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àÌÚÂÂÒ Í ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏÛ ÏÓÙÓ„ÂÌÂÁÛ, Ú.Â. Í
ÔÓ·ÎÂÏÂ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÌÓ‚˚ı ÙÓÏ Ë ÒÚÛÍÚÛ
‚ ‡Á‚ËÚËË Ó„‡ÌËÁÏÓ‚, ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ Á‡ÏÂÚÌÓ
‚ÓÁÓÒ. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÒÚ‡ÎÓ flÒÌÓ, ˜ÚÓ Î˛·ÓÈ
ÒÍÓÎ¸ÍÓ-ÌË·Û‰¸ ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸Ì˚È ÏÓÙÓ„ÂÌÂÁ ‰ÓÎ-
ÊÂÌ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ÒÓ·ÓÈ ÏÌÓ„ÓÛÓ‚ÌÂ‚˚È ÔÓˆÂÒÒ,
ÌËÊÌËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ‰ËÌ‡ÏË˜Â-
ÒÍËÏË ÔÂÂÏÂÌÌ˚ÏË Ò Ì‡ËÏÂÌ¸¯ËÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚË-
Í‡ÏË ‚ÂÏÂÌË (ìÓ‰‰ËÌ„ÚÓÌ, 1947; å‡È, 1974; ë‚ÂÚ-
ÎÓ‚, 1978; çËÍÓÎÒ, èË„ÓÊËÌ, 1979; ÅÂÎÓÛÒÓ‚, 1980,
1987; äËÌÒÍËÈ, Ü‡·ÓÚËÌÒÍËÈ, 1981; Ç‡ÒËÎ¸Â‚ Ë ‰.,
1982; 

 

Pate

 

, 

 

Othmer

 

, 1984). Å˚ÒÚ˚Â ÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â Â‡Í-
ˆËË ‚˚Á˚‚‡˛ÚÒfl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÔÂÂÒÚÓÈÍ‡ÏË ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚÓ‚ ˆËÚÓÒÍÂÎÂÚ‡ Ë ÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÂÏ·‡Ì˚, ‡
Ú‡ÍÊÂ Ò‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó Ò ÏÂÏ·‡ÌÓÈ ‚ÌÂÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó Ï‡Ú-
ËÍÒ‡ (ÅÂÎÓÛÒÓ‚, 1987). ÇÒÂ ˝ÚË ÔÓˆÂÒÒ˚ ÚÂÒÌÓ ÔÂ-
ÂÔÎÂÚÂÌ˚ ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ. àı Ì‡ÎË˜ËÂ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ,
˜ÚÓ ‚ ÊË‚˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı Ì‡ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ ÔÓ-
ÌflÚËÂ “ÒÚÛÍÚÛ˚” ÌÂÎ¸Áfl ÔÓÚË‚ÓÔÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ÔÓÌfl-
ÚË˛ “ÔÓˆÂÒÒ‡”. Ö‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌÓ Ô‡‚ËÎ¸Ì˚Ï ·˚ÎÓ ·˚
„Ó‚ÓËÚ¸ Ó ÒÚÛÍÚÛËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒ‡ı, ÔÓÚÂÍ‡-
˛˘Ëı ‚ ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ı ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÒÚÂÔÂ-
ÌË ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË (ÉÛ‚Ë˜, 1944). Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl
ÏÓÊÌÓ Ò ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ Û‚ÂÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÒÍ‡Á‡Ú¸, ˜ÚÓ ˆË-
ÚÓÒÍÂÎÂÚÌÓ-ÏÂÏ·‡ÌÌ˚Â ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl (ñëåè) –

 

1

 

ê‡·ÓÚ‡ ÔÓ‰‰ÂÊ‡Ì‡ êÓÒÒËÈÒÍËÏ ÙÓÌ‰ÓÏ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ (êîîà-û„-‡, ÔÓÂÍÚ ‹ 06-05-96609).

 

ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸Ì˚Â ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÂÂÏÂÌÌ˚Â Ô‡ÍÚË-
˜ÂÒÍË ‚ÒÂı ÏÓÙÓ„ÂÌÂÁÓ‚. ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÂ ÏÂÒÚÓ ‚
ñëåè Á‡ÌËÏ‡˛Ú ÔÓˆÂÒÒ˚ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓÈ Ò‡-
ÏÓÒ·ÓÍË, Ú.Â. ÌÂÙÂÏÂÌÚ‡ÚË‚ÌÓ„Ó Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
Ì‡‰ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚Ó-ÎËÔË‰Ì˚ı Ë ÒÏÂ¯‡Ì-
Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ÔÓfl‰Í‡ ÒÎÓÊÌÓÒÚË. Ç
Â„ÛÎflˆËË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ˝Ú‡ÔÓ‚ ñëåè ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ-
ÌÛ˛ ÓÎ¸ Ë„‡˛Ú ÙËÁË˜ÂÒÍËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚, ‚ ̃ ‡ÒÚÌÓ-
ÒÚË ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÏËÍÓ‚flÁÍÓÒÚË ÏÂÏ·‡Ì˚.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂË-
ÒÚËÍ ÏÂÏ·‡Ì Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ó·˚˜Ì˚ı, ÍÎ‡ÒÒË˜Â-
ÒÍËı, „ËÒÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÏÂÚÓ‰Ó‚, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÏÓÂ
‡ÁÛ¯ÂÌËÂÏ ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚, ÍÎÂÚÓÍ
Ë ÚÍ‡ÌÂÈ, Ëı Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂÏ Ë ‰Û„ËÏË ÔÓ-
‚ÂÊ‰‡˛˘ËÏË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËflÏË, ÌÂËÁ·ÂÊÌÓ ‚Â‰ÂÚ Í
ÛÚ‡ÚÂ ˆÂÌÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ë Í ËÒÍ‡ÊÂÌË˛ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú‡.

Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÈ Ë
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËÈ ËÌÚÂÂÒ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ËÁÛ˜ÂÌËÂ
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÏÓÙÓ„ÂÌÂÁ‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÔÂÍÚ‡Î¸-
Ì˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘Ëı ÒÓı‡ÌËÚ¸ ËÌÚ‡ÍÚ-
ÌÓÒÚ¸ ÍÎÂÚÓÍ. Ç ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ Ì‡¯Â ‚ÌËÏ‡ÌËÂ
ÔË‚ÎÂÍÎË ÏÂÚÓ‰˚ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË ÌÂÔÓÒÂ‰-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó ÒÎÓfl Á‡Ó‰˚¯ÂÈ, ÔÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÒÌËÏ‡˛ÚÒfl Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl,
‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÂ Ó·˚˜ÌÓ ÔË ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓÏ ‡Ì‡-
ÎËÁÂ ÒÛÒÔÂÌÁËË ÍÎÂÚÓÍ, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚Â Ò‚ÂÚÓ‡Ò-
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å

 

isgurnus

 

 

 

fossilis

 

. é·Ì‡-
ÛÊÂÌÓ, ˜ÚÓ Î‡ÚÂ‡Î¸Ì‡fl ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸ ÁÓÌ‰‡ (ÔËÂÌ‡) ˝Ï·ËÓÌÓ‚ ‚¸˛Ì‡ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Î‡Ò¸ ÓÚ ÒÚ‡‰ËË
‡ÌÌÂÈ ‰Ó ÔÓÁ‰ÌÂÈ ·Î‡ÒÚÛÎ˚, ˜ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÏËÍÓ‚flÁÍÓÒÚË ÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÂÏ-
·‡Ì˚. Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÒÂ‰ÌÂÈ „‡ÒÚÛÎ˚ ÏËÍÓ‚flÁÍÓÒÚ¸ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl. ì˜Ë-
Ú˚‚‡fl, ˜ÚÓ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡ ˝Ï·ËÓÌ˚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ Í‚‡ÌÚÓ‚Ó„Ó
‚˚ıÓ‰‡ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË Ë ÒÚÂÔÂÌË ˝ÍÒËÏÂËÁ‡ˆËË ÔËÂÌ‡, ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Í‡Í Ó ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÌÓ-ËÌ‰ÛˆËÛÂÏ˚ı ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËflı, Ú‡Í Ë Ó ËÁÏÂÌÂÌËflı ÏËÍÓ‚flÁÍÓÒÚË ÏÂÏ·‡Ì ̋ Ï-
·ËÓÌÓ‚. èÂ‰Î‡„‡ÂÚÒfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ Ë ÁÓÌ‰Ó‚Û˛ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆË˛ ÏÂÏ·‡Ì ˝Ï·ËÓÌÓ‚
‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ÏÓÙÓ„ÂÌÂÁ‡.

 

äÎ˛˜Â‚˚Â ÒÎÓ‚‡

 

: ÏÓÙÓ„ÂÌÂÁ, ˝Ï·ËÓ„ÂÌÂÁ, ˚·˚, ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËfl, ÁÓÌ‰, ÔËÂÌ, ÏËÍÓ‚flÁÍÓÒÚ¸,
ÏÂÏ·‡Ì˚, ˝ÍÒËÏÂËÁ‡ˆËfl.
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ÒÂË‚‡ÌËÂÏ, ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂÏ Ë Â‡·ÒÓ·ˆËÂÈ (äÓÌÂ‚
Ë ‰., 1970). 

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË Ï˚ ÔÂ‰ÔËÌflÎË ÔÓ-
Ô˚ÚÍÛ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ú¸ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÏËÍÓ‚flÁÍÓÒÚË ÔÎ‡Á-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÂÏ·‡Ì˚ ËÍ˚ Ë Á‡Ó‰˚¯ÂÈ ‚¸˛Ì‡.

 

åÄíÖêàÄã à åÖíéÑàäÄ

 

éÔ˚Ú˚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ì‡ ÁÂÎÓÈ ËÍÂ Ë Á‡Ó‰˚-
¯‡ı ‚¸˛Ì‡ Ì‡ ÒÚ‡‰Ëflı ‰Ó·ÎÂÌËfl Ë „‡ÒÚÛÎflˆËË
(äÓÒÚÓÏ‡Ó‚‡, 1970).

éˆÂÌÍÛ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÏËÍÓ‚flÁÍÓÒÚË ÏÂÏ·‡Ì
·Î‡ÒÚÓÏÂÓ‚ ‚¸˛Ì‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎË ÏÂÚÓ‰ÓÏ Î‡ÚÂ-
‡Î¸ÌÓÈ ‰ËÙÙÛÁËË „Ë‰ÓÙÓ·ÌÓ„Ó ÁÓÌ‰‡ ÔËÂÌ‡
(ÇÎ‡‰ËÏËÓ‚, ÑÓ·ÂˆÓ‚, 1980; ã‡ÍÓ‚Ë˜, 1986).

ÄÌ‡ÎËÁ Î‡ÚÂ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË ÏÂÏ·‡Ì˚
‰Îfl ÔÓÒÚÛÔ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ‰ËÙÙÛÁËË ÁÓÌ‰‡, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌÓÈ
Ì‡ fl‚ÎÂÌËË ̋ ÍÒËÏÂËÁ‡ˆËË ÔËÂÌ‡, ÔÓ‚Ó‰ËÎË, ËÁ-
ÏÂflfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË ˝ÍÒËÏÂÌÓÈ
ÙÓÏ˚ 

 

F

 

 ÔËÂÌ‡ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË
ÏÓÌÓÏÂ‡

 

 

 

F

 

m

 

. äËÚÂËÂÏ ˝ÍÒËÏÂËÁ‡ˆËË fl‚ÎflÂÚ-
Òfl ÎËÌÂÈÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û ËÁÏÂÌÂÌËflÏË ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË 

 

F

 

m

 

 Ë 

 

F

 

 ÔËÂÌ‡ ÔË
Û‚ÂÎË˜ÂÌËË Â„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË. 

èÓÎflÌÓÒÚ¸ ÎËÔË‰ÌÓÈ Ù‡Á˚ ÏÂÏ·‡Ì Á‡Ó‰˚-
¯‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÚÓÌÍÓÈ
ÒÚÛÍÚÛ˚ ÒÔÂÍÚ‡ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË ÔËÂÌ‡, ‡ Ú‡Í-
ÊÂ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚÂÈ ‚ Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ı
ÒÔÂÍÚ‡ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË ÁÓÌ‰‡ ÔË 445 Ë 385 ÌÏ.
àÁÏÂÂÌËÂ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ì‡ ÒÔÂÍ-
ÚÓÙÎÛÓËÏÂÚÂ 

 

Jasco

 

 

 

FR

 

-550 (“

 

Jasco

 

”, üÔÓÌËfl) ÔÛ-
ÚÂÏ Ì‡ÌÂÒÂÌËfl 20–40 ËÍËÌÓÍ Ì‡ ‚ÌÛÚÂÌÌ˛˛ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÚÂÛ„ÓÎ¸ÌÓÈ Í‚‡ˆÂ‚ÓÈ Í˛‚ÂÚ˚ ‡ÁÏÂ-
ÓÏ 1.5 

 

×

 

 3 ÒÏ. Ñ‡‚‡ÎË ÒÚÂ˜¸ ‚Ó‰Â Ì‡ ‰ÌÓ Í˛‚ÂÚ˚,
ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÂÂ Á‡Í˚‚‡ÎË, ˜ÚÓ·˚ ÔÂ‰ÓÚ‚‡ÚËÚ¸ ËÒ-
Ô‡ÂÌËÂ. Ç ÚÂ˜ÂÌËÂ ÓÔ˚Ú‡ ËÍ‡ ÓÒÚ‡‚‡Î‡Ò¸ Ì‡ ‚ÌÛÚ-
ÂÌÌÂÈ ÒÚÂÌÍÂ Í˛‚ÂÚ˚ ‚ ‚Ë‰Â ÒÔÎÓ¯ÌÓ„Ó ÒÎÓfl. îÎÛ-
ÓÂÒˆÂÌˆË˛ ËÁÏÂflÎË ÔË ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÏ ‡ÁÂ¯Â-
ÌËË 3 (‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËÂ) Ë 5 ÌÏ (ËÒÔÛÒÍ‡ÌËÂ). ÑÎfl
ËÁÏÂÂÌËfl ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË ÔËÂÌ‡ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ
ÔË ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËË ‚‚Ó‰ËÎË ˝Ú‡ÌÓÎÓ‚˚È ‡ÒÚ‚Ó
ÁÓÌ‰‡ ‚ Í˛‚ÂÚÛ, „‰Â Ì‡ıÓ‰ËÎÓÒ¸ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ‰Îfl ËÁ-
ÏÂÂÌËfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Á‡Ó‰˚¯ÂÈ ‚ 2 ÏÎ ‚Ó‰˚ ÒÓ ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸˛ ÌÂ ‚˚¯Â 1 ÏÍå/ÏËÌ. äÓÌÂ˜Ì‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËfl ˝Ú‡ÌÓÎ‡ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡Î‡ 0.05%. èÓÒÎÂ ‚ÒÚ‡Ë‚‡-
ÌËfl ÁÓÌ‰‡ (

 

≈

 

15 ÏËÌ) Á‡Ó‰˚¯Ë ÓÚ‰ÂÎflÎË ÓÚ ‚Ó‰˚,
ÔÓÏÂ˘‡ÎË ‚ Í˛‚ÂÚÛ Ë ÔÓ‚Ó‰ËÎË ËÁÏÂÂÌËfl. èÓÒÎÂ
ÒÌflÚËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌ˚ı ÔÓÍ‡Á‡-
ÚÂÎÂÈ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 5–10 ÏËÌ Á‡Ó‰˚¯Ë ‚¸˛Ì‡ ÓÒÚ‡‚‡-
ÎËÒ¸ ÊËÁÌÂÒÔÓÒÓ·Ì˚ÏË. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÁÓÌ‰‡ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Î‡ ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ 3 ÏÍå Ì‡ 40 Á‡Ó‰˚-
¯ÂÈ. ÄÒËÏÏÂÚË˛ ÒÔÂÍÚÓ‚ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎË ÔÓ
ÙÓÏÛÎÂ:

ρ υ
+

1
2
---

υ0–⎝ ⎠
⎛ ⎞  υ0 υ 1

2
---–

–⎝ ⎠
⎛ ⎞ ,=

 

„‰Â  Ë  – ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÚÓ˜ÂÍ ÒÔÂÍÚ‡, ÍÓ„‰‡

‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ ‡‚Ì‡ ÔÓÎÓ‚ËÌÂ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ (

 

Siano

 

,

 

Metzler

 

, 1969).
ëÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÛ˛ Ó·‡·ÓÚÍÛ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Â-

ÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ 

 

t

 

-ÍËÚÂ-
Ëfl ëÚ¸˛‰ÂÌÚ‡ Ë ÌÂÔ‡‡ÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó 

 

í

 

-ÍËÚÂ-
Ëfl ÇËÎÍÓÍÒÓÌ‡.

 

êÖáìãúíÄíõ à éÅëìÜÑÖçàÖ

 

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ËÒ. 1, ÒÔÂÍÚ˚ ËÒÔÛÒÍ‡ÌËfl ÙÎÛÓ-
ÂÒˆÂÌˆËË ËÍ˚ ËÏÂ˛Ú ı‡‡ÍÚÂÌ˚È ‰Îfl ·ÂÎÍÓ‚
ÔËÍ, ‡‚Ì˚È 334 ÌÏ, ‡ ÒÔÂÍÚ˚ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl ÒËÎ¸-
ÌÓ ÒÚÛÍÚÛËÓ‚‡Ì˚, ÔÓfl‚Îflfl ˜ÂÚÍËÈ ÔËÍ ÔË
293 ÌÏ. ç‡ ÒÚ‡‰ËË ‰Ó·ÎÂÌËfl Á‡Ó‰˚¯‡ ËÌÚÂÌÒË‚-
ÌÓÒÚ¸ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË Ë ÒÚÂÔÂÌ¸ ÒÚÛÍÚÛËÓ‚‡-
ÌËfl ÒÔÂÍÚÓ‚ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl ÒÌËÊ‡˛ÚÒfl ÔÓ Ò‡‚ÌÂ-
ÌË˛ Ò ÌÂÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌÌÓÈ ÁÂÎÓÈ ËÍÓÈ. ÖÒÎË
ËÏÂÚ¸ ‚ ‚Ë‰Û, ̃ ÚÓ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ, ‡ ÌÂ
ÁÓÌ‰Ó‚ÓÈ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÔÓÎflÌÓÒÚË
ÓÍÛÊÂÌËfl, Ì‡ÔËÏÂ ÓÚ ‚Ó‰˚, ÍÓÚÓ‡fl fl‚ÎflÂÚÒfl
ÚÛ¯ËÚÂÎÂÏ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË (ÅÛ¯ÚÂÈÌ, 1977), ÚÓ
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ Í‚‡ÌÚÓ‚Ó„Ó ‚˚ıÓ‰‡ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË
ÔÓÒÎÂ ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌËfl ËÍ˚, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‚˚-
Á‚‡ÌÓ ÍÓÌÚ‡ÍÚÓÏ Á‡Ó‰˚¯ÂÈ Ò ‚Ó‰ÓÈ. 

èË ˝ÚÓÏ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ˝ÍÒÔÓÌËÓ-
‚‡ÌËfl ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ·ÂÎÍÓ‚˚ı ÚËÔÚÓÙ‡ÌËÎÓ‚ ‚ ÔÓ-

υ
+

1
2
---

υ 1
2
---–
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a

··

a

 

êËÒ. 1.

 

 íËÔË˜Ì˚Â ÒÔÂÍÚ˚ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl (ÒÎÂ‚‡) Ë ÙÎÛ-
ÓÂÒˆÂÌˆËË (ÒÔ‡‚‡) flÈˆÂÍÎÂÚÓÍ (

 

‡

 

) Ë Á‡Ó‰˚¯ÂÈ
(

 

·

 

) ‚¸˛Ì‡.
á‰ÂÒ¸ Ë ‰‡ÎÂÂ: ÔÓ ÓÒË ‡·ÒˆËÒÒ – ‰ÎËÌ‡ ‚ÓÎÌ˚, ÌÏ; ÔÓ
ÓÒË Ó‰ËÌ‡Ú – ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË, ÓÚÌ. Â‰.
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àÒÛÂ‚

 

ÎflÌÛ˛ ÒÂ‰Û ÔË ÒÌËÊÂÌËË ‚flÁÍÓÒÚË ÏÂÏ·‡Ì˚ Á‡-
Ó‰˚¯‡. Ç Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ÚËÔÚÓÙ‡ÌÓ‚˚Â ÓÒÚ‡ÚÍË ‚
ÁÂÎÓÈ ËÍÂ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÂÈ
ÒÚÂÔÂÌË ÓÍÛÊÂÌ˚ ÌÂÔÓÎflÌ˚ÏË ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚-
ÏË ÓÒÚ‡ÚÍ‡ÏË, ÌÂÊÂÎË ‚ ÔÂËÓ‰ ‰Ó·ÎÂÌËfl. çÓ ÌÂ
ËÒÍÎ˛˜ÂÌÓ Ú‡ÍÊÂ, ̃ ÚÓ ‡ÁÎË˜ËÂ ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı ‰Îfl ‚ÒÂı
ÒÚ‡‰ËÈ ‡Á‚ËÚËfl Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÎËflÌË-
ÂÏ ‚Ó‰˚ ÔË ‰Ó·ÎÂÌËË Ë ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ Ú‡ÍÓ„Ó ‚ÎËfl-
ÌËfl ÔË ÓÚ‰ÂÎÂÌËË Á‡Ó‰˚¯ÂÈ ÓÚ ‚Ó‰˚, ˜ÚÓ ÔÓ‰-
Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ÔÓ‚ÚÓÌ˚Ï ÛÒËÎÂÌËÂÏ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË
Í‚‡ÌÚÓ‚Ó„Ó ‚˚ıÓ‰‡ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ
ÒÚÛÍÚÛËÓ‚‡ÌÌÓÒÚË ÒÔÂÍÚÓ‚. 

ÑÂÎÓ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ‚Ó‰˚ ÒÓÁ‰‡ÂÚ ÔÓ-
ÎflÌÓÂ ÓÍÛÊÂÌËÂ, ÍÓÚÓÓÂ ÒÌËÊ‡ÂÚ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÒÓ·-
ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË Á‡Ó‰˚¯ÂÈ. Ç Ò‚flÁË Ò
˝ÚËÏ ÒÓÁ‰‡ÂÚÒfl ‚ÔÂ˜‡ÚÎÂÌËÂ, ˜ÚÓ ‚ ÏÂÏ·‡Ì‡ı ËÍ-
˚ Ë Á‡Ó‰˚¯ÂÈ ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ËÁÏÂÌÂÌËfl Ëı ÙË-
ÁË˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ Ë ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú
fl‚ÎflÂÚÒfl ‡ÚÂÙ‡ÍÚÓÏ. íÓ, ˜ÚÓ ˝ÚÓ ÌÂ Ú‡Í, ÔÓÍ‡Á˚-
‚‡˛Ú Ì‡¯Ë ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ‡Ì‡ÎËÁÛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ-Á‡-
‚ËÒËÏÓÈ Ë ÁÓÌ‰Ó‚ÓÈ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË. 

ÑÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡ Á‡Ó‰˚¯Ë ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ
ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ Í‚‡ÌÚÓ‚Ó„Ó ‚˚ıÓ‰‡
ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË Ë ÒÚÂÔÂÌË ˝ÍÒËÏÂËÁ‡ˆËË ÔËÂÌ‡,
˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Í‡Í Ó ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÓËÌ‰ÛˆËÛÂÏ˚ı ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËflı
‚ ÏÂÏ·‡Ì‡ı, Ú‡Í Ë Ó ‚‡ÊÌÂÈ¯Ëı ÙËÁË˜ÂÒÍËı
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ı ÏÂÏ·‡Ì Á‡Ó‰˚¯‡ (Ú‡·Î. 1).

èË ˝ÍÒÔÓÁËˆËË Á‡Ó‰˚¯ÂÈ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 10 ÏËÌ
ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 35°ë ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÒÌËÊÂÌËÂ ÓÚÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Í‚‡ÌÚÓ‚Ó„Ó ‚˚ıÓ‰‡ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË, Û‚Â-
ÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÒÚÂÔÂÌ¸ ˝ÍÒËÏÂËÁ‡ˆËË ÔËÂÌ‡, ‚ÒÚÓ-
ÂÌÌÓ„Ó ‚ Á‡Ó‰˚¯Ë, ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ÒÚÛÍÚÛËÓ‚‡Ì-
ÌÓÒÚ¸ ÒÔÂÍÚÓ‚ Ë ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‰ÎËÌÌÓ‚ÓÎÌÓ‚oÈ Ò‰‚Ë„
Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ ËÒÔÛÒÍ‡ÌËfl (ËÒ. 2; Ú‡·Î. 1, 2). ùÚË ÊÂ
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚˚Á˚‚‡˛Ú Û‰ÎËÌÂÌËÂ ÔÓÎÛ¯ËËÌ˚ Ë
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‡ÒËÏÏÂÚËË ÒÔÂÍÚÓ‚ ËÒÔÛÒÍ‡ÌËfl Ë ‚ÓÁ-
·ÛÊ‰ÂÌËfl ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË. ìÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ËÌÚÂÌÒË‚-
ÌÓÒÚË ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
Ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÚÂÔÂÌË ̋ ÍÒËÏÂËÁ‡ˆËË ÔËÂÌ‡ ÛÍ‡Á˚-
‚‡˛Ú Ì‡ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÈ ı‡‡ÍÚÂ ÚÛ¯ÂÌËfl ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚
ÚËÔÚÓÙ‡Ì‡, ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ı Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÏÛ ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎ˛,
‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÓ·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ
‚flÁÍÓÒÚË ÏÂÏ·‡Ì, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ ÔË‚Ó‰ËÚ¸ Í Û‚ÂÎË˜Â-
ÌË˛ ÒÚÂÔÂÌË ˝ÍÒÔÓÁËˆËË ÏÂÏ·‡ÌÓÒ‚flÁ‡ÌÌ˚ı ·ÂÎ-
ÍÓ‚˚ı „ÛÔÔ, ‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Í ÛÒËÎÂÌË˛ ÚÛ¯ÂÌËfl
Ëı ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË (ÅÛ¯ÚÂÈÌ, 1977) Ë Í ÛÏÂÌ¸¯Â-
ÌË˛ ÒÚÛÍÚÛËÓ‚‡ÌÌÓÒÚË ÒÔÂÍÚÓ‚ (ÇÎ‡‰ËÏËÓ‚,
ÑÓ·ÂˆÓ‚, 1980). ëÓ ÒÌËÊÂÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ ‰Ë‡-
Ô‡ÁÓÌÂ 10–25°ë ËÁÏÂÌÂÌËfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÙÎÛÓÂÒ-
ˆÂÌˆËË ·˚ÎË ÌÂÓ·‡ÚËÏ˚ÏË, ‡ ÔÓÒÎÂ ËÌÍÛ·‡ˆËË Á‡-
Ó‰˚¯ÂÈ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 30°ë ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 10 ÏËÌ ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË ÌÂ ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Î‡Ò¸ ‰Ó
ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl, ˜ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÌÂÓ·‡ÚËÏÓÒÚ¸
ÔÓËÒıÓ‰fl˘Ëı ÔË ˝ÚÓÏ ËÁÏÂÌÂÌËÈ.

àÁ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı Ì‡ ËÒ. 3 ÒÔÂÍÚÓ‚ ÙÎÛÓÂÒ-
ˆÂÌˆËË ÏÓÌÓÏÂÓ‚ ÔËÂÌ‡ ‚ ÁÂÎÓÈ ËÍÂ Ë ‚ ÏÂÏ-
·‡Ì‡ı Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ‰Ó·ÎÂÌËfl ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÔÓËÒıÓ-

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.  

 

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÒÔÂÍÚÓ‚ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË
·ÂÎÍÓ‚ ËÍ˚ Ë Á‡Ó‰˚¯ÂÈ ‚¸˛Ì‡

ÇË‰ ÒÔÂÍÚ‡ 
ÔË ÚÂÏÔÂ‡-

ÚÛÂ, °ë

 

ç

 

, ÌÏ

 

ρ

 

, ÌÏ

 

2

 

h

 

λ

 

max

 

, ÌÏ

áÂÎ‡fl ËÍ‡

àÒÔÛÒÍ‡ÌËÂ 54 1.00 336

ÇÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËÂ 54 0.30 285

ëÚ‡‰Ëfl ‰Ó·ÎÂÌËfl

àÒÔÛÒÍ‡ÌËÂ

19–20 56 1.31 1.01 334

30 54 1.50 0.69 335

19–20 54 1.50 0.75 334

35 54 1.63 0.50 337

10 59 1.40 1.15 334

ÇÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËÂ

19–20 54 285

30 47 0.48 284

19–20 49 0.44 284

35 46.5 0.50 286

10 53 0.40 285

 

èËÏÂ˜‡ÌËfl: 

 

ç

 

 – ÔÓÎÛ¯ËËÌ‡,

 

 ρ

 

 – ÒÚÂÔÂÌ¸ ‡ÒËÏÏÂÚËË, 

 

h

 

 – ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚È Í‚‡ÌÚÓ‚˚È ‚˚ıÓ‰ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË. 

 

í‡·ÎËˆ‡ 2.

 

  ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÒÔÂÍÚÓ‚ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË
ÔËÂÌ‡, ‚ÒÚÓÂÌÌÓ„Ó ‚ ÎËÔË‰˚ Á‡Ó‰˚¯ÂÈ ‚¸˛Ì‡ ÔË
‰Ó·ÎÂÌËË (

 

σ

 

 = 0.03)

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, °ë

 

I

 

I

 

/

 

I

 

I

 

2

 

/

 

I

 

I

 

E

 

/

 

I

 

10–20 0.97 1.04 0.31

35 1.03 1.10 0.44

50 1.05 1.10 0.54

 

èËÏÂ˜‡ÌËfl: 

 

I

 

E

 

/

 

I

 

 – ÒÚÂÔÂÌ¸ ̋ ÍÒËÏÂËÁ‡ˆËË; 

 

I

 

, 

 

I

 

I

 

, 

 

I

 

2

 

,

 

 

 

I

 

Ö

 

 – ËÌÚÂÌ-
ÒË‚ÌÓÒÚ¸ ‚Ë·ÓÌÌ˚ı ÔÓÎÓÒ ÔË 373, 385, 393 Ë 470 ÌÏ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.
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‰ËÚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ 

 

F

 

, ˜ÚÓ ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸-
ÒÚ‚ÛÂÚ Ó· Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÔÓÎflÌÓÒÚË ÏËÍÓÓÍÛÊÂÌËfl
ÁÓÌ‰‡, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÔÂÂÍËÒÌÓ„Ó ÓÍËÒÎÂÌËfl ÎËÔË‰Ó‚
(èéã) (åÂÎÂıÓ‚‡, 1976; óÂÌ˚¯Ó‚, àÒÛÂ‚, 1978).
àÁÏÂÂÌËÂ ÔÓÎflÌÓÒÚË ‚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ·ÎËÁÓ-
ÒÚË ÓÚ ·ÂÎÍÓ‚ ÔÛÚÂÏ Â„ËÒÚ‡ˆËË ÒÔÂÍÚÓ‚ ÙÎÛÓÂÒ-
ˆÂÌˆËË ÏÓÎÂÍÛÎ ÔËÂÌ‡, ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌÌ˚ı ̃ ÂÂÁ ÓÒÚ‡Ú-
ÍË ÚËÔÚÓÙ‡Ì‡ (Ú.Â. ÔË 293 ÌÏ), ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ Ú‡ÍÓÂ ÊÂ
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÔÓÎflÌÓÒÚË ‚ ÁÂÎÓÈ ËÍÂ Ë ÏÂÏ·‡Ì‡ı
Á‡Ó‰˚¯ÂÈ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË „‡ÒÚÛÎflˆËË, ̃ ÚÓ Ë ‚ ÎËÔË‰ÌÓÈ
Ù‡ÁÂ ‚ ˆÂÎÓÏ (

 

F

 

 = 1.31 

 

±

 

 

 

0.07 Ë 0.83

 

 ± 

 

0.9 ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ). 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ˝ÍÒËÏÂËÁ‡ˆËË
ÔËÂÌ‡, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÈ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚ¸ ÎËÔË‰ÌÓ„Ó
ÒÎÓfl (ÏËÍÓ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÏÂÏ·‡Ì), ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ÔÂ-
‚˚¯‡ÂÚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ‚ ËÍÂ. èË
˝ÚÓÏ ÓÌ ËÏÂÂÚ ÚÂÌ‰ÂÌˆË˛ Í ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ‚ ÚÂ˜Â-
ÌËÂ ÒÚ‡‰ËË ‰Ó·ÎÂÌËfl, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÒÌË-
ÊÂÌËË ÏËÍÓ‚flÁÍÓÒÚË ÎËÔË‰Ó‚, Ó·‡ÁÛ˛˘Ëı ÏËÍ-
ÓÓÍÛÊÂÌËÂ ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚. 
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êËÒ. 2.

 

 àÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÔÂÍÚÓ‚ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl (ÒÎÂ‚‡) Ë ËÒÔÛÒÍ‡ÌËfl (ÒÔ‡‚‡) ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË Á‡Ó‰˚¯ÂÈ ‚¸˛Ì‡ ÔË ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ (

 

‡

 

 – 10, 

 

·

 

 – 20, 

 

‚

 

 – 30°ë) Ë ÔË Ó·ÂÁ‚ÓÊË‚‡ÌËË (

 

„

 

).
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êËÒ. 3.

 

 ëÔÂÍÚ˚ ËÒÔÛÒÍ‡ÌËfl ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË ÔËÂÌ‡
(4.9 ÏÍå) ‚ ÁÂÎÓÈ ËÍÂ ‚¸˛Ì‡ Ì‡ ÒÚ‡‰Ëflı: 

 

1

 

, 

 

2

 

 – ‰Ó·-
ÎÂÌËfl, 

 

3

 

 – „‡ÒÚÛÎflˆËË, 

 

4

 

 – ÍÓÌˆ‡ „‡ÒÚÛÎflˆËË.

 

‡

·

‚

„
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á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÓÎflÌÓÒÚË ÏÂÏ·‡Ì ÓÚ
ÛÓ‚Ìfl èéã Á‡Ó‰˚¯ÂÈ ·˚Î‡ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ (óÂÌ˚¯Ó‚, àÒÛÂ‚, 1978), ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡ ÏÓ-
‰ÂÎ¸Ì˚ı ÏÂÏ·‡Ì‡ı (ÑÂÂ‚ Ë ‰., 1989). èË ÌÂ·ÓÎ¸-
¯Ëı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı Ï‡ÎÓÌÓ‚Ó„Ó ‰Ë‡Î¸‰Â„Ë‰‡ – ÍÓ-
ÌÂ˜ÌÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡ èéã, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÓÍËÒ-
ÎÂÌË˛ 1–2% ÊËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚ı ‡ˆËÎÓ‚, ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
ÂÁÍÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ˝ÍÒËÏÂËÁ‡ˆËË ÔËÂÌ‡ 

 

F

 

.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔË
ÔÓ˜Ëı ‡‚Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ ÏËÍÓ‚flÁ-
ÍÓÒÚ¸ ÏÂÏ·‡ÌÌÓ„Ó ÒÎÓfl. èÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸ ÊËÌÓ-
ÍËÒÎÓÚÌ˚ı ˆÂÔÂÈ ‚ ÒÂÂ‰ËÌÂ ·ËÒÎÓfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ,
Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ë ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÏÓ-
ÎÂÍÛÎ ÔËÂÌ‡ ‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ. àÁÏÂÌÂÌËÂ Á‡‚ËÒËÏÓ-
ÒÚË ˝ÍÒËÏÂËÁ‡ˆËË ÔËÂÌ‡ ‚ ÏÂÏ·‡Ì‡ı Á‡Ó‰˚-
¯‡ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚˚flÒÌËÚ¸, Í‡ÍËÏ
Ó·‡ÁÓÏ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl Ëı ÏËÍÓ‚flÁÍÓÒÚ¸ Ë ‚˚fl‚ËÚ¸
Ó·Î‡ÒÚ¸ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ, ÔË ÍÓÚÓÓÈ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ù‡-
ÁÓ‚˚È ÔÂÂıÓ‰ ‚ ÏÂÏ·‡Ì‡ı. 

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ, Ó‰ÌËÏ ËÁ ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ÒÚÛÍÚÛÌÓÈ
ÔÂÂÒÚÓÈÍË ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚ Á‡Ó‰˚¯ÂÈ, ÏÂ-
Ìfl˛˘ÂÈ ÔÓÎflÌÓÒÚ¸ ÓÍÛÊÂÌËfl ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ÚËÔÚÓ-
Ù‡Ì‡, fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÏÂ˘ÂÌËÂ ÒÔÂÍÚ‡ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË

Ë ËÁÏÂÌÂÌËÂ Â„Ó ¯ËËÌ˚. ç‡ ÔÓÎflÌÓÒÚ¸ Ë ÏËÍÓ-
‚flÁÍÓÒÚ¸ ÏÂÏ·‡Ì Ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, Ì‡ ËÁÏÂÌÂÌËÂ
Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË ·ÂÎÍÓ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ
‚ÎËflÌËÂ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÔÂÂÍËÒÌÓÂ ÓÍËÒÎÂÌËÂ ÌÂÌ‡Ò˚-
˘ÂÌÌ˚ı ÊËÌ˚ı ÍËÒÎÓÚ ÏÂÏ·‡Ì (åÂÎÂıÓ‚‡, 1976;
ÇÎ‡‰ËÏËÓ‚, ÑÓ·ÂˆÓ‚, 1980; ÑÂÂ‚ Ë ‰., 1989;
ÅÓÎ‰˚Â‚, 2001). 

èË ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ÒÍÓÓÒÚË èéã Ì‡ ÒÚ‡‰ËË
‰Ó·ÎÂÌËfl Á‡Ó‰˚¯‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÓÍÛ-
ÊÂÌËfl ÚËÔÚÓÙ‡ÌËÎÓ‚ Ì‡ ·ÓÎÂÂ ÔÓÎflÌÓÂ, Ó ˜ÂÏ
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÙÎÛÓ-
ÂÒˆÂÌˆËË Ë ÍÓÓÚÍÓ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ò‰‚Ë„ Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡
ÒÔÂÍÚ‡ (ËÒ. 4). ç‡fl‰Û Ò ˝ÚËÏ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÔÓÎÛ-
¯ËËÌ‡ ÒÔÂÍÚ‡ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË. í‡ÍÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ
ÒÔÂÍÚ‡ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ‰Ó·ÎÂÌËfl ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÒÌËÊÂ-
ÌËÂ ‰ÓÎË ÚËÔÚÓÙ‡ÌËÎÓ‚, Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl ‚ ·ÓÎÂÂ „Ë‰-
ÓÙÓ·ÌÓÏ ÓÍÛÊÂÌËË (ÅÛ¯ÚÂÈÌ, 1977). 

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‡ÌÂÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ (îÓÏ‡Á˛Í,
1982) ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‚ ÓÍËÒÎÂÌÌ˚ı ÏÂÏ·‡Ì‡ı ÏÂ-
ÌÂÂ 20% ·ÂÎÍ‡ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÎËÔË‰ÌÓÈ Ù‡ÁÂ ÔÓ Ò‡‚-
ÌÂÌË˛ Ò 86% ‚ ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ÏÂÏ·‡Ì‡ı. èÂ‰ÔÓÎ‡-
„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÔË˜ËÌ‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚ı ÔË èéã ËÁÏÂ-
ÌÂÌËÈ ·ÂÎÓÍ-ÎËÔË‰Ì˚ı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ, ÓÔÂ‰Â-
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êËÒ. 4.
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Îfl˛˘Ëı ÒÚÛÍÚÛÛ ˝ÚËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚, Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËÂÏ „Ë‰ÓÙËÎ¸ÌÓÒÚË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó ÙÓÒÙÓ-
ÎËÔË‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl ̃ ‡ÒÚËˆ˚ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÔÓ-
ÎflÌ˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ èéã.

ä‡Í ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‰Ó·ÎÂÌËfl ËÏÂ-
ÂÚ ÏÂÒÚÓ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËË ·ÂÎÍÓ‚ ÏÂÏ-
·‡Ì, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÙËÁË˜Â-
ÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÎËÔË‰Ó‚. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÑÂÂ‚‡ Ò
ÒÓ‡‚Ú. (1989), ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌ-
ˆËË ÁÓÌ‰‡ ÔË 375 Ë 365 ÌÏ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÔË Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËË ÔÓÎflÌÓÒÚË ÓÍÛÊÂÌËfl ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌÌ˚ı
ÏÓÎÂÍÛÎ ÔËÂÌ‡ Ë ÔË ÏÂÌÂÂ ÍÓÏÔ‡ÍÚÌÓÈ ÛÔ‡ÍÓ‚-
ÍÂ ÙÓÒÙÓÎËÔË‰Ó‚ ‚ ÏÂÏ·‡ÌÂ.

ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı Ì‡ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ
Ë ‡Ì‡ÎËÁ‡ ËÏÂ˛˘ËıÒfl ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚
ÏÓÊÌÓ ÍÓÌÒÚ‡ÚËÓ‚‡Ú¸, ˜ÚÓ ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ú‡-
ÍÓ„Ó ÒÎÓÊÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡, Í‡Í ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ÏÓ-
ÙÓ„ÂÌÂÁ, ‡ ÚÂÏ ·ÓÎÂÂ ËÁÛ˜ÂÌËfl Â„Ó ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ÌÂ-
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÚÓÎ¸ÍÓ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı „Ë-
ÒÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë ˆËÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÏÂÚÓ‰Ó‚.

Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ Ï˚ ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏ ÔË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËË ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ÏÓÙÓ„ÂÌÂÁ‡, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘Â-
„ÓÒfl ÌÂÔÂ˚‚ÌÓÒÚ¸˛ Ë ÌÂÓ·‡ÚËÏÓÒÚ¸˛ ÔÓˆÂÒ-
ÒÓ‚, Í‡Ê‰‡fl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì‡fl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl ÍÓÚÓÓ„Ó, ‡
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ë ‚Òfl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Â„Ó ‚Â-
ÏÂÌÌ˚ı ÒÓÒÚÓflÌËÈ ÛÌËÍ‡Î¸Ì‡, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÏÂÚÓ-
‰˚ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓÈ ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËË.

Ç ˆÂÎÓÏ Ì‡ Ó·˘ÂÏ ÙÓÌÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÛÒËÎËÈ
‚ ËÁÛ˜ÂÌËË ÏÓÙÓ„ÂÌÂÁ‡ ÍÓÌÍÂÚÌ˚Â Ò‚Â‰ÂÌËfl Ó
Â„Ó ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ı Â˘Â ÒÍÛ‰Ì˚. é‰Ì‡ÍÓ ÚÂ Ù‡„ÏÂÌ-
Ú‡Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‚ Ì‡¯ÂÈ ‡·Ó-
ÚÂ Ó· ËÁÏÂÌÂÌËË ÏËÍÓ‚flÁÍÓÒÚË ÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÏÂÏ·‡Ì˚ ËÍ˚ Ë ·Î‡ÒÚÓÏÂÓ‚ ‚¸˛Ì‡, Û·Â‰ËÚÂÎ¸-
ÌÓ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó ‡Ò-
¯ËÂÌËfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‚ ˝ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË.

é Â‡Î¸Ì˚ı Ò‚flÁflı ÏÓÙÓ„ÂÌÂÁ‡ Ò ı‡‡ÍÚÂË-
ÒÚËÍ‡ÏË ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË ÔÓÍ‡ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ Ó˜ÂÌ¸ Ï‡-
ÎÓ. é‰Ì‡ÍÓ Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Â˜¸ Ë‰ÂÚ Ó Í‡ÍËı-ÚÓ
‚ÎËflÌËflı Ì‡ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË,
ÔÓËÒıÓ‰fl˘Ëı ÓÚ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÏËÍÓ‚flÁÍÓÒÚË ÔÎ‡Á-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÂÏ·‡Ì˚ Ë ÔÂÂ‰‡˛˘ËıÒfl ˜ÂÂÁ
ÒÚÛÍÚÛ˚ ˆËÚÓÒÍÂÎÂÚÌÓ-ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı ÔÂÓ·‡-
ÁÓ‚‡ÌËÈ. ë‡Ï˚È ÚÛ‰Ì˚È ‚ÓÔÓÒ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ,
Í‡Í Ó·˘ËÂ Ë Ï‡ÎÓÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÂ ÏÂÏ·‡ÌÌ˚Â ÔÂ-
ÂÒÚÓÈÍË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú Ì‡ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÂ ÙÎÛÓ-
ÂÒˆÂÌÚÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Ë ÛÓ‚ÂÌ¸ Â‡ÍˆËÈ
ÔÂÂÍËÒÌÓ„Ó ÓÍËÒÎÂÌËfl ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı ÎËÔË‰Ó‚.
Ñ‡ÌÌ˚È ‚ÓÔÓÒ – ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚ¸ ·ÓÎÂÂ Ó·˘Â„Ó:
ÏÓ„ÛÚ ÎË ÌÂÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ˆÂÎÓÈ ÒËÒÚÂ-
Ï˚ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÏÂÏ·‡Ì ‚ÎËflÚ¸ Ì‡ ‚˚ÒÓÍÓÒÔÂˆË‡-
ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË Ëı ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl? êÂ¯Â-
ÌËÂ ̋ ÚÓ„Ó ‚ÓÔÓÒ‡ ‰ÓÎÊÌÓ ÒÚËÏÛÎËÓ‚‡Ú¸ ÔË‚ÎÂ-
˜ÂÌËÂ ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓÈ ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËË
‰Îfl ÔÓËÒÍ‡ ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Û˜‡ÒÚËfl
ñëåè ‚ ÏÓÙÓ„ÂÌÂÁÂ ÚÍ‡ÌÂÈ ÊË‚ÓÚÌ˚ı. 
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Stage-Specific Changes in Membrane Microviscosity 

in Misgurnus fossilis Embryos

A. R. Isuev
Dagestan State University, Russian Academy of Sciences, ul. M. Gadzhieva 43a, Makhachkala, 367001, Russia
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Abstract—Natural and probe fluorescence as well as membrane microviscosity was studied in eggs and em-
bryos of Misgurnus fossilis by fluorescence microscopy. The lateral mobility of the probe (pyrene) increased
in loach embryos from early to late blastula, which indicates a decrease in plasma membrane microviscosity.
At the later stage of mid-gastrula, the microviscosity remained largely invariant. Considering that the embryo
exposure to different temperatures changes the quantum yield of fluorescence and the degree of pyrene exci-
merization, one can gain information about both the temperature-induced structural changes and changes in
membrane microviscosity in the embryos. Natural and probe fluorescence of embryonic membranes is pro-
posed as at tool to study morphogenetic mechanisms.

Key words: morphogenesis, embryogenesis, fish, fluorescence, probe, pyrene, microviscosity, membrane, excimer-
ization.
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