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ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ò‚flÁ‡-
ÌÓ Ò ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂÏ ·ÂÎÍÓ‚˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ Ë Ëı
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ‚ Â‡ÍˆËflı ÙÂÏÂÌÚ‡ÚË‚ÌÓ„Ó Í‡Ú‡ÎË-
Á‡, ÔÂÂ‰‡˜Ë ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÒË„Ì‡ÎÓ‚. èÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËÂ
ÒÚÛÍÚÛ˚ ·ÂÎÍÓ‚˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÔÛÚÂÏ Ëı ÏÓ‰Â-
ÎËÓ‚‡ÌËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÒÎÓÊÌÛ˛, ‰Ó ÒËı
ÔÓ ÌÂ Â¯ÂÌÌÛ˛ ‰Ó ÍÓÌˆ‡ ÔÓ·ÎÂÏÛ.

Ç ÔÓˆÂÒÒÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛-
˘Û˛ ÓÎ¸ Ë„‡˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Ù‡ÍÚÓ˚: ÒÍÓÓÒÚ¸
‰ËÙÙÛÁËË ·ÂÎÍÓ‚ Í ÏÂÒÚÛ ‰ÓÍËÌ„‡, ‰‡Î¸ÌÓ‰ÂÈÒÚ‚Û-
˛˘ËÂ ˝ÎÂÍÚÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÏÂÊ‰Û
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚflÏË ·ÂÎÍÓ‚, „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍ‡fl Ë ıËÏË˜Â-
ÒÍ‡fl ÍÓÏÔÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓÒÚË Ó·Î‡ÒÚÂÈ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl,
ÏÓÎÂÍÛÎflÌ‡fl ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸ ‚ ·ÂÎÓÍ-·ÂÎÍÓ‚ÓÏ ËÌ-
ÚÂÙÂÈÒÂ, ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚Â Ò‚flÁË, ‚‡Ì-‰Â-‚‡‡Î¸ÒÓ‚˚
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, „Ë‰ÓÙÓ·Ì˚Â ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl,
ÒÓÎÂ‚˚Â ÏÓÒÚËÍË. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ̃ ÚÓ Ì‡ ‡ÁÌ˚ı ̋ Ú‡Ô‡ı
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ‡ÁÎË˜Ì˚Â Ù‡ÍÚÓ˚ Ë„-
‡˛Ú ‡ÁÌÛ˛ ÓÎ¸ [1]. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÌÂ ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl
ÔÓˆÂÒÒ‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ·ÂÎÍÓ‚, Û˜ËÚ˚-
‚‡˛˘Â„Ó ‚ÒÂ ˝ÚË Ù‡ÍÚÓ˚ Ë ÚÓ˜ÌÓ ÔÂ‰ÒÍ‡Á˚‚‡-
˛˘Â„Ó ÒÚÛÍÚÛÛ Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯Â„ÓÒfl ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡
·ÂÎÍÓ‚ [1, 2]. 

ÑËÙÙÛÁËfl ÏÓÎÂÍÛÎ Ë ‰‡Î¸ÌÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÂ
˝ÎÂÍÚÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ
„ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÙÓÏ‡ ÏÓÎÂÍÛÎ Ë„‡˛Ú ÓÔÂ‰Â-
Îfl˛˘Û˛ ÓÎ¸ ÔË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ-
„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡. ùÎÂÍÚÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ëfl ‰ÂÎ‡˛Ú ÔÓˆÂÒÒ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÔÂ‰‚‡Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ·ÂÎÍÓ‚ ·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Ï,
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÒÍÓflfl Â„Ó. ÖÒÎË „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÂ
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ Ó·Î‡ÒÚÂÈ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡-
ÂÚÒfl ÛÊÂ ‚ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ, ÚÓ ˝ÚÓ
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÛ˛ ‚Á‡ËÏÌÛ˛ ÓËÂÌÚ‡-
ˆË˛ ‰‚Ûı ÏÓÎÂÍÛÎ ÔÂÂ‰ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÙÓÏËÓ-
‚‡ÌËÂÏ ÙËÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡. Ç Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸
„Ë‰ÓÙÓ·Ì˚Â ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚Â Ò‚flÁË
Ë ÏÓÎÂÍÛÎflÌ‡fl ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸ Ë„‡˛Ú ‚‡ÊÌÛ˛

ÓÎ¸ ‚ ÔÂ‚‡˘ÂÌËË ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍ-
Ò‡ ‚ ÙËÌ‡Î¸Ì˚È [1].

Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì ÌÓ‚˚È ÏÂÚÓ‰
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ó·Î‡ÒÚÂÈ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ·ÂÎÍÓ‚ Ë
ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, Û˜ËÚ˚-
‚‡˛˘ËÈ ·ÓÛÌÓ‚ÒÍÛ˛ ‰ËÙÙÛÁË˛ Ë ̋ ÎÂÍÚÓÒÚ‡ÚË-
˜ÂÒÍËÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ·ÂÎÍÓ‚ ÔË Ëı Ò·ÎËÊÂÌËË
Ë ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÈ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÔÓÒÚËÚ¸ Á‡‰‡˜Û
ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl Ë ÔÂ‰-
ÒÍ‡Á‡ÌËfl ÒÚÛÍÚÛ˚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÙËÌ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡. Ç ÏÂÚÓ‰Â ·ÓÛÌÓ‚ÒÍÓÈ ‰ËÌ‡ÏËÍË, ÍÓ-
ÚÓ˚È ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔËÏÂÌÂÌ ‰Îfl ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl
ÒÚÛÍÚÛ˚ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ·ÂÎÍÓ‚, ‡ÒÒÏÓÚÂÌËÂ Ó„‡-
ÌË˜ÂÌÓ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰‚Ûı ÏÓÎÂÍÛÎ ‚
‡ÒÚ‚ÓÂ [3–5]. éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ Ë ÌÓ‚ËÁÌÓÈ Ì‡¯Â„Ó
ÏÂÚÓ‰‡, Í‡Í ·Û‰ÂÚ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÌËÊÂ, fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ò Â„Ó ÔÓÏÓ˘¸˛ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ú¸ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ëfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÏÓÎÂÍÛÎ ·ÂÎÍÓ‚ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ.
ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡Ú¸ ÔÓˆÂÒÒ Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËfl ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ Ú‡Í, Í‡Í
˝ÚÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ËÎË ÍÓÏÔ‡ÚÏÂÌÚÂ
ÍÎÂÚÍË, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡·Î˛‰‡Ú¸ Â‡Î¸ÌÛ˛ ÍËÌÂÚËÍÛ
˝ÚÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË.

Ç Ì‡¯ÂÏ ÏÂÚÓ‰Â ÔÓˆÂÒÒ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡ ·ÂÎÍÓ‚ ÛÒÎÓ‚ÌÓ ‡Á‰ÂÎÂÌ Ì‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
˝Ú‡ÔÓ‚: 1) ·ÓÛÌÓ‚ÒÍ‡fl ‰ËÙÙÛÁËfl ·ÂÎÍÓ‚ Í ÏÂÒÚÛ
‰ÓÍËÌ„‡; 2) Ëı Ò·ÎËÊÂÌËÂ Á‡ Ò˜ÂÚ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ˝ÎÂÍ-
ÚÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÒËÎ ÔËÚflÊÂÌËfl ÏÂÊ‰Û ÏÓÎÂÍÛÎ‡-
ÏË, ‚Á‡ËÏÌ‡fl ÓËÂÌÚ‡ˆËfl ÏÓÎÂÍÛÎ ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â
Ë ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡;
3) Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÙËÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡. ä‡Í ·Û‰ÂÚ
ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÌËÊÂ, ÓËÂÌÚ‡ˆËfl ÏÓÎÂÍÛÎ ·ÂÎÍÓ‚ ‚
ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ı, ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌÌ‡fl Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÓÈ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË,
‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ëı Â‡Î¸-
ÌÓÈ ÓËÂÌÚ‡ˆËË ‚ ÙËÌ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ı.

é Ô Ë Ò ‡ Ì Ë Â  Ï Â Ú Ó ‰ ‡. Ç ÓÒÌÓ‚Â ÔÂ‰Î‡„‡Â-
ÏÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡ ÎÂÊËÚ ÏÂÚÓ‰ ÔflÏÓ„Ó ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ-
ÌÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ‰ËÙÙÛÁËË Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚˚ı ÔÂÂÌÓÒ˜ËÍÓ‚
˝ÎÂÍÚÓÌ‡ [6–8]. åÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ‚
‚ËÚÛ‡Î¸ÌÓÏ ÚÂıÏÂÌÓÏ ÍÛ·Ë˜ÂÒÍÓÏ Â‡ÍˆËÓÌ-
ÌÓÏ Ó·˙ÂÏÂ, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ·ÂÎÍÓ‚. ÑÎfl ÓÔËÒ‡ÌËfl ‰‚Ë-
ÊÂÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl Û‡‚ÌÂÌËÂ ã‡ÌÊÂ‚ÂÌ‡, ÓÔË-
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Ò˚‚‡˛˘ÂÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ Í‡Ê‰ÓÈ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ÒÓ
‚ÂÏÂÌÂÏ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÒÎÛ˜‡ÈÌÓÈ Ë ‚ÌÂ¯ÌÂÈ ÒËÎ:

„‰Â 

 

x

 

 – ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡, ‚‰ÓÎ¸ ÍÓÚÓÓÈ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚ-
Òfl ‰‚ËÊÂÌËÂ, 

 

ξ

 

x

 

 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‚flÁÍÓ„Ó ÚÂÌËfl
‚‰ÓÎ¸ ˝ÚÓÈ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚, 

 

f

 

x

 

(

 

t

 

) Ë 

 

F

 

x

 

 – ÔÓÂÍˆËË ÒÎÛ-
˜‡ÈÌÓÈ Ë ˝ÎÂÍÚÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎ Ì‡ ÓÒ¸ 

 

x

 

 ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. ëÎÛ˜‡ÈÌ‡fl ÒËÎ‡ 

 

f

 

x

 

(

 

t

 

) ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌ‡
ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ Ò ÌÛÎÂ‚˚Ï ÒÂ‰ÌËÏ Ë ‰ËÒÔÂÒËÂÈ, ‡‚-

ÌÓÈ . á‰ÂÒ¸ 

 

k

 

 – ÔÓÒÚÓflÌÌ‡fl ÅÓÎ¸ˆÏ‡Ì‡, 

 

T

 

 –

ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, 

 

∆

 

t

 

 – ¯‡„ ÔÓ ‚ÂÏÂÌË, ÍÓÚÓ˚È fl‚Îfl-
ÂÚÒfl ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Ï ‚ Ì‡¯ÂÏ ÏÂÚÓ‰Â. ÑÎfl ‚˚˜ËÒÎÂ-
ÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ‚flÁÍÓ„Ó ÚÂÌËfl ‚ ÏÓ‰ÂÎË
ÙÓÏ‡ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ·ÂÎÍ‡ ‡ÔÔÓÍÒËÏËÛÂÚÒfl ̋ ÎÎËÔ-
ÒÓË‰ÓÏ ‚‡˘ÂÌËfl, ‡ ÌÂ ÒÙÂÓÈ, Í‡Í ˝ÚÓ Ó·˚˜ÌÓ
ÔËÌflÚÓ ‚ ÏÓ‰ÂÎflı ·ÓÛÌÓ‚ÒÍÓÈ ‰ËÌ‡ÏËÍË [3–5].

íÂıÏÂÌ˚Â ÏÓ‰ÂÎË ÏÓÎÂÍÛÎ ·ÂÎÍÓ‚ ÒÚÓflÚÒfl
ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Protein Data Bank. èË ‡Ò˜ÂÚÂ ÒÚÓÎÍÌÓ-
‚ÂÌËÈ ·ÂÎÍÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÓÔËÒ‡ÌËÂ ÙÓÏ˚ ·ÂÎ-
ÍÓ‚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ (10–100)
ÒÙÂ, ˜ÚÓ ‰‡ÂÚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Â‡ÎËÒÚË˜ÌÓÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌËÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÒÚÓÎÍÌÓ-
‚ÂÌËÈ Ò ‰Û„ËÏË ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË Ë Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÒÓ-
Í‡˘‡ÂÚ ‚ÂÏfl ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÏÂÚÓ‰‡ÏË
·ÓÛÌÓ‚ÒÍÓÈ ‰ËÌ‡ÏËÍË, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl
‡ÚÓÏÌÓÂ ‡ÁÂ¯ÂÌËÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ·ÂÎÍ‡. ùÎÂÍÚÓ-
ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÏÂÊ‰Û ·ÂÎÍ‡ÏË Û˜Ë-
Ú˚‚‡˛ÚÒfl ÔË Ò·ÎËÊÂÌËË ·ÂÎÍÓ‚ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ

ξx
dx
dt
------ f x t( ) Fx,+=

2kTξx

∆t
---------------

 

ÏÂÌÂÂ 35 

 

Å

 

. ÅÂÎÓÍ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl Í‡Í Ó·Î‡ÒÚ¸ Ò
‰Ë˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ 

 

ε

 

 = 2 Ë ÔÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ÏË Ô‡ˆË‡Î¸Ì˚ÏË Á‡fl‰‡-
ÏË, ‡ ‰Îfl ÓÍÛÊ‡˛˘Â„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ 

 

ε

 

 = 80. ùÎÂÍÚÓ-
ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓÎÂ, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏÓÂ Á‡fl‰‡ÏË Ì‡ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ·ÂÎÍÓ‚, ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛
èÛ‡ÒÒÓÌ‡–ÅÓÎ¸ˆÏ‡Ì‡, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Û˜ÂÒÚ¸ ‡Á-
ÎË˜Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰Ë˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓ-
ÒÚË ·ÂÎÍÓ‚ Ë ‡ÒÚ‚Ó‡.

Ç ÏÓ‰ÂÎË ËÏËÚËÛÂÚÒfl ‰‚ËÊÂÌËÂ Ë ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÒÓÚÂÌ ÏÓÎÂÍÛÎ ·ÂÎÍÓ‚, ˜ÚÓ ‰‡ÂÚ
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ì‡·Î˛‰‡Ú¸ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÍËÌÂÚË-
ÍÛ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ·ÂÎÍÓ‚, Û˜ËÚ˚‚‡fl ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÏÓÎÂÍÛÎ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ, Ë ËÁÛ-
˜‡Ú¸ ÔÓˆÂÒÒ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚ı
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ‡Á-
ÏÂÓ‚ Ë ÙÓÏ˚ Â‡ÍˆËÓÌÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡. àÒÔÓÎ¸ÁÛ-
ÂÚÒfl ‡Á·ËÂÌËÂ ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ ‚Á‡ËÏÌ˚ı ÔÓÎÓÊÂÌËÈ
‰‚Ûı ·ÂÎÍÓ‚ Ì‡ ÔÓÔ‡ÌÓ ÌÂÔÂÂÒÂÍ‡˛˘ËÂÒfl ÔÓ‰-
ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ËÌÚÂ‚‡ÎÛ Û„Î‡ ÔÓ-
‚ÓÓÚ‡ 12° Ó‰ÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‰Û„ÓÈ ‚
ÒÙÂË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú (ËÒ. 1). èÓÎÛ˜‡-
˛˘ËÂÒfl ÔË Ú‡ÍÓÏ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓÏ ‡Á·ËÂ-
ÌËË ÒÂÍÚÓ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ‚ ÒÂ·Â ‚ÒÂ„Ó Ó‰ËÌ–‰‚‡ ‡ÏË-
ÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍ‡ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏÓÎÂÍÛÎ˚.
á‡‰‡˜‡ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ·˚ Ì‡È-
ÚË ÚÂ ÒÂÍÚÓ‡ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ËÏ ‡ÏËÌÓÍËÒ-
ÎÓÚÌ˚Â ÓÒÚ‡ÚÍË, ÍÓÚÓ˚Â ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‰ËÙÙÛÁËË Ë
˝ÎÂÍÚÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ·ÂÎÍÓ‚
Ò·ÎËÊ‡˛ÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚÓ, Ú.Â. ÔÓ‰Ò˜ËÚ‡Ú¸ ‚Â-
ÓflÚÌÓÒÚ¸ Ò·ÎËÊÂÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ-
Ì˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ Ë ‚˚·‡Ú¸ ÚÂ ËÁ ÌËı, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı

 

130

140

140

150

160

170

180

190

 

Z

 

160
180

180 170 160 150 140

 

Y

 

120

 

Z

 

190 180

 

Y

 

130

140

150

160

170

180

190

170 160 150 140180 160 140

 

X

 

êËÒ. 1.

 

 èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌÓÈ Ì‡ ÏÓ‰ÂÎË ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ÏÓÎÂÍÛÎ ·‡ÒÚ‡‡ (ÒÎÂ‚‡) Ë ·‡Ì‡Á˚ (ÒÔ‡‚‡)
‚ ‚Ë‰Â “„ÎÓ·ÛÒ‡” ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË. íÂÏÌ˚Â ÍÛÊÍË, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‡ÚÓÏ‡Ï, ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡Ú ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛ˛-
˘ËÏ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚Ï ÓÒÚ‡ÚÍ‡Ï ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÂÌÚ„ÂÌÓÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ·ÂÎÍÓ‚ ·‡Ì‡Á‡–·‡ÒÚ‡. ëÂÍ-
ÚÓ‡ ÒÙÂ˚, Ó·‡ÏÎÂÌÌ˚Â ÚÂÏÌ˚ÏË ÎËÌËflÏË, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú Ó·Î‡ÒÚflÏ ·ÂÎÍ‡ Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸˛ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl, ÔÓ
‡Ò˜ÂÚ‡Ï Ì‡ ÏÓ‰ÂÎË.
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äÓ‚‡ÎÂÌÍÓ 

 

Ë ‰

 

.

 

‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯‡fl. ÇÓ ‚ÒÂı ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ‡ı Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌÓÈ ÏÓ-
‰ÂÎË ‚ Â‡ÍˆËÓÌÌÓÏ Ó·˙ÂÏÂ ÍÛ·Ë˜ÂÒÍÓÈ ÙÓÏ˚
70

 

 × 
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 × 

 

70 ÌÏ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÎÓÒ¸ ‰‚ËÊÂÌËÂ Ë ‚Á‡Ë-
ÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ 100 Ô‡ ÏÓÎÂÍÛÎ ·ÂÎÍÓ‚ Ì‡ ‚ÂÏÂÌ-
Ì

 

ó

 

Ï ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 1 ÏÒ ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ ¯‡„Â 100 ÔÒ.

ÑÎfl ÔÓ‚ÂÍË ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡Ì˚ Ô‡˚ ·ÂÎÍÓ‚, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ËÁ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
ÚÓ‚ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ÒÚÛÍÚÛ˚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ËÏË ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÓ‚. ÖÒÎË ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÌÂ fl‚-
ÎflÂÚÒfl ˝ÎÂÍÚÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍË ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚Ï, ÚÓ
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚È ‚ ÏÓ‰ÂÎË ÙËÌ‡Î¸Ì˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ ·Û-
‰ÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÓÚÎË˜‡Ú¸Òfl ÓÚ ÙË-
Ì‡Î¸ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ·ÂÎÍÓ‚ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ. Å˚ÎË ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ ‚ÓÒÂÏ¸ Ô‡ ·ÂÎÍÓ‚, ËÁ ÌËı ‰Îfl ÒÂÏË Ô‡
(·‡Ì‡Á‡–·‡ÒÚ‡, ÍÓÎËˆËÌ E9DNase – ËÏÏÛÌÌ˚È
·ÂÎÓÍ 9, ‡ˆÂÚËÎıÓÎËÌ˝ÒÚÂ‡Á‡ – Ù‡ÒˆËÍÛÎËÌ 2,
ÚÓÏ·ËÌ – ÚÓÏ·ÓÏÓ‰ÛÎËÌ, ˝ËÚÓÔÓ˝ÚËÌ – ˝ËÚÓ-
ÔÓ˝ÚËÌÒ‚flÁ˚‚‡˛˘ËÈ ·ÂÎÓÍ, ËÌÚÂÎÂÈÍËÌ 4 – ËÌ-
ÚÂÎÂÈÍËÌ 4-ÂˆÂÔÚÓ, ÔÎ‡ÒÚÓˆË‡ÌËÌ – ̂ ËÚÓıÓÏ f)
ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌÌ˚Â Ì‡ ÏÓ‰ÂÎË Ó·Î‡ÒÚË Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Ï
Ó·Î‡ÒÚflÏ Ë ÎË¯¸ ‰Îfl Ó‰ÌÓÈ Ô‡˚ (ÍÓÎËˆËÌ E3
RNase – ËÏÏÛÌÌ˚È ·ÂÎÓÍ 3) – ÌÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú.
ç‡ ËÒ. 1 ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl
‰Îfl ÏÓÎÂÍÛÎ ·ÂÎÍÓ‚ ·‡Ì‡Á˚ Ë ·‡ÒÚ‡‡: ˜‡ÒÚÓ
Ò·ÎËÊ‡˛˘ËÂÒfl Ó·Î‡ÒÚË ·ÂÎÍ‡ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÚÂÏÌÓ-
ÒÂ˚Ï ˆ‚ÂÚÓÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÒÂÍÚÓ‡, Â‰ÍÓ
Ò·ÎËÊ‡˛˘ËÂÒfl – Ò‚ÂÚÎÓ-ÒÂ˚Ï ˆ‚ÂÚÓÏ. àÁ ËÒ. 1
‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÓ‰ÂÎË Ó·-
Î‡ÒÚË Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸˛ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl (ÒÂÍÚÓ-
‡ ÒÙÂ˚, Ó·‡ÏÎÂÌÌ˚Â ÚÂÏÌ˚ÏË ÎËÌËflÏË) Ì‡ıÓ-
‰flÚÒfl Ì‡ÔÓÚË‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı
Ó·Î‡ÒÚÂÈ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl (ÚÂÏÌ˚Â ÍÛÊÍË – ‡ÚÓÏ˚),
Ú.Â. ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï.
Ç

 

 

 

ÏÓ‰ÂÎË ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÂ‰‚‡Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
˝ÎÂÍÚÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ Ë „ÂÓÏÂÚË-
˜ÂÒÍÓÈ ÍÓÏÔÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓÒÚË Ó·Î‡ÒÚÂÈ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl.
é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ‚ ÔÓ‰‡‚Îfl˛˘ÂÏ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ‡ÒÒÏÓÚ-
ÂÌÌ˚ı ÒÎÛ˜‡Â‚ ÔË Ò·ÎËÊÂÌËË ·ÂÎÍÓ‚ Ëı ˝ÎÂÍ-
ÚÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ò Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ‚Â-
ÓflÚÌÓÒÚ¸˛ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ‚Á‡ËÏÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ
·ÂÎÍÓ‚˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ, ‚˚„Ó‰ÌÓÂ ‰Îfl Ëı ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Â-
„Ó Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl Ë ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ-
„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ÍÓÚÓ˚È Á‡ÚÂÏ ÔÂÂıÓ‰ËÚ ‚ ÙË-
Ì‡Î¸Ì˚È.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‡Á‡·ÓÚ‡Ì ÏÂÚÓ‰ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ-
ÌÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ·ÂÎÓÍ-·ÂÎÍÓ-
‚Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, Û˜ËÚ˚‚‡˛˘ËÈ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â
‰ËÙÙÛÁË˛ Ë ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÒÓÚÂÌ
ÏÓÎÂÍÛÎ ·ÂÎÍÓ‚. èÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ·ÂÎÍÓ‚ÓÈ ÏÓÎÂÍÛ-
Î˚ ‡ÔÔÓÍÒËÏËÓ‚‡Ì‡ Ì‡·ÓÓÏ ÒÙÂ, ÙÓÏ‡ – ˝Î-
ÎËÔÒÓË‰ÓÏ ‚‡˘ÂÌËfl, ˝ÎÂÍÚÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓÎÂ
Á‡fl‰Ó‚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚˚˜ËÒÎÂÌÓ Ò Û˜ÂÚÓÏ ‡Á-
Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‰Ë˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ·ÂÎ-
ÍÓ‚ Ë ‚Ó‰˚. ç‡ ÔËÏÂÂ ‚ÓÒ¸ÏË Ô‡ ·ÂÎÍÓ‚ ÔÓÍ‡Á‡-
ÌÓ, ˜ÚÓ ˝ÚÓÚ ÏÂÚÓ‰ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÚÓ˜ÌÓ
ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡Ú¸ Ó·Î‡ÒÚË Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl Ë ÒÚÛÍÚÛÛ ÔÂ‰-
‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ·ÂÎÍÓ‚˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ Ë fl‚-
ÎflÂÚÒfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÚÓ˜Ì˚Ï ‰Îfl ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl
ÔÓˆÂÒÒ‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡. èÓÒÚÓÂÌÌ‡fl
ÏÓ‰ÂÎ¸ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ ‚Á‡Ë-
ÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ ·ÂÎÍÓ‚ ÔË ‡ÁÎË˜ÌÓÏ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË
Á‡fl‰Ó‚ Ì‡ ·ÂÎÍ‡ı, ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ËÓÌÌÓÈ ÒËÎÂ Ë ç
ÒÂ‰˚ Ë Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ÔÂ‰ÒÍ‡Á˚‚‡Ú¸ Ó·Î‡ÒÚË
Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ·ÂÎÍÓ‚ ÔË ‡ÁÌ˚ı
ÛÒÎÓ‚Ëflı.

Ä‚ÚÓ˚ ‚˚‡Ê‡˛Ú ·Î‡„Ó‰‡ÌÓÒÚ¸ É˝ÏÛ
ëÏËÚÛ Ë üÌÛ ëÏËÚÛ Á‡ Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ
ÒÚÛÍÚÛ˚ ËÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ·ÂÎÍÓ‚.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êîîà
(„‡ÌÚ˚ 07–04–00375; 08–04–00354).
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