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ɉɪɚɤɬɢɤɭɦ «Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚ ɛɿɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ» ɦɿɫɬɢɬɶ ɦɟɬɨɞɢɤɢ 

ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɡ ɤɭɪɫɭ «Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚ ɛɿɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ», 
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ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ ɡ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨʀ ɬɚ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧ. 
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ȼɋɌɍɉ 

 

Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɦɟɬɨɸ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɩɪɚɤɬɢɤɭɦɭ «Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚ 

ɛɿɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ» є ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɣ ɩɨɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɡɧɚɧɶ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ, 
ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɧɚɜɢɱɨɤ ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ, ɨɩɚɧɭɜɚɧɧɹ 

ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨʀ ɛɿɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ, ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɿɡ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɡ ɦɟɬɨɸ ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ 

ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɭ ɛɿɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɟ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɚɛɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ 

ɧɚɭɤɨɜɿɣ ɪɨɛɨɬɿ. 
ɉɪɚɤɬɢɤɭɦ ɦɿɫɬɢɬɶ ɜɤɚɡɿɜɤɢ ɞɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ 

ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ. ɉɿɞ ɱɚɫ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɿɜ ɫɬɭɞɟɧɬɢ 

ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɸɸɬɶ ɜɨɥɨɞɿɧɧɹ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨʀ ɛɿɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ, 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɧɚɛɭɜɚɸɬɶ ɭɦɿɧɧɹ ɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ 

ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ. 
Ɉɤɪɟɦɢɣ ɪɨɡɞɿɥ ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɩɪɚɜɢɥ ɬɟɯɧɿɤɢ ɛɟɡɩɟɤɢ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɛɨɬɢ 

ɭ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ. 
ɉɪɚɤɬɢɤɭɦ ɦɿɫɬɢɬɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɞɨ ɞɜɨɯ ɦɨɞɭɥɿɜ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ: ɩɟɪɲɢɣ 

ɦɨɞɭɥɶ – «Ɉɫɧɨɜɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨʀ ɛɿɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ»; ɞɪɭɝɢɣ ɦɨɞɭɥɶ – 

«ɇɚɧɨɛɿɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ». ȼɢɤɨɧɚɧɧɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 

ɨɩɚɧɭɜɚɬɢ ɫɭɱɚɫɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨʀ ɛɿɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ.  
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ɁȺɏɈȾɂ ȻȿɁɉȿɄɂ ɉȱȾ ɑȺɋ ȼɂɄɈɇȺɇɇə ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇɂɏ 

ɊɈȻȱɌ 

 

1. ɍ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥɿɞɧɿɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ  ɦɚɸɬɶ ɛɭɬɢ ɧɚɹɜɧɿ 
ɩɪɨɬɢɩɨɠɟɠɧɿ ɡɚɫɨɛɢ (ɜɨɝɧɟɝɚɫɧɢɤ, ɩɿɫɨɤ, ɜɨɞɚ), ɚɩɬɟɱɤɚ ɞɥɹ ɧɚɞɚɧɧɹ 

ɩɟɪɲɨʀ ɦɟɞɢɱɧɨʀ ɞɨɩɨɦɨɝɢ ɬɚ ɡɚɫɨɛɢ ɨɫɨɛɢɫɬɨɝɨ ɡɚɯɢɫɬɭ (ɝɭɦɨɜɿ 
ɪɭɤɚɜɢɱɤɢ, ɡɚɯɢɫɧɿ ɨɤɭɥɹɪɢ ɬɚ ɿɧ).  

2. ɍ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ ɡɚɛɨɪɨɧɟɧɨ ɜɠɢɜɚɬɢ ʀɠɭ, ɩɚɥɢɬɢ.  
3. ɉɪɚɰɸɜɚɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜ ɫɩɟɰɨɞɹɡɿ (ɯɚɥɚɬɚɯ). ɍɩɪɨɞɨɜɠ ɪɨɛɿɬ ɡ 

ɜɟɥɢɤɢɦɢ ɨɛ’єɦɚɦɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɨɜɚɧɢɯ ɤɢɫɥɨɬ ɬɚ ɩɿɞ ɱɚɫ ʀɯ ɧɚɥɢɜɚɧɧɹ 

ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɡɚɯɢɫɧɿ ɨɤɭɥɹɪɢ. 
4. ɉɿɫɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɪɟɚɤɬɢɜɚɦɢ ɫɥɿɞ ɩɨɦɢɬɢ ɪɭɤɢ, ɚ ɩɿɫɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɡ 

ɬɨɤɫɢɱɧɢɦɢ ɫɩɨɥɭɤɚɦɢ – ɩɨɦɢɬɢ ɪɭɤɢ, ɩɨɱɢɫɬɢɬɢ ɡɭɛɢ, ɩɪɨɦɢɬɢ 

ɪɨɬɨɜɭ ɩɨɪɨɠɧɢɧɭ, ɡɦɿɧɢɬɢ ɨɞɹɝ. 
5. ɍɫɿ ɪɟɚɤɬɢɜɢ ɦɚɸɬɶ ɛɭɬɢ ɭ ɡɪɚɡɤɨɜɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ 

ɜɢɦɨɝ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ. 
6. Ɉɬɪɭɣɧɿ ɬɚ ɜɢɛɭɯɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɫɥɿɞ ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ ɭ ɫɟɣɮɿ. 
7. ɉɿɞ ɱɚɫ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɪɟɚɤɬɢɜɚɦɢ ɧɟ ɦɨɠɧɚ ɬɨɪɤɚɬɢɫɹ ɨɛɥɢɱɱɹ, ɨɱɟɣ 

ɬɚ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɲɤɿɪɢ. 
8. Ɋɨɛɨɬɢ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹɦ ɝɚɡɿɜ, ɦɚɸɬɶ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢɫɶ ɥɢɲɟ 

ɩɿɞ ɜɢɬɹɠɧɨɸ ɲɚɮɨɸ. 
9. Ɂɚɛɨɪɨɧɟɧɨ ɩɪɨɛɭɜɚɬɢ ɪɟɚɤɬɢɜɢ ɧɚ ɫɦɚɤ, ɜɞɢɯɚɬɢ ɥɟɬɤɿ 

ɪɟɱɨɜɢɧɢ – ɜɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɨɬɪɭɣɧɢɦɢ. 
10. ȼɿɞɛɢɪɚɬɢ ɪɨɡɱɢɧɢ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɿɩɟɬɤɚɦɢ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ 

ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɩɪɢɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡ ɝɭɦɨɜɢɦɢ ɝɪɭɲɚɦɢ ɚɛɨ ɞɨɡɚɬɨɪɢ. 
11. Ⱦɥɹ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɫɥɿɞ ɜɿɞɛɢɪɚɬɢ 

ɲɩɚɬɟɥɟɦ, ɤɿɥɶɤɿɫɧɨ ɩɟɪɟɧɨɫɢɬɢ ʀɯ ɭ ɦɿɪɧɿ ɫɤɥɹɧɤɢ ɱɢ ɤɨɥɛɢ. Ƚɨɬɨɜɿ 
ɪɟɚɤɬɢɜɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɡɛɟɪɿɝɚɬɢɫɹ ɜ ɡɚɤɪɢɬɨɦɭ ɩɨɫɭɞɿ ɡ ɟɬɢɤɟɬɤɚɦɢ, ɧɚ 

ɹɤɢɯ ɩɨɡɧɚɱɟɧɚ ɧɚɡɜɚ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɬɚ ɞɚɬɭ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ. 
12. ɉɟɪɟɞ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɪɟɬɟɥɶɧɨ ɜɢɜɱɢɬɢ 

ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɬɚ ɩɿɞɝɨɬɭɜɚɬɢ ɪɨɛɨɱɟ ɦɿɫɰɟ. 
13. ɉɟɪɟɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɫɥɿɞ ɞɟɬɚɥɶɧɨ ɨɡɧɚɣɨɦɢɬɢɫɹ ɡ 

ɿɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ. 
14. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢɫɶ ɩɪɚɜɢɥ ɬɟɯɧɿɤɢ ɛɟɡɩɟɤɢ ɩɿɞ ɱɚɫ 

ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɢɥɚɞɚɦɢ ɬɚ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ. 
15. ɍ ɪɚɡɿ ɩɨɬɪɚɩɥɹɧɧɿ ɧɚ ɲɤɿɪɭ ɤɢɫɥɨɬ ɱɢ ɥɭɝɿɜ ɭɪɚɠɟɧɿ ɞɿɥɹɧɤɢ 

ɫɥɿɞ ɧɟɝɚɣɧɨ ɩɪɨɦɢɬɢ ɜɟɥɢɤɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ (ɫɬɪɭɦɟɧɟɦ) ɜɨɞɢ. 
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ɆɈȾɍɅЬ I. ɈɋɇɈȼɂ ɆɈɅȿɄɍɅəɊɇɈȲ ȻȱɈɌȿɏɇɈɅɈȽȱȲ 

 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚ ɪɨɛɨɬɚ 1 

 

Ɇɿɤɪɨɦɟɬɨɞ ɤɭɥьɬɢɜɭɜɚɧɧɹ ɥɿɦɮɨɰɢɬɿɜ ɩɟɪɢɮɟɪɿɣɧɨʀ ɤɪɨɜɿ 
ɞɥɹ ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ  

 
Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ – ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɤɭɥɶɬɭɪɭ ɤɥɿɬɢɧ ɩɟɪɢɮɟɪɿɣɧɨʀ ɤɪɨɜɿ 

ɥɸɞɢɧɢ, ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɬɢ ɦɟɬɚɮɚɡɧɿ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ ɞɥɹ ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ. 

 

Ɂɚɜɞɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ 

 
1. ɉɪɢɝɨɬɭɜɚɬɢ ɫɬɟɪɢɥɶɧɟ ɩɨɠɢɜɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɞɥɹ 

ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ ɥɿɦɮɨɰɢɬɿɜ ɩɟɪɢɮɟɪɿɣɧɨʀ ɤɪɨɜɿ ɥɸɞɢɧɢ.  

2. Ɉɬɪɢɦɚɬɢ ɧɚɜɢɱɤɢ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ ɤɥɿɬɢɧ ɭ ɫɬɟɪɢɥɶɧɢɯ 

ɭɦɨɜɚɯ.  
3. ɉɪɢɝɨɬɭɜɚɬɢ ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɿ ɩɪɟɩɚɪɚɬɢ ɬɚ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ʀɯ 

ɮɚɪɛɭɜɚɧɧɹ. 
4.  Ⱦɨɫɥɿɞɢɬɢ ɤɚɪɿɨɬɢɩ ɥɸɞɢɧɢ ɩɿɞ ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɨɦ ɬɚ ɫɤɥɚɫɬɢ 

ɤɚɪɿɨɝɪɚɦɭ. 
 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ 
 

ɐɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ (ɦɟɬɨɞ ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ) 

ґɪɭɧɬɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɿ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɡ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɿʀ, ɹɤɢɣ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɚɩɢɫɭɜɚɬɢ ɞɿɚɝɧɨɡ 

ɫɩɚɞɤɨɜɨɝɨ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɤɚɪɿɨɬɢɩɨɜɨʀ ɮɨɪɦɭɥɢ.  
Ʉɚɪɿɨɬɢɩ – ɰɟ ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɢɣ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ ɧɚɛɿɪ 

ɯɪɨɦɨɫɨɦ, ɹɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɩɟɜɧɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɬɚ 

ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ʀɯɧɶɨʀ ɛɭɞɨɜɢ. Ɂɨɜɧɿɲɧɿɣ ɜɢɝɥɹɞ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɿɫɬɨɬɧɨ 

ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɤɥɿɬɢɧɧɨɝɨ ɰɢɤɥɭ: ɭ ɿɧɬɟɪɮɚɡɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ 

ɞɟɫɩɿɪɚɥɿɡɨɜɚɧɿ (ɧɢɬɤɨɩɨɞɿɛɧɿ) ɬɚ ɥɨɤɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɜ ɹɞɪɿ. 
Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɚɪɿɨɬɢɩɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɤɥɿɬɢɧɢ ɜ ɨɞɧɿɣ ɿɡ 

ɫɬɚɞɿɣ ʀɯ ɩɨɞɿɥɭ – ɦɟɬɚɮɚɡɿ ɦɿɬɨɡɭ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɧɚ ɞɚɧɨɦɭ ɟɬɚɩɿ 
ɤɥɿɬɢɧɧɨɝɨ ɩɨɞɿɥɭ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɫɩɿɪɚɥɿɡɨɜɚɧɿ, ɜɤɨɪɨɱɟɧɿ, 
ɩɨɬɨɜɳɟɧɿ ɬɚ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɟɤɜɚɬɨɪɿɚɥɶɧɿɣ ɡɨɧɿ ɤɥɿɬɢɧɢ. Ⱦɥɹ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɚɪɿɨɬɢɩɭ ɥɸɞɢɧɢ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɚɛɨ 

ɨɞɧɨɹɞɟɪɧɿ ɥɿɦɮɨɰɢɬɢ, ɜɢɞɿɥɟɧɿ ɡ ɩɪɨɛ ɤɪɨɜɿ, ɩɨɞɿɥ ɹɤɢɯ ɫɬɢɦɭɥɸɸɬɶ 

http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B8%D0%B4
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%BE%D1%81%D0%BE%D0%BC%D0%B0
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ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ ɦɿɬɨɝɟɧɿɜ, ɚɛɨ ɤɭɥɶɬɭɪɢ ɤɥɿɬɢɧ, ɳɨ ɚɤɬɢɜɧɨ ɞɿɥɹɬɶɫɹ ɜ 

ɧɨɪɦɿ (ɮɿɛɪɨɛɥɚɫɬɢ ɲɤɿɪɢ, ɤɥɿɬɢɧɢ ɤɿɫɬɤɨɜɨɝɨ ɦɨɡɤɭ). Ɂɛɚɝɚɱɟɧɧɹ 

ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɤɥɿɬɢɧɧɨʀ ɤɭɥɶɬɭɪɢ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɡɭɩɢɧɟɧɧɹɦ ɩɨɞɿɥɭ ɤɥɿɬɢɧ ɧɚ 

ɫɬɚɞɿʀ ɦɟɬɚɮɚɡɢ ɦɿɬɨɡɭ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ ɤɨɥɯɿɰɢɧɭ – ɚɥɤɚɥɨʀɞɭ, ɳɨ ɛɥɨɤɭє 

ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɿɤɪɨɬɪɭɛɨɱɨɤ ɜɟɪɟɬɟɧ ɩɨɞɿɥɭ ɿ ɪɨɡɯɨɞɠɟɧɧɹ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɞɨ 

ɩɨɥɸɫɿɜ ɿ ɬɢɦ ɫɚɦɢɦ ɩɟɪɟɲɤɨɞɠɚє ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɸ ɦɿɬɨɡɭ. 
Ⱦɥɹ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɭɜɚɧɧɹ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɨɩɢɫɿɜ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ 

Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɚ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɧɚ ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɚ (International System for 

Cytogenetic Nomenclature, ISCN), ɳɨ ɩɪɚɤɬɢɤɭєɬɶɫɹ ɧɚ 

ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɧɨɦɭ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦ, ɹɤɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɞɨɤɥɚɞɧɨ 

ɨɩɢɫɚɬɢ ɨɤɪɟɦɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɬɚ ʀɯ ɞɿɥɹɧɤɢ. Ɂɚɩɢɫ ɦɚє ɬɚɤɢɣ ɜɢɝɥɹɞ: 
[Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɯɪɨɦɨɫɨɦ], [ɫɬɚɬɟɜɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ], [ɧɨɦɟɪ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ], 

[ɩɥɟɱɟ], [ɧɨɦɟɪ ɞɿɥɹɧɤɢ], [ɧɨɦɟɪ ɫɦɭɝɢ]. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɤɚɪɿɨɬɢɩ ɥɸɞɢɧɢ 

ɡɚɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ: 46,XX (ɠɿɧɨɱɢɣ) ɬɚ 46,XY (ɱɨɥɨɜɿɱɢɣ) 
(ɪɢɫ. 1). 

 
 

Ɋɢɫ. 1. ɇɨɪɦɚɥɶɧɢɣ ɤɚɪɿɨɬɢɩ ɱɨɥɨɜɿɤɚ 
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Ⱦɨɜɝɟ ɩɥɟɱɟ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ ɥɿɬɟɪɨɸ q, ɤɨɪɨɬɤɟ – ɥɿɬɟɪɨɸ 

p, FN – ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɟ ɱɢɫɥɨ ɫɭɦɚɪɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɢɯ 

ɩɥɟɱɟɣ; 2n – ɞɢɩɥɨʀɞɧɢɣ ɧɚɛɿɪ ɯɪɨɦɨɫɨɦ. 
ɉɨɪɭɲɟɧɧɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤɚɪɿɨɬɢɩɭ ɭ ɥɸɞɢɧɢ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɧɚ ɪɚɧɧɿɯ 

ɫɬɚɞɿɹɯ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ ɿ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭɸɬɶɫɹ 

ɦɧɨɠɢɧɧɢɦɢ ɜɚɞɚɦɢ ɪɨɡɜɢɬɤɭ. Ȼɿɥɶɲɿɫɬɶ ɬɚɤɢɯ ɚɧɨɦɚɥɿɣ ɧɟɫɭɦɿɫɧɿ ɡ 

ɠɢɬɬɹɦ. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɿ ɚɧɨɦɚɥɿʀ ɜɢɤɥɢɤɚɸɬɶ ɩɨɥɨɜɢɧɭ 

ɦɢɦɨɜɿɥɶɧɢɯ ɜɢɤɢɞɧɿɜ ɬɚ 5 – 7 % ɦɟɪɬɜɨɧɚɪɨɞɠɟɧɶ. Ɉɞɧɚɤ, ɞɨɫɢɬɶ 

ɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɿɬɟɣ (ɛɥɢɡɶɤɨ 6 %) ɦɚɸɬɶ ɜɪɨɞɠɟɧɿ ɬɚ ɫɩɚɞɤɨɜɿ 
ɯɜɨɪɨɛɢ.  

 

Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɩɪɢɥɚɞɢ ɬɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ 
 

Ȼɨɤɫ ɡ ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɧɨɸ ɥɚɦɩɨɸ; ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤ; ɬɟɪɦɨɫɬɚɬ ɧɚ 37 °ɋ; 
ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɚ ɧɚ 3 000 ɨɛ/ɯɜ; ɫɤɚɪɢɮɿɤɚɬɨɪɢ; ɦɿɤɪɨɩɿɩɟɬɤɢ; ɩɿɩɟɬɤɢ 

ɝɪɚɞɭɣɨɜɚɧɿ ɧɚ 1, 10 ɿ 20 ɦɥ; ɫɬɟɪɢɥɶɧɿ ɩɟɧɿɰɢɥɿɧɨɜɿ ɮɥɚɤɨɧɢ ɡ 

ɤɨɪɤɚɦɢ, ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɦɢ ɤɥɟɣɤɨɸ ɫɬɪɿɱɤɨɸ; ɰɟɧɬɪɢɮɭɠɧɿ ɩɪɨɛɿɪɤɢ; 
ɩɪɟɞɦɟɬɧɿ ɫɤɟɥɶɰɹ; ɩɨɠɢɜɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɏɟɧɤɫɚ (ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ № 199); 

ɮɿɬɨɝɟɦɚɝɥɸɬɢɧɿɧ (ɎȽȺ); 0,02 %-ɣ ɪɨɡɱɢɧ ɤɨɥɯɿɰɢɧɭ ɜ 

ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɪɨɡɱɢɧɿ; ɝɿɩɨɬɨɧɿɱɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ (0,075 Ɇ ɪɨɡɱɢɧ KCl ɚɛɨ 

0,44 %-ɣ ɪɨɡɱɢɧ ɬɪɢɡɚɦɿɳɟɧɨɝɨ ɰɢɬɪɚɬɭ ɧɚɬɪɿɸ); ɫɭɦɿɲ ɟɬɢɥɨɜɨɝɨ 

ɫɩɢɪɬɭ ɡ ɨɰɬɨɜɨɸ ɤɢɫɥɨɬɨɸ (3:1); ɰɿɥɶɧɚ ɿɧɚɤɬɢɜɨɜɚɧɚ ɫɢɪɨɜɚɬɤɚ 

ɜɟɥɢɤɨʀ ɪɨɝɚɬɨʀ ɯɭɞɨɛɢ; ɝɟɩɚɪɢɧ; ɛɚɪɜɧɢɤɢ (ɚɡɭɪ, ɟɨɡɢɧ ɬɚ 

ɚɡɨɬɧɨɤɢɫɥɟ ɫɪɿɛɥɨ). 
 

ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ 

 

I. Ʉɭɥьɬɢɜɭɜɚɧɧɹ ɥɿɦɮɨɰɢɬɿɜ ɩɟɪɢɮɟɪɿɣɧɨʀ ɤɪɨɜɿ ɥɸɞɢɧɢ 
ɒɤɿɪɭ ɩɚɥɶɰɹ ɩɪɨɞɟɡɢɧɮɿɤɭɜɚɬɢ, ɡɧɟɠɢɪɢɬɢ ɿ ɩɿɞɫɭɲɢɬɢ. Ⱦɥɹ 

ɰɶɨɝɨ ʀʀ ɫɥɿɞ ɩɪɨɬɟɪɬɢ ɫɬɟɪɢɥɶɧɨɸ ɜɚɬɨɸ, ɡɦɨɱɟɧɨɸ ɫɭɦɿɲɲɸ ɫɩɢɪɬɭ 

ɡ ɟɮɿɪɨɦ. Ɂɞɚɜɢɬɢ ɦ’ɹɤɿɬɶ ɮɚɥɚɧɝɢ ɡ ɛɨɤɿɜ ɿ ɲɜɢɞɤɢɦ ɪɭɯɨɦ 

ɫɤɚɪɢɮɿɤɚɬɨɪɚ ɩɪɨɤɨɥɨɬɢ ɲɤɿɪɭ ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɭ ɜɫɶɨɝɨ ɥɟɡɚ, ɳɨɛ ɤɪɨɜ 

ɜɢɫɬɭɩɚɥɚ ɛɟɡ ɧɚɞɚɜɥɸɜɚɧɧɹ. Ʉɨɥɢ ɡ’ɹɜɢɬɶɫɹ ɤɪɚɩɥɢɧɚ ɤɪɨɜɿ, ɩɿɞ ʀʀ 
ɨɫɧɨɜɭ ɩɿɞɜɟɫɬɢ ɤɿɧɟɰɶ ɫɬɟɪɢɥɶɧɨɝɨ ɤɚɩɿɥɹɪɚ, ɬɪɢɦɚɸɱɢ ɣɨɝɨ 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ ɿ ɬɪɨɯɢ (ɳɨɛ ɧɟ ɡɚɤɪɢɬɢ ɨɬɜɿɪ) ɩɪɢɬɢɫɤɚɸɱɢ ɞɨ ɲɤɿɪɢ. 
Ʉɪɨɜ ɡɚɩɨɜɧɸє ɤɚɩɿɥɹɪ (ɡɚ ɡɚɤɨɧɨɦ ɤɚɩɿɥɹɪɧɨɫɬɿ). ɒɜɢɞɤɨ ɧɚɛɪɚɬɢ 

ɤɪɨɜ ɞɨ ɦɿɬɤɢ (0,5 ɦɥ). ɉɿɫɥɹ ɜɡɹɬɬɹ ɤɪɨɜɿ ɞɨ ɦɿɫɰɹ ɩɪɨɤɨɥɭ ɩɪɢɤɥɚɫɬɢ 
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ɜɚɬɧɢɣ ɬɚɦɩɨɧ, ɡɦɨɱɟɧɢɣ 5 %-ɢɦ ɫɩɢɪɬɨɜɢɦ ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɣɨɞɭ ɬɚ 

ɩɪɢɬɢɫɧɭɬɢ ɣɨɝɨ ɜɟɥɢɤɢɦ ɩɚɥɶɰɟɦ ɬɿєʀ ɠ ɪɭɤɢ. 
Ʉɪɨɜ ɜɜɟɫɬɢ ɜ ɫɬɟɪɢɥɶɧɢɣ ɩɟɧɿɰɢɥɿɧɨɜɢɣ ɮɥɚɤɨɧ, ɹɤɢɣ ɦɿɫɬɢɬɶ 0,1 

ɦɥ ɪɨɡɛɚɜɥɟɧɨɝɨ ɜ 20 ɪɚɡɿɜ ɝɟɩɚɪɢɧɭ, ɿ ɡɚɤɪɢɬɢ ɫɬɟɪɢɥɶɧɢɦ ɝɭɦɨɜɢɦ 
ɤɨɪɤɨɦ, ɜ ɹɤɢɣ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɜɜɟɞɟɧɚ ɝɨɥɤɚ ɞɥɹ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɹ. 
ɉɪɢɝɨɬɨɜɚɧɚ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɤɪɨɜ ɦɨɠɟ ɡɛɟɪɿɝɚɬɢɫɹ ɜ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɭ ɞɨ 

ɬɪɶɨɯ ɞɧɿɜ. 
ɍ ɮɥɚɤɨɧ ɡ ɮɿɬɨɝɟɦɚɝɥɸɬɢɧɿɧɨɦ (ɎȽȺ – ɨɱɢɳɟɧɢɣ ɦɿɨɝɟɧ, 

ɜɢɞɿɥɟɧɢɣ ɡ ɛɨɛɿɜ) ɜɜɟɫɬɢ 5 ɦɥ ɫɬɟɪɢɥɶɧɨʀ ɛɿɞɢɫɬɢɥɶɨɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ ɚɛɨ 

0,9 %-ɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ Nɚɋ1. ɋɬɟɪɢɥɶɧɨɸ ɦɿɤɪɨɩɿɩɟɬɤɨɸ ɜɿɞɿɛɪɚɬɢ 0,015 ɦɥ 

ɎȽȺ ɬɚ ɜɜɟɫɬɢ ɭ ɮɥɚɤɨɧ ɡ ɤɪɨɜ’ɸ. Ⱦɚɥɿ ɫɬɟɪɢɥɶɧɨɸ ɩɿɩɟɬɤɨɸ (ɧɚ 2 ɦɥ) 
ɜɜɟɫɬɢ 1–2 ɦɥ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɏɟɧɤɫɚ (ɚɛɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ № 199) ɬɚ 0,5 ɦɥ 

ɿɧɚɤɬɢɜɨɜɚɧɨʀ ɫɢɪɨɜɚɬɤɢ ȼɊɏ. Ɏɥɚɤɨɧ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨ ɡɚɤɪɢɬɢ 

ɫɬɟɪɢɥɶɧɢɦ ɤɨɪɤɨɦ, ɨɛɟɪɟɠɧɨ ɫɬɪɭɫɢɬɢ ɿ ɩɨɫɬɚɜɢɬɢ ɜ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬ ɡɚ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 37 °ɋ ɧɚ 72 ɝɨɞ. Ɏɥɚɤɨɧɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɳɨɞɨɛɢ ɫɬɪɭɲɭɜɚɬɢ 

ɜ ɨɞɢɧ ɿ ɬɨɣ ɫɚɦɢɣ ɱɚɫ.  
 

II. ɉɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɦɟɬɚɮɚɡɧɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧɨɤ  
ɍ ɤɭɥɶɬɭɪɿ ɤɥɿɬɢɧ ɡ ɎȽȺ ɥɿɦɮɨɰɢɬɢ ɜɫɬɭɩɚɸɬɶ ɜ ɦɿɬɨɬɢɱɧɢɣ ɰɢɤɥ 

ɳɨɞɨɛɢ, ɱɟɪɟɡ 54–72 ɝɨɞ. ɞɨɫɹɝɚɸɱɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɱɢɫɥɚ 

ɦɿɬɨɡɿɜ. ɍ ɧɟɫɬɟɪɢɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɭ ɮɥɚɤɨɧ ɡ ɤɭɥɶɬɭɪɨɸ ɜɜɟɫɬɢ 0,1 ɦɥ 

ɪɨɡɱɢɧɭ ɤɨɥɯɿɰɢɧɭ (1 ɦɝ ɧɚ 100 ɦɥ 0,9 %-ɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ NɚɋI). Ⱦɨɞɚɧɢɣ ɜ 

ɤɭɥɶɬɭɪɭ ɤɨɥɯɿɰɢɧ ɡɭɩɢɧɹє ɦɿɬɨɡ ɧɚ ɫɬɚɞɿʀ ɦɟɬɚɮɚɡɢ. 

ɑɟɪɟɡ 2 ɝɨɞ ɜɦɿɫɬ ɮɥɚɤɨɧɭ ɩɟɪɟɧɟɫɬɢ ɜ ɰɟɧɬɪɢɮɭɠɧɿ ɩɪɨɛɿɪɤɢ, 
ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɨɛɪɨɛɥɟɧɧɹ ɤɥɿɬɢɧ ɝɿɩɨɬɨɧɿɱɧɢɦ ɪɨɡɱɢɧɨɦ (ɞɨɞɚɬɢ 5 ɦɥ 

ɧɚɝɪɿɬɨɝɨ ɞɨ 37 °ɋ 0,55 %-ɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɯɥɨɪɢɞɭ ɤɚɥɿɸ ɧɚ 5–8 ɯɜ). 

ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 8 ɯɜ ɡɚ 1000 ɨɛ/ɯɜ. ɉɿɩɟɬɤɨɸ 

ɜɢɞɚɥɢɬɢ ɧɚɞɨɫɚɞɨɜɭ ɪɿɞɢɧɭ, ɚ ɧɚ ɨɫɚɞ ɩɨɜɿɥɶɧɨ ɧɚɲɚɪɭɜɚɬɢ 3–4 ɦɥ 

ɫɭɦɿɲɿ ɫɩɢɪɬɭ ɣ ɨɰɬɨɜɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ (3:1). ɑɟɪɟɡ 30 ɯɜ ɜɦɿɫɬ ɩɪɨɛɿɪɤɢ 

ɪɟɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟɦɿɲɚɬɢ ɬɚ ɜɿɞɰɟɧɬɪɢɮɭɝɭɜɚɬɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 8 ɯɜ ɩɪɢ 1000 

ɨɛ/ɯɜ ɬɚ ɜɢɞɚɥɢɬɢ ɱɚɫɬɢɧɭ ɧɚɞɨɫɚɞɨɜɨʀ ɪɿɞɢɧɢ. əɤɳɨ ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬ 

ɛɭɪɢɣ, ɮɿɤɫɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɬɨɪɢɬɢ ɞɜɚ–ɬɪɢ ɪɚɡɢ. ɇɚ ɡɧɟɠɢɪɟɧɿ ɩɪɟɞɦɟɬɧɿ 
ɫɤɟɥɶɰɹ, ɩɪɨɦɢɬɿ ɜ ɯɪɨɦɨɜɿɣ ɫɭɦɿɲɿ, ɹɤɿ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɜ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɭ 

ɜ 10 %-ɦɭ ɜɨɞɧɨɦɭ ɪɨɡɱɢɧɿ ɟɬɢɥɨɜɨɝɨ ɫɩɢɪɬɭ, ɧɚɧɟɫɬɢ ɫɭɫɩɟɧɡɿɸ 

ɤɥɿɬɢɧ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɨɡɛɢɬɨʀ ɤɪɚɩɥɿ ɡ ɜɢɫɨɬɢ 30 ɫɦ. ɇɚ ɨɞɧɟ ɫɤɥɨ ɧɚɧɟɫɬɢ 

3–4 ɤɪɚɩɥɿ. ɉɪɟɞɦɟɬɧɿ ɫɤɟɥɶɰɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɿɞɫɭɲɢɬɢ ɜ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɿ ɡɚ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 37 °ɋ.  
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III. Ɏɚɪɛɭɜɚɧɧɹ ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɢɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɿɜ  
Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɤɥɚɫɢɱɧɨɝɨ ɤɚɪɿɨɬɢɩɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɪɿɡɧɿ ɦɟɬɨɞɢ 

ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɛɚɪɜɧɢɤɚɦɢ ɚɛɨ ʀɯ ɫɭɦɿɲɚɦɢ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 

ɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɛɚɪɜɧɢɤɚ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɞɿɥɹɧɤɚɦɢ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɮɚɪɛɭɜɚɧɧɹ 

ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɿ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɫɦɭɝɚɫɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ 

(ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɦɿɬɨɤ, ɚɧɝɥ. Banding), ɳɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɥɿɧɿɣɧɭ 

ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɿɫɬɶ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ, ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɭ ɞɥɹ ɝɨɦɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪ ɯɪɨɦɨɫɨɦ. 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɪɿɡɧɿ ɤɨɦɩɥɟɤɫɢ ɛɚɪɜɧɢɤɿɜ. Ɍɚɤɿ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɨɬɪɢɦɚɥɢ 

ɡɚɝɚɥɶɧɭ ɧɚɡɜɭ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɨɜɚɧɨɝɨ ɮɚɪɛɭɜɚɧɧɹ ɯɪɨɦɨɫɨɦ: 
       - G-ɮɚɪɛɭɜɚɧɧɹ – ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɟ ɮɚɪɛɭɜɚɧɧɹ ɡɚ Ɋɨɦɚɧɨɜɫɶɤɢɦ-

Ƚɿɦɡɨɸ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɹɤ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ. 

Ƀɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɭ ɪɚɡɿ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɧɟɡɧɚɱɧɢɯ ɚɛɟɪɚɰɿɣ ɿ ɦɚɪɤɟɪɧɢɯ 

ɯɪɨɦɨɫɨɦ; 
       - C- ɮɚɪɛɭɜɚɧɧɹ – ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɰɟɧɬɪɨɦɟɪɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ 

ɯɪɨɦɨɫɨɦ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɤɨɧɫɬɢɬɭɬɢɜɧɢɣ ɝɟɬɟɪɨɯɪɨɦɚɬɢɧ ɿ ɜɚɪɿɚɬɢɜɧɿ 
ɞɿɥɹɧɤɢ Y-ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ; 
       - T-ɮɚɪɛɭɜɚɧɧɹ - ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɬɟɥɨɦɟɪɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ 

ɯɪɨɦɨɫɨɦ; 
       - Q-ɮɚɪɛɭɜɚɧɧɹ – ɮɚɪɛɭɜɚɧɧɹ ɡɚ Ʉɚɫɩɟɪɫɨɧɨɦ ɚɤɪɢɯɿɧ-ɿɩɪɢɬɨɦ ɡ 

ɩɨɞɚɥɶɲɢɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦ ɩɿɞ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɢɦ ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɨɦ. 
ɇɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ Y-ɯɪɨɦɨɫɨɦ (ɲɜɢɞɤɟ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨʀ ɫɬɚɬɿ, ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɬɪɚɧɫɥɨɤɚɰɿɣ ɦɿɠ X- ɬɚ Y-

ɯɪɨɦɨɫɨɦɚɦɢ ɚɛɨ ɦɿɠ Y-ɯɪɨɦɨɫɨɦɨɸ ɿ ɚɭɬɨɫɨɦɚɦɢ); 
       - R-ɮɚɪɛɭɜɚɧɧɹ – ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɚɤɪɢɞɢɧɨɜɢɣ-ɨɪɚɧɠɟɜɢɣ ɿ 
ɩɨɞɿɛɧɿ ɛɚɪɜɧɢɤɢ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɚɛɚɪɜɥɸɸɬɶ ɞɿɥɹɧɤɢ ɯɪɨɦɨɫɨɦ, ɧɟɱɭɬɥɢɜɿ 
ɞɨ G-ɮɚɪɛɭɜɚɧɧɹ. 

Ɇɿɤɪɨɞɨɡɚɬɨɪɨɦ ɧɚɧɟɫɬɢ ɧɚ ɩɪɟɩɚɪɚɬɢ ɦɟɬɚɮɚɡɧɢɯ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɩɨ 50 

ɦɤɥ ɛɿɞɢɫɬɢɥɶɨɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ, 150 ɦɤɥ 50 %-ɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɧɿɬɪɚɬɭ ɫɪɿɛɥɚ 

(AgNO3) ɿ 100 ɦɤɥ 2 %-ɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɠɟɥɚɬɢɧɭ. Ɋɟɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟɦɿɲɚɬɢ, 
ɧɚɤɪɢɬɢ ɩɨɤɪɢɜɧɢɦ ɫɤɟɥɶɰɟɦ ɬɚ ɩɨɫɬɚɜɢɬɢ ɜ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬ ɧɚ 8–10 ɯɜ ɡɚ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 56 °ɋ. ɑɟɪɟɡ 10 ɯɜ ɡɦɢɬɢ ɛɚɪɜɧɢɤ, ɡɧɟɜɨɞɧɢɬɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɢ 70 

%-ɢɦ ɟɬɢɥɨɜɢɦ ɫɩɢɪɬɨɦ ɬɚ ɞɚɬɢ ɦɚɡɤɭ ɩɿɞɫɨɯɧɭɬɢ ɜ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɿ 10 ɯɜ. 
Ⱦɨɮɚɪɛɭɜɚɬɢ ɦɚɡɤɢ ɛɚɪɜɧɢɤɨɦ Ƚɿɦɡɚ-Ɋɨɦɚɧɨɜɫɶɤɨɝɨ (ɡɚɧɭɪɢɬɢ ɫɤɟɥɶɰɹ 

ɜ ɫɤɥɹɧɤɭ ɡ ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɛɚɪɜɧɢɤɚ ɧɚ 15–20 ɯɜ). ɉɪɨɦɢɬɢ ɦɚɡɤɢ ɩɿɞ 

ɫɬɪɭɦɟɧɟɦ ɩɪɨɬɨɱɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɜɢɫɭɲɢɬɢ ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɿ. ɉɨɮɚɪɛɨɜɚɧɿ ɩɪɟɩɚɪɚɬɢ 

ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɿɸɸɬɶ ɡ ɿɦɟɪɫɿɣɧɨɸ ɨɥɿєɸ ɡɚ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 10×100. 
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Ɉɛɪɨɛɥɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɚɧɢɯ 
 

Ⱦɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɢɜɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ 

ɧɟ ɦɟɧɲ 20-ɬɢ ɦɟɬɚɮɚɡɧɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧɨɤ, ɤɪɚɳɿ ɫɮɨɬɨɝɪɚɮɭɜɚɬɢ. Ɂ 

ɡɪɚɡɤɿɜ ɪɨɡɞɪɭɤɨɜɚɧɢɯ ɮɨɬɨ ɦɟɬɚɮɚɡɧɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧɨɤ ɜɢɪɿɡɚɬɢ 

ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɬɚ ɫɤɥɚɫɬɢ ɤɚɪɿɨɝɪɚɦɢ. 
 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ 
 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɤɢ ɩɪɨ ɫɬɚɧ 

ɤɚɪɿɨɬɢɩɭ ɬɚ ɪɿɜɟɧɶ ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɢɯ ɚɛɟɪɚɰɿɣ. 
 

Ɂɚɩɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɩɟɪɟɜɿɪɤɢ 
 

1. ɓɨ ɬɚɤɟ ɤɚɪɿɨɬɢɩ? 

2. əɤ ɡɚɩɢɫɭɸɬɶ ɤɚɪɿɨɬɢɩ ɥɸɞɢɧɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɨʀ 
ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɢ? 

3. əɤɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɿ ɚɛɟɪɚɰɿʀ ɬɚ ɝɟɧɨɦɧɿ ɦɭɬɚɰɿʀ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɧɢɤɚɬɢ 

ɬɚ ɹɤ ʀɯ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɸɬɶ?  

4. əɤɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ Ɋɨɛɟɪɬɫɨɧɿɜɫɶɤɢɯ ɬɪɚɧɫɥɨɤɚɰɿɣ? 

5. Ɂ ɹɤɨɸ ɦɟɬɨɸ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɤɚɪɿɨɬɢɩɭ? 

 

Ⱦɠɟɪɟɥɚ: [1]. 
 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚ ɪɨɛɨɬɚ 2 

 

Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨʀ in situ 

ɝɿɛɪɢɞɢɡɚɰɿʀ (FISH) ɭ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɿ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɮɨɪɦ ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɢɯ 

ɩɨɪɭɲɟɧь 

 
Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ – ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɭ in situ ɝɿɛɪɢɞɢɡɚɰɿɸ 

(FISH) ɞɥɹ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɮɨɪɦ ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɢɯ ɚɛɟɪɚɰɿɣ ɭ 

ɥɸɞɢɧɢ. 
 

 Ɂɚɜɞɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ 

 

1. Ɉɬɪɢɦɚɬɢ ɧɚɜɢɤɢ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɿɜ. 

2. Ɉɩɚɧɭɜɚɬɢ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɢɯ ȾɇɄ-
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ɩɪɨɛ. 
3. Ɉɬɪɢɦɚɬɢ ɧɚɜɢɱɤɢ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɢɦ ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɨɦ.  
4. ȼɢɤɨɧɚɬɢ ɨɰɿɧɤɭ ɹɤɨɫɬɿ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɿɜ. 
 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ 
 

ɍ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɢɯ ɩɟɪɟɛɭɞɨɜ, ɩɪɢɯɨɜɚɧɢɯ ɞɟɥɟɰɿɣ 

ɡɚ ɤɥɿɧɿɱɧɨʀ ɤɚɪɬɢɧɢ ɩɟɜɧɨɝɨ ɫɢɧɞɪɨɦɭ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨɝɨ ɡ 

ɦɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɦɢ ɚɧɨɦɚɥɿɹɦɢ ɯɪɨɦɨɫɨɦ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ 

ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɚɧɚɥɿɡ ɤɚɪɿɨɬɢɩɭ ɿɡ ɡɚɥɭɱɟɧɧɹɦ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-

ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨʀ in situ ɝɿɛɪɢɞɢɡɚɰɿʀ (FISH). 

FISH-ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɮɚɪɛɭɜɚɧɧɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɧɚɛɨɪɨɦ 

ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɢɯ ɛɚɪɜɧɢɤɿɜ, ɹɤɿ ɡɜ’ɹɡɭɸɬɶɫɹ ɡɿ ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɢɦɢ 

ɞɿɥɹɧɤɚɦɢ ɯɪɨɦɨɫɨɦ (ɪɢɫ. 2).  

 
Ɋɢɫ. 2. Ɇɟɬɚɮɚɡɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧɤɚ ɥɸɞɢɧɢ ɩɨɮɚɪɛɨɜɚɧɚ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɢɦɢ 

ɛɚɪɜɧɢɤɚɦɢ 
 

ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɬɚɤɨɝɨ ɮɚɪɛɭɜɚɧɧɹ ɝɨɦɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɚɪɢ ɯɪɨɦɨɫɨɦ 

ɧɚɛɭɜɚɸɬɶ ɿɞɟɧɬɢɱɧɢɯ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɳɨ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ 

ɿɫɬɨɬɧɨ ɩɨɥɟɝɲɭє ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɩɚɪ, ɚ ɣ ɩɨɥɟɝɲɭє ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ 

ɦɿɠɯɪɨɦɨɫɨɦɧɢɯ ɬɪɚɧɫɥɨɤɚɰɿɣ, ɬɨɛɬɨ ɨɛɦɿɧ ɧɟɝɨɦɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ 

ɞɿɥɹɧɤɚɦɢ ɦɿɠ ɧɟɝɨɦɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚɦɢ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ 

ɬɪɚɧɫɥɨɤɨɜɚɧɿ ɞɿɥɹɧɤɢ ɦɚɸɬɶ ɫɩɟɤɬɪ, ɳɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɫɩɟɤɬɪɭ 

ɪɟɲɬɢ ɯɪɨɦɨɫɨɦ.  
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Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɧɟ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ (ɩɪɟ- ɬɚ 

ɩɨɫɬɧɚɬɚɥɶɧɟ) ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɢɯ ɩɨɪɭɲɟɧɶ ɦɟɬɨɞɨɦ FISH ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ 

ɩɪɨɛɚɧɞɚɦ ɡ ɦɧɨɠɢɧɧɢɦɢ ɜɪɨɞɠɟɧɢɦɢ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹɦɢ ɪɨɡɜɢɬɤɭ, ɹɤɿ 
ɡɭɦɨɜɥɟɧɿ ɩɟɜɧɢɦɢ ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɢɦɢ ɚɛɟɪɚɰɿɹɦɢ, ɩɪɨɬɟ ɧɟ ɜɢɹɜɥɟɧɿ ɚɛɨ 

ɧɟ ɭɬɨɱɧɟɧɿ ɡɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɮɚɪɛɭɜɚɧɧɹ 

ɯɪɨɦɨɫɨɦ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜ ɪɨɞɢɧɚɯ ɡ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹɦɢ ɪɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨʀ 
ɮɭɧɤɰɿʀ, ɩɚɰɿєɧɬɚɦ ɡ ɤɥɿɧɿɱɧɨ ɜɢɪɚɠɟɧɢɦɢ ɫɢɧɞɪɨɦɚɦɢ ɦɿɤɪɨɞɟɥɟɰɿɣ 

(ɫɢɧɞɪɨɦ Ⱥɧɝɟɥɶɦɚɧɚ, ȼɿɥɶɹɦɫɚ, ȼɨɥɶɮɚ-ɏɢɪɲɯɨɪɧɚ, Ⱦɢ 

Ⱦɠɨɪɞɠɢ/del22q11.2, Ɇɿɥɥɟɪɚ-Ⱦɢɤɟɪɚ, ɉɪɚɞɟɪɚ-ȼɢɥɥɿ, ɋɦɿɬɚ-

Ɇɚɞɠɟɧɿɫɚ ɬɚ ɿɧ.), ɚ ɬɚɤɨɠ ɡ ɚɧɨɦɚɥɿɹɦɢ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɧɟ ɭɬɨɱɧɟɧɨʀ 
ɩɪɢɪɨɞɢ. Ⱦɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ FISH ɧɚ ɰɢɬɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɩɪɟɩɚɪɚɬɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ ɞɟɧɚɬɭɪɭɜɚɬɢ ȾɇɄ, ɩɨɬɿɦ ɧɚ ɰɟɣ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɧɚɧɟɫɬɢ ɮɪɚɝɦɟɧɬ ɦɿɱɟɧɨʀ ȾɇɄ ɿ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɪɟɧɚɬɭɪɭɜɚɧɧɹ. 

Ɇɿɱɟɧɚ ȾɇɄ ɡɚɦɿɧɢɬɶ ɧɚɬɢɜɧɢɣ ɥɚɧɰɸɝ ɜ ɬɨɦɭ ɦɿɫɰɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ, ɞɟ 

ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɝɨɦɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɮɪɚɝɦɟɧɬ ȾɇɄ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ 

ɦɟɬɨɞɢɤɭ, ɞɨɫɢɬɶ ɥɟɝɤɨ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɥɨɤɚɥɿɡɚɰɿɸ ɝɟɧɚ ɚɛɨ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ 

ȾɇɄ ɭ ɯɪɨɦɨɫɨɦɿ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɦɚɬɢ ɦɿɱɟɧɿ ɮɪɚɝɦɟɧɬɢ ȾɇɄ-

ɡɨɧɞɢ.  
 

Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɩɪɢɥɚɞɢ ɬɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ 
 

Ȼɨɤɫ ɡ ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɧɨɸ ɥɚɦɩɨɸ; ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤ; ɬɟɪɦɨɫɬɚɬ ɧɚ 37 °ɋ; 
ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɚ ɧɚ 3 000 ɨɛ/ɯɜ ɡ ɮɭɧɤɰɿєɸ «ɜɨɪɬɟɤɫ»; ɝɿɛɪɢɞɢɡɚɰɿɣɧɚ 

ɤɚɦɟɪɚ (ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨ ɡɚɤɪɢɬɚ єɦɧɿɫɬɶ ɨɛ’єɦɨɦ ɧɟ ɛɿɥɶɲ ɹɤ 0,5 ɞɦ3, 

ɡɞɚɬɧɚ ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ ɡɚɞɚɧɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɬɚ ɜɢɫɨɤɭ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 1 

ɞɨɛɢ), ɫɭɯɨɠɚɪɨɜɚ ɲɚɮɚ, ɫɜɿɬɥɨɜɢɣ ɦɿɤɪɨɫɤɨɩ ɡ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɢɦ 

ɦɨɞɭɥɟɦ.  

 

ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ 

 

I. ɉɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɿɜ ɞɥɹ FISH 
Ⱦɥɹ FISH ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɧɿ ɩɪɟɩɚɪɚɬɢ ɥɿɦɮɨɰɢɬɿɜ 

ɩɟɪɢɮɟɪɿɣɧɨʀ ɤɪɨɜɿ, ɮɿɛɪɨɛɥɚɫɬɿɜ, ɤɥɿɬɢɧ ɛɭɤɚɥɶɧɨɝɨ ɟɩɿɬɟɥɿɸ, ɜɨɪɫɢɧ 

ɯɨɪɿɨɧɚ ɚɛɨ ɩɥɚɰɟɧɬɢ. ȼɿɞɛɿɪ ɡɪɚɡɤɿɜ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɿ 
ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ ɤɥɿɬɢɧ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɡɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɢɤɚɦɢ. 
Ƚɿɛɪɢɞɢɡɚɰɿɸ in situ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨʀ ȾɇɄ-ɩɪɨɛɢ ɧɚ ɯɪɨɦɨɫɨɦɭ-ɦɿɲɟɧɶ 

ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɧɚ ɩɟɜɧɿɣ ɨɛɦɟɠɟɧɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɝɨ ɫɤɟɥɶɰɹ. Ⱦɿɥɹɧɤɚ 

ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɩɪɟɩɚɪɚɬɭ ɩɨɜɢɧɧɚ ɦɿɫɬɢɬɢ ɞɨɫɬɚɬɧɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
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ɤɥɿɬɢɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɿ ɞɨɫɬɚɬɧɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɦɟɬɚɮɚɡɧɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧɨɤ. 
ɋɭɫɩɟɧɡɿɹ ɤɥɿɬɢɧ ɞɥɹ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɧɚ ɩɪɟɞɦɟɬɧɿ ɫɤɟɥɶɰɹ ɩɨɜɢɧɧɚ ɦɚɬɢ 

ɛɿɥɶɲɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɤɥɿɬɢɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ, ɹɤɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɿɜ ɞɥɹ 

ɮɚɪɛɭɜɚɧɧɹ GTG-ɦɟɬɨɞɨɦ. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɟ ɪɨɡɛɚɜɥɟɧɧɹ ɫɭɫɩɟɧɡɿʀ 
ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɟɦɩɿɪɢɱɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ. ɉɪɟɩɚɪɚɬɢ ɞɥɹ FISH ɝɨɬɭɸɬɶ ɡɚ 3 

ɞɨɛɢ ɞɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɝɿɛɪɢɞɢɡɚɰɿʀ ɿ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶ ɡɚ ɤɿɦɧɚɬɧɨʀ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ.  

Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɹɤɿɫɧɢɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧє  ɜɢɤɨɧɚɧɢ 
ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɭ ɨɛɪɨɛɥɟɧɧɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɿɜ: 

1. ɇɚɝɪɿɬɢ 100 ɦɥ ɪɨɡɱɢɧɭ 10 ɦM HCl ɞɨ 37 °ɋ ɿ ɞɨɞɚɬɢ 0,5 ɦɥ 

ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɩɟɩɫɢɧɭ. 

2. ȱɧɤɭɛɭɜɚɬɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɭ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɪɨɡɱɢɧɿ ɩɟɩɫɢɧɭ ɡɚ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 37 °ɋ 5 ɯɜ, ɚ ɞɚɥɿ ɜɿɞɦɢɜɚɬɢ ɜ ɛɭɮɟɪɿ PBS №1 ɡɚ 

ɤɿɦɧɚɬɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 5 ɯɜ. 
3. ȱɧɤɭɛɭɜɚɬɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɭ ɪɨɡɱɢɧɿ ɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɿɞɭ ɡɚ ɤɿɦɧɚɬɧɨʀ tɨ ɋ 

10 ɯɜ (100 ɦɤɥ ɪɨɡɱɢɧɭ ɧɚɧɟɫɬɢ ɧɚ ɡɨɧɭ ɝɿɛɪɢɞɢɡɚɰɿʀ ɿ ɩɨɤɪɢɬɢ 

ɩɨɤɪɢɜɧɢɦ ɫɤɟɥɶɰɟɦ). ȼɿɞɦɢɜɚɬɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɭ ɛɭɮɟɪɿ PBS №2 ɡɚ 

ɤɿɦɧɚɬɧɨʀ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 5 ɯɜ ɬɚ ɮɿɤɫɭɜɚɬɢ ɭ ɫɩɢɪɬɚɯ ɪɿɡɧɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 
(70, 85 ɿ 96 %-ɣ) ɩɪɨɬɹɝɨɦ 3 ɯɜ ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ.  

 

II. ɉɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɢɯ ȾɇɄ-ɩɪɨɛ ɬɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 

FISH 
ɉɪɚɰɸɸɱɢ ɡ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɢɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɪɟɚɤɬɢɜɿɜ, 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɭɧɢɤɚɬɢ ɩɨɬɪɚɩɥɹɧɧɹ ɧɚ ɧɢɯ ɩɪɹɦɨɝɨ ɫɜɿɬɥɚ. Ⱦɥɹ 

ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ: LSI – ɥɨɤɭɫ-ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɿ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɿ 
ȾɇɄ-ɩɪɨɛɢ, WCP – ɰɿɥɶɧɨɯɪɨɦɨɫɨɦɧɿ ȾɇɄ-ɩɪɨɛɢ ɬɚ ɿɧɲɿ ɜɢɞɢ 

ɨɥɿɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɿɜ.  
1. Ɋɨɡɦɨɪɨɡɢɬɢ ɡɚ ɤɿɦɧɚɬɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɚ ɪɟɬɟɥɶɧɨ 

ɪɟɫɭɫɩɟɧɞɭɜɚɬɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɝɿɛɪɢɞɢɡɚɰɿɣɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ (ɩɪɨɛɚ ɿ 
ɝɿɛɪɢɞɢɡɚɰɿɣɧɢɣ ɛɭɮɟɪ): ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɭɜɚɬɢ ɭ ɦɿɤɪɨɰɟɧɬɪɢɮɭɡɿ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 

1–3 ɫ, ɪɟɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟɦɿɲɚɬɢ ɧɚ ɜɨɪɬɟɤɫɿ. Ʉɪɨɤ ɩɨɜɬɨɪɢɬɢ ɞɜɿɱɿ. 
2. Ɂɦɿɲɚɬɢ ɜ ɦɿɤɪɨɩɪɨɛɿɪɰɿ ɬɢɩɭ ɟɩɩɟɧɞɨɪɮ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ 

ɝɿɛɪɢɞɢɡɚɰɿɣɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ (ɝɿɛɪɢɞɢɡɚɰɿɣɧɢɣ ɛɭɮɟɪ, ȾɇɄ-ɩɪɨɛɭ, 
ɞɢɫɬɢɥɶɨɜɚɧɭ ɜɨɞɭ) ɭ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ 

ɮɿɪɦɢ ɜɢɪɨɛɧɢɤɚ. Ɋɨɡɦɿɪ ɡɨɧɢ ɝɿɛɪɢɞɢɡɚɰɿʀ ɧɚ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬɿ ɦɚє ɱɿɬɤɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɿɞ ɨɛ’єɦɭ ɝɿɛɪɢɞɢɡɚɰɿɣɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ 
(24×50 ɦɦ2 – 10 ɦɤɥ, 18×18ɦɦ2 – 5 ɦɤɥ). Ɉɬɪɢɦɚɧɭ ɝɿɛɪɢɞɢɡɚɰɿɣɧɭ 
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ɫɭɦɿɲ ɪɟɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟɦɿɲɚɬɢ ɧɚ ɜɨɪɬɟɤɫɿ ɬɚ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɭɜɚɬɢ ɜ 

ɦɿɤɪɨɰɟɧɬɪɢɮɭɡɿ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 1–3 ɫ. 
3. Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɤɨɞɟɧɚɬɭɪɚɰɿʀ ɬɚ ɝɿɛɪɢɞɢɡɚɰɿʀ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 

ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɩɿɞɝɨɬɭɜɚɬɢ ɬɚ ɩɨɫɬɚɜɢɬɢ ɜ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬ ɝɿɛɪɢɞɢɡɚɰɿɣɧɭ 

ɤɚɦɟɪɭ. ɇɟɩɪɢɩɭɫɬɢɦɟ ɩɟɪɟɫɢɯɚɧɧɹ ɤɚɦɟɪɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɝɿɛɪɢɞɢɡɭɜɚɧɧɹ. 

ɋɬɿɧɤɢ ɤɚɦɟɪɢ ɜɢɤɥɚɫɬɢ ɲɚɪɨɦ ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɚɩɟɪɭ ɬɚ ɳɟɞɪɨ 

ɡɜɨɥɨɠɢɬɢ ɞɢɫɬɢɥɶɨɜɚɧɨɸ ɜɨɞɨɸ, ɞɧɨ ɡɚɩɨɜɧɢɬɢ ɞɢɫɬɢɥɶɨɜɚɧɨɸ 

ɜɨɞɨɸ ɲɚɪɨɦ 0,5 ɫɦ, ɭɦɿɫɬɢɬɢ ɲɬɚɬɢɜ ɞɥɹ ɭɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɭ ɧɚ 

ɫɤɟɥɶɰɿ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ. 
4. ɇɚɝɪɿɬɢ ɟɥɟɤɬɪɨɩɥɢɬɤɭ ɞɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɜɤɚɡɚɧɨʀ ɭ 

ɬɚɛɥ. 1., ɧɚɧɟɫɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɩɪɨɛɢ ɧɚ ɡɨɧɭ ɝɿɛɪɢɞɢɡɭɜɚɧɧɹ 
ɩɪɟɩɚɪɚɬɭ ɬɚ ɧɟɝɚɣɧɨ ɧɚɤɪɢɬɢ ɩɨɤɪɢɜɧɢɦ ɫɤɟɥɶɰɟɦ (ɧɟ ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɟ 

ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ ɩɭɯɢɪɰɿɜ). 
5. Ɂɚɤɥɟʀɬɢ ɤɪɚʀ ɩɨɤɪɢɜɧɨɝɨ ɫɤɟɥɶɰɹ ɪɟɡɢɧɨɜɢɦ ɤɥɟєɦ, ɧɟ 

ɡɚɥɢɲɚɸɱɢ ɩɪɨɦɿɠɤɿɜ. ɉɨɦɿɫɬɢɬɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɭ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬ ɿ ɜɢɤɨɧɚɬɢ 

ɤɨɞɟɧɚɬɭɪɚɰɿɸ ɡɚ ɭɦɨɜ, ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɜ ɬɚɛɥ. 1. Ⱦɚɥɿ ɩɨɤɥɚɫɬɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬ 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ ɜ ɩɿɞɝɨɬɨɜɚɧɭ ɝɿɛɪɢɞɢɡɚɰɿɣɧɭ ɤɚɦɟɪɭ ɿ ɩɨɦɿɫɬɢɬɢ ɜ 

ɬɟɪɦɨɫɬɚɬ ɧɚ ɱɚɫ ɝɿɛɪɢɞɢɡɭɜɚɧɧɹ (ɬɚɛɥ. 1).  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 
ɍɦɨɜɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ FISH ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ȾɇɄ-ɩɪɨɛ 

 

ɉɪɨɛɚ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɞɟɧɚɬɭɪɭɜɚɧɧɹ, 

ɨɋ 

ɑɚɫ 
ɞɟɧɚɬɭɪɭɜɚɧɧɹ, 

ɯɜ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɝɿɛɪɢɞɢɡɭɜɚɧɧɹ, 

ɨɋ 

ɑɚɫ 

ɝɿɛɪɢɞɢɡɭɜɚɧɧɹ, 

ɝɨɞ 

WCP 68–75 5 37 18 

LSI 73–75 3–5 37 18 

 

6. ɉɿɫɥɹ ɝɿɛɪɢɞɢɡɭɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɜɿɞɦɢɜɚɧɧɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɿɜ. Ⱦɥɹ 

ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɱɿɬɤɢɯ ɹɤɿɫɧɢɯ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɧɚ ȾɇɄ-ɦɿɲɟɧɿ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɭɧɢɤɚɬɢ ɩɨɬɪɚɩɥɹɧɧɹ ɩɪɹɦɨɝɨ ɫɜɿɬɥɚ ɧɚ ɩɪɟɩɚɪɚɬ; 
ɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɬɚ ɨɛ’єɦ ɪɨɡɱɢɧɭ ɞɥɹ ɜɿɞɦɢɜɤɢ. ɍ ɬɪɢ 

ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɜɿɞɦɢɜɧɢɯ ɫɤɥɹɧɤɢ ɨɤɪɟɦɨ ɧɚɥɢɬɢ ɪɨɡɱɢɧɢ ɞɥɹ ɩɪɨɦɢɜɚɧɧɹ: 

№1– 70 ɦɥ 0,4×SSC/0,3%NP-40; №2– 2×SSC/0,1%NP-40; №3 – 

ɇ2Ɉɞɢɫɬ.  

 a) 0,4×SSC/0,3% NP-40 ɪɇ 7,0–7,5 (ɞɨɜɟɫɬɢ ɪɇ 1Ɇ NaɈɇ): 20 ɦɥ 
20×SSC; 950 ɦɥ ɇ2Ɉ; 3 ɦɥ NP-40. ɉɟɪɟɦɿɲɚɬɢ ɿ ɞɨɜɟɫɬɢ ɨɛ’єɦ ɇ2Ɉ ɞɨ 
1000 ɦɥ. 
 b) 2×SSC/0,1%NP-40 ɪɇ 7,0±0,2 (ɞɨɜɟɫɬɢ ɪɇ 1Ɇ NaɈɇ): 950 ɦɥ 
2×SSC; 1 ɦɥ NP-40. ɉɟɪɟɦɿɲɚɬɢ ɿ ɞɨɜɟɫɬɢ ɨɛ’єɦ ɇ2Ɉ ɞɨ 1000 ɦɥ.  
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 c) 2×SSC ɪɇ 7,0±0,2 (ɞɨɜɟɫɬɢ ɪɇ, 1Ɇ NaɈɇ): 100 ɦɥ 20×SSC; 850 

ɦɥ ɇ2Ɉ. Ɋɨɡɱɢɧɢɬɢ ɿ ɞɨɜɟɫɬɢ ɨɛ’єɦ ɇ2Ɉ ɞɨ 1000 ɦɥ.  

 d) 20×SSC ɪɇ 5,3 (ɞɨɜɟɫɬɢ ɪɇ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ 1Ɇ ɇCl): 175,3 ɝ 
NaCl; 88,2 ɝ Na3C6H5O7 ɯ 2H2O; 800 ɦɥ H2O.  

ɋɨɥɿ ɪɨɡɱɢɧɢɬɢ ɿ ɞɨɜɟɫɬɢ ɨɛ’єɦ ɇ2Ɉ ɞɨ 1000 ɦɥ.) ɇɚ ɜɨɞɹɧɿɣ ɛɚɧɿ 
ɞɨɜɟɫɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɞɨ 73±1 °ɋ, ɿɧɲɿ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ 

ɤɿɦɧɚɬɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ (ɩɪɨɦɢɜɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 

ɞɧɹ). 
7. ȼɿɞɞɿɥɢɬɢ ɧɚɤɪɢɜɧɟ ɫɤɟɥɶɰɟ ɜɿɞ ɩɪɟɩɚɪɚɬɭ ɬɚ ɧɟɝɚɣɧɨ 

ɩɟɪɟɧɟɫɬɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɭ ɫɤɥɹɧɤɭ ɡ ɪɨɡɱɢɧɨɦ №1, ɜɿɞɦɢɜɚɬɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬ 

ɩɪɨɬɹɝɨɦ 2 ɯɜ, ɫɬɪɭɲɭɸɱɢ ɤɨɠɧɿ 3 ɫ. ɉɟɪɟɧɟɫɬɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɭ ɫɤɥɹɧɤɭ ɡ 

ɪɨɡɱɢɧɨɦ №2 ɬɚ ɩɪɨɦɢɜɚɬɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 1 ɯɜ. Ⱦɚɥɿ ɩɪɨɦɢɜɚɬɢ ɜ 

ɞɢɫɬɢɥɶɨɜɚɧɿɣ ɜɨɞɿ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 5 ɫ. 
8. ɉɪɨɦɢɬɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɭ ɫɩɢɪɬɿ ɪɿɡɧɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ - ɭ 

ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ 70, 85 ɬɚ 96 %-ɣ ɩɨ 1 ɯɜ ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ. ȼɢɫɭɲɢɬɢ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬɢ ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɿ ɞɨ ɩɨɜɧɨɝɨ ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ ɫɩɢɪɬɭ.  
9. ɇɚɧɟɫɬɢ 10 ɦɤɥ ɪɨɡɱɢɧɭ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɛɚɪɜɧɢɤɚ ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɭ 

ɝɿɛɪɢɞɢɡɚɰɿʀ ɬɚ ɧɚɤɪɢɬɢ ɧɚɤɪɢɜɧɢɦ ɫɤɟɥɶɰɟɦ. Ⱦɥɹ ɮɥɭɨɪɨɯɪɨɦɿɜ green 

ɚɛɨ aqua ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɫɜɿɬɥɨɮɿɥɶɬɪɢ PI ɚɛɨ DAPI, ɞɥɹ orange – 

ɬɿɥɶɤɢ DAPI. ɉɪɟɩɚɪɚɬɢ ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ ɜ ɬɟɦɪɹɜɿ ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ – 20 °ɋ.  
 

Ɉɛɪɨɛɥɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɚɧɢɯ 
 

əɤɿɫɬɶ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɨɰɿɧɸɜɚɬɢ ɡ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɚ ɡ ɧɚɛɨɪɨɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ 

ɮɿɥɶɬɪɿɜ ɬɚ ɤɪɚɬɧɿɫɬɸ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ×200 (ɪɢɫ. 3).  

ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɩɪɟɩɚɪɚɬɭ – ɜɢɫɨɤɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɧɚ ɫɤɥɿ, 
ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɿɫɬɶ ɬɚ ɰɿɥɿɫɧɿɫɬɶ ɦɟɬɚɮɚɡɧɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɧɚ 
ɦɟɬɚɮɚɡɚɯ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɜɤɥɸɱɚє ɩɟɪɟɝɥɹɞ ɧɟ ɦɟɧɲ, ɹɤ 20–25 ɦɟɬɚɮɚɡ 
ɩɪɢ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɦɨɡɚʀɰɢɡɦɭ. Ⱦɥɹ ɭɬɨɱɧɟɧɧɹ ɦɨɡɚʀɱɧɨɝɨ ɫɬɚɬɭɫɭ 
ɤɚɪɿɨɬɢɩɭ ɩɟɪɟɝɥɹɞɚɸɬɶ 100 ɦɟɬɚɮɚɡ. ɍ ɞɨɫɥɿɞɿ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ 
ɦɟɬɚɮɚɡɢ, ɭ ɹɤɢɯ ɧɚ ɨɛɨɯ ɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɝɨɦɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚɯ 
ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɭɸɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɿ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɿ ɫɢɝɧɚɥɢ, ɳɨ ɜɯɨɞɹɬɶ ɞɨ 
ɫɤɥɚɞɭ ȾɇɄ-ɩɪɨɛɢ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɧɚ ɿɧɬɟɪɮɚɡɧɢɯ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚɯ 
ɜɤɥɸɱɚє ɩɟɪɟɝɥɹɞ ɧɟ ɦɟɧɲ, ɧɿɠ 50 ɿɧɬɟɪɮɚɡɧɢɯ ɤɥɿɬɢɧ.  

 



 16 

 
Ɋɢɫ. 3. ɋɜɿɬɥɨɜɢɣ ɦɿɤɪɨɫɤɨɩ Primo Star ɡ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɢɦ ɦɨɞɭɥɟɦ iLED. 

 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ 

 

ɐɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɡɚɜɟɪɲɭєɬɶɫɹ ɩɪɨɬɨɤɨɥɸɜɚɧɧɹɦ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɬɚ ɜɧɟɫɟɧɧɹɦ ɮɨɬɨɝɪɚɮɿɣ ɭ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɭ ɛɚɡɭ ɞɚɧɢɯ. 
Ʉɚɪɿɨɬɢɩ ɩɚɰɿєɧɬɚ, ɜɢɜɱɟɧɢɣ ɡ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-

ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ FISH, ɡɚɩɢɫɭɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɩɪɚɜɢɥ 

Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɢ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɥɸɞɢɧɢ (ISCN), 

ɜɤɚɡɭɸɱɢ ɜɢɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨʀ ȾɇɄ-ɩɪɨɛɢ.  
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, 47,XY,+mar.ish dup(18)(p10)(wcp18+). Ɂɚɩɢɫ ɨɡɧɚɱɚє, 

ɳɨ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɭ ɱɨɥɨɜɿɱɨɦɭ 

ɤɚɪɿɨɬɢɩɿ ɜɢɹɜɥɟɧɨ 47 ɯɪɨɦɨɫɨɦ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɜɢɹɜɥɟɧɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɚ 

ɦɚɪɤɟɪɧɚ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ. Ɂɚɩɢɫ ɞɚɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɨɛɦɟɠɟɧɢɣ ɤɪɚɩɤɨɸ. 
Ⱦɚɥɿ ɛɟɡ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɩɢɲɭɬɶ ɚɛɪɟɜɿɚɬɭɪɭ fish, ɳɨ ɨɡɧɚɱɚє «in situ 

hybridization», ɿ ɩɿɫɥɹ ɩɪɨɛɿɥɭ – ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-

ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ: Ɇɚɪɤɟɪɧɨɸ є ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ, ɭɬɜɨɪɟɧɚ 

ɲɥɹɯɨɦ ɿɧɜɟɪɬɨɜɚɧɨʀ ɞɭɩɥɿɤɚɰɿʀ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɩɥɟɱɚ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ 18 

ɧɚɜɤɨɥɨ ɬɨɱɤɢ ɰɟɧɬɪɨɦɟɪɢ 18p10. ɉɿɫɥɹ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɚɧɚɥɿɡɭ 

ɨɮɨɪɦɥɸɸɬɶ ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɩɪɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ 

ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ (Ⱦɨɞɚɬɨɤ 1).  
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Ɂɚɩɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɩɟɪɟɜɿɪɤɢ 
 

1. ɉɨɹɫɧɿɬɶ, ɤɨɥɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ 
ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɢɯ ɩɨɪɭɲɟɧɶ? 

2. əɤ ɡɚɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɤɚɪɿɨɬɢɩ ɥɸɞɢɧɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɨʀ 
ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɢ? 

3. əɤɿ ȾɇɄ-ɩɪɨɛɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɭ FISH? 

4. əɤɢɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɢɯ ȾɇɄ-ɩɪɨɛ ɬɚ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ FISH? 

 

Ⱦɠɟɪɟɥɚ: [2; 3]. 
Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚ ɪɨɛɨɬɚ 3 

 

ȼɢɞɿɥɟɧɧɹ ɝɟɧɨɦɧɨʀ ȾɇɄ ɡ ɪɨɫɥɢɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 

 
Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ – ɨɩɚɧɭɜɚɬɢ ɫɭɱɚɫɧɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɹɤɿɫɧɨʀ 

ɝɟɧɨɦɧɨʀ ȾɇɄ ɪɨɫɥɢɧ. 

 

Ɂɚɜɞɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ 

 
1. ɉɪɢɝɨɬɭɜɚɬɢ ɝɨɦɨɝɟɧɚɬɢ ɪɨɫɥɢɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ.  
2. Ɉɬɪɢɦɚɬɢ ɧɚɜɢɱɤɢ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɝɟɧɨɦɧɨʀ ȾɇɄ ɪɨɫɥɢɧ. 

 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ 
 

ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɞɚɜɚɧɧɹ 

ɬɚ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ ɱɭɠɨɪɿɞɧɢɯ ɝɟɧɿɜ ɞɨ ɪɨɫɥɢɧɧɢɯ ɤɥɿɬɢɧ. Ⱦɥɹ 

ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɜɚɧɧɹ ɭɫɩɿɲɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-

ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧ ɪɟɝɟɧɟɪɚɧɬɿɜ ɬɚ ʀɯ ɩɨɬɨɦɫɬɜɚ. 
Ɍɪɚɧɫɝɟɧɧɿ ɨɪɝɚɧɿɡɦɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɲɜɢɞɤɨ ɜɢɹɜɥɟɧɿ ɲɥɹɯɨɦ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɟɡɧɚɱɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ȾɇɄ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɉɅɊ (ɩɨɥɿɦɟɪɚɡɧɨʀ 
ɥɚɧɰɸɝɨɜɨʀ ɪɟɚɤɰɿʀ), ɚɥɟ ɭɫɩɿɲɧɢɣ ɫɤɪɢɧɿɧɝ ɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɚɦɩɥɿɮɿɤɨɜɚɧɢɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɿɜ ɩɿɞ ɱɚɫ ɉɅɊ ɜɢɦɚɝɚє ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ȾɇɄ.  
Ɇɟɬɨɞɢ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨɹɤɿɫɧɨʀ ȾɇɄ ɞɥɹ ɉɅɊ ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ 

ɧɟɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɪɨɫɥɢɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɚɥɟ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɪɿɜɧɹ 
ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɝɟɧɨɦɧɨʀ ȾɇɄ. Ƚɟɧɨɦɧɭ ȾɇɄ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɡ ɯɪɨɦɚɬɢɧɭ 
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ɯɪɨɦɨɫɨɦ (ɪɢɫ. 4), ɹɤɢɣ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɨɸ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɤɨɦɩɥɟɤɫ ȾɇɄ, 
ɊɇɄ ɬɚ ɝɿɫɬɨɧɨɜɢɯ ɿ ɧɟɝɿɫɬɨɧɨɜɢɯ ɛɿɥɤɿɜ. 

   

 

   

 
Ɋɢɫ. 4. Ȼɭɞɨɜɚ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ 
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Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɩɪɢɥɚɞɢ ɬɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ 
 

Ɍɟɪɦɨɫɬɚɬ, ɭɥɶɬɪɚɰɟɧɬɪɢɮɭɝɚ, ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɚ ɡ ɜɨɪɬɟɤɫɨɦ, 
ɦɿɤɪɨɞɨɡɚɬɨɪɢ, ɦɿɤɪɨɩɪɨɛɿɪɤɢ ɬɢɩɭ ɟɩɟɧɞɨɪɮ, ɩɨɪɰɟɥɹɧɨɜɚ ɫɬɭɩɤɚ ɡ 

ɬɨɜɤɚɱɢɤɨɦ, ɫɬɟɪɢɥɶɧɢɣ ɤɜɚɪɰɨɜɢɣ ɩɿɫɨɤ, ɫɤɥɹɧɿ ɩɚɥɢɱɤɢ. ɉɟɪɟɥɿɤ 

ɪɟɚɤɬɢɜɿɜ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ, ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɭ ɬɚɛɥ. 1.  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 

Ȼɭɮɟɪɢ ɬɚ ɪɨɡɱɢɧɢ ɞɥɹ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ȾɇɄ 
Ȼɭɮɟɪ ɞɥɹ ɟɤɫɬɪɚɤɰɿʀ A (EȻA): ɧɚ 100 ɦɥ 

2 %-ɣ ɝɟɤɫɚɞɨɞɟɰɢɥɬɪɢɦɟɬɢɥɚɦɨɧɿɸ ɛɪɨɦɿɞ (CTAB);  

100 ɦM ɌɊɂɋ (pH 8.0);  

20 ɦM ȿȾɌȺ (ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɣɬɟ 0,5M ɦɚɬɨɱɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ);  
1,4 M NaCl;  

0,1%-ɜɚ ɚɫɤɨɪɛɿɧɨɜɚ ɤɢɫɥɨɬɚ; 

10 ɦM β-ɦɟɪɤɚɩɬɨɟɬɚɧɨɥ (BME) (ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɣɬɟ 14,3 M 

ɦɚɬɨɱɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ)  

2,0ɝ 

10ɦɥ 

1ɦɥ 

8,2 ɝ 

0,1 ɝ 

70 ɦɤɦ 

Ȼɭɮɟɪ ɞɥɹ ɟɤɫɬɪɚɤɰɿʀ Ȼ (EȻȻ): ɧɚ 100ɦɥ 

100 ɦM ɌɊɂɋ-HCl (pH 8.0) (ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɣɬɟ 1M ɦɚɬɨɱɧɢɣ 

ɪɨɡɱɢɧ); 
50 ɦM ȿȾɌȺ (ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɣɬɟ 0,5 M ɦɚɬɨɱɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ); 
100 ɦM NaCl;  

10 ɦM β-ɦɟɪɤɚɩɬɨɟɬɚɧɨɥ (BME) (ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɣɬɟ 14,3 M 

ɦɚɬɨɱɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ)  

10 ɦɥ 

2,5ɦɥ 

0,6 ɝ 

70 ɦɤɦ 

Ɍȿ ɛɭɮɟɪ: ɧɚ 100ɦɥ 

10ɦM ɌɊɂɋ (pH 8.0) (ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɣɬɟ 1M ɦɚɬɨɱɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ) ; 
1ɦM ȿȾɌȺ (0,5 M ɤɨɧɰɟɧɬɪɭɸɱɢɣ ɪɨɡɱɢɧ) 

1,0 ɦɥ 

50 ɦɤɦ 

ȱɧɲɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɪɟɚɝɟɧɬɢ: 
20 %-ɣ ɞɨɞɟɰɢɥ ɫɭɥɶɮɚɬ ɧɚɬɪɿɸ (sodium dodecyl sulphate (SDS)); 

5 M ɚɰɟɬɚɬ ɤɚɥɿɸ ɚɛɨ 5 M ɯɥɨɪɢɞ ɧɚɬɪɿɸ (ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ ɡɚ t – 20 °C);  

3 M ɚɰɟɬɚɬ ɧɚɬɪɿɸ (pH 5,2); 

70 %-ɣ ɋ2ɇ5Ɉɇ (ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ ɡɚ t – 20 °C); 

Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɢɣ ɿɡɨɩɪɨɩɚɧɨɥ (ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ ɡɚ t – 20 °C); 

ɏɥɨɪɨɮɨɪɦ 

 

ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ 
 

1. ɉɪɢɝɨɬɭɜɚɬɢ ɧɚɜɚɠɤɭ (3 ɝ) ɪɨɫɥɢɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ (ɫɜɿɠɿ ɚɛɨ 

ɡɚɦɨɪɨɠɟɧɿ ɮɪɭɤɬɢ), ɩɟɪɟɧɟɫɬɢ ɬɤɚɧɢɧɭ ɜ ɱɢɫɬɭ ɩɨɪɰɟɥɹɧɨɜɭ ɫɬɭɩɤɭ ɡ 

ɬɨɜɤɚɱɢɤɨɦ, ɞɨɞɚɬɢ ɫɬɟɪɢɥɶɧɢɣ ɩɿɫɨɤ ɬɚ ɪɨɡɬɟɪɬɢ ɪɨɫɥɢɧɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ 

ɞɨ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɦɚɫɢ (ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɬɢ ɝɨɦɨɝɟɧɚɬɢ). 



 20 

2. ɒɜɢɞɤɨ ɩɟɪɟɧɟɫɬɢ ɬɤɚɧɢɧɭ ɜ ɦɿɤɪɨɰɟɧɬɪɢɮɭɠɧɿ ɩɪɨɛɿɪɤɢ ɬɢɩɭ 

ɟɩɟɧɞɨɪɮ ɧɚ 1,5 ɦɥ. 

3. Ⱦɨ ɤɨɠɧɨʀ ɩɪɨɛɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɨɞɚɬɢ 300 ɦɤɥ ɛɭɮɟɪɭ ɞɥɹ 

ɟɤɫɬɪɚɤɰɿʀ Ⱥ (ȿȻȺ), 400 ɦɤɥ ɛɭɮɟɪɭ ɞɥɹ ɟɤɫɬɪɚɤɰɿʀ Ȼ (ȿȻȻ) ɬɚ  

200 ɦɤɥ 20 %-ɝɨ ɞɨɞɟɰɢɥɫɭɥɶɮɚɬɭ ɧɚɬɪɿɸ (SDS). Ⱦɚɥɿ ɫɬɪɭɲɭɜɚɬɢ 

ɩɪɨɛɿɪɤɢ ɧɚ ɰɟɧɬɪɢɮɭɡɿ (ɜɨɪɬɟɤɫ) ɩɪɨɬɹɝɨɦ 10 ɯɜ  

4. ɉɟɪɟɧɟɫɬɢ ɩɪɨɛɿɪɤɢ ɡ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ ɭ ɲɬɚɬɢɜ ɬɚ 

ɩɨɫɬɚɜɢɬɢ ɜ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬ ɧɚ 10 ɯɜ ɧɚ ɿɧɤɭɛɭɜɚɧɧɹ ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 65 oɋ. 
Ⱦɚɥɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɧɟɫɬɢ ɩɪɨɛɿɪɤɢ ɧɚ ɥɿɞ ɿ ɞɨɞɚɬɢ 410 ɦɤɥ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ 

ɚɰɟɬɚɬɭ ɤɚɥɿɸ ɞɥɹ ɨɫɚɞɠɟɧɧɹ ɛɿɥɤɿɜ, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɲɚɬɢ 

ɫɭɫɩɟɧɡɿɸ, ɩɟɪɟɜɟɪɬɚɸɱɢ ɟɩɟɧɞɨɪɮɢ ɤɿɥɶɤɚ ɪɚɡɿɜ ɬɚ ɪɨɡɦɿɫɬɢɬɢ 

ɦɿɤɪɨɩɪɨɛɿɪɤɢ ɧɚ ɥɶɨɞɭ ɧɚ 5 ɯɜ. 
5. Ⱦɥɹ ɨɫɚɞɠɟɧɧɹ ɛɿɥɤɿɜ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɭɜɚɧɧɹ ɡɚ  

13 000 ɨɛ/ɯɜ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 15 ɯɜ. (əɤɳɨ ɦɨɠɥɢɜɨ, ɞɚɧɢɣ ɤɪɨɤ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ 
ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 4 °C). Ⱦɚɥɿ ɜ ɤɨɠɧɭ ɩɪɨɛɿɪɤɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɨɞɚɬɢ  

410 ɦɤɥ ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɭ ɬɚ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɭɜɚɬɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 10 ɯɜɢɥɢɧ  

ɡɚ 3 000 ɨɛ/ɯɜ. 
6. əɤɳɨ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤ ɜɢɤɨɧɚɜ ɭɫɿ ɭɦɨɜɢ, ɬɨ ɜ ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬɿ ɩɨɜɢɧɧɚ 

ɦɿɫɬɢɬɢɫɹ ȾɇɄ. Ɇɿɤɪɨɞɨɡɚɬɨɪɨɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɧɟɫɬɢ 1 ɦɥ 

ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬɭ ɞɨ ɧɨɜɨʀ ɦɿɤɪɨɰɟɧɬɪɢɮɭɠɧɨʀ ɩɪɨɛɿɪɤɢ ɧɚ 1,5 ɦɥ ɞɨɞɚɬɢ 

540 ɦɤɥ ɤɪɢɠɚɧɨɝɨ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɿɡɨɩɪɨɩɚɧɨɥɭ ɬɚ 

ɩɨɫɬɚɜɢɬɢ ɭ ɥɿɞ ɧɚ 20 ɯɜ. Ⱦɥɹ ɨɫɚɞɠɟɧɧɹ ɦɨɥɟɤɭɥ ȾɇɄ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 

ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɭɜɚɧɧɹ ɡɚ 10 000 ɨɛ/ɯɜ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 10 ɯɜ. ɉɿɫɥɹ ɱɨɝɨ 

ɨɛɟɪɟɠɧɨ ɡɥɢɬɢ ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬ, ɜɿɞɦɢɬɢ ɨɫɚɞ ɭ 200 ɦɤɥ 70%-ɦɭ 

ɟɬɢɥɨɜɨɦɭ ɫɩɢɪɬɿ ɬɚ ɞɚɬɢ ɣɨɦɭ ɫɨɯɧɭɬɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 10 ɯɜ, 

ɩɟɪɟɜɟɪɧɭɜɲɢ ɩɪɨɛɿɪɤɭ ɧɚ ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɥɶɧɢɣ ɩɚɩɿɪ. Ɉɫɚɞɠɟɧɭ ȾɇɄ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɪɨɡɱɢɧɢɬɢ ɜ 20 ɦɤɥ TE ɛɭɮɟɪɭ ɬɚ ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ ɜ ɦɨɪɨɡɢɥɶɧɢɤɭ 

ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɩɨɞɚɥɶɲɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. 
 

Ɉɛɪɨɛɥɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɚɧɢɯ 
 

əɤɿɫɬɶ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧɧɨʀ ȾɇɄ ɨɰɿɧɸɸɬɶ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 

ɟɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ɮɪɚɝɦɟɧɬɿɜ ȾɇɄ ɡ ɛɪɨɦɢɫɬɢɦ 

ɟɬɢɞɿɟɦ ɜ ɚɝɚɪɨɡɧɨɦɭ ɝɟɥɿ ɬɚ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɧɚ 

ɬɪɚɧɫɿɥɸɦɿɧɚɬɨɪɿ.  
Ⱥɧɚɥɿɡ ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ 

 

Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɥɸɦɿɧɟɫɰɟɧɰɿʀ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɩɪɨ 

ɹɤɿɫɬɶ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɝɟɧɨɦɧɨʀ ɪɨɫɥɢɧɧɨʀ ȾɇɄ.  
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Ɂɚɩɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɩɟɪɟɜɿɪɤɢ 
 

1. ɉɨɹɫɧɿɬɶ, ɹɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ȾɇɄ ɪɨɫɥɢɧ ɭ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɿɣ 

ɛɿɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ? 

2. əɤɢɣ ɪɨɫɥɢɧɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɿ ɱɨɦɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɞɥɹ 

ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ȾɇɄ? 

3. ɉɟɪɟɥɿɱɿɬɶ ɨɫɧɨɜɧɿ ɤɪɢɬɟɪɿʀ ɨɰɿɧɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ȾɇɄ? 
 

Ⱦɠɟɪɟɥɚ: [4]. 
 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚ ɪɨɛɨɬɚ 4 
 

ȼɢɞɿɥɟɧɧɹ ɝɟɧɨɦɧɨʀ ȾɇɄ ɡ ɥɿɦɮɨɰɢɬɿɜ ɩɟɪɢɮɟɪɿɣɧɨʀ ɤɪɨɜɿ 
ɫɫɚɜɰɿɜ  

 

Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ – ɨɩɚɧɭɜɚɬɢ ɫɭɱɚɫɧɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɹɤɿɫɧɨʀ 
ɝɟɧɨɦɧɨʀ ȾɇɄ ɫɫɚɜɰɿɜ. 

 

Ɂɚɜɞɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ 
 

1. Ɉɡɧɚɣɨɦɢɬɢɫɹ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɝɟɧɨɦɧɨʀ 
ȾɇɄ ɫɫɚɜɰɿɜ.  

2. Ɉɬɪɢɦɚɬɢ ɧɚɜɢɱɤɢ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɝɟɧɨɦɧɨʀ ȾɇɄ ɫɫɚɜɰɿɜ. 
 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ 
 

ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ȾɇɄ ɦɚє ɩɟɜɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ, ɧɚ ɹɤɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 

ɡɜɟɪɧɭɬɢ ɭɜɚɝɭ ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɪɨɛɨɬɢ. Ɍɚɤ, ɩɿɫɥɹ ɟɬɚɩɭ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ 

ɤɥɿɬɢɧɧɨʀ ɦɟɦɛɪɚɧɢ ɬɚ ɥɿɡɢɫɭ ɤɥɿɬɢɧɧɢɣ ɝɨɦɨɝɟɧɚɬ ɦɚє ɩɪɨɫɜɿɬɥɿɲɚɬɢ 

ɿ ɫɬɚɬɢ ɜ’ɹɡɤɢɦ. ɑɢɦ ɛɿɥɶɲɨɸ є ɜ’ɹɡɤɿɫɬɶ ɪɨɡɱɢɧɭ, ɬɢɦ ɜɢɳɨɸ є 

ɜɿɪɨɝɿɞɧɿɫɬɶ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɿɜ ɤɥɿɬɢɧɧɨʀ ȾɇɄ. 
Ⱦɟɩɪɨɬɟʀɧɿɡɭɜɚɧɧɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɭ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɦɢ ɚɝɟɧɬɚɦɢ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ 

ɡɧɚɱɧɨɸ ɦɿɪɨɸ ɜɩɥɢɜɚɬɢ ɧɚ ɜ’ɹɡɤɿɫɬɶ ɫɭɦɿɲɿ, ɹɤɚ ɦɿɫɬɢɬɶ ɞɨɫɬɚɬɧɸ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɦɨɥɟɤɭɥɢ ȾɇɄ ɡ ɜɟɥɢɤɨɸ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɸ ɦɚɫɨɸ. əɤɳɨ 

ɩɿɫɥɹ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɡɪɚɡɤɚ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɦɢ ɚɝɟɧɬɚɦɢ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɪɚɩɬɨɜɟ 
ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɚɛɨ ɩɨɜɧɚ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɜ’ɹɡɤɨɫɬɿ, ɬɨ ɩɪɢɱɢɧɨɸ є ɡɧɚɱɧɟ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬɭɜɚɧɧɹ ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥ ȾɇɄ. 
 

 

 



 22 

Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɩɪɢɥɚɞɢ ɬɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ 
 

Ɍɟɪɦɨɫɬɚɬ, ɭɥɶɬɪɚɰɟɧɬɪɢɮɭɝɚ, ɦɿɤɪɨɞɨɡɚɬɨɪɢ, ɦɿɤɪɨɩɪɨɛɿɪɤɢ ɬɢɩɭ 

ɟɩɟɧɞɨɪɮ, ɮɚɪɮɨɪɨɜɚ ɫɬɭɩɤɚ ɡ ɬɨɜɤɚɱɢɤɨɦ, ɫɬɟɪɢɥɶɧɢɣ ɤɜɚɪɰɨɜɢɣ 

ɩɿɫɨɤ, ɫɤɥɹɧɿ ɩɚɥɢɱɤɢ, ɝɟɩɚɪɢɧɿɡɨɜɚɧɚ ɤɪɨɜ ɬɜɚɪɢɧ, ɥɿɬɢɱɧɢɣ ɛɭɮɟɪ  

№ 1 (75 ɦɆ Naɋ1; 25 ɦɆ ȿȾɌȺ) ɬɚ ɛɭɮɟɪ № 2 (10 ɦɆ Ɇɚg ɋȱ; 10 ɦɆ 

ȿȾɌȺ), 20 %-ɣ ɪɨɡɱɢɧ ɫɚɪɤɨɡɢɥɭ ɧɚɬɪɿɸ, 7,5 Ɇ ɪɨɡɱɢɧ ɚɰɟɬɚɬɭ 

ɚɦɨɧɿɸ, 6 Ɇ ɪɨɡɱɢɧ ɝɭɚɧɿɞɢɧɝɿɞɪɨɯɥɨɪɢɞɭ, 10 ɦɝ/ɦɥ ɪɨɡɱɢɧ 

ɩɪɨɬɟʀɧɚɡɢ Ʉ, ɯɨɥɨɞɧɢɣ (–20 °ɋ) 96 ɬɚ 70 %-ɣ ɟɬɚɧɨɥ, Ɍȿ-ɛɭɮɟɪ, 
ɩɚɪɚɮɿɧɨɜɭ ɫɬɪɿɱɤɭ (Parafilm® M), ɤɨɧɿɱɧɿ ɤɨɥɛɢ ɧɚ 100 ɦɥ, 
ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɚ ɡ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹɦ ɬɚ ɰɟɧɬɪɢɮɭɠɧɿ ɩɪɨɛɿɪɤɢ ɨɛ’єɦ, 30 ɦɥ, 
ɤɪɢɠɚɧɚ ɛɚɧɹ, ɬɟɪɦɨɫɬɚɬ ɚɛɨ ɜɨɞɹɧɚ ɛɚɧɹ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 50–60 °ɋ), 

ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤ, ɫɚɦɩɥɟɪ ɬɚ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɢ ɞɥɹ ɧɶɨɝɨ, ɟɩɟɧɞɨɪɮɢ, ɦɚɪɤɟɪ, 
ɫɤɥɹɧɿ ɩɚɥɢɱɤɢ. 

 

ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ 
 

I. ȼɿɞɦɢɜɚɧɧɹ ɬɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɭɜɚɧɧɹ ɥɿɦɮɨɰɢɬɿɜ 

1.  Ƚɟɩɚɪɢɧɿɡɨɜɚɧɭ ɤɪɨɜ (1 ɦɥ) ɪɟɬɟɥɶɧɨ ɡɦɿɲɚɬɢ ɡ 20 ɦɥ ɛɭɮɟɪɚ  

№ 1. ȱɧɤɭɛɭɜɚɬɢ ɧɚ ɥɶɨɞɭ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 15 ɯɜ. 
2.  Ɉɫɚɞɢɬɢ ɥɟɣɤɨɰɢɬɢ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɭɜɚɧɧɹɦ ɡɚ 6 ɬɢɫ. ɨɛ./ɯɜ ɡɚ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 4 °ɋ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 10 ɯɜ. 
3. Ɂɥɢɬɢ ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ ɥɿɡɨɜɚɧɿ ɟɪɢɬɪɨɰɢɬɢ. 
4. Ɉɫɚɞ ɪɟɫɭɫɩɟɧɞɭɜɚɬɢ ɧɟɜɟɥɢɤɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɛɭɮɟɪɭ № 2. 

5.  Ɂɪɿɜɧɨɜɚɠɢɬɢ ɞɨɫɥɿɞɧɢɣ ɡɪɚɡɨɤ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨɸ ɩɪɨɛɿɪɤɨɸ ɡ 

ɜɨɞɨɸ. 
6.  ɐɟɧɬɪɢɮɭɝɭɜɚɬɢ ɡɚ 6 ɬɢɫ. ɨɛ./ɯɜ ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 4 °ɋ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 

10 ɯɜ. 
7.  Ɂɥɢɬɢ ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬ. əɤɳɨ ɨɫɚɞ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɢɣ, ɩɨɜɬɨɪɢɬɢ 

ɜɿɞɦɢɜɚɧɧɹ ɛɭɮɟɪɨɦ № 2 (ɩ. 4), ɞɨɤɢ ɧɟ ɡɧɢɤɧɟ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ. 
 

II. Ʌɿɡɢɫ ɥɿɦɮɨɰɢɬɿɜ 
1. Ⱦɨɞɚɬɢ 350 ɦɤɥ 20 %-ɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɫɚɪɤɨɡɢɥɭ ɧɚɬɪɿɸ. 
2. Ⱦɨɞɚɬɢ 250 ɦɤɥ 7,5 Ɇ ɪɨɡɱɢɧɭ ɚɰɟɬɚɬɭ ɚɦɨɧɿɸ. 
3. Ⱦɨɞɚɬɢ 3,5 ɦɥ 6 Ɇ ɪɨɡɱɢɧɭ ɝɭɚɧɿɞɢɧɝɿɞɪɨɯɥɨɪɢɞɭ. 
4. Ⱦɨɞɚɬɢ 125 ɦɤɥ 10 ɦɝ/ɦɥ ɪɨɡɱɢɧɭ ɩɪɨɬɟʀɧɚɡɢ Ʉ (ɞɨ ɤɿɧɰɟɜɨʀ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 300 ɦɤɝ/ɦɥ). 
5. ȱɧɤɭɛɭɜɚɬɢ ɡɪɚɡɨɤ ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 50–60 °ɋ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 2 ɝɨɞ. 
6. ɉɟɪɟɧɟɫɬɢ ɩɪɨɛɭ ɧɚ ɥɿɞ ɬɚ ɨɯɨɥɨɞɢɬɢ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 0 °ɋ. 
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III. Ɉɫɚɞɠɟɧɧɹ ȾɇɄ ɟɬɚɧɨɥɨɦ 

1. Ɉɫɚɞɢɬɢ ȾɇɄ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ 10 ɦɥ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ 96 %-ɝɨ ɟɬɚɧɨɥɭ. 
2. ɉɪɨɦɢɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧɭ «ɦɟɞɭɡɭ» ɩɨɪɰɿєɸ 70 %-ɝɨ ɟɬɚɧɨɥɭ. 
3. ɐɟɧɬɪɢɮɭɝɭɜɚɬɢ ȾɇɄ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 5 ɯɜ ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ -4 °ɋ, ɡɚ 4 – 

10 ɬɢɫ. ɨɛ./ɯɜ ɚɛɨ ɧɚɦɨɬɚɬɢ ʀʀ ɧɚ ɫɤɥɹɧɭ ɩɚɥɢɱɤɭ. 
4. ɉɟɪɟɧɟɫɬɢ ɩɚɥɢɱɤɭ ɡ ȾɇɄ ɜ ɟɩɟɧɞɨɪɮ ɿɡ 70 %-ɢɦ ɟɬɚɧɨɥɨɦ ɬɚ 

ɡɚɝɟɪɦɟɬɢɡɭɜɚɬɢ ɣɨɝɨ ɩɚɪɚɮɿɧɨɜɨɸ ɫɬɪɿɱɤɨɸ. Ɂɛɟɪɿɝɚɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ -20 °ɋ. 
5. Ɂɥɢɬɢ ɫɩɢɪɬ ɡ ɩɪɟɩɚɪɚɬɭ ȾɇɄ. ɉɿɞɫɭɲɢɬɢ ɨɫɚɞ ȾɇɄ ɬɚ 

ɪɨɡɱɢɧɢɬɢ ɣɨɝɨ ɜ Ɍȿ-ɛɭɮɟɪɿ. Ɂɛɟɪɿɝɚɬɢ ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ -20 °ɋ. 
 

Ɉɛɪɨɛɥɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɚɧɢɯ 

 

Ɂɚɡɜɢɱɚɣ ɩɿɞ ɱɚɫ ɨɫɚɞɠɟɧɧɹ ɫɩɢɪɬɨɦ ɬɚɤɿ ɦɨɥɟɤɭɥɢ ȾɇɄ 

ɮɨɪɦɭɸɬɶ ɨɫɚɞ, ɹɤɢɣ ɧɟ ɦɨɠɟ ɧɚɦɨɬɭɜɚɬɢɫɹ ɧɚ ɫɤɥɹɧɭ ɩɚɥɢɱɤɭ. 
Ɏɪɚɝɦɟɧɬɢ ȾɇɄ, ɹɤɿ ɦɿɰɧɨ ɬɪɢɦɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɫɤɥɹɧɿɣ ɩɚɥɢɱɰɿ, ɦɚɸɬɶ 

ɞɨɜɠɢɧɭ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 20 ɬɢɫ. ɩɚɪ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɿɜ ɿ ɛɿɥɶɲɟ. Ɂɚɡɜɢɱɚɣ ɜɢɯɿɞ 

ȾɇɄ ɡ ɥɟɣɤɨɰɢɬɿɜ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 30–60 ɦɤɝ/ɦɥ ɤɪɨɜɿ. 
 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ 
 

ɇɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɜɥɚɫɧɢɯ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ɬɚ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ 

ɡɪɨɛɿɬɶ ɜɢɫɧɨɜɤɢ ɳɨɞɨ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɿɜ 

ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɨʀ ȾɇɄ ɡ ɥɿɦɮɨɰɢɬɿɜ. 
 

Ɂɚɩɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɩɟɪɟɜɿɪɤɢ 
 

1. ɉɨɹɫɧɿɬɶ, ɝɨɥɨɜɧɿ ɦɟɬɨɞɢɱɧɿ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧɧɨʀ 
ȾɇɄ ɬɚ ȾɇɄ ɫɫɚɜɰɿɜ? 

2. əɤɢɣ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɞɥɹ 

ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɹɤɿɫɧɨʀ ȾɇɄ ɫɫɚɜɰɿɜ? 

3. ɉɟɪɟɥɿɱɿɬɶ ɨɫɧɨɜɧɿ ɤɪɢɬɟɪɿʀ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ 
ȾɇɄ? 

 

Ⱦɠɟɪɟɥɚ: [5]. 
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Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚ ɪɨɛɨɬɚ 5 

 

Ɉɬɪɢɦɚɧɧɹ ɫɭɦɚɪɧɨʀ ɊɇɄ ɟɭɤɚɪɿɨɬɿɜ 
 

Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ – ɨɩɚɧɭɜɚɬɢ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɿɜ 

ɫɭɦɚɪɧɨʀ ɊɇɄ ɟɭɤɚɪɿɨɬɿɜ.  

 

Ɂɚɜɞɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ 

 

1. Ɉɡɧɚɣɨɦɢɬɢɫɹ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɊɇɄ. 

2. ȼɢɞɿɥɢɬɢ ɊɇɄ ɡ ɪɨɫɥɢɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. 

 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ 
 

Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɲɬɚɦɿɜ ɝɟɧɧɨ-ɿɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɨɬɪɿɛɧɨ 
ɤɥɨɧɭɜɚɬɢ ɰɿɥɶɨɜɢɣ ɝɟɧ. Ⱥɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɨɸ «ɜɢɪɿɡɚɧɧɹ» ɝɟɧɚ ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɟɫɬɪɢɤɬɚɡ ɡ ɧɚɬɢɜɧɨʀ ɝɟɧɨɦɧɨʀ ȾɇɄ є ɣɨɝɨ 

ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɢɣ ɫɢɧɬɟɡ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɦɚɬɪɢɰɟɜɨʀ ɊɇɄ (ɦɊɇɄ). ɐɟ ɫɬɚɥɨ 

ɦɨɠɥɢɜɢɦ ɥɢɲɟ ɩɿɫɥɹ ɬɨɝɨ, ɹɤ ɭ 1972 ɪ. Ƚ. Ɍɟɦɿɧ ɿ Ⱦ. Ȼɚɥɬɢɦɨɪ 

(ɋɒȺ), ɜɢɜɱɚɸɱɢ ɪɟɬɪɨɜɿɪɭɫɢ, ɜɿɞɤɪɢɥɢ ɡɜɨɪɨɬɧɭ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɚɡɭ, 
ɚɛɨ, ɪɟɜɟɪɬɚɡɭ – ɮɟɪɦɟɧɬ, ɳɨ ɡɞɿɣɫɧɸє ɫɢɧɬɟɡ ȾɇɄ ɡ ɦɚɬɪɢɰɿ ɊɇɄ. 
Ɋɟɜɟɪɬɚɡɚ ɡɧɚɣɲɥɚ ɲɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɭ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɦɭ 

ɤɥɨɧɭɜɚɧɧɿ. 
Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɩɥɚɧ ɞɿɣ, ɡ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɰɿɥɶɨɜɢɯ ɝɟɧɿɜ ɡɚ ɰɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɬɨɦɭ ɲɨ, ɡ ɤɥɿɬɢɧ ɟɭɤɚɪɿɨɬɿɜ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɫɭɦɚɪɧɢɣ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɊɇɄ, ɡ ɹɤɨɝɨ ɜɢɞɿɥɹɸɬɶ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɭ ɦɊɇɄ, ɹɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 

ɩɟɜɧɨɦɭ ɛɿɥɤɭ. Ɂɜɨɪɨɬɧɚ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɚɡɚ ɤɚɬɚɥɿɡɭє ɫɢɧɬɟɡ ɩɟɪɲɨɝɨ 

ɥɚɧɰɸɝɚ ȾɇɄ, ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɝɨ ɦɊɇɄ. ɍɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɊɇɄ-ȾɇɄ-

ɝɿɛɪɢɞ. ɉɨɬɿɦ ɊɇɄ-ɦɚɬɪɢɰɸ ɜɢɞɚɥɹɸɬɶ ɦɟɬɨɞɨɦ ɥɭɠɧɨɝɨ ɝɿɞɪɨɥɿɡɭ 

ɚɛɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɮɟɪɦɟɧɬɭ ɊɇɄɚɡɢ. Ɉɬɪɢɦɚɧɭ ɨɞɧɨɥɚɧɰɸɝɨɜɭ ȾɇɄ 

ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɸ ȾɇɄ, ɚɛɨ ɤȾɇɄ, ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɹɤ 

ɦɚɬɪɢɰɸ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɭ ɞɪɭɝɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ ȾɇɄ, ɹɤɢɣ ɞɨɛɭɞɨɜɭɸɬɶ ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɚɛɨ ȾɇɄ-ɩɨɥɿɦɟɪɚɡɢ ȱ (ɩɪɚɰɸє ɬɿɥɶɤɢ ɧɚ ɦɚɬɪɢɰɿ ȾɇɄ),  
ɚɛɨ ɪɟɜɟɪɬɚɡɢ. ȼ ɨɫɬɚɧɧɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɟɬɥɸ, ɳɨ ɡɜ’ɹɡɭє ɩɟɪɲɢɣ ɿ 
ɞɪɭɝɢɣ ɥɚɧɰɸɝɢ ɤȾɇɄ, ɪɨɡɳɟɩɥɸɸɬɶ ɧɭɤɥɟɚɡɨɸ (ɮɟɪɦɟɧɬ, ɳɨ 

ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɨ ɪɭɣɧɭє ɨɞɧɨɥɚɧɰɸɝɨɜɿ ɞɿɥɹɧɤɢ ȾɇɄ). ɉɨɜɧɚ ȾɇɄ-ɤɨɩɿɹ ɡ 

ɦɊɇɄ ɦɿɫɬɢɬɶ ɭɫɸ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɭ ɛɿɥɤɚ, ɬɨɛɬɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɩɟɜɧɨɝɨ ɝɟɧɚ ɛɟɡ ɿɧɬɪɨɧɿɜ ɬɚ ɿɧɲɢɯ 
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ɧɟɬɪɚɧɫɤɪɢɛɨɜɚɧɢɯ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɞɥɹ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɝɟɧɿɜ 

ɟɭɤɚɪɿɨɬɿɜ. Ɉɬɪɢɦɚɧɢɣ ɝɟɧ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɜɟɤɬɨɪɚ, ɡ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɹɤɨɝɨ ɩɨɬɪɿɛɧɭ ɝɟɧɟɬɢɱɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɟɪɟɧɨɫɹɬɶ ɭ 

ɤɥɿɬɢɧɭ-ɩɪɨɞɭɰɟɧɬ, ɞɟ ɿ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɫɢɧɬɟɡ. 
ȼɦɿɫɬ ɊɇɄ ɭ ɬɢɩɨɜɿɣ ɤɥɿɬɢɧɿ ɫɫɚɜɰɿɜ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 105 ɦɤɝ. 

ɊɇɄ – ɰɟ ɧɭɤɥɟʀɧɨɜɚ ɤɢɫɥɨɬɚ, ɹɤɚ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ȾɇɄ ɡɚ 

ɮɭɧɤɰɿɹɦɢ, ɯɿɦɿɱɧɢɦ ɫɤɥɚɞɨɦ ɬɚ ɜɬɨɪɢɧɧɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 

ɮɭɧɤɰɿɣ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɬɪɢ ɨɫɧɨɜɧɿ ɤɥɚɫɢ ɊɇɄ: 
1. Ɋɢɛɨɫɨɦɧɿ ɊɇɄ (ɪɊɇɄ), ɲɨ ɜɯɨɞɹɬɶ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɪɢɛɨɫɨɦ 

(ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ 285, 185 ɿ 55). ɍ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɩɭɥɿ ɤɥɿɬɢɧɧɨʀ ɊɇɄ ʀɯɧɹ 

ɱɚɫɬɤɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 80–85 %. 

2. Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿ ɊɇɄ (ɬɊɇɄ) ɩɟɪɟɧɨɫɹɬɶ ɚɦɿɧɨɤɢɫɥɨɬɢ ɞɨ ɦɿɫɰɹ 

ɫɢɧɬɟɡɭ ɛɿɥɤɚ. ɇɢɡɶɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɿ ɊɇɄ (ɹɞɟɪɧɿ, ɬɊɇɄ ɬɨɳɨ) 
ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ 10-15 % ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɊɇɄ. 

3. Ɇɚɬɪɢɱɧɚ ɊɇɄ (ɦɊɇɄ) – ɰɟ ɦɨɥɟɤɭɥɢ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɭ 

ɩɪɨɰɟɫɿ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɿʀ, ɬɨɛɬɨ «ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ» ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ 

ɝɟɧɿɜ, ɿ є ɦɚɬɪɢɰɟɸ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɭ ɛɿɥɤɚ. ȼɦɿɫɬ ɰɶɨɝɨ ɬɢɩɭ ɊɇɄ 

ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 1–5 % ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɊɇɄ ɭ ɤɥɿɬɢɧɿ.  
 

Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɩɪɢɥɚɞɢ ɬɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ 
 

ɉɪɨɪɨɫɬɤɢ ɩɲɟɧɢɰɿ (ɤɭɤɭɪɭɞɡɢ, ɝɨɪɨɯɭ ɬɨɳɨ) ɚɛɨ ɥɢɫɬɹ ɜɟɪɯɧɿɯ 

ɹɪɭɫɿɜ ɪɨɫɥɢɧ, ɪɿɞɤɢɣ ɚɡɨɬ, ɛɭɮɟɪ SɌɌȿN (6 %-ɜɚ ɫɚɯɚɪɨɡɚ, 40 ɦɆ 

ɬɪɢɫ-ɇɋȱ ɡ ɪɇ 8, 4 %-ɣ ɬɪɢɬɨɧ ɏ-100, 25 ɦɆ ȿȾɌȺ, 1 Ɇ Naɋ1), 
ɞɿɟɬɢɥɨɜɢɣ ɟɮɿɪ, ɫɭɦɿɲ ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɭ ɡ ɿɡɨɚɦɿɥɨɜɢɦ ɫɩɢɪɬɨɦ (24:1),  

6 Ɇ ɇɋȱ, Ɍȿ-ɛɭɮɟɪ, ɯɨɥɨɞɧɢɣ (-20 °ɋ), 70 %-ɣ ɟɬɚɧɨɥ, ɝɭɦɨɜɿ 
ɪɭɤɚɜɢɱɤɢ, ɫɬɭɩɤɚ ɞɥɹ ɪɨɡɬɢɪɚɧɧɹ ɬɤɚɧɢɧɢ, ɧɨɠɢɰɿ ɞɥɹ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ 

ɪɨɫɥɢɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɩɿɧɰɟɬ, ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɥɶɧɢɣ ɩɚɩɿɪ, ɱɚɲɤɚ ɉɟɬɪɿ, 
ɫɤɚɥɶɩɟɥɶ, ɫɤɥɹɧɿ ɩɚɥɢɱɤɢ, ɫɤɥɹɧɤɚ ɞɥɹ ɩɪɨɦɢɜɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɚ, ɬɟɪɟɡɢ, 

ɟɩɟɧɞɨɪɮɢ, ɦɚɪɤɟɪ, ɤɨɧɿɱɧɚ ɤɨɥɛɚ ɧɚ 100 ɦɥ, ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɚ ɧɚ 8 – 10 

ɬɢɫ. ɨɛ./ɯɜ, ɰɟɧɬɪɢɮɭɠɧɿ ɩɪɨɛɿɪɤɢ ɨɛ’єɦɨɦ 20–30 ɦɥ, ɤɪɢɠɚɧɚ ɛɚɧɹ. 
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ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ 

 

I. Ɋɭɣɧɚɰɿɹ ɤɥɿɬɢɧɧɨʀ ɫɬɿɧɤɢ 

1. Ɂɜɚɠɢɬɢ 0,5–1 ɝ ɥɢɫɬɹ. ɉɪɨɦɢɬɢ ɞɢɫɬɢɥɶɨɜɚɧɨɸ ɜɨɞɨɸ ɭ 

ɫɤɥɹɧɰɿ ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 2 °ɋ. ȼɫɿ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɞɿʀ ɫɥɿɞ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɜ 

ɭɦɨɜɚɯ ɤɪɢɠɚɧɨʀ ɛɚɧɿ. 
2. ɉɨɞɪɿɛɧɢɬɢ ɥɢɫɬɹ ɡ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɧɨɠɢɰɶ ɚɛɨ ɛɪɢɬɜɢ. ɐɟ ɡɪɭɱɧɨ 

ɪɨɛɢɬɢ ɭ ɱɚɲɰɿ ɉɟɬɪɿ. ɉɟɪɟɧɟɫɬɢ ɲɦɚɬɨɱɤɢ ɪɨɫɥɢɧɧɨʀ ɬɤɚɧɢɧɢ ɜ 

ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɭ ɫɬɭɩɤɭ. 
 3. Ⱦɨɞɚɬɢ ɧɟɜɟɥɢɤɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɿɞɤɨɝɨ ɚɡɨɬɭ ɿ ɲɜɢɞɤɨ ɡɚɦɨɪɨɡɢɬɢ 

ɡɪɚɡɨɤ. 
4. ɋɬɚɪɚɧɧɨ ɪɨɡɬɟɪɬɢ ɡɚɦɨɪɨɠɟɧɭ ɬɤɚɧɢɧɭ ɞɨ ɬɨɧɤɨ–ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ 

ɫɬɚɧɭ, ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɸɱɢ ʀʀ ɪɨɡɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨ 

ɧɟɜɟɥɢɤɢɦɢ ɩɨɪɰɿɹɦɢ ɩɿɞɥɢɜɚɣɬɟ ɭ ɫɬɭɩɤɭ ɪɿɞɤɢɣ ɚɡɨɬ. Ɂɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ 
ɪɿɞɤɨɝɨ ɚɡɨɬɭ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬɶ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɤɭɫɨɱɤɢ ɬɤɚɧɢɧɢ ɡɚɥɢɬɢ 

ɞɢɟɬɢɥɨɜɢɦ ɟɮɿɪɨɦ ɿ ɜɢɬɪɢɦɚɬɢ 2 ɯɜ, ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɩɨɦɿɲɭɸɱɢ. ɉɨɬɿɦ 

ɜɢɞɚɥɢɬɢ ɟɮɿɪ, ɩɪɨɦɢɬɢ ɡɪɚɡɨɤ ɯɨɥɨɞɧɨɸ ɞɢɫɬɢɥɶɨɜɚɧɨɸ ɜɨɞɨɸ ɿ 
ɝɨɦɨɝɟɧɿɡɭɜɚɬɢ ɜ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɨɦɭ ɞɨ 0-4 °ɋ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɦɭ ɛɭɮɟɪɿ.  

 

II. ȿɤɫɬɪɚɝɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɞɟɩɪɨɬɟʀɧɿɡɭɜɚɧɧɹ ɇɄ 
1. ɋɤɚɥɶɩɟɥɟɦ ɲɜɢɞɤɨ ɩɟɪɟɧɟɫɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ ɩɨɪɨɲɨɤ ɭ 

ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶ ɩɿɞɝɨɬɨɜɚɧɭ ɤɨɥɛɨɱɤɭ, ɹɤɚ ɦɿɫɬɢɬɶ 5 ɦɥ SɌɌȿN-ɛɭɮɟɪɭ ɿ 5 

ɦɥ ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɭ. Ɋɟɬɟɥɶɧɨ ɫɭɫɩɟɧɞɭɜɚɬɢ ɫɭɦɿɲ, ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɸɱɢ 

ɪɨɡɲɚɪɭɜɚɧɧɹ ɜɨɞɧɨʀ ɬɚ ɨɪɝɚɧɿɱɧɨʀ ɮɚɡ, ɩɪɨɬɹɝɨɦ 15 ɯɜ. 
2. ɉɟɪɟɧɟɫɬɢ ɫɭɫɩɟɧɡɿɸ ɭ ɰɟɧɬɪɢɮɭɠɧɿ ɩɪɨɛɿɪɤɢ ɬɚ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɢɬɢ 

ʀɯ. ɐɟɧɬɪɢɮɭɝɭɜɚɬɢ ɡɚ 8–10 ɬɢɫ. ɨɛ./ɯɜ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 20 ɯɜ ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 

4 °ɋ. 
3. Ɉɛɟɪɟɠɧɨ ɩɟɪɟɧɟɫɬɢ ɜɨɞɧɭ (ɜɟɪɯɧɸ) ɮɚɡɭ ɜ ɱɢɫɬɿ ɤɨɥɛɨɱɤɢ (ɚɛɨ 

ɩɪɨɛɿɪɤɢ) ɬɚɤ, ɳɨɛ ɧɟ ɡɚɛɪɭɞɧɢɬɢ ʀɯ ɛɿɥɤɨɜɢɦ ɨɫɚɞɨɦ ɜ ɿɧɬɟɪɮɚɡɿ, 
ɨɰɿɧɢɬɢ ɨɛ’єɦ ɜɿɞɿɛɪɚɧɨʀ ɮɚɡɢ. Ɉɪɝɚɧɿɱɧɭ ɮɚɡɭ ɪɚɡɨɦ ɡ ɞɟɧɚɬɭɪɨɜɚɧɢɦ 

ɛɿɥɤɨɦ ɬɚ ɤɥɿɬɢɧɧɢɦ ɞɟɛɪɢɫɨɦ ɡɥɢɬɢ ɜ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɣ ɩɨɫɭɞ ɞɥɹ 

ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɪɟɚɝɟɧɬɿɜ. 
4. Ⱦɨɞɚɬɢ ɞɨ ɜɿɞɿɛɪɚɧɨʀ ɜɨɞɧɨʀ ɮɚɡɢ ɬɚɤɢɣ ɫɚɦɢɣ ɨɛ’єɦ 

ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɭ ɬɚ ɩɨɜɬɨɪɢɬɢ ɟɤɫɬɪɚɝɭɜɚɧɧɹ ɰɢɦ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɦ 

ɚɝɟɧɬɨɦ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɩɭɧɤɬɿɜ 2–3 ɞɨ ɩɨɜɧɨɝɨ ɡɧɢɤɧɟɧɧɹ 

ɛɿɥɤɨɜɨʀ ɿɧɬɟɪɮɚɡɢ. 
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III. ȼɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɊɇɄ ɜɿɞ ɦɨɥɟɤɭɥ ȾɇɄ 
1. ȼɢɦɿɪɹɬɢ ɨɛ’єɦ ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɜɨɞɧɨʀ ɮɚɡɢ ɬɚ ɞɨɞɚɬɢ 6Ɇ ɇɋl ɭ 

ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 1/2 ɰɶɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɞɨ ɤɿɧɰɟɜɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ Ɂ Ɇ. 
2. ȱɧɤɭɛɭɜɚɬɢ ɧɚ ɥɶɨɞɭ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 1 ɝɨɞ. ɇɚ ɰɶɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɩɪɨɛɭ 

ɜɢɬɪɢɦɭɸɬɶ ɡɚ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɭɦɨɜ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɧɨɱɿ ɞɥɹ ɩɨɜɧɿɲɨɝɨ 

ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ɊɇɄ ɬɚ ȾɇɄ ɦɨɥɟɤɭɥ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ȾɇɄ ɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɭ 

ɪɨɡɱɢɧɿ, ɚ ɊɇɄ ɨɫɚɞɠɭєɬɶɫɹ. 
3. ɐɟɧɬɪɢɮɭɝɭɜɚɬɢ ɩɪɨɛɭ ɩɪɢ 8–10 ɬɢɫ. ɨɛ./ɯɜ. ɩɪɨɬɹɝɨɦ 20 ɯɜ. ɡɚ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 4 °ɋ. 
 

IV.Ɉɫɚɞɠɟɧɧɹ ɊɇɄ ɫɩɢɪɬɨɦ 

1. Ɉɬɪɢɦɚɧɢɣ ɨɫɚɞ ɊɇɄ ɜɢɫɭɲɢɬɢ ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɿ ɬɚ ɪɨɡɱɢɧɢɬɢ ɜ Ɍȿ-

ɛɭɮɟɪɿ ɚɛɨ ɭ ɜɨɞɿ. 
2. Ⱦɨɞɚɬɢ 2 ɨɛ’єɦɢ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɟɬɚɧɨɥɭ (-20 °ɋ) ɚɛɨ 0,7 ɨɛ’єɦɭ 

ɿɡɨɩɪɨɩɚɧɨɥɭ. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɱɚɫ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɞɥɹ ɨɫɚɞɠɟɧɧɹ, ɡɚɥɟɠɢɬɶ 

ɜɿɞ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɊɇɄ ɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɜɿɞ 2 ɞɨ 12–16 ɝɨɞ. ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ -20 

°ɋ. əɤɳɨ ɭ ɫɩɢɪɬɿ ɡɚ ɨɫɚɞɠɟɧɧɹ ɇɄ ɜɢɩɚɞɚє ɜ ɨɫɚɞ ɫɿɥɶ, ɚ ɪɨɡɱɢɧ 

ɦɭɬɧɿɲɚє, ɞɨɞɚɸɬɶ 70%-ɢɣ ɟɬɚɧɨɥ ɚɛɨ 50%-ɢɣ ɿɡɨɩɪɨɩɚɧɨɥ ɭ 

ɞɢɫɬɢɥɶɨɜɚɧɿɣ ɜɨɞɿ ɞɨɬɢ, ɞɨɤɢ ɪɨɡɱɢɧ ɫɬɚɧɟ ɩɪɨɡɨɪɢɦ. 
3. Ɂɚɩɨɛɿɝɬɢ ɜɢɩɚɞɿɧɧɸ ɫɨɥɿ ɭ ɫɩɢɪɬɿ ɦɨɠɧɚ, ɡɧɢɡɢɜɲɢ ʀʀ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɭ ɩɪɨɛɿ. Ɂ ɰɿєɸ ɦɟɬɨɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɨɜɚɧɢɣ ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɇɄ 

ɪɨɡɜɨɞɹɬɶ ɭ 2–3 ɪɚɡɢ ɜɨɞɨɸ ɿ ɥɢɲɟ ɩɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ ɞɨɞɚɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ 

ɨɛ’єɦ ɟɬɚɧɨɥɭ ɚɛɨ ɿɡɨɩɪɨɩɚɧɨɥɭ.  
4. ɉɪɟɩɚɪɚɬ ɊɇɄ ɡɿ ɫɩɢɪɬɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɨɫɚɞɠɭɸɬɶ 

ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɭɜɚɧɧɹɦ ɡɚ 8–10 ɬɢɫ. ɨɛ./ɯɜ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 20–30 ɯɜ ɡɚ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ -4 °ɋ. 

5. Ɉɫɚɞ ɊɇɄ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶ ɯɨɥɨɞɧɢɦ 70 %-ɢɦ 

ɟɬɚɧɨɥɨɦ, 0,1 Ɇ ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɚɰɟɬɚɬɭ ɧɚɬɪɿɸ, Ɂ Ɇ ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɚɰɟɬɚɬɭ 

ɧɚɬɪɿɸ ɡ ɩɨɞɚɥɶɲɢɦ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɭɜɚɧɧɹɦ ɩɪɢ 8–10 ɬɢɫ. ɨɛ./ɯɜ ɡɚ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 4 °ɋ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 20–30 ɯɜ. ɉɨɬɿɦ ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɊɇɄ ɡɧɨɜɭ 

ɩɪɨɦɢɜɚɸɬɶ 70%-ɢɦ ɟɬɚɧɨɥɨɦ, ɨɛɟɪɟɠɧɨ ɩɿɞɫɭɲɭɸɬɶ ɨɫɚɞ ɿ 
ɪɨɡɱɢɧɹɸɬɶ ɭ ɫɬɟɪɢɥɶɧɿɣ ɜɨɞɿ ɚɛɨ ɛɭɮɟɪɿ ɞɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɨʀ ɪɨɛɨɬɢ. 

 

V. ɉɿɞɝɨɬɨɜɤɚ ɩɪɟɩɚɪɚɬɭ ɊɇɄ ɞɥɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
1. ɉɪɟɩɚɪɚɬ ɊɇɄ ɡɿ ɫɩɢɪɬɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɨɫɚɞɠɭɸɬɶ 

ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɭɜɚɧɧɹɦ ɡɚ 8–10 ɬɢɫ. ɨɛ./ɯɜ. ɩɪɨɬɹɝɨɦ 20–30 ɯɜ. ɡɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 4 °ɋ. 
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2. Ɉɫɚɞ ɊɇɄ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶ ɯɨɥɨɞɧɢɦ 70%-ɢɦ 

ɟɬɚɧɨɥɨɦ, 0,1 Ɇ ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɚɰɟɬɚɬɭ ɧɚɬɪɿɸ, Ɂ Ɇ ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɚɰɟɬɚɬɭ 

ɧɚɬɪɿɸ ɡ ɩɨɞɚɥɶɲɢɦ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɭɜɚɧɧɹɦ ɡɚ 8–10 ɬɢɫ. ɨɛ./ɯɜ ɡɚ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 4 °ɋ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 20–30 ɯɜ. ɉɨɬɿɦ ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɊɇɄ ɡɧɨɜɭ 

ɩɪɨɦɢɜɚɸɬɶ 70 %-ɢɦ ɟɬɚɧɨɥɨɦ, ɨɛɟɪɟɠɧɨ ɩɿɞɫɭɲɭɸɬɶ ɨɫɚɞ ɿ 
ɪɨɡɱɢɧɹɸɬɶ ɭ ɫɬɟɪɢɥɶɧɿɣ ɜɨɞɿ ɚɛɨ ɛɭɮɟɪɿ ɞɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɨʀ ɪɨɛɨɬɢ. 

 

Ɉɛɪɨɛɥɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɚɧɢɯ 

 

Ɉɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɫɭɦɚɪɧɿ ɩɪɟɩɚɪɚɬɢ ɊɇɄ ɬɚ ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ɡɚ ɩɪɨɰɟɫɨɦ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɊɇɄ ɡ ɪɨɫɥɢɧɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ 

ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɤɢ.  
Ⱥɧɚɥɿɡ ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ 

 

əɤɿɫɧɿ ɫɭɦɚɪɧɿ ɩɪɟɩɚɪɚɬɢ ɊɇɄ, ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɿ ɡ ɤɥɿɬɢɧ ɟɭɤɚɪɿɨɬɿɜɿɜ, 
ɩɪɢ ɨɫɚɞɠɟɧɧɿ ɫɩɢɪɬɨɦ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɢɣ ɨɫɚɞ ɛɿɥɨɝɨ 

ɤɨɥɶɨɪɭ. 

Ɂɚɩɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɩɟɪɟɜɿɪɤɢ 

 

1. ɉɨɹɫɧɿɬɶ, ɹɤɿ ɪɿɡɧɿ ɤɥɚɫɢ ɧɭɤɥɟʀɧɨɜɢɯ ɤɢɫɥɨɬ ɿɫɧɭɸɬɶ? 

2. ɉɨɹɫɧɿɬɶ, ɹɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɚɸɬɶ ɦɊɇɄ ɭ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɿɣ 

ɛɿɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ? 

3. əɤɿ ɜɢ ɡɧɚєɬɟ ɨɫɧɨɜɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɊɇɄ? 

4. əɤɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɫɭɦɚɪɧɨʀ ɊɇɄ ɪɨɫɥɢɧ? 

 

Ⱦɠɟɪɟɥɚ: [5, 6]. 
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ɆɈȾɍɅЬ II. ɇȺɇɈȻȱɈɌȿɏɇɈɅɈȽȱə 

 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚ ɪɨɛɨɬɚ 6 

 

ȿɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡ ɛɿɥɤɿɜ ɭ ɩɨɥɿɚɤɪɢɥɚɦɿɞɧɨɦɭ ɝɟɥɿ (ɉȺȺȽ) 
 

Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ – ɨɩɚɧɭɜɚɬɢ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɟɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ 

ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ɛɿɥɤɿɜ ɩɥɚɡɦɢ ɤɪɨɜɿ ɫɫɚɜɰɿɜ. 

 

Ɂɚɜɞɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ 

 

1. Ɉɡɧɚɣɨɦɢɬɢɫɹ ɡ ɝɚɥɭɡɹɦɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ 

ɟɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ɛɿɥɤɿɜ. 
2. ȼɢɤɨɧɚɬɢ ɟɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɧɟ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ɛɿɥɤɿɜ ɩɥɚɡɦɢ ɤɪɨɜɿ 

ɫɫɚɜɰɿɜ. 
Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ 

 
ɍ ɦɟɞɢɰɢɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡ ɛɿɥɤɿɜ (ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɨɦɢɣ ɹɤ 

ɿɦɭɧɨɟɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡ) є ɦɟɬɨɞɨɦ ɚɧɚɥɿɡɭ ɫɭɦɿɲɿ ɛɿɥɤɿɜ, ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ 

ɫɢɪɨɜɚɬɤɢ ɤɪɨɜɿ, ɡ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɟɥɶ-ɟɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɭ. Ⱦɨ ɬɨɝɨ ɱɚɫɭ ɹɤ 

ɩɨɱɚɥɢ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɟɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɧɿ ɝɟɥɿ, ɟɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡ 

ɛɿɥɤɿɜ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢ ɧɚ ɩɚɩɟɪɿ (ɿɧɨɞɿ ɜ ɩɨєɞɧɚɧɧɿ ɡ ɩɚɩɟɪɨɜɨɸ 

ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɿєɸ). 
ȱɫɧɭɸɬɶ ɞɜɚ ɤɥɚɫɢ ɛɿɥɤɿɜ ɤɪɨɜɿ: ɚɥɶɛɭɦɿɧɢ ɫɢɪɨɜɚɬɤɢ ɿ ɝɥɨɛɭɥɿɧɢ. 

ȼɨɧɢ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ ɪɿɜɧɿ ɡɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ, ɚɥɟ ɚɥɶɛɭɦɿɧɢ 

ɦɚɸɬɶ ɧɟɜɟɥɢɤɢɣ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɣ ɡɚɪɹɞ, ɳɨ ɫɩɪɢɱɢɧɹє ʀɯ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɭ 

ɟɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɧɨɦɭ ɝɟɥɿ. ɇɟɜɟɥɢɤɚ ɫɦɭɝɚ ɩɟɪɟɞ ɚɥɶɛɭɦɿɧɨɦ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɪɟɚɥɶɛɭɦɿɧɭ. ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɚɧɨɦɚɥɶɧɢɯ ɫɦɭɝ, ɹɤɿ 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɦɨɧɨɤɥɨɧɚɥɶɧɨʀ ɝɚɦɚɩɚɬɿʀ ɧɟɜɿɞɨɦɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ 

(ɆɄɇɉ) ɬɚ ɦɿєɥɨɦɚɯ ɪɿɡɧɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ, ɞɚє ɩɿɞɫɬɚɜɢ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɬɢ 

ɰɿ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɹ. 
ȿɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡ – ɰɟ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ (ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ) ɡɚɪɹɞɠɟɧɢɯ 

ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɱɟɪɟɡ ɪɨɡɱɢɧ ɚɛɨ ɝɟɥɶ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. 
ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɬɚɤɢɯ ɱɢɧɧɢɤɿɜ: 
– ɡɚɪɹɞɭ ɱɚɫɬɢɧɨɤ; 
– ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ; 
– ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ; 
– ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɫɭɫɩɟɧɡɿɣɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. 
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Ƚɟɥɶ-ɟɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡ – ɰɟ ɦɟɬɨɞ, ɹɤɢɣ ɞɨɡɜɨɥɹє ɪɨɡɞɿɥɹɬɢ 

ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥɢ – ɧɭɤɥɟʀɧɨɜɿ ɤɢɫɥɨɬɢ ɚɛɨ ɛɿɥɤɢ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ʀɯ 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨʀ ɜɚɝɢ, ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ, ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɡɚɪɹɞɭ, ɬɚ ɿɧɲɢɯ 

ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ. Ƚɟɥɶ – ɰɟ ɤɨɥɨʀɞ ɬɜɟɪɞɨʀ ɮɨɪɦɢ. Ɍɟɪɦɿɧ –
ɟɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡ, ɨɩɢɫɭє ɪɭɯ ɡɚɪɹɞɠɟɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɩɿɞ ɞɿєɸ 

ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. ɑɚɫɬɢɧɚ ɫɥɨɜɚ «ɟɥɟɤɬɪɨ» ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ 
ɟɧɟɪɝɿʀ, ɚ «ɮɨɪɟɡ» ɩɨɯɨɞɢɬɶ ɜɿɞ ɝɪɟɰɶɤɨɝɨ ɞɿєɫɥɨɜɚ фоɪоɫ, ɳɨ ɨɡɧɚɱɚє 

«ɩɟɪɟɧɨɫɢɬɢ». Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɝɟɥɶ-ɟɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡ – ɰɟ ɬɟɯɧɿɤɚ ɪɭɯɭ 
ɦɨɥɟɤɭɥ ɱɟɪɟɡ ɩɨɪɢ ɝɟɥɸ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ. Ⱥɤɬɢɜɨɜɚɧɿ 
ɟɥɟɤɬɪɨɞɢ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɤɿɧɰɹɯ ɝɟɥɸ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ ɪɭɲɿɣɧɭ ɫɢɥɭ. 
ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɦɨɥɟɤɭɥ ɜɢɡɧɚɱɚє ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɟ ɩɨɥɟ, ɹɤɟ ɫɩɪɢɱɢɧɹє ɪɭɯ 

ɦɨɥɟɤɭɥɢ ɱɟɪɟɡ ɝɟɥɟɩɨɞɿɛɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ. 
ȼɟɥɢɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɬɚɤɢɯ ɹɤ: ɚɦɿɧɨɤɢɫɥɨɬɢ, 

ɩɟɩɬɢɞɢ, ɛɿɥɤɢ, ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɢ ɬɚ ɧɭɤɥɟʀɧɨɜɿ ɤɢɫɥɨɬɢ ɦɚɸɬɶ ɿɨɧɿɡɭɜɚɥɶɧɿ 
ɝɪɭɩɢ ɬɚ ɡɚ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɇ ɦɿɫɬɹɬɶɫɹ ɜ ɪɨɡɱɢɧɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɡɚɪɹɞɠɟɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ, ɹɤ ɤɚɬɿɨɧɢ (+), ɚɛɨ ɹɤ ɚɧɿɨɧɢ (–). Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɫɭɦɚɪɧɨɝɨ ɡɚɪɹɞɭ (ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɣ ɚɛɨ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɣ) ɡɚɪɹɞɠɟɧɿ 
ɱɚɫɬɢɧɤɢ ɛɭɞɭɬɶ ɪɭɯɚɬɢɫɹ ɚɛɨ ɞɨ ɤɚɬɨɞɭ, ɚɛɨ ɞɨ ɚɧɨɞɭ. 

ȱɫɧɭє ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɿ ɬɢɩɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ 

ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɝɟɥɿɜ: ɚɝɚɪɨɡɚ ɬɚ ɩɨɥɿɚɤɪɢɥɚɦɿɞ. Ɍɟɯɧɿɤɚ ɟɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɭ 

ɜ ɩɨɥɿɚɤɪɢɥɚɦɿɞɧɨɦɭ ɝɟɥɿ (ɉȺȺȽ) ɛɭɥɚ ɜɜɟɞɟɧɚ ɋ. Ɋɚɣɦɨɧɞɨɦ ɬɚ Ʌ. 
ȼɚɣɧɬɪɚɭɛɨɦ ɭ 1959 ɪ. ɉɨɥɿɚɤɪɢɥɚɦɿɞ ɩɨɞɿɛɧɢɣ ɞɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɹɤɢɣ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ, ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ ɲɤɿɪɢ ɬɚ ɦ’ɹɤɢɯ 

ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɯ ɥɿɧɡ. ɉɨɥɿɚɤɪɢɥɚɦɿɞɧɿ ɝɟɥɿ ɞɚɸɬɶ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ 

ɲɢɪɨɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɟɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ. Ɋɨɡɦɿɪɢ ɩɨɪ ɝɟɥɸ ɦɨɠɭɬɶ 

ɛɭɬɢ ɡɦɿɧɟɧɿ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɢɯ ɟɮɟɤɬɿɜ «ɫɢɬɚ» ɞɥɹ 

ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ɛɿɥɤɿɜ ɪɿɡɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ. Ȳɯ ɦɨɠɧɚ ɪɟɝɭɥɸɜɚɬɢ ɜ ɬɨɦɭ ɱɢ 

ɿɧɲɨɦɭ ɝɟɥɿ. Ʉɨɧɬɪɨɥɸɸɱɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɩɨɥɿɚɤɪɢɥɚɦɿɞɭ (ɜɿɞ 3 % ɞɨ 

30 %), ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɬɨɱɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɩɨɪ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɿɞ 5 ɞɨ 2000 

ɤȾɚ (ɤɿɥɨ Ⱦɚɥɶɬɨɧ). ɐɟ ɿɞɟɚɥɶɧɢɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɞɥɹ ɫɟɤɜɟɧɭɜɚɧɧɹ ɝɟɧɿɜ, 
ɛɿɥɤɿɜ, ɩɨɥɿɩɟɩɬɢɞɧɨɝɨ ɿ ɮɟɪɦɟɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ. Ɇɨɠɧɚ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɬɢ 
ɩɨɥɿɚɤɪɢɥɚɦɿɞɧɿ ɝɟɥɿ ɩɟɜɧɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɚɛɨ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɿɧɝɪɚɞɿєɧɬɚɦɢ. 
ȱɧɝɪɚɞɿєɧɬɧɢɣ ɝɟɥɶ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɟ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɭ ɩɨɪ 

ɡɝɨɪɢ ɞɨɧɢɡɭ ɝɟɥɸ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɱɨɝɨ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɿ ɫɦɭɝɢ. 
Ɂɚɜɞɹɤɢ ɞɚɧɨɦɭ ɟɮɟɤɬɭ ɫɦɭɝ (banding effect) ɧɚ ɝɪɚɞɿєɧɬɧɨɦɭ ɝɟɥɿ 
ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɞɟɬɚɥɶɧɢɣ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ (ɪɢɫ. 5).  
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Ɋɢɫ. 5. ȿɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡ ɬɪɚɧɫɮɟɪɢɧɭ ɤɨɪɨɩɚ ɭ ɩɨɥɿɚɤɪɢɥɚɦɿɞɧɨɦɭ ɝɟɥɿ: 

ɞɨɪɿɠɤɢ 1, 3, 8, 10, 14 ɝɟɧɨɬɢɩ Ⱥɋ1; 4, 7 ɿ 9 – Ⱥȼ; 11 – ɋ1D; 12 – ȺȺ; 2 – ɋ1ɋ1; 

6, 13– ɋ1ɋ2; 5 – ȼD 

 

ɉɨɥɿɚɤɪɢɥɚɦɿɞɧɿ ɝɟɥɿ ɦɚɸɬɶ ɛɿɥɶɲɭ ɩɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɶ ɬɚ ɱɿɬɤɿɲɿ 
ɜɢɪɚɠɟɧɿ ɫɦɭɝɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɚɝɚɪɨɡɧɢɦɢ ɝɟɥɹɦɢ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ, ɭɫɿ 
ɩɨɥɿɩɟɩɬɢɞɢ «ɨɛɝɨɪɧɭɬɿ» ɞɨɞɟɰɢɥɫɭɥɶɮɚɬɨɦ ɧɚɬɪɿɸ (SDS) ɿ, ɬɚɤɢɦ 

ɱɢɧɨɦ, ɫɢɥɶɧɨ ɡɚɪɹɞɠɟɧɿ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ, ɜɨɧɢ ɪɭɯɚɸɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɝɟɥɶ 

ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ʀɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ (ɧɟɜɟɥɢɤɿ ɩɨɥɿɩɟɩɬɢɞɢ ɪɭɯɚɸɬɶɫɹ ɲɜɢɞɲɟ, 
ɧɿɠ ɜɟɥɢɤɿ). 

Ⱦɢɫɤɪɟɬɧɢɣ ɟɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡ ɭ ɩɨɥɿɚɤɪɢɥɚɦɿɞɧɨɦɭ ɝɟɥɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɝɟɥɿɜ ɞɜɨɯ ɬɢɩɿɜ (ɪɢɫ. 6): 

1. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɭɸɱɢɣ ɝɟɥɶ (ɜɟɪɯɧɿɣ);  
2. Ɋɨɡɞɿɥɸɸɱɢɣ ɝɟɥɶ (ɧɢɠɧɿɣ). 
 

 
 

Ɋɢɫ. 6. Ɋɭɯ ɛɿɥɤɿɜ ɱɟɪɟɡ ɝɟɥɶ-ɟɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ 
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Ʉɨɧɰɟɧɬɪɭɸɱɢɣ ɝɟɥɶ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɦɿɫɬɢɬɶ 5 % ɚɤɪɢɥɚɦɿɞɭ ɬɚ ɬɪɢɫ-

HCl ɛɭɮɟɪ ɡ ɪɇ 6,8. Ɋɨɡɞɿɥɸɸɱɢɣ ɝɟɥɶ ɦɚє ɡɧɚɱɧɢɣ ɜɿɞɫɨɬɨɤ 

(ɡɚɡɜɢɱɚɣ 10–15 %) ɚɤɪɢɥɚɦɿɞɭ. 
Ɇɟɬɨɞɢ ɟɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ɛɿɥɤɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ 

ɞɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɞɟɹɤɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɛɿɥɤɿɜ, ɬɚɤɢɯ ɹɤ ɿɡɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ 
ɬɨɱɤɢ, ɫɤɥɚɞɭ ɛɿɥɤɨɜɨʀ ɮɪɚɤɰɿʀ ɚɛɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ, ɱɢɫɬɨɬɢ ɛɿɥɤɨɜɨʀ 
ɮɪɚɤɰɿʀ ɬɚ ɪɨɡɦɿɪɭ ɛɿɥɤɚ ɿ ɝɟɧɨɬɢɩɭɜɚɧɧɹ. 
 

Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɩɪɢɥɚɞɢ ɬɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ 

 
Ʉɚɦɟɪɚ ɞɥɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɝɟɥɶ ɟɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɭ – ɛɥɨɤ ɠɢɜɥɟɧɧɹ, 

ɦɿɤɪɨɞɨɡɚɬɨɪɢ (ɫɚɦɩɥɟɪɢ), ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɢ ɧɚ ɦɿɤɪɨɞɨɡɚɬɨɪɢ, 
ɦɿɤɪɨɩɪɨɛɿɪɤɢ ɡ ɩɥɚɡɦɨɸ ɤɪɨɜɿ ɫɫɚɜɰɿɜ, ɯɿɦɿɱɧɿ ɫɤɥɹɧɤɢ ɧɚ 20 ɦɥ, 50 

ɦɥ, 100 ɦɥ, ɫɤɥɹɧɿ ɩɚɥɢɱɤɢ, ɬɟɮɥɨɧɨɜɚ ɝɪɟɛɿɧɤɚ, ɫɤɚɥɶɩɟɥɶ, 
ɛɿɞɢɫɬɢɥɶɨɜɚɧɚ ɜɨɞɚ. 

Ȼɭɮɟɪɢ ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɝɟɥɿɜ: 
ɇɢɠɧɿɣ ɛɭɮɟɪ (ɞɥɹ ɪɨɡɞɿɥɸɸɱɨɝɨ ɝɟɥɸ) (Ⱥ) (36,4 ɝ ɬɪɢɫ; 0,4 ɝ 

SDS. Ⱦɨɜɟɫɬɢ ɞɨ 100 ɦɥ ɇ2Ɉɞɢɫɬ., ɪɇ ɞɨɜɟɫɬɢ ɞɨ 8,3 ɡ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 6 Ɇ 

HCl). 

ɇɢɠɧɿɣ ɛɭɮɟɪ (ɞɥɹ ɪɨɡɞɿɥɸɸɱɨɝɨ ɝɟɥɸ) (ȼ) (28 ɝ ɚɤɪɢɥɚɦɿɞɭ; 0,8 ɝ 

ɛɿɫ-ɚɤɪɢɥɚɦɿɞɭ. Ⱦɨɜɟɫɬɢ ɞɨ 100 ɦɥ ɇ2Ɉɞɢɫɬ.). Ɉɛɝɨɪɧɭɬɢ ɩɥɹɲɤɭ 

ɚɥɸɦɿɧɿєɜɨɸ ɮɨɥɶɝɨɸ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɪɨɡɱɢɧ ɫɜɿɬɥɨɱɭɬɥɢɜɢɣ. 
Ʉɨɧɰɟɧɬɪɭɸɱɢɣ (ɜɟɪɯɧɿɣ) ɛɭɮɟɪ (ɞɥɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɭɸɱɨɝɨ ɝɟɥɸ) (Ȼ). 

Ɋɨɡɱɢɧɢɬɢ 6,06 ɝ ɬɪɢɫ; 0,4 ɝ SDS ɜ ~ 70 ɦɥ ɜɨɞɢ, ɞɨɜɟɫɬɢ ɞɨ ɪɇ 6,8 ɡ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 6 Ɇ HCl, ɚ ɩɨɬɿɦ ɞɨɜɟɫɬɢ ɞɨ 100 ɦɥ ɇ2Ɉɞɢɫɬ. 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɭɸɱɢɣ (ɜɟɪɯɧɿɣ) ɛɭɮɟɪ (ɞɥɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɭɸɱɨɝɨ ɝɟɥɸ) (Ȼ) 

(10 ɝ ɚɤɪɢɥɚɦɿɞɭ; 2,5 ɝ ɛɿɫ-ɚɤɪɢɥɚɦɿɞɭ). Ⱦɨɜɟɫɬɢ ɞɨ 100 ɦɥ ɜɨɞɨɸ. 
Ɉɛɝɨɪɧɭɬɢ ɩɥɹɲɤɭ ɚɥɸɦɿɧɿєɜɨɸ ɮɨɥɶɝɨɸ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɪɨɡɱɢɧ 

ɫɜɿɬɥɨɱɭɬɥɢɜɢɣ. 
ȿɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɧɢɣ ɩɪɨɬɨɱɧɢɣ ɛɭɮɟɪ ɪɇ 8,3 (ɞɥɹ ɤɚɦɟɪɢ): 
1. Ɍɪɢɫ 121,4 ɝ; 
2. Ƚɥɿɰɢɧ 567 ɝ; 
3. SDS 40 ɝ; 
4. ȼɨɞɚ ɞɨ 4 ɥ. 

Ⱥɦɿɞɨ ɱɨɪɧɢɣ ɛɚɪɜɧɢɤ ɞɥɹ ɮɚɪɛɭɜɚɧɧɹ ɝɟɥɟɜɨʀ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ ɧɚ 

ɩɪɟɞɦɟɬ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɬɪɚɧɫɮɟɪɢɧɭ): 

Ɇɟɬɚɧɨɥ 40 ɦɥ; 
10 ɦɥ ɥɶɨɞɹɧɨʀ ɨɰɬɨɜɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ; 
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Amido Black 10B 0,1 ɝ; 
ɉɋȺ 10 ɝ. Ⱦɨɜɟɫɬɢ ɞɨ 100 ɦɥ ɇ2Ɉɞɢɫɬ. 

Ȼɚɪɜɧɢɤ Ʉɭɦɚɫɿ (ɞɥɹ ɮɚɪɛɭɜɚɧɧɹ ɝɟɥɿɜ, ɹɤɿ ɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ 

ɞɥɹ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ). Ȼɪɨɦɮɟɧɨɥɨɜɢɣ ɫɢɧɿɣ (ɛɚɪɜɧɢɤ ɞɥɹ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ 

ɩɥɚɡɦɢ ɜ ɝɟɥɶ). 
 

ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ 

 

I. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɪɨɩɢɫɭ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɬɢ ɧɢɠɧɿɣ ɪɨɡɞɿɥɸɸɱɢɣ ɝɟɥь:  
1. ɇɢɠɧɿɣ ɛɭɮɟɪ (A) 2,345 ɦɥ; 
2. ɇɢɠɧɿɣ ɛɭɮɟɪ (Ȼ) 9,166 ɦɥ; 
3. ȼɨɞɚ 10, 211ɦɥ; 
4. ɉɟɪɫɭɥɶɮɚɬ ɚɦɨɧɿɸ (ɉɋȺ) 0,275 ɦɥ (275 ɦɤɥ); 
5. TEMED 0,08 ɦɥ (80,0 ɦɤɥ) (ɞɨɞɚɜɚɬɢ TEMED ɜ ɜɢɬɹɠɧɿɣ 

ɲɚɮɿ); 
ɍɫьɨɝɨ 22,077 ɦɥ. 
Ⱥɤɪɢɥɚɦɿɞ ɭ ɧɟɩɨɥɿɦɟɪɢɡɨɜɚɧɿɣ ɮɨɪɦɿ є ɩɨɬɭɠɧɢɦ 

ɧɟɣɪɨɬɨɤɫɢɧɨɦ, ɬɨɦɭ ɫɥɿɞ ɧɚɞɹɝɚɬɢ ɪɭɤɚɜɢɱɤɢ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ 

ɝɟɥɿɜ, ɤɚɦɟɪɢ ɞɥɹ ɩɪɨɬɨɱɧɨɝɨ ɝɟɥɸ ɬɚ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɝɟɥɸ. ɉɿɫɥɹ 

ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ – ɩɟɪɫɭɥɶɮɚɬɭ ɚɦɨɧɿɸ (ɉɋȺ) – 

ɝɟɥɶ ɩɨɱɧɟ ɲɜɢɞɤɨ ɩɨɥɿɦɟɪɢɡɭɜɚɬɢɫɹ, ɬɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɲɜɢɞɤɨ ɣ 
ɨɛɟɪɟɠɧɨ ɡɚɥɢɬɢ ɝɟɥɶ ɜ ɩɪɨɫɬɿɪ ɦɿɠ ɫɤɟɥɶɰɹɦɢ ɤɚɦɟɪɢ ɞɥɹ 

ɟɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɭ (ɞɨɱɟɤɚɣɬɟɫɶ ɩɨɥɿɦɟɪɢɡɭɜɚɧɧɹ ɝɟɥɸ). 
II. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɪɨɩɢɫɭ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɬɢ ɜɟɪɯɧɿɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɭɸɱɢɣ 

ɝɟɥь: 
1. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɭɸɱɢɣ (ɜɟɪɯɧɿɣ) ɛɭɮɟɪ ȼ 0,5 ɦɥ (500 ɦɤɥ); 
2. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɭɸɱɢɣ (ɜɟɪɯɧɿɣ) ɛɭɮɟɪɚ Ƚ 2 ɦɥ (2000 ɦɤɥ); 
3. ȼɨɞɚ 2,5 ɦɥ (2500 ɦɤɥ); 
4. ɉɟɪɫɭɥɶɮɚɬ ɚɦɨɧɿɸ 0,04ɦɥ (40ɦɤɥ); 
5. TEMED 0,04 ɦɥ (40 ɦɤɥ) (ɞɨɞɚɜɚɬɢ TEMED ɜ ɜɢɬɹɠɧɿɣ ɲɚɮɿ); 
ɍɫьɨɝɨ 5,08 ɦɥ.  
Ɉɛɟɪɟɠɧɨ ɡɚɥɢɬɢ ɪɨɡɱɢɧ ɭ ɩɪɨɫɬɿɪ ɦɿɠ ɫɤɟɥɶɰɹɦɢ ɤɚɦɟɪɢ, 

ɲɜɢɞɤɨ ɞɨ ɩɨɱɚɬɤɭ ɩɨɥɿɦɟɪɢɡɭɜɚɧɧɹ ɜɫɬɚɜɬɟ ɦɿɠ ɫɤɟɥɶɰɹɦɢ 

ɬɟɮɥɨɧɨɜɭ ɝɪɟɛɿɧɤɭ.  
III. ɉɿɫɥɹ ɩɨɥɿɦɟɪɢɡɭɜɚɧɧɹ ɨɛɟɪɟɠɧɨ ɜɢɣɧɹɬɢ ɬɟɮɥɨɧɨɜɭ ɝɪɟɛɿɧɤɭ 

ɡ ɤɨɧɰɟɧɬɪɭɸɱɨɝɨ ɝɟɥɸ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɭɬɜɨɪɢɥɢɫɹ ɥɭɧɤɢ. Ɂɚɥɢɬɢ 

ɩɪɨɬɨɱɧɢɣ ɬɪɢɫ-ɝɥɿɰɢɧɨɜɢɣ ɛɭɮɟɪ ɭ ɥɭɧɤɢ. 
IY. ɉɿɞɝɨɬɭɜɚɬɢ ɚɥɿɤɜɨɬɢ ɛɿɥɤɿɜ. ȼɨɧɢ ɦɚɸɬɶ ɛɭɬɢ ɤɿɦɧɚɬɧɨʀ 
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ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. Ɂ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɚɦɩɥɟɪɭ ɞɨɞɚɬɢ 2ɦɤɥ ɛɚɪɜɧɢɤɚ – ɚɦɿɞɨ 

ɱɨɪɧɨɝɨ, ɜ ɤɨɠɧɭ ɥɭɧɤɭ ɧɚ ɩɥɚɲɰɿ ɿ ɞɨɞɚɬɢ ɛɿɥɤɢ (5 ɦɤɥ) ɭ ɤɨɠɧɭ 

ɥɭɧɤɭ ɨɤɪɟɦɢɦ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɨɦ, ɪɟɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟɦɿɲɭɸɱɢ. 

Y. ɇɚɛɪɚɬɢ ɦɿɤɪɨɞɨɡɚɬɨɪɨɦ 7 ɦɤɥ ɩɪɨɛɢ ɿ ɩɟɪɟɧɟɫɬɢ ɤɨɠɧɭ ɩɪɨɛɭ 

ɨɤɪɟɦɨ ɜ ɥɭɧɤɢ ɡ ɤɨɧɰɟɧɬɪɭɸɱɢɦ ɝɟɥɟɦ. 

YI. ɇɚɥɢɬɢ ɞɨɫɬɚɬɧɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɛɭɮɟɪɭ ɜ ɨɛɢɞɜɿ – ɧɢɠɧɸ ɿ ɜɟɪɯɧɸ 

– ɱɚɫɬɢɧɢ ɟɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɭ ɧɢɠɧɿɣ ɿ ɜɟɪɯɧɿɣ 

ɱɚɫɬɢɧɚɯ ɩɨɥɿɚɤɪɢɥɚɦɿɞɧɢɣ ɝɟɥɶ ɛɭɜ ɡɚɧɭɪɟɧɢɣ ɜ ɛɭɮɟɪ. Ȼɭɞɶɬɟ 

ɨɛɟɪɟɠɧɿ, ɳɨɛ ɧɟ ɩɟɪɟɦɿɲɚɥɢɫɶ ɡɪɚɡɤɢ ɜ ɥɭɧɤɚɯ ɩɿɞ ɱɚɫ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ 

ɛɭɮɟɪɭ ɭ ɜɟɪɯɧɸ ɱɚɫɬɢɧɭ ɤɚɦɟɪɢ. 
YII. ɋɤɥɚɫɬɢ ɜɟɪɯɧɸ ɱɚɫɬɢɧɭ ɤɚɦɟɪɢ ɞɥɹ ɟɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɭ, 

ɩɿɞɿɦɤɧɭɬɢ ɫɢɫɬɟɦɭ ɞɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ. ɍɜɿɦɤɧɭɬɢ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɜ ɦɟɪɟɠɭ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ, ɳɨ ɦɚє ɩɪɨɯɨɞɢɬɢ 

ɱɟɪɟɡ ɝɟɥɶ ɞɨɪɿɜɧɸє 20 ɦȺ. 
YII. Ʉɨɥɢ ɛɚɪɜɧɢɤ ɞɨɫɹɝɧɟ ɪɨɡɞɿɹɥɸɱɨɝɨ ɝɟɥɟɜɨɝɨ ɲɚɪɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 

ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɫɬɪɭɦ ɞɨ 30 ɦȺ. ɋɬɪɭɦ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɞɨɬɢ, ɞɨɤɢ ɛɚɪɜɧɢɤ ɧɟ 

ɞɨɫɹɝɧɟ ɧɢɠɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɪɨɡɞɿɥɸɸɱɨɝɨ ɝɟɥɸ (ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 4–5 ɝɨɞɢɧ). 
Ⱦɚɥɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɦɤɧɭɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɬɚ ɜɿɞɿɦɤɧɭɬɢ ɜɿɞ ɞɠɟɪɟɥɚ 

ɠɢɜɥɟɧɧɹ. Ɋɨɡɿɛɪɚɬɢ ɤɚɦɟɪɭ ɬɚ ɡɧɹɬɢ ɫɤɟɥɶɰɹ, ɦɿɠ ɹɤɢɦɢ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ 

ɝɟɥɶ. ɉɨɦɿɫɬɢɬɢ ʀɯ ɧɚ ɩɚɩɟɪɨɜɢɣ ɪɭɲɧɢɤ, ɿ ɨɛɟɪɟɠɧɨ ɡɧɹɬɢ ɡɚɬɢɫɤɚɱɿ. 
IX. Ɂ ɨɛɨɯ ɫɬɨɪɿɧ ɦɿɠ ɫɤɟɥɶɰɹɦɢ ɨɛɟɪɟɠɧɨ ɜɢɣɧɹɬɢ ɫɩɟɣɫɟɪɢ. 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɫɩɟɣɫɟɪ ɚɛɨ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɢɣ ɤɥɢɧ ɹɤ ɜɚɠɿɥɶ, ɨɛɟɪɟɠɧɨ 

ɜɿɞɨɤɪɟɦɢɬɢ ɫɤɥɨ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɧɟ ɩɨɲɤɨɞɢɬɢ ɝɟɥɶ. ɉɿɞɧɹɬɢ ɫɤɥɨ ɡ ɝɟɥɟɦ ɿ 
ɩɨɦɿɫɬɢɬɢ ɝɟɥɶ ɭ єɦɧɿɫɬɶ, ɡɚɩɨɜɧɟɧɭ ɛɚɪɜɧɢɤɨɦ Ʉɭɦɚɫɿ. ɑɟɪɟɡ 12 ɝɨɞ 

ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɟɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ɛɿɥɤɿɜ. 
 

Ɉɛɪɨɛɥɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɚɧɢɯ 

 

ɉɨɮɚɪɛɨɜɚɧɢɣ ɛɥɨɤ ɩɟɪɟɧɟɫɬɢ ɧɚ ɫɤɥɨ ɿ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɬɢɩɭɜɚɧɧɹ 

ɮɪɚɤɰɿɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɛɿɥɤɿɜ (ɬɪɚɧɫɮɟɪɢɧɿɜ) ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɨɫɨɛɢɧɢ. 
Ɂɚɩɢɫɚɬɢ ɜ ɪɨɛɨɱɢɣ ɡɨɲɢɬ ɝɟɧɨɬɢɩɢ ɤɨɠɧɨʀ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɨɫɨɛɢɧɢ.  

 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ 
 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɩɪɨ ɪɿɜɟɧɶ 

ɝɟɬɟɪɨɡɢɝɨɬɧɨɫɬɿ ɬɚ ɩɨɥɿɚɥɟɥɿɡɦ, ɹɤɳɨ ɜɿɧ ɧɚɹɜɧɢɣ ɭ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ 

ɨɫɨɛɢɧ.  
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Ɂɚɩɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɩɟɪɟɜɿɪɤɢ 

 

1. ɉɨɹɫɧɿɬɶ, ɹɤɢɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɿɚɤɪɢɥɚɦɿɞɧɨɝɨ ɝɟɥɶ-

ɟɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɭ ɛɿɥɤɿɜ? 

2. ȼɿɞ ɹɤɢɯ ɱɢɧɧɢɤɿɜ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɛɿɥɤɿɜ ɭ 

ɩɨɥɿɚɤɪɢɥɚɦɿɞɧɨɦɭ ɝɟɥɿ? 

3. ɓɨ ɬɚɤɟ ɿɡɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɬɨɱɤɚ ɛɿɥɤɭ? 

4. Ɂ ɹɤɨɸ ɦɟɬɨɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɩɨɥɿɚɤɪɢɥɚɦɿɞɧɢɣ ɝɟɥɶ-

ɟɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡ ɛɿɥɤɿɜ? 

 

Ⱦɠɟɪɟɥɚ: [7; 8]. 

 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚ ɪɨɛɨɬɚ 7 

 

Ⱥɝɚɪɨɡɧɢɣ ɝɟɥь-ɟɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡ ɮɪɚɝɦɟɧɬɿɜ ȾɇɄ 

 

Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ – ɨɫɜɨʀɬɢ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɟɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬɿɜ ȾɇɄ. 

 

Ɂɚɜɞɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ 

 

1. ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɟɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɧɟ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ɮɪɚɝɦɟɧɬɿɜ ȾɇɄ 

ɪɨɫɥɢɧɧɨɝɨ ɬɚ ɬɜɚɪɢɧɧɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ. 
2. ȼɢɤɨɧɚɬɢ ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɦɿɝɪɚɰɿʀ ɮɪɚɝɦɟɧɬɿɜ 

ȾɇɄ ɪɨɫɥɢɧɧɨɝɨ ɬɚ ɬɜɚɪɢɧɧɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ. 
 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ 
 

Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɣ ɚɝɚɪɨɡɧɢɣ ɝɟɥɶ ɟɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡ ɰɟ – ɦɟɬɨɞɨɦ, ɹɤɢɣ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɿɣ ɛɿɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ, ɞɥɹ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬɿɜ ȾɇɄ ɬɚ ɊɇɄ ɪɿɡɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ. Ɇɨɥɟɤɭɥɢ ɧɭɤɥɟʀɧɨɜɢɯ 

ɤɢɫɥɨɬ ɪɨɡɞɿɥɹɸɬɶ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɱɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɟ ɩɨɥɟ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɱɨɝɨ 

ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɡɚɪɹɞɠɟɧɿ ɱɚɫɬɢɧɤɢ ɪɭɯɚɸɬɶɫɹ ɜ ɚɝɚɪɨɡɧɨɦɭ ɝɟɥɿ. 
Ɇɨɥɟɤɭɥɢ ɡ ɦɟɧɲɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɩɟɪɟɦɿɳɭɸɬɶɫɹ ɲɜɢɞɲɟ ɬɚ ɦɿɝɪɭɸɬɶ ɭ 

ɝɟɥɿ ɞɚɥɿ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɞɨɜɲɢɦɢ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɦɢ. Ƚɟɥɶ ɟɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡ 

ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɜ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɤɚɦɟɪɚɯ (ɪɢɫ. 7) ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɹɤ 

ɚɧɬɢɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ, ɬɨɛɬɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɜ ɹɤɨɦɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ 

«ɩɪɨɫɿɸɜɚɧɧɹ» ɪɭɯ ɡɚɪɹɞɠɟɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ.  

http://en.wikipedia.org/wiki/DNA
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Ɋɢɫ. 7. Ʉɚɦɟɪɚ ɞɥɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɝɟɥɶ-ɟɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɭ 

 

Ƚɟɥɿ ɩɪɢɝɧɿɱɭɸɬɶ ɬɟɩɥɨɜɭ ɤɨɧɜɟɤɰɿɸ, ɜɢɤɥɢɤɚɧɭ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦ 

ɩɨɥɟɦ ɬɚ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɮɭɧɤɰɿɸ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɩɪɨɫɿɸɜɚɧɧɹ (ɫɢɬɚ). Ƚɟɥɶ 

ɟɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡ ȾɇɄ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɜ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɯ ɰɿɥɹɯ, ɱɚɫɬɨ 

ɩɿɫɥɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɢɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɿɜ ȾɇɄ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 

ɩɨɥɿɦɟɪɚɡɧɨʀ ɥɚɧɰɸɝɨɜɨʀ ɪɟɚɤɰɿʀ (ɉɅɊ), ɚ ɬɚɤɨɠ ɹɤ ɩɿɞɝɨɬɨɜɱɢɣ ɟɬɚɩ 

ɞɥɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ȾɇɄ.  
Ⱥɝɚɪɨɡɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɞɨɜɝɢɯ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣ ɥɿɧɿɣɧɢɯ 

ɩɨɥɿɫɚɯɚɪɢɞɿɜ, ɭɬɜɨɪɟɧɢɯ ɱɟɪɝɭɜɚɧɧɹɦ ɡɚɥɢɲɤɿɜ β-D-ɝɚɥɚɤɬɨɩɿɪɚɧɨɡɢ 

ɬɚ 3,6-ɚɧɝɿɞɪɢɞɨ-α-1-ɝɚɥɚɤɬɨɩɿɪɚɧɨɡɢ ɡ’єɞɧɚɧɢɯ 1-4 ɝɥɿɤɨɡɢɞɧɢɦɢ 

ɡɜ’ɹɡɤɚɦɢ. Ɋɿɡɧɿ ɡɪɚɡɤɢ ɜɧɟɫɟɧɿ ɜ ɫɭɦɿɠɧɿ ɥɭɧɤɢ ɛɭɞɭɬɶ ɪɭɯɚɬɢɫɹ 

ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ, ɚɥɟ ɡ ɪɿɡɧɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨʀ 
ɜɚɝɢ ɮɪɚɝɦɟɧɬɿɜ ȾɇɄ. ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɪɿɡɧɢɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɜ 

ɩɪɨɛɿ, ɤɨɠɧɚ ɥɿɧɿɹ ɞɟɦɨɧɫɬɪɭɜɚɬɢɦɟ ɨɤɪɟɦɢɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɜɢɯɿɞɧɨʀ 
ɫɭɦɿɲɿ. Ʌɿɧɿʀ ɜ ɝɟɥɿ, ɹɤɿ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɧɚ ɨɞɧɚɤɨɜɿɣ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɭ 

ɝɟɥɟɜɨɝɨ ɛɥɨɤɭ ɦɿɫɬɹɬɶ ɦɨɥɟɤɭɥɢ, ɹɤɿ ɪɭɯɚɸɬɶɫɹ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɨɸ 

ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ, ɳɨ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɫɜɿɞɱɢɬɶ, ɳɨ ɜɨɧɢ ɦɚɣɠɟ ɨɞɧɚɤɨɜɨɝɨ 

ɪɨɡɦɿɪɭ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɞɨɜɠɢɧɢ ɮɪɚɝɦɟɧɬɿɜ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɦɚɪɤɟɪɢ ɜɿɞɨɦɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ. ȱɫɧɭє ɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 

ɦɚɪɤɟɪɿɜ ɞɨɜɠɢɧɢ ȾɇɄ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɬɚɤɿ ɹɤ: ɥɹɦɛɞɚ HindIII, ɥɹɦɛɞɚ PstI, 

PhiX174. Ɇɚɪɤɟɪɢ ɩɿɞɛɢɪɚɸɬɶ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɬɨɝɨ ɹɤɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬɢ ȾɇɄ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɨɬɪɢɦɚɬɢ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɉɅɊ 

ɧɟɜɟɥɢɤɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ ɨɛɢɪɚɸɬɶ PhiX174, ɚ ɞɥɹ ɮɪɚɝɦɟɧɬɿɜ 6 ɬɢɫ. ɩɚɪ 

ɨɫɧɨɜ – ɥɹɦɛɞɚ HindIII. Ɂɚɪɚɡ ɤɨɦɩɚɧɿʀ ɜɢɪɨɛɧɢɤɢ ɩɪɨɩɨɧɭɸɬɶ 

http://en.wikipedia.org/wiki/Agarose
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ɦɚɪɤɟɪɢ ɡ ɝɪɭɩɚɦɢ «ɛɟɧɞɿɜ» ɜ ɩɟɜɧɢɯ ɿɧɬɟɪɜɚɥɚɯ: 0,5; 1,0; 1,5; 2; 2,5 ɬɢɫ. 
ɩɚɪ ɨɫɧɨɜ ɿ ɬɚɤ ɞɚɥɿ ɞɨ 10 ɬɢɫ. ɩɚɪ ɨɫɧɨɜ. Ⱥɝɚɪɨɡɧɢɣ ɝɟɥɶ 

ɟɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡ ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɞɥɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɮɪɚɝɦɟɧɬɿɜ 

ȾɇɄ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ 50 ɩɚɪ ɨɫɧɨɜ ɞɨ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɦɿɥɶɣɨɧɿɜ. ɩɪɢ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɝɟɥɿɜ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɦɢ ɚɝɚɪɨɡɢ ɦɨɠɧɚ 

ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɮɪɚɝɦɟɧɬɿɜ ȾɇɄ ɪɿɡɧɢɯ ɞɨɜɠɢɧ. ȼɢɳɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɚɝɚɪɨɡɢ 

ɞɚɸɬɶ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɦɟɧɲɢɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɿɜ ȾɇɄ, ɬɨɞɿ 
ɹɤ ɧɢɡɶɤɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɚɝɚɪɨɡɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɪɨɡɩɨɞɿɥɢɬɢ ɜ ɝɟɥɿ ɜɟɥɢɤɿ 
ɮɪɚɝɦɟɧɬɢ ȾɇɄ. ɇɚ ɪɢɫ. 8 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɪɹɞɭ ɮɪɚɝɦɟɧɬɿɜ 

ȾɇɄ ɜ ɚɝɚɪɨɡɧɨɦɭ ɝɟɥɿ ɬɪɶɨɯ ɪɿɡɧɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ, ɹɤɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɹɥɶɫɹ 

ɜ ɨɞɧɿɣ ɿ ɬɿɣ ɠɟ ɤɚɦɟɪɿ, ɡɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɨɞɧɚɤɨɜɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɬɚ 

ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɨɞɧɚɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɱɚɫɭ.  

 
Ɋɢɫ. 8. Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɮɪɚɝɦɟɧɬɿɜ ȾɇɄ 

 

Ɂɜɟɪɧɿɬɶ ɭɜɚɝɭ, ɹɤ ɜɟɥɢɤɿ ɮɪɚɝɦɟɧɬɢ ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɤɪɚɳɟ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɿ ɜ 

0,7 %-ɦɭ ɝɟɥɿ, ɬɨɞɿ ɹɤ ɦɚɥɟɧɶɤɿ ɮɪɚɝɦɟɧɬɢ ɜɿɞɨɤɪɟɦɢɥɢɫɹ ɤɪɚɳɟ ɜ  

1,5 %-ɦɭ. ɇɚ ɪɢɫ. 8 ɜ ɤɨɠɧɿɣ ɞɨɪɿɠɰɿ ɝɟɥɸ ɜɿɞɦɿɱɟɧɨ ɮɪɚɝɦɟɧɬ 

ɞɨɜɠɢɧɨɸ 1000 ɩɚɪ ɨɫɧɨɜ. 
Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɧɚɩɪɭɝɚ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɚ ɞɨ ɝɟɥɸ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ, ɬɨ ɜɟɥɢɤɿ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬɢ ɦɿɝɪɭɸɬɶ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ ɲɜɢɞɲɟ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɦɚɥɟɧɶɤɢɦɢ. 
ɇɚɣɤɪɚɳɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɮɪɚɝɦɟɧɬɿɜ ȾɇɄ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 2 ɬɢɫ. ɩɚɪ ɨɫɧɨɜ 

ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ, ɧɿɠ 5 ȼ ɧɚ ɫɦ2 ɝɟɥɸ. 
ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ ɞɟɧɶ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɪɿɡɧɢɯ ɛɭɮɟɪɿɜ ɞɥɹ 

ɟɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɭ ɮɪɚɝɦɟɧɬɿɜ ȾɇɄ. Ɂɚɡɜɢɱɚɣ ɞɥɹ ɩɨɞɜɿɣɧɨʀ ȾɇɄ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɌȺȿ (ɬɪɢɫ-ɚɰɟɬɚɬ-ȿȾɌȺ) ɬɚ TBE (ɬɪɢɫ-ɛɨɪɚɬ-ȿȾɌȺ). 
Ɏɪɚɝɦɟɧɬɢ ȾɇɄ ɦɿɝɪɭɸɬɶ ɜ ɝɟɥɿ ɡɚ ɪɿɡɧɢɯ ɭɦɨɜ ɜ ɰɢɯ ɞɜɨɯ ɛɭɮɟɪɧɢɯ 

ɫɢɫɬɟɦɚɯ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɪɨɡɱɢɧɢ ɦɚɸɬɶ ɪɿɡɧɭ ɿɨɧɧɭ ɫɢɥɭ. Ȼɭɮɟɪɚ ɧɟ ɥɢɲɟ 

ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ pH ɩɨɤɚɡɧɢɤ, ɚɥɟ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɿɨɧɢ ɞɥɹ ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ 

ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ.  
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ɉɿɞ ɱɚɫ ɟɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɭ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɮɚɪɛɭɜɚɧɧɹ ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥ, ɳɨɛ 

ɡɪɨɛɢɬɢ ʀɯ ɜɢɞɢɦɢɦɢ. ȾɇɄ ɦɨɠɧɚ ɜɿɡɭɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ 

ɛɪɨɦɢɫɬɢɣ ɟɬɢɞɿɣ, ɹɤɢɣ ɩɨɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ EtBr. Ɏɪɚɝɦɟɧɬɢ ȾɇɄ, ɹɤɿ 
ɪɭɯɚɸɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ EtBr-ɝɟɥɶ ɧɚɤɨɩɢɱɭє ɞɚɧɢɣ ɛɚɪɜɧɢɤ, ɳɨ ɿ ɞɚє 

ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ ɰɢɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɩɿɞ ɭɥɶɬɪɚɮɿɨɥɟɬɨɜɢɦ ɫɜɿɬɥɨɦ. 
ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɮɥɸɨɪɢɫɰɟɧɰɿʀ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ȾɇɄ, ɬɨɦɭ ɞɥɹ 

ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 20 ɧɚɧɨɝɪɚɦɿɜ ȾɇɄ. EtBr – ɜɿɞɨɦɢɣ 

ɦɭɬɚɝɟɧ, ɬɨɦɭ ɡɚɪɚɡ ɩɪɢ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɦɟɧɲ 

ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɿ ɛɚɪɜɧɢɤɢ, ɬɚɤɿ ɹɤ SYBR Green I, ɹɤɢɣ ɜ 25 ɪɚɡɿɜ ɛɿɥɶɲ 

ɱɭɬɥɢɜɢɣ ɬɚ ɛɟɡɩɟɱɧɿɲɢɣ, ɧɿɠ EtBr.  

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ɮɪɚɝɦɟɧɬɿɜ ȾɇɄ: 

- Ɉɰɿɧɤɚ ɪɨɡɦɿɪɭ ɦɨɥɟɤɭɥ ȾɇɄ ɩɿɫɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɮɟɪɦɟɧɬɚɦɢ - 

ɪɟɫɬɪɢɤɬɚɡɚɦɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ ɤɚɪɬɭɜɚɧɧɿ ɤɥɨɧɨɜɚɧɨʀ ȾɇɄ. 
- Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɉɅɊ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɝɟɧɟɬɢɱɧɿɣ 

ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɰɿ ɚɛɨ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ ɮɿɧɝɟɪɩɪɢɧɬɿɧɝɭ. 
- Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɮɪɚɝɦɟɧɬɿɜ ɝɟɧɨɦɧɨʀ ȾɇɄ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ Southern 

ɛɥɨɬɢɧɝɭ. 
Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɩɪɢɥɚɞɢ ɬɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ 

 

Ʉɚɦɟɪɚ ɞɥɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɝɟɥɶ ɟɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɭ ɬɚ ɛɥɨɤ 

ɠɢɜɥɟɧɧɹ, ɤɸɜɟɬɚ ɞɥɹ ɡɚɥɢɜɤɢ ɝɟɥɸ, ɬɢɩɨɜɿ ɝɪɟɛɿɧɤɢ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 

ɥɭɧɨɤ, ɬɪɚɧɫɟɥɸɦɿɧɚɬɨɪ (ɭɥɶɬɪɚɮɿɨɥɟɬɨɜɢɣ ɥɚɣɬɛɨɤɫ), ɹɤɢɣ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɳɨɛ ɜɿɡɭɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ȾɇɄ ɡ ɟɬɢɞɿɭɦɨɦ ɛɪɨɦɿɞɭ, 
ɥɚɬɟɤɫɧɿ ɪɭɤɚɜɢɱɤɢ, 10 ɯ ɛɭɮɟɪ ɬɪɢɫ-ɛɨɪɚɬ-ȿȾɌȺ (ɌȻȿ) (0,9 Ɇ ɬɪɢɫ, 
0,9 Ɇ ɛɨɪɧɚ ɤɢɫɥɨɬɚ, 20 ɦɆ ɗȾɌȺ. ɪɇ ɞɨɜɨɞɹɬɶ ɞɨ 8,1 – 8,2 ɫɭɯɨɸ 

ɛɨɪɧɨɸ ɤɢɫɥɨɬɨɸ, ɚɝɚɪɨɡɚ), ɛɪɨɦɢɫɬɢɣ ɟɬɢɞɿɣ (10 ɦɝ/ɦɥ ɜ ɫɬɟɪɢɥɶɧɿɣ 

ɞɢɫɬɢɥɶɨɜɚɧɿɣ ɜɨɞɿ), ɛɪɨɦɮɟɧɨɥɨɜɢɣ ɫɢɧɿɣ.  
 

ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ 
 

I. ɉɪɢɝɨɬɭɜɚɬɢ ɪɨɛɨɱɢɣ ɪɨɡɱɢɧ ɛɭɮɟɪɭ ɬɪɢɫ-ɛɨɪɚɬ-ȿȾɌȺ 

10xTBE:  

- 218 ɝ ɬɪɢɫ; 
- 110 ɝ ɛɨɪɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ;  
- 9,3 ɝ EDTA.  

Ɋɨɡɱɢɧɢɬɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɜ 1,9 ɥ ɞɢɫɬɢɥɶɨɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ. pH ɩɨɤɚɡɧɢɤ 

ɞɨɜɟɫɬɢ ɞɨ 8,3 ɫɭɯɨɸ ɛɨɪɧɨɸ ɤɢɫɥɨɬɨɸ ɚɛɨ ɪɨɡɱɢɧɨɦ NaOH. Ɉɛ’єɦ 

ɪɨɡɱɢɧɭ ɪɨɡɜɟɫɬɢ ɞɨ 2 ɥ ɞɢɫɬɢɥɶɨɜɚɧɨɸ ɜɨɞɨɸ. Ɂ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ 

ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɬɢ 1×ɌȻȿ ɜ ɨɛ’єɦɿ, ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɦɭ ɞɥɹ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɚɦɟɪɢ ɞɥɹ 

http://en.wikipedia.org/wiki/SYBR_Green
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ɟɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɭ ɬɚ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɝɟɥɸ.  
3.Ⱦɨɞɚɬɢ ɞɨ 1×ɌȻȿ ɚɝɚɪɨɡɭ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɣ ɞɥɹ 

ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 0,45 %-ɝɨ – 0,75 %-ɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɬɚ ɧɚɝɪɿɬɢ ɧɚ ɜɨɞɹɧɿɣ ɛɚɧɿ 
ɞɨ ɩɨɜɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɹ ɚɝɚɪɨɡɢ. 

4. Ɉɯɨɥɨɞɢɬɢ ɫɭɦɿɲ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɞɨ 50 °ɋ. Ɂɚ ɱɚɫ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ 

ɡɚɤɥɟʀɬɢ ɤɪɚʀ ɤɸɜɟɬɢ ɞɥɹ ɝɟɥɹ ɤɥɟɣɤɨɸ ɫɬɪɿɱɤɨɸ (ɪɢɫ. 9). Ⱦɨɞɚɬɢ ɞɨ 

ɪɨɡɱɢɧɭ ɚɝɚɪɨɡɢ ɛɪɨɦɢɫɬɢɣ ɟɬɢɞɿɣ ɞɨ ɤɿɧɰɟɜɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ  
0,5 ɦɤɝ/ɦɥ ɬɚ ɨɛɟɪɟɠɧɨ ɩɟɪɟɦɿɲɚɣɬɟ ɭɧɢɤɚɸɱɢ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɜ ɝɟɥɿ 
ɩɭɯɢɪɰɿɜ ɩɨɜɿɬɪɹ. 

Ɋɢɫ. 9. ɉɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɝɟɥɸ ɬɚ ɜɧɟɫɟɧɧɹ ɩɪɨɛ ɭ ɥɭɧɤɢ 

 

5. Ɍɟɩɥɭ ɚɝɚɪɨɡɭ ɜɥɢɬɢ ɜ ɤɸɜɟɬɭ ɞɥɹ ɝɟɥɸ (ɪɢɫ. 9) ɿ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ 

ɪɨɡɩɨɞɿɥɢɬɢ ʀʀ ɜ ɤɸɜɟɬɿ. ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ ɜɫɬɚɜɢɬɢ ɝɪɟɛɿɧɤɭ ɬɚɤ, ɳɨɛ ʀʀ 
ɡɭɛɱɢɤɢ ɧɟ ɞɨɬɨɪɤɚɥɢɫɹ ɞɨ ɞɧɚ ɤɸɜɟɬɢ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɧɚ 1,5 ɦɦ.  

6. Ɂɚɥɢɲɢɬɢ ɤɸɜɟɬɭ ɡ ɚɝɚɪɨɡɧɢɦ ɝɟɥɟɦ ɧɚ 30 ɯɜ, ɩɨɬɿɦ ɨɛɟɪɟɠɧɨ 

ɜɢɞɚɥɢɬɢ ɝɪɟɛɿɧɤɭ ɬɚ ɤɥɟɣɤɭ ɫɬɪɿɱɤɭ. Ʉɸɜɟɬɭ ɫ ɝɟɥɟɦ ɩɨɦɿɫɬɿɬɶ ɜ 

ɤɚɦɟɪɭ ɞɥɹ ɟɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɭ, ɹɤɚ ɦɿɫɬɢɬɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 1×ɌȻȿ ɡ 

ɛɪɨɦɢɫɬɢɦ ɟɬɢɞɿєɦ ɜ ɤɿɧɰɟɜɿɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 0,5 ɦɤɝ/ɦɥ.  
7. ɉɿɞɝɨɬɭɜɚɬɢ ɞɨ ɟɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɭ ɡɪɚɡɤɢɤ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ȾɇɄ, 

ɬɨɛɬɨ ɡɦɿɲɚɬɢ ɡ ɛɭɮɟɪɨɦ ɞɥɹ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ (5:1). ɓɨɛ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɱɿɬɤɢɣ 

ɫɢɝɧɚɥ ɩɿɫɥɹ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ ɛɪɨɦɢɫɬɢɦ ɟɬɢɞɿєɦ, ɜ ɥɭɧɤɭ ɲɢɪɢɧɨɸ 5 ɦɦ 

ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɧɟɫɬɢ 200 ɧɝ ɦɚɪɤɟɪɧɨʀ ȾɇɄ. Ⱦɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨʀ 
ɤɪɢɜɨʀ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɦɚɪɤɟɪɧɿ ɮɪɚɝɦɟɧɬɢ, ɞɨɜɠɢɧɚ, ɹɤɢɯ 

ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɪɿɜɧɚ ɞɨɜɠɢɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ȾɇɄ.  
9. Ɉɛɟɪɟɠɧɨ ɜɧɟɫɬɢ ɜ ɥɭɧɤɭ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɭ ɬɚ ɦɚɪɤɟɪɧɭ ȾɇɄ 

(ɪɢɫ. 10). Ⱦɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɭ ɮɪɚɝɦɟɧɬɭ 

ȾɇɄ, ɦɚɪɤɟɪɧɭ ȾɇɄ ɜɧɨɫɹɬɶ ɡ ɨɛɨɯ ɛɨɤɿɜ ɜɿɞ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ. 
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10. ɉɿɞɤɥɸɱɢɬɢ ɟɥɟɤɬɪɨɞɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨʀ ɤɚɦɟɪɢ ɞɥɹ 

ɟɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɭ ɞɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɬɚ ɜɢɤɨɧɚɣɬɟ ɟɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɧɟ 

ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ɮɪɚɝɦɟɧɬɿɜ ȾɇɄ ɩɪɢ ɝɪɚɞɿєɧɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ 1–3 ȼ ɧɚ 1 ɫɦ 

ɝɟɥɸ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 1–3 ɝɨɞ.  

 
Ɋɢɫ. 10. ȼɧɟɫɟɧɧɹ ɩɪɨɛ ȾɇɄ ɭ ɥɭɧɤɢ 

 

Ɉɛɪɨɛɥɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɚɧɢɯ 
 

ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɹɤɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɱɢ ɜɞɚɥɨɫɹ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ȾɇɄ ɡ 

ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɜ ɝɟɥɶ ɡ ɟɬɢɞɿɭɦɨɦ-ɛɪɨɦɿɞɨɦ ɜɧɨɫɹɬɶ 20 

ɧɚɧɨɝɪɚɦɿɜ ɩɪɨɛɢ ȾɇɄ. Ⱦɥɹ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɩɨɥɿɦɟɪɚɡɧɨ-

ɥɚɧɰɸɝɨɜɨʀ ɪɟɚɤɰɿʀ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ 10-20 ɦɿɤɪɨɥɿɬɪɿɜ ɜ 

ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɭɦɨɜ ɪɟɚɤɰɿʀ.  
 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ 
 

Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɣɧɹɬɢ ɲɩɚɬɟɥɟɦ ɚɝɚɪɨɡɧɢɣ 

ɝɟɥɶ, ɩɟɪɟɧɟɫɬɢ ɣɨɝɨ ɧɚ ɬɪɚɧɫɿɥɸɦɿɧɚɬɨɪ ɬɚ ɜ ɭɥɶɬɪɚɮɿɨɥɟɬɨɜɨɦɭ 

ɫɜɿɬɥɿ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ɮɪɚɝɦɟɧɬɿɜ ȾɇɄ. 
Ɂɚɮɿɤɫɭɣɬɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɮɨɬɨ-ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɚ ɜɤɥɟɣɬɟ 

ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɜ ɪɨɛɨɱɢɣ ɡɨɲɢɬ. 
 

Ɂɚɩɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɩɟɪɟɜɿɪɤɢ 
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1. əɤɿ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ȾɇɄ? 

2. əɤɢɣ ɮɿɡɢɱɧɢɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɟɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɛɿɨɦɨɥɟɤɭɥ? 

3. ȼɿɞ ɹɤɢɯ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɱɢɧɧɢɤɿɜ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 

ɟɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ɧɭɤɥɟʀɧɨɜɢɯ ɤɢɫɥɨɬ? 

4. əɤɿ ɛɚɪɜɧɢɤɢ ɿ ɱɨɦɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɜɿɡɭɚɥɿɡɭɜɚɧɧɹ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɟɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɭ ɧɭɤɥɟʀɧɨɜɢɯ ɤɢɫɥɨɬ? 

Ⱦɠɟɪɟɥɚ: [5; 9]. 

 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚ ɪɨɛɨɬɚ 8 
 

Ɉɬɪɢɦɚɧɧɹ ɬɚ ɞɟɬɟɤɰɿɹ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɧɨɤ 
 

Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ – ɨɩɚɧɭɜɚɬɢ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɥɸɦɿɧɟɫɰɟɧɬɧɢɯ 
ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɧɨɤ. 

 

Ɂɚɜɞɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ 
 

1. Ɉɬɪɢɦɚɬɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɧɤɢ ɜɭɝɥɟɰɸ – ɜɭɝɥɟɰɟɜɿ ɬɨɱɤɢ. 
2. Ⱦɟɬɟɤɬɭɜɚɬɢ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ ɬɨɱɨɤ ɡɚ ʀɯ 

ɥɸɦɿɧɟɫɰɟɧɰɿєɸ. 
 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ 
 

ɇɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɦɚɸɬɶ ɪɨɡɦɿɪɢ ɜɿɞ 1 ɞɨ 100 ɧɦ (1 ɧɦ = 10-9 ɦ), ɳɨ 
ɡɭɦɨɜɥɸє ʀɯɧɿ ɭɧɿɤɚɥɶɧɿ ɮɿɡɢɱɧɿ ɿ ɯɿɦɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. ɇɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ 
– ɰɟ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɡɧɚɧɶ, ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɿ ɡɚɫɨɛɿɜ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨɝɨ 
ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ (ɫɢɧɬɟɡɭ) ɡ ɨɤɪɟɦɢɯ ɚɬɨɦɿɜ ɬɚ ɦɨɥɟɤɭɥ 
ɪɿɡɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ ɜɢɪɨɛɿɜ ɡ ɥɿɧɿɣɧɢɦ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɞɨ 100 ɧɦ. Ⱦɨ ɧɚɧɨɨɛ’єɤɬɿɜ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɨɤɪɟɦɿ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ, ɳɨ 
ɦɚɸɬɶ ɪɨɡɦɿɪ 1–100 ɧɦ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɚɛɨ ɛɿɥɶɲɟ ɜɢɦɿɪɚɯ (ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɧɤɢ, 
ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɧɚ, ɧɚɧɨɫɮɟɪɢ, ɧɚɧɨɤɚɩɫɭɥɢ, ɥɿɩɨɫɨɦɢ, ɞɟɧɞɪɢɦɟɪɢ, 
ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɢ, ɧɚɧɨɩɥɿɜɤɢ ɬɨɳɨ), ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚɧɨɤɨɦɩɨɡɢɬɢ – ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, 
ɳɨ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɦɚɤɪɨɫɤɨɩɿɱɧɨʀ ɩɨɥɿɦɟɪɧɨʀ ɦɚɬɪɢɰɿ ɬɚ 

ɞɢɫɩɟɪɝɨɜɚɧɢɯ ɭ ɧɿɣ ɧɚɧɨɪɨɡɦɿɪɧɢɯ ɭɬɜɨɪɟɧɶ.  
Ȼɚɝɚɬɨ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɦɚɸɬɶ ɧɚɧɨɪɨɡɦɿɪɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 

ɥɿɧɿɣɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɿɧɫɭɥɿɧɭ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ ɛɥɢɡɶɤɨ 2,2 ɧɦ, ɝɟɦɨɝɥɨɛɿɧɭ ɬɚ 
ɮɿɛɪɨɧɟɤɬɿɧɭ – ɜɿɞ 4,5 ɞɨ 7,0 ɧɦ, ɥɿɩɨɩɪɨɬɟʀɧɿɜ – ɛɥɢɡɶɤɨ 20 ɧɦ, 
ɮɿɛɪɢɧɨɝɟɧɭ – ɜɿɞ 5 ɞɨ 70 ɧɦ (ɪɢɫ. 11).  
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Ɋɢɫ. 11. Ȼɿɨɥɨɝɿɱɧɿ ɦɨɥɟɤɭɥɢ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɧɚɧɨɪɨɡɦɿɪɢ: ɚ – ɝɟɦɨɝɥɨɛɿɧ  
(68 kDa, 4.5 x 7 ɧɦ), ɛ – ɥɿɩɨɩɪɨɬɟʀɧ (1300 kDa, 20 ɧɦ), ɜ – ɮɿɛɪɨɧɟɤɬɢɧ  

(68 kDa, 4.5 ɯ 7 ɧɦ), ɝ – ɛɢɱɚɱɢɣ ɮɿɛɪɢɧɨɝɟɧ (300 kDa, 5 ɯ 70 ɧɦ). 
 

Ʉɜɚɧɬɨɜɿ ɬɨɱɤɢ – ɰɟ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɿ ɤɥɚɫɬɟɪɢ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ 
ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɪɨɡɦɿɪɨɦ 1 – 10 ɧɦ ɭ ɬɪɶɨɯ ɜɢɦɿɪɚɯ. 
ȼɭɝɥɟɰɶ ɭ ɞɟɹɤɢɯ ɮɨɪɦɚɯ є ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɦ. Ⱥɥɦɚɡ – ɚɥɨɬɪɨɩɧɚ ɮɨɪɦɚ 
ɤɚɪɛɨɧɭ – є ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɦ. 

Ʉɜɚɧɬɨɜɿ ɬɨɱɤɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɲɢɪɨɤɿ ɫɩɟɤɬɪɢ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɿ 
ɜɭɡɶɤɿ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɿ ɫɩɟɤɬɪɢ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɜɿɞɧɨɫɧɚ 

ɮɨɬɨɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶ. Ȳɯ ɥɸɦɿɧɟɫɰɟɧɰɿɹ ɬɪɢɜɚє ɤɿɥɶɤɚ ɫɨɬɟɧɶ ɧɚɧɨɫɟɤɭɧɞ 
(ɩɨɪɹɞɤɭ 10-7ɫ). Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɢɯ ɯɜɢɥɶ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɪɨɡɦɿɪɭ 
ɤɜɚɧɬɨɜɨʀ ɬɨɱɤɢ, ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɿɞ 365 ɞɨ 1 350 ɧɦ. Ʉɜɚɧɬɨɜɿ ɬɨɱɤɢ 
ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɢɦɢ ɡɨɧɞɚɦɢ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɭ 

ɛɿɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɞɥɹ ɿɦɭɧɨɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ, ɜɿɡɭɚɥɿɡɭɜɚɧɧɹ 

ɠɢɜɢɯ ɤɥɿɬɢɧ, ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ in vivo. 

Ʌɸɦɿɧɟɫɰɟɧɰɿɹ – ɰɟ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɮɨɬɨɧɿɜ ɡ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-

ɡɛɭɞɠɟɧɢɯ ɫɬɚɧɿɜ. Ɂɚ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɲɥɹɯɨɦ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɧɟɸ 
ɩɟɜɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ʀʀ ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬɶ ɧɚ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨ ɜɢɳɿ ɪɿɜɧɿ. 
ɉɟɪɟɯɿɞ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɡ ɛɿɥɶɲ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨ ɜɢɫɨɤɢɯ ɪɿɜɧɿɜ ɧɚ ɧɢɠɱɿ 
ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭє ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ. ȼɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɬɢ ɦɨɠɭɬɶ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, 
ɡɛɭɞɠɟɧɿ ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɪɟɚɤɰɿʀ (ɯɟɦɿɥɸɦɿɧɟɫɰɟɧɰɿɹ), ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɨʀ 
ɪɟɚɤɰɿʀ (ɛɿɨɥɸɦɿɧɟɫɰɟɧɰɿɹ), ɨɤɢɫɧɨ-ɜɿɞɧɨɜɧɨʀ ɪɟɚɤɰɿʀ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿ 
(ɟɥɟɤɬɪɨɯɟɦɿɥɸɦɿɧɟɫɰɟɧɰɿɹ). 

Ʌɸɦɿɧɟɫɰɟɧɰɿɸ ɦɨɠɧɚ ɩɨɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɿɸ ɬɚ 
ɮɨɫɮɨɪɟɫɰɟɧɰɿɸ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɯɨɞɭ.  

Ɏɨɫɮɨɪɟɫɰɟɧɰɿɹ – ɰɟ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɬɪɢɜɚɥɢɦ ɭ 
ɱɚɫɿ (ɩɪɨɬɹɝɨɦ 10−3−10−2ɫ), ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɿɫɧɭє ɫɩɿɧɨɜɚ ɡɚɛɨɪɨɧɚ ɞɥɹ ɬɚɤɨɝɨ 
ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɡɿ ɡɛɭɞɠɟɧɨɝɨ ɬɪɢɩɥɟɬɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ Ɍ1 ɜ ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɫɢɧɝɥɟɬɧɢɣ 
ɫɬɚɧ S0 (Ɍ1→S0).  

Ɏɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɿɹ – ɰɟ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɚɛɨ ɞɨɡɜɨɥɟɧɢɣ ɡɚ ɫɩɢɧɨɦ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɥɶɧɢɣ ɩɟɪɟɯɿɞ, ɳɨ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ 

ɟɥɟɤɬɪɨɧɚ ɧɚ ɧɢɠɱɭ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɭ ɨɪɛɿɬɚɥɶ, ɭ ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɫɬɚɧ S0, ɡ 
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ɧɚɣɧɢɠɱɨɝɨ ɫɢɧɝɥɟɬɧɨɝɨ ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ S1 (ɩɟɪɟɯɿɞ ɦɿɠ 
ɫɢɧɝɥɟɬɧɢɦɢ ɫɬɚɧɚɦɢ S1→S0). Ɋɟɱɨɜɢɧɚ-ɮɥɭɨɪɨɮɨɪ ɩɨɝɥɢɧɚє 
(ɚɛɫɨɪɛɭє) ɿ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸє ɫɜɿɬɥɨ, ɚɥɟ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸє ɫɜɿɬɥɨ, ɹɤɟ ɦɚє 
ɛɿɥɶɲɭ ɞɨɜɠɢɧɭ ɯɜɢɥɿ, ɬɨɛɬɨ, ɦɟɧɲɭ ɟɧɟɪɝɿɸ. Ɂɫɭɜ ɫɩɟɤɬɪɭ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɳɨɞɨ ɫɩɟɤɬɪɭ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɡɫɭɜɨɦ ɋɬɨɤɫɚ 
(ɪɢɫ. 12). 

 
Ɋɢɫ. 12. Ɍɢɩɨɜɿ ɫɩɟɤɬɪɢ ɚɛɫɨɪɛɰɿʀ ɬɚ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɿʀ 

 

Ɂɚ ɜɢɫɨɤɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɡɚɝɚɫɚɧɧɹ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɿʀ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɧɟɡɧɚɱɧɨɝɨ ɱɚɫɭ – 10−11−10−6ɫ. ɑɚɫ 
ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɿʀ – ɰɟ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɩɪɨɦɿɠɨɤ ɱɚɫɭ, ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɹɤɨɝɨ 
ɮɥɭɨɪɨɮɨɪ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɭ ɡɛɭɞɠɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. 

ɋɯɟɦɚɬɢɱɧɨ ɩɪɨɰɟɫɢ, ɹɤɿ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɬɚ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɫɜɿɬɥɚ, ɿɥɸɫɬɪɭє ɞɿɚɝɪɚɦɚ əɛɥɨɧɫɶɤɨɝɨ (ɪɢɫ. 13). 

ɉɟɪɟɯɨɞɢ ɦɿɠ ɫɬɚɧɚɦɢ ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɦɢ ɥɿɧɿɹɦɢ. 
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Ɋɢɫ 13. Ⱦɿɚɝɪɚɦɚ əɛɥɨɧɫɶɤɨɝɨ 

 

ȿɥɟɤɬɪɨɧɢ ɤɜɚɧɬɨɜɢɯ ɬɨɱɨɤ ɦɚɸɬɶ ɤɿɥɶɤɚ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɪɿɜɧɿɜ 
ɟɧɟɪɝɿʀ ɡ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɦɢ ɜɿɞɫɬɚɧɹɦɢ ɦɿɠ ɧɢɦɢ. ɉɪɨɬɹɝɨɦ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɦɿɠ 
ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɦɢ ɪɿɜɧɹɦɢ ɤɜɚɧɬɨɜɿ ɬɨɱɤɢ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɬɢ 
ɮɨɬɨɧɢ. Ɂɦɿɧɸɸɱɢ ɪɨɡɦɿɪɢ ɤɜɚɧɬɨɜɢɯ ɬɨɱɨɤ, ɦɨɠɧɚ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ 
ɱɚɫɬɨɬɢ ɩɟɪɟɯɨɞɿɜ, ɬɨɛɬɨ, ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɥɸɦɿɧɟɫɰɟɧɰɿɸ ɡ ɪɿɡɧɨɸ 
ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɯɜɢɥɶ.  

Ɏɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɿ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɧɤɢ ɜɭɝɥɟɰɸ є ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɦɢ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦɢ, ɹɤɿ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɤɨɪɨɬɤɿ ɮɪɚɝɦɟɧɬɢ ɝɪɚɮɟɧɚ, ɨɤɫɢɞɭ 
ɝɪɚɮɟɧɚ, ɧɚɧɨɬɪɭɛɨɤ, ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ ɬɨɱɨɤ (ɪɢɫ. 14). 
 

 
             ɚ                                      ɛ                            ɜ                               ɝ 

Ɋɢɫ. 14. ȼɭɝɥɟɰɟɜɿ ɧɚɧɨɨɛ’єɤɬɢ: ɚ – ɨɞɧɨɫɬɿɧɧɚ ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɚ; ɛ – 

ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɢɣ ɛɚɝɚɬɨɝɪɚɧɧɢɤ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨʀ ɮɨɪɦɢ – ɮɭɥɟɪɟɧ ɋ60; ɜ – ɮɭɥɟɪɟɧ 
ɋ540; ɝ – ɚɥɨɬɪɨɩɧɚ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɹ ɜɭɝɥɟɰɸ – ɝɪɚɮɟɧ 

 

ȼɭɝɥɟɰɟɜɿ ɬɨɱɤɢ (ɋ-ɬɨɱɤɢ) ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɬɜɨɪɟɧɧɹ, 
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ɫɤɥɚɞɨɦ ɿ ɯɿɦɿɱɧɨɸ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿєɸ ʀɯ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ȼɨɧɢ ɞɨɫɢɬɶ ɞɟɲɟɜɨ 
ɫɢɧɬɟɡɭɸɬɶɫɹ, ɦɚɸɬɶ ɫɬɚɛɿɥɶɧɭ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɿɸ ɭ ɜɨɞɧɨɦɭ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ, ɧɟɬɨɤɫɢɱɧɿ. Ɍɨɦɭ ɜɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɨɸ ɞɨ 
ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɥɸɦɿɧɨɮɨɪɿɜ. 

ȼɭɝɥɟɰɟɜɿ ɬɨɱɤɢ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɦɟɬɨɞɨɦ ɝɿɞɪɨɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɨɛɪɨɛɥɟɧɧɹ 

ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɥɢɦɨɧɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ, 
ɚɥɚɧɿɧɭ, ɝɥɿɰɟɪɢɧɭ, ɫɚɯɚɪɨɡɢ ɬɚ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɿɧɲɢɯ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɦɟɬɨɞɢɤɢ 
ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɧɢɤɿɜ ɜɭɝɥɟɰɟɜɿ ɬɨɱɤɢ 
ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɡɚ ɫɜɨʀɦɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ. 
Ɍɚɤ, ɭ ɪɚɡɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɢɫɬɢɥɶɨɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ ɩɿɤ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɿʀ 
ɡɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɜ ɛɿɤ ɭɥɶɪɚɮɿɨɥɟɬɨɜɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɫɩɟɤɬɪɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ 
ɪɨɡɱɢɧɧɢɤɚɦɢ, ɭ ɹɤɢɯ ɧɚɹɜɧɚ ɡɧɚɱɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɨɥɟɣ ɤɚɥɶɰɿɸ, ɤɚɥɿɸ ɬɚ 
ɦɚɝɧɿɸ.  

Ⱦɥɹ ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ ɬɨɱɨɤ ɧɟ ɩɪɨɫɥɿɞɤɨɜɭєɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɫɩɟɤɬɪɚ 
ɥɸɦɿɧɟɫɰɟɧɰɿʀ ɜɿɞ ɪɨɡɦɿɪɭ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɧɨɤ, ɚɥɟ ɥɸɦɿɧɟɫɰɟɧɬɧɿ 
ɜɭɝɥɟɰɟɜɿ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɧɤɢ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɪɿɡɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ, ɦɚɸɬɶ ɪɿɡɧɢɣ 
ɫɩɟɤɬɪ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ. 

 

Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɩɪɢɥɚɞɢ ɬɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ 

 

Ʌɢɦɨɧɧɚ ɤɢɫɥɨɬɚ, ɬɿɨɫɟɱɨɜɢɧɚ, ɚɥɚɧɿɧ, ɫɚɯɪɨɡɚ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɿ; ɜɨɞɚ 
ɞɢɫɬɢɥɶɨɜɚɧɚ, ɟɬɚɧɨɥ, ɝɥɿɰɟɪɢɧ, ɪɨɡɱɢɧ Ɋɿɧɝɟɪɚ (ɪɇ 7,4), 
ɩɨɥɿɟɬɢɥɟɧɝɥɿɤɨɥɶ (ɉȿȽ-150), ɫɤɥɹɧɿ ɩɚɥɢɱɤɢ, ɲɩɚɬɟɥɿ, ɬɢɝɟɥɶ 
ɮɚɪɮɨɪɨɜɢɣ ɨɛ’єɦɨɦ 20 ɦɥ, ɫɤɥɹɧɤɚ ɨɛ’єɦɨɦ 100 ɦɥ, ɬɟɪɟɡɢ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɿ, ɥɚɦɩɚ ɱɨɪɧɨɝɨ ɫɜɿɬɥɚ (Dɟlux EBT-01, 26 ȼɬ), ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ 
ɩɿɱ, ɦɿɤɪɨɯɜɢɥɶɨɜɚ ɩɿɱ, ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɚ, ɰɟɧɬɪɢɮɭɠɧɿ ɬɚ 
ɡɜɢɱɚɣɧɿ ɩɪɨɛɿɪɤɢ, ɬɟɦɧɚ ɤɿɦɧɚɬɚ. 

 

ȼɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ 

 

Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ ɬɨɱɨɤ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɛɥɚɤɢɬɧɭ 
ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɿɸ, ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ: 

1. ɇɚɜɚɠɤɢ 0,21 ɝ (1 ɦɦɨɥɶ) ɥɢɦɨɧɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɬɚ 0,23 ɝ (3 ɦɦɨɥɶ) 
ɬɿɨɫɟɱɨɜɢɧɢ ɪɨɡɱɢɧɹɸɬɶ ɭ 5 ɦɥ ɞɢɫɬɢɥɶɨɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ.  

2. ɉɪɨɡɨɪɢɣ ɪɨɡɱɢɧ ɩɟɪɟɧɨɫɹɬɶ ɭ ɮɚɪɮɨɪɨɜɢɣ ɬɢɝɟɥɶ ɬɚ ɩɿɞɞɚɸɬɶ 
ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɸ ɭ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿɣ ɩɟɱɿ ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 180°ɋ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɞɜɨɯ 
ɝɨɞɢɧ ɞɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɱɨɪɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ.  

3. Ɉɬɪɢɦɚɧɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɤɿɥɶɤɿɫɧɨ ɩɟɪɟɧɨɫɹɬɶ ɭ ɰɟɧɬɪɢɮɭɠɧɭ 
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ɩɪɨɛɿɪɤɭ, ɡɦɢɜɚɸɱɢ 10 ɦɥ ɟɬɚɧɨɥɭ. 
4. Ɋɿɞɢɧɭ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɭɸɬɶ ɡɚ 5 000 ɨɛ/ɯɜ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 5 ɯɜ. ɑɨɪɧɢɣ 

ɨɫɚɞ ɜɿɞɤɢɞɚɸɬɶ. ɋɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬ ɩɟɪɟɥɢɜɚɸɬɶ ɜ ɿɧɲɭ ɩɪɨɛɿɪɤɭ. ɍ 

ɟɬɚɧɨɥɿ ɦɿɫɬɹɬɶɫɹ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɧɤɢ ɜɭɝɥɟɰɸ. 
5. ɉɪɨɛɿɪɤɢ ɭɦɿɳɭɸɬɶ ɭ ɫɭɲɢɥɶɧɭ ɲɚɮɭ ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 75 °ɋ ɧɚ 

ɤɿɥɶɤɚ ɯɜɢɥɢɧ ɞɥɹ ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ ɫɩɢɪɬɭ. ɇɚ ɫɬɿɧɤɚɯ ɩɪɨɛɿɪɤɢ 
ɨɫɿɞɚɸɬɶ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɧɤɢ ɜɭɝɥɟɰɸ. 

6. ɇɚɧɨɱɚɫɬɢɧɤɢ ɡɦɢɜɚɸɬɶ ɡɿ ɫɬɿɧɨɤ ɩɪɨɛɿɪɤɢ 3–5 ɦɥ 
ɞɢɫɬɢɥɶɨɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɪɿɞɢɧɭ ɤɿɥɶɤɚ ɪɚɡɿɜ ɧɚɛɢɪɚɸɬɶ ɭ ɩɿɩɟɬɤɭ, ɚ ɞɚɥɿ ɿɡ 
ɫɢɥɨɸ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶ ɧɚ ɫɬɿɧɤɢ, ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɪɟɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟɦɿɲɭɸɱɢ 
ɜɦɿɫɬ. 

7. Ⱦɥɹ ɞɟɬɟɤɰɿʀ ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ ɬɨɱɨɤ ɡɚ ʀɯ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɿєɸ ɜɦɿɫɬ 
ɩɪɨɛɿɪɤɢ ɨɩɪɨɦɿɧɸɸɬɶ ɥɚɦɩɨɸ ɱɨɪɧɨɝɨ ɫɜɿɬɥɚ (ɞɨɜɠɢɧɚ ɯɜɢɥɿ 
360±15 ɧɦ). ɉɿɞ ɱɚɫ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ, ɳɨ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɭ ɬɟɦɪɹɜɿ, 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬɶ ɛɥɚɤɢɬɧɭ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɿɸ ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ ɬɨɱɨɤ. 

Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ «ɮɿɨɥɟɬɨɜɢɯ» ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ ɬɨɱɨɤ 0,5 ɝ ɚɥɚɧɿɧɭ 
ɪɨɡɱɢɧɹɸɬɶ ɭ 2 ɦɥ ɞɢɫɬɢɥɶɨɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ ɿ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶ ɭ ɦɿɤɪɨɯɜɢɥɶɨɜɿɣ 
ɩɟɱɿ (600 ȼɬ) ɩɪɨɬɹɝɨɦ 1,5 ɯɜ. Ɉɬɪɢɦɚɧɭ ɪɟɱɨɜɢɧɭ ɪɨɡɛɚɜɥɹɸɬɶ 
ɞɢɫɬɢɥɶɨɜɚɧɨɸ ɜɨɞɨɸ ɿ ɩɨɬɿɦ ɩɿɞɞɚɸɬɶ ɞɟɤɿɥɶɤɨɦ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɭɜɚɧɧɹɦ 
ɡɚ 5 000 ɨɛ./ɯɜ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 5 ɯɜ. ɋɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬ ɡɛɢɪɚɸɬɶ, ɨɩɪɨɦɿɧɸɸɬɶ ɭ 
ɬɟɦɪɹɜɿ ɥɚɦɩɨɸ ɱɨɪɧɨɝɨ ɫɜɿɬɥɚ, ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬɶ ɮɿɨɥɟɬɨɜɭ 
ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɿɸ. 

Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ «ɫɢɧɿɯ» ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ ɬɨɱɨɤ 5 ɦɥ ɝɥɿɰɟɪɢɧɭ 
ɡɦɿɲɭɸɬɶ ɡ 3 ɦɥ ɪɨɡɱɢɧɭ Ɋɿɧɝɟɪɚ (ɪɇ 7,4) ɿ 2 ɦɥ ɞɢɫɬɢɥɶɨɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ, 
ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶ ɭ ɦɿɤɪɨɯɜɢɥɶɨɜɿɣ ɩɟɱɿ (700 ȼɬ) ɩɪɨɬɹɝɨɦ 6 ɯɜ. Ɉɬɪɢɦɚɧɢɣ 
ɩɪɨɞɭɤɬ ɪɨɡɜɨɞɹɬɶ ɞɢɫɬɢɥɶɨɜɚɧɨɸ ɜɨɞɨɸ ɿ ɩɨɬɿɦ ɩɿɞɞɚɸɬɶ ɞɟɤɿɥɶɤɨɦ 
ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɭɜɚɧɧɹɦ ɡɚ 5 000 ɨɛ./ɯɜ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 5 ɯɜ. ɋɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬ 
ɡɛɢɪɚɸɬɶ, ɨɩɪɨɦɿɧɸɸɬɶ ɭ ɬɟɦɪɹɜɿ ɥɚɦɩɨɸ ɱɨɪɧɨɝɨ ɫɜɿɬɥɚ, 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬɶ ɫɢɧɸ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɿɸ. 

Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ «ɡɟɥɟɧɢɯ» ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ ɬɨɱɨɤ 4 ɝ ɫɚɯɚɪɨɡɢ ɡɦɿɲɭɸɬɶ 
ɡ 0,5 ɝ ɉȿȽ-150 ɿ ɞɨɞɚɸɬɶ 26 ɦɥ ɞɢɫɬɢɥɶɨɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ. ɉɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ 
ɡɪɚɡɨɤ ɡɛɢɪɚɸɬɶ ɬɚ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶ ɭ ɦɿɤɪɨɯɜɢɥɶɨɜɿɣ ɩɟɱɿ (600 ȼɬ) 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ 4 ɯɜ. Ⱦɚɥɿ ɞɨ ɡɪɚɡɤɚ ɞɨɞɚɸɬɶ ɳɟ 30 ɦɥ ɞɢɫɬɢɥɶɨɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ 
ɞɥɹ ɣɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɹ, ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɭɸɬɶ ɡɚ 5 000 ɨɛ./ɯɜ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 5 
ɯɜɢɥɢɧ. ɋɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬ ɡɛɢɪɚɸɬɶ, ɨɩɪɨɦɿɧɸɸɬɶ ɭ ɬɟɦɪɹɜɿ ɥɚɦɩɨɸ 
ɱɨɪɧɨɝɨ ɫɜɿɬɥɚ, ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬɶ ɡɟɥɟɧɭ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɿɸ. 

 

Ɉɛɪɨɛɥɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɚɧɢɯ 
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Ɂɨɛɪɚɡɿɬɶ ɫɯɟɦɚɬɢɱɧɨ ɣɦɨɜɿɪɧɿ ɫɩɟɤɬɪɢ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ ɬɚ 
ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɿʀ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɧɨɤ (ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ 
ɬɨɱɨɤ, ɋ-ɬɨɱɨɤ). 

ɇɚɦɚɥɸɣɬɟ ɫɯɟɦɭ, ɳɨ ɩɨɤɚɡɭє ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɞɨɜɠɢɧɢ ɯɜɢɥɿ ɫɜɿɬɥɚ 
ɩɟɜɧɨɦɭ ɤɨɥɶɨɪɭ. ɉɨɡɧɚɱɬɟ, ɹɤɨɝɨ ɫɚɦɟ ɤɨɥɶɨɪɭ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɿʀ 
ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɧɤɢ ȼɢ ɨɬɪɢɦɚɥɢ.  

 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ 

 

ɉɨɹɫɧɿɬɶ, ɜɿɞ ɱɨɝɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɫɩɟɤɬɪ ɥɸɦɿɧɟɫɰɟɧɰɿʀ ɤɜɚɧɬɨɜɢɯ 
ɬɨɱɨɤ. ɑɢ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɫɩɟɤɬɪ ɥɸɦɿɧɟɫɰɟɧɰɿʀ ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɧɨɤ 
ɜɿɞ ʀɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ? əɤ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɜɭɝɥɟɰɟɜɿ ɬɨɱɤɢ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɛɥɚɤɢɬɧɭ, 
ɮɿɨɥɟɬɨɜɭ, ɫɢɧɸ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɿɸ? 

ɋɩɟɤɬɪɢ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ, ɟɦɿɫɿʀ ɬɚ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɡɚɩɢɫɚɧɿ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɧɚ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɚɯ ɬɚ ɫɩɟɤɬɪɨɮɥɭɨɪɢɦɟɬɪɚɯ ɡ 
ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ, ɳɨ ɛɭɞɭɸɬɶ ɝɪɚɮɿɤɢ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɭ LambdaBio (PerkinElmer) ɬɚ ɫɩɟɤɬɪɨɮɥɭɨɪɢɦɟɬɪɭ 
QuantaMaster (PTI) ɛɭɥɢ ɡɚɩɢɫɚɧɿ ɫɩɟɤɬɪɢ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ 
ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɧɨɤ ɜɭɝɥɟɰɸ (ɪɢɫ. 15): 

 
Ɋɢɫ. 15. ɋɩɟɤɬɪɢ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ, ɟɦɿɫɿʀ ɬɚ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ ɬɨɱɨɤ 

Ɉɛґɪɭɧɬɭɣɬɟ ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ 
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ɬɨɱɨɤ ɹɤ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɢɯ ɡɨɧɞɿɜ.  
 

Ɂɚɩɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɩɟɪɟɜɿɪɤɢ 

 

1. əɤɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɞɨ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪ? 

2. ɓɨ ɬɚɤɟ ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ? 

3. əɤɿ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɿ ɦɨɥɟɤɭɥɢ ɦɚɸɬɶ ɧɚɧɨɪɨɡɦɿɪɢ? 

4. əɤɿ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɧɤɢ ɜɭɝɥɟɰɸ ȼɚɦ ɜɿɞɨɦɿ? 

5. əɤɿ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɧɤɢɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɤɜɚɧɬɨɜɢɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ? 

6. əɤ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɜɭɝɥɟɰɟɜɿ ɬɨɱɤɢ? 

7. ɓɨ ɬɚɤɟ ɥɸɦɿɧɟɫɰɟɧɰɿɹ? 

8. ɑɢɦ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɮɨɫɮɨɪɟɫɰɟɧɰɿɹ ɬɚ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɿɹ? 

9. ɓɨ ɬɚɤɟ ɡɫɭɜ ɋɬɨɤɫɚ? əɤɢɣ ɡɫɭɜ ɋɬɨɤɫɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɣ ɞɥɹ 
ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɢɯ ɡɨɧɞɿɜ? 

10. ɓɨ ɩɨɤɚɡɭє ɞɿɚɝɪɚɦɚ əɛɥɨɧɫɶɤɨɝɨ? 

11. əɤ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɜɭɝɥɟɰɟɜɿ ɬɨɱɤɢ? 

 

Ⱦɠɟɪɟɥɚ: [10-14]. 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ 

 

ɍɫɬɚɧɨɜɚ 

ɘɪɢɞɢɱɧɚ ɚɞɪɟɫɚ 

ɉɿɞɪɨɡɞɿɥ ɭɫɬɚɧɨɜɢ ɞɟ ɛɭɥɨ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 

 

ȼɂɋɇɈȼɈɄ ɆɈɅȿɄɍɅəɊɇɈ-ɐɂɌɈȽȿɇȿɌɂɑɇɈȲ 

ȾȱȺȽɇɈɋɌɂɄɂ 

ɉȱȻ ɩɚɰɿєɧɬɚ: __________________ ɞɚɬɚ ɧɚɪɨɞɠɟɧɧɹ__________ 

Ʉɢɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ:________________________________________ 

Ʉɥɿɧɿɱɧɢɣ ɞɿɚɝɧɨɡ * ɋɢɧɞɪɨɦ ɉɪɚɞɟɪɚ-ȼɿɥɥɿ__________________ 

ɐɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɞɿɚɝɧɨɡ__________* 46,ХХ___________________ 

Ȼɿɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɡɪɚɡɨɤ: * ɥɿɦɮɨɰɢɬɢ ɩɟɪɢɮɟɪɿɣɧɨʀ ɤɪɨɜɿ___________ 

 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ FISH 

ɡɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɥɨɤɭɫ-ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɢɯ ȾɇɄ-ɩɪɨɛ LSI PWS/AS Region 

Probe – LSI SNRPN Spectrum Orange /CEP15 D15ZI Spectrum Green 

/PML Spectrum Orange (Vysis). 

  

ȼɢɫɧɨɜɨɤ: * 46,XX.ish 15q11~13 (SNRPN×2) 

ȱɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿɹ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ: * ɜɿɞɫɭɬɧɹ ɞɟɥɟɰɿɹ SNRPN 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ: *Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ɞɢɫɨɦɿʀ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ 15. 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɜɢɤɨɧɚɜ: 
 

_______________ _______________ ________________ 

_______________ _______________ ________________ 

 

Ⱦɚɬɚ ɚɧɚɥɿɡɭ: ______________ 20___ɪ. 
 

* ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɹɤ ɩɪɢɤɥɚɞ 
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ɇɚɜɱɚɥьɧɟ ɜɢɞɚɧɧɹ 

 

 

 

 

ɆɈɅȿɄɍɅəɊɇȺ ȻȱɈɌȿɏɇɈɅɈȽȱə 

 

 

 

 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɣ ɩɪɚɤɬɢɤɭɦ 

ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɧɚɩɪɹɦɭ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ 

 6.051401 «Ɏɚɪɦɚɰɟɜɬɢɱɧɚ ɛɿɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ» 

 

 

  

 

 

 

ɍɤɥɚɞɚɱɿ: 
ɌȺɊȺɋɘɄ ɋɟɪɝɿɣ ȱɜɚɧɨɜɢɱ 

ȼȺɋɂɅɖɑȿɇɄɈ Ɉɥɶɝɚ Ⱥɧɚɬɨɥɿʀɜɧɚ 

ȽɅɍɒɄɈ ɘɥɿɹ Ɇɢɤɨɥɚʀɜɧɚ 

ɄɍɑȿɊəȼȺ Ʌɸɞɦɢɥɚ ȼɚɫɢɥɿɜɧɚ 

 

 

 

 

 


