14). Эͯа ͺͪдͫ-
ͩеͩбͭаͪͪаͼ ͮͥͮͯеͩа дͥͪаͩͥʹͪа ͥ ͫбͨадаеͯ ͮеͧͭеͯͫͭͪͫͦ ͱͰͪͧͳͥеͦ. Е; ͮͰͶе-
ͮͯвͫваͪͥе ͬͫͤвͫͨͼеͯ ͬͭедͬͫͨͫͣͥͯь, ʹͯͫ ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧаͼ ͺͪдͫͩеͩбͭаͪͪаͼ ͮͥ-
ͮͯеͩа ͩͫгͨа ͬͭͫͥͮͲͫдͥͯь ͫͯ аͭͲеͦ (+HLPHUO HW DO., 2017).

Риͫ. 4.14. УͨьͯͭаͮͯͭͰͧͯͰͭа ,JQLFRFFXV KRVSLWDOLV: $ — ͮͭеͤ ͧͨеͯͧͥ ͭаͤͩеͭͫͩ 50 ͪͩ,
ͤаͩͫͭͫͣеͪͪыͦ ͬͭͥ выͮͫͧͫͩ давͨеͪͥͥ, деͩͫͪͮͯͭͥͭͰͻͶͥͦ Ͳаͭаͧͯеͭͪые ͧͫͩͬͫͪеͪͯы ͧͨеͯͧͥ:

&3 — ͳͥͯͫͬͨаͤͩа, ,0 — вͪͰͯͭеͪͪͼͼ ͩеͩбͭаͪа, 2&0 — вͪе͵ͪͼͼ ͧͨеͯͫʹͪаͼ ͩеͩбͭаͪа,
,0& — ͩеͣͩеͩбͭаͪͪыͦ ͫͯͮеͧ, % — ͳͥͯͫͬͨаͤͩаͯͥʹеͮͧͥе выͬͼʹͥваͪͥͼ — ͫбͷ;ͩͪаͼ

ͯеͧͮͯͰͭͪаͼ вͥͤͰаͨͥͤаͳͥͼ ͧͨеͯͧͥ, ͬͫͧаͤываͻͶаͼ выͮͯͰͬы ͥͤ ͳͥͯͫͬͨаͤͩы; ͮͯͭеͨͧͥ Ͱͧаͤываͻͯ
ͪа ͮͱеͭͥʹеͮͧͥе вͤдͰͯͥͼ, ͧͫͯͫͭые ͬͭедͬͫͨагаͻͯ вͫͤͩͫͣͪͫͮͯь ͮͰͣеͪͥͼ ͥͨͥ ͮͭаͶеͪͥͼ

ͺͯͥͲ ͮͯͭͰͧͯͰͭ (+HLPHUO HW DO., 2017)
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4.5.2.10.3. АͲͱͭгͤͬͬͺͤ гͧͮͭͱͤͦͺ ͳͭͯͫͧͯͭваͬͧ; ;ͣͯа

Эвͭͪͽ͵ͧ; ͮͲͱёͫ ͧͬвагͧͬа͵ͧͧ ͮͪаͦͫаͱͧͶͤͰͩͭͨ ͫͤͫбͯаͬͺ. Ядеͭͪаͼ ͩеͩ-
бͭаͪа ͼвͨͼеͯͮͼ ͬͭͫдͫͨͣеͪͥеͩ ͺͪдͫͬͨаͤͩаͯͥʹеͮͧͫͦ ͮеͯͥ, ͥ ͧаͣеͯͮͼ ͭаͤͰͩͪыͩ
ͬͭедͬͫͨͫͣͥͯь, ʹͯͫ ͫбе ͫͪͥ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͥͭͫваͨͥ вͩеͮͯе ͬͰͯ;ͩ ͥͪвагͥͪаͳͥͥ ͬͨаͤ-
ͩаͯͥʹеͮͧͫͦ ͩеͩбͭаͪы (6]DWKP¡U\, 6PLWK, 1995). Сͫгͨаͮͪͫ ͺͯͫͦ гͥͬͫͯеͤе ͫбͫͨͫʹ-
ͧа ͼдͭа вͫͤͪͥͧͨа ͥͤ ͧͨеͯͫʹͪͫͦ ͩеͩбͭаͪы, ʹаͮͯь ͧͫͯͫͭͫͦ ввеͭͪͰͨаͮь вͪͰͯͭь
ͧͨеͯͧͥ — ͯаͧ ͮͱͫͭͩͥͭͫваͨаͮь ͮͥͮͯеͩа ЭПС. Одͪаͧͫ быͨͫ ͪеͼͮͪͫ, ͧаͧ
ͧͫͩͬͨеͧͮ ͼдеͭͪыͲ ͬͫͭ ͩͫг ͬеͭвͫͪаʹаͨьͪͫ вͫͤͪͥͧͪͰͯь Ͱ ͫͭгаͪͥͤͩͫв, ͪе ͥͩев-
͵ͥͲ аͪаͨͫгͥʹͪͫͦ ͯͭаͪͮͬͫͭͯͪͫͦ ͮͥͮͯеͩы. С ͳеͨьͻ ͭе͵еͪͥͼ ͺͯͫгͫ вͫͬͭͫͮа быͨͫ
ͬͭͫведеͪͫ ͮ ͬͫͩͫͶьͻ выʹͥͮͨͥͯеͨьͪыͲ ͥ бͥͫͲͥͩͥʹеͮͧͥͲ ͩеͯͫдͫв ͥͮͮͨедͫва-
ͪͥе вͪͰͯͭͥͧͨеͯͫʹͪыͲ ͩеͩбͭаͪͪыͲ веͤͥͧͰͨ ͥ ͪеͧͫͯͫͭыͲ беͨͧͫв ͧͫͩͬͨеͧͮͫв
ͼдеͭͪыͲ ͬͫͭ в ͬͭедͬͫͨͫͣͥͯеͨьͪͫͩ ͭаͪͪеͩ ͩͫдͰͨе ͥͤгͥбаеͩͫͦ ͩеͩбͭаͪы. Пͭͫ-
деͩͫͪͮͯͭͥͭͫваͪͫ ͥͲ бͨͥͤͧͫе ͮͲͫдͮͯвͫ, ʹͯͫ ͬͭедͬͫͨагаеͯ ͥͲ ͫбͶее ͺвͫͨͻͳͥ-
ͫͪͪͫе ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥе ('HYRV HW DO., 2004).

Каͧ ͩͫдеͨь гͥͬͫͯеͤы ͩͫͣͪͫ ͭаͮͮͩаͯͭͥваͯь ͪеͫбыʹͪͰͻ ͩͫͭͱͫͨͫгͥͻ баͧͯе-
ͭͥͦ 3ODQFWRP\FHWHV. Эͯͫ ͬͫʹͧͰͻͶͥеͮͼ баͧͯеͭͥͥ беͤ ͬеͬͯͥдͫгͨͥͧаͪа в ͧͨеͯͫʹ-
ͪͫͦ ͮͯеͪͧе, ʹͯͫ ваͣͪͫ дͨͼ ͬͫͪͥͩаͪͥͼ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͼ ͥͲ ͮͬеͳͥͱͥʹеͮͧͫͦ ͧͨе-
ͯͫʹͪͫͦ ͫͭгаͪͥͤаͳͥͥ. У ͬͭедͮͯавͥͯеͨеͦ ͺͯͫͦ гͭͰͬͬы ͳͥͯͫͬͨаͤͩа ͧͨеͯͧͥ ͭаͤдеͨе-
ͪа ͪа ͫͯͮеͧͥ ͫдͪͫͦ ͥͨͥ ͪеͮͧͫͨьͧͥͩͥ ͩеͩбͭаͪаͩͥ, вͧͨͻʹаͼ ͫͮͪͫвͪͫͦ ͧͨеͯͫʹ-

ͪыͦ ͫͯͮеͧ ͮ ͪͰͧͨеͫͥдͫͩ. Наͥбͫͨее ͮͨͫͣͪͫе ͮͯͭͫеͪͥе Ͱ *HPPDWD

REVFXULJOREXV — ͪͰͧͨеͫͥд Ͱ ͪͥͲ ͫͧͰͯаͪ двͰͩͼ ͩеͩбͭаͪаͩͥ ͥ ͫбͭаͤͰеͯ ͼдеͭͪͫе
ͯеͨьͳе, аͪаͨͫгͥʹͪͫе ͬͫ ͮͯͭͫеͪͥͻ ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͫͩͰ ͼдͭͰ, ͫдͪаͧͫ ͺͯͥ ͩеͩбͭа-
ͪы ͪе ͭаͤдеͨͼͻͯ ДНК ͥ ͭͥбͫͮͫͩы ()XHUVW, 2005; )XHUVW, 6DJXOHQNR, 2013)
(ͭͥͮ. 4.15). Эͯͫͯ ͫͭгаͪͥͤͩ ͯаͧͣе ͮͬͫͮͫбеͪ ͬͫгͨͫͶаͯь беͨͫͧ ͬͫͮͭедͮͯвͫͩ ͺͪдͫ-
ͳͥͯͫͤа ()XHUVW, 6DJXOHQNR, 2012).
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Риͫ. 4.15. ПͭͫͮвеʹͥваͻͶаͼ ͺͨеͧͯͭͫͪͪаͼ ͩͥͧͭͫͱͫͯͫгͭаͱͥͼ ͮͭеͤа ͧͨеͯͧͥ *. REVFXULJOREXV,
ͬͫͧаͤываͻͶаͼ ͫͯͮеͧ ͼдеͭͪͫгͫ ͯеͨьͳа (1%), ͫͧͭͰͣ;ͪͪыͦ ͩеͩбͭаͪͫͦ (1() ͥ ͮͫдеͭͣаͶͥͦ
ͧͫͪдеͪͮͥͭͫваͪͪыͦ ͪͰͧͨеͫͥд (1). Сͬͭава в Ͱвеͨͥʹеͪͪͫͩ вͥде ͬͫͧаͤаͪа ͫбͨаͮͯь двͫͦͪͫͦ

ͩеͩбͭаͪы (выдеͨеͪа ͭаͩͧͫͦ) ͮ ͭͥбͫͮͫͩаͩͥ, ͮвͼͤаͪͪыͩͥ ͧаͧ ͮ вͪе͵ͪеͦ, ͯаͧ ͥ ͮ вͪͰͯͭеͪͪеͦ
ͩеͩбͭаͪͫͦ ()XHUVW, 6DJXOHQNR, 2012)

Вͫ вͭеͩͼ ͬͭͫͳеͮͮа ͬͫʹͧͫваͪͥͼ вͫͧͭͰг ͫбͪаͣ;ͪͪͫгͫ ͪͰͧͨеͫͥда ͬͫʹͧͥ ͫбͭаͤͰ-
еͯͮͼ ͪͫваͼ ͩеͩбͭаͪа. Оͪа ͱͫͭͩͥͭͰеͯͮͼ ʹаͮͯͥʹͪͫ ͥͤ вͪͰͯͭͥͳͥͯͫͬͨаͤͩаͯͥʹеͮͧͫͦ
ͩеͩбͭаͪы ͩаͯеͭͥͪͮͧͫͦ ͧͨеͯͧͥ (вͪͰͯͭеͪͪͼͼ ͩеͩбͭаͪа) ͥ ʹаͮͯͥʹͪͫ ͥͤ ͩеͩбͭаͪы
ͤаʹаͯͧа ͪͫвͫͦ ͧͨеͯͧͥ (вͪе͵ͪͼͼ ͩеͩбͭаͪа) ()XHUVW, 6DJXOHQNR, 2012). Эͯͫ в ͪеͧͫ-
ͯͫͭͫͦ ͮͯеͬеͪͥ аͪаͨͫгͥʹͪͫ ͮͥͯͰаͳͥͥ ͮ ͪͫвыͩͥ ͼдеͭͪыͩͥ ͩеͩбͭаͪаͩͥ ͺͰͧаͭͥͫͯ,
ͬͭͫͥͮͲͫдͼͶͥͩͥ ͥͤ ͩеͩбͭаͪы ͺͪдͫͬͨаͤͩаͯͥʹеͮͧͫгͫ ͭеͯͥͧͰͨͰͩа ($QGHUVRQ,
+HW]HU, 2008).

Эвͭͪͽ͵ͧ; ͧͦ ͮͯͧͫͧͱͧвͬͭͨ ЭПС: ͼдеͭͪаͼ ͩеͩбͭаͪа Ͱ баͧͯеͭͥͥ ͩͫгͨа вͫͤ-
ͪͥͧͪͰͯь ͥͤ ͬͭͥͩͥͯͥвͪͫгͫ ͺͪдͫͬͨаͤͩаͯͥʹеͮͧͫгͫ ͭеͯͥͧͰͨͰͩа, ͬͭаͭͫдͥͯеͨеͩ ͧͫ-
ͯͫͭͫгͫ быͨͥ ͩеͩбͭаͪͪые веͤͥͧͰͨы. Даͨее ͱͫͭͩͥͭͫваͨͥͮь вͪͰͯͭеͪͪͥе ͩеͩбͭа-
ͪы, ͧͫͯͫͭые ͭаͤдеͨͥͨͥ ͧͨеͯͧͰ ͪа ͫͯͮеͧͥ, вͧͨͻʹаͼ ͫͯͮеͧ, ͮͫдеͭͣаͶͥͦ геͪͫͩ
(&DYDOLHU-6PLWK, 1987). На ͫͮͪͫве аͪаͨͥͤа ͺвͫͨͻͳͥͥ беͨͧͫвͫгͫ ͧͫͩͬͨеͧͮа ͼдеͭ-
ͪыͲ ͬͫͭ ͬͭедͬͫͨагаеͯͮͼ, ʹͯͫ ͼдͭͫ вͫͤͪͥͧͨͫ Ͱ ͬͭͥͩͥͯͥвͪͫгͫ ͬͭедͧа ͺͰͧаͭͥͫͯͫв
ͧаͧ ʹаͮͯь ͧͨеͯͫʹͪͫͦ ͧͫͩͬаͭͯͩеͪͯаͨͥͤаͳͥͥ, выͤваͪͪͫͦ аͭͲеͫбаͧͯеͭͥаͨьͪыͩ
ͮͥͩбͥͫͤͫͩ (0DQV HW DO., 2004).
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ЭͬͣͭͰͮͭͯͭва; гͧͮͭͱͤͦа. В ͺͯͫͩ ваͭͥаͪͯе ͬͭедͬͫͨагаеͯͮͼ, ʹͯͫ ͼдͭͫ ͼвͨͼеͯͮͼ
ͭеͤͰͨьͯаͯͫͩ ͪеͬͭавͥͨьͪͫгͫ ͧͨеͯͫʹͪͫгͫ деͨеͪͥͼ, в ͭеͤͰͨьͯаͯе ͧͫͯͫͭͫгͫ ͫдͪа ͮе-
ͮͯͭͥͪͮͧаͼ ͧͨеͯͧа быͨа ͬͫгͨͫͶеͪа дͭͰгͫͦ (*RXOG, 'ULQJ, 1979), ʹͯͫ ͪаͬͫͩͥͪаеͯ
ͬͭͫͳеͮͮ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͺͪдͫͮͬͫͭ Ͱ гͭаͩͬͫͨͫͣͥͯеͨьͪыͲ баͧͯеͭͥͦ (ͮͩ. 4.3.2).
Одͪаͧͫ Ͱ аͭͲеͦ ͮͲͫͣͥе ͬͭͫͳеͮͮы ͪͥͧͫгда ͪе ͪабͨͻдаͨͥͮь, а Ͱ баͧͯеͭͥͦ ͯаͧͫͦ

ͬͭͫͳеͮͮ ͥͤвеͮͯеͪ ͯͫͨьͧͫ Ͱ %DFLOOXV.

Эͩͦͭͫͤͫбͯаͬͬа; гͧͮͭͱͤͦа ͬͭедͬͫͨагаеͯ, ʹͯͫ ͼдͭͫ ͬͭͫͥͤͫ͵ͨͫ ͥͤ ͬͭедͧͫвͫͦ
ͧͨеͯͧͥ, Ͱ ͧͫͯͫͭͫͦ ͭаͤвͥͨаͮь вͯͫͭаͼ вͪе͵ͪͼͼ ͧͨеͯͫʹͪаͼ ͩеͩбͭаͪа. ВͪͰͯͭеͪͪͼͼ
ͩеͩбͭаͪа, ͫͧͭͰͣаͻͶаͼ ͥͮͲͫдͪͰͻ ͧͨеͯͧͰ, ͤаͯеͩ ͮͯаͨа ͼдеͭͪͫͦ ͩеͩбͭаͪͫͦ ͥ
ͭаͤвͥваͨа вͮ; бͫͨее ͮͨͫͣͪые ͮͯͭͰͧͯͰͭы ͬͫͭ дͨͼ ͬͭͫͲͫͣдеͪͥͼ ͮͥͪͯеͤͥͭͰеͩыͲ
вͪͰͯͭͥ ͧͨеͯͧͥ ͧͫͩͬͫͪеͪͯͫв (GH 5RRV, 2006).

Гͧͮͭͱͤͦа lͰͬаͯͲͥͧ вͬͲͱͯͻ{ (,QVLGH-2XW) ͫͯʹаͮͯͥ ͮвͼͤаͪа ͮ ͺͧͤͫͩеͩбͭаͪͪͫͦ
гͥͬͫͯеͤͫͦ, ͪͫ ͬͭедͮͯавͨͼеͯ ͬͭͫͳеͮͮ ͥͪаʹе: аͭͲеͼ ͭаͤвͥͨа выͭͫͮͯы, ͧͫͯͫͭые ͬͫ-
ͮͯеͬеͪͪͫ ͫͲваͯͥͨͥ ͥ ͬͫгͨͫͯͥͨͥ ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥаͨьͪͫгͫ ͬͭедͧа. Ядͭͫ ͬͭͫͥͤͫ͵ͨͫ ͫͯ
ͺͯͫͦ аͭͲеͥ, ͧͫͯͫͭаͼ в ͬͭͫͳеͮͮе ͺвͫͨͻͳͥͥ ͫбͭаͤͫваͨа вͯͫͭͰͻ вͪе͵ͪͻͻ ͧͨеͯͫʹ-
ͪͰͻ ͩеͩбͭаͪͰ, а ͬͭеͣͪͼͼ ͬͫͮͨе ͺͯͫгͫ ͮͯаͨа ͼдеͭͪͫͦ (%DXP, %DXP, 2014)
(ͭͥͮ. 4.16). Мͫдеͨь ͯͭебͰеͯ ͪаͥͩеͪь͵ее ͧͫͨͥʹеͮͯвͫ дͫͬͰͶеͪͥͦ в ͮͭавͪеͪͥͥ
ͮ ͬͭͫʹͥͩͥ, ͫбͫͮͪͫвываеͯ ͪеͬͭеͭывͪͰͻ ͮвͼͤь ͼдеͭͪͫͦ ͩеͩбͭаͪы ͮ ͺͪдͫͬͨаͤͩа-
ͯͥʹеͮͧͥͩ ͭеͯͰͧͰͨͰͩͫͩ.
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Риͫ. 4.16. Пͫͮͨедͫваͯеͨьͪые ͺͯаͬы ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͼдͭа ͧͨеͯͧͥ, ͼдеͭͪͫͦ ͩеͩбͭаͪы, ͺͪдͫͬͨаͤ-
ͩаͯͥʹеͮͧͫͦ ͮеͯͥ ͥ ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͦ ͬͫ гͥͬͫͯеͤе lͮͪаͭͰͣͥ вͪͰͯͭь{ (%DXP, %DXP, 2014):

1 — аͭͲеͦͪыͦ ͬͭедͫͧ (ͺͫͳͥͯ) ͮ едͥͪͮͯвеͪͪͫͦ ͩеͩбͭаͪͫͦ ͥ бͫгаͯͫͦ гͨͥͧͫͬͭͫͯеͥͪаͩͥ ͧͨеͯͫʹ-
ͪͫͦ ͮͯеͪͧͫͦ (6-ͮͨͫͦ) вͤаͥͩͫдеͦͮͯвͰеͯ ͮ аͨьͱа-ͬͭͫͯеͫбаͧͯеͭͥеͦ (бͰдͰͶеͦ ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥеͦ);

2 — ͧͨеͯͧа аͭͲеͥ ͫбͭаͤͰеͯ выͮͯͰͬы (ͬͭͫͯͭͰͤͥͥ), ͫбͨегʹаͻͶͥе ͫбͩеͪ ͩеͯабͫͨͥͯаͩͥ ͮ аͨьͱа-
ͬͭͫͯеͫбаͧͯеͭͥͼͩͥ; 3 — Ͱвеͨͥʹеͪͥе ͬͨͫͶадͥ ͧͫͪͯаͧͯа ͩеͣдͰ ͮͥͩбͥͫͪͯаͩͥ ͬͭͥвͫдͥͯ ͧ ͭͫͮͯͰ
ͬͭͫͯͭͰͤͥͦ ͥ вͫͤͩͫͣͪͫͦ ͬͫͯеͭе 6-ͮͨͫͼ; 4 — ͬͭͫͯͭͰͤͥͥ ͭаͤвͥваͻͯͮͼ в ͼдеͭͪыͦ ͧͫͩͬͨеͧͮ,

ͧͫͯͫͭыͦ, бͨагͫдаͭͼ ͬͫͮͯеͬеͪͪͫͦ ͬͫͯеͭе 6-ͮͨͫͼ, ͧͫͪͯаͧͯͥͭͰеͯ ͮ ͩеͩбͭаͪͫͦ ͧͨеͯͧͥ;
5 — ͬͭͫͯͫͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͥ ͬͫͮͯеͬеͪͪͫ ͬеͭеͩеͶаͻͯͮͼ в ͳͥͯͫͬͨаͤͩͰ; 6 — ͬͭͫͯͭͰͤͥͥ ͮͨͥваͻͯͮͼ

ͥ ͮͫедͥͪͼͻͯ ͳͥͯͫͬͨаͤͩаͯͥʹеͮͧͥе ͧͫͩͬаͭͯͩеͪͯы

(KWWSV://QHZV.ZLVF.HGX/QHZ-WKHRU\-VXJJHVWV-DOWHUQDWH-SDWK-OHG-WR-ULVH-RI-WKH-
HXNDU\RWLF-FHOO/

ͮ ͥͤͩеͪеͪͥͼͩͥ ͬͫ: Яͮͯͭебͫв, 2019)

4.5.2.11. ПͯͭͧͰʹͭͥͣͤͬͧͤ ʹͪͭͯͭͮͪаͰͱͭв

Кͫͪͳеͬͳͥͼ ͮͥͩбͥͫгеͪеͤа ͪаʹͥͪаͨа ͮвͫ; ͮͰͶеͮͯвͫваͪͥе ͮ ͥдеͥ ͫ ͮͥͩбͥͫͯͥʹе-
ͮͧͫͩ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͥ Ͳͨͫͭͫͬͨаͮͯͫв, ͧͫͯͫͭаͼ ͯеͬеͭь ͼвͨͼеͯͮͼ ͫбͶеͬͭͥͤͪаͪͪͫͦ.

ͤͅвеͮͯͪͫ ͪеͮͧͫͨьͧͫ гͭͰͬͬ ͱͫͯͫͮͥͪͯеͤͥͭͰͻͶͥͲ ͬͭͫͧаͭͥͫͯͫв ͮͭедͥ баͧͯеͭͥͦ,
ͥ еͶ; ͫдͪа гͭͰͬͬа ͫͯͪͫͮͥͯͮͼ ͧ аͭͲеͼͩ (гаͨͫаͭͲеͥ), ͪͫ ͧ ͫͧͮͥгеͪͪͫͩͰ ͱͫͯͫͮͥͪ-

https://news.wisc.edu/new-theory-suggests-alternate-path-led-to-rise-of-the-eukaryotic-cell/
https://news.wisc.edu/new-theory-suggests-alternate-path-led-to-rise-of-the-eukaryotic-cell/
https://news.wisc.edu/new-theory-suggests-alternate-path-led-to-rise-of-the-eukaryotic-cell/
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ͯеͤͰ ͮͬͫͮͫбͪы ͯͫͨьͧͫ ͳͥаͪͫбаͧͯеͭͥͥ, ͬͭедͮͯавͥͯеͨь ͧͫͯͫͭыͲ ͥ ͼвͨͼеͯͮͼ ͬͭед-
ͧͫͩ Ͳͨͫͭͫͬͨаͮͯͫв.

НаͶаͪͭ ͧͰͱͭͯͧͧ. Эͪдͫͮͥͩбͥͫͤ Ͳͨͫͭͫͬͨаͮͯͫв ͩͫг ͬͭͫͥͤͫͦͯͥ ͯͫͨьͧͫ ͬͫͮͨе
ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͦ ͥ ͬͫͮͨе ͬͫͼвͨеͪͥͼ Ͱ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв ͮͬͫͮͫбͪͫͮͯͥ ͧ ͱа-
гͫͯͭͫͱͥͥ. Выͥгͭы͵ ͫͯ ͺͪдͫͮͥͩбͥͫͤа дͨͼ ͫбͫͥͲ ͬаͭͯͪ;ͭͫв ͼвͨͼеͯͮͼ ͫʹевͥд-
ͪыͩ: ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͥ в ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͫͦ ͧͨеͯͧе ͬͭͫдͰͳͥͭͫваͨͥ ͰгͨеͧͥͮͨͫͯͰ, а ͳͥ-
аͪͫбаͧͯеͭͥͼ ͤдеͮь ͣе е; ʹаͮͯͥʹͪͫ Ͱͨавͨͥваͨа; выдеͨͼеͩыͦ ͬͭͥ ͱͫͯͫͮͥͪͯеͤе
ͧͥͮͨͫͭͫд ͬͫͨͰʹаͨͥ ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͥ.

Пͭедͬͫͨагаеͯͮͼ, ʹͯͫ ͬеͭвͥʹͪыͦ Ͳͨͫͭͫͬͨаͮͯ вͫͤͪͥͧ в ͭеͤͰͨьͯаͯе ͱагͫͳͥͯͫͤа
ͳͥаͪͫбаͧͯеͭͥͥ ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͫͦ ͧͨеͯͧͫͦ. Пͭедͧͫвыͦ вͥд ͫͧаͤаͨͮͼ ͭͫдͮͯвеͪ-

ͪыͩ ͪыͪе ͣͥвͰͶͥͩ ͬͭͥͩͥͯͥвͪыͩ ͳͥаͪͫбаͧͯеͭͥͼͩ *ORHRPDUJDULWD (3RQFH-
7ROHGR HW DO., 2017; 6¡QFKH]-%DUDFDOGR HW DO., 2017; 0RRUH HW DO., 2019). Бͨͥͤͧͥе ͫд-
ͪͫͧͨеͯͫʹͪые вͥды ͳͥаͪͫбаͧͯеͭͥͦ ͬͭͫͳвеͯаͻͯ ͥͮͧͨͻʹͥͯеͨьͪͫ в ͬͭеͮͪͫвͫдͪыͲ
ͥͨͥ ͪаͤеͩͪыͲ ͺͧͫͮͥͮͯеͩаͲ ͮ ͼвͪыͩ ͬͭедͬͫʹͯеͪͥеͩ гͫͭͼʹͥͲ ͥͮͯͫʹͪͥͧͫв, ʹͯͫ
ͬͫͤвͫͨͼеͯ ͬͭедͬͫͨͫͣͥͯь, ʹͯͫ ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͥͦ ͱͫͯͫͮͥͪͯеͤ ͭаͤвͥͨͮͼ в ͧͫͪͯͥ-
ͪеͪͯаͨьͪыͲ ͺͧͫͮͥͮͯеͩаͲ (3RQFH-7ROHGR HW DO., 2017; 6¡QFKH]-%DUDFDOGR HW DO.,
2017). Оͬͭедеͨеͪͥе ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͼ Ͳͨͫͭͫͬͨаͮͯͫв ͬͭͫведеͪͫ ͪа ͫͮͪͫве ͫͮͯаͯ-
ͧͫв ͬͭедͧͫвͫгͫ геͪͫͩа ͳͥаͪͫбаͧͯеͭͥͦ, ͬͭͥͮͰͯͮͯвͰͻͶегͫ вͫ вͮеͲ ͮͫвͭеͩеͪͪыͲ
ͬͨаͮͯͥдаͲ (0RRUH HW DO., 2019). Оͭͥеͪͯͥͭͫвͫʹͪыͦ вͫͤͭаͮͯ ͮͥͩбͥͫͯͥʹеͮͧͫгͫ ͮͫ-
быͯͥͼ — дͫ 1,6—1,9 ͩͨͭд ͨеͯ ͪаͤад (6KLK, 0DW]NH, 2013; 6¡QFKH]-%DUDFDOGR
HW DO., 2017).

Хͫͯͼ, ͧаͤаͨͫͮь бы, вͫͤͩͫͣͪͫͮͯеͦ дͨͼ ͬͫвͯͫͭеͪͥͼ ͬͭͥͫбͭеͯеͪͥͼ ͬͨаͮͯͥд в ͥͮ-
ͯͫͭͥͥ быͨͫ ͪевеͭͫͼͯͪͫ ͩͪͫгͫ, ͪͫ ͩы ͤͪаеͩ ͯͫͨьͧͫ еͶ; ͫдͥͪ ͬͭͥͩеͭ ͤавеͭ͵;ͪ-
ͪͫгͫ ͬеͭвͥʹͪͫгͫ ͺͪдͫͮͥͩбͥͫͤа ͬͨаͮͯͥд — Ͱ ͱͫͯͫͮͥͪͯеͯͥʹеͮͧͫͦ аͩ;бы

3DXOLQHOOD (1RZDFN HW DO., 2008), ͧͫͯͫͭыͦ ͭаͮͮͩаͯͭͥваеͯͮͼ ͪͥͣе. Вͫͤͩͫͣͪͫ, ʹͯͫ
ͬͭͥʹͥͪа ͭедͧͫͮͯͥ ͯаͧͥͲ ͮͫбыͯͥͦ ͪаͦдеͪа в ͼдеͭͪыͲ геͪͫͩаͲ ͭаͮͯͥͯеͨьͪыͲ
ͺͰͧаͭͥͫͯͫв. Оͯ 6 дͫ 10 % ͥͲ геͪͫв ͮͫͲͭаͪͼͻͯ ͬͭͥͤͪаͧͥ ͳͥаͪͫбаͧͯеͭͥаͨьͪͫгͫ
ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͼ, а вͯͫͭͫͦ ͫͮͪͫвͪͫͦ ͥͮͯͫʹͪͥͧ ʹͰͣеͭͫдͪыͲ геͪͫв (дͫ 50 геͪͫв)
ͮвͼͤаͪ ͮ вͪͰͯͭͥͧͨеͯͫʹͪыͩͥ ͬаͯͫгеͪаͩͥ — Ͳͨаͩͥдͥͼͩͥ &KODP\GLDOHV (ͫбͤͫͭ —
+RUQ, 2008). Сͫͫͯвеͯͮͯвеͪͪͫ, ͬͭедͨͫͣеͪа гͥͬͫͯеͤа ͫ ͯͫͩ, ʹͯͫ ͬеͭвͥʹͪыͦ ͬͨа-
ͮͯͥдͪыͦ ͺͪдͫͮͥͩбͥͫͤ быͨ выͤваͪ ͮеͧͭеͳͥеͦ в ͳͥͯͫͤͫͨе Ͳͫͤͼͥͪа ͬаͯͫгеͪͪыͲ
беͨͧͫв Ͳͨаͩͥдͥͦ, ͧͫͯͫͭые ͫбͨегʹͥͨͥ ͩеͯабͫͨͥʹеͮͧͰͻ ͥͪͯегͭаͳͥͻ ͩеͣдͰ ͺͪдͫ-
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ͮͥͩбͥͫͪͯͫͩ ͥ ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͥͩ Ͳͫͤͼͥͪͫͩ ('HVFKDPSV HW DO., 2008; %DOO HW DO.,
2013; )DFFKLQHOOL HW DO., 2013). Оͬͥͮаͪы ͥ ͬͭедͬͫͨͫͣͥͯеͨьͪые ͩеͯабͫͨͥʹеͮͧͥе
ͬͭеͫбͭаͤͫваͪͥͼ ͪа ͺͯͫͩ ͬͰͯͥ ()DFFKLQHOOL HW DO., 2013). В ͪаͮͯͫͼͶее вͭеͩͼ
ͭаͮͮͩаͯͭͥваͻͯͮͼ две ͩͫдеͨͥ ͯаͧͫгͫ ͬͭͫͳеͮͮа. Лͥбͫ ͳͥаͪͫбаͧͯеͭͥͼ ͥ Ͳͨаͩͥдͥͼ
ͬͫͬаͨͥ в ͧͨеͯͧͰ-Ͳͫͤͼͥͪа ͫдͪͫвͭеͩеͪͪͫ (ͩͫͣеͯ быͯь, Ͳͨаͩͥдͥͼ даͣе ͭаͪь͵е),
ͪͫ в ͭаͤдеͨьͪыͲ ͱагͫͳͥͯаͭͪыͲ ваͧͰͫͨͼͲ (%DOO HW DO., 2013). Лͥбͫ ͥ ͳͥаͪͫбаͧͯе-
ͭͥͼ, ͥ Ͳͨаͩͥдͥͼ ͪаͲͫдͥͨͥͮь в ͫдͪͫͦ ͥ ͯͫͦ ͣе ваͧͰͫͨͥ ()DFFKLQHOOL HW DO., 2013).
Вͫ вͯͫͭͫͩ ваͭͥаͪͯе ͺͯͫ ͬͭедͬͫͨагаеͯ еͶ; ͥ ͥͪͯеͪͮͥвͪыͦ ГПГ вͪͰͯͭͥ ваͧͰͫͨͥ.
Таͧͥͩ ͫбͭаͤͫͩ, Ͳͨаͩͥдͥͼ, веͭͫͼͯͪͫ, ͫͧаͤаͨаͮь ͯͭеͯьͥͩ ͺͪдͫͮͥͩбͥͫͪͯͫͩ в ͱͫͭ-
ͩͥͭͫваͪͥͥ Ͳͨͫͭͫͬͨаͮͯͫв. ОбͮͰͣдеͪͥе гͥͬͫͯеͤы ͬͭͫдͫͨͣаеͯͮͼ (&HQFL HW DO.,
2016; %DOXġND, /\RQV, 2018).

Кͨеͯͧа ͳͥаͪͫбаͧͯеͭͥͥ ͫбͨадаеͯ двͫͦͪͫͦ ͪаͭͰͣͪͫͦ ͩеͩбͭаͪͫͦ. За ͮʹ;ͯ ͬͥͶе-
ваͭͥͯеͨьͪͫͦ ваͧͰͫͨͥ ͧͨеͯͧͥ-Ͳͫͤͼͥͪа ʹͥͮͨͫ ͩеͩбͭаͪ ͬͭͥ ͱагͫͳͥͯͫͤе дͫͨͣͪͫ
быͨͫ ͮͯаͯь ͭавͪыͩ ͯͭ;ͩ, ͪͫ ͫдͪа ͥͤ ͩеͩбͭаͪ ͫͧаͤаͨаͮь Ͱͯͭаʹеͪͪͫͦ. Бͨагͫдаͭͼ
ͭаͤͨͥʹͥͻ ͨͥͬͥдͪͫгͫ ͮͫͮͯав ͩеͩбͭаͪ Ͱ ͬͭͫͧаͭͥͫͯͫв ͥ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв быͨͫ выͼͮͪе-
ͪͫ, ʹͯͫ ͥͮʹеͤͨа ͩеͩбͭаͪа ваͧͰͫͨͥ (6¡QFKH]-%DUDFDOGR, 2017).

Пеͭвͥʹͪыͦ ͮͥͩбͥͫͤ ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͫͦ ͧͨеͯͧͥ ͮ ͳͥаͪͫбаͧͯеͭͥеͦ даͨее ͬͭͥв;ͨ
ͧ ͯͭ;ͩ ͪыͪе ͮͰͶеͮͯвͰͻͶͥͩ веͯвͼͩ ͭаͮͯͥͯеͨьͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв, ͮͫдеͭͣаͶͥͲ
Ͳͨͫͭͫͬͨаͮͯы (ͭͥͮ. 4.17). Эͯͫ ͧͭаͮͪые вͫдͫͭͫͮͨͥ, гͨаͰͧͫͱͥͯͫвые вͫдͫͭͫͮͨͥ,
ͤеͨ;ͪые вͫдͫͭͫͮͨͥ ͥ ͬͭͫͥͤͫ͵ед͵ͥе ͫͯ ͬͫͮͨедͪͥͲ ͪаͤеͩͪые ͭаͮͯеͪͥͼ — ͺͯа
гͭͰͬͬа ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͫбͷедͥͪͼеͯͮͼ ͬͫд ͪаͤваͪͥеͩ lаͭͲеͬͨаͮͯͥды{
$UFKDHSODVWLGD — ͭаͮͯеͪͥͼ в ͵ͥͭͫͧͫͩ ͮͩыͮͨе.

АͭͲеͬͨаͮͯͥды ͪе ͯͫͨьͧͫ ͫбеͮͬеʹͥͨͥ ͪͫвͰͻ ͨͥͪͥͻ ͬеͭвͥʹͪыͲ ͬͭͫдͰͳеͪͯͫв
вͫ ͩͪͫгͥͲ ͮͭедаͲ ͫбͥͯаͪͥͼ, ͪͫ даͨее ͭаͮͬͭͫͮͯͭаͪͥͨͥͮь ͬͫ вͮеͩͰ ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹе-
ͮͧͫͩͰ дͭевͰ ͣͥͤͪͥ ʹеͭеͤ ͺͰͧаͭͥͫͯ-ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͥе ͺͪдͫͮͥͩбͥͫͤы вͯͫͭͫгͫ
ͥ бͫͨее выͮͫͧͥͲ ͬͫͭͼдͧͫв. Вͯͫͭͥʹͪыͦ ͺͪдͫͮͥͩбͥͫͤ ͩͫг ͫͮͰͶеͮͯвͨͼͯьͮͼ бы-
ͮͯͭее ͥ ͬͭͫͶе, ʹеͩ ͪͫвыͦ ваͭͥаͪͯ ͬеͭвͥʹͪͫгͫ, ͬͫͮͧͫͨьͧͰ аͭͲеͬͨаͮͯͥды Ͱͮͬеͨͥ
ͬͭͫͦͯͥ дͨͥͯеͨьͪыͦ ͬͰͯь ͺвͫͨͻͳͥͥ, ͤа вͭеͩͼ ͧͫͯͫͭͫгͫ ͮͱͫͭͩͥͭͫваͨͮͼ ͭедͰͳͥ-
ͭͫваͪͪыͦ ͥ ͬͭͥͮͬͫͮͫбͨеͪͪыͦ ͧ вͤаͥͩͫдеͦͮͯвͥͻ ͮ ͺͰͧаͭͥͫͯͪыͩ ͼдͭͫͩ Ͳͨͫͭͫ-
ͬͨаͮͯ.
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Риͫ. 4.17. СͲеͩа вͫͤͪͥͧͪͫвеͪͥͼ ͮͥͩбͥͫͯͥʹеͮͧͥͲ ͫͯͪͫ͵еͪͥͦ Ͱ ͱͫͯͫͮͥͪͯеͤͥͭͰͻͶͥͲ ͺͰͧаͭͥͫ-
ͯͫв (вͧͨͻʹеͪы ͫба ͬеͭвͥʹͪыͲ ͮͨͰʹаͼ). В ͪͥͣͪеͦ ʹаͮͯͥ ͮͲеͩы ͮͨева — ͬеͭвͥʹͪыͦ ͮͥͩбͥͫге-
ͪеͤ, ͧͫͯͫͭыͦ даͨ ͪаʹаͨͫ ͯͭ;ͩ веͯвͼͩ ͱͫͯͫͮͥͪͯеͯͥͧͫв — гͨаͰͧͫͱͥͯаͩ, ͧͭаͮͪыͩ вͫдͫͭͫͮͨͼͩ
ͥ ͤеͨ;ͪыͩ вͫдͫͭͫͮͨͼͩ. Лͥͪͥͼ ͫͯ ͤеͨ;ͪыͲ вͫдͫͭͫͮͨеͦ ͬͭͥвеͨа ͧ ͮͫͮͰдͥͮͯыͩ ͭаͮͯеͪͥͼͩ.
В ͨͥͪͥͥ ͫͯ ͧͭаͮͪыͲ вͫдͫͭͫͮͨеͦ ͪеͮͧͫͨьͧͫ ͭаͤ быͨа ͬͫͯеͭͼ Ͳͨͫͭͫͬͨаͮͯͫв, ͥ ͪеͮͧͫͨьͧͫ ͭаͤ
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ͫͪͥ быͨͥ ͫбͭеͯеͪы ͮͪͫва: ʹеͭеͤ ͬеͭвͥʹͪыͦ ͮͥͩбͥͫгеͪеͤ (3DXOLQHOOD, ͮͥͩбͥͫͪͯ — ͳͥаͪͫбаͧ-
ͯеͭͥͼ), ʹеͭеͤ вͯͫͭͥʹͪыͦ ͥ ͯͭеͯͥʹͪыͦ ͮͥͩбͥͫгеͪеͤы (ͮͥͩбͥͫͪͯы — ͺͰͧаͭͥͫͯы ͮ Ͳͨͫͭͫͬͨа-
ͮͯаͩͥ). В ͺͯͫͦ ͣе ͨͥͪͥͥ ͥͪͱͰͤͫͭͥͥ Ͱͯͭаͯͥͨͥ Ͳͨͫͭͫͬͨаͮͯы, ͪͫ ͪеͧͫͯͫͭые вͥды ͮͫдеͭͣаͯ
ͺͪдͫͮͥͩбͥͫͪͯͫв — ͱͫͯͫͮͥͪͯеͯͥʹеͮͧͥͲ баͧͯеͭͥͦ. Тͫ еͮͯь ͥ ͬͭͥ ͫͯͮͰͯͮͯвͥͥ Ͳͨͫͭͫͬͨаͮͯͫв

ͱͫͯͫͮͥͪͯеͤ ͬͭͫдͫͨͣаеͯͮͼ, Ͳͫͯͼ ͫбͶаͼ ͮͲеͩа ͫбͩеͪа веͶеͮͯв в ͧͨеͯͧе ͥͤͩеͪͥͨаͮь.
Пͭͫʹͥе ʹаͮͯͪые ͮͨͰʹаͥ Ͱͯͭаͯы Ͳͨͫͭͫͬͨаͮͯͫв в ͮͲеͩͰ ͪе вͧͨͻʹеͪы.

Уͮͨͫвͪые ͫбͫͤͪаʹеͪͥͼ: аͧͯы ͮͥͩбͥͫгеͪеͤа ͤаͧͨͻʹеͪы в ͭаͩͧͥ. Цвеͯ ͨͥͪͥͦ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪыͲ
ͮвͼͤеͦ: ͮеͭыͦ — ͫͯͮͰͯͮͯвͥе ͬͨаͮͯͥд; ͤеͨ;ͪыͦ — ͨͥͪͥͼ ͭаͤвͥͯͥͼ ͬͨаͮͯͥд, ͬͭͫͥͤͫ͵ед͵ͥͲ

ͫͯ ͤеͨ;ͪыͲ вͫдͫͭͫͮͨеͦ; ͧͭаͮͪыͦ — ͨͥͪͥͼ ͫͯ ͧͭаͮͪыͲ вͫдͫͭͫͮͨеͦ
(.HHOLQJ, 2010, ͮ ͩͫдͥͱͥͧаͳͥеͦ ͬͫ: Шееͪͧͫ, 2014:

KWWSV://ZHE.DUFKLYH.RUJ/ZHE/20160407235848/KWWS://DPJSJX.UX/XSORDG/LEORFN/164/VK
HHQNRBSBVBVLVWHPDBQL]VKLNKBHXNDULRW.SGI)

Наͨͥʹͥе Ͳͨͫͭͫͬͨаͮͯͫв ͮ ʹеͯыͭьͩͼ ͩеͩбͭаͪаͩͥ Ͱ ͪеͧͫͯͫͭыͲ ͩͥͧͭͫвͫдͫͭͫͮ-
ͨеͦ ͫбͷͼͮͪͼеͯͮͼ ͺͪдͫͮͥͩбͥͫͤͫͩ ͮ ͧͨеͯͧͫͦ ͺͰͧаͭͥͫͯа, Ͱͣе ͮͫдеͭͣав͵егͫ аͭ-
Ͳеͬͨаͮͯͥды ͮ ͮͫͲͭаͪеͪͥеͩ ͩеͩбͭаͪы авͯͫͯͭͫͱͪͫгͫ ͺͰͧаͭͥͫͯа вͩеͮͯе ͮ ͩеͩбͭа-
ͪͫͦ ваͧͰͫͨͥ (*LEEV, 1981). Хͨͫͭͫͬͨаͮͯы ͺвгͨеͪͫвыͲ вͫдͫͭͫͮͨеͦ ͥ дͥͪͫͱͨагеͨ-
ͨͼͯ ͮͯаͨͥ ͯͭ;Ͳͩеͩбͭаͪͪыͩͥ бͨагͫдаͭͼ ͭедͰͧͳͥͥ ͪаͭͰͣͪͫͦ, ʹеͯв;ͭͯͫͦ ͩеͩбͭа-
ͪы ($UFKLEDOG, 2015). ЭͰͧаͭͥͫͯͪаͼ ͧͨеͯͧа ͫͧаͤываеͯͮͼ ͬͫдͫбͪа ͩаͯͭ;͵ͧе, Ͱ ͧͫ-
ͯͫͭͫͦ вͪͰͯͭͥ ͪаͲͫдͥͯͮͼ аͭͲеͬͨаͮͯͥдͪыͦ ͮͥͩбͥͫͪͯ, а в ͪ;ͩ — егͫ Ͳͨͫͭͫͬͨаͮͯ.
Пͫдͫбͪые ͬͨаͮͯͥды ͪаͤваͪы ͧͫͩͬͨеͧͮͪыͩͥ, а ͺͪдͫͮͥͩбͥͫͤ ͪаͤываеͯͮͼ вͯͫͭͥʹ-
ͪыͩ, ͫͪ ͥͩеͨ ͩеͮͯͫ в двͰͲ ͨͥͪͥͼͲ, ͥдͰͶͥͲ ͫͯ ͬͭедͧͫвыͲ ͤеͨ;ͪыͲ ͥ ͧͭаͮͪыͲ
ͩͥͧͭͫвͫдͫͭͫͮͨеͦ. Вͫͤͩͫͣͪы ͥ ͯͭеͯͥʹͪые Ͳͨͫͭͫͬͨаͮͯы. У ͪеͧͫͯͫͭыͲ гͭͰͬͬ,
ͧͭͫͩе дͫͬͫͨͪͥͯеͨьͪыͲ ͩеͩбͭаͪ в ͲͨͫͭͫͬͨаͮͯаͲ, ͫͮͯаͨͥͮь еͶ; ͥ ͭͰдͥͩеͪͯͪые
ͧͨеͯͫʹͪые ͼдͭа — ͪͰͧͨеͫͩͫͭͱы (0F)DGGHQ, 1999). У дͥͪͫͱͨагеͨͨͼͯ ͮͰͶеͮͯвͰ-
еͯ ͬͭͥͩеͭ, ͧͫгда ͺͪдͫͮͥͩбͥͫͪͯͫͩ ͮͯаͨа дͥаͯͫͩͫваͼ вͫдͫͭͫͮͨь, ͬͭͥʹеͩ ͬͭͫͥͤͫ-
͵ͨͫ ͺͯͫ ͮ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪͫͦ ͯͫʹͧͥ ͤͭеͪͥͼ ͮͯͫͨь ͪедавͪͫ, ʹͯͫ е; ͫͭгаͪеͨͨы ͥ геͪͫͩ
вͮ; еͶ; ͫͮͯаͻͯͮͼ ͪеͯͭͫͪͰͯыͩͥ ͮ ͩͥͪͥͩаͨьͪͫͦ ͬͫͯеͭеͦ геͪͫв ͥͨͥ вͫͫбͶе беͤ
ͪе;. Едͥͪͮͯвеͪͪͫе ͫͯͨͥʹͥе ͫͯ ͮвͫбͫдͪͫͣͥвͰͶͥͲ дͥаͯͫͩеͦ ͤаͧͨͻʹаеͯͮͼ в ͬͫ-
ͯеͭе ͬаͪͳͥͭͼ ͥͤ ͧͭеͩͪ;ͤеͩа (ĽHUGRQHU ÌDODVDQ HW DO., 2018).

Пеͭвͫͪаʹаͨьͪͫ ͬͭедͬͫͨагаͨͫͮь, ʹͯͫ ͭаͤͨͥʹͥͼ в ͮͯͭͫеͪͥͥ ͥ ͬͥгͩеͪͯͪͫͩ ͮͫ-
ͮͯаве ͬеͭвͥʹͪыͲ Ͳͨͫͭͫͬͨаͮͯͫв ͮвͼͤаͪы ͮ ͥͲ ͮаͩͫͮͯͫͼͯеͨьͪыͩ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥеͩ
Ͱ ͭаͤͪыͲ ͱͫͯͫͮͥͪͯеͤͥͭͰͻͶͥͲ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв, ͪͫ ͩͫͨеͧͰͨͼͭͪͫ-ͱͥͨͫгеͪеͯͥʹеͮͧͥе
ͥͮͮͨедͫваͪͥͼ ͬͫͧаͤаͨͥ, ʹͯͫ вͮе ͯͭͥ ͭаͤͪͫвͥдͪͫͮͯͥ ͬеͭвͥʹͪыͲ Ͳͨͫͭͫͬͨаͮͯͫв

https://web.archive.org/web/20160407235848/http://amgpgu.ru/upload/iblock/164/sheenko_p_s_sistema_nizshikh_eukariot.pdf
https://web.archive.org/web/20160407235848/http://amgpgu.ru/upload/iblock/164/sheenko_p_s_sistema_nizshikh_eukariot.pdf
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Ͱ аͭͲеͬͨаͮͯͥд Ͳͫͯͼ ͥ ͭаͤͨͥʹаͻͯͮͼ ͬͫ ͮͯͭͫеͪͥͻ, ͪͫ ͥͩеͻͯ ͩͫͪͫͱͥͨеͯͥʹеͮͧͫе
ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥе (СͯадͪͥʹͰͧ, КͰͤͪеͳͫв, 2021) (ͭͥͮ. 4.18).

Риͫ. 4.18. Тͭͥ ͯͥͬа аͭͲеͬͨаͮͯͥдͪыͲ двͰͩеͩбͭаͪͪыͲ Ͳͨͫͭͫͬͨаͮͯͫв. У гͨаͰͧͫͱͥͯͫвыͲ
вͫдͫͭͫͮͨеͦ в ͲͨͫͭͫͬͨаͮͯаͲ ͮͫͲͭаͪͥͨͥͮь ͱͥͧͫбͥͨͥͮͫͩы (ͮвеͯͫͮͫбͥͭаͻͶͥе ͫͭгаͪеͨͨы,
ͬͭͥͧͭеͬͨ;ͪͪые ͧ ͩеͩбͭаͪаͩ) ͥ ͬеͬͯͥдͫгͨͥͧаͪͫвыͦ ͮͨͫͦ, ͪаͲͫдͥв͵ͥͦͮͼ ͩеͣдͰ двͰͩͼ

ͩеͩбͭаͪаͩͥ ͳͥаͪͫбаͧͯеͭͥаͨьͪͫͦ ͧͨеͯͧͥ, ͧͫͯͫͭые ͮͯаͨͥ двͫͦͪͫͦ ͩеͩбͭаͪͫͦ Ͳͨͫͭͫͬͨаͮͯа.
Багͭͼͪͧͥ (ͧͭаͮͪые вͫдͫͭͫͮͨͥ) ͮͫͲͭаͪͥͨͥ в ͲͨͫͭͫͬͨаͮͯаͲ ͱͥͧͫбͥͨͥͮͫͩы, ͪͫ ͮͨͫͦ
ͬеͬͯͥдͫгͨͥͧаͪа ͫͯͮͰͯͮͯвͰеͯ. У ͲͨͫͭͫͱͥͯͪыͲ вͫдͫͭͫͮͨеͦ в ͲͨͫͭͫͬͨаͮͯаͲ Ͱͯͭаʹеͪы

ͱͥͧͫбͥͨͥͮͫͩы ͥ ͬеͯͥдͫгͨͥͧаͪͫвыͦ ͮͨͫͦ, ͮͭедͥ ͬиͥаͤͨидͨв ͮͱͫͭͩͥͭͫваͨͥͮь гͪаͧ͵
ͥ Ͱͩеͪь͵ͥͨͫͮь ͩеͣͯͥͨаͧͫͥдͪͫе ͬͭͫͮͯͭаͪͮͯвͫ (СͯадͪͥʹͰͧ, КͰͤͪеͳͫв, 2021)

Пͯͤͭбͯаͦͭваͬͧ; ͵ͧаͬͭбаͩͱͤͯͧͧ в ʹͪͭͯͭͮͪаͰͱ. У ͮвͫбͫдͪͫͣͥвͰͶͥͲ ͳͥаͪͫ-
баͧͯеͭͥͦ ͭаͤͩеͭ геͪͫͩа ͮͫͮͯавͨͼеͯ ͫͯ 1,6 дͫ 12 ͩͥͨͨͥͫͪͫв ͬаͭ ͪͰͧͨеͫͯͥдͫв, ͧͫ-
дͥͭͰͼ ͫͧͫͨͫ 1800—12 000 беͨͧͫв ('XIUHVQH HW DO., 2003; 'DJDQ HW DO., 2013). В Ͳͫ-
де ͥͪͯегͭаͳͥͥ Ͳͫͤͼͥͪа ͥ ͺͪдͫͮͥͩбͥͫͪͯа Ͱͩеͪь͵ͥͨͮͼ геͪͫͩ ͬͫͮͨедͪегͫ, ͩͪͫгͥе
егͫ геͪы ͬеͭе͵ͨͥ в ͼдеͭͪыͦ геͪͫͩ ͧͨеͯͧͥ-Ͳͫͤͼͥͪа. Каͧ ͮͨедͮͯвͥе, ͭаͤͩеͭ ͬͨа-
ͮͯͥдͪыͲ геͪͫͩͫв ваͭьͥͭͰеͯͮͼ в ͬͭедеͨаͲ 80—200 ͯыͮͼʹ ͬаͭ ͪͰͧͨеͫͯͥдͫв, ͥ ͧͫ-
дͥͭͰͻͯ ͫͪͥ ͫͯ 80 дͫ 230 беͨͧͫв (3RQFH-7ROHGR HW DO., 2019). В ͲͨͫͭͫͬͨаͮͯаͲ вы-
ͼвͨеͪͫ 3000—4000 беͨͧͫв, ͪͫ ͪе бͫͨее 3—5 % ͥͤ ͪͥͲ ͧͫдͥͭͰͻͯͮͼ ͬͨаͮͯͥдͪыͩ
геͪͫͩͫͩ. СͫͲͭаͪеͪͥе ʹаͮͯͥ геͪеͯͥʹеͮͧͫгͫ ͩаͯеͭͥаͨа ͫбͷͼͮͪͼеͯͮͼ ͯͭебͫваͪͥͼ-
ͩͥ быͮͯͭͫгͫ ͭеагͥͭͫваͪͥͼ ͪа ͮͩеͪͰ ͮвеͯͫвыͲ Ͱͮͨͫвͥͦ ͱͫͯͫͮͥͪͯеͤа, ͮͨͫͣͪͫ-
ͮͯьͻ ͫбͭаͯͪͫгͫ ͬеͭеͪͫͮа в Ͳͨͫͭͫͬͨаͮͯ ͥͤ ͳͥͯͫͬͨаͤͩы ͭͼда гͥдͭͫͱͫбͪыͲ ͩеͩ-
бͭаͪͪыͲ беͨͧͫв ͥ ͬͫвы͵еͪͪыͩ ͭͥͮͧͫͩ ͩͰͯͥͭͫваͪͥͼ ДНК ͬͫд деͦͮͯвͥеͩ аͧ-
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ͯͥвͪыͲ ͱͫͭͩ ͧͥͮͨͫͭͫда в ͲͨͫͭͫͬͨаͮͯаͲ ($OOHQ, 2017; 7ULSDWKL HW DO., 2020). Чͥͮͨͫ
ͧͫͬͥͦ ДНК в Ͳͨͫͭͫͬͨаͮͯе в ͪеͮͧͫͨьͧͫ ͭаͤ ͬͭевы͵аеͯ ʹͥͮͨͫ ͧͫͬͥͦ ДНК в ͧͨеͯ-
ͧе ͳͥаͪͫбаͧͯеͭͥͦ (%HQGLFK, 1987).

Быͨа ͮͱͫͭͩͥͭͫваͪа ͮͥͮͯеͩа ͬеͭеͪͫͮа беͨͧͫв, ͯͭаͪͮͨͥͭͰеͩыͲ Ͳͫͤͼͥͪͫͩ
в Ͳͨͫͭͫͬͨаͮͯ, ͥ ͪаͫбͫͭͫͯ — ͬеͭеͪͫͮ ͩеͯабͫͨͥͯͫв ͥͤ Ͳͨͫͭͫͬͨаͮͯͫв в ͼдͭͫ. Оͬ-
ͯͥͩͥͤаͳͥͼ ͩеͯабͫͨͥʹеͮͧͫгͫ ͫбͩеͪа ͩеͣдͰ ͺͪдͫͮͥͩбͥͫͪͯͫͩ ͥ ͧͨеͯͧͫͦ-Ͳͫͤͼͥ-
ͪͫͩ ͥͩеͨа ͭе͵аͻͶее ͤͪаʹеͪͥе дͨͼ ͫбеͮͬеʹеͪͥͼ выͣͥваͪͥͼ ͥ ͪаͥбͫͨь͵еͦ ͬͭͥ-
ͮͬͫͮͫбͨеͪͪͫͮͯͥ ͯеͬеͭь Ͱͣе Ͳͥͩеͭͪͫͦ ͧͨеͯͧͥ.

Вͱͭͯͭͨ ͮͯͧͫͤͯ ͳͭͯͫͧͯͭваͬͧ; ͮͤͯвͧͶͬͺʹ ʹͪͭͯͭͮͪаͰͱͭв ͤаͱͥͧͮͥͭͫваͪ

Ͱ ͬͭедͮͯавͥͯеͨͼ ͭͥͤаͭͥͦ — ͤеͨ;ͪͫͦ аͩ;бы ͭͫда 3DXOLQHOOD, ͬͭͫͥͤͫ͵;ͨ ͫͪ ͫͭͥ-
еͪͯͥͭͫвͫʹͪͫ 100—140 ͩͨͪ ͨеͯ ͪаͤад (6KLK, 0DW]NH, 2013; /KHH HW DO., 2019). Сеͦ-
ʹаͮ ͥͤвеͮͯͪы ͯͭͥ ͭͫдͮͯвеͪͪыͲ ͱͫͯͫͮͥͪͯеͤͥͭͰͻͶͥͲ вͥда ͺͯͫгͫ ͭͫда. ͅͲ ͬͨаͮͯͥ-
дͰ ͪаͤваͨͥ lͲͭͫͩаͯͫͱͫͭ{ (/DXWHUERUQ, 1895). Пͭедͧͫвͫͦ е; ͱͫͭͩͫͦ ͼвͨͼеͯͮͼ ͳͥ-

аͪͫбаͧͯеͭͥͼ ͥͤ ͭͫда 6\QHFKRFRFFXV. В ͮͭавͪеͪͥͥ ͮͫ ͮвͫбͫдͪͫͣͥвͰͶͥͩ
ͭͫдͮͯвеͪͪͥͧͫͩ Ͳͭͫͩаͯͫͱͫͭ ͮͫͲͭаͪͥͨ ͯͫͨьͧͫ 26 % геͪͫв, ͥ ͺвͫͨͻͳͥͼ ͭедͰͧͯͥв-

ͪͫгͫ геͪͫͩа ͬͭͫдͫͨͣаеͯͮͼ (1RZDFN HW DO., 2008). Хͭͫͩаͯͫͱͫͭы 3DXOLQHOOD вͫͤ-
ͪͥͧͨͥ ͬͫͤͣе, ʹеͩ Ͱ аͭͲеͬͨаͮͯͥд, ͮͫͫͯвеͯͮͯвеͪͪͫ, ͮͫͲͭаͪͥͨͥ бͫͨь͵е ͥͮͲͫдͪыͲ

геͪͫв ͳͥаͪͫбаͧͯеͭͥͦ. Теͩ ͪе ͩеͪее ͫͪͥ Ͱͣе ͪе ͮͬͫͮͫбͪы ͧ выͣͥваͪͥͻ LQ YLWUR
(3RQFH-7ROHGR HW DO., 2019).

3DXOLQHOOD — Ͱͪͥͧаͨьͪаͼ ͩͫдеͨь, ͮ ͬͫͩͫͶьͻ ͧͫͯͫͭͫͦ ͩы ͩͫͣеͩ ͬͫͨͰʹͥͯь
ͬͭедͮͯавͨеͪͥͼ ͫ ͬͫͼвͨеͪͥͥ ͥ lͺвͫͨͻͳͥͫͪͪͫͩ ͮͫͤͭеваͪͥͥ{ ͬͨаͮͯͥд. На даͪͪыͦ
ͩͫͩеͪͯ ͫбͷ;ͩ ͬͫͯеͭь е; геͪͫͱͫͪда ͬͫͧа гͫͭаͤдͫ ͩеͪь͵е, ʹеͩ Ͱ аͭͲеͬͨаͮͯͥд.

Пͭеͮͪͫвͫдͪаͼ ͱͫͯͫͮͥͪͯеͤͥͭͰͻͶаͼ Р. FKURPDWRSKRUD Ͱͯͭаͯͥͨа ͮͬͫͮͫбͪͫͮͯь
ͧ ͱагͫͳͥͯͫͤͰ, в ͫͯͨͥʹͥе ͫͯ ͩͫͭͮͧͥͲ ͪеͱͫͯͫͮͥͪͯеͤͥͭͰͻͶͥͲ аͩ;б ͯͫгͫ ͣе ͭͫда,
ͧͫͯͫͭые ͬͥͯаͻͯͮͼ ͳͥаͪͫбаͧͯеͭͥͼͩͥ. Тͫ еͮͯь ͬеͭеͲͫд ͫͯ геͯеͭͫͯͭͫͱͪͫгͫ ͬͥͯа-
ͪͥͼ ͧ ͱͫͯͫͮͥͪͯеͤͰ ͬͭͫͥͤͫ͵еͨ в ͬͭедеͨаͲ ͭͫда.

Вͫͤͩͫͣͪͫ, ʹͯͫ ͥ еͶ; ͫдͥͪ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪыͦ геͯеͭͫͯͭͫͱͪыͦ ͫͭгаͪͥͤͩ ͪаͲͫдͥͯ-

ͮͼ в ͪаͮͯͫͼͶее вͭеͩͼ ͪа ͮͯадͥͥ ͬͭͥͫбͭеͯеͪͥͼ Ͳͨͫͭͫͬͨаͮͯͫв — ͺͯͫ +DWHQD

DUHQLFROD (2NDPRWR, ,QRX\H, 2005). Эͪдͫͮͥͩбͥͫͪͯ в ͺͯͫͩ ͮͨͰʹае — ͤеͨ;ͪаͼ вͫдͫ-

ͭͫͮͨь ͥͤ ͭͫда 1HSKURVHOPLV, ͯͫ еͮͯь ͬͭедͬͫͨагаеͯͮͼ вͫͤͩͫͣͪͫͮͯь ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ
вͯͫͭͥʹͪͫгͫ Ͳͨͫͭͫͬͨаͮͯа. Одͪаͧͫ вͫдͫͭͫͮͨь ͪе деͨͥͯͮͼ вͩеͮͯе ͮ ͧͨеͯͧͫͦ-Ͳͫͤͼͥ-
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ͪͫͩ, ͬͭͥ егͫ деͨеͪͥͥ ͯͫͨьͧͫ ͫдͪа ͥͤ двͰͲ дͫʹеͭͪͥͲ ͫͮͫбеͦ ͬͫͨͰʹаеͯ ͧͨеͯͧͰ ͺͪ-
дͫͮͥͩбͥͫͪͯа, а вͯͫͭаͼ — ͮͪͫва ͮͯаͪͫвͥͯͮͼ геͯеͭͫͯͭͫͱͫͩ (2NDPRWR, ,QRX\H,
2006).

СͰͩͩͥͭͰеͩ вы͵еͥͤͨͫͣеͪͪͫе: ͬͭедͮͯавͨеͪͥͼ ͫ ͱͫͯͫͮͥͪͯеͤͥͭͰͻͶͥͲ ͫͭгаͪͥͤ-
ͩаͲ ͧаͧ ͫ едͥͪͫͦ в ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͥ гͭͰͬͬе быͨͫ ͭаͤͭͰ͵еͪͫ, ͬͫͮͧͫͨьͧͰ ͭаͤͪые
ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͥе ͧͨеͯͧͥ ͪеͫдͪͫͧͭаͯͪͫ ͤаͲваͯываͨͥ в ͧаʹеͮͯве ͮͥͩбͥͫͪͯͫв ͮа-
ͩыͲ ͭаͤͪыͲ ͱͫͯͫͮͥͪͯеͯͥͧͫв.

4.6. Сͯавͬͤͬͧͤ баͩͱͤͯͧͨ, аͯʹͤͨ ͧ ͼͲͩаͯͧͭͱͭв

Пͪͨͤаͪиͨͬ͵ ͧе ͩͪͨͳе ͷͭͤаͪиͨͬͨв, ͨͧи lдͪͭгие{.

 А. В. Пͥͪевͥʹ

Пͭͫͧаͭͥͫͯы в ͮͯͭͰͧͯͰͭͪͫ-ͱͰͪͧͳͥͫͪаͨьͪͫͩ ͫͯͪͫ͵еͪͥͥ ͭеͤͧͫ ͫͯͨͥʹаͻͯͮͼ
ͫͯ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв. У ͪͥͲ ͩͰͨьͯͥͱͰͪͧͳͥͫͪаͨьͪые ͫͭгаͪеͨͨы, а ͺͪеͭгеͯͥʹеͮͧͥͦ
ͥ ͧͫͪͮͯͭͰͧͯͥвͪыͦ ͩеͯабͫͨͥͤͩ ͫбͨадаͻͯ выͮͫͧͫͦ ͨабͥͨьͪͫͮͯьͻ. У ͪͥͲ бͫͨее
ͭаͳͥͫͪаͨьͪͫе ͧͨеͯͫʹͪͫе ͮͯͭͫеͪͥе ͥ ͫͬͯͥͩͥͤͥͭͫваͪͪыͦ геͪͫͯͥͬ.

ОͰͬͭвͬͺͤ ͮͯͤͧͫͲщͤͰͱва ͮͯͭͩаͯͧͭͱͭв в ͮͭавͪеͪͥͥ ͮ ͺͰͧаͭͥͫͯаͩͥ (Пͥͪе-
вͥʹ, 2006):

1) ͮͧͫͭͫͮͯь вͫͮͬͭͫͥͤведеͪͥͼ;

2) ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥе ͩеͯабͫͨͥʹеͮͧͥͲ ͮвͫͦͮͯв: ͭаͤͪые ͬͭедͮͯавͥͯеͨͥ ͮͬͫͮͫбͪы
ͧ ͱͫͯͫͯͭͫͱͥͥ, дыͲаͯеͨьͪͫͦ Ͳеͩͫͯͭͫͱͥͥ, Ͱгͨеͭͫдͪͫͦ авͯͫͯͭͫͱͥͥ ͥ дͥаͤͫͯͭͫ-
ͱͥͥ;

3) ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥе ͪа ͩͫͨеͧͰͨͼͭͪͫͩ Ͱͭͫвͪе, ʹͯͫ ͮͫͤда;ͯ ͮͯͭͰͧͯͰͭͪͫ-ͱͰͪͧͳͥͫ-
ͪаͨьͪые ͮвͫͦͮͯва, ͫͯͮͰͯͮͯвͰͻͶͥе Ͱ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв. Наͬͭͥͩеͭ, Ͱ ͬͭͫͧаͭͥͫͯͫв еͮͯь
ͮͯͭͰͧͯͰͭы, ͫбͭаͤͫваͪͪые ͪеͰͪͥͯаͭͪыͩͥ ͩеͩбͭаͪаͩͥ. Кͨеͯͧͥ бͫͨь͵ͥͪͮͯва баͧ-
ͯеͭͥͦ ͫͧͭͰͣеͪы ͩͫͨеͧͰͨͫͦ ͩͰͭеͥͪа в ͱͫͭͩе ͩе͵ͧа;

4) ͩͪͫгͥе баͧͯеͭͥͥ ͫбͭаͤͰͻͯ ͮͬеͳͥаͨͥͤͥͭͫваͪͪые ͣͥͤͪеͪͪые ͮͯадͥͥ, ͬͭед-
ͪаͤͪаʹеͪͪые дͨͼ ͬеͭеͣͥваͪͥͼ ͪебͨагͫͬͭͥͼͯͪыͲ Ͱͮͨͫвͥͦ (ͺͪдͫͮͬͫͭы, ͬеͭͮͥͮͯͥ-
ͭͰͻͶͥе ͧͨеͯͧͥ).

ОͰͬͭвͬͺͤ ͮͯͤͧͫͲщͤͰͱва ͼͲͩаͯͧͭͱͭв в ͮͭавͪеͪͥͥ ͮ ͬͭͫͧаͭͥͫͯаͩͥ:

1) ͼдͭͫ ͮ ͼдеͭͪͫͦ ͩеͩбͭаͪͫͦ ͤаͶͥͶаͻͯ ДНК ͫͯ ͩеͯабͫͨͥʹеͮͧͥͲ ͬͭͫͳеͮͮͫв,
ͬͭͫͥͮͲͫдͼͶͥͲ в ͳͥͯͫͬͨаͤͩе;
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2) ͺͱͱеͧͯͥвͪаͼ ͤаͶͥͯа ДНК в ͼдͭе ͬͭедͫͯвͭаͶаеͯ ͪеͧͫͪͯͭͫͨͥͭͰеͩͰͻ гͫͭͥ-
ͤͫͪͯаͨьͪͰͻ ͬеͭедаʹͰ геͪͫв ͩеͣдͰ ͫͭгаͪͥͤͩаͩͥ;
3) ͩеͩбͭаͪͪые ͫͭгаͪеͨͨы ͬͫͤвͫͨͼͻͯ ͭаͤдеͨͥͯь ͥ ͥͤͫͨͥͭͫваͯь ͭаͤͨͥʹͪые

ͧͨеͯͫʹͪые ͬͭͫͳеͮͮы;
4) ͬͫͨͫвͫе ͭаͤͩͪͫͣеͪͥе, ͮвͼͤаͪͪͫе ͮ ͪаͨͥʹͥеͩ Ͱ бͫͨь͵ͥͪͮͯва ͺͰͧаͭͥͫͯͫв

двͰͲ ͼдеͭͪыͲ ͱаͤ (дͥͬͨͫͥдͪͫͦ ͥ гаͬͨͫͥдͪͫͦ), ͫͭгаͪͥͤͰеͯ ͺͱͱеͧͯͥвͪͰͻ
ͥ ͧͫͪͯͭͫͨͥͭͰеͩͰͻ ͭеͧͫͩбͥͪаͳͥͻ геͪͫв ͰʹаͮͯвͰͻͶͥͲ в ͪ;ͩ ͫͮͫбеͦ;
5) ͬͭͥͮͰͯͮͯвͥе ͥͪͯͭͫͪͫв в геͪͫͩе ͺͰͧаͭͥͫͯͫв Ͱвеͨͥʹͥͨͫ ͭаͤͩеͭ ͥ ͮͨͫͣ-

ͪͫͮͯь ͥͲ геͪеͯͥʹеͮͧͥͲ ͮͥͮͯеͩ, ͮͯаͨͫ ͬͭедͬͫͮыͨͧͫͦ дͨͼ аͨьͯеͭͪаͯͥвͪͫгͫ ͮͬͨаͦ-
ͮͥͪга, ʹͯͫ ͬͭͥвеͨͫ ͧ Ͱвеͨͥʹеͪͥͻ ͧͫͨͥʹеͮͯва ͱͰͪͧͳͥͫͪаͨьͪыͲ беͨͧͫв в ͫͭга-
ͪͥͤͩе ͥ ͭͫͮͯͰ егͫ ͮͨͫͣͪͫͮͯͥ, ͮͬͫͮͫбͮͯвͫваͨͫ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͻ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ
ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͮ дͥͱͱеͭеͪͳͥͭͫвͧͫͦ ͧͨеͯͫͧ.

ЭͰͧаͭͥͫͯы ͬͭͥͪͳͥͬͥаͨьͪͫ ͫͯͨͥʹаͻͯͮͼ ͫͯ ͬͭͫͧаͭͥͫͯͫв ͮвͫеͦ Ͳͥͩеͭͪͫͦ ͬͭͥ-
ͭͫдͫͦ: ͬͫͮͧͫͨьͧͰ Ͱ ͪͥͲ еͮͯь ͮͥͩбͥͫͯͥʹеͮͧͥе ͫͭгаͪеͨͨы, ͯͫ ͫͪͥ ͬͭедͮͯавͨͼͻͯ
ͮͫбͫͦ ͮͫʹеͯаͪͥе ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͫгͫ ͥ ͬͭͫͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͫгͫ ͩͫͭͱͫͯͥͬͫв. Пͭͫͧаͭͥ-
ͫͯͪые Ͳаͭаͧͯеͭͥͮͯͥͧͥ Ͱ ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͦ ͥ Ͳͨͫͭͫͬͨаͮͯͫв ʹаͮͯͥʹͪͫ ͮͫͲͭаͪͼͻͯͮͼ.

Реͬͨͥͧаͳͥͼ ДНК Ͱ ͬͭͫͧаͭͥͫͯͫв ͥ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв ͮͥͨьͪͫ ͭаͤͨͥʹаеͯͮͼ ͬͫ ͩеͮͯͫ-
ͬͫͨͫͣеͪͥͻ, ͯͫʹͪͫͮͯͥ, ͤаͯͭаʹеͪͪͫͩͰ вͭеͩеͪͥ, ͰʹаͮͯвͰͻͶͥͩ ͱеͭͩеͪͯаͩ ͥ ͯ. д.
Пͭͫͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧаͼ ͭеͬͨͥͧаͳͥͼ ͬͭͫͥͮͲͫдͥͯ в ͳͥͯͫͬͨаͤͩе, в ͨͻбͫе вͭеͩͼ ͬеͭед

деͨеͪͥеͩ ͧͨеͯͧͥ, ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧаͼ — в ͼдͭе, в 6-ͮазе ͤͥеͬͨͱͧͨгͨ Ͱиͤͥа
(ͭͥͮ. 4.19). Реͬͨͥͧаͳͥͫͪͪаͼ вͥͨͧа Ͱ баͧͯеͭͥͦ двͥͣеͯͮͼ в 10 ͭаͤ быͮͯͭее, ʹеͩ
Ͱ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв, ͥ ͭеͬͨͥͧаͳͥͼ ͫͮͰͶеͮͯвͨͼеͯͮͼ ͯͫʹͪее. У ͬͭͫͧаͭͥͫͯͫв в ͧͨеͯͧе

ͬͭͥͮͰͯͮͯвͰͻͯ ͯͫͨьͧͫ ͫдͥͪ ͪеͩͥиͤͨͧ ͥ ͫдͥͪ RUL-ͫаͣͬ, ͯͫгда ͧаͧ Ͱ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв

ͬͭͥͮͰͯͮͯвͰͻͯ ͩͪͫͣеͮͯвеͪͪые ͭеͬͨͥͧͫͪы ͥ RUL-ͮаͦͯы (Аͨьбеͭͯͮ ͥ дͭ., 2013).
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Риͫ. 4.19. Чеͯыͭе ͬͫͮͨедͫваͯеͨьͪые ͱаͤы ͮͯаͪдаͭͯͪͫгͫ ͧͨеͯͫʹͪͫгͫ ͳͥͧͨа Ͱ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв.
Вͫ вͭеͩͼ *1-, 6- ͥ *2-ͱаͤ ͧͨеͯͧа ͪеͬͭеͭывͪͫ ͭаͮͯ;ͯ. Вͫ вͭеͩͼ М-ͱаͤы ͭͫͮͯ

ͫͮͯаͪавͨͥваеͯͮͼ, ͼдͭͫ деͨͥͯͮͼ, ͥ ͧͨеͯͧа деͨͥͯͮͼ ͪадвͫе. Реͬͨͥͧаͳͥͼ ДНК ͫгͭаͪͥʹеͪа
ͯͫͦ ʹаͮͯьͻ ͧͨеͯͫʹͪͫгͫ ͳͥͧͨа, ͧͫͯͫͭаͼ ͪаͤываеͯͮͼ 6-ͱаͤͫͦ.

*1 — ͬͭͫͩеͣͰͯͫͧ ͩеͣдͰ М-ͱаͤͫͦ ͥ 6-ͱаͤͫͦ; *2 — ͬͭͫͩеͣͰͯͫͧ ͩеͣдͰ 6-ͱаͤͫͦ ͥ М-ͱаͤͫͦ
(Аͨьбеͭͯͮ ͥ дͭ., 2013)

Наͮͯавͪͤͬͧ; ͩͪͤͱͭͶͬͭͨ ͼвͭͪͽ͵ͧͧ в ͭаͤͪыͲ ͯаͧͮͫͪͫͩͥʹеͮͧͥͲ гͭͰͬͬаͲ (Пͥ-
ͪевͥʹ, 2006):

У ͬͭͫͧаͭͥͫͯͫв: ͮͫʹеͯаͪͥе ͩͪͫͣеͮͯвеͪͪыͲ ваͭͥаͪͯͫв ͩеͯабͫͨͥͤͩа ͮ ͩͰͨьͯͥ-
ͱͰͪͧͳͥͫͪаͨьͪͫͮͯьͻ ͧͨеͯͫʹͪыͲ ͮͯͭͰͧͯͰͭ.

У ͺͰͧаͭͥͫͯͫв:

• Ͱвеͨͥʹеͪͥе ͮͯеͬеͪͥ ͧͫͩͬаͭͯͩеͪͯаͨͥͤаͳͥͥ ͧͨеͯͧͥ (Ͱ ͬͭͫͯͥͮͯͫв);

• Ͱвеͨͥʹеͪͥе ͫͮͩͫͯͭͫͱͪͫͦ ͬͫвеͭͲͪͫͮͯͥ (Ͱ гͭͥбͫв);

• дͥвеͭͮͥͱͥͧаͳͥͼ ͩеͲаͪͥͤͩͫв ͯͭаͪͮͬͫͭͯа, ͬͥͯаͪͥͼ ͥ ͭегͰͨͼͳͥͥ ͪа Ͱͭͫвͪе
ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͮͥͮͯеͩ (ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪые ͣͥвͫͯͪые ͥ ͭаͮͯеͪͥͼ).
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ТабͥиͰа 4.1

Сͯавͬͧͱͤͪͻͬͺͤ ͰвͭͨͰͱва %DFWHULD, $UKDHD, (XFDU\D (ПͧͬͤвͧͶ, 2006, Ͱ ͧͦͫͤͬͤͬͧ;ͫͧ)

Свͫͦͮͯвͫ Пͭͫͧаͭͥͫͯы ЭͰͧаͭͥͫͯы

Дͫͩеͪ %DFWHULD Дͫͩеͪ $UFKDHD (XFDU\D

ͮͯͫͭͥͅͼ

Вͫͤͪͥͧͪͫвеͪͥе 3,5—3,8 ͩͨͭд ͨеͯ 

ͪаͤад
3,5—3,8 ͩͨͭд ͨеͯ
ͪаͤад

1,6—2,2 ͩͨͭд
ͨеͯ ͪаͤад

Цͥͯͫͨͫгͥͼ

Мͫͭͱͫͯͥͬ Пͭͫͧаͭͥͫͯͪыͦ
(4 баͧͯеͭͥаͨьͪыͲ 

ваͭͥаͪͯа)

Пͭͫͧаͭͥͫͯͪыͦ

(аͭͲеͫͯͪыͦ
ваͭͥаͪͯ)

ЭͰͧаͭͥͫͯͪыͦ

ͮͯͥͪͪͅаͼ ͩͪͫгͫͧͨе-
ͯͫʹͪͫͮͯь

— — +

Кваͤͥͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯь + + —

Меͩбͭаͪͪые 

гͨͥͳеͭͫͨͥͬͥды
а) Сͨͫͣͪые ͺͱͥͭы 
ͣͥͭͪыͲ ͧͥͮͨͫͯ;
б) ͬͭͫͮͯые ͺͱͥͭы 
ͪеͭаͤвеͯвͨ;ͪͪыͲ 

ͣͥͭͪыͲ ͮͬͥͭͯͫв;
в) ͬͭͫͮͯые ͺͱͥͭы 
ͪеͭаͤвеͯвͨ;ͪͪыͲ 

ͣͥͭͪыͲ аͨьдегͥдͫв 
(ͬͨаͤͩаͨͫгеͪы)

Пͭͫͮͯые ͺͱͥͭы
ͭаͤвеͯвͨ;ͪͪыͲ
ͣͥͭͪыͲ ͮͬͥͭͯͫв

а) Сͨͫͣͪые 

ͺͱͥͭы ͣͥͭͪыͲ 
ͧͥͮͨͫͯ;
б) ͬͨаͤͩаͨͫгеͪы

Реͧаͨьͳͥͯͭаͪͯͪые 

ͨͥͬͥды
Гͫͬаͪͫͥды Фͥͯаͪͫͨ ͥ егͫ

ͬͭͫͥͤвͫдͪые
Сͯеͭͫͥды

ВͪͰͯͭͥͧͨеͯͫʹͪые 
ͩеͩбͭаͪͪые�ͮͯͭͰͧͯͰͭы

+ — +

ВаͧͰͫͨͥ + — +

Кͫͩͬаͭͯͩеͪͯаͨͥͤаͳͥͼ Фаͤͫваͼ; ͩеͩбͭаͪͪаͼ;
ͧͫͩбͥͪͥͭͫваͪͪͫгͫ
ͯͥͬа

Фаͤͫваͼ;
ͩеͩбͭаͪͪаͼ

Фаͤͫваͼ; 
ҶүҶбͭаͪͪаͼ

Вͧͨͻʹеͪͥͼ + + +

Цͥͯͫͮͧеͨеͯ + + +

Рͥгͥдͪыͦ ͮͨͫͦ 

ͧͨеͯͫʹͪͫͦ ͮͯеͪͧͥ
МͰͭеͥͪͫвыͦ 
һҪҴҴҽͨͰͮ;
беͨͧͫвыͦ ͮаͧͧͰͨͰͮ;

ПͮевдͫͩͰͭеͥͪͫ�
выͦ ͮаͧͧͰͨͰͮ; 
беͨͧͫвыͦ 6-ͮͨͫͦ;

Лͥгͪͫͳеͨͨͻͨͫͤа� 
Ͳͥͯͫͤаͪ
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беͨͧͫвыͦ 6-ͮͨͫͦ геͯеͭͫͬͫͨͥͮаͲа-
ͭͥд

Кͨеͯͧͥ в ͱͫͭͩе lͬͨͫͮ-
ͧͥͲ{ ͩͪͫгͫͰгͫͨьͪͥͧͫв

— + +

Пͫʹͧͫваͪͥе + + +

Мͪͫͣеͮͯвеͪͪͫе деͨеͪͥе + — —

Мͥͯͫͤ — — +

РедͰͧͳͥͫͪͪͫе деͨеͪͥе — — +

Пͫдвͥͣͪͫͮͯь 8 ͯͥͬͫв (в ͯͫͩ ʹͥͮͨе
ͬͭͥ ͬͫͩͫͶͥ вͭаͶаͻ-
ͶͥͲͮͼ ͣгͰͯͥͧͫв)

2 ͯͥͬа (в ͯͫͩ 

ʹͥͮͨе ͬͭͥ ͬͫͩͫͶͥ 
вͭаͶаͻͶͥͲͮͼ 
ͣгͰͯͥͧͫв)

Пͭͥ ͬͫͩͫͶͥ 

ͰͪдͰͨͥͬͫдͥͦ; 
аͩ;бͫͥдͪͫе двͥ-
ͣеͪͥе

Кͨеͯͫʹͪаͼ 

дͥͱͱеͭеͪͳͥаͳͥͼ
+ + +

Эͪдͫͮͬͫͭы + — —

Геͪеͯͥͧа

Сͭедͪее ʹͥͮͨͫ геͪͫв 4 × 103 103 2×104

Сͭедͪͥͦ ͭаͤͩеͭ геͪа 103 ͬ. ͪ. 103 ͬ. ͪ. 2,5×103 ͬ. ͪ.

Раͤͩеͭ геͪͫͩа 5×105—107 ͬ. ͪ. 5×105—2×106 ͬ. ͪ. 3×106—
1,4×1011 ͬ. ͪ.

НеͧͫдͥͭͰͻͶͥе 

Ͱʹаͮͯͧͥ геͪͫͩа
(lͩͫͨʹаͶаͼ{ ДНК)

— — +

ͪͯͭͫͪͅы + + +

Каͮͮеͯͪͫе ͫбͷедͥͪеͪͥе
геͪͫв (ͫͬеͭͫͪы)

+ + +

МͰͨьͯͥͧͫͬͥͦͪые геͪы + — +

Паͭͯͥͯͪͫͮͯь геͪͫͩа
(ͪабͫͭ геͯеͭͫͨͫгͥʹͪыͲ
Ͳͭͫͩͫͮͫͩ)

+ — +

Сͫдеͭͣаͪͥе беͨͧа в 

Ͳͭͫͩаͯͥͪе
Нͥͤͧͫе Нͥͤͧͫе Выͮͫͧͫе

НͰͧͨеͫͮͫͩы — + +

Обͭаͯͥͩаͼ ͧͫͪдеͪͮаͳͥͼ
Ͳͭͫͩаͯͥͪа

— — +
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Тͫͬͫͨͫгͥͼ Ͳͭͫͩͫͮͫͩ Кͫͨьͳевые; ͨͥͪеͦͪые Кͫͨьͳевые Лͥͪеͦͪые

Цеͪͯͭͫͩеͭы ͥ ͯеͨͫͩеͭы + — +

МͰͨьͯͥͧͫͬͥͦͪͫͮͯь
Ͳͭͫͩͫͮͫͩ

+ — +

ЭͧͮͯͭаͲͭͫͩͫͮͫͩͪые
геͪеͯͥʹеͮͧͥе ͺͨеͩеͪͯы
(ͬͨаͤͩͥды)

+ + +

Мͫбͥͨьͪые геͪеͯͥʹе-
ͮͧͥе ͺͨеͩеͪͯы

+ + +

Пͫͨͫвͫͦ ͬͭͫͳеͮͮ — — +

Гͫͭͥͤͫͪͯаͨьͪыͦ ͬеͭеͪͫͮ
геͪͫв

+ + Оʹеͪь ͭедͧͫ

Тͭаͪͮͧͭͥͬͳͥͼ ͥ ͯͭаͪͮͨͼͳͥͼ

РНК-ͬͫͨͥͩеͭаͤа Одͥͪ ͧͨаͮͮ (ͮͰбͷедͥ-
ͪͥͳы аͨьͱа2ββ,σ)

Одͥͪ ͧͨаͮͮ

(8—10 ͮͰбͷедͥ-
ͪͥͳ)

Тͭͥ ͧͨаͮͮа

(! 10 ͮͰбͷедͥ-
ͪͥͳ)

Пͭͫͩͫͯͫͭы —35 (77*$&$);

—10 (7$7$$7)

Бͫͧͮ А:
777$7(/$$7$

>-(24—28)@;

Бͫͧͮ В: ͬͥͭͥͩͥ-
дͥͪ/ͬͰͭͥͪ (+1)

8SVWUHDP-
аͧͯͥвͥͭͰͻͶͥе
ͬͫͮͨедͫваͯеͨь-
ͪͫͮͯͥ;
—25 7$7$

Сͬͨаͦͮͥͪг + + +

ͩРНК Неͮͯабͥͨьͪаͼ; 
ҴҸͭͫͯͧͥͦ 
ͬͫͨͥ(А)-Ͳвͫͮͯ

Неͮͯабͥͨьͪаͼ; 

ͧͫͭͫͯͧͥͦ
ͬͫͨͥ(А)-Ͳвͫͮͯ

Сͯабͥͨьͪаͼ; 

ͧͺͬͬͥͭͫваͪͪаͼ; 
дͨͥͪͪыͦ
ͬͫͨͥ(А)-Ͳвͫͮͯ

Пͫͨͥͳͥͮͯͭͫͪͪаͼ ͩРНК — — +

Саͦͯ ͮвͼͤываͪͥͼ
ͭͥбͫͮͫͩ в ͩРНК

+ + —

ͪͥͅͳͥаͯͫͭͪаͼ ͯРНК Фͫͭͩͥͨͩеͯͥͫͪͥͪͫваͼ Меͯͥͫͪͥͪͫваͼ Меͯͥͫͪͥͪͫваͼ

Теͭͩͥͪаͯͫͭͪыͦ Ͱʹаͮͯͫͧ 6WHP-ORRS-ͮͯͭͰͧͯͰͭы 6WHP-ORRS-
ͮͯͭͰͧͯͰͭы; ͯͥͩͥ-
дͥͪͫвые ͬͫвͯͫͭы

Тͥͩͥдͥͪͫвые
ͬͫвͯͫͭы

Рͥбͫͮͫͩа Мͫͪͫͮͫͩа ����706; 
ͮͰбͷедͥͪͥͳы ���306 
ͥ 506

Мͫͪͫͮͫͩа 706;
ͮͰбͷедͥͪͥͳы 306
ͥ 506

Мͫͪͫͮͫͩа 806;
ͮͰбͷедͥͪͥͳы
406 ͥ 606
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ͭРНК 166; 236; 56 166; 236; 56 186; 286; 56;
5.86

Чͥͮͨͫ беͨͧͫв в ͮͰбͷедͥ-
ͪͥͳаͲ ͭͥбͫͮͫͩ

21 (306); 34 (506) 21—28 (306);

34—43 (506)

30 (406);

45—50 (606)

ЧͰвͮͯвͥͯеͨьͪͫͮͯь
ͧ дͥͱͯеͭͥͦͪͫͩͰ ͯͫͧͮͥͪͰ

— + +

ЧͰвͮͯвͥͯеͨьͪͫͮͯь
ͧ ͳͥͧͨͫгеͧͮͥͩͥдͰ

— — +

ЧͰвͮͯвͥͯеͨьͪͫͮͯь
ͧ ͲͨͫͭаͩͱеͪͥͧͫͨͰ

+ — —

ЧͰвͮͯвͥͯеͨьͪͫͮͯь
ͧ ͭͥͱаͩͬͥͳͥͪͰ

+ — —

Тͭаͪͮͬͫͭͯ

Цͥͯͫͤ + — +

Пͫͭͥͪы + — +

Геͪеͭаͨьͪаͼ

6HF-ͮͥͮͯеͩа

+ + +

$%&-ͯͭаͪͮͬͫͭͯеͭы + + +

653-ͮͥͮͯеͩа + — —

7DW-ͮͥͮͯеͩа + — +

Фͫͮͱͫͯͭаͪͮͱеͭаͤͪаͼ
ͮͥͮͯеͩа

+ — —

Эͪеͭгеͯͥʹеͮͧͥͦ ͩеͯабͫͨͥͤͩ

Геͪеͭаͯͫͭы ͯͭаͪͮͩеͩ-
бͭаͪͪͫгͫ ͬͫͯеͪͳͥаͨа

11 ͯͥͬͫв (в ͯͫͩ ʹͥͮͨе
)0)1-АТФаͤа
ͥ 3-АТФаͤа)

7 ͯͥͬͫв (в ͯͫͩ
ʹͥͮͨе $0$1-АТФа-
ͤа ͥ 9-АТФаͤа)

2 ͯͥͬа
(9-АТФаͤа;

)-АТФаͤа)

Фͫͯͫͯͭͫͱͥͼ + — —

Кваͤͥͱͫͯͫͯͭͫͱͥͼ + + —

Хеͩͫͨͥͯͫͯͭͫͱͥͼ + + —

ДыͲаͪͥе + + +

Бͭͫͣеͪͥе + — +

КͫͪͮͯͭͰͧͯͥвͪыͦ ͩеͯабͫͨͥͤͩ

Угͨеͭͫдͪаͼ авͯͫͯͭͫͱͥͼ + + —

Дͥаͤͫͯͭͫͱͥͼ + + —

РегͰͨͼͳͥͼ
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ДвͰͲͧͫͩͬͫͪеͪͯͪые 

ͮͥгͪаͨьͪые ͮͥͮͯеͩы
+ + +

Реͯͥͪͫͬͭͫͯеͥͪͫвые
ͱͫͯͫͭеͳеͬͯͫͭы

+ + +

Оͭͥеͪͯͥͭͫваͪͪͫе 

двͥͣеͪͥе
— — +

Эͪдͫгеͪͪые ͭͥͯͩы (ͳͥͭ-
ͧадͪые ͥ Ͱͨьͯͭадͪые)

+ — +

Теͭͩͥͪаͨьͪаͼ дͥͱͱе-
ͭеͪͳͥаͳͥͼ (lаͨьͯͭͰͥͤͩ{)

+ — +

Аͬͫͬͯͫͤ + + +

Кͭͬͱͯͭͪͻͬͺͤ вͭͮͯͭͰͺ ͧ ͦаͣаͬͧ;

(дͨͼ ͫбдͰͩываͪͥͼ ͥ ͮаͩͫͬͭͫвеͭͧͥ)

1. Обͷͼͮͪͥͯе, ͬͫʹеͩͰ ͯеͭͩͥͪ lͩͥͧͭͫͫͭгаͪͥͤͩ{ ͪе ͥͩееͯ ͯаͧͮͫͪͫͩͥʹеͮͧͫгͫ
ͮͩыͮͨа.

2. ПͫʹеͩͰ ͪе ͬͫͨͰʹаеͯͮͼ ͬͫͮͯͭͫͥͯь ͱͥͨͫгеͪеͯͥʹеͮͧͰͻ ͮͥͮͯеͩͰ ͬͭͫͧаͭͥͫͯͫв
ͯͫͨьͧͫ ͪа ͩͫͭͱͫͨͫгͥʹеͮͧͥͲ ͥ ͱͥͤͥͫͨͫгͥʹеͮͧͥͲ ͬͭͥͤͪаͧаͲ"

3. В ʹ;ͩ ͮͫͮͯͫͼͯ ваͣͪеͦ͵ͥе ͩеͯабͫͨͥʹеͮͧͥе ͭаͤͨͥʹͥͼ баͧͯеͭͥͦ ͥ аͭͲеͦ"

4. Чеͩ ͭаͤͨͥʹаͻͯͮͼ ͬͫͪͼͯͥͼ lͬͫͨͫвͫͦ ͬͭͫͳеͮͮ{, lͬаͭаͮеͧͮͰаͨьͪыͦ ͬͭͫͳеͮͮ{,
lͬͫͨͫвͫе ͭаͤͩͪͫͣеͪͥе{"

5. Чеͩ ͭаͤͨͥʹаеͯͮͼ ͧͫͪͷͻгаͳͥͼ Ͱ ͥͪͱͰͤͫͭͥͦ ͥ ͧͫͪͷͻгаͳͥͼ Ͱ ͬͭͫͧаͭͥͫͯͫв"

6. Фͫͭͩͥͭͫваͪͥе ͧаͧͥͲ ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͥͲ ͫͭгаͪеͨͨ ͬͭедͬͫͨагаͨͫͮь ͮͥͩбͥͫͯͥ-
ʹеͮͧͥͩ, ͪͫ ͪе быͨͫ ͬͫдͯвеͭͣдеͪͫ, ͥ ͯеͬеͭь ͮʹͥͯаеͯͮͼ, ʹͯͫ ͫͪͥ ͬͭͫͥͤͫ͵ͨͥ беͤ
ͮͥͩбͥͫгеͪеͤа"

7. Пеͭеʹͥͮͨͥͯе ͫͮͪͫвͪые ͭаͤͨͥʹͥͼ ͩеͣдͰ ͫͭгаͪеͨͨаͩͥ ͥ вͪͰͯͭͥͧͨеͯͫʹͪыͩͥ
ͮͥͩбͥͫͪͯаͩͥ.

8. Наͤͫвͥͯе гͭͰͬͬы ͺͰͧаͭͥͫͯͫв, Ͱ ͧͫͯͫͭыͲ ͮͩеͪа ͼдеͭͪыͲ ͱаͤ ͮͫͫͯвеͯͮͯвͰеͯ:
а) ͳͥͧͨͰ ͮ ͤͥгͫͯͥʹеͮͧͫͦ ͭедͰͧͳͥеͦ; б) ͳͥͧͨͰ ͮ гаͩеͯͥʹеͮͧͫͦ ͭедͰͧͳͥеͦ; в) ͳͥͧ-
ͨͰ ͮͫ ͮͬͫͭͥʹеͮͧͫͦ ͭедͰͧͳͥеͦ; г) ͳͥͧͨͰ беͤ ͮͩеͪы ͼдеͭͪыͲ ͱаͤ.

9. СͱͫͭͩͰͨͥͭͰͦͯе ͫͮͪͫвͪые ͭаͤͨͥʹͥͼ ͩеͣдͰ гͥͬͫͯеͤаͩͥ, ͫͬͥͮываͻͶͥͩͥ
ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͫͦ ͧͨеͯͧͥ.
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10. Каͧͥе ͭаͤͨͥʹͥͼ ͬͭедͬͫͨагаͻͯͮͼ ͩеͣдͰ )(&$ ͥ /(&$"

11. Оͬͥ͵ͥͯе ͭаͤͨͥʹͥͼ гͥͬͫͯеͤ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͫгͫ ͼдͭа.

12. КаͧͥͲ ͬͭедͧͫв ͱͫͯͫͮͥͪͯеͤͥͭͰͻͶͥͲ ͫͭгаͪеͨͨ вы ͤͪаеͯе"

13. Наͤͫвͥͯе ваͣͪеͦ͵ͥе ͭаͤͨͥʹͥͼ ͩеͣдͰ ͬͭͫͧаͭͥͫͯаͩͥ ͥ ͺͰͧаͭͥͫͯаͩͥ.

РͤͩͭͫͤͬͣͲͤͫа; ͪͧͱͤͯаͱͲͯа ͩ ͯаͦͣͤͪͲ 4

Каͪͩͨв С. А. Сͯͭͫеͪͥе ͧͨеͯͧͥ ͬͭͫͯͥͮͯͫв : Ͱʹебͪͫе ͬͫͮͫбͥе / С. А. Каͭͬͫв. —
Саͪͧͯ-ПеͯеͭбͰͭг : Теͮͮа, 2001. — 384 ͮ.

Леͧгеͥеͪ Й. Сͫвͭеͩеͪͪаͼ ͩͥͧͭͫбͥͫͨͫгͥͼ. Пͭͫͧаͭͥͫͯы : в 2 ͯ. / Й. Леͪгеͨеͭ,
Г. Дͭевͮ, Г. Шͨегеͨь. — Мͫͮͧва : Мͥͭ, 2012. — Т. 1. — 1152 ͮ.

ЛеͨͧͬͶев Д. В. ОбͶаͼ бͥͫͨͫгͥͼ: ͮͥͮͯеͩа ͫͭгаͪͥʹеͮͧͫгͫ ͩͥͭа /
Д. В. Леͫͪͯьев. — Хаͭьͧͫв, 2014. — 84 ͮ.

Маͪͤͨв А. Эвͫͨͻͳͥͼ. Кͨаͮͮͥʹеͮͧͥе ͥдеͥ в ͮвеͯе ͪͫвыͲ ͫͯͧͭыͯͥͦ / А. Маͭ-
ͧͫв, Е. Наͦͩаͭͧ. — Мͫͮͧва : АСТ: &RUSXV, 2014. — 656 ͮ.

Пиͧевиͱ А. В. Мͥͧͭͫбͥͫͨͫгͥͼ. Бͥͫͨͫгͥͼ ͬͭͫͧаͭͥͫͯͫв : Ͱʹебͪͥͧ : в 3 ͯ. Т. 1 /
А. В. Пͥͪевͥʹ. — Саͪͧͯ-ПеͯеͭбͰͭг : ͤͅд-вͫ С.-Пеͯеͭб. Ͱͪ-ͯа, 2006. — 352 ͮ.

Пиͧевиͱ А. В. Мͥͧͭͫбͥͫͨͫгͥͼ. Бͥͫͨͫгͥͼ ͬͭͫͧаͭͥͫͯͫв : Ͱʹебͪͥͧ : в 3 ͯ. Т. 2 /
А. В. Пͥͪевͥʹ. — Саͪͧͯ-ПеͯеͭбͰͭг : ͤͅд-вͫ С.-Пеͯеͭб. Ͱͪ-ͯа, 2007. — 331 ͮ.

Пиͧевиͱ А. В. Мͥͧͭͫбͥͫͨͫгͥͼ. Бͥͫͨͫгͥͼ ͬͭͫͧаͭͥͫͯͫв : Ͱʹебͪͥͧ. в 3 ͯ. Т. 3 /
А. В. Пͥͪевͥʹ. — Саͪͧͯ-ПеͯеͭбͰͭг : ͤͅд-вͫ С.-Пеͯеͭб. Ͱͪ-ͯа, 2009. — 457 ͮ.
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5. ПͯͭͧͰʹͭͥͣͤͬͧͤ ͫͬͭгͭͩͪͤͱͭͶͬͺʹ ͭͯгаͬͧͦͫͭв

С ͫдͪͫͦ ͮͯͫͭͫͪы, ͬеͭеͲͫд ͫͯ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͧ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͩ
ͼвͨͼеͯͮͼ ͮͫвеͭ͵еͪͪͫ ͨͫгͥʹͪыͩ, ͥ дͨͼ ͺͯͫгͫ ͪе ͬͭедͬͫͨагаеͯͮͼ ͪеͫбͲͫдͥͩͫͮͯь
ͮͫвͬадеͪͥͼ ͧаͧͥͲ-ͯͫ ͭедͧͥͲ ͥͨͥ ͪевеͭͫͼͯͪыͲ ͱаͧͯͫͭͫв, ͮ дͭͰгͫͦ — ͥͩеͪͪͫ
ͺͯͫͯ ͬеͭеͲͫд ʹаͮͯͫ выдеͨͼͻͯ ͧаͧ ͪаͥбͫͨее ͬͭͥͪͳͥͬͥаͨьͪыͦ в ͺвͫͨͻͳͥͥ ͤеͩ-
ͪͫͦ бͥͫͯы (0D\QDUG 6PLWK, 6]DWKPDU\ 1995; %RQQHU, 1998).

Обыʹͪͫ ͮʹͥͯаеͯͮͼ, ʹͯͫ ͬͫͼвͨеͪͥе ͬеͭвыͲ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͮдеͭͣͥваͨͫͮь ͪͥͤ-
ͧͥͩ ͮͫдеͭͣаͪͥеͩ ͧͥͮͨͫͭͫда в аͯͩͫͮͱеͭе, ͫдͪаͧͫ ͺͯͫ ͪеͧͫͭͭеͧͯͪͫе Ͱͯвеͭͣде-
ͪͥе. Мͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪые ͫͭгаͪͥͤͩы ͩͫгͰͯ быͯь аͺͭͫбͪыͩͥ, ͥ ͥͩеͪͪͫ ͥͲ ͩы в ͬеͭ-
вͰͻ ͫʹеͭедь ͮебе ͥ ͬͭедͮͯавͨͼеͩ. Дͨͼ ͪͥͲ деͦͮͯвͥͯеͨьͪͫ ͪеͫбͲͫдͥͩ ͫͬͭе-
деͨ;ͪͪыͦ Ͱͭͫвеͪь ͧͫͪͳеͪͯͭаͳͥͥ ͧͥͮͨͫͭͫда в аͯͩͫͮͱеͭе, ͪͫ дͨͼ ͭаͤͪыͲ ͫͭга-
ͪͥͤͩͫв ͫʹеͪь ͭаͤͪыͦ, ͯͫ еͮͯь дͨͼ ͧͫгͫ-ͯͫ ͥ ͪͥͤͧͫе егͫ ͮͫдеͭͣаͪͥе ͼвͨͼеͯͮͼ
вͬͫͨͪе дͫͮͯаͯͫʹͪыͩ.

Пͭͫͧаͭͥͫͯы, ͧаͧ выͼͮͪͥͨͫͮь, ͯаͧͣе ͱͫͭͩͥͭͰͻͯ ͭаͤͪͫͫбͭаͤͪые ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹ-
ͪые ͱͫͭͩы. Сͭедͥ ͪͥͲ вͫ ͩͪͫͣеͮͯве ͮͰͶеͮͯвͰͻͯ ͪе ͯͫͨьͧͫ аͺͭͫбͪые, ͪͫ ͥ аͪа-
ͺͭͫбͪые ͫͭгаͪͥͤͩы, дͨͼ ͧͫͯͫͭыͲ ͬͭͥͮͰͯͮͯвͥе ͧͥͮͨͫͭͫда ͼвͨͼеͯͮͼ гͰбͥͯеͨьͪыͩ
ͥͨͥ ͫгͭаͪͥʹͥваͻͶͥͩ. Пͭͫͧаͭͥͫͯы в беͮͧͥͮͨͫͭͫдͪͫͦ ͮͭеде ͱͫͭͩͥͭͫваͨͥ
ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪые ͮͫͫбͶеͮͯва — баͧͯеͭͥаͨьͪые ͬͨ;ͪͧͥ ͥ ͩаͯы ͥ ͩͫгͨͥ ͮаͩͥ ͮͫ-
ͤдаваͯь ͨͫͧаͨьͪͰͻ ͧͥͮͨͫͭͫдͪͰͻ ͮͭедͰ. Эͯͥ ͮͫͫбͶеͮͯва ͬͭͫͧаͭͥͫͯͫв ͼвͨͼͻͯͮͼ
ͩͪͫгͫвͥдͫвыͩͥ, ͮвͼͤь ͩеͣдͰ ͧͨеͯͧаͩͥ ͤдеͮь выͭаͣеͪа ͮͭавͪͥͯеͨьͪͫ ͮͨабͫ
ͥ ͧ ͧаͯегͫͭͥͥ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͥͲ ͫбыʹͪͫ ͪе ͫͯͪͫͮͼͯ. Одͪаͧͫ ͪеͧͫ-

ͯͫͭые Ͳаͭаͧͯеͭͥͮͯͥͧͥ ͺͯͥͲ ͮͫͫбͶеͮͯв, ͯаͧͥе ͧаͧ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе вͧеͤͥеͬͨͱͧͨгͨ

ͦаͬͪиͤͫа, ͩеͯабͫͨͥʹеͮͧаͼ ͧͫͫͬеͭаͳͥͼ ͧͨеͯͫͧ, lͱͭвͫͬвͨ ͤвͨͪͭͦа{, ͬͫͤвͫͨͼͻͯ
ͭаͮͮͩаͯͭͥваͯь ͥͲ ͧаͧ ʹаͮͯͥʹͪые аͪаͨͫгͥ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͱͫͭͩ (ͮͩ. 5.4.1.2).
Сͭедͥ баͧͯеͭͥͦ ͬͭͥͮͰͯͮͯвͰͻͯ ͥ две гͭͰͬͬы ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв бͫͨее
ͬͭͥвыʹͪͫгͫ дͨͼ ͪаͮ ͮͯͭͫеͪͥͼ — ͪͥͯевͥдͪые ͱͫͭͩы ͮͥͪе-ͤеͨ;ͪыͲ вͫдͫͭͫͮͨеͦ

(ͮͩ. 5.4.2.3.2) ͥ ͦͧͨгͨͤͥеͬͨͱͧ͵е ͦагͧиͬͨͬаͤͬиͱеͫͤие ͩͪͨͤаͪиͨͬ͵
(ͮͩ. 5.4.2.3.1). Пͫͮͨедͪͼͼ ͥͤ ͪаͤваͪͪыͲ гͭͰͬͬ ͫбͥͯаеͯ в беͮͧͥͮͨͫͭͫдͪͫͦ ͥͨͥ ͩа-
ͨͫͧͥͮͨͫͭͫдͪͫͦ ͮͭеде.

Тͫ еͮͯь едͥͪͫгͫ вͨͥͼͪͥͼ ͮвͫбͫдͪͫгͫ ͧͥͮͨͫͭͫда ͪа ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе ͭаͤͨͥʹͪыͲ
ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͱͫͭͩ ͪе ͩͫͣеͯ быͯь, вͮ; веͮьͩа ͥͪдͥвͥдͰаͨьͪͫ.
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5.1. Рͭͪͻ ͧͦͫͤͬͤͬͧͨ Ͱͯͤͣͺ в ͳͭͯͫͧͯͭваͬͧͧ ͧ ͯаͦвͧͱͧͧ

ͫͬͭгͭͩͪͤͱͭͶͬͭͰͱͧ

Эͯͫͯ ͭаͤдеͨ, ͪа ͬеͭвыͦ вͤгͨͼд, ͬͭͼͩͫгͫ ͫͯͪͫ͵еͪͥͼ ͧ ͫбͶеͦ бͥͫͨͫгͥͥ ͪе ͥͩе-
еͯ, ͫдͪаͧͫ ͥͤͩеͪеͪͥͼ ͮͭеды, ͫ ͧͫͯͫͭыͲ ͥд;ͯ ͭеʹь, ͼвͨͼͻͯͮͼ ͫдͪͫвͭеͩеͪͪͫ
ͥ ͮͨедͮͯвͥеͩ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪыͲ ͬͭеͫбͭаͤͫваͪͥͦ ͣͥвыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв, ͥ ͬͭͥʹͥͪͫͦ
ͺͯͥͲ ͬͭеͫбͭаͤͫваͪͥͦ. Сͫͫͯвеͯͮͯвеͪͪͫ, ͺͯͫͯ ͭаͤдеͨ — ͭаͤв;ͭͪͰͯͫе ͬͫͼͮͪеͪͥе
ͧ ͯͫͩͰ, ͧаͧ ͩеͪͼͨͫͮь ͱͰͪͧͳͥͫͪͥͭͫваͪͥе бͥͫͮͱеͭͪͫгͫ Ͱͭͫвͪͼ ͫͭгаͪͥͤаͳͥͥ ͣͥ-
выͲ ͮͥͮͯеͩ ͬͫ ͩеͭе ͺвͫͨͻͳͥͥ ͣͥͤͪͥ ͪа Зеͩͨе (ͮͩ. 1.6.2).

Саͩыͦ ͤаͩеͯͪыͦ ͱаͧͯͫͭ ͫͧͭͰͣаͻͶеͦ ͮͭеды, ͩеͪͼв͵ͥͦͮͼ ͬͫ ͩеͭе ͭаͤвͥͯͥͼ
бͥͫͯы, — ͮͫͮͯав аͯͩͫͮͱеͭы, ͮͫдеͭͣаͪͥе в ͪеͦ ͧͥͮͨͫͭͫда ͥ ͬаͭͪͥͧͫвыͲ гаͤͫв:

• ͬеͭвͥʹͪͫе ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе ͣͥͤͪͥ вͫͤͩͫͣͪͫ быͨͫ ͯͫͨьͧͫ в беͮͧͥͮͨͫͭͫдͪͫͦ
ͮͭеде, ͬͭͥͮͰͯͮͯвͥе ͧͥͮͨͫͭͫда ͬͭͥвеͨͫ бы ͧ ͫͧͥͮͨеͪͥͻ ͫͭгаͪͥʹеͮͧͥͲ веͶеͮͯв,
Ͱʹаͮͯвͫвав͵ͥͲ в ͺͯͫͩ ͬͭͫͳеͮͮе;

• ͫͯͮͰͯͮͯвͥе ͧͥͮͨͫͭͫда в аͯͩͫͮͱеͭе ͫͤͪаʹаͨͫ ͥ ͫͯͮͰͯͮͯвͥе ͫͤͫͪͫвͫгͫ ͺͧͭаͪа,
а дͨͼ ͭаͤвͥͯͥͼ ͬеͭвͫͪаʹаͨьͪыͲ ͱͫͭͩ ͣͥͤͪͥ быͨа ͪеͫбͲͫдͥͩа ͤаͶͥͯа ͫͯ
Ͱͨьͯͭаͱͥͫͨеͯа, ͥ е; ͩͫͣͪͫ быͨͫ ͬͫͨͰʹͥͯь в вͫдͪͫͦ ͮͭеде ͨͥбͫ в ͬͫвеͭͲͪͫͮͯ-
ͪͫͩ ͮͨͫе ͫͮадͫʹͪыͲ ͬͫͭͫд;

• ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе ͧͥͮͨͫͭͫдͪͫгͫ ͩеͯабͫͨͥͤͩа ͮͯаͨͫ вͫͤͩͫͣͪыͩ ͯͫͨьͧͫ ͬͫͮͨе
ͬͫͼвͨеͪͥͼ ͫͧͮͥгеͪͪͫгͫ ͱͫͯͫͮͥͪͯеͤа, ͧͫͯͫͭыͦ ͮͫͤдаͨ ͬеͭвͫͪаʹаͨьͪͫ ͨͫͧаͨьͪͫе
ͬͫвы͵еͪͥе ͮͫдеͭͣаͪͥͼ ͧͥͮͨͫͭͫда в баͧͯеͭͥаͨьͪыͲ ͩаͯаͲ (0LOOV HW DO., 2014);

• ͪаͨͥʹͥе ͧͥͮͨͫͭͫда ͬͫͤвͫͨͥͨͫ ͬͫͼвͥͯьͮͼ ͫͭгаͪͥͤͩаͩ ͮ ͱаͧͰͨьͯаͯͥвͪыͩ ды-

Ͳаͪͥеͩ, ͮͬͫͮͫбͪыͩ ͬеͭеͧͨͻʹаͯьͮͼ ͮ бͭͫͣеͪͥͼ ͪа дыͲаͪͥе ͥ ͫбͭаͯͪͫ2, а ͮ ͬеͭе-

Ͳͫдͫͩ ͧ аͺͭͫбͪͫͩͰ дыͲаͪͥͻ ͧͨеͯͧͥ ͬͫͨͰʹͥͨͥ вͫͤͩͫͣͪͫͮͯь ͭеͤͧͫ ͥͪͯеͪͮͥͱͥ-
ͳͥͭͫваͯь вͮе ͣͥͤͪеͪͪые ͬͭͫͳеͮͮы: ͬͭͥ аͺͭͫбͪͫͦ дͥͮͮͥͩͥͨͼͳͥͥ ͫдͪͫͦ ͩͫͨеͧͰ-
ͨы гͨͻͧͫͤы ͱͫͭͩͥͭͰеͯͮͼ в 14,5—15 ͭаͤ бͫͨь͵е АТФ, ʹеͩ ͬͭͥ аͪаͺͭͫбͪͫͦ
(5LFK, 2003);

• ͧͥͮͨͫͭͫд ͪеͫбͲͫдͥͩ дͨͼ ͮͥͪͯеͤа ͧͫͨͨагеͪа, а ͧͫͨͨагеͪ ͪͰͣеͪ дͨͼ ͱͫͭͩͥͭͫ-
ваͪͥͼ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯͥ, беͤ ͪегͫ ͩͼгͧͫͮͯь ͯеͨа ͪе ͬͫͤвͫͨͼͨа ͣͥвͫͯͪыͩ Ͱвеͨͥ-
ʹͥваͯь ͮвͫͻ ͩаͮͮͰ ͥ ͭаͤͩеͭы (7RZH, 1970);

2 Тͫʹͧа ͬеͭеͲͫда ͮ бͭͫͣеͪͥͼ ͪа дыͲаͪͥе ͥ ͫбͭаͯͪͫ (3DVWHXU, 1857) — lͯͫʹͧа Паͮͯеͭа{, ͮͫͫͯвеͯͮͯвͰеͯ ͬͭͥͩеͭͪͫ

1 % ͫͯ ͮͫвͭеͩеͪͪͫгͫ ͮͫдеͭͣаͪͥͼ ͧͥͮͨͫͭͫда в аͯͩͫͮͱеͭе.
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• ͪаͧͫͬͨеͪͥе ͧͥͮͨͫͭͫда в аͯͩͫͮͱеͭе ͥ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе ͫͤͫͪͫвͫгͫ ͺͧͭаͪа (ͬͭͥ
ͮͫдеͭͣаͪͥͥ ͧͥͮͨͫͭͫда в аͯͩͫͮͱеͭе ͫͧͫͨͫ 10 % ͫͯ ͮͫвͭеͩеͪͪͫгͫ) ͪеͫбͲͫдͥͩͫ
дͨͼ выͲͫда ͣͥвыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͪа ͮͰ͵Ͱ;

• ͫͧͮͥгеͪͪые авͯͫͯͭͫͱы ͮвͫеͦ деͼͯеͨьͪͫͮͯьͻ Ͱͩеͪь͵аͻͯ ͮͫдеͭͣаͪͥе Ͱгͨе-
ͧͥͮͨͫгͫ гаͤа, ͰʹаͮͯвͰͻͶегͫ в ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͥ ͬͨаͪеͯаͭͪͫгͫ ͬаͭͪͥͧͫвͫгͫ ͺͱͱеͧ-
ͯа, — ͺͯͫ вͨͥͼеͯ ͪа ͯеͩͬеͭаͯͰͭͪыͦ ͭеͣͥͩ ͬͨаͪеͯы: Ͱͩеͪь͵еͪͥе дͫͨͥ Ͱгͨеͧͥͮ-
ͨͫгͫ гаͤа в аͯͩͫͮͱеͭе в ͭеͤͰͨьͯаͯе ͤаͲͫͭͫͪеͪͥͼ ͫͭгаͪͥʹеͮͧͫгͫ Ͱгͨеͭͫда ͬͫͪͥ-
ͣаеͯ ͬͨаͪеͯаͭͪͰͻ ͯеͩͬеͭаͯͰͭͰ, ͥ ͪаͫбͫͭͫͯ;

• деͮͯͭͰͧͳͥͼ геͯеͭͫͯͭͫͱаͩͥ ͫͭгаͪͥʹеͮͧͫгͫ веͶеͮͯва вͫͤвͭаͶаеͯ Ͱгͨеͧͥͮͨыͦ
гаͤ в ͧͭͰгͫвͫͭͫͯ ͥ ͮͯабͥͨͥͤͥͭͰеͯ ͮͫͮͯав аͯͩͫͮͱеͭы;

• ͬͫддеͭͣаͪͥе ͫͧͥͮͨеͪͪͫͦ аͯͩͫͮͱеͭы в ͯеʹеͪͥе геͫͨͫгͥʹеͮͧͫгͫ вͭеͩеͪͥ ͯͭе-
бͰеͯ ͤаͲͫͭͫͪеͪͥͼ ͱͫͯͫͮͥͪͯеͯͥʹеͮͧͥ ͫбͭаͤͫваͪͪыͲ ͰгͨеͭͫдͪыͲ ͮͫедͥͪеͪͥͦ
в ͫͯͨͫͣеͪͥͼͲ дͨͼ ͬͭедͫͯвͭаͶеͪͥͼ ͥͲ ͬͫвͯͫͭͪͫͦ ͭеаͧͳͥͥ ͮ ͧͥͮͨͫͭͫдͫͩ
(*DUUHOV, 3HUU\, 1974).

ͮͯͫͅʹͪͥͧ ͮвͫбͫдͪͫгͫ ͧͥͮͨͫͭͫда ͪа Зеͩͨе — ͫͧͮͥгеͪͪыͦ ͱͫͯͫͮͥͪͯеͤ. Фͫͯͫ-
ͮͥͪͯеͤ — ͬͭͫͳеͮͮ ͫʹеͪь дͭевͪͥͦ. Сͪаʹаͨа ͬͫͼвͥͨͮͼ аͪͫͧͮͥгеͪͪыͦ ͱͫͯͫͮͥͪͯеͤ
(ͮвͫбͫдͪыͦ ͧͥͮͨͫͭͫд в ͺͯͫͩ ͬͭͫͳеͮͮе ͪе выͭабаͯываеͯͮͼ). Раͤвͥͯͥе ͫͧͮͥгеͪͪͫ-
гͫ (ͮ выдеͨеͪͥеͩ ͧͥͮͨͫͭͫда) ͱͫͯͫͮͥͪͯеͤа ͪаʹаͨͫͮь, ͧͫгда баͧͯеͭͥаͨьͪыͦ ͱͫͯͫ-
Ͳͥͩͥʹеͮͧͥͦ ͭеаͧͳͥͫͪͪыͦ ͳеͪͯͭ ͭаͤвͥͨ ͮͬͫͮͫбͪͫͮͯь ͫͧͥͮͨͼͯь вͫдͰ дͫ ͧͥͮͨͫͭͫ-
да ͬͫд деͦͮͯвͥеͩ ͮвеͯа (5XWKHUIRUG, 1989). ͮͮͨͅедͫваͪͥͼ ͫͮадͫʹͪыͲ ͬͫͭͫд
ͥ ͥͲ ͥͤͫͯͫͬͪͫгͫ ͮͫͮͯава даͻͯ ͵ͥͭͫͧͥͦ ͭаͤбͭͫͮ ͫͳеͪͫͧ вͭеͩеͪͥ ͪаʹаͨа выдеͨе-
ͪͥͼ ͧͥͮͨͫͭͫда ͬͭедͧͫвыͩͥ ͱͫͯͫͮͥͮͯеͩаͩͥ ͥ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͼ ͫͧͮͥгеͪͪͫгͫ
ͱͫͯͫͮͥͪͯеͤа — ͫͯ 3,7 (5RVLQJ, )UHL, 2004; )UHL HW DO., 2016; &DUGRQD HW DO., 2019)
дͫ 2,35 ͩͨͭд ͨеͯ ͪаͤад (.LUVFKYLQN, .RSS, 2008). Пеͭвͫͪаʹаͨьͪͫ ͫбͶегͫ ͥͤͩеͪе-
ͪͥͼ ͮͭеды ͬͭͥ ͺͯͫͩ ͪе ͬͭͫͥͮͲͫдͥͨͫ, ͬͫͮͧͫͨьͧͰ выдеͨͼеͩыͦ ͧͥͮͨͫͭͫд аͧͯͥвͪͫ
ͭаͮͲͫдͫваͨͮͼ ͪа ͫͧͥͮͨеͪͥе ͭаͤͨͥʹͪыͲ ͮͫедͥͪеͪͥͦ в ͮͫͮͯаве гͫͭͪыͲ ͬͫͭͫд, вͫд-
ͪыͲ ͭаͮͯвͫͭͫв ͥ вͰͨͧаͪͥʹеͮͧͥͲ гаͤͫв. Пͭедͬͫͨагаеͯͮͼ, ʹͯͫ ͬͭͥͮͰͯͮͯвͥе ͮвͫбͫд-
ͪͫгͫ ͧͥͮͨͫͭͫда в ͺͯͫͯ ͬеͭͥͫд быͨͫ в ͫͮͪͫвͪͫͩ ͫгͭаͪͥʹеͪͫ ͩͫͭͮͧͥͩ ͩеͨͧͫвͫ-
дьеͩ (3ODQDYVN\, 2014; /DORQGH, .RQKDXVHU, 2015).

Дͨͼ ͫͳеͪͧͥ вͭеͩеͪͥ ͯеͲ ͥͨͥ ͥͪыͲ ͮͫбыͯͥͦ в бͥͫͨͫгͥʹеͮͧͫͦ ͥͮͯͫͭͥͥ ͬͭͥͩе-
ͪͼͻͯ ͩеͯͫд ͩͫͨеͧͰͨͼͭͪыͲ ʹаͮͫв, ͥͮͬͫͨьͤͰͻͶͥͦ ͮͧͫͭͫͮͯь ͩͰͯаͳͥͦ бͥͫͩͫͨеͧͰͨ
дͨͼ ͫͬͭедеͨеͪͥͼ вͭеͩеͪͥ в ͬͭедыͮͯͫͭͥͥ, ͧͫгда две ͥͨͥ бͫͨее ͣͥͤͪеͪͪыͲ ͱͫͭͩ
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ͭаͮͲͫдͥͨͥͮь. Меͯͫд ͫͮͪͫваͪ ͪа ͧеͣͬͪаͥͶͧͨͣ ͬеͨͪии ͦͨͥеͤͭͥяͪͧͨͣ ͷвͨͥюͰии
(.LPXUD, 1968), ͮͫгͨаͮͪͫ ͧͫͯͫͭͫͦ ͤаͩеͪы ͩͫͪͫͩеͭͫв в бͥͫͩͫͨеͧͰͨаͲ ͬͭͫͥͮͲͫ-
дͼͯ ͮ ͬͭаͧͯͥʹеͮͧͥ ͬͫͮͯͫͼͪͪͫͦ ͮͧͫͭͫͮͯьͻ. Дͨͼ ͭаͮʹ;ͯа ͫбыʹͪͫ ͥͮͬͫͨьͤͰͻͯ ͪͰ-
ͧͨеͫͯͥдͪые ͬͫͮͨедͫваͯеͨьͪͫͮͯͥ ДНК ͥ РНК, аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯͪые ͬͫͮͨедͫваͯеͨь-
ͪͫͮͯͥ беͨͧͫв. Чаͮͯͫͯа ͩͰͯаͳͥͦ ͩͫͣеͯ быͯь ͪеͭавͪͫͩеͭͪͫͦ ͥ ͭаͤͨͥʹаеͯͮͼ дͨͼ
ͭаͤͪыͲ вͥдͫв, ͥͤ-ͤа ʹегͫ ͩеͯͫд да;ͯ ͨͥ͵ь ͬͭͥбͨͥͤͥͯеͨьͪые ͭеͤͰͨьͯаͯы; еͮͯь
ͥ дͭͰгͥе ͫгͭаͪͥʹеͪͥͼ егͫ ͥͮͬͫͨьͤͫваͪͥͼ ($\DOD, 1999).

Дͫ ͬͫͼвͨеͪͥͼ ͫͧͮͥгеͪͪͫгͫ ͱͫͯͫͮͥͪͯеͤа аͯͩͫͮͱеͭа Зеͩͨͥ быͨа в ͤͪаʹͥͯеͨь-
ͪͫͦ ͮͯеͬеͪͥ ͥͨͥ ͬͫͨͪͫͮͯьͻ беͮͧͥͮͨͫͭͫдͪͫͦ, ʹͯͫ ͬͫдͯвеͭͣдеͪͫ ͥͮͮͨедͫваͪͥͼ-
ͩͥ ͪаͧͫͬͨеͪͥͼ ͥͤͫͯͫͬͫв ͮеͭы ()DUTXKDU HW DO., 2000; 3DYORY, .DVWLQJ, 2002), ͫдͪа-
ͧͫ ͪе ͥͮͧͨͻʹеͪͫ ͪаͨͥʹͥе ͧͥͮͨͫͭͫдͪыͲ ͫаͤͥͮͫв в ͩеͨͧͫвͫдͪыͲ ͫͧеаͪаͲ
(+ROODQG, 2006). Пͭͥͤͪаͧͥ ͬͫͼвͨеͪͥͼ вͭеͩеͪͪͫͦ ͫͧͮͥгеͪаͳͥͥ аͯͩͫͮͱеͭы ͫͯͪͫ-
ͮͼͯͮͼ ͧ ͬеͭͥͫдͰ 2,5—3,0 ͩͨͭд ͨеͯ ͪаͤад (:LOOH HW DO., 2007; &URZH HW DO., 2013).

Гͨͫбаͨьͪͫе ͥͤͩеͪеͪͥе ͮͫͮͯава аͯͩͫͮͱеͭы Зеͩͨͥ ͬͭͫͥͤͫ͵ͨͫ ͬͭͥͩеͭͪͫ 2,4—
2,2 ͩͨͭд ͨеͯ ͪаͤад ͥ ͬͫͨͰʹͥͨͫ ͩͪͫгͫ ͼͭͧͥͲ ͪаͤваͪͥͦ: ͧͥͮͨͫͭͫдͪаͼ ͭевͫͨͻͳͥͼ, 
ͧͥͮͨͫͭͫдͪаͼ ͧаͯаͮͯͭͫͱа ͥ даͣе lͧͥͮͨͫͭͫдͪыͦ Ͳͫͨͫͧͫͮͯ{ (0DUJXOLV, 6DJDQ, 
1986). В 2002 гͫдͰ Г. Хͫͨͨаͪд ввеͨ ͯеͭͩͥͪ lВеͨͥͧͫе ͫͧͥͮͨͥͯеͨьͪͫе ͮͫбыͯͥе{ 
(*UHDW 2[LGDWLRQ (YHQW, *2(), ʹͯͫбы ͱͫͭͩаͨͥͤͫваͯь ͧͫͪͳеͬͳͥͻ ͬеͭеͲͫда ͮͥͮͯе-
ͩы lаͯͩͫͮͱеͭа — ͫͧеаͪ{ ͫͯ вͫͮͮͯаͪͫвͥͯеͨьͪͫгͫ ͮͫͮͯͫͼͪͥͼ ͧ ͫͧͥͮͨͥͯеͨьͪͫͩͰ 
(+ROODQG, 2002). Пͭͥʹͥͪы ͬͭеͫбͭаͤͫваͪͥͼ — ͪе ͯͫͨьͧͫ выдеͨеͪͥе ͧͥͮͨͫͭͫда 
ͳͥаͪͫбаͧͯеͭͥͼͩͥ, ͪͫ ͥ ͫͮͨабͨеͪͥе вͰͨͧаͪͥʹеͮͧͫͦ аͧͯͥвͪͫͮͯͥ, ʹаͮͯͥʹͪаͼ ͬͫͯе-
ͭͼ ͩͫͨеͧͰͨͼͭͪͫгͫ вͫдͫͭͫда в ͧͫͮͩͥʹеͮͧͫе ͬͭͫͮͯͭаͪͮͯвͫ, ͫͮаͣдеͪͥе в ͩͫͭͼͲ ͫͭ-
гаͪͥʹеͮͧͥͲ веͶеͮͯв, ͰгͨевͫдͫͭͫдͪыͲ, ͮͰͨьͱͥдͪыͲ ͥ ͮͰͨьͱаͯͮͫдеͭͣаͶͥͲ ͩͥͪе-
ͭаͨͫв (*DUUHOV, 3HUU\, 1974; =KDR HW DO., 2023).

Пͭедͬͫͨагаͨͫͮь, ʹͯͫ ͤа ͧͫͭͫͯͧͫе ͬͫ ͩеͭͧаͩ ͤеͩͪͫͦ ͥͮͯͫͭͥͥ вͭеͩͼ (ͪеͮͧͫͨь-
ͧͫ деͮͼͯͧͫв ͩͥͨͨͥͫͪͫв ͨеͯ) ͧͫͪͳеͪͯͭаͳͥͼ ͧͥͮͨͫͭͫда в аͯͩͫͮͱеͭе ͭеͤͧͫ выͭͫͮ-
ͨа — ͫͪа Ͱͮͯͫͦʹͥвͫ ͮͯаͨа ͧͥͮͨͫͭͫдͪͫͦ. Сͫвͭеͩеͪͪые ͬͭедͮͯавͨеͪͥͼ ͪеͮͧͫͨьͧͫ 
ͥͤͩеͪͥͨͥͮь (ͭͥͮ. 5.1). Пͭͫͳеͮͮ ͭͫͮͯа ͮͫдеͭͣаͪͥͼ ͧͥͮͨͫͭͫда ͪа ͬͨаͪеͯе ͯеͬеͭь 
ͬͭедͮͯавͨͼеͯͮͼ бͫͨее ͥͤͩеͪʹͥвыͩ (/\RQV HW DO., 2014), ͬͭͥʹ;ͩ ͨͫͧаͨьͪаͼ ͧͥͮͨͫ-
ͭͫдͪаͼ ͮͭеда в веͭͲͪͥͲ ͮͨͫͼͲ ͺͧͫͮͥͮͯеͩ баͧͯеͭͥаͨьͪыͲ ͩаͯͫв ͱͫͭͩͥͭͫваͨаͮь 
еͶ; дͫ ͫбͶегͫ ͪаͮыͶеͪͥͼ аͯͩͫͮͱеͭы ͧͥͮͨͫͭͫдͫͩ. Пͭедͬͫͨагаеͯͮͼ, ʹͯͫ ͬͫͮͨе 
ͬͥͧͫвͫгͫ ͬͫдͷ;ͩа (*2() Ͱͭͫвеͪь ͮͫдеͭͣаͪͥͼ ͧͥͮͨͫͭͫда в ͯеʹеͪͥе ͪеͫͬͭͫͯеͭͫ-
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ͤͫͼ ͧͫͨебаͨͮͼ ͩеͣдͰ a1 ͥ a50 % ͫͯ ͮͫвͭеͩеͪͪͫгͫ аͯͩͫͮͱеͭͪͫгͫ Ͱͭͫвͪͼ (.UDXVH
HW DO., 2022). Даͪͪые ͫб ͺͯͥͲ вͭеͩеͪаͲ ͬͫͨͰʹеͪы ͮ ͬͫͩͫͶьͻ ͧͫͮвеͪͪыͲ ͩеͯͫ-
дͫв, ͫͮͪͫваͪͪыͲ ͪа ͮͫͮͯаве ͫͮадͫʹͪыͲ ͬͫͭͫд ͮͫͫͯвеͯͮͯвͰͻͶеͦ даͯͥͭͫвͧͥ. Оͪͥ
ͮвͥдеͯеͨьͮͯвͰͻͯ, в ʹаͮͯͪͫͮͯͥ, ͫ ͯͫͩ, ʹͯͫ ͩеͨͧͫвͫдͪые ͩͫͭͼ ͮеͭедͥͪы ͬͭͫͯеͭͫ-
ͤͫͼ быͨͥ ͧͥͮͨͫͭͫдͫͮͫдеͭͣаͶͥͩͥ ͬͭͥ беͮͧͥͮͨͫͭͫдͪыͲ гͨͰбͫͧͫвͫдͪыͲ ͤͫͪаͲ
(ͭͥͮ. 5.1). Обͫͮͪͫваͪͥе — ͭаͤͨͥʹͪые ͩеͯͫдͥͧͥ, баͤͥͭͰͻͶͥеͮͼ ͪа аͪаͨͥͤе ͮͫ-
едͥͪеͪͥͦ ͮеͭы (6KHQ HW DO., 2003) ͥ ͦͫда (+DUGLVW\ HW DO., 2014). Дͫͬͫͨͪͥͯеͨьͪͫе
ͬͫдͯвеͭͣдеͪͥе — ͩͫдеͨͥͭͫваͪͥе, ͬͫͧаͤываͻͶее, ʹͯͫ беͮͧͥͮͨͫͭͫдͪаͼ ͤͫͪа
в ͫͧеаͪͮͧͥͲ гͨͰбͥͪаͲ дͫͨͣͪа ͥͮʹеͤаͯь ͬͭͥ ͮͫдеͭͣаͪͥͥ ͧͥͮͨͫͭͫда ͮвы͵е 40 %
ͫͯ ͮͫвͭеͩеͪͪͫгͫ аͯͩͫͮͱеͭͪͫгͫ Ͱͭͫвͪͼ (&DQILHOG, 1998; 2]DNL, 7DMLND, 2013; &ROH
HW DO., 2022). Пͫͮͯͫͼͪͪͫ ͬͰбͨͥͧͰͻͯͮͼ ͪͫвые геͫͲͥͩͥʹеͮͧͥе ͥͮͮͨедͫваͪͥͼ, ͫͮͪͫ-
ваͪͪые ͪа аͪаͨͥͤе ͮͫедͥͪеͪͥͦ ͭаͤͪыͲ ͲͥͩͥʹеͮͧͥͲ ͺͨеͩеͪͯͫв, ͪͫ ͬͫͧа ͬеͭеве-
ͮͯͥ ͥͲ в бͫͨее ͯͫʹͪые ͬͫͧаͤаͯеͨͥ ͮͫдеͭͣаͪͥͼ ͧͥͮͨͫͭͫда в аͯͩͫͮͱеͭе ͬͭͫбͨеͩа-
ͯͥʹͪͫ (6SHUOLQJ HW DO., 2022).

Риͫ. 5.1. Сͫвͭеͩеͪͪые ͬͭедͮͯавͨеͪͥͼ ͫб ͺвͫͨͻͳͥͥ аͯͩͫͮͱеͭͪͫгͫ ͥ ͫͧеаͪͥʹеͮͧͫгͫ

ͮͫдеͭͣаͪͥͼ ͧͥͮͨͫͭͫда ͪа Зеͩͨе. Веͭͯͥͧаͨьͪаͼ ͫͮь — аͯͩͫͮͱеͭͪͫе ͬаͭͳͥаͨьͪͫе давͨеͪͥе S22

ͫͯͪͫͮͥͯеͨьͪͫ ͯеͧͰͶегͫ Ͱͭͫвͪͼ в аͯͩͫͮͱеͭе (3$/). Сеͭые ͮͯͭеͨͧͥ — вͫͤͩͫͣͪͫе
ͨͫͧаͨьͪͫе ͪаͧͫͬͨеͪͥе ͧͥͮͨͫͭͫда, ͫдͪаͧͫ веͮь ͫͪ ͯͫгда ͰͲͫдͥͨ ͪа ͫͧͥͮͨеͪͥе ͫͭгаͪͥͧͥ

ͥ вͰͨͧаͪͥʹеͮͧͥͲ гаͤͫв (/\RQV HW DO., 2014). В веͭͲͪеͦ ʹаͮͯͥ ͭͥͮͰͪͧа — ͪаͨͥʹͥе ͧͥͮͨͫͭͫда
в ͬͫвеͭͲͪͫͮͯͪыͲ ͥ гͨͰбͥͪͪыͲ вͫдаͲ ͫͧеаͪа ($OFRWW HW DO., 2019). Пͫ: =KDR HW DO., 2023.

Лͥͳеͪͤͥͼ && %< 4.0; ͥͤͩеͪеͪͥͼ — ͬеͭевͫд ͯеͧͮͯа ͪа ͭͰͮͮͧͥͦ ͼͤыͧ
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Эвͫͨͻͳͥͼ ͬеͭвыͲ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͣͥвͫͯͪыͲ ͬͭͫͥͮͲͫдͥͨа ͪа ͱͫͪе ͧͭаͦͪеͦ
ͥͤͩеͪʹͥвͫͮͯͥ ͮͫдеͭͣаͪͥͼ ͧͥͮͨͫͭͫда. Еͮͨͥ ͭаͮͮͩаͯͭͥваͯь гͰбͫͧ ͧаͧ ͩͫдеͨь
дͭевͪͥͲ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ, ͯͫ ͫͪͥ ͩͫгͨͥ ͮͰͶеͮͯвͫваͯь Ͱͣе ͬͭͥ ͮͫдеͭͣаͪͥͥ ͧͥͮ-
ͨͫͭͫда вͮегͫ в 0,5—4 % ͫͯ ͮͫвͭеͩеͪͪͫгͫ (0LOOV HW DO., 2014).

Рͫͮͯ ͧͫͪͳеͪͯͭаͳͥͥ ͧͥͮͨͫͭͫда ͯеͬеͭь ͭаͮͮͩаͯͭͥваеͯͮͼ ͪе ͧаͧ lͭаͤͭе͵аͻ-
Ͷͥͦ{ ͱаͧͯͫͭ в ͬͫͼвͨеͪͥͥ ͪͫвыͲ ͬͭͫгͭеͮͮͥвͪыͲ ͱͫͭͩ ͣͥͤͪͥ, а ͮͧͫͭее ͧаͧ lвы-
ͪͰͣдаͻͶͥͦ{ ͥͨͥ lͮͯͥͩͰͨͥͭͰͻͶͥͦ{. Пͭͥʹͥͪа ͺͯͫгͫ — ͬͭеͫбͭаͤͫваͪͥе в ͭе-
ͤͰͨьͯаͯе ͫͧͮͥгеͪаͳͥͥ ͧͭͰгͫвͫͭͫͯа ͩͪͫгͥͲ ваͣͪыͲ дͨͼ ͣͥвыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͺͨе-
ͩеͪͯͫв, ͫͮͫбеͪͪͫ ͩеͯаͨͨͫв (:, &R, 1L, 0R, )H ͥ дͭ.), ͧͫͯͫͭые ͪеͫбͲͫдͥͩы дͨͼ
ͭабͫͯы ͭаͤͨͥʹͪыͲ ͱеͭͩеͪͯͫв. Не ͥͮͧͨͻʹаеͯͮͼ, ʹͯͫ ͬͫͼвͨеͪͥе ͮвͫбͫдͪͫгͫ ͧͥͮ-
ͨͫͭͫда ͮͧͫͭее даͣе ͩͫгͨͫ ͬͫвыͮͥͯь ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥе ͩͥͧͭͫͫͭгаͪͥͤͩͫв, ͯаͧ ͧаͧ
ͫͧͥͮͨеͪͥе аͯͩͫͮͱеͭͪыͩ ͧͥͮͨͫͭͫдͫͩ ͭͼда ͩͥͪеͭаͨͫв ͥͤͩеͪͥͨͫ Ͳͥͩͥʹеͮͧͥͦ ͮͫ-
ͮͯав ͮͭеды ͥ ͮͫͤдаͨͫ ͪͫвые ͺͧͫͨͫгͥʹеͮͧͥе ͪͥ͵ͥ (0HQWHO, 0DUWLQ, 2008).

Пеͭвͫͪаʹаͨьͪͫ ͬͭедͬͫͨагаͨͫͮь, ʹͯͫ быͮͯͭыͦ ͬͫдͷ;ͩ ͮͫдеͭͣаͪͥͼ ͧͥͮͨͫͭͫда
ͬͭͥвеͨ ͧ ͩаͮͮͫвͫͩͰ ͥ ͮͭавͪͥͯеͨьͪͫ быͮͯͭͫͩͰ выͩͥͭаͪͥͻ аͪаͺͭͫбͫв, ͪе ͬͭͥ-
ͮͬͫͮͫбͨеͪͪыͲ ͧ егͫ ͪаͨͥʹͥͻ. Теͬеͭь ͬͭͫͳеͮͮ ͬͭедͮͯавͨͼеͯͮͼ гͫͭаͤдͫ бͫͨее
ͬͨавͪыͩ, ͮͩеͪа ͮͫͫбͶеͮͯв ͮ аͪаͺͭͫбͪыͲ ͪа аͺͭͫбͪые ͬͭͫͥͮͲͫдͥͨа ͬͫͮͯеͬеͪͪͫ,
ͬͫ ͩеͭе ͨͫͧаͨьͪͫгͫ ͪаͧͫͬͨеͪͥͼ ͧͥͮͨͫͭͫда ͥ выͭабͫͯͧͥ Ͱ ͩͥͧͭͫͫͭгаͪͥͤͩͫв
ͱеͭͩеͪͯаͯͥвͪыͲ ͮͥͮͯеͩ, ͪеͫбͲͫдͥͩыͲ дͨͼ ͥͤͩеͪеͪͪͫͦ ͮͭеды. Сͪаʹаͨа аͺͭͫб-
ͪые ͫͭгаͪͥͤͩы ͬͫͼвͥͨͥͮь ͥ ͮͰͶеͮͯвͫваͨͥ в lͧͥͮͨͫͭͫдͪыͲ ͧаͭͩаͪаͲ{, ͨͫͧаͨь-
ͪͫ ͮͫͤдаͪͪыͲ ͫͧͮͥгеͪͪыͩ ͱͫͯͫͮͥͪͯеͤͫͩ ͳͥаͪͫбаͧͯеͭͥͦ, ͥ ͯͫͨьͧͫ ͬͫͯͫͩ ͮͯаͨͥ
ͭаͮͬͭͫͮͯͭаͪͼͯьͮͼ ͵ͥͭе. Аͪаͺͭͫбͪые ͫͭгаͪͥͤͩы ͬͭͥ ͺͯͫͩ ͬͫͮͯеͬеͪͪͫ выͯеͮͪͼ-
ͨͥͮь в lаͪаͺͭͫбͪые ͧаͭͩаͪы{, где ͥ ͮͰͶеͮͯвͰͻͯ ͮеͦʹаͮ. Пͫ ͫбͭаͤͪͫͩͰ выͭаͣе-
ͪͥͻ Г. А. Заваͭͤͥͪа (2001), бͥͫͮͱеͭа lвывеͭͪͰͨаͮь ͪаͥͤͪаͪͧͰ{.

Фͫͭͩͥͭͫваͪͥе ͺͰͧаͭͥͫͯͫв ͥ ͥͲ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͱͫͭͩ — ͺͯͫ в ͫͬͭедеͨ;ͪͪͫͩ
ͮͩыͮͨе ͬͫͬыͯͧа ͤаͶͥͯͥͯь ͪеͧͫͯͫͭые бͥͫͲͥͩͥʹеͮͧͥе ͬͭͫͳеͮͮы ͫͯ ͪеͧͫͪͯͭͫͨͥ-
ͭͰеͩͫгͫ вͫͤдеͦͮͯвͥͼ ͧͥͮͨͫͭͫда. ЭͰͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͥе ͫͭгаͪеͨͨы, ͫгͭаͪͥʹеͪͪые
ͩеͩбͭаͪаͩͥ, а ͤаͯеͩ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪые ͫͭгаͪͥͤͩы ͮ ͮͫбͮͯвеͪͪыͩͥ ͬаͭаͩеͯͭаͩͥ
вͪͰͯͭеͪͪеͦ ͮͭеды — ͺͯͫ ͮͫͤдаͪͥе ͬͫͨͰͥͤͫͨͥͭͫваͪͪͫͦ ͥ ͬͫͯͫͩͰ ͧͫͪͯͭͫͨͥͭͰе-
ͩͫͦ ͥͪдͥвͥдͰаͨьͪͫͦ ͮͭеды, ͧͫͯͫͭаͼ ͬͫͤвͫͨͥͨа ͫͭгаͪͥͤͩаͩ ͮͰͶеͮͯвͫваͯь
в ͰͮͨͫвͥͼͲ ͭͫͮͯа ͮͫдеͭͣаͪͥͼ ͧͥͮͨͫͭͫда ()HGRQNLQ, 2003).
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В ͬͭеͫбͭаͤͫваͪͥͥ ͣͥвыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв Ͱʹаͮͯвͫваͨͥ ͥ ͯеͩͬеͭаͯͰͭͪые ͧͫͨеба-
ͪͥͼ, выͤваͪͪые ͧͭͰͬͪыͩͥ ͫͨедеͪеͪͥͼͩͥ. Пͨаͪеͯа ͬͭͥ ͺͯͫͩ ͬͭевͭаͶаͨаͮь в ͬͫ-
ʹͯͥ ͮͬͨͫ͵ͪͫͦ lͮͪеͣͪыͦ ͧͫͩ{, ͬͫͺͯͫͩͰ ͧͫͪͳеͬͳͥͼ ͬͫͨͰʹͥͨа ͮͫͫͯвеͯͮͯвͰͻͶее
ͪаͤваͪͥе lЗеͩͨͼ-ͮͪеͣͫͧ{ (+RIIPDQ HW DO., 1998; +\GH HW DO., 2000). Уͮͨͫвͥͼ ГͰ-
ͭͫͪͮͧͫгͫ ͫͨедеͪеͪͥͼ в ͬаͨеͫͬͭͫͯеͭͫͤͫе (2,4—2,2 ͩͨͭд ͨеͯ ͪаͤад), ͬͫ-вͥдͥͩͫ-
ͩͰ, быͨͥ ͮаͩыͩͥ ͮͰͭͫвыͩͥ, ͧͫͯͫͭые ͧͫгда-ͨͥбͫ ͥͮͬыͯываͨа ͬͨаͪеͯа. СͰͶе-
ͮͯвͰͻͯ ͫʹеͪь ͭаͤͪые ͩͪеͪͥͼ ͫ ͬͭͥʹͥͪаͲ ͫͨедеͪеͪͥͦ, ͥ в ͯͫͩ ʹͥͮͨе бͥͫͯͥʹе-
ͮͧаͼ гͥͬͫͯеͤа, ͮͫгͨаͮͪͫ ͧͫͯͫͭͫͦ ͬͭͥʹͥͪа ͫͲͨаͣдеͪͥͼ Зеͩͨͥ — ͭеͤͧͫе ͬͫвы͵е-
ͪͥе ͮͫдеͭͣаͪͥͼ ͧͥͮͨͫͭͫда в аͯͩͫͮͱеͭе (ͭͥͮ. 5.1) ͬͭͥ ͫдͪͫвͭеͩеͪͪͫͩ ͮͪͥͣеͪͥͥ
дͫͨеͦ ͬаͭͪͥͧͫвыͲ гаͤͫв. Меͯаͪ быͨ ͫͧͥͮͨеͪ, а Ͱгͨеͧͥͮͨыͦ гаͤ ͭаͮͲͫдͫваͨͮͼ
в ͬͭͫͳеͮͮе аͧͯͥвͪͫгͫ ͱͫͯͫͮͥͪͯеͤа (.RSS HW DO., 2005; Гаͨͥͩͫв, 2017; &DVDGR,
2021). СͰͶеͮͯвͰеͯ ͯаͧͣе ͭͼд гͥͬͫͯеͤ, ͮвͼͤываͻͶͥͲ ͺͯͫ ͬͫͲͫͨͫдаͪͥе ͮ ͤаͲͫͭͫ-
ͪеͪͥеͩ бͥͫͯͥʹеͮͧͫгͫ Ͱгͨеͭͫда.

Вͯͫͭͫͦ ͤаͩеͯͪыͦ ͬͫдͷ;ͩ ͮͫдеͭͣаͪͥͼ ͧͥͮͨͫͭͫда ͬͭͫͥͤͫ͵еͨ 600—800 ͩͨͪ
ͨеͯ ͪаͤад (6FRWW HW DO., 2008), егͫ ͮвͼͤываͻͯ ͮ даͨьͪеͦ͵ͥͩͥ ͥͤͩеͪеͪͥͼͩͥ Ͱгͨе-
ͭͫдͪͫгͫ ͳͥͧͨа, ͧͭͰͬͪыͩͥ ͫͨедеͪеͪͥͼͩͥ (/\RQV HW DO., 2014) ͥ ͮ ͥͤͩеͪеͪͥͼͩͥ
в ͮͫͮͯаве ͫͮͪͫвͪыͲ ͥͫͪͫв ͩͫͭͮͧͫͦ вͫды (3HWHUV, *DLQHV, 2012). Вͫͤͩͫͣͪаͼ ͬͭͥ-
ʹͥͪа ͬͫдͷ;ͩа — вͨͥͼͪͥе ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͥ ͩаͮͮͫвͫгͫ ͭаͤͩͪͫͣеͪͥͼ ͩͫͭͮͧͫгͫ
ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͫгͫ ͱͥͯͫͬͨаͪͧͯͫͪа (%URFNV HW DO., 2017). Пͭедͬͫͨагаеͯͮͼ, ʹͯͫ ͩͫ-
дͰͨͼͯͫͭͫͩ ͮͫдеͭͣаͪͥͼ ͧͥͮͨͫͭͫда в аͯͩͫͮͱеͭе ͼвͨͼеͯͮͼ дͫͮͯͰͬͪͫͮͯь ͱͫͮͱͫͭа
дͨͼ ͱͫͯͫͮͥͪͯеͤͥͭͰͻͶͥͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв, в ʹаͮͯͪͫͮͯͥ ͱͥͯͫͬͨаͪͧͯͫͪа. Сͫͫͯвеͯ-
ͮͯвеͪͪͫ, Ͱͮͥͨеͪͪыͦ ͬͫͮͨеͨедͪͥͧͫвыͦ ͬͫͯͫͧ ͱͫͮͱаͯͫв в вͫдͫ;ͩы выͤваͨ ͬͫвы-
͵еͪͥе ͬеͭвͥʹͪͫͦ ͬͭͫдͰͧͯͥвͪͫͮͯͥ ͥ Ͱвеͨͥʹеͪͥе ͤаͲͫͭͫͪеͪͥͼ ͫͭгаͪͥʹеͮͧͫгͫ Ͱг-
ͨеͭͫда (%MHUUXP, &DQILHOG, 2002; 5HLQKDUG HW DO., 2017; $OFRWW HW DO., 2019). Пͥͧ
ͧͫͪͳеͪͯͭаͳͥͥ ͱͫͮͱͫͭа в вͫдͫ;ͩаͲ ͬͭͥ͵;ͨͮͼ ͪа ͬеͭͥͫд 635—750 ͩͨͪ ͨеͯ ͪа-
ͤад. Вͩеͮͯе ͮ ͱͫͮͱͫͭͫͩ ʹеͭеͤ ͮͯͫͧ ͮ ͮͰ͵ͥ в вͫдͫ;ͩы ͬͫͮͯͰͬаͨͫ бͫͨь͵ͫе ͧͫͨͥ-
ʹеͮͯвͫ ͣеͨеͤа ͥ дͭͰгͥͲ ͩͥͧͭͫͺͨеͩеͪͯͫв, ʹͯͫ ͯаͧͣе ͮͯͥͩͰͨͥͭͫваͨͫ выͮͫͧͥе ͬͫ-
ͧаͤаͯеͨͥ ͬеͭвͥʹͪͫͦ ͬͭͫдͰͧͯͥвͪͫͮͯͥ (3ODQDYVN\ HW DO., 2010).

Пͫͪͥͣеͪͥе ͥ ͬͫͮͨедͰͻͶее ͬͫвы͵еͪͥе ͯеͩͬеͭаͯͰͭы ͮͭеды, ͥͤͩеͪеͪͥе дͫ-
ͮͯͰͬͪͫͮͯͥ ͨͥͩͥͯͥͭͰͻͶͥͲ ͲͥͩͥʹеͮͧͥͲ ͭеͮͰͭͮͫв дͫͨͣͪы быͨͥ вͨͥͼͯь ͪа бͥͫͯͰ
ͥ выͤваͯь ͮͪаʹаͨа ͮͪͥͣеͪͥе ʹͥͮͨеͪͪͫͮͯͥ ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͥ выͩͥͭаͪͥе ͧаͧͥͲ-ͯͫ
ͱͫͭͩ, а ͬͫͯͫͩ бͰͭͪͫе вͫͮͮͯаͪͫвͨеͪͥͼ бͥͫͭаͤͪͫͫбͭаͤͥͼ, ͮвͼͤаͪͪͫе ͮ ͥͤͩеͪеͪͥ-
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еͩ ͭаͪее ͮͰͶеͮͯвͫвав͵ͥͲ ͺͧͫͨͫгͥʹеͮͧͥͲ ͪͥ͵ ͥ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥеͩ ͪͫвыͲ. Оͨеде-
ͪеͪͥͼ, ͱͫͭͩͥͭͫвав͵ͥеͮͼ в ͺͯͫͯ ͬеͭͥͫд, ͩͫͣͪͫ ͭаͮͮͩаͯͭͥваͯь ͧаͧ ͧаͯаͨͥͤаͯͫͭы
ͺвͫͨͻͳͥͥ ͥ ͭадͥаͳͥͥ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв (3HWHUVRQ HW DO., 2005).

В ͪаͧͫͬͨеͪͥͥ ͫͭгаͪͥͧͥ ͥ ͤаͲͫͭͫͪеͪͥͥ Ͱгͨеͭͫда ͮͰͶеͮͯвеͪͪͫͦ быͨа ͭͫͨь
баͧͯеͭͥаͨьͪыͲ ͩаͯͫв (%XGG, -HQVHQ, 2017). Пͭедͬͫͨагаеͯͮͼ, ʹͯͫ ͪаͧͫͬͨеͪͥе ͥͩͥ
ͫͭгаͪͥʹеͮͧͫгͫ веͶеͮͯва ͮͯͥͩͰͨͥͭͫваͨͫ ͬͫͼвͨеͪͥе ͭͫͻͶͥͲ беͪͯͫͮͪыͲ ͣͥвͫͯ-
ͪыͲ, а ͥͲ деͼͯеͨьͪͫͮͯь, в ͮвͫͻ ͫʹеͭедь, ͬͭͥвеͨа ͧ ͭаͮ͵ͥͭеͪͥͻ ͧͥͮͨͫͭͫдͪͫͦ
ͮͭеды ͮ ͬͫвеͭͲͪͫͮͯͥ ͩаͯͫв в веͭͲͪͥͦ ͮͨͫͦ дͫͪͪыͲ ͫͯͨͫͣеͪͥͦ, ͮͰͶеͮͯвеͪͪͫ ͬͫ-
ͩеͪͼͨа ͯͫͬͫгͭаͱͥͻ ͩͫͭͮͧͫгͫ дͪа ͥ егͫ геͫͲͥͩͥʹеͮͧͥͦ ͬͭͫͱͥͨь. Пͫвы͵еͪͥе
ͮͫдеͭͣаͪͥͼ ͧͥͮͨͫͭͫда в вͫде ͩͫгͨͫ ͬͫвͨͥͼͯь ͪа ͺвͫͨͻͳͥͻ дͫͪͪыͲ ͣͥвͫͯͪыͲ
ͥ ͬͰͯ;ͩ ͬеͭеͪͫͮа ͫͭгаͪͥͧͥ ͥͤ ͬͫвеͭͲͪͫͮͯͪыͲ ͮͨͫев вͫды в беͪͯͫͮ ʹеͭеͤ ͱе-
ͧаͨьͪые ͵аͭͥͧͥ. Уͧаͤаͪͪые ͥͤͩеͪеͪͥͼ веͨͥ ͧ Ͱвеͨͥʹеͪͥͻ ͭаͤͩеͭа ͥ ͬͨаͪͧͯͫͪ-
ͪыͲ, ͥ беͪͯͫͮͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв (3HWHUVRQ HW DO., 2005). ПеͭеͲͫд ͫͯ lͩаͯͫвͫгͫ гͭͰͪ-
ͯа{ ͧ lͮͩе͵аͪͪͫͩͰ гͭͰͪͯͰ{ быͨ даͣе ͪаͤваͪ ͬͫдвͫдͪͫͦ агͭͫͪͫͩͥʹеͮͧͫͦ ͭевͫ-
ͨͻͳͥеͦ (6HLODFKHU, 3IO¼JHU, 1994) ͥ ͭаͮͮͩаͯͭͥваеͯͮͼ ͧаͧ ͭаͪͪͥͦ ͬͭͥͩеͭ ͺͧͫͮͥ-
ͮͯеͩͪͫͦ ͥͪͣеͪеͭͥͥ (0H\VPDQ HW DO., 2006; 0DUHQFR, %RWWMHU, 2007).

Пͫͮͨе ͯͫгͫ ͧаͧ ͮͫдеͭͣаͪͥе ͧͥͮͨͫͭͫда в аͯͩͫͮͱеͭе дͫͮͯͥгͨͫ ͬͭͥͩеͭͪͫ ͮͫвͭе-
ͩеͪͪͫгͫ Ͱͭͫвͪͼ, ͮͨͰʹаͨͥͮь ͥ ͬадеͪͥͼ егͫ ͧͫͪͳеͪͯͭаͳͥͥ, ͥ ͬͫдͷ;ͩы. Сʹͥͯаеͯͮͼ,
ʹͯͫ ͮͰͶеͮͯвеͪͪͫе ͮͪͥͣеͪͥе ͮͫдеͭͣаͪͥͼ ͧͥͮͨͫͭͫда быͨͫ ͮвͼͤаͪͫ ͮ ͩаͮͮͥͭͫваͪ-
ͪыͩ ͬͫͮͯͰͬͨеͪͥеͩ Ͱгͨеͭͫда в ͬͨаͪеͯаͭͪͰͻ ͮͥͮͯеͩͰ в ͭеͤͰͨьͯаͯе ͥͤвеͭͣеͪͥͦ
вͰͨͧаͪͫв ͥ ͫбͷ;ͩͪыͲ ͥͤͨͥͼͪͥͦ баͤаͨьͯͫвͫͦ ͩагͩы, ͧͫͯͫͭые ͬͭͫͥͮͲͫдͥͨͥ
в ͯеʹеͪͥе ͫͯͪͫͮͥͯеͨьͪͫ ͧͫͭͫͯͧͫгͫ ͮ геͫͨͫгͥʹеͮͧͫͦ ͯͫʹͧͥ ͤͭеͪͥͼ ͬеͭͥͫда вͭеͩе-
ͪͥ (.DVERKP HW DO., 2021). Оͮͯаͪͧͥ ͯаͧͥͲ ͥͤͨͥͼͪͥͦ ͪаͤываͻͯ ͯͭаͬͬͫвыͩͥ ͬͫͭͫ-
даͩͥ (в ʹаͮͯͪͫͮͯͥ, ͮͥбͥͭͮͧͥе ͯͭаͬͬы), ʹаͮͯͫ ͫͪͥ ͬͭͫͪͥͧаͨͥ в ͫͮадͫʹͪые ͬͫͭͫ-
ды, бͫгаͯые ͫͭгаͪͥͧͫͦ ͥͨͥ ͮеͭͫͦ, ͥ ͥͮͬаͭͼͨͥ ͥͲ, ͯеͩ ͮаͩыͩ ͭеͤͧͫ Ͱвеͨͥʹͥваͼ
выбͭͫͮы &22 ͥ ͮеͭͪͥͮͯыͲ аͺͭͫͤͫͨеͦ в аͯͩͫͮͱеͭͰ (*DQLQR, $UQGW, 2009; 6YHQVHQ
HW DO., 2009).

ГеͫͲͭͫͪͫͨͫгͥͼ ͬͭͫдеͩͫͪͮͯͭͥͭͫваͨа ͮвͼͤь ͥͤвеͭͣеͪͥͦ ͮͰͬеͭвͰͨͧаͪͫв
ͮ ͩаͮͮͫвыͩͥ выͩͥͭаͪͥͼͩͥ ͣͥвыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв, вͧͨͻʹаͼ ͯͭͥ ͧͭͰͬͪеͦ͵ͥͲ выͩͥ-
ͭаͪͥͼ ͤа ͬͫͮͨедͪͥе 540 ͩͥͨͨͥͫͪͫв ͨеͯ ((UQVW HW DO., 2020; .DVERKP HW DO., 2021).
В ͪаͥбͫͨее ͯͫʹͪͫ даͯͥͭͫваͪͪыͲ ͮͨͰʹаͼͲ ͥͤвеͭͣеͪͥͼ ͬͭͫͥͮͲͫдͥͨͥ ͤа ͪеͮͧͫͨьͧͫ
ͮͫͯеͪ ͯыͮͼʹ ͨеͯ дͫ выͩͥͭаͪͥͼ. Каͧаͼ-ͨͥбͫ едͥͪаͼ Ͳаͭаͧͯеͭͥͮͯͥͧа, ͧͫͯͫͭаͼ де-
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ͨаͨа бы ͯаͧͫе ͮͰͬеͭͥͤвеͭͣеͪͥе ͬͭͥʹͥͪͫͦ ͩаͮͮͫвͫгͫ выͩͥͭаͪͥͼ, ͪе выдеͨеͪа
(.DVERKP HW DO., 2021), ͺͯͫ ͧͫͩͬͨеͧͮͪͫе вͫͤдеͦͮͯвͥе, ͪаͥбͫͨее веͭͫͼͯͪыͩͥ ͪе-
ͬͫͮͭедͮͯвеͪͪыͩͥ ͬͭͥʹͥͪаͩͥ ͮʹͥͯаͻͯͮͼ ͬͫͮͨедͰͻͶее ͬͫͯеͬͨеͪͥе ͥ ͬадеͪͥе
ͮͫдеͭͣаͪͥͼ ͧͥͮͨͫͭͫда (%RQG, *UDVE\, 2017; &ODSKDP, 5HQQH, 2019).

Уʹͥͯываͼ ͩͪͫͣеͮͯвͫ вͤаͥͩͫͮвͼͤеͦ ͩеͣдͰ бͥͫͮͱеͭͫͦ ͥ геͫͮͱеͭͫͦ, ͬͫͥͮͧ ͧа-
ͧͫͦ-ͯͫ едͥͪͮͯвеͪͪͫͦ ͺͧͫͨͫгͥʹеͮͧͫͦ ͬͭͥʹͥͪы, ͮͯͥͩͰͨͥͭͫвав͵еͦ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе
ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯͥ, ͼвͪͫ ͼвͨͼеͯͮͼ ͫ͵ͥбͫʹͪыͩ ͰͬͭͫͶеͪͥеͩ вͫͬͭͫͮа (6FKLIIEDXHU
HW DO., 2016).

5.2. Сͱаͬͭвͪͤͬͧͤ ͫͬͭгͭͩͪͤͱͭͶͬͭͰͱͧ

Дͨͼ ͯͫгͫ ʹͯͫбы вͫͤͪͥͧͨͥ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪые ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͥе ͫͭгаͪͥͤͩы,
ͪеͫбͲͫдͥͩа ͪе ͯͫͨьͧͫ ͫͬͭедеͨ;ͪͪаͼ ͧͫͪͳеͪͯͭаͳͥͼ ͧͥͮͨͫͭͫда, ͪͫ еͶ; Ͱ ͧͨе-
ͯͫͧ, ͧͫͯͫͭые бͰдͰͯ ͮͫͮͯавͨͼͯь едͥͪыͦ ͫͭгаͪͥͤͩ, дͫͨͣͪы ͬͫͼвͥͯьͮͼ ͪͫвые
ͮвͫͦͮͯва, ͪе ͼвͨͼͻͶͥеͮͼ ͪеͫбͲͫдͥͩыͩͥ дͨͼ ͫдͥͪͫʹͪыͲ ͧͨеͯͫͧ. У ͮаͩͫгͫ
ͬͭͫͮͯͫгͫ ͫбͷедͥͪеͪͥͼ ͪеͮͧͫͨьͧͥͲ ͧͨеͯͫͧ ͧаͣдаͼ ͥͤ ͪͥͲ ͧͫͪͯаͧͯͥͭͰеͯ
ͮ ͫͧͭͰͣаͻͶеͦ ͮͭедͫͦ, в ͺͯͫͩ ͮͨͰʹае ͪеͫбͲͫдͥͩаͼ ͬͭͫгͭаͩͩа-ͩͥͪͥͩͰͩ —
ͮͬͫͮͫбͪͫͮͯь ͮͫͲͭаͪͼͯь ͮͫвͩеͮͯͪͫе ͭаͮͬͭедеͨеͪͥе в ͬͭͫͮͯͭаͪͮͯве (дͫͮͯͥга-

еͯͮͼ ʹеͭеͤ ͤͥеͬͨͱͧͭю адгезию).

Сͨͫͣͪые ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪые ͺͰͧаͭͥͫͯы ͬͭͥͫбͭеͯаͻͯ ͯͭ;ͲͩеͭͪͰͻ ͫͭгаͪͥͤа-
ͳͥͻ, ͥ ͧͫͪͯаͧͯ ͮ вͪе͵ͪеͦ ͮͭедͫͦ ͮͫͲͭаͪͼеͯͮͼ Ͱͣе ͪе Ͱ вͮеͲ ͧͨеͯͫͧ. Дͨͼ ͱͫͭ-
ͩͥͭͫваͪͥͼ ͥ даͨьͪеͦ͵еͦ ͺвͫͨͻͳͥͥ ͯаͧͫгͫ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫгͫ ͫͭгаͪͥͤͩа ͪеͫбͲͫ-
дͥͩа ͪе ͯͫͨьͧͫ ͧͨеͯͫʹͪаͼ адгеͤͥͼ, ͪͫ еͶ; ͥ ͮͬͫͮͫбͪͫͮͯь ͧ ͧͨеͯͫʹͪͫͦ ͧͫͩͩͰͪͥ-
ͧаͳͥͥ ͥ ͬеͭедаʹе веͶеͮͯв ͩеͣдͰ ͧͨеͯͧаͩͥ. НеͫбͲͫдͥͩы ͮͯͭͰͧͯͰͭы, ͧͫͯͫͭые
ͫбͲͫдͼͯ ͫгͭаͪͥʹеͪͥͼ дͥͱͱͰͤͥͥ, вͧͨͻʹаͼ ͧаͧ ͩͫͨеͧͰͨͼͭͪые ͧаͪаͨы дͨͼ ͩеͣ-
ͧͨеͯͫʹͪͫͦ ͧͫͩͩͰͪͥͧаͳͥͥ, ͯаͧ в даͨьͪеͦ͵еͩ ͥ ͯͧаͪͥ, ͫбͨегʹаͻͶͥе ͬеͭеͪͫͮ ве-
Ͷеͮͯва. ОбͲͫд дͥͱͱͰͤͥͥ ͧаͧ ͫͮͪͫвͪͫͦ ͮͲеͩы ͺͯͫгͫ ͬеͭеͪͫͮа ͩͫͣͪͫ ͮʹͥͯаͯь
ͱͥͤͥͫͨͫгͥʹеͮͧͥͩ ͧͨͻʹͫͩ ͧ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪͫͩͰ ͰͮͬеͲͰ ͮͨͫͣͪͫͦ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͦ
ͣͥͤͪͥ (.QROO, +HZLWW, 2011).

Вͫͤͩͫͣͪͫͮͯь ͧͫͫͬеͭаͳͥͥ ͧͨеͯͫͧ вͪͰͯͭͥ ͯаͧͫгͫ ͫͭгаͪͥͤͩа ͬͭͥвͫдͥͯ ͥͲ
ͧ Ͱͯͭаͯе ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪͫͦ авͯͫͪͫͩͥͥ ͥ ͬеͭеͪͫͮͰ ͬͭͥͮͬͫͮͫбͨеͪͪͫͮͯͥ ͫͭгаͪͥͤͩа
ͮ ͧͨеͯͫʹͪͫгͫ ͪа ͧͫͨͨеͧͯͥвͪыͦ Ͱͭͫвеͪь (ͮͩ. 5.6). Пͫͼвͨͼеͯͮͼ вͫͤͩͫͣͪͫͮͯь даͨь-
ͪеͦ͵егͫ ͮͫвеͭ͵еͪͮͯвͫваͪͥͼ ͱͰͪͧͳͥͫͪаͨьͪͫͦ ͫͭгаͪͥͤаͳͥͥ ͬͫ ͬͭͥͪͳͥͬͥаͨьͪͫ
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ͪͫвͫͦ ͮͲеͩе, ʹеͭеͤ дͥͱͱеͭеͪͳͥͭͫвͧͰ ͧͨеͯͫͧ ͥ ͮͫͤдаͪͥе ͮͨͫͣͪыͲ адаͬͯͥвͪыͲ
ͱеͪͫͯͥͬͫв ()ROVH, 5RXJKJDUGHQ, 2010; /LEE\ HW DO., 2014). Уͮͨͫͣͪеͪͥе ͩͪͫгͫͧͨе-
ͯͫʹͪͫгͫ ͫͭгаͪͥͤͩа ͬͭедͬͫͨагаеͯ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе ͥ ͭаͤвͥͯͥе геͪеͯͥʹеͮͧͥ деͯеͭ-
ͩͥͪͥͭͫваͪͪͫͦ ͬͭͫгͭаͩͩы егͫ ͥͪдͥвͥдͰаͨьͪͫгͫ ͭаͤвͥͯͥͼ (.QROO, 2011)
(ͮͩ. 5.2.3).

ͤͪͅаʹаͨьͪͫ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪые ͱͫͭͩы вͫͤͪͥͧаͨͥ в ͭеͤͰͨьͯаͯе ͮͨͰʹаͦͪыͲ ͩͰͯа-
ͳͥͦ, даͨее ͮͰͶеͮͯвͰͻͯ две веͭͮͥͥ ͭаͤвͥͯͥͼ (ͪе ͫͯͭͥͳаͻͶͥе дͭͰг дͭͰга): адаͬ-
ͯͥвͪаͼ ͥ ͪеͦͯͭаͨьͪаͼ. Сͫгͨаͮͪͫ ͫͮͪͫвͪыͩ ͥ ͵ͥͭͫͧͫ ͭаͮͬͭͫͮͯͭаͪ;ͪͪыͩ вͤгͨͼ-
даͩ, ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯь быͨа ͬͫддеͭͣаͪа еͮͯеͮͯвеͪͪыͩ ͫͯбͫͭͫͩ бͨагͫдаͭͼ
адаͬͯͥвͪͫͮͯͥ ͪеͧͫͯͫͭыͲ ͪͫвыͲ Ͳаͭаͧͯеͭͥͮͯͥͧ, ͧͫͯͫͭые ͬͫͨͰʹͥͨͥ ͫͭгаͪͥͤͩы.
Оͯбͫͭ, в ʹаͮͯͪͫͮͯͥ, ͩͫͣеͯ ͬͭͥвͫдͥͯь ͧ ͬеͭеͲͫдͰ ͧ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯͥ в ͭе-
ͤͰͨьͯаͯе давͨеͪͥͼ ͯаͧͥͲ ͱаͧͯͫͭͫв, ͧаͧ ͮͯͭеͮͮ, ͮвͼͤаͪͪыͦ ͮ гͫͨͫдͫͩ ͥͨͥ ͪедͫ-
ͮͯаͯͧͫͩ ͧаͧͥͲ-ͨͥбͫ ͬͥͯаͯеͨьͪыͲ веͶеͮͯв, ͲͥͶͪͥʹеͮͯвͫ, ͧͫͪͧͰͭеͪͳͥͼ (&RDWHV,
2015). Наͥбͫͨее веͭͫͼͯͪыͩͥ ͭаͪͪͥͩͥ агеͪͯаͩͥ ͫͯбͫͭа быͨͥ ͲͥͶͪые ͫͭгаͪͥͤ-
ͩы, ͧͫͯͫͭые ͬͫͯͭебͨͼͨͥ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪͰͻ дͫбыʹͰ (6WDQOH\, 1973). Пͭͫͮͯеͦ͵ͥͩ
ͫͯвеͯͫͩ ͣеͭͯв быͨ ͭͫͮͯ ͭаͤͩеͭͫв ͤа ͮʹ;ͯ Ͱвеͨͥʹеͪͥͼ ͧͫͨͥʹеͮͯва ͧͨеͯͫͧ ͬͰͯ;ͩ
ͧͨͫͪͥͭͫваͪͥͼ ͥ адгеͤͥͥ. Каͧ ͮͨедͮͯвͥе, ͥͤͩеͪͥͨͫͮь вͨͥͼͪͥе ͪа ͥͲ ͫͭгаͪͥͤͩы
ͪеͧͫͯͫͭыͲ ͱͥͤͥʹеͮͧͥͲ ͤаͧͫͪͫв, в ʹаͮͯͪͫͮͯͥ, гͭавͥͯаͳͥͼ ͮͯаͨа бͫͨее ваͣͪͫͦ,
а бͭͫͰͪͫвͮͧͫе двͥͣеͪͥе — ͩеͪее ваͣͪыͩ.

Одͪаͧͫ ͮͰͶеͮͯвͰеͯ ͥ ͥͪаͼ ͯͫʹͧа ͤͭеͪͥͼ, ͮͫгͨаͮͪͫ ͧͫͯͫͭͫͦ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯь
ͩͫгͨа ͪе даваͯь ͬеͭвͫͪаʹаͨьͪͫгͫ ͬͭеͥͩͰͶеͮͯва, а е; ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе быͨͫ ͮͨͰ-
ʹаͦͪыͩ, ͮͧͫͭее ͫͯͭаͣав͵ͥͩ ͮͫͭͯͥͭͫвͧͰ ͧͨеͯͫͧ ͮ дͥͱͱеͭеͪͳͥаͨьͪͫͦ адгеͤͥеͦ.
Пͭͥʹ;ͩ ͬͭедͬͫͨагаеͯͮͼ, ʹͯͫ ʹеͩ ͩеͪь͵е ͫͭгаͪͥͤͩ, ͯеͩ бͫͨь͵е веͭͫͼͯͪͫͮͯь ͯͫ-
гͫ, ʹͯͫ ͩͫͭͱͫͨͫгͥʹеͮͧͥе ͭаͤͨͥʹͥͼ бͰдͰͯ ͮͨͰʹаͦͪыͩͥ, ͪе ͬͫдвеͭͣеͪͪыͩͥ ͧаͧͫ-
ͩͰ-ͨͥбͫ ͫͯбͫͭͰ (%RQQHU, 2013). ОͯͮͰͯͮͯвͥе адаͬͯͥвͪͫͮͯͥ вͬͫͨͪе ͩͫͣеͯ быͯь

ͮͨедͮͯвͥеͩ дͪеͣͮа геͧͨв в ͪебͫͨь͵ͥͲ гͭͰͬͬаͲ (ͺͱͱеͧͯ Раͦͯа), ʹͯͫ Ͳͫͭͫ͵ͫ ͮͫ-
гͨаͮͰеͯͮͼ ͮ ͪеͦͯͭаͨьͪͫͦ ͯеͫͭͥеͦ ͩͫͨеͧͰͨͼͭͪͫͦ ͺвͫͨͻͳͥͥ (.LPXUD, 1968).

Даͨьͪеͦ͵ее ͥͤͨͫͣеͪͥе ͫͮͪͫвываеͯͮͼ ͪа адаͬͯаͳͥͫͪͪͫͩ ͬͫдͲͫде, Ͳͫͯͼ ͥ ͪͥ-
ͧаͧ ͪе ͫͯͭͥͳаеͯ вͨͥͼͪͥͼ дͭеͦͱа геͪͫв ͪа ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе ͮͰͶеͮͯвͰͻͶегͫ ͭаͤͪͫ-
ͫбͭаͤͥͼ ͣͥͤͪͥ.
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5.2.1. ПͯͤͧͫͲщͤͰͱва ͫͬͭгͭͩͪͤͱͭͶͬͺʹ ͭͯгаͬͧͦͫͭв

Мͫͣͪͫ ͫͯͩеͯͥͯь ͮͨедͰͻͶͥе Ͳаͭаͧͯеͭͪые ͬͭеͥͩͰͶеͮͯва ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͫͭ-
гаͪͥͤͩͫв в ͮͭавͪеͪͥͥ ͮ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪыͩͥ (ͬеͭеʹеͪь ͼвͨͼеͯͮͼ Ͱͮͭедͪ;ͪͪыͩ
ͥ ͪе ͪеͮ;ͯ Ͱͪͥвеͭͮаͨьͪͫгͫ ͥ вͮеͫбͶегͫ Ͳаͭаͧͯеͭа):

• ͫгͭаͪͥʹеͪͥе ͪаͬадеͪͥͼ ͮͫ ͮͯͫͭͫͪы ͲͥͶͪыͲ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪыͲ (ͫͪͥ ͩͫгͰͯ
ͬͫедаͯь ͯͫͨьͧͫ ͮаͩыͲ ͩеͨͧͥͲ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ, ͯаͧͥͲ ͧаͧ ͧͫͨͫвͭаͯͧͥ 5RWLIHUD);

В ͺͧͮͬеͭͥͩеͪͯе ͮ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪͫͦ ͤеͨ;ͪͫͦ вͫдͫͭͫͮͨьͻ Ͳͨаͩͥдͫͩͫͪадͫͦ

&KODP\GRPRQDV UHLQKDUGWLL (ͣеͭͯва) ͥ ͬаͭаͩеͳͥеͦ 3DUDPHFLXP WHWUDXUHOLD (ͲͥͶ-
ͪͥͧ) Ͱ ͣеͭͯвы в ͬͭͥͮͰͯͮͯвͥͥ ͲͥͶͪͥͧа ͩͫгͰͯ ͭаͤвͥваͯьͮͼ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪые
ͮͯͭͰͧͯͰͭы, ʹͯͫ ͫбеͮͬеʹͥваеͯ ͺͱͱеͧͯͥвͪͰͻ ͤаͶͥͯͰ ͫͯ ͲͥͶͪͥͧа. В ͧͫͪͯͭͫͨьͪыͲ
ͬͫͬͰͨͼͳͥͼͲ беͤ ͲͥͶͪͥͧа ͯаͧͥе ͮͯͭͰͧͯͰͭы ͪе ͪабͨͻдаͻͯͮͼ. В ͫдͪͫͩ ͥͤ ваͭͥаͪ-
ͯͫв ͺͧͮͬеͭͥͩеͪͯа ͬͫͧаͤаͪ даͣе ͬеͭеͲͫд ͧ ͬͫͨͪͫͮͯьͻ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͩͰ ͳͥͧͨͰ
(5DWFOLII HW DO., 2013; +HUURQ HW DO., 2019).

В аͪаͨͫгͥʹͪͫͩ ͺͧͮͬеͭͥͩеͪͯе ͮ баͧͯеͭͥͼͩͥ )OHFWREDFLOOXV VS. (ͣеͭͯва) ͥ баͧͯе-

ͭͥͫͼдͪыͩ ͣгͰͯͥͧͫͪͫͮͳеͩ 2FKURPRQDV VS. (ͲͥͶͪͥͧ) баͧͯеͭͥͥ ͱͫͭͩͥͭͫваͨͥ ͪͥ-
ͯͥ, ͮͫͮͯͫͼͶͥе ͥͤ 3—10 ͰдͨͥͪеͪͪыͲ ͧͨеͯͫͧ, ͪͫ ͬͭͥ выͭаͶͥваͪͥͥ ͺͯͥͲ ͪͥͯеͦ
в ͮͭеде, ͨͥ͵;ͪͪͫͦ ͲͥͶͪͥͧа, ͫͪͥ быͮͯͭͫ вͫͤвͭаͶаͨͥͮь в ͮͫͮͯͫͼͪͥе ͫдͥͪͫʹͪыͲ
ͧͨеͯͫͧ. Тͫ еͮͯь дͨͼ баͧͯеͭͥͦ в даͪͪͫͩ ͮͨͰʹае ͬеͭеͲͫд ͧ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯͥ
ͫбͭаͯͥͩ, ͥ ͬͭͥ ͫͯͮͰͯͮͯвͥͥ ͲͥͶͪͥͧа ͬͭедͬͫͨагаеͯͮͼ ͺͪеͭгеͯͥʹеͮͧͥ ͪевыгͫдͪыͩ
(&RUQR, -XUJHQV, 2006);

• бͫͨь͵аͼ Ͱͮͯͫͦʹͥвͫͮͯь ͧ ͮͯͭеͮͮаͩ ͫͧͭͰͣаͻͶеͦ ͮͭеды (ͯеͩͬеͭаͯͰͭа, S+ ͮͭе-
ды, ͫͮͩͫͯͥʹеͮͧͫе давͨеͪͥе, ͫͧͥͮͨеͪͥе, выͮыͲаͪͥе, ͯͫͧͮͥʹеͮͧͥе ͥ ͩеͲаͪͥʹе-
ͮͧͥе вͫͤдеͦͮͯвͥͼ ͥ ͬͭ.);

• вͫͤͩͫͣͪͫͮͯь Ͱвеͨͥʹеͪͥͼ ͭаͤͩеͭа дͫбыʹͥ;

• ͮͬͫͮͫбͪͫͮͯь ͧ ͭегеͪеͭаͳͥͥ (гͥбеͨь ͫдͪͫͦ ͧͨеͯͧͥ ͪе ͫͤͪаʹаеͯ гͥбеͨͥ вͮегͫ
ͫͭгаͪͥͤͩа, ͥ ͫͪ ͩͫͣеͯ вͫͮͮͯаͪͫвͥͯьͮͼ);

• бͫͨь͵аͼ ͬͭͫдͫͨͣͥͯеͨьͪͫͮͯь ͣͥͤͪͥ;

• бͫͨь͵аͼ ͮͧͫͭͫͮͯь ͬеͭедвͥͣеͪͥͼ Ͱ ͬͫдвͥͣͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͬͫвы͵аеͯ веͭͫ-
ͼͯͪͫͮͯь ͫбͪаͭͰͣеͪͥͼ ͪеͫбͲͫдͥͩыͲ ͭеͮͰͭͮͫв ͥ ͮͬͫͮͫбͮͯвͰеͯ бͫͨее быͮͯͭͫͩͰ
ͫͮвͫеͪͥͻ ͮͭеды ͭаͮͮеͨͼͻͶͥͩͥͮͼ ͫͮͫбͼͩͥ;

• вͫͤͩͫͣͪͫͮͯь ͤаͬаͮаͯь в ͮвͫ;ͩ ͯеͨе бͫͨь͵е ͬͥͯаͯеͨьͪыͲ веͶеͮͯв;
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• ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе вͪͰͯͭеͪͪеͦ ͮͭеды, ͫͯͨͥʹͪͫͦ ͫͯ вͪе͵ͪеͦ;

• ͩеͣͧͨеͯͫʹͪаͼ ͧͫͩͩͰͪͥͧаͳͥͼ в ͱͫͭͩе выдеͨеͪͥͼ ͭаͮͯвͫͭͥͩыͲ ͮͥгͪаͨьͪыͲ
веͶеͮͯв вͫ вͪͰͯͭеͪͪͻͻ ͮͭедͰ (ͥͨͥ в ͩеͣͧͨеͯͫʹͪͫе ͬͭͫͮͯͭаͪͮͯвͫ) ͨͥбͫ ʹеͭеͤ
ͫбͭаͤͫваͪͥе ͩеͣͧͨеͯͫʹͪыͲ ͧͫͪͯаͧͯͫв;

• вͫͤͩͫͣͪͫͮͯь ͭаͤдеͨеͪͥͼ ͱͰͪͧͳͥͦ ͩеͣдͰ ͭаͤͪыͩͥ ͧͨеͯͧаͩͥ, ʹͯͫ ͬͫͤвͫͨͥͨͫ
Ͱͮͨͫͣͪͥͯь ͥ Ͱͮͫвеͭ͵еͪͮͯвͫваͯь ͬͭͫͳеͮͮы ͫбͩеͪа веͶеͮͯв; дͥͱͱеͭеͪͳͥͭͫваͪ-
ͪые ͯͥͬы ͧͨеͯͫͧ ͬͫвы͵аͻͯ ͫбͶͰͻ ͬͭͥͮͬͫͮͫбͨеͪͪͫͮͯь ͫͭгаͪͥͤͩа, даͣе еͮͨͥ
ͯаͧаͼ ͱͰͪͧͳͥͼ ͼвͨͼеͯͮͼ lдͫͭͫгͫͮͯͫͼͶеͦ{ дͨͼ ͫͯдеͨьͪͫͦ ͧͨеͯͧͥ.

Пͭͥвед;ͪͪыͦ ͮͬͥͮͫͧ ͪе ͫͤͪаʹаеͯ, ʹͯͫ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪые ͱͫͭͩы lͨͰʹ͵е{ ͫд-
ͪͫͧͨеͯͫʹͪыͲ, ͫͪͥ ͬͭͫͮͯͫ ͪеͮͧͫͨьͧͫ ͥͪые.

5.2.2. Об;ͦаͱͤͪͻͬͺͤ ʹаͯаͩͱͤͯͧͰͱͧͩͧ ͫͬͭгͭͩͪͤͱͭͶͬͺʹ ͭͯгаͬͧͦͫͭв

Дͨͼ ͣͥвͫͯͪыͲ ͫͮͪͫвͪыͩ ͯͭебͫваͪͥеͩ ͼвͨͼеͯͮͼ ͫбеͮͬеʹеͪͥе ͬͫͮͯͰͬͨеͪͥͼ ͬͥ-
Ͷͥ, ʹͯͫ дͫͮͯͥгаеͯͮͼ двͰͩͼ ͬͰͯͼͩͥ — ͨͥбͫ ͬͫдвͥͣͪͫͮͯьͻ ͫͭгаͪͥͤͩа в ͳеͨͫͩ,
ʹͯͫ ͬͫͤвͫͨͼеͯ ͪаͦͯͥ ͬͥͶͰ, ͨͥбͫ вͫͤͩͫͣͪͫͮͯьͻ ͫͭгаͪͥͤаͳͥͥ ͯͫͧа вͫды, ͧͫͯͫ-
ͭыͦ ͫбеͮͬеʹͥваͨ бы двͥͣеͪͥе ͬͥͶͥ ͧ ͪеͬͫдвͥͣͪͫͩͰ ͫͭгаͪͥͤͩͰ. ЕͶ; ͫдͪͫ
ваͣͪͫе Ͱͮͨͫвͥе — дͫͮͯͰͬͪͫͮͯь ͧͥͮͨͫͭͫда дͨͼ вͮеͲ ͧͨеͯͫͧ. Эͯͫ ͫбеͮͬеʹͥваеͯͮͼ
ͨͥбͫ ͩаͨыͩ ͭаͤͩеͭͫͩ ͫͭгаͪͥͤͩа, ͨͥбͫ бͫͨь͵ͫͦ, в ͮͭавͪеͪͥͥ ͮ ͫбͷ;ͩͫͩ, ͬͫ-
веͭͲͪͫͮͯьͻ егͫ ͯеͨа, ͨͥбͫ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥеͩ ͮͬеͳͥаͨьͪͫͦ ͮͥͮͯеͩы ͫбеͮͬеʹеͪͥͼ
ͧͥͮͨͫͭͫдͫͩ.

Дͨͼ ͭаͮͯͥͯеͨьͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͫͮͪͫвͪыͩ ͯͭебͫваͪͥеͩ быͨͫ ͬͫддеͭͣаͪͥе
ͫͮвеͶ;ͪͪͫͮͯͥ ͧͨеͯͫͧ дͨͼ ͫбеͮͬеʹеͪͥͼ ͱͫͯͫͮͥͪͯеͤа. ПͫͺͯͫͩͰ дͨͼ ͱͫͯͫͮͥͪͯеͤͥ-
ͭͰͻͶеͦ ʹаͮͯͥ ͭаͮͯеͪͥͦ Ͳаͭаͧͯеͭͪа ͪебͫͨь͵аͼ ͯͫͨͶͥͪа. У вͫдͫͭͫͮͨеͦ ͪаʹаͨь-
ͪыͦ ваͭͥаͪͯ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯͥ — ͬͭͫͮͯые ͪͥͯͥ, ͮͨедͰͻͶͥͦ ͺͯаͬ — ͬеͭеͲͫд

ͧ веͯвͼͶͥͩͮͼ ͪͥͯͼͩ ͥ даͨее — ͧ ͬͨаͮͯͥͪʹаͯͫͦ ͱͫͭͩе ͬаͥͥͨͦа (Маͮͻͧ, 1993).

Пͫͮͨе выͲͫда ͭаͮͯеͪͥͦ ͪа ͮͰ͵Ͱ ͥͩ дͨͼ ͬеͭедаʹͥ ͣͥдͧͫͮͯеͦ ͥ ͭаͮͯвͫͭ;ͪͪыͲ ве-
Ͷеͮͯв ͬͫ ͫͭгаͪͥͤͩͰ ͬͫͯͭебͫваͨͫͮь ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе ͬͭͫвͫдͼͶеͦ ͮͥͮͯеͩы. Пеͭвͫͪа-

ʹаͨьͪͫ ͺͯͰ ͱͰͪͧͳͥͻ выͬͫͨͪͼͨͥ ͬͭͫвͫдͼͶͥе ͧͨеͯͧͥ — ͬͪаͯеид͵ (6SHUU\, 2003).
В ͮвͼͤͥ ͮ Ͱвеͨͥʹеͪͥеͩ гͭавͥͯаͳͥͥ еͮͯеͮͯвеͪͪыͦ ͫͯбͫͭ выͪͰͣдеͪͪͫ ͬͭͥвͫдͥͯ ͧ ͭаͤ-
вͥͯͥͻ ͫͬͫͭͪыͲ ͨͥгͪͥͪͪͫ-ͳеͨͨͻͨͫͤͪыͲ ͮͯͭͰͧͯͰͭ ͥ ͫͭгаͪͫв ͱͥͧͮаͳͥͥ в гͭͰͪͯе, ͮͪа-

ʹаͨа ͺͯͫ быͨͥ ͪизͨид͵, ͬͫͯͫͩ ͧͫͭͪеваͼ ͮͥͮͯеͩа, ͮͨͰͣаͶаͼ дͨͼ дͫͮͯавͧͥ ͬͫʹвеͪ-
ͪыͲ ͭаͮͯвͫͭͫв ввеͭͲ ͬͫ ͭаͮͯеͪͥͻ. Эͯͫ ͬͫͤвͫͨͥͨͫ ͬͫдͪͼͯь ͤͫͪͰ ͱͫͯͫͮͥͪͯеͤа ͪад
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ͤеͩͪͫͦ ͬͫвеͭͲͪͫͮͯьͻ, ͮͫͫͯвеͯͮͯвеͪͪͫ, Ͱвеͨͥʹͥͯь е; ͫͮвеͶ;ͪͪͫͮͯь. Дͨͼ ͤаͶͥͯы ͫͯ
ͬеͭеͮыͲаͪͥͼ ͬͫͯͭебͫваͨͥͮь ͬͫͧͭͫвͪые ͯͧаͪͥ ͥ ͧͰͯͥͧͰͨы.

Аͪаͨͥͤ геͪеͯͥʹеͮͧͥͲ даͪͪыͲ Ͱͧаͤываеͯ ͪа ͯͫ, ʹͯͫ вͮе гͭͥбы ͬͭͫͥͤͫ͵ͨͥ ͫͯ
ͬͫдвͥͣͪͫгͫ вͫдͪͫгͫ ͬͭедͧа (/LX HW DO., 2006), ͮ ͬͫͮͨедͰͻͶеͦ ͬͫͯеͭеͦ ͣгͰͯͥͧͫв
ͥ ͭаͤвͥͯͥеͩ вегеͯаͯͥвͪͫгͫ ͯеͨа (ͩͥͳеͨͥͦ, ͥͨͥ гͭͥбͪͥͳа) в вͥде ͮͥͮͯеͩы веͯвͼ-
ͶͥͲͮͼ ͯͭͰбͫͧ, ͥͨͥ гͥͱ. Раͤͭабͫͯаͪа ͩͫдеͨь, ͬͫͧаͤываͻͶаͼ, ʹͯͫ в ͰͮͨͫвͥͼͲ,
ͧͫгда ͬͥͶевͫͦ ͭеͮͰͭͮ ͪеͬͫдвͥͣеͪ, ͯͭͰдͪͫ ͬеͭеваͭͥваеͯͮͼ ͥ бедеͪ ͬͥͯаͯеͨьͪы-

ͩͥ веͶеͮͯваͩͥ, гͭͥбы, ͬͥͯаͻͶͥеͮͼ ͨͫͦͨͬͪͨͮͧͨ, выͥгͭываͻͯ ͧͫͪͧͰͭеͪͳͥͻ
Ͱ ͬͫдвͥͣͪыͲ ͥͨͥ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͫͮͩͫͯͭͫͱͫв.

Эͯͫ ͬͭеͥͩͰͶеͮͯвͫ вͫͤͪͥͧаеͯ ͥͤ-ͤа ͯͫгͫ, ʹͯͫ ͯͭаͪͮͬͫͭͯͥͭͫвͧа ͬͥͯаͯеͨьͪыͲ
веͶеͮͯв ʹеͭеͤ ͮͫͫбͶаͻͶͥеͮͼ ͳͥͯͫͬͨаͤͩы ͮегͩеͪͯͫв гͥͱ ͬͫͤвͫͨͼеͯ ͮ ͪаͥͩеͪь-
͵ͥͩͥ ͤаͯͭаͯаͩͥ ͺͪеͭгͥͥ ͥͮͬͫͨьͤͫваͯь даͣе ͩͥͪͥͩаͨьͪͫе ͧͫͨͥʹеͮͯвͫ ͬͥͯаͯеͨь-
ͪыͲ веͶеͮͯв, ʹͯͫ ͥ да;ͯ вͫͤͩͫͣͪͫͮͯь гͭͥбаͩ дͫͩͥͪͥͭͫваͯь в ͯаͧͥͲ ͰͮͨͫвͥͼͲ

(+HDWRQ HW DO., 2020). ͅͲ гͥͱы ͭаͮͯͰͯ ͥ веͯвͼͯͮͼ ͬͫ ͬͭавͥͨаͩ, ͮͲͫдͪыͩ ͮ ͮͪаͤ-

ͬаͥͶͧͨͣ геͨͦеͬͪиеͣ, — ͺͯͫ ͪеͫбͲͫдͥͩͫ дͨͼ ͩаͧͮͥͩаͨьͪͫгͫ ͫͮвͫеͪͥͼ вͫͤͩͫͣ-
ͪыͲ ͥͮͯͫʹͪͥͧͫв ͬͥͶͥ. Пͭедͬͫͨагаеͯͮͼ, ʹͯͫ ͫͪͥ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͥͭͫваͨͥ ͬͰͯ;ͩ ͬͫ-
ͮͯеͬеͪͪͫгͫ Ͱдͨͥͪеͪͥͼ ͬͭͥͧͭеͬͨͼͻͶͥͲͮͼ ͧ ͮͰбͮͯͭаͯͰ ͭͥͤͫͥдͫв ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪыͲ
ͬͭедͧͫв (+DUULV, 2011).

Пͫͼвͨеͪͥе ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͫͯͧͭыͨͫ дͨͼ ͪͥͲ ͪͫвые ͺͧͫͨͫгͥʹе-
ͮͧͥе ͪͥ͵ͥ. Одͪͫвͭеͩеͪͪͫ ͮвͫͥͩͥ ͯеͨаͩͥ ͥ ͮвͫͥͩ ͬͭеͫбͭаͤͫваͪͥеͩ ͫͧͭͰͣаͻ-
Ͷеͦ ͮͭеды ͫͪͥ ͮͱͫͭͩͥͭͫваͨͥ ͪͫвые ͪͥ͵ͥ ͥ дͨͼ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв:
ͬͭͫͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͥͲ ͥ ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͥͲ.

5.2.3. ГͤͬͤͱͧͶͤͰͩͧͤ ͭͰͬͭвͺ ͳͭͯͫͧͯͭваͬͧ; ͫͬͭгͭͩͪͤͱͭͶͬͭͰͱͧ

Мͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯь ͱͫͭͩͥͭͫваͨаͮь ͩͪͫгͫͧͭаͯͪͫ, ͪͫ бͫͨь͵ͥͪͮͯвͫ ͨͥͪͥͦ ͫͮͯа-
ͨͥͮь ͫͯͪͫͮͥͯеͨьͪͫ ͬͭͫͮͯыͩͥ ͥ ͬͭедͮͯавͨеͪы ͱͫͭͩаͩͥ в вͥде ͪͥͯеͦ, ͮͧͫͬͨе-
ͪͥͦ, ͵аͭͫв ͥͨͥ ͬͨаͮͯͥͪ. У ͬͭͫͧаͭͥͫͯͫв ͩаͧͮͥͩаͨьͪаͼ ͮͨͫͣͪͫͮͯь ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹ-
ͪыͲ ͱͫͭͩ дͫͮͯͥгͪͰͯа ͩͥͧͮͫбаͧͯеͭͥͼͩͥ (ͮͩ. 5.4.1.1) ͥ ͳͥаͪͫбаͧͯеͭͥͼͩͥ
(ͮͩ. 5.4.2.3.2), ͪͫ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪые ͺͰͧаͭͥͫͯы ͤͪаʹͥͯеͨьͪͫ ͮͨͫͣͪее ͥ ͭаͤͪͫͫб-
ͭаͤͪее. Выдеͨͼͻͯ ͯаͧ ͪаͤываеͩͰͻ lͮͨͫͣͪͰͻ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯь{, ͫдͪаͧͫ ͺͯͫ
ͪе ͮͥͮͯеͩаͯͥʹеͮͧаͼ гͭͰͬͬа, а ͮͧͫͭее Ͱͮͨͫвͪͫе ͫбͷедͥͪеͪͥе ͧͭͰͬͪыͲ, ʹаͮͯͫ ͫͯ-
ͪͫͮͥͯеͨьͪͫ дͫͨгͫͣͥвͰͶͥͲ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв, ͮͫͮͯͫͼͶͥͲ ͥͤ ͩͪͫгͥͲ
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ͯͥͬͫв дͥͱͱеͭеͪͳͥͭͫваͪͪыͲ ͧͨеͯͫͧ. Оͪͥ ͬͭедͮͯавͨͼͻͯ два ͩегаͯаͧͮͫͪа ͺͰͧаͭͥ-
ͫͯͫв: ͧ ͭаͮͯеͪͥͼͩ ͫͯͪͫͮͼͯͮͼ ͯͭͥ ͨͥͪͥͥ — ͪаͤеͩͪые ͤеͨ;ͪые ͭаͮͯеͪͥͼ, ͧͭаͮͪые
вͫдͫͭͫͮͨͥ ͥ бͰͭые вͫдͫͭͫͮͨͥ; в дͭͰгͫͦ ͩегаͯаͧͮͫͪ вͲͫдͼͯ две ͨͥͪͥͥ ——ͣͥ-
вͫͯͪые ͥ гͭͥбы (аͮͧͫͩͥͳеͯы ͥ баͤͥдͥͫͩͥͳеͯы) (5.4.2.3.3, 5.4.2.3.4).

В ͪаʹаͨе ;;, веͧа ͬͭедͬͫͨагаͨͫͮь, ʹͯͫ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪые ͱͫͭͩы в ͭаͤͪыͲ ͺͰ-
ͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͥͲ ͨͥͪͥͼͲ ͪеͤавͥͮͥͩͫ ͬͭͫͥͮͲͫдͥͨͥ ͫͯ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͬͭедͧͫв
ͪе ͩеͪее 25 ͭаͤ (.LQJ, 2004; *URVEHUJ, 6WUDWKPDQQ, 2007; 3DUIUH\, /DKU, 2013).
Пͫͤдͪее быͨа ͫͬͰбͨͥͧͫваͪа ͬͫдͭͫбͪаͼ ͮвͫдͧа, выͼвͥв͵аͼ 45 ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ
ͨͥͪͥͦ, ͬͭͥʹ;ͩ ͪеͧͫͯͫͭые ͥͤ ͪͥͲ, веͭͫͼͯͪͫ, вͧͨͻʹаͻͯ ͬͫ ͪеͮͧͫͨьͧͫ ͮͨͰʹаев
ͮаͩͫͮͯͫͼͯеͨьͪͫгͫ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯͥ, ͬͫͺͯͫͩͰ ͫбͶее ͧͫͨͥʹеͮͯвͫ
ͯаͧͥͲ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪыͲ ͨͥͪͥͦ дͫͨͣͪͫ еͶ; вͫͤͭаͮͯͥ (/DPļD, 2023).

Мͪͫгͫͫбͭаͤͥе ͰͧаͤаͪͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͥ ͬͰͯеͦ ͮͯаͪͫвͨеͪͥͼ Ͱ ͪͥͲ ͩͪͫгͫͧͨе-
ͯͫʹͪͫͮͯͥ ͬͫͤвͫͨͼеͯ ͬͭедͬͫͨͫͣͥͯь, ʹͯͫ ͧаͧͥͲ-ͨͥбͫ едͥͪыͲ ͥͮͲͫдͪыͲ дͭевͪͥͲ
геͪеͯͥʹеͮͧͥͲ ͫͮͪͫв Ͱ ͪе; ͪе ͮͰͶеͮͯвͫваͨͫ (1LNODV, 1HZPDQ, 2020). К ʹͥͮͨͰ ͪаͥ-
бͫͨее ͫͮͯͭыͲ ͬͭͫбͨеͩ ͺвͫͨͻͳͥͥ ͥ бͥͫͨͫгͥͥ ͭаͤвͥͯͥͼ ͫͯͪͫͮͥͯͮͼ вͫͬͭͫͮ ͫ ͯͫͩ,
ͧаͧ Ͱ ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͮ ͧͨͫͪаͨьͪͫͦ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯьͻ (ͯͫ еͮͯь ͥͤͪаʹаͨьͪͫ ͥдеͪ-
ͯͥʹͪыͲ ͬͫ геͪͫͯͥͬͰ) ͭаͤвͥваͨͥͮь ͺͧͮͯͭеͩаͨьͪые ͱеͪͫͯͥͬͥʹеͮͧͥе ͭаͤͨͥʹͥͼ ͬͭͥ
ͩͥͪͥͩаͨьͪыͲ геͪͫͯͥͬͥʹеͮͧͥͲ ͥͤͩеͪеͪͥͼͲ (*RXOG, 1977). Одͪаͧͫ Ͱ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв
ͮͰͶеͮͯвͰͻͯ ͫбͶͥе ͮͬеͳͥͱͥʹеͮͧͥе ͧͨеͯͫʹͪые ͥͪͪͫваͳͥͥ, ͧͫͯͫͭые ͮͫͤдаͨͥ ͬͫ-
ͯеͪͳͥаͨьͪͰͻ вͫͤͩͫͣͪͫͮͯь ͭеаͨͥͤаͳͥͥ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͱͫͭͩ:

• дͥͪаͩͥʹͪаͼ ͳͥͯͫͮͧеͨеͯͪаͼ ͥ ͩеͩбͭаͪͪаͼ ͫͮͪͫва ͧͨеͯͧͥ ͬͭͫͮͯͭаͪͮͯвеͪͪͫ
ͫͭгаͪͥͤͰеͯ е; ͮͫдеͭͣͥͩͫе, ͫͪа ͮͫͤдаͨа вͫͤͩͫͣͪͫͮͯь дͨͼ ͱагͫͳͥͯͫͤа, аͩ;бͫͥд-
ͪͫгͫ двͥͣеͪͥͼ, ͥͤͩеͪеͪͥͼ ͱͫͭͩы ͥ Ͱвеͨͥʹеͪͥͼ ͭаͤͩеͭͫв ͧͨеͯͧͥ, ͩͫͣеͯ
ͮͬͫͮͫбͮͯвͫваͯь дͥͱͱеͭеͪͳͥͭͫвͧе ͥ адгеͤͥͥ ()OHWFKHU, 0XOOLQV, 2010; .QROO,
2011);

• ͬͭͥͮͰͯͮͯвͥе ͥͪͯͭͫͪͫв в геͪͫͩе ͺͰͧаͭͥͫͯͫв Ͱвеͨͥʹͥͨͫ ͭаͤͩеͭ ͥ ͭаͤͪͫͫбͭа-
ͤͥе геͪͫͩͫв, ͮͱͫͭͩͥͭͫваͨͫ ͬͭедͬͫͮыͨͧͥ дͨͼ ͫ͵ͥбͫͧ ͮͬͨаͦͮͥͪга, даͨее ͺͯͫ
ͬͭͥвеͨͫ ͧ аͨьͯеͭͪаͯͥвͪͫͩͰ ͮͬͨаͦͮͥͪгͰ, ʹͯͫ Ͱвеͨͥʹͥͨͫ ͬͫͯеͪͳͥаͨьͪͫе ͧͫͨͥʹе-
ͮͯвͫ ͱͰͪͧͳͥͫͪаͨьͪыͲ беͨͧͫв, ͧͫдͥͭͰеͩыͲ геͪͫͩͫͩ (5RJR]LQ HW DO., 2012);

• Ͱ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв ͥͤͩеͪͥͨͫͮь Ͱͬͭавͨеͪͥе ͺͧͮͬͭеͮͮͥеͦ геͪͫв: Ͱ ͬͭͫͧаͭͥͫͯͫв ͫͪͫ
lͬͫ Ͱͩͫͨʹаͪͥͻ вͧͨͻʹеͪͫ{, а Ͱ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв lͬͫ Ͱͩͫͨʹаͪͥͻ выͧͨͻʹеͪͫ{. Эͯͫ
да;ͯ вͫͤͩͫͣͪͫͮͯь ͭаͮ͵ͥͭͼͯь ͥ Ͱͮͨͫͣͪͼͯь геͪͫͩы ͺͰͧаͭͥͫͯͫв гͫͭаͤдͫ ͨегʹе,
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ʹеͩ ͬͭͫͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͥе, ͬͫͤвͫͨͼеͯ ͺͰͧаͭͥͫͯаͩ ͭаͤвͥваͯь ͫ͵еͨͫͩͨͼͻͶе ͮͨͫͣ-
ͪͰͻ аͭͲͥͯеͧͯͰͭͰ Ͱͬͭавͨеͪͥͼ геͪͫͩͫͩ, ͧͫͯͫͭͰͻ ͩы ͪабͨͻдаеͩ ͮегͫдͪͼ (%DLQV,
6FKXO]H-0DNXFK, 2015). Таͧͫͦ ͬͰͯь ͭегͰͨͼͳͥͥ ͭабͫͯы геͪͫв ͥдеаͨьͪͫ ͬͫдͲͫдͥͯ
дͨͼ дͫͮͯͥͣеͪͥͼ ͮͨͫͣͪыͲ ͩͫдеͨеͦ ͺͧͮͬͭеͮͮͥͥ геͪͫв, ͮвͼͤаͪͪыͲ ͮ дͥͱͱеͭеͪͳͥ-
ͭͫвͧͫͦ ͧͨеͯͫͧ (6WUXKO, 1999);

• ͧͫͩͬаͭͯͩеͪͯаͨͥͤаͳͥͼ ͭаͤдеͨͼеͯ ͩеͯабͫͨͥʹеͮͧͫе ͥ геͪͪͫе ͭегͰͨͼͯͫͭͪͫе ͬͭͫ-
ͮͯͭаͪͮͯвͫ (ͫͮͫбеͪͪͫ ваͣͪыͩ ͩͫͣеͯ быͯь ͭаͤдеͨеͪͥе ͯͭаͪͮͧͭͥͬͳͥͥ ͥ ͯͭаͪͮͨͼ-
ͳͥͥ, ͫбеͮͬеʹͥваеͩͫе ͼдеͭͪͫͦ ͩеͩбͭаͪͫͦ), ͬͫͤвͫͨͼͼ ͭаͤвͥваͯьͮͼ ͪͫвыͩ ͱͰͪͧ-
ͳͥͼͩ (.XUODQG HW DO., 2006; %DLQV, 6FKXO]H-0DNXFK, 2015).

В ͧаʹеͮͯве ͫбͶегͫ ͬͭͥͪͳͥͬа геͪеͯͥʹеͮͧͫͦ ͭегͰͨͼͳͥͥ ͺвͫͨͻͳͥͥ ͩͪͫгͫͧͨе-
ͯͫʹͪͫͮͯͥ ͬͭедͬͫͨагаеͯͮͼ, ʹͯͫ ͮͰͶеͮͯвͫвав͵ͥе Ͱ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͬͭедͧͫв ͧаͣ-
дͫͦ гͭͰͬͬы ͭегͰͨͼͯͫͭͪые ͬͭͫгͭаͩͩы адаͬͯаͳͥͥ ͧ ͥͤͩеͪеͪͥͼͩ ͫͧͭͰͣаͻͶеͦ
ͮͭеды в даͨьͪеͦ͵еͩ ͬͫͮͨͰͣͥͨͥ ͥͮͲͫдͪыͩ ͩаͯеͭͥаͨͫͩ дͨͼ ͩͫдͥͱͥͧаͳͥͥ Ͱͣе
в ͺвͫͨͻͳͥͥ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв (.LQ, 6FKDDS, 2021).

Наͩ ͥͤвеͮͯͪы ͬͭͥͩеͭы ͯаͧͥͲ ͬͭеͫбͭаͤͫваͪͥͦ. Даͨее деͯаͨьͪͫ ͫͬͥͮаͪͫ ͱͫͭ-

ͩͥͭͫваͪͥе 0HWD]RD в ͮͫвͭеͩеͪͪͫͦ веͭͮͥͥ ͯеͫͭͥͥ ͫиͧзͨͨͫͩͨͪ͵ (0LNKDLORY HW DO.,
2009) (ͮͩ. 5.5.3.4.2). ДͭͰгͫͦ ͬͭͥͩеͭ: геͪ, ͧͫͪͯͭͫͨͥͭͰͻͶͥͦ дͥͱͱеͭеͪͳͥͭͫвͧͰ

ͮͫͩаͯͥʹеͮͧͥͲ ͧͨеͯͫͧ Ͱ вͫͨьвͫͧͮа 9ROYR[ FDUWHUL, ͭаͤвͥͨͮͼ ͥͤ геͪа, ͧͫͪͯͭͫͨͥͭͰͻ-
Ͷегͫ ͭеаͧͳͥͻ ͪа ͮͯͭеͮͮ Ͱ ͭͫдͮͯвеͪͪͫͦ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪͫͦ вͫдͫͭͫͮͨͥ

&KODP\GRPRQDV UHLQKDUGWLL (1HGHOFX, 0LFKRG, 2006; *URFKDX-:ULJKW HW DO., 2017).
Нͫвые ͯͥͬы ͧͨеͯͫͧ ͩͫгͰͯ ͭаͤвͥваͯьͮͼ даͨь͵е, дͰбͨͥͭͰͼ ͭегͰͨͼͯͫͭͪые ͮеͯͥ ге-
ͪͫв ͬͭедͧͫвͫͦ ͱͫͭͩы ͥ ͥͤͩеͪͼͼ ͥͲ, ͭаͮ͵ͥͭͼͼ ͱͰͪͧͳͥͥ, ʹͯͫ ͬͫͧаͤаͪͫ ͪа ͧͨе-
ͯͫʹͪыͲ ͮͨͥͤевͥͧаͲ (.LQ, 6FKDDS, 2021).

КͫͪͮͯͭͰͧͳͥͫͪͪые ͫͮͫбеͪͪͫͮͯͥ ͧͨеͯͫͧ в ͭаͤͪыͲ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪыͲ ͨͥͪͥͼͲ ͭеͤͧͫ
ͭаͤͨͥʹаͻͯͮͼ: Ͱ ͣͥвͫͯͪыͲ ͫͪͥ, ͧаͧ ͬͭавͥͨͫ, ͥͪдͥвͥдͰаͨьͪͫ деͱͫͭͩͥͭͰеͩы ͥ вͫ
вͭеͩͼ ͭаͤвͥͯͥͼ ͫͭгаͪͥͤͩа ͩͫгͰͯ ͮвͫбͫдͪͫ ͬеͭеͩеͶаͯьͮͼ ͫͯͪͫͮͥͯеͨьͪͫ дͭͰг
дͭͰга ͭаͤͪыͩͥ ͮͬͫͮͫбаͩͥ, ͫбеͮͬеʹͥваͻͶͥͩͥ дͥͱͱеͭеͪͳͥаͨьͪͰͻ адгеͤͥͻ
ͥ дͭͰгͥе ͬͭͫͳеͮͮы ͬͭͥ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͥ ͥ ͱͰͪͧͳͥͫͪͥͭͫваͪͥͥ ͭаͤͨͥʹͪыͲ ͯͧаͪеͦ.
Наͬͭͫͯͥв, бͫͨь͵ͥͪͮͯвͫ ͧͨеͯͫͧ ͭаͮͯеͪͥͦ ͥ гͭͥбͫв ͫбͨадаͻͯ ͣ;ͮͯͧͫͦ ͧͨеͯͫʹͪͫͦ
ͮͯеͪͧͫͦ, ͬͭͫʹͪͫ ͮвͼͤаͪͪͫͦ ͮ ͮͫͮедͪͥͩͥ ͧͨеͯͧаͩͥ, ʹͯͫ ͥͮͧͨͻʹаеͯ ͥͲ ͬеͭеͩеͶе-
ͪͥе (%HQWH] HW DO., 2018). Эͯͥ ͭаͤͨͥʹͥͼ ͬͭедͫͬͭедеͨͼͻͯ ͭаͮͲͫͣдеͪͥͼ геͪеͯͥʹе-
ͮͧͥͲ ͥ бͥͫͲͥͩͥʹеͮͧͥͲ ͬͭеͫбͭаͤͫваͪͥͦ в ͭаͤͪыͲ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪыͲ ͨͥͪͥͼͲ.
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Дͨͼ ͱͫͯͫͮͥͪͯеͤͥͭͰͻͶͥͲ ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͥͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв (ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪые вͫ-
дͫͭͫͮͨͥ ͥ ͪаͤеͩͪые ͭаͮͯеͪͥͼ) выдеͨеͪы ʹеͯыͭе ͬͭͥͤͪаͧа, ͧͫͯͫͭые ͮыгͭаͨͥ ͭе-
͵аͻͶͰͻ ͭͫͨь в ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͥ Ͱ ͪͥͲ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯͥ, — ͺͯͫ ͩеͣͧͨеͯͫʹͪаͼ 
адгеͤͥͼ, ͮͬеͳͥͱͥʹеͮͧаͼ ͮͯͭͰͧͯͰͭа ͧͨеͯͫʹͪͫͦ ͮͯеͪͧͥ, дͥͱͱеͭеͪͳͥͭͫвͧа ͧͨеͯͫͧ 
ͥ ͬͫͨͼͭͪͫͮͯь ͧͨеͯͫͧ. Пͫͧаͤаͪͫ, ʹͯͫ ͮͲͫдͪые ͱеͪͫͯͥͬы ͩͫгͰͯ быͯь дͫͮͯͥгͪͰͯы 
ͤа ͮʹ;ͯ ͩͫбͥͨͥͤаͳͥͥ ͫʹеͪь ͭаͤͪыͲ ͩͫͨеͧͰͨͼͭͪыͲ ͮͥͮͯеͩ ͥ/ͥͨͥ ͬͭͫͳеͮͮͫв ͭаͤ-
вͥͯͥͼ ͬͫͯͫͩͰ, в ʹаͮͯͪͫͮͯͥ, ʹͯͫ еͮͯеͮͯвеͪͪыͦ ͫͯбͫͭ деͦͮͯвͰеͯ ͪа Ͱͭͫвͪе ͱеͪͫ-
ͯͥͬа, а ͪе ͪа Ͱͭͫвͪе ͩеͲаͪͥͤͩͫв, ͱͫͭͩͥͭͰͻͶͥͲ ͺͯͫͯ ͱеͪͫͯͥͬ. Наͬͭͥͩеͭ, 
Ͱ ͭаͤͪыͲ ͨͥͪͥͦ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͭеͤͧͫ ͭаͤͨͥʹаͻͯͮͼ веͶеͮͯва, ͥͮ-
ͬͫͨьͤͰеͩые дͨͼ дͫͮͯͥͣеͪͥͼ ͩеͣͧͨеͯͫʹͪͫͦ адгеͤͥͥ; ͮͰͶеͮͯвеͪͪͫ ͭаͤͨͥʹаͻͯͮͼ 
геͪͪые ͮͯͭͰͧͯͰͭы ͥ ͬͭͫͳеͮͮы ͭаͤвͥͯͥͼ, ͫͯвеʹаͻͶͥе ͤа ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе ͩеͣͧͨе-
ͯͫʹͪыͲ ͮͯͭͰͧͯͰͭ, ͬͫдͫбͪыͲ ͬͨаͤͩͫдеͮͩаͩ, — Ͱ ͳͥаͪͫбаͧͯеͭͥͦ, ͪаͤеͩͪыͲ ͭаͮ-
ͯеͪͥͦ ͥ бͰͭыͲ вͫдͫͭͫͮͨеͦ (+HUQ¡QGH]-+HUQ¡QGH] HW DO., 2012).

5.2.4. Вͭͦвͯаͱ ͩ ͭͣͬͭͩͪͤͱͭͶͬͭͰͱͧ

Фͫͭͩͥͭͫваͪͥе ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯͥ ͪе ͼвͨͼеͯͮͼ ͫдͪͫͪаͬͭавͨеͪͪыͩ ͬͭͼͩͫͨͥ-
ͪеͦͪыͩ ͬͭͫͳеͮͮͫͩ, Ͱ ͧаͧͥͲ-ͯͫ ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͫͪа ͬͫͼвͨͼеͯͮͼ, а Ͱ ͪеͧͫͯͫͭыͲ ͥд;ͯ
ͫбͭаͯͪыͦ ͬͭͫͳеͮͮ — вͫͤвͭаͯ ͧ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯͥ, ͥ ͯаͧͥе ͥͤͩеͪеͪͥͼ в ͺвͫͨͻͳͥ-
ͫͪͪͫͦ ͨͥͪͥͥ ͩͫгͰͯ ͬͭͫͥͮͲͫдͥͯь ͪеͫдͪͫͧͭаͯͪͫ. Аͪаͨͥͤ ͮͫвͭеͩеͪͪыͲ вͫͨьвͫͳͥ-
ͪͫвыͲ вͫдͫͭͫͮͨеͦ (9ROYRFDOHV), ͧͫͯͫͭые ваͭьͥͭͰͻͯ ͫͯ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪыͲ Ͳͨаͩͥдͫ-

ͩͫͪад &KODP\GRPRQDV дͫ ͪедͥͱͱеͭеͪͳͥͭͫваͪͪыͲ ʹеͯыͭ;ͲͧͨеͯͫʹͪыͲ ͱͫͭͩ

%DVLFKODP\V ͥ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͧͫͨͫͪͥͦ 9ROYR[ ͮ ͱͰͪͧͳͥͫͪаͨьͪͫ ͮͬеͳͥаͨͥͤͥͭͫ-
ваͪͪыͩͥ ͧͨеͯͧаͩͥ, ͬͫͤвͫͨͼеͯ ͬͭедͬͫͨагаͯь, ʹͯͫ ͭаͮ͵ͥͭеͪͥе вͪеͧͨеͯͫʹͪͫгͫ
ͩаͯͭͥͧͮа в ͺͯͫͦ гͭͰͬͬе ͺвͫͨͻͳͥͫͪͥͭͫваͨͫ дваͣды, ͯͭͥͣды ͯеͭͼͨͫͮь ͥ ͤаͯеͩ
еͶ; ͭаͤ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͥͭͫваͨͫ. Дͥͱͱеͭеͪͳͥͭͫвͧа ͧͨеͯͫͧ ͭаͤвͥваͨаͮь ͪеͤавͥͮͥͩͫ
в ͯͭ;Ͳ-ʹеͯыͭ;Ͳ ͭаͤͪыͲ ͨͥͪͥͼͲ ͥ ͯаͧͣе дваͣды ͯеͭͼͨаͮь ͮ ͯеʹеͪͥеͩ вͭеͩеͪͥ.
Тͫ еͮͯь ͬͭͼͩͫͨͥͪеͦͪͫгͫ двͥͣеͪͥͼ ͧ ͬͫвы͵еͪͥͻ ͮͨͫͣͪͫͮͯͥ ͪе ͫбͪаͭͰͣеͪͫ
(+HUURQ, 0LFKRG, 2008; 6DFKV, 2008; /LQGVH\ HW DO., 2021).

Оͭгаͪͥͤͩы ͭаͤͨͥʹͪыͲ ͮͥͮͯеͩаͯͥʹеͮͧͥͲ гͭͰͬͬ ͪеͫдͪͫͧͭаͯͪͫ вͫͤвͭаͶаͨͥͮь
ͧ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪͫͩͰ ͮͫͮͯͫͼͪͥͻ. На ͫͮͪͫваͪͥͥ геͪеͯͥʹеͮͧͫгͫ аͪаͨͥͤа ͬͭедͬͫͨага-
еͯͮͼ, ʹͯͫ бͫͨь͵ͥͪͮͯвͫ ͮͫвͭеͩеͪͪыͲ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪыͲ вͥдͫв ͳͥаͪͫбаͧͯеͭͥͦ
ͬͭͫͥͤͫ͵ͨͥ ͫͯ дͭевͪͥͲ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͱͫͭͩ (6FKLUUPHLVWHU HW DO., 2011). Сʹͥͯа-
еͯͮͼ, ʹͯͫ ͯаͧͫͦ вͫͤвͭаͯ быͨ Ͱ ͪеͧͫͯͫͭыͲ гͭͥбͫв (%XWWHUILHOG, 2005) ͥ ͮͨͥͤͥͮͯыͲ
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ͮͬͫͭͫвͥͧͫв 0\[R]RD (6PRWKHUV HW DO., 1994). Одͪͫͧͨеͯͫʹͪые ͱͫͭͩы в вͥде
ͯͭаͪͮͩͥͮͮͥвͪыͲ вͥдͫв ͭаͧа ͥͤвеͮͯͪы Ͱ ͩͨеͧͫͬͥͯаͻͶͥͲ (0XUJLD HW DO. 2006;
&KDOH HW DO., 2019) ͥ ͩͫͭͮͧͥͲ двͰͲͮͯвͫͭʹаͯыͲ ͩͫͨͨͻͮͧͫв (0HW]JHU HW DO., 2015)
(ͮͩ. 5.2.5). Хͫͯͼ ͥ ͬͫͧаͤаͪа выͮͫͧаͼ геͪеͯͥʹеͮͧаͼ ͪеͮͯабͥͨьͪͫͮͯь ͭаͧа ͩͫͨͨͻͮ-
ͧͫв, ͪͫ ͯеͩ ͪе ͩеͪее геͪеͯͥʹеͮͧͥͦ аͪаͨͥͤ ͮвͥдеͯеͨьͮͯвͰеͯ, ʹͯͫ ͺͯͥ ͨͥͪͥͥ ͮͰͶе-
ͮͯвͰͻͯ Ͱͣе бͫͨее двͰͲͮͫͯ ͨеͯ (%UX]RV HW DO., 2023; +DUW HW DO., 2023).

В ͪеͧͫͯͫͭыͲ ͮͨͰʹаͼͲ, в ʹаͮͯͪͫͮͯͥ Ͱ ͩͥͧͮͫбаͧͯеͭͥͦ, ͩͥͧͮͫͩͥͳеͯͫв ͥ ͧͨеͯͫʹ-
ͪыͲ ͮͨͥͤевͥͧͫв, ͬеͭеͲͫд ͧ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͦ ͫͭгаͪͥͤаͳͥͥ ͼвͨͼеͯͮͼ ͥͪдͰͳͥͭͰе-
ͩͫͦ ͭеаͧͳͥеͦ в ͫͯвеͯ ͪа ͮͯͥͩͰͨы ͫͧͭͰͣаͻͶеͦ ͮͭеды — гͫͨͫдаͪͥе ͥͨͥ ͪедͫ-
ͮͯаͯͫͧ ͧаͧͥͲ-ͨͥбͫ веͶеͮͯв (%RQQHU, 1998; .DLVHU, 2001; .LQ, 6FKDDS, 2021).
Тͫ еͮͯь в ͭаͩͧаͲ ͣͥͤͪеͪͪͫгͫ ͳͥͧͨа Ͱͮͨͫвͥͼ ͮͭеды ͫͬͭедеͨͼͻͯ, бͰдеͯ ͨͥ ͬеͭе-
Ͳͫд ͧ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͩͰ ͮͫͮͯͫͼͪͥͻ, ͥͨͥ в даͪͪͫͩ ͮͨͰʹае ͳͥͧͨ ͤаͩͧͪ;ͯͮͼ беͤ ͯа-
ͧͫгͫ ͬеͭеͲͫда (ͮͩ. 5.4.1.1).

Пͭедͮͯавͨеͪͥͼ ͫ ͬͭеͫбͭаͤͫваͪͥͼͲ, ͬͭͫͥͮͲͫдͼͶͥͲ в геͪͫͩе ͬͭͥ вͫͤвͭаͯе
ͧ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯͥ, ͫʹеͪь ваͣͪы ͮ ͯͫʹͧͥ ͤͭеͪͥͼ ͬͫͤͪаͪͥͼ ͬͭͥʹͥͪ ͫͪͧͫгеͪеͤа,
ͬͫͮͧͫͨьͧͰ ͬͫͼвͨеͪͥе ͥ ͭͫͮͯ ͪͫвͫͫбͭаͤͫваͪͥͦ, ͬͭедͬͫͨͫͣͥͯеͨьͪͫ, ͼвͨͼͻͯͮͼ ͭе-
ͤͰͨьͯаͯͫͩ ͪаͭͰ͵еͪͥͼ ͭегͰͨͼͳͥͥ геͪͫͩа, ͧͫͯͫͭаͼ Ͱͮͯаͪͫвͥͨаͮь ͬͭͥ ͬеͭеͲͫде
ͫͯ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͧ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͩ ͫͭгаͪͥͤͩаͩ (ͫбͤͫͭ 7ULJRV HW DO., 2018).

5.2.5. Кͪͤͱͩͧ-ͭбͫаͬщͧͩͧ (ͭͮͲʹͭͪͤвͺͨ ͯͭͰͱ)

СͰͶеͮͯвͫваͪͥе вͥда вͫ вͭеͩеͪͥ ͬͫддеͭͣͥваеͯͮͼ ͭаͤͩͪͫͣеͪͥеͩ, ͮͫͫͯвеͯ-
ͮͯвеͪͪͫ, ͮͫͲͭаͪͼͻͯͮͼ ͯͫͨьͧͫ ͯе вͥды, ͧͫͯͫͭые Ͱͮͬе͵ͪͫ ͭаͤͩͪͫͣаͻͯͮͼ. В ͺͯͫͩ
ͬͭͫͳеͮͮе ͰʹаͮͯвͰͻͯ ͫͯдеͨьͪые ͫͭгаͪͥͤͩы, ͥ еͮͨͥ ͫͭгаͪͥͤͩ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪыͦ,
ͯͫ ͭеͤͰͨьͯаͯͫͩ ͭаͤͩͪͫͣеͪͥͼ бͰдͰͯ егͫ ͬͫͯͫͩͧͥ, ͪеͮͰͶͥе геͪы ͬͭедͧа.
У ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͫдͥͪ ͥͤ ͫбͶͥͲ ͬͭͥͤͪаͧͫв — ͭаͤдеͨеͪͥе ͪа геͪе-
ͭаͯͥвͪые ͥ ͮͫͩаͯͥʹеͮͧͥе ͧͨеͯͧͥ ()XUXVDZD, 2002), ͯаͧͫе ͬͫдͭаͤдеͨеͪͥе ͫʹеͪь
Ͳаͭаͧͯеͭͪͫ дͨͼ ͭаͤͪыͲ ͯͥͬͫв ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯͥ (ͮͩ. 5.4), Ͳͫͯͼ абͮͫͨͻͯͪыͩ
ͥ ͪе ͼвͨͼеͯͮͼ — Ͱ ͳͥаͪͫбаͧͯеͭͥͦ ͥ аͧͯͥͪͫͩͥͳеͯͫв егͫ ͪеͯ. Пͭͥ ͪаͨͥʹͥͥ ͯаͧͫгͫ
ͭаͤдеͨеͪͥͼ ͬͫͯͫͩͫͧ ͬͫͨͰʹͥͯ ͯͫͨьͧͫ геͪы геͪеͭаͯͥвͪыͲ ͧͨеͯͫͧ. Сͫͩаͯͥʹеͮͧͥе
ͧͨеͯͧͥ ͥͤ ͬͭͫͳеͮͮа ͬеͭедаʹͥ геͪеͯͥʹеͮͧͫͦ ͥͪͱͫͭͩаͳͥͥ ͬͫͯͫͩͧаͩ в ͺͯͫͩ ͮͨͰʹае
ͥͮͧͨͻʹеͪы, Ͳͫͯͼ ͨͫͧаͨьͪͫ, в ͭаͩͧаͲ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫгͫ ͫͭгаͪͥͤͩа, ͫͪͥ ͩͫгͰͯ
ͭаͤͩͪͫͣаͯьͮͼ.
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Оͯбͫͭ бͨагͫͬͭͥͼͯͮͯвͰеͯ Ͱͮͬе͵ͪͫ ͭаͤͩͪͫͣаͻͶͥͩͮͼ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͩ ͫͭ-
гаͪͥͤͩаͩ, ͯеͩ бͫͨее ʹͯͫ ͥͲ ͮͬеͳͥаͨͥͤͥͭͫваͪͪые геͪеͭаͯͥвͪые ͧͨеͯͧͥ ͥ ͫͭ-
гаͪы ͫбеͮͬеʹͥваͻͯ ͩаͧͮͥͩаͨьͪͰͻ адаͬͯаͳͥͻ ͬͭͫͳеͮͮа ͭаͤͩͪͫͣеͪͥͼ
ͧ Ͱͮͨͫвͥͼͩ ͮͭеды. Одͪаͧͫ еͮͨͥ в ͭаͩͧаͲ ͫдͪͫгͫ ͫͭгаͪͥͤͩа ͮͰͶеͮͯвͰеͯ геͪе-
ͯͥʹеͮͧаͼ ваͭͥабеͨьͪͫͮͯь ͩеͣдͰ егͫ ͧͨеͯͧаͩͥ, ͯͫ ͫͯбͫͭ ͬͫддеͭͣͥваеͯ два
ͭаͤͪͫͪаͬͭавͨеͪͪыͲ ͬͭͫͳеͮͮа — ͭаͤͩͪͫͣеͪͥе ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫгͫ ͫͭгаͪͥͤͩа ͥ
ͭаͤͩͪͫͣеͪͥе ͪаͥбͫͨее ͧͫͪͧͰͭеͪͯͫͮͬͫͮͫбͪыͲ егͫ ͧͨеͯͫͧ. Таͧͫͦ ͪеͮͫгͨаͮͫ-
ваͪͪыͦ ͫͯбͫͭ, ͧͫгда ͬͭͫͳеͮͮ ͪа ͪͥͤͧͫͩ Ͱͭͫвͪе ͬͭͫͯͥвͫдеͦͮͯвͰеͯ ͫͯбͫͭͰ,
деͦͮͯвͰͻͶеͩͰ ͪа бͫͨее выͮͫͧͫͩ Ͱͭͫвͪе, ͪаͭͰ͵аͼ ͥͪдͥвͥдͰаͨьͪͫͮͯь выͮͫ-
ͧͫгͫ Ͱͭͫвͪͼ, ͼвͨͼеͯͮͼ Ͳаͭаͧͯеͭͪыͩ дͨͼ ͧͭͰͬͪыͲ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪыͲ ͬеͭеͲͫдͫв
(0D\QDUG 6PLWK, 6]DWKPDU\, 1995) (ͮͩ. 1.6.1). Сͫͫͯвеͯͮͯвеͪͪͫ, ͫͯдеͨьͪые
ͧͨеͯͧͥ ͩͫгͰͯ ͪаʹаͯь аͧͯͥвͪͫ ͭаͤͩͪͫͣаͯьͮͼ в ͰͶеͭб ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͩͰ ͫͭга-
ͪͥͤͩͰ, ͬаͭаͤͥͯͥͭͰͼ ͪа ͪ;ͩ, ͪеͰͩеͭеͪͪͫ ͬͫͯͭебͨͼͼ егͫ ͭеͮͰͭͮы, ʹͯͫ в ͧͫͪеʹ-
ͪͫͩ ͥͯͫге ͬͭͥвͫдͥͯ ͧ ͮͩеͭͯͥ вͮегͫ ͫͭгаͪͥͤͩа. Таͧͥе ͧͨеͯͧͥ ͪаͤываͻͯͮͼ
ͧͨеͯͧаͩͥ-ͫбͩаͪͶͥͧаͩͥ, ͥͨͥ ͧͨеͯͧаͩͥ-ͩͫ͵еͪͪͥͧаͩͥ (аͪгͨ. FKHDWHU — ͮͫ-
гͨаͮͪͫ ͯеͭͩͥͪͫͨͫгͥͥ ͥͤ ͧͫͩͬьͻͯеͭͪыͲ ͥгͭ), а ͮаͩͫ ͯаͧͫе ͼвͨеͪͥе ͪаͤываеͯ-
ͮͼ lͬͭͫбͨеͩͫͦ ͫбͩаͪͶͥͧͫв{, ͥ ͮ ͪеͦ, ͬͭедͬͫͨͫͣͥͯеͨьͪͫ, ͮͯаͨͧͥваͻͯͮͼ вͮе
ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪые ͫͭгаͪͥͤͩы. Деͦͮͯвͥͼ ͧͨеͯͫͧ-ͫбͩаͪͶͥͧͫв веͮьͩа ͭаͤͪͫͫб-
ͭаͤͪы, в ͭаͮͮͩͫͯͭеͪͪͫͩ вы͵е ͬͭͥͩеͭе ͮ вͫͨьвͫͳͥͪͫвыͩͥ вͫдͫͭͫͮͨͼͩͥ ͫб-
ͩаͪͶͥͧͥ ͪе ͰʹаͮͯвͰͻͯ в ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͥ вͪеͧͨеͯͫʹͪͫгͫ ͩаͯͭͥͧͮа, ͧͫͯͫͭͫе
веͮьͩа ͺͪеͭгͫ;ͩͧͫ (+HUURQ, 0LFKRG, 2008). НеͧͫͪͯͭͫͨͥͭͰеͩͫе ͭаͤͩͪͫͣеͪͥе
ͧͨеͯͫͧ-ͫбͩаͪͶͥͧͫв, ͥͨͥ ͯаͧ ͪаͤываеͩыͲ ͤͨͫͧаʹеͮͯвеͪͪыͲ ͧͨеͯͫͧ, в ͩͪͫгͫ-
ͧͨеͯͫʹͪͫͩ ͫͭгаͪͥͤͩе ͪаͤываеͯͮͼ ͭаͧͫͩ, ͥͨͥ ͫͬͰͲͫͨевыͩ ͭͫͮͯͫͩ ($NWLSLV HW
DO., 2015). Кͫгда ͧͨеͯͧͥ в ͫͭгаͪͥͤͩе геͪеͯͥʹеͮͧͥ ͫдͪͫͭͫдͪы, ͯаͧͫгͫ ͧͫͪ-
ͱͨͥͧͯа ͪе вͫͤͪͥͧаеͯ.

Пͭͥ агͪегаͬивͧͨͣ ͦͧͨгͨͤͥеͬͨͱͧͨͫͬи ͫͭгаͪͥͤͩ ͱͫͭͩͥͭͰеͯͮͼ ͥͤ ͧͨеͯͫͧ
ͮ ͭаͤͪыͩͥ геͪͫͯͥͬаͩͥ, ͥ выͮͫͧа веͭͫͼͯͪͫͮͯь вͪедͭеͪͥͼ в ͪегͫ ͩͰͯаͪͯͪͫгͫ
͵ͯаͩͩа-ͫбͩаͪͶͥͧа, ʹͯͫ, веͭͫͼͯͪͫ, ͥ ͼвͨͼеͯͮͼ ͬͭͥʹͥͪͫͦ, ͥͤ-ͤа ͧͫͯͫͭͫͦ агͭега-
ͯͥвͪͫ-ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪые ͫͭгаͪͥͤͩы ͪе дͫͮͯͥгͨͥ ͯͫгͫ ͣе Ͱͭͫвͪͼ ͮͨͫͣͪͫͮͯͥ, ͧаͧ
ͧͨͫͪаͨьͪͫ-ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪые (*URVEHUJ, 6WUDWKPDQQ, 2007; %UXQHW, .LQJ, 2017;
0¡UTXH]-=DFDUDV HW DO., 2021). Аͪаͨͫгͥʹͪаͼ ͬͭͫбͨеͩа вͫͤͪͥͧаеͯ, ͧͫгда ͩͪͫгͫ-

ͧͨеͯͫʹͪые ͫͭгаͪͥͤͩы ͮͨͥваͻͯͮͼ, ͫбͭаͤͰͼ геͪеͯͥʹеͮͧͥе ͯиͦеͪ͵, — ͺͯͫ ͯаͧͣе
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ͮͫͤда;ͯ бͫͨь͵е вͫͤͩͫͣͪͫͮͯеͦ дͨͼ ͭаͤͩͪͫͣеͪͥͼ ͨͥͪͥͦ ͧͨеͯͫͧ-ͩͫ͵еͪͪͥͧͫв
(*URVEHUJ, 6WUDWKPDQQ, 2007).

В ͮͨͰʹае ͧͨͫͪаͨьͪͫͦ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯͥ ваͭͥаͳͥͥ ͩеͣдͰ ͨͥͪͥͼͩͥ ͧͨеͯͫͧ ͪе-
ͤͪаʹͥͯеͨьͪы, ͥ ͫͮͪͫвͪаͼ вͫͤͩͫͣͪͫͮͯь ͬͫͼвͨеͪͥͼ ͧͨеͯͫͧ-ͫбͩаͪͶͥͧͫв — ͫͯ ͫд-
ͪͫͦ ͧͨеͯͧͥ, ͬͭеͯеͭͬев͵еͦ ͪаʹаͨьͪͰͻ ͩͰͯаͳͥͻ. Даͨее, ʹͯͫбы даͯь ͪаʹаͨͫ ͭаͧͫ-
вͫͦ ͫͬͰͲͫͨͥ, е; ͬͫͯͫͩͧͥ дͫͨͣͪы ͪаͧͫͬͥͯь дͫͮͯаͯͫʹͪͫе ͧͫͨͥʹеͮͯвͫ дͫͬͫͨͪͥ-
ͯеͨьͪыͲ ͩͰͯаͳͥͦ ͥ ͺͬͥгеͪеͯͥʹеͮͧͥͲ ͥͤͩеͪеͪͥͦ, ͬͭͥʹ;ͩ бͫͨь͵ͥͪͮͯвͫ ͭаͧͫвыͲ
ͧͨеͯͫͧ геͪеͯͥʹеͮͧͥ ͪеͮͯабͥͨьͪы — ͮͬͫͮͫбͪы ͪаͧаͬͨͥваͯь геͪеͯͥʹеͮͧͥе ͥͤͩе-
ͪеͪͥͼ аͪͫͩаͨьͪͫ быͮͯͭͫ. Бͨагͫдаͭͼ ͺͯͫͦ геͪеͯͥʹеͮͧͫͦ ͪеͮͯабͥͨьͪͫͮͯͥ ͭаͧͫвые
ͧͨеͯͧͥ ͩͫгͰͯ выͭабͫͯаͯь Ͱͮͯͫͦʹͥвͫͮͯь ͧ ͬͭеͬаͭаͯаͩ, ͬͭͥͩеͪͼеͩыͩ ͬͭͥ ͨеʹе-
ͪͥͥ ͤабͫͨеваͪͥͼ. Пͫͯͫͩͧͥ ͬеͭвͫͦ ͩͰͯͥͭͫвав͵еͦ ͧͨеͯͧͥ ͧͫͪͧͰͭͥͭͰͻͯ ͩеͣдͰ
ͮͫбͫͦ, выͣͥваͻͯ ͪаͥбͫͨее ͬͭͥͮͬͫͮͫбͨеͪͪые, ͧͨͫͪы ͧͫͯͫͭыͲ дͫͩͥͪͥͭͰͻͯ
в ͭаͮͯͰͶеͦ ͫͬͰͲͫͨͥ. Раͧͫвые ͧͨеͯͧͥ ͲаͭаͧͯеͭͥͤͰͻͯͮͼ ͪаͨͥʹͥеͩ двͰͲ ͪаͮͨедͰе-
ͩыͲ ͧаʹеͮͯв:

1) ͬͭͥ ͭаͤͩͪͫͣеͪͥͥ ͥ ͭͫͮͯе ͫͪͥ ͫбͲͫдͼͯ ͫгͭаͪͥʹеͪͥͼ, деͦͮͯвͰͻͶͥе в ͫͭга-
ͪͥͤͩе дͨͼ ͪͫͭͩаͨьͪыͲ ͧͨеͯͫͧ, ʹͯͫ ͥ ͬͭͥвͫдͥͯ ͧ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͻ ͫͬͰͲͫͨͥ;

2) ͫͪͥ ͮͬͫͮͫбͪы вͯͫͭгаͯьͮͼ в ͫͧͭͰͣаͻͶͥе ͯͧаͪͥ ͥ ͧͫͨͫͪͥͤͥͭͫваͯь Ͱдаͨ;ͪ-
ͪые ͫͭгаͪы.

Пͫͧа ͧͨеͯͧͥ ͪͫвͫͫбͭаͤͫваͪͥͼ ͫͮͯаͻͯͮͼ ͪеͥͪваͤͥвͪыͩͥ, ͫͬͰͲͫͨь ͮʹͥͯаеͯͮͼ
дͫбͭͫͧаʹеͮͯвеͪͪͫͦ, ͥ ͬͫͨͪͫе ͥͤͨеʹеͪͥе ͫбыʹͪͫ дͫͮͯͥгаеͯͮͼ е; Ͱдаͨеͪͥеͩ ͥͨͥ
ͭаͤͭͰ͵еͪͥеͩ. ОͬͰͲͫͨь ͮʹͥͯаеͯͮͼ ͭаͧͫвͫͦ, еͮͨͥ ͫͪа ͤͨͫͧаʹеͮͯвеͪͪа, ͯͫ еͮͯь е;
ͧͨеͯͧͥ ͬͭͥͫбͭеͯаͻͯ ͮͬͫͮͫбͪͫͮͯь вͪедͭͼͯьͮͼ в ͫͧͭͰͣаͻͶͥе ͯͧаͪͥ. Раͧͫвые
ͧͨеͯͧͥ ͮͬͫͮͫбͪы ͫбͭаͤͫвываͯь ͬͫ вͮеͩͰ ͫͭгаͪͥͤͩͰ вͯͫͭͥʹͪые ͫͬͰͲͫͨͥ — ͩе-
ͯаͮͯаͤы.

Таͧͥе вͤгͨͼды ͮͫͫͯвеͯͮͯвͰͻͯ ͯеͫͭͥͥ ͮͫͩаͯͥʹеͮͧͥͲ ͩͰͯаͳͥͦ, ͧͫͯͫͭаͼ Ͳаͭаͧ-
ͯеͭͥͤͫваͨа ͫͬͰͲͫͨь ʹеͭеͤ е; вͪͰͯͭͥͧͨеͯͫʹͪые ͩеͲаͪͥͤͩы, даͻͶͥе вͫͤͩͫͣ-
ͪͫͮͯь ͧͨеͯͧаͩ ͮͯаͯь ͪеͤавͥͮͥͩыͩͥ ͫͯ ͥͲ ͫͧͭͰͣеͪͥͼ. В ͧͫͪͳе ХХ в. бͥͫͨͫгͥ
веͭͪͰͨͥͮь ͧ бͫͨее ͮͯаͭͫͦ ͥдее, ʹͯͫ ͭаͧ — ͺͯͫ ͪаͭͰ͵еͪͥе вͤаͥͩͫдеͦͮͯвͥͼ ͩеͣ-
дͰ ͯͧаͪͼͩͥ. Таͧͫͦ аͨьͯеͭͪаͯͥвͪыͦ вͤгͨͼд ͪаͤваͨͥ ͯеͫͭͥеͦ ͯͧаͪевͫͦ ͭеͫͭгаͪͥ-
ͤаͳͥͥ, ͥͨͥ ͯеͫͭͥеͦ ͩͫͭͱͫгеͪеͯͥʹеͮͧͥͲ ͬͫͨеͦ (WLVVXH RUJDQL]DWLRQ ILHOG WKHRU\,
72)7), ͧͫͯͫͭаͼ ͭаͮͮͩаͯͭͥваеͯ ͭаͧͫвͰͻ ͫͬͰͲͫͨь ͧаͧ lаͪͫͩаͨьͪͫе ͭаͤвͥͯͥе{
(6RQQHQVFKHLQ, 6RWR, 1999; 2016). В ͧаͧͫͦ-ͯͫ ͮͯеͬеͪͥ ͭаͧͫвͰͻ ͫͬͰͲͫͨь ͩͫͣͪͫ
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ͭаͮͮͩаͯͭͥваͯь ͧаͧ бͫͨеͤͪь ͩеͣͧͨеͯͫʹͪыͲ вͤаͥͩͫдеͦͮͯвͥͦ, ͧͫгда в ͭаͧͫвыͲ
ͧͨеͯͧаͲ ͪаʹͥͪаͻͯ ͬͭͫͥͮͲͫдͥͯь ͩͪͫгͥе ͬͭͫͳеͮͮы, Ͳаͭаͧͯеͭͪые дͨͼ ͺͩбͭͥͫͪаͨь-
ͪыͲ ͧͨеͯͫͧ (Баͭͭеͮͥ, Гͥͨбеͭͯ, 2022). Пͭͥ ͭаͤвͥͯͥͥ ͭаͧͫвͫͦ ͫͬͰͲͫͨͥ ͪаͭͰ͵аͻͯ-
ͮͼ ͫͮͪͫвͪые Ͳаͭаͧͯеͭͥͮͯͥͧͥ вͪͰͯͭͥͫͭгаͪͥͤͩеͪͪͫгͫ ͮͫͯͭͰдͪͥʹеͮͯва, ͮͰͶеͮͯвͰ-
ͻͶегͫ в ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩаͲ: ͪаͭͰ͵аͻͯͮͼ ͬͭͫͳеͮͮ ͭаͤͩͪͫͣеͪͥͼ ͧͨе-
ͯͫͧ ͥ ͯͭаͪͮͱͫͭͩаͳͥͥ ͫдͪͥͲ ͧͨеͯͫʹͪыͲ ͱͫͭͩ в дͭͰгͥе, ͧͨеͯͧͥ гͥбͪͰͯ, ͩеͪͼеͯͮͼ
lͭаͤдеͨеͪͥе ͯͭͰда{ ͩеͣдͰ ͪͥͩͥ, ͩеͪͼеͯͮͼ ͭаͮͬͭедеͨеͪͥе ͭеͮͰͭͮͫв ͥ ͬͫддеͭͣа-
ͪͥе вͪеͧͨеͯͫʹͪͫͦ ͮͭеды ($NWLSLV HW DO., 2015). Кͨеͯͧͥ ͫͬͰͲͫͨͥ ͮеͧͭеͯͥͭͰͻͯ беͨ-
ͧͥ, ͬͭͥвͨеͧаͻͶͥе ͧͨеͯͧͥ ͺͪдͫͯеͨͥͼ, ͥ ͮͯͥͩͰͨͥͭͰͻͯ ͭͫͮͯ ͪͫвыͲ ͧͭͫвеͪͫͮͪыͲ
ͮͫͮͰдͫв, ͮͪабͣаͻͶͥͲ ͫͬͰͲͫͨь ͬͥͯаͯеͨьͪыͩͥ веͶеͮͯваͩͥ ͥ ͧͥͮͨͫͭͫдͫͩ ͥ ͱͫͭ-
ͩͥͭͰͻͶͥͲ ͬͰͯь, ͬͫ ͧͫͯͫͭͫͩͰ ͧͨеͯͧа ͩͫͣеͯ ͬͫͧͥͪͰͯь ͫͬͰͲͫͨь ͥ ͪаʹаͯь ͩеͯаͮͯа-
ͤͥͭͫваͯь (Аͨьбеͭͯͮ ͥ дͭ., 2013).

Кͨеͯͧͥ-ͩͫ͵еͪͪͥͧͥ ͬͫͯеͪͳͥаͨьͪͫ ͩͫгͰͯ ͮвеͮͯͥ ͪа ͪеͯ ͬͭеͥͩͰͶеͮͯва ͩͪͫгͫ-
ͧͨеͯͫʹͪͫͦ ͣͥͤͪͥ (5DLQH\, 5DLQH\, 2003; 9HOLFHU, <X, 2003; 6DFKV HW DO., 2004). Каͧ
ͮͨедͮͯвͥе, ͮͰͶеͮͯвͰеͯ ͮͥͨьͪыͦ ͫͯбͫͭ, деͦͮͯвͰͻͶͥͦ ͬͭͫͯͥв ͧͨеͯͫͧ, ͧͫͯͫͭые ͮа-
ͩͥ ͪе ͰʹаͮͯвͰͻͯ в ͮͫͯͭͰдͪͥʹеͮͯве вͪͰͯͭͥ ͫͭгаͪͥͤͩа ͮ дͭͰгͥͩͥ ͧͨеͯͧаͩͥ,
ͪͫ ͥͮͬͫͨьͤͰͻͯ ͥͲ ͧͫͫͬеͭаͯͥвͪͫе ͬͫведеͪͥе (1DGHOO HW DO., 2009; :HVW HW DO.,
2007). Мͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪые ͫͭгаͪͥͤͩы ͭаͤвͥͨͥ ͤаͬͭͫгͭаͩͩͥͭͫваͪͪͰͻ гͥбеͨь ͧͨе-
ͯͫͧ (аͬͫͬͯͫͤ) ͥ дͭͰгͥе адаͬͯаͳͥͥ ͪа Ͱͭͫвͪе ͳеͨͫгͫ в ͧаʹеͮͯве баͭьеͭͫв дͨͼ вͫͤ-
вͭаͯа ͧ ͫͯбͫͭͰ ͪа ͧͨеͯͫʹͪͫͩ Ͱͭͫвͪе ()ROVH, 5RXJKJDUGHQ, 2010).

Каͤаͨͫͮь бы, ͨͫͧаͨьͪыͦ ͩͫͭͱͫͱͥͤͥͫͨͫгͥʹеͮͧͥͦ ͬͭͫгͭеͮͮ ͧͨеͯͫͧ-ͩͫ͵еͪͪͥ-
ͧͫв в ͬͭедеͨаͲ ͫͯдеͨьͪͫгͫ ͫͭгаͪͥͤͩа-Ͳͫͤͼͥͪа ͪе ͩͫͣеͯ ͬͭͥвеͮͯͥ ͧ ͥͲ бͥͫͨͫгͥ-
ʹеͮͧͫͩͰ ͬͭͫгͭеͮͮͰ, ͬͫͮͧͫͨьͧͰ ͮͩеͭͯь Ͳͫͤͼͥͪа ͫͤͪаʹаеͯ ͬͭеͧͭаͶеͪͥе ͮͰͶеͮͯвͫ-
ваͪͥͼ ͥ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪͫͦ ͨͥͪͥͥ ͧͨеͯͫͧ-ͩͫ͵еͪͪͥͧͫв ()UDQN, 2003; 1XQQH\, 1999).
Одͪаͧͫ ͥͤвеͮͯͪы ͧаͧ ͩͥͪͥͩͰͩ ͯͭͥ ͰͬͫͩͼͪͰͯыͲ вы͵е ͬͭͥͩеͭа ͯͭаͪͮͩͥͮͮͥвͪͫ-
гͫ ͭаͧа, в ͧͫͯͫͭыͲ ͧͨеͯͧͥ-ͩͫ͵еͪͪͥͧͥ ͮͰͩеͨͥ выͦͯͥ ͤа ͬͭедеͨы едͥͪͮͯвеͪͪͫгͫ
ͫͭгаͪͥͤͩа-Ͳͫͤͼͥͪа ͥ ͬͭевͭаͯͥͨͥͮь в вͥдͫͮͬеͳͥͱͥʹͪыͲ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͬаͭаͤͥ-
ͯͫв. Таͧͥе ͬаͭаͤͥͯы ͥдеаͨьͪͫ ͬͭͥͮͬͫͮͫбͨеͪы ͧ ͲͫͤͼͥͪͰ, ͬͫͮͧͫͨьͧͰ геͪеͯͥʹе-
ͮͧͥ еͩͰ ͬͫʹͯͥ ͥдеͪͯͥʹͪы.

Лͥͳеваͼ ͫͬͰͲͫͨь ͯаͮͩаͪͥͦͮͧͫгͫ дьͼвͫͨа (')7') — ͯͭаͪͮͩͥͮͮͥвͪͫе ͤͨͫͧаʹе-

ͮͯвеͪͪͫе ͤабͫͨеваͪͥе ͮͰͩʹаͯͫгͫ ͩͨеͧͫͬͥͯаͻͶегͫ 6DUFRSKLOXV KDUULVLL, ͬͭедͮͯав-
ͨеͪͪͫе двͰͩͼ ͵ͯаͩͩаͩͥ, дͥͬͨͫͥдͪыͩ ͥ ͯеͯͭаͬͨͫͥдͪыͩ. Пͭедͬͫͨагаеͯͮͼ, ʹͯͫ
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ͬеͭвͫе ͬͫͼвͨеͪͥе ͤабͫͨеваͪͥͼ ͫͯͪͫͮͥͯͮͼ ͧ 1986 гͫдͰ (6WDPPQLW] HW DO., 2023).
Раͮͬͭͫͮͯͭаͪͼеͯͮͼ в ͫͮͪͫвͪͫͩ ʹеͭеͤ ͰͧͰͮы, а дьͼвͫͨы ͫʹеͪь агͭеͮͮͥвͪы ͬͫ ͫͯͪͫ-
͵еͪͥͻ дͭͰг ͧ дͭͰгͰ (ͭͥͮ. 5.2).

Риͫ. 5.2. Таͮͩаͪͥͦͮͧͥͦ дьͼвͫͨ 6DUFRSKLOXV KDUULVLL (-. -. +DUULVRQ

(KWWSV://ZZZ.MMKDUULVRQ.FRP.DX/). 
Лͥͳеͪͤͥͼ && %<-6$ 3.0, KWWSV://FRPPRQV.ZLNLPHGLD.RUJ/Z/LQGH[.SKS"FXULG 12262604

Забͫͨеваͪͥе ͬͫͭаͣаеͯ ͯͧаͪͥ вͫͧͭͰг ͭͯа, ͫͧͭͰͣаͻͶͥе ͫͭгаͪы ͥ да;ͯ ͩеͯаͮͯа-
ͤы в дͭͰгͥе ʹаͮͯͥ ͯеͨа, ͬͫʹͯͥ ͬͫвͮеͩеͮͯͪͫ ͫͪͫ ͬͭͥвͫдͥͨͫ ͧ ͨеͯаͨьͪͫͩͰ ͥͮͲͫдͰ.
Меͪее ʹеͩ ͤа 20 ͨеͯ ʹͥͮͨеͪͪͫͮͯь дьͼвͫͨͫв Ͱͬаͨа ͪа 80 % (0F&DOOXP, 2012),
ͥ ͬͭедͬͫͨагаͨͫͮь, ʹͯͫ вͥд ͫбͭеʹ;ͪ ͪа выͩͥͭаͪͥе. ПͫͬͰͨͼͳͥͥ ͪа давͪͫ ͤаͭаͣ;ͪ-
ͪыͲ ͯеͭͭͥͯͫͭͥͼͲ ͯеͩ ͪе ͩеͪее ͮͫͲͭаͪͼͻͯͮͼ, а в геͪͫͯͥͬе вͥда Ͱͣе ͥдеͪͯͥͱͥͳͥ-
ͭͫваͪы две геͪͫͩͪые ͫбͨаͮͯͥ ͮ ͬͭͥͤͪаͧаͩͥ ͮͥͨьͪͫгͫ ͫͯбͫͭа, ͫбе ͮͫдеͭͣаͯ ге-
ͪы, ͮвͼͤаͪͪые ͮ ͥͩͩͰͪͥͯеͯͫͩ ͥͨͥ ͮ ͭͥͮͧͫͩ ͭаͤвͥͯͥͼ ͭаͧа, ʹͯͫ ͬͫͤвͫͨͼеͯ ͬͭед-
ͬͫͨͫͣͥͯь, ʹͯͫ дьͼвͫͨы ͭаͤвͥваͻͯ Ͱͮͯͫͦʹͥвͫͮͯь ͧ ')7' ((SVWHLQ HW DO., 2016).

Сͫͫͯвеͯͮͯвеͪͪͫ, ͤабͫͨеваͪͥе ͬеͭеͲͫдͥͯ ͧ ͷͧдеͦиͱͧͨͣ ͮͯадͥͥ, ͥ ͱͫͭͩͥͭͰеͯͮͼ
ͪеͧͫе ͭавͪͫвеͮͥе ͩеͣдͰ ͥͪͱеͧͳͥеͦ ͥ ͬͫͬͰͨͼͳͥеͦ ͬͫͯеͪͳͥаͨьͪыͲ Ͳͫͤͼев, ʹͯͫ
да;ͯ ͪадеͣдͰ ͪа даͨьͪеͦ͵ее выͣͥваͪͥе ͪаͲͫдͼͶегͫͮͼ ͬͫд Ͱгͭͫͤͫͦ ͥͮʹеͤͪͫве-
ͪͥͼ вͥда (3DWWRQ HW DO., 2020).

Эͯͫ ͬͭͥͩеͭ ͫʹеͪь ͣ;ͮͯͧͫгͫ ͫͯбͫͭа ͮ выͮͫͧͫͦ ͨеͯаͨьͪͫͮͯьͻ, ͧͫͯͫͭыͦ выͤваͨ
ͺͱͱеͧͯͥвͪыͦ ͫͯвеͯ в ͬͫͬͰͨͼͳͥͼͲ: выͣͥваͨͥ ͯͫͨьͧͫ Ͱͮͯͫͦʹͥвые ͫͮͫбͥ. Веͮь
ͳͥͧͨ ͫͯ ͬͫͼвͨеͪͥͼ ͯͭаͪͮͩͥͮͮͥвͪͫгͫ ͭаͧа ͥ дͫ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ вͥдͥͩͫгͫ ͥͩͩͰͪ-
ͪͫгͫ ͫͯвеͯа в ͬͫͬͰͨͼͳͥͼͲ ͥ ͮͯабͥͨͥͤаͳͥͥ ʹͥͮͨеͪͪͫͮͯͥ ͤаͪͼͨ вͮегͫ 20—30 ͨеͯ

https://www.jjharrison.com.au/
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=12262604
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=12262604
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=12262604
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=12262604
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=12262604
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=12262604
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=12262604
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=12262604
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=12262604
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=12262604
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=12262604
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=12262604
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=12262604
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=12262604
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=12262604
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=12262604
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((SVWHLQ HW DO., 2016). Эͯͫ ͬͭͥ ͯͫͩ, ʹͯͫ ͯаͮͩаͪͥͦͮͧͥͦ дьͼвͫͨ ͭаͤͩͪͫͣаеͯͮͼ ͯͫͨь-
ͧͫ ͫдͥͪ ͭаͤ в гͫд, ͥ ͮаͩͧа выͭаͶͥваеͯ ͪе бͫͨее 4 ͣͥͤͪеͮͬͫͮͫбͪыͲ деͯ;ͪы͵еͦ
(*XLOHU, 1970). Тͫ еͮͯь даͣе Ͱ ͩедͨеͪͪͫ ͭаͤͩͪͫͣаͻͶͥͲͮͼ ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͫͯбͫͭ
ͬͭͫͯͥв ͧͨеͯͫͧ-ͩͫ͵еͪͪͥͧͫв ͩͫͣеͯ быͯь веͮьͩа ͺͱͱеͧͯͥвеͪ.

Рͥͮͧ вͫͤͪͥͧͪͫвеͪͥͼ ͭаͧа ͤавͥͮͥͯ ͫͯ ͪаͧͫͬͨеͪͥͼ ͩͰͯаͳͥͦ в ͧͨеͯͧе ͥ, ͮͨедͫва-
ͯеͨьͪͫ, ͫͯ ͧͫͨͥʹеͮͯва е; деͨеͪͥͦ (7RPDFHWWL, 9RJHOVWHLQ, 2015). ͮͅͲͫдͼ ͥͤ ͺͯͫгͫ,
ͩͫͣͪͫ ͬͭедͬͫͨͫͣͥͯь, ʹͯͫ ʹеͩ бͫͨь͵е в ͫͭгаͪͥͤͩе ͧͨеͯͫͧ, ͯеͩ вы͵е дͨͼ ͪегͫ
ͭͥͮͧ ͭаͧа (&DLUQV, 1975; 3HWR, 2015). Одͪаͧͫ Рͥʹаͭд Пеͯͫ (1977) ͮͱͫͭͩͰͨͥͭͫваͨ
ͤавͥͮͥͩͫͮͯь, ͧͫͯͫͭͰͻ ͬͫͯͫͩ ͪаͤваͨͥ ͬаͭадͫͧͮͫͩ Пеͯͫ: ͪа вͥдͫвͫͩ Ͱͭͫвͪе ͤабͫ-
ͨеваеͩͫͮͯь ͭаͧͫͩ ͪе ͧͫͭͭеͨͥͭͰеͯ ͮ ͧͫͨͥʹеͮͯвͫͩ ͧͨеͯͫͧ в ͫͭгаͪͥͤͩе. Пͭедͬͫͨа-
гаеͯͮͼ, ʹͯͫ ͫͯбͫͭ Ͱ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв в Ͳͫде ͺвͫͨͻͳͥͥ ͮͱͫͭͩͥͭͫваͨ
ͩеͲаͪͥͤͩы ͬͫдавͨеͪͥͼ ͧͨеͯͫͧ-ͩͫ͵еͪͪͥͧͫв, ͥ ʹеͩ бͫͨь͵е в ͫͭгаͪͥͤͩе ͧͨеͯͫͧ,
ͯеͩ ͺͱͱеͧͯͥвͪее дͫͨͣͪͫ быͯь ͯаͧͫе ͬͫдавͨеͪͥе, ͬͫͮͧͫͨьͧͰ ͭͫͮͯ ʹͥͮͨа ͧͨеͯͫͧ
ͬͫвы͵аеͯ ͵аͪͮ ͪа ͩͰͯаͳͥͻ ͥ ͬͫͼвͨеͪͥе ͧͨеͯͧͥ-ͩͫ͵еͪͪͥͧа.

Одͥͪ ͥͤ ͮаͩыͲ ͼͭͧͥͲ ͬͭͥͩеͭͫв — Ͳͫбͫͯͪые 3URERVFLGHD. У аͱͭͥͧаͪͮͧͥͲ ͮͨͫ-

ͪͫв /R[RGRQWD DIULFDQD ͬͫͧаͤаͪͫ ͪаͨͥʹͥе 20 ͧͫͬͥͦ геͪа 7353 в геͪͫͩе, ͯͫгда
ͧаͧ Ͱ ʹеͨͫвеͧа ͥ бͫͨь͵ͥͪͮͯва дͭͰгͥͲ ͩͨеͧͫͬͥͯаͻͶͥͲ еͮͯь ͯͫͨьͧͫ ͫдͪа. Пͫд-
ͯвеͭͣдеͪͫ, ʹͯͫ ʹаͮͯь ͺͯͥͲ ͧͫͬͥͦ ͭабͫͯͫͮͬͫͮͫбͪы ͥ ͯͭаͪͮͨͥͭͰͻͯͮͼ в ͯͧаͪͼͲ
ͮͨͫͪͫв. Эͯͫͯ геͪ ͫбыʹͪͫ выͭабаͯываеͯ беͨͫͧ — ͮͰͬͭеͮͮͫͭ ͫͬͰͲͫͨͥ, ͧͫͯͫͭыͦ
ͧͫͪͯͭͫͨͥͭͰеͯ ͬͫвͭеͣдеͪͥͼ ДНК в ͧͨеͯͧаͲ. Кͫгда ДНК ͬͫвͭеͣдеͪа ͥͨͥ ͧͨеͯͧа
ͪаͲͫдͥͯͮͼ в ͮͫͮͯͫͼͪͥͥ ͮͯͭеͮͮа, беͨͫͧ ͨͥбͫ ͤаͩедͨͼеͯ ͭͫͮͯ ͧͨеͯͧͥ, ͬͫͧа ͬͫвͭе-
ͣдеͪͥе вͫͮͮͯаͪавͨͥваеͯͮͼ, ͨͥбͫ выͤываеͯ е; ͮͩеͭͯь, еͮͨͥ ͮͯͭеͮͮ ͮͨͥ͵ͧͫͩ ве-
ͨͥͧ. Пͭͥ ͮͭавͪеͪͥͥ геͪͫͯͥͬͫв ͭаͤͪыͲ ͲͫбͫͯͪыͲ выͼͮͪͥͨͫͮь, ʹͯͫ ʹͥͮͨͫ ͧͫͬͥͦ
геͪа Ͱвеͨͥʹͥваͨͫͮь ͫͯͪͫͮͥͯеͨьͪͫ быͮͯͭͫ, ͮͫвͬадаͼ ͮ Ͱвеͨͥʹеͪͥеͩ ͭаͤͩеͭͫв ͯе-
ͨа ͣͥвͫͯͪыͲ (6XODN HW DO., 2015).

Уͮͯͫͦʹͥвͫͮͯь ͧ ͫͪͧͫͤабͫͨеваͪͥͼͩ ͥͤвеͮͯͪа ͪе ͯͫͨьͧͫ в ͫͯͪͫ͵еͪͥͥ ͧͭͰͬͪыͲ
ͩͨеͧͫͬͥͯаͻͶͥͲ, ͪͫ ͥ ͪеͧͫͯͫͭыͲ ͩеͨͧͥͲ — ͬͫͧаͤаͪͫ ͪа гͫͨыͲ ͤеͩͨеͧͫͬаͲ

+HWHURFHSKDOXV JODEHU (6HOXDQRY HW DO., 2009) ͥ ͮͨеͬы͵аͲ 6SDOD[ VS. ($VKXU-)DELDQ
HW DO., 2004; 0DQRY, 2013). В ͭаͤͪыͲ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪыͲ ͨͥͪͥͼͲ ͩͨеͧͫͬͥͯаͻͶͥͲ ͪе-
ͤавͥͮͥͩͫ ͭаͤвͥваͨͥͮь ͭаͤͨͥʹͪые ͩеͲаͪͥͤͩы ͭеͤͥͮͯеͪͯͪͫͮͯͥ ͧ ͭаͧͰ.
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5.3. СвͭбͭͣͬͭͥͧвͲщͧͤ ͭͣͬͭͩͪͤͱͭͶͬͺͤ ͭͯгаͬͧͦͫͺ

В ͬͭͫͯͫͤͫͫͨͫгͥͥ ͬͭͥͪͼͯͫ выдеͨͼͯь ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪыͦ, ͧͫͨͫͪͥаͨьͪыͦ, ͩͥазͦͨ-

диаͥͶͧ͵ͣ, ͩͫевдͨͩͥазͦͨдиаͥͶͧ͵ͣ ͥ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͦ Ͱͭͫвͪͥ ͫͭгаͪͥͤаͳͥͥ (Каͭ-
ͬͫв, 2001). Оͭгаͪͥͤͩы ͮ ͬͨаͤͩͫдͥаͨьͪыͩ Ͱͭͫвͪеͩ в даͨьͪеͦ͵еͩ ͭаͮͮͩͫͯͭеͪͥͥ
вͧͨͻʹеͪы в ͭаͤдеͨ lПͫͨͥͺͪеͭгͥдͪые ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪые{, ͮ ͬͮевдͫͬͨаͤͩͫдͥаͨь-
ͪыͩ Ͱͭͫвͪеͩ — в ͭаͤдеͨ lМͫͪͫвͥдͫвые агͭегаͯы{ (ͮͩ. 5.4.1.1), ͮ ͧͫͨͫͪͥаͨь-
ͪыͩ ͥ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͩ — в ͭаͤдеͨ lФͫͭͩы ͧͨͫͪаͨьͪͫͦ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯͥ{
(ͮͩ. 5.4.2). Паͭаͤͥͯͥʹеͮͧͥе ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪые даͨее ͪе ͭаͮͮͩаͯͭͥваͻͯͮͼ ͬͫ ͬͭͥʹͥ-
ͪе ͧͭаͦͪегͫ ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥͼ — ͫͯ ͬͫͨͪͫгͫ ͮͲͫдͮͯва ͮͫ ͮвͫбͫдͪͫͣͥвͰͶͥͩͥ ͫͭга-
ͪͥͤͩаͩͥ ͥ дͫ ͮͫͮͯͫͼͪͥͼ вͪͰͯͭͥͧͨеͯͫʹͪыͲ ͬаͭаͤͥͯͫв, ͪеͮͬͫͮͫбͪыͲ ͧ ͮаͩͫͮͯͫͼ-
ͯеͨьͪͫͩͰ ͱͰͪͧͳͥͫͪͥͭͫваͪͥͻ.

Вͮе ͱͫͭͩы — ͥ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪые, ͥ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪые, ͮͰͶеͮͯвͰͻͯ в вͥде
бͫͨь͵егͫ ͥͨͥ ͩеͪь͵егͫ дͥаͬаͤͫͪа ваͭͥаͪͯͫв, гͭаͪͥͳы ͩеͣдͰ ͧͫͯͫͭыͩͥ ͩͫгͰͯ
быͯь Ͱͮͨͫвͪыͩͥ.

Кͭͫͩе ͬͫвы͵еͪͥͼ Ͱͭͫвͪͼ ͫͭгаͪͥͤаͳͥͥ ͥͪдͥвͥдͰͰͩа ʹеͭеͤ Ͱвеͨͥʹеͪͥе ʹͥͮͨа
вͤаͥͩͫͮвͼͤаͪͪыͲ ͧͨеͯͫͧ, вͫͤͩͫͣеͪ ͥ дͭͰгͫͦ ͬͰͯь — ʹеͭеͤ ͭеͫͭгаͪͥͤаͳͥͻ ͪа-
ͮͨедͮͯвеͪͪͫͦ ͥͪͱͫͭͩаͳͥͥ ͮ ͧͭаͯͪыͩ ͥͨͥ ͪеͧͭаͯͪыͩ Ͱвеͨͥʹеͪͥеͩ ͧͫͨͥʹеͮͯва
ДНК. Эͯͫͯ ͬͰͯь ͭеаͨͥͤͫваͪ ͥ Ͱ ͬͭͫͧаͭͥͫͯͫв, ͥ Ͱ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв. У ͬͭͫͧаͭͥͫͯͫв ͬͫ-
ͨͥͬͨͫͥдͥͤаͳͥͼ вͮͯͭеʹаеͯͮͼ ͭедͧͫ, ͪаͦдеͪа Ͱ ͬͭедͮͯавͥͯеͨеͦ ͪеͩͪͫгͫʹͥͮͨеͪ-
ͪͫͦ ͪеͮͥͮͯеͩаͯͥʹеͮͧͫͦ гͭͰͬͬы гͥгаͪͯͮͧͥͲ баͧͯеͭͥͦ: ͫͪͥ ͮͫдеͭͣаͯ ͫͯ деͮͼͯͧͫв
дͫ деͮͼͯͧͫв ͯыͮͼʹ ͧͫͬͥͦ геͪͫͩа, ͧͫͯͫͭые ͭаͮͮеͼͪы ͬͫ вͮеͦ ͧͨеͯͧе (,RQHVFX,
%L]LF, 2019). У ͺͰͧаͭͥͫͯͫв ͺͯͫ ͭаͮͬͭͫͮͯͭаͪ;ͪͪͫе ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪͫе ͬͭеͫбͭаͤͫва-
ͪͥе — ͬͫͨͥͬͨͫͥдͥͼ ͥ/ͥͨͥ ͩͪͫгͫͼдеͭͪͫͮͯь.

Л. Н. Сеͭавͥͪ (1984, 1991) ͬͭедͨͫͣͥͨ ͩͪͫгͫͼдеͭͪыͲ ͬͭͫͯͥͮͯͫв ͮ гͫͩͫͩͫͭͱ-
ͪыͩͥ ͼдͭаͩͥ ͪаͤываͯь ͮͨͫͣͪыͩͥ ͳͥͯͫͥдаͩͥ, ͬͫͮͧͫͨьͧͰ ͫͪͥ ͮͫͫͯвеͯͮͯвͰͻͯ
ͪе ͫдͪͫͦ ͧͨеͯͧе, а ͬͫͨͪͫͮͯьͻ ͥͨͥ ʹаͮͯͥʹͪͫ ͬͫͨͥͩеͭͥͤͫваͪͪͫͦ ͮͫвͫͧͰͬͪͫͮͯͥ
ͧͨеͯͫͧ, ͪе ͫͯдеͨ;ͪͪыͲ дͭͰг ͫͯ дͭͰга ͩеͩбͭаͪаͩͥ. Фаͧͯͥʹеͮͧͥ ͬеͭед ͪаͩͥ ͫͧа-
ͤываеͯͮͼ ͥͪͯегͭͥͭͫваͪͪаͼ в ͧаͧͫͦ-ͯͫ ͮͯеͬеͪͥ ͮͫвͫͧͰͬͪͫͮͯь ͪеͮͧͫͨьͧͥͲ ͧͨеͯͫʹ-
ͪыͲ едͥͪͥͳ (ͅваͪͫв, 1968), Ͳͫͯͼ ͱͫͭͩаͨьͪͫ ͺͯͫ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪыͦ ͫͭгаͪͥͤͩ. lОб-
ͭаͤͪͫ гͫвͫͭͼ, ͬͭͫͯͥͮͯы ͮͯͭеͩͼͯͮͼ дͫͮͯͥгͪͰͯь ͧаʹеͮͯвеͪͪͫ ͪͫвͫгͫ Ͱͭͫвͪͼ ͫͭга-
ͪͥͤаͳͥͥ, ͪе выͲͫдͼ ͤа ͬͭедеͨы ͧͨеͯͧͥ{ (Сеͭавͥͪ, 2000). ДͥͱͱеͭеͪͳͥͭͫвͧͰ
ͼдеͭ ͥ ͥͲ ͬͫͮͨедͰͻͶͰͻ ͬͫͨͥͩеͭͥͤаͳͥͻ ͥ ͬͫͨͥͬͨͫͥдͥͤаͳͥͻ ͩͫͣͪͫ ͭаͮͮͩаͯͭͥ-
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ваͯь ͧаͧ ваͣͪыͦ ͵аг в ͺвͫͨͻͳͥͥ ͼдеͭͪͫгͫ аͬͬаͭаͯа, ведͰͶͥͦ ͧ ͥͪͯеͪͮͥͱͥͧа-
ͳͥͥ егͫ ͱͰͪͧͳͥͦ ͥ ͬͫвы͵еͪͥͻ ͩеͯабͫͨͥʹеͮͧͫͦ аͧͯͥвͪͫͮͯͥ (МͥͲаͨевͥʹ, 2000).
Пͭͥͪͳͥͬ ͬͫͨͥͩеͭͥͤаͳͥͥ ͮͯͭͰͧͯͰͭ ͫͭгаͪͥͤͩа ͮͱͫͭͩͰͨͥͭͫваͨ В. А. Дͫгеͨь
('RJLHO, 1929) ͥ ͬͫͧаͤаͨ егͫ ведͰͶͰͻ ͭͫͨь в ͺвͫͨͻͳͥͥ ͬͭͫͯͥͮͯͫв.

Пͫдͭͫбͪͫ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪые ͥͤͰʹаͻͯͮͼ в ͧͰͭͮаͲ ͩͥͧͭͫбͥͫͨͫгͥͥ ͥ ͬͭͫͯͥͮͯͫͨͫ-
гͥͥ, ͤдеͮь ͧͭаͯͧͫ ͫͮͯаͪавͨͥваеͩͮͼ ͯͫͨьͧͫ ͪа ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥͥ Ͱͭͫвͪеͦ ͫͭгаͪͥͤа-
ͳͥͥ.

Кͪͤͱͩͧ бͤͦ вͺͣͤͪͤͬͬͭгͭ ;ͣͯа (ͬͭͫͧаͭͥͫͯы) (ͮͩ. 4.1). ЭͰбаͧͯеͭͥͥ ͥ аͭͲеͥ
ͭаͤͨͥʹаͻͯͮͼ ͬͫ ͩͪͫгͥͩ ͬаͭаͩеͯͭаͩ, ͪͫ ͫбͶͥͦ Ͱͭͫвеͪь ͫͭгаͪͥͤаͳͥͥ Ͱ ͪͥͲ ͮͲͫ-
деͪ. У бͫͨь͵ͥͪͮͯва ͬͭедͮͯавͥͯеͨеͦ ͺͯͥͲ дͫͩеͪͫв ͮͲͫдͪыͦ ͭаͤͩеͭ геͪͫͩа ͥ ͧͫ-
ͨͥʹеͮͯвͫ геͪͫв (ͮͩ. 4.3, 4.4).

Мͭͬͭͼͬͤͯгͧͣͬͺͤ ͭͣͬͭͩͪͤͱͭͶͬͺͤ — ͺͰͧаͭͥͫͯы ͮ ͫдͪͥͩ ͼдͭͫͩ, беͤ ͬͭͥͤͪа-
ͧͫв ͬͫͨͥͬͨͫͥдͪͫͮͯͥ. СͫͫͯвеͯͮͯвͰͻͯ ͪа͵еͩͰ Ͱͮͭедͪ;ͪͪͫͩͰ ͬͭедͮͯавͨеͪͥͻ ͫб
ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͺͰͧаͭͥͫͯаͲ (ͮͩ. 4.5). Раͮͮͩаͯͭͥваͻͯͮͼ ͧаͧ ͫбͶаͼ ͥͮͲͫдͪаͼ ͯͫʹ-
ͧа дͨͼ вͮеͲ ͬͭͫͯͥͮͯͫв ͥ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ, ͥͤ ͺͯͫгͫ ͬͭͫͯͫͯͥͬа вывͫдͼͯͮͼ
ͥ 0HWD]RD, ͥ ͭаͤͨͥʹͪые ͱͫͭͩы ͬͫͨͥͺͪеͭгͥдͪыͲ ͬͭͫͮͯеͦ͵ͥͲ (ЗаͲваͯͧͥͪ, 1949).

Наͤваͪͥͼ гͭͰͬͬ даͨее даͪы ͪа ͫͮͪͫве ͯͥͬͫв ͫͭгаͪͥͤаͳͥͥ ͬͭͫͮͯеͦ͵ͥͲ (ͅва-
ͪͫв, 1968), ͬͭͥ ͺͯͫͩ ͥͮͬͫͨьͤͫваͪ ͯеͭͩͥͪ lͺͪеͭгͥда{ — ͼдͭͫ, аͮͮͫͳͥͥͭͫваͪͪͫе
ͮ ͬͭͥͨеͣаͶеͦ ͧ ͪеͩͰ ͬͭͫͯͫͬͨаͤͩͫͦ (6DFKV, 1892). Нͥͣе ͧ ͧаͯегͫͭͥͥ lͬͫͨͥͺͪеͭ-
гͥдͪые ͧͨеͯͧͥ{ ͫͯͪеͮеͪы ͥ ͩͪͫгͫͼдеͭͪые, ͥ ͬͫͨͥͬͨͫͥдͪые, ͬͫͮͧͫͨьͧͰ ͥ дͨͼ
ͫдͪͥͲ, ͥ дͨͼ дͭͰгͥͲ Ͳаͭаͧͯеͭͪͫ ͧͭаͯͪͫе Ͱвеͨͥʹеͪͥе ͮͫдеͭͣаͪͥͼ ДНК.

Пͭͪͧͼͬͤͯгͧͣͬͺͤ ͭͣͬͭͩͪͤͱͭͶͬͺͤ. Чͭеͤвыʹаͦͪͫ ͩͪͫгͫͫбͭаͤͪы, ͬеͭеͲͫд
ͫͯ ͫдͪͫͼдеͭͪͫгͫ ͮͫͮͯͫͼͪͥͼ ͧ ͩͪͫгͫͼдеͭͪͫͩͰ* ͥ ͬͫͨͥͬͨͫͥдͪͫͩͰ в ͭаͤͪыͲ гͭͰͬ-
ͬаͲ ͮͫвеͭ͵аͨͮͼ ͪеͤавͥͮͥͩͫ ͥ ͪеͫдͪͫͧͭаͯͪͫ:

а) ͮ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥеͩ ͪеͮͧͫͨьͧͥͲ гͫͩͫͩͫͭͱͪыͲ ͼдеͭ;

б) ͮ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥеͩ геͯеͭͫͩͫͭͱͪыͲ ͱͰͪͧͳͥͫͪаͨьͪͫ ͭаͤͨͥʹаͻͶͥͲͮͼ ͼдеͭ.

МеͲаͪͥͤͩͫͩ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͬͫͨͥͬͨͫͥдͪͫгͫ ͼдͭа ͮͨͰͣͥͯ, веͭͫͼͯͪͫ, ͪе дͫ-
вед;ͪͪͫе дͫ ͧͫͪͳа ͼдеͭͪͫе деͨеͪͥе. Аͪаͨͫгͥʹͪͫ ͬͫͨͥͩеͭͥͤаͳͥͼ ͼдеͭ вͫͤͪͥͧаͨа
в ͭеͤͰͨьͯаͯе ͪе дͫ͵ед͵егͫ дͫ ͧͫͪͳа деͨеͪͥͼ ͧͨеͯͧͥ: деͨͥͯͮͼ ͼдͭͫ, ͪͫ ͬͭͫͳеͮͮ
ͭаͤͩͪͫͣеͪͥͼ ͬͫͨͪͫͮͯьͻ ͪе ͤавеͭ͵аеͯͮͼ — ͳͥͯͫͬͨаͤͩа ͫͮͯа;ͯͮͼ ͪеͭаͤдеͨ;ͪ-
ͪͫͦ. ПͫдавͨͼͻͶее бͫͨь͵ͥͪͮͯвͫ ͩͪͫгͫͼдеͭͪыͲ ͬͭͫͯͥͮͯͫв ͮͫдеͭͣаͯ в ͧͨеͯͧе
ͫдͥͪаͧͫвые (гͫͩͫͩͫͭͱͪые) ͼдͭа. Неͭедͧͫ ͬͫͨͥͩеͭͥͤаͳͥͼ ͤаͯͭагͥваеͯ ͥ ͫͭга-
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ͪеͨͨы, ͧͫͯͫͭые ͬͫͼвͨͼͻͯͮͼ ͥͨͥ ͬͰͯ;ͩ ͪͫвͫͫбͭаͤͫваͪͥͼ (ͯаͧ ͱͫͭͩͥͭͰͻͯͮͼ
ͬͰͨьͮͥͭͰͻͶͥе ваͧͰͫͨͥ Ͱ ͥͪͱͰͤͫͭͥͦ), ͥͨͥ ͬͫͮͭедͮͯвͫͩ ͭаͤдеͨеͪͥͼ ͫͭгаͪеͨͨ
(ͣгͰͯͥͧͫвͫ-ͭеͮͪͥʹͪыͦ аͬͬаͭаͯ Ͱ ͣгͰͯͥͧͫͪͫͮͳев) (ͅваͪͫв, Кͫͨʹͥͪͮͧͥͦ, 2000).

ϪǒɃɓɏɈɐɑɎɑȼɈɚɃɔɌɈɃϙ ɒɑɬɔɐɃɐɈɬϟϙ ƸȹɓɈȹɐɕɠϙ ɏɐɑȼɑɬɂɃɓɐɠəϙ ɑȺɓȹɇɑȻȹɐɈɉ
ɒɑɂɓȹɇɂɃɎɬɫɕϙ ɐȹϙ ɒɎȹɇɏɑɂɈɉϙ ϼɛɃɐɑɛɈɕϽϙ ϼɌɎɃɕɌȹϠϙ ɑȺɓȹɇɑȻȹȻɜȹɬɔɬϙ ɒɖɕɅɏϙ ɂɃɎɃϱ
ɐɈɬϙɬɂɓȹϙɈɔəɑɂɐɑɉϙɑɂɐɑɬɂɃɓɐɑɉϙɌɎɃɕɌɈϽϙɈϙɔɈɐɛɈɕɈɉ ϙ ϼɌɎɃɕɌȹϠϙɑȺɓȹɇɑȻȹȻɜȹɬɔɬ
ɒɖɕɅɏϙ ɔɎɈɬɐɈɬϙ ɐɃɔɌɑɎɟɌɈəϙ ɌɎɃɕɑɌϙ ɔϙ ɒɑɔɎɃɂɖɫɝɈɏϙ ɓȹɔɕȻɑɓɃɐɈɃɏϙ ɌɎɃɕɑɚɐɠə
ɏɃɏȺɓȹɐϙ ɏɃɆɂɖϙ ɌɎɃɕɌȹɏɈϽϙ ϼ"ÍŪæôĲıĖŘôϠϙ ͕͐͒͘Ͻϟϙ Ƹϙ ɔɑȻɓɃɏɃɐɐɑɉϙ ɎɈɕɃɓȹɕɖɓɃϙ ɦɕɑ
ɒɑɂɓȹɇɂɃɎɃɐɈɃϙ ɕɓȹɐɔɘɑɓɏɈɓɑȻȹɎɑɔɟϠϙ Ɉϙ ɒɑɂϙ ɐȹɇȻȹɐɈɃɏϙ ЏɔɈɐɛɈɕɈɬАϙ ɕȹɌɆɃ
ɓȹɔɔɏȹɕɓɈȻȹɃɕɔɬϙɕɈɒϙɕɌȹɐɈϙɖϙɆɈȻɑɕɐɠəϠϙɓȹɔɕɃɐɈɉϙɈϙȼɓɈȺɑȻϙɔϙɐɃɒɑɎɐɠɏϙɓȹɇȼɓȹϱ
ɐɈɚɃɐɈɃɏϙ ɌɎɃɕɑɌϠϙ ɒɓɈϙ Ɍɑɕɑɓɑɏϙ ɑȺɑɔɑȺɎɃɐɐɠɃϙ ɖɚȹɔɕɌɈϙ ɛɈɕɑɒɎȹɇɏɠϙ ɔϙ ɬɂɓȹɏɈ
ɔȻɬɇȹɐɠϙɏɃɆɂɖϙɔɑȺɑɉϙɛɈɕɑɒɎȹɇɏȹɕɈɚɃɔɌɈɏɈϙɏɑɔɕɈɌȹɏɈϟ

Одͥͪ ͥͤ ͮаͩыͲ ͤͪаͧͫͩыͲ ͬͭͥͩеͭͫв ͩͪͫгͫͼдеͭͪͫгͫ ͮͰͶеͮͯва, ͧͫͯͫͭͫе

lͣͥвь;ͩ{ ͭаͮͮͩаͯͭͥваͻͯ ͮͯͰдеͪͯы ͪа ͤаͪͼͯͥͼͲ, — ͫͬаͨͥͪа 2SDOLQD UDQDUXP,
ͫбͥͯаͻͶаͼ в ͤадͪеͦ ͧͥ͵ͧе ͨͼгͰ͵еͧ (ͭͥͮ. 5.3).

Риͫ. 5.3. 2SDOLQD UDQDUXP. Сͨева — ͪедеͨͼͶаͼͮͼ ͫͮͫбь, ͮͬͭава — деͨеͪͥе
(Пͫͨͼͪͮͧͥͦ, 1987)

Неͧͫͯͫͭые ͥͤ ͩͪͫгͫͼдеͭͪыͲ ͬͭͫͯͥͮͯͫв дͫͮͯͥгаͻͯ бͫͨь͵ͫгͫ ͭаͤͩеͭа — ͮа-

ͩыͦ ͧͭͰͬͪыͦ ͬͨаͤͩͫдͥаͨьͪыͦ ͮͨͥͤевͥͧ %UHIHOGLD PD[LPD ͩͫͣеͯ ͤаͪͥͩаͯь ͬͨͫ-
Ͷадь бͫͨее ͧвадͭаͯͪͫгͫ ͩеͯͭа ͥ веͮͥͯь дͫ 20 ͧг (,QJ, 1999). КͭͰͬͪͫгͫ ͭаͤͩеͭа

дͫͮͯͥгаͻͯ ͩͫͭͮͧͥе ͤеͨ;ͪые вͫдͫͭͫͮͨͥ ͭͫда ͧаͰͨеͭͬа &DXOHUSD — дͫ 1 ͩ в дͨͥ-
ͪͰ. Вͪе͵ͪе ͯаͧаͼ вͫдͫͭͫͮͨь ͪаͬͫͩͥͪаеͯ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫе ͭаͮͯеͪͥе ͮ ͧͫͭͪͼͩͥ,
ͮͯебͨͼͩͥ ͥ ͨͥͮͯьͼͩͥ (Беͨͼͧͫва ͥ дͭ., 2006) (ͭͥͮ. 5.4). У вͫдͫͭͫͮͨеͦ ͯаͧͫͦ ͯͥͬ

ͮͯͭͫеͪͥͼ ͪаͤываеͯͮͼ ͪаͤываеͯͮͼ ͫиͮͨͧаͥͶͧ͵ͦ (ͪеͧͨеͯͫʹͪыͩ), ͬͭͥ ͺͯͫͩ ͪеͯ
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ͧͨеͯͫʹͪыͲ ͬеͭегͫͭͫдͫͧ ͥ ͬͭͥͮͰͯͮͯвͰеͯ бͫͨь͵ͫе ͧͫͨͥʹеͮͯвͫ ͼдеͭ ͥ ͫͭгаͪеͨͨ.
Пеͭегͫͭͫдͧͥ ͫбͭаͤͰͻͯͮͼ ͯͫͨьͧͫ ͮͨͰʹаͦͪͫ, ͬͭͥ ͬͫвͭеͣдеͪͥͥ ͥͨͥ ͬͭͥ ͫбͭаͤͫва-
ͪͥͥ ͭеͬͭͫдͰͧͯͥвͪыͲ ͫͭгаͪͫв (Ваͮͮеͭ ͥ дͭ., 1989; Беͨͼͧͫва ͥ дͭ., 2006).

Риͫ. 5.4. Вͫдͫͭͫͮͨь &DXOHUSD WD[LIROLD. Таͨͨͫͩ ͬͭедͮͯавͨͼеͯ ͮͫбͫͦ
едͥͪͮͯвеͪͪͰͻ ͧͨеͯͧͰ ͮ ͩͪͫгͫʹͥͮͨеͪͪыͩͥ ͼдͭаͩͥ (Рͥͮ. авͯ.)

Геͯеͭͫͩͫͭͱͪые ͼдͭа — ͮвͫͦͮͯвͫ ͮͭавͪͥͯеͨьͪͫ ͪеͩͪͫгͥͲ ͬͭͫͯͥͮͯͫв, ͯаͧͫвы
ͥͪͱͰͤͫͭͥͥ, ͩͥͧͮͫͮͬͫͭͥдͥͥ, ͪеͧͫͯͫͭые ͱͫͭаͩͥͪͥͱеͭы ͥ аͧаͪͯаͭͥͥ. Ядͭа ͭаͤ-
ͨͥʹаͻͯͮͼ ͩͫͭͱͫͨͫгͥʹеͮͧͥ, ͱͰͪͧͳͥͫͪаͨьͪͫ, ͧͫͨͥʹеͮͯвеͪͪͫ, в ͭаͤͪыͲ гͭͰͬͬаͲ
еͮͯь ͫͮͫбеͪͪͫͮͯͥ ͭаͮͬͭедеͨеͪͥͼ геͪеͯͥʹеͮͧͫͦ ͥͪͱͫͭͩаͳͥͥ ͬͫ ͼдͭаͩ.

Хаͭаͧͯеͭͪыͩ ͬͭͥͤͪаͧͫͩ ͥͪͱͰͤͫͭͥͦ ͼвͨͼеͯͮͼ ͪаͨͥʹͥе ͼдеͭ двͰͲ ͯͥͬͫв. Мͥ-
ͧͭͫͪͰͧͨеͰͮ — ͺͯͫ геͪеͭаͯͥвͪͫе ͼдͭͫ, ͲͭаͪͼͶее ͪаͮͨедͮͯвеͪͪͰͻ ͥͪͱͫͭͩаͳͥͻ,
ͧаͧ ͬͭавͥͨͫ, в дͥͬͨͫͥдͪͫͩ ͮͫͮͯͫͼͪͥͥ; деͨͥͯͮͼ ͫͪͫ ͩͥͯͫͯͥʹеͮͧͥ, ͮͬͫͮͫбͪͫ
ͧ ͩеͦͫͤͰ. МͥͧͭͫͪͰͧͨеͰͮ ͬͫʹͯͥ ͪе ͰʹаͮͯвͰеͯ в ͺͧͮͬͭеͮͮͥͥ геͪͫв, Ͳͫͯͼ едͥͪͥʹ-
ͪые ͥͤ ͪͥͲ аͧͯͥвͪы ͪа ͬͭͫͯͼͣеͪͥͥ вͮегͫ ͣͥͤͪеͪͪͫгͫ ͳͥͧͨа ͥͪͱͰͤͫͭͥͦ (Фͫͧͥͪ,
2000). МͥͧͭͫͪͰͧͨеͰͮ ͭаͮͮͩаͯͭͥваеͯͮͼ ͧаͧ ͺͧвͥваͨеͪͯ ͤаͭͫды͵евͫͦ ͨͥͪͥͥ
Ͱ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв (/\QQ, 2017).

МаͧͭͫͪͰͧͨеͰͮ (ͧͭͰͬͪͫе ͼдͭͫ) Ͱ ͥͪͱͰͤͫͭͥͦ ͼвͨͼеͯͮͼ ͮͫͩаͯͥʹеͮͧͥͩ ͥ ͫͬͭеде-
ͨͼеͯ ͱеͪͫͯͥͬ ͫͮͫбͥ. ФͫͭͩͥͭͰеͯͮͼ ͫͪͫ ͥͤ ͩͥͧͭͫͪͰͧͨеͰͮа, Ͱ бͫͨь͵ͥͪͮͯва вͥдͫв
ͮͰͶеͮͯвͰеͯ егͫ аͩͥͯͫͯͥʹеͮͧͫе деͨеͪͥе (5DLNRY, 1969, 1996; Раͦͧͫв, 1978). Кͫ-
ͨͥʹеͮͯвͫ ДНК в ͩаͧͭͫͪͰͧͨеͰͮаͲ ͥͪͱͰͤͫͭͥͦ в ͳеͨͫͩ ͬͭͫͬͫͭͳͥͫͪаͨьͪͫ ͭаͤͩе-
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ͭаͩ ͮаͩͫͦ ͧͨеͯͧͥ ͥ вͫ ͩͪͫгͫ ͭаͤ ͬͭевы͵аеͯ ͺͯͫͯ ͬͫͧаͤаͯеͨь дͨͼ дͥͬͨͫͥдͪͫгͫ

геͪеͭаͯͥвͪͫгͫ ͼдͭа: в 430 ͭаͤ Ͱ 3DUDPHFLXP DXUHOLD, в 6500 ͭаͤ Ͱ 6SLURVWRPXP.
Сͯͫͨь выͮͫͧͫе ͮͫдеͭͣаͪͥе ДНК ͥ ͮͨͰͣͥͨͫ ͬͫвͫдͫͩ гͫвͫͭͥͯь ͫ ͬͫͨͥͬͨͫͥдͪͫ-
ͮͯͥ ͮͫͩаͯͥʹеͮͧͫгͫ ͼдͭа ͥͪͱͰͤͫͭͥͦ (Раͦͧͫв, 1967). Одͪаͧͫ Ͱ бͫͨь͵ͥͪͮͯва ͥͪ-
ͱͰͤͫͭͥͦ ͩаͧͭͫͪͰͧͨеͰͮ ͮͫдеͭͣͥͯ ͩͪͫгͫʹͥͮͨеͪͪые ͱͰͪͧͳͥͫͪͥͭͰͻͶͥе ͧͫͬͥͥ
ͨͥ͵ь ʹаͮͯͥ геͪͫв ͩͥͧͭͫͪͰͧͨеͰͮа, ͬͫͯеͭͥ геͪͫͩа ͮͫͮͯавͨͼͻͯ дͫ 95 % ͫͯ геͪͫͩа
ͩͥͧͭͫͪͰͧͨеͰͮа (Фͫͧͥͪ, 2000; Каͭͬͫв, 2001). ПͫͮͧͫͨьͧͰ ͧͫͬͥͭͫваͪͥе ͯͫͨьͧͫ ʹа-
ͮͯͥ геͪͫͩа ͪе ͮͫͫͯвеͯͮͯвͰеͯ ͧͨаͮͮͥʹеͮͧͫͩͰ ͬͫͪͼͯͥͻ ͬͫͨͥͬͨͫͥдͥͥ, ͯͫ дͨͼ Ͳа-
ͭаͧͯеͭͥͮͯͥͧͥ геͪͪͫгͫ ͪабͫͭа ͩаͧͭͫͪͰͧͨеͰͮͫв ͬͭедͨͫͣеͪ ͥͪͫͦ ͯеͭͩͥͪ — аͩ-
ͬͨͥͬͨͫͥдͥͼ (6FKZDUW], 1978). ОбͭаͤͰеͯͮͼ ͩаͧͭͫͪͰͧͨеͰͮ ͥͤ ͩͥͧͭͫͪͰͧͨеͰͮа

ͬͰͯ;ͩ аͦͩͥиͮиͤаͰии геͪͫͩа ͥ ͥͪͯеͪͮͥвͪͫгͫ ͭедаͧͯͥͭͫваͪͥͼ (/\QQ, 2017). Аͩ-
ͬͨͥͬͨͫͥдͥͻ ͩͫͣͪͫ ͭаͮͮͩаͯͭͥваͯь ͧаͧ ͭаͳͥͫͪаͨͥͤаͳͥͻ ͬͫͨͥͬͨͫͥдͥͥ Ͱ даͪͪͫͦ
гͭͰͬͬы ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪыͲ, ͬͫ ͱͫͭͩͰͨͥͭͫвͧе ͅ. Б. Раͦͧͫва (1978, ͮ. 268) Ͱвеͨͥʹе-
ͪͥе выͲͫда ͬеͭвͥʹͪыͲ геͪͪыͲ ͬͭͫдͰͧͯͫв в ͯаͧͫͩ ͮͨͰʹае lдͫͮͯͥгаеͯͮͼ ͪаͥбͫͨее
“ͺͧͫͪͫͩͥʹͪыͩ” ͬͰͯ;ͩ{.

ВͪͰͯͭͥͼдеͭͪые ͬͭͫͳеͮͮы ͩͫгͰͯ быͯь ͫʹеͪь ͮͨͫͣͪыͩͥ — Ͱ аͧаͪͯаͭͥͦ ͮͫͩа-
ͯͥʹеͮͧͥе ͥ геͪеͭаͯͥвͪые ͼдͭа ͱͫͭͩͥͭͰͻͯͮͼ ͥͤ ͫдͪͫгͫ ͬͫͨͥͬͨͫͥдͪͫгͫ ͼдͭа,
ͫͯ ͧͫͯͫͭͫгͫ ͮͪаʹаͨа ͫͯͬͫʹͧͫвываͻͯͮͼ ͮͫͩаͯͥʹеͮͧͥе ͼдͭа, а ͫͮͯав͵ееͮͼ вͯͫͭͥʹ-
ͪͫе ͼдͭͫ да;ͯ ͪаʹаͨͫ геͪеͭаͯͥвͪыͩ ͼдͭаͩ, ͧͫͨͥʹеͮͯвͫ ͧͫͯͫͭыͲ в ͭеͤͰͨьͯаͯе
ͩͪͫгͫͧͭаͯͪыͲ деͨеͪͥͦ дͫͮͯͥгаеͯ ͮͫͯеͪ ͪа ͧͨеͯͧͰ (Каͭͬͫв, 2001).

Каͧ ͬͭͫͩеͣͰͯͫʹͪыͦ ваͭͥаͪͯ ͮͯͭͫеͪͥͼ ͩеͣдͰ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪыͩͥ ͥ ͩͪͫгͫͧͨе-
ͯͫʹͪыͩͥ выдеͨͼͻͯ ͫͭгаͪͥͤͩы ͮͥͱͫͪͫвͫгͫ/ͳеͪͫͳͥͯаͭͪͫгͫ ͮͯͭͫеͪͥͼ (1LNODV,

1HZPDQ, 2013) (ͮͩ. 5.4). ͅͲ ͧͭͰͬͪͫе, ͮͨͫͣͪͫ Ͱͮͯͭͫеͪͪͫе ͫͥͨевиͳе ͬͭедͮͯав-

ͨͼеͯ ͮͫбͫͦ ͨͥбͫ ͫдͪͰ гͥгаͪͯͮͧͰͻ lͧͨеͯͧͰ{ (ͫиͮͨͧаͥͶͧая ͮͯͭͰͧͯͰͭа ͯаͨͨͫͩа), 
ͨͥбͫ ͫͪͫ ͭаͤдеͨеͪͫ ͪа ͮегͩеͪͯы (Ͱ гͭͥбͫв — ͮеͬͯаͩͥ, Ͱ ͮͥͱͫͪͫͧͨадͫвыͲ вͫдͫ-

ͭͫͮͨеͦ — ͧͨеͯͫʹͪыͩͥ ͫбͫͨͫʹͧаͩͥ) — ͥ ͮͯаͪͫвͥͯͮͼ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͩ (ͮͩ. 5.4).

5.4. Мͤʹаͬͧͦͫͺ ͳͭͯͫͧͯͭваͬͧ; ͫͬͭгͭͩͪͤͱͭͶͬͭͰͱͧ

ПеͭеͲͫд ͫͯ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͧ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͩ — ͺͯͫ ͪе ͩгͪͫвеͪ-
ͪыͦ ͮдвͥг, а ͮͧͫͭее ͬͭͫͳеͮͮ ͮ ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥеͩ ͬͰͯеͦ ͥ ͩͪͫͣеͮͯвͫͩ ͬеͭеͲͫдͪыͲ
ͮͯадͥͦ. Мͪͫгͥе ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪые ͮͬͫͮͫбͪы ͱͫͭͩͥͭͫваͯь ͭаͤͨͥʹͪые ͫбͷедͥͪеͪͥͼ
ͧͨеͯͫͧ, в ͯͫ ͣе вͭеͩͼ ͫͯдеͨьͪые ͧͨеͯͧͥ ͪеͧͫͯͫͭыͲ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͫͭгаͪͥͤ-
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ͩͫв ͫбͨадаͻͯ ͮͬͫͮͫбͪͫͮͯьͻ ͧ ͮаͩͫͮͯͫͼͯеͨьͪͫͩͰ ͮͰͶеͮͯвͫваͪͥͻ. Вͮе ͩͪͫгͫ-
ͧͨеͯͫʹͪые ͫͭгаͪͥͤͩы ͬͭͫͥͤͫ͵ͨͥ ͫͯ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͬͭедͧͫв, Ͱ ͬͫдавͨͼͻͶегͫ
бͫͨь͵ͥͪͮͯва ͣͥͤͪеͪͪыͦ ͳͥͧͨ ͪаʹͥͪаеͯͮͼ ͮ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪͫͦ ͮͯадͥͥ, ͥ ͫͪа ͣе

вͪͫвь ͱͫͭͩͥͭͰеͯͮͼ ͬͭͥ ͭаͤͩͪͫͣеͪͥͥ. ͮͧͨͅͻʹеͪͥͼ — ͩͨͥиͰиͬͨгеͧͧͨе беͫͩͨͥͨе

ͪазͦͧͨжеͧие ͥ ͮͲͫдͪͫе ͮ ͪͥͩ деͨеͪͥе ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͩагͪͥͯͫͯаͧͯͥʹеͮͧͥͲ
ͬͭͫͧаͭͥͫͯͫв (ͮͩ. 5.4.2.3.1).

Заͩеͯеͪ ʹаͮͯͥʹͪыͦ ͬаͭаͨͨеͨͥͤͩ ͱͫͭͩ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯͥ Ͱ ͬͭедͮͯавͥͯеͨеͦ
ͭаͤͨͥʹͪыͲ дͫͩеͪͫв, ͼͭͧͥͦ ͬͭͥͩеͭ — ͫʹеͪь ͮͲͫͣͥе ͣͥͤͪеͪͪые ͳͥͧͨы ͮ ͫбͭаͤͫ-
ваͪͥеͩ агͭегаͯͫв Ͱ ͩͥͧͮͫбаͧͯеͭͥͦ ͥ ͧͨеͯͫʹͪыͲ ͮͨͥͤевͥͧͫв (ͮͩ. 5.4.1.1).

ͤͅвеͮͯͪы два ͫͮͪͫвͪыͲ ͩеͲаͪͥͤͩа ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯͥ — ͧͨͫ-
ͪаͨьͪыͦ ͥ агͭегаͯͥвͪыͦ. У ͺͰͧаͭͥͫͯͫв ͫͮͪͫвͪͫе ͪаͬͭавͨеͪͥе ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ
ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯͥ — ͧͨͫͪаͨьͪͫе, Ͱ ͬͭͫͧаͭͥͫͯͫв — агͭегаͯͥвͪͫе. В ͭеͤͰͨьͯаͯе
ͬͫдͭͫбͪͫгͫ аͪаͨͥͤа в ͭаͩͧаͲ ͺͯͥͲ двͰͲ ͩеͲаͪͥͤͩͫв выдеͨеͪͫ ͵еͮͯь ͯͥͬͫв ͱͫͭ-
ͩͥͭͫваͪͥͼ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯͥ — ʹеͯыͭе ͧͨͫͪаͨьͪыͲ ͥ два агͭегаͯͥвͪыͲ
(/DPļD, 2023).

СͰͶеͮͯвͰеͯ еͶ; ͫдͪа ͧаͯегͫͭͥͼ ͮͰͶеͮͯв, ͧͫͯͫͭые, ͩͫͣеͯ быͯь, ͩͫгͰͯ
ͭаͮͮͩаͯͭͥваͯьͮͼ ͧаͧ ͫͯдеͨьͪыͦ ͯͥͬ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯͥ — ͺͯͫ ͩͪͫгͫвͥдͫвые
ͱͫͭͩаͨьͪͫ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪые ͫͭгаͪͥͤͩы, ͫбͭаͤͫваͪͪые ͬͭͫͯͥͮͯаͩͥ ͮ ͫбͼͤаͯеͨь-
ͪыͩͥ баͧͯеͭͥаͨьͪыͩͥ ͮͥͩбͥͫͪͯаͩͥ. Пͭͥͪͼͯͥе ͥͨͥ ͫͯͭͥͳаͪͥе ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫ-
ͮͯͥ в даͪͪͫͩ ͮͨͰʹае ͤавͥͮͥͯ ͫͯ ͱͥͨͫͮͫͱͮͧͫͦ ͬͫͤͥͳͥͥ, ͤаͪͥͩаеͩͫͦ в ͫͯͪͫ͵е-
ͪͥͥ ͧͫͪͳеͬͳͥͦ ͥͪдͥвͥдͰаͨьͪͫͮͯͥ ͥ ͫͭгаͪͥͤͩа в бͥͫͨͫгͥͥ (/DPļD, 2023). Наͥ-
бͫͨее ͭаͮͬͭͫͮͯͭаͪеͪͪыͩͥ ͯͥͬаͩͥ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯͥ ͼвͨͼͻͯͮͼ (ͭͥͮ. 5.5):

1) ͧͨͫͪаͨьͪаͼ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯь, ͱͫͭͩͥͭͰͻͶаͼͮͼ ʹеͭеͤ ͪеͭаͮͲͫͣдеͪͥе дͫ-
ʹеͭͪͥͲ ͧͨеͯͫͧ;

2) ͧͨͫͪаͨьͪаͼ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯь ͮ ͬͫͮͨедͰͻͶͥͩ ͮеͬͯͥͭͫваͪͥеͩ (ͭаͤдеͨеͪͥ-
еͩ ͬеͭегͫͭͫдͧаͩͥ);

3) агͭегаͯͥвͪаͼ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯь.
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Риͫ. 5.5. Наͥбͫͨее ͭаͮͬͭͫͮͯͭаͪ;ͪͪые ͯͥͬы ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯͥ
Ͱ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв: $ — ͧͨͫͪаͨьͪаͼ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯь, ͮͱͫͭͩͥͭͫваͪͪаͼ ʹеͭеͤ ͪеͭаͮͲͫͣдеͪͥе

дͫʹеͭͪͥͲ ͧͨеͯͫͧ. Пͭͥвͫдͥͯ ͧ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͻ ͫͭгаͪͥͤͩа ͮ ͥдеͪͯͥʹͪыͩͥ геͪͫͯͥͬаͩͥ в ͭаͤͪыͲ
ͧͨеͯͧаͲ, ͪе выͤываеͯ ͧͫͪͱͨͥͧͯͫв ͧͨеͯͫͧ ͮ ͭаͤͪыͩͥ геͪͫͯͥͬаͩͥ; % — ͧͨͫͪаͨьͪаͼ ͩͪͫгͫͧͨе-
ͯͫʹͪͫͮͯь, ͮͱͫͭͩͥͭͫваͪͪаͼ ʹеͭеͤ ͮеͬͯͥͭͫваͪͥе. Пеͭвͫͪаʹаͨьͪͫ ͱͫͭͩͥͭͰͻͯͮͼ ͩͪͫгͫͼдеͭͪые
ͧͨеͯͧͥ, ͬͫͤͣе ͬͭͫͥͮͲͫдͥͯ ͮеͬͯͥͭͫваͪͥе, ʹаͮͯь ͧͨеͯͫͧ ͩͫгͰͯ ͫͮͯаваͯьͮͼ ͩͪͫгͫͼдеͭͪыͩͥ.

Пͭедͬͫͨагаеͯͮͼ, ʹͯͫ Ͱ гͭͥбͫв ͩͫͣеͯ ͬͫͤвͫͨͼͯь ͬеͭедаʹͰ ͬͥͯаͯеͨьͪыͲ веͶеͮͯв ͬͫ ͫͭгаͪͥͤͩͰ
ͮ ͩͥͪͥͩаͨьͪыͩͥ ͤаͯͭаͯаͩͥ; & — агͭегаͯͥвͪаͼ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯь (ͪеͭͫдͮͯвеͪͪаͼ).

Агͭегаͳͥͼ ͫбеͮͬеʹͥваеͯ ͺͧͫͨͫгͥʹеͮͧͫе ͬͭеͥͩͰͶеͮͯвͫ в вͥде быͮͯͭͫгͫ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ/дͥͮͮͫ-
ͳͥаͳͥͥ гͭͰͬͬ, ͪͫ вͫͤͩͫͣͪͫ вͫͤͪͥͧͪͫвеͪͥе геͪеͯͥʹеͮͧͥͲ ͧͫͪͱͨͥͧͯͫв ͩеͣдͰ ͧͨеͯͧаͩͥ

ͮ ͭаͤͪыͩͥ геͪͫͯͥͬаͩͥ (ͫͮͫбеͪͪͫ в бͫͨь͵ͥͲ гͭͰͬͬаͲ). Оͯбͫͭ дͨͼ быͮͯͭͫгͫ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ
гͭͰͬͬы ͩͫͣеͯ ͬͭͫͯͥвͫдеͦͮͯвͫваͯь ͫͯбͫͭͰ дͨͼ дͫͮͯͥͣеͪͥͼ ͩаͧͮͥͩаͨьͪͫͦ геͪеͯͥʹеͮͧͫͦ

бͨͥͤͫͮͯͥ ͧͨеͯͫͧ (Рͥͮ. авͯ.)

Кͪͭͬаͪͻͬа; ͫͬͭгͭͩͪͤͱͭͶͬͭͰͱͻ вͫͤͪͥͧаеͯ в ͭеͤͰͨьͯаͯе деͨеͪͥͼ ͫдͪͫͦ ͧͨеͯ-
ͧͥ. Бͫͨь͵ͥͪͮͯвͫ ͧͨеͯͫͧ ͫͭгаͪͥͤͩа в ͺͯͫͩ ͮͨͰʹае ͮͫдеͭͣаͯ ͥдеͪͯͥʹͪыͦ ͪабͫͭ
геͪеͯͥʹеͮͧͫͦ ͥͪͱͫͭͩаͳͥͥ. Раͤͩͪͫͣаеͯͮͼ ͯаͧͫͦ ͫͭгаͪͥͤͩ ͧаͧ едͥͪͫе ͳеͨͫе,
в ͭаͤͩͪͫͣеͪͥͥ Ͱ бͫͨь͵ͥͪͮͯва ͱͫͭͩ ͰʹаͮͯвͰͻͯ ͯͫͨьͧͫ ͮͬеͳͥаͨͥͤͥͭͫваͪͪые ге-
ͪеͭаͯͥвͪые ͧͨеͯͧͥ. Сͫͩаͯͥʹеͮͧͥе ͧͨеͯͧͥ ͭаͤͩͪͫͣаͻͯͮͼ деͨеͪͥеͩ, ͪͫ ͯͫͨьͧͫ
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ͧаͧ ʹаͮͯь едͥͪͫгͫ ͫͭгаͪͥͤͩа, ͧͫͯͫͭыͦ ͭаͪͫ ͥͨͥ ͬͫͤдͪͫ ͬͫгͥбаеͯ. Эͯͥ ͧͨеͯͧͥ
ͧаͧ бы ͣеͭͯвͰͻͯ lͨͥʹͪыͩͥ ͥͪͯеͭеͮаͩͥ{ дͨͼ бͨага ͳеͨͫгͫ — аͪаͨͫгͥʹͪͫ ͭͫͨͥ
ͭабͫʹͥͲ ͫͮͫбеͦ Ͱ ͫбͶеͮͯвеͪͪыͲ ͪаͮеͧͫͩыͲ. Веͭ͵ͥͪа ͺвͫͨͻͳͥͥ ͧͨͫͪаͨьͪͫͦ
ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯͥ, ͬͭедͮͯавͨеͪͪаͼ ͪаͥбͫͨее ͮͨͫͣͪыͩͥ ͫͭгаͪͥͤͩаͩͥ — ͩͪͫгͫ-
ͧͨеͯͫʹͪые ͮ дͥͱͱеͭеͪͳͥͭͫвͧͫͦ ͧͨеͯͫͧ.

Наͨͥʹͥе ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪͫͦ ͮͯадͥͥ в ͳͥͧͨе — ͺͯͫ lбͭͬ͵ͥͨͱͧͨе гͨͪͥ͵Ͳͤͨ{
в ͬͭͫͳеͮͮе ͫͪͯͫгеͪеͤа ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫгͫ ͫͭгаͪͥͤͩа, ͧͫͯͫͭͫе ͭаͮͮͩаͯͭͥваеͯͮͼ
ͪе ͯͫͨьͧͫ ͧаͧ ͮͨед ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͼ, ͪͫ ͥ ͧаͧ адаͬͯаͳͥͼ дͨͼ Ͱͮͯͭаͪеͪͥͼ вͪͰͯͭͥ-
ͫͭгаͪͥͤͩеͪͪͫгͫ ͩеͣͧͨеͯͫʹͪͫгͫ ͧͫͪͱͨͥͧͯа, ͧͫͯͫͭыͦ в ͬͭͫͯͥвͪͫͩ ͮͨͰʹае ͩͫг
бы ͭаͤͭͰ͵ͥͯь ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͰͻ ͮͨͫͣͪͫͮͯь (0D\QDUG 6PLWK, 6]DWKPDU\ 1995;
*URVEHUJ, 6WUDWKPDQQ, 2007; )ROVH, 5RXJKJDUGHQ, 2010). Пͭͥвͫдͥͯ ͯаͧͫͦ ͬͰͯь
ͧ даͨьͪеͦ͵еͩͰ ͧͨͫͪаͨьͪͫͩͰ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͻ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͦ ͫͮͫбͥ. Пͭͥ ͪа-
ͨͥʹͥͥ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪͫгͫ lбͰͯыͨͫʹͪͫгͫ гͫͭͨы͵ͧа{ деͱеͧͯͪые ͧͨеͯͫʹͪые ͨͥͪͥͥ
ͭедͧͫ ͬͭеͰͮͬеваͻͯ дͫͨь͵е ͮͭͫͧа ͣͥͤͪͥ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫгͫ ͥͪдͥвͥдͰͰͩа.

Одͪͫͧͨеͯͫʹͪаͼ ͮͯадͥͼ ʹаͮͯͫ ͮвͼͤаͪа ͮ ͬͫͨͫвыͩ ͭаͤͩͪͫͣеͪͥеͩ, ͪͫ ͵ͥͭͫͧͫ

ͭаͮͬͭͫͮͯͭаͪеͪы ͥ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪые ͩͪͨͩагͭͥ͵, ͱͫͭͩͥͭͰеͩые ͬͭͥ беͮͬͫͨͫͩ ͭаͤ-
ͩͪͫͣеͪͥͥ. Оͪͥ ͬͭͥͮͰͯͮͯвͰͻͯ в ͣͥͤͪеͪͪыͲ ͳͥͧͨаͲ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͧͭаͮͪыͲ,
ͤеͨ;ͪыͲ ͥ бͰͭыͲ вͫдͫͭͫͮͨеͦ (+HUURQ HW DO., 2013) ͥ ͬаͭͯеͪͫгеͪеͯͥʹеͮͧͥͲ ͣͥвͫͯ-
ͪыͲ (ВеͮͯͲаͦде, Рͥгеͭ, 2008). Одͪͫͧͨеͯͫʹͪые ͬͭͫͬагͰͨы ͮ ͩͥͪͥͩаͨьͪыͩͥ ͤа-
ͯͭаͯаͩͥ ͱͫͭͩͥͭͰͻͯ ͩаͧͮͥͩаͨьͪͫе ͧͫͨͥʹеͮͯвͫ ͬͫͯͫͩͧͫв.

Кͪͭͬаͪͻͬа; ͫͬͭгͭͩͪͤͱͭͶͬͭͰͱͻ, ͳͭͯͫͧͯͲͤͫа; Ͷͤͯͤͦ ͬͤͯаͰʹͭͥͣͤͬͧͤ

ͩͪͤͱͭͩ ͬͫͮͨе деͨеͪͥͼ — ͺͯͫ ͪаͥбͫͨее ʹаͮͯͫ вͮͯͭеʹаͻͶͥͦͮͼ ͯͥͬ ͧͨͫͪаͨь-
ͪͫͦ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯͥ. ФͫͭͩͥͭͰеͯͮͼ ͫͯͪͫͮͥͯеͨьͪͫ ͨегͧͫ, в ͭаͤдеͨе 5.2.1
ͺͯͫ ͬͫͧаͤаͪͫ ͪа ͬͭͥͩеͭе ͺͧͮͬеͭͥͩеͪͯа ͮ Ͳͨаͩͥдͫͩͫͪадͫͦ.

ПͫдавͨͼͻͶее бͫͨь͵ͥͪͮͯвͫ ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͮ ͧͨͫͪаͨьͪͫͦ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯьͻ —
ͺͰͧаͭͥͫͯы, ͫдͪаͧͫ ͪеͧͫͯͫͭые ͬͭͥͩеͭы ͯаͧͫгͫ ͯͥͬа ͯаͧͣе ͮͰͶеͮͯвͰͻͯ в ͬͭеде-
ͨаͲ дͫͩеͪа %DFWHULD — ͬͫͭͼдͧͥ 1RVWRFDOHV ͥ 6WLJRQHPDWDOHV ͳͥаͪͫбаͧͯеͭͥͦ (Пͥ-

ͪевͥʹ, 2009) ͥ 0DJQHWRJOREXV PXOWLFHOOLV, ͫбͨͥгаͯͪыͦ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͦ вͥд ͩаг-
ͪͥͯͫͯаͧͯͥʹеͮͧͥͲ баͧͯеͭͥͦ (/\RQV, .ROWHU, 2015). ͤͅвеͮͯеͪ ͯаͧͣе вͥд аͭͲеͦ

0HWKDQRVDUFLQD DFHWLYRUDQV ͮ ͧͨͫͪаͨьͪͫͦ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯьͻ (6RZHUV HW DO.,
1984).
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Кͪͭͬаͪͻͬа; ͫͬͭгͭͩͪͤͱͭͶͬͭͰͱͻ Ͱ ͮͭͰͪͤͣͲͽщͧͫ Ͱͤͮͱͧͯͭваͬͧͤͫ (Ͱͧͳͭ-

ͬͭва;, ͧͪͧ ͵ͤͬͭ͵ͧͱаͯͬа;, ͫͬͭгͭͩͪͤͱͭͶͬͭͰͱͻ) — ͫбͭаͤͰеͯͮͼ ʹеͭеͤ
ͭаͤдеͨеͪͥе ͧͨͫͪаͨьͪͫ ͮͱͫͭͩͥͭͫваͪͪыͲ ͩͪͫгͫͼдеͭͪыͲ ͧͨеͯͫͧ ͬеͭегͫͭͫдͧа-
ͩͥ. Мͪͫгͫͼдеͭͪаͼ ͧͨеͯͧа, ͫбͨадаͻͶаͼ ͮͬͫͮͫбͪͫͮͯьͻ ͧ ͪеͫгͭаͪͥʹеͪͪͫͩͰ
ͭͫͮͯͰ в ͭаͤͩеͭаͲ, ʹеͭеͤ ͬͭͫͳеͮͮ ͫбͭаͤͫваͪͥͼ ͬͫͬеͭеʹͪыͲ ͮͯеͪͫͧ ͩͫͣеͯ ͮͨͰ-
ͣͥͯь ͬͭͼͩыͩ ͬͭаͭͫдͥͯеͨеͩ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫгͫ ͫͭгаͪͥͤͩа (1LNODV, 2000;
&RFTX\W HW DO., 2010; 1LNODV HW DO., 2013; 1LNODV, 1HZPDQ, 2013). Таͧͫͦ ͬͭͫͳеͮͮ
ͮͰͶеͮͯвͰеͯ Ͱ ͤеͨ;ͪыͲ ͮͥͱͫͪͫͧͨадͫвыͲ вͫдͫͭͫͮͨеͦ 6LSKRQRFODGDOHV: ͮͥͱͫͪ-

ͪыͦ ͪеͧͨеͯͫʹͪыͦ ͬаͥͥͨͦ Ͱ ͪͥͲ деͨͥͯͮͼ ͪа ͩͪͫгͫͼдеͭͪые ͮегͩеͪͯы ͬͰͯ;ͩ
ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͬͫͬеͭеʹͪыͲ ͬеͭегͫͭͫдͫͧ ͥ ͬͭͥͫбͭеͯаеͯ вͥд ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫ-
гͫ ͭаͮͯеͪͥͼ (ͭͥͮ. 5.6). Обͭаͤͫваͪͥе ͺͯͥͲ ͬͫͬеͭеʹͪыͲ ͮͯеͪͫͧ Ͱ ͪͥͲ ͪе ͥͩееͯ
ͪͥʹегͫ ͫбͶегͫ ͮ ͧͨеͯͫʹͪыͩ деͨеͪͥеͩ дͭͰгͥͲ вͫдͫͭͫͮͨеͦ ͥ ͬͫͨͰʹͥͨͫ ͪаͤва-
ͪͥе lͮегͭегаͯͥвͪͫе деͨеͪͥе{. Пͭͫͯͫͬͨаͮͯ ͬͭͥ ͺͯͫͩ ͭаͮͬадаеͯͮͼ ͪа
ͫͯдеͨьͪые ͩͪͫгͫͼдеͭͪые Ͱʹаͮͯͧͥ ͭаͤͨͥʹͪͫͦ ͱͫͭͩы ͥ ͭаͤͩеͭа, ͧͫͯͫͭые
ͫͧͭͰгͨͼͻͯͮͼ ͥ ͫдеваͻͯͮͼ ͮͫбͮͯвеͪͪͫͦ ͫбͫͨͫʹͧͫͦ. Оͪͥ ͭаͮͯͰͯ, ͥͲ ͫбͫͨͫʹͧͥ
ͮͩыͧаͻͯͮͼ, ͥ ͪа ͺͯͫͩ ͬͭͫͳеͮͮ деͨеͪͥͼ ͤаͧаͪʹͥваеͯͮͼ. Фͫͭͩͥͭͫваͪͥе ͬеͭе-
гͫͭͫдͫͧ ͬͭͥ ͺͯͫͩ ͬͭͫͥͮͲͫдͥͯ ͮͫвеͭ͵еͪͪͫ ͪеͤавͥͮͥͩͫ ͫͯ деͨеͪͥͼ ͼдеͭ
(Вͥͪͫгͭадͫва, 1977).
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Риͫ. 5.6. Сͯͭͫеͪͥе ͮͥͱͫͪͫͧͨадͫвыͲ вͫдͫͭͫͮͨеͦ 6LSKRQRSK\FHDH: 1 — 9DORQLD YHQWULFRVD;

2 — 9DORQLD XWULFXODULV; 3, 4 — 'LFW\RVSKDHULD IDYXORVD (3 — вͥд ͮвеͭͲͰ, 4 — ͬͭͫдͫͨьͪыͦ

ͭаͤͭеͤ); 5—8 — 6LSKRQRFODGXV (5, 8 — вͪе͵ͪͥͦ вͥд ͯаͨͨͫͩа, 6, 7 — ͬͭͫдͫͨьͪыͦ ͭаͤͭеͤ
ͯаͨͨͫͩа ͮ ͮегͩеͪͯаͩͥ (а), ͫбͭаͤͫвав͵ͥͩͥͮͼ в ͭеͤͰͨьͯаͯе ͮегͭегаͯͥвͪͫгͫ деͨеͪͥͼ);

9 — 6LSKRQRFODGXV VS. (ͱͫͯͫ) (1—8 — Ваͮͮеͭ ͥ дͭ., 1989; 9 — 'U. 5REHUW 5LFNHU,

KWWSV://FRPPRQV.ZLNLPHGLD.RUJ/ZLNL/)LOH:6LSKRQRFODGXVBWURSLFXVBVKRZLQJBVHJUHJDW
LYHBFHOOBGLYLVLRQ.MSJ)

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Siphonocladus_tropicus_showing_segregative_cell_division.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Siphonocladus_tropicus_showing_segregative_cell_division.jpg
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Мͫͣͪͫ ͬͭедͬͫͨͫͣͥͯь, ʹͯͫ ͯаͧ ͧͫгда-ͯͫ ͱͫͭͩͥͭͫваͨͥͮь ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪые ͫͭ-
гаͪͥͤͩы, ͪͫ ͮ ͯаͧͥͩ ͣе ͰͮͬеͲͫͩ ͩͫͣͪͫ ͥ дͫͬͰͮͯͥͯь, ʹͯͫ ͪыͪе͵ͪͥе ͮͥͱͫͪͫͧͨа-
дͫвые ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪͫ ͮͱͫͭͩͥͭͫваͨͥͮь ͥͤ ͬͭедͧͫвͫгͫ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫгͫ ͭаͮͯеͪͥͼ
ͬͰͯ;ͩ ͬͫдавͨеͪͥͼ ͫбͭаͤͫваͪͥͼ ͬͫͬеͭеʹͪыͲ ͮͯеͪͫͧ в ͬͭͫͳеͮͮе ͭаͤвͥͯͥͼ (1LNODV
HW DO., 2013).

Цеͪͫͳͥͯаͭͪͫе ͮͯͭͫеͪͥе ͫͯͩеʹеͪͫ Ͱ гͥͱ гͭͥбͫв (1DJ\ HW DO., 2018). Дͨͼ ͪаͥбͫ-

ͨее дͭевͪͥͲ гͭͰͬͬ гͭͥбͫв Ͳаͭаͧͯеͭеͪ ͨͥбͫ ͩͥазͦͨдиаͥͶͧ͵ͣ ͯͥͬ ͮͯͭͫеͪͥͼ ͯаͨͨͫ-
ͩа — Ͱ &K\WULGLRP\FRWD, ͨͥбͫ ͳеͪͫͳͥͯаͭͪыͦ (беͤ ͧͨеͯͫʹͪыͲ ͬеͭегͫͭͫдͫͧ) —
Ͱ ͤͥгͫͩͥͧͫͯ =\JRP\FRWD (/XW]RQL HW DO., 2004) (ͭͥͮ. 5.7, 5.8).

Риͫ. 5.7. Тͥͬы ͩͥͳеͨͥͼ:

1 — ͪеͧͨеͯͫʹͪыͦ ͩͥͳеͨͥͦ; 2 — ͧͨеͯͫʹͪыͦ ͩͥͳеͨͥͦ;
3 — ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪыͦ ͯаͨͨͫͩ (Гаͭͥбͫва, Леͧͫͩͳева, 2005)

С ͬͫͩͫͶьͻ аͪаͨͥͤа ДНК ͬͫͧаͤаͪͫ, ʹͯͫ ͺͯͥ две гͭͰͬͬы ͼвͨͼͻͯͮͼ ʹаͮͯьͻ
ͮаͩͫͦ ͭаͪͪеͦ ͥͤвеͮͯͪͫͦ дͥвеͭгеͪͳͥͥ в Ͳͫде ͺвͫͨͻͳͥͥ гͭͥбͫв (%UXQV HW DO.,
1992). Наͥбͫͨее ͤͪаͧͫͩыͦ ͬͭедͮͯавͥͯеͨь ͤͥгͫͩͥͧͫͯ — ͵ͥͭͫͧͫ ͭаͮͬͭͫͮͯͭаͪ;ͪ-

ͪаͼ беͨаͼ ͬͨеͮеͪь — вͥды ͭͫда 0XFRU (ͭͥͮ. 5.8, 1—7, 9).
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Риͫ. 5.8. Зͥгͫͩͥͧͫͯы =\JRP\FRWD: 1 — веͯвͥͮͯыͦ ͩͥͳеͨͥͦ ͩͰͧͫͭа (0XFRU) ͮ двͰͩͼ
ͮͬͫͭаͪгͥͼͩͥ, ͮͥдͼͶͥͩͥ ͪа ͮͬͫͭаͪгͥеͪͫͮͳаͲ; 2 — вͪе͵ͪͥͦ вͥд ͮͬͫͭаͪгͥͼ; 3 — вͪͰͯͭеͪͪее
ͮͯͭͫеͪͥе ͮͬͫͭаͪгͥев двͰͲ вͥдͫв ͩͰͧͫͭа, ͭаͤͨͥʹаͻͶͥͲͮͼ ͱͫͭͩͫͦ ͧͫͨͫͪͧͥ; 4 — ͨͫͬͪͰв͵ͥͦ
ͮͬͫͭаͪгͥͦ; 5 — ͫдͪа ͥͤ ͮͯадͥͦ ͤͥгͫгаͩͥͥ; 6 — ͤͥгͫͮͬͫͭа ͪа ͮͰͮͬеͪͤͫͭаͲ; 7 — ͬͭͫͭͫͮ͵аͼ

ͤͥгͫͮͬͫͭа ͮ ͤаͭͫды͵евыͩ ͩͥͳеͨͥеͩ ͥ ͮͬͫͭаͪгͥеͩ; 8 — ͮͬͫͭаͪгͥͦ ͬͥͨͫбͫͨͰͮа (3LOREROXV)
ͪа ͮͬͫͭаͪгͥеͪͫͮͳе, ͬͫͧͭыͯͫͩ ͧаͬеͨьͧаͩͥ вͫды (Гͫͭдеева ͥ дͭ., 1971)

Пͭедͬͫͨагаеͯͮͼ, ʹͯͫ ͯаͧͫͦ ͯͥͬ ͮͯͭͫеͪͥͼ ͬͫͤвͫͨͥͨ гͭͥбаͩ ͮͰͶеͮͯвͫваͯь
ͪа ͫʹеͪь бедͪыͲ ͮͰбͮͯͭаͯаͲ, ͬͫͮͧͫͨьͧͰ ͬеͭедаʹа ͬͥͯаͯеͨьͪыͲ веͶеͮͯв вͪͰͯͭͥ
ͫͭгаͪͥͤͩа ͬͭͫͥͮͲͫдͥͯ ͮ ͪаͥͩеͪь͵ͥͩͥ ͺͪеͭгеͯͥʹеͮͧͥͩͥ ͤаͯͭаͯаͩͥ (ͮͩ. 5.2.2).

Пͭͥ ͬͫвͭеͣдеͪͥͥ ͥͨͥ гͫͨͫде ͳеͪͫͳͥͯаͭͪые гͭͥбы ͫбͭаͤͰͻͯ в гͥͱаͲ ͮеͬͯы
(ͬеͭегͫͭͫдͧͥ). Сеͬͯы ͩеͣдͰ ͧͨеͯͧаͩͥ гͥͱ ͬͭͫбͫдеͪы ͬͫͭаͩͥ, ͧͫͯͫͭые ͫбеͮͬе-
ʹͥваͻͯ ͬͭͼͩͫͦ ͧͫͪͯаͧͯ ͬͭͫͯͫͬͨаͮͯͫв ͮͫͮедͪͥͲ ͧͨеͯͫͧ (Мͻͨͨеͭ, Л;ͱͱͨеͭ,

1995). Дͨͼ бͫͨь͵ͥͪͮͯва гͭͥбͫв Ͳаͭаͧͯеͭеͪ ͪеͬͫͨͪыͦ Ͱиͬͨͤиͧез: дͥаͩеͯͭ ͬͫͭы
ͫбеͮͬеʹͥваеͯ ͬеͭедвͥͣеͪͥе ͳͥͯͫͬͨаͤͩы ͩеͣдͰ ͮͫͮедͪͥͩͥ ͧͫͩͬаͭͯͩеͪͯаͩͥ,
ͬͫͤвͫͨͼͼ ͬͭͫͲͫдͥͯь ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͼͩ, ͼдͭаͩ ͥ дͭͰгͥͩ ͫͭгаͪеͨͨаͩ. Дͨͼ гͭͥбͫв Ͳа-
ͭаͧͯеͭͪͫ ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥе ваͭͥаͪͯͫв ͼдеͭͪͫгͫ ͮͯаͯͰͮа (ͬͫͧаͤаͯеͨь ͬͨͫͥдͪͫͮͯͥ, ͧͫ-
ͨͥʹеͮͯвͫ ͼдеͭ в ͧͨеͯͧе, ͥͲ геͪеͯͥʹеͮͧаͼ ͫдͪͫͭͫдͪͫͮͯь ͥͨͥ ͭаͤͪͫͭͫдͪͫͮͯь)
(Каͩͤͫͨͧͥͪа, ДͰͪаевͮͧͥͦ, 2015). Бͫͨь͵ͥͪͮͯвͫ гͥͱ ͥͩеͻͯ ͪеͧͨеͯͫʹͪͫе ͮͯͭͫе-
ͪͥе ͥ ͮͫдеͭͣаͯ ͩͪͫгͫ ͼдеͭ в ͳͥͯͫͬͨаͤͩе, lͰ гͭͥбͫв ͬͭͥͩеͪеͪͥе ͯеͭͩͥͪͫв
“ͧͨеͯͧа” ͥͨͥ “ͬͭͫͯͫͬͨаͮͯ” в ͤͪаʹͥͯеͨьͪͫͦ ͮͯеͬеͪͥ ͪеͧͫͭͭеͧͯͪͫ, в даͪͪͫͩ
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ͧͫͪͯеͧͮͯе ͬͫͪͥͩаеͯͮͼ ͫͯдеͨ;ͪͪыͦ ͮеͬͯаͩͥ ͫдͪͫ- ͥͨͥ ͩͪͫгͫͼдеͭͪыͦ Ͱʹаͮͯͫͧ){
(Каͩͤͫͨͧͥͪа, ДͰͪаевͮͧͥͦ, 2015, ͮ. 41).

Сͫͫͯвеͯͮͯвеͪͪͫ, в ͮͨͰʹае гͭͥбͫв ͩͫͣͪͫ ͬͭедͬͫͨͫͣͥͯь, ʹͯͫ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе
ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯͥ в ͬͭͫ͵ͨͫͩ ͬͭͫͥͤͫ͵ͨͫ ͥͩеͪͪͫ ʹеͭеͤ ͫбͭаͤͫваͪͥе ͬͫͬеͭеʹ-
ͪыͲ ͮͯеͪͫͧ гͥͱ, аͪаͨͫгͥʹͪͫ ͯͫͩͰ, ͧаͧ ͬͫͧаͤаͪͫ ͪа ͮͲеͩе ͩͫͭͱͫгеͪеͤа ͩͥͳеͨͥ-
аͨьͪыͲ гͭͥбͫв (ͭͥͮ. 5.9).

Риͫ. 5.9. Мͫͭͱͫгеͪеͤ Ͱ ͩͥͳеͨͥаͨьͪыͲ гͭͥбͫв (ͬеͭваͼ ͧͫͨͫͪͧа)
ͥ ͬͫʹͧͰͻͶͥͲͮͼ дͭͫͣͣеͦ (вͯͫͭаͼ ͧͫͨͫͪͧа): ͮеͭаͼ ͵ͯͭͥͲͫвͧа — ͫбͨаͮͯͥ ͭͫͮͯа;

, — ͭаͮ͵ͥͭеͪͥе ͧͨеͯͧͥ ͬͫͮͨе выͲͫда ͥͤ ͮͫͮͯͫͼͪͥͼ ͬͫͧͫͼ; 3( — Ͱͮͯаͪͫвͨеͪͥе ͬͫͨͼͭͪͫͮͯͥ
(ͫͬͭедеͨеͪͥе ͩеͮͯа дͨͼ ͭͫͮͯа гͨавͪͫͦ гͥͱы); 30 — ͬͫддеͭͣаͪͥе ͬͫͨͼͭͪͫͮͯͥ
(ͪаʹаͨͫ ͭͫͮͯа гͨавͪͫͦ гͥͱы); 6 — ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе ͮеͬͯы; %U — ͭаͤвеͯвͨеͪͥе.

Сͥͪͥе ͫваͨы — ͥͪͯеͭͱаͤͪые ͼдͭа; ͤеͨ;ͪые ͯͫʹͧͥ — ͩͥͯͫͯͥʹеͮͧͥе ͼдͭа (0RPDQ\, 2002)

Агͯͤгаͱͧвͬа; ͫͬͭгͭͩͪͤͱͭͶͬͭͰͱͻ ͱͫͭͩͥͭͰеͯͮͼ ʹеͭеͤ ͫбͷедͥͪеͪͥе (агͭега-
ͳͥͻ) ͮаͩͫͮͯͫͼͯеͨьͪыͲ ͧͨеͯͫͧ, ͭͫдͮͯвеͪͪыͲ ͥͨͥ ͪеͭͫдͮͯвеͪͪыͲ дͭͰг дͭͰгͰ,
ͥͲ геͪͫͯͥͬы ͩͫгͰͯ в ͭаͤͪͫͦ ͮͯеͬеͪͥ ͭаͤͨͥʹаͯьͮͼ. Фͫͭͩͥͭͫваͪͥе ͯаͧͫͦ гͭͰͬͬы
ͩͫͣеͯ ͬͭͫͥͮͲͫдͥͯь гͫͭаͤдͫ быͮͯͭее, ʹеͩ в ͮͨͰʹае ͧͨͫͪаͨьͪͫͦ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫ-

ͮͯͥ: агͭегаͳͥͼ 'LFW\RVWHOLXP GLVFRLGHXP — ͤа 4—6 ʹ ͬͫͮͨе ͪаʹаͨа гͫͨͫдаͪͥͼ

(&KLVKROP, )LUWHO, 2004), а ͮͥͨͤͭͥяͰия дͭͫͣͣеͦ — ͤа ͮʹͥͯаͪͪые ͮеͧͰͪды
(6WUDWIRUG, .HHQDQ, 1988).

Сʹͥͯаеͯͮͼ, ʹͯͫ вͪͰͯͭеͪͪͼͼ ͧͫͪͧͰͭеͪͳͥͼ ͧͨеͯͫͧ ͭаͤͪͫгͫ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͼ деͨа-
еͯ ͮͫвͫͧͰͬͪыͦ ͫͭгаͪͥͤͩ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪͫ ͪеͮͯабͥͨьͪыͩ (1HZPDQ, 2012). Тͥͬͥʹ-

ͪыͩ ͭе͵еͪͥеͩ ͺͯͫͦ ͬͭͫбͨеͩы ͼвͨͼеͯͮͼ ͪͨдͫͬвеͧͧ͵ͣ ͨͬбͨͪ, ͬͭͥ ͧͫͯͫͭͫͩ
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в ͮͫвͩеͮͯͪые деͦͮͯвͥͼ вͫвͨеͧаͻͯͮͼ ͯͫͨьͧͫ ͫͮͫбͥ, ͮ ͧͫͯͫͭыͩͥ ͫͭгаͪͥͤͩ ͥͩееͯ
ͫбͶͥе геͪы (ͯͫ еͮͯь бͭаͯьͼ ͥ ͮ;ͮͯͭы ͥͨͥ бͨͥͤͧͥе ͭͫдͮͯвеͪͪͥͧͥ) (:HVW HW DO.,
2007; 1DGHOO HW DO., 2009). Одͪаͧͫ ͫͯбͫͭ дͨͼ дͫͮͯͥͣеͪͥͼ ͩаͧͮͥͩаͨьͪͫгͫ геͪеͯͥ-
ʹеͮͧͫгͫ ͮͲͫдͮͯва ʹеͭеͤ ͮͥͮͯеͩы ͭаͮͬͫͤͪаваͪͥͼ ͭͫдͮͯва ͩͫͣеͯ ͬͭͫͯͥвͫдеͦͮͯвͫ-
ваͯь ͫͯбͫͭͰ дͨͼ быͮͯͭͫгͫ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ гͭͰͬͬы (0¡UTXH]-=DFDUDV HW DO., 2021).
Каͧ ͮͨедͮͯвͥе, агͭегаͯͥвͪаͼ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯь, ͬͫ ͮͫвͭеͩеͪͪыͩ ͬͭедͮͯавͨеͪͥ-
ͼͩ, ͪе ͬͭͥвͫдͥͯ ͧ ͩаͧͮͥͩаͨьͪͫͦ дͥͱͱеͭеͪͳͥаͳͥͥ ͧͨеͯͫͧ, ͥ ͪе вед;ͯ ͧ ͱͫͭ-
ͩͥͭͫваͪͥͻ ͥͮͯͥͪͪͫͦ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯͥ (*URVEHUJ, 6WUDWKPDQQ, 2007). Вͮе ͥͤ-
веͮͯͪые агͭегаͯͪые ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪые ͫͭгаͪͥͤͩы ͼвͨͼͻͯͮͼ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͩͥ
ͯͫͨьͧͫ ͱаͧͰͨьͯаͯͥвͪͫ (в ͫͯͨͥʹͥе ͫͯ ͫбͨͥгаͯͪͫ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ). Зͪаʹͥͯеͨь-
ͪͰͻ ʹаͮͯь ͣͥͤͪеͪͪͫгͫ ͳͥͧͨа ͫͪͥ ͬͭͫвͫдͼͯ в ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪͫͦ ͱͫͭͩе ͥ ͩаͧͮͥ-
ͩаͨьͪͫ адаͬͯͥͭͫваͪы ͧ ͫͯбͫͭͰ ͫͧͭͰͣаͻͶеͦ ͮͭеды ͥͩеͪͪͫ в ͺͯͫͩ ͮͫͮͯͫͼͪͥͥ,
ͮͫͫͯвеͯͮͯвеͪͪͫ, ͭаͤвͥͯь Ͳаͭаͧͯеͭͥͮͯͥͧͥ, ͪеͫбͲͫдͥͩые дͨͼ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫгͫ
ͫͭгаͪͥͤͩа, дͨͼ ͪͥͲ ͬͭͫбͨеͩаͯͥʹͪͫ (0¡UTXH]-=DFDUDV HW DO., 2021).

Оͮͪͫвͪыͩ ваͭͥаͪͯͫͩ агͭегаͯͥвͪͫͦ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯͥ ͼвͨͼеͯͮͼ агͭегаͯͥвͪаͼ
ͮͫͭͫͧаͭͬͥʹеͮͧаͼ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯь, ͬͭͥ ͧͫͯͫͭͫͦ ͱͫͭͩͥͭͰеͯͮͼ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫе
ͬͨͫдͫвͫе ͯеͨͫ — ͮͫͭͫͧаͭͬͥͦ (Ͳаͭаͧͯеͭͪͫ дͨͼ ͧͨеͯͫʹͪыͲ ͮͨͥͤевͥͧͫв ͥ ͩͥͧͮͫ-
баͧͯеͭͥͦ).

Каͧ аͨьͯеͭͪаͯͥвͪыͦ ваͭͥаͪͯ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ агͭегаͯͥвͪͫгͫ ͫͭгаͪͥͤͩа ͮͰͶе-
ͮͯвͰеͯ ͱаͧͰͨьͯаͯͥвͪͫе (ͥ, вͫͤͩͫͣͪͫ, ͮͨͰʹаͦͪͫе) ͮͨͥͼͪͥе ͭаͤͪыͲ ͫͮͫбеͦ ͬͫͮͨе
ͥͲ ͺͧͮͯеͪͮͥвͪͫгͫ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫгͫ ͭаͤвͥͯͥͼ — Ͱ ͪеͧͫͯͫͭыͲ ͧͫͨͫͪͥаͨьͪыͲ
ͩͫͭͮͧͥͲ ͣͥвͫͯͪыͲ, ͧͭаͮͪыͲ вͫдͫͭͫͮͨеͦ, гͭͥбͫв ͥ дͭͰгͥͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв
(*URVEHUJ, 1988; 3LQHGD-.UFK, /HKWLOD, 2004; *URVEHUJ, 6WUDWKPDQQ, 2007; )ROVH,

5RXJKJDUGHQ, 2010). На ͬͭͥͩеͭе гͭебͪевͥͧͫв 0QHPLRSVLV OHLG\L даͣе ͬͫͧаͤаͪͫ,
ʹͯͫ две ͬͫвͭеͣд;ͪͪые ͫͮͫбͥ ͮͬͫͮͫбͪы ͮͭаͮͯаͯьͮͼ в едͥͪыͦ ͫͭгаͪͥͤͩ ͮ ͮͥͪͲͭͫ-
ͪͥͤаͳͥеͦ ͭабͫͯы ͩы͵ͳ, ͫбͷедͥͪеͪͥеͩ ͬͥͶеваͭͥͯеͨьͪыͲ ͮͥͮͯеͩ ͥ ͪеͭвͪыͲ ͮͥ-
ͮͯеͩ (-RNXUD HW DO., 2024). Геͪеͯͥʹеͮͧͥ ͪеͫдͪͫͭͫдͪыͦ ͫͭгаͪͥͤͩ, вͫͤͪͥͧ͵ͥͦ в ͭе-
ͤͰͨьͯаͯе ͮͨͥͼͪͥͼ ͮаͩͫͮͯͫͼͯеͨьͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв, ͪаͤываеͯͮͼ lͲͥͩеͭа{. Пͫʹͯͥ
вͮе ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪые, Ͱ ͧͫͯͫͭыͲ вͫͤͩͫͣͪͫ ͯаͧͫе ͮͨͥͼͪͥе ͮ ͫͮͫбͼͩͥ ͯͫгͫ ͣе вͥ-
да, ͫбͨадаͻͯ ͫͮͪͫваͪͪыͩͥ ͪа геͪеͯͥʹеͮͧͥͲ ͩеͲаͪͥͤͩаͲ ͮͥͮͯеͩаͩͥ ͭаͮͬͫͤͪава-
ͪͥͼ lͼ/ͪе-ͼ{, ʹͯͫ ͫгͭаͪͥʹͥваеͯ ͮͨͥͼͪͥе ͯͫͨьͧͫ ͧͨͫͪаͩͥ ͥ бͨͥͤͧͥͩͥ ͭͫдͮͯвеͪ-
ͪͥͧаͩͥ (ͫбͤͫͭ в *URVEHUJ, 1988; *URVEHUJ HW DO., 1996).
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5.4.1. Фͭͯͫͺ агͯͤгаͱͧвͬͭͨ ͫͬͭгͭͩͪͤͱͭͶͬͭͰͱͧ

5.4.1.1. Мͭͬͭвͧͣͭвͺͤ агͯͤгаͱͺ

Мͫͪͫвͥдͫвые агͭегаͯы — ͫбͷедͥͪеͪͥͼ ͧͨеͯͫͧ, ͫͯͪͫͮͼͶͥͲͮͼ ͧ ͫдͪͫͩͰ вͥдͰ,
ͪͫ ͪе ͼвͨͼͻͶͥͲͮͼ ͮеͮͯͭͥͪͮͧͥͩͥ, ͯͫ еͮͯь ͭаͤͨͥʹаͻͶͥͲͮͼ ͬͫ геͪͫͯͥͬаͩ. Таͧͥе

агͭегаͯы (ͩͫевдͨͩͥазͦͨдии ͥ ͬͨͫдͫвые ͯеͨа) ͱͫͭͩͥͭͰͻͯ ͩͥͧͮͫбаͧͯеͭͥͥ
(%RQQHU, 1998; &ODHVVHQ HW DO., 2014) (ͭͥͮ. 5.10), а ͥͤ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв — ͥͪͱͰͤͫͭͥͼ

6RURJHQD VWRLDQRYLWFKLDH (%RQQHU, 1998) ͥ ͧͨеͯͫʹͪые ͮͨͥͤевͥͧͥ ͵еͮͯͥ
ͪеͭͫдͮͯвеͪͪыͲ гͭͰͬͬ (/HRQW\HY HW DO., 2019). Эͯͫͯ ͯͥͬ ͧͫͨͨеͧͯͥвͪͫгͫ ͬͫведеͪͥͼ
ͬͭͫͯͥͮͯͫв ͬͭедͨͫͣеͪͫ ͪаͤываͯь ͧͫͪͯаͧͯͪыͩ агͭегаͯͥвͪыͩ ͬͫведеͪͥеͩ (Сеͭа-
вͥͪ, ГͰдͧͫв, 2003).

Риͫ. 5.10. Мͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫе ͬͨͫдͫвͫе ͯеͨͫ ͩͥͧͮͫбаͧͯеͭͥͥ &KRQGURP\FHV FURFDWXV.
СͯͭͰͧͯͰͭа ͮͫͮͯͫͥͯ ͥͤ ͳеͪͯͭаͨьͪͫгͫ ͮͯебͨͼ, ͧͫͯͫͭыͦ ͭаͤвеͯвͨͼеͯͮͼ, ͫбͭаͤͰͼ ͮͬеͳͥаͨͥͤͥͭͫ-
ваͪͪые ͮͧͫͬͨеͪͥͼ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͮͬͫͭ. Кͫгда ͮͧͫͬͨеͪͥͼ ͨͫͬаͻͯͮͼ, ͮͬͫͭы ͭаͮͮеͥваͻͯͮͼ,

ͫбͭаͤͰͼ ͪͫвые ͧͫͨͫͪͥͥ (6KDSLUR, 1988; ͩͥͧͭͫͱͫͯͫгͭаͱͥͼ +DQV 5HLFKHQEDFK)

Агͭегаͯы ͥͤ ͧͨͫͪаͨьͪыͲ ͧͨеͯͫͧ бͫͨее ͮͯабͥͨьͪы в ͮͭавͪеͪͥͥ ͮ ͫбͷедͥͪеͪͥͼ-
ͩͥ ͧͨеͯͫͧ ͯͫгͫ ͣе вͥда, ͪͫ ͮ ͭаͤͨͥʹаͻͶͥͩͥͮͼ геͪͫͯͥͬаͩͥ. Фͫͭͩͥͭͫваͪͥͻ
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ͥͩеͪͪͫ ͭͫдͮͯвеͪͪыͲ агͭегаͯͫв ͮͬͫͮͫбͮͯвͰеͯ ͮͲͫдͮͯвͫ геͪͫв, ͧͫдͥͭͰͻͶͥͲ ͩͫ-
ͨеͧͰͨы адгеͤͥͥ ͥ выͤываͻͶͥͲ ͮͨͥͬаͪͥе ͧͨеͯͫͧ, — ͬͫͧаͤаͪͫ ͪа ͧͨеͯͫʹͪыͲ ͮͨͥ-

ͤевͥͧаͲ дͥͧͯͥͫͮͯеͨͥͰͩ 'LFW\RVWHOLXP GLVFRLGHXP (.KDUH HW DO., 2009; 6WUDVVPDQQ,
4XHOOHU, 2011).

ДͥͧͯͥͫͮͯеͨͥͰͩ бͫͨь͵Ͱͻ ʹаͮͯь вͭеͩеͪͥ ͬͭͫвͫдͥͯ в вͥде ͫдͥͪͫʹͪыͲ ͬͫʹвеͪ-

ͪыͲ ͦиͤͫаͦͻб (ͨͥ͵;ͪͪые ͬͨͫͯͪͫͦ ͫбͫͨͫʹͧͥ аͩ;бͫͥдͪые ͧͨеͯͧͥ ͩͥͧͮͫͩͥͳе-
ͯͫв, ͬеͭедвͥгаͻͶͥеͮͼ ͮ ͬͫͩͫͶьͻ ͬͮевдͫͬͫдͥͦ). Пͭͥ ͥͮʹеͭͬаͪͥͥ ͬͥͶͥ ͫͪͥ вы-

деͨͼͻͯ Ͳͥͩͥʹеͮͧͥͦ аͬͬͪаͤͬаͧͬ, ͧͫͯͫͭыͦ ͬͭͥвͨеͧаеͯ дͭͰгͥͲ гͫͨͫдͪыͲ ͩͥͧ-
ͮаͩ;б, ͥ ͫͪͥ ͫбͭаͤͰͻͯ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͦ агͭегаͯ ͫбͷ;ͩͫͩ дͫ 100 000 ͧͨеͯͫͧ
(.LQ, 6FKDDS, 2021) (ͭͥͮ. 5.11).

Риͫ. 5.11. СͲеͩа ͣͥͤͪеͪͪͫгͫ ͳͥͧͨа ͧͨеͯͫʹͪͫгͫ ͮͨͥͤевͥͧа 'LFW\RVWHOLXP GLVFRLGHXP

(ͩаͮ͵ͯаб ͪе ͮͫбͨͻд;ͪ). Вͤгͤͱаͱͧвͬͺͨ ͵ͧͩͪ: ͬͭͥ ͥͤбыͯͧе ͬͥͶͥ ͩͥͧͮаͩ;бы ведͰͯ

ͫдͥͪͫʹͪыͦ ͫбͭаͤ ͣͥͤͪͥ ͥ ͭаͤͩͪͫͣаͻͯͮͼ беͮͬͫͨыͩ ͬͰͯ;ͩ. Агͯͤгаͱͧвͬͺͨ ͵ͧͩͪ: ͬͭͥ ͪедͫ-
ͮͯаͯͧе ͬͥͶͥ ͩͥͧͮаͩ;бы ͫбͷедͥͪͼͻͯͮͼ в едͥͪыͦ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͦ агͭегаͯ, ͧͫͯͫͭыͦ ͬͭͫͲͫдͥͯ

ͪеͮͧͫͨьͧͫ ͮͯадͥͦ ͭаͤвͥͯͥͼ. Пͭͪͭвͭͨ ͵ͧͩͪ (ͩͫͣеͯ ͤаͬͰͮͧаͯьͮͼ ͬͫдͮыͲаͪͥеͩ ͮͭеды):

1 — ͩͥͧͮаͩ;бы; 2 — ͩͥͯͫͯͥʹеͮͧͫе деͨеͪͥе ͩͥͧͮаͩ;б; 3 — агͭегаͳͥͼ ͫдͥͪͫʹͪыͲ
ͩͥͧͮаͩ;б (вͥд ͮвеͭͲͰ); 4 — ͮͱͫͭͩͥͭͫваͪͪыͦ едͥͪыͦ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͦ агͭегаͯ; 5 — ͬͫдвͥͣ-
ͪыͦ ͬͮевдͫͬͨаͤͩͫдͥͦ: ʹаͮͯь ͧͨеͯͫͧ ͪа егͫ ͬеͭедͪеͩ ͧͫͪͳе ͫбͭаͤͰͻͯ ͬͫͨͥͮаͲаͭͥдͪͰͻ ͫбͫ-
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ͨͫʹͧͰ (ͬͮевдͫͬͨаͤͩͫдͥͦ ͩͥгͭͥͭͰеͯ ͮͧвͫͤь ͪе;, ͥ ʹаͮͯь е; ͫͮͯа;ͯͮͼ ͪа ͮͰбͮͯͭаͯе ͧаͧ ͮͨͥͤͥ-
ͮͯыͦ ͮͨед); 6 — ͮͯадͥͼ, ͪаͬͫͩͥͪаͻͶаͼ ͬͫ ͱͫͭͩе ͩеͧͮͥͧаͪͮͧͫе ͮͫͩбͭеͭͫ; 7 — ͧͰͨьͩͥͪаͳͥ-
ͫͪͪаͼ ͱаͤа ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͬͨͫдͫвͫгͫ ͯеͨа, ͧͨеͯͧͥ егͫ веͭͲͰ͵ͧͥ ͱͫͭͩͥͭͰͻͯ ͮͬͫͭы, ͧͫͯͫͭые
дадͰͯ ͪаʹаͨͫ ͪͫвыͩ ͩͥͧͮаͩ;баͩ; 8 — ͤͭеͨͫе ͬͨͫдͫвͫе ͯеͨͫ ͪа ͪͫͣͧе (ͮͫͭͫͧаͭͬͥͦ); 9 — ͮͬͫ-

ͭы; 10 — две ͩͥͧͮаͩ;бы ͭаͤͪыͲ ͯͥͬͫв ͮͬаͭͥваͪͥͼ; 11 — ͤͥгͫͯа; 12 — ͩаͧͭͫͳͥͮͯа;
13 — ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе гаͬͨͫͥдͪыͲ ͩͥͧͮаͩ;б; 14 — ͩͥͯͫͯͥʹеͮͧͫе деͨеͪͥе ͥ выͲͫд

ͪͫвͫгͫ ͬͫͧͫͨеͪͥͼ ͩͥͧͮаͩ;б ͫбͫͨͫʹͧͥ ͩаͧͭͫͳͥͮͯы (Рͥͮ. авͯ.)

Вͥдеͫ ͬͭеͫбͭаͤͫваͪͥͦ: KWWSV://ZZZ.\RXWXEH.FRP/ZDWFK"Y EN9K/-/*7XJ

Пеͭвͫͪаʹаͨьͪͫ ͥͤ ͧͨеͯͫͧ ͱͫͭͩͥͭͰеͯͮͼ ͤвеͤдͫͫбͭаͤͪаͼ ͱͥгͰͭа, даͨее ͫͪа
ͯͭаͪͮͱͫͭͩͥͭͰеͯͮͼ в ͬͫдвͥͣͪыͦ ͬͮевдͫͬͨаͤͩͫдͥͦ (2—4 ͩͩ), ͫͧͭͰͣ;ͪͪыͦ ͯͫͨ-
ͮͯыͩ ͮͨͫеͩ ͮͨͥͤͥ, ͧͫͯͫͭыͦ двͥгаеͯͮͼ ͬͫ ͪаͬͭавͨеͪͥͻ ͧ ͮвеͯͰ, бͫͨее выͮͫͧͫͦ
ͯеͩͬеͭаͯͰͭе ͥ бͫͨь͵еͦ ͮͰͲͫͮͯͥ вͫͤдͰͲа, ͫͪ ͮͬͫͮͫбеͪ ͬͭеͫдͫͨеваͯь геͫͲͥͩͥʹе-
ͮͧͥе баͭьеͭы, ͪеͬͭͫͲͫдͥͩые дͨͼ ͫдͥͪͫʹͪыͲ ͧͨеͯͫͧ (.X]GDO-)LFN HW DO., 2007).
Пеͭедͪͼͼ ʹаͮͯь ͬͮевдͫͬͨаͤͩͫдͥͼ ͮͫͮͯͫͥͯ ͥͤ ͩеͯабͫͨͥʹеͮͧͥ аͧͯͥвͪыͲ ͧͨеͯͫͧ,
ͧͫͯͫͭые ͬеͭеͩеͶаͻͯͮͼ ͥ ͪаͬͭавͨͼͻͯ егͫ двͥͣеͪͥе, ͫͪͥ ͣе выͭабаͯываͻͯ аͯ-
ͯͭаͧͯаͪͯ (%RQQHU, 2009). Кͨеͯͧͥ ͪе ͬͥͯаͻͯͮͼ ͥ ͪе деͨͼͯͮͼ, а ͧͫгда ͬͮевдͫͬͨаͤ-
ͩͫдͥͦ Ͱͣе гͫͯͫв ͧ ͭаͤͩͪͫͣеͪͥͻ, ͺͯͥ ͺͪеͭгеͯͥʹеͮͧͥ ͥͮͯͫͶ;ͪͪые ͧͨеͯͧͥ ͣеͭͯ-
вͰͻͯ ͮͫбͫͦ, ͫбͭаͤͰͼ ͮͯеͭͥͨьͪыͦ ͮͯебеͨь, а ͫͮͯав͵ͥеͮͼ ͧͨеͯͧͥ ͬͭевͭаͶаͻͯͮͼ
в ͮͬͫͭы, ͧͫͯͫͭые выͮвͫбͫͣдаͻͯͮͼ ͥͤ егͫ веͭͲͰ͵ͧͥ. Сͯебеͨь ͪеͫбͲͫдͥͩ дͨͼ
ͬͫдͪͼͯͥͼ ͮͬͫͭ ͪад ͬͫвеͭͲͪͫͮͯьͻ, ʹͯͫбы ͰͨͰʹ͵ͥͯь ͥͲ ͭаͮͮеͥваͪͥе (%RQQHU,
2009), ͧͨеͯͧͥ ͮͯебͨͼ в ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͥ ͮͬͫͭ ͪе ͰʹаͮͯвͰͻͯ ͥ ͬͫͯͫͩͧͫв ͪе ͫͮͯав-
ͨͼͻͯ. Каͧ в ͯаͧͫͩ ͮͨͰʹае ͬͫддеͭͣͥваеͯͮͼ ͮͫͯͭͰдͪͥʹеͮͯвͫ ͩеͣдͰ ͧͨеͯͧаͩͥ ͮ
ͭаͤͪыͩͥ геͪͫͯͥͬаͩͥ, ͫͮͯа;ͯͮͼ гͨавͪͫͦ ͪеͭе͵еͪͪͫͦ ͬͭͫбͨеͩͫͦ ͮͫͳͥаͨьͪͫͦ бͥͫ-
ͨͫгͥͥ ͮͨͥͤевͥͧͫв. В даͨьͪеͦ͵еͩ ͮͬͫͭы даͻͯ ͪаʹаͨͫ ͪͫвыͩ ͫдͥͪͫʹͪыͩ ͫд-
ͪͫͧͨеͯͫʹͪыͩ ͬͫʹвеͪͪыͩ ͩͥͧͮаͩ;баͩ (.HVVLQ, 2000; .LQ, 6FKDDS, 2021).

Пͫͯеͪͳͥаͨьͪые ͬͭеͥͩͰͶеͮͯва агͭегаͳͥͥ вͧͨͻʹаͻͯ Ͱͮͯͫͦʹͥвͫͮͯь ͧ ͪебͨагͫ-
ͬͭͥͼͯͪыͩ Ͱͮͨͫвͥͼͩ ͫͧͭͰͣаͻͶеͦ ͮͭеды (вͪе͵ͪͥе ͧͨеͯͧͥ ͤаͶͥͶаͻͯ вͪͰͯͭеͪ-
ͪͥе ͫͯ Ͱͨьͯͭаͱͥͫͨеͯа ͥ ͯͫͧͮͥʹͪыͲ Ͳͥͩͥͧаͯͫв), ͰͨͰʹ͵еͪͪͫе ͭаͮͮеͥваͪͥе ͮͬͫͭ.

ЕͶ; ͫдͥͪ ͬͭͥͩеͭ агͭегаͯͥвͪͫгͫ ͬͫведеͪͥͼ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв — Ͳͨͫͬьеͫбͭаͤͫваͪͥе

(ͱͨͫͧͰͨͼͳͥͼ) Ͱ дͭͫͣͣеͦ 6DFFKDURP\FHV FHUHYLVLDH — ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе в ͬͭͫͳеͮͮе
ͬͥвͫваͭеͪͥͼ агͨͫͩеͭаͯͫв ͧͨеͯͫͧ, ͧͫͯͫͭые, ͮвͼͤываͼͮь ͮ ͬͰͤыͭьͧаͩͥ гаͤа, ͩͫгͰͯ
ͬͫдͪͥͩаͯьͮͼ ͪа ͬͫвеͭͲͪͫͮͯь ͥͨͥ ͫͬͰͮͧаͯьͮͼ ͪа дͪͫ (Мͥͧͭͫбͥͫͨͫгͥͼ ͬͥва,

https://www.youtube.com/watch?v=bkVhLJLG7ug
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2005). Вͨͥͼͻͯ ͪа ͺͯͫͯ ͬͭͫͳеͮͮ геͪеͯͥʹеͮͧͥе Ͳаͭаͧͯеͭͥͮͯͥͧͥ дͭͫͣͣевͫгͫ ͵ͯаͩ-
ͩа ͥ Ͳаͭаͧͯеͭͥͮͯͥͧͥ ͮͭеды: Ͳͥͩͥʹеͮͧͥͦ ͮͫͮͯав ͥ S+ ͮͰͮͨа, ͯеͩͬеͭаͯͰͭа (Меͨе-
дͥͪа ͥ дͭ., 2013). Обͭаͤͫвав͵ͥеͮͼ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪые агͭегаͯы ͬͭедͮͯавͨͼͻͯ ͮͫ-
бͫͦ ͮͬеͳͥͱͥʹеͮͧͥ ͫͭгаͪͥͤͫваͪͪые ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪые ͮͯͭͰͧͯͰͭы, ͧͫͯͫͭые ͤаͶͥ-
Ͷаͻͯ вͪͰͯͭеͪͪͥе ͧͨеͯͧͥ Ͳͨͫͬьев ͫͯ ͭаͤͨͥʹͪыͲ ͪебͨагͫͬͭͥͼͯͪыͲ ͱаͧͯͫͭͫв, 
в ͯͫͩ ʹͥͮͨе ͫͯ ͬͭͫͯͥвͫͩͥͧͭͫбͪыͲ ͬͭеͬаͭаͯͫв ͥ ͺͯаͪͫͨа (6PXNDOOD HW DO., 2008). 
Здеͮь ͱͫͭͩͥͭͰеͯͮͼ ͬͫдͲͫдͼͶаͼ ͩͥͧͭͫͮͭеда дͨͼ ͬͭͫͳеͮͮа ͮͬаͭͥваͪͥͼ, егͫ ͺͱ-
ͱеͧͯͥвͪͫͮͯь ͬͫвы͵аеͯͮͼ в ͮͭавͪеͪͥͥ ͮ ͭаͮͯвͫͭͫͩ беͤ Ͳͨͫͬьев (*RRVVHQV HW DO., 
2015).

Агͭегаͯͥвͪͫе ͬͫведеͪͥе ͩͥͧͮͫбаͧͯеͭͥͦ ͬͭͥͪͳͥͬͥаͨьͪͫ ͮͲͫͣе ͮ ͧͨеͯͫʹͪыͩͥ 
ͮͨͥͤевͥͧаͩͥ. Мͥͧͮͫбаͧͯеͭͥͥ — ͺͯͫ гͭͰͬͬа гͭаͩͫͯͭͥͳаͯеͨьͪыͲ баͧͯеͭͥͦ, ͧͫͯͫ-
ͭые ͬͭеͥͩͰͶеͮͯвеͪͪͫ ͫбͥͯаͻͯ в ͬͫʹве ͥ ͤаͪͥͩаͻͯͮͼ ͫбͶеͮͯвеͪͪыͩ дͫбываͪͥ-
еͩ ͬͥͶͥ; ͪаͥбͫͨее ͥͤͰʹеͪͪыͩ вͥдͫͩ ͺͯͫͦ гͭͰͬͬы ͼвͨͼеͯͮͼ 0\[RFRFFXV [DQWKXV. 
Вͫ вͭеͩͼ ͭͫͮͯа ͩͥͧͮͫбаͧͯеͭͥͥ ͬеͭеͩеͶаͻͯͮͼ ͧаͧ ͮͧͫͫͭдͥͪͥͭͫваͪͪͫе ͮͧͫͬͨе-
ͪͥе ͧͨеͯͫͧ, ʹͯͫбы ͬͥͯаͯьͮͼ дͭͰгͥͩͥ ͩͥͧͭͫͫͭгаͪͥͤͩаͩͥ ͥͨͥ ͬͫʹвеͪͪͫͦ ͫͭгаͪͥ-
ͧͫͦ. Пͭͥ гͫͨͫдаͪͥͥ ͭͫͮͯ ͧͨеͯͫͧ ͬͭͥͫͮͯаͪавͨͥваеͯͮͼ ͥ, еͮͨͥ ͺͯͫ ͬͭͫͥͮͲͫдͥͯ ͪа 
ͯв;ͭдͫͩ ͮͰбͮͯͭаͯе ͬͭͥ ʹͥͮͨе ͧͨеͯͫͧ ͪе ͩеͪее 105 (6KLPNHWV, 1999), ͯͫ ͤаͬͰͮͧаеͯ-
ͮͼ ͬͭͫгͭаͩͩа ͭаͤвͥͯͥͼ, ͬͭͥвͫдͼͶаͼ ͧ ͫбͭаͤͫваͪͥͻ ͮͬͫͭͫͪͫͮͪыͲ ͬͨͫдͫвыͲ ͯеͨ 
вͥдͫͮͬеͳͥͱͥʹͪͫͦ ͱͫͭͩы (ͭͥͮ. 5.10 — ͬͨͫдͫвͫе ͯеͨͫ &KRQGURP\FHV  FURFDWXV), 
вͪͰͯͭͥ ͧͫͯͫͭыͲ ͱͫͭͩͥͭͰͻͯͮͼ ͫͧͭͰгͨые ͩͥͧͮͫͮͬͫͭы ͮ ͯͫͨͮͯыͩͥ ͮͯеͪͧаͩͥ 
(5HLFKHQEDFK, 1999). У ͩͥͧͮͫбаͧͯеͭͥͦ выͭабͫͯаͪы ͩͪͫͣеͮͯвеͪͪые ͩеͲаͪͥͤͩы 
ͥдеͪͯͥͱͥͧаͳͥͥ ͭͫдͮͯвеͪͪыͲ ͧͨеͯͫͧ ͬͭͥ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͥ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͮͯͭͰͧ-
ͯͰͭ (ʹͯͫбы ͥͤбеͣаͯь вͪедͭеͪͥͼ ʹͰͣеͭͫдͪыͲ ͧͨеͯͫͧ) (/\RQV, .ROWHU, 2015).

5.4.1.2. Мͬͭгͭвͧͣͭвͺͤ агͯͤгаͱͺ

Пͭͫͧаͭͥͫͯͪые (ͩͥͧͭͫбͪые) бͥͫͬͨ;ͪͧͥ ͼвͨͼͻͯͮͼ ͬͭͥͩеͭͫͩ агͭегаͳͥͥ ͧͨеͯͫͧ
ͭаͤͪͫͦ ͮͯеͬеͪͥ ͭͫдͮͯва. Эͯͫ ͩͫͣеͯ быͯь ͫдͪͫвͥдͫвͫе ͮͫͫбͶеͮͯвͫ, ͧͫͯͫͭͫе ͩͫ-
ͣеͯ в даͨьͪеͦ͵еͩ ͬͭеͫбͭаͤͫваͯьͮͼ в ͩͪͫгͫвͥдͫвͫе, ͥͨͥ ͺͯͫ ͩͫͣеͯ быͯь ͥ ͥͤͪа-
ʹаͨьͪͫ ͩͪͫгͫвͥдͫвͫе ͮͫͫбͶеͮͯвͫ.

ͅдеͼ ͫ ͯͫͩ, ʹͯͫ ͩͥͧͭͫͫͭгаͪͥͤͩы в ͬͭͥͭͫде ͮͰͶеͮͯвͰͻͯ гͨавͪыͩ ͫбͭаͤͫͩ
в вͥде ͮͯͭͰͧͯͰͭͥͭͫваͪͪыͲ ͮͫͫбͶеͮͯв, быͨа ͮͱͫͭͩͰͨͥͭͫваͪа Дͣ. Кͫͮͯеͭͯͫͪͫͩ
(&RVWHUWRQ HW DO., 1978), а ͬͭедͮͯавͨеͪͥͼ ͫ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯͥ баͧͯеͭͥͦ ведͰͯ ͥͮ-
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ͯͫͭͥͻ ͫͯ ͮͯаͯьͥ Дͣ. Шаͬͥͭͫ (6KDSLUR, 1988). Бͫͨь͵ͥͪͮͯвͫ баͧͯеͭͥаͨьͪыͲ ͥͮ-
ͮͨедͫваͪͥͦ в ͨабͫͭаͯͫͭͪыͲ ͰͮͨͫвͥͼͲ ͬͭͫвͫдͥͯͮͼ ͪа бͰͨьͫͪͪыͲ ͧͰͨьͯͰͭаͲ ͮ гͫ-
ͩͫгеͪͪͫ ͭаͮͬͭедеͨ;ͪͪыͩͥ ͧͨеͯͧаͩͥ, ͮͫͫͯвеͯͮͯвеͪͪͫ, ͬеͭвͫͪаʹаͨьͪͫ бͥͫͬͨ;ͪ-
ͧͥ ͩͥͧͭͫͫͭгаͪͥͤͩͫв ͭаͮͮͩаͯͭͥваͨͥ ͥͮͧͨͻʹͥͯеͨьͪͫ ͧаͧ ͮͬͫͮͫб ͥͲ ͮͫͮͰͶеͮͯвͫ-
ваͪͥͼ, ͬͫͤвͫͨͼͻͶͥͦ выͣͥваͯь в ͮͨͫͣͪыͲ ͰͮͨͫвͥͼͲ. Пͫͤдͪее быͨͫ ͮͱͫͭͩͥͭͫ-
ваͪͫ ͬͭедͮͯавͨеͪͥе ͫ ͯͫͩ, ʹͯͫ ͥͩеͪͪͫ бͥͫͬͨ;ͪͧͥ ͼвͨͼͻͯͮͼ еͮͯеͮͯвеͪͪͫͦ ͱͫͭ-
ͩͫͦ ͮͰͶеͮͯвͫваͪͥͼ ͩͥͧͭͫбͫв, а ͬͨаͪͧͯͫͪͪые (ͮвͫбͫдͪые) ͱͫͭͩы — ͺͯͫ ͨͥ͵ь
ͫдͪа ͥͤ ͮͯадͥͦ ͭаͤвͥͯͥͼ ͩͥͧͭͫбͪͫгͫ ͮͫͫбͶеͮͯва. Сеͦʹаͮ ͮʹͥͯаеͯͮͼ, ʹͯͫ
бͫͨь͵ͥͪͮͯвͫ ͩͥͧͭͫͫͭгаͪͥͤͩͫв в ͬͭͥͭͫдͪыͲ ͩеͮͯаͲ ͫбͥͯаͪͥͼ ͮͰͶеͮͯвͰͻͯ
ͥͩеͪͪͫ в вͥде бͥͫͬͨ;ͪͫͧ. Мͪͫгͥе вͥды баͧͯеͭͥͦ ͫбͨадаͻͯ ͮͬͫͮͫбͪͫͮͯьͻ
ͬеͭеͧͨͻʹаͯьͮͼ ͩеͣдͰ ͬͨаͪͧͯͫͪͪыͩ ͥ ͮͥдͼʹͥͩ ͫбͭаͤͫͩ ͣͥͤͪͥ в ͤавͥͮͥͩͫͮͯͥ ͫͯ
Ͱͮͨͫвͥͦ ͭͫͮͯа ͥ ͱаͧͯͫͭͫв ͫͧͭͰͣаͻͶеͦ ͮͭеды (0RQGV, 2’7RROH, 2009).

Бͧͭͮͪёͬͩа — ͬͭͫͮͯͭаͪͮͯвеͪͪͫ ͥ ͩеͯабͫͨͥʹеͮͧͥ ͮͯͭͰͧͯͰͭͥͭͫваͪͪͫе ͮͫͫбͶеͮͯвͫ
ͭͫдͮͯвеͪͪыͲ ͥ ͪеͭͫдͮͯвеͪͪыͲ ͩͥͧͭͫͫͭгаͪͥͤͩͫв, ͭаͮͬͫͨͫͣеͪͪͫе ͪа гͭаͪͥͳе ͭаͤде-
ͨа ͱаͤ, ͤаͧͨͻʹ;ͪͪͫе в ͩеͣͧͨеͯͫʹͪыͦ ͬͫͨͥͩеͭͪыͦ ͩаͯͭͥͧͮ ͥ ͫͯгͭаͪͥʹеͪͪͫе ͫͯ
вͪе͵ͪеͦ ͮͭеды. Кͨеͯͧͥ вͪͰͯͭͥ ͯаͧͫгͫ ͮͫͫбͶеͮͯва ͥͩеͻͯ ͮͬеͳͥаͨͥͤаͳͥͻ ͥ ͧͫͪ-
ͯаͧͯͥͭͰͻͯ ͩеͣдͰ ͮͫбͫͦ (2'7RROH HW DO., 2000; &RVWD HW DO., 2006; Нͥͧͫͨаев, ПͨаͧͰͪͫв,
2007; Хͭͼͪͥͪ, 2020). ͤͅвеͮͯͪͫ ʹеͯыͭе ͯͥͬа ͭаͤдеͨа ͱаͤ, ͪа ͧͫͯͫͭыͲ ͭаͤвͥваͻͯͮͼ
ͩͥͧͭͫбͪые ͮͫͫбͶеͮͯва: ͣͥдͧͫͮͯь — ͯв;ͭдаͼ ͬͫвеͭͲͪͫͮͯь, ͣͥдͧͫͮͯь — вͫͤдͰͲ, две
ͪеͮͩе͵ͥваͻͶͥеͮͼ ͣͥдͧͫͮͯͥ ͥ ͯв;ͭдаͼ ͬͫвеͭͲͪͫͮͯь — вͫͤдͰͲ.

Бͥͫͬͨ;ͪͧͥ ͮͫͮͯͫͼͯ в ͫͮͪͫвͪͫͩ ͥͤ баͧͯеͭͥͦ, ͪͫ ͩͪͫгͥе вͥды аͭͲеͦ ͯаͧͣе
ͮͬͫͮͫбͪы ͬͭͥͧͭеͬͨͼͯьͮͼ ͧ бͥͫͯͥʹеͮͧͥͩ ͥ абͥͫͯͥʹеͮͧͥͩ ͬͫвеͭͲͪͫͮͯͼͩ ͥ ͫб-
ͭаͤͫвываͯь ͮͨͫͣͪые бͥͫͬͨ;ͪͫʹͪые ͮͯͭͰͧͯͰͭы, аͪаͨͫгͥʹͪые баͧͯеͭͥаͨьͪыͩ
()U¶OV, 2013; &KLPLOHVNL HW DO., 2014). ПͫͮͧͫͨьͧͰ Ͱʹаͮͯͥе в бͥͫͬͨ;ͪͧе ͫͬͭедеͨͼеͯ-
ͮͼ ͪе ͫбͼͤаͯеͨьͪͫ ͭͫдͮͯвеͪͪыͩͥ ͮвͼͤͼͩͥ, ͥ ͤдеͮь ͩͫгͰͯ ͧͫͫͬеͭͥͭͫваͯьͮͼ
ͪеͭͫдͮͯвеͪͪые баͧͯеͭͥͥ, аͭͲеͥ ͥ ͬͭͫͯͥͮͯы, ͯͫ ͬͭͥͪͼͯͫ ͫͬͭедеͨͼͯь ͯаͧͥе ͮͫͫб-
Ͷеͮͯва ͧаͧ ͺͧͫͮͥͮͯеͩы.

ПͯͧͶͧͬͺ ͳͭͯͫͧͯͭваͬͧ; бͥͫͬͨ;ͪͫͧ (-HIIHUVRQ, 2004):

• бͥͫͬͨ;ͪͧа — ͮͬͫͮͫб ͭͫͮͯа ͬͫ Ͱͩͫͨʹаͪͥͻ — ͬͫͮͨе деͨеͪͥͼ ͫбͭаͤͫваͪͪые
ͪͫвые ͧͨеͯͧͥ вͮегда ͬеͭвͫͪаʹаͨьͪͫ ͪаͲͫдͼͯͮͼ ͭͼдͫͩ (в ͧͰͨьͯͰͭе ͫбыʹͪͫ ͭаͮͯͰͯ
ͥͩеͪͪͫ бͥͫͬͨ;ͪͫʹͪые ͧͰͨьͯͰͭы, а ͪе ͬͨаͪͧͯͫͪͪые);

• ͤаͶͥͯа ͫͯ вͭедͪыͲ Ͱͮͨͫвͥͦ;
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• ͫбͫͮͫбͨеͪͥе в ͫбͨаͮͯͥ, бͫгаͯͫͦ ͬͥͯаͯеͨьͪыͩͥ веͶеͮͯваͩͥ;

• ͥͮͬͫͨьͤͫваͪͥе ͬͭеͥͩͰͶеͮͯв ͫͯ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͮͫͫбͶеͮͯва.

Пͭͥʹͥͪͫͦ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͮͨͫͣͪͫͦ ͩͪͫгͫвͥдͫвͫͦ ͧͫͪͮͯͭͰͧͳͥͥ ͮͨедͰеͯ ͮʹͥ-
ͯаͯь, ͮ ͫдͪͫͦ ͮͯͫͭͫͪы, ͬͨавͪͫ ͩеͪͼͻͶͥеͮͼ ͭеͮͰͭͮͪые Ͱͮͨͫвͥͼ вͪͰͯͭͥ ͬͨ;ͪͧͥ,
ͫͬͭедеͨͼеͩые бͥͫͯͥʹеͮͧͥͩͥ ͥ абͥͫͯͥʹеͮͧͥͩͥ ͱаͧͯͫͭаͩͥ, ͮ дͭͰгͫͦ — дͨͥͯеͨь-
ͪͰͻ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪͰͻ ͬͫдгͫͪͧͰ вͥдͫв ͧ вͭͫде бы ͥ ͺгͫͥͮͯͥʹͪͫͩͰ, ͪͫ вͤаͥͩͫвы-
гͫдͪͫͩͰ ͮͫͮͰͶеͮͯвͫваͪͥͻ. Оͯͪͫ͵еͪͥͼ ͩеͣдͰ ͫͯдеͨьͪыͩͥ ͧͨеͯͧаͩͥ
в бͥͫͬͨ;ͪͧе ͫͯʹаͮͯͥ ͪаͬͫͩͥͪаͻͯ ͫͯͪͫ͵еͪͥͼ вͪͰͯͭͥ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫгͫ ͫͭгаͪͥͤ-
ͩа, ͤдеͮь ͥͪаʹе, в ͮͭавͪеͪͥͥ ͮ ʹͥͮͯыͩͥ ͬͨаͪͧͯͫͪͪыͩͥ ͧͰͨьͯͰͭаͩͥ баͧͯеͭͥͦ,
ͬͭͫͥͮͲͫдͼͯ ͱͥͤͥͫͨͫгͥʹеͮͧͥе ͬͭͫͳеͮͮы, в ͯͫͩ ʹͥͮͨе ͬͭͫдͰͧͳͥͼ ͩеͯабͫͨͥͯͫв
ͥ бͥͫͨͫгͥʹеͮͧͥ аͧͯͥвͪыͲ веͶеͮͯв. Меͯабͫͨͥͤͩы ͭаͤͪыͲ вͥдͫв ͩͥͧͭͫͫͭгаͪͥͤ-
ͩͫв ͩͫгͰͯ быͯь ͫбͷедͥͪеͪы в ͮͥͮͯеͩͰ. ПͭͫдͰͧͯы ͣͥͤͪедеͼͯеͨьͪͫͮͯͥ ͫдͪͫгͫ
вͥда в ͯаͧͫͩ ͮͨͰʹае ͮͨͰͣаͯ ͮͰбͮͯͭаͯͫͩ ͬͥͯаͪͥͼ дͨͼ дͭͰгͫгͫ.

Одͪаͧͫ еͮͨͥ ͭаͤвͥͯͥе ͣͥвͫͯͪыͲ ͥ ͭаͮͯеͪͥͦ ͪаʹͥͪаеͯͮͼ ͮ ͭаͤͩͪͫͣеͪͥͼ ͫдͪͫͦ
ͧͨеͯͧͥ, ͯͫ бͥͫͬͨ;ͪͧͥ ͩͫгͰͯ ͫбͭаͤͫвываͯьͮͼ ʹеͭеͤ ͫбͷедͥͪеͪͥе ͧͨеͯͫͧ ͭаͤͨͥʹ-
ͪыͲ ͨͥͪͥͦ ͥͨͥ вͥдͫв, ʹͯͫ ͩͫͣеͯ ͬͭͥвеͮͯͥ ͧ ͧͫͪͱͨͥͧͯͰ ͥͪͯеͭеͮͫв ͩеͣдͰ ͪͥͩͥ.
ПͫͺͯͫͩͰ ͮͨедͰеͯ ͮͫбͨͻдаͯь ͫͮͯͫͭͫͣͪͫͮͯь ͬͭͥ ͬͭͫведеͪͥͥ аͪаͨͫгͥͦ ͩеͣдͰ
бͥͫͬͨ;ͪͧаͩͥ, ͧͨͫͪаͨьͪыͩͥ ͯͥͬаͩͥ баͧͯеͭͥаͨьͪыͲ ͮͫͫбͶеͮͯв ͥ ͮͨͫͣͪыͩͥ
ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͩͥ ͫͭгаͪͥͤͩаͩͥ.

Мͤʹаͬͧͦͫ ͳͭͯͫͧͯͭваͬͧ; бͧͭͮͪёͬͩͧ ͼвͨͼеͯͮͼ ͮͫʹеͯаͪͥеͩ ͯͭ;Ͳ ͭаͤͨͥʹͪыͲ
ͬͭͫͳеͮͮͫв (&ODHVVHQ HW DO., 2014):

• агͭегаͳͥͥ ͫͯдеͨьͪыͲ ͧͨеͯͫͧ (ͧͫͯͫͭаͼ ͪабͨͻдаеͯͮͼ ͪа ͪаʹаͨьͪыͲ ͮͯадͥͼͲ
ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ бͥͫͬͨ;ͪͧͥ);

• деͨеͪͥͼ ͧͨеͯͫͧ беͤ ͭаͮͲͫͣдеͪͥͼ дͫʹеͭͪͥͲ, ʹͯͫ ͬͭͫдͰͳͥͭͰеͯ ͳеͬͫʹͧͥ ͧͨеͯͫͧ
(ͬͭͥͮͰͯͮͯвͰеͯ Ͱ ͭаͤͪыͲ вͥдͫв, ͫͮͫбеͪͪͫ Ͳаͭаͧͯеͭͪͫ дͨͼ ͪͥͯевͥдͪыͲ ͳͥаͪͫбаͧ-
ͯеͭͥͦ), ͳеͬͫʹͧͥ ͬͭͥ ͮͫͤͭеваͪͥͥ бͥͫͬͨ;ͪͧͥ ͩͫгͰͯ ͭаͮͬадаͯьͮͼ;

• ͫбͭаͤͫваͪͥͼ ͮͥͪͳͥͯͥаͨьͪыͲ ͪͥͯеͦ (Ͱ ͮͯͭеͬͯͫͩͥͳеͯͫв ͱͫͭͩͥͭͰͻͯͮͼ ͬͫ-
ͬеͭеʹͪые ͮͯеͪͧͥ, ͧͫͯͫͭые ͭаͤдеͨͼͻͯ гͥͱы, ͪͫ ͪе ͬͭͥвͫдͼͯ ͧ деͨеͪͥͻ ͧͨеͯͫͧ).

Сͱаͣͧͧ ͳͭͯͫͧͯͭваͬͧ; бͥͫͬͨ;ͪͧͥ ͪа ͭаͤдеͨе ͱаͤ lͣͥдͧͫͮͯь — ͯв;ͭдаͼ ͮͭе-
да{ (/HEHDX[ HW DO., 2014) (ͭͥͮ. 5.12):
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1) ͫбͭаͯͥͩаͼ адгеͤͥͼ — ͮͯадͥͼ, ͧͫгда баͧͯеͭͥͥ ͬͭͥͧͭеͬͨͼͻͯͮͼ ͧ ͯв;ͭдͫͦ ͬͫ-
веͭͲͪͫͮͯͥ, еͶ; ͪе ͬͫͯеͭͼв вͫͤͩͫͣͪͫͮͯͥ веͭͪͰͯьͮͼ ͧ ͬͨаͪͧͯͫͪͪͫͦ ͱͫͭͩе ͮͰͶе-
ͮͯвͫваͪͥͼ;

2) ͱͥͧͮаͳͥͼ (ͪеͫбͭаͯͥͩаͼ адгеͤͥͼ) — баͧͯеͭͥͥ ͯеͭͼͻͯ ͬͫдвͥͣͪͫͮͯь, выдеͨͼ-
ͻͯ вͪеͧͨеͯͫʹͪые ͬͫͨͥͩеͭы, ͫбеͮͬеʹͥваͻͶͥе ͬͭͫʹͪͫе ͬͭͥͧͭеͬͨеͪͥе;

3) ͫбͭаͤͫваͪͥе ͩͥͧͭͫͧͫͨͫͪͥͦ, ͫбͷедͥͪ;ͪͪыͲ вͪеͧͨеͯͫʹͪыͩ ͩаͯͭͥͧͮͫͩ;

4) ͫбͭаͤͫваͪͥе ͤͭеͨͫͦ бͥͫͬͨ;ͪͧͥ ͮ ͯͭ;Ͳͩеͭͪͫͦ ͮͯͭͰͧͯͰͭͫͦ ʹеͭеͤ ͮͨͥͼͪͥе ͩͥ-
ͧͭͫͧͫͨͫͪͥͦ.

Риͫ. 5.12. Сͯадͥͥ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ бͥͫͬͨ;ͪͫͧ: ͫбͭаͯͥͩаͼ адгеͤͥͼ, ͪеͫбͭаͯͥͩаͼ адгеͤͥͼ,
ͩͥͧͭͫͧͫͨͫͪͥͥ, ͤͭеͨаͼ бͥͫͬͨ;ͪͧа. Выдеͨеͪы ͬͫͧͫͼͶͥеͮͼ ͧͨеͯͧͥ-ͬеͭͮͥͮͯеͭы (ͮͩ. 4.1).

Теͧͮͯ в ͭаͩͧаͲ ͧͫͩͩеͪͯͥͭͰеͯ вͫͤͩͫͣͪые ͮͯͭаͯегͥͥ бͫͭьбы ͮ бͥͫͬͨ;ͪͧаͩͥ.
(/HEHDX[ HW DO., 2014, ͮ ͥͤͩеͪеͪͥͼͩͥ ͬͫ: ͨͅьͥͪа, Рͫͩаͪͫва, 2021)

Ваͥͬͤͨͷͧͤ ʹаͯаͩͱͤͯͧͰͱͧͩͧ бͧͭͮͪёͬͭͩ (Хͭͼͪͥͪ, 2020):

• ʹаͮͯͥʹͪаͼ ͥͤͫͨͼͳͥͼ ͧͨеͯͫͧ ͫͯ ͫͧͭͰͣаͻͶеͦ ͮͭеды;

• ͫбͭаͤͫваͪͥе ͮͨͥͤͥͮͯͫгͫ вͪеͧͨеͯͫʹͪͫгͫ ͩаͯͭͥͧͮа. ФͫͭͩͥͭͰеͯͮͼ ͫͪ баͧͯеͭͥͼ-
ͩͥ ͥ ͮͫͮͯͫͥͯ ͥͤ вͫды, ͬͫͨͥͮаͲаͭͥдͫв, беͨͧͫв, вͪеͧͨеͯͫʹͪͫͦ ДНК, ͭаͤͨͥʹͪыͲ
ͪͥͤͧͫͩͫͨеͧͰͨͼͭͪыͲ веͶеͮͯв. Маͯͭͥͧͮ ͮͫͮͯавͨͼеͯ ͫͮͪͫвͪͰͻ дͫͨͻ ͫбͷ;ͩа
бͥͫͬͨ;ͪͧͥ, ͫͪ Ͱдеͭͣͥваеͯ ͧͨеͯͧͥ вͩеͮͯе, ͱͫͭͩͥͭͰеͯ вͪͰͯͭеͪͪͻͻ ͮͭедͰ, ͫбеͮ-
ͬеʹͥваеͯ ͳͥͭͧͰͨͼͳͥͻ ͬͥͯаͯеͨьͪыͲ веͶеͮͯв, ͯͭаͪͮͬͫͭͯ ͩеͯабͫͨͥͯͫв ͥ ͯͫͧͮͥ-
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ͪͫв. Сͫͮͯав вͪеͧͨеͯͫʹͪыͲ ͬͫͨͥͩеͭͪыͲ веͶеͮͯв вͥдͫͮͬеͳͥͱͥʹеͪ ͥ ваͭьͥͭͰеͯ в
ͤавͥͮͥͩͫͮͯͥ ͫͯ Ͱͮͨͫвͥͦ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ бͥͫͬͨ;ͪͧͥ;

• ͪаͨͥʹͥе ͩеͣбаͧͯеͭͥаͨьͪыͲ ͧͫͪͯаͧͯͫв ͥ вͤаͥͩͫдеͦͮͯвͥͼ;

• ͧͫͫͬеͭаͳͥͼ ͧͨеͯͫͧ, ͫбͭаͤͰͻͶͥͲ бͥͫͬͨ;ͪͧͰ, ͥ ͪаͨͥʹͥе Ͱ ͪͥͲ дͥͱͱеͭеͪͳͥа-
ͳͥͥ ͬͭͥͤͪаͧͫв.

Наͥбͫͨее ͥͤͰʹеͪͪыͩͥ ͼвͨͼͻͯͮͼ ͯͥͬы бͥͫͬͨ;ͪͫͧ, ͮͱͫͭͩͥͭͫваͪͪые ͪа гͭаͪͥ-
ͳе ͭаͤдеͨа ͯв;ͭдͫͦ ͥ ͣͥдͧͫͦ ͱаͤ (ͭͥͮ. 5.13).

Риͫ. 5.13. Оͮͪͫвͪые ͯͥͬы ͮͯͭͫеͪͥͼ баͧͯеͭͥаͨьͪыͲ бͥͫͬͨ;ͪͫͧ:

А, Б, В — Ͱͮͨͫвͪые ͥͤͫбͭаͣеͪͥͼ ͭаͤͨͥʹͪыͲ ͩͥͧͭͫͫͭгаͪͥͤͩͫв; 1 — ͮͨͫͦ ͧͨеͯͫͧ ͫдͪͫгͫ
вͥда, ͬͫгͭͰͣеͪͪыͦ в ͩаͯͭͥͧͮ ͥͤ вͪеͧͨеͯͫʹͪͫгͫ ͬͫͨͥͩеͭͪͫгͫ ͩаͯеͭͥаͨа (ВПМ);

2 — ͪеͮͯͭͰͧͯͰͭͥͭͫваͪͪаͼ бͥͫͬͨ;ͪͧа, ͮͫͮͯавͨеͪͪаͼ ͥͤ ͩͥͧͭͫͫͭгаͪͥͤͩͫв двͰͲ ͥͨͥ ͪеͮͧͫͨь-
ͧͥͲ вͥдͫв, ͫбͷедͥͪ;ͪͪыͲ ͫбͶͥͩ ͩаͯͭͥͧͮͫͩ; 3 — ͩаͯ — ͮͨͫͥͮͯаͼ ͮͯͭͰͧͯͰͭа ͥͤ ͩͪͫгͥͲ вͥдͫв

ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͮ ʹ;ͯͧͫ выͭаͣеͪͪͫͦ ͫͬͪаͬиͮиͤаͰиеͣ, ͯͫ еͮͯь ͭаͤдеͨеͪͥеͩ ͪа ͩͫͭͱͫͱͰͪͧͳͥͫ-
ͪаͨьͪые гͫͭͥͤͫͪͯаͨьͪые ͮͨͫͥ (ͪаͬͭͥͩеͭ, веͭͲͪͥͦ ͮͨͫͦ ͱͫͯͫͯͭͫͱͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв,
ͮͭедͪͥͦ — геͯеͭͫͯͭͫͱͫв-гͥдͭͫͨͥͯͥͧͫв, ͪͥͣͪͥͦ — аͪаͺͭͫбͪыͲ авͯͫͯͭͫͱͪыͲ

ͥͨͥ геͯеͭͫͯͭͫͱͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв); 4 — бͥͫͬͨ;ͪͧа ͮ ͭаͤвͥͯͫͦ ͬͫвеͭͲͪͫͮͯьͻ в вͥде ͨеͪͯ
(ͯͼͣеͦ) ͥͤ ͮͨͥͤͥͮͯͫгͫ ͩаͯеͭͥаͨа; 5 — ͤͰбͪаͼ бͨͼ͵ͧа — в ͮͫͮͯав вͲͫдͼͯ ͩͪͫгͫ вͥдͫв
баͧͯеͭͥͦ, ͥͩееͯ ͫͬͭедеͨ;ͪͪͰͻ ͯͭ;ͲͩеͭͪͰͻ ͮͯͭͰͧͯͰͭͰ ͥ ͫгͭаͪͥʹеͪа в ͬͭͫͮͯͭаͪͮͯве;

6 — гͭͥбͫвͥдͪͫе ͯеͨͫ, ͮ бͫͨее Ͱͤͧͥͩ ͫͮͪͫваͪͥеͩ, ͭаͮ͵ͥͭͼͻͶееͮͼ ͧвеͭͲͰ, ͮͫͮͯавͨеͪͪͫе
ͩͪͫгͥͩͥ ͩͥͧͭͫͫͭгаͪͥͤͩаͩͥ, в ͮͯͭͰͧͯͰͭе ͥͩеͻͯͮͼ ͧаͪаͨы (К), ͬͫͨͫͮͯͥ (П) ͥ ͬͫͭы

(ͬͫͮͨедͪее ͪе ͬͫͧаͤаͪͫ). В ͮͫͮͯав ͯаͧͫͦ бͥͫͬͨ;ͪͧͥ ͩͫгͰͯ вͲͫдͥͯь ͧаͧ ͪеͮͧͫͨьͧͫ вͥдͫв

ͫͭгаͪͥͤͩͫв, ͯаͧ ͥ ͫдͥͪ (3. DHUXJLQRVD) (Нͥͧͫͨаев, ПͨаͧͰͪͫв, 2007)

Саͩыͦ ͤͪаͧͫͩыͦ ͬͫ ͬͫвͮедͪевͪͫͦ ͣͥͤͪͥ ͩаͧͭͫͮͧͫͬͥʹеͮͧͥͦ ͬͭͥͩеͭ
бͥͫͬͨ;ͪͧͥ ͪа ͭаͤдеͨе ͱаͤ lͣͥдͧͫͮͯь — вͫͤдͰͲ{ — ͺͯͫ ʹаͦͪыͦ гͭͥб — ͮͥͩбͥͫ-
ͯͥʹеͮͧͫе ͮͫͫбͶеͮͯвͫ ͥͤ ͰͧͮͰͮͪͫͧͥͮͨыͲ баͧͯеͭͥͦ ͥ дͭͫͣͣеͦ ͩͪͫгͥͲ ͭͫдͫв.
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ПͯͧͰͮͭͰͭбͪͤͬͧ; баͩͱͤͯͧͨ ͩ ͰͲщͤͰͱвͭваͬͧͽ в ͰͭͰͱавͤ бͧͭͮͪёͬͭͩ:

1. Неͧͫͯͫͭые геͪы аͧͯͥвͪы ͯͫͨьͧͫ (ͥͨͥ в ͫͮͪͫвͪͫͩ) в бͥͫͬͨ;ͪͧаͲ, ͭеагͥͭͰ-
ͻͯ ͪа ͬͭͥͧͭеͬͨеͪͥе ͥ вͧͨͻʹаͻͯͮͼ ͪа егͫ ͬеͭвͫͦ ͥͨͥ вͯͫͭͫͦ ͮͯадͥͼͲ (ͨͅьͥͪа
ͥ дͭ., 2004; -HIIHUVRQ, 2004). Пͭͥ ͬеͭеͧͨͻʹеͪͥͥ ͩеͣдͰ ͬͨаͪͧͯͫͪͪыͩ ͥ ͮͥдͼʹͥͩ
ͫбͭаͤͫͩ ͣͥͤͪͥ ͬͭͫͥͮͲͫдͼͯ ͭеͤͧͥе ͮдвͥгͥ в ͺͧͮͬͭеͮͮͥͥ геͪͫв, ʹͯͫ ͬͭͥвͫдͥͯ
ͧ ͱеͪͫͯͥͬͥʹеͮͧͥͩ ͥͤͩеͪеͪͥͼͩ (0RQGV, 2’7RROH, 2009).

2. В бͥͫͬͨ;ͪͧаͲ ͭабͫͯаеͯ lʹͰвͮͯвͫ ͧвͫͭͰͩа{ (TXRUXP VHQVLQJ, 46) — ͭегͰ-
ͨͼͳͥͼ ͺͧͮͬͭеͮͮͥͥ геͪͫв баͧͯеͭͥͦ, ͤавͥͮͼͶаͼ ͫͯ ͬͨͫͯͪͫͮͯͥ ͥͲ ͬͫͬͰͨͼͳͥͥ
((QJHEUHFKW HW DO., 1983; )XTXD HW DO., 1994). Вͬеͭвые ͼвͨеͪͥе ͫбͪаͭͰͣͥͨͥ

ͬͭͥ ͥͮͮͨедͫваͪͥͥ бͥͫͨͻͩͥͪͥͮͳеͪͳͥͥ Ͱ баͧͯеͭͥͦ 9LEULR ILVFKHUL (1HDOVRQ HW
DO., 1970), Ͱ ͪͥͲ ͨͻͩͥͪͥͮͳеͪͳͥͼ ͬͭͫͼвͨͼеͯͮͼ ͯͫͨьͧͫ ͬͭͥ выͮͫͧͫͦ ͧͫͪͳеͪ-
ͯͭаͳͥͥ баͧͯеͭͥͦ.

МеͲаͪͥͤͩ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ 46: баͧͯеͭͥаͨьͪые ͧͨеͯͧͥ выдеͨͼͻͯ ͮͬеͳͥаͨͥͤͥͭͫ-

ваͪͪые ͪͥͤͧͫͩͫͨеͧͰͨͼͭͪые веͶеͮͯва, ͪаͤываеͩые аͭͬͨиͧдͭͤͬͨͪаͦи, ͧͫͯͫͭые
ͪаͧаͬͨͥваͻͯͮͼ в ͮͭеде вͫ вͭеͩͼ ͭͫͮͯа ʹͥͮͨеͪͪͫͮͯͥ. Эͯͥ веͶеͮͯва ͨегͧͫ ͬͭͫͪͥ-
ͧаͻͯ ͥͤ ͧͨеͯͫͧ в ͫͧͭͰͣаͻͶͰͻ ͮͭедͰ ͥ ͫбͭаͯͪͫ в ͧͨеͯͧͰ (0LOOHU, %DVVOHU, 2001;
%DVVOHU, 2002), дͫͮͯͥͣеͪͥе ͩͥͪͥͩаͨьͪͫгͫ деͦͮͯвͰͻͶегͫ ͬͫͭͫга ͧͫͪͳеͪͯͭаͳͥͥ
аͰͯͫͥͪдͰͧͯͫͭа деͦͮͯвͰеͯ ͪа баͧͯеͭͥͥ ͮͫͫбͶеͮͯва ͧаͧ ͮͯͥͩͰͨͼͳͥͼ, ͬͭͥвͫдͼͶаͼ
ͧ ͥͤͩеͪеͪͥͻ ͺͧͮͬͭеͮͮͥͥ ͫͬͭедеͨ;ͪͪыͲ геͪͫв ('DYLHV HW DO., 1998). В ͭеͤͰͨьͯаͯе
дͫͮͯͥгаеͯͮͼ выͮͫͧаͼ ͮͯеͬеͪь ͧͫͫͭдͥͪаͳͥͥ ͺͧͮͬͭеͮͮͥͥ геͪͫв ͥ ͩеͲаͪͥͤͩͫв адаͬ-
ͯаͳͥͥ. В ͪаͮͯͫͼͶее вͭеͩͼ ͫͲаͭаͧͯеͭͥͤͫваͪы ͭаͤͨͥʹͪые ͧͨаͮͮы ͮͥгͪаͨьͪыͲ ͩͫ-
ͨеͧͰͨ 46, ͧͫͯͫͭые ͰʹаͮͯвͰͻͯ ͧаͧ вͫ вͪͰͯͭͥвͥдͫвͫͦ, ͯаͧ ͥ ͩеͣвͥдͫвͫͦ ͧͫͩͩͰ-
ͪͥͧаͳͥͥ ()XTXD HW DO., 2001; 7XURYVNL\ HW DO., 2007; +H, =KDQJ, 2008; 1J, %DVVOHU,
2009). У ͭаͤͪыͲ гͭͰͬͬ баͧͯеͭͥͦ ͩеͲаͪͥͤͩы 46 ͩͫгͰͯ ͭаͤͨͥʹаͯьͮͼ, Ͱ ͩͪͫгͥͲ
гͭаͩͫͯͭͥͳаͯеͨьͪыͲ баͧͯеͭͥͦ аͰͯͫͥͪдͰͧͯͫͭаͩͥ ͼвͨͼͻͯͮͼ ͭаͤͨͥʹͪые аͳͥͨгͫͩͫ-
ͮеͭͥͪͨаͧͯͫͪы ($+/) (Бабеͪͧͫ ͥ дͭ., 2021).

Пͫͧаͤаͪͫ, ʹͯͫ 46 ͭегͰͨͥͭͰеͯ ͭаͤͨͥʹͪые Ͳаͭаͧͯеͭͥͮͯͥͧͥ ͧͨеͯͫͧ в ͮͫͮͯаве
бͥͫͬͨ;ͪͧͥ ()XTXD HW DO., 2001; 3DUVHN, *UHHQEHUJ, 2005; :LOOLDP HW DO., 2007; 1J,
%DVVOHU, 2009; 'DUFK HW DO., 2012; 3DL HW DO., 2012):

• выͭабͫͯͧͰ вͪеͧͨеͯͫʹͪыͲ ͬͫͨͥͮаͲаͭͥдͫв ͩаͯͭͥͧͮа ͥ беͨͧͫв ͬͭͥͧͭеͬͨеͪͥͼ,
ваͣͪыͲ в ͫбͭаͤͫваͪͥͥ бͥͫͬͨ;ͪͧͥ;

• ͮͥͪͯеͤ ͱеͭͩеͪͯͫв;
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• Ͱʹаͮͯͥе в ͫбͩеͪе ͮͫедͥͪеͪͥͦ ͣеͨеͤа;

• выͭабͫͯͧͰ ͱаͧͯͫͭͫв вͥͭͰͨеͪͯͪͫͮͯͥ, ͧͫͯͫͭые ͥͮͬͫͨьͤͰͻͯͮͼ дͨͼ ͧͫͨͫͪͥͤа-
ͳͥͥ ͥ ͥͪͱͥͳͥͭͫваͪͥͼ Ͳͫͤͼͥͪа;

• ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе ͪаͬͭавͨеͪͪͫͦ ͬͫдвͥͣͪͫͮͯͥ.

Оͯвеͯ ͪа 46 Ͱ ͭаͤͪыͲ ͧͨеͯͫͧ в ͬͫͬͰͨͼͳͥͥ ͭаͤͨͥʹаеͯͮͼ. В ͬͫͬͰͨͼͳͥͼͲ, где вы-
ͼвͨеͪ 46, ͮͫͫͯͪͫ͵еͪͥе ͫͯвеʹаͻͶͥͲ/ͪе ͫͯвеʹаͻͶͥͲ ͪа аͰͯͫͥͪдͰͧͯͫͭы ͧͨеͯͫͧ
ͬͫддеͭͣͥваеͯͮͼ ͬͭͥͩеͭͪͫ 80:20 ($QHW]EHUJHU HW DO., 2009; 3UDGKDQ, &KDWWHUMHH
HW DO., 2014). Пͭедͬͫͨагаеͯͮͼ, ʹͯͫ ͯаͧͫе ͫбͭаͯͥͩͫе ͭаͤͨͥʹͥе ͮͯабͥͨͥͤͥͭͰеͯ баͧ-
ͯеͭͥаͨьͪͫе ͮͫͫбͶеͮͯвͫ ͪа ͪаʹаͨьͪͫͩ ͺͯаͬе ͭаͤвͥͯͥͼ бͥͫͬͨ;ͪͧͥ (&KDWWHUMHH HW
DO., 2020).

3. В ͪеͧͫͯͫͭыͲ бͥͫͬͨ;ͪͧаͲ ͱͫͭͩͥͭͰͻͯͮͼ ͧаͪаͨы дͨͼ ͯͭаͪͮͬͫͭͯͥͭͫвͧͥ ͣͥд-
ͧͥͲ ͬͥͯаͯеͨьͪыͲ веͶеͮͯв ͥ ͫͯͲͫдͫв ͪа ͭаͮͮͯͫͼͪͥͼ, дͨͼ ͧͫͯͫͭыͲ дͥͱͱͰͤͥͼ быͨа
бы ͪедͫͮͯаͯͫʹͪͫͦ, — ͪе ͼвͨͼеͯͮͼ ͫбͼͤаͯеͨьͪыͩ, ͪͫ ͩͫͣеͯ быͯь ͫʹеͪь ͤаͩеͯ-

ͪыͩ, ͧаͧ Ͱ %DFLOOXV VXEWLOLV (ͭͥͮ. 5.13, К, 5.14) (:LONLQJ HW DO., 2013).

Риͫ. 5.14. Зͭеͨаͼ баͧͯеͭͥаͨьͪаͼ ͬͨ;ͪͧа %DFLOOXV VXEWLOLV
(&ODHVVHQ HW DO., 2014)

4. Выͼвͨеͪы ͯͥͬы ͭеͤͥͮͯеͪͯͪͫͮͯͥ ͧ аͪͯͥбͥͫͯͥͧаͩ, ͧаͧ Ͳаͭаͧͯеͭͪые дͨͼ
ͫͯдеͨьͪыͲ ͧͨеͯͫͧ, ͯаͧ ͥ ͬͭͥͮͰͶͥе ͥͮͧͨͻʹͥͯеͨьͪͫ бͥͫͬͨ;ͪͧаͩ (ͫбͤͫͭ — Хͭͼ-
ͪͥͪ, 2020). Баͧͯеͭͥͥ ͤдеͮь ͩͫгͰͯ выͣͥваͯь в ͬͭͥͮͰͯͮͯвͥͥ аͪͯͥбͥͫͯͥͧͫв в дͫ-
ͤаͲ, ͧͫͯͫͭые в 500—5000 ͭаͤ вы͵е ͧͫͪͳеͪͯͭаͳͥͥ, ͬͫдавͨͼͻͶеͦ ͥͲ ͮвͫбͫдͪые
ͱͫͭͩы (*ULVWLQD, 1994; 'HO 3R]R HW DO., 2008). Пеͭͮͥͮͯеͪͳͥͼ (ͮͩ. 4.3.2) ͥ ͫбͭаͤͫ-
ваͪͥе бͥͫͬͨ;ͪͫͧ ͬͫͤвͫͨͼͻͯ баͧͯеͭͥͼͩ ͬеͭеͣͥваͯь вͫͤдеͦͮͯвͥе ͭаͤͪͫͫбͭаͤͪыͲ



336

аͪͯͥбͥͫͯͥͧͫв (6DOFHGR-6RUD, .HO, 2020) ͥ даͻͯ вͫͤͩͫͣͪͫͮͯь ͺвͫͨͻͳͥͫͪͥͭͫваͯь
в ͥͲ ͬͭͥͮͰͯͮͯвͥͥ, ͰʹаͮͯвͰͼ в ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͥ ͭеͤͥͮͯеͪͯͪͫͮͯͥ ͧ ͪͥͩ. Бͥͫͬͨ;ͪͧа
ͼвͨͼеͯͮͼ ͥдеаͨьͪͫͦ ͤͫͪͫͦ дͨͼ гͫͭͥͤͫͪͯаͨьͪͫͦ ͬеͭедаʹͥ геͪͫв (ͮͩ. 3.4). Здеͮь
аͪͯͥбͥͫͯͥͧͫ-ͭеͤͥͮͯеͪͯͪые баͧͯеͭͥͥ ͩͫгͰͯ ͬеͭедаваͯь дͭͰгͥͩ баͧͯеͭͥͼͩ геͪы,
ͫͯвеͯͮͯвеͪͪые ͤа ͭеͤͥͮͯеͪͯͪͫͮͯь (7HW] HW DO., 2004), а ͩͫгͰͯ выдеͨͼͯь беͨͧͥ, ͧͫ-
ͯͫͭые ͤаͶͥͶаͻͯ ͮͫͮедͪͥе, ʹͰвͮͯвͥͯеͨьͪые ͧ аͪͯͥбͥͫͯͥͧаͩ, баͧͯеͭͥͥ
(0F'RXJDOG HW DO., 2011).

5. Оͯ бͥͫͬͨ;ͪͧͥ ͩͫгͰͯ ͫͯͭываͯьͮͼ ͫͯдеͨьͪые ͧͨеͯͧͥ, ͮͬͫͮͫбͪые ʹеͭеͤ ͪеͧͫ-
ͯͫͭͫе вͭеͩͼ ͬͭͥͧͭеͬͥͯьͮͼ ͧ ͬͫвеͭͲͪͫͮͯͥ ͥ даͯь ͪаʹаͨͫ ͪͫвͫͦ бͥͫͬͨ;ͪͧе. Пͭͥ
ͥͮͯͫͶеͪͥͥ ͥͮͯͫʹͪͥͧа ͬͥͯаͪͥͼ ͥͤвеͮͯͪы ͬͭͥͩеͭы, ͧͫгда баͧͯеͭͥͥ выдеͨͼͻͯ
гͥдͭͫͨͥͯͥʹеͮͧͥе ͱеͭͩеͪͯы, выͮвͫбͫͣдаͻͶͥе ͬͨаͪͧͯͫͪͪые ͧͨеͯͧͥ ͥͤ ͩаͯͭͥͧ-
ͮа (Нͥͧͫͨаев ͥ дͭ., 2000; 6XWKHUODQG, 2001). Пͫͧаͤаͪͫ, ʹͯͫ вͤаͥͩͫдеͦͮͯвͥе двͰͲ

ͯͥͬͫв ͧͨеͯͫͧ %DFLOOXV VXEWLOLV (ͫдͪͥ выдеͨͼͻͯ ͬͫвеͭͲͪͫͮͯͪͫ-
аͧͯͥвͪͫе веͶеͮͯвͫ, дͭͰгͥе ͬͭͫдͰͳͥͭͰͻͯ вͪеͧͨеͯͫʹͪыͦ ͩаͯͭͥͧͮ) ͱͫͭͩͥͭͰеͯ ͪͥ-
ͯевͥдͪые ͬеͯͨͥ ͪа ͧͭаͻ ͧͫͨͫͪͥͥ, ͧͫͯͫͭые ͭаͮ͵ͥͭͼͻͯ ͧͫͨͫͪͥͻ ͥ Ͱͮͧͫͭͼͻͯ е;
ͭаͮͬͭͫͮͯͭаͪеͪͥе ͬͫ ͮͰбͮͯͭаͯͰ (ͭͥͮ. 5.15).

Риͫ. 5.15. Кͭаͦ ͧͫͨͫͪͥͥ %DFLOOXV VXEWLOLV ͮ ͪͥͯевͥдͪыͩͥ ͬеͯͨͼͩͥ ͥͤ ͧͨеͯͫͧ, ͰͮͧͫͭͼͻͶͥͩͥ
ͥ ͫбͨегʹаͻͶͥͩͥ ͭаͮͬͭͫͮͯͭаͪеͪͥе ͧͫͨͫͪͥͥ ͬͫ ͮͰбͮͯͭаͯͰ (YDQ *HVWHO HW DO., 2015)
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Раͤͩͪͫͣаͻͯͮͼ ͭаͤͪые ͧͨеͯͧͥ агͭегаͯа ͪеͤавͥͮͥͩͫ дͭͰг ͫͯ дͭͰга.

РаͰͮͯͭͰͱͯаͬͤͬͧͤ бͧͭͮͪёͬͭͩ в ͬͭͥͭͫдͪͫͦ ͮͭеде — ͬͫвͮеͩеͮͯͪͫ. Оͪͥ выͮͯͥ-
ͨаͻͯ ͭаͤͨͥʹͪые ͧͫͪͮͯͭͰͧͳͥͥ, ͧͫͯͫͭые ͮͫͤдаͨ ʹеͨͫвеͧ: ͪеͱͯеͬͭͫвͫды, вͫдͫͬͭͫ-
вͫды, аͧваͭͥͰͩы, ͧͰͨеͭы, ͬͫͮͯͫͼͪͪые ͧаͯеͯеͭы, вͪͰͯͭеͪͪͥе ͥͩͬͨаͪͯаͯы, ͧͫͪ-
ͯаͧͯͪые ͨͥͪͤы ͥ ͯ. ͬ. Оͪͥ ͱͫͭͩͥͭͰͻͯͮͼ ͥ в ͫͭгаͪͥͤͩе ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ — ͬͭͥ
ͭаͤͨͥʹͪыͲ ͬаͯͫͨͫгͥͼͲ. В бͥͫͬͨ;ͪͧаͲ баͧͯеͭͥͥ ͤаͶͥͶеͪы ͫͯ ͱагͫͳͥͯͫͤа ͥ дͭͰ-
гͥͲ ͧͫͩͬͫͪеͪͯͫв вͭͫͣд;ͪͪͫгͫ ͥ ͬͭͥͫбͭеͯ;ͪͪͫгͫ ͥͩͩͰͪͥͯеͯа.

Бͥͫͬͨ;ͪͧͥ даͣе в ͮͲͫдͪыͲ ͰͮͨͫвͥͼͲ ͩͫгͰͯ ͤͪаʹͥͯеͨьͪͫ ͭаͤͨͥʹаͯьͮͼ в ͤавͥ-
ͮͥͩͫͮͯͥ ͫͯ ͩͥͧͭͫͰͮͨͫвͥͦ ͮͭеды. Пͭͥ ͥͤͰʹеͪͥͥ ͥͪͣеͪеͭͪͫͦ ͺͧͫͮͥͮͯеͩы гͥбͧͫ-
гͫ дͰ͵евͫгͫ ͵ͨаͪга ͯͫͨͶͥͪа бͥͫͬͨ;ͪͧͥ ͪа ͮͭеͤаͲ ваͭьͥͭͫваͨа дͫ 4 ͭаͤ, ͫбͶаͼ
ͧͫͪͳеͪͯͭаͳͥͼ ͧͨеͯͫͧ — дͫ 3 ͭаͤ, ͫͯͪͫͮͥͯеͨьͪаͼ ʹͥͮͨеͪͪͫͮͯь дͫͩͥͪͥͭͰͻͶͥͲ
ͯаͧͮͫͪͫв — дͫ 5 ͭаͤ, ͬͭͥʹ;ͩ в ͮͫͮͯав бͥͫͬͨ;ͪͧͥ вͲͫдͥͨͫ дͫ 400 ͯаͧͮͫͪͫв ͮ ͼͭ-
ͧͫ выͭаͣеͪͪыͩͥ ͯͭеͩͼ дͫͩͥͪаͪͯаͩͥ (1HX HW DO., 2019).

Уͮͨͫвͪͫ ͩͫͣͪͫ выдеͨͥͯь два ͬͨавͪͫ ͬеͭеͯеͧаͻͶͥͲ дͭͰг в дͭͰга ваͭͥаͪͯа
ͬͭͫͧаͭͥͫͯͪыͲ ͮͫͫбͶеͮͯв: бͥͫͬͨ;ͪͧͥ — ͫбͷедͥͪеͪͥͼ ͩͫͪͫвͥдͫвые ͥͨͥ бͨͥͤ-

ͧͥе ͧ ͺͯͫͩͰ, ͮͭавͪͥͯеͨьͪͫ ͪебͫͨь͵ͥе ͬͫ ͭаͤͩеͭͰ, ͮ ͩеͪее выͭаͣеͪͪͫͦ ͫͬͪаͬи-

ͮиͤаͰиеͣ, ͥ баͧͯеͭͥаͨьͪые ͩаͯы.

Мͧͩͯͭбͬͺͤ (баͩͱͤͯͧаͪͻͬͺͤ) ͫаͱͺ — ͺͯͫ ͩͪͫгͫвͥдͫвые ͩͪͫгͫͮͨͫͦͪые
агͭегаͯы ͥͤ баͧͯеͭͥͦ ͥͨͥ баͧͯеͭͥͦ ͥ аͭͲеͦ ͯͫͨͶͥͪͫͦ дͫ ͪеͮͧͫͨьͧͥͲ ͮаͪͯͥͩеͯ-
ͭͫв, ͧͫͯͫͭые ͩͫгͰͯ ͤаͪͥͩаͯь бͫͨь͵Ͱͻ ͬͨͫͶадь, в ͧͫͯͫͭыͲ выͭаͣеͪа ͮͯͭаͯͥͱͥ-
ͧаͳͥͼ ͬͫ гͭадͥеͪͯͰ ͱаͧͯͫͭа, ͭегͰͨͥͭͰͻͶегͫ ͮͯͭͰͧͯͰͭͰ ͩаͯа (ͮвеͯ, ͧͥͮͨͫͭͫд,
ͬͥͯаͯеͨьͪые веͶеͮͯва ͥ дͭ.) (ͭͥͮ. 5.13, 3). Сͫͮͯав ͩаͯͫв ͤавͥͮͥͯ ͫͯ ͫͧͭͰͣаͻ-
Ͷеͦ ͮͭеды. Каͧ ͬͭавͥͨͫ, ͬͫбͫʹͪые ͬͭͫдͰͧͯы ͣͥͤͪедеͼͯеͨьͪͫͮͯͥ ͧаͣдͫͦ гͭͰͬ-
ͬы ͩͥͧͭͫͫͭгаͪͥͤͩͫв ͥͮͬͫͨьͤͰͻͯͮͼ дͭͰгͥͩͥ гͭͰͬͬаͩͥ, ͱͫͭͩͥͭͰͼ ͬͥͶевͰͻ ͳе-
ͬͫʹͧͰ. Оʹеͪь ʹаͮͯͫ ͩͥͧͭͫбͪые ͩаͯы ͥͩеͻͯ ͯͭ;ͲͮͨͫͦͪͰͻ ͮͯͭͰͧͯͰͭͰ. На ͩͫͭ-
ͮͧͫͩ ͩеͨͧͫвͫдье ͫбыʹͪͫ веͭͲͪͥͦ ͮͨͫͦ аͺͭͫбͪыͦ (ͳͥаͪͫбаͧͯеͭͥͥ), ͬͭͫͩеͣͰ-
ͯͫʹͪыͦ — ͩͥͧͭͫаͺͭͫбͪыͦ (аͪͫͧͮͥгеͪͪые ͱͫͯͫͯͭͫͱͪые баͧͯеͭͥͥ) ͥ ͪͥͣͪͥͦ
ͮͨͫͦ — аͪаͺͭͫбͪыͦ (Ͳеͩͫгеͯеͭͫͯͭͫͱͪые баͧͯеͭͥͥ, ͫͮͰͶеͮͯвͨͼͻͶͥе бͭͫͣеͪͥе
ͥͨͥ ͮеͭͫͤавͥͮͥͩͫе дыͲаͪͥе). Наͭаͮͯаеͯ ͩаͯ в веͭͲͪеͦ ʹаͮͯͥ. СͯͭͰͧͯͰͭͪаͼ
ͥ ͯͭͫͱͥʹеͮͧаͼ ͫͮͪͫва ͩаͯа — ͳͥаͪͫбаͧͯеͭͥͥ, два дͭͰгͥͲ ͮͨͫͼ ͥͤͩеͪʹͥвы ͬͫ
ͮͫͮͯавͰ, ͫͮͫбеͪͪͫ ͪͥͣͪͥͦ, где ͩͫгͰͯ ͪаͲͫдͥͯьͮͼ ͭаͤͪые вͥды баͧͯеͭͥͦ ͥ ͩеͯа-
ͪͫгеͪͪые аͭͲеͥ. МͫгͰͯ вͲͫдͥͯь в ͮͫͮͯав ͩаͯа ͯаͧͣе ͥ ͬͭͫͯͥͮͯы, ͧͫͯͫͭые ͤдеͮь
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ͬͥͯаͻͯͮͼ баͧͯеͭͥͼͩͥ ͥ дͥаͯͫͩͫвыͩͥ вͫдͫͭͫͮͨͼͩͥ (Пͥͪевͥʹ, 2009). Уͭͫвеͪь
ͥͪͯегͭаͳͥͥ ͩͥͧͭͫͫͭгаͪͥͤͩͫв ͩаͯа ͬͭевͫͮͲͫдͥͯ ͫбыʹͪые ͺͧͫͮͥͮͯеͩы.

Мͥͧͭͫбͪые ͩаͯы — ͺͯͫ ͪаͥбͫͨее дͭевͪͥе бͥͫͳеͪͫͤы ͪа Зеͩͨе. Таͧͫͦ ͩаͯ
ͪаͧаͬͨͥваͨ, ͮвͼͤываͨ ͥ ͳеͩеͪͯͥͭͫваͨ ͫͮаͣдаͻͶͥеͮͼ ͥͤ вͫды ʹаͮͯͥͳы ͧаͭбͫ-
ͪаͯͫв, ͱͫͮͱаͯͫв ͥͨͥ ͧͭеͩͪеͤ;ͩа. Пͫͼвͥͨͥͮь ͫͪͥ в аͭͲее ͥ быͨͥ ͵ͥͭͫͧͫ ͭаͮ-
ͬͭͫͮͯͭаͪеͪы, ͭаͮͬͫͨагаͨͥͮь ͫͧͫͨͫ гͫͭͼʹͥͲ ͥͮͯͫʹͪͥͧͫв, ͪа дͪе вͫдͫ;ͩͫв ͥͨͥ
в ͥͲ ͬͭͥбͭеͣͪͫͦ ͤͫͪе. Бͫͨь͵Ͱͻ ʹаͮͯь вͭеͩеͪͥ ͣͥͤͪь ͪа ͪа͵еͦ ͬͨаͪеͯе быͨа
ͬͭедͮͯавͨеͪа ͯͫͨьͧͫ ͩͥͧͭͫбͪыͩͥ ͩаͯаͩͥ. Дͫ ͪаͮ ͫͪͥ дͫ͵ͨͥ в вͥде ͮͯͭͫͩаͯͫ-
ͨͥͯͫв — ͥͮͧͫͬаеͩыͲ ͧаͭбͫͪаͯͪыͲ (ʹаͶе ͥͤвеͮͯͧͫвыͲ ͥͨͥ дͫͨͫͩͥͯͫвыͲ) ͮͨͫͥ-
ͮͯыͲ ͫͮадͫʹͪыͲ ͫбͭаͤͫваͪͥͦ (ͮͩ. 5.7, ͭͥͮ. 5.34). СͰͶеͮͯвͰͻͯ ͫͪͥ ͥ в ͪа͵е вͭе-
ͩͼ, ͪͫ ͯͫͨьͧͫ в ͺͧͮͯͭеͩаͨьͪыͲ ͰͮͨͫвͥͼͲ ͮͭеды, где ͭаͮͯеͪͥͼ ͥͨͥ ͣͥвͫͯͪые ͬͫ
ͧаͧͥͩ-ͨͥбͫ ͬͭͥʹͥͪаͩ ͪе ͮͬͫͮͫбͪы ͮͫͮͯавͥͯь ͥͩ ͧͫͪͧͰͭеͪͳͥͻ ͥͨͥ ͥͮͬͫͨьͤͫ-
ваͯь ͥͲ в ͧаʹеͮͯве ͬͥͶͥ, ͪаͬͭͥͩеͭ в гͥͬеͭͮͫͨ;ͪыͲ ͫͤеͭаͲ ͥ ͩͫͭͮͧͥͲ ͨагͰͪаͲ.
Жͥвые ͮͯͭͫͩаͯͫͨͥͯͫвые ͩаͯы ͪаͦдеͪы в ͤаͨͥве Шаͭͧ-Беͦ ͪа ͮевеͭͫ-ͤаͬадͪͫͩ
беͭегͰ Авͮͯͭаͨͥͥ. Пͨͫͯͪые баͧͯеͭͥаͨьͪые ͩаͯы ͩͫͣͪͫ ͪаͦͯͥ ͪа ͮͯеͪаͲ ͬе-
Ͷеͭ, ͪа ͩеͨͧͫвͫдье ͩͥͪеͭаͨͥͤͫваͪͪыͲ вͫдͫ;ͩͫв, ͫͧͫͨͫ гͥдͭͫͯеͭͩ. Пͫͮͨедͪͥе
ͮʹͥͯаͻͯͮͼ аͪаͨͫгаͩͥ ͮͫͫбͶеͮͯв, дͫͩͥͪͥͭͫвав͵ͥͲ ͪа ͭаͪͪͥͲ ͺͯаͬаͲ ͭаͤвͥͯͥͼ
ͣͥͤͪͥ ͪа Зеͩͨе (Заваͭͤͥͪ, 1984, 1997; %DURVV, +RIIPDQ, 1985). На ͯеͭͭͥͯͫͭͥͥ
Рͫͮͮͥͥ ͮͫвͭеͩеͪͪые ͩͪͫгͫͮͨͫͦͪые баͧͯеͭͥаͨьͪые ͩаͯы ͮͰͶеͮͯвͰͻͯ в ͯеͭ-
ͩаͨьͪыͲ ͥͮͯͫʹͪͥͧаͲ Севеͭͪͫгͫ Забаͦͧаͨьͼ (Дͫͭͣͥева ͥ дͭ., 2007).

Хͫͭͫ͵ͫ ͥͤͰʹеͪы ͩаͯы ͱͫͯͫͮͥͪͯеͤͥͭͰͻͶͥͲ, ͩеͯаͪͫгеͪͪыͲ ͥ ͮͰͨьͱаͯͭедͰͳͥ-
ͭͰͻͶͥͲ баͧͯеͭͥаͨьͪыͲ ͮͫͫбͶеͮͯв, а ͯаͧͣе ͮͫͫбͶеͮͯва ͩͥͧͭͫͫͭгаͪͥͤͩͫв, ͭаͤ-
вͥваͻͶͥеͮͼ в ͫʹͥͮͯͪыͲ ͮͫͫͭͰͣеͪͥͼͲ ͮͯͫʹͪыͲ вͫд.

5.4.2. Фͭͯͫͺ ͩͪͭͬаͪͻͬͭͨ ͫͬͭгͭͩͪͤͱͭͶͬͭͰͱͧ

Фͫͭͩаͨьͪͫе ͬͫдͭаͤдеͨеͪͥе ͪа ͫдͪͫ- ͥ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪые ͫͭгаͪͥͤͩы ͬͫ ͧͫͨͥ-
ʹеͮͯвͰ ͧͨеͯͫͧ ͪе ͫͯͭаͣаеͯ ͮͰͯͥ ͭаͤͨͥʹͥͦ. Одͪͫͧͨеͯͫʹͪые ͫͭгаͪͥͤͩы ͩͫгͰͯ
ͫͮͯаваͯьͮͼ ͬͭͥͧͭеͬͨ;ͪͪыͩͥ дͭͰг ͧ дͭͰгͰ, ͪͫ еͮͨͥ ͫͪͥ ͮͫͲͭаͪͼͻͯ ͬͫͨͪͰͻ ͮаͩͫ-
ͮͯͫͼͯеͨьͪͫͮͯь ͥ Ͱ ͪͥͲ ͫͯͮͰͯͮͯвͰеͯ ͮвͼͤь ͥ вͤаͥͩͫдеͦͮͯвͥе ͩеͣдͰ ͧͨеͯͧаͩͥ, ͯͫ
ͫͪͥ ͮʹͥͯаͻͯͮͼ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪыͩͥ (ͮͩ. 5.4.2.1). Таͧͥе ͱͫͭͩы веͮьͩа ͭаͤͪͫͫб-
ͭаͤͪы ͮͭедͥ ͭаͤͨͥʹͪыͲ вͫдͫͭͫͮͨеͦ, ͪаͬͭͥͩеͭ ͲͭͫͫͧͫͧͧͫвыͲ
&KURRFRFFRSK\FHDH, — Ͱ ͪͥͲ ͫдͥͪͫʹͪые ͧͨеͯͧͥ ͩͫгͰͯ быͯь ͫбͷедͥͪеͪы ͮͨͥͤьͻ,

ͧаͧ Ͱ 6\QHFKRF\VWLV PLQXVFXOD.
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СͲеͩа ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪͫгͫ ͬеͭеͲͫда ͧ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͩ в ͫʹеͪь ͫбͫбͶ;ͪͪͫͩ
ͥ ͰͬͭͫͶ;ͪͪͫͩ вͥде выгͨͼдͥͯ ͯаͧ: lͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪые ͫͭгаͪͥͤͩы → ͧͫͨͫͪͥаͨьͪые
ͫͭгаͪͥͤͩы* → ͬͭͫͮͯые ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪые ͮ дͥͱͱеͭеͪͳͥͭͫваͪͪыͩͥ ͧͨеͯͧаͩͥ →
ͥͮͯͥͪͪые ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪые ͮ ͭаͤвͥͯыͩͥ ͯͧаͪͼͩͥ{.

ϪǒɃɓɏɈɐɑɎɑȼɈɚɃɔɌɈɃϙ ɒɑɬɔɐɃɐɈɬϟϙƿɎɬϙ ɕɑȼɑϙ ɚɕɑȺɠϙ ɓȹɇȺɈɓȹɕɟϙ ɦɕɑɕϙ ɒɃɓɃəɑɂϠ
ɐɃɑȺəɑɂɈɏɑϙ ɔɐȹɚȹɎȹϙ ɑɔɕȹɐɑȻɈɕɟɔɬϙ ɐȹϙ ɔɑɂɃɓɆȹɐɈɈϙ ɕɃɓɏɈɐɑȻϙ ЏɌɑɎɑɐɈɬА
Ɉ ЏɌɑɎɑɐɈȹɎɟɐɠɉϙɑɓȼȹɐɈɇɏАϠϙɒɑɔɌɑɎɟɌɖϙɑɐɈϙɬȻɎɬɫɕɔɬϙȻɃɔɟɏȹϙɏɐɑȼɑɇɐȹɚɐɠϱ
ɏɈϠϙ ɈɔɒɑɎɟɇɖɫɕɔɬϙ Ɉϙ Ȼϙ ɑȺɝɃɎɈɕɃɓȹɕɖɓɐɑɏϙ ɬɇɠɌɃϠϙ Ɉϙ Ȼϙ ɓȹɇɎɈɚɐɠəϙ ȺɈɑɎɑȼɈɚɃϱ
ɔɌɈəϙɂɈɔɛɈɒɎɈɐȹəϠϙɈɐɑȼɂȹϙɌȹɌϙɔɈɐɑɐɈɏɠϠϙȹϙɈɐɑȼɂȹϙϴϙɔϙɓȹɇɎɈɚȹɫɝɈɏɔɬϙɔɑϱ
ɂɃɓɆȹɐɈɃɏϙϼƷɈɑɎɑȼɈɚɃɔɌɈɉϙϣϠϙ͐͗͘͘ϢϙǐɃɉɏɃɓɔϠϙ͐͐͘͘ϢϙǑɎɑȻȹɓɟϙϣϠϙ͐͘͘͘ϢϙǙɈɜϱ
ɌɈɐɔɌȹɬϠϙ ͑͏͏͔Ϣϙ ǕɈɓɔɑȻϠϙ ͑͏͏͕Ϣϙ FôĲîôŘŜĺĲДŜϙ ϣϠϙ ͑͏͏͗Ͻϟϙ ǉȹɌϙ ɓɃɇɖɎɟɕȹɕϠϙ Ȼ ɑȺɑȺϱ
ɝɅɐɐɑɏϙɒɑɐɈɏȹɐɈɈϠϙɕɃɓɏɈɐϙЏɌɑɎɑɐɈɬАϙɑȺɡɃɂɈɐɬɃɕϙɈϙȼɓɖɒɒɠϙɈɐɂɈȻɈɂɖɖɏɑȻϠ
Ɉϙ ɃɂɈɐɠɃϙ ɑɓȼȹɐɈɇɏɠϠϙ ɔɑɔɕɑɬɝɈɃϙ Ɉɇϙ ɑɕɂɃɎɟɐɠəϙ ɑɔɑȺɃɉϙ ϼȼɖȺɌɈϠϙ ɌɑɓȹɎɎɠϙ Ɉ
ɕϟ ɒϟϽϠϙ ɚɕɑϙ ȻɎɃɚɅɕϙ ɇȹϙ ɔɑȺɑɉϙ ɌȹɚɃɔɕȻɃɐɐɠɃϙ ɓȹɇɎɈɚɈɬϙ ɈɐɂɈȻɈɂɖȹɎɟɐɑɔɕɈϙ ɑɔɑϱ
ȺɃɉϙɈϙɖɓɑȻɐɬϙɈəϙɈɐɕɃȼɓȹɛɈɈϙϼɔɏϟϙ͔ϟ͕ϽϟϙƸϙɔɒɃɛɈȹɎɈɇɈɓɑȻȹɐɐɑɏϙɕɃɌɔɕɃϙɦɕɑϙɏɑϱ
ɆɃɕϙȻɠɇɠȻȹɕɟϙɈɇɓɬɂɐɖɫϙɒɖɕȹɐɈɛɖϠϙɒɑɦɕɑɏɖϙɂȹɎɃɃϙϴϙɒɑɒɠɕɌȹϙȻɐɬɕɐɑϙɒɑɂɓȹɇϱ
ɂɃɎɈɕɟϙɓȹɇɐɠɃϙɌɑɎɑɐɈɈϙɈϙȻȹɓɈȹɐɕɠϙɌɑɎɑɐɈȹɎɟɐɠəϙɑɓȼȹɐɈɇɏɑȻϟ

ƸϙɐȹɜɃɉϙɌɐɈȼɃϙɖɌȹɇȹɐɐɠɃϙɕɃɓɏɈɐɠϙɑɇɐȹɚȹɫɕϙɔɎɃɂɖɫɝɃɃϙ ϼɒɑϙɈɇɬɝɐɑɉϙɘɑɓϱ
ɏɖɎɈɓɑȻɌɃϙǍϟ Ǖϟ ǐɃɉɏɃɓɔȹϙϼ͐͐͘͘ϽϙϴϙЏɑɕɕɃɐɌɈϙɒɑɐɈɏȹɐɈɬϙɕɃɓɏɈɐɑȻАϽϡ
ЏǉɑɎɑɐɈɬАϙ ϼȻϙ ȺɈɑɎɑȼɈɈϽϙ ϴϙ ȼɓɖɒɒɈɓɑȻɌȹϙ ɓȹɇɂɃɎɟɐɠəϙ ɑɔɑȺɃɉϙ ɑɂɐɑȼɑϙ ȻɈɂȹϠ
ɐɃϙɑȺɡɃɂɈɐɅɐɐɠəϙ ɏɑɓɘɑɎɑȼɈɚɃɔɌɈϙ ȻϙɃɂɈɐɖɫϙ ɔɕɓɖɌɕɖɓɖϙ ɔϙ ɑɓȼȹɐɈɚɃɔɌɈɏɈ
ɔȻɬɇɬɏɈϠϙɐɑϙɑȺɡɃɂɈɐɅɐɐɠəϙɒɓɑɔɕɓȹɐɔɕȻɃɐɐɑϙɈϙɘɖɐɌɛɈɑɐȹɎɟɐɑϡ
͐ϟ ǌɃɔɕɑϙɔɑɔɓɃɂɑɕɑɚɃɐɈɬϙɑɔɑȺɃɉϙɑɂɐɑȼɑϙȻɈɂȹϠϙɒɑɔɕɑɬɐɐɑϙɈɎɈϙȻɓɃɏɃɐɐɑϙȻɃϱ
ɂɖɝɈəϙɔɌɖɚɃɐɐɠɉϙɑȺɓȹɇϙɆɈɇɐɈϟϙǏɓɈɚɈɐɠϙɘɑɓɏɈɓɑȻȹɐɈɬϙɌɑɎɑɐɈɈϡϙɂɎɬϙɒɑɎɖϱ
ɚɃɐɈɬϙ ȻɇȹɈɏɐɑɉϙ Ȼɠȼɑɂɠϙ ϼɖɔɒɃɜɐɑɃϙ ɓȹɇɏɐɑɆɃɐɈɃϠϙ ɇȹɝɈɕȹϙ ɑɕϙ ȻɓȹȼɑȻϙ ɈϙɂɓϟϽϠ
ɐɃɑɂɐɑɓɑɂɐɑɔɕɟϙɖɔɎɑȻɈɉϙɔɓɃɂɠϠϙɑɕɓȹɆɃɐɈɃϙɈɔɕɑɓɈɈϙɇȹɔɃɎɃɐɈɬϙɏɃɔɕɑɑȺɈɕȹϱ
ɐɈɬϟϙ ǖȹɓȹɌɕɃɓɐɑϙ ɂɎɬϙ ȺȹɌɕɃɓɈɉϠϙ ȻɑɂɑɓɑɔɎɃɉϠϙ ȼɓɈȺɑȻϠϙ ɌɑɎɑɐɈȹɎɟɐɠəϙ ɆɈȻɑɕϱ
ɐɠəϙɈϙɒɓϟϙǉɑɎɑɐɈɬϙȺȹɌɕɃɓɈɉϙɈɎɈϙȼɓɈȺɑȻϙɘɑɓɏɈɓɖɃɕɔɬϙɌɎɑɐȹɎɟɐɑϙϴϙɈɇϙɑɂɐɑɉ
ɌɎɃɕɌɈϠϙ ɖϙ ɂɓɖȼɈəϙ ɑɓȼȹɐɈɇɏɑȻϙ ȻɑɇɏɑɆɐɑϙ ɓȹɇɎɈɚɐɑɃϠϙ Ȼϙ ɕɑɏϙ ɚɈɔɎɃϙ ɔɎɖɚȹɉɐɑɃϠ
ɘɑɓɏɈɓɑȻȹɐɈɃϙ ɌɑɎɑɐɈɉϙ ɈɇϙɐɃɓɑɂɔɕȻɃɐɐɠəϙ ɑɓȼȹɐɈɇɏɑȻϙ ϼɐȹɒɓɈɏɃɓϠϙ ɌɑɎɑɐɈɬ
ɒɈɐȼȻɈɐɑȻϽϟ
͑ϟ ǑɑɑȺɝɃɔɕȻɑϙɦɖɔɑɛɈȹɎɟɐɠə ɑɓȼȹɐɈɇɏɑȻϙ ϼɏɖɓȹȻɟɈϠϙɏɃɂɑɐɑɔɐɠɃϙɒɚɅɎɠϠϙ ȼɑϱ
ɎɠɃϙɇɃɏɎɃɌɑɒɠϽϙϴϙɦɕɑϙɔɕɓɑȼɑϙɑɓȼȹɐɈɇɑȻȹɐɐȹɬϙɔɑɛɈȹɎɟɐȹɬϙȼɓɖɒɒȹϙɔɒɃɛɈȹɎɈϱ
ɇɈɓɑȻȹɐɐɠəϙɑɔɑȺɃɉϙɑɂɐɑȼɑϙȻɈɂȹϟϙƿɎɬϙɑȺɑɇɐȹɚɃɐɈɬϙɕȹɌɑȼɑϙɔɑɑȺɝɃɔɕȻȹϙɈɐɑϱ
ȼɂȹϙɈɔɒɑɎɟɇɖɃɕɔɬϙɕɃɓɏɈɐϙЏɔɖɒɃɓɑɓȼȹɐɈɇɏАϙϼɔɏϟϙ͔ϟ͓ϟ͑ϟ͒ϟ͔Ͻϟ
ЏǉɑɎɑɐɈȹɎɟɐɠɉϙ ɑɓȼȹɐɈɇɏАϙ ϴϙ əȹɓȹɌɕɃɓɈɇɖɃɕɔɬϙ ɏɑɓɘɑɎɑȼɈɚɃɔɌɈɏ
ɃɂɈɐɔɕȻɑɏϠϙ ɇȹɌɑɐɑɏɃɓɐɑɔɕɈϙ ɦȻɑɎɫɛɈɈϙ ɔəɑɆɈϠϙ ɐɃɔɏɑɕɓɬϙ ɐȹϙ ɓȹɇɎɈɚɐɠɉ
ɌɑɐɔɕɓɖɌɕɈȻɐɠɉϙɖɓɑȻɃɐɟϙɈəϙɚɎɃɐɑȻϙϼǅȻȹɐɑȻϠϙ͕͐͗͘Ͻϡ
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͐ϟ ǉɑɎɑɐɈȹɎɟɐɠɉϙ ɑɂɐɑɌɎɃɕɑɚɐɠɉϙ ɑɓȼȹɐɈɇɏϙ ϴϙ ȺɑɎɃɃϙ ɈɎɈϙ ɏɃɐɃɃϙ ɔɎɑɆɐɑɃ
ɑȺɡɃɂɈɐɃɐɈɃϙ ɔɎȹȺɑϙ ɂɈɘɘɃɓɃɐɛɈɓɑȻȹɐɐɠəϙ Ɉϙ ɐɃϙɓȹɇɂɃɎɅɐɐɠəϙ ɐȹϙ ɕɌȹɐɈϙ ɌɎɃϱ
ɕɑɌϠϙ ɌɑɕɑɓɠɃϙ ɒɓɈϙ ȺɃɔɒɑɎɑɏϙ ϼȻɃȼɃɕȹɕɈȻɐɑɏϽϙ ɓȹɇɏɐɑɆɃɐɈɈϙ ɑɔɕȹɫɕɔɬϙ ɔɑϱ
ɃɂɈɐɅɐɐɠɏɈϙ ɔϙ ɂɑɚɃɓɐɈɏɈϙ Ɉϙ ɒɑɔɎɃɂɖɫɝɈɏɈϙ ɒɑɌɑɎɃɐɈɬɏɈϙ ϼɔɏϟϙ ͔ϟ͓ϟ͑ϟ͑ϽϟϙǘɈϱ
ɕɑɒɎȹɇɏɠϙ ɔɑɃɂɈɐɃɐɠϙɏɃɆɂɖϙ ɔɑȺɑɉϟϙ ƸϙɕɃɓɏɈɐɑɎɑȼɈɈϙ ƶϟϙƸϟϙǅȻȹɐɑȻȹϙ ϼ͕͐͗͘Ͻϙϴ
ЏɌɑɎɑɐɈɬϙ�ŘĺťĺƏĺÍАϟ
͑ϟ ǉɑɎɑɐɈȹɎɟɐɠɉϙ ɏɐɑȼɑɌɎɃɕɑɚɐɠɉϙ ɑɓȼȹɐɈɇɏϙ ϴϙ ɔɑɔɕɑɈɕϙ Ɉɇϙ ɐɃɔɌɑɎɟɌɈə
ɑɔɑȺɃɉϠϙȺɑɎɃɃϱɏɃɐɃɃϙɕɃɔɐɑϙɔȻɬɇȹɐɐɠəϙɏɃɆɂɖϙɔɑȺɑɉϠϙɈɏɃɫɝɈəϙɑȺɝɈɉϙȼɃɐɑϱ
ɕɈɒϠϙ ɑȺɝɃɃϙ ɒɓɑɈɔəɑɆɂɃɐɈɃϠϙ ɑȺɝɈɉϙ ɑȺɏɃɐϙ ȻɃɝɃɔɕȻϙ Ɉϙ ɔɈɔɕɃɏɠϙ ɓɃȼɖɎɬɛɈɈϟ
ƸϙɕɃɓɏɈɐɑɎɑȼɈɈϙƶϟ Ƹϟ ǅȻȹɐɑȻȹϙϼ͕͐͗͘ϽϙϴϙЏɌɑɎɑɐɈɬϙaôťÍƏĺÍАϟ
ƿɎɬϙ ɕȹɌɈəϙ ɌɑɎɑɐɈȹɎɟɐɠəϙ ɏɐɑȼɑɌɎɃɕɑɚɐɠəϙ ɑɓȼȹɐɈɇɏɑȻϙ Ȼϙ ɌɑɐɛɃϙ ³³ϙ ȻɃɌȹϙ ɓȹɔϱ
ɒɓɑɔɕɓȹɐɈɎɑɔɟϙ ɈɔɒɑɎɟɇɑȻȹɐɈɃϙ ɕɃɓɏɈɐȹϙ ЏɏɑɂɖɎɬɓɐɠɉАϙ ϼɏɑɂɖɎɟɐɠɉϽϠϙ ɒɑɇȻɑϱ
ɎɈȻɜɃɃϙ ɖɐɈɘɈɛɈɓɑȻȹɕɟϙ ɒɑɐɈɏȹɐɈɃϙ ɔɕɓɑɃɐɈɬϙ ɕȹɌɈəϙ ɑɓȼȹɐɈɇɏɑȻϙ Ɉɇϙ ɔɕɑɎɟ
ɓȹɇɐɠəϙɔɈɔɕɃɏȹɕɈɚɃɔɌɈəϙ ȼɓɖɒɒϠϙɌȹɌϙɓȹɔɕɃɐɈɬϠϙ ȼɓɈȺɠϙɈϙɆɈȻɑɕɐɠɃϙ ϼ>ŘƅϠϙ͖͐͘͘Ϣ

�ĺŜôĲϠϙ ͖͐͘͘Ϣϙ FÍŘŕôŘϙ ôťϙ ÍīϟϠϙ ͕͐͗͘Ϣϙ ƷɈȼɑɐϙ Ɉϙ ɂɓϟϠϙ ͐͗͘͘Ͻϙ ϼɔɏϟϙ ͔ϟ͓ϟ͑ϟ͒ϟ͓Ͻϟϙ
ǣɓɐɔɕϙ ƹɃɌɌɃɎɟϙ ɃɝɅϙ Ȼϙ ͕͕͐͗ϙ ȼɑɂɖϙ ɒɓɃɂɎɑɆɈɎϙ ɈɏɃɐɑȻȹɕɟϙ ɔɑȺɓȹɐɈɃϙ ɏɐɑȼɑɌɎɃɕɑɚɐɠəϙ
ɆɈȻɑɕɐɠəϠϙ ȻɑɇɐɈɌȹɫɝɃɃϙ ɒɖɕɅɏϙ ȻɃȼɃɕȹɕɈȻɐɑȼɑϙ ɓȹɇɏɐɑɆɃɐɈɬϠϙ ɌɑɓɏɖɔɑɏϠϙ ȹϙ ɚȹɔɕɈϙ
ɑȺɡɃɂɈɐɃɐɈɬϠϙɈɐɕɖɈɕɈȻɐɑϙȻɑɔɒɓɈɐɈɏȹɃɏɠɃϙɐȹɏɈϙȻϙɌȹɚɃɔɕȻɃϙЏɑɕɂɃɎɟɐɠəϙɑɔɑȺɃɉАϠϙϴϙ
ɇɑɑɈɂȹɏɈϟϼǏȹɐɑȻϠϙ ͑͏͏͐Ͻϟϙ ǒɃɓɏɈɐϙ Ɍɑɓɏɖɔ ϙ ɈɔɒɑɎɟɇɑȻȹɎϙ Ƹϟϙ Ǎϟϙ ƷɃɌɎɃɏɈɜɃȻϙ ϼ͕͓͐͘ϽϠϙ
Ɍɑɕɑɓɠɉϙ ɔɚɈɕȹɎϙ Ɉəϙ ɃɂɈɐɈɛȹɏɈϙ ȺɑɎɃɃϙ ȻɠɔɑɌɑȼɑϙ ɌɑɐɔɕɓɖɌɕɈȻɐɑȼɑϙ ɒɑɓɬɂɌȹϠϙ ɚɃɏϙ
ɑɔɑȺɈϟϙƸϙɔɑȻɓɃɏɃɐɐɑɉϙɎɈɕɃɓȹɕɖɓɃϙɕɃɓɏɈɐϙɈɔɒɑɎɟɇɖɃɕɔɬϙɓɃɂɌɑϟϙƸϙȺɑɕȹɐɈɌɃϙɌɑɓɏɖɔϙ
ϴϙɕɃɎɑϙȻɠɔɜɈəϙϼɔɑɔɖɂɈɔɕɠəϽϙɓȹɔɕɃɐɈɉϟϙǅɐɑȼɂȹϙɕȹɌϙɐȹɇɠȻȹɫɕϙɔɑȻɑɌɖɒɐɑɔɕɟϙɔɕɃȺɎɃɉϙ
ɔϙ ɎɈɔɕɟɬɏɈϙ ϼȺɃɇϙ ɌɑɓɐɃɉϽ� ϼƿɖɂɌȹϙ Ɉϙ ɂɓϟϠϙ ͓͐͗͘Ͻϟϙ ǏɑɔɌɑɎɟɌɖϙ ȻɠɔɜɈɃϙ ɓȹɔɕɃɐɈɬϙ
ɏɑɂɖɎɬɓɐɠϠϙ ɕɑϙ ɔɏɠɔɎϙ ɕɃɓɏɈɐȹϙ ȹɐȹɎɑȼɈɚɃɐϙ ɒɓɃɂɎɑɆɃɐɐɑɏɖϙ ƹɃɌɌɃɎɃɏϙ ɂɎɬϙ
ɈɔɒɑɎɟɇɑȻȹɐɈɬϙȻϙɇɑɑɎɑȼɈɈϟ

Пͭͥвед;ͪͪаͼ вы͵е ͮͲеͩа ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯͥ — ͪе бͫͨее ʹеͩ
ͫбͫбͶеͪͥе, в ͭеаͨьͪͫͮͯͥ Ͱ ͧаͣдͫͦ гͭͰͬͬы быͨ ͮͫбͮͯвеͪͪыͦ ͬͰͯь ͭаͤвͥͯͥͼ,
ͪаͥбͫͨее ͮвͫеͫбͭаͤͪыͦ — Ͱ гͭͥбͫв. Пͭͥʹ;ͩ гͭͥбы, ͫбͭаͤͰͻͶͥе ͬͨͫдͫвые ͯе-
ͨа, ͬеͭеͲͫдͼͯ ͫͯ ͬͭͫͮͯͫͦ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯͥ ͧ ͮͨͫͣͪͫͦ в ͬͭедеͨаͲ ͣͥͤͪеͪͪͫгͫ
ͳͥͧͨа ͫдͪͫгͫ ͥ ͯͫгͫ ͣе вͥда, ʹͯͫ деͨаеͯ ͥͲ Ͱͪͥͧаͨьͪыͩͥ ͮͭедͥ ͮͨͫͣͪыͲ ͩͪͫгͫ-
ͧͨеͯͫʹͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв.

В ͺͧͮͬеͭͥͩеͪͯе ͬͫͧаͤаͪ ͬͭͫͳеͮͮ быͮͯͭͫгͫ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͧͨͫͪаͨьͪыͲ ͩͪͫгͫ-

ͧͨеͯͫʹͪыͲ аͮͮͫͳͥаͳͥͦ ͥͤ ͫͯдеͨьͪыͲ ͧͨеͯͫͧ дͭͫͣͣеͦ 6DFFKDURP\FHV FHUHYLVLDH
(5DWFOLII HW DO., 2012). КͰͨьͯͰͭͰ дͭͫͣͣеͦ вͤбаͨͯываͨͥ, ͬͫͯͫͩ ͫͯͮͯаͥваͨͥ, ͥ ͮͨͫͦ
ͮͫ дͪа ͬͭͫбͥͭͧͥ еͣедͪевͪͫ ͥͮͬͫͨьͤͫваͨͥ дͨͼ выͭаͶͥваͪͥͼ ͪͫвͫͦ ͧͰͨьͯͰͭы.
Кͨеͯͫʹͪые аͮͮͫͳͥаͳͥͥ ͯͼͣеͨее ͫдͥͪͫʹͪыͲ ͧͨеͯͫͧ ͥ ͫͮаͣдаͻͯͮͼ быͮͯͭее, в ͭе-
ͤͰͨьͯаͯе ͫͯбͫͭа ʹеͭеͤ два ͩеͮͼͳа ͺͧͮͬеͭͥͩеͪͯа дͭͫͣͣͥ в ͧаͣдͫͩ ͥͤ 15 ͫͬыͯͫв
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ͬͭеͥͩͰͶеͮͯвеͪͪͫ ͱͫͭͩͥͭͫваͨͥ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪые ͧͫͨͫͪͥаͨьͪые ͱͫͭͩы, ͪаͬͫ-
ͩͥͪаͻͶͥе ͰͬͭͫͶ;ͪͪые ͮͪеͣͥͪͧͥ (ͭͥͮ. 5.16).

Риͫ. 5.16. Дͭͫͣͣͥ ͮ ͱеͪͫͯͥͬͫͩ ͮͪеͣͥͪͧͥ, ͬͫͨͰʹеͪͪые в ͺͧͮͬеͭͥͩеͪͯе ͮ ͫͯбͫͭͫͩ
ͪа ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯь. Пͫͧадͭͫваͼ ͩͥͧͭͫͮͧͫͬͥͼ ͬͫͧаͤываеͯ, ʹͯͫ ͯͭебͰеͯͮͼ 300 ͩͥͪͰͯ ͭͫͮͯа

ͥ ͩͪͫгͫʹͥͮͨеͪͪые деͨеͪͥͼ ͧͨеͯͫͧ, ͬͭеͣде ʹеͩ ͧͫͨͫͪͥаͨьͪаͼ ͮͯͭͰͧͯͰͭа вͬеͭвые
ͭаͤͩͪͫͣͥͯͮͼ, ͫͯдеͨͥв ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫгͫ ͬͫͯͫͩͧа (ͮͯͭеͨͧа Ͱͧаͤываеͯ ͪа ͭаͤдеͨеͪͥе ͬͫбегͫв).

0—300 — ͩͥͪͰͯы, ͬͭͫ͵ед͵ͥе ͮ ͪаʹаͨа ͺͧͮͬеͭͥͩеͪͯа (5DWFOLII HW DO., 2012)

Пͫͮͨе ͬͭеͧͭаͶеͪͥͼ ͥͮͧͰͮͮͯвеͪͪͫгͫ ͫͯбͫͭа ͪа ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯь ͫбͭаͤͫваͪͥе
ͯаͧͥͲ ͱͫͭͩ ͪе ͬͭеͧͭаͯͥͨͫͮь. Пͫ дͫͮͯͥͣеͪͥͥ ͫͬͭедеͨ;ͪͪͫгͫ ͭаͤͩеͭа ͺͯа ͮͪе-
ͣͥͪͧа, ͧаͧ ͥͮͯͥͪͪͫ ͳеͨͫͮͯͪыͦ ͫбͷеͧͯ, ͫͯдеͨͼͨа ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫгͫ ͬͫͯͫͩͧа: ͪе-
ͧͫͯͫͭые ͧͨеͯͧͥ деͨͥͨͥͮь ͪͫͭͩаͨьͪͫ, в ͯͫ вͭеͩͼ ͧаͧ дͭͰгͥе ͬͫдвеͭгаͨͥͮь аͬͫ-
ͬͯͫͤͰ, ʹͯͫ ͬͭͥвͫдͥͨͫ ͧ ͭаͮͶеͬͨеͪͥͻ бͫͨь͵ͥͲ lͭͫдͥͯеͨьͮͧͥͲ{ аͮͮͫͳͥаͳͥͦ
ͮ ͫбͭаͤͫваͪͥеͩ ͪͫвыͲ ͭͫͤеͯͫͧ. Таͧͥͩ ͫбͭаͤͫͩ, гͥбеͨь ͫͯдеͨьͪыͲ ͧͨеͯͫͧ быͨа
Ͱͮͨͫвͥеͩ дͨͼ ͯаͧͫгͫ ͭаͤͩͪͫͣеͪͥͼ.

В ͬͭͫдͫͨͣеͪͥе ͺͯͫͦ ͭабͫͯы быͨ ͬͭͫдеͨаͪ дͭͰгͫͦ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪыͦ ͺͧͮͬеͭͥ-
ͩеͪͯ Ͱͣе ͮ двͰͩͼ ͵ͯаͩͩаͩͥ дͭͫͣͣеͦ, ͫдͥͪ ͥͤ ͧͫͯͫͭыͲ ͱͫͭͩͥͭͫваͨ ͧͨͫͪаͨь-
ͪые ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪые ͮͪеͣͥͪͧͥ, дͭͰгͫͦ — агͭегаͯͥвͪые Ͳͨͫͬьͼ (3HQW] HW DO.,
2020). Агͭегаͯы ͬͭͥ ͪеͤавͥͮͥͩͫͩ ͧͰͨьͯͥвͥͭͫваͪͥͥ ͭͫͮͨͥ ͪа 35 % быͮͯͭее,
а ͫͮедаͨͥ в 2,5 ͭаͤа быͮͯͭее ͧͨͫͪаͨьͪыͲ ͮͪеͣͥͪͫͧ. Одͪаͧͫ ͬͭͥ ͬͭͼͩͫͦ ͧͫͪͧͰ-
ͭеͪͳͥͥ ͮͪеͣͥͪͧͥ быͮͯͭͫ выͯеͮͪͥͨͥ агͭегаͯͪые Ͳͨͫͬьͼ. Пͭͥʹͥͪа ͪеͫͣͥдаͪͪа:
дͭͫͣͣͥ-ͮͪеͣͥͪͧͥ вͧͨͻʹаͨͥͮь в ͮͫͮͯав Ͳͨͫͬьев ͮ бͫͨь͵еͦ ʹаͮͯͫͯͫͦ, ʹеͩ ͮаͩͥ
ͧͨеͯͧͥ Ͳͨͫͬьев. Хͥͩеͭͪые ͧͨͫͪаͨьͪͫ-агͭегаͯͥвͪые Ͳͨͫͬьͼ ͫͮедаͨͥ в ͬͭͫбͥͭ-
ͧаͲ гͫͭаͤдͫ быͮͯͭее, ʹеͩ ʹͥͮͯͫ агͭегаͯͥвͪые Ͳͨͫͬьͼ, ʹͯͫ даͨͫ ͥͯͫгͫвͫе ͬͭеͥͩͰ-
Ͷеͮͯвͫ ͧͨͫͪаͨьͪͫͦ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯͥ в даͪͪͫͩ ͺͧͮͬеͭͥͩеͪͯе.

Хͫͯͼ ͺͯͥ ͭабͫͯы ͪе ͬͫвͯͫͭͼͻͯ ͺвͫͨͻͳͥͻ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯͥ в еͮͯеͮͯвеͪͪыͲ
ͰͮͨͫвͥͼͲ, ͪͫ ͬͫдʹ;ͭͧͥваͻͯ ͰдͥвͥͯеͨьͪͰͻ ͨ;гͧͫͮͯь, ͮ ͧͫͯͫͭͫͦ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯь
ͩͫͣеͯ ͮͱͫͭͩͥͭͫваͯьͮͼ ͬͭͥ ͬͫдͲͫдͼͶͥͲ ͰͮͨͫвͥͼͲ (&ODHVVHQ HW DO., 2014). Одͪаͧͫ
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ͮͨедͰеͯ ͫͯͩеͯͥͯь, ʹͯͫ ͫͯбͫͭ ͪа ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯь, ͥͮͬͫͨьͤͫваͪͪыͦ в ͨабͫͭаͯͫͭͥͥ,
веͭͫͼͯͪͫ, ͼвͨͼеͯͮͼ ͤͪаʹͥͯеͨьͪͫ бͫͨее ͮͬеͳͥͱͥʹеͮͧͥͩ, ͣ;ͮͯͧͥͩ ͥ ͪаͬͭавͨеͪͪыͩ,
ʹеͩ ʹͯͫ-ͨͥбͫ, вͮͯͭеʹаͻͶееͮͼ в еͮͯеͮͯвеͪͪͫͦ ͮͭеде.

Раͮͮͩͫͯͭͥͩ ваͭͥаͪͯы ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͱͫͭͩ (ͤдеͮь ͬͭͥведеͪы ͯͫͨьͧͫ ͧͨͫ-
ͪаͨьͪые; агͭегаͯͥвͪые ͭаͮͮͩͫͯͭеͪы вы͵е, ͮͩ. 5.4.1).

5.4.2.1. Цͤͬͭ ́бͧͧ

Эͯͫ ͬͫͪͼͯͥе ͬͭͥͩеͪͥͯеͨьͪͫ ͧ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͻ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯͥ ͯͭаͧͯͰеͯͮͼ
в ͩͥͧͭͫбͥͫͨͫгͥͥ ͥ аͨьгͫͨͫгͥͥ ͭаͤͨͥʹͪͫ. Баͧͯеͭͥаͨьͪые ͳеͪͫбͥͥ ͼвͨͼͻͯͮͼ
ͬͭͫͮͯеͦ͵еͦ ͱͫͭͩͫͦ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯͥ (ͱͫͭͩаͨьͪаͼ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯь —
ͮͩ. 5.8). Цеͪͫбͥͦ вͫдͫͭͫͮͨеͦ – ͺͯͫ ͫͮͫбаͼ ͱͫͭͩа ͧͫͨͫͪͥͥ, ͫбͭаͤͫваͪͪаͼ ͮе-
ͮͯͭͥͪͮͧͥͩͥ ͧͨеͯͧаͩͥ.

ϪǒɃɓɏɈɐɑɎɑȼɈɚɃɔɌɈɃϙɒɑɬɔɐɃɐɈɬϟϙƸϙɏɈɌɓɑȺɈɑɎɑȼɈɈϙɛɃɐɑȺɈɉϙϴϙɦɕɑϙ ȼɓɖɒɒȹ
ȺȹɌɕɃɓɈȹɎɟɐɠəϙ ɌɎɃɕɑɌϠϙ ɑɔɕȹɫɝɈəɔɬϙ ɒɑɔɎɃϙ ɂɃɎɃɐɈɬϙ ɔȻɬɇȹɐɐɠɏɈϙ ɏɃɆɂɖϙ ɔɑϱ
Ⱥɑɉϙ ɏɑɔɕɈɌȹɏɈϙ Ɉϙ ɑȺɓȹɇɖɫɝɈəϙ ɌɑɎɑɐɈȹɎɟɐɠɃϙ ɑɓȼȹɐɈɇɏɠϙ ɔϙ ɖɒɑɓɬɂɑɚɃɐɐɑɉ
ϼɒȹɓɠϠϙ ɛɃɒɑɚɌɈϠϙ ɕɃɕɓȹɂɠϠϙ ɒȹɌɃɕɠϽϙ ɈɎɈϙ ȺɃɔɒɑɓɬɂɑɚɐɑɉϙ ɘɑɓɏɑɉϙ ϼǉɓȹɔɈɎɟɐɈϱ
ɌɑȻϠϙ ǐɑɏȹɐɑȻɔɌȹɬϠϙ ͐͘͘͘Ͻϙ ϼɓɈɔϟ ͔ϟ͖͐Ͻϟϙ ǒɑϙ Ƀɔɕɟϙ ɑɔɐɑȻɐȹɬϙ əȹɓȹɌɕɃɓɈɔɕɈɌȹϙ ɦɕɑɉ
ȼɓɖɒɒɠϙϴϙɐɃɓȹɔəɑɆɂɃɐɈɃϙɌɎɃɕɑɌϙɈϙɐȹɎɈɚɈɃϙɔȻɬɇɈϙɏɃɆɂɖϙɐɈɏɈϟϙƷȹɌɕɃɓɈȹɎɟϱ
ɐɠɉϙɛɃɐɑȺɈɉϠϙȻϙɌɑɕɑɓɑɏϙɑɕɂɃɎɟɐɠɃϙɌɎɃɕɌɈϙɓɠəɎɑϙɓȹɔɒɑɎɑɆɃɐɠϙȻɐɖɕɓɈϙȻɠɂɃϱ
ɎɬɃɏɑɉϙ ɈɏɈϙ ɔɑȻɏɃɔɕɐɑϙ ɔɎɈɇɈϙ ɈɎɈϙ Ȼϙ Ɉɔəɑɂɐɑɉϙ ɌɎɃɕɑɚɐɑɉϙ ɔɕɃɐɌɃϠϙ ɐɃɎɟɇɬ
ɓȹɔɔɏȹɕɓɈȻȹɕɟϙ ɌȹɌϙ ɐȹɂɌɎɃɕɑɚɐɖɫϙ ɘɖɐɌɛɈɑɐȹɎɟɐɑϙ ɃɂɈɐɖɫϙ ɔɑȻɑɌɖɒɐɑɔɕɟϠ
ȹϙɒɑɕɑɏɖϙɑɐϙɐɃϙɏɑɆɃɕϙ Ȼɠɔɕɖɒȹɕɟϙ Ȼϙ ɓɑɎɈϙȺɈɑɎɑȼɈɚɃɔɌɑȼɑϙɈɐɂɈȻɈɂɖɖɏȹϠϙ Ȼϙ Ɍȹϱ
ɚɃɔɕȻɃϙ ɕȹɌɑȻɠəϙ Ȼϙɦɕɑɏϙ ɔɎɖɚȹɃϙ ɒɑϱɒɓɃɆɐɃɏɖϙ Ȼɠɔɕɖɒȹɫɕϙ ɑɕɂɃɎɟɐɠɃϙ ɔɑɔɕȹȻϱ
ɎɬɫɝɈɃϙɃȼɑϙɌɎɃɕɌɈϙϼƷɑɕȹɐɈɌȹϠϙ͑͏͏͖Ͻϟ

Риͫ. 5.17. Цеͪͫбͥͥ (ͬͫ Е. 6WUDVEXUJHU):

А—С — ͫбͭаͤͫваͪͥе ͳеͪͫбͥев Ͱ ͳͥаͪͫбаͧͯеͭͥͦ *ORHRFDSVD;
' — ͭаͮͬад ͳеͪͫбͥͼ вͮͨедͮͯвͥе ͭаͤͭыва ͮаͩͫͦ ͮͯаͭͫͦ, ͪабͰͲ͵еͦ ͧͨеͯͫʹͪͫͦ ͫбͫͨͫʹͧͥ (500Ͳ)

(Бͫͯаͪͥͧа, 2007)
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ƷɎɈɇɑɌϙ Ɍϙ ɦɕɑɏɖϙ ɒɑɐɬɕɈɫϙ ɕɃɓɏɈɐϙ ЏɕɓɈəɑɏАϙϴϙ ɛɃɒɑɚɌȹϙ ɒɎɑɕɐɑϙ ɒɓɈɎɃȼȹɫɝɈə
ɂɓɖȼϙ Ɍϙ ɂɓɖȼɖϙ ȺȹɌɕɃɓɈȹɎɟɐɠəϙ ɌɎɃɕɑɌϠϙ ɔϙ ȻɃɕȻɎɃɐɈɃɏϙ ɈɎɈϙ ȺɃɇϙ ɐɃȼɑϟϙ ǒɓɈəɑɏϙ ϴ
ɦɕɑϙ ɌȻȹɇɈɏɐɑȼɑɌɎɃɕɑɚɐɑɃϙ ɑȺɓȹɇɑȻȹɐɈɃϠϙ ɌɑɕɑɓɑɃϙ ɏɑɆɃɕϙ Ⱥɠɕɟϙ ɑɌɓɖɆɃɐɑϙ ɑȺϱ
ɝɈɏϙɚɃəɎɑɏϙɈϙȻϙɌɑɕɑɓɑɏϙɌɎɃɕɌɈϙɔɑɃɂɈɐɃɐɠϙɕɓɖȺɚȹɕɠɏɈϙɏɈɌɓɑɒɎȹɇɏɑɂɃɔɏȹϱ
ɏɈϠϙ ɒɓɑɐɈɇɠȻȹɫɝɈɏɈϙ ɒɑɒɃɓɃɚɐɠɃϙ ɌɎɃɕɑɚɐɠɃϙ ɔɕɃɐɌɈϙ ϼǏɈɐɃȻɈɚϠϙ ͑͏͏͘Ͻϟϙ Ǎɑϱ
ȻɠɃϙɌɎɃɕɌɈϠϙɑȺɓȹɇɖɫɝɈɃɔɬϙȻϙɓɃɇɖɎɟɕȹɕɃϙɂɃɎɃɐɈɬϠϙȻəɑɂɬɕϙȻϙɔɑɔɕȹȻϙɕɓɈəɑɏȹϟ

ǎɕɂɃɎɟɐȹɬϙ ȼɓɖɒɒȹϙ ɕɓɈəɑɏɐɠəϙ ɛɈȹɐɑȺȹɌɕɃɓɈɉϠϙ ɌɑɕɑɓɠɃϙ ɘɑɓɏɈɓɖɫɕϙ ɂɈɘɘɃϱ
ɓɃɐɛɈɓɑȻȹɐɐɠɃϙɌɎɃɕɌɈϠϙ ɓȹɔɔɏɑɕɓɃɐȹϙȻϙɓȹɇɂɃɎɃϙ͔ϟ͓ϟ͑ϟ͒ϟ͑ϙ ɌȹɌϙɑɂɈɐϙɈɇϙ ȻȹɓɈϱ
ȹɐɕɑȻϙɑɓȼȹɐɈɇȹɛɈɈϙɏɐɑȼɑɌɎɃɕɑɚɐɠəϙɑɓȼȹɐɈɇɏɑȻϟ
Ƹϙ ȹɎɟȼɑɎɑȼɈɈϙ ɛɃɐɑȺɈɉϙ ϴϙ ɦɕɑϙ ɑɔɑȺȹɬϙ ɘɑɓɏȹϙ ɌɑɎɑɐɈɉϙ ɇɃɎɅɐɠəϙ ȻɑɂɑɓɑɔɎɃɉ
ϼɛɃɐɑȺɈȹɎɟɐɠɃϙ ȻɑɂɑɓɑɔɎɈϽϠϙ Ȼϙ Ɍɑɕɑɓɑɉϙ ɑȺɡɃɂɈɐɬɫɕɔɬϙ ɌɎɃɕɌɈϙ ɕɑɎɟɌɑϙ ɑɂɐɑɉ
ȼɃɐɃɓȹɛɈɈϢϙɓɑɔɕϙɛɃɐɑȺɈɬϙɒɓɑɈɔəɑɂɈɕϙ ɇȹϙ ɔɚɅɕϙ ɖȻɃɎɈɚɃɐɈɬϙɓȹɇɏɃɓɑȻϙ ɌɎɃɕɑɌϠ
ȹϙɐɃϙɈəϙɚɈɔɎȹϙϼƿɖɂɌȹϙɈϙɂɓϟϠϙ͓͐͗͘ϢϙƷɃɎɬɌɑȻȹϙɈϙɂɓϟϠϙ͑͏͏͕ϢϙFôĲîôŘŜĺĲДŜϣϠϙ͑͏͏͗Ͻϟ
ǒȹɌɈɏϙɑȺɓȹɇɑɏϠϙɦɕɑϙɆɅɔɕɌɑϙɑɒɓɃɂɃɎɅɐɐȹɬϙɌɑɐɔɕɓɖɌɛɈɬϙɈɇϙɔɃɔɕɓɈɐɔɌɈəϙɌɎɃϱ
ɕɑɌϠϙ ɔəɃɏȹϙɓɑɔɕȹϙ Ɍɑɕɑɓɑɉϙ ȻɃɔɟɏȹϙɐɃɕɈɒɈɚɐȹϟϙǘɃɐɑȺɈɉϙɇɃɎɅɐɠəϙ ȻɑɂɑɓɑɔɎɃɉ
ȻɃɂɅɕϙ ɔɃȺɬϙ ɔɌɑɓɃɃϙ ɌȹɌϙ ɈɐɂɈȻɈɂɖɖɏϟϙ ǒɑϙ Ƀɔɕɟϙ ɕɃɓɏɈɐϙ ɕɑɕϙ ɆɃϠϙ ȹϙ ɔɑɂɃɓɆȹɐɈɃ
ɈɐɑɃϟ

Пͭͥͩеͭͫͩ ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͫгͫ ͳеͪͫбͥͼ ͼвͨͼͻͯͮͼ вͫдͫͭͫͮͨͥ ͭͫда ͬедͥаͮͯͭͰͩ

3HGLDVWUXP (ͭͥͮ. 5.18). Пͭͥ беͮͬͫͨͫͩ ͭаͤͩͪͫͣеͪͥͥ в ͥͲ ͧͨеͯͧаͲ ͬͭͫͥͤвͫдͼͯͮͼ
двͰͣгͰͯͥͧͫвые ͤͫͫͮͬͫͭы, ͧͫͯͫͭые, ͪе выͲͫдͼ ͪаͭͰͣͰ, вͪͰͯͭͥ ͩаͯеͭͥͪͮͧͥͲ ͧͨе-
ͯͫͧ ͱͫͭͩͥͭͰͻͯ ͧͭͫ͵еʹͪые ͬͨаͮͯͥͪͧͥ, ͫͮвͫбͫͣдаͻͶͥеͮͼ ͬͫͮͨе ͭаͤͭͰ͵еͪͥͼ
ͫбͫͨͫʹеͧ ͭͫдͥͯеͨьͮͧͥͲ ͧͨеͯͫͧ. Каͣдыͦ ͳеͪͫбͥͦ ͩͫͣеͯ даͯь ͮͯͫͨьͧͫ дͫʹеͭͪͥͲ
ͳеͪͫбͥев, ͮͧͫͨьͧͫ вегеͯаͯͥвͪыͲ ͧͨеͯͫͧ ͫбͭаͤͰͻͯ ͭͫдͥͯеͨьͮͧͥͦ ͳеͪͫбͥͦ. Пͭͥ
ͬͫͨͫвͫͩ ͭаͤͩͪͫͣеͪͥͥ двͰͣгͰͯͥͧͫвые гаͩеͯы выͲͫдͼͯ в вͫдͰ ͥ ͮͨͥваͻͯͮͼ,
ͱͫͭͩͥͭͰͼ дͥͬͨͫͥдͪͰͻ ͤͥгͫͯͰ (Беͨͼͧͫва ͥ дͭ., 2006).
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Риͫ. 5.18. ПедͥаͮͯͭͰͩ (3HGLDVWUXP ERU\DQXP): А — вͪе͵ͪͥͦ вͥд ͳеͪͫбͥͼ;
В — ͮͯͭͫеͪͥе ͧͫͨͫͪͥͥ:
1 — вегеͯаͯͥвͪаͼ ͧͨеͯͧа,

2 — выͭͫͮͯы ͧͨеͯͫʹͪͫͦ ͫбͫͨͫʹͧͥ ͧͭаевыͲ ͧͨеͯͫͧ,
3 — ͫбͭаͤͫваͪͥе ͤͫͫͮͬͫͭ (Сͫͪͥͪа ͥ дͭ., 2021)

5.4.2.2. Кͭͪͭͬͧаͪͻͬͺͤ ͭͣͬͭͩͪͤͱͭͶͬͺͤ ͭͯгаͬͧͦͫͺ

Пͭедͮͯавͨеͪы ͥͤͫбͥͨͥеͩ ͱͫͭͩ ͭаͤͪͫгͫ Ͱͭͫвͪͼ ͮͨͫͣͪͫͮͯͥ: вͫдͫͭͫͮͨͥ, ͬͭͫͯͥͮͯы.
Каͧ Ͱͣе быͨͫ ͰͬͫͩͼͪͰͯͫ вы͵е, ͬͭͫͯͥͮͯы — ͯеͭͩͥͪ, Ͱͮͨͫвͪͫ ͫбͷедͥͪͼͻͶͥͦ ͮаͩͫ-
ͮͯͫͼͯеͨьͪые ͥ ͫʹеͪь ͭаͤͪые ͨͥͪͥͥ ͭаͤвͥͯͥͼ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв.

ФͫͭͩͥͭͰͻͯͮͼ ͫͪͥ вͮͨедͮͯвͥе ͪеͭаͮͲͫͣдеͪͥͼ дͫʹеͭͪͥͲ ͧͨеͯͫͧ ͬͭͥ беͮͬͫͨͫͩ
ͭаͤͩͪͫͣеͪͥͥ, ͩͫгͰͯ быͯь ͫбͷедͥͪеͪы ͧͨеͯͧͥ ͭаͤͪыͲ ͬͫͧͫͨеͪͥͦ.
В бͫͨь͵ͥͪͮͯве ͮͨͰʹаев ͮͫͮͯͫͼͯ ͥͤ ͩͫͪͫͺͪеͭгͥдͪыͲ ͪедͥͱͱеͭеͪͳͥͭͫваͪͪыͲ
ͥͨͥ ͮͨабͫ дͥͱͱеͭеͪͳͥͭͫваͪͪыͲ ͧͨеͯͫͧ, ͧͫͯͫͭые ͮͫедͥͪеͪы ͳͥͯͫͬͨаͤͩаͯͥʹе-
ͮͧͥͩͥ ͩͫͮͯͥͧаͩͥ. МͫгͰͯ ͪаͲͫдͥͯьͮͼ в ͫбͶеͦ ͮͨͥͤͥͮͯͫͦ ͩаͮͮе (ͅваͪͫв, 1968).
Пͭͥͩеͭы ͪеͧͫͯͫͭыͲ ͮͭавͪͥͯеͨьͪͫ ͬͭͫͮͯыͲ ͧͫͨͫͪͥͦ вͫͭͫͯͪͥʹͧͫвыͲ ͣгͰͯͥͧͫ-
ͪͫͮͳев ͬͭедͮͯавͨеͪы даͨее (ͮͩ. 5.5.2), бͫͨее ͧͫͪͮͯͭͰͧͯͥвͪͫ ͮͨͫͣͪаͼ ͧͫͨͫ-

ͪͥͼ — Ͱ ͥͪͱͰͤͫͭͥͥ ͮͰвͫеͧ 9RUWLFHOOD VS. (ͭͥͮ. 5.19).
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Риͫ. 5.19. Кͫͨͫͪͥͼ ͥͪͱͰͤͫͭͥͦ ͮͰвͫеͧ 9RUWLFHOOD VS. )UDQN )R[, ͨͥͳеͪͤͥͼ && %<-6$ 3.0 '(

(KWWSV://XSORDG.ZLNLPHGLD.RUJ/ZLNLSHGLD/FRPPRQV/0/00/0LNURIRWR.GH-9RUWL-
FHOODB4.MSJ)

Раͤͪые ваͭͥаͪͯы ͧͫͨͫͪͥаͨьͪыͲ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͫбͭаͤͰͻͯ ͪеͬͭе-
ͭывͪыͦ ͭͼд, ͭаͤͨͥʹаͻͶͥͦͮͼ ͬͫ ͫбͶеͩͰ ͧͫͨͥʹеͮͯвͰ вͲͫдͼͶͥͲ ͧͨеͯͫͧ, ͬͫ ͥͲ дͫ-
ͨе, ͪаͲͫдͼͶͥͲͮͼ в ͪеͬͫͮͭедͮͯвеͪͪͫͩ ͧͫͪͯаͧͯе ͮ ͫͧͭͰͣаͻͶеͦ ͮͭедͫͦ, ͬͫ ͮͯеͬе-
ͪͥ ͧͨеͯͫʹͪͫͦ дͥͱͱеͭеͪͳͥͭͫвͧͥ, ͧͨеͯͫʹͪͫͦ адгеͤͥͥ, ͧͫͩͩͰͪͥͧаͳͥͥ ͩеͣдͰ
ͧͨеͯͧаͩͥ, ͪаͨͥʹͥͻ ͬͭͫгͭаͩͩы ͭаͤвͥͯͥͼ ͥ ͤаͬͭͫгͭаͩͩͥͭͫваͪͪͫͦ гͥбеͨͥ ͧͨеͯͫͧ
(.QROO, 2011; .QROO, +HZLWW, 2011; +HUURQ HW DO., 2015).

Гͭаͪͥͳа ͩеͣдͰ ͧͫͨͫͪͥаͨьͪыͩͥ ͫͭгаͪͥͤͩаͩͥ ͥ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͩͥ ͪеʹ;ͯͧаͼ.

Наͬͭͥͩеͭ, Ͱ вͫͨьвͫͧͮа 9ROYR[, ͪа ͬͭͥͩеͭе ͧͫͯͫͭͫгͫ ͭаͤбͥͭаͻͯ ͧͫͨͫͪͥаͨьͪые
ͫͭгаͪͥͤͩы в ͵ͧͫͨьͪͫͩ ͧͰͭͮе, еͮͯь вͪͼͯͪͫе ͬͫдͭаͤдеͨеͪͥе ͧͨеͯͫͧ ͪа геͪеͭаͯͥв-
ͪые ͥ ͮͫͩаͯͥʹеͮͧͥе, ʹͯͫ Ͳаͭаͧͯеͭͪͫ Ͱͣе дͨͼ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ. Наͥбͫͨее ͬͭͥͪ-
ͳͥͬͥаͨьͪͫе ͫͯͨͥʹͥе ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͫͯ ͧͫͨͫͪͥаͨьͪыͲ ͮͫͮͯͫͥͯ
в ʹ;ͯͧͫ ͫͬͭедеͨ;ͪͪͫͩ ͬͭͫͮͯͭаͪͮͯвеͪͪͫͩ ͭаͮͬͫͨͫͣеͪͥͥ ͭаͤͨͥʹͪыͲ ͯͥͬͫв ͧͨе-
ͯͫͧ, ͧͫͯͫͭͫе ͫͬͭедеͨͼеͯͮͼ ͮͱͫͭͩͥͭͫваͪͪыͩͥ ͩͫͭͱͫгеͪеͯͥʹеͮͧͥͩͥ ͬͭͫгͭаͩͩа-
ͩͥ (3DWWK\, 2021).

5.4.2.3. МͬͭгͭͩͪͤͱͭͶͬͺͤ ͭͯгаͬͧͦͫͺ

Эͯͫ вͪеͮͥͮͯеͩаͯͥʹеͮͧаͼ ͧаͯегͫͭͥͼ ͣͥвыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв, ͯеͨͫ ͧͫͯͫͭыͲ ͮͫͮͯͫͥͯ
ͥͤ ͩͪͫгͥͲ ͧͨеͯͫͧ, бͫͨь͵аͼ ʹаͮͯь ͥͲ дͥͱͱеͭеͪͳͥͭͫваͪы, ͯͫ еͮͯь ͫͪͥ ͭаͤͨͥʹаͻͯ-
ͮͼ ͬͫ ͮͯͭͫеͪͥͻ ͥ выͬͫͨͪͼеͩыͩ ͱͰͪͧͳͥͼͩ.

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/00/Mikrofoto.de-Vorticella_4.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/00/Mikrofoto.de-Vorticella_4.jpg


346

5.4.2.3.1. МͬͭгͭͩͪͤͱͭͶͬͺͤ ͫагͬͧͱͭͱаͩͱͧͶͤͰͩͧͤ ͮͯͭͩаͯͧͭͱͺ

Пͫ ͬͭͥͤͪаͧͰ ͫͯͮͰͯͮͯвͥͼ дͥͱͱеͭеͪͳͥͭͫвͧͥ ͧͨеͯͫͧ Ͱ бͫͨь͵ͥͪͮͯва ͩͪͫгͫͧͨе-
ͯͫʹͪыͲ ͩагͪͥͯͫͯаͧͯͥʹеͮͧͥͲ ͬͭͫͧаͭͥͫͯ (ММП) ͫͪͥ ͮͲͫͣͥ ͮ ͧͫͨͫͪͥаͨьͪыͩͥ ͫͭ-
гаͪͥͤͩаͩͥ, ͪͫ Ͱ ͪͥͲ еͮͯь Ͳаͭаͧͯеͭͥͮͯͥͧͥ, ͬͫдʹ;ͭͧͥваͻͶͥе ͫͮͫбͫе едͥͪͮͯвͫ ͫͭ-
гаͪͥͤͩа: ͪеͣͥͤͪеͮͬͫͮͫбͪͫͮͯь ͫдͥͪͫʹͪыͲ ͧͨеͯͫͧ ͥ ͮͥͪͲͭͫͪͪͫе ͭаͤͩͪͫͣеͪͥе ͥͮ-
ͧͨͻʹͥͯеͨьͪͫ в ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͩ ваͭͥаͪͯе. ММП ͫͮͯаͻͯͮͼ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͩͥ ͪа
ͬͭͫͯͼͣеͪͥͥ вͮегͫ ͮвͫегͫ ͣͥͤͪеͪͪͫгͫ ͳͥͧͨа, ͥ ͪͥͧͫгда ͪе ͪабͨͻдаͨͫͮь ͣͥͤͪе-
ͮͬͫͮͫбͪыͲ ͫдͥͪͫʹͪыͲ ͧͨеͯͫͧ (.HLP HW DO., 2004E; =KRX HW DO., 2012; $EUHX HW DO.,
2013), ʹͯͫ ͬͫдͯвеͭͣдеͪͫ ͧͰͨьͯͥвͥͭͫваͪͥеͩ ($EUHX HW DO., 2014).

На ͫͮͪͫваͪͥͥ ͺͯͥͲ ͬͭͥͤͪаͧͫв ͤдеͮь ͫͪͥ выдеͨеͪы ͧаͧ ͮͬеͳͥͱͥʹеͮͧаͼ гͭͰͬͬа
ͮͧͫͭее ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв, ʹеͩ ͧͫͨͫͪͥаͨьͪыͲ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪыͲ. Оͪͥ
ͥͤбеͣаͨͥ ͮͯаͪдаͭͯͪͫгͫ дͨͼ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ lбͰͯыͨͫʹͪͫгͫ гͫͭͨы͵ͧа{ ͫд-
ͪͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯͥ (ͮͩ. 5.4) ͥ ͬͫ ͺͯͫͩͰ ͫͯдеͨьͪͫͩͰ ͬͭͥͤͪаͧͰ ͧаͣͰͯͮͼ даͣе ͨͰʹ͵е
адаͬͯͥͭͫваͪͪыͩͥ ͧ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯͥ, ʹеͩ дͭͰгͥе ͫͭгаͪͥͤͩы.

ГͭͰͬͬа выдеͨеͪа ͮͭавͪͥͯеͨьͪͫ ͪедавͪͫ ()DULQD HW DO., 1983) ͥ ͼвͨͼеͯͮͼ ͪеͮͥ-
ͮͯеͩаͯͥʹеͮͧͫͦ. Пͭедͮͯавͥͯеͨͥ вͲͫдͼͯ в ͭаͤͪые ͯаͧͮͫͪы ͮͰͨьͱаͯͭедͰͳͥͭͰͻͶͥͲ
деͨьͯа-ͬͭͫͯеͫбаͧͯеͭͥͦ ('H/RQJ HW DO., 1993), ͮͰͶеͮͯвͰͻͯ в двͰͲ ͩͫͭͱͫͯͥͬаͲ —
ͮͱеͭаͲ ͥ ͺͨͨͥͬͮͫͥдаͲ (ͭͥͮ. 5.20), ͭаͤͨͥʹаͻͶͥͲͮͼ ͬͫ ͭаͤͩеͭаͩ, ͧͫͨͥʹеͮͯвͰ ͧͨе-
ͯͫͧ, ͯͥͬаͩ ͮͥͩͩеͯͭͥͥ, ͱͫͭͩе ͥ ͪаͨͥʹͥͻ ͩагͪеͯͫͮͫͩ (ͮͩ. 4.3.3) ͥ дͭͰгͥͩ ͬͭͥ-
ͤͪаͧаͩ. Дͥаͩеͯͭ ͯаͧͫгͫ ͫͭгаͪͥͤͩа 3—23 ͩͧͩ, ͮͫдеͭͣͥͯ ͫͪ ͫͯ 10 дͫ 100 ͧͨеͯͫͧ
()DULQD HW DO., 1983; .HLP HW DO., 2004D; 6LPPRQV, (GZDUGV, 2007; /HIHYUH HW DO.,
2010; &KHQ HW DO., 2015, 2016).

Риͫ. 5.20. СͧаͪͥͭͰͻͶаͼ ͺͨеͧͯͭͫͪͪаͼ ͩͥͧͭͫͱͫͯͫгͭаͱͥͼ ͬͭедͮͯавͥͯеͨеͦ ММП:
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$ — ͮͱеͭͥʹеͮͧͥͦ ͩͫͭͱͫͯͥͬ; % — ͺͨͨͥͬͮͫͥдͪыͦ ͩͫͭͱͫͯͥͬ; 

& — вͪͰͯͭеͪͪее ͮͯͭͫеͪͥе &DQGLGDWXV 0DJQHWRJOREXV PXOWLFHOOXODULV 
($ — &XL .. HW DO., 2022; % — &KHQ HW DO., 2015; & — $EUHX HW DO., 2013)

Кͨеͯͧͥ ͭаͮͬͫͨͫͣеͪы в ͫдͥͪ ͮͨͫͦ, ͥͲ ͣгͰͯͥͧͫвͫе ͫͮͪͫваͪͥе ͫбͭаͶеͪͫ
ͧ ͫͧͭͰͣаͻͶеͦ ͮͭеде, вͪͰͯͭͥ ͮͱͫͭͩͥͭͫваͪа ͪебͫͨь͵аͼ ͬͫͨͫͮͯь. Двͥͣеͪͥе ͣгͰ-
ͯͥͧͫв ͮͧͫͫͭдͥͪͥͭͫваͪͫ Ͱ вͮеͲ ͧͨеͯͫͧ, ͫͭгаͪͥͤͩ двͥгаеͯͮͼ ͬͫ ͬͭͼͩͫͦ ͥͨͥ ͮͬͥ-
ͭаͨевͥдͪͫͦ ͯͭаеͧͯͫͭͥͥ, Ͳаͭаͧͯеͭеͪ ͩагͪͥͯͫͯаͧͮͥͮ в ͪаͬͭавͨеͪͥͥ ͮевеͭа
()UDQNHO HW DO., 1997; *UHHQEHUJ HW DO., 2005; .HLP HW DO., 2004D, 2007; /HIHYUH HW DO.,
2010). Кͨеͯͧͥ ͮвͼͤаͪы ͬͨͫͯͪыͩͥ ͩеͣͧͨеͯͫʹͪыͩͥ ͮͫедͥͪеͪͥͼͩͥ, ͬͫдͫбͪͫ ͺͬͥ-
ͯеͨͥͻ ͣͥвͫͯͪыͲ ($EUHX HW DO., 2014). У ͬͭедͮͯавͥͯеͨͼ ͺͨͨͥͬͮͫͥдͪыͲ ММП ͫб-
ͪаͭͰͣеͪа ͩͫͭͱͫͨͫгͥʹеͮͧаͼ дͥͱͱеͭеͪͳͥͭͫвͧа ͧͨеͯͫͧ (&KHQ HW DO., 2015).

Жͥͤͪеͪͪыͦ ͳͥͧͨ ͪеͫбыʹеͪ: ͫͭгаͪͥͤͩ ͭаͮͯ;ͯ ͤа ͮʹ;ͯ Ͱвеͨͥʹеͪͥͼ ͫбͷ;ͩа ͧͨе-
ͯͫͧ, а ͪе ͥͲ ͧͫͨͥʹеͮͯва; ͤаͯеͩ ʹͥͮͨͫ ͧͨеͯͫͧ Ͱдваͥваеͯͮͼ ʹеͭеͤ ͮͥͪͲͭͫͪͪͫе деͨе-
ͪͥе, ͫͭгаͪͥͤͩ Ͱдͨͥͪͼеͯͮͼ, ͬͭͥбͨͥͣаͼͮь ͬͫ ͱͫͭͩе ͧ вͫͮьͩ;ͭͧе ͥ, ͪаͧͫͪеͳ, ͭаͮ-
ͬадаеͯͮͼ ͪа два ͭавͪыͲ ͵аͭͫвͥдͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩа (.HLP HW DO., 2006) (ͭͥͮ. 5.21),
ͪе ͬͭͫͲͫдͼ ʹеͭеͤ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪͫе ͮͫͮͯͫͼͪͥе (.HLP HW DO., 2004E; =KRX HW DO., 2012;
&KHQ HW DO., 2015).

Риͫ. 5.21. Раͤͩͪͫͣеͪͥе ММП, ͬͫͮͨедͫваͯеͨьͪые ͮͯадͥͥ (&KHQ HW DO., 2015)

ММП ͭаͮͬͭͫͮͯͭаͪеͪы ͬͫ вͮеͩͰ ͩͥͭͰ, бͫͨь͵ͥͪͮͯвͫ ͫбͥͯаͻͯ в ͮͫͨ;ͪыͲ ͥ ͮͫ-
ͨͫͪͫваͯыͲ вͫдͫ;ͩаͲ в ͤͫͪе ͬеͭеͲͫда lͧͥͮͨͫͭͫдͪаͼ/беͮͧͥͮͨͫͭͫдͪаͼ ͤͫͪа{ ͥͨͥ
ʹͰͯь ͪͥͣе ͺͯͫгͫ ͬеͭеͲͫда (%D]\OLQVNL, )UDQNHO, 2004; &KHQ HW DO., 2015).
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5.4.2.3.2. МͬͭгͭͩͪͤͱͭͶͬͺͤ Ͱ ͣͧͳͳͤͯͤͬ͵ͧͯͭваͬͬͺͫͧ ͩͪͤͱͩаͫͧ

бͤͦ вͺͯаͥͤͬͬͺʹ ͱͩаͬͤͨ

В ͺͯͫͦ гͭͰͬͬе ͬͭедͮͯавͨеͪы ͥ ͬͭͫͧаͭͥͫͯы, ͥ ͺͰͧаͭͥͫͯы, вͮе ͫͪͥ ͮͫдеͭͣаͯ
дͥͱͱеͭеͪͳͥͭͫваͪͪые ͧͨеͯͧͥ, ͪͫ выͭаͣеͪͪыͲ ͯͧаͪеͦ Ͱ ͪͥͲ ͪеͯ.

Цͧаͬͭбаͩͱͤͯͧͧ (Ͱͧͬͤ-ͦͤͪёͬͺͤ вͭͣͭͯͭͰͪͧ) (ͬͫͭͼдͧͥ 1RVWRFDOHV
ͥ 6WLJRQHPDWDOHV) ͮͬͫͮͫбͪы ͧ дͥͱͱеͭеͪͳͥͭͫвͧе ͧͨеͯͫͧ (Пͥͪевͥʹ, 2009) ͥ ͱͫͭ-
ͩͥͭͰͻͯ ͭаͤͪые ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪые ͱͫͭͩы — ͪͥͯͥ, ͨͥͮͯы ͥ даͣе ͬͫͨые ͮͱеͭы.
МͫͨеͧͰͨͼͭͪͫ-ͱͥͨͫгеͪеͯͥʹеͮͧͥе ͥͮͮͨедͫваͪͥͼ ͬͫͧаͤываͻͯ, ʹͯͫ ͬͫͼвͨеͪͥе
ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͮͯͭͰͧͯͰͭ ͳͥаͪͫбаͧͯеͭͥͦ — ͪаͮͯͫͨьͧͫ ͣе дͭевͪее ͼвͨеͪͥе, ͧаͧ
ͥ ͧͥͮͨͫͭͫдͪыͦ ͱͫͯͫͮͥͪͯеͤ (6FKLUUPHLVWHU HW DO., 2013), ͯаͧͥͩ ͫбͭаͤͫͩ, ͬеͭвые
ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪые ͫͭгаͪͥͤͩы ͪа ͪа͵еͦ ͬͨаͪеͯе — ͺͯͫ ͪͥͯͥ ͮͥͪе-ͤеͨ;ͪыͲ вͫдͫ-
ͭͫͮͨеͦ. Вͭеͩͼ ͥͲ ͬͫͼвͨеͪͥͼ — бͫͨее 3—3,5 ͩͨͭд ͨеͯ ͪаͤад (+DPPHUVFKPLGW HW
DO., 2021). Пͭедͬͫͨагаеͯͮͼ, ʹͯͫ вͫͤͪͥͧͪͫвеͪͥе ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯͥ Ͱ ͪͥͲ быͨͫ
ͮвͼͤаͪͫ ͮ ͪеͫбͲͫдͥͩͫͮͯьͻ ͭаͤдеͨеͪͥͼ ͬͭͫͳеͮͮͫв ͱͥͧͮаͳͥͥ аͤͫͯа ͥ ͱͫͯͫͮͥͪͯе-
ͤа, ͬͫͮͧͫͨьͧͰ ͪаͨͥʹͥе ͧͥͮͨͫͭͫда в ͧͨеͯͧе ͪе ͬͫͤвͫͨͼеͯ ͫдͪͫвͭеͩеͪͪͫ ͱͥͧͮͥͭͫ-
ваͯь аͤͫͯ (.DLVHU 2001; .QROO, 2011). Цͥаͪͫбаͧͯеͭͥͥ ͥͮͬͫͨьͤͰͻͯ два ͩеͲаͪͥͤͩа
дͨͼ ͥͲ ͭаͤдеͨеͪͥͼ: бͥͫͨͫгͥʹеͮͧͥе ͳͥͭͧадͪые ʹаͮы, ʹͯͫбы ͭаͤдеͨͥͯь ͺͯͥ ͬͭͫ-
ͳеͮͮы вͫ вͭеͩеͪͥ, — Ͱ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͱͫͭͩ (7RHSHO HW DO., 2008), ͥ ͧͨеͯͫʹͪͰͻ
дͥͱͱеͭеͪͳͥͭͫвͧͰ — Ͱ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ — ʹͯͫбы ͭаͤдеͨͥͯь ͥͲ в ͬͭͫͮͯͭаͪͮͯве.

В ͮͫͮͯав ͯͭͥͲͫͩа ͰͧаͤаͪͪыͲ ͳͥаͪͫбаͧͯеͭͥͦ ͩͫгͰͯ вͲͫдͥͯь ͯͭͥ ͯͥͬа ͧͨеͯͫͧ

(ͭͥͮ. 5.22): вегеͯаͯͥвͪые ͧͨеͯͧͥ, геͬеͪͨͰиͫͬ͵ (еͮͯь ͪе Ͱ вͮеͲ вͥдͫв) ͥ ͮͬͫͭͫ-

ͬͫдͫбͪые аͤиͧеͬ͵. Вегеͯаͯͥвͪые ͧͨеͯͧͥ ͱͫͯͫͮͥͪͯеͤͥͭͰͻͯ, ͮͪабͣаͻͯ геͯеͭͫ-
ͳͥͮͯы ͮͥͪͯеͤͥͭͫваͪͪыͩͥ ͮаͲаͭаͩͥ (*ROGHQ, <RRQ, 2003) ͥ ͮͬͫͮͫбͪы ͭаͤͩͪͫ-
ͣаͯьͮͼ. Еͮͨͥ в ͮͭеде ͫͯͮͰͯͮͯвͰеͯ ͮвͼͤаͪͪыͦ аͤͫͯ, ͯͫ ͪͥͯʹаͯые ͳͥаͪͫбаͧͯеͭͥͥ
ͱͫͭͩͥͭͰͻͯ геͯеͭͫͳͥͮͯы ͥͤ вегеͯаͯͥвͪыͲ ͧͨеͯͫͧ ͬͭͥͩеͭͪͫ в ͧаͣдͫͦ 10—20-ͦ
ͬͫͤͥͳͥͥ ͯͭͥͲͫͩа (.XPDU HW DO., 2010; =KX HW DO., 2010). Геͯеͭͫͳͥͮͯы ͫбͭаͤͰͻͯͮͼ
ͥͤ вегеͯаͯͥвͪыͲ ͧͨеͯͫͧ ͥ ͱͥͧͮͥͭͰͻͯ аͤͫͯ, ͪеͫбͲͫдͥͩыͦ дͨͼ ͮͥͪͯеͤа беͨͧͫв,
в дͭͰгͥе ͧͨеͯͧͥ ͪͥͯͥ ͫͪͥ ͬеͭедаͻͯ аͤͫͯͮͫдеͭͣаͶͥе веͶеͮͯва ʹеͭеͤ ͩͥͧͭͫͬͨаͤ-
ͩͫдеͮͩы (0XOOLQHDX[ HW DO., 2008). Пͭͥ дͥͱͱеͭеͪͳͥͭͫвͧе ͥͤ вегеͯаͯͥвͪыͲ ͧͨе-
ͯͫͧ ͫͪͥ ͬͭеͯеͭͬеваͻͯ ͩͪͫͣеͮͯвͫ ͩеͯабͫͨͥʹеͮͧͥͲ ͥ ͩͫͭͱͫͨͫгͥʹеͮͧͥͲ ͥͤͩеͪе-
ͪͥͦ (*ROGHQ, <RRQ, 2003), ͧ ͭаͤͩͪͫͣеͪͥͻ ͫͪͥ ͪе ͮͬͫͮͫбͪы ͥ веͭͪͰͯьͮͼ ͫбͭаͯͪͫ
в вегеͯаͯͥвͪͫе ͮͫͮͯͫͼͪͥе ͪе ͩͫгͰͯ. Аͧͥͪеͯы ͯаͧͣе ͫбͭаͤͰͻͯͮͼ ͥͤ вегеͯаͯͥвͪыͲ
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ͧͨеͯͫͧ ͥ ͮͨͰͣаͯ дͨͼ ͬеͭеͣͥваͪͥͼ ͪебͨагͫͬͭͥͼͯͪыͲ Ͱͮͨͫвͥͦ. Нͥͯʹаͯыͦ ͯͭͥͲͫͩ
ͩͫͣеͯ ͭаͮͬадаͯьͮͼ ͪа ͪебͫͨь͵ͥе ͱͭагͩеͪͯы — гͫͭͩͫгͫͪͥͥ, ͮͫͮͯͫͼͶͥе ͥͤ ͩͫ-
ͨͫдыͲ ͪеͮͬеͳͥаͨͥͤͥͭͫваͪͪыͲ ͧͨеͯͫͧ. Оͪͥ ͬͫдвͥͣͪы ͥ ͩͫгͰͯ Ͱдаͨͼͯьͮͼ ͫͯ ͩа-
ͯеͭͥͪͮͧͫͦ ͪͥͯͥ ͪа ͪебͫͨь͵ͥе ͭаͮͮͯͫͼͪͥͼ бͨагͫдаͭͼ ͮͧͫͨьͣеͪͥͻ ͬͫ ͯв;ͭдͫͩͰ
ͮͰбͮͯͭаͯͰ ͥͨͥ ͬаͭеͪͥͻ в ͯͫͨͶе вͫды. Даͨее ͫͪͥ ͭаͤͭаͮͯаͻͯͮͼ в ͪͫвые ͪͥͯͥ
(Бͫͯаͪͥͧа, 2007).

Риͫ. 5.22. ТͭͥͲͫͩ ͳͥаͪͫбаͧͯеͭͥͥ $QDEDHQD VS.: аͧͥͪеͯа (ͫваͨьͪаͼ), геͯеͭͫͳͥͮͯа (ͫͧͭͰгͨаͼ)

(KWWSV://ZZZ.DTXDPD[.GH/LQGH[.SKS/DOJHQ-GDWHQEDQN.KWPO, %HUQG .DXIPDQQ)

Еͮͨͥ веͭͪͰͯьͮͼ ͧ ͮͬͥͮͧͰ ͬͭеͥͩͰͶеͮͯв, ͧͫͯͫͭые ͫͯͩеʹеͪы Ͱ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ
ͫͭгаͪͥͤͩͫв в ͮͭавͪеͪͥͥ ͮ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪыͩͥ (ͮͩ. 5.2.1), ͯͫ вͫͤͩͫͣͪͫͮͯь ͭаͤдеͨе-
ͪͥͼ ͱͰͪͧͳͥͦ ͩеͣдͰ ͧͨеͯͧаͩͥ — Ͳаͭаͧͯеͭͥͮͯͥͧа, ͧͫͯͫͭаͼ ͩͫͣеͯ ͬͫͼвͥͯьͮͼ
ͯͫͨьͧͫ в ͭеͤͰͨьͯаͯе ͺвͫͨͻͳͥͥ Ͱͣе ͮͱͫͭͩͥͭͫвав͵егͫͮͼ ͮͫͫбͶеͮͯва ͧͨеͯͫͧ.
Тͫ еͮͯь ͯͭͥͲͫͩͰ ͮ дͥͱͱеͭеͪͳͥͭͫваͪͪыͩͥ ͧͨеͯͧаͩͥ дͫͨͣͪы быͨͥ ͬͭед͵еͮͯвͫ-
ваͯь ͪͥͯͥ ͳͥаͪͫбаͧͯеͭͥͦ беͤ ͧͨеͯͫʹͪͫͦ дͥͱͱеͭеͪͳͥͭͫвͧͥ, ͥ ͯаͧͥͲ вͥдͫв ͮͰͶе-
ͮͯвͰеͯ ͩͪͫгͫ.

ГͲбͩͧ 3RULIHUD — гͭͰͬͬа ͫͭгаͪͥͤͩͫв, ͯаͧͣе ͪе ͥͩеͻͶͥͲ ͪаͮͯͫͼͶͥͲ ͯͧаͪеͦ
ͥ ͫͭгаͪͫв. Раͤͨͥʹͪые ͱͰͪͧͳͥͥ Ͱ ͪͥͲ выͬͫͨͪͼͻͯ ͫͯдеͨьͪые ͧͨеͯͧͥ ͥ ͧͨеͯͫʹͪые
ͬͨаͮͯы. МеͣдͰ ͪаͭͰͣͪыͩ ͥ вͪͰͯͭеͪͪͥͩ ͬͨаͮͯаͩͥ ͧͨеͯͫͧ ͪаͲͫдͥͯͮͼ ͮͨͫͦ вͪе-
ͧͨеͯͫʹͪͫгͫ ͩаͯͭͥͧͮа, ͮͫдеͭͣаͶͥͦ ͭаͤͪͫͫбͭаͤͪые ͬͫ ͮͯͭͫеͪͥͻ ͥ выͬͫͨͪͼеͩыͩ
ͱͰͪͧͳͥͼͩ ͫͯдеͨьͪые ͧͨеͯͧͥ. Бͫͨь͵ͥͪͮͯвͫ ͧͨеͯͫͧ гͰбͧͥ ͮͬͫͮͫбͪы ͧ ͮвͫбͫдͪыͩ
ͬеͭеͩеͶеͪͥͼͩ вͪͰͯͭͥ ͫͭгаͪͥͤͩа, ͳеͨаͼ ͪͫͭͩаͨьͪаͼ гͰбͧа ͮͬͫͮͫбͪа вͫͮͮͯаͪͫ-
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вͥͯьͮͼ ͥͤ ͫͯдеͨьͪыͲ ͧͨеͯͫͧ (ВеͮͯͲаͦде, Рͥгеͭ, 2008). ГͭͰͬͬͰ ͬͫдͭͫбͪͫ ͥͤͰʹа-
ͻͯ в ͧͰͭͮе ͤͫͫͨͫгͥͥ беͮͬͫͤвͫͪͫʹͪыͲ, ͬͫͺͯͫͩͰ ͤдеͮь ͫͪа ͯͫͨьͧͫ ͰͬͫͩͼͪͰͯа.

Таͪͪͭͳͧͱͺ — ͬͫͨͥͱͥͨеͯͥʹеͮͧаͼ гͭͰͬͬа ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв ͮ ͪе-
дͥͱͱеͭеͪͳͥͭͫваͪͪыͩ ͯеͨͫͩ (ͯаͨͨͫͩ, ͥͨͥ ͮͨͫевͥͶе), ͧͫͯͫͭͫе ͪе ͬͫдͭаͤдеͨеͪͫ
ͪа ͧͫͭеͪь, ͮͯебеͨь ͥ ͨͥͮͯьͼ, ͥ ͯͧаͪеͦ ͪе ͫбͭаͤͰеͯ. В ͺͯͰ гͭͰͬͬͰ вͧͨͻʹаͻͯͮͼ
ͭаͤͨͥʹͪые вͫдͫͭͫͮͨͥ, ͨͥ͵аͦͪͥͧͥ, гͭͥбы, ͮͨͥͤевͥͧͥ, ͪеͧͫͯͫͭые ͬеʹ;ͪͫʹͪͥͧͥ
ͥ ͩͫͲͫͫбͭаͤͪые.

Таͨͨͫͩ гͭͥбͫв — ͩͥͳеͨͥͦ — ваͭͥаͪͯ ͬͭͫͮͯͫͦ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯͥ. Рͫͮͯ веге-
ͯаͯͥвͪͫгͫ ͩͥͳеͨͥͼ ͼвͨͼеͯͮͼ ͪеͫͬͭедеͨ;ͪͪыͩ, а ͧͨеͯͫʹͪаͼ дͥͱͱеͭеͪͳͥͭͫвͧа
в ͫͮͪͫвͪͫͩ ͫгͭаͪͥʹͥваеͯͮͼ беͮͬͫͨыͩͥ ͥͨͥ ͬͫͨͫвͫͤͭеͨыͩͥ ͮͬͫͭаͩͥ ͥ ͧͨеͯͧа-
ͩͥ, ͰʹаͮͯвͰͻͶͥͩͥ в ͬͫͨͫвͫͩ ͭаͤͩͪͫͣеͪͥͥ. Даͣе еͮͨͥ бͫͨь͵аͼ ʹаͮͯь ͩͥͳеͨͥͼ
ͭаͤͭͰ͵еͪа, ͫͮͫбь ͩͫͣеͯ ͬͫͨͪͫͮͯьͻ вͫͮͮͯаͪͫвͥͯьͮͼ ͬͭͥ Ͱͮͨͫвͥͥ ͪаͨͥʹͥͼ дͫͮͯа-
ͯͫʹͪͫгͫ ͧͫͨͥʹеͮͯва ͬͥͯаͯеͨьͪыͲ веͶеͮͯв ()ULFNHU HW DO., 2017). Вͮе ͧͨеͯͧͥ ͪаͲͫ-
дͼͯͮͼ в ͪеͬͫͮͭедͮͯвеͪͪͫͩ ͧͫͪͯаͧͯе ͮ вͪе͵ͪеͦ ͮͭедͫͦ, ͥ ͺͯͫ ͫͤͪаʹаеͯ, ʹͯͫ ͧͥͮ-
ͨͫͭͫд ͥ ͬͥͯаͯеͨьͪые веͶеͮͯва ͩͫгͰͯ ͬͫͮͯͰͬаͯь дͥͱͱͰͤͪͫ (1DJ\ HW DO., 2018).
Пͭедͬͫͨагаеͯͮͼ, ʹͯͫ ͬͭͥ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͥ гͥͱ ͪе ͬͭͫͥͮͲͫдͥͨͫ ͬͭͥͧͭеͬͨеͪͥͼ
дͭͰг ͧ дͭͰгͰ дͫʹеͭͪͥͲ ͧͨеͯͫͧ (ͮͩ. 5.4), ͧаͧ ͺͯͫ ͪабͨͻдаеͯͮͼ Ͱ ͪͥͯевͥдͪыͲ баͧ-
ͯеͭͥͦ, вͫдͫͭͫͮͨеͦ (&ODHVVHQ HW DO., 2014), дͭͫͣͣеͦ-ͮͪеͣͥͪͫͧ (5DWFOLII HW DO.,
2012) ͥͨͥ ͣͥвͫͯͪыͲ. Пͭͥͩͥͯͥвͪые гͥͱы ͬͭедͮͯавͨͼͨͥ ͮͫбͫͦ ͪеͭаͮʹͨеͪ;ͪͪые
ͩͪͫгͫͼдеͭͪые ͮͯͭͰͧͯͰͭы, даͨее, веͭͫͼͯͪͫ, ͫͪͥ ͬͫͮͯеͬеͪͪͫ ͭаͤвͥͨͥ ͮͨͫͣͪые
ͩеͲаͪͥͤͩы ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͬеͭегͫͭͫдͫͧ, ͬеͭеͩеͶеͪͥͼ ͬͥͯаͯеͨьͪыͲ веͶеͮͯв
ͥ ͫͭгаͪеͨͨ, выбͫͭа ͩеͮͯа ͭаͤвеͯвͨеͪͥͼ ͥ ͯ. д. (+DUULV, 2011; /HZ, 2011).

5.4.2.3.3. МͬͭгͭͩͪͤͱͭͶͬͺͤ Ͱ ͣͧͳͳͤͯͤͬ͵ͧͯͭваͬͬͺͫͧ ͩͪͤͱͩаͫͧ,

ͭбъͤͣͧͬёͬͬͺͫͧ в ͱͩаͬͧ

Эͯͫ вͪеͮͥͮͯеͩͪаͼ гͭͰͬͬа ͫͭгаͪͥͤͩͫв (ͣͥвͫͯͪые, ͭаͮͯеͪͥͼ, ʹаͮͯь гͭͥбͫв), ͯе-
ͨͫ ͧͫͯͫͭыͲ ͮͫͮͯͫͥͯ ͥͤ ͩͪͫͣеͮͯва ͧͨеͯͫͧ ͥ ͥͲ ͬͭͫͥͤвͫдͪыͲ (ͭаͤͨͥʹͪые вͥды
ͩеͣͧͨеͯͫʹͪͫгͫ веͶеͮͯва). Оͮͪͫвͪͫͦ ͧаʹеͮͯвеͪͪыͦ ͬͭͥͤͪаͧ — ͪеͭавͪͫ-
ͳеͪͪͫͮͯь ͮͨагаͻͶͥͲ ͥͲ ͯеͨͫ ͧͨеͯͫͧ, ͧͫͯͫͭые Ͱ бͫͨь͵ͥͪͮͯва ͫбͷедͥͪеͪы в ͯͧа-
ͪͥ ͥ ͫͭгаͪы, выͬͫͨͪͼͻͶͥе ͭаͤͪые ͱͰͪͧͳͥͥ в ͳеͨͫͮͯͪͫͩ ͫͭгаͪͥͤͩе.
Дͨͼ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ Ͳаͭаͧͯеͭеͪ ͫͪͯͫгеͪеͤ (ͥͪдͥвͥдͰаͨьͪͫе ͭаͤвͥͯͥе), ͪаʹͥͪа-
ͻͶͥͦͮͼ в бͫͨь͵ͥͪͮͯве ͮͨͰʹаев (ͥͮͧͨͻʹаͼ вегеͯаͯͥвͪͫе ͭаͤͩͪͫͣеͪͥе) ͮ деͨе-
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ͪͥͼ ͫдͪͫͦ ͧͨеͯͧͥ (ͤͥгͫͯы, ͮͬͫͭы) ͥ ͤавеͭ͵аͻͶͥͦͮͼ ͮͩеͭͯьͻ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫгͫ
ͫͭгаͪͥͤͩа (Бͥͫͨͫгͥʹеͮͧͥͦ…, 1989).

Кͫͨͥʹеͮͯвͫ ͧͨеͯͫͧ в ͫдͪͫͩ ͫͭгаͪͥͤͩе ͫʹеͪь ͭаͤͨͥʹͪͫ: 103 — Ͱ ͪеͩаͯͫды

&DHQRUKDEGLWLV HOHJDQV, 105 — Ͱ +\GUD, 1012 — Ͱ ʹеͨͫвеͧа. В Ͳͫде ͺвͫͨͻͳͥͥ ͣͥ-

вͫͯͪыͲ вͫͤͭаͮͯаͨͫ ͥ ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥе ͧͨеͯͫͧ. Теͨͫ ͯͭͥͲͫͬͨаͧͮа 7ULFKRSOD[

DGKDHUHQV ͮͫͮͯͫͥͯ ͥͤ ͧͨеͯͫͧ ͵еͮͯͥ ͭаͤͨͥʹͪыͲ ͯͥͬͫв, а ͯеͨͫ ͬͭͥͩаͯͫв — бͫͨее
ʹеͩ ͥͤ 200 ͯͥͬͫв ͧͨеͯͫͧ (ВеͮͯͲаͦде, Рͥгеͭ, 2008).

ГͭͰͬͬа деͯаͨьͪͫ ͭаͮͮͩаͯͭͥваеͯͮͼ в ͧͰͭͮаͲ бͫͯаͪͥͧͥ ͥ ͤͫͫͨͫгͥͥ, ͬͫͺͯͫͩͰ
ͤдеͮь ͬͫдͭͫбͪͫ ͩы ͫͮͯаͪͫвͥͩͮͼ ͯͫͨьͧͫ ͪа гͭͥбаͲ ͧаͧ ͯаͧͮͫͪе, ͩеͪее ͬͭедͮͯав-
ͨеͪͪͫͩ в ͰʹебͪыͲ ͧͰͭͮаͲ. Мͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪые ͣͥвͫͯͪые ͭаͮͮͩаͯͭͥваͻͯͮͼ даͨее
в ͭаͤдеͨе 5.5 ͧаͧ ͬͭͥͩеͭ деͯаͨͥͤͥͭͫваͪͪͫгͫ аͪаͨͥͤа ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͼ гͭͰͬͬы.

5.4.2.3.3.1. Гͯͧбͺ Ͱ ͱͯёʹͫͤͯͬͭͨ ͣͧͳͳͤͯͤͬ͵ͧͯͭваͬͬͭͨ ͭͯгаͬͧͦа͵ͧͤͨ

Гͭͥбы ͮ ͯͭ;Ͳͩеͭͪͫͦ дͥͱͱеͭеͪͳͥͭͫваͪͪͫͦ ͫͭгаͪͥͤаͳͥеͦ, ͮͨͫͣͪыͩͥ ͩͪͫгͫ-
ͧͨеͯͫʹͪыͩͥ ͮͯͭͰͧͯͰͭаͩͥ ͥ ͬͭͫгͭаͩͩͫͦ ͭаͤвͥͯͥͼ ͱͫͭͩͥͭͰͻͯͮͼ ͬͰͯ;ͩ агͭега-
ͳͥͥ, Ͱдͨͥͪеͪͥͼ ͥ ͮͬеͳͥаͨͥͤаͳͥͥ гͥͱ (1DJ\ HW DO., 2018). ͅͲ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪые
ͮͯͭͰͧͯͰͭы ͭаͮͯͰͯ дͫ дͫͮͯͥͣеͪͥͼ геͪеͯͥʹеͮͧͥ ͬͭедͫͬͭедеͨ;ͪͪͫͦ ͱͫͭͩы ͥ ͭаͤ-
ͩеͭа. Эͯͫ ͩͫгͰͯ быͯь ͬͨͫдͫвые ͯеͨа, ͩͥͧͫͭͥͤа ͥͨͥ дͭͰгͥе ͮͨͫͣͪые ͩͪͫгͫͧͨе-
ͯͫʹͪые ͮͯͭͰͧͯͰͭы.

Эͯͫ ͬͫдʹ;ͭͧͥваеͯ ͪаͥбͫͨее ваͣͪͫе ͭаͤͨͥʹͥе ͩеͣдͰ гͭͥбаͩͥ ͥ дͭͰгͥͩͥ ͮͨͫͣ-
ͪыͩͥ ͫͭгаͪͥͤͩаͩͥ: ͮͨͫͣͪаͼ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯь Ͱ гͭͥбͫв выͬͫͨͪͼеͯ в ͫͮͪͫвͪͫͩ
ͭеͬͭͫдͰͧͯͥвͪые ͱͰͪͧͳͥͥ, ͯͫгда ͧаͧ дͨͼ ͬͥͯаͪͥͼ ͬͫͮͭедͮͯвͫͩ ͫͮͩͫͯͭͫͱͥͥ, ͬͫ-
ͥͮͧа ͬͥͯаͯеͨьͪыͲ веͶеͮͯв ͥ ͥͮͮͨедͫваͪͥͼ ͮͰбͮͯͭаͯа ͥͮͬͫͨьͤͰеͯͮͼ ͬͭͫͮͯаͼ
ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯь (1DJ\ HW DO., 2018).

Вегеͯаͯͥвͪыͦ ͩͥͳеͨͥͦ ͮͫͮͯͫͥͯ ͥͤ гͥͱ, ͪаͭаͮͯаͻͶͥͲ ͪа веͭ͵ͥͪаͲ ͥ ͭедͧͫ
ͬͭͥͨͥͬаͻͶͥͲ дͭͰг ͧ дͭͰгͰ, а ͭаͤвͥͯͥе ͬͨͫдͫвͫгͫ ͯеͨа ͭеͤͧͫ ͫͯͨͥʹаеͯͮͼ — ͺͯͫ
геͪеͯͥʹеͮͧͥ ͫбͰͮͨͫвͨеͪͪыͦ ͬͭͫͳеͮͮ, ͧͫͯͫͭыͦ вͧͨͻʹаеͯ адгеͤͥͻ, дͥͱͱеͭеͪͳͥ-
ͭͫвͧͰ ͧͨеͯͫͧ, ͭͫͮͯ, ͤаͬͭͫгͭаͩͩͥͭͫваͪͪͰͻ гͥбеͨь ͧͨеͯͫͧ ͥ ͮͯаͭеͪͥе (1DJ\ HW DO.,
2018). Егͫ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе ͪаʹͥͪаеͯͮͼ ͮ ͬеͭеͲͫда ͫͯ ͭаͮͯͰͶегͫ вегеͯаͯͥвͪͫгͫ
ͩͥͳеͨͥͼ ͧ ͯͭ;ͲͩеͭͪͫͩͰ агͭегаͯͰ гͥͱ ʹеͭеͤ ͥͪͯеͪͮͥвͪͫе ͥͲ веͯвͨеͪͥе ͮ ʹаͮͯыͩ
ͫбͭаͤͫваͪͥеͩ ͬеͭегͫͭͫдͫͧ, ͫбͭаͤͰͻͶͥͲ ͧͫͭͫͯͧͥе гͥͱаͨьͪые ͫͯͮеͧͥ, ͥ адгеͤͥͻ
(.¼HV, 2000; /DNNLUHGG\ HW DO., 2011; /LFKLXV HW DO., 2012; 3¶JJHOHU HW DO., 2006). Пͭͥ
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ͫбͭаͤͫваͪͥͥ ͬͨͫдͫвыͲ ͯеͨ ͥ ͪеͧͫͯͫͭыͲ вегеͯаͯͥвͪыͲ ͮͯͭͰͧͯͰͭ гͥͱы ͬеͭеͬͨе-

ͯаͻͯͮͼ дͫвͫͨьͪͫ ͬͨͫͯͪͫ, ͥ ͱͫͭͩͥͭͰеͯͮͼ ͥͨжͧая ͬͤаͧͶ (ͩͥеͤͬеͧͯиͦа), ͧͨеͯͧͥ
ͧͫͯͫͭͫͦ ͫбͭаͤͰͻͯͮͼ деͨеͪͥеͩ ͧͨеͯͫͧ гͥͱ ͯͫͨьͧͫ в ͫдͪͫͩ ͪаͬͭавͨеͪͥͥ, в ͫͯ-
ͨͥʹͥе ͫͯ ͪаͮͯͫͼͶͥͲ ͯͧаͪеͦ ͭаͮͯеͪͥͦ ͥ ͣͥвͫͯͪыͲ, ͧͨеͯͧͥ ͧͫͯͫͭыͲ деͨͼͯͮͼ вͫ
вͮеͲ ͪаͬͭавͨеͪͥͼͲ. Дͥͱͱеͭеͪͳͥͭͫвͧа ͧͨеͯͫͧ ͬͭͫͥͮͲͫдͥͯ ͪа ͩͫͨеͧͰͨͼͭͪͫͩ
Ͱͭͫвͪе (0RQH\, 2016), ͬͨͫдͫвͫе ͯеͨͫ ͩͫͣеͯ ͮͫдеͭͣаͯь дͫ 13 ͯͥͬͫв дͥͱͱеͭеͪ-
ͳͥͭͫваͪͪыͲ ͧͨеͯͫͧ (/RUG, 5HDG, 2011). Пͨͫдͫвые ͯеͨа ͮͬͫͮͫбͮͯвͰͻͯ ͭаͮͬͭͫ-
ͮͯͭаͪеͪͥͻ ͮͬͫͭ, ͫͪͥ ͮͫͤдаͻͯ дͨͼ ͭеͬͭͫдͰͧͯͥвͪыͲ ͧͨеͯͫͧ ͥ ͭаͤвͥваͻͶͥͲͮͼ
ͮͬͫͭ ͤаͶͥͯͪͰͻ ͮͭедͰ, дͨͼ ͧͫͯͫͭͫͦ Ͳаͭаͧͯеͭͪͫ ͪаͨͥʹͥе ͥͪͮеͧͯͥͳͥдͪыͲ ͥ ͬͭͫ-
ͯͥвͫͩͥͧͭͫбͪыͲ ͮͭедͮͯв ͥ ͯͫͧͮͥͪͫв ('UHVVDLUH HW DO., 2016; 5RSHU HW DO., 2010).

Заͬͭͫгͭаͩͩͥͭͫваͪͪͫе ͮͯаͭеͪͥе ͥ гͥбеͨь ͬͫͲͫͣͥ ͪа аͪаͨͫгͥʹͪые ͬͭͫͳеͮͮы
в дͭͰгͥͲ ͮͨͫͣͪыͲ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͨͥͪͥͼͲ ͥ, ͬͭедͬͫͨͫͣͥͯеͨьͪͫ, ͮͨͰͣаͯ ͳеͨͥ
ͰͮͯͰͬͥͯь ͩеͮͯͫ ͪͫвыͩ вͫͮͬͭͫͥͤвͫдͼͶͥͩ ͬͫͧͫͨеͪͥͼͩ ͬͨͫдͫвыͲ ͯеͨ, ͮͬͫͮͫб-
ͮͯвͰͻͯ ͭаͤвͥͯͥͻ ͭеͬͭͫдͰͧͯͥвͪыͲ ͧͨеͯͫͧ (0RRUH, 2005). Пͫ ͮͫвͫͧͰͬͪͫͮͯͥ Ͱͧа-
ͤаͪͪыͲ ͬͭͥͤͪаͧͫв ͯаͧͥе гͭͥбы ͮͲͫдͪы ͮ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͩͥ ͫͭгаͪͥͤͩаͩͥ ͮ ͥͮ-
ͯͥͪͪыͩͥ ͯͧаͪͼͩͥ.

5.4.2.3.4. Уͬͧͱаͯͬͺͤ ͧ ͫͭͣͲͪ;ͯͬͺͤ (ͫͭͣͲͪͻͬͺͤ) ͭͯгаͬͧͦͫͺ

Кͭͫͩе ͬͭͥвыʹͪͫгͫ ͬͫдͭаͤдеͨеͪͥͼ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͬͫ ͪаͨͥʹͥͻ ͥͨͥ ͫͯͮͰͯ-
ͮͯвͥͻ ͯͧаͪеͦ ͮͰͶеͮͯвͰеͯ ͥͪͫе, ͬͫ ͫͭгаͪͥͤаͳͥͫͪͪͫͦ ͮͲеͩе, — ͪа Ͱͪͥͯаͭͪые
ͥ ͩͫдͰͨͼͭͪые ͫͭгаͪͥͤͩы.

Сͯͭͫеͪͥе ͰͪͥͯаͭͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв в ͫͮͪͫвͪͫͩ ͬͭедͫͬͭедеͨеͪͫ геͪеͯͥʹеͮͧͥ:
ͥ ͫбͶͥͦ ͬͨаͪ, ͥ деͯаͨͥ. ͩͅеͪͪͫ ͪа ͰͪͥͯаͭͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩаͲ в ͤͪаʹͥͯеͨьͪͫͦ ͩеͭе
ͮͱͫͭͩͥͭͫваͪы ͫбͶͥе ͬͭедͮͯавͨеͪͥͼ в бͥͫͨͫгͥͥ. Кͨаͮͮͥʹеͮͧͥͦ ͬͭͥͩеͭ — ʹе-
ͨͫвеͧ. У ͪаͮ еͮͯь едͥͪыͦ ͣ;ͮͯͧͥͦ ͬͨаͪ ͮͯͭͫеͪͥͼ ͥ едͥͪаͼ ͮͲеͩа ͭаͤвͥͯͥͼ ͫͭга-
ͪͥͤͩа.

МͫдͰͨͼͭͪыͦ ͫͭгаͪͥͤͩ ͪе ͥͩееͯ едͥͪͫгͫ ͬͨаͪа ͮͯͭͫеͪͥͼ ͥ ͮͫͮͯͫͥͯ ͥͤ ͬͫвͯͫ-
ͭͼͻͶͥͲͮͼ ͩͫдͰͨеͦ (едͥͪͥͳ ͮͯͭͫеͪͥͼ). Сͥͮͯеͩаͯͥʹеͮͧͥе ͬͭͥͤͪаͧͥ Ͱ ͩͫдͰͨͼͭ-
ͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв — ͧаͧ ͬͭавͥͨͫ, ͬͭͥͤͪаͧͥ ͪе ͳеͨыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв, а ͩͫдͰͨеͦ.
На ͬеͭвыͲ ͺͯаͬаͲ ͩͫͭͱͫгеͪеͤа Ͱͪͥͯаͭͪые ͥ ͩͫдͰͨͼͭͪые ͫͭгаͪͥͤͩы ͪе ͭаͤͨͥʹа-
ͻͯͮͼ, ͫͪͯͫгеͪеͤ ͪаʹͥͪаеͯͮͼ ͫдͪͫͯͥͬͪͫ, деͨеͪͥеͩ ͤͥгͫͯы ͥ ͬͫͮͯеͬеͪͪыͩ ͱͫͭ-
ͩͥͭͫваͪͥеͩ бͰдͰͶегͫ ͫͭгаͪͥͤͩа. Даͨее Ͱ ͩͫдͰͨͼͭͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͬеͭвͫͪа-
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ʹаͨьͪͫ ͫбͭаͤͫвав͵аͼͮͼ едͥͪͥͳа ͮͯͭͫеͪͥͼ ͬͫͭͫͣдаеͯ вͮе ͪͫвые ͥ ͪͫвые ͩͫдͰ-
ͨͥ, ͪаͬͫͩͥͪаͻͶͥе ͮаͩыͦ ͬеͭвыͦ. Одͪаͧͫ ͩеͣдͰ ͬеͭвыͩ ͥ ͬͫͮͨедͰͻͶͥͩͥ ͩͫ-
гͰͯ быͯь ͪеͧͫͯͫͭые ͩͫͭͱͫͨͫгͥʹеͮͧͥе ͭаͤͨͥʹͥͼ, ͥ ͫͬͭедеͨеͪͥе вͥда в ͬͭаͧͯͥʹе-
ͮͧͫͦ ͯаͧͮͫͪͫͩͥͥ, ͧаͧ ͬͭавͥͨͫ, ͥд;ͯ ͪе ͬͫ ͬеͭвͫͩͰ ͩͫдͰͨͻ, а ͬͫ ͬͫͮͨедͰͻͶͥͩ.
МͫдͰͨͼͭͪыͦ ͫͭгаͪͥͤͩ ͬͭͥͫбͭеͯаеͯ ͭͥͯͩͥʹͪͫе ͮͯͭͫеͪͥе ͥ ͬͫ ͮͰͶеͮͯвͰ ͬͭед-
ͮͯавͨͼеͯ ͬͨаͮͯͥʹеͮͧͥͦ ͮͨеͬͫͧ ͫͪͯͫгеͪеͤа ͫͮͫбͥ (Маͭͧͫв, 2012). Обыʹͪͫ Ͱ ͩͫ-
дͰͨͼͭͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͪеͯ ͪͥͧаͧͥͲ ͫдͥͪͫʹͪыͲ ͫͭгаͪͫв, ͯаͧͥͲ ͧаͧ, ͪаͬͭͥͩеͭ, гͫ-
ͨͫвͪͫͦ ͥͨͥ Ͳвͫͮͯͫвͫͦ ͫͯдеͨы ͯеͨа Ͱ ͣͥвͫͯͪыͲ. Пͫ ͺͯͫͩͰ ͬͭͥͤͪаͧͰ ͩͫдͰͨьͪые

ͫͭгаͪͥͤͩы ͩͫͣͪͫ ͬͭͫͯͥвͫͬͫͮͯавͥͯь ͦеͬаͦеͪͧ͵ͦ ͣͥвͫͯͪыͩ (ͧͫͨьʹаͯыͩ ʹеͭ-
вͼͩ, ʹͨеͪͥͮͯͫͪͫгͥͩ ͥ ͬͭ.), Ͱ ͧͫͯͫͭыͲ ͪаͭͼдͰ ͮ ͮегͩеͪͯͥͭͫваͪͪыͩ ͯеͨͫͩ ͥͩе-
ͻͯͮͼ ͪеͬͫвͯͫͭͼͻͶͥеͮͼ ʹаͮͯͥ.

МͫдͰͨͼͭͪͫͮͯь в ͭаͤͪыͲ ͮͥͮͯеͩаͯͥʹеͮͧͥͲ гͭͰͬͬаͲ вͫͤͪͥͧаͨа ͪеͫдͪͫͧͭаͯͪͫ,
в ͬͭедеͨаͲ ͫдͪͫгͫ ͯаͧͮͫͪа ͭаͪга ͧͨаͮͮа ͩͫгͰͯ быͯь ͬͭедͮͯавͨеͪы ͥ Ͱͪͥͯаͭͪые,
ͥ ͧͫͨͫͪͥаͨьͪые ͫͭгаͪͥͤͩы (Маͭͱеͪͥͪ, 2016). МͫдͰͨͼͭͪы в ͫͮͪͫвͪͫͩ ͭаͮͯе-
ͪͥͼ, гͭͥбы, ͥͤ ͣͥвͫͯͪыͲ — гͰбͧͥ, гͥдͭͫͥды, ͧͫͭаͨͨы, ͩ͵аͪͧͥ, ͧͫͨͫͪͥаͨьͪые
аͮͳͥдͥͥ ͥ дͭ.

ИͰͱͭͯͧ; ͮͭͬ;ͱͧ;. Пͭͥͪͼͯͫ ͮʹͥͯаͯь, ʹͯͫ ͧͫͪͳеͬͳͥͻ ͩͫдͰͨьͪͫͮͯͥ дͨͼ ͭаͮͯе-
ͪͥͦ ввеͨ Дͣͫͪ Хаͭͬеͭ (+DUSHU, 1977), ͬͫͤͣе ͫͪа быͨа ͭаͮͬͭͫͮͯͭаͪеͪа ͥ ͪа ͣͥ-
вͫͯͪыͲ. Одͪаͧͫ ͫбͶͥе ͬͭедͮͯавͨеͪͥͼ ͫб ͺͯͫͦ ͧаͯегͫͭͥͥ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͮͧͨа-
дываͨͥͮь ͪаͩͪͫгͫ ͭаͪь͵е. ЕͶ; ͅ. В. Г;ͯе (1790) ͮʹͥͯаͨ, ʹͯͫ вͮе ͫͭгаͪы ͭаͮͯе-
ͪͥͦ ͮвͫдͥͩы ͧ ͩеͯаͩͫͭͱͫͤаͩ ͨͥͮͯа ͥ ͼвͨͼͻͯͮͼ егͫ вͥдͫͥͤͩеͪеͪͪыͩͥ ͱͫͭͩа-
ͩͥ. ПͫͮͧͫͨьͧͰ ͬеͭвые ͪаͤеͩͪые ͭаͮͯеͪͥͼ ͨͥͮͯьев ͪе ͥͩеͨͥ, ͯͫ ͮ ͮͫвͭеͩеͪͪͫͦ
ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪͫͦ ͯͫʹͧͥ ͤͭеͪͥͼ ͩы ͪе ͩͫͣеͩ ͬͭͥͪͼͯь ͨͥͮͯ ͥͮͲͫдͪыͩ ͫͭгаͪͫͩ вͮеͲ
выͮ͵ͥͲ ͭаͮͯеͪͥͦ, ͫдͪаͧͫ ͮʹͥͯаеͩ, ʹͯͫ ͮͯͭͰͧͯͰͭͪаͼ едͥͪͥͳа ͬͫбега ͮͫͮͯͫͥͯ
ͥͤ ͩеͣдͫͰͤͨͥͼ, Ͱͤͨа, ͨͥͮͯа ͥ ͬаͤͰ͵ͪͫͦ ͬͫʹͧͥ, ʹͯͫ ͼвͪͫ ͪаͬͫͩͥͪаеͯ ͩͪеͪͥе ͺͯͫ-
гͫ ͬͫͺͯа ͥ Ͱʹеͪͫгͫ-ͺͪͳͥͧͨͫͬедͥͮͯа.

ͮͯͫͭͥͅʹеͮͧͥ ͮͨͫͣͥͨͫͮь, ʹͯͫ ͩͫдͰͨͼͭͪͫͮͯь ͪеͧͫͯͫͭыͲ ͣͥвͫͯͪыͲ ͩы ͧаͧ бы
ͬͫдʹ;ͭͧͥваеͩ, ͪаͤываͼ ͥͲ ͧͫͨͫͪͥаͨьͪыͩͥ, Ͳͫͯͼ ͩͪͫгͥе дͭͰгͥе ͫͭгаͪͥͤͩы аͪа-
ͨͫгͥʹͪͫгͫ ͮͯͭͫеͪͥͼ, ͪаͬͭͥͩеͭ ͭаͮͯеͪͥͼ, ͧͫͨͫͪͥаͨьͪыͩͥ ͫбыʹͪͫ ͪе ͪаͤываͻͯ.
Оͮͪͫвы ͮͫвͭеͩеͪͪыͲ ͬͭедͮͯавͨеͪͥͦ ͫ ͧͫͨͫͪͥаͨьͪыͲ ͣͥвͫͯͪыͲ ͮвͫͥͩͥ ͭабͫͯа-
ͩͥ ͤаͨͫͣͥͨ В. Н. Беͧͨеͩͥ͵ев (1950, 1964). Пͭͥͤͪаͧͥ ͧͫͨͫͪͥаͨьͪͫгͫ ͣͥвͫͯͪͫ-
гͫ ͫͭгаͪͥͤͩа (Беͧͨеͩͥ͵ев, 1964):
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1) ͮͫͮͯͫͥͯ ͥͤ ͫͮͫбеͦ, ͯͫ еͮͯь ͥͪдͥвͥды ͪͥͤ͵егͫ ͬͫͭͼдͧа, ͥͤ ͧͫͯͫͭыͲ ͫͪ ͫб-
ͭаͤͫваͪ, ͫбͨадаͻͯ дͫͮͯаͯͫʹͪͫ выͭаͣеͪͪͫͦ ͥͪдͥвͥдͰаͨьͪͫͮͯьͻ;

2) вͮе ͺͯͥ ͥͪдͥвͥды вͫͤͪͥͧаͻͯ беͮͬͫͨыͩ ͬͰͯ;ͩ ͤа ͮʹ;ͯ ͫдͪͫͦ ͫͮͫбͥ-ͫͮͪͫва-
ͯеͨьͪͥͳы;

3) вͮе ͫͪͥ ͮͫͮͯͫͼͯ в ͫͭгаͪͥʹеͮͧͫͦ ͮвͼͤͥ ͩеͣдͰ ͮͫбͫͦ;

4) ͩеͣдͰ ͪͥͩͥ в ͯͫͦ ͥͨͥ ͥͪͫͦ ͩеͭе ͫͮͰͶеͮͯвͨͼеͯͮͼ ͬͭͥͣͥͤͪеͪͪыͦ ͫбͩеͪ ве-
Ͷеͮͯв;

5) ͬͫведеͪͥе, ͫбͩеͪ веͶеͮͯв ͥ ͱͫͭͩͫͫбͭаͤͫваͪͥе в ͯͫͦ ͥͨͥ ͥͪͫͦ ͩеͭе ͮͫгͨа-
ͮͫваͪы ͩеͣдͰ ͮͫбͫͦ, ͯͫ еͮͯь ͮвͼͤаͪы ͮͥͮͯеͩͫͦ ͧͫͭͭеͨͼͳͥͥ, ͪаͬͭавͨеͪͪͫͦ
ͪа ͬͫддеͭͣаͪͥе ͮͰͶеͮͯвͫваͪͥͼ ͧͫͨͫͪͥаͨьͪͫгͫ ͫͭгаͪͥͤͩа.

Пͫ ͱͫͭͩͰͨͥͭͫвͧе Беͧͨеͩͥ͵ева (1964, ͯ. 1, ͮ. 41), lͳвеͯͧͫвые ͭаͮͯеͪͥͼ ͥ ͪе-
ͧͫͯͫͭые 0HWD]RD (бͫͨь͵ͥͪͮͯвͫ гͥдͭͫͥдͫв, ͩ͵аͪͧͥ ͥ ͬͭͫʹͥе) ͬͭедͮͯавͨͼͻͯ
едͥͪͥͳы бͫͨее выͮͫͧͫгͫ ͧͫͪͮͯͭͰͧͯͥвͪͫгͫ ͬͫͭͼдͧа, ʹеͩ ͫͮͫбь, ͯͫ еͮͯь ͧͫͭͩͰ-
ͮы{, ʹͯͫ ͱаͧͯͥʹеͮͧͥ ͬͭедваͭͼͨͫ ͥдеͻ ͬͫдͭаͤдеͨеͪͥͼ ͪа Ͱͪͥͯаͭͪые ͥ ͩͫдͰͨͼͭ-
ͪые ͫͭгаͪͥͤͩы.

В бͫͯаͪͥͧе дͨͼ ͮͯͭͰͧͯͰͭͪыͲ ͺͨеͩеͪͯͫв ͭаͮͯеͪͥͦ ͥͮͬͫͨьͤͫваͨͥ ͭаͤͪые ͯеͭͩͥ-
ͪы: ͩͫдͰͨь (3UHYRVW, 1967), ͭͫͮͯͫваͼ едͥͪͥͳа (СавͥͪыͲ, 1979), ͩеͯаͩеͭ
(Шаͱͭаͪͫва, 1980, 1981), едͥͪͥͳа ͩͫдͰͨͼͭͪͫгͫ ͭͫͮͯа (Бͥгͫͪ ͥ дͭ., 1989). Веͭͫ-
ͼͯͪͫ, ͪаͥбͫͨее ͥͮͬͫͨьͤͰеͩыͩ ͼвͨͼеͯͮͼ ͯеͭͩͥͪ lͩͫдͰͨь{, ͫдͪаͧͫ Ͱͬͫͯͭебͥͩы

ͥ ͮͥͪͫͪͥͩы — ͦеͬаͦеͪ ͥ ͮиͬͨͦеͪ (Лͫͯͫва, 2001; Кͫͭͫвͧͥͪ, 2007; Маͭͧͫв,
2012).

5.4.2.3.4.1. ОͰͬͭвͬͺͤ ͭбщͧͤ ͰвͭͨͰͱва ͫͭͣͲͪ;ͯͬͺʹ ͭͯгаͬͧͦͫͭв

• Цͥͧͨͥʹͪыͦ ͩͫͭͱͫгеͪеͤ, ͫбеͮͬеʹͥваͻͶͥͦ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе ͫͭгаͪͥͤͩа ͥͤ ͬͫ-
вͯͫͭͼͻͶͥͲͮͼ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͩͫдͰͨеͦ (Маͭͱеͪͥͪ, 2008).

Таͧ, Ͱ выͮ͵ͥͲ ͭаͮͯеͪͥͦ ͫͮͪͫвͪͫͦ ͧͫͪͮͯͭͰͧͯͥвͪыͦ ͩͫдͰͨь, ͫͬͭедеͨͼͻͶͥͦ
Ͳаͭаͧͯеͭ ͭͫͮͯа ͪадͤеͩͪыͲ ʹаͮͯеͦ, — ͺͯͫ ͨͥͮͯ вͩеͮͯе ͮ егͫ ͬаͤͰ͵ͪͫͦ ͬͫʹͧͫͦ
ͥ ͮ ͬͭͥͨегаͻͶͥͩ Ͱʹаͮͯͧͫͩ ͮͯебͨͼ — ͩеͣдͫͰͤͨͥеͩ. Пͫʹͧа, ͬͭͫͭаͮͯаͼ, ͬͫͭͫͣда-
еͯ ͪͫвые ͨͥͮͯьͼ, ͧаͣдыͦ ͥͤ ͧͫͯͫͭыͲ ͮͪабͣеͪ ͮвͫеͦ ͬаͤͰ͵ͪͫͦ ͬͫʹͧͫͦ. У дͭе-
веͮͪыͲ ͭаͮͯеͪͥͦ ͪͫвые ͩͫдͰͨͥ ͫбͭаͤͰͻͯͮͼ в веͭͲͪеͦ ʹаͮͯͥ ͭаͮͯеͪͥͼ ͥ ͫͬͥͭа-
ͻͯͮͼ ͪа ͪͥͣͪͥе ͩͫдͰͨͥ, ͬͭͥ ͺͯͫͩ ͱͫͭͩͥͭͰеͯͮͼ ͮͥͮͯеͩа ͫбͷедͥͪеͪͥͼ ͫͯдеͨь-
ͪыͲ ͩͫдͰͨеͦ, ͧͫͯͫͭаͼ ͮвͼͤываеͯ ͥͲ ͮ ͧͫͭͪевͫͦ ͮͥͮͯеͩͫͦ. Эͯͥ ͮͫедͥͪеͪͥͼ ͩеͣ-
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дͰ ͩͫдͰͨͼͩͥ ͫдͭевеͮͪеваͻͯ, ͯͫ еͮͯь ͬͭевͭаͶаͻͯͮͼ в ͧͫͪͮͯͭͰͧͯͥвͪͰͻ ͥ ͬͭͫвͫ-
дͼͶͰͻ ͮͥͮͯеͩͰ, а ͣͥвые ͯͧаͪͥ ͮͫͲͭаͪͼͻͯͮͼ в вͥде ͯͫͪͧͫгͫ ͮͨͫͼ.

• Пͫͨͥваͭͥаͪͯͪͫͮͯь ͭаͤвͥͯͥͼ — вͫͤͩͫͣͪы ͧаʹеͮͯвеͪͪые ͥ ͧͫͨͥʹеͮͯвеͪͪые
ͭаͤͨͥʹͥͼ ͭаͤͪыͲ ͺͯаͬͫв ͫͪͯͫгеͪеͤа ͬͭͥ ͪͫвͫͫбͭаͤͫваͪͥͥ ͫͭгаͪͫв ͥ ͮͯͭͰͧͯͰͭ
(Сабͥͪͥͪ, 1963).

Эͯͫ ͫдͪа ͥͤ ͱͫͭͩ ͩͫдͥͱͥͧаͳͥͫͪͪͫͦ ͥͤͩеͪʹͥвͫͮͯͥ, ͮͫͫͯвеͯͮͯвеͪͪͫ, Ͱ ͩͫдͰ-
ͨͼͭͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв вͫͤͩͫͣͪͫͮͯь ͬͭͫͼвͨеͪͥͼ ͥͪдͥвͥдͰаͨьͪͫͦ ͥͤͩеͪʹͥвͫͮͯͥ гͫ-
ͭаͤдͫ ͵ͥͭе, ʹеͩ Ͱ ͰͪͥͯаͭͪыͲ. У ͭаͮͯеͪͥͦ выдеͨеͪͫ два ͪадͯͥͬа ͥ ͬͼͯь ͯͥͬͫв
ͬͫͨͥваͭͥаͪͯͪͫͮͯͥ ͭаͤвͥͯͥͼ:

ͮͯͭͰͧͯͰͭͪаͼ — вͧͨͻʹаеͯ 3 ͯͥͬа: ͭаͤͩеͭͪаͼ, ͮͫбͮͯвеͪͪͫ ͩͫͭͱͫͨͫгͥʹеͮͧаͼ
ͥ ͬͫͨͥваͭͥаͪͯͪͫͮͯь ͮͬͫͮͫбͫв ͭаͤͩͪͫͣеͪͥͼ ͥ вͫͮͬͭͫͥͤведеͪͥͼ;

дͥͪаͩͥʹеͮͧаͼ — вͧͨͻʹаеͯ 2 ͯͥͬа: ͭͥͯͩͫͨͫгͥʹеͮͧаͼ (ͬͫ ͭͥͯͩͥͧе ͬͭͫͯеͧаͻ-
ͶͥͲ ͬͭͫͳеͮͮͫв) ͥ ͮͫбͮͯвеͪͪͫ дͥͪаͩͥʹеͮͧаͼ, ͥͨͥ вͭеͩеͪͪаͼ (ͬͫ ͮͧͫͭͫͮͯͥ ͭͫͮͯа
ͥ ͬͭͫдͫͨͣͥͯеͨьͪͫͮͯͥ ͫͪͯͫгеͪеͯͥʹеͮͧͥͲ ͮͫͮͯͫͼͪͥͦ) (ЖͰͧͫва, Кͫͩаͭͫв, 1990;
1991; ЖͰͧͫва, 1995).

Мͪͫгͥе гͭͰͬͬы ͧͫͨͫͪͥаͨьͪыͲ ͣͥвͫͯͪыͲ ͫбͨадаͻͯ ͱеͪͫͯͥͬͥʹеͮͧͥ ͭаͤͨͥʹ-
ͪыͩͥ ͯͥͬаͩͥ ͯеͨͫͮͨͫͣеͪͥͼ (ͫбͤͫͭ — 6FKDFN HW DO., 2019). У ͧͫͨͫͪͥаͨьͪыͲ ͣͥ-
вͫͯͪыͲ, ͬͭедͬͫͨͫͣͥͯеͨьͪͫ, ͫͪͥ ͥͤͩеͪͼͻͯͮͼ в ͭеͤͰͨьͯаͯе ͯеͲ ͣе ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪыͲ

ͬͭͫͳеͮͮͫв, ʹͯͫ ͥ ͤаͫͬ͵ Ͱ ͺͰͮͫͳͥаͨьͪыͲ ͪаͮеͧͫͩыͲ (ͮͩ. 5.4.2.3.5) ͥ ͯͥͬы ͧͨеͯͫͧ
Ͱ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв (+DUYHOO, 1994; 6LPSVRQ, 2012). Каͧ ͥ в ͰͧаͤаͪͪыͲ
ͬͭͫͳеͮͮаͲ, ͫдͥͪ ͥ ͯͫͯ ͣе геͪͫͯͥͬ ͬͭͥвͫдͥͯ ͧ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͻ ͭаͤͨͥʹͪыͲ ͱеͪͫ-
ͯͥͬͫв.

Кͫгда ͬͫͨͥͩͫͭͱͥͤͩ вͬеͭвые ͭаͤвͥваеͯͮͼ Ͱ вͥда, ͬеͭваͼ ͮͱͫͭͩͥͭͫваͪͪаͼ
ͩͫͭͱа вͮегда ͮвͼͤаͪа ͮ ͭаͤͩͪͫͣеͪͥеͩ, ͬͭͥ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͥ даͨьͪеͦ͵егͫ ͭаͤͪͫ-
ͫбͭаͤͥͼ ͫдͥͪ ͥͤ ͬͫͨͥͩͫͭͱͪыͲ ͯͥͬͫв ͱͰͪͧͳͥͫͪͥͭͰеͯ ͧаͧ ͭеͬͭͫдͰͧͯͥвͪыͦ,
в ͯͫ вͭеͩͼ ͧаͧ ͫͮͯаͨьͪые ͨͥ͵еͪы ͯаͧͫͦ ͮͬͫͮͫбͪͫͮͯͥ (6LPSVRQ, 2012). У гͥдͭͫͥ-
дͫв ͩͫдͰͨͥ, ͬͭедͪаͤͪаʹеͪͪые дͨͼ ͭаͤͩͪͫͣеͪͥͼ, — гͫͪͫͱͫͭы, Ͱ ͬͫͧͭыͯͫͮеͩеͪ-
ͪыͲ ͭаͮͯеͪͥͦ — ͳвеͯͧͥ.

Кͫͨͫͪͥаͨьͪые ͣͥвͫͯͪые ͩͫгͰͯ ͩͫдͥͱͥͳͥͭͫваͯь ͮвͫͦ ͫͭгаͪͥͤͩ в ͫͯвеͯ ͪа ͥͤ-
ͩеͪеͪͥͼ ͫͧͭͰͣаͻͶеͦ ͮͭеды (-DFNVRQ, &RDWHV, 1986). Наͬͭͥͩеͭ, ͩͫͣеͯ быͯь ͥͤ-
ͩеͪеͪͫ ͮͫͫͯͪͫ͵еͪͥе ͭеͬͭͫдͰͧͯͥвͪыͲ ͥ ͬͭͫʹͥͲ ͩͫдͰͨеͦ (ͫͯдаваͼ ͬͭедͬͫʹͯеͪͥе
беͮͬͫͨͫͩͰ ͥͨͥ ͬͫͨͫвͫͩͰ ͭаͤͩͪͫͣеͪͥͻ) в ͤавͥͮͥͩͫͮͯͥ ͫͯ ͩеͪͼͻͶͥͲͮͼ Ͱͮͨͫвͥͦ
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ͥͨͥ ͮеͤͫͪͫв (1HNOLXGRYD HW DO., 2019). Кͫͨͫͪͥͥ ͮ ͬͫͨͥͩͫͭͱͪыͩͥ ͤͫͫͥдͪыͩͥ ͯͥ-
ͬаͩͥ ͩͫгͰͯ ͥͤͩеͪͼͯь ͬͭͫͬͫͭͳͥͻ ͧаͣдͫͦ ͩͫͭͱы в ͮͫͫͯвеͯͮͯвͥͥ ͮ ͬͫͯͭебͪͫͮͯͼ-
ͩͥ Ͱͮͨͫвͥͦ ͣͥͤͪͥ, ͪаͬͭͥͩеͭ, ͬͭͥ ͥͤͫбͥͨͥͥ ͲͥͶͪͥͧͫв — Ͱвеͨͥʹͥваͼ дͫͨͻ ͤа-
ͶͥͯͪыͲ ͩͫͭͱ (+DUYHOO, 1990).

В ͪеͧͫͯͫͭыͲ ͮͨͰʹаͼͲ вͫͤͩͫͣͪͫ ͮͨͥͼͪͥе ͧͫͨͫͪͥаͨьͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв, даͣе ͬͭͥ
ͭаͤͨͥʹаͻͶͥͲͮͼ геͪͫͩаͲ (ͫбͤͫͭ — +LHEHUW HW DO., 2021). Фаͧͯͥʹеͮͧͥ ͺͯͫ ͫͮͫбыͦ
ваͭͥаͪͯ агͭегаͯͥвͪͫͦ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯͥ (ͮͩ. 5.4.1).

• Пͫдавͨеͪͥе (ͥͨͥ ͪедͫͭаͤвͥͯͥе) Ͱ ͩͫдͰͨͼͭͪыͲ ͣͥвͫͯͪыͲ ͮͭедͮͯв ͳеͪͯͭаͨͥ-
ͤͫваͪͪͫͦ ͮаͩͫͭегͰͨͼͳͥͥ ͫͭгаͪͥͤͩа, Ͱ ͪͥͲ ͪе бываеͯ ͭаͤвͥͯͫͦ ͪеͭвͪͫͦ ͮͥͮͯе-
ͩы, ͳеͪͯͭаͨьͪаͼ ͪеͭвͪаͼ ͮͥͮͯеͩа ͫͯͮͰͯͮͯвͰеͯ, ͥͨͥ е; ͭͫͨь ͬͭедеͨьͪͫ ͫгͭаͪͥ-
ʹеͪͪа (ͮͥͱͫͪͫͱͫͭы 6LSKRQRSKRUDH) (Маͭͱеͪͥͪ, 2008).

Цеͪͯͭаͨͥͤаͳͥͼ, ͧͫͯͫͭаͼ быͨа ͬͭͥͮͰͶа ͬеͭвͫͩͰ ͩͫдͰͨͻ, ͬͫ ͩеͭе ͪаͭаͮͯаͪͥͼ
ͪͫвыͲ ͪе ͮͯаͪͫвͥͯͮͼ вͮеͫбͶеͦ, а ͫгͭаͪͥʹͥваеͯͮͼ ͨͥ͵ь ʹаͮͯьͻ ͫͭгаͪͥͤͩа.
В ͥͯͫге ͩͫдͰͨьͪыͦ ͫͭгаͪͥͤͩ ͫͧаͤываеͯͮͼ ͩеͪее ͳеͨͫͮͯͪыͩ ͥ ͳеͪͯͭаͨͥͤͫваͪ-
ͪыͩ, ʹеͩ егͫ ͫдͥͪͫʹͪыͦ (Ͱͪͥͯаͭͪыͦ) ͬͭедͫͧ (Маͭͱеͪͥͪ, 2016).

• ОͯͮͰͯͮͯвͥе Ͱ ͩͫдͰͨͼͭͪͫгͫ ͫͭгаͪͥͤͩа едͥͪͫгͫ ͬͫͧаͤаͯеͨͼ вͫͤͭаͮͯа.

Раͤͪые ͩͫдͰͨͥ ͱͫͭͩͥͭͰͻͯͮͼ в ͭаͤͪͫе вͭеͩͼ ͥ ͩͫгͰͯ в ͪеͧͫͯͫͭыͲ ͮͨͰʹаͼͲ ͤа-
ͩеͪͼͯь дͭͰг дͭͰга; ͬͭͫдͫͨͣͥͯеͨьͪͫͮͯь ͣͥͤͪͥ ͩͫдͰͨеͦ в едͥͪͫͩ ͫͭгаͪͥͤͩе ͩͫ-
ͣеͯ ͭаͤͨͥʹаͯьͮͼ (+LHEHUW HW DO., 2021). Наͬͭͥͩеͭ, Ͱ дͭевеͮͪͫгͫ ͭаͮͯеͪͥͼ ͭаͤͨͥʹ-
ͪа ͬͭͫдͫͨͣͥͯеͨьͪͫͮͯь ͣͥͤͪͥ ͧͫͭͪеͦ, ͨͥͮͯьев ͥ ͳвеͯͧͫв. Каͧ ͮͨедͮͯвͥе, ͩͫ-
дͰͨьͪыͦ ͫͭгаͪͥͤͩ ͮͯаͭееͯ ͮͭавͪͥͯеͨьͪͫ ͩедͨеͪͪͫ (5HLFKDUG, 2017). Таͧͥͩ ͫб-
ͭаͤͫͩ, ͭаͤвͥͯͥе, ͭͫͮͯ ͥ гͥбеͨь ͩͫдͰͨеͦ ͩͫͣͪͫ ͭаͮͮͩаͯͭͥваͯь ͧаͧ ʹаͮͯь гͫͩеͫ-
ͮͯаͤа ͧͫͨͫͪͥͥ. Таͧͫͦ lͭаͮ͵ͥͭеͪͪыͦ гͫͩеͫͮͯаͤ{ ͬͫͤвͫͨͼеͯ ͫͯдеͨьͪыͩ геͪͫͯͥ-
ͬаͩ выͣͥваͯь ͮͯͫͨеͯͥͼͩͥ ͥͨͥ даͣе ͯыͮͼʹеͨеͯͥͼͩͥ, ͧаͧ в ͮͨͰʹае дͫͨгͫͣͥвͰ-
ͶͥͲ деͭевьев, ͪеͧͫͯͫͭыͲ ͧͫͭаͨͨͫв (5RDUN HW DO., 2009) ͥ аͪͯаͭͧͯͥʹеͮͧͥͲ гͰбͫͧ
('D\WRQ HW DO., 1974). КͭͰͬͪеͦ͵ͥͦ ͥ дͭевͪеͦ͵ͥͦ ͣͥвͫͦ ͫͭгаͪͥͤͩ ͪа Зеͩͨе —

ͧͨͫͪаͨьͪаͼ ͧͫͨͫͪͥͼ ͯͫͬͫͨͼ ͫͮͥͪͫͫбͭаͤͪͫгͫ 3RSXOXV WUHPXORLGHV (США), ͧͫͯͫ-
ͭаͼ ͬͭͫͥͮͲͫдͥͯ ͫͯ ͫдͪͫгͫ ͭаͮͯеͪͥͼ, ͭаͤͩͪͫͣаͻͶегͫͮͼ вегеͯаͯͥвͪͫ. Заͪͥͩаеͯ
ͺͯа ͧͫͨͫͪͥͼ 46,2 га, вͧͨͻʹаеͯ ͫͧͫͨͫ 47 ͯыͮͼʹ ͫͯдеͨьͪыͲ ͮͯвͫͨͫв. Вͫͤͭаͮͯ ͺͯͫͦ
ͩͫдͰͨͼͭͪͫͦ ͧͫͨͫͪͥͥ ͬͭͥ ͫͳеͪͧе ʹеͭеͤ ͮͧͫͭͫͮͯь ͪаͧͫͬͨеͪͥͼ ͩͰͯаͳͥͦ ͭаͤͪыͩͥ
ͩеͯͫдаͩͥ ͮͫͮͯавͨͼеͯ ͫͯ 10 дͫ 100 ͯыͮͼʹ ͨеͯ (3LQHDX HW DO., 2024).
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• Раͤвͥͯыͦ ͫͭгаͪͥͤͩ ͬͫʹͯͥ вͮегда ͭаͤвеͯвͨеͪ ͥ ͪеͬͫдвͥͣеͪ (ͤа ͥͮͧͨͻʹеͪͥеͩ
ͮаͩыͲ ͭаͪͪͥͲ ͮͯадͥͦ ͭаͤвͥͯͥͼ). Неͧͫͯͫͭые ͩͫдͰͨьͪые ͫͭгаͪͥͤͩы (ͮͥͱͫͪͫ-
ͱͫͭы, ͫгͪеͯеͨͧͥ 3\URVRPDWLGD) ͩͫгͰͯ ͬаͭͥͯь в ͯͫͨͶе вͫды.

5.4.2.3.4.2. ЭͩͭͪͭгͧͶͤͰͩͧͤ ͭͰͭбͤͬͬͭͰͱͧ ͫͭͣͲͪ;ͯͬͺʹ ͭͯгаͬͧͦͫͭв

Эͧͫͨͫгͥʹеͮͧͥе ͫͮͫбеͪͪͫͮͯͥ ͩͫдͰͨͼͭͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв, ͧͫͯͫͭые ͫбеͮͬеʹͥͨͥ ͥͲ
͵ͥͭͫͧͫе ͭаͮͬͭͫͮͯͭаͪеͪͥе:

• адаͬͯаͳͥͼ ͧ ͬͭͥͧͭеͬͨ;ͪͪыͩ Ͱͮͨͫвͥͼͩ ͮͰͶеͮͯвͫваͪͥͼ, ͥͩеͻͶͥͩ ͭͼд ͬͭе-
ͥͩͰͶеͮͯв ͬеͭед ͬͫдвͥͣͪыͩ ͫбͭаͤͫͩ ͣͥͤͪͥ;

• ͬͨаͮͯͥʹͪͫͮͯь ͱͫͭͩы ͯеͨа, ͫбеͮͬеʹͥваͻͶеͦ ͮͫͫͯвеͯͮͯвͥе ͩеͣдͰ ͫͭгаͪͥͤ-
ͩͫͩ ͥ ͯͫͦ ͱͥͤͥʹеͮͧͫͦ lͪͥ͵еͦ{ ͮͭедͥ дͭͰгͥͲ ͫбͷеͧͯͫв, в ͧͫͯͫͭͫͦ ͫͪ ͫͧаͤаͨͮͼ,
дͫͮͯͥгаеͩаͼ ͤа ͮʹ;ͯ ваͭͥаͯͥвͪͫͮͯͥ ͬͫͮͯͭͫеͪͥͼ ͯеͨа ͥͤ ͩͫдͰͨеͦ (Маͭͱеͪͥͪ,
2008) (ʹаͮͯͪыͦ ͮͨͰʹаͦ ͬͫͨͥваͭͥаͪͯͪͫͮͯͥ ͭаͤвͥͯͥͼ);

• ͮͬͫͮͫбͪͫͮͯь ͧ ͤͪаʹͥͯеͨьͪыͩ ͥ дͫͮͯаͯͫʹͪͫ быͮͯͭыͩ ͥͤͩеͪеͪͥͼͩ ͭаͤͩеͭͫв
ͯеͨа;

• ͯͫͨеͭаͪͯͪͫͮͯь ͧ ͬͫвͭеͣдеͪͥͼͩ;

• ͮͬͫͮͫбͪͫͮͯь ͧ ͮͭавͪͥͯеͨьͪͫ быͮͯͭͫͩͰ вегеͯаͯͥвͪͫͩͰ ͭаͤͩͪͫͣеͪͥͻ.

У ͭаͮͯеͪͥͦ ͬͭедͨͫͣеͪͫ выдеͨͼͯь два ͯͥͬа ͫͮͫбеͦ: геͪеͯͰ (JHQHW), ͧͫͯͫͭаͼ ͬͫ-
ͼвͨͼеͯͮͼ ͥͤ ͮеͩеͪͥ ͥ геͪеͯͥʹеͮͧͥ Ͱͪͥͧаͨьͪа, ͥ ͭаͩеͯͰ (UDPHW), ͧͫͯͫͭаͼ ͬͫͼв-
ͨͼеͯͮͼ ͥͤ вегеͯаͯͥвͪͫͦ ͬͫʹͧͥ ͥ ͫбͨадаеͯ ͯеͩ ͣе геͪͫͯͥͬͫͩ, ʹͯͫ ͥ ͩаͯеͭͥͪͮͧаͼ
ͫͮͫбь, ͪͫ ͩͫͣеͯ ͮͰͶеͮͯвͫваͯь ͬͭͥ ͭаͤͪͫͦ ͮͯеͬеͪͥ авͯͫͪͫͩͪͫͮͯͥ, вͬͨͫͯь дͫ
ͬͫͨͪͫгͫ ͫͯдеͨеͪͥͼ ͫͯ ͩаͯеͭͥͪͮͧͫгͫ ͫͭгаͪͥͤͩа (+DUSHU, 1977).

Таͧͫͦ ͩͫдͰͨь, ͧаͧ ͬͭавͥͨͫ, ͮͬͫͮͫбеͪ даͯь ͪаʹаͨͫ ͪͫвͫͩͰ бͫͨь͵ͫͩͰ ͩͫдͰͨͼͭ-
ͪͫͩͰ ͫͭгаͪͥͤͩͰ ͥ ͩͫͣеͯ ͭаͮͮͩаͯͭͥваͯьͮͼ ͧаͧ ͮвͫегͫ ͭͫда lͤагͫͯͫвͧа{ дͨͼ веге-
ͯаͯͥвͪͫгͫ ͭаͤͩͪͫͣеͪͥͼ, а ͮ Ͱʹ;ͯͫͩ ͯаͧͫгͫ ͭаͤͩͪͫͣеͪͥͼ ͩͫдͰͨͼͭͪыͦ ͫͭгаͪͥͤͩ
ͮͯаͪͫвͥͯͮͼ ͬͫͯеͪͳͥаͨьͪͫ беͮͮͩеͭͯͪыͩ. ͪͅдͥвͥдͰͰͩы, ͮͱͫͭͩͥͭͫваͪͪые веге-
ͯаͯͥвͪͫ, ͪе ͫбͼͤаͯеͨьͪͫ ͭаͤдеͨͼͻͯͮͼ ͥ ͮͬͫͮͫбͪы ͮͫͲͭаͪͥͯь ͮвͼͤͥ ͩеͣдͰ ͮͫбͫͦ,
ͤаͪͥͩаͼ бͫͨь͵Ͱͻ ͯеͭͭͥͯͫͭͥͻ. Вегеͯаͯͥвͪͫе ͭаͤͩͪͫͣеͪͥе Ͱ ͭаͮͯеͪͥͦ ͩͫͣеͯ
ͬͭͥвͫдͥͯь ͧ ͭаͤͪыͩ ваͭͥаͪͯаͩ вͤаͥͩͫͮвͼͤͥ ͩеͣдͰ ͮͥͮͯеͩаͩͥ ͬͫбегͫв ͥ ͧͫͭͪе-
выͩͥ ͮͥͮͯеͩаͩͥ — выдеͨͼͻͯ 4 ͧͨаͮͮа (*URII, .DSODQ, 1988) (ͭͥͮ. 5.23), ͯͫ еͮͯь
Ͱͭͫвеͪь ͮаͩͫͮͯͫͼͯеͨьͪͫͮͯͥ ͥͪдͥвͥдͰͰͩͫв ͬͭͥ ͥͲ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͥ ͩͫͣеͯ ͭаͤͨͥ-
ʹаͯьͮͼ.
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Риͫ. 5.23. Ваͭͥаͪͯы вͤаͥͩͫдеͦͮͯвͥͼ ͬͫбегͫвыͲ ͥ ͧͫͭͪевыͲ ͮͥͮͯеͩ:
1 — ͫдͪа ͧͫͭͪеваͼ ͮͥͮͯеͩа ͥ ͫдͪа ͬͫбегͫваͼ ͮͥͮͯеͩа ͧͫͪͯаͧͯͥͭͰͻͯ в ͯеͨе ͭаͮͯеͪͥͼ в ͫдͪͫͦ
ͯͫʹͧе — ͯаͧ ͣе, ͧаͧ ͧͫͪͯаͧͯͥͭͫваͨͥ дͫ ͯͫгͫ в ͤаͭͫды͵е; 2 — ͭаͮͯеͪͥе ͱͫͭͩͥͭͰеͯ ͯͫͨьͧͫ

ͧͫͭͪеͭͫдͪые ͬͫбегͥ; 3 — ͭаͮͯеͪͥе ͱͫͭͩͥͭͰеͯ ͯͫͨьͧͫ ͬͫбегͫͭͫдͪые ͧͫͭͪͥ (ͧͫͭͪеͫͯͬͭыͮͧͫ-
вͫͮͯь); 4 — ͭаͮͯеͪͥе ͱͫͭͩͥͭͰеͯ ͧаͧ ͬͫбегͫͭͫдͪые ͧͫͭͪͥ, ͯаͧ ͥ ͧͫͭͪеͭͫдͪые ͬͫбегͥ
(дͨͼ ͧаͣдͫгͫ ͧͨаͮͮа ͬͭͥведеͪͫ ͯͫͨьͧͫ ͬͫ ͫдͪͫͩͰ ͥͤ ͪеͮͧͫͨьͧͥͲ вͫͤͩͫͣͪыͲ ͬͭͥͩеͭͫв

(*URII, .DSODQ, 1988, ͮ ͥͤͩеͪеͪͥͼͩͥ ͬͫ Маͭͧͫв, 2012)

С ͬͫͯеͭеͦ ͱͥͤͥʹеͮͧͫͦ ͪеͬͭеͭывͪͫͮͯͥ ͯаͧаͼ ͧͫͨͫͪͥͼ ͬͭевͭаͶаеͯͮͼ
в гͭͰͬͬͰ ͮаͩͫͮͯͫͼͯеͨьͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͮ ͥдеͪͯͥʹͪыͩ геͪͫͱͫͪдͫͩ. Таͧͥͩ
ͫбͭаͤͫͩ, Ͱ ͩͫдͰͨͼͭͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͬеͭеͲͫд ͩеͣдͰ ͫͮͫбьͻ ͥ ͬͫͬͰͨͼͳͥеͦ
ͩͫͣеͯ быͯь ͬͨавͪыͩ.

В ͫбͶеͩ вͥде ͩͪͫгͫͧͭаͯͪͫе вͫͮͬͭͫͥͤведеͪͥе ͮͯеͭеͫͯͥͬͪыͲ (ͯͫ еͮͯь ͮͯаͪ-
даͭͯͪыͲ ͬͫ ͱͫͭͩе ͥ ͭаͤͩеͭаͩ) ͮͯͭͰͧͯͰͭ ͼвͨͼеͯͮͼ ͫʹеͪь ваͣͪͫͦ Ͳаͭаͧͯеͭͥͮͯͥ-
ͧͫͦ ͣͥвͫгͫ. Эͯͫ ͥ ͬͫͮͯͭͫеͪͥе ͥдеͪͯͥʹͪыͲ беͨͧͫвыͲ ͩͫͨеͧͰͨ ͬͫ ͩаͯͭͥͳе, ͥ ͩͫ-
дͰͨьͪͫͮͯь Ͱʹаͮͯͧͫв ДНК, ͥ деͨеͪͥе ͧͨеͯͫͧ ͮ даͨьͪеͦ͵еͦ ͥͲ ͮͬеͳͥаͨͥͤаͳͥеͦ,
ͥ ͫбͭаͤͫваͪͥе ͫдͪͫͯͥͬͪыͲ ͫͭгаͪͫв ͥ ͯ. д. У ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͣͥвͫͯͪыͲ ͬͭͫͥͮ-

Ͳͫдͥͯ ͨͥигͨͦеͪизаͰия гͨͦͨͥͨгиͱͧ͵ͯ ͨͪгаͧͨв (ͥͩеͻͶͥͲ ͫбͶее ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥе)
(Дͫгеͨь, 1936, 1954). МͫдͰͨͼͭͪͫͮͯь ͭаͮͮͩаͯͭͥваеͯͮͼ ͧаͧ ͬͭͥͪͳͥͬ ͺвͫͨͻͳͥͥ,
в ͮͫͫͯвеͯͮͯвͥͥ ͮ ͧͫͯͫͭыͩ ͪͫвые ͮͨͫͣͪые ͮͯͭͰͧͯͰͭы ͩͫгͰͯ вͫͤͪͥͧаͯь ͬͰͯ;ͩ
ͧͫͩбͥͪаͳͥͥ Ͱͣе ͮͰͶеͮͯвͰͻͶͥͲ ͩͫдͰͨеͦ, вͲͫдͼͶͥͲ в ͧͫͩͬͨеͧͮ ͫͭгаͪͥͤͩа
ͥ ͮͨͰͣаͶͥͲ едͥͪͥͳаͩͥ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪыͲ ͥ ͫͪͯͫгеͪеͯͥʹеͮͧͥͲ ͬͭеͫбͭаͤͫваͪͥͦ
('\NH, 1988; Баͭͭеͮͥ, Гͥͨбеͭͯ, 2022).
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В ͺвͫͨͻͳͥͥ ͬͭͫͮͯеͦ͵ͥͲ ͬͭеͫбͨадаеͯ ͪе ͫͨͥгͫͩеͭͥͤаͳͥͼ, а ͩͨͥиͦеͪизаͰия
ͫͭгаͪͫͥдͫв. Таͧͥͩ ͫбͭаͤͫͩ, Ͱͪͥͯаͭͪые ͫͭгаͪͥͤͩы Ͳͫͯͼ ͥ ͥͩеͻͯ ͬͭедͫͬͭе-
деͨ;ͪͪыͦ ͬͨаͪ ͮͯͭͫеͪͥͼ, ͪͫ ͪеͮͰͯ в ͮебе ͥ ͭаͤͪͫͫбͭаͤͪые ͩͫдͰͨьͪые Ͳаͭаͧͯе-
ͭͥͮͯͥͧͥ.

5.4.2.3.5. ɋɭɩɟɪɨɪɝɚɧɢɡɦɵ (ɷɭɫɨɰɢɚɥɶɧɵɟ ɨɪɝɚɧɢɡɦɵ)*

В ͮͬͥͮͧе ваͣͪеͦ͵ͥͲ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪыͲ ͺͯаͬͫв в ͭаͤвͥͯͥͥ ͣͥвͫгͫ ͧаͧ ͫͯдеͨь-
ͪͰͻ ͮͯадͥͻ, ͮͨедͰͻͶͰͻ ͬͫͮͨе ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯͥ, выдеͨͼͻͯ
ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе ͮͫͳͥаͨьͪыͲ гͭͰͬͬ, ͮͫͮͯͫͼͶͥͲ ͥͤ ͫͯдеͨьͪыͲ ͫͮͫбеͦ (0D\QDUG
6PLWK, 6]DWKPDU\, 1995) (ͮͩ. 1.6.1). СͯͭͰͧͯͰͭа ͧͨеͯͫͧ ͥ ͯͧаͪеͦ Ͱ ͺͯͥͲ ͮͫͳͥаͨь-
ͪыͲ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͮͲͫдͪы ͮ ͯаͧͫвыͩͥ Ͱ ͪеͮͫͳͥаͨьͪыͲ вͥдͫв, а ͬͭͥͪͳͥͬͥ-
аͨьͪаͼ ͪͫвͥͤͪа ͺͯͫͦ ͧаͯегͫͭͥͥ ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͤаͧͨͻʹаеͯͮͼ в ͬͫͼвͨеͪͥͥ ͮͯͭͰͧͯͰͭͥ-
ͭͫваͪͪыͲ гͭͰͬͬͥͭͫвͫͧ ͫͮͫбеͦ, ͧͫͯͫͭые даͻͯ вͫͤͩͫͣͪͫͮͯь ͱͰͪͧͳͥͫͪаͨьͪͫͦ
дͥͱͱеͭеͪͳͥͭͫвͧͥ Ͱͣе ͪе ͧͨеͯͫͧ, а ͳеͨыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв, ͬͭͥʹ;ͩ ͺͯͫͯ ͬͰͯь ͺвͫͨͻ-
ͳͥͫͪͪͫ ͫͧаͤаͨͮͼ ͫʹеͪь Ͱͮͬе͵ͪыͩ.

Выͮ͵ͥͩ Ͱͭͫвͪеͩ ͭаͤвͥͯͥͼ ͮͫͳͥаͨьͪͫͮͯͥ Ͱ ͣͥвͫͯͪыͲ ͮʹͥͯаеͯͮͼ ͺͰͮͫͳͥаͨь-
ͪͫͮͯь — ͺͯͫ ͱͫͭͩа ͫͭгаͪͥͤаͳͥͥ ͫдͪͫвͥдͫвыͲ ͮͫͫбͶеͮͯв ͣͥвͫͯͪыͲ ͥͤ ͪеͮͧͫͨь-
ͧͥͲ ͬͫͧͫͨеͪͥͦ ͮ ͭаͤдеͨеͪͥеͩ ͯͭͰда, ͬͭͥ ͧͫͯͫͭͫͩ ʹаͮͯь ͫͮͫбеͦ гͭͰͬͬы ͪе ͭаͤ-
ͩͪͫͣаͻͯͮͼ, ͥ ͫͪͥ ͰͲаͣͥваͻͯ ͤа ͬͫͯͫͩͮͯвͫͩ ͭаͤͩͪͫͣаͻͶͥͲͮͼ ͫͮͫбеͦ. Вͪе ͮͫ-
ͫбͶеͮͯва ͫͯдеͨьͪые ͫͭгаͪͥͤͩы ͯаͧͥͲ вͥдͫв, ͧаͧ ͬͭавͥͨͫ, ͪеͮͬͫͮͫбͪы ͧ ͮаͩͫ-
ͮͯͫͼͯеͨьͪͫͩͰ выͣͥваͪͥͻ в ͯеʹеͪͥе дͨͥͯеͨьͪыͲ ͬеͭͥͫдͫв вͭеͩеͪͥ. ПеͭеͲͫд ͫͯ
ͫдͥͪͫʹͪͫгͫ ͫбͭаͤа ͣͥͤͪͥ ͧ ͺͰͮͫͳͥаͨьͪͫͮͯͥ ͥͩееͯ ͯе ͣе Ͳаͭаͧͯеͭͪые ͬͫͮͨед-
ͮͯвͥͼ, ʹͯͫ ͥ дͭͰгͥе ͧͭͰͬͪые ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪые ͬеͭеͲͫды — ͭадͥͧаͨьͪͫе Ͱвеͨͥʹе-
ͪͥе ͱͰͪͧͳͥͫͪаͨьͪͫͦ ͮͨͫͣͪͫͮͯͥ, ͫͯͧͭыͯͥе ͪͫвыͲ ͺͧͫͨͫгͥʹеͮͧͥͲ ͪͥ͵ ͥ ͭаͤвͥ-
ͯͥе дͫͩͥͪͥͭͰͻͶеͦ ͭͫͨͥ в ͵ͥͭͫͧͫ ͭаͮͬͭͫͮͯͭаͪ;ͪͪыͲ ͺͧͫͮͥͮͯеͩаͲ (0LFKHQHU,
1974; :LOVRQ, 1990).

ϪǒɃɓɏɈɐɑɎɑȼɈɚɃɔɌɈɃϙ ɒɑɬɔɐɃɐɈɬϟ ǒɃɓɏɈɐ ɔɖɒɃɓɑɓȼȹɐɈɇɏϙ Ȼϙ ȺɈɑɎɑȼɈɈϙ Ɉɔϱ
ɒɑɎɟɇɖɫɕϙ ɂɎɬϙ ɑɒɈɔȹɐɈɬϙ ɔɑɛɈȹɎɟɐɑɉϙ ɃɂɈɐɈɛɠϙ ɦɖɔɑɛɈȹɎɟɐɠəϙ ɆɈȻɑɕɐɠəϙ ϼɌȹɌ
ɒɓȹȻɈɎɑϠϙ ɦɕɑϙ ɔɃɏɃɉɐȹɬϙ ȼɓɖɒɒȹϽϟϙ ǒɃɓɏɈɐϙɒɃɓȻɑɐȹɚȹɎɟɐɑϙȺɠɎϙ ȻȻɃɂɅɐϙɂɎɬϙ Ɍɑϱ
ɎɑɐɈɈϙɏɖɓȹȻɟɅȻϙ ϼ®ēôôīôŘϠϙ ͐͐͐͘ϽϠϙ ȹϙɒɓɃɂɎɑɆɃɐɈɃϠϙɚɕɑϙ ɕȹɌɖɫϙɌɑɎɑɐɈɫϙɎɖɚɜɃ
ɒɑɐɈɏȹɕɟϙɌȹɌϙɃɂɈɐɠɉϙɑɓȼȹɐɈɇɏϠϙȹϙɐɃϙɌɑɎɎɃɌɕɈȻϙɈɐɂɈȻɈɂɖɖɏɑȻϠϙȻɒɃɓȻɠɃϙȻɠϱ
ɔɌȹɇȹɎϙɃɝɅϙƶϟϙƸɃɉɔɏȹɐϙϼ®ôĖŜıÍĲĲϠϙ͐͗͒͘Ͻϟ
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ǒɃɓɏɈɐϙ ЏɦɖɔɑɛɈȹɎɟɐɑɔɕɟАϙ ɒɑɬȻɈɎɔɬϙ ɔɓȹȻɐɈɕɃɎɟɐɑϙ ɐɃɂȹȻɐɑϙ ϴϙ ɑɐϙ ȺɠɎ
ɒɓɃɂɎɑɆɃɐϙ ɒɓɈϙ ɑɒɈɔȹɐɈɈϙ ɒɑȻɃɂɃɐɈɬϙ ɑȺɝɃɔɕȻɃɐɐɠəϙ ɒɚɅɎϙ ϼ�ÍťŘÍϠϙ ͕͕͐͘ϽϠ
ȹϙɒɑɇɂɐɃɃϙɖɕɑɚɐɃɐϙϼ®ĖīŜĺĲϠϙ͖͐͐͘ϽϟϙǒɓȹɌɕɖɃɕɔɬϙȻϙɓȹɇɐɑɏϙɑȺɡɅɏɃϠϙɈϙɂɑϙɔɈəϙɒɑɓ
ɏɑɆɐɑϙ ȻɔɕɓɃɕɈɕɟϙ ɑɕɑɆɂɃɔɕȻɎɃɐɈɃϙ ɕɃɓɏɈɐɑȻϙ ЏɦɖɔɑɛɈȹɎɟɐɠɃϙ ɆɈȻɑɕɐɠɃА
ɈϙЏɑȺɝɃɔɕȻɃɐɐɠɃϙɐȹɔɃɌɑɏɠɃАϙϼFôĲîôŘŜĺĲДŜϙϣϠϙ͑͏͏͗ϽϠϙəɑɕɬϙɕɃɒɃɓɟϙɦɖɔɑɛɈȹɎɟϱ
ɐɠɏɈϙɔɚɈɕȹɫɕϙɕȹɌɆɃϙɑɕɂɃɎɟɐɠɃϙȻɈɂɠϙɓȹɌɑɑȺɓȹɇɐɠəϙɈϙɏɎɃɌɑɒɈɕȹɫɝɈəϟ

ǉɑɐɛɃɒɛɈɬϙ ɒɃɓɃɆɈɎȹϙ ɔɐȹɚȹɎȹϙ ɓȹɔɛȻɃɕϠϙ ɒɑɕɑɏϙ ɖɒȹɂɑɌϙ Ɉϙ ɔɐɑȻȹϙ ȻɑɇɓɑɂɈɎȹɔɟ
ȻϙɌɑɐɛɃϙ³³ϙ ȻɃɌȹϙ ϼ®ĖīŜĺĲϠϙ �ĺæôŘϠϙ ͐͗͘͘ϽϟϙǏɑɐɬɕɈɃϙ Ȼϙ ɖɌȹɇȹɐɐɑɏϙɔɏɠɔɎɃϙɐɃϙ ɔȻɬϱ
ɇȹɐɑϙɔϙȻɑɔɒɓɈɬɕɈɃɏϙɦɖɌȹɓɈɑɕɑȻϙɌȹɌϙɔɖɒɃɓɑɓȼȹɐɈɇɏɑȻϠϙɒɓɃɂɔɕȹȻɎɬɫɝɈəϙɔɑϱ
Ⱥɑɉϙ ɔɈɏȺɈɑɇϙ ɕɓɅəϙ ɖɓɑȻɐɃɉϡϙ ɌɎɃɕɑɚɐɑȼɑϙ ϼɒɓɑɈɔəɑɆɂɃɐɈɃϙ ɦɖɌȹɓɈɑɕɈɚɃɔɌɑɉ
ɌɎɃɕɌɈϽϠϙ ȺȹɌɕɃɓɈȹɎɟɐɑȼɑϙ ϼȻɐɖɕɓɈɌɎɃɕɑɚɐɠɃϙ ɔɈɏȺɈɑɐɕɠϽϙ Ɉϙ ȻɈɓɖɔɐɑȼɑϙ ϼ�ÍŕŕϠ
͑͏͏͒ϽϙϴϙɈɎɈϙ ɌȹɌϙ ɔɑȻɑɌɖɒɐɑɔɕɟϙɑɓȼȹɐɈɇɏȹϙɈϙ ɃȼɑϙɏɈɌɓɑȺɈɑɏȹϙ ϼǌȹɓɌɑȻϠϙ ͑͏͐͏Ϣ
ƿɈɕɃɓɕϠϙ͑͏͕͐ϽϙϼɔɏϟϙЏȼɑɎɑȺɈɑɐɕАϙȻϙɓȹɇɂϟϙ͔ϟ͕ϽϟϙǍɈɌȹɌϙɐɃϙɇȹɕɓȹȼɈȻȹɃɕϙɑɐɑϙɕȹɌɆɃ
ɈɂɃɫϙɑϙȺɈɑɔɘɃɓɃϙǄɃɏɎɈϙɌȹɌϙɔɖɒɃɓɑɓȼȹɐɈɇɏɃϠϙɌɑɕɑɓȹɬϙȺɠɎȹϙɔɘɑɓɏɖɎɈɓɑȻȹϱ
ɐȹϙ ǖȹɕɕɑɐɑɏϠϙ Ɉϙ ȼɈɒɑɕɃɇɖϙ ƹɃɈϠϙ ɒɓɃɂɎɑɆɃɐɐɖɫϙ ǋȹȻɎɑɌɑɏϙ Ɉϙ ǌȹɓȼɖɎɈɔ
ϼɔɏϟϙ͐ϟ͒ϽϠϙϴϙ ȻɔɅϙ ɦɕɑϙ ɒɓɈɐɛɈɒɈȹɎɟɐɑϙ ɓȹɇɐɠɃϙ ɒɑϙ ɔɏɠɔɎɖϙ ȻȹɓɈȹɐɕɠϙ ɈɔɒɑɎɟɇɑϱ
ȻȹɐɈɬϙ ɑɂɐɑȼɑϙ Ɉϙ ɕɑȼɑϙ ɆɃϙ ɕɃɓɏɈɐȹϟϙ ЏǑɖɒɃɓȼɃɓɑɈАϙ ɕȹɌɆɃϙ ɐɈɌȹɌϙ ɐɃϙ ɔȻɬɇȹɐɠ
ɔϙɂȹɐɐɠɏϙɒɑɐɬɕɈɃɏϟ

На ͬͭͥͩеͭе ͩͨеͧͫͬͥͯаͻͶͥͲ ͬͫͧаͤаͪͫ, ʹͯͫ ͮͰͶеͮͯвͰеͯ ͬͫͨͫͣͥͯеͨьͪаͼ ͧͫͭͭеͨͼ-
ͳͥͼ ͩеͣдͰ ͮͫͳͥаͨьͪͫͮͯьͻ ͥ дͫͨгͫͨеͯͥеͩ, ͬͭͥʹ;ͩ ͥͩеͪͪͫ ͮͫͳͥаͨьͪͫͮͯь Ͱвеͨͥʹͥва-
еͯ ͵аͪͮы ͪа дͫͨгͫͨеͯͥе, а ͪе ͪаͫбͫͭͫͯ: ͧͫͭͫͯͧͫͣͥвͰͶͥе ͮͫͳͥаͨьͪые ͤвеͭͥ гͫͭаͤдͫ
ʹаͶе ͮͯаͪͫвͼͯͮͼ дͫͨгͫͣͥͯеͨͼͩͥ, в ͮͭавͪеͪͥͥ ͮ ͧͫͭͫͯͧͫͣͥвͰͶͥͩͥ ͫдͥͪͫʹͧаͩͥ.
Пͫ Ͱͭͫвͪͻ ͮͫͳͥаͨьͪͫͮͯͥ ͩͨеͧͫͬͥͯаͻͶͥͲ в ͥͮͮͨедͫваͪͥͥ ͭаͤдеͨͥͨͥ ͪа ͯͭͥ ͧаͯегͫ-
ͭͥͥ: ведͰͶͥе ͬͭеͥͩͰͶеͮͯвеͪͪͫ ͫдͥͪͫʹͪыͦ ͫбͭаͤ ͣͥͤͪͥ, ͣͥвͰͶͥе ͫбыʹͪͫ ͬаͭаͩͥ
ͥ ведͰͶͥе в ͫͮͪͫвͪͫͩ гͭͰͬͬͫвͫͦ ͫбͭаͤ ͣͥͤͪͥ; вывͫд ͮдеͨаͪ ͬͫ бͫͨь͵ͫͦ выбͫͭͧе
(974 вͥда) (=KX HW DO., 2023). В ͺͯͫͩ ͮͨͰʹае в аͪаͨͥͤ вͧͨͻʹеͪ ͬͫͨͪыͦ ͮͬеͧͯͭ ͭаͤвͥ-
ͯͥͼ ͮͫͳͥаͨьͪͫͮͯͥ, а ͪе ͯͫͨьͧͫ ͺͰͮͫͳͥаͨьͪые вͥды.

Кͭаͦͪͥͦ ваͭͥаͪͯ ͭаͤдеͨеͪͥͼ ͯͭͰда в ͺͰͮͫͳͥаͨьͪͫͩ ͮͫͫбͶеͮͯве — ͱͫͭͩͥͭͫ-
ваͪͥе ͧаͮͯ. Каͮͯы — ͺͯͫ ͬͨͫдͫвͥͯые (♂ͥ ♀) ͥ ͮͯеͭͥͨьͪые (ͬͫͮͯͫͼͪͪͫ ͥͨͥ вͭе-
ͩеͪͪͫ) ͫͮͫбͥ ͭаͤͪͫͦ ͮͯеͬеͪͥ ͮͬеͳͥаͨͥͤаͳͥͥ (ͮͫͨдаͯы, ͱͰͭаͣͥͭы, ͭабͫʹͥе ͫͮͫ-
бͥ ͥ дͭ.), ͧͫͯͫͭые ͫͯʹ;ͯͨͥвͫ ͩͫͭͱͫͨͫгͥʹеͮͧͥ ͥ ͬͫведеͪʹеͮͧͥ ͭаͤͨͥʹаͻͯͮͼ
ͩеͣдͰ ͮͫбͫͦ.

Эвͫͨͻͳͥͼ ͬͫͮͯͫͼͪͪͫ ͮͯеͭͥͨьͪыͲ ͫͮͫбеͦ, ͪабͨͻдаеͩаͼ в ͯаͧͥͲ ͮͫͫбͶеͮͯваͲ,
ͬаͭадͫͧͮаͨьͪа, ͬͫͮͧͫͨьͧͰ аͨͨеͨͥ, ͮͪͥͣаͻͶͥе ͱеͭͯͥͨьͪͫͮͯь, дͫͨͣͪы быͯь ͫͯ-
веͭгͪͰͯы еͮͯеͮͯвеͪͪыͩ ͫͯбͫͭͫͩ (/LQNVYD\HU, 2010). Чаͭͨьͤ Даͭвͥͪ ͮʹͥͯаͨ ͱͫͭ-
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ͩͥͭͫваͪͥе ͺͰͮͫͳͥаͨьͪͫͮͯͥ гͨавͪͫͦ ͬͭͫбͨеͩͫͦ ͮвͫеͦ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪͫͦ ͯеͫͭͥͥ
ͥ ͬͭͥ͵;ͨ ͧ вывͫдͰ, ʹͯͫ беͮͬͨͫдͪые ͧаͮͯы, ͪе ͫͮͯавͨͼͻͶͥе ͬͫͯͫͩͧͫв, ͩͫгͰͯ
ͮͫͲͭаͪͼͯьͮͼ ͥ ͭаͤвͥваͯьͮͼ ʹеͭеͤ ͭͫдͮͯвеͪͪыͦ ͫͯбͫͭ — еͮͨͥ ͫͪͥ ͬͫͩͫгаͻͯ ͭе-
ͬͭͫдͰͧͯͥвͪыͩ ͭͫдͮͯвеͪͪͥͧаͩ ('DUZLQ, 1859) (ͼвͨеͪͥе ͪаͤываеͯͮͼ lͭеͬͭͫдͰͧ-
ͯͥвͪыͦ аͨьͯͭͰͥͤͩ{). В бͥͫͨͫгͥͥ ͬͫͪͼͯͥе аͨьͯͭͰͥͤͩа — ͺͯͫ ͨͻбͫе деͦͮͯвͥе ͫд-
ͪͫгͫ ͫͭгаͪͥͤͩа, ͰвеͨͥʹͥваͻͶее ͵аͪͮы ͪа выͣͥваͪͥе дͭͰгͫгͫ ͫͭгаͪͥͤͩа ͬͭͥ
ͫдͪͫвͭеͩеͪͪͫͩ Ͱͩеͪь͵еͪͥͥ егͫ ͮͫбͮͯвеͪͪыͲ ͵аͪͮͫв (КͫͭдͰͺͨͨ, 1999). Раͮͬͭͫ-
ͮͯͭаͪеͪ ͫͪ ͪе ͯͫͨьͧͫ ͮͭедͥ ͺͰͮͫͳͥаͨьͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв, ͩͪͫгͫ ͬͭͥͩеͭͫв ͯаͧͫгͫ
ͬͫведеͪͥͼ ͮͭедͥ ͩͨеͧͫͬͥͯаͻͶͥͲ, в ͯͫͩ ʹͥͮͨе ͩеͣдͰ ͪеͭͫдͮͯвеͪͪыͩͥ ͫͮͫбͼ-
ͩͥ, еͮͯь ͬͭͥͩеͭы Ͱ ͬͯͥͳ ͥ дͭͰгͥͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв.

АͨьͯͭͰͥͤͩ в бͥͫͨͫгͥʹеͮͧͫͩ ͮͩыͮͨе ͫͯͨͥʹаеͯͮͼ ͫͯ ͱͥͨͫͮͫͱͮͧͫͦ ͧͫͪͳеͬͳͥͥ
аͨьͯͭͰͥͤͩа, в ͧͫͯͫͭͫͦ деͦͮͯвͥе ͩͫͣͪͫ ͪаͤваͯь аͨьͯͭͰͥͮͯͥʹеͮͧͥͩ, ͯͫͨьͧͫ еͮͨͥ
ͫͪͫ ͮͫвеͭ͵аͨͫͮь ͮ ͮͫͤͪаͯеͨьͪыͩ ͪаͩеͭеͪͥеͩ ͬͫͩͫʹь дͭͰгͫͩͰ.

5.4.2.3.5.1. Обща; ʹаͯаͩͱͤͯͧͰͱͧͩа

Оͮͪͫвͪые ʹеͭͯы, ͧͫͯͫͭые выдеͨͼͻͯ ͬͭͥ ͫͬͥͮаͪͥͥ ͺͰͮͫͳͥаͨьͪͫгͫ ͮͫͫбͶе-
ͮͯва ͧаͧ ͫͭгаͪͥͤͩа (0LFKHQHU, 1969; :LOVRQ, 1971; 1975; )ROVH, 5RXJKJDUGHQ,
2010):

• ͮͫвͩеͮͯͪͫе ͫбͥͯаͪͥе гͭͰͬͬы ͫͮͫбеͦ (ͧͫͨͫͪͥͥ) ͪа едͥͪͫͦ ͯеͭͭͥͯͫͭͥͥ (ͥͮ-
ͧͨͻʹеͪͥе — ͧͫʹевые ͩͰͭавьͥ — ͬͭедͮͯавͥͯеͨͥ ͪеͮͧͫͨьͧͥͲ ͭͫдͮͯвеͪͪыͲ
ͥ ͪеͭͫдͮͯвеͪͪыͲ гͭͰͬͬ, ͧͫͯͫͭые ͬеͭедвͥгаͻͯͮͼ ͧͫͨͫͪͪаͩͥ ͮ ͫͭгаͪͥͤаͳͥеͦ вͭе-
ͩеͪͪыͲ ͮͯͫͼͪͫͧ);

• ͮͫвͩеͮͯͪыͦ ͰͲͫд ͤа ͬͫͯͫͩͮͯвͫͩ (вͧͨͻʹаͼ ͤабͫͯͰ ͫ ͬͫͯͫͩͮͯве ͫͯ дͭͰгͥͲ ͫͮͫ-
беͦ);

• ͬеͭеͧͭываͪͥе ͬͫ ͧͭаͦͪеͦ ͩеͭе двͰͲ ͬͫͧͫͨеͪͥͦ;

• ͭеͬͭͫдͰͧͯͥвͪͫе lͭаͤдеͨеͪͥе ͯͭͰда{ — ͮͬеͳͥаͨͥͤаͳͥͼ ͫͮͫбеͦ, ͧͫгда ͮͯе-
ͭͥͨьͪые ͫͮͫбͥ ͤаͪͥͩаͻͯͮͼ выͭаͶͥваͪͥеͩ деͯ;ͪы͵еͦ ͬͨͫдͫвͥͯыͲ ͫͮͫбеͦ ͧͫ-
ͨͫͪͥͥ — аͪаͨͫг ͮͬеͳͥаͨͥͤаͳͥͥ ͧͨеͯͫͧ ͤаͭͫды͵евͫͦ ͨͥͪͥͥ ͥ ͮͫͩаͯͥʹеͮͧͥͲ;

• ͱͰͪͧͳͥͫͪаͨьͪаͼ ͥͪͯегͭаͳͥͼ ͧͫͨͫͪͥͥ дͨͼ ͮͫͤдаͪͥͼ адаͬͯͥвͪͫгͫ ͱеͪͫͯͥͬа
ͪа Ͱͭͫвͪе ͮͫͫбͶеͮͯва.

Неͮͩͫͯͭͼ ͪа ͯͫ, ʹͯͫ ͧаͣдыͦ ʹͨеͪ ͧͫͨͫͪͥͥ ͼвͨͼеͯͮͼ Ͱͪͥͧаͨьͪͫͦ геͪеͯͥʹеͮͧͫͦ
ͥͪдͥвͥдͰаͨьͪͫͮͯьͻ, вы͵еͰͧаͤаͪͪыͲ Ͳаͭаͧͯеͭͥͮͯͥͧ дͫͮͯаͯͫʹͪͫ, ʹͯͫбы ͫͬͥͮаͯь
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ͧͫͨͫͪͥͻ ͧаͧ ͥͪдͥвͥдͰаͨьͪыͦ ͫͭгаͪͥͤͩ ()ROVH, 5RXJKJDUGHQ, 2010), ͮͰͬеͭͫͭга-
ͪͥͤͩ ͼвͨͼеͯͮͼ ͱͰͪͧͳͥͫͪаͨьͪͫͦ едͥͪͥͳеͦ ͥ едͥͪͥͳеͦ ͫͯбͫͭа. СͰͶеͮͯвͰеͯ ͯеͲ-
ͪͥʹеͮͧͫе (ͪебͥͫͨͫгͥʹеͮͧͫе) ͫͬͭедеͨеͪͥе ͮͰͬеͭͫͭгаͪͥͤͩа, ͧͫͯͫͭͫе ͪе ͬͭͫͯͥвͫ-
ͭеʹͥͯ ͬͭͥвед;ͪͪͫͩͰ вы͵е ͪабͫͭͰ Ͳаͭаͧͯеͭͥͮͯͥͧ: lͮͫбͭаͪͥе агеͪͯͫв, ͧͫͯͫͭые
ͩͫгͰͯ деͦͮͯвͫваͯь ͮͫгͨаͮͫваͪͪͫ, ʹͯͫбы ͬͭͫͥͤвеͮͯͥ ͼвͨеͪͥͼ, Ͱͬͭавͨͼеͩые ͧͫͨ-
ͨеͧͯͥвͪͫ{ (.HOO\, 1994).

ͪͯͅеͭеͮͪͫ ͯͫ, ʹͯͫ ͺͰͮͫͳͥаͨьͪͫͮͯь ͩͫͣͪͫ ͭаͮͮͩаͯͭͥваͯь ͧаͧ ͫʹеͪь ͫͯдаͨ;ͪ-
ͪͰͻ аͪаͨͫгͥͻ агͭегаͳͥͫͪͪͫͦ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯͥ: ʹеͭеͤ ͮͫвеͭ͵еͪͪͫ ͭаͤͨͥʹͪые
ͬͭͫͳеͮͮы в ͫбͫͥͲ ͮͨͰʹаͼͲ ͥд;ͯ ͥͪͯегͭаͳͥͼ ͭаͤдеͨьͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв в ͪеͧͰͻ
едͥͪͰͻ ͫбͶͪͫͮͯь.

5.4.2.3.5.2. Раͦͬͭͭбͯаͦͧͤ ͼͲͰͭ͵ͧаͪͻͬͺʹ ͭͯгаͬͧͦͫͭв

Пͭедͬͫͨͫͣͥͯеͨьͪͫ ͪаͥбͫͨее ͭаͪͪͥͩͥ ͥͤ ͪͥͲ быͨͥ ͯеͭͩͥͯы (7KRUQH HW DO.,
2000). В ͪаͮͯͫͼͶее вͭеͩͼ ͪаͩ ͥͤвеͮͯͪͫ 18 ͪеͤавͥͮͥͩыͲ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪыͲ ͨͥͪͥͦ
ͺͰͮͫͳͥаͨьͪыͲ ͣͥвͫͯͪыͲ (:LOVRQ, +¶OOGREOHU, 2005; :LOVRQ, 2008), ͫͯͪͫͮͼͯͮͼ ͫͪͥ
ͧ двͰͩ ͯͥͬаͩ — ʹͨеͪͥͮͯͫͪͫгͥе ͥ Ͳͫͭдͫвые. Наͥбͫͨь͵ее ʹͥͮͨͫ ͯаͧͥͲ вͥдͫв ͫͯ-
ͩеʹеͪͫ ͮͭедͥ ͪаͮеͧͫͩыͲ ͫͯͭͼда ͬеͭеͬͫͪʹаͯͫͧͭыͨые +\PHQRSWHUD (ͩͰͭавьͥ,

ͬʹ;ͨы, ͫͮы) (+XJKHV HW DO., 2008; :LOVRQ, 1RZDN, 2014) ͥ иͧͮͪаͨͬͪяда ͯеͭͩͥͯы
,VRSWHUD (ͯеͬеͭь ͯеͭͩͥͯы вͧͨͻʹеͪы в ͫͯͭͼд ͯаͭаͧаͪͫͫбͭаͤͪые ((QJHO, 2011).

ͤͅ ͬͭͫʹͥͲ ͫͯͭͼдͫв ͪаͮеͧͫͩыͲ ͺͯͫ ͪеͧͫͯͫͭые ͧͫͨͫͪͥаͨьͪые ͯͨͥ +RPRSWHUD,
3HPSKLJLGDH ($RNL, 1977; 6WHUQ, 1994; 3LNH, )RVWHU, 2004), ͪеͧͫͯͫͭые вͥды
ͯͭͥͬͮͫв 7K\VDQRSWHUD (&UHVSL, 1992) ͥ едͥͪͮͯвеͪͪыͦ ͬͭедͮͯавͥͯеͨь ͣеͮͯͧͫͧͭы-

ͨыͲ &ROHRSWHUD — ͣͰͧ-аͩбͭͫͤͥͼ $XVWURSODW\SXV LQFRPSHUWXV (&XUFXOLRQLGDH), ͣͥ-
вͰͶͥͦ ͧͫͨͫͪͥͼͩͥ в дͭевеͮͥͪе ͺвͧаͨͥͬͯͫв (.HQW, 6LPSVRQ, 1992). ͤͅ ͭаͧͫͫб-

ͭаͤͪыͲ — ͺͯͫ вͫͮеͩь вͥдͫв ͬаͭаͤͥͯͥʹеͮͧͥͲ ͶеͨͧаͻͶͥͲ ͧͭевеͯͫͧ 6\QDOSKHXV,
ͫбͥͯаͻͶͥͲ в гͰбͧаͲ ('XII\ HW DO., 2000). Пͭͥͤͪаͪы ͺͰͮͫͳͥаͨьͪыͩͥ два вͥда

ͩͨеͧͫͬͥͯаͻͶͥͲ — гͭыͤͰͪы гͫͨыͦ ͤеͩͨеͧͫͬ +HWHURFHSKDOXV JODEHU ͥ даͩаͭͮͧͥͦ

ͬеͮͧͫͭͫͦ &U\SWRP\V GDPDUHQVLV (-DUYLV, 1981; -DUYLV HW DO., 1994).

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɟ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɶ ɤɚɬɟɝɨɪɢɸ ɷɭɫɨɰɢɚɥɶɧɵɯ ɬɨɥɶɤɨ ɬɟɦɢ

ɜɢɞɚɦɢ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɤɚɫɬɨɜɚɹ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɚɰɢɹ ɨɫɨɛɟɣ ɫ ɤɚɤɨɝɨ-ɬɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɹɜ-

ɥɹɟɬɫɹ ɧɟɨɛɪɚɬɢɦɨɣ ² ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɡɜɨɧɨɱɧɵɟ ɢɡ ɞɚɧɧɨɣ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɢɫɤɥɸ-

ɱɚɸɬɫɹ (&UHVSL, <DQHJD, 1995). Ɉɞɧɚɤɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɟɦɟɣɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɭ ɝɨɥɵɯ ɡɟɦ-
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ɥɟɤɨɩɨɜ (ɪɢɫ. 5.24) ɢ ɞɚɦɚɪɫɤɢɯ ɩɟɫɤɨɪɨɟɜ ɜɟɫɶɦɚ ɧɚɩɨɦɢɧɚɟɬ ɬɚɤɨɜɭɸ ɭ ɨɛɳɟ-

ɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɟɪɟɩɨɧɱɚɬɨɤɪɵɥɵɯ ɢ ɬɟɪɦɢɬɨɜ: ɜ ɝɪɭɩɩɟ ɨɞɧɚ ɩɥɨɞɨɜɢɬɚɹ ɦɚɬɤɚ

ɢ 2²3 ɮɟɪɬɢɥɶɧɵɯ ɫɚɦɰɚ, ɚ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɫɚɦɤɢ ɢ ɫɚɦɰɵ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɛɟɫɩɥɨɞ-

ɧɵ ɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɚɛɨɱɢɦɢ ɨɫɨɛɹɦɢ (%XUGD HW DO., 2000; Ɋɟɡɧɢɤɨɜɚ, 2005). ɉɨɫɥɟɞ-

ɧɢɟ ɪɚɡɞɟɥɟɧɵ ɧɚ ɩɨɞɤɚɫɬɵ ɩɨ ɜɢɞɭ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ (-DUYLV, 1981), ɧɨ ɧɟ ɪɚɡɥɢɱɚ-

ɸɬɫɹ ɩɨ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ (-DUYLV, 1991).

Риͫ. 5.24. Пͫͬеͭеʹͪыͦ ͭаͤͭеͤ ͬͫʹвы, ͬͫͧаͤываͻͶͥͦ ͳеͬͫʹͧͰ

гͫͨыͲ ͤеͩͨеͧͫͬͫв +HWHURFHSKDOXV JODEHU, ͧͫͬаͻͶͥͲ ͤеͩͨͻ
(*ULIILQ, 2008, ͱͫͯͫ -XVWLQ 2’5LDLQ)

ȼ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɩɪɢ ɭɞɚɥɟɧɢɢ ɪɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɣ ɦɚɬɤɢ ɨɞɧɚ ɫɚɦɤɚ ɢɡ ɪɚɛɨɱɢɯ

ɨɫɨɛɟɣ ɫɬɚɧɨɜɢɥɚɫɶ ɫɟɤɫɭɚɥɶɧɨ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɡɚɦɟɳɚɥɚ ɟɺ ² ɛɟɫɩɥɨɞɧɨɫɬɶ ɭ ɧɢɯ

ɨɛɪɚɬɢɦɚɹ (-DUYLV, %HQQHWW, 1993). Ɍɨ ɟɫɬɶ ɨɛɳɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɭ ɩɪɢɜɟɞɺɧɧɵɯ

ɜ ɫɩɢɫɤɟ ɷɭɫɨɰɢɚɥɶɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɨɱɟɧɶ ɦɧɨɝɨ, ɢ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɯ

ɩɪɢɧɹɬɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɩɨɥɧɨɰɟɧɧɵɦɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɹɦɢ ɝɪɭɩɩɵ.

ȼɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɚ ɷɭɫɨɰɢɚɥɶɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɨ:

ɭ ɨɞɧɢɯ ɜɢɞɨɜ ɩɨɫɥɟ ɫɦɟɪɬɢ ɩɨɥɨɜɵɯ ɨɫɨɛɟɣ ɤɨɥɨɧɢɹ ɩɨɝɢɛɚɟɬ, ɚ ɭ ɞɪɭɝɢɯ ɩɨɥɨ-

ɜɵɟ ɨɫɨɛɢ ɦɨɝɭɬ ɡɚɦɟɳɚɬɶ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ ɢ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɚ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬ-

ɫɹ: ɭ ɦɟɞɨɧɨɫɧɵɯ ɩɱɺɥ ɨɞɧɨ ɢ ɬɨ ɠɟ ɝɧɟɡɞɨɜɨɟ ɦɟɫɬɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɚɧɹɬɨ ɛɨɥɟɟ

40 ɥɟɬ. ɗɭɫɨɰɢɚɥɶɧɨɟ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɨ ² ɷɬɨ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɦɟɧɹɸɳɟɟɫɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ,

ɢ ɟɝɨ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɫɟɝɨɞɧɹ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɬ ɬɟɯ, ɤɚɤɢɦɢ ɨɧɢ ɛɵɥɢ ɜɱɟ-

ɪɚ ɢɥɢ ɛɭɞɭɬ ɱɟɪɟɡ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɞɧɟɣ. ɗɬɨ ɜɵɡɜɚɧɨ ɢɫɱɟɡɧɨɜɟɧɢɟɦ ɢ ɝɢɛɟɥɶɸ
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ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɨɫɨɛɟɣ ɢ ɡɚɦɟɧɨɣ ɢɯ ɜɧɨɜɶ ɪɨɠɞɚɸɳɢɦɢɫɹ, ɱɬɨ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɧɟɩɪɟ-

ɪɵɜɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɫɭ ɡɚɦɟɧɵ ɤɥɟɬɨɤ ɭ ɦɧɨɝɨɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ (0RULW],

6RXWKZLFN, 1992).

Ʉɨɥɨɧɢɢ, ɩɨɦɢɦɨ ɩɪɨɫɬɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɩɨɥɨɜɵɯ ɨɫɨɛɟɣ, ɨɬɩɭɫɤɚɟɦɵɯ ɜ ©ɫɜɨ-

ɛɨɞɧɨɟ ɩɥɚɜɚɧɢɟª, ɭ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɜɢɞɨɜ ɦɨɝɭɬ ɪɚɡɦɧɨɠɚɬɶɫɹ ɞɟɥɟɧɢɟɦ ɢ ɫɨɡɞɚ-

ɜɚɬɶ ɨɬɜɨɞɤɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɦɚɬɤɢ, ɤɨɝɞɚ ɢɯ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ (©ɪɨɟ-

ɧɢɟ ɩɱɺɥª). Ɉɬɱɚɫɬɢ ɷɬɨ ɧɚɩɨɦɢɧɚɟɬ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɟ ɜɟɝɟɬɚɬɢɜɧɨɟ ɪɚɡɦɧɨɠɟɧɢɟ

(Ʉɚɪɰɟɜ, 2013).

5.4.2.3.5.3. МͭͯͳͭͪͭгͧͶͤͰͩа; ͧ ͳͲͬͩ͵ͧͭͬаͪͻͬа; ͣͧͳͳͤͯͤͬ͵ͧа͵ͧ;

Мͫͭͱͫͨͫгͥʹеͮͧаͼ ͥ ͱͰͪͧͳͥͫͪаͨьͪаͼ дͥͱͱеͭеͪͳͥаͳͥͼ ͼвͨͼеͯͮͼ ͤаͧͫͪͫͩеͭ-
ͪыͩ ͮͨедͮͯвͥеͩ ͺͰͮͫͳͥаͨьͪͫͮͯͥ ͧаͧ ͧͭаͦͪегͫ ваͭͥаͪͯа ͭͫͨевͫͦ ͥеͭаͭͲͥͥ. Пͭͫ-
ͼвͨͼеͯͮͼ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥеͩ вͪͰͯͭͥ вͥда ͭаͤͪͫͫбͭаͤͪыͲ ͧаͮͯ, ͭаͤͨͥʹаͻͶͥͲͮͼ ͩͫͭ-
ͱͫͨͫгͥʹеͮͧͥ ͥ ͬͫведеͪʹеͮͧͥ (ͭͥͮ. 5.25). Ваͣͪеͦ͵аͼ Ͳаͭаͧͯеͭͥͮͯͥͧа ͺͰͮͫͳͥаͨь-
ͪͫͮͯͥ — ͭеͬͭͫдͰͧͯͥвͪаͼ дͥͱͱеͭеͪͳͥͭͫваͪͪͫͮͯь, едͥͪͮͯвеͪͪͫͦ ͱеͭͯͥͨьͪͫͦ
ͮаͩͧͫͦ ͫбыʹͪͫ ͼвͨͼеͯͮͼ ͫдͪа ͫͮͫбь. РеͬͭͫдͰͧͯͥвͪаͼ ͱͰͪͧͳͥͼ дͭͰгͥͲ ͮаͩͫͧ ͬͫ-
давͨеͪа ͬͫͨͪͫͮͯьͻ ͥͨͥ ͫбͭаͯͥͩͫ.

Риͫ. 5.25. Оͮͫбͥ ͬʹеͨͥͪͫͦ ͮеͩьͥ ͬʹеͨы ͩедͫͪͫͮͪͫͦ $SLV PHOOLIHUD. 
Сͨева ͪаͬͭавͫ: ͯͭͰͯеͪь, ͬʹеͨͥͪаͼ ͩаͯͧа, ͭабͫʹаͼ ͬʹеͨа (СаͦͱͰͯдͥͪͫва, 2022)

ФͰͪͧͳͥͫͪаͨьͪаͼ ͥͪͯегͭаͳͥͼ ͧͫͨͫͪͥͥ — ͺͯͫ в ͬеͭвͰͻ ͫʹеͭедь ͭаͤдеͨеͪͥе
ͫбͼͤаͪͪͫͮͯеͦ ͩеͣдͰ ͫͮͫбͼͩͥ. Наͥбͫͨее ͥͤͰʹеͪͪыͩ ͬͭͥͩеͭͫͩ ͺͰͮͫͳͥаͨьͪͫгͫ

вͥда ͼвͨͼͻͯͮͼ ͩедͫͪͫͮͪые ͬʹ;ͨы $SLV PHOOLIHUD. Чͯͫбы ͫͲаͭаͧͯеͭͥͤͫваͯь
ͯͫʹͪͫͮͯь ͬͫдгͫͪͧͥ ͱͰͪͧͳͥͦ ͫͯдеͨьͪыͲ ͫͮͫбеͦ в ͥͪͯеͭеͮаͲ ͧͫͨͫͪͥͥ ͧаͧ ͮͰͬеͭ-
ͫͭгаͪͥͤͩа, ͫͮͯаͪͫвͥͩͮͼ ͪа ͬͭеͫбͭаͤͫваͪͥͼͲ ͫͬͨͫдͫͯвͫͭ;ͪͪыͲ ͼͥͳ. Геͪеͯͥʹе-
ͮͧͥ ͫͪͥ ͪе ͭаͤͨͥʹаͻͯͮͼ ͩеͣдͰ ͮͫбͫͦ, ͪͫ ͥͤ ͪͥͲ ͭаͤвͥваͻͯͮͼ ͩаͯͧͥ ͥ ͭабͫʹͥе
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ͬʹ;ͨы, а ͥͲ дͥͱͱеͭеͪͳͥͭͫвͧа ͤавͥͮͥͯ ͫͯ ͬͥͯаͪͥͼ ͨͥʹͥͪͧͥ в ͬеͭͥͫд, ͧͫгда ͫͪа

ͪаͲͫдͥͯͮͼ в ͫͯͧͭыͯͫͦ ͼʹеͦͧе. БͰдͰͶͥͲ ͭабͫʹͥͲ ͫͮͫбеͦ ͦаͬͨͱͧ͵ͦ ͦͨͥͨͱͤͨͦ

ͧͫͭͩͼͯ ͯͭͥ дͪͼ, ͬͫͯͫͩ еͶ; ͯͭͥ — ͮͩеͮьͻ ͩ;да ͥ ͩеͪги, а бͰдͰͶͥͲ ͩаͯͫͧ ͫбͥͨь-
ͪͫ ͧͫͭͩͼͯ ͩаͯͫʹͪыͩ ͩͫͨͫʹͧͫͩ вͮе ͵еͮͯь дͪеͦ. Маͯͧа ͯͼͣеͨее ͭабͫʹеͦ ͬʹеͨы
в 2—3 ͭаͤа, Ͱ ͪе; ͮͥͨьͪͫ ͭаͤвͥͯы ͼͥʹͪͥͧͥ ͥ ͬͫͨͪͫͮͯьͻ ͭедͰͳͥͭͫваͪы ͬͭͥ-
ͮͬͫͮͫбͨеͪͥͼ дͨͼ ͮбͫͭа ͬыͨьͳы. У ͭабͫʹͥͲ ͬʹ;ͨ ͮͰͶеͮͯвͰͻͯ вͫͤͭаͮͯͪые ͱͥͤͥͫ-
ͨͫгͥʹеͮͧͥе ͥͤͩеͪеͪͥͼ, ͮͫͫͯвеͯͮͯвеͪͪͫ ͧͫͯͫͭыͩ Ͱ ͪͥͲ ͬͫͮͯеͬеͪͪͫ ͩеͪͼеͯͮͼ
ͥ ͭаͤдеͨеͪͥе ͯͭͰда в гͪеͤде. Пеͭвые ͯͭͥ ͪедеͨͥ ͣͥͤͪͥ ͫͪͥ ͮͪаʹаͨа ʹͥͮͯͼͯ ͮͫ-
ͯы, ͬͫͯͫͩ ͧͫͭͩͼͯ ͩ;дͫͩ ͥ ͬеͭгͫͦ ͨͥʹͥͪͫͧ ͮͯаͭ͵егͫ вͫͤͭаͮͯа, даͨее выͭабаͯы-
ваͻͯ ͩаͯͫʹͪͫе ͩͫͨͫʹͧͫ ͥ ͧͫͭͩͼͯ ͩͨад͵ͥͲ ͨͥʹͥͪͫͧ, ͮ ͧͫͪͳа вͯͫͭͫͦ ͪедеͨͥ
ͬеͭеͭабаͯываͻͯ ͪеͧͯаͭ ͥ ͮͯͭͫͼͯ ͮͫͯы. К ͮбͫͭͰ ͪеͧͯаͭа ͥ ͬыͨьͳы ͭабͫʹͥе 
ͬʹ;ͨы ͮͬͫͮͫбͪы ͯͫͨьͧͫ ͮ 21-гͫ дͪͼ ͣͥͤͪͥ (Кͭͥвͳͫв ͥ дͭ., 2010; СаͦͱͰͯдͥͪͫва, 
2022).

Рабͫʹͥе ͬʹ;ͨы Ͱͬͭавͨͼͻͯ вͮеͩͥ ваͣͪыͩͥ ͬͭͫͳеͮͮаͩͥ ͣͥͤͪедеͼͯеͨьͪͫͮͯͥ 
ͮеͩьͥ в гͪеͤде: ͮͫͤдаͻͯ ͫͮͫбыͦ ͭеͣͥͩ ͧͫͭͩͨеͪͥͼ, ͧͫͯͫͭыͦ ͫͬͭедеͨͼеͯ ͪаͬͭав-
ͨеͪͥе ͭаͤвͥͯͥͼ ͣеͪͮͧͥͲ ͫͮͫбеͦ (ͩаͯͧа ͥͨͥ ͭабͫʹаͼ ͬʹеͨа); ͭегͰͨͥͭͰͻͯ ͬͭͫͳеͮͮ 
ͼͦͳеͧͨадͧͥ ͩаͯͧͥ; Ͱͪͥʹͯͫͣаͻͯ ͭаͮͬͨͫд (выбͭаͮываͻͯ ͥͨͥ ͬͫедаͻͯ), еͮͨͥ ͪа-
ͮͯͰͬаеͯ гͫͨͫдͪͫе вͭеͩͼ; ͤаͩеͪͼͻͯ бͫͨьͪͰͻ ͥͨͥ ͮͯаͭͰͻ ͩаͯͧͰ ͪа ͪͫвͰͻ; ͥͤгͫ-
ͪͼͻͯ ͯͭͰͯͪеͦ ͥͤ ͮеͩьͥ; ͭегͰͨͥͭͰͻͯ ͯеͩͬеͭаͯͰͭͪыͦ ͭеͣͥͩ (Еͮьͧͫв, 2013).

Пͭͥͩеͭͫͩ ͧͭаͦͪеͦ ͧаͮͯͫвͫͦ ͮͬеͳͥаͨͥͤаͳͥͥ ͼвͨͼеͯͮͼ ͫдͥͪ ͥͤ вͥдͫв ͩедͫ-
ͪͫͮͪыͲ ͩͰͭавь;в — 0\UPHFRF\VWXV PH[LFDQXV. Сͯеͭͥͨьͪые ͭабͫʹͥе ͫͮͫбͥ ͺͯͫгͫ 
вͥда ͪаͬͫͨͪͼͻͯ ͮвͫͥ бͭͻ͵ͧͥ ͣͥдͧͫͦ ͬͥͶеͦ дͫ ͯеͲ ͬͫͭ, ͬͫͧа ͪе ͮͯаͪͫвͼͯͮͼ ͪе-
ͬͫдвͥͣͪыͩͥ ͥ ͮвͥͮаͻͯ ͮ ͬͫͯͫͨͧа ͬͫдͤеͩͪыͲ гͪ;ͤд, ͮͨͰͣа ͲͭаͪͥͨͥͶеͩ ͬͥͶͥ 
дͨͼ ͫͮͯаͨьͪͫͦ ʹаͮͯͥ ͧͫͨͫͪͥͥ (&RQZD\, 1986).

Раͤͪͫͫбͭаͤͥе ͧаͮͯ ͱͫͭͩͥͭͰеͯͮͼ Ͱ ͺͰͮͫͳͥаͨьͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв ʹеͭеͤ ͭаͤͨͥʹ-
ͪые ͩеͲаͪͥͤͩы: Ͱ ͬеͭеͬͫͪʹаͯͫͧͭыͨыͲ — ͧаͧ ͮͨедͮͯвͥе дͥͱͱеͭеͪͳͥаͨьͪͫͦ 
ͺͧͮͬͭеͮͮͥͥ геͪͫв вͫ вͭеͩͼ ͨͥʹͥͪͫʹͪͫгͫ ͭаͤвͥͯͥͼ (:KHHOHU, 1986), Ͱ гͫͨыͲ ͤеͩ-
ͨеͧͫͬͫв — ͧаͧ ͭеͤͰͨьͯаͯ ͭͫͮͯа ͭеͬͭͫдͰͧͯͥвͪͫ ͤͭеͨыͲ ͫͮͫбеͦ, ͥ Ͱ ͪͥͲ ͫͪ выͭа-
ͣаеͯͮͼ в Ͱвеͨͥʹеͪͥͥ ͭаͤͩеͭа ͭаͤͩͪͫͣаͻͶͥͲͮͼ ͮаͩͫͧ ͥ Ͱвеͨͥʹеͪͥͥ Ͱ ͪͥͲ дͨͥ-
ͪы ͬͫͼͮͪͥʹͪͫгͫ ͬͫͤвͫͪͧа (2'5LDLQ HW DO., 2000). МеͲаͪͥͤͩы дͥͱͱеͭеͪͳͥͭͫвͧͥ
вͪе͵ͪе ͮͫвͮеͩ ͭаͤͪые, ͫдͪаͧͫ в ͨͻбͫͩ ͮͨͰʹае ͫͪͥ ͫͬͭедеͨͼͻͯͮͼ геͪͫͯͥͬаͩͥ
даͪͪыͲ вͥдͫв.
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5.4.2.3.5.4. Гͤͬͤͱͧͩа ͰͲͮͤͯͭͯгаͬͧͦͫͭв

Ʉɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɪɚɡɥɢɱɢɣ ɜ ɝɟɧɟɬɢɤɟ ɷɭɫɨɰɢɚɥɶɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ

ɦɧɨɝɨɤɥɟɬɨɱɧɵɦɢ ɧɟɬ. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɧɟɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɷɭɫɨɰɢɚɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ, ɢɯ

ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ ɪɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ, ɧɟ ɩɪɟɞɩɨɥɚ-

ɝɚɟɬɫɹ ɢ ɟɞɢɧɨɝɨ ɧɚɛɨɪɚ ɝɟɧɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɵ ɫɨɡɞɚɜɚɥ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɤɢ ɞɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨ-

ɜɚɧɢɹ ɷɭɫɨɰɢɚɥɶɧɨɫɬɢ (.DSKHLP HW DO., 2015). ɇɚɛɥɸɞɚɟɦɵɟ ɭ ɷɭɫɨɰɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚ-

ɫɟɤɨɦɵɯ ɩɪɢɦɟɪɵ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ, ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ

ɠɢɡɧɢ (+|OOGREOHU, :LOVRQ, 1990, 2009) ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɹɪɤɨɟ ɜɩɟɱɚɬɥɟɧɢɟ, ɧɨ ɜɩɨɥɧɟ

ɫɪɚɜɧɢɦɵ ɫ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɟɣ ɬɚɤɢɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɤɚɤ, ɧɚɩɪɢ-

ɦɟɪ, ɫɚɪɚɧɱɨɜɵɟ ɫ ɢɯ ɨɞɢɧɨɱɧɨɣ ɢ ɫɬɚɞɧɨɣ ɮɨɪɦɚɦɢ.

Ɍɨ ɟɫɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɷɭɫɨɰɢɚɥɶɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɞɪɭɝɢɯ

ɦɧɨɝɨɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶɸ ɫɤɨɪɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɤɨɬɨ-

ɪɵɟ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɵ ɜ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɢ ɧɚɫɥɟɞɭɸɬɫɹ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢ-

ɟɦ ɤɚɫɬ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɞɜɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɜɨɩɪɨɫɚ: ɤɚɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ, ɤ ɤɚɤɨɣ ɢɦɟɧ-

ɧɨ ɤɚɫɬɟ ɛɭɞɟɬ ɨɬɧɨɫɢɬɶɫɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɚɹ ɨɫɨɛɶ, ɢ ɤɚɤɨɜɵ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ, ɮɨɪɦɢɪɭɸ-

ɳɢɟ ɫɬɨɥɶ ɪɚɡɧɵɟ ɮɟɧɨɬɢɩɵ ɨɫɨɛɟɣ ɪɚɡɧɵɯ ɤɚɫɬ ɩɪɢ ɩɨɥɧɨɣ ɢɞɟɧɬɢɱɧɨɫɬɢ

ɝɟɧɨɦɚ"

ɋɟɣɱɚɫ ɩɪɢɡɧɚɧɨ, ɱɬɨ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɝɟɧɨɬɢɩɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟ-

ɫɤɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɚɫɬ ɩɥɚɜɧɨ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɢ-

ɞɚ ² ɨɬ ɮɟɧɨɬɢɩɨɜ, ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɫɪɟɞɨɣ, ɢ ɞɨ ɜɚɪɢ-

ɚɧɬɨɜ, ɩɨɱɬɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɩɪɟɞɨɩɪɟɞɟɥɺɧɧɵɯ ɝɟɧɨɬɢɩɨɦ ɨɫɨɛɢ (6FKZDQGHU HW DO.,

2010). ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɚɫɬ ɛɨɥɟɟ ɜɟ-

ɪɨɹɬɧɵ (ɧɨ ɨɧɢ ɫɥɨɠɧɟɟ ɞɨɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ), ɱɟɦ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ. ɍ ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ ɜɢɞɨɜ

ɱɚɳɟ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɜɧɵɣ ɜɤɥɚɞ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɢ ɝɟɧɨɬɢɩɚ

ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɚɫɬɵ, ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ

ɪɟɞɤɨ, ɧɚɣɞɟɧɨ ɭ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɩɭɥɹɰɢɣ ɦɭɪɚɜɶɺɜ ɪɚɡɧɵɯ ɜɢɞɨɜ (6FKZDQGHU

HW DO., 2010).

Ʉ ɤɥɸɱɟɜɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɫɪɟɞɵ, ɜɥɢɹɸɳɢɦ ɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɚɫɬɨɜɨɣ ɩɪɢ-

ɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ, ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɢ/ɢɥɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɪɦɚ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɮɟɪɨ-

ɦɨɧɵ ɦɚɬɨɤ, ɜɨɡɪɚɫɬ ɦɚɬɨɤ ɢ/ɢɥɢ ɫɬɚɬɭɫ ɡɢɦɨɜɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɡɦɟɪ ɤɨɥɨɧɢɢ
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(%ULDQ, 1979; )OHWFKHU, 5RVV, 1985; :KHHOHU, 1986). Ɉɞɧɚɤɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɧɢɦɚɬɶ,

ɱɬɨ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɮɚɤɬɨɪɵ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɚɫɬɵ ɧɟ ɧɚɩɪɹɦɭɸ,

ɚ ɬɨɥɶɤɨ ɱɟɪɟɡ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ. ɍ ɦɟɞɨɧɨɫɧɨɣ ɩɱɟɥɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɚɫɬ

ɢɞɺɬ ɱɟɪɟɡ ɩɢɬɚɧɢɟ ɥɢɱɢɧɨɤ (+D\GDN, 1943; :HDYHU, 1957; 6KXHO, 'L[RQ, 1960;

$VHQFRW, /HQVN\, 1976) ² ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɢɯ ɞɢɟɬɚ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɤɚɫɬɵ ɱɟ-

ɪɟɡ ɦɟɬɢɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ȾɇɄ (.XFKDUVNL HW DO., 2008).

ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɝɟɧɨɮɨɧɞɚ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɷɭɫɨɰɢɚɥɶɧɨɫɬɢ. ɍ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɝɟ-

ɧɨɜ ɢɡɦɟɧɢɥɢɫɶ ɮɭɧɤɰɢɢ, ɢ ɨɧɢ ɤɨɞɢɪɭɸɬ ɧɨɜɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ,

ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɤɚɫɬɨɜɭɸ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɸ, ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɪɟɝɭɥɹɰɢɸ ɫɨɰɢɚɥɶ-

ɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ, ɷɬɨ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɭ ɦɟɞɨɧɨɫɧɨɣ ɩɱɟɥɵ (+RQH\EHH «, 2006; 1HOVRQ HW DO.,

2007). ɍ ɷɭɫɨɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɱɺɥ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ, ɧɨ ɧɟ ɜɨ ɜɫɟɯ ɥɢɧɢɹɯ ɪɚɫɲɢɪɢɥɢɫɶ ɫɟ-

ɦɟɣɫɬɜɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɝɟɧɨɜ ɛɟɥɤɨɜ ɦɚɬɨɱɧɨɝɨ ɦɨɥɨɱɤɚ, ɝɟɧɨɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɩɨɥ,

ɪɟɰɟɩɬɨɪɨɜ ɡɚɩɚɯɨɜ ɢ ɝɟɧɨɜ, ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɟ ɥɢɩɢɞɨɜ (.DSKHLP

HW DO., 2015). ɍ ɩɟɪɟɩɨɧɱɚɬɨɤɪɵɥɵɯ ɢ ɬɟɪɦɢɬɨɜ ɭɜɟɥɢɱɟɧɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɝɟɧɨɜ, ɫɜɹ-

ɡɚɧɧɵɯ ɫ ɜɵɪɚɛɨɬɤɨɣ ɢ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɟɦ ɮɟɪɨɦɨɧɨɜ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɪɟɝɭɥɹ-

ɰɢɢ ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ, ɧɨ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɜɵɪɨɫɥɨ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚɯ ɝɟɧɨɜ,

ɱɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨɛ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɦ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɢ ɯɟɦɨɫɟɧɫɨɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ

ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ ɷɬɢɯ ɞɜɭɯ ɨɬɪɹɞɨɜ (<DQ, /LHELJ, 2021).

ȿɫɥɢ ɜ ɰɟɥɨɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɬɶ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨɫɬɢ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɨɞɢɧɨɱ-

ɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɠɢɡɧɢ, ɬɨ ɧɚ ɪɚɡɧɵɯ ɜɢɞɚɯ ɩɱɺɥ ɤɨɧɫɬɚɬɢɪɨɜɚɧɨ, ɱɬɨ ɦɧɨɝɢɟ ɜɚɠ-

ɧɵɟ ɝɟɧɵ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɭɸ ɷɜɨɥɸɰɢɸ ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɹ ɨɬ-

ɛɨɪɚ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɜɢɞɚ (.DSKHLP HW DO.,

2015).

ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɩɟɪɟɯɨɞ ɤ ɷɭɫɨɰɢɚɥɶɧɨɫɬɢ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɭɫɥɨɠɧɟɧɢɟɦ

ɝɟɧɧɨɣ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɞɢɧ ɢ ɬɨɬ ɠɟ ɝɟɧɨɦ ɞɨɥɠɟɧ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɮɨɪ-

ɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɧɵɯ ɮɟɧɨɬɢɩɨɜ (ɤɚɫɬ) ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɭɫɥɨɜɢɣ (ɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɩɨɥɭ-

ɱɚɟɦɵɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ). Ɉɧ ɞɨɥɠɟɧ ɬɚɤɠɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɦɟɧɹɸɳɟɟɫɹ ɩɨɜɟ-

ɞɟɧɢɟ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ: ɫɥɨɠɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ, ɤɨɦɦɭɧɢɤɚ-

ɰɢɸ ɢ ɨɛɭɱɚɟɦɨɫɬɶ (6FKZDQGHU HW DO., 2010).
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ɗɩɢɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ² ɷɬɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɝɟɧɧɨɣ ɬɪɚɧɫ-

ɤɪɢɩɰɢɢ ɢ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɨɛɪɚɬɢɦɨɣ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɨɫɧɨ-

ɜɚɧɢɣ ȾɇɄ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ȾɇɄ ɝɢɫɬɨɧɨɜ ɢ ɯɪɨɦɚɬɢɧɚ (%LUG, 2007).

ɗɩɢɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɹ ɧɚɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ ɭ ɷɭɫɨɰɢɚɥɶɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚɦɟɬɧɟɟ, ɱɟɦ ɭ ɩɪɨɱɢɯ ɦɧɨɝɨɤɥɟɬɨɱɧɵɯ, ɝɞɟ ɦɵ ɟɺ ɱɚɫɬɨ ɧɟ ɜɢɞɢɦ,

ɯɨɬɹ ɨɧɚ ɢ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ. ɗɩɢɝɟɧɟɬɢɤɚ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡ-

ɦɨɜ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɝɟɧɨɜ ɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ (/LX HW DO.,

2008). ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɪɚɡɧɵɯ ɥɢɧɢɣ

ɷɭɫɨɰɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ, ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɮɟɧɨɬɢɩɢɱɟɫɤɭɸ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɭ ɷɭɫɨ-

ɰɢɚɥɶɧɵɯ ɦɭɪɚɜɶɺɜ, ɩɱɺɥ, ɨɫ ɢ ɬɟɪɦɢɬɨɜ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɬ ɫɯɨɞɧɵɟ ɷɩɢɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ

ɩɪɨɰɟɫɫɵ (&RURQD HW DO., 2016).

ɗɩɢɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ȾɇɄ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɦɟɬɢɥɢɪɨɜɚɧɢɟ (ɨɛɪɚɬɢɦɨɟ

ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɦɟɬɢɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɤ ɰɢɬɨɡɢɧɭ ² ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɟ ɪɚɡɥɢɱ-

ɧɵɯ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ), ɢɝɪɚɟɬ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟ-

ɧɨɜ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɦɨɠɟɬ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ, ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɢ ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɮɟɧɨɬɢ-

ɩɵ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɠɢɡɧɢ (<DQ

HW DO., 2015). ɍɪɨɜɟɧɶ ɦɟɬɢɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɟɧɨɜ ɭ ɩɱɺɥ ɪɚɡɥɢɱɚɟɬɫɹ ɭ ɪɚɡɧɵɯ ɤɚɫɬ

ɢ ɧɚ ɪɚɡɧɵɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɨɧɬɨɝɟɧɟɡɚ (/\NR HW DO., 2010; )RUHW HW DO., 2012; Ɇɨɧɚɯɨɜɚ,

Ⱥɤɢɦɨɜɚ, 2022). Ɉɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧ ɨɛɡɨɪ ɮɭɧɤɰɢɣ ɦɟɬɨɤ ɦɟɬɢɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ȾɇɄ ɭ ɫɨ-

ɰɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ (/L-%\DUOD\, 2016).

ГͤͬͤͱͧͶͤͰͩͭͤ ͯаͦͬͭͭбͯаͦͧͤ ͭͰͭбͤͨ в ͮͫͮͯаве ͮͰͬеͭͫͭгаͪͥͤͩа. Дͨͼ Ͱͮͬе͵ͪͫ-
гͫ ͭаͤвͥͯͥͼ ͧͨаͮͮͥʹеͮͧͫгͫ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫгͫ ͫͭгаͪͥͤͩа геͪеͯͥʹеͮͧаͼ ͫдͪͫͭͫд-
ͪͫͮͯь ͧͨеͯͫͧ ͼвͨͼеͯͮͼ ваͣͪыͩ Ͱͮͨͫвͥеͩ, ͫбеͮͬеʹͥваͻͶͥͩ ͫͯͮͰͯͮͯвͥе в ͪ;ͩ
вͪͰͯͭͥͫͭгаͪͥͤͩеͪͪыͲ ͧͫͪͱͨͥͧͯͫв, а в ͮͫͮͯаве ͮͰͬеͭͫͭгаͪͥͤͩа ͫбͼͤаͯеͨьͪͫͮͯь
геͪеͯͥʹеͮͧͫͦ ͫдͪͫͭͫдͪͫͮͯͥ вͮеͲ ͫͮͫбеͦ ͯеͭͼеͯͮͼ, ͥ ͺͯͫ ͬͭͥͪͳͥͬͥаͨьͪͫе ͭаͤ-
ͨͥʹͥе ͩеͣдͰ ͥͪдͥвͥдͰаͨьͪыͩ ͫͭгаͪͥͤͩͫͩ ͥ ͮͰͬеͭͫͭгаͪͥͤͩͫͩ. Каͧ ͯͫͨьͧͫ ͧͫ-
ͨͫͪͥͼ ͮͯаͪͫвͥͯͮͼ едͥͪыͩ ͮаͩͫͮͯͫͼͯеͨьͪыͩ ͮͫͫбͶеͮͯвͫͩ, адаͬͯаͳͥͥ ͪаʹͥͪаͻͯ
ͭаͤвͥваͯьͮͼ Ͱͣе ͪа Ͱͭͫвͪе ͧͫͨͫͪͥͥ, ͥ ͪеͫбͲͫдͥͩͫͮͯь в ͮͯͭͫгͫͦ ͩͫͪͫгаͩͥͥ

ͫͮͨабеваеͯ (+DPLOWRQ, 1964). Дͨͼ ͪеͧͫͯͫͭыͲ ͺͰͮͫͳͥаͨьͪыͲ вͥдͫв Ͳаͭаͧͯеͭͪа ͩͨ-

ͥиаͧдͪия, ͧͫгда ͩаͯͧͥ ͮͬаͭͥваͻͯͮͼ ͮ ͪеͮͧͫͨьͧͥͩͥ ͮаͩͳаͩͥ. Саͩͧа ͩедͫͪͫͮͪͫͦ
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ͬʹеͨы ͩͫͣеͯ ͮͬаͭͥваͯьͮͼ бͫͨее ʹеͩ ͮ деͮͼͯͧͫͩ ͮаͩͳͫв ͤа 2—3 бͭаʹͪыͲ ͬͫͨ;ͯа
(Тͭͼͮͧͫ, 1951), ͥ ͮʹͥͯаеͯͮͼ, ʹͯͫ ͺͯͫ ͪͫͭͩа, а ͪе ͥͮͧͨͻʹеͪͥе. На ͬͭͥͩеͭе ͫͮ

9HVSXOD ͬͫͧаͤаͪͫ, ʹͯͫ ͮͬеͭͩаͯͫͤͫͥды ͭаͤͪͫгͫ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͼ в ͮͬеͭͩаͯеͧе ͩа-
ͯͫͧ ͮͩе͵аͪы, ͬͫͯͫͩͰ ͬͫͯͫͩͮͯвͫ ͫͯ ͭаͤͪыͲ ͮаͩͳͫв ͭавͪͫͩеͭͪͫ ͭаͮͬͭедеͨеͪͫ ͬͫ
даͯаͩ ͬͫͼвͨеͪͥͼ (5RVV, 1986; *RRGLVPDQ HW DO. 2007; 6DJD HW DO., 2020). Пͫͨͥаͪ-
дͭͥͼ ͥ ͬͫͨͥгͥͪͥͼ (ͪаͨͥʹͥе ͪеͮͧͫͨьͧͥͲ ͩаͯͫͧ в гͪеͤде) ͪеͫдͪͫͧͭаͯͪͫ ͺвͫͨͻͳͥ-
ͫͪͥͭͫваͨͥ ͫͯ ͪаͮͨедͮͯвеͪͪͫͦ ͩͫͪͫгаͩͥͥ Ͱ ͺͰͮͫͳͥаͨьͪыͲ ͪаͮеͧͫͩыͲ, ʹͯͫ ͬͭед-
ͬͫͨагаеͯ ͪаͨͥʹͥе ͱаͧͯͫͭͫв, бͨагͫͬͭͥͼͯͮͯвͰͻͶͥͲ геͪеͯͥʹеͮͧͫͩͰ ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥͻ
вͪͰͯͭͥ ͺͰͮͫͳͥаͨьͪͫͦ ͧͫͨͫͪͥͥ (+XJKHV HW DO., 2008).

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɪɚɜɞɨɩɨɞɨɛɧɵɯ ɝɢɩɨɬɟɡ, ɨɛɴɹɫɧɹɸɳɢɯ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚ-

ɧɢɟ ɢ ɷɜɨɥɸɰɢɸ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɩɚɪɢɜɚɧɢɹ (6DJD HW DO., 2020), ɧɨ ɞɚɥɟɟ ɭɩɨɦɹ-

ɧɭɬɵ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɺɧɧɵɟ ɫɥɟɞɫɬɜɢɹ ɬɚɤɨɝɨ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ.

Ƚɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɟɡɧɵɦ ɞɥɹ ɤɨɥɨɧɢɢ ɡɚ ɫɱɺɬ ɩɨɜɵ-

ɲɟɧɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɤ ɛɨɥɟɡɧɹɦ (6KHUPDQ HW DO., 1988), ɢ ɷɬɨ ɛɵɥɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɨ

ɭ ɲɦɟɥɟɣ %RPEXV (%DHU, 6FKPLG-+HPSHO, 1999), ɦɭɪɚɜɶɺɜ-ɥɢɫɬɨɪɟɡɨɜ

$FURP\UPH[ (+XJKHV, %RRPVPD, 2004) ɢ ɦɟɞɨɧɨɫɧɵɯ ɩɱɺɥ (6HHOH\, 7DUS\, 2007),

ɚ ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɞɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɨɫɚɯ 9HVSXOD VKLGDL (6DJD HW DO., 2020). Ƚɟɬɟɪɨɝɟɧ-

ɧɨɫɬɶ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɚ ɭɥɭɱɲɚɟɬ ɜ ɧɺɦ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɬɪɭɞɚ ɢɡ-ɡɚ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢ ɨɛɭɫɥɨɜ-

ɥɟɧɧɵɯ ɪɚɡɥɢɱɢɣ ɜ ɩɨɜɟɞɟɧɢɢ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɧɨɪɦɵ ɪɟɚɤɰɢɢ.

ɍ ɡɚɩɚɞɧɨɝɨ ɦɭɪɚɜɶɹ-ɠɧɟɰɚ 3RJRQRP\UPH[ RFFLGHQWDOLV ɤɨɥɨɧɢɢ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɝɟ-

ɧɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟɦ ɢɦɟɸɬ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɟ ɬɟɦɩɵ ɪɨɫɬɚ (&ROH, :LHUQDV],

1999; :LHUQDV] HW DO., 2004), ɚ ɩɟɪɢɨɞ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɞɨɛɵɱɢ ɩɢɳɢ ɪɚɛɨɱɢɦɢ ɨɫɨɛɹɦɢ

ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɫɭɬɨɤ ɪɚɫɲɢɪɹɟɬɫɹ ɢɡ-ɡɚ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɪɢ ɤɨɪ-

ɦɨɞɨɛɵɜɚɧɢɢ (:LHUQDV] HW DO., 2008). ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ

ɜ ɝɧɟɡɞɟ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ ɛɵɥɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɜ ɝɧɺɡɞɚɯ

ɦɟɞɨɧɨɫɧɵɯ ɩɱɺɥ (-RQHV HW DO., 2004) ɢ ɦɭɪɚɜɶɺɜ )RUPLFD (6FKZDQGHU HW DO., 2005).

ȼɨɡɦɨɠɧɨ, ɱɬɨ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɟ ɫɩɚɪɢɜɚɧɢɟ ɦɚɬɤɢ ɫɦɹɝɱɚɟɬ ɩɨɬɟɪɸ ɝɟɧɟɬɢɱɟ-

ɫɤɨɝɨ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ, ɢɡɜɟɫɬɧɭɸ ɤɚɤ ɷɮɮɟɤɬ ɨɫɧɨɜɚɬɟɥɹ, ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɢɧɬɪɨɞɭɤɰɢɢ

ɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɡɚɫɟɥɟɧɢɸ ɧɨɜɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ ² ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɥɢɚɧɞɪɢɱɟɫɤɢɟ ɷɭ-

ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɟ ɩɟɪɟɩɨɧɱɚɬɨɤɪɵɥɵɟ ɩɟɱɚɥɶɧɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɤɚɤ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɢɧɜɚɡɢɜɧɵɟ



370

ɜɢɞɵ: ɚɡɢɚɬɫɤɢɣ ɲɟɪɲɟɧɶ 9HVSD YHOXWLQD (.LVKL, *RND, 2017), ɩɟɧɫɢɥɶɜɚɧɫɤɚɹ ɨɫɚ

9HVSXOD SHQV\OYDQLFD (+DQQD HW DO., 2014), ɤɢɬɚɣɫɤɚɹ ɜɨɫɤɨɜɚɹ ɩɱɟɥɚ (ɜɨɫɤɨɜɚɹ

ɩɱɟɥɚ) $SLV FHUDQD ('LQJ HW DO., 2017).

5.4.2.3.5.5. КͭͫͫͲͬͧͩа͵ͧ; вͬͲͱͯͧ ͰͲͮͤͯͭͯгаͬͧͦͫа

Эͱͱеͧͯͥвͪͫе ͮͫͯͭͰдͪͥʹеͮͯвͫ Ͱ ͺͰͮͫͳͥаͨьͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͫͮͪͫваͪͫ в ͬеͭвͰͻ
ͫʹеͭедь ͪа ͲеͩͫͫͶͰͶеͪͥͥ ͥ в ͩеͪь͵еͦ ͮͯеͬеͪͥ — ͪа вͥͤͰаͨьͪͫͦ ͥ ͯаͧͯͥͨьͪͫͦ
ͧͫͩͩͰͪͥͧаͳͥͥ (<DQ, /LHELJ, 2021). Дͨͼ ͭегͰͨͼͳͥͥ ͮвͫͥͲ ͮͫͫбͶеͮͯв ͺͰͮͫͳͥаͨь-
ͪые ͪаͮеͧͫͩые ͥͮͬͫͨьͤͰͻͯ ͱеͭͫͩͫͪы, выͤываͻͶͥе ͵ͥͭͫͧͥͦ ͮͬеͧͯͭ ͱͥͤͥͫͨͫ-
гͥʹеͮͧͥͲ ͥ ͬͫведеͪʹеͮͧͥͲ ͭеаͧͳͥͦ. Оͮͪͫвͪые ͥͤ ͪͥͲ — ͱеͭͫͩͫͪы ͩаͯͧͥ, ͬͫͨͫ-
вые, ͮͨедͫвые ͥ ͱеͭͫͩͫͪы ͯͭевͫгͥ (+¶OOGREOHU, :LOVRQ, 1990; :\DWW, 2014;
/HRQKDUGW HW DO., 2016).

Наͥбͫͨее деͯаͨьͪͫ ͬͭͫͳеͮͮ ͧͫͩͩͰͪͥͧаͳͥͥ ͺͰͮͫͳͥаͨьͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͥͤͰʹеͪ
Ͱ ͩедͫͪͫͮͪыͲ ͬʹ;ͨ. Пʹ;ͨы ͬͫͮͯͫͼͪͪͫ ͧͫͪͯаͧͯͥͭͰͻͯ дͭͰг ͮ дͭͰгͫͩ ͥ ͫбͩеͪͥва-
ͻͯͮͼ ͧͫͭͩͫͩ, бͨагͫдаͭͼ ʹеͩͰ ͬͫ вͮеͩ ͫͮͫбͼͩ ͧͫͨͫͪͥͥ ͭаͮͬͭͫͮͯͭаͪͼͻͯͮͼ выде-
ͨͼеͩые ͩаͯͧͫͦ ͱеͭͫͩͫͪы (Каͭͳев, 2022). Оͪͥ ͮͬͫͮͫбͪы ͬеͭедаваͯь ͥͪͱͫͭͩа-
ͳͥͻ ͩеͣдͰ ͫͮͫбͼͩͥ. Уͪͥͧаͨьͪыͩ ваͭͥаͪͯͫͩ ͯаͧͫͦ ͬеͭедаʹͥ ͼвͨͼͻͯͮͼ ͯаͪͳы
ͬʹ;ͨ, вͬеͭвые ͫͬͥͮаͪͪые Каͭͨͫͩ Фͭͥ͵еͩ еͶ; в 1927 гͫдͰ (Фͭͥ͵, 1980), ͤа ͺͯͥ
ͥͮͮͨедͫваͪͥͼ ͫͪ быͨ Ͱдͫͮͯͫеͪ Нͫбеͨевͮͧͫͦ ͬͭеͩͥͥ в 1973 гͫдͰ.

КͫͩͩͰͪͥͧаͳͥͼ Ͱ ͩͨеͧͫͬͥͯаͻͶͥͲ ͮͰͶеͮͯвеͪͪͫ ͫͯͨͥʹаеͯͮͼ ͫͯ ͯаͧͫвͫͦ Ͱ ʹͨе-
ͪͥͮͯͫͪͫгͥͲ. Сͫͳͥаͨьͪыͦ ͧͫͪͯͭͫͨь Ͱ гͫͨыͲ ͤеͩͨеͧͫͬͫв ͥ даͩаͭͮͧͥͲ ͬеͮͧͫͭͫев
ͼвͨͼеͯͮͼ ͱаͧͯͫͭͫͩ, ͬͫдавͨͼͻͶͥͩ ͭаͤͩͪͫͣеͪͥе ͭабͫʹͥͲ ͫͮͫбеͦ ()DXONHV HW DO.,
1990; %HQQHWW HW DO., 2022); ͱеͭͫͩͫͪͪͫе ͬͫдавͨеͪͥе ͭаͤͩͪͫͣеͪͥͼ ͭабͫʹͥͲ ͫͮͫ-
беͦ Ͱ ͺͯͥͲ вͥдͫв ͪе ͬͫдͯвеͭͣдеͪͫ, Ͳͫͯͼ ͥ ͪе ͥͮͧͨͻʹаеͯͮͼ (%XIIHQVWHLQ HW DO.,
2021).

5.4.2.3.5.6. Фͭͯͫͧͯͭваͬͧͤ ͼͲͰͭ͵ͧаͪͻͬͭͰͱͧ

ȼɟɪɨɹɬɧɨ, ɩɭɬɶ ɤ ɷɭɫɨɰɢɚɥɶɧɨɫɬɢ ɜɤɥɸɱɚɥ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɸ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɤ, ɜɨɡɞɟɣ-

ɫɬɜɢɹ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɢ ɧɟ ɨɫɧɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɟɞɢɧɨɣ

ɦɨɞɟɥɢ.

ͤͪͅаʹаͨьͪͫ ͭаͤдеͨеͪͥе ͱͰͪͧͳͥͦ ͩеͣдͰ ͫͮͫбͼͩͥ ͧͫͨͫͪͥͥ ͪͫͮͥͯ ͱаͧͰͨьͯаͯͥв-
ͪыͦ Ͳаͭаͧͯеͭ, ͧаͣдаͼ ͭабͫʹаͼ ͫͮͫбь ͪаͲͫдͥͯͮͼ в ͮͫͮͯͫͼͪͥͥ lͬеͭеͯͼгͥваͪͥͼ ͧа-
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ͪаͯа{ ͩеͣдͰ ͮͫбͫͦ ͥ ͧͫͨͫͪͥеͦ, ʹаͮͯьͻ ͧͫͯͫͭͫͦ ͼвͨͼеͯͮͼ. Пͫ ͩеͭе ͯͫгͫ ͧаͧ ͫͯ-
бͫͭ ͪа Ͱͭͫвͪе ͧͫͨͫͪͥͥ ͮͯаͪͫвͥͯͮͼ вͮ; бͫͨее ͬͭͥͫͭͥͯеͯͪыͩ, ͥͪдͥвͥдͰаͨьͪͫе
выͣͥваͪͥе ͥ вͫͮͬͭͫͥͤвͫдͮͯвͫ ͯеͭͼͻͯ вͨͥͼͪͥе ͪа ͨͥʹͪͰͻ геͪеͯͥʹеͮͧͰͻ ͬͭͥ-
ͮͬͫͮͫбͨеͪͪͫͮͯь ͭабͫʹеͦ ͫͮͫбͥ, а выͣͥваͪͥе ͥ вͫͮͬͭͫͥͤвͫдͮͯвͫ ͧͫͨͫͪͥͥ ͮͯаͪͫ-
вͼͯͮͼ вͮ; бͫͨее ваͣͪыͩͥ. Наͧͫͪеͳ, ͬͭͥ ͬͫͨͪͫͩ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͥ ͺͰͮͫͳͥаͨьͪͫͮͯͥ
ͮͬͫͮͫбͪͫͮͯь ͧ вͫͮͬͭͫͥͤвͫдͮͯвͰ ͭабͫʹͥͲ вͪͰͯͭͥ ͧͫͨͫͪͥͥ ͬͭеͧͭаͶаеͯͮͼ, ͮͫͤда-
ваͼ ͫͧͫͪʹаͯеͨьͪыͦ ͮͰͬеͭͫͭгаͪͥͤͩ (5HHYH, +¶OOGREOHU, 2007; +¶OOGREOHU, :LOVRQ,
2009; :LOVRQ, 1RZDN, 2014).

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɝɢɩɨɬɟɡ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɷɭɫɨɰɢɚɥɶɧɨɫɬɢ, ɨɫɬɚɧɨɜɢɦɫɹ

ɧɚ ɬɪɺɯ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɩɭɥɹɪɧɵɯ.

Ƚɢɩɨɬɟɡɚ ɝɚɩɥɨɞɢɩɥɨɢɞɢɢ. ɇɚ ɛɚɡɟ ɫɨɰɢɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚ-

ɥɨɫɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨ ɫɜɹɡɢ ɝɚɩɥɨɞɢɩɥɨɢɞɢɢ ɢ ɷɭɫɨɰɢɚɥɶɧɨɫɬɢ (+DPLOWRQ, 1964;

:LOVRQ 1975). ɉɪɢ ɬɚɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɥɚ ɟɫɥɢ ɜ ɨɩɥɨɞɨɬɜɨɪɟɧɢɢ

ɭɱɚɫɬɜɨɜɚɥ ɨɞɢɧ ɫɚɦɟɰ, ɬɨ ɫɺɫɬɪɵ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢ ɛɥɢɠɟ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ

(3/4 ɝɟɧɨɬɢɩɚ ɢɞɟɧɬɢɱɧɵ), ɱɟɦ ɞɨɱɟɪɢ ɫɨ ɫɜɨɢɦɢ ɦɚɬɟɪɹɦɢ (ɫɯɨɞɫɬɜɨ ɝɟɧɨɬɢɩɚ

1/2) (+DPLOWRQ, 1964). Ɉɫɧɨɜɚ ɝɢɩɨɬɟɡɵ ² ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɫɬɨɥɶ ɛɥɢɡ-

ɤɨɟ ɪɨɞɫɬɜɨ ɦɟɠɞɭ ɫɺɫɬɪɚɦɢ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɪɨɞɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɨɬɛɨɪɭ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɜɟ-

ɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɷɭɫɨɰɢɚɥɶɧɵɯ ɤɚɫɬ ɩɨɦɨɳɧɢɤɨɜ. Ɍɨ ɟɫɬɶ ɚɥɶɬɪɭɢɫɬɵ ɦɨɝɭɬ

ɩɨɦɨɝɚɬɶ ɪɨɞɫɬɜɟɧɧɢɤɚɦ ɢɦɟɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɩɨɬɨɦɫɬɜɨ ɞɥɹ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟ-

ɧɢɹ ɨɛɳɢɯ ɝɟɧɨɜ.

Ɉɞɧɚɤɨ ɯɨɬɹ ɬɚɤɚɹ ɝɢɩɨɬɟɡɚ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɞɥɹ ɩɟɪɟɩɨɧɱɚɬɨɤɪɵɥɵɯ, ɨɧɚ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬ

ɞɢɩɥɨɢɞɧɵɟ ɷɭɫɨɰɢɚɥɶɧɵɟ ɨɪɝɚɧɢɡɦɵ, ɚ ɩɪɢ ɩɨɥɢɚɧɞɪɢɢ ɞɚɠɟ ɜ ɝɚɩɥɨɞɢɩɥɨɢɞ-

ɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɥɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɯɨɞɫɬɜɚ ɩɚɞɚɟɬ.

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɝɚɩɥɨɞɢɩɥɨɢɞɢɹ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢ-

ɦɨɣ, ɧɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɞɥɹ ɷɭɫɨɰɢɚɥɶɧɨɫɬɢ. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɷɭɫɨɰɢɚɥɶɧɵɟ ɜɢɞɵ, ɬɚɤɢɟ

ɤɚɤ ɬɟɪɦɢɬɵ, ɠɭɤ-ɚɦɛɪɨɡɢɹ, ɤɪɟɜɟɬɤɢ, ɭɩɨɦɹɧɭɬɵɟ ɜɵɲɟ ɝɪɵɡɭɧɵ, ɧɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ

ɝɚɩɥɨɞɢɩɥɨɢɞɧɵɦɢ, ɨɛɚ ɩɨɥɚ ɭ ɧɢɯ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɩɨ ɞɜɚ ɤɨɦɩɥɟɤɬɚ ɯɪɨɦɨɫɨɦ.

ɂ ɧɚɨɛɨɪɨɬ, ɜɫɟ ɩɱɺɥɵ ɝɚɩɥɨɞɢɩɥɨɢɞɧɵ, ɧɨ ɧɟ ɜɫɟ ɷɭɫɨɰɢɚɥɶɧɵ, ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɞɟ-

ɫɹɬɤɢ ɬɵɫɹɱ ɜɢɞɨɜ ɩɟɪɟɩɨɧɱɚɬɨɤɪɵɥɵɯ ɫ ɬɚɤɢɦ ɬɢɩɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɥɚ, ɭ ɤɨ-

ɬɨɪɵɯ ɧɟɬ ɧɢɤɚɤɢɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɷɭɫɨɰɢɚɥɶɧɨɫɬɢ (+HLPSHO, 'H %URHU, 2008).
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ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɜɵɲɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɝɢɩɨɬɟɡɵ ɝɚɩɥɨɞɢɩɥɨɢɞɢɢ ɤɚɤ ɭɫɥɨ-

ɜɢɹ ɞɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɭɫɨɰɢɚɥɶɧɨɫɬɢ, ɨɧɚ ɩɨ-ɩɪɟɠɧɟɦɭ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɺɧ-

ɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɢɦɟɧɧɨ ɬɚɤɨɣ ɬɢɩ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɥɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟɧ ɞɥɹ ɫɭ-

ɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɞɨɥɢ ɷɭɫɨɰɢɚɥɶɧɵɯ ɜɢɞɨɜ (ɩɟɪɟɩɨɧɱɚɬɨɤɪɵɥɵɟ, ɬɪɢɩɫɵ). ɉɪɟɞɩɨ-

ɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɝɚɩɥɨɞɢɩɥɨɢɞɢɹ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɜɵɫɨɤɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ ɪɨɞɫɬɜɚ ɦɟɠɞɭ

ɫɺɫɬɪɚɦɢ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɢ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɷɭɫɨɰɢɚɥɶɧɨɫɬɢ ɧɚ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɫɬɚɞɢɹɯ, ɷɬɨ

ɩɨɦɨɝɚɟɬ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɨɛɢɥɢɟ ɷɭɫɨɰɢɚɥɶɧɵɯ ɪɨɞɨɜ ɜ ɨɬɪɹɞɟ +\PHQRSWHUD

('DQIRUWK, 2002).

Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɫɢɫɬɟɦɵ ɝɚɩɥɨɞɢɩɥɨɢɞɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɪɟɰɟɫɫɢɜɧɵɟ ɥɟ-

ɬɚɥɶɧɵɟ ɢ ɜɪɟɞɧɵɟ ɚɥɥɟɥɢ ɛɭɞɭɬ ɛɵɫɬɪɨ ɭɞɚɥɹɬɶɫɹ ɢɡ ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ

ɨɧɢ ɩɪɨɹɜɹɬɫɹ ɜ ɮɟɧɨɬɢɩɚɯ ɫɚɦɰɨɜ ɢ ɛɭɞɭɬ ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɵ ɨɬɛɨɪɭ ɜɧɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨ-

ɫɬɢ ɨɬ ɬɨɝɨ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɞɨɦɢɧɚɧɬɧɵɦɢ ɢɥɢ ɪɟɰɟɫɫɢɜɧɵɦɢ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɚ ɫɯɟɦɚ

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɥɚ ɭ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɬɪɢɩɫɨɜ (.DWODY HW DO., 2020). ɉɨɛɨɱɧɵɣ, ɧɨ ɨɱɟɧɶ

ɧɟɨɛɵɱɧɵɣ ɟɺ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ: ɭ ɫɚɦɰɚ (ɭ ɩɱɺɥ ɷɬɨ ɬɪɭɬɟɧɶ) ɧɟɬ ɨɬɰɚ, ɢ ɨɧ ɧɟ ɦɨɠɟɬ

ɢɦɟɬɶ ɫɵɧɨɜɟɣ, ɧɨ ɭ ɧɟɝɨ ɟɫɬɶ ɞɟɞɭɲɤɚ ɢ ɨɧ ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ ɜɧɭɤɨɜ.

Ƚɢɩɨɬɟɡɚ ɦɨɧɨɝɚɦɢɢ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ, ɱɬɨ ɤɥɸɱɟɜɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ ɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɷɭɫɨ-

ɰɢɚɥɶɧɨɫɬɢ ² ɩɨɠɢɡɧɟɧɧɚɹ ɦɨɧɨɝɚɦɢɹ, ɢɫɤɥɸɱɚɸɳɚɹ ɛɟɫɩɨɪɹɞɨɱɧɵɟ ɩɨɥɨɜɵɟ

ɫɜɹɡɢ ɩɪɢ ɩɨɜɬɨɪɧɵɯ ɫɩɚɪɢɜɚɧɢɹɯ (%RRPVPD, 2007, 2009). Ƚɢɩɨɬɟɡɚ ɩɪɢɦɟɧɢɦɚ

ɤɚɤ ɤ ɝɚɩɥɨɢɞɧɵɦ, ɬɚɤ ɢ ɤ ɞɢɩɥɨɢɞɧɵɦ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦ, ɢ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɹɜ-

ɥɹɟɬɫɹ ɜɟɫɶɦɚ ɩɨɩɭɥɹɪɧɨɣ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ 267 ɜɢɞɨɜ ɷɭɫɨɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɱɺɥ, ɨɫ

ɢ ɦɭɪɚɜɶɺɜ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɫɩɚɪɢɜɚɧɢɟ ɫ ɨɞɧɢɦ ɫɚɦɰɨɦ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɦɚɤ-

ɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɪɨɞɫɬɜɭ ɫɪɟɞɢ ɩɨɬɨɦɤɨɜ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧɵɦ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɜɨɫɶɦɢ

ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɷɭɫɨɰɢɚɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ. ɋɩɚɪɢɜɚɧɢɟ ɫ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɫɚɦ-

ɰɚɦɢ ɜ ɷɬɢɯ ɥɢɧɢɹɯ ɜɫɟɝɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɦ ɨɬ ɦɨɧɨɝɚɦɧɨɝɨ (+XJKHV HW DO.,

2008).

ɍ ɦɭɪɚɜɶɺɜ, ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɷɭɫɨɰɢɚɥɶɧɵɯ ɨɫ ɢ ɩɱɺɥ ɜ ɨɞɧɨɦ ɝɧɟɡɞɟ ɱɚɫɬɨ ɠɢɜɭɬ

ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɚɬɨɤ (ɩɨɥɢɝɢɧɢɹ) (.HOOHU, 1995); ɬɚɤɨɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ

ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɪɨɞɫɬɜɨ ɦɟɠɞɭ ɫɨɫɟɞɹɦɢ ɩɨ ɝɧɟɡɞɭ, ɧɨ ɩɨɜɬɨɪɧɵɯ ɫɩɚɪɢɜɚɧɢɣ

ɭ ɫɚɦɨɤ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ, ɤɚɠɞɚɹ ɦɚɬɤɚ ɧɟɫɺɬ ɜ ɫɟɛɟ ɡɚɩɚɫ ɫɩɟɪɦɵ ɨɞɧɨ-

ɝɨ ɫɚɦɰɚ ɢɥɢ ɪɟɠɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɚɦɰɨɜ. Ɍɨ ɟɫɬɶ ɜ ɩɨɥɢɝɢɧɧɨɦ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɟ ɫɨɫɭ-
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ɳɟɫɬɜɭɸɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɵɯ ɝɟɧɨɬɢɩɨɜ, ɢ ɨɧɨ ɧɟ ɹɜ-

ɥɹɟɬɫɹ ɫɨɛɪɚɧɢɟɦ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ (%RRPVPD,

2007).

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜɵɜɨɞɵ ɨ ɱɚɫɬɨɬɟ ɜɫɬɪɟɱɚɟɦɨɫɬɢ ɩɨɥɢɚɧɞɪɢɢ ɭ ɧɚ-

ɫɟɤɨɦɵɯ ɜɟɫɶɦɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵ, ɭ ɜɢɞɨɜ ɫ ɭɠɟ ɪɚɡɜɢɬɨɣ ɷɭɫɨɰɢɚɥɶɧɨɫɬɶɸ ɜɨɡɦɨɠɟɧ

ɩɟɪɟɯɨɞ ɨɬ ɦɨɧɨɝɚɦɢɢ ɤ ɩɨɥɢɚɧɞɪɢɢ ² ɜɨɩɪɨɫ ɨɛɫɭɠɞɚɟɬɫɹ ɜɵɲɟ ɜ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟ

ɨ ɝɟɧɟɬɢɤɟ ɫɭɩɟɪɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ.

Гͧͮͭͱͤͦа ͮͯͭͧͰʹͭͥͣͤͬͧ; ͼͲͰͭ͵ͧаͪͻͬͭͰͱͧ Ͷͤͯͤͦ ͫͬͭгͭͲͯͭвͬͤвͺͨ гͯͲͮͮͭ-

вͭͨ ͭͱбͭͯ (1RZDN HW DO., 2010) — ͫͯбͫͭ, ͬаͭаͨͨеͨьͪͫ деͦͮͯвͰͻͶͥͦ ͪа ͭаͤͪыͲ
ͰͭͫвͪͼͲ — ͫͯдеͨьͪыͲ геͪͫв, ͧͨеͯͫͧ, ͫͭгаͪͥͤͩͫв, ͮеͩеͦ, вͥдͫв.

ɋɭɩɟɪɨɪɝɚɧɢɡɦ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɬɨɝɞɚ, ɤɨɝɞɚ ɝɪɭɩɩɨɜɨɣ ɨɬɛɨɪ ɩɨɞɚɜɥɹɟɬ ɢɧ-

ɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɣ ɨɬɛɨɪ ɜɧɭɬɪɢ ɝɪɭɩɩ (:LOVRQ, 6REHU, 1989). ȼ ɫɢɥɭ ɨɛɳɟɝɨ ɟɫɬɟ-

ɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɬɛɨɪɚ ɜ ɢɬɨɝɟ ɜɵɠɢɜɚɸɬ ɬɟ ɨɪɝɚɧɢɡɦɵ ɢ ɝɪɭɩɩɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɧɨɝɨ-

ɭɪɨɜɧɟɜɵɣ ɨɬɛɨɪ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɨ, ɱɬɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ

ɭɫɩɟɯ ɜ ɪɚɡɦɧɨɠɟɧɢɢ ɜɢɞɚ. Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɭɫɨɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɨɛɳɟ-

ɫɬɜɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɩɹɬɢ ɷɬɚɩɨɜ (1RZDN HW DO., 2010):

1) ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе гͭͰͬͬ, ͭͫдͮͯвеͪͪыͲ ͥͨͥ ͪеͭͫдͮͯвеͪͪыͲ (в ͮͥͯͰаͳͥͼͲ, ͧͫгда
ͮͫͯͭͰдͪͥʹеͮͯвͫ выгͫдͪͫ);

2) ͪаͨͥʹͥе ͬͭедваͭͥͯеͨьͪыͲ адаͬͯаͳͥͦ, ͮͯͥͩͰͨͥͭͰͻͶͥͲ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе
ͬͨͫͯͪыͲ гͭͰͬͬ, — ͺͯͫ ͮͰͶеͮͯвͫваͪͥе ͤаͶͥͶаеͩͫгͫ ͥ ͳеͪͪͫгͫ дͨͼ гͭͰͬͬы гͪеͤ-
да (егͫ ͯͭͰдͪͫ ͬͫͮͯͭͫͥͯь), ͮͪабͣеͪͥе ͭаͤвͥваͻͶͥͲͮͼ ͫͮͫбеͦ ͬͥͶеͦ (ͭͫдͥͯеͨͥ
деͨаͻͯ ͤаͬаͮ дͨͼ ͬͫͯͫͩͮͯва);

3) ͬͫͼвͨеͪͥе ͩͰͯаͳͥͦ, ͧͫͯͫͭые ͬͫддеͭͣͥваͻͯ ͮͫͲͭаͪеͪͥе гͭͰͬͬы, ͮͧͫͭее
вͮегͫ, ͬͰͯ;ͩ ͬͫдавͨеͪͥͼ ͬͫведеͪͥͼ, ведͰͶегͫ ͧ ͭаͮͮеͥваͪͥͻ ͫͮͫбеͦ. Кͨͻʹевͫͦ
ͺͨеͩеͪͯ в ͬͫддеͭͣаͪͥͥ ͫͮ;дͨͫͮͯͥ — гͪеͤдͫ, вͪе ͧͫͯͫͭͫгͫ выͣͥваͪͥе ͤаͯͭͰдͪе-
ͪͫ. У ͮͫͳͥаͨьͪыͲ ͪаͮеͧͫͩыͲ ͪеͧͫͯͫͭые геͪы Ͱ ͭабͫʹͥͲ ͫͮͫбеͦ ͫͯͧͨͻʹеͪы, ʹͯͫ
ͬͭͥвеͨͫ, в ʹаͮͯͪͫͮͯͥ, ͧ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͻ беͮͧͭыͨыͲ ͧаͮͯ;

4) ͬͰͯ;ͩ еͮͯеͮͯвеͪͪͫгͫ ͫͯбͫͭа ͱͫͭͩͥͭͰͻͯͮͼ ͧͫͨͨеͧͯͥвͪые адаͬͯаͳͥͥ, вы-
ͤваͪͪые вͤаͥͩͫдеͦͮͯвͥеͩ ʹͨеͪͫв гͭͰͬͬы, ͪаͬͭͥͩеͭ ͤаͶͥͯа гͪеͤда;

5) ͩͪͫгͫͰͭͫвͪевыͦ ͫͯбͫͭ ͬͭͥвͫдͥͯ ͧ ͥͤͩеͪеͪͥͼͩ в ͣͥͤͪеͪͪͫͩ ͳͥͧͨе ͧͫͨͫ-
ͪͥͥ ͥ ͧ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͻ ͮͬеͳͥͱͥʹеͮͧͥͲ ͮͫͳͥаͨьͪыͲ ͮͯͭͰͧͯͰͭ.



374

Пͭͫͳеͮͮ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ Ͱͮͧͫͭͼеͯͮͼ ͤа ͮʹ;ͯ бͨͥͤͧͫгͫ ͭͫдͮͯва ͮͭедͥ ʹͨеͪͫв
гͭͰͬͬы, ͪͫ ͪе ͼвͨͼеͯͮͼ егͫ ͬͭͥʹͥͪͫͦ. Бͨͥͤͧͫе ͭͫдͮͯвͫ ʹаͮͯͫ ͮͨедͰеͯ ͤа аͨьͯͭͰ-
ͥͤͩͫͩ, ͪͫ ͪе ͬͭед͵еͮͯвͰеͯ еͩͰ (Уͥͨͮͫͪ, 2020).

Гͥͬͫͯеͤа выͤваͨа аͧͯͥвͪͰͻ дͥͮͧͰͮͮͥͻ ͥ ͬͫдвеͭгͨаͮь ͮеͭь;ͤͪͫͦ ͧͭͥͯͥͧе
($EERW HW DO., 2011). 

5.4.2.3.5.7. ПͯͤͣͰͩаͦаͬͧͤ ͼͲͰͭ͵ͧаͪͻͬͭͰͱͧ

ɂɧɬɟɪɟɫɧɨ ɢ ɩɨɥɟɡɧɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɭɞɚɱɧɭɸ ɩɨɩɵɬɤɭ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɬɶ ɧɚɥɢɱɢɟ ɷɭ-

ɫɨɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɜ ɝɪɭɩɩɟ ɠɢɜɨɬɧɵɯ, ɝɞɟ ɷɭɫɨɰɢɚɥɶɧɨɫɬɶ ɧɚ ɬɨɬ ɦɨɦɟɧɬ ɧɟ ɛɵ-

ɥɚ ɢɡɜɟɫɬɧɚ.

ȼ 1974 ɝɨɞɭ ɷɧɬɨɦɨɥɨɝ ɢ ɬɟɨɪɟɬɢɤ ɷɜɨɥɸɰɢɢ Ɋɢɱɚɪɞ Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɟɪ ɩɪɟɞɩɨɥɨ-

ɠɢɥ, ɱɬɨ ɪɨɞɢɬɟɥɶɫɤɚɹ ɡɚɛɨɬɚ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɨɞɢɬɟɥɶɫɤɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ

ɩɨɬɨɦɫɬɜɨ ɛɵɥɢ ɛɨɥɟɟ ɦɨɳɧɵɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɜ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɜɟɞɟ-

ɧɢɹ, ɱɟɦ ɝɚɩɥɨɞɢɩɥɨɢɞɢɹ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɚɹ ɤ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɫɟɫɬɪɢɧɫɤɢɯ ɨɪ-

ɝɚɧɢɡɦɨɜ ($OH[DQGHU, 1974). ɍ ɪɚɡɧɵɯ ɬɚɤɫɨɧɨɜ ɪɨɞɢɬɟɥɶɫɤɨɟ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɝɨɪɚɡɞɨ

ɫɢɥɶɧɟɟ ɤɨɪɪɟɥɢɪɭɟɬ ɫ ɷɭɫɨɰɢɚɥɶɧɨɫɬɶɸ, ɱɟɦ ɝɚɩɥɨɞɢɩɥɨɢɞɢɹ ($QGHUVVRQ 1984;

$OH[DQGHU HW DO., 1991). Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɟɪ ɜ ɫɜɨɢɯ ɥɟɤɰɢɹɯ ɜ 12 ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɬɟɡɢɫɚɯ

ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɨɩɢɫɚɥ ɦɨɞɟɥɶ ɝɢɩɨɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɭɫɨɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɡɜɨɧɨɱɧɨɝɨ,

ɧɟ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɹ, ɱɬɨ ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɟɟ ɫ ɬɚɤɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ

ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ (%UDXGH, 1997). Ɉɫɧɨɜɚɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɚɯ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɫɨɰɢɚɥɶ-

ɧɨɝɨ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ.

Ɉɤɚɡɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɷɬɨ ɝɢɩɨɬɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɷɭɫɨɰɢɚɥɶɧɨɟ ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɟɟ ɛɵɥɨ ©ɢɞɟ-

ɚɥɶɧɵɦ ɨɩɢɫɚɧɢɟɦª ɝɪɵɡɭɧɚ ɝɨɥɨɝɨ ɡɟɦɥɟɤɨɩɚ (%UDXGH, 1997), ɧɨ ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɧɢ-

ɱɟɝɨ ɟɳɺ ɧɟ ɛɵɥɨ ɢɡɜɟɫɬɧɨ ɨ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɷɬɨɝɨ ɜɢɞɚ. ɉɨɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɨ-

ɥɟɜɵɟ ɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɢ, ɱɬɨ ɡɟɦɥɟɤɨɩɵ ɧɚ ɫɚɦɨɦ ɞɟɥɟ

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɷɭɫɨɰɢɚɥɶɧɵɦɢ, ɤɚɤ ɢ ɩɪɟɞɫɤɚɡɵɜɚɥɚ ɦɨɞɟɥɶ, ɞɪɭɝɢɟ ɟɺ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɬɚɤ-

ɠɟ ɬɨɱɧɵ (-DUYLV, 1981).

ɗɬɨɬ ɫɥɭɱɚɣ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ ɩɪɢɦɟɪ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɥɵ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɷɜɨ-

ɥɸɰɢɨɧɧɨɣ ɬɟɨɪɢɢ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɞɱɟɪɤɧɭɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɜɫɟ ɬɪɟ-

ɛɨɜɚɧɢɹ ɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ, ɤɚɤɢɟ-ɥɢɛɨ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚ-
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ɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ, ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɩɨɞɬɢ-

ɩɨɦ ɩɨɡɜɨɧɨɱɧɵɟ.

5.4.2.3.5.8. Рͭͪͻ ͰͲͮͤͯͭͯгаͬͧͦͫͭв в ͼͩͭͰͧͰͱͤͫаʹ

ЭͰͮͫͳͥаͨьͪаͼ ͫͭгаͪͥͤаͳͥͼ ͫͧаͤаͨаͮь веͮьͩа выͥгͭы͵ͪͫͦ ͮ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪͫͦ
ͯͫʹͧͥ ͤͭеͪͥͼ: ͬͫ ͫͭͥеͪͯͥͭͫвͫʹͪͫͦ ͫͳеͪͧе, в ͪаͮͯͫͼͶее вͭеͩͼ ͥͤвеͮͯͪͫ ͫͧͫͨͫ
20 000 вͥдͫв ͫбͶеͮͯвеͪͪыͲ ͪаͮеͧͫͩыͲ (ͩͰͭавь;в, ͯеͭͩͥͯͫв, ͫбͶеͮͯвеͪͪыͲ
ͬʹ;ͨ ͥ ͫͮ), ʹͯͫ ͮͫͮͯавͨͼеͯ вͮегͫ ͫͧͫͨͫ 2 % ͫͯ вͮеͲ ͥͤвеͮͯͪыͲ вͥдͫв ͪаͮеͧͫͩыͲ,
ͪͫ ͪа ͺͯͥ 2 % ͬͭͥͲͫдͥͯͮͼ ͯͭͥ ʹеͯвеͭͯͥ бͥͫͩаͮͮы ͪаͮеͧͫͩыͲ (Уͥͨͮͫͪ, 2015).

Выͮͫͧаͼ ʹͥͮͨеͪͪͫͮͯь ͺͰͮͫͳͥаͨьͪыͲ вͥдͫв ͪе ͩͫгͨа ͪе ͮͧаͤаͯьͮͼ ͪа ͥͲ ͭͫͨͥ
в бͥͫͳеͪͫͤаͲ — ͫͪͥ ͮͫͤдаͻͯ ͪͫвые Ͱͮͯͫͦʹͥвые ͺͧͫͨͫгͥʹеͮͧͥе ͪͥ͵ͥ, ͼвͨͼͻͯͮͼ
ͫʹеͪь ваͣͪыͩͥ дͨͼ ͱͰͪͧͳͥͫͪͥͭͫваͪͥͼ еͮͯеͮͯвеͪͪыͲ ͺͧͫͮͥͮͯеͩ, ʹͯͫ вͨеʹ;ͯ
ͤа ͮͫбͫͦ ͮͫвͩеͮͯͪͰͻ ͺвͫͨͻͳͥͻ ͩͪͫͣеͮͯва вͥдͫв, вͲͫдͼͶͥͲ в ͺͯͥ ͮͥͮͯеͩы.
Кͨаͮͮͥʹеͮͧͥͦ ͬͭͥͩеͭ — ͧͫͺвͫͨͻͳͥͼ ͬͫͧͭыͯͫͮеͩеͪͪыͲ ͭаͮͯеͪͥͦ ͥ ͥͲ ͫͬыͨͥ-
ͯеͨеͦ — ͬʹ;ͨ ͥ ͵ͩеͨеͦ.

ЭͰͮͫͳͥаͨьͪые ͫͭгаͪͥͤͩы ͱͫͭͩͥͭͰͻͯ Ͱͮͯͫͦʹͥвые ͥ ͥͪͫгда ͫʹеͪь ͮͨͫͣͪые
ͮͥͩбͥͫͯͥʹеͮͧͥе ͫͯͪͫ͵еͪͥͼ ͮ дͭͰгͥͩͥ вͥдаͩͥ. Пͭͥͩеͭͫͩ ͯаͧͫͦ ͮͨͫͣͪͫͮͯͥ ͼв-
ͨͼͻͯͮͼ ͪаͮеͧͫͩые, выͭаͶͥваͻͶͥе гͭͥбы дͨͼ ͥͮͬͫͨьͤͫваͪͥͼ в ͬͥͶͰ: ͩͰͭавьͥ,
ͯеͭͩͥͯы ͥ ͣͰͧͥ-аͩбͭͫͤͥͥ (0XHOOHU HW DO., 2005).

МͰͭавьͥ выͭаͶͥваͻͯ гͭͥбы ͪа ͮͰбͮͯͭаͯе ͥͤ ͬеͭеͣ;ваͪͪͫͦ ͨͥͮͯͫвͫͦ ͩаͮͮы,
в ͮͥͮͯеͩͰ ͱͰͪͧͳͥͫͪͥͭͫваͪͥͼ ͺͯͫͦ ͬͨаͪͯаͳͥͥ Ͱ ͪͥͲ ͯаͧͣе вͧͨͻʹеͪы ͮͥͩбͥͫͯͥ-
ʹеͮͧͥе баͧͯеͭͥͥ. МͰͭавьͥ ͧͰͨьͯͥвͥͭͰͻͯ ͥͲ в ͫͮͫбыͲ ͩͥͧͭͫͬͫͨͫͮͯͼͲ ͪа ͮвͫ;ͩ
ͯеͨе, ͧͰда ͫͯͧͭываͻͯͮͼ ͧаͪаͨьͳы ͣеͨеͤͥͮͯыͲ ͧͨеͯͫͧ, ͱͫͭͩͥͭͰͻͶͥе дͨͼ ͺͯͫгͫ
ͫͬͯͥͩаͨьͪые Ͱͮͨͫвͥͼ. Раͤͪые вͥды баͧͯеͭͥͦ ͱͥͧͮͥͭͰͻͯ аͤͫͯ дͨͼ ͬͨаͪͯаͳͥͥ,
дͭͰгͥе ͼвͨͼͻͯͮͼ бͥͫͨͫгͥʹеͮͧͥͩ ͮͭедͮͯвͫͩ бͫͭьбы ͮ ͬаͭаͤͥͯͥʹеͮͧͥͩ гͭͥбͧͫͩ,
ͧͫͯͫͭыͦ ͩͫͣеͯ Ͱͪͥʹͯͫͣаͯь ͧͰͨьͯͥвͥͭͰеͩые гͭͥбы (6FKXOW], 1999; &XUULH HW DO.,
2006).

Мͥͧͭͫбͥͫͩ ͧͥ͵еʹͪͥͧа ͯеͭͩͥͯͫв ͼвͨͼеͯͮͼ ͫдͪͥͩ ͥͤ ͮаͩыͲ ͮͨͫͣͪыͲ ͮͭедͥ
вͮеͲ гͭͰͬͬ ͣͥвͫͯͪыͲ. Здеͮь ͫбͥͯаͻͯ бͫͨее 1000 вͥдͫв баͧͯеͭͥͦ, аͭͲеͦ ͥ ͣгͰ-
ͯͥͧͫвыͲ ͬͭͫͮͯеͦ͵ͥͲ, ͧͫͯͫͭые ͬͭеͫбͭаͤͰͻͯ ͳеͨͻͨͫͤͰ ͥ ͬͫͤвͫͨͼͻͯ ͯеͭͩͥͯаͩ
ͥͮͬͫͨьͤͫваͯь е; в ͬͥͶͰ (+RQJRK, 2011; %UXQH, 'LHWULFK, 2015).
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СͰͶеͮͯвͰͻͯ ͬͭͫͯͥвͫͭеʹͥвые ͩͪеͪͥͼ ͬͫ ͬͫвͫдͰ ͯͫгͫ, ͪаͮͧͫͨьͧͫ бͨͥͤͫͧ ʹеͨͫ-
веͧ ͧаͧ вͥд ͧ ͺͰͮͫͳͥаͨьͪыͩ ͫͭгаͪͥͤͩаͩ. Не ͰгͨͰбͨͼͼͮь в ͺͯͫͯ вͫͬͭͫͮ, ͩͫͣͪͫ
ͧͫͪͮͯаͯͥͭͫваͯь, ʹͯͫ, ͮ ͫдͪͫͦ ͮͯͫͭͫͪы, ʹеͨͫвеʹеͮͧаͼ ͳͥвͥͨͥͤаͳͥͼ ͬͭͥ ͫͯͮͰͯ-
ͮͯвͥͥ ͧаͮͯͫвͫгͫ бͥͫͨͫгͥʹеͮͧͫгͫ ͭаͤдеͨеͪͥͼ ͫͮͪͫвываеͯͮͼ ͪа ͬͫвͮеͩеͮͯͪͫͩ ͭаͤ-
деͨеͪͥͥ ͱͰͪͧͳͥͦ ͩеͣдͰ ͫͮͫбͼͩͥ ͥ гͭͰͬͬаͩͥ, ͮ дͭͰгͫͦ — ͩы ͼвͪͫ ͮаͩыͦ ͬͭͫ-
ͳвеͯаͻͶͥͦ вͥд ͪа ͬͨаͪеͯе.

5.5. ПͯͭͧͰʹͭͥͣͤͬͧͤ ͫͬͭгͭͩͪͤͱͭͶͬͺʹ ͥͧвͭͱͬͺʹ

Каͧ ͬͭавͥͨͫ, ͧͫгда гͫвͫͭͼͯ ͥ ͬͥ͵Ͱͯ ͫ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͥ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͫͭга-
ͪͥͤͩͫв, ͯͫ ͩаͧͮͥͩаͨьͪͫе вͪͥͩаͪͥе Ͱдеͨͼͻͯ ͥͩеͪͪͫ ͣͥвͫͯͪыͩ. Каͧ ͮͨедͮͯвͥе,
в ͫͯͪͫ͵еͪͥͥ ͺͯͫͦ гͭͰͬͬы ͩͫͣͪͫ аͪаͨͥͤͥͭͫваͯь ͪе ͯͫͨьͧͫ е; ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥе,
ͪͫ ͥ ͥͮͯͫͭͥͻ ͮͫͤдаͪͥͼ ͥ ͬͭеͫбͭаͤͫваͪͥͼ гͥͬͫͯеͤ ͬͫ ͺͯͫͩͰ ͬͫвͫдͰ.

Пͫ ͩͪͫгͥͩ аͮͬеͧͯаͩ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͺͯͫͦ гͭͰͬͬы ͮͰͶеͮͯвͰеͯ ͪеͮͧͫͨьͧͫ ваͭͥ-
аͪͯͫв ͩͪеͪͥͦ. Ныͪе͵ͪее ͮͫͮͯͫͼͪͥе ͪа͵ͥͲ ͬͭедͮͯавͨеͪͥͦ выгͨͼдͥͯ ͬͭͥͩеͭͪͫ
ͮͨедͰͻͶͥͩ ͫбͭаͤͫͩ.

• Одͪͫͧͨеͯͫʹͪыͦ ͬͭедͫͧ 0HWD]RD ͫͯͪͫͮͥͨͮͼ ͧ ͤадͪеͣгͰͯͥͧͫвыͩ 2SLVWKRNRQWD
(ͨͥͪͥͼ гͫͨͫͤͫͥ +ROR]RD) ͥ быͨ бͨͥͤͫͧ ͧ ͮͫвͭеͩеͪͪͫͦ гͭͰͬͬе вͫͭͫͯͪͥʹͧͫвые
ͣгͰͯͥͧͫͪͫͮͳы (Ͳͫаͪͫͱͨагеͨͨͼͯы) &KRDQRIODJHOODWD. Одͪаͧͫ ͭͫдͮͯвеͪͪые ͫͯͪͫ-
͵еͪͥͼ Ͳͫаͪͫͱͨагеͨͨͼͯ ͥ бͨͥͤͧͥͲ ͧ ͪͥͩ гͭͰͬͬ вͪͰͯͭͥ +ROR]RD ͥ ͫͮͫбеͪͪͫͮͯͥ
бͥͫͨͫгͥͥ гͥͬͫͯеͯͥʹеͮͧͫгͫ ͬͭедͧа ͬͭͫдͫͨͣаͻͯ ͫбͮͰͣдаͯьͮͼ (ͮͩ. 5.5.2).

• Раͪͪͥе ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪые ͱͫͭͩы 0HWD]RD — ͬͭͫͮͯеͦ͵ͥе ͧͫͨͫͪͥͥ, ͮͫͮͯͫͼв-
͵ͥе ͥͤ ͪеͮͧͫͨьͧͥͲ ͧͨеͯͫͧ, ͬͭедͬͫͨͫͣͥͯеͨьͪͫ ͧͨͫͪаͨьͪͫгͫ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͼ.
Эͯͫ быͨа ͨͥбͫ ͱͫͭͩа, ͫбͨͥгаͯͪͫ ведͰͶаͼ ͧͫͨͫͪͥаͨьͪыͦ ͫбͭаͤ ͣͥͤͪͥ
(бͫͨь͵ͥͪͮͯвͫ гͥͬͫͯеͤ), ͨͥбͫ, ʹͯͫ веͭͫͼͯͪее, ͫͭгаͪͥͤͩ, в ͣͥͤͪеͪͪͫͩ ͳͥͧͨе ͧͫ-
ͯͫͭͫгͫ ͬͭͥͮͰͯͮͯвͰͻͯ ͥ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪаͼ, ͥ ͧͫͨͫͪͥаͨьͪаͼ ͱͫͭͩы (ЗаͲваͯͧͥͪ,
1949).

• ПͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥе 0HWD]RD в ͪаͮͯͫͼͶее вͭеͩͼ, ͧаͧ ͬͭавͥͨͫ, ͮʹͥͯаеͯͮͼ ͩͫͪͫ-
ͱͥͨеͯͥʹеͮͧͥͩ (ͺͯͫͯ ͥ ͮͨедͰͻͶͥе ͬͰͪͧͯы — ͮͩ. 5.5.3). Пͭедͬͫͨͫͣеͪͥͼ ͫ ͯͫͩ,
ʹͯͫ ͣͥвͫͯͪые — гͭͰͬͬа ͬͫͨͥͱͥͨеͯͥʹеͮͧаͼ ͥͤ двͰͲ ͥͨͥ ͯͭ;Ͳ ͨͥͪͥͦ — гͰбͧͥ,
ͧͫͭаͨͨы ͥ бͨͥͤͧͥе ͧ ͪͥͩ ͱͫͭͩы, ͥ бͥͨаͯеͭͥͥ ͫͯдеͨьͪͫ (*RXOG, 1989), ͩͫͨеͧͰ-
ͨͼͭͪыͩ аͪаͨͥͤͫͩ ͪе ͬͫдͯвеͭͣдаͻͯͮͼ.
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• Неͯ ͧͫͪͮеͪͮͰͮа в вͫͬͭͫͮе ͫ ͯͫͩ, ͧаͧͰͻ гͭͰͬͬͰ ͩеͯаͤͫев ͮʹͥͯаͯь дͭевͪеͦ-
͵еͦ (ЖͰͭавͨ;в, 2014). КаͪдͥдаͯͰͭы — гͰбͧͥ (3KLOLSSH HW DO., 2009; )HXGD HW DO.,
2017; 6LPLRQ HW DO., 2017), гͭебͪевͥͧͥ &WHQRSKRUD ('XQQ HW DO., 2008; 5\DQ HW DO.,
2013; :KHODQ HW DO., 2015; МаͨаͲͫв ͥ дͭ., 2019) ͥ ͬͨаͮͯͥͪʹаͯые 3ODFR]RD
(6LJQRURYLWFK HW DO., 2007; 6FKLHUZDWHU HW DO., 2009). Наͥбͫͨее веͭͫͼͯͪы гͰбͧͥ, ͪаͥ-
ͩеͪее — ͬͨаͮͯͥͪʹаͯые, ͥͲ ͬͫͨͫͣеͪͥе в ͮͥͮͯеͩе ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͣͥвͫͯͪыͲ ͬͫ-
ͧа ͼвͨͼеͯͮͼ ͪеͼͮͪыͩ. ͤͅвеͮͯͪͫ, ʹͯͫ ͺͯͫ ͫдͪа ͥͤ баͤаͨьͪыͲ гͭͰͬͬ, ͪͫ ͥͲ ͮвͼͤь
ͮ дͭͰгͥͩͥ гͭͰͬͬаͩͥ ͫбͮͰͣдаеͯͮͼ.

• Сͱͫͭͩͥͭͫваͪͫ ͬͭедͮͯавͨеͪͥе ͫ ͯͫͩ, ͧаͧͥе гͥͬͫͯеͤы ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͼ ͩͪͫгͫ-
ͧͨеͯͫʹͪыͲ ͮʹͥͯаͻͯͮͼ ͩаͨͫвеͭͫͼͯͪыͩͥ (ͪͫ ͯеͩ ͪе ͩеͪее ͥ ͫͪͥ ͪе ͫͯвеͭгͪͰͯы
ͫͧͫͪʹаͯеͨьͪͫ).

Ныͪе͵ͪͥе ͬͭедͮͯавͨеͪͥͼ ͪеͨьͤͼ ͮʹͥͯаͯь ͫͧͫͪʹаͯеͨьͪͫ Ͱͮͯͫͼв͵ͥͩͥͮͼ,
ͪͫ ͫͪͥ вͮ; бͫͨее деͯаͨͥͤͥͭͰͻͯͮͼ.

5.5.1. Сͭвͯͤͫͤͬͬͺͤ ͫͬͭгͭͩͪͤͱͭͶͬͺͤ ͥͧвͭͱͬͺͤ

Дͨͼ ͨͰʹ͵егͫ ͬͫͪͥͩаͪͥͼ вͫͬͭͫͮа ͫ ͬͭедͧаͲ 0HWD]RD ͮͪаʹаͨа вͮͬͫͩͪͥͩ ͫб-
ͶͰͻ ͧаͭͯͥͪͰ ͬͫͨͫͣеͪͥͼ ͺͯͥͲ ͱͫͭͩ ͪа ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪͫͩ дͭеве*.

ϪǒɃɓɏɈɐɑɎɑȼɈɚɃɔɌɈɃϙɒɑɬɔɐɃɐɈɬϟϙƸɏɃɔɕɑϙɐȹɇȻȹɐɈɉϙɒɓɈȻɠɚɐɠəϙɔɈɔɕɃɏȹɕɈϱ
ɚɃɔɌɈəϙ ɌȹɕɃȼɑɓɈɉϙ ɂȹɎɃɃϙ ɈɔɒɑɎɟɇɖɃɕɔɬϙ ɒɓɈɐɬɕɠɉϙ Ȼϙ ɘɈɎɑȼɃɐɃɕɈɌɃϙ ɕɃɓɏɈɐ
ЏɌɎȹɂȹАϙϴϙ ȼɓɖɒɒȹϙ ɑɓȼȹɐɈɇɏɑȻϠϙ ɔɑɂɃɓɆȹɝȹɬϙ ɑȺɝɃȼɑϙ ɒɓɃɂɌȹϙ Ɉϙ ȻɔɃəϙ Ƀȼɑϙ ɒɓɬϱ
ɏɠəϙɒɑɕɑɏɌɑȻϟ

0HWD]RD, Ͳͫаͪͫͱͨагеͨͨͼͯы &KRDQRIODJHOODWD, ͥͲͯͥͫͮͬͫͭͥͥ ,FKWK\RVSRUHD ͥ ͱͥ-
ͨаͮͯеͭеͥ )LODVWHUHD вͲͫдͼͯ в ͧͨадͰ Гͫͨͫͤͫͥ +ROR]RD (5XL]-7ULOOR HW DO., 2008;
7RUUXHOOD HW DO., 2015). Фͥͨͫгеͪеͯͥʹеͮͧͥе ͮвͼͤͥ ͺͯͥͲ гͭͰͬͬ ͬͫͧа ͯͭаͧͯͰͻͯͮͼ веͮь-
ͩа ͭаͤͨͥʹͪͫ (+HKHQEHUJHU HW DO., 2017; /³SH]-(VFDUG³ HW DO., 2019; 7LNKRQHQNRY
HW DO., 2020E). Кͨада +ROR]RD, в ͮвͫͻ ͫʹеͭедь, вͲͫдͥͯ в ͧͨадͰ ЗадͪеͣгͰͯͥͧͫвые
2SLVWKRNRQWD ($GO HW DO., 2019).

Даͨее ͪеͫбͲͫдͥͩͫ вͮͬͫͩͪͥͯь ͫбͶͰͻ ͧаͭͯͥͪͰ ͮͥͮͯеͩы ͮͫвͭеͩеͪͪыͲ 0HWD]RD,
ͥͪаʹе ͪеͧͫͯͫͭые ͭаͮͮͰͣдеͪͥͼ ͮͨедͰͻͶͥͲ ͭаͤдеͨͫв ͩͫгͰͯ быͯь ͪеͬͫͪͼͯͪы. Сͥ-
ͮͯеͩа ͬͭͫдͫͨͣаеͯ ͥͤͩеͪͼͯьͮͼ, ͪͫ ͺͯͥ ͥͤͩеͪеͪͥͼ ͪе ͼвͨͼͻͯͮͼ ͫбͶеͬͭͥͤͪаͪͪы-
ͩͥ, ͥ в даͪͪͫͩ ͭаͤдеͨе ͥͤͨͫͣеͪͥе ͫͮͪͫвываеͯͮͼ ͪа ͬͫͬͰͨͼͭͪͫͩ Ͱʹебͪͥͧе ͤͫͫ-
ͨͫгͥͥ беͮͬͫͤвͫͪͫʹͪыͲ (ВеͮͯͲаͦде, Рͥгеͭ, 2008).
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На ͫͮͪͫве ͳͥͯͫͨͫгͥʹеͮͧͥͲ, гͥͮͯͫͨͫгͥʹеͮͧͥͲ ͥ аͪаͯͫͩͥʹеͮͧͥͲ ͬͭͥͤͪаͧͫв
0HWD]RD ͬͫдͭаͤдеͨͼͻͯͮͼ ͪа ͯͭͥ дͫͮͯаͯͫʹͪͫ Ͳͫͭͫ͵ͫ ͫбͫͮͫбͨеͪͪыͲ Ͱͭͫвͪͼ ͫͭга-
ͪͥͤаͳͥͥ:

3DUD]RD: гͰбͧͥ ͥ ͬͨаͮͯͥͪʹаͯые (ͧ ͬͫͮͨедͪͥͩ ͫͯͪͫͮͥͯͮͼ ͯͭͥͲͫͬͨаͧͮ

7ULFKRSOD[). ОͯͮͰͯͮͯвͰͻͯ ͤаͭͫды͵евые ͨͥͮͯͧͥ, ͭͫͯͫвͫе ͫͯвеͭͮͯͥе ͥ ͧͥ͵еʹͪͥͧ.
Пͥͯаͪͥе ͫͮͰͶеͮͯвͨͼеͯͮͼ ͯͫͨьͧͫ ͬͰͯ;ͩ вͪͰͯͭͥͧͨеͯͫʹͪͫгͫ ͬͥͶеваͭеͪͥͼ; ͬͫ-
ͨͫͮͯͪͫе ͬͥͶеваͭеͪͥе ͫͯͮͰͯͮͯвͰеͯ. Неͯ ͪеͭвͪͫͦ ͮͥͮͯеͩы ͥ ͩͰͮͧͰͨаͯͰͭы.

Пͫͨͫͣеͪͥе ͬͨаͮͯͥͪʹаͯыͲ в даͪͪͫͦ ͮͲеͩе ͫбͮͰͣдаеͯͮͼ, ͥͲ ͨͥбͫ вͧͨͻʹаͻͯ
в 3DUD]RD, ͨͥбͫ ͬͫͨагаеͯͮͼ, ʹͯͫ ͫͪͥ ͤаͪͥͩаͻͯ ͬͭͫͩеͣͰͯͫʹͪͫе ͬͫͨͫͣеͪͥе ͩеͣдͰ
двͰͩͼ Ͱͭͫвͪͼͩͥ, ͨͥбͫ ͫͪͥ ͮʹͥͯаͻͯͮͼ ͮеͮͯͭͥͪͮͧͫͦ гͭͰͬͬͫͦ дͨͼ (XPHWD]RD.

&RHOHQWHUDWD (ͧͥ͵еʹͪͫͬͫͨͫͮͯͪые): ͮͯͭеͧаͻͶͥе &QLGDULD ͥ гͭебͪевͥͧͥ. ͅͲ
ͫͮͪͫвͪые ͫͮͫбеͪͪͫͮͯͥ: ͭаͤвͥͯͥе ͬͭͫͥͮͲͫдͥͯ ͥͤ двͰͲ ͤаͭͫды͵евыͲ ͨͥͮͯͧͫв —
ͺͪͯͫдеͭͩы ͥ ͺͧͯͫдеͭͩы; дͫͩͥͪͥͭͰеͯ ͭадͥаͨьͪаͼ ͮͥͩͩеͯͭͥͼ, ͫдͪаͧͫ ͫͪа ͩͫͣеͯ
ͪаͭͰ͵аͯьͮͼ Ͱ ͪеͧͫͯͫͭыͲ ͬͭедͮͯавͥͯеͨеͦ; ͥͩееͯͮͼ ͯͫͨьͧͫ ͭͫͯͫвͫе ͫͯвеͭͮͯͥе,
аͪаͨьͪͫе ͫͯвеͭͮͯͥе ͫͯͮͰͯͮͯвͰеͯ; ͪеͭвͪаͼ ͮͥͮͯеͩа ͫͯͪͫͮͥͯͮͼ ͧ дͥͱͱͰͤͪͫͩͰ (ͭаͮ-
ͮеͼͪͪͫͩͰ) ͯͥͬͰ.

%LODWHULD (ͯͭ;Ͳͮͨͫͦͪые) — вͮе ͫͮͯаͨьͪые ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪые ͣͥвͫͯͪые. Раͤвͥ-
ваͻͯͮͼ ͥͤ ͯͭ;Ͳ ͤаͭͫды͵евыͲ ͨͥͮͯͧͫв: ͺͧͯͫдеͭͩы, ͺͪͯͫдеͭͩы ͥ ͩеͤͫдеͭͩы.
У вͮеͲ ͯͭ;ͲͮͨͫͦͪыͲ дͫͩͥͪͥͭͰеͯ бͥͨаͯеͭаͨьͪаͼ, ͥͨͥ двͰͮͯͫͭͫͪͪͼͼ, ͮͥͩͩеͯͭͥͼ.
Пͭͥ ͯаͧͫͩ ͯͥͬе ͮͥͩͩеͯͭͥͥ ʹеͭеͤ ͯеͨͫ ͫͭгаͪͥͤͩа ͩͫͣͪͫ ͬͭͫвеͮͯͥ ͯͫͨьͧͫ ͫдͪͰ
ͬͨͫͮͧͫͮͯь ͮͥͩͩеͯͭͥͥ. Бͫͨь͵ͥͪͮͯвͫ ͬͭедͮͯавͥͯеͨеͦ даͪͪͫгͫ ͫͯдеͨа Ͳаͭаͧͯеͭͥ-
ͤͰеͯͮͼ ͪаͨͥʹͥеͩ ͮͧвͫͤͪͫгͫ ͧͥ͵еʹͪͥͧа, ͤаͧаͪʹͥваͻͶегͫͮͼ аͪаͨьͪыͩ ͫͯвеͭͮͯͥ-
еͩ, ͥ ͪеͭвͪͫͦ ͮͥͮͯеͩы ͬͭеͥͩͰͶеͮͯвеͪͪͫ ͮͯвͫͨͫвͫгͫ ͯͥͬа. Раͤдеͨеͪͥе ͪа двͰ-
ͮͨͫͦͪыͲ ͣͥвͫͯͪыͲ ͥ бͥͨаͯеͭͥͦ, веͭͫͼͯͪͫ, ͬͭͫͥͤͫ͵ͨͫ в веͪдͮͧͫͩ ͬеͭͥͫде (Ма-
ͨаͲͫв, 2004).

Две ͬͫͮͨедͪͥе гͭͰͬͬы гͭͰͬͬы ͫбͷедͥͪͼͻͯ ͬͫд ͪаͤваͪͥеͩ ͺͰͩеͯаͤͫа

(XPHWD]RD. Пͫдͭаͤдеͨеͪͥе 0HWD]RD ͪа 3DUD]RD ͥ (XPHWD]RD ͬͭͥͤͪаͻͯ ͬͭаͧͯͥʹе-
ͮͧͥ вͮе ͥͮͮͨедͫваͯеͨͥ, ͪеͮͩͫͯͭͼ ͪа ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥе ͱͥͨͫгеͪеͯͥʹеͮͧͥͲ ͩͫдеͨеͦ.

В ͮͫͮͯав 0HWD]RD ͮ ͪедавͪегͫ вͭеͩеͪͥ вͧͨͻʹеͪы ͮͨͥͤͥͮͯые ͮͬͫͭͫвͥͧͥ
0\[R]RD, ͬаͭаͤͥͯͥʹеͮͧаͼ ͱͫͭͩа ͧͫͯͫͭыͲ ͼвͨͼеͯͮͼ ͬͨаͤͩͫдͥеͩ, ͯͫ еͮͯь ͩͪͫгͫ-
ͼдеͭͪͫͦ ͧͨеͯͧͫͦ. Раͪь͵е ͥͲ ͫͯͪͫͮͥͨͥ ͧ ͬͭͫͯͥͮͯаͩ, ͯеͬеͭь ͱͥͨͫгеͪеͯͥʹеͮͧͥͦ
аͪаͨͥͤ 186 ͭͥбͫͮͫͩͪͫͦ ДНК ͬͫдͯвеͭдͥͨ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥе ͫͯ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ
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ͣͥвͫͯͪыͲ (6PRWKHUV HW DO., 1994). ͅͲ ͮͥͮͯеͩаͯͥʹеͮͧͫе ͬͫͨͫͣеͪͥе в ͮͫͮͯаве
0HWD]RD ͫͮͯа;ͯͮͼ ͪеͼͮͪыͩ, ͫдͪа гͥͬͫͯеͤа, ͬͫдͯвеͭͣд;ͪͪаͼ ͩͫͭͱͫͨͫгͥеͦ ͥ ͱͥ-
ͨͫгеͪеͯͥʹеͮͧͥͩͥ ͬͫͮͯͭͫеͪͥͼͩͥ, ͬͫͩеͶаеͯ ͥͲ в гͭͰͬͬͰ ͮͯͭеͧаͻͶͥͲ; аͨьͯеͭͪа-
ͯͥвͪаͼ гͥͬͫͯеͤа, ͬͫдͯвеͭͣд;ͪͪаͼ даͪͪыͩͥ ͭͥбͫͮͫͩͪͫͦ ДНК, ͫͬͭедеͨͼеͯ в ͧа-
ʹеͮͯве ͮеͮͯͭͥͪͮͧͫгͫ ͯаͧͮͫͪа ͬͫ ͫͯͪͫ͵еͪͥͻ ͧ %LODWHULD ((YDQV HW DO., 2010). Та-
ͧͥͩ ͫбͭаͤͫͩ, ͮͭедͥ ͣͥвͫͯͪыͲ ͬͫͼвͥͨаͮь гͭͰͬͬа, ʹаͮͯͥʹͪͫ Ͱͯͭаͯͥв͵аͼ ͥͮͯͥͪ-
ͪͰͻ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯь.

В даͨьͪеͦ͵еͩ ͥͤͨͫͣеͪͥͥ ͪͰͣͪͫ вͫ ͥͤбеͣаͪͥе ͬͰͯаͪͥͳы вͪͼͯͪͫ ͭаͤͨͥʹаͯь,
ͫ ͧаͧͫͩ ͯаͧͮͫͪе ͥд;ͯ ͭеʹь — ͫ вͮеͲ 0HWD]RD ͥͨͥ ͯͫͨьͧͫ ͫ (XPHWD]RD.

В ͫбͪͫвͨеͪͪͫͩ ваͭͥаͪͯе ͧͨаͮͮͥͱͥͧаͳͥͥ ($GO HW DO., 2019) в ͮͫͮͯаве 0HWD]RD
ͧаͧ гͭͰͬͬы ͫдͥͪаͧͫвͫгͫ ͭаͪга, ͭаͮͮͩаͯͭͥваͻͯͮͼ ͮͨедͰͻͶͥе: гͰбͧͥ, ͬͨаͮͯͥͪʹа-
ͯые, ͮͯͭеͧаͻͶͥе, гͭебͪевͥͧͥ, бͥͨаͯеͭͥͥ.

5.5.2. Вͭͦͫͭͥͬͺͤ ͭͣͬͭͩͪͤͱͭͶͬͺͤ ͮͯͤͣͩͧ 0HWD]RD

Уʹͥͯываͼ, ʹͯͫ ͪеͯ ͫͧаͩеͪеͨͫͮͯеͦ ͪͥ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪͫгͫ ͬͭедͧа, ͪͥ ͪаʹаͨьͪыͲ
ͺͯаͬͫв ͺвͫͨͻͳͥͥ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͣͥвͫͯͪыͲ (ͥ едва ͨͥ ͩͫгͰͯ быͯь ͪаͦдеͪы),
едͥͪͮͯвеͪͪыͦ ͬͰͯь ͬͫͪͼͯь, ͧаͧ ͬͭͫͲͫдͥͨ ͺͯͫͯ ͬеͭеͲͫд, — ͺͯͫ ͥͤͰʹͥͯь бͨͥ-
ͣаͦ͵ͥͲ ͮͫͲͭаͪͥв͵ͥͲͮͼ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͭͫдͮͯвеͪͪͥͧͫв ͣͥвͫͯͪыͲ ͥ ͮͭавͪͥͯь
ͥͲ ͮ дͭевͪеͦ͵ͥͩͥ гͭͰͬͬаͩͥ ͩеͯаͤͫев.

Наͥбͫͨее ͭаͤͭабͫͯаͪͪаͼ ͩͫдеͨь ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͼ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͣͥвͫͯͪыͲ
ͫͮͪͫваͪа ͪа ͫбͶеͩ ͬͭедͧе ͮ вͫͭͫͯͪͥʹͧͫвыͩͥ ͣгͰͯͥͧͫͪͫͮͳаͩͥ. Хͫаͪͫͱͨагеͨͨͼ-
ͯы — ͮвͫбͫдͪͫͣͥвͰͶͥе ͩͫͭͮͧͥе ͥ ͬͭеͮͪͫвͫдͪые ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪые ͥ ͧͫͨͫͪͥаͨь-
ͪые ͣгͰͯͥͧͫͪͫͮͳы, ͧͫͯͫͭые ͬͥͯаͻͯͮͼ баͧͯеͭͥͼͩͥ. ͅͲ ͧͨеͯͧͥ ͫбыʹͪͫ ͥͩеͻͯ
ͫдͥͪ ͣгͰͯͥͧ, ͫͧͭͰͣеͪͪыͦ вͫͭͫͯͪͥʹͧͫͩ ͥͤ 30—40 ͩͥͧͭͫвͫͭͮͥͪͫͧ. Двͥͣеͪͥе
ͣгͰͯͥͧа ͬеͭеͩеͶаеͯ ͮвͫбͫдͪͫ ͬͨаваͻͶͥͲ ͣгͰͯͥͧͫͪͫͮͳев, ͮͫͤдаваͼ ͬͫͯͫͧ вͫ-
ды, ͪаͬͭавͨеͪͪыͦ вдͫͨь ͣгͰͯͥͧа ͬͫ ͪаͬͭавͨеͪͥͻ ͫͯ ͧͨеͯͧͥ. Вͫда ͬͭͥ ͺͯͫͩ ͬͫ-
ͮͯͰͬаеͯ ͧ вͫͭͫͯͪͥʹͧͰ, ͬͫдͯͼгͥваͼ ͯͰда баͧͯеͭͥͥ ͥ деͯͭͥͯ (/DSDJH, 1925; 3HWWLWW
HW DO., 2002; .LQJ HW DO., 2008). Эͯа ͧͨеͯͫʹͪаͼ ͩͫͭͱͫͨͫгͥͼ ͥ ͬͥͶевͫе ͬͫведеͪͥе
еͮͯь Ͱ вͮеͲ вͥдͫв Ͳͫаͪͫͱͨагеͨͨͼͯ.

РеͧͫͪͮͯͭͰͧͳͥͼ ͱͥͨͫгеͪеͯͥʹеͮͧͥͲ ͫͯͪͫ͵еͪͥͦ ͩеͣдͰ Ͳͫаͪͫͱͨагеͨͨͼͯаͩͥ,
гͰбͧаͩͥ ͥ (XPHWD]RD ͬͭедͬͫͨагаеͯ, ʹͯͫ ͬͫͮͨедͪͥͦ ͫбͶͥͦ ͬͭедͫͧ ͣͥвͫͯͪыͲ
ͥ Ͳͫаͪͫͱͨагеͨͨͼͯ ͪаͬͫͩͥͪаͨ ͮͫвͭеͩеͪͪͫгͫ ͣгͰͯͥͧͫͪͫͮͳа (6WHHQNDPS HW DO.,
2006; &DUU HW DO., 2008; 1LHOVHQ, 2008). МͫͨеͧͰͨͼͭͪые ͥͮͮͨедͫваͪͥͼ ͬͫдͯвеͭдͥͨͥ
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ͭͫдͮͯвͫ ͺͯͥͲ ͮͥͮͯеͩаͯͥʹеͮͧͥͲ гͭͰͬͬ. Пͭедͬͫͨагаеͯͮͼ, ʹͯͫ Ͳͫаͪͫͱͨагеͨͨͼͯы ͼв-
ͨͼͻͯͮͼ бͨͥͣаͦ͵еͦ ͮеͮͯͭͥͪͮͧͫͦ гͭͰͬͬͫͦ ͧ 0HWD]RD (6WHHQNDPS HW DO., 2006; &DUU
HW DO., 2008; .LQJ HW DO., 2008; 5XL]-7ULOOR HW DO., 2008). Вͫͤͩͫͣͪͫ, гͥͬͫͯеͯͥʹеͮͧͥͦ
ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪыͦ ͬͭедͫͧ ͮͫʹеͯаͨ в ͮебе Ͳаͭаͧͯеͭͥͮͯͥͧͥ ͪе ͯͫͨьͧͫ Ͳͫаͪͫͱͨагеͨ-
ͨͼͯ, ͪͫ ͥ дͭͰгͥͲ гͫͨͫͤͫев (6HE©-3HGU³V HW DO., 2017). Пͭедͬͫͨагаеͯͮͼ, ʹͯͫ ͫͪ ͩͫг
ͫбͭаͤͫвываͯь ͬͭͫͮͯые ͧͫͨͫͪͥͥ (Сеͭавͥͪ, ГͰдͧͫв, 2003).

Пеͭвͫͪаʹаͨьͪͫ ͬͭедͮͯавͨеͪͥͼ ͫ ͭͫдͮͯве ͫͬͥͭаͨͥͮь ͪа ͮͲͫдͮͯвͫ ͩеͣдͰ ͣгͰ-

ͯͥͧͫͪͫͮͳаͩͥ ͥ ͮͬеͳͥаͨͥͤͥͭͫваͪͪыͩͥ вͫͭͫͯͪͥʹͧͫвыͩͥ ͧͨеͯͧаͩͥ (ͯͨаͧͨͰиͬа-

ͦи) гͰбͫͧ, ʹͯͫ быͨͫ ͫͯͩеʹеͪͫ еͶ; в ;,; веͧе (-DPHV-&ODUN, 1867, ͳͥͯ. ͬͫ:
%UXQHW, .LQJ, 2017). Хͫͯͼ Ͱͮͯͭͫеͪы ͫͪͥ вͮе ͣе ͪе ͥдеͪͯͥʹͪͫ Ͳͫаͪͫͱͨагеͨͨͼͯаͩ
(0DK HW DO., 2014), гͫͩͫͨͫгͥͼ вͫͭͫͯͪͥʹͧͫвͫгͫ ͧͫͩͬͨеͧͮа Ͱ ͣͥвͫͯͪыͲ ͥ Ͳͫаͪͫ-
ͱͨагеͨͨͼͯ выдеͭͣаͨа ͩͫͨеͧͰͨͼͭͪыͦ ͥ бͥͫͲͥͩͥʹеͮͧͥͦ аͪаͨͥͤы, ͬͫдͯвеͭдͥв-
͵ͥе, ʹͯͫ вͫͭͫͯͪͥʹͫͧ ͮͫͮͯͫͥͯ ͥͤ гͫͩͫͨͫгͥʹͪыͲ ͪͥͯеͦ ͳͥͯͫͮͧеͨеͯа ͧаͧ Ͱ Ͳͫаͪͫ-
ͱͨагеͨͨͼͯ ͥ гͰбͫͧ, ͯаͧ ͥ Ͱ дͭͰгͥͲ ͣͥвͫͯͪыͲ (ͫбͤͫͭ — /HDGEHDWHU, 2015; %UXQHW,
.LQJ, 2017).

Нͥͣе ͩы ͭаͮͮͩͫͯͭͥͩ ͣͥͤͪеͪͪые ͳͥͧͨы ͪеͮͧͫͨьͧͥͲ гͭͰͬͬ ͥ ͫͯдеͨьͪыͲ вͥ-
дͫв ͬͭͫͯͥͮͯͫв, ͫͯͪͫͮͼͶͥͲͮͼ ͧ ͧͨаде +ROR]RD. Дͨͼ Ͱдͫбͮͯва даͨьͪеͦ͵егͫ ͮͭав-
ͪеͪͥͼ ͫͪͥ ͫбͫͤͪаʹеͪы ͳͥͱͭаͩͥ (1—5).

Хͭаͬͭͳͪагͤͪͪ;ͱͺ (1). Пͭͥͩеͭͫͩ ͮͫвͭеͩеͪͪͫгͫ ͣгͰͯͥͧͫͪͫͮͳа, ͬͭедͬͫͨͫͣͥ-
ͯеͨьͪͫ ͮͲͫдͪͫгͫ ͮ ͥͮͲͫдͪыͩ ͬͭедͧͫͩ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ, ͼвͨͼеͯͮͼ ͧͫͨͫͪͥеͫбͭа-

ͤͰͻͶͥͦ Ͳͫаͪͫͱͨагеͨͨͼͯ 6DOSLQJRHFD URVHWWD (ͭͥͮ. 5.26). В ͫͯвеͯ ͪа ͭаͤͨͥʹͪые
ͮͥгͪаͨы ͫͧͭͰͣаͻͶеͦ ͮͭеды ͫͪ ͩͫͣеͯ ͱͫͭͩͥͭͫваͯь ͬͫ ͩеͪь͵еͦ ͩеͭе ͬͼͯь ͯͥ-
ͬͫв ͧͨеͯͫͧ, вͧͨͻʹаͼ ͯͭͥ ͫдͥͪͫʹͪыͲ ваͭͥаͪͯа (ͩедͨеͪͪͫ ͬͨаваͻͶͥе, быͮͯͭͫ
ͬͨаваͻͶͥе ͥ ͮͥдͼʹͥе ͧͨеͯͧͥ) ͥ две ͧͫͨͫͪͥаͨьͪые ͱͫͭͩы (ͭͫͤеͯͧͥ ͥ ͳеͬͫʹͧͥ)
('D\HO HW DO., 2011). Вͫͤͩͫͣͪͫͮͯь ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͬͭͫͮͯыͲ ͧͫͨͫͪͥͦ ͫʹеͪь ваͣͪа
ͮ ͯͫʹͧͥ ͤͭеͪͥͼ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͼ ͣͥвͫͯͪыͲ (.LQJ, 2004). Кͨеͯͧͥ даͣе в ͫдͪͫͦ
ͥ ͯͫͦ ͣе ͧͫͨͫͪͥͥ ͲͫаͪͫͱͨагеͨͨͼͯͪыͲ ͭͫͤеͯͫͧ ͫͯͨͥʹаͻͯͮͼ дͭͰг ͫͯ дͭͰга ͬͫ ͧͨе-
ͯͫʹͪͫͦ ͩͫͭͱͫͨͫгͥͥ, ʹͯͫ Ͱͧаͤываеͯ ͪа ͥͲ ͮͬͫͮͫбͪͫͮͯь ͧ дͥͱͱеͭеͪͳͥͭͫвͧе
(1DXPDQQ, %XUNKDUGW, 2019). Быͨͫ ͬͫͧаͤаͪͫ, ʹͯͫ ͧͫͨͫͪͥаͨьͪͫе ͧͨͫͪаͨьͪͫе ͭаͤ-

вͥͯͥе 6. URVHWWD вͧͨͻʹаеͯ дͥͱͱеͭеͪͳͥаͨьͪͰͻ ͭегͰͨͼͳͥͻ ͪеͮͧͫͨьͧͥͲ ͮвͼͤаͪͪыͲ
ͮ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯьͻ геͪͫв ()DLUFORXJK HW DO., 2013).
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Риͫ. 5.26. Жͥͤͪеͪͪыͦ ͳͥͧͨ Ͳͫаͪͫͱͨагеͨͨͼͯа 6DOSLQJRHFD URVHWWD. Сͯͭеͨͧаͩͥ ͬͫͧаͤаͪы
ͬеͭеͲͫды ͩеͣдͰ ͮͯадͥͼͩͥ. Беͮͬͫͨыͦ ͣͥͤͪеͪͪыͦ ͳͥͧͨ (ͮͬͭава) вͧͨͻʹаеͯ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪͰͻ

ͮͥдͼʹͰͻ ͮͯадͥͻ (ͩͥͧͭͫͱͫͯͫ — ͭͥͮ. 5.31, А), ͩедͨеͪͪͫ ͥ быͮͯͭͫ ͬͨаваͻͶͥе ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪые
ͱͫͭͩы ͥ две ͧͨͫͪаͨьͪые ͧͫͨͫͪͥаͨьͪые ͱͫͭͩы. Гͫͨͫдаͪͥе ͤаͬͰͮͧаеͯ ͬͫͨͫвͫͦ ͳͥͧͨ (ͮͨева),
в ͧͫͯͫͭͫͩ дͥͬͨͫͥдͪые ͧͨеͯͧͥ ͬͭͥ ͬͫͩͫͶͥ ͩеͦͫͤа ͱͫͭͩͥͭͰͻͯ аͪͥͤͫгаͩͪые гаͬͨͫͥдͪые

ͧͨеͯͧͥ (ͮͬͫͮͫбͪые ͯаͧͣе ͧ беͮͬͫͨͫͩͰ деͨеͪͥͻ), ͧͫͯͫͭые ͮͬаͭͥваͻͯͮͼ.
(5RV-5RFKHU HW DO., 2021). Лͥͳеͪͤͥͼ && %< 4.0; ͥͤͩеͪеͪͥͼ – ͬеͭевͫд ͯеͧͮͯа ͪа ͭͰͮͮͧͥͦ ͼͤыͧ

МедͨеͪͪͫͬͨаваͻͶͥе ͫдͥͪͫʹͪые ͧͨеͯͧͥ ͩͫгͰͯ ͭаͤͩͪͫͣаͯьͮͼ, ͫͮͯаваͼͮь ͮвͼ-
ͤаͪͪыͩͥ ʹеͭеͤ ͩеͣͧͨеͯͫʹͪые ͩͫͮͯͥͧͥ ͥ вͪеͧͨеͯͫʹͪыͦ ͩаͯͭͥͧͮ, ͫбͭаͤͰͼ ͳеͬͫ-

ʹеʹͪые ͧͫͨͫͪͥͥ, ͥͨͥ в ͬͭͥͮͰͯͮͯвͥͥ баͧͯеͭͥͦ $OJRULSKDJXV PDFKLSRQJRQHQVLV, —

ͧͫͨͫͪͥͥ ͭͫͤеͯͫͧ ͮ ͩеͣͧͨеͯͫʹͪыͩͥ ͩͫͮͯͥͧаͩͥ, вͪеͧͨеͯͫʹͪыͩ ͩаͯͭͥͧͮͫͩ ͥ ͮи-

ͥͨͩͨдияͦи (ͯͫͪͧͥͩͥ ͳͥͯͫͬͨаͤͩаͯͥʹеͮͧͥͩͥ выͭͫͮͯаͩͥ) ('D\HO HW DO., 2011). Фͫͭ-
ͩͥͭͫваͪͥе ͧͫͨͫͪͥͦ ͤаͬͰͮͧаеͯͮͼ выдеͨͼеͩыͩͥ баͧͯеͭͥͼͩͥ веͶеͮͯваͩͥ
($OHJDGR HW DO., 2012).

Гͫͨͫдаͪͥе ͤаͬͰͮͧаеͯ ͬͫͨͫвͫͦ ͳͥͧͨ, в Ͳͫде ͧͫͯͫͭͫгͫ дͥͬͨͫͥдͪые ͧͨеͯͧͥ ͩеͦ-
ͫͯͥʹеͮͧͥ деͨͼͯͮͼ, а ͫбͭаͤͰͻͶͥеͮͼ в ͭеͤͰͨьͯаͯе гаͬͨͫͥдͪые ͧͨеͯͧͥ (ͧͫͯͫͭые
ͯаͧͣе ͩͫгͰͯ деͨͥͯьͮͼ беͮͬͫͨыͩ ͬͰͯ;ͩ) ͮͬаͭͥваͻͯͮͼ аͪͥͤͫгаͩͪͫ (/HYLQ, .LQJ,
2013).
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КͫͨͫͪͥеͫбͭаͤͰͻͶͥͦ Ͳͫаͪͫͱͨагеͨͨͼͯ %DUURHFD PRQRVLHUUD, ͫбͪаͭͰͣеͪͪыͦ
в ͮͫͨ;ͪͫͩ Ͷеͨͫʹͪͫͩ ͫͤеͭе Мͫͪͫ (США), ͱͫͭͩͥͭͰеͯ бͫͨее ͧͭͰͬͪые ͧͫͨͫͪͥͥ,

дͫ 120 ͩͧͩ (Ͱ 6. URVHWWD — 10–30 ͩͧͩ). Пͭедͬͫͨагаеͯͮͼ, ʹͯͫ %. PRQRVLHUUD ͮͬͫͮͫ-
беͪ, ͧаͧ ͥ 6. URVHWWD, ʹеͭедͫваͯь ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪые ͥ ͧͫͨͫͪͥаͨьͪые ͮͫͮͯͫͼͪͥͼ. Пͭͫ-
ͮвеͯ ͮͱеͭͥʹеͮͧͫͦ ͧͫͨͫͪͥͥ Ͱ ͺͯͫгͫ вͥда ͤаͬͫͨͪеͪ вͪеͧͨеͯͫʹͪыͩ ͩаͯͭͥͧͮͫͩ
ͥ ͧͫͨͫͪͥͤͥͭͫваͪ ͭаͤͨͥʹͪыͩͥ баͧͯеͭͥͼͩͥ, ͬͫдͫбͪͫе вͤаͥͩͫдеͦͮͯвͥе ͩеͣдͰ Ͳͫ-
аͪͫͱͨагеͨͨͼͯаͩͥ ͥ баͧͯеͭͥͼͩͥ ͫбͪаͭͰͣеͪͫ вͬеͭвые (+DNH HW DO., 2024).

Рͫͤеͯͧͥ Ͳͫаͪͫͱͨагеͨͨͼͯ ͬͭедͮͯавͨͼͻͯ ͮͫбͫͦ ͤаͩаͪʹͥвыͦ ͬͭͫͯͫͯͥͬ ͬеͭвыͲ
ͮͯадͥͦ ͺвͫͨͻͳͥͥ ͣͥвͫͯͪыͲ, бͨагͫдаͭͼ ͥͲ бͨͥͤͧͫͩͰ ͱͥͨͫгеͪеͯͥʹеͮͧͫͩͰ
ͭͫдͮͯвͰ ͥ ͮͲͫдͮͯвͰ ͧаͧ в ͰͨьͯͭаͮͯͭͰͧͯͰͭе ͧͨеͯͫͧ, ͯаͧ ͥ в ͮͬͫͮͫбе ͭаͤвͥͯͥͼ
(%UXQHW, .LQJ, 2017).

ИʹͱͧͭͰͮͭͯͧͧ (2). Жͥͤͪеͪͪыͦ ͳͥͧͨ ͥͲͯͥͫͮͬͫͭͥͥ &UHROLPD[ IUDJUDQWLVVLPD
ͮͥͨьͪͫ ͫͯͨͥʹаеͯͮͼ ͫͯ ͬͭͥвед;ͪͪͫгͫ вы͵е (ͭͥͮ. 5.27). Обͥͯаеͯ ͫͪ в ͬͥͶеваͭͥ-
ͯеͨьͪͫͩ ͯͭаͧͯе ͪеͧͫͯͫͭыͲ ͩͫͭͮͧͥͲ беͮͬͫͤвͫͪͫʹͪыͲ. Одͪͫͼдеͭͪые аͩ;бͫͥдͪые
ͧͨеͯͧͥ ͺͯͫгͫ вͥда ͭаͮͮеͨͼͻͯͮͼ дͫ ͯеͲ ͬͫͭ, ͬͫͧа ͪе ͪаͦдͰͯ ͩеͮͯͫ дͨͼ ͬͫͮеͨеͪͥͼ
ͥ ͫбͭаͤͫваͪͥͼ ͳͥͮͯы. Заͯеͩ ͧͨеͯͧа ͭаͮͯ;ͯ ͥ ͬͫдвеͭгаеͯͮͼ ͪеͮͧͫͨьͧͥͩ ͳͥͧͨаͩ
ͮͥͪͲͭͫͪͪͫгͫ ͼдеͭͪͫгͫ деͨеͪͥͼ беͤ ͬͭͫͩеͣͰͯͫʹͪͫгͫ ͭаͤдеͨеͪͥͼ ͳͥͯͫͬͨаͤͩы.
ОбͭаͤͰеͯͮͼ ͧͭͰͬͪыͦ ͮͥдͼʹͥͦ ͳеͪͫͳͥͯ, ͼдͭа в ͧͫͯͫͭͫͩ ͭаͮͬͫͨагаͻͯͮͼ ͬͫ ͬеͭͥ-
ͱеͭͥͥ вͫͧͭͰг бͫͨь͵ͫͦ ͳеͪͯͭаͨьͪͫͦ ваͧͰͫͨͥ. Даͨее ͮͰͶеͮͯвͰͻͯ два ваͭͥаͪͯа
ͭаͤвͥͯͥͼ: ͨͥбͫ вͪͰͯͭͥ ͩͪͫгͫͼдеͭͪͫͦ ͧͨеͯͧͥ ͬͫͮͯеͬеͪͪͫ ͱͫͭͩͥͭͰͻͯͮͼ ͫдͪͫ-
ͼдеͭͪые аͩ;бͫͥдͪые ͧͨеͯͧͥ ͮͨедͰͻͶегͫ ͬͫͧͫͨеͪͥͼ, ͧͫͯͫͭые даͨее выͲͫдͼͯ ͥͤ
ͩаͯеͭͥͪͮͧͫͦ ͧͨеͯͧͥ, ͨͥбͫ ͫͪͥ ͬͭеͧͭаͶаͻͯ ͮвͫͻ аͧͯͥвͪͫͮͯь ͥ ͬͫͧͭываͻͯͮͼ
ͫбͫͨͫʹͧаͩͥ, ͥ ͺͯа ͮͯадͥͼ ͫʹеͪь ͪаͬͫͩͥͪаеͯ ͭаͪͪͥе ͤаͭͫды͵ͥ ͪаͮеͧͫͩыͲ
(0DUVKDOO HW DO., 2008; 6XJD, 5XL]-7ULOOR, 2013).
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Риͫ. 5.27. Жͥͤͪеͪͪыͦ ͳͥͧͨ ͥͲͯͥͫͮͬͫͭͥͥ ͧͭеͫͨͥͩаͧͮ &UHROLPD[ IUDJUDQWLVVLPD.
Пͫͼͮͪеͪͥͼ в ͯеͧͮͯе. Пͫ: 5RV-5RFKHU HW DO., 2021. Лͥͳеͪͤͥͼ && %< 4.0;

ͥͤͩеͪеͪͥͼ – ͬеͭевͫд ͯеͧͮͯа ͪа ͭͰͮͮͧͥͦ ͼͤыͧ

&UHROLPD[ ͥͮͬͫͨьͤͰеͯ ͮͨͫͣͪͰͻ ͭегͰͨͼͳͥͻ геͪͫв, вͧͨͻʹаͼ аͨьͯеͭͪаͯͥвͪыͦ
ͮͬͨаͦͮͥͪг, ͯͫ еͮͯь ͫͪ Ͱͣе ͮͬͫͮͫбеͪ ͭеаͨͥͤͫвываͯь ͮͨͫͣͪые ͬͭͫгͭаͩͩы дͥͱͱе-
ͭеͪͳͥͭͫвͧͥ, ͮͬеͳͥͱͥʹͪые дͨͼ ͯͥͬа ͧͨеͯͫͧ, ͮͲͫдͪͰͻ ͮ ͩеͲаͪͥͤͩͫͩ ͮͬеͳͥͱͥͧа-
ͳͥͥ ͯͥͬа ͧͨеͯͫͧ ͣͥвͫͯͪыͲ (GH 0HQGR]D HW DO., 2015).

ФͧͪаͰͱͤͯͤͧ (3). Жͥͤͪеͪͪыͦ ͳͥͧͨ ͱͥͨаͮͯеͭеͥ &DSVDVSRUD RZF]DU]DNL ͧаͭдͥ-
ͪаͨьͪͫ ͫͯͨͥʹаеͯͮͼ ͫͯ ͬͭͥвед;ͪͪыͲ вы͵е (ͭͥͮ. 5.28). ͮͅͲͫдͪͫ ͺͯͫ аͩ;ба, ͧͫͯͫ-
ͭаͼ ͬͫͨͤаеͯ ͬͫ ͮͰбͮͯͭаͯͰ, ͭаͮͯ;ͯ ͥ выͬͰͮͧаеͯ ͱͥͨͫͬͫдͥͥ. Даͨее ͧͨеͯͧͥ ͥͪͳͥ-
ͮͯͥͭͰͻͯͮͼ дͨͼ ͬͫͮͨедͰͻͶегͫ ͭаͮͮеͨеͪͥͼ (6HE©-3HGU³V HW DO., 2011). СͰͶеͮͯвͰеͯ
аͨьͯеͭͪаͯͥвͪыͦ ͳͥͧͨ: ͧͨеͯͧͥ ͬͭͥͧͭеͬͨͼͻͯͮͼ дͭͰг ͧ дͭͰгͰ ͥ ͱͫͭͩͥͭͰͻͯ вͪе-
ͧͨеͯͫʹͪыͦ ͩаͯͭͥͧͮ, ͫбͭаͤͰͼ ͧͫͩͬаͧͯͪыͦ агͭегаͯ, в ͧͫͯͫͭͫͩ ͧͨеͯͧͥ Ͱͣе ͪе ͪе-
ͮͰͯ ͱͥͨͫͬͫдͥͦ. Аͧͯͥваͳͥͼ геͪͫв, ͮвͼͤаͪͪыͲ ͮ адгеͤͥеͦ, ͬͭͫͥͮͲͫдͥͯ ͪа ͮͯадͥͥ
агͭегаͳͥͥ. Пͭͼͩͫгͫ ͧͫͪͯаͧͯа ͩеͣдͰ ͧͨеͯͧаͩͥ в агͭегаͯе ͪеͯ. Эͯͫ ͪабͨͻдеͪͥе
ͬͭедͮͯавͨͼеͯ ͮͫбͫͦ ͬеͭвыͦ ͤаͭегͥͮͯͭͥͭͫваͪͪыͦ ͮͨͰʹаͦ агͭегаͯͥвͪͫͦ ͩͪͫгͫ-
ͧͨеͯͫʹͪͫͮͯͥ Ͱ бͨͥͤͧͫгͫ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪͫгͫ ͭͫдͮͯвеͪͪͥͧа 0HWD]RD (6HE©-3HGU³V
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HW DO., 2013). Агͭегаͳͥͼ ͩͫͣеͯ ͤаͬͰͮͧаͯьͮͼ Ͳͥͩͥʹеͮͧͥͩͥ ͱаͧͯͫͭаͩͥ — ͫдͪͫвͭе-
ͩеͪͪыͩ ͬͭͥͮͰͯͮͯвͥеͩ ͥͫͪͫв ͧаͨьͳͥͼ ͥ ͨͥͬͫͬͭͫͯеͥͪͫв ͪͥͤͧͫͦ ͬͨͫͯͪͫͮͯͥ (5RV-
5RFKHU HW DO., 2023).

Риͫ. 5.28. Жͥͤͪеͪͪыͦ ͳͥͧͨ ͱͥͨаͮͯеͭеͥ &DSVDVSRUD RZF]DU]DNL (5RV-5RFKHU HW DO., 2021). 
Лͥͳеͪͤͥͼ && %< 4.0; ͥͤͩеͪеͪͥͼ – ͬеͭевͫд ͯеͧͮͯа ͪа ͭͰͮͮͧͥͦ ͼͤыͧ

Бͥͫͨͫгͥͼ ͱͥͨаͮͯеͭеͦ 3LJRUDSWRU (3. YLHWQDPLFD ͥ 3. FKLOHDQD) ͮͲͫдͪа ͮ ͧаͬͮаͮ-
ͬͫͭаͩͥ. Эͯͫ ͬͨаваͻͶͥе ͣгͰͯͥͧͫͪͫͮͳы, ͧͫͯͫͭые ͩͫгͰͯ ͫбͭаͤͫвываͯь ͯͫͪͧͥе
дͨͥͪͪые ͱͥͨͫͬͫдͥͥ. Сͬͫͮͫбͪы ͬͭͥͧͭеͬͨͼͯьͮͼ ͧ ͮͰбͮͯͭаͯͰ, ͩͫгͰͯ ͱͫͭͩͥͭͫваͯь
ͳͥͮͯы. Пͥͯаͻͯͮͼ ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͫͦ дͫбыʹеͦ ͮͲͫдͪͫгͫ ͥͨͥ бͫͨее ͧͭͰͬͪͫгͫ ͭаͤ-
ͩеͭа, ͬͭͥ ͮͫвͩеͮͯͪͫͩ ͬͥͯаͪͥͥ ͫбͭаͤͰͻͯ ͨегͧͫ ͭаͮͬадаͻͶͥеͮͼ агͭегаͯы. Сͫͮед-
ͪͥе ͧͨеͯͧͥ агͭегаͯа ͩͫгͰͯ ʹаͮͯͥʹͪͫ ͮͨͥваͯьͮͼ  (+HKHQEHUJHU HW DO., 2017; 7LNKR-
QHQNRY HW DO., 2020D)

СͧͰͰͭͫͭͬаͰ (4) 6\VVRPRQDV PXOWLIRUPLV – ͺͯͫ ͬͨаваͻͶͥͦ ͲͥͶͪыͦ ͬͭͫͯͥͮͯ,
ͱͫͭͩͥͭͰͻͶͥͦ ͭаͤͪͫͫбͭаͤͪые ͯͥͬы ͧͨеͯͫͧ: ͣгͰͯͥͧͫͪͫͮͪые, аͩ;бͫͱͨагеͨͨͼͯ-
ͪые, аͩ;бͫͥдͪые ͱͫͭͩы беͤ ͣгͰͯͥͧͫв ͥ ͮͱеͭͥʹеͮͧͥе ͳͥͮͯы. Оͪ ͮͬͫͮͫбеͪ ͧ ͫб-
ͭаͤͫваͪͥͻ ͧаͧ ͧͨͫͪаͨьͪͫͦ, ͯаͧ ͥ агͭегаͯͥвͪͫͦ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͦ ͮͯадͥͥ. Сͧͫͬͨе-
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ͪͥͼ ͧͨеͯͫͧ ͭаͤͪͫгͫ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͼ ͱͫͭͩͥͭͰͻͯͮͼ ͬͭͥ ͬͥͯаͪͥͥ ͧͭͰͬͪͫͦ ͺͰͧаͭͥ-
ͫͯͥʹеͮͧͫͦ дͫбыʹеͦ. Кͨеͯͧͥ ͧͨͫͪаͨьͪͫͦ ͧͫͨͫͪͥͥ ͩͫгͰͯ ͫбͭаͤͫвываͯь ͩͪͫгͫ-
ͼдеͭͪыͦ ͳеͪͫͳͥͯ. Вͮе вы͵еͫͬͥͮаͪͪые ͣͥͤͪеͪͪые ͱͫͭͩы ͥ ͧͨеͯͫʹͪые ͥͤͩеͪе-
ͪͥͼ ͪе ͬͭедͮͯавͨͼͻͯ ͮͫбͫͦ ʹ;ͯͧͫ ͫͬͭедеͨ;ͪͪыͲ ͱаͤ ͣͥͤͪеͪͪͫгͫ ͳͥͧͨа, а ͮͧͫ-
ͭее ͼвͨͼͻͯͮͼ вͭеͩеͪͪыͩͥ ͫбͭаͯͥͩыͩͥ ͬеͭеͲͫдаͩͥ ͧͨеͯͫͧ в ͧͰͨьͯͰͭе
(+HKHQEHUJHU HW DO., 2017; 7LNKRQHQNRY HW DO., 2020D). Фͥͨͫгеͪеͯͥʹеͮͧͥе ͮвͼͤͥ вͥ-
да в ͧͨадаͲ 3OXULIRUPHD/7HUHWRVSRUHD ͫͧͫͪʹаͯеͨьͪͫ ͪе ͫͬͭедеͨеͪы (+HKHQEHUJHU
HW DO., 2017; /³SH]-(VFDUG³ HW DO, 2019; 7LNKRQHQNRY HW DO., 2020D).

ТͲͬͧͩаͯаͮͱͭͯ (5) 7XQLFDUDSWRU XQLNRQWXP – ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪыͦ ͫʹеͪь ͩаͨеͪь-
ͧͥͦ ͥ ͩͫͭͱͫͨͫгͥʹеͮͧͥ ͬͭͫͮͯͫͦ ͣгͰͯͥͧͫͪͫͮеͳ ͮ ͫдͪͥͩ ͣгͰͯͥͧͫͩ ͥ вͪе͵ͪеͦ
ͫбͫͨͫʹͧͫͦ (ͯеͧͫͦ) ͮ дͨͥͪͪыͩͥ вͫͨͫͮͧаͩͥ, ͮͬͫͮͫбͪыͦ ͱͫͭͩͥͭͫваͯь ͱͥͨͫͬͫдͥͥ.
Наͬͫͩͥͪаеͯ ͮͬеͭͩаͯͫͤͫͥды ͣͥвͫͯͪыͲ ͥͨͥ ͤͫͫͮͬͫͭы гͭͥбͫв. Пͥͯаеͯͮͼ ͺͰͧаͭͥͫ-
ͯͥʹеͮͧͥͩͥ ͣеͭͯваͩͥ, в ͬеͭедͪеͦ ʹаͮͯͥ ͧͨеͯͧͥ ͭаͮͬͫͨͫͣеͪа ͮͬеͳͥаͨͥͤͥͭͫваͪ-
ͪаͼ ͭͫͯͫͬͫдͫбͪаͼ ͮͯͭͰͧͯͰͭа, ͮвͼͤаͪͪаͼ ͮ ͬͥͯаͪͥеͩ (ͭͥͮ. 5.29). Одͥͪͫʹͪые ͧͨеͯ-
ͧͥ ͩͫгͰͯ ͫбͭаͤͫвываͯь вͭеͩеͪͪые агͭегаͯы (ͥͤ 3–6 ͧͨеͯͫͧ), агͭегаͯы ͩͫгͰͯ
ͱͫͭͩͥͭͫваͯьͮͼ вͫ вͭеͩͼ ͬͥͯаͪͥͼ ͫдͪͫͦ ͧͨеͯͧͫͦ ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͫͦ ͣеͭͯвы.

Риͫ. 5.29. Мͫͭͱͫͨͫгͥͼ 7XQLFDUDSWRU XQLNRQWXP (7LNKRQHQNRY HW DO., 2020E)

Фͥͨͫгеͪеͯͥʹеͮͧͫе ͬͫͨͫͣеͪͥе ͮͭедͥ гͫͨͫͤͫев ͼвͨͼеͯͮͼ ͬͫͧа ͪеͼͮͪыͩ:
7XQLFDUDSWRU ͩͫͣеͯ быͯь ͮеͮͯͭͥͪͮͧͥͩ ͯаͧͮͫͪͫͩ ͱͥͨаͮͯеͭͥͦ, ͨͥбͫ ͫͪ ͩͫͣеͯ ͫͧа-
ͤаͯьͮͼ бͨͥͤͧͥͩ ͧ ͬͭедͧͫвͫͦ ͱͫͭͩе вͮеͲ гͫͨͫͤͫев. ОбͪаͭͰͣеͪͥе ͺͯͫгͫ вͥда
ͤаͬͰͯываеͯ ͮͨͫͣͥв͵ͥеͮͼ вͤгͨͼды ͪа ͭаͪͪͻͻ ͱͥͨͫгеͪͥͻ гͫͨͫͤͫев
(7LNKRQHQNRY HW DO., 2020E).
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Дͨͼ ͰͬͫͩͼͪͰͯыͲ вы͵е ͫͭгаͪͥͤͩͫв Ͳаͭаͧͯеͭͪͫ ͪаͨͥʹͥе ͭаͤͪͫͫбͭаͤͪыͲ ͫдͪͫͧͨе-
ͯͫʹͪыͲ ͥ ͧͫͨͫͪͥаͨьͪыͲ ͱͫͭͩ, ͯͫ еͮͯь дͥͱͱеͭеͪͳͥͭͫвͧа ͧͨеͯͫͧ вͫ вͭеͩеͪͥ (ͫͯ ͫд-
ͪͫͦ ͱͫͭͩы ͧ дͭͰгͫͦ). ПеͭеͲͫд ͩеͣдͰ ͪͥͩͥ ͫͮͰͶеͮͯвͨͼеͯͮͼ в ͫͯвеͯ ͪа ͭаͤͨͥʹͪые
ͮͥгͪаͨы ͫͧͭͰͣаͻͶеͦ ͮͭеды.

Сͭавͪͥваͼ бͥͫͨͫгͥͻ ͫͬͥͮаͪͪыͲ вы͵е ͫͭгаͪͥͤͩͫв (1—5), ͫбͪаͭͰͣͥваеͩ ͭаͤͪые,
ͪͫ ʹаͮͯͥʹͪͫ ͬеͭеͧͭываͻͶͥеͮͼ ͮͯͭаͯегͥͥ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͬͭͥͩͥͯͥвͪͫͦ ͩͪͫгͫͧͨе-
ͯͫʹͪͫͮͯͥ, ͯаͧͥе ͧаͧ: ͧͨͫͪаͨьͪые ͧͫͨͫͪͥͥ (1), в ͯͫͩ ʹͥͮͨе ͮ вͧͨͻʹеͪͥеͩ в ͩаͯͭͥͧͮ
ͭаͤͨͥʹͪыͲ баͧͯеͭͥͦ (1); ͳеͨͨͻͨͼͭͥͤаͳͥͼ ͥ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе ͮͥͪͳͥͯͥаͨьͪͫгͫ ͳеͪͫͳͥ-
ͯа (2); агͭегаͯͥвͪаͼ ͧͫͨͫͪͥͼ ͮ выͭаͣеͪͪыͩ вͪеͧͨеͯͫʹͪыͩ ͩаͯͭͥͧͮͫͩ (3); ͧͨͫͪаͨь-
ͪаͼ/агͭегаͯͥвͪаͼ ͧͫͨͫͪͥͼ (ͮ вͫͤͩͫͣͪыͩ ͱаͧͰͨьͯаͯͥвͪыͩ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥеͩ ͮͥͪͳͥ-
ͯͥͼ в ͧͨͫͪаͨьͪͫͦ ͧͫͨͫͪͥͥ) (4) ͥ ͯͭͫͱͥʹеͮͧͥе агͭегаͯͥвͪые ͮͫͫбͶеͮͯва (5). В ͬеͭ-
выͲ ͯͭ;Ͳ ͮͨͰʹаͼͲ Ͱͣе ͬͫͧаͤаͪа аͧͯͥваͳͥͼ ͭаͤͪыͲ геͪͫв Ͱ ͭаͤͪыͲ ͯͥͬͫв ͧͨеͯͫͧ. Тͫ
еͮͯь ͮͭедͥ ͭͫдͮͯвеͪͪыͲ ͱͫͭͩ вͫͤͩͫͣͪͫгͫ ͬͭедͧа 0HWD]RD, ͧаͧ в ͨабͫͭаͯͫͭͪͫͩ ͺͧͮ-
ͬеͭͥͩеͪͯе, ͵еͨ ͬеͭебͫͭ вͫͤͩͫͣͪыͲ ͬͰͯеͦ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯͥ, вы-
бͫͭ ͩеͣдͰ ͧͫͯͫͭыͩͥ ͫͮͰͶеͮͯвͨͼͨͮͼ ʹеͭеͤ еͮͯеͮͯвеͪͪыͦ ͫͯбͫͭ. У гͥͬͫͯеͯͥʹеͮͧͫгͫ
ͬͭедͧа вͫͤͩͫͣеͪ ͧаͧͫͦ-ͨͥбͫ ͥͤ ͬеͭеʹͥͮͨеͪͪыͲ ваͭͥаͪͯͫв ͫбͭаͤͫваͪͥͼ ͧͫͨͫͪͥаͨь-
ͪыͲ ͱͫͭͩ ͥͨͥ ͥͲ ͮͫʹеͯаͪͥе.

Пͫʹͯͥ ͫдͪͫвͭеͩеͪͪͫе ͫбͪаͭͰͣеͪͥе ͪеͮͧͫͨьͧͥͲ ͪͫвыͲ ͱͫͭͩ +ROR]RD ͬͫдʹ;ͭ-
ͧͥваеͯ ͪедͫͮͯаͯͫʹͪͰͻ ͥͤͰʹеͪͪͫͮͯь гͭͰͬͬы. ПͫͮͧͫͨьͧͰ ͯͫͬͫͨͫгͥͼ е; ͱͥͨͫгеͪе-
ͯͥʹеͮͧͥͲ деͭевьев ͮͰͶеͮͯвеͪͪͫ ͤавͥͮͥͯ ͫͯ ͯаͧͮͫͪͫͩͥʹеͮͧͫͦ выбͫͭͧͥ
(7LNKRQHQNRY HW DO., 2020E), ͯͫ ͪе ͥͮͧͨͻʹеͪͫ даͨьͪеͦ͵ее ͥͤͩеͪеͪͥе ͬͭедͮͯавͨе-
ͪͥͦ ͫ ͭͫдͮͯве гͭͰͬͬ +ROR]RD.

Геͪы, ͧͫͯͫͭые ͫбыʹͪͫ ͧͫͪͯͭͫͨͥͭͰͻͯ ͭаͤвͥͯͥе ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͣͥвͫͯͪыͲ,
дͥͱͱеͭеͪͳͥͭͫвͧͰ ͧͨеͯͫͧ, ͩеͣͧͨеͯͫʹͪͰͻ адгеͤͥͻ ͥ адгеͤͥͻ ͧͨеͯͧͥ ͧ ͩаͯͭͥͧͮͰ,
ͬеͭедаʹͰ ͮͥгͪаͨͫв ͥ ͭегͰͨͼͳͥͻ ͯͭаͪͮͧͭͥͬͳͥͥ, ͫбͪаͭͰͣеͪы Ͱ ͭаͤͨͥʹͪыͲ ͫд-
ͪͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͭͫдͮͯвеͪͪͥͧͫв 0HWD]RD, ͮͫдеͭͣаͶͥͲ в ͮвͫͥͲ ͣͥͤͪеͪͪыͲ ͳͥͧͨаͲ
ͮͯадͥͻ ͬͭͫͮͯыͲ ͧͫͨͫͪͥͦ. Эͯͫ ͬͭедͬͫͨагаеͯ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥе ͺͯͥͲ геͪеͯͥʹеͮͧͥͲ
ͬͭͫгͭаͩͩ в ͫͮͪͫваͪͥͥ ͱͥͨͫгеͪеͯͥʹеͮͧͫгͫ дͭева ͤадͪеͣгͰͯͥͧͫвыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв
(0LNKDLORY HW DO., 2009; Аͨ;͵ͥͪ, 2013; 6HE©-3HGU³V HW DO., 2017). Неͧͫͯͫͭые ͥͤ ͯаͧͥͲ
геͪͫв ͬͫͤдͪее быͨͥ Ͱͯͭаʹеͪы в ͫͯдеͨьͪыͲ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪыͲ ͨͥͪͥͼͲ (0LNKDLORY
HW DO., 2009).
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Не ͫбͼͤаͯеͨьͪͫ ͬеͭвͫͪаʹаͨьͪͫ ͺͯͥ геͪы быͨͥ ͮвͼͤаͪы ͥͩеͪͪͫ ͮ ͩͪͫгͫͧͨе-
ͯͫʹͪͫͮͯьͻ. Каͧ ͬͭͥͩеͭ, беͨͧͥ ͧадгеͭͥͪы, ͰʹаͮͯвͰͻͶͥе в ͩеͣͧͨеͯͫʹͪͫͦ адге-
ͤͥͥ Ͱ ͩеͯаͤͫев, Ͱ Ͳͫаͪͫͱͨагеͨͨͼͯ ͭаͮͬͫͨагаͻͯͮͼ ͪа ͩͥͧͭͫвͫͭͮͥͪͧаͲ вͫͭͫͯͪͥʹ-
ͧа дͨͼ ͧͫͭͩͨеͪͥͼ ͥ, ͬͭедͬͫͨͫͣͥͯеͨьͪͫ, ͰʹаͮͯвͰͻͯ в ͤаͲваͯе дͫбыʹͥ ($EHGLQ,
.LQJ, 2008).

Геͪͪые ͧͫͩͬͨеͧͮы, ͮͰͶеͮͯвͫвав͵ͥе еͶ; дͫ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͣͥвͫͯͪыͲ, ͬͭͥ-
ͫбͭеͨͥ ͪͫвые ͩͫͭͱͫгеͪеͯͥʹеͮͧͥе ͱͰͪͧͳͥͥ бͨагͫдаͭͼ ͥͤͩеͪеͪͥͻ ͩаͮ͵ͯаба ͫͭ-
гаͪͥͤͩͫв ͥ ͫбͶͥͲ ͮвͫͦͮͯв ͥ Ͳаͭаͧͯеͭͥͮͯͥͧ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯͥ. Пͭедͬͫͨагаеͯͮͼ,
ʹͯͫ ͯаͧͥе ͧͫͩͬͨеͧͮы, деͦͮͯвͰͻͶͥе ͬͫ ͫͯдеͨьͪͫͮͯͥ ͥ в ͮͫʹеͯаͪͥͥ дͭͰг ͮ дͭͰ-
гͫͩ, ͮͫͮͯавͨͼͻͯ lͼͤыͧ ͵абͨͫͪͫв{, ͮͬͫͮͫбͪыͦ геͪеͭͥͭͫваͯь ͬͨаͪы ͯеͨа ͥ ͫͭга-
ͪͫв ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͣͥвͫͯͪыͲ (1HZPDQ, %KDW, 2009).

5.5.3. Гͧͮͭͱͤͦͺ ͮͯͭͧͰʹͭͥͣͤͬͧ; ͫͬͭгͭͩͪͤͱͭͶͬͺʹ ͥͧвͭͱͬͺʹ

ЛͥͯеͭаͯͰͭа ͬͫ ͪаʹаͨьͪыͩ ͮͯадͥͼͩ ͱͥͨͫгеͪͥͥ 0HWD]RD веͮьͩа ͫб͵ͥͭͪа, ͪаͥ-
бͫͨее ͬͫдͭͫбͪыͦ аͪаͨͥͤ гͥͬͫͯеͤ ͫͬͰбͨͥͧͫваͪ А. В. ͅваͪͫвыͩ (1968). Бͫͨее
ͮͫвͭеͩеͪͪые ͫбͤͫͭͪые ͭабͫͯы ͫͲваͯываͻͯ ͥ гͥͬͫͯеͤы ͬͫͤдͪеͦ͵егͫ вͭеͩеͪͥ
(:LOOPHU, 1990; МаͨаͲͫв, 2003; 0LNKDLORY HW DO., 2009; %UXQHW, .LQJ, 2022),
ͪͫ ͧͫͪͳеͬͳͥͥ ͬͭͫдͫͨͣаͻͯ ͩеͪͼͯьͮͼ ͥ ͭаͤвͥваͯьͮͼ.

ПͫͮͧͫͨьͧͰ ͬͭͫͮͨедͥͯь ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯͥ ͬͫ ͬаͨеͫͪͯͫͨͫгͥʹе-
ͮͧͫͦ ͨеͯͫͬͥͮͥ ͪе ͬͭедͮͯавͨͼеͯͮͼ вͫͤͩͫͣͪыͩ, ͯͫ дͫ ͬͫͼвͨеͪͥͼ ͵ͥͭͫͧͫͩаͮ͵ͯаб-
ͪͫгͫ ͮеͧвеͪͥͭͫваͪͥͼ геͪͫͩͫв ͥ ͮͭавͪͥͯеͨьͪͫͦ геͪͫͩͥͧͥ ͥͮͯͫʹͪͥͧаͩͥ даͪͪыͲ
дͨͼ ͬͫͮͯͭͫеͪͥͼ гͥͬͫͯеͤ быͨͥ ͬͭͫͯͥͮͯͫͨͫгͥͼ, ͩͫͭͱͫͨͫгͥͼ ͥ ͱͥͤͥͫͨͫгͥͼ беͮͬͫ-
ͤвͫͪͫʹͪыͲ, ͺͩбͭͥͫͨͫгͥͼ. Пͫͼвͨеͪͥе ͩͫͨеͧͰͨͼͭͪͫгͫ аͪаͨͥͤа ͥͤͩеͪͥͨͫ ͪеͧͫͯͫ-
ͭые ͬͭедͮͯавͨеͪͥͼ, ͬͫͤвͫͨͥͨͫ ͯͫʹͪее ͫͬͭедеͨͼͯь веͭͯͥͧаͨьͪые ͮвͼͤͥ ͩеͣдͰ
гͭͰͬͬаͩͥ. Одͪаͧͫ ͬͭͫͳеͮͮ ͬеͭеͲͫда в деͯаͨͼͲ ͫͮͯа;ͯͮͼ гͥͬͫͯеͯͥʹеͮͧͥͩ.

Уͣе давͪͫ ͮͱͫͭͩͥͭͫваͨͫͮь едͥͪͫе ͩͪеͪͥе, ʹͯͫ 0HWD]RD ͬͭͫͥͤͫ͵ͨͥ ͫͯ ͫд-
ͪͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв, ͮͫͫͯвеͯͮͯвеͪͪͫ, гͥͬͫͯеͤы, ͬͭедͬͫͨагав͵ͥе ͮаͩͫͮͯͫͼ-
ͯеͨьͪͫе ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥе 3URWR]RD ͥ 0HWD]RD ͫͯ дͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͬͭедͧͫв ͥͨͥ ͫͯ
ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͭаͮͯеͪͥͦ ͤдеͮь ͪе ͭаͮͮͩаͯͭͥваͻͯͮͼ (аͪаͨͥͤ — ͅваͪͫв, 1968).

Пͭͫʹͥе гͥͬͫͯеͤы ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͼ ͩеͯаͤͫа ͩͫͣͪͫ ͮвеͮͯͥ в ʹеͯыͭе ͫͮͪͫвͪые
гͭͰͬͬы. В ͧаͣдͫͦ ͥͤ ͺͯͥͲ гͭͰͬͬ ͥͪͯеͭеͮͪа ͪе ͯͫͨьͧͫ ͳеͪͯͭаͨьͪаͼ ͥдеͼ гͥͬͫͯе-
ͤы, ͪͫ ͥ е; ͫбͫͮͪͫваͪͥе ͪа бͥͫͨͫгͥʹеͮͧͫͩ ͩаͯеͭͥаͨе. Пеͭвые ͯͭͥ ͮʹͥͯаͻͯͮͼ
ͩаͨͫвеͭͫͼͯͪыͩͥ, ͥ ͯеͩ ͪе ͩеͪее Ͱ ͪͥͲ еͮͯь ͮвͫͥ ͮͯͫͭͫͪͪͥͧͥ, в ͯͫͩ ʹͥͮͨе ͮͫвͭе-
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ͩеͪͪые. В ͰʹебͪыͲ ͳеͨͼͲ ͬͫͤͪаͪͥе ͨͫгͥͧͥ ͫбͫͮͪͫваͪͥͼ ͥ ͬͫͮͯͭͫеͪͥͼ гͥͬͫͯеͤы
ͩͫͣеͯ ͫͧаͤаͯьͮͼ даͣе бͫͨее ͬͫͨеͤͪыͩ, ʹеͩ ͮаͩͫ ͤͪаͧͫͩͮͯвͫ ͮ ͥͯͫгͫвͫͦ ͧͫͪͳеͬ-
ͳͥеͦ.

Гͥͬͫͯеͯͥʹеͮͧͥͦ ͬͫͮͨедͪͥͦ ͫбͶͥͦ ͬͭедͫͧ ͣͥвͫͯͪыͲ ͬͫͨͰʹͥͨ ͪаͤваͪͥе lͰͭ-
ͩеͯаͤͫͦ{ (8UPHWD]RDQ), ͪͫ ͯеͭͩͥͪ ͪе ͼвͨͼеͯͮͼ ͫбͶеͰͬͫͯͭебͥͯеͨьͪыͩ.

5.5.3.1. Агͯͤгаͱͧвͬа; гͧͮͭͱͤͦа

Агͭегаͯͥвͪаͼ гͥͬͫͯеͤа ͬͭедͬͫͨагаеͯ, ʹͯͫ ͥͮͲͫдͪͫ ͮаͩͫͮͯͫͼͯеͨьͪые ͫдͪͫͧͨе-
ͯͫʹͪые ͫͭгаͪͥͤͩы ͩͫгͨͥ ͮͫбͥͭаͯьͮͼ вͩеͮͯе ͥ ͫбͭаͤͫваͯь ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͦ агͭе-
гаͯ (5HXWWHUHU, 1969; Сеͭавͥͪ, ГͰдͧͫв, 2003, 2005).

Аͪаͨͫгͥ ͯаͧͫгͫ ͬͫведеͪͥͼ ͥͤвеͮͯͪы Ͱ ͩͥͧͮͫбаͧͯеͭͥͦ ͥ ͧͨеͯͫʹͪыͲ ͮͨͥͤевͥ-
ͧͫв (ͮͩ. 5.4.1.1) ͥ ͼвͨͼͻͯͮͼ ʹаͮͯьͻ ͥͲ ͣͥͤͪеͪͪͫгͫ ͳͥͧͨа.

СͰͶеͮͯвͰͻͯ ͥ ͬͭͥͩеͭы ͬͫͨͪͫгͫ ͮͨͥͼͪͥͼ ͧͨеͯͫͧ ͬͭͫͯͥͮͯͫв, вͮͯͰͬͥв͵ͥͲ
в ͧͫͪͯаͧͯ, ͮ ͫбͭаͤͫваͪͥеͩ едͥͪͫͦ ͧͨеͯͧͥ. Сͨͥͯьͮͼ ͩͫгͰͯ ͪе ͯͫͨьͧͫ 2, ͪͫ ͥ 3—
4 ͧͨеͯͧͥ. Неͧͫͯͫͭͫе вͭеͩͼ ͮͬͰͮͯͼ ͫбͭаͤͫвав͵ͥͦͮͼ ͫͭгаͪͥͤͩ ͭаͮͬадаеͯͮͼ ͪа ͯͫ
ͣе ʹͥͮͨͫ ͫͮͫбеͦ, ͮͧͫͨьͧͫ ͥͲ Ͱʹаͮͯвͫваͨͫ в ͮͨͥͼͪͥͥ (Сеͭавͥͪ, ГͰдͧͫв, 2003).

ͤͅвеͮͯͪͫ агͭегͥͭͫваͪͥе ͧͨеͯͫͧ дͥͮͮͫͳͥͥͭͫваͪͪыͲ ͥͮͧͰͮͮͯвеͪͪыͩ ͬͰͯ;ͩ ͳе-
ͨыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв — Ͱ гͰбͫͧ (&XUWLV, 1962; Лавͭͫв, Кͫͮевͥʹ, 2014), ͯͭͥͲͫͬͨаͧͮа
(5XWKPDQQ, 7HUZHOS, 1979) ͥ ͧͪͥдаͭͥͦ (Кͥͭͥͨͨͫва ͥ дͭ., 2016), ͧͫͯͫͭͫе ͬͭͥвͫ-
дͥͯ ͪа ͫͮͪͫве ͳͥͯͫͯаͧͮͥͮа в ͪеͧͫͯͫͭыͲ ͮͨͰʹаͼͲ ͧ ͬͫͨͪͫͩͰ вͫͮͮͯаͪͫвͨеͪͥͻ ͣͥ-
вͫͯͪыͲ. Пͫͧаͤаͪͫ, ʹͯͫ ͬͭͥ ͮͩе͵еͪͥͥ ͧͨеͯͫͧ ͭаͤͪыͲ вͥдͫв гͰбͫͧ вͫͤͩͫͣеͪ веͮь
ͮͬеͧͯͭ вͫͤͩͫͣͪыͲ ͭеͤͰͨьͯаͯͫв ͭеагͭегаͳͥͥ — ͫͯ ͬͫͨͪͫгͫ ͫбͫͮͫбͨеͪͥͼ ͧͨеͯͫͧ
ͭаͤͪыͲ вͥдͫв дͫ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ агͭегаͯͫв, в ͧͫͯͫͭыͲ ͧͨеͯͧͥ двͰͲ вͥдͫв быͨͥ
ͮͨͰʹаͦͪͫ ͬеͭеͩе͵аͪы (&XUWLV, 1962). Кͨеͯͧͥ в ͬͭͫͳеͮͮе агͭегаͳͥͥ деͩͫͪͮͯͭͥͭͰ-
ͻͯ аͩ;бͫͥдͪͰͻ ͬͫдвͥͣͪͫͮͯь, а Ͳͫаͪͫͳͥͯы ͩͫгͰͯ ͪеͧͫͯͫͭͫе вͭеͩͼ двͥгаͯьͮͼ ͤа

ͮʹ;ͯ бͥеͪͥͼ ͣгͰͯͥͧа (Лавͭͫв, Кͫͮевͥʹ, 2014). У ͬͭеͮͪͫвͫдͪͫͦ гͰбͧͥ (SK\GDWLD

IOXYLDWLOLV ͧͨеͯͧͥ в ͺͯͫͩ ͬͭͫͳеͮͮе ͬͭͫͼвͨͼͻͯ ͪе ͯͫͨьͧͫ вͥдͫвͰͻ ͮͬеͳͥͱͥʹͪͫͮͯь,
ͪͫ ͥ ͥͪдͥвͥдͰаͨьͪͰͻ: ͫбͷедͥͪͼͻͯͮͼ ͧͨеͯͧͥ, ͬͭͫͥͮͲͫдͼͶͥе ͥͤ ͫдͪͫгͫ ͧͨͫͪаͨь-
ͪͫгͫ ͫͭгаͪͥͤͩа (9DQ GH 9\YHU, 1975). Вͤаͥͩͪͫе ͭаͮͬͫͤͪаваͪͥе ͧͨеͯͫͧ ͫͮͰͶе-
ͮͯвͨͼеͯͮͼ ʹеͭеͤ Ͳеͩͫͯаͧͮͥͮ. Одͪаͧͫ ͺͯͫ ͯͫͨьͧͫ ͨабͫͭаͯͫͭͪые даͪͪые, а в ͬͭͥ-
ͭͫде ͭаͤвͥͯͥе гͰбͫͧ ͥд;ͯ ͥͮͧͨͻʹͥͯеͨьͪͫ ͧͨͫͪаͨьͪͫ ((UHVNRYVN\, 2010).
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Хͫͯͼ ͪаͩ ͥ ͥͤвеͮͯͪы Ͱͧаͤаͪͪые агͭегаͯͥвͪые ͧͫͨͫͪͥͥ, ͫдͪаͧͫ ͯаͧͫͦ ваͭͥаͪͯ
ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯͥ ͮʹͥͯаеͯͮͼ ͯͰͬͥͧͫвыͩ, ͪе ͬͭͥвͫдͼͶͥͩ ͧ ͮͫ-
ͤдаͪͥͻ ͥͮͯͥͪͪͫ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв, ͥ гͥͬͫͯеͤы ͫ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͥ
0HWD]RD ͬͰͯ;ͩ агͭегаͳͥͥ ͥͩеͻͯ ͮͭавͪͥͯеͨьͪͫ ͩаͨͫ ͮͯͫͭͫͪͪͥͧͫв. Теͩ ͪе ͩеͪее
в ͬͫдͭͫбͪͫͩ ͫбͤͫͭе ͬаͨеͫͪͯͫͨͫгͥʹеͮͧͥͲ ͮвͥдеͯеͨьͮͯв ͭаͪͪеͦ ͥͮͯͫͭͥͥ ͩеͯаͤͫа
А. Ю. ЖͰͭавͨ;в дͫͬͰͮͧаеͯ вͫͤͩͫͣͪͫͮͯь ͮͰͶеͮͯвͫваͪͥͼ агͭегаͯͥвͪыͲ ͩͪͫгͫ-
ͧͨеͯͫʹͪыͲ ͮͭедͥ веͪдͫбͥͫͪͯͫв (ЖͰͭавͨ;в, 2014).

Сͬͫͮͫбͪͫͮͯь ͧͨеͯͫͧ ͭаͤͪыͲ вͥдͫв ͧ агͭегаͳͥͥ, веͭͫͼͯͪͫ, ͥͩеͨа ваͣͪͫе ͤͪа-
ʹеͪͥе дͨͼ ͮͯаͪͫвͨеͪͥͼ ͮͥͩбͥͫͯͥʹеͮͧͥͲ ͫͯͪͫ͵еͪͥͦ ͩеͣдͰ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪыͩͥ ͫͭ-
гаͪͥͤͩаͩͥ ͥ ͬͭͥͩͥͯͥвͪыͩͥ 0HWD]RD (ͪаͬͭͥͩеͭ, Ͱ гͰбͫͧ ͥ ͧͥ͵еʹͪͫͬͫͨͫͮͯͪыͲ)
(ВеͮͯͲаͦде, Рͥгеͭ, 2008).

5.5.3.2. СͧͫбͧͭͱͧͶͤͰͩа; гͧͮͭͱͤͦа

СͰͶеͮͯвͰеͯ ͬͭедͬͫͨͫͣеͪͥе, ʹͯͫ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪые ͣͥвͫͯͪые ͩͫгͨͥ
ͬͭͫͥͤͫͦͯͥ ͫͯ ͮͥͩбͥͫͤа ͭаͤͪыͲ вͥдͫв ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪыͲ, ͧаͣдыͦ ͥͤ ͧͫͯͫͭыͲ
даͨее ͥгͭаеͯ в ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͩ ͫͭгаͪͥͤͩе ͮͫбͮͯвеͪͪͰͻ ͭͫͨь. Сͫ вͭеͩеͪеͩ
ͺͯͥ ͫͭгаͪͥͤͩы, ͬͭедͬͫͨͫͣͥͯеͨьͪͫ, ͩͫгͨͥ ͮͯаͯь ͪаͮͯͫͨьͧͫ вͤаͥͩͫͤавͥͮͥͩы-
ͩͥ дͭͰг ͫͯ дͭͰга, ʹͯͫ ͥͲ ͮаͩͫͮͯͫͼͯеͨьͪͫе ͮͰͶеͮͯвͫваͪͥе ͫͧаͤаͨͫͮь ͪевͫͤ-
ͩͫͣͪыͩ. В ͥͯͫге ͥͲ геͪͫͩы дͫͨͣͪы быͨͥ ͫбͷедͥͪͥͯьͮͼ.

В ͧаʹеͮͯве гͥͬͫͯеͤы ͭаͮͮͩаͯͭͥваеͯͮͼ вͫͤͩͫͣͪͫͮͯь ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͼ гͰбͫͧ
ͥͤ бͥͫͬͨ;ͪͫͧ, ͮͫдеͭͣав͵ͥͲ баͧͯеͭͥͥ ͥ ͣгͰͯͥͧͫвыͲ ͬͭͫͮͯеͦ͵ͥͲ (:LPSHQQ\
HW DO., 2000). У ͩͪͫгͥͲ гͰбͫͧ в ͩеͣͧͨеͯͫʹͪͫͩ ͩаͯͭͥͧͮе ͫбͥͯаͻͯ ͬͭͫͧаͭͥͫͯы
(баͧͯеͭͥͥ ͥ аͭͲеͥ), а ͯаͧͣе ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͥе вͫдͫͭͫͮͨͥ. Вͮе ͥͮͮͨедͫваͪͪые
ͧ ͪаͮͯͫͼͶеͩͰ вͭеͩеͪͥ вͥды гͰбͫͧ ͥͩеͻͯ ͮͥͩбͥͫͯͥʹеͮͧͥе аͮͮͫͳͥаͳͥͥ ͮ ͫдͪͥͩ
вͥдͫͩ ͥͨͥ бͫͨь͵ͥͩ ͧͫͨͥʹеͮͯвͫͩ вͥдͫв баͧͯеͭͥаͨьͪыͲ ͮͥͩбͥͫͪͯͫв (7D\ORU HW
DO., 2007). Пͨͫͯͪͫͮͯь ͥ ͫͯͪͫͮͥͯеͨьͪаͼ дͫͨͼ баͧͯеͭͥͦ в ͫбͶеͦ бͥͫͩаͮͮе гͰбͫͧ
ͭаͤͨͥʹаͻͯͮͼ Ͱ ͭаͤͪыͲ вͥдͫв. У ͪеͧͫͯͫͭыͲ гͰбͫͧ дͫ 60 % ͫбͶеͦ бͥͫͩаͮͮы ͮͫ-
ͮͯавͨͼͻͯ аͮͮͫͳͥͥͭͫваͪͪые баͧͯеͭͥͥ. Пͭедͬͫͨагаеͯͮͼ, ʹͯͫ ͮвͫбͫдͪые Ͳͫаͪͫ-
ͱͨагеͨͨͼͯы ͣͥͨͥ в ͩͥͧͭͫбͪыͲ бͥͫͬͨ;ͪͧаͲ. В Ͳͫде даͨьͪеͦ͵еͦ ͺвͫͨͻͳͥͥ вͤаͥ-
ͩͫͮвͼͤь ͩеͣдͰ баͧͯеͭͥͼͩͥ ͥ ͣгͰͯͥͧͫͪͫͮͳаͩͥ Ͱͮͨͫͣͪͼͨаͮь, ʹͯͫ в ͧͫͪеʹͪͫͩ
ͥͯͫге гͥͬͫͯеͯͥʹеͮͧͥ ͩͫгͨͫ ͬͭͥвеͮͯͥ ͧ аͮͮͫͳͥаͳͥͥ ͩͥͧͭͫбͫв ͥ ͣгͰͯͥͧͫвыͲ
в ͱͫͭͩе ͬͭͥͩͥͯͥвͪыͲ ͱͫͭͩ гͰбͫͧ (:LPSHQQ\ HW DO., 2000).
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Одͪаͧͫ ͪеͬͫͪͼͯͪͫ, ͧаͧ ͩͫͣеͯ ͬͭͫͥͤͫͦͯͥ ͬͫͨͪͫе ͮͨͥͼͪͥе геͪͫͩͫв ͭаͤͪыͲ
ͫͭгаͪͥͤͩͫв в ͫдͥͪ едͥͪыͦ. У ͫͭгаͪͫͥдͫв ͧͨеͯͧͥ, ͧͫͯͫͭые ͥͩеͻͯ ͮͥͩбͥͫͯͥ-
ʹеͮͧͫе ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥе, Ͳͫͯͼ ʹаͮͯͥʹͪаͼ ͬеͭедаʹа геͪͫв в ͼдͭͫ ͥ ͫͯͩеʹеͪа,
ͪͫ ͬͫͨͪͫгͫ ͮͨͥͼͪͥͼ геͪͫͩͫв ͪе ͬͭͫͥͤͫ͵ͨͫ, ͥ вͫͮͬͭͫͥͤвͫдͼͯͮͼ ͬͨаͮͯͥды
ͥ ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͥ ͮаͩͫͮͯͫͼͯеͨьͪͫ. Вͫͮͬͭͫͥͤведеͪͥе ͨͥ͵аͦͪͥͧͫв ͧаͧ ͬͭͥͩеͭа
ͮͥͩбͥͫͯͥʹеͮͧͥͲ ͫͯͪͫ͵еͪͥͦ двͰͲ-ͯͭ;Ͳ ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͬͭͫͥͮͲͫдͥͯ ͮаͩͫͮͯͫͼ-
ͯеͨьͪͫ ͧаͣдыͩ вͥдͫͩ, ͥ ͮͨͥͼͪͥͼ геͪͫͩͫв ͪе ͫͯͩеʹеͪͫ; ͮͫвͩеͮͯͪͫ ͫͪͥ вͫͮ-
ͬͭͫͥͤвͫдͼͯͮͼ ͯͫͨьͧͫ вегеͯаͯͥвͪͫ.

5.5.3.3. Гͧͮͭͱͤͦа ͵ͤͪͪͽͪ;ͯͧͦа͵ͧͧ

Быͨа ͬͭедͨͫͣеͪа в ͧͫͪͳе ;,; веͧа (-KHULQJ, 1877, ͬͭͥвͫдͥͯͮͼ ͬͫ: ͅваͪͫв, 1968).
Даͨее е; ͭаͤвͥваͨ Й. Хадͣͥ (+DGľL, 1944, 1953, 1963), ͥ ͫͪа быͨа веͮьͩа ͬͫͬͰͨͼͭͪа
дͫ 70-Ͳ гͫдͫв ;; веͧа, ͮͰͶеͮͯвͰͼ ͬͫд ͭаͤͪыͩͥ ͪаͤваͪͥͼͩͥ. Пͫдͭͫбͪаͼ ͥͮͯͫͭͥͼ
ͭаͤвͥͯͥͼ ͭаͮͮͩͫͯͭеͪа А. В. ͅваͪͫвыͩ (1968). Гͥͬͫͯеͤа ͬͭедͬͫͨагаеͯ, ʹͯͫ ͫдͪͫͧͨе-
ͯͫʹͪыͦ ͫͭгаͪͥͤͩ ͮ ͪеͮͧͫͨьͧͥͩͥ ͼдͭаͩͥ (дͭевͪͼͼ ͩͪͫгͫͼдеͭͪаͼ ͥͪͱͰͤͫͭͥͼ беͤ
ͼдеͭͪͫгͫ дͰаͨͥͤͩа) ͩͫг бы ͮͫͤдаͯь вͪͰͯͭеͪͪͥе ͩеͩбͭаͪͪые ͬеͭегͫͭͫдͧͥ, ͫбͫͮͫбͥв
ͧаͣдͫе ͼдͭͫ. В ͧаʹеͮͯве ͬͭͥͩеͭа ͭаͮͮͩаͯͭͥваͨͫͮь ͭаͤвͥͯͥе ͼͦͳа ͪаͮеͧͫͩыͲ: в ͪ;ͩ
ͮͪаʹаͨа ͬͭͫͥͮͲͫдͥͯ ͩͪͫͣеͮͯвеͪͪͫе деͨеͪͥе ͼдͭа ͥ ͫбͭаͤͰеͯͮͼ ͮͥͪͳͥͯͥͦ, ͥ ͯͫͨьͧͫ
ͬͫͯͫͩ ͥд;ͯ ͫбͫͮͫбͨеͪͥе ͫͯдеͨьͪыͲ ͧͨеͯͫͧ.

В ͭͫͨͥ дͭевͪеͦ͵ͥͲ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ в гͥͬͫͯеͤе ͭаͮͮͩаͯͭͥваͻͯͮͼ ͱͫͭͩы,
бͨͥͤͧͥе ͧ ͬͭͥͩͥͯͥвͪыͩ ͬͭедͮͯавͥͯеͨͼͩ ͮͫвͭеͩеͪͪͫͦ гͭͰͬͬы беͮͧͥ͵еʹͪыͲ
ͯͰͭбеͨͨͼͭͥͦ $FRHOD. Раͤͩеͭ бͫͨь͵ͥͪͮͯва ͬͭедͮͯавͥͯеͨеͦ ͺͯͫͦ гͭͰͬͬы ͪе ͬͭе-
вы͵аеͯ 2 ͩͩ (РͰͬͬеͭͯ ͥ дͭ., 2008). Пͫͼвͨеͪͥе ͺͨеͧͯͭͫͪͪͫͦ ͩͥͧͭͫͮͧͫͬͥͥ ͬͫͤвͫ-
ͨͥͨͫ бͫͨее деͯаͨьͪͫ аͪаͨͥͤͥͭͫваͯь ͮͯͭͫеͪͥе ͥͲ ͯеͨа ͥ ͪа ͬͭͥͩеͭе вͥда

&RQYROXWD FRQYROXWD быͨͫ ͬͫͧаͤаͪͫ, ʹͯͫ ͥͲ ͯеͨͫ ͮͫͮͯͫͥͯ ͥͤ ͧͨеͯͫͧ ͥ ͪе ͥͩееͯ
ͮͥͪͳͥͯͥаͨьͪͫͦ ͥͨͥ ͬͨаͤͩͫдͥаͨьͪͫͦ ͫͭгаͪͥͤаͳͥͥ (3HGHUVHQ, 1964), ͯͫͨьͧͫ ͳеͪ-
ͯͭаͨьͪаͼ ͫбͨаͮͯь ͯеͨа ͤаͬͫͨͪеͪа ͩͪͫгͫͼдеͭͪͫͦ ͯͧаͪьͻ, вͫͤͪͥͧаͻͶеͦ в ͭе-
ͤͰͨьͯаͯе ͮͨͥͼͪͥͼ ͫͯдеͨьͪыͲ ͧͨеͯͫͧ (ͪаͮͯͫͼͶͥͦ ͮͥͪͳͥͯͥͦ) (ВеͮͯͲаͦде, Рͥгеͭ,
2008).

Явͨеͪͥе ͳеͨͨͻͨͼͭͥͤаͳͥͥ ͪͥͧͫгда ͪе ͪабͨͻдаͨͫͮь Ͱ ͥͪͱͰͤͫͭͥͦ, ͭаͤͨͥʹͪые
ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪые ͩͪͫгͫͼдеͭͪые ͫͭгаͪͥͤͩы ͩы ͤͪаеͩ, ͪͫ ͫбͫͮͫбͨеͪͥͼ ͼдеͭ ͩеͩ-
бͭаͪаͩͥ Ͱ ͪͥͲ ͪе ͬͭͫͥͮͲͫдͥͯ. Фͥͨͫгеͪеͯͥʹеͮͧͥͦ аͪаͨͥͤ, ͫͮͪͫваͪͪыͦ ͪа ͩͫͭ-
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ͱͫͨͫгͥʹеͮͧͥͲ даͪͪыͲ, геͪͪыͲ ͬͫͮͨедͫваͯеͨьͪͫͮͯͼͲ ͥ ͫͮͫбеͪͪͫͮͯͼͲ ͭаͤвͥͯͥͼ
бͫͨь͵ͥͪͮͯва ͣͥвͫͯͪыͲ, ͬͭͫͯͥвͫͭеʹͥͯ ͮͥͪͳͥͯͥаͨьͪͫͦ ͯеͫͭͥͥ ͥ ͬͫддеͭͣͥваеͯ
ͧͫͨͫͪͥаͨьͪͰͻ ͯеͫͭͥͻ (РͰͬͬеͭͯ ͥ дͭ., 2008; %UXQHW, .LQJ, 2022).

ͮͮͨͅедͫваͪͥͼ ͣͥͤͪеͪͪͫгͫ ͳͥͧͨа ͧͭеͫͨͥͩаͧͮа (ͮͩ. 5.5.2) выͼвͥͨͥ ͮͯадͥͥ ͭаͤ-
вͥͯͥͼ, ͬͫ ͩͪеͪͥͻ авͯͫͭͫв ͮͯаͯьͥ, бͨͥͤͧͥе ͧ ͧͫͪͳеͬͳͥͥ ͳеͨͨͻͨͼͭͥͤаͳͥͥ (6XJD,
5XL]-7ULOOR, 2013). Мͪͫгͫͼдеͭͪыͦ ͳеͪͫͳͥͯ ͱͫͭͩͥͭͰеͯ ͩеͩбͭаͪы, ͫбͫͮͫбͨͼͻ-
Ͷͥе ͼдͭа, ͬͭͥʹ;ͩ ͼдͭа деͨͼͯͮͼ ͮͥͪͲͭͫͪͪͫ, ͯͫʹͪͫ ͯаͧ ͣе ͧаͧ в ͭаͪͪеͩ ͭаͤвͥͯͥͥ
ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ (в Ͱͧаͤаͪͪͫͦ ͭабͫͯе ͬͭͥведеͪͫ вͥдеͫ ͬͭͫͳеͮͮа). Пͫ ͺͯͫͩͰ ͬͭͥ-
ͤͪаͧͰ ͥͲͯͥͫͮͬͫͭͥͥ ͫͧаͤаͨͥͮь бͫͨее ͮͲͫͣͥ ͮ ͣͥвͫͯͪыͩͥ, ʹеͩ Ͳͫаͪͫͱͨагеͨͨͼͯы
(6XJD, 5XL]-7ULOOR, 2013). У ͧͫͨͫͪͥаͨьͪыͲ вͫͭͫͯͪͥʹͧͫвыͲ ͣгͰͯͥͧͫͪͫͮͳев (Ͱ ͯеͲ
ͥͤ ͪͥͲ, Ͱ ͧͫгͫ ͺͯͫͯ ͬͭͫͳеͮͮ ͥͤͰʹеͪ) ͯаͧаͼ ͮͥͪͲͭͫͪͪͫͮͯь ͫͯͮͰͯͮͯвͰеͯ: ͧͨеͯͧͥ, ͫб-
ͭаͤͰͻͶͥе ͧͫͨͫͪͥͻ, деͨͼͯͮͼ ͯаͩ вͭаͤͪͫбͫͦ.

5.5.3.4. Кͭͪͭͬͧаͪͻͬͺͤ ͱͤͭͯͧͧ

К ͺͯͫͦ гͭͰͬͬе ͫͯͪͫͮͼͯͮͼ ͪаͥбͫͨее ͭаͮͬͭͫͮͯͭаͪ;ͪͪые ͥ ͫбͶеͬͭͥͤͪаͪͪые гͥ-
ͬͫͯеͤы. Мͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͦ ͫͭгаͪͥͤͩ в ͭаͩͧаͲ ͺͯͥͲ ͬͭедͮͯавͨеͪͥͦ ͼвͨͼеͯͮͼ ͬͫ-
ͯͫͩͧͫͩ ͧͫͨͫͪͥаͨьͪͫгͫ ͫͭгаͪͥͤͩа, ͮͱͫͭͩͥͭͫваͪͪͫгͫ в ͭеͤͰͨьͯаͯе ͧͨͫͪаͨьͪͫгͫ
ͭаͤͩͪͫͣеͪͥͼ едͥͪͮͯвеͪͪͫͦ ͧͨеͯͧͥ.

Мͪͫͣеͮͯвͫ ͮͰͶеͮͯвͰͻͶͥͲ гͥͬͫͯеͤ ͬͭͥͪͼͯͫ ͬͫдͭаͤдеͨͼͯь ͪа два ͫͮͪͫвͪыͲ
ͪаͬͭавͨеͪͥͼ, ͭаͤͨͥʹаͻͶͥͲͮͼ ͬͫ ͬͭедͬͫͨагаеͩыͩ ͬͭедͧаͩ ͥ ͬͭеͫбͭаͤͫваͪͥͼͩ
(ͅваͪͫв, 1968; МаͨаͲͫв ͥ дͭ., 2019).

5.5.3.4.1. Гͧͮͭͱͤͦͺ ͮͤͯвͧͶͬͭͨ ͫͭбͧͪͻͬͭͰͱͧ

Пͭедͮͯавͨͼͻͯ ͬͭедͧа ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͣͥвͫͯͪыͲ ͧаͧ ͧͫͨͫͪͥаͨьͪыͦ ͫͭгаͪͥͤͩ ͮ

ͬͫͨͫͮͯьͻ вͪͰͯͭͥ ͯеͨа, ведͰͶͥͦ ͬͫдвͥͣͪыͦ, ͧаͧ ͬͭавͥͨͫ, ͩеͥагиͱеͫͤиͣ ͫбͭаͤ ͣͥͤ-
ͪͥ. К ͺͯͫͦ гͭͰͬͬе ͬͭедͮͯавͨеͪͥͦ ͫͯͪͫͮͼͯͮͼ гͥͬͫͯеͤы гаͮͯͭеͥ Геͧͧеͨͼ (+DHFNHO,
1874), ͬͨаͪͰͨы Лаͪͧеͮͯеͭа (/DQNHVWHU, 1877), ͱагͫͳͥͯеͨͨы Меʹͪͥͧͫва
(0HWVFKQLNRII, 1879), ͬͨаͧͰͨы Бͻʹͨͥ (%ıWVFKOL, 1884), бͥͨаͯͫгаͮͯͭеͥ Егеͭͮͯеͪа
(-¤JHUVWHQ, 1955) ͥ ͪеͧͫͯͫͭые дͭͰгͥе. Вͮе ͺͯͥ ͧͫͪͳеͬͳͥͥ ͬͭедͬͫͨагаͻͯ, ʹͯͫ дͥͱͱе-
ͭеͪͳͥͭͫвͧа ͧͨеͯͫͧ ͬͫͼвͥͨаͮь Ͱͣе ͬͫͮͨе вͫͤͪͥͧͪͫвеͪͥͼ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯͥ.

Наͥбͫͨее ͬͫͬͰͨͼͭͪыͩͥ ͥ ͫбͫͮͪͫваͪͪыͩͥ ͥͤ ͺͯͫͦ гͭͰͬͬы ͮʹͥͯаͻͯͮͼ гͥͬͫͯе-
ͤы гаͮͯͭеͥ ͥ ͱагͫͳͥͯеͨͨы (МаͨаͲͫв ͥ дͭ., 2019), ͮͫͫͯвеͯͮͯвеͪͪͫ, даͨее ͫгͭаͪͥ-
ʹͥͩͮͼ ͭаͮͮͩͫͯͭеͪͥеͩ ͯͫͨьͧͫ ͺͯͥͲ двͰͲ ваͭͥаͪͯͫв.
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Гͧͮͭͱͤͦа гаͰͱͯͤͧ. Авͯͫͭ — Эͭͪͮͯ Геͧͧеͨь (+DHFNHO, 1874, 1875, 1877). Оͮͪͫ-
вы гͥͬͫͯеͤы — ͥдеͼ ͫ гͫͩͫͨͫгͥͥ ͤаͭͫды͵евыͲ ͨͥͮͯͧͫв Ͱ вͮеͲ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ
ͣͥвͫͯͪыͲ (+DHFNHO, 1872) ͥ ͬͭедͬͫͨͫͣеͪͥе ͫ ͯͫͩ, ʹͯͫ ͪаʹаͨьͪые ͮͯадͥͥ ͥͲ ͥͪ-
дͥвͥдͰаͨьͪͫгͫ ͭаͤвͥͯͥͼ ͧͭаͯͧͫ ͬͫвͯͫͭͼͻͯ (ͭеͧаͬͥͯͰͨͥͭͰͻͯ) ͮͫͫͯвеͯͮͯвͰͻͶͥе
ͮͯадͥͥ ͺвͫͨͻͳͥͥ 0HWD]RD.

Геͧͧеͨь ͫͯͩеͯͥͨ, ʹͯͫ ͼͦͳеͧͨеͯͧͥ ͣͥвͫͯͪыͲ ͨͥ͵еͪы ͣгͰͯͥͧа, ͪͫ ʹаͮͯͫ ͫбͨа-
даͻͯ ͮͫͧͭаͯͥͯеͨьͪͫͦ ͮͬͫͮͫбͪͫͮͯьͻ, бͫͨее ͯͫгͫ, Ͱ гͰбͫͧ ͪеͫͬͨͫдͫͯвͫͭ;ͪͪые ͼͦ-
ͳа ͬͭедͮͯавͨͼͻͯ ͮͫбͫͦ ͬͫͨͤͰʹͥе аͩ;бͫͥдͪые ͧͨеͯͧͥ (ͬͫдͯвеͭͣдеͪͫ )UDQ]HQ,
1988; (UHVNRYVN\, 2010). Пͫͮͨе ͫͬͨͫдͫͯвͫͭеͪͥͼ ͤͥгͫͯа гͰбͧͥ деͨͥͯͮͼ, даваͼ ͪа-
ʹаͨͫ ͵аͭͫͫбͭаͤͪͫͦ ͩͫͭͰͨе, ͬеͭвͫͪаʹаͨьͪͫ ͨͥ͵;ͪͪͫͦ ͭеͮͪͥʹеͧ. Сͫͫͯвеͯͮͯвеͪ-
ͪͫ, ͫͪ ͬͭедͬͫͨͫͣͥͨ, ʹͯͫ ͥ ͪаʹаͨьͪͫе ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͵ͨͫ ͫͯ
ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪͫгͫ аͩ;бͫͥдͪͫгͫ ͫͭгаͪͥͤͩа (ͭͥͮ. 5.30) даͨее ͧ ͧͫͨͫͪͥͥ ͫдͥͪа-
ͧͫвыͲ аͩ;бͫͥдͪыͲ ͧͨеͯͫͧ, ͬͫͯͫͩ — ͧ ͩͫͭее (ͬͨͫͯͪͫͩͰ ͵аͭͫͫбͭаͤͪͫͩͰ ͫͭга-
ͪͥͤͩͰ). В ͳеͪͯͭе ͩͫͭеͥ ͪаͧаͬͨͥваͨͫͮь ͮͯͰдеͪͥͮͯͫе веͶеͮͯвͫ, ͧͫͯͫͭͫе ͫͯͯеͮͪͥ-
ͨͫ ͧͨеͯͧͥ ͪа ͬеͭͥͱеͭͥͻ, ͯаͧ ͫбͭаͤͫваͨаͮь ͵аͭͫͫбͭаͤͪаͼ ͮвͫбͫдͪͫ ͬͨаваͻͶаͼ
ͫдͪͫͮͨͫͦͪаͼ ͧͫͨͫͪͥͼ — бͨаͮͯеͼ, е; ͧͨеͯͧͥ ͬͭͥͫбͭеͨͥ ͣгͰͯͥͧͥ.
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Риͫ. 5.30. ПͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥе ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͣͥвͫͯͪыͲ в ͮͫͫͯвеͯͮͯвͥͥ ͮ гͥͬͫͯеͤͫͦ гаͮͯͭеͥ
Геͧͧеͨͼ. 111—112 — ͫдͥͪͫʹͪаͼ аͩ;бͫͥдͪаͼ ͧͨеͯͧа, ͬͫͲͫͣаͼ ͪа ͼͦͳеͧͨеͯͧͰ гͰбͫͧ

ͥ ͮвͫбͫдͪͫͣͥвͰͶͥͲ аͩ;б; 113—114 — ͧͨͫͪаͨьͪͫе ͭаͤͩͪͫͣеͪͥе ͧͨеͯͫͧ;
115—116 — ͩͫͭͰͨа; 117 — бͨаͮͯеͼ; 118 — ͥͪвагͥͪаͳͥͼ ͮͯеͪͧͥ бͨаͮͯеͥ;

119—120 — гаͮͯͭеͼ (+DHFNHO, 1877)

Вͬͼʹͥваͪͥе ͮͯеͪͧͥ бͨаͮͯеͥ вͪͰͯͭь (ͥͪвагͥͪаͳͥͼ) ͬͭͥвеͨͫ ͧ вͫͤͪͥͧͪͫвеͪͥͻ
двͰͲͮͨͫͦͪͫгͫ ͫͭгаͪͥͤͩа — гаͮͯͭеͥ. Оͪа ͮͯаͨа ͪеͬͫͮͭедͮͯвеͪͪыͩ ͬͭедͧͫͩ
ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͣͥвͫͯͪыͲ, е; аͪаͨͫг в ͫͪͯͫгеͪеͤе ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ — гаͮͯͭͰ-
ͨа. Геͧͧеͨь ͬͫͮʹͥͯаͨ ͵ͥͭͫͧͰͻ ͭаͮͬͭͫͮͯͭаͪ;ͪͪͫͮͯь ͺͯͫͦ ͺͩбͭͥͫͪаͨьͪͫͦ ͮͯадͥͥ
ͮͨедͫͩ ͫбͶегͫ дͨͼ вͮеͲ ͣͥвͫͯͪыͲ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪͫгͫ ͬͭͫ͵ͨͫгͫ. Вͪе͵ͪͥͦ ͮͨͫͦ
ͧͨеͯͫͧ гаͮͯͭеͥ ͥͩеͨ ͣгͰͯͥͧͥ ͥ выͬͫͨͪͼͨ ͨͫͧͫͩͫͯͫͭͪые ͱͰͪͧͳͥͥ, а вͪͰͯͭеͪ-
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ͪͥͦ выͮͯͥͨаͨ ͬеͭвͥʹͪыͦ ͧͥ͵еʹͪͥͧ ͥ выͬͫͨͪͼͨ ͱͰͪͧͳͥͻ ͬͥͶеваͭеͪͥͼ, ͧͫͯͫ-
ͭͫе ͬͭедͬͫͨагаͨͫͮь вͪͰͯͭͥͬͫͨͫͮͯͪыͩ. Таͧ, ͬͫ гͥͬͫͯеͤе Геͧͧеͨͼ, ͫдͪͫвͭеͩеͪͪͫ

вͫͤͪͥͧͨͥ ͬеͭвͥʹͪыͦ ͭͫͯ (бͥаͫͬͨͩͨͪ) ͥ ͤаͧͭыͯаͼ ͬеͭвͥʹͪаͼ ͧͥ͵ͧа. Гаͮͯͭеͼ ͪа
вͮеͲ ͮͯадͥͼͲ ͮвͫегͫ ͣͥͤͪеͪͪͫгͫ ͳͥͧͨа ͬͨаваͨа в ͯͫͨͶе вͫды, ͯаͧͫͦ ͫбͭаͤ ͣͥͤ-
ͪͥ ͪаͤываеͯͮͼ гͫͨͫͬеͨагͥʹеͮͧͥͩ, ͬͥͯаͨаͮь ͫͪа ͬͨаͪͧͯͫͪͫͩ. Раͤвͥͯͥе 0HWD]RD
ͭаͮͮͩаͯͭͥваеͯͮͼ ͧаͧ ͩͫͪͫͱͥͨеͯͥʹеͮͧͫе. ПеͭеͲͫд ͪеͧͫͯͫͭыͲ ͬͫͯͫͩͧͫв ͧ дͫͪͪͫ-
ͩͰ ͫбͭаͤͰ ͣͥͤͪͥ — вͯͫͭͥʹͪͫ ͬͭͥͫбͭеͯ;ͪͪыͦ.

Геͧͧеͨь ͫбͪаͭͰͣͥͨ ͥ ͫͬͥͮаͨ (+DHFNHO, 1870) ͤагадͫʹͪͫе ͮͰͶеͮͯвͫ — ͱа-

ͧͰͨьͯаͯͥвͪͫ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͰͻ аͩ;бͰ, ͧͫͯͫͭͰͻ ͪаͤваͨ 0DJRVSKDHUD SODQXOD
(l͵аͭ ͱͫͧͰͮͪͥͧа{) ͥ ͧͫͯͫͭаͼ, ͬͫ егͫ ͩͪеͪͥͻ, ͪаͬͫͩͥͪаͨа ͬͭедͧа ͣͥвͫͯͪыͲ
ͥ ͬͫдͯвеͭͣдаͨа егͫ гͥͬͫͯеͤͰ. СͰͶеͮͯвͫ ͺͯͫ ͬͫвͯͫͭͪͫ ͪͥͧͫгда бͫͨь͵е ͪе ͫбͪа-
ͭͰͣͥваͨͥ (5H\QROGV, +¼OVPDQ, 2008).

Гͥͬͫͯеͤа ͪͫͮͥͯ ͫͯʹаͮͯͥ Ͱͩͫͤͭͥͯеͨьͪыͦ Ͳаͭаͧͯеͭ ͥ ͪе ͫбͷͼͮͪͼеͯ ͬͭͥʹͥͪ ͥͪ-
вагͥͪаͳͥͥ, ͪͫ е; ͭͫͨь в ͥͮͯͫͭͥͥ ͤͫͫͨͫгͥͥ ʹͭеͤвыʹаͦͪͫ веͨͥͧа, ͺͯͫ быͨа ͬеͭваͼ
͵ͥͭͫͧͫ ͥͤвеͮͯͪаͼ гͥͬͫͯеͤа ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͼ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͣͥвͫͯͪыͲ.

В ͮͫвͭеͩеͪͪыͲ ͥͤͨͫͣеͪͥͼͲ ͥͪͫгда ͬͭедͧͫвͰͻ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪͰͻ ͱͫͭͩͰ ͥͤͫб-
ͭаͣаͻͯ ͮͫ ͣгͰͯͥͧͫͩ ͥ ͫ͵ͥбͫʹͪͫ ͬͭͥͬͥͮываͻͯ авͯͫͭͮͯвͫ lͣгͰͯͥͧͫвͫͦ гͥͬͫͯе-
ͤы{ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͼ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ Геͧͧеͨͻ (ͮͩ. ͪͥͣе ͫ гͥͬͫͯеͤе ͱагͫͳͥͯеͨ-
ͨы) (:LOOPHU, 1990; %UXQHW, .LQJ, 2017 ͥ дͭ.). О͵ͥбͧа ͬͭͥͤͪаͪа ͥ ͥͮͬͭавͨеͪа,
в ʹаͮͯͪͫͮͯͥ, в ͱͰͪдаͩеͪͯаͨьͪͫͩ ͥͤдаͪͥͥ l7KH (YROXWLRQ RI 0XOWLFHOOXODULW\{
(%UXQHW, .LQJ, 2022).

Гͧͮͭͱͤͦа ͳагͭ͵ͧͱͤͪͪͺ. Авͯͫͭ — ͨͅьͼ ͨͅьͥʹ Меʹͪͥͧͫв (0HWVFKQLNRII,
1879, 1886). Кͫͪͳеͬͳͥͼ ͬͭедͬͫͨагаеͯ ͺвͫͨͻͳͥͻ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͣͥвͫͯͪыͲ ͫͯ
ͧͫͨͫͪͥаͨьͪыͲ ͣгͰͯͥͧͫͪͫͮͳев, ͫͮͪͫваͪа ͪа ͥͲ ͮͲͫдͮͯве ͮ Ͳͫаͪͫͳͥͯаͩͥ гͰбͫͧ
ͥ деͯаͨьͪͫͩ ͥͤͰʹеͪͥͥ ͺͩбͭͥͫͪаͨьͪͫгͫ ͭаͤвͥͯͥͼ ͪͥͤ͵ͥͲ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ — гͰ-
бͫͧ ͥ ͧͥ͵еʹͪͫͬͫͨͫͮͯͪыͲ (ͭͥͮ. 5.31). Дͫ Меʹͪͥͧͫва ͥͪͫгда гͰбͫͧ ͭаͮͮͩаͯͭͥва-
ͨͥ ͧаͧ ͮͬеͳͥаͨͥͤͥͭͫваͪͪыͲ Ͳͫаͪͫͱͨагеͨͨͼͯ, а вͫвͮе ͪе ͣͥвͫͯͪыͲ (%UXQHW,
.LQJ, 2022).
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Риͫ. 5.31. А – ͣгͰͯͥͧͫͪͫͮеͳ 6DOSLQJRHFD URVHWWD, ͮͧаͪͥͭͰͻͶаͼ ͺͨеͧͯͭͫͪͪаͼ ͩͥͧͭͫͱͫͯͫгͭаͱͥͼ 
ͬͭͥͧͭеͬͨеͪͪͫͦ ͱͫͭͩы (KWWS://ZZZ.GD\HO.FRP/FKRDQRIODJHOODWHV/,

0DUN 'D\HO. Лͥͳеͪͤͥͼ && %<-6$ 3.0); % – Ͳͫаͪͫͳͥͯы гͰбͫͧ (ͬͫ /H\V, +LOO, 2012)

Одͪͫͧͨеͯͫʹͪыͦ ͬͭедͫͧ — ͣгͰͯͥͧͫͪͫͮеͳ, ͱͫͭͩͥͭͰͻͶͥͦ ͮвͫбͫдͪͫ ͬͨаваͻ-
ͶͰͻ ͫдͪͫͮͨͫͦͪͰͻ ͵аͭͫвͥдͪͰͻ ͧͫͨͫͪͥͻ. Даͨьͪеͦ͵ее ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе ͧͭͰгͨͫͦ 
бͨаͮͯͰͨы Меʹͪͥͧͫв ͫбͷͼͮͪͼеͯ ͯͭ;Ͳͩеͭͪыͩ деͨеͪͥеͩ ͧͨеͯͫͧ. Оͪ Ͱͮͯаͪͫвͥͨ, ʹͯͫ 
в ͬͭͫͳеͮͮе ͫбͭаͤͫваͪͥͼ двͰͲͮͨͫͦͪͫͦ ͮͯадͥͥ в ͪͥͲ ͬͭͫͥͮͲͫдͥͯ ͪе вͬͼʹͥваͪͥе 
ͮͯеͪͧͥ, а в ͫͮͪͫвͪͫͩ ͥͩͩͥгͭаͳͥͼ — вͬͫͨͤаͪͥе ͫͯдеͨьͪыͲ ͧͨеͯͫͧ ͮͯеͪͧͥ бͨа-
ͮͯͰͨы в е; ͬͫͨͫͮͯь. Мͫͣеͯ ͬͭͫͥͮͲͫдͥͯь ͯаͧͣе ͭаͮͮͨͫеͪͥе ͤаͭͫды͵а. Бͨаͮͯͫͬͫͭ 
ͬͭͥ ͺͯͫͩ ͪе ͫбͭаͤͰеͯͮͼ.

ЖгͰͯͥͧͫͪͫͮͳы, ͧͫͯͫͭые ͬͥͯаͨͥͮь ͬͰͯ;ͩ ͱагͫͳͥͯͫͤа, ͬͫͮͨе ͤаͲваͯа ͬͥͶевыͲ 
ʹаͮͯͥͳ ͫͯдеͨьͪыͩͥ ͧͨеͯͧаͩͥ ͯеͭͼͨͥ ͣгͰͯͥͧͥ ͥ ͫбͭаͯͥͩͫ ͬͫгͭͰͣаͨͥͮь вͪͰͯͭь 
ͧͫͨͫͪͥͥ, ͱͫͭͩͥͭͰͼ ͭыͲͨͰͻ вͪͰͯͭеͪͪͻͻ ͩаͮͮͰ ͧͨеͯͫͧ (ͭͥͮ. 5.32). Таͧ ͮебͼ ве-
дͰͯ ͧͨеͯͧͥ гͰбͫͧ, ͧͫͯͫͭые, ͬͫͨͰʹͥв ͬͥͶͰ, ͬͭевͭаͶаͻͯͮͼ в аͩ;бͫͥдͪые ͧͨеͯͧͥ 
ͥ ͩͥгͭͥͭͰͻͯ в ͬаͭеͪͲͥͩͰ. В даͨьͪеͦ͵еͩ ͯаͧаͼ вͭеͩеͪͪаͼ дͥͱͱеͭеͪͳͥͭͫвͧа 
ͮͯаͨа ͬͫͮͯͫͼͪͪͫͦ: ͪаͭͰͣͪыͦ ͣгͰͯͥͧͫвыͦ ͮͨͫͦ ͫбеͮͬеʹͥваͨ двͥͣеͪͥе, а ͧͨеͯͧͥ 
вͪͰͯͭеͪͪеͦ ͩаͮͮы (ͱагͫͳͥͯͫбͨаͮͯа) — ͬеͭеваͭͥваͪͥе ͬͥͶевыͲ ʹаͮͯͥͳ, ͧͫͯͫ-
ͭые ͫͪͥ ͤаͲваͯываͨͥ ʹеͭеͤ ͬͫͭы ͩеͣдͰ ͧͨеͯͧаͩͥ ͪаͭͰͣͪͫгͫ ͮͨͫͼ. Эͯͫͯ ͬͭͥͩͥ-
ͯͥвͪыͦ ͬͭͫͳеͮͮ ͫбͭаͤͫваͪͥͼ гаͮͯͭͰͨы Меʹͪͥͧͫв ͮʹͥͯаͨ ͬеͭвͥʹͪыͩ, а ͥͪвагͥ-
ͪаͳͥͻ — ͮͨедͮͯвͥеͩ ͮͫͧͭаͶеͪͥͼ ͥ ͰͬͭͫͶеͪͥͼ ͭаͤвͥͯͥͼ в ͬͭͫͳеͮͮе ͺвͫͨͻͳͥͥ. 
Эͯа гͥͬͫͯеͯͥʹеͮͧаͼ ͮͯадͥͼ ͬͫͨͰʹͥͨа ͪаͤваͪͥе lͱагͫͳͥͯеͨͨа{.

http://www.dayel.com/choanoflagellates/
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Риͫ. 5.32. ПͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥе ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͣͥвͫͯͪыͲ в ͮͫͫͯвеͯͮͯвͥͥ
ͮ гͥͬͫͯеͤͫͦ ͱагͫͳͥͯеͨͨы (МаͨаͲͫв ͥ дͭ., 2019)

Сͫвͭеͩеͪͪые гͭͰͬͬы ͣͥвͫͯͪыͲ ͮͱͫͭͩͥͭͫваͨͥͮь ͬͭͥ ͬеͭеͲͫде ͧ ͣͥͤͪͥ
ͪа дͪе. Пͫͮͨе ͬͫͼвͨеͪͥͼ ͭͯа, ͪͫ дͫ ͬͫͼвͨеͪͥͼ ͧͥ͵еʹͪͥͧа ͬͭͥ ͬеͭеͲͫде ͧ ͬͫͨͤа-
ͪͥͻ вͫͤͪͥͧͨͥ беͮͧͥ͵еʹͪые ͯͰͭбеͨͨͼͭͥͥ. Рͫͯ Ͱ ͪͥͲ ͮͩеͮͯͥͨͮͼ ͪа бͭͻͲͫ, ͥ ͫͪͥ
ͮͯаͨͥ двͰͮͯͫͭͫͪͪеͮͥͩͩеͯͭͥʹͪыͩͥ. Пͫͮͨе ͬͫͼвͨеͪͥͼ ͧͥ͵еʹͪͥͧа ʹаͮͯь ͬͫͯͫͩ-
ͧͫв ͱагͫͳͥͯеͨͨы ͬеͭе͵ͨͥ ͧ ͮͥдͼʹеͩͰ ͫбͭаͤͰ ͣͥͤͪͥ ͪа дͪе — ͥ даͨͥ ͪаʹаͨͫ ͧͥ-
͵еʹͪͫͬͫͨͫͮͯͪыͩ.

Гͥͬͫͯеͯͥʹеͮͧͥͦ ͬͭедͫͧ 0HWD]RD, ͬͫ ͩͪеͪͥͻ Меʹͪͥͧͫва, ͪаͬͫͩͥͪаͨ беͤͭͫ-
ͯͰͻ ͬͨаͪͰͨͰ гͥдͭͫͥдͪыͲ +\GUR]RD. Одͪаͧͫ ͫͪа ͪе ͩͫͣеͯ быͯь ͩͫдеͨьͻ ͮаͩͫ-
ͮͯͫͼͯеͨьͪͫгͫ ͫͭгаͪͥͤͩа, ͬͫͮͧͫͨьͧͰ ͺͯͫ ͪе бͫͨее ʹеͩ ͧͫͭͫͯͧͫͣͥвͰͶаͼ ͨͥʹͥͪͫʹ-
ͪаͼ ͮͯадͥͼ ͥ ͫͯͮͰͯͮͯвͥе бͨаͮͯͫͬͫͭа Ͱ ͪе; ͫбͷͼͮͪͼеͯͮͼ ͫͯͮͰͯͮͯвͥеͩ ͬͥͯаͪͥͼ ͧаͧ
ͯаͧͫвͫгͫ.

Пͭедͬͫͨагаеͯͮͼ, ʹͯͫ ͪаͥбͫͨее ͬͭͥͩͥͯͥвͪаͼ ͪыͪе ͮͰͶеͮͯвͰͻͶаͼ ͱͫͭͩа, ͪа-

ͬͫͩͥͪаͻͶаͼ гͥͬͫͯеͯͥʹеͮͧͰͻ ͱагͫͳͥͯеͨͨͰ — 7ULFKRSOD[ (ͯͥͬ Пͨаͮͯͥͪʹаͯые).
Одͪаͧͫ ͪе ͥͮͧͨͻʹеͪͫ, ʹͯͫ ͬͭͫͮͯͫͯа Ͱͮͯͭͫͦͮͯва ͯͭͥͲͫͬͨаͧͮа ͩͫͣеͯ ͫͧаͤаͯьͮͼ
ͥ ͮͨедͮͯвͥеͩ вͯͫͭͥʹͪͫͦ дегеͪеͭаͳͥͥ. Егͫ ͬͫͨͪͫͮͯьͻ ͬͭͫʹͥͯаͪͪыͦ геͪͫͩ ͫͧа-
ͤаͨͮͼ ͮͨͫͣͪее, ʹеͩ ͬͭедͬͫͨагаͨͫͮь, ʹͯͫ Ͱͧаͤываеͯ ͪа вͯͫͭͥʹͪͫе ͰͬͭͫͶеͪͥе ͺͯͫ-
гͫ ͫͭгаͪͥͤͩа (6ULYDVWDYD HW DO., 2008).

Пͭедͨͫͣеͪ ͪеͮͧͫͨьͧͫ дͫͭабͫͯаͪͪыͦ ваͭͥаͪͯ ͮͲеͩы ͬͭеͫбͭаͤͫваͪͥͦ ͧͫͨͫͪͥ-
аͨьͪͫͦ ͭͫͤеͯͧͥ Ͳͫаͪͫͱͨагеͨͨͼͯ (1LHOVHQ, 2008; 2023). Пеͭвͫͪаʹаͨьͪͫ в ͺͯͫͦ ͭͫ-
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ͤеͯͧе ͧͨеͯͧͥ ͭаͮͬͫͨͫͣеͪы в вͥде ͮͱеͭы, ͫͧͭͰͣаͻͶеͦ ͫбͶͥͦ вͪеͧͨеͯͫʹͪыͦ
ͩаͯͭͥͧͮ. СͨедͰͻͶаͼ ͮͯадͥͼ, ͪаͤваͪͪаͼ Ͳͫаͪͫбͨаͮͯееͦ, ͮͫͮͯͫͼͨа ͥͤ ͮвͼͤаͪͪыͲ
ͩеͣͧͨеͯͫʹͪыͩͥ ͮͫедͥͪеͪͥͼͩͥ Ͳͫаͪͫͳͥͯͫв ͥ ͪеͬͥͯаͻͶͥͲͮͼ ͧͨеͯͫͧ, ͫбͭаͤͰͻ-
ͶͥͲ геͭͩеͯͥʹͪͰͻ ͮͱеͭͰ. У ͭаͤвͥͯͫͦ Ͳͫаͪͫбͨаͮͯеͥ аͩ;бͫͥдͪые ͧͨеͯͧͥ ͤаͮеͨͥ-
ͨͥ вͪͰͯͭеͪͪее ͬͭͫͮͯͭаͪͮͯвͫ ͧͫͨͫͪͥͥ. СͲеͩа веͮьͩа ͪаͬͫͩͥͪаͨа ͭаͪͪͻͻ ͱагͫ-
ͳͥͯеͨͨͰ Меʹͪͥͧͫва, ʹͯͫ ͫͯͩеʹаͨ ͥ ͮаͩ Нͥͨьͮеͪ (2008).

Гͥͬͫͯеͤа Меʹͪͥͧͫва ͬͭͫͥгͭываеͯ в ͬͫͬͰͨͼͭͪͫͮͯͥ гͥͬͫͯеͤе Геͧͧеͨͼ, ͪͫ ͮͧͫ-
ͭее ͬͫ ͥͮͯͫͭͥʹеͮͧͥͩ ͬͭͥʹͥͪаͩ: ͨͥʹͪͫͮͯь Эͭͪͮͯа Геͧͧеͨͼ ͪеͭаͤͭывͪͫ ͮвͼͤаͪа
ͮ ͪаʹаͨͫͩ ͭаͤвͥͯͥͼ даͭвͥͪͥͤͩа, ͥ ͫͪ ͫʹеͪь ͥͤвеͮͯеͪ, а Меʹͪͥͧͫв ͫͯͫ͵еͨ ͫͯ
ͤͫͫͨͫгͥͥ ͥ ͺͩбͭͥͫͨͫгͥͥ ͥ ͬͫͤдͪее быͨ бͫͨь͵е ͮвͼͤаͪ ͮ ͥͩͩͰͪͫͨͫгͥеͦ.

Меʹͪͥͧͫв ͮͫͤдаͨ вͬͫͨͪе ͬͭавдͫͬͫдͫбͪͰͻ гͥͬͫͯеͯͥʹеͮͧͰͻ ͧаͭͯͥͪͰ ͺвͫͨͻͳͥ-
ͫͪͪͫгͫ ͮͯаͪͫвͨеͪͥͼ 0HWD]RD ͥ ͬеͭвыͲ ͺͯаͬͫв ͥͲ ͱͥͨͫгеͪеͯͥʹеͮͧͫгͫ ͭаͤвͥͯͥͼ.
В даͨьͪеͦ͵еͩ быͨͫ ͬͫдͯвеͭͣдеͪͫ ͵ͥͭͫͧͫе ͭаͮͬͭͫͮͯͭаͪеͪͥе ͥͩͩͥгͭаͳͥͥ ͧͨе-
ͯͫͧ ͬͭͥ гаͮͯͭͰͨͼͳͥͥ Ͱ ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͮͫ ͮͬͥͭаͨьͪыͩ дͭͫбͨеͪͥеͩ (ͅваͪͫва-Каͤаͮ,
1959). Гͥͬͫͯеͤа ͫбͷͼͮͪͼеͯ ͩͪͫͣеͮͯвͫ ͺͩбͭͥͫͨͫгͥʹеͮͧͥͲ ͥ ͮͭавͪͥͯеͨьͪͫ-аͪаͯͫ-
ͩͥʹеͮͧͥͲ ͱаͧͯͫв, ͪеͬͫͪͼͯͪыͲ ͮ ͯͫʹͧͥ ͤͭеͪͥͼ дͭͰгͥͲ гͥͬͫͯеͤ (ͅваͪͫв, 1968).

Аͪаͨͥͤ ͮͭавͪͥͯеͨьͪͫ-ͺͩбͭͥͫͨͫгͥʹеͮͧͥͲ ͥ ͩͫͨеͧͰͨͼͭͪͫ-бͥͫͨͫгͥʹеͮͧͥͲ даͪ-
ͪыͲ ͬͭͥвͫдͥͯ ͧ вывͫдͰ ͫ ͯͫͩ, ʹͯͫ Ͱ гͰбͫͧ ͥ (XPHWD]RD в ͭаͪͪеͩ ͺͩбͭͥͫгеͪеͤе
ͭаͤͫ͵ͨͥͮь ͪаͬͭавͨеͪͥͼ ͩͫͭͱͫгеͪеͤа. У гͰбͫͧ ͫͪ ͬͭͥвеͨ ͧ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͻ вͫдͫ-
ͪͫͮͪͫͦ ͮͥͮͯеͩы ͧаͧ ͮͭедͮͯва Ͱͨавͨͥваͪͥͼ ͥ дͫͮͯавͧͥ ͬͥͶевыͲ ʹаͮͯͥͳ в ͭаͤ-
ͨͥʹͪые ʹаͮͯͥ ͣͥвͫͯͪͫгͫ. У ͺͰͩеͯаͤͫев ͩͫͭͱͫгеͪеͤ ͬͭͥͫбͭеͨ Ͳаͭаͧͯеͭ гаͮͯͭͰ-
ͨͼͳͥͥ, в Ͳͫде ͧͫͯͫͭͫͦ ͱͫͭͩͥͭͫваͨͥͮь ͤаͭͫды͵евые ͨͥͮͯͧͥ ͥ ͬͥͶеваͭͥͯеͨьͪаͼ
ͮͥͮͯеͩа (ДͫͪдͰа, Кͫͮͯͻʹеͪͧͫ, 2013). Раͤͭабͫͯаͪ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪыͦ ͮͳеͪаͭͥͦ, ͫͬͥ-
ͮываͻͶͥͦ, ͧаͧ ͮвͫбͫдͪͫ ͬͨаваͻͶаͼ ͪеͬͥͯаͻͶаͼͮͼ ͨͥʹͥͪͧа ͩͫгͨа ͬͫͮͯеͬеͪͪͫ
ͬͭевͭаͯͥͯьͮͼ в ͬͨаваͻͶͰͻ ͬͥͯаͻͶͰͻͮͼ ͨͥʹͥͪͧͰ (ͯͭͫͲͫͱͫͭͰ) (1LHOVHQ, 2013).
Вͤͭͫͮͨые ͮͯадͥͥ ͧͪͥдаͭͥͦ (ͮͥдͼʹͥͲ) ͥ бͥͨаͯеͭͥͦ (ͬͫͨͤаͻͶͥͲ) в ͯаͧͫͩ ͮͳеͪа-
ͭͥͥ ͭаͮͮͩаͯͭͥваͻͯͮͼ ͧаͧ бͫͨее ͬͫͤдͪͥе дͫͬͫͨͪеͪͥͼ ͧ ͣͥͤͪеͪͪͫͩͰ ͳͥͧͨͰ
(1LHOVHQ, 2013).

5.5.3.4.2. Гͧͮͭͱͤͦͺ ͮͤͯвͧͶͬͭͨ ͰͤͣͤͬͱаͯͬͭͰͱͧ

Эͯͫ вͯͫͭаͼ гͭͰͬͬа гͥͬͫͯеͤ в ͭаͩͧаͲ ͧͫͨͫͪͥаͨьͪͫͦ ͧͫͪͳеͬͳͥͥ ͬͭͫͥͮͲͫͣде-
ͪͥͼ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ, ͮͫгͨаͮͪͫ ͧͫͯͫͭͫͦ ͬеͭвͥʹͪа ͪе ͬͨаваͻͶаͼ ͬеͨагͥʹеͮͧаͼ
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ͱͫͭͩа, а ͬͭͥͧͭеͬͨ;ͪͪаͼ дͫͪͪаͼ. Наͥбͫͨее ͬͫдͭͫбͪͫ ͭаͤͭабͫͯаͪа ͥ ͬͫͬͰͨͼͭͪа

в ͺͯͫͦ гͭͰͬͬе гͧͮͭͱͤͦа ͰͧͬͦͭͭͰͮͭͯͺ А. А. ЗаͲваͯͧͥͪа (1949), ͥͤвеͮͯͪаͼ ͯаͧͣе
ͧаͧ lгͥͬͫͯеͤа ͥͪͯегͭаͳͥͥ ͣͥͤͪеͪͪͫгͫ ͳͥͧͨа ͬͭͫͮͯеͦ͵ͥͲ в ͫͪͯͫгеͪеͤ ͩͪͫгͫͧͨе-
ͯͫʹͪыͲ{.

В ͭаͩͧаͲ ͺͯͫͦ гͥͬͫͯеͤы ͬͭедͬͫͨагаеͯͮͼ, ʹͯͫ ͫбͶͥͦ ͬͭедͫͧ вͮеͲ ͣͥвͫͯͪыͲ
быͨ ͬͭͥͧͭеͬͨеͪ ͧͫ дͪͰ, ͥ егͫ ͣͥͤͪеͪͪыͦ ͳͥͧͨ вͧͨͻʹаͨ ͥ дͫͪͪͰͻ ͮͯадͥͻ, ͥ ͬе-
ͨагͥʹеͮͧͰͻ в вͥде ͭаͮͮеͨͥͯеͨьͪыͲ ͨͥʹͥͪͫͧ — ͮͥͪͤͫͫͮͬͫͭ. Сͬͫͮͫб ͬͥͯаͪͥͼ —
ͬͫдгͫͪ ͭеͮͪͥʹͧаͩͥ ͬͫͯͫͧͫв вͫды ͮͫ вͤве͵еͪͪыͩͥ в ͪͥͲ ͩеͨͧͥͩͥ ͬͥͶевыͩͥ
ʹаͮͯͥͳаͩͥ, гͰбͧͥ ͯаͧ ͬͥͯаͻͯͮͼ дͫ ͮͥͲ ͬͫͭ. ЗаͲваͯͧͥͪ вͬеͭвые ͬͭедͨͫͣͥͨ
ͭаͮͮͩаͯͭͥваͯь ͺвͫͨͻͳͥͻ ͪе ͫͮͫбеͦ, а ͣͥͤͪеͪͪыͲ ͳͥͧͨͫв ͳеͨͥͧͫͩ. Сͫгͨаͮͪͫ
егͫ гͥͬͫͯеͤе, ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪые ͬͭͫͥͤͫ͵ͨͥ ͫͯ ͧͫͨͫͪͥаͨьͪыͲ ͤадͪеͣгͰͯͥͧͫвыͲ
ͬͭͫͯͥͮͯͫв, ͧͫͯͫͭые веͨͥ ͬͭͥͧͭеͬͨ;ͪͪыͦ ͫбͭаͤ ͣͥͤͪͥ.

В ͣͥͤͪеͪͪͫͩ ͳͥͧͨе гͥͬͫͯеͯͥʹеͮͧͫгͫ ͬͭедͧа ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪаͼ ͩаͯеͭͥͪͮͧаͼ
ͫͮͫбь ͪе деͨͥͯͮͼ ͮͭаͤͰ ͪа две дͫʹеͭͪͥе, а Fͪаʹаͨа ͥͤбыͯͫʹͪͫ ͭаͮͯ;ͯ беͤ де-

ͨеͪͥͼ, ͩͪͫгͫͧͭаͯͪͫ Ͱвеͨͥʹͥваͼͮь. Заͯеͩ ͫͪа ͬͭͥͮͯͰͬаеͯ ͧ ͮеͭͥͥ ͩаͥиͧͬͨ-

ͦиͱеͫͤиͯ деͥеͧиͣ (ͩеͣдͰ ͪͥͩͥ ͪеͯ ͮͯадͥͥ ͭͫͮͯа), ʹͯͫ ͪаͬͫͩͥͪаеͯ дͭͫбͨе-
ͪͥе. Таͧ ͫбͭаͤͰͻͯͮͼ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪые ͩеͨͧͥе ͭаͮͮеͨͥͯеͨьͪые ͮͯадͥͥ — ͤͫͫ-
ͮͬͫͭы. Пͫͮͨе ͫͮедаͪͥͼ ͫдͥͪͫʹͪͫͦ ͤͫͫͮͬͫͭы ͪа дͪͫ ͤа ͮʹ;ͯ е; деͨеͪͥͼ ͱͫͭ-
ͩͥͭͰеͯͮͼ ͪͫваͼ ͧͫͨͫͪͥͼ. На ͮͨедͰͻͶеͩ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪͫͩ ͺͯаͬе ͣгͰͯͥͧͫвые
ͤͫͫͮͬͫͭы, ͫбͭаͤͫвав͵ͥеͮͼ в ͭеͤͰͨьͯаͯе ͬаͨͥͪͯͫͩͥʹеͮͧͫгͫ деͨеͪͥͼ ͤͥгͫͯы,
ͪе ͭаͤͷедͥͪͼͨͥͮь, а ͱͫͭͩͥͭͫваͨͥ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͰͻ ͬͨаваͻͶͰͻ ͧͫͨͫͪͥͻ —
ͮͥͪͤͫͫͮͬͫͭͰ. Пͫ ͩͪеͪͥͻ ЗаͲваͯͧͥͪа, бͨаͮͯͰͨͫͫбͭаͤͪые ͨͥʹͥͪͧͥ, Ͳаͭаͧͯеͭ-
ͪые дͨͼ ͩͪͫгͥͲ 0HWD]RD, ͬͭедͮͯавͨͼͻͯ ͮͫбͫͦ ͪе ʹͯͫ ͥͪͫе, ͧаͧ ͮͥͪͤͫͫͮͬͫͭы.
Каͧ ͮаͩͫͮͯͫͼͯеͨьͪыͦ вͥд ͫͪͥ ͪͥͧͫгда ͪе ͮͰͶеͮͯвͫваͨͥ, а ͬͭедͮͯавͨͼͨͥ ͮͫ-
бͫͦ ͨͥʹͥͪͫʹͪͰͻ ͪеͬͥͯаͻͶͰͻͮͼ ͬеͨагͥʹеͮͧͰͻ ͭаͮͮеͨͥͯеͨьͪͰͻ ͮͯадͥͻ, ͯа-
ͧаͼ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪаͼ ͨͥʹͥͪͧа ͥͩеͨа бͫͨь͵е ͵аͪͮͫв ͪа выͣͥваͪͥе в ͮͭавͪе-
ͪͥͥ ͮ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪыͩͥ ͤͫͫͮͬͫͭаͩͥ. Сͥͪͤͫͫͮͬͫͭа ͬͫͮͨе ͬͭͥͧͭеͬͨеͪͥͼ ͧ ͮͰб-
ͮͯͭаͯͰ ͮͭаͤͰ даваͨа ͪаʹаͨͫ Ͱͣе ͪе ͫдͥͪͫʹͪͫͦ ͫͮͫбͥ, а ͧͫͨͫͪͥͥ ͣгͰͯͥͧͫͪͫͮ-
ͳев. В ͬͭͫͳеͮͮе ͺвͫͨͻͳͥͥ Ͱ ͮͥͪͤͫͫͮͬͫͭы, ͬͭедͬͫͨͫͣͥͯеͨьͪͫ, ͮͱͫͭͩͥͭͫва-

ͨаͮь ͧеͨͬеͧия (ͮͬͫͮͫбͪͫͮͯь ͭаͤͩͪͫͣаͯьͮͼ ͪа ͨͥʹͥͪͫʹͪͫͦ ͮͯадͥͥ) ͥ Ͱͯͭаͯͥ-
ͨаͮь вͤͭͫͮͨаͼ ͮͥдͼʹаͼ ͮͯадͥͼ.
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Оͯ ͯаͧͫгͫ ͣͥͤͪеͪͪͫгͫ ͳͥͧͨа — ͫдͥͪ ͵аг дͫ ͬеͭеͲͫда ͧ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯͥ.
СͰͯь ͬͭеͫбͭаͤͫваͪͥͼ ͮͫͮͯͫͼͨа в ͯͫͩ, ʹͯͫ ͬаͨͥͪͯͫͩͥʹеͮͧͥе ͬͫͧͫͨеͪͥͼ ͧͨеͯͫͧ
ͫͧͫͪʹаͯеͨьͪͫ Ͱͯͭаͯͥͨͥ ͮвͫͻ ͮаͩͫͮͯͫͼͯеͨьͪͫͮͯь ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͥͪдͥвͥдͫв

ͥ Ͱͣе в ͭаͩͧаͲ едͥͪͫгͫ ͫͭгаͪͥͤͩа ͬͭевͭаͯͥͨͥͮь в бͥаͫͬͨͦеͪ͵ — ͺͩбͭͥͫͪаͨь-
ͪые ͧͨеͯͧͥ. Таͧͥͩ ͫбͭаͤͫͩ, ͬаͨͥͪͯͫͩͥͻ ͩͫͣͪͫ ͮʹͥͯаͯь ͮͭедͮͯвͫͩ ͬеͭеͲͫда ͫͯ
ͥͪдͥвͥдͰаͨьͪͫͮͯͥ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͧ ͥͪдͥвͥдͰаͨьͪͫͮͯͥ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ (За-
Ͳваͯͧͥͪ, 2008).

ͮͅͲͫдͼ ͥͤ ͮͫвͭеͩеͪͪͫͦ веͭͮͥͥ гͥͬͫͯеͤы ͬеͭвͥʹͪͫͦ ͮедеͪͯаͭͪͫͮͯͥ ͬͭедͫͧ
(XPHWD]RD дͫͨͣеͪ быͨ ͫбͨадаͯь ͮͨедͰͻͶͥͩͥ ʹеͭͯаͩͥ (МаͨаͲͫв ͥ дͭ., 2019):

1) ͺͯͫ быͨ двͰͲͮͨͫͦͪыͦ ͫͭгаͪͥͤͩ ͮ ͬͭͫͮͨͫͦͧͫͦ ͮͫедͥͪͥͯеͨьͪͫͦ ͯͧаͪͥ, ͧͫͯͫ-
ͭаͼ ͩͫгͨа ͮͫдеͭͣаͯь ͧͨеͯͫʹͪые ͺͨеͩеͪͯы;

2) ͫͪ веͨ ͬеͨагͥʹеͮͧͥͦ ͫбͭаͤ ͣͥͤͪͥ;

3) ͫͪ ͫбͨадаͨ ͭадͥаͨьͪͫͦ (ͫͮевͫͦ) ͮͥͩͩеͯͭͥеͦ, ͧͫͯͫͭаͼ Ͳаͭаͧͯеͭͪа дͨͼ ͬеͭ-
вͥʹͪͫ-ͬеͨагͥʹеͮͧͥͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв;

4) ͫͪ ͥͩеͨ ͭеͮͪͥʹͪыͦ ͮͬͫͮͫб ͥͨͤͨͦͨͰии;

5) ͫͪ двͥгаͨͮͼ ͨͪаͥͶͧ͵ͦ ͩͨͥюͫͨͦ вͬеͭед.

Таͧͫͦ ͪабͫͭ ͬͭͥͤͪаͧͫв ͬͭедͬͫͨагаеͯ, ʹͯͫ ͥͮͲͫдͪͫͦ (баͤаͨьͪͫͦ) гͭͰͬͬͫͦ
(XPHWD]RD ͼвͨͼͻͯͮͼ гͭебͪевͥͧͥ, ͧͫͯͫͭые, ͬͭедͬͫͨͫͣͥͯеͨьͪͫ, Ͱͯͭаͯͥͨͥ ͬеͭвͥʹ-
ͪͰͻ беͪͯͫͮͪͰͻ ͱаͤͰ ͮвͫегͫ ͣͥͤͪеͪͪͫгͫ ͳͥͧͨа. Эͯͫ ͬͫдͭаͤͰͩеваеͯ ͪеͫͯеͪͥʹе-
ͮͧͫе ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥе вͮеͲ ͺͰͩеͯаͤͫев ͥ ͥͮͲͫдͪыͦ дͨͼ ͪͥͲ ͬеͨагͥʹеͮͧͥͦ ͫбͭаͤ
ͣͥͤͪͥ (0LNKDLORY HW DO., 2009; МаͨаͲͫв ͥ дͭ., 2019).

Пͭедͨͫͣеͪа ͮͲеͩа, ͫбͷедͥͪͼͻͶаͼ ͥдеͥ гͥͬͫͯеͤ гаͮͯͭͰͨы ͥ ͮͥͪͤͫͫͮͬͫͭы,
в ͭаͩͧаͲ ͧͫͯͫͭͫͦ вͫͤͪͥͧаͻͯ две ͮͬеͳͥаͨͥͤаͳͥͥ — дͫͪͪые ͱͥͨьͯͭаͯͫͭы (гͰб-
ͧͥ) ͥ ͬͨаͪͧͯͫͪͪые ͫͭгаͪͥͤͩы, ͧͫͯͫͭые Ͱͯͭаͯͥͨͥ беͪͯͫͮͪͰͻ ͮͯадͥͻ (0LNKDLORY
HW DO., 2009). Раͮ͵ͥͱͭͫвͧа ͬͭеͫбͭаͤͫваͪͥͦ ͬͭͥведеͪа в ͬͫдͬͥͮͥ ͧ ͭͥͮ. 5.33.
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Риͫ. 5.33. Эвͫͨͻͳͥͫͪͪые ͮͳеͪаͭͥͥ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͭаͪͪͥͲ ͩеͯаͤͫа:
А — дͭевͪеͦ͵ͥͦ ͬͭедͫͧ ͮͫ ͮͨͫͣͪыͩ ͣͥͤͪеͪͪыͩ ͳͥͧͨͫͩ; % — ͬͫͼвͨеͪͥе бͫͨее ͧͭͰͬͪыͲ
ͨͥʹͥͪͫʹͪыͲ ͮͯадͥͦ – ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͦ ͮͥͪͤͫͫͮͬͫͭы ͥ бͨаͮͯͰͨы; & — ͭаͤвͥͯͥе ͧͭͰͬͪыͲ
ͨеͳͥͯͭͫͱͪыͲ (ͪе ͬͥͯаͻͶͥͲͮͼ ͥ ͥͮͬͫͨьͤͰͻͶͥͲ ͤаͬаͮы, ͬͫͨͰʹеͪͪые ͫͯ ͩаͯеͭͥͪͮͧͫгͫ

ͫͭгаͪͥͤͩа) ͨͥʹͥͪͫͧ в ͺвͫͨͻͳͥͥ гͰбͫͧ – ͬͫͼвͨеͪͥе ͬаͭеͪͲͥͩͰͨы, ͪеͮͰͶеͦ ͭаͤͨͥʹͪые ͯͥͬы
ͧͨеͯͫͧ вͤͭͫͮͨͫͦ гͰбͧͥ; ' — ͬͫͼвͨеͪͥе ͬͥͯаͻͶͥͲͮͼ ͨͥʹͥͪͫͧ в ͺвͫͨͻͳͥͥ (XPHWD]RD.
Раͤвͥͯͥе ͬеͭвͥʹͪͫгͫ ͧͥ͵еʹͪͥͧа (ͫͧͭа͵еͪ в ͫͭаͪͣевыͦ ͳвеͯ) ͧаͧ ͬͭͥͮͬͫͮͫбͨеͪͥͼ

дͨͼ ͬͫͥͩͧͥ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͦ дͫбыʹͥ. ПеͭеͲͫд ͧ ͪеͫͯеͪͥͥ ͥ Ͱͯͭаͯа ͮͥдͼʹеͦ ͱͥͨьͯͭаͳͥͫͪͪͫͦ
ͮͯадͥͥ (Пͫ: 0LNKDLORY HW DO, 2009, ͬеͭевͫд ͪадͬͥͮеͦ ͪа ͭͰͮͮͧͥͦ ͮ ͭаͤͭе͵еͪͥͼ авͯͫͭͫв)

Пеͭвͫͪаʹаͨьͪыͦ ваͭͥаͪͯ гͥͬͫͯеͤы ͮͥͪͤͫͫͮͬͫͭы (ЗаͲваͯͧͥͪ, 1949) быͨ
ͭаͮ͵ͥͭеͪ ͥ дͫͬͫͨͪеͪ геͪеͯͥʹеͮͧͥͩͥ даͪͪыͩͥ (0LNKDLORY HW DO., 2009). В е; ͭаͩ-
ͧаͲ ͭаͮͮͩаͯͭͥваеͯͮͼ ͪе ͯͫͨьͧͫ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥе ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͣͥвͫͯͪыͲ, ͪͫ ͥ
ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе дͥͱͱеͭеͪͳͥͭͫваͪͪыͲ ͯͥͬͫв ͧͨеͯͫͧ — ͧаͧ ͬеͭеͲͫд ͫͯ вͭеͩеͪ-
ͪͫͦ ͧ ͬͭͫͮͯͭаͪͮͯвеͪͪͫͦ дͥͱͱеͭеͪͳͥͭͫвͧе (ЗаͲваͯͧͥͪ, 1949; 0LNKDLORY HW DO.,
2009; 6HE©-3HGU³V HW DO., 2017).
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Эвͫͨͻͳͥͫͪͪͫе ͪаʹаͨͫ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯͥ ͣͥвͫͯͪыͲ дͫͨͣͪͫ быͨͫ ͯаͧͣе
вͧͨͻʹаͯь ͬͫͼвͨеͪͥе ͮͬͫͮͫбͪͫͮͯͥ ͧ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͻ ͥ ͭегͰͨͼͳͥͥ дͥͱͱеͭеͪͳͥ-
аͨьͪͫͦ аͧͯͥвͪͫͮͯͥ геͪͫв, ведͰͶеͦ ͧ ͭаͤͨͥʹͪыͩ ͯͥͬаͩ ͧͨеͯͫͧ (GH 0HQGR]D HW DO.,
2015). Гͫͩͫͨͫгͥ ͩͪͫгͥͲ геͪͫв ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ, ͰʹаͮͯвͰͻͶͥͲ вͫ вͤаͥͩͫдеͦ-
ͮͯвͥͥ ͥ дͥͱͱеͭеͪͳͥͭͫвͧе ͧͨеͯͫͧ, ͫбͪаͭͰͣеͪы в ͭаͤͨͥʹͪыͲ ͨͥͪͥͼͲ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹ-
ͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв (ͮͩ. 5.5.2), ʹͯͫ ͬͫͤвͫͨͼеͯ ͫͯͪеͮͯͥ ͥͲ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥе ͧͫ вͭеͩе-
ͪаͩ еͶ; дͫ ͬͫͼвͨеͪͥͼ 0HWD]RD. Раͮͬͭедеͨеͪͥе ͺͯͥͲ геͪͫв ͬͫ ͭаͤͪыͩ ͨͥͪͥͼͩ
веͮьͩа ͪеͫдͪͫͭͫдͪͫ ͥ ͩͫͤаͥʹͪͫ, ʹͯͫ ͬͭедͬͫͨагаеͯ ͩͪͫͣеͮͯвеͪͪͰͻ ͬͫͯеͭͻ ге-
ͪͫв в бͫͨь͵ͥͪͮͯве ͨͥͪͥͦ (6XJD HW DO., 2013; 5LFKWHU HW DO., 2018). Мͫͣͪͫ ͬͭедͬͫ-
ͨͫͣͥͯь, ʹͯͫ ͬͫͮͨедͪͥͦ ͫбͶͥͦ ͬͭедͫͧ Ͳͫаͪͫͤͫͥдͫв ͫбͨадаͨ ͩͫͤаͥͧͫͦ ʹеͭͯ, ͧͫ-
ͯͫͭые ͪе быͨͥ ͬͫͨͪͫͮͯьͻ ͭеаͨͥͤͫваͪы ͪͥ Ͱ ͫдͪͫгͫ ͥͤ егͫ ͪыͪе ͣͥвͰͶͥͲ
ͭͫдͮͯвеͪͪͥͧͫв ͥͨͥ ͬͫͯͫͩͧͫв.

Мͪͫгͥе ͮͫвͭеͩеͪͪые ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪые ͺͰͧаͭͥͫͯы ͩͫгͰͯ ͬеͭеͧͨͻʹаͯьͮͼ ͩеͣдͰ
ͭаͤͨͥʹͪыͩͥ ͱеͪͫͯͥͬаͩͥ ͧͨеͯͫͧ в ͯеʹеͪͥе ͮвͫеͦ ͣͥͤͪͥ. Эͯͥ ͱеͪͫͯͥͬы, ͬͭед-
ͮͯавͨеͪͪые в ͭаͩͧаͲ ͫдͪͫгͫ вͥда, ͪаͬͭͥͩеͭ аͩ;бͫͥдͪыͦ ͥ ͣгͰͯͥͧͫвыͦ, ͼвͨͼͻͯ
ͮͫбͫͦ ͪе ͬͭͥͩеͭы ͧͭаͯͧͫвͭеͩеͪͪͫͦ ͱеͪͫͯͥͬͥʹеͮͧͫͦ ͬͨаͮͯͥʹͪͫͮͯͥ, а ͮͯабͥͨь-
ͪые ͯͥͬы ͧͨеͯͫͧ, ͬͫдͫбͪые ͧͨеͯͧаͩ ͣͥвͫͯͪыͲ. Быͨͫ выͮͧаͤаͪͫ ͬͭедͬͫͨͫͣе-
ͪͥе, ʹͯͫ ͺͯͥ ͭаͤͨͥʹͪые ͯͥͬы ͧͨеͯͫͧ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫгͫ ͫͭгаͪͥͤͩа ͩͫгͰͯ ͬͫͼвͥͯь-
ͮͼ ͬͭͫͮͯͫ ͬͰͯ;ͩ ͥͤбͥͭаͯеͨьͪͫгͫ вͧͨͻʹеͪͥͼ ͥͨͥ выͧͨͻʹеͪͥͼ ͯͭаͪͮͧͭͥͬͳͥͥ ͩͫ-
дͰͨеͦ, ͮͬеͳͥͱͥʹͪыͲ дͨͼ ͧͨеͯͫʹͪͫгͫ ͯͥͬа, в ͮͫͫͯвеͯͮͯвͥͥ ͮ ͬͭͫгͭаͩͩͫͦ ͭаͤвͥ-
ͯͥͼ (%UXQHW, .LQJ, 2017). Тͫ еͮͯь ͩеͯаͤͫͥ ͥͮͬͫͨьͤͫваͨͥ ͭаͪее ͮͰͶеͮͯвͫвав͵ͥе
ͩеͲаͪͥͤͩы дͨͼ ͥͪͯегͭаͳͥͥ ͭаͤͨͥʹͪыͲ ͯͥͬͫв ͧͨеͯͫͧ, вͫͤͪͥͧаͻͶͥͲ ͪа ͭаͤͪыͲ
ͮͯадͥͼͲ ͣͥͤͪеͪͪͫгͫ ͳͥͧͨа ͬͭедͧͫв, в ͫдͪͫ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫе ͯеͨͫ. Пͭедͬͫͨͫͣͥ-
ͯеͨьͪͫ ͬеͭвые ͧͨеͯͧͥ ͣͥвͫͯͪыͲ ͩͫгͨͥ ͬеͭеͲͫдͥͯь ͥͤ ͫдͪͫгͫ ͮͫͮͯͫͼͪͥͼ
в ͪеͮͧͫͨьͧͫ дͭͰгͥͲ ͬͫдͫбͪͫ ͮͯвͫͨͫвыͩ ͧͨеͯͧаͩ (6RJDEH HW DO., 2019).

Пͭͥͩеͭͫͩ ͫͭгаͪͥͤͩа, ͮͬͫͮͫбͪͫгͫ ͧ ͬеͭеͧͨͻʹеͪͥͻ ͩеͣдͰ ͭаͤͪыͩͥ ͱеͪͫͯͥ-
ͬаͩͥ, ͼвͨͼеͯͮͼ ͮвͫбͫдͪͫͣͥвͰͶаͼ аͩ;ба 1DHJOHULD JUXEHUL. Оͪа ͫбͨадаеͯ ͮͬͫͮͫб-
ͪͫͮͯьͻ ͱͫͭͩͥͭͫваͯь ͯͭͥ ͯͥͬа ͧͨеͯͫͧ, ͭеͤͧͫ ͭаͤͨͥʹаͻͶͥͲͮͼ ͬͫ ͩͫͭͱͫͨͫгͥͥ:
аͩ;бͫͥдͪыͲ, деͨͼͶͥͲͮͼ ͩͥͯͫͤͫͩ, ͣгͰͯͥͧͫвыͲ (ͪедеͨͼͶͥͲͮͼ) ͥ ͬͫͧͫͼͶͥͲͮͼ
ͳͥͮͯ ()XOWRQ, 1970). ПеͭеͲͫд ͫͯ аͩебͫͥдͪͫͦ ͱͫͭͩы ͧ ͣгͰͯͥͧͫвͫͦ Ͱ ͺͯͫгͫ ͫͭга-
ͪͥͤͩа ͮͫͬͭͫвͫͣдаеͯͮͼ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥеͩ ͬͫͨͪͫгͫ ͳͥͯͫͮͧеͨеͯа ͩͥͧͭͫͯͭͰбͫʹеͧ
()XOWRQ, 1993). Геͪеͯͥʹеͮͧͥͦ аͪаͨͥͤ ͬͫͧаͤаͨ ͮͨͫͣͪͫͮͯь геͪͫͩа, ͪаͨͥʹͥе в ͪ;ͩ
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ͩͪͫгͫʹͥͮͨеͪͪыͲ ͥͪͯͭͫͪͫв, ͮͨͫͣͪͫͮͯь ͤаͧͫдͥͭͫваͪͪͫгͫ ͩеͯабͫͨͥͤͩа. Пͭедͬͫ-
ͨагаеͯͮͼ, ʹͯͫ ͺͯͫͯ вͥд ͮͬͫͮͫбеͪ ͧ ͬͫͨͫвͫͩͰ ͭаͤͩͪͫͣеͪͥͻ ()ULW]-/D\OLQ HW DO.,
2011). Пͭеͫбͭаͤͫваͪͥͼ ͺͯͫͦ ͪеͭͫдͮͯвеͪͪͫͦ Ͳͫаͪͫͱͨагеͨͨͼͯаͩ ͥ ͩеͯаͤͫͼͩ ͱͫͭ-
ͩы ͬͫͮͨͰͣͥͨͥ ͫͮͪͫвͫͦ дͨͼ гͥͬͫͯеͤы Уͥͨͩеͭа (:LOOPHU, 1970), ͮͲͫдͪͫͦ ͮ гͥͬͫ-
ͯеͤͫͦ ЗаͲваͯͧͥͪа.

Таͧͥͩ ͫбͭаͤͫͩ, ͭаͤͭыв в ͮͯͭͰͧͯͰͭͪͫͦ ͥ геͪеͯͥʹеͮͧͫͦ ͮͨͫͣͪͫͮͯͥ, ͭаͤдеͨͼͻ-
Ͷͥͦ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪые ͥ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪые ͫͭгаͪͥͤͩы, ͫͧаͤываеͯͮͼ ͪе ͮͯͫͨь ͬͫͭа-
ͤͥͯеͨьͪыͩ, ͧаͧ ͮͨедͰеͯ ͥͤ ͯеͫͭͥͥ гаͮͯͭеͥ (0LNKDLORY HW DO., 2009). ПͫͨͰʹаеͯͮͼ,
ʹͯͫ Ͱͣе в ͬеͭвыͲ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩаͲ ͭабͫͯаͨа ͬͭͥвыʹͪаͼ ͪаͩ ͮͲеͩа,
ͧͫгда в ͭаͤͪыͲ ͧͨеͯͧаͲ ͮ ͥдеͪͯͥʹͪыͩ геͪͫͯͥͬͫͩ ͱͫͭͩͥͭͫваͨͥͮь ͭаͤͪые ͱеͪͫ-
ͯͥͬы, ͯͫ еͮͯь в ͭаͤͪыͲ ͧͨеͯͧаͲ ͭабͫͯаͨͥ ͭаͤͨͥʹͪые геͪы. Пͭедͬͫͨагаеͯͮͼ, ʹͯͫ
ͯаͧаͼ ͥͪͯегͭаͳͥͼ ͪеͮͧͫͨьͧͥͲ ͧͨеͯͫʹͪыͲ ͯͥͬͫв ͮͱͫͭͩͥͭͫваͨа едͥͪыͦ ͩͪͫгͫͧͨе-
ͯͫʹͪыͦ ͫͭгаͪͥͤͩ-ͱͥͨьͯͭаͯͫͭ, ͥͮͲͫдͪыͦ дͨͼ вͮеͲ 0HWD]RD.

Кͨͻʹевыͩ ͩͫͩеͪͯͫͩ в ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͥ (XPHWD]RD быͨ ͬеͭеͲͫд ͫͯ ͩͥͧͭͫͱагͥʹе-
ͮͧͫгͫ ͬͥͯаͪͥͼ, ͮвͫͦͮͯвеͪͪͫгͫ вͫͭͫͯͪͥʹͧͫвыͩ ͣгͰͯͥͧͫͪͫͮͳаͩ ͥ гͰбͧаͩ, ͧ ͩаͧͭͫͱа-
гͥͥ. ПеͭеͲͫд ͧ ͲͥͶͪͥʹеͮͯвͰ, ͫвͨадеͪͥͻ ͧͭͰͬͪͫͦ (ͫͯͪͫͮͥͯеͨьͪͫ ͮаͩͫгͫ ͲͥͶͪͥͧа)
дͫбыʹеͦ ͬͭͥвеͨͫ ͧ ͬͫͼвͨеͪͥͻ ͩͰͮͧͰͨаͯͰͭы ͥ ͪеͭвͪͫͦ ͮͥͮͯеͩы, ͯͫ еͮͯь ͯͫгͫ, ʹͯͫ
ͫͯͨͥʹаеͯ (XPHWD]RD ͫͯ гͰбͫͧ ͥ Ͳͫаͪͫͱͨагеͨͨͼͯ (МаͨаͲͫв, 2011).

Теͫͭͥͼ ͮͥͪͤͫͫͮͬͫͭы в ͮͫвͭеͩеͪͪͫͦ ͱͫͭͩе ͮͯаͪͫвͥͯͮͼ вͮ; бͫͨее ͬͫͬͰͨͼͭͪͫͦ.
Сͭавͪͥваͼ ͪыͪе͵ͪее ͮͫͮͯͫͼͪͥе ͯеͫͭͥͦ гаͮͯͭеͥ, ͱагͫͳͥͯеͨͨы ͥ ͮͥͪͤͫͫͮͬͫͭы,
ͮͫͤда;ͯͮͼ вͬеʹаͯͨеͪͥе, ʹͯͫ ͩы двͥͣеͩͮͼ ͧ ͥͲ ͮͥͪͯеͤͰ. Пͭедͨͫͣеͪа ͩͫдеͨь ͩаͧ-
ͮͥͩаͨͥͮͯͥʹͪͫгͫ ваͭͥаͪͯа ͣͥͤͪеͪͪͫгͫ ͳͥͧͨа дͭевͪеͦ͵егͫ ͬͭедͮͯавͥͯеͨͼ
0HWD]RD (%UXQHW, .LQJ, 2022). Оͪа вͧͨͻʹаеͯ ͪеͮͧͫͨьͧͫ ͱͫͭͩ ͱаͧͰͨьͯаͯͥвͪͫͦ
ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯͥ ͥ ͮͫʹеͯаеͯ в ͮебе ͪеͮͧͫͨьͧͫ дͫͬͫͨͪͥͯеͨьͪыͲ ͱеͪͫͯͥͬͫв, ͫͯ-
ͩеʹеͪͪыͲ Ͱ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͭͫдͮͯвеͪͪͥͧͫв ͣͥвͫͯͪыͲ. Маͧͮͥͩаͨͥͮͯͥʹͪыͦ ва-
ͭͥаͪͯ — ͺͯͫ ͬͭедͬͫͨагаеͩаͼ ͮͰͩͩа вͫͤͩͫͣͪͫͮͯеͦ, в ͭеаͨьͪͫͦ ͥͮͯͫͭͥͥ ͩͫг
быͯь ͭеаͨͥͤͫваͪ ͫдͥͪ ͥͨͥ ͪеͮͧͫͨьͧͫ ͮͫͧͭаͶ;ͪͪыͲ ваͭͥаͪͯͫв.

5.6. Пͯͭбͪͤͫа ͧͬͣͧвͧͣͲаͪͻͬͭͰͱͧ ͭͯгаͬͧͦͫа

На͵е ͫбыʹͪͫе ͬͭедͮͯавͨеͪͥе ͫб ͥͪдͥвͥдͰаͨьͪͫͮͯͥ ͫͭгаͪͥͤͩа бͨͥͤͧͫ ͮͫͫͯ-
веͯͮͯвͰеͯ ͨͥ͵ь ͪебͫͨь͵ͫͩͰ ʹͥͮͨͰ ͯаͧͮͫͪͫв, Ͳͫͯͼ ͥ ͬͭеͣде вͮегͫ ͯеͩ, ͮ ͧͫͯͫͭы-
ͩͥ ͩы ͪаͥбͫͨее Ͳͫͭͫ͵ͫ ͤͪаͧͫͩы (%XVV, 1988). Одͪаͧͫ ͬͭͥ ͬеͭеͲͫде ͫͯ ͫд-
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ͪͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͣͥвыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͧ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͩ вͫͤͪͥͧаеͯ ͬͭͫбͨеͩа ͫͬͭеде-
ͨеͪͥͼ ͥͪдͥвͥдͰаͨьͪͫͮͯͥ ͫͭгаͪͥͤͩа: в ͧаͧͫͩ ͮͨͰʹае ͪͰͣͪͫ ͮʹͥͯаͯь ͮаͩͫͮͯͫͼ-
ͯеͨьͪыͩ ͥͪдͥвͥдͰͰͩͫͩ ͧͨеͯͧͰ, а в ͧаͧͫͩ — едͥͪыͩ ͥͪдͥвͥдͰͰͩͫͩ ͼвͨͼеͯͮͼ
ͮͫвͫͧͰͬͪͫͮͯь ͧͨеͯͫͧ"

ЕͶе в ͪаʹаͨе ;; веͧа быͨͫ ͬͭедͨͫͣеͪͫ гͫвͫͭͥͯь ͫ ͮͰͶеͮͯвͫваͪͥͥ ͥͪдͥвͥ-
дͰаͨьͪͫͮͯеͦ ͯͭ;Ͳ ͬͫͮͨедͫваͯеͨьͪыͲ Ͱͭͫвͪеͦ, ͥͨͥ ͯͭ;Ͳ ͭаͪгͫв:

1) ͥͪдͥвͥдͫв — ͧͨеͯͫͧ;

2) ͥͪдͥвͥдͫв — ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв;

3) ͥͪдͥвͥдͫв — ͧͫͭͩͰͮͫв, ͯͫ еͮͯь выͮͫͧͫ ͥͪͯегͭͥͭͫваͪͪыͲ ͧͫͨͫͪͥͦ 0HWD]RD
(+HUWZLJ, 1906, 1923 — ͳͥͯ. ͬͫ ͅваͪͫв, 1968).

Кͨͻʹевыͩͥ Ͳаͭаͧͯеͭͥͮͯͥͧаͩͥ ͥͪдвͥдͰаͨьͪͫͮͯͥ ͯͭадͥͳͥͫͪͪͫ ͮʹͥͯаͻͯͮͼ:
1) геͪеͯͥʹеͮͧаͼ ͫдͪͫͭͫдͪͫͮͯь ͧͨеͯͫͧ; 2) геͪеͯͥʹеͮͧаͼ Ͱͪͥͧаͨьͪͫͮͯь; 3) ͱͥͤͥͫ-
ͨͫгͥʹеͮͧͫе едͥͪͮͯвͫ ͥ авͯͫͪͫͩͥͼ (6DQWHOLFHV, 1999).

Сͫгͨаͮͪͫ ͫͬͭедеͨеͪͥͻ Д. Хаͨͨа (+XOO, 1980, ͮ. 336), ͥͪдͥвͥдͰͰͩы — ͺͯͫ
lͬͭͫͮͯͭаͪͮͯвеͪͪͫ-вͭеͩеͪͪые ͨͫͧаͨͥͤͫваͪͪые ͮͬͨͫʹеͪͪые ͥ ͪеͬͭеͭывͪые ͮͰͶ-
ͪͫͮͯͥ (ͥͮͯͫͭͥʹеͮͧͥе ͮͰͶͪͫͮͯͥ){, ͫдͪаͧͫ ͺͯͫ ͫͬͭедеͨеͪͥе ͪе выдеͨͼеͯ гͭаͪь,
ͬеͭеͲͫдͼ ʹеͭеͤ ͧͫͯͫͭͰͻ, ͮͧͫͬͨеͪͥе ͮͧͭеͬͨеͪͪыͲ дͭͰг ͮ дͭͰгͫͩ ͧͨеͯͫͧ ͮͯаͪͫ-
вͥͯͮͼ ͥͪдͥвͥдͰͰͩͫͩ. СͰͶеͮͯвͰеͯ ͩͪеͪͥе, ʹͯͫ ͮͫвͫͧͰͬͪͫͮͯь геͪеͯͥʹеͮͧͥ ͥдеͪ-
ͯͥʹͪыͲ, ͪͫ ͪедͥͱͱеͭеͪͳͥͭͫваͪͪыͲ ͧͨеͯͫͧ ͪе ͩͫͣеͯ быͯь ͥͪдͥвͥдͰаͨьͪыͩ ͫͭ-
гаͪͥͤͩͫͩ; ͮͨедͫваͯеͨьͪͫ, ͩͫͣͪͫ ͮͧаͤаͯь, ʹͯͫ ͥͪдͥвͥдͰаͨьͪыͦ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͦ
ͫͭгаͪͥͤͩ ͭаͤвͥͨͮͼ ͯͫͨьͧͫ ͬͫͮͨе ͧͨеͯͫʹͪͫгͫ ͭаͤдеͨеͪͥͼ ͯͭͰда (0LFKRG, 2005;
2NDVKD, 2006).

Бͫͨь͵ͥͪͮͯвͫ бͥͫͨͫгͫв в ͬͭаͧͯͥʹеͮͧͫͦ деͼͯеͨьͪͫͮͯͥ ͪеͼвͪͫ ͫͬͭедеͨͼͻͯ
ͫͯдеͨьͪыͦ ͫͭгаͪͥͤͩ ͧаͧ ͫдͥͪ геͪͫͩ в ͫдͪͫͩ ͯеͨе ()ROVH, 5RXJKJDUGHQ, 2010).
Эͯͫ ͫͬͭедеͨеͪͥе ͫͮͪͫваͪͫ ͪа ͱͥͤͥͫͨͫгͥʹеͮͧͥͲ ͥ геͪеͯͥʹеͮͧͥͲ ͧͭͥͯеͭͥͼͲ,
ͪͫ ͼвͨͼеͯͮͼ ͬͭͫбͨеͩаͯͥʹͪыͩ дͨͼ ͫʹеͪь ͭаͤͪыͲ бͥͫͨͫгͥʹеͮͧͥͲ ͮͰͶͪͫͮͯеͦ: агͭе-
гаͯͥвͪыͲ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ, в ͯͫͩ ʹͥͮͨе Ͳͥͩеͭ (ͮͩ. 5.4.1), ͳеͪͫбͥев (ͮͩ. 5.4.2.1),
ͪеͧͫͯͫͭыͲ ͧͫͨͫͪͥаͨьͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв (ͮͩ. 5.4.2.2), ͨͥ͵аͦͪͥͧͫв
(ͮͩ. 5.4.2.3.2) — в ͺͯͥͲ ͮͨͰʹаͼͲ ͧͨеͯͧͥ ͩͫгͰͯ ͭаͤͨͥʹаͯьͮͼ ͬͫ геͪͫͩͰ ͥ/ͥͨͥ ͬͫ
авͯͫͪͫͩͪͫͮͯͥ ͬͫведеͪͥͼ. Неͫͣͥдаͪͪͫ ͯͫ, ʹͯͫ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪые ͩагͪͥͯͫͯаͧͯͥʹе-
ͮͧͥе ͬͭͫͧаͭͥͫͯы, в ͫͯͨͥʹͥе ͫͯ ͬͭͫʹͥͲ баͧͯеͭͥͦ ͥ аͭͲеͦ, деͩͫͪͮͯͭͥͭͰͻͯ ͫʹеͪь
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выͮͫͧͰͻ ͮͯеͬеͪь едͥͪͮͯва, ͧͫгда ͫдͥͪͫʹͪаͼ ͧͨеͯͧа вͪе ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫгͫ ͫͭга-
ͪͥͤͩа ͪе выͣͥваеͯ (ͮͩ. 5.4.2.3.1).

ЕͶе ͫдͪа ͬͭͫбͨеͩа — Ͱ ͪеͧͫͯͫͭыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͭаͤͨͥʹͥͼ ͩеͣдͰ ͥͪдͥвͥдͰͰ-
ͩͫͩ ͥ гͭͰͬͬͫͦ ͼвͨͼͻͯͮͼ ͪеͫдͪͫͤͪаʹͪыͩͥ. Таͧ ͬͭͫͥͮͲͫдͥͯ ͬͭͥ ͧͨͫͪаͨьͪͫͩ ͭаͤ-
ͩͪͫͣеͪͥͥ Ͱ ͬͭедͮͯавͥͯеͨеͦ вͮеͲ ͯͭ;Ͳ дͫͩеͪͫв, ͧͫгда ͬͫͯͫͩͧͥ — ͺͯͫ гͭͰͬͬа,
ͪͫ геͪͫͯͥͬ Ͱ ͪͥͲ бͨͥͤͧͥͦ ͧ ͥдеͪͯͥʹͪͫͩͰ; ͬͫͲͫͣаͼ ͮͥͯͰаͳͥͼ в ͩͫдͰͨͼͭͪыͲ ͫͭ-
гаͪͥͤͩаͲ (ͮͩ. 5.4.2.3.4). В ͧаʹеͮͯве ͬͫͼͮͪеͪͥͼ: ͩͫдͰͨͼͭͪͫе ͭаͮͯеͪͥе, ͯаͧͫе,
ͪаͬͭͥͩеͭ, ͧаͧ ͧͨͫͪ ͯͫͬͫͨеͦ, ͮͫͮͯͫͥͯ ͥͤ ͩͪͫͣеͮͯва вͤаͥͩͫдеͦͮͯвͰͻͶͥͲ, ͪͫ ав-
ͯͫͪͫͩͪыͲ ͩͫдͰͨеͦ, ͥ ͼвͨͼеͯͮͼ ͪе ͫͯдеͨьͪыͩ ͥͪдͥвͥдͰͰͩͫͩ, а ͮͧͫͭее гͭͰͬͬͫͦ
ͮвͼͤаͪͪыͲ ͬͫʹͯͥ ͥдеͪͯͥʹͪыͲ ͩͫдͰͨеͦ. Гͥбеͨь ͫͯдеͨьͪыͲ ͥͤ ͪͥͲ ͪе ͫͤͪаʹаеͯ ге-
ͪеͯͥʹеͮͧͫͦ ͮͩеͭͯͥ вͮегͫ ͧͨͫͪа, ͥ ͺͯͫ ͭаͤͨͥʹͥе ͼвͨͼеͯͮͼ ͪеͬͭеͭывͪͫ ͥͤͩеͪͼͻ-
Ͷͥͩͮͼ ͬͭͥͤͪаͧͫͩ. Тͫ еͮͯь ͩͫͣͪͫ ͮͧаͤаͯь, ʹͯͫ ͮͯеͬеͪь ͥͪдͥвͥдͰаͨьͪͫͮͯͥ, ͧͫͯͫ-
ͭͫͦ ͫбͨадаͻͯ ͺͯͥ ͭаͮͯеͪͥͼ, ͬͫͮͯͫͼͪͪͫ ͩеͪͼеͯͮͼ (6DFNYLOOH +DPLOWRQ HW DO., 1987).

Пͭͫбͨеͩа ͥͪдͥвͥдͰаͨьͪͫͮͯͥ вͫͤͪͥͧаеͯ ͥ ͯͫгда, ͧͫгда ͩы ͭаͮͮͩаͯͭͥваеͩ
ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͦ ͫͭгаͪͥͤͩ вͩеͮͯе ͮ егͫ ͮͥͩбͥͫͪͯаͩͥ. К ͬͭͥͩеͭͰ, ʹеͨͫвеͧ ͤавͥ-
ͮͥͯ ͫͯ ͫбͥͯаͻͶͥͲ вͪͰͯͭͥ ͪегͫ баͧͯеͭͥͦ, ʹͥͮͨеͪͪͫͮͯь ͧͫͯͫͭыͲ ͩͪͫгͫͧͭаͯͪͫ
ͬͭевы͵аеͯ ͧͫͨͥʹеͮͯвͫ ͪа͵ͥͲ ͮͫбͮͯвеͪͪыͲ ͧͨеͯͫͧ, ͥ вͮе ͺͯͥ баͧͯеͭͥͥ ͼвͨͼͻͯͮͼ
ͮаͩͫͮͯͫͼͯеͨьͪыͩͥ ͫͭгаͪͥͤͩаͩͥ. Тͫ еͮͯь ͫͭгаͪͥͤͩ-Ͳͫͤͼͥͪ вͭͫде бы ͥ ͥͪдͥвͥ-
дͰͰͩ, ͪͫ ͤавͥͮͼͶͥͦ ͫͯ ͮвͫͥͲ ͮͥͩбͥͫͪͯͫв/ͬаͭаͤͥͯͫв, а ͫͪͥ — ͤавͥͮͼͯ ͫͯ ͪегͫ,
ͱͫͭͩͥͭͰͼ ͮ ͪͥͩ едͥͪͰͻ ͮͥͮͯеͩͰ. Двͫͦͮͯвеͪͪͫͮͯь ͺͯͫͦ ͮͥͯͰаͳͥͥ давͪͫ ͫбͭаͶа-
ͨа ͪа ͮебͼ вͪͥͩаͪͥе ͥͮͮͨедͫваͯеͨеͦ, ͥ быͨͫ ͪеͮͧͫͨьͧͫ ͬͫͬыͯͫͧ ͮͫͤдаͯь ͧͫͪ-
ͳеͬͳͥͻ, ͧͫͯͫͭаͼ бы ͫͯͭаͣаͨа ͮͥͮͯеͩͰ, ͮͫͮͯͫͼͶͰͻ ͥͤ ͮͫвͫͧͰͬͪͫͮͯͥ ͫͭгаͪͥͤͩа-
Ͳͫͤͼͥͪа ͥ ͫͮͫбеͦ дͭͰгͥͲ вͥдͫв, ͮвͼͤаͪͪыͲ ͮ ͪͥͩ ͥ ͣͥвͰͶͥͲ в ͪ;ͩ ͥ вͫͧͭͰг ͪе-
гͫ. Хͫͯͼ Ͱ ͺͯͥͲ ͧͫͪͳеͬͳͥͦ быͨͥ ͭаͤͪͫе ͪаͤͪаʹеͪͥе, ͪͫ аͪаͨͥͤͥͭͫваͨͥ ͫͪͥ ͫдͪͰ
ͥ ͯͰ ͣе ͮͥͮͯеͩͰ. Пͭͥвеͨͥ ͺͯͥ ͬͫͬыͯͧͥ ͧ ͮͫвеͭ͵еͪͪͫ ͭаͤͪыͩ ͭеͤͰͨьͯаͯаͩ:

В. Н. Павͨͫвͮͧͥͦ (1937, ͮ. 1392) ͫͬͭедеͨͥͨ, ʹͯͫ lͥͤͰʹеͪͥе ͬаͭаͤͥͯͫв
ͪе дͫͨͣͪͫ ͫгͭаͪͥʹͥваͯьͮͼ ͯͫͨьͧͫ ͫдͪͥͩ ͱаͰͪͥͮͯͥʹеͮͧͥͩ ͪаͬͭавͨеͪͥеͩ. Неͫб-
Ͳͫдͥͩͫ ͥͤͰʹеͪͥе вͮегͫ ͬаͭаͤͥͯаͭͪͫгͫ ͪаͮеͨеͪͥͼ ͫͭгаͪͥͤͩа Ͳͫͤͼͥͪа{, ͥ Пав-

ͨͫвͮͧͥͦ ввеͨ ͬͫͪͼͯͥе ͩаͪазиͬͨͰеͧͨз — ͮͫвͫͧͰͬͪͫͮͯь ͬаͭаͤͥͯͫв ͭаͤͪыͲ вͥдͫв,
ͪаͮеͨͼͻͶͥͲ ͫͮͫбь ͫͭгаͪͥͤͩа-Ͳͫͤͼͥͪа. Эͯͫ ͬͫͪͼͯͥе бͨагͫͬͫͨͰʹͪͫ ͬͭͥͣͥͨͫͮь
в ͬаͭаͤͥͯͫͨͫгͥͥ ͥ ͺͧͫͨͫгͥͥ, ͮͯаͨͫ ͫͮͪͫвͫͦ дͨͼ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͫͯдеͨьͪͫͦ ͪаͰͧͥ
ͬͫд ͪаͤваͪͥеͩ lͬаͭаͤͥͯͫͳеͪͫͨͫгͥͼ{. Паͭаͤͥͯͫͳеͪͫͤ вͧͨͻʹаеͯ ͥ ͺͪдͫ-, ͥ ͺͧͯͫ-
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ͬаͭаͤͥͯͫв ͫͭгаͪͥͤͩа-Ͳͫͤͼͥͪа ͥ Ͱʹͥͯываеͯ ͥͲ бͥͫͳеͪͫͯͥʹеͮͧͥе ͮвͼͤͥ ͥ ͱͰͪͧͳͥ-
ͫͪͥͭͫваͪͥе в ͮͫͮͯаве бͥͫͳеͪͫͤа.

Неͩеͳͧͥͦ бͥͫͨͫг-ͯеͫͭеͯͥͧ А. Меͦеͭ-Абͥʹ ввеͨ ͬͫͪͼͯͥе гͨͥͨбиͨͧͬ (0H\HU-
$ELFK, 1943. — Пͭͥвͫдͥͯͮͼ ͬͫ: %DHGNH HW DO., 2020) ͧаͧ ͮͫвͫͧͰͬͪͫͮͯь ͫͭгаͪͥͤͩа-
Ͳͫͤͼͥͪа ͥ ͫͮͫбеͦ дͭͰгͥͲ вͥдͫв, ͧͫͯͫͭые ͣͥвͰͯ в ͪ;ͩ ͥ вͫͧͭͰг ͪегͫ. В 1940—
60-Ͳ гͫдаͲ Меͦеͭ-Абͥʹ ͭаͤͭабͫͯаͨ вͮеͫбͷеͩͨͻͶͰͻ ͯеͫͭͥͻ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪыͲ ͥͤ-
ͩеͪеͪͥͦ ͬͫͮͭедͮͯвͫͩ lͲͫͨͫбͥͫͤа{. Оͪа выгͨͼдͥͯ вͬͫͨͪе ͮͫвͭеͩеͪͪͫ, ͬͫͮͧͫͨь-
ͧͰ ͫͪ ͬͭедвͫͮͲͥͯͥͨ ͩͪͫгͥе ͺͨеͩеͪͯы бͫͨее ͬͫͤдͪеͦ ͺͪдͫͮͥͩбͥͫͯͥʹеͮͧͫͦ ͯеͫ-
ͭͥͥ МаͭгͰͨͥͮ (ͮͩ. 4.2.1) ͥ ͫбͭаͶаͨͮͼ ͧ ͬͭͥͪͳͥͬаͩ ͮегͫдͪͼ͵ͪеͦ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪͫͦ
бͥͫͨͫгͥͥ ͭаͤвͥͯͥͼ (ͺвͫ-девͫ) (%DHGNH HW DO., 2020), ͫдͪаͧͫ егͫ ͭабͫͯы ͮеͦʹаͮ ͤа-
быͯы ͬͫʹͯͥ ͬͫͨͪͫͮͯьͻ.

Тͭеͯьͼ ͬͫͬыͯͧа ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͧͫͪͳеͬͳͥͥ ͬͭͥͪадͨеͣͥͯ Лͥͪͪ МаͭгͰͨͥͮ. Оͪа
ͪеͤавͥͮͥͩͫ ͥͮͬͫͨьͤͫваͨа ͯеͭͩͥͪ lгͫͨͫбͥͫͪͯ{ в ͧͪͥге lСͥͩбͥͫͤ ͧаͧ ͥͮͯͫʹͪͥͧ
ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪыͲ ͥͪͪͫваͳͥͦ{ (0DUJXOLV, )HVWHU, 1991) в ͮͩыͮͨе, аͪаͨͫгͥʹͪͫͩ ͥͮ-
ͬͫͨьͤͫваͪͥͻ Меͦеͭ-Абͥʹа, ͪͫ ͥͩеͪͪͫ е; ͯеͬеͭь ͫбыʹͪͫ ͭаͮͮͩаͯͭͥваͻͯ ͧаͧ ͥͮ-
ͯͫʹͪͥͧ ͺͯͫͦ ͧͫͪͳеͬͳͥͥ.

В ͮͫвͭеͩеͪͪͫͩ ͬͫͪͥͩаͪͥͥ гͫͨͫбͥͫͪͯ — ͺͯͫ ͮͫвͫͧͰͬͪͫͮͯь ͯеͮͪͫ ͮвͼͤаͪͪыͲ
вͥдͫв, ͧͫͯͫͭые вͩеͮͯе ͫбͭаͤͰͻͯ дͥͮͧͭеͯͪͰͻ ͺͧͫͨͫгͥʹеͮͧͰͻ едͥͪͥͳͰ, вͧͨͻʹа-

ͻͶͰͻ в ͮебͼ Ͳͫͤͼͦͮͧͥͦ ͫͭгаͪͥͤͩ, виͪͨͦ, ͦиͤͪͨбиͨͦ ͥ ͮͫвͫͧͰͬͪͫͮͯь ͨͻбыͲ
дͭͰгͥͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв, ͧͫͯͫͭые ͯеͩ ͥͨͥ ͥͪыͩ ͫбͭаͤͫͩ ͮͬͫͮͫбͮͯвͰͻͯ ͱͰͪͧͳͥͫͪͥ-
ͭͫваͪͥͻ ͳеͨͫгͫ (0DUJXOLV, )HVWHU, 1991; *LOEHUW, 7DXEHU, 2016; 8JDUHOOL HW DO.,
2017). Гͫͨͫбͥͫͪͯы ͫͯͨͥʹаͻͯͮͼ ͫͯ ͮͰͬеͭͫͭгаͪͥͤͩͫв; ͮͰͬеͭͫͭгаͪͥͤͩы ͮͫͮͯͫͼͯ ͥͤ
ͩͪͫͣеͮͯва ͫͮͫбеͦ ͫдͪͫгͫ ͥ ͯͫгͫ ͣе вͥда, ͥ ͺͯͫͯ ͯеͭͩͥͪ ͫбыʹͪͫ ͬͭͥͩеͪͼеͯͮͼ
ͧ ͺͰͮͫͳͥаͨьͪыͩ ͣͥвͫͯͪыͩ. Кͫͨͫͪͥͻ ͩͰͭавь;в ͫͬͥͮываͻͯ ͧаͧ ͮͰͬеͭͫͭгаͪͥͤͩ,
ͯͫгда ͧаͧ ͫͯдеͨьͪыͦ ͩͰͭавеͦ ͥ ͮвͼͤаͪͪые ͮ ͪͥͩ баͧͯеͭͥͥ, гͭͥбы ͥ ͯ. д. ͼвͨͼͻͯ-
ͮͼ гͫͨͫбͥͫͪͯͫͩ (%RUGHQVWHLQ, 7KHLV, 2015).

Таͧͥͩ ͫбͭаͤͫͩ, ͧ ͬеͭеʹͥͮͨеͪͪыͩ вы͵е ͯͭеͩ ͭаͪгаͩ ͥͪдͥвͥдͰаͨьͪͫͮͯеͦ,
ͬͭедͬͫͨͫͣͥͯеͨьͪͫ, ͪͰͣͪͫ дͫбавͥͯь еͶ; ͧаͧ ͩͥͪͥͩͰͩ два:

ͥͪдͥвͥдͫв — ͺͰͮͫͳͥаͨьͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв (ͮͰͬеͭͫͭгаͪͥͤͩы);

ͥͪдͥвͥдͫв-гͫͨͫбͥͫͪͯͫв.

ͮͅͲͫдͼ ͥͤ ͬеͭеʹͥͮͨеͪͪыͲ ͮͨͫͣͪͫͮͯеͦ быͨͫ ͮͱͫͭͩͰͨͥͭͫваͪͫ ͩͪеͪͥе, ʹͯͫ
ͫͬͭедеͨеͪͥе ͥͪдͥвͥдͰаͨьͪͫͮͯͥ ͪе дͫͨͣͪͫ ͫͮͪͫвываͯьͮͼ ͭаͤдеͨьͪͫ ͪͥ ͪа ͱͥ-
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ͤͥͫͨͫгͥʹеͮͧͥͲ, ͪͥ ͪа геͪеͯͥʹеͮͧͥͲ ͬͭͥͤͪаͧаͲ, а ͮͧͫͭее ͪа ͥͲ ͮͫвͫͧͰͬͪͫͮͯͥ
ͮ Ͱʹеͯͫͩ ͺвͫͨͻͳͥͥ вͤаͥͩͫдеͦͮͯвͥͼ вͥда ͥ ͮͭеды егͫ ͫбͥͯаͪͥͼ (6DQWHOLFHV,
1999). Таͧͫͦ ͬͫдͲͫд ͩͫͣеͯ быͯь ͥͮͬͫͨьͤͫваͪ ͪа ͭаͤͪыͲ ͰͭͫвͪͼͲ бͥͫͨͫгͥʹе-
ͮͧͫͦ ͫͭгаͪͥͤаͳͥͥ.

Пͫͪͼͯͥе lͥͪдͥвͥдͰͰͩ{ ͥͮͬͫͨьͤͰеͯͮͼ ͥ в бͥͫͨͫгͥͥ, ͥ в ͱͥͨͫͮͫͱͥͥ, ͣеͨаͻ-
Ͷͥͩ ͬͫдͭͫбͪͫ ͫͤͪаͧͫͩͥͯьͮͼ ͮ ͮͫвͭеͩеͪͪыͩͥ ͬͭедͮͯавͨеͪͥͼͩͥ ͩͫͣͪͫ ͫбͭа-
ͯͥͯьͮͼ ͧ Сͯͺͪͱͫͭдͮͧͫͦ ͺͪͳͥͧͨͫͬедͥͥ ͱͥͨͫͮͫͱͥͥ (дͫͮͯͰͬͪа в ͪͯͅеͭͪеͯе ͮ ͬͫͨ-
ͪͫͳеͪͪыͩ ͭͰͮͮͧͥͩ ͬеͭевͫдͫͩ). Раͤͪые ͮͯͫͭͫͪы ͬͫͪͼͯͥͦ lͨͥʹͪͫͮͯь{, lͫͭга-
ͪͥͤͩ{, lͥͪдͥвͥдͰͰͩ{ (в ͯͫͩ ʹͥͮͨе ͱͥͤͥͫͨͫгͥʹеͮͧͥͦ ͥ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪыͦ)
ͭаͮͮͩͫͯͭеͪы ͤдеͮь в ͫбͤͫͭе lБͥͫͨͫгͥʹеͮͧͥе ͥͪдͥвͥдͰаͨьͪͫͮͯͥ{ (:LOVRQ,
%DUNHU, 2021). ͪͫͦͅ, бͫͨее ͬͫͬͰͨͼͭͪыͦ, ваͭͥаͪͯ аͪаͨͥͤа бͨͥͤͧͥͲ вͫͬͭͫͮͫв,
в ͧͫͯͫͭͫͩ бͫͨь͵е бͥͫͨͫгͥͥ ͥ ͩеͪь͵е ͱͥͨͫͮͫͱͥͥ, ͬͭедͮͯавͨеͪ в ͧͪͥге
Е. Н. Паͪͫва lБегͮͯвͫ ͫͯ ͫдͥͪͫʹеͮͯва{ (2001).

В ͭаͩͧаͲ ͮͫͤдаͪͥͼ ͫбͫбͶ;ͪͪыͲ ͬͭедͮͯавͨеͪͥͦ ͫб ͺͯͫͩ вͫͬͭͫͮе ͬͭедͮͯав-
ͨͼеͯͮͼ ͭаͳͥͫͪаͨьͪыͩ ͥͮͬͫͨьͤͫваͯь ͯͫʹͧͰ ͤͭеͪͥͼ В. Н. Беͧͨеͩͥ͵ева (1964), ͮͫ-
гͨаͮͪͫ ͧͫͯͫͭͫͦ 0HWD]RD ͫͯͨͥʹаͻͯͮͼ ͫͯ ͬͭͫͮͯеͦ͵ͥͲ ͮͧͫͭее lͲаͭаͧͯеͭͫͩ ͮвͫеͦ
ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯͥ{, ʹеͩ е; ͪаͨͥʹͥеͩ. Мͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͦ ͫͭгаͪͥͤͩ, ͬͭеͣде
вͮегͫ, ͲаͭаͧͯеͭͥͤͰеͯͮͼ ͫʹеͪь выͮͫͧͫͦ ͮͯеͬеͪьͻ ͥͪͯегͭаͳͥͥ, ͧͫͯͫͭаͼ деͨаеͯ егͫ
ͮаͩͫͮͯͫͼͯеͨьͪͫͦ ͫͮͫбьͻ ͥ ͧͫͯͫͭаͼ ͬͭевͭаͶаеͯ егͫ ͧͨеͯͧͥ, ͰͯͭаʹͥваͻͶͥе ͮвͫͻ
ͥͪдͥвͥдͰаͨьͪͫͮͯь, в ʹаͮͯͥ, ͬͫдʹͥͪеͪͪые ͳеͨͫͩͰ ͫͭгаͪͥͤͩͰ.

5.7. ОͶͤͬͻ ͩͯаͱͩͧͨ ͭбͦͭͯ ͧͰͩͭͮаͤͫͺʹ ͭͰͱаͱͩͭв ͫͬͭгͭͩͪͤͱͭͶͬͺʹ

ͭͯгаͬͧͦͫͭв

Еͮͨͥ ͭаͮͮͩаͯͭͥваͯь ͪе ͯͫͨьͧͫ ͮͫбͮͯвеͪͪͫ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪые ͫͭгаͪͥͤͩы,
ͪͫ ͥ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪые ͮͫͫбͶеͮͯва ͬͭͫͧаͭͥͫͯͫв, ͯͫ ͬеͭвые ͥͲ ͮͨеды — ͮͯͭͫͩа-
ͯͫͨͥͯы — Ͳаͭаͧͯеͭͪые ͮͨͫͥͮͯые ͩͥͪеͭаͨьͪые ͫͯͨͫͣеͪͥͼ, ͧͫͯͫͭые ͼвͨͼͻͯͮͼ
ͭеͤͰͨьͯаͯͫͩ ͣͥͤͪедеͼͯеͨьͪͫͮͯͥ баͧͯеͭͥаͨьͪыͲ ͩаͯͫв (ͮͩ. 5.4.1.2) (ͭͥͮ. 5.34).
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Риͫ. 5.34. Сͯͭͫͩаͯͫͨͥͯ в ͭаͤͭеͤе. Кͨͱабаͦба, Бͫͨͥвͥͼ ('LGLHU 'HVFRXHQV,

KWWSV://XSORDG.ZLNLPHGLD.RUJ/ZLNLSHGLD/FRPPRQV/I/IG/6WURPDWROLWHVB&RFKDEDPED.MS
J)

Маͧͮͥͩаͨьͪыͦ вͫͤͭаͮͯ ͯаͧͥͲ ͫͯͨͫͣеͪͥͦ — ͫͧͫͨͫ 3,7 ͩͨͭд ͨеͯ (*DUZRRG,
2012). Пеͭвͫͪаʹаͨьͪͫ ͫͪͥ ͱͫͭͩͥͭͫваͨͥͮь ͪа ͵еͨьͱе, ͪͫ ͪе ͪа ͮаͩͫͩ ͩеͨͧͫвͫ-
дье, а ͬͫд ͮͨͫеͩ вͫды, дͫͮͯаͯͫʹͪыͩ дͨͼ ͤаͶͥͯы ͫͯ Ͱͨьͯͭаͱͥͫͨеͯͫвͫгͫ ͥͤͨͰʹе-
ͪͥͼ. Оͪͥ ͬͭͫдͰͳͥͭͫваͨͥ ͫгͭͫͩͪͫе ͧͫͨͥʹеͮͯвͫ ͫͭгаͪͥͧͥ ͥ ͺͯͥͩ ͮͫͤдаͨͥ Ͱͮͨͫ-
вͥͼ дͨͼ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ, ͬͥͯаͪͥͼ ͥ даͨьͪеͦ͵егͫ ͬͭͫͳвеͯаͪͥͼ ͮͪаʹаͨа ͬͭͫͮͯеͦ-
͵ͥͲ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв, а ͬͫͯͫͩ ͥ ͬеͭвыͲ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв (%XGG, -HQVHQ,
2017).

Саͩые дͭевͪͥе ͥͤ ͫбͪаͭͰͣеͪͪыͲ ͪа ͮегͫдͪͼ͵ͪͥͦ деͪь ͫͭгаͪͥͤͩͫв, дͫͮͯͫ-
веͭͪͫ ͥдеͪͯͥͱͥͳͥͭͫваͪͪыͲ ͧаͧ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪые ͺͰͧаͭͥͫͯы, — ͺͯͫ ͥͮͧͫͬаеͩые

ͧͭаͮͪые вͫдͫͭͫͮͨͥ %DQJLRPRUSKD SXEHVFHQV, вͫͤͭаͮͯ ͫͧͫͨͫ 1000 ͩͨͪ ͨеͯ
(%XWWHUILHOG, 2000; *LEVRQ HW DO., 2018). У ͪͥͲ ͫбͪаͭͰͣеͪы дͥͱͱеͭеͪͳͥͭͫваͪͪые
ͫͬͫͭͪые ͥ ͭеͬͭͫдͰͧͯͥвͪые ͧͨеͯͧͥ. Обͭаͤͫваͪͥе ͮͬͫͭ ͥ гаͩеͯ ͬͫͧаͤываеͯ, ʹͯͫ
ͫͪͥ ͭаͤͩͪͫͣаͨͥͮь ͬͫͨͫвыͩ ͬͰͯ;ͩ, ͺͯͫ ͼвͨͼеͯͮͼ ͮаͩыͩ ͮͯаͭыͩ ͤаͭегͥͮͯͭͥͭͫ-

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fd/Stromatolites_Cochabamba.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fd/Stromatolites_Cochabamba.jpg
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ваͪͪыͩ ͯаͧͥͩ ͼвͨеͪͥеͩ в ͨеͯͫͬͥͮͥ ͫͧаͩеͪеͨͫͮͯеͦ (%XWWHUILHOG, 2000)
(ͭͥͮ. 5.35).

Риͫ. 5.35. Дͭевͪеͦ͵ͥͦ ͫбͪаͭͰͣеͪͪыͦ ͥͮͧͫͬаеͩыͦ ͬͭедͮͯавͥͯеͨь ͺͰͧаͭͥͫͯͫв —

ͧͭаͮͪаͼ вͫдͫͭͫͮͨь %DQJLRPRUSKD SXEHVFHQV (%XWWHUILHOG, 2000)

Дͭевͪеͦ͵аͼ ͫбͪаͭͰͣеͪͪаͼ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪаͼ ͤеͨ;ͪаͼ вͫдͫͭͫͮͨь 3URWHURFODGXV

DQWLTXXV вͫͤͭаͮͯͫͩ ͯаͧͣе ͫͧͫͨͫ 1000 ͩͨͪ ͨеͯ ͫбͪаͭͰͣеͪа в Севеͭͪͫͩ Кͥͯае.
Оͪа ͬͭедͮͯавͨͼеͯ ͮͫбͫͦ ͯаͨͨͫͩ ͮ дͥͱͱеͭеͪͳͥͭͫваͪͪыͩͥ ͧͨеͯͧаͩͥ ͥ аͮͥͩͩеͯ-
ͭͥʹͪыͩͥ веͯвͼͩͥ (7DQJ HW DO., 2020).

Веͭͫͼͯͪͫ, дͭевͪеͦ͵ͥе ͪаͦдеͪͪые гͭͥбы — ͺͯͫ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪые ͩͥͧͭͫͱͫͮ-
ͮͥͨͥͥ ͮ ͫͭгаͪͥʹеͮͧͥͩͥ ͮͯеͪͧаͩͥ, ͮͫͲͭаͪͥв͵ͥеͮͼ в ͮͨаͪͳаͲ Аͭͧͯͥʹеͮͧͫͦ Каͪа-
ды, вͫͤͭаͮͯ ͧͫͯͫͭыͲ даͯͥͭͰеͯͮͼ ͬͭͥͩеͭͪͫ 1010—890 ͩͨͪ ͨеͯ ͪаͤад (/RURQ
HW DO., 2019). 

СͰͶеͮͯвͰеͯ ͳеͨыͦ ͭͼд ͬͭͫбͨеͩаͯͥʹͪыͲ ͫͧаͩеͪеͨͫͮͯеͦ, ͥдеͪͯͥͱͥͧаͳͥͼ ͧͫ-

ͯͫͭыͲ ͪе ͼͮͪа. Одͥͪ ͥͤ ͬͭͥͩеͭͫв — *U\SDQLD VSLUDOLV, ͥͪͫгда ͥͪͯеͭͬͭеͯͥͭͰе-
ͩаͼ в ͨͥͯеͭаͯͰͭе ͧаͧ ͭаͪͪͥͦ ͺͰͧаͭͥͫͯ, ͥͩееͯ вͫͤͭаͮͯ ͫͧͫͨͫ 1,87 ͩͨͭд ͨеͯ (+DQ,
5XQQHJDU, 1992). Гͭͥͬаͪͥͼ — ͺͯͫ ͯͭͰбʹаͯаͼ, ͨеͪͯͫͫбͭаͤͪаͼ ͫͧаͩеͪеͨͫͮͯь дͨͥ-
ͪͫͦ дͫ 10 ͩͩ, выгͨͼдͥͯ ͧаͧ ͯͫͪͧаͼ ʹ;ͭͪаͼ ͮͬͥͭаͨевͥдͪаͼ Ͱгͨеͭͫдͥͮͯаͼ ͬͫͨͫͮ-
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ͪͫͦ дͫ 10 ͩͩ, выгͨͼдͥͯ ͧаͧ ͯͫͪͧаͼ ʹ;ͭͪаͼ ͮͬͥͭаͨевͥдͪаͼ Ͱгͨеͭͫдͥͮͯаͼ ͬͫͨͫͮ-
ͧа, ͮͱͫͭͩͥͭͫваͪͪаͼ ͮͣаͯͥеͩ гͫͭͪͫͦ ͬͫͭͫды, ʹаͮͯͫ в вͥде ͬͰʹͧͫв. Пеͭвͫͪаʹаͨь-
ͪͫ е; ͫͯͪеͮͨͥ ͧ вͫдͫͭͫͮͨͼͩ ͥͤ-ͤа бͫͨь͵ͫгͫ ͭаͤͩеͭа ͥ ͮͯͭͰͧͯͰͭͪͫͦ ͣ;ͮͯͧͫͮͯͥ,
ͪͫ ͪͥͧаͧͥͲ ͧͫͪͧͭеͯͪыͲ ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͥͲ ͬͭͥͤͪаͧͫв Ͱ ͪе; ͪе ͪаͦдеͪͫ, ͥ ͬͫͯͫͩ
быͨͫ ͬͭͥͤͪаͪͫ (.QROO HW DO., 2006), ʹͯͫ ͺͯͫ, веͭͫͼͯͪͫ, ͪͥͯевͥдͪаͼ баͧͯеͭͥͼ, ͪͫ
ͪе ͺͰͧаͭͥͫͯ. Вͫͤͩͫͣͪͫ, ͺͯͫ ͪе ͫдͥͪ вͥд, а ͪеͮͧͫͨьͧͫ бͨͥͤͧͥͲ ($JLÇ, 2021).

СͰͶеͮͯвͰͻͯ ͥ еͶ; бͫͨее дͭевͪͥе ͪаͲͫдͧͥ, ͥдеͪͯͥͱͥͧаͳͥͼ ͧͫͯͫͭыͲ ͥͩеͪͪͫ
ͧаͧ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв ͬͫдвеͭгаеͯͮͼ ͮͫͩͪеͪͥͻ. Оͮͯа;ͯͮͼ ͮͬͫͭͪыͩ,
ͬͭедͮͯавͨͼͻͯ ͨͥ ͺͯͥ ͫͧаͩеͪеͨͫͮͯͥ ͥͮͯͥͪͪые ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪые ͫͭгаͪͥͤͩы ͥͨͥ
ͧͫͨͫͪͥͥ, ͼвͨͼͻͯͮͼ ͨͥ ͫͪͥ ͺͰͧаͭͥͫͯаͩͥ ͥͨͥ ͬͭͫͧаͭͥͫͯаͩͥ, ͥ даͣе ͬͭедͮͯав-
ͨͼͻͯ ͨͥ ͫͪͥ бͥͫͨͫгͥʹеͮͧͥе ͥͨͥ абͥͫͯͥʹеͮͧͥе ͮͯͭͰͧͯͰͭы. Наͥбͫͨее дͭевͪͥͦ ͥͤ
ͯаͧͥͲ ͫбͭаͤͳͫв — ͤагадͫʹͪыͦ ͩаͨеͪьͧͥͦ гͭͥбͫͫбͭаͤͪыͦ ͫͭгаͪͥͤͩ, ͪаͤваͪͪыͦ

'LVNDJPD EXWWRQLL (0,3—1,8 ͩͩ) вͫͤͭаͮͯͫͩ 2,2 ͩͨͭд ͨеͯ (5HWDOODFN HW DO., 2013).
НаͲͫдͧа ͪеͬͫͪͼͯͪа, ͬͫͮͧͫͨьͧͰ аͪаͨͥͤ ͮ ͥͮͬͫͨьͤͫваͪͥеͩ ͪеͮͧͫͨьͧͥͲ геͪͫв, ͧͫ-
дͥͭͰͻͶͥͲ беͨͫͧ, ͬͭедͬͫͨагаеͯ, ʹͯͫ гͭͥбы вͫͤͪͥͧͨͥ ͫͧͫͨͫ 1,5 ͩͨͭд ͨеͯ ͪаͤад
(+HFNPDQ HW DO., 2001). ͤͅвеͮͯͪы ͥ бͫͨее ͧͭͰͬͪые ͫбͷеͧͯы ͭаͤͩеͭͫͩ дͫ 12 ͮͩ,
ͪаͦдеͪͪые в Габͫͪе. Пͫ ͩͪеͪͥͻ ͫͬͥͮав͵ͥͲ ͥͲ авͯͫͭͫв, ͺͯͫ ͧͫͨͫͪͥаͨьͪые ͫͭ-
гаͪͥͤͩы, ͮͧͫͭее вͮегͫ, ͺͰͧаͭͥͫͯы. ͅͲ вͫͤͭаͮͯ ͫͳеͪͥваеͯͮͼ в 2,1 ͩͨͭд ͨеͯ
($OEDQL HW DO., 2010).

Пеͭвые ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪые ͫͭгаͪͥͤͩы быͨͥ ͩͼгͧͫͯеͨыͩͥ, беͤ ͪаͭͰͣͪыͲ ͥͨͥ
вͪͰͯͭеͪͪͥͲ ͮͧеͨеͯͫв. Фͫͭͩͥͭͫваͨͥͮь ͫͪͥ в ͰͮͨͫвͥͼͲ ͪͥͤͧͫгͫ ͮͫдеͭͣаͪͥͼ ͧͥͮ-
ͨͫͭͫда, ͥ в ͪаͮͯͫͼͶее вͭеͩͼ в ͯаͧͥͲ ͤͫͪаͲ ͣͥвͫͯͪые ͥͩеͻͯ ͩаͨыͦ ͭаͤͩеͭ, ͯͫͪ-
ͧͫе ͯеͨͫ ͥ, ͧаͧ ͬͭавͥͨͫ, ͪе ͮͫдеͭͣаͯ ͩͥͪеͭаͨͥͤͫваͪͪыͲ ͺͨеͩеͪͯͫв (5KRDGV,
0RUVH, 1971; /HYLQ, 2003). Еͮͨͥ ͧͨеͯͫʹͪые ͮͯеͪͧͥ гͭͥбͫв ͥ ͭаͮͯеͪͥͦ ͮͫͮͯͫͼͯ ͥͤ
ͮͭавͪͥͯеͨьͪͫ ͬͭͫʹͪыͲ ͩаͯеͭͥаͨͫв, ͯͫ ͧͨеͯͫʹͪые ͩеͩбͭаͪы ͣͥвͫͯͪыͲ ͼвͨͼͻͯ-
ͮͼ гͫͭаͤдͫ бͫͨее ͺͱеͩеͭͪыͩͥ ͥ ͩͫгͰͯ ͫͮͯавͥͯь ͮͨед в ͬаͨеͫͪͯͫͨͫгͥʹеͮͧͫͦ ͨе-
ͯͫͬͥͮͥ ͯͫͨьͧͫ в вͥде ͫͯͬеʹаͯͧͫв, ͬͭͥʹ;ͩ дͨͼ ͺͯͫгͫ ͪеͫбͲͫдͥͩͫ ͮͫвͬадеͪͥе
ͩͪͫͣеͮͯва Ͱͮͨͫвͥͦ. Тͫ еͮͯь ͵аͪͮы ͮͫͲͭаͪͥͯьͮͼ в ͬаͨеͫͪͯͫͨͫгͥʹеͮͧͫͦ ͨеͯͫͬͥ-
ͮͥ дͨͼ ͯаͧͥͲ ͮͰͶеͮͯв ͩͥͪͥͩаͨьͪы. ПͫͺͯͫͩͰ ͥͮͯͫͧͥ ͺвͫͨͻͳͥͥ 0HWD]RD ͬͭͫͮͨе-
ͣͥваͻͯͮͼ ͬͨͫͲͫ, а ͬͭͥвͫдͥͩые даͯͥͭͫвͧͥ ͫбͪаͭͰͣеͪͪыͲ ͫбͷеͧͯͫв ͪе ͫбͼͤа-
ͯеͨьͪͫ ͫͯͭаͣаͻͯ ͪаʹаͨͫ ͬеͭͥͫда ͥͲ ͮͰͶеͮͯвͫваͪͥͼ, вͫͤͩͫͣͪͫ, ͺͯͫ ͯͫͨьͧͫ вͭе-
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ͩͼ, ͩаͧͮͥͩаͨьͪͫ бͨагͫͬͭͥͼͯͪͫе дͨͼ ͮͫͲͭаͪеͪͥͼ ͯаͧͥͲ ͫͯͬеʹаͯͧͫв (ЖͰͭавͨ;в,
2014; 6SHUOLQJ, 6WRFNH\, 2018).

Сͫ вͭеͩеͪ веͪдͮͧͫгͫ ͬеͭͥͫда дͫ ͪаͮ дͫ͵ͨͥ ͫͯͬеʹаͯͧͥ ͩͪͫгͫͫбͭаͤͪыͲ
беͮͮͧеͨеͯͪыͲ ͮͰͶеͮͯв (lвеͪдͫбͥͫͪͯы{, lͺдͥаͧаͭͮͧаͼ ͱаͰͪа{), ͧͫͯͫͭые вͮͯͭе-
ʹаͻͯͮͼ в ͫͯͨͫͣеͪͥͼͲ вͫͤͭаͮͯͫͩ 579—543 ͩͨͪ ͨеͯ (0DUWLQ HW DO., 2000; /DIODPPH
HW DO., 2013) (ͭͥͮ. 5.36).

Ɋɢɫ. 5.36. Эдͥаͧаͭͮͧͥе 9HQGRELRQWD:

а — 7ULEUDFKLGLXP (7ULUDGLDORPRUSKD); б, ɤ — %HRWKXNLV (5DQJHRPRUSKD); в — )UDFWRIXVXV

(5DQJHRPRUSKD); г — &KDUQLRGLVFXV ($UERUHRPRUSKD); д — 3WHULGLQLXP (3HWDORQDPDH); е —

'LFNLQVRQLD (3URDUWLFXODWD); ж — 3DUDYHQGLD (3URDUWLFXODWD); з — (RDQGURPHGD; и — 1LOSHQLD.
РеͧͫͪͮͯͭͰͧͳͥͥ ͣͥвͫͯͪыͲ ͮ ͥͤͩеͪеͪͥͼͩͥ даͪы ͬͫ: ͅваͪͳͫв (2004); Сеͭеͣͪͥͧͫва (2007);

*UD]KGDQNLQ, 6HLODFKHU (2002); %UDVLHU, $QWLFOLIIH (2008); =KX HW DO. (2008); %UDVLHU HW DO. (2012);
'URVHU HW DO. (2014). jХͰдͫͣͪͥͧ Вͮевͫͨͫд Абͭаͩͫв (ЖͰͭавͨ;в, 2014)

Веͮьͩа веͭͫͼͯͪͫ, ʹͯͫ ͪе вͮе ͫͪͥ быͨͥ ͣͥвͫͯͪыͩͥ. У ͪͥͲ ͫͯͪͫͮͥͯеͨьͪͫ ͩͼг-
ͧͫе ͯеͨͫ беͤ ͯв;ͭдыͲ ʹаͮͯеͦ, ͯаͧͥͲ ͧаͧ ͪаͭͰͣͪыͦ ͥͨͥ вͪͰͯͭеͪͪͥͦ ͮͧеͨеͯ, ͫͪͥ
ͪе быͨͥ аͧͯͥвͪͫ ͬеͭедвͥгаͻͶͥͩͥͮͼ. Пͫ вͪе͵ͪеͩͰ вͥдͰ ͥͲ ͮͭавͪͥваͻͯ ͮ ͯͫͪ-
ͧͥͩͥ ͪадͰвͪыͩͥ ͩаͯͭаͮаͩͥ, ͫбыʹͪͫ ͬͨͫͮͧͥͩͥ ͥ ͪаͬͫͨͪеͪͪыͩͥ ͣͥдͧͫͮͯьͻ.
В ͬаͨеͫͪͯͫͨͫгͥʹеͮͧͫͦ ͨеͯͫͬͥͮͥ ͫͯ ͪͥͲ ͮͫͲͭаͪͼͻͯͮͼ ͱаͧͯͥʹеͮͧͥ ͯͫͨьͧͫ ͫͯͬе-
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ʹаͯͧͥ (ͭͥͮ. 5.37). Таͧͫва дͥͧͥͪͮͫͪͥͼ 'LFNLQVRQLD, Ͳͥͩͥʹеͮͧͥͩ аͪаͨͥͤͫͩ ͬͫд-
ͯвеͭͣдеͪͫ, ʹͯͫ ͺͯͫͯ ͫͭгаͪͥͤͩ ͫͯͪͫͮͥͨͮͼ ͧ ͣͥвͫͯͪыͩ (ͮͩ. ͪа ͭеͧͫͪͮͯͭͰͧͳͥͥ
ͪа ͭͥͮ. 5.36, е). Пͭедͬͫͨͫͣͥͯеͨьͪͫ ͬͭедͮͯавͨͼеͯ ͮͫбͫͦ ͫдͪͰ ͥͤ баͤаͨьͪыͲ веͯ-
веͦ ͣͥвͫͯͪͫгͫ ͳаͭͮͯва ͪаͭͼдͰ ͮ ͯͭͥͲͫͬͨаͧͮͫͩ ͥ гͰбͧаͩͥ (%REURYVNL\ HW DO.,
2018).

Риͫ. 5.37. Оͯͬеʹаͯͫͧ дͥͧͥͪͮͫͪͥͥ ('LFNLQVRQLD) ͥͤ ͺдͥаͧаͭͮͧͥͲ ͫͯͨͫͣеͪͥͦ 
Беͨͫгͫ ͩͫͭͼ в АͭͲаͪгеͨьͮͧͫͦ ͫбͨаͮͯͥ (,YDQWVRY HW DO., 2020)

Веͪдͫбͥͫͪͯы (ͩͫгͨͥ быͯь ͬͭͥͮͬͫͮͫбͨеͪы ͧ ͫͮͩͫͯͭͫͱͪͫͩͰ ͬͥͯаͪͥͻ в Ͱͮͨͫ-
вͥͼͲ ͫͧеаͪа, ͪаͮыͶеͪͪͫгͫ ͭаͮͯвͫͭ;ͪͪыͩ, дͥͮͬеͭͮͪыͩ ͥ ͧͫͨͨͫͥдͪыͩ ͫͭгаͪͥʹе-
ͮͧͥͩ веͶеͮͯвͫͩ, ͧͫͯͫͭыͦ ͬͭͫдͰͳͥͭͫваͨͥ баͧͯеͭͥаͨьͪые ͩаͯы (ЖͰͭавͨ;в,
2014; Гͫͭͫдͥͨͫв, 2019). Эͯͥ ͬͭед͵еͮͯвеͪͪͥͧͥ 0HWD]RD ͩͫгͨͥ ͨͥбͫ вͪедͭͼͯьͮͼ
в ͩаͯ ͥͨͥ ͬͭͥͨͥͬаͯь ͧ ͪеͩͰ, ͨͥбͫ ͫͪͥ ͧаͧ бы ͬаͮͨͥͮь ͪа ͩаͯаͲ, ͮͫͶͥͬываͼ ͬͫ-
веͭͲͪͫͮͯͪыͦ ͮͨͫͦ беͤ ͥͮͬͫͨьͤͫваͪͥͼ вͮеͦ ͬͨ;ͪͧͥ (Гͫͭͫдͥͨͫв, 2019).

У веͪдͫбͥͫͪͯͫв вͮͯͭеʹаͻͯͮͼ ͬͫʹͯͥ вͮе ͱͫͭͩы ͮͥͩͩеͯͭͥͥ, в ͯͫͩ ʹͥͮͨе
ͪеͫбыʹͪаͼ — двͰͲͮͯͫͭͫͪͪͼͼ ͮͫ ͮдвͥгͫͩ. ͅͲ ͭаͤͩеͭ дͫͮͯͥгаͨ ͫдͪͫгͫ ͩеͯͭа (Фе-
дͫͪͧͥͪ, 1981, 1987; Сͫͧͫͨͫв, 1997). Дͫ ͪедавͪегͫ вͭеͩеͪͥ ͺͯͥ ͫͭгаͪͥͤͩы ͮʹͥ-
ͯаͨͥ дͭевͪеͦ͵ͥͩͥ ͱͫͭͩаͩͥ 0HWD]RD, ͬͭедͮͯавͥͯеͨͼͩͥ ͭаͤͪыͲ ͯͥͬͫв ͩͪͫгͫͧͨе-
ͯͫʹͪыͲ ͣͥвͫͯͪыͲ, ͬͫͨͪͫͮͯьͻ выͩеͭ͵ͥͲ ͥ ͪе ͫͮͯавͥв͵ͥͲ ͬͫͯͫͩͧͫв (%XVV,
6HLODFKHU, 1994). В ͪаͮͯͫͼͶее вͭеͩͼ бͫͨь͵ͥͪͮͯвͫ ͺͯͥͲ ͥͮͧͫͬаеͩыͲ ͨͥбͫ
ͫбͷедͥͪͼͻͯ в ͮеͮͯͭͥͪͮͧͰͻ гͭͰͬͬͰ ͬͫ ͫͯͪͫ͵еͪͥͻ ͧ 0HWD]RD, ͨͥбͫ ͭаͮͮͩаͯͭͥва-
ͻͯ ͧаͧ ͫͮͯаͯͧͥ ͭаͤͪыͲ ͬͫͨͪͫͮͯьͻ выͩеͭ͵ͥͲ гͭͰͬͬ, ͥͩ ͪе ͭͫдͮͯвеͪͪыͲ (Веͮͯ-
Ͳаͦде, Рͥгеͭ, 2008). СͰͶеͮͯвͰеͯ ͥ ͬͭедͬͫͨͫͣеͪͥе, ʹͯͫ ͩаͧͭͫͮͧͫͬͥʹеͮͧͥе веͪ-
дͫбͥͫͪͯы ͩͫгͨͥ быͯь ͩͪͫгͫͼдеͭͪыͩͥ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪыͩͥ ͫͭгаͪͥͤͩаͩͥ (6HLODFKHU,
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2007). Тͫͨьͧͫ ͫͯдеͨьͪые ͱͫͭͩы веͪдͫбͥͫͪͯͫв ͮеͦʹаͮ ͮʹͥͯаͻͯͮͼ ͭаͪͪͥͩͥ
0HWD]RD ͥͨͥ даͣе %LODWHULD (%XGG, -HQVHQ, 2017).

В ͺдͥаͧаͭͮͧͥͲ ͥ даͣе бͫͨее дͭевͪͥͲ ͫͯͨͫͣеͪͥͼͲ (1 ͩͨͭд — 600 ͩͨͪ ͨеͯ ͪа-
ͤад) ͫбͪаͭͰͣͥваͻͯ ͯаͧͣе ͮͨеды Ͳͫдͫв, веͭͫͼͯͪͫ, ͬͭͫдеͨаͪͪыͲ в гͭͰͪͯе ͩͪͫгͫ-
ͧͨеͯͫʹͪыͩͥ ͣͥвͫͯͪыͩͥ (ВеͮͯͲаͦде, Рͥгеͭ, 2008). Пͭедͬͫͨагаеͯͮͼ, ʹͯͫ ͬͫ ͩеͭе
ͭаͤвͥͯͥͼ бͥͨаͯеͭͥͦ ͥͲ ͭͫͻͶее ͬͫведеͪͥе Ͱͪͥʹͯͫͣͥͨͫ ͮͰбͮͯͭаͯы ͮ ͬͭеͫбͨада-
ͪͥеͩ баͧͯеͭͥаͨьͪыͲ ͩаͯͫв, ͮ ͧͫͯͫͭыͩͥ быͨͥ ͮвͼͤаͪы ͤагадͫʹͪые ͺдͥаͧаͭͮͧͥе
ͯаͧͮͫͪы, ʹͯͫ в даͨьͪеͦ͵еͩ ͥ ͬͭͥвеͨͫ ͧ ͥͲ ͬͫͮͯеͬеͪͪͫͩͰ ͥͮʹеͤͪͫвеͪͥͻ (%XGG,
-HQVHQ, 2017).

Пеͭͥͫд ͮͯͭеͩͥͯеͨьͪͫгͫ ͱͫͭͩͫͫбͭаͤͫваͪͥͼ, ͫͲваͯͥв͵ͥͦ ͧͫͪеͳ ͺдͥаͧаͭͮͧͫ-
гͫ — ͪаʹаͨͫ ͧеͩбͭͥͦͮͧͫгͫ ͬеͭͥͫдͫв, ͼвͥͨͮͼ ͮͫбыͯͥеͩ, ͧͫͯͫͭͫͩͰ ͬͭед͵еͮͯвͫ-
ваͨа ͮбͫͭͧа ͩеͯаͤͫͦͪͫгͫ геͪͫͩа Ͱ ͬͭедͧͫв ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ 0HWD]RD, дͨͥв͵аͼͮͼ
ͫͭͥеͪͯͥͭͫвͫʹͪͫ бͫͨее ͩͥͨͨͥаͭда ͨеͯ. Даͪͪые ͩͫͨеͧͰͨͼͭͪͫͦ ͱͥͨͫгеͪеͯͥͧͥ
ͥ ͩͫдеͨь ͩͫͨеͧͰͨͼͭͪыͲ ʹаͮͫв ͮвͥдеͯеͨьͮͯвͰͻͯ ͫ дͫвеͪдͮͧͫͩ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͥ
ͬеͭвыͲ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͣͥвͫͯͪыͲ, ͪͫ в ͤавͥͮͥͩͫͮͯͥ ͫͯ ͩеͯͫдͥͧͥ аͪаͨͥͤа ͩͫ-
ͩеͪͯ ͬͫͼвͨеͪͥͼ ͩеͯаͤͫа ͫͬͭедеͨͼеͯͮͼ в ͵ͥͭͫͧͥͲ вͭеͩеͪͪыͲ ͭаͩͧаͲ — ͫͯ 1500
дͫ 700 ͩͨͪ ͨеͯ ͪаͤад (Федͫͪͧͥͪ, 2000).

В ͪаʹаͨе ͧеͩбͭͥͦͮͧͫгͫ ͬеͭͥͫда (540 ͩͨͪ ͨеͯ ͪаͤад) ͮͱͫͭͩͥͭͫваͨͥͮь ͫͭга-
ͪͥͤͩы, ͫбͨадав͵ͥе ͩͥͪеͭаͨьͪыͩͥ ͮͧеͨеͯаͩͥ. Пͭаͧͯͥʹеͮͧͥ ͫдͪͫвͭеͩеͪͪͫ ͬͫ-
ͼвͥͨͫͮь ͬͫдавͨͼͻͶее бͫͨь͵ͥͪͮͯвͫ ͯͥͬͫв ͣͥвͫͯͪыͲ ͥͤ ͮͰͶеͮͯвͰͻͶͥͲ ͮеͦʹаͮ
ͪа Зеͩͨе (9DOHQWLQH HW DO., 1999; $GRXWWH HW DO., 2000). Сͫбыͯͥе ͬͫͨͰʹͥͨͫ ͪаͤваͪͥе
lͧеͩбͭͥͦͮͧͥͦ вͤͭыв{, ͥͨͥ lͧеͩбͭͥͦͮͧаͼ ͮͧеͨеͯͪаͼ ͭевͫͨͻͳͥͼ{. Пͭͫдͫͨͣͥ-
ͯеͨьͪͫͮͯь ͪаͥбͫͨее аͧͯͥвͪͫгͫ ͬеͭͥͫда ͧеͩбͭͥͦͮͧͫгͫ вͤͭыва — вͮегͫ ͫͧͫͨͫ
5 ͩͨͪ ͨеͯ (Гͫͭͫдͥͨͫв, 2019).

Таͧͫͦ ͥͪͯеͪͮͥвͪͫͮͯͥ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͯͥͬͫв ͪа Зеͩͨе ͪе быͨͫ ͪͥ дͫ, ͪͥ ͬͫͮͨе.
Неͫбыʹͪͫ ͯͫ, ʹͯͫ ͬͭͥ ͫб͵ͥͭͪͫͦ ͬͭедͮͯавͨеͪͪͫͮͯͥ ͪͫвыͲ ͯͥͬͫв ͫбͪаͭͰͣеͪͫ
ͫʹеͪь ͮͧͭͫͩͪͫе вͥдͫвͫе ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥе, ʹͯͫ Сͯͥвеͪ ГͰͨд (*RXOG, 1989) ͪаͤваͨ
ͳеͪͯͭаͨьͪыͩ ͬаͭадͫͧͮͫͩ ͭаͪͪегͫ ͬеͭͥͫда ͺвͫͨͻͳͥͥ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ.

Сͫбͮͯвеͪͪͫ, вͤͭыв вͥдͫвͫгͫ ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥͼ ͣͥвͫͯͪыͲ ͬͭͫͥͤͫ͵еͨ гͫͭаͤдͫ
ͬͫͤдͪее — ͯͫͨьͧͫ в ͬеͭͩͮͧͫͩ ͬеͭͥͫде (250 ͩͨͪ ͨеͯ ͪаͤад). Паͨеͫͪͯͫͨͫгͥʹе-
ͮͧаͼ ͨеͯͫͬͥͮь ͬͫͧаͤываеͯ, ʹͯͫ ͩеͣдͰ ʹͨеͪͥͮͯͫͪͫгͥͩͥ, ͫͪͥͲͫͱͫͭаͩͥ, ͯͥͲͫͲͫд-
ͧаͩͥ, ͬͭͥаͬͰͨͥдаͩͥ, вͫͨͫͮаͯͥͧаͩͥ, ͫбͷедͥͪͼеͩыͩͥ ͪыͪе в едͥͪͰͻ веͯвь ͺвͫ-
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ͨͻͳͥͥ, ͮͰͶеͮͯвͫваͨͫ ͩͪͫͣеͮͯвͫ ͬеͭеͲͫдͪыͲ ͱͫͭͩ, ͫбͥͯав͵ͥͲ в ͩͫͭͮͧͫͦ ͮͭе-
де ͥ выͩеͭ͵ͥͲ еͶ; в ͭаͪͪеͩ ͬаͨеͫͤͫе (ЖͰͭавͨ;в, 2014) (ͭͥͮ. 5.38).

Ɋɢɫ. 5.38. Кеͩбͭͥͦͮͧͥе (FG\VR]RD:

а — ͬаͨеͫͮͧͫͨеͳͥдͪыͦ ʹеͭвь; (б—е) — ͧͮеͪͰͤͥͥ: б — 0XUHURSRGLD, ɜ ² 0LFURGLFW\RQ, 

ɝ ² 'LDQLD, ɞ ² $QWHQQDFDQWKRSRGLD, ɟ ² 3DPEGHOXULRQ, (ɠ²ɤ) ² аͪͫͩаͨͫͧаͭͥдͥды: 

ж — $PSOHFWREHOXD, ɡ ² 1HFWRFDULV, ɢ ² +XUGLD, ɤ — веͯͰͨͥͧͫͨͥͼ (9HWXOLFROD).
РеͧͫͪͮͯͭͰͧͳͥͥ ͣͥвͫͯͪыͲ ͮ ͥͤͩеͪеͪͥͼͩͥ даͪы ͬͫ %XGG (1998); +RX HW DO. (1999); $OGULGJH HW
DO. (2007); 'DOH\ HW DO. (2009); 6PLWK, &DURQ (2010); *¡PH] 9LQWDQHG HW DO. (2011); /LX HW DO.

(2011); 2X HW DO. (2011); =KXUDYOHY HW DO. (2011E); 0D HW DO. (2014). 
jХͰдͫͣͪͥͧ Вͮевͫͨͫд Абͭаͩͫв (ЖͰͭавͨ;в, 2014)

Пͭедͬͫͨагаеͯͮͼ, ʹͯͫ ͪа ͮͰ͵Ͱ вͬеͭвые вы͵ͨͥ ͪе ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪые вͫдͫͭͫͮͨͥ,
а ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪые (6WHEELQV, +LOO, 1980). Пͭͥͫбͭеͯеͪͥе Ͳͨͫͭͫͬͨаͮͯͫв, веͭͫͼͯͪͫ,
вͫͤͩͫͣͪͫ ͯͫͨьͧͫ ͪа ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪͫͦ ͮͯадͥͥ, ͮͫͫͯвеͯͮͯвеͪͪͫ, ͧаͣдыͦ ваͭͥаͪͯ
ͬеͭвͥʹͪͫгͫ, вͯͫͭͥʹͪͫгͫ ͥ ͯͭеͯͥʹͪͫгͫ ͮͥͩбͥͫͯͥʹеͮͧͫгͫ ͫбͭеͯеͪͥͼ Ͳͨͫͭͫͬͨа-
ͮͯͫв (ͮͩ. 4.5.2.11) ͩͫг даͯь ͪаʹаͨͫ ͫͯдеͨьͪͫͦ ͨͥͪͥͥ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͩͪͫгͫͧͨе-
ͯͫʹͪыͲ ͱͫͯͫͮͥͪͯеͤͥͭͰͻͶͥͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв. Бͨͥͣаͦ͵ͥͩͥ ͮͫвͭеͩеͪͪыͩͥ
ͭͫдͮͯвеͪͪͥͧаͩͥ выͮ͵ͥͲ ͭаͮͯеͪͥͦ (ͮеͮͯͭͥͪͮͧͫͦ гͭͰͬͬͫͦ) ͫͧаͤаͨͥͮь ͪе Ͳаͭͫвые
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вͫдͫͭͫͮͨͥ &KDURSK\FHDH, ͮͲͫͣͥе ͮ ͪͥͩͥ вͪе͵ͪе,
а ͮͳеͬͨͼͪͧͫвые =\JRSK\FHDH (3XWWLFN HW DO., 2018;
'RQRJKXH, 3DSV, 2020).

Дͭевͪеͦ͵ͥе ͮͫͮͰдͥͮͯые ͭаͮͯеͪͥͼ, ͫͮͯаͯͧͥ ͧͫͯͫͭыͲ
ͩы ͤͪаеͩ, ͥͩеͻͯ вͫͤͭаͮͯ ͫͧͫͨͫ 450 ͩͨͪ ͨеͯ (6WHHPDQV
HW DO., 2009), ͮͯаͭеͦ͵ͥе ͥͤвеͮͯͪые дͭевеͮͪые ͭаͮͯе-
ͪͥͼ — ͺͯͫ дͭевͫвͥдͪые ͬаͬͫͭͫͯͪͥͧͫвͥдͪые вͫͤͭаͮ-
ͯͫͩ 385—386 ͩͨͪ ͨеͯ (6WHLQ HW DO., 2007) (ͭͥͮ. 5.39).

Риͫ. 5.39. ͮͧͫͬͅаеͩые ͫͮͯаͯͧͥ ͥ ͭеͧͫͪͮͯͭͰͧͳͥͼ гͥгаͪͯͮͧͫгͫ
дͭевͫвͥдͪͫгͫ ͬаͬͫͭͫͯͪͥͧа

(6WHLQ HW DO., 2007)

Пеͭвые ͫͮͯаͯͧͥ ͬͫͧͭыͯͫͮеͩеͪͪыͲ даͯͥͭͰͻͯͮͼ ͻͭ-
ͮͧͥͩ ͬеͭͥͫдͫͩ, ͬͭͥбͨͥͤͥͯеͨьͪͫ 164 ͩͥͨͨͥͫͪа ͨеͯ ͪаͤад (&XL '. HW DO., 2022).

5.8. ОͰͬͭвͬͺͤ ͮͲͱͧ ͮͭвͺͷͤͬͧ; Ͳͯͭвͬ; ͭͯгаͬͧͦа͵ͧͧ Ͳ ͩͪͤͱͭͶͬͺʹ

ͳͭͯͫ

Пͫвы͵еͪͥе ͫбͶегͫ Ͱͭͫвͪͼ ͫͭгаͪͥͤаͳͥͥ ͥͨͥ ͩͫͭͱͫͱͥͤͥͫͨͫгͥʹеͮͧͥͦ ͬͭͫ-
гͭеͮͮ ͬͫ А. Н. СевеͭͳͫвͰ (1925) ͲаͭаͧͯеͭͥͤͰеͯͮͼ Ͱͮͨͫͣͪеͪͥеͩ ͥ дͥͱͱеͭеͪͳͥ-
ͭͫвͧͫͦ ͫͭгаͪͥͤаͳͥͥ ͥͪдͥвͥдͰͰͩа, дͥͱͱеͭеͪͳͥͭͫвͧͫͦ ͥ ͥͪͯеͪͮͥͱͥͧаͳͥеͦ егͫ
ͱͰͪͧͳͥͦ. Эвͫͨͻͳͥͫͪͪͫе ͥͤͩеͪеͪͥе вͥдͫв ͮͫвͮеͩ ͪе ͫбͼͤаͯеͨьͪͫ ͮвͼͤаͪͫ ͥͩеͪ-
ͪͫ ͮ ͩͫͭͱͫͱͥͤͥͫͨͫгͥʹеͮͧͥͩ ͬͭͫгͭеͮͮͫͩ, адаͬͯаͳͥͼ ͧ ͨͫͧаͨьͪыͩ Ͱͮͨͫвͥͼͩ ʹа-
Ͷе ͬͭͫͥͮͲͫдͥͯ беͤ ͥͤͩеͪеͪͥͼ ͫбͶегͫ Ͱͭͫвͪͼ ͫͭгаͪͥͤаͳͥͥ, вͫͤͩͫͣͪы ͥ ͭегͭеͮ-
ͮͥвͪые ͥͤͩеͪеͪͥͼ.

ПͰͯͥ ͬͫвы͵еͪͥͼ Ͱͭͫвͪͼ ͫͭгаͪͥͤаͳͥͥ ͣͥвыͲ ͮͰͶеͮͯв ͪе ͮвͫдͼͯͮͼ ͧ Ͱвеͨͥʹе-
ͪͥͻ ͧͫͨͥʹеͮͯва ͧͨеͯͫͧ в ͮͫͮͯаве ͫͭгаͪͥͤͩа, а ͬͭедͮͯавͨеͪы ͭаͤͨͥʹͪыͩͥ аͨь-
ͯеͭͪаͯͥвͪыͩͥ ваͭͥаͪͯаͩͥ:
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• Ͱ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪыͲ, в ʹаͮͯͪͫͮͯͥ, ͺͯͫ ͬͭеͫбͭаͤͫваͪͥͼ, ͮвͼͤаͪͪые ͮ ͧͫͩͬаͭͯͩеͪͯа-
ͨͥͤаͳͥеͦ ͧͨеͯͧͥ, ͺͪдͫͮͥͩбͥͫͤͫͩ, ͬͫͨͥͬͨͥдͥͤаͳͥеͦ ͼдͭа ͥ ͩͪͫгͫͼдеͭͪͫͮͯьͻ;

• Ͱ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͺͯͫ дͥͱͱеͭеͪͳͥͭͫвͧа ͫͯдеͨьͪыͲ ͧͨеͯͫͧ, дͥͱͱеͭеͪͳͥ-
ͭͫвͧа ͧͨеͯͫͧ в ͮͫͮͯаве ͥͮͯͥͪͪыͲ ͯͧаͪеͦ, вͫͤͩͫͣͪыͦ ͬͰͯь (Ͱ ͪеͧͫͯͫͭыͲ гͭͥ-
бͫв) — ͮͫʹеͯаͪͥе в ͫдͪͫͩ ͫͭгаͪͥͤͩе ͧͨеͯͫͧ ͪедͥͱͱеͭеͪͳͥͭͫваͪͪыͲ (гͥͱы ͩͥ-
ͳеͨͥͼ) ͥ дͥͱͱеͭеͪͳͥͭͫваͪͪыͲ — в ͮͫͮͯаве ͨͫͣͪыͲ ͯͧаͪеͦ, ͫбͭаͤͫваͪͪыͲ
ͬеͭеͬͨеͯ;ͪͪыͩͥ гͥͱаͩͥ ͩͥͳеͨͥͼ (ͬͨͫдͫвые ͯеͨа);

• Ͱ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͮ ͥͮͯͥͪͪыͩͥ ͯͧаͪͼͩͥ ͮͰͶеͮͯвͰͻͯ аͨьͯеͭͪаͯͥвͪые ваͭͥ-
аͪͯы ͥͤͩеͪеͪͥͼ ͫͭгаͪͥͤаͳͥͥ, ͪе ͫгͭаͪͥʹеͪͪые дͥͱͱеͭеͪͳͥͭͫвͧͫͦ ͧͨеͯͫͧ
ͥ ͯͧаͪеͦ: 1) Ͱͪͥͯаͭͪͫе ͥ ͩͫдͰͨͼͭͪͫе ͮͯͭͫеͪͥе ͫͭгаͪͥͤͩͫв; 2) ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе
ͺͰͮͫͳͥаͨьͪͫгͫ ͮͫͫбͶеͮͯва ͮ дͥͱͱеͭеͪͳͥͭͫвͧͫͦ ͪе ͯͫͨьͧͫ ͯͧаͪеͦ ͫͭгаͪͥͤͩͫв,
ͪͫ ͥ ͩͫͭͱͫͨͫгͥͥ ͥ ͱͰͪͧͳͥͦ ͮаͩͥͲ ͫͮͫбеͦ.

НеͫбͲͫдͥͩͫ Ͱʹͥͯываͯь, ʹͯͫ ͪеͧͫͯͫͭые ͫͭгаͪͥͤͩы ͮͫʹеͯаͻͯ Ͱͧаͤаͪͪые в ͯа-
бͨͥͳе Ͳаͭаͧͯеͭͥͮͯͥͧͥ (ͯабͨ. 5.1), ͥͨͥ ͫͪͥ ͥͤͩеͪͼͻͯͮͼ Ͱ ͪͥͲ ͪа ͭаͤͪыͲ ͮͯадͥͼͲ
ͣͥͤͪеͪͪͫгͫ ͳͥͧͨа. Каͧ ͬͭͥͩеͭ ͯаͧͫгͫ ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥͼ, ͩͫͣͪͫ еͶ; ͭаͤ вͮͬͫͩͪͥͯь
гͭͥбы, ͭаͤͪые ͯаͧͮͫͪы ͧͫͯͫͭыͲ ͬͭедͮͯавͨеͪы ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪыͩͥ ͫͭгаͪͥͤͩаͩͥ,
ͩͪͫгͫͫбͭаͤͪыͩͥ ͩͥͳеͨͥаͨьͪыͩͥ ͱͫͭͩаͩͥ (ͬͨаͤͩͫдͥаͨьͪыͩͥ, ͳеͪͫͳͥͯаͭͪыͩͥ
ͥ ͮеͬͯͥͭͫваͪͪыͩͥ), ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͩͥ ͫͭгаͪͥͤͩаͩͥ, ͱͫͭͩͥͭͰͻͶͥͩͥ ͨͫͣͪые
ͯͧаͪͥ в ͮͫʹеͯаͪͥͥ ͮ ͩͥͳеͨͥеͩ.

ТабͥиͰа 5.1

ОͰͬͭвͬͺͤ ͮͲͱͧ ͮͭвͺͷͤͬͧ; ͭͯгаͬͧͦа͵ͧͧ ͩͪͤͱͭͶͬͺʹ ͳͭͯͫ

Фͫͭͩа Хаͭаͧͯеͭͥͮͯͥͧа/ͬͰͯь ͬͫвы͵еͪͥͼ Ͱͭͫвͪͼ ͫͭгаͪͥͤаͳͥͥ ↓ П
ͫвы

͵
еͪͥе

Ͱͭͫвͪͼ
ͫͭгаͪͥͤаͳͥͥ →

 →
 →

Одͪͫͧͨеͯͫʹͪыͦ
ͫͭгаͪͥͤͩ

Кͨеͯͧͥ
беͤ выдеͨеͪͪͫгͫ
ͼдͭа

Одͥͪͫʹͪые ͧͨеͯͧͥ
Мͪͫгͫвͥдͫвые агͭегаͯы  
ͺͧͫͮͥͮͯеͩы (бͥͫͬͨ;ͪͧͥ,
баͧͯеͭͥаͨьͪые ͩаͯы)
Мͫͪͫвͥдͫвые агͭегаͯы ͧаͧ ʹаͮͯь
ͣͥͤͪеͪͪͫгͫ ͳͥͧͨа

Мͫͪͫͺͪеͭгͥдͪые
ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪые

Одͥͪͫʹͪые ͧͨеͯͧͥ
Мͫͪͫвͥдͫвые агͭегаͯы ͧаͧ ʹаͮͯь
ͣͥͤͪеͪͪͫгͫ ͳͥͧͨа

Пͫͨͥͺͪеͭгͥдͪые
ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪые

Пͫͨͥͬͨͫͥдͪые ͫдͪͫͼдеͭͪые
Мͪͫгͫͼдеͭͪые ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪые
ͮ гͫͩͫͩͫͭͱͪыͩͥ ͼдͭаͩͥ
Мͪͫгͫͼдеͭͪые ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪые
ͮ геͯеͭͫͩͫͱͪыͩͥ ͼдͭаͩͥ
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Пͭͫͮͯеͦ͵аͼ
(ͱͫͭͩаͨьͪаͼ)
ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯь

ОͯͮͰͯͮͯвͰͻͯ ͩеͣͧͨеͯͫʹͪые ͮвͼͤͥ
(ͳеͪͫбͥͥ, ͳеͬͫʹͧͥ)

Кͫͨͫͪͥаͨьͪыͦ
ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪыͦ
ͫͭгаͪͥͤͩ

Кͨеͯͧͥ ͪедͥͱͱеͭеͪͳͥͭͫваͪͪые ͥͨͥ ͮͨабͫ дͥͱͱеͭеͪͳͥͭͫваͪ-
ͪые, ͮͫедͥͪеͪы ͳͥͯͫͬͨаͤͩаͯͥʹеͮͧͥͩͥ ͩͫͮͯͥͧаͩͥ, в ͣͥͤͪеͪͪͫͩ
ͳͥͧͨе еͮͯь ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪаͼ ͮͯадͥͼ (ͧͨаͮͮͥʹеͮͧͥͦ ваͭͥаͪͯ)
Кͨеͯͧͥ ͪедͥͱͱеͭеͪͳͥͭͫваͪͪые ͥͨͥ ͮͨабͫ дͥͱͱеͭеͪͳͥͭͫваͪ-
ͪые, в ͣͥͤͪеͪͪͫͩ ͳͥͧͨе ͫͯͮͰͯͮͯвͰеͯ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪаͼ ͮͯадͥͼ, ͫдͥ-
ͪͫʹͪые ͧͨеͯͧͥ ͪеͣͥͤͪеͮͬͫͮͫбͪы (ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪые ͩагͪͥͯͫ-
ͯаͧͯͥʹеͮͧͥе ͬͭͫͧаͭͥͫͯы) — гͭͰͬͬа ͮͫʹеͯаеͯ в ͮебе ͬͭͥͤͪаͧͥ ͧͫ-
ͨͫͪͥаͨьͪыͲ ͥ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв

Мͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͦ
ͫͭгаͪͥͤͩ

Мͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪые �������ͮ �������дͥͱͱеͭеͪͳͥͭͫваͪͪыͩͥ �������ͧͨеͯͧаͩͥ, 
беͤ выͭаͣеͪͪыͲ ͯͧаͪеͦ
Мͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪые ͮ дͥͱͱеͭеͪͳͥͭͫваͪͪыͩͥ ͧͨеͯͧаͩͥ,
ͫбͷедͥͪ;ͪͪыͩͥ в ͯͧаͪͥ
Кͫͨͫͪͥаͨьͪыͦ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͦ ͫͭгаͪͥͤͩ  
ͩͫдͰͨͼͭͪыͦ ͫͭгаͪͥͤͩ
СͰͬеͭͫͭгаͪͥͤͩ (ͧͫͨͫͪͥͼ ͺͰͮͫͳͥаͨьͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв)

Кͭͬͱͯͭͪͻͬͺͤ вͭͮͯͭͰͺ ͧ ͦаͣаͬͧ;

(дͨͼ ͫбдͰͩываͪͥͼ ͥ ͮаͩͫͬͭͫвеͭͧͥ)

1. СͱͫͭͩͰͨͥͭͰͦͯе ͬͭеͥͩͰͶеͮͯва ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв в ͮͭавͪеͪͥͥ
ͮ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͩͥ.

2. Каͧͥе ͬͭͥͤͪаͧͥ ͭаͤдеͨͼͻͯ ͱͫͭͩы ͥͤ ͪеͮͧͫͨьͧͥͲ ͧͨеͯͫͧ (ͬͭедͬͫͨͫͣͥͩ,
ʹͯͫ ͧͫͨͥʹеͮͯвͫ ͧͨеͯͫͧ ͭавͪͫе), ͧͫͯͫͭые ͩы ͫͯͪͫͮͥͩ ͧ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪыͩ, ͧͫͨͫͪͥ-
аͨьͪыͩ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪыͩ ͥ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͩ"

3. В ͧаͧͥͲ ͰͮͨͫвͥͼͲ агͭегаͯͥвͪаͼ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯь ͩͫͣеͯ ͫͧаͤаͯьͮͼ вы-
ͥгͭы͵ͪее, ʹеͩ ͧͨͫͪаͨьͪаͼ"

4. Оͬͥ͵ͥͯе ваͭͥаͪͯы Ͱͮͨͫвͥͦ, в ͧͫͯͫͭыͲ еͮͯеͮͯвеͪͪыͦ ͫͯбͫͭ ͩͫг бы ͮͬͫͮͫб-
ͮͯвͫваͯь вͫͤвͭаͯͰ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͱͫͭͩ ͧ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯͥ.

5. СͱͫͭͩͰͨͥͭͰͦͯе веͭͫͼͯͪыͦ ͬͫͭͼдͫͧ ͬͭеͫбͭаͤͫваͪͥͦ, ͧͫͯͫͭыͦ ͩͫг ͬͭͥвеͮͯͥ
ͧ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͻ дͥͱͱеͭеͪͳͥͭͫваͪͪыͲ ͧͨеͯͫͧ в ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͩ ͫͭгаͪͥͤͩе.

6. Каͧͥе ͬͭеͥͩͰͶеͮͯва еͮͯь Ͱ ͩͫдͰͨьͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͬͫ ͮͭавͪеͪͥͻ ͮ Ͱͪͥͯаͭͪы-
ͩͥ ͱͫͭͩаͩͥ"

7. Оͬͥ͵ͥͯе ͩеͲаͪͥͤͩы ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͭаͤͪыͲ ͧаͮͯ ͬͭͥ ͥдеͪͯͥʹͪͫͩ геͪͫͩе
Ͱ ͺͰͮͫͳͥаͨьͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв.
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8. Обͷͼͮͪͥͯе, ͬͫʹеͩͰ Ͱ ͯͭͰͯͪͼ ͪеͯ ͫͯͳа ͥ ͮыͪͫвеͦ, ͪͫ еͮͯь дедͰ͵ͧа ͥ ͩͫгͰͯ
быͯь вͪͰͧͥ.

9. ПͫʹеͩͰ ͮͰͬеͭͫͭгаͪͥͤͩ ͼвͨͼеͯͮͼ выͮ͵ͥͩ Ͱͭͫвͪеͩ ͫͭгаͪͥͤаͳͥͥ" Каͧͫвы
егͫ ͬͭеͥͩͰͶеͮͯва ͬͫ ͫͯͪͫ͵еͪͥͻ ͧ дͭͰгͥͩ Ͱͭͫвͪͼͩ ͫͭгаͪͥͤаͳͥͥ ͩͪͫгͫͧͨе-
ͯͫʹͪͫгͫ ͫͭгаͪͥͤͩа"

10. ПͫͬͭͫбͰͦͯе ͮебе дͫͧаͤаͯь: ͮͪаʹаͨа — ʹͯͫ ʹеͨͫвеͧ — ͺͯͫ ͺͰͮͫͳͥаͨьͪыͦ
вͥд, а ͬͫͯͫͩ — ͫбͭаͯͪͫе Ͱͯвеͭͣдеͪͥе.

11. ПͫͬͭͫбͰͦͯе ͮебе дͫͧаͤаͯь: ͮͪаʹаͨа — ʹͯͫ гͫͨͫбͥͫͪͯ — ͺͯͫ ͥͪдͥвͥдͰͰͩ,
а ͬͫͯͫͩ — ʹͯͫ гͫͨͫбͥͫͪͯ — ͺͯͫ ͮͫͫбͶеͮͯвͫ ͥͨͥ ͺͧͫͮͥͮͯеͩа.

12. ͤͅͰʹͥв ͯабͨͥͳͰ 5.1, ͬͫдбеͭͥͯе ͬͭͥͩеͭы ͮͰͶеͮͯвͰͻͶͥͲ ͥ/ͥͨͥ выͩеͭ͵ͥͲ
ͫͭгаͪͥͤͩͫв, ͮͫͫͯвеͯͮͯвͰͻͶͥͲ ͫͮͪͫвͪыͩ Ͱͭͫвͪͼͩ ͫͭгаͪͥͤаͳͥͥ, ͬеͭеʹͥͮͨеͪͪыͩ
в ͯабͨͥͳе.

13. Каͧͫвы ͫͮͪͫвͪые ͬͭͫбеͨы в ͪаͰʹͪыͲ ͬͭедͮͯавͨеͪͥͼͲ ͫ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͼ
ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв"

РͤͩͭͫͤͬͣͲͤͫа; ͪͧͱͤͯаͱͲͯа ͩ ͯаͦͣͤͪͲ 5
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ГͪͭͰͰаͯͧͨ

Абиͨгеͧез — ͫбͭаͤͫваͪͥе ͫͭгаͪͥʹеͮͧͥͲ ͮͫедͥͪеͪͥͦ беͤ Ͱʹаͮͯͥͼ ͣͥвыͲ ͫͭга-
ͪͥͤͩͫв; ͯеͫͭͥͼ вͫͤͪͥͧͪͫвеͪͥͼ ͣͥвыͲ ͮͰͶеͮͯв ͥͤ веͶеͮͯв ͪеͫͭгаͪͥʹеͮͧͫͦ ͬͭͥ-
ͭͫды.

Авͬͨͤаͬаͥиз — ͧаͯаͨͥͤ Ͳͥͩͥʹеͮͧͫͦ ͭеаͧͳͥͥ ͫдͪͥͩ ͥͤ е; ͬͭͫдͰͧͯͫв ͥͨͥ ͥͮ-
ͲͫдͪыͲ веͶеͮͯв.

Агͪегаͬͣвͧая ͦͧͨгͨͤͥеͬͨͱͧͨͫͬͶ — ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫͮͯь, ͧͫͯͫͭаͼ ͱͫͭͩͥͭͰеͯ-
ͮͼ ͬͰͯ;ͩ агͭегаͳͥͥ ͮвͫбͫдͪͫͣͥвͰͶͥͲ ͫдͥͪͫʹͪыͲ ͧͨеͯͫͧ.

Аͤиͧеͬа — ͧͨеͯͧа ͮ ͯͫͨͮͯͫͦ ͫбͫͨͫʹͧͫͦ ͥ бͫͨь͵ͥͩ ͧͫͨͥʹеͮͯвͫͩ ͬͥͯаͯеͨь-
ͪыͲ веͶеͮͯв, ͫбͭаͤͰͻͶаͼͮͼ ͬͰͯ;ͩ ͬͭеͫбͭаͤͫваͪͥͼ вегеͯаͯͥвͪͫͦ ͧͨеͯͧͥ Ͱ ͳͥ-
аͪͫбаͧͯеͭͥͦ; ͮͨͰͣͥͯ дͨͼ ͬеͭеͣͥваͪͥͼ ͪебͨагͫͬͭͥͼͯͪыͲ Ͱͮͨͫвͥͦ ͥ вегеͯаͯͥв-
ͪͫгͫ ͭаͤͩͪͫͣеͪͥͼ.

АͤͬиͧͨͦиͰеͬ͵ — гͭͰͬͬа баͧͯеͭͥͦ, ͪеͧͫͯͫͭые ͥͤ ͪͥͲ ͫбͭаͤͰͻͯ ͯͫͪͧͥͦ веͯ-
вͼͶͥͦͮͼ ͩͥͳеͨͥͦ. СͲͫдͮͯвͫ ͮ гͭͥбаͩͥ ͪе ͼвͨͼеͯͮͼ ͮͨедͮͯвͥеͩ ͱͥͨͫгеͪеͯͥʹе-
ͮͧͫгͫ ͭͫдͮͯва.

Аͥͥеͥи — ͭаͤͨͥʹͪые вͫͤͩͫͣͪые ͮͯͭͰͧͯͰͭͪые ͮͫͮͯͫͼͪͥͼ ͫдͪͫгͫ ͥ ͯͫгͫ ͣе ге-

ͪа, ͭаͮͬͫͨͫͣеͪͪые в ͫдͥͪаͧͫвыͲ ͰʹаͮͯͧаͲ (ͥͨͤͭͫаͯ) гͫͩͫͨͫгͥʹͪыͲ Ͳͭͫͩͫͮͫͩ;
аͨͨеͨͥ ͫдͪͫгͫ геͪа ͭаͤͨͥʹаͻͯͮͼ ͬͫ ͮвͫеͩͰ ͬͭͫͼвͨеͪͥͻ в ͱеͪͫͯͥͬе. В дͥͬͨͫͥд-
ͪͫͩ ͫͭгаͪͥͤͩе ͩͫͣеͯ быͯь два ͫдͥͪаͧͫвыͲ аͨͨеͨͼ ͫдͪͫгͫ геͪа, в ͺͯͫͩ ͮͨͰʹае
ͫͭгаͪͥͤͩ ͪаͤываеͯͮͼ гͫͩͫͤͥгͫͯͪыͩ, ͥͨͥ два ͭаͤͪыͲ, ͯͫгда ͫͭгаͪͥͤͩ ͪаͤываͻͯ
геͯеͭͫͤͥгͫͯͪыͩ ͬͫ даͪͪͫͩͰ геͪͰ.

Аͥͥͨͩͨͥиͩͥͩид — гͥбͭͥдͪыͦ ͫͭгаͪͥͤͩ, в ͧͨеͯͧаͲ ͧͫͯͫͭͫгͫ ͬͭͫͥͤͫ͵ͨͫ
ͫбͷедͥͪеͪͥе ͲͭͫͩͫͮͫͩͪыͲ ͪабͫͭͫв ͫͯ двͰͲ ͭаͤͪыͲ вͥдͫв.

АͦͩͥиͮиͤаͰия — ͬͭͫͳеͮͮ ͫбͭаͤͫваͪͥͼ дͫͬͫͨͪͥͯеͨьͪыͲ ͧͫͬͥͦ Ͱʹаͮͯͧͫв Ͳͭͫ-
ͩͫͮͫͩͪͫͦ ДНК.

АͦͮиͮͣͥͶͧая ͦͨͥеͤͭͥа — ͯаͧаͼ, ͧͫͯͫͭаͼ ͫбͨадаеͯ ͫдͪͫвͭеͩеͪͪͫ ͥ гͥдͭͫ-
ͱͥͨьͪыͩͥ, ͥ гͥдͭͫͱͫбͪыͩͥ ͮвͫͦͮͯваͩͥ: ͫͪа ͮͫдеͭͣͥͯ в ͮвͫеͦ ͮͯͭͰͧͯͰͭе две
ʹаͮͯͥ, ͫдͪа ͥͤ ͧͫͯͫͭыͲ ͥͩееͯ выͮͫͧͫе ͮͭͫдͮͯвͫ ͧ ͬͫͨͼͭͪыͩ ͭаͮͯвͫͭͥͯеͨͼͩ (ͯа-
ͧͥͩ ͧаͧ вͫда), а дͭͰгаͼ ʹаͮͯь — ͧ ͪеͬͫͨͼͭͪыͩ ͭаͮͯвͫͭͥͯеͨͼͩ (ͯаͧͥͩ ͧаͧ Ͱгͨе-
вͫдͫͭͫды, ͮͨͫͣͪые ͥ ͬͭͫͮͯые ͺͱͥͭы).
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Аͧабͨͥͣзͦ (ͯаͧͣе ͬͨаͮͯͥʹеͮͧͥͦ ͫбͩеͪ, ͥͨͥ аͮͮͥͩͥͨͼͳͥͼ) — ͮͫвͫͧͰͬͪͫͮͯь 
ͲͥͩͥʹеͮͧͥͲ ͬͭͫͳеͮͮͫв в ͫͭгаͪͥͤͩе, ͪаͬͭавͨеͪͪыͲ ͪа ͫбͭаͤͫваͪͥе выͮͫͧͫͩͫͨе-
ͧͰͨͼͭͪыͲ ͮͫедͥͪеͪͥͦ — ͼвͨͼеͯͮͼ ͫдͪͫͦ ͥͤ ͮͯͫͭͫͪ ͫбͩеͪа веͶеͮͯв в ͫͭгаͪͥͤͩе 
(ͬͭͫͯͥвͫͬͫͨͫͣͪаͼ ͮͯͫͭͫͪа — ͧаͯабͫͨͥͤͩ).

Аͩͨͩͬͩз — ͱͫͭͩа ͤаͬͭͫгͭаͩͩͥͭͫваͪͪͫͦ ͧͨеͯͫʹͪͫͦ ͮͩеͭͯͥ, ͬͭͫͥͮͲͫдͼͶүҳ в 
ҴҵүҼҴҪҿ�ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩҸҬ.

Аͪͯеи (ед. ʹ. — аͪͯея) — ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪые ͩͥͧͭͫͫͭгаͪͥͤͩы, ͪе ͥͩеͻͶͥе ͼдͭа, 
а ͯаͧͣе ͧаͧͥͲ-ͨͥбͫ ͩеͩбͭаͪͪыͲ ͫͭгаͪеͨͨ; дͫͩеͪ ͣͥвыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв в ͯͭ;Ͳдͫ-
ͩеͪͪͫͦ ͮͥͮͯеͩе вͩеͮͯе ͮ баͧͯеͭͥͼͩͥ ͥ ͺͰͧаͭͥͫͯаͩͥ.

Аͪͯеи-ͦеͬаͧͨгеͧ͵ — аͭͲеͥ, ͧͫͯͫͭые ͫбͭаͤͰͻͯ ͩеͯаͪ ͧаͧ ͬͫбͫʹͪыͦ ͬͭͫдͰͧͯ 
ͩеͯабͫͨͥͤͩа в беͮͧͥͮͨͫͭͫдͪыͲ ͰͮͨͫвͥͼͲ ͮ ͥͮͬͫͨьͤͫваͪͥеͩ ͩͫͨеͧͰͨͼͭͪͫгͫ вͫ-
дͫͭͫда, аͳеͯаͯа ͥͨͥ ͪеͧͫͯͫͭыͲ дͭͰгͥͲ веͶеͮͯв; ͼвͨͼͻͯͮͼ ͫбͨͥгаͯͪыͩͥ аͪаͺͭͫ-
баͩͥ.

Аͪͯеͣ — ͥͪͯеͭваͨ геͫͨͫгͥʹеͮͧͫгͫ вͭеͩеͪͥ, ͫͲваͯываͻͶͥͦ ͬеͭͥͫд ͫͯ 4,0 дͫ 
2,5 ͩͨͭд ͨеͯ ͪаͤад.

Аͬͬͪаͤͬаͧͬ — ͮͫбͥͭаͯеͨьͪͫе ͪаͤваͪͥе ͲͥͩͥʹеͮͧͥͲ веͶеͮͯв, выͤываͻͶͥͲ 
Ͱ вͫͮͬͭͥͪͥͩаͻͶͥͲ ͥͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв вͨеʹеͪͥе ͧ ͥͮͯͫʹͪͥͧͰ ͤаͬаͲа.

БазаͥͶͬͨвͨе ͫͬеͤͥͩ — ͬͨͫͯͪаͼ гͫͭͪаͼ ͬͫͭͫда Ͱдаͭͪͫгͫ ͥͨͥ вͰͨͧаͪͥʹеͮͧͫгͫ 
ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͼ, ͮͯеͧͨͫваͯͫͦ ͥͨͥ ͮͧͭыͯͫͧͭͥͮͯаͨͨͥʹеͮͧͫͦ ͮͯͭͰͧͯͰͭы, ʹаͮͯͫ ͮͫ-
деͭͣͥͯ ͭаͮͮеͼͪͪые ͤаͭͫды͵евые ͧͭͥͮͯаͨͨͥͧͥ; ͵ͨаͧͫͫбͭаͤͪые ͭаͤͪͫвͥдͪͫͮͯͥ 
бͫгаͯы гаͤͫвыͩͥ ͬͰͮͯͫͯаͩͥ; ͩͫͨеͧͰͨы вͫды ͨегͧͫ вͮͯͰͬаͻͯ в ͭеаͧͳͥͻ 
ͮ ͫͯͧͭыͯͫͦ, ͪеͰͬͫͭͼдͫʹеͪͪͫͦ ͮͯͭͰͧͯͰͭͫͦ вͰͨͧаͪͥʹеͮͧͫгͫ ͮͯеͧͨа, Ͱдаͨͼͼ 
ͭаͮͯвͫͭͥͩые ͧаͯͥͫͪы.

Баͤͬеͪиͨͮаг, ͥͨͥ ͱаг, — вͥͭͰͮ, ͤаͭаͣаͻͶͥͦ баͧͯеͭͥаͨьͪые ͧͨеͯͧͥ.

Баͬͪаͯͨͥͩгия — ͭаͤдеͨ ͤͫͫͨͫгͥͥ, ͥͤͰʹаͻͶͥͦ ͤеͩͪͫвͫдͪыͲ.

Биͧаͪͧͨе деͨеͪͥе ͬͭͫͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͥͲ ͧͨеͯͫͧ — ͬͭͫͳеͮͮ ͫбͭаͤͫваͪͥͼ двͰͲ дͫ-
ʹеͭͪͥͲ ͧͨеͯͫͧ ͥͤ ͩаͯеͭͥͪͮͧͫͦ: ͮͪаʹаͨа ͭеͬͨͥͳͥͭͰеͯͮͼ ͩͫͨеͧͰͨа ДНК, даͨее
ͬͭͫͥͮͲͫдͥͯ ͭаͤдеͨеͪͥе ͧͨеͯͧͥ — Ͱ гͭаͩͫͯͭͥͳаͯеͨьͪыͲ баͧͯеͭͥͦ ͬͰͯ;ͩ ͮͫͧͭа-
Ͷеͪͥͼ ͮͬеͳͥаͨьͪͫͦ ͫͭгаͪеͨͨы (ͮеͬͯаͨьͪͫгͫ ͧͫͨьͳа) ͥ ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥͼ ͬеͭеͯͼͣ-
ͧͥ ͩеͣдͰ ͧͨеͯͧаͩͥ, Ͱ гͭаͩͬͫͨͫͣͥͯеͨьͪыͲ баͧͯеͭͥͦ ͮͥͪͯеͤͥͭͰеͯͮͼ ͬͫͬеͭеʹͪаͼ
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ͬеͭегͫͭͫдͧа, ͧͫͯͫͭаͼ ͬͫͯͫͩ ͭаͮͮͨаͥваеͯͮͼ; ͩеͲаͪͥͤͩ деͨеͪͥͼ бͫͨь͵ͥͪͮͯва аͭ-
Ͳеͦ аͪаͨͫгͥʹеͪ ͯаͧͫвͫͩͰ Ͱ баͧͯеͭͥͦ.

Бͥаͫͬͨͦеͪ͵ — ͧͨеͯͧͥ, вͫͤͪͥͧаͻͶͥе ͥͤ ͤͥгͫͯы в Ͳͫде е; дͭͫбͨеͪͥͼ, ͫбͭаͤͰ-
ͻͯ ͮͯеͪͧͰ бͨаͮͯͰͨы; Ͳаͭаͧͯеͭͪаͼ ͫͮͫбеͪͪͫͮͯь — ͫͯͮͰͯͮͯвͥе ͭͫͮͯа в ͬеͭͥͫд
ͩеͣдͰ деͨеͪͥͼͩͥ.

Бͥаͫͬͨͩͩͪ — ͬеͭвͥʹͪыͦ ͭͫͯ, ͫͯвеͭͮͯͥе, ʹеͭеͤ ͧͫͯͫͭͫе ͬеͭвͥʹͪаͼ ͧͥ͵ͧа ͮͫ-
ͫбͶаеͯͮͼ ͮ вͪе͵ͪеͦ ͮͭедͫͦ.

Бͨͪаͬ͵ — ͩͥͪеͭаͨы, ͮͫдеͭͣаͶͥе бͫͭ ͥ ͧͥͮͨͫͭͫд, в ʹаͮͯͪͫͮͯͥ, ͮͫͨͥ ͫͭͯͫ-
бͫͭͪͫͦ ͧͥͮͨͫͯы Н3ВО3.

БͭͬͶͥͨͱͧͨе гͩͪͥ͵Ͳͤͨ (ͺͱͱеͧͯ) — ͮͫͧͭаͶеͪͥе геͪеͯͥʹеͮͧͫгͫ ͭаͤͪͫͫбͭаͤͥͼ
ͬͫͬͰͨͼͳͥͥ вͮͨедͮͯвͥе ͬͭͫͲͫͣдеͪͥͼ ͬеͭͥͫда ͧͭͥͯͥʹеͮͧͫгͫ Ͱͩеͪь͵еͪͥͼ е; ʹͥͮ-
ͨеͪͪͫͮͯͥ, в даͨьͪеͦ͵еͩ вͫͮͮͯаͪͫвͨеͪͪͫͦ.

Веͤͬͨͪ (в геͪеͯͥͧе ͥ ͩͫͨеͧͰͨͼͭͪͫͦ бͥͫͨͫгͥͥ) — ͩͫͨеͧͰͨа ͪͰͧͨеͥͪͫвͫͦ ͧͥͮ-
ͨͫͯы (ͫбыʹͪͫ ДНК), ͥͮͬͫͨьͤͰеͩаͼ в геͪеͯͥʹеͮͧͫͦ ͥͪͣеͪеͭͥͥ дͨͼ ͬеͭедаʹͥ ге-
ͪеͯͥʹеͮͧͫгͫ ͩаͯеͭͥаͨа вͪͰͯͭь ͧͨеͯͧͥ, в ͯͫͩ ʹͥͮͨе в ͧͨеͯͧͰ ͣͥвͫгͫ ͩͪͫгͫͧͨе-
ͯͫʹͪͫгͫ ͫͭгаͪͥͤͩа. ͮͬͫͨͅьͤͰͻͯ дͨͼ ͺͯͫгͫ вͥͭͰͮы ͥͨͥ ͬͨаͤͩͥды.

Виͪиͩͧ — вͥͭͰͮͪаͼ ʹаͮͯͥͳа, ͪаͲͫдͼͶаͼͮͼ вͪе ͧͨеͯͧͥ ͥ ͬͭедͪаͤͪаʹеͪͪаͼ дͨͼ
ͬеͭеͣͥваͪͥͼ ͪебͨагͫͬͭͥͼͯͪыͲ Ͱͮͨͫвͥͦ.

Виͪͩид — ͥͪͱеͧͳͥͫͪͪыͦ агеͪͯ, ͮͫͮͯͫͼͶͥͦ ͯͫͨьͧͫ ͥͤ ͧͫͭͫͯͧͫͦ ͧͫͨьͳевͫͦ
ͫдͪͫͪͥͯевͫͦ РНК.

Виͪͩͦ — ͮͫвͫͧͰͬͪͫͮͯь вͥͭͰͮͫв ͥ баͧͯеͭͥͫͱагͫв, ͮвͼͤаͪͪыͲ ͮ ͫͬͭедеͨ;ͪͪͫͦ

ͺͧͫͮͥͮͯеͩͫͦ, ͫͭгаͪͥͤͩͫͩ ͥͨͥ гͨͥͨбиͨͧͬͨͦ; ʹаͮͯͫ ͥͮͬͫͨьͤͰеͯͮͼ в ͮͩыͮͨе lвͥ-
ͭͫͩ ʹеͨͫвеͧа{; ͩͫͣеͯ быͯь ͫͬͥͮаͪ ͥ ͥͮͮͨедͫваͪ, в ʹаͮͯͪͫͮͯͥ, ͮ ͬͫͩͫͶьͻ ͩеͯа-
геͪͫͩͪͫгͫ ͮеͧвеͪͥͭͫваͪͥͼ вͥͭͰͮͪыͲ ͪͰͧͨеͥͪͫвыͲ ͧͥͮͨͫͯ.

ВиͪͭͥеͧͬͧͨͫͬͶ — ͮͯеͬеͪь ͮͬͫͮͫбͪͫͮͯͥ даͪͪͫгͫ ͥͪͱеͧͳͥͫͪͪͫгͫ агеͪͯа
(͵ͯаͩͩа ͩͥͧͭͫͫͭгаͪͥͤͩа ͥͨͥ вͥͭͰͮа) выͤываͯь ͤабͫͨеваͪͥе ͥͨͥ гͥбеͨь ͫͭга-
ͪͥͤͩа, ͼвͨͼеͯͮͼ ͩеͭͫͦ ͥͨͥ ͮͯеͬеͪьͻ ͬаͯͫгеͪͪͫͮͯͥ.

Вͣͪͭͫ-ͩͨͦͩͳͧиͤ — вͥͭͰͮ, ͧͫͯͫͭыͦ ͬͫͤвͫͨͼеͯ ͭаͤͩͪͫͣаͯьͮͼ ͮаͯеͨͨͥͯͰ, ͪе-
ͮͬͫͮͫбͪͫͩͰ вͫͮͬͭͫͥͤвͫдͥͯьͮͼ беͤ вͥͭͰͮа-ͬͫͩͫͶͪͥͧа.

Вͧеͤͥеͬͨͱͧ͵ͣ ͦаͬͪиͤͫ — вͪеͧͨеͯͫʹͪые ͮͯͭͰͧͯͰͭы ͯͧаͪͥ ͥͨͥ ͩͪͫгͫͧͨе-
ͯͫʹͪͫгͫ ͫͭгаͪͥͤͩа, ͮͫͮͯͫͼͶͥе ͥͤ ͭаͤͨͥʹͪыͲ веͶеͮͯв.
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ВͨͫͫͬаͧͨвͣͬеͥͶͧая аͬͦͨͫͮеͪа — аͯͩͫͮͱеͭа, в ͧͫͯͫͭͫͦ ͫͯͮͰͯͮͯвͰͻͯ ͫͧͥͮ-
ͨͥͯеͨͥ (ͪаͬͭͥͩеͭ, ͩͫͨеͧͰͨͼͭͪыͦ ͧͥͮͨͫͭͫд) ͥ ͬͭͥͮͰͯͮͯвͰͻͯ вͫͮͮͯаͪͫвͥͯеͨь-
ͪые гаͤы, ͯаͧͥе ͧаͧ ͩͫͨеͧͰͨͼͭͪыͦ вͫдͫͭͫд ͥ Ͱгаͭͪыͦ гаͤ; в вͫͮͮͯаͪͫвͥͯеͨьͪͫͦ
аͯͩͫͮͱеͭе аͯͫͩ Ͱгͨеͭͫда ͮвͼͤаͪ ͮ ʹеͯыͭьͩͼ аͯͫͩаͩͥ вͫдͫͭͫда ͮ ͫбͭаͤͫваͪͥеͩ
ͩеͯаͪа &+4 (вͫͮͮͯаͪͫвͨеͪͪаͼ ͱͫͭͩа Ͱгͨеͭͫда). Вͫͮͮͯаͪͫвͥͯеͨьͪаͼ аͯͩͫͮͱеͭа

бͫͨее бͨагͫͬͭͥͼͯͪа, ʹеͩ ͨͤиͫͥиͬеͥͶͧая, дͨͼ абͥͫͯͥʹеͮͧͫгͫ ͬͫͨͰʹеͪͥͼ ͫͭгаͪͥ-
ʹеͮͧͥͲ веͶеͮͯв.

Вͭͥͤаͧͣͱеͫͤͨе ͫͬеͤͥͩ — ͩагͩаͯͥʹеͮͧаͼ ͬͫͭͫда, ͧͫͯͫͭаͼ ͫбͭаͤͰеͯͮͼ ͬͭͥ
ͮͯͫͨь быͮͯͭͫͩ ͫͲͨаͣдеͪͥͥ вͰͨͧаͪͥʹеͮͧͫͦ ͨавы, ʹͯͫ ͧͭͥͮͯаͨͨͥͤаͳͥͼ ͩͥͪеͭа-
ͨͫв в ͪеͦ ͬͫʹͯͥ ͪе Ͱͮͬеваеͯ ͬͭͫͥͤͫͦͯͥ; ʹаͮͯͫ ͮͫдеͭͣͥͯ ͩͥͧͭͫͧͭͥͮͯаͨͨͥͧͥ, га-
ͤͫвые ͬͰͮͯͫͯы, ͩͫͣеͯ ͬͫгͨͫͶаͯь ͪеͫбыʹͪͫ ͩͪͫгͫ вͫды.

Гаͦеͬͨͮͣͬ — гаͬͨͫͥдͪаͼ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪаͼ ͱаͤа в ͣͥͤͪеͪͪͫͩ ͳͥͧͨе выͮ͵ͥͲ
ͭаͮͯеͪͥͦ ͥ вͫдͫͭͫͮͨеͦ.

Гаͩͥͨдиͩͥͨидͣя — ͮͥͮͯеͩа ͫͬͭедеͨеͪͥͼ ͬͫͨа, ͬͭͥ ͧͫͯͫͭͫͦ дͥͬͨͫͥдͪые ͮаͩ-
ͧͥ ͭаͤвͥваͻͯͮͼ ͥͤ ͫͬͨͫдͫͯвͫͭ;ͪͪыͲ ͼͥͳ, а гаͬͨͫͥдͪые ͮаͩͳы — ͥͤ ͪеͫͬͨͫдͫ-
ͯвͫͭ;ͪͪыͲ.

Геͧеͬͣͱеͫͤая ͪеͤͨͦбиͧаͰия — ͬͭͫͳеͮͮ ͬеͭеͭаͮͬͭедеͨеͪͥͼ геͪеͯͥʹеͮͧͫгͫ
ͩаͯеͭͥаͨа вͪͰͯͭͥ Ͳͭͫͩͫͮͫͩы ͥͨͥ ͩеͣдͰ Ͳͭͫͩͫͮͫͩаͩͥ ͬͭͥ ͩеͦͫͤе ͥͨͥ ͩͥͯͫͤе.

Геͧͧая ͤͨͧвеͪͫия — ͤаͩеͪа ͫдͪͫͦ ͬͫͮͨедͫваͯеͨьͪͫͮͯͥ ДНК ͪа гͫͩͫͨͫгͥʹ-
ͪͰͻ ͬͫͮͨедͫваͯеͨьͪͫͮͯь, ͯаͧ ʹͯͫ ͬͫͮͨедͫваͯеͨьͪͫͮͯͥ ͮͯаͪͫвͼͯͮͼ ͥдеͪͯͥʹͪыͩͥ.

ГеͬеͪͨͰͣͫͬа — дͥͱͱеͭеͪͳͥͭͫваͪͪаͼ ͧͨеͯͧа ͪͥͯʹаͯыͲ ͳͥаͪͫбаͧͯеͭͥͦ, ͫͮͰ-
ͶеͮͯвͨͼͻͶаͼ аͤͫͯͫͱͥͧͮаͳͥͻ.

Гиͫͬͩͧ͵ — беͨͧͥ, ͪаͲͫдͼͶͥеͮͼ в ͼдͭе ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͫͦ ͧͨеͯͧͥ ͥ выͬͫͨͪͼͻ-
Ͷͥе две ͫͮͪͫвͪые ͱͰͪͧͳͥͥ: Ͱʹаͮͯͥе в Ͱͬаͧͫвͧе ͪͥͯеͦ ДНК ͥ ͺͬͥгеͪеͯͥʹеͮͧͰͻ
ͭегͰͨͼͳͥͻ ͯаͧͥͲ ͼдеͭͪыͲ ͬͭͫͳеͮͮͫв, ͧаͧ ͯͭаͪͮͧͭͥͬͳͥͼ, ͭеͬͨͥͧаͳͥͼ ͥ ͭеͬаͭа-
ͳͥͼ.

Гͣͮа — ͪͥͯевͥдͪͫе вегеͯаͯͥвͪͫе ͫбͭаͤͫваͪͥе Ͱ гͭͥбͫв, ͮͫͮͯͫͼͶее ͥͤ ͩͪͫ-
гͥͲ ͧͨеͯͫͧ ͥͨͥ ͮͫдеͭͣаͶее ͩͪͫͣеͮͯвͫ ͼдеͭ.

Гͨͥͨбиͩͧͬ (ͥͨͥ Ͳͫͨͫбͥͭͪͯ) — ͮͫвͫͧͰͬͪͫͮͯь ͯеͮͪͫ ͮвͼͤаͪͪыͲ вͥдͫв, ͧͫͯͫͭые
вͩеͮͯе ͫбͭаͤͰͻͯ дͥͮͧͭеͯͪͰͻ ͺͧͫͨͫгͥʹеͮͧͰͻ едͥͪͥͳͰ, вͧͨͻʹаͻͶͰͻ в ͮебͼ Ͳͫ-
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ͤͼͦͮͧͥͦ ͫͭгаͪͥͤͩ, виͪͨͦ, ͦиͤͪͨбиͨͦ ͥ ͨͻбые дͭͰгͥе ͫͭгаͪͥͤͩы, ͧͫͯͫͭые ͯеͩ
ͥͨͥ ͥͪыͩ ͫбͭаͤͫͩ ͮͬͫͮͫбͮͯвͰͻͯ ͱͰͪͧͳͥͫͪͥͭͫваͪͥͻ ͳеͨͫгͫ.

Гͨͦͨͣͨͬеͪͦͧ͵е ͨͪгаͧͣзͦ͵ — ͣͥвͫͯͪые (ͬͯͥͳы ͥ ͩͨеͧͫͬͥͯаͻͶͥе), ͧͫͯͫ-
ͭые ͬͫддеͭͣͥваͻͯ вͪͰͯͭеͪͪͻͻ ͯеͩͬеͭаͯͰͭͰ ͯеͨа ͪа ͫͯͪͫͮͥͯеͨьͪͫ ͬͫͮͯͫͼͪͪͫͩ
Ͱͭͫвͪе вͪе ͤавͥͮͥͩͫͮͯͥ ͫͯ ͯеͩͬеͭаͯͰͭы ͫͧͭͰͣаͻͶеͦ ͮͭеды.

ГͨͦͨͯиͪаͥͶͧͨͫͬͶ (ͥͨͥ ͯиͪаͥͶͧая ͱиͫͬͨͬа) — ͫдͥͪаͧͫваͼ ͯиͪаͥͶͧͨͫͬͶ ͩͫ-
ͨеͧͰͨ.

ГͪаͦͨͬͪиͰаͬеͥͶͧ͵е ͥ гͪаͦͩͨͥͨжͣͬеͥͶͧ͵е баͧͯеͭͥͥ — две ͫͮͪͫвͪые гͭͰͬ-
ͬы баͧͯеͭͥͦ, ͧͫͯͫͭые ͬͫдͭаͤдеͨͼͻͯͮͼ ͬͫ ͮͯͭͰͧͯͰͭе ͥͲ ͧͨеͯͫʹͪͫͦ ͮͯеͪͧͥ ͥ е;
ͭеаͧͳͥͥ ͪа ͫͧͭа͵ͥваͪͥе ͬͫ ͩеͯͫдͰ Гͭаͩа; гͭаͩͫͯͭͥͳаͯеͨьͪые ͬͭͥ ͺͯͫͩ ͫͧͭа-
͵ͥваͻͯͮͼ в ͧͭаͮͪыͦ ͥͨͥ ͭͫͤͫвыͦ ͳвеͯ.

ГͪаͦͩͨͥͨжͣͬеͥͶͧ͵е баͧͯеͭͥͥ ͬͭͥ ͫͧͭа͵ͥваͪͥͥ ͬͫ ͩеͯͫдͰ Гͭаͩа ͫͧͭа͵ͥва-
ͻͯͮͼ в ͮͥͪе-ͱͥͫͨеͯͫвыͦ ͳвеͯ.

Гͪаͧ͵ — ͮͯͫͬͧͥ ͥͤ ͬиͥаͤͩидͨв, ͫͮͪͫвͪые ͺͨеͩеͪͯы вͪͰͯͭеͪͪеͦ ͮͯͭͰͧͯͰͭы
Ͳͨͫͭͫͬͨаͮͯа.

Деͣͫͬ — ͬͫͮͨедͫваͯеͨь ͭеͨͥгͥͫͤͪͫ-ͱͥͨͫͮͫͱͮͧͫгͫ ͪаͬͭавͨеͪͥͼ деͥͤͩ, ͬͭͥ-
ͤͪаͻͶегͫ ͮͰͶеͮͯвͫваͪͥе Бͫга-Твͫͭͳа, ͪͫ ͫͯͭͥͳаͻͶегͫ бͫͨь͵ͥͪͮͯвͫ ͮвеͭͲͷ-
еͮͯеͮͯвеͪͪыͲ ͥ ͩͥͮͯͥʹеͮͧͥͲ ͼвͨеͪͥͦ; ͮͫгͨаͮͪͫ деͥͤͩͰ, Бͫг, ͮͫͯвͫͭͥв ͩͥͭ,
ͪе ͬͭͥͪͥͩаеͯ в ͪ;ͩ ͧаͧͫгͫ-ͨͥбͫ Ͱʹаͮͯͥͼ ͥ ͪе вͩе͵ͥваеͯͮͼ в ͤаͧͫͪͫͩеͭͪͫе
ͯеʹеͪͥе егͫ ͮͫбыͯͥͦ.

Дͨͦеͧ (ͧадͰаͪͫͬвͨ) (в бͥͫͨͫгͥʹеͮͧͫͦ ͮͥͮͯеͩаͯͥͧе) — ͮаͩыͦ веͭͲͪͥͦ Ͱͭͫ-
веͪь (ͭаͪг) гͭͰͬͬͥͭͫвͧͥ ͫͭгаͪͥͤͩͫв в ͮͥͮͯеͩе, вͧͨͻʹаͻͶͥͦ в ͮебͼ ͫдͪͫ ͥͨͥ
ͪеͮͧͫͨьͧͫ ͳаͭͮͯв.

Дͨͦеͧ (в ͮͯͭͰͧͯͰͭе беͨͧа) — ͺͨеͩеͪͯ ͯͭеͯͥʹͪͫͦ ͮͯͭͰͧͯͰͭы беͨͧа, ͬͭедͮͯав-
ͨͼͻͶͥͦ ͮͫбͫͦ дͫͮͯаͯͫʹͪͫ ͮͯабͥͨьͪͰͻ ͥ ͪеͤавͥͮͥͩͰͻ ͬͫдͮͯͭͰͧͯͰͭͰ беͨͧа,
ͮͬͫͪͯаͪͪͫе ͮвͫͭаʹͥваͪͥе ͧͫͯͫͭͫͦ в ͯͭ;ͲͩеͭͪͰͻ ͮͯͭͰͧͯͰͭͰ ͬͭͫͲͫдͥͯ ͪеͤавͥͮͥ-
ͩͫ ͫͯ ͫͮͯаͨьͪыͲ ʹаͮͯеͦ ͩͫͨеͧͰͨы

Дͪеͣͮ геͧͨв (ͥͨͥ ͺͱͱеͧͯ Раͦͯа) — ͮͨͰʹаͦͪͫе (ͪеͪаͬͭавͨеͪͪͫе, ͪеͥͤбͥͭа-

ͯеͨьͪͫе) ͥͤͩеͪеͪͥе ʹаͮͯͫͯ аͥͥеͥеͣ ͬͭͥ ͮͩеͪе ͬͫͧͫͨеͪͥͦ в ͪебͫͨь͵ͫͦ ͬͫͨͥ-
ͩͫͭͱͪͫͦ ͬͫͬͰͨͼͳͥͥ.

Зͨͩид — ͫͯдеͨьͪаͼ ͫͮͫбь, вͲͫдͼͶаͼ в ͮͫͮͯав ͧͫͨͫͪͥаͨьͪͫгͫ ͫͭгаͪͥͤͩа.
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Изͨͦеͪ͵ — Ͳͥͩͥʹеͮͧͥе ͮͫедͥͪеͪͥͼ, ͫдͥͪаͧͫвые ͬͫ аͯͫͩͪͫͩͰ ͮͫͮͯавͰ ͥ ͩͫ-
ͨеͧͰͨͼͭͪͫͦ ͩаͮͮе, ͪͫ ͭаͤͨͥʹаͻͶͥеͮͼ ͬͫ ͮͯͭͫеͪͥͻ ͥͨͥ ͭаͮͬͫͨͫͣеͪͥͻ аͯͫͩͫв
в ͬͭͫͮͯͭаͪͮͯве ͥ, вͮͨедͮͯвͥе ͺͯͫгͫ, ͬͫ ͮвͫͦͮͯваͩ.

Иͧгибͣͬͨͪ — веͶеͮͯвͫ, ͬͫдавͨͼͻͶее ͥͨͥ ͤадеͭͣͥваͻͶее ͯеʹеͪͥе ͱͥͤͥͫͨͫ-
гͥʹеͮͧͥͲ ͥ ͱͥͤͥͧͫ-ͲͥͩͥʹеͮͧͥͲ (гͨавͪыͩ ͫбͭаͤͫͩ ͱеͭͩеͪͯаͯͥвͪыͲ) ͬͭͫͳеͮͮͫв.

ИͧдͮͤͰия (ͬͭͥͩеͪͥͯеͨьͪͫ ͧ ͥͤͩеͪеͪͥͻ ͣͥͤͪеͪͪͫгͫ ͳͥͧͨа баͧͯеͭͥͫͱагͫв) —

ͬͭͫͳеͮͮ выведеͪͥͼ ͬͭͫͱага ͥͤ ͥизͨгеͧͧͨгͨ Ͱиͤͥа, ͬͭͥ ͺͯͫͩ ͩеͪͼеͯͮͼ ͧͫͪͯͭͫͨь
ͯͭаͪͮͧͭͥͬͳͥͥ.

Иͧͬͪͩͧ — Ͱʹаͮͯͫͧ ДНК, ͧͫͯͫͭыͦ ͪе ͪеͮ;ͯ ͥͪͱͫͭͩаͳͥͥ ͫ ͮͥͪͯеͤе ͮͬеͳͥͱͥʹ-
ͪͫгͫ дͨͼ ͺͯͫгͫ геͪа ͬͭͫдͰͧͯа (беͨͧа), ͭаͮͬͫͨͫͣеͪ ͩеͣдͰ ͧͫдͥͭͰͻͶͥͩͥ

Ͱʹаͮͯͧаͩͥ; ͯͭаͪͮͧͭͥбͥͭͰеͯͮͼ, ͪͫ ͬͫͯͫͩ ͥͮͧͨͻʹаеͯͮͼ ͥͤ ͬͪаͧͫͤͪиͩͬа вͫ вͭеͩͼ

ͫͩͥаͣͫиͧга, в ͤͭеͨͫͦ РНК ͫͯͮͰͯͮͯвͰеͯ.

Иͧͬͪͩͧ͵ гͪͭͩͩ͵ ,, — иͧͬͪͨͧ͵, ͮͬͫͮͫбͪые ͫбеͮͬеʹͥваͯь ͭеаͧͳͥͻ аͰͯͫ-

ͫͩͥаͣͫиͧга, ͼвͨͼͻͯͮͼ ͭаͤͪͫвͥдͪͫͮͯьͻ ͪеͬͪͨͬͪаͧͫͩͨзͨͧͨв, ͧͫдͥͭͰͻͯ ͫбͭаͯ-
ͪͰͻ ͯͭаͪͮͧͭͥͬͯаͤͰ.

Иͧͮͪаͨͬͪͺд — ͭаͪг в ͥеͭаͭͲͥʹеͮͧͫͦ ͤͫͫͨͫгͥʹеͮͧͫͦ ͧͨаͮͮͥͱͥͧаͳͥͥ, ͪͥͣе
ͬͫдͫͯͭͼда, ͪͫ вы͵е ͮеͩеͦͮͯва.

Каͨͥͣͧ — гͨͥͪа беͨͫгͫ ͳвеͯа, е; ͫбͶаͼ Ͳͥͩͥʹеͮͧаͼ ͱͫͭͩͰͨа:
$O223w26L22w2+22.

Каͩͫͣд — ͤаͶͥͯͪаͼ ͫбͫͨͫʹͧа вͥͭͰͮа ͥͤ беͨͧа.

Каͩͫͨͦеͪ — ͮͯͭͰͧͯͰͭͪаͼ беͨͧͫваͼ ͮͰбͷедͥͪͥͳа ͤаͩͫида, ͧͫͯͫͭаͼ ͱͫͭͩͥͭͰ-
еͯͮͼ ͬͰͯ;ͩ ͮаͩͫͮбͫͭͧͥ; ͧаͣдыͦ ͧаͬͮͫͩеͭ ͩͫͣеͯ ͮͫͮͯͫͼͯь ͧаͧ ͥͤ ͫдͪͫгͫ, ͯаͧ
ͥ ͪеͮͧͫͨьͧͥͲ беͨͧͫв.

Каͫͬа (в ͤͫͫͨͫгͥͥ) — ͫͯʹ;ͯͨͥвͫ ͫбͫͮͫбͨеͪͪаͼ ͬͫ ͧаͧͥͩ-ͨͥбͫ ͩͫͭͱͫͨͫгͥʹе-
ͮͧͥͩ ͥ ͬͫведеͪʹеͮͧͥͩ ͬͭͥͤͪаͧаͩ гͭͰͬͬа ͫͮͫбеͦ в ͮͫͫбͶеͮͯве ͺͰͮͫͳͥаͨьͪыͲ
ͫͭгаͪͥͤͩͫв.

Каͪбͨͤͫиͫͩͦа — ͩͥͧͭͫͧͫͩͬаͭͯͩеͪͯ в ͧͨеͯͧаͲ баͧͯеͭͥͦ (20-гͭаͪͪͥͧ в беͨͧͫ-
вͫͦ ͩеͩбͭаͪе), ͮͫдеͭͣаͶͥͦ ͱͥͧͮͥͭͰͻͶͥе Ͱгͨеͭͫд ͱеͭͩеͪͯы.

Каͬабͨͥͣзͦ (ͯаͧͣе ͺͪеͭгеͯͥʹеͮͧͥͦ ͫбͩеͪ, ͥͨͥ дͥͮͮͥͩͥͨͼͳͥͼ) — ͬͭͫͳеͮͮ
ͩеͯабͫͨͥʹеͮͧͫгͫ ͭаͮͬада (дегͭадаͳͥͥ) ͮͨͫͣͪыͲ веͶеͮͯв ͪа бͫͨее ͬͭͫͮͯые ͥͨͥ
ͬͭͫͳеͮͮ ͫͧͥͮͨеͪͥͼ ͧаͧͫгͫ-ͨͥбͫ веͶеͮͯва; выͮвͫбͫͣдаͻͶаͼͮͼ ͺͪеͭгͥͼ ͥͨͥ
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ͤаͬаͮаеͯͮͼ в вͥде АТФ (Ͱͪͥвеͭͮаͨьͪͫгͫ ͥͮͯͫʹͪͥͧа ͺͪеͭгͥͥ вͮеͲ бͥͫͲͥͩͥʹе-
ͮͧͥͲ ͬͭͫͳеͮͮͫв), ͥͨͥ ͯеͭͼеͯͮͼ ʹеͭеͤ выдеͨеͪͥе ͯеͬͨа. Пͭͫͯͥвͫͬͫͨͫͣͪыͦ ͬͭͫ-

ͳеͮͮ — аͧабͨͥизͦ.

Каͬаͥиз — Ͱвеͨͥʹеͪͥе ͮͧͫͭͫͮͯͥ ͥͨͥ ͥͪͥͳͥͥͭͫваͪͥе Ͳͥͩͥʹеͮͧͫͦ ͭеаͧͳͥͥ
в ͬͭͥͮͰͯͮͯвͥͥ веͶеͮͯва (ͧаͯаͨͥͤаͯͫͭа), ͧͫͯͫͭыͦ ͩͪͫгͫͧͭаͯͪͫ вͮͯͰͬаеͯ в ͬͭͫͩе-
ͣͰͯͫʹͪͫе Ͳͥͩͥʹеͮͧͫе вͤаͥͩͫдеͦͮͯвͥе ͮ Ͱʹаͮͯͪͥͧаͩͥ ͭеаͧͳͥͥ ͥ вͫͮͮͯаͪавͨͥва-
еͯ ͮвͫͦ Ͳͥͩͥʹеͮͧͥͦ ͮͫͮͯав ͬͫͮͨе ͧаͣдͫгͫ ͳͥͧͨа ͯаͧͫгͫ вͤаͥͩͫдеͦͮͯвͥͼ.

Киͫͥͩͬͧая ͦаͰеͪаͰия — ͩеͯͫд ͥͤвͨеʹеͪͥͼ ͫͭгаͪͥʹеͮͧͥͲ ͩͥͧͭͫͱͫͮͮͥͨͥͦ
ͥͤ ͫͧͭͰͣаͻͶеͦ гͫͭͪͫͦ ͬͫͭͫды ͮ ͥͮͬͫͨьͤͫваͪͥеͩ ͧͥͮͨͫͯы.

Кͥеͬͨͱͧая адгезия — ͬͭͫͳеͮͮ, ͬͫͮͭедͮͯвͫͩ ͧͫͯͫͭͫгͫ ͧͨеͯͧͥ вͤаͥͩͫдеͦͮͯвͰ-
ͻͯ ͥ ͬͭͥͧͭеͬͨͼͻͯͮͼ ͧ ͮͫͮедͪͥͩ ͧͨеͯͧаͩ ʹеͭеͤ ͮͬеͳͥаͨͥͤͥͭͫваͪͪые ͩͫͨеͧͰͨы.

Кͨдͩͧ (ͧͫдͥͭͰͻͶͥͦ ͯͭͥͪͰͧͨеͫͯͥд) — едͥͪͥͳа геͪеͯͥʹеͮͧͫгͫ ͧͫда, ͯͭͫͦͧа
ͪͰͧͨеͫͯͥдͪыͲ ͫͮͯаͯͧͫв (ͯͭͥͬͨеͯ) в ДНК ͥͨͥ РНК, ͫбыʹͪͫ ͧͫдͥͭͰͻͶаͼ вͧͨͻ-
ʹеͪͥе в ͩͫͨеͧͰͨͰ беͨͧа ͫдͪͫͦ аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯы. Пͫͮͨедͫваͯеͨьͪͫͮͯь ͧͫдͫͪͫв
в геͪе ͫͬͭедеͨͼеͯ ͬͫͮͨедͫваͯеͨьͪͫͮͯь аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯ в беͨͧͫвͫͦ ͳеͬͫʹͧе, ͧͫдͥ-
ͭͰеͩͫͦ ͺͯͥͩ геͪͫͩ.

Кͨͤͤ (ͤͨͤͤͩидͧая ͮͨͪͦа) — ͵аͭͫвͥдͪаͼ ͥͨͥ ͮͲͫдͪͫͦ ͱͫͭͩы ͪеͬͫдвͥͣͪаͼ
ͧͨеͯͧа ͮ ͧͨеͯͫʹͪͫͦ ͫбͫͨͫʹͧͫͦ ͥ ваͧͰͫͨьͻ ͭаͮͯͥͯеͨьͪͫгͫ ͯͥͬа, беͤ ͮͫͧͭаͯͥͯеͨь-
ͪыͲ ваͧͰͫͨеͦ, ͮͯͥгͩ, ͣгͰͯͥͧͫв; ͩͪͫгͥе вͫдͫͭͫͮͨͥ ͧͫͧͧͫͥдͪͫгͫ ͮͯͭͫеͪͥͼ ͫбͭа-
ͤͰͻͯ ͭаͤͨͥʹͪые ͧͫͨͫͪͥͥ.

Кͨͦͦеͧͫаͥͣзͦ — ͯͥͬ ͫͯͪͫ͵еͪͥͦ, ͬͭͥ ͧͫͯͫͭͫͩ ͮͫвͩеͮͯͪͫе ͮͰͶеͮͯвͫваͪͥе
двͰͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͬͫͨеͤͪͫ дͨͼ ͫдͪͫгͫ ͥͤ ͪͥͲ (ͧͫͩͩеͪͮаͨа) ͥ ͬͭаͧͯͥʹеͮͧͥ беͤͭаͤ-
ͨͥʹͪͫ дͨͼ дͭͰгͫгͫ (Ͳͫͤͼͥͪа).

Кͨͦͩаͪͬͦеͧͬ — ͫбͫͮͫбͨеͪͪаͼ ͫбͨаͮͯь в ͧͨеͯͧе (ͫͯͮеͧ, ͼʹеͦͧа), ͧаͧ ͬͭавͥ-
ͨͫ, ͫͧͭͰͣ;ͪͪаͼ бͥͨͥͬͥдͪыͩ ͮͨͫеͩ ͩеͩбͭаͪы.

КͨͦͩаͪͬͦеͧͬаͥизаͰия — ͭаͤдеͨеͪͥе ͧͨеͯͧͥ ͪа ͫͯͮеͧͥ; Ͳаͭаͧͯеͭͪͫ дͨͼ ͺͰͧа-
ͭͥͫͯͫв: ͫͯͮеͧͥ (ͧͫͩͬаͭͯͩеͪͯы) Ͱ ͪͥͲ ͬͫͧͭыͯы ͫбͫͨͫʹͧͫͦ ͥͤ бͥͮͨͫͼ ͨͥͬͥдͫв,
в ͧͫͯͫͭыͲ ͨͫͧаͨͥͤͫваͪы ͭаͤͨͥʹͪые бͥͫͲͥͩͥʹеͮͧͥе ͬͭͫͳеͮͮы; бͫͨь͵ͥͪͮͯвͫ ͫͭ-
гаͪеͨͨ в ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͫͦ ͧͨеͯͧе ͼвͨͼͻͯͮͼ ͧͫͩͬаͭͯͩеͪͯаͩͥ (ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͥ, Ͳͨͫ-
ͭͫͬͨаͮͯы ͥ дͭ.); вͫͤͩͫͣͪа ͬаͮͮͥвͪаͼ ͧͫͩͬаͭͯͩеͪͯаͨͥͤаͳͥͼ, ͧͫͯͫͭͰͻ ͫбеͮͬеʹͥ-
ваеͯ адͮͫͭбͥͭͰͻͶаͼ ͬͫвеͭͲͪͫͮͯь ͥͨͥ ͬͫͭы гͫͭͪͫͦ ͬͫͭͫды.
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КͨͧʹюгаͰия (Ͱ баͧͯеͭͥͦ) — ͬͭͫͳеͮͮ ͫбͩеͪа геͪеͯͥʹеͮͧͥͩ ͩаͯеͭͥаͨͫͩ (Ͳͭͫ-
ͩͫͮͫͩͪыͩ ͥ ͬͨаͤͩͥдͪыͩ), ͫͮͰͶеͮͯвͨͼеͩыͦ ͬͭͥ ͪеͬͫͮͭедͮͯвеͪͪͫͩ ͧͫͪͯаͧͯе
ͧͨеͯͫͧ дͫͪͫͭа ͥ ͭеͳͥͬͥеͪͯа (ͬеͭеͪͫͮ ͩаͯеͭͥаͨа вͮегда ͫдͪͫͪаͬͭавͨеͪͪыͦ).

Кͩͪͦͭͫ — ͧͫͨͫͪͥаͨьͪыͦ ͫͭгаͪͥͤͩ, ͮͱͫͭͩͥͭͫваͪͪыͦ ͬͰͯ;ͩ вегеͯаͯͥвͪͫгͫ
ͭаͤͩͪͫͣеͪͥͼ; (в бͫͯаͪͥͧе) — ͯеͨͫ выͮ͵ͥͲ (ͮͫͮͰдͥͮͯыͲ) ͭаͮͯеͪͥͦ ͥͨͥ ͮͫвͫͧͰͬ-
ͪͫͮͯь ͮͯебͨеͦ ͮ ͨͥͮͯьͼͩͥ (беͤ ͧͫͭͪеͦ).

КͨͷвͨͥюͰия — ͩеͲаͪͥͤͩ вͤаͥͩͫͫбͰͮͨͫвͨеͪͪыͲ ͥͤͩеͪеͪͥͦ ͺͨеͩеͪͯͫв, ͮͫ-
ͮͯавͨͼͻͶͥͲ ͭаͤвͥваͻͶͰͻͮͼ ͳеͨͫͮͯͪͰͻ ͮͥͮͯеͩͰ, в бͥͫͨͫгͥͥ ͺͯͫ ͩͫгͰͯ быͯь:
ͭаͤͨͥʹͪые ͮͯͭͰͧͯͰͭы вͪͰͯͭͥ ͫͭгаͪͥͤͩа, вͤаͥͩͫдеͦͮͯвͰͻͶͥе в егͫ ͮͫͮͯаве; вͥ-
ды, вͤаͥͩͫдеͦͮͯвͰͻͶͥе в ͫдͪͫͦ ͺͧͫͮͥͮͯеͩе; ʹеͨͫвеʹеͮͧͫе ͫбͶеͮͯвͫ ͥ бͥͫͮͱе-
ͭа, вͤаͥͩͫдеͦͮͯвͰͻͶͥе в ͭаͩͧаͲ ͫдͪͫͦ ͬͨаͪеͯы.

Лигаза — ͱеͭͩеͪͯ, ͧаͯаͨͥͤͥͭͰͻͶͥͦ ͮͫедͥͪеͪͥе двͰͲ ͩͫͨеͧͰͨ ͮ ͫбͭаͤͫваͪͥ-

еͩ ͪͫвͫͦ Ͳͥͩͥʹеͮͧͫͦ ͮвͼͤͥ (ͬͭͫͳеͮͮ ͪаͤываеͯͮͼ ͥигиͪͨваͧие; ͫбыʹͪͫ ͬͭͥ ͺͯͫͩ
ͬͭͫͥͮͲͫдͥͯ ͫͯͶеͬͨеͪͥе (гͥдͭͫͨͥͤ) ͪебͫͨь͵ͫͦ Ͳͥͩͥʹеͮͧͫͦ гͭͰͬͬы ͫͯ ͫдͪͫͦ ͥͤ
ͩͫͨеͧͰͨ).

Лигаͧд — Ͳͥͩͥʹеͮͧͫе ͮͫедͥͪеͪͥе, ͧͫͯͫͭͫе ͫбͭаͤͰеͯ ͧͫͩͬͨеͧͮ ͮ бͥͫͩͫͨеͧͰ-
ͨаͩͥ (ʹаͶе ͮ беͨͧаͩͥ, ͥͪͫгда ͮ ДНК) в ͭаͩͧаͲ выͬͫͨͪеͪͥͼ ͱͰͪͧͳͥͦ ͺͯͥͲ бͥͫ-
ͩͫͨеͧͰͨ.

Лигͣͪͨваͧие — ͺͯͫ ͮͫедͥͪеͪͥе ͱͭагͩеͪͯͫв двͰͲ ͪͰͧͨеͥͪͫвыͲ ͧͥͮͨͫͯ ͬͫд

деͦͮͯвͥеͩ ͱеͭͩеͪͯа ͥигаз͵.

Лизͨгеͧͧ͵ͣ Ͱиͤͥ — ͯͥͬ ͣͥͤͪеͪͪͫгͫ ͳͥͧͨа баͧͯеͭͥͫͱагͫв, ͬͭͥ ͧͫͯͫͭͫͩ ͱаг
вͮͯͭаͥваеͯ ͮвͫͦ геͪͫͩ в геͪͫͩ баͧͯеͭͥͥ ͥ ͧͫͬͥͭͰеͯͮͼ ͬͭͥ ͧаͣдͫͩ деͨеͪͥͥ
ͧͨеͯͧͥ, ͯͫ еͮͯь ͪе Ͱбͥваеͯ ͧͨеͯͧͰ-Ͳͫͤͼͥͪа ͮͭаͤͰ, в ͫͯͨͥʹͥе ͫͯ ͨͥͯͥʹеͮͧͫгͫ ͳͥͧ-

ͨа. Пͭͥ ͪаͮͯͰͬͨеͪͥͥ ͧаͧͥͲ-ͯͫ Ͱͮͨͫвͥͦ ͥͨͥ ͮͬͫͪͯаͪͪͫ ͩͪͨͮаг ͬеͭеͲͫдͥͯ ͧ ͥи-

ͬиͱеͫͤͨͦͭ Ͱиͤͥͭ, ͥ ͧͨеͯͧа ͬͫгͥбаеͯ.

Лиͬͣͱеͫͤиͣ Ͱиͤͥ — ͳͥͧͨ вͫͮͬͭͫͥͤведеͪͥͼ вͥͭͰͮа, ͤаͧаͪʹͥваͻͶͥͦͮͼ гͥбе-
ͨьͻ ͧͨеͯͧͥ-Ͳͫͤͼͥͪа ͨͥбͫ ͮ выͲͫдͫͩ ͪͫвͫͦ геͪеͭаͳͥͥ вͥͭͰͮа (ͬͭͫдͰͧͯͥвͪаͼ ͥͪ-
ͱеͧͳͥͼ), ͨͥбͫ ͪа ͮͯадͥͥ ͯͭаͪͮͧͭͥͬͳͥͥ ͥ ͯͭаͪͮͨͼͳͥͥ (абͫͭͯͥвͪаͼ ͥͪͱеͧͳͥͼ).

Лͩжͧая ͬͤаͧͶ, ͥͨͥ ͩͥеͤͬеͧͯͣͦа, — ͱͫͭͩͥͭͰеͯ ͬͨͫдͫвые ͯеͨа гͭͥбͫв, ͫб-
ͭаͤͫваͪа ͮͬͨеͯеͪͥеͩ гͥͱ, ͧͨеͯͧͥ ͧͫͯͫͭыͲ деͨͼͯͮͼ ͯͫͨьͧͫ в ͫдͪͫͩ ͪаͬͭавͨеͪͥͥ,
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в ͫͯͨͥʹͥе ͫͯ ͪаͮͯͫͼͶеͦ ͯͧаͪͥ выͮ͵ͥͲ ͭаͮͯеͪͥͦ, ͧͨеͯͧͥ ͧͫͯͫͭͫͦ деͨͼͯͮͼ вͫ
вͮеͲ ͪаͬͭавͨеͪͥͼͲ.

ЛͨͤͨͦͩͰия — ͬеͭеͩеͶеͪͥе ͫͭгаͪͥͤͩа в ͮͭеде, ͫбͰͮͨͫвͨеͪͪͫе егͫ аͧͯͥвͪы-
ͩͥ деͦͮͯвͥͼͩͥ.

Лͩͤͭͫ — ͩеͮͯͫͬͫͨͫͣеͪͥе ͫͬͭедеͨ;ͪͪͫгͫ геͪа (егͫ аͥͥеͥеͣ) в Ͳͭͫͩͫͮͫͩе (ͩе-
ͮͯͫͬͫͨͫͣеͪͥе ͪа геͪеͯͥʹеͮͧͫͦ, ͳͥͯͫͨͫгͥʹеͮͧͫͦ ͥͨͥ ͱͥͤͥʹеͮͧͫͦ ͧаͭͯе Ͳͭͫͩͫͮͫ-
ͩы).

Люͧебͭͪгͣͬ — ͩͥͪеͭаͨ, Ͳͥͩͥʹеͮͧаͼ ͱͫͭͩͰͨа 0J3>%2(2+)6@(324)2 ∙ 5(+22).

Маͬͨͱͧͨе ͦͨͥͨͱͤͩ — ͮͬеͳͥаͨьͪыͦ ͧͫͭͩ, ͧͫͯͫͭыͩ ͩедͫͪͫͮͪые ͬʹ;ͨы ͧͫͭ-
ͩͼͯ ͨͥʹͥͪͫͧ ͭабͫʹͥͲ ͫͮͫбеͦ ͯͭͫе ͮͰͯͫͧ, ͩаͯͫʹͪыͲ ͨͥʹͥͪͫͧ ͥ ͬʹеͨͥͪыͲ ͩа-
ͯͫͧ — ͪа ͬͭͫͯͼͣеͪͥͥ вͮеͦ ͥͲ ͣͥͤͪͥ; выͭабаͯываеͯͮͼ ͩаͯͫʹͪͫе ͩͫͨͫʹͧͫ
Ͱ ͬʹ;ͨ-ͧͫͭͩͥͨͥͳ в веͭͲͪеʹеͨͻͮͯͪͫͦ ͣеͨеͤе.

Маͬͪиͤͫ — ͮͩ. вͧеͤͥеͬͨͱͧ͵ͣ ͦаͬͪиͤͫ.

МаͬͪиͰезавͣͫиͦая ͩͨͥиͦеͪаза — бͫͨь͵ͥͪͮͯвͫ ДНК-ͬͫͨͥͩеͭаͤ ͼвͨͼͻͯͮͼ
ͩаͯͭͥͳеͤавͥͮͥͩыͩͥ ͱеͭͩеͪͯаͩͥ, ͯͫ еͮͯь ͮͥͪͯеͤͥͭͰͻͶͥͩͥ вͯͫͭͰͻ ͧͫͩͬͨеͩеͪ-
ͯаͭͪͰͻ ͳеͬь ͬͫ Ͱͣе ͮͰͶеͮͯвͰͻͶеͦ.

Меͬагеͧͩͦ — ͮͫвͫͧͰͬͪыͦ ͪабͫͭ геͪͫв ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͧаͧͫгͫ-ͪͥбͰдь ͮͫͫбͶе-
ͮͯва.

Меͬагеͧͩͦиͤа — ͭаͤдеͨ ͩͫͨеͧͰͨͼͭͪͫͦ геͪеͯͥͧͥ, в ͧͫͯͫͭͫͩ ͥͤͰʹаеͯͮͼ геͪе-
ͯͥʹеͮͧͥͦ ͩаͯеͭͥаͨ, ͬͫͨͰʹеͪͪыͦ ͥͤ ͫбͭаͤͳͫв ͫͧͭͰͣаͻͶеͦ ͮͭеды; ͩеͯагеͪͫͩͥͧа

ͥͤͰʹаеͯ ͪабͫͭ геͪͫв вͮеͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв, ͪаͲͫдͼͶͥͲͮͼ в ͫбͭаͤͳе ͮͭеды, — ͦеͬаге-

ͧͨͦ.

Меͬаͦеͪ (ͥͨͥ ͮиͬͨͦеͪ) (в бͫͯаͪͥͧе) — ͮͯͭͰͧͯͰͭͪаͼ едͥͪͥͳа ͬͫбега, ͮͫͮͯͫ-
ͼͶаͼ ͥͤ ͩеͣдͫͰͤͨͥͼ, Ͱͤͨа, ͨͥͮͯа ͥ ͬаͤͰ͵ͪͫͦ ͬͫʹͧͥ.

Меͬаͦеͪͣя (ͥͨͥ ͮегͩеͪͯаͳͥͼ, ʹͨͤͪͥͮͯͫͮͯь) (в бͥͫͨͫгͥͥ) — ͭаͤдеͨеͪͥе ͯеͨа
ͫͭгаͪͥͤͩа ͪа ͬͫвͯͫͭͼͻͶͥеͮͼ вдͫͨь ͬͭͫдͫͨьͪͫͦ ͫͮͥ ͮͲͫͣͥе ͩеͣдͰ ͮͫбͫͦ ͮег-

ͩеͪͯы, ͯаͧ ͪаͤываеͩые ͦеͬаͦеͪ͵.

МеͬаͩͨͩͭͥͺͰия — ͯеͭͩͥͪ ͬͭͫͥͮͲͫдͥͯ ͥͤ ͺͧͫͨͫгͥͥ, где ͫͤͪаʹаеͯ гͭͰͬͬͰ
в бͫͨь͵еͦ ͥͨͥ ͩеͪь͵еͦ ͮͯеͬеͪͥ ͬͭͫͮͯͭаͪͮͯвеͪͪͫ ͭаͤдеͨ;ͪͪыͲ ͬͫͬͰͨͼͳͥͦ ͫд-
ͪͫгͫ ͥ ͯͫгͫ ͣе вͥда; введ;ͪ Р. Левͥͪͮͫͩ (/HYLQV, 1969) ͥ ͫͬͭедеͨ;ͪ ͧаͧ lͬͫͬͰ-
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ͨͼͳͥͼ ͬͫͬͰͨͼͳͥͦ{ — ͫбыʹͪͫ ͬͭͥͩеͪͼеͯͮͼ ͧ гͭͰͬͬаͩ ͬͫͬͰͨͼͳͥͦ в еͮͯеͮͯвеͪͪͫ
ͥͨͥ ͥͮͧͰͮͮͯвеͪͪͫ ͱͭагͩеͪͯͥͭͫваͪͪͫͦ ͮͭеде.

Миͤͨͥͩгия — ͭаͤдеͨ бͥͫͨͫгͥͥ, ͪаͰͧа ͫ гͭͥбаͲ ͥ гͭͥбͫͬͫдͫбͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩаͲ;
ͭаͪь͵е вͲͫдͥͨа в ͮͫͮͯав бͫͯаͪͥͧͥ.

Миͤͪͨбиͩͦ (ͥͨͥ ͩͥͧͭͫбͥͭͯа, ͩͥͧͭͫͱͨͭͭа) — ͮͫͫбͶеͮͯвͫ ͩͥͧͭͫͫͭгаͪͥͤͩͫв,
ͪаͮеͨͼͻͶее ͧͫͪͧͭеͯͪͰͻ ͮͭедͰ ͫбͥͯаͪͥͼ, ͫбͨадаͻͶее ͫͯʹ;ͯͨͥвыͩͥ ͱͥͤͥͧͫ-
Ͳͥͩͥʹеͮͧͥͩͥ ͮвͫͦͮͯваͩͥ, ͥͨͥ ͮͫвͫͧͰͬͪͫͮͯь геͪͫв ͩͥͧͭͫͫͭгаͪͥͤͩͫв ͯаͧͫгͫ ͮͫ-
ͫбͶеͮͯва.

Миͤͪͨͮͨͫͫͣͥия — ͥͮͧͫͬаеͩые ͫͮͯаͯͧͥ ͳеͨͫгͫ ͥͨͥ ʹаͮͯͥ ͫͭгаͪͥͤͩа, ͭаͤͩеͭ
ͧͫͯͫͭыͲ ͫбыʹͪͫ ͮͫͮͯавͨͼеͯ ͫͯ 0,001 дͫ 1 ͩͩ, а вͥͤͰаͨьͪͫе ͥͤͰʹеͪͥе ͯͭебͰеͯ ͥͮ-
ͬͫͨьͤͫваͪͥͼ ͮвеͯͫвͫͦ ͥͨͥ ͺͨеͧͯͭͫͪͪͫͦ ͩͥͧͭͫͮͧͫͬͥͥ; ͪаͥбͫͨее ͭаͮͬͭͫͮͯͭаͪ;ͪ-
ͪые ͱͫͭͩы — ͫͮͯаͯͧͥ ͬͭͫͯͥͮͯͫв, ͩͥͧͭͫбͪые ͳͥͮͯы, а ͯаͧͣе ͬыͨьͳа ͥ ͮͬͫͭы
ͮͫͮͰдͥͮͯыͲ ͭаͮͯеͪͥͦ.

Миͤͫаͦͼба — ͨͥ͵;ͪͪаͼ ͬͨͫͯͪͫͦ ͫбͫͨͫʹͧͥ аͩ;бͫͥдͪаͼ ͧͨеͯͧа ͩͥͧͮͫͩͥͳе-
ͯͫв, ͬеͭедвͥгаͻͶаͼͮͼ ͮ ͬͫͩͫͶьͻ ͬͮевдͫͬͫдͥͦ.

Мͧͨгͨͤͥеͬͨͱͧ͵е ͦагͧиͬͨͬаͤͬͣͱеͫͤие ͩͪͨͤаͪиͩͬ͵ — ͪеͮͥͮͯеͩаͯͥʹеͮͧаͼ
гͭͰͬͬа ͬͭͫͧаͭͥͫͯͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв, ͮͫͮͯͫͼͶͥͲ ͥͤ 10—100 ͧͨеͯͫͧ, ͮͫдеͭͣаͶͥͲ
ͩагͪеͯͫͮͫͩы ͥ ͬͭͫͼвͨͼͻͶͥͲ ͩагͪͥͯͫͯаͧͮͥͮ; ͫдͥͪͫʹͪаͼ ͧͨеͯͧа вͪе ͫͭгаͪͥͤͩа
ͪе выͣͥваеͯ.

Мͨбиͥͩͦ — ͮͫвͫͧͰͬͪͫͮͯь вͥͭͰͮͫв, ͬͨаͤͩͥд ͥ дͭͰгͥͲ ͩͫбͥͨьͪыͲ ͪͫͮͥͯеͨеͦ
ͪаͮͨедͮͯвеͪͪͫͦ ͥͪͱͫͭͩаͳͥͥ, ͧͫͯͫͭые ͪаͲͫдͼͯͮͼ в ͬͫͮͯͫͼͪͪͫͩ ͫбͩеͪе ͮ бͫͨее
ͮͯабͥͨьͪыͩͥ Ͳͭͫͩͫͮͫͩаͩͥ ͥ ͮͨͰͣаͯ ͬеͭеͪͫͮʹͥͧаͩͥ в гͫͭͥͤͫͪͯаͨьͪͫͩ ͬеͭеͪͫ-
ͮе геͪͫв (ГПГ).

Мͨдͭͥͺͪͧ͵ͣ ͨͪгаͧͣзͦ — ͪе ͥͩееͯ едͥͪͫгͫ ͬͨаͪа ͮͯͭͫеͪͥͼ ͥ ͮͫͮͯͫͥͯ ͥͤ ͬͫ-
вͯͫͭͼͻͶͥͲͮͼ ͩͫдͰͨеͦ (едͥͪͥͳ ͮͯͭͫеͪͥͼ), ͯаͧͰͻ ͫͭгаͪͥͤаͳͥͻ ͥͩеͻͯ в ͫͮͪͫв-
ͪͫͩ ͭаͮͯеͪͥͼ, гͭͥбы, ͥͤ ͣͥвͫͯͪыͲ — гͰбͧͥ, гͥдͭͫͥды, ͧͫͭаͨͨы, ͩ͵аͪͧͥ, ͧͫͨͫ-
ͪͥаͨьͪые аͮͳͥдͥͥ ͥ дͭ.

Мͨͧͬͦͨͪиͥͥͨͧͣͬ — гͨͥͪͥͮͯыͦ ͩͥͪеͭаͨ, ͫͯͪͫͮͼͶͥͦͮͼ ͧ ͬͫдͧͨаͮͮͰ ͮͨͫͥ-
ͮͯыͲ ͮͥͨͥͧаͯͫв, ͫбͨадаеͯ ͮͬͫͮͫбͪͫͮͯьͻ ͧ ͮͥͨьͪͫͩͰ ͪабͰͲаͪͥͻ бͨагͫдаͭͼ ͮвͫе-
ͩͰ ͮͯͭͫеͪͥͻ ͥ ͥͩееͯ ͼͭͧͫ выͭаͣеͪͪые ͮͫͭбͳͥͫͪͪые ͮвͫͦͮͯва, ͼвͨͼеͯͮͼ ͯͥͬͥʹ-
ͪыͩ ͬͭͫдͰͧͯͫͩ вывеͯͭͥваͪͥͼ аͨͻͩͫͮͥͨͥͧаͯͫв.
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Морденит — минерал из группы цеолитов.

Мул — гибрид между ослом и кобылой; гибрид между жеребцом и ослицей
называется лошак; самцы мулов и лошаков бесплодны, как и большинство
самок.

Мультигенное семейство (или семейство генов) — набор структурно и функ-
ционально тесно взаимосвязанных генов, происходящих от одного предкового
гена путём дупликаций или мутационного процесса.

Мутуализм — форма взаимовыгодного сосуществования (симбиоза), при ко-
торой ни один из партнёров не может существовать без другого.

Нейтральная теория молекулярной эволюции — теория, утверждающая, что
подавляющее число мутаций на молекулярном уровне носит нейтральный по
отношению к естественному отбору характер (Kimura, 1968); как следствие,
значительная часть внутривидовой изменчивости (особенно в малых популяци-
ях) объясняется не действием отбора, а случайным дрейфом мутантных алле-
лей, которые нейтральны или почти нейтральны; теория хорошо согласуется
с фактом постоянной скорости закрепления мутаций на молекулярном уровне,
что позволяет, к примеру, оценивать время расхождения видов («молекулярные
часы»).

Неотения — способность размножаться на личиночной стадии.

Нуклеотиды (нуклеозидфосфаты) — группа органических соединений, слож-
ные эфиры нуклеозидов и фосфорных кислот.

Окислительная атмосфера — атмосфера, в которой углерод связан двумя
двойными связями с кислородом с образованием углекислого газа CO2 (окис-

ленная форма углерода); в сравнении с восстановительной атмосферой менее
благоприятна для абиотического синтеза органических веществ.

Олигомеризация гомологичных органов — уменьшение числа органов, имею-
щих общее происхождение, в процессе эволюции животных.

Онтогенез — индивидуальное развитие организма, совокупность последова-
тельных морфологических, физиологических и биохимических преобразова-
ний, которые проходит организм от оплодотворения (при половом размноже-
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ͪͥͥ) ͥͨͥ ͫͯ ͩͫͩеͪͯа ͫͯдеͨеͪͥͼ ͫͯ ͩаͯеͭͥͪͮͧͫͦ ͫͮͫбͥ (ͬͭͥ беͮͬͫͨͫͩ ͭаͤͩͪͫͣе-
ͪͥͥ) ͥ дͫ ͧͫͪͳа ͣͥͤͪͥ.

Оͩͬͣͱеͫͤие изͨͦеͪ͵ (ͷͧаͧͬиͨͦеͪ͵) — ͬаͭа ͫͬеͪеͨизͨͦеͪͨв, ͬͭедͮͯавͨͼͻ-
ͶͥͲ ͮͫбͫͦ ͤеͭͧаͨьͪые ͫͯͭаͣеͪͥͼ дͭͰг дͭͰга, ͥͩеͻͶͥͲ ͫдͥͪаͧͫвые Ͳͥͩͥʹе-
ͮͧͥе ͥ ͱͥͤͥʹеͮͧͥе ͮвͫͦͮͯва, ͧͭͫͩе ͮͬͫͮͫбͪͫͮͯͥ вͭаͶаͯь ͬͨͫͮͧͫͮͯь ͬͫͨͼͭͥͤа-
ͳͥͥ ͬͨͫͮͧͫͬͫͨͼͭͥͤͫваͪͪͫгͫ ͮвеͯа ͪа ͫдͥͪаͧͫвͰͻ веͨͥʹͥͪͰ Ͱгͨа, ͪͫ в ͬͭͫͯͥвͫ-
ͬͫͨͫͣͪыͲ ͪаͬͭавͨеͪͥͼͲ. Эͯͫ ͮвͫͦͮͯвͫ ͺͪаͪͯͥͫͩеͭͫв ͬͫͨͰʹͥͨͫ ͪаͤваͪͥе ͫͬͯͥ-
ʹеͮͧͫͦ аͧͯͥвͪͫͮͯͥ (ͫͬͯͥʹеͮͧͫͦ ͥͤͫͩеͭͥͥ, а ͮаͩͥ веͶеͮͯва — ͫͬͯͥʹеͮͧͥͲ ͥͤͫ-
ͩеͭͫв). Бͥͫͨͫгͥʹеͮͧаͼ аͧͯͥвͪͫͮͯь ͫͬͯͥʹеͮͧͥͲ ͥͤͫͩеͭͫв ͬͭͥ вͤаͥͩͫдеͦͮͯвͥͥ
ͮ Ͳͥͭаͨьͪыͩͥ ͧͫͩͬͫͪеͪͯаͩͥ ͫͭгаͪͥͤͩа, в ʹаͮͯͪͫͮͯͥ беͨͧаͩͥ, ͭаͤͨͥʹͪа.

ОͪаͥͶͧ͵ͣ ͩͩͥюͫ — ͬͫͨͻͮ ͫͭгаͪͥͤͩа, ͪа ͧͫͯͫͭͫͩ вͫͤͪͥͧаеͯ бͨаͮͯͫͬͫͭ.

Оͪгаͧͣзͦ — ͣͥвͫе ͯеͨͫ, ͫбͨадаͻͶее ͮͫвͫͧͰͬͪͫͮͯьͻ ͮвͫͦͮͯв, ͫͯͨͥʹаͻͶͥͲ
егͫ ͫͯ ͪеͣͥвͫͦ ͩаͯеͭͥͥ, в ͯͫͩ ʹͥͮͨе ͫбͩеͪͫͩ веͶеͮͯв, ͮͬͫͮͫбͪͫͮͯьͻ ͬͫддеͭ-
ͣͥваͯь ͮͯабͥͨьͪͫͮͯь ͮвͫеͦ ͫͭгаͪͥͤаͳͥͥ ͥ вͫͮͬͭͫͥͤвͫдͥͯь е; в ͬͭͫͳеͮͮаͲ ͭаͤ-
ͩͪͫͣеͪͥͼ, ͮ ͮͫͲͭаͪеͪͥеͩ ͪаͮͨедͮͯвеͪͪыͲ ͬͭͥͤͪаͧͫв в ͮͨедͰͻͶͥͲ ͬͫͧͫͨеͪͥͼͲ;
едͥͪͥͳа (ͫͮͫбь) бͥͫͨͫгͥʹеͮͧͫгͫ вͥда.

Оͫͦͨͬͪͩͮͧͨе ͩиͬаͧие — ͬͥͯаͪͥе беͤ ͤаͲваͯа ͯв;ͭдыͲ ͬͥͶевыͲ ʹаͮͯͥͳ,
ͬͭͫͥͮͲͫдͥͯ ͬͰͯ;ͩ ͬеͭеͩеͶеͪͥͼ ͭаͮͯвͫͭ;ͪͪыͲ ͫͭгаͪͥʹеͮͧͥͲ ͮͫедͥͪеͪͥͦ ʹеͭеͤ
ͩеͩбͭаͪͰ ͧͨеͯͧͥ.

Паͥиͧͬͨͦͣͱеͫͤие деͥеͧия ͤͥеͬͤи — деͨеͪͥͼ, ͩеͣдͰ ͧͫͯͫͭыͩͥ ͪеͯ ͬͭͫͩеͣͰ-
ͯͫʹͪͫͦ ͮͯадͥͥ ͭͫͮͯа.

Паͧгеͧͩͦ — ͮͫвͫͧͰͬͪͫͮͯь вͮеͲ геͪͫв ͭаͮͮͩаͯͭͥваеͩͫͦ гͭͰͬͬы ͫͭгаͪͥͤͩͫв
(ͧаͧ ͬͭавͥͨͫ, ͩͫͪͫͱͥͨеͯͥʹеͮͧͫͦ); ͬͫͪͼͯͥе ͬаͪгеͪͫͩа ͯͭадͥͳͥͫͪͪͫ ͬͭͥͩеͪͼеͯ-
ͮͼ ͧ вͥдаͩ баͧͯеͭͥͦ ͥ аͭͲеͦ.

Пеͩͬͣд͵ — веͶеͮͯва, ͩͫͨеͧͰͨы ͧͫͯͫͭыͲ ͬͫͮͯͭͫеͪы ͥͤ двͰͲ ͥ бͫͨее ͫͮͯаͯ-
ͧͫв аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯ, ͮͫедͥͪ;ͪͪыͲ в ͳеͬь ͬеͬͯͥдͪыͩͥ (аͩͥдͪыͩͥ) ͮвͼͤͼͩͥ; в ͤавͥ-
ͮͥͩͫͮͯͥ ͫͯ ͩͫͨеͧͰͨͼͭͪͫͦ ͩаͮͮы Ͱͮͨͫвͪͫ ͭаͤдеͨͼͻͯ ͪа ͫͨͥгͫͬеͬͯͥды (ͫбыʹͪͫ

дͫ 10—20 аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯͪыͲ ͫͮͯаͯͧͫв), ͩͨͥиͩеͩͬид͵ (бͫͨее 10—20), беͥͤи
(ͫбыʹͪͫ бͫͨее 50 аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯͪыͲ ͫͮͯаͯͧͫв).
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Пеͪга — ͬыͨьͳа, ͮͫбͭаͪͪаͼ ͬʹ;ͨаͩͥ ͮ ͳвеͯͧͫв ͭаͮͯеͪͥͦ, ͮͨͫͣеͪͪаͼ ͥ Ͱͯͭаͩ-
бͫваͪͪаͼ в ͮͫͯы, ͤаͨͥͯаͼ ͮвеͭͲͰ ͪеͧͯаͭͫͩ ͥͨͥ ͩ;дͫͩ ͥ ͬͭͫ͵ед͵аͼ ͬͭͫͳедͰͭͰ
ͱеͭͩеͪͯаͳͥͥ в беͤвͫͤдͰ͵ͪͫͦ ͮͭеде.

Пеͪиͧͭͤͥеаͪͧая ͩбͥаͫͬͶ — ͬͭͫͮͯͭаͪͮͯвͫ ͩеͣдͰ двͰͩͼ ͨͥͬͥдͪыͩͥ бͥͮͨͫͼ-
ͩͥ ͼдеͭͪͫͦ ͩеͩбͭаͪы; ͮͫͮͯавͨͼеͯ едͥͪыͦ ͧͫͩͬаͭͯͩеͪͯ ͮ ͬͫͨͫͮͯьͻ ͺͪдͫͬͨаͤͩа-
ͯͥʹеͮͧͫгͫ ͭеͯͥͧͰͨͰͩа.

Пеͪͣͨд ͩͨͥͭͪаͫͩада зͧаͧиͣ (ͬͭͥдͰͩаͪͪыͦ ͬͮевдͫͪаͰʹͪыͦ ͯеͭͩͥͪ) — ͧͫͨͥ-
ʹеͮͯвͫ вͭеͩеͪͥ, в ͯеʹеͪͥе ͧͫͯͫͭͫгͫ ͬͫͨͫвͥͪа ͤͪаͪͥͦ в ͫͬͭедеͨ;ͪͪͫͦ ͫбͨаͮͯͥ
Ͱͮͯаͭееͯ, бͰдеͯ ͤаͩеͪеͪа, ͥͨͥ бͰдеͯ дͫͧаͤаͪͫ ͥͲ ͪеͮͫͫͯвеͯͮͯвͥе деͦͮͯвͥͯеͨьͪͫ-
ͮͯͥ.

Пеͪиͩͥазͦаͬͣͱеͫͤͨе ͩͪͨͫͬͪаͧͫͬвͨ — ͫбͫͮͫбͨеͪͪыͦ ͧͫͩͬаͭͯͩеͪͯ ͧͨеͯͫͧ
гͭаͩͫͯͭͥͳаͯеͨьͪыͲ баͧͯеͭͥͦ, ͤаͧͨͻʹ;ͪͪыͦ ͩеͣдͰ ͬͨаͤͩаͯͥʹеͮͧͫͦ ͥ вͪе͵ͪеͦ
ͩеͩбͭаͪаͩͥ; ͮͫдеͭͣͥͩͫе ͬеͭͥͬͨаͤͩаͯͥʹеͮͧͫгͫ ͬͭͫͮͯͭаͪͮͯва ͪаͤываеͯͮͼ ͬеͭͥ-
ͬͨаͤͩͫͦ.

Пиͥͣ (ͥͨͥ ͮͣͦбͪии) — ͪͥͯевͥдͪые беͨͧͫвые ͮͯͭͰͧͯͰͭы, ͭаͮͬͫͨͫͣеͪͪые
ͪа ͬͫвеͭͲͪͫͮͯͥ ͧͨеͯͫͧ ͩͪͫгͥͲ баͧͯеͭͥͦ; ͰʹаͮͯвͰͻͯ в ͬеͭедаʹе геͪеͯͥʹеͮͧͫгͫ
ͩаͯеͭͥаͨа ͩеͣдͰ баͧͯеͭͥаͨьͪыͩͥ ͧͨеͯͧаͩͥ (ͧͫͪͷͻгаͳͥͼ), ͬͭͥͧͭеͬͨеͪͥͥ баͧ-
ͯеͭͥͦ ͧ ͮͰбͮͯͭаͯͰ ͥ дͭͰгͥͩ ͧͨеͯͧаͩ.

Пͥазͦͣда — геͪеͯͥʹеͮͧͥͦ ͺͨеͩеͪͯ, ͮͰͶеͮͯвͰͻͶͥͦ ͥͮͧͨͻʹͥͯеͨьͪͫ ͥͨͥ ͬͭе-
ͥͩͰͶеͮͯвеͪͪͫ вͪе Ͳͭͫͩͫͮͫͩы, ͧͫͯͫͭыͦ ͩͫͣеͯ ͭеͬͨͥͳͥͭͫваͯьͮͼ авͯͫͪͫͩͪͫ
в ͬͫдͲͫдͼͶеͦ ͧͨеͯͧе-Ͳͫͤͼͥͪе.

Пͥазͦͨдеͫͦ͵ — ͳͥͯͫͬͨаͤͩаͯͥʹеͮͧͥе ͩͫͮͯͥͧͥ, ͧͫͯͫͭые ͬеͭеͮеͧаͻͯ ͧͨеͯͫʹ-
ͪые ͮͯеͪͧͥ ͭаͮͯͥͯеͨьͪыͲ ͧͨеͯͫͧ ͥ ͪеͧͫͯͫͭыͲ ͧͨеͯͫͧ вͫдͫͭͫͮͨеͦ, ͫбеͮͬеʹͥваͼ
ͯͭаͪͮͬͫͭͯ ͥ ͮвͼͤь ͩеͣдͰ ͪͥͩͥ.

ПͥазͦͨдиаͥͶͧ͵ͣ — ͬͭͥͨагаͯеͨьͪͫе ͫͯ ͩͥазͦͨдиͣ; ͫбыʹͪͫ ͥͮͬͫͨьͤͰеͯͮͼ
в ͮͨͫвͫͮͫʹеͯаͪͥͼͲ lͬͨаͤͩͫдͥаͨьͪͫе ͯеͨͫ{, lͬͨаͤͩͫдͥаͨьͪͫе ͮͯͭͫеͪͥе{ ͥ ͯ. ͬ.

Пͥазͦͩдиͣ — ͧͨеͯͧа ͮͫ ͩͪͫͣеͮͯвͫͩ ͼдеͭ, ͪе ͭаͤдеͨ;ͪͪыͲ ͧͨеͯͫʹͪыͩͥ ͩеͩ-
бͭаͪаͩͥ ͥͨͥ ͧͨеͯͫʹͪыͩͥ ͮͯеͪͧаͩͥ, ͫбͭаͤͫвав͵аͼͮͼ ͪе ͬͰͯ;ͩ ͮͨͥͼͪͥͼ ͪеͮͧͫͨь-
ͧͥͲ ͧͨеͯͫͧ, а ͬͰͯ;ͩ деͨеͪͥͼ ͼдͭа ͥͮͲͫдͪͫͦ ͫдͪͫͼдеͭͪͫͦ ͧͨеͯͧͥ.

Пͨͣͤиͥͨͬеͪͦͧ͵е ͨͪгаͧͣзͦ͵ — ͣͥвͫͯͪые ͮ ͪеͬͫͮͯͫͼͪͪͫͦ вͪͰͯͭеͪͪеͦ ͯеͩͬе-
ͭаͯͰͭͫͦ ͯеͨа, ͩеͪͼͻͶеͦͮͼ в ͤавͥͮͥͩͫͮͯͥ ͫͯ ͯеͩͬеͭаͯͰͭы вͪе͵ͪеͦ ͮͭеды.
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Пͨͥиаͧдͪия — ͱͫͭͩа ͬͫͨͥгаͩͥͥ, ͬͭͥ ͧͫͯͫͭͫͦ ͮаͩͧа ͮͬаͭͥваеͯͮͼ ͮ ͪеͮͧͫͨь-
ͧͥͩͥ ͮаͩͳаͩͥ.

Пͨͥиͦеͪаза — ͱеͭͩеͪͯ, ͧͫͯͫͭыͦ ͮͥͪͯеͤͥͭͰеͯ дͨͥͪͪые ͳеͬͫʹͧͥ ͬͫͨͥͩеͭͫв
ͥͨͥ ͪͰͧͨеͥͪͫвыͲ ͧͥͮͨͫͯ. ДНК-ͬͫͨͥͩеͭаͤа ͥ РНК-ͬͫͨͥͩеͭаͤа ͮͫбͥͭаͻͯ ͩͫͨе-
ͧͰͨы ДНК ͥ РНК ͮͫͫͯвеͯͮͯвеͪͪͫ ͬͰͯ;ͩ ͧͫͬͥͭͫваͪͥͼ ͳеͬͥ ДНК-ͩаͯͭͥͳы.

ПͨͥиͦеͪизаͰия (Ͳͥͩͥʹеͮͧͥͦ ͬͭͫͳеͮͮ) — ͬͭͫͳеͮͮ ͫбͭаͤͫваͪͥͼ выͮͫͧͫͩͫͨеͧͰ-
ͨͼͭͪыͲ веͶеͮͯв, ͬͭͥ ͧͫͯͫͭͫͩ ͩͫͨеͧͰͨа ͬͫͨͥͩеͭа (ͩаͧͭͫͩͫͨеͧͰͨа) ͫбͭаͤͰеͯͮͼ
ͬͰͯ;ͩ ͬͫͮͨедͫваͯеͨьͪͫгͫ ͬͭͥͮͫедͥͪеͪͥͼ ͩͫͨеͧͰͨ ͪͥͤͧͫͩͫͨеͧͰͨͼͭͪͫгͫ веͶе-
ͮͯва (ͩͫͪͫͩеͭа, ͫͨͥгͫͩеͭа) ͧ аͧͯͥвͪыͩ ͳеͪͯͭаͩ в ͭаͮͯͰͶеͦ ͩͫͨеͧͰͨе ͬͫͨͥͩе-
ͭа; ͺͨеͩеͪͯͪыͦ ͮͫͮͯав (ͩͫͨеͧͰͨͼͭͪые ͱͫͭͩͰͨы) ͩͫͪͫͩеͭа ͥ ͬͫͨͥͩеͭа ͬͭͥбͨͥ-
ͤͥͯеͨьͪͫ ͫдͥͪаͧͫв.

ПͨͥиͦеͪизаͰия ͨͪгаͧͩидͨв — Ͱвеͨͥʹеͪͥе ʹͥͮͨа ͫдͪͫͯͥͬͪыͲ ͫͭгаͪͫͥдͫв
Ͱ ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪыͲ (ͥͪͱͰͤͫͭͥͦ, ͱͫͭаͩͥͪͥͱеͭ, ͭадͥͫͨͼͭͥͦ ͥ дͭ.); ͫдͪͫ ͥͤ ͬͭͫͼв-
ͨеͪͥͦ — ͱͫͭͩͥͭͫваͪͥе ͬͫͨͥͺͪеͭгͥдͪыͲ (ͩͪͫгͫͼдеͭͪыͲ) ͧͨеͯͫͧ.

Пͨͥиͩеͩͬͣд͵ — ͮͩ. ͩеͩͬид͵.

Пͨͥиͮиͥеͬͣͱеͫͤͨе ͩͪͨиͫͯͨждеͧие — ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥе ͯаͧͮͫͪа ͫͭгаͪͥͤͩͫв ͫͯ
ͭаͤͪыͲ ͬͭедͧͫв; Ͱͮͯаͪͫвͨеͪͥе ͬͫͨͥͱͥͨеͯͥʹеͮͧͫгͫ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͼ даͪͪͫгͫ ͯаͧ-
ͮͫͪа ͯͭебͰеͯ егͫ ͭаͤдеͨеͪͥͼ ͪа ͮͫͫͯвеͯͮͯвͰͻͶее ʹͥͮͨͫ ͩͫͪͫͱͥͨеͯͥʹеͮͧͥͲ
(еͮͯеͮͯвеͪͪыͲ) гͭͰͬͬ.

Пͨͥиͮиͥͣя — ͮͩ. ͬͫͨͥͱͥͨеͯͥʹеͮͧͫе ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥе.

ПͨͥиͰиͬͨгеͧͧͨе беͫͩͩͥͨе ͪазͦͧͨжеͧие — беͮͬͫͨͫе ͭаͤͩͪͫͣеͪͥе, ͧͫͯͫͭͫе
ͪаʹͥͪаеͯͮͼ ͮ ͪеͮͧͫͨьͧͥͲ ͥͨͥ ͮ ͩͪͫͣеͮͯва ͧͨеͯͫͧ ͭͫдͥͯеͨьͮͧͫгͫ ͫͭгаͪͥͤͩа:
Ͱ ͭаͮͯеͪͥͦ ͥ гͭͥбͫв — вегеͯаͯͥвͪͫе ͭаͤͩͪͫͣеͪͥе, Ͱ ͨͥ͵аͦͪͥͧͫв — ͫͯдеͨеͪͥе
ͬͭͫͬагͰͨ, Ͱ ͣͥвͫͯͪыͲ — Ͱͬͫͭͼдͫʹеͪͪͫе деͨеͪͥе, ͬͫʹͧͫваͪͥе, ͨаͳеͭаͳͥͼ, ͮͯͭͫ-
бͥͨͼͳͥͼ ͥ дͭ.

Пͨͪͩг ͨͲͣбͤи — ͧͭͥͯͥʹеͮͧͫе ͤͪаʹеͪͥе ʹаͮͯͫͯы ͩͰͯаͳͥͦ, ͬͭͥ ͬͭевы͵еͪͥͥ
ͧͫͯͫͭͫгͫ ͫ͵ͥбͧͥ ͪаͧаͬͨͥваͻͯͮͼ ͥ вͮͧͫͭе ͬͭͥвͫдͼͯ ͧ ͬͫͨͪͫͦ ͬͫͯеͭе ͥͪͱͫͭͩа-
ͳͥͥ (ͧаͯаͮͯͭͫͱа ͫ͵ͥбͫͧ) ͬͭͥ ͩͪͫгͫͧͭаͯͪыͲ ͳͥͧͨаͲ ͭеͬͨͥͧаͳͥͥ; дͨͼ ͮͰͶеͮͯвͫ-
ваͪͥͼ вͥда ͯͭебͰеͯͮͼ, ʹͯͫбы ʹаͮͯͫͯа ͫ͵ͥбͫͧ (ͩͰͯаͳͥͦ) быͨа ͪͥͣе ͬͫͭͫга
ͫ͵ͥбͧͥ.
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Пͪиͩͧ — беͨͫͧ ͮ аͪͫͩаͨьͪͫͦ ͯͭеͯͥʹͪͫͦ ͮͯͭͰͧͯͰͭͫͦ, ͼвͨͼͻͶͥͦͮͼ ͥͪͱеͧͳͥ-
ͫͪͪыͩ ͬаͯͫгеͪͫͩ.

Пͪͨвͣͪͭͫ — ДНК ͭеͯͭͫвͥͭͰͮа, вͮͯͭͫеͪͪаͼ в ͲͭͫͩͫͮͫͩͰ ͧͨеͯͧͥ-Ͳͫͤͼͥͪа.

Пͪͨͩагͭͥа — ͨͻбаͼ ͮͬͫͭа, ͳͥͮͯа, ͮеͩͼ, ͬͨͫд ͥͨͥ дͭͰгаͼ ʹаͮͯь ͫͭгаͪͥͤͩа,
еͮͯеͮͯвеͪͪͫ ͫͯдеͨͼͻͶаͼͮͼ ͫͯ ͩаͯеͭͥͪͮͧͫгͫ ͫͭгаͪͥͤͩа ͥ ͮͨͰͣаͶаͼ дͨͼ ͭаͤͩͪͫ-
ͣеͪͥͼ ͥ ͭаͮͮеͨеͪͥͼ.

Пͪͨͬеͩͦ — ͮͫвͫͧͰͬͪͫͮͯь беͨͧͫв ͫͭгаͪͥͤͩа, ͬͭͫͥͤвͫдͥͩыͲ ͧͨеͯͧͫͦ, ͯͧаͪьͻ
ͥͨͥ ͫͭгаͪͥͤͩͫͩ в ͫͬͭедеͨ;ͪͪыͦ ͬеͭͥͫд вͭеͩеͪͥ; ͯеͭͩͥͪ ͼвͨͼеͯͮͼ ͬͭͥͤвͫдͪыͩ
ͫͯ ͮͨͫва lͬͭͫͯеͥͪ{.

Пͪͨͬͪͮзии — ͩеͩбͭаͪͪые выͭͫͮͯы Ͱ аͭͲеͦ; ͩͫгͰͯ быͯь ͭаͤвеͯвͨ;ͪͪыͩͥ.

Пͪͨͮаг — вͥͭͰͮͪыͦ геͪͫͩ, ͧͫͯͫͭыͦ ͭеͬͨͥͳͥͭͰеͯͮͼ ͮͥͪͲͭͫͪͪͫ ͮ ДНК ͧͨеͯ-
ͧͥ Ͳͫͤͼͥͪа ͬͭͥ деͨеͪͥͥ ͧͨеͯͧͥ.

Пͫевдͨͦͨͪͮͩза — ͩͥͪеͭаͨьͪͫе ͫбͭаͤͫваͪͥе, вͪе͵ͪͼͼ ͱͫͭͩа ͧͫͯͫͭͫгͫ ͪе ͮͫ-
ͫͯвеͯͮͯвͰеͯ егͫ ͮͫͮͯавͰ ͥ/ͥͨͥ вͪͰͯͭеͪͪеͩͰ ͮͯͭͫеͪͥͻ, ͫбͭаͤͰеͯͮͼ в ͭеͤͰͨьͯаͯе
ͤаͩеͶеͪͥͼ ͬеͭвͫͪаʹаͨьͪͫгͫ ͩͥͪеͭаͨа ͥͨͥ бͥͫͨͫгͥʹеͮͧͫгͫ ͯеͨа. К ͪͥͩ ͫͯͪͫͮͼͯ-
ͮͼ ͩͥͪеͭаͨьͪые ͯеͨа ͪеͮвͫͦͮͯвеͪͪͫͦ даͪͪͫͩͰ ͩͥͪеͭаͨͰ ͬͭавͥͨьͪͫͦ ͧͭͥͮͯаͨͨͫ-
гͭаͱͥʹеͮͧͫͦ ͱͫͭͩы, ͤ;ͭͪа гͫͭͪыͲ ͬͫͭͫд, ͤаͩеͶ;ͪͪые ͪͫвͫͫбͭаͤͫваͪͪыͩͥ ͩͥ-
ͪеͭаͨаͩͥ, а ͯаͧͣе ͫͧаͩеͪеͨые ͫͮͯаͯͧͥ ͱͨͫͭы ͥ ͱаͰͪы.

Пͫевдͨͩͥазͦͩдиͣ — ͮͧͫͬͨеͪͥе агͭегͥͭͫваͪͪыͲ ͧͨеͯͫͧ едͥͪͫгͫ ͥͨͥ ͭаͤͨͥʹ-
ͪͫгͫ ͬͭͫͥͮͲͫͣдеͪͥͼ, ͧͫͯͫͭͫе вед;ͯ ͮебͼ ͧаͧ едͥͪыͦ ͫͭгаͪͥͤͩ.

РедͭͤͰиͨͧͣзͦ — ͩеͯͫдͫͨͫгͥʹеͮͧͥͦ ͬͭͥͪͳͥͬ, ͮͫгͨаͮͪͫ ͧͫͯͫͭͫͩͰ ͮͨͫͣͪые
ͼвͨеͪͥͼ ͩͫгͰͯ быͯь ͬͫͨͪͫͮͯьͻ ͫбͷͼͮͪеͪы ͮ ͬͫͩͫͶьͻ ͤаͧͫͪͫв, ͮвͫͦͮͯвеͪͪыͲ
ͼвͨеͪͥͼͩ бͫͨее ͬͭͫͮͯыͩ.

РезиͫͬеͧͬͧͨͫͬͶ — ͮͫͬͭͫͯͥвͨͼеͩͫͮͯь (Ͱͮͯͫͦʹͥвͫͮͯь, ͪевͫͮͬͭͥͥͩʹͥвͫͮͯь)
ͫͭгаͪͥͤͩа ͧ вͫͤдеͦͮͯвͥͻ ͭаͤͨͥʹͪыͲ ͱаͧͯͫͭͫв — ͥͪͱеͧͳͥͦ, ͼдͫв, ͤагͭͼͤͪеͪͥͦ,
ͬаͭаͤͥͯͫв ͥ ͯ. ͬ.; ͯеͭͩͥͪ ʹаͶе ͥͮͬͫͨьͤͰеͯͮͼ ͬͭͥͩеͪͥͯеͨьͪͫ ͧ ͩͥͧͭͫͫͭгаͪͥͤ-
ͩаͩ; в ͫͯͪͫ͵еͪͥͥ ʹеͨͫвеͧа ͥ ͣͥвͫͯͪыͲ, ͧаͧ ͬͭавͥͨͫ, ͥͮͬͫͨьͤͰеͯͮͼ ͯеͭͩͥͪ
lͥͩͩͰͪͥͯеͯ{.

РеͩаͪаͰия ДНК — ͱеͭͩеͪͯаͯͥвͪͫе вͫͮͮͯаͪͫвͨеͪͥе ͬеͭвͥʹͪͫͦ ͮͯͭͰͧͯͰͭы
ДНК в ͧͨеͯͧе ͬͫͮͨе е; ͪаͭͰ͵еͪͥͦ ͬͭͥ бͥͫͮͥͪͯеͤе ДНК ͥͨͥ ͬͭͥ вͫͤдеͦͮͯвͥͥ
ͱͥͤͥʹеͮͧͥͩͥ/Ͳͥͩͥʹеͮͧͥͩͥ ͩͰͯагеͪаͩͥ.
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Реͩͥиͤаͬͨͪ — ͪеͧаͼ ͮͥͮͯеͩа, ͧͫͯͫͭаͼ ͮͬͫͮͫбͪа ͧ ͭеͬͨͥͧаͳͥͥ, ͯͫ еͮͯь ͧ ͭаͤ-
ͩͪͫͣеͪͥͻ, ͭаͤдвͫеͪͥͻ; ͪеͧͨеͯͫʹͪыͦ ͭеͬͨͥͧаͯͫͭ — ͩͫͨеͧͰͨа ͥͨͥ ͧͫͩͬͨеͧͮ

ͩͫͨеͧͰͨ, ͮͬͫͮͫбͪыͦ ͧ ͪеͩͥиͤаͰии.

РеͩͥиͤаͰия ДНК — ͱеͭͩеͪͯаͯͥвͪыͦ ͮͥͪͯеͤ ДНК: ͪа ͫͮͪͫве ͭͫдͥͯеͨьͮͧͫͦ
ͩͫͨеͧͰͨы ͮͫͤдаͻͯͮͼ две дͫʹеͭͪͥе, ͬͭͥʹ;ͩ ͧаͣдаͼ вͪͫвь ͫбͭаͤͫваͪͪаͼ ͩͫͨеͧͰ-
ͨа ДНК ͮͫͮͯͫͥͯ ͥͤ ͫдͪͫͦ ͳеͬͥ ͥͮͲͫдͪͫͦ ͭͫдͥͯеͨьͮͧͫͦ ͩͫͨеͧͰͨы ͥ ͫдͪͫͦ вͪͫвь
ͮͥͪͯеͤͥͭͫваͪͪͫͦ ͳеͬͥ.

РеͩͥиͤаͰия ͬͫ ͩеͲаͪͥͤͩͰ ͧаͯͼͶегͫͮͼ ͧͫͨьͳа — ͬͭͫͳеͮͮ ͫдͪͫͪаͬͭавͨеͪͪͫͦ
ͭеͬͨͥͧаͳͥͥ ͧͫͨьͳевͫͦ ͩͫͨеͧͰͨы ͪͰͧͨеͥͪͫвͫͦ ͧͥͮͨͫͯы, в Ͳͫде ͧͫͯͫͭͫгͫ быͮͯͭͫ
ͮͥͪͯеͤͥͭͰͻͯͮͼ ͩͪͫͣеͮͯвеͪͪые ͧͫͬͥͥ ͩͫͨеͧͰͨ ДНК ͥͨͥ РНК.

Реͩͥиͤͩͧ — Ͱʹаͮͯͫͧ ДНК, ͧͫͯͫͭыͦ ͮͫдеͭͣͥͯ RUL-ͫаͣͬ ͥ ͮͬͫͮͫбеͪ ͧ ͪеͤавͥ-
ͮͥͩͫͦ ͭеͬͨͥͧаͳͥͥ.

Реͬͪͨвͣͪͭͫ͵ — ͮеͩеͦͮͯвͫ РНК-ͮͫдеͭͣаͶͥͲ вͥͭͰͮͫв, ͧͫͯͫͭые ͫͯͨͥʹаͻͯͮͼ
ͫͯ ͬͭͫʹͥͲ вͥͭͰͮͫв ͮͥͮͯеͩͫͦ вͫͮͬͭͫͥͤведеͪͥͼ: вͥͭͰͮͪаͼ РНК вͩеͮͯе ͮ ͧͫдͥͭͰе-
ͩыͩ вͥͭͰͮͫͩ ͱеͭͩеͪͯͫͩ ͫбͭаͯͪͫͦ ͯͭаͪͮͧͭͥͬͯаͤͫͦ ввͫдͥͯͮͼ в ͧͨеͯͧͰ, ͧͫͪвеͭ-
ͯͥͭͰеͯͮͼ ͤдеͮь в ͩͫͨеͧͰͨͰ двͰͲͳеͬͫʹеʹͪͫͦ ДНК ͥ вͧͨͻʹаеͯͮͼ в ͲͭͫͩͫͮͫͩͰ
ͧͨеͯͧͥ-Ͳͫͤͼͥͪа.

Реͬͪͨͬͪаͧͫͩͨзͩͧ — ͯͭаͪͮͬͫͤͫͪ, ͧͫͯͫͭыͦ ͮͪаʹаͨа ͮͫͤда;ͯ в ͧаʹеͮͯве ͬͫͮͭед-
ͪͥͧа дͨͼ ͬеͭеͩеͶеͪͥͼ ͥ ͧͫͬͥͭͫваͪͥͼ ͩͫͨеͧͰͨͰ РНК, ͬͫͯͫͩ ͬͫͮͨедͫваͯеͨь-
ͪͫͮͯь ͪͰͧͨеͫͯͥдͫв ͺͯͫͦ РНК ͬеͭевͫдͥͯͮͼ вͫ вͪеͲͭͫͩͫͮͫͩͪͰͻ ДНК ͮ ͬͫͩͫͶьͻ
ͫбͭаͯͪͫͦ ͯͭаͪͮͧͭͥͬͯаͤы, ͮ ͬͫͮͨедͰͻͶͥͩ е; вͮͯͭаͥваͪͥеͩ в геͪͫͩ.

Рибͨзͣͦ-ͥигаз͵ — ͭͥбͫͤͥͩы, ͧаͯаͨͥͤͥͭͰͻͶͥе ͥигиͪͨваͧие.

Рибͨзͣͦ͵ (ͮͫͧͭаͶеͪͥе ͫͯ lͭͥбͫͪͰͧͨеͥͪͫваͼ ͧͥͮͨͫͯа{ ͥ lͺͪͤͥͩ{) (ͮͥͪͫͪͥ-
ͩы — ͱеͭͩеͪͯаͯͥвͪаͼ РНК ͥͨͥ ͧаͯаͨͥͯͥʹеͮͧаͼ РНК) — ͭͥбͫͪͰͧͨеͥͪͫвые ͧͥͮ-
ͨͫͯы, ͮͬͫͮͫбͪые ͬͫдͫбͪͫ беͨͧͫвыͩ ͱеͭͩеͪͯаͩ ͧаͯаͨͥͤͥͭͫваͯь ͭаͤͪͫͫбͭаͤͪые
Ͳͥͩͥʹеͮͧͥе ͭеаͧͳͥͥ; ͬͭͥͭͫдͪые ͭͥбͫͤͥͩы, ͧаͧ ͬͭавͥͨͫ, ͮвͼͤаͪы ͮ беͨͧаͩͥ,
ͩͫдͰͨͥͭͰͻͶͥͩͥ ͥͲ аͧͯͥвͪͫͮͯь; ͥͮͧͰͮͮͯвеͪͪые ͭͥбͫͤͥͩы ͮͬͫͮͫбͪы ͬͭͥ ͫͬͭе-
деͨ;ͪͪыͲ ͰͮͨͫвͥͼͲ ͧаͯаͨͥͤͥͭͫваͯь ͮͫбͮͯвеͪͪͰͻ ͮбͫͭͧͰ.

Ригͣдͧ͵ͣ — ͪегͥбͧͥͦ, ͪеͮͬͫͮͫбͪыͦ ͥͤͩеͪͼͯьͮͼ.

Ризͩид͵ — ͪͥͯевͥдͪые ͫбͭаͤͫваͪͥͼ ͥͤ ͫдͪͫͦ ͥͨͥ ͪеͮͧͫͨьͧͥͲ ͫдͪͫͭͼдͪыͲ
ͧͨеͯͫͧ, ͮͨͰͣаͯ дͨͼ ͬͭͥͧͭеͬͨеͪͥͼ ͧ ͮͰбͮͯͭаͯͰ ͥ ͬͫгͨͫͶеͪͥͼ ͥͤ ͪегͫ вͫды ͥ ͬͥ-
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ͯаͯеͨьͪыͲ веͶеͮͯв; ͥͩеͻͯͮͼ Ͱ ͩͲͫв, ͨͥ͵аͦͪͥͧͫв, ͪеͧͫͯͫͭыͲ вͫдͫͭͫͮͨеͦ ͥ гͭͥ-
бͫв.

Риͤͤеͬͫии — баͧͯеͭͥͥ, ͬаͭаͤͥͯͥͭͰͻͶͥе в ͧͨеͯͧаͲ ʹͨеͪͥͮͯͫͪͫгͥͲ ͥ ͯеͬͨͫ-
ͧͭͫвͪыͲ ͣͥвͫͯͪыͲ — в ͳͥͯͫͬͨаͤͩе ͥ ͼдͭе ͥͨͥ ͯͫͨьͧͫ в ͳͥͯͫͬͨаͤͩе; ͭеͬͭͫдͰͧ-
ͳͥͼ, ͤа ͥͮͧͨͻʹеͪͥеͩ ͫдͪͫгͫ вͥда, ͬͭͫͥͮͲͫдͥͯ ͥͮͧͨͻʹͥͯеͨьͪͫ в ͣͥвыͲ ͧͨеͯͧаͲ;
Ͱ ʹеͨͫвеͧа выͤываͻͯ ͫͮͯͭые ͨͥͲͫͭадͫʹͪые ͤабͫͨеваͪͥͼ, ͪаͥбͫͨее ͥͤвеͮͯͪͫе ͥͤ
ͧͫͯͫͭыͲ — ͺͬͥдеͩͥʹеͮͧͥͦ ͮыͬͪͫͦ ͯͥͱ.

РНК-ͤаͬаͥизͣͪͭеͦая ͤͪͨͫͫ-ͯиͪаͥͶͧая ͩͨͥиͦеͪизаͰия РНК — ͥͤвеͮͯͪыͦ
в ͺͧͮͬеͭͥͩеͪͯаͲ ͬͭͫͳеͮͮ, в ͧͫͯͫͭͫͩ РНК ͫдͪͫͦ Ͳͥͭаͨьͪͫͮͯͥ ͧаͯаͨͥͤͥͭͰеͯ
ͮбͫͭͧͰ РНК дͭͰгͫͦ Ͳͥͭаͨьͪͫͮͯͥ.

Рͩдͫͬвеͧͧ͵ͣ ͨͬбͩͪ — ͫͯбͫͭ, ͫͬеͭͥͭͰͻͶͥͦ ͮͫвͫͧͰͬͪͫͦ ͬͭͥͮͬͫͮͫбͨеͪͪͫ-
ͮͯьͻ гͭͰͬͬы ͫͮͫбеͦ ͧаͧ едͥͪͥͳеͦ ͫͯбͫͭа; ͥͨͥ ͬͭͫͶе — ͫͯбͫͭ, ͪаͬͭавͨеͪͪыͦ
ͪа ͮͫͲͭаͪеͪͥе ͬͭͥͤͪаͧͫв, бͨагͫͬͭͥͼͯͮͯвͰͻͶͥͲ выͣͥваͪͥͻ бͨͥͤͧͥͲ ͭͫдͥʹеͦ
даͪͪͫͦ ͫͮͫбͥ; ͼвͨͼеͯͮͼ ͮͬеͳͥͱͥʹеͮͧͥͩ вͥдͫͩ гͭͰͬͬͫвͫгͫ ͫͯбͫͭа.

Саͣͬ (в геͪеͯͥͧе ͥ ͩͫͨеͧͰͨͼͭͪͫͦ бͥͫͨͫгͥͥ) — ͩеͮͯͫͬͫͨͫͣеͪͥе ͯͫʹͧͫвͫͦ
(ͯͫʹеʹͪͫͦ) ͩͰͯаͳͥͥ в ͩͫͨеͧͰͨе ͪͰͧͨеͥͪͫвͫͦ ͧͥͮͨͫͯы; дͨͼ двͫͦͪͫͦ ͳеͬͥ ДНК
ͺͯͫ ͬаͭа ͮвͼͤаͪͪыͲ ͪͰͧͨеͫͯͥдͫв ͭаͤͪыͲ ͳеͬеͦ, дͨͼ ͫдͥͪаͭͪͫͦ ͪͥͯͥ ДНК ͥͨͥ
РНК — ͺͯͫ ͫдͥͪ ͪͰͧͨеͫͯͥд.

Саͬеͥͥͣͬ͵ (в вͥͭͰͮͫͨͫгͥͥ) — ͪебͫͨь͵ͥе ͩͫͨеͧͰͨы ͪͰͧͨеͥͪͫвыͲ ͧͥͮͨͫͯ,
ͪеͮͬͫͮͫбͪые ͤаͭаͣаͯь Ͳͫͤͼͦͮͧͥе ͧͨеͯͧͥ беͤ вͥͭͰͮа-ͬͫͩͫͶͪͥͧа, ͭеͬͨͥͳͥͭͰͻͯ-
ͮͼ ͪа ͩаͯͭͥͳе ͮͫбͮͯвеͪͪͫͦ ͪͰͧͨеͥͪͫвͫͦ ͧͥͮͨͫͯы ͮ ͥͮͬͫͨьͤͫваͪͥеͩ ͱеͭͩеͪͯа
ͺͯͫгͫ вͥͭͰͮа-ͬͫͩͫͶͪͥͧа.

Сеͤвеͧͣͪͨваͧие бͥͫͬͫͨͥͩеͭͫв (беͨͧͫв ͥ ͪͰͧͨеͥͪͫвыͲ ͧͥͮͨͫͯ) — ͫͬͭедеͨе-
ͪͥе ͬͫͮͨедͫваͯеͨьͪͫͮͯͥ аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯ (в беͨͧе) ͥͨͥ ͪͰͧͨеͫͯͥдͫв (в РНК
ͥ ДНК).

Сеͪͨͬͣͩ (ͥͨͥ ͫеͪͨваͪ) — гͭͰͬͬа баͧͯеͭͥͦ ͥͨͥ вͥͭͰͮͫв, ͥͨͥ ͧͨеͯͫͧ (ͪаͬͭͥ-
ͩеͭ, ͧͨеͯͫͧ ͧͭͫвͥ ʹеͨͫвеͧа), выдеͨͼеͩаͼ ͪа ͫͮͪͫве ͮеͭͫͨͫгͥʹеͮͧͥͲ ͩеͯͫдͫв
(ͫͯʹ;ͯͨͥваͼ ваͭͥаͳͥͼ аͪͯͥгеͪͪͫͦ ͮͯͭͰͧͯͰͭы вͪͰͯͭͥ вͥда); ͪе ͼвͨͼеͯͮͼ ͯаͧͮͫͪͫ-
ͩͥʹеͮͧͫͦ ͧаͯегͫͭͥеͦ, ͬͫͤвͫͨͼеͯ ͮͥͮͯеͩаͯͥͤͫваͯь ͬаͯͫгеͪͪые ͥ Ͱͮͨͫвͪͫ-ͬаͯͫ-
геͪͪые ͩͥͧͭͫͫͭгаͪͥͤͩы.
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Сиͧзͨͨͫͩͩͪа — ͮͱͫͭͩͥͭͫвав͵аͼͮͼ ͧаͧ ͭеͤͰͨьͯаͯ ͪеͭаͮͲͫͣдеͪͥͼ ͤͫͫͮͬͫͭ
бͨаͮͯͰͨͫͫбͭаͤͪаͼ ͧͫͨͫͪͥаͨьͪаͼ ͭаͮͮеͨͥͯеͨьͪаͼ ͨͥʹͥͪͧа ͪͥͤ͵ͥͲ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹ-
ͪыͲ ͣͥвͫͯͪыͲ, ͧͫͯͫͭаͼ даͨее, ͬͭедͬͫͨͫͣͥͯеͨьͪͫ, ͬͭͥͫбͭеͨа ͮͬͫͮͫбͪͫͮͯь ͭаͤ-
ͩͪͫͣаͯьͮͼ ͪа ͨͥʹͥͪͫʹͪͫͦ ͮͯадͥͥ. 

СиͧͰͣͬиͣ — 1) ͧͨеͯͧа ͮͫ ͩͪͫгͥͩͥ ͼдͭаͩͥ, ͫбͭаͤͫвав͵аͼͮͼ ͬͰͯ;ͩ ͮͨͥͼͪͥͼ
ͪеͮͧͫͨьͧͥͲ ͧͨеͯͫͧ; 2) ͯͥͬ ͯͧаͪͥ Ͱ ͣͥвͫͯͪыͲ, ͭаͮͯеͪͥͦ ͥ гͭͥбͫв ͮ ͪеͬͫͨͪыͩ
ͭаͤгͭаͪͥʹеͪͥеͩ ͧͨеͯͫͧ, ͬͭͥ ͧͫͯͫͭͫͩ ͫбͫͮͫбͨеͪͪые Ͱʹаͮͯͧͥ ͳͥͯͫͬͨаͤͩы ͮ ͼдͭа-
ͩͥ ͮвͼͤаͪы ͩеͣдͰ ͮͫбͫͦ ͳͥͯͫͬͨаͤͩаͯͥʹеͮͧͥͩͥ ͩͫͮͯͥͧаͩͥ.

Сиͮͩͧͧͨе (ͥͨͥ ͫиͮͨͧаͥͶͧͨе) ͮͯͭͫеͪͥе — ͪеͧͨеͯͫʹͪͫе ͮͯͭͫеͪͥе ͩͪͫгͫͼдеͭ-
ͪͫгͫ ͮͨͫевͥͶа.

Сиͮͩͧ͵ (в бͫͯаͪͥͧе) — дͨͥͪͪые ͳͥͨͥͪдͭͥʹеͮͧͥе ͧͨеͯͧͥ, ͭаͮͬͫͨͫͣеͪͪые

вдͫͨь ͳеͪͯͭаͨьͪͫͦ ͫͮͥ ͫͥͨевиͳа.

Сͥͨевͣͳе — ͮͩ. ͬаͥͥͨͦ.

СͨͰиͨбиͨͥͩгия — ͩеͣдͥͮͳͥͬͨͥͪаͭͪаͼ ͪаͰͧа, ͧͫͯͫͭаͼ ͬыͯаеͯͮͼ ͫбͷͼͮͪͼͯь ͮͫ-
ͳͥаͨьͪͫе ͬͫведеͪͥе ͣͥвыͲ ͮͰͶеͮͯв ͤаͧͫͪͫͩеͭͪͫͮͯͼͩͥ ͬͫͬͰͨͼͳͥͫͪͪͫͦ бͥͫͨͫ-
гͥͥ ͥ ͺвͫͨͻͳͥͫͪͪͫͦ ͯеͫͭͥͥ (:LOVRQ, 1978); ͫͮͪͫваͪа ͪа ͬͭедͬͫͨагаеͩͫͦ ͧͨͻʹе-

вͫͦ ͭͫͨͥ ͪͨдͫͬвеͧͧͨгͨ ͨͬбͨͪа в ͮͯаͪͫвͨеͪͥͥ ͯаͧͥͲ ͱͫͭͩ ͮͫͳͥаͨьͪͫгͫ ͬͫведе-
ͪͥͼ, ͧаͧ аͨьͯͭͰͥͤͩ, агͭеͮͮͥͼ ͥ ͤабͫͯа ͫ ͬͫͯͫͩͮͯве.

Сͩаͪиваͧие (Ͱ дͭͫͣͣеͦ) — гаͬͨͫͥдͪые ͧͨеͯͧͥ ͮͬͫͮͫбͪы ͮͨͥваͯьͮͼ ͮ дͭͰгͥ-
ͩͥ гаͬͨͫͥдͪыͩͥ ͧͨеͯͧаͩͥ ͬͭͫͯͥвͫͬͫͨͫͣͪͫгͫ ͯͥͬа ͮͬаͭͥваͪͥͼ (ͫͬͭедеͨͼеͯͮͼ
геͪеͯͥʹеͮͧͥ), ͫбͭаͤͰͼ дͥͬͨͫͥдͪͰͻ ͧͨеͯͧͰ. Даͨее ͫͪа ͩͫͣеͯ ʹеͭеͤ ͩеͦͫͤ даваͯь
ͪаʹаͨͫ ʹеͯыͭеͩ аͮͧͫͮͬͫͭаͩ двͰͲ ͯͥͬͫв ͮͬаͭͥваͪͥͼ. ͅ гаͬͨͫͥдͪаͼ, ͥ дͥͬͨͫͥд-
ͪаͼ ͱͫͭͩы ͮͬͫͮͫбͪы ͭаͤͩͪͫͣаͯьͮͼ ͬͫʹͧͫваͪͥеͩ.

Сͩͨͪͨͮͣͬ — дͥͬͨͫͥдͪаͼ ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪаͼ ͱаͤа в ͣͥͤͪеͪͪͫͩ ͳͥͧͨе ͭаͮͯе-
ͪͥͦ, ͭаͤвͥваͻͶаͼͮͼ ͥͤ ͫͬͨͫдͫͯвͫͭ;ͪͪͫͦ ͼͦͳеͧͨеͯͧͥ ͥͨͥ ͤͥгͫͯы ͥ ͬͭͫͥͤвͫдͼ-
Ͷаͼ ͮͬͫͭы.

Сͩͥаͣͫиͧг — ͫбͭаͤͫваͪͥе ͱͰͪͧͳͥͫͪаͨьͪͫ аͧͯͥвͪыͲ ͩͫͨеͧͰͨ РНК ͥͤ ͥͲ
ͬͭед͵еͮͯвеͪͪͥͧͫв ͬͰͯ;ͩ Ͱдаͨеͪͥͼ ͫͯдеͨьͪыͲ ͱͭагͩеͪͯͫв ͥ ͮͫедͥͪеͪͥͼ ͬͫͮͨе-
дͫваͯеͨьͪͫͮͯеͦ, ͮͫͲͭаͪͼͻͶͥͲͮͼ в lͤͭеͨͫͦ{ ͩͫͨеͧͰͨе.

Сͬеͪеͨизͨͦеͪ͵ — ͥͤͫͩеͭы, ͥͩеͻͶͥе ͫдͥͪаͧͫвͫе Ͳͥͩͥʹеͮͧͫе ͮͯͭͫеͪͥе,
ͪͫ ͭаͤͨͥʹаͻͶͥеͮͼ ͬͫ ͬͭͫͮͯͭаͪͮͯвеͪͪͫͦ ͧͫͪͱͥгͰͭаͳͥͥ ͩͫͨеͧͰͨ. Пͫдͭаͤдеͨͼ-
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ͻͯͮͼ ͪа ͨͩͬиͱеͫͤие изͨͦеͪ͵ (ͬͭедͮͯавͨͼͻͯ ͮͫбͫͦ ͤеͭͧаͨьͪые ͫͯͭаͣеͪͥͼ дͭͰг
дͭͰга) ͥ дͥаͮͯеͭеͫͩеͭы (ͪе ͼвͨͼͻͯͮͼ ͤеͭͧаͨьͪыͩͥ ͫͯͭаͣеͪͥеͩ дͭͰг дͭͰга).

Сͬеͪͩͥ͵ — ͧͨаͮͮ ͬͭͥͭͫдͪыͲ ͫͭгаͪͥʹеͮͧͥͲ ͮͫедͥͪеͪͥͦ. Одͥͪ ͥͤ ͧͫͪͳͫв
ͥͲ ͩͫͨеͧͰͨы ͫбͨадаеͯ гͥдͭͫͱͫбͪыͩͥ ͮвͫͦͮͯваͩͥ, а дͭͰгͫͦ — гͥдͭͫͱͥͨьͪыͩͥ,
бͨагͫдаͭͼ ͯаͧͫͦ двͫͦͮͯвеͪͪͫͮͯͥ ͫͪͥ ͼвͨͼͻͯͮͼ ͪеͫͯͷеͩͨеͩыͩ ͧͫͩͬͫͪеͪͯͫͩ
ͧͨеͯͫʹͪыͲ ͩеͩбͭаͪ. У ͬͭедͮͯавͥͯеͨеͦ ͭаͤͪыͲ гͭͰͬͬ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв ͬͭеͫбͨадаͻͯ
ͭаͤͪые ͮͯеͭͫͨы: Ͱ гͭͥбͫв ͺͯͫ ͺͭгͫͮͯеͭͫͨ, Ͱ ͭаͮͯеͪͥͦ — ͱͥͯͫͮͯеͭͫͨ, а Ͱ ͣͥвͫͯ-
ͪыͲ — Ͳͫͨеͮͯеͭͥͪ.

Сͬͨͩ-ͤͨдͩͧ — ͯͭͫͦͧа ͪͰͧͨеͫͯͥдͪыͲ ͫͮͯаͯͧͫв (ͯͭͥͬͨеͯ) в ͩаͯͭͥʹͪͫͦ РНК,
ͧͫдͥͭͰͻͶаͼ ͤавеͭ͵еͪͥе ͮбͫͭͧͥ ͬͫͨͥͬеͬͯͥдͪͫͦ ͳеͬͥ.

СͬͪаͬиͮиͤаͰия — ͭаͮͮͨаͥваͪͥе, ͭаͤдеͨеͪͥе ͮͭеды ͪа ͮͨͫͥ, ͭаͤͨͥʹаͻͶͥеͮͼ
ͬͫ ͲͥͩͥʹеͮͧͫͩͰ ͮͫͮͯавͰ ͥ дͭͰгͥͩ Ͳаͭаͧͯеͭͥͮͯͥͧаͩ.

Сͬͪͨͦаͬͨͥͣͬ͵ — ͥͮͧͫͬаеͩые ͧаͭбͫͪаͯͪые (ʹаͶе ͥͤвеͮͯͧͫвые ͥͨͥ дͫͨͫͩͥ-
ͯͫвые) ͮͨͫͥͮͯые ͫͮадͫʹͪые ͫбͭаͤͫваͪͥͼ, ͼвͨͼͻͶͥеͮͼ ͭеͤͰͨьͯаͯͫͩ ͣͥͤͪедеͼ-
ͯеͨьͪͫͮͯͥ баͧͯеͭͥаͨьͪыͲ ͩаͯͫв.

СͭͥͶͮаͬͪедͮͤͰия (ͥͨͥ ͮͰͨьͱаͯͪͫе дыͲаͪͥе) — ͥͮͯͫʹͪͥͧ ͺͪеͭгͥͥ дͨͼ ͭаͤ-
ͨͥʹͪыͲ аͪаͺͭͫбͪыͲ баͧͯеͭͥͦ ͥ аͭͲеͦ (ͮͰͨьͱаͯͭедͰͧͯͫͭы) — ͫͧͥͮͨеͪͥе вͫдͫ-
ͭͫда, дͭͰгͥͲ ͪеͫͭгаͪͥʹеͮͧͥͲ ͥͨͥ ͫͭгаͪͥʹеͮͧͥͲ веͶеͮͯв в беͮͧͥͮͨͫͭͫдͪыͲ
ͰͮͨͫвͥͼͲ ͮ ͥͮͬͫͨьͤͫваͪͥеͩ ͥͫͪа ͮͰͨьͱаͯа, ͧͫͪеʹͪыͦ ͥͯͫг вͫͮͮͯаͪͫвͨеͪͥͼ ͧͫͯͫ-
ͭͫгͫ — ͮͰͨьͱͥд; вͫͤͭаͮͯ дͭевͪеͦ͵ͥͲ ͥͮͧͫͬаеͩыͲ ͫͮͯаͯͧͫв ͮͰͨьͱаͯͭедͰͧͯͫͭͫв
ͫͳеͪͥваͻͯ в 3,5 ͩͨͭд ͨеͯ (%DUWRQ, )DXTXH, 2009).

Сͭͩеͪͤаͩͫͣд — вͪе͵ͪͼͼ ͫбͫͨͫʹͧа ͮͨͫͣͪыͲ вͥͭͰͮͫв, ͭаͮͬͫͨͫͣеͪͪаͼ ͬͫвеͭͲ
ͧаͬͮͥда; ͮͫͮͯͫͥͯ ͥͤ ͩͫдͥͱͥͳͥͭͫваͪͪͫͦ ͧͨеͯͫʹͪͫͦ ͩеͩбͭаͪы (ͱͫͮͱͫͨͥͬͥдͫв
ͥ беͨͧͫв), вͧͨͻʹаеͯ вͥͭͰͮͪые гͨͥͧͫͬͭͫͯеͥды, выͬͫͨͪͼͻͶͥе ͭеͳеͬͯͫͭͪͰͻ
ͱͰͪͧͳͥͻ.

Таͥͥͩͦ, ͥͨͥ ͫͥͨевͣͳе, — ͫдͪͫͧͨеͯͫʹͪͫе, ͩͪͫгͫͧͨеͯͫʹͪͫе ͥͨͥ ͮͥͱͫͪаͨьͪͫе
ͯеͨͫ вͫдͫͭͫͮͨеͦ, гͭͥбͫв, ͨͥ͵аͦͪͥͧͫв, ͪе дͥͱͱеͭеͪͳͥͭͫваͪͪͫе ͪа ͯͧаͪͥ ͥ ͫͭга-
ͪы.

Теͪиͨͥͩгия — ͭаͤдеͨ ͤͫͫͨͫгͥͥ, ͥͤͰʹаͻͶͥͦ ͩͨеͧͫͬͥͯаͻͶͥͲ, ͯеͭͩͥͪ ͬͭͥͩе-
ͪͼеͯͮͼ ͬͭеͥͩͰͶеͮͯвеͪͪͫ в ͭͰͮͮͧͫͼͤыʹͪͫͦ ͤͫͫͨͫгͥʹеͮͧͫͦ ͨͥͯеͭаͯͰͭе; ͬͭедͨͫ-
ͣеͪ быͨ ͤͫͫͨͫгͫͩ С. ͅ. Огͪ;выͩ (1928).
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Тиͥаͤͩид͵ — ͫгͭаͪͥʹеͪͪые ͩеͩбͭаͪͫͦ ͧͫͩͬаͭͯͩеͪͯы вͪͰͯͭͥ Ͳͨͫͭͫͬͨаͮͯͫв
ͥ ͳͥаͪͫбаͧͯеͭͥͦ, в ͧͫͯͫͭыͲ ͬͭͫͯеͧаͻͯ ͮвеͯͫͤавͥͮͥͩые ͭеаͧͳͥͥ ͱͫͯͫͮͥͪͯеͤа;
Ͱ выͮ͵ͥͲ ͭаͮͯеͪͥͦ гͭͰͬͬͥͭͰͻͯͮͼ в гͭаͪы, ͧͫͯͫͭые ͬͭедͮͯавͨͼͻͯ ͮͫбͫͦ ͮͯͫͬͧͥ
ͮͬͨͻͮͪͰͯыͲ ͥ ͯеͮͪͫ ͬͭͥͣаͯыͲ дͭͰг ͧ дͭͰгͰ ͯͥͨаͧͫͥдͫв, ͥͩеͻͶͥͲ ͱͫͭͩͰ дͥͮ-
ͧͫв.

Тͪаͧͫͤͪͣͩͬ — ͩͫͨеͧͰͨа РНК, ͫбͭаͤͰͻͶаͼͮͼ в ͭеͤͰͨьͯаͯе ͯͭаͪͮͧͭͥͬͳͥͥ

(ͺͧͮͬͭеͮͮͥͥ ͮͫͫͯвеͯͮͯвͰͻͶегͫ геͪа ͥͨͥ Ͱʹаͮͯͧа ДНК); ͬͭͥ ͫͩͥаͣͫиͧге ͥͤ ͪе;
ͩͫгͰͯ Ͱдаͨͼͯьͮͼ ͪеͧͫдͥͭͰͻͶͥе Ͱʹаͮͯͧͥ.

ТͪаͧͫͤͪͣͩͰия ДНК — ͬͭͫͳеͮͮ бͥͫͮͥͪͯеͤа РНК ͮ ͥͮͬͫͨьͤͫваͪͥеͩ ДНК в ͧа-
ʹеͮͯве ͩаͯͭͥͳы; ͬеͭвыͦ ͺͯаͬ ͭеаͨͥͤаͳͥͥ геͪеͯͥʹеͮͧͫͦ ͥͪͱͫͭͩаͳͥͥ в ͧͨеͯͧе.

ТͪаͧͫͥͺͰия ДНК — ͫͮͰͶеͮͯвͨͼеͩыͦ ͭͥбͫͮͫͩͫͦ ͬͭͫͳеͮͮ ͮͥͪͯеͤа беͨͧа ͥͤ
аͩͥͪͫͧͥͮͨͫͯ ͪа ͩаͯͭͥͳе ͥͪͱͫͭͩаͳͥͫͪͪͫͦ (ͩаͯͭͥʹͪͫͦ) РНК, вͯͫͭͫͦ ͺͯаͬ ͭеа-
ͨͥͤаͳͥͥ геͪеͯͥʹеͮͧͫͦ ͥͪͱͫͭͩаͳͥͥ в ͧͨеͯͧе.

Тͪаͧͫͩͨзͩͧ — ͮͬеͳͥаͨͥͤͥͭͫваͪͪыͦ ͮегͩеͪͯ ДНК, ͮͬͫͮͫбͪыͦ ͧ ͬеͭеͩеͶе-
ͪͥͻ ͥ ͭеͬͨͥͧаͳͥͥ в ͭаͤͪыͲ ʹаͮͯͼͲ геͪͫͩа.

Тͪаͯеͣд͵ — ʹаͮͯь ͬͭͫвͫдͼͶеͦ ͮͥͮͯеͩы ͭаͮͯеͪͥͼ, ͫбеͮͬеʹͥваͻͶаͼ вͫͮͲͫдͼ-
Ͷͥͦ ͯͫͧ вͫды ͮ ͭаͮͯвͫͭ;ͪͪыͩͥ ͩͥͪеͭаͨьͪыͩͥ веͶеͮͯваͩͥ; ͬͭедͮͯавͨͼͻͯ ͮͫ-
бͫͦ ͬͰͮͯые (ͨͥ͵;ͪͪые ͼдеͭ ͥ ͬͭͫͯͫͬͨаͤͩы) Ͱдͨͥͪ;ͪͪые ͩ;ͭͯвые ͧͨеͯͧͥ
ͮ ͫдͭевеͮͪев͵ͥͩͥ, ͪеͭавͪͫͩеͭͪͫ ͰͯͫͨͶ;ͪͪыͩͥ ͮͯеͪͧаͩͥ, ͧͫͯͫͭые ͱͫͭͩͥͭͰͻͯ
ͯͭͰбʹаͯͰͻ ͮͥͮͯеͩͰ ͧͮͥͨеͩы.

Тͪиͯͩͦ — 1) (в бͫͯаͪͥͧе) — ͪͥͯʹаͯаͼ ͮͯͭͰͧͯͰͭа, выͭͫͮͯ ͺͬͥдеͭͩͥͮа Ͱ ͭаͮͯеͪͥͦ;
2) (в баͧͯеͭͥͫͨͫгͥͥ) — ͭаͤвеͯвͨ;ͪͪаͼ ͥͨͥ ͪеͭаͤвеͯвͨ;ͪͪаͼ ͪͥͯь, ͮͫͮͯͫͼͶаͼ ͥͤ баͧ-
ͯеͭͥаͨьͪыͲ ͧͨеͯͫͧ.

Уͦеͪеͧͧ͵ͣ ͮаг — баͧͯеͭͥͫͱаг, ͧͫͯͫͭыͦ ͥͪͯегͭͥͭͰеͯ ͮвͫͦ геͪеͯͥʹеͮͧͥͦ ͩа-
ͯеͭͥаͨ в ͫͭгаͪͥͤͩ Ͳͫͤͼͥͪа в вͥде ͬͨаͤͩͥды ͥͨͥ в ͧаʹеͮͯве ͬͭͫͱага.

Уͩаͪиваͧие — ͩеͯͫд ͫͯдеͨеͪͥͼ ͭаͮͯвͫͭͥͯеͨͼ (ʹаͮͯͥʹͪͫгͫ ͥͨͥ ͬͫͨͪͫгͫ) ͫͯ
ͭаͮͯвͫͭ;ͪͪͫгͫ веͶеͮͯва ͬͰͯ;ͩ ͬеͭегͫͪͧͥ. В ͭеͤͰͨьͯаͯе Ͱвеͨͥʹͥваеͯͮͼ ͧͫͪͳеͪ-
ͯͭаͳͥͼ ͭаͮͯвͫͭа (ͬͭͥ Ͱͮͨͫвͥͥ, ʹͯͫ ͨеͯͰʹеͮͯь ͭаͮͯвͫͭͥͯеͨͼ ͪе ͫͧаͤываеͯͮͼ бͨͥͤ-
ͧͫͦ ͧ ͨеͯͰʹеͮͯͥ ͭаͮͯвͫͭ;ͪͪͫгͫ веͶеͮͯва).

Феͧͨͬͣͩ — ͮͫвͫͧͰͬͪͫͮͯь вͮеͲ вͪе͵ͪͥͲ ͥ вͪͰͯͭеͪͪͥͲ ͬͭͥͤͪаͧͫв ͥ ͮвͫͦͮͯв
ͫͭгаͪͥͤͩа, ͮͱͫͭͩͥͭͫвав͵ͥͲͮͼ в ͬͭͫͳеͮͮе егͫ ͫͪͯͫгеͪеͤа; ͫͬͭедеͨͼеͯͮͼ геͪͫͯͥ-
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ͬͫͩ ͫͭгаͪͥͤͩа ͥ ͧͫͪͧͭеͯͪыͩͥ Ͱͮͨͫвͥͼͩͥ ͮͭеды, в ͧͫͯͫͭыͲ ͬͭͫͯеͧаеͯ ͭаͤвͥͯͥе;
Ͱ дͥͬͨͫͥдͪыͲ геͯеͭͫͤͥгͫͯͪыͲ ͫͭгаͪͥͤͩͫв в ͱеͪͫͯͥͬе ͬͭͫͼвͨͼͻͯͮͼ дͫͩͥͪаͪͯ-
ͪые геͪы, ͪͫ ͬͫдавͨͼͻͶее бͫͨь͵ͥͪͮͯвͫ ͱеͪͫͯͥͬͥʹеͮͧͥͲ ͬͭͥͤͪаͧͫв Ͱ ͫͭгаͪͥͤ-
ͩͫв ͫбͰͮͨͫвͨͥваеͯͮͼ ͮͨͫͣͪыͩ вͤаͥͩͫдеͦͮͯвͥеͩ ͬͭͫдͰͧͯͫв ͩͪͫгͥͲ геͪͫв.

Феͪͨͦͩͧ͵ — ͮͫбͥͭаͯеͨьͪͫе ͪаͤваͪͥе веͶеͮͯв — ͬͭͫдͰͧͯͫв вͪе͵ͪеͦ ͮеͧͭе-
ͳͥͥ, выдеͨͼеͩыͲ ͪеͧͫͯͫͭыͩͥ вͥдаͩͥ ͣͥвͫͯͪыͲ ͥ ͫбеͮͬеʹͥваͻͶͥͲ ͧͫͩͩͰͪͥ-
ͧаͳͥͻ ͩеͣдͰ ͫͮͫбͼͩͥ ͫдͪͫгͫ вͥда.

Фиͥͨгеͧез — ͭаͤвͥͯͥе ͣͥͤͪͥ ͪа Зеͩͨе ͮ ͩͫͩеͪͯа е; ͤаͭͫͣдеͪͥͼ ͥ дͫ ͪаͮͯͫͼ-
Ͷегͫ вͭеͩеͪͥ.

Фͣͦбͪии — ͮͩ. ͩиͥи.

ФͥͨͤͭͥͺͰия (Ͳͨͫͬьеͫбͭаͤͫваͪͥе) — ͫбͭаͯͥͩаͼ агͭегаͳͥͼ дͭͫͣͣевыͲ ͧͨеͯͫͧ.

ФͨͬͨдиͫͫͨͰиаͰия (ͥͨͥ ͮͨͬͩͥиз) — ͭаͮͶеͬͨеͪͥе ͫдͪͫͦ ͥͨͥ ͪеͮͧͫͨьͧͥͲ ͧͫ-
ваͨеͪͯͪыͲ ͮвͼͤеͦ в ͩͫͨеͧͰͨе, ͬͭͫͥͮͲͫдͼͶее в ͭеͤͰͨьͯаͯе ͬͫгͨͫͶеͪͥͼ ͱͫͯͫͪа;
Ͳͥͩͥʹеͮͧаͼ ͭеаͧͳͥͼ, ͬͭͥ ͧͫͯͫͭͫͦ ͩͫͨеͧͰͨы ͲͥͩͥʹеͮͧͥͲ ͮͫедͥͪеͪͥͦ ͭаͤͨагаͻͯ-
ͮͼ ͬͫд деͦͮͯвͥеͩ ͱͫͯͫͪͫв.

Фͨͬͨͬͪͩͮия — ͥͮͬͫͨьͤͫваͪͥе ͣͥвыͩͥ ͮͰͶеͮͯваͩͥ ͮвеͯа дͨͼ ͬͫͨͰʹеͪͥͼ
ͺͪеͭгͥͥ.

ФͪаͤͬаͥͶͧая геͨͦеͬͪия — ͺͯͫ ͯеͫͭͥͼ ͬͫͮͯͭͫеͪͥͼ ʹегͫ-ͨͥбͫ ͪа ͫͮͪͫве ͮаͩͫ-
ͬͫдͫбͥͼ: ͧаͣдаͼ ͩеͨьʹаͦ͵аͼ ʹаͮͯь ͮͯͭͰͧͯͰͭы ͼвͨͼеͯͮͼ ͬͫдͫбͪͫͦ вͮеͦ ͮͯͭͰͧͯͰ-
ͭе в ͳеͨͫͩ ͥͨͥ ͣе ͧаͧͫͦ-ͨͥбͫ бͫͨее ͧͭͰͬͪͫͦ ʹаͮͯͥ ͮͯͭͰͧͯͰͭы.

Хиͦеͪа — ͫͭгаͪͥͤͩ, ͮͫͮͯͫͼͶͥͦ ͥͤ геͪеͯͥʹеͮͧͥ ͭаͤͪͫͭͫдͪыͲ ͧͨеͯͫͧ.

Хиͦеͪͧая ͦͨͥеͤͭͥа — гͥбͭͥдͪаͼ ͬͫͨͥͩеͭͪаͼ ͩͫͨеͧͰͨа, ͮͫͮͯͫͼͶаͼ ͥͤ ʹаͮͯеͦ
ͭаͤͪͫͦ Ͳͥͩͥʹеͮͧͫͦ ͬͭͥͭͫды, ͪаͬͭͥͩеͭ, ͥͤ ͩͫͪͫͩеͭͫв ДНК ͥ РНК, ͥͤ РНК
ͭаͤͪыͲ ͯͥͬͫв, ͭаͤͪыͲ беͨͧͫвыͲ ʹаͮͯеͦ, РНК ͥ беͨͧͫвͫͦ ʹаͮͯͥ ͥ ͯ. ͬ.

ХиͪаͥͶͧͨͫͬͶ — ͮвͫͦͮͯвͫ ͩͫͨеͧͰͨы ͪе ͮͫвͩеͶаͯьͮͼ в ͬͭͫͮͯͭаͪͮͯве ͮͫ ͮвͫͥͩ
ͤеͭͧаͨьͪыͩ ͫͯͭаͣеͪͥеͩ, ͮͨедͮͯвͥеͩ Ͳͥͭаͨьͪͫͮͯͥ ͼвͨͼеͯͮͼ ͫͬͯͥʹеͮͧаͼ аͧͯͥв-

ͪͫͮͯь веͶеͮͯва — ͮͩ. ͫͬеͪеͨизͨͦеͪ͵.

Хͥаͦͣдии — баͧͯеͭͥͥ, ͧͫͯͫͭые ͼвͨͼͻͯͮͼ вͪͰͯͭͥͧͨеͯͫʹͪыͩͥ ͬаͭаͤͥͯаͩͥ,
вͪедͭͥв͵ͥͮь в ͧͨеͯͧͰ, ͫͪͥ ͬͥͯаͻͯͮͼ е; ͮͫдеͭͣͥͩыͩ ͥ ͭаͤͩͪͫͣаͻͯͮͼ; Ͱͮͯͭͫе-
ͪы ͪеͮͧͫͨьͧͫ ͬͭͫͶе ͯͥͬͥʹͪыͲ баͧͯеͭͥͦ, ͪе ͮͬͫͮͫбͪы ͮͥͪͯеͤͥͭͫваͯь АТФ;
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Ͱ ʹеͨͫвеͧа &KODP\GLD WUDFKRPDWLV выͤываеͯ ͤабͫͨеваͪͥе Ͳͨаͩͥдͥͫͤ, ͬеͭедаͻͶе-
еͮͼ ͬͫͨͫвыͩ ͬͰͯ;ͩ.

Хͥͨͪͨͫͩͦ͵ — веͤͥͧͰͨы ͤеͨ;ͪыͲ ͮеͭͪы[ баͧͯеͭͥͦ ͥ ͪͥͯʹаͯыͲ аͪͫͧͮͥгеͪͪыͲ
ͱͫͯͫͯͭͫͱͪыͲ баͧͯеͭͥͦ, ͪаͲͫдͼͶͥеͮͼ в ͳͥͯͫͬͨаͤͩе ͥ ͮвͼͤаͪͪые ͮ ͧͨеͯͫʹͪͫͦ
ͩеͩбͭаͪͫͦ, вͪͰͯͭͥ ͪаͲͫдͼͯͮͼ ͮͯͭͰͧͯͰͭы, ͮͫдеͭͣаͶͥе ͩͫͨеͧͰͨы баͧͯеͭͥͫͲͨͫ-
ͭͫͱͥͨͨͫв.

ХͨаͧͨͰͣͬ͵ — ͧͨеͯͧͥ гͰбͫͧ, ͮͪабͣ;ͪͪые ͣгͰͯͥͧͫͩ, ͫͧͭͰͣ;ͪͪыͩ вͫͭͫͯͪͥʹ-
ͧͫͩ ͩͥͧͭͫвͫͭͮͥͪͫͧ, ͥгͭаͻͯ ͧͨͻʹевͰͻ ͭͫͨь в ͱͥͨьͯͭаͳͥͫͪͪͫͩ ͬͥͯаͪͥͥ гͰбͫͧ.

Хͨͥͣзͦ — ͬͫͤͥͳͥͼ в ͱͥͨͫͮͫͱͥͥ ͥ ͪаͰͧе, ͬͫͮͯͰͨͥͭͰͻͶаͼ ͪеͫбͲͫдͥͩͫͮͯь
Ͱʹ;ͯа вͮеͲ ͮͯͫͭͫͪ ͭаͮͮͩаͯͭͥваеͩͫгͫ ͬͭедͩеͯа, ͥͮͲͫдͥͯ ͥͤ ͧаʹеͮͯвеͪͪͫгͫ ͮвͫе-
ͫбͭаͤͥͼ ͳеͨͫгͫ ͬͫ ͫͯͪͫ͵еͪͥͻ ͧ егͫ ʹаͮͯͼͩ.

Цеͧͩбиͣ — 1) (в ͩͥͧͭͫбͥͫͨͫгͥͥ) — гͭͰͬͬа баͧͯеͭͥаͨьͪыͲ ͧͨеͯͫͧ, ͫͮͯаͻ-
ͶͥͲͮͼ ͬͫͮͨе деͨеͪͥͼ ͮвͼͤаͪͪыͩͥ ͩеͣдͰ ͮͫбͫͦ ͩͫͮͯͥͧаͩͥ, ͥͪдͥвͥдͰͰͩͫͩ
ͪе ͼвͨͼͻͯͮͼ; 2) (в аͨьгͫͨͫгͥͥ) — ͫͮͫбаͼ ͱͫͭͩа ͧͫͨͫͪͥͦ ͤеͨ;ͪыͲ вͫдͫͭͫͮͨеͦ,
в ͧͫͯͫͭͫͦ ͫбͷедͥͪеͪы ͧͨеͯͧͥ ͯͫͨьͧͫ ͫдͪͫͦ геͪеͭаͳͥͥ, ͭͫͮͯ ͯаͧͫгͫ ͳеͪͫбͥͼ
ͬͭͫͥͮͲͫдͥͯ ͤа ͮʹ;ͯ Ͱвеͨͥʹеͪͥͼ ͭаͤͩеͭͫв ͧͨеͯͫͧ, а ͪе ͥͲ ʹͥͮͨа, ͩͫͣеͯ ͭаͮͮͩаͯ-
ͭͥваͯьͮͼ ͧаͧ ͥͪдͥвͥдͰͰͩ.

ЦеͧͨͰͣͬ — ͮͩ. ͩͥазͦͨдиͣ.

Цеͨͥͣͬ͵ — вͫдͪые аͨͻͩͫͮͥͨͥͧаͯы ͧаͨьͳͥͼ ͥ ͪаͯͭͥͼ ͮͨͫͣͪͫгͫ ͮͫͮͯава —
бͫͨь͵аͼ гͭͰͬͬа бͨͥͤͧͥͲ ͬͫ ͮͫͮͯавͰ ͥ ͮвͫͦͮͯваͩ ͩͥͧͭͫͬͫͭͥͮͯыͲ ͩͥͪеͭаͨͫв ͮͫ
ͮͯеͧͨͼͪͪыͩ ͥͨͥ ͬеͭͨаͩͰͯͭͫвыͩ бͨеͮͧͫͩ, ͮͬͫͮͫбͪыͲ ͫͯдаваͯь ͥ вͪͫвь ͬͫгͨͫ-
Ͷаͯь вͫдͰ в ͤавͥͮͥͩͫͮͯͥ ͫͯ ͯеͩͬеͭаͯͰͭы ͥ вͨаͣͪͫͮͯͥ, ͯаͧͣе ͮͬͫͮͫбͪыͲ ͧ ͥͫͪ-
ͪͫͩͰ ͫбͩеͪͰ (ͩͫгͰͯ ͥͤбͥͭаͯеͨьͪͫ выдеͨͼͯь ͥ вͪͫвь вͬͥͯываͯь ͭаͤͨͥʹͪые ве-
Ͷеͮͯва, а ͯаͧͣе ͫбͩеͪͥваͯь ͧаͯͥͫͪы).

ЦиͬͨзͩͥͶ — ͣͥдͧͫе ͮͫдеͭͣͥͩͫе ͧͨеͯͧͥ, ͭаͤдеͨ;ͪ ͪа ͧͫͩͬаͭͯͩеͪͯы ͩеͩбͭа-
ͪаͩͥ; ͫͭгаͪеͨͨы в ͮͫͮͯав ͳͥͯͫͤͫͨͼ ͪе вͲͫдͼͯ.

Циͬͨͤиͧез — деͨеͪͥе ͯеͨа ͺͰͧаͭͥͫͯͥʹеͮͧͫͦ ͧͨеͯͧͥ.

Чͮвͫͬвͨ ͤвͩͪͭͦа (46) — ͮͬͫͮͫбͪͫͮͯь баͧͯеͭͥͦ ͧ ͭегͰͨͼͳͥͥ ͺͧͮͬͭеͮͮͥͥ ге-
ͪͫв в ͫͯвеͯ ͪа ͥͤͩеͪеͪͥͼ ͬͨͫͯͪͫͮͯͥ ͧͨеͯͫʹͪͫͦ ͬͫͬͰͨͼͳͥͥ.

Эгͨиͫͬͣͱͧ͵е геͧеͬͣͱеͫͤие ͷͥеͦеͧͬ͵ (ͺгͫͥͮͯͥʹͪые геͪы, ͺгͫͥͮͯͥʹͪаͼ
ДНК) — геͪы, ͧͫͯͫͭые ͩͫгͰͯ ͭаͮͬͭͫͮͯͭаͪͼͯьͮͼ в ͬͫͬͰͨͼͳͥͥ ͪеͤавͥͮͥͩͫ ͫͯ ͥͲ
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вͨͥͼͪͥͼ ͪа ͬͭͥͮͬͫͮͫбͨеͪͪͫͮͯь ͫͭгаͪͥͤͩа, ͯͫ еͮͯь ͥͲ ͫͮͪͫвͪͫͦ ͱͰͪͧͳͥеͦ ͼв-
ͨͼеͯͮͼ ͫбеͮͬеʹеͪͥе ͮͫбͮͯвеͪͪͫгͫ вͫͮͬͭͫͥͤведеͪͥͼ ͪеͤавͥͮͥͩͫ ͫͯ ͫͮͯаͨьͪͫгͫ
геͪͫͩа.

Эͤͫͩͪеͫͫия беͥͤа — ͮͥͪͯеͤ беͨͧͫв в ͧͨеͯͧе ͬͫд ͧͫͪͯͭͫͨеͩ ͫͬͭедеͨ;ͪͪыͲ ге-
ͪͫв.

Эͤͫͩͪеͫͫия геͧа — ͬͭͫͳеͮͮ, в Ͳͫде ͧͫͯͫͭͫгͫ ͪаͮͨедͮͯвеͪͪаͼ ͥͪͱͫͭͩаͳͥͼ
ͥͤ ͬͫͮͨедͫваͯеͨьͪͫͮͯͥ ͪͰͧͨеͫͯͥдͫв ДНК ͬͭеͫбͭаͤͰеͯͮͼ в ͱͰͪͧͳͥͫͪаͨьͪыͦ
ͬͭͫдͰͧͯ — РНК ͥͨͥ беͨͫͧ; вͧͨͻʹаеͯ две ͮͯадͥͥ: ͯͭаͪͮͧͭͥͬͳͥͻ (ͮͥͪͯеͤ РНК
ͪа ͩаͯͭͥͳе ДНК) ͥ ͯͭаͪͮͨͼͳͥͻ (ͮͥͪͯеͤ беͨͧа ͪа ͩаͯͭͥͳе РНК).

Эͧаͧͬиͨͦеͪ͵ — ͮͩ. ͫͬеͪеͨизͨͦеͪ͵.

Эͧдеͦͣͱͧͨе забͨͥеваͧие (в ͺͬͥдеͩͥͫͨͫгͥͥ) — ͤабͫͨеваͪͥе, ͧͫͯͫͭͫе ͬͭͥͮͰͯ-
ͮͯвͰеͯ в ͬͫͬͰͨͼͳͥͥ ͬͫͮͯͫͼͪͪͫ ͥͨͥ ͬͫддеͭͣͥваеͯͮͼ ͪа ͫͬͭедеͨ;ͪͪͫͩ Ͱͭͫвͪе беͤ
ͤаͪеͮеͪͥͼ дͫͬͫͨͪͥͯеͨьͪыͲ ͥͮͯͫʹͪͥͧͫв ͥͪͱеͧͳͥͥ в гͭͰͬͬͰ в ͭеͤͰͨьͯаͯе ͬеͭе-
двͥͣеͪͥͦ ͫͮͫбеͦ ͥͨͥ ͧаͧͥͩͥ-ͨͥбͫ аͪаͨͫгͥʹͪыͩͥ ͮͬͫͮͫбаͩͥ.

ЭͧдͨͰͣͬͨбиͨз — ͭаͤвͥͯͥе ͧͨеͯͫͧ ͩͥͧͭͫͫͭгаͪͥͤͩͫв вͪͰͯͭͥ ͧͨеͯͫͧ дͭͰгͥͲ
ͫͭгаͪͥͤͩͫв; в ͩедͥͳͥͪе — ͪеͤавеͭ͵;ͪͪыͦ ͱагͫͳͥͯͫͤ, ͬͭͥ ͧͫͯͫͭͫͩ ͬͫгͨͫͶеͪ-
ͪые ͩͥͧͭͫͫͭгаͪͥͤͩы ͪе ͬͫдвеͭгаͻͯͮͼ вͪͰͯͭͥͧͨеͯͫʹͪͫͩͰ ͬеͭеваͭͥваͪͥͻ,
а ͮͫͲͭаͪͼͻͯͮͼ ͥͨͥ ͭаͤͩͪͫͣаͻͯͮͼ в ͱагͫͳͥͯаͲ.

Эͩигеͧеͬͣͱеͫͤая ͦͨдиͮиͤаͰия ͷͤͫͩͪеͫͫии геͧͨв — ͥͤͩеͪеͪͥе ͬͭͫͳеͮͮа
ͬͭеͫбͭаͤͫваͪͥͼ ͪаͮͨедͮͯвеͪͪͫͦ ͥͪͱͫͭͩаͳͥͥ ͫͯ геͪа ͧ ͧͫͪеʹͪͫͩͰ ͬͭͫдͰͧͯͰ
(РНК ͥͨͥ беͨͧͰ) беͤ вͪеͮеͪͥͼ ͥͤͩеͪеͪͥͦ в ͬͫͮͨедͫваͯеͨьͪͫͮͯͥ ДНК (в ʹаͮͯͪͫ-
ͮͯͥ, ʹеͭеͤ ͩеͯͥͨͥͭͫваͪͥе ДНК, ͧͫͯͫͭͫе ͼвͨͼеͯͮͼ ͫбͭаͯͥͩыͩ ͬͭͫͳеͮͮͫͩ); ͬͭͥ-
ͩеͭͫͩ ͺͬͥгеͪеͯͥʹеͮͧͥͲ ͥͤͩеͪеͪͥͦ в бͥͫͨͫгͥͥ ͺͰͧаͭͥͫͯͫв ͼвͨͼеͯͮͼ ͬͭͫͳеͮͮ
ͧͨеͯͫʹͪͫͦ дͥͱͱеͭеͪͳͥͭͫвͧͥ, ͬͭͥ ͺͯͫͩ ͫдͪͥ геͪы аͧͯͥвͥͭͰͻͯͮͼ, а ͺͧͮͬͭеͮͮͥͼ
дͭͰгͥͲ ͬͫдавͨͼеͯͮͼ.

166 ͪибͨͫͨͦаͥͶͧая РНК — ͫдͥͪ ͥͤ ͯͭ;Ͳ ͫͮͪͫвͪыͲ ͯͥͬͫв ͭРНК, ͫбͭаͤͰͻͶͥͲ
ͫͮͪͫвͰ ͭͥбͫͮͫͩ ͬͭͫͧаͭͥͫͯ, ͪаͲͫдͥͯͮͼ в ͩаͨͫͦ ͮͰбͷедͥͪͥͳе ͭͥбͫͮͫͩы; ͬͫͧаͤа-
ͯеͨь 6 ͲаͭаͧͯеͭͥͤͰеͯ ͮͧͫͭͫͮͯь ͫͮедаͪͥͼ ͩͫͨеͧͰͨы в ͳеͪͯͭͥͱͰге.

'H QRYR — вͪͫвь, ͤаͪͫвͫ, ͮ ͮаͩͫгͫ ͪаʹаͨа (ͪаͬͭͥͩеͭ, ͮͥͪͯеͤ ͩаͧͭͫͩͫͨеͧͰͨы
ͥͤ ͩаͧͮͥͩаͨьͪͫ ͬͭͫͮͯыͲ веͶеͮͯв).
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,Q YLWUR (ͨаͯ. lв ͮͯеͧͨе{) — ͩеͯͫдͥͧа ͬͭͫведеͪͥͼ ͺͧͮͬеͭͥͩеͪͯͫв lв ͬͭͫбͥͭ-
ͧе{ — в ͥͮͧͰͮͮͯвеͪͪыͲ ͰͮͨͫвͥͼͲ, вͪе ͫͭгаͪͥͤͩа ͥͨͥ еͮͯеͮͯвеͪͪͫͦ ͮͭеды. Аͪͯͥ-

ͯеͤа — LQ YLYR — ͬͭͫведеͪͥе ͺͧͮͬеͭͥͩеͪͯа lвͪͰͯͭͥ ͣͥвͫгͫ ͫͭгаͪͥͤͩа{ ͥͨͥ
lвͪͰͯͭͥ ͣͥвͫͦ ͧͨеͯͧͥ{.

2UL-ͫаͣͬ — ͯͫʹͧа ͪаʹаͨа ͭеͬͨͥͧаͳͥͥ ДНК

6-ͮаза ͤͥеͬͨͱͧͨгͨ Ͱͣͤͥа — ʹаͮͯь ͥͪͯеͭͱаͤы, ͭаͮͬͫͨͫͣеͪͪаͼ ͩеͣдͰ ͱаͤаͩͥ
*1 (ͭͫͮͯ ͧͨеͯͧͥ, ͮͥͪͯеͤ ͩРНК ͥ беͨͧͫв) ͥ *2 (ͥͪͯеͪͮͥвͪые ͬͭͫͳеͮͮы бͥͫͮͥͪͯе-
ͤа, деͨеͪͥе ͩͥͯͫͲͫͪдͭͥͦ ͥ Ͳͨͫͭͫͬͨаͮͯͫв (Ͱ ͭаͮͯеͪͥͦ), Ͱвеͨͥʹеͪͥе ͺͪеͭгеͯͥʹе-
ͮͧͥͲ ͤаͬаͮͫв, ͪаʹаͨͫ ͫбͭаͤͫваͪͥͼ веͭеͯеͪа деͨеͪͥͼ) — ͱаͤа ͧͨеͯͫʹͪͫгͫ ͳͥͧͨа,
в ͧͫͯͫͭͫͦ ͬͭͫͥͮͲͫдͥͯ ͭеͬͨͥͧаͳͥͼ ДНК.
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