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£ÑÎÐÞ Ô ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍË ÑÃÓÂÜÇÐÐÞÏ
×ÓÑÐÕÑÏ: ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ
ÂÍÖÔÕÑÔÍÑÒËË Ë ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÇ

£.­. ±ÓÇÑÃÓÂÉÇÐÔÍËÌ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ
±ÑÆ ÑÃÓÂÜÇÐËÇÏ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ (°£¶) ÑÃÞÚÐÑ
ÒÑÐËÏÂáÕ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÓÂÊÄËÄÂáÜËÌÔâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐ-
ÐoÂ Ì ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË, ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÄÑÎÐÇ. ªÐÕÇÓÇÔ Í
âÄÎÇÐËá °£¶ Ä ÂÍÖÔÕËÍÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá
ÄÑÎÐ Ô ÑÃÓÂÜÇÐÐÞÏ ×ÓÑÐÕÑÏ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍË ×ÑÍÖÔËÓÑ-
ÄÂÕßÔâ ÐÂ ÑÃÝÇÍÕÞ, ÓÂÔÔÇËÄÂáÜËÇ ÒÇÓÄËÚÐÖá ÄÑÎÐÖ, Ë
ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÕß ×ÂÊÑÄÞÇ ËÔÍÂÉÇÐËâ ÒÓË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇ-
ÐËË ÄÑÎÐ Ä ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÓÇ×ÓÂÍÕËÄÐÞØ ÔÓÇÆÂØ. £
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊ-
ÐÞÇ ÒÓËÎÑÉÇÐËâ àÕËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÃÓÂÜÇÐÐÞØ ÄÑÎÐ Ä
ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÇ, ÕÇÓÂÒËË, ØËÓÖÓÅËË, ÆÇ×ÇÍ-
ÕÑÔÍÑÒËË Ë ÒÑÆÄÑÆÐÑÌ ÍÑÏÏÖÐËÍÂÙËË.

£ÔÇÔÕÑÓÑÐÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓËÐÙËÒÑÄ Ë
ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ °£¶ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÚÂÎËÔß ÃÑÎÇÇ
ÆÄÂÆÙÂÕË ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ, ÃÞÎË Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÔÕËÏÖÎË-
ÓÑÄÂÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÒÑ °£¶ ÔÄÇÕÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË Ä
ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÑÒÕËÍÇ. ³ ÐÂÚÂÎÂ 1980-Ø ÅÑÆÑÄ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÓâÆÂ
ÎÇÕ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÃÞÎÑ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑ-
ÚÇÐÑ ÐÂ ÒÑËÔÍÇ ÂÆÇÍÄÂÕÐÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÓÇÛÇÐËá ÊÂÆÂÚË
ÅÇÐÇÓÂÙËË ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÞØ ÄÑÎÐ Ô ÑÃÓÂÜÇÐÐÞÏ ×ÓÑÐÕÑÏ
Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆÂØ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÕËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÂØ [1, 2].

¬ ÍÑÐÙÖ ÄÑÔßÏËÆÇÔâÕÞØ-ÐÂÚÂÎÖ ÆÇÄâÐÑÔÕÞØ ÅÑÆÑÄ
ÒÓÑÛÎÑÅÑ ÄÇÍÂ ÑÒÓÇÆÇÎËÎËÔß ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ Ä ÕÇØÐËÍÇ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ °£¶, Í ÍÑÕÑÓÞÏ
ÑÕÐÑÔâÕÔâ ×ÂÊÑÄÑÇ ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÞØ ÄÑÎÐ Ä
ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÕÄÇÓÆÞØ ÕÇÎÂØ (ÒßÇÊÑàÎÇÍÕÓË-
ÍÂØ Ë ÏÂÅÐÇÕËÍÂØ) [3 ë 6] Ë ÑÃÓÂÜÇÐËÇ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÂÍÖÔÕË-
ÚÇÔÍËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ Ä ÏÐÑÅÑÍÂÐÂÎßÐÞØ ÒÓËÇÏÑ-ËÊÎÖÚÂáÜËØ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ [7, 8]. ªÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂáÕÔâ
ÏÇÕÑÆÞ °£¶ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÃÓÂÜÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÄÑÎÐÑÄÑÆ-
ÐÞØ Ë ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ Ô ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÑÕÓÂ-
ÉÇÐËâÏË [9, 10]. ³ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÞØ ÚÂÔÕÑÕ ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÇÆËÐËÙ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÏÇÅÂÅÇÓÙ, ÂÍÕÖÂÎßÐÑÌ ÆÎâ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ Ä
ÏÇÆËÙËÐÇ Ë ÆÇ×ÇÍÕÑÔÍÑÒËË, à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ °£¶
âÄÎâÇÕÔâ ÊÂÒÑÓÑÅÑÄÑÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ×ÂÊÑÄÑÇ ÔÑÒÓâÉÇ-
ÐËÇ ÏÂÅÐËÕÑÖÒÓÖÅËØ ÄÑÎÐ Ä ÏÂÅÐËÕÑÔÕÓËÍÙËÑÐÐÑÌ ÍÇÓÂ-
ÏËÍÇ [2, 4, 11]. ¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔËÎßÐÂâ ÔÄâÊß ÖÒÓÖÅÑÌ Ë
ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÒÑÆÔËÔÕÇÏ Ä ÍÇÓÂÏËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ×ÇÓÓËÕÑÄ ÛÒËÐÇÎÇÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÏÑÆÖ-
ÎËÓÑÄÂÕß Ä ÐËØ ÔÍÑÓÑÔÕß ÊÄÖÍÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕ-
ÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ±ÓË àÕÑÏ ÅÎÖÃËÐÂ ÏÑÆÖÎâÙËË
ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÕß ÒÑÓÑÅ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÞØ ×ÑÐÑÐÑÄ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕ-

ÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ. £ ÖÔÎÑÄËâØ ÊÂÒÑÓÑÅÑÄÑÌ ÐÂÍÂÚÍË
ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÌ àÎÇÏÇÐÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ËÔÕÑÚÐËÍ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ×ÂÊÑ-ÔÑÒÓâÉÇÐ-
ÐÞØ ×ÑÐÑÐÐÞØ ÒÂÓ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÌ ÅËÅÂÐÕÔÍÑÇ (ÔÄÞÛÇ
80 Æ¢) ÖÔËÎÇÐËÇ ÑÃÓÂÜÇÐÐÑÌ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÌ ÄÑÎÐÞ ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÒÂÆÂáÜÇÌ. ¬ÇÓÂÏËÚÇÔÍÂâ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÅÑÕÑÄÎâÕß ÂÍÕËÄÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ Ô ÓÂÊÏÇÓÂÏË
Ë ×ÑÓÏÑÌ, ÄÂÓßËÓÖÇÏÞÏË Ä ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ Ä ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËË Ô ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏË ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ.

£ ÒÓËÎÑÉÇÐËË 1 Í àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÄÇÓÔËË ÆÑÍÎÂÆÂ,
ÓÂÊÏÇÜÇÐÐÑÌ ÐÂ ÔÂÌÕÇ µ¶¯, ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÂÐËÏÂÙËâ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ ÊÂÒÑÓÑÅÑÄÑÅÑ ÖÔËÎÇÐËâ Ä ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÂâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ, ÄÞÒÑÎÐÇÐ-
ÐÑÅÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ [12].

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÏÂÅÐËÕÑÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÌ
ÕÇØÐËÍË°£¶ÆÎâ ÂÄÕÑ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÂ ÄÉËÆÍÑ-
ÔÕâØ Ë ÕÄÇÓÆÞØ ÕÇÎÂØ Ë ÔÂÏÑÐÂÙÇÎËÄÂÐËâ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÞØ
ÒÖÚÍÑÄ ÐÂ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÞÇ Ë ÆÄËÉÖÜËÇÔâ ÓÂÔÔÇËÄÂáÜËÇ
ÑÃÝÇÍÕÞ Ä ÉËÆÍÑÔÕË ÃÞÎË ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ Ä ÔÇÓËË
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ (ÔÏ. ÑÃÊÑÓ [2]). £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÎÎáÔÕÓÂÙËË Ä
ÒÓËÎÑÉÇÐËË 2 Í àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÄÇÓÔËË ÆÑÍÎÂÆÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐÞ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ [13] ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÕÓÑÃÑÔÍÑÒË-
ÚÇÔÍÑÌ ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÂÏÑÐÂÙÇÎËÄÂÐËâ ÖÎßÕÓÂ-
ÊÄÖÍÂ ÐÂ ÄÑÊÆÖÛÐÞÇ ÒÖÊÞÓË, ÄÔÒÎÞÄÂáÜËÇ Ä ÄÑÆÇ.
±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ °£¶ ÆÎâ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËË
×ÂÊÑÄÞØ ÂÃÇÓÓÂÙËÌ Ä ÎËÐÇÌÐÑÌ ÂÍÖÔÕÑÔÍÑÒËË ÒÓÑÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [14, 15].

³ÑÚÇÕÂÐËÇ ÑÃÓÂÜÇÐËâ ×ÓÑÐÕÂ Ô ÅËÅÂÐÕÔÍËÏ ÖÔËÎÇ-
ÐËÇÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë
ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ âÄÎÇÐËâ °£¶ Ä ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÂÍÖÔÕËÍÇ. £ ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ Ë ÒÓËÍÎÂÆÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÎËÐÇÌÐÑÌ ÂÍÖÔÕËÍË ÄÑÎÐ Ô ÑÃÓÂÜÇÐÐÞÏ
×ÓÑÐÕÑÏ ÂÍÕËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂáÕÔâ ÖÉÇ Ô ÍÑÐÙÂ ÄÑÔßÏËÆÇÔâ-
ÕÞØ ë ÐÂÚÂÎÂ ÆÇÄâÐÑÔÕÞØ ÅÑÆÑÄ XX ÄÇÍÂ (ÔÏ. [2, 16]),
ÐÇÎËÐÇÌÐÂâ °£¶-ÂÍÖÔÕËÍÂ ÐÂÚÂÎÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕßÔâ ÍÂÍ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÖÔÕËÍË ÔÓÂÄÐË-
ÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐÑ. ¯ÂÚÂÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐÇÎË-
ÐÇÌÐÑÌ °£¶-ÂÍÖÔÕËÍË ÃÞÎÑ ÒÑÎÑÉÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [17, 18],
ÅÆÇ ÄÒÇÓÄÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÃÞÎË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ ËÔÍÂÉÇÐËâ ÒÓÑ×ËÎâ ÄÑÎÐ Ô
ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍË ÑÃÓÂÜÇÐÐÞÏ ×ÓÑÐÕÑÏ Ë ÓÇÕÓÑ×ÑÍÖÔË-
ÓÑÄÍÂ ÑÃÓÂÜÇÐÐÞØ ÄÑÎÐ Ä ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÓÇÆÇ.
²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÄÑÌÔÕÄ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÖÎßÕÓÂ-
ÊÄÖÍÑÄÞØ ÒÖÚÍÑÄ Ô ÑÃÓÂÜÇÐÐÞÏ ×ÓÑÐÕÑÏ Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ àÕËØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ä ÂÍÖÔÕÑÔÍÑÒËË ÚÂÔÕËÚÐÑ
ÑÕÓÂÉÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÇ [19].

±ÑÆÑÃÐÑ°£¶Ä ÑÒÕËÍÇ, ÑÃÓÂÜÇÐËÇ ×ÓÑÐÕÂ Ä ÂÍÖÔÕËÍÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÑÆÐÑ ËÊ ÒÓÑâÄÎÇÐËÌ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË
ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÑÃÓÂÜÇÐËá ÄÓÇÏÇÐË. £
ÖÔÎÑÄËâØ ÓÂÊÄËÕÑÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË ÑÃÓÂÕËÏÑÔÕß ÄÑÎÐÑ-
ÄÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓË °£¶, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÐÂÓÖÛÇÐÐÑÌ, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕË âÄÎÇÐËÌ °£¶ Ä ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÂÍÖÔÕËÍÇ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ
ÆÑÍÎÂÆÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÓÇÕÓÑ-
×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÞØ ÒÖÚÍÑÄ Ô °£¶ Ä ÐÇÎËÐÇÌ-
ÐÞØ Ë ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆÂØ. ±ÓËÄÑÆâÕÔâ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÓÇÕÓÑ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÅËÅÂÐÕÔÍÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÔËÎÇÐËâ ÑÃÓÂÜÇÐÐÑÌ
ÄÑÎÐÞ Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ ÑÕÆÇÎßÐÞØ
ÅÂÓÏÑÐËÍ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÄÑÎÐÞ [20 ë 23]. ±ÓËÎÑ-
ÉÇÐËâ à××ÇÍÕÑÄ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÓÇÕÓÑ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË ËÎÎá-
ÔÕÓËÓÖáÕÔâ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËË ×ÂÊÑÄÞØ ËÔÍÂÉÇ-
ÐËÌ Ä ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÂÍÖÔÕÑÔÍÑÒËË [24, 25]. °ÃÔÖÉÆÂáÕÔâ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ
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ÄÍÎáÚÇÐËÌ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÄÕÑÍÑÐ×ÑÍÂÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ °£¶ [26]. ²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÒÓËÐ-
ÙËÒÞ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÌ ÄÇÎÑÔËÏÏÇÕÓËË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ×ÂÊÑÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÄÑÎÐ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆÄËÉÖ-
ÜËØÔâ ÓÂÔÔÇËÄÂÕÇÎÇÌ [27]. ¥ÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕÔâ ÒÓËÏÇÓÞ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ °£¶ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÂ ÆÎâ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÒÑÕÑ-
ÍÑÄ Ä ÉËÆÍÑÔÕË [27, 28].

2. ¯ÇÎËÐÇÌÐÑÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÞØ
ÒÖÚÍÑÄ Ô ÑÃÓÂÜÇÐÐÞÏ ÄÑÎÐÑÄÞÏ ×ÓÑÐÕÑÏ
Ë ÑÃÓÂÜÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË
¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÔÒÇÙË×ËÍÂ ÒÓÑÃÎÇÏÞ °£¶ Ä
ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÂÍÖÔÕËÍÇ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ ÑÃÓÂÕËÏÑ-
ÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÒÓâÏÑÌ Ë ÑÃÓÂÜÇÐÐÑÌ
ÄÑÎÐ. ¯ÇÎËÐÇÌÐÑÔÕß ÔÓÇÆÞ, ÐÇ ÐÂÓÖÛÂáÜÂâ ÔÂÏÂ ÒÑ ÔÇÃÇ
ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË ÒÑÎâ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÑÃÓÂÜÇÐËá
ÄÓÇÏÇÐË, ÏÑÉÇÕ, ÑÆÐÂÍÑ, ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ
ÖÔÍÑÓÇÐËá ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞØ ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.
´ÂÍÂâ ÔËÕÖÂÙËâ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ä ÕËÒËÚÐÑÏ ÆÎâ ÂÍÖÔÕËÍË
ÔÎÖÚÂÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÖÆÂÓÐÞØ ËÔÍÂÉÇÐËÌ ÒÓÑ×ËÎâ
ÄÑÎÐÞ ÒÓË ÍÂÔÍÂÆÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÅÂÓÏÑÐËÍ Ä ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ [18, 29]. µÔËÎÇÐËÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÄÑÎÐ Ô
ÑÃÓÂÜÇÐÐÞÏ ×ÓÑÐÕÑÏ, ËÊÎÖÚÂÇÏÞØ Ä ÐÇÎËÐÇÌÐÖá
ÔÓÇÆÖ, ÊÂÄÇÆÑÏÑ ÔÑÒÓâÉÇÐÑ Ô ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ ÑÃÓÂÕËÏÑÔÕË
ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÒÑÎÑÔÂ ÚÂÔÕÑÕ Ä ÓÇÂÎßÐÞØ
ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÑÃÓÂÜÇÐËâ ×ÓÑÐÕÂ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÒÑÎÐÑÕÇ
ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÄÑÎÐ ÒÓË °£¶.
´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÖÉÇ ÒÇÓÄÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ Ë ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ °£¶-ÂÍÖ-
ÔÕËÍË [18, 24, 25] ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ
ÑÒÕËÍË, Ä ÃÇÊÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ ÔÓÇ-
ÆÂØ ÚÂÔÕËÚÐÑÇ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË ÒÑÎâ ÒÑ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËá Í ÑÃÓÂÜÇÐËá ÄÓÇÏÇÐË ÐÇ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÕÂÍËØ à××ÇÍÕÑÄ, ÍÂÍ
°£¶-ÂÄÕÑ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÂ Ë ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËâ ×ÂÊÑÄÞØ ËÔÍÂÉÇ-
ÐËÌ ÒÓË ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÓÇ×ÓÂÍÙËË.

3. ²ÇÕÓÑ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÂ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ °£¶-ÒÖÚÍÑÄ
Ä ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ
¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 1 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÕËÒËÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂÃÎá-
ÆÇÐËâ ÓÇÕÓÑ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÑÃÓÂÜÇÐÐÑÌ
ÄÑÎÐÞ, ÒÓÑÛÇÆÛÇÌ ÚÇÓÇÊ ÂÃÇÓÓËÓÖáÜËÌ ÔÎÑÌ [20]. ²ËÔÖ-
ÐÑÍ 1Â ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ×ÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÊÄÖÍÂ ÂÃÇÓÓËÓÖáÜËÏ ÔÎÑÇÏ. ²ËÔÖ-
ÐÑÍ 1Ã ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ×ÑÍÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË Ô ÒÑÏÑÜßá
ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ °£¶. ¶ÑÍÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÂÏÒÎËÕÖÆ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÅÂÓÏÑÐËÍ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÑÃÓÂÜÇÐÐÑÌ
ÄÑÎÐÞ, ÒÓÑÛÇÆÛÇÌ ÚÇÓÇÊ ÂÃÇÓÓËÓÖáÜËÌ ÔÎÑÌ, ËÎÎá-
ÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÓËÔ. 1Ä. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [24, 30],
ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÃÝâÔ-
ÐâáÕÔâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËÇÌ
×ÂÊ ÅÂÓÏÑÐËÍ ÒÓË ËØ ÍÂÔÍÂÆÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË Ä ÃÇÊÆËÔÒÇÓÔ-
ÐÑÌ ÔÓÇÆe. ¬ÑÐÙÇÒÙËâ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ×ÂÊ ÅÂÓÏÑÐËÍ
ÒÑÎÖÚËÎÂ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÅÂÓ-
ÏÑÐËÍ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÄÑÎÐÞ [22, 23, 25]. ±ÓË àÕÑÏ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÚÂÔÕËÚÐÑÇ
ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÒÓË ÖÊÍÑÒÑ-
ÎÑÔÐÑÏ ×ÂÊÑÄÑÏ ÔÑÒÓâÉÇÐËË ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË ÒÇÓÄËÚ-
ÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÐÇ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÓÇÕÓÑ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÇ ÑÃÓÂÜÇÐ-
ÐÑÌ ÄÑÎÐÞ Ô ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ Ä ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ
ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÓÇÆÇ.

4. ±ÓËÐÙËÒÞ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ °£¶-ÂÍÖÔÕÑÔÍÑÒËË
Ë ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ âÄÎÇÐËÌ ÒÓË ÑÃÓÂÜÇÐËË ÄÑÎ-
ÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ ÔÕËÏÖÎËÓÖáÕÔâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÕÇÐÆÇÐÙËÇÌ
Í ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÏÇÕÑÆÑÄ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÂÍÖÔÕËÍË ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ Ä ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÖÎßÕÓÂ-
ÊÄÖÍÂ ÄÞÔÑÍÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË (ÎËÕÑÕÓËÒÔËâ, ÅËÒÇÓÕÇÓ-
ÏËâ, ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÂâ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ), ÐÑ Ë Ä ÕÂÍËØ ÕÓÂÆË-
ÙËÑÐÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÂÍÖÔÕËÍË, ÍÂÍ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑ-
ÄÂâ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÂ Ë ÐÇÓÂÊÓÖÛÂáÜËÌ ÍÑÐÕÓÑÎß. °ÆÐÑ ËÊ
ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÊÄËÄÂáÜËØÔâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÂÍÖ-
ÔÕÑÔÍÑÒËË, ÒÑÎÖÚËÄÛÇÇ ÑÃÜÇÇ ÐÂÊÄÂÐËÇ "harmonic ima-
ging", ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ ÂÐÂÎËÊÇ ÅÂÓÏÑÐËÍ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ
ÄÑÎÐÂÏË ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÂÍÖÔÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÓÇÆÂØ. ®ÇÕÑÆÞ "harmonic imaging" ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇ-
ÎËÕß ÐÂ ÆÄÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ. £ ÒÇÓÄÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÐÇÎËÐÇÌ-
ÐÑÔÕß ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÔÓÇÆÞ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÖÚÍÂ. ³ÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑ-
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²ËÔ. 1. ¶ÑÍÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËÌ Ä ÒÂÆÂáÜÇÌ Ë ÑÃÓÂÜÇÐ-
ÐÑÌ ÄÑÎÐÂØ Ä ×ÑÍÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË (x ì ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÑÕ ÑÔË): (Â)
ÒÂÆÂáÜÂâ ÄÑÎÐÂ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ (ÍÓËÄÂâ 1) Ë ÒÓË ÐÂÎËÚËË (ÍÓËÄÂâ 2)
ÂÃÇÓÓËÓÖáÜÇÅÑ ÔÎÑâ; (Ã) ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÔÓÇÆÐÇÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ; ÍÓËÄÂâ 1 ì ÆÎâ ÒÂÆÂáÜÇÌ ÄÑÎÐÞ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÂÃÇÓÓËÓÖáÜÇÅÑ ÔÎÑâ Ë ÍÓËÄÂâ 2 ì ÆÎâ ÑÃÓÂÜÇÐÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÒÓË
ÐÂÎËÚËË àÕÑÅÑ ÔÎÑâ; (Ä) ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÒÇÓÄÞØ ÚÇÕÞÓÇØ ÅÂÓÏÑÐËÍ ÑÃÓÂ-
ÜÇÐÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÂÃÇÓÓËÓÖáÜÇÅÑ ÔÎÑâ (ÚÂÔÕÑÕÂ ÑÔÐÑÄÐÑÌ
ÅÂÓÏÑÐËÍË 10 ®¤Ù) [20].

´. 176, å 1] ¬°¯¶¦²¦¯¸ªª ª ³ª®±°©ªµ®½ 109



ÐËÍË Ä ÂÍÖÔÕÑÔÍÑÒËË ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÒÑÚÕË ÕÓËÆÙÂÕß
ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ ÆÎâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ [31]. ³ÇÌÚÂÔ ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÐÂØÑÆËÕ
ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÌ ÆËÂÅÐÑ-
ÔÕËÍÇ [32 ë 34]. ±ÓË ÐÇÎËÐÇÌÐÑÏ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË Ô×ÑÍÖ-
ÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÞØ ÒÖÚÍÑÄ ×ÑÍÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÇ ÄÕÑÓÑÌ Ë ÄÞÔÛËØ ÅÂÓÏÑÐËÍ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ �uÉÇ, ÚÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÇ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË, ÐÑ Ë ËÏÇÇÕ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÌ
ÖÓÑÄÇÐß ÃÑÍÑÄÞØ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÓÂÊÄËÕËÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÅÂÓÏÑÐËÍ ÒÑ ÏÇÓÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ
ÄÑÎÐÞ Ä ÅÎÖÃß ÔÓÇÆÞ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÑÕÍÎËÍÂ
ÒÑÐËÊËÕß ÖÓÑÄÇÐß ÒÑÏÇØ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞØ ÑÕÓÂÉÇÐËâÏË
ËÔØÑÆÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÑÕ ÅÓÂÐËÙ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. £ÔÇ àÕÑ
Ä ÙÇÎÑÏ ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÄÞÔËÕß ÓÂÊÓÇ-
ÛÂáÜÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÚÇÔÍÑÌ
ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ.

£Ñ ÄÕÑÓÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÏÇÕÑÆÑÄ "harmonic imaging" ÐÇÎË-
ÐÇÌÐÞÌ ÑÕÍÎËÍ ÐÂ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ
ÍÂÍ ÔÓÇÆÔÕÄÑ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÔÓÇÆÞ Ë ËØ ÄÂÓËÂÙËË ÒÓË
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ËÎË ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ (ÔÏ. [35 ë 39]). ±ÑâÄÎÇÐËÇ ÏËÍÓÑÕÓÇ-
ÜËÐ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÕÇÎÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇÏ ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÍÑÐÕÂÍÕÐÑÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÂÐÑÏÂÎßÐÑÏÖ ÖÔËÎÇÐËá ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑÕÍÎËÍÂ Ë ÒÑÄÞÛÇÐËá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÄÑÎÐ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ [36, 37]. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÕÄÇÓÆÞØ ÕÇÎ ÐÂØÑÆâÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÐÇÓÂÊÓÖÛÂá-
ÜÇÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. °ÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÒÂÕÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÕÍÂÐâØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜËØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ËØ
ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ [40].

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÅËÅÂÐÕÔÍÑÅÑ ÖÔËÎÇÐËâ ÑÃÓÂÜÇÐÐÑÌ
ÄÑÎÐÞ Ä ÊÂÒÑÓÑÅÑÄÑÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÂ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐËÕß ÕÇØÐËÍÖ°£¶Ä ÑÃÎÂÔÕß
ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÂÍÖÔÕÑÔÍÑÒËË. ³ÑÚÇÕÂÐËÇ ÕÇØÐËÍË °£¶ Ô
ÏÇÕÑÆÂÏË "harmonic imaging" ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ [24, 25]. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 2 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ °£¶ ÆÎâ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËË
×ÂÊÑÄÞØ ËÔÍÂÉÇÐËÌ Ä ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÏ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÇ ÒÓË
ÒÑÎÖÚÇÐËË ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÑÃÝÇÍÕÂ ÐÂ ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍÇ
ÑÃÓÂÜÇÐÐÑÌ ÄÑÎÐÞ. £ÐÇÔÇÐËÇ ÂÃÇÓÓËÓÖáÜÇÅÑ ÔÎÑâ Ä
ÍÑÐ×ÑÍÂÎßÐÑÌ ÔØÇÏÇ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ "ÐÂ ÒÓÑØÑÆ" ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá ÓÂÊÓÖÛÂÎÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÑÃÝÇÍÕÂ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ °£¶ ÒÑÊÄÑÎâÎÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕß
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ÒÖÚÍÂ,
ÐÑ Ë ÒÑÎÖÚËÕß ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ Ô ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ
ÐÂ ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍÇ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 3 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ËÊÑ-
ÃÓÂÉÇÐËâ ÑÃÝÇÍÕÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÏ ÏËÍÓÑ-
ÔÍÑÒÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ
ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ÒÖÚÍÂ [25]. ±ÓËÄÇÆÇÐÞ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÑÃÝÇÍÕÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ Ë ÒÓË
ÐÂÎËÚËË ÂÃÇÓÓËÓÖáÜÇÅÑ ÔÎÑâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍÇ
ÒÂÆÂáÜÇÌ ÄÑÎÐÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÔÐÑÄÐÑÌ Ë ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐË-
ÍÂØ ÑÃÓÂÜÇÐÐÑÌ ÄÑÎÐÞ. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ °£¶
ÑÕÆÇÎßÐÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË ÒÂÆÂáÜÇÌ ÄÑÎÐÞ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÕß ×ÂÊÑÄÞÇ ÂÃÇÓÓÂÙËË, ÐÑ Ë ÆÂÇÕ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÄÞÔËÕß ÚÂÔÕÑÕÖ ÂÐÂÎËÊÂ Ä
ÐËÊÛÇÏ ÒÑÓâÆÍÇ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË. ³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ×ÂÊÑÄÑÇ
ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ ÅÂÓÏÑÐËÍ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÕÂÍÉÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß
ÂÄÕÑ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÖ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÂ ÐÂ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ
ÑÃÝÇÍÕÞ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÇÔâ ÔËÎßÐÑÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕßá,
ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÆÎâ ËØ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË.

1
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Â

f0 � 10®¤Ù

10 ®¤Ù
(¬³)

10 ®¤Ù
(°£¶)

20 ®¤Ù
(¬³)

20 ®¤Ù
(°£¶)

f0 � 10®¤Ù

Ã Ä Å Æ

²ËÔ. 2. £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÑÃÝÇÍÕÂ, ËÔÍÂÉÇÐ-
ÐÞØ ÂÃÇÓÓËÓÖáÜËÏ ÔÎÑÇÏ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÃÓÂÜÇÐËâ ×ÂÊÞ ÑÔÐÑÄÐÑÌ
ÅÂÓÏÑÐËÍË ÒÂÆÂáÜÇÌ ÄÑÎÐÞ: (Â) ÔØÇÏÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ (° ì ÑÃÝÇÍÕ,
1 ì ÒÓËÇÏÑ-ËÊÎÖÚÂáÜËÌ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎß, 2 ì ÏÂÅÐËÕÑÂÍÖÔÕËÚÇ-
ÔÍËÌ °£¶-ÖÔËÎËÕÇÎß, 3 ì ÂÃÇÓÓËÓÖáÜËÌ ÔÎÑÌ); (Ã, Å) ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÍÑÐ×ÑÍÂÎßÐÑÌ ÔØÇÏÇ (¬³) ÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ
ÑÔÐÑÄÐÑÌ Ë ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍ ÒÂÆÂáÜÇÌ ÄÑÎÐÞ; (Ä, Æ) ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐ-
ÐÞÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ (°£¶) [25].

Â Ã Ä Å

5 ®¤Ù
(¬³)

f0 � 5®¤Ù

10 ®¤Ù
(°£¶)

20 ®¤Ù
(°£¶)

²ËÔ. 3. ¡ÍÖÔÕËÚÇÔÍËÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÑÃÝÇÍÕÂ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ ÒÂÆÂáÜÇÌ
ÄÑÎÐÞ 5®¤Ù Ä ÍÑÐ×ÑÍÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ (Â) Ë ÒÓË ÐÂÎËÚËË
(Ã) ÂÃÇÓÓËÓÖáÜÇÅÑ ÔÎÑâ. (Ä, Å) ªÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÂÃÇÓÓË-
ÓÖáÜÇÅÑ ÔÎÑâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ 10 Ë 20 ®¤Ù Ô ÒÑÏÑÜßá
×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË ÒÂÆÂáÜÇÌ ÄÑÎÐÞ [25].
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¡ÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÍÑÐ×ÑÍÂÎßÐÑÔÕß ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÏÂâ ÒÓËÐÙËÒÑÏ °£¶, Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËË ×ÂÊÑÄÞØ ÂÃÇÓÓÂÙËÌ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÆËÂÅÐÑ-
ÔÕËÍË ÄÍÎáÚÇÐËÌ, ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÇÕÑÆÂÏË
ÎËÐÇÌÐÑÌ ÂÍÖÔÕÑÔÍÑÒËË ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÑ. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË Ä ÍÑÐ×ÑÍÂÎßÐÞØ
ÔËÔÕÇÏÂØ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÂâ ÔÍÂÚÍÑÏ ×ÂÊÞ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ä ×ÑÍÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎâÕß ÎÑÍÂÎßÐÖá ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÇÎËÐÇÌ-
ÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË ÊÑÐÆË-
ÓÖáÜÇÌ ÄÑÎÐÞ [41, 42]. £ ÓÂÃÑÕÇ [26] ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÄÍÎá-
ÚÇÐËâ ÐÂ ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍÇ Ô×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÑÃÓÂÜÇÐ-
ÐÑÌ ÄÑÎÐÞ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 4 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÅÇÑÏÇÕÓËâ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÇÏÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÇÕÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÔËÅÐÂÎÂ ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË ÐÂ ÒÓËÇÏÑ-ËÊÎÖ-
ÚÂáÜÇÌ ÂÐÕÇÐÐÇ ÑÕ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÄÍÎáÚÇÐËâ Ä ×ÑÍÂÎßÐÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË. ²ÂÔÚÇÕ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÆÂÉÇ ÒÓË ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
ÏÂÎÑÏ ÓÂÊÏÇÓÇ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÒÓÇÄÞÛÇÐËÇ
ÔËÅÐÂÎÂ ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË ÐÂÆ ×ÑÐÑÏ ËÏÇÇÕ ÕÑÕ ÉÇ
ÒÑÓâÆÑÍ ÄÇÎËÚËÐÞ, ÚÕÑ Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ
ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÄÍÎáÚÇÐËâ Ë ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÂÍÖ-
ÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÞ.

5. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ °£¶ Ä ÄÇÎÑÔËÏÏÇÕÓËË
Ë ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÇ ÒÑÕÑÍÑÄ
£ ÓÂÃÑÕÂØ [27, 43] ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÔÂÏÑÐÂÙÇÎËÄÂÐËâ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÞØ ÄÑÎÐ Ô
ÑÃÓÂÜÇÐÐÞÏ ×ÓÑÐÕÑÏ ÐÂ ÓÂÔÔÇËÄÂáÜËÌ ÑÃÝÇÍÕ ÆÎâ

ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÄËÉÇÐËâ ÓÂÔÔÇËÄÂÕÇÎâ. £ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂØ [44, 45] ÒÑ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÂ ÐËÊÍÑÌ
ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ÄÔÕÓÇÚÐÞÏË ×ÂÊÑÔÑÒÓâÉÇÐ-
ÐÞÏË ÄÑÎÐÂÏË ÃÎËÊÍËØ ÚÂÔÕÑÕ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏË Ä
ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÓÂÔÔÇËÄÂáÜÇÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ, ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ
ÂÐÑÏÂÎßÐÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ×ÂÊÞ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÌ ÄÑÎÐÞ
Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÓÂÔÔÇËÄÂÕÇÎâ. ¥ÄËÉÇÐËÇ ÓÂÔÔÇË-
ÄÂÕÇÎâ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÎÑÔß ÂÐÑÏÂÎßÐÞÏ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍËÏ
ÔÆÄËÅÑÏ ÚÂÔÕÑÕÞ ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÄÑÎÐÞ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ, ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ
ÐÇÔÖÜÇÌ ÚÂÔÕÑÕÇ ÄÑÎÐÞ, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞÌ ÔÆÄËÅ ÒÓÑÒÑÓ-
ÙËÑÐÂÎÇÐ ÖÆÄÑÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖá-
ÜËØ ÄÑÎÐ ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜÇÌÔâ Ä
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÒÓËÇÏÐËÍÂ ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.
¿××ÇÍÕ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÔÎÑÉÇÐËÇÏ ×ÂÊ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÄÑÎÐ
ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÓÂÊÐÑÔÕÐÑÌ
ÚÂÔÕÑÕÞ. £ ÓÂÃÑÕÂØ [27, 43] ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ àÕÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÓÂÔÔÇËÄÂÕÇÎâ Ä ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ (ÑÕ 0,05 ÆÑ
300ÏÏÔÿ1 ÐÂÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÌÚÂÔÕÑÕÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ 1®¤Ù).
±ÓË àÕÑÏ ËÊÏÇÓâÇÏÞÌ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍËÌ ÔÆÄËÅ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ
ÒÓÇÄÞÛÂÎ ÊÐÂÚÇÐËâ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ ÆÂÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓË ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÄËÉÇÐËâ ÓÂÔÔÇËÄÂ-
ÕÇÎâ.

±ÓËÐÙËÒ ÑÃÓÂÜÇÐËâ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ ÒÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ×ÂÊÞ ÄÑÎÐÞ ÐÂ ËÔÕÑÚÐËÍÇ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ ×ÂÊÑÄÞØ ÐÂÃÇÅÑÄ ÐÂ
ÒÓâÏÑÏ Ë ÑÃÓÂÕÐÑÏ ÒÖÕË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÄÑÎÐ. £ÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ×ÂÊÞ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÍÂÍ Ä ÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ, ÕÂÍ Ë
Ä ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑ ÓÇ×ÓÂÍÕËÄÐÞØ ÔÓÇÆÂØ. ¯ÂÎËÚËÇ ÒÑÕÑÍÑÄ
Ä ÔÓÇÆÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÐÂÓÖÛÂÇÕ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕß
ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÑÃÓÂÜÇÐËá ÄÓÇ-
ÏÇÐË, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÆÄËÅÖ ×ÂÊÞ ÑÃÓÂÜÇÐÐÑÌ ÄÑÎÐÞ
ÐÂ ÒÓËÇÏÑ-ËÊÎÖÚÂáÜÇÌ ÂÐÕÇÐÐÇ. ²ÂÐÇÇ âÄÎÇÐËÇ ÕÑÌ ÉÇ
ÒÓËÓÑÆÞ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß Ä ÄËÆÇ ÐÂÍÂÒÎËÄÂáÜËØÔâ ËÔÍÂ-
ÉÇÐËÌ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ ÒÓË ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÏ ÒÓÑØÑÉÆÇ-
ÐËË ÑÃÓÂÜÇÐÐÞØ ÄÑÎÐ ÚÇÓÇÊ ÄËØÓß Ä ÉËÆÍÑÔÕË [46]. £
ÓÂÃÑÕÂØ [27, 28] Ô ÒÑÏÑÜßá ÂÐÂÎËÊÂ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ×ÂÊÞ
ÑÃÓÂÜÇÐÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÒÓË ÔÍÂÐËÓÑÄÂÐËË Ô×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÕÑÍÂ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÕÑÍÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË
Ä ÄÑÆÇ. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ, ÐÂÓâÆÖ Ô ÂÐÂÎËÊÑÏ ×ÂÊÞ
ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË ÑÃÓÂÜÇÐÐÑÌ ÄÑÎÐÞ, ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎÔâ ÂÐÂÎËÊ ×ÂÊ ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË Ë ÔËÅÐÂÎÑÄ ÐËÊÍÑÌ
ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ ÒÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË ×ÂÊÑÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÄÑÎÐ ÃÎËÊÍËØ ÚÂÔÕÑÕ [28].
¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 5 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÔØÇÏÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÓÂÃÑÕÞ [28]
Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËË ÒÑÕÑÍÂ, ËÐÉÇÍÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Ä
ÄÑÆÖ. ªÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÂÐÂÎËÊÂ ×ÂÊÞ
ÄÑÎÐÞ ÐËÊÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ 1 ®¤Ù, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÌ ÒÓË
ÒÑÒÖÕÐÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË ÑÃÓÂÜÇÐ-
ÐÑÌ ÄÑÎÐÞ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ 20 ®¤Ù, ÑÕÓÂÉÇÐÐÑÌ ÑÕ ËÊÎÖÚÂá-
ÜÇÌ ÂÐÕÇÐÐÞ, Ë ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ
19 ®¤Ù. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË ÄÆÄÑÇ ÖÄÇ-
ÎËÚËÄÂÎÑ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞÌ ×ÂÊÑÄÞÌ ÔÆÄËÅ, Â ÂÍÖÔÕËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÅÇÕÇÓÑÆËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÒÑÄÞ-
ÛÂÎÑ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎ/ÛÖÏ ÒÓË ÙË×ÓÑÄÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ
ÒÓËÐâÕÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ.

6. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÊÂÒÑÓÑÅÑÄÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ °£¶ ÖÎßÕÓÂ-
ÊÄÖÍÂ Ä ÒÓËÎÑÉÇÐËâØ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÂÍÖÔÕËÍË. ±ÓÑÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÂâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË °£¶-
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²ËÔ. 4. ¡ÍÖÔÕÑÔÍÑÒËâ ÄÍÎáÚÇÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË
ÑÃÓÂÜÇÐÐÑÌ ÄÑÎÐÞ: (Â) ÅÇÑÏÇÕÓËâ ÊÂÆÂÚË (1 ì ÒÓËÇÏÑ-ËÊÎÖÚÂáÜËÌ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎß, 2 ì °£¶-ÖÔËÎËÕÇÎß, b Ë b0 ì ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ ÄÍÎáÚÇÐËâ Ë ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÞ); (Ã) ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ÒÓÇÄÞÛÇÐËâ ÖÓÑÄÐâ ÔËÅÐÂÎÂ ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË ÐÂÆ ×ÑÐÑÏ ÒÓË
ËÊÏÇÐÇÐËË ÒÑÎÑÉÇÐËâ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 3 ÏÏ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ×ÑÍÖÔÂ (ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÊÂÆÂÚË: o=2p � 10 ®¤Ù,
(bÿ b0�=b0 � 0;1, d � 30 ÏÏ, ÂÒÇÓÕÖÓÂ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ 15 ÏÏ) [26].
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ÓÇÕÓÑ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÂ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÂ Ä ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑ ÓÇ×ÓÂÍ-
ÕËÄÐÞØ ÔÓÇÆÂØ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÑÃÓÂÕËÏÑÔÕË ÄÑÎ-
ÐÑÄÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÖÔËÎÇÐËâ ÑÃÓÂÜÇÐÐÞØ ÄÑÎÐ
Ë ÐÇÒÑÎÐÑÕÞ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÄÑÎÐ
ÒÓË °£¶ ÔÑÊÆÂÇÕ ÑÔÐÑÄÖ ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÐÑÄÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ
Ä ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÂÍÖÔÕÑÔÍÑÒËË Ë ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÇ. ¶ËÊËÚÇÔÍËÇ
ÒÓËÐÙËÒÞ, ÎÇÉÂÜËÇ Ä ÑÔÐÑÄÇ àÕËØ ÏÇÕÑÆÑÄ, ÑÕÚÂÔÕË
ÒÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÂØ "harmonic imaging",
ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÌ ÄÇÎÑÔËÏÏÇÕÓËË Ë ÆËÂÅÐÑ-
ÔÕËÍË ÒÑÕÑÍÑÄ. ®ÑÉÐÑ ÃÇÊ ÒÓÇÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÕËÓÑ-
ÄÂÕß, ÚÕÑ ÐÇÎËÐÇÌÐÂâ ÂÍÖÔÕËÍÂ ÄÑÎÐ Ô ÑÃÓÂÜÇÐÐÞÏ
×ÓÑÐÕÑÏ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÂÍÕÖÂÎßÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÖÔÕËÍË Ë
ÕÇØÐËÍË ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÂ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß ×ÖÐÆÂÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÌ ÄÍÎÂÆ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ Ä àÕÑ ÐÑÄÑÇ
ÐÂÖÚÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ Ë Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ âÄÎÇÐËÌ °£¶ Ä
ÂÍÖÔÕËÍÇ Ä ÙÇÎÑÏ.
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