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ɊȿɎȿɊȺɌ 

ȼɵɩɭɫɤɧɚɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨ ɬɟɦɟ «ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ       

ɬɢɩɨɜ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɢ ɝɟɧɨɦɨɜ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ       

ɞɥɢɧ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɫ ɭɱёɬɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɣ GC-ɫɨɫɬɚɜɚ» ɫɨɞɟɪɠɢɬ 46 ɫɬɪɚɧɢɰ         

ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ, 24 ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ, 31 ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɸ, 6        

ɬɚɛɥɢɰ. 

ȽȿɇɈɆ ȻȺɄɌȿɊɂɃ, ɑȺɋɌɈɌɇɕȿ ɋɅɈȼȺɊɂ, ȼɇɍɌɊȿɇɇəə     

ɋɌɊɍɄɌɍɊȺ ȽȿɇɈɆȺ, GC-ɋɈɋɌȺȼ 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ – ɜɵɹɜɢɬɶ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɜ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɯ ɝɟɧɨɦɨɜ         

ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɞɥɹ ɪɚɡɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɫɜɹɡɶ ɷɬɢɯ          

ɪɚɡɥɢɱɢɣ ɫ ɬɚɤɫɨɧɨɦɢɟɣ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɝɟɧɨɦɨɜ. 

ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ȾɇɄ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɢɫɤ         

ɧɨɜɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɢɯ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦɢ ɡɚɞɚɱɚɦɢ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɢɯ           

ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɜ ɠɢɡɧɢ ɥɸɛɨɝɨ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ         

ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɡɚɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜ ɝɟɧɨɦɟ ɜɫё ɟɳё ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɫɬɵɦ          

ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ, ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɱɟɦ ɚɤɬɭɚɥɟɧ ɩɨɢɫɤ ɧɨɜɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ          

ɮɭɧɤɰɢɣ ɝɟɧɨɦɚ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞёɧ ɚɧɚɥɢɡ ɝɟɧɨɦɨɜ ɦɟɬɨɞɨɦ ɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɫɥɨɜɚɪɟɣ.         

Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɬɚɥɢ ɝɟɧɨɦɵ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜ. 

ȼɵɹɜɥɟɧɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɪɢ ɪɚɡɧɵɯ ɞɥɢɧɚɯ ɨɤɧɚ ɫɱɢɬɵɜɚɧɢɹ.        

ɉɪɨɜɟɞёɧ ɚɧɚɥɢɡ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ GC-ɫɨɫɬɚɜɚ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɯ ɢ ɟɝɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ          

ɬɢɩ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. ɉɪɨɜɟɞёɧ ɚɧɚɥɢɡ ɫɜɹɡɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɢ ɬɚɤɫɨɧɨɦɢɢ ɪɚɫɬɟɧɢɹ. 
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɛɢɨɥɨɝɢɹ ɢɦɟɟɬ ɨɱɟɧɶ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɫɦɟɠɟɧɧɵɯ ɧɚɭɤ,       

ɢɡɭɱɚɸɳɢɯ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫɚɦɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɵ, ɧɨ ɢ ɢɯ ɫɨɫɬɚɜɧɵɟ ɱɚɫɬɢ. Ɍɚɤɢɦɢ           

ɱɚɫɬɹɦɢ ɦɨɝɭɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɬɤɚɧɢ, ɤɥɟɬɤɢ, ɨɪɝɚɧɟɥɥɵ ɢɥɢ ɞɚɠɟ ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥɵ.         

Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɫɚɦɵɯ ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ȾɇɄ.  

Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɫɬɚɥɢ ɛɚɤɬɟɪɢɢ. Ɉɧɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɱɟɧɶ         

ɭɞɨɛɧɵɦ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɦ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ȾɇɄ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɢɯ ɝɟɧɨɦ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɦɚɥ. 

Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɢɡɭɱɚɬɶ ȾɇɄ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɦɢ      

ɦɟɬɨɞɚɦɢ. Ɉɞɢɧ ɢɡ ɬɚɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ – ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɝɟɧɨɦɚ ɩɪɢ          

ɩɨɦɨɳɢ ɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɫɥɨɜɚɪɟɣ [1]. Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɭɠɟ ɩɪɢɦɟɧɹɥɫɹ ɤɚɤ ɤ          

ɛɚɤɬɟɪɢɹɦ ɜ ɨɛɳɟɦ [2], ɬɚɤ ɢ ɤ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦ ɢɯ ɝɪɭɩɩɚɦ [3, 4]. Ɍɚɤɢɦɢ ɠɟ              

ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɢɫɫɥɟɞɭɸɬɫɹ ɢ ɝɟɧɨɦɵ ɨɪɝɚɧɟɥɥ: ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ [5] ɢ ɯɥɨɪɨɩɥɚɫɬɨɜ         

[6, 7, 8, 9]. Ɇɟɬɨɞ ɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɫɥɨɜɚɪɟɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɬɪɨɢɬɶ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɟ          

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɧɟɫɬɢ ɜ ɫɟɛɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɮɭɧɤɰɢɹɯ ɢ          

ɬɚɤɫɨɧɨɦɢɢ ɧɨɫɢɬɟɥɹ ɝɟɧɨɦɚ, ɱɬɨ ɞɟɥɚɟɬ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ        

ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɜɨɩɪɨɫɨɦ. 

ɐɟɥɶ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ: ɜɵɹɜɢɬɶ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɜ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɯ        

ɝɟɧɨɦɨɜ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɞɥɹ ɪɚɡɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ         

ɫɜɹɡɶ ɷɬɢɯ ɪɚɡɥɢɱɢɣ ɫ ɬɚɤɫɨɧɨɦɢɟɣ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɝɟɧɨɦɨɜ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɰɟɥɢ ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 

● ȼɵɞɟɥɢɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɞɥɢɧɚɯ ɨɤɨɧ ɫɱɢɬɵɜɚɧɢɹ; 

● ɉɪɨɫɥɟɞɢɬɶ ɩɭɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɞɥɢɧɵ ɨɤɧɚ        

ɫɱɢɬɵɜɚɧɢɹ; 

● Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ GC-ɫɨɫɬɚɜɚ ɜ     

ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɯ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɟɧɟ       

ɞɥɢɧɵ ɨɤɧɚ ɫɱɢɬɵɜɚɧɢɹ; 

● Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɥɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɦɟɠɞɭ ɬɚɤɫɨɧɨɦ      

ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɟɧɧɨɣ ɷɬɨɦɭ ɬɚɤɫɨɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɢ ɞɨɥɨɠɟɧɵ ɧɚ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ       

«ɇɟɣɪɨɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɚ, ɟё ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɞɚɧɧɵɯ» (Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ, 27-29        
4 

 



ɫɟɧɬɹɛɪɹ 2019 ɝ.) 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɛɨɬɵ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɵ ɜ ɫɛɨɪɧɢɤɟ      

«ɇɟɣɪɨɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɚ, ɟё ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɞɚɧɧɵɯ: Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ XXVII        

ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɨɝɨ ɫɟɦɢɧɚɪɚ» 

  

5 
 



1 Ɉɛɡɨɪ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 

1.1. Ȼɚɤɬɟɪɢɢ 

Ȼɚɤɬɟɪɢɢ — ɞɨɦɟɧ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɤɨɬɨɪɵɯ       

ɧɟ ɨɛɨɫɨɛɥɟɧ ɨɬ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɵ ɹɞɟɪɧɨɣ ɦɟɦɛɪɚɧɨɣ. ɋɚɦɚɹ ɞɪɟɜɧɹɹ ɝɪɭɩɩɚ         

ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɫ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɯ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɧɚ Ɂɟɦɥɟ ɧɚɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɨɤɨɥɨ 3,5 ɦɥɪɞ.           

ɥɟɬ. Ɋɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɜɫɟɦɟɫɬɧɨ: ɧɚɫɟɥɹɸɬ ɩɨɱɜɭ, ɝɥɭɛɢɧɧɵɟ       

ɡɟɦɧɵɟ ɫɥɨɢ, ɝɨɪɹɱɢɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ, ɩɪɟɫɧɵɟ ɢ ɦɨɪɫɤɢɟ ɜɨɞɨёɦɵ, ɞɪɭɝɢɟ         

ɨɪɝɚɧɢɡɦɵ, ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɟ ɨɬɯɨɞɵ. 

Ɏɨɪɦɚ ɢ ɪɚɡɦɟɪ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ        

ɜɚɪɶɢɪɭɸɬ: ɨɬ ɧɚɧɨɛɚɤɬɟɪɢɣ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 0,5 ɦɤɦ ɞɨ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɪɨɞɨɜ         

Macromonas ​ɢ ​Achromatium​, ɞɨɫɬɢɝɚɸɳɢɯ ɜ ɞɥɢɧɭ ɞɨ 100 ɦɤɦ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ          

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧёɧɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ – ɩɚɥɨɱɤɨɜɢɞɧɚɹ,      

ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɢɡɜɢɬɚɹ, ɨɞɧɚɤɨ ɬɚɤɠɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɨɪɝɚɧɢɡɦɵ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ        

ɡɜёɡɞɱɚɬɵɦɢ, ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɵɦɢ ɢ ɤɜɚɞɪɚɬɧɵɦɢ ɤɥɟɬɤɚɦɢ. Ȼɚɤɬɟɪɢɢ ɦɨɝɭɬ       

ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɬɶ ɨɞɢɧɨɱɧɨ, ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶ ɩɚɪɵ, ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɤɨɥɨɧɢɢ. 

Ɍɪɭɞɧɨ ɩɟɪɟɨɰɟɧɢɬɶ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɞɥɹ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɝɨ      

ɡɧɚɱɟɧɢɹ. Ȼɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɨɪɝɚɧɢɡɦɵ ɧɚɲɥɢ ɫɜɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ         

ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɩɢɳɟɜɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɜ        

ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɛɪɨɠɟɧɢɹ, ɧɨ ɬɚɤɠɟ ɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɨɬɯɨɞɨɜ,         

ɛɢɨɪɟɦɟɞɢɚɰɢɢ, ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɜ ɫɟɥɶɫɤɨɦ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟ, ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ ɢ          

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ. Ȼɚɤɬɟɪɢɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɞɥɹ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɣ ɪɚɡɥɢɜɚ       

ɧɟɮɬɢ, ɜɜɢɞɭ ɢɯ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤ ɪɚɡɪɭɲɚɬɶ ɧɟɮɬɹɧɵɟ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɵ [10].         

Ɇɟɬɚɧɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟ ɛɚɤɬɟɪɢɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɨɤɢɫɥɟɧɢɸ ɜɨɞɨɪɨɞɚ     

ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɨɣ, ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ      

ɦɟɬɚɧ [11]. ȼ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɨɪɝɚɧɢɡɦɵ       

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɚɠɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɱɢɫɬɵɯ ɷɧɚɧɬɢɨɦɟɪɨɜ       

ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɜ ɚɝɪɨɯɢɦɢɢ ɢ ɮɚɪɦɚɰɟɜɬɢɱɟɫɤɨɣ       

ɨɬɪɚɫɥɢ [12]. ɉɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɦ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɟ ɢ         

ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɨɜ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɫɬɚɥɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ       

ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɢ ɜɚɠɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɮɚɤɬɨɪɵ ɪɨɫɬɚ, ɚɧɬɢɬɟɥɚ,        
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ɢɧɫɭɥɢɧ [13]. 

Ⱦɨɜɨɥɶɧɨ ɱɚɫɬɨ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɹ ɜɢɞɨɜ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɞɧɨɝɨ        

ɪɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɬɪɭɞɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɰɟɞɭɪɨɣ. Ʉɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ      

ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɭɫɩɟɯɚ. 

 

1.2. Ƚɟɧɟɬɢчɟɫɤɚя ɫɢɫɬɟɦɚ ɛɚɤɬɟɪɢɣ 

Ƚɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧ ɜ ɜɢɞɟ ɤɨɦɩɚɤɬɧɨ       

ɭɥɨɠɟɧɧɨɣ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ȾɇɄ, ɨɧɚ ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɚ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ        

ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɵ, ɢ, ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɷɭɤɚɪɢɨɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦɢ, ɧɟ ɨɬɞɟɥɟɧɚ ɨɬ          

ɧɟɟ ɹɞɟɪɧɨɣ ɦɟɦɛɪɚɧɨɣ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɞɟɡɨɤɫɢɪɢɛɨɧɭɤɥɟɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ      

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɪɚɜɨɡɚɤɪɭɱɟɧɧɭɸ ɚɧɬɢɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɭɸ ɞɜɨɣɧɭɸ ɫɩɢɪɚɥɶ      

Ƚɟɧɨɦɧɚɹ ȾɇɄ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɧɵɟ ɫ ɧɟɣ ɛɟɥɤɢ ɜ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɡɨɧɭ,           

ɢɦɟɧɭɟɦɭɸ ɧɭɤɥɟɨɢɞɨɦ [14]. Ɍɢɩɢɱɧɵɣ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɣ ɧɭɤɥɟɨɢɞ ɫɨɞɟɪɠɢɬ       

ɨɞɧɭ ɞɜɭɧɢɬɟɜɭɸ ɤɨɥɶɰɟɜɭɸ ɦɨɥɟɤɭɥɭ ȾɇɄ [15]. ȼ ɧɭɤɥɟɨɢɞɟ ɛɚɤɬɟɪɢɣ         

ɧɚɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɨɤɨɥɨ 4 ɬɵɫ. ɝɟɧɨɜ. 

ɋɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɦɟɠɞɭ      

ɩɪɨɤɚɪɢɨɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɷɭɤɚɪɢɨɬɢɱɟɫɤɨɣ ȾɇɄ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɧɭɤɥɟɨɢɞ ɧɟ          

ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɝɢɫɬɨɧɨɜɵɯ ɛɟɥɤɨɜ, ɨɧɢ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɥɢɲɶ ɝɢɫɬɨɧɨɩɨɞɨɛɧɵɟ ɛɟɥɤɢ,        

ɩɪɢɧɢɦɚɸɳɢɟ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɤɨɦɩɚɤɬɢɡɚɰɢɢ ȾɇɄ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɷɬɨ ɛɟɥɤɢ          

H-NS, IHF ɢ HU. ɋɪɟɞɢ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɬɨɥɶɤɨ ɝɟɧɵ ɚɪɯɟɣ          

ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɢɧɬɪɨɧɵ, ɜ ɰɟɥɨɦ ɠɟ ɝɟɧɨɦ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧ ɤɨɦɩɚɤɬɧɨ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ         

ɧɟɤɨɞɢɪɭɸɳɢɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ. ɉɨɧɹɬɢɟ «ɝɟɧ»     

ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ȾɇɄ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ      

ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɭɸ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɡɚɤɥɸɱɟɧɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ       

ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ ɤɨɞɢɪɭɟɦɵɯ ɛɟɥɤɨɜ. Ƚɟɧɨɦ ɢɦɟɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɣ        

ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ, ɧɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟɜɟɥɢɤ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɭ, ɜɜɢɞɭ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ           

ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɦɨɤ ɫɱɢɬɵɜɚɧɢɹ ɨɞɧɨɣ ɢ ɬɨɣ ɠɟ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ        

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɟɥɤɨɜ [16]. 

Ⱦɥɢɧɧɚ ȾɇɄ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ 5 ɦɥɧ. ɩ.ɧ., ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɧɟɣ           

ɩɚɪ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ȺɌ ɢ Ƚɐ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɵɦ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɢɡɧɚɤɨɦ, ɬɚɤ          
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ɤɚɤ ɨɧɨ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɜɢɞɚ [17]. 

Ƚɟɧɨɦɵ ɩɪɨɤɚɪɢɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ      

ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɵɟ ɝɟɧɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɤɨɞɢɪɭɸɬ ɊɇɄ ɢ ɩɟɩɬɢɞɵ, ɧɨ ɬɚɤɠɟ ɢ ɢɧɵɟ           

ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. Ʉ ɱɢɫɥɭ ɬɚɤɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɩɥɚɡɦɢɞɵ –         

ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɧɟɯɪɨɦɨɫɨɦɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ ɤ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɣ      

ɪɟɩɥɢɤɚɰɢɢ. ɍɬɪɚɬɚ ɩɥɚɡɦɢɞ ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɝɢɛɟɥɢ ɤɥɟɬɤɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ         

ɫɨɞɟɪɠɚɳɚɹɫɹ ɜ ɧɢɯ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɠɢɡɧɟɧɧɨ ɜɚɠɧɨɣ.         

Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɧɚɥɢɱɢɟ ɩɥɚɡɦɢɞ ɜ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɤɥɟɬɤɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ         

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɭɸ ɚɞɚɩɬɚɰɢɸ ɤ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɫɪɟɞɵ ɢ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬ        

ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɷɜɨɥɸɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ [18]. ɉɥɚɡɦɢɞɵ      

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɜɢɞɟ ɤɨɥɶɰɟɜɵɯ ȾɇɄ, ɞɥɢɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ ɞɨ          

ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɨɬɟɧ ɬɵɫɹɱ ɩɚɪ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ. ɉɪɢɡɧɚɤɢ, ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɦɵɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ        

ɫ ɩɥɚɡɦɢɞɚɦɢ, ɧɟɪɟɞɤɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɷɬɢɯ ɩɥɚɡɦɢɞ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ,        

ɩɥɚɡɦɢɞɚ R, ɧɚɞɟɥɹɸɳɚɹ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶɸ ɤ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ       

ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɜ [19].  

Ⱥɜɬɨɧɨɦɧɨɫɬɶ ɩɥɚɡɦɢɞɧɨɣ ɪɟɩɥɢɤɚɰɢɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫɚɣɬɨɦ     

ɢɧɢɰɢɚɰɢɢ ɪɟɩɥɢɤɚɰɢɢ (origin of replication) ɜ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɫ ɧɚɛɨɪɨɦ ɝɟɧɨɜ,          

ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɩɟɩɬɢɞɚɯ. ɉɥɚɡɦɢɞɵ ɧɟ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɩɨɥɧɵɦ        

ɧɚɛɨɪɨɦ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɞɥɹ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɣ ɪɟɩɥɢɤɚɰɢɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɩɨɥɧɨɰɟɧɧɨɝɨ        

ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɩɥɢɤɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɬɪɟɛɭɸɬɫɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ     

ɤɥɟɬɤɢ-ɯɨɡɹɢɧɚ. Ⱦɥɹ ɪɚɡɧɵɯ ɩɥɚɡɦɢɞ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦɢ ori ɫɚɣɬɚɦɢ,        

ɫɨɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɜ ɨɞɧɨɣ ɤɥɟɬɤɟ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɟɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ       

ɩɥɚɡɦɢɞ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɦɟɧɧɨ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɶ ɫɚɣɬɨɜ ori [20]. Ɋɹɞ ɩɥɚɡɦɢɞ         

ɢɦɟɟɬ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɜ ɯɪɨɦɨɫɨɦɭ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ-ɯɨɡɹɢɧɚ ɢ       

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɪɟɩɥɢɤɚɰɢɸ ɜ ɟɟ ɫɨɫɬɚɜɟ ɜ ɮɨɪɦɟ ɷɩɢɫɨɦɵ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ         

ɩɥɚɡɦɢɞɧɵɯ ɤɨɩɢɣ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɲɢɪɨɤɨ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬɫɹ: ɨɬ ɨɞɧɨɣ ɞɨ ɫɨɬɟɧ ɤɨɩɢɣ           

ɧɚ ɨɞɧɭ ɯɪɨɦɨɫɨɦɭ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɩɢɣ ɩɥɚɡɦɢɞ ɫɬɪɨɝɨ          

ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɬɫɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɚɹ ɪɟɩɥɢɤɚɰɢɹ ɩɥɚɡɦɢɞɧɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ȾɇɄ        

ɱɪɟɜɚɬɚ ɝɢɛɟɥɶɸ ɤɥɟɬɤɢ [21]. 

ȼɚɪɢɚɛɟɥɶɧɨɫɬɶ ɝɟɧɨɦɨɜ ɜɧɭɬɪɢ ɜɢɞɨɜ ɫɩɨɞɜɢɝɥɚ ɭɫɥɨɜɧɨ ɩɨɞɟɥɢɬɶ       
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ɧɚɛɨɪɵ ɝɟɧɨɜ ɧɚ ɛɚɡɨɜɵɣ ɢ ɭɫɥɨɜɧɨ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɣ. Ȼɚɡɨɜɵɟ        

ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɵɟ ɝɟɧɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ     

ɫɢɫɬɟɦ ɪɟɩɥɢɤɚɰɢɢ, ɬɪɚɧɫɥɹɰɢɸ, ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɸ, ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ      

ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɜɢɞɨɜɭɸ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɶ, ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɭɬɢ      

ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ. Ʉ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɦ ɨɬɧɨɫɹɬ ɝɟɧɵ, ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɟ ɡɚ       

ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɧɨɫɬɶ ɤ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɧɢɲɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɝɟɧɵ,        

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɳɢɟ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ ɢ ɦɨɪɮɨɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ     

ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ. Ɇɧɨɝɢɟ ɩɨɞɨɛɧɵɟ ɝɟɧɵ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɵ ɧɚ ɝɟɧɨɦɧɵɯ         

ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ, ɩɥɚɡɦɢɞɚɯ, ɝɟɧɨɦɧɵɯ ɨɫɬɪɨɜɤɚɯ, ɧɟɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ ɭ       

ɜɫɟɯ ɲɬɚɦɦɨɜ ɨɞɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ [22]. 

 

1.3 GC-ɫɨɫɬɚɜ 

Ⱦɚɧɧɵɣ ɬɟɪɦɢɧ ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɞɨɥɸ ɰɢɬɨɡɢɧɚ ɢ ɝɭɚɧɢɧɚ ɫɪɟɞɢ ɜɫɟɯ         

ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ, ɜɫɬɪɟɱɚɸɳɢɯɫɹ ɜ ɝɟɧɨɦɟ. ɉɪɨɰɟɧɬɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɷɬɨɣ ɩɚɪɵ        

ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ ɦɨɠɟɬ ɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɝɟɧɨɦɚ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, GC-ɫɨɫɬɚɜ         

ɦɨɠɟɬ ɫɢɥɶɧɨ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɬɶ ɭ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɚɤɫɨɧɨɜ. Ɍɚɤ, ɭ ɯɥɨɪɨɩɥɚɫɬɨɜ ɦɯɨɜ          

ɨɱɟɧɶ ɧɢɡɤɢɣ ɩɪɨɰɟɧɬ GC-ɫɨɫɬɚɜɚ, ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɨɧ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 0,3.          

ɏɥɨɪɨɩɥɚɫɬɵ ɩɚɩɨɪɨɬɧɢɤɨɜ ɢɦɟɸɬ GC-ɫɨɫɬɚɜ ɜ ɪɚɣɨɧɟ 0,41. ȼ ɝɟɧɨɦɟ         

ɯɥɨɪɨɩɥɚɫɬɨɜ ɞɪɟɜɧɢɯ ɫɩɨɪɨɜɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ GC-ɩɚɪɵ ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɩɪɢɦɟɪɧɨ       

ɩɨɥɨɜɢɧɭ ɝɟɧɨɦɚ [23]. ȼɥɢɹɧɢɟ GC-ɫɨɫɬɚɜɚ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɝɟɧɨɦɚ, ɡɚɱɚɫɬɭɸ,         

ɢɦɟɟɬ ɪɟɲɚɸɳɭɸ ɪɨɥɶ ɢ ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɩɨɥɭɱɚɟɦɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ [1, 2]. 
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2 Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ 

2.1 Ȼɚɡɵ ɞɚɧɧɵх 

Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɨ ɨɬɨɛɪɚɧɨ 46 ɝɟɧɨɦɨɜ ɛɚɤɬɟɪɢɣ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɛɵɥɢ         

ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɢɡ ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ EMBL-ɛɚɧɤɚ (ɪɟɥɢɡ ɨɬ 5 ɦɚɹ 2015 ɝɨɞɚ).            

Ⱦɚɧɧɚɹ ɛɚɡɚ ɫɨɛɢɪɚɟɬ ɝɟɧɨɦɵ ɢɡ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢ ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɶɲɨɟ          

ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ. 

ɋɨɨɬɧɟɫɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɜ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ     

ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɟɣ ɝɟɧɨɦɵ ɫ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ        

ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ «Integrated Taxonomic Information System». Ⱦɚɧɧɚɹ         

ɛɚɡɚ ɞɚɧɧɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɤɪɭɩɧɟɣɲɢɯ ɜ ɫɜɨёɦ ɪɨɞɟ ɢ ɫɨɞɟɪɠɢɬ           

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɬɚɤɫɨɧɨɦɢɢ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɧɚɭɤɟ ɜɢɞɨɜ ɠɢɜɵɯ        

ɫɭɳɟɫɬɜ. 

 

2.2 ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ чɚɫɬɨɬɧɵх ɫɥɨɜɚɪɟɣ 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɜɟɫɶ ɝɟɧɨɦ ɥɸɛɨɝɨ ɠɢɜɨɝɨ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ,          

ɟɝɨ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ, ɤɚɤ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɢɦɜɨɥɨɜ. Ⱦɥɢɧɚ ɬɚɤɨɣ        

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬɫɹ . ȼɫɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ       

ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ ɢ ɬɚɤ ɤɚɤ ɞɚɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ        

ȾɇɄ, ɬɨ ɞɚɧɧɵɦɢ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: ɚɞɟɧɢɧ, ɝɭɚɧɢɧ, ɰɢɬɨɡɢɧ ɢ ɬɢɦɢɧ.          

Ɍɨ ɟɫɬɶ, ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɦɨɠɟɬ ɫɨɫɬɨɹɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɢɡ 4 ɫɢɦɜɨɥɨɜ ɚɥɮɚɜɢɬɚ          

. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɬɚɤɢɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɱɚɫɬɨɬɧɵɣ        

ɫɥɨɜɚɪɶ. ȿɝɨ ɬɨɥɳɢɧɚ ɪɚɜɧɚ 3. ɑɚɫɬɨɬɧɵɣ ɫɥɨɜɚɪɶ ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ — ɷɬɨ ɫɩɢɫɨɤ           

ɜɫɟɯ ɬɪɨɟɤ ɢɞɭɳɢɯ ɩɨɞɪɹɞ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɭɤɚɡɚɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚ         

ɜɫɬɪɟɱɚɟɦɨɫɬɢ ɷɬɢɯ ɬɪɨɟɤ. ɇɟ ɫɥɨɠɧɨ ɩɨɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɜɫɟɝɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨ         

ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ 64 ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ. ɑɚɫɬɨɬɨɣ ɬɪɢɩɥɟɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ       

ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɤɨɩɢɣ ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɪɢɩɥɟɬɚ, ɤ ɨɛɳɟɦɭ ɱɢɫɥɭ ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ: 

                                                          (1) 

Ⱦɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɫɥɨɜɚɪɟɣ ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ ɜɫɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ       
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ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɥɚɫɶ ɨɤɧɚɦɢ ɫɱɢɬɵɜɚɧɢɹ, ɢɦɟɸɳɢɦɢ ɞɥɢɧɭ ɢ ɲɚɝ . Ɂɚɞɚɱɢ          

ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɸɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ        

ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨɤɧɚ ɫɱɢɬɵɜɚɧɢɹ ɜɵɱɢɫɥɹɥɫɹ ɱɚɫɬɨɬɧɵɣ ɫɥɨɜɚɪɶ . Ɉɧ         

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɥ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɬɨɱɟɤ ɜ 64-ɦɟɪɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. ɉɨɫɥɟ, ɫɬɪɨɢɥɨɫɶ         

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɥɨɜɚɪɟɣ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɱɚɫɬɨɬ, ɚ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɥɫɹ ɜɢɞ ɞɚɧɧɵɯ         

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɩɟɪɜɵɯ ɬɪёɯ ɝɥɚɜɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ,       

ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɞɥɹ 63-ɦɟɪɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ. Ɍɪɢɩɥɟɬ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦ       

ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟɦ ɢɫɤɥɸɱɚɥɫɹ ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɫɭɦɦɚ ɜɫɟɯ ɱɚɫɬɨɬ ɧɟ        

ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɪɚɜɧɚ ɟɞɢɧɢɰɟ. ȼɵɛɨɪ ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɪɢɩɥɟɬɚ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɨɧ           

ɜɧɨɫɢɬ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɣ ɜɤɥɚɞ ɜ ɪɚɡɥɢɱɢɦɨɫɬɶ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɝɟɧɨɦɚ [24]. 

Ɍɨɱɤɢ ɦɨɝɥɢ ɛɵɬɶ ɨɤɪɚɲɟɧɵ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ.         

Ɍɚɤ, ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɨɤɪɚɫɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɤɪɚɫɤɚ ɩɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ GC-ɫɨɫɬɚɜɚ.          

ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ, ɬɨɱɤɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɜ ɫɟɛɟ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ         

GC-ɫɨɫɬɚɜɚ, ɨɤɪɚɲɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɤɪɚɫɧɵɣ ɰɜɟɬ, ɚ ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ        

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ – ɜ ɫɢɧɢɣ. Ɂɟɥёɧɵɦ ɰɜɟɬɨɦ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɨ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ         

GC-ɫɨɫɬɚɜɚ. 

Ⱦɪɭɝɢɦ ɜɚɪɢɚɧɬɨɦ ɛɵɥɨ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ        

ɮɚɡɨɣ. Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɜ ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɣ ɢɥɢ ɠɟ        

ɧɟɤɨɞɢɪɭɸɳɟɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɝɟɧɨɦɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɭɸ ɮɚɡɭ.      

ɍɱɚɫɬɨɤ ɦɨɠɟɬ ɨɬɧɨɫɢɬɶɫɹ ɤ ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɦ, ɬɨɥɶɤɨ ɟɫɥɢ ɨɧ ɰɟɥɢɤɨɦ ɩɨɩɚɥ ɜ           

ɤɨɞɢɪɭɸɳɭɸ ɨɛɥɚɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. ȼ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ        

ɭɱɚɫɬɨɤ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɦ, ɞɥɹ ɧɟɝɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵ 6 ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɦɚɪɤɢɪɨɜɤɢ,         

ɚ ɢɦɟɧɧɨ: ​B​0​, ​B​1​, ​B​2​, ​F​0​, ​F​1​, ​F​2​. Ȼɭɤɜɚ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɦɚɪɤɢɪɨɜɤɟ ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬ ɩɪɹɦɨɟ              

ɢ ɨɛɪɚɬɧɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɚɧɧɨɬɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɩɪɹɦɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɫɢɦɜɨɥ ​F​,         

ɚ ɞɥɹ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ​B​. ɐɢɮɪɚ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬ ɨɫɬɚɬɨɤ ɨɬ ɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚ 3              

ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɧɨɦɟɪɨɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɢɦɜɨɥɚ ɭɱɚɫɬɤɚ ɢ ɩɟɪɨɜɨɝɨ ɫɢɦɜɨɥɚ        

ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɤ ɤɨɬɨɪɨɣ ɷɬɨɬ ɭɱɚɫɬɨɤ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ.  

Ɍɨɱɤɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɦ ɮɚɡɚɦ ​F​0 ɢ ​B​0​, ɩɨɦɟɱɚɥɢɫɶ        
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ɩɭɪɩɭɪɧɵɦ ɢ ɫɢɪɟɧɟɜɵɦ ɰɜɟɬɨɦ ɫɨ, ɬɨɱɤɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɦ        

ɮɚɡɚɦ ​F​1 ɢ ​B​1​, ɛɵɥɢ ɨɤɪɚɲɟɧɵ ɜ ɡɟɥɟɧɵɣ ɢ ɝɨɥɭɛɨɣ ɰɜɟɬ, ɚ ɬɨɱɤɢ,             

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɦ ɮɚɡɚɦ ​F​2 ɢ ​B​2​, ɛɵɥɢ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɵ ɠɟɥɬɵɦ ɢ          

ɨɪɚɧɠɟɜɵɦ ɰɜɟɬɨɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. Ⱦɥɹ ɬɨɱɟɤ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ      

ɧɟɤɨɞɢɪɭɸɳɢɦ ɨɛɥɚɫɬɹɦ ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɤɨɪɢɱɧɟɜɵɣ ɰɜɟɬ.  

 

2.3 ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɨɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟчɟɧɢɟ 

ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɥɨɜɚɪɟɣ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɱɚɫɬɨɬ      

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ​VidaExpert​. Ⱦɚɧɧɚɹ       

ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɨɬɤɪɵɬɚ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɧɟɫёɬ ɜ ɫɟɛɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɮɭɧɤɰɢɣ ɞɥɹ           

ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɜɢɞɚ. 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɱёɬɨɜ ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɢ ɬɚɛɥɢɰ ɛɵɥɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ         

ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ​Microsoft Excel​. 
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3 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɛɨɬɵ 

ɂɡɴɹɬɨ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɚɜɬɨɪɫɤɢɦɢ ɩɪɚɜɚɦɢ ɫɨ ɫɬɪɚɧɢɰɵ 13 ɩɨ ɫɬɪɚɧɢɰɭ 41. 
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ɁȺɄɅɘЧȿɇɂȿ 

Ƚɟɧɨɦɵ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɦɨɝɭɬ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜ       

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɞɥɢɧɵ ɨɤɧɚ ɫɱɢɬɵɜɚɧɢɹ. ɉɪɢ ɞɥɢɧɟ ɨɤɧɚ ɫɱɢɬɵɜɚɧɢɹ, ɪɚɜɧɨɣ          

603 ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɚɦ, ɛɵɥɨ ɜɵɞɟɥɟɧɨ 4 ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɨɞɧɚ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɦɟɟɬ 2           

ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɤɨɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɛɵɥɢ ɧɚɡɜɚɧɵ «ɒɟɫɬɢɥɭɱɟɜɚɹ»,       

«ɋɨɜɩɚɞɚɸɳɢɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ», «ɉɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ»,    

«ɉɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ɫ ɠёɥɬɨ-ɨɪɚɧɠɟɜɵɦ ɯɜɨɫɬɨɦ» ɢ      

«ɉɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ɫ ɝɨɥɭɛɨ-ɡɟɥёɧɵɦ ɯɜɨɫɬɨɦ».  

Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ GC-ɫɨɫɬɚɜɚ ɜɧɭɬɪɢ ɞɚɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ       

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ «ɒɟɫɬɢɥɭɱɟɜɚɹ» ɢ «ɋɨɜɩɚɞɚɸɳɢɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ» ɢɦɟɸɬ      

ɝɪɚɞɢɟɧɬɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ GC-ɫɨɫɬɚɜɚ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ —         

ɯɚɨɬɢɱɧɨɟ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ GC-ɫɨɫɬɚɜɚ ɜ        

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɚɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɢɦɟɟɬ ɫɜɨɣ          

ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ GC-ɫɨɫɬɚɜɚ. 

ɉɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɨɤɧɚ ɫɱɢɬɵɜɚɧɢɹ ɞɨ 60000 ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ        

ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨ ɢɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. ɂɯ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɧɢɬɱɚɬɨɦ         

ɫɨɫɬɚɜɟ. Ɍɚɤ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɜɵɞɟɥɹɟɦɵɟ ɩɪɢ ɱёɬɧɨɦ ɲɚɝɟ, ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ 3          

ɪɚɡɞɟɥɶɧɵɯ ɧɢɬɟɣ, ɚ ɩɪɢ ɧɟɱёɬɧɨɦ ɢɡ ɨɞɧɨɣ ɞɥɢɧɧɨɣ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɧɢɬɢ.          

ȼɫɟɝɨ ɛɵɥɨ ɜɵɞɟɥɟɧɨ 3 ɬɚɤɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. ɂɦ ɛɵɥɢ ɩɪɢɫɜɨɟɧɵ ɧɚɡɜɚɧɢɹ          

«Ʉɥɭɛɨɤ», «ɋɧɢɬɱ» ɢ «Ⱦɜɟ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ». GC-ɫɨɫɬɚɜ ɜɧɭɬɪɢ ɞɚɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ         

ɜɫɟɝɞɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɝɪɚɞɢɟɧɬɧɨ, ɨɞɧɚɤɨ ɫɪɟɞɧɢɟ ɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ         

ɦɨɝɭɬ ɫɢɥɶɧɨ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɬɢɩɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɨɬ          

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɧɟɣ GC-ɫɨɫɬɚɜɚ. 

ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɞɥɢɧɵ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ        

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɟё ɩɥɚɜɧɨɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ        

ɞɚɧɧɵɟ ɞɚɸɬ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɩɨɥɚɝɚɬɶ, ɱɬɨ ɥɸɛɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɜɵɞɟɥɹɟɦɚɹ ɩɪɢ         

ɞɥɢɧɟ ɨɤɧɚ ɫɱɢɬɵɜɚɧɢɹ ɜ 603 ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɚ, ɦɨɠɟɬ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶɫɹ ɜ ɥɸɛɭɸ          

ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɜɵɞɟɥɹɟɦɭɸ ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ ɨɤɧɚ ɫɱɢɬɵɜɚɧɢɹ ɜ 60000 ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ.  
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