
1. ©ÂÓâÆ t-ÍÄÂÓÍÂ
´âÉÇÎÞÇ ÍÄÂÓÍË, ÑÕÍÓÞÕÞÇ Ä 1995 Å. ÐÂ ÒÓÑÕÑÐ-ÂÐÕËÒÓÑÕÑÐÐÑÏ
ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ ´àÄÂÕÓÑÐ Ä ­ÂÃÑÓÂÕÑÓËË ËÏ. ¿. ¶ÇÓÏË, ÃÞÎË ÂÔÔÑÙËË-
ÓÑÄÂÐÞ Ô t-ÍÄÂÓÍÂÏË ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ,
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÐË ËÏÇáÕ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÊÂÓâÆ �2e=3. °ÆÐÂÍÑ
ÔÂÏ ÊÂÓâÆ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ ÐÇ ÃÞÎ, ÒÑàÕÑÏÖ ÄÔÇ ÇÜÇ
ÑÔÕÂÄÂÎÂÔß ÆÑÒÖÔÕËÏÑÌ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÂâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÂâ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß, ÚÕÑ ÐÑÄÞÌ ÍÄÂÓÍ ËÏÇÇÕ ÐÂ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ÊÂÓâÆ ÿ4e=3, ÔÑÔÕÂÄÎââ
ÆÖÃÎÇÕ Ô ÆÓÖÅËÏ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÍÄÂÓÍÑÏ, ÐÇÔÖÜËÏ ÊÂÓâÆÿ1e=3. £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎßá t-ÍÄÂÓÍ ÏÑÅ ÆÑ ÔËØ
ÒÑÓ ÑÔÕÂÄÂÕßÔâ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÏ. ¬ÑÎÎÂÃÑÓÂÙËÇÌ D0 ÐÂ ´àÄÂÕÓÑÐÇ
ÄÞÒÑÎÐÇÐ ÐÑÄÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÔÍÎáÚÂÇÕ àÕÖ ÅËÒÑÕÇÕËÚÇ-
ÔÍÖá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË 92%. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß
ÓÂÔÒÂÆÞ ÚÂÔÕËÙ, ÑÕÍÓÞÕÞØ Ä 1995 Å., ÐÂ W-ÃÑÊÑÐÞ Ë b-ÍÄÂÓÍË.
µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÐË ËÏÇáÕ ÊÂÓâÆÞ �2e=3 Ë ÒÑàÕÑÏÖ, ÆÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ, âÄÎâáÕÔâ t-ÍÄÂÓÍÂÏË ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË.
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2. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ "Ô ÑÕÎÑÉÇÐÐÞÏ ÄÞÃÑÓÑÏ" ¥ÉÑÐÂ µËÎÇÓÂ
£ ÊÐÂÏÇÐËÕÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Ô ÆÄÖÏâ ÜÇÎâÏË ÐÂÎËÚËÇ ËÎË ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÑÌ ÍÂÓÕËÐÞ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÑÅÑ, ÄÞÒÑÎÐâáÕÔâ ËÎË ÐÇÕ
ËÊÏÇÓÇÐËâ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß, ÚÇÓÇÊ ÍÂÍÖá ËÏÇÐÐÑ ÜÇÎß ÒÓÑ-
ÎÇÕÇÎ ×ÑÕÑÐ. ¥Îâ ÒÓÑâÔÐÇÐËâ ÍÑÐÙÇÒÕÖÂÎßÐÞØ ÑÔÐÑÄ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ
ÏÇØÂÐËÍË ¥É. µËÎÇÓ ÒÓÇÆÎÑÉËÎ Ä 1984 Å. àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ "Ô ÑÕÎÑÉÇÐ-
ÐÞÏ ÄÞÃÑÓÑÏ", Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÓÇÛÇÐËÇ ÑÃ ËÊÏÇÓÇÐËË ÒÓËÐËÏÂÇÕÔâ ÖÉÇ
ÒÑÔÎÇ ÒÓÑÎÇÕÂ ×ÑÕÑÐÂ ÚÇÓÇÊ ÜÇÎË, ÐÑ ÆÑ ÕÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ, ÍÑÅÆÂ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÓÇÛÇÐËË ÏÑÅÎÂ ÃÞ ÔÑ ÔÄÇÕÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÆÑÔÕËÚß
×ÑÕÑÐÂ. £ ÕÂÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ×ÑÕÑÐÂ ÚÇÓÇÊ ÜÇÎË
(ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÚÇÓÇÊ ÑÃÇ ÜÇÎË ÍÂÍ ÄÑÎÐÂ, ÎËÃÑ ÚÇÓÇÊ ÑÆÐÖ ÜÇÎß ÍÂÍ
ÚÂÔÕËÙÂ) Ë ÒÓËÐâÕËÇ ÓÇÛÇÐËâ ÑÃ ËÊÏÇÓÇÐËË ÒÓËÚËÐÐÑ ÐÇ ÔÄâÊÂÐÞ: àÕË
ÔÑÃÞÕËâ ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÒÑÆÑÃÐÞÏ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÏ
ËÐÕÇÓÄÂÎÑÏ Ë, ÊÐÂÚËÕ, ÍÂÍËÇ-ÎËÃÑ "ÔÍÓÞÕÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ" ÐÇ ÏÑÅÎË
ÒÇÓÇÆÂÕßÔâ ×ÑÕÑÐÖ ÊÂÓÂÐÇÇ. °ÃÓÂÊÐÑ ÅÑÄÑÓâ, ×ÑÕÑÐ "ÐÇ ÊÐÂÇÕ", ÃÖÆÇÕ
ÎË ÒÓÑÄÑÆËÕßÔâ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÇÅÑ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË. V. Jacques Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË
ËÊ ¶ÓÂÐÙËË Ë ¬ËÕÂâ ÄÞÒÑÎÐËÎË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ Ô ÑÕÎÑÉÇÐÐÞÏ ÄÞÃÑ-
ÓÑÏ ÒÑ ÔØÇÏÇ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÎËÊÍÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÑÌ
ÔØÇÏÇ ¥É. µËÎÇÓÂ. ±ÓÑÌÆâ ÚÇÓÇÊ ÔÒÎËÕÕÇÓ ÐÂ ÄØÑÆÇ, ×ÑÕÑÐÞ ÏÑÅÎË
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÕßÔâ ÒÑ ÆÄÖÏ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÒÖÕâÏ Ä ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÇ
®ÂØÂ ë¸ÇÐÆÇÓÂ ÆÎËÐÑÌ 48 Ï. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÇÆËÐËÚÐÞØ
×ÑÕÑÐÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÂÕÑÏÞ ÒÓËÏÇÔË Ä ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÂÎÏÂÊÂ,
ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÏÞÇ ÎÂÊÇÓÐÞÏË ËÏÒÖÎßÔÂÏË. ¯Â ÆÓÖÅÑÏ ÍÑÐÙÇ ËÐÕÇÓ×Ç-
ÓÑÏÇÕÓÂ ÃÞÎ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ àÎÇÍÕÓÑÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÏÑÆÖÎâÕÑÓ, ÖÒÓÂÄÎâÇ-
ÏÞÌ ÍÄÂÐÕÑÄÞÏ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÏ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÚËÔÇÎ. ±ÓË ÐÂÎËÚËË ÔËÅÐÂÎÂ
ÐÂ ÏÑÆÖÎâÕÑÓÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÎ ÒÑÄÑÓÑÕ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ×ÑÕÑÐÂ.
£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÏÑÆÖÎâÕÑÓÂ, ×ÑÕÑÐ, ÒÓÑÌÆâ ÒÑ ÎáÃÑÏÖ
ËÊ ÆÄÖØ ÒÎÇÚ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ, ÎËÃÑ ËÏÇÎ ÑÆÐÖ Ë ÕÖ ÉÇ ÒÑÎâÓËÊÂÙËá Ë
ÊÂÕÇÏ ËÔÒÞÕÞÄÂÎ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËá ÐÂ ÒÓËÊÏÇ, ÎËÃÑ ×ÑÕÑÐ ËÏÇÎ
ÓÂÊÐÖá ÒÑÎâÓËÊÂÙËá Ë ÃÇÊ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË ÒÑÒÂÆÂÎ Ä ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ ÐÂ
ÄÞØÑÆÇ ËÊ ÒÎÇÚ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÉÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß, ÒÑ ÍÂÍÑÌ
ËÏÇÐÐÑ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÒÓÑÛÇÎ ×ÑÕÑÐ, Õ.Ç. ÄÞÒÑÎÐâÎÑÔß ËÊÏÇÓÇÐËÇ.
ªÔÕÑÚÐËÍ ×ÑÕÑÐÑÄ Ë ÏÑÆÖÎâÕÑÓ ÃÞÎË ÔËÐØÓÑÐËÊËÓÑÄÂÐÞ Ô ÊÂÆÇÓÉ-
ÍÑÌ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÕÂÍ, ÚÕÑ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËÇ ×ÑÕÑÐÂ ÚÇÓÇÊ ÔÒÎËÕÕÇÓ ÐÂ ÄØÑÆÇ
ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ Ë ÔÎÖÚÂÌÐÞÌ ÄÞÃÑÓ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÏÑÆÖÎâÕÑÓÂ ÃÞÎË
ÒÓËÚËÐÐÑ ÐÇ ÔÄâÊÂÐÞ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ "Ô ÑÕÎÑÉÇÐÐÞÏ ÄÞÃÑÓÑÏ", ÃÞÎË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÄÞÒÑÎ-
ÐÇÐÞ ÄÔÇ ÖÔÎÑÄËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ¥É. µËÎÇÓÂ. £ ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÐÇ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß, ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐ-
ÙËÑÐÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ Ô ÚÇÕÍÑÔÕßá 94% (ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ 100% ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ
ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕâÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ), Â ÒÓË ÐÂÎËÚËË ËÊÏÇÓÇÐËÌ ËÐÕÇÓ×Ç-
ÓÇÐÙËâ ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎÂ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá 1% . ´ÇÏ ÔÂÏÞÏ, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÇÜÇ
ÓÂÊ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍË Ë ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ
ÆÖÂÎËÊÏ ÄÑÎÐÂ ë ÚÂÔÕËÙÂ ì àÕÑ ÅÎÖÃÑÍÑÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ
ÕÇÑÓËË, ÐÇ ÔÄÑÆËÏÑÇ Í "ÔÍÓÞÕÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ".
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3. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔËÎÞ ¬ÂÊËÏËÓÂë±ÑÎÆÇÓÂ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
³ËÎÑÌ ¬ÂÊËÏËÓÂ ë±ÑÎÆÇÓÂ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÕÑÏÑÄ Ô
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÊÂ ÔÚÇÕ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ.
¿ÕÑ âÄÎÇÐËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÓÂÊÐÑÄËÆÐÑÔÕß à××ÇÍÕÂ ¬ÂÊËÏËÓÂ
ì ÒÓËÕâÉÇÐËâ ÆÄÖØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔËÎÞ ¬ÂÊËÏËÓÂ ÑÕ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÂ ¦.®. ­Ë×ÛËÙÇÏ Ä 1955 Å., Ë ÔÄâÊÂÐÂ
ÑÐÂ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÕÇÒÎÑÄÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË Ë ÔÑÔÕÂÄ
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÏÇÉÆÖ ÕÇÎÂÏË. J.M. Obrecht Ë ÇÅÑ
ÍÑÎÎÇÅË Ä °ÃÝÇÆËÐÇÐÐÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ JILA (ÛÕ. ¬ÑÎÑÓÂÆÑ) ÄÒÇÓÄÞÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÄÎËâÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂ ÔËÎÖ ¬ÂÊË-
ÏËÓÂ ë±ÑÎÆÇÓÂ. ªÊÏÇÓâÎÂÔß ÚÂÔÕÑÕÂ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËâ
ÑÃÎÂÚÍÂ ÃÑÊÇ-àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍÑÅÑ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ ÂÕÑÏÑÄ 87Rb ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÍÓÑÐ ÑÕ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÞ, Â ÒÑ ÚÂÔÕÑÕÇ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÂÔß ÔËÎÂ ÒÓËÕâÉÇÐËâ. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ
×ÑÐÂ ÄÐÇ ÒÎÂÔÕËÐÞ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÎÂÔß ÒÑ-
ÔÕÑâÐÐÑÌ ì 310 ¬, Â ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÎÂÔÕËÐÞ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ,
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÐÖÕÓË ÒÎÂÔÕËÐÞ ÏÑÅÎÂ ÄÂÓßËÓÑ-
ÄÂÕßÔâ ÒÖÕÇÏ ÐÂÅÓÇÄÂ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÌ ÑÕ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ ÔÕÑÓÑÐÞ
ÒÎÂÔÕËÐÞ ÎÂÊÇÓÐÞÏ ÔÄÇÕÑÏ. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÆÂÐÐÑÅÑ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÃÞÎÑ ÆÂÐÑ P. Antezza, ­.±. ±ËÕÂÇÄÔÍËÏ Ë S. Stringari
Ä 2004 ë 2005 ÅÑÆÂØ, Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ
ËØ ÓÂÔÚÇÕÂÏ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÇ ÒÎÂÔÕËÐÞ ÑÕ 310 ÆÑ 605 ¬ ÔËÎÂ
¬ÂÊËÏËÓÂ ë±ÑÎÆÇÓÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÂ Ä ÕÓË ÓÂÊÂ. ¥ÂÐÐÞÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ
à××ÇÍÕ ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄÑÅÑ
ÏÂÔÛÕÂÃÂ.
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4. ¿××ÇÍÕ ¢ÓÂÖÐÂ ë´ÄËÔÔÂ ÆÎâ ÃÑÊÑÐÑÄ Ë ×ÇÓÏËÑÐÑÄ
¿××ÇÍÕ ¢ÓÂÖÐÂ ë´ÄËÔÔÂ, ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÕÍÓÞÕÞÌ ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í
×ÑÕÑÐÂÏ, ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÇÐÆÇÐÙËË ×ÑÕÑÐÑÄ ÒÑÒÂÆÂÕß Ä ÆÇÕÇÍÕÑÓ
ÅÓÖÒÒÂÏË, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÔÕÂÕËÔÕËÍÑÌ ¢ÑÊÇ ë¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ, ÍÑÕÑÓÑÌ
ÒÑÆÚËÐâáÕÔâ ×ÑÕÑÐÞ. ¶ÇÓÏËÑÐÞ Ä ÒÑØÑÉÇÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÆÑÎÉÐÞ,
ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ËÔÒÞÕÞÄÂÕß ÂÐÕËÍÑÓÓÇÎâÙËá. T. Jeltes Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË ËÊ
¯ËÆÇÓÎÂÐÆÑÄ Ë ¶ÓÂÐÙËË ÄÒÇÓÄÞÇ ËÊÖÚËÎË à××ÇÍÕ ¢ÓÂÖÐÂ ë´ÄËÔÔÂ
ÆÎâ ÃÑÊÑÐÑÄ Ë ×ÇÓÏËÑÐÑÄ Ä ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ
ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÐÂÒÓâÏÖá ÔÓÂÄÐËÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ. µÎßÕÓÂ-
ØÑÎÑÆÐÞÇ ÂÕÑÏÞ-ÃÑÊÑÐÞ 4He Ë ÂÕÑÏÞ-×ÇÓÏËÑÐÞ 3He ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÔËÎÞ ÅÓÂÄËÕÂÙËË ÒÂÆÂÎË ËÊ ÂÕÑÏÐÑÌ ÎÑÄÖÛÍË Ä ÆÇÕÇÍÕÑÓ. £ ÎÑÄÖÛÍÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Ë ÓÂÊÏÇÓÞ ÑÃÎÂÚÍÑÄ ÑÃÑËØ ÕËÒÑÄ ÚÂÔÕËÙ ÃÞÎË ÑÆËÐÂ-
ÍÑÄÞ. ªÊÏÇÓâÎËÔß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÓÇÅË-
ÔÕÓËÓÖÇÏÞØ ÂÕÑÏÑÄ. ¬ÂÍ Ë ÑÉËÆÂÎÑÔß, ÆÎâ ÃÑÊÑÐÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÍÑÓÓÇÎâÙËâ, Â ÆÎâ ×ÇÓÏËÑÐÑÄ ì ÂÐÕËÍÑÓÓÇÎâÙËâ. ªÊÏÇÓÇÐÐÑÇ
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ ÆÎËÐ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÏÂÔÔ
ÚÂÔÕËÙ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1;3� 0;2, ÚÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇÏ 4=3.
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5. ¯ÂÐÑÒÑÎËÏÇÓÞ
£ ®ÂÔÔÂÚÖÔÇÕÔÔÍÑÏ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ ÔÑÊÆÂÐ ÐÑÄÞÌ ÍÎÂÔÔ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÐÂÊÄÂÐÐÞØ "ÐÂÐÑÒÑÎËÏÇÓÂÏË". ¬ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÏ
ÔÕÑÓÑÐÂÏ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÏÇÕÂÎÎÂ ÒÓËÍÓÇÒÎâÎËÔß ÎËÅÂÐÆÞ
ì ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÕËÑÎÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÖÎß×ÅËÆÓËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ SH,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÔÄâÊË ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ, ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ
ÔÍÓÇÒÎââ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ Ä ÙÇÒÑÚÍË, Â ÙÇÒÑÚÍË ì Ä ÒÎÇÐÍË. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÒÎÇÐÑÍ ÐÂÒÑÏËÐÂÎÂ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÑÃÞÚÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ËÊ ÐËÕÇÄËÆÐÞØ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ. ±ÓÑÙÇÔÔ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÐÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÕÂÍÉÇ
ÑÚÇÐß ÒÑØÑÉ ÐÂ ÑÃÞÚÐÖá ÓÇÂÍÙËá ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. £ ÑÆÐÖ ÙÇÒÑÚÍÖ
ÖÆÂÄÂÎÑÔß ÑÃÝÇÆËÐËÕß ÆÑ 50000 ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ, Â ÒÎÑÜÂÆß ÒÎÇÐÑÍ
ÆÑÔÕËÅÂÎÂ 1 ÔÏ2. ¯ÂÐÑÒÑÎËÏÇÓÞ ÏÑÅÖÕ ÐÂÌÕË ÒÑÎÇÊÐÞÇ ÒÓÂÍÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÕÓÇÃÖÇÏÑÌ
ÒÑÓËÔÕÑÔÕßá ÐÂ ÐÂÐÑÖÓÑÄÐÇ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Science 315 358 (2007); www.sciencemag.org
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