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1. £ÄÇÆÇÐËÇ. ¹ÕÑ ÏÞ ÔÑÃËÓÂÇÏÔâ ÑÃÔÖÉÆÂÕß
Ë ÒÑÚÇÏÖ àÕÑ ÔÄÑÇÄÓÇÏÇÐÐÑ?

1.1. ¥ËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË ËÐÕÇÎÎÇÍÕÖÂÎßÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ
´ÓÂÆËÙËË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓoÙÇÔÔÂ ÏÞÛÎÇÐËâ ÐÂ ÃÂÊÇ
ÕÇÑÓËË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÃÇÓÖÕ ÔÄÑÈ ÐÂÚÂÎÑ Ô ÓÑÉÆÇ-
ÐËâ ÍËÃÇÓÐÇÕËÍË Ä ÍÑÐÙÇ 1940-Ø ÅÑÆÑÄ [1]. °ÆÐÂÍÑ Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÎÑ ÄÎËâÐËÇ ÔËÏÄÑÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ
ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ËÐÕÇÎÎÇÍÕÂ Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÚËÔÕÑ ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Í ÒÔËØÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÊÂÆÂÚÂÏ. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÇÜÈ Ä 1960-Ø ë 1970-Ø ÅÑÆÂØ ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎË àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÑÊÅÂ Ô ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍËÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ Ë ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏ ÓÂÊÓÇ-
ÛÇÐËÇÏ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÑÒÞÕÍË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ
"ÉËÄÑÅÑ ËÐÕÇÎÎÇÍÕÂ" Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÑÔÑÃÑÅÑ ÖÔÒÇØÂ ÐÇ
ËÏÇÎË. £ ÍÑÐÙÇ XX ÄÇÍÂ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ËÆÇË ÒÓËÏÇÐË-
ÕÇÎßÐÑ Í ÏÑÊÅÖ ÄÐÑÄß ÔÕÂÎË ÒÑÒÖÎâÓÐÞ. ¬ ÒÓËÏÇÓÖ,
ÂÄÕÑÓÞ [2] ÑÒËÔÂÎË ÓÂÊÄËÕËÇ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ
ÐÑÄÑÓÑÉÆÈÐÐÑÅÑ, ÕÂÍÑÅÑ ÍÂÍ "ÎâÅÂÐËÇ" Ë "ÒÑÕâÅËÄÂÐËÇ" Ô
ÒÑÏÑÜßá ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÑÐâÕËÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË, ÂÕÕÓÂÍ-
ÕÑÓÑÄ Ä ×ÂÊÑÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Ë ËØ ÃË×ÖÓÍÂÙËÌ. ±ÇÓÇØÑÆ
Í ÐÑÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÓÂÊÄËÕËâ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÓÑÉÆÇÐËÇÏ ÐÑÄÞØ
ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÑÄ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÓÇÃÈÐÍÂ (ÄÇÔ,
ÓÑÔÕ) ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ. ¡ÄÕÑÓÞ àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ
ÄÞÔÛËÇ ÍÑÅÐËÕËÄÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË ËÏÇáÕ ÒÓâÏÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
Í àÕËÏ ÄËÆÂÏ "ÖÏÇÐËÌ", ÍÑÕÑÓÞÏË ÓÇÃÈÐÑÍ ÑÄÎÂÆÇÎ Ä
ÏÎÂÆÇÐÚÇÔÕÄÇ, Ë ÒÑÕÑÏÖ ÔÂÏË àÕË ×ÖÐÍÙËË ËÏÇáÕ ÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍÖá ÒÓËÓÑÆÖ Ë ÆÑÎÉÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
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ÑÒËÔÞÄÂÕßÔâ. °ÐË ÒÓÑÕËÄÑÒÑÔÕÂÄÎâáÕ ÔÄÑÌ ÒÑÆØÑÆ
"ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÓÂÊÄËÕËâ", Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÑÄÞÇ
àÕÂÒÞ ÓÂÊÄËÕËâ ÔÄâÊÞÄÂáÕÔâ Ô "ÄÊÓÑÔÎÇÐËÇÏ ÏÑÊÅÂ" Ë
ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ Ö ÐÇÅÑ ÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕÇÌ.

£ ÓÂÃÑÕÇ [3] Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÂ "ËÆÇâ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÔÕË":
ÍÑÅÐËÕËÄÐÂâ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕß ÏÑÊÅÂ ÆÑÎÉÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑ-
ÄÂÕßÔâ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖáÜÇÌÔâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË
ÔÄâÊßá ÏÇÉÆÖ ÏÑÊÅÑÏ, ÕÇÎÑÏ ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ë ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ
ÔÓÇÆÑÌ, ÚÕÑ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÆËÔÍÓÇÕÐÞÏ ÒÑ ÄÓÇ-
ÏÇÐË "ÛÂÅÂÏ" ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ËÐÕÇÎÎÇÍÕÂ Ë ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ
(ÐÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÌ) ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÇÌ ÇÅÑ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ¥ËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ, ÚÕÑ
ÔÂÏÂ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÍÑÅÐËÕËÄÐÞØ ÒÂÕÕÇÓÐÑÄ ÏÑÊÅÂ ÕÂÍÉÇ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ Ë ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÂâ Ä ÆÑÒÑÎÐÇÐËË Í ÂÐÂÕÑ-
ÏËÚÇÔÍÑÌ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÍÑÅ-
ÐËÕËÄÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÑÕËÄÑÒÑÔÕÂÄÎâÇÕÔâ "ÊÂÍÑÐÖ ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ", ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÕÔÕÂËÄÂáÕ ÑÓÕÑÆÑÍÔÞ
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÖÍË Ñ ÏÞÛÎÇÐËË, ÑÒËÓÂáÜÇÌÔâ ÐÂ ÊÂÆÂÐ-
ÐÞÇ ÂÎÅÑÓËÕÏÞ ÆËÔÍÓÇÕÐÞØ ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ [4].

¥ËÐÂÏËÍÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ Ä ÏÑÊÅÖ ÊÂÄËÔËÕ
ÑÕ ÏÐÑÅËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÐÑ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, ÑÕ ÂÓØËÕÇÍ-
ÕÖÓÞ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÙÇÒÇÌ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÄâÊÇÌ
ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÏÑÊÅÑÄÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË. ´ÂÍ, ÕÑÓÏÑÊâ-
ÜËÇ ÔÄâÊË, ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÇÏÞÇ ËÐÕÇÓÐÇÌÓÑÐÂÏË, ÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÇÐÐÞ ÊÂ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÖá ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ�yá
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜËÇ ÔÄâÊË ÐÂÒÓÂÄ-
ÎâáÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÑÕÑÍË Ä ÐÖÉÐÑÇ ÄÓÇÏâ Ë Ä
ÐÖÉÐÑÇ ÏÇÔÕÑ [5]. ®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÍÓÖÒÐÑ-
ÏÂÔÛÕÂÃÐÞÇ ÍÑÅÐËÕËÄÐÞÇ ÒÂÕÕÇÓÐÞ (ÏÑÆÞ ËÎË ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎÇÐËâ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ) Ä ÓÂÃÑÚÇÏ
ÓÇÉËÏÇ ÏÑÊÅÂ ÆÑÎÉÐÞ ÒÑÆÂÄÎâÕß ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ [6], ÚÕÑ,
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÆÑÎÉÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÄÑ
ÄÓÇÏÇÐË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÂÃÑÕÂáÜËÌ ÏÑÊÅ ÆÇÏÑÐÔÕÓË-
ÓÖÇÕ ÍÑÅÐËÕËÄÐÖá Ë àÏÑÙËÑÐÂÎßÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÄËÆÇ
ÙÇÒÑÚÍË ÔÏÇÐâáÜËØ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÍÑÏÃËÐÂÙËÌ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÏÑÆ, Â ÔÂÏË àÕË ÍÑÏÃËÐÂÙËË ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÕÔâ ÓÑÆÑÏ ÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.

¥ËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ àÏÑÙËÌ, ÏÞÔÎËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË Ë ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÕÓÇÃÖÇÕ ÄÞÃÑÓÂ
ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ ì ×ÖÐÍÙËÌ ÄÓÇ-
ÏÇÐË, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏË ÒÓËÐÙË-
ÒÂÏË ÔÄâÊÂÐÞ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞÏË ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË. ¿ÕË
ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÔÑÔÕÑâÐËÌ (×ÂÊÑÄÑÇ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ) ËÔÍÑÏÑÌ ÏÑÆÇÎË. ±ÑÆÑÃÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÑÒË-
ÓÂÇÕÔâ ÐÂ ÖÔÒÇÛÐÞÌ ÑÒÞÕ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ âÄÎÇÐËÌ ÒÓËÓÑÆÞ. °Ð ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ
ÐÂÃÑÓ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ, ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄ Ë ÓÂÊÄËÕÑÌ
ÕÇØÐËÍË ÂÐÂÎËÊÂ ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ "Ä
ÙÇÎÑÏ". ¢ÑÎßÛÖá ÓÑÎß Ä ÕÂÍÑÏ ÑÒËÔÂÐËË ËÅÓÂÇÕ ÅÇÑ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ àÄÑÎáÙËË ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÔËÔ-
ÕÇÏÞ Ä ÏÂÎÑÓÂÊÏÇÓÐÞØ ÒÓÑÇÍÙËâØ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÓÑÔÕ-
ÓÂÐÔÕÄÂ. ±ÑÄÇÆÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓË àÕÑÏ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ Ä
ÕÇÓÏËÐÂØ ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÑÄ, ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ, ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕË, ÃË×ÖÓÍÂÙËÌ, ØÂÑÔÂ Ë Õ.Æ.

¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍËÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÑÒËÔÂÐËá
×ÖÐÍÙËÌ ÏÑÊÅÂ ÂÃÔÕÓÂÍÕÐÑ ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ, ÚÕÑ
ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÑÆÐÂÍÑ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÄÓÇÏâ ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÍÑÆËÓÑÄÂÐËâ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓË-
ÏÇÓÂ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ä
ÔÇÐÔÑÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ [7] (ÆÇÕÂÎË ÔÏ. ÐËÉÇ). ±ÓË àÕÑÏ
ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ (ÒÓÑ-
ÕâÉÈÐÐÑÔÕß ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËâ, ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÓÇÆ-
ÐÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë Õ.Æ.) ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÄÂÉÐÞ [8].

1.2. ´ÑÏÑÅÓÂ×Ëâ ÏÑÊÅÂ
¯ÇÆÂÄÐËÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËË (ÕÑÏÑÅÓÂ×ËË) ÓÂÃÑ-
ÕÂáÜÇÅÑ ÏÑÊÅÂ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÄÞâÄËÕß ÏÐÑÅËÇ ÄÂÉÐÞÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÇÅÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÃÐÂÓÖ-
ÉËÕß ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÔÄâÊË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÞâÄÎâáÕ ÏÑÊÅÑ-
ÄÞÇ ÙÇÐÕÓÞ "ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ" (Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ ÖÔÓÇÆÐÇÐËâ)
ÂÍÕËÄËÊËÓÖáÜËÇÔâ ÒÓË ÄÞÒÑÎÐÇÐËË ÕÇØ ËÎË ËÐÞØ àÏÑ-
ÙËÑÐÂÎßÐÞØ ËÎË ÍÑÅÐËÕËÄÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ. ´ÂÍÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎÇÐËÇ ÔÑÊÆÂÈÕ ËÎÎáÊËá, ÚÕÑ ÏÞ ÒÑÎÖÚÂÇÏ ÚÈÕÍËÇ
ÑÕÒÇÚÂÕÍË ËÎË ÂÄÕÑÒÑÓÕÓÇÕÞ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ àÏÑÙËÌ ËÎË
ÍÑÅÐËÕËÄÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. °ÆÐÂÍÑ ÐË àÏÑÙËË, ÐË ÍÑÅÐË-
ÕËÄÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ "ÊÂÏÑ-
ÓÑÉÇÐÐÞÏË" ÒÂÕÕÇÓÐÂÏË, ØÑÕâ ÃÞ Ë ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ
ÊÂÄËÔËÏÞÏË. ÇÉÂÜÂâ Ä ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÐÇÌÓÑÆËÐÂÏËÍÂ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÐâÕÂ ÎËÛß ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÓÂÊÄËÄÂáÜËØÔâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ,
Õ.Ç. ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÌ àÄÑÎáÙËË "ÏÅÐÑÄÇÐÐÞØ
ÔÐËÏÍÑÄ" [9]. ³ÇÌÚÂÔ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÏÇÕÑÆÞ ÕÑÏÑÅÓÂ×ËË
ÏÑÊÅÂ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÒÑÊËÕÓÑÐÐÑ-àÏËÔÔËÑÐÐÂâ ÕÑÏÑÅÓÂ×Ëâ (²¦´) ÆÂÈÕ
ÐÇÄÞÔÑÍÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ (ÒÑÓâÆÍÂ 10 Ô [10]). £ÞÔÑÍËÏ
ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÏÇÕÑÆ àÎÇÍÕ-
ÓÑàÐÙÇ×ÂÎÑÅÓÂ×ËË (¦¦G) � 2 ÏÍÔ [11]. ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ, Í
ÔÑÉÂÎÇÐËá, ËÏÇÇÕ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ. °ÆËÐ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÈÐÐÞØ ÔÇÌÚÂÔ
ÏÇÕÑÆÑÄ ì ÊÂÄËÔâÜÂâ ÑÕ ÖÓÑÄÐâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÍÓÑÄË
ÏÂÅÐËÕÐÑ-ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÂâ ÕÑÏÑÅÓÂ×Ëâ (MRI) ì ÆÂÈÕ ÄÇÔß-
ÏÂ ØÑÓÑÛÇÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ (1 ÏÏ) Ë
ÐÇÒÎÑØÑÇ ÆÎâ ÙÇÎÇÌ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÒÑÓâÆÍÂ 2 Ô [12]. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÂâ ÏÂÅÐËÕÐÑ-ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÂâ ÕÑÏÑÅÓÂ×Ëâ ì ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛËÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕ ÆÎâ
ÒÓÑÄÇÓÍË Ë ÒÑÆÆÇÓÉÍË ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ËÐÕÇÎÎÇÍÕÖÂÎßÐÑÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË ÏÑÊÅÂ.

1.3. ¥ËÐÂÏËÍÂ àÏÑÙËÌ
£ 1872 Å. ¹. ¥ÂÓÄËÐ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎ ÍÐËÅÖ £ÞÓÂÉÇÐËÇ
àÏÑÙËÌ Ö ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ë ÉËÄÑÕÐÞØ [13], ÅÆÇ ÄÞÔÍÂÊÂÎ ËÆÇá,
ÚÕÑ àÄÑÎáÙËÑÐÐÞÌ ÒÓËÐÙËÒ ÒÓËÏÇÐËÏ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Í
ÃËÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÏÖ, ÐÑ Ë ÒÔËØÑÎÑÅÑ-ÒÑÄÇÆÇÐÚÇÔÍÑÏÖ ÓÂÊÄË-
ÕËá ÉËÄÑÅÑ, Õ.Ç. ÏÇÉÆÖ ÒÑÄÇÆÇÐËÇÏ ÉËÄÑÕÐÑÅÑ Ë ÚÇÎÑ-
ÄÇÍÂ ËÏÇÇÕÔâ àÄÑÎáÙËÑÐÐÂâ ÔÄâÊß. °Ð, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ Ä ÄÞÓÂÉÇÐËË ÓÂÊÐÞØ àÏÑÙËÑÐÂÎßÐÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ô ÒÑÏÑÜßá àÍÔÒÓÇÔÔËÄÐÑ-ÕÇÎÇÔÐÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ
ËÏÇÇÕÔâ ÏÐÑÅÑ ÑÃÜÇÅÑ Ö ÂÐÕÓÑÒÑËÆÑÄ Ë ÔÎÇÒÑÓÑÉÆÈÐÐÞØ
ÆÇÕÇÌ. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ¥ÂÓÄËÐÂ ËÏÇÎË ÆÂÎÇÍÑ ËÆÖÜËÇ
ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÔÇÅÑÆÐâ ÒÑÒÖÎâÓÐÂ ÕÑÚÍÂ
ÊÓÇÐËâ, ÚÕÑ àÏÑÙËË ì àÕÑ ÂÓØÂËÚÇÔÍÂâ ×ÑÓÏÂ ÔÑÊÐÂÐËâ.

±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ, Ë ×ËÊËÑÎÑÅÂÏ àÕÑ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ,
ÚÕÑ àÏÑÙËË, ÍÂÍ Ë ÔÑÊÐÂÐËÇ, ìÏÐÑÅÑàÕÂÒÐÞÌ ÆËÐÂÏËÚÇÔ-
ÍËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÄÑÔÒÓËâÕËâ, ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË Ë ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÑÄÑÌ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. ¬ÂÉÆÑÏÖ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá
ÕÂÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÕÄÇÚÂáÕ ÔÄÑË ×ÑÓÏÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ë
ÒÓËÚËÐÐÑ-ÔÎÇÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏË Ë
ÄÐÇÛÐËÏË ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÏË ÒÑÕÑÍÂÏË [14].

µ ÉËÄÑÕÐÞØ ÆËÐÂÏËÍÂ àÏÑÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÄÊÂËÏÑÔÄâÊÂÐÂ Ô ÍÑÅÐËÕËÄÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá. °ÔÑÃÇÐÐÑ
âÓÍÑ àÕÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ö ÚÇÎÑÄÇÍÂ. °ÃÞÚÐÑ ÒÑÎÑÉËÕÇÎß-
ÐÑÇ àÏÑÙËÑÐÂÎßÐÑÇ ÒÇÓÇÉËÄÂÐËÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ, ÍÑÅÆÂ ÓÇÂÎß-
ÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂÛÇÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ
ÑÉËÆÂÇÏÞÏ. £ ÑÃÓÂÕÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÑÕÓËÙÂÕÇÎß-
ÐÞÇ àÏÑÙËË ì ÍÑÅÐËÕËÄÐÞÌ ÆËÔÔÑÐÂÐÔ. £ÔÇÏ ÐÂÏ ÊÐÂ-
ÍÑÏÞ ÒÖÕË ÄÞØÑÆÂ ËÊ ÕÂÍÑÅÑ ÆËÔÍÑÏ×ÑÓÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ:
ÎËÃÑ ÖÅÑÄÑÓËÕß ÔÇÃâ, ÚÕÑ ÐÂÛË ÒÎÂÐÞ ÍÂÍ ÓÂÊ Ë ÔÑÑÕÄÇÕ-
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ÔÕÄÑÄÂÎË ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÏÖ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÖ, ÎËÃÑ ÆÑÃËÕßÔâ ÄÔÇ-
ÕÂÍË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÏ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÑÕÄÇÚÂÇÕ.
³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÆÂÉÇ "ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÂâ ÕÇÑÓËâ àÏÑÙËÌ" [15],
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß Ë ÊÐÂÍ ÐÂÛËØ àÏÑÙËÌ
ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÔËÎÑÌ ÉÇÎÂÐËâ Ë ÑÙÇÐÍÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÇÅÑ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓÇÐËâ Ä ÔÎÑÉËÄÛÇÌÔâ ÔËÕÖÂÙËË (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ
[16 ë 18]).

±ÑËÔÍË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ àÏÑÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ
ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÄÇÆÖÕÔâ ÏÐÑÅËÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä
1935 Å. ÖÉÇ ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÎËÔß ÏÐÇÐËâ, ÚÕÑ àÏÑÙËË ì àÕÑ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ [19]. £ àÕÑÌ
ÓÂÃÑÕÇ ÒÑÆÚÈÓÍËÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÕÑÎßÍÑ ÃÂÎÂÐÔ ÏÇÉÆÖ ÒÓËÐâ-
ÕËÇÏ, ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ Ë ÖÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÐÖÉÐÑÅÑ Ë ×ÑÓÏËÓÖÇÕ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÖá ÑÔÐÑÄÖ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÐÂÊÞ-
ÄÂÇÏÑÅÑ "ÉËÊÐß". £ ÐÇÆÂÄÐÇÌ ÓÂÃÑÕÇ [20] ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ
ÕÇÑÓËâ, Ä ÓÂÏÍÂØ ÍÑÕÑÓÑÌ Ë ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ, Ë ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÞÇ àÏÑÙËË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ Ë ËÊÏÇÓâáÕÔâ ÍÂÍ
ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ Ë ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÞ.

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÇÔÎË ÂÐÂÎËÊ ÒÑÄÇÆÇÐÚÇÔÍËØ ×ÖÐÍÙËÌ
ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÎ Ä ×ËÊËÑÎÑÅËË Ë ÒÔËØËÂÕÓËË Ä ÒÇÓÄÑÌ
ÒÑÎÑÄËÐÇ XX ÄÇÍÂ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÍÑÅÐËÕËÄÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ
ÏÑÊÅÂ ÔÕÂÎÑ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÜËÏ ÄÑ ÄÕÑÓÑÌ ÇÅÑ ÒÑÎÑÄËÐÇ,
ÚÕÑ ÚÂÔÕÑ ÐÂÊÞÄÂáÕ "ÍÑÅÐËÕËÄÐÑÌ ÓÇÄÑÎáÙËÇÌ". ²ÂÊÄË-
ÕËÇ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÑÃÇÜÂÇÕ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ
ÐÂÖÍË Ñ ÆËÐÂÏËÍÇ ÏÑÊÅÂ Ä ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÌ Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕËÄ-
ÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÏÞÔÎËÕÇÎßÐÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ [21], ÐÑ Ë ÆÎâ ËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ.
"¬ÑÅÐËÕËÄÐÂâ ÓÇÄÑÎáÙËâ" ÕÂÍÉÇ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÇÕ ËÆÇË Ñ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ àÏÑÙËÌ.

©ÂÄÇÓÛÂâ ÄÄÇÆÇÐËÇ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÑÃÂÄËÕß, ÚÕÑ ÒÑ-
ÏËÏÑ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÐÑÄÑÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÕÇØÐËÍË Ë,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ÒÑÐËÏÂÐËâ "ÏÂÕÇÓË-
ÂÎßÐÑÌ ÃÂÊÞ" àÏÑÙËÌ Ë ÍÑÅÐËÕËÄÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ËÊÏÇÐË-
ÎÂÔß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ë ÔÂÏÂ ÐÇÎËÐÇÌÐÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ. ¸ÇÐÕÓ ÇÈ
ËÐÕÇÓÇÔÑÄ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÏÇÔÕËÎÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕß
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÎÑÉÐÞØ ÔËÔÕÇÏ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [22]). ©ÆÇÔß
ÄÞÆÇÎâáÕÔâ ÕÓË ÒÑÆØÑÆÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÔÄâÊÂÐÞ
ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ: Â) ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÜËÌ, ÚÕÑ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÕËÒËÚÐÞ ÎËÛß ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÏ ÕËÒÑÏ
ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÞ ÔÄâÊÇÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕËÒÂ "ÏÂÎÞÌ ÏËÓ" [23]);
Ã) ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÌ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËÌ ÆËÐÂÏËÍÖ "ÅÎÂÄ-
ÐÞØ" ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ Ä ÔËÔÕÇÏÇ (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ [24,
25]), Ë Ä) ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÏÑÆ [26, 27]. £ ÆÂÐÐÑÌ ÔÕÂÕßÇ
ÏÞ ÑÒËÓÂÇÏÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÐÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÌ.

2. ®ÑÆÞ ÏÑÊÅÂ

2.1. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÔÑÔÕÑâÐËÌ
¥ÄÂ ÑÔÐÑÄÐÞØ ×ÇÐÑÏÇÐÂ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÑÅÑ
ÏÑÊÅÂ ì àÏÑÙËË Ë ÏÞÛÎÇÐËÇ ì ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ ËÔÍÎáÚË-
ÕÇÎßÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ËÐÆËÄË-
ÆÖÂÎßÐÑ, ÐÑ Ë Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËØ ÄÊÂËÏÑÄÎËâÐËâ. ªÏÇâ Ä
ÄËÆÖ, ÚÕÑ ÄÔâÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÆÑÎÉÇÐ ÑÔÐÑÄÞÄÂÕßÔâ ÐÂ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËË ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÑÃ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÏ âÄÎÇÐËË, ÏÐÑÅÑ
ÖÔËÎËÌ ÃÞÎÑ ÒÑÕÓÂÚÇÐÑ ÐÂ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÑÙÇÐÍË àÏÑ-
ÙËÌ Ë ÍÑÅÐËÕËÄÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ¢ÖÆÖÚË ÐÂÒÓâÏÖá ÄÑÄÎÇ-
ÚÈÐÐÞÏË Ä ÂÐÂÎËÊ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÑÃ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÏ ÏËÓÇ,
ÍÑÅÐËÕËÄÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË ÏÑÊÅÂ ÒÓËÄÎÇÍÎË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÃÑÎßÛÇ ÄÐËÏÂÐËâ Ë ÖÔËÎËÌ [28, 29], ØÑÕâ ÒÑÒÞÕÍË
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ ÚËÔÎÑÄÑÌ ÑÙÇÐÍË àÏÑÙËÌ ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆ-
ÒÓËÐËÏÂÎËÔß [30]. ©ÂÚÂÔÕÖá àÏÑÙËË ÑÙÇÐËÄÂáÕÔâ ÒÑ ËØ
ÍÑÅÐËÕËÄÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑ ÑÙÇÐÍÇ àÏÑÙËÑ-

ÐÂÎßÐÑÅÑ ÔÕËÏÖÎÂ [31, 32] Ë ÒÓËÐâÕËË ÓÇÛÇÐËâ Ñ ÒÓÂ-
ÄËÎßÐÑÏ ÒÑÄÇÆÇÐËË Ä ÇÅÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË, ËÎË ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
àÏÑÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÒÂÏâÕË [33, 34].

¬ÂÍÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÎÖÚÛÇ ÄÔÇÅÑ ÒÑÆØÑÆËÕ
ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ àÄÑÎáÙËË ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ ÏÑÆ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâá-
ÜËØ àÏÑÙËË Ë ÍÑÅÐËÕËÄÐÖá ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÕÑÎß ÔÎÑÉÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ, ÍÂÍ ÏÑÊÅ? °ÆÐÑÊÐÂÚÐÑÅÑ ÑÕÄÇÕÂ ÐÇÕ, ÐÑ ÏÑÉÐÑ
ÄÑÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÑÒÞÕÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÇ ÔÕÑÎß ÔÎÑÉ-
ÐÞØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞØ ÅËÆÓÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÕÇÚÇÐËÌ [35]. ¿ÕÑÕ ÑÒÞÕ ÒÑÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÏÇÕß ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÎËÛß ÆÎâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÍÓÖÒÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ (Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÉËÆÍËØ ÚÂÔÕËÙ), Õ.Ç.
ÏËÍÓÑÆÇÕÂÎË, ÑÒËÔÞÄÂáÜËÇ ÍËÐÇÕËÍÖ Ë ÆËÐÂÏËÍÖ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ ÉËÆÍÑÔÕË, ÐÇ ÔÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÐÂÒÓâÏÖá ÐÂ ÏÂÍÓÑÔÍÑ-
ÒËÚÇÔÍÑÏ ÑÒËÔÂÐËË. °ÆÐÂÍÑ ÕÂÍËÇ ÆÇÕÂÎË ÄÎËâáÕ ÐÂ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË. ·ÑÕâ ÏÑÊÅ ì
ÐÇÔÓÂÄÐÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ, ÒÓËÄÇÆÈÐÐÂâ ÂÐÂÎÑ-
ÅËâ ÏÑÉÇÕ ÒÑÆÔÍÂÊÂÕß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÆÄËÉÇÐËâ. ¶ÂÍÕËÚÇ-
ÔÍË ÐÇÚÕÑ ÒÑØÑÉÇÇ ÆÇÎÂÇÕÔâ ÒÓË ÑÒËÔÂÐËË ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÍÑÓÞ ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ
ÔÇÕÇÌ, ÅÆÇ ÍÂÉÆÞÌ ÖÊÇÎ ì àÕÑ ÐÇÌÓÑÐÐÞÌ ÍÎÂÔÕÇÓ ËÊ
ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÐÇÌÓÑÐÑÄ. ´ÂÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÐÂÊÞÄÂáÕ "ÏÑ-
ÆÇÎßá ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÏÂÔÔ" (neural masses modeling) [36, 37].
£ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÏÞ ÕÂÍÉÇ ÄÑÔÒÑÎßÊÖÇÏÔâ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃ-
ÐÞÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏÑÒËÔÂÐËÇÏ, ÐÑ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ËÐÑÌ×ÑÓÏÇ
(ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 4).

2.2. ¶ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÐÇÌÓÑÐÐÞÇ ÔÇÕË
¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÆËÐÂÏËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÆÎâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ àÏÑÙËÌ Ë ËÐÕÇÎÎÇÍ-
ÕÖÂÎßÐÑÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË ÏÑÊÅÂ ÑÒËÓÂÇÕÔâ ÐÂ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇ-
ÐËÇ, ÚÕÑ ÏÑÊÅ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÎÑÉÐÑ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐ-
ÐÖá ÔÇÕß ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ, ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ, Ä ÔÄÑá
ÑÚÇÓÇÆß, ÕÂÍÉÇ ÔÎÑÉÐÑ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ. ¿ÕË
ÏÑÊÅÑÄÞÇ ÙÇÐÕÓÞ ÓÂÃÑÕÂáÕ ÔÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÑ Ä ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÄÓÇÏÇÐË, ÓÂÔÒÂÆÂâÔß ÊÂÕÇÏ Ë ×ÑÓÏËÓÖâ
ÐÑÄÞÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÊÂ ÔÚÈÕ ÒÑâÄÎâáÜËØÔâ Ë ËÔÚÇÊÂáÜËØ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÔÄâÊÇÌ (ÓËÔ. 1). ±ÑÐËÏÂÐËÇ ÆËÐÂÏËÍË
ÕÂÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÐÂ àÕÑÌ ÑÔÐÑÄÇ ÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ àÏÑÙËÌ Ë ÍÑÅÐËÕËÄÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÏÑÉÇÕ

²ËÔ. 1. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÕÓÈØ ÓÂÊÐÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ
ÏÑÆ Ä ÔÎÑÉÐÑÌ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÔÇÕË (Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÄÇÓÔËË ÒÑÍÂÊÂÐÞ
ÓÂÊÐÞÏ ÙÄÇÕÑÏ). µÊÎÞ ÐÂ ÓËÔÖÐÍÇ ì àÕÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ ÏÑÊÅÂ,
ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÍÑÕÑÓÞÏË ÏÑÅÖÕ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÕßÔâ ËÎË ÒÑÆÂÄÎâÕßÔâ, Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÄØÑÆÑÄ (ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÑ ËÊ [40]).
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ÆÂÕß ÐÂÏ Ä ÓÖÍË ÐÑÄÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË Ë ÎÇÚÇÐËâ
ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ ÏÑÊÅÂ. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÕÑÏÑÅÓÂ×ËË
ÏÑÊÅÂ, Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÏÇÕÑÆ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ, ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÄÂÉ-
ÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÔËÔÕÇÏ
ÏÑÊÅÂ, ÑÕÐÑÔâÜËØÔâ Í àÏÑÙËâÏ Ë ÏÞÛÎÇÐËá [38, 39],
ÍÑÕÑÓÞÇ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÂÉÐÞ ÆÎâ ÒÓÑÆÄËÉÇÐËâ Ä àÕÑÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË.

¬ÂÉÆÂâ ÒÑÆÔËÔÕÇÏÂ ÏÑÊÅÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÂÏËÅÆÂÎÂ
(ÏËÐÆÂÎÇÄËÆÐÑÇ ÕÇÎÑ ì corpus amygdalioideum), ÖÚÂ-
ÔÕÄÖáÜÂâ Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË "àÏÑÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÏÑÆ", ÔÂÏÂ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÎÑÉÐÖá ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÔÑ
ÔÄÑËÏË ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏËÏÂÔÛÕÂÃÂÏË (ÓËÔ. 2). ´ÂÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ
ÒÑÆÄÇÓÉÇÐÞ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá ÑÅÓÑÏÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÔÂÏÞØ ÓÂÊÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÏÑÊÅÂ.
±ÑàÕÑÏÖ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ ÒÂÕÕÇÓÐÞ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÏÑÊÅÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ àÏÑÙËÑÐÂÎß-
ÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËá Í ÄÐÇÛÐËÏ Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ ÔÕËÏÖÎÂÏ. ´ÂÍ, ÂÏËÅÆÂÎÂ
ÒÑÎÖÚÂÇÕ ÔËÅÐÂÎÞ Ë ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÍÑÓÞ ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ Ë
ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÒÑÆÍÑÓÍÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. °ÐË ÄÍÎáÚÂáÕ Ä ÔÇÃâ
ÖÉÇ ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÑÕ ÄËÊÖÂÎßÐÑÅÑ, ÔÎÖØÑ-
ÄÑÅÑ, ÄÍÖÔÑÄÑÅÑ, ÑÃÑÐâÕÇÎßÐÑÅÑ Ë ÑÔâÊÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÕÆÇÎÑÄ
ÍÑÓÞ, Õ.Ç. ÂÏËÅÆÂÎÂ ÐÂÒÓâÏÖá ÒÑÎÖÚÂÇÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá
ÑÃÑ ÄÔÇØ ÒâÕË ÐÂÛËØ ÚÖÄÔÕÄÂØ. ¡ÏËÅÆÂÎÂ ÒÑÎÖÚÂÇÕ
ÕÂÍÉÇ ÔËÅÐÂÎÞ Ë ÑÕ ÂÔÔÑÙËÂÕËÄÐÑÌ ÍÑÓÞ, ÑÕ ÕÂÎÂÏÖÔÂ
(ÒÇÓÇÆÂáÜÇÅÑ ÇÜÈ ÐÇ ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÖá ÔÇÐÔÑÓÐÖá ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËá), ÅËÒÒÑÍÂÏÒÂ (ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÄÊÂË-
ÏÑÑÕÐÑÛÇÐËâØ ÑÃÝÇÍÕÂ Ô ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÑÌ), Â ÕÂÍÉÇ
ÑÕ ÄÔÇØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÐ×ÑÓÏËÓÖáÕ Ñ ÔÑÔÕÑâÐËË Ë
×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕâØ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ.

¦ÜÈ ÓÂÊ ÒÑÆÚÇÓÍÐÈÏ, ÚÕÑ àÏÑÙËË Ë ÏÞÛÎÇÐËÇ ì àÕÑ
ÂÍÕËÄÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÑâÄÎâáÜËÇÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÊÏÇÐÇ-
ÐÇÐËÌ Ä ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË Ë ÔËÎÇ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÙÇÐÕÓÂÏË ÏÑÊÅÂ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË, Õ.Ç. ÆËÐÂÏË-

ÚÇÔÍËÌ ÑÕÍÎËÍ ÏÑÊÅÂ ÐÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÑÃ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÏ Ë
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÏ ÏËÓÇ. ³ÂÏË ÔÄâÊË ì ÐÇ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÂÐÂÕÑ-
ÏËÚÇÔÍËÇ, ÐÑ Ë ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ. ¯Â ÓÂÊÐÞØ ÔÕÂÆËâØ
àÏÑÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ËÎË ÏÞÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ×ÑÓÏË-
ÓÖÇÏÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÔÓÖÍÕÖÓÞ ÅÇÐÇÓËÓÖáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË, ÍÂÍÑÄÞÇ Ë ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâáÕ (ËÔÒÑÎÐâáÕ) ÄÞÔÛËÇ ×ÖÐÍÙËË ÏÑÊÅÂ.

¥ËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËÇ ÄÓÇÏÇÐÐ�yá
ÆËÐÂÏËÍÖ àÏÑÙËÌ Ë ÍÑÅÐËÕËÄÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ Ë ËØ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÇ "ÓÂÃÑÚÇÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ"
(ËÎË ×ÂÊÑÄÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÐÂ âÊÞÍÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏ). ¹ÕÑÃÞ ÖÆÂÚÐÑ ÄÞÃÓÂÕß ÕÂÍËÇ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ, ÒÑ-
ÎÇÊÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÑÔÕÖÒÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÑÃ ÑÓÅÂÐË-
ÊÂÙËË ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ, Õ.Ç. ÏÑÆ ÏÑÊÅÂ, ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÜËØ àÏÑÙËË Ë ÍÑÅÐËÕËÄÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË. ¬ ÒÓËÏÇÓÖ,
àÏÑÙËË, ÍÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÇÔÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÍÑÑÓÆËÐË-
ÓÑÄÂÐÐÑÌ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÏÐÑÅËØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ
ÏÑÊÅÂ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, ì àÕÑ ÒÓÇ×ÓÑÐÕÑÄÂâ ÍÑÓÂ Ë
ÂÏËÅÆÂÎÂ. ¿ÕË ÙÇÐÕÓÞ ËÅÓÂáÕ ÍÎáÚÇÄÞÇ ÓÑÎË Ä ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËË Ë ÓÂÊÄËÕËË àÏÑÙËÌ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË Ô ÏÞÛÎÇÐËÇÏ. °ÐË ÖÚÂÔÕÄÖáÕ Ä ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÏ Ë
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÑÙÇÐÍË ÔÇÐÔÑÓÐÑÌ ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËË Ë ÄÞÓÂÃÂÕÞÄÂáÕ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÇ ÑÕÄÇÕÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇ-
ÐËÇ (ÓËÔ. 3).

2.3. ¿ÏÑÙËÑÐÂÎßÐÑ-ÍÑÅÐËÕËÄÐÞÌ ÕÂÐÆÇÏ
¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÕÇÑÓËÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ËÐÕÇÎÎÇÍÕÂ Ë àÏÑÙËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ
ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕßá ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ ÊÂÃÑ-
ÎÇÄÂÐËÇ ËÎË ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÊÐÂ-
ÐËÌ ì ÐÇÌÓÑÂÐÂÕÑÏËÚÇÔÍËØ, ×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ Ë ÆÓ.
±ÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÏ àÕÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÕÂÍÑÅÑ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâ,
ÍÂÍ ÒÇÓÇØÑÆ Ä ÒÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ (ÒÑÕÇÓâ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ
ÆÖØÂ). ¯ÇÌÓÑÂÐÂÕÑÏËÚÇÔÍÂâ ÕÇÑÓËâ "ÒÂÐËÍË", ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÐÂâ Ä ÓÂÃÑÕÇ [41], ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ×ÖÐÍ-
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²ËÔ. 2. ¬ÂÉÆÞÌ ÑÕÆÇÎ (ÒÑÆÑÕÆÇÎ) ÏÑÊÅÂ, ËÎË ÙÇÐÕÓ ì àÕÑ ÔÎÑÉÐÂâ ÐÇÌÓÑÐÐÂâ ÔÇÕß Ô ÛËÓÑÍËÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÏÑÅÑ Ä ÇÈ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÏ ×ÂÊÑÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ. ¥ÂÎßÐËÇ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜËÇ Ë ÒÑÆÂÄÎâáÜËÇ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÙÇÐÕÓÂÏË ÑÃÝÇÆËÐâáÕ
ÓÂÊÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ Ë ×ÑÓÏËÓÖáÕ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞÇ ÏÑÆÞ, ÆËÐÂÏËÍÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ Ä ÑÃÝÇÆËÐÈÐÐÑÏ ×ÂÊÑÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ.
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ÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÂÐÂÕÑÏË-
ÚÇÔÍËÏË ÙÇÐÕÓÂÏË ÏÑÊÅÂ. °ÆÐÂÍÑ ÕÇÑÓËâ ÒÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ Ä ÑÕÓÞÄÇ ÑÕ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ ÍÑÅÐËÕËÄÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÕÓÇÄÑÅË Ë ÆÑÎÉÐÂ ÕÂÍÉÇ
ÄÍÎáÚÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÑÙÇÐÍË ÔÕÓÇÔÔÂ, ÒÑÐËÏÂÐËâ ÏÇØÂÐËÊ-
ÏÑÄ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÐÇÑÓÆËÐÂÓÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ Ë, ÐÂÍÑÐÇÙ,
ÄÊâÕËâ ÒÑÆ ÍÑÐÕÓÑÎß ÍÓËÊËÔÐÑÌ ÔËÕÖÂÙËË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÕÇÑÓËâ ÆÑÎÉÐÂ ÄÍÎáÚÂÕß Ë ÓÂÃÑÕÖ ÙÇÐÕÓÑÄ ÏÑÊÅÂ,
ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂ ËÐÕÇÎÎÇÍÕÖÂÎßÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË. ¥ÑÃÂÄËÏ,
ÚÕÑ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÕÓÇÔÔÂ ÚÇÎÑÄÇÍ ÚÂÔÕÑ ÕÇÓâÇÕ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÒÓÂÄËÎßÐÑ ÑÙÇÐËÄÂÕß ÔËÕÖÂÙËá, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ô
ËÐÕÇÎÎÇÍÕÑÏ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÕ, Õ.Ç. ÇÅÑ ÒÑÆÂÄÎâáÕ, ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÞÇ àÏÑÙËË. °ÐË ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ
ÓÇÔÖÓÔÞ ÏÑÊÅÂ Ë ÖÏÇÐßÛÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÔÑÊÐÂÕÇÎßÐÑ
ÖÒÓÂÄÎâÕß ÔÑÃÑÌ. ¿ÕÑ Ë ÇÔÕß ÅÎÂÄÐÂâ ÕÇÏÂ àÏÑÙËÑÐÂÎßÐÑ-
ÍÑÅÐËÕËÄÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ.

£ÑÊÄÓÂÜÂâÔß Í ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË, ÒÑÆÚÇÓÍÐÈÏ,
ÚÕÑ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËâ ÊÂ ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÓÇÔÖÓÔÞì ÑÆÐÂ ËÊ ÅÎÂÄÐÞØ
ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÔËÎ, ÖÒÓÂÄÎâáÜËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÏÑÊÅÂ. ¿ÕË
ÓÇÔÖÓÔÞ ì àÐÇÓÅËâ (ÍËÔÎÑÓÑÆ Ë ÅÎáÍÑÊÂ) Ë ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ
(ÄÐËÏÂÐËÇ Ë ÒÂÏâÕß). £ÂÉÐÑ, ÚÕÑ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ
ÓÇÔÖÓÔÞ ì ÒÓÑÆÖÍÕ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÂÏÑÅÑ ÏÑÊÅÂ, Õ.Ç. ÑÐË
ÏÑÅÖÕ ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ ÄÎËâÕß ÐÂ àÏÑÙËË Ë ÍÑÅÐËÕËÄÐÞÇ
×ÖÐÍÙËË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÊÂ ÔÚÈÕ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÄÐËÏÂÐËÇÏ) Ë
ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÄÍÎáÚÇÐÞ Ä ÑÃÜÖá ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÖá ÏÑÆÇÎß,
ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÖá "ÓÂÃÑÚÇÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ".

°ÙÇÐÍÂ àÏÑÙËÌ Ë ËØ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÇ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÍÑÅÐËÕËÄÐÞÏË×ÖÐÍÙËâÏË ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕÔâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÄÂÉÐÞÏË ÆÎâ ÒÓÂÄËÎßÐÑÌ
ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ Ë ËØ "ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ" ÎÇÚÇ-
ÐËâ. £ÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÇ àÕÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕËâ ÖÆÇÎâ-
ÎÑÔß, Í ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÐËÏÂÐËâ [42 ë 44]. £
àÕÑÏ ÍÎáÚÇ ÄÇÔßÏÂ ËÐÕÇÓÇÔÐÂ ÓÂÃÑÕÂ [45], ÅÆÇ ÒÑÆÚÈÓÍË-
ÄÂÇÕÔâ: Â) ÄÊÂËÏÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ËÐÕÇÎÎÇÍÕÖÂÎßÐÑÌ ÑÙÇÐÍË ÐÂ
àÏÑÙËË Ë àÏÑÙËÌ ÐÂ ÑÙÇÐÍÖ; Ã) ÒÑÆÍÑÓÍÑÄÞÌ ÖÓÑÄÇÐß
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÙÇÐÍË Ë Ä) ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÞÇ ÔÄâÊË ÊÂ ÔÚÈÕ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÐÞØ ÐÇÌÓÑ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ. £ ÔÄÑÇÌ ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÔÐÂâ ÔÄâÊß àÏÑÙËÌ Ô
ÍÑÅÐËÕËÄÐÞÏË ×ÖÐÍÙËâÏË ËÏÇÇÕ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÖá Ë ÂÐÂÕÑ-
ÏËÚÇÔÍÖá ÍÑÑÓÆËÐÂÙËá ÏÐÑÅËØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÏÑÊÅÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ Ë Ä ÕÑÏ, Ë Ä ÆÓÖÅÑÏ ÄËÆÇ
ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË ÏÑÊÅÂ [34, 45, 46]. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÕÂÍÑÏÖ ÒÇÓÇ-
ÍÓÞÕËá àÏÑÙËË Ë ÍÑÅÐËÕËÄÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÚÂÔÕÑ ÆÂÉÇ
ÕÓÖÆÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß [47, 48].

¬ÂÍ ÖÉÇ ÅÑÄÑÓËÎÑÔß, ÏÑÆÞ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÇ Ä ÓÂÃÑ-
ÚÇÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ àÏÑÙËË Ë ÍÑÅÐËÕËÄÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË,
ÄÊÂËÏÐÑ ÑÃÏÇÐËÄÂáÕÔâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ Ë ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÕ Ä
ÃÑÓßÃÇ ÊÂ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ Ë ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ÓÇÔÖÓÔÞ [47,
49 ë 51]. ¯Â ÐÇÌÓÑÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÍÑÅÐËÕËÄÐÞÌ

ÍÑÐÕÓÑÎß ÐÂÆ àÏÑÙËâÏË ÏÑÉÇÕ ÄÞÓÂÉÂÕßÔâ Ä ÒÓâÏÑÏ
ÕÑÓÏÑÉÇÐËË ÙÇÐÕÓÂÏË, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÏË ÊÂ ÄÞÓÂÃÑÕÍÖ
ÒÓÂÄËÎßÐÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÕÇØ ÏÑÆ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞ
ÊÂ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ àÏÑÙËÌ [51].

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÖÉÇÏÐÑÅÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ Ñ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
àÏÑÙËÌ Ë ÍÑÅÐËÕËÄÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÏÑÊÅÂ. °ÆÐÂÍÑ, ÐÂÔÍÑÎß-
ÍÑ ÏÞ ÊÐÂÇÏ, ÇÜÈ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÃÂÊÑÄÞØ ÒÓËÐÙËÒÑÄ ÏÑÅÎË ÃÞ
ÑÒËÔÞÄÂÕß Ë ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÕß ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ÒÑÄÇÆÇÐËÇ àÕËØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ë ËØ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÍÑÐÕ-
ÓÑÎßÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ (×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÕÇÓËÔÕËÍ
ÑÓÅÂÐËÊÏÂ, ÎÇÍÂÓÔÕÄ Ë Õ.Æ.).

2.4. ¥ËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË ÔÑÊÐÂÐËâ
³ÑÊÐÂÐËÇ ì ÅÎÂÄÐÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ËÐÕÇÎÎÇÍÕÖÂÎßÐÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÚÇÎÑÄÇÍÂ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ àÕÑÌ, ÑÆÐÑÌ ËÊ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÏËÔÕËÚÇÔÍËØ ÕÂÌÐ ÒÓËÓÑÆÞ, ÕÓÇÃÖÇÕ ÑÃÝÇÆËÐÇ-
ÐËâ ÖÔËÎËÌ ×ËÊËÑÎÑÅÑÄ, ÒÔËØËÂÕÓÑÄ Ë ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ ÒÑ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËá ÔÎÑÉÐÞØ ÔÂÏÑÑÃÖÚÂáÜËØÔâ ÔËÔÕÇÏ. £
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÊÆÇÔß ÐÂÏÇÕËÎÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ,
ÄÞÊÄÂÐÐÞÌ ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÐÑÄÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ.

áÃÑÌ ÄËÆ ËÐÕÇÎÎÇÍÕÖÂÎßÐÑÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÑÔÑÊÐÂÐÐÞÏ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÑÔÑÊÐÂÐÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ Ä
ÑÃÜÇÔÕÄÇ ì àÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÐÇÛÐËÇ Ë ÄÐÖÕÓÇÐ-
ÐËÇ ÔÕËÏÖÎÞ ÄÑÔÒÓËÐËÏÂáÕÔâ, ÓÂÔÒÑÊÐÂáÕÔâ Ë ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÄÒÑÎÐÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÙÇÎË.
¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ô ÒÓÑÔÕÞÏË ÔÇÐÔÑÓÐÞÏË ÔÕËÏÖÎÂÏË
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÔÑÊÐÂÐÐÑÅÑ ÒÑ-
ÄÇÆÇÐËâ ÄÍÎáÚÇÐÞ ÆÂÉÇ ÒÇÓÄËÚÐÞÇ ÔÇÐÔÑÓÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË
ÏÑÊÅÂ [52]. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÑÔÑÊÐÂÐÐÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂÇÕ ÑÃÓÂÕÐÖá ÔÄâÊß ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË Ô ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË
ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÄÑÔÒÓËâÕËâ [53].

¦ÜÈ Ä ÍÑÐÙÇ XIX ÄÇÍÂ ÄÞÆÂáÜËÌÔâ ÒÔËØËÂÕÓ £ËÎßâÏ
¥ÉàÌÏÔ ÄÞÔÍÂÊÂÎ ËÆÇá, ÚÕÑ ÔÑÊÐÂÐËÇ ì àÕÑ ÐÇÒÓÇÓÞÄ-
ÐÞÌ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÇÓÇØÑÆÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ [54]. ³ÒÖÔÕâ
ÒÑÎÄÇÍÂ ÒÔËØËÂÕÓ ¤ÖÓÄËÚ ÄÄÇÎ ÒÑÐâÕËâ "ÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ÔÑÔÕÑâÐËâ" Ë "ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ" [55]. £ ÐÂÛÇÏ
ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ ì àÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÍÑÅÐËÕËÄÐÞÇ ÏÇÕÂÔÕÂ-
ÃËÎßÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ë ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÕÂÍËØ ÏÇÕÂ-
ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ
ÔÑÊÐÂÐËâ ÐÂ ÔÕÓÂÐËÙÂØ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÉÖÓÐÂÎÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕÔâ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÑÄÑÍÂÙËÑÐÐÞÏ, ÑÔÕÂÐÑ-
ÄËÏÔâ ÐÂ àÕÑÌ ÕÇÏÇ ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ.

£ ÚÈÏ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ ÑÔÑÊÐÂÐÐÞØ Ë ÐÇÑÔÑÊ-
ÐÂÐÐÞØ ÍÑÅÐËÕËÄÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ? £ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÚÇÎÑÄÇ-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÊÅÂ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÕß ÃÖÆÖÜÇÇ, ÑÔÐÑÄÞÄÂâÔß ÐÂ
ÑÒÞÕÇ ÒÓÑÛÎÑÅÑ, Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÕÂÍÑÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ ÆÎâ
ÒÎÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÃÖÆÖÜÇÅÑ. ¥ËÐÂÏËÚÇÔÍÂâÏÑÆÇÎß ÔÑÊÐÂÐËâ
Ä ÎáÃÑÏ ÇÅÑ ÒÓÑâÄÎÇÐËË ÆÑÎÉÐÂ ÔÑÆÇÓÉÂÕß ÆÄÇ ÒÑÆ-
ÔËÔÕÇÏÞ: ÑÆÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÍÑÅÐËÕËÄÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÏ (àÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÃÂÊÑÄÂâ ÏÑÆÇÎß (6) ë (9),
ÍÑÕÑÓÖá ÏÞ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏ ÐËÉÇ), ÄÕÑÓÂâ ÉÇ ÒÑÆÔËÔÕÇÏÂ
ÍÑÐÔÕÓÖËÓÖÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÞe ÄÂÓËÂÐÕÞ ÃÖÆÖÜÇÅÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËË ÂÐÂÎËÊÂ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ Ä ÒÓÑÛÎÑÏ Ë
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕ ÐÞÐÇÛÐÇÇ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÇ ÍÑÅÐËÕËÄÐÑÇ ÔÑ-
ÔÕÑâÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÆÎâ ÒÓÇÆÄÞÚËÔÎÇ-
ÐËâ ÃÖÆÖÜÇÅÑ. £ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÔÕß ÒÇÓÄÑÌ ÒÑÆÔËÔÕÇÏÇ,
ÄÕÑÓÂâ ÉËÄÈÕ Ä ÄÞÏÞÛÎÇÐÐÑÏ ÏËÓÇ, ÅÆÇ ÄÓÇÏâ ÏÐÑÅÑ-
ÍÓÂÕÐÑ ÔÒÓÇÔÔÑÄÂÐÑ. ¢ÞÔÕÓÑÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ ÄÏÇÔÕÇ Ô
ÄÞÃÑÓÑÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓËÇÏÎÇÏÑÅÑ Ë ÄÇÓÑâÕÐÑÅÑ ÃÖÆÖÜÇÅÑ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÍÑÓÓÇÍÙËË ÒÑÄÇÆÇÐËâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ.
±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÑÊÐÂÐËÇ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ÖÆÇÓÉËÄÂÕß ÎËÛß

£ÓÇÏâ

ªÐÕÇÎÎÇÍÕÖÂÎß-
ÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß

¿ÏÑÙËÑÐÂÎß-
ÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß

°ÔÑÊÐÂÐËÇ
ÔÇÃâ

²ËÔ. 3. ³ËÏÄÑÎËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ àÏÑÙËÑÐÂÎßÐÑ-ÍÑÅÐËÕËÄÐÑÅÑ
ÕÂÐÆÇÏÂ, ÄÍÎáÚÂáÜÇÅÑ "ÑÔÑÊÐÂÐËÇ ÔÇÃâ". £ÔÇ ÕÓË ÒÑÍÂÊÂÐÐÞØ ÄËÆÂ
ÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÓÂÊÄËÄÂâÔß ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÑÃÏÇ-
ÐËÄÂáÕÔâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ.
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ÍÑÐÇÚÐÑÇ ÚËÔÎÑ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÇÆËÐËÙ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ,
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ ÃÖÆÖÜÇÅÑ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÎËÛß ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÓ-
ÐÞÏ. £ÑÊÏÑÉÐÑ ÒÑàÕÑÏÖ ÏÞ ÚÂÔÕÑ ÔÕÓÑËÏ ÒÎÂÐÞ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÔÃÞÄÂáÕÔâ.

³ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÐÇÌÓÑ×ËÊËÑÎÑÅËË ÔÑÊÐÂÐËÇ ì àÕÑ
ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÑÊÅÂ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÏÂâ
ÏÂÎÑÂÏÒÎËÕÖÆÐÞÏË ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÞÏË ÒÖÎßÔÂÙËâÏË Ô
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ 20 ë 70 ¤Ù. ¿ÕÑ ÍÑÐÕÓÂÔÕËÓÖÇÕ Ô
ÃÇÊÔÑÊÐÂÕÇÎßÐÞÏË ÔÑÔÕÑâÐËâÏË (ÅÎÖÃÑÍËÌ ÔÑÐ, ÍÑÏÂ,
ÑÃÜÂâ ÂÐÇÔÕÇÊËâ, àÒËÎÇÒÕËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ), ÆÎâ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÃÑÎÇÇ ËÎË ÏÇÐÇÇ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÇ ÄÞÔÑÍÑ-
ÂÏÒÎËÕÖÆÐÞÇ ÒÖÎßÔÂÙËË ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ ÐËÉÇ 4 ¤Ù [56]. ¬ÂÍ
ÒÑÍÂÊÞÄÇÕ ÏÂÅÐËÕÐÑ-ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÂâ ÕÑÏÑÅÓÂ×Ëâ, Ä ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÇ ÔÑÊÐÂÐËâ ÊÂÆÇÌÔÕÄÑÄÂÐÑ ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ
ÙÇÐÕÓÑÄ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÚÂÔÕâØ ÏÑÊÅÂ. ±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ, ÚÕÑ
ÄÓÇÏâ ì ÅÎÂÄÐÞÌ ÂÕÓËÃÖÕ ÔÑÊÐÂÐËâ. ¿ÕÑ ÐÂÅÎâÆÐÑ
ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÐÇÆÂÄÐËÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏË [57], ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÑÔÑÊÐÂÐÐÞÌ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍËÌ ÑÒÞÕ
ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ Ë ÑÒÞÕ ÒÖÕÇÛÇÔÕÄËâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÍÂÍ Ä
ÒÓÑÛÎÑÇ, ÕÂÍ Ë Ä ÃÖÆÖÜÇÇ ("mental time travel").

¥Îâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌÏÑÆÇÎË ÔÑÊÐÂÐËâ ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑ×ÑÓÏÂÎËÊÑÄÂÕß ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÇÅÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂ (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ
[58]). °ÐË ÕÂÍÑÄÞ:

I. ³ÑÊÐÂÐËÇ ì àÕÑ ËÏËÕÂÕÑÓ (ËÎË ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ ËÅÓÞ),
ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÏÑÊÅÖ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË ÒÓËØÑÆâÜÇÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÑÒÞÕ, ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐËÍÑÅÆÂ
ÐÇ ÃÞÎÑ. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÕÂÍÑÅÑ "ÑÒÞÕÂ" ÏÑÊÅ
ÏÑÉÇÕ ÄÍÎáÚÂÕß ËÎË ÑÕÃÓÂÔÞÄÂÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ àÏÑÙËË Ë
ÄÑÔÒÓËâÕËâ (Í ÒÓËÏÇÓÖ, ÃÑÎß). ²ÑÉÆÂáÜËÌÔâ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ËÅÓÞ ÐÑÄÞÌ ÑÒÞÕ ÏÑÉÇÕ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÒÑÔÎÖÉËÕß
ÒÓËÚËÐÑÌ ÅÂÎÎáÙËÐÂÙËÌ Ë ÏÐËÏÑÌ ÒÂÏâÕË.

II. ±ÓË ÔÐÑÄËÆÇÐËâØ, ÄÑÔÒÑÏËÐÂÐËâØ Ë Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÄÑÑÃ-
ÓÂÉÇÐËâ ËÏËÕÂÙËâ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÕ
ÕÇ ÉÇ ÅÓÖÒÒÞ ÍÑÓÕËÍÂÎßÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÂÍÕËÄË-
ÓÖáÕÔâ Ë ÕÑÅÆÂ, ÍÑÅÆÂ ÕÂÍËÇ ÔÑÃÞÕËâ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ Ä
ÓÇÂÎßÐÑÔÕË.

III. ªÏËÕÂÙËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÕß ÔÎÑÉÐÖá
ÔËÕÖÂÙËá ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ, ÆÑÃËÄÂâÔß ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ ÇÈ ÒÑÐËÏÂ-
ÐËâ (ÐÂÅÎâÆÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ ì ËÅÓÂ Ä ÛÂØÏÂÕÞ).

IV. ³ÑÊÐÂÐËÇ ì ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ: ÒÑÔÕÑâÐÐÑ
àÄÑÎáÙËÑÐËÓÖáÜÂâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÑÃÞÕËÌ ËÏË-
ÕËÓÖÇÕ ÒÓËÚËÐÐÑ-ÔÎÇÆÔÕÄÇÐÐÖá ÔÄâÊß, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÖá Ä
ÓÇÂÎßÐÑÏ ÏËÓÇ.

¬ÂÚÇÔÕÄÑ ËÏËÕÂÙËË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâÏ, ÄÑÔÒÓÑËÊ-
ÄÑÆËÏÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÆÎâ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ, Ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ì
ÔÎËÛÍÑÏ ÍÓÂÕÍÂâ ËØ ÒÓÑÕâÉÈÐÐÑÔÕß ÐÇ ÆÂÈÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑ-
ÔÕË ÊÂÒËÔÂÕß ËØ Ä ÒÂÏâÕß.

°ÆËÐ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÒÖÎâÓÐÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÏÑÆÇÎËÓÑ-
ÄÂÐËá ÔÑÊÐÂÐËâ ÃÂÊËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ËÆÇÇ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÃÑ-
ÚÇÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ [6, 59]. ³ÖÕß ÇÈ ÕÂÍÑÄÂ. ªÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐ-
ÐÞÌ ÔÕËÏÖÎ (ÄÐÖÕÓÇÐÐËÌ ËÎË ÄÐÇÛÐËÌ) ÂÍÕËÄËÊËÓÖÇÕ
ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜËÇ ÐÇÌÓÑÐÞ Ô ÒÓÑÕâÉÈÐÐÞÏË ÂÍÔÑÐÂÏË,
ÚÕÑ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÒÑÓÑÉÆÂÇÕ ÅÎÑÃÂÎßÐÞÇ ÒÂÕÕÇÓÐÞ Ä
ÐÇÌÓÑÐÐÑÏ ÓÂÃÑÚÇÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ "ÕÇÑÓËË
ÅÎÑÃÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÃÑÚÇÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ", ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ ÔÄâÊË
ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË "ÒÓÑÙÇÔÔÑÓÂÏË" ÏÑÊÅÂ ÑÃÓÂÊÖáÕ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÖá ÔÇÕß, ÍÑÕÑÓÂâ Ë ÆÑÎÉÐÂ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß
ÐÑÄÖá, ÊÂÄËÔâÜÖá ÑÕ ÄØÑÆÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ, ËÐ×ÑÓÏÂÙËá
[60]. ¬ÂÍ àÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, ÆÂÐÐÂâ ÕÇÑÓËâ ÐÇ ÑÕÄÇÚÂÇÕ.
®Þ ÔÚËÕÂÇÏ, ÚÕÑ ÑÕÄÇÕ ÐÂ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß,
ÆÑÒÑÎÐËÄ ÕÇÑÓËá ÅÎÑÃÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÃÑÚÇÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ
ÕÇÑÓËÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ

[27, 61, 62], ÃÂÊËÓÖáÜÇÌÔâ ÐÂ ÒÓËÐÙËÒÇ "ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË ÃÇÊ
ÒÑÃÇÆËÕÇÎâ" [63] (ÔÏ. ÐËÉÇ). ±ÓÑÃÎÇÏÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓË
ÕÂÍÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÐËÏÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËâ ì àÕÑ ÄÞÃÑÓ ÖÆÑÃÐÞØ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ
ÆÎâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ. ®Þ ÒÓÇÆÎÂ-
ÅÂÇÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÂÍËØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕß ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÍÑÅÐËÕËÄÐÞØ ÏÑÆ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÆ-
ÓÑÃÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÐËÉÇ. ¯ÇÎËÐÇÌÐÞÇ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎß-
ÐÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ, ÔÄâÊÞÄÂáÜËÇ àÕË ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ, Ë ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâáÕ ËÔÍÑÏÖá ÏÑÆÇÎß.

µÒÑÏâÐÇÏ ÊÆÇÔß ÇÜÈ ÑÆÐÖ ÒÓÑÃÎÇÏÖ, ÐÂÒÓâÏÖá
ÔÄâÊÂÐÐÖá Ô ÔÑÊÐÂÐËÇÏ, ì àÕÑ "ÑÜÖÜÇÐËÇ ÔÇÃâ". ·ÑÕâ
ÒÓÑÃÎÇÏÂ "ÑÜÖÜÇÐËâ ÔÇÃâ" ÑÒÓÇÆÇÎâÎÂÔß ÍÂÍ ×ÖÐÆÂÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÂâ ÇÜÈ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐÂ ÊÂÓÑÉÆÇÐËâ ÒÔËØËÂÕÓËË [54], Ä
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÐÂÖÍÇ àÕÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÂÍÕËÄÐÑ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐÑ. £ÞâÔÐËÎÑÔß, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÔÑÊÐÂÐËâ ÔÇÃâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÇÍÖá ÑÔÑÃÖá
ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÆÎâ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÊÅÂ, Õ.Ç. ÔÕÑËÕ ÑÔÑÃÐâÍÑÏ
ÑÕ ÆÓÖÅËØ [64 ë 67]. ±ÑâÄËÎËÔß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÍÂÊÞÄÂáÜËÇ, ÚÕÑ ÒÓÑÃÎÇÏÂ "ÔÇÃâ" ÑÃÔÎÖÉË-
ÄÂÇÕÔâ ÕÇÏË ÍÑÅÐËÕËÄÐÞÏË ÏÑÆÂÏË ÏÑÊÅÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ
ÊÂÆÇÌÔÕÄÑÄÂÐÞ Ä ÆÓÖÅËØ ÍÑÅÐËÕËÄÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ. °ÐË
ÓÂÃÑÕÂáÕ Ô ÐËÏË Ä ÒÓÑÕËÄÑ×ÂÊÇ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË. ´ÂÍËÇ
ÏÑÆÞ ÅÇÐÇÓËÓÖáÕÔâ ÏÑÎÚÂÜËÏË ÐÇÌÓÑÐÐÞÏË ÔÇÕâÏË
(default networks) Ë ÏÞ, ÆÎâ ÍÓÂÕÍÑÔÕË, ÃÖÆÇÏ ÐÂÊÞÄÂÕß
ËØ "ÏÑÎÚÂÜËÏË". °ÐË Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÇÓÇÍÓÞ-
ÄÂáÕÔâ Ô ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÏË "ÏÑÆÂÏË ÒÑÍÑâ" (rest state).
®ÑÆÞ ÒÑÍÑâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÂÍÕËÄÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá
ÏÑÊÅÂ, ÍÑÅÆÂ ÒÖÕË ÑÃÜÇÐËâ Ô ÄÐÇÛÐËÏ ÏËÓÑÏ ÒÇÓÇÍÓÞÕÞ
[68 ë 70] (ÓËÔ. 4). £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ËÊ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÒÞÕÂ ÏÞ

dMPFC

PCC/Rsp

vMPFC

HF+

LTC

IPL

²ËÔ. 4. "MÑÎÚÂÜÂâ" ÔÇÕß ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ (default network) ÄÍÎáÚÂÇÕ
Ä ÔÇÃâÛÇÔÕß ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÍÑÓÞ: Ventral medial prefrontal cortex (vMPFC),
posterior cingulate/retosplenial cortex (PCC/Rsp), inferior parietal lobule
(IPL), lateral temporal cortex (LTC), dorsal medial prefrontal cortex
(dMPFC), hippocampal formation (HF�). ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÒÓË-
ÏÇÓÐÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ àÕËØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÍÑÓÞ (ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÑ ËÊ [71]).
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ÏÑÉÇÏ ÆÑÃÂÄËÕß, ÚÕÑ ÒÓÑÃÎÇÏÂ "ÔÇÃâ" ÑÔÏÞÔÎËÄÂÇÕÔâ
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ, ÊÂÚÂÔÕÖá ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ Ô ÆÓÖÅÑÌ ÍÑÅÐËÕËÄ-
ÐÑÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕßá ÏÑÊÅÂ.

³ÇÌÚÂÔ, Ä ÔÄâÊË Ô ÊÂÏÇÕÐÞÏË ÖÔÒÇØÂÏË Ä ÔÑÊÆÂÐËË
ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ, ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÄÔÒÎÇÔÍ ËÐÕÇÓÇÔÂ Í ÖÉÇ ÆÂÄÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÑÌ Ë ÑÚÇÐß
ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÔÄâÊË ÔÑÊÐÂÐËâ Ë ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ
×ËÊËÍË [72 ë 76]. ©ÆÇÔß ÐÇ ÏÇÔÕÑ ÆÎâ ÒÑÆÓÑÃÐÑÅÑ ÑÃÔÖÉÆÇ-
ÐËâ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ. ©ÂÏÇÕËÏ ÕÑÎßÍÑ, ÚÕÑ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ
ÓÂÃÑÕ ÐÂ ÆÂÐÐÖá ÕÇÏÖ ÑÒËÓÂÇÕÔâ ÐÂ ËÆÇá ¿ÄÇÓÇÕÕÂ
"ÏÐÑÅÑÏËÓÑÄÑÌ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË" ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ,
ÄÞÔÍÂÊÂÐÐÖá ÒÑÎÄÇÍÂ ÐÂÊÂÆ (ÔÏ. ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ Ä [77]). ±ÓË
àÕÑÏ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÔÑÊÐÂÐËÇ ÎËÛß
"ÄÞÃËÓÂÇÕ" (select) ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ Ä ÓÂÏÍÂØ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÌ ÏÐÑÅÑÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÏËÓÂ. £
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÉÇ, ÍÂÍ ÏÞ ÅÑÄÑÓËÎË, ÑÆÐÂ ËÊ ÄÂÉÐÇÌ-
ÛËØ ×ÖÐÍÙËÌ ÔÑÊÐÂÐËâ ì ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÐÑÄÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË,
ÚÕÑ ÄØÑÆËÕ Ä ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÇ Ô ÚËÔÕÑ "ÔÇÎÇÍÙËÑÐÐÞÏ"
ÒÑÆØÑÆÑÏ.

3. ¬ÑÐÍÖÓÇÐÙËâ ì ÐÂÆÈÉÐÑÔÕß
Ë ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß

3.1. µÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÞÇ ÆÄËÉÇÐËâ
ÄÏÇÔÕÑ ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÑÄ
´ÓÂÆËÙËÑÐÐÞÇ ÒÓËÈÏÞ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ
âÄÎÇÐËÌ ÒÓËÓÑÆÞ ÑÒËÓÂáÕÔâ ÐÂ ÍÂÉÖÜÇÇÔâ ÄÒÑÎÐÇ
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÄÔÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÔÕÓÇÏâÕÔâ ÒÇÓÇÌÕË Ä
ÕÂÍËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÂÏË.
¡ÕÕÓÂÍÕÑÓÞ ì ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ
(ÒÑÍÑÌ), ÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÙËÍÎÞ (ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ
ÒÖÎßÔÂÙËË) ËÎË ÔÕÓÂÐÐÞÇ ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÞ (ÖÔÕÂÐÑÄËÄÛËÌÔâ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ØÂÑÔ) ì Ä ×ÂÊÑÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÏÑÆÇÎË
ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞØ ÑÕÍÓÞÕÞØ ÔËÔÕÇÏ,
ÍÑÅÆÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÔÇØ ÒÑÕÑÍÑÄ, ÒÓÑÐËÊÞÄÂáÜËØ ÔËÔÕÇ-
ÏÖ, Õ.Ç. àÐÇÓÅËË, ÏÂÕÇÓËË Ë ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÔÃÂÎÂÐÔËÓÑÄÂ-
ÐÞ Ë ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞ. ª àÕÑ, ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÕÂÍ ÆÎâ ÔÎÑÉ-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ ÏÐÑÅËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ
ÂÅÇÐÕÑÄ (ÐÇÌÓÑÐÑÄ, ÙÇÐÕÓÑÄ ÏÑÊÅÂ, ËÎË ÓÂÊÎËÚÐÞØ
àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÑÒÖÎâÙËÌ), ÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÖÔÎÑÄËË, ÚÕÑ

ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÂÅÇÐÕÂÏË ÃÎËÊÍË Í ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏ [78, 79]
(ÓËÔ. 5). ¶ÂÊÑÄÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÒÓË àÕÑÏ ÓÂÊÃËÄÂÇÕÔâ ÐÂ
ÑÃÎÂÔÕË ÒÓËÕâÉÇÐËâ ÓÂÊÐÞØ ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÑÄ.

£ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ
ÏÑÆÇÎË ÏÑÉÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß Ä ÆËÄÇÓÅÇÐÕÐÑÌ ×ÑÓÏÇ (ÄÄÇÔÕË
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎ âÒÖÐÑÄÂ) Ë ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÆËÐÂ-
ÏËÍÖ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓË ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÏ ÚËÔÎÇ ÂÅÇÐÕÑÄ, Õ.Ç. ÒÓË
ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ ÃÑÎßÛÑÏ ÚËÔÎÇ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÞ. ®ÑÉÐÑ
ÖÒÑÏâÐÖÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÇÌÓÑÒÔËØÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ×ÇÐÑÏÇÐÑÄ,
ÑÆËÐ ËÊ ÐËØ ì ÂÔÔÑÙËÂÕËÄÐÂâ ÒÂÏâÕß [80], ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÂÍËØ ÏÖÎßÕËÔÕÂÃËÎßÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÒÂÏâÕË ì àÕÑ ÒÓÑÔÕÑ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÐÂÚÂÎßÐÞÏË ÖÔÎÑ-
ÄËâÏË, Õ.Ç. ÑÃÓÂÊÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÖÉÐÑ ÊÂÒÑÏÐËÕß, Ë ÑÆÐËÏ
ËÊ ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÑÄ. ´ÂÍÑÇ ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÆÂÉÇ ÐÇ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä
ÔÇÃâ ÄÓÇÏâ ì ÐÇÒÓÇÏÇÐÐÞÌ ÂÕÓËÃÖÕ ÄÔâÍËØ àÏÑÙËÌ Ë
ÍÑÅÐËÕËÄÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ.

±ÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÔËÏÏÇÕÓËË ÔÄâÊÇÌ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÇ
ÓÇÂÎËÔÕËÚÑ, ÐÑ Ë ÊÂÍÓÞÄÂÇÕ ÒÖÕË Í ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËá
ÔÎÑÉÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ, ÍÂÍÑÄÞÏË Ë âÄÎâáÕÔâ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ. ¥Îâ ÑÒËÔÂÐËâ ÕÂÍËØ ÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍËØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÏÞ ÐÖÉÆÂÇÏÔâ Ä ÐÑÄÞØ ËÆÇâØ.

¬ÂÍ ÖÉÇ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß ÄÑ ÄÄÇÆÇÐËË, ÑÆÐÂ ËÊ ×ÖÐÍÙËÌ
ÄÞÔÛÇÌ ÐÇÓÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ì àÕÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ Ë ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÓÇÔÖÓÔÑÄ ÏÇÉÆÖ
àÏÑÙËâÏË, ÏÞÛÎÇÐËÇÏ Ë ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÒÑÄÇÆÇÐËÇÏ. £
ÓÂÊÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÄÓÇÏÇÐË ÓÂÊÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ ÏÑÊÅÂ Ë ÆÂÉÇ
ÓÂÊÐÞÇ ÏÑÆÞ (ËØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ, Õ.Ç. ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ ÑÃÝÇ-
ÆËÐÇÐËâ) ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÂÍÕËÄÐÞÏË. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐaÂ â ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÑÆ ÏÑÊÅÂ (àÏÑÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞØ Ë ÍÑÅÐËÕËÄÐÞØ) ì àÕÑ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÕÂÍÑÇ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ.
¬ÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÑÆ ÏÑÉÇÕ
ÑÃÇÔÒÇÚËÕß Ë ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÏÑÊÅÂ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÕÄÇÚÂáÕ ÊÂ ÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÖá ÏÞÔÎËÕÇÎßÐÖá ÆÇâ-
ÕÇÎßÐÑÔÕß Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÍÑÐÕËÐÖÖÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÏÑ-
ÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÑÄÂâ ÒÂÓÂÆËÅÏÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä
ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËË: àÏÑÙËË Ë ÍÑÅÐËÕËÄÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË ì àÕÑ
ÒÇÓÇØÑÆÐÞÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÆÔË-
ÔÕÇÏ ÏÑÊÅÂ, ËØ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËÇÌ Ë ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËÇÌ (ÍÑÑÓÆË-
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²ËÔ. 5. ±ÓÑÔÕÞÇ ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÞ Ä ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ì ÎÂÐÆÛÂ×ÕÐÂâ ÏÇÕÂ×ÑÓÂ: (Â) ÑÆËÐ ÏËÐËÏÖÏ (ÅÎÑÃÂÎßÐÞÌ ÂÕÕÓÂÍÕÑÓ), (Ã) ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÏËÐËÏÖÏÑÄ (ÏÖÎßÕËÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß), (Ä) ÍÑÐÕËÐÖÂÎßÐÞÌ ÂÕÕÓÂÍÕÑÓ (ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄ), (Å) ÅÎÂÆÍÂâ ÅÓÂÐËÙÂ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÒÓËÕâÉÇÐËâ
ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÑÄ, (Æ) ËÊÓÇÊÂÐÐÂâ ÅÓÂÐËÙÂ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÒÓËÕâÉÇÐËâ (ÕËÒËÚÐÂ ÆÎâ ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ô ÏÖÎßÕËÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá). (²ËÔÖÐÑÍ ÒÑÆÅÑÕÑÄËÎ
´ÑÏÂÔ ¯ÑÄÑÕÐÞ.)
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ÐÂÙËÇÌ) ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË.° ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË Ä ÐÇÌÓÑÐ-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÔÏ. [5, 81, 82].

3.2. ¬ÑÅÐËÕËÄÐÞÇ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ
¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÍÂÉÆÂâ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÂâ
ÍÑÅÐËÕËÄÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒËÔÂÐÂ ÒÇÓÇØÑÆ-
ÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍÑÌ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ
ÏÑÆ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÏÞ ÏÑÉÇÏ ÑÒËÔÂÕß
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß "ÏÅÐÑÄÇÐÐÞØ" ÔÐËÏÍÑÄ ÏÂÅÐËÕÐÑ-
ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÕÑÏÑÅÓÂ×ËË (ÄËÆÇÑ) Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÇÛÇÐËâ
ÒÂÙËÇÐÕÑÏ ÊÂÆÂÚË ÒÓËÐâÕËâ ÓÇÛÇÐËÌ. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ, Ä ÓÇÛÇÐËË ÕÂÍÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÒÓËÐËÏÂáÕ
ÖÚÂÔÕËÇ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖáÜËÇÔâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË
ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑ ÓÂÃÑÕÂáÜËØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÏÑÊÅÂ.
³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÄËÆÇÑ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÍÑÐ-
ÍÖÓÇÐÙËá ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÆÂÉÇ ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÏÑÆ. ¦ÔÕß
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÖÕÇÌ ÄÞÆÇÎËÕß àÕË ÏÑÆÞ ËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, àÕÑ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÅÎÂÄÐÞÇ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÏÑÆÞ ÕÑÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÔÐËÏÍÑÄ,
ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÑÊÅÂ Ä ÓÂÊÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ
ÄÓÇÏÇÐË [83, 84]. £ËÆÇÑÓâÆ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÏÑÊÅÂ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÍÑÏÃËÐÂÙËá ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ Ä
ÄËÆÇ:

PN
i� 1 Ai�t�Ui, ÅÆÇ Ui ì ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÂâ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-

ÔÕÄÇÐÐÂâ ×ÑÓÏÂ i-Ì ÍÑÅÐËÕËÄÐÑÌ ÏÑÆÞ, Ë Ai�t�ìÖÓÑÄÇÐß
ÇÈ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, Õ.Ç. ÔÓÇÆÐââ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÄÔÇØ ÄÑÍÔÇÎÇÌ*,
ÒÑÍÓÞÄÂáÜËØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒÂÕÕÇÓÐ Ui [85]. ¹ËÔÎÑ
N ÕÂÍËØ ÏÑÆ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÖÓÑÄÐâ ÆÇÕÂÎÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÞ
ØÑÕËÏ ÑÒËÔÂÕß Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇ-
ÐËâ ÕÑÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ.

£ÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÏÑÆ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÑÙÇÐÍË ÔÕÓÇÔÔÂ, ÄÞÓÂÃÑÕÍÑÌ ÑÒÕË-
ÏÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ, ÑÔÑÊÐÂÐËÇÏ ÔÇÃâ Ë Õ.Æ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ
"ÍÓÖÒÐÑÊÇÓÐËÔÕÑÇ" ÑÒËÔÂÐËÇ "ÍÑÅÐËÕËÄÐÑÌ ÄÔÇÎÇÐÐÑÌ",
ÕÂÍËÇ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐÞ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ËÏ ÔÇÕâÏË
ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ. ¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ËÊÏÇÐâáÜËÇÔâ ÄÑ
ÄÓÇÏÇÐË ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ Ai ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
ÏÑÆ, ÄÔÇÅÆÂ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÐÂÍÑÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ.

£ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÏÑÊÅÂ, ÍÑÕÑÓÖá
ÏÞ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏ ÐËÉÇ, ÓÇÔÖÓÔÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÐÖÉÆÂÇÕÔâ
ÍÑÅÐËÕËÄÐÂâ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕß ÏÑÊÅÂ, ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÓÇÂÎß-
ÐÑÌ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ �RA�, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÒÑÕÓÇÃÎâÇÏÞØ ÍÑÅÐËÕËÄÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÌ ÓÇÔÖÓÔÑÄ Í ËØ
ÑÃÜÇÏÖ ÑÃÝÈÏÖ.

3.3. ±ÇÓÇÏÇÐÐÞÇ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËÇ àÏÑÙËË
³ÇÌÚÂÔ ØÑÓÑÛÑ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÂ ÔÇÕß ÏÑÊÅÑÄÞØ ÙÇÐÕ-
ÓÑÄ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ë ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ
àÏÑÙËâÏË, ÕÂÍËÏË, ÍÂÍ ÅÓÖÔÕß ËÎË ÒÇÚÂÎß [86]. ±ÑÎß-
ÊÖâÔß ÕÇÏË ÉÇ ÂÓÅÖÏÇÐÕÂÏË, ÍÂÍ Ë ÒÓË ÄÞÃÑÓÇ ÍÑÅÐËÕËÄ-
ÐÞØ ÏÑÆ, ÃÖÆÇÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß àÄÑÎáÙËá "àÏÑÙËÌ" Ä
ÄËÆÇ

PM
i Bi�t�Vi, ÅÆÇ Vi ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-

ÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ i-Ì ÏÑÆÞ, Â Bi�t� ì ÇÈ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÄÑ
ÄÓÇÏÇÐË.

µÒÑÏâÐÇÏ ÇÜÈ ÑÆÐÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÄÂÉÐÑ ÆÎâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ì ÓÂÊÐÞÇ àÏÑÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞÇ ÏÑÆÞ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂáÕÔâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂ ÔÓÂÄÐË-
ÕÇÎßÐÑ ÍÓÂÕÍËÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÇÓÇØÑ-

ÆÂÏ ÑÕ ÑÆÐÑÌ ÏÑÆÞ Í ÆÓÖÅÑÌ. ¿ÕÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖÇÕ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÓËÐÙËÒÖ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË Ë
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÐÂÏË ÒÓË ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÏÑÆÇÎË. ±Ñ ÂÐÂÎÑ-
ÅËË Ô RA ÏÞ ÕÂÍÉÇ ÆÑÎÉÐÞ ÄÄÇÔÕË ÒÇÓÇÏÇÐÐÖá RB, ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÖá ÚÂÔÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÓÇÔÖÓÔÑÄ ÏÑÊÅÂ,
ÒÓËØÑÆâÜÖáÔâ ÐÂ ÆÑÎá àÏÑÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.

³ÒÑÔÑÃÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÊÅ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕ ÆÎâ ÍÑÆËÓÑÄÂÐËâ
Ë ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÌ ËÊÄÐÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ì àÕÑ
ÍÎáÚ Í ÒÑÐËÏÂÐËá ÆËÐÂÏËÍË àÏÑÙËÌ, ËÔÒÑÎÐÇÐËâ ÍÑÅÐË-
ÕËÄÐÞØ×ÖÐÍÙËÌ Ë ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË [87,
88]. ¥Îâ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÔÑ ÊÆÑÓÑÄÑÌ ÒÔËØËÍÑÌ àÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÞ, ÖÔÕÑÌÚËÄÞ Ë ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÞ. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÏÞ
ÏÑÉÇÏ ÆÖÏÂÕß Ñ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÄÇÜÂØ ÔÓÂÊÖ, ËÎÎáÊÑÓÐÑ ì
ÒÓÑÔÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ ÄÐËÏÂÐËâ Ô ÑÆÐÑÅÑ ÒÓÇÆ-
ÏÇÕÂ ÐÂ ÆÓÖÅÑÌ Ë ÑÃÓÂÕÐÑ ÑÍÂÊÞÄÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÃÞÔÕÓÞÏ.

3.4. ®ÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß Ë ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓËÐÙËÒÞ
³ÇÌÚÂÔ, ÍÑÅÆÂ ÚËÕÂÕÇÎß ÖÉÇ ÑÊÐÂÍÑÏËÎÔâ Ô ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË àÏÑÙËÌ Ë ÍÑÅÐËÕËÄÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÏÑÊÅÂ,
ÐÂÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÖÏÇÔÕÐÞÏ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍËÇ ÒÓËÐÙËÒÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÑÉÇÐÞ Ä
ÑÔÐÑÄÖ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ËÐÕÇÎÎÇÍÕÖÂÎßÐÑ-àÏÑÙËÑÐÂÎß-
ÐÑÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË. ¿ÕË ÒÓËÐÙËÒÞ ÕÂÍÑÄÞ:

I. ³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ä ÑÃÝ-
ÇÆËÐÈÐÐÑÏ ËÐÕÇÎÎÇÍÕÖÂÎßÐÑ-àÏÑÙËÑÐÂÎßÐÑÏ ÓÂÃÑÚÇÏ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ.

II. ³ÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÓÇÉËÏÑÄ,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËØ ÔÑÃÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÇÓÇÍÎáÚÇ-
ÐËÌ ËÊ ÑÆÐÑÅÑ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÆÓÖÅÑÇ.

III. ¿ÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÒÓËÐÙËÒ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË, ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂáÜËÌ ÕÂÍËÇ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ.

°ÃÔÖÆËÏ ÆÂÎÇÇ àÕË ÒÓËÐÙËÒÞ, ÐÂÚÂÄ Ô ÏÖÎßÕËÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕË.

®ÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ì "ÆÇÎËÍÂÕÐÑÇ" ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ì
ËÊÄÇÔÕÐÞÌ ×ÇÐÑÏÇÐ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË. £ ÅÑÎÑÄÐÑÏ
ÏÑÊÅÇ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ ÒÓâÏÞÏË ÐÇÌ-
ÓÑ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏË (ÏÐÑÅÑàÎÇÍÕÓÑÆ-
ÐÂâ ÊÂÒËÔß ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË) [89].
´ÂÍËÇ ÍÄÂÊËÓÂÄÐÑÄÇÔËâ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ Ä ÍÑÓÇ ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ
ÏÑÊÅÂ, ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕÔâ Ë Ä ÒÑÄÇÆÇÐËË [90]. ®ÇÕÂÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕß ÄÞÓÂÉÂÇÕ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÏÑÊÅÂ ÄÞÆÇÎâÕß ÊÐÂÚË-
ÏÑÇ ËÊ ÍÂÉÖÜÇÌÔâ ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ ÔÇÐÔÑÓÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË [91,
92]. ®ÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÕÂÍÉÇ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÇÕ ÅËÃÍÑÔÕß
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÐÇÌÓÑÐÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË Ë ÙÇÐÕÓÂÏË ÏÑÊÅÂ [83, 85, 93 ë 95].
£ÓÇÏÇÐÐÑÌ ÒÑÓâÆÑÍ ÔÏÇÐÞ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ
ÄÞÓÂÉÇÕ ÒÓËÚËÐÐÑ-ÔÎÇÆÔÕÄÇÐÐÞÇ ÔÄâÊË Ë ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ËÊÏÇÐâáÜÇÌÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ
ÔÇÕÇÌ [96].

¤ÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÑÃÓÂÊ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä
×ÂÊÑÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÏÑÆÇÎË ì ÔÇÆÎÑ, Â ÒÇÓÇØÑÆÖ ËÊ
ÑÆÐÑÅÑ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÆÓÖÅÑÇ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÂâ ÔÇÒÂÓÂÕÓËÔÂ ÔÇÆÎÂ (ÓËÔ. 6Â).

3.5. ¬ÑÐÍÖÓÇÐÙËâ ÃÇÊ ÒÑÃÇÆËÕÇÎâ ì
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÓÇÉËÏÑÄ
³ÑÓÇÄÐÑÄÂÐËâ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÒÑÃÇÆËÕÇÎß, ËÎË
ÕÑÚÐÇÇ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÏÐÑÅËÇ ÖÚÂÔÕÐËÍË ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ
ÒÑÃÇÆËÕÇÎâÏË, ÐÑ ÒÑ ÑÚÇÓÇÆË Ë ÐÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÇ ÄÓÇÏâ,
ÆÑÄÑÎßÐÑ ËÊÄÇÔÕÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ, ÐÂÃÎáÆÂáÜÇÇÔâ ÒÓË ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÆÄÖØ ÂÅÇÐÕÑÄ, ÄÊÂËÏÑÑÕÐÑÛÇÐËâ
ÏÇÉÆÖ ÍÑÕÑÓÞÏË ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞ, ÍÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä

* £ÑÍÔÇÎß (ÑÕ ÂÐÅÎ. voxel ì ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÑ ËÊ ÔÎÑÄ: ÑÃÝÈÏÐÞÌ (ÂÐÅÎ.
volumetric) Ë ÒËÍÔÇÎß (ÂÐÅÎ. pixel )) ì àÕÑ àÎÇÏÇÐÕ ÑÃÝÈÏÐÑÅÑ ËÊÑÃÓÂ-
ÉÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÊÐÂÚÇÐËÇ àÎÇÏÇÐÕÂ ÐÂ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ ÔÇÕË Ä ÕÓÈØ-
ÏÇÓÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒËÍÔÇÎá ÐÂ ÆÄÖÏÇÓÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇ. £ÑÍÔÇÎË ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËË Ë ÂÐÂÎËÊÂ
ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ Ë ÐÂÖÚÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË.
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ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ËÅÓÇ "ÍÂÏÇÐß ë ÐÑÉÐËÙÞ ë ÃÖÏÂÅÂ", ËÎË ÒÓË
ÊÐÂÏÇÐËÕÑÏ "ÒÂÓÂÆÑÍÔÇ ÅÑÎÑÔÑÄÂÐËâ" [97, 98]. µÚÂÔÕ-
ÐËÍË ÒÓË ÕÂÍÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÏÑÅÖÕ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍË ÔÕÂÐÑ-
ÄËÕßÔâ "ÒÑÃÇÆËÕÇÎâÏË" ËÎË, Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË, ÍÑÅÆÂ ËØ
ÚËÔÎÑ ÃÑÎßÛÇ ÕÓÈØ, ÒÓÑÙÇÔÔ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÇ ÒÑÄÕÑÓâá-
ÜËÏÔâ, Â ÊÂÍÑÐÚËÕßÔâ ÒÑÃÇÆÑÌ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÐËØ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÇÓÇØÑÆÑÄ. ®ÂÕÇ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËÏ ÑÃÝÇÍÕÑÏ, ÑÕÄÇÚÂáÜËÏ ÐÇÙËÍÎËÚÐÞÏ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÞÏ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕâÏ, âÄÎâÇÕÔâ ÅÇÕÇÓÑÍÎËÐË-
ÚÇÔÍÂâ ÙÇÒÑÚÍÂ (ÓËÔ. 6Ã), Â ÓËÕÏËÚÇÔÍËÏ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâÏ
ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÅÇÕÇÓÑÍÎËÐËÚÇÔÍËÌ ÙËÍÎ. £ÒÇÓÄÞÇ ÅÇÕÇÓÑÍÎË-
ÐËÚÇÔÍËÌ ÙËÍÎ ÑÃÔÖÉÆÂÎÔâ Ä ÓÂÃÑÕÇ [99], ÅÆÇ ÏÑÆÇÎËÓÑ-
ÄÂÎÂÔß ÕÇÓÏÑÍÑÐÄÇÐÙËâ Ä ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÏ ÔÎÑÇ ÉËÆÍÑ-
ÔÕË, ÄÓÂÜÂáÜÇÏÔâ ÄÑÍÓÖÅ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÑÔË. ²ÂÊÐÞÇ
ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÞÇ ÒÂÕÕÇÓÐÞ (Ô ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ ÓÑÎËÍÑÄ 0�,
120� Ë 240�) ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍË ÔÏÇÐâÎË ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ (ÔÏ.
ÕÂÍÉÇ [100]).

¬ÂÍ ÄËÆ ÆÄËÉÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÓÇÆÍÑ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ Ä
ÒÓÑÔÕÞØ ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÕËÒËÚÇÐ
ÆÎâ ÔÎÑÉÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÞÇ ÙÇÒÑÚÍË ÒÇÓÇ-
ØÑÆÑÄ ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ ÔÇÆÎÂ Í ÆÓÖÅÑÏÖ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÆÂÕß
ÒÑÐâÕÐÑÇ Ë ÍÑÐÔÕÓÖÍÕËÄÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ
âÄÎÇÐËÌ ÒÓËÓÑÆÞ [101]. ¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÃÜËÇ ÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË, ÒÓËÐâÕÞÇ Ä ÐÇÌÓÑ×ËÊËÑÎÑÅËË (ÏÑÆÇÎß
£ËÎßÔÑÐÂ ë¬ÑÄÂÐÂ) [102], Ë Ä àÍÑÎÑÅËË (ÏÑÆÇÎß ÑÕÍË ë
£ÑÎßÕÇÓÓÂ) [103 ë 106] ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÕÂÍËÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ
ÒÇÓÇØÑÆÐÞÇ ÆÄËÉÇÐËâ Ä ÛËÓÑÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ [101, 107, 108].

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÓÇÏâ, ÒÓÑÄÑÆËÏÑÇ ÔËÔÕÇÏÑÌ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑ-
ÔÕË ÔÇÆÎÑÄÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÑÃÓÂÕÐÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ
ÎÑÅÂÓË×ÏÖ ÖÓÑÄÐâ ÛÖÏÂ [109, 110], ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÄÓÇÏâ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÏÑÉÇÕ ÏÇÐâÕß-
Ôâ Ä ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ. £ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÅÇÕÇÓÑÍÎËÐËÚÇÔÍËØ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕâØ ÒÑÓâÆÑÍ ÔÏÇÐâáÜËØÔâ "ÒÑÃÇÆËÕÇ-
ÎÇÌ" ×ËÍÔËÓÑÄÂÐ, ÛÖÏ ÉÇ ÏÑÉÇÕ ÎËÛß ÖÔÍÑÓËÕß ÒÓÑÙÇÔÔ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÇÍÑÕÑÓÞÌ ÖÓÑÄÇÐß ÛÖÏÂ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏ, ÚÕÑÃÞ ÑÐÂ ÐÇ "ÊÂÔÞÒÂÎÂ", ÐÑ ÑÐ ÐÇ
ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÔÎËÛÍÑÏ ÃÑÎßÛËÏ, ËÐÂÚÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÞÌ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÇÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÞÏ.

¯ÂÎËÚËÇ Ä ×ÂÊÑÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÑÌ ÔËÔ-
ÕÇÏÞ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ ÅÇÕÇÓÑÍÎËÐËÚÇÔÍÑÌ ÙÇÒÑÚÍË (ÓËÔ. 6Ã)
ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ Ä ÇÈ ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË "ÅÇÕÇÓÑÍÎËÐË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ", ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÒÑÍËÐÖÕß ÒÑÒÂÄÛËÇ Ä
ÐÇÅÑ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË. ³ÂÏÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÆÂÐÐÞØ ÏÇÕÂÔÕÂ-
ÃËÎßÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄØÑÆÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ
(ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇÏ ÑÕ ÆÓÖÅËØ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ), ÒÑÓâÆÑÍ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËÌ Ä ÙÇÒÑÚÍÇ ÕÂÍÉÇ ÊÂÄË-
ÔËÕ ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ Ë ÕÑÒÑÎÑÅËË ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÍÑÐÍÖÓË-
ÓÖáÜËÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÏÞ

ÑÕ ÄØÑÆÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ àÕËÏ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕ-
ÄÂÏ ÅÇÕÇÓÑÍÎËÐËÚÇÔÍËÌ ÍÂÐÂÎ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÑÆÐÑÄÓÏÇÐÐÑ
ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÛÖÏÂÏ Ë ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏ
ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÔÎÂÃÞÏ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÏ ÔËÅÐÂÎÂÏ. ¯Â
ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ÅÇÕÇÓÑÍÎËÐËÚÇÔÍËÌ ÍÂÐÂÎ ì àÕÑ
ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÂâ ËÊÄÇÔÕÐÂâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ, Ô
ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÂÊÓÇÛÂÇÕÔâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÒÓÑ-
ÕËÄÑÓÇÚËÇ ÏÇÉÆÖ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá Ë ÐÂÆÈÉÐÑÔÕßá.
°ÔÐÑÄÐÑÌ ÐÇÌÓÑ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ, ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂáÜËÌ Ä ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÏÑÊÅÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ
ÅÇÕÇÓÑÍÎËÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ ì àÕÑ ÄÊÂËÏÐÑÇ ÕÑÓÏÑÉÇÐËÇ
ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ [111 ë 114].

ªÏÇáÜËÇÔâ ÔÇÌÚÂÔ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ [62,
89, 115] ÅÑÄÑÓâÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß Ë ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ ì àÕÑ ÍÎáÚÇÄÞÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÑÃÝÇÍÕÞ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÒÇÓÇÄÇÔÕË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÏÑÊÅÂ ÐÂ ÐÑÄÞÌ ÖÓÑÄÇÐß ÒÑÐËÏÂÐËâ Ë ÒÓÇÆ-
ÔÍÂÊÂÐËâ.

²ÂÊÓÇÛÇÐËÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËâ ÏÇÉÆÖ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá ÒÇÓÇØÑÆÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ÏÑÊÅÂ Ë ÇÈ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕßá Í ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÏ ÔËÅÐÂÎÂÏ ÊÂ ÔÚÈÕ ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÄÞÃÑÓÂ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ (Õ.Ç.
ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÓÇÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÅÇÕÇÓÑÍÎËÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ÍÂÐÂÎÂ) ì àÕÑ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ Ë ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÐÇÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔÐÞØ ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ. °ÃÜËÏ ÒÓÑÃÎÇÏÂÏ
ÕÂÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÑÚÇÐß ËÐÕÇÓÇÔÐÂâ
ÍÐËÅÂ ¢.¢. ¬ÂÆÑÏÙÇÄÂ [116], Â ÕÂÍÉÇ ÑÃÊÑÓÞ [117 ë 119].

3.6. ±ÓËÏÇÓÞ. ¬ÑÐÍÖÓÇÐÕÐÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ
ÔÇÐÔÑÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ
¬ÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÄØÑÆÐÑÌ ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËË ÔÇÐÔÑÓÐÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË ÉËÄÑÕÐÞØ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô
ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐËâ ÔÕËÏÖÎÂÏË ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ ËÎË
ÅÓÖÒÒ ÐÇÌÓÑÐÑÄ. ±ÂÕÕÇÓÐÞ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÒÑÓÑÉÆÂÇÏÞÇ
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÆËÐÂÏËÍÑÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ
ÔÇÕÇÌ, ÍÑÆËÓÖáÕ ÒÓËÛÇÆÛÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ë ÓÇÕÓÂÐÔÎË-
ÓÖáÕ ÇÈ ÄÞÔÛËÏ ÑÕÆÇÎÂÏ ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË.
°ÃÞÚÐÑ ÕÂÍÑÇ ÍÑÆËÓÑÄÂÐËÇ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä
ÔÇÃâ ÄÓÇÏâ, Õ.Ç. ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ, ÆÂÉÇ ÒÓË ÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ
ÄØÑÆÐÞØ ÔËÅÐÂÎÂØ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏË ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑÔÕâÏË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÂÕÕÇÓÐÑÄ ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËâ. ®ÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÕÂÍÑÅÑ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ
ÍÑÆËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÅÇÕÇÓÑÍÎËÐËÚÇÔÍËÌ ÍÂÐÂÎ, Ä
ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÎÇÉËÕ ÒÓËÐÙËÒ "ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË ÃÇÊ ÒÑÃÇ-
ÆËÕÇÎâ". ©ÂÚÂÔÕÖá Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË
ÔÇÐÔÑÓÐÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË ÔÎÑÉÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÊÂÒËÔÇÌ àÍÔÕÓÂÍÎÇÕÑÚÐÑÌ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË) ÄÞÅÎâÆËÕ ÍÂÍ ÛÖÏ. ³ÕÂÕËÔÕË-

tkÿ1

tk�1

tk�2tk

Â Ã

²ËÔ. 6. (Â) ¤ÇÕÇÓÑÍÎËÐËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ËÊ ÆÄÖØ ÔÈÆÇÎ, (Ã) ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ÅÇÕÇÓÑÍÎËÐËÚÇÔÍËÌ ÍÂÐÂÎ.
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ÚÇÔÍÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ, ÑÆÐÂÍÑ, ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ àÕÑ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÞ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËÌ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎß-
ÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ. ´ÂÍËÇ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß
ÐÇÆÂÄÐÑ Ä àÍÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô ÑÃÑÐâÕÇÎßÐÑÌ Ë ÄÍÖÔÑÄÑÌ
ÔÇÐÔÑÓÐÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË [115, 120]. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÂÐÂÎËÊ
ÑÕÍÎËÍÂ ÄÍÖÔÑÄÑÅÑ ÑÕÆÇÎÂ ÍÑÓÞ ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ ÍÓÞÔÞ
in vivo ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÄÍÖÔÑÄÑÅÑ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÒÂÕÕÇÓÐÞ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÒÑÚÕË
ÔÓÂÊÖ ÒÑÔÎÇ ÒÓËØÑÆÂ ÔÕËÏÖÎÂ [115] (ÓËÔ. 7).

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ô ÑÃÑÐâÕÇÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÔÂÓÂÐÚË [121]
Ë "ÊÇÃÓÑÄÑÌ" ÓÞÃÞ (demo-verio) [122] ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËÌ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÔÒÇÙË×ËÚ-
ÐÑÌ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÕËÒÑÄ ÊÂÒÂØÑÄ, ÐÑ Ë ÆÎâ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ. £ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÔÑÔÕÑâÐËÌ
ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÓÂÊÐÞÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâÏ ÑÆÐÑÅÑ Ë
ÕÑÅÑ ÉÇ ÊÂÒÂØÂ ÑÕÄÇÚÂáÕ ÓÂÊÐÞÇ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÐÂ ÑÆÐÑÏ
ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËË. ²ÂÊÐÞÏ ÉÇ ÊÂÒÂØÂÏ ÑÕÄÇÚÂáÕ ÓÂÊÐÞÇ
ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËâ [121] (ÓËÔ. 8).

¬ÑÐÍÖÓÇÐÙËâ ÃÇÊ ÒÑÃÇÆËÕÇÎâ ÕËÒËÚÐÂ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ
àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ªÏÇÐÐÑ àÕÑÕ ÒÓËÐÙËÒ, ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ, âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ËÔÍÎáÚËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËâ (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ [101]).
³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÂÐÂÎÑÅËâ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÑÎÇÊÐÑÌ ÆÎâ
ÒÑÐËÏÂÐËâ ÆËÐÂÏËÍË ÏÑÊÅÂ. ªÏÇÐÐÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÔÕß
ÓÇÔÖÓÔÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÐÖÉÆÂáÕÔâ ÓÂÊÎËÚ-

ÐÞÇ ÑÕÆÇÎÞ ÏÑÊÅÂ, ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÇÅÑ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË. ¬ ÒÓËÏÇÓÖ,
ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÐÑÅËØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÏÑÊÅÂ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÂ ÆÎâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÏÞÛÎÇÐËâ [123, 124] Ë, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÔÏÞÔÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËÌ ÒÓË ÚÕÇÐËË [125].
±ÓËÄÇÆÈÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ,
ÚÕÑ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËâ ÃÇÊ ÒÑÃÇÆËÕÇÎâ, ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÑÆËÐ
ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÓËÐÙËÒÑÄ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËØ
×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.

3.7. µÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.
¶ÑÓÏÂÎßÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ
¯ÇÓÂÊÓÖÛÂáÜËÌÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÖÏÇÓÇÐÐÑÅÑ ÛÖÏÂ
ÅÇÕÇÓÑÍÎËÐËÚÇÔÍËÌ ÍÂÐÂÎ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÆÄÖÏâ ÚÇÓÕÂÏË:
1) ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔËÎßÐÞÏ ÔÉÂÕËÇÏ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÑÃÝÈÏÂ Ä
ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÔÈÆÇÎ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÓÂÔÕâÉÇÐËá ÕÂÍÑÅÑ
ÑÃÝÈÏÂ ÄÆÑÎß ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÔÇÒÂÓÂÕÓËÔ, 2) ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÆÑÎÅËÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÔÈÆÇÎ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÂÎÑÅÑ ÛÖÏÂ.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÍÂÐÂÎ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÔÈÆÇÎ, ÍÂÉÆÑÇ
ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ËÏÇÇÕ ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÇ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÇ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂ-
ÊËÇ ì ÔÇÒÂÓÂÕÓËÔÖ, ÄÇÆÖÜÖá Í ÔÎÇÆÖáÜÇÏÖ ÔÇÆÎÖ Ä
ÙÇÒÑÚÍÇ (ÔÏ. ÓËÔ. 6). ¹ÕÑÃÞ ÒÑÎÖÚËÕß ÖÔÎÑÄËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑ-
ÔÕË ÍÂÐÂÎÂ, ÏÞ ÆÑÎÉÐÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÌ ×Â-
ÊÑÄÞÌ ÑÃÝÈÏ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÔÈÆÇÎ. ´ÂÍÑÌ
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ÇÓ
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ÇÓ
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ÔÕ
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1
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0

0
1 Ô

1 2 3 4
³ÂØÂÓÑÊÂ ·ËÐËÐ ËÏÑÐÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ NaCl

1 2 3 34 1 2 3 4 1 2 3 3 44

¯
ÇÌ
Ó
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Ð

1
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1 Ô

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 34

1 2 3 4

1 2 3

1 2 3 4

1 2 3

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 12 3 4 4

1 2 3 34 4

1 2 3 4

1 2 3 34 4

1 2 3 34 4

1 2 3 4
³ÑÔÕÑâÐËÇ ³ÑÔÕÑâÐËÇ ³ÑÔÕÑâÐËÇ ³ÑÔÕÑâÐËÇ

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

¯
ÇÌ
Ó
Ñ
Ð

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

20
±ÎÑÕÐÑÔÕß ÔÒÂÌÍÑÄ, ¤Ù

2 5 5 4
±ÎÑÕÐÑÔÕß ÔÒÂÌÍÑÄ, ¤Ù

4 10 10 2
±ÎÑÕÐÑÔÕß ÔÒÂÌÍÑÄ, ¤Ù

20 4 2 20
±ÎÑÕÐÑÔÕß ÔÒÂÌÍÑÄ, ¤Ù

5 5 2

²ËÔ. 7.¡ÍÕËÄÐÑÔÕß 10 ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÄÍÖÔÑÄÑÌ ÍÑÓÞ ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ ÍÓÞÔÞ: ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ ÒÂÕÕÇÓÐÞ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÇ Ä
ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÊÐÞØ ÔÕËÏÖÎÑÄ ì ÔÂØÂÓÑÊÞ, ØËÐËÐÂ, ÎËÏÑÐÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÒÑÄÂÓÇÐÐÑÌ ÔÑÎË. ¯ÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ
ÚÇÕÞÓßÏâ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞÏË ÔÑÔÕÑâÐËâÏË (ÄÇÓØÐââ ÒÂÐÇÎß); ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞÏË ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâÏË ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ ÒÓË ÒÑÄÕÑÓÇÐËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ØÑÕâ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÄÂÓßËÓÖáÕÔâ (ÔÓÇÆÐââ ÒÂÐÇÎß); ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÆÇÔâÕË ÐÇÌÓÑÐÑÄ Ä ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÓÂÊÐÞÇ ÔÕËÏÖÎÞ (ÐËÉÐââ ÒÂÐÇÎß). (®ÂÔÛÕÂÃÐÞÌ ÑÕÓÇÊÑÍ Ë ÙË×ÓÂ ÒÑÆ ÐËÏ ÑÊÐÂÚÂáÕ
ÚËÔÎÑ ÔÒÂÌÍÑÄ Ä ÔÇÍÖÐÆÖ.) (¡ÆÂÒÕËÓÑÄÂÐÑ ËÊ [115].)
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ÑÃÝÈÏ ÔÉËÏÂÇÕÔâ ÄÆÑÎß ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÔÇÒÂÓÂÕÓËÔ Ë ÓÂÔÕâ-
ÅËÄÂÇÕÔâ ÄÆÑÎß ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞØ. ¦ÔÎË ÖÒÑÓâÆÑÚËÕß ÔÑÃ-
ÔÕÄÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÇÆÎÂ i ÒÑ ÏÑÆÖÎá, ÃÖÆÇÏ ËÏÇÕß

li1 > 0 > Re fli2g5Re fli3g5 . . . 5Re fling : �1�
´ÇÒÇÓß ÑÒÓÇÆÇÎËÏ ÔÇÆÎÑÄÖá ÄÇÎËÚËÐÖ ÚËÔÎÑÏ

ni � ÿRe fli2g
li1

: �2�

¦ÔÎË

ni > 1 ; �3�
ÕÑÅÆÂ ÔÉÂÕËÇ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ ÐÂÆ ÓÂÔÕâÉÇÐËÇÏ Ë ÔÇÆÎÑ
ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞÏ. ±ÓË ÖÔÎÑÄËË, ÚÕÑ ÄÔÇ ÔÈÆÎÂ,
ÑÃÓÂÊÖáÜËÇ ÅÇÕÇÓÑÍÎËÐËÚÇÔÍÖá ÙÇÒÑÚÍÖ ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞ,
ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÒÑÍËÐÖÕß ÇÈ ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕß, Ë ÅÇÕÇÓÑ-
ÍÎËÐËÚÇÔÍËÌ ÍÂÐÂÎ ÖÔÕÑÌÚËÄ.

£ ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÛÖÏÂ ÔËÔÕÇÏÂ ÏÑÉÇÕ ÆÄËÅÂÕßÔâ ÄÆÑÎß
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ ÔÇÒÂÓÂÕÓËÔÞ Í ÑÚÇÓÇÆÐÑÏÖ ÔÇÆÎÖ ÃÇÔÍÑ-
ÐÇÚÐÑ ÆÑÎÅÑ. £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÉÇ ÛÖÏÂ ÄÓÇÏâ ÒÓÑØÑÆÂ
ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÔÇÆÎÂ, Õ.Ç. ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÍÑÐÇÚÐÑ. ¿ÕÑ ÄÓÇÏâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÞÓÂÉÇ-
ÐËÇÏ [110]

t i � 1

li1
ln

1

jZj ; �4�

ÅÆÇ t i ì ÔÓÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÔËÔÕÇÏÂ ÒÓÑÄÑÆËÕ Ä
ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÔÇÆÎÂ (ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑ-
ÄËâ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÏÖ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËá), Zj j ì
ÖÓÑÄÇÐß ÛÖÏÂ. ¥Îâ ÍÂÉÆÑÌ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, Ä ×ÂÊÑ-
ÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÅÇÕÇÓÑÍÎËÐË-
ÚÇÔÍËÌ ÍÂÐÂÎ, ÐÂ ÃÂÊÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ (2), (3) ÏÑÉÐÑ
ÒÑÎÖÚËÕß ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÏÑÆÇÎË, ÖÆÑÄÎÇÕÄÑ-
ÓÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÅÂÓÂÐÕËÓÖÇÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÖá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß
ÍÂÐÂÎÂ.

3.8. ªÇÓÂÓØËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ.
¤ÇÕÇÓÑÍÎËÐËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÓÇÄÑ
ªÇÓÂÓØËÚÇÔÍÂâ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÏÑÊÅÂ [126] ÑÕ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
"ÒÓÑÔÕÞØ" (ÔÇÐÔÑÓÐÞØ) ÖÓÑÄÐÇÌ Í ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÏ ÒÑÆ-

ÍÑÓÍÑÄÞÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏ Ë ÆÑ ÍÑÓÞ ÃÑÎßÛËØ ÒÑÎÖÛÂÓËÌ ì
ÐÂÄÑÆËÕ ÐÂ ÏÞÔÎß, ÚÕÑ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÑÕÑÍË Ä
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÐÇÓÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÕÂÍÉÇ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍË ÑÓÅÂ-
ÐËÊÑÄÂÐÞ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÑÆÐÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÌ ÒÑÕÑÍ
ÄËÊÖÂÎßÐÑÌ, ÊÄÖÍÑÄÑÌ Ë ÆÓÖÅÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÑÃ ÑÍÓÖÉÂá-
ÜÇÌ ÔÓÇÆÇ ÚÇÓÇÊ ÙÇÐÕÓÞ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË Í
ÍÑÓÇ, ÅÆÇ ÒÓËÐËÏÂáÕÔâ ÓÇÛÇÐËâ Ë ÄÞÓÂÃÂÕÞÄÂÇÕÔâ
ÒÑÄÇÆÇÐËÇ, ÄÞÅÎâÆËÕ ÑÚÇÐß ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ. ²ÇÂÎßÐÑÔÕß,
ÑÆÐÂÍÑ, ÅÑÓÂÊÆÑ ÔÎÑÉÐÇÇ Ë ÖÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÇÇ. £ ÏÑÊÅÇ
ËÏÇÇÕÔâ ÑÅÓÑÏÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÑ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÑÃÓÂÕ-
ÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÕÂÍËÏ "ÄÔÕÓÇÚÐÞÏ" ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÞÏ ÒÑÕÑÍÂÏ ÙÇÐÕÓÞ ÍÑÓÞ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖáÕ ÓÂÃÑÕÖ
ÔÇÐÔÑÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÊÂ ÔÚÈÕ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐËâ
ÄÐËÏÂÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÕÃËÓÂÕß ÎËÛß ÕÖ ÔÇÐÔÑÓÐÖá
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá, ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÆÂÐÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÐÖÉÐÂ ÆÎâ
ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ËÐÕÇÎÎÇÍÕÖÂÎßÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ, ËÎË ÒÑÆÆÇÓÉÂ-
ÐËâ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ Ä àÍÔÕÓÇ-
ÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ.

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÔÂÏÂ ËÆÇâ ÑÃ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂ-
ÙËË ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ ÏÑÊÅÂ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,
[127]) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÑÌ. ´ÑÎßÍÑ ÅÑÄÑÓËÕß
ÐÖÉÐÑ Ñ ÒÑÕÑÍÂØ ÐÇ Ä ×ËÊËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, Â Ä
×ÂÊÑÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÛÇÌ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ
ÏÑÆÇÎË.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 9 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÕÂÍËØ
ÔØÑÆâÜËØÔâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ,
ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ ÄÆÑÎß ÅÇÕÇÓÑÍÎËÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÍÂÐÂÎÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÍÂÍ ÒÓËÕÑÍË ÓÇÍ, ÄÎËÄÂáÕÔâ Ä
ÑÃÜÇÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÇ ÓÖÔÎÑ Ë ÊÂÍÂÐÚËÄÂáÕÔâ Ä ÔÑÔÕÑâ-
ÐËË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÇÏ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ. ±ÓÇÆÎÂÅÂÇ-
ÏÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÏÑÊÅÂ
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÇÕ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏ ÒÓË-
ÚËÐÐÑ-ÔÎÇÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ë, ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÑÊÆÂÈÕ ÒÓÇÆ-
ÒÑÔÞÎÍË ÆÎâ ÒÓÂÄËÎßÐÑÌ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍË Ë ÓÇÛÇÐËâ ÐÑÄÞØ
ÒÓÑÃÎÇÏ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÕÂÍËØ, ÍÂÍ ÈÏÍÑÔÕß ÓÂÃÑÚÇÌ ÒÂÏâÕË
[128] ËÎË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÑÕ àÏÑÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ.

¥ÑÃÂÄËÏ, ÚÕÑ "´ÇÑÓËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÉËÄÞØ ÔËÔÕÇÏ"
ÇÜÈ Ä ÐÂÚÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÔÄÑÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ. °ÆÐÂÍÑ
ÊÆÇÔß ÖÉÇ ÇÔÕß ÑÃÇÜÂáÜËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ [127, 129 ë 132].

Â Ã Ä

Å

²ËÔ. 8. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÔÇÐÔÑÓÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÑÃÑÐâÕÇÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÔÂÓÂÐÚË: (Â) àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÞÌ ÓÂÊÓÇÊ
ÙÇÐÕÓÂ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ì "antennal lobe (AL)"; (Ã) ÑÕÍÎËÍ 110 ÐÇÌÓÑÐÑÄ ¡L ÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ ÊÂÒÂØ (ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÕËÏÖÎÂ 1,5 Ô);
(Ä) ÒÓÑÇÍÙËâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÇÌÓÑÐÑÄ Ä ÕÓÈØÏÇÓÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ (ÚÈÓÐÂâ ÕÓÂÇÍÕÑÓËâì ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÖÔÓÇÆÐÇÐËâ ÒÑ ÆÇÔâÕË ÓÂÊÐÞÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏ);
(Å) ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÇ ÅÇÕÇÓÑÍÎËÐËÚÇÔÍËØ ÙÇÒÑÚÇÍ Ä ÂÐÔÂÏÃÎÇ ËÊ ÔÇÏË ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ.
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4. ¢ÂÊÑÄÂâ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß

4.1. ³ËÔÕÇÏÞ ÑÕÍË ë£ÑÎßÕÇÓÓÂ
¥ËÐÂÏËÍÖ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË ÍÑÅÐËÕËÄÐÞØ ËÎË àÏÑ-
ÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÏÑÆ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ Ë àÏÑÙËÑÐÂÎßÐÞØ Ë
ÍÑÅÐËÕËÄÐÞØ ÏÑÆ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ ÃÖÆÇÏ ÑÒËÔÞÄÂÕß
ÔËÔÕÇÏÂÏË ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÕËÒÂ ÑÕÍË ë£ÑÎßÕÇÓÓÂ. £ ÑÃÑÃ-
ÜÈÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ ÏÑÆÇÎß ÑÕÍË ë£ÑÎßÕÇÓÓÂ ËÏÇÇÕ ÄËÆ
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ÅÆÇ xi 5 0 ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß i-Ì ÏÑÆÞ (ÚËÔÎÇÐ-
ÐÑÔÕß i-Ì ÒÑÒÖÎâÙËË Ä àÍÑÎÑÅËË), n ì ÚËÔÎÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÏÑÆ (ÒÑÒÖÎâÙËÌ), mi�E � ì ËÐÍÓÇÏÇÐÕ ÏÑÆÞ,
EìÒÑÔÕÖÒÂáÜÂâ Ä ÔËÔÕÇÏÖ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ËÎË ÆÑÔÕÖÒÐÞÇ
ÓÇÔÖÓÔÞ, ji j�E � ì àÎÇÏÇÐÕÞ ÏÂÕÓËÙÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ,
Z�t� ì ÏÖÎßÕËÒÎËÍÂÕËÄÐÞÌ ÛÖÏ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËÌ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ, tì ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÄÓÇÏâ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÇ ÒÓÑÙÇÔÔ.

£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, àÕÂ
ÏÑÆÇÎß ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ
ÒÑÄÇÆÇÐËâ. ±ÓË ÃÑÎÇÇ ËÎË ÏÇÐÇÇ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÔÄâÊâØ,
Õ.Ç. ÍÑÅÆÂ ji j � jji ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ ×ÇÐÑÏÇÐ ÏÖÎßÕËÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕË, Õ.Ç. Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÆÄÂ
ËÎË ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ. ²ÇÂÎËÊÂÙËâ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ
ÐËØ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÂÚÂÎßÐÞÏË ÖÔÎÑÄËâÏË. ±ÓË ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÔÄâÊâØ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÅÇÕÇÓÑÍÎË-
ÐËÚÇÔÍËÇ Ë ÃÎËÊÍËÇ Í ÐËÏ ÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÙËÍÎÞ, ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ
ÅÇÕÇÓÑÍÎËÐËÚÇÔÍËÇ ÍÂÐÂÎÞ, Ë ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ØÂÑÔ [133].
ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÖÒÑÏâÐÖÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÌ Ä [134] ÔÄÑÇ-
ÑÃÓÂÊÐÞÌ ÄËÆ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ØÂÑÔÂ, ÍÑÅÆÂ ÔÎÖÚÂÌÐÑ
ÎËÛß ÄÓÇÏâ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÏÇÉÆÖ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞÏË ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâÏË, ÒÑÓâÆÑÍ ÉÇ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËÌ ì ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ ÖÔÕÑÌ-

ÚËÄ. ±ÑÆÑÃÐÂâ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÂâ, Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÔÑØÓÂ-
ÐÇÐËâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÍÑÅÐËÕËÄÐÞØ ÏÑÆ Ä ÙÇÒÑÚÍÇ,
ÒÇÓÇØÑÆÐÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ËÐÕÇ-
ÓÇÔÐÂ ÆÎâ ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËâ Ë ÒÑÐËÏÂÐËâ ÏÐÑÅËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÏÞÛÎÇÐËâ. ´ÂÍÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ ÕÂÍÉÇ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÐÑÄÞÇ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÆÂÐÐÞØ.

©ÐÂÚÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÏÑÆÇÎË, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÖáÕ Ë ÖÔÕÑÌÚËÄÞ ÒÇÓÇØÑÆÐÞÇ ÆÄËÉÇÐËâ Ä ÄËÆÇ ÅÇÕÇÓÑ-
ÍÎËÐËÚÇÔÍËØ ÍÂÐÂÎÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ËÊ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ Ä ÍÂÉÆÑÏ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß,
ÑÔÐÑÄÞÄÂâÔß ÐÂ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâØ (2) Ë (3), ÅÂÓÂÐÕËÓÖáÜËØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÖá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÅÇÕÇÓÑÍÎËÐËÚÇÔÍËØ ÍÂÐÂÎÑÄ.
£ ÓÂÃÑÕÇ [135] ÕÂÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ ÑÃÑÃÜÇÐÞ Ë ÐÂ ÔÎÖÚÂÌ ÔÎÂ-
ÃÑÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÒÑÆÔËÔÕÇÏ ÄËÆÂ (5).

¬ÂÍ ÖÉÇ ÅÑÄÑÓËÎÑÔß, ÍÑÅÐËÕËÄÐÞÇ Ë àÏÑÙËÑÐÂÎßÐÞÇ
ÏÑÆÞ ÕÇÔÐÑ ÔÄâÊÂÐÞ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÎÂÅÂÕß,
ÚÕÑ ÏÑÆÞ ÑÆÐÑÅÑ ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ ÔÄâÊÂÐÞ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ
ÔËÎßÐÇÇ, ÚÇÏ Ô ÏÑÆÂÏË ËÊ ÆÓÖÅÑÅÑ ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ. ±ÓË àÕÑÏ
ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÑÆÐÑ ÔÇÏÇÌÔÕÄÑ ÎËÛß ÏÑÆÖÎËÓÖÇÕ
ÆËÐÂÏËÍÖ ÆÓÖÅÑÅÑ, ÐÇ ÓÂÊÓÖÛÂâ ÇÅÑ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÍÑÅÐË-
ÕËÄÐÞÇ ÏÑÆÞ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂáÕ àÏÑÙËÑÐÂÎßÐÑÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ,
Â àÏÑÙËË ËÐÆÖÙËÓÖáÕ ËÎË (ÇÔÎË ÑÐË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ)
ÒÑÆÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÎÎÇÍÕÖÂÎßÐÖá ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕß. ªÏÇâ àÕÑ Ä
ÄËÆÖ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ àÏÑÙËÌ Ë
ÍÑÅÐËÕËÄÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÒÑÆÔË-
ÔÕÇÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÕËÒÂ (5). µÚËÕÞÄÂâ ÆËÐÂÏËÍÖ ÓÇÔÖÓÔÑÄ, ÊÂ
ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÑÓáÕÔâ ÍÑÅÐËÕËÄÐÞÇ Ë àÏÑÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÏÑÆÞ,
ÕÂÍËØ ÒÑÆÔËÔÕÇÏ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÕÓË: ÏÑÆÞ àÏÑÙËÌ,
ÍÑÅÐËÕËÄÐÞÇ ÏÑÆÞ Ë ÓÇÔÖÓÔÞ (ÄÐËÏÂÐËÇ, ÒÂÏâÕß, àÐÇÓ-
ÅËâ). ±ÑÆÚÇÓÍÐÈÏ ÊÆÇÔß ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÓÑÎß ÄÐËÏÂÐËâ.

£ÐËÏÂÐËÇ ÄÞÃËÓÂÇÕ ÔÓÇÆË ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâÇÏÑÌ ÔÇÐÔÑÓ-
ÐÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÕÇ ÑÃÝÇÍÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä
ÆÂÐÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞ ÆÎâ
ÑÙÇÐÍË ÔËÕÖÂÙËË Ë ÄÞÓÂÃÑÕÍË ÒÓÂÄËÎßÐÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ.
¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑÆÔÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑÆ-
ÆÇÓÉÍË ÄÐËÏÂÐËÇÏ ÓÂÊÐÞØ ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÕÔâ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËÇÌ ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË
ÄÐËÏÂÐËâ. ¥Îâ ÒÓÑÔÕÑÕÞ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ËÊÎÑÉÇÐËâ ÃÖÆÇÏ
ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÑÒËÔÂÐËÇ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË ÊÂ ÄÐËÏÂÐËÇ ÏÇÉÆÖ
àÏÑÙËâÏË Ë ÍÑÅÐËÕËÄÐÞÏË ×ÖÐÍÙËâÏË ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÔÒÇÙË-
×ËÍÂÙËË ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÏÑÆ Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÑÅÓÂÐËÚËÏÔâ ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐËÇÏ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÌ ÃÑÓßÃÞ ÊÂ ÄÐËÏÂÐËÇ "Ä
ÙÇÎÑÏ" àÏÑÙËÌ: ~B �PM

i� 1 Bi Ë "Ä ÙÇÎÑÏ" ÍÑÅÐËÕËÄÐÞØ
ÏÑÆ: ~A �PN

i� 1 Ai. ´ÑÅÆÂ ÐÂÛË ÃÂÊÑÄÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÏÑÉÐÑ
ÊÂÒËÔÂÕß Ä ÄËÆÇ

tA
d

dt
Ai�t� � Ai�t�

�
si�I;B;D�RA ÿ

XN
j� 1

ri j�D�Aj�t�
�
�

� Ai�t� Z�t� ; i � 1; . . . ;N ; �6�

tB
d

dt
Bi�t� � Bi�t�

�
zi�S;A;D�RB ÿ

XM
j� 1

xi j�D�Bj�t�
�
�

� Bi�t� Z�t� ; i � 1; . . . ;M ; �7�

tRA

d

dt
RA�t� � RA�t�

h
~Aÿ ÿRA�t� � fA�I;D�RB�t�

�i
; �8�

tRA

d

dt
RB�t� � RB�t�

h
~Bÿ ÿRB�t� � fB�S;D�RA�t�

�i
: �9�

©ÆÇÔß Ai Ë Bi ì ÐÇÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÍÑÅÐËÕËÄÐÞÏ Ë àÏÑÙËÑÐÂÎßÐÞÏ ÏÑÆÂÏ,
ÑÃÜÂâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÑÊÐÂÚÂÇÕÔâ ~A Ë ~B
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, A Ë B ì ÄÇÍÕÑÓÐÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ

²ËÔ. 9. "¤ÇÕÇÓÑÍÎËÐËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÓÇÄÑ" Ä ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÑÏ ×ÂÊÑÄÑÏ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÑÒËÔÞÄÂáÜÇÌ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÖá Ë
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖá-
ÛËØ ÏÑÆ, ÊÂÆÇÌÔÕÄÑÄÂÐÐÞØ Ä ÄÞÒÑÎÐÇÐËË ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÌ ÍÑÅÐËÕËÄ-
ÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË (ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÇÇ ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ
ËÎË ÄÞÓÂÃÑÕÂÐÐÖá ÔÕÓÂÕÇÅËá ÒÑÄÇÆÇÐËâ, ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÔÄÇÕÎÞÏ ÆËÔ-
ÍÑÏ).
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ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ. ´Ç Ë ÆÓÖÅËÇ ÄËÆÞ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÂáÕ
ÔËÅÐÂÎÞ ÑÕ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÏËÓÂ: ËÐ×ÑÓÏÂÙËá I Ë ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍË àÏÑÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ S (Ä ÔÎÖÚÂÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎß-
ÐÞØ àÏÑÙËÌ ì àÕÑ ÔÕÓÇÔÔ), D ì ÖÓÑÄÇÐß ÒÓËÐËÏÂÇÏÞØ
ÎÇÍÂÓÔÕÄ. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ tA Ë tB ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ
ÄÓÇÏÇÐÂ ÔÑÊÐÂÕÇÎßÐÑÌ Ë àÏÑÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕÇÌ.
¬ÂÍ Ë Ä (5), Z�t�ìÏÖÎßÕËÒÎËÍÂÕËÄÐÞÌ ÛÖÏ. ±ÓÇÏÇÐÐÞÇ
RA ËRB ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕ ÆËÐÂÏËÍÖ ÓÇÔÖÓÔÑÄ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ,
ÄÐËÏÂÐËâ, ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ fA Ë fB ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕß ÃÑÓßÃÞ ÊÂ ÄÐËÏÂÐËÇ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ àÏÑÙËÌ Ë ÏÞÛÎÇ-
ÐËâ.

¿ÏÑÙËÑÐÂÎßÐÞÇ Ë ÍÑÅÐËÕËÄÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÏÑÊÅÂ
ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÒÑ ÔÄÑËÏ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ. ¿ÕÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÓÂÊÎËÚËÇ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ t (àÏÑÙËÑÐÂÎßÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÑÃÞÚÐÑ ÊÂÏÇÕÐÑ
ÃÞÔÕÓÇÇ), ÐÑ Ë ÒÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÖ ÒÑÄÇÆÇÐËâ. ¬ÑÅÐËÕËÄÐÂâ
ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕß Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÊÂÄËÔâÜËÌ ÑÕ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ ÙÇÎË ÒÇÓÇØÑÆÐÞÌ
ÒÓÑÙÇÔÔ. ®ÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÕÂÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ÅÇÕÇÓÑÍÎËÐËÚÇÔÍËÌ
ÍÂÐÂÎ. ¥ËÐÂÏËÍÂ àÏÑÙËÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÅÑÓÂÊÆÑ ÓÂÊÐÑÑÃ-
ÓÂÊÐÇÇ ì àÕÑ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÞÇ ÒÖÎßÔÂÙËË
(ÔÕÓÂÐÐÞÌ ÂÕÕÓÂÍÕÑÓ), ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÍÑÅÐËÕËÄÐÞÏ ÒÇÓÇØÑÆ-
ÐÞÇ ÓÇÉËÏÞ, ÓÇÍÖÓÓÇÐÕÐÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ, ÑÕÄÇÚÂáÜÂâ ÙËÍ-
ÎËÚÇÔÍËÏ ÒÇÓÇÒÂÆÂÏ ÐÂÔÕÓÑÇÐËâ, Ë, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÆÑÎÅÑÉËÄÖ-
ÜËÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ì ÍÎËÐËÚÇÔÍËÇ ÔÎÖÚÂË ÅÎÖÃÑÍÑÌ ÆÇÒÓÇÔ-
ÔËË ËÎË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ.

©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ËÐÍÓÇÏÇÐÕÑÄ si Ë zi ÑÕ A Ë B, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ, ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÒÓâÏÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÑÅÐË-
ÕËÄÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÐÂ àÏÑÙËË Ë àÏÑÙËÌ ÐÂ ÏÞÛÎÇÐËÇ. ¿ÕÑ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÇ ËÎË ÕÑÓÏÑÊâÜÇÇ
ÆÇÌÔÕÄËÇ àÏÑÙËÌ ÐÂ ÍÑÅÐËÕËÄÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ë, ÐÂÑÃÑÓÑÕ,
ÔÆÇÓÉËÄÂÐËÇ àÏÑÙËÌ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÞÓÂÃÑÕÍÇ ÒÓÂÄËÎßÐÑÌ
ÔÕÓÂÕÇÅËË ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÔÕÓÇÔÔÂ ËÎË ÒÇÓÇÄÑÊ-
ÃÖÉÆÇÐËâ.

4.2. ³ÕÓÇÔÔ Ë ÅËÔÕÇÓÇÊËÔ
¯ÂÔÍÑÎßÍÑ ÂÆÇÍÄÂÕÐÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÑÒËÔÂÐËá
ËÐÕÇÎÎÇÍÕÖÂÎßÐÑÅÑ Ë àÏÑÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ËÐÆË-
ÄËÆÖÖÏÂ? ¬ÂÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÏÑÆÇÎË ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞ ÊÂ ÕÇ
ËÎË ËÐÞÇ ÒÔËØËÚÇÔÍËÇ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâ? ¯Â àÕË ÄÑÒÓÑÔÞ ÇÜÈ
ÒÓÇÆÔÕÑËÕ ÑÕÄÇÕËÕß, ÑÆÐÂÍÑ ÖÉÇ ËÏÇáÜËÇÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÄÞÅÎâÆâÕ ÄÇÔßÏÂ ÑÃÐÂÆÈÉËÄÂáÜËÏË. ±ÓËÄÇÆÈÏ ÊÆÇÔß
ÒÓËÏÇÓ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÏÑÆÇÎË (6) ë (9).

£ ÒÔËØËÂÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÇ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÇÐ "×ÇÐÑ-
ÏÇÐ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÂ" [136], ÔÖÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä
ÔÎÇÆÖáÜÇÏ. ©ÆÑÓÑÄÞÌ ÚÇÎÑÄÇÍ Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ ÑÃÔÕÂ-
ÐÑÄÍÇ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ ÐÂ ÔÕÓÇÔÔ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÇÅÑ ÄÇÎË-
ÚËÐÇ, Õ.Ç. ÒÓË ÏÂÎÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÔÕÓÇÔÔÂ ÖÓÑÄÇÐß ÑÕÓËÙÂÕÇÎß-
ÐÞØ àÏÑÙËÌ (ÕÓÇÄÑÅÂ, ÔÕÓÂØ Ë ÒÓ.) ÕÂÍÉÇ ÐÇÄÇÎËÍ. ±ÑÏÇÓÇ
ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÔÕÓÇÔÔÂ ÔÕÇÒÇÐß ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑÔÕË ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ
ÐÂÓÂÔÕÂÇÕ. ±ÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÔÕÓÇÔÔÂ ÖÓÑÄÇÐß ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÞØ àÏÑÙËÌ ÒÑÄÕÑÓâÇÕ ÒÓÑÌÆÇÐÐÞÌ ÒÖÕß Ä ÑÃÓÂÕ-
ÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË. áÆË ÉÇ Ô ÐÂÓÖÛÇÐÐÑÌ ÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá, ËÎË ÎáÆË, ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ Ä àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞÇ
ÖÔÎÑÄËâ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÒÑÓÕÔÏÇÐÞ ÒÇÓÇÆ ÑÎËÏÒËÌÔÍËÏË
ÔÕÂÓÕÂÏË) ÚÂÔÕÑ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ËÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ. ¡
ËÏÇÐÐÑ, ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ àÏÑÙËË ÒÓË ÖÏÇÓÇÐÐÑÏ ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËË ÔÕÓÇÔÔÂ ÄÑÑÃÜÇ ÏÂÎÑ ÏÇÐâáÕÔâ, ÐÑ ÊÂÕÑ, ÍÑÅÆÂ
ÄÇÎËÚËÐÂ ÔÕÓÇÔÔÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÖÓÑ-
ÄÇÐß ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ àÏÑÙËÌ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÔÍÂÚÍÑÏ Ë ÆÂÉÇ
ÏÑÉÇÕ ÒÇÓÇÌÕË Ä ÒÂÐËÍÖ. ±ÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÔÕÓÇÔÔÂ,
ÑÆÐÂÍÑ, àÏÑÙËË ÐÇ ÒÑÄÕÑÓâáÕ ÒÓÑÌÆÇÐÐÞÌ ÒÖÕß ì ÚÇ-
ÎÑÄÇÍ ÄÑÊÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÔÒÑÍÑÌÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÒÓË ÔÖÜÇÔÕ-

ÄÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÔÕÓÇÔÔÂ, ÚÇÏ àÕÑ ÔÑÔÕÑâÐËÇ
ÒÑÍËÆÂÇÕ. ¯ÂÔÍÑÎßÍÑ ÐÂÏ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÏÑ-
ÆÇÎË ÒÔËØÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ "ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÂ" ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 10 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÑÏÒßá-
ÕÇÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÏÑÆÇÎË (6) ë (9) ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÄÐÇÛÐÇÅÑ
ÔÕËÏÖÎÂ S�t�, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÇÅÑ ÖÓÑÄÇÐß ÔÕÓÇÔÔÂ. ©ÐÂÚÇ-
ÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÖÍÂÊÂÐÞ Ä ÒÑÆÒËÔË Í ÓËÔÖÐÍÖ. ¤ÎÂÄÐÑÌ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÃËÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕß Ä ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÖÓÑÄÐâ
ÔÕÓÇÔÔÂ Ë ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÛËÌ ÕÂÍÖáÃËÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÅËÔÕÇ-
ÓÇÊËÔ. ¹ÕÑÃÞ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑâÔÐËÕß àÕÑÕ ×ÇÐÑÏÇÐ, ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑ ÑÙÇÐËÕß ÓÂÊÏÇÓ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÒÓËÕâÉÇÐËâ ÂÕ-
ÕÓÂÍÕÑÓÑÄ R 0A Ë R 0B. ¤ÓÂÐËÙÞ ÒÇÕÎË ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÂ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÕÔâ ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÄÇÎËÚËÐÞ ÔÕÓÇÔÔÂ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÑÆÐÂ
ÑÃÎÂÔÕß ÒÓËÕâÉÇÐËâ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÏÐÑÅÑ ÃÑÎßÛÇ ÆÓÖÅÑÌ Ë
ÐÂÑÃÑÓÑÕ. ±ÓÑÄÇÆÈÏ ÂÐÂÎËÊ, ÑÔÐÑÄÞÄÂâÔß ÐÂ ÕÑÏ ×ÂÍÕÇ,
ÚÕÑ ÆËÐÂÏËÍÂ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÖÓÑÄÐâ àÏÑÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ~B Ë
ÍÑÅÐËÕËÄÐÑÌ ~A ÂÍÕËÄÐÑÔÕÇÌ ÔÑÄÒÂÆÂáÕ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ, Ô
ÒÑÄÇÆÇÐËÇÏ ×ÖÐÍÙËÌ RB Ë RA ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ (ÓËÔ. 10).

¶ÂÊÑÄÞÇ ÒÑÓÕÓÇÕÞ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕË RA, RB

ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 11. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ, ÒÓË ÏÂÎÑÌ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕË ÔÕÓÇÔÔÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ ÑÃÎÂÔÕß ÒÓË-
ÕâÉÇÐËâ ÔÑÔÕÑâÐËâ A0. ±Ñ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ-
ÔÕË S ÑÃÎÂÔÕË ÒÓËÕâÉÇÐËâ A0 Ë B 0 ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÔÓÂÄÐËÏÞ
(ÃËÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß). ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÉÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÕÓÇÔÔÂ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÏÑÐÑÔÕÂÃËÎßÐÑÏÖ ÓÇÉËÏÖ "ÒÂÐËÍË" A0 � 0.
±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÔËÔÕÇÏÂ "ÒÑÏÐËÕ" ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÒÓË
ËÊÏÇÐÇÐËË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔÕÓÇÔÔÂ, ÒÓË ÇÅÑ
ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÄÑÊÄÓÂÜÇÐËÇ Ä ÔÒÑÍÑÌÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÒÓÑ-
ËÊÑÌÆÈÕ, ÎËÛß ÍÑÅÆÂ ÑÃÎÂÔÕß ÒÓËÕâÉÇÐËâ A0 ÔÕÂÐÇÕ
ÏÐÑÅÑ ÃÑÎßÛÇ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓËÕâÉÇÐËâ B 0, Õ.Ç. ÒÓË ÊÐÂÚÇÐËË
ÔÕÓÇÔÔÂ ÏÇÐßÛÇÏ, ÚÇÏ ÕÑ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÔÍÂÚÑÍ Ä ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÒÂÐËÍË. B ÔÎÖÚÂÇ "ÐÑÓÏÞ" ÒÓË
ÓÂÊÖÏÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÔÕÓÇÔÔÂ ÔÑÔÕÑâÐËÇ A0 ÅÎÑÃÂÎßÐÑ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑ Ë ÅËÔÕÇÓÇÊËÔ, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ. B
ÕÓÈØÏÇÓÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ "ÔÕÇÒÇÐß ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ", "ÔÕÇ-
ÒÇÐß ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâ" Ë "ÖÓÑÄÇÐß ÔÕÓÇÔÔÂ" ÑÒËÔÂÐÐÂâ ÍÂÓ-
ÕËÐÂ ËÊÑÃÓÂÉÂÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÔÍÎÂÆÍË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
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²ËÔ. 10.ÁÄÎÇÐËÇ "àÏÑÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÂ" ÒÓË ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËË Ë
ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËË ÔÕÓÇÔÔÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ Ä ÚËÔÎÇÐÐÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ (ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ ÏÑÆÇÎË (6) ë (9) ÕÂÍÑÄÞ: N � 5, M � 5, jZj � 10ÿ8 ÖÓÑÄÇÐß
ÛÖÏÑÄ ÆÎâ ËÐÕÇÎÎÇÍÕÖÂÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë jZj � 10ÿ3 ÖÓÑÄÇÐß ÛÖ-
ÏÑÄ ÆÎâ àÏÑÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ. ¯ÂÚÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÔÎÖÚÂÌÐÞ.
©ÐÂÚÇÐËâ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÏÂÕÓËÙ ÔÄâÊË ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÕ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÂÏ,
ÄÞÒËÔÂÐÐÞÏ Ä ÓÂÃÑÕÇ [61].
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ÍÄÂÊËÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ (ÏÞ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎË ÊÆÇÔß ÕÇÓÏËÐ ÕÇÑÓËË ÍÂÕÂÔÕÓÑ× [137]).

4.3. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂÔÕÓÑÇÐËâ Ë ÏÞÛÎÇÐËâ Ä ÒÑÍÑÇ
´ÂÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÚÇÐß ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÏ
Ë ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÔËØÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑ×ËÎâ ÎËÚÐÑÔÕË. £
ÖÓÂÄÐÇÐËâØ àÕÑÕ ÒÓÑ×ËÎß ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐ Ä ÊÐÂÚÇÐËâØ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, Â ÕÑÚÐÇÇ, Ä ËØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâØ, Õ.Ç. ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÄÓÇÏÈÐ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÏÑÆ,
ÔÕÇÒÇÐË ÐÇÔËÏÏÇÕÓËË ÕÑÓÏÑÊâÜËØ ÔÄâÊÇÌ Ë ÒÓ. ±ÓÑÂÐÂ-
ÎËÊËÓÖÇÏ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÐÇÍÑÇÅÑ ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑ×ËÎâ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÕÓÈØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÏÑÊÅÂ: ÒÑÄÇ-
ÆÇÐËâ, àÏÑÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÒÂÏâÕË Ë ÍÑÅÐËÕËÄÐÑÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË ÒÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÄÐÇÛÐËØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÌ.

±ÑÎÑÉËÏ, ÚÕÑ ÍÑÅÐËÕËÄÐÂâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ ì àÕÑ
ÒÇÓÇØÑÆÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÔÎÇ ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ÓÂÃÑÕÞ
ÆÑÎÉÇÐ ÊÂÄÇÓÛËÕßÔâ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇÏ. ±ÓÇÆÔÕÂ-
ÄËÏ ÍÑÅÐËÕËÄÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒâÕßá ÏÑÆÂÏË, ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ì
ÕÓÇÏâ Ë àÏÑÙËÑÐÂÎßÐÖá ÒÂÏâÕß ÆÄÖÏâ ÏÑÆÂÏË, ÑÒËÔÞ-
ÄÂáÜËÏË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ Ë ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ÄÑÔÒÑÏËÐÂ-
ÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÏÑÆÇÎË ÄÑÊßÏÈÏ ÕÇ ÉÇ,
ÚÕÑ Ë Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ (ÔÏ. ÒÑÆÒËÔß Í ÓËÔ. 10).
±ÖÔÕß Ä ÐÂÚÂÎÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÕÎËÚÐÞ ÑÕ ÐÖÎâ: ÑÆÐÂ ÍÑÅÐË-
ÕËÄÐÂâÏÑÆÂ, ÑÆÐÂ ËÊÏÑÆ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ ÒÎÑØÑÇ ÐÂÔÕÓÑÇ-
ÐËÇ, Ë ÑÃÇ ÏÑÆÞ àÏÑÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÒÂÏâÕË, ÒÓËÚÈÏ ÏÑÆÂ,
ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÂâ ÊÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ ÄÑÔÒÑ-
ÏËÐÂÐËÌ, ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ ÐÂÆ ÕÑÌ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ. ¶ÂÊÑÄÞÌ ÒÑÓÕÓÇÕ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎÇÐ ÐÂ ÓËÔ. 12, Â ÓÂÊÄËÕËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂ ÓËÔ. 13.
®ÑÉÐÑ ÄËÆÇÕß, ÚÕÑ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ
ÄÑÔÒÑÏËÐÂÐËâ ÒÑÆÂÄÎâáÕ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ àÏÑÙËË (ÐÂ-
ÔÕÓÑÇÐËÇ) Ë ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂáÕ ÍÑÅÐËÕËÄÐÖá ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕß.
©ÂÕÇÏ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ÄÑÔÒÑÏËÐÂÐËâ ÄÞÕÇÔÐâáÕ ÒÑ-
ÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ, ÐÂÔÕÓÑÇÐËÇ ÖØÖÆÛÂÇÕÔâ (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ [138]) Ë
ÍÑÅÐËÕËÄÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÂÆÂÇÕ, ÑÆÐÂÍÑ ÔÑÊÐÂÐËÇ ÒÓÑ-

ÆÑÎÉÂÇÕ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß àÏÑÙËË Ë ÒÂÏâÕß Ë,
ÐÂÍÑÐÇÙ, ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ÄÑÔÒÑÏËÐÂÐËâ ÒÑÆÂÄÎâáÕÔâ
ÓÂÔÛËÓâáÜËÏËÔâ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÏË. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÅ-
ÐËÕËÄÐÞÇ ÏÑÆÞ ÊÂÄÇÓÛÂáÕ ÊÂÆÂÐÐÖá ÓÂÃÑÕÖ. ¦ÔÕÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÎËÚÐÑÔÕË Ô ÆÓÖÅËÏ ÒÔËØÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ
ÒÓÑ×ËÎÇÏ ÆËÐÂÏËÍÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂÔÕÓÑÇÐËâ Ë ÏÞÛ-
ÎÇÐËâ ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ËÐÑÌ: ÄÑÔÒÑÏËÐÂÐËâ ÃÖÆÖÕ ØÂÑ-
ÕËÚÇÔÍË ÔÏÇÐâÕß ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÃÖÆÇÕ ÔÍÂ-
ÍÂÕß ÐÂÔÕÓÑÇÐËÇ, ÐÇ ÆÂÄÂâ ÆÑÄÇÔÕË ÆÑ ÍÑÐÙÂ ÊÂÆÖÏÂÐÐÖá
ÏÞÔÎËÕÇÎßÐÖá ÓÂÃÑÕÖ. £ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÑÃÎÂÔÕË "ÒÔËØËÂÕ-
ÓËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ" ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ÄÑÔÒÑÏËÐÂÐËâ
ÄÞÊÞÄÂáÕ ÆÎËÕÇÎßÐÖá ×ÂÊÖ ÒÎÑØÑÅÑ ÐÂÔÕÓÑÇÐËâ, ÍÑÕÑ-
ÓÑÇ ËÊ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ ÏÑÉÇÕ ÒÇÓÇÌÕË Ä ÔÕÂÙËÑÐÂÓ-
ÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ (ÖÔÕÑÌÚËÄÂâ ÆÇÒÓÇÔÔËâ).
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²ËÔ. 11. ¢Ë×ÖÓÍÂÙËÑÐÐÂâ ÒÓËÓÑÆÂ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÂ: (ÄÇÓØÐââ ÒÂÐÇÎß) ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ×ÂÊÑÄÞØ ÒÑÓÕÓÇÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔÕÓÇÔÔÂ, ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓËÕâÉÇÐËâ ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÑÄ A0 Ë B 0; (ÐËÉÐââ ÒÂÐÇÎß ÔÎÇÄÂ) ÔÍÎÂÆÍÂ µËÕÐË (ÔÓ. [137]); ÒÇÕÎâ
ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÂ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÂâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ (ÐËÉÐââ ÒÂÐÇÎß ÔÒÓÂÄÂ).
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²ËÔ. 12. ¶ÂÊÑÄÞÌ ÒÑÓÕÓÇÕ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ-
ÔÕÓÑÇÐËâ Ë ÏÞÛÎÇÐËâ ÒÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÄÐÇÛÐËØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÌ.
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5. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

£ÑÊÄÓÂÜÂâÔß Í àÒËÅÓÂ×Ö ÐÂÛÇÌ ÔÕÂÕßË, ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓËÊÐÂÕß,
ÚÕÑ ÄÑÒÓÑÔÞ: "ÍÂÍ ÏÞ ÆÖÏÂÇÏ?" Ë "ÑÕÍÖÆÂ ÃÇÓÈÕÔâ
ÏÞÔÎß?" ÑÔÕÂÎËÔß ÃÇÊ ÑÕÄÇÕÂ. ®Þ, ÑÆÐÂÍÑ, ÐÂÆÇÇÏÔâ, ÚÕÑ
ÐÂÏ ÖÆÂÎÑÔß ÆÑÐÇÔÕË ÆÑ ÚËÕÂÕÇÎâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÆÇË Ñ
ÓÂÃÑÕÇ ÏÑÊÅÂ, Ñ ÇÅÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâØ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÕß ÒÓËØÑ-
ÆâÜÖá ËÊÄÐÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ë ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÔÄÑá, ÍÑÕÑÓÂâ
ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ Ë ÓÑÉÆÈÐÐÑÌ ÏÞÔÎßá.

®Þ Ô×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÎË ÐÂÛÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÎËÛß ÐÂ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÈÐÐÑÏ ÒÓÑâÄÎÇÐËË ÏÑÊÅÑÄÑÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕËì àÏÑÙËâØ Ë
ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÍÑÅÐËÕËÄÐÞÏË ×ÖÐÍÙËâÏË, ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËØ ÑÒËÔÂÐËâ Ë ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÕÇÑÓËË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ. °ÆÐÂÍÑ Ë àÕÑÕ
ÒÓÇÆÏÇÕ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÆÂÉÇ ÔÎËÛÍÑÏ ÛËÓÑÍ ÆÎâ ÑÆÐÑÅÑ
ÑÃÊÑÓÂ. ³×ÑÓÏÖÎËÓÖÇÏ ÊÆÇÔß ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ë
ÄËÆËÏÞÇ ÒÓËÎÑÉÇÐËâ.

±ÓËÐÙËÒÞ. £ÄËÆÖ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÎÑÉÐÑÔÕË ÏÑÊÅÂ,
ÆÎâ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÇÅÑ ÍÑÅÐËÕËÄÐÞØ Ë
ÒÑÄÇÆÇÐÚÇÔÍËØ ×ÖÐÍÙËÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÐÂÌÕË ÒÓÂÄËÎßÐÞÌ
ÖÓÑÄÇÐß ÖÔÓÇÆÐÇÐËâ ËÎË ÂÃÔÕÓÂÅËÓÑÄÂÐËâ ÑÕ ÆÇÕÂÎÇÌ.®Þ
ÆÖÏÂÇÏ, ÚÕÑ àÕÑ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÖÓÑÄÇÐß ÐÇ ÑÕÆÇÎßÐÞØ
ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë ÆÂÉÇ ÐÇ ÏÑÊÅÑÄÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ, Â ÖÓÑÄÇÐß
ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÍÑÅÐËÕËÄÐÞØ ÏÑÆ Ë ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÌ. ±ÓËÐÙËÒÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÒÓÂÄÎâáÕ ÆËÐÂÏËÍÑÌ ÕÂÍËØ
ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ, ÕÂÍÑÄÞ: Â) ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÂâ
ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑÅÐËÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÑÕ ÖÏÇÓÇÐÐÑÅÑ
ÛÖÏÂ, Ã) ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÒÓË
ÃÎËÊÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ Ë ÔÑÔÕÑâÐËâØ ÑÓÅÂ-
ÐËÊÏÂ Ë Ä) ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÞÌ ÒÓËÐÙËÒ ÃÑÓßÃÞ àÏÑÙËÑÐÂÎß-
ÐÞØ Ë ÍÑÅÐËÕËÄÐÞØ ÏÑÆ ÊÂ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ Ë ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÞÇ ÓÇÔÖÓÔÞ ÏÑÊÅÂ. £ ÓÂÏÍÂØ ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ
ÐÑÓÏÂÎßÐÂâ ËÐÕÇÎÎÇÍÕÖÂÎßÐÂâ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕß ÏÑÉÇÕ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ ÕËÒËÚÐÞØ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÎÑÉÐÑÌ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÔÇÕË. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÓÂÊÐÑÅÑ
ÓÑÆÂ ÒÔËØËÚÇÔÍËÇ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâ ì àÕÑ ËÔÍÂÉÇÐËâ ÇÔÕÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ÕÂÍËØ ÔÇÕÇÌ. ²ÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÑ ÕËÒÂÏ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÓÖÛÇÐËÌ ì àÕÑ
ÐÑÄÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ Ä ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÇ, ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË Ë
ÎÇÚÇÐËË ÖÏÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ.

¥ËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ë
ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÒÂÕÕÇÓÐÑÄ ÖÏÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ×ÂÍÕË-

ÚÇÔÍË ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÓÑÉÆÇÐËÇ ÐÑÄÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ Ä ÒÔËØËÂÕ-
ÓËË. ³ÑÊÆÂÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÊÂÔÎÖÉËÄÂÇÕ ÐÂÊÄÂÐËâ
"±ÓÑÇÍÕ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÔËØËÂÕÓËË", ÍÂÍ ÒÂÓÂ×ÓÂÊ ÍÐËÅË
©ËÅÏÖÐÆÂ ¶ÓÇÌÆÂ "±ÓÑÇÍÕ ÐÂÖÚÐÑÌ ÒÔËØÑÎÑÅËË" [139].

¥ËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÑÃÓÂÊÞ. £ ÔÑÔÕÑâÐËË ÖÏÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÑÕÆÞØÂ, Õ.Ç. Ä ÑÉËÆÂÐËË ËÐÕÇÎÎÇÍÕÖÂÎßÐÑÌ ÐÂÅÓÖÊÍË,
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÑÕÆÇÎÑÄ ÏÑÊÅÂ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÔÎÑÉÐÖá
ØÂÑÕËÚÇÔÍÖá ÆËÐÂÏËÍÖ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÔÎÂÃÑÇ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÐÑÅËØ ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÏÞØ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÏË ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏË
ÏÂÔÛÕÂÃÂÏË. ´ÂÍÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÏÑÊÅÖ ÊÂÏÇ-
ÚÂÕÇÎßÐÖá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÐËâ ÐÂ
ÄÐÑÄß ÒÑÔÕÖÒËÄÛÖá ËÊÄÐÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá, ËÎË ËÊÏÇÐÇÐËÇ
×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ. ±ÑÆÑÃÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÓÑÉÆÇÐËá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ Ë ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÅÑ ÔÑÊÐÂ-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ.

¥ËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓËÐÙËÒÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÞ ÊÆÇÔß ÑÃÔÖÉ-
ÆÂÎË, ÆÂáÕ ÐÂÏ ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÐÂÆÈÉÐÑ-
ÔÕË ËÐÕÇÎÎÇÍÕÖÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ. ¿ÕÑ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÇÔÕß
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÏÑÊÅÂ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÑÕÍÓÞÕÖá ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÖá
ÔËÔÕÇÏÖ Ô ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÎÑÕÐÑÔÕßá àÐÇÓÅÇÕË-
ÚÇÔÍËØ Ë ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÓÇÔÖÓÔÑÄ. ¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÒÓÑÙÇÔÔ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÏÑÆÂÏË, ÊÂÄË-
ÔâÜËÏË ÑÕ ÄØÑÆÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÓÂÊÓÇÛÂÇÕ ×ÖÐÆÂÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÇ ÏÇÉÆÖ ÐÂÆÈÉÐÑÔÕßá Ë ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕßá Í ÔÎÂÃÞÏ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÏ ÔËÅÐÂÎÂÏ. ¥Ë-
ÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÑÃÝÇÍÕÞ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ
ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ì àÕÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ÅÇÕÇÓÑÍÎËÐË-
ÚÇÔÍËÌ ÍÂÐÂÎ, ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ, Õ.Ç. ÆËÔÔËÒÂ-
ÕËÄÐÞÇ ÔÈÆÎÂ Ë ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÔÇÒÂÓÂÕÓËÔÞ.

®Þ ÊÆÇÔß ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎË ÅÇÕÇÓÑÍÎËÐËÚÇÔÍËÇ ÍÂÐÂÎÞ
ÎËÛß Ô ÑÆÐÑÏÇÓÐÞÏË ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË ÔÇÒÂÓÂÕÓËÔÂÏË.
¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÇ ÏÑÆÇÎßÐÞÇ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÞ, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÞØ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÔÇÒÂÓÂÕÓËÔ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÔÕÂáÕÔâ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÞÏË, ÇÔÎË
ÎËÛß ÑÆÐÂ ËÊ ÎâÒÖÐÑÄÔÍËØ àÍÔÒÑÐÇÐÕ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÆÑ-
ÏËÐËÓÖáÜÇÌ. ¦ÔÎË ÉÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ àÍÔÒÑ-
ÐÇÐÕ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÑÆÐÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ, ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ
ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÖÏÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÓÂÊÓÖÛÂÇÕÔâ. ³
àÕÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÇ ÒÔËØËÚÇÔÍËÇ ÊÂÃÑÎÇÄÂ-
ÐËâ ÏÑÅÖÕ ÑÒËÔÞÄÂÕßÔâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË, Ä
ÕÑÏ ËÎË ËÐÑÏ ÄËÆÇ ÑÒËÓÂáÜËÏÔâ ÐÂ ÑÙÇÐÍÖ ÕÂÍËØ
àÍÔÒÑÐÇÐÕ Ë ÄÓÇÏÈÐ ÉËÊÐË ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ Ä ÍÎË-
ÐËÍÇ. ¯ÇÆÂÄÐËÇ ÍÎËÐËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ
ÒÔËØËÚÇÔÍËÇ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâ, ÍÂÍ Ë ÒÔËØËÚÇÔÍÑÇ ÊÆÑÓÑÄßÇ, ÐÇ
ÏÑÉÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕßÔâ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ ÎËÛß Ä ÆÂÐÐÞÌ
ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÑÆÑÃ-
ÐÞÇ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâ âÄÎâáÕÔâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏË Ë ÐÖÉÆÂáÕÔâ
Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ì ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÇ.

¡ÄÕÑÓÞ ÐÇÆÂÄÐÇÌ ÓÂÃÑÕÞ [140] ÊÂÆÂÎËÔß ÄÑÒÓÑÔÑÏ Ñ
ÓÂÊÐËÙÇ Ä ÖÓÑÄÐâØ ÄÂÓËÂÙËÌ ÐÂÔÕÓÑÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÒÔËØË-
ÚÇÔÍË ÊÆÑÓÑÄÞÏË Ë ÃÑÎßÐÞÏË ÎáÆßÏË. °ÐË ÔÓÂÄÐËÎË
ÒÑÚÂÔÑÄÞÇ ÄÂÓËÂÙËË ÐÂÔÕÓÑÇÐËâ ÒÂÙËÇÐÕÑÄ Ô ÒÓËÊÐÂÍÂÏË
ÆÇÒÓÇÔÔËË ËÎË ÄÒÂÆÂáÜËÏË Ä ÒÂÐËÍÖ Ô ÄÂÓËÂÙËâÏË
ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÎáÆÇÌ ÃÇÊ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ. ¢ÞÎÑ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ Ö ÊÆÑÓÑÄÞØ ÎáÆÇÌ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÐÂÔÕÓÑÇ-
ÐËâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂÒÑÏËÐÂÇÕ ÄÓÇÏÇÐÐ�yá ÐÂÃÎáÆÂÇÏÖá
ÃËÇÐËÌ ÔÇÓÆÙÂ. ¬ÂÍ Ë ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÃËÇÐËÌ ÊÆÑÓÑÄÑÅÑ
ÔÇÓÆÙÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÏ ÖÓÑÄ-
ÐÇÏ ØÂÑÕËÚÐÑÔÕË, Ö ÊÆÑÓÑÄÞØ ÖÚÂÔÕÐËÍÑÄ ÒÑÄÇÆÇÐÚÇÔÍÑÅÑ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÎËÔß ÒÓËÊÐÂÍË ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÑÔÕË
Ä ÔÖÕÑÚÐÞØ ÄÂÓËÂÙËâØ ÒÑÄÇÆÇÐËâ. ¥ÇÒÓÇÔÔËÄÐÞÇ ÒÂ-

4 µ¶¯, Õ. 180, å 4
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ÙËÇÐÕÞ ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂÎË ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÐÂÔÕÓÑÇÐËâ.
µ ÄÒÂÆÂáÜËØ Ä ÒÂÐËÍÖ ÃÑÎßÐÞØ ÐÂÔÕÓÑÇÐËÇ ËÊÏÇÐâ-
ÎÑÔß, ÐÑ ÑÐÑ ÐËÍÂÍ ÐÇ ÃÞÎÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÔÖÕÑÚÐÞÏË
ÍÑÎÇÃÂÐËâÏË, ÆÑÒÑÎÐÇÐÐÞÏË ØÂÑÕËÚÇÔÍËÏË ÄÍÓÂÒÎÇ-
ÐËâÏË. ¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÊÐÂÚÂáÕ, ÚÕÑ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÊÆÑÓÑ-
ÄÞØ ÎáÆÇÌ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÄËÉÐÑ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÂÎËÚËÇ Ä ËØ
ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ØÂÑÕËÚÇÔÍËØ ×ÂÊ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ËØ
ÃÞÔÕÓÑÇ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÑÙËÂÎßÐÞØ ËÎË
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÇÔÔÑÄ. ´ÂÍÑÌ ÒÎÂÔÕËÚÐÑÔÕË ÐÇ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ Ä ÒÑÄÇÆÇÐËË ÎáÆÇÌ Ô ÆÇÒÓÇÔÔËÇÌ ËÎË ÔÍÎÑÐÐÞØ Í
ÒÂÐËÍÇ.

¯ÂÛË ÖÔËÎËâ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ àÏÑÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ Ë ÔÑÊÐÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÑÄÇ-
ÆÇÐËâ, ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÎÂÅÂáÕ ÍÎËÐËÚÇÔÍËÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâÏ, ÒÑÆÑÃÐÞÏ ÑÒËÔÂÐÐÑÏÖ ÄÞÛÇ, ÐÑÄÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ Í
ÔÃÑÓÖ Ë ÂÐÂÎËÊÖ ÆÂÐÐÞØ Ë ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÇ. ®ÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ
ÆÑÃÂÄËÕß, ÚÕÑ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÕÑÏÑÅÓÂ×ËË
ÏÑÊÅÂ Ë ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ Ô ÂÐÂÎËÊÑÏ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË
ÏÑÊÅÂ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÖÇÕ ÎÇÚÇÐËÇ ÆÖÛÇÄÐÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ.

¡ÄÕÑÓÞ ÃÎÂÅÑÆÂÓâÕ £. ¡×ÓÂÌÏÑÄËÚÂ, ¡. ¢ÞÔÕÓËÙ-
ÍÑÅÑ, ². ·ÖÇÓÕÖ, ¡. ³ËÏÏÑÐÔÂ Ë ª. ³ÕÓËÅÑ ÊÂ ÏÐÑÅÑ-
ÍÓÂÕÐÞÇ ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÞÇ ÆËÔÍÖÔÔËË. ®.ª.². ÃÎÂÅÑÆÂÓÇÐ
ÕÂÍÉÇ ¡.£. ¤ÂÒÑÐÑÄÖ-¤ÓÇØÑÄÖ, ÓÂÊÅÑÄÑÓÞ Ô ÍÑÕÑÓÞÏ
ÒÑÆÕÑÎÍÐÖÎË Í ÐÂÒËÔÂÐËá ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ. ¿ÕÂ
ÓÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ °ÓÅÂÐËÊÂÙËË ÏÑÓÔÍËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ³º¡, ÅÓÂÐÕ ONR-N00014-0741.

³ÒËÔÑÍ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ
1. Ashby W R Design for a Brain (New York: J. Wiley, 1954)

2. Thelen E, Smith L B A Dynamic Systems Approach to the Develop-

ment of Cognition and Action (Cambridge, MA: MIT Press, 1994)

3. Port R F, van Gelder T (Eds) Mind as Motion: Explorations in the

Dynamics of Cognition (Cambridge, MA: MIT Press, 1995)

4. Newell A, Simon H A Commun. ACM 19 113 (1976)

5. Buzs�aki G Rhythms of the Brain (New York: Oxford Univ. Press,

2006)

6. Dehaene S, Sergent C, Changeux J-PProc. Natl. Acad. Sci. USA 100

8520 (2003)

7. Rabinovich M I et al. Rev. Mod. Phys. 78 1213 (2006)

8. Buzs�aki G, Draguhn A Science 304 1926 (2004)

9. Keele S W et al. Psychol. Rev. 110 316 (2003)
10. Bailey D L et al. (Eds) Positron Emission Tomography (New York:

Springer, 2005)

11. Rowan A J, Tolunsky E Primer of EEG: With A Mini-Atlas

(Philadelphia, PA: Butterworth-Heinemann, 2003)

12. Kim S G, Richter W, U�gurbil KMagn. Reson. Med. 37 631 (1997)

13. Darwin C The Expression of the Emotions in Man and Animals

(London: J. Murray, 1872)

14. ±ÑÍÓÑÄÔÍËÌ£®,¬ÑÓÑÕßÍÑ¤¶ (²ÇÆ.)¶ËÊËÑÎÑÅËâ ÚÇÎÑÄÇÍÂ (®.:
®ÇÆËÙËÐÂ, 1997)

15. ³ËÏÑÐÑÄ ± £ ¿ÏÑÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ÏÑÊÅ. ¶ËÊËÑÎÑÅËâ. ¯ÇÌÓÑÂÐÂÕÑ-
ÏËâ. ±ÔËØÑÎÑÅËâ àÏÑÙËÌ (®.: ¯ÂÖÍÂ, 1981) [Simonov P V The

Emotional Brain: Physiology, Neuroanatomy, Psychology, and Emo-

tion (New York: Pergamon Press, 1986)]

16. ²ÖÃËÐÛÕÇÌÐ ³  °ÔÐÑÄÞ ÑÃÜÇÌ ÒÔËØÑÎÑÅËË ´. 1, 2 (M.: ±ÇÆÂÅÑ-
ÅËÍÂ, 1989)

17. £ËÎáÐÂÔ £ ¬ ±ÔËØÑÎÑÅËâ àÏÑÙËÑÐÂÎßÐÞØ âÄÎÇÐËÌ (®.: ªÊÆ-ÄÑ
®¤µ, 1976)

18. Izard C E The Psychology of Emotion (New York: Plenum Press,

1991) [ªÊÂÓÆ ¬ ¦±ÔËØÑÎÑÅËâ àÏÑÙËÌ (®.: ±ËÕÇÓ, 2006)]
19. Franz A J Int. J. Psychoanalysis 16 399 (1935)
20. Zautra A Emotions, Stress, and Health (New York: Oxford Univ.

Press, 2003)

21. Bruner J Acts of Meaning (Cambridge, MA: Harvard Univ. Press,

1990)

22. Bar-YamYDynamics of Complex Systems (Boulder, CO:Westview

Press, 2003)

23. Watts D J, Strogatz S H Nature 393 440 (1998)

24. Maass W, Natschl�ager T, Markram H Neural Comput. 14 2531

(2002)

25. Majda A J, Harlim J Proc. Natl. Acad. Sci. USA 104 9558 (2007)

26. Friston K et al. Philos. Trans. R. Soc. Lond. B Biol. Sci. 355 135

(2000)

27. Rabinovich M I et al. PLoS Comput. Biol. 4 e1000072 (2008)

28. Schraagen J M, Chipman S F, Shalin V L (Eds) Cognitive Task

Analysis (Mahwah, NJ: Lawrence Erlbaum Associates, 2000)

29. Hollnagel E (Ed.) Handbook of Cognitive Task Design (Mahwah,

NJ: Lawrence Erlbaum Associates, 2003)

30. Price D D, Barrell J E, Barrell J JMotivation Emotion 9 19 (1985)

31. Scherer K R Cognition Emotion 7 1 (1993)

32. Thagard P, Aubie B Consciousness Cognition 17 811 (2008)

33. Lee J H J. Exp. Education 67 218 (1999)

34. Fales C L et al. Biol. Psychiatry 63 377 (2008)
35. ÂÐÆÂÖ  ¥, Ë×ÛËÙ ¦ ® ®ÇØÂÐËÍÂ ÔÒÎÑÛÐÞØ ÔÓÇÆ (®.:

¤ª´´, 1954) [Landau L D, Lifshitz E M Fluid Mechanics

(Oxford: Pergamon Press, 1959)]

36. David O, Friston K J NeuroImage 20 1743 (2003)

37. Zavaglia M et al. J. Neurosci. Methods 157 317 (2006)

38. Phan K L et al. NeuroImage 16 331 (2002)

39. Dolcos F, McCarthy G J. Neurosci. 26 2072 (2006)

40. Young M P et al. Rev. Neurosci. 5 227 (1994)

41. Gorman J M et al. Am. J. Psychiatry 157 493 (2000)

42. Damasio A R Descartes' Error: Emotion, Reason, and the Human

Brain (New York: Putnam, 1994)

43. Scherer K R, in Handbook of Cognition and Emotion (Eds

T Dalgleish, M Power) (Chichester: Wiley, 1999) p. 637

44. Williams L W, Gordon E Neuroscientist 13 349 (2007)

45. Lewis M D Behav. Brain Sci. 28 169 (2005)

46. Pessoa L Nature Rev. Neurosci. 9 148 (2008)

47. Gray J R, Braver T S, Raichle M E Proc. Natl. Acad. Sci. USA 99

4115 (2002)

48. Raichle M E, Gusnard D A Proc. Natl. Acad. Sci. USA 99 10237

(2002)

49. Kelso J A S Dynamic Patterns: The Self-Organization of Brain and

Behavior (Cambridge, MA: MIT Press, 1995)

50. Ganguli S, Huh D, Sompolinsky H Proc. Natl. Acad. Sci. USA 105

18970 (2008)

51. Keightley M L et al. Neuropsychologia 41 585 (2003)

52. Meador K J et al. Neurology 59 847 (2002)

53. Libet B et al. Brain 102 193 (1979)
54. James W The Principles of Psychology (New York: H. Holt, 1890)

55. Gurwitsch A Philos. Phenomen. Res. 3 449 (1943)

56. Baars B J A Cognitive Theory of Consciousness (Cambridge: Cam-

bridge Univ. Press, 1988)

57. Arzy S, Molnar-Szakacs I, Blanke O J. Neurosci. 28 6502 (2008)

58. Laureys S Trends Cognitive Sci. 9 556 (2005)

59. Shanahan M J. Consciousness Studies 12 (12) 46 (2005)

60. Wallace R Consciousness: A Mathematical Treatment of the Global

Neuronal Workspace Model (New York: Springer, 2005)

61. Afraimovich V S, Zhigulin V P, Rabinovich M I Chaos 14 1123

(2004)

62. Rabinovich M, Huerta R, Laurent G Science 321 48 (2008)

63. Rabinovich M et al. Phys. Rev. Lett. 87 068102 (2001)
64. Wicker B et al. Brain Res. Rev. 43 224 (2003)
65. Kelley W M et al. J. Cognitive Neurosci. 14 785 (2002)

66. Northoff G et al. NeuroImage 31 440 (2006)

67. Broyd S J et al. Neurosci. Biobehav. Rev. 33 279 (2009)

68. Gusnard D A, Raichle M E Nature Rev. Neurosci. 2 685 (2001)

69. Gusnard D A et al. Proc. Natl. Acad. Sci. USA 98 4259 (2001)

70. Raichle M E et al. Proc. Natl. Acad. Sci. USA 98 676 (2001)

71. Buckner R L, Andrews-Hanna J R, Schacter D L Ann. NY Acad.

Sci. 1124 1 (2008)

72. Hameroff S R Cognitive Sci. 31 1035 (2007)

73. John E R Consciousness Cognition 10 184 (2001)

74. Litt A et al. Cognitive Sci. 30 593 (2006)
75. Penrose R Shadows of the Mind: A Search for the Missing Science of

Consciousness (Oxford: Oxford Univ. Press, 1996)

76. ®ÇÐÔÍËÌ®¢µ¶¯ 175 413 (2005) [Menskii M BPhys. Usp. 48 389

(2005)]

386 ®.ª. ²¡¢ª¯°£ª¹, ®.¬. ®À¦©ª¯°µ [µ¶¯ 2010



77. Wheeler J A, Zurek W H (Eds) Quantum Theory and Measurement

(Princeton, NJ: Princeton Univ. Press, 1983)

78. Hopéeld J J Proc. Natl. Acad. Sci. USA 79 2554 (1982)

79. Cohen M A, Grossberg S IEEE Trans. Syst. Man Cybern. 13 815

(1983)

80. Wills T J et al. Science 308 873 (2005)
81. ¡ÃÂÓÃÂÐÇÎß ¤ ¥ Ë ÆÓ. µ¶¯ 166 363 (1996) [Abarbanel H D et al.

Phys. Usp. 39 337 (1996)]

82. Nowotny T, Huerta R, Rabinovich M I Chaos 18 037119 (2008)
83. Friston K J Philos. Trans. R. Soc. Lond. B Biol. Sci. 355 215 (2000)

84. Koenig T,Marti-Lopez F, Valdes-SosaONeuroImage 14 383 (2001)

85. Friston K J NeuroImage 5 164 (1997)

86. Louis M et al. Nature Neurosci. 11 187 (2007)

87. ³ÏÑÎâÐËÐÑÄ £ £ µ¶¯ 170 1063 (2000) [Smolyaninov V V Phys.

Usp. 43 991 (2000)]

88. Botvinick MM Philos. Trans. R. Soc. B Biol. Sci. 362 1615 (2007)

89. Abeles M et al. Proc. Natl. Acad. Sci. USA 92 8616 (1995)

90. Bressler S L, Kelso J A S Trends Cognitive Sci. 5 26 (2001)

91. Oullier O, Kelso J A S Trends Cognitive Sci. 10 353 (2006)

92. Werner G Biosystems 90 496 (2007)

93. Ito J, Nikolaev A R, van Leeuwen C Hum Brain Mapping 28 904

(2007)

94. Sasaki T, Matsuki N, Ikegaya Y J. Neurosci. 27 517 (2007)

95. Fingelkurts A A, Fingelkurts A A Cognitive Process 7 135 (2006)

96. Chen Y, Bressler S L, Ding M Comput. Math. Organ. Theo. (2009)

(in press)

97. de Borda J CMemoire sur les Elections au Scrutin (Paris: Acad�emie

Royale des Sciences, 1781)

98. Saari D G Basic Geometry of Voting (Berlin: Springer, 1995)

99. Busse F H, Heikes K E Science 208 173 (1980)

100. Rabinovich M I, Ezersky A B, Wiedman P D The Dynamics of

Patterns (Singapore: World Scientific, 2000)

101. Afraimovich V, Tristan I, Huerta R, Rabinovich M I Chaos 18

043103 (2008)

102. Wilson H R, Cowan J D Kybernetik 13 (2) 55 (1973)

103. Lotka A J Elements of Physical Biology (Baltimore: Williams and

Wilkins, 1925)

104. ³ÄËÓÇÉÇÄ À ®, ÑÅÑ×ÇÕ ¥ ° µÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÔÑÑÃÜÇÔÕÄ (®.: ¯ÂÖÍÂ, 1978)

105. ³ÄËÓÇÉÇÄ À ®, Ä ÍÐ. £ÑÎßÕÇÓÓÂ £ ®ÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÕÇÑÓËâ
ÃÑÓßÃÞ ÊÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ (®.: ¯ÂÖÍÂ, 1976)

106. ¢ÂÊÞÍËÐ¡¥®ÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÃËÑ×ËÊËÍÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ
ÒÑÒÖÎâÙËÌ (®.: ¯ÂÖÍÂ, 1985) [Bazykin A D Nonlinear Dynamics of

Interacting Populations (Singapore: World Scientific, 1998)]

107. Rabinovich M I, Huerta R, Afraimovich V Phys. Rev. Lett. 97

188103 (2006)

108. Huerta R, Rabinovich M Phys. Rev. Lett. 93 238104 (2004)

109. Kifer Y Israel J. Math. 40 74 (1981)

110. Stone E, Holmes P SIAM J. Appl. Math. 50 726 (1990)

111. Aron A R Neuroscientist 13 214 (2007)

112. Kelly A M C et al. NeuroImage 39 527 (2008)

113. Jaffard M et al. NeuroImage 42 1196 (2008)

114. Buzs�aki G, Kaila K, Raichle M Neuron 56 771 (2007)

115. Jones L M et al. Proc. Natl. Acad. Sci. USA 104 18772 (2007)

116. ¬ÂÆÑÏÙÇÄ ¢ ¢ ¥ËÐÂÏËÍÂ Ë ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ 2-Ç ËÊÆ. (®.: ²ÇÆÂÍÙËâ
ÉÖÓÐÂÎÂ "µÔÒÇØË ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ", 1999)

117. ¬ÂÆÑÏÙÇÄ ¢ ¢µ¶¯ 164 449 (1994) [Kadomtsev B B Phys. Usp. 37

425 (1994)]

118. ¬ÂÆÑÏÙÇÄ ¢ ¢µ¶¯ 165 967 (1995) [Kadomtsev B B Phys. Usp. 38

923 (1995)]

119. ¬ÂÆÑÏÙÇÄ ¢¢µ¶¯ 173 1221 (2003) [Kadomtsev BBPhys. Usp. 46

1183 (2003)]

120. Mazor O, Laurent G Neuron 48 9069 (2005)

121. Stopfer M, Jayaraman V, Laurent G Neuron 39 991 (2003)

122. Friedrich R W, Laurent G Science 291 889 (2001)

123. Fox M D et al. Proc. Natl. Acad. Sci. USA 102 9673 (2005)

124. Fox M D et al. Neuron 56 171 (2007)

125. Just M A, Varma S Cognitive Affect. Behav. Neurosci. 7 153 (2007)

126. Hawkins J, Blakeslee S On Intelligence (New York: Times Books,

2004)

127. Yamashita Y, Tani J PLoS Comput. Biol. 4 e1000220 (2008)

128. Rabinovich M I, Bick C, submitted (2009)
129. ªÄÂÐËÙÍËÌ ¤ ², ®ÇÆÄËÐÔÍËÌ ¡ ¢, ¸ÞÅÂÐÑÄ ® ¡ µ¶¯ 164 1041

(1994) [Ivanitski|̄ G R, Medvinski|̄ A B, Tsyganov M A Phys. Usp.

37 961 (1994)]

130. ¹ÇÓÐÂÄÔÍËÌ ¥ ³µ¶¯ 170 157 (2000) [Chernavski|̄D S Phys. Usp.

43 151 (2000)]

131. ¢ÑÓËÔáÍ¤¯ËÆÓ.µ¶¯ 172 1189 (2002) [BorisyukGNet al.Phys.
Usp. 45 1073 (2002)]

132. Schyns P G, Gosselin F, Smith M L Trends Cognitive Sci. 13 20

(2009)

133. Muezzinoglu M K et al. Int. J. Bifurcation Chaos June (2010)
134. Varona P et al. Neurocomputing 58 ± 60 549 (2004)

135. Afraimovich V, Young T, Muezzinoglu MK, Rabinovich M I Bull.
Math. Biol. to appear (2010)

136. Glover H J. Traumatic Stress 5 643 (1992)

137. Zeeman E C Catastrophe Theory: Selected Papers, 1972 ± 1977

(Reading, MA: Addison-Wesley, 1977)

138. Ellis H C, Ashbrook P W, inMood and Memory: Theory, Research,

and Applications (Ed. D Kuiken) (Newbury Park, CA: Sage Publ.,

1991) p. 1 ± 22

139. Freud S, in The Standard Edition of the Complete Psychological

Works of Sigmund Freud Vol. 1 (London: Hogarth Press, 1953)

p. 283 ± 397

140. Katerndahl D et al. Prim. Care Companion J. Clin. Psychiatry 9 183

(2007)

Nonlinear dynamics of the brain: emotion and cognition

M.I. Rabinovich, M.K. Muezzinoglu
9500 Gilman Dr., University of California,
San Diego, La Jolla, CA 92093-0402, USA
Tel. +1 858 534 67 53. Fax +1 858 534 76 64
E-mail: mrabinovich@ucsd.edu, mrabinovich@gmail.com

Experimental investigations of neural system functioning and brain activity are standardly based on the assumption that perceptions,
emotions, and cognitive functions can be understood by analyzing steady-state neural processes and static tomographic snapshots. The
new approaches discussed in this review are based on the analysis of transient processes and metastable states. Transient dynamics is
characterized by two basic properties, structural stability and information sensitivity. The ideas andmethods that we discuss provide an
explanation for the occurrence of and successive transitions between metastable states observed in experiments, and offer new
approaches to behavior analysis. Models of the emotional and cognitive functions of the brain are suggested. The mathematical object
that represents the observed transient brain processes in the phase space of the model is a structurally stable heteroclinic channel. The
possibility of using the suggested models to construct a quantitative theory of some emotional and cognitive functions is illustrated.
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