
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
´ÇÓÏËÐ äÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÖáÜËÇÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞã ÒÑâÄËÎÔâ Ä ×ËÊË-
ÚÇÔÍÑÌ Ë ÍÑÎÎÑËÆÐÑÌ ØËÏËË ÐÇ ÕÂÍ ÆÂÄÐÑ. °Ð ÊÂËÏÔÕÄÑÄÂÐ ËÊ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÃËÑÎÑÅËË, ÅÆÇ ÔÎÖÉËÕ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÔÒÑÔÑÃÂ
ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ËÊ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÏÑÎÇÍÖÎ.
µÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá ÒÓËÐÙËÒÑÄ Ë ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÂÅÓÇÅÂÙËË ÄÇÜÇÔÕÄ,
ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ ËØ Ä ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÒÑÄÞ-
ÛÇÐÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ.

­ÇÙËÕËÐ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ËÊ ÒÓËÓÑÆÐÞØ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ (±¡£). °Ð ÛËÓÑÍÑ ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐ Ä ÉËÄÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÎËÒËÆÐÑÅÑ ÏÂÕÓËÍÔÂ ÃËÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËØ ÏÇÏÃÓÂÐ Ë ÏÇÏÃÓÂÐÑÒÑÆÑÃÐÞØ ÑÓÅÂÐÇÎÎ. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ ÑÐ ÐÂØÑÆËÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÒËÜÇÄÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË,
ÍÑÔÏÇÕËÍÇ, ×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËË Ë ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÅÑ ÆËÔÒÇÓÅËÓÖáÜÇÅÑ Ë àÏÖÎßÅËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ. £ÔÇ àÕÑ
ÑÃÖÔÎÑÄËÎÑ ËÐÕÇÓÇÔ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ËÊ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ
ÐÂÖÍË Í ËÊÖÚÇÐËá ÎÇÙËÕËÐÂ, ÇÅÑ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË, ×ÑÓÏË-
ÓÖÇÏÞÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏ Ë ËØ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË.

­ÇÙËÕËÐ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔÎÑË, ÃËÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞÇ ÒÎÇÐÍË, ÎËÒÑÔÑÏÞ Ë ÄÇÊËÍÖÎÞ, ÉËÆÍËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ,

àÏÖÎßÔËË Ë ÏËÍÓÑàÏÖÎßÔËË, ÑÓÅÂÐÑÅÇÎË. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔËÔÕÇ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÒÓÑÄÑÆËÏÞØ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÎÂÃÑÓÂÕÑ-
ÓËâØ ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇÅÑ XX Ä., ÐÂÍÑÒÎÇÐ
ÑÅÓÑÏÐÞÌ ×ÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÒÑ ÇÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÑÓÅÂ-
ÐËÊÂÙËË Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÓÇÆÂØ. £ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÏÑÐÑÅÓÂ-
×ËâØ Ë ÑÃÊÑÓÂØ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÂÏ Ë ±¡£, ÏÑÉÐÑ
ÐÂÌÕË ÑÒËÔÂÐËÇ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ë ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ
ÎÇÙËÕËÐÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÑÃÑÃÜÂáÜÇÅÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ Ë ÂÐÂÎËÊÂ
ÇÅÑ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÖáÜËØÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÐÇ ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ. £ÑÔÒÑÎ-
ÐËÕß àÕÑÕ ÒÓÑÃÇÎ ÏÞ Ë ÒÑÒÞÕÂÎËÔß Ä ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ.

II. ³ÑÔÕÂÄ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÎÇÙËÕËÐÂ
­ÇÙËÕËÐ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÍÎÂÔÔÖ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÑÄ. ªØ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ Ä
ÉËÄÑÌ ÍÎÇÕÍÇ ÄÂÓßËÓÖÇÕ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 15 ë 50 ÏÂÔ.% (ÐÂ ÔÖØÖá
ÏÂÔÔÖ), Â Ä ÐÇÓÄÐÞØ ÕÍÂÐâØ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 60 ë 80 ÏÂÔ.%.1 ë 4

­ÇÙËÕËÐ ÆÑÏËÐËÓÖÇÕ ÔÓÇÆË ÆÓÖÅËØ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÑÄ Ä ÏÑÓÔÍËØ
ÃÇÔÒÑÊÄÑÐÑÚÐÞØ, ÓÂÔÕÇÐËâØ Ë ÉËÄÑÕÐÞØ.1 ë 5 £ ÑÓÅÂÐÂØ Ë
ÕÍÂÐâØ ÉËÄÑÕÐÞØ ÑÐ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÐÇÓÄÐÑÌ
ÕÍÂÐË, ÒÇÚÇÐË, ÔÇÓÆÙÇ, ÎÇÅÍËØ Ë ÍÓÑÄË.2, 4 ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÎÇÙË-
ÕËÐÂ ÚÂÔÕÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÑÕÆÇÎßÐÑ
ÄÊâÕÞØ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÑÄ.1 ë 5

°ÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓËÓÑÆÐÞÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÎÇÙËÕËÐÂ
âÄÎâáÕÔâ ÉÇÎÕÑÍ ÍÖÓËÐÞØ âËÙ Ë ÔÑâ. ¨ÇÎÕÑÍ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
30 ë 35% ÑÕ ÏÂÔÔÞ âÌÙÂ, ÎÇÙËÕËÐÂ Ä ÐÇÏ *1/3.4 ¶ÑÔ×ÑÎËÒË-
ÆÑÄ Ä ÔÑÇÄÑÏ ÏÂÔÎÇ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ: ÄÔÇÅÑ
1.5 ë 2.5%. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÔÑâ ÔÎÖÉËÕ ÅÎÂÄÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ
ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÎÇÙËÕËÐÂ. £ ÏËÓÇ *90% ÅÑÆÑ-
ÄÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÎÇÙËÕËÐÂ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÅÑ 145 000 Õ, ÒÓË-
ØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÔÑÇÄÞÌ ÎÇÙËÕËÐ.6 ¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÏÂÔÛÕÂÃÂÏË
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÔÑÇÄÑÅÑ ÏÂÔÎÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä 1989 ë 1990 ÅÅ.
ÃÞÎÑ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐÑ 16 ÏÎÐ. Õ àÕÑÅÑ ÏÂÔÎÂ.4 ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ
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ÐÂ ÆÑÎá ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÒÓË ÑÚËÔÕÍÇ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ, ÒÓËÛÎÑÔß ÒÑÓâÆÍÂ
300 000 Õ, ËÊ ÐËØ 40%ì ÎÇÙËÕËÐ.4

­ÇÙËÕËÐ ì ÔÎÑÉÐÞÌ à×ËÓ ÅÎËÙÇÓËÐÂ, Ö ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÆÄÇ
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 1 Ë 2 àÕÇÓË×ËÙËÓÑÄÂÐÞ
ÄÞÔÛËÏË ÉËÓÐÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË, Â ÕÓÇÕßâ ì ×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÑÌ. ¬ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ, ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐ ÑÔÕÂÕÑÍ
ØÑÎËÐÂ (ÓËÔ. 1). ªÊ-ÊÂ ÑÔÕÂÕÍÂ ×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÅÎËÙÇÓÑ-
×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÞ ËÐÑÅÆÂ ÐÂÊÞÄÂáÕ ä×ÑÔ×ÂÕËÆÂÏËã, Â ÎÇÙË-
ÕËÐ ì ä×ÑÔ×ÂÕËÆËÎØÑÎËÐÑÏã.

¨ËÓÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ âËÚÐÑÅÑ Ë ÔÑÇÄÑÅÑ ÎÇÙËÕËÐÑÄ
ÒÓËÄÇÆÇÐ Ä ÕÂÃÎ. 1. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÃÑÎÇÇ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐ.
°ÔÕÂÕÑÍ ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÌ ÉËÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÑÃÞÚÐÑ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËË 1, Â ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÑÌ ì Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 2.8 ÁËÚÐÞÌ
ÎÇÙËÕËÐ ÒÑ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÃÎËÊÑÍ Í
1-ÒÂÎßÏËÕÑËÎ-2-ÑÎÇËÎ-sn-ÅÎËÙÇÓÑ-3-×ÑÔ×ÂÕËÆËÎØÑÎËÐÖ 9 (ÔÏ.
ÓËÔ. 1). ¢ÎËÊÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ ÔÑÇÄÑÏÖ ×ÑÔ×ÑÎË-
ÒËÆÖ ÐÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ.

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÃÓÂÕËÕß ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÄÂÉÐÞÌ
×ÂÍÕ. ¨ËÓÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÑÄ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÇÐ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1), ÑÆÐÂÍÑ ÑÕ ÑÃÓÂÊÙÂ Í ÑÃÓÂÊÙÖ ÑÐ
ÄÂÓßËÓÖÇÕ ÐÇ ÑÚÇÐß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ë ÏÂÎÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ËÔÕÑÚÐËÍÂ
ÎÇÙËÕËÐÂ. £ÂÉÐÞÏ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎË ËÏÇáÕ ÆÇÎÑ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÎËÊÍËÏË ÒÑ ÔÑÔÕÂÄÖ ÒÓËÓÑÆ-
ÐÞÏË ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÂÏË. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎâÕß ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÊÐÑÇ ÄÓÇÏâ, Ë Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÎÂÃÑÓÂÕÑ-
ÓËâØ.

III. ¶ÂÍÕÑÓÞ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÇ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËá
®ÑÎÇÍÖÎÂ ÎÇÙËÕËÐÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÆÄÇ ÐÇÒÑÎâÓÐÞÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆ-
ÐÞÇ ÙÇÒË Ë ÑÃÝÇÏÐÖá ÒÑÎâÓÐÖá ÑÃÎÂÔÕß, ÔÑÔÕÂÄÎÇÐÐÖá ËÊ
ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÕÓÇØ ÏÑÎÇÍÖÎ (ÔÏ. ÓËÔ. 1). ®ÑÎÇÍÖÎÂ ÎÇÙËÕËÐÂ Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ Ó¯ 3 ë 12 ÐÇÌÕÓÂÎßÐÂ.7 ¿ÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÄÊÂËÏ-
ÐÑÌ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÇÌ ÊÂÓâÆÑÄ ×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÚÇÕÄÇÓÕËÚ-
ÐÑÅÑ ÂÊÑÕÂ. ³ÑÚÇÕÂÐËÇ ÆÄÖØ ÑÃÛËÓÐÞØ ÚÂÔÕÇÌ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉ-
ÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ ÑÕÒÇÚÂÕÑÍ ÐÂ ÄÔÇ
×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÎÇÙËÕËÐÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÑÐ ÐÇ
ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ×ÑÓÏÇ Ä ÔÓÇÆÂØ ÎáÃÑÌ

ÒÑÎâÓÐÑÔÕË.12, 13 ­ÇÙËÕËÐ ÎËÃÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÂØ
×ÂÊ, ÎËÃÑ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÖÇÕÔâ Ä ÏËÙÇÎÎÞ ËÎË ÉËÆÍËÇ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÞ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ.

1. ¤ËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ à××ÇÍÕÞ

£ÞÕÂÎÍËÄÂÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÎÇÙËÕËÐÂ ËÊ ÄÑÆÞ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÖ ×ÂÊ
ËÎË ÑÃÝÇÆËÐÇÐËÇ Ô ÆÓÖÅËÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÄÞÊÄÂÐÑ ÐÂÎËÚËÇÏ
ÆÄÖØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÙÇÒÇÌ. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÑÍÓÖÉÇÐÞ Ä ÄÑÆÐÑÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÄÑÆÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÏÇáÕ ÏÇÐßÛÖá ÒÑÆ-
ÄËÉÐÑÔÕß Ë ÃÑÎÇÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÞ ÊÂ ÔÚÇÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ
ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ä
ÑÃÝÇÏÇ. ±ÑàÕÑÏÖ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËÇ ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÒÑÐËÉÇÐËÇÏ àÐÕÓÑÒËË (S), ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÞÏ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ. ¿××ÇÍÕ, âÄÎâáÜËÌÔâ ÒÑ ÔÄÑÇÌ
ÒÓËÓÑÆÇ àÐÕÓÑÒËÌÐÞÏ, ÒÑÎÖÚËÎ ÐÂÊÄÂÐËÇ äÅËÆÓÑ×ÑÃ-
ÐÑÅÑã.14 ¯ÂÃÎáÆÂáÜÇÇÔâ ÒÓË àÕÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËÇ àÐÇÓÅËË
¤ËÃÃÔÂ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä ÄËÆÇ

DG= DH7 T DS, (1)

ÅÆÇ H ì àÐÕÂÎßÒËâ, ´ ì ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕ-
ÐÑÌ àÐÇÓÅËË ¤ËÃÃÔÂ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ËÊ ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä
ÏÂÔÎÑ ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÏÖ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ 15 ë 17 ÆÎâ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÒÓË
ÂÆÔÑÓÃÙËË ±¡£

DG�a � ÿCa�38:3nCH3
� 31:9nCH2

� 18:6nCH � 1:9nC�, (2)

ÅÆÇ ³a ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÂÆÔÑÓÃÙËË, ÓÂÄÐÞÌ
106 ¥É .ÏÑÎß71 . �A72, n ì ÚËÔÎÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÖÅÎÇ-
ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÏÐÑÉËÕÇÎË ÒÇÓÇÆ n ì ÒÎÑÜÂÆË ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÒÑÎÑÔÕË (�A2), ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌÔâ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÄÑÍÓÖÅ
ÅÓÖÒÒÞ, ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ Ä ÒÑÆÔÕÓÑÚÐÑÏ ËÐÆÇÍÔÇ. ¥Îâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÎÇÙËÕËÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÙÇÒË ËÊ 15 ë 17 ÂÕÑ-
ÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÂÃÔÑÎáÕÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ DG�a Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô
ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ (2) ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÄÞÛÂÕß 100 Í¥É .ÏÑÎß71.

2. ´ÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË

ªÔÍÎáÚËÕß ÍÑÐÕÂÍÕ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÙÇÒÇÌ Ô ÄÑÆÑÌ ÏÑÉÐÑ
ÕÂÍÉÇ, ÑÃÝÇÆËÐËÄ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÏ×Ë×ËÎÂ Ä ÂÅÓÇÅÂÕÞ. ±ÓË àÕÑÏ
ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ ÓÂÊÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. °ÃÜËÏ ÆÎâ ÐËØ
âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÒÑÍÓÞÕÂ ÒÑÎâÓÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË,
ÒÓËÍÓÞÄÂáÜËÏË ÄÐÖÕÓÇÐÐËÌ ÑÃÝÇÏ, ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÞÌ ÐÇÒÑÎâÓ-
ÐÞÏË ÑÔÕÂÕÍÂÏË. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ âÄÎâáÕÔâ
ÏËÙÇÎÎÞ. ³ÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÔÂÏÑ-
ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÂÏ×Ë×ËÎÑÄ ÑÔÐÑÄÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÒÑÆØÑÆÇ,ç ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÐÑÏ ÆÎâ ÏËÙÇÎÎÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ,19 ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ ÆÑÒÑÎÐÇÐ
ªÊÓÂËÎÂÛÄËÎË Ô ÔÑÂÄÕ.20, 21 ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÚÇÕÂ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÏÑÎÇÍÖÎ,
ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÓËÏÇÐâÕß ÇÅÑ ÆÎâ ÎáÃÞØ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÖá-
ÜËØÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.

±ÓÑÙÇÔÔ ÂÅÓÇÅÂÙËË ÐÇËÑÐÑÅÇÐÐÑÅÑ ±¡£ ÑÆÐÑÅÑ ÄËÆÂ
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÏ Ä ÄËÆÇ ÑÃÓÂÕËÏÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË

N B M,

ÅÆÇ B Ë M ì ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ±¡£ Ë
ÏËÙÇÎÎÞ, N ì ÚËÔÎÑ ÂÅÓÇÅÂÙËË. µÔÎÑÄËÇ ÂÅÓÇÅÂÕËÄÐÑÅÑ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ä ÏËÙÇÎÎâÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÖÔÎÑÄËÇÏ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÑÃÓÂÕËÏÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÍÑÕÑÓÑÇ ÄÒÇÓ-
ÄÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ¤ËÃÃÔÑÏ 18, 22

Nm1 = mN, (3)

ÅÆÇ m1 Ë mN ì ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÏÑÐÑÏÇÓ-
ÐÑÏ Ë ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËâØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ³ ÖÚÇÕÑÏ
ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÆÎâ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ

CH3(CH2)7CH CH(CH2)7 C

O

O CH

CH2O

CH2 O P

O7

O

O CH2

C

O

CH3(CH2)14

CH2

I II III IV

+

N(CH3)3

²ËÔ. 1. ³ÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ ×ÑÓÏÖÎÂ 1-ÒÂÎßÏËÕÑËÎ-2-ÑÎÇËÎ-sn-ÅÎËÙÇÓÑ-3-
×ÑÔ×ÂÕËÆËÎØÑÎËÐÂ ì ÂÐÂÎÑÅÂ ÎÇÙËÕËÐÂ, ÄÞÆÇÎâÇÏÑÅÑ ËÊ ÉÇÎÕÍÂ
ÍÖÓËÐÞØ âËÙ.
I ì ÉËÓÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÇ ÑÔÕÂÕÍË; II ì ÑÔÕÂÕÑÍ ÅÎËÙÇÓËÐÂ; III ì
×ÑÔ×ÂÕÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ; IVì ØÑÎËÐ.

´ÂÃÎËÙÂ 1. ¨ËÓÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÎÇÙËÕËÐÑÄ.

¨ËÓÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ®ÑÎÇÍÖÎâÓ- ³ÔÞÎÍË
ÐÂâ ÏÂÔÔÂ

C16:0 C16:1 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3

³ÑÇÄÞÌ ÎÇÙËÕËÐ

12.2 0.4 2.7 10.7 67.2 6.0 773 10

ÁËÚÐÞÌ ÎÇÙËÕËÐ

35.8 1.5 18.3 37.4 6.8 ë 766 11

ç¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÇÆËÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Í ÑÒËÔÂÐËá ÏËÙÇÎÎÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÇÕ. £ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÑÆÇÎË. ªØ
ËÔÚÇÓÒÞÄÂáÜËÌ ÂÐÂÎËÊ ÆÂÐ Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË ²ÖÔÂÐÑÄÂ.18 £ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ
ÑÃÊÑÓÇ ÔØÇÏÂÕËÚÐÑ ËÊÎÑÉÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË
ÏËÙÇÎÎÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ.
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m= m�+ RT lnX

ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (3) ÏÑÉÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß ÍÂÍ

Nm�1 �NRT lnX1 � m�N � RT lnXN , (4)

ÅÆÇ m�1 Ë m�N ì ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ ÄÇÜÇÔÕÄÂ
Ä ÏÑÐÑÏÇÓÐÑÏ Ë ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËâØ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ, ·1 Ë ·N ì ÏÑÎßÐÞÇ ÆÑÎË ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÍÂÉÆÑÏ ËÊ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ, R ì ÅÂÊÑÄÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ, ´ ì ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ. £
ÖÓÂÄÐÇÐËË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÒÑÔÍÑÎß-
ÍÖ ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÇ ÒÓËÐËÏÂáÕÔâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ
ÐÇÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ ÏÇÉÆÖ ÂÅÓÇÅÂÕÂÏË.

£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (4) ÒÓË N?? ÒÑÎÖÚÂÇÏ
ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ

DG�N � ÿA�N ^RT lnXKKM , (5)

ÅÆÇ DG�N ì ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË ¤ËÃÃÔÂ ÒÓË
ÂÅÓÇÅÂÙËË ±¡£, A�N ì ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÇ ÔÓÑÆÔÕÄÑ ÏËÙÇÎÎÑÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ,è XKKM ì ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÏËÙÇÎÎÑÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ.

³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (5) Ä ÍÑÎÎÑËÆÐÑÌ ØËÏËË ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ
ÆÎâ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË ¤ËÃÃÔÂ ÏËÙÇÎÎÑÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ.14, 18, 23 ¬ÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÏËÙÇÎÎÑÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ ÎÇÅÍÑ ÐÂØÑÆËÕÔâ ËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÔÑÔÕÂÄ ë ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ±¡£. £ ÛÍÂÎÇ ÏÑÎßÐÞØ ÆÑÎÇÌ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÓËÐËÏÂÇÕÔâ ÓÂÄÐÑÌ
ÇÆËÐËÙÇ.18

®ÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß ÄÇÎËÚËÐÖ DG�N ÆÎâ ÆËÒÂÎßÏËÕÑËÎÎÇÙË-
ÕËÐÂ.¬ÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâÏËÙÇÎÎÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÄÑÆÇ
ÆÎâ ÐÇÅÑ ÓÂÄÐÂ 4.6 . 10710 ÏÑÎß . Î71.24 ±ÑÆÔÕÂÄËÄ àÕÑ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (5), ÒÑÎÖÚËÏ, ÚÕÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ àÐÇÓÅËâ¤ËÃÃÔÂ
ÏËÙÇÎÎÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 53 Í¥É .ÏÑÎß71 (ÒÓË 258C).
¿ÕÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÑ ÒÑÓâÆÍÖ ÄÇÎËÚËÐÞ ÔÓÂÄÐËÏÑ ÔÑ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË ¤ËÃÃÔÂ ÂÆÔÑÓÃÙËË.16, 17

¦ÔÎË ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß DG�N ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë
ÆÂÄÎÇÐËâ (Ó) (ÆÎâ ÚÇÅÑ ÒÑÕÓÇÃÖáÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ ¬¬® Ä ÓÂÊÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ), ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß
ÑÃÝÇÏÐÞÇ (V�N) à××ÇÍÕÞ, ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜËÇ ÏËÙÇÎÎÑÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËá, Ë ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ×ÖÐÍÙËË ÂÅÓÇÅÂ-
ÙËË ì àÐÕÓÑÒËá (S�N) Ë àÐÕÂÎßÒËá (H�N).

¡ÐÂÎËÊ ÑÆÐËØ ÕÑÎßÍÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ
×ÖÐÍÙËÌ ÐÇ ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÙÇÐËÕß ÓÂÊÏÇÓ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ËÎË
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß ÕËÒ ×ÑÓÏËÓÖáÜËØÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓË
ÑÒËÔÂÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÂÏ×Ë×ËÎÑÄ ÑÃÞÚÐÑ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ.14, 18, 20, 21, 25 ë 28 £ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË ¤ËÃÃÔÂ ÂÅÓÇÅÂ-
ÙËË ÄÞÆÇÎâáÕ ÆÄÇ ÅÓÖÒÒÞ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ: ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÇ àÐÇÓ-
ÅËË ¤ËÃÃÔÂ ÂÕÕÓÂÍÙËÑÐÐÞØ Ë ÑÕÕÂÎÍËÄÂÕÇÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÌ. ¢ÂÎÂÐÔ ÏÇÉÆÖ ÖÍÂÊÂÐÐÞÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏË
ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÑÒÕËÏÂÎßÐÖá ÖÒÂÍÑÄÍÖ ÏÑÎÇÍÖÎ ÂÏ×Ë×ËÎÑÄ,
ÚÕÑ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÕËÒ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÖáÜËØÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.

3. ¢ÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞÌ ÖÒÂÍÑÄÑÚÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ

µÒÂÍÑÄÍÖ ÏÑÎÇÍÖÎ ÂÏ×Ë×ËÎÑÄ Ä ÂÅÓÇÅÂÕÂØ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 20, 21, 25

ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÕÓÇÏâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË: ÑÒÕËÏÂÎß-
ÐÑÌ ÒÎÑÜÂÆßá A0, ÊÂÐËÏÂÇÏÑÌ ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ
×ÂÊ, ÑÃÝÇÏÑÏ V ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÙÇÒÇÌ Ë ËØ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ
ÆÎËÐÑÌ Lmax, ÐÂ ÍÑÕÑÓÖá ÙÇÒË ÄÞÕâÅËÄÂáÕÔâ Ä trans-trans-
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË. ¬ÓËÕÇÓËË ÆÎâ ÖÒÂÍÑÄÍË ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ËÊ ÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÅÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ.

¹ËÔÎÑ ÂÅÓÇÅÂÙËË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÏËÙÇÎÎ Ô ÓÂÆËÖ-
ÔÑÏ r ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÕÂÍ:

N � 4p
r3

3V
. (6)

±ÓËÐËÏÂÇÕÔâ,18, 20, 21, 25 ÚÕÑ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÐÇ ÔÉËÏÂáÕÔâ, Â
ÓÂÆËÖÔ ÛÂÓÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÃÑÎßÛÇ
Lmax. £ ÕÂÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ

r � 3
V

A0
4 Lmax , (7)

³ ÖÚÇÕÑÏ àÕÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (7) ÒÓÇÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Í ÔÎÇÆÖá-
ÜÇÏÖ ÄËÆÖ:

N= 4p
r2

A0
. (8)

¬ÓËÕÇÓËÌ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÂÏ×Ë×ËÎÂÏË ÏËÙÇÎÎ ÒÑÎÖ-
ÚÂÇÕÔâ ËÊ ÄÞÓÂÉÇÐËâ (8). ±ÓË ÄÞÒÑÎÐÇÐËË ÖÔÎÑÄËÌ, ÑÕÏÇÚÇÐ-
ÐÞØ ÄÞÛÇ, ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÓÂÊÏÇÓÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÕ
ÕÓÇÃÑÄÂÐËá

Sp =
V

A0Lmax
4

1

3
, (9)

ÃÖÆÖÕ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÑÄÞÄÂÕßÔâ Ä Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÇ ÂÅÓÇÅÂÕÞ.
¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÍÓËÕÇÓËË ÆÎâ ÑÔÕÂÎß-

ÐÞØ ÕËÒÑÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓ (ÓËÔ. 2).

¬ÓËÕÇÓËÌSp ÑÃÞÚÐÑ ÐÂÊÞÄÂáÕ äÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞÏ ÖÒÂÍÑÄÑÚ-
ÐÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏã, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ V=A0Lmax âÄÎâÇÕÔâ
ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ. ¿ÕËÏ ÕÇÓÏËÐÑÏ ÃÖÆÇÏ ÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕßÔâ Ë Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 20, 21, 25 ë 30 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÖÚÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑÌ
ÅÇÑÏÇÕÓËË ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß ØÂÓÂÍÕÇÓ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÂÏ×Ë×ËÎÑÄ. £ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÓÂÔÔÚËÕÂÐ-
ÐÞÇ ÚËÔÎÂ ÂÅÓÇÅÂÙËË Ë ÓÂÊÏÇÓÞ ÏËÙÇÎÎ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÊÐÂÚÇ-
ÐËâÏË. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÑÅÑ
ÖÒÂÍÑÄÑÚÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ì ÐÇÒÓÑÔÕÂâ ÊÂÆÂÚÂ. °ÔÐÑÄÐÞÇ
ÕÓÖÆÐÑÔÕË ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÐÂØÑÉÆÇÐËÇÏ ÓÇÂÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ A0 Ë
Lmax. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ
Sp ÄÇÔßÏÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÓÇÂÎßÐÑÅÑ.31 °ÕÎËÚËâ
ÄÞÊÄÂÐÞ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÂÏ×Ë×ËÎÞ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÐÇ Ä
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÄËÆÇ, Â Ä ÔÑÎßÄÂÕËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. ³ÑÎß-
ÄÂÕÐÂâ ÑÃÑÎÑÚÍÂ ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÖÒÂÍÑÄÍÖ ÏÑÎÇÍÖÎ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÑÐÂ ÆÑÎ-
ÉÐÂ ÖÚËÕÞÄÂÕßÔâ Ä ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ V, A0 Ë Lmax. ¥Îâ ÓÇÂÎßÐÞØ
ÑÙÇÐÑÍ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÊÐÂÕß ÚËÔÎÑ ÏÑÎÇÍÖÎ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ä
ÔÑÎßÄÂÕÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍÇ Ë ÇÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ.31 ë 33

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞÌ ÖÒÂÍÑÄÑÚÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ
ÏÑÉÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÑÙÇÐÑÍ.
ªÔØÑÆâ ËÊ ÒÓÑÔÕÞØ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ô ÇÅÑ
ÒÑÏÑÜßá ÖÆÂÇÕÔâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß ÕËÒ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÖáÜËØÔâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß ×ÂÊÑÄÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ. ³ ÖÚÇÕÑÏ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÂÆÆËÕËÄÐÑÔÕË 29, 30, 34 ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ
ÄÇÜÇÔÕÄ ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂÏ×Ë×ËÎÑÄ. ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ Sp ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÃÇÊ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÔÎÑÉ-
ÐÞØ, ÕÓÖÆÑÇÏÍËØ Ë ÆÎËÕÇÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑÆÑÌÕË Í

èCÓÑÆÔÕÄÑ ÏËÙÇÎÎÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ØËÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÔÓÑÆ-
ÔÕÄÖ ÓÇÂÍÙËË Ä ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍÇ (ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÔÏ. Ä ÓÂÃÑÕÇ 18).

1 2 3 4 5

µÄÇÎËÚÇÐËÇ A0 ,

ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ V.

µÏÇÐßÛÇÐËÇ A0 ,

ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ V.

A0

Lmax

²ËÔ. 2. ´ËÒÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ×ÑÓÏËÓÖÇÏÞØ ÂÏ×Ë×ËÎÂÏË, Ë ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ËÏ ÄÇÎËÚËÐÞ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÑÅÑ ÖÒÂÍÑÄÑÚÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ Sp:
1 ì 1/3 (ÏËÙÇÎÎÞ); 2 ì 1/2 (ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ); 3 ì
1 (ÎÂÏÇÎÎâÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ); 4ì 2 (ÑÃÓÂÕÐÞÇ ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÞÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ); 5ì 3 (ÑÃÓÂÕÐÞÇ ÏËÙÇÎÎÞ).
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ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÔËÔÕÇÏ Ô ÕÓÇÃÖÇÏÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÇÌ
(ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÖ 35).

IV. ¢ËÐÂÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ

1. ­ÇÙËÕËÐ ë ÄÑÆÂ

±ÓËÓÑÆÐÞÇ ÎÇÙËÕËÐÞ Ä ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÄËÆÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞ Ä ÄÑÆÇ (ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÒÑÓâÆÍÂ
10710 ÏÑÎß . Î71).12 ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÑÐË ÅËÅÓÑÔÍÑÒËÚÐÞ. £ÑÆÖ
ËÐÑÅÆÂ ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ ÖÆÂÎËÕß ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÓË ÏÐÑÅÑÆÐÇÄÐÑÌ
ÑÕÅÑÐÍÇ Ô ÃÇÐÊÑÎÑÏ. ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÒÓÇÒÂÓÂÕÂØ ÎÇÙËÕËÐÂ, ÆÂÉÇ
ØÑÓÑÛÑ ÑÔÖÛÇÐÐÞØ, ÑÃÞÚÐÑ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÑÆÐÂ
ÏÑÎÇÍÖÎÂ H2O ÐÂ ÑÆÐÖ ÏÑÎÇÍÖÎÖ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÂ.10 £ ÄÑÆÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÑÐ ÐÇ ÓÂÔÕÄÑÓâÇÕÔâ, ÐÑ ÐÂÃÖØÂÇÕ. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÄÑÆÞ Ë ÎÇÙËÕËÐÂ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ¿ÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÒÑÎÖÚËÎÑ
ÐÂÊÄÂÐËÇ äÎËÑÕÓÑÒÐÑÅÑ ÏÇÊÑÏÑÓ×ËÊÏÂã.

a. ¨ËÆÍËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ

¢ËÐÂÓÐÞÇ ×ÂÊÑÄÞÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ âËÚÐÞÌ ÎÇÙËÕËÐ ë ÄÑÆÂ Ë
ÔÑÇÄÞÌ ÎÇÙËÕËÐ ë ÄÑÆÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 3. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÒÑÎÐÑÌ ÂÐÂÎÑÅËË ÆËÂÅÓÂÏÏ ÆÄÖØ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÑÄ ÐÇÕ. ¿ÕÑ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÓÂÊÎËÚËÇÏ ËØ ÉËÓÐÑÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ.

¥Îâ ÎÇÙËÕËÐÑÄ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÜÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÎÂÏÇÎÎâÓÐÂâ
ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÏÇÊÑ×ÂÊÂ La.æ °ÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÂ ÏÐÑ-
ÉÇÔÕÄÑÏ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÎÂÏÇÎÎ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÔÎÑÌ (ÔÏ. ÓËÔ. 3). ±ÑÎâÓ-
ÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÏÑÎÇÍÖÎ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÂ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÃËÔÎÑÇÄ, Â ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÙÇÒË ÊÂÒÑÎÐâáÕ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÌ
ÑÃÝÇÏ. £ÑÆÂ ×ÑÓÏËÓÖÇÕ ÅËÆÓÂÕÐÖá ÑÃÑÎÑÚÍÖ ÒÑÎâÓÐÞØ
ÅÓÖÒÒ Ë ÄÑÆÐÖá ÒÓÑÔÎÑÌÍÖ ÏÇÉÆÖ ÎÂÏÇÎÎÂÏË.

±ÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÅÑÏÑÅÇÐÐÂâ ÎÂÏÇÎÎâÓÐÂâ
ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÏÇÊÑ×ÂÊÂ La âËÚÐÑÅÑ ÎÇÙËÕËÐÂ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖÇÕ, ÇÔÎË ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÄÑÆÞ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÑÕ 9 ë 10
ÆÑ 43 ë 45 ÏÂÔ.%, Â ÔÑÇÄÑÅÑ ÎÇÙËÕËÐÂ ì ÑÕ 7 ÆÑ 35 ÏÂÔ.%.
®ÇÊÑ×ÂÊÂ La Ä ÊÂÒÂâÐÐÞØ ÂÏÒÖÎÂØ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÄÒÎÑÕß ÆÑ
220 ë 2408C. ±ÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÒÎÂÄÎÇÐËÇ Ä ËÊÑÕÓÑÒÐÖá ÉËÆÍÑÔÕß, ÔÑÔÕÂÄÎÇÐÐÖá, ÒÑ ÄÔÇÌ
ÄËÆËÏÑÔÕË, ËÊ ÑÃÓÂÕÐÞØÏËÙÇÎÎ (L2-×ÂÊÂ). ¬ÑÅÆÂ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ
ÄÑÆÞ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÒÓÇÆÇÎÞ, ÎÂÏÇÎÎâÓÐÂâ ÏÇÊÑ×ÂÊÂ
La ÓÂÔÔÎÂËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÏÇÊÑ×ÂÊÖ La Ë ÄÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ. ¿ÕÑ ì
ÑÃÎÂÔÕß ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÎËÒÑÔÑÏ Ë ÄÇÊËÍÖÎ.

±ÓË ÐÇÃÑÎßÛÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÄÑÆÞ (<10ÏÂÔ.%) ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆÓÖÅËØ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÏÇÊÑ×ÂÊ:
ÎÂÏÇÎÎâÓÐÑÌ Lb, ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ HII Ë ÍÖÃËÚÇÔÍÑÌ Qa (ÔÏ.
ÓËÔ. 3). °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÐÇÃËÔÎÑÌÐÞÇ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ HII Ë Qa

×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
(>908C). ¶ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ La?Qa?HII ÄÞÊÄÂÐ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ
ÓÂÔÛËÓÇÐËÇÏ ÃËÔÎÑâ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÒÑÎâÓÐÞØ Ë ÐÇÒÑÎâÓ-
ÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ. £ ÃÑ'ÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÐ ÓÂÔÛËÓâÇÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÙÇÒÇÌ ÊÂ ÔÚÇÕ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË
cis ë trans-ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ³7³-ÔÄâÊÇÌ.25, 27, 28 £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÂ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ×ÑÓÏÖ ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÍÑÐÖÔÂ, Õ.Ç. ÃÇÊÓÂÊÏÇÓ-
ÐÞÌ ÖÒÂÍÑÄÑÚÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ Sp ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ
ÃÑÎßÛÇ 1, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÂÊÑÄÑÏÖ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËá. ±ÇÓÇØÑÆ
HII ? L2 ÔÑÄÇÓÛÂÇÕÔâ Ä ÊÂÒÂâÐÐÞØ ÂÏÒÖÎÂØ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÂØ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜËØ 2208C.

¦ÔÎË ÑÔÕÂÄËÕß ÔÖØÑÌ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ, ÕÑ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÂÃÔÑÓÃÙËË ÄÑÆÐÞØ ÒÂÓÑÄ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÎÂÏÇÎÎâÓÐÂâ
ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÏÇÊÑ×ÂÊÂ La. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÂÃÔÑÓÃËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ÄÑÆÞ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÎÂÉÐÑÔÕßá (ÒÂÓÙËÂÎßÐÞÏ ÆÂÄÎÇ-
ÐËÇÏ ÒÂÓÑÄ H2O) ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÂÃÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÑ ÑÍÑÎÑ 20 ë 21 ÏÑÎÇÍÖÎÞ H2O ÐÂ ÑÆÐÖ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÖ âËÚÐÑÅÑ ÎÇÙËÕËÐÂ.37, 38 ±ÑÎÐÂâ ÅËÆÓÂÕÐÂâ ÑÃÑÎÑÚÍÂ ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÊÐÞØ ÂÄÕÑÓÑÄ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÑÕ 33 ÆÑ 39 ÏÑÎÇÍÖÎ H2O,

ÐÑ ÑÐÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÍÑÐÕÂÍÕÇ ÎÇÙËÕËÐÂ Ô
ÄÑÆÑÌ.13, 39 ë 41

¤ËÆÓÂÕÂÙËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÞÌ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔ. ±ÇÓÄÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÂÃÔÑÓÃËÓÖáÕÔâ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÃÞÔÕÓÑ. ±ÑÔÕÑâÐÐÂâ ÄÓÇÏÇÐË ÂÃÔÑÓÃÙËË<1 ÏËÐ.42 ±Ñ
ÏÇÓÇ ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ ÅËÆÓÂÕÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÏÇÆÎâÇÕÔâ. ´ÂÍ, ÐÂ ÊÂÍÎáÚËÕÇÎßÐÑÌ
ÔÕÂÆËË ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ÄÓÇÏÇÐË ÓÂÄÐÂ*40 ÏËÐ.42

£ ÓÂÃÑÕÂØ ÓÂÊÐÞØ ÂÄÕÑÓÑÄ ÅËÆÓÂÕÐÂâ ÄÑÆÂ ÒÑÆÓÂÊÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÐÂ ÕÓË ËÎË ÚÇÕÞÓÇ ÕËÒÂ. ä£ÐÖÕÓÇÐÐââã ËÎË äÔËÎßÐÑ
ÔÄâÊÂÐÐÂâã ÄÑÆÂ ì àÕÑ ÒÇÓÄÞÇ ÑÆÐÂ ËÎË ÆÄÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ H2O,
ÒÓËÔÑÇÆËÐËÄÛËÇÔâ Í ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÎÇÙËÕËÐÂ.43 ë 45 ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÍÂÊÂÎÑ,46 ÚÕÑ àÐÇÓÅËâ ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ô
×ÑÔ×ÑÓËÎØÑÎËÐÑÏ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 30 ë 40 Í¥É .ÏÑÎß71, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ
ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË H2O Ä ÑÃÝÇÏÇ ÄÑÆÞ ì ÕÑÎßÍÑ
25 Í¥É .ÏÑÎß71. ±ÓË ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÄÄÇÆÇÐËË ÄÑÆÞ ×ÑÓÏË-
ÓÖÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÂâ ÅËÆÓÂÕÐÂâ ÑÃÑÎÑÚÍÂ ÒÑÎâÓÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÎÇÙËÕËÐÂ. ªÊ-ÊÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ H2O Ä ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô ÉËÆÍÑÌ ÄÑÆÑÌ ÑÐÂ ÐÑÔËÕ ÐÂÊÄÂÐËÇ
äÔÄâÊÂÐÐÑÌã ÄÑÆÞ. ±Ñ ÏÐÇÐËá ÓÂÊÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ, ÇÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÄÂÓßËÓÖÇÕ ÑÕ 5 ÆÑ 11 ÏÑÎÇÍÖÎ.45, 47 ë 50 ©ÂÕÇÏ
ÔÎÇÆÖÇÕ äÄÍÎáÚÇÐÐÂâã ËÎË äÊÂØÄÂÚÇÐÐÂâã ÄÑÆÂ, äÔÑÔÕÑâÜÂâã
ËÊ 4 ë 11 ÏÑÎÇÍÖÎ H2O.41, 43, 45, 49, 50 ¯Â ÊÂÄÇÓÛÂáÜÇÌ ÔÕÂÆËË
ÄÑÆÂ ×ÑÓÏËÓÖÇÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÆÐÖá ÒÓÑÔÎÑÌÍÖ ÏÇÉÆÖ
ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÔÎÑâÏË. ±Ñ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏ ÑÐÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÄÑÆÞ Ä ÑÃÝÇÏÇ
ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÖÉËÎÑ ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ ÐÂÊÄÂÕß ÇÇ
äÔÄÑÃÑÆÐÑÌã ÄÑÆÑÌ.

±ÇÓÄÞÇ 4 ë 5 ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÑÆÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕÔâ Í ×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ë ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË
×ÑÔ×ÑÓËÎØÑÎËÐÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 1). ±ÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÒÓÑÐËÍÂáÕ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆ-
ÐÞØ ÙÇÒÇÌ, ×ÑÓÏËÓÖâ ÅËÆÓÂÕÐÖá ÑÃÑÎÑÚÍÖ ÄÑÍÓÖÅ ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ.51 ë 53

±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÔÎÑâ Ä ÎÂÏÇÎÎâÓÐÑÌ ÏÇÊÑ-
×ÂÊÇ La âËÚÐÑÅÑ Ë ÔÑÇÄÑÅÑ ÎÇÙËÕËÐÑÄ, ËÊÏÇÐâáÜËÇÔâ ÒÓË
ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËË ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÄÑÆÞ, ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 4. £ËÆÐÑ,
ÚÕÑ Ä ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÇÓËÑÆ Ä ÎÂÏÇÎÎâÓÐÑÌ ÏÇÊÑ×ÂÊÇ
âËÚÐÑÅÑ ÎÇÙËÕËÐÂ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ ËÊ ÆË×ÓÂÍÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ,

HII

¥ÄÖØ×ÂÊÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß

(ËÊÑÕÓÑÒÐÞÇ ÉËÆÍÑÔÕË)

¥ÄÖØ×ÂÊÐÂâ

ÑÃÎÂÔÕß

La +H2O

ÑÃÎÂÔÕß

×ÑÓÏËÓÑÄÂ-

ÐËâ ÄÇÊËÍÖÎ

cH2O, ÏÂÔ.%0 50

T, 8C

200
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L2
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Lb

¬ÖÃËÚÇÔÍÂâ Qa

´ÄÇÓÆÂâ ×ÂÊÂ

²ÑÏÃÑàÆÓËÚÇÔÍÂâ

1
2

²ËÔ. 3. ¢ËÐÂÓÐÞÇ ×ÂÊÑÄÞÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ âËÚÐÑÅÑ (1) Ë ÔÑÇÄÑÅÑ (2)
ÎÇÙËÕËÐÑÄ.10, 13, 58

°ÔÐÑÄÐÞÇ ÕËÒÞ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÑÍÂÊÂÐÞ Ä ÄËÆÇ
ÔØÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÓËÔÖÐÍÑÄ (ÒÑâÔÐÇÐËâ ÔÏ. Ä ÕÇÍÔÕÇ).

æ °ÃÑÊÐÂÚÇÐËâ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÏÇÊÑ×ÂÊ ÆÂáÕÔâ ÒÑ ÔËÔÕÇÏÇ,
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ ­ÖÊÊÂÕË.36
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(ÍÓËÄÂâ 1) ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÃÑÎßÛÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÇÄÑÅÑ ÎÇÙËÕËÐÂ (ÍÓËÄÂâ 4). ²ÂÊÎËÚËâ ÑÃÝâÔÐâáÕÔâ
ÃÑÎßÛÇÌ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÑÔÕßá ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1). ¥ÇÕÂÎß-
ÐÑ ÍÂÓÕËÐÖ ÐÂÃÖØÂÐËâÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ×ÑÔ×Ñ-
ÎËÒËÆÂ, ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ËÊ âÌÙÂ. ¡ÃÔÑÓÃÙËâ ÄÑÆÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÖÕÑÎÜÇÐËá ÔÎÑâ, ÄÍÎáÚÂáÜÇÅÑ ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÔÎÑÌ Ë

ÄÑÆÐÖá ÒÓÑÔÎÑÌÍÖ (ÍÓËÄÂâ 1), Â ÕÂÍÉÇ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá
ÒÎÑÜÂÆË A0, ÒÓËØÑÆâÜÇÌÔâ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÎÇÙËÕËÐÂ Ä ÃËÔÎÑÇ
(ÍÓËÄÂâ 3). £ ÕÑ ÉÇ ÔÂÏÑÇ ÄÓÇÏâ ÕÑÎÜËÐÂ ÔÎÑâ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏË ÙÇÒâÏË Lmax (ÍÓËÄÂâ 2), ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÖÕÑÎÜÇÐËÇ ÎÂÏÇÎÎ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÅËÆÓÂÕÂÙËË ÒÑÎâÓÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÎÇÙËÕËÐÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÄÑÆÐÑÌ ÒÓÑÔÎÑÌÍË ÏÇÉÆÖ ÎÂÏÇÎÎÂÏË.

£ ÓÂÃÑÕÇ 56 ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÎÑÜÂÆßA0 Ë ÕÑÎÜËÐÂ ÔÎÑâLmax

ÏÇÐâáÕÔâ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÇÊÓÂÊ-
ÏÇÓÐÞÌ ÖÒÂÍÑÄÑÚÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ Sp ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÄÑÆÞ. ¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÃËÔÎÑÌÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÎÂÏÇÎÎâÓÐÑÌ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ La ÎÇÙË-
ÕËÐÑÄ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÄÑÆÞ.56

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ
1 ë 3 ÏÂÔ.% ÒÓËÏÇÔÇÌ ËÑÐÑÅÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÓÇÊÍÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÔÕÇÒÇÐË ÐÂÃÖØÂÐËâ ÎÇÙËÕËÐÂ Ä ÄÑÆÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ (ÔÏ. ÕÑÚÍË 5 ÐÂ ÓËÔ. 4).12, 55, 57, 58 £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ËÑÐÑÅÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÕÑÎÜËÐÂ ÄÑÆÐÞØ ÒÓÑÔÎÑÇÍ ÏÑÉÇÕ Ä 4 ë 6
ÓÂÊ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕß ÕÑÎÜËÐÖ ÎÂÏÇÎÎ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÃÎÂÔÕß ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÑÄÂÐËâ ÎÂÏÇÎÎâÓÐÑÌ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ La Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË
ÓÂÔÛËÓâÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÏÇÜÇÐËâ ÒÓÂÄÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ ÐÂ ÃËÐÂÓÐÑÌ
×ÂÊÑÄÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ (ÔÏ. ÓËÔ. 3) Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÃÑÎßÛËØ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËÌ H2O (Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÆÑ 85 ÏÂÔ.%).55 ¿××ÇÍÕ
ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÏ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËÇÏ ÎÂÏÇÎÎ
ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ. ±ÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ ÔÎÖÉËÕ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ àÍÔÕÓÇ-
ÏÂÎßÐÑÅÑ ÐÂÃÖØÂÐËâ ÎÇÙËÕËÐÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÑÎÇÌ.55

Ã. ­ËÒÑÔÑÏÞ Ë ÄÇÊËÍÖÎÞ

£ ÑÃÎÂÔÕË ×ÂÊÑÄÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ, ÑÕÄÇÚÂáÜÇÌ ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ ×ÂÊÂ La ë ÄÑÆÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 3), ÎÇÙËÕËÐÞ, ÇÔÎË ËØ ÒÑ-
ÏÇÔÕËÕß Ä ËÊÃÞÕÑÍ ÄÑÆÞ, ÐÂÃÖØÂáÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÒÑÎÖÚËÄÛËØ ÐÂÊÄÂÐËÇ äÏËÇÎËÐÑÄÞØ ×ËÅÖÓã
(ÓËÔ. 5). £ÒÇÓÄÞÇ ÑÐË ÑÒËÔÂÐÞ £ËÓØÑÄÞÏ Ä 1854 Å.59 ±ÑâÄÎÇ-
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²ËÔ. 4. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÇÓËÑÆÂ ÎÂÏÇÎÎâÓÐÑÌ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ (L), ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ (1, 4, 5),
ÕÑÎÜËÐÞ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÚÂÔÕË ÎÂÏÇÎÎ (h) (2) Ë ÒÎÑÜÂÆË, ÊÂÐËÏÂÇ-
ÏÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÎÇÙËÕËÐÂ Ä ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÔÎÑÇ (A) (3).10, 13, 54, 55

1 ë 3 ì ÆÎâ âËÚÐÑÅÑ ÎÇÙËÕËÐÂ, 4, 5 ì ÆÎâ ÔÑÇÄÑÅÑ ÎÇÙËÕËÐÂ, 5 ì ÆÎâ
ÔÏÇÔË, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ 1.5 ÏÂÔ.% ÃÓÑÏËÆÂ ÙÇÕËÎÕÓËÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËâ.

50 ÏÍÏ
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e

²ËÔ. 5. ²ÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÕÂÆËË ÐÂÃÖØÂÐËâ âËÚ-
ÐÑÅÑ ÎÇÙËÕËÐÂ Ä ÄÑÆÐÑ-ÅÎËÙÇÓËÐÑÄÑÌ ÔÏÇÔË
(ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÅÎËÙÇÓËÐÂ 75 ÑÃ.%) ÒÓË 208C.
Â ì ÏËÇÎËÐÑÄÂâ ×ËÅÖÓÂ ÒÓÑÔÕÑÌ ÔÕÇÓÉÐÇÑ-
ÃÓÂÊÐÑÌ ×ÑÓÏÞ (ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÔÕÂÆËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ); b ì ÒÓÑÆÄËÐÖÕÂâ ÔÕÂÆËâ Ä ÐÂÃÖØÂÐËË
ÎÇÙËÕËÐÂ, ÐÂÓâÆÖ Ô ÏËÇÎËÐÑÄÞÏË ×ËÅÖÓÂÏË
ÒÓÑÔÕÑÌ ÔÕÇÓÉÐÇÑÃÓÂÊÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ËÏÇáÕÔâ
×ËÅÖÓÞ ÔÎÑÉÐÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ
×ÑÓÏÞ; c ì ÐÂÚÂÎÑ ÓÂÔÒÂÆÂ Ë ÚÂÔÕËÚÐÑ ÓÂÔ-
ÒÂÄÛËÇÔâ ÏËÇÎËÐÑÄÞÇ ×ËÅÖÓÞ; d ì ÆÑÏÇÐÞ
Ô×ÇÓÑÎËÕÑÄ (ÄÇÊËÍÖÎ), ÍÑÐÇÚÐÂâ ÔÕÂÆËâ ÓÂÔ-
ÒÂÆÂ ÏËÇÎËÐÑÄÞØ ×ËÅÖÓ; eì ÒÔÇÄÆÑËÊÑÕÓÑÒ-
ÐÂâ ÕÇÍÔÕÖÓÂ äÏÂÔÎâÐËÔÕÞÇ ÃÑÓÑÊÆÍËã,
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÑÔÎÇ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâ ÄÅÎÖÃß ÑÃÓÂÊÙÂ.
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ÐËÇ ÏËÇÎËÐÑÄÞØ ×ËÅÖÓ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÂÏ×Ë×ËÎ
ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÎÂÏÇÎÎâÓÐÑÌ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ La.60

¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÏËÇÎËÐÑÄÞØ ×ËÅÖÓ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÄÞÕÂÎÍË-
ÄÂÐËÇÏ ÎÂÏÇÎÎ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÓË ÇÇ ÐÂÃÖØÂÐËË
(ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÔÏ. Ä ÓÂÃÑÕÂØ 61 ë 63). ¬ÑÂÍÔËÂÎßÐÑ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔÎÑË ÑÃÓÂÊÖáÕ ÙËÎËÐÆÓÞ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËÇÌ. ±ÓÑ-
ÙÇÔÔ ÐÂÃÖØÂÐËâ ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÔÇÓËÇÌ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÌ (ÓËÔ. 5).
¯Â ÊÂÄÇÓÛÂáÜÇÌ ÔÕÂÆËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÔÒÂÆ ÏËÇÎËÐÑÄÞØ
×ËÅÖÓ ÐÂ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÇ ËÎË ÑÄÂÎßÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ (ÔÏ. ÓËÔ. 5, c).
°ÔÐÑÄÐÂâ ÉÇ ÏÂÔÔÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÂÃÖØÂÐËâ ÒÓËÑÃ-
ÓÇÕÂÇÕ ÒÂÔÕÑÑÃÓÂÊÐÞÌ ÄËÆ. ¦ÔÎË ÒÑÔÏÑÕÓÇÕß Ä ÏËÍÓÑÔÍÑÒ Ä
ÒÓÑØÑÆâÜÇÏ ÚÇÓÇÊ ÔÍÓÇÜÇÐÐÞÇ ÒÑÎâÓÑËÆÞ ÔÄÇÕÇ, ÏÑÉÐÑ
ÖÄËÆÇÕß, ÚÕÑ ÒÂÔÕÑÑÃÓÂÊÐÂâ ÏÂÔÔÂ ËÏÇÇÕ ÒÔÇÄÆÑËÊÑÕÓÑÒÐÖá
ÕÇÍÔÕÖÓÖ Ô ÏÂÔÎâÐËÔÕÞÏË ÃÑÓÑÊÆÍÂÏË (ÔÏ. ÓËÔ. 5, d). ´ÂÍÂâ
ÕÇÍÔÕÖÓÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÆÎâ ÎÂÏÇÎÎâÓÐÑÌ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ La.

±ÓË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË (ÆÂÉÇ ÐÇÃÑÎßÛÑÏ ÒÑ
ÄÇÎËÚËÐÇ), ÐÂÒÓËÏÇÓ ÄÔÕÓâØËÄÂÐËË, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆËÔÒÇÓÅËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÐÂÃÖØÛÇÌ ÏÂÔÔÞ Ä ËÊÃÞÕÍÇ ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ. ³
ÒÑÏÑÜßá àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË ÒÑÍÂÊÂÐÑ,64 ÚÕÑ ÆËÔÒÇÓ-
ÔËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÂ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑÏ ÊÂÏÍÐÖÕÞØ ÎÂÏÇÎÎ (ÒÑÆÑÃÐÑ
ÎÖÍÑÄËÙÇ). ´ÂÍËÇ ÆËÔÒÇÓÔËË ÒÑÎÖÚËÎË ÐÂÊÄÂÐËÇ äÎËÒÑÔÑÏã
ËÎË äÄÇÊËÍÖÎã.ç

£ ÓÂÃÑÕÇ 65 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÔÎÇÆÖáÜÂâ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ ÄÇÊË-
ÍÖÎ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ, ÏÍÏ: 0.1 ë 100 ì ÏÖÎßÕËÎÂÏÇÎÎâÓÐÞÇ
ÄÇÊËÍÖÎÞ (multilamellar vesicles, MLV); 0.02 ë 0.1 ì ÏÂÎÞÇ
ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÇ ÄÇÊËÍÖÎÞ (small unilamellar vesicles, SUV);
0.1 ë 1 ì ÃÑÎßÛËÇ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÇ ÄÇÊËÍÖÎÞ (large unilamellar
vesicles, LUV); ÆÑ 50 ì ÅËÅÂÐÕÔÍËÇ ÄÇÊËÍÖÎÞ (giant vesicles,
GV); 0.02 ë 0.1 ì ÏÂÎÞÇ ÑÎËÅÑÎÂÏÇÎÎâÓÐÞÇ è ÄÇÊËÍÖÎÞ (small
oligolamellar vesicles, SOV); 0.1 ë 1 ì ÃÑÎßÛËÇ ÑÎËÅÑÎÂÏÇÎ-
ÎâÓÐÞÇ ÄÇÊËÍÖÎÞ (large oligolamellar vesicles, LOV).

²ÂÊÏÇÓ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏ ÄÑÊ-
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ, ÇÅÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá Ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá. £ ÔÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÞÚÐÑ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÄÇÊËÍÖÎÞ, ÆËÂÏÇÕÓ
ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 1 ë 4 ÏÍÏ.

³ÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ MLV, ÑÔÕÂÎßÐÞÇ
ÏÑÉÐÑ ÒÓËÅÑÕÑÄËÕß ÒÑÔÎÇ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ. ¯ÂËÃÑÎß-
ÛËØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÕÓÂÕ ÕÓÇÃÖÇÕ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ SUV. ¿ÕÑ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ àÐÇÓÅËË ¤ËÃÃÔÂ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓË
ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËË (ÓËÔ. 6).

µÄÇÎËÚÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ¤ËÃÃÔÂ ÒÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÓÂÊÏÇÓÑÄ
ÄÇÊËÍÖÎ ÄÞÊÄÂÐÑ ÓÇÊÍËÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÂ.
¬ÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÇ ÄÇÊËÍÖÎÞ SUV Ë LUV ÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕÔâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË. °ÐË
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá. ³Ñ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÑÆÐÑ-
ÔÎÑÌÐÞÇ ÄÇÊËÍÖÎÞ ÔÎËÄÂáÕÔâ, ÑÃÓÂÊÖâ ÏÖÎßÕËÔÎÑÌÐÞÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ, Õ.Ç. ÔËÔÕÇÏÂ ÄÑÊÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ËÔØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ. ±ÓÑ-
ËÔØÑÆâÜËÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä ÄËÆÇ ÔØÇÏÞ:

¬ÑÐÇÚÐÞÏ ËÕÑÅÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇ ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ ÆËÔ-
ÒÇÓÔËË ÐÂ ÄÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ Ë ÑÔÂÆÑÍ, ÔÑÔÕÑâÜËÌ ËÊ ÔÏÇÔË
ÏÖÎßÕËÎÂÏÇÎÎâÓÐÞØ ÎËÒÑÔÑÏ Ë ÎÂÏÇÎÎâÓÐÑÌ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ La.

°ÔÐÑÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÇÊËÍÖÎ ÃÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä 70-Ø ÅÑÆÂØ. ªØ ÑÒËÔÂÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä
ÙÇÎÑÏ ÓâÆÇ ÑÃÊÑÓÑÄ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,66 ë 70). £ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ
ÔÑÊÆÂÄÂÎËÔß ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË. ¬ÓÂÕÍËÇ ÔÄÇÆÇÐËâ
ÑÃ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÂØ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÄÇÊËÍÖÎ, ËØ ÒÓÇËÏÖÜÇ-
ÔÕÄÂØ Ë ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂØ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 2. ´ÂÏ ÉÇ ÖÍÂÊÂÐÞ

ÊÐÂÚÇÐËâ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÄÑÆÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÚËÕÞ-
ÄÂáÕÔâ ÒÓË ÄÍÎáÚÇÐËË Ä ÔÑÔÕÂÄ ÄÇÊËÍÖÎ ÎÇÍÂÓÔÕÄ, ÃÇÎÍÑÄ,
¥¯¬ Ë Õ. Ò. ®ÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ ÄÇÊËÍÖÎ ÒÓÑ-
ËÎÎáÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÓËÔ. 7.

®ÇØÂÐËÊÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÄÇÊËÍÖÎ ÆÑ ÍÑÐÙÂ ÐÇ ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐ. ¯Â ÏÐÑÅËÇ ÄÑÒÓÑÔÞ ÑÕÄÇÕÞ ÇÜÇ ÐÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ.71 ¯ÂËÃÑÎÇÇ
ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÂâÏÑÆÇÎß ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 66, 72. £ ÇÇ ÑÔÐÑÄÇ
ÎÇÉËÕ ÂÅÓÇÅÂÙËâ ÅÑÕÑÄÞØ ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ äÃÎÑÍÑÄã Ä ÄÇÊË-
ÍÖÎâÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.

LUV
SUV

MLV ¶ÂÊÂ La

¬ÑÑÓÆËÐÂÕÂ ÓÇÂÍÙËË

¿
Ð
ÇÓ
ÅË
â
¤
Ë
Ã
Ã
ÔÂ

¶ÂÊÂ La

MLV

LUV

SUV

²ËÔ. 6. ªÊÏÇÐÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ¤ËÃÃÔÂ ÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÄÇÊËÍÖÎ.66

ç £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÕÇÓÏËÐ äÎËÒÑÔÑÏÞã ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐ Ä ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ. £ ÐÂÖÚÐÞØ ËÊÆÂÐËâØ ÆËÔÒÇÓÔËË
×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÑÄ ÒÓËÐâÕÑ ÐÂÊÞÄÂÕß äÄÇÊËÍÖÎÂÏËã.
è ´ÇÓÏËÐ äÑÎËÅÑÎÂÏÇÎÎâÓÐÞÌã ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÑÃÑÎÑÚÍÂ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ
ÓÂÊÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÎÑÇÄ: ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËØ. ¥ÂÐÐÞÌ ÕËÒ ÄÇÊËÍÖÎ ÊÂÐËÏÂÇÕ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏÇÉÆÖ
ÏÖÎßÕËÎÂÏÇÎÎâÓÐÞÏË Ë ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÏË ÄÇÊËÍÖÎÂÏË.

¯ÂÃÖØÂÐËÇ Ä ÍÑÎÃÇ

°ÃÓÂÃÑÕÍÂ
ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÏ

°ÃÓÂÃÑÕÍÂ
ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÑÏ

µÆÂÎÇÐËÇ
ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÂ

£ÒÓÞÔÍËÄÂÐËÇ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ

°ÍÑÐÚÂ-
ÕÇÎßÐÑÇ ÄÞ-
ÒÂÓËÄÂÐËÇ

£ÞÒÂÓË-

ÄÂÐËÇ

°ÃÓÂÜÇÐËÇ ×ÂÊ

¯ÂÃÖØÂÐËÇ ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÇ

I

II

III

H2O

H2O

H2O

²ËÔ. 7. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ Ë ÔÕÂÆËË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ ÄÇÊËÍÖÎ
(ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2).
IìMLV; IIì ÔÏÇÛÂÐÐÞÇ ÏËÙÇÎÎÞ; IIIì SUV.
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´ÂÃÎËÙÂ 2. ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÇÊËÍÖÎ.

®ÇÕÑÆ °ÔÐÑÄÐÞÇ àÕÂÒÞ ´ËÒ £ÐÖÕÓÇÐ- ¥ÑÔÕÑËÐÔÕÄÂ ¯ÇÆÑÔÕÂÕÍË ÏÇÕÑÆÂ ³ÔÞÎ-
ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÐËÌ ÏÇÕÑÆÂ ÍË
ÄÇÊËÍÖÎ ÑÃÝÇÏ a,

Î .ÏÑÎß71

¯ÂÃÖØÂÐËÇ
ÎÇÙËÕËÐÂ Ä ÄÑÆÇ
Ä ÍÑÎÃÇ 1. ²ÂÔÕÄÑÓÇÐËÇ ÎÇÙËÕËÐÂ Ä MLV 1 ë 4 ¯ÂËÃÑÎÇÇ 1. ¢ÑÎßÛÑÌ ÓÂÊÃÓÑÔ 64,

ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ. ÒÓÑÔÕÑÌ Ë Ä ÓÂÊÏÇÓÂØ ÄÇÊËÍÖÎ. 67, 80
2. £ÞÒÂÓËÄÂÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÆÑÔÕÖÒÐÞÌ 2. ¯ÇÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕß
ÎÇÙËÕËÐÂ ÐÂ ÓÑÕÑÓÐÑÏ ÏÇÕÑÆ. ÕÑÎÜËÐÞ (ÚËÔÎÂ
ËÔÒÂÓËÕÇÎÇ. ÎÂÏÇÎÎ) ÑÃÑÎÑÚÍË
3. ¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ Í ÄÞÔÖÛÇÐÐÑÏÖ
×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÖ ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ.
4. £ÔÕÓâØËÄÂÐËÇ, ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ,
ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÔÏÇÔË
ÎÇÙËÕËÐÂ Ô ÄÑÆÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ

ÐÂ ÒÑÆ- 1. ²ÂÔÕÄÑÓÇÐËÇ ÎÇÙËÕËÐÂ Ä SUV, LUV, ¯ÇÕ ±ÓÑÔÕÑÌ ÏÇÕÑÆ 1. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ 81, 82
ÎÑÉÍÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ. LOV, GV ÆÂÐÐÞØ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÆÐÑ- Í ÎÇÙËÕËÐÖ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ±¡£.

2. ¯ÂÐÇÔÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÐÂ ÔÒÇÙË- ÔÎÑÌÐÞØ 2. £ÎËâÐËÇ ÒÑÆÎÑÉÍË
ÂÎßÐÖá ÒÎÑÔÍÖá ÒÑÆÎÑÉÍÖ. ÄÇÊËÍÖÎ ÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÄÇÊËÍÖÎ.
3. £ÞÔÖÛËÄÂÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÑÆ
ÄÂÍÖÖÏÑÏ.
4. ¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ Í ÄÞÔÖÛÇÐÐÑÏÖ
×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÖ ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ.

µÎßÕÓÂÊÄÖ- 1. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÏÖÎßÕËÎÂÏÇÎÎâÓ- SUV 0.2 ë 1.5 °ÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß 1. ªÐÕÇÐÔËÄÐÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ 83, 84
ÍÑÄÂâ ÑÃÓÂ- ÐÞØ ÄÇÊËÍÖÎ. ÄÇÊËÍÖÎ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÏ.
ÃÑÕÍÂ ÓÂÔ- 2. °ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÖ 2. ±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÏÇÕÂÎÎÂ
ÕÄÑÓÑÄ, ÄÇÊËÍÖÎ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÏ. ËÊ ÐÂÍÑÐÇÚÐËÍÂ ÆËÔÒÇÓÅÂÕÑÓÂ.
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ 3. ¯ÇÃÑÎßÛÑÌ ÑÃÝÇÏ
ÎÇÙËÕËÐ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ.

4. ¯ÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÄÇÆÇÐËâ
Ä ÄÇÊËÍÖÎÞ ÄÇÜÇÔÕÄ
ÃÑÎßÛÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ.

°ÃÓÂÜÇÐËÇ 1. ²ÂÔÕÄÑÓÇÐËÇ ÎÇÙËÕËÐÂ Ä LUV, LOV ÆÑ 10 ¢ÑÎßÛÑÌ ÑÃÝÇÏ ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ 68, 85
×ÂÊ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ. ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ

2. ¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ Í ÄÞÔÖÛÇÐÐÑÏÖ ÄÑÆÐÑÅÑ
×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÖ ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ. ÓÂÔÕÄÑÓÂ
3. ¿ÏÖÎßÅËÓÑÄÂÐËÇ ÔÏÇÔË ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÂ.
4. µÒÂÓËÄÂÐËÇ ÔÏÇÔË ÒÓË
200 ë 400 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ. ÆÑ
ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ.
5. ±ÑÎÐÑÇ ÖÆÂÎÇÐËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ËÊ ÔÏÇÔË ÒÓË
700 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ.

¥ËÔÒÇÓÅË- 1. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÏÖÎßÕËÎÂÏÇÎ- SUV, LUV ÆÑ 4 £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ 86 ë 88
ÓÑÄÂÐËÇ ÎâÓÐÞØ ÄÇÊËÍÖÎ. ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÑÄ.
ÎÇÙËÕËÐÂ 2. ¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÂ Í ÆÎâ ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍ-
ÆÇÕÇÓÅÇÐ- ÄÇÊËÍÖÎÂÏ. ÙËË ÎËÒËÆ-
ÕÂÏË 3. µÆÂÎÇÐËÇ ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÂ ÃÇÎÍÑÄÞØ

ËÊ ÔÏÇÔË (ÆËÂÎËÊ, ÅÇÎß- ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.
×ËÎßÕÓÂÙËâ, ÂÆÔÑÓÃÙËâ, ÖÎßÕÓÂ-
×ËÎßÕÓÂÙËâ, ÙÇÐÕÓË×ÖÅËÓÑÄÂÐËÇ).

£ÒÓÞÔÍËÄÂ- 1. ²ÂÔÕÄÑÓÇÐËÇ ÎÇÙËÕËÐÂ Ä SUV, LUV, *0.5 ¢ÞÔÕÓÞÌ Ë 1. ¢ÞÔÕÓÂâ ÍÑÂÅÖÎâÙËâ 89 ë 92
ÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ. LOV (Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÔÕÑÌ ÏÇÕÑÆ ÄÇÊËÍÖÎ ËÊ ¶·. 2. ¢ÑÎßÛÑÌ

2. £ÒÓÞÔÍËÄÂÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ SUV) ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÊÃÓÑÔ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÖ. 3. ªÔÒÑÎß-
ËÊ ÛÒÓËÙÂ Ä ÕÇÒÎÞÌ ÄÑÆÐÞÌ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ ÊÑÄÂÐËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÂÔÕÄÑÓ. ÄÇÊËÍÖÎ. ÓËÕÇÎâ. 4. ¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍËÇ

ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ.
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£ÇÊËÍÖÎÞ Ô ÔÂÏÑÅÑ ÐÂÚÂÎÂ ÒÑÎÖÚËÎË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÆÇÎË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÏÇÏÃÓÂÐ. ¿ÕÂ ËØ ÓÑÎß ÔÑØÓÂ-
ÐËÎÂÔß ÆÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË. °ÐË ÒÑÊÄÑÎâáÕ ËÊÖÚÂÕß
ÏÇÏÃÓÂÐÐÞÌ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÔÎËâÐËÇ ÏÇÏÃÓÂÐ, Â ÕÂÍÉÇ
ÓÇÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÕß ÎËÒÑÒÓÑÕÇËÐÑÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ (ÔÏ.67, 73 ë 76).
ºËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÄÇÊËÍÖÎÞ ÒÑÎÖÚËÎË Ä ÏÇÆËÙËÐÇ, ×ÂÓÏÂ-
ÍÑÎÑÅËË, ÅÇÐÐÑÌ ËÐÉÇÐÇÓËË, ÍÑÔÏÇÕËÍÇ Ë ÒËÜÇÄÑÌ ÒÓÑÏÞÛ-
ÎÇÐÐÑÔÕË. ¯Â ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ÐÂËÃÑÎßÛËÇ ÐÂÆÇÉÆÞ ÄÑÊÎÂ-
ÅÂáÕÔâ ÐÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ ÄÞÔÑÍÑÔÒÇÙË×ËÚÐÞØ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ ÆÎâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÄÄÇÆÇÐËâ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂ-
ÕÑÄ Ë ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ.76 ë 79

2. ­ÇÙËÕËÐ ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß

­ÇÙËÕËÐ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÄÑÇÌ ÂÏ×Ë×ËÎßÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÑ ÄÔÇØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ. ªÔÍÎáÚÇ-
ÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÂÙÇÕÑÐ.4, 12, 13 ´ËÒ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÖáÜËØÔâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÎÇÙËÕËÐÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÓËÓÑÆÑÌ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÕÇÎâ. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÆÄÇ ÃÑÎßÛËÇ
ÅÓÖÒÒÞ. ¬ ÒÇÓÄÑÌ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇÒÑÎâÓÐÞÇ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÎÇÙËÕËÐ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÑÃÓÂÕÐÞÇ

ÏËÙÇÎÎÞ; ÍÑ ÄÕÑÓÑÌ ì ÒÑÎâÓÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË, ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÍÑÕÑÓÞØ (ÒÑÆÑÃÐÑ ÄÑÆÇ) ×ÑÓÏËÓÖáÕ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ Ë ÕÓÇØÏÇÓÐÞÇ ÔÇÕÍË ËÊ ÐËØ. ­ÇÙËÕËÐ Ä ÕÂÍËØ ÔÓÇÆÂØ
ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÖÇÕÔâ Ä ÉËÆÍËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ Ë ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÎËÑÕÓÑÒ-
ÐÞÌ ÏÇÊÑÏÑÓ×ËÊÏ.

Â. °ÃÓÂÕÐÞÇ ÏËÙÇÎÎÞ

®ËÙÇÎÎÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÊÖÚÇÐÑ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÆÎâ âËÚÐÑÅÑ
ÎÇÙËÕËÐÂ.94, 95 ¬ÓËÕËÚÇÔÍËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏËÙÇÎÎÑÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÆÎâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ä Ð-ÅÇÒÕÂÐÇ Ë ÃÇÐÊÑÎÇ. £ ÑÃÑËØ
ÔÎÖÚÂâØ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÑÃÓÂÕÐÞØ ÏËÙÇÎÎ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÒÓË
ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÎÇÙËÕËÐÂ 0.01 ÏÏÑÎß . Î71.11, 95, 96 ¹ËÔÎÂ ÂÅÓÇÅÂ-
ÙËË N Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ
ÒÑÔÕÑâÐÐÞÇ e ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ, ÖÔÎÑÄËâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ë ÏÇÕÑÆÞ
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 3.

¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 97 ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ÔÄâÊÂÕß
ÏËÙÇÎÎÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ô ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ.
£ÇÎËÚËÐÂ e ÏÇÐâÎÂÔß ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË Í àÕÂÐÑÎÖ ÄÑÆÞ ËÎË
ÃÇÐÊÑÎÂ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÂÅÓÇÅÂÕÞ ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎË Ä 93%-
ÐÑÏ àÕÂÐÑÎÇ (e=29.0). °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÏËÙÇÎÎÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ

´ÂÃÎËÙÂ 2 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

®ÇÕÑÆ °ÔÐÑÄÐÞÇ àÕÂÒÞ ´ËÒ £ÐÖÕÓÇÐ- ¥ÑÔÕÑËÐÔÕÄÂ ¯ÇÆÑÔÕÂÕÍË ÏÇÕÑÆÂ ³ÔÞÎ-
ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÐËÌ ÏÇÕÑÆÂ ÍË
ÄÇÊËÍÖÎ ÑÃÝÇÏ a,

Î .ÏÑÎß71

¥ÄÑÌÐÑÇ 1. ²ÂÔÕÄÑÓÇÐËÇ ÎÇÙËÕËÐÂ Ä Ð-ÅÇÍÔÂÐÇ. SUV ë ë ¢ÑÎßÛÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ 93
àÏÖÎßÅË- 2. ±ÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËÇ àÏÖÎßÔËË ÄÑÆÂ ±¡£.
ÓÑÄÂÐËÇ Ä ÏÂÔÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ±¡£.

3. ¹ÂÔÕËÚÐÑÇ ÄÞÒÂÓËÄÂÐËÇ Ð-ÅÇÍÔÂÐÂ.
4. £ÕÑÓÑÇ àÏÖÎßÅËÓÑÄÂÐËÇ Ä ÄÑÆÐÑÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ô ±¡£.
5. µÆÂÎÇÐËÇ ±¡£ Ë Ð-ÅÇÍÔÂÐÂ.

a°ÃÝÇÏ ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÐÂØÑÆâÜÇÅÑÔâ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÄÇÊËÍÖÎ Ë ÑÍÓÖÉÇÐÐÑÅÑ ÑÃÑÎÑÚÍÑÌ ËÊ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÐÑÅÑ ÔÎÑâ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÔÑÎáÃËÎËÊË-
ÓÖáÜÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÄÇÊËÍÖÎ Ë ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ Ä ÎËÕÓÂØ ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÐÂ ÏÑÎß ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÂ.

´ÂÃÎËÙÂ 3. ®ËÙÇÎÎÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ âËÚÐÑÅÑ ÎÇÙËÕËÐÂ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ.

²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ e1 T, 8C N ®ÇÕÑÆ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ N ³ÔÞÎ-
ÎÇÙËÕËÐÂ, (ÔÏ.113) ÍË
ÏÏÑÎß . Î71

Ð-¤ÇÒÕÂÐ 50.01 1.883 25 5 ®ÇÉ×ÂÊÐÑÇ ÐÂÕâÉÇÐËÇ 11

¢ÇÐÊÑÎ <0.1 2.284 25 4 ë 6 °ÔÏÑÏÇÕÓËâ 94, 97,
104

>1 2.284 25 >70 ã 97, 104
13 2.284 40 45 ã 105
10 ë 100 2.284 37 15 ã 106
13 2.284 20 *80 ²ÂÔÔÇâÐËÇ ÔÄÇÕÂ, ÄËÔÍÑÊËÏÇÕÓËâ, 46

ÆË××ÖÊËâ

´ÑÎÖÑÎ 3.7 ë 15 2.379 25; 40 65; 82 °ÔÏÑÏÇÕÓËâ 107
3.7 ë 15 2.379 ²ÂÔÔÇâÐËÇ ÔÄÇÕÂ 107

Ñ-¥ËØÎÑÓÃÇÐÊÑÎ 15.6 9.93 30 20�5 µÎßÕÓÂÙÇÐÕÓË×ÖÅËÓÑÄÂÐËÇ 108

·ÎÑÓÑ×ÑÓÏ 10 ë 130 4.72 1.5 ë 44 *3 Á®² 109

®ÇÕÂÐÑÎ 3 ë 13 32.63 20 3 ²ÂÔÔÇâÐËÇ ÔÄÇÕÂ 110
6.7 ë 27 32.63 25 1 °ÔÏÑÏÇÕÓËâ 111

¿ÕÂÐÑÎ 3 ë 13 24.55 20 9 ²ÂÔÔÇâÐËÇ ÔÄÇÕÂ 110

¢ÖÕÂÐÑÎ 3 ë 13 17.1 20 24 ã 110

¤ÇÍÔÂÐÑÎ 3 ë 13 13.3 20 28 ã 110

¥ËàÕËÎÑÄÞÌ 7 ë 10 4.27 25 *40 µÎßÕÓÂÙÇÐÕÓË×ÖÅËÓÑÄÂÐËÇ 112
à×ËÓ

µÔÒÇØË ØËÏËË 66 (4) 1997 335



ÃÞÎÑ ÑÃÝâÔÐÇÐÑ ÃÂÎÂÐÔÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ô
ÒÑÎâÓÐÑÌ Ë ÐÇÒÑÎâÓÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕâÏË ÎÇÙËÕËÐÂ. ³ÓÇÆÂ Ô
e=29.0, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ, âÄÎâÇÕÔâ ÅÓÂÐËÚÐÑÌ. ±ÓË
ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÆÑÎÉÐÞ ÑÃÓÂÊÑÄÞ-
ÄÂÕßÔâ ÒÓâÏÞÇ ÏËÙÇÎÎÞ, Â ÒÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË ì ÑÃÓÂÕÐÞÇ.

¡ÐÂÎËÊ ÆÂÐÐÞØ ÕÂÃÎ. 3 ÐÇ ÄÞâÄÎâÇÕ ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ÒÓâÏÑÌ
ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÏÇÉÆÖ N Ë e. ±ÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÏËÙÇÎÎÑÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ ÃÑÎÇÇ ÑÒÓÂÄÆÂÐ ÒÑÆØÑÆ, Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÍÑÕÑÓÞÏ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ×ÑÓÏÖ ÎÇÙË-
ÕËÐÂ Ä ÂÅÓÇÅÂÕÂØ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÂ Ä ÇÅÑ ÒÑÎßÊÖ ÆÂÐÞ
Ä ÔÕÂÕßÇ 95.

¯ÇÒÑÎâÓÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË Ä ÔÏÇÔâØ Ô ÎÇÙËÕËÐÑÏ ÐÂØÑ-
ÆâÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÖÄÇÎËÚÇÐËá à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÑÅÑ ÖÒÂÍÑÄÑÚÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ Sp ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 1.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÄÄÇÆÇÐËÇ ÂÎÍÂÐÑÄ Ä ÎÂÏÇÎÎâÓÐÖá ÏÇÊÑ×ÂÊÖ La

(ÔÏ. ÓËÔ. 3) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÇÇ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË Ä ÑÃÓÂÕÐÖá ÅÇÍÔÂ-
ÅÑÐÂÎßÐÖá ÏÇÊÑ×ÂÊÖ HII.98, 99 ¦ÔÎË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ
ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÞ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÄÃÎËÊË ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÑÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, Â
ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÄÆÑÎß ÄÔÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÎÇÙËÕËÐÂ, ÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÏËÙÇÎÎ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÕÂÍÂâ ÔËÕÖÂÙËâ ÑÕÏÇÚÇÐÂ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ. °ØÎÂÉÆÇÐËÇ
ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ËØ ÊÂÅÖÔÕÇÐËá.
ªÊÖÚÇÐËÇ ÒÑÍÂÊÂÎÑ,100, 101 ÚÕÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÏÇÔÕÑ ÑÃÓÂÕÐÞØ
ÏËÙÇÎÎ ËÏÇáÕÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÔØÑÉËÇ ÒÑ ÔÕÓÑÇÐËá Ô ÎÂÏÇÎÎâÓ-
ÐÑÌ ÏÇÊÑ×ÂÊÑÌ La. ®ÑÎÇÍÖÎÞ ÃÇÐÊÑÎÂ Ä ÐËØ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ Ä
ÑÃÎÂÔÕâØ ÍÂÍ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÕÂÍ Ë ÒÑÎâÓÐÞØ
ÅÓÖÒÒ ÎÇÙËÕËÐÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÊÂÒÑÎÐâáÕ ÒÓÑÔÎÑÌÍË ÏÇÉÆÖ ÎÂÏÇÎ-
ÎÂÏË. ¯ÂØÑÉÆÇÐËÇ ÃÇÐÊÑÎÂ Ä ÒÑÎâÓÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÔÑÅÎÂÔÐÑ
ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕ 100 ë 103 ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏË ÃÇÐ-
ÊÑÎÂ Ô ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÂ.

Ã. ¯ÇÄÑÆÐÞÇ ÉËÆÍËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ

¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÎÇÙËÕËÐÑÏ ÎÂÏÇÎÎâÓÐÑÌ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ La Ä ÅÎË-
ÙÇÓËÐÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ ÄÑÆÖ, ÃÞÎÑ ÑÒËÔÂÐÑ ²ËÐÐÇ,114 ÐÑ ÇÅÑ
ÓÂÃÑÕÂ ÑÔÕÂÎÂÔß ÐÇÊÂÏÇÚÇÐÐÑÌ. ±ÇÓÄÞÇ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÇÄÑÆÐÞØ ÉËÆÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ô àÕËÎÇÐÅÎËÍÑ-
ÎÇÏ, Â ÕÂÍÉÇ Ô ÂÎÍÂÐÅÎËÍÑÎâÏË Ë ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË
ÒÑÎËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâÏË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ¶ÓËÃÇÓÅÑÏ Ô ÔÑÂÄÕ.115 ë 119

ªÐÕÇÓÇÔ Í ÔÏÇÔâÏ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÂ Ô ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎâÏË ÃÞÎ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÄÞÊÄÂÐ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÒÓÑÃÎÇ-
ÏÑÌ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ËÐÕÂÍÕÐÑÔÕË ÎËÒËÆÐÑÅÑ ÏÂÕÓËÍÔÂ ÃËÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËØ ÏÇÏÃÓÂÐ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÑÍÔËÚÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ àÕÂÐÑÎÂ. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ËÊÖÚÇÐËÇ ÎÇÙËÕËÐÂ
ÑÍÂÊÂÎÑÔß Ä ÓÖÔÎÇ ÓÂÃÑÕ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÄÞâÄÎÇÐËÇ ÒÓË-
ÓÑÆÞ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË±¡£ Ä ÔÓÇÆÂØ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË.
¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÔÎÑÉËÎËÔß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ
ÄÊÅÎâÆÞ ÐÂ ÒÓËÓÑÆÖ Ë ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÂÏ×Ë×Ë-
ÎÑÄ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆÂØ.

­ÇÙËÕËÐ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆÂØ, ÍÂÍ Ë Ä ÄÑÆÇ, Ä ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕË ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÕËÒÞ ÉËÆÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ.120, 121 ­ÂÏÇÎÎâÓÐÂâ
ÏÇÊÑ×ÂÊÂ La ÐÂËÃÑÎÇÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÆÎâ ÆÂÐÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÂ
ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ. £ ËÊÃÞÕÍÇ ÅÎËÙÇÓËÐÂ Ë àÕËÎÇÐ-
ÅÎËÍÑÎâ ÒÓËÓÑÆÐÞÌ ÎÇÙËÕËÐ ÐÂÃÖØÂÇÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÏËÇ-
ÎËÐÑÄÞØ ×ËÅÖÓ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÔÒÂÆÂáÕÔâ ÐÂ ÏÖÎßÕËÎÂÏÇÎ-
ÎâÓÐÞÇ ÄÇÊËÍÖÎÞ.60, 63, 122

¶ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÉËÆÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ, ÆÂÐÞ Ä
ÕÂÃÎ. 4. ´ÂÏ ÉÇ ÆÎâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÞÆÇÎËÕß ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕË, ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÜËÇ ÂÅÓÇÅÂÙËá ÂÏ×Ë×ËÎÑÄ.

¡ÐÂÎËÊ ÕÂÃÎËÚÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÉËÆÍÑÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÎÇÙËÕËÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÔÓÇÆÂØ Ô
ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÔÕßá Ë ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÅÇÊËÇÌ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÂÏË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. ±ÑÔÎÇÆÐââ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÆËÒÑÎß-
ÐÞÏ ÖÅÎÑÄÞÏ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ Ë ÍÑÅÇÊËÑÐÐÞÏ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ.113, 123, 124 ³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÕß ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÆÑÐÑÓÐÞÏ Ë ÂÍÙÇÒÕÑÓ-

ÐÞÏ ÚËÔÎÂÏË.113, 123 £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÅÇÊËâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÄÑÆÞ,
×ÑÓÏÂÏËÆÂ, ÅÎËÙÇÓËÐÂ Ë àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ ÐÂËÃÑÎßÛÂâ ËÊ
ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ. °ÐÂ ÄÞÊÄÂÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. °ÃÓÂÜÂáÕ ÐÂ ÔÇÃâ ÄÐËÏÂÐËÇ ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÚËÔÇÎ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ¿ÕÑ ÏÑÉÇÕ ÑÊÐÂÚÂÕß, ÚÕÑ ÆÎâ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË
ÎÇÙËÕËÐÂ ÃÑÎßÛÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÏÇáÕ ÆÑÐÑÓÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ.

°ÕÏÇÚÇÐÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÑÎâÓÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎÇÌ ÒÑÔÎÖÉËÎË ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ ÆÎâ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ Ñ ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÂÏ×Ë×ËÎÑÄ
âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ Ä ÔÓÇÆÇ H-ÔÄâÊÇÌ.120, 121, 125, 126 ¿ÕÑ ÒÓÇÆÒÑ-
ÎÑÉÇÐËÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÏË Ô ×ÑÓÏÂÏËÆÑÏ, ÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÑÏ Ë ÆËÏÇÕËÎ-
×ÑÓÏÂÏËÆÑÏ.120 ±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÇ ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÏËÐÑ-
ÅÓÖÒÒÞ Ä ÓâÆÖ ÆÂÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÎÐÑÏÖ
ÊÂÍÓÞÕËá H-ÆÑÐÑÓÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÇÓÇ-
ØÑÆÇ ÑÕ ×ÑÓÏÂÏËÆÂ Í ÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÖ ÑÃÎÂÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂ-
ÐËâ ÎÂÏÇÎÎâÓÐÑÌ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ La ÎÇÙËÕËÐÂ ÓÇÊÍÑ ÔÖÉÂÇÕÔâ, Â Ä
ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ H-ÔÄâÊË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ, ÉËÆ-
ÍËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÐÇ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÇ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÓÇÆÂØ Ô ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞÏË ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏË ÔÄâÊâÏË ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ
ÎÇÙËÕËÐÂ Ä ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ. £ÂÉÐÑÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇ ËÏÇÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓ H-ÔÄâÊÇÌ. ±ÓËÏÇÓÑÏ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß
ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ ÔÒËÓÕÞ: ÏËÙÇÎÎÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä ÐËØ ÖÔÕÂÐÑ-

´ÂÃÎËÙÂ 4. £âÊÍÑÔÕß (Z, 1071 ±Â . Ô), ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÐÂÕâÉÇÐËÇ (s,
Ï¯ .Ï71), ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ (e), ÆËÒÑÎßÐÞÌ ÖÅÎÑÄÑÌ ÍÑÓ-
ÓÇÎâÙËÑÐÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ (g), ÍÑÅÇÊËÑÐÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ (s=V1=3,
Ï¯ .Ï71), ÆÑÐÑÓÐÑÇ (DN) Ë ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÇ (Et) ÚËÔÎÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ.

²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß Z s e g a s
V1=3 DN c Et

d

(ÔÏ.b)

¶ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÉËÆÍËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÎÇÙËÕËÐÂ

£ÑÆÂ 0.894 72 78.3 2.61 27.7 33.18 63.1
¶ÑÓÏÂÏËÆ 3.30 58.2 111.0 2.04 ë 24 56.6
¤ÎËÙÇÓËÐ 945 63 42.5 2.16 15.1 19 57.0
¿ÕËÎÇÐ- 16.9 47.7 37.7 2.13 12.5 20 56.3
ÅÎËÍÑÎß

¯Ç ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÉËÆÍËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÎÇÙËÕËÐÂ

¿ÕÂÐÑÎ 1.078 21.9 24.55 3.01 5.7 32 51.9
¡ÙÇÕÑÐ 0.304 22.67 20.70 1.21 5.57 17.0 42.2
¥®³° 1.996 42.86 46.68 1.08 11.2 29.8 45.1
¥®¶¡ 0.796 35.2 36.7 1.00 ë 26.6 43.8

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ±ÓËÐâÕÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ: ¥®³° ì ÆËÏÇÕËÎ-
ÔÖÎß×ÑÍÔËÆ, ¥®¶¡ ì ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆ. ¥Îâ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÉËÆÍËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÕÓÇØÏÇÓÐÞØ ÔÇÕÑÍ H-ÔÄâÊÇÌ, ÆÎâ àÕÂÐÑÎÂ ì ÎËÐÇÌÐÞØ ÙÇÒÑÚÇÍ, ÆÎâ
ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ÐÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÇÕÑÍ H-ÔÄâÊÇÌ.
a¥ËÒÑÎßÐÞÌ ÖÅÎÑÄÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ
ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ, ÍÑÕÑÓÖá
ÃÞ ÉËÆÍÑÔÕË ËÏÇÎË ÒÓË ÕÇØ ÉÇ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÒÑÎâÓËÊÖÇÏÑÔÕË Ë ÆËÒÑÎß-
ÐÑÏ ÏÑÏÇÐÕÇ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÂÔÔÑÙËÂÙËË. ¥ÓÖÅÑÌ ÔÏÞÔÎ: gì ÑÃÓÂÕÐÂâ
àÐÇÓÅËâ ÓÇÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆËÒÑÎßÐÞØÏÑÎÇÍÖÎ, Â ÒÑàÕÑÏÖ
ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÔÎÖÉËÕ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÑÔÕË ËØ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÄÓÂ-
ÜÇÐËâ, ÄÞÊÄÂÐÐÑÅÑ ÆËÒÑÎß-ÆËÒÑÎßÐÞÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏË. ¥Îâ
ÐÇÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ g^ 1. ¬ÑÅÆÂ ÉËÆÍÑÔÕË ÔËÎßÐÑ
ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÞ Ë ÆËÒÑÎË ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ,
g>2.113, 123 b¬ÑÅÇÊËÑÐÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ¤ÑÓÆÑÐÑÏ;124 V ì
ÏÑÎâÓÐÞÌ ÑÃÝÇÏ. ¥Îâ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÅÇÊËÇÌ
s=V1=3512.5 Ï¯ .Ï72. c ¥ÑÐÑÓÐÑÇ ÚËÔÎÑ ¤ÖÕÏÂÐÐÂ ÔÎÖÉËÕ ÆÎâ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÙÇÐÍË ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇ-
ÎÇÌ.113, 123 d¡ÍÙÇÒÕÑÓÐÑÇ ÚËÔÎÑ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÇ ¥ËÏÓÑÕÑÏ Ë
²ÂÌØÂÓÆÕÑÏ,113 ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÆÎâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÙÇÐÍË ÍËÔÎÑÕÐÑ-
ÔÕË ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ.113, 124
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ÄÎÇÐÑ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 3), Â ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÉËÆÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ì
ÐÇÕ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 4). °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÒËÓÕÑÄ
âÄÎâáÕÔâ ÎËÐÇÌÐÞÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË, ÔÑÇÆËÐâáÜËÇ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ Ä ÙÇÒÑÚÍË.113, 123 °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÉËÆÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ (ÄÑÆÇ, ×ÑÓÏÂÏËÆÇ, ÅÎËÙÇÓËÐÇ
Ë àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎÇ), Ä ÑÃÝÇÏÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÕÓÇØÏÇÓÐÞÇ
ÔÇÕÍË ËÊ H-ÔÄâÊÇÌ.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÐÇÄÑÆÐÞØ ÉËÆÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÏÇÕÑÆÂÏË Á®² Ë
ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÄÞÄÑÆÖ ÑÃ ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎ ÎÇÙËÕËÐÂ ÒÓË
ÊÂÏÇÐÇ ÄÑÆÞ ÐÂ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß.126 ë 128 ¿ÕÑ ÔÄâ-
ÊÞÄÂáÕ Ô ÑÔÎÂÃÎÇÐËÇÏ ÔÑÎßÄÑ×ÑÃÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ä ÓâÆÖ ÄÑÆÂ>×ÑÓÏÂÏËÆ, ÅÎËÙÇÓËÐ 44 àÕËÎÇÐ-
ÅÎËÍÑÎß.129 ±ÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ ÕÂÍÉÇ ÔÎÖÉËÕ ×ÂÍÕ ÐÂÚÂÎÂ
ÏËÙÇÎÎÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÑÆÐËØ Ë ÕÇØ ÉÇ ±¡£ Ä ÒÑÎâÓÐÞØ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆÂØ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ Ä *100 ÓÂÊ
ÃÑ'ÎßÛËØ, ÚÇÏ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ.23, 126 £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÐÇÓÅËâ
¤ËÃÃÔÂ ÂÅÓÇÅÂÙËË, ÄÞÚËÔÎâÇÏÂâ ÒÑ ÄÞÓÂÉÇÐËá (5), ÃÖÆÇÕ ÐÂ
11 ë 12 Í¥É .ÏÑÎß71 ÏÇÐßÛÇ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ËÐÍÓÇÏÇÐÕ,
ÒÓËØÑÆâÜËÌÔâ ÐÂ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÖá ÅÓÖÒÒÖ, ÑÔÕÂÇÕÔâ ÃÇÊ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËÌ.23

±ÑÎâÓÐÞÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË Ä ÎÂÏÇÎÎâÓÐÑÌ
ÏÇÊÑ×ÂÊÇ La ×ÑÓÏËÓÖáÕ ÔÑÎßÄÂÕÐÖá ÑÃÑÎÑÚÍÖ ÒÑÎâÓÐÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÎÇÙËÕËÐÂ Ë ÔÎÑÌ ÏÇÉÆÖ ÎÂÏÇÎÎÂÏË. £ ÑÃÎÂÔÕß
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÑÐË ÐÇ ÒÓÑÐËÍÂáÕ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÔËÔÕÇÏ Ô àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎÇÏ ÏÇÕÑÆÑÏ Á®² ÒÑÊÄÑÎËÎË
ÄÞÆÇÎËÕß ÕÓË ÕËÒÂ ÏÑÎÇÍÖÎ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.116, 118, 129 ±ÇÓÄÞÌ
ÕËÒ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÆËÑÎÂ, ÒÓËÔÑÇÆËÐËÄÛÖáÔâ Í ×ÑÔ×ÂÕ-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. °ÐÂ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂËÏÇÐÇÇ ÒÑÆÄËÉÐÑÌ. £ÕÑÓÑÌ ÕËÒ ÄÍÎáÚÂÇÕ
ÒÑÓâÆÍÂ ÔÇÏË ÏÑÎÇÍÖÎ ÆËÑÎÂ. °ÐË ÑÃÓÂÊÖáÕ ÑÔÐÑÄÐÖá
ÔÑÎßÄÂÕÐÖá ÑÃÑÎÑÚÍÖ ÒÑÎâÓÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÎÇÙËÕËÐÂ. ±ÓË
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÆÑÃÂÄÎÇÐËË àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÓÇÕËÌ
ÕËÒ, ÒÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ ÐÇ ÑÕÎËÚÂáÜËÌÔâ ÑÕ ÚËÔÕÑÅÑ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÕÇÎâ. £ËÆËÏÑ, ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÕËÒ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÆËÑÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÒÓÑÔÎÑÌÍÂØ ÏÇÉÆÖ
ÎÂÏÇÎÎÂÏË. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÇ ÆÇÎÇÐËÇ àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ Ä ÎÂÏÇÎ-
ÎâÓÐÑÌ ÏÇÊÑ×ÂÊÇ La ÐÂ ÕÓË ÕËÒÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÔÑÅÎÂÔËË Ô ÕÇÏ,
ÚÕÑ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÆÎâ ÄÑÆÞ (ÔÏ. ÄÞÛÇ).

²ÑÎß ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ä ÐÇÄÑÆÐÞØ ÉËÆÍËØ
ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÏÑÅÖÕ ÄÞÒÑÎÐâÕß à×ËÓÞ ÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë ÒÑÎË-
àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ. ¶ÓËÃÇÓÅ Ô ÔÑÕÓ.130 ÐÂÃÎáÆÂÎË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ
ÎÂÏÇÎÎâÓÐÑÌ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ La ÒÓË ÔÏÇÛËÄÂÐËË ÎÇÙËÕËÐÂ Ô
ÎÂÖÓÂÕÑÏ ÕÇÕÓÂ- ËÎË ÅÇÒÕÂàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ËÐÞØ ÆÑÃÂÄÑÍ. ±ÇÓËÑÆ ÎÂÏÇÎÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ,
ÐÂÌÆÇÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ,
ÖÏÇÐßÛÂÎÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ
±¡£. ´ÂÍÑÌ ÉÇ à××ÇÍÕ ËÏÇÎ ÏÇÔÕÑ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÂÎÍËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÎÂÖÓÂÕÂ ÒÑÎË-
àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ ÄÐÇÆÓâÇÕÔâ Ä ÎÂÏÇÎÎÞ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË
×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÂ, Â ÑÔÕÂÕÑÍ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ×ÑÓÏËÓÖâ ÄÑÍÓÖÅ ÒÑÎâÓÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÎÇÙËÕËÐÂ ÒÑÆÑÃËÇ ÔÑÎßÄÂÕÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË.

³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÑÄ ÐÂØÑÆËÕßÔâ Ä ÄËÆÇ ÎÂÏÇÎÎâÓ-
ÐÑÌ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ La Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÓâÆÂ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎÇÌ ËÏÇÇÕ ÄÂÉÐÑÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ.131 ³ÇÏÇÐÂ ÓÂÔ-
ÕÇÐËÌ, ÍÎÇÕÍË ÆÓÑÉÉÇÌ, ÔÒÑÓÞ ÅÓËÃÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÞ ÒÓÑØÑÆâÕ ÒÓË ÄÞÔÖÛËÄÂÐËË ÔÕÂÆËá ÆÇ-
ÅËÆÓÂÕÂÙËË. £ÄÇÆÇÐËÇ ÄÑÆÞ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÐÂÃÖØÂÐËÇ Ë ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËÇ ÉËÊÐÇÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÙËÍÎ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÇÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÔÕÇÐËÌ, ÔÑØÓÂÐâáÜËØÔâ Ä ÑÃÇÊÄÑÉÇÐÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÊËÏÐÇÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ. ±ÓË ÖÆÂÎÇÐËË ÄÑÆÞ Ë
ÒÑÐËÉÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÑÄÇÓÛÂáÕÔâ ×ÂÊÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ
La?Lb0 ? ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ×ÂÊÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 3). ±ÓË ÅËÆÓÂÕÂ-
ÙËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÑÊÄÓÂÜÇÐËÇ Í ÎÂÏÇÎÎâÓÐÑÌ ÏÇÊÑ×ÂÊÇ La.
°ÃÓÂÕÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÃÞÚÐÑ ÔÎÖÉËÕ ÒÓËÚËÐÑÌ ÐÂÓÖÛÇÐËâ
ËÐÕÂÍÕÐÑÔÕË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÏÇÏÃÓÂÐ.131 ¥Îâ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÇ-
ÐËâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËÌ ÄÞÔÖÛËÄÂÐËâ Ä ÉËÄÞØ
ÔËÔÕÇÏÂØ ÄÞÓÂÃÑÕÂÐ ÏÇØÂÐËÊÏ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÎËÒËÆÐÑÅÑ ÏÂÕÓËÍÔÂ, ÊÂÍÎáÚÂáÜËÌÔâ Ä

ÊÂÏÇÐÇ ÄÑÆÞ ÐÂ ÒÑÎËÑÎÞ (àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß, ÅÎËÙÇÓËÐ), ÆËÔÂØÂ-
ÓËÆÞ (ÕÓÇÅÂÎÑÊÖ Ë ÔÂØÂÓÑÊÖ) ËÎË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÖ (ÒÓÑÎËÐ).131

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÑ ×ÂÊÑÄÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏ Ô
ÕÓÇÅÂÎÑÊÑÌ.132 ë 134 ³ÕÂÃËÎËÊÂÙËâ, ÒÑ ÄÔÇÌ ÄËÆËÏÑÔÕË, ÊÂÍÎá-
ÚÂÇÕÔâ Ä ÄÞÕÇÔÐÇÐËË ÄÑÆÞ Ë ÔÄâÊÞÄÂÐËË ÆËÔÂØÂÓËÆÂ ÅËÆÓÑÍ-
ÔËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË Ô ×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÑÄ
ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏË ÔÄâÊâÏË. °ÃÎÂÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÎÂÏÇÎÎâÓ-
ÐÑÌ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ La Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÆÎÇÄÂÇÕÔâ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ
ÐËÊÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ. ±ÑÔÎÇÆ-
ÐÇÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎËÑÎÂÏ, ÆËÔÂØÂÓËÆÂÏ Ë ÒÓÑÎËÐÖ ÄÞÔÕÖÒÂÕß
ÕÂÍÉÇ Ä ÓÑÎË ÍÓËÑÒÓÑÕÇÍÕÑÓÑÄ.131

V. ´ÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ
£ ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, ÄÍÎáÚÂáÜÇÌ ÎÇÙËÕËÐ, ÏÂÔÎÑ Ë
ÄÑÆÖ, ÏÑÎÇÍÖÎÂ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ
ÏÂÔÎÑ/ÄÑÆÂ. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇ Ô ÑÆÐËÏ, Â Ô ÆÄÖÏâ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâÏË ËÊ ÓÂÊÐÞØ ×ÂÊ ÔÑÊÆÂáÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ-
ÔÕË ÆÎâ ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ A0, Lmax, V Ë Sp.

1. ³ËÔÕÇÏÞ, ÄÍÎáÚÂáÜËÇ ÄÑÆÖ

Â. ¯ÂÃÖØÛËÇ ÏËÙÇÎÎÞ

®ËÙÇÎÎÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÎÇÙËÕËÐÑÄ ËÏÇÇÕ
ÏÇÔÕÑ ÕÑÎßÍÑ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ. ±ÑàÕÑÏÖ ÑÃÔÖÉ-
ÆÇÐËÇ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÑÃÓÂÕÐÞÏ ÏËÙÇÎÎÂÏ.

­ÇÙËÕËÐ ÔÑØÓÂÐâÇÕ ÅËÅÓÑÔÍÑÒËÚÐÑÔÕß Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÂÃÔÑÓÃÙËá ÄÑÆÞ ËÊ ÄÑÊÆÖØÂ
ÇÅÑ ÐÇÄÑÆÐÞÏË ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË.135, 136 ²ÂÔÕÄÑÓËÕß ÖÆÂÇÕÔâ ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ¯2OìÑÕ 15 ÆÑ 30 ÏÑÎÇÍÖÎ Ä
ÒÇÓÇÔÚÇÕÇ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎÖ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÂ.12, 47, 94, 95, 136 ë 138 ¥ÑÃÂ-
ÄÎÇÐËÇ ÄÑÆÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ×ÑÓÏÞ oÃÓÂÕÐÞØ
ÏËÙÇÎÎ. £ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ (ÃÇÐÊÑÎÇ, ÕÑÎÖÑÎÇ) Ë ØÎÑÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ (ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ, ÚÇÕÞÓÇØØÎÑÓËÔÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÇ) ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇ-
ÎâØ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÂâ ×ÑÓÏÂ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ. ªÏÇÇÕÔâ
ÕÂÍÉÇ ÑÃÛËÓÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÞØ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÇ ÏËÙÇÎÎÞ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÔÎÇÆÑÄÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËÇ (ÔÏ.
ÐËÉÇ).

±ÇÓÄÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÆÑÃÂÄÎÇÐÐÑÌ ÄÑÆÞ ËÆÖÕ ÐÂ ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÅËÆÓÂÕÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË ÒÑÎâÓÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÎÇÙËÕËÐÂ.
¬ÂÓÕËÐÂ ÅËÆÓÂÕÂÙËË ËÏÇÇÕ ÏÐÑÅÑ ÑÃÜÇÅÑ Ô ÑÒËÔÂÐÐÑÌ Ä
ÓÂÊÆÇÎÇ IV.1.Â. °ÕÎËÚËâ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕÔâ Ä ÚËÔÎÇ ÏÑÎÇÍÖÎ
H2O: ÅËÆÓÂÕÐÂâ ÑÃÑÎÑÚÍÂ ÎÇÙËÕËÐÂ Ä ÑÃÓÂÕÐÞØ ÏËÙÇÎÎÂØ
ÄÍÎáÚÂÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÐßÛËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÚÇÏ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÎÂÏÇÎÎâÓÐÑÌ ÏÇÊÑ×ÂÊÇ La.95, 138 ä³ÄÑÃÑÆÐÂâã
ÄÑÆÂ ×ÑÓÏËÓÖÇÕ ÄÑÆÐÑÇ âÆÓÑ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ. ±ÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÇÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÓÂÆËÖÔ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ. ¿ÕÑ ÆÂÎÑ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ
ÐÂÊÄÂÕß ÏËÙÇÎÎÞ äÐÂÃÖØÛËÏËã.

¯ÂÃÖØÛËÇ ÏËÙÇÎÎÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÍÂÒÎË ÄÑÆÞ,
ÑÍÓÖÉÇÐÐÞÇ ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÔÎÑÇÏ ÎÇÙËÕËÐÂ. ªØ ÓÂÆËÖÔ
ÏÑÉÇÕ ÄÂÓßËÓÑÄÂÕß ÑÕ 10 ÆÑ 100�A.94 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÃÇÐÊÑÎÇ
ÆËÂÏÇÕÓ ÄÑÆÐÑÅÑ âÆÓÂ ÒÓË ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ ÔÑÎá-
ÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ H2O ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 50�15�A, Â Ä ÚÇÕÞÓÇØØÎÑÓË-
ÔÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÇ ì 30�5�A.137

¯ÂÎËÚËÇ ÄÑÆÐÑÅÑ âÆÓÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÔÕÄÑÓËÕß Ä ÐÇÒÑÎâÓ-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ Ô ÐÂÃÖØÛËÏË ÏËÙÇÎÎÂÏË ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ Ë
ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. µÆÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ
ÄÄÇÔÕË ÃÇÎÍË Ë ÒÓÑÄÇÔÕË ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË, ÚÕÑ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÆÎâ ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËâ.94, 139

Ã. °ÓÅÂÐÑÅÇÎß

¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÄÑÆÞ Ä ÐÇÄÑÆÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ
ÎÇÙËÕËÐÂ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ËØ ÊÂÅÖÔÕÇÄÂÐËÇ Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÅÇÎÇÄÑÌ
×ÂÊÞ (ÑÓÅÂÐÑÅÇÎâ). ³ÒËÔÑÍ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ àÕÑ âÄÎÇÐËÇ, ÄÍÎáÚÂÇÕ ÃÑÎÇÇ 50 ÐÂËÏÇ-
ÐÑÄÂÐËÌ. °ÓÅÂÐÑÅÇÎß Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÄÒÇÓÄÞÇ
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ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ Ä 1988 Å. ³ÍÂÓÕÂÊÊËÐË Ë ­áÔË.140 £ ÕÑÏ ÉÇ
ÅÑÆÖ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÎË Ä ÔËÔÕÇÏÇ
ÐÇÔÏÇÛËÄÂáÜËØÔâ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ. °ÐÑ ÄÞÊÞÄÂÎÑÔß ÒÇÓÇØÑÆÑÏ
ÄÑÆÞ Ä ÐÇÄÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÂ ÒÓË ÐÂÎÑÉÇÐËË
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ.141

­ÇÙËÕËÐÑÄÞÌ ÑÓÅÂÐÑÅÇÎß ÐÂÚËÐÂÇÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕßÔâ ÒÓË
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ âËÚÐÑÅÑ Ë ÔÑÇÄÑÅÑ ÎÇÙËÕËÐÑÄ ÒÑÓâÆÍÂ
4 ë 7 Å . Î71 (5550 ÏÏÑÎß . Î71).140, 142 ±ÑÔÎÇ ÒÑÎÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÇÐËâ ÄÑÆÞ ÑÓÅÂÐÑÅÇÎß ÄÐÇÛÐÇ ÐÇ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ËÔØÑÆÐÑÅÑ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ: ÑÐ ÅÑÏÑÅÇÐÇÐ, ÒÓÑÊÓÂÚÇÐ, ÑÒÕËÚÇÔÍË ËÊÑÕÓÑÒÇÐ.
°ÕÎËÚËâ ÄÞâÄÎâáÕÔâ ÒÓË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË. ­ÇÙË-
ÕËÐÑÄÞÌ ÑÓÅÂÐÑÅÇÎß ËÏÇÇÕ ÔÕÖÆÐÇÑÃÓÂÊÐÖá ÍÑÐÔËÔÕÇÐÙËá.
£âÊÍÑÔÕß Ä ÔËÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. ±ÓË
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇØÑÆ Í ÐÇÄâÊÍÑÏÖ ÓÂÔÕÄÑÓÖ, ÐÑ
ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÄÐÑÄß ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÒÓË ÑØÎÂÉ-
ÆÇÐËË, Õ.Ç. ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ì ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÕËÏÑÇ âÄÎÇÐËÇ.

°ÓÅÂÐÑÅÇÎß, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÎÇÙËÕËÐÑÏ, âÄÎâÇÕÔâ, ÒÑ
ÄÔÇÌ ÄËÆËÏÑÔÕË, ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ.
¯Â àÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÇÅÑ ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ.
µÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ; ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÄÞÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ. ªØ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ
ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÅÇÎÇÄÑÌ ×ÂÊÞ.140

¶ÂÊÑÄÞÇ Ë ÒÔÇÄÆÑ×ÂÊÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË (Z0) ÑÕ ÚËÔÎÂ ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÑÆÞ, ÒÓËØÑÆâ-
ÜËØÔâ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÎÇÙËÕËÐÂ (Z), ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 8 ÐÂ
ÒÓËÏÇÓÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÔÑÇÄÑÅÑ ÎÇÙËÕËÐÂ Ä Ð-ÆÇÍÂÐÇ. ªÔØÑÆÐÞÌ
ÃÇÊÄÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÇ ÑÃÓÂÕ-
ÐÞÇ ÏËÙÇÎÎÞ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÂ, ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐßáÕÑÐÑÄ-
ÔÍÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË.143 ±ÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÄÑÆÞ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÂâ ÄâÊ-
ÍÑÔÕß ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ ÄÄÇÆÇÐÐÑÅÑ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ

Z0 = Zs (1 + ³f) , (10)

ÅÆÇ Zs ì ÄâÊÍÑÔÕß ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ³ ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ, f ì
ÑÃÝÇÏÐÂâ ÆÑÎâ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. ±ÓÑÕâÉÇÐÐÑÔÕß ÎËÐÇÌÐÑÅÑ
ÖÚÂÔÕÍÂ ÐÇÄÇÎËÍÂ. °ÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÕ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ, ÍÑÅÆÂ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÆÑÃÂÄÎÇÐÐÑÌ ÄÑÆÞ ÒÓÇÄÞ-
ÛÂÇÕ 0.5 ÏÑÎÇÍÖÎ ÐÂ ÑÆÐÖ ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÎÇÙËÕËÐÂ. £ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ
1 ÆÑ 2 ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÑÆÞ Z0 ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä 104 ÓÂÊ (ÔÏ.
ÓËÔ. 8). °ÔÕÂÎßÐÞÇ ÓÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ (ÏÑÆÖÎß ÒÑÕÇÓß
G0 Ë ÏÑÆÖÎß ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ G00) ÕÂÍÉÇ ÓÇÊÍÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ.143, 144

±ÓË ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ Z0 ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ
ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇ ÅÇÎÇÄÑÌ ×ÂÊÞ ÐÂ ÐÇÄâÊÍËÌ ÐÇÄÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ Ë
ÒÎÑÕÐÞÌ ÅÇÎß. ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÄÑÆÂ ÆÑ ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÑÎË ÊÂÅÖÔÕËÕÇÎâ, Â ÊÂÕÇÏ ì ÍÑÂÅÖÎâÐÕÂ.

¿ÕÖ ÍÓËÕËÚÇÔÍÖá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑ-
ÄÂÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ ncr,140, 143 ÒÑÍÂÊÞÄÂáÜËÏ ÚËÔÎÑ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÄÑÆÞ, ÒÓËØÑÆâÜËØÔâ ÐÂ ÑÆÐÖ ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÎÇÙËÕËÐÂ, ÚÕÑ ÑÕÄÇ-
ÚÂÇÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÏÖ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ ÄÑÆÞ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ×ÑÓÏË-
ÓÖÇÕÔâ ÑÓÅÂÐÑÅÇÎß Ô ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÄâÊÍÑÔÕßá. ©ÐÂÚÇÐËâ ncr ÆÎâ
ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÇÄÞÌ ÎÇÙËÕËÐ ×ÑÓ-
ÏËÓÖÇÕ ÑÓÅÂÐÑÅÇÎß, ÔÎÇÆÖáÜËÇ: Ð-ÅÇÍÔÂÐ ì 3, Ð-ÑÍÕÂÐ ì 2,
Ð-ÆÇÍÂÐì2, Ð-ÆÑÆÇÍÂÐì1, 2,3-ÆËÏÇÕËÎÃÖÕÂÐì4, 1-ÑÍÕÇÐ ì
4, 1,7-ÑÍÕÂÆËÇÐ ì 7, ËÊÑÑÍÕÂÐ ì 3, ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ ì 6, ÙËÍÎÑ-
ÆÇÍÂÐ ì 12, àÕËÎÎÂÖÓÂÕ ì 4, ÆËÃÖÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ ì 6,
ÕÓËÒÓÑÒËÎÂÏËÐ ì 4, ÕÓËÃÖÕËÎÂÏËÐ ì 2.

­ÇÙËÕËÐÑÄÞÌ ÑÓÅÂÐÑÅÇÎß ÐÇ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÚËÔÎÖ ÐßáÕÑÐÑÄ-
ÔÍËØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ. °Ð ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÄâÊÍÑÖÒÓÖÅÑÅÑ
(ÏÂÍÔÄÇÎÎÑÄÔÍÑÅÑ) ÕÇÎÂ.143, 144 ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ
ÏÑÆÖÎÇÌ ÑÕ ÚÂÔÕÑÕÞ ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËØ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÑÒËÔÞ-
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G0�o� � G0o
2t2

1� o2t2
, (11)

G00�o� � G0ot
1� o2t2

, (12)

ÅÆÇ o ì ÍÓÖÅÑÄÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ, ÓÂÄÐÂâ 2pn (n ì ÚÂÔÕÑÕÂ ÅÂÓÏÑÐË-
ÚÇÔÍËØ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ), t ì ÄÓÇÏâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË,
G0 ì ÔÕÂÕËÚÇÔÍËÌ ÏÑÆÖÎß. ­ÇÙËÕËÐÑÄÞÌ ÑÓÅÂÐÑÅÇÎß ÒÓË
ÃÞÔÕÓÞØ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâØ ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÒÓËÔÖÜËÇ ÖÒÓÖ-
ÅËÏ ÕÇÎÂÏ, Â ÒÓË ÏÇÆÎÇÐÐÞØ ì ÉËÆÍÑÔÕâÏ. ¿ÕË ÔÑÔÕÑâÐËâ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÔÕÂÕËÚÇÔÍËÏ ÏÑÆÖÎÇÏ
(ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÏ ÏÑÆÖÎÇÏ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ) G0 Ë ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ
ÄâÊÍÑÔÕßá (ÐßáÕÑÐÑÄÔÍËÏÒÓÇÆÇÎÑÏÄâÊÍÑÔÕË) Z0 (ÔÏ. ÓËÔ. 8).

ªÊÖÚÇÐËÇ ÎÇÙËÕËÐÑÄÑÅÑ ÑÓÅÂÐÑÅÇÎâ ÏÇÕÑÆÂÏË ÔÄÇÕÑÓÂÔ-
ÔÇâÐËâ, ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, ÆËàÎÇÍÕÓÑÏÇÕ-
ÓËË, ÓÇÑÎÑÅËË, àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË, ª¬- Ë Á®²-
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÑÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÂÄÕÑÓÂÏË
ÓÂÃÑÕ 144 ë 149, Â ÕÂÍÉÇ ÆÓÖÅËÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏË,137, 150, 151

ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÍÂÓÕËÐÖ ËÊÏÇÐÇÐËÌ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ Ô
ÑÃÓÂÕÐÞÏË ÏËÙÇÎÎÂÏË ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÄÑÆÞ.

£ÑÆÂ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÐÇ ÐÂÃÖØÂÐËÇ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ, Â ËØ
ÑÆÐÑÏÇÓÐÞÌ ÓÑÔÕ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÅËÅÂÐÕÔÍËØ
ÔÕÇÓÉÐÇÑÃÓÂÊÐÞØ ÏËÙÇÎÎ (ÔÏ. ÓËÔ. 8). ²ÂÊÏÇÓ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÑÕ 30 ÆÑ 400 ë 700�A Ë ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß ÕÞÔâÚ
ÂÐÅÔÕÓÇÏ.149 ´ÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâ ÔÑÄÇÓÛÂÇÕÔâ Ä ÖÊÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÄÑÆÞ. ¹ÂÔÕÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÑÃÂÄËÕß 1 ë 3 ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÐÂ ÑÆÐÖ ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÎÇÙËÕËÐÂ (ÓËÔ. 8).
¤ËÅÂÐÕÔÍËÇ ÔÕÇÓÉÐÇÑÃÓÂÊÐÞÇ ÏËÙÇÎÎÞ ÒÇÓÇÒÎÇÕÂáÕÔâ Ë
×ÑÓÏËÓÖáÕ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÕÓÇØÏÇÓÐÖá ÔÇÕÍÖ.

­ÇÙËÕËÐÑÄÞÌ ÑÓÅÂÐÑÅÇÎß ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË Ë
ÓÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÐÂÒÑÏËÐÂÇÕ ÒÑÎÖÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞÇ
ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.152, 153 ¤ÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÕÂÍÉÇ Ö ÓâÆÂ ÆÓÖÅËØ ±¡£
Ä ÄÑÆÐÞØ 152 ë 162 Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ.158, 163 ë 168 ¿ÕÑ
ÒÑÔÎÖÉËÎÑ ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ ÆÎâ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÅÇÎÇÌ Ä ÑÔÑÃÖá
ÅÓÖÒÒÖ. ¬àÌÕÔÑÏ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ 169 ë 171 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÅÇÎÇÄÞØ ×ÂÊ ÂÏ×Ë×ËÎÑÄ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÕß ÅËÃÍËÇ ÔÕÇÓÉÐÇÑÃÓÂÊÐÞÇ ÏËÙÇÎÎÞ. °ÐË ÄÞÔÕÖÒÂáÕ Ä
ÓÑÎË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ (ÙÇÒÑÚÇÚÐÞØ) ÏÑÎÇÍÖÎ. ±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ
ÅËÅÂÐÕÔÍËÇ ÔÕÇÓÉÐÇÑÃÓÂÊÐÞÇ ÏËÙÇÎÎÞ ÒÑÎÖÚËÎË Ä ÎËÕÇÓÂ-
ÕÖÓÇ ÐÂÊÄÂÐËÇ äÒÑÎËÏÇÓÑÒÑÆÑÃÐÞØã ËÎË äÚÇÓÄÇÑÃÓÂÊÐÞØã
(wormlike micelles). ¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÕÓÇØ-
ÏÇÓÐÑÌ ÔÇÕÍË ËÊ ÒÇÓÇÒÎÇÕÇÐÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ
ÄâÊÍÑÖÒÓÖÅËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ö ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÐÞØ ×ÂÊ ÂÏ×Ë×ËÎÑÄ.

¥ËÐÂÏËÍÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÒÑÆÑÃÐÞØ ÏËÙÇÎÎ ¬àÌÕÔÑÏ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÇÕÔâ Ô ÆÄÖØ ÓÂÊÐÞØ ÒÑÊËÙËÌ.169 ë 171 ³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ,
ÂÅÓÇÅÂÕÞ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä ÄËÆÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÅËÃÍËØ
ÔÕÇÓÉÐÇÑÃÓÂÊÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ âÄÎÇÐËÇ
ÓÇÒÕÂÙËË. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÆË××ÖÊËË
ÙÇÒÑÚÇÚÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ.172, 173 ±ÇÓÇ-
ÏÇÜÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÄÑÑÃÓÂÉÂÇÏÑÌ ÕÓÖÃÚÂÕÑÌ ÒÑÎÑÔÕË Ô
ÓÂÊÏÇÓÂÏË, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏË Ô ÔÑÔÇÆÐËÏË
ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË. ¢ÎËÊÍÑÌ ÂÐÂÎÑÅËÇÌ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÆÄËÉÇÐËÇ
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²ËÔ. 8. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÔÑÇÄÑÅÑ ÎÇÙË-
ÕËÐÂ Ä Ð-ÆÇÍÂÐÇ (10 ÏÅ . ÏÎ71) ÑÕ ÚËÔÎÂ ÏÑÎÇÍÖÎ ÆÑÃÂÄÎÇÐÐÑÌ ÄÑÆÞ,
ÒÓËØÑÆâÜÇÌÔâ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÎÇÙËÕËÐÂ (n).
±ÖÐÍÕËÓÑÏ ÑÕÏÇÚÇÐÞ ÅÓÂÐËÙÞ ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ×ÂÊÑÄÞÏË Ë
ÒÔÇÄÆÑ×ÂÊÑÄÞÏË ÔÑÔÕÑâÐËâÏË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ: I ì ÐßáÕÑÐÑÄÔÍÂâ ÉËÆ-
ÍÑÔÕß; II ì ÑÓÅÂÐÑÅÇÎß; ÆÄÖØ×ÂÊÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ: III ì ÐÇÄâÊÍËÌ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓ+ÑÔÇÄÛËÌ ÑÓÅÂÐÑÅÇÎß; IV ì ÐÇÄâÊÍËÌ ÓÂÔÕÄÑÓ + ÕÄÇÓÆÞÌ
ÑÔÂÆÑÍ. ±ÓË ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÅÓÂ×ËÍÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÆÂÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ 143.
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ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÊÏÇÌ Ä ÍÎÖÃÍÇ. ¥Ë××ÖÊËâ Ä ÅÇÎâØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË trep, ÊÂÕÓÂÚËÄÂÇÏÞÏ
ÐÂ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ ÐÂ ÄÔá ÆÎËÐÖ ÚÂÔÕËÙÞ.

³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÏËÙÇÎÎÞ ÐÇÎßÊâ ÔÚËÕÂÕß ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâÏË. °ÐË âÄÎâáÕÔâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË,
ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÐÂØÑÆâÜËÏËÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÃÓÂÕËÏÑÌ ÆËÔÔÑÙËÂ-
ÙËË Ë ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË. ®ÑÎÇÍÖÎÞ ÂÏ×Ë×ËÎÑÄ ÒÇÓÇØÑÆâÕ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓ, ÄÐÑÄß ÑÃÝÇÆËÐâáÕÔâ Ä ÂÅÓÇÅÂÕÞ ËÎË ÑÃÏÇÐËÄÂáÕÔâ
ÏÇÉÆÖ ÂÅÓÇÅÂÕÂÏË,14, 23 ÔÂÏË ÂÅÓÇÅÂÕÞ ÑÃÓÂÕËÏÑ ÓÂÔÒÂ-
ÆÂáÕÔâ ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÏÇÎÍËÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. µÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÏËÙÇÎÎ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÉËÊÐË tb, ÍÑÕÑÓÑÇ ÓÂÄÐÑ ÔÓÇÆÐÇÏÖ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÖ ÄÓÇÏÇÐË, ÒÓÑÛÇÆÛÇÏÖ ÑÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆÑ ÆËÔÔÑ-
ÙËÂÙËË ÂÅÓÇÅÂÕÂ ÐÂ ÆÄÇ ÚÂÔÕË.

±ÑÐâÕÐÑ, ÚÕÑ ÆËÐÂÏËÍÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÒÑÆÑÃÐÞØÏËÙÇÎÎ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÕÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÄÓÇÏÇÐ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË trep Ë tb. ±ÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐÑ ÓÂÊÎËÚÂÕß ÆÄÂ ÍÓÂÌÐËØ ÔÎÖÚÂâ.169 ë 171

1. tb 44 trep. ±ÓÑÙÇÔÔÞ ÓÂÔÒÂÆ/ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËâ ÊÂÏÇÆÎÇÐÞ
ÐÂÔÕÑÎßÍÑ, ÚÕÑ ÏËÙÇÎÎÞ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß Ä ÄËÆÇ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÅÇÎÇÄÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÓÇÒÕÂÙËË. ¥Îâ ÑÒËÔÂÐËâ ÔËÔÕÇÏ
ÒÓËÏÇÐËÏÞ ÔÇÕÑÚÐÞÇ ÕÇÑÓËË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

2. tb 55 trep. ¥ËÐÂÏËÍÂ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÊÂÄËÔËÕ ÍÂÍ ÑÕ ÑÃÓÂÕË-
ÏÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÂÔÒÂÆ/ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËâ ÏËÙÇÎÎ, ÕÂÍ Ë ÑÕ ËØ
ÆË××ÖÊËË ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÓÇÒÕÂÙËË. £ÓÇÏâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÓÇÎÂÍ-
ÔÂÙËË Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá t ^
(tbtrep)1/2.

µÔÕÂÐÑÄËÕß ÒÓËÓÑÆÖ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÎÇÙËÕË-
ÐÑÄÑÏ ÑÓÅÂÐÑÅÇÎÇ ÏÑÉÐÑ, ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÄ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐ-
ÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÓÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ.169 ë 171 ´ÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÎÇÙËÕËÐÂ, ÑÕÄÇÚÂáÜËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ ÓÇÒÕÂÙËË, Ë ÒÑÎËÏÇÓÑ-
ÒÑÆÑÃÐÞØ ÏËÙÇÎÎ Ä ÔÎÖÚÂÇ G0 Ë Z0, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 5.
´ÂÏ ÉÇ ÆÂÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ, ÄÊâÕÞÇ ËÊ
ÓÂÃÑÕ 143, 144. ªÊÏÇÐÇÐËÇ G0 Ë Z0 ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ Ä ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÎÇÙËÕËÐÂ Ë ÄÑÆÞ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËÇ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÓÅÂÐÑÅÇÎÇÌ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÑÃÑËÏË ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÂÏË. ­ÖÚÛÇÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÓÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÎÇÙËÕËÐÂ.
°ÆÐÂÍÑ Ë ÊÆÇÔß ËÏÇáÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËâ. µÎÖÚ-
ÛËÕß ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË ÖÆÂÇÕÔâ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÖÔÎÑÉÐÇÐËâ ÏÑÆÇÎË ÆËÔÔÑÙËÂÙËË/ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË
ÏËÙÇÎÎ, ÐÑ ÊÂÏÇÕÐÞÇ ÑÕÎËÚËâ ÄÔÇ ÉÇ ÔÑØÓÂÐâáÕÔâ
(ÔÏ.144, 170). £ ÓÂÃÑÕÇ 143 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÒÓËÚËÐÞ
ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÑÕ ÓÂÔÚÇÕÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ
Ä ÕÇÑÓËË ÒÑÎËÏÇÓÑÒÑÆÑÃÐÞØ ÏËÙÇÎÎ, ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÖÚÂÔÕËÇ
ÄÑÆÞ Ä ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÎÇÙËÕËÐÂ. °ÃÞÚÐÑ ÓÑÎß ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâ Ä ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÂÏ×Ë×ËÎÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÒÂÔÔËÄÐÑÌ. £
ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÄÑÆÞ ÒÓËÄÑÆËÕ ÎËÃÑ Í ÖÍÑÓÑÚÇÐËá
ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËØ ÑÃÓÂÕÐÞØ ÏËÙÇÎÎ,174 ÎËÃÑ Í ÓÂÊÓÖÛÇÐËá
ÑÓÅÂÐÑÅÇÎÇÌ.167 ³ÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂÊÖáÜÂâ ×ÖÐÍÙËâ H2O ÒÓÑ-
âÄÎâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÐÇÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÎÇÙËÕËÐÂ. ¿ÕÑ ÒÓËÐ-
ÙËÒËÂÎßÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÕÎËÚÂÇÕ ÎÇÙËÕËÐÑÄÞÇ ÑÓÅÂÐÑÅÇÎË ÑÕ
ÅÇÎÇÄÞØ ×ÂÊ ÆÓÖÅËØ ÂÏ×Ë×ËÎÑÄ. ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ
ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÎÇÙËÕËÐÂ Ä ÒÑÎËÏÇÓÑÒÑÆÑÃÐÞÇ ÏËÙÇÎÎÞ

ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ë ÑÃÑÔÐÑÄÂÐ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕ 142, 175, 176. °Ð
ÃÖÆÇÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ ÐËÉÇ ÒÓË ÑÃÔÖÉÆÇÐËË ÓÑÎË ÒÑÎâÓÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÎÇÙËÕËÐÑÄÞÇ ÑÓÅÂ-
ÐÑÅÇÎË ËÏÇáÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛËÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÆÎâ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÍÑÔÏÇÕËÍÇ Ë ×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËË. ±ÓÇÆ-
ÄÂÓËÕÇÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÍÎá-
ÚÇÐËâ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÎÇÙËÕËÐÑÄÞØ ÑÓÅÂÐÑÅÇÎÇÌ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË
ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ Ë ×ÇÓÏÇÐ-
ÕÑÄ. °ÔÑÃÇÐÐÑ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÞ ÍÓÇÏÑÄ Ë
ÏÂÊÇÌ Ä ÍÑÔÏÇÕËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆÔÕÄÂØ Ë ÆÎâ ÕÇÓÂÒËË ÍÑÉÐÞØ
ÃÑÎÇÊÐÇÌ Ë ÑÉÑÅÑÄ. ²âÆ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ÑÓÅÂÐÑÅÇÎÇÌ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÓÂÃÑÕÂØ 177 ë 179.

Ä. ¿ÏÖÎßÔËâ

¿ÏÖÎßÔËË ÐÇ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÚËÔÎÖ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÞØ ÔËÔÕÇÏ. °ÐË ÑÃÎÂÆÂáÕ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ äÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßáã.180 ë 183 £ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ±¡£ ÆËÔÒÇÓÔËË ÍÓÂÌÐÇ
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞ Ë ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÔÔÎÂËÄÂáÕÔâ ÐÂ ËÔØÑÆÐÞÇÉËÆÍÑÔÕË.
¬ÑÂÎÇÔÙÇÐÙËË (ÔÎËâÐËá) ÍÂÒÇÎß Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÒÓÇÒâÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÑÃÑÎÑÚÍÂ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÂâ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÂÏ×Ë×Ë-
ÎÑÏ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÐÇÔÏÇÛËÄÂáÜËØÔâ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ. £ ÑÃÊÑÓÇ ÐÇ
ÔÕÂÄËÕÔâ ÊÂÆÂÚÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÄÔÇ ×ÂÍÕÑÓÞ, ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÜËÇ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß àÏÖÎßÔËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. °ÕÏÇÕËÏ ÕÑÎßÍÑ ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑÔÕË, ÒÓËÔÖÜËÇ ÎÇÙËÕËÐÖ.

­ÇÙËÕËÐ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÚËÔÎÖ à××ÇÍÕËÄÐÞØ àÏÖÎßÅÂÕÑÓÑÄ,
Õ.Ç. àÏÖÎßÔËË ÔÑØÓÂÐâáÕÔâ ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÒÑÔÎÇ ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËâ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆ ÎÖÚÛÇ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏ Ä ÐÇÄÑÆÐÞØ ÔÓÇÆÂØ, ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÑÉËÆÂÕß Ä
ÔÑÅÎÂÔËË Ô àÏÒËÓËÚÇÔÍËÏ ÒÓÂÄËÎÑÏ ¢ÂÐÍÓÑ×ÕÂ 184 ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËâ àÏÖÎßÔËË ÕËÒÂ äÄÑÆÂ Ä ÏÂÔÎÇã. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÎÇÙËÕËÐÂ ÑÃÞÚÐÑ ÆËÔÒÇÓÅËÓÖÇÕÔâ ÏÂÔÎÑ Ä ÄÑÆÇ.185 £
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÆÂÉÇ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÇ àÏÖÎßÅËÓÑ-
ÄÂÐËÇ.186

¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ àÏÖÎßÔËË ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÒÓË
ÑÕÐÑÛÇÐËË ÏÂÔÎÑ/ÄÑÆÂ, ÓÂÄÐÑÏ 0.4 ë 0.6 Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÎÇÙËÕËÐÂ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ 0.5 ÏÂÔ.%.185 ²ÂÊÏÇÓ ÍÂÒÇÎß ÏÂÎÑ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÂ 187 Ë ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕ 5 ÆÑ
15 ÏÍÏ.185, 187

¿ÏÖÎßÔËâ ÎÇÙËÕËÐÂ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÄâÊÍÑÔÕßá, ÃÎËÊ-
ÍÑÌ Í ÄâÊÍÑÔÕË ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. ²ÇÊÍËÌ ÓÑÔÕ Z Ä àÏÖÎß-
ÔËÑÐÐÞØ Ë ÏËÍÓÑàÏÖÎßÔËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÚÂÔÕÑ ÄÞÊÄÂÐ ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÎÂÏÇÎÎâÓÐÑÌ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ La.160, 188 £ ÔÎÖÚÂÇ ÎÇÙË-
ÕËÐÂ àÕÑ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÒÓÂÄÆÂÐÐÞÏ.
®ÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 12, 17, 58, 95, 185 ë 187, 189 ë 198 ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË, ÚÕÑ ÑÃÑÎÑÚÍÂ ÍÂÒÇÎß àÏÖÎßÔËÌ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÓâÆÂ ÃËÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞØ ÔÎÑÇÄ. ±ÓË ÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÏÖÎßÕËÎÂÏÇÎ-
ÎâÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÆÂÉÇ ÒÓË ÐÇÃÑÎßÛÑÏ
ÖÄÇÎËÚÇÐËË Ä ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÞÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒ ËÊ-ÊÂ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÎÂÏÇÎÎâÓÐÑÌ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ La. ³ ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ
La-×ÂÊÞ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÓÇÊÍËÌ ÓÑÔÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÆËÔÒÇÓÔËÌ
(ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,17, 95, 185 ë 187). ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 198, ÑÆÐÂÍÑ, ÔÚË-
ÕÂáÕ, ÚÕÑ ÑÃÑÎÑÚÍÂ àÏÖÎßÔËÑÐÐÞØ ÍÂÒÇÎß ÄÔÇ ÉÇ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ
ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÎÇÙËÕËÐÂ, Â ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÔÄâÊÞ-
ÄÂáÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÖÎßÕËÔÎÑÌÐÞØ ÄÇÊËÍÖÎ, ÓÂÊÆÇÎâáÜËØ
ÍÂÒÎË ÏÂÔÎÂ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÏÖÎßÕËÎÂÏÇÎÎâÓÐÂâ ÑÃÑÎÑÚÍÂ
à××ÇÍÕËÄÐÑ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÍÑÂÎÇÔÙÇÐÙËË àÏÖÎßÔËÑÐÐÞØ
ÍÂÒÇÎß. °ÆÐÂÍÑ ÑÐÂ ÐÇ ÖÔÕÓÂÐâÇÕ ×ÎÑÍÍÖÎâÙËá (ÔÎËÒÂ-
ÐËÇ).185, 187 ³Ñ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇ àÏÖÎßÔËÌ
ÐÂ ÄÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÖá àÏÖÎßÔËÑÐÐÖá
×ÂÊÖ. ®ÖÎßÕËÎÂÏÇÎÎâÓÐÖá ÑÃÑÎÑÚÍÖ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ÃÂÓßÇÓÂ.199 ±ÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÑÃÞÚÐÑ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕ ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÒÎÇÐÍÖ ÄÑÍÓÖÅ àÏÖÎßÔËÑÐÐÞØ
ÍÂÒÇÎß. ¢ÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÎÇÙËÕËÐÂ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÇÅÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕßá Í ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË Ä
ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÐÇÔÏÇÛËÄÂá-

´ÂÃÎËÙÂ 5. ±ÑÍÂÊÂÕÇÎË ÔÕÇÒÇÐË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ.

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ

ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÑÎËÏÇÓÑ- ÆÂÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ
ÓÇÒÕÂÙËË ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ 144 ÓÂÃÑÕÞ 143

ÏËÙÇÎÎÞ

¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß G0

2.25 2.25 2.0�0.1 11

¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß Z0

3.75 3.5 1.9�0.1 18
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ÜËØÔâ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ. ±ÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÎÂÏÇÎ-
ÎâÓÐÑÌ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ La ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÑÌ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ¯ÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÂâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß Í ×ÎÑÍÍÖÎâÙËË
ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ àÎÇÍÕÓÑÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÔÕßá ÏÑÎÇÍÖÎÞ. µÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕß ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ Ô ÄÄÇÆÇÐËÇÏ ËÑÐÑÅÇÐÐÞØ ±¡£. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÑÄ, ËÏÇáÜËØ ÆÓÖÅËÇ ÒÑÎâÓÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ, ÏÇÐâÇÕ ÄÇÎËÚËÐÖ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÑÅÑ ÖÒÂÍÑÄÑÚÐÑÅÑ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÂ Sp. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÏÇÐËÕß ÕËÒ àÏÖÎßÔËÌ Ë ÖÄÇÎËÚËÕß
ËØ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß, ÚÕÑ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÒÓÂÍÕËÍÇ.

Å. ¨ËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ

ªÏÇÇÕÔâ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ
ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,200), ÑÆÐÂÍÑ ÒÑÎ-
ÐÑÌ ×ÂÊÑÄÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÎÇÙËÕËÐ ë
ÄÑÆÂ ëÏÂÔÎÑ ÐÇ ÒÑÔÕÓÑÇÐÑ. ¿ÕÑ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÃÔÖÆËÕß
ÑÃÜÖá ÍÂÓÕËÐÖ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÄÇÜÇÔÕÄ. ®ÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÕÑÎßÍÑ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÆÇÕÂÎË
×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÎÇÙËÕËÐÂ.

°ÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÕÓÂÐÔ×ÑÓ-
ÏÂÙËË ÎÂÏÇÎÎâÓÐÑÌ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ La Ä ÑÃÓÂÕÐÖá ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎß-
ÐÖá ÏÇÊÑ×ÂÊÖ HII. ±ÑÄÞÛÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ Í ÆÂÐÐÑÏÖ ÄÑÒÓÑÔÖ
ÃÞÎ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐ ÅËÒÑÕÇÊÑÌ Ñ ÄÂÉÐÑÌ ÓÑÎË ÐÇÃËÔÎÑÌÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÕÂÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÉËÄÑÌ ÍÎÇÕÍË, ÍÂÍ ËØ ÔÎËâÐËÇ,
àÐÆÑ- Ë àÍÊÑÙËÕÑÊ, ÕÓÂÐÔÒÑÓÕ ÃÇÎÍÑÄ Ë ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ
ÚÇÓÇÊ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ.25, 28, 201 ë 205 ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß,
ÚÕÑ ÄÞâÔÐÇÐËÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ×ÂÊÑÄÞÌ
ÒÇÓÇØÑÆ La HII, ÒÑÊÄÑÎËÕ ÒÑÐâÕß ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.

­ÇÙËÕËÐ, ÍÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÃËÐÂÓÐÑÌ ×ÂÊÑÄÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ (ÔÏ.
ÓËÔ. 3), ÐÂØÑÆËÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÄËÆÇ ÎÂÏÇÎÎâÓÐÑÌ
ÏÇÊÑ×ÂÊÞ La. ±ÇÓÇØÑÆ Ä ÐÇÃËÔÎÑÌÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ (ÍÖÃËÚÇÔÍÖá
Ë ÑÃÓÂÕÐÖá ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÖá ÏÇÊÑ×ÂÊÖ HII) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË. ¯ÇÒÑÎâÓÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË ËÐÆÖÙËÓÖáÕ ×ÂÊÑÄÑÇ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ð-ÂÎÍÂÐÑÄ, à××ÇÍÕÞ ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇ-
ÒÇÐË ËÊÖÚÂÎËÔß ÏÐÑÅËÏË ÂÄÕÑÓÂÏË, ÒÓÑÐËÍÂáÕ ÏÇÉÆÖ ÖÅÎÇ-
ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏË ÙÇÒâÏË ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÑÄ, ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ Ä
ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÎÂÏÇÎÎÞ. ±ÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÎÂÕÇÓÂÎßÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆ-
ÐÞØ ÙÇÒÇÌ, ÚÕÑ ÄÇÆÇÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÑÅÑ ÖÒÂÍÑÄÑÚ-
ÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ Sp (ÔÏ. ÓËÔ. 2). £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ La ?HII.

´ÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÑÒËÔÂÐËá ×ÂÊÑÄÑÅÑ
ÒÇÓÇØÑÆÂ ÓÂÊÄËÕ ¤ÓÖÐÇÓÑÏ Ô ÔÑÂÄÕ.206 ë 208 ³ÑÅÎÂÔÐÑ àÕÑÏÖ
ÒÑÆØÑÆÖ àÐÇÓÅËâ ¤ËÃÃÔÂ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ ËÊ ÕÓÇØ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ: ÖÒÓÖÅÑÌ, ÄÍÎáÚÂáÜÇÌ ÄÔÇ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÅËÆÓÂÕÂÙËÑÐÐÑÌ Ë ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ, ÖÚË-
ÕÞÄÂáÜÇÌ ÖÒÂÍÑÄÍÖ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÙÇÒÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎ ÂÏ×Ë-
×ËÎÑÄ. ªÊ-ÊÂ ÕÓÖÆÐÑÔÕÇÌ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ, ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐÐÞØ ÔÎÑÉÐÑÔÕßá ÔËÔÕÇÏ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ×ÂÊÑÄÞØ
ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍË Ä ÕÇÓÏËÐÂØ
äÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑã (ÐÂÊÄÂÐÐÑÅÑ ÕÂÍÉÇ äÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÏã, ËÎË
äÄÐÖÕÓÇÐÐËÏã) ÓÂÆËÖÔÂ ÍÓËÄËÊÐÞ R0 ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
ÔÎÑâ ÂÏ×Ë×ËÎÑÄ. ¦ÔÎË R0?? , ÂÏ×Ë×ËÎ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÖÇÕÔâ
Ä ÎÂÏÇÎÎâÓÐÖá ÏÇÊÑ×ÂÊÖ La , ÇÔÎË R0 ËÏÇÇÕ ÍÑÐÇÚÐÑÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇ, ÏÑÐÑÔÎÑÌ ËÔÍÓËÄÎâÇÕÔâ, Ë àÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËá Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ (ÍÖÃËÚÇÔÍÑÌ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ) ËÎË ÙËÎËÐÆÓËÚÇ-
ÔÍËØ (ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ) ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËÇ ÂÎÍÂÐÑÄ Ä ÎÂÏÇÎÎâÓÐÑÌ ÏÇÊÑ×ÂÊÇ La ÄÞÊÞÄÂÇÕ
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ R0. ±ÓË àÕÑÏ ËÔÍÓËÄÎÇÐËÇ ËÆÇÕ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ
ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÚÕÑ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÒÇÓÇØÑÆÖ Í ÏÇÊÑ×ÂÊÇ
HII.27, 28, 209

­ÂÏÇÎÎâÓÐÂâ ÏÇÊÑ×ÂÊÂ La ÎÇÙËÕËÐÂ ÔÑÎáÃËÎËÊËÓÖÇÕ
ÒÑÓâÆÍÂ 8 ÏÂÔ.% Ð-ÂÎÍÂÐÑÄ.99, 210 ë 212 £ÇÎËÚËÐÂ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÎÍÂÐÂ, ÄÞÊÞÄÂáÜÇÌ ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ
La?HII, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÓÂÊÏÇÓÂÏË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÎÍÂÐÂ, ÐÇÐÂÔÞ-
ÜÇÐÐÑÔÕßá ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÂ, ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÎÇÙËÕËÐ/ÄÑÆÂ Ë ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÑÌ. ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÕß ×ÂÊÑÄÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÖÏÇÐß-

ÛÂÇÕÔâ.28,99, 211, 212 ¿××ÇÍÕ ÍÑÓÓÇÎËÓÖÇÕ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ Ë
ÂÆÔÑÓÃÙËË, Ë ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ Ð-ÂÎÍÂÐÑÄ Ä ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ
ÔÎÑË.213 ë 215 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÇÒÑÎâÓÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÐÇÃÑÎßÛËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÄÑÆÞÒÑÐËÉÂáÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ×ÂÊÑ-
ÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ La?HII (ÔÏ. ÓËÔ. 3).209 ¯ÇÐÂÔÞÜÇÐÐÑÔÕß ÎÇÙË-
ÕËÐÂ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ×ÂÊÑÄÑÏÖ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËá.99, 211, 212 ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÆÎâ ÒÇÓÇØÑÆÂ La?HII, ÒÓÑËÔØÑÆâÜÇÅÑ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË,
ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÄÄÇÔÕË ÏÇÐßÛÇÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂ.209

£ÔÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ à××ÇÍÕÞ ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ
ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍÖá ÏÑÆÇÎß ¤ÓÖÐÇÓÂ Ô ÔÑÂÄÕ.,206 ë 208 Â Ô ÆÓÖÅÑÌ ì
ÖÚËÕÞÄÂâ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÞ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÂ ÐÂ ÍÑÐÖÔÑÑÃÓÂÊÐÖá. ±ÑÐâÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÎâÓÐÞÇ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË ÃÖÆÖÕ ÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ. ¶ÑÓÏËÓÖâ ÔÑÎßÄÂÕÐÖá ÑÃÑÎÑÚÍÖ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ, ÑÐË ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕ à××ÇÍÕËÄÐÖá ÒÎÑÜÂÆß ÔÇÚÇÐËâ
ÒÑÎâÓÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÎÇÙËÕËÐÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞÌ
ÖÒÂÍÑÄÑÚÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ Sp ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ (ÔÏ. ÓËÔ. 2). ¿ÕÑ
ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÑÃÓÂÜÇÐËÇ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÇÐËÇ ÄÑÆÞ Ä ÐÇÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÎÇÙËÕËÐÂ ÔÑ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÏË
ÑÃÓÂÕÐÞÏË ÏËÙÇÎÎÂÏË (L2-×ÂÊÂ) ËÐÆÖÙËÓÖÇÕ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂ-
ÙËá ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ä ÎÂÏÇÎÎâÓÐÖá ÏÇÊÑ×ÂÊÖ La. ¡ÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ 210 ÐÂÃÎáÆÂÎË ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑÇ ×ÂÊÑÄÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ.
±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÇ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÄÑÆÞ Í ÏÇÊÑ×ÂÊÇ HII, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÑÌ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÎÇÙËÕËÐÂ Ë Ð-ÂÎÍÂÐÂ,
ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏ: HII?La?HII.
¶ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ L2?La ÑÃÞÚÐÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÄÞÒÂÆÇ-
ÐËÇÏ ÑÔÂÆÍÂ.4, 13, 15, 17,94, 135, 136 ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ ÐÂØÑÆËÕ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÓË ÄÞÆÇÎÇÐËË ÎÇÙËÕËÐÂ ËÊ ÔÑÇÄÑÅÑ
ÏÂÔÎÂ.4

2. ¢ÇÊÄÑÆÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ

±ÓË ÑÃÔÖÉÆÇÐËË ÃËÐÂÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕß ÎÇÙËÕËÐÂ Í ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÒÓË
ÊÂÏÇÐÇ ÄÑÆÞ ÐÂ ÒÑÎâÓÐÞÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË. ¿ÕÑ
ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÎÇÙËÕËÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ë Ä ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ
ÔËÔÕÇÏÂØ ÎÇÙËÕËÐ ë ÒÑÎâÓÐÞÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎß ëÏÂÔÎÑ, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÑÆÐÂÍÑ, ÃÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ Ä ÏÇÐßÛÇÌ
ÔÕÇÒÇÐË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÓÂÃÑÕÞ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÇ ÉËÆ-
ÍËÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÂÏ, ØÑÕâ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÖÒÑÏËÐÂÐËâ Ñ ÐËØ ÏÑÉÐÑ
ÄÔÕÓÇÕËÕß Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ. ³ËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÕÑÎßÍÑ
ÎÇÙËÕËÐÑÄÞÇ ÑÓÅÂÐÑÅÇÎË. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÃÇÊÄÑÆÐÞØ
ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ
ÏËÍÓÑàÏÖÎßÔËÌ. £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÑÆÞ ÖÆÂÇÕÔâ ÒÓËÅÑÕÑÄËÕß
ÑÆÐË àÏÖÎßÔËË.

Â. °ÓÅÂÐÑÅÇÎË: ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË

²ÂÔÕÄÑÓÇÐËÇ ÔÎÇÆÑÄÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÓâÆÂ ÒÑÎâÓÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ Ä ÐÇÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÎÇÙË-
ÕËÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ Ô ÄÑÆÑÌ, Í ÊÂÅÖÔÕÇÄÂÐËá
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ.142, 175, 176 ªÔØÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÌ
ÔÑÃÑÌ ÐßáÕÑÐÑÄÔÍÖá ÉËÆÍÑÔÕß, ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ Ä ÄâÊÍÑ-
ÖÒÓÖÅÖá ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÐÖá ÏÂÔÔÖ, ÑÃÎÂÆÂáÜÖá ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË
ÏÂÍÔÄÇÎÎÑÄÔÍÑÅÑ ÕÇÎÂ. ³ÒËÔÑÍ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇ-
ÎÇÌ Ë ËØ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ncr, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÆÑÔÕË-
ÅÂÇÕÔâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÄâÊÍÑÔÕß, ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 6.
³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ncr ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ä ÓâÆÖ: ÅÎËÙÇÓËÐ >
ÄÑÆÂ > ×ÑÓÏÂÏËÆ > àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß. ±ÓË àÕÑÏ ÆËÑÎ ÒÑ
ÓâÆÖ ÔÄÑÌÔÕÄ ÊÂÐËÏÂÇÕ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ
ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÖáÜËÏË Ë ÅÇÎÇÐÇÑÃÓÂÊÖáÜËÏË ÆÑÃÂÄÍÂÏË.142

±ÑÎâÓÐÞÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË, ÒÑÆÑÃÐÑ ÄÑÆÇ,
ËÐÆÖÙËÓÖáÕ ÑÆÐÑÏÇÓÐÞÌ ÓÑÔÕ ËÔØÑÆÐÞØ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÑÃÓÂÕ-
ÐÞØ ÏËÙÇÎÎ. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ Ä ÅËÅÂÐÕÔÍËÇ
ÅËÃÍËÇ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËÇ ÂÅÓÇÅÂÕÞ. ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ
ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÎÇÙËÕËÐÂ Ä ÒÑÎËÏÇÓÑÒÑÆÑÃÐÞÇ ÏËÙÇÎÎÞ
ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ë ÑÃÑÔÐÑÄÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 142, 175, 176 ÒÑÔÎÇ ËÊÖÚÇ-
ÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÎâÓÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔ-
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ÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ Ô ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÑÏ ÏÇÕÑÆÂÏË ª¬- Ë Á®²-ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËË.

¤ÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÅÎËÙÇÓËÐÂ,
×ÑÓÏÂÏËÆÂ Ë àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÕÓÇØÏÇÓ-
ÐÖá ÔÇÕÍÖ ËÊ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. ±ÓË àÕÑÏ ÕÂÍÉÇ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÇÕÔâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÐÇÄÑÆÐÞØ ÉËÆÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ. ´ÇÏ ÐÇ
ÏÇÐÇÇ ÇÔÎË ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÎÇÙËÕËÐÂ Ä ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÄÞÊÄÂÐÂ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇÏ ÔÑÎßÄÑ×ÑÃÐÞØ
à××ÇÍÕÑÄ, ÕÑ ÓÑÎß ÒÑÎâÓÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ Ë
ÄÑÆÞ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÒÑÎËÏÇÓÑÒÑÆÑÃÐÞØ ÏËÙÇÎÎ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ËÐÑÌ.

´ÂÍÑÇ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ×ÂÍÕÂ, ÚÕÑ ÆÎâ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÄÇÔÕË 1 ë 3 ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÐÂ
ÑÆÐÖ ÏÑÎÇÍÖÎÖ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÂ (ÒÂÓÂÏÇÕÓ ncr). ±ÑÎÐÂâ ÅËÆÓÂÕ-
ÐÂâ ÑÃÑÎÑÚÍÂ ÎÇÙËÕËÐÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÆÑ 30 ÏÑÎÇÍÖÎ H2O. ¥ÓÖ-
ÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ä ÒÑÎËÏÇÓÑÒÑÆÑÃ-
ÐÞØ ÏËÙÇÎÎÂØ ÐÇ ØÄÂÕÂÇÕ ÆÂÉÇ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎÐÑÌ
ÔÑÎßÄÂÕÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË. °Ð ÄÞÒÑÎÐâÇÕ ÒÓË ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË
ËÐÖá ÓÑÎß, ÍÑÕÑÓÖá ÔÎÇÆÖÇÕ ÔÚËÕÂÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂÊÖáÜÇÌ.

±ÑÐËÏÂÐËá ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÎÇÙËÕËÐÂ ÔÒÑ-
ÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ ÃÎËÊÍËØ ÒÑÎâÓÐÞØ ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ. ±ÑÎÐÞÌ ÒÇÓÇÚÇÐß ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÆÑÃÂ-
ÄÑÍ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÓÂÃÑÕÂØ 142, 175. ¯ÂÏ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÕß à××ÇÍÕÞ 1,3-ÒÓÑÒÂÐÆËÑÎÂ, àÕÂÐÑÎÂ Ë ÆËÏÇÕËÎ-
×ÑÓÏÂÏËÆÂ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 6).

£ÞÃÓÂÐÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÃÎËÊÍË àÕËÎÇÐ-
ÅÎËÍÑÎá, ÅÎËÙÇÓËÐÖ Ë ×ÑÓÏÂÏËÆÖ. °ÆÐÂÍÑ ÑÐË ÐÇ ËÐÆÖÙË-
ÓÖáÕ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÐÇÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÎÇÙËÕËÐÂ.
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÇÕÑÆÂÏË ª¬- Ë Á®²-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË, ÚÕÑ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑÆÞ,142, 175, 176, 216, 217 ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ,142, 175, 176

ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÖáÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ×ÑÔ×ÑÎË-
ÒËÆÂ, ÑÃÓÂÊÖâ Ô ÐÇÌ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË. 1,3-±ÓÑÒÂÐÆËÑÎ,
àÕÂÐÑÎ Ë ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆ ÕÑÉÇ ÔÄâÊÞÄÂáÕÔâ Ô ÑÔÕÂÕÍÑÏ
×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÎÂÃÇÇ. ³ÖÕß ÑÕÎËÚËÌ
ÏÇÉÆÖ ÆÑÃÂÄÍÂÏË, ÑÃÓÂÊÖáÜËÏË Ë ÐÇÑÃÓÂÊÖáÜËÏË ÅÇÎË,
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÑ ÒÑÍÂÊÂÕß ÒÓË ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËË ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏ-
ÂÏËÆÂ Ë ×ÑÓÏÂÏËÆÂ.

®ÑÎÇÍÖÎÂ ÒÇÓÄÑÅÑ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÆÑÐÑÓÐÞÌ ÙÇÐÕÓ (ÅÓÖÒÒÖ
³=°) Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÏÑÉÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß H-ÔÄâÊË Ô ÂÍÙÇÒÕÑÓ-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ (P7OH ×ÑÔ×ÂÕÂ). ¶ÑÓÏÂÏËÆ ËÏÇÇÕ ÃÑ'ÎßÛËÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÍÂÍ ÆÑÐÑÓÐÞÌ
(ÅÓÖÒÒÂ C=O), ÕÂÍ Ë ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÌ (ÅÓÖÒÒÂ NH2) ÙÇÐÕÓÞ. ¿ÕÑ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÇÏÖ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÕßÔâ ÚÇÓÇÊ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË Í

P7OH Ë P=O ÅÓÖÒÒÂÏ ×ÑÔ×ÂÕÂ. ¢ÞÎÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐÑ,142, 175

ÚÕÑ ÒÑÎËÏÇÓÑÒÑÆÑÃÐÞÇ ÏËÙÇÎÎÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ,
ÍÑÅÆÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÕ Ô ÔÑÔÇÆÐËÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÎÇÙËÕËÐÂ. £ÑÊÏÑÉÐÞÌ
ÄÂÓËÂÐÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô ×ÑÓÏÂÏËÆÑÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÐÂ ÔØÇÏÇ 1.

³ØÇÏÂ 1

°ÔÐÑÄÐÑÇ ÑÕÎËÚËÇ ×ÑÓÏÂÏËÆÂ ÑÕ ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÂ, Ä
ÔËÎÖ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÔÄâÊÞ-
ÄÂÕßÔâ Ô ÆÄÖÏâ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÎÇÙËÕËÐÂ, ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÏÇÕËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá H-
ÔÄâÊÇÌ (ÔØÇÏÂ 2).

³ØÇÏÂ 2

¶ÑÓÏÂÏËÆ, ×ÑÓÏËÓÖâ Ô ÔÑÔÇÆÐËÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ×ÑÔ×ÑÎË-
ÒËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË, ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÄâÊÖáÜÇÅÑ
ÊÄÇÐÂ (ÏÑÔÕËÍÂ). £ÂÉÐÑ, ÚÕÑ ×ÑÔ×ÂÕÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ
ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÖá Ë ÆÑÐÑÓÐÖá ÅÓÖÒÒÞ, ÕÂÍÉÇ ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÖÚÂÔÕÄÑ-
ÄÂÕß Ä ÐÇÔÍÑÎßÍËØ H-ÔÄâÊâØ.113, 123 ±ÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐÑ,142, 175 ÚÕÑ
ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÎÇÙËÕËÐÂ Ä ÒÑÎËÏÇÓÑÒÑÆÑÃÐÞÇ ÏËÙÇÎÎÞ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÕâ-
ÉÇÐÐÞØ ÙÇÒÑÚÇÍ ËÊ ÏÑÎÇÍÖÎ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë ×ÑÔ×ÂÕÐÞØ
ÅÓÖÒÒ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÂ.

­ËÐÇÌÐÞÇ ÔÇÕÍË ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÔÕÂÃËÎË-
ÊËÓÖáÜËÌ à××ÇÍÕ. ´ÂÍÑÌ ÄÞÄÑÆ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËâ
ÎÇÙËÕËÐÂ Ô ÃÓÑÏËÆÑÏ ÆËÆÑÆÇÙËÎÆËÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËâ. ¿ÕÂ ÔÑÎß
ÂÏÏÑÐËâ, ÒÑÆÑÃÐÑ ÎÇÙËÕËÐÖ, ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËÇ
ÑÃÓÂÕÐÞÇ ÏËÙÇÎÎÞ, ÐÑ ÃÇÊ ÖÚÂÔÕËâ H-ÔÄâÊÇÌ. ±ÇÓÇÒÎÇÕÇÐËÇ
ÏËÙÇÎÎ ÆÂÇÕ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÔØÑÉÖá ÕÓÇØÏÇÓÐÖá ÔÇÕÍÖ,
ÑÆÐÂÍÑ ÄâÊÍÑÖÒÓÖÅËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ö ÐËØ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ.218, 219 £
ÔÕÂÕßÇ 160 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÓÇÏâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË (t) Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÃÓÑÏËÆÂ ÆËÆÑÆÇÙËÎÆËÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËâ ÓÂÄÐÑ
10 ë 20 ÏÍÔ. £ ÎÇÙËÕËÐÑÄÞØ ÑÓÅÂÐÑÅÇÎâØ t ÒÑÔÎÇ ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ
ÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ, Õ.Ç. ÒÑÔÎÇ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ, ÓÇÊÍÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ë ÄÃÎËÊË ncr ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÔÇÍÖÐÆ.142, 143

³ÑÊÆÂÐËÇ ÏÑÔÕËÍÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇ-
ÐËâ Ë ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
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´ÂÃÎËÙÂ 6. ¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÎÇÙËÕËÐÑÄÞØ ÑÓÅÂÐÑÅÇÎÇÌ Ë ×ËÊËÍÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ.142, 175

²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ncr Z . 103, s, e ²ÂÔÕÄÑÓË-

±Â . Ô Ï¯ .Ï71 ÏÑÔÕß, % a

¶ÑÓÏËÓÖÇÕ ÑÓÅÂÐÑÅÇÎß ÎÇÙËÕËÐÂ

£ÑÆÂ 3.6 ë 3.8 0.894 72 78.3 0.01
¶ÑÓÏÂÏËÆ 4.6 ë 4.8 3.30 58.2 111.0 0.01
¤ÎËÙÇÓËÐ 1.7 ë 1.9 945 63 42.5 ë
¿ÕËÎÇÐ- >5 16.9 47.7 37.7 ë
ÅÎËÍÑÎß

¯Ç ×ÑÓÏËÓÖÇÕ ÑÓÅÂÐÑÅÇÎâ ÎÇÙËÕËÐÂ

1,3-±ÓÑÒÂÐ- ë 39.2 49.2 35.0 0.02
ÆËÑÎ

¿ÕÂÐÑÎ ë 1.078 21.9 24.55 0.2
¥®¶¡ ë 0.796 35.2 36.7 0.08

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ¥Îâ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÑÓÅÂÐÑ-
ÅÇÎË ÎÇÙËÕËÐÂ, Ë 1,3-ÒÓÑÒÂÐÆËÑÎÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÓÇØÏÇÓ-
ÐÑÌ ÔÇÕÍË H-ÔÄâÊÇÌ, ÆÎâ àÕÂÐÑÎÂì ÎËÐÇÌÐÞØ ÙÇÒÑÚÇÍ, ÆÎâ ¥®¶¡ì
ÐÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÇÕÑÍ H-ÔÄâÊÇÌ. a ²ÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß Ä ÔÍÄÂ-
ÎÇÐÇ, ÆÂÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ 221.
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×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÎÇÙËÕËÐÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÒÓËÚËÐÞ
ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË 1,3-ÒÓÑÒÂÐÆËÑÎÂ Ë
àÕÂÐÑÎÂ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÞÇH-ÔÄâÊË, Ä
ÓÂÃÑÕÂØ 142, 175 ÖÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ËØ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÖá
ÒÑÎâÓÐÑÔÕß (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 6). °ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÍÂÍ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÐÇÔÏÇÛËÄÂáÜËØÔâ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ,
ÕÂÍ Ë ËØ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ×ÂÊ.161, 180, 220, 221 £ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÇ ÎÇÙËÕËÐÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 1) ÄÞÆÇÎâáÕ ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÊÎËÚÐÑÌ
ÒÑÎâÓÐÑÔÕË. £ ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÔÎÑÇ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÂ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËÇ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ (ÑÕ e ÄÑÆÞ ÆÑ e ÏÂÔÎÂ)
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÇ ÔÍÂÚÍÑÑÃÓÂÊÐÑ, Â ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑ.222 ë 224 ®ÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ÒÓÑÐËÍÂáÜËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÑÃÎÂÔÕâØ, ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÄÆÑÎß ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÎÇÙËÕËÐÂ, Ä ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄËË Ô ËØ ÒÑÎâÓÐÑÔÕßá.225 ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎâÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ
âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÕÂÕÑÍ ×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. £ÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÐÂØÑÉÆÇ-
ÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ÑÔ×ÂÕÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÇÇ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË. £ ÓâÆÖ ÅÎËÙÇÓËÐ ë àÕËÎÇÐÅÎË-
ÍÑÎß ë 1,3-ÒÓÑÒÂÐÆËÑÎ ë àÕÂÐÑÎ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ë ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß Ä ÐÇÄÑÆÐÑÌ ×ÂÊÇ
(ÔÏ. ÕÂÃÎ. 6).221, 224 ®ÇÕÑÆÑÏ Á®² 31P ÒÑÍÂÊÂÐÑ,176 ÚÕÑ ÒÓË
ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÆÑÃÂÄÑÍ Í ÆÑÃÂÄÍÂÏ, ÐÇ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËÏ ÅÇÎÇÌ, ÄÑÆÑÓÑÆÐÂâ ÔÄâÊß Ô ×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ
ÎÇÙËÕËÐÂ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÔÎÂÃÇÄÂÇÕ. ¿ÕÑÏÖ ÑÃÞÚÐÑ
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÇÇ ËÔÍÓËÄÎÇÐËÇ.226

Ã. ¯ÇÄÑÆÐÂâ ÏËÍÓÑàÏÖÎßÔËâ

­ÇÙËÕËÐ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÏËÍÓÑàÏÖÎßÔËá Ä ÄÑÆÐÞØ ÕÓÇØÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ. ®ËÍÓÑàÏÖÎßÅËÓÑÄÂÐËÇ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ
Ä ÔÏÇÔâØ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÄÑÆÂ ÊÂÏÇÐÇÐÂ ÐÂ àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß. ¶ÑÓÏË-
ÓÖÇÕÔâ ÎË ÏËÍÓÑàÏÖÎßÔËâ Ô ÆÓÖÅËÏË ÒÑÎâÓÐÞÏË ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËÏË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâÏË ì ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ
ÄÓÇÏÇÐË Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÒËÔÂÐÂ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÔÑÇÄÞÌ
ÎÇÙËÕËÐ ë àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß ë Ð-ÆÇÍÂÐ.227 ë 229 ±ÑÆÓÑÃÐÇÇ ÏËÍÓÑ-
àÏÖÎßÔËË ÃÖÆÖÕ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÞ ÐËÉÇ. ©ÆÇÔß ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ
ÍÂÓÕËÐÖ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÄÑÆÐÑÌ ÏËÍÓÑàÏÖÎßÔËË, ÔÎÇÆÖâ
ÓÂÃÑÕÂÏ 227, 228.

°ÃÎÂÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÏËÍÓÑàÏÖÎßÔËË Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÎÇÙË-
ÕËÐ ë àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß ë Ð-ÆÇÍÂÐ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 9.227 ®ËÍÓÑ-
àÏÖÎßÅËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÑÇÄÑÅÑ
ÎÇÙËÕËÐÂ 6 ë 10 ÏÂÔ.% Ä ÔÏÇÔâØ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ
ÆËÑÎÂ ÒÑÄÞÛÂÎÑÔß ÑÕ 30 ÆÑ 80 ÏÂÔ.%. ²ÂÊÏÇÓ ÍÂÒÇÎß ÔÓÂÊÖ
ÒÑÔÎÇ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ 100 ë 150 ÐÏ. ¯ÇÄÑÆÐÂâ
ÏËÍÓÑàÏÖÎßÔËâ ÑÃÎÂÆÂÎÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá:
ÚÇÓÇÊ 10 ë 28 ÆÐÇÌ ÐÂÚËÐÂÎÑÔß ÓÂÔÔÎÂËÄÂÐËÇ. ±ÑÄÞÛÇÐËá
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ
×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÂ Ë àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ.

°ÕÎËÚËÕÇÎßÐÑÌ ÚÇÓÕÑÌ ÏËÍÓÑàÏÖÎßÔËÌ âÄÎâÇÕÔâ ËØ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕß ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÔÍÑÎß ÖÅÑÆÐÑ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇ-
ÏÇÐË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐË ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÞÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ. ²ÂÔÔÎÂËÄÂÐËÇ ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÔÏÇÔË
ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÏÐÇÐËâ Ä ÒÓÂÄËÎßÐÑÔÕË ÇÇ ÑÕÐÇÔÇÐËâ
Í ÏËÍÓÑàÏÖÎßÔËÑÐÐÞÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 227 ÑÃÓÂÕËÎË ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÑÃÜËØ ÅÓÂÐËÙ ÐÂ ×ÂÊÑÄÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ÏÇÉÆÖ ÏËÍÓÑàÏÖÎß-
ÔËÑÐÐÑÌ Ë ÏËÙÇÎÎâÓÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕâÏË. ¿ÕÑ ÕÂÍÉÇ ÑÕÎËÚÂÇÕ
ÐÇÄÑÆÐÖá ÏËÍÓÑàÏÖÎßÔËá ÎÇÙËÕËÐÂ ÑÕ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÏËÍÓÑ-
àÏÖÎßÔËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. ±ÓËÚËÐÞ ÑÕÎËÚËÌ ÐÂÊÄÂÕß ÐÇ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÒÑÎÐÑÏ ÑÃÝÇÏÇ, ÍÂÍ àÕÑ
ÑÃÞÚÐÑ ÒÓËÐâÕÑ, ÎÇÙËÕËÐÑÄÞÇ ÏËÍÓÑàÏÖÎßÔËË Ô àÕËÎÇÐÅÎË-
ÍÑÎÇÏ ÐÇ ËÊÖÚÂÎË. ®ÑÉÐÑ ÐÂÆÇâÕßÔâ, ÚÕÑ ÒÑÆÓÑÃÐÞÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÐÇÄÑÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÃÖÆÖÕ ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ Ä ÃÖÆÖÜÇÏ.

VI. ®ÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÇ ÔÏÇÔË
³ÏÇÔË ËÊ ÑÆÐÑÅÑ ËÎË ÆÄÖØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ Ë ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÂÏ×Ë×ËÎÑÄ Ô ÎÇÙËÕËÐÑÏ ÐÂØÑÆâÕ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÑÇ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËÇ. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ËØ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÄÇÎËÍÑ, ÚÕÑ ÑÆÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÒÇÓÇ-
ÚËÔÎÇÐËÇ ÊÂÐâÎÑ ÃÞ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÏÇÔÕÑ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ
ÓÂÊÆÇÎÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÓËÐÙËÒÞ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ
ÔÕÓÑËÕÔâ ÒÑÆÃÑÓ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÂÍËØ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞØ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá,
ÔËÔÕÇÏ, ÍÂÍ ÏËÍÓÑàÏÖÎßÔËË Ë àÏÖÎßÔËË. ±ÓË àÕÑÏ ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ÔÏÇÔâÏ ÎÇÙËÕËÐÂ Ô ÆÓÖÅËÏË ×ÑÔ×ÑÎË-
ÒËÆÂÏË Ë ÓâÆÑÏ ±¡£, ËÏÇáÜËØ ÄÂÉÐÑÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ Ë
×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ.

1. ®ËÍÓÑàÏÖÎßÔËË

´ÇÓÏËÐÑÏ äÏËÍÓÑàÏÖÎßÔËâã ÐÂÊÄÂÐÂ ÏËÍÓÑÍÂÒÇÎßÐÂâ ÆËÔ-
ÒÇÓÔËâ ÑÆÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË Ä ÆÓÖÅÑÌ.229 °ÆÐÂÍÑ àÕÑ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ
ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÔÖÜÐÑÔÕß ÆÂÐÐÞØ ÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ë ÏÂÎÑ ËØ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ. ³ÓÇÆË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÄÔÇ
ÃÑÎßÛÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÒÑÎÖÚÂÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ-
ÐÑÇ ¥ÂÐËàÎßÔÑÐÑÏ Ë ­ËÐÆÏÂÐÑÏ.230 ¬ ÏËÍÓÑàÏÖÎßÔËâÏ ÑÐË
ÑÕÐÑÔâÕ ÔËÔÕÇÏÞ ËÊ ÄÑÆÞ, ÏÂÔÎÂ Ë ÂÏ×Ë×ËÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ
âÄÎâáÕÔâ ÑÆÐÑ×ÂÊÐÞÏË, ÑÒÕËÚÇÔÍË ËÊÑÕÓÑÒÐÞÏË Ë ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË ÉËÆÍËÏË ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË. °ÃÞÚÐÑ
ÏËÍÓÑàÏÖÎßÔËË ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÕÓÇÕßÇÅÑ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÕÇÎâ (ÔÑÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ) ËÎË ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ±¡£
(ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜÇÇ ±¡£). ¬ àÕÑÏÖ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÑÃÂÄËÕß, ÚÕÑ
ÚËÔÎÑ ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÏËÍÓÑàÏÖÎßÅËÓÑÄÂÐËÇ, ÑÅÓÂÐËÚÇÐÑ. ­ÇÙËÕËÐ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í
ÚËÔÎÖ ÂÏ×Ë×ËÎÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÏÑÅÖÕ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÕßÏËÍÓÑ-
àÏÖÎßÔËÑÐÐÖá ×ÂÊÖ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÑÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ËÎË ÐËÊÍÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ±¡£.

±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÇ ÑÕÎËÚËÇ àÏÖÎßÔËË ÑÕ ÏËÍÓÑàÏÖÎßÔËË
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÃÑÎßÛÇÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ. ¹ÕÑÃÞ
ÒÑÐâÕß ÒÓËÚËÐÞ ÓÂÊÎËÚËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË, ÒÓÇÆÔÕÂÄËÏ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËÇ àÐÇÓÅËË ¤ËÃÃÔÂ ÒÓË ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËË ÑÆÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË Ä
ÆÓÖÅÑÌ Ä ÄËÆÇ

DG= gDA7 TDS ,

ÅÆÇ g ì ÏÇÉ×ÂÊÐÑÇ ÐÂÕâÉÇÐËÇ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÏÂÔÎÑ/ÄÑÆÂ, A ì
ÒÎÑÜÂÆß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÂ ÏÇÉÆÖ ÐÇÔÏÇÛËÄÂáÜËÏËÔâ
ÉËÆÍÑÔÕâÏË, S ì àÐÕÓÑÒËâ ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËâ. ®ËÍÓÑàÏÖÎß-
ÅËÓÑÄÂÐËÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÓÇÊÍËÏ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ ÒÎÑÜÂÆËA.
³ËÔÕÇÏÂ ÃÖÆÇÕ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÖÔÕÑÌÚËÄÂ, ÇÔÎË DG<0.
¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÂ ÆÑÎÉÐÑ
ÃÞÕß ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÐÑ. £ ÓÂÃÑÕÂØ 231 ë 233 ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ àÕÑÅÑ ÏÑÉÐÑ ÆÑÔÕËÚß ÊÂ ÔÚÇÕ
ÖÄÇÎËÚÇÐËâ àÐÕÓÑÒËË ÒÓË ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËË. °ÃÞÚÐÑ, ÄÑÊÓÂ-
ÔÕÂÐËÇ ÒÎÑÜÂÆË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÂ ÒÓË ÏËÍÓÑàÏÖÎßÅËÓÑ-
ÄÂÐËË ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖÇÕÔâ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ.
´ÂÍ, Ä ÏËÍÓÑàÏÖÎßÔËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ Ô ÂÎÍÂÐÂÏË ÏÇÉ×ÂÊÐÑÇ
ÐÂÕâÉÇÐËÇ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÏÂÔÎÑ/ÄÑÆÂ ËÐÑÅÆÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÑÕ
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*50 ÆÑ 1074 Ï¯ .Ï71 (ÔÏ.23, 139), Ä àÏÖÎßÔËâØ ÑÐÑ ÐÇ ÏÇÐßÛÇ
1 Ï¯ .Ï71.

²ÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÏËÍÓÑàÏÖÎßÔËÑÐÐÞØ×ÂÊ ÐÂ ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕ-
ÐÑÌ ×ÂÊÑÄÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ÔØÇÏÂÕËÚÐÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 10.
¶ÂÊÑÄÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ
ÄÔÇØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. °ÃÎÂÔÕß ÑÆÐÑ×ÂÊÐÑÌ ÏËÍÓÑàÏÖÎßÔËË
ÑÃÞÚÐÑ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÂ ÄÃÎËÊË ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ÆËÂÅÓÂÏÏÞ.
±ÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÏ×Ë×ËÎÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÔ-
ÔÎÑÇÐËÇ ÐÂ ÆÄÖØ- ËÎË ÕÓÇØ×ÂÊÐÞÇ ÔÏÇÔË. £ÒÇÓÄÞÇ ÏËÍÓÑàÏÖÎß-
ÔËÑÐÐÞÇ ×ÂÊÞ ÃÞÎË ÑÒËÔÂÐÞ Ë ÍÎÂÔÔË×ËÙËÓÑÄÂÐÞ £ËÐÊÑ-
ÓÑÏ,234 Ä ÚÇÔÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ë ÒÑÎÖÚËÎË ÔÄÑÇ ÐÂÊÄÂÐËÇ.

£ÞÆÇÎâáÕ ÕÓË ÄËÆÂ ÏÐÑÅÑ×ÂÊÐÞØ ÏËÍÓÑàÏÖÎßÔËÑÐÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ (ÔÏ. ÓËÔ. 10): ÄËÐÊÑÓ I (WI) ì ÏËÍÓÑàÏÖÎßÔËâ ÐÂØÑ-
ÆËÕÔâ Ä ÍÑÐÕÂÍÕÇ Ô ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÑÌ; ÄËÐÊÑÓ II (WII) ì
ÏËÍÓÑàÏÖÎßÔËâ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÍÑÐÕÂÍÕÇ Ô ÄÑÆÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ;
ÄËÐÊÑÓ III (WIII) ì ÏËÍÓÑàÏÖÎßÔËâ ÓÂÊÆÇÎâÇÕ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÖá
Ë ÄÑÆÐÖá ×ÂÊÞ. ±ÇÓÇØÑÆ ËÊ ÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÆÓÖÅÑÇ
ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ ÔËÔÕÇÏ ËÎË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ. °ÃÞÚÐÑ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÒÇÓÇØÑÆÞWI WIII WII.
±ÓË ÕÂÍËØ ÒÇÓÇØÑÆÂØ, ÍÑÅÆÂ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÂÏ×Ë×ËÎÂ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÒÑÎÐÑÅÑ ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ ÅÓÂÐËÙÞ ÏÇÉÆÖ
ÐÇÔÏÇÛËÄÂáÜËÏËÔâ ÉËÆÍÑÔÕâÏË, ÄÏÇÔÕÑ ÔËÔÕÇÏÞ WIII
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÑÆÐÑ×ÂÊÐÂâ ÏËÍÓÑàÏÖÎßÔËâ. ±ÓË àÕÑÏ ä×ÂÊÑÄÑÇ
ÒÑÄÇÆÇÐËÇã ÔËÔÕÇÏÞ ÖÔÎÑÉÐâÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÎÂÏÇÎ-
ÎâÓÐÑÌ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ La.23, 228, 235 ¦Ç ÑÃÎÂÔÕß ÐÂ ×ÂÊÑÄÑÌ ÆËÂ-
ÅÓÂÏÏÇ ÅÓÂÐËÚËÕ Ô ÑÃÎÂÔÕßá ÑÆÐÑ×ÂÊÐÑÌ ÏËÍÓÑàÏÖÎßÔËË
(ÔÏ. ÓËÔ. 10).

°ÃÓÂÕËÏÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÔËÔÕÇÏÞWI Í ÔËÔÕÇÏÇ WII ÔÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆÂÇÕÔâ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÊÐÂÍÂ ÍÓËÄËÊÐÞ (C 0= 1/r, r ì ÓÂÆËÖÔ
ÍÂÒÇÎß) ÏÑÐÑÔÎÑâ ÂÏ×Ë×ËÎÂ, ÐÂØÑÆâÜÇÅÑÔâ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ
ÐÇÔÏÇÛËÄÂáÜËØÔâ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ. ¥Îâ ÆËÔÒÇÓÔËË ÏÂÔÎÂ Ä ÄÑÆÇ
ÄÇÎËÚËÐÂ C 0 ÒÓËÐËÏÂÇÕÔâ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ, Õ.Ç. ÏÑÐÑÔÎÑÌ
ËÔÍÓËÄÎÇÐ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÄÑÆÇ. £ ÔËÔÕÇÏÇ WII Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ C 0<0. ±ÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÔËÔÕÇÏÞ WI Í ÔËÔÕÇÏÇ WII
ÆÑÎÉÐÑ ÆÑÔÕËÅÂÕßÔâ ÕÂÍÑÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÍÑÅÆÂ
C 0 ÃÎËÊÍÑ Í ÐÖÎá ÒÓË r ? ? . ¶ÑÓÏËÓÖáÜËÇÔâ ÒÓË àÕÑÏ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÞ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÏËÍÓÑÍÂÒÇÎßÐÞÇ
ÆËÔÒÇÓÔËË, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ ÐÇÔÓÂÄÐÇÐÐÑ ÃÑÎßÛÇÇ ÄÐËÏÂ-
ÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÓâÆÑÏ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË C 0&0 ÒÑÎÖÚÂáÕ ÑÆÐÑ×ÂÊÐÞÇ ÅÑÏÑ-

ÅÇÐÐÞÇ ÔÏÇÔË Ô ÐÂËÃÑÎßÛËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÐÇÔÏÇÛËÄÂáÜËØÔâ
ÉËÆÍÑÔÕÇÌ, ÚÕÑ ËÏÇÇÕ ÄÂÉÐÑÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ. ¶ÑÓÏË-
ÓÖáÜËÇÔâ ÒÓË r ? ? ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÎÖÚËÎË ÐÂÊÄÂÐËÇ äÅÖÃ-
ÍÑÑÃÓÂÊÐÞØã (sponge like) ËÎË äÃËÔÒÎÑÛÐÞØã, äÃËÍÑÐÕË-
ÐÖÖÏÐÞØã (bicontinuous). ¥Îâ ÕÂÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ
ÄÊÂËÏÑÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÄÑÆÐÑÌ Ë ÐÇÄÑÆÐÑÌ ×ÂÊ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇ-
ÏÑÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ÑÃÓÂÜÇÐËÇÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓ äÄÑÆÂ
Ä ÏÂÔÎÇã Ä äÏÂÔÎÑ Ä ÄÑÆÇã Ë ÐÂÑÃÑÓÑÕ. ¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ
ÃÎËÊÑÔÕßá ÄÇÎËÚËÐÞ ÏÑÆÖÎâ ÖÒÓÖÅÑÔÕË ÏÑÐÑÔÎÑâ ÂÏ×Ë×Ë-
ÎÑÄ ÒÓË ËÊÅËÃÇ (K) Í kT,23 ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ äÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÌã Í ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏ ÍÑÎÇÃÂÐËâÏ. ¥Îâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÔÎÇÆÖÇÕ
ÖÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ K, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ
ÂÏ×Ë×ËÎÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ ÒÓËÃÎËÉÂÇÕÔâ Í 100kT
(ÔÏ.236), Â ÆÎâ ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ ËÊ âËÚÐÑÅÑ ÎÇÙË-
ÕËÐÂ ì Í 10kT (ÔÏ.237). ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä ÄÇÊËÍÖÎÞ
ÎÇÙËÕËÐÂ ÃËÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÂÏ×Ë×ËÎÂ (ÂÏ×Ë×ËÎÂ Ô ÆÄÖÏâ ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞÏË ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÌ ÖÅÎÇ-
ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒßá) ÄÞÊÞÄÂÎÑ ÔÐËÉÇÐËÇ K (ÆÑ 0.1 ë 1.0 kT).
±ÓË àÕÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÃÞÔÕÓÞÇ Ë ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÃÑÎßÛËÇ ÒÑ
ÂÏÒÎËÕÖÆÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÔÎÑâ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÍÑÕÑÓÞØ ÄÇÊËÍÖÎÞ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÎË ÔÂÏÖá ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÖá
×ÑÓÏÖ.237, 238 £ËÆËÏÑ, ÔØÑÉÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÇÓÇ-
ÔÕÓÑÇÍ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ä ÏËÍÓÑàÏÖÎßÔËË Ô ÃËÍÑÐÕËÐÖÖÏÐÑÌ
ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÇÌ.

²ÑÎß ÂÏ×Ë×ËÎÂ Ä ÏËÍÓÑàÏÖÎßÔËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ âÄÎâÇÕÔâ
ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÂÉÐÑÌ. °Ð ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá
ÒÎÇÐÍÖ, ÓÂÊÆÇÎâáÜÖá ÐÇÔÏÇÛËÄÂáÜËÇÔâ ÉËÆÍÑÔÕË, Ë àÕËÏ
ÔÑÊÆÂÇÕ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÔÏÇÛËÄÂÐËâ Ë ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÔÑÎáÃË-
ÎËÊÂÙËË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ Ë ÄÇÜÇÔÕÄ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÌ ÒÑÎâÓ-
ÐÑÔÕË. ³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÌ ÃÂÎÂÐÔ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎÇÐ Í ÖÔÎÑ-
ÄËâÏ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Ë ÔÑÔÕÂÄÖ ÔÏÇÔÇÌ. ¥ÂÉÇ
ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ àÕËØ ÖÔÎÑÄËÌ ÏÑÉÇÕ ËÐËÙËËÓÑÄÂÕß
ÒÇÓÇØÑÆÞ WI WIII WII. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ×ÂÊÑÄÞÇ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ×ÑÓÏÞ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÂÏ×Ë×ËÎÑÄ ÑÕ ÒÇÓÇÄÇÓÐÖÕÑÌ ÍÑÐÖÔÑÑÃÓÂÊÐÑÌ Í ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ
ÍÑÐÖÔÑÑÃÓÂÊÐÑÌ. ±ÓË àÕÑÏ ÊÐÂÚÇÐËâ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÑÅÑ ÖÒÂÍÑ-
ÄÑÚÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÆÑÎÉÐÞ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ËÊÏÇÐËÕßÔâ ÑÕ
1/3 ÆÑ 3 (ÔÏ. ÓËÔ. 2). ³ÂÏÂ ÒÑ ÔÇÃÇ ×ÑÓÏÂÏÑÎÇÍÖÎÞ ÕÂÍ ÔËÎßÐÑ
ËÊÏÇÐËÕßÔâ ÐÇ ÏÑÉÇÕ. ´ÓÇÃÖÇÕÔâ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÓâÆÂ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, Í
ÚËÔÎÖ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÕÐÑÔâÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, àÎÇÍÕÓÑ-
ÔÕÂÕËÚÇÔÍËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË,
ÅËÆÓÂÕÂÙËâ, ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ Ë ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ
±¡£ ÄÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÔÎÑÌ ÂÏ×Ë×ËÎÑÄ. £ÇÎËÚËÐÂ ÃÇÊÓÂÊ-
ÏÇÓÐÑÅÑ ÖÒÂÍÑÄÑÚÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÏÑÉÇÕ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕßÔâ
ÑÆÐËÏ ËÎË ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕßá ÑÕÏÇÚÇÐÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ. ³ ËØ ÒÑÏÑ-
Üßá ÔÆÄËÅÂÇÕÔâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ Ä ÐÖÉÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË Ë ÒÑÎÖ-
ÚÂÇÕÔâ ÎáÃÂâ ËÊ ÏËÍÓÑàÏÖÎßÔËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ËÎË ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ
ËØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÂâ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâ ÆÓÖÅ Ä ÆÓÖÅÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 10).
±ÓËÓÑÆÐÞÌ ÎÇÙËÕËÐ ì ÖÆÑÃÐÞÌ ÑÃÝÇÍÕ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ.

®ÑÎÇÍÖÎÂ ÎÇÙËÕËÐÂ ÔÑØÓÂÐâÇÕ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÖá ×ÑÓÏÖ
ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâØ ÄÑÆÞ Ë ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎÇÌ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ.56 ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÎÇÙËÕËÐ ÐÇ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÐÂÕâÉÇÐËÇ ÅÓÂÐËÙÞ ÏÂÔÎÑ/ÄÑÆÂ
ÐËÉÇ 1 Ï¯ .Ï71.11, 17,95 £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ
ÏËÍÓÑàÏÖÎßÔËÌ Ä ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÎÇÙËÕËÐ ë
ÄÑÆÂ ëÏÂÔÎÑ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ, ÏÑÉÐÑ ÒÓËÅÑÕÑÄËÕß ÕÑÎßÍÑ
àÏÖÎßÔËá.

±ÇÓÄÞÇ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÖÔÎÑÄËÌ ÏËÍÓÑ-
àÏÖÎßÅËÓÑÄÂÐËâ Ä ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ Ô ÎÇÙËÕË-
ÐÑÏ ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ºËÐÑÆÑÌ Ô ÔÑÂÄÕ.239 ë 243 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÏËÍÓÑàÏÖÎßÔËË ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÒËÓÕÑÄ Ä ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÖá ÔÏÇÔß
ÔÑÇÄÞÌ ÎÇÙËÕËÐ ë ÄÑÆÂ ë ÅÇÍÔÂÆÇÍÂÐ. ¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÔÑÒÖÕÔÕÄÖá-
ÜÇÅÑ ±¡£ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÓÇÊÍÑÇ ÒÑÐËÉÇÐËÇ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇ-
ÐËâ (ÓËÔ. 11). ®ËÍÓÑàÏÖÎßÅËÓÑÄÂÐËÇ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÔÒËÓÕÂ. ´ÂÍ, ÄÄÇÆÇÐËÇ ÃÖÕÂÐÑÎÂ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÑÃÓÂÕÐÞØ ÐÂÃÖØÛËØ ÏËÙÇÎÎ. £ËÐÊÑ-
ÓÑÄÔÍËÇ ÔÏÇÔË Ë ÑÆÐÑ×ÂÊÐÂâ ÏËÍÓÑàÏÖÎßÔËâ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ
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®ÂÔÎÑ
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²ËÔ. 10. ²ÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÏËÍÓÑàÏÖÎßÔËÑÐÐÞØ ×ÂÊ ÐÂ ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕ-
ÐÑÌ ×ÂÊÑÄÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ Ë ÔØÇÏÂÕËÚÐÞÇ ÓËÔÖÐÍË ÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÔËÔÕÇÏ
(ÒÑâÔÐÇÐËâ ÔÏ. Ä ÕÇÍÔÕÇ).
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ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÕÂÐÑÎÂ Ë ÒÓÑÒÂÐÑÎÂ. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ
ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÃÑ'ÎßÛÇÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÏËÍÓÑàÏÖÎß-
ÅËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÏÇÐßÛÇÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË. ´ÓÇØÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÒÓÑÒÂÐÑÎÑÏ ÒÓË ÆÄÖØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ
ÔÑÇÄÑÅÑ ÎÇÙËÕËÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 12. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÃÓÂÕËÕß
ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÑÃÎÂÔÕË ÑÆÐÑ×ÂÊÐÑÌ
ÏËÍÓÑàÏÖÎßÔËË Ô ÃËÍÑÐÕËÐÖÖÏÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÇÌ ÒÓË ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËË ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÂ.

±ÑÆÓÑÃÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÏËÍÓÑàÏÖÎßÅËÓÑÄÂÐËâ
ÑÕ ÆÎËÐÞ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÎÇÙËÕËÐÂ, ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÏÂÔÔÞ Ð-ÂÎÍÂÐÑÄ Ë ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÑÔÕË ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔÒËÓÕÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 244. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐ ÓâÆ
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ a priori ÓÂÊÓÂÃÂ-

ÕÞÄÂÕß ÔÑÔÕÂÄÞ ÏËÍÓÑàÏÖÎßÔËÌ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÙÇÎÇÌ. ±ÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÆÎËÐÞ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ
ÎÇÙËÕËÐÂ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÔÕß ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜËØ ±¡£ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß
ÖÄÇÎËÚÇÐÂ. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÊÂÏÇÐÞ ÒÓÑÒÂÐÑÎÂ ÐÂ ÃÖÕÂÐÑÎ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÆËÆÇÙËÎÎÇÙËÕËÐÂ
ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÔÕß ÔÒËÓÕÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÄÞÔËÕß ÇÜÇ ÃÑÎßÛÇ,
ÆÎâ ÚÇÅÑ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÔÏÇÔß ËÊ ÓÂÄÐÞØ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄ ÃÖÕÂÐÑÎÂ Ë ÒÇÐÕÂÐÑÎÂ. ®ËÍÓÑàÏÖÎßÅËÓÑÄÂÐËá Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÎÇÙËÕËÐÑÄ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ Ð-ÂÎÍÂÐÑÄ. ±ÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ Ð-ÆÑÆÇÍÂÐÂ
Í Ð-ÅÇÍÔÂÆÇÍÂÐÖ ÏËÍÓÑàÏÖÎßÅËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÏÇÐß-
ÛÇÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÒÓÑÒÂÐÑÎÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 11, b, c). ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÑÆÐÑ×ÂÊÐÂâ ÏËÍÓÑàÏÖÎßÔËâ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÒÓË ÏÇÐßÛÇÏ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÐËË ÎÇÙËÕËÐÂ. µÏÇÐßÛÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ Ð-ÂÎÍÂ-
ÐÑÄ Ë ÊÂÏÇÐÂ ÐÂ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ ÕÓÇÃÖÇÕ ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËâ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÑÔÕË ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÒÓÑÒÂÐÑÎ ËÊ-ÊÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Í
Ð-ÅÇÍÔÂÐÖ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÏÂÎÑà××ÇÍÕËÄÇÐ Ä ÓÑÎË ÔÑÒÖÕÔÕÄÖá-
ÜÇÅÑ ±¡£, ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏËÍÓÑàÏÖÎßÔËÌ ÇÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÊÂÏÇ-
ÐËÕß ÐÂ àÕÂÐÑÎ.

¥Îâ ÕÑÐÍÑÌ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÍË ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ ÂÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ 244 ÒÓÇÆÎÂÅÂáÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÔÏÇÔË ÔÒËÓÕÑÄ. ¯ÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÑÃÓÂÕËÕß ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ
ÔÒËÓÕÑÄ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÉËÄÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ. ¿ÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÏËÍÓÑàÏÖÎßÔËÌ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÒÓËÓÑÆÐÞÏË ÎÇÙËÕËÐÂÏË. £ ÓÂÃÑÕÇ 246 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ
ÐÇÕÑÍÔËÚÐÞÇ ÔÏÇÔË, Ä ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÑÒÖÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ±¡£ ÄÍÎáÚÇÐÞ 1,2-ÂÎÍÂÐÆËÑÎÞ, Ð-ÂÎÍÂÐÞ ÊÂÏÇÐÇÐÞ ÐÂ
ÐÇÕÑÍÔËÚÐÞÌ àÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ ÑÎÇËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ³ÓÂÄÐË-
ÕÇÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 1,2-ÂÎÍÂÐÆËÑÎÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÑÒÕË-
ÏÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÏËÍÓÑàÏÖÎßÅËÓÑÄÂÐËâ Ä ÔÏÇÔâØ Ô
ÔÑÇÄÞÏ ÎÇÙËÕËÐÑÏ ÆÑÔÕËÅÂáÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ 1,2-ÒÇÐÕÂÐÆËÑÎÂ.
±Ñ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÐ ÔÓÂÄÐËÏ Ô ÒÓÑÒÂÐÑÎÑÏ.

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÔÎÑÉËÎËÔß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Ë ÏÇØÂÐËÊÏÂØ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÏËÍÓÑ-
àÏÖÎßÔËÌ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÏËÍÓÑ-
àÏÖÎßÔËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÙÇÎÇÌ.139, 160, 247 ë 251 ³ÒÇÍÕÓ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÛËÓÑÍËÏ: ÑÕ ØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ÃËÑØËÏËÚÇÔ-
ÍËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÆÑ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ
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²ËÔ. 11. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÄÑÆÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ Ë ÂÎÍÂÐÑÏ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÔÑÇÄÞÌ ÎÇÙËÕËÐ ë ÄÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÒÓÑÒËÎÑÄÑÅÑ
ÔÒËÓÕÂ ë Ð-ÅÇÍÔÂÆÇÍÂÐ ÑÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÒÓÑÒËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ Ä ÄÑÆÇ ÒÓË 308C (a) Ë ×ÂÊÑÄÞÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÔÑÇÄÞÌ
ÎÇÙËÕËÐ ë ÄÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ë Ð-ÂÎÍÂÐ ÒÓË 258C (b, c). ±Ñ ÑÔË ÑÓÆËÐÂÕ ÑÕÎÑÉÇÐÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÒÓÑÒËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ Ä ÄÑÆÇ, Â ÒÑ ÑÔË ÂÃÔÙËÔÔ ì
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÎÇÙËÕËÐÂ Ä Ð-ÂÎÍÂÐÇ. £ÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ Ë Ð-ÂÎÍÂÐ ÄÊâÕÞ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 1. ³ÏÇÔË ÔÑÆÇÓÉÂÕ Ð-ÅÇÍÔÂÆÇÍÂÐ (1 ë 3), Ð-ÕÇÕÓÂÆÇÍÂÐ (4) Ë
Ð-ÆÑÆÇÍÂÐ (5). ©ÂÛÕÓËØÑÄÂÐÂ ÑÃÎÂÔÕß ÎÂÏÇÎÎâÓÐÑÌ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ La; ÔÇÓÞÏ ÙÄÇÕÑÏ ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÑÃÎÂÔÕË ÑÆÐÑ×ÂÊÐÑÌ ÏËÍÓÑàÏÖÎßÔËË. ±ÑÔÕÓÑÇÐÑ ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 240, 241 (2, 3) Ë ÓÂÃÑÕÞ 245 (1, 4, 5).

cÒÓÑÒÂÐÑÎ,
ÏÂÔ.%

ì 1
ì 2

WI

15

10

M

WII
B

®ËÍÓÑàÏÖÎßÔËâ

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 x

²ËÔ. 12. ¶ÂÊÑÄÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ÔÑÇÄÞÌ ÎÇÙËÕËÐ ë ÄÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÒÓÑ-
ÒËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ ë Ð-ÅÇÍÔÂÆÇÍÂÐ ÒÓË 258C. ±Ñ ÑÔË ÑÓÆËÐÂÕ ÑÕÎÑÉÇÐÑ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÒÓÑÒËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ Ä ÄÑÆÇ, ÒÑ ÑÔË ÂÃÔÙËÔÔ ì ÑÃÝÇÏÐÂâ
ÆÑÎâ Ð-ÅÇÍÔÂÆÇÍÂÐÂ Ä ÔÏÇÔË Ô ÄÑÆÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÎÇÙËÕËÐÂ Ä Ð-ÂÎÍÂÐÇ ì 1 (1) Ë 3 ÏÂÔ.% (2); ÔÕÓÇÎÍÂÏË ÒÑÍÂÊÂÐÑ
ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÏËÍÓÑàÏÖÎßÔËÑÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËâ ÎÇÙËÕËÐÂ. ¤ÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞÇ ÒÖÐÍÕËÓÐÞÇ ÎËÐËË ÑÕÏÇÚÂáÕ ÅÓÂ-
ÐËÙÞ ÑÆÐÑ×ÂÊÐÑÌ ÏËÍÓÑàÏÖÎßÔËË. ® ì ÐÇÄÑÆÐÂâ ×ÂÊÂ, £ ì ÄÑÆÐÂâ
×ÂÊÂ. ±ÑÔÕÓÑÇÐÑ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕ 242, 243.
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ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ, ÒËÜÇÄÞØ ÆÑÃÂÄÑÍ, ÍÑÔÏÇÕËÚÇ-
ÔÍËØ Ë ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÏËÍÓÑàÏÖÎßÔËË Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÑÃÎÂÔÕâØ, ÔÎÇÆÖáÜËÇ.

1. µÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÏËÍÓÑàÏÖÎß-
ÔËÑÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÄÑÆÐÑÌ Ë ÐÇÄÑÆÐÑÌ ×ÂÊ, ÑÐË
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÔÑÎáÃËÎËÊËÓÑÄÂÕß ÍÂÍ ÒÑÎâÓÐÞÇ, ÕÂÍ Ë ÐÇÒÑÎâÓ-
ÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÖÆÂÇÕÔâ ÒÓËÅÑÕÑÄËÕß ÔÏÇÔË ÄÇÜÇÔÕÄ,
ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ËÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇ ÏÑÅÖÕ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
ÐÂØÑÆËÕßÔâ Ä ÍÑÐÕÂÍÕÇ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ.

2. ®ËÍÓÑÓÇÂÍÕÑÓÞ. ¬ÂÉÆÂâ ÏËÍÓÑÍÂÒÎâ ËÎË ÆÑÏÇÐ Ä
ÃËÍÑÐÕËÐÖÖÏÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÐÂÃÑÓ ÄÔÇØ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØÔâ Ä ÔÏÇÔË, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ËØ
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÕÆÇÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ
ÏÂÎÞÏ ÓÂÊÏÇÓÂÏ ÏËÍÓÑÓÇÂÍÕÑÓÂ, ÏËÍÓÑàÏÖÎßÔËË ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÐÞ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.

3. £ÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÞÇ àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÞÇ Ë ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÇ
ÔËÔÕÇÏÞ. £ÞÔÑÍÂâ ÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÑÅÓÑÏÐÖá
ÒÎÑÜÂÆß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÂ ÏÇÉÆÖ ÐÇÔÏÇÛËÄÂáÜËÏËÔâ
ÉËÆÍÑÔÕâÏË. ¿ÕÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ËÐÕÇÐÔË×ËÍÂÙËË ÕÇØ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ, ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÎËÏËÕËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÒÇÓÇØÑÆÂ
ÚÇÓÇÊ ÅÓÂÐËÙÖ ×ÂÊ ËÎË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÑÐÕÂÍÕÑÏ ÄÇÜÇÔÕÄ,
ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÓÂÊÐÞØ ×ÂÊÂØ.

2. ³ÏÇÔË Ô ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÂÏË Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞÏË
ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË

±ÓË ÑÃÔÖÉÆÇÐËË àÏÖÎßÔËÌ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÎÇÙËÕËÐ âÄÎâÇÕÔâ
à××ÇÍÕËÄÐÞÏ àÏÖÎßÅÂÕÑÓÑÏ, ÑÆÐÂÍÑ ÇÅÑ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜÇÇ
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÄÔÇ ÉÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍËÏ. ®ÐÑ-
ÅËÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏË ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ
ÔÏÇÔÇÌ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÂ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË Ô ÙÇÎßá
ÒÑÄÞÔËÕß ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß àÏÖÎßÔËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. £ ÆÂÐÐÑÏ
ÓÂÊÆÇÎÇ, ÐÇ ÂÐÂÎËÊËÓÖâ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÞÇ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ, ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÑÔÐÑÄÑ-
ÒÑÎÂÅÂáÜËÇ ÒÓËÐÙËÒÞ ÒÑÆÃÑÓÂ ÔÑàÏÖÎßÅÂÕÑÓÑÄ Ë ÒÓÑËÎÎá-
ÔÕÓËÓÖÇÏ ËØ ÓâÆÑÏ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÒÓËÏÇÓÑÄ.

³ÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÎÇÙËÕËÐÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÏÖÎßÕËÎÂÏÇÎÎâÓÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË ÄÑÍÓÖÅ àÏÖÎß-
ÔËÑÐÐÞØ ÍÂÒÇÎß, ÍÑÕÑÓÂâ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ, ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÍÑ-
ÂÎÇÔÙÇÐÙËË. °ÆÐÂÍÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß Í ×ÎÑÍÍÖÎâÙËË ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ. ¥Îâ ÖÔÕÓÂÐÇÐËâ àÕÑÅÑ ÐÇÆÑ-
ÔÕÂÕÍÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÔÍÎáÚËÕß ÍÑÐÕÂÍÕ ÍÂÒÇÎß àÏÖÎßÔËË.

µÄÇÎËÚÇÐËá ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË
ÔÎÑâÏË ÎÂÏÇÎÎâÓÐÑÌ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ La ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂ-
ÕËÚÇÔÍËÇ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÕÇÎßÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ (ÔÏ. ÓËÔ. 4).
±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÇÐËâ ×ÎÑÍÍÖÎâÙËË àÏÖÎßÔËË, ÔÕÂ-
ÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏ ÎÇÙËÕËÐÑÏ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ Ä
ÔÏÇÔß ÄÄÇÔÕË ËÑÐÑÅÇÐÐÞÇ ÆÑÃÂÄÍË. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÑÃÂÄÑÍ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÍÂÍ ÒÓËÓÑÆÐÞÇ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÒÓËÄ-
ÐÑÔâÕ ÕÑÍÔËÚÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ë ÐÇ ÐÂÓÖÛÂáÕ ÃËÑÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË Ô
ÉËÄÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË, ÕÂÍ Ë ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ËÑÐÑÅÇÐÐÞÇ ±¡£.

¬ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÂÏ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÏ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÕß ÊÂÓâÆ Ä ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË, ÑÕÐÑÔâÕÔâ ×ÑÔ×ÂÕËÆËÎÔÇÓËÐ, ×ÑÔ×Â-
ÕËÆËÎËÐÑÊËÕ Ë ×ÑÔ×ÂÕËÆÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ. ªØ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË àÏÖÎßÔËÌ,
ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÎÇÙËÕËÐÑÏ.58, 185, 194 µÍÂÊÂÐÐÞÇ ×ÑÔ×Ñ-
ÎËÒËÆÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÓÂÊÐÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá. ¯Â ÓËÔ. 13 ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÂ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÍÂÒÇÎß ÏÂÔÎÂ Ä ÄÑÆÇ Í
ÍÑÂÎÇÔÙÇÐÙËË, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÂâ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÏÑÆÇÎß-
ÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÆËÂÅÓÂÏÏÑÌ ÂÐËÑÐÐÞÇ
×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÞ ÒÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÏÑÉÐÑ ÓÂÔ-
ÒÑÎÑÉËÕß Ä ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÓâÆ: ×ÑÔ×ÂÕËÆËÎËÐÑÊËÕ < ×ÑÔ×ÂÕË-
ÆËÎÔÇÓËÐ < ×ÑÔ×ÂÕËÆÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ. ¥ÑÃÂÄÍË ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ Í
ÎÇÙËÕËÐÖ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖá-
ÜËÌ à××ÇÍÕ.

ªÑÐÑÅÇÐÐÞÇ ±¡£ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ. £
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÏÑÉÐÑ ÖÍÂÊÂÕß ÐÂ ÔÑÎË ÉÇÎÚÐÞØ ÍËÔÎÑÕ.
°ÐË ËÏÇáÕ ÄÂÉÐÑÇ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ

ÖÔÄÑÇÐËâ ÉËÓÑÄ Ä ÍËÛÇÚÐËÍÇ ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ë ÉËÄÑÕÐÞØ.252 °ÔÐÑÄ-
ÐÞÏË ËÐÅÓÇÆËÇÐÕÂÏË ÉÇÎÚË âÄÎâáÕÔâ ÎÇÙËÕËÐ Ë ÍÑÐßáÅÂÕÞ
ÉÇÎÚÐÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ØÑÎÇÄÑÌ, Ô ÕÂÖÓËÐÑÏ Ë ÅÎËÙËÐÑÏ.
ªØ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ àÏÖÎßÅËÓÑÄÂÐËÇ
ÉËÓÂ, ÒÑÔÕÖÒÂáÜÇÅÑ Ô ÒËÜÇÌ. ¥Îâ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ
ÎËÒÂÊ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÄÔÂÔÞÄÂÐËâ ÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ ÔÕÇÐÍÂÏË
ÍËÛÇÚÐËÍÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÚÕÑÃÞ àÏÖÎßÔËâ ÔÑÔÕÑâÎÂ ËÊ ÍÂÍ
ÏÑÉÐÑ ÏÇÐßÛËØ ÍÂÒÇÎß Ë ÐÂØÑÆËÎÂÔß Ä ÐÇ×ÎÑÍÍÖÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÚÂÔÑÄ.

£ÂÉÐÂâ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÓÑÎß ÔÏÇÔÇÌ ÎÇÙËÕËÐÂ Ô ÔÑÎâÏË
ÉÇÎÚÐÞØ ÍËÔÎÑÕ ÒÓËÄÎÇÍÎÂ Í ÐËÏ ÄÐËÏÂÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËØ ÅÓÖÒÒ.187, 253 ë 256 ªÊÖÚÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
àÏÖÎßÅËÓÑÄÂÐËâ in vitro ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÒÓËÓÑÆÂ ËÊÃÓÂÎÂ
ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ. ´ÂÍ, ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÕÂÖÓËÎØÑ-
ÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ Ä àÏÖÎßÔËË, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ âËÚÐÞÏ ÎÇÙËÕË-
ÐÑÏ, ÒÓËÄÑÆËÕ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÏÑÆÇÎßÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ,187

Í ÓÇÊÍÑÏÖ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÔËÔÕÇÏ. ¿ÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇ-
ÕËÚÇÔÍËÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË, ÚÕÑ ÆÂÐÐÞÌ à××ÇÍÕ ÄÞÊÄÂÐ
ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÊÂÓâÆÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÒÇÎß. ´ÂÖÓËÎØÑÎÂÕ
ÐÂÕÓËâ, ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÒÑÎÖÚÇÐËá ÃÑÎÇÇ ÏÇÎÍÑÌ
ÆËÔÒÇÓÔËË. ²ÂÊÏÇÓ àÏÖÎßÔËÑÐÐÞØ ÍÂÒÇÎß ÒÑÔÎÇ ÇÅÑ ÆÑÃÂÄÎÇ-
ÐËâ ÖÏÇÐßÛËÎÔâ Ä 3 ë 4 ÓÂÊÂ.187 £ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ËÏÇáÕÔâ ÖÍÂÊÂ-
ÐËâ ÐÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÆÂÉÇ ÏËÍÓÑàÏÖÎßÔËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ØÑÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ, ÐÑ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ë ×ÂÊÑÄÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏ
ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÐÇ ËÊÖÚÇÐÞ.257

¥ÓÖÅÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË, Â ÕÂÍÉÇ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÕËÒÂ àÏÖÎßÔËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËÇ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓ-
ÐÑÅÑ ÖÒÂÍÑÄÑÚÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ Sp. ­ÇÙËÕËÐ, Ö ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÊÐÂ-
ÚÇÐËÇ Sp ÒÓËÃÎËÉÂÇÕÔâ Í ÇÆËÐËÙÇ, ÐÇ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËÇÌ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ËÔÍÓËÄÎÇÐÐÞØ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ. ±ÑàÕÑÏÖ ÛËÓÑÍÑ ÒÓÂÍÕËÍÖáÕÔâ ÆÑÃÂÄÍË
ÄÇÜÇÔÕÄ, ËÊÏÇÐâáÜËØ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞÌ ÖÒÂÍÑÄÑÚÐÞÌ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓ. ±ÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÒÑÎâÓ-
ÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕßá Ë ÑÆÐËÏ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏ ÓÂÆËÍÂÎÑÏ ÖÏÇÐß-
ÛÂáÕ Sp , ÚÕÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÒÑÎÖÚÇÐËá àÏÖÎßÔËÌ ÕËÒÂ äÏÂÔÎÑ
Ä ÄÑÆÇã, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ±¡£ Ô ÐÇÃÑÎßÛËÏË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË Ë ÆÄÖÏâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË ÒÓËÄÑÆâÕ Í
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá àÏÖÎßÔËÌ ÕËÒÂ äÄÑÆÂ Ä ÏÂÔÎÇã. ²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ
ÍÂÍ àÕÑ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÑÃÂÄÍË ÂÏ×Ë×ËÎÂ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÌ
ÑÃÎÂÔÕßá ÚÂÔÕÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÎËÊÑÎÇÙËÕËÐ, Õ.Ç. ÎÇÙËÕËÐ, Ö
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÖÆÂÎÇÐ ÑÆËÐ ËÊ ÆÄÖØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ. ªÊ
ÆËÂÅÓÂÏÏÞ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ ÐÂ ÓËÔ. 13, ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÌÕÓÂÎß-
ÐÞÌ ÎËÊÑÎÇÙËÕËÐ ËÐÆÖÙËÓÖÇÕ ÓÇÊÍÑÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑ-
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²ËÔ. 13. ¥ËÂÅÓÂÏÏÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÍÂÒÇÎß ÏÂÔÎÂ Ä ÄÑÆÇ Í ÍÑÂÎÇÔÙÇÐ-
ÙËË. £ ÐÇÄÑÆÐÑÌ ×ÂÊÇ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÔÑÇÄÞÌ ÎÇÙËÕËÐ (¶·,
0.1 ÏÏÑÎß . Î71), ÔÏÇÔß ÎÇÙËÕËÐÂ Ô ×ÑÔ×ÂÕËÆËÎËÐÑÊËÕÑÏ (¶ª,
30 ÏÅ . ÏÎ71), ×ÑÔ×ÂÕËÆËÎÔÇÓËÐÑÏ (¶³, 25 ÏÅ . ÏÎ71), ×ÑÔ×ÂÕËÆÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÑÌ (¶¬, 15 ÏÅ . ÏÎ71) Ë ÎËÊÑ×ÑÔ×ÂÕËÆËÎØÑÎËÐÑÏ (­¶·,
20 ÏÅ .ÏÎ71). ±Ñ ÑÔË ÑÓÆËÐÂÕ ÑÕÎÑÉÇÐÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÑÎÑÄËÐÞ ÄÓÇÏÇÐË
ÉËÊÐË ÍÂÒÇÎß, ÑÕÔÚËÕÞÄÂÇÏÑÅÑ Ô ÏÑÏÇÐÕÂ ËØ ÍÑÐÕÂÍÕÂ ÆÑ ÔÎËâÐËâ.
±ÑÔÕÓÑÇÐÑ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 194.
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ÔÕË àÏÖÎßÔËÌ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÎÇÙËÕËÐÑÏ. ¦ÅÑ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÛÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÆÂÉÇ
ËÑÐÑÅÇÐÐÞØ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÑÄ.

­ËÊÑÎÇÙËÕËÐ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÌ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖá-
ÜÇÌ ÆÑÃÂÄÍË, ËÏÇÇÕ ÕÑ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÏ ÎÇÙËÕËÐÂ. µÆÑÃÐÑ ÒÓÑÄÇÔÕË ÚÂÔÕËÚÐÞÌ ÅËÆÓÑÎËÊ
×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÂ, ÐÇ ÒÓËÃÇÅÂâ Í ÄÄÇÆÇÐËá ËÐÞØ ÔÑàÏÖÎßÅÂÕÑÓÑÄ.
¥Îâ àÕÑÅÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ×ÑÔ×ÑÎËÒÂÊÞ ÅÓÖÒÒÞ¡.
±ÑÍÂÊÂÐÑ,258 ë 260 ÚÕÑ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÎÇÙËÕËÐÂ ×ÇÓÏÇÐÕÂÏË ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÒÑÄÞÛÇÐËá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË àÏÖÎß-
ÔËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.

ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÕËÒÂ àÏÖÎßÔËÌ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ
×ÑÔ×ÂÕËÆËÎàÕÂÐÑÎÂÏËÐÂ. ¥ÂÐÐÞÌ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆ âÄÎâÇÕÔâ ÂÐÂ-
ÎÑÅÑÏ ÎÇÙËÕËÐÂ, ÐÑ Ä ÇÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÄÏÇÔÕÑ ÕÓÇØ ÏÇÕËÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÞÌ ÂÊÑÕ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÕÓË ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ¿ÕÑ
ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÒÎÑÜÂÆË ÔÇÚÇÐËâ ÒÑÎâÓÐÑÌ ÑÃÎÂ-
ÔÕË, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ËÏÇÇÕ ÍÑÐÖÔÑÑÃÓÂÊÐÖá×ÑÓÏÖ,
Â ÒÂÓÂÏÇÕÓ Sp>1. ¶ÑÔ×ÂÕËÆËÎàÕÂÐÑÎÂÏËÐ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÎÇÙËÕËÐÂ, ×ÑÓÏËÓÖÇÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇÃËÔÎÑÌÐÞÇ ÉËÆÍÑ-
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÃÓÂÕÐÖá ÅÇÍÔÂÅÑ-
ÐÂÎßÐÖáÏÇÊÑ×ÂÊÖHII.13, 28, 58, 73 ¦ÅÑ ÔÏÇÛËÄÂÐËÇ Ô ÎÇÙËÕËÐÑÏ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓ Sp. ±ÓË àÕÑÏ ÕËÒ àÏÖÎßÔËË ÏÇÐâÇÕÔâ:
ËÊ ÒÓâÏÑÌ ÑÐÂ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÑÃÓÂÕÐÖá.58, 261

¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÑàÏÖÎßÅÂÕÑÓÑÄ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, ÇÔÎË ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ ÑÃÂ ×ÂÍÕÑÓÂ ì ÊÂÓâÉÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÒÇÎß Ë
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÑÅÑ ÖÒÂÍÑÄÑÚÐÑÅÑ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÂ. ±ÑÓÑÌ ËØ ÃÞÄÂÇÕ ÕÓÖÆÐÑ ÑÕÆÇÎËÕß ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ×ÑÓÏÂ ÏÑÎÇÍÖÎ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÄÔÇÅÆÂ ÓÂÊÎË-
ÚÂÇÕÔâ, Â àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÑÕÓÂÉÂáÕÔâ ÐÂ
ÄÇÎËÚËÐÇ Sp. ³ÄâÊß ÏÇÉÆÖ àÕËÏË ÆÄÖÏâ ×ÂÍÕÑÓÂÏË ÏÑÉÐÑ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÔÏÇÔÇÌ ÎÇÙËÕËÐÂ Ô ÕÂÖÓËÎØÑÎÂÕÑÏ
ÐÂÕÓËâ.

±ÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË àÏÖÎßÅËÓÑÄÂÐËâ Ä ÓÂÃÑÕÇ 187 ÄÑ ÄÐË-
ÏÂÐËÇ ÒÓËÐËÏÂÎËÔß ÕÑÎßÍÑ à××ÇÍÕÞ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ ÊÂÓâÉÇ-
ÐËÇÏ ÍÂÒÇÎß. ®ÇÉÆÖ ÕÇÏ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞÌ ÂÐËÑÐ ÕÂÖÓËÎØÑÎÂÕÂ
ÐÇ ËÏÇÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓÑÐËÍÐÖÕß ÄÅÎÖÃß ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
ÔÎÑâ Ë, ÒÑ ÄÔÇÌ ÄËÆËÏÑÔÕË, ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÎâÓÐÞØ
ÅÓÖÒÒ ÎÇÙËÕËÐÂ. ±ÓË ÕÂÍÑÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËË ÒÑÎâÓÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß
ÓÂÔÛËÓâÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ Sp.
µÏÇÐßÛÇÐËá Sp ÕÂÍÉÇ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÇ
ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË Ä ÎÂÕÇÓÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË.
³ÏÇÛËÄÂÐËÇ ÎÇÙËÕËÐÂ Ë ÕÂÖÓËÎØÑÎÂÕÂ Ä ÏÑÐÑÔÎÑÇ ÒÓËÆÂÇÕ
ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÇ ×ÑÓÏÖ ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÍÑÐÖÔÂ, ÚÕÑ ÃÎÂÅÑ-
ÒÓËâÕÔÕÄÖÇÕ ËÔÍÓËÄÎÇÐËá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÑÃÝâÔÐâÇÕ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÑÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÃÑÎÇÇ ÏÇÎÍËØ ÍÂÒÇÎß
ÆËÔÒÇÓÔËË.187

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÇÎËÚËÐÞ, ÐÂ ÍÑÕÑ-
ÓÖá ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÒÂÓÂÏÇÕÓ Sp Ä ÔÏÇÔâØ, âÄÎâÇÕÔâ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ
ÔÎÑÉÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ. ®ÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÇÆÖÔÏÑÕÓÇÕß ÑÃÜËÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ×ÑÓÏÞ. £ÂÓßËÓÑÄÂÐËÇ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ±¡£ Ä ÔÏÇÔâØ Ô ÎÇÙËÕËÐÑÏ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÙÇÎÖá
ÔÇÓËá ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÒÇÓÇÔÕÓÑÇÍ,253 ë 256, 262

ÚÕÑ ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËË Sp. ±ÓÇÆÖÔÏÑÕÓÇÕß
a priori ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÓÇÆÇÎÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÑÆÃÑÓ
ÒÑÆØÑÆâÜËØ ÔÑÔÕÂÄÑÄ ÆÎâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÙÇÎÇÌ ÆÇÎÂáÕ ÐÂ
àÏÒËÓËÚÇÔÍÑÌ ÑÔÐÑÄÇ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÐÇÏÇÙÍÂâ ×ËÓÏÂ äLucas
Meyerã, âÄÎâáÜÂâÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎÇÌ
ÔÑÇÄÑÅÑ ÎÇÙËÕËÐÂ, ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÏÇÔË ÐÂ ÇÅÑ
ÑÔÐÑÄÇ, ÄÍÎáÚÂáÜËÇ ÆÑÃÂÄÍË ÎËÊÑÎÇÙËÕËÐÂ, ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ
×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÑÄ Ë ×ÑÔ×ÂÕËÆËÎàÕÂÐÑÎÂÏËÐÂ.263 ªÔÒÞÕÂÐËâ Ä
ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ Ë Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÏÒÑÊË-
ÙËÌ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÐÂÌÕË ÆÎâ ÔÏÇÔÇÌ ÑÃÎÂÔÕË ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÅÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÒËÜÇÄÑÌ, ÍÑÔÏÇÕËÚÇÔÍÑÌ, ×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÑÌ Ë ÎÂÍÑÍÓÂÔÑÚÐÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË.

VII. ³ÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ
ÐÇÔÏÇÛËÄÂáÜËØÔâ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ä ØÑÆÇ
ÂÆÔÑÓÃÙËË
²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ
ÐÇÔÏÇÛËÄÂáÜËÇÔâ ÉËÆÍÑÔÕË, ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë
×ÂÊÑÄÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ ÔÎÑâ ÂÏ×Ë×ËÎÂ
ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÏÂÔÎÑ/ÄÑÆÂ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ÏÇÉ×ÂÊ-
ÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ, ÆÑÎÉÐÑÅÑ ÄÐËÏÂÐËâ ËÊÖÚÇÐËá ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË
ÎÇÙËÕËÐÂ ÐÂ ÏÇÉ×ÂÊÐÞØ ÅÓÂÐËÙÂØ ÐÇ ÖÆÇÎâÎÑÔß. ¢ÑÎßÛËÐ-
ÔÕÄÑ ÓÂÃÑÕ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏÖ ÔÎÑá ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ
ÐÇÔÏÇÛËÄÂáÜËØÔâ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ,264 ë 271 ÍÑÕÑÓÞØ ÄÔÇ ÉÇ
ÐÇÏÐÑÅÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓËÑÓËÕÇÕ ÄÔÇÅÆÂ ÑÕÆÂÄÂÎÔâ ÅÓÂÐËÙÇ
ÄÑÊÆÖØ/ÄÑÆÂ.

®ÇÉÆÖ ÕÇÏ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ô
ÏÑÐÑÔÎÑâÏË (ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÂÏ×Ë×ËÎÂ, ÐÂÐÑÔË-
ÏÑÅÑ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÖ ÏÂÔÎÑ/ÄÑÆÂ, Ë ÏÇØÂÐË-
ÚÇÔÍÑÇ ÔÉÂÕËÇ ë ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ, ÒÓÑÄÑÆËÏÑÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÑÆ-
ÄËÉÐÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ) ËÔÍÎáÚÂáÕ ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ.
¢ÑÎÇÇ ÒÑÆØÑÆâÜËÏ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ âÄÎÇÐËÌ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË
âÄÎâÇÕÔâ ÏÇÕÑÆ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÐÂÃÎáÆÇÐËË ÊÂ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇÏ
ÂÆÔÑÓÃÙËË, ÐÇ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÏÑÌ ÐËÍÂÍËÏË ÄÐÇÛÐËÏË ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËâÏË, ÒÑÔÎÇ ÒÓËÄÇÆÇÐËâ Ä ÍÑÐÕÂÍÕ ÐÇÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ
ÎÇÙËÕËÐÂ Ô ÄÑÆÑÌ, Ë ÐÂ ÂÐÂÎËÊÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ. ´ÂÍËÇ ÓÂÃÑÕÞ ÃÞÎË ÔÆÇ-
ÎÂÐÞ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ ØËÏËË ¥£° ²¡¯.
°ÔÐÑÄÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÍÂÔÂáÜËÇÔâ ÕÇÏÞ ÑÃÊÑÓÂ, ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÞ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ.

ªÊÖÚÇÐËá ÂÆÔÑÓÃÙËË âËÚÐÑÅÑ ÎÇÙËÕËÐÂ ËÊ ÑÃÝÇÏÂ
Ð-ÂÎÍÂÐÑÄ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ Ô ÄÑÆÑÌ ÒÑÔÄâÜÇÐÞ
ÓÂÃÑÕÞ 11, 17, 95, 272 ë 274. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ Ë ÍËÐÇ-
ÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÂÆÔÑÓÃÙËË âËÚÐÑÅÑ ÎÇÙËÕËÐÂ ì ÔÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÂâ ÔÄÑÃÑÆÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÂÆÔÑÓÃÙËË (G�ad), ÍÑà××ËÙËÇÐÕ
ÆË××ÖÊËË (D) Ë ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÂÆÔÑÓÃÙËË ÎÇÙËÕËÐÂ (b)
ËÊ ÑÃÝÇÏÂ ÐÇÄÑÆÐÑÌ×ÂÊÞ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ Ð-ÆÇÍÂÐ/ÄÑÆÂìÐÂÌÆÇÐÞ
Ä ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÓÂÃÑÕÂØ. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÂÄÐÞ: G�ad =
747.6 Í¥É .ÏÑÎß71, D � �2:0� 0:5� . 10710 Ï2 . Ô71, b=
5 . 1077 Ï . Ô71. ¬Ñà××ËÙËÇÐÕ ÆË××ÖÊËË ÓÂÔÔÚËÕÂÐ ÒÑ ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËá
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ÅÆÇ P ì ÏÇÉ×ÂÊÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ, ÓÂÄÐÑÇ ÓÂÊÐÑÔÕË ÏÇÉ×ÂÊÐÞØ
ÐÂÕâÉÇÐËÌ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÏÂÔÎÑ/ÄÑÆÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Ë Ä ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ÎÇÙËÕËÐÂ, CìÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÂ Ä ÐÇÄÑÆÐÑÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÇ, tì ÄÓÇÏâ, ÑÕÔÚËÕÞÄÂÇÏÑÇ Ô ÏÑÏÇÐÕÂ ÒÓËÄÇÆÇÐËâ Ä
ÍÑÐÕÂÍÕ ÐÇÔÏÇÛËÄÂáÜËØÔâ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ. ¥Ë××ÖÊËÑÐÐÂâ ÍËÐÇ-
ÕËÍÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÔÕÂÆËâØ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ. ±Ñ ÏÇÓÇ ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ ÅÓÂÐËÙÞ ×ÂÊ
ÆË××ÖÊËÑÐÐÂâ ÍËÐÇÕËÍÂ ÔÏÇÐâÇÕÔâ ÐÂ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÖá. ¥ÓÖ-
ÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÎËÏËÕËÓÑÄÂÕßÔâ ÐÂ ÔÕÂÆËË
ÄØÑÉÆÇÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÏÇÉ×ÂÊÐÖá ÒÎÇÐÍÖ.95

° ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ ÅÓÂÐËÙÞ ×ÂÊ ÏÑÉÐÑ ÔÖÆËÕß ÒÑ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÎÑÜÂÆË, ÒÓËØÑÆâÜÇÌÔâ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÎÇÙËÕËÐÂ
ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ Ð-ÂÎÍÂÐ/ÄÑÆÂ, ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÂ Ä
ÐÇÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ (ÓËÔ. 14).

¡ÐÂÎËÊ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÏÇÉ×ÂÊÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÄÞÆÇÎËÕß ÍÂÍ ÏËÐËÏÖÏ ÕÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÕËÒÞ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ
ÔÎÑâ.

²ÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ (1077 ë 1076 ÏÑÎß . Î71). ­ÇÙËÕËÐ
ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá. ®ÇÉ×ÂÊÐÑÇ
ÐÂÕâÉÇÐËÇ Ä ÇÅÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐÂÚËÐÂÇÕ ÏÇÐâÕßÔâ Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ÒÑÓâÆÍÂ 1077 ÏÑÎß . Î71. ³ÕÑÎß ÄÞÔÑÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÑÃÛËÓÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕßá (ÔÏ. ÓËÔ. 1),
ÍÑÕÑÓÂâ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÏÑÎÇÍÖÎÇ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÂ ÐÂØÑÆËÕßÔâ Ä
ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ ÔÓÇÆÂØ Ä ÏÑÐÑÏÇÓÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, Ë ÃÑÎßÛÑÌ
àÐÇÓÅËÇÌ ÅËÆÓÂÕÂÙËË, ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÜÇÌ ÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎß-
ÐÑÇ ÐÂØÑÉÆÇÐËÇ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÏÂÔÎÑ/ÄÑÆÂ. ´ÂÍ, ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ
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àÐÇÓÅËâ ¤ËÃÃÔÂ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÎÇÙËÕËÐÂ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÑÆÐÑÅÑ
ÒÑÓâÆÍÂ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÅËÆÓÂÕÂÙËË.17, 95

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÑÒËÔÂÐËÇ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÎÇÙË-
ÕËÐÂ Ä ÓÂÏÍÂØ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË
¤ËÃÃÔÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ Ä ÑÚÇÐß ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ.
°ÔÐÑÄÐÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÄËÆ:

dP � RT

ANA
d lnC , (13)

ÅÆÇNAì ÚËÔÎÑ ¡ÄÑÅÂÆÓÑ. ²ÂÔÚÇÕÞ ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá¤ËÃÃÔÂ (13)
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÒÎÑÜÂÆß, ÒÓËØÑÆâÜÖáÔâ ÐÂÏÑÎÇÍÖÎÖ
ÎÇÙËÕËÐÂ Ä ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÏ ÔÎÑÇ, Ë ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÖÔÕÂÐÑ-
ÄËÕß ØÂÓÂÍÕÇÓ ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ ÅÓÂÐËÙÞ ÐÇÔÏÇÛËÄÂáÜËØÔâ ÉËÆ-
ÍÑÔÕÇÌ (ÔÏ. ÓËÔ. 14). ¯ÂÌÆÇÐÑ,17, 95, 272 ë 274 ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ âËÚÐÑÅÑ ÎÇÙËÕËÐÂ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËÌ 1077 ë 1076 ÏÑÎß . Î71 ÒÓËÃÎËÉÂáÕÔâ Í ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕË-
ÍÂÏ ÏÑÐÑÔÎÑâ.

±ÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ (>1076 ë 1072 ÏÑÎß . Î71). ±ÓË
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÎÇÙËÕËÐÂ ÄÞÛÇ 1076 ÏÑÎß . Î71 ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÎÇÙËÕËÐÂ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÏÂÔÎÑ/ÄÑÆÂ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÕÑ, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÆÎâ ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ.17, 95, 273, 274

£ÏÇÔÕÑ ÆÄÖÏÇÓÐÞØ ÐÂÚËÐÂáÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕßÔâ ÕÓÇØÏÇÓÐÞÇ
ÏÇÉ×ÂÊÐÞÇ ÒÎÇÐÍË. £ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÑÐË
ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÓÂÊÎËÚËÏÞ ÆÂÉÇ ÒÓË ÐÇÃÑÎßÛÑÏ ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËË.95, 273 ³ÒÇÙËÂÎßÐÞÇ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÆÑ
ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÇ ÒÓËÄÎÇÍÂÎËÔß ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÕÓÑÇÐËâ
ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÔÎÑâ. ¯Â àÕÑÕ ÔÚÇÕ ËÏÇáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ.

µ ÏÇÉ×ÂÊÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÐÂÎËÚËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË, ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ËØ ÄÑÊÏÑÉÐÖá ÉËÆÍÑÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÖá ÑÓÅÂÐËÊÂÙËá.95, 275 ¿ÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÑÃÑÎÑÚÍË àÏÖÎßÔËÑÐÐÞØ
ÍÂÒÇÎß. ¬ÑÐÍÓÇÕÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ
ÔÎÑâ ÏÑÉÐÑ ÔÑÔÕÂÄËÕß, ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÄ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ÖÕÑÐÚÇÐËá ÐÇÄÑÆÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ
ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÄÑÆÐÞÏË ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË. ±ÑÍÂÊÂÐÑ,95, 214, 276, 277

ÚÕÑ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÌ ÔÎÑÌ ÖÔÕÓÑÇÐ ÒÑÆÑÃÐÑ ÎÂÏÇÎÎâÓÐÑÌ
ÏÇÊÑ×ÂÊÇ La. ¯Â ÕÂÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÖá ÑÓÅÂÐËÊÂÙËá ÖÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ ÆËÔÍÓÇÕÐÑÇ ÖÕÑÐÚÇÐËÇ ÒÎÇÐÍË, ÐÂÒÑÏËÐÂáÜÇÇ

ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÇ äÔÐâÕËÇã ÔÎÑÇÄ, ÕÑÎÜËÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÃÎË-
ÊËÕÇÎßÐÑ ÓÂÄÐâÇÕÔâ ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏÖ ÔÎÑá.214, 277

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÕÓÇØÏÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÐÇÔÏÇÛËÄÂáÜËØÔâ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ÐÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ
ÆÎâ ±¡£. °ÃÞÚÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÏÑÐÑÔÎÑÌÐÑÇ ÊÂÒÑÎÐÇÐËÇ
ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐ-
ÐÞÏË ÒÓÑÄÇÓÍÂÏË ÄÞÒÑÎÐËÏÑÔÕË ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¤ËÃÃÔÂ (13).
³ÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ Ä ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÎÇÙËÕËÐÂ. ¥ÄËÉÖÜÇÌ ÔËÎÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÍÂÍ ÏÞ ÔÚËÕÂÇÏ,
âÄÎâÇÕÔâ ÅËÆÓÂÕÂÙËâ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÂ.95, 273, 274 ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÍËÐÇÕËÍË ÂÆÔÑÓÃÙËË ËÊ ÑÃÝÇÏÂ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÇÄÑÆÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÎÇÙËÕËÐÂ, ÄÞÛÇÆÛÂâ
ÐÂ ÅÓÂÐËÙÖ ÓÂÊÆÇÎÂ Ô ÄÑÆÑÌ, ÊÂÆÇÓÉËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÐÇÌ. ±ÓËÚËÐÂ
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÇÇ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÑÔÕË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÑ 30 ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÑÆÞ, ÚÕÑ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË Ä ÐÇÒÑÎâÓÐÑÌ ×ÂÊÇ. ³Ñ ÄÓÇÏÇ-
ÐÇÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ ÎÇÙËÕËÐÂ ÄÃÎËÊË
ÅÓÂÐËÙÞ ÏÂÔÎÑ/ÄÑÆÂ. ¬ÑÅÆÂ ÇÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÕÑ,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÆÎâ ÏÑÐÑÔÎÑÌÐÑÅÑ ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ, ÐÂÚË-
ÐÂÇÕÔâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.95, 273, 274

¬ÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ (51072 ÏÑÎß . Î71). ®ÇÉ-
×ÂÊÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÕÔâ ÄÅÎÖÃß ÐÇÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂ Ë ÏÇÐâáÕÔâ ÒÑ ÔÄÑÇÌ ÔÖÕË. ¯Â ÓËÔ. 15 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ
×ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ ÄÞÆÇÎËÄÛÇÌÔâ ÄÃÎËÊË ÅÓÂÐËÙÞ ÏÂÔÎÑ/ÄÑÆÂ ÉËÆ-
ÍÑÌ ×ÂÊÞ (ÆÂÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕ 274, 278). ±ÑâÄÎÇÐËÇ ×ÂÊÞ Ä ÄËÆÇ
ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÕÑÐÍÑÌ ÒÎÇÐÍË ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÏËÐÖÕ ÒÑÔÎÇ ÒÓËÄÇÆÇÐËâ Ä ÍÑÐÕÂÍÕ ÐÇÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ
ÎÇÙËÕËÐÂ Ô ÄÑÆÑÌ. ´ÑÎÜËÐÂ ÒÎÇÐÍË ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ, ÐÑ ÐÇÓÂÄ-
ÐÑÏÇÓÐÑ. ¯Â ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÄÞÒÖÍÎÑÔÕË, ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐÐÞÇ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÐÇÄÑÆÐÑÌ ×ÂÊÞ. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÏÇÐÕ
ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÊÓÞÄ ÒÎÇÐÍË Ë Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÖÔÕÓÇÏ-
ÎâÇÕÔâ ÒÑÕÑÍ ÉËÆÍÑÔÕË.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÏÇÉ×ÂÊÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÄÞÄÑÆÖ Ñ
ÄÞÆÇÎÇÐËË ÐÇ ÑÕÆÇÎßÐÑÌ ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÞ, Â ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÑÅÑ
ÐÇÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ô ÒÑÐËÉÇÐÐÞÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÎÇÙË-
ÕËÐÂ.274, 278 ¶ÑÔ×ÑÎËÒËÆ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÖÇÕÔâ Ä ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÐÑÌ
ÒÎÇÐÍÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÐ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ØÎÑÒßÇÄËÆÐÞÌ
ÑÔÂÆÑÍ. ¤ÇÎß Ë ÑÔÂÆÑÍ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÄÑÆÐÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍË.

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐ ÏÇØÂÐËÊÏ ÏÇÉ×ÂÊÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.274, 278 °Ð ÃÂÊËÓÖÇÕÔâ
ÐÂ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÑÃÓÂÕÐÞØ ÏËÙÇÎÎ ÎÇÙËÕËÐÂ Ä
ÒÑÎËÏÇÓÑÒÑÆÑÃÐÞÇ ÂÅÓÇÅÂÕÞ ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÔÎÇÆÑÄÞØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÄÑÆÞ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓâÆ ×ÂÊÑÄÞØ Ë ÒÔÇÄÆÑ-
×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ: ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÑÓÅÂÐÑÅÇÎâ, ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜÇÇ ÇÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÐÂ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÌ ÅÇÎß Ë ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞÌ
ÐÇÄÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ, ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâ ÅÇÎÇÄÑÌ ÏÂÔÔÞ Ä ÕÄÇÓÆÞÌ
ÑÔÂÆÑÍ (ÔÏ. ÓËÔ. 8).

£ ÔËÔÕÇÏÇ ÐÇÔÏÇÛËÄÂáÜËØÔâ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ×ÂÊÑ-
ÄÞÇ Ë ÒÔÇÄÆÑ×ÂÊÑÄÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕÔâ ÒÑ
ÒÑâÄÎÇÐËá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ×ÂÊ ÄÃÎËÊË ÅÓÂÐËÙÞ
ÏÂÔÎÑ/ÄÑÆÂ. ±ÓÑÙÇÔÔÞ ËÐÆÖÙËÓÖáÕÔâ Ë ÓÂÊÄËÄÂáÕÔâ ÄÑ
ÄÓÇÏÇÐË ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÇÓÇØÑÆÖ ÄÑÆÞ ËÊ ÒÓËÎÇÅÂáÜÇÅÑ ÄÑÆÐÑÅÑ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä ÐÇÄÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ H2O ÐÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÂ
Ä ÐÇÒÑÎâÓÐÑÌ ×ÂÊÇ, Ä ÓÑÎË ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍÂ, ÒÑ ÄÔÇÌ ÄËÆËÏÑÔÕË,
ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ ÔÂÏ ÎÇÙËÕËÐ. £ÑÊÏÑÉÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÎÇÆÖáÜËÏ.

®ÑÎÇÍÖÎÂ ÎÇÙËÕËÐÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅËÆÓÂÕÂÙËË ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐâÇÕ ÄÑÆÖ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ×ÂÊ, ÆÇÔÑÓÃËÓÖÇÕÔâ Ä ÑÃÝÇÏ ÐÇÄÑÆÐÑÅÑ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÅÆÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ H2O ÏÇÉÆÖ
ÐÇÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÂ. ±ÇÓÇ-
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÑÆÞ ËÐÆÖÙËÓÖÇÕ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËá Ô×ÇÓË-
ÚÇÔÍËØ ÏËÙÇÎÎ Ä ÒÑÎËÏÇÓÑÒÑÆÑÃÐÞÇ.

±ÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ×ÂÊÑÄÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÔÑÄÇÓÛÂáÕÔâ
ÐÇ Ä ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÏ ÔÎÑÇ, Â ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÕÔâ ÄÅÎÖÃß ÐÇÄÑÆ-
ÐÑÌ ×ÂÊÞ ÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ (ÔÏ. ÓËÔ. 15). ±ÑÆÑÃ-
ÐÞÇ ÔËÕÖÂÙËË ÑÃÞÚÐÑ ÔÑÊÆÂáÕÔâ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÒÓËÄÇÆÇÐËâ Ä ÍÑÐÕÂÍÕ ÐÇÔÏÇÛËÄÂáÜËØÔâ ÉËÆ-
ÍÑÔÕÇÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÑÆÐÑÌ ËÊ ÐËØ ÄÇÜÇÔÕÄÑ, ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÏÑÇ ÕÂÍÉÇ Ë Ä ÆÓÖÅÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË. ±ÇÓÇØÑÆ ÄÇÜÇÔÕÄÂ
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²ËÔ. 14. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÎÑÜÂÆË, ÒÓËØÑÆâÜÇÌÔâ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎÖ âËÚÐÑÅÑ
ÎÇÙËÕËÐÂ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ Ð-ÆÇÍÂÐ/ÄÑÆÂ, ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÂ Ä
ÐÇÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ.
±ÖÐÍÕËÓÑÏ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÂâ ÅÓÂÐËÙÂ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÕ ÆÄÖÏÇÓ-
ÐÑÅÑ ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ Í ÕÓÇØÏÇÓÐÑÏÖ. ©ÐÂÚÇÐËâ ¡
ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá ¤ËÃÃÔÂ (13). ®ÇÉ×ÂÊÐÑÇ ÐÂÕâÉÇÐËÇ ËÊÏÇ-
ÓÇÐÑ ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ ÒÓÑ×ËÎâ ÍÂÒÎË, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÓÑÄÇÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÒÑÔÎÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÒÑÎÐÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ (15 ë 17 Ú).
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ÄÞÊÄÂÐ ÇÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËÇÏ. ±ÓË àÕÑÏ ÏÑÅÖÕ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÇ ×ÂÊÑÄÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÇ
×ÂÊÑÄÞÏ ÒÑÄÇÆÇÐËÇÏ ÂÏ×Ë×ËÎÂ.180, 279 £ ÔËÔÕÇÏÂØ Ô ÎÇÙËÕË-
ÐÑÏ ÒÇÓÇØÑÆ ÄÑÆÞ Ä ÐÇÒÑÎâÓÐÖá ×ÂÊÖ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ËÐÞÏË
ÒÓËÚËÐÂÏË. ¤ÎÂÄÐÑÌ ËÊ ÐËØ âÄÎâÇÕÔâ ÅËÆÓÂÕÂÙËâ ×ÑÔ×ÑÎË-
ÒËÆÂ.

³ÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÖáÜËÇÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÎÇÙËÕËÐÂ ÏÑÆË×ËÙË-
ÓÖáÕ ÅÓÂÐËÙÖ ÐÇÔÏÇÛËÄÂáÜËØÔâ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ë ÒÓËÆÂáÕ ÇÌ
ÐÑÄÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. ¿ÕÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ âÓÍÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÒÓË ÄÐÇÛÐËØ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâØ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ,17, 95, 274, 280, 281 ÚÕÑ ÐÂÎÑÉÇÐËÇ àÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÐËÉÇÐËá ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇ-
ÐËâ Ë ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá àÎÇÍÕÓÑÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕË ÒÓË ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕâØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÚÕË Ä 100 ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ
ÕÇØ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ âÄÎÇÐËâ ËÏÇáÕ ÏÇÔÕÑ Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÎÇÙËÕËÐÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÂÎÑÉÇÐËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ
ËÐÆÖÙËÓÖÇÕ âÄÎÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÐÇÇ ÐÇ ÑÕÏÇÚÂÎËÔß: ÆËÔÒÇÓÅË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÒÎÑÔÍÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ ×ÂÊ, ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÑÃÓÂÕÐÑÌ
àÏÖÎßÔËË Ë ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÐÇÄÑÆÐÑÌ ×ÂÊÞ.
±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËâ. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒÑÐËÉÇÐËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ, ÄÞÊÞÄÂáÜÇÇ ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËÇ ÄÑÆÞ Ä ÏÂÔÎÇ,
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ë ÐÇ

ÒÓËÏÇÐâÕß ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÑÇ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËÇ. ¥ÑÔÕÑËÐÔÕÄÑÏ
ÕÂÍÉÇ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÆËÔÒÇÓÔÐÞÇ ×ÂÊÞ
ÔÑØÓÂÐâáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÄÑ ÄÐÇÛÐÇÏ ÒÑÎÇ. ¿ÕÑ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÍÂÍ ËØ ÔÑÊÆÂÐËâ, ÕÂÍ
Ë ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ.

VIII. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÏÑÉÐÑ ÔÑÔÕÂÄËÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÎÐÖá
ÍÂÓÕËÐÖ Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÎÇÙËÕËÐÂ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÓÇÆÂØ Ë ËØ
×ÂÊÑÄÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ. ¥ÂÐÐÑÏÖ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÖ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ
ÑÅÓÑÏÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÓÂÃÑÕ. ¹ÂÔÕÑ ËÊÖÚÇÐËÇ ÍÂÍËØ-ÕÑ ÂÔÒÇÍ-
ÕÑÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÎÇÙËÕËÐÂ ÔÎÖÉËÎÑ
ÕÑÎÚÍÑÏ Í ÔÑÊÆÂÐËá ÐÑÄÞØ ÐÂÖÚÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ. °ÆÐËÏ ËÊ
ÒÓËÏÇÓÑÄ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÎËÒÑÔÑÏÞ.

±ÓË ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÇ ÆËÔÒÇÓÔËÌ ÆÎâ ÏÑÆÇÎÇÌ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ
ÏÇÏÃÓÂÐ in vitro ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÃÑÎßÛÇÌ ÚÂÔÕßá ÎÇÙËÕËÐ.
¬ÑÅÆÂ ÒÑÆÑÛÎË Í ÒÓËÏÇÐÇÐËá ÎËÒÑÔÑÏ in vivo, Ö ÐËØ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉËÎÑÔß ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ, ÅÎÂÄÐÞÏË ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ
âÄÎâáÕÔâ ÃÞÔÕÓÑÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÎËÒÑÔÑÏÂÎßÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
ÍÎÇÕÑÚÐÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË Ë ËØ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÂâ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß
ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÍÎÇÕÍÂÏ, Ä ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÄÄÇÔÕË
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ±ÓÇÆÒÓËÐâÕÞÇ ÖÔËÎËâ ÒÑ
ÒÑÄÞÛÇÐËá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÏÖ ÆÇÌÔÕÄËá ÎËÒÑ-
ÔÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÍÎáÚÂÎËÔß Ä ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ÎÇÙËÕËÐÂ Ë ÒÑÎÖÚÇÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÏË
ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË, ÒÓËÄÇÎË Í ÔÑÊÆÂÐËá ÐÑÄÑÅÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÍÑ-
ÎÇÐËâ ÎËÒÑÔÑÏÂÎßÐÞØ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÆÎâ ÃËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÎÇÍÂÓÔÕÄ, ÔÑÔÕÂÄËÄÛËØ ÑÔÐÑÄÖ
ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÄÂÉÐÇÌÛËØ Ë ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÊÄËÄÂáÜËØÔâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ
Ä ÃËÑØËÏËË Ë ÃËÑÏÇÆËÙËÐÇ.69, 70, 76 ë 79 £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÂÍÕËÄÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ ÒÖÕË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËâ ÒÓËÐÙËÒÑÄ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÎÇÙËÕËÐÂ ÆÎâ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍË ÐÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÔÚËÕÂÇÕÔâ (ÔÏ., ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ,76), ÚÕÑ ÔÎÇÆÖáÜËÏ àÕÂÒÑÏ Ä ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËË ÎËÒÑ-
ÔÑÏ ÃÖÆÇÕ àÕÂÒ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄËÓÖÔÑÒÑÆÑÃÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÆÑÎÉÐÞ ÒÑÊÄÑÎËÕß ÒÑÆÑÌÕË Í ÓÇÛÇÐËá ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÒÇÓÇÆÂÚË
ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÚÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË
ÕÇÓÂÒËË ÐÂÔÎÇÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ ËÎË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÌ
ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÆÎâ ÐÖÉÆ ÃËÑÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËË.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÖáÜËØÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÎÇÙËÕËÐÂ ÒÓË-
ÄÇÎÑ ÕÂÍÉÇ Í ÔÑÊÆÂÐËá ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ ÅÇÏÑÔÑÄ-
ÏÇÔÕËÏÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. °ÒËÔÂÐËÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ
àÕÂÒÑÄ ÓÂÃÑÕÞ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞØ ÒÓËÐÙËÒÑÄ ÆÂÐÑ Ä ÑÃÊÑÓÇ
¹àÒÏÇÐÂ.282 ´ÑÎÚÍÑÏ Í ÓÂÊÄËÕËá ÆÂÐÐÑÅÑ ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËâ ÒÑÔÎÖÉËÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÔÄÑÓÂÚËÄÂÇÏÑÔÕË
ÍÓÑÄË Ä ÔËÔÕÇÏÂØ Ô ÎÇÙËÕËÐÑÏ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ô
ÕÂÍËÏË ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÖáÜËÏËÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË ÍÂÍ ÏÑÐÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞÇ ÒÎÇÐÍË, ÎËÒÑÔÑÏÞ Ë ÉËÆÍËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ, ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÐÞÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÆÇÎÇÌ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ. ¯Â ÒÇÓÄÑÏ
àÕÂÒÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÒÑÎÖÚÂÎË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ÎÇÙËÕËÐÂ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜÇÅÑ ÆËÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÇ ÔÄâÊË Ä ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÂØ.
©ÂÕÇÏ ÄÞâÔÐËÎÑÔß, ÚÕÑ ÆÎâ ÒÓËÆÂÐËâ ÅÇÏÑÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË Ä
ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÄÇÔÕË ÕÑÎßÍÑ ØÑÎËÐÑ-
ÄÖá ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ.

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ, ÚÕÑ ËÊÖÚÇÐËÇ
ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÖáÜËØÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÎÇÙËÕËÐÂ ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÏÐÑ-
ÅÑÎÇÕÐËÇ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÔÚËÕÂÕßÔâ
ËÔÚÇÓÒÂÄÛËÏ ÔÇÃâ. ¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÏÑÉÐÑ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÒÑâÄÎÇÐËË
ÐÑÄÞØ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. °ÐË ÔÄâÊÂÐÞ Ä ÃÑÎßÛËÐ-
ÔÕÄÇ ÔÄÑÇÏ Ô ËÊÖÚÇÐËÇÏ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÎÇÙËÕËÐÂ Ä ÔÏÇÔâØ Ô
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, Õ.Ç. Ô ËÊÖÚÇÐËÇÏ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÕÑâÕ ÇÜÇ ÃÎËÉÇ Í ÔËÔÕÇÏÂÏÉËÄÑÌ ÍÎÇÕÍË.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ
×ÑÐÆÂ Volkswagen Stiftung (¤ÇÓÏÂÐËâ) (ÅÓÂÐÕ I/71 486).

a
1 ÏÏ

£ÑÊÆÖØ

®ÂÔÎÑ

£ÑÆÂ

®ÇÉ×ÂÊÐÂâ
ÒÎÇÐÍÂ

¯ÇÄÑÆÐÞÌ
ÓÂÔÕÄÑÓ,
ÄÞÆÇÎËÄ-
ÛËÌÔâ Ö ÅÓÂ-
ÐËÙÞ
ÏÂÔÎÑ/ÄÑÆÂ

b

²ËÔ. 15. ¶ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ ÄÞÆÇÎËÄÛÇÌÔâ ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÞ Ä ÐÇÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÇ ÎÇÙËÕËÐÂ ÄÃÎËÊË ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ Ô ÄÑÆÑÌ Ä ÏÑÏÇÐÕ, ÍÑÅÆÂ
ÔÕÓÖâ ÉËÆÍÑÔÕË ÖÔÕÓÇÏÎâÇÕÔâ Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÂÎÍÂÐÂ (a) Ë ÔØÇÏÂÕË-
ÚÇÔÍËÌ ÓËÔÖÐÑÍ âÚÇÌÍË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ (b).
³ÐËÏÑÍ ÔÆÇÎÂÐ ÚÇÓÇÊ 5.4 ÏËÐ ÒÑÔÎÇ ÒÓËÄÇÆÇÐËâ Ä ÍÑÐÕÂÍÕ ÐÇÔÏÇÛË-
ÄÂáÜËØÔâ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ. °ÔÄÇÜÇÐËÇì ÅÂÎÑÅÇÐÑÄÂâ ÎÂÏÒÂ. ¥Îâ ÐÂËÎÖÚ-
ÛÇÅÑ ÄÞâÄÎÇÐËâ ÄÞÆÇÎâáÜÇÌÔâ ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÞ ÔÝÇÏÍÂ ÒÓÑÄÑÆËÎÂÔß
ÚÇÓÇÊ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÔÍÓÇÜÇÐÐÞÇ ÒÑÎâÓÑËÆÞ. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÔÑÇÄÑÅÑ ÎÇÙË-
ÕËÐÂ Ä Ð-ÆÇÍÂÐÇ ì 10 ÏÅ . ÏÎ71.
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SELF-ORGANISED STRUCTURES OF LECITHIN

Yu.A.Shchipunov
Institute of Chemistry, Far East Branch of the Russian Academy of Sciences
159, Prosp. 100-letiya Vladivostoka, 690022 Vladivostok, Russian Federation, Fax +7(423)231 ë 1889

Present views on the self-organization of amphiphiles are outlined with self-organized structures of
naturally occurring lecithin. The consideration begins with binary mixtures, followed by ternary ones,
and énally by multicomponent ones. A signiécant part of the review is concerned with the features of
lecithin self-organization in nonaqueous solutions and with the role of polar organic solvents in these
processes. Practically all types of structures formed by lecithin are considered, among them micelles,
swollen micelles, microemulsions, emulsions, organogels, vesicles (liposomes) and lyotropic liquid
crystals. Wherever possible, attention is given to the dependence of the self-organization at the
macrosopic level on the molecular level interactions, shape of molecules, their solvation and packing at
the interface. The review is completed by consideration of self-organized structures of lecithin, formed at
the immiscible liquid interface in the course of adsorption from bulk nonaqueous solution.
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