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Ë ÒÑÓÕÂÕËÄÐÞØ ÆËØÓÑÏÇÕÓÑÄ
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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

£ ÆÑÍÎÂÆÇ ÆÂÈÕÔâ ÍÓÂÕÍËÌ ÑÃÊÑÓ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞØ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÒâÕß ÎÇÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË Ë
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ Ë
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ àÍÔÒÓÇÔÔÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ä ÉËÆÍÑÔÕË ÅÇÐÑ-
ÕÑÍÔËÍÂÐÕÑÄ. °ÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ÐÂÐÑÃËÑÕÇØÐÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÑÆØÑÆÖ, ÓÂÊÄËÄÂÇÏÑÏÖ Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÌ ÃËÑÎÑÅËË ËÏ. £.¡. ¿ÐÅÇÎßÅÂÓÆÕÂ (ª®¢) ²¡¯
ÒÓË ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ªÐÔÕËÕÖÕÂ ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËË ²¡¯ (ª³¡¯), ÒÓÇÆÎÂÅÂáÜÇÏÖ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞØ ÃËÑÆÂÕÚËÍÑÄ ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞØ
Ä ÑÒÕËÚÇÔÍË ÒÓÑÊÓÂÚÐÞØ, ËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÅËÆÓÑÅÇÎâØ ÐÂÐÑ-
ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ ËÊ ÆÄÖØÙÇÒÑÚÇÚÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬, ÑÃÎÂ-
ÆÂáÜËØ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË,
Ë ÒÑÓÕÂÕËÄÐÞØ ÆËØÓÑÏÇÕÓÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÅËÔÕÓÂÕÑÓÑÄ Ë
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎÇÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÍÓÖÅÑÄÑÅÑ ÆËØ-
ÓÑËÊÏÂ.

£ÑÊÓÂÔÕÂáÜÇÇ Ô ÍÂÉÆÞÏ ÅÑÆÑÏ ÂÐÕÓÑÒÑÅÇÐÐÑÇ
ÊÂÅÓâÊÐÇÐËÇ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ ÆËÍÕÖÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÏÇÕÑÆÑÄ Ë ÒÓËÃÑÓÑÄ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ Ë àÍÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË, Â ÕÂÍÉÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÍÂÚÇÔÕÄÂ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒËÕÂÐËâ Ë ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÆÎâ
ÄÞÔÑÍÑ-ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÅÑ Ë àÍÔÒÓÇÔÔÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÐÂÎËÚËâ Ä ÐËØ ÑÒÂÔÐÞØ ÆÎâ ÊÆÑÓÑÄßâ Ë ÉËÊÐË ÚÇÎÑÄÇÍÂ
ÕÑÍÔËÍÂÐÕÑÄ, "ÏËÛÇÐßá" ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâÇÕÔâ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍËÌ
ÏÂÕÇÓËÂÎ ÍÎÇÕÍË. ¬ ÕÂÍËÏ ÕÑÍÔËÍÂÐÕÂÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÂÐÕË-
ÃËÑÕËÍË Ë ÆÓÖÅËÇ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ, ÕâÉÈÎÞÇ
ÏÇÕÂÎÎÞ, ÒÇÔÕËÙËÆÞ, ÆËÑÍÔËÐÞ, ÃÇÎÍË Ë ÆÓÖÅËÇ ÃËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (¢¡³), Ä ÕÑÏ ËÎË ËÐÑÏ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËÇ Ä ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÉËÆÍÑ-
ÔÕâØ (ÍÓÑÄß, ÒÎÂÊÏÂ ÍÓÑÄË, ÏÑÚÂ, ÄÑÆÂ Ë Õ.Ò.).

¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÎáÃÞØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË
ÂÍÕËÄÐÞØ Ë ÕÑÍÔËÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ
ÕÂÍËÇ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÇ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË, ÍÂÍ ØË-
ÏËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ, Â ÕÂÍÉÇ ÏÇÕÑÆÞ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÃËÑØË-
ÏËÚÇÔÍËØ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÉËÆÍÑÔÕÐÞØ Ë ÅÂÊÑÄÞØ ØÓÑÏÂ-
ÕÑÅÓÂ×ÑÄ, ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÑÄ Ë ÆÓÖÅÑÌ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ. ¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÑÌ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÂÏ
âÄÎâáÕÔâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËÇ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ
(ÃËÑÆÂÕÚËÍË) Ä ÍÑÏÃËÐÂÙËË Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ÒÓÇÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÕÇÎâÏË. ¢ËÑÔÇÐÔÑÓÐÞÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÐÇ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ
ÎÖÚÛÇ, ÚÇÏ ÐÇÃËÑÔÇÐÔÑÓÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ, ÐÑ ÕÇÔÐÂâ ÍÑÏÃËÐÂ-
ÙËâ ÒÓÑÆÖÙËÓÑÄÂÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ Ë ÇÅÑ ÆÇÕÇÍÙËË, ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÏËÐËÂÕáÓËÊÂÙËË ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ ÑÕÍÓÞÄÂáÕ ÐÑÄÞÇ
ÑÃÎÂÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËÌ. £ ÏÇÆËÙËÐÇ àÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÏÑÐËÕÑ-
ÓËÐÅ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÑÍÑÎÑ ÃÑÎßÐÑÅÑ, Ä ×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËË Ë
ÒËÜÇÄÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË ì ÃÞÔÕÓÞÌ (ÑÐÎÂÌÐ) ÍÑÐÕ-
ÓÑÎß ÍÂÚÇÔÕÄÂ ×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ Ë ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ ÒËÕÂÐËâ, Ä ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË ì
ÍÑÐÕÓÑÎß Ë ÑÒÕËÏËÊÂÙËâ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, Ä

àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÇ ì ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÕÑÍÔËÚÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ ÐÇÏÇÆÎÇÐÐÑ, ÃÇÊ ÆÑÔÕÂÄÍË ÒÓÑÃ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËá.

±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÓÇÛÇÐËâ àÕËØ ÄÂÉÐÞØ
ÆÎâ ÑØÓÂÐÞ ÉËÊÐË Ë ÊÆÑÓÑÄßâ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÊÂÆÂÚ âÄÎâÇÕÔâ
ÓÂÊÄËÄÂÇÏÞÌ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÐÂÐÑÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ
ÒÑÆØÑÆ, ÒÓÇÆÎÂÅÂáÜËÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ "ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ" ÃËÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ Ë ÔËÔÕÇÏ Ô ÕÂÍËÏË
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏË ÓÂÊÏÇ-
ÓÂÏË ËÎË ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏË ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕâÏË ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÑÐ-
ÔÕÓÖÍÙËÌ ¥¯¬ [1]. ¯ÂÐÑÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÆÄÖØÙÇÒÑÚÇÚÐÞØ (ÆÙ) ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ ì àÕÑ ÙÇÎÇÐÂÒÓÂ-
ÄÎÇÐÐÑÇ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ (ÐÂÐÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÐÂÐÑÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ (¯Â¬), ÐÂÐÑÃËÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ),
"ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞÏË ÃÎÑÍÂÏË" ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâáÕÔâ ÆÙ-ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ¥¯¬ ËÎË ËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ [2]. £ÂÉÐÇÌÛÂâ ÊÂÆÂÚÂ
ÕÂÍÑÅÑ ÐÂÐÑÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËâ ì ÔÑÊÆÂÐËÇ ÕÓÈØÏÇÓÐÞØ
ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ Ô ÖÒÓÂÄÎâÇÏÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÄÔÕÓÑÇÐÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÓÂÊÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ("ÅÑÔÕÇÌ"),
ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß "ÏËÛÇÐâÏË" ÆÎâ ¢¡³, Õ.Ç. ÔÑÊÆÂÐËÇ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ¯Â¬ ÃËÑÆÂÕÚËÍÑÄ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ¢¡³,
ÖÊÐÂáÜËØ ÏÑÎÇÍÖÎÞ "ÅÑÔÕÇÌ" [3 ë 5].

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÒËÔÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÔÑÊÆÂ-
ÐËá ÃËÑÆÂÕÚËÍÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ¯Â¬ ËÊ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.
¿ÕË ÒÑÆØÑÆÞ ÏÑÉÐÑ ÖÔÎÑÄÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÆÄÇ ÅÓÖÒÒÞ.
³ÎÇÆÖâ ÑÆÐÑÌ ÔÕÓÂÕÇÅËËì ÔÕÓÂÕÇÅËË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÅÑ
ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËâ [6], ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ×ÑÓÏËÓÖáÕ ÒÑÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ËÔÒÑÎßÊÖâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ
ÇÆËÐËÚÐÞÇ ÆÙ-ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¥¯¬, ÚÕÑ ÔÑÒÓâÉÇÐÑ Ô ÃÑÎß-
ÛËÏË àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍËÏË ÊÂÕÓÂÕÂÏË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÏË
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ¥¯¬ Ô ÊÂÆÂÐ-
ÐÞÏË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕâÏË ÂÊÑÕËÔÕÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ Ë
ÙÇÎÑÅÑ ÂÓÔÇÐÂÎÂ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÆÎâ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ Ë "ÔÛËÄÂ-
ÐËâ" ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ¥¯¬, ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÍÑÐÕÓÑÎâ (ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÂÕÑÏÐÑ-ÔËÎÑÄÂâ ÏËÍÓÑ-
ÔÍÑÒËâ) ÐÂ ÄÔÇØ ÔÕÂÆËâØ ÐÂÐÑÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËâ. ±Ñ àÕÑÌ
ÒÓËÚËÐÇ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËË ¯Â¬ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÇÆËÐËÚÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÆÙ-¥¯¬ ÑÔÕÂÇÕÔâ Ä ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÕÍÓÞÕÞÏ.

¥ÓÖÅÂâ, ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ËÐÂâ, ÔÕÓÂÕÇÅËâ ÐÂÐÑÍÑÐ-
ÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËâ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÂâ Ä ª®¢ ²¡¯ [7], ÑÔÐÑÄÂÐÂ
ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÐÇ ÇÆËÐËÚÐÞØ ÆÙ-ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ (ËÎË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÆÙ-¥¯¬), Â ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ
ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÒÓË ×ÂÊÑÄÑÏ ËÔÍÎáÚÇÐËË (ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË)
àÕËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ËÊ ÄÑÆÐÑ-ÔÑÎÇÄÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ËÔÍÎáÚÇÐËâ ÉÈÔÕÍËÇ ÆÙ-ÏÑÎÇÍÖÎÞ
¥¯¬ Ô ÐËÊÍÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ (< 106 ¥Â) ÖÒÑÓâÆÑ-
ÚËÄÂáÕÔâ Ë ÑÃÓÂÊÖáÕ ÚÂÔÕËÙÞ ÓÂÊÏÇÓÑÏ � 0;5 ÏÍÏ, ÆÎâ
ÍÑÕÑÓÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÖÒÂÍÑÄÍÂ
ÔÑÔÇÆÐËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ Ä ÔÎÑË Ô ÒÓËÏÇÓÐÑ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÌ
ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÍÂÉÆÑÏ ËÊ ÐËØ Ë ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ
(ÊÂÍÓÖÕÍÑÌ) àÕÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÆÓÖÅËÏ
ÔÎÑâÏ [8].

±ÇÓÇØÑÆ Ä ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÇ ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÇ ÉËÆÍÑÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ
ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÍÓÖÅÑÄÑÅÑ ÆËØÓÑËÊÏÂ
(¬¥), ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÂÊÑÕËÔÕÞØ
ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ¥¯¬ (l � 270 ÐÏ). ¨ËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÐÇ ÐÂÓÖÛÂÇÕ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ, Õ.Ç. ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Í ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏÖ "ÖÊÐÂÄÂÐËá" Ë
ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ÂÆÓÇÔÑÄÍÇ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ¢¡³.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÍÓÂÛÇÐÐÞØ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑ-
ÎÇÄÞØ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ¥¯¬, ÑÃÓÂÊÖáÜËÏË
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ÚÂÔÕËÙÞ ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÆËÔ-
ÒÇÓÔËË (·¨¬¥) ¥¯¬, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ Ä
ÔÒÇÍÕÓÇ ¬¥ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¡ÐÑÏÂÎßÐÞÌ
ÔËÅÐÂÎ ¬¥ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÎÇÆËÕß ÊÂ ÏÂÎÇÌÛËÏË ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâÏË ÔÄÑÌÔÕÄ ÆÙ-ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬, Õ.Ç. ÚÂÔÕËÙÞ ·¨¬¥
¥¯¬ ÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÍÂÍ ÏËÐËÂÕáÓÐÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÃËÑÆÂÕ-
ÚËÍË, ÏÇÐâáÜËÇ ÔÄÑË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË Ä ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÆÇÌÔÕÄËÇ
¢¡³ ËÊ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË. ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑ-
ÔÕË àÕÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ (ÊÐÂÍ, ÄÇÎËÚËÐÂ Ë ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÏÂÍÔË-
ÏÖÏÂ), ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÑÅÑ ÒÑÓÕÂÕËÄÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÑÏ
¬¥ (ÆËØÓÑÏÇÕÓÑÏ), ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÐÂÎËÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÍÓËÕÇÓËâ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÅÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß
ÐÂÎËÚËÇ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ¢¡³ Ä ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÒÓÑÃÇ,
ÐÑ Ë ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕß ÔÒÑÔÑÃ ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÆÙ-
ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ¥¯¬. ªÔÔÎÇÆÖÇÏÖá ÉËÆÍÖá ÒÓÑÃÖ ("ÒÓÑ-
ÃËÓÑÚÐÑÌ" ×ÑÓÏÞ) ÒÑÎÖÚÂáÕ, ÒÓÑËÊÄÑÆâ ÔÏÇÛËÄÂÐËÇ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË Ä
ÒÑÎËÏÇÓÇ Ô ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÆÙ-¥¯¬ Ä ÒÑÎËÏÇÓÇ, Õ.Ç. Ô
·¨¬¥ ÆÙ-¥¯¬ (ÃËÑÆÂÕÚËÍÑÏ).

2. ¢ËÑÔÇÐÔÑÓÐÂâ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ

±ÓÂÍÕËÚÇÔÍÂâ ÊÂÆÂÚÂ ÒÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ¢¡³ Ô ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÃËÑÆÂÕÚËÍÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ·¨¬¥¥¯¬ÃÞÎÂ ÓÇÛÇÐÂ
ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ªÐÔÕËÕÖÕÑÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ²¡¯ (ª³¡¯),
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÄÛËÏ ÏÑÆÇÎß ÒÑÓÕÂÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑÅÑ ÆËØÓÑÏÇÕÓÂ ³¬¥-2 Ë ËÊÅÑÕÑÄËÄÛËÏ ÒÇÓÄÞÇ
ÑÃÓÂÊÙÞ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÆÎâ ÓÂÃÑÚÇÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ 250 ë
750 ÐÏ [9]. £ 2004 Å. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÊÂÄÑÆ ÐÂÖÚÐÑÅÑ
ÒÓËÃÑÓÑÔÕÓÑÇÐËâ (¿©¯±) ²¡¯ (Å. ¹ÇÓÐÑÅÑÎÑÄÍÂ,
®ÑÔÍÑÄÔÍÂâ ÑÃÎ.) ÒÑ ÆÑÍÖÏÇÐÕÂÙËË ª³¡¯ ËÊÅÑÕÑÄËÎ
ÏÂÎÖá ÒÂÓÕËá ËÊ 10 ÆËØÓÑÏÇÕÓÑÄ ³¬¥-2 (å 26900-04 Ä
¤ÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÏ ÓÇÇÔÕÓÇ ÔÓÇÆÔÕÄ ËÊÏÇÓÇÐËÌ). ¯ÇÔÏÑÕÓâ
ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÅÂÃÂÓËÕÞ ÆËØÓÑÏÇÕÓÂ ÃÞÎË Ä ÕÓË ÓÂÊÂ ÏÇÐßÛÇ
ÅÂÃÂÓËÕÑÄ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËØ ÆËØÓÑÏÇÕÓÑÄ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ×ËÓÏ,
Â ÄÇÔ ÏÇÐßÛÇ Ä 5 ë 7 ÓÂÊ, ÆÇÕÇÍÕËÓÖáÜÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
ÒÑÓÕÂÕËÄÐÑÅÑ ÆËØÓÑÏÇÕÓÂ (� 10ÿ6 DA=A, ÅÆÇ Aì ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËÇ Ä ÑÃÓÂÊÙÇ) ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÎÖÚÛÇ Ä 2 ë 3 ÓÂÊÂ. ¢ËÑÔÇÐ-
ÔÑÓÐÂâ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ¥¯¬-ÃËÑÆÂÕÚË-
ÍÑÄ Ë ÆËØÓÑÏÇÕÓÂ ³¬¥-2 ÐÇ ËÏÇÇÕ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÒÑ ÒÓËÐÙËÒÖ
ÆÇÌÔÕÄËâ, ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá
(10ÿ7ÿ10ÿ14 ®Îÿ1), ÐËÊÍËÏË àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐÐÞÏË ÊÂÕÓÂ-
ÕÂÏË (1,5 ÆÑÎÎÂÓÂ Ä ÚÂÔ), ÏÂÎÑÌ ÔÇÃÇÔÕÑËÏÑÔÕßá ÒÓÑÃÑ-
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ (0,5 ÆÑÎÎÂÓÂ), ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ÒÓâÏÑÅÑ àÍÔÒÓÇÔÔ-ÂÐÂÎËÊÂ ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ¢¡³ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ
Ë ÒÑ ÄÔÇÏ àÕËÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÑÔØÑ-
ÆËÕ ÊÂÓÖÃÇÉÐÞÇ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ
ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ. ¯ÑÄËÊÐÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÒÂÕÇÐ-
ÕÂÏË ²¶, ³º¡, ¦³, ¤ÇÓÏÂÐËË, ÁÒÑÐËË, ÊÑÎÑÕÞÏË
ÏÇÆÂÎâÏË ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ËÐÐÑÄÂÙËÑÐÐÑÌ ÄÞÔÕÂÄÍË
"Eureka-Brussels-2001" Ë ±ÓÇÊËÆËÖÏÂ ²¡¯ (2002 Å.),
¤ÓÂÐ-ÒÓË Ë ÆËÒÎÑÏÑÏ £ÕÑÓÑÅÑ ÍÑÐÍÖÓÔÂ ÓÑÔÔËÌÔÍËØ
ËÐÐÑÄÂÙËÌ (2003 Å.).

£ 2005 ë 2007 ÅÅ. ÆËØÓÑÏÇÕÓ ³¬¥-2 ÃÞÎ ÏÑÆÇÓÐËÊËÓÑ-
ÄÂÐ Ô ÙÇÎßá ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÓÂÃÑÚÇÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ
ÆÑ 200 ÐÏ Ë ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÐÂÆÇÉÐÑÔÕË ÓÂÃÑÕÞ Ä ÙÇÎÑÏ. £
ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐÐÑÌ ÄÇÓÔËË ³¬¥-2® (ÓËÔ. 1) ÓÇÂÎËÊÑ-
ÄÂÐ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÓÇÉËÏ ÑÔÄÇÕËÕÇÎâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÃÇÊ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÑÊÑÐÂ Ë Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÄÞØÑÆÂ ÖÎßÕÓÂ×ËÑ-
ÎÇÕÑÄÑÅÑ (µ¶) ËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÃÎËÊË l � 200 ÐÏ Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ;
ÑÃÇÔÒÇÚÇÐÂ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÂâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß Í ÄÐÇÛÐËÏ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâÏ ÏÑÆÖÎâÕÑÓÂ ÍÓÖÅÑÄÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË; ÔÐË-
ÉÇÐÂ ÄÇÎËÚËÐÂ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ¬¥, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÅÑ

ÐÂÒÓâÉÇÐËâÏË Ä ÑÍÐÂØ ÍáÄÇÕÞ; ÒÑÄÞÛÇÐÂ ÕÑÚÐÑÔÕß
ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓÑÃÞ; ÖÏÇÐßÛÇÐÞ ÅÂÃÂÓËÕÞ
ÒÓËÃÑÓÂ; Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÖÊÎÂØ Ë ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÏÑÆÖ-
ÎâØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ àÎÇÏÇÐÕÐÂâ ÃÂÊÂ; ÒÓÇÆ-
ÖÔÏÑÕÓÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÆÍÎáÚÇÐËâ ÍÂÍ ÄÐÇÛÐÇÅÑ, ÕÂÍ
Ë ÄÔÕÓÑÇÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒßáÕÇÓÂ ÚÇÓÇÊ ËÐÕÇÓ×ÇÌÔ USB.

£ ÕÑÕ ÉÇ ÒÇÓËÑÆ Ä ª®¢ ²¡¯ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ-
ÐÑÌ ÃËÑÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÃÞÎÂ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆÇÕÇÍÙËË Ä ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÉËÆÍÑ-
ÔÕâØ ÃÑÎßÛÑÅÑ (> 50) ÚËÔÎÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÄØÑÆâÜËØ Ä
ÔÑÔÕÂÄ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÓâÆÂ ÒÑÎËÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕ, ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÑÄ Ë ÒÓÑÕÇËÐÑÄ, ÍÎÇÕÑÚÐÞØÏÇÕÂÃÑÎË-
ÕÑÄ, ×ÑÔ×ÑÓ-ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÂÔÍÑÓÃË-
ÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÓâÆÂ ÅÇÐÑÕÑÍÔËÍÂÐÕÑÄ ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ.

3. ¢ËÑÆÂÕÚËÍË
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÂÐÑÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ ¥¯¬

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ¥¯¬ (ÑÕ
2,5 ÆÑ 5,0 ÐÏ), "ÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ" ØÂÓÂÍÕÇÓ ÖÒÂÍÑÄÍË àÕËØ
ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ËØ ÄÞÔÑÍÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ (� 400 ÏÅ ÏÎÿ1) Ä
ÍÄÂÊËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÎÑâØ ÚÂÔÕËÙ ËØ ·¨¬¥ ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂáÕ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÃÞÔÕÓÑÌ ÆË××ÖÊËË ÏÑÎÇÍÖÎ ÏÐÑÅËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÍÂÍ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ¥¯¬ Ä ÑÆÐÑÏ ÔÎÑÇ,
ÕÂÍ Ë ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ¥¯¬ Ä ÔÑÔÇÆÐËØ ÔÎÑâØ ÕÂÍËØ
ÚÂÔÕËÙ. £ ÔËÎÖ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË
ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÚÂÔÕËÙ ·¨¬¥ ÅÇÐÑÕÑÍÔË-
ÍÂÐÕÞ ËÊ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË, ÎÇÅÍÑ ÒÓÑÐËÍÂâ
ÄÐÖÕÓß ÕÂÍËØ ÚÂÔÕËÙ, ÏÑÅÖÕ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÄÕÑÓËÚÐÖá
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÆÙ-¥¯¬ ËÎË ËÐÕÇÓÍÂÎËÓÑÄÂÕß ÏÇÉÆÖ ÒÂÓÂÏË
ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÆÙ-¥¯¬ ÃÇÊ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÖÒÑÓâÆÑÚÇ-
ÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÑÄÞÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ ÑÕÍÓÞÄÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆÎâ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ "ÏÑÔÕËÍÑÄ" ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÇÆÐËÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË
¥¯¬.

¥Îâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÑÔÕËÍÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÚÕÑÃÞ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎË ÏÇÔÕÂ ËØ
"ÐÂÚÂÎÂ" Ë "ÑÍÑÐÚÂÐËâ" (ÕÂÍËÏË ÏÇÔÕÂÏË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÍÂÍ ËÑÐ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÂÊÑÕËÔÕÞÏ ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ,
ÕÂÍ Ë ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÄÄÑÆËÏÑÅÑ Ä ÔËÔÕÇÏÖ
ÎËÅÂÐÆÂ). µÚËÕÞÄÂâ ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÅÓÖÒÒ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ N-7
ÒÖÓËÐÑÄ) Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬,
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÆÄÖØ ÔÑÔÇÆÐËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ ÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÑÓËÇÐÕÂ-
ÙËâ àÕËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÂ, Õ.Ç. ÑÃÇÔÒÇÚÇÐÂ ÔÄÑÇÑÃÓÂÊ-
ÐÂâ "×ÂÊËÓÑÄÍÂ" ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÔÑÔÇÆÐËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬. ¿ÕÑ
ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÂÐÑÏÑÔÕËÍÑÄ ì ÆÇÎËÍÂÕÐÞÌ
ÒÓÑÙÇÔÔ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÔÑÃÎáÆÇÐËË ÙÇÎÑÅÑ
ÓâÆÂ ÖÔÎÑÄËÌ. ±ÑÔÕÂÄÎÇÐÐÂâ ÊÂÆÂÚÂ ÓÇÛÇÐÂ ÔÑÊÆÂÐËÇÏ
ÐÂÐÑÏÑÔÕËÍÑÄ [7] ËÊ ÚÇÓÇÆÖáÜËØÔâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÂÐÕÓÂÙËÍÎË-
ÐÑÄÑÅÑ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ Ë ËÑÐÑÄ ÏÇÆË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÇÆËÐâáÕ

Â Ã

²ËÔ. 1.±ÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÒÑÓÕÂÕËÄÐÞÇ ÆËØÓÑÏÇÕÓÞ ³¬¥-2® (Â)
Ë ³¬¥-3 (Ã).
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ÔÑÔÇÆÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ¥¯¬ Ä ÍÂÉÆÑÏ ËÊ ÍÄÂÊËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÔÎÑÈÄ Ë ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¥¯¬ ÔÑÔÇÆÐËØ ÔÎÑÈÄ ÚÂÔÕËÙ ·¨¬¥.
¿ÕÑ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá ÉÈÔÕÍÑÌ ÕÓÈØÏÇÓÐÑÌ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕÂÍËØ ÚÂÔÕËÙ (ÓËÔ. 2Â),
ÒÑÎÖÚËÄÛËØ ÐÂÊÄÂÐËÇ "ÐÂÐÑÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ" (¯Â¬), Ë Í
ÆÓÂÏÂÕËÚÇÔÍËÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ ËØ ÔÄÑÌÔÕÄ.

°ÔÐÑÄÐÞÏ×ÂÍÕÑÓÑÏ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË¯Â¬ âÄÎâÇÕÔâ ÖÉÇ
ÐÇ ÑÔÏÑÕËÚÇÔÍÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÄÑÆÐÑ-ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ,
ÍÂÍ ÆÎâ ËÔØÑÆÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ·¨¬¥, Â ÚËÔÎÑ Ë "ÒÓÑÚÐÑÔÕß"
ÐÂÐÑÏÑÔÕËÍÑÄ. ¨ËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÖÒÂÍÑÄ-
ÍË ÔÑÔÇÆÐËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ Ä ¯Â¬ Ë ÆË××ÖÊËÑÐÐÂâ
ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ ËÔÚÇÊÂáÕ, Ë ÚÂÔÕËÙÂ ÒÓËÑÃ-
ÓÇÕÂÇÕ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÕÄÈÓÆÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ (ÓËÔ. 2Ã). £ ÔÑÔÕÂÄÇ
¯Â¬ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÄÞÔÑÍÂâ ÎÑÍÂÎßÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬, ÐÑ Ë ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÂâ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËâ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÑÅÑ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂìÆÂÖÐÑÏËÙËÐÂ
(¥¡µ).

¥Îâ ¯Â¬ ¥¯¬ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÂÐÑÏÂÎßÐÂâ
ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ÒÓÑâÄÎâáÜÂâÔâ Ä ÄËÆÇ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ¬¥ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ¥¯¬
(� 270 ÐÏ), ÐÑ Ë ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ ÂÐÑÏÂÎßÐÂâ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ØÓÑÏÑ×ÑÓÑÄ ÂÐÕË-
ÃËÑÕËÍÂ (� 520 ÐÏ). ¡ÐÑÏÂÎßÐÂâ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÕÇÒÇÓß ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß ÍÂÍ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÄÕÑ-
ÓËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÔØÑÆÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬, ÕÂÍ Ë ÒÑâÄ-
ÎÇÐËÇ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ¯Â¬ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÐÂÐÑÏÑ-
ÔÕËÍË, Â ÕÂÍÉÇ ÙÇÎÑÔÕÐÑÔÕß ÔÂÏËØ ÐÂÐÑÏÑÔÕËÍÑÄ. µÏÇÐß-
ÛÇÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË (ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÇÈ ÒÑÎÐÑÅÑ ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËâ),
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÇÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÐÂÐÑÏÑÔÕËÍÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕ-
ÄËÇÏ ÅÇÐÑÕÑÍÔËÍÂÐÕÑÄ (¢¡³), Ä ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓâÏÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÂÅÇÐÕÂ,
ÓÂÊÓÖÛÂáÜÇÅÑ ÐÂÐÑÏÑÔÕËÍ, ÚÕÑ ÆÂÈÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÕß¯Â¬¥¯¬ÄÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑÃËÑÆÂÕÚËÍÂ
ÆÎâ ÆÇÕÇÍÙËË Ä ÒÓÑÃÂØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ
ÐÂÎËÚËâ Ë ÖÓÑÄÐâ ¢¡³, "ÏËÛÇÐßá" ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâáÕÔâ
ÐÂÐÑÏÑÔÕËÍË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÔÑÃÑÌ, ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÐÂÐÑ-
ÔÇÐÔÑÓÞ. °ÒÕËÚÇÔÍËÌ ÔËÅÐÂÎ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÌ ÕÂÍËÏË ÃËÑ-
ÆÂÕÚËÍÂÏË, ÎÇÅÍÑ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÑÓÕÂÕËÄ-
ÐÑÅÑ ÆËØÓÑÏÇÕÓÂ.

¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÂÔÍÑÓÃËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ [10] Ë ¢³¡ [11], ÔÑÑÕ-

ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐâáÜËØ ÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ËÑÐÑÄ Cu2+

ËÎË "àÍÔÕÓÂÅËÓÖáÜËØ" ËØ ËÊ ÔÑÔÕÂÄÂ ÐÂÐÑÏÑÔÕËÍÂ, ÃÞÎË
ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ ÒÓÇÆÇÎÞ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÂÐÂÎËÕÑÄ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ
� 10ÿ7ÿ10ÿ8 ®, ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞÇ Ô ÒÓÇÆÇÎÂÏË ËØ ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ c ÒÑÏÑÜßá ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ØËÏËÚÇÔÍËØ (ÃËÑØËÏËÚÇÔ-
ÍËØ) ÏÇÕÑÆÑÄ.

¥ÂÐÐÞÌ ÕËÒ ÃËÑÆÂÕÚËÍÑÄ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ
ÄÞâÄÎÇÐËâ Ë ÑÕÃÑÓÂ ×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍËØ ÔÖÃÔÕÂÐÙËÌ ÓÂÔ-
ÕËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÏË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ËÑÐÂÏ Cu2+. ±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÃËÑÆÂÕÚËÍÂ ÅËÒÑÓÂÏËÐÑÏ
(ÒÓÑÕËÄÑÄËÓÖÔÐÞÌ Ë ÒÓÑÕËÄÑÏËÍÓÑÃÐÞÌ ÒÓÇÒÂÓÂÕ £ÔÇ-
ÓÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ ÐÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ ÎÇ-
ÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÇÐËÌ (£ª­¡²)
²¡³·¯) ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÐÂÐÑÏÑÔÕËÍÑÄ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË (ÓËÔ. 3)
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÕÂÍÉÇ "àÍÔÕÓÂÍÙËÇÌ" ËÑÐÑÄ Cu2+ ËÊ ÐÂÐÑ-
ÏÑÔÕËÍÂ Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
ÏÇÉÆÖ ÅËÒÑÓÂÏËÐÑÏ Ë ËÑÐÂÏË Cu2+. ´ÂÍÉÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÄÓÇÏÇÐË ÑÃÓÂÃÑÕÍË ¯Â¬
ÅËÒÑÓÂÏËÐÑÏ (10 ÏËÐ) ÏÇÉÆÖ ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ ÒÑÎÑÔÞ Ä
ÔÒÇÍÕÓÇ ¬¥ ¯Â¬ ¥¯¬ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ×ËÕÑÒÓÇÒÂÓÂÕÂ
(Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÆÑ 4 ÏÍÅ ÏÎÿ1) ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓâÏÑ ÒÓÑ-
ÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÂâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑÌ ÒÓâÏÑÌ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÐËÊÍÑÌ
(� 0;5 ÏÍÅ ÏÎÿ1) ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÅËÒÑÓÂÏËÐÂ Ä ÂÐÂÎËÊË-
ÓÖÇÏÑÌ ÒÓÑÃÇ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÎâ ÆÑÐÇÎ-
ÄËÐÂ, ØÂÏÇÐÇÓËÐÂ, ØÂÐÇÓÑÎÂ Ë àÄÍÂÎËÏËÐÂ [12].

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞØ ÃËÑÆÂÕÚË-
ÍÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ¯Â¬ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÆÑÎÅÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕßá ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ, ÐÇ ÊÂÄËÔâÜËØ ÑÕ ÑÔÏÑ-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÄÑÆÐÑ-ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÎÑ ÚËÔÎÑ ¢¡³, ÆÇÕÇÍÕËÓÖÇÏÞØ ÄÉËÆÍÑÔÕË
Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÐÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË.

³ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÂÐÑÍÑÐÔÕÓÖÍ-
ÙËÌ ¥¯¬, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÄÍÎáÚÂÕß Ä ÔÇÃâ ÃÑÎßÛÖá
ÆÑÎá ÏÑÎÇÍÖÎ-ÅÑÔÕÇÌ, ÔÑÊÆÂÐ, ÒÑ ÔÖÕË, ÐÑÄÞÌ ÕËÒ ÃËÑÏÂ-
ÕÇÓËÂÎÂ, ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÏÑÉÐÑ ÖÒÓÂÄÎâÕß. ´ÇØÐÑ-
ÎÑÅËâ ÇÜÈ ÐÇ ËÏÇÇÕ ÊÂÄÇÓÛÈÐÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ Ë ÏÑÉÇÕ
ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÕßÔâ ÊÂ ÔÚÈÕ ÒÑÆÃÑÓÂ ÆÓÖÅËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
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²ËÔ. 2. (Â) ¤ËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍÂâ ÔØÇÏÂ ÕÓÈØÏÇÓÐÑÌ ÉÈÔÕÍÑÌ ÐÂÐÑÍÑÐÔÕÓÖÍ-
ÙËË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÙ-ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬, ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÚÂÔÕËÙÞ ·¨¬¥ Ë "ÔÛËÕÞØ" ÐÂÐÑÏÑÔÕËÍÂÏË. ®ÑÎÇÍÖÎÞ
¥¯¬ Ä ÔÑÔÇÆÐËØ ÔÎÑâØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐÞ Ä ÄËÆÇ ÒÂÎÑÚÇÍ, ÍÂÉÆÞÌ ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜËÌ ÔÎÑÌ ÒÑÄÈÓÐÖÕ ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÌ ÖÅÑÎ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏÖ ÔÎÑá, ÔÕÓÇÎÍÂÏË ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂÐÑÏÑÔÕËÍË. (Ã) ´ÓÈØÏÇÓ-
ÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ¯Â¬, ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË âÆÇÓÐÑÅÑ
ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÅÑ ×ËÎßÕÓÂ.
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²ËÔ. 3. ³ÒÇÍÕÓÞ ¬¥ ÐÂÐÑÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ ¥¯¬ ÆÑ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÅËÒÑÓÂÏË-
ÐÑÏ (¤±), cGP� 0 (ÍÓËÄÂâ 1), Ë ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÅËÒÑÓÂÏËÐÑÏ, cGP�
� 3;953 ÏÍÅ ÏÎÿ1 (ÍÓËÄÂâ 2), ÒÓË cDNK � 5;6 ÏÍÅ ÏÎÿ1. ¬ÓËÄÂâ 3 ì
ÔÒÇÍÕÓ ¬¥ ·¨¬¥ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ (¥¯¬ë¥¡µ), DA � �AL ÿ AR� � 10ÿ6

ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÇÆËÐËÙ. AL Ë AR ì ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ Ä ÑÃÓÂÊÙÇ ÔÄÇÕÂ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ô ÎÇÄÑÌ Ë ÒÓÂÄÑÌ ÍÓÖÅÑÄÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÇÌ.
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ÕÑÄ ÐÂÐÑÏÑÔÕËÍÑÄ ËÎË ÔÂÏËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬, ÄÍÎáÚÂâ ËØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÒÑÎËÏÇÓÂÏË.

4. ³ÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÃËÑÆÂÕÚËÍÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÂÐÑÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ ¥¯¬

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÍ ÃËÑÆÂÕÚËÍÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ¯Â¬
¥¯¬, Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ, ì
àÕÑ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÂâ
ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑÌ ÔÇÆËÏÇÐÕÂÙËÇÌ ÚÂÔÕËÙ ¯Â¬ ¥¯¬ ÒÓË ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ËØ ÒÓÑÃËÓÑÚÐÑÌ ×ÑÓÏÞ. ¿ÕÑÕ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÍ,
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÎÇÅÍÑ ÖÔÕÓÂÐâÇÏÞÌ (ÄÔÕÓâØËÄÂÐËÇÏ ÒÓÑ-
ÃËÓÍË), ÆÑÒÖÔÕËÏ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ Ë ÂÐÂÎËÊÑÄ ÒÑ ÏÇÓÇ ËØ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË Ë Ä
ÐÇÃÑÎßÛËØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ, ÐÑ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇ ÒÓËÇÏÎÇÏ ÒÓË
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËË ÏÂÔÔÑÄÞØ ÂÐÂÎËÊÑÄ, ÆÇÙÇÐÕÓÂÎËÊÑÄÂÐÐÞØ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ, "ÒÇÓÔÑÐË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ" ÏÇÆËÙËÐÞ, ÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÐÎÂÌÐ-ÍÑÐÕÓÑÎâ. ¥Îâ ÖÔÕÓÂÐÇÐËâ àÕÑÅÑ ÐÇÆÑ-
ÔÕÂÕÍÂ ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÔâ ÐÑÄÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÔÑÊÆÂÐËá ÔÕÂÃËÎË-
ÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÑÓÏ ÃËÑÆÂÕÚËÍÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ¯Â¬ ¥¯¬ Ë
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÆËØÓÑÏÇÕÓÂ.

©ÂÆÂÚÂ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÃËÑÆÂÕÚËÍÑÄ ÓÇÛÇÐÂ ÒÖÕÈÏ ÔÑÊÆÂÐËâ ÅËÆÓÑÅÇÎâ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜÇÅÑ ÚÂÔÕËÙÞ ¯Â¬. ¯ÂÓâÆÖ Ô ÖÔÕÓÂÐÇÐËÇÏ ÔÇÆËÏÇÐÕÂ-
ÙËË ÚÂÔÕËÙ ¯Â¬ ¥¯¬, ÅËÆÓÑÅÇÎß ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÑØÓÂÐËÕß
ÂÐÑÏÂÎßÐÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÃËÑÆÂÕÚËÍÂ ÆÂÉÇ ÒÓË
ÔÄÑÈÏ ÐÂÃÖØÂÐËË. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÃËÑÆÂÕÚËÍ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÌ ÏÂÕÓËÍÔ (³±®),
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÓÂÊÐÇÔÈÐÐÞÇ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÇÆËÐËÚÐÞÇ
ÚÂÔÕËÙÞ ¯Â¬ ¥¯¬ (ÓËÔ. 4), Ë ÒÑ ÒÓËÐÙËÒÖ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÂÐÂÎÑÅËÚÇÐ ËÐÆËÍÂÕÑÓÂÏ ÒÎÈÐÑÚÐÑÅÑ ÕËÒÂ [13].

±Ñ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ Ä ª®¢ ²¡¯ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÔÑÊÆÂÐÞ
àÎÂÔÕËÚÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÅËÆÓÑÅÇÎË Ô ÐËÊÍÑÌ ÕÑÍÔËÚ-
ÐÑÔÕßá Ë ÃËÑÆÇÅÓÂÆËÓÖÇÏÑÔÕßá, ÑÒÕËÚÇÔÍË ËÊÑÕÓÑÒÐÞÇ,
Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕßá Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ 230 ë
750 ÐÏ, ØËÏËÚÇÔÍË Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ËÐÇÓÕÐÞÇ ÒÑ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËá Í ÆÙ-ÏÑÎÇÍÖÎÂÏ ¥¯¬, Â ÕÂÍÉÇ ÆÓÖÅËÏ ¢¡³.
±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÕÓÈØÏÇÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÅËÆÓÑÅÇÎâ Ë ÇÅÑ
×ËÊËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ
×ËÍÔÂÙËá ÚÂÔÕËÙ ¯Â¬ ¥¯¬ ÃÇÊ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ËØ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ Ë ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË
"ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞØ" ÃÎÑÍÑÄ àÕËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, Â ÕÂÍÉÇ ÖÔÎÑÄËâ
ÆÎâ ÆË××ÖÊËË ¢¡³ Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÄÓÇÏÇÐË (ÑÕ
30 ÏËÐ ÆÑ 3 Ú, Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ
ÂÐÂÎËÕÂ). ³ÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÚÂÔÕËÙÞ ¯Â¬ ¥¯¬ ÅÇÎÇÄÞÇ

ÃËÑÆÂÕÚËÍË ÔÑØÓÂÐâáÕ ÂÐÑÏÂÎßÐÖá ÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË (ÃÑÎÇÇ ÅÑÆÂ).

ªÏÏÑÃËÎËÊÂÙËâ ÚÂÔÕËÙ ¯Â¬ ¥¯¬ Ä ÅËÆÓÑÅÇÎÇ ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ×ÑÓÏÖ Ë ÂÏÒÎËÕÖÆÖ ÅÇÐÇÓË-
ÓÖÇÏÞØ ËÏË ÂÐÑÏÂÎßÐÞØ ÒÑÎÑÔ, ÏÂÍÔËÏÖÏÞ ÍÑÕÑÓÞØ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÌ
(� 270 ÐÏ) Ë ÄËÆËÏÑÌ (� 520 ÐÏ) ÑÃÎÂÔÕâØ ÔÒÇÍÕÓÂ ¬¥.
±ÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ¥¯¬ � 20 ÏÍÅ ÏÎÿ1 ÂÏÒÎËÕÖÆÂ
ÒÑÎÑÔÞ Ä ÄËÆËÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÂâ ÅÇÎÇ-
ÄÞÏÃËÑÆÂÕÚËÍÑÏ ÕÑÎÜËÐÑÌ� 3 ÏÏ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÇÏÇÐÇÇ
1200� 10ÿ6 ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÇÆËÐËÙ.

£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÂÐÂÎËÕÂ, ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÅÑ ÆË××ÖÐÆËÓÑÄÂÕß Ä ÅËÆÓÑÅÇÎß Ë ÓÂÊÓÖÛÂÕß ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÇÔâ Ä ÐÈÏ ÚÂÔÕËÙÞ ¯Â¬ ¥¯¬, ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ
ÅÑÏÑÙËÔÕÇËÐ (¤¸). ¤ÑÏÑÙËÔÕÇËÐ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÑÓÅÂ-
ÐËÊÏÇ ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÂ ÏÇÕËÑÐËÐÂ Ë
ÒÓË ÐÂÓÖÛÇÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ä
ÏÇÕËÑÐËÐ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÒÑÔÕÖÒÂÕß Ä ÍÓÑÄâÐÑÇ ÓÖÔÎÑ, ÚÕÑ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá ÅËÒÇÓÅÑÏÑÙËÔÕÇËÐÇÏËË [14]
Ë ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜËØ ÇÌ ÃÑÎÇÊÐÇÌ (ÕÓÑÏÃÑÄÂÔÍÖÎâÓÐÑÌ ÃÑ-
ÎÇÊÐË, ÂÕÇÓÑÔÍÎÇÓÑÊÂ, ÒÂÕÑÎÑÅËÌ ÃÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕË Ë ÆÓ.).
°ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ¤¸ Ä ÒÎÂÊÏÇ ÍÓÑÄË Ô ÒÑÏÑÜßá ÄÞÔÑÍÑà×-
×ÇÍÕËÄÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËËìÏÐÑÅÑÚÂÔÑÄÑÌ
ÆÑÓÑÅÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÕÓÇÃÖáÜËÌ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÆÑÓÑÅÑÔÕÑâ-
ÜÇÅÑ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ Ë ÒÓËÄÎÇÚÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÍÄÂÎË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÒÇÓÔÑÐÂÎÂ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÐÇÆÑ-
ÓÑÅÑÌ, ÄÞÔÑÍÑÕÑÚÐÑÌ Ë ÒÓÑÔÕÑÌ Ä ËÔÒÑÎÐÇÐËË ÏÇÕÑÆËÍË
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ¤¸ âÄÎâÇÕÔâ ÂÍÕÖÂÎßÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ ÔÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÑÌ ÃËÑÏÇÆËÙËÐÞ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 5 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÚÇÓÇÊ
ÓÂÊÐÞÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍË ÄÓÇÏÇÐË ÔÒÇÍÕÓÞ ¬¥ ÅËÆÓÑÅÇÎâ,
ÒÑÏÇÜÈÐÐÑÅÑ Ä ÓÂÔÕÄÑÓ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ¤¸, ÍÑÕÑÓÞÌ,
ÆË××ÖÐÆËÓÖâ Ä ÅËÆÓÑÅÇÎß, ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÂÐÑ-
ÏÂÎßÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ¬¥ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÇÈ ÒÑÎÐÑÅÑ ËÔÚÇÊÐÑÄÇ-
ÐËâ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ, ÒÓÑÐËÍÐÖÄ Ä ÅËÆÓÑÅÇÎß, ¤¸
"àÍÔÕÓÂÅËÓÖÇÕ" ËÑÐÞ Cu2+ ËÊ ÐÂÐÑÏÑÔÕËÍÑÄ Ë ÄÞÊÞÄÂÇÕ
ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ¯Â¬ ¥¯¬. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ âÔÐÑ
ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÅËÆÓÑÅÇÎÇ ¯Â¬
¥¯¬ ÎÇÅÍÑ "ÑÕÊÞÄÂáÕÔâ" ÐÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ¤¸ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ.
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²ËÔ. 5. ³ÒÇÍÕÓÞ (1 ë 9) ¬¥ ¯Â¬ ¥¯¬ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÅËÆÓÑÅÇÎâ, ÒÑÏÇÜÈÐ-
ÐÑÅÑ Ä ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÅÑÏÑÙËÔÕÇËÐ ÄÑÆÐÑ-ÔÑÎÇÄÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÒÑÎËàÕË-
ÎÇÐÅÎËÍÑÎâ (±¿¤), ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÚÇÓÇÊ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÍË ÄÓÇÏÇÐË: 0, 15, 25, 35, 45, 55, 65, 85 Ë 115 ÏËÐ.
cDNK � 19;92 ÏÍÅ ÏÎÿ1; cP\G � 120 ÏÅ ÏÎÿ1; cGC� 39;22 ÏÍÅ ÏÎÿ1.

¹ÂÔÕËÙÞ
ÐÂÐÑÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ

¥¯¬

¤ËÆÓÑÅÇÎß

²ËÔ. 4. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÅËÆÓÑÅÇÎâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÓÂÊÐÇ-
ÔÈÐÐÞÇ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÐÂÐÑÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ ¥¯¬.
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±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÐÂÐÑÃËÑÏÂÕÇÓËÂÎ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÚÂÔÕËÙÞ
¯Â¬ ¥¯¬, ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÕÂÍÉÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÃËÑÆÂÕÚË-
ÍÑÄ ÆÎâ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ×ËÕÑÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ (alpisarinum,
hiporhamin, chamaenerin, chanaerol) Ä ¸ÇÐÕÓÇ ÃËÑÏÇÆË-
ÙËÐÔÍËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ £ª­¡².

¤ÇÎÇÄÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ¥¯¬ ÃËÑÆÂÕÚËÍÑÄ Ë ÕÂÍËÇ ËØ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË, ÍÂÍ ÆË××ÖÊËÑÐÐÂâ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß ÆÎâ
ÂÐÂÎËÕÑÄ, ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÔÄÇÕÂ Ä ÃËÑÏÂÕÇÓËÂÎÇ, ÏÂÎÂâ ÆÎËÐÂ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÄÇÕÂ Ô ÑÃÓÂÊÙÑÏ, ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎË ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍË ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÆËØÓÑÏÇÕÓÂ ³¬¥-3
(ÓËÔ. 1Ã) ÔÑ ÔØÇÏÑÌ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÅÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÑÒ-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÎÖÚÂ Ë ÑÔÄÇÜÇÐËâ ÅÇÎÇÄÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ ÐÂ ÐÇÃÑÎß-
ÛÑÌ ÒÎÑÜÂÆÍÇ (0;6� 0;6 ÏÏ). ¤ÇÎÇÄÞÇ ÑÃÓÂÊÙÞ ÃËÑÆÂÕ-
ÚËÍÑÄ ÏÑÅÖÕ ÓÂÊÏÇÜÂÕßÔâ Ä âÚÇÌÍÂØ µ¶-ÏËÍÓÑÒÎÂÕÞ
(ÒÎÂÐÛÇÕÂ), ÅÆÇ ÑÐË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ
ÉËÆÍÑÌ ÒÓÑÃÑÌ. ³ ÙÇÎßá ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÓÂÃÑÕÞ
ÒÓËÃÑÓÂÄÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÖáÑÃÎÂÔÕß ÔÒÇÍÕÓÂ (ÆÑ190ÐÏ)
Ä ÆËØÓÑÏÇÕÓÇ ÒÓÇÆÖÔÏÑÕÓÇÐÂ ÅÇÓÏÇÕËÊÂÙËâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÃÎÑÍÂ Ë ÐÂÒÑÎÐÇÐËÇ ÇÅÑ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÂÊÑÕÑÏ ÆÎâ
ËÔÍÎáÚÇÐËâ ÒÑÕÇÓß µ¶-ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÊ-ÊÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
ÑÊÑÐÑÏ [15].

5. °ÒÕËÚÇÔÍËÇ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÞ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÂÐÑÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ ¥¯¬
Ë ÑÆÐÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÆËØÓÑÏÇÕÓÂ

¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 4, ÃËÑÆÂÕÚËÍË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞØ Ä ÅËÆÓÑÅÇÎÇ, ÓÂÊÐÇÔÇÐÐÞØ Ä ÒÓÑÔÕ-
ÓÂÐÔÕÄÇ¯Â¬¥¯¬ ÔÑØÓÂÐâáÕ ÒÓËÔÖÜÖá ËÏ ÂÐÑÏÂÎßÐÖá
ÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÒÑÎÑÔÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ¥¯¬
(� 270 ÐÏ), Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÐÑÄÖá ÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß Ä ÒÑÎÑÔÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ (� 520 ÐÏ) ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ
ÐÂÐÑÏÑÔÕËÍÑÄ ¯Â¬ ¥¯¬.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÇÎËÚËÐÂ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÃËÑÆÂÕÚËÍÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ¯Â¬ ¥¯¬ Ä ÒÑÎÑÔÇ
l � 520 ÐÏ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇËÊÏÇÐÐÑÌ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÄÓÇÏÇÐË Ë ÏÑÉÇÕ ÖÏÇÐßÛÂÕßÔâ (ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÒÑÎÐÑÅÑ
ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËâ) ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ¢¡³, "ÏËÛÇÐßá" ÍÑÕÑÓÞØ
âÄÎâáÕÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÐÂÐÑÏÑÔÕËÍÑÄ, àÕÑ
ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÎÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË
ÐÑÄÞØ, ÇÜÈ ÃÑÎÇÇ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ Ë ÆÇÛÈÄÞØ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÐÞØ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ. ´ÂÍÑÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÛËÓÑÍÑÆËÂ-
ÒÂÊÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÕËÒÂ ³¬¥-2® Ë ³¬¥-3, ÐÇ ÐÖÉÆÂÇÕÔâ Ä
ÅÂÃÂÓËÕÐÑÏÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÑÏ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇ-
ÕÑÄÑÏ) ÎÂÏÒÑÄÑÏ ËÔÕÑÚÐËÍÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕ-
ÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÒËÕÂÐËâ Ë ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕÑÓÇ Ô ÖÔÕÓÑÌ-
ÔÕÄÑÏ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÏÇÐâáÕÔâ
ÏËÐËÂÕáÓÐÞÏ ÆËÑÆÐÞÏ ËÊÎÖÚÂÕÇÎÇÏ, ÓÂÃÑÕÂáÜËÏ
ÕÑÎßÍÑ Ä ÑÆÐÑÌ ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÄÞÛÇ ÒÑÎÑÔÇ Ä ÄËÆËÏÑÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÔÒÇÍÕÓÂ. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÕÂÍÑÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ Ë ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÆË××ÖÊËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ä ÅÇÎÇÄÑÏ ËÎË ÒÎÈÐÑÚ-
ÐÑÏ ÐÂÐÑÃËÑÏÂÕÇÓËÂÎÇ.

¯Â ÓÖÃÇÉÇ 2007 ë 2008 ÅÅ. ÒÓÑÔÕÇÌÛËÌ ÏÂÍÇÕ ÐÑÄÑÌ
ÃËÑÔÇÐÔÑÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÅÇÎÇÄÞØ ¥¯¬-
ÃËÑÆÂÕÚËÍÑÄ, ÆËÑÆÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÖÊÎÑÄ ÆËØÓÑÏÇÕÓÂ ³¬¥-2 ÃÞÎ ÖÔÒÇÛÐÑ ÑÒÓÑÃÑÄÂÐ Ä
ª³¡¯ [16]. ³ÇÌÚÂÔ ÄÇÆÈÕÔâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÃÂÊÑÄÑÌ ÏÑÆÇÎË
ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÅÑ ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÑÆÐÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÆË-
ØÓÑÏÇÕÓÂ Ë ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ. ´ÂÍÂâ
ÔËÔÕÇÏÂ ÏÑÉÇÕ ÐÂÌÕË ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÏÇÆËÙËÐ-
ÔÍËØ ÖÚÓÇÉÆÇÐËâØ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÒÓâÏÑÇ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÇ Ä ÉËÆÍÑÔÕË ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ¢¡³ ËÎË ÆÓÖÅËØ ÊÐÂÚËÏÞØ
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

6. ¬ÑÐÍÖÓÇÐÕÐÂâ ÒÑÊËÙËâ
ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÑÄ

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÃËÑÆÂÕÚËÍË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ¯Â¬ ¥¯¬ Ë
ÆËØÓÑÏÇÕÓÞ ÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ Ô ÏÇÕÑÆËÍÂÏË ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÆÑÎÉÐÞ ÔÑÔÕÂÄËÕß ÃÂÊËÔ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÑÌ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÐÑÌ
ÕÇØÐÑÎÑÅËË Ë ÃËÑÔÇÐÔÑÓÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÆÎâ ÒÓâÏÑÅÑ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ä ÉËÆÍÑÔÕË ¢¡³, ÑÒÂÔÐÞØ ÆÎâ ÊÆÑÓÑÄßâ Ë
ÉËÊÐË ÚÇÎÑÄÇÍÂ ËÎË ÐÇÔÖÜËØ ÎÇÚÇÃÐÖá ×ÖÐÍÙËá, Ô
ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá, àÍÔÒÓÇÔÔÐÑÔÕßá Ë ÐËÊÍÑÌ
ÔÇÃÇÔÕÑËÏÑÔÕßá ÂÐÂÎËÊÂ. °ÃÎÂÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÒÑÓ-
ÕÂÕËÄÐÞØ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÐÞØ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
(ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÑÄ) ì ÏÇÆËÙËÐÔÍÂâ ÍÎËÐËÚÇÔÍÂâ
ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÂ, ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ, ×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËâ,
ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ Ë ÒËÜÇÄÂâ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕß, àÍÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËÌ ÍÑÐÕÓÑÎß, ÐÂÖÚÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ.

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÍÑÏÏÇÓÙËÂÎËÊÂÙËË ÃËÑÆÂÕÚËÍÑÄ ÐÑ-
ÄÑÅÑ ÕËÒÂ Ë ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ Ô ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÆÍÓÇÒ-
ÎâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇÏ ÍÂÍ ÒÓËÑÓËÕÇÕÂ ÓÑÔÔËÌÔÍËØ ÖÚÈÐÞØ Ä
ÆÂÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, ÕÂÍ Ë ÒÓÂÄ ËÐÕÇÎÎÇÍÕÖÂÎßÐÑÌ ÔÑÃÔÕÄÇÐ-
ÐÑÔÕË Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÔÑÊÆÂÐÐÞØ ÐÂÐÑÃËÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ,
ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ Ë ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÂÐÂÎËÊ ÓÞÐÍÂ
ÃËÑÔÇÐÔÑÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÖÚÈÐÞÏË ²¡¯ ÃËÑÔÇÐ-
ÔÑÓÐÞØ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
¥¯¬-ÃËÑÆÂÕÚËÍÑÄ ÒÑ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÞÏ ÒÑÍÂÊÂ-
ÕÇÎâÏ (ÔÕÑËÏÑÔÕß ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ, ÙÇÐÂ ÕÇÔÕÂ Ë ÔÕÇÒÇÐß
ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕË ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ Ä ÔÏÞÔÎÇ ÇÅÑ ÒÓËÏÇÐËÏÑ-
ÔÕË) ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÄÇÔßÏÂ ÄÞÅÑÆÐÑÌ ÒÑÊËÙËË ÐÂ ÏËÓÑÄÑÏ
ÓÞÐÍÇ ÃËÑÕÇÔÕÑÄ. ±ÑÎÐÑ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ àÕËØ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÑÍ ÐÇÕ Ë, ÔÖÆâ ÒÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËâÏ, Ä ÃÎËÉÂÌÛËÇ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ ÐÇ ÒÓÇÆÄËÆËÕÔâ. ±ÓË ÔÕÑËÏÑÔÕË ÍÑÐÍÖÓË-
ÓÖáÜÇÅÑ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ ÑÕ 70 ë 250 ÆÑÎÎÂÓÑÄ ³º¡
(ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ×ËÓÏ
"Bayer", "LifeScan", "Roche/Boerhinger", "Medisense") ÆÑ
130 ÕÞÔ. ÆÑÎÎÂÓÑÄ (ÃËÑÔÇÐÔÑÓÞ ×ËÓÏÞ "Affymetrix"),
ÙÇÐÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÐÂ ÐÈÏ ÆÑ � 250 ÆÑÎÎÂÓÑÄ Ë
ÔÕÇÒÇÐË ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕË ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ, ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÑÅÑ
ÐÂ ÓÞÐÍÇ, ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÞ ÊÂÐËÏÂáÕ ÒÑÊËÙËá,
ÄÒÑÎÐÇ ÆÑÔÕÖÒÐÖá ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎâÏ ÒÑ ÔÕÑËÏÑÔÕË (25 ÕÞÔ.
ÆÑÎÎÂÓÑÄ) Ë ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÞÅÑÆÐÖá ÒÑ ÙÇÐÇ ÑÆÐÑÅÑ
ËÊÏÇÓÇÐËâ (0,5 ÆÑÎÎÂÓÂ) Ë ÒÓËÅÑÆÐÖá ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ¢¡³. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÐÂ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÑÃÞÚÐÞÌ ÍÎËÐËÚÇÔ-
ÍËÌ ÎÂÃÑÓÂÐÕ ÔÏÑÉÇÕ ÐÂÖÚËÕßÔâ ÓÂÃÑÕÂÕß ÊÂ 3 ë 5 ÆÐÇÌ,
ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÆÎâ ÓÂÃÑÕÞ ÐÂ ÊÂÓÖÃÇÉÐÞØ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÂØ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ ÑÃÖÚÇÐËÇ.
±ÓËÄÇÆÈÐÐÞÇ ÑÙÇÐÍË ÇÜÈ Ä ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÒÓÂÄÇÆ-
ÎËÄÞ ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÓÂÊÓÂÃÑÕÑÍ, ÅÎÂÄÐÞÏË ÆÑÔÕÑËÐ-
ÔÕÄÂÏË ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâáÕÔâ ÆÑÎÅÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÔÕß ÅÇÎÇÄÞØ (ÒÎÈÐÑÚÐÞØ) ¥¯¬-ÃËÑÆÂÕÚËÍÑÄ, ÐËÊÍÂâ
ÙÇÐÂ Ë ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÔÕß ÑÆÐÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÆËØÓÑÏÇÕÓÂ Ë
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÓâÏÞØ àÍÔÒÓÇÔÔ-ÂÐÂÎËÊÑÄ
ÉËÆÍÑÔÕÇÌ.

±ÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÑÄ
ÆÇÎÂáÕ ËØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞÏË ÆÎâ ÏÐÑÅËØ
ÅÓÖÒÒ ÒÑÕÓÇÃËÕÇÎÇÌ, ÐÑ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÑÐË ÐÖÉÐÞ ÕÂÏ,
ÅÆÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË ÎËÃÑ ÐÇ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆâÕÔâ (ÐÑÄÞÇ ÊÂÆÂÚË), ÎËÃÑ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÚÓÇÊÏÇÓÐÑ
ÆÑÓÑÅËÏË Ë/ËÎË ÆÎËÕÇÎßÐÞÏË (ÑÃÎÂÔÕß ÏÂÔÔÑÄÞØ ÃËÑØË-
ÏËÚÇÔÍËØ ÂÐÂÎËÊÑÄ, ÆÇÙÇÐÕÓÂÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ,
"ÒÇÓÔÑÐË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ" ÏÇÆËÙËÐÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ä ÐÑÄÞØ
ÑÃÎÂÔÕâØ, ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÐÎÂÌÐ-ÍÑÐÕÓÑÎâ Ë Õ.Ò.).

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÐÞÇ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇ-
ÏÞ ÖÉÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÆÇÔâÕË ÖÚÓÇÉÆÇÐËâØ ÃËÑÏÇÆË-
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ÙËÐÔÍÑÅÑ ÒÓÑ×ËÎâ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÐÂÖÚÐÞØ Ë ÒÓËÍÎÂÆ-
ÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ä ª®¢ ²¡¯, ÆÎâ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÐÑÄÞØ ÕËÒÑÄ ÐÂÐÑÃËÑÆÂÕÚËÍÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÆÙ-ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ Ë ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆËÍ Ô ËØ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ, ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞØ
ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ Ä ÕÍÂÐâØ ÒÂÙËÇÐÕÑÄ (Ä ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËË Ô
®ÑÔÍÑÄÔÍËÏ ÐÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÏ ÑÐÍÑÎÑÅËÚÇÔ-
ÍËÏ ªÐÔÕËÕÖÕÑÏ ËÏ. ±.¡. ¤ÇÓÙÇÐÂ), ÆÎâ ÍÑÐÕÓÑÎâ
ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÅÂÆÑÎËÐËâ ÆÎâ ÐÇÌÕÓÑÐ-
ÊÂØÄÂÕÞÄÂáÜÇÌ ÕÇÓÂÒËË ÊÎÑÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÑÒÖØÑÎÇÌ
(ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ªÐÔÕËÕÖÕÑÏ âÆÇÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ²¡¯),
ÆÎâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ×ËÕÑÅÇÐÑÕÑÍÔËÍÂÐÕÑÄ Ë ÍÑÐÕÓÑÎâ ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÂ ×ËÕÑÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ (Ä ¸ÇÐÕÓÇ ÃËÑÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ÕÇØ-
ÐÑÎÑÅËÌ £ª­¡² ²¡®¯), Â ÕÂÍÉÇ Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ ÎÂÊÇÓÐÞØ
Ë ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ²¡¯, ªÐÔÕËÕÖÕÇ ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË ËÏ. ¯.¯. ³ÇÏÈÐÑÄÂ ²¡¯, ªÐÔÕËÕÖÕÇ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÃËÑ×ËÊËÍË ²¡¯.

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ×ËÐÂÐ-
ÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ±ÓÇÊËÆËÖÏÂ ²¡¯ (Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÞ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ "¶ÖÐÆÂÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÇ ÐÂÖÍË ì ÏÇÆËÙËÐÇ") Ë ¶ÇÆÇÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÅÇÐÕÔÕÄÂ
ÒÑ ÐÂÖÍÇ Ë ËÐÐÑÄÂÙËâÏ (ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÇ ÍÑÐÕÓÂÍÕÞ
å 02.512.11.2006 Ë å 02.512.11.2217).
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