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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

£ ÔÕÂÕßÇ "¬ÂÍËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ×ËÊËÍË Ë ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕÔâ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÞÏË Ë ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏË Ä ÐÂÚÂÎÇ
··I ÄÇÍÂ?" [1] £.. ¤ËÐÊÃÖÓÅ ÒÓËÄÇÎ ÑÃÐÑÄÎÇÐÐÞÌ ÔÒËÔÑÍ
"ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÞØ Ë ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ" 2001 Å. £ àÕÑÏ
ÔÒËÔÍÇ ÒÑÆ ÐÑÏÇÓÑÏ 11 ÒÑâÄËÎÂÔß ÒÓÑÃÎÇÏÂ "¯ÇÎËÐÇÌÐÂâ
×ËÊËÍÂ".

£ÑÕ ÚÕÑ ÒËÛÇÕ £ËÕÂÎËÌ ÂÊÂÓÇÄËÚ Ä ÔÄÑÇÏ ÍÑÏÏÇÐÕÂ-
ÓËË: "£ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ×ËÊËÍË... ®ÂÕÇÓËÂÎÂ
ÑÚÇÐß ÏÐÑÅÑ, Ä Physical Review Letters ÔÕÂÕßË ÒÑâÄÎâáÕÔâ
Ä ÍÂÉÆÑÏ ÐÑÏÇÓÇ, ÕÂÏ ËÏÇÇÕÔâ ÆÂÉÇ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÌ ÓÂÊÆÇÎ,
ÚÂÔÕËÚÐÑ ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍÇ. ¯Ñ, ÍÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÐÇÎËÐÇÌÐÂâ ×ËÊËÍÂ ... ÐÂØÑÆËÕ ÑÕÓÂÉÇÐËÇ Ë Ä ÆÓÖÅËØ
ÓÂÊÆÇÎÂØ ÉÖÓÐÂÎÂ; Ä ÔÖÏÏÇ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ×ËÊËÍÇ ÒÑÔÄâ-
ÜÇÐÑ ÆÑ 10 ë 20% ÄÔÇÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ. £ÑÑÃÜÇ ÐÖÉÐÑ, ÃÞÕß
ÏÑÉÇÕ, ÎËÛÐËÌ ÓÂÊ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÄÐËÏÂÐËÇ Í ÐÇÎË-
ÐÇÌÐÑÌ ×ËÊËÍÇ ÄÔÇ ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ Ë ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ. ¦ÔÕÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ, àÕÑ ÑÕÓÂÉÂÇÕÔâ Ë ÐÂ ÒÑâÄÎÇÐËË ÃÑÅÂÕÑÌ ÖÚÇÃÐÑÌ Ë
ÏÑÐÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ. £ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ àÕÑ
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÄÞÚËÔÎË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÕÇØÐËÍË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÊÂÆÂÚË, ÑÃ

ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÐßÛÇ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÕÑÎßÍÑ
ÏÇÚÕÂÕß".

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ Ä ÒÇÓÄÞØ ÔÒËÔÍÂØ £.. ¤ËÐÊÃÖÓÅÂ (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, [2]) ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ ÒÖÐÍÕÂ "ÐÇÎËÐÇÌÐÂâ ×ËÊËÍÂ"
ÐÇÕ. ©ÂÕÑ ÇÔÕß ÒÖÐÍÕ "¯ÇÎËÐÇÌÐÞÇ âÄÎÇÐËâ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ Ä
ÔÄÇÓØÔËÎßÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎâØ". £ËÕÂÎËÌ ÂÊÂ-
ÓÇÄËÚ ÒËÛÇÕ: "£ÞÆÇÎÇÐËÇ äÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÞØã ÒÓÑÃÎÇÏ,
ÍÑÐÇÚÐÑ, ÔÖÃÝÇÍÕËÄÐÑ, ÄÑÊÏÑÉÐÞ Ë ÐÖÉÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÄÊÅÎâÆÞ ÐÂ àÕÑÕ ÔÚÇÕ". ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ ÒÓÑÃ-
ÎÇÏÞ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÊÆÇÎÂØ ×ËÊËÍË, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä ÑÒÕËÍÇ Ë
ÂÍÖÔÕËÍÇ, ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ÔÚËÕÂáÕÔâ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ËÐÕÇÓÇÔ-
ÐÞÏË; ÊÆÇÔß ÖÉÇ ÆÂÄÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËâì ÐÇÎËÐÇÌÐÂâ ÑÒÕËÍÂ [3] Ë ÐÇÎËÐÇÌÐÂâ ÂÍÖÔÕËÍÂ [4].
³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, Ä ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÍÇ ÖÉÇ ÃÑÎÇÇ ÔÕÂ ÎÇÕ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÓÇÛÂáÕÔâ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ ÊÂÆÂÚË, ÐÑ àÕÑ ÓÂÐÇÇ ÐÇ
ÒÑÆÚÇÓÍËÄÂÎË; ÔÎÑÄÑÔÑÚÇÕÂÐËÇ "ÐÇÎËÐÇÌÐÂâ ÅËÆÓÑÆËÐÂ-
ÏËÍÂ" Ë ÔÇÌÚÂÔ ÄÔÕÓÇÚÂÇÕÔâ ÍÓÂÌÐÇ ÓÇÆÍÑ. ¦ÜÇ ÑÆËÐ
ÒÓËÏÇÓ. µÓÂÄÐÇÐËÇ ¤ËÐÊÃÖÓÅÂ ëÂÐÆÂÖ ì ÐÇÎËÐÇÌÐÑÇ
ÒÑ ×ÖÐÍÙËË C, ÐÑ ÔÎÑÄÂ "ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕß" Ä ÑÓËÅËÐÂÎßÐÑÌ
ÓÂÃÑÕÇ "¬ ÕÇÑÓËË ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË" [5] ÐÂÌÕË ÐÇ
ÖÆÂÎÑÔß.

ªÊ àÕÑÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ ÅÑÄÑÓËÕß ÍÂÍ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÄÔâ ×ËÊËÍÂ ÐÇÎËÐÇÌÐÂ Ë ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ ÊÂÆÂÚË ËÏÇáÕÔâ ÄÑ
ÄÔÇØ ÇÇ ÑÃÎÂÔÕâØ, ÕÂÍ Ë Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÐÇÎËÐÇÌÐÖá ×ËÊËÍÖ ÍÂÍ ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÞÌ
ÓÂÊÆÇÎ. £ËÆËÏÑ, ÑÃÇ àÕË ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÔÇÅÑÆÐâ Ä ÓÂÄÐÑÌ
ÏÇÓÇ ËÏÇáÕ ÒÓÂÄÑ ÐÂ ÉËÊÐß.

´ÇÓÏËÐ "ÐÇÎËÐÇÌÐÞÌ", ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÒÑÎÇÊÐÑ ÒÑÆÚÇÓÍË-
ÄÂÕß Ä ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ:

1) ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ
âÄÎÇÐËâ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÂâ ÐÂ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËâØ, Ë ÓÇÛÇ-
ÐËÇ àÕËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ËÐÕÇÓÇÔÐÑ ÔÂÏÑ ÒÑ ÔÇÃÇ. ±ÓË àÕÑÏ
ÒÑÆÚÇÓÍËÄÂÇÕÔâ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÔÏÞÔÎ;

2) ÂÐÂÎËÊËÓÖáÕÔâ ÐÑÄÞÇ âÄÎÇÐËâ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ
ÐÂÓÖÛÇÐËË ÒÓËÐÙËÒÂ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËË ÓÇÛÇÐËÌ
ËÎË ÐÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÏÇÉÆÖ
ÔÑÃÑÌ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÆÚÇÓÍËÄÂÇÕÔâ ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÔÏÞÔÎ;

3) ËÆÇË, ÏÇÕÑÆÞ, ÑÃÓÂÊÞ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÄÛËÇÔâ Ä ÑÆÐÑÏ
ËÊ ÓÂÊÆÇÎÑÄ "ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ×ËÊËÍË", ÒÇÓÇÐÑÔâÕÔâ ÐÂ ÆÓÖ-
ÅÖá ÑÃÎÂÔÕß. ª ÕÑÅÆÂ ÄÂÉÇÐ ÏÇÕÑÆËÚÇÔÍËÌ ÔÏÞÔÎ,
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ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÂÐÂÎÑÅËÌ.¹ÂÔÕÑ àÕÑÕ ÔÏÞÔÎ
ÄÍÎÂÆÞÄÂáÕ Ä ÔÎÑÄÂ "×ËÊËÍÂ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ë
ÄÑÎÐ", "ÐÇÎËÐÇÌÐÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ";

4) ËÆÇÕ ÑÃÜÇÐËÇ ×ËÊËÍÑÄ Ë ÏÂÕÇÏÂÕËÍÑÄ, ÓÂÃÑÕÂá-
ÜËØ Ä ÓÂÊÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ, ÄÞÓÂÃÑÕÍÂ ÑÃÜÇÅÑ âÊÞÍÂ Ë
ÕÇÓÏËÐÑÎÑÅËË. £ àÕÑÏ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ "ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÌ"
ÔÏÞÔÎ ÔÎÑÄÂ "ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕß", ÑÃÑÊÐÂÚÂáÜÇÅÑ ÒÓËÐÂÆ-
ÎÇÉÐÑÔÕß Í ÚÂÔÕË ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÂ, ÊÂÐËÏÂáÜÇÌÔâ
àÕÑÌ ÂÍÕÖÂÎßÐÑÌ Ë ÄÇÔßÏÂ "ÏÑÆÐÑÌ" ÒÓÑÃÎÇÏÂÕËÍÑÌ.

¹ËÔÎÑ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ, ÓÇÛÇÐÐÞØ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÓÂÊÆÇÎÂØ ×ËÊËÍË, ÍÂÍ ÔÍÂÊÂÐÑ Ä ÙËÕËÓÖÇÏÑÏ ÄÞÛÇ ÍÑÏ-
ÏÇÐÕÂÓËË £.. ¤ËÐÊÃÖÓÅÂ, ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ. £
ÃÖÆÖÜÇÏ, ÍÑÅÆÂ ÑÃÝÇÏÞ ÒÖÃÎËÍÖÇÏÞØ "ÎËÐÇÌÐÑÅÑ" Ë
"ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ" ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÔÕÂÐÖÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆËÐÂÍÑ-
ÄÞÏË Ë ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕß ÊÂÆÂÚË ÒÇÓÇÔÕÂÐÇÕ ÃÞÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚ-
ÐÞÏ ÍÓËÕÇÓËÇÏ ÇÇ ÂÍÕÖÂÎßÐÑÔÕË, ÚÂÔÕÑÕÂ ÖÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ
ÕÇÓÏËÐÂ "ÐÇÎËÐÇÌÐÞÌ", ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÖÏÇÐßÛËÕÔâ.

2. ° ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÄÑÎÐÂØ

ÁÔÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÔÔÍÂÊÂÕß Ñ ÆÑÔÕËÉÇÐËâØ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ×ËÊËÍË Ä
ÑÆÐÑÏ ÆÑÍÎÂÆÇ ËÎË ÔÕÂÕßÇ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ. ¯ÖÉÐÑ ÄÞÃÓÂÕß
ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ. ¦ÔÎË ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÐÇÎËÐÇÌÐÖá
×ËÊËÍÖ ÍÂÍ ÔÕÄÑÎ ÐÇÆÂÄÐÑ ÄÞÓÑÔÛÇÅÑ ÆÇÓÇÄÂ (ÓËÔ. 1), ÕÑ
ÓÂÊÆÇÎ "ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ ÄÑÎÐÞ" ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ËÊÑÃÓÂÉÇÐ ÍÂÍ
ÑÆÐÂ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÏÑÜÐÞØ ÇÅÑ ÄÇÕÄÇÌ.

°ÆÐÂÍÑ "ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ ÄÑÎÐÞ" ÄÑÑÃÜÇ ì ÕÑÉÇ ÚÓÇÊÄÞ-
ÚÂÌÐÑ ÛËÓÑÍÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ. ¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÎÐÑÇ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÐÇÏ ÆÂÇÕ ÔÇÓËâ ÍÐËÅ Ô ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏË ÑÃÊÑÓÐÞØ
ÎÇÍÙËÌ, ÒÓÑÚËÕÂÐÐÞØ Ô 1972-ÅÑ ÒÑ 2006-Ì ÅÅ. ÐÂ ÕÓËÐÂÆ-
ÙÂÕË ¯ËÉÇÅÑÓÑÆÔÍËØ ÛÍÑÎÂØ ÒÑ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÏ ÄÑÎÐÂÏ [6].
¢ÑÎÇÇ ÕÑÐÍÑÇ "ÑÕÄÇÕÄÎÇÐËÇ" ÑÕ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÄÑÎÐ ì
ÐÇÎËÐÇÌÐÂâ ÂÍÖÔÕËÍÂ; ÑÆËÐ ËÊ ÇÇ ÒÑÆÓÂÊÆÇÎÑÄ ì ÃËÑÏÇ-
ÆËÙËÐÔÍËÇ ÒÓËÎÑÉÇÐËâ ì ÄÞÃÓÂÐ ÐÂÏË ÊÆÇÔß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÓËÏÇÓÂ.¥ÎâÕÂÍÑÅÑÄÞÃÑÓÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 1) ÇÔÕßÑÃÝÇÍÕËÄÐÞÇ
ÑÔÐÑÄÂÐËâ.

±ÑÚÇÏÖ ÏÇÆËÙËÐÂ? ±ÑÕÑÏÖ ÚÕÑ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÊÆÑÓÑÄßâ
ËÐÕÇÓÇÔÐÞ ÄÔÇÏ. ±ÑÚÇÏÖ ÂÍÖÔÕËÍÂ? ±ÑÕÑÏÖ ÚÕÑ ÕÍÂÐË Ë
ÕÇÎÑ ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ä ÙÇÎÑÏ "ÒÓÑÊÓÂÚÐÞ" ÆÎâ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ
ÄÑÎÐ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÒÑÎâ ÎÇÅÍÑ ÖÒÓÂ-
ÄÎâÕß, ×ÑÍÖÔËÓÖâ ÄÑÎÐÖ ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÌ
ÑÓÅÂÐ, ÏÑÆÖÎËÓÖâ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ ËÎË ËÊÏÇÐââ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ. ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÂÍÖÔÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ÒÓËÃÑÓÞ ÄÇÔßÏÂ ÆÇÛÇÄÞ Ë ÃÇÊÑÒÂÔÐÞ.

£ 2003 Å. ÔÑÔÕÑâÎÂÔß ÔÇÔÔËâ "¯ÂÖÍÂ ì ÊÆÑÓÑÄßá
ÚÇÎÑÄÇÍÂ" ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÅÑ °ÃÜÇÅÑ ÔÑÃÓÂÐËâ ²¡¯ Ë ²¡®¯,
ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÞÎË ØÑÓÑÛÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÏÐÑÅËÇ ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÐÞÇ ÒÓËÎÑÉÇÐËâ ×ËÊËÍË Í ÏÇÆËÙËÐÇ, ÑÆÐÂÍÑ ÑÃ
ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÃÞÎÑ ÔÍÂÊÂÐÑ ÑÚÇÐß ÐÇÏÐÑÅÑ.

³ÎÂÃÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÐÂ ÔÇÔÔËË
ÄÒÑÎÐÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔËÕÖÂÙËË, ÔÎÑÉËÄÛÇÌÔâ Ä ²ÑÔÔËË,
ÐÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ÏËÓÑÄÞÏ ÕÇÐÆÇÐÙËâÏ.

¦ÜÇ ÛÇÔÕß-ÄÑÔÇÏß ÎÇÕ ÕÑÏÖ ÐÂÊÂÆ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÂâ ÕÇØ-
ÐËÍÂ ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ ÒÓÑÆÂÉ ÐÂ ÏËÓÑÄÑÏ ÓÞÐÍÇ ÊÂÐËÏÂÎÂ
ÔÓÇÆË ÆËÂÅÐÑÔÕËÚÇÔÍËØ ÒÓËÃÑÓÑÄ ÄÕÑÓÑÇ ÏÇÔÕÑ (25%),
ÖÔÕÖÒÂâ ÎËÛß ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÏ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂÏ (32%) Ë ÑÒÇÓÇ-
ÉÂâ ÏÂÅÐËÕÑ-ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÇ ÕÑÏÑÅÓÂ×Þ (16%). °ÚÇÄËÆÐÑ,
ÚÕÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÄÑÇÌ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË ÆÎâ ÒÂÙËÇÐÕÑÄ Ë
ÒÇÓÔÑÐÂÎÂ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÇ Ë ÏÂÅÐËÕÑ-ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÇ ÑÃÑÓÖÆÑ-
ÄÂÐËÇ ÔÕÂÐÇÕ ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ Ë ÃÑÎÇÇ ÖÔÒÇÛÐÑ ÍÑÐÍÖÓËÓÑÄÂÕß Ô
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÕÇØÐËÍÑÌ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐËÊÍÂâ ÙÇÐÂ ÂÍÖÔ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÒÓËÃÑÓÑÄ ÆÑÎÉÐÂ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÑÐË
ÄÞÌÆÖÕ ÒÑ ÚËÔÎÖ ÒÓÑÆÂÉ ÐÂ ÒÇÓÄÑÇ ÏÇÔÕÑ.

°ÃÝÇÏ ×ËÐÂÐÔËÓÑÄÂÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ ÔÑÊÆÂÐËá
ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ÒÓËÃÑÓÑÄ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ
ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß ÎËÛß ÒÑ ÒÑÓâÆÍÖ ÄÇÎËÚËÐÞ. ´ÂÍ, ÃáÆÉÇÕ
ªÐÔÕËÕÖÕÂ ÊÆÑÓÑÄßâ ³º¡ (National Institute of Health) Ä
2006 Å. ÔÑÔÕÂÄËÎ 28,6 ÏÎÓÆ ÆÑÎÎÂÓÑÄ. ±Ñ ÑÙÇÐÍÂÏ
àÍÔÒÇÓÕÑÄ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÒÑÎÑÄËÐÂ àÕÑÌ ÔÖÏÏÞ ËÆÇÕ ÐÂ
ÔÑÊÆÂÐËÇ ÐÑÄÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ, Â ÆÓÖÅÂâ
ÒÑÎÑÄËÐÂ ì ÐÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÐÑÄÞØ ÒÓËÃÑÓÑÄ Ë ÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËÌ. ªÊ àÕÑÌ ÒÑÎÑÄËÐÞ 10 ë 20% ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÓÂÃÑÕÞ,
ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÂÍÖÔÕËÍÑÌ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏËÐËÏÂÎßÐÂâ
ÑÙÇÐÍÂ Ä 1 ë 2 ÏÎÓÆ ÆÑÎÎÂÓÑÄ ÍÂÉÇÕÔâ ÒÓÂÄÆÑÒÑÆÑÃÐÑÌ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÑÔÕÖÒÂÇÕ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÃáÆÉÇÕ-
ÐÑÇ ×ËÐÂÐÔËÓÑÄÂÐËÇ ÑÕ ®ËÐËÔÕÇÓÔÕÄÂ ÑÃÑÓÑÐÞ ³º¡. £
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÃoÂ ÎßÛËÇ ÔÖÏÏÞ ÒÓËØÑÆâÕ ÑÕ ÚÂÔÕÐÞØ
ËÐÄÇÔÕÑÓÑÄ Ë ÚÂÔÕÐÞØ ÃÎÂÅÑÕÄÑÓËÕÇÎßÐÞØ ×ÑÐÆÑÄ. ª
àÕÑ ÆÂÐÐÞÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ³º¡.

±Ñ ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä
×ËÊËÍÇ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÄÑÎÐ ÏÑÉÐÑ ÖÔÎÑÄÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ
ÆÄÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ: "ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÇ" (ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÄÑÎÐ ÆÎâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË Ë ÒÇÓÇÆÂÚË ÔËÅÐÂÎÑÄ,
ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÔÓÇÆ) Ë "ÔËÎÑÄÑÇ" (ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÑÄÍÂ ÄÞÔÑ-
ÍËØ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ àÐÇÓÅËË, ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ,
ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ë ÓÇÂÍÙËÌ).

¯ÇÎËÐÇÌÐÑÔÕß ÒÓËÄÐÑÔËÕ Ä ÑÃÂ àÕË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ
ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÍÑÅÆÂ
ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÔÓÇÆÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÔÎÂ-
ÃÞÇ ÄÑÎÐÞ, ÑÃÞÚÐÑ ÄÂÓßËÓÖáÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ËØ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍË: ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ, ÚÂÔÕÑÕÂ, ÒÑÎâ-
ÓËÊÂÙËâ. ¦ÔÎË ÉÇ ÄÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÓÂÃÑÕÖ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕß, ÕÑ
ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÐÑÄÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÄÂÓßËÓÖÇ-
ÏÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ. ¿ÕÑ, ÖÔÎÑÄÐÑ ÅÑÄÑÓâ, ÂÏÒÎËÕÖÆÂ,
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ËÎË ÆÓÖÅÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÂâ
"ÔËÎÖ" ÄÑÎÐÞ. µÉÇ ÔÑÊÆÂÐÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÆËÂÅÐÑÔÕËÚÇÔÍËØ
ÏÇÕÑÆÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËØ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕß [7]. ²âÆ ËÊ ÐËØ
ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÒÓÑÔÕÑÏ ÑÃÑÃÜÇÐËË ÎËÐÇÌÐÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÌ ÑÕÍÎËÍ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ, ÐÑ Ë ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ ÅÂÓÏÑÐËÍ Ë
ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÚÂÔÕÑÕÂØ. °ÆÐÂÍÑ ÒÑâÄÎâáÕÔâ Ë ÒÓËÐ-
ÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË, ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÄÛËÇ ÒÓË
ÎËÐÇÌÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ.

°ÃÂ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÔÇÌÚÂÔ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÓÂÊÄË-
ÄÂáÕÔâ Ä ÓÂÃÑÕÂØ ÒÑ ÃËÑÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ÂÍÖÔÕËÍÇ. °ÚÇ-
ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÓÂÏÍÂØ "ÔËÎÑÄÑÅÑ" ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÓÂÍÕËÚÇ-
ÔÍË ÄÔÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ (ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÆÎâ ÕÇÓÂÒËË Ë ØËÓÖÓ-
ÅËË) ÓÂÃÑÕÂáÕ Ä ÐÇÎËÐÇÌÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ. ®ÇÐÇÇ ÑÚÇÄËÆÐÞÏ
âÄÎâÇÕÔâ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ ÄÑÎÐÞ ÛËÓÑÍÑ ÒÓË-
ÏÇÐâáÕÔâ Ë Ä ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÇ.

£ÂÉÐÞÏ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÑÏ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ ÒÓËÃÑÓÑÄ
âÄÎâÇÕÔâ ËØ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕß. £Ñ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÓËÃÑÓÂ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÍÂÍ

¯ÇÎËÐÇÌÐÂâ
×ËÊËÍÂ

¯ÇÎËÐÇÌÐÂâ
ÂÍÖÔÕËÍÂ

¯ÇÎËÐÇÌÐÞÇ
ÄÑÎÐÞ

¢ËÑÏÇÆËÙËÐÔÍËÇ
ÒÓËÎÑÉÇÐËâ

²ËÔ. 1. ®ÇÔÕÑ ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ ÔÓÇÆË ÔÏÇÉÐÞØ ÓÂÊÆÇÎÑÄ
ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ×ËÊËÍË.
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ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÖ, ÕÂÍ Ë ÎÇÚÇÐËÇ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÑÆËÐ Ë ÕÑÕ ÉÇ
ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÌ ÒÓËÃÑÓ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÑÃÐÂÓÖ-
ÉËÕß ÑÒÖØÑÎß, ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÇÇ (Õ.Ç. ÆË××ÇÓÇÐÙËÓÑ-
ÄÂÕß ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ), ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÔÕÇÒÇÐß ÊÎÑÍÂÚÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÔÕË Ë ÊÂÕÇÏ ÓÂÊÓÖÛËÕß. ±ÓË àÕÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ
ÕÂÍÉÇ ÄËÊÖÂÎËÊËÓÖÇÕÔâ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÏ (Image Guided
Therapy).

¥ÓÖÅÑÌ ÒÓËÃÑÓ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÍÂÍ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÄÐÖÕÓÇÐ-
ÐÇÇ ÍÓÑÄÑÕÇÚÇÐËÇ (ÐÂÒÓËÏÇÓ ÐÂÔÕÖÒËÄÛÇÇ ÒÓË ÓÂÐÇÐËË
Ä ÂÄÕÑÏÑÃËÎßÐÑÌ ÂÄÂÓËË), ÕÂÍ Ë ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÕß ÒÑÄÓÇÉ-
ÆÇÐËÇ ÔÑÔÖÆÂ Ë "ÊÂÄÂÓËÕß" ÇÅÑ, ÐÂÅÓÇÄÂâ ÆËÔÕÂÐÙËÑÐÐÑ
Ô×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÏÑÜÐÞÏ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÏ (Acoustic He-
mostasis).

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ âÄÎÇÐËÌ Ä ÃËÑÏÇÆËÙËÐ-
ÔÍËØ ÒÓËÎÑÉÇÐËâØ ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÑÃÊÑÓÞ Ä
ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [8 ë 11]) Ë ÊÂÓÖÃÇÉÐÞØ (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, [12 ë 17]) ËÊÆÂÐËâØ. °ÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÕÞÔâÚ ÔÕÂÕÇÌ ÐÂ àÕÖ ÕÇÏÖ. ´ÑÎßÍÑ ÐÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ³ÝÇÊÆÇ
ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ ÑÃÜÇÔÕÄ ³º¡ Ë ÁÒÑÐËË (¤ÑÐÑÎÖÎÖ, ÆÇ-
ÍÂÃÓß 2006 Å.) ÔÆÇÎÂÐÑ ÑÍÑÎÑ 100 ÔÑÑÃÜÇÐËÌ ÐÂ 12 ÓÂÊ-
ÎËÚÐÞØ ÔÇÔÔËâØ [18]. ±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÔÇÅÑÆÐâ ÖÉÇ ÕÓÖÆÐÑ
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÑÃÜËÌ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÎÐÞÌ ÑÃÊÑÓ ÓÂÃÑÕ ÒÑ
ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÃËÑÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ÂÍÖÔÕËÍÇ. ªÏÇÇÕ ÔÏÞÔÎ ÖÍÂ-
ÊÂÕß ÎËÛß ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÅÑ ÓÂÊÄË-
ÕËâ.

3. ° ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÇ

¡ÍÖÔÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÛËÓÑÍÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÞ Ä ÏÇÆË-
ÙËÐÔÍÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÇ. ªÊÄÇÔÕÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ ì ÖÎßÕÓÂÊÄÖ-
ÍÑÄÂâ ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËâ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ
(ÔÑÐÑÅÓÂ×Ëâ), ÚÂÔÕÑ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ µ©ª. ³ÑÐÑÅÓÂ×Ëâ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÒÑÎ ÇÜÇ
ÐÇ ÓÑÆËÄÛÇÅÑÔâ ÓÇÃÇÐÍÂ, ÐÑ Ë ÒÑÎÖÚÂÕß ÚÇÕÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇ-
ÐËÇ ÇÅÑ ÎËÙÂ. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÒÓËÃÑÓÞ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÓÂÃÑÕÂÕß
Ä ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÆÎâ ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËË
ÆÄËÉÇÐËâ ÔÇÓÆÇÚÐÞØ ÍÎÂÒÂÐÑÄ, Ë Ä ÓÇÉËÏÇ ÐÂ ÄÞÔÛËØ
ÅÂÓÏÑÐËÍÂØ ÆÎâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ, Â
ÕÂÍÉÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÓâÆÑÏ ÆÓÖÅËØ ×ÖÐÍÙËÌ. ±ÑÆÓÑÃÐÖá
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ô ËÎÎáÔÕÓÂÙËâÏË ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÐÂ ÔÂÌÕÇ ²ÂÆËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÜÇÔÕÄÂ ³ÇÄÇÓÐÑÌ
¡ÏÇÓËÍË www.radiologyinfo.org.

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË, ËÔ-
ÒÑÎßÊÖáÜËÇ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÓÇÆ Ë ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËÇ
ÄÑÎÐÞÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË, ÑÃÔÖÉÆÂÎËÔß Ä ÑÃÊÑÓÇ [7].
¿ÕÑ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÍÑÐÕÓÂÔÕÐÞØ ÂÅÇÐÕÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÅÂÊÑÄÞØ
ÒÖÊÞÓßÍÑÄ Ä ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÐÉÇÍ-
ÕËÓÖáÕÔâ Ä ÍÓÑÄÇÐÑÔÐÞÌ ÔÑÔÖÆ Ë ÄËÊÖÂÎËÊËÓÖáÕ ÆÄËÉÇ-
ÐËÇ ÍÓÑÄË ÍÂÍ ÒÑ ÎËÐÇÌÐÑÏÖ, ÕÂÍ Ë ÒÑ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÏÖ
ÓÂÔÔÇâÐËá ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÂ [19, 20]. ±ÓË ÏÂÎÑÌ ÑÃÝÇÏÐÑÌ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË, � 10ÿ4, ÄÑÊÆÖÛÐÞØ ÒÖÊÞÓßÍÑÄ Ä ÄÑÆÇ
ÐÇÎËÐÇÌÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÄÊÄÇÔË ÆÑÔÕËÅÂÇÕ� 5� 103 [7], Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÆÎâ ÚËÔÕÑÌ ÄÑÆÞ Ë ÄÑÊÆÖØÂ ÑÐ ÓÂÄÇÐ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ 3,5 Ë 1,2. ¢ÑÎßÛÂâ ÎÑÍÂÎßÐÂâ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕß, Â
ÕÂÍÉÇ ÏÂÎÞÌ ÖÓÑÄÇÐß ÒÑÏÇØ ÑÕ ÎËÐÇÌÐÞØ ÓÂÔÔÇËÄÂÕÇÎÇÌ
ÐÂ ÄÞÔÛËØ ÅÂÓÏÑÐËÍÂØ ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÕ ÔÎÇÆËÕß ÊÂ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇÏ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
ÒÖÊÞÓßÍÑÄ Ë ÆÂÉÇ ÑÆËÐÑÚÐÑÅÑ ÒÖÊÞÓßÍÂ. ´ÇÏ ÔÂÏÞÏ
ÖÆÂÇÕÔâ ÄËÊÖÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÒÑÕÑÍÂ ÍÓÑÄË Ä
ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÑÔÖÆÂØ Ë ÑÃÛËÓÐÞÇ ÖÚÂÔÕÍË ÔÑÔÖÆËÔÕÑÅÑ
ÓÖÔÎÂ. ¬ÑÐÕÓÂÔÕÐÞÇ ÂÅÇÐÕÞ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ
ËÊÖÚÇÐËâ ÆËÐÂÏËÍË ÔÑÍÓÂÜÇÐËÌ ÔÇÓÆÇÚÐÑÌ ÏÞÛÙÞ,
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÍÓÑÄÑÕÇÚÇÐËÌ Ë ÏÐÑÅËØ ÆÓÖÅËØ

ÙÇÎÇÌ. ±ÖÊÞÓßÍË, ËÏÇáÜËÇ ÑÃÞÚÐÑ ÓÂÆËÖÔ 1 ë 10 ÏÍÏ,
ÒÑÍÓÞÕÞ ÎËÒËÆÐÑÌ, ÒÓÑÕÇËÐÑÄÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍÑÌ
ÕÑÎÜËÐÑÌ 4 ë 10 ÐÏ, ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÂáÜÇÌ ÒÓÇÉÆÇÄÓÇÏÇÐ-
ÐÑÇ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËÇ ÅÂÊÂ. ²ÇÊÑÐÂÐÔÐÞÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÎÇÉÂÕ Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÇÆËÐËÙ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ
ÏÇÅÂÅÇÓÙ. °ÃÑÎÑÚÍÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÆËÐÂÏËÍÖ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÒÖÊÞÓßÍÂ, ÖÄÇÎËÚËÄÂâ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÖá ÚÂÔÕÑÕÖ
ÐÂ 40 ë 50% Ë ÄÐÑÔâ ÔËÎßÐÑÇ ÄâÊÍÑÔÕÐÑÇ ÊÂÕÖØÂÐËÇ.

°ÆÐÂÍÑ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÏËÍÓÑÒÖÊÞÓßÍË ÔÎËÛÍÑÏ ÄÇÎË-
ÍË, ÒÓÑÐËÍÂáÕ ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÑÔÖÆÞ Ë ÒÑàÕÑÏÖ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ
Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÆÎâ ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËË ÕÇÚÇÐËÌ ÍÓÑÄË. ¯ÇÆÂÄÐÑ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÔÑÊÆÂÐËâ ÏËÍÓÑÒÖÊÞÓßÍÑÄ
ÄÐÖÕÓË ÑÒÖØÑÎÇÌ, ÏËÍÓÑÕÓÑÏÃÑÄ (ÍÎÑÕÑÄ) Ë ÆÂÉÇ ÐÂ
ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÑÕÆÇÎßÐÑÌ ÍÎÇÕÍË. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÏÇÕÑ-
ÆÞ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË Í ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËÏ ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËâÏ. £
ÕÇÎÑ ÃÑÎßÐÑÅÑ ÄÄÑÆËÕÔâ àÏÖÎßÔËâ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ, ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÞØ ÐÂÍÂÒÎËÄÂÕßÔâ Ä ÕÑÏ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÏ ÑÓÅÂÐÇ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ËÎË ÎÇÚËÕß. ¿ÕË ÚÂÔÕËÙÞ ÔÎÖ-
ÉÂÕ ÊÂÓÑÆÞÛÂÏË ÍÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÒÖÊÞÓßÍÑÄ, ÄÑÊÐËÍÂá-
ÜËØ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÚÂÔÕËÙ ÏÑÜÐÞÏ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËÏ ËÏ-
ÒÖÎßÔÑÏ. ªÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÐÂÐÑÍÂÒÎË ÉËÆÍÑÔÕÇÌ,
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÍËÒÇÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÚÖÕß ÐËÉÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÕÇÎÂ. ±ÑÔÎÇ ËÐÉÇÍÙËË àÕË ÍÂÒÎË ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÒÇÓÇÅÓÇÕÑÏ
(ÔÖÃÍÓËÕËÚÇÔÍÑÏ) ÔÑÔÕÑâÐËË. µÎßÕÓÂÊÄÖÍ ÄÞÊÞÄÂÇÕ
ÄÊÓÞÄÐÑÇ ÍËÒÇÐËÇ ÒÇÓÇÅÓÇÕÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÒÖÊÞÓßÍÂ.

¥Îâ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ
ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÑÓÅÂÐÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÑ ÓÂÔÔÇâÐÐÑÏÖ ÔËÅÐÂÎÖ
ÐÂ ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍÇ ÒÂÆÂáÜÇÌ ÄÑÎÐÞ (Second Harmonic
Imaging). ±ÓËÏÇÓ ÕÂÍÑÌ ÍÂÓÕËÐÞ ÒÓËÄÇÆÇÐ ÐÂ ÓËÔ. 2.
£ËÆÐÑ, ÚÕÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÐÂ ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍÇ ÃÑÎÇÇ
ÚÇÕÍÑÇ, ÚÇÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ. ¥ÇÎÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÆÎâ ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍËØ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÄÞÛÇ.
ÁÔÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ ÄÑÎÐ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕÍÎËÍÂ
ÑÕ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÒÂÆÂáÜÇÌ ÄÑÎÐÞ ËÏÇÇÕ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ. ´ÂÍ, ÒÓË ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐ-
ÐËÌ ÑÓÅÂÐ ÑÐÑ ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ ÄK4 1 ÓÂÊ. °ÕÍÎËÍ ÐÂ ÄÕÑÓÑÌ
ÅÂÓÏÑÐËÍÇ, ÅÓÖÃÑ ÅÑÄÑÓâ, ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ Ä K 2 ÓÂÊ. ±ÑàÕÑÏÖ
Ä ÓÂÔÔÇâÐÐÑÏ ÒÑÎÇ ÆÑÏËÐËÓÖÇÕ ÄÍÎÂÆ ×ÑÍÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂ-
ÔÕË. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÑÐÕÓÂÔÕÐÞØ ÂÅÇÐÕÑÄ ÃÖÆÇÕ
ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÕß ÄÍÎÂÆ ÕÑÅÑ ÖÚÂÔÕÍÂ ÕÍÂÐË, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÞ ÒÖÊÞÓßÍË. °ÒËÔÂÐÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË
ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ ÒÇÚÇÐË (ÅÇÒÂÕÑÙÇÎÎáÎâÓÐÂâ ÍÂÓÙËÐÑÏÂ,
ÏÇÕÂÔÕÂÊÞ), ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÕÓÑÏÃÑÄ Ä ÔÇÓÆÙÇ, ÔÎËÊË Ä
ÉÇÎÚÐÑÏ ÒÖÊÞÓÇ Ä ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÉÇÎÚÇÍÂÏÇÐÐÑÌ
ÃÑÎÇÊÐË, Õ.Ç. Ä ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÌ ÑÃÝÇÍÕ
ËÏÇÇÕ ÔÎÂÃÞÌ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËÌ ÍÑÐÕÓÂÔÕ ÐÂ ×ÑÐÇ ÑÍÓÖÉÂá-
ÜËØ ÕÍÂÐÇÌ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÏÇÕÑÆ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ Ä Ñ×ÕÂÎß-
ÏÑÎÑÅËË (ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÓË ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÇ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ ÔÇÕ-
ÚÂÕÍË), ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÊÆÇÔß ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÄÞÔÑ-
ÍËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ (ÒÑÓâÆÍÂ 50 ®¤Ù), ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ ÒÖÕÇÏ
ÅÇÐÇÓÂÙËË ÄÞÔÛËØ ÅÂÓÏÑÐËÍ. ±ÑØÑÉËÏË ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂÏË
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÕÂÍÉÇ ÏÇÕÑÆÞ ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËË ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ
ÕÓÇÕßÇÌ Ë ÚÇÕÄÇÓÕÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍ (Super-harmonic Imaging).

²âÆ ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ
ÐÇÎËÐÇÌÐÑ ËÔÍÂÉÇÐÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ. °ÆËÐ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ËÊÄÇÔÕÐÞØ ì ÏÇÕÑÆ ËÐÄÇÓÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ (Pulse
Inversion Imaging). £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÊÑÐÆËÓÖáÜËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÄÂ ÍÄÂÊËÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ËÏÒÖÎßÔÂ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ. £ÕÑÓÑÌ ËÏÒÖÎßÔ
âÄÎâÇÕÔâ ËÐÄÇÓÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÍÑÒËÇÌ ÒÇÓÄÑÅÑ: ÊÐÂÍË ÍÄÂÊË-
ÒÇÓËÑÆÑÄ Ô ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ Ë ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎâÓ-
ÐÑÔÕßá ÊÂÏÇÐÇÐÞ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÏË. ²ÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞÇ
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ÑÕÍÎËÍË ÑÃÑËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÔÍÎÂÆÞÄÂáÕÔâ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
Ä ÔÎÖÚÂÇ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ ÓÂÄÇÐ
ÐÖÎá. ¥Îâ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÑÕÓÂÉÂÕÇÎâ ÒÓË ÔÖÏÏËÓÑÄÂÐËË
ÔËÅÐÂÎ ÐÂ ÄÞÔÛËØ ÚÇÕÐÞØ ÅÂÓÏÑÐËÍÂØ ÖÆÄÂËÄÂÇÕÔâ.
ªÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ËÐÄÇÓÕËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍËÏË ×ËÎßÕÓÂÏË
ÆÎâ ËÔÍÎáÚÇÐËâ ÒÑÏÇØ, ÄÞÊÄÂÐÐÞØ ÆÄËÉÇÐËÇÏ ÕÍÂÐË.

®ÇÕÑÆ "ÏÑÆÖÎâÙËË ÏÑÜÐÑÔÕË" ÔÑÔÕÑËÕ Ä ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË ÔÇÓËË ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÓÂÊÐÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ
ÓÂÊÎËÚÂáÜÇÌÔâ Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ. ©ÂÒËÔÂÐÐÞÇ àØÑ-ÔËÅÐÂÎÞ
ÄÞÓÂÄÐËÄÂáÕÔâ ÒÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÂÏ Ë ÄÞÚËÕÂáÕÔâ. ±ÓË
àÕÑÏ ÔËÅÐÂÎ ÐÂ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ ÒÑÆÂÄÎâÇÕÔâ, Â ÑÕÍÎËÍ
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÚËÔÕÑ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÏ. ªÊÄÇÔÕÐÑ ÕÂÍÉÇ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÆÓÖÅËØ, ÔØÑÉËØ ÒÑ ÔÖÕË ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÑÃÓÂÃÑÕÍË
ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ.

°ÕÆÇÎßÐÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÏÇÕÑÆ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÂÍÖ-
ÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÏÑÅÓÂ×ËË [21] Ë ÏÇÕÑÆÞ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË, ÑÔÐÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÆËÔÕÂÐÙËÑÐÐÑÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÄÑÎÐ ÒÖÎßÔËÓÖá-
ÜËÏ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ [22].

£ÂÉÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÕËÄÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ ÏâÅÍËØ
ÕÍÂÐÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ËØ ÔÆÄËÅÑÄÂâ ÖÒÓÖÅÑÔÕß. ¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ,
ÕÍÂÐË ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÆÑ 80% ÄÑÆÞ. ¢ÇÎÍË Ë ÆÓÖÅËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËÇ Ë ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ì àÕÑ Ä ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÏ ÑÆÐË Ë ÕÇ ÉÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ; ËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÔÎÂÃÑ
ÆË××ÇÓÇÐÙËÓÑÄÂÐÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÏÑÆÖÎß ÄÔÇÔÕÑÓÑÐÐÇÅÑ ÔÉÂ-
ÕËâ Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÊÄÖÍÂ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÇ ÔËÎÂÏË ÏÇÉÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá� 10%ÑÆËÐÂÍÑÄÞ
ÆÎâ ÄÔÇØ ÕÍÂÐÇÌ. ³ÕÑÎß ÉÇ ÏÂÎÞ Ë ÒÓÇÆÇÎÞ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ËÏÒÇÆÂÐÔÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÑ-
ÔÕË. ¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÒÓÇÆÇÎÞ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕÇÌ (ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÍÎÇÕÑÍ, ÐÇÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÑÔÕË Ë ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË) ÅÑÓÂÊÆÑ ÛËÓÇ. ±ÑàÕÑÏÖ ÏÑÆÖÎË
ÔÆÄËÅÂ Ë ÀÐÅÂ ËÊÏÇÐâáÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÕÓÇØ-ÚÇÕÞÓÇØ
ÒÑÓâÆÍÑÄ; ÆÂÉÇ ÆÎâ ÑÆÐÑÌ ÕÍÂÐË ËÊÏÇÐÇÐËâ ÆÑÔÕËÅÂáÕ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÕÞÔâÚ ÒÓÑÙÇÐÕÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÓË ÓÑÔÕÇ ÑÒÖ-
ØÑÎË ËÎË ÑÃÞÚÐÑÏ ÔÑÍÓÂÜÇÐËË ÏÞÛÙ [23]. ªÊÏÇÓÇÐËâ
àÕËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ [24] ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÆËÂÅÐÑ-
ÔÕËÍË ÑÒÖØÑÎÇÌ Ë ÏÞÛÇÚÐÞØ ÒÂÕÑÎÑÅËÌ. ±ÓËÏÇÓÑÏ
âÄÎâÇÕÔâ ÔÂÓÍÑÒÇÐËâ ì ÖÐËÚÕÑÉÇÐËÇ ÏÞÛÇÚÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ
ÒÓË ÔÕÂÓÇÐËË. ³ÂÓÍÑÒÇÐËâ, ÍÂÍ Ë ÑÔÕÇÑÒÑÓÑÊ, âÄÎâÇÕÔâ
×ÂÍÕÑÓÑÏ ÓËÔÍÂ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÒÇÓÇÎÑÏÑÄ Ö ÒÑÉËÎÞØ
ÎáÆÇÌ. ¡ÍÖÔÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ËÏÇáÕ âÔÐÞÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ
Ä ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÇ ÒÂÕÑÎÑÅËÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÏÞÛÇÚÐÑÌ ÂÕÓÑ-

×ËÇÌ Ë ÆËÔÕÓÑ×ËÇÌ ÒÓË ÐÇÄÓÂÎÅËÚÇÔÍËØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâØ,
ÏËÑÒÂÕËâØ, ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË, ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ ÒÑÔÕÇÎßÐÑÏ
ÓÇÉËÏÇ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÅÇÓÑÐÕÑÎÑÅËË, ÔÒÑÓÕËÄÐÑÌ Ë ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÏÇÆËÙËÐÇ [25].

³ÒÑÔÑÃ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÆÄËÅÑÄÑÌ ÖÒÓÖÅÑÔÕË ÓÂÆËÂÙËÑÐ-
ÐÞÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÂ ËÊÄÇÔÕÇÐ
ÍÂÍ SWEI (Shear Wave Elasticity Imaging) [22]. ¯Â ÓËÔÖÐ-
ÍÇ 3Â ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ×ÑÍÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
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ÐÞÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ Ô×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ.
(Ã) ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÔÆÄËÅÑÄÞØ ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËÌ (ÔÏÇÜÇÐËÇ ÄÆÑÎß ÑÔË).

3 µ¶¯, Õ. 177, å 4
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ÑÃÎÂÔÕß ÔÆÄËÅÑÄÞØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ, ÔÑÄÇÓÛÂáÜÂâ ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËâ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÏÑÆÖÎâÙËË ÄÆÑÎß ÑÔË ÒÖÚÍÂ. ¿ÕË ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËâ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÕ ÔÆÄËÅÑÄÖá ÄÑÎÐÖ, ÃÇÅÖÜÖá ÑÕ ÑÔË.
¬ÂÓÕËÐÂ ÑÔÇÄÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ Ä ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ
ÄÓÇÏÇÐË ËÊÑÃÓÂÉÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 3Ã. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÚÇÓÇÆÖá-
ÜËØÔâ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ Ë ÏËÐËÏÖÏÑÄ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÆÎâ ÃÎËÉ-
ÐÇÌ ÊÑÐÞ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÇÅÖÜÂâ ÄÑÎÐÂ ÇÜÇ ÐÇ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÎÂÔß. °ÆÐÂÍÑ ÑÐÂ ÏÑÉÇÕ Ë ÐÇ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÕßÔâ ÄÑÄÔÇ ËÊ-ÊÂ
ÑÃÞÚÐÑ ÔËÎßÐÑÅÑ ÊÂÕÖØÂÐËâ ÔÆÄËÅÑÄÞØ ÄÑÎÐ Ä ÕÍÂÐâØ.
ªÊÏÇÓââ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÑÎâ ÔÏÇÜÇÐËÌ, ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß
ÏÑÆÖÎË ÔÆÄËÅÂ Ë ÄËÊÖÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË Ä
ÃËÑÕÍÂÐË. ±ÓË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÂ ÐÂ ËÊÎÖÚÂ-
ÕÇÎÇ ÒÑÓâÆÍÂ 10 £Õ ÔÏÿ2, ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÞØ ÚÂÔÕÑÕÂØ
ÒÑÓâÆÍÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÇÅÂÅÇÓÙ Ë ÍËÎÑÅÇÓÙÇÄÞØ ÚÂÔÕÑÕÂØ
ÏÑÆÖÎâÙËË ÔÆÄËÅÑÄÞÇ ÔÏÇÜÇÐËâ Ä ÕÍÂÐâØ ËÏÇáÕ ÒÑÓâÆÑÍ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÑÎÇÌ ÏËÍÓÑÏÇÕÓÂ.

±ÖÎßÔËÓÖáÜÇÇ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ
ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ ÄÑÎÐ Ä ÍÑÔÕâØ
(ÆËÔÕÂÐÙËÑÐÐÑ, ÚÇÓÇÊ ÍÑÉÖ Ë ÔÎÑÌ ÏâÅÍËØ ÕÍÂÐÇÌ). ³ØÇÏÂ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 4Â. ±ÓÑÔÕÇÌÛÂâ ÊÂÆÂÚÂ ì
ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÊÄÖÍÂ Ä ÍÑÔÕË ÒÑ ÊÂÒÂÊÆÞÄÂÐËá
ËÏÒÖÎßÔÂ ì ÆÂÇÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÍÂÎßÙËâ Ä
ÍÑÔÕÐÑÌ ÕÍÂÐË. °ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ Ô

ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ×ËÎßÕÓÑÄ (ÓËÔ. 4Ã) ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÆÎâ ÆËÂÅÐÑ-
ÔÕËÍË ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ ÍÑÔÕÇÌ Ë ÔÖÔÕÂÄÑÄ (ÑÔÕÇÑÒÑÓÑÊ, ÂÓÕ-
ÓÑÊ Ë ÆÓ.). ¿ÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÑÎÖÚÂáÕ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÄÐÖÕ-
ÓÇÐÐÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÑÔÕÇÌ [26].

¿××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËË ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ
ÔÆÄËÅÑÄÑÌ ÖÒÓÖÅÑÔÕË Ä ÃËÑÕÍÂÐâØ (Supersonic Imaging)
ÓÂÊÄËÕ ®. ¶ËÐÍÑÏ. ³ÇÓËâ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ
×ÑÍÖÔËÓÖÇÕÔâ ÄÐÖÕÓË ÕÍÂÐË, ÒÓËÚÇÏ ÅÎÖÃËÐÂ ×ÑÍÖÔËÓÑÄ-
ÍË ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ "ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÑÌ" ÆÄËÉÖ-
ÜËÌÔâ ËÔÕÑÚÐËÍ, ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜËÌ ÏÇÆÎÇÐÐÖá ÔÆÄËÅÑÄÖá
ÄÑÎÐÖ (ÓËÔ. 5). £ ÒÇÓÄÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ (ÔÏ. [27]) "ÔÄÇÓØ-
ÊÄÖÍÑÄÂâ" ÔÍÑÓÑÔÕß ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ V � 6 Ï Ôÿ1, Ä
ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÆÄËÅÑÄÞØ ÄÑÎÐ ì
ct � 2 Ï Ôÿ1. ªÔÍÓËÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕâØ ÔÓÇÆÞ
ÖÚÂÔÕÍË ÆÄËÉÖÜÇÅÑÔâ ×ÓÑÐÕÂ ÚÇÕÍÑ ÒÑÄÕÑÓâáÕ ÍÑÐÕÖÓÞ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÖÍÂÊÂÕß ÕÂÍÉÇ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÄÑÎÐ Ô
ÑÃÓÂÜÇÐÐÞÏ ×ÓÑÐÕÑÏ Ä ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÇ [28].
£ÑÎÐÞ Ô ÑÃÓÂÜÇÐÐÞÏ ×ÓÑÐÕÑÏ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÍÂÍ ÆÎâ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ÒÖÚÍÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÕÑÚÐÑ ×Ñ-
ÍÖÔËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÑÃÝÇÍÕ Ä ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÄÄÇÆÇÐËá ÒÓÇÆÞÔÍÂÉÇÐËÌ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ,
ÕÂÍ Ë ÆÎâ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
Ô ÒÑÏÑÜßá ÄÞÔÛËØ ÅÂÓÏÑÐËÍ.

¿ÕË ÊÂÆÂÚË ÖÔÒÇÛÐÑ ÓÇÛÂáÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÕÇØÐËÍË "ÑÃÓÂÜÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐË" [29]. °ÆÐÂ ËÊ ÔØÇÏ
ÕÂÍÑÄÂ. "´ÑÚÇÚÐÞÌ" ËÔÕÑÚÐËÍ ËÊÎÖÚÂÇÕ ÍÑÓÑÕÍËÌ ËÏ-
ÒÖÎßÔ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂÒÓÂÄÎâÇÕÔâ Ä ÓÇÄÇÓÃÇÓÂÙËÑÐÐÖá ÍÂ-
ÏÇÓÖ (ÐÂÒÓËÏÇÓ ÑÕÓÇÊÑÍ ÕÓÖÃÞ Ô ØÑÓÑÛÑ ÑÕÓÂÉÂáÜËÏË
ÔÕÇÐÍÂÏË). ±ÑÔÎÇ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÞØ ÒÇÓÇÑÕÓÂÉÇÐËÌ ÓÂÔÕâ-
ÐÖÕÞÌ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÔËÅÐÂÎ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔ-
ÐÞÏË ÒÓËÇÏÐËÍÂÏË ÄÐÖÕÓË ÍÂÏÇÓÞ. ³ËÅÐÂÎ ÊÂÒËÔÞÄÂÇÕ-
Ôâ, ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ Ë ËÊÎÖÚÂÇÕÔâ Ä ÑÃÓÂÕÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË.
±ÑÔÎÇ ÒÇÓÇÑÕÓÂÉÇÐËÌ Ä ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË
ÔËÅÐÂÎ ÔÉËÏÂÇÕÔâ (×ÑÍÖÔËÓÖÇÕÔâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË), ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂâ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÑÄÍÖ ÄÞÔÑÍËØ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ àÐÇÓÅËË Í
ÒÇÓÄËÚÐÑÏÖ ÕÑÚÇÚÐÑÏÖ ËÔÕÑÚÐËÍÖ ÃÇÊ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ
ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ËÔÍÂÉÇÐËÌ [30]. ³ ÒÇÓÄÑÅÑ ÄÊÅÎâÆÂ ÏÇÕÑÆ
ÐÂÒÑÏËÐÂÇÕ ÍÑÏÒÓÇÔÔËá ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ä ÑÒÕËÍÇ, ÑÆÐÂÍÑ Ä
ÐÇÏ ÐÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆËÔÒÇÓÔËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÊÄÖÍÂ ÆÎâ
ÔÉÂÕËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ. ªÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÃÎËÉÐÇÅÑ
ÒÑÎâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÇÄÞÔËÕß ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞÌ ÒÓÇÆÇÎ Ë
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²ËÔ. 5.£ÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ×ÓÑÐÕÂ ÔÆÄËÅÑÄÑÌ ÄÑÎÐÞ (ÒÖÐÍÕËÓÐÞÇ ÒÓâÏÞÇ) Ä
ÕÍÂÐË ÆÄËÉÖÜËÏÔâ ×ÑÍÖÔÑÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÌ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÌ ÄÑÎÐÞ;
"ÍÑÐÖÔ ®ÂØÂ" ÄÑÊÐËÍÂÇÕ, ÇÔÎË ÔÍÑÓÑÔÕß V ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ ×ÑÍÖÔÂ
ÃÑÎßÛÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÆÄËÅÑÄÞØ ÄÑÎÐ ct.
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Ô×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÕß ÑÃÓÂÜÇÐÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ Ä ÑÃÎÂÔÕß, ÅÑÓÂÊÆÑ
ÏÇÐßÛÖá ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ [31]. ´ËÒËÚÐÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ, ÒÓË
ÓÇÛÇÐËË ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ àÕÖ ÕÇØÐËÍÖ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß, ì ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÂ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÂ Ä ÊÂÆÂÐÐÖá ÑÃÎÂÔÕß
ÏÑÊÅÂ ÚÇÓÇÊ ÍÑÔÕË ÚÇÓÇÒÂ [32].

4. ¯ÇÎËÐÇÌÐÞÇ âÄÎÇÐËâ Ë ÕÇÓÂÒËâ

®ÇØÂÐËÊÏÂÏ ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÂ
ÐÂ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÕÍÂÐß ÒÑÔÄâÜÇÐ ÐÇÆÂÄÐËÌ ÑÃÊÑÓ [11].
±ÑàÕÑÏÖ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÄÑÒÓÑÔÞ, ÒÑÆÓÑÃÐÑ Ä ÐÇÏ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÐÞÇ, ÊÆÇÔß ÃÖÆÖÕ ÎËÛß ÖÒÑÏâÐÖÕÞ. ¯ËÉÇ ÆÂÐ ÍÓÂÕÍËÌ
ÒÇÓÇÚÇÐß ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÖÎßÕÓÂ-
ÊÄÖÍÂ Í ÕÇÓÂÒËË Ë ØËÓÖÓÅËË.

1. ªÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ ËÏÒÖÎßÔÞ Ô ÖÆÂÓÐÞÏ ×ÓÑÐÕÑÏ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ:

ì àÍÔÕÓÂÍÑÓÒÑÓÂÎßÐÑÌ ÎËÕÑÕÓËÒÔËË (ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ
ÒÑÚÇÚÐÞØ ÍÂÏÐÇÌ Ë ÆÓÖÅËØ ÃËÑÍÑÐÍÓÇÏÇÐÕÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá
ËÔÕÑÚÐËÍÂ, ÐÂØÑÆâÜÇÅÑÔâ ÄÐÇ ÕÇÎÂ ÒÂÙËÇÐÕÂ);

ì ÖÆÂÓÐÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÕÇÓÂÒËË ì ÎÇÚÇÐËâ ÍÑÔÕÐÞØ
ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ Ë ÄÑÔÒÂÎÇÐËÌ ÔÖÔÕÂÄÑÄ.

2. ®ÑÜÐÞÌ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍ ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÕÔâ ÆÎâ:

ì ÐÇËÐÄÂÊËÄÐÑÌ (ÃÇÊ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÄÐÖÕÓß ÚÇÓÇÒÂ)
ØËÓÖÓÅËË ÑÒÖØÑÎÇÌ ÏÑÊÅÂ;

ì ÐÇËÐÄÂÊËÄÐÑÌ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÌ ØËÓÖÓÅËË ÊÎÑÍÂÚÇÔÕ-
ÄÇÐÐÞØ ÑÒÖØÑÎÇÌ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÑÓÅÂÐÑÄ (ÒÓÑÔÕÂÕÂ, ÏÑÎÑÚ-
ÐÂâ ÉÇÎÇÊÂ, ÒÇÚÇÐß, ÒÑÚÍË, ÔÖÔÕÂÄÞ);

ì ÑÔÕÂÐÑÄÍË ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÍÓÑÄÑÕÇÚÇÐËÌ (ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËÌ
ÅÇÏÑÔÕÂÊ);

ì ÍÂÓÆËÑ- Ë ÂÐÅËÑØËÓÖÓÅËË (ÂÓËÕÏËâ, ÒÑÓÑÍË ÔÇÓÆÙÂ,
ÕÓÑÏÃÞ);

ì ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÌ ÍÑÓÓÇÍÙËË ×ËÅÖÓÞ (ÐÇËÐÄÂÊËÄÐÂâ
ÎËÒÑÔÂÍÙËâ);

ì ÕÑÚÐÑÌ ÆÑÔÕÂÄÍË ÎÇÍÂÓÔÕÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÍÑÐÕÓÂÔÕÐÞØ ÂÅÇÐÕÑÄ.

¥Îâ ÖÔËÎÇÐËâ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÕÍÂÐË ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÒÓËÃÑ-
ÓÂØ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÌ ÕÇÓÂÒËË ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ×ÑÍÖÔËÓÖá-
ÜËÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË àÐÇÓÅËË ÓÑÎß
ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÔÎÑÉÐÞÇ ÚÂÔÕÑÕÐÑ-ÊÂÄËÔË-
ÏÞÇ ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÃËÑÕÍÂÐÇÌ, Â Ä ×ÑÍÂÎßÐÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÖÚÇÕ ÆË×ÓÂÍÙËË.
£ÎËâÐËÇ àÕËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÐÂ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÖÔËÎÇÐËâ ÒÑÎâ Ä
×ÑÍÖÔÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ Ä ÑÃÊÑÓÇ [33, ÓÂÊÆÇÎÞ 5, 6].
¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ ÂÍÖ-
ÔÕËÚÇÔÍËØ ÄÑÎÐ Ä ËØ ÒÓÑ×ËÎÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÖÆÂÓÐÞÇ
×ÓÑÐÕÞ, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÊÂÕÖØÂÐËÇ ÄÑÎÐÞ ÓÇÊÍÑ ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ.
£ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ×ÑÍÖÔËÓÖáÜËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ, ËÔÒÑÎßÊÖÇ-
ÏÞØ Ä ÏÇÆËÙËÐÇ, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÒÑÎâ Ä ×ÑÍÖÔÇ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÍËÎÑÄÂÕÕ ÐÂ 1 ÔÏ2; ÒÓË àÕÑÏ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÇ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÄÑÎÐÞ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÃÑÎßÛÇ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ. £Ñ
ÏÐÑÅËØ ÔËÕÖÂÙËâØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂÔÞÜÇÐËÇ, Õ.Ç. ÐÂ ÖÆÂÎÇ-
ÐËË ÑÕ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÄÑÎÐÞ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓÇ-
ÄÞÔËÕß ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÇÇ
ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ [34].

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 6Â ÒÑÍÂÊÂÐÑ [9], ÍÂÍ ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÄÆÑÎß ÑÔË
ÒÑÎÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß W Ä ÒÖÚÍÇ, Ô×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÐÂ
ÒÑÅÎÑÜÂáÜÖá ÃËÑÕÍÂÐß, Ë ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÂâ ÔËÎÂ F. ±ÓË-
ÓÂÜÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÒÑâÄËÄÛÇÇÔâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËâ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÂ, ÄÇÆÇÕ ÔÇÃâ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ F.
£ÎËâÐËÇ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË (ÔÒÎÑÛÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ) ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖÇÕÔâ ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ×ÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ d Í ÆÎËÐÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÓÂÊÓÞÄÂ xsh, ÍÑÕÑÓÑÇ ÓÂÄÐÑ 0,5. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ

ÏÑÜÐÑÔÕß ÄÐÂÚÂÎÇ ÒÎÂÄÐÑ ÖÃÞÄÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËâ ËÊ-ÊÂ ÎËÐÇÌÐÞØ ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞØ ÒÑÕÇÓß; ÄÃÎËÊË
×ÑÍÖÔÂ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÄÂÎ, ÄÞÊÄÂÐÐÞÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÏ ÊÂÕÖ-
ØÂÐËÇÏ. ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß Ä ×ÑÍÖÔÇ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ;
ÇÅÑ ÄÇÎËÚËÐÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ËÊ-ÊÂ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÒÑÕÇÓß ÐÂ
ÖÆÂÓÐÑÏ ×ÓÑÐÕÇ. ¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÄÇÎËÚËÐÞ ÒËÍÑÄ ÓÂÆËÂÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÔËÎÞ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ô ÖÔËÎÇÐËÇÏ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË
ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ, Â ËØ ÛËÓËÐÞ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÇ ÎÑÍÂÎß-
ÐÑÔÕß ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ, ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ.

¦ÔÎË ÖÆÂÓÐÞÇ ×ÓÑÐÕÞ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÇÉÆÖ
ËÊÎÖÚÂÕÇÎÇÏ Ë ×ÑÍÖÔÑÏ, ÕÑ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ ÒÑÕÇÓË ÒÓËÄÑÆâÕ
Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÎËÐÇÌÐÑÅÑ (ÆÎâ ÔÎÂÃÞØ ÄÑÎÐ) ÊÐÂÚÇÐËâ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÖÔËÎÇÐËâ K. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÆË×ÓÂÍ-
ÙËË ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕß ÏÑÉÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÖÏÇÐßÛËÕß, ÐÑ Ë
ÖÄÇÎËÚËÕß K ËÊ-ÊÂ ÃÑÎÇÇ "ÑÔÕÓÑÌ" ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË ÄÞÔÛËØ
ÅÂÓÏÑÐËÍ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ ÄÑÎÐÑÌ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ [35].
´ÂÍ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, ÍÑÅÆÂ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÇ ÊÂÕÖØÂÐËÇ ÐÂ ÒÖÕË Í
×ÑÍÖÔÖ ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÏÇÕÐÞÏ ÒÑÕÇÓâÏ àÐÇÓÅËË, Õ.Ç.
ÒËÎÑÑÃÓÂÊÐÂâ ÄÑÎÐÂ, ÇÔÎË Ë ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ, ÕÑ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÒÇÓÇÆ ×ÑÍÖÔÑÏ. ªÊ ÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃÑÎßÛËØ K ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ×ÑÍÖÔË-
ÓÖáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÕß.

£Ñ ÏÐÑÅËØ ÒÓËÎÑÉÇÐËâØ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÂâ ÎÑÍÂÎß-
ÐÑÔÕß ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÔÑÊÆÂÕß ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ ÃoÂ ÎßÛËÇ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞÇ ÔËÎÞ Ë
ÒÓËÓÂÜÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ËÎË ÍÓÖÕÞÇ ÖÆÂÓÐÞÇ ×ÓÑÐÕÞ Ä
ÏÂÎÑÏ ÑÃÝÇÏÇ ÔÓÇÆÞ. °ÆÐÂÍÑ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞÇ ×ÂÊÑÄÞÇ
ÔÆÄËÅË ÏÇÉÆÖ ÅÂÓÏÑÐËÍÂÏË ÏÑÅÖÕ ÖÄÇÎËÚËÄÂÕß ÛËÓËÐÖ
ÖÆÂÓÐÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ, ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÒÑÐËÉÂâ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÓÂÆËÂ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔËÎÞ (ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ) Ë ÒÑÄÞÛÂâ ÓÂÊÏÇÓÞ ÑÃÎÂ-
ÔÕË ÇÇ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË. ´ÂÍÑÌ ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÞÌ à××ÇÍÕ ÏÑÉÐÑ
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²ËÔ. 6. (Â) ªÊÏÇÐÇÐËÇ Ô ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ ÏÑÜÐÑÔÕËW Ä Ô×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐÐÑÏ
ÒÖÚÍÇ Ë ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÔËÎÞ F; ÛÕÓËØÑÄÞÇ ÍÓËÄÞÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ
ÎËÐÇÌÐÑÌ ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÔÒÎÑÛÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ Ô
ÖÚÇÕÑÏ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË (ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ×ÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ d Í ÆÎËÐÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÓÂÊÓÞÄÂ xsh ÓÂÄÐÑ 0,5). (Ã) ±ÓËÏÇÓ ÓÇÛÇÐËâ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ
ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÊÂÆÂÚË ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÑ×ËÎâ ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÑÌ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ
ÄÑÎÐÞ, ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË,
ÆË×ÓÂÍÙËË Ë ÆËÔÔËÒÂÙËË ÄÃÎËÊË ×ÑÍÖÔÂ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÓÂÊÓÞÄÐÖá
ÒËÎÑÑÃÓÂÊÐÖá ÄÑÎÐÖ.
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ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÕß, ÔËÐÕÇÊËÓÖâ ÐÂ ËÊÎÖÚÂÕÇÎÇ ÒÓÑ×ËÎß
ÔÎÑÉÐÑÌ ×ÑÓÏÞ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏË
ÂÏÒÎËÕÖÆ Ë ×ÂÊ ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÏË ÇÅÑ ÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ
ÔÒÇÍÕÓÂ. ¿ÕË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÄÞÃËÓÂáÕÔâ ÕÂÍËÏË, ÚÕÑÃÞ
ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË, ÆË×ÓÂÍÙËË Ë ÆËÔÔË-
ÒÂÙËË ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÖÆÂÓÐÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ ÐÇÒÑÔ-
ÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ö ×ÑÍÖÔÂ. ´ÑÅÆÂ ÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÕÓÂÐÔ-
ÒÑÓÕ àÐÇÓÅËË Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá (ÃÇÊ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ
ÒÑÕÇÓß ÐÂ ÒÖÕË ÑÕ ËÊÎÖÚÂÕÇÎâ Í ×ÑÍÖÔÖ) Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÕß
ÎÑÍÂÎßÐÑÇ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ àÐÇÓÅËË Ä ×ÑÍÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË,
"ÄÍÎáÚËÄ" ÊÆÇÔß ÐÇÎËÐÇÌÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ.

¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÔÒÇÙËÂÎßÐÖá ×ÑÓÏÖ
ÒÓÑ×ËÎâ, ÐÖÉÐÑ ÓÇÛËÕß ÐÇÎËÐÇÌÐÖá ÑÃÓÂÕÐÖá ÊÂÆÂÚÖ
[9]. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÒÓËÏÇÓ ÒÓËÄÇÆÇÐ ÐÂ ÓËÔ. 6Ã.
£ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËÌ ÅÎÂÆÍËÌ ÒÓÑ×ËÎß (ËÊÑÃÓÂ-
ÉÇÐ ÑÆËÐ ÒÇÓËÑÆ) ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÒÓË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇ-
ÐËË Ë ÒÓË ÒÑÆØÑÆÇ Í ×ÑÍÖÔÖ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÓÂÊÓÞÄÐÞÏ.

³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ×ÑÍÖÔËÓÖáÜËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ
ÃÞÔÕÓÑÇ (ÊÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÇÍÖÐÆ) ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÕÍÂÐË Ä ×Ñ-
ÍÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÅÓÂÆÖÔÑÄ, ÕÂÍ ÚÕÑ
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÖÔËÎÇÐÐÞÏ ÍÓÑÄÑÕÑÍÑÏ (ÒÇÓ-
×ÖÊËâ) ÐÇ ÖÔÒÇÄÂÇÕ ÒÓÑËÊÑÌÕË. ±ÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÂØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆÇÐÂÕÖÓÂÙËâ ÃÇÎÍÑÄÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÊÂÍÖ-
ÒÑÓÍÂ ÍÓÑÄÇÐÑÔÐÞØ ÔÑÔÖÆÑÄ, ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÕÍÂÐÇÌ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ ÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÐÑÄÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÑÃÎÖÚÇÐÐÞØ ÕÍÂÐÇÌ Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ "ÉÇÔÕÍÑÔÕË" ÄÇÆÖÕ
Í ÖÔËÎÇÐËá ËØ ÓÂÔÔÇËÄÂáÜËØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËá
ÔÆÄËÅÑÄÑÌ ÖÒÓÖÅÑÔÕË; àÕË âÄÎÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ
ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÃÎÖÚÇ-
ÐËâ. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÏÑÉÐÑ ÆËÔÕÂÐÙËÑÐÐÑ
ËÊÏÇÓâÕß ÕÂÍÉÇ Ä ÐÇÒÑÄÓÇÉÆÇÐÐÞØ ÕÍÂÐâØ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÏÇÕÑÆÂ ÂÍÖÔÕÑÕÇÓÏÑÕÑÏÑÅÓÂ×ËË [36] (ÒÑ ÕÇÒÎÑÄÑÏÖ ÂÍÖÔ-
ÕËÚÇÔÍÑÏÖ ËÊÎÖÚÇÐËá ÐÂ ÏÇÅÂÅÇÓÙÇÄÞØ ÚÂÔÕÑÕÂØ Ô ÊÑÐÆË-
ÓÑÄÂÐËÇÏ ÐÂÅÓÇÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË [37]).

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 7 ÒÑâÔÐÇÐÂ ËÆÇâ ÔÒÑÔÑÃÂ ÑÔÕÂÐÑÄÍË
ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÍÓÑÄÑÕÇÚÇÐËÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÆÇÌÔÕÄËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÅÑ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÂ [38]. ´ÂÍËÇ ÍÓÑÄÑÕÇ-
ÚÇÐËâ ÄÑÊÐËÍÂáÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÐÇÐËÌ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÕÂ-
ÔÕÓÑ×, ÕÇÓÓÑÓËÔÕËÚÇÔÍËØ ÂÍÕÑÄ Ë ÄÑÇÐÐÞØ ÆÇÌÔÕÄËÌ Ë
âÄÎâáÕÔâ ÒÓËÚËÐÑÌ ÔÏÇÓÕË ÓÂÐÇÐÞØ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 40%
ÔÎÖÚÂÇÄ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ àÍÔÕÓÇÐÐÂâ ÅÑÔÒËÕÂÎËÊÂÙËâ ÚÂÔÕÑ
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÂ, ÑÔÑÃÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÒÑÏÑÜß ÐÂ
ÏÇÔÕÇ. µÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÞÏ ÔÍÂÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÉÐÑ ÄËÊÖÂÎË-
ÊËÓÑÄÂÕß ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÑÓÅÂÐÑÄ, Â ÊÂÕÇÏ Ä
ÓÇÉËÏÇ ÏÑÜÐÑÅÑ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÎÑÍÂÎßÐÑÇ
ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ Ë "ÊÂÄÂÓËÕß" ÒÑÄÓÇÉÆÇÐÐÞÇ ÔÑÔÖÆÞ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ÆËÂÅÐÑÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÕÇÓÂÒÇÄ-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÂ Ä ÑÆÐÑÏ ÒÓËÃÑÓÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ
ÆÎâ ÅËÒÇÓÕÇÓÏËË (ÖÐËÚÕÑÉÇÐËâ ÍÎÇÕÑÍ ÑÒÖØÑÎË ÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÑÏ ËØ ÒÇÓÇÅÓÇÄÂ) ËÎË ÂÃÎâÙËË (ÖÆÂÎÇÐËâ ÑÒÖØÑÎË
ÄÞÉËÅÂÐËÇÏ). ªÔÕÑÚÐËÍ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÂ Ä ÕÂÍËØ ÖÔÕÓÑÌ-
ÔÕÄÂØ ÒÑÆÄÑÆËÕÔâ Í ÑÓÅÂÐÖ ÐÂ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ,
ÆÎâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÏÇÐßÛÇ ÕÓÂÄÏËÓÑÄÂÕß ÊÆÑÓÑÄÞÇ ÕÍÂÐË.
±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÒÓÑÔÕÂÕÞ ËÔÕÑÚÐËÍ ÑÃÞÚÐÑ ÒÑÆÄÑÆËÕÔâ
ÕÓÂÐÔÓÇÍÕÂÎßÐÑ (ÓËÔ. 8).

ËÕÑÕÓËÒÕÇÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÔÑÊÆÂÐÞ Ä ÐÂÚÂÎÇ
1980-Ø ÅÑÆÑÄ, ÔÇÌÚÂÔ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÍÎËÐËÍÇ
(ÓËÔ. 9). ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÎËÕÑÕÓËÒÕÇÓ ì àÕÑ ÒÇÓÄÞÌ ËÊ
ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ÒÓËÃÑÓÑÄ, ÄÞÒÖÔÍÂÇÏÞØ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐ-
ÐÑÔÕßá, ÍÑÕÑÓÞÌ ÓÂÃÑÕÂÇÕ Ä ÐÇÎËÐÇÌÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ. ªÔÕÑ-
ÓËâ ÓÂÊÄËÕËâ àÍÔÕÓÂÍÑÓÒÑÓÂÎßÐÑÌ ÎËÕÑÕÓËÒÔËË ÆÂÐÂ Ä
ÑÃÊÑÓÂØ [8, 11]. ¥Îâ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÍÑÐÍÓÇÏÇÐÕÂ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÑÄ (ÒÑÓâÆÍÂ 103) Ô
ÏËÍÓÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá Ë ÖÆÂÓÐÞÏ ÒÇÓÇÆÐËÏ

×ÓÑÐÕÑÏ. ±ËÍÑÄÑÇ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÐÂ ×ÓÑÐÕÇ
107ÿ108 ±Â, Â Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÊÂ ×ÓÑÐÕÑÏ ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÊÓÇ-
ÉÇÐËâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ
ÏÇÐßÛÇ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ Ë ÑÕÓÂ-
ÃÑÕÍÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ Ë ÃÇÊÑÒÂÔÐÞØÏÇÕÑÆËÍ ÎÇÚÇÐËâ ÒÑÔÄâ-
ÜÇÐÞ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ [11].

®ÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÓÂÊÓÖÛÇ-
ÐËâ: ÕÞÎßÐÞÌ ÑÕÍÑÎ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÃÑÎßÛËØ ÑÕÓËÙÂÕÇÎß-
ÐÞØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÐÂ ÊÂÆÐÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÏÐâ, ÒÑâÄÎâá-
ÜËØÔâ ÒÓË ÑÕÓÂÉÇÐËË ËÏÒÖÎßÔÂ; ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÓÂÊÓÖ-
ÛÂáÜËØ ÔÆÄËÅÑÄÞØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
ËÏÒÖÎßÔÂ Ô ÅÓÂÐËÙÂÏË Ë ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕâÏË; ÖÔÕÂÎÑÔÕ-
ÐÞÇ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÐÂÅÓÖÉÇÐËâ Ë ÓÂÊÅÓÖÊÍË; ÍÂÄËÕÂÙËÑÐÐÂâ àÓÑÊËâ.

±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÑâÔÐÇÐ ÐÂ ÓËÔ. 10. °ÕÓËÙÂÕÇÎß-
ÐÞÇ ÆÂÄÎÇÐËâ Ä ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÏ ËÏÒÖÎßÔÇ ÒÓËÄÑÆâÕ Í
ÓÑÉÆÇÐËá Ë ÓÑÔÕÖ ÅÂÊÑÄÞØ ÒÖÊÞÓßÍÑÄ ËÊ ËÏÇáÜËØÔâ Ä
ÉËÆÍÑÔÕË Ë ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÏÐâ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ. ±ÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔØÎÑ-
ÒÞÄÂÐËÇ àÕËØ ÒÖÊÞÓßÍÑÄ. ¬ÑÎÎÂÒÔ ÑÆËÐÑÚÐÑÅÑ ÒÖÊÞÓßÍÂ
ÄÃÎËÊË ÕÄÇÓÆÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÕÇÓÇ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ
ÔËÏÏÇÕÓËË. °ÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍÖÏÖÎâÕËÄÐÂâ ÔÕÓÖÌÍÂ, ÍÑÕÑÓÂâ Ô
ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÖÆÂÓâÇÕÔâ Ñ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß, ÄÞÊÞÄÂâ
ÎÑÍÂÎßÐÑÇ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËÇ. ¬ ÕÂÍÑÌ ÉÇ àÓÑÊËË ÒÓËÄÑÆËÕ
ÔØÎÑÒÞÄÂÐËÇ ÑÃÎÂÍÂ ÒÖÊÞÓßÍÑÄ (ÍÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÎÂ-
ÔÕÇÓÂ [11]). ¹ÂÔÕÑ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÕÍÑÎÑÄ ÍÓÖÒÐÞÇ ÍÂÏÐË ÔÐÂÚÂÎÂ

Â

Ã

²ËÔ. 7. µÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÌ ÅÇÏÑÔÕÂÊËÔ ÒÓË ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËË ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ
ÑÓÅÂÐÑÄ (ÒÇÚÂÕÂÇÕÔâ Ô ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ Prof. L. Crum, Applied Physics
Laboratory, University of Washington, lac@apl.washington.edu).
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ÓÂÊÃËÄÂáÕÔâ ÐÂ ÍÖÔÍË, ÒÑÔÎÇÆÖáÜÂâ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËâ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÍÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ àÓÑÊËË.

ªÐÝÇÍÙËË ÄÊÄÇÔË ÅÂÊÑÄÞØ ÒÖÊÞÓßÍÑÄ ËÎË àÏÖÎßÔËË
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 3), ÐÑ Ë ÆÎâ
ÆÑÔÕÂÄÍË ÎÇÍÂÓÔÕÄ Í ÐÖÉÐÑÏÖ ÑÓÅÂÐÖ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÑÅÑ
ÕÇÎÂ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÃÂÓßÇÓÞ (ÔÕÇÐÍË
ÍÓÑÄÇÐÑÔÐÞØ ÔÑÔÖÆÑÄ, ÄÐÖÕÓËÕÍÂÐÇÄÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ,
ÍÎÇÕÑÚÐÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ) ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÏÖ ÆÇÌ-
ÔÕÄËá ÎÇÍÂÓÔÕÄ. ´ÂÍ, ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒÓÇÒÂÓÂÕ ÒÓË ÄÐÖ-
ÕÓËÄÇÐÐÑÏ ÄÄÇÆÇÐËË ÓÂÊÐÑÔËÕÔâ ÍÓÑÄÑÕÑÍÑÏ ÒÑ ÄÔÇÏÖ
ÑÓÅÂÐËÊÏÖ; ÎËÛß ÏÂÎÂâ ÚÂÔÕß ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ, ÆË××ÖÐÆËÓÖâ
ÔÍÄÑÊß ÔÕÇÐÍË ÔÑÔÖÆÑÄ, ÒÑÒÂÆÂÇÕ Ä ÃÑÎßÐÑÌ ÑÓÅÂÐ Ë
ÒÓÑÐËÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÏÇÏÃÓÂÐÞ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËË ÔËÎßÐÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ØËÏËÑÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇ-
ÒÂÓÂÕÑÄ ÑÕÓÂÄÎÇÐËÇ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ÏÑÉÇÕ ÔÕÂÕß ÐÇÒÓËÇÏ-
ÎÇÏÑ ÄÞÔÑÍËÏ ËÎË ÏÂÔÍËÓÑÄÂÕß ÎÇÚÇÃÐÞÌ à××ÇÍÕ.

®ÇÕÑÆ "Targeted DrugDelivery" ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ËÐÝÇÍÙËâØ
ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÅÂÊÑÄÞØ ÒÖÊÞÓßÍÑÄ ËÎË ÉËÆÍËØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ,
Ô ÍÑÕÑÓÞÏË ÔÄâÊÂÐÞ ÏËÍÓÑÒÑÓÙËË ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇ-
ÒÂÓÂÕÑÄ. ¿ÕË ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÐÂÍÂÒÎËÄÂÕßÔâ Ä ÃÑÎß-
ÐÞØ ÑÓÅÂÐÂØ; ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÐË ÊÂÆÇÓÉËÄÂáÕÔâ ÒÑÓËÔÕÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÔÕÖÜÇÌ ÑÒÖØÑÎÇÄÑÌ ÕÍÂÐË. ªØ
ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÄËÊÖÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍË. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍ ÏÑÉÇÕ ÖÔÍÑÓËÕß ÆÑÔÕÂÄÍÖ ÎÇÍÂÓÔÕÄ Í

ÐÖÉÐÑÏÖ ÑÓÅÂÐÖ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÑÅÑ ËÏ ÓÂÆËÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ. ±ÑÔÎÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä ÑÒÖØÑÎË ËÎË ÔÅÖÔÕÍÇ ÍÓÑÄË, ÄÍÎáÚÂÇÕÔâ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÌ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍ, ÒÓËÄÑÆâÜËÌ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞØ ÍÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÒÖÊÞÓßÍÑÄ (ÏËÍÓÑÒÖ-
ÊÞÓßÍË Ë ÐÂÐÑÍÂÒÎË ÔÎÖÉÂÕ ÒÓË àÕÑÏ ÊÂÓÑÆÞÛÂÏË
ÍÂÄËÕÂÙËË). ©ÂÕÇÏ ÍÓÖÒÐÞÇ ÒÖÊÞÓßÍË ÔØÎÑÒÞÄÂáÕÔâ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÕÓÖÌ, ÍÂÍ àÕÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 10. £ÞÔÑÍÑ-
ÔÍÑÓÑÔÕÐÞÇ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÌÍË ÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÒÑÆÑÃÐÑ ËÅÎÇ
ÛÒÓËÙÂ: ÑÐË ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÒÓÑÃËÕß ÑÕÄÇÓÔÕËâ Ä ÍÎÇÕÑÚÐÞØ
ÏÇÏÃÓÂÐÂØ Ë ÆÑÔÕÂÄËÕß Ä ÍÎÇÕÍÖ ÎÇÍÂÓÔÕÄÂ Ë ÆÂÉÇ ÅÇÐÞ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÆÑÔÕÂÄÍÖ ÎÇÍÂÓÔÕÄ ÖÔÍÑÓâÇÕ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÌ
"ÄÊÓÞÄ" ÒÇÓÇÅÓÇÕÞØ ÐÂÐÑÍÂÒÇÎß ËÎË ÆÂÉÇ ÒÓÑÔÕÑ ÓÂÊÓÖ-
ÛÇÐËÇ ÑÃÑÎÑÚÍË ËÐÍÂÒÔÖÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ Ô ÒÑÏÑ-
Üßá ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÂ ÄÃÎËÊË ÏËÛÇÐË.

®ÑÐËÕÑÓÞ

²ÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ
ËÔÕÑÚÐËÍË

ªÔÕÑÚÐËÍ
ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ

15 ë 25 Í£

Ã

Â

²ËÔ. 9. (Â) µÔÕÂÐÑÄÍÂ ÆÎâ àÍÔÕÓÂÍÑÓÒÑÓÂÎßÐÑÌ ÎËÕÑÕÓËÒÔËË (ÓËÔÖÐÑÍ
ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎÇÐ °.¡. ³ÂÒÑÉÐËÍÑÄÞÏ). (Ã) ³ØÇÏÂ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÒÑÚÇÚ-
ÐÑÅÑ ÍÂÏÐâ Ë ÔÐËÏÑÍ ÍÂÏÐâ ÒÑÔÎÇ ÇÅÑ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ (ÒÇÚÂÕÂÇÕÔâ Ô
ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ Prof. James A. McAteer, Indiana University).

Â

Ã

²ËÔ. 8. ´ÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÂ ÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÕÇÎßÐÖá
ÉÇÎÇÊÖ (ÓËÔÖÐÑÍ ÎáÃÇÊÐÑ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎÇÐ Dr. J.-Y. Chapelon, IN-
SERM, ¶ÓÂÐÙËâ, Ô ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÍÑÏÒÂÐËË EDAP, ¶ÓÂÐÙËâ).

²ËÔ. 10. ¯ÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÎÎÂÒÔÂ ÑÆËÐÑÚÐÑÅÑ ÍÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÖÊÞÓßÍÂ ÄÃÎËÊË ÕÄÇÓÆÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ: ÒÓË ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÏ
ÔØÎÑÒÞÄÂÐËË ÒÖÊÞÓßÍÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÂâ ÍÖÏÖÎâÕËÄÐÂâ
ÔÕÓÖÌÍÂ ÉËÆÍÑÔÕË, ÄÞÊÞÄÂáÜÂâ àÓÑÊËá.
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²ÂÃÑÕÞ, Ñ ÍÑÕÑÓÞØ ÅÑÄÑÓËÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÊÂ ÓÖÃÇÉÑÏ. °ÆÐÂÍÑ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÖÚÇÐÞÏË
ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐ ÓâÆ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ. °ÔÑÃÇÐ-
ÐÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕß ÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÂÐËÊÑ-
ÕÓÑÒÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ¡¯ ³³³² (¡³) ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ
ÄÞÆÂáÜÇÅÑÔâ ËÐÉÇÐÇÓÂ Ë ÂÓØËÕÇÍÕÑÓÂ ¡.¬. ¢ÖÓÑÄÂ.
ÂÃÑÓÂÕÑÓËâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÔÑÊÆÂÐÐÂâ ÒÑ ÓÇ-
ÛÇÐËá ÄÞÔÛÇÅÑ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÂ ÔÕÓÂÐÞ, ÒÓÑÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎÂ
ÕÑÎßÍÑ Ô 1950-ÅÑ ÒÑ 1957-Ì ÅÅ. ¬ ÓÂÃÑÕÇ ÒÓËÄÎÇÍÂÎËÔß
ÄÞÆÂáÜËÇÔâ ÖÚÇÐÞÇ. ¢ÞÎË ÔÑÊÆÂÐÞ ÓÇÍÑÓÆÐÞÇ ÒÑ ÏÑÜ-
ÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÂÕÇÎË ËÊ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÍÄÂÓÙÂ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÆÑ
12 ÔÏ, ×ÑÓÏËÓÑÄÂÄÛËÇ ÏÇÅÂÅÇÓÙÇÄÞÇ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÞÇ
ÒÑÎâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá ÆÑ 500 £Õ ÔÏÿ2 Ä ÐÇÔ×ÑÍÖÔËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÏ ÒÖÚÍÇ. ¯ÂÃÎáÆÂÎËÔß ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ ÄÑÎÐÑÄÞÇ âÄÎÇ-
ÐËâìÅÇÐÇÓÂÙËâ ÅÂÓÏÑÐËÍ, ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ,
ÔÂÏÑÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÖÚÍÑÄ. ¿ÕÖ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËá, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ
ÇÇ ÒÓËÍÎÂÆÐÑÇ ÐÂÊÐÂÚÇÐËÇ, ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÑÆÐËÏ ËÊ
ÒÇÓÄÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ, ÒÑÎÑÉËÄÛËØ ÐÂÚÂÎÑ ÓÂÊÄËÕËá ÑÕÇÚÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑÌ ×ËÊËÍË ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÄÑÎÐ.

°ÆÐÂ ËÊ ÓÂÃÑÕ ¡³ ÊÂÍÎáÚÂÎÂÔß Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ.
¨ËÄÑÕÐÞÏ ÒÓËÄËÄÂÎÂÔß ÑÒÖØÑÎß ¢ÓÂÖÐÂ ë±ËÓÔ, ÑÕÎË-
ÚÂáÜÂâÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÊÎÑÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË. ¬ÓÂÕ-
ÍÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÑÃÎÖÚÇÐËÇ (ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÌ ×ÂÍÕÑÓ ÃÞÎ ËÔÍÎá-
ÚÇÐ) ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß ÐÂ 8 ë 11-Ì ÆÇÐß ÒÑÔÎÇ ÒÓËÄËÄÍË, ÍÑÅÆÂ
ÑÒÖØÑÎß ÆÑÔÕËÅÂÎÂ ÑÃÝÇÏÂ ÆÑ 40 ÔÏ3. £ ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËØ ÏÇÔâÙÇÄ Ä 40 ë 80% ÔÎÖÚÂÇÄ ÑÒÖØÑÎß ÓÂÔÔÂÔÞÄÂÎÂÔß.
°ÆÐÂÍÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏ âÄÎÇÐËÇÏ ÃÞÎÑ ËÔÚÇÊÐÑÄÇ-
ÐËÇ ÏÇÕÂÔÕÂÊÑÄ, ÐÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂÄÛËØÔâ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá ÖÎßÕÓÂ-
ÊÄÖÍÂ. °ÃÐÂÆÇÉËÄÂáÜËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂ ÉËÄÑÕÐÞØ ÔÕË-
ÏÖÎËÓÑÄÂÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÍÎËÐËÚÇÔÍËØ ËÔÒÞÕÂÐËÌ ÒÑÆ
ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ¯.¯. ¢ÎÑØËÐÂ Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑÌ ÒÂÕÑÎÑÅËË Ë ÕÇÓÂÒËË ÓÂÍÂ (ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÒÓÇÑÃ-
ÓÂÊÑÄÂÐÐÑÏ Ä °ÐÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÙÇÐÕÓ). ÇÚÇÐËá ÒÑÆÄÇÓÅ-
ÎËÔß ÒÓËÏÇÓÐÑ 10 ÆÑÃÓÑÄÑÎßÙÇÄ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ËÊ ÚËÔÎÂ
ÒÑÓÂÉÇÐÐÞØ ÏÇÎÂÐÑÏÑÌ ÎáÆÇÌ ÐÂ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÔÕÂÆËâØ
ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâ (ÓËÔ. 11), Ë Ä ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÎÖÚÂâØ ÖÆÂÎÑÔß
ÆÑÃËÕßÔâ ËØ ÒÑÎÐÑÅÑ ÄÞÊÆÑÓÑÄÎÇÐËâ [39].

³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÃËÑÎÑÅËË Ë ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÂÍÖÔÕËÍË ÏÑÅÖÕ ÆÂÕß ÒÓÂÄÆÑÒÑ-
ÆÑÃÐÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÄÛËÏÔâ ×ÂÍÕÂÏ [40]. ©ÂÏÇ-
ÚÇÐÑ, ÚÕÑ à××ÇÍÕ ÓÂÔÔÂÔÞÄÂÐËâ ÏÇÕÂÔÕÂÊÑÄ ËÏÇÎ ÏÇÔÕÑ
ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË Ô ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÒÑÓâÆÍÂ ÆÎËÐÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÓÂÊÓÞÄÂ, Õ.Ç. ÐÂ ÒÇÓÄËÚÐÖá ÑÒÖØÑÎß ÒÂÆÂÎÂ ÄÑÎÐÂ Ô
ÍÓÖÕÞÏ ÖÆÂÓÐÞÏ ×ÓÑÐÕÑÏ ÛËÓËÐÑÌ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÑÎÇÌ
ÏËÍÓÑÏÇÕÓÂ Ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÒÑÓâÆÍÂ 10ÿ10 Ô. ³ÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÅÓÂÆËÇÐÕÞ ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂ ×ÓÑÐÕÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ
ÓÂÊÓÖÛËÕß ÍÎÇÕÍÖ Ë ÔÖÃÍÎÇÕÑÚÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÅËÅÂÐÕÔÍËÇ, ÒÑÓâÆÍÂ 109 g, ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÐÂ ×ÓÑÐÕÇ
ÏÑÅÖÕ ÓÂÊÓÖÛËÕß àÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ
ËÐÇÓÙËÑÐÐÞØ ÔËÎ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕßá ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ë ÔÆÄËÅÑÄÑÌ ÖÒÓÖÅÑÔÕË.
±ÓË ÓÂÊÓÖÛÇÐËË ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÂáÕÔâ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇÔâ Ä ÓÂÍÑ-
ÄÞØ ÍÎÇÕÍÂØ ×ÇÓÏÇÐÕÞ (ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÕÇÎÑÏÇÓÂÊÂ), ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ "ÔËÅÐÂÎËÊËÓÖáÕ" ÑÓÅÂÐËÊÏÖ Ñ ÐÂÎËÚËË ÊÎÑÍÂÚÇÔÕ-
ÄÇÐÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ Ë ÔÕËÏÖÎËÓÖáÕ ËÏÏÖÐÐÞÌ ÑÕÍÎËÍ. £
ÒÑÎßÊÖ àÕÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÞ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÒÓÑÄÑÆËÄÛËÇÔâ
Ä ¡³ ÖÔÒÇÛÐÞÇ ÑÒÞÕÞ ÒÑ ÔÑÊÆÂÐËá ÂÄÕÑÄÂÍÙËÐÞ:
ÅÑÏÑÅÇÐËÊËÓÑÄÂÐÐÂâ Ë ÑÊÄÖÚÇÐÐÂâ ÑÒÖØÑÎÇÄÂâ ÏÂÔÔÂ
ÙÇÐÕÓË×ÖÅËÓÑÄÂÎÂÔß, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÉËÆÍÂâ ×ÓÂÍÙËâ ÄÄÑÆË-
ÎÂÔß ÃÑÎßÐÑÏÖ ÉËÄÑÕÐÑÏÖ. ¯ÇÆÂÄÐÑ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ
à××ÇÍÕÞ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß Ä ³º¡ Ë ¬ËÕÂÇ (ÔÏ. [11]). ¬
ÔÑÉÂÎÇÐËá, Ö ÐÂÔ ÒÑÔÎÇ ÔÏÇÓÕË ¡.¬. ¢ÖÓÑÄÂ Ë ÊÂÍÓÞÕËâ
¡³ àÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÇÍÓÂÕËÎËÔß.

5. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

°ÃÔÖÉÆÇÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ Ñ ÙÇÎÇ-
ÔÑÑÃÓÂÊÐÑÔÕË ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ "ÐÇÎËÐÇÌÐÂâ
×ËÊËÍÂ" Ä ÑÕÆÇÎßÐÞÌ ÓÂÊÆÇÎ, ÍÂÍ àÕÑ ÔÆÇÎÂÐÑ £.. ¤ËÐÊ-
ÃÖÓÅÑÏ Ä ÇÅÑ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÔÒËÔÍÂØ "ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÞØ Ë
ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ". ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÒÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÕß ÛËÓÑÕÖ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ "ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ" Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÓÂÊÆÇÎÞ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÐÂÖÍË Ë ÕÇØÐËÍË, ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ: ÐÇÎËÐÇÌÐÂâ ÃËÑÏÇÆËÙËÐ-
ÔÍÂâ ÂÍÖÔÕËÍÂ, ÎÇÉÂÜÂâ ÐÂ ÔÕÞÍÇ ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ ×ËÊËÍË,
ÃËÑÏÇÆËÙËÐÞ Ë ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÅÑ ÒÓËÃÑÓÑÔÕÓÑÇÐËâ. ±ÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÑÍ, ÒÓË-
ÄÎÇÍÂáÜËØ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ Ë
×ËÐÂÐÔËÓÑÄÂÐËÇ.

¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá (ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÒÓË-
ÄÇÆÇÐÐÑÏÖ ÔÒËÔÍÖ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ) Ñ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËâØ ÓÂÊÄËÕËâ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÃËÑÏÇÆËÙËÐÔ-
ÍÑÏÖ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÖ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÍÐËÅÂØ [41,
42]. ¯ÑÄÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ Ä
ÓÂÏÍÂØ ÓÂÔÛËÓâáÜÇÅÑÔâ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÅÑ ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇ-
ÔÕÄÂ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [25, 43]). ªÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ËÆÇË ÒÑâÄÎâáÕ-
Ôâ Ä ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÕÇÔÐÑÇ ÔÑÕÓÖÆÐË-
ÚÇÔÕÄÑ ×ËÊËÍÑÄ Ô ÏÇÆËÍÂÏË. ´ÂÍ, ÐÇÆÂÄÐÑ À.¯. ®ÂÍÑ-
ÄÞÏ Ë ¯.¯. ±ÇÕÓËÜÇÄÞÏ Ô ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ
ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÏËÑÍÂÓÆÂ Í ËÛÇÏËË Ô
ÒÑÏÑÜßá ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÏ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÏ (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, [44]). ¶ËÊËÍÂÏ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÐÕÇÓÇÔÐÑÌ ÕÑÎßÍÑ
ÚÕÑ ÒÇÓÇÄÇÆÇÐÐÂâ ÍÐËÅÂ [45].

Â

Ã

²ËÔ. 11.±ÇÓÄËÚÐÂâ ÏÇÎÂÐÑÃÎÂÔÕÑÏÂ ÐÂ ÓÖÍÇ ÃÑÎßÐÑÅÑ (Â); ÕÂ ÉÇ ÓÖÍÂ
ÒÑÔÎÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÑÒÖØÑÎß ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÏ ÄÞÔÑÍÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
(Ã). (¶ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎÇÐÂ £.¡. ¢ÖÓÑÄÞÏ.)
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The field of nonlinear physics, item 11 in theGinzburg's list of `themost important and interesting problems', is reviewed.An example at

the intersection of applied physics, medicine, and instrument engineering is discussed to illustrate the range and scope of the field and

how deep the ideas and approaches it involves are incorporated in science and engineering. Relevant research and development, which

has attracted much recent interest and financial support, is briefly examined.
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