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èËÎË‚Ì˚Â ˝ÎÂÍÚÓÒÚ‡ÌˆËË (èùë) fl‚Îfl˛ÚÒfl
‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚ÏË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ˝ÎÂÍ-
ÚÓ˝ÌÂ„ËË. åÌÓ„ÓÎÂÚÌËÈ ÓÔ˚Ú Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ Á‡
èùë ‚ „Û·Â äËÒÎÓÈ Å‡ÂÌˆÂ‚‡ ÏÓfl Ë èùë ê‡ÌÒ Ì‡
‡ÚÎ‡ÌÚË˜ÂÒÍÓÏ ·ÂÂ„Û î‡ÌˆËË [1, 2] ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡
ÚÓ, ˜ÚÓ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËfl ëÂ‚ÂÌÓÈ
èùë („Û·‡ ÑÓÎ„‡fl ÇÓÒÚÓ˜Ì‡fl) ÏÓÊÂÚ ÔÓ‚ÎÂ˜¸ ËÁÏÂ-
ÌÂÌËÂ ÒÓÒÚÓflÌËfl ‚Ó‰ÌÓ„Ó ·‡ÒÒÂÈÌ‡. é‰ÌËÏ ËÁ ‚ÂÓ-
flÚÌ˚ı ÌÂ„‡ÚË‚Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÈ ÏÓÊÂÚ ÓÍ‡Á‡Ú¸Òfl ÒÂ-
Ó‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÂ Á‡‡ÊÂÌËÂ ÔË‰ÓÌÌÓ„Ó ‚Ó‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl,
Ò‚flÁ‡ÌÌÓÂ Ò ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ÒÛÎ¸Ù‡ÚÂ‰ÛˆËÛ˛˘Ëı
·‡ÍÚÂËÈ. ÄÍÚË‚ËÁ‡ˆËfl ÔÓˆÂÒÒ‡ ÒÛÎ¸Ù‡ÚÂ‰ÛÍˆËË
ÓÔËÒ‡Ì‡ ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÓÒÍËı ·‡ÒÒÂÈÌÓ‚ ‚ ‡ÁÌÓÈ
ÒÚÂÔÂÌË ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÓÚ ÓÚÍ˚ÚÓ„Ó ÏÓfl [3–8].
ç‡Ë·ÓÎÂÂ flÍËÈ ÔËÏÂ ·˚ÒÚÓ„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl ˝ÍÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÚÛ‡ˆËË Ò‚flÁ‡Ì Ò Ì‡Û¯ÂÌËÂÏ ÚÂıÌÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÂÊËÏ‡ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË äËÒÎÓ„Û·ÒÍÓÈ
èùë ‚ ÔÂËÓ‰ Ò 1974 ÔÓ 1982 „., ÔË‚Â‰˘ÂÏÛ Í ÒÌË-
ÊÂÌË˛ ‚Ó‰ÓÓ·ÏÂÌ‡ Ò ÏÓÂÏ ‰Ó 2–3% [1]. é„‡ÌË˜Â-
ÌËÂ ‚Ó‰ÓÓ·ÏÂÌ‡ ÔË‚ÂÎÓ Í ÒËÎ¸ÌÓÏÛ ‡ÒÔÂÒÌÂÌË˛
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó 15 ÏÂÚÓ‚Ó„Ó ÒÎÓfl, Á‡ÚÛ‰ÌÂÌË˛
ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl ‚Ó‰ÌÓÈ ÚÓÎ˘Ë, Ì‡ÍÓÔÎÂÌË˛ ÒÂÓ‚Ó-
‰ÓÓ‰‡ Ì‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı ·ÓÎÂÂ 20 Ï Ë, Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ, Ï‡Ò-
ÒÓ‚ÓÈ „Ë·ÂÎË ·ÂÌÚÓÒÌ˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı. 

ñÂÎ¸˛ Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ·˚ÎÓ ÔÓÎÛ˜Â-
ÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÏËÍÓ·Ì˚ı
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ̂ ËÍÎÓ‚ Û„ÎÂÓ‰‡ Ë ÒÂ˚ ‚ ‚Ó‰ÌÓÈ ÚÓÎ˘Â Ë
‰ÓÌÌ˚ı ÓÒ‡‰Í‡ı „Û·˚ ÑÓÎ„ÓÈ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ‰Ó Ì‡˜‡Î‡
ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ëÂ‚ÂÌÓÈ èùë. ê‡ÌÂÂ ÏËÍÓ·ËÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËÂ Ë ·ËÓ„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ „Û·Â
ÑÓÎ„ÓÈ ÌÂ ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸.

å‡ÚÂË‡Î˚ ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‚ Ë˛ÌÂ
Ë ‡‚„ÛÒÚÂ 2008 „. ‚ ÍÓÓÚÍËı ÂÈÒ‡ı åêÅ “êÓÒÚË-
ÒÎ‡‚”. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚È ‚Ó‰Ì˚È ÔÓÙËÎ¸ „Û-
·˚ ÑÓÎ„‡fl ÓÚ ÍÛÚÓ‚ÓÈ ˜‡ÒÚË ‰Ó ÏÓÒÍÓ„Ó ÔÓÓ„‡.
ÑÎfl ÓÚ·Ó‡ ÔÓ· ‚Ó‰˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ·‡ÚÓÏÂÚ çËÒ-
ÍËÌ‡, ‰Îfl ÓÚ·Ó‡ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ – ÎËÏÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ÒÚ‡-
ÚÓÏÂÚ. ÇÒÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ Ò ‚Ó‰ÓÈ Ë ÓÒ‡‰Í‡ÏË ÔÓ-
‚Ó‰ËÎË ‚ ÔÂ‚˚È ˜‡Ò ÔÓÒÎÂ ÓÚ·Ó‡ ÔÓ·. é·˘Û˛
˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸ Ë ÔÓ‰ÛÍˆË˛ ·‡ÍÚÂËÓÔÎ‡ÌÍÚÓÌ‡, ‡

Ú‡ÍÊÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÏËÍÓ·Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÏÂÚ‡-
ÌÓ„ÂÌÂÁ‡ Ë ÒÛÎ¸Ù‡ÚÂ‰ÛÍˆËË ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÏÂÚÓ‰‡ÏË,
ËÁÎÓÊÂÌÌ˚ÏË ‡ÌÂÂ [9]. ÑÎfl Û˜ÂÚ‡ ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚË
ÒÛÎ¸Ù‡ÚÂ‰ÛˆËÛ˛˘Ëı ·‡ÍÚÂËÈ Ë ÏÂÚ‡ÌÓ·‡ÁÛ˛-
˘Ëı ‡ıÂÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‚˚ÒÂ‚ Ì‡ ÒÂÎÂÍÚË‚Ì˚Â ÒÂ-
‰˚ [10, 11]. ÑÎfl ‰ÂÚÂÍˆËË Ú‡ÍÒÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı „ÛÔÔ
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÏÂÚÓ‰ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÍË (

 

re-
al

 

-

 

time

 

 

 

PCR

 

) [12].
ÉÛ·‡ ÑÓÎ„‡fl ÇÓÒÚÓ˜Ì‡fl ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ‡ ‚ ˛ÊÌÓÈ

˜‡ÒÚË Å‡ÂÌˆÂ‚‡ ÏÓfl ‚ åÛÏ‡ÌÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË. éÌ‡
‚‰‡ÂÚÒfl ‚ ÒÂ‚ÂÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ÔÓ·ÂÂÊ¸fl äÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÔÓ-
ÎÛÓÒÚÓ‚‡ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ 5.5 ÍÏ Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ-
·ÓÈ Û‰ÎËÌÂÌÌ˚È Ù¸Ó‰ÓÔÓ‰Ó·Ì˚È Á‡ÎË‚ (ÙË‡‰).
ìÒÚ¸Â Á‡ÎË‚‡ ÓÚÍ˚ÚÓÂ, ̄ ËËÌÓÈ ÓÍÓÎÓ 800 Ï Ë „ÎÛ-
·ËÌÓÈ ‰Ó 30 Ï, ‚ ‚Â¯ËÌÂ Á‡ÎË‚ ‡Ò¯ËflÂÚÒfl ‰Ó
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ÍÏ. ëÂ‰Ìflfl ¯ËËÌ‡ ‡Í‚‡ÚÓËË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
0.65

 

 

 

ÍÏ, ÒÂ‰Ìflfl „ÎÛ·ËÌ‡ – 40.7 Ï, Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl –
96

 

 

 

Ï. Ç ̨ ÊÌÓÈ ̃ ‡ÒÚË ‚ ÙË‡‰ ‚Ô‡‰‡ÂÚ . ÑÓÎ„‡fl Ë ÌÂ-
·ÓÎ¸¯ÓÈ Û˜ÂÈ. ÄÍ‚‡ÚÓËfl Á‡ÎË‚‡ ÔË ÛÓ‚ÌÂ ÔÓÎ-
ÌÓÈ ‚Ó‰˚ Á‡ÌËÏ‡ÂÚ 5.6 ÍÏ
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.
èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÒÎ‡·Ó

ÓÔÂÒÌÂÌÌ˚È ÒÎÓÈ ‚Ó‰ÌÓÈ ÚÓÎ˘Ë (32.6

 

‰

 

) ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Ï 10 ÏÂÚ‡Ï. É‡ÎÓ- Ë ÚÂÏÓ-
ÍÎËÌ ‚˚‡ÊÂÌ˚ ÒÎ‡·Ó Ë Ì‡ıÓ‰flÚÒfl Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 20–
30

 

 

 

Ï (Ú‡·Î. 1). çËÊÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÔÓÌËÊ‡ÂÚÒfl, ‡
ÒÓÎÂÌÓÒÚ¸ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl, ‰ÓÒÚË„‡fl ‚ ÔË‰ÓÌÌÓÏ „ÓË-
ÁÓÌÚÂ 3.5°ë Ë 35.05

 

‰

 

 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÏ ÒÎÓÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ
10.1–10.9 Ï„/Î, „ÎÛ·ÊÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl é
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 ÒÌËÊ‡Î‡Ò¸
‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó 7.67 Ï„/Î ‚ ÔË‰ÓÌÌÓÏ ÒÎÓÂ. äÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËfl ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓ„Ó ÏÂÚ‡Ì‡ ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÏ ‚Ó‰ÌÓÏ
ÒÎÓÂ ·˚Î‡ ·ÎËÁÍÓÈ Í ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÈ Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‚
ÔË‚Ó‰ÌÓÈ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ; ÎÓÍ‡Î¸Ì˚Â Ï‡ÍÒËÏÛÏ˚ ÓÚ-
ÏÂ˜ÂÌ˚ ‚ ÒÎÓÂ ÚÂÏÓÍÎËÌ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ÛÁÍÓÏ ÔË‰ÓÌ-
ÌÓÏ ÒÎÓÂ (Ú‡·Î. 1). èËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ ÚÂÏÓı‡ÎËÌÌ‡fl
ÒÚÛÍÚÛ‡ Ï‡ÎÓ ÓÚÎË˜‡Î‡Ò¸ ‚ ÔÂËÓ‰˚ Ë˛Ì¸ÒÍÓÈ Ë
‡‚„ÛÒÚÓ‚ÒÍÓÈ Ò˙ÂÏÍË.

Ç ‡‚„ÛÒÚÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÙÓÚÓÒËÌÚÂÁ‡ ·˚Î‡ Ï‡Í-
ÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ‚ ‚ÂıÌËı ‰ÂÒflÚË ÏÂÚ‡ı (9.9–11.7 ÏÍ„ 

 

C

 

Î

 

–1

 

 ÒÛÚ

 

–1

 

), ‰‡ÎÂÂ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÒÌËÊ‡flÒ¸ ‰Ó ÏËÌËÏ‡Î¸-
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Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ (0.38 ÏÍ„ 

 

C

 

 Î

 

–1

 

 ÒÛÚ

 

–1

 

) Ì‡ 30 Ï (ËÒÛÌÓÍ).
ëÛÏÏ‡Ì‡fl ÔÓ‰ÛÍˆËfl ÙÓÚÓÒËÌÚÂÁ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡-
Î‡ 215 Ï„ ë Ï

 

–2

 

, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚È
Á‡ÎË‚ ÏÂÁÓÚÓÙÌ˚Ï ‚Ó‰ÓÂÏÓÏ. é·˘‡fl ̃ ËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸

·‡ÍÚÂËÓÔÎ‡ÌÍÚÓÌ‡ ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÏ „ÓËÁÓÌÚÂ ·˚-
Î‡ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÈ – 570–760 Ú˚Ò. ÍÎ. ÏÎ

 

–1

 

; Ò
20

 

 

 

Ï Ì‡˜ËÌ‡ÎÓÒ¸ ÂÂ ÒÌËÊÂÌËÂ Ò 470 Ú˚Ò. ÍÎ. ÏÎ

 

–1

 

 ‰Ó
200 Ú˚Ò. ÍÎ. ÏÎ

 

–1

 

. Ç Ì‡‰‰ÓÌÌÓÈ ‚Ó‰Â (‚ 10–20 ÒÏ Ì‡‰
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ÓÒ‡‰Í‡) ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸ ·‡ÍÚÂËÈ ÂÁÍÓ
Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Î‡Ò¸ ‰Ó 680 Ú˚Ò. ÍÎ. ÏÎ

 

–1

 

 . àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸
ÚÂÏÌÓ‚ÓÈ ëé

 

2

 

 ‡ÒÒËÏËÎflˆËË (íÄì), fl‚Îfl˛˘‡flÒfl ÔÓ-
Í‡Á‡ÚÂÎÂÏ Ó·˘ÂÈ (‡‚ÚÓÚÓÙÌÓÈ Ë „ÂÚÂÓÚÓÙÌÓÈ)
ÏËÍÓ·ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË, Ú‡ÍÊÂ ·˚Î‡ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ
‚ ‚Ó‰ÌÓÏ ÒÎÓÂ ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‰Ó 20 Ï. ÉÎÛ·ÊÂ ‚ÂÎË-
˜ËÌ‡ íÄì ÂÁÍÓ ÒÌËÊ‡Î‡Ò¸ Ë ÓÒÚ‡‚‡Î‡Ò¸ ÔÓ˜ÚË ÔÓ-
ÒÚÓflÌÌÓÈ (0.10–0.20 ÏÍ„ 

 

C

 

 Î

 

–1

 

 ÒÛÚ

 

–1

 

) ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó Ì‡‰-
‰ÓÌÌÓ„Ó ÒÎÓfl. ÇÒÂ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Ò‚Ë-
‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ ‡‚„ÛÒÚÂ ‚ ·‡ÒÒÂÈÌÂ
ÙË‡‰‡ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓ‰ÛÍˆËË ÙËÚÓ- Ë ·‡ÍÚÂ-
ËÓÔÎ‡ÌÍÚÓÌ‡ ÛÏÂÂÌÌ‡fl, ÔË˜ÂÏ Â‡Î¸Ì‡fl ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÔËıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚È
ÒÎÓÈ, ÁÓÌÛ ÚÂÏÓÍÎËÌ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔË‰ÓÌÌÛ˛ ‚Ó‰Û. 

ÑÓÌÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍËı ‚Ô‡‰ËÌ
„Û·˚ ÑÓÎ„ÓÈ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ·˚ÎË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‡ÎÂ‚-
ËÚÓ‚˚ÏË ÓÒ‡‰Í‡ÏË Ò ÔËÏÂÒ¸˛ ÔÂÒÍ‡. éÍËÒÎËÚÂÎ¸-
ÌÓ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚È ÔÓÚÂÌˆË‡Î ‚‡¸ËÓ‚‡Î ÓÚ +80
‰Ó +140 ÏÇ. Ç Ú‡·Î. 2 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â ÒÍÓÓ-
ÒÚÂÈ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÒÛÎ¸Ù‡ÚÂ‰ÛÍˆËË Ë ÏÂÚ‡ÌÓ„ÂÌÂÁ‡,
‚˚Á˚‚‡ÂÏ˚ı Ó·ÎË„‡ÚÌÓ ‡Ì‡˝Ó·Ì˚ÏË ·‡ÍÚÂËflÏË Ë
‡ıÂflÏË. àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ˝ÚËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Ó‚‡Î‡ ÒÂ‰ÌËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ, ı‡‡ÍÚÂÌ˚Ï ‰Îfl ÔË-
·ÂÊÌ˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ÏÓÂÈ Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ÒÂÍÚÓ‡ ÄÍÚËÍË
[13]. åÂÚÓ‰ÓÏ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÍË ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ,

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.  

 

ÉË‰ÓÎÓ„Ó-„Ë‰ÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ‚Ó‰ „Û·˚ ÑÓÎ„‡fl ÇÓÒÚÓ˜Ì‡fl ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï Ò˙ÂÏÍË ‚
Ë˛ÌÂ Ë ‡‚„ÛÒÚÂ 2008 „.

‹ ÒÚ‡ÌˆËË ÉÓËÁÓÌÚ, Ï
ë˙ÂÏÍ‡ 21–23.06.2008/ë˙ÂÏÍ‡ 21–22.08.2008 „.

 

T

 

, °C S (ÂÔÒ) é

 

2

 

 (Ï„/Î) é

 

2

 

 (%) ëç

 

4

 

 (ÌÎ/Î)

7 0 7.3 / 11.60 32.2 / 32.66 10.9 / 10.86 123 80 / 81

5 ç‰ / 9.25 ç‰ / 34.18 ç‰ / 10.50 114 ç‰ / 90

10 7.1 / 8.50 34.1 / 34.31 10.5 / 10.27 109 140 / 137

15 ç‰ / 8.20 ç‰ / 34.35 ç‰ / 10.50 111 ç‰ / 160

20 6.4 / 8.05 34.2 / 34.38 9.8 / 10.74 113 120 / 144

25 ç‰ / 6.70 ç‰ / 34.54 ç‰ / 10.44 107 ç‰ / 137

30 5.8 / 5.50 34.4 / 34.60 9.8 / 10.38 103 60 / 105

50 4.1 / 4.10 34.5 / 34.63 9.4 / 9.44 91 50 / 72

75 ç‰ / 4.10 ç‰ / 34.67 ç‰ / 9.09 88 ç‰ / 61

90 ç‰ / 3.90 ç‰ / 34.83 ç‰ / 8.85 85 ç‰ / 82

92 ç‰ / 3.80 ç‰ / 35.02 ç‰ / 8.67 83 ç‰ / 95

93 3.5 / 3.80 35.1 / 35.05 8.4 / 7.67 73 280 / 160

11 0 6.5 / 10.20 32.0 / 32.83 10.8 / 10.97 120 70 / 88

30 5.1 / 4.10 34.1 / 34.35 9.5 / 9.56 92 100 / 57

68.2 3.8 / 3.80 34.5 / 34.43 8.4 / 9.44 90 120 / 95

12 0 6.09 / 9.85 32.2 / 33.44 10.7 / 10.92 119 70 / 76

30 5.7 / 5.70 34.3 / 34.18 10.0 / 10.50 105 90 / 70

58.2 3.5 / 3.50 34.4 / 34.62 8.8 / 9.74 92 140 / 82
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èÓ‰ÛÍˆËfl ÙÓÚÓÒËÌÚÂÁ‡ Ë ÚÂÏÌÓ‚‡fl

CO

 

2

 

 ‡ÒÒËÏËÎflˆËfl, ÏÍ„ ë Î

 

–1

 

É
ÎÛ

·Ë
Ì‡

, Ï

óËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸ ·‡ÍÚÂËÓÔÎ‡ÌÍÚÓÌ‡, 

 

×

 

10

 

3

 

 ÍÎ./ÏÎ

 

1

2
3

 

óËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸ ·‡ÍÚÂËÓÔÎ‡ÌÍÚÓÌ‡, ÔÓ‰ÛÍˆËfl ÙÓÚÓ-
ÒËÌÚÂÁ‡ Ë ËÌÚÂÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÚÂÏÌÓ‚ÓÈ 

 

CO

 

2

 

-‡ÒÒËÏËÎflˆËË ‚
‚Ó‰ÌÓÈ ÚÓÎ˘Â „Û·˚ ÑÓÎ„‡fl: 

 

1

 

 – ÚÂÏÌÓ‚‡fl ‡ÒÒËÏËÎflˆËfl
Û„ÎÂÍËÒÎÓÚ˚, ÏÍ„ 

 

C

 

 Î

 

–1

 

; 

 

2 

 

– ÔÓ‰ÛÍˆËfl ÙÓÚÓÒËÌÚÂÁ‡,
ÏÍ„ ë Î

 

–1

 

; 

 

3

 

 – ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸ ·‡ÍÚÂËÓÔÎ‡ÌÍÚÓÌ‡,

 

×

 

10

 

3

 

 ÍÎ ÏÎ

 

–1

 

.
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˜ÚÓ ‡Ì‡˝Ó·Ì˚Â ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏ˚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó
ÒÎÓfl (0–6 ÒÏ) ‰ÓÌÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ·˚ÎË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂ-
Ì˚ ·‡ÍÚÂËflÏË Ë ‡ıÂflÏË Ó‰Ó‚ 

 

Desulfovibrio

 

(100

 

 

 

Â‰.), 

 

Methanosarcina

 

 (10 Â‰.), 

 

Methanogenium

 

(1

 

 

 

Â‰.) Ë 

 

Methanobacterium

 

 (0.1 Â‰., ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚‡fl ‰Â-
ÚÂÍˆËfl). ç‡ ÒÂÎÂÍÚË‚Ì˚ı ÔËÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÂ‰‡ı ·˚Î
‚˚fl‚ÎÂÌ ÓÒÚ ÒÛÎ¸Ù‡ÚÂ‰ÛˆËÛ˛˘Ëı ·‡ÍÚÂËÈ
(1

 

−

 

10 ÍÎ/„ ÓÒ‡‰Í‡), ÌÓ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ÓÒÚ‡ ÏÂÚ‡ÌÓ-
„ÂÌÌ˚ı ‡ıÂÈ.

èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‚ ‚Ó‰-
ÌÓÈ ÚÓÎ˘Â „Û·˚ ÑÓÎ„ÓÈ Á‡ÏÂÚÌ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÏËÍ-
ÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚÒfl ÎË¯¸ ‚ ÙÓÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÁÓÌÂ. ÉÎÛ·ÊÂ 30 Ï ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸ ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚ Ë
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ íÄì ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl (ËÒ. 1). èÓ˝ÚÓÏÛ ‰‡ÊÂ ‚
ÍÓÌˆÂ ‡‚„ÛÒÚ‡ ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ÔË‰ÓÌÌÓ„Ó ÒÎÓfl Ì‡·Î˛‰‡-
˛ÚÒfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‡ÒÚ‚ÓÂÌ-
ÌÓ„Ó ÍËÒÎÓÓ‰‡ – ‰Ó 83–91% Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl (Ú‡·Î. 1). Ç
‰ÓÌÌ˚ı ÓÒ‡‰Í‡ı Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛ÚÒfl ‡Ì‡˝Ó·Ì˚Â ÏËÍ-
ÓÓ„‡ÌËÁÏ˚, ‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ Ò ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚ÏË
ËÁÓÚÓÔ‡ÏË ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÒÛÎ¸Ù‡ÚÂ‰ÛˆËÛ˛-
˘ËÂ ·‡ÍÚÂËË Ë ÏÂÚ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚Â ‡ıÂË ‡ÍÚË‚Ì˚
(Ú‡·Î. 2). èflÏ˚Ï ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÏÂ-
Ú‡ÌÓ„ÂÌÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ÎË˜ËÂ ÏÂÚ‡Ì‡ ‚Ó ‚ÒÂı ÔÓ·‡ı
‚Ó‰˚ Ò Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË ‚ ÔË‰ÓÌ-
Ì˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡ı. äÓÒ‚ÂÌÌ˚Ï ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ ÔÓ-
ÒÚÛÔÎÂÌËfl ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÏËÍÓ·ÌÓ„Ó
ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ËÁ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ‚ ÔË‰ÓÌÌÛ˛ ‚Ó‰Û ÒÎÛ-
ÊËÚ ÔÓÌËÊÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚ ÔË‰ÓÌ-
Ì˚ı ÔÓ·‡ı (Ú‡·Î. 1) Ë ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ ‚ ÌËı ‚ÂÎË˜ËÌ˚
íÄì (ËÒÛÌÓÍ).

çÂ„‡ÚË‚Ì˚È ÒˆÂÌ‡ËÈ ‡Ì‡˝Ó·ËÁ‡ˆËË ‚Ó‰ÌÓÈ
ÚÓÎ˘Ë, ‚ÓÁÏÓÊÌ˚È ÔÓÒÎÂ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ èùë, ˝ÚÓ
Ì‡Û¯ÂÌËÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡ ÔËÚÓÍ‡ ÏÓ-
ÒÍËı Ë ÔÂÒÌ˚ı ‚Ó‰. Ç ÒÎÛ˜‡Â Á‡ÏÂÚÌÓ„Ó ÓÔÂÒÌÂÌËfl
‚ÂıÌËı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ‚Ó‰ÌÓÈ ÚÓÎ˘Ë Ë ÛıÛ‰¯ÂÌËfl
ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl, ‚ ÌËÊÌËı „ÓËÁÓÌÚ‡ı ÒÌ‡-
˜‡Î‡ ‚ÓÁÌËÍÌÂÚ ‰ÂÙËˆËÚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓ„Ó ÍËÒÎÓÓ‰‡,
‡ ÔÓÒÎÂ Â„Ó ËÒ˜ÂÔ‡ÌËfl ÔÓfl‚ËÚÒfl ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰, ÍÓÚÓ-

˚È ·Û‰ÂÚ Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡Ú¸Òfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÓÒ‡‰Í‡ı, ÌÓ Ë
‚ Ò‡ÏÓÈ ‚Ó‰ÌÓÈ ÚÓÎ˘Â.

ëÚ‡Ú¸fl ÌÂ ÔËÁ˚‚‡ÂÚ Í ÓÚÍ‡ÁÛ ÓÚ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡
ëÂ‚ÂÌÓÈ èùë. àÌÊÂÌÂÌÓÂ Â¯ÂÌËÂ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË
‰‡Ï·˚ ‰ÓÎÊÌÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÒÓı‡ÌÂ-
ÌËÂ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚Ó‰ÓÓ·ÏÂÌ‡ Ë ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ Â-
„ÛÎflÌÓ„Ó ÔÓÏ˚‚‡ ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ·‡ÒÒÂÈÌ‡. èÛ·-
ÎËÍÛÂÏ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÒÚ‡ÌÛÚ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÚÓ˜ÍÓÈ ÓÚÒ˜ÂÚ‡
ËÁÏÂÌÂÌËÈ ‚ ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËË ÏËÍÓ·ÌÓ„Ó ÒÓÓ·-
˘ÂÒÚ‚‡ „Û·˚ ÑÓÎ„‡fl ÇÓÒÚÓ˜Ì‡fl. 

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
ÔÓÂÍÚÓ‚ êîîà 08-04-00248-‡, 09-04-10035-Í, åäÅ
èÂÁË‰ËÛÏ‡ êÄç Ë Ççò 4174.2008.4.
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Eh, ÏÇ [ëç4,] ÏÍÎ ‰Ï–3 íÄì, ÏÍ„ ë 
‰Ï–3 ÒÛÚ–1

åÉ, ÏÍÎ ëç4 
‰Ï–3 ÒÛÚ–1

ëê, ÏÍ„ S 
‰Ï–3 ÒÛÚ–1

7 (93) 0–1 160 / 120 25 / 19 110 / 253 1.2 / 0.89 8.0 / 13.5

2–6 90 / 100 32 / 23 190 / 356 1.6 / 1.99 68 / 171

6–10  / 21  / 364  / 1.87  / 46

11 (69) 0–3 140 / ç‰ 5 / ç‰ 204 / ç‰ 0.86 / ç‰ 37 / ç‰
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[ëç4] – ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÏÂÚ‡Ì‡, íÄì – ÚÂÏÌÓ‚‡fl ÙËÍÒ‡ˆËfl Û„ÎÂÍËÒÎÓÚ˚, åÉ – ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÏÂÚ‡Ì‡, ëê – ËÌÚÂÌ-
ÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÒÛÎ¸Ù‡ÚÂ‰ÛÍˆËË, ç‰ – ÌÂÚ ‰‡ÌÌ˚ı.



4

åàäêéÅàéãéÉàü      ÚÓÏ 78      ‹ 6      2009

ë‡‚‚Ë˜Â‚ Ë ‰.

7. à‚‡ÌÓ‚ ç.é., äËÚ‡Â‚ ë.è., óÂ˜ÂÌÍÓ‚ Ä.Ç. éÒÓ·ÂÌ-
ÌÓÒÚË „Ë‰ÓÙ‡ÛÌ˚ ä‡Ì‰‡-„Û·˚ ÅÂÎÓ„Ó ÏÓfl. ã.:
àÁ‰-‚Ó áàç Äç ëëëê, 1983. ë. 37–44.

8. çËÏ·Û„ Ö.Ä. ÑÓÎ„‡fl „Û·‡: ËÁÓÎflˆËfl ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl
Ë ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ‡fl // èËÓ‰‡. 1990. ‹ 7. ë. 44–49.

9. ë‡‚‚Ë˜Â‚ Ä.ë., êÛÒ‡ÌÓ‚ à.à., èËÏÂÌÓ‚ ç.Ç., á‡ı‡Ó-
‚‡ Ö.Ö., ÇÂÒÎÓÔÓÎÓ‚‡ Ö.î., ãÂËÌ Ä.û., à‚‡ÌÓ‚ å.Ç.,
äÂÈÌ ä. åËÍÓ·Ì˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ ˆËÍÎÓ‚ Û„ÎÂÓ‰‡ Ë
ÒÂ˚ ‚ óÛÍÓÚÒÍÓÏ ÏÓÂ // åËÍÓ·ËÓÎÓ„Ëfl. 2007.
T. 76. ‹ 5. ë. 682–693.

10. Widdel F. The genus Desulfotomaculum // The Prokary-
otes. 2nd ed. Eds. Balows A., Trüper Y.G., Dworkin M.,
Harder W. New York-Berlin: Springer-Verlag, 1992.
V. 2. P. 1792–1799.

11. Zeikus J.G., Weimer P.J., Nelson D.R., Daniels L. Bac-
terial methanogenesis: acetate as a methane precursor in
pure culture // Arch. Microbiol. 1975. V. 104. P. 129–
134.

12. Afonina I., Mills A., Sanders S., Kulchenko A., Demp-
cy R., Lokhov S., Vermeulen N.M.J., Mahoney W. Im-
proved biplex quantitative real-time polymerase chain
reaction with modified primers for gene expression anal-
ysis // Oligonucleotides. 2006. V. 16. ‹ 4. P. 401–409.

13. ë‡‚‚Ë˜Â‚ Ä.ë., êÛÒ‡ÌÓ‚ à.à., á‡ı‡Ó‚‡ Ö.Ö., ÇÂÒ-
ÎÓÔÓÎÓ‚‡ Ö.î., åËˆÍÂ‚Ë˜ à.ç., ä‡‚˜Ë¯ËÌ‡ å.Ñ.,
ãÂËÌ Ä.û., à‚‡ÌÓ‚ å.Ç. åËÍÓ·Ì˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚
ˆËÍÎÓ‚ Û„ÎÂÓ‰‡ Ë ÒÂ˚ ‚ ÅÂÎÓÏ ÏÓÂ // åËÍÓ-
·ËÓÎÓ„Ëfl. 2008. í. 77. ‹ 6. ë. 823–838.


