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��Ʉɨɥɥɟɤɬɢɜ�ɚɜɬɨɪɨɜ������

'2,�����������&(0���������������� ɍȾɄ���������������

Репаративная регенерация сухожилия под влиянием 
секретома мультипотентных мезенхимальных стромальных 
клеток: экспериментальное исследование
Ɇ�Ⱦ��Ʉɚɱɚɥɢɧ1��ȿ�ɇ��Ȼɨɪɯɭɧɨɜɚ1��ɋ�ȼ��ɉɨɡɹɛɢɧ1��Ʌ�Ɇ��Ɇɢɯɚɥɟɜɚ2���
Ⱦ�Ⱥ��Ⱥɪɟɲɢɞɡɟ2��Ɇ�Ⱥ��Ʉɨɡɥɨɜɚ2��Ⱥ�ɂ��Ⱦɨɜɝɢɣ3

�� ɎȽȻɈɍ�ȼɈ�Ɇɨɫɤɨɜɫɤɚɹ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɚɹ�ɚɤɚɞɟɦɢɹ�ɜɟɬɟɪɢɧɚɪɧɨɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɵ�ɢ�ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ�±��
ɆȼȺ�ɢɦɟɧɢ�ɚɤɚɞɟɦɢɤɚ�Ʉ�ɂ��ɋɤɪɹɛɢɧɚ��Ɇɨɫɤɜɚ��Ɋɨɫɫɢɹ

�� ɇɚɭɱɧɨ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ�ɢɧɫɬɢɬɭɬ�ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ�ɱɟɥɨɜɟɤɚ�ɢɦɟɧɢ�ɚɤɚɞɟɦɢɤɚ�Ⱥ�ɉ��Ⱥɜɰɵɧɚ�ɎȽȻɇɍ�©Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɣ�ɧɚɭɱɧɵɣ�
ɰɟɧɬɪ�ɯɢɪɭɪɝɢɢ�ɢɦɟɧɢ�ɚɤɚɞɟɦɢɤɚ�Ȼ�ȼ��ɉɟɬɪɨɜɫɤɨɝɨª��Ɇɨɫɤɜɚ��Ɋɨɫɫɢɹ

�� ɈɈɈ�©Ɍ�ɏɟɥɩɟɪ�Ʉɥɟɬɨɱɧɵɟ�Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɢª��Ɇɨɫɤɜɚ��Ɋɨɫɫɢɹ

Ɋɟɡɸɦɟ��ȼɜɟɞɟɧɢɟ��ɋɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ�ɦɟɬɨɞɨɜ�ɥɟɱɟɧɢɹ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɬɪɚɜɦɚɦɢ�ɫɭɯɨɠɢɥɢɣ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�
ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ�ɡɚɞɚɱɟɣ�ɛɢɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɦɟɞɢɰɢɧɵ��Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ�ɫɬɪɨɟɧɢɹ�ɫɭɯɨɠɢɥɢɣ�ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɸɬ�ɢɯ�
ɡɚɠɢɜɥɟɧɢɟ�ɫ�ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ�ɪɭɛɰɨɜɨɣ�ɬɤɚɧɢ�ɩɪɢ�ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɦ�ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ�ɨɱɚɝɨɜ�ɞɢɫɬɪɨɮɢɢ��ɗɬɨ�
ɩɪɢɜɨɞɢɬ�ɤ�ɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ�ɢ�ɪɟɰɢɞɢɜɢɪɨɜɚɧɢɸ�ɬɟɧɞɢɧɢɬɨɜ��Ɉɞɧɢɦ�ɢɡ�ɫɩɨɫɨɛɨɜ�ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ�
ɥɟɱɟɧɢɹ�ɩɪɢ�ɬɟɧɞɢɧɢɬɚɯ�ɦɨɠɟɬ�ɫɬɚɬɶ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ�ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ�ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ��ɜ�ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ�ɫɟɤɪɟɬɨɦɚ�ɦɭɥɶ�
ɬɢɩɨɬɟɧɬɧɵɯ�ɦɟɡɟɧɯɢɦɚɥɶɧɵɯ�ɫɬɪɨɦɚɥɶɧɵɯ�ɤɥɟɬɨɤ��ɆɋɄ���ɫɨ�ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ�
ɰɢɬɨɤɢɧɨɜ�±�ɩɪɨɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɯ�ɢ�ɩɪɨɬɢɜɨɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɯ�ɢ�ɮɚɤɬɨɪɨɜ�ɪɨɫɬɚ��Ɉɞɧɚɤɨ�ɪɟɩɚɪɚɬɢɜɧɚɹ�
ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɹ�ɫɭɯɨɠɢɥɢɣ�ɩɨɞ�ɜɥɢɹɧɢɟɦ�ɫɟɤɪɟɬɨɦɚ�ɞɨ�ɫɢɯ�ɩɨɪ�ɧɟ�ɛɵɥɚ�ɢɡɭɱɟɧɚ��ɗɬɨɣ�ɬɟɦɟ�ɢ�ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ�
ɞɚɧɧɚɹ�ɫɬɚɬɶɹ��
Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ�ɢ�ɦɟɬɨɞɵ��Ɋɚɛɨɬɚ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ�ɧɚ�ɛɟɥɵɯ�ɛɟɫɩɨɪɨɞɧɵɯ�ɤɪɵɫɚɯ��ɫɚɦɰɵ��ɦɚɫɫɚ�����ɝɪɚɦ�
ɦɨɜ���ɤɨɬɨɪɵɯ�ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɥɢ�ɧɚ�ɬɪɢ�ɝɪɭɩɩɵ��ɝɪɭɩɩɚ�,�ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ��Q �����ɝɪɭɩɩɚ�,,�±�ɨɩɵɬɧɚɹ��Q �����
ɝɪɭɩɩɚ�,,,�±�ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ��ɢɧɬɚɤɬɧɚɹ��Q �����ɀɢɜɨɬɧɵɦ�ɝɪɭɩɩ�,�ɢ�,,�ɩɨɞ�ɢɡɨɮɥɸɪɚɧɨɜɵɦ�ɧɚɪɤɨɡɨɦ�
ɪɚɫɫɟɤɚɥɢ�ɩɹɬɨɱɧɨɟ�ɫɭɯɨɠɢɥɢɟ��ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɥɢ�ɲɨɜ��ɩɨɫɥɟ�ɱɟɝɨ�ɧɚɧɨɫɢɥɢ�ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ�ɪɚɫɬɜɨɪ�
�ɝɪɭɩɩɚ�,��ɢɥɢ�ɫɟɤɪɟɬɨɦ��ɝɪɭɩɩɚ�,,���Ɋɚɧɭ�ɭɲɢɜɚɥɢ��ɩɨɜɬɨɪɧɨɟ�ɜɜɟɞɟɧɢɟ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�
ɱɟɪɟɡ�ɧɟɞɟɥɸ��ɀɢɜɨɬɧɵɯ�ɜɵɜɨɞɢɥɢ�ɢɡ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ�ɱɟɪɟɡ����������ɢ����ɫɭɬɨɤ��Ɇɚɬɟɪɢɚɥ�ɢɡɭɱɚɥɢ�
ɦɟɬɨɞɚɦɢ�ɫɜɟɬɨɜɨɣ�ɢ�ɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɨɧɧɨɣ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ��ɉɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɬɚɤɠɟ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɭɸ�ɦɨɪ�
ɮɨɦɟɬɪɢɸ�ɝɢɫɬɨɫɪɟɡɨɜ��
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ��ɉɨɤɚɡɚɧɨ��ɱɬɨ�ɩɨɞ�ɜɥɢɹɧɢɟɦ�ɫɟɤɪɟɬɨɦɚ�ɆɋɄ�ɪɟɩɚɪɚɰɢɹ�ɫɭɯɨɠɢɥɢɹ�ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ�ɧɚ�ɮɨɧɟ�
ɦɟɧɟɟ�ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɝɨ�ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɹ�ɛɟɡ�ɪɚɡɜɢɬɢɹ�ɞɢɫɬɪɨɮɢɱɟɫɤɢɯ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ��ȼ�ɬɤɚɧɢ�ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɚ�ɩɭɱɤɢ�
ɤɨɥɥɚɝɟɧɨɜɵɯ�ɜɨɥɨɤɨɧ�ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ�ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ�ɜɡɚɢɦɨɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ��ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ�
ɧɟɦɧɨɝɨ�ɜɵɲɟ�ɧɨɪɦɵ��ɜɚɫɤɭɥɹɪɢɡɚɰɢɹ�ɧɨɪɦɚɥɢɡɭɟɬɫɹ��ȼ�ɤɨɧɬɪɨɥɟ�ɧɚ�ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ�ɜɫɟɝɨ�ɩɟɪɢɨɞɚ�ɢɫ�
ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɫɨɯɪɚɧɹɥɢɫɶ�ɩɪɢɡɧɚɤɢ�ɨɬɟɤɚ�ɢ�ɞɢɫɬɪɨɮɢɢ��ɪɟɝɟɧɟɪɚɬ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɥ�ɫɨɛɨɣ�ɝɢɩɨɜɚɫɤɭɥɹɪɧɭɸ�
ɪɭɛɰɨɜɭɸ�ɬɤɚɧɶ��ɛɨɝɚɬɭɸ�ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɚɦɢ��Ɍɨɥɳɢɧɚ�ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɚ�ɫɭɯɨɠɢɥɢɹ�ɜ�ɨɩɵɬɧɨɣ�ɝɪɭɩɩɟ�ɩɪɟɜɵ�
ɲɚɥɚ�ɬɚɤɨɜɭɸ�ɜ�ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ��
Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ��ɋɟɤɪɟɬɨɦ�ɆɋɄ�ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ�ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ�ɧɚ�ɪɟɩɚɪɚɰɢɸ�ɫɭɯɨɠɢɥɢɹ��ɚ�ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɟ�ɫɬɪɭɤ�
ɬɭɪɧɵɟ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ�ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɚ�ɦɨɝɭɬ�ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨɜɚɬɶ�ɨ�ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɢ�ɟɝɨ�ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ�
ɩɨɥɧɨɰɟɧɧɨɫɬɢ�
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ�ɫɥɨɜɚ��ɦɭɥɶɬɢɩɨɬɟɧɬɧɵɟ�ɦɟɡɟɧɯɢɦɚɥɶɧɵɟ�ɫɬɪɨɦɚɥɶɧɵɟ�ɤɥɟɬɤɢ��ɫɟɤɪɟɬɨɦ��ɰɢɬɨɤɢɧɵ��
ɫɭɯɨɠɢɥɢɟ��ɬɪɚɜɦɚ��ɪɟɩɚɪɚɬɢɜɧɚɹ�ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɹ
Ⱦɥɹ�ɤɨɪɪɟɫɩɨɧɞɟɧɰɢɢ��ȿɥɟɧɚ�ɇɢɤɨɥɚɟɜɧɚ�Ȼɨɪɯɭɧɨɜɚ��(�PDLO��ERUKXQRYD#PDLO�UX
Ⱦɥɹ�ɰɢɬɢɪɨɜɚɧɢɹ��Ʉɚɱɚɥɢɧ�Ɇ�Ⱦ���Ȼɨɪɯɭɧɨɜɚ�ȿ�ɇ���ɉɨɡɹɛɢɧ�ɋ�ȼ���Ɇɢɯɚɥɟɜɚ�Ʌ�Ɇ���Ⱥɪɟɲɢɞɡɟ�Ⱦ�Ⱥ���
Ʉɨɡɥɨɜɚ�Ɇ�Ⱥ���Ⱦɨɜɝɢɣ�Ⱥ�ɂ��Ɋɟɩɚɪɚɬɢɜɧɚɹ�ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɹ�ɫɭɯɨɠɢɥɢɹ�ɜ�ɭɫɥɨɜɢɹɯ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ�ɫɟɤɪɟɬɨɦɚ�
ɫɬɜɨɥɨɜɵɯ�ɤɥɟɬɨɤ��ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ��Ʉɥɢɧ��ɷɤɫɩ��ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɹ���������������±����
'2,�����������&(0����������������
Ɏɢɧɚɧɫɢɪɨɜɚɧɢɟ��ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ�ɜ�ɪɚɦɤɚɯ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ�ɛɸɞɠɟɬɧɨɝɨ�ɮɢɧɚɧɫɢɪɨɜɚɧɢɹ�

ɋɬɚɬɶɹ�ɩɨɫɬɭɩɢɥɚ�������������ɉɨɥɭɱɟɧɚ�ɩɨɫɥɟ�ɪɟɰɟɧɡɢɪɨɜɚɧɢɹ�������������ɉɪɢɧɹɬɚ�ɜ�ɩɟɱɚɬɶ������������
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Введение
ɋɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ�ɦɟɬɨɞɨɜ�ɥɟɱɟɧɢɹ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹɦɢ�ɫɭɯɨɠɢɥɢɣ�ɨɫɬɚɟɬɫɹ�ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ�ɡɚɞɚ�
ɱɟɣ�ɛɢɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɦɟɞɢɰɢɧɵ��ɉɪɢ�ɬɟɧɞɢɧɢɬɚɯ�ɪɟɝɟɧɟɪɚ�
ɰɢɹ�ɨɛɵɱɧɨ�ɡɚɜɟɪɲɚɟɬɫɹ�ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ�ɜ�ɬɨɥɳɟ�ɫɭ�
ɯɨɠɢɥɢɹ�ɪɭɛɰɨɜ�ɢ�ɨɱɚɝɨɜ�ɞɢɫɬɪɨɮɢɱɟɫɤɢɯ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ��
ɤɨɬɨɪɵɟ�ɜ�ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ�ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ�ɦɟɫɬɚɦɢ�ɧɚɢɦɟɧɶ�
ɲɟɣ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ��ɉɪɢ�ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ�ɧɚɝɪɭɡɤɟ�ɧɚ�
ɫɭɯɨɠɢɥɢɹ�ɜ�ɧɢɯ�ɜɧɨɜɶ�ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ�ɦɢɤɪɨɪɚɡɪɵɜɵ��ɱɬɨ�
ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɟɬ�ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɨɟ�ɬɟɱɟɧɢɟ�ɬɟɧɞɢɧɢɬɨɜ�ɫ�ɩɟɪ�
ɦɚɧɟɧɬɧɵɦ�ɪɟɰɢɞɢɜɢɪɨɜɚɧɢɟɦ�>�±�@��Ʉɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɚɹ�
ɬɟɪɚɩɢɹ�ɩɪɢ�ɬɟɧɞɢɧɢɬɚɯ��ɤɚɤ�ɩɪɚɜɢɥɨ��ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ�
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɚ��ɚ�ɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɨɟ�ɥɟɱɟɧɢɟ��ɜ�ɬɨɦ�ɱɢɫɥɟ�ɫ�
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ�ɚɭɬɨɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɬɨɜ��ɚɥɥɨɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɬɨɜ�

ɢ�ɤɫɟɧɨɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɬɨɜ��ɩɪɢɜɨɞɢɬ�ɤ�ɪɭɛɰɨɜɵɦ�ɢɡɦɟɧɟ�
ɧɢɹɦ�ɫɭɯɨɠɢɥɢɹ�>�±�@�

Ɉɞɧɢɦ�ɢɡ�ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ�ɦɟɬɨɞɨɜ�ɥɟɱɟɧɢɹ�ɩɪɢ�
ɬɟɧɞɢɧɢɬɚɯ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ�ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ�ɩɪɨ�
ɞɭɤɬɨɜ�>�±��@��ɇɚ�ɧɚɲ�ɜɡɝɥɹɞ��ɞɥɹ�ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ�ɪɟɩɚ�
ɪɚɬɢɜɧɨɣ�ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ�ɫɭɯɨɠɢɥɢɣ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ�ɦɨɠɟɬ�
ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ�ɫɟɤɪɟɬɨɦɚ�ɦɭɥɶɬɢɩɨɬɟɧɬɧɵɯ�
ɦɟɡɟɧɯɢɦɚɥɶɧɵɯ�ɫɬɪɨɦɚɥɶɧɵɯ�ɤɥɟɬɨɤ��ɆɋɄ���ɫɨɞɟɪ�
ɠɚɳɟɝɨ�ɤɨɦɩɥɟɤɫ�ɩɪɨɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɯ�ɢ�ɩɪɨɬɢɜɨɜɨɫ�
ɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɯ�ɰɢɬɨɤɢɧɨɜ�ɢ�ɮɚɤɬɨɪɨɜ�ɪɨɫɬɚ�ɢ�ɚɩɪɨɛɢ�
ɪɨɜɚɧɧɨɝɨ�ɜ�ɜɟɬɟɪɢɧɚɪɧɨɣ�ɩɪɚɤɬɢɤɟ�ɞɥɹ�ɥɟɱɟɧɢɹ�ɹɡɜ�
ɪɨɝɨɜɢɰɵ�ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ�ɷɬɢɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɤɨɠɧɵɯ�ɪɚɧ�>��±��@�

ɐɟɥɶ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�±�ɧɚ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ�ɦɨɞɟɥɢ�
ɩɨɥɧɨɝɨ�ɪɚɡɪɵɜɚ�ɩɹɬɨɱɧɨɝɨ�ɫɭɯɨɠɢɥɢɹ�ɢɡɭɱɢɬɶ�ɨɫɨɛɟɧ�

Reparative tendon regeneration inUuenced by multipotent mesenchymal 
stromal cell secretome: experimental study
0�'��.DFKDOLQ1��(�1��%RUNKXQRYD1��6�9��3R]\DELQ1��/�0��0LNKDOHYD2���
'�$��$UHVKLG]H2��0�$��.R]ORYD2��$�,��'RYJLL3
�� .�,��6NU\DELQ�0RVFRZ�6WDWH�$FDGHP\�RI�9HWHULQDU\�0HGLFLQH�DQG�%LRWHFKQRORJ\��0RVFRZ��5XVVLD
���$YWV\Q�5HVHDUFK�,QVWLWXWH�RI�+XPDQ�0RUSKRORJ\�RI�)6%6,�³3HWURYVN\�1DWLRQDO�5HVHDUFK�&HQWUH�RI�6XUJHU\´��0RVFRZ��5XVVLD
���7�+HOSHU�&HOO�7HFKQRORJLHV��//&��0RVFRZ��5XVVLD

$EVWUDFW��,QWURGXFWLRQ��,PSURYLQJ�WUHDWPHQWV�IRU�WHQGRQ�LQMXULHV�UHPDLQV�D�WRSLFDO�LVVXH�LQ�ELRORJ\�DQG�
PHGLFLQH��7HQGRQ�VWUXFWXUH�LV�SUHGLVSRVHG�WR�VFDU�IRUPDWLRQ��ZLWK�VLJQL¿FDQW�UHJLRQV�RI�G\VWURSK\��OHDGLQJ�
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ОРИГИНАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

ɧɨɫɬɢ�ɬɟɱɟɧɢɹ�ɪɟɩɚɪɚɬɢɜɧɨɣ�ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ�ɩɨɞ�ɜɥɢɹɧɢɟɦ�
ɫɟɤɪɟɬɨɦɚ�ɆɋɄ�

Материалы и методы 
Ɋɚɛɨɬɚ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ�ɧɚ�ɛɟɥɵɯ�ɛɟɫɩɨɪɨɞɧɵɯ�ɤɪɵɫɚɯ�

�ɫɚɦɰɵ��ɦɚɫɫɚ�����ɝɪɚɦɦɨɜ���ɤɨɬɨɪɵɯ�ɪɚɡɞɟɥɢɥɢ�ɧɚ�
ɬɪɢ�ɝɪɭɩɩɵ��ɝɪɭɩɩɚ�,�±�ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ��Q �����ɝɪɭɩɩɚ�,,�±�
ɨɩɵɬɧɚɹ��Q �����ɝɪɭɩɩɚ�,,,�±�ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ��ɢɧɬɚɤɬɧɚɹ��
Q �����ɉɨɞ�ɨɛɳɟɣ�ɚɧɟɫɬɟɡɢɟɣ��ɢɡɨɮɥɸɪɚɧ��ɜ�ɝɪɭɩ�
ɩɚɯ�,�ɢ�,,�ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɥɢ�ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɣ�ɞɨɫɬɭɩ�ɤ�ɩɹɬɨɱ�
ɧɨɦɭ�ɫɭɯɨɠɢɥɢɸ��ɤɨɬɨɪɨɟ�ɩɨɫɥɟ�ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ�ɪɚɫɫɟɤɥɢ�
ɫɤɚɥɶɩɟɥɟɦ�ɜ�ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ�ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ��ɦɨɞɟɥɢɪɭɹ�
ɬɨɬɚɥɶɧɵɣ�ɪɚɡɪɵɜ��ɉɨɫɥɟ�ɬɟɧɨɪɚɮɢɢ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɫɭ�
ɯɨɠɢɥɶɧɨɝɨ�ɲɜɚ�Ʌɚɧɝɟ��ɲɨɜɧɵɣ�ɦɚɬɟɪɢɚɥ�ɩɨɥɢɝɥɢ�
ɤɨɥɢɞ�������ɩɨɥɨɫɬɶ�ɪɚɧɵ�ɨɪɨɲɚɥɢ�ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ�
ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ�ɜ�ɝɪɭɩɩɟ�,�ɢ�ɫɟɤɪɟɬɨɦɨɦ�ɆɋɄ�ɜ�ɝɪɭɩɩɟ�,,�
�����ɦɥ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ��ɷɤɫɩɨɡɢɰɢɹ���ɦɢɧɭɬɵ���ɋɟɤɪɟɬɨɦ�
ɆɋɄ��ɥɢɧɢɹ�ɤɥɟɬɨɤ�KE�06&��ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɨɧɧɵɣ�ɧɨɦɟɪ�
ɇ������ɞɟɩɨɧɢɪɨɜɚɧɚ�ɜɨ�ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ�ɤɨɥɥɟɤɰɢɢ�
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ���ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɣ�
ɜ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ��ɫɨɞɟɪɠɚɥɫɹ�ɜ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɟ�Ɋɟɩɚɪɢɧ�ɏɟɥ�
ɩɟɪ�ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ��©Ɍ�ɏɟɥɩɟɪª��Ɋɨɫ�
ɫɢɹ���ɜ�ɟɝɨ�ɫɨɫɬɚɜɟ�±�ɤɨɦɩɥɟɤɫ�ɰɢɬɨɤɢɧɨɜ��,/����,3�����
,/�����*52�.&��7*)�ɜ��,)1�ɝ��0&3���9(*)��>��@��Ɂɚ�
ɬɟɦ�ɪɚɧɵ�ɭɲɢɜɚɥɢ��ɉɨɜɬɨɪɧɨɟ�ɜɜɟɞɟɧɢɟ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ�
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ�ɩɚɪɚɬɟɧɨɧɢɚɥɶɧɨ�ɱɟɪɟɡ���ɫɭɬɨɤ�ɩɨɫɥɟ�
ɨɩɟɪɚɰɢɢ������ɦɥ���

ɑɟɪɟɡ����������ɢ����ɫɭɬɨɤ�ɤɪɵɫ�ɜɵɜɨɞɢɥɢ�ɢɡ�ɷɤɫɩɟɪɢ�
ɦɟɧɬɚ�ɩɭɬɟɦ�ɩɟɪɟɞɨɡɢɪɨɜɤɢ�ɢɡɨɮɥɸɪɚɧɚ�ɢ�ɛɪɚɥɢ�ɦɚɬɟ�
ɪɢɚɥ�ɞɥɹ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɯ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ��ȼ�ɝɪɭɩɩɚɯ�
,�ɢ�,,�ɧɚ���ɟ�ɫɭɬɤɢ�ɦɚɬɟɪɢɚɥ�ɜɡɹɬ�ɨɬ�ɩɹɬɢ�ɠɢɜɨɬɧɵɯ��
ɧɚ���ɟ�����ɟ�ɢ����ɟ�ɫɭɬɤɢ�±�ɨɬ�ɞɟɫɹɬɢ�ɠɢɜɨɬɧɵɯ��Ⱦɥɹ�
ɝɢɫɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ�ɨɛɪɚɡɰɵ�ɫɭɯɨɠɢɥɢɣ�
ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɢ�ɜ�����ɪɚɫɬɜɨɪɟ�ɮɨɪɦɚɥɢɧɚ��ɡɚɥɢɜɚɥɢ�
ɜ�ɩɚɪɚɮɢɧ�ɩɨ�ɨɛɳɟɩɪɢɧɹɬɨɣ�ɦɟɬɨɞɢɤɟ�ɢ�ɩɨɫɥɟ�ɨɤɪɚ�
ɲɢɜɚɧɢɹ�ɝɟɦɚɬɨɤɫɢɥɢɧɨɦ�ɢ�ɷɨɡɢɧɨɦ�ɢ�ɩɨ�ɜɚɧ�Ƚɢɡɨɧɭ�
ɢɡɭɱɚɥɢ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɫɜɟɬɨɜɨɣ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ�ɢ�ɦɢɤɪɨ�
ɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɣ�ɦɨɪɮɨɦɟɬɪɢɢ��Ɉɰɟɧɢɜɚɥɢ�ɨɛɳɭɸ�ɦɨɪ�
ɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ�ɤɚɪɬɢɧɭ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ�ɬɨɥɳɢɧɭ�
ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɚ�ɫɭɯɨɠɢɥɢɹ��ɬɨɥɳɢɧɭ�ɩɭɱɤɨɜ�ɤɨɥɥɚɝɟɧɨɜɵɯ�
ɜɨɥɨɤɨɧ�ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɚ��ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ�ɢ�ɝɟɦɨ�
ɤɚɩɢɥɥɹɪɨɜ�ɜ�ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɦ�ɩɨɥɟ�ɡɪɟɧɢɹ��ɉɁ��ɩɪɢ�î�����
ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ�ɝɪɭɩɩ�ɫɪɚɜɧɢɜɚɥɢ�ɫ�ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦɢ�ɩɨɤɚ�
ɡɚɬɟɥɹɦɢ�ɢɧɬɚɤɬɧɵɯ��ɝɪɭɩɩɚ�,,,���ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɩɪɨ�
ɜɨɞɢɥɢ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ�-HQDPHG����&DUO�=HLVV��
Ƚɟɪɦɚɧɢɹ���ɫɨɜɦɟɳɟɧɧɨɝɨ�ɫ�ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ�ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ�
ɚɧɚɥɢɡɚ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ�,PDJH6FRSH�
�����/HLFD�%LRV\VWHPV��Ƚɟɪɦɚɧɢɹ���ȼ�ɤɚɠɞɨɣ�ɝɪɭɩɩɟ�ɞɥɹ�
ɤɚɠɞɨɝɨ�ɫɪɨɤɚ�ɝɨɬɨɜɢɥɢ����ɫɪɟɡɨɜ�ɫ�ɨɞɧɨɝɨ�ɨɛɴɟɤɬɚ�
�ɬɨɬɚɥɶɧɵɣ�ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɣ�ɫɪɟɡ�ɫɭɯɨɠɢɥɢɹ���ɜ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ�
ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɚ�ɜɵɹɜɥɹɥɢ�ɬɢɩɢɱɧɭɸ�ɤɚɪɬɢɧɭ��ɩɪɟɨɛɥɚɞɚ�
ɸɳɭɸ�ɜɨ�ɜɫɟɯ�ɉɁ��ɩɨɞɫɱɟɬ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɧɟ�ɦɟɧɟɟ�ɱɟɦ�
ɜ����ɩɨɥɹɯ�ɡɪɟɧɢɹ��ɐɢɮɪɨɜɨɣ�ɦɚɬɟɪɢɚɥ�ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢ�
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ�
6WDWLVWLFD������6WDWVRIW��ɋɒȺ���Ⱦɥɹ�ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ�ɨɬɥɢɱɢ�
ɬɟɥɶɧɵɯ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ�ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɚ�
ɜ�ɝɪɭɩɩɚɯ�,�ɢ�,,�ɧɚ�ɪɚɡɧɵɯ�ɷɬɚɩɚɯ�ɪɟɩɚɪɚɰɢɢ�ɢɫɩɨɥɶ�

ɡɨɜɚɥɢ�ɤɪɢɬɟɪɢɣ�Ʉɪɚɫɤɟɥɚ±ɍɨɥɥɟɫɚ��ɪɚɡɥɢɱɢɹ�ɫɱɢɬɚɥɢ�
ɡɧɚɱɢɦɵɦɢ�ɩɪɢ�ɡɧɚɱɟɧɢɢ�ɪ�������

Ⱦɥɹ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ� ɦɟɬɨɞɨɦ� ɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɨɧɧɨɣ�
ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ��ɌɗɆ��ɨɛɪɚɡɰɵ�ɫɭɯɨɠɢ�
ɥɢɣ�ɪɚɡɦɟɪɨɦ���ɦɦ��ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɢ�ɜ������ɪɚɫɬɜɨɪɟ�
ɝɥɭɬɚɪɨɜɨɝɨ�ɚɥɶɞɟɝɢɞɚ�ɧɚ�ɮɨɫɮɚɬɧɨɦ�ɛɭɮɟɪɟ��ɪɇ�������
ɞɨɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɢ�ɜ����ɪɚɫɬɜɨɪɟ�ɱɟɬɵɪɟɯɨɤɢɫɢ�ɨɫɦɢɹ�
�2V2����ɨɛɟɡɜɨɠɢɜɚɥɢ�ɜ�ɷɬɚɧɨɥɟ�ɩɨ�ɨɛɳɟɩɪɢɧɹɬɨɣ�ɫɯɟ�
ɦɟ��ɜ�ɩɪɨɰɟɫɫɟ�ɨɛɟɡɜɨɠɢɜɚɧɢɹ�ɤɨɧɬɪɚɫɬɢɪɨɜɚɥɢ����
ɭɪɚɧɢɥɚɰɟɬɚɬɨɦ�ɧɚ�����ɷɬɚɧɨɥɟ�ɢ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɡɚɥɢɜɤɭ�
ɜ�ɫɦɟɫɶ�ɷɩɨɧ±ɚɪɚɥɞɢɬ�ɩɨ�ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ�ɦɟɬɨɞɢɤɟ��ɍɥɶ�
ɬɪɚɬɨɧɤɢɟ�ɫɪɟɡɵ�ɩɨɥɭɱɚɥɢ�ɧɚ�ɭɥɶɬɪɚɬɨɦɟ�/.%�,,,��/.%�
3URGXNWHU��ɒɜɟɰɢɹ��ɢ�ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ�ɤɨɧɬɪɚɫɬɢɪɨɜɚɥɢ�
ɰɢɬɪɚɬɨɦ�ɫɜɢɧɰɚ�ɩɨ�Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɭ��ɩɨɫɥɟ�ɱɟɝɨ�ɢɡɭɱɚɥɢ�
ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ�-(0����&;��-(2/��əɩɨɧɢɹ���
Ɏɨɬɨɮɢɤɫɚɰɢɹ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�
ɤɚɦɟɪɵ�*DWDQ�(6���:�(UODQJVKHQ��0RGHO�������*DWDQ�
,QF���ɋɒȺ���ɉɪɢ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ�ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ�ɨɰɟɧɤɭ�
ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ�ɤɚɪɬɢɧɵ�ɨɛɪɚɡɰɨɜ��ȼɫɟ�ɦɚɧɢɩɭɥɹ�
ɰɢɢ�ɫ�ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɦɢ�ɠɢɜɨɬɧɵɦɢ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɫɨɝɥɚɫ�
ɧɨ�ɞɢɪɟɤɬɢɜɟ���������(8�ȿɜɪɨɩɟɣɫɤɨɝɨ�ɩɚɪɥɚɦɟɧɬɚ�
ɢ�ɋɨɜɟɬɚ�ȿɜɪɨɩɟɣɫɤɨɝɨ�ɫɨɸɡɚ�ɨɬ����ɫɟɧɬɹɛɪɹ������ɝɨɞɚ�
ɩɨ�ɨɯɪɚɧɟ�ɠɢɜɨɬɧɵɯ��ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ�ɜ�ɧɚɭɱɧɵɯ�ɰɟɥɹɯ��
Ɋɚɛɨɬɚ�ɨɞɨɛɪɟɧɚ�ɤɨɦɢɫɫɢɟɣ�ɩɨ�ɛɢɨɷɬɢɤɟ�ɇɂɂ�ɗȾɢɌɈ�
ɇɆɂɐ�ɨɧɤɨɥɨɝɢɢ�ɢɦ��ɇ�ɇ��Ȼɥɨɯɢɧɚ��ɩɪɨɬɨɤɨɥ�ʋ�����
ɨɬ�������������

Результаты
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɝɢɫɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ�

ȼ�ɝɪɭɩɩɟ�,�ɱɟɪɟɡ���ɫɭɬɤɢ�ɩɨɫɥɟ�ɨɩɟɪɚɰɢɢ�ɧɚɛɥɸ�
ɞɚɥɢ�ɧɟɤɪɨɡ�ɬɤɚɧɢ�ɫɭɯɨɠɢɥɢɹ�ɜ�ɨɛɥɚɫɬɢ�ɪɚɡɪɟɡɚ�ɢ�ɧɚ�
ɥɨɠɟɧɢɹ�ɲɜɚ��ɩɟɪɢɮɨɤɚɥɶɧɨ�ɜ�ɷɩɢɬɟɧɨɧɟ��ɩɟɪɢ��ɢ�ɷɧ�
ɞɨɬɟɧɨɧɟ�ɨɬɦɟɱɚɥɢ�ɨɬɟɤ�ɢ�ɨɛɢɥɶɧɭɸ�ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɶɧɭɸ�
ɢɧɮɢɥɶɬɪɚɰɢɸ�ɫ�ɭɱɚɫɬɢɟɦ�ɦɚɤɪɨɮɚɝɨɜ� �ɪɢɫ����Ⱥ���
ɉɚɪɚɜɚɡɚɥɶɧɨ�ɢ�ɜ�ɬɨɥɳɟ�ɫɭɯɨɠɢɥɢɹ�ɜɢɡɭɚɥɢɡɢɪɨɜɚɥɢ�
ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ�ɬɭɱɧɵɟ�ɤɥɟɬɤɢ�ɫ�ɩɪɢɡɧɚɤɚɦɢ�ɞɟɝɪɚ�
ɧɭɥɹɰɢɢ��ɑɟɪɟɡ���ɫɭɬɨɤ�ɜ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ�ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɚ�ɜɵ�
ɹɜɥɹɥɢɫɶ�ɬɨɧɤɢɟ�ɩɭɱɤɢ�ɤɨɥɥɚɝɟɧɨɜɵɯ�ɜɨɥɨɤɨɧ��ɫɪɟɞɢ�
ɤɨɬɨɪɵɯ�ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɥɢɫɶ�ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ�ɤɪɭɩɧɵɟ�ɮɢ�
ɛɪɨɛɥɚɫɬɵ��ɪɢɫ����ȼ���ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɛɨɥɶɲɨɣ�ɨɛɴɟɦ�ɛɟɥɨɣ�
ɠɢɪɨɜɨɣ�ɬɤɚɧɢ��ɱɬɨ�ɦɨɠɟɬ�ɛɵɬɶ�ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɦ�ɢɡɦɟɧɟ�
ɧɢɟɦ�ɜ�ɨɬɜɟɬ�ɧɚ�ɬɪɚɜɦɭ��ȼ�ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɟ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɦɧɨ�
ɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ�ɝɟɦɨɤɚɩɢɥɥɹɪɵ�ɢ�ɬɭɱɧɵɟ�ɤɥɟɬɤɢ��ɦɧɨɝɢɟ�
ɢɡ�ɤɨɬɨɪɵɯ�ɧɚɯɨɞɢɥɢɫɶ�ɜ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ�ɞɟɝɪɚɧɭɥɹɰɢɢ��
ɋɨɯɪɚɧɹɥɢɫɶ�ɭɦɟɪɟɧɧɚɹ�ɞɢɮɮɭɡɧɚɹ�ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɶɧɨ�
ɦɚɤɪɨɮɚɝɚɥɶɧɚɹ�ɢɧɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ�ɢ�ɨɱɚɝɨɜɵɟ�ɞɢɫɬɪɨɮɢ�
ɱɟɫɤɢɟ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ�ɜ�ɜɢɞɟ�ɮɢɛɪɢɧɨɢɞɧɨɝɨ�ɧɚɛɭɯɚɧɢɹ��
ɑɟɪɟɡ����ɫɭɬɨɤ�ɬɨɥɳɢɧɚ�ɢ�ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ�ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ�
ɩɭɱɤɨɜ�ɤɨɥɥɚɝɟɧɨɜɵɯ�ɜɨɥɨɤɨɧ�ɜɨɡɪɚɫɬɚɥɢ��ɨɧɢ�ɢɦɟɥɢ�
ɜɨɥɧɢɫɬɭɸ�ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɸ�ɢ�ɜɚɪɢɚɛɟɥɶɧɨɟ�ɪɚɫɩɨɥɨ�
ɠɟɧɢɟ��ɨɬ�ɜɡɚɢɦɨɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɝɨ�ɞɨ�ɪɚɡɧɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧ�
ɧɨɝɨ��Ɉɛɴɟɦ�ɛɟɥɨɣ�ɠɢɪɨɜɨɣ�ɬɤɚɧɢ�ɭɦɟɧɶɲɚɥɫɹ��ɨɧɚ�
ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɥɚɫɶ�ɜ�ɦɟɠɩɭɱɤɨɜɨɣ�ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɨɣ�ɬɤɚɧɢ�
ɢ�ɢɦɟɥɚ�ɩɪɢɡɧɚɤɢ�ɮɢɛɪɨɡɚ��ȼ�ɛɨɝɚɬɨɣ�ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɚɦɢ�
ɢ�ɝɟɦɨɤɚɩɢɥɥɹɪɚɦɢ�ɬɤɚɧɢ�ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɚ��ɪɢɫ����&��ɩɨ�
ɩɪɟɠɧɟɦɭ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɥɢɦɮɨɰɢɬɚɪɧɨ�ɦɚɤɪɨɮɚɝɚɥɶɧɵɣ�
ɢɧɮɢɥɶɬɪɚɬ�ɢ�ɬɭɱɧɵɟ�ɤɥɟɬɤɢ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɨɱɚɝɢ�ɞɟɫɬɪɭɤ�
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Ɋɢɫ�����ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ�ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɚ�ɫɭɯɨɠɢɥɢɹ�ɜ�ɝɪɭɩɩɟ�,��
� $�±���ɫɭɬɤɢ��ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɶɧɨ�ɦɚɤɪɨɮɚɝɚɥɶɧɵɣ�ɢɧɮɢɥɶɬɪɚɬ�ɢ�ɨɬɟɤ�ɜ�ɩɟɪɢɬɟɧɨɧɢɢ��ȼ�±���ɫɭɬɨɤ��ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɵ��ɦɚɤɪɨɮɚɝɢ�

ɢ�ɬɨɧɤɢɟ�ɩɭɱɤɢ�ɤɨɥɥɚɝɟɧɨɜɵɯ�ɜɨɥɨɤɨɧ�ɜ�ɬɤɚɧɢ�ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɚ��ɋ�±����ɫɭɬɨɤ��ɩɭɱɤɢ�ɤɨɥɥɚɝɟɧɨɜɵɯ�ɜɨɥɨɤɨɧ�ɜɨɥɧɢɫɬɨɣ�
ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ��ɦɟɠɞɭ�ɧɢɦɢ�ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ�ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɵ��'�±����ɫɭɬɨɤ��ɨɱɚɝ�ɮɢɛɪɢɧɨɢɞɧɨɝɨ�ɧɚɛɭɯɚɧɢɹ�ɫ�ɩɪɢɡɧɚɤɚɦɢ�
ɦɚɤɪɨɮɚɝɚɥɶɧɨɣ�ɪɟɡɨɪɛɰɢɢ��ȿ�±����ɫɭɬɨɤ��ɪɭɛɰɨɜɚɹ�ɬɤɚɧɶ�ɫ�ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ�ɮɢɛɪɨɰɢɬɚɦɢ��ɩɥɨɬɧɨ�ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ�
ɩɭɱɤɢ�ɤɨɥɥɚɝɟɧɨɜɵɯ�ɜɨɥɨɤɨɧ�ɢɦɟɸɬ�ɜɨɥɧɢɫɬɭɸ�ɢɥɢ�ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɭɸ�ɚɪɯɢɬɟɤɬɨɧɢɤɭ��)�±����ɫɭɬɨɤ��ɨɱɚɝ�ɦɚɤɪɨɮɚɝɚɥɶɧɨɣ�
ɪɟɡɨɪɛɰɢɢ�ɞɟɬɪɢɬɚ��Ɉɤɪɚɫɤɚ�ɝɟɦɚɬɨɤɫɢɥɢɧɨɦ�ɢ�ɷɨɡɢɧɨɦ��î����

)LJ����� 7HQGRQ�UHJHQHUDWH�VWUXFWXUH�LQ�*URXS�,��
� 6WUXFWXUH�RI�D�WHQGRQ�UHJHQHUDWH�LQ�*URXS�,��$�±�GD\����LQ¿OWUDWH�FRQVLVWLQJ�RI�QHXWURSKLOV�DQG�PDFURSKDJHV��HGHPD�LQ�WKH�

SHULWHQGLQHXP��ȼ�±�GD\����¿EUREODVWV��PDFURSKDJHV��DQG�WKLQ�EXQGOHV�RI�FROODJHQ�¿EHUV�LQ�WKH�UHJHQHUDWH��ɋ�±�GD\�����ZDY\�
EXQGOHV�RI�FROODJHQ�¿EHUV�DPRQJ�¿EUREODVWV��'�±�GD\�����IRFXV�RI�¿EULQRLG�VZHOOLQJ�ZLWK�VLJQV�RI�PDFURSKDJH�UHVRUSWLRQ���
(�±�GD\�����VFDU�WLVVXH�ZLWK�QXPHURXV�¿EURF\WHV��GHQVHO\�ORFDWHG�EXQGOHV�RI�FROODJHQ�¿EHUV�ZLWK�ZDY\�RU�UHFWLOLQHDU�DUFKLWHFWXUH��
)�±�GD\�����PDFURSKDJHV�UHVRUELQJ�WKH�GHWULWXV��+	(�VWDLQ��î�����
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ɬɢɜɧɵɯ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ�ɫ�ɩɪɢɡɧɚɤɚɦɢ�ɦɚɤɪɨɮɚɝɚɥɶɧɨɣ�
ɪɟɡɨɪɛɰɢɢ��ɪɢɫ����'���ɑɟɪɟɡ����ɫɭɬɨɤ�ɪɟɝɟɧɟɪɚɬ�ɢɦɟɥ�
ɩɭɱɤɨɜɨɟ�ɫɬɪɨɟɧɢɟ��ȼ�ɟɝɨ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ�ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɥɢ�ɨɛ�
ɥɚɫɬɢ�ɫ�ɩɥɨɬɧɨɣ�ɭɩɚɤɨɜɤɨɣ�ɩɭɱɤɨɜ�ɤɨɥɥɚɝɟɧɨɜɵɯ�ɜɨ�
ɥɨɤɨɧ�ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɣ�ɢɥɢ�ɜɨɥɧɢɫɬɨɣ�ɚɪɯɢɬɟɤɬɨɧɢɤɢ��
ɛɨɝɚɬɵɟ�ɮɢɛɪɨɰɢɬɚɦɢ��ɪɢɫ����(��ɢ�ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɟɫɹ�ɧɟ�
ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦ�ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ��ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɟ��ɤɨɫɨɟ���
ɱɬɨ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ�ɞɥɹ�ɪɭɛɰɨɜɵɯ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ�ɫɭɯɨɠɢɥɢɹ��
Ɇɟɠɞɭ�ɩɭɱɤɚɦɢ�ɛɵɥɚ�ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ�ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɚɹ�
ɬɤɚɧɶ�ɫ�ɤɪɨɜɟɧɨɫɧɵɦɢ�ɫɨɫɭɞɚɦɢ�ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɨɝɨ�ɢ�ɜɟ�
ɧɨɡɧɨɝɨ�ɬɢɩɚ��ɢɦɟɸɳɚɹ�ɩɪɢɡɧɚɤɢ�ɮɢɛɪɨɡɚ�ɢ�ɫɨɞɟɪ�
ɠɚɳɚɹ�ɭɦɟɪɟɧɧɵɣ�ɦɚɤɪɨɮɚɝɚɥɶɧɨ�ɥɢɦɮɨɰɢɬɚɪɧɨɣ�
ɢɧɮɢɥɶɬɪɚɬ��ɇɚɪɹɞɭ�ɫ�ɷɬɢɦ�ɜ�ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɟ�ɫɨɯɪɚɧɹɥɢɫɶ�
ɨɱɚɝɢ�ɦɭɤɨɢɞɧɨɝɨ�ɢ�ɮɢɛɪɢɧɨɢɞɧɨɝɨ�ɧɚɛɭɯɚɧɢɹ�ɫ�ɦɚ�
ɤɪɨɮɚɝɚɥɶɧɨɣ�ɢɧɮɢɥɶɬɪɚɰɢɟɣ��ɪɢɫ����)���ɉɪɢɦɟɱɚ�
ɬɟɥɶɧɨ��ɱɬɨ�ɜ�ɷɬɨɬ�ɫɪɨɤ�ɬɤɚɧɶ�ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɚ�ɫɬɚɧɨɜɢɥɚɫɶ�
ɝɢɩɨɜɚɫɤɭɥɹɪɧɨɣ��

ȼ�ɝɪɭɩɩɟ�,,�ɱɟɪɟɡ���ɫɭɬɤɢ�ɢɧɮɢɥɶɬɪɚɬ�ɛɵɥ�ɨɛɢɥɶ�
ɧɟɟ��ɱɟɦ�ɜ�ɝɪɭɩɩɟ�,��Ɉɛɪɚɳɚɟɬ�ɧɚ�ɫɟɛɹ�ɜɧɢɦɚɧɢɟ��ɱɬɨ�
ɜ�ɷɩɢɬɟɧɨɧɟ�ɢ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ�ɫɥɨɹɯ�ɫɭɯɨɠɢɥɢɹ�ɨɧ�ɫɨ�
ɫɬɨɹɥ�ɢɡ�ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɨɜ�ɢ�ɦɚɤɪɨɮɚɝɨɜ��ɚ�ɜ�ɬɨɥɳɟ�ɫɭɯɨ�
ɠɢɥɢɹ�ɝɥɚɜɧɵɦ�ɨɛɪɚɡɨɦ�ɢɡ�ɦɚɤɪɨɮɚɝɨɜ�ɢ�ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ�
�ɪɢɫ����$���ɗɬɨ�ɦɨɠɟɬ�ɭɤɚɡɵɜɚɬɶ�ɧɚ�ɥɨɤɚɥɶɧɨɟ�ɛɨɥɟɟ�
ɪɚɧɧɟɟ�ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɟ�ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɶɧɨɣ�ɪɟɚɤɰɢɢ�ɢ�ɧɚɱɚɥɨ�
ɩɪɨɰɟɫɫɚ�ɪɟɡɨɪɛɰɢɢ�ɞɟɬɪɢɬɚ�ɜ�ɬɨɥɳɟ�ɫɭɯɨɠɢɥɢɹ��ɑɟɪɟɡ�
��ɫɭɬɨɤ�ɜ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ�ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɚ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɨɮɨɪɦɥɟɧɧɵɟ�
ɩɭɱɤɢ�ɤɨɥɥɚɝɟɧɨɜɵɯ�ɜɨɥɨɤɨɧ��ɦɟɠɞɭ�ɤɨɬɨɪɵɦɢ�ɧɚɯɨɞɢ�
ɥɚɫɶ�ɦɟɠɩɭɱɤɨɜɚɹ�ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɚɹ�ɬɤɚɧɶ��ɨɧɚ�ɫɨɞɟɪɠɚɥɚ�
ɦɟɧɶɲɟ�ɚɞɢɩɨɰɢɬɨɜ�ɩɨ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ�ɫ�ɨɛɪɚɡɰɚɦɢ�ɝɪɭɩ�
ɩɵ�,,��ȼ�ɨɱɚɝɚɯ�ɧɟɤɪɨɡɚ�ɫɪɟɞɢ�ɞɟɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ�ɢɡɦɟɧɟɧɧɵɯ�
ɜɨɥɨɤɨɧ�ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɥɢɫɶ�ɤɪɭɩɧɵɟ�ɦɨɥɨɞɵɟ�ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɵ�
ɢ�ɝɟɦɨɤɚɩɢɥɥɹɪɵ��ɪɢɫ����%���ɉɪɢ�ɷɬɨɦ�ɬɨɧɤɢɟ�ɤɨɥɥɚɝɟɧɨ�
ɜɵɟ�ɜɨɥɨɤɧɚ�ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɚ�ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɥɢɫɶ�ɦɟɠɞɭ�©ɫɬɚɪɵɯª��
ɩɪɟɞɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ�ɩɭɱɤɨɜ�ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɝɨ�ɫɭɯɨɠɢɥɢɹ��
ɱɬɨ�ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ�ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ�ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ�ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ�

ɫɢɧɬɟɡɚ�ɦɟɠɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ�ɜɟɳɟɫɬɜɚ�ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɚ�ɧɚ�ɨɫɧɨ�
ɜɟ�ɢɫɯɨɞɧɵɯ�ɤɨɥɥɚɝɟɧɨɜɵɯ�ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ��ȼɧɟ�ɨɛɥɚɫɬɟɣ�
ɧɟɤɪɨɡɚ�ɪɟɝɟɧɟɪɚɬ�ɫɨɞɟɪɠɚɥ�ɤɪɭɩɧɵɟ�ɨɬɪɨɫɬɱɚɬɵɟ�ɮɢ�
ɛɪɨɛɥɚɫɬɵ�ɢ�ɬɨɧɤɢɟ��ɯɨɪɨɲɨ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɵɟ�ɩɭɱɤɢ�
ɤɨɥɥɚɝɟɧɨɜɵɯ�ɜɨɥɨɤɨɧ�ɫɨ�ɜɡɚɢɦɨɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦ�ɪɚɫɩɨ�
ɥɨɠɟɧɢɟɦ��

ɑɟɪɟɡ� ��� ɫɭɬɨɤ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɪɟɝɟɧɟɪɚɬ�� ɫɮɨɪɦɢ�
ɪɨɜɚɧɧɵɣ�ɮɢɛɪɨɡɧɨɣ�ɬɤɚɧɶɸ�ɩɭɱɤɨɜɨɝɨ�ɫɬɪɨɟɧɢɹ��
ɉɭɱɤɢ� ɤɨɥɥɚɝɟɧɨɜɵɯ� ɜɨɥɨɤɨɧ� ɛɨɥɶɲɟɣ� ɬɨɥɳɢɧɵ��
ɱɟɦ�ɜ�ɤɨɧɬɪɨɥɟ��ɨɬɥɢɱɚɥɢɫɶ�ɩɥɨɬɧɵɦ�ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ�
ɢ�ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɣ�ɜɨɥɧɢɫɬɨɫɬɶɸ�ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ��Ɇɟɠɞɭ�
ɧɢɦɢ�ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ�ɤɪɭɩɧɵɟ�ɨɬɪɨɫɬɱɚɬɵɟ�ɮɢɛɪɨɛɥɚ�
ɫɬɵ�ɢ�ɮɢɛɪɨɰɢɬɵ��ɪɢɫ����&���ɉɭɱɤɢ�ɤɨɥɥɚɝɟɧɨɜɵɯ�
ɜɨɥɨɤɨɧ�ɪɚɡɞɟɥɹɥɢɫɶ�ɩɪɨɫɥɨɣɤɚɦɢ�ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɨɣ�
ɬɤɚɧɢ�ɫ�ɤɪɨɜɟɧɨɫɧɵɦɢ�ɫɨɫɭɞɚɦɢ�ɢ�ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵ�
ɦɢ�ɫɢɞɟɪɨɮɚɝɚɦɢ��ɪɢɫ����'���Ɉɧɢ�ɛɵɥɢ�ɬɨɧɶɲɟ��ɱɟɦ�
ɜ�ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ�ɨɛɪɚɡɰɚɯ��ɢ�ɫɨɞɟɪɠDɥɢ�ɥɢɲɶ�ɟɞɢɧɢɱ�
ɧɵɟ� ɚɞɢɩɨɰɢɬɵ��ɉɚɪɚɜɚɡɚɥɶɧɨ� ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ� ɭɦɟ�
ɪɟɧɧɚɹ�ɥɢɦɮɨɢɞɧɨ�ɦɚɤɪɨɮɚɝɚɥɶɧɚɹ�ɢɧɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ��
ɑɟɪɟɡ����ɫɭɬɨɤ�ɪɟɝɟɧɟɪɚɬ�ɫɨɯɪɚɧɹɥ�ɩɭɱɤɨɜɨɟ�ɫɬɪɨɟ�
ɧɢɟ��ɉɭɱɤɢ�ɤɨɥɥɚɝɟɧɨɜɵɯ�ɜɨɥɨɤɨɧ�ɬɨɥɫɬɵɟ��ɩɪɹɦɨɣ�
ɢɥɢ�ɜɨɥɧɢɫɬɨɣ�ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ��ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɥɢɫɶ�ɩɥɨɬɧɨ�
ɢ�ɜ�ɨɫɧɨɜɧɨɦ�ɜɡɚɢɦɨɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ��ɪɢɫ����(���Ɇɟɠɞɭ�
ɧɢɦɢ�ɜɢɞɧɵ�ɮɢɛɪɨɰɢɬɵ��ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɤɨɬɨɪɵɯ�ɛɵɥɨ�
ɦɟɧɶɲɟ��ɱɟɦ�ɜ�ɝɪɭɩɩɟ�,��ȼ�ɬɨ�ɠɟ�ɜɪɟɦɹ�ɫɬɟɩɟɧɶ�ɜɚɫɤɭ�
ɥɹɪɢɡɚɰɢɢ�ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɚ�ɜɵɲɟ��ɱɟɦ�ɜ�ɝɪɭɩɩɟ�,��ȼ�ɬɨɥɳɟ�
ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɚ�ɜɫɬɪɟɱɚɥɢɫɶ�ɨɛɥɚɫɬɢ�ɫ�ɦɚɫɫɨɜɵɦ�ɚɩɨɩɬɨ�
ɡɨɦ�ɮɢɛɪɨɰɢɬɨɜ��ɪɢɫ���)��ɢ�ɨɱɚɝɨɜɨɣ�ɦɚɤɪɨɮɚɝɚɥɶɧɨɣ�
ɪɟɡɨɪɛɰɢɟɣ��ɱɬɨ�ɧɚɪɹɞɭ�ɫ�ɭɦɟɪɟɧɧɨɣ�ɦɚɤɪɨɮɚɝɚɥɶɧɨɣ�
ɢɧɮɢɥɶɬɪɚɰɢɟɣ�ɦɟɠɩɭɱɤɨɜɨɣ�ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɨɣ�ɬɤɚɧɢ�
ɦɨɠɟɬ�ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨɜɚɬɶ�ɨ�ɪɟɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ�ɪɟɝɟ�
ɧɟɪɚɬɚ��ɤɨɬɨɪɨɟ�ɜɵɪɚɠɟɧɨ�ɜ�ɛɨɥɶɲɟɣ�ɫɬɟɩɟɧɢ��ɱɟɦ�
ɜ�ɤɨɧɬɪɨɥɟ��Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ�ɬɨɥɳɢɧɵ�ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɚ�ɢ�ɦɨɪ�
ɮɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ�ɟɝɨ�ɬɤɚɧɢ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ�
ɜ�ɬɚɛɥɢɰɚɯ���ɢ���

Ɍɚɛɥɢɰɚ���_�7DEOH��
Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ�ɬɨɥɳɢɧɵ�ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɚ�ɫɭɯɨɠɢɥɢɹ��ɦɤɦ���0H��41;Q3��_�7HQGRQ�UHJHQHUDWH�WKLFNQHVV�RYHU�WLPH���P���0H��4��4���

ɋɪɨɤ
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ�_
Experiment day

Ƚɪɭɩɩɵ�_�*URXSV

ɝɪɭɩɩɚ�,�_�JURXS�, ɝɪɭɩɩɚ�,,�_�JURXS�,,
ɝɪɭɩɩɚ�,,,��ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ�

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ���Q ���_
JURXS�,,,��UHIHUHQFH�UDQJH���Q ��

��ɫɭɬɨɤ�_�'D\���
Q ��

�����
������������

����

������������

���
����������

���ɫɭɬɨɤ�_�'D\����
Q ��

���
����������

����

������������

���ɫɭɬɨɤ�_�'D\����
Q ��

���
����������

���

����������

* ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ�ɡɧɚɱɢɦɵɟ�ɨɬɥɢɱɢɹ�ɝɪɭɩɩɵ�,,�ɨɬ�ɝɪɭɩɩɵ�,�ɢ�ɝɪɭɩɩɵ�,,,��S�������_�6WDWLVWLFDOO\�VLJQL¿FDQW�GL൵HUHQFHV�EHWZHHQ�JURXS�
,,�DQG�JURXSV�,�DQG�,,,��S������
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Ɋɢɫ�����ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ�ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɚ�ɫɭɯɨɠɢɥɢɹ�ɜ�ɝɪɭɩɩɟ�,,��
� $�±���ɫɭɬɤɢ��ɥɢɦɮɨɰɢɬɚɪɧɨ�ɦɚɤɪɨɮɚɝɚɥɶɧɵɣ�ɢɧɮɢɥɶɬɪɚɬ�ɢ�ɨɬɟɤ�ɜ�ɩɟɪɢɬɟɧɨɧɢɢ��ȼ�±���ɫɭɬɨɤ��ɤɪɨɜɟɧɨɫɧɵɟ�ɫɨɫɭɞɵ��

ɦɚɤɪɨɮɚɝɢ�ɢ�ɤɪɭɩɧɵɟ�ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɵ�ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ�ɦɟɠɞɭ�©ɫɬɚɪɵɦɢª�ɩɭɱɤɚɦɢ�ɤɨɥɥɚɝɟɧɨɜɵɯ�ɜɨɥɨɤɨɧ��ɋ�±����ɫɭɬɨɤ��ɩɭɱɤɢ�
ɤɨɥɥɚɝɟɧɨɜɵɯ�ɜɨɥɨɤɨɧ�ɩɥɨɬɧɨ�ɭɩɚɤɨɜɚɧɵ��ɢɦɟɸɬ�ɜɨɥɧɢɫɬɭɸ�ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɸ��ɫɪɟɞɢ�ɧɢɯ�ɜɢɞɧɵ�ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ�
ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɵ�ɢ�ɝɟɦɨɤɚɩɢɥɥɹɪ��ɫɬɪɟɥɤɚ���'�±����ɫɭɬɨɤ��ɮɢɛɪɨɰɢɬɵ�ɢ�ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɵ�ɮɢɛɪɨɡɧɨɣ�ɬɤɚɧɢ�ɫɪɟɞɢ�ɩɭɱɤɨɜ�
ɤɨɥɥɚɝɟɧɨɜɵɯ�ɜɨɥɨɤɨɧ��ɫɬɪɟɥɤɨɣ�ɩɨɤɚɡɚɧ�ɫɢɞɟɪɨɮɚɝ��(�±����ɫɭɬɨɤ��ɩɭɱɤɢ�ɤɨɥɥɚɝɟɧɨɜɵɯ�ɜɨɥɨɤɨɧ�ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɚ�ɯɨɪɨɲɨ�
ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɵ��ɜɨɥɧɢɫɬɨɣ�ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ��ɩɥɨɬɧɨ�ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ��ɦɟɠɞɭ�ɧɢɦɢ�ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ�ɮɢɛɪɨɰɢɬɵ��ɜɢɞɟɧ�ɤɪɨɜɟɧɨɫɧɵɣ�
ɫɨɫɭɞ�ɜɟɧɨɡɧɨɝɨ�ɬɢɩɚ��)�±����ɫɭɬɨɤ��ɨɛɥɚɫɬɶ�ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɚ�ɫ�ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ�ɮɢɛɪɨɰɢɬɚɦɢ�ɜ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ�ɚɩɨɩɬɨɡɚ��ɫɬɪɟɥɤɢ���
Ɉɤɪɚɫɤɚ�ɝɟɦɚɬɨɤɫɢɥɢɧɨɦ�ɢ�ɷɨɡɢɧɨɦ��$��%��'±)�±�î������ɋ�±�î���

)LJ����� 7HQGRQ�UHJHQHUDWH�VWUXFWXUH�LQ�*URXS�,,��
� $�±�GD\����LQ¿OWUDWH�FRQVLVWLQJ�RI�O\PSKRF\WHV�DQG�PDFURSKDJHV��HGHPD�LQ�WKH�SHULWHQGLQHXP��%�±�GD\����EORRG�YHVVHOV��PDFURSKDJHV��

DQG�ODUJH�¿EUREODVWV�ORFDWHG�EHWZHHQ�WKH�³ROG´�EXQGOHV�RI�FROODJHQ�¿EHUV��&�±�GD\�����WKH�EXQGOHV�RI�FROODJHQ�¿EHUV�DUH�WLJKWO\�SDFNHG�
DQG�RI�D�ZDY\�FRQ¿JXUDWLRQ��ZLWK�QXPHURXV�¿EUREODVWV�DQG�EORRG�FDSLOODULHV�EHLQJ�DPRQJ�WKH�EXQGOHV��arrow���'�±�GD\�����¿EURF\WHV�
DQG�¿EUREODVWV�DPRQJ�EXQGOHV�RI�FROODJHQ�¿EHUV��D�VLGHURSKDJH��arrow���(�±�GD\�����ZHOO�VWUXFWXUHG�DQG�WLJKWO\�ORFDWHG�EXQGOHV�RI�
UHJHQHUDWH�FROODJHQ�¿EHUV�ZLWK�ZDY\�FRQ¿JXUDWLRQ��ZLWK�¿EURF\WHV�EHLQJ�DPRQJ�WKHP��D�YHQRXV�W\SH�EORRG�YHVVHO�LQ�WKH�FHQWHU���
)�±�GD\�����UHJHQHUDWH�UHJLRQ�ZLWK�QXPHURXV�DSRSWRWLF�¿EURF\WHV��arrows���+	(�VWDLQ��$��%��'±)�±�î�������ɋ�±�î���
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ�ɦɟɬɨɞɨɦ�
ɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɨɧɧɨɣ�ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ

ȼ�ɝɪɭɩɩɟ�,�ɱɟɪɟɡ���ɫɭɬɤɢ�ɜ�ɨɛɥɚɫɬɢ�ɜɦɟɲɚɬɟɥɶɫɬɜɚ�
ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɞɟɬɪɢɬ�ɢ�ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɣ�ɨɬɟɤ�ɦɟɠɤɥɟɬɨɱɧɨ�
ɝɨ�ɜɟɳɟɫɬɜɚ��ɜ�ɤɨɥɥɚɝɟɧɨɜɵɯ�ɮɢɛɪɢɥɥɚɯ�ɛɵɥɢ�ɜɢɞɧɵ�
ɩɪɢɡɧɚɤɢ�ɮɢɛɪɢɧɨɢɞɧɨɝɨ�ɧɚɛɭɯɚɧɢɹ��ɪɢɫ����Ⱥ���ɑɟɪɟɡ�
��ɫɭɬɨɤ�ɜ�ɨɛɥɚɫɬɢ�ɡɚɠɢɜɥɟɧɢɹ�ɧɚ�ɮɨɧɟ�ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ�ɨɬɟɤɚ�
ɢ�ɨɱɚɝɨɜ�ɮɢɛɪɢɧɨɢɞɧɨɝɨ�ɧɚɛɭɯɚɧɢɹ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɚɤɬɢ�
ɜɢɪɨɜɚɧɧɵɟ�ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɵ�ɢ�ɜɧɨɜɶ�ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɟ�ɤɨɥ�
ɥɚɝɟɧɨɜɵɟ�ɮɢɛɪɢɥɥɵ�ɧɟɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɨɣ�ɚɪɯɢɬɟɤɬɨɧɢɤɢ�
�ɪɢɫ����ȼ���ɑɟɪɟɡ����ɫɭɬɨɤ�ɜ�ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɟ��ɛɨɝɚɬɨɦ�ɮɢɛ�
ɪɨɛɥɚɫɬɚɦɢ��ɝɢɫɬɢɨɰɢɬɚɦɢ�ɢ�ɝɟɦɨɤɚɩɢɥɥɹɪɚɦɢ��ɱɚɫɬɶ�

ɜɧɨɜɶ�ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɤɨɥɥɚɝɟɧɨɜɵɯ�ɮɢɛɪɢɥɥ�ɭɠɟ�
ɢɦɟɥɚ�ɩɪɢɡɧɚɤɢ�ɮɢɛɪɢɧɨɢɞɧɨɝɨ�ɧɚɛɭɯɚɧɢɹ��ɪɢɫ����ɋ���
ɑɟɪɟɡ����ɫɭɬɨɤ�ɜ�ɬɤɚɧɢ�ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɚ�ɫɨɯɪɚɧɹɥɢɫɶ�ɩɪɢ�
ɡɧɚɤɢ�ɨɬɟɤɚ�ɷɧɞɨɬɟɧɨɧɚ��ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ�ɨɬɟɤ�ɦɟɠ�
ɮɢɛɪɢɥɥɹɪɧɵɯ�ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ��ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ�ɤɨɥɥɚɝɟɧɨɜɵɯ�
ɮɢɛɪɢɥɥ�ɛɵɥɚ�ɫɨɯɪɚɧɧɚ��ɨɧɢ�ɢɦɟɥɢ�ɪɚɡɧɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɟ�
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ�ɢ�ɩɥɨɬɧɭɸ�ɭɩɚɤɨɜɤɭ��ɪɢɫ����'���ɱɬɨ�ɯɚ�
ɪɚɤɬɟɪɧɨ�ɞɥɹ�ɪɭɛɰɨɜɵɯ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ��Ⱦɢɫɬɪɨɮɢɱɟɫɤɢɟ�
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ�ɥɢɲɶ�ɨɱɚɝɨɜɨ�

ȼ�ɝɪɭɩɩɟ�,,�ɱɟɪɟɡ���ɫɭɬɤɢ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɢɫɶ�ɧɟɭɩɨɪɹɞɨ�
ɱɟɧɧɨɟ�ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ�ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɯ�ɤɨɥɥɚɝɟɧɨɜɵɯ�
ɮɢɛɪɢɥɥ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɩɪɢɡɧɚɤɢ�ɭɦɟɪɟɧɧɨ�ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɝɨ�

Ɍɚɛɥɢɰɚ���_�7DEOH��
ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɚɹ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ�ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɨɜ�ɫɭɯɨɠɢɥɢɹ�ɩɨ�ɞɢɧɚɦɢɤɟ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ�ɬɨɥɳɢɧɵ�ɩɭɱɤɨɜ�ɤɨɥɥɚɝɟɧɨɜɵɯ�

ɜɨɥɨɤɨɧ�ɩɟɪɜɨɝɨ�ɢ�ɜɬɨɪɨɝɨ�ɩɨɪɹɞɤɚ��ɦɤɦ���ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ�ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ�ɢ�ɝɟɦɨɤɚɩɢɥɥɹɪɨɜ� 
�ɜ�ɩɨɥɟ�ɡɪɟɧɢɹ�ɩɪɢ�î������0H��41;Q3��_ 

&RPSDULVRQ�RI�WHQGRQ�UHJHQHUDWHV�ZLWK�SULPDU\�DQG�VHFRQGDU\�FROODJHQ�¿EHU�EXQGOH�WKLFNQHVV���P�� 
DQG�WKH�QXPEHU�RI�¿EUREODVWV�DQG�EORRG�FDSLOODULHV��LQ�WKH�¿HOG�RI�YLHZ�DW�î������0H��4�·4��

ɋɪɨɤ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ�
ɢ�ɝɪɭɩɩɵ�_

([SHULPHQW�GD\V

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ�_�,QGLFDWRUV

ɬɨɥɳɢɧɚ�ɩɭɱɤɨɜ�
ɤɨɥɥɚɝɟɧɨɜɵɯ�ɜɨɥɨɤɨɧ�
ɩɟɪɜɨɝɨ�ɩɨɪɹɞɤɚ��ɦɤɦ�_� 
3ULPDU\�FROODJHQ�¿EHU�
EXQGOH�WKLFNQHVV���P

ɬɨɥɳɢɧɚ�ɩɭɱɤɨɜ�
ɤɨɥɥɚɝɟɧɨɜɵɯ�ɜɨɥɨɤɨɧ�
ɜɬɨɪɨɝɨ�ɩɨɪɹɞɤɚ��ɦɤɦ�_�
6HFRQGDU\�FROODJHQ�¿EHU�
EXQGOH�WKLFNQHVV���P�

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�
ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ�_�

1XPEHU�RI�¿EUREODVWV

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ
ɝɟɦɨɤɚɩɢɥɥɹɪɨɜ�_� 

Number of 
KHPRFDSLOODULHV

��ɫɭɬɨɤ�_�'D\��

Ƚɪɭɩɩɚ�,��Q ���_
*URXS�,��Q �� ��������� ���� ɇɟ�ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɵ�_�

'LVRUJDQL]HG ����������� ���������

Ƚɪɭɩɩɚ�,,��Q ���_��
*URXS�,,��Q �� �������������� ɇɟ�ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɵ�_�

'LVRUJDQL]HG ��
��������� ������ɱ���

���ɫɭɬɨɤ�_�'D\���

Ƚɪɭɩɩɚ�,��Q ���_
*URXS�,��Q �� �������������� �������������� ����������� ��������

Ƚɪɭɩɩɚ�,,��Q ���_��
*URXS�,,��Q �� �������������� �������������� ��
��������� �������

���ɫɭɬɨɤ�_�'D\���

Ƚɪɭɩɩɚ�,��Q ���_��
*URXS�,��Q �� �������������� ���
����������� ����������� �
�����

Ƚɪɭɩɩɚ�,,��Q ���_��
*URXS�,,��Q �� �������������� �������������� ��
��������� �������

Ƚɪɭɩɩɚ�,,,�
�ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ�
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ���Q ���_
*URXS�,,,��UHIHUHQFH�
UDQJH���
Q ��

�������������� ������������� ����������� �������

* ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ�ɡɧɚɱɢɦɵɟ�ɨɬɥɢɱɢɹ�ɝɪɭɩɩɵ�,,�ɨɬ�ɝɪɭɩɩɵ�,�ɢ�ɝɪɭɩɩɵ�,,,��S�������_�6WDWLVWLFDOO\�VLJQL¿FDQW�GL൵HUHQFHV�EHWZHHQ�
JURXS�,,�DQG�JURXSV�,�DQG�,,,��S�����
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ɦɭɤɨɢɞɧɨɝɨ� ɧɚɛɭɯɚɧɢɹ� ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ� ɜɟɳɟɫɬɜɚ� ɬɤɚɧɢ�
�ɪɢɫ����Ⱥ���ɤɨɬɨɪɨɟ�ɫɨɯɪɚɧɹɥɨɫɶ�ɧɚ���ɟ�ɢ����ɟ�ɫɭɬɤɢ��
ɑɟɪɟɡ���ɫɭɬɨɤ�ɜ�ɬɤɚɧɢ�ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɚ�ɜɵɹɜɥɹɥɢ�ɭɦɟɪɟɧɧɭɸ�
ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɸ�ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ��ɋɢɧɬɟɡɢɪɭɟɦɵɟ�ɢɦɢ�ɤɨɥ�
ɥɚɝɟɧɨɜɵɟ�ɮɢɛɪɢɥɥɵ�ɨɛɥɚɞɚɥɢ�ɬɢɩɢɱɧɨɣ�ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ�
ɢɫɱɟɪɱɟɧɧɨɫɬɶɸ��ɢɦɟɥɢ�ɜɡɚɢɦɨɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɟ�ɪɚɫɩɨɥɨ�
ɠɟɧɢɟ�ɢ�ɜɨɥɧɢɫɬɭɸ�ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɸ��ɪɢɫ����ȼ���ɤ����ɦ�
ɫɭɬɤɚɦ�ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɨɫɬɶ�ɢ�ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ�ɢɯ�ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ�
ɜɨɡɪɚɫɬɚɥɢ��ɪɢɫ����ɋ���ɑɟɪɟɡ����ɫɭɬɨɤ�ɜ�ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɟ�ɨɬ�
ɦɟɱɚɥɢ�ɜɨɥɧɢɫɬɭɸ�ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɸ�ɤɨɥɥɚɝɟɧɨɜɵɯ�ɮɢɛɪɢɥɥ�
ɢ�ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɵɯ�ɢɦɢ�ɜɨɥɨɤɨɧ��Ɉɬɟɤ�ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ�ɜɟɳɟ�
ɫɬɜɚ�ɢ�ɦɟɠɮɢɛɪɢɥɥɹɪɧɵɯ�ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ�ɛɵɥ�ɭɦɟɪɟɧɧɵɦ�
ɢ�ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɦ�ɜ�ɦɟɧɶɲɟɣ�ɫɬɟɩɟɧɢ��ɱɟɦ�ɜ�ɝɪɭɩɩɟ�,��ɉɪɢ�
ɷɬɨɦ�ɤɨɥɥɚɝɟɧɨɜɵɟ�ɮɢɛɪɢɥɥɵ�ɢɦɟɥɢ�ɬɢɩɢɱɧɭɸ�ɩɨɩɟ�
ɪɟɱɧɭɸ�ɢɫɱɟɪɱɟɧɧɨɫɬɶ��ɛɵɥɢ�ɯɨɪɨɲɨ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɵ�
ɢ�ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɵ�ɜɡɚɢɦɨɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ��ɪɢɫ����'���

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� 
ɦɢɤɪɨɦɨɪɮɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɦɢɤɪɨɦɨɪɮɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ�
ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɨɜ�ɫɭɯɨɠɢɥɢɹ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ�ɜ�ɬɚɛɥɢɰɚɯ���ɢ����

ɉɪɢ�ɨɰɟɧɤɟ�ɦɟɠɝɪɭɩɩɨɜɵɯ�ɨɬɥɢɱɢɣ�ɩɨɤɚɡɚɧɨ��ɱɬɨ�
ɜ�ɩɪɨɰɟɫɫɟ�ɪɟɩɚɪɚɰɢɢ�ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ�ɡɧɚɱɢɦɵɟ�ɪɚɡɥɢ�
ɱɢɹ�ɬɨɥɳɢɧɵ�ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɚ�ɩɨɹɜɥɹɥɢɫɶ�ɦɟɠɞɭ�ɝɪɭɩɩɚɦɢ�
,�ɢ�,,�ɧɚ���ɟ�ɫɭɬɤɢ�ɢ�ɫɨɯɪɚɧɹɥɢɫɶ�ɧɚ�ɜɫɟɯ�ɫɪɨɤɚɯ�ɷɤɫɩɟ�
ɪɢɦɟɧɬɚ��ɉɨ�ɞɚɧɧɨɦɭ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɸ�ɨɛɪɚɡɰɵ�ɝɪɭɩɩɵ�,,�ɧɚ�
��ɟ�����ɟ�ɢ����ɟ�ɫɭɬɤɢ�ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɥɢ�ɨɛɪɚɡɰɵ�ɝɪɭɩɩɵ�,,�
ɢ�ɛɵɥɢ�ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ�ɛɨɥɶɲɟ��ɱɟɦ�ɜ�ɝɪɭɩɩɟ�,,,��ɉɨɫɥɟɞɧɢɣ�
ɮɚɤɬ�ɦɨɠɟɬ�ɛɵɬɶ�ɫɜɹɡɚɧ�ɫ�ɪɭɛɰɨɜɵɦɢ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ�ɫɭ�
ɯɨɠɢɥɢɹ�ɢ�ɨɤɨɥɨɫɭɯɨɠɢɥɶɧɵɯ�ɬɤɚɧɟɣ�

ɉɨ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɸ�ɬɨɥɳɢɧɵ�ɩɭɱɤɨɜ�ɤɨɥɥɚɝɟɧɨɜɵɯ�ɜɨ�
ɥɨɤɨɧ�ɩɟɪɜɨɝɨ�ɩɨɪɹɞɤɚ�ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ�ɡɧɚɱɢɦɵɯ�ɨɬɥɢ�
ɱɢɣ�ɦɟɠɞɭ�ɝɪɭɩɩɚɦɢ�,�ɢ�,,�ɧɟ�ɢɦɟɥɨɫɶ��ɨɞɧɚɤɨ�ɧɚ�ɜɫɟɯ�

Ɋɢɫ�����Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ�ɭɥɶɬɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɵ�ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɚ�ɫɭɯɨɠɢɥɢɹ�ɜ�ɝɪɭɩɩɟ�,��
� Ⱥ�±���Fɭɬɤɢ��ɨɬɟɤ�ɦɟɠɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ�ɜɟɳɟɫɬɜɚ��ɦɧɨɝɢɟ�ɤɨɥɥɚɝɟɧɨɜɵɟ�ɮɢɛɪɢɥɥɵ��ɄɎ��ɧɟ�ɢɦɟɸɬ�ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ�ɢɫɱɟɪɱɟɧɧɨɫɬɢ��

ȼ�±���ɫɭɬɨɤ��ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬ��Ɏɛ��ɢ�ɪɚɡɧɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɟ��ɡɚɤɪɭɱɟɧɧɵɟ�ɤɨɥɥɚɝɟɧɨɜɵɟ�ɮɢɛɪɢɥɥɵ��ɄɎ��ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɚ��&�±����ɫɭɬɨɤ��
ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɵ��Ɏɛ��ɢɦɟɸɬ�ɩɪɢɡɧɚɤɢ�ɜɵɫɨɤɨɣ�ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ��ɦɟɠɞɭ�ɧɢɦɢ�ɜɢɞɧɵ�ɤɨɥɥɚɝɟɧɨɜɵɟ�ɮɢɛɪɢɥɥɵ��
'�±�ɩɥɨɬɧɨ�ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ�ɤɨɥɥɚɝɟɧɨɜɵɟ�ɮɢɛɪɢɥɥɵ��ɜɢɞɧɵ�ɩɪɢɡɧɚɤɢ�ɦɟɠɮɢɛɪɢɥɥɹɪɧɨɝɨ�ɨɬɟɤɚ��ɌɗɆ��Ⱥ�±�î��������
%±'�±�î������

)LJ����� 8OWUDVWUXFWXUH�RI�WKH�WHQGRQ�UHJHQHUDWHV�LQ�*URXS�,�RYHU�WLPH�
� $�±�GD\����VZROOHQ�LQWHUFHOOXODU�VXEVWDQFH��PDQ\�FROODJHQ�¿EULOV��ɄɎ��GR�QRW�KDYH�WUDQVYHUVH�VWULDWLRQ��%�±�GD\����¿EUREODVW�

�Ɏɛ��DQG�GLYHUJHQW�ZKLUOHG�FROODJHQ�¿EULOV��ɄɎ��RI�WKH�UHJHQHUDWH��&�±�GD\�����¿EUREODVWV��Ɏɛ��RI�KLJK�V\QWKHWLF�DFWLYLW\��ZLWK�
FROODJHQ�¿EULOV��ɄɎ&)��EHLQJ�DPRQJ�WKHP��'�±�GHQVHO\�ORFDWHG�FROODJHQ�¿EULOV��ɄɎ���LQWHU¿EULOODU�HGHPD��7(0��$�±�î��������
%±'�±�î������

Ⱥ

C

B

D
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ɫɪɨɤɚɯ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ�ɷɬɨɬ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ�ɭɫɬɭɩɚɥ�ɬɚɤɨɜɨɦɭ�
ɜ�ɝɪɭɩɩɟ�,,,��ɧɟ�ɞɨɫɬɢɝɚɹ�ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ�ɡɧɚɱɟɧɢɣ�ɞɚɠɟ�
ɧɚ����ɟ�ɫɭɬɤɢ�ɨɩɵɬɚ��ɉɨ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɸ�ɬɨɥɳɢɧɵ�ɩɭɱɤɨɜ�
ɤɨɥɥɚɝɟɧɨɜɵɯ�ɜɨɥɨɤɨɧ�ɜɬɨɪɨɝɨ�ɩɨɪɹɞɤɚ�ɪɚɡɥɢɱɢɹ�ɦɟɠɞɭ�
ɝɪɭɩɩɚɦɢ�,�ɢ�,,�ɧɚ����ɟ�ɫɭɬɤɢ�ɧɟ�ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ��ɧɨ�ɩɨ�ɷɬɨ�
ɦɭ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɸ�ɨɛɟ�ɝɪɭɩɩɵ�ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɥɢ�ɝɪɭɩɩɭ�,,,��ɇɚ�
���ɟ�ɫɭɬɤɢ�ɜ�ɝɪɭɩɩɟ�,�ɬɨɥɳɢɧɚ�ɩɭɱɤɨɜ�ɤɨɥɥɚɝɟɧɨɜɵɯ�ɜɨ�
ɥɨɤɨɧ�ɜɬɨɪɨɝɨ�ɩɨɪɹɞɤɚ�ɟɳɟ�ɛɨɥɟɟ�ɜɨɡɪɚɫɬɚɥɚ��ɜ�ɝɪɭɩɩɟ�,,�
ɨɫɬɚɜɚɥɚɫɶ�ɛɟɡ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ��ɧɨ�ɜ�ɨɛɟɢɯ�ɝɪɭɩɩɚɯ�ɡɧɚɱɟɧɢɹ�
ɷɬɨɝɨ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ�ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɥɢ�ɬɚɤɨɜɵɟ�ɜ�ɝɪɭɩɩɟ�,,,��
ɗɬɨ�ɦɨɠɟɬ�ɛɵɬɶ�ɫɜɹɡɚɧɨ�ɫ�ɪɭɛɰɨɜɵɦɢ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ��
ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɦɢ�ɜ�ɛɨɥɶɲɟɣ�ɫɬɟɩɟɧɢ�ɜ�ɝɪɭɩɩɟ�,��Ʉɨɥɢɱɟ�
ɫɬɜɨ�ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ�ɜ�ɬɤɚɧɢ�ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɚ�ɢɦɟɥɨ�ɫɬɚɬɢ�
ɫɬɢɱɟɫɤɢ�ɡɧɚɱɢɦɵɟ�ɨɬɥɢɱɢɹ�ɦɟɠɞɭ�ɝɪɭɩɩɚɦɢ�ɧɚ�ɜɫɟɯ�
ɫɪɨɤɚɯ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ��ɩɪɢ�ɷɬɨɦ�ɜ�ɝɪɭɩɩɚɯ�,�ɢ�,,�ɨɧɨ�ɛɵɥɨ�

ɛɨɥɶɲɟ��ɱɟɦ�ɜ�ɝɪɭɩɩɟ�,,,��ɢ�ɧɟ�ɞɨɫɬɢɝɚɥɨ�ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ�
ɡɧɚɱɟɧɢɣ�ɤ����ɦ�ɫɭɬɤɚɦ��ɉɪɢ�ɷɬɨɦ�ɧɚ���ɟ�ɫɭɬɤɢ�ɨɛɪɚɡɰɵ�
ɝɪɭɩɩɵ�,,�ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɥɢ�ɨɛɪɚɡɰɵ�ɝɪɭɩɩɵ�,�ɩɨ�ɞɚɧɧɨɦɭ�
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɸ��ɚ�ɧɚ����ɟ�ɢ����ɟ�ɫɭɬɤɢ�ɭɫɬɭɩɚɥɢ�ɢɦ��Ɍɚ�
ɤɚɹ�ɤɚɪɬɢɧɚ�ɦɨɠɟɬ�ɛɵɬɶ�ɫɜɹɡɚɧɚ�ɫ�ɪɚɧɧɢɦ�ɭɫɢɥɟɧɢɟɦ�
ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɬɢɜɧɨɣ�ɢ�ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɤɥɟɬɨɤ�
ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɞɢɮɮɟɪɨɧɚ��ɚ�ɡɚɬɟɦ�ɫ�ɛɨɥɟɟ�ɪɚɧ�
ɧɢɦ�ɧɚɱɚɥɨɦ�ɪɟɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɜ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ�ɞɟɣɫɬɜɢɹ�
ɫɟɤɪɟɬɨɦɚ��ɉɨ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɸ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ�ɝɟɦɨɤɚɩɢɥɥɹɪɨɜ�
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ�ɡɧɚɱɢɦɵɟ�ɨɬɥɢɱɢɹ�ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ�ɦɟɠɞɭ�
ɝɪɭɩɩɚɦɢ�,�ɢ�,,�ɧɚ����ɟ�ɫɭɬɤɢ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ��ɜ�ɷɬɢ�ɫɪɨɤɢ�
ɨɩɵɬɧɵɟ�ɨɛɪɚɡɰɵ�ɧɟ�ɬɨɥɶɤɨ�ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɹɬ�ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ��
ɧɨ�ɢ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ�ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɦ�ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ��ɱɬɨ�ɭɤɚ�
ɡɵɜɚɟɬ�ɧɚ�ɥɭɱɲɟɟ�ɤɪɨɜɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ�ɬɤɚɧɢ�ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɚ��
ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ�ɩɨɞ�ɜɥɢɹɧɢɟɦ�ɫɟɤɪɟɬɨɦɚ�ɆɋɄ��

Ɋɢɫ���� Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ�ɭɥɶɬɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɵ�ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɚ�ɫɭɯɨɠɢɥɢɹ�ɜ�ɝɪɭɩɩɟ�,,��
� Ⱥ�±���ɫɭɬɤɢ��ɨɬɟɤ�ɦɟɠɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ�ɜɟɳɟɫɬɜɚ��ɩɨɩɟɪɟɱɧɚɹ�ɢɫɱɟɪɱɟɧɧɨɫɬɶ�ɤɨɥɥɚɝɟɧɨɜɵɯ�ɮɢɛɪɢɥɥ��ɄɎ��ɫɨɯɪɚɧɟɧɚ���

ȼ�±���ɫɭɬɨɤ��ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ�ɨɬɟɤ�ɦɟɠɮɢɛɪɢɥɥɹɪɧɨɝɨ�ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ��ɤɨɥɥɚɝɟɧɨɜɵɟ�ɮɢɛɪɢɥɥɵ��ɄɎ��ɢɦɟɸɬ�ɜɨɥɧɢɫɬɭɸ�
ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɸ��ɜɡɚɢɦɨɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɟ�ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ�ɢ�ɬɢɩɢɱɧɭɸ�ɩɨɩɟɪɟɱɧɭɸ�ɢɫɱɟɪɱɟɧɧɨɫɬɶ��&�±����ɫɭɬɨɤ��ɤɨɥɥɚɝɟɧɨɜɵɟ�
ɮɢɛɪɢɥɥɵ��ɄɎ��ɯɨɪɨɲɨ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɵ��ɢɦɟɸɬ�ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɨɟ�ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ��ɪɹɞɨɦ�ɫ�ɧɢɦɢ�ɜɢɞɟɧ�ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬ��Ɏɛ���
'�±�ɩɥɨɬɧɨ�ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ�ɤɨɥɥɚɝɟɧɨɜɵɟ�ɮɢɛɪɢɥɥɵ��ɄɎ��ɜɨɥɧɢɫɬɨɣ�ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ��ɜɢɞɧɵ�ɩɪɢɡɧɚɤɢ�ɦɟɠɮɢɛɪɢɥɥɹɪɧɨɝɨ�
ɨɬɟɤɚ��ɌɗɆ��Ⱥ�±�î��������%�±�î������&�±�î��������'�±�î������

)LJ����� 8OWUDVWUXFWXUH�RI�WKH�WHQGRQ�UHJHQHUDWHV�LQ�*URXS�,,�RYHU�WLPH�
� $�±�GD\����LQWHUFHOOXODU�HGHPD��SUHVHUYHG�FURVV�VWULDWLRQ�RI�WKH�FROODJHQ�¿EULOV��ɄɎ���%�±�GD\����PLQRU�VZHOOLQJ�RI�WKH�LQWHU¿EULOODU�

VSDFH��SDUDOOHO�WR�HDFK�RWKHU�FROODJHQ�¿EULOV��ɄɎ��ZLWK�D�ZDY\�FRQ¿JXUDWLRQ��DQG�D�W\SLFDO�FURVV�VWULDWLRQ��&�±�GD\�����ZHOO�
VWUXFWXUHG�FROODJHQ�¿EULOV��ɄɎ��ZLWK�DQ�RUGHUHG�DUUDQJHPHQW��¿EUREODVW��Ɏɛ��LV�QH[W�WR�WKHP��'�±�GHQVHO\�ORFDWHG�FROODJHQ�¿EULOV�
�ɄɎ��ZLWK�ZDY\�FRQ¿JXUDWLRQ��LQWHU¿EULOODU�HGHPD��7(0��$�±�î��������%�±�î�������&�±�î��������'�±�î������
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ОРИГИНАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

Обсуждение
Ɋɹɞ�ɚɜɬɨɪɨɜ�ɫɨɨɛɳɚɟɬ�ɨ�ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ�

ɥɟɱɟɧɢɹ�ɬɟɧɞɢɧɢɬɨɜ�ɩɪɢ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ�ɫɬɪɨɦɚɥɶɧɨ�ɜɚ�
ɫɤɭɥɹɪɧɨɣ�ɮɪɚɤɰɢɢ�ɢ�ɦɭɥɶɬɢɩɨɬɟɧɬɧɵɯ�ɦɟɡɟɧɯɢɦɚɥɶ�
ɧɵɯ�ɫɬɪɨɦɚɥɶɧɵɯ�ɤɥɟɬɨɤ�>�±��@��ɤɨɬɨɪɵɟ�ɨɛɥɚɞɚɸɬ�ɫɩɨ�
ɫɨɛɧɨɫɬɶɸ�ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ�ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ�ɩɪɨɝɟɧɢɬɨɪɧɵɟ�
ɤɥɟɬɤɢ�ɬɤɚɧɢ�ɫɭɯɨɠɢɥɢɹ��ɭɦɟɧɶɲɚɸɬ�ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɫɬɶ�
ɷɤɫɫɭɞɚɰɢɢ�ɢ�ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɬ�ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɚ�
ɫ�ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɵɦ�ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ�ɩɭɱɤɨɜ�ɤɨɥɥɚɝɟɧɨɜɵɯ�
ɜɨɥɨɤɨɧ��ɉɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ�ɢ�ɫɚɦɢ�ɩɪɨɝɟɧɢɬɨɪɧɵɟ�ɤɥɟɬɤɢ�
ɫɭɯɨɠɢɥɢɣ��ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɟ�ɢɡ�ɷɧɞɨɬɟɧɨɧɢɹ�ɢ�ɩɟɪɢɬɟɧɨɧɢɹ�
>�@��ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ�ɦɟɬɨɞɢɤɚ��'�ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɤɥɟɬɨɤ�
ɧɚ�ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɯ�ɦɚɬɪɢɰɚɯ�>��@��Ɍɟɦ�ɧɟ�ɦɟɧɟɟ�ɜ�ɷɬɢɯ�ɢɫ�
ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ�ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ�ɩɨɥɧɨ�ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧ�ɦɨɪɮɨ�
ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ�ɤɨɧɬɪɨɥɶ��ɚ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɧɟ�ɜɫɟɝɞɚ�ɫɬɚɧɞɚɪ�
ɬɧɵ��ɱɬɨ�ɧɟ�ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ�ɜɵɪɚɛɨɬɚɬɶ�ɩɪɨɬɨɤɨɥ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ�
ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ�ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ�ɜ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɣ�ɩɪɚɤɬɢɤɟ��

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɨɟ�ɧɚɦɢ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɜɥɢɹɧɢɹ�ɫɟɤɪɟɬɨɦɚ�
ɆɋɄ�ɧɚ�ɬɟɱɟɧɢɟ�ɪɟɩɚɪɚɬɢɜɧɨɣ�ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ�ɫɭɯɨɠɢɥɢɹ�
ɩɨɤɚɡɚɥɨ��ɱɬɨ�ɩɨɞ�ɜɥɢɹɧɢɟɦ�ɫɟɤɪɟɬɨɦɚ�ɫ�ɩɟɪɜɵɯ�ɫɭɬɨɤ�
ɩɨɫɥɟ�ɬɪɚɜɦɵ�ɢ�ɧɚ�ɜɫɟɦ�ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ�ɜɨɫ�
ɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɣ�ɨɬɟɤ�ɢ�ɞɟɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ�ɬɤɚɧɢ�
ɜɵɪɚɠɟɧɵ�ɜ�ɦɟɧɶɲɟɣ�ɫɬɟɩɟɧɢ��ɱɟɦ�ɜ�ɤɨɧɬɪɨɥɟ��ɇɚ�ɭɥɶ�
ɬɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɦ�ɭɪɨɜɧɟ�ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ��ɱɬɨ�ɜ�ɨɩɵɬɧɨɣ�
ɝɪɭɩɩɟ�ɜ�ɨɬɥɢɱɢɟ�ɨɬ�ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ�ɨɬɫɭɬɫɬɜɨɜɚɥɢ�ɩɪɢ�
ɡɧɚɤɢ�ɮɢɛɪɢɧɨɢɞɧɨɝɨ�ɧɚɛɭɯɚɧɢɹ�ɢ�ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɯ�ɧɟ�
ɤɪɨɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ��ɱɬɨ��ɧɚ�ɧɚɲ�ɜɡɝɥɹɞ��ɩɪɟɞɫɬɚɜ�
ɥɹɟɬɫɹ�ɜɚɠɧɵɦ�ɮɚɤɬɨɪɨɦ�ɩɨɥɧɨɰɟɧɧɨɝɨ�ɡɚɠɢɜɥɟɧɢɹ��
ɉɪɢ�ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɦ�ɡɚɠɢɜɥɟɧɢɢ�ɢɦɟɧɧɨ�ɷɬɢ�ɨɱɚɝɢ�
ɞɢɫɬɪɨɮɢɢ�ɹɜɥɹɸɬɫɹ�ɨɞɧɨɣ�ɢɡ�ɩɪɢɱɢɧ�ɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ�ɬɟɧ�
ɞɢɧɢɬɨɜ�ɢ�ɢɯ�ɩɟɪɦɚɧɟɧɬɧɨɝɨ�ɪɟɰɢɞɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ��Ɋɟɡɨɪɛ�
ɰɢɹ�ɞɟɬɪɢɬɚ�ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ�ɪɚɧɶɲɟ��ɤɚɤ�ɢ�ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ�
ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɚ�ɩɭɱɤɨɜɨɝɨ�ɫɬɪɨɟɧɢɹ��ɨɧɨ�ɨɬɦɟɱɟɧɨ�ɭɠɟ�ɧɚ�
��ɟ�ɫɭɬɤɢ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ��ɬɨɝɞɚ�ɤɚɤ�ɜ�ɤɨɧɬɪɨɥɟ�ɧɚɛɥɸɞɚ�
ɟɬɫɹ�ɧɚ����ɟ�ɫɭɬɤɢ��ȼ�ɬɤɚɧɢ�ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɚ�ɜ�ɨɩɵɬɧɨɣ�ɝɪɭɩɩɟ�
ɧɚ���ɟ�ɫɭɬɤɢ�ɩɭɱɤɢ�ɤɨɥɥɚɝɟɧɨɜɵɯ�ɜɨɥɨɤɨɧ�ɛɵɥɢ�ɥɭɱɲɟ�
ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɵ�ɢ�ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɥɢ�ɜɡɚɢɦɨɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɟ�
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ��ɜ�ɬɨ�ɜɪɟɦɹ�ɤɚɤ�ɜ�ɤɨɧɬɪɨɥɟ�ɨɧɢ�ɨɤɚɡɚ�
ɥɢɫɶ�ɧɟ�ɬɨɥɶɤɨ�ɬɨɧɶɲɟ��ɧɨ�ɢ�ɩɟɪɟɦɟɠɚɥɢɫɶ�ɜ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ�
ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɚ�ɫ�ɛɟɥɨɣ�ɠɢɪɨɜɨɣ�ɬɤɚɧɶɸ��ȼ�ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ�
ɫ����ɯ�ɫɭɬɨɤ�ɨɬɦɟɱɚɥɢɫɶ�ɩɪɢɡɧɚɤɢ�ɪɟɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ�
ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɚ��ɚɩɨɩɬɨɡ�ɮɢɛɪɨɰɢɬɨɜ�ɢ�ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ��ɤɨ�
ɬɨɪɵɣ�ɜɵɪɚɠɟɧ�ɜ�ɛɨɥɶɲɟɣ�ɫɬɟɩɟɧɢ��ɱɟɦ�ɜ�ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ�
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