
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ Ä ËÊÖÚÇÐËË ÏÐÑÅËØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÔÑÃÞÕËÌ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎË ÒÑËÔÍ Ë
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ ÐÑÄÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÂÆ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, Í ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÓÂÊÏÇÓÂ Ë ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ, Í ËÊÖ-
ÚÇÐËá ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÃÇÎÑÍ-ÃÇÎÍÑÄÑÅÑ Ë ÃÇÎÑÍ-
ÐÖÍÎÇËÐÑÄÑÅÑ ÖÊÐÂÄÂÐËâ.

¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ, ÆÂáÜËÏ
ËÔÚÇÓÒÞÄÂáÜËÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ, Â
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë Ñ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÃÝÇÍÕÂ, âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÐÕÅÇÐÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ Ô ÄÞÔÑÍËÏ (1 ë 2�A) ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ.°ÆÐÂÍÑ
Ô×ÇÓÂ ÇÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÖÊÍËÏ ÍÓÖ-
ÅÑÏ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ×ÑÓÏÇ ÄÞÔÑ-
ÍÑÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ. ¯ÂÓâÆÖ Ô ÚËÔÕÑ ÕÇØÐËÚÇÔÍËÏË
ÒÓÑÃÎÇÏÂÏË, ÔÄâÊÂÐÐÞÏË Ä ÄÞÓÂÜËÄÂÐËÇÏ ÕÂÍËØ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÑÄ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÃÑÎßÛËØ Ë ÎÂÃËÎßÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ,
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË Ô ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËÇÌ
ÔÎÑÉÐÞØ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞØ ÍÂÓÕËÐ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÆÑ ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÑÔÕÂÇÕÔâ ÑÕÍÓÞÕÞÏ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÉÆÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ ÑÃÝÇÍÕÂ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ
ÑÃÓÂÊÙÇ Ë Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ì ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ.

£ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞØ ÒÇÒÕËÆÑÄ Ë ÃÇÎÍÑÄ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÕÂÍËÇ
ÏÇÕÑÆÞ, ÍÂÍ Á®².1

¥Îâ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ (100 ÐÏ Ë ÄÞÛÇ)
ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÂ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÏÇÕÑÆÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÂÐÐÞØ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÆÑ-
ÔÕËÚß ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÒÑÓâÆÍÂ 20�A, Â ÒÓË ÍÓËÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ
5�A.2, 3 ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÖÚÂÕß ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÖ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÂÔÔ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ÐËØ, ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÖá ÎÑÍÂÎËÊÂÙËá ÏÑÎÇÍÖÎ, ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
ÃÇÎÍÂ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,4).

¤ÑÄÑÓâ Ñ ÏÇÕÑÆÂØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÐÇÎßÊâ ÐÇ
ÖÒÑÏâÐÖÕß Ñ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÑÄÑÏ ÏÇÕÑÆÇ ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÌ ÕÖÐ-
ÐÇÎßÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÏ ÆÑÔÕËÚß ÓÇÍÑÓÆÐÑÌ
ÓÂÊÓÇÛÂáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË (*1�A). ¥ÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔÇÅÑÆÐâ
ÇÜÇ ÕÓÖÆÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÓÆËÐÂÓÐÑÅÑ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÇÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Í ÃËÑÎÑÅËÚÇÔ-
ÍËÏ ÑÃÝÇÍÕÂÏ ÐÑÔËÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ËÎÎáÔÕÓÂÕËÄÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ,
ÑÆÐÂÍÑ ÐÇ ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÚÕÑ Ô ÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÏÞ ÒÑÎÖÚËÏ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ.5

¥Îâ ËÊÖÚÇÐËâ ÕÑÒÑÅÓÂ×ËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃËÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÇ
ÒÑÆØÑÆÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÄÄÇÆÇÐËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ÊÑÐÆÑÄ Ë
ÏÑÆË×ËÙËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ. ³ÑÊÆÂÐËÇ ÉÇ ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÑÄ ¿±² ÔÆÇÎÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ËÊÖÚÂÕß in vivo
ÙÇÎÞÇ ÍÎÇÕÍË Ë ÆÂÉÇ ÍÖÔÑÚÍË ÕÐÂÐÇÌ.6 °ÆÐÂÍÑ ÒÑÎÖÚÂÇÏÂâ Ä
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÑÕÐÑÔËÕÔâ ÎËÛß Í
ÎÑÍÂÎßÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏ ÑÃÝÇÍÕÂ ËÎË Ä ÎÖÚÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ Í
ÃÎËÉÂÌÛÇÏÖ Í ÓÇÒÑÓÕÇÓÐÑÌ ÏÇÕÍÇ ÑÍÓÖÉÇÐËá Ë ÐËÚÇÅÑ ÐÇ
ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÑÃÝÇÍÕÂ Ä ÙÇÎÑÏ. ¯Ç ËÔÍÎáÚÂáÕÔâ ÕÂÍÉÇ
ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ÊÑÐÆÑÄ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÔÍÂÊËÕß ÐÂÕËÄÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÑÃÝÇÍÕÂ.

¡.£.ºËÛÍÑÄ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ, ÊÂÄÇÆÖáÜËÌ
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ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÄÑ ÄÔÇØ ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ
ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÓÑÆÂÏÑÆË×ËÙËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ, ÏÇÚÇÐÐÞØ ÓÂÆËÑ-
ÂÍÕËÄÐÞÏË ËÊÑÕÑÒÂÏË, ÄÑ ÏÐÑÅÑ ÓÂÊ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÏÑÉÐÑ ÒÓË-
ÄÇÔÕË ÖÔÒÇÛÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÏÖ ËÑÆËÓÑÄÂÐËá
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ ÍÎÇÕÍË 7 Ë ËÐÕÂÍÕÐÞØ
ÄËÓÖÔÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÅÇÒÂÕËÕÂ ¡.8

°ÆÐÂÍÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ë ÆÓÖÅÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÏÇÕÑÆÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÂâ
ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÍ. £ ÕÂÍËØ ÏÇÕÑÆÂØ
ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ ÔÒÑÔÑÃÂ
ÄÄÇÆÇÐËâ ÏÇÕÍË, ÍÑÅÆÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß ÕÇØ ËÎË
ËÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÆÎâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÇÅÑ ÕÇÔÕËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÖÆÂÚÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÓÂ, ÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÃÇÎÑÍìÕÓÂÐÔ-
ÒÑÓÕÐÂâ ²¯¬, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÏÇÕÍÂ ÄÄÑÆËÎÂÔß Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ¯-8
ÒÖÓËÐÑÄÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ²¯¬ ÒÖÕÇÏ ÑÃÏÇÐÂ Ô ÄÑÆÑÌ ¯´°.9

¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÐÑÅÑ ÔÎÖÚÂÇÄ, ÍÑÅÆÂ
ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÑÃÇ ÅÓÖÒÒÞ ÏÇÕÑÆÑÄ, Õ.Ç. ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑ Ë ÔÕÇÓËÚÇÔÍÖá ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ (ÒÑ ÄÞØÑÆÖ ÏÇÚÇÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ) Ë ÇÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÇ
ÑÍÓÖÉÇÐËÇ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ).

®ÇÕÑÆ ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÒÎÂÐËÅÓÂ×ËË ÒÑ ÔÄÑÇÌ ÔÖÕË ÑÕÐÑÔËÕÔâ
ÍÑ ÄÕÑÓÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÏÇÕÑÆÑÄ, ÑÐ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË ÏÇÚÇÐËâ. ¬ÂÍ ÃÖÆÇÕ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐËÉÇ, Ô ÇÅÑ ÒÑÏÑÜßá
ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÔÕÇÓËÚÇÔÍÖá ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß ÖÅÎÇÄÑÆÑ-
ÓÑÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ (7³¯, 7³¯2, 7³¯3) ÆÎâ ÂÕÂÍË ÅÑÓâÚÇÅÑ
ÂÕÑÏÂ ÕÓËÕËâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓâÏÑÅÑ ÒÓÑÎÇÕÂ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕ ÕÂÍÑÌ
ÂÕÂÍË ì ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ 1H ÐÂ ÇÅÑ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞÌ
ËÊÑÕÑÒ ÕÓËÕËÌ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÕÇÓËÚÇÔÍË
ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂØ ÑÃÝÇÍÕÂ Ô ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÓÂÄÐÑÌ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá Ë ÐÇ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÇÅÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ: ÏÇÚÇÐÞÌ
ÒÓÑÆÖÍÕ Ë ÐÇÏÇÚÇÐÐÂâ ËÔØÑÆÐÂâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ØËÏËÚÇÔÍË ÕÑÉ-
ÆÇÔÕÄÇÐÐÞ. ³×ÇÓÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÄÇÔßÏÂ ÛËÓÑÍÂ,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ. ¯ÂÆÑ ÑÔÑÃÑ ÑÕÏÇ-
ÕËÕß, ÚÕÑ ÏÂÎÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ ÂÕÑÏÂ ÕÓËÕËâ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÆËÔÍÓËÏËÐÂÙËË, ÚÇÏ ÕÑÕ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÐÑ ÆÑÔÕËÚß, ÒÓËÏÇÐââ ÃÑÎÇÇ ÑÃÝÇÏÐÞÇ ÊÑÐÆÞ
ËÎË ÏÇÕÍË.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÏÞ ÐÇ ÃÖÆÇÏ ÍÂÔÂÕßÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÄÄÇÆÇÐËâ ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÏÇÕÍË, ÂÆÓÇÔÖâ ÊÂËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÚËÕÂÕÇÎâ Í ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 10, Â ÑÅÓÂÐËÚËÏÔâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇ-
ÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÂ ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÒÎÂÐËÅÓÂ×ËË, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÆÎâ
ÅÇÐÇÓÂÙËË ÅÑÓâÚËØ ÂÕÑÏÑÄ ÕÓËÕËâ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ
ÆËÔÔÑÙËÂÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÕÓËÕËâ.

II. °ÔÐÑÄÞ ÏÇÕÑÆÂ
£ ÑÔÐÑÄÇ ÏÇÕÑÆÂ ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÒÎÂÐËÅÓÂ×ËË ÎÇÉÂÕ ØËÏËÚÇÔÍËÇ
ÓÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÃÞÔÕÓÞØ ÚÂÔÕËÙ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ ØËÏËâ
ÅÑÓâÚËØ ÂÕÑÏÑÄ), ËÊÖÚÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎÑ ÐÂÚÂÕÑ ÇÜÇ Ä
50 ë 60-Ç ÅÑÆÞ. £ÂÉÐÇÌÛËÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ àÕËØ ÓÂÃÑÕ âÄËÎÑÔß
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ×ÖÐÍÙËË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË,
Õ.Ç. ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË (ËÎË ÔÇÚÇÐËâ) ÓÇÂÍÙËË ÑÕ àÐÇÓ-
ÅËË ÚÂÔÕËÙ. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ àÕÂ
×ÖÐÍÙËâ ËÏÇÇÕ ÒÑÓÑÅÑÄÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ Ë ÔÇÚÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÓÇÊÍÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÑÕ ÐÖÎÇÄÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ Ä ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
ÖÊÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ àÐÇÓÅËÌ. ¦ÔÎË Ä ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ ÔËÔÕÇÏÇ
ËÏÇáÕ ÏÇÔÕÑ ÔÓÂÊÖ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÓÂÊÐÞÏË ÒÑÓÑÅÂÏË,
ÕÑ, ÄÂÓßËÓÖâ àÐÇÓÅËá, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÏÑÉÐÑ ÔÆÄËÐÖÕß ÒÓÑÙÇÔÔ Ä
ÕÖ ËÎË ËÐÖá ÔÕÑÓÑÐÖ. ´ÂÍ, ÇÔÎË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÚÂÔÕËÙ X Ë Y
ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÒÑ ÕÓÇÏ ÍÂÐÂÎÂÏ Ô àÐÇÓÅËâÏË ÂÍÕËÄÂÙËË ¦1,
¦2 Ë E3, ÒÓËÚÇÏ E1<¦2<¦3, ÕÑ ÒÓË E>E3 Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÏÑÅÖÕ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ ÄÔÇ ÕÓË ÒÓÑÆÖÍÕÂ. ±ÓË ¦2<¦<¦3 ÄÑÊÏÑÉÐÞ
ÕÑÎßÍÑ ÆÄÂ ÍÂÐÂÎÂ ÓÇÂÍÙËÌ Ë, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÒÓË ¦1<¦<¦2

ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÎËÛß ÑÆÐÂ ÓÇÂÍÙËâ (ÓËÔ. 1).
°ÔÐÑÄÐÞÏ ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÏ ÒÓË

ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÅÑÓâÚËØ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ô ÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏË
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂÏË, âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËâ ÊÂÏÇÜÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÂâ, Ä

ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ àÐÇÓÅËË ÂÕÑÏÑÄ, ÏÑÉÇÕ ËÆÕË ÎËÃÑ ÒÑ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÖ ÒÓâÏÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ (àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË 1.5 à£),11, 12

ÎËÃÑ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ

ÅÆÇ ÊÄÇÊÆÑÚÍÑÌ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÂ ÅÑÓâÚÂâ ÚÂÔÕËÙÂ, Â ÕÑÚÍÑÌ ì ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ. ­ËÏËÕËÓÖáÜÇÌ ÔÕÂÆËÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÓÞÄ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ, àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÕËÒÂ ÔÄâÊË ÎÇÉËÕ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 0.3 ë 0.4 à£.13 ²ÇÂÍÙËâ ÓÇÍÑÏÃË-
ÐÂÙËË (3) ËÏÇÇÕ ÐÖÎÇÄÖá àÐÇÓÅËá ÂÍÕËÄÂÙËË Ë ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ¯ÇÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÇ ÔÕÑÎÍ-
ÐÑÄÇÐËÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÑÕÇÓÇÌ àÐÇÓÅËË (ÕÇÓÏÂÎËÊÂÙËÇÌ)
ÅÑÓâÚÇÅÑ ÂÕÑÏÂ

(ÊÆÇÔß (RH)0ì ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÂâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ). £ÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÔÕÑÎÍ-
ÐÑÄÇÐËâ Ë ÄÇÎËÚËÐÂ ÒÇÓÇÆÂÄÂÇÏÑÌ ÒÓË ÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑÏ ÔÕÑÎÍÐÑ-
ÄÇÐËË àÐÇÓÅËË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÂÎÇÕÂáÜÇÌ ÚÂÔÕËÙÞ, Â
ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ Ë àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ-ÒÂÓÕÐÇÓÂ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÄÏÇÔÕÑ ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ ÇÅÑ ËÊÑÕÑÒÂ (ÕÓËÕËâ), ÒÓÑÆÖÍÕ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÏÇÚÇÐÞÏ. ´ÓËÕËÇÄÂâ ÒÎÂÐËÅÓÂ×Ëâ ÍÂÍ ÏÇÕÑÆ ËÊÖÚÇÐËâ ÆÑ-
ÔÕÖÒÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÃÝÇÍÕÂ
ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÖÔÎÑÄËË, ÍÑÅÆÂ ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÍÙËâ
ÊÂÏÇÜÇÐËâ, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í ÄÍÎáÚÇÐËáÏÇÕÍË, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË
ÒÇÓÄÑÏ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËË ÅÑÓâÚÇÅÑ ÂÕÑÏÂ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÖÅÎÇÄÑ-
ÆÑÓÑÆÂ. ¥Îâ àÕÑÅÑ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÐÖÉÇÐ ËÔÕÑÚÐËÍ ÂÕÑÏÑÄ Ô
àÐÇÓÅËÇÌ, ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÜÇÌ ÖÔÎÑÄËâÏ 0.3<¦<1.5 à£ Ë
¦7D¦<0.3 à£, ÅÆÇ D¦ ì ÒÑÕÇÓâ àÐÇÓÅËË ÒÓË ÐÇÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÏ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËË. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÆÐÑ ÐÇÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÇ ÔÕÑÎÍ-
ÐÑÄÇÐËÇ ËÔÍÎáÚÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÓÇÂÍÙËË Ë Ä
ÔËÔÕÇÏÇ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÂ ÓÇÂÍÙËâ (2) ì ÑÕÓÞÄ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ.

ªÆÇÂÎßÐÞÏ ÄÂÓËÂÐÕÑÏ âÄËÎÑÔß ÃÞ ÐÂÎËÚËÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ
ÏÑÐÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ Ô ÖÍÂÊÂÐÐÞÏ ÆËÂÒÂÊÑÏ àÐÇÓÅËÌ,
ÚÕÑ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÒÓÑÔÕÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ. £ ÏÇÕÑÆÇ
ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÒÎÂÐËÅÓÂ×ËË ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔ ÂÕÑÏËÊÂÙËË
ÆÄÖØÂÕÑÏÐÞØ ÅÂÊÑÄ ÐÂ ÐÂÅÓÇÕÞØ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÐËÕâØ, ËÊÖÚÇ-
ÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎÑ ÐÂÚÂÕÑ ÇÜÇ ­àÐÅÏáÓÑÏ.14 ¯Â ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÐÂÍÂÎÇÐÐÑÌ ÐËÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÅÂÊÂ ÆËÔÔÑÙËËÓÖáÕ ÐÂ
ÂÕÑÏÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÔÒÂÓâáÕÔâ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ô àÐÇÓÅËÇÌ, ÔÑÑÕ-
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ÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÐËÕË. ¿ÕÑÕ ÔÒÑÔÑÃ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ
Ä ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÓÇÂÍÙËÌ ÂÕÑÏÑÄ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë
ÄÑÆÑÓÑÆÂ.15, 16

±ÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÐËÕË 2000K ÔÓÇÆÐââ àÐÇÓÅËâ ÄÞÎÇÕÂá-
ÜËØ ÂÕÑÏÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0.17 à£ Ë Ä ÏÂÍÔÄÇÎÎÑÄÔÍÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ
ÂÕÑÏÂÓÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ *25% ÂÕÑÏÑÄ ËÏÇáÕ àÐÇÓÅËá, ÆÑÔÕÂÕÑÚ-
ÐÖá ÆÎâ ÑÕÓÞÄÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ (¦50.3 à£).17 ¥ÑÎâ ÚÂÔÕËÙ Ô
àÐÇÓÅËÇÌ 1.5 à£, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÊÂÏÇÜÂÕß ÄÑÆÑÓÑÆ ÒÑ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÖ ÒÓâÏÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ (ÓÇÂÍÙËâ (1)), ÏÂÎÂ (<3%),
ÒÑàÕÑÏÖ ÄÍÎÂÆÑÏ ÓÇÂÍÙËË (1) ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß.

±ÇÓÄÞÇ ÒÑÒÞÕÍË ÒÓËÏÇÐËÕß ÏÇÕÑÆ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂ-
ÙËË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÇÚÇÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÃÞÎË ÔÆÇÎÂÐÞ ÇÜÇ Ä
ÔÇÓÇÆËÐÇ 60-Ø ÅÑÆÑÄ. ®ÑÊÇÓ Ô ÔÑÂÄÕ.18 ÒÑÆÄÇÓÅÎË ÃÑÏÃÂÓÆË-
ÓÑÄÍÇ ÂÕÑÏÂÏË ÕÓËÕËâ ÒÎÇÐÍË ÔÂØÂÓÑÄ Ë ØÑÕâ ÏÇÚÇÐÞÇ ÔÂØÂÓÂ
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ, ÄÞÔÑÍËÌ ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÖÉÇ
ÕÑÅÆÂ ÊÂÔÕÂÄËÎ ÖÔÑÏÐËÕßÔâ Ä ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÅÑÆÐÑÔÕË
ÏÇÕÑÆÂ. ±Ñ àÕËÏ ÉÇ ÒÓËÚËÐÂÏ ÐÇ ÒÑÎÖÚËÎË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ
ÓÂÊÄËÕËâ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆÓÖÅËÇ ÓÂÃÑÕÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÒÞÕÍË
ÏÇÕËÕß ÙÇÎÞÇ ÅÓÂÐÖÎÞ ÍÓÂØÏÂÎÂ.19 °ÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ
ÆÇÔÕÓÖÍÙËË, ÍÂÍ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÎËÛÍÑÏ
ÕÑÎÔÕÞØ ÏËÛÇÐÇÌ, ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÜËØ ÑÕÄÑÆÖ ÕÇÒÎÂ ËÊ ÊÑÐÞ
ÓÇÂÍÙËË. ±ÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÏËÛÇÐË ÐÂÅÓÇÄÂÎÂÔß Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐËÕË, ÕÇÒÎÑÒÇÓÇÆÂÚË ÚÇÓÇÊ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÅÂÊ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÕÇÒÎÂ ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÕÑÏÑÄ ÕÓËÕËâ Ô ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ. ±ÑÊÉÇ ÃÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË à××ÇÍÕËÄÐÑÏ ÑÕÄÑÆÇ ÕÇÒÎÂ ÏÑÉÐÑ ÆÑÔÕËÚß
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË 100%-ÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ.20

¯ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÓÂÃÑÕÂÕß Ô ÕÑÐÍËÏË ÒÎÇÐÍÂÏË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÒÓË ÕÇÓÏÑÔÕÂÕËÓÑÄÂÐËË ÉËÆÍËÏ ÂÊÑÕÑÏ. ´ÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂ ÏËÛÇÐË ÆÂÉÇ ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÞØ àÍÔÒÑÊËÙËâØ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÉËÆÍÑÅÑ ÂÊÑÕÂ ÐÇ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ 10 ë 15K.21

¯ËÊÍÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÏËÛÇÐË (77K) ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ÒÑÆÄËÉÐÑ-
ÔÕß ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÕÓÞÄÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÖÕß ËØ ÅËÃÇÎË ì ÓÇÍÑÏÃËÐÂ-
ÙËâ Ô ÕÇÓÏÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÏË ÂÕÑÏÂÏË ÕÓËÕËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ËÔØÑÆÐÑÌ ÏÇÚÇÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ (ÓÇÂÍÙËâ (3)).

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÊÖÚÇÐËâ ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÏÂ-
ÎÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÒÓÑÃÇÅÂ ÂÕÑÏÑÄ ÕÓËÕËâ, ÔÑØÓÂÐâáÜËØ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕß ÄÔÕÖÒÂÕß Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ ÏËÛÇÐË. ¿ÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÞ ÆÎâ ÒÓâÏÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÓÑÃÇÅÂ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÕÓËÕËâ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔÎÑÉÐÞ. °ÆÐÂÍÑ àÕÖ
ÄÇÎËÚËÐÖ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÆÑÒÖÜÇÐËâØ,
Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚËÕß ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÍÑÔÄÇÐÐÞØ ÆÂÐ-
ÐÞØ. ²ÂÔÚÇÕÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÐÂÚÂÎßÐÞØ àÐÇÓÅËâØ
ÅÑÓâÚËØ ÂÕÑÏÑÄ ÕÓËÕËâ, ÃÎËÊÍËØ Í ÒÑÓÑÅÑÄÑÌ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËË
ÑÕÓÞÄÂ, ÖÉÇ ÑÆÐÑÅÑ ÐÇÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÒÇÓÇÄÑÆÂ ÚÂÔÕËÙÞ Ä ÑÃÎÂÔÕß, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÕÓÞÄ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÖÉÇ ÐÇÄÑÊÏÑÉÇÐ. ¯Â ÓËÔ. 2 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ËÊÏÇÐÇÐËâ ÆÑÎË ÂÕÑÏÑÄ ÕÓËÕËâ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ¦5 0.3 à£
ÒÑ ÏÇÓÇ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÔÎÑâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. £ËÆÐÑ,
ÚÕÑ ÇÔÎË ÒÓË X=0 (ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÑÃÝÇÍÕÂ ËÎË ÒÇÓÄÑÇ ÔÕÑÎÍ-
ÐÑÄÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ ÕÓËÕËâ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ) ÆÑÎâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃ-
ÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 26%, ÕÑ ÖÉÇ ÒÑÔÎÇ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ËÏË
ÔÎÑâ ÕÑÎÜËÐÑÌ 6�A, àÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÆÑ 0.4%.
²ÇÂÎßÐÑ ÆÎËÐÂ ÒÓÑÃÇÅÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ (ÕÑÎ-
ÜËÐÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ) ÇÜÇ ÏÇÐßÛÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ ËØ ÚËÔÎÑ Ä
ÒÖÚÍÇ, ÒÓÑØÑÆâÜÇÏ ÚÇÓÇÊ ÏËÛÇÐß, ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ë ÊÂ ÔÚÇÕ
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÔÇÚÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÎâ ÂÕÑÏÑÄ Ô àÐÇÓÅËÇÌ
ÄÞÛÇ ÒÑÓÑÅÑÄÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÑ Ô ÔÇÚÇÐËÇÏ ÔÕÑÎÍÐÑ-
ÄÇÐËâ.10 ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÇÔÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏËÛÇÐË ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÕß ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÖ, ÕÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÇÕÍË ÒÑ ÇÇ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂÏ ÃÖÆÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ËØ ÔÕÇÓËÚÇÔÍÖá ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß
ÆÎâ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ Ô ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÃÑÏÃÂÓÆËÓÖáÜÇÌ ÚÂÔÕËÙÇÌ,
Õ.Ç. ÆÑÔÕÖÒÐÖá ÆÎâ ÂÕÑÏÑÄ ÕÓËÕËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÏÂÍÓÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ. °ÙÇÐËÕß ÕÑÎÜËÐÖ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÏÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÂÐËË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ÄÄÇÆÇÐËá ÕÓËÕËÇ-
ÄÑÌ ÏÇÕÍË Ä ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÇ ÔÎÑË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ Ô ÓÂÊÐÑÌ ÆÎËÐÑÌ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒË (ÑÕ ³1 ÆÑ
³16).22 ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÄÞØÑÆÂ ÏÇÚÇÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ

(ÄÍÎáÚÇÐËâ ÏÇÕÍË) ÑÕ ÆÎËÐÞ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ë ÇÇ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÂ ×ÂÊ ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÕÑÎÜËÐÞ ÔÎÑâ ÐÂ ÑÆÐÖ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÖá ÅÓÖÒÒÖ, Õ.Ç. ÐÂ *3�A;
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐâÇÕ ÄÞØÑÆ ÏÇÚÇÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ. ¿ÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ
ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ. ¬ ÕÂÍÑÏÖ ÉÇ ÊÐÂÚÇÐËá ÒÓËÄÑÆâÕ Ë àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÄÍÎáÚÇÐËá ÕÓËÕËâ Ä ÃÇÎÑÍ ÏËÑÅÎÑÃËÐ, Ñ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÃÖÆÇÕ ÔÍÂÊÂÐÑ ÐËÉÇ.

±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ ÔØÇÏÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍË, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÌ ÄÑ ÄÔÇØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑ ÕÓËÕËÇÄÑÏÖ ÏÇÚÇÐËá, ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 3.
¸ÇÐÕÓÂÎßÐÞÌ ÖÊÇÎ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ì ÓÇÂÍÕÑÓ ì ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ÔÕÇÍÎâÐÐÞÌ ÔÑÔÖÆ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÞ 1, ÄÆÑÎß
ÑÔË ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÂÕâÐÖÕÂ ÄÑÎß×ÓÂÏÑÄÂâ ÐËÕß 2, ÐÂÅÓÇÄÂÇÏÂâ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ÕÑÍÑÏ. £ÇÜÇÔÕÄÑ-ÏËÛÇÐß 3 Ä ÄËÆÇ ÕÑÐÍÑÌ
ÒÎÇÐÍË ÐÂÐÑÔËÕÔâ ÐÂ ÃÑÍÑÄÞÇ ÔÕÇÐÍË ÔÑÔÖÆÂ, ÑØÎÂÉÆÂÇÏÑÅÑ
ÉËÆÍËÏ ÂÊÑÕÑÏ 4. ²ÇÂÍÕÑÓ ÄÂÍÖÖÏËÓÖÇÕÔâ ÆÑ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ
ÆÂÄÎÇÐËâ 1075 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ. Ë ÊÂÕÇÏ Ä ÔËÔÕÇÏÖ ÒÑÆÂÇÕÔâ ÅÂÊÑ-
ÑÃÓÂÊÐÞÌ ÕÓËÕËÌ. £ ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ
ÔÑÔÖÆÂØ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 60 ÏÏ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÕÓËÕËâ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 5 . 1073 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ. ±ÓË ÐÂÅÓÇÄÇ ÐËÕË ÆÑ 2000K ÐÂ
ÇÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÂÕÑÏËÊÂÙËâ ÕÓËÕËâ, Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÄ-
ÛËÇÔâ ÂÕÑÏÞ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÃÇÅÂ ÆÑ ÏËÛÇÐË
ÃÑÏÃÂÓÆËÓÖáÕ ÔÕÇÐÍË ÓÇÂÍÕÑÓÂ. ¥ÇÕÂÎË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Ë
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÒÇÓÂÙËÌ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÒËÔÂÐÞ
Ä ÓÂÃÑÕÇ 10, Â Ä ÆÂÐÐÑÌ ÅÎÂÄÇ ÏÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÎËÛß ÔÒÑÔÑÃÞ
ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÏËÛÇÐË Ë ÑÃÜÖá ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËá ÂÐÂÎËÊÂ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÇÕÍË.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ì ÎËÑ×ËÎËÊÂÙËâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ±ÓË àÕÑÏ, ÑÆÐÂÍÑ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÃÓÂÕËÕß ÄÐËÏÂ-
ÐËÇ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÂáÜÂâÔâ ÒÎÇÐÍÂ ÆÑÎÉÐÂ ÒÎÑÕÐÑ ÒÓËÎÇ-
ÅÂÕß Í ÔÕÇÐÍÂÏ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ÒÑ ÄÔÇÌ ÇÅÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÑÏÐËÕß, ÚÕÑ ÔÂÏ ÒÓÑÙÇÔÔ ÎËÑ×ËÎßÐÑÌ
ÔÖÛÍË ÏÑÉÇÕ ÔÍÂÊÂÕßÔâ ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ.

±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÏËÛÇÐß ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÂ
äÓÂÊÏÂÊÞÄÂÐËÇÏã ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÄËÆÇ ÕÑÐÍÑÌ ÒÎÇÐÍË,
ÚÕÑ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÃÞÔÕÓÞÏ ÄÓÂÜÇÐËÇÏ ÓÇÂÍÕÑÓÂ, ÒÑÅÓÖÉÇÐ-
ÐÑÅÑ Ä ÉËÆÍËÌ ÂÊÑÕ. ¥Îâ ÏÐÑÅËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ àÕÑÕ ÔÒÑÔÑÃ ÆÂÇÕ
ØÑÓÑÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ. °ÆÐÂÍÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ
ÆÄÇ ÒÓËÚËÐÞ, ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜËÇ ÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ. ±ÇÓÄÂâì
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0

²ËÔ. 2. µÏÇÐßÛÇÐËÇ ÆÑÎË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÒÓË ÒÓÑ-
ØÑÉÆÇÐËË ÔÎÑâ ÕÑÎÜËÐÑÌ x Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ
ÄÇÜÇÔÕÄÇ (ÓÂÔÚÇÕ ÆÎâ ÂÕÑÏÑÄ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ 2000K ÒÓË ÖÔÎÑÄËË
ÖÒÓÖÅÑÅÑ ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ, ¦ÂÍÕ=0.3 à£)

µÔÒÇØË ØËÏËË 63 (9) 1994 827



ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ÄÑÆÞ ËÊ-ÊÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂÐËâ. ±ÓË ÒÑÅÓÖÉÇÐËË ÔÑÔÖÆÂ Ä ÉËÆÍËÌ ÂÊÑÕ
ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÊÂÍËÒÂÇÕ Ë ÄÃÎËÊË ÔÕÇÐÑÍ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÑÐÍËÌ ÔÎÑÌ
ÅÂÊÂ, ÊÂÏÇÆÎâáÜËÌ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ. ¿ÕÑÅÑ ÏÑÉÐÑ ËÊÃÇÉÂÕß,
ËÔÒÑÎßÊÖâ ÆÓÖÅËÇ ØÎÂÆÂÅÇÐÕÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÉËÆÍËÌ àÕÂÐ,
ÑÆÐÂÍÑ ÓÂÃÑÕÂ Ô ÐËÏ ËÏÇÇÕ ÔÄÑË ÐÇÒÓËâÕÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË.
°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ ÎßÆÂ ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÑ ÒÓË
ÓÂÃÑÕÇ Ô ÑÃÝÇÍÕÂÏË, ËÏÇáÜËÏË äÄÐÖÕÓÇÐÐááã ÄÑÆÖ, ì
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂÏË Ë ËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË (ÄÍÎáÚÂâ ÍÎÂÔÕÇÓÞ),
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÃÑÎÇÇ 10 ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÑÆÞ, ÎËÒÑÔÑÏÂÏË, ÙÇÎÞÏË
ÍÎÇÕÍÂÏË.

£ÕÑÓÑÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÔÄâÊÂÐÑ ÔÑ ÔÒÇÙË×ËÍÑÌ ÏÇÕÑÆÂ. ´ÂÍ
ÍÂÍ ÄÍÎáÚÇÐËÇ ÏÇÕÍË ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕÔâ ÊÑÐÑÌ, ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÆÎâ
ÒÇÓÄÑÅÑ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ ÐÂÎÇÕÇÄÛÇÅÑ ËÊ ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÞ ÂÕÑÏÂ
ÕÓËÕËâ, Õ.Ç. ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÏËÛÇÐË, Â ÓÇÂÎßÐÑ ËÊÏÇÓâÇÕÔâ
ÄÇÎËÚËÐÂ ÖÆÇÎßÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÊÐÂÕß
ËÎË ØÑÕâ ÃÞ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÑÅÑ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë Ä ÑÃÝÇÏÇ ÑÃÓÂÊÙÂ. ±ÓË ÑÒËÔÂÐÐÑÏ
ÄÞÛÇ ÔÒÑÔÑÃÇ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÏËÛÇÐË Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÄÓÇÏÇÐË ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÉËÆÍËÌ ÓÂÔÕÄÑÓ, Â ÊÐÂÚËÕ Ë ÅÓÂÐËÙÂ
ÓÂÊÆÇÎÂ ×ÂÊ ÄÑÆÂ/ÄÑÊÆÖØ. ±Ñ ÔÖÕË, ÃÑÏÃÂÓÆËÓÑÄÍÇ ÂÕÑÏÂÓ-
ÐÞÏ ÕÓËÕËÇÏ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÌ ÔÎÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎ,
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÂÆÔÑÓÃÙËË.
¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÕÂÍÑÏ
ÔÎÑÇ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ËÊÑÕÇÓÏÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËË. µÆÑÃÐÇÇ ÄÔÇÅÑ ÓÂÃÑ-
ÕÂÕß Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÎÐÑÅÑ ÐÂÔÞÜÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ,
ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÖá ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕß
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÆÂÉÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÂ. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÓÂÔÚÇÕÞ, ÄÓÇÏâ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÆÎâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÏÂÍÓÑÏÑ-
ÎÇÍÖÎ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÐÖÕ (*2 ë 5 ÏËÐ), ÚÕÑ ÔÑÒÑ-
ÔÕÂÄËÏÑ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÑÃÓÂÊÙÂ. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ Ä àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÂÔÕÄÑÓÂ.22 £ ÔÎÖÚÂÇ
ÄÇÜÇÔÕÄ Ô ÆË×ËÎßÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÑÌ ÒÓË ÕÂÍÑÏ ÔÒÑÔÑÃÇ ÒÓËÅÑÕÑ-
ÄÎÇÐËâ ÏËÛÇÐË ÂÆÔÑÓÃÙËâ ÏÑÉÇÕ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÕßÔâ ÑÓËÇÐÕÂ-
ÙËÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ ×ÂÊ, Ë ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÇÕÍË Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÃÖÆÇÕ ÑÕÓÂÉÂÕß ÐÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÑÃÝÇÍÕÂ, Â ØÂÓÂÍÕÇÓ ÑÓËÇÐÕÂÙËË. ¥Îâ ÐËÊÍÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÞÇ à××ÇÍÕÞ ÒÓÑâÄÎâ-
áÕÔâ ÑÔÑÃÇÐÐÑ âÓÍÑ. °ÓËÇÐÕÂÙËâ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÕÓÇÃÖÇÕ
ÃÑÎßÛÇ ÄÓÇÏÇÐË, ËØ ÆË×ËÎßÐÑÔÕß ÄÞÓÂÉÇÐÂ ÔÎÂÃÇÇ.

¢ÞÔÕÓÑÇ ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ äÐÂÒÞÎÇÐËÇÏã ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ËÊÃÇÉÂÕß àÕËØ ÆÄÖØ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ: ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÄÑÆÞ Ë
ÄÍÎÂÆÂ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ²ÂÔÕÄÑÓ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÔÒÇÙË-
ÂÎßÐÞÏ ÒÓËÔÒÑÔÑÃÎÇÐËÇÏ ÕËÒÂ ÒÖÎßÄÇÓËÊÂÕÑÓÂ ÓÂÊÃÓÞÊÅË-
ÄÂÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÏÇÎßÚÂÌÛËØ ÍÂÒÇÎß ÐÂ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÑØÎÂÉ-
ÆÇÐÐÖá ÉËÆÍËÏ ÂÊÑÕÑÏ ÄÐÖÕÓÇÐÐáá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÓÇÂÍÕÑÓÂ.
£ÓÇÏâ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÉËÆÍÑÌ ÍÂÒÎË, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë ÅÓÂ-
ÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ ×ÂÊ ÄÑÆÂ/ÄÑÊÆÖØ ÏÂÎÑ' (ÄÓÇÏâ ÒÓÑÎÇÕÂ ÑÕ ÔÑÒÎÂ
ÓÂÔÒÞÎËÕÇÎâ ÆÑ ÔÕÇÐÍË) Ë ÂÆÔÑÓÃÙËâ ÐÇ ÖÔÒÇÄÂÇÕ ÒÓÑËÊÑÌÕË.
³ÍÑÓÑÔÕß ÉÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÒÓË ÒÑÒÂÆÂÐËË ÍÂÒÎË ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕß ÓÇÂÍÕÑÓÂ ÒÓË 77K ÕÂÍ ÄÞÔÑÍÂ, ÚÕÑ ÓÂÔÕÄÑÓ ÊÂÏÇÓÊÂÇÕ Ä
×ÑÓÏÇ ÔÕÇÍÎÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÏÞ ÔÕÂÎÍËÄÂÇÏÔâ Ô ÔËÕÖÂÙËÇÌ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÐÂ ÔÄÇÉÇÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÔÍÑÎÂ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÔÍÑÎÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÑÃÝÇÏÐÑÌ ÒÓÑÔÕÞÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇÏ ³s=³v

2/3. £ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ, Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÍÂÍ Ô ÐËÊÍÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË, ÕÂÍ Ë Ô ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË ÃÇÎÍÑÄ
ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÇÎËÚËÐÞ ÄÄÇÆÇÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË, ÑÕÄÇÚÂáÜÂâ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÏÖ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá,
Õ.Ç. I=³0:67

v (ÔÏ.10, 22, 23).
£ ÓÂÃÑÕÇ ÀÔÖÒÑÄÂ Ë ³ÒËÓËÐÂ 24 ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÑÓËÅË-

ÐÂÎßÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâÏËÛÇÐË, ËÔÍÎáÚÂáÜËÌ ÂÓÕÇ-
×ÂÍÕÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËÇÌ ÄÑÆÞ Ë ÂÆÔÑÓÃÙËÇÌ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÂ ×ÂÊ. ²ÂÔÕÄÑÓ ËÎË ÔÖÔÒÇÐÊËâ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÑ ÍÂÒÎâÏ ÄÐÑÔËÕÔâ Ä ÉËÆÍËÌ ÂÊÑÕ. °ÃÓÂÊÑÄÂÄ-
ÛËÇÔâ ÚÂÔÕËÚÍË ÎßÆÂ ÓÂÔÕËÓÂáÕÔâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÉËÆ-
ÍÑÏ ÂÊÑÕÇ Ë ÕÂÍÂâ äÍÂÛËÙÂã ÐÂÐÑÔËÕÔâ ÐÂ ÔÕÇÐÍË ÓÇÂÍÕÑÓÂ.
¨ËÆÍËÌ ÂÊÑÕ ÃÞÔÕÓÑ ÄÞÍËÒÂÇÕ, Â ÚÂÔÕËÚÍË ÎßÆÂ ÑÔÕÂáÕÔâ
ÒÎÑÕÐÑ äÒÓËÎËÒÛËÏËã Í ÔÕÇÐÍÂÏ ÓÇÂÍÕÑÓÂ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÑÃ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ-
ÐÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÇÅÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÕÓÇÃÖáÕÔâ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÐÂÄÞÍË.

¤ÑÄÑÓâ Ñ ÕÇØÐËÍÇ ÏÇÕÑÆÂ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÔÑÃÑ ÔÍÂÊÂÕß Ñ ×ÂÍÕÑ-
ÓÂØ, ÄÎËâáÜËØ ÐÂ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕß ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÑÄ. ³ÓÇÆË äÑÃÞÚÐÞØã ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÕÑÚÐÑÔÕß
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÐËÕË, ÆÂÄÎÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÕÓËÕËâ, ÄÓÇÏÇÐË àÍÔÒÑÊËÙËË,
Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË, ÄÐÑÔËÏÞÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË
ÂÐÂÎËÊÂ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ Ë ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÖá ÄÑÔÒÓÑËÊ-
ÄÑÆËÏÑÔÕß ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ ÑÃÜÇÌ ÒÎÑÜÂÆË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÏËÛÇÐË, ÃÑÏÃÂÓÆËÓÖÇÏÑÌ ÂÕÑÏÂÏË ÕÓËÕËâ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË ÕÇØÐËÍË ÐÂÒÞÎÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ËÎË ÄÞÒÂÓËÄÂÐËâ ËÊ ÔÖÔÒÇÐ-
ÊËË ÆÑÔÕËÚß ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕË ÑÃÜÇÌ ÒÎÑÜÂÆË ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÏËÛÇÐË ÖÆÂÇÕÔâ Ô ÕÓÖÆÑÏ. ¥Îâ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑÅÑ ÔÓÂÄÐÇÐËâ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÑÕÆÇÎßÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÑËÊÄÑ-
ÆËÕß ÐÑÓÏËÓÑÄÍÖ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÄÇÎËÚËÐ ÐÂ ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÒÑÕÑÍ
ÂÕÑÏÑÄ ÕÓËÕËâ, ÒÓÑÓÇÂÅËÓÑÄÂÄÛËØ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÏËÛÇÐË.
°ÚÇÄËÆÐÑ, ÒÑÔÎÇÆÐââ ÄÇÎËÚËÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ
ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÂ, ÄÍÎáÚÂáÜÇÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß
ÍÂÍ ÔÂÏÑÅÑ ÄÇÛÇÔÕÄÂ, ÕÂÍ Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. ±ÓË ÔÑÃÎáÆÇÐËË
ÄÔÇØ ÒÓÑÚËØ ÖÔÎÑÄËÌ ÔÕÂÐÆÂÓÕËÊÂÙËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ (ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
ÏÇÕÍË, ÄÍÎáÚÇÐÐÑÌ Ä ³7¯-ÔÄâÊË) Í ÒÑÕÑÍÖ ÂÕÑÏÑÄ ÕÓËÕËâ
ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÆÎâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ¥ÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÔÕÂÐÆÂÓÕËÊÂÙËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, Â Ä ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ Ë ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ, âÄÎâÇÕÔâ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ÏÑÐËÕÑÓÑÄ ì ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÄÇÜÇÔÕÄ, ÒÑÏÇÜÂÇÏÞØ ÐÂ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÑÕ
ÐËÕË. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÏÑÐËÕÑÓÑÄ ÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÕßÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÒÎÇÐÍË, ÙÇÎÎáÎÑÊÐÞÇ Ë ÃÖÏÂÉ-
ÐÞÇ ×ËÎßÕÓÞ Ë Õ.Ò.

±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÃÇÎÍÑÄ ÆÎâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ
ÄÍÎáÚÇÐËâ ÏÇÕÍË ÒÇÓÇÌÕË Í ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÌ
ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË ËÎË, ÚÕÑ ÕÑ ÉÇ, Í ÒÎÑÜÂÆË ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚÇÔÕß ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÄÍÎáÚÇÐËâ ÕÓËÕËâ Ä
ÑÔÕÂÕÍË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÓÂÊÐÑÅÑ ÕËÒÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ËØ ÑÆËÐÂÍÑ-
ÄÑÅÑ àÍÔÒÑÐËÓÑÄÂÐËâ. ´ÂÍËÇ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ
ÐÖÉÐÞ Ë ÄÑ ÄÔÇØ ÆÓÖÅËØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÑÃÝÇÍÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÓÂÊÐÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ. ¢ÞÎÑ
ÔÆÇÎÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÒÞÕÑÍ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ ÓÇÂÍ-
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²ËÔ. 3. ³ÕÇÍÎâÐÐÞÌ ÓÇÂÍÕÑÓ ÆÎâ ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÃÑÏÃÂÓÆËÓÑÄÍË.
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ÙËÑÐÐÞÇ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ, ÆÎâ ÚÇÅÑ
ÔÓÂÄÐËÄÂÎËÔß ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ,25 ÍÑÓÑÕÍËÇ ÒÇÒ-
ÕËÆÞ,23 ÑÒÓÇÆÇÎâÎÑÔß ÄÍÎáÚÇÐËÇ ÏÇÕÍË Ä ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÇ
ÑÔÕÂÕÍË Ä ÃÇÎÍÂØ Ô ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß (àÍÔÒÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÔÕß) ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÏÑÅÎÂ
ÃÞÕß ÓÂÔÔÚËÕÂÐÂ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ.
·ÑÕâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞÓÂÊÐÞØ ÂÄÕÑÓÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ, ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ, ÔÖÏÏËÓÖâ ËØ,
ÏÑÉÐÑ ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß ÔÎÇÆÖáÜÇÇ:

1) Ä ÃÇÎÍÂØ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÎËÐÇÌÐÂâ ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÄÍÎáÚÇÐËÇÏ
ÏÇÕÍË Ë ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÒÎÑÜÂÆË ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕ-
ÍÂ;

2) ÒÓËÓÑÆÂ ÔÑÔÇÆÐÇÅÑ Ô ÆÂÐÐÞÏÑÔÕÂÕÍÂ ÒÑ ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÐÑÌ
ÙÇÒË ÐÇ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÇ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÏÇÕÍË, ÐÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ÐÂ ÇÆËÐËÚÐÖá ÒÎÑÜÂÆß ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË; ÐÇ
ÊÂÄËÔËÕ àÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ ÕÂÍÉÇ Ë ÑÕ ÏÇÔÕÂ ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ÑÔÕÂÕÍÂì
ÐÂ N-ËÎË ³-ÍÑÐÙÇ ÒÇÒÕËÆÂ;

3) ÄÍÎáÚÇÐËÇ ÏÇÕÍË Ä ÑÔÕÂÕÍË ÓÂÊÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ Ô ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÓÂÄÐÞÏË ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕâÏË Ä ÓÂÔÚÇÕÇ
ÐÂ ÑÆÐÖ ³7¯-ÔÄâÊß ËÎË ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ ÒÎÑÜÂÆË ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.

°ÕÆÇÎßÐÑÅÑ ÖÒÑÏËÐÂÐËâ ÊÂÔÎÖÉËÄÂáÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÓÂÃÑÕÞ ¤ÇÆÓÑÄËÚÂ Ë ¢ÂÆÖÐÂ,23 ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÞÏ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÇ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÕÓÇØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ì
ÄÂÎËÐÂ, ÎÇÌÙËÐÂ Ë ËÊÑÎÇÌÙËÐÂì Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÆË- Ë ÕÓËÒÇÒÕËÆÑÄ
ÑÍÂÊÂÎËÔß Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ.
¡ÄÕÑÓÞ ÑÃÝâÔÐâáÕ àÕÑ ÐÂÎËÚËÇÏ Ä ÃÑÍÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÇ àÕËØ
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÕÓÇÕËÚÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÑÕÓÞÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
ÑÕ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÎÇÅÚÇ.26 £ ÕÂÃÎËÙÇ ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÞ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÄÍÎáÚÇÐËâ ÏÇÕÍË Ä ÑÔÕÂÕÍË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ,
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô ÏÑÆÇÎßÐÞÏ ÃÇÎÍÑÏ ÎËÊÑ-
ÙËÏÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ âÄÎâáÕÔâ Ô ÐÂÛÇÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ, ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÞÏË.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÔÕÂÐÑÄËÕßÔâ ÐÂ ÑÃÜÇÌ
ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËË ÂÐÂÎËÊÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÇÕÍË Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÏ
ÑÃÝÇÍÕÇ. °ÐÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÕÑâÜÇÌ ÒÇÓÇÆ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÏ
ÊÂÆÂÚË Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÖÓÑÄÐÇÏ äÓÂÊÓÇÛÇ-
ÐËâã. µÉÇ ÒÇÓÄÂâ ÔÕÂÆËâ ì ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÑÃÜÇÌ ÏÇÕÍË,
ÄÍÎáÚÇÐÐÑÌ Ä ÑÃÓÂÊÇÙ ÒÑÔÎÇ ÖÆÂÎÇÐËâ ÏÇÚÇÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâ, Õ.Ç. ÔÖÏÏÞ ÎÂÃËÎßÐÑÌ (ÑÃÏÇÐÑÔÒÑÔÑÃÐÑÌ) Ë ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ
(ÄÍÎáÚÇÐÐÑÌ Ä ³7¯-ÔÄâÊË) ÏÇÕÑÍ, Â ÕÂÍÉÇ ÏÇÚÇÐÑÌ ÄÑÆÞ,
ÒÓÑÚÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ì ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÑÃÜÖá ÒÎÑÜÂÆß ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÑÃÝÇÍÕÂ. ´ÂÍ ÍÂÍ ÄÇÎËÚËÐÂ ÑÃÜÇÌ ÏÇÕÍË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÂ
2 ë 3 ÒÑÓâÆÍÂ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÄÇÎËÚËÐÖ ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ÏÇÕÍË Ä
³7¯-ÔÄâÊâØ, ÕÑ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕâØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÕÓËÕËâ Ô ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂÏË ÓÂÊÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ÊÆÇÔß ÐÇ ËÏÇáÕ
ÊÐÂÚÇÐËâ.

¥Îâ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞØ ÑÙÇÐÑÍ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÓÖÅÂ ÊÂÆÂÚ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÄÂÉÐÑ ÊÐÂÕß
ÑÃÜËÌ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÄÍÎáÚÇÐËÇ ÏÇÕÍË Ä ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÇ ÑÔÕÂÕÍË
ÓÂÊÐÑÅÑ ÕËÒÂ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÑÔÄÑÃÑÉÆÇÐÐÞÌ ÑÕ ÎÂÃËÎßÐÑÌ
ÏÇÕÍË ÃÇÎÑÍ (ÒÖÕÇÏ ÆËÂÎËÊÂ, ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË, àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊÂ
Ë Õ.Ò.) ÅËÆÓÑÎËÊÖáÕ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÄÍÎáÚÇÐËÇ ÏÇÕÍË Ä ËÐÆË-
ÄËÆÖÂÎßÐÞÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ, ÒÓÑÄÑÆâ ÂÐÂÎËÊ ÅËÆÓÑÎËÊÂÕÑÄ Ô
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ËÊÏÇÓÇÐËÇÏ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË.

£ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÏÇÕÍË ÒÑ ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË ÃÇÎÍÂ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÃÇÎÑÍ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕËÓÖáÕ ÐÂ ÒÇÒÕËÆÞ, ÔÏÇÔß ÒÇÒÕËÆÑÄ ÓÂÊÆÇÎâáÕ, ÒÇÒÕËÆÞ
ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÖáÕ, ÅËÆÓÑÎËÊÖáÕ Ë ÆÂÎÇÇ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÄÍÎáÚÇ-
ÐËÇ ÏÇÕÍË Ä ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ËÆÇÂÎßÐÂâ ÔËÕÖÂ-
ÙËâ ì àÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË ÃÇÎÍÂ
ÒÇÒÕËÆÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÍÂÉÆÂâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂ ÄÔÕÓÇÚÂÇÕÔâ ÑÆÐÑ-
ÍÓÂÕÐÑ. ¯Â ÒÓÂÍÕËÍÇ àÕÑ ÖÆÂÇÕÔâ ÍÓÂÌÐÇ ÓÇÆÍÑ, ÑÆÐÂÍÑ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÔÕÓÇÏËÕßÔâ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑÃÞ ÚËÔÎÑ ÒÑÄÕÑÓÑÄ ÃÞÎÑ
ÏËÐËÏÂÎßÐÞÏ. ª, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÔËÍÄÇÐÔ ÒÇÒÕËÆÑÄ Ô
ÂÐÂÎËÊÑÏ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÑÕÜÇÒÎâÇÏÞØ ÂÏËÐÑÍË-
ÔÎÑÕ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÂÄËÎßÐÑ ÒÓËÅÑÕÑÄËÄ ÏËÛÇÐß, ÒÓÑÄÇÆâ
ÏÇÚÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÙÂ Ë ÄÞÃÓÂÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÖá ÕÂÍÕËÍÖ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÇÕÍË, ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÇ ÏÇÕÍË ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÏÑÆÇÎË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ. ¿ÕÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÂ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ
ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ËÊÖÚÇÐËâ ÏÇÚÇÐÑÅÑ ÏËÑÅÎÑÃËÐÂ.27 ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐ-
ÐÞÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ N-ÍÑÐÙÇÄÑÌ ÖÚÂÔÕÑÍ ÃÇÎ-
ÍÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ a-ÔÒËÓÂÎß ¡, ÄÍÎáÚÂáÜÖá ÑÔÕÂÕÍË
3 ë 18 (ÓËÔ. 4) Ë ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÖá ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑ ÚÂÔÕß
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÃÓÂÜÇÐÂ ÐÂÓÖÉÖ, Â ÆÓÖÅÂâ ÚÂÔÕß ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä
äÕÇÐËã, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÌ ÍÑÐÕÂÍÕÑÏ ÔÒËÓÂÎË ¡ ÔÑ ÔÒËÓÂÎâÏË G
ËHË ÔÑÇÆËÐâáÜËÏ ËØ ÖÚÂÔÕÍÑÏ ÙÇÒË.28 ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏÇÕÍË
Ä N-ÍÑÐÙÇÄÑÏ ÖÚÂÔÕÍÇ ÃÇÎÍÂ (ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÇ ÑÔÕÂÕÍË 1 ë 20)
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÏÇÕÍÂ ÄÍÎáÚÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÇ ÑÔÕÂÕÍË, ÑÃÓÂÜÇÐÐÞÇ ÐÂÓÖÉÖ, Â ÐÇ Ä ÑÔÕÂÕ-
ÍË, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÐÕÂÍÕÂ Ë ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÞÇ ÆÎâ
ÕÓËÕËâ. ±ÓË ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËË ÄÇÎËÚËÐ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÏÇÕÍË Ô
ÒÎÑÜÂÆâÏË ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË àÕËØ ÉÇ ÑÔÕÂÕÍÑÄ, ÓÂÔ-
ÔÚËÕÂÐÐÞÏË ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ ­Ë Ë ²ËÚÂÓÆÔÂ ËÊ ÆÂÐÐÞØ ÓÇÐÕÅÇÐÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ,29 ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÂâ
ÍÑÓÓÇÎâÙËâ. ¿ÕÑÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎ ÓÂÐÇÇ ÐÂÃÎáÆÂÄ-
ÛÖáÔâ ÐÂ ÒÇÒÕËÆÂØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÍÎáÚÇÐËâ ÏÇÕÍË ÑÕ ÒÓÑ-

£ÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÄÍÎáÚÇÐËâ ÏÇÕÍË (¬ ) Ä ÑÔÕÂÕÍË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÎËÊÑÙËÏÂ,
ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ ÒÎÑÜÂÆË ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÖÅÎÇ-
ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ (Ca7H, ÃÑÍÑÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ)45

°ÔÕÂÕÑÍ ¬ Â °ÔÕÂÕÑÍ ¬ Â

ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ

Lys 0.12 Pro 0.11

His 0.16 Ala 0.12

Arg 0.10 Val 0.11

Asx 0.10 Ile 0.10

Glx 0.20 Leu 0.08

Thr 0.10 Tyr 0.07

Ser 0.10 Phe 0.09

Gly 0.09

Â³ÓÇÆÐÇÇ ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ 20%.

A

A15

L11

Q8

E4

K16

H12

V17

V13

L9

G5

E18

W14

V10

E6

W7

S3

²ËÔ. 4. ³ØÇÏÂ äÓÂÊÄÇÓÕÍËã ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË a-ÔÒËÓÂÎßÐÑÅÑ ÖÚÂÔÕÍÂ ¡
ÃÇÎÍÂ ÏËÑÅÎÑÃËÐÂ ÍÂÛÂÎÑÕÂ (ÑÔÕÂÕÍË 4 ë 18).
¥Îâ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÑÆÐÑÃÖÍÄÇÐÐÞÌ ÍÑÆ.
©ÂÛÕÓËØÑÄÂÐÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ì ÑÔÕÂÕÍË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÐÇÆÑ-
ÔÕÖÒÐÞÇ ÆÎâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÂÕÑÏÂÏË ÕÓËÕËâ (ÑÃÎÂÔÕß äÕÇÐËã)
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ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÒÓÇÆÑÒÓÇÆÇÎËÎ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÑÄÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑÏÇÕÑÆÂ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ Ë ÕÑÒÑÅÓÂ×ËË ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ Ë
ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ì ÏÇÕÑÆ ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÒÎÂÐËÅÓÂ×ËË.

III. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÃÇÎÍÑÄ. ¤ÓÂÐËÙÞ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË ÏÇÕÑÆÂ
£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÅÓÖÒÒ ÂÕÑÏÑÄ, ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.
±ÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÓÂÊÐÞÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ÑÒËÔÂÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
(ÓËÔ. 5). ³ÓÇÆË ÐËØ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ, ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÆÎâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÑÆÞ, ËÏÇÇÕ ÑÔÑÃÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÔÎÇÆÐââ ËÅÓÂÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÖá ÓÑÎß Ä ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËË, ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË Ë×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËË ÐÂÕËÄÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÂ. ¥Îâ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ àÕÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÌ ÕÇÓÏËÐ ì äÆÑÔÕÖÒÐÂâ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕßã, ì ÄÄÇÆÇÐÐÞÌ ­Ë Ë ²ËÚÂÓÆÔÑÏ.29 ¿ÕËÏ ÕÇÓÏËÐÑÏ
ÑÃÑÊÐÂÚÂáÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÙÇÐÕÓÞ
Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÔÕËÓÖáÜÇÌ ÚÂÔÕËÙÞ (ÒÓÑÃÞ) Ô ÓÂÆËÖÔÑÏ 1.4�A
(ÍÑÕÑÓÑÌ ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÖáÕ ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÄÑÆÞ), ÐÂØÑÆâÜÇÌÔâ Ä
ÍÑÐÕÂÍÕÇ Ô ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÏÂÍÓÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ. ±ÓË àÕÑÏ ÔÂÏÂ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÔÑÄÑ-
ÍÖÒÐÑÔÕßá ÂÕÑÏÑÄ, ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÖÇÏÞØ ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞ-
ÏË Ô×ÇÓÂÏË, ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ ÙÇÐÕÓÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇ-
ÐËâ (1 ë 2�A). ³ ÙÇÎßá ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ­Ë Ë ²ËÚÂÓÆÔÑÏ ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÂÎÅÑÓËÕÏ ÓÂÔ-
ÚÇÕÂ Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÒÎÑÜÂÆË ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÓÇØ
ÅÎÑÃÖÎâÓÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ: ÎËÊÑÙËÏÂ, ÓËÃÑÐÖÍÎÇÂÊÞ ¡ Ë ÏËÑÅÎÑ-
ÃËÐÂ.29 £ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÕÂÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÆÎâ
ÓâÆÂ ÆÓÖÅËØ ÅÎÑÃÖÎâÓÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ, ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍËÏ ÓÂÊÓÇÛÇ-
ÐËÇÏ.

ªÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÂâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÂâ ÄÂÉÐÑÔÕß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÇÇ ÔÄâÊß Ô ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÐËÙËËÓÑÄÂÎË ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ
ÓÂÃÑÕ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎËÔß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ÔÄâÊË ÇÇ ÄÇÎËÚËÐÞ
(ÒÎÑÜÂÆË), ÔÑÔÕÂÄÂ Ë ÓÇÎßÇ×Â Ô ÑÃÝÇÏÑÏ ÅÎÑÃÖÎÞ, ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ ÃÇÎÍÂ, ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÇÅÑ ÖÒÂÍÑÄÍË Ë ÆÓÖÅËÏË
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÓÂÃÑÕÞ 31 ë 36).

¥Îâ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ
ÅÑÆÞ ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÍÂÓÕÑÅÓÂ×Ëâ, ÍÑÕÑ-
ÓÂâ ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ äÄËÆÇÕßã ÒÑÚÕË ÄÔá
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÃÇÎÍÂ.37 ªÔÒÑÎßÊÖâ ÕÂÍËÇ ÍÂÓÕÞ, ¢ÂÓÎÑÖ Ë
´ÑÓÐÕÑÐ ËÊÖÚËÎË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ,38 Â ¶ÂÐ-
ÐËÐÅ Ô ÔÑÂÄÕ.39 Ë ¯ÑÄÑÕÐÞÌ Ô ÔÑÂÄÕ.40 ë ÕÑÒÑÅÓÂ×Ëá ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÃÇÎÍÑÄ Ô ÙÇÎßá ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÂÐÕËÅÇÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ.

¡ÐÂÎËÊ ÓÇÎßÇ×Â ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÒÓË ÐÂÎÑÉÇÐËË ÆÓÖÅ
ÐÂ ÆÓÖÅÂ ÕÓÇØ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÄËÆÂ ÍÂÓÕ.41 °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ
ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ËÐÕÇÓÒÓÇÕË-
ÓÑÄÂÕß ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÃÇÎÍÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÔÔÚËÕÞ-
ÄÂÎËÔß ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ.
±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÄÇÔßÏÂ
ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÞÏ ÒÓË ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÏÑÆÇÎÇÌ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË
ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË.42 ë 44

¯Ç ÖÏÂÎââ ÙÇÐÐÑÔÕË ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÊÂÏÇÕËÏ, ÑÆÐÂÍÑ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÓÂÔ-
ÚÇÕÞ ÃÂÊËÓÖáÕÔâ ÐÂ ÆÂÐÐÞØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ
ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ. ±Ñ ÄÔÇÌ ÄËÆËÏÑÔÕË, Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ÏÇÕÑÆ ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÒÎÂÐËÅÓÂ×ËË ÆÂÇÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÖá ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËá Ñ ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÃÝÇÍÕÂ. £ÞÛÇ ÅÑÄÑÓËÎÑÔß,
ÚÕÑ ÏÇÕÑÆ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ (³¯, ³¯2 Ë ³¯3) ÄÔÇØ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ
ÊÄÇÐßÇÄ (Ä ÔÎÖÚÂÇ ÃÇÎÍÑÄ ì àÕÑ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÇ ÑÔÕÂÕÍË)
ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ Ë ÆÂÇÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËáÑ ÇÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.
®ÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÏÇÉÆÖ ÖÆÇÎßÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá (¡) Ë ÒÎÑÜÂÆßá ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÓÂÔÔÚËÕÂÐ-
ÐÑÌ ÒÑ ÂÎÅÑÓËÕÏÖ ­Ë Ë ²ËÚÂÓÆÔÂ (S), ÆÑÎÉÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß
ÒÓÑÔÕÂâ ÔÄâÊß: A= kS, ÅÆÇ k ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË
ÄÍÎáÚÇÐËâ ÏÇÕÍË Ä ÑÔÕÂÕÑÍ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ ÆÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ,
ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÒÎÑÜÂÆß ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ¯Â
ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÃÇÎÍÂØ Ô ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓÑÌ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ àÕÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß Ë Ä ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ËÏÇÇÕ
ÏÇÔÕÑ ÆÎâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÑÔÕÂÕÍÑÄ.27, 45 ±ÑÎÖÚÂÇÏÞÇ ÒÓË àÕÑÏ
ÆÂÐÐÞÇ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÑÑÕÐÑÔËÎËÔß Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÓÂÔÚÇÕÂ
ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑ ÂÎÅÑÓËÕÏÖ ­Ë Ë ²ËÚÂÓÆÔÂ.29

°ÆÐÂÍÑ ÑÕÏÇÚÂÎËÔß Ë ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÔÄâÊÂÐÞ Ô
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÄÄÇÆÇÐËâ ÏÇÕÍË, Â ÕÂÍÉÇ Ô ÓÂÊÐË-
ÙÇÌ Ä ÓÂÊÏÇÓÂØ ÂÕÑÏÂ ÕÓËÕËâ Ë ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑÆÞ. ¥Îâ ÖÔÕÓÂÐÇ-
ÐËâ àÕËØ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÌ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÏÑÆÇÎß, ÑÒËÔÞ-
ÄÂáÜÂâ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÑÃÝÇÍÕÂ ÆÎâ ÂÕÑÏÑÄ ÕÓË-
ÕËâ Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË, ÚÕÑ ÎáÃÑÌ ÂÍÕ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÒÑÕÇÓÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË.46 ²ÂÔÚÇÕ ÒÑ àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË
ÆÎâ 20 N-ÍÑÐÙÇÄÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÏËÑÅÎÑÃËÐÂ ÆÂÎ ÎÖÚÛÇÇ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄËÇ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ-
ÐÞÏË ÓÂÐÇÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 27. ¿××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÓÂÆËÖÔ ÂÕÑÏÂ ÕÓËÕËâ,
ÍÂÍ Ë ÑÉËÆÂÎÑÔß, ÑÍÂÊÂÎÔâ ÏÇÐßÛÇ ÓÂÆËÖÔÂ, ÒÓËÐËÏÂÇÏÑÅÑ
ÆÎâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑÆÞ, Ë ÔÑÔÕÂÄËÎ 1.1�A.

³ÎÇÆÖÇÕ ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ, ÚÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÂâ ÏÇÕÑÆÑÏ ÕÓË-
ÕËÇÄÑÌ ÒÎÂÐËÅÓÂ×ËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ
ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ä ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÑÏ ÊÐÂÚÇÐËË àÕÑÅÑ
ÕÇÓÏËÐÂ. £ ÆÑÔÕÖÒÐÖá ÆÎâ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÏÇÕÍË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÐÇ
ÄØÑÆâÕ ÂÕÑÏÞ, ÐÇ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ô ÂÕÑÏÂÏË
ÄÑÆÑÓÑÆÂ (Ä ÃÇÎÍÂØ ì àÕÑ ÂÕÑÏÞ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ =³=°, Ä ÆËÔÖÎß×ËÆÐÞØ ÔÄâÊâØ Ë ÏÇÕËÑÐËÐÇ ì ÂÕÑ-
ÏÞ ÔÇÓÞ), Â ÕÂÍÉÇ ÅÓÖÒÒÞ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÍÎáÚËÄÛÂâÔâ ÏÇÕÍÂ
ÎÇÅÍÑ ÖÆÂÎâÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÏÇÐÂ Ô ÄÑÆÑÌ (ÅÓÖÒÒÞ 7°¯,
7S¯, 7N¯2, =N¯, 7³°°¯). ¯Ç ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ë
×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÞÇ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÒÂÆÂá-
ÜËÏË ÒÑ ÒÓâÏÑÎËÐÇÌÐÑÌ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÂÕÑÏÂÏË ÕÓËÕËâ. £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÌ ÏÇÕÑÆÑÏ ÕÓËÕËÇ-
ÄÑÌ ÒÎÂÐËÅÓÂ×ËË, ËÏÇáÕÔâ ÓÂÊÓÞÄÞ, ÒÓËØÑÆâÜËÇÔâ ÐÂ ÖÚÂÔÕ-
ÍË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÂÕÑÏÞ Ë ÅÓÖÒÒÞ ÂÕÑ-
ÏÑÄ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÂâ ÒÑ ÂÎÅÑÓËÕÏÖ
­Ë Ë ²ËÚÂÓÆÔÂ, âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ.

£ÑÊÐËÍÂÇÕ ÄÑÒÓÑÔ, Ä ÍÂÍÑÌ ÏÇÓÇ Ë Ä ÍÂÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ
ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÔÑÑÕÐÇÔÇÐËÇ ÆÂÐÐÞØ ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÒÎÂÐËÅÓÂ×ËË Ô
ÓÂÔÚÇÕÑÏ ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÆÎâ äÔÍÑÎßÊâÜÇÌã ÒÓÑÃÞ.
¥Îâ ÑÕÄÇÕÂ ÐÂ ÐÇÅÑ ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÓÂÆËÖÔ ÒÓÑÃÞ,
ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÖáÜÇÌ ÂÕÑÏ ÕÓËÕËâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÓÂÔÚÇÕ ÒÑ
ÂÎÅÑÓËÕÏÖ äÑÃÍÂÕÍËã ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÂË-
ÎÖÚÛËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÒËÔÞÄÂÎ ÃÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÑ ÄÍÎáÚÇÐËá
ÏÇÕÍË, Â ÕÂÍÉÇ ÑÙÇÐËÕß ÅÓÂÐËÙÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ àÕË ÆÂÐÐÞÇ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß àÍÔÕÓÂÒÑÎËÓÑÄÂÐÞ ÐÂ ÕÇÔÕËÓÖáÜËÇ ÒÓÑÃÞ Ô ÆÓÖÅËÏË
ÓÂÊÏÇÓÂÏË (ÓÂÆËÖÔÂÏË). ´ÂÍÂâ ÓÂÃÑÕÂ ÃÞÎÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ Ô
ÏÑÆÇÎßÐÞÏ ÃÇÎÍÑÏ ÎËÊÑÙËÏÑÏ. ¥Îâ ÐÇÅÑ ËÏÇáÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ Ë àÍÔ-

Rp2

1

²ËÔ. 5. °ÒËÔÂÐËÇ äÒÑÄÇÓØÐÑÔÕËã ÒÓË ÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËË Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ
ÒÓÑÃÑÌ Ô ÓÂÆËÖÔÑÏ Rp ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÆÄÖØÙÇÐÕÓÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.30

1ì ÍÑÐÕÂÍÕÐÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß, 2ì ÆÑÔÕÖÒÐÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß
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ÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓÑ×ËÎß ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ
ÆÎâ ÄÄÇÆÇÐËâ ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÏÇÕÍË.47

±Ñ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ËÊÏÇÐÇÐÐÑÏÖ (ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ-
ÐÞÏ ­Ë Ë ²ËÚÂÓÆÔÑÏ) ÂÎÅÑÓËÕÏÖ ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÓÂÔÚÇÕ ÒÎÑ-
ÜÂÆË ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÃÇÎÍÂ ÆÎâ ÒÓÑÃ Ô ÓÂÆËÖÔÂÏË ÑÕ
0.1 ÆÑ 2.0 Ë 10.0�A ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ Ë
ÆÎâ ÅÎÑÃÖÎÞ ÃÇÎÍÂ Ä ÙÇÎÑÏ, ÒÓËÚÇÏ ÑÕÆÇÎßÐÑ ÆÎâ ÄÔÇÅÑ
ÑÔÕÂÕÍÂ, ÄÍÎáÚÂâ Ë äÎÂÃËÎßÐÞÇã ÄÑÆÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÅÓÖÒÒÞ (SS

as) Ë ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ (SCH
as )

ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ. ¯Â ÓËÔ. 6 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÎÑ-

ÜÂÆË ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÅÎÑÃÖÎÞ ÃÇÎÍÂ ÑÕ ÓÂÆËÖÔÂ
ÕÇÔÕËÓÖáÜÇÌ ÒÓÑÃÞ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÂÎÞØ ÓÂÆËÖÔÑÄ
ÒÓÑÃ (ÑÕ 0.1 ÆÑ 1.0�A) ÒÎÑÜÂÆß ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÇÊÍÑ
ÔÐËÉÂÇÕÔâ (ÐÂ*40%) ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÓÂÆËÖÔÂ, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ ÔÑ
ÔÅÎÂÉËÄÂÐËÇÏ ÓÇÎßÇ×Â ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ¯ÂÚËÐÂâ Ô ÓÂÆËÖÔÂ ÒÓÑ-
ÃÞ 1.0�A, ÊÐÂÚÇÐËÇ SS

as ÑÔÕÂÇÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ Ë
ÎËÛß ÆÎâ ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛËØ ÒÓÑÃ (10�A) ÄÐÑÄß ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ËÊ-
ÊÂ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÓÂÆËÖÔÂ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË äÔÍÑÎßÉÇÐËâã. ¥Îâ ÒÓÑÃÞ
Ô ÓÂÆËÖÔÑÏ 1.4�A (ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÄÑÆÞ) ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ SS

as

ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 6510�A2, ÚÕÑ ÃÎËÊÍÑ Í ÄÇÎËÚËÐÇ 6710�A2, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÑÌ ÆÎâ ÎËÊÑÙËÏÂ ­Ë Ë ²ËÚÂÓÆÔÑÏ.29 ¯ÂËÎÖÚÛÇÇ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë ÓÂÔÚÇÕÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ
ÒÓË ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËË ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÂÕÑÏÂ ÕÓËÕËâ Ô×ÇÓÑÌ Ô ÓÂÆËÖ-
ÔÑÏ 0.9�A (ÓËÔ. 7).

¯Â ÓËÔ. 8 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ Ë ÓÂÔÔÚËÕÂÐ-
ÐÞÌ ÒÓÑ×ËÎË ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË ÃÇÎÍÂ. ¥ÂÐ-
ÐÞÇ ÒÑ ÄÍÎáÚÇÐËá ÏÇÕÍË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÄËÆÇ ÑÕÐÑÛÇÐËâ
¡/K, àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÎÑÜÂÆË ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË (Ä �A2).
£ËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÙÇÎÑÏ ÏÇÉÆÖ ÑÃÑËÏË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâÏË ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ. ²ÂÔÚÇÕÞ ÆÑÔÕÖÒ-
ÐÑÔÕË ÆÎâ ÒÓÑÃ Ô ÓÂÊÐÞÏË ÓÂÆËÖÔÂÏË ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÆÂÐÐÞÇ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÂÕÑÏÂ ÕÓËÕËâ Ô ÓÂÆËÖÔÑÏ 0.9�A; ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÐÂÆÇÉÐÑ àÍÔÕÓÂÒÑÎËÓÑÄÂÐÞ ÐÂ ÒÓÑÃÞ Ô ÓÂÆËÖÔÑÏ
ÄÒÎÑÕß ÆÑ 2�AÆÎâ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ (>50%) Ë
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. 1073, �A2
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²ËÔ. 6. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÎÑÜÂÆË ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÅÎÑÃÖÎÞ
ÎËÊÑÙËÏÂ ÑÕ ÓÂÆËÖÔÂ ÕÇÔÕËÓÖáÜÇÌ ÒÓÑÃÞ (Rp).
Â ì ÆÑÔÕÖÒÐÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÅÎÑÃÖÎÞ (SS

as), Ã ì ÆÑÔÕÖÒÐÂâ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕß ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ (SCH

as )

Q
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²ËÔ. 7. ¶ÖÐÍÙËâ äÐÇÄâÊÍËã Q, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÂâ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÇ ÓÂÔ-
ÚÇÕÐÞØ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÆÎâ ÕÇÔÕËÓÖáÜËØ ÒÓÑÃ Ô
ÓÂÊÐÞÏË ÓÂÆËÖÔÂÏË. ®ËÐËÏÖÏ ×ÖÐÍÙËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÇ ÓÂÆËÖÔÂ ÂÕÑÏÂ ÕÓËÕËâ R= 0.9 �A

A/K, �A2
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²ËÔ. 8. ±ÓÑ×ËÎß ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË ÎËÊÑÙËÏÂ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑ ÄÄÇÆÇÐËáÏÇÕÍË (Â) Ë ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÌ ÆÎâ
ÒÓÑÃÞ Ô ÓÂÆËÖÔÑÏ 0.9�A (Ã).
¡/¬ ì ÖÆÇÎßÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ, ÐÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐÐÂâ ÐÂ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÄÍÎáÚÇÐËâ ÏÇÕÍË, S ì ÒÎÑ-
ÜÂÆß ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ä �A2, N ì ÐÑÏÇÓ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ
ÑÔÕÂÕÍÂ Ä ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÃÇÎÍÂ

µÔÒÇØË ØËÏËË 63 (9) 1994 831



ÔÓÇÆÐÇÌ (20 ë 50%) ÔÕÇÒÇÐßá ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË, ÇÔÎË ÒÓËÐâÕß Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÇÓÞ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÎÑÜÂÆÇÌ ÑÔÕÂÕÍÂ (Ä
ÔÑÔÕÂÄÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÇÎÍÂ) Ë ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÓÂÊ-
ÄÇÓÐÖÕÑÌ ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË ÆÎâ ÒÓÑÃÞ Ô ÓÂÆËÖÔÑÏ 1.4�A
(ÏÑÆÇÎßá ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÔÎÖÉËÕ ÕÓÂÐÔ-ÒÇÒÕËÆ Ala7X7Ala). £
ÔÎÖÚÂÇ ÏÂÎÑÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ (<20%) ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß
ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÄÍÎáÚÇÐËËÏÇÕÍË ÔÎÇÆÖÇÕ Ô ÑÔÕÑÓÑÉÐÑÔÕßá.°ÆÐÂÍÑ
ÆÑÎâ ÕÂÍËØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ÐÇÄÇ-
ÎËÍÂ, Ë ÃÑÎßÛÑÌ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË Ä ÍÑÐÇÚÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÑÐË
ÄÐÇÔÕË ÐÇ ÏÑÅÖÕ. ±ÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ ÒÎÑÜÂÆË
ÃÇÎÍÂ ËØ ÄÍÎÂÆ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÐËÄÇÎËÓÖÇÕÔâ.

£ àÕÑÌ ÉÇ ÓÂÃÑÕÇ ÃÞÎË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ, ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÜËÇ ÒÇÓÇØÑÆËÕß ÑÕ ÒÎÑÜÂÆË ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Í ÒÑÎÐÑÌ ÒÎÑÜÂÆË ÑÔÕÂÕÍÂ
(SCH

a � gSS
as). °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ g ÊÂÄËÔËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ

ÒÓËÓÑÆÞ ÑÔÕÂÕÍÂ (ÚÕÑ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ), ÐÑ Ë ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË ÇÅÑ
ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÕÓÇÕËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. °ÆÐÂÍÑ ÐÂ
ÖÓÑÄÐÇ ÙÇÎÑÌ ÅÎÑÃÖÎÞ àÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
ÊÐÂÚÇÐËÌ ÓÂÆËÖÔÑÄ ÒÓÑÃ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ Ë ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
0.4�0.06. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ¹ÑÕËÂ,81 ÆÑÎâ ÒÎÑÜÂÆË
ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÌ ÐÇÒÑÎâÓÐÞÏË ÂÕÑ-
ÏÂÏË (Â àÕÑ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ), ÊÂÄË-
ÔËÕ ÑÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÃÇÎÍÂ: ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËÇÏ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ. ¿ÕÂ ÆÑÎâ ÆÎâ ÎËÊÑÙËÏÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ ­Ë Ë
²ËÚÂÓÆÔÂ 29 ÓÂÄÐÂ 0.392, ÚÕÑ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ ÔÑ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÏ Ä ÓÂÃÑÕÇ 47.

¤ÇÆÓÑÄËÚÇÏ Ô ÔÑÂÄÕ.55 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÒÑÆØÑÆ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÌ
ÒÓÑÄÇÔÕË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÑÙÇÐÍË ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ (ÑÃÜÇÌ) ÒÎÑ-
ÜÂÆË ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÃÇÎÍÂ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ ÄÍÎáÚÇÐËâ
ÏÇÕÍË Ä ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÑÃÏÇÐËÄÂÕßÔâ ÅÓÖÒÒÞ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ
ÑÔÕÂÕÍÑÄ Ë Ä ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑÆÞ, ÒÓÑÚÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕßá (ÅËÆÓÂÕÐÂâ ÑÃÑÎÑÚÍÂ). ¡ÄÕÑÓÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÓâÆ
ÃÇÎÍÑÄ Ô ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ (ÎËÊÑÙËÏ,
ÓËÃÑÐÖÍÎÇÂÊÂ S, ÏËÑÅÎÑÃËÐ, ÒÂÒÂËÐ, ÔÖÃÕËÎËÊËÐ Ë a-ØËÏÑÕ-
ÓËÒÔËÐ) Ë ÒÑÔÕÓÑËÎË Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ lg IìlgS ÎËÐÇÌÐÖá
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß. ±ÑÎÖÚÇÐÐÖá ÒÓâÏÖá ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß
ÍÂÍ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÖá Ë Ô ÇÇ ÒÑÏÑÜßá ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÒÎÑÜÂÆß
ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÅÎÑÃÖÎâÓÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ Ô ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ (ÓËÔ. 9). ´ÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÓÂÔÚÇÕ ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÆÎâ
ÅÎÑÃÖ-ÎâÓÐÑÅÑ ÃÇÎÍÂ ÒÂÓÄÂÎßÃÖÏËÐÂ III ÜÖÍË. ¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ
ÒÎÑÜÂÆß ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÃÇÎÍÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
5700�900�A2. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ àÏÒËÓËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÎÑÜÂÆË ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÃÇÎÍÂ ÆÂÇÕ ÊÐÂÚÇÐËÇ 5800�A2 (ÔÏ.34).

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ô ÃÇÎÍÂÏË, ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ, ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÇÓÇÌÍË

Í ÑÃÝÇÍÕÂÏ, ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÂ
ËÎË ÄÑÑÃÜÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ.

´ÂÍ, ÂÐÂÎËÊ ÄÇÎËÚËÐ ÖÆÇÎßÐÑÅÑ ÏÇÚÇÐËâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ä
ÕÑÕÂÎßÐÑÏ ÅËÆÓÑÎËÊÂÕÇ ÃÇÎÍÂ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆÞ Ñ
ÓâÆÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÇÓË×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÔÞÄÑÓÑ-
ÕÑÚÐÑÅÑ ÂÎßÃÖÏËÐÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ,45, 49 ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÆÂÐÐÞÇ ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ Ô ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ 6�A ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÎË
ÒÓÑÄÇÔÕË ÓÂÔÚÇÕ.48 °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÎËÊÑÙËÏÑÏ
ÆÑÔÕÖÒÐÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÂÎßÃÖÏËÐÂ ÑÃÑÅÂÜÇÐÂ ÑÔÕÂÕÍÂÏË
ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, ÐÂ ÆÑÎá ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËØÑÆËÕÔâ
63% ÑÕ ÔÖÏÏÞ ÄÔÇØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË (Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÎËÊÑÙËÏÂ ì 18%). ³ÖÏÏËÓÑÄÂÐËÇ ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÒÎÑÜÂÆÇÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÚËÔÎÂ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÍÂÉÆÑÅÑ
ÕËÒÂ Ä ÃÇÎÍÇ ÆÂÇÕ ÆÎâ ÑÃÜÇÌ ÒÎÑÜÂÆË ÅÎÑÃÖÎÞ
SCH

as =19900�A2 (cÏ.45). ³ ÒÑÏÑÜßá ÑÕÐÑÛÇÐËâ SCH
as /SS

as,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÆÎâ ÎËÊÑÙËÏÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0.4, ÃÞÎÂ ÐÂÌÆÇÐÂ ÑÃÜÂâ
ÒÎÑÜÂÆß ÃÇÎÍÂ, ÓÂÄÐÑÏÖ 49000�A2. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
àÏÒËÓËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÎÑÜÂÆË ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÓÂÊÄÇÓÐÖÕÑÌ ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË ÑÕ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÊÐÂÚÇÐËá ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ
ÔÄÇÓÐÖÕÑÔÕË ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË, ÓÂÄÐÞÌ 0.48. ±ÓË ÂÒÒÓÑ-
ÍÔËÏÂÙËË ÅÎÑÃÖÎÞ ÂÎßÃÖÏËÐÂ àÎÎËÒÔÑËÆÑÏ ÄÓÂÜÇÐËâ Ô
ÑÔâÏË 140 : 40 : 40�A (ÔÏ.50) ÖÆÂÎÑÔß ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÕÂÍÑÌ ÄÂÉÐÞÌ
ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÍÂÍ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ äÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÔÕËã
ÐÂÕËÄÐÑÅÑ ÃÇÎÍÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÓÂÄÐÞÏ 2.7. ¥Îâ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ÎËÊÑÙËÏÂ ÔÑÑÕ-ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÔÄÇÓÐÖÕÑ-
ÔÕË Ë ÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÔÕË ÔÑÔÕÂÄËÎ 0.68 Ë 1.7. °ÕÔáÆÂ ÏÑÉÇÕ
ÔÎÇÆÑÄÂÕß ÄÞÄÑÆ ÑÃ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐË
ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÔÕË ÖÒÂÍÑÄÍË ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË ÔÞÄÑÓÑÕÑÚ-
ÐÑÅÑ ÂÎßÃÖÏËÐÂ Ë Ñ ÃÑ'ÎßÛÇÌ ËÊÓÇÊÂÐÐÑÔÕË ÓÇÎßÇ×Â ÇÅÑ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÎËÊÑÙËÏÑÏ, ÚÕÑ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂ-
ÔÖÇÕÔâ Ô ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË àÕÑÅÑ
ÃÇÎÍÂ, Ë ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, Ô ÇÅÑ âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÏË ÅËÆÓÑ×ÑÃ-
ÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.51 ¡ÉÖÓÐÑÔÕß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË Ñ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÂÎßÃÖÏËÐÂ ÔÄâÊÞ-ÄÂÕß ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞÇ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÉËÓÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ,
Ë ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇÏ Ñ ÐÂÎËÚËË ÄÏÑÎÇÍÖÎÇ
ÃÇÎÍÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÒÑÎÑÔÕÇÌ.52 £ÞÄÑÆ Ñ ÓÞØ-
ÎÑÔÕË ÖÒÂÍÑÄÍË ÅÎÑÃÖÎÞ ÂÎßÃÖÏËÐÂ ÍÑÓ-ÓÇÎËÓÖÇÕ ÕÂÍÉÇ Ô
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏË Ñ ÅËÃÍÑÔÕË àÕÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÇÇ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË
Í ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏ ÑÃÝÇÏÂ.

³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÏÖ ËÊÖÚÇÐËá ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÆÎâ
ÄÄÇÆÇÐËâ ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÏÇÕÍË ÆÄÖØ ÍÎáÚÇÄÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÃËÑ-
ÔËÐÕÇÊÂ ÃÇÎÍÂ ì ÂÏËÐÑÂÙËÎ-Õ²¯¬-ÔËÐÕÇÕÂÊ ì ÒÑÔÄâÜÇÐÞ
ÓÂÃÑÕÞ ¢ÑÃÍÑÄÑÌ Ô ÔÑÂÄÕ.53, 54 °ÃÂ ×ÇÓÏÇÐÕÂ (×ÇÐËÎÂÎÂ-
ÐËÎ-Õ²¯¬-ÔËÐÕÇÕÂÊÞ ËÊ E. coli Ë Thermus thermophilus)
ËÏÇáÕ ÔØÑÆÐÞÇ ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ¯Â ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÇ
ÒÑÆÑÃËÇ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ àÕËØ
×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÕÑ, ÚÕÑ ÕÇÓÏÑ×ËÎßÐÞÌ ×ÇÓÏÇÐÕ ÍÂÕÂ-
ÎËÊËÓÖÇÕ ÓÇÂÍÙËá ÂÏËÐÑÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ Õ²¯¬ ËÊ E. coli, Â
×ÇÓÏÇÐÕ ËÊ E. coli ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÂÏËÐÑÂÙËÎËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÕÇÓÏÑ×ËÎßÐÑÌ Õ²¯¬. ¥Îâ ×ÇÓÏÇÐÕÂ ËÊ Thermus ther-
mophilus ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ, ÒÓËÅÑÆÐÞÇ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ
ÒÑÒÞÕÍË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ×ÇÐËÎÂÎÂÐËÎ-Õ²¯¬-ÔËÐÕÇ-
ÕÂÊÞ ËÊ E. coli ÐÇ ÖÄÇÐÚÂÎËÔß ÖÔÒÇØÑÏ. £ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÏÇÕÑÆ
ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÒÎÂÐËÅÓÂ×ËË ì ÑÆËÐ ËÊ ÐÇÏÐÑÅËØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ
ÔÒÑÔÑÃÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ×ÇÓÏÇÐÕÂ ËÊ
E. coli Ë ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÇÇ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÕÇÓÏÑ-
×ËÎßÐÑÅÑ ÃÇÎÍÂ. ¯Â ÓËÔ. 10 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÒÎÑ-
ÜÂÆÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÆÄÖØ ÃÇÎÍÑÄ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÖÆÇÎßÐÞÏ ÂÍÕËÄÐÑÔÕâÏ ÂÏËÐÑÍËÔ-
ÎÑÕ Ä ÕÑÕÂÎßÐÞØ ÅËÆÓÑÎËÊÂÕÂØ ÃÇÎÍÑÄ. ®ÑÉÐÑ ÄËÆÇÕß ÆÑ-
ÄÑÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÖá ÔÕÇÒÇÐß ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÔÕË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÃÇÎÍÑÄ
(60% ÆÎâ ×ÇÓÏÇÐÕÂ ËÊ E. coli Ë 67% ÆÎâ ÕÇÓÏÑ×ËÎßÐÑÅÑ
ÃÇÎÍÂ). ³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÔÕÇÒÇÐË ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÔÕË
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ Ô ÑÃÜÇÌ ÔÖÏÏÑÌ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ Ä
ÑÃÑËØ ÃÇÎÍÂØ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ àÕÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÆÎâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÏÇÊÑ×ËÎßÐÑÌ Ë ÕÇÓÏÑ×ËÎßÐÑÌ ÔËÐÕÇ-

3.7 3.8 3.9 4.0 lgS

71.0

71.5

lg I

1

2

3

4

5

6

²ËÔ. 9. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÕ ÒÎÑÜÂÆË
ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÃÇÎÍÑÄ.
1 ì ÎËÊÑÙËÏ, 2 ì ÓËÃÑÐÖÍÎÇÂÊÂ S, 3 ìÏËÑÅÎÑÃËÐ, 4 ì ÒÂÒÂËÐ, 5 ì
ÔÖÃÕËÎËÊËÐ BNP, 6 ì a-ØËÏÑÕÓËÒÔËÐ. £ÇÎËÚËÐÂ I ÄÍÎáÚÂÇÕ ÏÇÕÍÖ Ä
³7¯-ÔÄâÊâØ, ÎÂÃËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒÂØ Ë Ä ÒÓÑÚÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÑÌ ÄÑÆÇ, ÐÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐÐÖá ÐÂ ÒÑÕÑÍ ÂÕÑÏÑÄ ÕÓËÕËâ
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ÕÂÊ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÑ. ¿××ÇÍÕ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËâ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÔÕË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÄÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÚÂÔÕË
ÅÎÑÃÖÎÞ ÃÇÎÍÂ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÏÇÊÑ×ËÎßÐÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ Í
ÕÇÓÏÑ×ËÎßÐÑÏÖ, ÍÂÍ ÐÂÏ ÍÂÉÇÕÔâ, ÄÇÔßÏÂ ËÐÕÇÓÇÔÇÐ. °ÆÐÂÍÑ
ÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÑÌ ÃÞÎÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÞâÄËÕß ÓÂÊÐËÙÖ Ä ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÂØ, ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÃÇÎÍÂ.
¯ÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÏÇÊÑ×ËÎßÐÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ Í
ÕÇÓÏÑ×ËÎßÐÑÏÖ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÂÓÅËÐË-
ÐÂ, ÄØÑÆâÛÇÅÑ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÐÖÍÎÇÑÕËÆ-ÖÊÐÂáÜËØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÂÏË-
ÐÑÂÙËÎ-Õ²¯¬-ÔËÐÕÇÕÂÊ, ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÂÄÕÑÓÂÏ ÓÂÃÑÕ 53, 54 ÄÞ-
ÔÍÂÊÂÕß ÅËÒÑÕÇÊÖ, ÑÃÝâÔÐâáÜÖá ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ àÍÔÒÑÐËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÔÕË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÅÎÑÃÖÎÞ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÔÕÓÇÏ-
ÎÇÐËÇÏ ÕÇÓÏÑ×ËÎßÐÑÌ Õ²¯¬-ÔËÐÕÇÕÂÊÞ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÕß ÆÇ-
ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜÇÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÖÕÇÏ
ÄÄÇÆÇÐËâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÌ Ô ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÏ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÃÞÎË ÓÂÐÇÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ Ô
Fe- Ë MoFe-ÃÇÎÍÂÏË ÐËÕÓÑÅÇÐÂÊÞ ÂÊÑÕÑÃÂÍÕÇÓÂ.10 ®Þ ÐÇ
ÃÖÆÇÏ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕßÔâ ÐÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ ÒÑÆÑÃÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ, ÑÕÏÇÕËÏ ÕÑÎßÍÑ, ÚÕÑ ÑÐË ÎËÛÐËÌ ÓÂÊ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÙÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ËÊ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ.

IV. ¬ÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ Ä ÃÇÎÍÂØ
°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÎáÃÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ÆÑÎÉÐÞ ÔÍÂÊÞÄÂÕßÔâ ÐÂ ÕÑÒÑÅÓÂ×ËË ÇÇ
ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÆÇÎÂÇÕ ÄÇÔßÏÂ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÑÆÂ ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÒÎÂÐËÅÓÂ-
×ËË ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ. £ ÓÂÃÑÕÂØ
£ÑÎÞÐÔÍÑÌ Ô ÔÑÂÄÕ.56, 57 àÕÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ËÊÖÚÇÐËâ
ÆÇÐÂÕÖÓÂÙËË ÎËÊÑÙËÏÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ 8 ® ÏÑÚÇÄËÐÞ Ô ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÆËÔÖÎß×ËÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÇ ÏÇÕÍË ÒÑ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÏ ÑÔÕÂÕÍÂÏ Ä ÆÇÐÂÕÖÓË-
ÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÐÂÕËÄÐÑÅÑ Ë

ÒÓËÃÎËÉÂÇÕÔâ Í ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÏÖ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ
ÓÂÔÔÚËÕÂÕß, ËÔÒÑÎßÊÖâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÆÇÎË ÕÓËÒÇÒÕËÆÞ
Ala7X7Ala (ÔÏ.29) Ô ÖÚÇÕÑÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË
ÄÍÎáÚÇÐËâ ÏÇÕÍË. ¿ÕÂ ÏÑÆÇÎß, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÏÑÉÇÕ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ ÍÂÍ ÅÓÖÃÑÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ. ±ÓË ÂÐÂ-
ÎËÊÇ ÓÇÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÆÇÐÂÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÄÊÂËÏÐÑÇ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇ ÑÔÕÂÕÍÑÄ
ÃÎËÉÂÌÛËÏË ÒÑ ÙÇÒË ÔÑÔÇÆâÏË, Â ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÖá ÑÓËÇÐ-
ÕÂÙËá ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏËÛÇÐË. ´ÇÏ ÐÇ
ÏÇÐÇÇ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÇ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÏÇÕÍË Ä ÒÑÎÐÑÔÕßá ÆÇÐÂÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÔØÑÉË.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÑÎßÍÑ 8 ® ÏÑÚÇÄËÐÞ ÃÇÊ
ÓÂÊÓÞÄÂ S7S-ÔÄâÊÇÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÑÃÎÂÆÂáÜÇÇ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÑÔÕßá. ¥Îâ ÐÇÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÂÕËÄÐÞÏ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË ÑÔÕÂÕÍÑÄ
ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÒÓË ÏÂÎÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËË ÆÑÔÕÖÒÐÑ-
ÔÕË ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ. ±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕ 56, 57

àÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÐÂÓÖÛÇÐËË ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ
ÒÓË ÔÑØÓÂÐÇÐËË Ä ÙÇÎÑÏ ÅÎÑÃÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÚÕÑ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏË ÆÂÐÐÞÏË ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐËá ÄâÊÍÑÔÕË
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÃÇÎÍÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 8® ÏÑÚÇÄËÐÞ, ÔÒÇÍÕÓÂÏË
ÍÓÖÅÑÄÑÅÑ ÆËØÓÑËÊÏÂ (¬¥) Ë ÆËÔÒÇÓÔËË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÓÂÜÇ-
ÐËâ.58, 59

£ÞÔÑÍÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÏÇÕÑÆÂ ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÒÎÂÐËÅÓÂ-
×ËË ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÃÇÎÍÂ,
ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÓË ÔÎÂÃÞØ ÆÇÐÂÕÖÓËÓÖáÜËØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâØ Ë
ÐÇ ×ËÍÔËÓÖÇÏÞÇ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË.56 °ÆÐÑ ËÊ ÐËØ
ËÐÆÖÙËÓÖÇÕÔâ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ 1 ® ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÎËÕËâ Ë ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÖÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÂÕËÄÐÑÌ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕßá ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÒÑÎâÓ-
ÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ÒÓË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇËÊÏÇÐÐÑÌ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË
ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ. ´ÂÍÑÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÏÑÉÐÑ ÕÓÂÍÕÑÄÂÕß
ÍÂÍ äÔÉÂÕËÇã ÅÎÑÃÖÎÞ. ¥ÓÖÅÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÐÂÒÓÑÕËÄ, ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÖÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË ÄÔÇØ ÕËÒÑÄ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÂÏË-
ÐÑÍËÔÎÑÕ Ë ËÐÆÖÙËÓÖÇÕÔâ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ ÕÂÍËØ ÆÇÐÂÕÖÓÂÐÕÑÄ,
ÍÂÍ 1 ® ÏÑÚÇÄËÐÂ Ë ÅÖÂÐËÆËÐ .HCl. ¿ÕÑÕ ÒÇÓÇØÑÆ ÒÑÆÑÃÇÐ
ÓÂÊÄÑÓÂÚËÄÂÐËá ÅÎÑÃÖÎÞ ÒÓË ÔÑØÓÂÐÇÐËË ÄÔÇØ ÑÔÕÂÎßÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ (ÄâÊÍÑÔÕß, ÔÒÇÍÕÓÞ ¬¥ Ë ÆÓ.).
±Ñ ÄÔÇÌ ÄËÆËÏÑÔÕË, Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÞ ËÏÇÇÏ ÆÇÎÑ Ô ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞÏ äÓÂÊÓÞØÎÇÐËÇÏã ÖÒÂÍÑÄÍË àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÃÇÊ ËØ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ Ë ÃÇÊ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÑÃÜÇÌ ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÞ
ÅÎÑÃÖÎÞ. ´ÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÃÞÎË ÑÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐÞ Ë Ä ÓËÃÑÐÖÍÎÇÂÊÇ.60

¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÎËÊÑÙËÏÂ
ÖÆÂÎÑÔß ÔÑÒÑÔÕÂÄËÕß Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË. ªÔÒÑÎßÊÖâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÇÔÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÎËÊËÔÂ ÑÃÑÎÑÚÇÍ
Micrococcus lysodecticus, ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ äÔÉÂÕËÇã Ë
äÓÂÊÓÞØÎÇÐËÇã ÅÎÑÃÖÎÞ ÎËÊÑÙËÏÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá
×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÒÓËÚÇÏ à××ÇÍÕ äÔÉÂÕËâã ÔÍÂ-
ÊÞÄÂÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÓÇÊÍÑ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÃÞÎË
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ Ë ÆÎâ ÓËÃÑÐÖÍÎÇÂÊÞ ¡.60 ¯ËÊÍËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÔÑÎÇÌ (0.1 ë 0.2 ®) ÄÞÊÞÄÂÎË ÔÉÂÕËÇ ÅÎÑÃÖÎÞ ÃÇÎÍÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÎÑÔß ÃÞÔÕÓÞÏ ÒÂÆÇÐËÇÏ ×ÇÓÏÇÕÂÕËÄÐÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË àÕÑÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ Ë
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÃÇÎÍÂ, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÂâ ÒÑ
ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÇ ÔÏÇÜÇÐËâ <X2> ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
ÓàÎÇÇÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÏÈÔÔÃÂÖàÓÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. £ ÑÕÎË-
ÚËÇ ÑÕ ÔÑÎÇÌ, ÐËÊÍËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÑÚÇÄËÐÞ ÄÞÊÞÄÂÎË
ÓÂÊÓÞØÎÇÐËÇ ÅÎÑÃÖÎÞ ÃÇÎÍÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÕÂÍÉÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÎÑÔß
ÔÐËÉÇÐËÇÏ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ±ÑÎÐÂâ ÒÑÕÇÓâ ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÑÆÐÂÍÑ
ÎËÛß Ä 8 ® ÏÑÚÇÄËÐÇ.

°ÔÑÃÑ ØÑÕÇÎÑÔß ÃÞ ÑÔÕÂÐÑÄËÕßÔâ ÐÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ ËÊÖÚÇÐËâ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÒÎÂÐËÅÓÂ×ËË Ó¯-ÊÂÄËÔËÏÞØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ä ÃÇÎÍÂØ. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÚÂÔÕÑ ËÅÓÂáÕ ÄÂÉ-
ÐÖá ÓÑÎß Ä ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ, Â ËÊÏÇÐÇÐËÇ
Ó¯ ÔÓÇÆÞ Ä àÕËØ ÔÎÖÚÂâØ âÄÎâÇÕÔâ ×ÂÍÕÑÓÑÏ, ÓÇÅÖÎËÓÖáÜËÏ
ËØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß.
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²ËÔ. 10. ¡ÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ×ÇÐËÎÂÎÂ-
ÐËÎ-Õ²¯¬-ÔËÐÕÇÕÂÊ ËÊ E. coli (1) Ë Thermus thermophilus (2), ÄÞÓÂÉÇÐ-
ÐÞÌ Ä ÒÓÑÙÇÐÕÂØ ÑÕ ÑÃÜÇÌ ÒÎÑÜÂÆË ÅÎÑÃÖÎÞ
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³ÞÄÑÓÑÕÑÚÐÞÌ ÂÎßÃÖÏËÐ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ì ÑÆËÐ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ
ÃÇÎÍÑÄ ÒÎÂÊÏÞ ÍÓÑÄË, ×ÖÐÍÙËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÄâÊÂÐÂ, ÅÎÂÄÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, Ô ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÑÏ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË
ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ. ¥Îâ ÐÇÅÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÊÂÄËÔâÜËØ
ÑÕ Ó¯ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ âÓÍÑ ÄÞÓÂ-
ÉÇÐÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ N7F- Ë N7B-ÒÇÓÇØÑÆÞ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÇ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÍËÔÎÑÌ (Ó¯ 3.5 ë 4.5) Ë ÜÇÎÑÚÐÑÌ (Ó¯
7.0 ë 9.0) ÔÓÇÆÂØ.61, 62 ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ, Ñ ÒÓËÓÑÆÇ àÕËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÏÂÎÑ.

³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÃÇÎÍÂ Ä
N-, F- Ë B-×ÑÓÏÂØ ÏÇÕÑÆÑÏ ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÒÎÂÐËÅÓÂ×ËË ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÑ ÒÑÎÖÚËÕß Ñ ÐËØ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËá.63, 64 °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓË N7F-ÒÇÓÇØÑÆÇ ÔÖÏÏÂÓÐÂâ
ÆÑÔÕÖÒÐÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÃÇÎÍÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ä 2 ÓÂÊÂ, ÚÕÑ
ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ Ë ÒÑ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËá ÄâÊÍÑÔÕË.65, 66 ° ÓÂÔÛËÓÇÐËË ÅÎÑÃÖÎÞ Ä F-×ÑÓÏÇ ÔÄË-
ÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÑÔÇÄÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ÑÕ 3.3 ÆÑ 5.8 (ÔÏ.67), Â ÕÂÍÉÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÅËÆÓÂÕÂÙËË
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÐÂ 50%.68 £ F-×ÑÓÏÇ ÃÇÎÍÂ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ ÑÔÕÂÕÍË
ÃÑÎÇÇ ÆÑÔÕÖÒÐÞ ÏÇÚÇÐËá, ÚÇÏ Ä N-×ÑÓÏÇ. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ ÍÑÓÓÇ-
ÎËÓÖÇÕ Ô ÃÑÎßÛÇÌ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÔÕßá ÃÇÎÍÂ Ä F-×ÑÓÏÇ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÂÕËÄÐÑÌ. ¡ÐÂÎËÊ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÇÕÍË Ä
£-×ÑÓÏÇ ÃÇÎÍÂ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß ÂÏË-
ÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÂÕËÄÐÞÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇÏ, ÑÆÐÂÍÑ ÏÂÔÛÕÂÃ àÕÑÅÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ËÊÏÇÐËÄÛËØ ÔÄÑá ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÒÓË N7F-ÒÇÓÇØÑÆÇ.

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÄÑ ÄÔÇØ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÄÞÛÇ ÓÂÃÑÕÂØ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÎÑÔß ÄÍÎáÚÇÐËÇ ÏÇÕÍË Ä ÔÖÏÏÖ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÓÂÊÐÞØ ÕËÒÑÄ
Ë ÐÇ ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎÑÔß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÕÓËÕËâ ÒÑ ÙÇÒË ÃÇÎÍÂ.
¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÎÑ ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß ÔÂÏ ×ÂÍÕ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÒÇÓÇØÑÆÂ Ë ÒÑÎÖÚÂÕß ÎËÛß ÔÂÏÞÇ ÑÃÜËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÔÑÔÕÑâÐËÌ, ÐÑ ÏÂÎÑ ÚÕÑ ÆÂÄÂÎÑ ÆÎâ ÄÞâÔÐÇ-
ÐËâ ÆÇÕÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË
Ó¯-ÊÂÄËÔËÏÞØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ä ÅÇÏÂÅÅÎáÕË-
ÐËÐÇ ì ÑÆÐÑÏ ËÊ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÄÂÉÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ ÑÃÑÎÑÚÍË
ÄËÓÖÔÂ ÅÓËÒÒÂ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÕÄÇÓÆÑ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÏ, ÚÕÑ ËÐÆÖÙËÓÖÇÏÞÌ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ Ó¯ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÔÎËâÐËâ ÄËÓÖÔÐÑÌ Ë àÐÆÑÔÑÏÂÎßÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐ (ÍÎáÚÇÄÑÅÑ
ÔÑÃÞÕËâ Ä ÏÇØÂÐËÊÏÇ ËÐ×ËÙËÓÑÄÂÐËâ ÍÎÇÕÍË) ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâ-
ÇÕÔâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ËÏÇÐÐÑ àÕÑÅÑ ÃÇÎÍÂ.69 °ÆÐÂÍÑ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ
ÓÂÊÐÑÔÕÑÓÑÐÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ, ÃËÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ, ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍËØ Ë ËÏÏÖÐÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ,70 ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ Ë ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ-
ÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔÎËâÐËâ ÏÇÏÃÓÂÐ ÄÔÇ ÇÜÇ ÑÔÕÂáÕÔâ
ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞÏË. ¤ÎÖÛÂÍÑÄÑÌ Ô ÔÑÂÄÕ.71 ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÐÂ ËÊâÜ-
ÐÂâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÏÑÆÇÎß, ÒÑÊÄÑÎâáÜÂâ ËÊÖÚÂÕß Ó¯-
ÊÂÄËÔËÏÞÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÃÇÎÍÂ, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ
Í ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑ-ÆÇÌÔÕÄËá Ô ÏÇÏÃÓÂÐÑÌ.71

®ÑÆÇÎß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÂ ÔÑÃÑÌ ÎËÒÑÔÑÏÞ ÔÑ ÄÔÕÓÑÇÐÐÞÏ Ä
ÎËÒËÆÐÖá ÏÇÏÃÓÂÐÖ ËÑÐÑ×ÑÓÑÏ ÐËÅÇÓËÙËÐÑÏ, ÄÑ ÄÐÖÕÓÇÐ-
ÐÇÏ ÑÃÝÇÏÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂØÑÆËÎÔâ ÅÇÏÂÅÅÎáÕËÐËÐ. ±ÑÐËÉÇÐËÇ
Ó¯ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏÖ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËá Ó¯ ÄÐÖÕÓË ÎËÒÑÔÑÏ Ë ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÎÑ ÒÇÓÇØÑÆ ÃÇÎÍÂ Ä
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÉÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô ÎËÒÑÔÑ-
ÏÂÎßÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÑÌ. ¥Îâ ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËË ÄÐÇÛÐÇÌ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÎËÒÑÔÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÏÇÚÇÐËÇ ÕÓËÕËÇÏ. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ
ÊÐÂÚÇÐËÌ ÖÆÇÎßÐÑÅÑ ÏÇÚÇÐËâ ÃÇÎÍÂ Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÓÂÆËÑ-
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂØ Ä ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞØ (ÒÓË ÐÇÌÕÓÂÎß-
ÐÑÏ Ó¯) Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ (ÒÓË Ó¯ ÔÎËâÐËâ) ÑÃÓÂÊÙÂØ
ÎËÒÑÔÑÏ ÒÑÊÄÑÎâÎÑ ÒÑÐâÕß ØÂÓÂÍÕÇÓ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÃÇÎÑÍ
ì ÏÇÏÃÓÂÐÂ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ
ÖÆÇÎßÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÃÇÎÍÂ (ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÂÏË-
ÐÑÍËÔÎÑÕ Ile, Phe Ë Tyr ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ Ä 2 ë 3 ÓÂÊÂ). ¿ÕÑ
ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÄÐÇÆÓÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÇÎÍÂ (ËÎË ÇÇ ÚÂÔÕË) Ä
ÏÇÏÃÓÂÐÖ, Â ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÆÂÉÇ Ë àÍÔÒÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÇÇ ÚÂÔÕË ÐÂ
ÄÐÇÛÐÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, Ë ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÛËÓÑÍÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐÇÐÐÖá ÍÑÐÙÇÒÙËá Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÌ N-ÍÑÐÙÇÄÑÌ

ÒÇÒÕËÆ ÏÂÎÑÌ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÞ ÃÇÎÍÂ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÒÇÒÕËÆ
ÔÎËâÐËâ) ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÏÃÓÂÐ. ¡ÐÂÎËÊ
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÇÕÍË ÒÑ ÙÇÒË ÃÇÎÍÂ
ËÊ ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞØ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÎËÒÑÔÑÏ, ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ,
ÒÑÊÄÑÎËÕ ÒÑÐâÕß ÆÇÕÂÎË ÍÂÓÕËÐÞ ÎËÒËÆ-ÃÇÎÍÑÄÑÅÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ. ®ÑÆÇÎß ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÌ ÆÎâ ËÊÖÚÇ-
ÐËâ ÎáÃÞØ ÎËÒËÆ-ÃÇÎÍÑÄÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÄÐÖÕÓß
ÎËÒÑÔÑÏÞ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÍÎáÚÇÐ ÎáÃÑÌ ÃÇÎÑÍ Ë ÆÂÉÇ ÙÇÎÞÌ
ÄËÓÖÔ.

®ÇÕÑÆÑÏ ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÒÎÂÐËÅÓÂ×ËË ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ Ë Ó¯-ÊÂ-
ÄËÔËÏÑÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÅÇÏÂÅÅÎáÕËÐËÐÂ Ä
ÔÑÔÕÂÄÇ ÙÇÎÑÅÑ ÄËÓÖÔÂ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ÇÅÑ ËÐÂÍÕËÄÂÙËË. ¥Ñ
ÔËØ ÒÑÓ ÆÇÎÂÎËÔß ÒÑÒÞÕÍË ÑÙÇÐËÕß ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË
ÅÇÏÂÅÅÎáÕËÐËÐÂ ÒÑÔÎÇ ÍËÔÎÑÌ ÒÓÇËÐÍÖÃÂÙËË ÄËÓÖÔÂ ÒÑ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËá ÂÐÕËÅÇÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÃÇÎÍÂ, ÇÅÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕË Í ÒÓÑÕÇÂÊÂÏ Ë ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÒÑ ËÊÏÇÐÇÐËá àÍÔÒÑÐË-
ÓÑÄÂÐÐÑÔÕË ÇÅÑ äÔÎËÄÂáÜÇÅÑ ÒÇÒÕËÆÂã. ±ÑÒÞÕÍÂ ËÊÖÚËÕß àÕÑ
âÄÎÇÐËÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÒÎÂÐËÅÓÂ×ËË ÒÓÇÆ-
ÒÓËÐâÕÂ ¬ÔÇÐÑ×ÑÐÕÑÄÞÏ Ô ÔÑÂÄÕ.72 µÆÂÎÑÔß ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ,
ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÏÂÎÂâ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÂ ÅÇÏÂÅÅÎáÕËÐËÐÂ Ä ÄËÓÖÔÇ,
ËÐÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÏ Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÔËÎßÐÑ àÍÔÒÑÐËÓÖÇÕÔâ, Ñ
ÚÇÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÒÑÚÕË ÆÄÖÍÓÂÕÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÇÇ ÖÆÇÎß-
ÐÑÅÑ ÏÇÚÇÐËâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÍÕËÄÐÞÏ ÄËÓÖÔÑÏ; ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ,
ËÐÂÍÕËÄÂÙËâ Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ ÏËÛÇÐË ÃÇÊ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÐÇ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í àÍÔÒÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÔÕË äÒÇÒÕËÆÂ ÔÎËâÐËâã. ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ
ÒÑÊÄÑÎËÎË ÂÄÕÑÓÂÏ ÒÓÇÆÎÑÉËÕß ÔÄÑá ÏÑÆÇÎß ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË
ÅÇÏÂÅÅÎáÕËÐËÐÂ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÐÇÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÄËÓÖÔÂ.

V. ¥ÑÔÕÖÒÐÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß Ë
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ ÃÇÎÍÑÄ
ªÏÇÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ, ÖÍÂÊÞÄÂáÜËØ ÐÂ ÔÄâÊß
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ËØ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.73 °ÚÇÄËÆÇÐ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÂâ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß, ÄÑ ÄÔâÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÂâ
ÔÇÅÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß, ÆÑÎÉÐÂ ÒÓÑâÄÎâÕßÔâ Ä ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÇ ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. °ÆÐÂÍÑ ÆÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË
ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ ÎËÛß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÔÚÇÕÐÞØ ÓÂÃÑÕ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
àÕÂ ÔÄâÊß ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ­ÇÄËÕÑÏ 74, 75 Ô
ÒÑÏÑÜßá ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÆÑÔÕÖÒÐÂâ ÒÎÑÜÂÆß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ-
ÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÒÓË ÖÚÇÕÇ ÆËÐÂÏËÍË ÏÑÉÇÕ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÑÕ
ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÂ 50 ë 60%. ¬ÂÍËÇ-ÎËÃÑ ÒÓâÏÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÔÄâÊË ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ô ÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍËÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÆÑ ÐÂÔÕÑâÛÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ.

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÃËÑ-
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÆÄÖØ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄìÄÎÂÉÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÂ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ.76, 77 ¿ÕÑ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÄâÊË ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ÏÇÕÑÆÑÏ ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÒÎÂÐËÅÓÂ×ËË
ÒÖÕÇÏ ÂÐÂÎËÊÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÇÕÍË ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÂØ ÏËÛÇÐË Ë ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÄÎÂÉÐÑÔÕË (ËÎË ÐÂÑÃÑÓÑÕ).

±ÑÒÞÕÍÂ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 78

£ÞÃÓÂÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÆÇÎßÐÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ ÃÇÎÑÍ ÎËÊÑÙËÏ,
ÂÄÕÑÓÞ ÑÒÓÇÆÇÎËÎË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÍÎáÚÇÐËâ
ÏÇÕÍË ÍÂÍ Ä ÙÇÎÞÌ ÃÇÎÑÍ, ÕÂÍ Ë Ä ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÇ ÑÔÕÂÕÍË
ÍÂÉÆÑÅÑ ÕËÒÂ. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÏËÛÇÐË ÄÂÓßËÓÑÄÂÎË ÑÕ 77K ÆÑ
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ.79 ¯Â ÓËÔ. 11 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ÖÆÇÎßÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÃÇÎÍÂ, ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂ
ÒÑÕÑÍ ÂÕÑÏÑÄ ÕÓËÕËâ (¡) Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 77 ë 293K. ¯Â ÍÓËÄÑÌ
ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÆÄÂ ÖÚÂÔÕÍÂ: ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÄÍÎáÚÇÐËâÏÇÕÍË Ä
ÑÃÎÂÔÕË 77 ë 163K Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 163 ë 293K.
¯ÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÖÓÑÄÐâ ÏÇÕÍË ÄÞÛÇ 163K ÐÇ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË, ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Í ÄÍÎáÚÇÐËá ÏÇÕÍË,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÂÆÂáÜËØ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÏËÛÇÐË
ÅÑÓâÚËØ ÂÕÑÏÑÄ ÕÓËÕËâ (2000K) ÏÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÑÃÓÂÊÙÂ. ±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÕ 77 ÆÑ 293KÏÑÉÇÕ ÆÂÕß
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÏÇÕÍË ÐÇ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä 1.2 ÓÂÊÂ, ÑÆÐÂÍÑ
ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÓÑÔÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä 3 ÓÂÊÂ. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ
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ÓàÎÇÇÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÏÈÔÔÃÂÖàÓÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë Ô ÒÑÏÑ-
Üßá ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÞØ ÊÑÐÆÑÄ ÃÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 170 ë 190K ÒÓÑËÔØÑÆËÕ äÓÂÊÏÑÓÂÉËÄÂÐËÇã ÄÐÖÕ-
ÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË.76, 80 ¿ÕÑ ØÑÓÑÛÑ ÍÑÓÓÇÎËÓÖÇÕ
Ô ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÏ Ä ÓÂÃÑÕÇ 78 ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË. ²ÑÔÕ
ÄÍÎáÚÇÐËâ ÏÇÕÍË (ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÒÎÑÜÂÆß ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË) ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÕ 163 ÆÑ 77K ÐÇ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏË à××ÇÍÕÂÏË. £ÑÊ-
ÏÑÉÐÑ, àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÃÇÎÍÂ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÊÂÏÇÓÊÂÐËâ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ, ÒÓÑÚÐÑ ÔÄâ-
ÊÂÐÐÑÌ Ô ÃÇÎÍÑÏ ÄÑÆÞ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÂÓÖÛÇÐËá ÃÂÎÂÐÔÂ
ÔËÎ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜËØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, Ë ÇÇ
äÓÂÊÓÞØÎÇÐËáã.

©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÄÍÎáÚÇÐËâ ÏÇÕÍË ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ËÊÖÚÂÎÂÔß ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ
ÑÔÕÂÕÍÑÄ. ±Ñ ØÂÓÂÍÕÇÓÖ àÕÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÄÔÇ ÑÔÕÂÕÍË
ÖÔÎÑÄÐÑ ÃÞÎË ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ÐÂ ÕÓË ÅÓÖÒÒÞ. ¢Ñ'ÎßÛÂâ ÚÂÔÕß
ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÒÇÓÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÇÕÔâ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 170 ë 293K, ÐÂØÑÆËÕÔâ ÄÐÇ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÒÑÄÞ-
ÛÇÐÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË. °ÐË, ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÐÂ N- Ë ³-ÍÑÐÙÂØ ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ, ÄÃÎËÊË ÏÇÔÕ ÒÑÄÑÓÑÕÂ ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË.
¥ÑÔÕÖÒÐÑÔÕß ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÄÕÑÓÑÅÑ ÕËÒÂ ÏÇÐßÛÇ Ë ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä àÕÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ. °ÐË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÂØÑÆâÕÔâ
Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ a-ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ, Ä ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ ÃÎË-
ÊÑÔÕË Í ÑÔÕÂÕÍÂÏ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÏ ÄÐÖÕÓÇÐÐáá ÑÃÎÂÔÕß ÃÇÎÍÑ-
ÄÑÌ ÅÎÑÃÖÎÞ.ª, ÐÂÍÑÐÇÙ, 70%ÑÔÕÂÕÍÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÖÚÂÔÕÍË
ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË, ì àÕÑ ÑÔÕÂÕÍË ÕÓÇÕßÇÅÑ ÕËÒÂ. ªØ
ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß ÏÂÎÑ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 160 ë 270K Ë ÓÇÊÍÑ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÓË 293K.

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÍÂÍ Ë ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ
ÄÞÛÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÒÇÓÇØÑ-
ÆÑÄ, âÄÎâáÕÔâ ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÞÏË ÒÑ ÕËÒÂÏ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ë ÐÇ
ÆÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚËÕß ÆÇÕÂÎßÐÖá ÍÂÓÕËÐÖ. ±Ñ ÔÖÕË
ÔÆÇÎÂÐÂ ÒÇÓÄÂâ ÒÑÒÞÕÍÂ ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÆÑÔÕÖÒÐÂâ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕß âÄÎâÇÕÔâ ×ÖÐÍÙËÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË Ë ÚÕÑ àÕÂ
ÔÄâÊß ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÆÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ.

VI. ®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃÇÎÍÑÄ
´ÓÖÆÑÇÏÍÑÔÕß Ë ÓâÆ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ Ë Á®², Ñ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÞ ÅÑÄÑ-
ÓËÎË ÄÞÛÇ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÕÑÓÏÑÊâÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ. ¿ÕÑ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎÑ
ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÑÒÞÕÍË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÌ ÕÓÇ-

ÕËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃÇÎÍÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ, ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ Ë àÄÑÎáÙËÑÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÑÃÝÇÍ-
ÕÑÄ Ô ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ Ë Õ.Ò. (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÔÎÇÆÐËÇ
ÓÂÃÑÕÞ 82 ë 85). °ÆÐÂÍÑ Ô ÔÑÉÂÎÇÐËÇÏ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÍÑÐÔÕÂÕËÓÑ-
ÄÂÕß, ÚÕÑ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÆÂÉÇ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÑÃÜÇÅÑ ØÑÆÂ ÒÑÎË-
ÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË, ÄÔÇ ÇÜÇ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇÓÂÊÓÇÛËÏÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ.

±Ñ ÄÔÇÌ ÄËÆËÏÑÔÕË, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÔÎÇÆÖÇÕ
ÔÚËÕÂÕß ÓÂÃÑÕÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÓâÆÖ Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏ ÒÓÇÆÔÍÂ-
ÊÂÐËÇÏ, ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÂÍÑÄÞØ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß
ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÕÑÒÑÅÓÂ×ËË ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. £ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÏÇÉÆÖ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ Ë ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÂâ ÔÄâÊß Ë ÒÑÔÎÇÆÐââ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÂÔÔÚËÕÂÐÂ ÒÑ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂÏ ÂÕÑÏÑÄ, ÕÑ ÒÓÂÄÑ-
ÏÑÚÐÂ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÂ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÊÂÆÂÚË, Â ËÏÇÐÐÑ, ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ
ÏÑÆÇÎË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÇÎÍÂ ÒÑ
ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÇÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ. £
ÑÃÜÇÏ ÄËÆÇ ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÂÎÅÑÓËÕÏ ÓÇÛÇÐËâ:

1) ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÒÓÑ×ËÎß ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ
ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÇÎÍÂ ÏÇÚÇÐËá ÕÓËÕËÇÏ;

2) ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß àÎÇÏÇÐÕÞ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃÇÎÍÂ,
ËÔÒÑÎßÊÖâ ÖÉÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÆØÑÆÞ;

3) ÐÂÌÕË ÔÒÑÔÑÃ ÖÒÂÍÑÄÍË ÆÓÖÅ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅÂ àÎÇ-
ÏÇÐÕÑÄ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÖá ÎÑÍÂÎËÊÂÙËá ÐÂ ÏÑÆÇÎË ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÆÎâ ÂÕÑÏÑÄ ÕÓËÕËâ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÙÇÒË Ë, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÐÂØÑÉÆÇÐËÇ ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÞØ
ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÄÐÖÕÓË ÏÑÆÇÎË ÅÎÑÃÖÎÞ.

®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ÎáÃÂâ ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÚËÔÎÇ Ë ÎÑÍÂÎËÊÂ-
ÙËË ÆËÔÖÎß×ËÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, Ñ ÏÇÔÕÂØ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÎËÅÂÐÆÑÄ,
ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ, ÏÇÕÂÎÎÑÄ, Ñ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÑÕÆÇÎßÐÞØ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÆÂÐÐÞÇ ÂÐÕËÅÇÐÐÑÅÑ ÍÂÓÕËÓÑÄÂÐËâ. £ÔÇ àÕÑ Ä
ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ ÆÎâ ÄÞÃÑÓÂ
ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÅÑ ÒÖÕË ÖÍÎÂÆÍË àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÐÂ ÄÔÇØ ÔÕÂÆËâØ ÔÃÑÓÍË.

±ÇÓÄÂâ ÒÑÒÞÕÍÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÏÑÆÇÎË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÖÒÂÍÑÄÍË ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÂ ÆÎâ ÃÇÎÍÂ
ÑÃÑÎÑÚÍË ÄËÓÖÔÂ ÕÂÃÂÚÐÑÌ ÏÑÊÂËÍË.86 ±ÓÑÔÕÑÕÂ ÑÃÝÇÍÕÂ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÄÔÇÅÑ ÚÇÕÞÓÇ a-ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÂ, ÑÃÖÔÎÑ-
ÄËÎÂ ÎÇÅÍÑÔÕß ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÍÑÕÑÓÂâ ØÑ-
ÓÑÛÑ ÔÑÄÒÂÎÂ Ô ÆÂÐÐÞÏË ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ.87

±ÑÊÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÃÞÎÂ ÂÒÓÑÃËÓÑÄÂÐÂ
ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÅÎÑÃÖÎâÓÐÑÅÑ ÃÇÎÍÂ ÒÂÓÄÂÎßÃÖÏËÐÂ ÜÖÍË, ÑÕÐÑ-
ÔâÜÇÅÑÔâ Í ÔÇÏÇÌÔÕÄÖ ³Â2+-ÔÄâÊÞÄÂáÜËØ ÃÇÎÍÑÄ.88 ¿ÕÑ
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÃÇÎÑÍ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ 108 ÂÏËÐÑÍËÔ-
ÎÑÕ. ¥Îâ ÓÂÔÚÇÕÂ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃÞÎË
ËcÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÄÂ ÛËÓÑÍÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÂ ì
¹ÑÖ, ¶ÂÔÏÂÐÂ 89 Ë ­ËÏÂ 90. ±ÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞÇ ÒâÕß a-ÔÒËÓÂÎÇÌ
ÄÍÎáÚÂÎË 69 ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎÑ 64% ÑÕ ÄÔÇÌ
ÔÖÏÏÞ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ. ¿ÕÑ ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, ÑÃÎÇÅÚÂÎÑ ÏÑÆÇÎËÓÑ-
ÄÂÐËÇ. ±ÓË ÒÑÔÕÓÑÇÐËËÏÑÆÇÎÇÌ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃÇÎÍÂ
ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÏÇÕÑÆ ±ÕËÙÞÐÂ Ë ²ÂÛËÐÂ,91 ÍÑÕÑÓÞÌ
ÄÍÎáÚÂÇÕ, ÍÂÍ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÚÂÔÕß, ÒÑËÔÍ ÍÑÐÕÂÍ-
ÕÑÄ ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÇÆÐËÏË a-ÔÒËÓÂÎâÏË (a-ÔÒËÓÂÎË ÒÓË àÕÑÏ
ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÑÄÂÎËÔß ÉÇÔÕÍËÏË ÙËÎËÐÆÓÂÏË). µÍÎÂÆÍÖ ÒÑÎË-
ÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÖÕÇÏ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÑËÔÍÂ
ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ ÔÐÂÚÂÎÂ ÏÇÉÆÖ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏË ÔÒËÓÂÎâÏË ³ Ë D
(ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏË ÒÑ ÔÕÇÒÇÐË ËØ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË ÏÇÚÇÐËá ÕÓËÕËÇÏ),
Â ÊÂÕÇÏ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÎË Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÏÖÔâ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ ÔÒËÓÂÎË ¦, F, £ Ë ¡. ±ÓË ÄÞÃÑÓÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ
ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÔÒËÓÂÎÇÌ ÒÑÏÑÅÂÎÑ ÊÐÂÐËÇ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ
ÍÂÎßÙËâ, ÐÂÍÎÂÆÞÄÂáÜÇÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÓÂÔ-
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÆÓÖÅ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅÂ ÑÔÕÂÕÍÑÄ, ÍÑÑÓÆËÐËÓÖá-
ÜËØ ËÑÐÞ ÍÂÎßÙËâ.92 ®ÑÆÇÎß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÒÂÓÄÂÎßÃÖÏËÐÂ ÜÖÍË (ÓËÔ. 12) ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÔØÑÉÇÌ
ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÅÑÏÑÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÃÇÎÍÂ ÒÂÓÄÂÎßÃÖÏËÐÂ ÍÂÓÒÂ.93

°ÃÜÐÑÔÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓ àÕËØ ÆÄÖØ ÃÇÎÍÑÄ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ë Ä
ÔØÑÆÔÕÄÇ ÕÑÒÑÅÓÂ×ËÌ ËØ ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ, ÚÕÑ ÒÑÍÂ-
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²ËÔ. 11. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÍÎáÚÇÐËâ ÏÇÕÍË Ä ÎËÊÑÙËÏ.
¡ ì ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÃÇÎÍÂ, ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÂâ ÐÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÑÐË-
ÕÑÓÂ
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ÊÂÎÑ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÓÂÔÚÇÕÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÆÎâ ÒÂÓÄÂÎßÃÖÏËÐÂ ÍÂÓÒÂ Ô
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË ÆÎâ ÒÂÓÄÂÎßÃÖÏËÐÂ ÜÖÍË.87

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÇÜÇ
ÐÇÎßÊâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÊÂÍÑÐÚÇÐÐÖá ÍÑÐÙÇÒÙËá, ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÜÖáÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ
Ñ ÕÑÒÑÅÓÂ×ËË ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÆ-
ÔÍÂÊÂÐËâ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÎÖÚÂÕß ÕÓÇØÏÇÓ-
ÐÞÇÏÑÆÇÎË ÃÇÎÍÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÇÔÕß ÄÔÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÐÂÆÇâÕßÔâ, ÚÕÑ
ÆÂÎßÐÇÌÛÂâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ àÕÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Ë ÆÑÒÑÎÐÇÐËÇ ÇÅÑ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏË àÎÇÏÇÐÕÂÏË ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ
ÆÂÆÖÕ Ä ÓÖÍË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÐÑÄÞÌ Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕËÄÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ.

VII. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ
ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ
±ÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÂâ ÄÞÛÇ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÃÇÎÍÑÄ ÔÄâÊß
ÏÇÉÆÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÏÇÕÍË Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ âÓÍÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË
ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ à××ÇÍÕÞ ÄÊÂËÏÐÑÅÑ
àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ËÏÇáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ.
£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÖÆÂÄÂÎÑÔß ÒÑÎÖ-
ÚËÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÍÂÍ Ñ ÔÂÏÞØ ÑÃÜËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (ÑÃÜÇÌ ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËË
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÆÓÖÅ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÆÓÖÅÂ, ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÍÑÐÕÂÍÕÂ Ë Õ.Æ.), ÕÂÍ Ë Ñ ÇÇ
ÆÇÕÂÎâØ, ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË ÑÕÆÇÎßÐÞØ
ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ ÃÇÎÍÂ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÔÎÑÉÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.

±Ñ ÄÔÇÌ ÄËÆËÏÑÔÕË, ÒÇÓÄÑÌ ÒÑÒÞÕÍÑÌ ÒÓËÏÇÐËÕß ÏÇÕÑÆ
ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÒÎÂÐËÅÓÂ×ËË ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÎÑÉÐÑÅÑ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ ÔÎÇÆÖÇÕ
ÔÚËÕÂÕß ÕÓËÕËÓÑÄÂÐËÇ ÓËÃÑÔÑÏÞ ËÊ E. coli. ¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ,
ÓËÃÑÔÑÏÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÐÖÍÎÇÑÒÓÑÕÇËÆÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ,
ÄÍÎáÚÂáÜËÌ ÆÄÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÞÔÑÍÑÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ²¯¬:
16S-²¯¬ Ä ÏÂÎÑÌ Ë 23S-²¯¬ Ä ÃÑÎßÛÑÌ ÔÖÃÚÂÔÕËÙÂØ. £
ÔÑÔÕÂÄ ÃÑÎßÛÑÌ 50S-ÔÖÃÚÂÔÕËÙÞ ÄØÑÆËÕ ÕÂÍÉÇ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÂâ 5S-²¯¬. ³ 16S-²¯¬ Ä ÏÂÎÑÌ 30S-ÔÖÃÚÂÔÕËÙÇ ÂÔÔÑÙË-
ËÓÑÄÂÐ 21 ÃÇÎÑÍ, ÃÑÎßÛÂâ ÔÖÃÚÂÔÕËÙÂ ÔÑÆÇÓÉËÕ 32 ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÃÇÎÍÂ.

³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÄÇÎËÚËÐ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÏÇÕÍË Ä ÃÇÎÍË Ä ËÊÑÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÔÖÃÚÂÔÕËÙÂØ ÓËÃÑÔÑÏ 30S Ë 50S Ë Ä ÙÇÎÑÌ ÓËÃÑÔÑÏÇ
70S ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÄÞâÄËÕß ÃÇÎÍË, àÍÔÒÑÐËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÍÂÊÂÕß ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÃÇÎÍÑÄ ÐÂ ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖá-
ÜÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÖÃÚÂÔÕËÙ.24, 94 ë 96 ®ÑÎÇÍÖÎÞ ²¯¬, ÍÂÍ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÑÕÆÇÎßÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ, Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÑØÓÂ-
ÐâáÕ ËÐÕÂÍÕÐÑÔÕß Ë ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-

ÔÕÄÑÄÂÕß Ô ÃÇÎÍÂÏË.97 °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÑÃÔÖÉÆÇÐËË ×ÂÍÕÂ ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËâ ÃÇÎÍÑÄ ÐÂ ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖáÜÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓËÃÑÔÑÏÂÎß-
ÐÞØ ÔÖÃÚÂÔÕËÙ, ÐÇÎßÊâ ËÔÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ÐÂ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ÍÑÐÕÂÍÕ
ÆÄÖØ ÓËÃÑÔÑÏÐÞØ ÔÖÃÚÂÔÕËÙ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÎÑÕÐÞÏ
Ë ÐÇ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÄÍÎáÚÇÐËá ÕÓËÕËâ Ä ÃÇÎÍË ÏÇÉÔÖÃÝÇÆË-
ÐËÚÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË.

¥Îâ ÓËÃÑÔÑÏÞ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÂ ËÐÕÇÓÇÔÐÂâ, ÐÂ ÐÂÛ
ÄÊÅÎâÆ, ÒÑÒÞÕÍÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÍÔÒÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÔÕË ÔËÐÕÇÊË-
ÓÖÇÏÑÌ ÐÂ ÓËÃÑÔÑÏÇ ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË.98, 99 ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ
ÕÑÚÍÂ ÊÓÇÐËâ, ÚÕÑ ÒÇÓÄÞÇ ÊÄÇÐßâ ÓÂÔÕÖÜÇÅÑ ÒÇÒÕËÆÂ ÓÂÔÒÑÎÂ-
ÅÂáÕÔâ Ä ÍÂÐÂÎÇ, ÅÇÑÏÇÕÓËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÔÄÑÓÂÚË-
ÄÂÐËÇ ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË Ä ÔÒËÓÂÎß. °ÆÐÂÍÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÆÎâ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÐËâ ÍÂÐÂÎÂ, ÔÄâÊÂÐÞ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ Ä ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇ ÕÇÔÕ-ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÍÓÖÒÐÞØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ (ÒÓÑÕÇÂÊÞ Ë
ÂÐÕËÕÇÎÂ) Í ÔËÐÕÇÊËÓÖÇÏÞÏ ÓËÃÑÔÑÏÑÌ ÃÇÎÍÂÏ. ¬ÂÊÂÎÑÔß,
ÚÕÑ ÏÂÎÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ ÂÕÑÏÂ ÕÓËÕËâ ÏÑÅÖÕ ÆÂÕß ÐÇÑÃØÑÆËÏÖá
ÆÇÕÂÎßÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÄÍÎáÚÇÐËá
ÏÇÕÍË ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓËÃÑÔÑÏÞ àÍÔÒÑÐË-
ÓÖÇÕÔâ ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÐÂâ ÙÇÒß ÆÎËÐÑÌ ÖÉÇ Ä ÕÓË ÑÔÕÂÕÍÂ Ë
ÃÑÎÇÇ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, Ä ÆÂÐÐÞØ ÓÂÃÑÕÂØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß
ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÂâ ÒÑÎË-(µ)-ÊÂÄËÔËÏÂâ ÃÇÔÍÎÇÕÑÚÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ
ÕÓÂÐÔÎâÙËË, Õ.Ç. ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎÂ ËÐËÙËÂÙËâ ÕÓÂÐÔÎâÙËË Ä ÕÑÏ
ÄËÆÇ, Ä ÍÂÍÑÏ ÑÐÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÕÓÂÐÔÎâÙËË ÒÓËÓÑÆÐÞØ
Ï²¯¬. £ÑÊÏÑÉÐÑ, àÕÑ Ë âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÚËÐÑÌ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËâ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏ Ñ
ÍÂÐÂÎÇ.

¦ÜÇ ÑÆËÐ ÒÓËÏÇÓ ÐÖÍÎÇÑÒÓÑÕÇËÆÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ÆÎâ
ËÊÖÚÇÐËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÏÇÕÑÆ ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÒÎÂÐË-
ÅÓÂ×ËË ØÓÑÏÑÔÑÏÞ ËÊ ×ËÃÓÑÃÎÂÔÕÑÄ ÏÞÛË.100 °ÍÂÊÂÎÑÔß,
ÚÕÑ Ä ÏÇÕÂ×ÂÊÐÞØ ØÓÑÏÑÔÑÏÂØ ÏÇÚÇÐËá ÕÓËÕËÇÏ ÆÑÔÕÖÒÐÞ
ÍÂÍ ØÓÑÏÑÔÑÏÐÞÇ ÃÇÎÍË, ÕÂÍ Ë ¥¯¬. ¡ÐÂÎËÊ ÄÍÎáÚÇÐËâ
ÏÇÕÍË Ä ÃÇÎÍË ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÃÇÎÍË scaffold ÐÂËÃÑÎÇÇ àÍÔÒÑÐË-
ÓÑÄÂÐÞ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÕß ÑÃ ËØ ÐÂØÑÉÆÇÐËË ÐÂ
ÄÐÇÛÐÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÇÕÂ×ÂÊÐÞØ ØÓÑÏÑÔÑÏ.

²âÆ ÓÂÃÑÕ ÒÑÔÄâÜÇÐ ÒÓËÏÇÐÇÐËá ÏÇÕÑÆÂ ÕÓËÕËÇÄÑÌ
ÒÎÂÐËÅÓÂ×ËË ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÂÓØËÕÇÍ-
ÕÖÓÞ ÏÐÑÅÑÔÖÃÝÇÆËÐËÚÐÞØ ÃÇÎÍÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. ´ÂÍ, Ä
ÓÂÃÑÕÂØ 101 ë 102 ÔÆÇÎÂÐÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ
ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË ÃÇÎÍÑÄÞØ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÙËÕÑØÓÑÏÑÍÔË-
ÆÂÊÞ Ë Ä ÇÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ Ô ÙËÕÑØÓÑÏÑÏ³. ¸ËÕÑØÓÑÏÑÍÔËÆÂÊÂì
ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞÌ×ÇÓÏÇÐÕ ÆÞØÂÕÇÎßÐÑÌ ÙÇÒËÉËÄÑÌ ÍÎÇÕÍË. ¿ÕÑ
ÕÓÂÐÔÏÇÏÃÓÂÐÐÞÌ ÃÇÎÑÍ, ÔÑÔÕÑâÜËÌ Ö ÄÞÔÛËØ ÏÎÇÍÑÒËÕÂá-
ÜËØ ËÊ 12 ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙ. ¥Îâ ÒÓÑÄÇÓÍË, ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐËâ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÆÇÕÂÎËÓÑÄÍË ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÇÌ ÏÑÆÇÎË
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÔÖÃÝÇÆËÐËÙ Ä ÙËÕÑØÓÑÏÑÍÔËÆÂÊÇ,
Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ×ÇÓÏÇÐÕÂ
Ô ÙËÕÑØÓÑÏÑÏ ³ ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÕÓËÕËÓÑÄÂÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ
×ÇÓÏÇÐÕÂ Ë ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÄÇÎË-
ÚËÐ ÖÆÇÎßÐÑÅÑ ÏÇÚÇÐËâ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÙËÕÑØÓÑÏÂ ÚÂÔÕËÚÐÑ àÍÓÂÐË-
ÓÖÇÕ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÞ I, II, VIc, VIIa ëVIIc ÃÇÎÍÂ, ÚÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ
Ô ÆÂÐÐÞÏË ÓÂÃÑÕÞ 103.

°ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÇÕÑÆÂ ÕÓË-
ÕËÇÄÑÌ ÒÎÂÐËÅÓÂ×ËË Í ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ,
Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Í ËÊÖÚÇÐËá ÕÑÒÑÅÓÂ×ËË ÕÓÂÐÔÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ÃÇÎ-
ÍÑÄ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÂÎËÚËÇ ÎËÒËÆÐÑÅÑ ÃËÔÎÑâ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕß
Í ÊÂÏÇÕÐÞÏ ÓÂÊÎËÚËâÏ Ä ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË ÆÎâ ÕÓËÕËâ àÍÔÒÑÐËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ Ë ÄÐÖÕÓËÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË.
£ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ, ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂØ Ô ÎËÒÑÔÑÏÂÏË, ÐÂÅÓÖÉÇÐÐÞÏË ÅÇÏÂÅÅÎáÕËÐËÐÑÏ,
ÃËÔÎÑÌÐÂâ ÎËÒËÆÐÂâ ÏÇÏÃÓÂÐÂ Ä 10 ÓÂÊ ÑÔÎÂÃÎâÇÕ ÒÑÕÑÍ
ÂÕÑÏÑÄ ÕÓËÕËâ.72 ¬ÎÇÕÑÚÐÂâ ÏÇÏÃÓÂÐÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá àÍÓÂÐËÓÖÇÕ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÇ ÔÑÆÇÓÉËÏÑÇ ÍÎÇÕÍË ÑÕ ÒÓÑ-
ÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ÕÓËÕËâ. ´ÂÍ, ÆÎâ àÓËÕÓÑÙËÕÑÄ ÑÕÏÇÚÂ-
ÎÑÔß, ÚÕÑ ÖÓÑÄÇÐß ÄÍÎáÚÇÐËâ ÏÇÕÍË ÄÑ ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÞÌ
ÅÇÏÑÅÎÑÃËÐ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÖÓÑÄÇÐß
ÄÍÎáÚÇÐËâ Ä ÔÄÑÃÑÆÐÞÌ ÃÇÎÑÍ.104

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÓËÏÇÓÂ ËÊÖÚÇÐËâ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ ÏÇÕÑÆÑÏ ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÒÎÂÐËÅÓÂ×ËË ÔÎÇÆÖÇÕ ÐÂÊÄÂÕß ÃÂÍÕÇ-

²ËÔ. 12. ®ÑÆÇÎß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÂÓÄÂÎßÃÖÏËÐÂ III
ÜÖÍË
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ÓËÑÓÑÆÑÒÔËÐ.104 ë 106 ¿ÕÑ ÑÆËÐ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ØÑÓÑÛÑ ÑØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÑÄÂÐÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ä ÑÃÜËØ
ÚÇÓÕÂØ ÄÞâÔÐÇÐ ÕËÒ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË, Â ÕÂÍÉÇ
ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐ ÓâÆ àÍÔÒÑÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ,107). ´ÂÍÂâ ÔËÕÖÂÙËâ ÒÑÊÄÑÎâÎÂ ÑÙÇÐËÕß ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕË ÏÇÕÑÆÂ Ë ÒÓË ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÑÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎÖÚËÕß
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ
ÆÎâ ÒÓÑÄÇÓÍË Ë ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ ÆÇÕÂÎËÊÂÙËË ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ
ÏÑÆÇÎÇÌ ÖÍÎÂÆÍË ÃÇÎÍÂ Ä ÏÇÏÃÓÂÐÇ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÂÐÂÎËÊÂ
ÄÍÎáÚÇÐËâ ÏÇÕÍË Ä ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÇ ÑÔÕÂÕÍË ÃÇÎÍÂ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ
ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÔØÇÏÂ ÖÍÎÂÆÍË (ÓËÔ. 13), ØÑÓÑÛÑ
ÔÑÅÎÂÔÖáÜÂâÔâ Ô ÏÑÆÇÎßá, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÑÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍËØ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÌ.108 £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÃÑÕÞ ÖÆÂÎÑÔß ÖÕÑÚ-
ÐËÕß ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÕÓËÒÕÑ×ÂÐÑÄ (ÒÑÊËÙËË 10 Ë 12),
ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐÇ Ä ÕÑÎÜÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ, ÍÂÍ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂ-
ÎÑÔß ÓÂÐÇÇ,109, 110 Â ÄÃÎËÊË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ¯ÑÄÂâ ÏÑÆÇÎß ÖÚË-
ÕÞÄÂÇÕ ÚÂÔÕËÚÐÑÇ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÐÇ ÄØÑÆâÜËØ Ä
ÔÑÔÕÂÄ ÄÐÖÕÓËÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ a-ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ.111

´ÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÄÐÖÕÓËÏÇÏÃÓÂÐÐÞÇ ÑÔÕÂÕÍË, ÖÆÂÎÇÐÐÞÇ ÑÕ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÚÇÏ ÐÂ 5�A (Õ.Ç. ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ,
ÒÓÇÄÞÛÂáÜÖá ÆÎËÐÖ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÃÇÅÂ ÂÕÑÏÑÄ ÕÓËÕËâ),
ÄÔÇ-ÕÂÍË ÄÍÎáÚÂáÕ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÕÓËÕËâ ÑÃÝâÔ-
ÐâÇÕÔâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÕÇÏ, ÚÕÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÎËÒËÆÑÄ Ä ÒÖÓÒÖÓ-
ÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÇ (10 ÏÑÎÇÍÖÎ ÐÂ ÑÆÐÖ ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÃÇÎÍÂ 112)
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÔÆÇÎÂÕß ÄÐÖÕ-
ÓÇÐÐËÇ ÖÚÂÔÕÍË ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÐÇÆÑÔÕÖÒ-
ÐÞÏË ÆÎâ ÕÓËÕËâ.

°ÔÕÓÑÄÔÍËÏ Ô ÔÑÂÄÕ.113 ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÕÓËÕËÓÑÄÂÐËÇ
ËÐÕÂÍÕÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ Ë ÒÓÑÕÑÒÎÂÔÕÑÄ ÃÂÍÕÇÓËÌ Micrococcus
luteus Ô ÙÇÎßá ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÏÇÏÃÓÂÐÞ (ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎßÐÞØ ÂÐÕËÅÇÐÑÄ), àÍÔÒÑÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÑÃÑ-
ÎÑÚÍÇ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÃÑÎÇÇ 90% ÐÇÑÃÏÇÐËÄÂáÜÇÅÑÔâ ÕÓËÕËâ
ÄÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÙËÕÑÒÎÂÊÏÂÕËÚÇÔÍÖá ÏÇÏÃÓÂÐÖ Ë 98% ËÊ àÕÑÅÑ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÎËÒËÆÞ, ÚÕÑ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÖ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÎËÒËÆÑÄ
Ä ÏÇÏÃÓÂÐÇ ÍÎÇÕÍË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÒÓÑÕÑÒÎÂÔÕÑÄ ÕÓËÕËÌ ÄÍÎáÚÂÇÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÕÓË
ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ÃÇÎÍÂ, Â Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÎÇÕÑÍ ì Ä ÑÆËÐ ÃÇÎÑÍ.

£ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÓÂÃÑÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ
Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÎÂÔß
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË ÙÇÎÞØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÑÄ (ËÔÍÎáÚÇÐËÇ ì ÃÂÍÕÇÓËÑÓÑÆÑÒÔËÐ). ¢ÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ Ô ÄËÓÖÔÑÏ ÕÂÃÂÚÐÑÌ ÏÑÊÂËÍË
(£´®). ¥ÂÐÐÞÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ 114, 115 Ô ÓÂÊÓÇ-
ÛÇÐËÇÏ 3.6�A ÆÎâ ÄËÓÖÔÂ Ë ÆÇÕÂÎßÐÂâ ÂÐÕËÅÇÐÐÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍÂ ÄËÓÖÔÐÑÅÑ ÍÂÒÔËÆÂ 116 ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÎË Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÆÂÐÐÞÌ ÑÃÝÇÍÕ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ËÆÇÂÎßÐÑÌ ÏÑÆÇÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇ-
ÏÑÌ.

¢ÑÏÃÂÓÆËÓÑÄÍÇ ÕÓËÕËÇÏ ÒÑÆÄÇÓÅÂÎËÔß ÙÇÎÞÇ ÄËÓÖÔÐÞÇ
ÚÂÔÕËÙÞ.117 ë 119 ¯Â ÓËÔ. 14 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÏÇÕÍË ÒÑ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÏ ÑÔÕÂÕÍÂÏ ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË
ÃÇÎÍÂ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ËÏÇáÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÞÇ ÑÃÎÂÔ-
ÕË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÇ ÑÔÕÂÕÍË ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÞ ÆÎâ
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²ËÔ. 13. ³ØÇÏÂ äÖÍÎÂÆÍËã ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË ÃÂÍÕÇÓËÑÓÑÆÑÒÔËÐÂ Ä
ÏÇÏÃÓÂÐÇ.
´ÇÏÐÞÏË ÍÓÖÉÍÂÏË ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÑÔÕÂÕÍË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÄÍÎáÚÇÐËÇ ÏÇÕÍË. µÚÂÔÕÍË 25 ë 33, 66 ë 71, 83 ë 118,
207 ë 231, 232 ë 239, 240 ë 246 ÐÇ ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎËÔß

20 40 60 80 100 120 160140

400

800

1200

1600

2000

2400

A,

ÓÂÔÒÂÆ . Ô71 . ÏÍÏÑÎß71
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ÐÂÐÕÂÏË ÃÇÎÍÂ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÄËÓÖÔÂ
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²ËÔ. 15. ³ØÇÏÂ ÖÍÎÂÆÍË ÃÇÎÍÑÄÞØ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙ Ä ÄËÓËÑÐÇ £´®, ÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓËÓÖáÜÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ÕÓËÕËâ ÄÑ ÄÐÖÕ-
ÓÇÐÐËÇ ÑÃÎÂÔÕË ÄËÓËÑÐÂ 115
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ÂÕÑÏÑÄ ÕÓËÕËâ. ¯Â ÓËÔ. 15 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÔØÇÏÂ ÖÍÎÂÆÍË
ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË ÃÇÎÍÂ ÑÃÑÎÑÚÍË ÄËÓÖÔÂ. ±ÓË ÔÑÒÑÔÕÂÄ-
ÎÇÐËË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÒÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÏÇÕÍË Ä
ÃÇÎÍÇ Ô ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË àÕÑÌ ÔØÇÏÞ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÆÑÔÕÖÒÐÞ ÏÇÚÇÐËá N- Ë ³-ÍÑÐÙÇÄÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ
ÃÇÎÍÂ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÐÂ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÕÑÓÑÐÇ ÄËÓÖÔÐÑÌ
ÚÂÔÕËÙÞ; ÚÂÔÕß ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÆÎâ ÏÇÚÇÐËâ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÃÇÎÍÂ
ÒÑÒÂÆÂÇÕ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÍÑÐÕÂÍÕÑÄÏÇÉÆÖ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÂÏË.¯ÇÑÉË-
ÆÂÐÐÞÏ, ÐÂ ÒÇÓÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ, ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÄÍÎáÚÇÐËÇ ÏÇÕÍË Ä
ÖÚÂÔÕÑÍ ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÌ ÑÔÕÂÕÍÂÏË
93 ë 112, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ
ÖÆÂÎÇÐ ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄËÓÖÔÂ Ë ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖÇÕ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ
²¯¬. ¡ÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË, ÚÕÑ Ä ÏÇÔÕÂØ äÔÕÞÍÑÄÍËã ÕÓÇØ
ÔÖÃÝÇÆËÐËÙ ÃÇÎÍÂ ÑÃÑÎÑÚÍË ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÍÂÐÂÎÞ, ÚÇÓÇÊ ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÂÕÑÏÞ ÕÓËÕËâ ÒÓÑÐËÍÂáÕ Ä ÅÎÖÃËÐÖ ÄËÓËÑÐÂ Ë ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÏË ÐÂ ËØ äÆÐÇã ÑÔÕÂÕÍÂÏË 93 ë 112
Ë ÄËÓÖÔÐÑÌ ²¯¬. ¯Â ÓÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂÏÏÇ àÕË ÑÃÎÂÔÕË ÆËÂÏÇÕÓÑÏ
3 ë 5�A ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÍÂÍ ÖÚÂÔÕÍË Ô ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá.114 ë 116 ±ÑØÑÉÇ, ÚÕÑ ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÍÂÐÂÎÞ
ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß Ë Ä ÓÂÃÑÕÇ ¯ÇÌÏÂÐÂ Ô ÔÑÂÄÕ.120 ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ×ÂÅÂ MS2. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ËØ ÆÂÐÐÞÏË 25%
ÏÇÕÍË ÄÍÎáÚÂÇÕÔâ ÄÑ ÄÐÖÕÓË×ÂÅÑÄÖá ²¯¬, ÚÕÑ ÕÂÍÉÇ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÍÂÒÔËÆÇ ×ÂÅÂ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË
ÃÇÎÍÂ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ äÒÑÓã, ÚÇÓÇÊ ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÂÕÑÏÞ ÕÓËÕËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏË ÑÃÎÂÔ-
ÕâÏË ×ÂÅÂ.

©ÂÔÎÖÉËÄÂÇÕ ÄÐËÏÂÐËâ ÒÑÒÞÕÍÂ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÖá
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄËÓËÑÐÂ Ô ÆÂÐÐÞÏË Ñ ÎÑÍÂÎËÊÂ-
ÙËË ÂÐÕËÅÇÐÐÞØ ÆÇÕÇÓÏËÐÂÐÕÑÄ.¯Â ÓËÔ. 14 ÑÕÏÇÚÇÐÞ ÖÚÂÔÕÍË
1 ë 10, 62 ë 68 Ë 153 ë 158, âÄÎâáÜËÇÔâ ÂÐÕËÅÇÐÐÞÏË ÆÇÕÇÓÏË-
ÐÂÐÕÂÏË ÃÇÎÍÂ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÄËÓÖÔÂ.116®ÑÉÐÑ ÄËÆÇÕß, ÚÕÑ ÄÔÇ ÑÐË
ÒÑÒÂÆÂáÕ Ä ÚËÔÎÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÏÇÚÇÐËá ÕÓËÕËÇÏ.
¢ÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, ÂÕÑÏÞ ÕÓËÕËâ ì ÐÇ ÎÖÚÛËÌ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕ ÆÎâ
ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÂÐÕËÅÇÐÐÞØ ÆÇÕÇÓÏËÐÂÐÕÑÄ. ®ÂÎÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ
ÂÕÑÏÂ ÕÓËÕËâ (*1�A) ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÇÏÖ, ÑÃÓÂÊÐÑ ÅÑÄÑÓâ, ÔÎËÛ-
ÍÑÏÏÐÑÅÑ äÄËÆÇÕßã. °ÆÐÂÍÑ ÊÐÂÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ,
ÃÇÊ ÔÑÏÐÇÐËâ, ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ àÕÖ ÓÂÃÑÕÖ, ÔÖÉÂâ ÍÓÖÅ ÒÑËÔÍÂ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ ÏÑÆÇÎßÐÑÏ ÑÃÝÇÍÕÇ, ÔÕËÏÖ-
ÎËÓÑÄÂÎË ÓÂÃÑÕÖ Ô ÄËÓÖÔÑÏ, Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ (ÒÓÇÉÆÇ
ÄÔÇÅÑ Ñ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÔÖÃÝÇÆËÐËÙ ÃÇÎÍÂ ÑÃÑÎÑÚÍË Ë ËØ
ÖÒÂÍÑÄÍÇ Ä ÄËÓËÑÐÇ) ÃÞÎÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÏÂÎÑ. ¿ÕÑ ·
ÄËÓÖÔ ÍÂÓÕÑ×ÇÎâ (·£¬) ì ÑÆËÐ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐ-
ÐÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÑÕÇÍÔÄËÓÖÔÑÄ. ¦ÅÑ ÅËÃÍËÌ
ÔÕÇÓÉÐÇÑÃÓÂÊÐÞÌ ÄËÓËÑÐ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÑÆÐÑÙÇÒÑÚÇÚÐÖá ²¯¬, Â
ÍÂÒÔËÆ ÄËÓËÑÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐ ËÆÇÐÕËÚÐÞÏË ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÂÏË
ÃÇÎÍÂ ËÊ 236 ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ. ¥ÂÐÐÞÇ Ñ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË ÄËÓËÑÐÂ Í ÏÑÏÇÐÕÖ ÐÂÚÂÎÂ ÓÂÃÑÕÞ ÃÞÎË ÄÇÔßÏÂ ÐÇÏÐÑÅÑ-
ÚËÔÎÇÐÐÞ Ë ÆÑ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÞ. ªÏÏÖÐÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÎË Ñ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄËÓËÑÐÂ N-ÍÑÐÙÇÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÃÇÎÍÂ (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ,121). ±ÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÃÇÎÍÂ ÑÃÑÎÑÚÍË ·£¬, Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ £´®,
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²ËÔ. 16. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÒÓÑ×ËÎß ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË · ÄËÓÖÔÂ ÍÂÓÕÑ×ÇÎâ (·£¬) Ä ÐÂÕËÄÐÑÌ ×ÑÓÏÇ (Â) Ë ÚÂÔÕËÚÐÑ
ÆÇÅÓÂÆËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÓÑÕÇÂÊÂÏË ÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ ÔÑÍÂ (Ã).
J/JS ì ÆÑÎâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÒÓËØÑÆâÜÂâÔâ ÐÂ ÆÂÐÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ, Nì ÐÑÏÇÓ ÑÔÕÂÕÍÂ Ä ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÃÇÎÍÂ
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ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ³ÂÖàÓÖ Ô ÔÑÂÄÕ.122 ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß ÐÇÍÖá ÑÃÜÐÑÔÕß
ÚÇÓÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÞ ÄËÓËÑÐÑÄ, Â ËÏÇÐÐÑ,
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÖá ÎÑÍÂÎËÊÂÙËá N- Ë ³-ÍÑÐÙÇÄÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ
ÃÇÎÍÂ. ±ÑÊÉÇ ºÖÍÎÂ Ô ÔÑÂÄÕ.123 ÒÑÔÕÖÎËÓÑÄÂÎË ÑÃÜÐÑÔÕß
ÔÄÑÓÂÚËÄÂÐËâ ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË ÃÇÎÍÂ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ
ÎÑÍÂÎËÊÂÙËÇÌ ËØ N- Ë ³-ÍÑÐÙÇÄÞØ ÚÂÔÕÇÌ ÆÎâ ÄÔÇØ ÔÕÇÓÉÐÇ-
ÑÃÓÂÊÐÞØ ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÞØ ÄËÓÖÔÑÄ.

±ÓË ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÏ ËÊÖÚÇÐËË ÏÇÕÑÆÑÏ ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÒÎÂÐË-
ÅÓÂ×ËË ËÐÕÂÍÕÐÞØ Ë in situ ÆÇÅÓÂÆËÓÑÄÂÐÐÞØ (ÎËÛÇÐÐÞØ
ÒÇÓÄÞØ 19 ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÓÑÕÇÂÊÞ ÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ
ÔÑÍÂ 126) ÚÂÔÕËÙ ·£¬ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÏÇÕÍË (ÓËÔ. 16,Â) ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÕÑÅÑ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß
ÆÎâ £´® (ÔÏ. ÓËÔ. 14): ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÓÇÊÍËÇ ÅÓÂÐËÙÞ ÏÇÉÆÖ
ÆÑÔÕÖÒÐÞÏË Ë ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÞÏË ÖÚÂÔÕÍÂÏË. ¿ÕÑ ÔÑÊÆÂÇÕ ÄÒÇÚÂÕ-
ÎÇÐËÇ, ÚÕÑ ·£¬ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ äÓÞØÎÑÌã ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÑÌ, ÚÇÏ £´®.124, 125 ±ÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÐÂ ÒÇÓÄÞÇ 19
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ä ËÐÕÂÍÕÐÑÏ ÄËÓÖÔÇ ÒÓËØÑÆËÕÔâ 85% ÑÕ ÔÖÏ-
ÏÂÓÐÑÌ ÏÇÕÍË, ÄÍÎáÚÇÐÐÑÌ Ä ÒÓÇÒÂÓÂÕ. ¿ÕÑ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ
ÄÇÔß N-ÍÑÐÙÇÄÑÌ ÖÚÂÔÕÑÍ ÃÇÎÍÂ àÍÔÒÑÐËÓÑÄÂÐ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÄËÓÖÔÂ. °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÇÓÄÞØ 19 ÍÑÐÙÇÄÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ
(ÓËÔ. 16,Ã) Ä ÃÇÎÍÇ ÑÃÑÎÑÚÍË in situ ÆÇÅÓÂÆËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÄËÓÖÔ-
ÐÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ËÊÏÇÐÇÐËá ÍÂÓ-
ÕËÐÞ ÏÇÚÇÐËâ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÂÕÑÏÂÏ ÕÓËÕËâ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ³-ÍÑÐÙÇÄÂâ ÑÃÎÂÔÕß ÃÇÎÍÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÆÑ ÕÑÅÑ, ÒÑ
ÄÔÇÌ ÄËÆËÏÑÔÕË, ÃÞÎÂ äÒÓËÍÓÞÕÂã N-ÍÑÐÙÇÄÑÌ ÚÂÔÕßá ÃÇÎÍÂ
ÑÃÑÎÑÚÍË.

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÒÎÂÐËÅÓÂ×ËË,
ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ËÏÏÖÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ, Â
ÕÂÍÉÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓËÐÙËÒÑÄ ÖÍÎÂÆÍË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞØ àÎÇÏÇ-
ÕÑÄ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÅÎÑÃÖÎâÓÐÞØ ÃÇÎÍÂØ ÂÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ 125 ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÏÑÆÇÎß ÕÓÇÕËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃÇÎÍÂ
ÑÃÑÎÑÚÍË ·£¬ (ÓËÔ. 17). £ ÏÑÆÇÎË ÑÆÐÂ b-ÔÍÎÂÆÍÂ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜÂâ b-ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË 1 ë 12, 14 ë 22 Ë 24 ë 33, ×ÎÂÐÍË-
ÓÖÇÕ ÏÑÎÇÍÖÎÖ Ë ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÄÐÇÛÐáá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÄËÓÖÔÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÂ ÍÓÂÕÍÑ ÑÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÇÜÇ ÐÂ
ÑÆÐÑÏ ÍÓÖÅÇ ÊÂÆÂÚ, Ä ÓÇÛÇÐËË ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏÇÕÑÆÂ
ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÒÎÂÐËÅÓÂ×ËË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÞÏ. £ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ËÏÏÖÐÑÎÑÅËË Ë ËÏÏÖÐÑ-
ØËÏËË ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÒÑÐâÕËÇ Ñ ÎËÐÇÌÐÞØ Ë ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ
ÃÇÎÍÑÄÞØ ÂÐÕËÅÇÐÐÞØ ÆÇÕÇÓÏËÐÂÐÕÂØ. ±ÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÎËÐÇÌ-
ÐÞÇ ÆÇÕÇÓÏËÐÂÐÕÞ ÔÑÔÕÂÄÎÇÐÞ ËÊ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ-
ÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËØ ÔÑÃÑÌ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ ÖÚÂÔÕÑÍ
Ä ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÃÇÎÍÂ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐ-
ÐÞÇ ÆÇÕÇÓÏËÐÂÐÕÞ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÇ ÑÔÕÂÕÍË ËÊ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ, ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÔÃÎËÉÇÐÐÞØ Ä ÐÂÕËÄÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÇ ÅÎÑÃÖÎÞ ÃÇÎÍÂ ÚÂÔÕÇÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË.

°ÆÐÂÍÑ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ
ÄÔÇ ÂÐÕËÅÇÐÐÞÇ ÆÇÕÇÓÏËÐÂÐÕÞ âÄÎâáÕÔâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞ-
ÏË.127, 128 ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÃÇÎÍÂ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÂâ
ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, ÄÇÔßÏÂ ÔÎÑÉÐÂ Ë
ËÏÇÇÕ ÑÚÇÐß ËÊÓÇÊÂÐÐÞÌ ÓÇÎßÇ×. ¥ÂÉÇ ÄËÊÖÂÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ
ÎáÃÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÑÔÕÂÕÍË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÃÇÎÍÂ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÄÑÇÏ ËÏÇáÕ ÔÑÔÇÆÇÌ, ÄÇÔßÏÂ ÖÆÂÎÇÐÐÞØ
ÒÑ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÃÇÎÍÂ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÚÂÔÕË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÃÇÎÍÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ äÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞã, âÄÎâáÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÏ ÒÇÕÎâÏË Ë/ËÎË ÄÞÔÕÖÒÂáÜËÏË ÑÃÎÂÔÕâÏË. ªÏÇÐÐÑ àÕÑ
ÑÃÝâÔÐâÇÕ, ÒÑÚÇÏÖ ÕÂÍËÇ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÍÂÍ ÅËÆÓÑ-
×ËÎßÐÑÔÕß, ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß, ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÞ ÆÎâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÂÐnËÅÇÐ-
ÐÞØ ÆÇÕÇÓÏËÐÂÐÕ. ¿ÕÑ ØÑÓÑÛÑ ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÂâ
ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÄËÓÖÔÑÄ £´® Ë ·£¬, Â ÓÂÐÇÇ ÐÂ ÅÎÑÃÖÎâÓÐÞØ
ÃÇÎÍÂØ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË ÆÎâ ÂÕÑÏÑÄ ÕÓËÕËâ àÕËØ
ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ËØ ÂÐÕËÅÇÐÐÑÔÕË. °ÒËÔÂÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÑÃÝÇÍÕÂ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ Ñ ÇÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË (ËÊ ÂÐÂÎËÊÂ ÕÓËÕËÇÄÑÅÑ
ÏÇÚÇÐËâ), Â ÕÂÍÉÇ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÑÅÑ ÃÇÎÍÂ Ë ÃÇÎÍÂ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ Ô ÏÑÐÑÍÎÑÐÂÎßÐÞÏ ÂÐÕË-
ÕÇÎÑÏ ÒÑÊÄÑÎËÕ, ÍÂÍ ÐÂÏ ÍÂÉÇÕÔâ, ÓÇÛËÕß ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÆÇÕÇÓÏËÐÂÐÕ. ±ÑÍÂ ÉÇ àÕÑ ÓÇÂÎË-
ÊÖÇÕÔâ ÎËÛß ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ ÕÂÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÔÂÌÕ-ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÏ
ÏÖÕÂÅÇÐÇÊÑÏ.129
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TRITIUM PLANIGRAPHY OF BIOLOGICAL SYSTEMS

A.V.Shishkov, L.A.Baratova
N.N.Semenov Institute of Chemical Physics, Russian Academy of Sciences
4, Ul. Kosygina, 117977 Moscow, Russian Federation, Fax +7(095)938 ë 2150
A.N.Belozersky Institute of Physico-Chemical Biology, M.V.Lomonosov Moscow State University
Vorob'evy Gory, 119899 Moscow, Russian Federation, Fax +7(095)939 ë 3181

The transfer of the ideas andmethods of nuclear physics and nuclear chemistry into the structural biology
has led to the creation of new experimental method for studying the topography of the accessible surface
and three-dimensional structure of biological objects. Some papers, which lay in base of the tritium
planigraphy method are considered, as well as the principal trends of their evolution in application to
tasks of molecular biology.
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