
1. ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ H-ÕÇÑÓÇÏÂ
£ ÕÇÑÓËË ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÇÑÓÇÏÞ Ñ
ÐÇÖÏÇÐßÛÇÐËË àÐÕÓÑÒËË, ÐÂÒÑÏËÐÂáÜËÇ H-ÕÇÑÓÇÏÖ ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ
Ä ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍÇ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
àÐÕÓÑÒËâ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÇ ÖÃÞÄÂÇÕ, ÇÔÎË ÇÈ àÄÑÎáÙËâ ËÆÈÕ
Ä ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÏ ÖÐËÕÂÎßÐÑÏ ÍÄÂÐÕÑÄÑÏ ÍÂÐÂÎÇ. ¤ÓÖÒÒÂ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ËÊ ªÐÔÕËÕÖÕÂ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË ËÏ. ­.¥. ­ÂÐÆÂÖ
(1), ºÄÇÌÙÂÓÔÍÑÌ ÄÞÔÛÇÌ ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌÛÍÑÎÞ¸áÓËØÂ (2), ¡ÓÅÑÐ-
ÔÍÑÌ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË (3) Ë ®ÑÔÍÑÄÔÍÑÅÑ ×ËÊËÍÑ-
ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ (4) ¤.¢. ­ÇÔÑÄËÍ �1; 2�, ¡.£. ­ÇÃÇÆÇÄ �2�,
ª.¡. ³ÂÆÑÄÔÍËÌ �3�, ®.£. ³ÖÔÎÑÄ �4� Ë £.®. £ËÐÑÍÖÓ �3�, ÑÔÐÑÄÞ-
ÄÂâÔß ÐÂ àÕÑÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ, Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÎË ÍÄÂÐÕÑÄÖá H-ÕÇÑ-
ÓÇÏÖ Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ×ËÊËÚÇÔÍË ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÄÇÎËÚËÐ, ÑÕÐÑÔâÜËØÔâ
Í ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÇÈ ÑÍÓÖÉÇÐËÇÏ (ÓÇÊÇÓÄÖÂÓÑÏ).
±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÍÄÂÊËËÊÑÎËÓÑ-
ÄÂÐÂ ÒÑ àÐÇÓÅËË, ÐÑ ÇÈ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÓÇÊÇÓÄÖÂÓÑÏ ÏÇÐâÇÕ
×ÂÊÞ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ. ±ÓË Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä ÕÇÑÓÇÏÇ
ÖÔÎÑÄËâØ, ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜËØ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÆÑÒÖÔÕËÏÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÌ Ô ÓÇÊÇÓÄÖÂÓÑÏ, àÐÕÓÑÒËâ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÇ ÆÑÎÉÐÂ ÖÏÇÐßÛÂÕßÔâ,
ÚÕÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ ¤.¢. ­ÇÔÑÄËÍÂ Ô ÔÑÂÄÕÑÓÂÏË ÃÞÎÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓË-
ÓÑÄÂÐÑ ÐÂ ÓâÆÇ ÒÓËÏÇÓÑÄ. ¢ÞÎË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÏÑÆÇÎË ÓÂÔÔÇâÐËâ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÃÂÓßÇÓÂØ Ë ÔÒËÐÂØ, ÐÂ ÆÄÖØÖÓÑÄÐÇ-
ÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô ×ÑÐÑÐÂÏË ÒÓË
àÐÇÓÅËâØ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜËØ àÐÇÓÅËá ¥ÇÃÂâ, Ë ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä àÕËØ
ÔÎÖÚÂâØ ÖÔÎÑÄËâ ÕÇÑÓÇÏÞ ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ, Ë àÐÕÓÑÒËâ ÐÇ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ. ´ÂÍÉÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÐÇÔÑÃÎáÆÇÐËË ÖÔÎÑÄËÌ
ÕÇÑÓÇÏÞ àÐÕÓÑÒËâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, Õ.Ç. ÏÑÉÇÕ
ÎÑÍÂÎßÐÑ ÐÂÓÖÛÂÕßÔâ ÄÕÑÓÑÌ ÊÂÍÑÐ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË. (³Ï. ÕÂÍÉÇ
¤.¢. ­ÇÔÑÄËÍ±ËÔßÏÂ Ä ¨¿´¶ 98 207 (2013).)

ªÔÕÑÚÐËÍ: Sci. Rep. 6 32815 (2016);
https://dx.doi.org/10.1038/srep32815

2. ¥ÎËÕÇÎßÐÂâ ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß
³ÑØÓÂÐÇÐËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÄÓÇÏÇÐË âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÄÂÉÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ, ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂáÜËØ Ë ÒÇÓÇÆÂáÜËØ ÍÄÂÐÕÑÄÖá ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËá, ÑÆÐÂÍÑ ÄÐÇÛÐËÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÑÃÞÚÐÑ ÄÞÊÞÄÂáÕ ÃÞÔÕÓÖá
ÆÇÍÑÅÇÓÇÐÙËá. £ 2015 Å. Ä ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÇ T.R. Bromley,
M. Cianciaruso Ë G. Adesso ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔÑÔÕÂÄÐÑÌ ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß ÏÑÉÇÕ ÔÑØÓÂÐâÕßÔâ ÐÇÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÇ
ÄÓÇÏâ, ÇÔÎË ÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÃÞÎÑ ÒÑÆÅÑÕÑÄÎÇÐÑ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÕÂÍ, ÚÕÑ ÆÇÍÑÅÇÓÇÐÙËâ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ä ÑÓÕÑÅÑ-
ÐÂÎßÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÔÑÔÕÑâÐËÌ. ±ÓË àÕÑÏ ÐÇ
ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ ËÔÒÓÂÄÎÇÐËâ ÑÛËÃÑÍ ËÎË
ÆÓÖÅÑÅÑ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÐÂÆ ÔËÔÕÇÏÑÌ. £ ÐÑÄÑÌ ÓÂÃÑÕÇ
G. Adesso (¯ÑÕÕËÐÅÇÏÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, £ÇÎËÍÑÃÓËÕÂÐËâ) Ë ÇÅÑ
ÍÑÎÎÇÅ àÕÑÕ à××ÇÍÕ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑ. "©ÂÏÑÓÑÉÇÐÐÂâ" ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß ËÏÇÎÂ ÏÇÔÕÑ
ÆÎâ ÆÄÖØ- Ë ÚÇÕÞÓÈØÍÖÃËÕÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÔÒËÐÂØ
ÂÕÑÏÐÞØ âÆÇÓ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ³
ÒÑÏÑÜßá ÓÂÆËÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÇÓÇÄÑÆËÎËÔß Ä
ÆËÂÅÑÐÂÎßÐÑÇ ÃÇÎÎÑÄÔÍÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, Ë ÒÑÔÎÇ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ àÄÑÎáÙËË
ËÊÏÇÓâÎÑÔß ËØ ÔÑÔÕÑâÐËÇ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÍÑÅÇÓÇÐÕ-
ÐÑÔÕß ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÐÂ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ï ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÒÑÓâÆÍÂ ÔÇÍÖÐÆÞ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Phys. Rev. Lett. 117 160402 (2016)
https://dx.doi.org/10.1103/PhysRevLett.117.160402

3. ¡ÕÑÏÐÞÌ ÅÓÂÄËÏÇÕÓ,
ÔÑÄÏÇÜÈÐÐÞÌ Ô ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÑÏ
K.S. Hardman (¡ÄÔÕÓÂÎËÌÔÍËÌ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ) Ë ÆÓ.
ÔÑÊÆÂÎË ÂÕÑÏÐÞÌ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÌ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚ-
ÐÑÔÕßá ËÊÏÇÓâÕß ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÍÂÍ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÂÆÇ-
ÐËâ g, ÕÂÍ Ë ÅÓÂÆËÇÐÕ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. £ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÇ

ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÃÑÊÇ-àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍËÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕ ÂÕÑÏÑÄ 87Rb.
¡ÕÑÏÞ ÒÂÆÂÎË Ô ÄÞÔÑÕÞ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÕÓÑÄ, Ë ÄÞÒÑÎÐâÎËÔß ËÊ-
ÏÇÓÇÐËâ g ÒÑ ÏÇÕÑÆËÍÇ ÂÕÑÏÐÑÅÑ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÂÕÑÏÞ ÐÂØÑÆËÎËÔß Ä ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËË ÕÓÈØ ÔÒËÐÑÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ
mf � 1; 0;ÿ1, ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ Ô ÏÂÅÐËÕÐÞÏ
ÒÑÎÇÏ. ©Â ÔÚÈÕ àÕÑÅÑ ÄÑÊÐËÍÂÎÂ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ ÓÂÊÐÑÔÕß ×ÂÊ,
ÊÂÄËÔâÜÂâ ÑÕ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ¥ÂÐÐÞÌ ÒÓËÃÑÓ ÃÞÎ
ÒÓÑÕÇÔÕËÓÑÄÂÐ ÒÖÕÈÏ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÄÂÓËÂÙËÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÒÑÎâ, ÄÞÊÞÄÂÇÏÞØ ÒÑÆÐâÕËÇÏ Ë ÑÒÖÔÍÂÐËÇÏ ÊÇÏÐÑÌ ÍÑÓÞ ÄÑ
ÄÓÇÏâ ÒÓËÎËÄÑÄ. °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÔÑÔÕÂ-
ÄËÎÂ Dg=g � 1;45� 10ÿ9, àÕÂ ÕÑÚÐÑÔÕß ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ ÛÖÏÂÏË Ä
ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ. ´ÑÚÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ 1;2� 10ÿ10 ´Î Ïÿ1 ÃÎËÊÍÂ Í ÖÓÑÄÐá ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË
ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞØ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÑÄ Ë ³¬£ª¥ÑÄ. ¯ÑÄÑÇ ÍÑÏÃËÐËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÏÑÉÇÕ ÐÂÌÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÒÑËÔÍÇ ÒÑÎÇÊÐÞØ
ËÔÍÑÒÂÇÏÞØ ÒÖÕÈÏ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ
Ë ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÂÐÑÏÂÎËÌ Ä ÊÇÏÐÑÌ ÍÑÓÇ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Phys. Rev. Lett. 117 138501 (2016)
https://dx.doi.org/10.1103/PhysRevLett.117.138501

4. ²ÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÌ ËÔÕÑÚÐËÍ
Ô ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÆÔÄÇÕÍÑÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ×ÑÍÖÔÂ
£ ­ÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÐÂÐÑÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ ¶ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ ËÏ. ±.¯. ­ÇÃÇÆÇÄÂ ²¡¯ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ
ÐÑÄÂâ ÍÑÏÒÂÍÕÐÂâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÂâ ÕÓÖÃÍÂ ÓÂÆËÖÔÑÏ 10 ÏÏ, ÆÎËÐÑÌ
75 ÏÏ Ë ÏÂÔÔÑÌ 20 Å Ô àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÑÌ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÆËÐ Ë ÕÑÕ ÉÇ ÒÖÚÑÍ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕ ÍÂÍ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÇ, ÕÂÍ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ. £ ÕÓÖÃÍÇ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ
ÕÑÐÍÑÒÎÈÐÑÚÐÞÌ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÂÐÑÆ, ÐÂÐÇÔÈÐÐÞÌ ÐÂ ÑÒÕËÚÇÔÍË
ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÖá ÒÓÑÊÓÂÚÐÖá ÂÎÏÂÊÐÖá ÒÑÆÎÑÉÍÖ. ²ÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕÔâ Ä ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÈÐÍÇ, Â ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍÑÇ ì Ä ÂÎÏÂÊÐÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍÇ. ²ÂÊÏÇÓ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ×ÑÍÖÔÂ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ � 10 ÏÍÏ. ±ÓË àÕÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÌ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ×Ñ-
ÍÖÔÞ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÔÑÄÏÇÜÈÐÐÞÏË, ÚÕÑ ÑÚÇÐß ÖÆÑÃÐÑ ÒÓË ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÓËÃÑÓÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ×ÑÍÖÔ ÏÑÉÐÑ
ÎÇÅÍÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: ¡¯ª "¶ª¡¯-ËÐ×ÑÓÏ
http://www.éan-inform.ru/priborostroenie/item/537-xrayandoptic

5. ªÊÑÕÓÑÒËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ
¯Â ÃÑÎßÛËØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÄÞÅÎâÆËÕ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÑÆËÐÂ-
ÍÑÄÑ ÄÑ ÄÔÇØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ, ÑÆÐÂÍÑ ÐÇÎßÊâ ËÔÍÎáÚÂÕß ÐÂÎËÚËâ
ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÏÂÎÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË. £ ÓÂÃÑÕÇ D. Saadeh (µÐËÄÇÓÔË-
ÕÇÕÔÍËÌ ÍÑÎÎÇÆÉ ­ÑÐÆÑÐÂ, £ÇÎËÍÑÃÓËÕÂÐËâ) Ë ÇÈ ÍÑÎÎÇÅ ÄÒÇÓÄÞÇ
ÖÚÕÇÐÞ ÄÔÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÏÑÆÞ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÏÇÕÓËÍË
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ë ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÃÜÇÇ, ÃÇÊ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÌ, ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÐÂ ÔÕÇÒÇÐß ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË £ÔÇÎÇÐ-
ÐÑÌ. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÚÈÕ àÄÑÎáÙËË ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÏÑÆ ÔÓÂÄÐË-
ÄÂÎÔâ Ô ÆÂÐÐÞÏË ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ±ÎÂÐÍ ÒÑ ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ. ³ÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÊÐÂÚËÏÑÅÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÕ ËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ. ¥Îâ ÄÇÍÕÑÓÐÑÌ ÏÑÆÞ, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÌ ÄÓÂÜÇÐËá, ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË 95% ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÂâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËâ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 4;7� 10ÿ11. ¿ÕÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÐÂ
ÒÑÓâÆÑÍ ÄÇÎËÚËÐÞ ÎÖÚÛÇ, ÚÇÏ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ Ä ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËØ
ÓÂÃÑÕÂØ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÃÇÊ ÖÚÈÕÂ ÆÂÐÐÞØ ±ÎÂÐÍÂ Ñ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË
ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÚÇÐß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÂ Í ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË. ´ÂÍÉÇ Ä
ÐÑÄÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÔÄÇÓØÖ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ ÔÍÂÎâÓ-
ÐÞØ Ë ÕÇÐÊÑÓÐÞØ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ. °ÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËá ÔÖÉÂáÕ ÍÓÖÅ ÏÑÆÇÎÇÌ ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.
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