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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

°ÃÝÇÆËÐÈÐÐÞÌ ËÐÔÕËÕÖÕ âÆÇÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (°ªÁª)
âÄÎâÇÕÔâ ÖÐËÍÂÎßÐÞÏ ÐÂÖÚÐÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ, ÅÆÇ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑ-
ÚÇÐÞ âÆÇÓÐÑ-×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÅÇÐÇÓËÓÖáÕ
ËÑÐËÊËÓÖáÜËÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÓÂÊÐÞÏË ×ËÊËÚÇÔÍËÏË ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍÂÏË. £ ÕÇÚÇÐËÇ ÏÐÑÅËØ ÎÇÕ °ªÁª ÒÓËÄÎÇÍÂÇÕ
ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ ËÊ ÏÐÑÅËØ ÔÕÓÂÐ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ×ÖÐÆÂÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ×ËÊËÍË, ÐÑ Ë
ÃËÑÎÑÅËË. µÔÍÑÓÇÐÐÞÇ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
àÐÇÓÅËÌ âÄÎâáÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ Ä ÓÇÛÇ-
ÐËË ÏÐÑÅËØ ÂÍÕÖÂÎßÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÓÂÆËÑ-
ÃËÑÎÑÅËË.

¯Â ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÒÑÎÖÄÇÍÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ËÑÐËÊËÓÖáÜËØ
ËÊÎÖÚÇÐËÌ Ô ÓÂÊÐÞÏË ×ËÊËÚÇÔÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË
âÄÎâÎÑÔß ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÞÏ Ä ÓÇÛÇÐËË ×ÖÐ-
ÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÊÂÆÂÚ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÅÇÐÇÕËÍË. °ÐË ÍÂÔÂ-

ÎËÔß ÄÞâÔÐÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ
ËÑÐËÊËÓÖáÜËØ ËÊÎÖÚÇÐËÌ, ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÏÖÕÂÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ; ÍÑÐÍÓÇÕËÊÂÙËË ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔÑÃÞÕËÌ, ÔÎÖ-
ÉÂÜËØ ÒÖÔÍÑÄÞÏË ÏÑÏÇÐÕÂÏË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÏÖÕÂÙËÌ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ÄÑÊÐËÍ ÓâÆ ÄÂÉÐÞØ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍËØ ÊÂÆÂÚ, ÓÇÛÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÕÓÇÃÖÇÕ ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ ËÊ-
ÖÚÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÊÂÓâÉÇÐ-
ÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ. °ÆÐÂ ËÊ ÐËØ ÔÄâÊÂÐÂ Ô
ÒÓÑÃÎÇÏÂÏË ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÆËÑÃËÑÎÑÅËË. µÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÆÂÎßÐÑÔÕË Ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÈÕÑÄ ÄÞÆÄË-
ÐÖÎÑ ÐÂ ÒÇÓÄÞÌ ÒÎÂÐ ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÑÙÇÐÍË ÑÒÂÔÐÑÔÕË ÃËÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞØ ÕâÉÈÎÞØ ËÑÐÑÄ
Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ ÏÇÓ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË àÍËÒÂÉÇÌ
ÍÑÓÂÃÎÇÌ.

µÔÍÑÓÇÐÐÞÇ ÕâÉÈÎÞÇ ËÑÐÞ (ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ âÆÓÂ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ô àÐÇÓÅËÇÌ 200 ë 300 ®à£ ÐÂ ÐÖÍÎÑÐ) ÐÂÚÂÎË
ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ ÒÓË ÎÇÚÇÐËË ÑÐÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÊÂ-
ÃÑÎÇÄÂÐËÌ. °ÒÕËÏÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÅÎÑÜÈÐÐÑÌ
ÆÑÊÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÑÒÖØÑÎË ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÕâÉÈÎÞÏË
ËÑÐÂÏË ÆÇÎÂÇÕ àÕÑÕ ÄËÆ ÎÖÚÇÄÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÄÇÔßÏÂ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ Ä ÍÎËÐËÍÇ ÎÖÚÇÄÑÌ ÕÇÓÂÒËË.

£ÂÉÐÞÏË ÑÔÕÂáÕÔâ ÄÑÒÓÑÔÞ ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÎÖÚÇÄÞØ
ÐÂÅÓÖÊÑÍ ÐÂ ÒÇÓÔÑÐÂÎ, ÓÂÃÑÕÂáÜËÌ Ä ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÒÑÎâØ
ËÑÐËÊËÓÖáÜËØ ËÊÎÖÚÇÐËÌ. ¿ÕË ÄÑÒÓÑÔÞ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ËÊÖÚÇ-
ÐËÇÏ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËØ à××ÇÍÕÑÄ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËâ, ËÐÆÖÙËÓÖÇÏÞØ ËÊÎÖÚÇÐËâÏË, ÓÂÊÎËÚÂáÜËÏËÔâ ÒÑ
ÄÇÎËÚËÐÇ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÒÇÓÇÆÂÚË àÐÇÓÅËË (±¿).

±ÇÓÄÞÇ ÓÂÆËÑÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ä °ªÁª
ÃÞÎË ÐÂÚÂÕÞ Ä ÆÂÎÈÍÑÏ 1959 ÅÑÆÖ ÐÂ ÒÓÑÕÑÐÐÑÏ ÔËÐØ-
ÓÑÙËÍÎÑÕÓÑÐÇ ÂÃÑÓÂÕÑÓËË âÆÇÓÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ (Á±). £
ÕÇ ÅÑÆÞ Ä ³³³² ÄÑÊÐËÍ ÓâÆ ÂÍÕÖÂÎßÐÞØ ÊÂÆÂÚ, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞØ Ô ÐÂÚÂÎÑÏ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ àÓÞ Ë ÑÔÄÑÇÐËÇÏ ÑÍÑÎÑ-
ÊÇÏÐÑÅÑ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ. °ÔÕÓÂâ ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÑÔÕß ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ àÕËØ ÊÂÆÂÚ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎÂ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇÛËÓÑÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÓÂÆËÑÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ËÕÑÅÇ ÑÒÓÇÆÇÎËÎÂ ×ÓÑÐÕ ÄÞ-
ÒÑÎÐâÇÏÞØ ÓÂÃÑÕ ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ °ªÁª. ©ÂÒÖÜÇÐÐÞÇ Ä
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ÕÑÕ ÒÇÓËÑÆ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÇ ÔÒÖÕÐËÍË ©ÇÏÎË Ë ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ
ÍÑÓÂÃÎË ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÄÞÔÑÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß ÆÑÊ ËÑÐËÊËÓÖá-
ÜËØ ËÊÎÖÚÇÐËÌ Ä ÑÍÑÎÑÊÇÏÐÑÏ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇ. £ÞâÔÐËÎÑÔß, ÚÕÑ Ä ÍÑÔÏÑÔÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÇ ÄËÆÞ ËÑÐËÊËÓÖáÜËØ ËÊÎÖÚÇÐËÌ, ËÏÇáÜËØ ÔÎÑÉÐÞÌ
ÊÂÓâÆÑÄÞÌ Ë àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ. ±ÓË ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÇ
ÒÇÓÄÞØ ÒÑÎÈÕÑÄ ÉËÄÑÕÐÞØ Ë ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ä ÍÑÔÏÑÔ ÐÇ ÃÞÎÑ
âÔÐÑ, ÍÂÍ ÃÖÆÖÕ ÄÇÔÕË ÔÇÃâ ÉËÄÞÇ ÑÓÅÂÐËÊÏÞ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÅÑ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ, ÅÇÐÇÓË-
ÓÖÇÏÞØ ³ÑÎÐÙÇÏ Ë ËÔØÑÆâÜËØ ËÊ ÅÎÖÃËÐ ¤ÂÎÂÍÕËÍË.
²ÇÛËÕß àÕÖ ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÔÕÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ Ä ÐÂÊÇÏÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ, ÑÃÎÖÚÂâ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÑÃÝÇÍÕÞ ÐÂ ÖÔÍÑÓË-
ÕÇÎÇ ÒÓÑÕÑÐÑÄ, ÅÇÐÇÓËÓÖáÜÇÏ ÚÂÔÕËÙÞ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÆÑ
660 ®à£. ¸ÇÎßá ÕÂÍËØ ÓÂÃÑÕ âÄÎâÎÑÔß ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ
ÄÇÎËÚËÐÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË
(°¢¿) ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓÅËË, Õ.Ç. ÕÑÅÑ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ
ÃÑÎÇÇ (ËÎË ÏÇÐÇÇ) à××ÇÍÕËÄÐÞ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞÇ ÒÓÑ-
ÕÑÐÞ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÏ ËÎË g-ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ
ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÉËÄÞÇ ÑÓÅÂÐËÊÏÞ.

³ÒÇÙËÂÎËÔÕÂÏË ÓÂÊÐÞØ ËÐÔÕËÕÖÕÑÄ ÔÕÓÂÐÞ, Ë ÒÓÇÉ-
ÆÇ ÄÔÇÅÑ ªÐÔÕËÕÖÕÂ ÏÇÆËÍÑ-ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÃÎÇÏ
(ª®¢±) ®ËÐËÔÕÇÓÔÕÄÂ ÊÆÓÂÄÑÑØÓÂÐÇÐËâ ³³³², ÃÞÎË
ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÑÃÎÖÚÇÐËá ÉËÄÑÕÐÞØ
(ÍÓÞÔ, ÏÞÛÇÌ, ÔÑÃÂÍ Ë ÑÃÇÊßâÐ) Ë ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÞØ ÑÃÝÇÍ-
ÕÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÍÖÎßÕÖÓ ÍÎÇÕÑÍ ÏÎÇÍÑÒËÕÂáÜËØ Ë ÚÇÎÑÄÇÍÂ
ÒÓÑÕÑÐÂÏË Ô àÐÇÓÅËâÏË ÑÕ 25 ÆÑ 645 ®à£. ªÊÖÚÂÎËÔß
ÓÇÂÍÙËË ÓÂÊÐÞØ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ Ë ÕÍÂÐÇÄÞØ ÔËÔÕÇÏ ÒÓË ÄÑÊ-
ÆÇÌÔÕÄËË ÑÔÕÓÑÅÑ, ×ÓÂÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Ë ØÓÑÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÓÑÕÑÐÐÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÎÑÔß ÕÂÍÉÇ ÏÑÆË×ËÙË-
ÓÖáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ Ë ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÂÅÇÐÕÑÄ ÐÂ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞÇ à××ÇÍÕÞ. ¢ÞÎ ÄÞÒÑÎÐÇÐ ÃÑÎß-
ÛÑÌ ÑÃÝÈÏ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÑÙÇÐÍÇ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÑÒÂÔÐÑÔÕË ÒÓË
ÍÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ Ë ÆÎËÕÇÎßÐÞØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÈÕÂØ
ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÒÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá ÆÑÒÖÔÕËÏÞØ ÖÓÑÄÐÇÌ ÑÃÎÖÚÇ-
ÐËâ, ÄÇÎÂÔß ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÏÇÕÑÆÑÄ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÜËÕÞ ÑÕ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÆËÂÙËË Ë Õ.Æ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ
ÒÑÄÓÇÉÆÂáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ, ÑÙÇ-
ÐËÄÂÇÏÑÇ ÒÑ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ à××ÇÍÕÑÄ,
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÆÇÌÔÕÄËâ "ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ"
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÎÖÚÇÌ Ë g-ÍÄÂÐÕÑÄ [1].

2. ÇÕÂÎßÐÑÇ Ë ÏÖÕÂÅÇÐÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ
ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ ÕâÉÈÎÞØ ËÑÐÑÄ ÐÂ ÍÎÇÕÍË

²ÂÆËÑÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÂ ÃÂÊÑÄÞØ ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÍÂØ °ªÁª ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÔÕÂÎË ÖÔÒÇÛÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ
ÓÂÆËÑÃËÑÎÑÅÂÏË, ÓÂÃÑÕÂáÜËÏË ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä
°ªÁª, Ä ÔÑÊÆÂÐÐÑÏ Ä 1978 Å. ÔÇÍÕÑÓÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Á±. °ÔÐÑÄÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÔÕÂÄÂÎÂÔß ÑÆÐÑÌ ËÊ ÍÎáÚÇÄÞØ Ä ÓÂÆËÂ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÃËÑÎÑÅËË ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕËÎÇ-
ÕËÌ, ÃÞÎÑ ÄÞâÔÐÇÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ÓÂÊÎË-
ÚËâ Ä °¢¿ ËÑÐËÊËÓÖáÜËØ ËÊÎÖÚÇÐËÌ Ô ÓÂÊÐÞÏË ×Ë-
ÊËÚÇÔÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË (Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÓÂÊÐÑÌ
±¿). ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÖá ÓÂÃÑÕÖ ÐÂÆ àÕÑÌ
ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâØ ÏËÓÂ, ËÔÍÑÏÞÇ
ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÐÇ ÃÞÎË ÓÂÔÍÓÞÕÞ.

¥Îâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÎÇÕÂÎßÐÑÅÑ ÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ËÊÎÖÚÇÐËÌ, ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ ÒÑ ±¿, ÐÂ ÍÎÇÕÍË
ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ ÃÞÎË ÔÑÊÆÂÐÞ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐ-
ÐÞÇ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË. °ÆÐÂÍÑ Ä ÓÂÏÍÂØ ÓÂÊÄËÕÞØ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÑÃÝâÔÐËÕß ÐÇÑÆ-
ÐÑÊÐÂÚÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß °¢¿ ÑÕ ±¿. ¤ÎÂÄÐÂâ ÕÓÖÆ-

ÐÑÔÕß ÊÂÍÎáÚÂÎÂÔß Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ °¢¿ ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË×ÂÍÕÑÓÂÏË, ÍÂÍ ÚËÔÕÑ×ËÊËÚÇÔÍËÏË
(ÑÕÓÂÉÂáÜËÏË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÇÓÇÆÂÚË àÐÇÓÅËË ÄÇÜÇÔÕÄÖ
ÍÎÇÕÑÍ), ÕÂÍ Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ
ÆÄÑÌÐÂâ ÒÓËÓÑÆÂ °¢¿ ÃÞÎÂ ÒÑÐâÕÂ ÖÉÇ ÆÂÄÐÑ Ë, ÃÑÎÇÇ
ÕÑÅÑ, ÃÞÎË ÒÓÑÆÇÎÂÐÞ ÓÂÃÑÕÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÆÒÓËÐË-
ÏÂÎËÔß ÒÑÒÞÕÍË ÓÂÊÆÇÎËÕß ×ËÊËÚÇÔÍÖá Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ Ä ÙÇÎâØ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ×ÑÓ-
ÏÖÎ ÆÎâ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ °¢¿, ÏÇØÂÐËÊÏÞ,
ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÇ ÓÂÊÎËÚËâ Ä °¢¿ ËÑÐËÊËÓÖáÜËØ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËÌ ÓÂÊÐÑÅÑ ÍÂÚÇÔÕÄÂ, ÄÔÈ-ÕÂÍË ÐÇ ÃÞÎË ÄÞâÔÐÇÐÞ, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÐÇ ÃÞÎÑ ÖÚÕÇÐÑ ÄÂÉÐÑÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ì ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÂÏÑÌ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâá-
ÜÇÌ ÑÕ ±¿ ì Ë ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ ÄÑÊÐËÍÎÑ ÎÑÉÐÑÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ, ÃÖÆÕÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß °¢¿ ÑÕ ±¿ ÙÇÎË-
ÍÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ
àÐÇÓÅËË ËÊÎÖÚÇÐËÌ, ÒÇÓÇÆÂÐÐÑÌ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍËÏ ÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓÂÏ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÏ ÊÂ ÓÇÂÎËÊÂÙËá ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑ-ËÐÆÖ-
ÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ.

£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ ÕâÉÈ-
ÎÞØ ËÑÐÑÄÂÃÑÓÂÕÑÓËË âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÑ [2], ÚÕÑ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÑÐËÊËÓÖá-
ÜËØ ËÊÎÖÚÇÐËÌ ÓÂÊÐÑÅÑ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÒÑ ËØ ÎÇÕÂÎßÐÑÏÖ ÆÇÌ-
ÔÕÄËá ÐÂ ÍÎÇÕÍË ÒÓÑÍÂÓËÑÕ Ë àÖÍÂÓËÑÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÆÄÖÏâ ×ÂÍÕÑÓÂÏË ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ: ×ËÊËÚÇÔÍËÏË ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ËÊÎÖÚÇÐËÌ Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕ-
ÄÂÏË ÔÂÏËØ ÍÎÇÕÑÍ ì ËØ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎË-
ÄÂÕßÔâ ÒÑÔÎÇ ÎÖÚÇÄÞØ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËÌ (ÓËÔ. 1).

¤ÎÂÄÐÞÌ ÄÞÄÑÆ, ÔÆÇÎÂÐÐÞÌ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑÄÇÆÈÐ-
ÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ,
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎÂ ÓÇÛÇÐÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ °¢¿, ÊÂÍÎá-
ÚÂÎÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ÓÇÒÂÓÂÙËË ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËÌ
¥¯¬ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ±¿, ÕÂÍ ÍÂÍ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÎÇÕÂÎßÐÞØ ÒÑ-
ÄÓÇÉÆÇÐËÌ ÄÂÓßËÓÖÇÕÔâ Ë ÕÂÍÉÇ âÄÎâÇÕÔâ ÊÂÄËÔËÏÞÏ ÑÕ
±¿. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ËÊÎÖÚÇÐËÌ Ô
ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ±¿ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÄÞØÑÆ
ÍÎÂÔÕÇÓÐÞØ, ÕÓÖÆÐÑ ÓÇÒÂÓËÓÖÇÏÞØ, ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËÌ ¥¯¬.
³ ÖÚÈÕÑÏ àÕËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÓÂÆËÑÃËÑÎÑÅÂÏË °ªÁª ÃÞÎ
ÄÞÒÑÎÐÇÐÛËÓÑÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ ÏÖÕÂÅÇÐÐÑÏÖ

¥ËÍËÌ ÕËÒ

Rec A ÏÖÕÂÐÕ

Gamr

10ÿ1
10ÿ3

10ÿ1

10ÿ2

100 101 102 103

±¿, Íà£ ÏÍÏÿ1

²
ÂÆ

Ë
Ñ
ÚÖ
ÄÔ
ÕÄ
Ë
ÕÇ
Î
ßÐ

Ñ
ÔÕ
ß
1/
D

0
,¤

Ó
ÿ1

²ËÔ. 1. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÓÂÆËÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÃÂÍÕÇÓËÌ Ô ÃÎÑÍËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá Í ÓÇÒÂÓÂÙËË ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËÌ ¥¯¬ (Rec A ÏÖÕÂÐÕ),
ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ ÓÇÒÂÓÂÙËÇÌ (ÆËÍËÌ ÕËÒ) Ë ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá
ÓÇÒÂÓÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ (Gamr) ÑÕ ±¿ ÕâÉÈÎÞØ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ.
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ÆÇÌÔÕÄËá ËÊÎÖÚÇÐËÌ Ô ÓÂÊÐÞÏË ×ËÊËÚÇÔÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍÂÏË. ¢ÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË
ÎÇÕÂÎßÐÑÅÑ Ë ÏÖÕÂÅÇÐÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ËÊÎÖÚÇÐËÌ ÓÂÊÐÞØ
ÕËÒÑÄ ÐÂ ÃÂÍÕÇÓËË, ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ËÊÖÚÇÐËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ
Ë ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ËÐÆÖÍÙËË ÒÓâÏÞØ Ë ÑÃÓÂÕÐÞØ ÏÖÕÂÙËÌ Ö
ÍÎÇÕÑÍ ÒÓÑÍÂÓËÑÕ [3].

ªÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÍÂÍ ÅÇÐÐÞØ, ÕÂÍ Ë ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÞØ ÏÖÕÂÙËÌ Ä ÍÎÇÕÍÂØ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ËÑÐËÊËÓÖáÜËØ
ËÊÎÖÚÇÐËÌ Ô ÓÂÊÐÞÏË ×ËÊËÚÇÔÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË,
ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ ÒÑ±¿ÄÛËÓÑÍÑÏÆËÂÒÂÊÑÐÇ, ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ÔÃÑÓ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ñ ÔÖÏÏÂÓÐÑÏ ÄÞØÑÆÇ
ÏÖÕÂÙËÌ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÕËÒÂ, ÐÑ Ë Ñ ÚÂÔÕÑÕÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÇØ
ËÎË ËÐÞØ ÏÖÕÂÙËÌ Ä ÑÃÎÖÚÈÐÐÞØ ÍÎÇÕÍÂØ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ
ÅÇÐÑÕËÒÑÏ.±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÆÂÐÐÞØ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂØ ÐÂ ÍÎÇÕÍÂØÏÎÇÍÑÒËÕÂáÜËØ âÄÎâÇÕÔâ ÍÓÂÌÐÇ ÕÓÖÆÐÑÌ,
ØÑÕâ Ë ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÑÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ Ë ÐÂÖÚÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ. £
ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÂ ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞØ ÍÎÇÕÍÂØ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÔÕÖÒÇÐßá Ä ÄÞâÔÐÇÐËË ÏÇ-
ØÂÐËÊÏÑÄ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÏÖÕÂÅÇÐÇÊÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ö ÃÂÍ-
ÕÇÓËÌ ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚÇÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÂâ
ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÓÂÊ-
ÎËÚÐÞÇ ÓÇÒÂÓÂÙËÑÐÐÑ-ÆÇ×ËÙËÕÐÞÇ ÏÖÕÂÐÕÞ.

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÒÑ ÏÖÕÂÅÇÐÐÑÏÖ ÆÇÌÔÕÄËá
ËÊÎÖÚÇÐËÌ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ±¿ [4] ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÑ-
ÐâÕß ÏÇØÂÐËÊÏÞ, ÎÇÉÂÜËÇ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÄÞâÄÎÇÐÐÞØ ÊÂÍÑÐÑ-
ÏÇÓÐÑÔÕÇÌ. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ËÐÆÖÍÙËË ÍÂÍ ÒÓâ-
ÏÞØ, ÕÂÍ Ë ÑÃÓÂÕÐÞØ ÅÇÐÐÞØ ÏÖÕÂÙËÌ ÃÞÎÂ ÐÂÌÆÇÐÂ ÔÕÇ-
ÒÇÐÐaÂ â ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÚÂÔÕÑÕÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÖÕÂÙËÌ ÑÕ
ÆÑÊÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ (ÓËÔ. 2).

£ ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÆÑÊÑÄÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÒÓâÏÞÇ Ô ÕÂÐÅÇÐÔÑÏ ÖÅÎÂ ÐÂÍÎÑÐÂ,
ÓÂÄÐÞÏ 1,7 ë 1,8, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÔÕÇÒÇÐÐoÂ Ï, ÃÎËÊ-
ÍÑÏ Í ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÏÖ, ØÂÓÂÍÕÇÓÇ àÕËØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ.
¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÐÆÖÍÙËË ÏÖÕÂÙËÌ ÐÂ-
ÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô ÖÔÍÑÓÇÐÐÞÏË ËÑÐÂÏË ÅÇÎËâ
Ô ±¿� 20 Íà£ ÏÍÏÿ1. ±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ËÑÐÑÄ Ô ÃoÂ ÎßÛËÏË
±¿ ÏÖÕÂÅÇÐÐÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÐËÉÂÇÕÔâ.

³ÑØÓÂÐÇÐËÇ ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÚÂÔÕÑÕÞ ÏÖÕËÓÑÄÂÐËâ ÑÕ ÆÑÊÞ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË
ÕâÉÈÎÞØ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÓâÆÑÏ ×ÂÍÕÑ-
ÓÑÄ. ®ËÍÓÑÆÑÊËÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÄÞâÄÎâÇÏÞØ ÊÂÍÑ-
ÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË
ÓÂÊÐÞØ ÆÑÊ ËÑÐËÊËÓÖáÜËØ ËÊÎÖÚÇÐËÌ Ä ÑÃÎÖÚÈÐÐÑÌ
ÒÑÒÖÎâÙËË ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÕÓË ÕËÒÂ ÔÖÃÒÑÒÖÎâÙËÌ ÍÎÇ-
ÕÑÍ: ÐÇÒÑÄÓÇÉÆÈÐÐÞÇ ÄÞÉËÄÂáÜËÇ ÍÎÇÕÍË; ÎÇÕÂÎßÐÑ
ÒÑÄÓÇÉÆÈÐÐÞÇ ÐÇÄÞÉËÄÂáÜËÇ ÍÎÇÕÍË; ÖÏÇÓÇÐÐÑ ÒÑÄÓÇÉ-
ÆÈÐÐÞÇ ÍÎÇÕÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÔÎÇ ÊÂÄÇÓÛÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÇ-
ÒÂÓÂÙËË ÕÂÍÉÇ ÄØÑÆâÕ Ä ÍÎÂÔÔ ÄÞÉËÄÂáÜËØ ÍÎÇÕÑÍ. ±ÓË
ÖÄÇÎËÚÇÐËË ±¿ ËÊÎÖÚÇÐËÌ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÆÑÎâ ÐÇÒÑÄÓÇÉ-
ÆÈÐÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ Ë ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÆÑÎâ ÎÇÕÂÎßÐÑ ÒÑÄÓÇÉÆÈÐ-
ÐÞØ, ÚÇÓÇÊ ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑÛÎË ÚÂÔÕËÙÞ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÑÌ ÕÓÇÍÂ.
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕÑÅÑ ÏÖÕÂÙËË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÔÖÃÒÑÒÖÎâÙËË, ÒÑÄÓÇÉÆÈÐÐÑÌ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËÇÏ
d-àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, Ë Ä ÕÑÌ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ×ÓÂÍÙËË ÍÎÇÕÑÍ, ÚÇÓÇÊ
ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑÛÎË ÑÆÐÂ Ë ÃÑÎßÛÇÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÚÂÔÕËÙ
ÔÇÓÆÙÇÄËÐÑÌ ÕÓÇÍÂ ÒÓË ÖÔÎÑÄËË, ÚÕÑ àÕË ÍÎÇÕÍË ÔÏÑÅÎË
ÑÕÓÇÒÂÓËÓÑÄÂÕß ÄÑÊÐËÍÛËÇ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËâ Ë ÐÇ ÒÑÅËÃÎË.
¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË àÕÑÅÑ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÆÑÊÑÄÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÏÖÕÂÅÇÐÇÊÂ ÒÓË ÆÇÌ-
ÔÕÄËË ËÊÎÖÚÇÐËÌ, ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ ÒÑ ±¿.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÒÇÓÇÆÂÚË àÐÇÓÅËË d-àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
ÄÇÜÇÔÕÄÖ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ Ë ÍÑÓÒÖÔÍÖ-
ÎâÓÐÞØ ËÊÎÖÚÇÐËÌ ÐÇ ÓÂÊÎËÚÂÇÕÔâ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ, ÄËÆ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË Nm=N ÑÕ D, ÅÆÇ Nm=N ì ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÚËÔÎÂ
ÏÖÕÂÐÕÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ Í ÑÃÜÇÏÖ ÚËÔÎÖ ÍÎÇÕÑÍ Ä ÑÃÎÖÚÈÐÐÑÌ
ÒÑÒÖÎâÙËË, D ì ÆÑÊÂ, ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ËÊÎÖÚÇÐËÌ ÓÂÊÐÑÅÑ
ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÓË
ÆÇÌÔÕÄËË ÕâÉÈÎÞØ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÊÐÂÚÇ-
ÐËâÏË ±¿ (±¿5 100 Íà£ ÏÍÏÿ1), ÍÑÅÆÂ ÒÓË ÒÓâÏÑÏ
ÒÓÑØÑÉÆÇÐËË ÕÓÇÍÑÄ ÚÂÔÕËÙ ÚÇÓÇÊ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÍÎÇÕÍË ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÅËÃÂáÕ, Ä ÄÞÉËÄÂáÜËØ
ÍÎÇÕÍÂØ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ d-àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ
ÏÖÕÂÅÇÐÇÊ. ±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÉÇ ÐÂ ÍÎÇÕÍË ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ ÎÈÅ-
ÍËØ ËÑÐÑÄ ËÎË ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ ÕâÉÈÎÞØ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ
ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ Ô ±¿14 100 Íà£ ÏÍÏÿ1, ÍÑÅÆÂ ÚÖÄ-
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²ËÔ. 2. ¹ÂÔÕÑÕÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ tonB ÏÖÕÂÙËÌ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ËÊÎÖÚÇÐËÌ Ô ÓÂÊÐÑÌ ±¿ (He20, He78, C200 ÑÃÑÊÐÂÚÂáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÄÇÎËÚËÐÖ
±¿ ÕâÉÈÎÞØ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ): (Â) ÎËÐÇÌÐÞÌ ÏÂÔÛÕÂÃ, (Ã) ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍËÌ ÏÂÔÛÕÂÃ.

´. 186, å 4] ²¡¥ª°¢ª°°¤ª¹¦³¬ª¦ ª³³¦¥°£¡¯ªÁ ¯¡ µ³¬°²ª´¦Á· °ªÁª 437



ÔÕÄËÕÇÎßÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÔÒÞÕÞÄÂáÕ ÒÓâÏÑÇ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÕÓÇÍÑÄ, ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ "ÔÇÓÆÙÇÄËÐÐÑ-ÕÓÇÍÑÄÞÌ ÏÖÕÂ-
ÅÇÐÇÊ". ³ ÖÚÈÕÑÏ ÄÞÛÇËÊÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÑÐâÕ-
ÐÞÏ ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÆÑÊÑÄÞØ ÍÓËÄÞØ ÏÖÕÂÅÇÐÇÊÂ Ö
ÍÎÇÕÑÍ E. coli Ë Bacillus subtilis ÒÓË ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËË ±¿
ÚÂÔÕËÙ.

¥ÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ ÕâÉÈÎÞØ ËÑÐÑÄ,
ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÓËÌÕË Í ÊÂÍÎáÚÇÐËá Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÍÄÂÆÓÂÕËÚ-
ÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÍÓËÄÞØ ÏÖÕÂÅÇÐÇÊÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÑÔÕßá ÓÇÂÎËÊÂÙËË Ë "ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ" ÆÄÖØ ÐÇÊÂÄËÔË-
ÏÞØ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ ÔÑÃÞÕËÌ "ÒÑÒÂÆÂÐËâ". ±ÇÓÄÑÇ ËÊ ÐËØ
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇÏ ÒÓÇÏÖÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÄÓÇÉÆÇ-
ÐËâ Ä ËÊÖÚÂÇÏÑÏ ÎÑÍÖÔÇ, Â ÄÕÑÓÑÇ ì Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËâ, ËÐÆÖÙËÓÖáÜÇÅÑ ÔËÔÕÇÏÖ SOS-ÓÇÒÂÓÂÙËË,
ÍÑÕÑÓÂâ Ë ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÊÂÍÓÇÒÎÇÐËá ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÃÂÍÕÇ-
ÓËÂÎßÐÑÌ ¥¯¬ Ä ÄËÆÇ ÏÖÕÂÙËÌ.

£ ÔÄâÊË Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ SOS-ÓÇÒÂÓÂÙËâ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÛÂá-
ÜËÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ Ä ÓÇÂÎËÊÂÙËË ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÏÖÕÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÄÂÉÇÐ ÂÐÂÎËÊ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË SOS-ÔËÔÕÇÏÞ 1 Ö ÃÂÍÕÇ-
ÓËÌ E. coli.

¢ÞÎÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÑÆÇÎß ËÐÆÖÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÏÖÕÂÅÇÐÇÊÂ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÂâ ÑÒËÔÂÕß ÏÂÅËÔÕÓÂÎß-
ÐÞÇ ÒÖÕË ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÐÂÓÖÛÇÐËÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ¥¯¬ (ÒÓÇÏÖÕÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËÌ) Ä ÏÖÕÂÙËË
[5]. ³ÑÅÎÂÔÐÑ àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÊÂÍÓÇÒÎÇÐËÇ ÒÓÇÏÖÕÂÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËâ Ä ÏÖÕÂÙËá ÕÑÚÍÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ ÒÓË ÆÇÌ-
ÔÕÄËË ËÑÐËÊËÓÖáÜËØ ËÊÎÖÚÇÐËÌ ÇÔÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÓÂÃÑÕÞ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÐÊËÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ, Ë Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ,
ÍÂÍ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÅÎÂÄÐÞØ, ì ÏÖÎßÕË×ÇÓÏÇÐÕÐÑÅÑ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÂ, ÄÍÎáÚÂáÜÇÅÑ Ä ÔÇÃâ ËÐÆÖÙËÃÇÎßÐÖá ¥¯¬-ÒÑÎË-
ÏÇÓÂÊÖ V (UmuD'2C), RecA-ÒÓÑÕÇÂÊÖ, SSB-ÃÇÎÍË, ÔÖÃÝ-
ÇÆËÐËÙÞ ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ III.

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÃÞÎÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ
ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß, ÑÒËÔÞÄÂáÜÂâ ÏÖÕÂÙËÑÐÐÞÌ
ÒÓÑÙÇÔÔ Ä ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞØ ÍÎÇÕÍÂØ E. coli ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË
ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÅÑ (µ¶) ËÊÎÖÚÇÐËâ [6]. ±Ñ ÔÖÕË, ÃÞÎ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÐÑÄÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÑÒËÔÂÐËá
âÄÎÇÐËâ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÏÖÕÂÅÇÐÇÊÂ Ä ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞØ
ÍÎÇÕÍÂØ. £ÒÇÓÄÞÇ ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ÏÑÆÇÎß, ÑÒËÔÞÄÂáÜÂâ ËÐÆÖ-
ÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÏÖÕÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÆÇÕÂÎß-
ÐÑÅÑ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÍÎáÚÇÄÞØ ÃÇÎÍÑÄÞØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ä ØÑÆÇ SOS-ÑÕÄÇÕÂ ÃÂÍÕÇÓËÌ E. coli. £
ÓÂÏÍÂØ ÑÆÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎßÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÖÆÂÎÑÔß ÒÓÑÔÎÇÆËÕß
ÄÇÔß ÒÖÕß ÑÕ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ¥¯¬ ÆÑ ÊÂÍÓÇÒÎÇÐËâ ÇÅÑ Ä ÏÖÕÂÙËá. ²ÂÊÓÂÃÑ-
ÕÂÐÐÞÇ ÏÑÆÇÎßÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÄÒÇÓÄÞÇ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß ÆËÐÂÏËÍÖ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÆËÏÇÓËÊÑÄÂÐÐÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÅÇÐÂ umuD, Â ÕÂÍÉÇ ÆÄÖØ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ SOS-ÔËÔÕÇÏÞ: UmuD2C Ë UmuDD'C. ´ÂÍÑÌ
ÒÑÆØÑÆ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÆÇÕÂÎßÐÑ ÔÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÕß ÏÇØÂÐËÊÏ
translesion-ÔËÐÕÇÊÂ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÊÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÊÂÍÓÇ-
ÒÎÇÐËâ ÒÓÇÏÖÕÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËÌ Ä ÏÖÕÂÙËË. £
ÓÂÔÚÈÕÂØ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÃÞÎÂ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÓÇÂÎËÊÂÙËË
translesion-ÔËÐÕÇÊÂ Ë ÄÞØÑÆÑÏ ÅÇÐÐÞØ ÏÖÕÂÙËÌ. £ÞÚËÔÎÇ-
ÐËâ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÐÑÅÑ ÅÇÐÂ lacI
ÃÂÍÕÇÓËÌ E. coli, ÒÑÍÂÊÂÎË ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÏÑÆÇ-
ÎËÓÑÄÂÐËâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË Ñ ÚÂÔÕÑÕÇ

ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ lacIÿ ÏÖÕÂÙËÌ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ×ÎáÇÐÔÂ
àÐÇÓÅËË µ¶-ËÊÎÖÚÇÐËâ.

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË àÕËØ ÒÑÆØÑÆÑÄ ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÆÂÎßÐÇÌÛËÌ
ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ àÕÂÒÑÄ ÏÖÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ËÑÐËÊËÓÖáÜËØ ËÊÎÖÚÇÐËÌ Ô ÓÂÊ-
ÐÞÏË ×ËÊËÚÇÔÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÐÂ ÍÎÇÕÍË E. coli.
¬ÑÐÇÚÐÑ, àÕÑ ÊÂÆÂÚÂ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÂâ, ÐÑ ÄÒÑÎÐÇ
ÓÇÂÎËÊÖÇÏÂâ. ¥Îâ ÇÈ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ,
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÍÂÔÂáÜËÇÔâ
ÍËÐÇÕËÍË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÆÇÅÓÂÆÂÙËË ÑÔÐÑÄÐÞØ ÅÇÐÐÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÖÚÂÔÕÄÖáÜËØ Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÏÖÎßÕË×ÇÓ-
ÏÇÐÕÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ì ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ V.

£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ ÕâÉÈ-
ÎÞØ ËÑÐÑÄ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÅÇÐÐÞØ,
ÚÂÔÕÑÕÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆÇÎÇÙËÑÐÐÞØ ÏÖÕÂÙËÌ ÎËÐÇÌÐÑ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆÑÊÞ ÆÎâ ÄÔÇØ ÄËÆÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÐÞØ ËÊÎÖÚÇÐËÌ [4] (ÓËÔ. 3). ¯ÂËÃÑÎßÛÇÌ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá ÑÃÎÂÆÂáÕ ËÑÐÞ Ô ±¿� 50 Íà£ ÏÍÏÿ1. µÔÍÑ-
ÓÇÐÐÞÇ ËÑÐÞ Ô ÃÑÎßÛÇÌ ±¿ ÄÞÊÞÄÂáÕ ÏÇÐßÛËÌ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ØÂÓÂÍÕÇÓ ÆÑÊÑ-
ÄÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÒÑ ÍÓËÕÇÓËá ËÐÆÖÍÙËË ÆÇÎÇÙËÑÐÐÞØ
ÏÖÕÂÙËÌ Ö ÍÎÇÕÑÍ E. coli ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÓÂÐÇÇ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÎâ ÅÇÐÐÞØ
ÏÖÕÂÙËÌ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÕÇÒÇÐÐaÂ â,
ÃÎËÊÍÂâ Í ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÌ, ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß. ¥ÑÊÑÄÞÇ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ËÐÆÖÍÙËË ÆÇÎÇÙËÑÐÐÞØ ÏÖÕÂÙËÌ, ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞÇ
ÎËÐÇÌÐÞÏË ×ÖÐÍÙËâÏË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÆÓÖÅËÏË ÏÇØÂÐËÊ-
ÏÂÏË ËØ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÅÇÐÐÞÏË ÏÖÕÂ-
ÙËâÏË. ËÐÇÌÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÆÇÎÇÙËÌ ÒÓË g-ÑÃÎÖÚÇÐËË ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ ÑÃÖÔÎÑ-
ÄÎÇÐ ÕÇÏ, ÚÕÑ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÅÇÐÐÞØ ÏÖÕÂÙËÌ, ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÑÔÐÑÄÑÌ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËÌ, ÄÇÆÖÜËØ Í ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËá ÆÇÎÇÙËÌ, âÄÎâáÕÔâ ÐÇ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËâ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, Â
ÆÄÖÐËÕÇÄÞÇ ÓÂÊÓÞÄÞ ¥¯¬. ¥Îâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÒÓÇÏÖÕÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËÌ ÆÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÖá

1 ©ÂÜËÕÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ, ÄÍÎáÚÂáÜÂâÔâ Ä ÍÎÇÕÍÇ Ä ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËâ
¥¯¬, ÒÓÑËÊÑÛÇÆÛËÇ Ä ÍÎÇÕÑÚÐÑÏ ÙËÍÎÇ Ë ÐÇ ÖÔÕÓÂÐÈÐÐÞÇ ÒÓË
ÓÇÒÂÓÂÙËË ¥¯¬, Ë ÐÂÚÂÎÑ ÏÖÕÂÅÇÐÇÊÂ. (±ÓËÏÇÚ. ÓÇÆ.)
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²ËÔ. 3. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÚÂÔÕÑÕÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ tonBtrpÿ ÏÖÕÂÙËÌ ÑÕ
ÆÑÊÞ ËÊÎÖÚÇÐËÌ Ô ÓÂÊÐÑÌ ±¿. ³ÄÇÕÎÞÇ ÍÓÖÉÍË ì g-ÎÖÚË; ÕÈÏÐÞÇ
ÍÓÖÉÍË ì ËÑÐÞ He (20 Íà£ ÏÍÏÿ1); ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍË ì ËÑÐÞ He
(50 Íà£ ÏÍÏÿ1); ÍÄÂÆÓÂÕÞ ì ËÑÐÞ He (78 Íà£ ÏÍÏÿ1); ÓÑÏÃÞ ì
ËÑÐÞ 12C (200 Íà£ ÏÍÏÿ1).
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ÏÖÕÂÙËá ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ËÐÆÖÍÙËË ÔËÔÕÇÏÞ SOS-ÓÇÒÂÓÂ-
ÙËË, ÍÑÕÑÓÂâ ËÅÓÂÇÕ ÍÎáÚÇÄÖá ÓÑÎß Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË
ÅÇÐÐÞØ ÏÖÕÂÙËÌ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑÍÂÊÂÎË,
ÚÕÑ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÕâÉÈÎÞØ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ, ÑÙÇÐËÄÂÇÏÂâ ÒÑ ËÐÆÖÍÙËË ÆÇÎÇÙËÑÐÐÞØ ÏÖÕÂÙËÌ,
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ±¿, ÕÂÍÉÇ ÍÂÍ ÆÎâ ÎÇÕÂÎßÐÞØ
à××ÇÍÕÑÄ ÑÃÎÖÚÇÐËâ Ë ËÐÆÖÍÙËË ÕÑÚÍÑÄÞØ ÏÖÕÂÙËÌ.
°ÆÐÂÍÑ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË °¢¿ ÑÕ
±¿ ÆÎâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÐÇ
âÄÎâÇÕÔâ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÞÏ (ÓËÔ. 4).

¥Îâ ÎÇÕÂÎßÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂËÃÑÎßÛËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ °¢¿
ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÚÂÔÕËÙÂÏË Ô ±¿
� 100 Íà£ ÏÍÏÿ1. ±Ñ ÍÓËÕÇÓËá ËÐÆÖÍÙËË ÅÇÐÐÞØ ÏÖÕÂ-
ÙËÌ ÄÇÎËÚËÐÂ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÊÐÂÚÇÐËâ ±¿
� 20 Íà£ ÏÍÏÿ1. ¥Îâ ÆÇÎÇÙËÑÐÐÞØ ÏÖÕÂÙËÌ àÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ � 50 Íà£ ÏÍÏÿ1. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË àÕÑÅÑ ÃÞÎ
ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË ÏÂÍÔËÏÖ-
ÏÑÄ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ °¢¿ ÑÕ ±¿ ÆÎâ ÎÇÕÂÎßÐÞØ Ë ÏÖ-
ÕÂÅÇÐÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÓÂÊÐÞÏ
ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËÌ ¥¯¬, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÓÇÂÎËÊÂ-
ÙËË ÅÇÐÐÑÅÑ ÏÖÕÂÅÇÐÇÊÂ Ë ÎÇÕÂÎßÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ. £ ÒÇÓÄÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÄÓÇÉÆÂáÕÔâ ÑÔÐÑÄÂÐËâ, ÄÑ
ÄÕÑÓÑÏ ì ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÆÄÖÐËÕÇÄÞÇ ÓÂÊÓÞÄÞ (¥²) ¥¯¬.

®ËÍÓÑÆÑÊËÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÄÞØÑÆÂ ÍÎÂÔÕÇÓÐÞØ
ÑÆÐÑÐËÕÇÄÞØ ÓÂÊÓÞÄÑÄ (°²) Ë ¥² ¥¯¬ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÑÕ ±¿ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÃÂ ÕËÒÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔ-
ÕÇÌ ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÍÓËÄÞÏË Ô ÎÑÍÂÎßÐÞÏ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ.
°ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÍÎÂÔÕÇÓÐÞØ °² ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÔÆÄË-
ÐÖÕÑ ÒÑÚÕË ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÏÇÐßÛËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ
±¿. ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÏÑÉÇÕ ÑÃÝâÔÐâÕß ÓÂÊÎËÚËâ Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËË ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ °¢¿ ÑÕ ±¿ ÆÎâ
ÎÇÕÂÎßÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÑÃÎÖÚÇÐËâ Ë ËÐÆÖÍÙËË ÅÇÐÐÞØ ÏÖ-
ÕÂÙËÌ.

°ÃÎÖÚÇÐËÇ ÍÎÇÕÑÍ ÏÎÇÍÑÒËÕÂáÜËØ ÕâÉÈÎÞÏË ËÑÐÂ-
ÏË ÄÞâÄËÎÑ ËØ ÄÞÔÑÍÑÇ ÏÖÕÂÅÇÐÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ [7]. £ÇÎË-
ÚËÐÂ °¢¿ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÕâÉÈÎÞØ ËÑÐÑÄ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËá Í ÆÇÌÔÕÄËá g-ÍÄÂÐÕÑÄ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÍÓËÄÑÌ Ô ÎÑÍÂÎß-
ÐÞÏ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ ÒÓË ±¿ � 80 ë 100 Íà£ ÏÍÏÿ1. £
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË, ÚÕÑ ÏÖÕÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ Ä ÍÎÇÕÍÂØ
ÏÎÇÍÑÒËÕÂáÜËØ ÏÑÉÇÕ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÕßÔâ ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÙÇÎÑÔÕÐÑÔÕË ØÓÑÏÑÔÑÏÐÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ Ë ÒÓÑ-
âÄËÕßÔâ Ä ØÓÑÏÑÔÑÏÐÑÌ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÍÎÇÕÑÍ, ÃÞÎË
ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ÄÞÆÇÎÇÐËá ÑÆËÐÑÚÐÞØ

ÏÖÕÂÐÕÐÞØ ÍÑÎÑÐËÌ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎË ÄÞÓÂÜÇÐÞ ÔÖÃ-
ÍÎÑÐÞ Ë ÒÓÑÄÇÆÈÐ ËØ ÙËÕÑÅÇÐÇÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ [8]. ±ÓË
ÙËÕÑÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÔÕß
ÔÒÑÐÕÂÐÐÞØ Ë ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑ-ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞØ HPRT-
ÏÖÕÂÐÕÐÞØ ÔÖÃÍÎÑÐÑÄ ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÏ ÙËÕÑÅÇÐÇÕËÚÇ-
ÔÍËÏ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâÏ (ÏËÕÑÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÂÐàÖÒÎÑË-
ÆËË, ÖÓÑÄÐá ØÓÑÏÑÔÑÏÐÞØ ÂÃÇÓÓÂÙËÌ). ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâ ÏÖÕÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ ÒÓÑ-
âÄËÎËÔß Ä ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËË ÅÇÐÑÏÐÑÌ (ÒÑ ÚËÔÎÖ ØÓÑÏÑÔÑÏ Ä
ÍÎÇÕÍÂØ) Ë ØÓÑÏÑÔÑÏÐÑÌ (ÒÑ ÖÓÑÄÐá ÂÃÇÓÓÂÙËÌ ØÓÑÏÑ-
ÔÑÏ) ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË Ä ÒÑÒÖÎâÙËâØ ÒÑÕÑÏÍÑÄ ÏÖÕÂÐÕÐÞØ
ÍÎÇÕÑÍ.

³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ ÕâÉÈÎÞØ ËÑÐÑÄ ÃÞÎË
ËÊÖÚÇÐÞ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ËÐÆÖÍÙËË ÓÂÊÐÞÏË ÕËÒÂÏË
ËÊÎÖÚÇÐËÌ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞØ Ë ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ØÓÑÏÑÔÑÏÐÞØ
ÂÃÇÓÓÂÙËÌ Ä ÍÎÇÕÍÂØ ÚÇÎÑÄÇÍÂ [9]. ¥Îâ ÑÃÜÇÅÑ ÚËÔÎÂ
ØÓÑÏÑÔÑÏÐÞØ ÂÃÇÓÓÂÙËÌ ÃÞÎÂ ÄÞâÄÎÇÐÂ ÔÕÇÒÇÐÐaÂ â ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕß à××ÇÍÕÂ ÑÕ ÆÑÊÞ ÓÇÆÍÑËÑÐËÊËÓÖáÜËØ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËÌ (ÒÓÑÕÑÐÞ Ë g-ÍÄÂÐÕÞ) (ÓËÔ. 5). °ÐÂ ÏÑÆË×ËÙËÓÖÇÕÔâ Ä
ÎËÐÇÌÐÖá ÒÓË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÕâÉÈÎÞØ ËÑÐÑÄ. °ÆÐÂÍÑ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÐËÉÇÐËÇ à××ÇÍÕÑÄ ÒÓË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÄÞÔÑ-
ÍËØ ÆÑÊ ÕÂÍËØ ËÊÎÖÚÇÐËÌ, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÊÂÆÇÓÉÍËÏËÕÑÊÑÄ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÕâÉÇÎÑ ÒÑÄÓÇÉ-
ÆÈÐÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ Ô ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÂÃÇÓÓÂÙËâÏË ØÓÑÏÑ-
ÔÑÏ. £ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ¥¯¬-ÒÓÑÃÞ,
ÔÒÇÙË×ËÚÐÞÇ ÆÎâ ØÓÑÏÑÔÑÏ 1 Ë 2 ÅÇÐÑÏÂ ÎËÏ×ÑÙËÕÑÄ
ÚÇÎÑÄÇÍÂ. ¿ÕË ØÓÑÏÑÔÑÏÞ âÄÎâáÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞÏË
Ä ÅÇÐÑÏÇ ÚÇÎÑÄÇÍÂ, Ë ËØ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß
Ô ÃÑÎßÛÇÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá ÒÓË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÕÂÍÑÅÑ ÐÇÃÎÂ-
ÅÑÒÓËâÕÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ, ÍÂÍ ËÑÐËÊËÓÖáÜËÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ³
ÒÑÏÑÜßá FISH-ÂÐÂÎËÊÂ (ÑÕ ÂÐÅÎ. Fluorescence In Situ
Hybridization ì ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÂâ ÅËÃÓËÆËÊÂÙËâ in situ)
ÄÞâÄÎÇÐÂ ÄÞÔÑÍÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÂÍËØ ÔÕÂÃËÎß-
ÐÞØ ÂÃÇÓÓÂÙËÌ àÕËØ ØÓÑÏÑÔÑÏ, ÍÂÍ ÕÓÂÐÔÎÑÍÂÙËË. ¬Ñà×-
×ËÙËÇÐÕÞ °¢¿ ËÊÎÖÚÇÐËÌ Ô ±¿, ÓÂÄÐÑÌ 80 Íà£ ÏÍÏÿ1,
ÆÑÔÕËÅÂÎË ÊÐÂÚÇÐËâ 3 Ë ÃÑÎÇÇ.

3. ±ÑÄÓÇÉÆÇÐËâ Ë ÓÇÒÂÓÂÙËâ ¥¯¬
ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ ÕâÉÈÎÞØ ËÑÐÑÄ

¬ÂÍ ÖÍÂÊÞÄÂÎÑÔß Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 2, ÆÇÌÔÕÄËÇ ÕâÉÈÎÞØ ÊÂÓâÉÇÐ-
ÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ËÐÆÖÙËÓÖÇÕ ÏÐÑÅËÇ à××ÇÍÕÞ, ÓÇÊÍÑ ÑÕÎËÚÂá-
ÜËÇÔâ ÑÕ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÞÏË ÄËÆÂÏË ËÊÎÖÚÇÐËÌ. £ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË àÕÑ
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²ËÔ. 4. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß °¢¿ ÑÕ ±¿, ÑÙÇÐËÄÂÇÏÂâ ÒÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÍÓË-
ÕÇÓËâÏ ÑÃÎÖÚÇÐËâ. 1 ì ËÐÆÖÍÙËâ tonB ÏÖÕÂÙËÌ, 2 ì ÎÇÕÂÎßÐÑÇ
ÆÇÌÔÕÄËÇ, 3ì ËÐÆÖÍÙËâ tonBtrpÿ ÆÇÎÇÙËÌ.
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²ËÔ. 5. ¥ÑÊÑÄÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÚÂÔÕÑÕÞ ÕÓÂÐÔÎÑÍÂÙËÌ ØÓÑÏÑÔÑÏÞ-1
ÒÑÔÎÇ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÎËÏ×ÑÙËÕÑÄ ÍÓÑÄË ÚÇÎÑÄÇÍÂ g-ÎÖÚÂÏË (ÍÓÖÉÍË),
ÒÓÑÕÑÐÂÏË Ô àÐÇÓÅËÇÌ 1 ¤à£ (ÍÄÂÆÓÂÕÞ) Ë ËÑÐÂÏË ÂÊÑÕÂ 14N (ÕÓÇ-
ÖÅÑÎßÐËÍË).
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ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÔÒÇÙË×ËÍÑÌ ÒÇÓÇÆÂÚË àÐÇÓÅËË ÕâÉÈÎÞØ
ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍËÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏ ÍÎÇÕÑÍ. £
ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÎÖÚÇÐËâ g-ÍÄÂÐÕÂÏË ÒÑÅÎÑÜÈÐÐÂâ ÆÑÊÂ ÒÇÓÇ-
ÆÂÈÕÔâ ÑÃÝÈÏÖ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÔÎÖÚÂÌÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÏË
ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÏË ÂÍÕÂÏË ÒÇÓÇÆÂÚË àÐÇÓÅËË ÏÂÎÞÏË
ÒÑÓÙËâÏË. ´Â ÉÇ ÆÑÊÂ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÇÓÇÆÂÐÂ
ÕÂÍÑÏÖ ÉÇ ÑÃÝÈÏÖ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÓË ÒÓÑØÑÉÆÇÐËË ÚÇÓÇÊ ÐÇÅÑ
ÄÔÇÅÑ ÎËÛß ÑÆÐÑÌ ÕâÉÈÎÑÌ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ. °ÔÑÃÞÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ ÒÇÓÇÆÂÚË àÐÇÓÅËË ÕâÉÈÎÞØ ËÑÐÑÄ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍËÏ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ
ËÐÞØ ÕËÒÑÄ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËÌ ¥¯¬, ÐÇÉÇÎË ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄËÆÑÄ ËÑÐËÊËÓÖáÜËØ ËÊÎÖÚÇÐËÌ. ª,
ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, àÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÕâÉÈÎÞØ ÐÂÓÖÛÇÐËÌ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ¥² ¥¯¬.

±ÇÓÇÔÇÚÇÐËÇ ÕâÉÈÎÑÌ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÇÌ ÖÚÂÔÕÍÂ
¥¯¬ ÒÓËÄÑÆËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Í ÐÂÓÖÛÇÐËá ÙÇÎÑÔÕÐÑÔÕË
ÆÄÖØ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÐËÕÇÌ ¥¯¬, ÐÑ Ë Í ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËá
ÆÓÖÅËØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÒÓËÎÇÅÂáÜËØ Í ÆÂÐÐÑÏÖ
ÔÂÌÕÖ. ´ÂÍËÇ ÍÎÂÔÕÇÓÐÞÇ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÕÓÖÆÐÞ
ÆÎâ ÓÇÒÂÓÂÙËË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË ÍÎÇÕÑÍ.
°ÐË âÄÎâáÕÔâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÑÔÐÑÄÑÌ ÅËÃÇÎË ÍÎÇÕÑÍ, ËØ
ÊÎÑÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË, ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ÏÖÕÂ-
ÙËÌ ØÓÑÏÑÔÑÏ.

¥Îâ ÄÞâÄÎÇÐËâ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ Ë ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ Ë ÓÇÒÂÓÂÙËË ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑ-ËÐÆÖÙË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ¥² ¥¯¬ ÄÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÃËÑÎÑ-
ÅËË (²¢) °ªÁª ÃÞÎË ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÞ ÕÜÂÕÇÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÆÇÌÔÕÄËâ ËÊÎÖÚÇÐËÌ Ô ÓÂÊÐÞÏË ×ËÊËÚÇÔÍËÏË
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÐÂ ÍÎÇÕÍË ÚÇÎÑÄÇÍÂ à××ÇÍÕËÄÐÞÏË
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÏË ËÊÖÚÂÕß ÕÂÍËÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ä âÆÓÂØ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ: ÏÇÕÑÆÑÏ ËÏÏÖ-
ÐÑÙËÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÍÓÂÛËÄÂÐËâ ÍÎÇÕÑÍ ÒÓË ÒÑÏÑÜË
ÍÑÐÝáÅËÓÑÄÂÐÐÞØ Ô ÓÂÊÐÞÏË ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞÏË ÍÓÂÔË-
ÕÇÎâÏË ÂÐÕËÕÇÎ, ÔÒÇÙË×ËÚÐÞØ Í ÃÇÎÍÂÏ (ÏÇÕÑÆ ¥¯¬-
×ÑÍÖÔÑÄ), Ë ÏÇÕÑÆÑÏ ¥¯¬-ÍÑÏÇÕ.

®ÇÕÑÆ ¥¯¬-×ÑÍÖÔÑÄ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÇ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐ-
ÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ "ÖÊÐÂÄÂÕß" ×ÑÓÏËÓÖáÜËÇÔâ ¥²¥¯¬ Ä âÆÓÂØ
Ë ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÓÂÊÄËÕËË ÓÇÒÂÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. °Æ-
ÐËÏ ËÊ ÐÂÚÂÎßÐÞØ àÕÂÒÑÄ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ
ÑÕÄÇÕÂ ÐÂ ÄÑÊÐËÍÛËÌ ¥² ¥¯¬ Ë ÂÍÕËÄÂÙËË ÔËÔÕÇÏ ÓÇ-
ÒÂÓÂÙËË âÄÎâÇÕÔâ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÅËÔÕÑÐÂ ¯2¡·.
¶ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÅËÔÕÑÐ ¯2¡· (g¯2¡·) ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÑÒÓÇÆÇÎÈÐ ÄÃÎËÊË ¥² ¥¯¬ Ë ÔÎÖÉËÕ ÔËÅÐÂÎÑÏ ÆÎâ
ÒÓËÄÎÇÚÇÐËâ ÆÓÖÅËØ ÃÇÎÍÑÄ Ä ÔÂÌÕÞ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ¥²
¥¯¬. ³ÑÃÞÕËâ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËâ ÅËÔÕÑÐÂ ¯2¡· ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÄËÊÖÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÍÂÍ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ âÆÇÓÐÞÇ ×ÑÍÖÔÞ
ÏÇÕÑÆÑÏ ËÏÏÖÐÑÑÍÓÂÛËÄÂÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÔÒÇ-
ÙË×ËÚÐÑÏ ÔÄâÊÞÄÂÐËË ÂÐÕËÕÇÎ Ô ÂÐÕËÅÇÐÂÏË. ¥Îâ ÍÂÉ-
ÆÑÅÑ ÃÇÎÍÂ, ËÎË ÂÐÕËÅÇÐÂ, ÏÑÉÐÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÔÒÇÙË-
×ËÚÐÑÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÐÇÅÑ ÂÐÕËÕÇÎÑ (ÒÇÓÄËÚÐÑÇ ÂÐÕËÕÇÎÑ).
±ÇÓÄËÚÐÑÇ ÂÐÕËÕÇÎÑ ÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Ô ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÏ ÃÇÎÍÑÏ,
ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ Í ÒÇÓÄËÚÐÑÏÖ ÂÐÕËÕÇÎÖ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ ÔÒÇ-
ÙË×ËÚÐÑÇ ÆÎâ ÐÇÅÑ ÄÕÑÓËÚÐÑÇ ÂÐÕËÕÇÎÑ. £ÕÑÓËÚÐÑÇ ÂÐÕË-
ÕÇÎÑ ÐÇÔÈÕ Ô ÔÑÃÑÌ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÖá ÏÇÕÍÖ, ÍÑÕÑÓÂâ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄËÊÖÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÌ ÃÇÎÑÍ. ±ÑÏË-
ÏÑ ÅËÔÕÑÐÂ g¯2¡·, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÂÐÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍË
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄËÊÖÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÃÇÎÍË, ÖÚÂÔÕÄÖá-
ÜËÇ Ä ÓÇÒÂÓÂÙËË ¥² ¥¯¬ (ÕÂÍËÇ ÍÂÍ 53£²1).

³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÂ ËÏÏÖÐÑÙËÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑÍÓÂÛËÄÂÐËâ Ë ÍÑÐ×ÑÍÂÎßÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË ÏÇÉÆÖÐÂ-
ÓÑÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÓÂÆËÑÃËÑÎÑÅÑÄ [10] ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÕÓÈØÏÇÓÐÞÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ âÆÇÓ ×ËÃÓÑÃÎÂÔÕÑÄ ÚÇÎÑÄÇÍÂ,
ÑÃÎÖÚÈÐÐÞØ g-ÍÄÂÐÕÂÏË 60Co (±¿� 0;3 Íà£ ÏÍÏÿ1) Ë
ÖÔÍÑÓÇÐÐÞÏË ËÑÐÂÏË 11B (±¿� 135 Íà£ÏÍÏÿ1) (ÓËÔ. 6).

¥Îâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍËÐÇÕËÍË ÓÇÒÂÓÂÙËË ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËÌ
¥¯¬ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ËÑÐÑÄ 11B ÑÃÎÖÚÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÎÑÔß ×ÓÑÐÕÂÎßÐÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ ÏÑÐÑ-
ÔÎÑâ.

°ÃÎÖÚÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÑÆ ÏÂÎÞÏ ÖÅÎÑÏ (10�) ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËâ ÒÖÚÍÂ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËÇ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÍÎÂÔÕÇÓÐÞØ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËÌ ¥¯¬ ÄÆÑÎß
ÕÓÇÍÂ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÚÂÔÕËÙÞ. ¥Îâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÙÇÐÍË
ËÐÆÖÍÙËË Ë ÓÇÒÂÓÂÙËË ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËÌ ¥¯¬ ÒÓÑÄÑÆËÎÔâ
ÒÑÆÔÚÈÕ ÍÑÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞØ g¯2¡· Ë 53BP1 ×ÑÍÖÔÑÄ,
âÄÎâáÜËØÔâ ÏÂÓÍÈÓÂÏË ¥² ¥¯¬.

£ àÕËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÃÞÎÂ ËÊÖÚÇÐÂ ÍËÐÇÕËÍÂ ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËâ Ë àÎËÏËÐÂÙËË ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑ-ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞØ
g¯2¡·/53£²1 ×ÑÍÖÔÑÄ Ä âÆÓÂØ ×ËÃÓÑÃÎÂÔÕÑÄ ÒÓË ÆÇÌ-
ÔÕÄËË g-ÍÄÂÐÕÑÄ 60Co Ë ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ ËÑÐÑÄ 11B. ¢ÞÎÑ ÒÓÑ-
ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ ËÑÐÑÄ
11B Ä ×ËÃÓÑÃÎÂÔÕÂØ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÃÑÎßÛÇ
g¯2¡·/53BP1 ×ÑÍÖÔÑÄ, ÚÇÏ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË g-ÍÄÂÐÕÑÄ
60Co (ÓËÔ. 7).

®ÂÍÔËÏÖÏ ÄÞØÑÆÂ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑ-ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞØ×Ñ-
ÍÖÔÑÄ ÒÓË g-ÑÃÎÖÚÇÐËË ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ 1 Ú (� 25 ×ÑÍÖ-
ÔÑÄ ÐÂ 1 ÍÎÇÕÍÖ) ÒÑÔÎÇ ÑÃÎÖÚÇÐËâ, Ë ÚÇÓÇÊ 4 Ú ÃoÂ ÎßÛÂâ
ÚÂÔÕß ×ÑÍÖÔÑÄ (� 80%) àÎËÏËÐËÓÖÇÕÔâ. ¯ÂËÃÑÎßÛËÌ ÄÞ-
ØÑÆ g¯2¡·/53BP1 ×ÑÍÖÔÑÄ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÖÔÍÑÓÇÐÐÞÏË
ËÑÐÂÏË 11B ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ 45 ÏËÐ ÒÑÔÕÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ
ËÐÍÖÃÂÙËË (� 72 ×ÑÍÖÔÂ ÐÂ 1 ÍÎÇÕÍÖ). ¹ÇÓÇÊ 24 Ú ÒÑÔÎÇ
ÑÃÎÖÚÇÐËâ Ä ÍÎÇÕÍÂØ, ÒÑÆÄÇÓÅÛËØÔâ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá ÖÔÍÑ-
ÓÇÐÐÞØ ËÑÐÑÄ 11B, ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑ-ËÐÆÖÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ×ÑÍÖÔÑÄ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ àÕÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ Ä
ÍÎÇÕÍÂØ, ÑÃÎÖÚÈÐÐÞØ g-ÍÄÂÐÕÂÏË 60Co, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕ-

g-ÎÖÚË ªÑÐÞ 11B, 50 ®à£ ÐÂ ÐÖÍÎÑÐ

²ËÔ. 6. ¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ¥¯¬-×ÑÍÖÔÑÄ Ä ÍÎÇÕÍÂØ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÒÓË g-ÑÃÎÖ-
ÚÇÐËË Ë ÆÇÌÔÕÄËË ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ ËÑÐÑÄ ÃÑÓÂ.
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²ËÔ. 7. ¬ËÐÇÕËÍÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ Ë àÎËÏËÐÂÙËË gH2AX/53BP1 ×ÑÍÖ-
ÔÑÄ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË g-ÍÄÂÐÕÑÄ 60Co Ë ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ ËÑÐÑÄ 11B.
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ÄÖÇÕ Ñ ÐÂÎËÚËË ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËÌ, ËÐÆÖÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞÏË ËÑÐÂÏË. ²ÂÊÎËÚÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐËâ ¥² ¥¯¬ ÒÓË g-ÑÃÎÖÚÇÐËË ÍÎÇÕÑÍ Ë ÆÇÌÔÕÄËË
ÕâÉÈÎÞØ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÃÞÎ ÒÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÑÄÂÐ ÒÓË
ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËË ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÒÑÔÎÇ ÑÃÎÖÚÇÐËâ g-ÍÄÂÐÕÂÏË
60Co Ë ÖÔÍÑÓÇÐÐÞÏË ËÑÐÂÏË 11B Ä ÆÑÊÇ 1 ¤Ó Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË,
ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑÌ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÒÖÚÍÂ,
Ë ÒÑÆ ÖÅÎÑÏ 10�. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÃÞÎÑ ÄÞâÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ
ÚÂÔÕËÙÂ, ÒÓÑØÑÆâ ÚÇÓÇÊ âÆÓÑ, ×ÑÓÏËÓÖÇÕ ÕÓÇÍ, ÔÑÔÕÑâÜËÌ
ËÊ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÃÎËÊÍÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑ-ËÐ-
ÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÑÍÖÔÑÄ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÍÎÂÔÕÇÓÐÞÇ ÒÑ-
ÄÓÇÉÆÇÐËâ ¥¯¬×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÄÆÑÎß ÕÓÇÍÂ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ
ÚÂÔÕËÙÞ ÖÉÇ Ä ÒÇÓÄÞÇ ÏËÐÖÕÞ ÒÑÔÎÇ ÑÃÎÖÚÇÐËâ.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ËÐËÙËËÓÖáÜËÏ ÔËÅÐÂÎÑÏ Ä ËÐÆÖÍÙËË
ÂÒÑÒÕÑÊÂ ì ÒÓÑÅÓÂÏÏËÓÖÇÏÑÌ ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÅËÃÇÎË ì
âÄÎâáÕÔâ ¥² ¥¯¬, ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ Ë ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓÂÊ-
ÎËÚËâ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ¥² ¥¯¬ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ËÊÎÖÚÇÐËÌ
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ Ë ÕâÉÈÎÞØ ËÑÐÑÄ, Ë Ä ÚÂÔÕÐÑ-
ÔÕË ÔÐËÉÇÐËÇ ÓÇÒÂÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÍÎÇÕÑÍ Ä ÒÑ-
ÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÆÑÎÉÐÞ ÒÓÑâÄÎâÕßÔâ Ä ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÂÒÑÒ-
ÕÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÄÇÕÂ ÍÎÇÕÑÍ. ¿ÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÑÔß Ä ÄÞÒÑÎ-
ÐÇÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ [11] ÒÑ ÑÃÎÖÚÇÐËá ÎËÏ×ÑÙËÕÑÄ
ÍÓÑÄË ÚÇÎÑÄÇÍÂ g-ÍÄÂÐÕÂÏË Ë ÖÔÍÑÓÇÐÐÞÏË ËÑÐÂÏË ÍËÔ-
ÎÑÓÑÆÂ Ë ÐÇÑÐÂ (±¿ � 170 Ë 180 Íà£ ÏÍÏÿ1 ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ).

¸ËÕÑÅÇÐÇÕËÍÂÏË ²¢ ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ ÕâÉÈÎÞØ ËÑÐÑÄ
ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÛËÓÑÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÖÕÂÅÇÐ-
ÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ËÑÐËÊËÓÖáÜËØ ËÊÎÖÚÇÐËÌ ÓÂÊÐÑÅÑ ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÂ ÐÂ ÍÎÇÕÍË ÏÎÇÍÑÒËÕÂáÜËØ. ¯Â ÍÎÇÕÍÂØ ÍËÕÂÌ-
ÔÍÑÅÑ ØÑÏâÚÍÂ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË g-ÍÄÂÐÕÂÏË Ë ÖÔÍÑÓÇÐ-
ÐÞÏË ËÑÐÂÏË 11B, 14N, 18O, 20Ne (ÆËÂÒÂÊÑÐ ±¿ ÑÕ 50
ÆÑ 153 Íà£ ÏÍÏÿ1) ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËâ HPRT-ÏÖÕÂÙËÌ. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ
ÏÖÕÂÙËÌ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÓÑÍÑÄ ÄÞÔÇÄÂ ÑÃÎÖÚÈÐÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ Ä
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÖá ÒËÕÂÕÇÎßÐÖá ÔÓÇÆÖ Ô 6-ÕËÑÅÖÂÐËÐÑÏ (ÄÓÇ-
ÏÇÐË àÍÔÒÓÇÔÔËË ÏÖÕÂÙËÌ) Ë ÑÕ ±¿ ËÊÎÖÚÇÐËÌ. ¹ÂÔÕÑÕÂ
ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ Ë ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑ-ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÏÖÕÂÅÇ-
ÐÇÊÂ ÒÓË àÍÔÒÓÇÔÔËË Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÚÇÕÞÓÈØ ÔÖÕÑÍ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ
ÑÍÑÎÑ 1;2� 10ÿ5. ±ÓË ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÏ ÒÇÓËÑÆÇ
àÍÔÒÓÇÔÔËË ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÖÓÑÄÐâ ÏÖÕÂÅÇÐÇÊÂ ÒÓË-
ÏÇÓÐÑ Ä 3 ÓÂÊÂ ÆÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ.

±ÑÎÑÉÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÊÂÄËÔÇÎÑ ÑÕ ±¿ ÖÔÍÑ-
ÓÇÐÐÞØ ËÑÐÑÄ. ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ±¿ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÏÂÍÔË-
ÏÖÏÂ ÔÏÇÜÂÎÑÔß Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÒÇÓËÑÆÂ àÍÔÒÓÇÔÔËË (ÓËÔ. 8). ´ÂÍ, ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß

ÏÖÕÂÅÇÐÇÊÂ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÚÇÓÇÊ 11 ÔÖÕÑÍ ÒÑÔÎÇ ÑÃÎÖÚÇÐËâ
ËÑÐÂÏË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ 18O (±¿ � 116 Íà£ ÏÍÏÿ1) Ë ÒÑ ÒÓÑ-
ÛÇÔÕÄËË 23 ÔÖÕÑÍ ÒÑÔÎÇ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ËÑÐÂÏË ÐÇÑÐÂ 20Ne
(±¿ � 153 Íà£ ÏÍÏÿ1). ¿ÕË ÔÓÑÍË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÒÓË-
ÏÇÓÐÑ 40 ë 50 ÅÇÐÇÓÂÙËâÏ ÍÎÇÕÑÍ (ÑÆËÐ ÙËÍÎ ÆÇÎÇÐËâ
ÍÎÇÕÑÍ ÍËÕÂÌÔÍÑÅÑ ØÑÏâÚÍÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 11 ë 12 Ú). £ ÆÂÎß-
ÐÇÌÛÇÏ ÚÂÔÕÑÕÂ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑ-ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÄÑÊÐË-
ÍÐÑÄÇÐËâ ÏÖÕÂÐÕÑÄ ÔÐËÉÂÎÂÔß ÆÑ ÖÓÑÄÐâ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ
ÏÖÕÂÅÇÐÇÊÂ ÒÓË ÒÑÔÇÄÇ ÚÇÓÇÊ 30 ë 45 ÔÖÕÑÍ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË
ÓÂÐÇÇ ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß,
ÚÕÑ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÖÓÑÄÐâ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑ-ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÏÖÕÂÅÇÐÇÊÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÑÊÓÑÔÛÇÌ ØÓÑÏÑÔÑÏÐÑÌ ÐÇÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕßá ÒÑÒÖÎâÙËË ÑÃÎÖÚÈÐÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ Ë ÇÅÑ ÒÓÑ-
âÄÎÇÐËÇ ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÄÓÇÏÇÐÂØ àÍÔÒÓÇÔÔËË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÕâÉÇÔÕË ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞØ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËÌ.

±ÓË ÄÞâÄÎÇÐËË Ë ÔÇÎÇÍÙËË ÏÖÕÂÐÕÐÞØ ÔÖÃÍÎÑÐÑÄ
ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÏÖÕÂÐÕÑÄ Ô ÊÂÏÇÆÎÇÐÐÞÏ ÓÑÔ-
ÕÑÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËÐÕÂÍÕÐÞÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇÏ. ©ÂÏÇÆÎÇÐËÇ
ÓÑÔÕÂ ÏÐÑÅËØ ÏÖÕÂÐÕÐÞØ ÔÖÃÍÎÑÐÑÄ Ä ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÇ
Ô 6-ÕËÑÅÖÂÐËÐÑÏ ÏÑÅÎÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÕßÔâ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇÏ
ÏÖÕÂÙËÌ, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÔÐËÉÇÐËá ÂÍÕËÄÐÑÔÕË HPRT-
×ÇÓÏÇÐÕÂ ËÎË ÔÐËÉÇÐËá ÇÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ. £ àÕËØ ÔÎÖÚÂâØ
ÉËÊÐÇÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÏÖÕÂÐÕÐÑÌ ÒÑÒÖÎâÙËË ÏÑÅÎÂ ÑÃÇÔÒÇ-
ÚËÄÂÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ ÊÂ ÔÚÈÕ ÍÎÇÕÑÍ, ÐÇ ÖÔÒÇÄÂáÜËØ Ä ÕÇ-
ÚÇÐËÇ ÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÖÕËÎËÊËÓÑÄÂÕß ÒÖÓËÐÑÄÞÌ ÂÐÂ-
ÎÑÅ. ´ÂÍÉÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÐÇÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÇ ÕËÒÞ ÓÑÔÕÂ ÏÖ-
ÕÂÐÕÐÞØ ÔÖÃÍÎÑÐÑÄ, ÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ ËÊ ÍÎÇÕÑÍ ÍËÕÂÌÔÍÑÅÑ
ØÑÏâÚÍÂ, ÑÃÎÖÚÈÐÐÞØ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞÏË ËÑÐÂÏË 18O (±¿
� 130 Íà£ ÏÍÏÿ1) Ä ÆÑÊÂØ 0,5, 1 Ë 2 ¤Ó. £ ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÓÑÔÕÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÏÖÕÂÐÕÞ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ
ÐÇÑÃÞÚÐÞÇ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÒÓËÊÐÂÍË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÍÑÐÕÓÑÎßÐÑÌ ÒÑÒÖÎâÙËÇÌ ÍÎÇÕÑÍ: ÂÉÖÓÐÞÌ, ÙÇÒÑÚÇÚÐÞÌ Ë
ÊÄÈÊÆÚÂÕÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÓÑÔÕÂ. ©Â×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ ÒÑâÄÎÇÐËÇ
ÍÑÎÑÐËÌ ÆÑ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÏÑÐÑÔÎÑâ ÍÎÇÕÑÍ ÏÖÕÂÐÕÐÞØ
ÔÖÃÍÎÑÐÑÄ. ¿ÕË ÒÓËÊÐÂÍË ÏÑÅÖÕ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÕß ÑÃ
ËÐËÙËÂÙËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÊÎÑÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË
ÍÎÇÕÑÍ.

4. ²ÂÆËÂÙËÑÐÐÑ-×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÔÒÇÍÕÓ ÓÂÃÑÕ, ÄÞÒÑÎÐâÇÏÞØ Ä ²¢,
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÛËÓËÎÔâ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑ-×ËÊËÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. ¿ÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÑÔÕßá ÓÇÛÇÐËâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÆÂÚ, ÔÕÑâÜËØ ÒÇÓÇÆ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÆËÑÃËÑÎÑÅËÇÌ. £ ØÑÆÇ ÒËÎÑÕËÓÖÇÏÞØ
ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÞØ ÒÑÎÈÕÑÄ ÄÞÔÑÍÖá ÑÒÂÔÐÑÔÕß ÆÎâ àÍËÒÂ-
ÉÇÌ ÍÑÓÂÃÎÇÌ ÏÑÅÖÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß ÕâÉÈÎÞÇ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ
ÚÂÔÕËÙÞ, ÄØÑÆâÜËÇ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ
ÎÖÚÇÌ (¤¬). ¥ËÂÒÂÊÑÐ àÐÇÓÅËÌ ÚÂÔÕËÙ, ÒÓËØÑÆâÜËØ ËÊ
ÅÎÖÃËÐ ¤ÂÎÂÍÕËÍË, ÍÓÂÌÐÇ ÛËÓÑÍ Ë ÒÓÑÔÕËÓÂÇÕÔâ ÆÑ
ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ � 1020 à£. °ÃÇÔÒÇÚËÕß ÊÂÜËÕÖ
ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ÑÕ ËØ ÒÑÄÓÇÉÆÂáÜÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÕÑÆÂÏË
×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÜËÕÞ Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÌ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÇ ÐÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ.

¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 3, ÒÓË ÒÓÑØÑÉÆÇÐËË ÕâÉÈ-
ÎÞØ ËÑÐÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÑÐÑÄ ÉÇÎÇÊÂ) ÚÇÓÇÊ ÄÇÜÇÔÕÄÑ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÇÓÇÆÂÄÂÇÏÑÌ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓÂÏ àÐÇÓÅËË ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÕÂÍÑÄÑÅÑ Ä
ÔÎÖÚÂÇ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄËÆÑÄ ËÑÐËÊËÓÖáÜËØ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËÌ (ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÅÂÏÏÂ-ÍÄÂÐÕÑÄ), ÚÕÑ
ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ¤¬ ÐÂ ÑÓÅÂÐËÊÏ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÎÈÕÂ Ä ÆÂÎßÐÇÏ
ÍÑÔÏÑÔÇ, ÅÆÇ ÏÑÅÖÕ ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞÇ ÔËÐÆÓÑÏÞ
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ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ËÐÑÅÑ ÕËÒÂ, ÚÇÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË
ÓÇÆÍÑËÑÐËÊËÓÖáÜËØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ËÊÎÖÚÇÐËÌ (ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ). ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÒÓË ÑÙÇÐÍÇ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓËÔÍÂ
ÆÎâ ÍÑÔÏÑÐÂÄÕÑÄ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÎÈÕÂ ÄÐÇ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ
©ÇÏÎË.

ªÔÒÑÎßÊÖÇÏÂâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÓËÔÍÂ
ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÄÄÇÆÇÐËË ÑÃÑÃÜÈÐÐÑÅÑ ÆÑÊËÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÓËÕÇÓËâ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÏÇÓÞ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÑÒÂÔÐÑÔÕË. °ÃÑÃÜÈÐÐÂâ ÆÑÊÂ ÔÍÎÂ-
ÆÞÄÂÇÕÔâ ËÊ ÆÑÊ ÑÃÎÖÚÇÐËâ, ÄÞÊÞÄÂáÜËØ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐ-
ÐÞÇ Ë ÑÕÆÂÎÈÐÐÞÇ à××ÇÍÕÞ. ¢ÎËÉÂÌÛËÇ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑ-
ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ à××ÇÍÕÞ ÄÑÊÐËÍÂáÕ Ä ØÑÆÇ ÒÑÎÈÕÂ, Â
ÑÕÆÂÎÈÐÐÞÇ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÌ ÉËÊÐË. ±ÓË ÓÂÔÚÈÕÇ ÆÑÊÞ ÆÎâ ÃÎËÉÂÌÛËØ Ë ÑÕ-
ÆÂÎÈÐÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÄÄÑÆâÕÔâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ,
ÖÚËÕÞÄÂáÜËÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÓÂÆËÑÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ
ÍÂÚÇÔÕÄÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ (ÄÍÎáÚÂâ Ë ÕâÉÈÎÞÇ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÚÂÔ-
ÕËÙÞ ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÐÇÓÅËÌ), ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÆÑÊÞ ÄÑ ÄÓÇÏÇ-
ÐË, ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÆÑÊÞ ÒÑ ÕÇÎÖ ÚÇÎÑÄÇÍÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÍÑà×-
×ËÙËÇÐÕÞ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÎÖÚÇÄÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ÊÂ
ÔÚÈÕ ÆÓÖÅËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎÈÕÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÃÎËÉÂÌÛËØ à××ÇÍÕÑÄ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÐÂÓÖ-
ÛÇÐËâ ÍÑÔÕÐÑÏÑÊÅÑÄÑÅÑ ÍÓÑÄÇÕÄÑÓÇÐËâ, ÍÑÉÐÞØ ÒÑÍÓÑ-
ÄÑÄ, ÆÓÖÅËØ ÑÓÅÂÐÑÄ Ë ÕÍÂÐÇÌ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ. °ÕÆÂÎÈÐÐÞÇ
à××ÇÍÕÞ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÆÎâ ÍÑÔÏÑÐÂÄÕÑÄ Ä ÐÑÓÏÂÕËÄÐÞØ
ÆÑÍÖÏÇÐÕÂØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÕÓÂÐ ÑÃÞÚÐÑ ÔÄâÊÞÄÂáÕÔâ Ô ÓÂÊ-
ÄËÕËÇÏ ÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ.

°ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÑÙÇÐÍÇ ÓËÔÍÂ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ
ÕâÉÈÎÞØ âÆÇÓ ¤¬ Ä ØÑÆÇ ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÌ ÏËÔÔËË ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑ ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ ÄÑÊÏÑÉÐÑÇ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÐÂÓÖÛÇ-
ÐËÌ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÐÇÓÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ (¸¯³)
ÍÑÔÏÑÐÂÄÕÑÄ [12]. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑ ÑÃÎÖÚÇÐËá ÎÂÃÑ-
ÓÂÕÑÓÐÞØ ÉËÄÑÕÐÞØ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞÏË ËÑÐÂÏË ÉÇ-
ÎÇÊÂ Ä ÆÑÊÂØ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÊÐÂÚÇÐËâÏ ÒÑÕÑÍÑÄ ÅÂ-
ÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ âÆÇÓ ÉÇÎÇÊÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÎËÔß ÃÞ
ÒÓË ÒÑÎÈÕÇ Í ®ÂÓÔÖ, ÄÞâÄÎâáÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ
ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ¸¯³, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÇ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË, ÖÅÐÇÕÇÐËÇ ÍÑÅÐËÕËÄÐÞØ
×ÖÐÍÙËÌ. ³ÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÂ Ñ ÓÂÊÄËÕËË ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ ÔËÐ-
ÆÓÑÏÑÄ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÕâÉÈÎÞØ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÐÂ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÐÂÓÖÛÇÐËâÏ
ÇÅÑ ËÐÕÇÅÓÂÕËÄÐÑÌ ÙÇÎÑÔÕÐÑÔÕË, ÆÂáÕ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÕß ¸¯³ ÍÂÍ ÍÓËÕËÚÇÔÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÒÓË ÑÙÇÐÍÇ
ÓËÔÍÂ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÑÓÅÂÐËÊÏ ÍÑÔÏÑ-
ÐÂÄÕÑÄ ÒÓË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËË ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÞØ ÒÑÎÈÕÑÄ.

£ ²¢ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ Ë
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËÌ Ä ÔÇÕÚÂÕÍÇ ÅÎÂÊÂ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÉËÄÑÕÐÞØ, ÐÂÓÖÛÇÐËÌ ÖÓÑÄÐâ ÐÇÌÓÑÕÓÂÐÔ-
ÏËÕÕÇÓÑÄ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÕÆÇÎÂØ ÏÑÊÅÂ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË
ÕâÉÈÎÞÏË ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË [13]. ±ÓÑÄÇÆÇÐÞ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÔÄâÊË ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËâ Ë ÓÇÒÂÓÂ-
ÙËË ¥¯¬ Ô ÆÇÅÇÐÇÓÂÕËÄÐÞÏË ËÊÏÇÐÇÐËâÏË Ä ÔÇÕÚÂÕÍÇ
ÒÑÔÎÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÏÞÛÇÌ ËÑÐËÊËÓÖáÜÇÌ ÓÂÆËÂÙËË
(g-ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÒÓÑÕÑÐÑÄ) Ë ÅÇÐÑÕÑÍÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÅÇÐÕÂ
ÏÇÕËÎÐËÕÓÑÊÑÏÑÚÇÄËÐÞ (®¯®). ¤ÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÄÞ-
ÊÞÄÂÇÕ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ °² ¥¯¬, ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÈÐÐÞÇ ÒÑ ÄÔÇÏÖ ÅÇÐÑÏÖ. ±ÓÑÕÑÐÞ ÉÇ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞ Ä ËÐÆÖÍÙËË ¥², ÎÑÍÂÎËÊÖáÜËØÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÕÓÇÍÂ
ÚÂÔÕËÙÞ. ¥² âÄÎâáÕÔâ ÎÇÕÂÎßÐÞÏ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËÇÏ ËÊ-ÊÂ ËØ
ÄÞÔÑÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ËÐÆÖÍÙËË ÂÒÑÒÕÑÊÂ Ä ÆÇÎâ-
ÜËØÔâ ÍÎÇÕÍÂØ. ®ÇÕËÎËÓÖáÜËÌ ÂÅÇÐÕ ®¯® ÄÞÊÞÄÂÇÕ Ä
¥¯¬ ÃÇÊÓÂÊÓÞÄÐÞÇ ÆÇ×ÇÍÕÞìÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËâ, ÂÒÖÓËÐÑÄÞÇ Ë ÂÒËÓËÏËÆËÐÑÄÞÇ (¡±) ÔÂÌÕÞ. £

ÔÇÓÇÆËÐÇ 1990-Ø ÅÑÆÑÄ ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
®¯® ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÕß ÂÒÑÒÕÑÊ ×ÑÕÑÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ Ä ÔÇÕ-
ÚÂÕÍÇ ÒÑÔÎÇ ÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑÅÑ ÄÐÖÕÓËÃÓáÛËÐÐÑÅÑ ÄÄÇÆÇÐËâ
ÉËÄÑÕÐÞÏ Ä ÆÑÊÇ > 60 ÏÅ ÍÅÿ1. £ ÓÂÃÑÕÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
®¯® ÍÂÍ ÒÑÊËÕËÄÐÞÌ ÍÑÐÕÓÑÎß ÐÂ ÂÒÑÒÕÑÊ Ä ÔÇÕÚÂÕÍÇ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÕÓË ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÂÅÇÐÕÂ ÑØÄÂÕÞÄÂáÕ
ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÕËÒÞ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËÌ ¥¯¬ Ë ÏÇØÂÐËÊÏÞ ËØ ÓÇ-
ÒÂÓÂÙËË. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÕÇÊËÔ Ñ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÂÆËÑÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÊÓÇÎÑÌ ÔÇÕÚÂÕÍË ÏÞÛÇÌ.
¯ÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÑÎÐÂâ ÓÇÒÂÓÂÙËâ ¥¯¬ ÒÑÔÎÇ ÆÇÌÔÕÄËâ
g-ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ä ÆÑÊÇ 14 ¤Ó. µÄÇÎËÚÇÐÐÂâ
àÍÔÒÓÇÔÔËâ Ä ÃÇÎÍÂØ ÔÇÕÚÂÕÍË, ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÞØ Ô ÍÎÇÕÑÚ-
ÐÑÌ ÅËÃÇÎßá (ÂÒÑÒÕÑÊÑÏ), ÐÑÓÏÂÎËÊÖÇÕÔâ ÔÒÖÔÕâ 12 Ú
ÒÑÔÎÇ ÑÃÎÖÚÇÐËâ. ¬ àÕÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÊÂÄÇÓÛÂÇÕÔâ ÓÇÒÂÓÂ-
ÙËâ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÊÎÖÚÇÐËâÏË ÓÂÊÓÞÄÑÄ Ä ¥¯¬. ¿ÕÑ
ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÔÇÕÚÂÕÍÇ àÕË ÃÇÎÍË ÐÇ ËÐÆÖÙËÓÖáÕ
ÂÒÑÒÕÑÊ, Â ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÓÇÒÂÓÂÙËË ¥¯¬ Ë
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá ÒÑÄÓÇÉÆÈÐÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ.

µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÆÑÊÞ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÆÑ 25 ¤Ó ÄÞÊÞÄÂÎÑ
ÊÂÏÇÕÐÞÇ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ×ÑÕÑÓÇÙÇÒÕÑÓ-
ÐÑÏ ÔÎÑÇ ÔÇÕÚÂÕÍË. ¿ÕË ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÞÓÂÉÂáÕÔâ Ä ÆÇÅÓÂ-
ÆÂÙËË ÐÂÓÖÉÐÞØ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ ×ÑÕÑÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ Ä
ÔÐËÉÇÐËË ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ë ÕÑÎÜËÐÞ ËØ âÆÇÓÐÑÅÑ ÔÎÑâ. ¥Ç-
ÅÓÂÆÂÙËâ ÐÂÓÂÔÕÂÇÕ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÅËÃÇÎßá ×Ñ-
ÕÑÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÌ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÂÒÑÒÕÑÊÂ. ¯Â
ÂÒÑÒÕÑÊ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÑÊÓÑÔÛÂâ àÍÔÒÓÇÔÔËâ ÒÓÑÂÒÑÒÕÑ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÃÇÎÍÑÄ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÂâ
ÓÂÆËÑÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÔÇÕÚÂÕÍË Ë ÂÍÕËÄÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÑÔÕ-
ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÓÇÒÂÓÂÙËË, ÖÆÂÎâáÜËÌ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ËÊÎÖÚÇÐËâÏË ÓÂÊÓÞÄÞ ¥¯¬, ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂ-
ÐËÇ ÅÇÐÑÕÑÍÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÓÑÅÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ
ÐÇÎËÐÇÌÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË à××ÇÍÕÂ ÑÕ ÆÑÊÞ ÑÃ-
ÎÖÚÇÐËâ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ, ÄÇÆÖÜËØÔâ Ä àÕÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß àÎÇÍÕÓÑÓÇÕËÐÑÅÓÂ×Ëâ (¿²¤)
ÍÂÍ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÌ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑÌ ÙÇÎÑÔÕÐÑÔÕË ÔÇÕÚÂÕÍË. ²ÇÅËÔÕÓÂÙËâ àÎÇÍÕÓÑÓÇ-
ÕËÐÑÅÓÂÏÏÞ, ËÐÆÖÙËÓÖÇÏÑÌ ÄÔÒÞÛÍÂÏË ÃÇÎÑÅÑ ÔÄÇÕÂ Ô
ÓÂÊÐÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÒÑÎÐÖá
ÍÂÓÕËÐÖ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÇÕÚÂÕÍË Ö ÏÞÛÇÌ
ÒÓË ÉËÊÐË. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓÑ×ËÎß ¿²¤ ÃÑÎÇÇ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎÇÐ Í ÅÇÐÑÕÑÍÔËÚÇÔÍÑÏÖ ÆÇÌÔÕÄËá, ÚÇÏ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËÇ Ë ÍÎÇÕÑÚÐÞÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË. ³ ÒÑÏÑÜßá àÕÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔÇÕÚÂÕÍË Í ÂÆÂÒÕËÄÐÑÏÖ ÑÕÄÇÕÖ
Ë Í ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá ÒÑ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎá ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÂÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ÔÇÍÕÑÓÇ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ
×ËÊËÑÎÑÅËË ²¢ °ªÁª ËÔÔÎÇÆÖÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÔÇÕÚÂÕÍË ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÅÎËÂÎßÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ
®áÎÎÇÓÂ. ¿ÕË ÍÎÇÕÍË âÄÎâáÕÔâ ÐÇÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÑÌ ÒÑÒÖ-
ÎâÙËÇÌ ÓÇÕËÐÂÎßÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ, ÔÑØÓÂÐâáÜËØ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Ä
ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÕÓÂÄÏËÓÖáÜËÌ ÔÕÓÇÔÔ ÖÄÇÎËÚËÄÂÕß ÔÄÑá ÒÓÑ-
ÎË×ÇÓÂÙËá, ÏËÅÓËÓÑÄÂÕß Ä ÔÎÑË ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÇÕÚÂÕÍË, ÆË×-
×ÇÓÇÐÙËÓÑÄÂÕßÔâ Ä ×ÑÕÑÓÇÙÇÒÕÑÓÞ Ë ÒÓÑÆÖÙËÓÑÄÂÕß
àÐÆÑÅÇÐÐÞÇ ÐÇÌÓÑÒÓÑÕÇÍÕÑÓÞ, ÊÂÜËÜÂáÜËÇ ×ÑÕÑÓÇÙÇÒ-
ÕÑÓÞ ÔÇÕÚÂÕÍË.

¯Â ÒÖÚÍÂØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ô àÐÇÓÅËÇÌ 170®à£ Ä ÒËÍÇ ¢ÓàÅÅÂ
ÃÞÎ ÄÞÒÑÎÐÇÐ ÙËÍÎ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÄÎËâÐËá ÑÃÎÖÚÇÐËâ Ä ÆÑÊÂØ
1 Ë 2 ¤Ó ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÑÃÖÚÇÐËâ, ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ ÐÂÄÞÍÑÄ
Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÏÑÐÑÂÏËÐÑÄ Ë ËØ ÏÇÕÂÃÑÎËÕÑÄ Ä ÒÓÇ-
×ÓÑÐÕÂÎßÐÑÌ ÍÑÓÇ, ÒÓËÎÇÉÂÜÇÏ âÆÓÇ (nucleus accumbens),
ÅËÒÑÕÂÎÂÏÖÔÇ, ÔÕÓËÂÕÖÏÇ Ë ÅËÒÒÑÍÂÏÒÇ ÍÓÞÔ [13]. £
´-ÑÃÓÂÊÐÑÏ ÎÂÃËÓËÐÕÇ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÆËÔÍÓËÏËÐÂÐÕÐÑÇ ÑÃ-
ÖÚÇÐËÇ Ô ÒËÜÇÄÞÏ ÒÑÆÍÓÇÒÎÇÐËÇÏ. ¬ÓÞÔ ÑÃÖÚÂÎË ÒâÕß
ÆÐÇÌ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑ ÄÕÑÓÑÅÑ ÆÑ ÒâÕÑÅÑ ÆÐâ ÉËÄÑÕÐÞÇ
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ÄÞâÄËÎË ÊÐÂÚËÏÞÌ ÖÓÑÄÇÐß ÑÃÖÚÇÐËâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÒÇÓÄÞÏ ÆÐÈÏ. ±ÑÔÎÇ ÑÃÎÖÚÇÐËâ, Ä ÛÇÔÕÑÌ ÆÇÐß, ÐÂÏÇÕË-
ÎÂÔß ÕÇÐÆÇÐÙËâ Í ÔÐËÉÇÐËá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ
ÕÇÔÕÂ, ÆÑÔÕËÅÛÂâ ÊÐÂÚËÏÞØ ÓÂÊÎËÚËÌ Ä ÔÇÆßÏÑÌ ÆÇÐß ÕÇÔ-
ÕËÓÑÄÂÐËâ. °ÃÎÖÚÇÐËÇ ÒÓÑÕÑÐÂÏË Ä ÆÑÊÂØ 1 Ë 2 ¤Ó Ä ÒËÍÇ
¢ÓàÅÅÂ ÐÇ ÒÑÄÎËâÎÑ ÐÂ ÄÞÓÂÃÑÕÍÖ Ë ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ
ÓÇ×ÎÇÍÔÂ ÒÂÔÔËÄÐÑÅÑ ËÊÃÇÅÂÐËâ. ´Ñ ÉÇ ÔÂÏÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕ-
ÄËÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍÂÕÇØÑÎÂÏËÐÑÄ
Ä ÒÓÇ×ÓÑÐÕÂÎßÐÑÌ ÍÑÓÇ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË 3-®´ (3-ÏÇÕÑÍ-
ÔËÕËÓÂÏËÐÂ)ìÏÇÕÂÃÑÎËÕÂ ÆÑ×ÂÏËÐÂìÄ ÔÕÓËÂÕÖÏÇ.¯Â
ÑÔÐÑÄÂÐËË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞØ ÐÂÓÖÛÇÐËÌ ÐÇÌÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÏÑÊÅÂ ÏÑÉ-
ÐÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÎÑÅËÚÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÐÂÓÖÛÇ-
ÐËâ ÒÑÄÇÆÇÐËâ.

¥Îâ ÓÇÛÇÐËâ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓËÔÍÂ ÒÓË
ÒÑÎÈÕÂØ Ä ÆÂÎßÐËÌ ÍÑÔÏÑÔ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ÄÎËâÐËÇÏ
ÕâÉÈÎÞØ âÆÇÓ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÒÑÓÂÉÂáÜÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÊÂÓâÉÇÐ-
ÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ, ÍÎÇÕÑÚÐÑÏ Ë ÑÓÅÂÐËÊÏÇÐ-
ÐÑÏ ÖÓÑÄÐâØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉ-
ÐÞ ÊÆÇÔß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÂÓÖÛÇÐËÌ ÄÞÔÛËØ ËÐÕÇÅÓÂÕËÄ-
ÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÏÑÊÅÂ. ³ ÖÚÈÕÑÏ àÕÑÅÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÎÂÐË-
ÓÑÄÂÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔ-
ÕËÙ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ô ÏÇÎÍËÏË ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞÏË ÉËÄÑÕÐÞÏË, ÐÑ
Ë Ô ÒÓËÏÂÕÂÏË. ±ÇÓÄÞÇ ÛÂÅË Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÃÞÎË
ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÞ ²¢ Ä 2013 Å., ÍÑÅÆÂ ÐÂ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÏ ÒÖÚÍÇ
×ÂÊÑÕÓÑÐÂ Á± Ô àÐÇÓÅËÇÌ 170 ®à£ Ë ÐÂ ÒÖÚÍÇ âÆÇÓ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ ¯ÖÍÎÑÕÓÑÐÂ ¶£¿ Ô àÐÇÓÅËÇÌ 500 ®à£ ÐÂ
ÐÖÍÎÑÐ ÃÞÎË ÑÃÎÖÚÇÐÞ ÒÑ ÕÓË ÏÂÍÂÍË-ÓÇÊÖÔ, ÒÓÇÆÑÔÕÂÄ-
ÎÇÐÐÞÇ ª®¢±. °ÃÎÂÔÕß ÅÑÎÑÄÞ (ÏÑÊÅ) ÑÃÇÊßâÐ ÑÃÎÖÚÂ-
ÎÂÔß ÆÑ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆÑÊÞ 1 ¤Ó. ¨ËÄÑÕÐÞÇ ÃÞÎË ÒÓÇÆÄÂÓË-
ÕÇÎßÐÑ ÑÃÖÚÇÐÞ ÓÇÛÇÐËá ÕÇÔÕÑÄÞØ ÊÂÆÂÚ ÐÂ ÍÑÏÒßáÕÇÓÇ.
¸ÇÎßá ÑÒÞÕÑÄ ÃÞÎÑ ÄÞâÄÎÇÐËÇ ÐÂÓÖÛÇÐËÌ ÒÓËÑÃÓÇÕÈÐ-
ÐÞØ ÉËÄÑÕÐÞÏË ÐÂÄÞÍÑÄ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ
ÏÑÊÅ ÕâÉÈÎÞØ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÔÑ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇ-
ÃÑÎßÛËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ±¿. ±ÑÔÎÇ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÑÃÇÊßâÐÞ
ÃÞÎË ÄÑÊÄÓÂÜÇÐÞ Ä ª®¢± ÆÎâ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ.

±ÓÇÆÔÕÑËÕ ÃÑÎßÛÂâ ÆÂÎßÐÇÌÛÂâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ
ÓÂÃÑÕÂ ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÇÜÈ ÑÚÇÐß
ÏÐÑÅÑ ÄÑÒÓÑÔÑÄ.

5. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

µÔÍÑÓËÕÇÎßÐÞÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË, ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÐÞÇ Ä °ªÁª,
ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâáÕ ÛËÓÑÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ

ÏÐÑÅÑÒÎÂÐÑÄÞØ ÓÂÆËÑÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ,
ÍÂÔÂáÜËØÔâ ÍÂÍ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ ÓÂÆËÂÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÅÇÐÇÕËÍË, ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÓÂÆËÑÃËÑÎÑÅËË, ÓÂÆËÂÙËÑÐ-
ÐÑÌ ×ËÊËÑÎÑÅËË, ÕÂÍ Ë ÓÇÛÇÐËâ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÓÖÅÂ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍËØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ. ±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, àÕÑ ÓÇÛÇÐËÇ ÊÂÆÂÚ,
ÔÕÑâÜËØ ÒÇÓÇÆ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÆËÑÃËÑÎÑÅËÇÌ (ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÆÎâ ÒËÎÑÕËÓÖÇÏÞØ ÒÑÎÈÕÑÄ Ä ÆÂÎßÐËÌ ÍÑÔÏÑÔ), ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËÇ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÕÇÓÂÒËË ÊÎÑÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÑÒÖØÑÎÇÌ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ë ÏÐÑÅÑÊÂÓâÆÐÞØ ËÑÐÑÄ (ÅÎÂÄÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÖÅÎÇÓÑÆÂ) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÂÍÕÖÂÎß-
ÐÞÏË Ä ÔÄâÊË Ô ÂÍÕËÄÐÞÏ ÄÐÇÆÓÇÐËÇÏ Ä ÍÎËÐËÚÇÔÍÖá
ÒÓÂÍÕËÍÖ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ. °ÚÇ-
ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÇÕÂÎßÐÞÇ ÓÂÆËÑÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÐÂ ÒÖÚÍÂØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ, Ë ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÞÌ Ä °ªÁª ÃÑÅÂÕÞÌ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË âÄÎâÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÄÑÔÕÓÇÃÑÄÂÐÐÞÏ.

³ÒËÔÑÍ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ
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Radiobiological research at JINR's accelerators
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The half-a-century development of radiobiological studies at the Joint Institute for Nuclear Research (JINR) is reviewed on a stage-by-
stage basis. With the use of the Institute's accelerators, some key aspects of radiation biology have been settled, including the relative
biological effectiveness (RBE) of radiations with different physical characteristics; the radiation-induced mutagenesis mechanisms; and
the formation and repair of genetic structure damage. Practical space radiobiology problems that can be solved using high-energy
charged particles are discussed.
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