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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

1.1. ¡ÍÕÖÂÎßÐÑÔÕß ÒÓÑÃÎÇÏÞ Ë ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÂ ÊÂÆÂÚË
¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ËÐÑÅÆÂ ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÂÐÆÇÏËË, ÒÓÑÆÑÎÉË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ÉËÊÐË ÐÂÔÇÎÇÐËâ Ä ÓÂÊÄËÕÞØ ÔÕÓÂÐÂØ ÓÂÔÕÈÕ.
²ÇÊÖÎßÕÂÕ àÕÑÅÑ ÓÑÔÕÂ ÒÓËÄÈÎ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇÓÂ-
ÕËÄÐÞÇ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâ (ÓÂÔÔÇâÐÐÞÌ ÔÍÎÇÓÑÊ, ÃÑÎÇÊÐß ¡ÎßÙ-
ÅÇÌÏÇÓÂ, ÃÑÎÇÊÐß ±ÂÓÍËÐÔÑÐÂ Ë ÆÓ.) ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓËÚËÐ ËÐÄÂÎËÆÐÑÔÕË Ë ÔÏÇÓÕË. £ ÏÇÆË-

ÙËÐÇ ËØ ÚÂÔÕÑ ÑÃÝÇÆËÐâáÕ ÇÆËÐÞÏ ÕÇÓÏËÐÑÏ ÔÇÐËÎßÐÂâ
ÆÇÏÇÐÙËâ (ÑÕ ÎÂÕ. senilis ì "ÔÕÂÓÚÇÔÍËÌ", dementia ì
"ÃÇÊÖÏËÇ"). ®ÂÔÛÕÂÃ ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÑÃÎÇÏ
ÑÙÇÐËÄÂÇÕÔâ ÃÑÎßÛËÏË ×ËÐÂÐÔÑÄÞÏË ÊÂÕÓÂÕÂÏË. ¦ÉÇ-
ÅÑÆÐÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÑÆÐÑÅÑ ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ô ÒÑÆÑÃÐÞÏË ÊÂÃÑ-
ÎÇÄÂÐËâÏË (ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ô ÃÑÎÇÊÐßá ¡ÎßÙÅÇÌÏÇÓÂ ËÎË
ÓÂÔÔÇâÐÐÞÏ ÔÍÎÇÓÑÊÑÏ) ÑÙÇÐËÄÂÎÑÔß Ä ³º¡ Ä 2018 Å.
ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä 30000 ÆÑÎÎÂÓÑÄ. ¦ÔÎË ÐÇ ÖÆÂÔÕÔâ ÑÔÕÂÐÑÄËÕß
ÓÑÔÕ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÃÑÎÇÊÐÇÌ, ÕÑ Í 2050 Å.
ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ 135 ÏËÎÎËÑÐÑÄ ÚÇÎÑÄÇÍ ÃÖÆÖÕ ËØ ÐÑÔË-
ÕÇÎâÏË. ±ÓË àÕÑÏ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÖÇÏÞÇ ÓÂÔØÑÆÞ ÐÂ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËÇ ÃÑÎßÐÞØ ÄÑ ÄÔÈÏ ÏËÓÇ ÔÑÔÕÂÄâÕ ÃÑÎÇÇ 4 ÕÓËÎÎËÑÐÑÄ
ÆÑÎÎÂÓÑÄ ³º¡ Ä ÅÑÆ [1].

°ÆÐÂÍÑ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÔÑÔÕÑËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ×ËÐÂÐÔÑÄÞØ
ÊÂÕÓÂÕÂØ. ´ÓÂÅÇÆËâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÖØÖÆÛÇÐËÇ
ÓÂÃÑÕÞ ÏÑÊÅÂ, ÒÇÓÇØÑÆâÜÇÇ Ä ÒÑÎÐÖá ÒÑÕÇÓá ÒÂÏâÕË,
ÚÂÔÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, ÍÑÅÆÂ Ö ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÃÑÎßÛËÐ-
ÔÕÄÂ ÑÓÅÂÐÑÄ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË.¯ÇÌÓÑ-
ÆÇÅÇÐÇÓÂÕËÄÐÞÇ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâ ì àÕÑ ÐÇ ÃÑÎÇÊÐß ÕÇÎÂ.
±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, àÕÑ ÃÑÎÇÊÐß ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ, Õ.Ç. ÒÑÕÇÓâ
ÊÂÃÑÎÇÄÛËÏ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ "Á", ÒÑÕÇÓâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕ ÇÅÑ ÎËÚÐÑÔÕß. ³ÑÙËÂÎßÐÂâ ÕÓÂÅÇÆËâ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÓÑÆÔÕÄÇÐÐËÍË ÅÑÆÂÏË ÔÕÓÂÆÂáÕ, ÐÂÃÎáÆÂâ, ÍÂÍ ÃÎËÊ-
ÍËÌ Ë ÎáÃËÏÞÌ ËÏË ÚÇÎÑÄÇÍ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÆÇÅÓÂÆËÓÖÇÕ. µ
ÐÇÅÑ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÃÇÊÓÂÊÎËÚËÇ Í ÑÍÓÖÉÂáÜËÏ ÇÅÑ ÎáÆâÏ,
ÑÐ ÐÇ ÖÊÐÂÈÕ ÆÂÉÇ ÃÎËÊÍËØ ÓÑÆÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ, ÔÑÄÇÓÛÂÇÕ
ÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÑÔÕÖÒÍË, ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÕÇÓâÇÕ ÆÂÓ ÓÇÚË, ÏÇÆ-
ÎÇÐÐÑ ÒÓËÃÎËÉÂâÔß Í ÔÏÇÓÕË. ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÃÑÎÇÊÐß
ÑÆÐÑÅÑ ÚÇÎÑÄÇÍÂÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÞÄÂÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒÔËØËÚÇ-
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ÔÍÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÏÐÑÅËØ ÆÓÖÅËØ ÑÍÓÖÉÂáÜËØ ÇÅÑ ÎáÆÇÌ,
ÒÑÆÓÞÄÂâ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ËØ ÊÆÑÓÑÄßÇ.

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÓÇ-
ÒÂÓÂÕÂ ØÑÕâ ÃÞ ÆÎâ ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÃÑÎÇÊÐË
¡ÎßÙÅÇÌÏÇÓÂ ÊÂÌÏÈÕ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ 13 ÎÇÕ Ë ÃÖÆÇÕ ÔÕÑËÕß
ÃÑÎÇÇ 5,5 ÏËÎÎËÂÓÆÑÄ ÆÑÎÎÂÓÑÄ ³º¡ (Ä ÙÇÐÂØ 2018 Å.).
±Ñ ÔÑÔÕÑâÐËá ÐÂ ÐÂÚÂÎÑ 2018 Å. ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÞ 112 ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË ÒÑ ÄÞâÔÐÇÐËá ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÑÄ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ àÕËØ ÃÑÎÇÊÐÇÌ [1, 2]. ¦ÔÎË ÃÞ
ÖÆÂÎÑÔß Í 2025 Å. ÒÑÎÖÚËÕß ÍÂÍÑÇ-ÎËÃÑ ÔÓÇÆÔÕÄÑ, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÊÂÆÇÓÉÂÎÑ ÃÞ ÓÑÔÕ ÚËÔÎÂ ÊÂÃÑÎÇÄÛËØ ØÑÕâ ÃÞ ÐÂ 5 ÎÇÕ, ÕÑ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÎáÆÇÌ, ÔÕÓÂÆÂáÜËØ ÒÑÆÑÃÐÞÏË ÊÂÃÑÎÇÄÂ-
ÐËâÏË, ÖÏÇÐßÛËÎÑÔß ÃÞ Í 2050 Å. Ä 2 ÓÂÊÂ [1]. ¬ ÔÑÉÂ-
ÎÇÐËá, ÒÑÍÂ ÕÂÍÑÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÐÇÆÑÔÕËÉËÏ. ±ÓËÚËÐÂ ì
ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÍ ÊÐÂÐËÌ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÂØ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÐÇÌÓÑ-
ÆÇÅÇÐÇÓÂÕËÄÐÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÃÑÎÇÊÐË ¡ÎßÙ-
ÅÇÌÏÇÓÂ.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÏÑÆÇÎË ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâ ÎËÃÑ ËÊÖÚÂ-
áÕÔâ ÐÂÉËÄÑÕÐÞØ, ÎËÃÑ Ä ÍÎËÐËÍÂØ ÐÂ ÖÉÇ ÒÑÔÕÓÂÆÂÄÛËØ
ÑÕ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâ ÒÂÙËÇÐÕÂØ, ÍÑÅÆÂ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÇ Ö ÐËØ ÒÓÑ-
âÄËÎÑ ÔÇÃâ Ä ÒÑÎÐÖá ÔËÎÖ.

³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÑÔÕÂÈÕÔâ ÑÕÍÓÞÕÞÏ ÄÑÒÓÑÔ: ÏÑÉÐÑ
ÎË ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑ ÄÞâÔÐËÕß ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÐÇÌÓÑ-
ÆÇÅÇÐÇÓÂÕËÄÐÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ (®£¯¥©) ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÒÖÕÈÏ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâ ÐÂ ÏÞÛÂØ Ë ÍÓÞÔÂØ?

³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, Ä ÍÎËÐËÍÂØ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÕÂÎÍË-
ÄÂáÕÔâ Ô ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÌ ÒÂÕÑÎÑÅËÇÌ ÏÑÊÅÂ Ö ÎáÆÇÌ. ±ÓË
àÕÑÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÓÇÕÓÑÔÒÇÍÕËÄÐÑ, ÑÔÐÑÄÞÄÂâÔß ÐÂ ÔËÏÒ-
ÕÑÏÂØ, ÖÉÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËØ Ö ÒÂÙËÇÐÕÂ, ÄÞâÔÐËÕß, ÍÂÍËÇ
ÒÓËÚËÐÞ ÒÓËÄÇÎË Í ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËá. ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË,
ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÓÇÛËÕß ÐÇÍÑÓÓÇÍÕÐÖá ÑÃÓÂÕÐÖá ÊÂÆÂÚÖ ×Ë-
ÊËÍËì ÒÑ ÔÎÇÆÔÕÄËá ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÒÓËÚËÐÖ. ±ÑÐâÕÐÑ, ÚÕÑ,
ËÏÇâ ÔÖÏÏÖ ÔËÏÒÕÑÏÑÄ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâ, ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎËÕß ËÔÕËÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÒÓËÚËÐÞ Ä ËØ
ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÑÚÇÐß ÔÎÑÉÐÑ. £ÑÊÐËÍÂáÜÂâ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐ-
ÐÑÔÕß ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÓËÚËÐÞ Ë ÔÎÇÆÔÕÄËâ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕÔâ ÔÏÇÛÂÐÐÞÏË.±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂâ ÂÆÆËÕËÄÐÑÔÕß ÒÓËÚËÐ
ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâ, ÑÆËÐ Ë ÕÑÕ ÉÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ËÊ
ÐÂÃÑÓÂ ÓÂÊÐÞØ ÔÎÂÅÂÇÏÞØ.

±Ñ ÏÇÓÇ ÖÔÎÑÉÐÇÐËâ ÊÂÆÂÚ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÃËÑÏÇÆË-
ÙËÐÞ ÐÂÆÇÉÆÞ ÄÑÊÎÂÅÂáÕÔâ ÐÂ ÔËÔÕÇÏÐÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ.
³ÎÇÆÖÇÕ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÑÕÎËÚËâ Ä ÒÑÆØÑÆÂØ Í ÓÇÛÇÐËá
ÊÂÆÂÚË ÒÑ ÄÞâÔÐÇÐËá ®£¯¥© ÍÎËÐËÙËÔÕÂÏË, ÐÇÌÓÑ×Ë-
ÊËÑÎÑÅÂÏË Ë ÃËÑ×ËÊËÍÂÏË. ¯ÇÌÓÑ×ËÊËÑÎÑÅ ÑÃÞÚÐÑ
ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ: ÚÕÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑá ËÊÖÚÂÇÏÂâ
ÔËÔÕÇÏÂ? ¬ÎËÐËÙËÔÕ ÂÍÙÇÐÕËÓÖÇÕ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔÇ:
ÍÂÍ ÒÓËÏÇÐËÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÇÌÓÑ×ËÊËÑÎÑÅÑÄ ÐÂ ÒÓÂÍ-
ÕËÍÇ?

¢ËÑ×ËÊËÍ ÔÕÂÄËÕ ÄÑÒÓÑÔÞ ËÐÂÚÇ: ÍÂÍ ÏÇÐâÇÕÔâ ÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÃËÑÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ
ÄÔÇØ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍËØ ÖÓÑÄÐâØ ÇÈ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇ Ë ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË? ¬ÑÅÆÂ Ë ÒÑÚÇÏÖ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓÇÆÇÎ
ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ Çá ÔÄÑËØ ×ÖÐÍÙËÌ?

±Ñ ÏÇÓÇ ÖÔÎÑÉÐÇÐËâ ÊÂÆÂÚ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÃËÑÏÇÆË-
ÙËÐÞ ÑÔÑÃÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÂÐÂÎËÊ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÑÒËÔÂÐËË ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ âÄ-
ÎÇÐËâÏË Ë ËØ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÏ ËÏËÕÂÙËÑÐÐÑÏ ÏÑÆÇÎËÓÑ-
ÄÂÐËË. ¿ÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞÌ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÞÌ
ÒÖÕß Í ÆÑÔÕËÉÇÐËá ÙÇÎË, ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÒÑÊÄÑÎâáÜËÌ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÖÔÒÇØÂ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÄÇÔß ÔÒÇÍÕÓ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ
ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ, ÄÂÉÐÞØ ÍÂÍ ÆÎâ ÃËÑÏÇÆËÙËÐÞ, ÕÂÍ Ë ÆÎâ
ÆÓÖÅËØ ÔÏÇÉÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÒÓËÎÑÉÇÐËâ ÐÂÖÍÑÈÏÍËØ ÕÇØ-
ÐÑÎÑÅËÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÃËÑÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË Ë ÅÇÓÑÐÕÑÎÑ-
ÅËË.

1.2. ±ÇÓÇÚÇÐß ÄÑÒÓÑÔÑÄ,
ÐÂ ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÂáÕÔâ ÑÕÄÇÕÞ Ä ÔÕÂÕßÇ
£ àÕÑÌ ÒÖÃÎËÍÂÙËË ÏÞ ÑÃÝÇÆËÐËÏ ÑÕÄÇÕÞ ÐÂ ÚÇÕÞÓÇ
ÄÑÒÓÑÔÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÇÅÑÆÐâ ÄÇÔßÏÂ ÂÍÕÖÂÎßÐÞ Ä ÔÄâÊË Ô
ÒÑËÔÍÂÏË ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÇÐËâ ËÎË ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇÓÂÕËÄÐÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ.
¿ÕË ÄÑÒÓÑÔÞ ÔÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1. ´ÂÍÑÇ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËÇ
ÒÑÊÄÑÎËÕ ÐÂÏ ÐÂÏÇÕËÕß ÒÖÕß ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ,
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÃÑÓßÃÖ Ô ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇÓÂÕËÄÐÞÏË ÊÂÃÑ-
ÎÇÄÂÐËâÏË.

1.3. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÕÂÕßË: ÑÕ ËÐÕÖËÙËË
Í ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÏ ÏÑÆÇÎâÏ
®ÑÊÅ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ì àÕÑ, ÒÑÉÂÎÖÌ, ÔÂÏÞÌ ÔÎÑÉÐÞÌ ÑÃÝÇÍÕ,
ÓÂÃÑÕÖ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÞÕÂÇÕÔâ ÒÑÐâÕß ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÐÂÖÍÂ.
£Ôâ ÄÕÑÓÂâ ÒÑÎÑÄËÐÂ ·· ÄÇÍÂ ÇÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÒÓÑÛÎÂ ÒÑÆ
ÎÑÊÖÐÅÑÏ: ÏÑÊÅ ÍÂÍ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÂâ ÏÂÛËÐÂ, ÐÑ ÄÔÍÑÓÇ
ÐÂÔÕÖÒËÎÑ ÓÂÊÑÚÂÓÑÄÂÐËÇ. ¯ÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇÓÂÕËÄÐÞÇ ÊÂÃÑÎÇ-
ÄÂÐËâ ÏÑÊÅÂ ÔÑÄÔÇÏ ÐÇ ÒÑØÑÉË ÐÂ ÒÑÎÑÏÍÖ ÍÑÏÒßáÕÇÓÂ.
¹ÇÎÑÄÇÍ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ÃÑÆÓÔÕÄÑÄÂÐËâ ÏÞÔÎËÕ
ÄÔÇÏ ÕÇÎÑÏ, ÄÍÎáÚÂâ ÏÑÊÅ, ÐÑ ÔÑÐ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ
"ÔÐÂ" ÑÃÇÔÕÑÚÇÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒßáÕÇÓÂ.

³ÐÂÚÂÎÂ ÑÕÏÇÕËÏ ÆÄÂ ÑÃÜËØ ÒÑÎÑÉÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÎÇÅÎË Ä ÑÔÐÑÄÖ ÆÂÐÐÑÌ ÔÕÂÕßË.

£Ñ-ÒÇÓÄÞØ, Ä 2006 Å. Ä £ÇÎËÍÑÃÓËÕÂÐËË ÆÎâ ÒÑÒÖÎâÓË-
ÊÂÙËË ÃÓËÕÂÐÔÍÑÌ ÐÂÖÚÐÑ-ËÅÓÑÄÑÌ ÕÇÎÇÒÓÑÅÓÂÏÏÞ QI
ÄÇÆÖÜËÏ àÕÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ³. ¶ÓÂÇÏ ÃÞÎÂ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ
ÔÇÓËâ ÍÐËÅ ÒÑÆ ÐÂÊÄÂÐËÇÏ "¬ÐËÅË ÊÂÃÎÖÉÆÇÐËÌ". ±ÇÓÄÂâ
ËÊ àÕËØ ÍÐËÅ ÃÞÎÂ ÒÇÓÇÄÇÆÇÐÂ ÐÂ ÓÖÔÔÍËÌ âÊÞÍ [10]. £ àÕËØ
ÍÐËÅÂØ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÄÑÒÓÑÔÑÄ ÒÇÓÇÚÇÐß ÎÑÉÐÞØ
ÅËÒÑÕÇÊ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÒÑÓÑÉÆÇÐÞ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ ÊÐÂÐËÌ,
ÐÑ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÙËÓÍÖÎËÓÖáÕ Ä ÒÇÚÂÕË Ë ÒÓÑÒÂÅÂÐÆËÓÖ-
áÕÔâ Ä ³®ª, ÒÑàÕÑÏÖ ÚÂÔÕß ÎáÆÇÌ ÔÚËÕÂÇÕ ËØ ËÔÕËÐ-
ÐÞÏË. ±ÓËÄÇÆÈÏ ÙËÕÂÕÖ ËÊ ÒÇÓÇÄÇÆÈÐÐÑÌ ÐÂ ÓÖÔÔÍËÌ
âÊÞÍ ÍÐËÅË [10, c. 10]: "¢ËÑÎÑÅË ÅÑÄÑÓâÕ, ÚÕÑ ÚÇÎÑÄÇÚÇ-

´ÂÃÎËÙÂ 1. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÚÇÕÞÓÇ ÄÑÒÓÑÔÂ, ÑÕÄÇÕÞ ÐÂ ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÎË ÃÞ
ÒÑÄÎËâÕß ÐÂ ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇÓÂ-
ÕËÄÐÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ

±ÇÓÇÚÇÐß ÄÑÒÓÑÔÑÄ ¡ÄÕÑÓÞ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ËÐ-
×ÑÓÏÂÙËË

·ÓÑÐÑÎÑÅËâ
ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ

1 . ¬ÂÍÑÄ ÏÇØÂÐËÊÏ
ÑÚËÔÕÍË ÏÑÊÅÂ ÑÕ ÑÕØÑ-
ÆÑÄ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ÉËÊÐÇ-
ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË?

®. ¯ÇÆÇÓÅÂÂÓÆ (M. Ne-
dergaard) Ô ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂ-
ÏË

1994 Å. [3],
2013 Å. [4]

2. ±ÑÚÇÏÖ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÔÏÇÐËÕß ÒÂÓÂÆËÅÏÖ Ä
ÒÑÆØÑÆÂØ Í ËÊÖÚÇÐËá ÐÂ-
ÓÖÛÇÐËÌ ÓÂÃÑÕÞ ÅÑÎÑÄ-
ÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ?

²ÇÊÖÎßÕÂÕ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ
" Í Ó Ö Å Î Ñ Å Ñ Ô Õ Ñ Î Â " :
·. ¬ÂÔÕËÎßÑ (X Castillo),
³. ¬ÂÔÕÓÑ-°ÃÓÇÅÑÐ (S
Castro-Obregon) Ë ÆÓ.

2019 Å. [5]

3. ®ÑÉÐÑ ÎË ÊÂÏÇÆÎËÕß
ÔÕÂÓÇÐËÇ ÏÑÊÅÂ Ë ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÑÆÎËÕß ÂÍÕËÄ-
ÐÖá ÉËÊÐß ÚÇÎÑÄÇÍÂ?

¯ÇÒÓÂÄËÕÇÎßÔÕÄÇÐÐÞÌ
×ÑÐÆ SENS Research
Foundation (ÔÕÓÂÕÇÅËË
ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ
ÔÕÂÓÇÐËâ ËÐÉÇÐÇÓÐÞÏË
ÏÇÕÑÆÂÏË)

2009 Å. [6]

4. £ÊÅÎâÆ Ô ÒÑÊËÙËË ÃËÑ-
×ËÊËÍË: ÒÑÚÇÏÖ ÒÓË ÏÂ-
ÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÑÒËÔÂÐËË
ÏÑÊÅÂ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÏÑ-
ÆÇÎÇÌ ÇÅÑ ÓÂÃÑÕÞ ÙÇÎÇ-
ÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
âÊÞÍ ÏÇØÂÐËÍË ÄÑÎÐ?

¤.². ªÄÂÐËÙÍËÌ,
£.ª. ¬ÓËÐÔÍËÌ,
¡.¤. ¢ÓÂÅËÐ, ¡.¢. ®ÇÆ-
ÄËÐÔÍËÌ, ®.¡. ¸ÞÅÂÐÑÄ,
¦.². ©ÇÏÔÍÑÄ Ë ÆÓ.

1980-Ç ÅÅ. [7],
1994 Å. [8],
2014 Å. [9]
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ÔÕÄÑÏ ÆÄËÉÖÕ ÕÓË ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÔËÎÞ: ÇÆÂ, ÔÇÍÔ (ÒÓÑÆÑÎÉÇ-
ÐËÇ ÓÑÆÂ) Ë ÔÂÏÑÔÑØÓÂÐÇÐËÇ, Õ.Ç. ÐËÍÂÍÑÌ ÓÂÊÐËÙÞ Ô
ÉËÄÑÕÐÞÏ ÏËÓÑÏ. ®Þ ÉÇ ÅÑÄÑÓËÏ, ÚÕÑ ÇÔÕß ÚÇÕÄÈÓ-
ÕÂâ ÆÄËÉÖÜÂâ ÔËÎÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÆÇÎÂÇÕ ËÊ ÐÂÔ ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ì
ÎáÃÑÊÐÂÕÇÎßÐÑÔÕß". ¹ÇÎÑÄÇÍ Ô ÆÇÕÔÕÄÂ ÊÂÆÂÈÕ ÏÐÑÉÇ-
ÔÕÄÑ ÄÑÒÓÑÔÑÄ, ÒÞÕÂâÔß ÒÑÐâÕß, ÍÂÍ ÖÔÕÓÑÇÐ ÑÍÓÖÉÂá-
ÜËÌ ÇÅÑ ÏËÓ Ë ÑÐ ÔÂÏ.

°ÆÐÂÍÑ ÎáÃÑÊÐÂÕÇÎßÐÑÔÕß (ËÎË ÎáÃÑÒÞÕÔÕÄÑ) ì àÕÑ
ÕÑÎßÍÑ ÐÂÚÂÎÑ ÚÇÕÄÈÓÕÑÌ ÆÄËÉÖÜÇÌ ÔËÎÞ, ÑÕÎËÚÂáÜÇÌ
ÐÂÔ ÑÕ ÉËÄÑÕÐÞØ. ­áÃÑÊÐÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ë Ö
ÉËÄÑÕÐÞØ: ÏÐÑÅËØ ÏÎÇÍÑÒËÕÂáÜËØ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÓÞÔ,
ÍÑÛÇÍ, ÔÑÃÂÍ), ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ö ÒÓËÏÂÕÑÄ. ¯Ñ ÕÑÎßÍÑ Ö
ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÎáÃÑÊÐÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÄÞÒÑÎÐËÎÂ ×ÖÐÍÙËá ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÂ Ë ÔÍÂÚÍÑÏ ÒÑÓÑÆËÎÂ ÙÇÒÐÑÌ ÓÂÔÕÖÜËÌ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË
ÒÓÑÙÇÔÔ, ÒÇÓÇÆÂáÜËÌÔâ ÑÕ ÒÑÍÑÎÇÐËâ Í ÒÑÍÑÎÇÐËá:

ÎáÃÑÊÐÂÕÇÎßÐÑÔÕß ! (ÊÐÂÐËÇ ! ÒÂÏâÕß! ËÐÕÖËÙËâ
! ÍÓËÕËÍÂ ! àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ) ! (ÊÐÂÐËÇ ! ÒÂÏâÕß !
ËÐÕÖËÙËâ! ÍÓËÕËÍÂ! àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ) Ë Õ.Æ.

£Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, àÕÑÕ ÖÔÍÑÓâáÜËÌÔâ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔ, ÄÑÊÐËÍÐÖÄ, ÃÖÆÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß, ÒÑÍÂ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ
ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÑ. £ ÐÂÚÂÎÇ XXI ÄÇÍÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ËÐÕÇÓÐÇÕÂ Ä ÏËÓÇ Ñ×ÑÓÏËÎÔâ ÒÓÑÇÍÕ EDGE (ÂÐÅÎ.: ÎÇÊÄËÇ
ËÎË ÒÇÓÇÆÐËÌ ×ÓÑÐÕ) [11]. ªÆÇâ ÒÓÑÇÍÕÂ ÃÞÎÂ ÒÓÑÔÕÑÌ Ë
ÔÑÔÕÑâÎÂ ËÊ ÚÇÕÞÓÈØ ÒÖÐÍÕÑÄ:
� ÐÂÖÍÂ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ, ÄÞÆÄËÅÂâ ÆÑÅÂÆÍË, ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇ-

ÐËâ Ë ÅËÒÑÕÇÊÞ, ËÐÑÅÆÂ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÂÐÂÎÑÅËÌ Ô
ÍÓÂÔÑÕÑÌ ÏÐÑÅËØ ÑÃÓÂÊÑÄ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÏËÓÂ. ¡ ÊÂÕÇÏ
ÅËÒÑÕÇÊÞ ÒÞÕÂáÕÔâ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÕß ÒÖÕÈÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ.
£ àÕÑÏ Ë ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ ÍÓÂÔÑÕÂ ÔÂÏÑÌ ÐÂÖÍË ì Ä ÐÇÌ ÇÔÕß
ÔÕÂÆËâ ÄÑÑÃÓÂÉÇÐËâ. ¯ÂÖÍÂ ì àÕÑ ÅÎÂÄÐÞÌ ÆÄËÉÖÜËÌ
×ÂÍÕÑÓ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÑÌ ÙËÄËÎËÊÂÙËË;
� ÚÕÑÃÞ ÆÑÔÕËÚß ÒÇÓÇÆÐÇÅÑ ÍÓÂâ ÏËÓÑÄÞØ ÊÐÂÐËÌ,

ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÐÂÌÕË ÔÂÏÞÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ Ë ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÇ
ÖÏÞ, ÔÑÃÓÂÕß ËØ ÄÏÇÔÕÇ ÐÂ ÒÑÎâØ ËÐÕÇÓÐÇÕÂ, Ë ÒÖÔÕß ÑÐË
ÊÂÆÂÆÖÕ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ ÕÇ ÄÑÒÓÑÔÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÞÚÐÑ ÊÂÆÂáÕ
ÔÂÏËÏ ÔÇÃÇ. £Ñ ÚÕÑ ÑÐË ÄÇÓâÕ, ÐÑ ÒÑÍÂ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÆÑÍÂÊÂÕß.
� ÄÇÎËÍËÇ ÖÏÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÐÕÖËÙËË ËÐÑÅÆÂ ÖÅÂÆÞÄÂáÕ

ËÔÕËÐÖ ÊÂÆÑÎÅÑ ÆÑ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÒÑâÄâÕÔâ ×ÂÍÕÞ ËÎË ÂÓÅÖ-
ÏÇÐÕÞ Ä ÇÈ ÒÑÎßÊÖ. ¥ËÆÓÑ ÐÂÊÄÂÎ àÕÖ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß "ÆÖØÑÏ
ÒÓÑÓËÙÂÐËâ";
� ÓÂÊÄËÕËÇ ÔÓÇÆÔÕÄ ÑÃÜÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÔÍÑÓâÇÕ

ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÂÊÄËÕËâ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÜÇÔÕÄÂ.
µÍÂÊÂÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÚÇÕÞÓÇ ËÆÇË ÒÓÑÇÍÕÂ ÐÇ ÐÑÄÞÇ, ÑÐË

ÓÑÆËÎËÔß ÊÂÆÑÎÅÑ ÆÑ ÒÑâÄÎÇÐËâ ËÐÕÇÓÐÇÕÂ, ÐÑÄÞÏ ÃÞÎÑ
ÎËÛß ÓÂÊÄËÕËÇ ÔÓÇÆÔÕÄ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÎÇÅÚÂáÜËØ Ë
ÖÔÍÑÓâáÜËØ ÑÃÜÇÐËÇ Ë ÑÃÏÇÐ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâÏË Ñ ÄÑÊÐË-
ÍÂáÜËØ ÒÓÑÃÎÇÏÂØ. ´ÂÍ Ô ÒÑÏÑÜßá ËÐÕÇÓÐÇÕÂ Ë àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÌ ÒÑÚÕÞ ÄÑÊÐËÍ "ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ÃÇÊ ÅÓÂÐËÙ". ©ÆÇÔß
âÄÐÑ ÒÓÑÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÂÐÂÎÑÅËâ Ô ÓÂÃÑÕÑÌ ÏÑÊÅÂ ÑÕÆÇÎß-
ÐÑÅÑ ÚÇÎÑÄÇÍÂ.¯ÂÛÏÑÊÅ ÕÑÉÇ ÐÇ ËÏÇÇÕ ÅÓÂÐËÙ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÓÇÙÇÒÕÑÓÐÞÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ ÄÑÔÒÓËâÕËâ Ë ÔÒÑÔÑÃÂÏ ÒÇÓÇÆÂÚË
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. ³ÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÏÑÊÅ ÍÎÇÕÍË (ÐÇÌÓÑÐÞ Ë
ÅÎËâ) ÕÑÉÇ ÑÃÜÂáÕÔâ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ ÐÂ ÃËÑØËÏËÚÇÔÍÑÏ
âÊÞÍÇ.

£ ÔÕÂÕßÇ ÏÞ ÍÓÂÕÍÑ ËÊÎÑÉËÏ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐËâ Ñ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÕÓÈØ ÙËÍÎÑÄ, ËÏÇáÜËØ ÏÇÔÕÑ Ä
ÑÓÅÂÐËÊÏÇ ÏÎÇÍÑÒËÕÂáÜÇÅÑ: ÅÑÎÑÄÐÑÌ ÏÑÊÅ$ ÕÇÎÑ,
ÅÑÎÑÄÐÑÌ ÏÑÊÅ$ ÄÐÇÛÐââ ÔÓÇÆÂ Ë ÕÇÎÑ$ ÄÐÇÛÐââ
ÔÓÇÆÂ. ¿ÕË ÕÓË ÏËÐË-ÙËÍÎÂ ÑÃÝÇÆËÐÇÐÞ Ë ÑÃÓÂÊÖáÕ
ÏÂÍÓÑÙËÍÎ. ¡ÐÂÎËÊ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ àÕËØ ÙËÍÎÑÄ ÑÕÄÇ-
ÚÂÇÕ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ: ÍÂÍ ÏÞÔÎËÕ ÑÓÅÂÐËÊÏ? ¯Ñ ÕÑÎßÍÑ Ö
ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÐÂÆ àÕËÏË ÙËÍÎÂÏË ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÓÂÊÄËÕÂâ ÐÂÆ-
ÔÕÓÑÌÍÂ Ä ÄËÆÇ ÒÇÓÇÆÐÇÌ ÚÂÔÕË ÐÑÄÑÌ ÍÑÓÞ, ÔÄâÊË Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÐÂÏ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÙÇÎË Ë

ÄÑÒÓÑÔÞ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ËØ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÍÂÍÑÄÂ ÙÇÎß, ÍÑÕÑÓÖá ÏÞ ØÑÕËÏ ÆÑÔÕËÚß? ¬ÂÍ ÇÈ ÆÑÔÕËÚß
Ë ÍÂÍÑÄ ÃÖÆÇÕ ÒÓÑÅÐÑÊ ÒÑÔÎÇ ÇÈ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ?

´ÇÒÇÓß ÍÓÂÕÍÑ Ñ ÔÐÇ ÏÑÊÅÂ. £ ÐÇÌÓÑ×ËÊËÑÎÑÅËË ÆÂÄÐÑ
ÒÑâÄËÎÔâ ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÞÌ ÓÂÊÆÇÎ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÒÑÎÖ-
ÚËÄÛËÌ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÔÑÏÐÑÎÑÅËâ (ÑÕ ÎÂÕ. somnusì ÔÑÐ Ë ÅÓÇÚ.
l�ogo& ì ÖÚÇÐËÇ). £ ÓÂÏÍÂØ ÔÑÏÐÑÎÑÅËË ËÊÖÚÂÇÕÔâ ÔÑÐ Ë
ÇÅÑ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÊÆÑÓÑÄßÇ ÚÇÎÑÄÇÍÂ. ¿ÕÂ ÑÃÎÂÔÕß ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÌ ÔÕÂÎÂ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÂÍÕËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ
30 ë 40 ÎÇÕ Ä ÔÄâÊË Ô ÊÂÒÓÑÔÂÏË ÏÇÆËÙËÐÞ. °ÕÍÓÞÕÞ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÐÂÓÖÛÇÐËâ
ÔÐÂ: ÒÓË ÔÏÇÐÇ ÚÂÔÑÄÞØ ÒÑâÔÑÄ, ÒÓË ÔÕÓÇÔÔÇ, ÆÇÒÓÇÔÔËË;
ÐÂÓÍÑÎÇÒÔËâ, ÒÓË ÅËÒÇÓÔÑÏÐËË, ÐÂÓÖÛÇÐËË ÆÞØÂÐËâ Ë
Õ.Ò. [12]. ©ÆÇÔß ÅÎÂÄÐÞÇ ÄÑÒÓÑÔÞ: ÊÂÚÇÏ ÐÖÉÇÐ ÔÑÐ?
®ÑÉÐÑ ÎË ËÏ ÖÒÓÂÄÎâÕß? ¦ÔÎË ÆÂ, ÕÑ ÍÂÍ?

³ÎÇÆÖÇÕ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÑÓÅÂÐËÊÏ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ì àÕÑ
ÇÆËÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ, Â ÓÖÃÓËÍÂÙËâ ÐÂÖÍ ì ÄÔÇÅÆÂ ÔÖÃÝÇÍ-
ÕËÄÐÂ. ®ÑÊÅ, ÍÂÍ ÑÔÐÑÄÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÓÇ-
ÅÖÎâÙËË ÑÓÅÂÐËÊÏÂ, ÒÑÆÄÇÓÉÇÐ ÖÕÑÏÎâÇÏÑÔÕË. °ÆÐÂÍÑ
ÖÕÑÏÎâÇÏÑÔÕß ÏÑÊÅÂ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÏÞÛÇÚÐÑÌ ÖÔÕÂÎÑÔÕË
ÕÇÎÂ. ¦ÜÈ ÆÑ ÓÑÉÆÇÐËâ Ë Ä ÓÂÐÐÇÏ ÆÇÕÔÕÄÇ Ä ÐÂÛÇÏ ÏÑÊÅÇ
ÐÂÚËÐÂÇÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕßÔâ ÄËÓÕÖÂÎßÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÐÂÛÇÅÑ
ÕÇÎÂ. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô àÕÑÌ ÏÑÆÇÎßá Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜËØ ÎÇÕ ÉËÊÐË Ä ÏÑÊÅÇ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÄËÓÕÖÂÎßÐÂâ
ÏÑÆÇÎß ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ Ä ÄËÆÇ ÐÂÃÑÓÂ ÒÂÕÕÇÓÐÑÄ, Õ.Ç.
ÒÓÑÅÓÂÏÏ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÕÇÏ
ËÎË ËÐÞÏ ÖÔÎÑÄËâÏ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ. ®ÑÊÅ ÑÒÇÓËÓÖÇÕ Ô
àÕËÏË ÆÄÖÏâ ÄËÓÕÖÂÎßÐÞÏË ÏÑÆÇÎâÏË, ÓÇÛÂâ ÓÂÊÐÑ-
ÑÃÓÂÊÐÞÇ ÊÂÆÂÚË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÐ ÔÂÏ ÔÕÂÄËÕ ÒÇÓÇÆ ÔÑÃÑÌ
ËÎË ÒÇÓÇÆ ÐËÏ ËØ ÔÕÂÄâÕ ÄÐÇÛÐââ ÔÓÇÆÂ Ë ÑÍÓÖÉÂáÜËÌ
ÇÅÑ ÔÑÙËÂÎßÐÞÌ ÏËÓ ÇÏÖ ÒÑÆÑÃÐÞØ.

£ ÒÇÓÄÑÌ ÒÑÎÑÄËÐÇ·· ÄÇÍÂ ÏÐÑÅËÇ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎË, ÚÕÑ
ÚÇÎÑÄÇÍ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕ ÎËÛß 10% ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÔÄÑÇÅÑ
ÏÑÊÅÂ. £ÇÎËÔß ÆËÔÍÖÔÔËË ÐÂÔÚÈÕ ÕÑÅÑ, ÚÇÅÑ ÆÑÃËÎÔâ ÃÞ
ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÐÂÔ, ÔÖÏÇÌ ÑÐ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÑÔÕÂÄÛËÇÔâ 90%.
±ÓÇÆÎÂÅÂÎÑÔß ÆÂÉÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÔÑÐ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ
ËÐÑÔÕÓÂÐÐÞØ âÊÞÍÑÄ. ªÆÇâ ÑÃÖÚÇÐËâ ÄÑ ÔÐÇ, ËÎË ÅËÒÐÑ-
ÒÇÆËâ, ÃÞÎÂ ÄÒÇÓÄÞÇ ÄÞÆÄËÐÖÕÂ Ä ÐÂÚÂÎÇ XX ÄÇÍÂ.
¡ÏÇÓËÍÂÐÔÍËÌ ËÊÑÃÓÇÕÂÕÇÎß ¡ÎÑËÊ ¢ÇÐÆÉÂÏËÐ ³ÇÌÎËÆ-
ÉÇÓ (Alois Benjamin Saliger, 1880 ë 1969) Ä 1927 Å. ÒÓÇÆ-
ÎÑÉËÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÂÊÄÂÎ "ÒÔË-
ØÑ×ÑÐ", ÆÎâ ÕÓÂÐÔÎâÙËË ÂÖÆËÑËÐ×ÑÓÏÂÙËË ËÔÒÞÕÖÇÏÑÏÖ
ÄÑ ÄÓÇÏâ ÔÐÂ. ±ÑÊÆÐÇÇ, Ô ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÏÂÅÐËÕÑ×ÑÐÑÄ, ËØ
ÔÕÂÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ àÕÑÌ ÉÇ ÙÇÎË. °ÆÐÂÍÑ Í ÍÑÐÙÖ
·· ÄÇÍÂ ÔÕÂÎÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ËÔÒÞÕÖÇ-
ÏÞÇ ÊÂÒÑÏËÐÂÎË ÒÑÎÖÚÇÐÐÖá ÄÑ ÔÐÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá, ÑÐË
ÐÂØÑÆËÎËÔß ÐÂ ÅÓÂÐË ÔÐÂ Ë ÃÑÆÓÔÕÄÑÄÂÐËâ, Â ÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ÕÂÍÑÇ ÑÃÖÚÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÍÓÂÌÐÇ ÐÇà××ÇÍÕËÄÐÞÏ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÑÐ ÃÞÎ ÒÓÇÓÞÄËÔÕÞÌ Ë ÚÇÎÑÄÇÍ ÒÓÑÔÞÒÂÎÔâ
ÖÔÕÂÎÞÏ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ÍÑÐÙÇ ·· ÄÇÍÂ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÏÑÊÅ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ÃÑÆÓÔÕÄÑÄÂÐËâ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕ ÐÇ 10%
ÐÇÌÓÑÐÑÄ, Â ÄÔÇ 100%, ÐÑ ÐÇ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ, Â ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ä ÐÑÓÏÇ ÏÑÅÖÕ ÑÔÕÂÄÂÕßÔâ ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÇÐÐÞÏË ÐÇ ÃÑÎÇÇ 10% ÐÇÌÓÑÐÑÄ. ¿ÕÑ Ë ÒÓËÄÇÎÑ Í
ÊÂÃÎÖÉÆÇÐËá, ÚÕÑ ÚÇÎÑÄÇÍ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕ ÎËÛß 10% ÑÕ
ÑÃÜÇÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÐÇÌÓÑÐÑÄ. £ÑÊÃÖÉÆÈÐÐÞÇ ÐÇÌÓÑÐÞ
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒÇÓÇÆÐËÌ ×ÓÑÐÕ ÆÄËÉÖÜËØÔâ Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÂÄÕÑÄÑÎÐ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÇÐËÇ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÐÇÌÓÑÐÑÄ ì àÕÑ ÒÂÕÑÎÑÅËâ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, àÒËÎÇÒÕËÚÇÔÍËÌ ÒÓËÒÂÆÑÍ).

£ ÓÂÊÆÇÎÇ 2 ÏÞ ÆÂÆËÏ ÑÃÊÑÓ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞØ ÖÔÒÇØÑÄ Ä
ÒÑÐËÏÂÐËË ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇÓÂÕËÄÐÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ ÏÑÊÅÂ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÄÑ ÄÕÑÓÑÌ ÒÑÎÑÄËÐÇ ·· ÄÇÍÂ, Ä ÒÑÒÞÕÍÂØ
ÑÕÄÇÕËÕß ÐÂ ÄÑÒÓÑÔÞ, ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ Ä ÕÂÃÎ. 1. £ ÓÂÊÆÇÎÇ 3
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ÂÍÙÇÐÕËÓÖÇÏ ÄÐËÏÂÐËÇ ÚËÕÂÕÇÎâ ÐÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂØ Ë ÖÔÒÇØÂØ,
ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞØ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 20 ÎÇÕ. £ ÓÂÊÆÇÎÇ 4 ÃÖÆÇÕ
ËÊÎÑÉÇÐÂ ËÆÇâ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÏÑÆÇÎË ®£¯¥©.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÂÐÐÖá ÔÕÂÕßá, ÍÂÍ ÏÞ ÐÂÆÇÇÏÔâ, ÒÓÑÚÕÖÕ
ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ×ËÊËÍË, ÄÎÂÆÇáÜËÇ ÂÓÔÇÐÂÎÑÏ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, ÐÑ Ë ÐÇÌÓÑ×ËÊËÑÎÑÅË, ÊÂÐËÏÂáÜËÇÔâ
ÄÞâÔÐÇÐËÇÏ ÒÓËÚËÐ ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇÓÂÕËÄÐÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ,
Â ÕÂÍÉÇ ÂÔÒËÓÂÐÕÞ Ë ÔÕÖÆÇÐÕÞ, ÕÑ ÏÞ ÒÑÒÞÕÂÇÏÔâ ÔÆÇ-
ÎÂÕß ËÊÎÑÉÇÐËÇ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÆÑÔÕÖÒÐÞÏ.

2. ¢ËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÓËÕÏÞ ÄÑÎÐ Ë ÔÑÐ

2.1. ©Â ÅÓÂÐËÙÇÌ ÃÑÆÓÔÕÄÑÄÂÐËâ
©ÂÚÇÏ ÐÖÉÇÐ ÔÑÐ? £ ÏÑÊÅÇ Ô ÄÑÊÓÂÔÕÑÏ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÄÑÊÐË-
ÍÂÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÂâ ÖÕÑÏÎâÇÏÑÔÕß (ÒÇÓÇÅÓÖÊÍÂ
ÒÂÏâÕË) Ä ÔËÎÖ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ ÒÑ ÓÇÙÇÒÕÑÓ-
ÐÞÏ ÍÂÐÂÎÂÏ ÍÂÍ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ, ÕÂÍ Ë ÐÇÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. ´ÇÓÏËÐÞ "ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂâ Ë ÐÇÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂâ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ" ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÕÇØ
ÊÂÆÂÚ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÇÛÂÇÕ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÌ ÚÇÎÑÄÇÍ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÔÄÑÇÌ ÉËÊÐË. ¦ÔÎË ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ Ë ÊÂÒÑÏÐÇÐÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËâ ÔÑÍÓÂÜÂÇÕ ÄÓÇÏâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÚÇÎÑÄÇ-
ÍÑÏ ÙÇÎÇÌ, ÕÑ àÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ, Ä ÒÓÑÕËÄ-
ÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÐÂ ÐÇÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂâ [13].

¹ÂÔÕÑ ÒÔËØÑÎÑÅÂÏË ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÎËÔß ÒÓÑÕËÄÑÒÑÔÕÂÄ-
ÎÇÐËâ, ÚÕÑ ÒÓË ÃÑÆÓÔÕÄÑÄÂÐËË ÕÇÎÑ ÑÒÇÓËÓÖÇÕ Ô ÔÑÊÐÂ-
ÐËÇÏ, Â ÄÑ ÔÐÇ ÒÓË ÔÐÑÄËÆÇÐËâØ ÓÇÛÂáÜÖá ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ
ÒÑÆÔÑÊÐÂÐËÇ. °ÆÐÂÍÑ ÕÂÍÑÇ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÐÇÄÇÓ-
ÐÑÇ. ¢ÑÆÓÔÕÄÑÄÂÐËÇ Ë ÔÑÐì àÕÑ ÆÄÂ ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ë ÐÇÓÂÊÆÇ-
ÎËÏÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂ (ÔÑÊÐÂÐËÇ+ÒÑÆÔÑÊÐÂÐËÇ, Õ.Ç. ÐÑÄÂâ
ÍÑÓÂ+ÒÑÆÍÑÓÍÑÄÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ), ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ Ä ËÊÏÇÐâáÜÇÌÔâ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÇ.

¶ËÊËÚÇÔÍË ÖÔÕÂÄÛËÌ ÚÇÎÑÄÇÍ ÊÂÔÞÒÂÇÕ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 5 ë
10 ÏËÐÖÕ, Â ÒÇÓÇÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÌ ÐÂÍÑÒËÄÛËÏËÔâ ÊÂ ÆÇÐß
ÊÂÆÂÚÂÏË ÚÇÎÑÄÇÍ ÆÑÎÅÑ "ÍÑÒÂÇÕÔâ" Ä ÔÄÑÇÌ ÒÂÏâÕË,
ÓÂÊÞÔÍËÄÂâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ë
×ÑÓÏËÓÖâ ËÊ ÐËØ ÍÑÏÃËÐÂÙËË ÒÂÕÕÇÓÐÑÄ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ
ÓÇÛËÕß ÄÑÊÐËÍÛËÇ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ÃÑÆÓÔÕÄÑÄÂÐËâ ÊÂÆÂÚË.
±ÓË àÕÑÏ ÑÐ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÏÖÚËÕßÔâ ÄÔá ÐÑÚß Ë ÐÇ ÊÂÔÐÖÕß.
¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ËÏÇâ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÖá ÙÇÎß, ÑÐ ÏÑÉÇÕ ÊÂÒÓÇ-
ÕËÕß ÔÇÃÇ ÔÒÂÕß.

£ ÐÂÚÂÎÇ ·· ÄÇÍÂ ¬. ¿ÍÑÐÑÏÑ (Economo, Constantin
Alexander) ÃÞÎÂ ÄÞÔÍÂÊÂÐÂ ÅËÒÑÕÇÊÂ [14], ÚÕÑ ÓÂÔÔÕÓÑÌ-
ÔÕÄÑ ÔÐÂ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÇÓÇÆÐÇÌ ÚÂÔÕßá ÒÑÆÍÑÓÍÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÅËÒÑÕÂÎÂÏÖÔÂ. ¥ÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÔÎÖÉËÎË ÍÎËÐËÚÇ-
ÔÍËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ, ÚÕÑ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ àÕÑÌ ÚÂÔÕË ÅËÒÑÕÂÎÂ-
ÏÖÔÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃÇÔÔÑÐÐËÙÇ. ©ÂÆÐââ ÚÂÔÕß ÅËÒÑÕÂÎÂÏÖÔÂ,
ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÃÞÎÂ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÆÎËÕÇÎßÐÞÏ ÔÐÑÏ, ÎËÛß ËÐÑÅÆÂ
ÒÓÇÓÞÄÂáÜËÏÔâ ÆÎâ ÒÓËÈÏÂ ÒËÜË Ë ËÔÒÓÂÉÐÇÐËâ.

°ÆÐÂÍÑ ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÐÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÇÆËÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÔÐÂ, Â ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÔËÔÕÇÏÂ
ÄÊÂËÏÑÔÄâÊÂÐÐÞØ ÐÇÓÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ, ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÜËØÔâ
ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÖÓÑÄÐâØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÉËÄÞØ
ÔËÔÕÇÏ. £ ÒÑÆÍÑÓÍÇ ÑÐÂ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÐÂÃÑÓÂ ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎß-
ÐÞØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ Ë ÒÑÍÂÊÂÐÐÞØ
ÐÂ ÓËÔ. 1. °ÐË, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖâ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ ×ÖÐÍÙËá
ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËâ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ì ÎËÃÑ ÔÐÂ, ÎËÃÑ
ÃÑÆÓÔÕÄÑÄÂÐËâ, Â ÅËÒÑÕÂÎÂÏÖÔ (ÇÅÑ ÒÇÓÇÆÐââ Ë ÊÂÆÐââ
ÚÂÔÕË) ì ÑÆËÐ ËÊ àÎÇÏÇÐÕÑÄ àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.

£ ÔÑÔÕÑâÐËË ÃÑÆÓÔÕÄÑÄÂÐËâ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÐÖÕÓË ÑÓÅÂ-
ÐËÊÏÂ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÇÅÑ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍËØ ÖÓÑÄ-
ÐâØ. ¯Â ÍÂÍÑÏ ËÊ ÖÓÑÄÐÇÌ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊÖÚÂÕß ÏÇØÂÐËÊÏÞ
ÓÂÃÑÕÞ ÏÑÊÅÂ: ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÑÓÅÂÐÇÎÎ, ÍÎÇÕÑÍ,
ÕÍÂÐÇÌ, ÑÓÅÂÐÑÄ ËÎË ÑÓÅÂÐËÊÏÂ Ä ÙÇÎÑÏ, ËÎË ÐÂ ÔÑÙË-
ÂÎßÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÎáÆÇÌ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ?
°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÔËÔÕÇÏÐÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ Í ÓÇÛÇÐËá ÊÂ-
ÆÂÚË ÐÖÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÕß ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÓÂÃÑÕÞ
ÏÑÊÅÂ Ô ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÖÚÈÕÑÏ ÄÔÇØ ÖÓÑÄÐÇÌ. °ÆÐÂÍÑ ÔÑ
ÄÓÇÏÈÐ ×ÑÐ ¢ÇÓÕÂÎÂÐ×Ë (Ludwig von Bertalanffy), ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÒÓÑÄÑÊÅÎÂÔËÎ ÔËÔÕÇÏÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË
ÉËÄÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ [15], ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÕÂÍÑÌ ÄÂÓËÂÐÕ
ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚË ÒÖÕÈÏ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ ÄÔÇØ ÖÓÑÄÐÇÌ Ä ÑÆÐÑ
ÙÇÎÑÇ ÒÑÍÂ ÐÇ ÖÆÂÈÕÔâ. ±ÓËÚËÐÂ ÒÓÑÔÕÂâ: ÓÂÃÑÕÂ ÍÂÉ-
ÆÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÄÑÈÏ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ
âÊÞÍÇ. °ÃÜÇÅÑ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ âÊÞÍÂ ÆÎâ ÔÑÄÏÇÜÇÐËâ
ÑÒËÔÂÐËâ ÄÔÇÌ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË ÖÓÑÄÐÇÌ ÒÑÍÂ ÐÇ ÐÂÌÆÇÐÑ.
£ÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ ÕÇÑÓËâ ÔÕÓÖÐ [16], ÐÑ Ô ÖÊÎÂÏË, ÔÕÂÐÇÕ
ÕÂÍÑÌ ÕÇÑÓËÇÌ.

³ÇÅÑÆÐâ, ÕÂÍÉÇ ÍÂÍ Ë Ä ·· ÄÇÍÇ, ÑÃÞÚÐÑ ÑÅÓÂÐËÚË-
ÄÂáÕÔâ ÔÑÄÏÇÔÕÐÞÏ ÂÐÂÎËÊÑÏ ÆÄÖØ ËÎË ÕÓÈØ ÖÓÑÄÐÇÌ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÏÇØÂÐËÍË ÄÑÎÐ [17] (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 4). ³ÂÏ ÉÇ ÅÑ-
ÎÑÄÐÑÌ ÏÑÊÅ Ä ÒÑËÔÍÂØ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ÖÔÒÇÛÐÑ
ÓÇÛÂÇÕ ÊÂÆÂÚÖ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÄÔÇ ÖÓÑÄÐË ÔËÔÕÇÏ

¬ÑÓÂ ÏÑÊÅÂ

¤ËÒÒÑÍÂÏÒ

¿ÒË×ËÊ

¤ËÒÑ×ËÊ

¸ÇÐÕÓÂÎßÐÂâ ÐÇÓÄÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ

¤ËÒÑÕÂÎÂÏÖÔ

®ÑÔÕ

±ÓÑÆÑÎÅÑÄÂÕÞÌ ÏÑÊÅ

¯ÇÌÓÑÐÐÞÇ ÔÇÕË

¯ÇÌÓÑÐÐÞÇ ÙÇÒË

¯ÇÌÓÑÐÞ

³ËÐÂÒÔÞ

®ÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ

®ÑÎÇÍÖÎÞ

£ÑÊÃÖÉÆÂáÜËÇ ÒÑÕÑÍË àÐÇÓÅËË ÑÕ ÍÑÓÞ

´ÑÓÏÑÊâÜËÇ ÒÑÕÑÍË àÐÇÓÅËË ÑÕ ÒÑÆÍÑÓÍÑÄÑÌ ×ÑÓÏÂÙËË

±ÑÆÔËÔÕÇÏÞ

²ËÔ. 1. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ±ÑÆÔËÔÕÇÏÞ ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ: ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÒÑÕÑÍÑÄ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ (ÍÓÂÔÐÞÇ ÎËÐËË) Ë ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ (ÔËÐËÇ
ÎËÐËË) Ä ÑÃÝÈÏÇ ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ.
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ÑÓÅÂÐËÊÏÂ. £ÞÄÑÆ: ÕÇÎÑ Ë ÏÑÊÅ ÊÂ ÔÚÈÕ ÑÃÓÂÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ
ÖÒÓÂÄÎâáÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá ÑÓÅÂÐËÊÏÂ Ä ÙÇÎÑÏ, ÒÑÓÑá
ÒÇÓÇÔÕÓÂËÄÂâ ÓÂÃÑÕÖ ÄÔÇØ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍËØ ÖÓÑÄÐÇÌ.

®ÑÊÅ, ÕÇÎÑ Ë ÄÐÇÛÐââ ÔÓÇÆÂ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÅÑ
ÄÓÇÏÇÐËÏÑÅÖÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ Ä ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔËË.
´ÂÍÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÑÃÞÚÐÑ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÔÕÓÇÔÔÑÏ. ±ÓË àÕÑÏ
ÒÑÓÑÅË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ë ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ ÒÑÆÔËÔÕÇÏ ËÊÏÇÐâ-
áÕÔâ. ¬ÑÅÆÂ ÙÇÎß ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ, ÐÂÔÕÖÒÂÇÕ ÒÇÓËÑÆ ÓÇÎÂÍÔÂ-
ÙËË, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÌ ÐÂ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË [18].

³ÑÐ ÄÞÒÑÎÐâÇÕ ×ÖÐÍÙËá ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑ-
ÔÕË ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ÒÖÕÈÏ ÄÞÄÇÆÇÐËâ ËÊ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ, ÄÍÎáÚÂâ
ÏÑÊÅ, ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÕØÑÆÑÄ ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÂ, ÐÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ...
°Ã àÕÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÇÚß ÒÑÌÆÈÕ ÒÑÊÆÐÇÇ.

£ XX ÄÇÍÇ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÖÓÑÄÇÐß ÃÑÆÓÔÕÄÑ-
ÄÂÐËâ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÇÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ ÒÑÕÑÍÑÏ ËÏÒÖÎßÔÑÄ,
ËÆÖÜËØ ËÊ ÓÇÕËÍÖÎâÓÐÑÌ ×ÑÓÏÂÙËË (ÒÑÆÍÑÓÍÑÄÞØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ) ÚÇÓÇÊ ÐÇÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ âÆÓÂ ÕÂÎÂÏÖÔÂ Í ÐÇÌÓÑÐÂÏ
ÍÑÓÞ ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ. ¿ÕÑÕ ÒÑÕÑÍ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÆÇÒÑÎâ-
ÓËÊÂÙËá ÏÇÏÃÓÂÐ ÐÇÌÓÑÐÑÄ Ä ÓÂÊÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÂØ ÍÑÓÞ.
²ÇÕËÍÖÎâÓÐÂâ ×ÑÓÏÂÙËâ ÒÑÎÖÚÂÇÕ ÔËÅÐÂÎÞ ÑÕ ÓÇÙÇÒÕÑÓ-
ÐÞØ ÊÑÐ ÍÑÓÞ Ë ÒÑÔÞÎÂÇÕ ÂÍÕËÄËÓÖáÜËÇ ËÎË ÕÑÓÏÑÊâ-
ÜËÇ ËÏÒÖÎßÔÞ ÑÃÓÂÕÐÑ Ä ÍÑÓÖ ÃÑÎßÛËØ ÒÑÎÖÛÂÓËÌ,
ÑÃÓÂÊÖâ ÙËÍÎ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ [19].

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÂ ÉËÄÑÕÐÞØ ÄÞâÄËÎË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÅÓÖÒÒ
ÐÇÌÓÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ Ä ÍÑÐÕÓÑÎÇ àÕÂÒÑÄ ÔÐÂ, ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÔÓÂÄÐËÄÂÕß ÏÇØÂÐËÊÏ ÔÐÂ Ö ÓÂÊÐÞØ ÄËÆÑÄ
ÉËÄÑÕÐÞØ. ¯Â ÍÎÇÕÑÚÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ "ÔÒÖÔÍÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ"
ÔÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐ ÒÇÓÇÏÇÛÂÐÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÐÇÌÓÑÐÑÄ
ÃÑÆÓÔÕÄÑÄÂÐËâ (ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ) Ë ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÔÐÂ (ÕÑÓÏÑÉÇ-
ÐËâ). ®ÇÉÆÖ àÕËÏË ÆÄÖÏâ ÅÓÖÒÒÂÏË ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÖáÕ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÞÇ ÑÕÐÑÛÇÐËâ. °ÐË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ä
ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ, ÕÑ "ÒÑÃÇÉÆÂÇÕ" ÑÆÐÂ ÅÓÖÒÒÂ, ÕÑ
ÆÓÖÅÂâ. ¯ÇÌÓÑÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÇÒÑÎâÓËÊÖáÕÔâ Ä ÐÂÚÂÎÇ ÔÐÂ
(ÕÑÓÏÑÊÐÞÇ ÐÇÌÓÑÐÞ), ÄÞÊÞÄÂáÕ ÒÑÆÂÄÎÇÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÃÑÆÓÔÕÄÑÄÂÐËâ. ¿ÕÑ ÒÑÆÂÄÎÇÐËÇ Ä ÔÄÑáÑÚÇÓÇÆß
ÔÕËÏÖÎËÓÖÇÕÔâ ÒÑÕÑÍÂÏË ËÏÒÖÎßÔÑÄ "ÖÔÕÂÎÑÔÕË" ÕÇÎÂ,
ËÆÖÜËÏË ÚÇÓÇÊ ÒÑÆÍÑÓÍÑÄÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÑ-
ÓÑÅË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÍÑÓÞÒÑÄÞÛÂáÕÔâ ÊÂ ÔÚÈÕ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËâ
ÄØÑÆÂ ËÑÐÑÄ ÐÂÕÓËâ ÄÐÖÕÓß ÂÍÔÑÐÑÄ Ë ÄÞØÑÆÂ ËÑÐÑÄ
ÍÂÎËâ ÐÂÓÖÉÖ ÚÇÓÇÊ ÏÇÏÃÓÂÐÖ ÂÍÔÑÐÑÄ. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÇ
ÒÖÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ
ÐÇÌÓÑÐÞ ÔÐÂ âÄÎâáÕÔâ ÆÓÇÄÐËÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË àÄÑÎá-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÑÕÃÑÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÑÊÐËÍÎË ÐÂ ÓÂÐÐËØ àÕÂÒÂØ
ÓÂÊÄËÕËâ ÐÇÓÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ö ÉËÄÑÕÐÞØ [20].

¡ÎÅÑÓËÕÏ ÓÇÅÖÎâÙËË ÃÑÆÓÔÕÄÑÄÂÐËâ Ë ÔÐÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ
ÔÄâÊÂÐ Ô ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ÚÂÔÂÏË ÑÓÅÂÐËÊÏÂ,
Õ.Ç. Ô 24-ÚÂÔÑÄÞÏ (ÙËÓÍÂÆÐÞÏ) ÓËÕÏÑÏ. ¦ÔÎË ÔÒÖÔÕËÕßÔâ
ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß, ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÄÑ
ÄÓÇÏâ ÔÐÂ àÒË×ËÊ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕ ÑÆËÐ ËÊ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ
ÅÑÓÏÑÐÑÄ ì ÏÇÎÂÕÑÐËÐ, ÐÑ ÔÑÐ ÑÃâÊÂÐ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ àÕÑÏÖ
ÅÑÓÏÑÐÖ. ¡ÐÂÕÑÏËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÑÕ
àÒË×ËÊÂ ËÆÖÕ ÔÄâÊË Í ÊÓËÕÇÎßÐÞÏ ÃÖÅÓÂÏ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÊÓÇÐËÇ Ë ÇÅÑ ÑÃÎÂÔÕß Ä ÍÑÓÇ ÏÑÊÅÂ ÕÂÍÉÇ ËÅÓÂÇÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÓÑÎß Ä ÏÇØÂÐËÊÏÂØ ÔÐÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÚÇÎÑÄÇÍ
ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÔÒÂÕß Ô ÑÕÍÓÞÕÞÏË ÅÎÂÊÂÏË. °ÆÐÂ ÔÕÑÓÑÐÂ
àÒË×ËÊÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÓÂÌÑÐÇ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÏÑÊÅÂ, Â ÆÓÖÅÂâ
ÒÓËÎÇÅÂÇÕ Í ÕÓÇÕßÇÏÖ ÉÇÎÖÆÑÚÍÖ ÏÑÊÅÂ, ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÑÏÖ
ÔÒËÐÐÑÏÑÊÅÑÄÑÌ ÉËÆÍÑÔÕßá (³®¨). £ ÒÇÓÇØÑÆÇ ÃÑÆÓ-
ÔÕÄÑÄÂÐËÇ ! ÔÑÐ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÒÓÑÔÎÇÉË-
ÄÂÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÐÑÅËØ ÅÑÓÏÑÐÑÄ Ë
ÐÇÌÓÑÕÓÂÐÔÏËÕÕÇÓÑÄ: ÂÆÇÐÑÊËÐÂ, ÍÑÓÕËÊÑÎÂ, ÅÑÓÏÑÐÂ
ÓÑÔÕÂ, ÒÓÑÎÂÍÕËÐÂ, ÕËÓÇÑÕÓÑÒËÐÂ, ÕÇÔÕÑÔÕÇÓÑÐÂ, ÓÇÐËÐÂ,
ËÐÔÖÎËÐÂ, ÎÇÒÕËÐÂ Ë ÅÓÇÎËÐÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ
ÐÇÌÓÑÏÇÆËÂÕÑÓÑÄ ì ÕËÓÑÊËÐÂ Ë ÆÓ. [21].

¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÄÑ ÔÐÇ ÎËÍÄËÆËÓÖÇÕÔâ ÆÇ×ËÙËÕ
ÄÔÇÅÑ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÃÞÎÑ ËÊÓÂÔØÑÆÑÄÂÐÑ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ÃÑÆÓ-
ÔÕÄÑÄÂÐËâ.

2.2. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÓËÕÏÑÄ ÄÑÎÐ ì
àÕÑ âÊÞÍ ÑÃÜÇÐËâ ÑÓÅÂÐÑÄ
¬ÂÉÆÞÌ ÑÓÅÂÐ ÐÂÛÇÅÑ ÕÇÎÂ (ÏÑÊÅ, ÔÇÓÆÙÇ, ÎÇÅÍËÇ, ÉÇÎÖ-
ÆÑÍ Ë Õ.Æ.) ËÏÇÇÕ ÔÄÑÌ ÓËÕÏ ÓÂÃÑÕÞ. ³ÇÅÑÆÐâ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇ-
ÔÍÖá ÊÂÆÂÚÖ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÓËÕÏÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä
ÒÓËÎÑÉÇÐËË Í ÐÇÌÓÑÆËÐÂÏËÍÇ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÚÂÔÕËÚÐÑ
ÓÇÛÈÐÐÑÌ. ¦ÜÈ Ä ÆÇÍÂÃÓÇ 2007 Å. ÔÑÔÕÑâÎÑÔß °ÃÜÇÇ
ÔÑÃÓÂÐËÇ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ (²¡¯), ÒÑÔÄâÜÈÐ-
ÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ ÓÂÃÑÕÞ ÏÑÊÅÂ. 31 ÐÑâÃÓâ ÕÑÅÑ ÉÇ ÅÑÆÂ
Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË Í àÕÑÏÖ ÔÑÃÓÂÐËá ÃÞÎÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ
¯ÂÖÚÐÂâ ÔÇÔÔËâ °ÕÆÇÎÇÐËâ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ ²¡¯ ÐÂ ÕÇÏÖ
"®ÇÕÑÆÞ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑ-ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ËÊËÍË Ë ÇÈ ÒÓËÎÑÉÇ-
ÐËâ Í ÊÂÆÂÚÇ ÐÇÌÓÑÐÂÖÍË" [22]. £ 2013 Å. Ä ÉÖÓÐÂÎÇµÔÒÇØË
×ËÊËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ ÃÞÎ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ ÑÃÊÑÓ ÐÂ àÕÖ ÕÇÏÖ [23].
£ 2018 Å. Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÑÌ ÃËÑ×ËÊËÍË (ª´¿¢) ²¡¯, ±ÖÜËÐÑ, ÔÑÔÕÑâÎÂÔß ÊÂ-
ÜËÕÂ ÆÑÍÕÑÓÔÍÑÌ ÆËÔÔÇÓÕÂÙËË, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÚÂÔÕß
ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÑÔÕÂÄËÎË ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË ÔËÐØÓÑÐËÊÂ-
ÙËË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ Ä ÑÔÙËÎÎËÓÖáÜËØ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕâØ
[24]. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÔÇ àÕË ÓÂÃÑÕÞ ÇÔÕß Ä ÑÕÍÓÞÕÑÏ ÆÑÔÕÖÒÇ,
ÕÑ ÒÓËÄÇÆÈÏ ÊÆÇÔß ÎËÛß ËØ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ËÕÑÅË.

®ÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ×ÂÊÑÄÑÌ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË
ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ ÑÔÐÑÄÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÓÂÃÑÕÇ ¬ÖÓÂÏÑÕÑ [25,
26]. °Ð ÄÞÄÇÎ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÊÏÇÐÇÐËâ ×ÂÊ
ÂÄÕÑÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÙËÍÎÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ,
ÒÓË ËØ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ:

dyi
dt
� oi �

Xn
j�1

Ki j f �yj ÿ yi� ; �1�

ÅÆÇ yi ì×ÂÊÂ i-ÅÑ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂ,oi ìÔÑÃÔÕÄÇÐÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ
i-ÅÑ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂ, f ì ÐÇÚÈÕÐÂâ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÂâ ×ÖÐÍÙËâ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂÏË, Ki j ì ÒÂÓÂÏÇÕÓ
ÔÄâÊË, ÊÂÆÂáÜËÌ ÔËÎÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ j-ÅÑ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂ
Ô i-Ï ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÏ, i � 1; 2; . . . ; n. ±ÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÔÄâÊÇÌ
ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÂáÕ ÍÂÉÆÞÌ ÔÑ ÔÄÑÇÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ oi.

¦ÔÎË ÔÄâÊß Ki j ÊÂÆÂÕß Ä ÄËÆÇ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ×ÂÊ (Õ.Ç.
ÕÓËÅÑÐÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ×ÖÐÍÙËÌ), ÕÑ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÏÑÆÇÎË (1)
ÒÓËÏÇÕ ÄËÆ ÏÑÆÇÎË ¬ÖÓÂÏÑÕÑ ë³ÂÍÂÅÖÚË (Kuramoto ë
Sakaguchi) [27]:

dyi
dt
� oi �

Xn
j�1

Ki j sin �yj ÿ yi ÿ ai j� : �2�

£ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÓÂÃÑÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÔËÕÖÂÙËâ,
ÍÑÅÆÂ ËÏÇáÕ ÏÇÔÕÑ ÔÄâÊË ÕËÒÂ "ÄÔÇ ÐÂ ÄÔÇØ". °ÆÐÂÍÑ Ä
ÓÇÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÏÑÊÅÂ ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÇ
ÖÊÎÞ ÔÇÕË, Õ.Ç. ØÂÃÞ (ÂÐÅÎ. hub). ¯Â ÍÎÇÕÑÚÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ Ä
ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕâØ ÐÂ ØÂÃÞ ÊÂÏÞÍÂáÕÔâ ÏÐÑÅËÇ ÐÇÌÓÑÐÞ,
ÑÃÓÂÊÖâ ÍÎÂÔÕÇÓÞ. £ ÕÂÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÏÑÅÖÕ ÄÑÊÐËÍÐÖÕß ÆÄÂ
ÕËÒÂ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË: 1) ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÂâ, Õ.Ç. ÒÑÎÐÂâ ÔËÐØÓÑ-
ÐËÊÂÙËâ, ÍÑÅÆÂ ÄÔÇ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÂáÕ Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ
ÚÂÔÕÑÕÑÌ Ë ×ÂÊÑÌ, Ë 2) ÚÂÔÕËÚÐÂâ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËâ, ÍÑÅÆÂ
ÕÑÎßÍÑ ÚÂÔÕß ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÂÇÕ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ ØÂÃÂ, Â
ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÓÂÃÑÕÂáÕ ÐÂ ÔÄÑËØ ÚÂÔÕÑÕÂØ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÏÑÆÇÎË ¬ÖÓÂÏÑÕÑ, ÕÂÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕßá ÒÇÓÇÔÕÓÂËÄÂÕß ÒÂÕÕÇÓÐÞ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË Ä ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ÑÔÐÑÄÐÞØ ØÂÃÑÄ Ë
ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÆÄÖØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ:

dy0
dt
� o0 � A

n

Xn
i�1

f �yi ÿ y0 � g� ; �3�

4 µ¶¯, Õ. 190, å 11
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dyi
dt
� oi � B sin �y0 ÿ yi � d� ; i � 1; 2; . . . ; n ; �4�

ÅÆÇ A Ë Bì ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔÄâÊË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ.
µÓÂÄÐÇÐËÇ (3) ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÆËÐÂÏËÍÖ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ØÂÃÂ Ô

ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂÏË-ÔÂÕÇÎÎËÕÂÏË. ±ÇÓË×ÇÓËÚÇÔÍËÇ ÑÔÙËÎÎâ-
ÕÑÓÞ ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ (4). ±ÓË àÕÑÏ ÏÑÉÐÑ
ÒÓËÐâÕß, ÚÕÑ A > 0, B > 0, d � 0, Â ÒÂÓÂÏÇÕÓ g ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÍÂÍ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÏ (ÑÒÇÓÇÉÇÐËÇ ÒÑ ×ÂÊÇ), ÕÂÍ Ë
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ (ÑÕÔÕÂÄÂÐËÇ ÒÑ ×ÂÊÇ). £ÞÚËÕÂâ ÄÞÓÂÉÇ-
ÐËÇ (4) ËÊ ÄÞÓÂÉÇÐËâ (3), ÒÑÎÖÚËÏ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÓÂÊ-
ÐÑÔÕË ×ÂÊ:

dfi

dt
� mi ÿ B sin �fi � d� ÿ A

n

Xn
j�1

sin �fj ÿ g� ;

i � 1; 2; . . . ; n ; �5�
ÅÆÇ mi � o0 ÿ oi, fi � y0 ÿ yi.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÇÓË×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÑÔÙËÎÎËÓÖá-
ÜËØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ Ä ÐÇÌÓÑÐÐÑÏ ÂÐÔÂÏÃÎÇ ÏÑÊÅÂ n ÄÇÎËÍÑ, ÕÑ
ÒÖÕÈÏ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÏÑÉÐÑ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÌ
ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÑÎÖÚËÕß ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÒÑÎÐÑÌ ËÎË
ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËá ÑÕ (o0; A) Ë
(o0; B). ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÛÇÐËâ àÕËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÃÖÆÖÕ
ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÞ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ (ÿ1; 1) [28, 29].
±ÑÆÑÃÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÏ. ¯ÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑ ÕÑÎßÍÑ ÄÞâÔÐËÕß, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ ÒÑÎÖÚÂÇ-
ÏÞÇ ÓÇÉËÏÞ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ Ô ÙÇÐÕÓÂÎß-
ÐÞÏ àÎÇÏÇÐÕÑÏ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß
ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ ÓÇÛÇÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (5). £ ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÏ
ÄÂÓËÂÐÕÇ, ÍÑÅÆÂ ÔËÔÕÇÏÂ ËÔØÑÆÐÑ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ
ÒÑ ÚÂÔÕÑÕÇ ×ÂÊÑÄÞØ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ, Õ.Ç. o0 � oi � o, àÕÑ
ÔÆÇÎÂÕß ÐÇÔÎÑÉÐÑ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÄÄÇÔÕË ÃÑÎÇÇ ÑÃÜËÇ
×ÖÐÍÙËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ×ÂÊ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÏÇáÕ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÃÞÚÐÑ ÊÂÆÂáÕ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÅÓÂÐËÚÐÞÇ
ÖÔÎÑÄËâ:

_f �0� � a1 ; _f �p� � a2 ;

_g�0� � b1 ; _g�p� � b2 ; �6�
A � 1

n
; B � 1 :

´ÑÚÍË ×ÂÊ F � �j1;j2; . . . ;jn� Ô ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂÏË, ÒÓË-
ÐÂÆÎÇÉÂÜËÏË ÏÐÑÉÇÔÕÄÖ ji 2 h0; pi ÒÓË i � 1; 2; . . . ; n,
ÃÖÆÖÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË ÕÑÚÍÂÏË ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÅÓÂÐËÙÂÏË,
ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞÏË ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ (6). ±ÓË àÕÑÏ ÐÂÃÑÓ ×ÂÊ
(j1;j2; . . . ;jn) Ö ×ÖÐÍÙËË Fk ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÐÂ ÆÄÂ ÏÐÑÉÇ-
ÔÕÄÂ: k ×ÂÊ ÓÂÄÐÞ ÐÖÎá, Â (nÿ k) ×ÂÊ ÓÂÄÐÞ p. ´ÂÍËÇ ÆÄÂ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÃÖÆÖÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË. ³ÑÔÕÑâÐËâ ×ÂÊ ÏÇÉÆÖ
ÐÖÎÈÏ Ë p ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞ Ë âÄÎâáÕÔâ ÒÇÓÇØÑÆÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÏ. ±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÔËÔÕÇÏÖ, ÑÒËÔÞÄÂÇÏÖá ÄÞÓÂÉÇ-
ÐËâÏË (3), (4) Ë (6), ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏÑÉÐÑ ÒÑÍÂÊÂÕß,
ÚÕÑ ÇÔÎË n ÄÇÎËÍÑ, ÕÑ ÆÂÉÇ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÆÇÔËÐØÓÑÐËÊË-
ÓÖáÜÇÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ Í ÒÇÓË-
×ÇÓËÚÇÔÍËÏ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂÏ ÓÂÊÓÖÛÂÇÕ ÐÂÚÂÎßÐÖá ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕß ×ÂÊ Fn � �0; 0; . . . ; 0�. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÆÂÉÇ
ÔÎÂÃÑÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÄÞÊÞÄÂÕß ÒÇÓÇØÑÆÞ "ÔËÐ-
ØÓÑÐËÊÂÙËâ $ ÆÇÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËâ". ±ÓË ÐÂÎËÚËË ÎÑÍÂÎß-
ÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÞÏË ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂÏË ×Â-
ÊÂÏ Fn ÖÆÂÇÕÔâ ÔÑØÓÂÐâÕß ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß [29].

£ÞÄÑÆ: ÕÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÑÒËÔÂÐËá ÓÂÃÑÕÞ ÏÑÊÅÂ
ÒÑÎÇÊÇÐ, ÐÑ ÔËÎßÐÑ ÖÒÓÑÜÈÐ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓË ÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË

ÏÑÊÅÑÏ ÎÇÉËÕ ÎËÛß ÚÂÔÕÑÕÐÑ-×ÂÊÑÄÂâ ÏÑÆÖÎâÙËâ ÂÄÕÑ-
ÄÑÎÐ. £ ÓÇÂÎßÐÑÔÕË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÇÜÈ Ë ËÊÏÇÐÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕË ÂÄÕÑÄÑÎÐ, Õ.Ç. ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÔÏÇÛÂÐÐÂâ ÂÏÒÎË-
ÕÖÆÐÑ-ÚÂÔÕÑÕÐÑ-×ÂÊÑÄÂâ ÏÑÆÖÎâÙËâ Ô ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ
ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ØÂÃÑÄ.

2.3. ° ÚÈÏ ÅÑÄÑÓâÕ ÐÂÏ ÓËÕÏÞ ÏÑÊÅÂ
¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÂÍÓÑ-
ÙËÍÎÑÄ Ä ÙÇÎÑÏ, ÕÑ ÇÜÈ Ä ÒÇÓÄÑÌ ÒÑÎÑÄËÐÇ ·· ÄÇÍÂ ÃÞÎÂ
ÔÑÊÆÂÐÂ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ ÓËÕÏÑÄ àÎÇÍÕÓÑàÐÙÇ×ÂÎÑÅÓÂÏÏÞ
(¿¿¤) ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ë ÐÂÌÆÇÐÂ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÓËÕÏÑÄ ¿¿¤ Ô
ÓÂÊÐÞÏË ÔÕÂÆËâÏË ÃÑÆÓÔÕÄÑÄÂÐËâ Ë ÔÐÂ [30] (ÕÂÃÎ. 2).

¡ÐÂÎËÊ ¿¿¤ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËá ÍÎÂÔÕÇ-
ÓÑÄ (ÑÃÝÇÆËÐÇÐËÇ ÓËÕÏÑÄ ËØ ÓÂÃÑÕÞ) Ë ÆÇÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËá
ËØ ÓÂÃÑÕÞ, ÍÑÅÆÂ ÍÂÉÆÞÌ ÍÎÂÔÕÇÓ ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÔÑ ÔÄÑÇÌ
ÚÂÔÕÑÕÑÌ Ë ×ÂÊÑÌ.

°ÃÞÚÐÞÌ ÔÑÐ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ ÏÞÛÇÚ-
ÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÔÑ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ
ÆÞØÂÐËâ Ë ÓËÕÏÑÏ ÔÑÍÓÂÜÇÐËÌ ÔÇÓÆÙÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÔÑØÓÂ-
ÐâÇÕÔâ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÏÑÊÅÂ ÐÂ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÐÇÛ-
ÐÇÌ ÔÓÇÆÞ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÚÇÓÇÊ ÔÎÖØÑÄÞÇ Ë ÕÂÍÕËÎßÐÞÇ
ÓÇÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÍÂÐÂÎÞ. ¬ÑÅÆÂ ÏÞ ÃÑÆÓÔÕÄÖÇÏ, ÕÑ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÂÍÕËÄÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ
ÂÍÕËÄËÓÖáÜËÏËÔâ ÐÇÌÓÑÐÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ.
±ÓË àÕÑÏ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ÖÔËÎËÄÂáÕÔâ. ¬ÂÍ ÖÉÇ
ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÔÒâÜËÌ ÏÑÊÅ ÒÇÓÇÃËÓÂÇÕ Ë ÍÑÏÃËÐË-
ÓÖÇÕ ÒÂÕÕÇÓÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÑÊÐËÍÂáÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÖÔËÎÇ-
ÐËâ ÔÄâÊÇÌ. ¿ÕË ÒÂÕÕÇÓÐÞ ÇÔÕß ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ Ë ÐÇÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÑÄ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ

´ÂÃÎËÙÂ 2.¹ÂÔÕÑÕÂ Ë ×ÑÓÏÂ ÓËÕÏÑÄ àÎÇÍÕÓÑàÐÙÇ×ÂÎÑÅÓÂÏÏÞ (¿¿¤)
ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ë ËØ ÑÕÐÇÔÇÐËÇ Í ÔÑÔÕÑâÐËâÏ ÃÑÆÓÔÕÄÑÄÂÐËÇ$ ÔÑÐ

¯ÂËÏÇÐÑÄÂÐËÇ
ÃËÑÓËÕÏÑÄ

ÏÑÊÅÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ;
ÚÂÔÕÑÕÂ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ

Ë ÂÏÒÎËÕÖÆÂ

¶ÑÓÏÂ ÓËÕÏÑÄ
ÃÇÊ ÖÚÈÕÂ ÄÇÎËÚËÐÞ

ÂÏÒÎËÕÖÆÞ

³ÑÔÕÑâÐËâ ÏÑÊÅÂ,
ÑÕÓÂÉÂÇÏÞÇ ÓËÕÏÑÏ

D (ÆÇÎßÕÂ)-ÄÑÎÐÞ
0,5 ë 3,5 ¤Ù
40 ë 300 ÏÍ£

±ÓË ÓÂÔÔÎÂÃÎÇÐÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË ÃÑÆÓÔÕ-
ÄÑÄÂÐËâ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ô
ÊÂÍÓÞÕÞÏË ÅÎÂÊÂÏË
(ÆÑ 15% ÕÂÍËØ ÓËÕ-
ÏÑÄ)

Y (ÕÇÕÂ)-ÄÑÎÐÞ
4 ë 7 ¤Ù

40 ë 300 ÏÍ£

¯ÂÚÂÎßÐÂâ ÔÕÂÆËâ
×ÂÊ ÔÐÂ

A (ÂÎß×Â)-ÄÑÎÐÞ
8 ë 13 ¤Ù

50 ë 100 ÏÍ£

¢ÑÆÓÔÕÄÑÄÂÐËÇ Ä ÔÑ-
ÔÕÑâÐËË ÒÑÍÑâ

B (ÃÇÕÂ)-ÄÑÎÐÞ
14 ë 40 ¤Ù
5 ë 20 ÏÍ£

¢ÑÆÓÔÕÄÑÄÂÐËÇ Ä ÔÑ-
ÔÕÑâÐËË ÕÓÇÄÑÉÐÑ-
ÔÕË ÒÓË ÂÍÕËÄÐÑÌ
ÓÂÃÑÕÇ ÏÑÊÅÂ, Â ÕÂÍ-
ÉÇ ÄÑ ÔÐÇ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ
ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÕ ÃÞÔÕÓÑ-
ÅÑ ÔÐÂ Í ÏÇÆÎÇÐÐÑÏÖ
ÔÐÖ: ÒÓË D! B, ÍÑ-
ÅÆÂ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÔÐÑ-
ÄËÆÇÐËâ

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. £ (ÃÇÕÂ)-ÄÑÎÐÂ ÒÑ ÚÂÔÕÑÕÇ ÃÑÎßÛÇ D (ÆÇÎßÕÂ)-ÄÑÎÐÞ Ä
13 ë 28 ÓÂÊ, Â ÒÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÇ ì ÏÇÐßÛÇ Ä 8 ë 15 ÓÂÊ, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÖÔÍÑÓÇÐÐÞÏ ÒÇÓÇÃÑÓÑÏ ÒÂÕÕÇÓÐÑÄ ÒÂÏâÕË ÄÑ ÔÐÇ Ô ÐÇÃÑÎßÛÑÌ
ÊÂÕÓÂÕÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÓË ÒÑËÔÍÇ ÓÇÛÇÐËÌ ÊÂÆÂÚ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÑÊÐËÍÂáÕ Ä
ÔÑÔÕÑâÐËË ÃÑÆÓÔÕÄÑÄÂÐËâ.
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ÄÑÔÒÓËÐâÎ Ë ÊÂÒÑÏÐËÎ ÏÑÊÅ ÓÂÐÇÇ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ÃÑÆÓÔÕÄÑ-
ÄÂÐËâ. ¿¿¤ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÓËÕÏ àÕÑÅÑ ÒÇÓÇÃÑÓÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÄÑ
ÔÐÇ ÏÑÅÖÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß ÔÐÑÄËÆÇÐËâ.

¥ÂÄÐÑ ÃÞÎÑ ÊÂÏÇÚÇÐÑ ÒÂÕÓËÂÓØÂÏË ÏÇÆËÙËÐÞ: ¤ËÒ-
ÒÑÍÓÂÕÑÏ, ¡ÄËÙÇÐÐÑÌ Ë ÆÓ. ì ÚÕÑ Ä ÆÇÕÔÕÄÇ ÆÇÐß ÍÂÉÇÕÔâ
ÆÎËÐÐÞÏ, Â Ä ÔÕÂÓÑÔÕË ÅÑÆ ÍÂÉÇÕÔâ ÍÑÓÑÕÍËÏ. ±ÑÆ ÚÂ-
ÔÂÏË ÔÇÄÇÓÐÑÅÑ ÒÓËÆÇÎÂ ÔÕÂÓÇÌÛÇÅÑ Ä ¢ÓËÕÂÐËË ¹ÇÔÕÇÓ-
ÔÍÑÅÑ ÔÑÃÑÓÂ (Chester Cathedral) ÇÜÈ Ä XIX ÄÇÍÇ ÃÞÎÑ
ÊÂÒÇÚÂÕÎÇÐÑ ÔÕËØÑÕÄÑÓÇÐËÇ ¤ÇÐÓË ´ÄÇÎÎÔÂ. °ÐÑ ÄÊâÕÑ
ÐÂÏË Ä ÄÑÎßÐÑÏ ÒÇÓÇÄÑÆÇ ÍÂÍ àÒËÅÓÂ× Í ÔÕÂÕßÇ.

£ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÏÑÆÇÎßÐÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ
ÓÂÃÑÕÇ ÏÑÊÅÂ ÖÆÑÃÐÇÇ ÑÒËÔÞÄÂÕß ÐÇ Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÚÂÔÕÑÕ, Â
Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ËØ ÑÃÓÂÕÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ, Õ.Ç. ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÄÓÇ-
ÏÈÐ. £ ÔÑÔÕÑâÐËË ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÏÑÊÅÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÛÍÂÎÂ
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÔÖÃÝÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔÖÃÝÇÍÕËÄÐÞÏ ÄÑÔÒÓËâÕËÇÏ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÑÕ-
ÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÑÃÞÕËÌ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÄÐÇÛÐÇÇ ÄÓÇÏâ t ÃÇ-
ÉËÕ ÃÞÔÕÓÑ. £ ÔÑÔÕÑâÐËË ÔÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÛÍÂÎÂ ÄÐÖÕ-
ÓÇÐÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ÃÑÆÓÔÕÄÑÄÂ-
ÐËâ. £Ñ ÔÐÇ ÏÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÑÔÑÊÐÂÇÏ ÃÇÅ ÄÓÇÏÇÐË.

£ ÆÇÕÔÕÄÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÂÕÕÇÓÐÑÄ ÄÇÎËÍÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÐÇÌÓÑÐÐÞÇ ÆÑÏÇÐÞ ÒÑÍÂ ÐÇÃÑÎßÛËÇ Ë ÍÎÂÔÕÇÓÞ ËÊ ÐËØ
ÎËÛß ÐÂÚËÐÂáÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕßÔâ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÔÄâ-
ÊÇÌ ÐËÊÍÂâ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ä àÕÑÕ ÒÇÓËÑÆ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË
ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÃÓÂÃÑÕÍË Ë ÖÔÄÑÇÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË v�t� ÃÞÔÕÓÑ
ÓÂÔÕÈÕ. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ Ë ÊÂÒÑÏËÐÂÐËÇ ÐÑÄÑÌ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. ¯Ç ÔÎÖÚÂÌÐÑ Ö ÏÐÑÅËØ ÐÂÓÑÆÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ
Â×ÑÓËÊÏ: ÖÚÇÐËÇ Ä ÆÇÕÔÕÄÇ ÒÑÆÑÃÐÑ ÅÓÂÄËÓÑÄÍÇ ÐÂ ÍÂÏÐÇ.

µ ÓÇÃÈÐÍÂ ÏÞÔÎË "ÔÍÂÚÖÕ", Ë ÑÐ ÚÂÔÕÑ ÑÕÄÎÇÍÂÇÕÔâ ÑÕ
ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ ÒÇÓÇÆ ÐËÏ ÊÂÆÂÚË, ÐÑ ÖÔÄÑÇÐËÇ ÐÑÄÑÌ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá. ¶ÖÐÍ-
ÙËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÃÓÂÃÑÕÍË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË v�t� (Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÑÕ ÄÑÊÓÂÔÕÂ) ËÏÇÇÕ ÍÑÎÑÍÑÎÑÑÃÓÂÊÐÞÌ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÌ
ÄËÆ, ÒÑÆÑÃÐÞÌ "ÒËÎÇ": ÔÐÂÚÂÎÂ ÓÂÔÕÖÜÇÌ, Â ÊÂÕÇÏ ÔÒÂ-
ÆÂáÜÇÌ, ÅÆÇ ÐÂ ÑÔË ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ÇÔÕß ÕÑÚÍÂ ËÊÅËÃÂ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÕÑÚÍÇ ti. ±ÓË àÕÑÏ ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË v�t� ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ. ±ÖÕÈÏ
ÕÓÇÐËÓÑÄÍË ÏÞÛÎÇÐËâ ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ àÕÑÌ ÕÑÚÍË ÐÂ ÑÔË
ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ÏÑÉÐÑ ÖÒÓÂÄÎâÕß, ÔÆÄËÅÂâ ÇÈ.

³ÍÑÓÑÔÕß ÑÃÓÂÃÑÕÍË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÏÑÊÅÑÏ ÇÔÕß ×ÖÐÍ-
ÙËâ ÚÇÕÞÓÈØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ: ÕÇÍÖÜÇÅÑ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË t,
ÖÔÍÑÓÇÐËâ/ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ �a ÑÃÓÂÃÑÕÍË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓÐÑÅÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË t, Ë ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑÆÑÎÉË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË ÉËÊÐË T. ±ÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß T ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ
ÓÑÔÕ t. ±ÓË ÔÅÎÂÉÇÐÐÑÌ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÄÇÍÕÑÓ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ai Ä
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÄÓÇÏÇÐË h0; �1=2�T i ËÏÇÇÕ ÊÐÂÍ "+" (ÒÎáÔ), Â Ä
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ h�1=2�T;T i ÊÐÂÍ "ÿ" (ÏËÐÖÔ). ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
ÏÑÉÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÃÓÂÃÑÕÍË
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÏÑÊÅÑÏ v�t� Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÄËÆÇ:

v�ti� � �a1�Tÿ ti� pri 04 �ti � t�4 1

2
T ;

v�ti� � vmax ÿ a2�Tÿ ti� pri
1

2
T4 �ti � t�4T ;

�7�

ÅÆÇ

vmax�ti� � 1

2
aT pri ti � 1

2
T :

µÔÍÑÓÇÐËâ a Ë ÒÇÓËÑÆ ÍÄÂÐÕÑÄÂÐËâ ti ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÚÂÔÕÑÕÞ
Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÃËÑÓËÕÏÑÄ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ.
³ ÄÑÊÓÂÔÕÑÏ ÚÂÔÕÑÕÂ ÓËÕÏÑÄ ÄÔÇØ ÑÓÅÂÐÑÄ ÔÐÂÚÂÎÂ
ÓÂÔÕÈÕ, Â ÊÂÕÇÏ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÚÂÔÕÑÕÂ ÔÇÓÆÇÚ-
ÐÞØ ÔÑÍÓÂÜÇÐËÌ (ÔÐÂÃÉÇÐËÇ ÏÑÊÅÂ àÐÇÓÅËÇÌ) Ä ÄÑÊÓÂÔÕÇ

ÆÑ 1ÏÇÔâÙÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 110 ë 170 ÔÑÍÓÂÜÇÐËÌ Ä
ÏËÐÖÕÖ, ÊÂÕÇÏ ÊÂÏÇÆÎâÇÕÔâ Ë Ä ÄÑÊÓÂÔÕÇ ÑÕ 12 ÆÑ 15 ÎÇÕ
ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 55 ë 95, ÚÕÑ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâÇÕ Ë
ÐÂ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÑÓÅÂÐËÊÏÑÏ, ÄÍÎá-
ÚÂâ ÏÑÊÅ. £ ÐÂÚÂÎÇ Ë Ä ÍÑÐÙÇ ÉËÊÐÇÐÐÑÅÑ ÒÖÕË ËÏÇÇÏ:

v�0� � at � 0 ; tak kak ti � t � 0 ;

v�T � � a�Tÿ ti� � 0 ; tak kak ti � T :

C ÒÇÓÄÞÏ ÍÓËÍÑÏ ÓÇÃÈÐÍÂ ÒÓË ÓÑÉÆÇÐËË ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÔÄÑÇÐËâ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ Ë ÂÆÂÒÕÂÙËâ Í ÄÐÇÛ-
ÐÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË t ÔÄÑÇÅÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË t. ³ÍÑÓÑÔÕß
ÑÃÓÂÃÑÕÍË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÔÕÈÕ. ²ÂÊÏÇÓÐÑÔÕß
v�t� ì ÇÆËÐËÙÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË (ÃËÕ, ÃÂÌÕ) Ä ÇÆËÐËÙÖ
ÄÓÇÏÇÐË. ±ÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÉËÊÐË T Ë ÏÑÆÖÎß ÄÇÍ-
ÕÑÓÂ ÖÔÍÑÓÇÐËâ a, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÅÇÐÇÕË-
ÍÑÌ, Â ÑÕÔÓÑÚÍÂ ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇÓÂÕËÄÐÞØ ÓÂÔÔÕÓÑÌÔÕÄ ÏÑÊÅÂ
ÊÂÄËÔËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÅÇÐÇÕËÍË, ÐÑ Ë ÑÕ ÕÓÇÐËÓÑÄÍË ÏÑÊÅÂ,
Õ.Ç. ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÕÑÚÍË ÒÇÓÇÄÂÎÂ ×ÖÐÍÙËË ÐÂ ÑÔË ÄÓÇÏÇÐË.
´ÑÚÍÂ ÒÇÓÇÄÂÎÂ ti, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÏÖ
ÊÐÂÚÇÐËá ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÃÓÂÃÑÕÍË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÒÓËÐÂÆÎÇ-
ÉËÕÏÐÑÉÇÔÕÄÖ h0;T i ËÏÑÉÇÕ Ä ÕÇÚÇÐËÇÉËÊÐË ÔÏÇÜÂÕßÔâ
Ä àÕÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ. ¯Â ÑÔË ÄÓÇÏÇÐË ti ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÄÞÓÂÉÇÐËâÏ

ti � i

i� 1
T :

³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÏÞ ÒÑÎÖÚËÏ ÓâÆ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÆÎâ ÕÑÚÍË
ÒÇÓÇÄÂÎÂ ti ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËË ÑÕ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÉËÊÐË
T, ÅÆÇ i � 1; 2; 3 . . . ªÏÇÇÏ

t1 � 1

2
T ; t2 � 2

3
T ; t3 � 3

4
T; . . .

Ë Õ.Æ. °ÆÐÂÍÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ-
ÔÕË ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÄÔÇÅÆÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÞ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÉÇÎÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑÃÞ ÕÑÚÍÂ ÒÇÓÇÄÂÎÂ ti ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÎÂÔß ÍÂÍ
ÏÑÉÐÑ ÃÎËÉÇ ÐÂ ÑÔË ÄÓÇÏÇÐË Í ÕÑÚÍÇ t � T ÒÓÑÆÑÎÉË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË ÉËÊÐË. £ÞÄÑÆ ÃÂÐÂÎßÐÞÌ: ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÔÕÂ-
ÓÂÕßÔâ ÐÂÚËÐÂÕß ÂÍÕËÄÐÑÇ ÊÂÐâÕËÇ ÖÏÔÕÄÇÐÐÑÌ ÆÇâÕÇÎß-
ÐÑÔÕßá Ä ÓÂÐÐÇÏ ÄÑÊÓÂÔÕÇ Ë ÂÍÕËÄÐÑ ÒÓÑÆÑÎÉÂÕß ÇÅÑ ÄÔá
ÉËÊÐß. ±ÓË ÒÓÑÚËØ ÓÂÄÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ àÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÕ ËÊÃÇ-
ÉÂÕß ËÎË ÑÕÔÓÑÚËÕß ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇÓÂÕËÄÐÞØ
ÓÂÔÔÕÓÑÌÔÕÄ ÏÑÊÅÂ Ä ÔÕÂÓÑÔÕË.

2.4. ¶ÂÊÞ ÔÐÂ
¯Ç ÄÔÇ ÒÑÆÍÑÓÍÑÄÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÚÇÎÑÄÇÍÂ "ÔÒâÕ" Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÄÔÇÅÑ ÇÅÑ ÔÐÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÅËÒÒÑÍÂÏÒ ÔÒËÕ ÎËÛß ÏÂÎÞÌ
ÒÇÓËÑÆ ÄÓÇÏÇÐË ÑÃÜÇÅÑ ÔÐÂ, Â ÑÔÕÂÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÆÓÇÏÎÇÕ,
ÎÇÅÍÑ ÒÓÑÃÖÉÆÂâÔß, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ö ÐÇÅÑ ×ÖÐÍÙËâ "ÔÕÑÓÑÉÂ".
°Ð ÓÇÂÅËÓÖÇÕ ÆÂÉÇ ÄÑ ÔÐÇ ÐÂ ÐÑÄÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá. ©Â ÔÚÈÕ
ÒÑÐËÉÇÐËâ ÄÑ ÔÐÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÏÞÛÇÚÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÕÇÎÂ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÊÂÕÓÂÕ àÐÇÓÅËË ÐÂ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß
ÑÓÅÂÐËÊÏÂ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá àÐÇÓÅËË Ä
ÒÑÎßÊÖ ÏÑÊÅÂ [31, 32].

¢ÞÎÑ ÊÂÏÇÚÇÐÑ ÒÑ ËÊÏÇÐÇÐËá ÓËÕÏÑÄ ¿¿¤, ÚÕÑ ÔÑÐì
àÕÑ ÚÇÓÇÆÑÄÂÐËÇ ÆÄÖØ ×ÂÊ: ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ Ë ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÔÐÂ.

£ ÚÈÏ ËØ ÑÕÎËÚËÇ? µ ÊÆÑÓÑÄÑÅÑ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÔÑÐ ÐÂÚË-
ÐÂÇÕÔâ Ô ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ÔÐÂ (Non-REM-sleep),
Õ.Ç. ÔÐÂ ÃÇÊ ÔÐÑÄËÆÇÐËÌ. ±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÏÇÐÞ
ÔÕÂÆËÌ Ë ËØ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß Ä ×ËÊËÑÎÑÅËË ÑÃÞÚÐÑ ÑÕÑÃÓÂ-
ÉÂáÕ ÅÓÂ×ËÚÇÔÍË Ä ÄËÆÇ ÅËÒÐÑÅÓÂÏÏÞ 1 (ÓËÔ. 2).

1 ¤ËÒÐÑÅÓÂÏÏÂ ì àÕÑ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÔÐÂ, ÍÂÚÇÔÕÄÇ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ ÇÅÑ ÔÕÂÆËÌ Ë ×ÂÊ.
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±ÇÓÄÞÌ ÙËÍÎ ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ Ë ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÔÐÂ ËÏÇÇÕ
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÑÓâÆÍÂ 1 ë 3 ÚÂÔÑÄ. ©ÂÕÇÏ ÙËÍÎÞ, ÔÑÔÕÑâ-
ÜËÇ ËÊ ÆÄÖØ ÔÕÂÆËÌ, ÒÑÄÕÑÓâáÕÔâ, ÒÓË àÕÑÏ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ
ÆÑÎâ ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ÔÐÂ Ë ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÐÂÓÂÔÕÂÇÕ ÆÑÎâ
ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÔÐÂ (REM-sleep), Õ.Ç. ÔÐÂ ÔÑ ÔÐÑÄËÆÇÐËâÏË. £
ÔÓÇÆÐÇÏ ÒÓË ÒÑÎÐÑÙÇÐÐÑÏ ÊÆÑÓÑÄÑÏ ÔÐÇ ÑÕÏÇÚÂáÕ ÐÇ
ÏÇÐÇÇ ÆÄÖØ-ÒâÕË ÒÑÄÕÑÓÑÄ ÆÄÖØ×ÂÊÐÞØ ÙËÍÎÑÄ.

³ÍÑÎßÍÑ ÚÂÔÑÄ Ä ÔÖÕÍË ÐÖÉÐÑ ÔÒÂÕß? ¥Îâ ÄÊÓÑÔÎÑÅÑ
ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÔÖÏÏÂÓÐÑ ÄÓÇÏâ ÔÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÑÓâÆÍÂ 7 ë
8 ÚÂÔÑÄ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÃÑÎÇÇ 1/3 ÄÓÇÏÇÐË,
ÑÕÒÖÜÇÐÐÑÅÑ ÍÂÉÆÑÏÖ ËÊ ÐÂÔ ÐÂ ÉËÊÐß, ÏÞ ÔÒËÏ; Â 2/3
ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ÃÑÆÓÔÕÄÖÇÏ. £ 2004 Å. ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ ¬ÂÎË-
×ÑÓÐËÌÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ ¥ÂÐËàÎß ¬ÓËÒÍÇ ÑÒÖÃÎËÍÑ-
ÄÂÎ ÓÂÃÑÕÖ Ñ ÆÇÔâÕËÎÇÕÐÇÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËË ÊÂ 1,1 ÏËÎÎËÑÐÑÄ
ÆÑÃÓÑÄÑÎßÙÇÄ ÐÂ ÒÓÇÆÏÇÕ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËØ ÔÐÂ Ë Ñ
ÄÎËâÐËË ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÐÂ ÐÂ ÔÏÇÓÕÐÑÔÕß [33]. ©Â 10 ÎÇÕ
ÏÐÑÅËÇ ËÊ ÐËØ ÖÏÇÓÎË. ³ÓÇÆË ÎáÆÇÌ (ÍÂÍ ÏÖÉÚËÐ, ÕÂÍ Ë
ÉÇÐÜËÐ) ÑÔÕÂÎÑÔß Ä ÉËÄÞØ ÃÑÎßÛÇ ÕÇØ, ÍÕÑ ÔÒÂÎ ÏÇÐÇÇ 8,
ÐÑ ÃÑÎÇÇ 4 ÚÂÔÑÄ Ä ÔÖÕÍË. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ àÕÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍË ÃÞÎÑ
ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ: ÆÎËÕÇÎßÐÞÌ ÔÑÐ ÄÓÇÆÇÐ. ¬ ÑÒÇÓÂÙËâÏ ÔÑ
ÔÕÂÕËÔÕËÍÑÌ ÏÞ ÇÜÈ ÄÇÓÐÇÏÔâ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 3.

©ÂÍÎáÚÇÐËÇ ¥ÂÐËàÎâ ¬ÓËÒÍÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÂÆÑ ÔÒÂÕß
ÏÇÐßÛÇ 8 ÚÂÔÑÄ, ì àÕÑ ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÞÌ ÄÞÄÑÆ. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÔÐÂ Ë ÇÅÑ ÔÖÏÏÂÓÐÂâ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÄÇÔßÏÂ ËÐÆËÄË-
ÆÖÂÎßÐÞ. °ÐË ÏÇÐâáÕÔâ ÍÂÍ ÑÕ ÆÇÕÔÍÑÅÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂ Í
ÔÕÂÓÑÔÕË, ÕÂÍ Ë ÒÑ ÒÑÒÖÎâÙËË ÎáÆÇÌ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÐÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÄÞÚÍË, ÆËÇÕÞ
ÒËÕÂÐËâ, ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÄÐÇÛÐËØ ÖÔÎÑÄËÌ (ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ,
ÆÂÄÎÇÐËâ, ÄÎÂÉÐÑÔÕË, ÒÓÑÙÇÐÕÐÑÅÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ ÄÑ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÇ, ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÕÈÏÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ
ÔÖÕÑÍ), Â ÕÂÍÉÇ ÑÕ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ Ë ËÐÕÇÎÎÇÍÕÖÂÎßÐÑÌ
ÐÂÅÓÖÊÍË Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ÃÑÆÓÔÕÄÑÄÂÐËâ. ±ÓÑÆÑÎÉËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÔÐÂ ÊÂÄËÔËÕ ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÒÓÑ×ÇÔÔËË ÚÇÎÑÄÇÍÂ. ­áÆË
ÕÄÑÓÚÇÔÍÑÅÑ ÕÓÖÆÂ (ÒÑÎËÕËÍË, ÒËÔÂÕÇÎË, ÖÚÈÐÞÇ Ë ÆÓ.) ËÎË
ÎáÆË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÒÓÑ×ÇÔÔËâÏË ÔÑ ÔÏÇÐÂÏË ÚÂÔÑÄÞØ
ÒÑâÔÑÄ, Õ.Ç. Ô ÔËÎßÐÞÏ ÄÎËâÐËÇÏ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ ÐÂ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÓËÕÏÞ (ÒËÎÑÕÞ Ë ÔÕáÂÓÆÇÔÔÞ Ô ÆÂÎßÐËÏË
ÒÇÓÇÎÈÕÂÏË, ÓÂÃÑÚËÇ Ë ÔÎÖÉÂÜËÇ Ô ÒÑÔÏÇÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÑÌ),
ÊÂÔÞÒÂáÕ ØÖÉÇ Ë ÚÂÜÇ ÔÕÓÂÆÂáÕ ÃÇÔÔÑÐÐËÙÇÌ. ®ÐÑÅËÇ

ÕÄÑÓÚÇÔÍËÇ ÎËÚÐÑÔÕË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ­ÇÑÐÂÓÆÑ ÆÂ £ËÐÚË Ë
¡. ¿ÌÐÛÕÇÌÐ) ÒÓÇÆÒÑÚËÕÂÎË "ÓÖÃÎÇÐÞÌ ÔÑÐ", Õ.Ç. ÔÑÐ,
ÓÂÊÆÇÎÈÐÐÞÌ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÔÖÕÑÍ ÐÂ ÐÇÃÑÎßÛËÇ ËÐÕÇÓÄÂÎÞ
ÚÇÓÇÊ ÍÂÉÆÞÇ 4 ÚÂÔÂ, ÆÓÖÅËÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÕÄÑÓÚÇÔÍËÇ ÎáÆË
ÒÓËÄÞÍÎË ÓÂÃÑÕÂÕß ÒÑ ÐÑÚÂÏ Ë ÔÒÂÕß ÆÑ ÒÑÎÖÆÐâ, Ë, ÕÇÏ
ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ÏÐÑÅËÇ ËÊ ÐËØ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÊÑÛÎË ÔÓÑÍ
ÔÓÇÆÐÇÌ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÉËÊÐË ÔÄÑÇÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ.

£Ñ ÄÓÇÏâ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÔÐÂ (REM-sleep) Ä ÏÑÊÅÇ ÚÇÎÑÄÇÍÂ
ÐÇÌÓÑÐÞ ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕ ÓÂÃÑÕÂÕß, ÒÑÆ ÊÂÍÓÞÕÞÏË ÄÇÍÂÏË
ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÕÔâ ÆÄËÉÇÐËâ ÅÎÂÊÐÞØ âÃÎÑÍ. £ ×ÂÊÇ ÃÞÔÕ-
ÓÑÅÑ ÔÐÂ ÐÇÌÓÑÐÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÒÑÚÕË ÕÂÍ ÉÇ ÂÍÕËÄ-
ÐÑ, ÍÂÍ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ÃÑÆÓÔÕÄÑÄÂÐËâ, ØÑÕâ ÏÐÑÅËÇ ÓÇÙÇÒ-
ÕÑÓÞ, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÜËÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ, ÊÂÕÑÓ-
ÏÑÉÇÐÞ, Â ÊÓËÕÇÎßÐÞÇ ÓÇÙÇÒÕÑÓÞ ÒÑÆ ÊÂÍÓÞÕÞÏË ÄÇÍÂÏË
ÑÕÍÎáÚÇÐÞ ÑÕ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ, ÏÞÛÇÚÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÕÇÎÂ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÃÇÊÆÄËÉÇÐÞ.

2.5. ©ÂÚÇÏ ÐÖÉÇÐ ÃÞÔÕÓÞÌ ÔÑÐ?
¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, Ö ÏÑÊÅÂ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐ-
ÐÂâ ÖÕÑÏÎâÇÏÑÔÕß Ä ÔËÎÖ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ
ÓÇÛÇÐËâ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÊÂÆÂÚ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÒÇÓÇÆ
ÚÇÎÑÄÇÍÑÏ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ÇÅÑ ÃÑÆÓÔÕÄÑÄÂÐËâ. ¥ÂÄÐÑ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÍÑÅÆÂ ÏÞ ÃÑÆÓÔÕÄÖÇÏ, ÏÇÉÆÖ ÔËÐØÓÑÐÐÑ
ÂÍÕËÄËÓÖáÜËÏËÔâ ÐÇÌÓÑÐÐÞÏË ÍÎÂÔÕÇÓÂÏË ÖÔËÎË-
ÄÂáÕÔâ ÔÄâÊË, Â ÄÑ ÔÐÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄâÊË ÑÔÎÂÃÎâáÕÔâ, ÐÂ
ËØ ×ÑÐÇ ÓÂÔÕÈÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÌ ÄÇÔ ÆÓÖÅËØ, ÄÑÊÐËÍÛËØ
ÇÜÈ ÒÓË ÃÑÆÓÔÕÄÑÄÂÐËË, ÔÄâÊÇÌ [34]. °ÔÐÑÄÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÇÔÂ ÔÄâÊÇÌ ì àÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÑÓÑÅÑÄ ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐËâ Ä ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕâØ. ¹ÇÎÑÄÇÍ ÄÑ ÔÐÇ ÚÂÔÕÑ ÐÂØÑÆËÕ
ÓÇÛÇÐËÇ ÊÂÆÂÚË, ÍÑÕÑÓÂâ ÄÑÎÐÑÄÂÎÂ ÇÅÑ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË
ÃÑÆÓÔÕÄÑÄÂÐËâ.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÐÂ ÉËÄÑÕÐÞØ ÕÂÍÉÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ àÕÑ
ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÍÑÅÆÂ ÍÓÞÔÂ ÖÚËÕÔâ ÑÓËÇÐÕËÓÑ-
ÄÂÕßÔâ Ä ÎÂÃËÓËÐÕÇ, ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÇ ÐÇÌÓÑÐÞ Ä ÅËÒÒÑÍÂÏÒÇ
ÏÑÊÅÂ ÂÍÕËÄËÓÖáÕÔâ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË. ³ÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÆÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇ ÔÐÂ ÅËÒÒÑÍÂÏÒ
ÍÓÞÔÞ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÕ àÕÖ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÎÖÚÛÇ,
ÚÇÏ ÇÔÎË ÃÞ àÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÔÎÖÚÂÌÐÑ [35]. ªÊÄÇÔÕÐÑ
ÍÓÞÎÂÕÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ: ÖÕÓÑ ÄÇÚÇÓÂ ÏÖÆÓÇÐÇÇ. ªÕÂÍ, ÄÞÄÑÆ:
ÏÑÊÅ ÂÍÕËÄÐÑ ÓÂÃÑÕÂÇÕ Ä ×ÂÊÇ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÔÐÂ.

¯Ñ ×ÖÐÍÙËâ ÔÐÂ ÐÇ ËÔÚÇÓÒÞÄÂÇÕÔâ àÕËÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ.
¬ÑÎÇÃÂÐËâ ¿¿¤ ÍÑÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÔÇÕË (ÆÇÎßÕÂ-ÄÑÎÐÞ) ÔÄâ-
ÊÂÐÞ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÒÓËÕÑÍÂ ÎËÏ×ÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË
(­¨) Ë ÔÒËÐÐÑÏÑÊÅÑÄÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË (³®¨) Ä ÒÂÓÇÐØËÏÖ
ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ Ë ÄÞÄÇÆÇÐËâ ÑÕØÑÆÑÄ (ÆÂÎÇÇ ÏÞ ÃÖÆÇÏ
ÐÂÊÞÄÂÕß ÑÕØÑÆÞ "ÛÎÂÍÂÏË") ËÊ ÏÑÊÅÂ [36 ë 38].

¥ÇÎßÕÂ-ÄÑÎÐÞ Ö ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÒâÜËØ ÉËÄÑÕÐÞØ âÄÎâ-
áÕÔâ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ ÒÑËÔÍÂ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÏÇÉÆÖ ÐÇÌÓÑØËÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÔÐÂÓÖÉË Ë ÄÐÖÕÓË ÐÇÌÓÑÐÑÄ [39], ÚÕÑ
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÔÍÇÌÎËÐÅÖ, Õ.Ç. ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑ-
ÔÕË [40]. ¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ Ä ÏÂÕÇÏÂÕËÍÇ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË
ÏÑÆÇÎÇÌ ÏÂÔÛÕÂÃÐÂâ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕß ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ËÐÄÂ-
ÓËÂÐÕÐÑÔÕË ÑÕÆÇÎßÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÏÞÏ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâÏ ÒÑÆÑÃËâ. ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË,
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÃÑÓÞ ÄÇÎËÚËÐ âÄÎâáÕÔâ ÉÈÔÕÍÑ ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞÏË, Õ.Ç. ÑÔÕÂáÕÔâ ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏË (ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÞÏË), Â
ÆÓÖÅËÇ ËÊÏÇÐâáÕÔâ. ªÊÏÇÐâáÜËÇÔâ ÄÇÎËÚËÐÞ ÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÞ ÊÂ ÐÂØÑÉÆÇÐËÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÔËÔÕÇÏÞ. ªÐÄÂ-
ÓËÂÐÕÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ Ä ÏÑÊÅÇ ÔÎÖÉËÕ ÃËÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ
ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÑ ÏÇÉÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË (ÎËÏ×Þ), Â ÕÑÚÐÇÇ,
ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÑ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÏÇáÕ ÏÇÔÕÑ Ä
ÏÇÉÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ. °ÃÇÔÒÇÚÇÐËÇ àÕÑÌ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË
ÇÔÕß ÖÔÎÑÄËÇ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÊÅÂ.
¯ÂÛ ÏÑÊÅ, ËÏÇâ ÓÇÙÇÒÕÑÓÞ, ÒÑÆÑÃÇÐ ÂÕÑÏÖ Ä ÕÑÏ
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²ËÔ. 2. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ±ÓËÏÇÓ ÖÔÓÇÆÐÈÐÐÑÌ ÅËÒÐÑÅÓÂÏÏÞ ÒÑÄÕÑ-
ÓâáÜËØÔâ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÙËÍÎÑÄ ×ÂÊ ÔÐÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ: ÏÇÆÎÇÐÐÞÌ (ÍÓÂÔÐÞÌ)
ÔÑÐ Ë ÃÞÔÕÓÞÌ (ÅÑÎÖÃÑÌ) ÔÑÐ. ¢ÞÔÕÓÞÌ ÔÑÐì àÕÑ ÔÑÐ ÔÑ ÔÐÑÄËÆÇÐËâ-
ÏË. ¿¿¤ ÒÓË ÃÞÔÕÓÑÏ ÔÐÇ ÐÂÒÑÏËÐÂÇÕ ¿¿¤ ÃÑÆÓÔÕÄÑÄÂÐËâ ÚÇÎÑÄÇÍÂ
(ÃÇÕÂ-ÄÑÎÐÞ ¿¿¤), ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÑÊÅ ÂÍÕËÄÐÑ ÓÂÃÑÕÂÇÕ [31].
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ÔÏÞÔÎÇ, ÚÕÑ ÆÎâ ÂÕÑÏÑÄ ÐÇÒÓËÏÇÐËÏÞ ×ÑÓÏÖÎÞ ËÊÑÎË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. ¥Îâ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÇÈ ÒÑÎÐÂâ
àÐÇÓÅËâ E, ÓÂÄÐÂâ ÔÖÏÏÇ àÐÇÓÅËÌ ÄÔÇØ ÒÑÆÔËÔÕÇÏ, Ë ËØ
ÒÑÎÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ P ÔÑØÓÂÐâáÕÔâ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÑÎÐÂâ
ÏÂÔÔÂ ÔËÔÕÇÏÞ M ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÄÞÓÂÉÇÐËá M 2 �
� E 2 ÿ P2, ÅÆÇ E ì ÒÑÎÐÂâ àÐÇÓÅËâ, P ì ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ
ËÏÒÖÎßÔ. ±ÓËÚËÐÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ
ÏÇÉÆÖ ÑÕÆÇÎßÐÞÏË ÒÑÆÔËÔÕÇÏÂÏË, ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÐÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÒÖÔÕÞÏ. °ÐÑ ÊÂÒÑÎÐÇÐÑ ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÑÌ ÔÓÇÆÑÌ
ì ×ËÊËÚÇÔÍËÏË ÒÑÎâÏË. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÄÐÖÕÓË ÂÕÑÏÂ
ÕÂÍÉÇ ÊÂÒÑÎÐÇÐÑ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ, Â ÄÐÖÕÓË
âÆÓÂ ì ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÒÎÑÕÐÞÏ Ë ÔËÎßÐÞÏ ÒÑÎÇÏ.
¯ÂÎËÚËÇ àÐÇÓÅËË ÒÑÎâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÆÎâ ÆÄÖØ
ÕÇÔÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÒÑÆÔËÔÕÇÏ, ÔÍÂÉÇÏ, ÊÓËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ Ë ÔÎÖØÑÄÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ä ÍÑÓÇ ÏÑÊÅÂ, Ä ÄÞÓÂÉÇÐËË
ÆÎâ ÒÑÎÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß àÐÇÓÅËá ÒÑÎâ.
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ M < m1 �m2. £ÇÎËÚËÐÂ e, ÓÂÄÐÂâ e �
� m1 �m2 ÿM, ì àÕÑ àÐÇÓÅËâ ÔÄâÊË. ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ
"ÓÂÊÄÂÎËÕß" ÔËÔÕÇÏÖ ÐÂ ÒÑÆÔËÔÕÇÏÞ, ÐÂÆÑ ÊÂÕÓÂÕËÕß
àÐÇÓÅËá, ÓÂÄÐÖá àÐÇÓÅËË ÔÄâÊÇÌ ËÎË ÒÓÇÄÞÛÂáÜÖá ÇÈ.

¿ÐÇÓÅËâ ÔÄâÊË ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂ Ö ÒÑÆÔËÔÕÇÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÎËÔß ÐÂ ÓÂÐÐËØ ÔÕÂÆËâØ àÄÑÎáÙËË (Ä ×ËÎÑÅÇ-
ÐÇÊÇ), ì àÕÑ ÒÑÆÍÑÓÍÑÄÞÇ ÐËÉÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ®ÂÎÞÇ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄâÊË ËÏÇáÕ ÏÇÔÕÑ Ä ÍÑÓÇ ÏÑÊÅÂ. ªÏÇÐÐÑ
ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ä ÒÑÆÍÑÓÍÑÄÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÍËÐÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË, ÍÑÕÑÓÂâ ÖÔËÎËÄÂÇÕ ÒÑÎâ ÍÑÓÞ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖâ
ÒÑÐËÉÇÐËá ÒÑÓÑÅÑÄ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÐÇÌÓÑÐÑÄ Ä ÍÑÓÇ ÏÑÊÅÂ.
¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÒÑÎâ ÍÑÓÞ ÖÒÓÂÄÎâáÕÔâ ÒÑÎâÏË
ÒÑÆÍÑÓÍË.

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÂâ àÐÇÓÅËâ ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ Ä ØËÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÓÇÂÍÙËâØ ÒÓË ÒÇÓÇÆÂÚÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÑ ÔÇÕâÏ ÍÑÓÞ
ÏÑÊÅÂ. ªÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÓÇÂÍÙËâØ ÔÎÖÉÂÕ ÓÂÊÐÑÔÕË ÏÂÔÔ ÐÂÚÂÎßÐÞØ Ë ÍÑÐÇÚÐÞØ
ÊÐÂÚÇÐËÌ ÚÂÔÕËÙ (ÏÑÎÇÍÖÎ, ËÑÐÑÄ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ) Ä ÍÂÉÆÑÌ
ËÊ ÒÑÆÔËÔÕÇÏ ÍÑÓÞ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÆÔËÔÕÇÏÞ ÐÇ âÄÎâáÕÔâ
ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÏË, ÕÑ Í ËØ ÑÒËÔÂÐËá ÒÓËÏÇÐËÏÑ ÒÑÐâÕËÇ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË. ²ÂÊÐÑÔÕË ËØ ÏÂÔÔ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÚË-
ÕÂÕß, ÑÒËÓÂâÔß ÐÂ ÄÞÆÇÎâÇÏÖá ËÏË àÐÇÓÅËá, Ë ÑÃÝâÔÐËÕß
ÒÇÓÇØÑÆÑÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÖá.

£ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÏÑÊÅÂ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÂÍÕËÄ-
ÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÄÑ ÄÓÇÏâ ÃÑÆÓÔÕÄÑÄÂÐËâ, ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ ÒÓË
ÃÑÆÓÔÕÄÑÄÂÐËË ËÊ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ ÒÑ ÄÔÇÏ ÓÇÙÇÒÕÑÓÐÞÏ
ÍÂÐÂÎÂÏ ËÆÈÕ ÃÑÎßÛÑÌ ÒÑÕÑÍ ÍÂÍ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ, ÕÂÍ Ë
ÐÇÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ë ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÇÈ ÊÂÒÑÏËÐÂ-
ÐËÇ. ¿ÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑØÄÂÕÞÄÂÇÕ ÄÔÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÇÓÄÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ, ÄÍÎáÚÂâ ÅÑÎÑÄÐÑÌ ÏÑÊÅ.

ªÕÂÍ, ÄÑ ÔÐÇ ÏÑÊÅ ËÊÃÂÄÎâÇÕÔâ ÑÕ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÕÇÍÖ-
ÜËØ ÄÐÇÛÐËØ ÔÑÃÞÕËÌ ÐÂ ÇÅÑ ÍÑÓÖ. ²ÂÔÕÈÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÂâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÓÂÃÑÕÞ ÒÑÆÍÑÓÍÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÔÕË-
ÏÖÎËÓÖáÜËØ ÓÂÃÑÕÖ ÏÇÉÐÇÌÓÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ. ¿ÕÑ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÍÑÓÇ ÏÑÊÅÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÒÇÓÇÃÑÓ, ÑÃÝÇÆËÐÇÐËÇ
Ë ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ ÐÇÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÂÕÕÇÓÐÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ÊÂ ÒÓÑÛÇÆÛÇÇ ÄÓÇÏâ, Õ.Ç. ÓÂÃÑÕÂÕß ÔÑ ÔÄÑÇÌ ÒÂÏâÕßá.

2.6. "³ÒË, ÑÚËÜÂâÔß!"
£ 2013 Å. ÅÓÖÒÒÂ ÐÇÌÓÑ×ËÊËÑÎÑÅÑÄ ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ
®ÂÌÍÇÐ ¯ÇÆÇÓÅÂÂÓÆ (®. Nedergaard) ÔÕÂÎÂ ËÊÄÇÔÕÐÂ Ä
ÐÂÖÚÐÞØ ÍÓÖÅÂØ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÕÂÕßÇ Ä ÉÖÓÐÂÎÇ Science [4].
£ àÕÑÌ ÔÕÂÕßÇ ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÐ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ
ÄÞÄÇÆÇÐËá ÑÕØÑÆÑÄ ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÂ. ±ÖÕß ÄÞÄÇÆÇÐËâ àÕËØ
"ÛÎÂÍÑÄ" ÑÐÂ ÒÓËÒËÔÂÎÂ ÔÇÕË ÓÇÅÖÎËÓÖÇÏÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ
ÎËÏ×ÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ³ËÔÕÇÏÖ ÍÂÐÂÎÑÄ ÆÄËÉÇÐËâ
ÎËÏ×ÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË (­¨) ¯ÇÆÇÓÅÂÂÓÆ ÐÂÊÄÂÎÂ

ÅÎËÏ×ÂÕËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ (glymphatic system) ËÊ-ÊÂ ÓÇÅÖ-
ÎâÙËË ÇÈ ÒÓÑÒÖÔÍÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÅÎËÂÎßÐÞÏË ÍÎÇÕÍÂÏË
ÏÑÊÅÂ ì ÂÔÕÓÑÙËÕÂÏË 2, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÅÓÂáÕ ÓÑÎß ÄÇÐÕËÎÇÌ.
¿ÕÑÌ ÔÕÂÕßÇ ¯ÇÆÇÓÅÂÂÓÆ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÑÄÂÎÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÇÈ
ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ, ÆÑÍÂÊÞÄÂáÜËØ ÑÔÑÃÖá ÓÑÎß ÂÔÕÓÑÙËÕÑÄ Ä
ÏÇØÂÐËÊÏÂØ ÓÇÅÖÎâÙËË ÆÄËÉÇÐËâ ÉËÆÍÑÔÕË Ä ÏÑÊÅÇ [3, 4,
41 ë 46].

¦È ÔÕÂÕßâ 2013 Å. ÔÕÂÎÂ ÛËÓÑÍÑ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ. ¬ 2020 Å. ÐÂ
àÕÖ ÔÕÂÕßá ÔÑÔÎÂÎËÔß ÔÑÕÐË ÓÂÊ. ±ÑÒÖÎâÓÐÑÔÕß àÕÑÌ
ÒÖÃÎËÍÂÙËË ÃÞÎÂ ÕÂÍÉÇ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÓÇÍÎÂÏÑÌ Ä ÔÓÇÆÔÕÄÂØ
ÏÂÔÔÑÄÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË Ä ÐÂÚÂÎÇ 2014 Å. Ä
ÅÂÊÇÕÇTheNewYork Times ÃÞÎÂ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ ÊÂÏÇÕÍÂ ÑÃ
àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÒÑÆ ÐÂÊÄÂÐËÇÏ "Goodnight. Sleep Clean"
("³ÒÑÍÑÌÐÑÌ ÐÑÚË. ³ÒË, ÑÚËÜÂâÔß") [47].

±ÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞÇ ¯ÇÆÇÓ-
ÅÂÂÓÆ Ë ÆÓÖÅËÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏË, ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÃÇÎÑÍ
ÂÍÄÂÒÑÓËÐ-4 ËÅÓÂÇÕ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÓÇÅÖÎâÙËË ÆÄËÉÇÐËâ
ÒÑÕÑÍÂ ­¨ ÏÇÉÆÖ ÒÇÓËÄÂÔÍÖÎâÓÐÞÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑÏ 3 Ë
ËÐÕÇÓÔÕËÙËÇÌ 4 ÏÑÊÅÂ. ¢ÞÎÑ ÊÂÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÊÂÏÇÆÎÇÐËÇ
àÕËØ ÒÑÕÑÍÑÄ ÒÑÐËÉÂÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÊÂÉËÄÎÇÐËâ ÄÑÔÒÂÎÈÐ-
ÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ Ä ÏÑÊÅÇ ÒÑÔÎÇ ËØ ÕÓÂÄÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÄÓÇÉÆÇ-
ÐËÌ Ë ÖÔÍÑÓâÇÕ ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ ÕÑÍÔËÚÐÞØ "ÛÎÂÍÑÄ", ÕÂÍËØ
ÍÂÍ ÃÇÕÂ-ÂÏËÎÑËÆÞ. ³ÂÏÑ ÔÑÃÑÌ, ÄÑÊÐËÍ ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÆÄËÉÇÐËâ ­¨ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í
ÒÑÆÂÄÎÇÐËá ËÏÏÖÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÊÅÂ Ë Í ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇ-
ÓÂÕËÄÐÞÏ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâÏ [48].

£ÑÎÐÂ ÑÚËÔÕÍË ÏÑÊÅÂ ÑÕ ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ "ÛÎÂÍÑÄ" ì
àÕÑ ÄÞÄÇÆÇÐËÇ ÑÕØÑÆÑÄ ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÂ ËÊ ÑÃÝÈÏÂ ÏÑÊÅÂ
ÒÖÕÈÏ ËØ ÔÏÞÄÂ ÎËÏ×ÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÉËÆÍÑÔÕßá, ÍÑÕÑÓÂâ
ÚÇÓÇÊ ÄÇÐÑÊÐÖá ÍÓÑÄß ÄÞÐÑÔËÕ ËØ Ä ÒÇÚÇÐß, ÒÑÚÍË, Â ÊÂÕÇÏ
ÄÑ ÄÐÇÛÐáá ÔÓÇÆÖ. £ ÏÑÊÅÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÕÓË ÄËÆÂ ÒÖÕÇÌ Ô
ÓÂÊÎËÚÂáÜËÏËÔâ×ÖÐÍÙËâÏË.±ÇÓÄÞÌìàÕÑ ÍÂÒËÎÎâÓÐÂâ
ÔËÔÕÇÏÂ ÂÓÕÇÓËÂÎßÐÑÅÑ ÍÓÑÄÑÕÑÍÂ+ÂÔÕÓÑÙËÕÞ, ÒÑ ÍÑ-
ÕÑÓÑÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆÑÔÕÂÄÍÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒËÕÂÐËâ (ÔÂØÂÓÂ,
ÅÎáÍÑÊÂ, ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ, ÍËÔÎÑÓÑÆ) Ä ÏÑÊÅ. £ÕÑÓÑÌì àÕÑ
ÖÆÂÎÇÐËÇ "ÛÎÂÍÑÄ" ÒÑ ÔËÔÕÇÏÇ ÒÓÑÕÑÍÑÄ ÎËÏ×Þ+ÑÒâÕß
ÂÔÕÓÑÙËÕÞ, ÆÂÎÇÇ ÄÞÃÓÑÔ "ÛÎÂÍÑÄ" Ä ÄÇÐÑÊÐÖá ÍÓÑÄß.
´ÓÇÕËÌ ì àÕÑ ÔÒËÐÐÑÏÑÊÅÑÄÂâ ÉËÆÍÑÔÕß (³®¨). £
ÓÂÊÆÇÎÇ 2.7 ÏÞ ÑÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÍÓÂÕÍÑ ÐÂ ÓÑÎË ÕÓÇÕßÇÅÑ
ÒÖÕË.

±ÇÓÄÞÌ ÒÖÕß, ÒÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆÑÔÕÂÄÍÂ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒËÕÂÐËâ, ÒÑÍÂÊÂÐ ÐÂ ÓËÔ. 3.

³ÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÄÞÄÑÆâÜËØ ÍÂÐÂÎÑÄ Ô
ÎËÏ×ÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÉËÆÍÑÔÕßá âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÒÑÎÐÇÐËÇÏ Í
ÄØÑÆâÜËÏ ÍÂÐÂÎÂÏ ÍÓÑÄÇÐÑÔÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÊÂÏÞÍÂâ ÒÖÕß
Ä ÙËÍÎ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÄÇÐÑÊÐÑÌ ÚÂÔÕË ÍÓÑÄÇÐÑÔÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
àÕË ÍÂÐÂÎÞ ÔÑÇÆËÐâáÕÔâ. ­ËÏ×Â ÒÑ ÔÄÑËÏ ÍÂÐÂÎÂÏ
ÆÄËÉÇÕÔâ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ, ÚÇÏ ÍÓÑÄß, ÐÑ Ë "ÛÎÂÍË" ÐÂÓÂÃÂ-
ÕÞÄÂáÕÔâ ÏÇÆÎÇÐÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÎÇÊÐÑÅÑ

2 ¡ÔÕÓÑÙËÕ (ÎÂÕ. astrocytus; ÑÕ ÅÓÇÚ. asteri ì ÊÄÇÊÆÂ Ë ÎÂÕ. cytus ì
ÍÎÇÕÍÂ) ì ÍÓÖÒÐÂâ ÐÇÌÓÑÅÎËÂÎßÐÂâ ÍÎÇÕÍÂ ÊÄÈÊÆÚÂÕÑÌ ×ÑÓÏÞ Ô
ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÏË ÑÕÓÑÔÕÍÂÏË. ¿ÕÑÕ ÄËÆ ÅÎËË ÄÞÒÑÎÐâÇÕ ÏÐÑÅÑ
×ÖÐÍÙËÌ. £ ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ àÕÑÌ ÔÕÂÕßË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÑÌ ÃÖÆÇÕ ×ÖÐÍÙËâ
ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÏÑÊÅÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÅÎËÏ×ÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ, ÑÚËÔÕÍË ÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÜÇÎË ÒÖÕÈÏ
ÄÞÄÇÆÇÐËâ ÅÎÖÕÂÏÂÕÂ Ë ËÑÐÑÄ ÍÂÎËâ ÒÑÔÎÇ ÒÇÓÇÆÂÚË ÔËÅÐÂÎÂ ÏÇÉÆÖ
ÐÇÌÓÑÐÂÏË.
3 ±ÇÓËÄÂÔÍÖÎâÓÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÑ ÏÇÉÆÖ ÔÕÇÐÍÂÏË
ÔÑÔÖÆÑÄ Ë ÃÇÎÞÏ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ ÏÑÊÅÂ, ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÞÏ ÅÎËÂÎßÐÞÏË ÍÎÇÕ-
ÍÂÏË Ë ÂÍÔÑÐÂÏË ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ. ¿ÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÐÂÊÞÄÂáÕ ÕÂÍÉÇ ÍÓËÃÎáÓÂÏË ËÎË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂÏË £ËÓØÑÄÂ ë ²ÑÃË-
ÐÂ. ±ÑÆÓÑÃÐÇÇ ÔÏ.: https://fb.ru/article/412408/perivaskulyarnyie-
prostranstva-rasshirenyiìchto-eto-takoe-prichinyi-i-lechenie.
4ªÐÕÇÓÔÕËÙËâìÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÄÐÖÕÓË ÕÍÂÐÇÌ, ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÑÇ ÔÒËÐÐÑ-
ÏÑÊÅÑÄÑÌ ÉËÆÍÑÔÕßá (³®¨).
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ÆÇÌÔÕÄËâ ÏÑÊÅÂ ÄÞÔÑÍËÌ. ¥ÄËÉÖÜÇÌ ÔËÎÑÌ ÒÑÕÑÍÂ
ÎËÏ×Þ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ÃÑÆÓÔÕÄÑÄÂÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÍÓÂÜÇÐËÇ
ÄÔÇÌ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕËÏÞÛÇÚÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ, Â ÄÑ ÔÐÇ,
ÍÑÅÆÂ ÚÇÎÑÄÇÍ ÎÇÉËÕ Ë ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÒÑÍÑÇ, ÑÔÐÑÄÐÞÏ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÇÈ ÆÄËÉÇÐËâ ÔÎÖÉËÕ ÍÑÎÇÃÂÐËÇ ÆËÂ×ÓÂÅÏÞ
ÎÈÅÍËÏË Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÆÞØÂÐËâ Ë ÔÑÍÓÂÜÇÐËÇ ÉÇÎÖÆÑÚÍÑÄ
ÔÇÓÆÙÂ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÒÖÎßÔÂ. ²ÇÅÖÎâÙËâ ÒÑÕÑÍÂ ÎËÏ×ÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË (­¨) ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÄÑÎÐÑÌ ÒÇÓÇÍÎáÚÇ-
ÐËÌ ÄÇÐÕËÎÇÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ÂÔÕÓÑÙËÕÑÄ, Õ.Ç. ËÊÏÇÐÇÐËâ
×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ ÏÇÉÐÇÌÓÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ.

£ ÑÓÅÂÐËÊÏÇ ÒÓÑÆÖÙËÓÖÇÕÔâ ÆÑ ÆÄÖØ ÎËÕÓÑÄ ÎËÏ×Þ Ä
ÔÖÕÍË, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ � 10% ÄÔÇÅÑ ÑÃÝÈÏÂ ÉËÆÍÑÔÕË
ÑÓÅÂÐËÊÏÂ. ¡ÐÂÎËÊ ÎËÏ×Þ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÑÐÂ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ
ÒÎÂÊÏÞ Ë ×ÑÓÏÇÐÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÍÓÑÄË. £ ÉËÆÍÑÌ ÒÎÂÊÏÇ
ÎËÏ×Þ ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ ÐÇÄÑÔÕÓÇÃÑÄÂÐÐÞÇ ÃÇÎÍË, ÔÑÎË, ÔÂØÂÓ,
ØÑÎÇÔÕÇÓËÐ Ë ÆÓÖÅËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÃÇÎÍÂ Ä ÎËÏ-
×Ç Ä 8 ë 10 ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÍÓÑÄË. ¥Ñ 80% ×ÑÓÏÇÐÐÞØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÍÓÑÄâÐÞØ ÕÇÎÇÙ Ä ÎËÏ×Ç ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ Ä ÄËÆÇ
ÑÔÑÃÞØ ÎÇÌÍÑÙËÕÑÄ (ÎËÏ×ÑÙËÕÑÄ). ¿ÓËÕÓÑÙËÕÞ Ä ÎËÏ×Ç
Ä ÐÑÓÏÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ. ­ËÏ×ÑÙËÕÞ Ë ×ÂÅÑÙËÕÞ ì àÕÑ
ÍÎÇÕÍË ËÏÏÖÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. °ÐË âÄÎâáÕÔâ ÊÂÜËÕÐËÍÂÏË
ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ÑÕ ÚÖÉÇÓÑÆÐÞØ ÕÑÍÔËÚÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ. £ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÔÕÂÎÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÎËÏ×ÑÙËÕÑÄ Ä
ÎËÏ×Ç ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÇÈ ÔÄâÊË Ô ËÏÏÖÐËÕÇÕÑÏ ÏÑÊÅÂ.
³ÑÆÇÓÉÂÜËÇÔâ Ä ÎËÏ×Ç ×ÑÓÏÇÐÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÍÓÑÄË
(ÎËÏ×ÑÙËÕÞ Ë ×ÂÅÑÙËÕÞ) ÄÞÓÂÃÂÕÞÄÂáÕ ÂÐÕËÕÇÎÂ Ë
ÑÔÄÑÃÑÉÆÂáÕ ÄÐÖÕÓÇÐÐáá ÔÓÇÆÖ ÏÑÊÅÂ ÑÕ ÚÖÉÇÓÑÆÐÞØ

ÄÍÎáÚÇÐËÌ. ­ËÏ×Â ÄÞÄÑÆËÕ ÓÂÊÓÖÛÇÐÐÞÌ ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞÌ
ÏÂÕÇÓËÂÎ ÏÑÊÅÂ: ÐÇÄÑÔÕÓÇÃÑÄÂÐÐÞÇ ÃÇÎÍË Ë ÎËÒËÆÞ Ä
×ÑÓÏÇ ÑÍËÔÎÇÐÐÞØ ÎËÒÑÒÓÑÕÇËÐÑÄ Ë ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÆÓÖÅËÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ (ÏÂÎÞÇ Ë ÃÑÎßÛËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÇÎÍÑÄ ÑÕ ÒÑÅËÃ-
ÛËØ ÍÎÇÕÑÍ Ë Õ.Ò.), âÄÎâáÜËÇÔâ "ÛÎÂÍÂÏË" [49].

µÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÍÎÂÒÂÐÂÏË ÐÂ ÍÓÑÄÇÐÑÔÐÞØ ÔÑÔÖÆÂØ ÐÂ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÃÇÎÍÑÏì ÂÍÄÂÒÑ-
ÓËÐÑÏ-4 (AQP4), ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ä ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ÐÂ ÍÑÐÙÂØ ÑÕÓÑÔÕÍÑÄ ÂÔÕÓÑÙËÕÑÄ, ÍÑÐÕÂÍÕË-
ÓÖáÜËØ Ô ÔÑÔÖÆËÔÕÞÏË ÍÂÐÂÎÂÏË [50 ë 53].

±ÓË àÕÑÏ ÑÚËÔÕÍÂ ÏÑÊÅÂ ÑÕ "ÛÎÂÍÑÄ" Ö ÏÎÇÍÑÒËÕÂá-
ÜËØ Ë Ö ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÄÑ ÔÐÇ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä ÃÑÆÓÔÕÄÖáÜÇÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË [54]. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÍÑÎÇ-
ÃÂÐËâ Ä ÔÇÕË ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÍÑÓÞ ì ÃÇÕÂ-ÄÑÎÐÞ (13 ë 40 ¤Ù)
¿¿¤ÏÑÅÖÕ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÕß Ñ ÓÑÔÕÇ ÆË××ÖÊËË ÑÕØÑÆÑÄ
Ä ÎËÏ×ÂÕËÚÇÔÍÖá ÉËÆÍÑÔÕß.

ªÕÂÍ, ÎËÏ×Â ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕ ÆÓÇÐÂÉ ÑÃÝÈÏÂ ÏÑÊÅÂ Ô
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÕÑÍÔËÚÐÞØ "ÛÎÂÍÑÄ" ÑÕ ÉËÊ-
ÐÇÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË ÏÑÊÅÂ ÄÑ ÄÐÇÛÐáá ÔÓÇÆÖ, ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂâ
ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÑ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ Ä ÏÇÉÐÇÌ-
ÓÑÐÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËË ÒÑÔÕÑâÐ-
ÔÕÄÂ ÏÇÉÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÐÇ ÏÇÐßÛÖá ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ àÎÇÍ-
ÕÓÑÐÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕÇÌ Ô ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÅÎËÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ (ÔÏ. ÏÑÆÇÎß Ä ÓÂÊ-
ÆÇÎÇ 4.2).

2.7. ªÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ "ÛÎÂÍË"
°ÆÐÂÍÑ Ä ÏÑÊÅÇ ÐÂÓâÆÖ Ô ÏÇÕÂÃÑÎËÚÇÔÍËÏË "ÛÎÂÍÂÏË"
ÇÔÕß Ë ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ "ÛÎÂÍË". ±ÑÆ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÏË
ÛÎÂÍÂÏË ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÑÐËÏÂÕß ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ
×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ Ä ÏÇÉÐÇÌÓÑÐÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, Õ.Ç.
àÎÇÍÕÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÃÂÎÂÐÔÂ ÔÓÇÆÞ ÏÇÉÆÖ ÐÇÌÓÑÐÂÏË,
ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÒÑÓÑÅÑÄ ÆÎâ ËØ
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ. ¥Îâ ËÔÍÎáÚÇÐËâ ÑÛËÃÑÍ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÕß ËÑÐÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ÐÂ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ. ¯ÂÓâÆÖ Ô ÎËÏ×ÑÌ Ä ÏÑÊÅÇ ËÏÇÇÕÔâ ÃÞÔÕÓÑ
ÑÃÐÑÄÎâáÜÂâÔâ ÔÒËÐÐÑÏÑÊÅÑÄÂâ ÉËÆÍÑÔÕß ³®¨ (ÎÂÕ.
liquor cerebrospinalis ì ÙÇÓÇÃÓÑÔÒËÐÂÎßÐÂâ ÉËÆÍÑÔÕß,
ÎËÍÄÑÓ). ¿ÕÂ ÉËÆÍÑÔÕß ÒÖÎßÔËÓÖÇÕ Ä ÉÇÎÖÆÑÚÍÂØ ÏÑÊÅÂ Ô
ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÔÇÓÆÙÂ Ë ÙËÓÍÖÎËÓÖÇÕ ÒÑ ÔÄÑËÏ ÒÖÕâÏ Ä
ÑÃÝÈÏÇ ÏÇÉÆÖ ÏâÅÍËÏË Ë ÔÇÕÇÄÞÏË ÑÃÑÎÑÚÍÂÏË ÅÑÎÑÄ-
ÐÑÅÑ Ë ÔÒËÐÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ [55].

°ÃÜËÌ ÑÃÝÈÏ ³®¨ Ö ÄÊÓÑÔÎÑÅÑ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ­¨ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ì ÑÕ 140 ÆÑ 270 ÏËÎÎËÎËÕÓÑÄ, ÚÕÑ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 4 2% ÑÕ ÑÃÜÇÅÑ ÑÃÝÈÏÂ ÏÑÊÅÂ. ¿ÕÑ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÑÃÝÈÏ ­¨ (10%), ÐÑ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÑÃÐÑÄÎÇÐËâ ³®¨ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ­¨ ÐÂÏÐÑÅÑ ÃÑÎßÛÇ.
¦ÉÇÔÖÕÑÚÐÑ ÄÞÓÂÃÂÕÞÄÂÇÕÔâ 600 ë 700 ÏËÎÎËÎËÕÓÑÄ àÕÑÌ
ÉËÆÍÑÔÕË, Õ.Ç. ³®¨ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÃÐÑÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ
4 ÓÂÊÂ Ä ÔÖÕÍË. ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÏÑÊÅ ì ÄÇÔßÏÂ ÚËÔÕÑ-
ÒÎÑÕÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÚÇÕÞÓÇ ÓÂÊÂ Ä ÔÖÕÍË Ä
ÐÈÏ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ "ÏÑÍÓÂâ ÅÇÐÇÓÂÎßÐÂâ ÖÃÑÓÍÂ" Ô ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÑÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇÏ ÇÅÑ ÑÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ
"ÛÎÂÍÑÄ" ÒÖÕÈÏ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËâ ÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÑÅÑ ÔÑ-
ÔÕÂÄÂ ÐÂ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ.

¥Îâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ: ÑÃÝÈÏÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÍÓÑÄÑÕÑÍÂ Ä ÔÇÓ-
ÆÇÚÐÑ-ÔÑÔÖÆËÔÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ (ÄÊÓÑÔÎÞÌ ÚÇÎÑÄÇÍ ÑÃÎÂÆÂÇÕ
ÑÃÝÈÏÑÏ ÍÓÑÄË � 4 ë 6 ÎËÕÓÑÄ) ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 4 ë 6 Î ÏËÐÿ1,
Õ.Ç. ÊÂ 1 ÏËÐ ÍÓÑÄß ÊÂÄÇÓÛÂÇÕ ÄÇÔß ÙËÍÎ ÆÄËÉÇÐËâ, ÄÑÊ-
ÄÓÂÜÂâÔß Ä ÔÇÓÆÙÇ. ¯ÂÔÞÜÇÐËÇ ÍÓÑÄË ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ, ÑÃ-
ÐÑÄÎÇÐËÇ ÍÓÑÄË Ë ÄÞÄÇÆÇÐËÇ CO2 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÇÒÓÇ-
ÓÞÄÐÑ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔËÎÖ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÔÕË ÆÄËÉÇÐËâ
ÒÑÕÑÍÂ ÍÓÑÄË ÆÑÔÕÂÄÍÂ ÒËÕÂÕÇÎßÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÏÑÊÅ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ

¯ÇÌÓÑÐ

¡ÔÕÓÑÙËÕ

¡ÔÕÓÑÙËÕ

¬ÂÒËÎÎâÓ

¡ÓÕÇÓËÑÎÂ

¡ÓÕÇÓËâ

£ÇÐÖÎÂ

£ÇÐÂ¬ÂÒËÎÎâÓÐÂâ ÔÇÕß

°ÕÓÑÔÕÍË
ÂÔÕÓÑÙËÕÂ

²ËÔ. 3. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ³ØÇÏÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇÌÓÑÐ! ÂÔÕÓÑÙËÕ
! ÍÂÒËÎÎâÓ (ÄÇÓØÐËÌ ÓËÔÖÐÑÍ). ¯Â ÐËÉÐÇÏ ÓËÔÖÐÍÇ ÆÂÐÂ ÔØÇÏÂ
ÍÓÑÄÑÔÐÂÃÉÇÐËâ ÏÑÊÅÂ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÂÓÕÇÓËÂÎßÐÑÌ ÍÓÑÄË Ä ÄÇÐÑÊ-
ÐÖá ÚÂÔÕß ÔÑÔÖÆËÔÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÕÓË ÔËÔÕÇÏÞ ÏÂÔÔÑÒÇ-
ÓÇÐÑÔÂ: ÆÄËÉÇÐËÇ ÍÓÑÄË Ä ÍÂÒËÎÎâÓÂØ, ÆÄËÉÇÐËÇ ­¨ Ä ÎËÏ×ÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ Ë ÆÄËÉÇÐËÇ ³®¨ Ä ÑÃÝÈÏÇ ÏÑÊÅÂ.
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ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÖÆÂÎÇÐËÇ ÒÇÚÇÐßá ÏÇÕÂÃÑÎËÚÇ-
ÔÍËØ "ÛÎÂÍÑÄ" ËÊ ÍÓÑÄË. ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÏÑÊÅ ÄÇÔßÏÂ
"ÒÓÑÉÑÓÎËÄ" Ë ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÒËÕÂÇÕÔâ, ÚÂÜÇ ÚÇÏ ÓÂÊ Ä
ÔÇÍÖÐÆÖ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÏÑÊÅ Ô ÕÑÌ ÉÇ ÚÂÔÕÑÕÑÌ
(� 1 ¤Ù) ÆÑÎÉÇÐ ÔÂÏÑÑÚËÜÂÕßÔâ ÑÕ "ÛÎÂÍÑÄ".

³®¨Ë­¨ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂáÕ ÑÃÏÇÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞÏÇÉÆÖ
ÍÓÑÄßá Ë ÏÑÊÅÑÏ, ÚÕÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÄÑÆÐÑ-
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËÑÐÑÄ Na�, K�,
Ca2�,Clÿ Ë ÅÎÖÕÂÏÂÕÂ Ë ÆÓ.) Ä ÑÃÝÈÏÇ ÏÑÊÅÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÊÂÏÍÐÖÕÞÌ ÙËÍÎ ÆÑÔÕÂÄÍË ÒËÕÂÐËâ Ë ÑÕÄÇÆÇ-
ÐËâ ÄÔÇØ "ÛÎÂÍÑÄ" ÒÑ ÙÇÒË: ÂÓÕÇÓËË ! ÂÓÕÇÓËÑÎÞ !
ÍÂÒËÎÎâÓÞ ! ÅÑÎÑÄÐÑÌ ÏÑÊÅ ! ­¨+³®¨ ! ÄÇÐÞ, Â
ÆÂÎÇÇ ÒÇÚÇÐß Ë ÒÑÚÍË.

¬ÎÂÔÔËÍË ÃËÑÎÑÅËË Ë ÃËÑÅÇÑØËÏËË (ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ,
£.ª. £ÇÓÐÂÆÔÍËÌ) ÊÂÆÑÎÅÑ ÆÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ XXI ÄÇÍÂ
ÖÕÄÇÓÉÆÂÎË, ÚÕÑ ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÔÓÇÆÞ ÇÔÕß
ÖÔÎÑÄËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÍÂÍ ÉËÄÑÅÑ ÑÓÅÂ-
ÐËÊÏÂ Ë ÇÅÑ ÑÓÅÂÐÑÄ, ÕÂÍ Ë ÃËÑÔ×ÇÓÞ Ä ÙÇÎÑÏ. ¯Ë ÑÆÐÂ
ÚÂÔÕß ÉËÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÉËÕß Ä ÔÄÑËØ ×ÇÍÂÎßÐÞØ
ÑÕØÑÆÂØ. ¿ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ Ä ÓÂÄÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÏÂ-
ÕÇÓËÂÎßÐÞØ, ÐÑ Ë ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ë ÐÑÑÔ×ÇÓÞ Ä
ÙÇÎÑÏ.

ªÕÂÍ, ÅÎÂÄÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ ³®¨ ì àÕÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
"ÒÑÆÖÛÍÂ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË", Õ.Ç. ÒÓÇÆÑØÓÂÐÇÐËÇ ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ Ë
ÔÒËÐÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ ÑÕ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËÌ Ë ÑÃÇÔ-
ÒÇÚÇÐËÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÄÐÖÕÓËÚÇÓÇÒÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ, ÐÑ Ë
ÔÑÆÇÌÔÕÄËÇ "ÖÃÑÓÍÇ" ÄÐÖÕÓË ÏÑÊÅÂ Ô ÒÑÆÆÇÓÉÍÑÌ ÇÅÑ
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÔÓÇÆÞ ÐÂ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ.

2.8. "ºÎÂÍË" ÒÑÆÂÄÎâáÕ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÑÊÅÂ
ªÔØÑÆâ ËÊ ÕÇÑÓËË ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÑ ÍÂÐÂÎÂÏ
ÔÄâÊË, ÎÇÅÍÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÄÎËâÐËÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ "ÛÎÂ-
ÍÑÄ" ÐÂ ÒÑÆÂÄÎÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏ ÔÄâÊÇÌ. £ ÕÇÓÏËÐÂØ ÕÇÑÓËË
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ "ÛÎÂÍË" ì àÕÑ ÛÖÏ.
¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË I ÔÑÅÎÂÔÐÑ ºÇÐÐÑÐÖ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÍÂÍ

I � N logn m ; �8�
ÅÆÇ N ì ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá, n ì ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÎÑÅÂÓË×ÏÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ, Ä ÍÂÍËØ ÇÆËÐËÙÂØ ËÊÏÇÓâÇÕÔâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ
(ÃËÕÞ, ÃÂÌÕÞ Ë ÆÓ.), ÇÔÎË Ä ÃËÕÂØ, ÕÑ n � 2; m ì
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÓÂÊÎËÚËÏÞØ ÖÓÑÄÐÇÌ Ä ÍÂÉÆÑÏ
ÍÎÂÔÕÇÓÇ,

m �
�
1� kA 2

s

A 2
n

�1=2

; �9�

ÅÆÇ As=An ì ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÂÏÒÎËÕÖÆ ÔËÅÐÂÎ/ÛÖÏ, k ì
ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÊÂÒÂÔÂ, ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÕÂÕËÔÕËÍËÛÖÏÂ (1 > k).
¦ÔÎË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÛÖÏÂ ÒÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÂÏ ÒÑÆÚËÐâÇÕÔâ
ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏÖ ÊÂÍÑÐÖ, ÕÑ k ÒÓË ÑÛËÃÍÇ, ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ
5%, ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ 0,15 ÆÑ 0,26. ªÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕß ÛÖÏÂ A 2

n ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÒÑÄÞ-
ÛÇÐËá ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÄâÊÍÑÔÕË ÔÓÇÆÞ.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÃÓÂÃÑÕÍË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ä
ÍÂÉÆÑÌ ÕÑÚÍÇ ÍÑÓÞ ÏÑÊÅÂ c�t;A 2

s ;A
2
n � ÃÖÆÇÕ ËÏÇÕß ÄËÆ
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s ÄÞÓÂÉÇÐËÇ (10) ÔÕÓÇÏËÕÔâ Í ÐÖÎá. ²ÑÔÕ
ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÛÖÏÂ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÇÐ ÒÑÄÞÛÇÐËá ÒÑÓÑÅÑÄ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÐÇÌÓÑÐÑÄ Ä ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÊÑÐÇ ÍÎÂÔÕÇÓÂ. ¦ÔÎË

ÄÞÓÂÉÇÐËÇ (7) ÑÒËÔÞÄÂÎÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËË ÄÔÇÏ ÏÑÊÅÑÏ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÄÓÇÏÇÐÂØ Ä ÑÐÕÑÅÇÐÇÊÇ,
ÕÑ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ (10) ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÎÑÍÂÎßÐÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÍÑÓÑÌ ÏÑÊÅÂ.

£ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÆÇÎÂØ ÏÇÉÆÖ àÎÇÏÇÐÕÂÏË, ÐÂÒÑÎÐâá-
ÜËÏË ÄÐÖÕÓÇÐÐáá ÔÓÇÆÖ ÏÑÊÅÂ (ÍÂÕËÑÐÂÏË Ë ÂÐËÑÐÂÏË,
ÄÑÆÑÌ, ÔÂØÂÓÂÏË, ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ, ÃÇÎÍÂÏË Ë ÎËÒËÆÂÏË)
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÑÃÏÇÐÐÞÇ ÑÒÇÓÂÙËË. ªÊ àÕËØ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ
Ë ÄÑÊÐËÍ ÕÇÓÏËÐ ÅÑÏÇÑÔÕÂÊ ÍÂÍ ÒÑÆÆÇÓÉÍÂ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ [56]. ´ÇÓÏËÐ ÅÑÏÇÑÔÕÂÊ ÇÔÕß ÔËÐÑÐËÏ ÕÇÓÏËÐÂ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß [18].

ªÕÂÍ, ÆÎâ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÂÆÂÒÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔ-
ÕÇÌ ÍÑÓÞ ÏÑÊÅÂ Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÇÅÑ ÆÑÎÅÑÎÇÕËâ Ä ÙÇÎÑÏ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÕß ÄÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÇÅÑ ÔÓÇÆÇ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÑ "ÛÎÂÍÑÄ", Õ.Ç. ÊÐÂÚÇÐËÇ ÛÖÏÂ, ÐÂ ÐËÊÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ.

3. XXI ÄÇÍ: ÃÑÓßÃÂ
Ô ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇÓÂÕËÄÐÞÏË ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâÏË

3.1. ³ËÔÕÇÏÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÒÓÑÃÎÇÏÇ
¯ÂÚËÐÂâ Ô 2000-Ø ÅÑÆÑÄ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÒÑ
ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇÓÂÕËÄÐÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ ÆÇÏÑÐÔÕÓË-
ÓÖÇÕ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÓÑÔÕ. ¡ÐÂÎËÊ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ Ä
ÄÇÆÖÜËØ ÉÖÓÐÂÎÂØ ÒÑ àÕÑÌ ÕÇÏÇ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 20 ÎÇÕ
ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÄÔÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÓÂÊÆÇÎËÎÂÔß ÐÂ ÆÄÂ
ÎÂÅÇÓâ.

£ ÒÇÓÄÑÏ ÎÂÅÇÓÇ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÍÎËÐËÙËÔÕÞ. ªØ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËâ ÍÑÐÔÕÂÕËÓÖáÕ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ
ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ä ÄÑÊÓÂÔÕÇ ÑÕ 50 ÎÇÕ
Ë ÔÕÂÓÛÇ. ©ÂÃÑÎÇÄÂÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÐËÉÇ-
ÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÇÓÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÐÑ Ë ÆÓÖÅËØ
ÔËÔÕÇÏ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ (ÔËÔÕÇÏÞ ÍÓÑÄÇÕÄÑÓÇÐËâ, ÔÇÓÆÇÚÐÑ-
ÔÑÔÖÆËÔÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÆÓÖÅËØ ÔËÔÕÇÏ). £ ÓÂÊÐÞØ ÑÓÅÂÐÂØ
ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÄÑÔÒÂÎÇÐËâ Ë ÖØÖÆÛÇÐËÇ ÍÎËÓÇÐÔÂ 5 "ÛÎÂÍÑÄ",
ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÄÑÔÒÂÎËÕÇÎßÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ Ë
ÅËÃÇÎË ÍÎÇÕÑÍ.

£ÕÑÓÂâ ÚÂÔÕß ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ ì àÕÑ ÐÇÌÓÑ×ËÊËÑÎÑÅË,
ËÏÇáÜËÇ ÆÇÎÑ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ô ÏÑÆÇÎâÏË ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇÓÂ-
ÕËÄÐÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ ÐÂ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ÉËÄÑÕÐÞØ. °ÐË
ÖÕÄÇÓÉÆÂáÕ, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕËÓÖâ ÐÂÏÞÛÂØ ËÎË ÍÓÞÔÂØ, ÚÕÑ
ÔËÏÒÕÑÏÞ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ Ö ÒÂÙËÇÐÕÑÄ Ä ÍÎËÐËÍÇ, ì àÕÑ
ÔÎÇÆÔÕÄËâ, Â ÐÇ ÒÓËÚËÐÂ ÃÑÎÇÊÐË. ±ÇÓÄÞÇ ÐÂÓÖÛÇÐËâ,
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜËÇ ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇÓÂÙËË, ÆÑÎÉÐÞ ÒÓÑâÄÎâÕß-
Ôâ Ö ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÍÂÍ ÏËÐËÏÖÏ ÊÂ 20 ë 30 ÎÇÕ ÆÑ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ
ÒÂÕÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÒÓËÊÐÂÍË Ë ÔËÏÒÕÑÏÞ ÆËÂÅÐÑÔÕËÓÖáÕÔâ
ÄÓÂÚÂÏË Ä ÍÎËÐËÍÇ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÓÞ
Ä ÍÎËÐËÍÇ ÔËÎßÐÑ ÊÂÒÂÊÆÞÄÂáÕ. °ÐË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÎÇ-
ÚÇÐËÇ ÔËÏÒÕÑÏÑÄ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâ, Â ÐÇ ÐÂ ÖÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÒÓË-
ÚËÐ, ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇà××ÇÍÕËÄÐÞ. £ ÎÖÚÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÖÆÂÈÕÔâ
ÔÎÇÅÍÂ ÊÂÕÑÓÏÑÊËÕß ÓÂÊÄËÕËÇ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâ, ÐÑ ÐÇ ÖÔÕÓÂ-
ÐËÕß ÇÅÑ [57, 58].

£ ÑÍÕâÃÓÇ 2018 Å. ÔÑÔÕÑâÎÔâ ÐÇÏÇÙÍÑ-ÏÇÍÔËÍÂÐÔÍËÌ
ÍÓÖÅÎÞÌ ÔÕÑÎ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÖÚÈÐÞØ ËÊ ³º¡,
ÒÑÔÄâÜÈÐÐÞÌ ËÊÖÚÇÐËá ÒÓËÚËÐ ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇÓÂÕËÄÐÞØ
ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ Ô ÒÑÊËÙËË ÔËÔÕÇÏÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ. ²ÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÑÏ àÕËØ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÌ ÃÞÎÂ ÔÑÄÏÇÔÕÐÂâ ÔÕÂÕßâ 19 ÂÄÕÑÓÑÄ
ÒÑÆ ÐÂÊÄÂÐËÇÏ "Rethinking the Etiological Framework of
Neurodegeneration" ("±ÇÓÇÑÔÏÞÔÎÇÐËÇ àÕËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÑÔÐÑÄÞ ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇÓÂÙËË"), ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÂâ Ä 2019 ÅÑÆÖ

5 ´ÇÓÏËÐ ÍÎËÓÇÐÔ (ÑÕ ÂÐÅÎ. clearance) ÑÊÐÂÚÂÇÕ Ä ÏÇÆËÙËÐÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß
ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÚËÜÇÐËâ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ËÎË ÕÍÂÐÇÌ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ
ÑÕ ÕÑÍÔËÐÑÄ Ë "ÛÎÂÍÑÄ".
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Ä ÉÖÓÐÂÎÇ "Frontiers inNeuroscience" ("¤ÑÓËÊÑÐÕÞ ÐÇÌÓÑ-
ÐÂÖÍË") [5].

°ÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÒÓËÚËÐ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇÓÂ-
ÕËÄÐÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ ÖÚÂÔÕÐËÍÂÏË ÍÓÖÅÎÑÅÑ ÔÕÑÎÂ ÔÄÇ-
ÎÑÔß Í ÍÑÐÔÕÂÕÂÙËË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÔÏÇÐËÕß ÒÂÓÂÆËÅÏÖ
Ä ÒÑÆØÑÆÇ Í ËÊÖÚÇÐËá ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇÓÂÕËÄÐÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂ-
ÐËÌ. °ÐË ÄÞÆÇÎËÎË ÚÇÕÞÓÇ ÅÎÂÄÐÞØ, ÒÑ ËØ ÏÐÇÐËá,
ÒÓËÚËÐÞ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ àÕËØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ.

£Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÑÔÎÂÃÎÇÐËÇ ÔÇÓÆÇÚÐÑ-ÔÑÔÖÆËÔÕÑÌ ÔËÔÕÇ-
ÏÞ, Õ.Ç. ÒÂÕÑÎÑÅËâ ÔÑÔÖÆÑÄ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËØ ÍÓÑÄÑÔÐÂÃ-
ÉÇÐËÇ ÏÑÊÅÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÂÓÖÛÇÐËá ÖÔÕÑÌÚËÄÑ-
ÔÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÔÇÓÆÙÇÏ Ë ÍÓÑÄÇÐÑÔÐÑÌ ÔÑ-
ÔÖÆËÔÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ, Õ.Ç. ÖØÖÆÛÇÐËá àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔÐÂÃÉÇÐËâ ÏÑÊÅÂ. ³ÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß àÕËØ ÔÑÃÞÕËÌ Ä ÓâÆÇ
ÔÎÖÚÂÇÄ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ËÐÔÖÎßÕÖ.

£Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÔÕÂÓÇÐËÇ ÍÎÇÕÑÍ, ÄÞÓÂÉÂáÜÇÇÔâ Ä ÊÂÏÇÆ-
ÎÇÐËË ÊÂÏÇÐÞ Ä ÏÑÊÅÇ ÔÕÂÓÞØ ÒÑÅËÃÛËØ ÂÔÕÓÑÙËÕÑÄ
ÐÑÄÞÏË.

£-ÕÓÇÕßËØ, ÒÑÐËÉÇÐËÇ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÑÚËÔÕÍË ÏÑÊÅÂ ÑÕ
"ÛÎÂÍÑÄ".

£-ÚÇÕÄÈÓÕÞØ, ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÃËÑÕÞ ÉÇÎÖÆÍÂ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ,
ÉÇÎÖÆÑÚÐÑ-ÍËÛÇÚÐÑÅÑ ÕÓÂÍÕÂ, ÚÕÑ ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÍÂÍ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ, ÒÓËÄÑÆâÜËÌ Í ÒÑÆÑÃÐÞÏ ÊÂÃÑÎÇ-
ÄÂÐËâÏ. ±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá
ÔÑÔÕÂÄÂ ÃËÑÕÞ ÉÇÎÖÆÍÂ Ë ÍËÛÇÚÐËÍÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÕÑÍÔËÚÇ-
ÔÍËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÏÑÅÖÕ ÄÞØÑÆËÕß ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÞ ÍËÛÇÚÐÑÅÑ
ÕÓÂÍÕÂ Ë ÒÑÒÂÆÂÕß Ä ÍÓÑÄß, Â ÊÂÕÇÏ, ÒÓÇÑÆÑÎÇÄÂâ ÊÂÜËÕ-
ÐÞÌ ÅÇÏÂÕÑàÐÙÇ×ÂÎËÚÇÔÍËÌ ÃÂÓßÇÓ, ÄÞÊÞÄÂÕß ÑÕÓÂÄÎÇ-
ÐËÇ Ë ÄÑÔÒÂÎÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÏÑÊÅÂ.

£ÔÇ àÕË ÒÓËÚËÐÞ ÏÑÉÐÑ ËÊÑÃÓÂÊËÕß Ä ÄËÆÇ ÔØÇÏÞ,
ÒÑÍÂÊÂÐÐÑÌ ÐÂ ÓËÔ. 4Â.

°ÆÐÂÍÑ ÕÓÖÆÐÑ ÔÑÅÎÂÔËÕßÔâ Ô ÂÄÕÑÓÂÏË, ÚÕÑ ÒÑâÄÎÇ-
ÐËÇ ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇÓÂÕËÄÐÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ ÏÑÉÇÕ ËÔÚÇÓÒÞ-
ÄÂÕßÔâ ÎËÛß àÕËÏË ÚÇÕÞÓßÏâ ÒÓËÚËÐÂÏË. ¬ ÐËÏ ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑ ÆÑÃÂÄËÕß, ÍÂÍ ÏËÐËÏÖÏ, ÇÜÈ ÆÄÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÒÓËÚËÐÞ [59] (ÓËÔ. 4Ã).

³ÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕË ÓÂÆË ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÂÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË [5]
ÑÕÆÂáÕ ÔÇÃÇ ÑÕÚÈÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÇÓÇÚÇÐß ÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ ËÏË
ÒÓËÚËÐ ÐÇÒÑÎÐÞÌ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÐË ÒËÛÖÕ: "®Þ ÐÇ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎË ÊÆÇÔß ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÍÂÍ ×ÂÍ-
ÕÑÓÞ ÓËÔÍÂ ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇÓÂÙËË, ÄÔÇÔÕÑÓÑÐÐËÌ ÂÐÂÎËÊ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÆÓÖÅÑÏ ÏÇÔÕÇ". ±ÓË àÕÑÏ ÑÐË ÆÂáÕ
ÔÔÞÎÍÖ ÐÂ ÓÂÃÑÕÖ ÅÇÐÇÕËÍÑÄ [60].

®ÑÉÐÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÕß ÍÑ-
ÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÓËÚËÐ ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇÓÂÙËË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÄÍÎáÚËÕß
Ä àÕÑÕ ÔÒËÔÑÍ:
� ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÓÂÃÑÕÞ ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ (ÔËÔÕÇÏÞ ÆÞØÂ-

ÐËâ ÚÇÎÑÄÇÍÂ),

� ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÓÂÃÑÕÞ àÐÆÑÍÓËÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ (ÒÑÐËÉÇÐËÇ
ÅÑÓÏÑÐÂÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË),
� ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË (ÏÞÛÇÚÐÖá ÆËÔÕÓÑ×Ëá),
� ÐÂÓÖÛÇÐËâ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ àÐÇÓÅÇÕËÍË (ÖØÖÆÛÇÐËÇ

ÓÂÃÑÕÞ ÏËÕÑØÑÐÆÓËÌ),
� ÄÎËâÐËÇ ÄÐÇÛÐËØ ÔËÕÖÂÙËÌ (ÔÎËÛÍÑÏ àÏÑÙËÑÐÂÎß-

ÐÑÇ ÄÑÔÒÓËâÕËÇ ÄÐÇÛÐËØ ÔÑÃÞÕËÌ, ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÄÞÊÞÄÂá-
ÜËØ ÔÕÓÇÔÔÞ),
� ÐÇÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÑÚËÜÂáÜËØ ÑÓÅÂ-

ÐËÊÏ ÔËÔÕÇÏ Ë ÑÓÅÂÐÑÄ, ÄÞÄÑÆâÜËØ "ÛÎÂÍË" ÄÑ ÄÐÇÛÐáá
ÔÓÇÆÖ (ÒÑÚÇÍ Ë ÒÇÚÇÐË) Ë Õ.Æ.

£ ÔËÎÖ ÏÐÑÅÑÊÐÂÚÐÑÔÕË ÒÓËÚËÐ ÄÞÄÑÆ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÒÑÅÑÄÑÓÍÇ: ÅÆÇ ÕÑÐÍÑ, ÕÂÏ Ë ÓÄÈÕÔâ.

±ÓÑÃÎÇÏÂ ÃÑÓßÃÞ Ô ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇÓÂÕËÄÐÞÏË ÊÂÃÑÎÇ-
ÄÂÐËâÏË ÔÑÔÕÑËÕ ÐÇ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÕß ÔÒËÔÑÍ ÒÓËÚËÐ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ËØ ÄÞÊÞÄÂÕß, Â Ä
ÃËÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÏ ËÊÖÚÇÐËË ÆËÐÂÏËÍË ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÓÇÅÖÎâ-
ÙËË ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÉËÄÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ ÃÑÎßÛÑÅÑ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÄÊÂËÏÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÒÑÆÔËÔÕÇÏ, ÄÍÎáÚÂâ
ÅÑÎÑÄÐÑÌ ÏÑÊÅ. ¨ÇÎÂÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÄÇÔÕË ÓÇÆÖÍÙËá Ë ÄÞÆÇ-
ÎËÕß ÏËÐËÏÖÏ ÙËÍÎÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÒÑÔÎÇ àÕÑÅÑ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÆËÐÂÏËÍÖ ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. ´ÑÅÆÂ ÊÂÆÂÚÂ
ÔÄÇÆÈÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Í ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËá ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎÇÐÐÑÌ ÐÂ ÓËÔ. 5.

¥ÂÎÇÇ ÐÂÔ ÃÖÆÖÕ ËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÕß ÒÇÓÇØÑÆÞ, ÑÕÏÇÚÇÐÐÞÇ
ÐÂ ÓËÔ. 5, Ë ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô ÐËÏË ÑÚËÔÕÍÂ ÏÑÊÅÂ ÑÕ "ÛÎÂÍÑÄ".

1. ³ÇÓÆÇÚÐÑ-ÔÑÔÖÆËÔÕÞÇ
ÐÂÓÖÛÇÐËâ (ÅËÒÇÓÕÑÐËâ,
ÂÕÇÓÑÔÍÎÇÓÑÊ, ÐËÊÍËÌ
ÖÓÑÄÇÐß ÍÓÑÄÑÕÑÍÂ)

2. ³ÕÂÓÇÐËÇ
ÍÎÇÕÑÍ: ÒÑâÄÎÇÐËÇ
ÅÎËÂÎßÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ
ÓÂÊÐÞØ ÄËÆÑÄ,
ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ
Í ÂÒÑÒÕÑÊÖ

4. ¯ÂÓÖÛÇÐËÇ
ÏËÍÓÑÃËÑÕÞ
ÑÓÅÂÐËÊÏÂ,
Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË
ÍËÛÇÚÐËÍÂ

3. ³ÐËÉÇÐËÇ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË
ÓÇÙÇÒÕÑÓÐÞØ
ÍÎÇÕÑÍ ÕÇÎÂ

1. ³ÇÓÆÇÚÐÑ-ÔÑÔÖÆËÔÕÞÇ
ÐÂÓÖÛÇÐËâ (ÅËÒÇÓÕÑÐËâ,
ÂÕÇÓÑÔÍÎÇÓÑÊ, ÐËÊÍËÌ
ÖÓÑÄÇÐß ÍÓÑÄÑÕÑÍÂ)

4. ¯ÂÓÖÛÇÐËÇ
ÏËÍÓÑÃËÑÕÞ

ÑÓÅÂÐËÊÏÂ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË
ÍËÛÇÚÐËÍÂ

6. ¯ÂÓÖÛÇÐËâ
ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÔÕÄÑÎÑÄÞØ
ÍÎÇÕÑÍ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÒÓË
ÔÑÊÆÂÐËË ÍÎÇÕÑÍ ÍÓÑÄË

5. ¤ÇÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÑÛËÃÍË
Ä ÔÚËÕÞÄÂÐËË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË
Ä ÙÇÒË ¥¯¬ë²¯¬ëÃÇÎÍË Ë

ÎËÒËÆÞ

2. ³ÕÂÓÇÐËÇ ÍÎÇÕÑÍ:
ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÅÎËÂÎßÐÞØ
ÍÎÇÕÑÍ ÓÂÊÐÞØ ÄËÆÑÄ,
ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ Í ÂÒÑÒÕÑÊÖ

3. ³ÐËÉÇÐËÇ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË
ÓÇÙÇÒÕÑÓÐÞØ
ÍÎÇÕÑÍ ÕÇÎÂ

Â Ã

²ËÔ. 4.±ÇÓÇÚÇÐß ÒÓËÚËÐ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇÓÂÕËÄÐÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ: (Â) ÒÓËÚËÐÞ, ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ [5]; (Ã) ÆÑÒÑÎÐÇÐËÇ ÔØÇÏÞ (Â) ÇÜÈ
ÆÄÖÏâ ×ÂÍÕÑÓÂÏË ÓËÔÍÂ.
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Ð
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ÕËÚÇÔÍËÌ
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ÍÎ
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×
Ñ
ÓÏ

ÂÙËÑÐÐÞ
Ì
Ù
Ë
ÍÎ

¸
Ë

ÍÎ
ÑÚËÔÕÍ Ë

£ÐÖÕÓÇÐÐââ ÔÓÇÆÂ

£ÐÇÛÐââ ÔÓÇÆÂ F�x; t�

f�x; t�

²ËÔ. 5. ´ÓË ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÙËÍÎÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓË ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËË
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÌ ËÊ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ, F�x; t�, Ä ÄËÓÕÖÂÎßÐÖá
ÏÑÆÇÎß f�x; t� ÄÐÖÕÓË ÏÑÊÅÂ. ´ÓË ÙËÍÎÂ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÑÃÜËÌ ÙËÍÎ
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá Ä 24 ÚÂÔÂ. ¬ÑÎÇÃÂÐËâ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÕÓÈØ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ
ÙËÍÎÑÄ ÔÆÄËÅÂáÕÔâ ÒÑ ×ÂÊÇ Ë ÚÂÔÕËÚÐÑ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂáÕÔâ ÄÐÖÕÓË ÑÃ-
ÜÇÅÑ ÔÖÕÑÚÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ, ÕÑ ÊÂÕÖØÂâ, ÕÑ ÄÐÑÄß ÄÑÊÓÂÔÕÂâ ÒÑ ÂÏÒÎË-
ÕÖÆÇ Ë ÚÂÔÕÑÕÇ.
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3.2. °Õ ÏÑÆÇÎÇÌ ÐÂ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ÉËÄÑÕÐÞØ
Í ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞÏ ÕÇØÐÑÎÑÅËâÏ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ
¬ÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÆÇÕÂÎßÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÒÂÕÑ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇÓÂÙËË, ÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÎËÛß ÐÂ ÏÑÆÇÎâØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ÉËÄÑÕÐÞØ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ
ÏÞÛË ËÎË ÍÓÞÔÞ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËØ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕ
ÃÑÎßÛËØ ÊÂÕÓÂÕ.

£ ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÈÕÇ ÄÔÈ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÓÂÄËÎßÐÑÌ ÒÑÔÕÂ-
ÐÑÄÍÑÌ ÊÂÆÂÚË. ·ÑÕâ ÅÇÐÑÏ ÏÞÛË ÐÇ ÔËÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ
ÑÕ ÅÇÐÑÏÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÐÑ ÐÑÄÂâ ÍÑÓÂ ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ
ÏÞÛÇÌ ËÏÇÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÑÕÎËÚËâ. ³ÇÅÑÆÐâ ÔÑÊÆÂÐÞ
ÆÇÔâÕÍË ÎËÐËÌ ÅÇÐÐÑ-ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÞÛÇÌ, ÐÂ ÍÑ-
ÕÑÓÞØ ÏÑÆÇÎËÓÖáÕ ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇÓÂÕËÄÐÞÇ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâ
ÚÇÎÑÄÇÍÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÎËÐËâ ÏÞÛÇÌ FUS-TG F19 ÔÎÖÉËÕ
ÏÑÆÇÎßá ÃÑÎÇÊÐË ÆÄËÅÂÕÇÎßÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÊÂ ÔÚÈÕ ÏÖÕÂ-
ÙËË ÅÇÐÂ FUS; ÎËÐËâ ÏÞÛÇÌ 5xFAD ËÏÇÇÕ ÕÓÑÌÐÖá ÏÖ-
ÕÂÙËá Ä ÅÇÐÇ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÍÑÆËÓÖÇÕ APP ÃÇÎÑÍ, Ë ÆÄÑÌÐÖá
ÏÖÕÂÙËá Ä ÅÇÐÇ ÕÓÂÐÔÏÇÏÃÓÂÐÐÑÅÑ ÃÇÎÍÂ ÒÓÇÔÇÐËÎËÐÂ,
ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÕß ÐÂÔÎÇÆÔÕÄÇÐÐÖá ×ÑÓÏÖ
ÃÑÎÇÊÐË ¡ÎßÙÅÇÌÏÇÓÂ. ³ÒËÔÑÍ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÕÓÂÐÔÅÇÐÐÞØ
ÏÞÛÇÌ ÄÇÔßÏÂ ÄÐÖÛËÕÇÎßÐÞÌ, ÐÂÔÚËÕÞÄÂáÜËÌ ÆÇÔâÕÍË
ÄÂÓËÂÐÕÑÄ [60, 61].

µ ÊÂÃÑÎÇÄÛËØ ÏÞÛÇÌ ÏÑÉÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÂÏËÎÑËÆÐÞÇ
ÑÕÎÑÉÇÐËâ, ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÒÑÅËÃÛËØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÅÎËÂÎßÐÞÏË
ÍÎÇÕÍÂÏË (àÕÑ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÍÂÍ ÅÎËÑÊ ÏÑÊÅÂ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÓË ÒÂÕÑÎÑÅËâØ ÍÓÑ-
ÄÑÔÐÂÃÉÇÐËâ), ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇÓÂÙËá, ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÒÂÏâÕË;
ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ ÂÏËÎÑËÆÐÑÅÑ ÃÇÎÍÂ Ab,
ÂÏËÎÑËÆÐÞØ ÃÎâÛÇÍ Ë ÄÞÓÂÉÇÐÐÖá ÅËÃÇÎß ÐÇÌÓÑÐÑÄ.

°ÆÐÂÍÑ ÄÞÔÕÓÑËÕß ÄÇÔß ÒÖÕß ÒÇÓÇØÑÆÂ ÒÑ ÏÐÑÅÑÚËÔ-
ÎÇÐÐÞÏ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍËÏ ÖÓÑÄÐâÏ ÑÕ "ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ"
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÐÂ ÅÇÐÐÑ-ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÏÞÛÂØ, ÆÑ ÔËÔÕÇÏ ÓÇÅÖÎâÙËË ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÑÓÅÂÐËÊÏÂ
ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ä ÙÇÎÑÏ ÍÓÂÌÐÇ ÔÎÑÉÐÑ. ªÊÖÚÂâ ÐÑÍÂÖÕËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÒÑ ÕÑÏÖ ËÎË ËÐÑÏÖ ÅÇÐÖ ÏÞÛÇÌ, ÏÞ ÒÑÎÖÚÂÇÏ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂÓÐÖá ÏÑÊÂËÍÖ ÒÓËÚËÐ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâ. ³ÃÑÓÍÂ
ÙÇÎÑÔÕÐÑÌ ÍÂÓÕËÐÞ ËÊ ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÏÑÊÂËÍË ËÏÇÇÕ ÐÇÑÒÓÇ-
ÆÇÎÈÐÐÑÔÕË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÍÂÉÆÞÌ àÎÇÏÇÐÕ
ÏÑÊÂËÍË ÄÐÑÔËÕ ÔÄÑÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÔáÉÇÕÂ ÑÃÜÇÌ ÍÂÓÕËÐÞ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâ.

¬ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËá ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇÓÂÕËÄÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÐÂ ÅÓÞÊÖÐÂØ ÐÖÉÐÑ ÑÕÐÑÔËÕßÔâ Ô ÃÑÎßÛÑÌ
ÑÔÕÑÓÑÉÐÑÔÕßá, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÂÍËÇ ÏÑÆÇÎË ÐÇ ÅÂÓÂÐÕË-
ÓÖáÕ ÖÔÒÇØÂ Ä ÍÎËÐËÍÇ.

±ÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ ÓÂÊÎËÚËÌ ÏÑÉÇÕ ÕÂÍÉÇ ÔÎÖÉËÕß, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÔÕÂÓÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÐÔÖÎßÕÂ Ö ÏÞÛÇÌ Ë ÍÓÞÔ
ÒÓË ÇÅÑ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÏ ÔÑÊÆÂÐËË, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ
ØËÓÖÓÅËÚÇÔÍËÏ ÒÇÓÇÄâÊÞÄÂÐËÇÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÍÓÑÄÇÐÑÔÐÞØ
ÔÑÔÖÆÑÄ Ö ÊÆÑÓÑÄÞØ ÉËÄÑÕÐÞØ [62, 63]. ±ÎÂÔÕËÚÐÑÔÕß
ÏÑÊÅÂ ÅÓÞÊÖÐÂ ÄÇÎËÍÂ Ë ËÔÍÂÉÂÇÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ [64]. ¦ÅÑ
ÏÑÊÅ ÔÂÏ ÐÂØÑÆËÕ ÐÑÄÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÑÓÅÂ-
ÐËÊÏÂ, ÔÑÊÆÂÄÂâ Ö ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâ ËÎÎáÊËá, ÚÕÑ ÔÑÊÆÂÐ-
ÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÏ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÓÇÆÔÕÄÑ ÒÑÏÑÅÂÇÕ
ÄÞÊÆÑÓÑÄÎÇÐËá ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ÅÓÞÊÖÐÂ.

¬ÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÆÓÖÅÑÌ ÄÂÓËÂÐÕ ËÊÖÚÇÐËâ ÏÇ-
ØÂÐËÊÏÂ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ Ë ËØ ÎÇ-
ÚÇÐËâ ì Ä ÍÖÎßÕÖÓÇ ÓÂÔÕÖÜËØ ÐÇÓÄÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ ÄÐÇ ÑÓÅÂ-
ÐËÊÏÂ Ä ÚÂÛÍÇ ±ÇÕÓË. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä àÕÑÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÑÕÍÓÞÎË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË,
ÍÑÕÑÓÞÇ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÔÕÂÆËÌ ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇÓÂÙËË. ¯Â
ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕâØ, ×ÑÓÏËÓÖáÜËØÔâ ÄÐÇ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ, ÏÑÉ-
ÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÑÕÏËÓÂÐËâ ÍÎÇ-
ÕÑÍ Ë ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËâ ËÎË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÄâÊÇÌ [65, 66]. ®Ç-

ÕÑÆËÍÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÏÑÆÇÎÇÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÖÎßÕÖÓÞ ÍÎÇ-
ÕÑÍ ËÊÄÇÔÕÐÂ ÆÂÄÐÑ [67], Â Ä ÒÓËÎÑÉÇÐËË Í ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂ-
ÐËá ÃÑÎÇÊÐË ¡ÎßÙÅÇÌÏÇÓÂ ËÊÎÑÉÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ [68].

¹ÕÑ ÑÐÂ ÒÑÍÂÊÂÎÂ? £ ÔÂÏÑÌ ÍÎÇÕÍÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÍÑÐ-
ÍÖÓËÓÖáÜËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖáÕ ×ÑÓÏÖ,
ÒÇÓÇÐÑÔ Ë ÆÇÅÓÂÆÂÙËá ÃÇÎÍÑÄ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËØ ÍÂÍ
ÄÐÖÕÓË ÍÎÇÕÍË, ÕÂÍ Ë ÔÐÂÓÖÉË ÇÈ. ¿ÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÑÆÆÇÓ-
ÉËÄÂáÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ
ÐÇÌÓÑÐÑÄ. ¯ÂÓÖÛÇÐËÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ âÄÎâÇÕÔâ ÅÎÂÄÐÑÌ ÒÓË-
ÚËÐÑÌ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÚÓÇÊÏÇÓÐÞÏ ÐÇÒÓÂÄËÎß-
ÐÞÏ ÔÄÑÓÂÚËÄÂÐËÇÏ ÃÇÎÍÑÄ, ÒÓËÄÑÆâÜËÏ Í ÒÑÕÇÓÇ ËØ
ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË. ´ÂÍËÇ ÃÇÎÍË ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ "ÛÎÂ-
ÍÑÏ" Ë ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÄÞÄÇÆÇÐÞ ËÊ ÏÑÊÅÂ. £ ÒÓÑÕËÄÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÑÐË ÄÞÊÑÄÖÕ ÄÑÔÒÂÎËÕÇÎßÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ.

¤ÓÖÒÒÂ âÒÑÐÔÍËØ ÂÄÕÑÓÑÄ [69] ÄÞâÔÐËÎÂ ÏÇØÂÐËÊÏ
ÕÂÍÑÅÑ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÂÏÑÑÚËÔÕÍË. °ÐË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎË ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ Ë ÔÍÓËÐËÐÅ ÃÇÎÍÑÄ ÒÑ
ÍÎÇÕÑÚÐÑÏÖ ÅÇÐÑÏÖ Ë ÒÓÑÔÎÇÆËÎË ÒÖÕß ËØ ÆÇÅÓÂÆÂÙËË. £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÑ ÔÄÈÓÐÖÕÞÇ
ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÞÇ ÃÇÎÍË ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÊÂØÄÂÕÞÄÂáÕÔâ ÐÂÃÑÓÑÏ
ÛÂÒÇÓÑÐÑÄ 6 ÍÎÇÕÍË. ¿ÕÑÕ ÊÂØÄÂÕ ÍÎÇÕÍÑÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÃÎÂ-
ÅÑÆÂÓâ ÓÇÙÇÒÕÑÓÖ ÅÇÒÂÓÂÐÔÖÎß×ÂÕÂ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÏÖ ÐÂ
ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ¬ÎÇÕÍÂ ÊÂÅÎÂÕÞÄÂÇÕ ÐÇÒÓÂÄËÎß-
ÐÑ ÔÄÈÓÐÖÕÞÇ ÃÇÎÍË Ë ÒÇÓÇÄÂÓËÄÂÇÕ ËØ Ô ÒÑÏÑÜßá ÎË-
ÊÑÙËÏÂ. ¢ËÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÒÑÎÑÉËÕÇÎß-
ÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÑÔÕÂÕÍË ÐÂ ÅÇÕÇÓÑÆËÏÇÓÐÑÏ ÃÇÎÍÇ Cluste-
rin-HS, ÔËÐÕÇÊËÓÖÇÏÑÏ ÔÂÏÑÌ ÍÎÇÕÍÑÌ, ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÓÂÔ-
ÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÑ ÔÄÈÓÐÖÕÞØ ÃÇÎÍÑÄ Ë ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËÇÏ ËØ Ä ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ "ÛÎÂÍ". ¿ÕÑÕ ÃÇÎÍÑÄÞÌ
"ÛÎÂÍ" àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË HS. ©ÂØÄÂÕ ÇÅÑ ÍÎÇÕÍÑÌ
ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÂÏËÎÑËÆÐÑÅÑ b-ÒÇÒÕË-
ÆÂ Ë ÆÓÖÅËØ ÔÎËÒÛËØÔâ ÃÇÎÍÑÄ ÄÑ ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÑÏÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇ. ¬ÑÓÑÚÇ, ÆÎâ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÚËÔÕÑÕÞ ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÍÂÉÆÂâ ÍÎÇÕÍÂ ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÑ ÊÂÐËÏÂÇÕÔâ
"ÖÃÑÓÍÑÌ" ÔÄÑÇÅÑ ÃÎËÉÂÌÛÇÅÑ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ.
°ÐÂ ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÍÂÍ "ÒÞÎÇÔÑÔ": ÊÂÅÎÂÕÞÄÂÇÕ ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÑ
ÔÄÈÓÐÖÕÞÇ ÃÇÎÍË, ÓÂÊÓÖÛÂÇÕ ËØ Ô ÒÑÏÑÜßá ÎËÊÑÔÑÏ ÆÑ
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, Â ÊÂÕÇÏ "ÄÞÒÎÈÄÞÄÂÇÕ" ÄÔÈ ÕÑ, ÚÕÑ ÐÇ ÒÓË-
ÅÑÆËÎÑÔß ÇÌ ÆÎâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ÉËÊÐÇÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË.

°ÆÐÂÍÑ ÄÔÇ àÕË ÏÑÆÇÎË ÑÒâÕß ÉÇ âÄÎâáÕÔâ ÎËÛß
×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË ÓÇÂÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ Ä ÍÑÓÇ
ÏÑÊÅÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÊ ÐËØ, ÍÂÍ ËÊ ÏÑÊÂËÍË,
ÔÑÃÓÂÕß ÑÃÜÖá ÍÂÓÕËÐÖ. ®ÑÊÂËÚÐÑÔÕß ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ
ÆÎâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÙÇÎÇÌ. ³ÕÂÕßâ ².®. ²ÂÐÔÑØÑ××Â, ÑÒÖÃ-
ÎËÍÑÄÂÐÐÂâ Ä ÉÖÓÐÂÎÇ ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÏÇÆËÙËÐÞ Ä
2018 Å., ÐÂÊÞÄÂÎÂÔß "£ÔÇ (ÉËÄÑÕÐÞÇ) ÏÑÆÇÎË (ÐÇÌÓÑÆÇÅÇ-
ÐÇÓÂÙËË) ÑÛËÃÑÚÐÞ. ±ÑÎÇÊÐÞ ÎË ÑÐË?" [70].

².®. ²ÂÐÔÑØÑ×× ÐÂÚÂÎ ÔÕÂÕßá ÔÎÑÄÂÏË: "´ÇÊËÔ, ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐÐÞÌ Ä àÕÑÌ ÔÕÂÕßÇ, ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÆÎâ
ÒÑËÔÍÂ ÔÓÇÆÔÕÄ ÎÇÚÇÐËâ ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇÓÂÙËË ÃÇÔÒÑÎÇÊÐÑ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÆÑÍÎËÐËÚÇÔÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË
ÐÂ ÉËÄÑÕÐÞØ ÏÑÆÇÎâØ. ±ÓËÄÇÆÈÐÐÞÌ ÏÐÑá ÄÞÛÇ àÒËÅÓÂ×
¥ÉÑÓÆÉÂ ¢ÑÍÔÂ ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÐÂÚÂÎÇ ÑÃÔÖÉÆÇ-
ÐËâ àÕÑÌ ÕÇÏÞ. °Ð ÊÄÖÚËÕ ÕÂÍ: "¯Ç ÒÑÊÄÑÎâÌÕÇ ËÆÇÂÎÖ
ÃÞÕß ÄÓÂÅÑÏ ÆÑÃÓÂ". £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÔÓÇÆË ÚÎÇÐÑÄ ÂÖÆËÕÑÓËË,
Â ÕÂÍÉÇ ÔÓÇÆË ÄÞÔÕÖÒÂáÜËØ ÏÂÎÑ ÍÕÑ ÊÐÂÇÕ, ÚÕÑ ¢ÑÍÔ,
ÑÃÓÂÜÂâÔß Í ÖÚÂÔÕÐËÍÂÏ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÇÏËÐÂÓÂ, Ä

6 ºÂÒÇÓÑÐ (ÂÐÅÎ. chaperones) ì ÍÎÂÔÔ ÃÇÎÍÂ, ÅÎÂÄÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÒÓÂÄËÎßÐÑÌ ÐÂÕËÄÐÑÌ ÕÓÇÕËÚÐÑÌ ËÎË
ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃÇÎÍÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË Ë ÆËÔÔÑÙËÂÙËË
ÃÇÎÍÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.
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ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÒÓËÄÈÎ ÊÂÍÑÐ ¢ÑÌÎâ ÑÃ ËÆÇÂÎßÐÑÏ ÅÂÊÇ.
¿ÕÑÕ ÊÂÍÑÐ ÒÑÎÇÊÇÐ, ÐÑ ÐÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÓÇÂÎßÐÑÏÖ
ÅÂÊÖ".

¯ËÉÇ ÏÞ ÒÑÒÞÕÂÇÏÔâ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÕß, ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÂâ ÕÇÊËÔ ¢ÑÍÔÂ, ÚÕÑ ×ËÊËÍÑ-ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑ-
ÆÇÎË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÇÊÐÞÏË ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÔËÔÕÇÏÐÑÌ
ÍÂÓÕËÐÞ ÒÓËÚËÐ ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇÓÂÙËË ÏÑÊÅÂ, ÐÑ ÃÑÎßÛËÐ-
ÔÕÄÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÒÑÍÂ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÑØÄÂ-
ÕËÕß ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇÓÂÙËË ÙÇÎËÍÑÏ.

³ÑÊÆÂÐËÇ ÃÂÊ ÙË×ÓÑÄÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÄÍÎáÚÂâ ÅÇÐÑÕËÒËÚÇ-
ÔÍÖá Ë ×ÇÐÑÕËÒËÚÇÔÍÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá, Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô
ÃÞÔÕÓÞÏ ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÐÑÄÞÇ ÒÖÕË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ
ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ ÒÓÑÃÎÇÏÞÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆÇÎË-
ÓÑÄÂÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÃÂÊÞ ÆÂÐÐÞØ. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÖÔËÎËâ Ä
ÔÑÊÆÂÐËË ÕÂÍËØ ÃÂÊ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÕ ÒÑÍÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÏÖ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÌ. ¯ÂÏ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÚÇÕÞÓÇ ÑÓÅÂÐË-
ÊÂÙËË: ªÐËÙËÂÕËÄÂ ÒÑ ÃÑÓßÃÇ Ô ÃÑÎÇÊÐßá ¡ÎßÙÅÇÌÏÇÓÂ
(ADNI), ¡ÄÔÕÓÂÎËÌÔÍÑÇ ÑÃÜÇÔÕÄÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÕÂÓÇ-
ÐËâ, Õ.Ç. ÔËÔÕÇÏÂÕËÊÂÙËâÏÂÓÍÇÓÑÄ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÑÃÓÂÊÂ
ÉËÊÐË (AIBL), ªÐËÙËÂÕËÄÂ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÏÂÓÍÇÓÑÄ ÒÓÑ-
ÅÓÇÔÔËÓÑÄÂÐËâ ÃÑÎÇÊÐË ±ÂÓÍËÐÔÑÐÂ (PPMI) Ë ¢ËÑÃÂÐÍ
£ÇÎËÍÑÃÓËÕÂÐËË.

³ËÔÕÇÏÂÕËÊÂÙËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÒÓË ËÊÖÚÇ-
ÐËË ÓÂÊÐÑÓÑÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÂÙËÇÐÕÑÄ Ô ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇÓÂÕËÄ-
ÐÞÏË ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâÏË, ÒÑÄÞÛÂÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÕÂ-
ÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÆØÑÆÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÆØÑÆÞ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ
ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑÐÂ ÂÐÂÎËÊÇ ÃÑÎßÛËØÏÂÔÔËÄÑÄ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÒÑ ÔÄÑÇÌ ÒÓËÓÑÆÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÞ. ³ÕÂÕËÔÕËÚÇ-
ÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÄÔÇÅÆÂ ÄÞÊÞÄÂÎ ÐÂÔÕÑÓÑÉÇÐÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ,
ÒÑÓÑáÄÞÓÂÉÂÄÛÇÇÔâ Ä ÕÂÍËØ ÔÂÓÍÂÔÕËÚÇÔÍËØ ËÊÓÇÚÇÐËâØ:
"ÎÑÉß, ÐÂÅÎÂâ ÎÑÉß Ë ÔÕÂÕËÔÕËÍÂ" ËÎË "ÔÓÇÆÐââ ÐÑÓÏÂÎß-
ÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÑ ÃÑÎßÐËÚÐÑÌ ÒÂÎÂÕÇ ì ÆÄÂ ÒÑÍÑÌÐËÍÂ
Ë ÆÄÂ ÃÑÎßÐÞØ Ô ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ", ËÎË "ÎÖÉÖ
ÏÑÉÐÑ ÑÃÑÌÕË ÔÒÓÂÄÂ ËÎË ÔÎÇÄÂ, ÖÔÓÇÆÐâÇÏ...".

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ
ÄÂÉÐÞ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ë ÐÇ ÔÕÑÎßÍÑ ËØ ÔÓÇÆÐËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ Ë
ÆËÔÒÇÓÔËË, ÐÑ ×ÑÓÏÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ, Õ.Ç. ÊÐÂÍË ÄÕÑÓÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ. °ÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖ-
ÉËÕß ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÒÓËÚËÐÐÑ-ÔÎÇÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÄâÊÇÌ.
¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÔÕÂÕËÔÕËÍË ÏÑÉÐÑ ÎËÛß ÄÞÆÄËÅÂÕß ÅËÒÑÕÇÊÞ,
ÐÑ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕß ËØ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÑÄÇÓâÕß Ä àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÇ [71].

±ÇÓÄÞÌ ÑÒÞÕ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË
ÃÞÎ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÍËÐÇÕËÍË ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ
"ÛÎÂÍÑÄ" Ä ÄËÆÇ ÕÂÖ-ÃÇÎÍÑÄ ÒÓË ÃÑÎÇÊÐË ¡ÎßÙÅÇÌÏÇÓÂ
[72]. ¬ÑÏÒßáÕÇÓÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ
ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÏÑÆÇÎË ÒÓËÚËÐ ÔÕÂÓÇÐËâ ËÊ-ÊÂ
ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËÌ ¥¯¬, ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËÑÐÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ËÐÔÖ-
ÎËÐÂ-TOR, Fox03a, ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÕÓÇÔÔÂ,
ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÓÇÅÖÎâÙËË Ä ÏËÕÑØÑÐÆÓËâØ Ë ÏËÕÑ×ÂÅËË [73].
°ÃÊÑÓ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇÓÂÕËÄÐÞØ
ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ [74] ÔÑÑÃÜÂÇÕ Ñ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÏÑÆÇÎâØ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÑÃÏÇÐ Ë ÇÅÑ
ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÒÎÂÔÕËÚÐÑÔÕß ÔËÐÂÒÔÑÄ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÃÞÎÂ
ÔÑÊÆÂÐÂ ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÂâ ÃÂÌÇÔÑÄÔÍÂâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÂâ ÏÑ-
ÆÇÎß ÑÙÇÐÍË ÃËÑÏÂÓÍÇÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÅÎÂ ÃÞ ÔÎÖÉËÕß
ÑÔÐÑÄÑÌ ÆÎâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÐÐÇÌ ÔÕÂÆËË ÓÂÊÄËÕËâ
ÃÑÎÇÊÐË ¡ÎßÙÅÇÌÏÇÓÂ [75]. °ÆÐÂÍÑ Í ÃÂÌÇÔÑÄÔÍËÏ ÏÑÆÇ-
ÎâÏ ÐÖÉÐÑ ÑÕÐÑÔËÕßÔâ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÑÔÕÑÓÑÉÐÑÔÕßá. £
×ÑÓÏÖÎÇ ¢ÂÌÇÔÂ

p �AjX � � p�A� p�XjA�
p�X� �11�

ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍÂâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß p�A� ËÔØÑÆÐÑ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ
ÄÇÓÇ, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ ÔÑÃÞÕËÇ ¡ âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ
ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâ. ´ÂÍÂâ ×ËÆÖÙËÂÎßÐÂâ (ÑÕ ÎÂÕ. ì édes ÄÇÓÂ,
ÆÑÄÇÓËÇ) ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß, ÑÔÐÑÄÂÐÐÂâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÐÂ
ÔÖÃÝÇÍÕËÄÐÑÌ ÄÇÓÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÛËÃÑÚ-
ÐÑÌ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÇÜÈ ÃÑÎÇÇ 40 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ ¨.¤. ±ÇÆÇÓÔÑÐ
ÐÂÒËÔÂÎ [76], ÚÕÑ "×ËÆÖÙËÂÎßÐÂâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß" ËÏÇÇÕ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÌ ÖÔÒÇØ Ë ÚÂÔÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÛËÃÍÂÏ.
£ÇÓÑâÕÐÑÔÕß p�X� ì àÕÑ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÒÑâÄÎÇÐËâ ÐÑÄÞØ
ÔÄÇÆÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ËÊÏÇÐËÕß ÂÒÓËÑÓÐÖá ÄÇÓÖ Ä ÕÑ,
ÚÕÑ ÔÑÃÞÕËÇ A âÄÎâÇÕÔâ ÅÎÂÄÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ.

µÔÎÑÄÐÂâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß p�AjX� Ä ×ÑÓÏÖÎÇ ¢ÂÌÇÔÂ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÏÇÓËÕß, Ä ÍÂÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÃÞÎÂ ÒÓÂÄËÎßÐÂ
ÐÂÛÂ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÂâ ÖÃÇÉÆÈÐÐÑÔÕß, ÚÕÑ ÄÇÎËÚËÐÂ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË p�A� ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÊÂÃÑ-
ÎÇÄÂÐËâ. ¬ÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÒÑÒÖÎâÓÐÑÔÕß ×ÑÓÏÖÎÞ ¢ÂÌÇÔÂ
[77] ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÑÐÂ ÆÂÈÕ ÐÂÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÌ ÕÑÚÐÑ ÓÂÔÔÚË-
ÕÂÕß ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß p�AjX�, ÍÑÕÑÓÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ËÔÕËÐ-
ÐÖá ÒÓËÚËÐÖ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÑÄÞØ ÔÄÇÆÇÐËÌ X,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÂ ÏÑÆÇÎâØ ÉËÄÑÕÐÞØ. ¯Â àÕÑÏ ÑÔÐÑÄÂÐÂ
ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ ËÆÇÂÎßÐÑÅÑ ÃÂÌÇÔÑÄÔÍÑÅÑ
ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ [78].

°ÆÐÂÍÑ ÃÇÊ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÇÓÂÓØËË ÄÇÔÑÄ ÄÇÓÑâÕÐÑÔ-
ÕÇÌ p�AjX� Ë p�X� ÏÑÉÐÑ ÆÑÍÂÊÂÕß ÒÓÂÄËÎßÐÑÔÕß ÎáÃÑÌ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË p�A�. ¬ÑÓÑÚÇ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÐÂÃÓÂÕß ÔÕÂÕËÔÕËÍÖ ÔÑÃÞÕËÌ, Â ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÃÞÕß ÖÄÇÓÇÐ-
ÐÞÏ Ä ÇÈ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË (Õ.Ç. ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ), ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÄÞÛÂâ ÄÇÔ Ë ÍÑÎÎÇÍÙËÑÐËÓÖâ
ÄÔÇ ÂÓÅÖÏÇÐÕÞ "ÊÂ" Ë ÒÑÐËÉÂâ ÄÇÔ ÄÔÇÏ ÂÓÅÖÏÇÐÕÂÏ
"ÒÓÑÕËÄ", ÏÑÉÐÑ ÆÑÍÂÊÂÕß ÎáÃÖá ÅËÒÑÕÇÊÖ. ±ÓÑÙÇÔÔ
ÏÞÛÎÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâ ËÏÇÇÕ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß ËÅÐÑÓËÓÑ-
ÄÂÕß ÑÃÜÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÚÂÔÕÑÕÇ ÔÑÃÞÕËÌ Ë ÔÑÔÓÇÆÑ-
ÕÂÚËÄÂÕßÔâ ÐÂ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÍÑÐÍÓÇÕ-
ÐÑÏ, ËÐÕÇÓÇÔÖáÜÇÏ ÎËÛß ÇÅÑ ÔÑÃÞÕËË, ËÔÍÂÉÂâ ÕÇÏ
ÔÂÏÞÏ ÓÇÂÎßÐÖá ÔËÕÖÂÙËá, ÑÒËÔÞÄÂÇÏÖá ÄÇÓÑâÕÐÑ-
ÔÕâÏË.

¯ÂÍÑÐÇÙ, Í ÄÞâÔÐÇÐËá ÒÓËÚËÐ ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇÓÂÕËÄÐÞØ
ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ ÒÞÕÂÎËÔß ÒÑÆÑÌÕË ÚÇÓÇÊ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÏÑÊÅÂ Ä ÐÑÓÏÇ Ë ÒÂÕÑÎÑÅËË.
¢ÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÐÑÓÏÞ Ë ÒÂÕÑÎÑÅËË ÕÍÂÐÇÌ ÏÑÊÅÂ Ô ÙÇÎßá
ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ÔÄâÊÇÌ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÏÑÅÎË ÃÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÓÂÊÄËÕËÇ ÃÑÎÇÊÐË ¡ÎßÙ-
ÅÇÌÏÇÓÂ [79]. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÏÑÆÇÎË ÎËÛß ÍÑÐÔÕÂÕË-
ÓÖáÕ ×ÂÍÕ ÐÂÎËÚËâ ÃÑÎÇÊÐË ¡ÎßÙÅÇÌÏÇÓÂ Ë ÄÇÎËÚËÐÖ
ÖÜÇÓÃÂ, ÐÂÐÇÔÈÐÐÑÅÑ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÇÏ, ÐÑ ÐÇ ÆÂáÕ ÑÕÄÇÕÂ
ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ, ÍÂÍËÇ ÒÓËÚËÐÞ ÒÓËÄÇÎË Í àÕËÏ ÏÑÓ×ÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÓËÚËÐ, ÍÂÍ
ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕÔâ ÐÇÍÑÓÓÇÍÕÐÑÔÕßá ÑÃ-
ÓÂÕÐÞØ ÊÂÆÂÚ ×ËÊËÍË.

£Ñ ÄÔÇØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÏÑÆÇÎâØ ÖÒÖÔÍÂÇÕÔâ
ËÊ ÄËÆÂ, ÚÕÑ ÅÎÂÄÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ âÄÎâ-
ÇÕÔâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÌ ËÊ ÄÐÇÛÐÇÌ
ÔÓÇÆÞ.

ªÕÑÅ: ÄÇÔßÏÂ ÄÇÓÑâÕÐÞÏ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ âÄÎâÇÕÔâ,
ÚÕÑ ÒÓË ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÄÔÇØ ÔËÔÕÇÏ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ
ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË Ë ÊÂÒÑÏËÐÂÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÍÑÓÑÌ
ÏÑÊÅÂ ì àÕÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒÓËÊÐÂÍ ÐÇÌÓÑÆÇÅÇ-
ÐÇÓÂÕËÄÐÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ, ÐÑ Ë ÑÔÐÑÄÐÂâ ÒÓËÚËÐÂ ÊÂÃÑÎÇÄÂ-
ÐËâ. ´ÂÍÑÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ×ÂÍÕÂ, ÚÕÑ Ä ÔËÎÖ
ÐÂÎËÚËâ ÑÃÓÂÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ËÏÇÐÐÑ ÔÂÏ ÏÑÊÅ ÓÇÅÖÎËÓÖÇÕ Ë
ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÇÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÍÂÍ ÆÓÖÅËØ ÔËÔÕÇÏ ÑÓÅÂ-
ÐËÊÏÂ, ÕÂÍ Ë ÔÄÑá ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÖá.
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3.3. ®ÑÉÐÑ ÎË ÊÂÕÑÓÏÑÊËÕß
ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÕÂÓÇÐËâ ÚÇÎÑÄÇÍÂ?
£ ÒÇÚÂÕË ÄÓÇÏâ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÔÑÑÃÜÇÐËâ, ÚÕÑ
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÃÑÎÇÊÐß ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇÏ Ä ÅÑÎÑÄÐÑÏ
ÏÑÊÅÇ ÒÂÙËÇÐÕÂ ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÑ ÔÄÈÓÐÖÕÞØ ÃÇÎÍÑÄÞØ ÃÇÕÂ-
ÂÏËÎÑËÆÐÞØ ÃÎâÛÇÍ, Õ.Ç. ÐÇÌÓÑ×ËÃÓËÎÎâÓÐÞØ ÍÎÖÃÍÑÄ
(Ab), Ë ÅËÒÇÓ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÕÂÖ-ÃÇÎÍÂ, ÕÑ ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ Í ÕÇÓÂÒËË ÃÑÎÇÊÐË ¡ÎßÙÅÇÌÏÇÓÂ ÆÑÎÉ-
ÐÞ ÃÞÕß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÐÂ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ àÕËØ
ÒÂÕÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÑÕÎÑÉÇÐËÌ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓËÚËÐÂ ÒÑâÄÎÇÐËâ
àÕËØ ÆÄÖØ ÂÐÑÏÂÎßÐÑ ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ ì ÑÃÜÂâ.
¹ÇÓÇÊ ÑÃÜÐÑÔÕß ÒÓËÚËÐÞ àÕË ÆÄÂ ÃÇÎÍÂ ÔÄâÊÂÐÞ, ÚÕÑ
ÄÑÔÒÓËÐËÏÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÐÂÎËÚËÇ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÕÐÑÌ
ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ËØ ÔÄÈÓÕÞÄÂÐËÇÏ. ¿ÕÑ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í
ÑÛËÃÑÚÐÞÏ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâÏ Ë ÐÂÒÓÂÄÎâÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ
ÒÑ ÎÑÉÐÑÏÖ ÒÖÕË. ¬ÎËÐËÚÇÔÍËÇ ËÔÒÞÕÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÔÓÇÆÔÕÄ ÃÑÓßÃÞ Ô ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇÓÂÙËÇÌ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞØ Ä
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ, ÐÇ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÓÂÊÓÞÄÂ àÕÑÅÑ ÒÂÕÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ë ÃÞÎË ÐÇà××ÇÍ-
ÕËÄÐÞ. £ÞÄÑÆ ÕÑÕÉÇ: ÊÂÅÓâÊÐÇÐËÇ ÏÑÊÅÂì àÕÑ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ,
Â ÐÇ ÒÓËÚËÐÂ.

£ ÐÇÆÂÄÐÇÌ ÓÂÃÑÕÇ [80] ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÍÑÏÃËÐË-
ÓÑÄÂÐÐÂâ ÄÂÍÙËÐÂ, ÍÑÕÑÓÂâ, ÒÑ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ,
ÆÑÎÉÐÂ ÓÂÊÑÓÄÂÕß àÕÖ ÑÃÓÂÕÐÖá ÔÄâÊß, ÚÕÑÃÞ ÒÓÇÆÑÕ-
ÄÓÂÕËÕß ÒÑÔÎÇÆÖáÜÖá ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇÓÂÙËá. ªÏË ÔÑÊÆÂÐÂ
ÄÂÍÙËÐÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÂ ÍÂÍ ÐÂ
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ Ab, ÕÂÍ Ë ÐÂ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÕÂÖ-ÃÇÎÍÂ. °ÆÐÂÍÑ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÄÂÍÙËÐÞ
ÐÂÉËÄÑÕÐÞØ ÐÇÏÑÉÇÕ ÅÂÓÂÐÕËÓÑÄÂÕß ÖÔÒÇØ ÇÈ ËÔÒÞÕÂÐËâ
ÐÂ ÎáÆâØ. £ÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ ÃÖÆÇÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÑ ÐÂ
ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, Â ÐÇ ÐÂ ÖÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÒÓËÚËÐÞ, ÐÑ ÕÂÍÂâ ÄÂÍÙËÐÂ,
ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÊÂÏÇÆÎËÕ ÓÂÊÄËÕËÇ ÃÑÎÇÊÐË ¡ÎßÙÅÇÌÏÇÓÂ.

¿ÄÑÎáÙËÑÐÐÞÌ ÑÕÃÑÓ ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÏËÎÎËÑÐÑÄ ÎÇÕ,
ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÇÓÇÃÓÂÎ ÄÔÈ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÇ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ Ë
ÄÞÃÓÂÎ ÑÆËÐ ÄÑÊÏÑÉÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËâ ÄÇÚÐÑÌ
ÏÑÎÑÆÑÔÕË ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ, ÊÂÍÓÇÒËÄ ÇÅÑ ÐÂ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÏ
ÍÎÇÕÑÚÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ. ¿ÕÑ ì ÓÑÉÆÇÐËÇ ÆÇÕÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑ-
ÄÕÑÓâáÕ ÙËÍÎ ÄÑÊÓÂÔÕÐÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ ÓÑÆËÕÇÎÇÌ, Õ.Ç. ÄÑ-
ÊÑÃÐÑÄÎÇÐËâ ÏÑÎÑÆÑÔÕË Ä ÔÎÇÆÖáÜËØ ÆÓÖÅ ÊÂ ÆÓÖÅÑÏ
ÒÑÍÑÎÇÐËâØ. ¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÐÂÒÑÎÐÇ-
ÐËâ ÏÑÊÅÂ, ÕÑ ÑÐÑ ÐÇ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÅÇÐÇÕË-
ÍÑÌ. £ àÕÑÏ ÏÐÑÅÑ ÓÂÊ ÖÃÇÉÆÂÎËÔß, ËÊÖÚÂâ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ
ÑÆÐÑâÌÙÇÄÞØ ÃÎËÊÐÇÙÑÄ, ÓÂÊÎÖÚÈÐÐÞØ Ä ÓÂÐÐÇÏ ÆÇÕÔÕÄÇ
Ë ÒÑÒÂÄÛËØ Ä ÔÑÙËÂÎßÐÑ ÓÂÊÐÞÇ ÔÇÏßË. ¯Â ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐ-
ÐÑÇ ÐÂÒÑÎÐÇÐËÇ ÏÑÊÅÂ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, ÄÎËâáÕ: ÑÃÖÚÇÐËÇ ÐÂ
ÒÓËÏÇÓÇ ÓÑÆËÕÇÎÇÌ, ÑÃÖÚÇÐËÇ Ä ÛÍÑÎÇ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÆÓÖÅËØ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, ÄÒÎÑÕß ÆÑ ËÐÕÇÓ-
ÐÇÕÂ ËÎË ÔÂÏÑÑÃÖÚÇÐËâ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÓÑÃ Ë ÑÛËÃÑÍ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÆÄÂ ÒÑÆØÑÆÂ Ä ÃÑÓßÃÇ
ÊÂ ÒÓÑÆÎÇÐËÇ ÉËÊÐË ÚÇÎÑÄÇÍÂ. ±ÇÓÄÞÌ ì ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÌ.
¦ÅÑ ÒÓÑÒÂÅÂÐÆËÓÖÇÕ £ÔÇÏËÓÐÂâ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÊÆÓÂÄÑ-

ÑØÓÂÐÇÐËâ (£°©). °Ð ÒÑÎÖÚËÎ ÐÂÊÄÂÐËÇ "©ÆÑÓÑÄÑÇ ÔÕÂÓÇ-
ÐËÇ" ì ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ ÊÆÑÓÑÄßâ Ë ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÆÑ ÅÎÖÃÑÍÑÌ
ÔÕÂÓÑÔÕË. ¤ÑÄÑÓâ ÒÑÒÓÑÔÕÖ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÊÏÇÐËÕß ×ÑÓ-
ÏÖ ÍÓËÄÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÄÞÉËÄÂÇÏÑÔÕË ÎáÆÇÌ, ØÂÓÂÍÕÇÓ-
ÐÑÌ ÆÎâ XIXëXX ÄÇÍÑÄ Ë ÐÂÚÂÎÂ XXI ÄÇÍÂ (ÓËÔ. 6Â), ÒÓÇ-
ÄÓÂÕËÄ ÇÈ ÊÂÆÐËÌ ÐÂÍÎÑÐÐÞÌ ÔÒÂÆÂáÜËÌ ×ÓÑÐÕ Ä ÓÇÊÍËÌ
ÔÒÂÆ Ä ÑÃÎÂÔÕË, ÃÎËÊÍÑÌ Í ÔÕÑÎÇÕËá (ÓËÔ. 6Ã). ±ÑÆÑÃÐÂâ
ÊÂÆÂÚÂ Ä ÃÑÓßÃÇ ÔÑ ÔÕÂÓÇÐËÇÏ ÆÇÍÎÂÓËÓÑÄÂÎÂÔß ÆÂÄÐÑ
[81], ÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÇÈ ÓÇÛÇÐËâ ÒÑÍÂ ÐÇ ÐÂÌÆÇÐ.

£ ÃÑÓßÃÇ ÊÂ ×ËÐÂÐÔËÓÑÄÂÐËÇ ÆÎâ ÐÂÖÚÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ, ÐÂÓâÆÖ Ô ÖÍÂÊÂÐÐÞÏ ÄÞÛÇ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏ ÒÑÆØÑÆÑÏ
£°©, ÒÑâÄËÎÔâ Ë ÆÓÖÅÑÌ ÒÑÆØÑÆ. £ 2009 Å. ÅÓÖÒÒÂ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ËÊ ³º¡, ÊÂÐËÏÂáÜÂâÔâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇ-
ÏÑÌ ÓÇÅÇÐÇÓÂÕËÄÐÑÌ ÏÇÆËÙËÐÑÌ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÌ ÐÂ ÔÕÓÂÕÇ-
ÅËá ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÒÓÇÐÇÃÓÇÉËÏÑ ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ÔÕÂÓÇÐËâ,
ÔÑÊÆÂÎÂ ÐÇÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍÖá ÑÓÅÂÐËÊÂÙËá SENS Research
Foundation (Strategies for Engineered Negligible Sene-
scence Research Foundation). ±ÓÑÅÓÂÏÏÂ Ë ÐÂÊÄÂÐËÇ ì
"³ÕÓÂÕÇÅËË ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÒÓÇÐÇÃÓÇÉËÏÑ ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ÔÕÂ-
ÓÇÐËâ ËÐÉÇÐÇÓÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË" ì ÃÞÎË ÒÓËÆÖÏÂÐÞ
ÅÇÓÑÐÕÑÎÑÅÑÏ, ÑÆÐËÏ ËÊ ÑÓÅÂÐËÊÂÕÑÓÑÄ SENS Research
Foundation, °ÃÓË ÆË ¤ÓÇÇÏ (Aubrey de Grey). ³ÓÇÆË
ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÞØ ÃËÑËÐÉÇÐÇÓÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÕÇÓÂÒËË ÃÞÎË
ÍÂÍ ÊÂÒÎÂÐËÓÑÄÂÐÐÞÇ Í ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ, ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÞÇ Ë
ÖÉÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ËÔÒÓÂÄÎÇÐËâ ÖÜÇÓÃÂ, ÐÂÐÑÔËÏÑÅÑ
ÚÇÎÑÄÇÍÖ Ä ÔÄâÊË ÄÑÊÓÂÔÕÐÞÏË ËÊÏÇÐÇÐËâÏË ÇÅÑ ÍÎÇÕÑÍ,
ÑÓÅÂÐÑÄ Ë ÑÓÅÂÐËÊÏÂ Ä ÙÇÎÑÏ, ÕÂÍ Ë ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÞÇ, ÐÑ
ÒÑÍÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÜËÇ ÏÇÕÑÆÞ. °ÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÎßá ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞØ ÕÇÓÂÒËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ ÏÇÆÎÇÐ-
ÐÑÅÑ ÔÕÂÓÇÐËâ ÊÂ ÔÚÈÕ ÑÕÔÓÑÚÍË ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô
ÄÑÊÓÂÔÕÑÏ. ¥ÑÔÕËÚß àÕÑÅÑ ÑÐË ÒÓÇÆÎÂÅÂáÕ ÒÖÕÈÏ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎÇÐËâ ÔÇÓËË ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ÄÏÇÛÂ-
ÕÇÎßÔÕÄ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏ ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËÇ, ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÇÐËÇ ËÎË ÖÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÄÔÇØ ÕËÒÑÄ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ËÎË ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÄÇÆÖÕ Í ÓÂÊÄËÕËá ÄÑÊÓÂÔÕÐÞØ ÒÂÕÑÎÑÅËÌ Ë ÆÇÅÇÐÇÓÂÙËË.
£ ÔÄÑá ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ ÑÐË ÄÍÎáÚËÎË ÒÑÚÕË ÄÔÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÏÇÆËÙËÐÞ Ä ÄËÆÇ ÔÇÏË ÓÂÊÆÇÎÑÄ [6]:
� ÖÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÓÂÍÑÄÞØ ÏÖÕÂÙËÌ,
� ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÇÐËÇ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËÌ ËÊ-ÊÂ ÏÖÕÂÙËÌ Ä ÏË-

ÕÑØÑÐÆÓËâØ,
� ÑÚËÔÕÍÂ ÍÎÇÕÑÍ ÑÕ ÐÂÍÂÒÎËÄÂÇÏÞØ "ÛÎÂÍÑÄ",
� ÖÆÂÎÇÐËÇ ÏÇÉÍÎÇÕÑÚÐÞØ "ÛÎÂÍÑÄ",
� ÊÂÏÇÐÂ ÒÑÅËÃÛËØ ÍÎÇÕÑÍ,
� ÖÆÂÎÇÐËÇ ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÑ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÖáÜËØ ÍÎÇÕÑÍ,
� ÖÆÂÎÇÐËÇ ÏÇÉÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔÄâÊÇÌ.
¦ÔÎË Ä àÕÑÕ ÔÒËÔÑÍ ÆÑÃÂÄËÕß ÇÜÈ ÑÆËÐ ÓÂÊÆÇÎì ÒÓÇÆ-

ÑÕÄÓÂÜÇÐËÇ ÄÑÊÓÂÔÕÐÑÅÑ ÔÑÍÓÂÜÇÐËâ ÕÇÎÑÏÇÓ, ÕÑ Ö ÆÂ-
ÎÈÍËØ ÑÕ ÐÂÖÍË ÏÇÙÇÐÂÕÑÄ Ë ÚËÐÑÄÐËÍÑÄ ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÐËÍ-
ÐÖÕß ËÎÎáÊËâ, ÚÕÑ Ä ÔÉÂÕÞÇ ÔÓÑÍË ÏÑÉÐÑ ÖÄÇÎËÚËÕß
ÉËÊÐß ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÆÂÎÇÍÑ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÞ ÔÕÑÎÇÕËâ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ
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²ËÔ. 6. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) £ÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÉËÊÐË ÎáÆÇÌ (ÃÇÊ ÖÚÈÕÂ ÐÇÔÚÂÔÕÐÞØ ÔÎÖÚÂÇÄ ÔÏÇÓÕË ì ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ ËÎË
ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÍÂÕÂÔÕÓÑ×): (Â) Ä ·· ÄÇÍÇ; (Ã) ÒÓÑÅÐÑÊËÓÖÇÏÂâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÄÞÉËÄÂÐËâ ÎáÆÇÌ Ä XXI ÄÇÍÇ. ¸ÄÇÕÑÏ ÑÕÏÇÚÇÐÞ ÊÑÐÞ ÓËÔÍÂ
ÓÂÊÄËÕËâ ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇÓÂÕËÄÐÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ.
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ÒÑÄÇÓËÎË Ä ÃÞÔÕÓÖá ÓÇÂÎËÊÂÙËá ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ. ±Ñ
ÔÑÔÕÑâÐËáÐÂ 2013 Å. ÃáÆÉÇÕ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË SENSResearch
Foundation ÔÑÔÕÂÄÎâÎ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ 4 ÏËÎÎËÑÐÂ ÆÑÎ-
ÎÂÓÑÄ ³º¡ Ä ÅÑÆ. £ 2017 Å. ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄËÎË ÖÉÇ
ÃÑÎÇÇ 7,8 ÏËÎÎËÑÐÑÄ ÆÑÎÎÂÓÑÄ, 25,5% ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎË
ÅÓÂÐÕÞ, Â ÑÔÕÂÎßÐÑÇ ì ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÒÑÉÇÓÕÄÑÄÂÐËâ
ÑÕ ÏÇÙÇÐÂÕÑÄ. £ 2017 Å. ÃÑÎÇÇ 2 ÏËÎÎËÑÐÑÄ ÆÑÎÎÂÓÑÄ
ÃÞÎË ÒÑÕÓÂÚÇÐÞ ÐÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ.

¬ÂÍ ÑÕÐÑÔËÕßÔâ Í àÕÑÏÖ ÒÓÑÇÍÕÖ? ³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ,
ÔËÔÕÇÏÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÄÔÇÅÆÂ ÒÑÎÇÊÇÐ, ÇÔÎË Ä
ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑÇÍÕÂ ÎÇÉËÕ ÆÑÔÕÑÌÐÂâ ÙÇÎß. ¤ÎÂÄÐÑÇ ì ÐÂ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÓÇÂÎßÐÑ ÔÇÅÑÆÐâ ÓÇÛÇÐËÇ ÊÂÆÂÚ, ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ Ä
ÒÓÑÇÍÕÇ.

£ ÐÑâÃÓÇ 2005 Å. Ä ÉÖÓÐÂÎÇ EMBO ÃÞÎ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ
ÑÕÚÈÕ 28 ÃËÑÎÑÅÑÄ ÒÑÆ ÐÂÊÄÂÐËÇÏ "¯ÂÖÚÐÞÇ ×ÂÍÕÞ Ë
ÒÑÄÇÔÕÍÂ ÆÐâ SENS: ÚÕÑ ÏÞ ÏÑÉÇÏ ÑÉËÆÂÕß ÑÕ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÌ ÔÕÂÓÇÐËâ?" [82]. £ ÑÕÚÈÕÇ ÖÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÏÐÑÅËÇ
ËÊ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÖ SENS ÐÂ ÐÞÐÇÛÐÇÏ àÕÂÒÇ ÃËÑÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ÊÐÂ-
ÐËÌ, ÐÇÄÞÒÑÎÐËÏÞ. ±ÑÕÓÇÃÖáÕÔâ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ÖÒÑÓÐÑÌ
ÓÂÃÑÕÞ, ÚÕÑÃÞ ÑÕÑÆÄËÐÖÕß ÐÂ ÛÍÂÎÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂ ÚÇÎÑÄÇ-
ÚÇÔÍËÇ ÃÑÎÇÊÐË. ¿ÍÔÒÇÓÕÂÏË ÆÇÎÂÇÕÔâ ÄÞÄÑÆ: "ÙÇÎÇÐÂ-
ÒÓÂÄÎÇÐÐÞÌ" ÒÑØÑÆ SENS Ä ÅÇÓÑÐÕÑÎÑÅËË ÒÑÍÂ ÄÇÆÈÕ Ä
ÐËÍÖÆÂ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞØ ÕÇØ-
ÐÑÎÑÅËÌ ÒÓÑÆÎÇÐËâÉËÊÐË. ³ÂÏÞÌ ÄÇÓÐÞÌ ÒÓËÊÐÂÍ ÐÇÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕË ÄÞÒÑÎÐËÕß ÑÃÇÜÂÐËÇ ÒÓÑÆÎÇÐËâ ÉËÊÐË ÚÇÎÑ-
ÄÇÍÂ Ä ÓÂÊÞ ì àÕÑ ÕÂ ÎÈÅÍÑÔÕß, Ô ÍÑÕÑÓÑÌ ËØ ÆÂÎË ÏÇ-
ÙÇÐÂÕÂÏ ÑÓÅÂÐËÊÂÕÑÓÞ ÒÓÑÇÍÕÂ SENS. ±ÓËÚËÐÂ ÐÇÔÑ-
ÔÕÑâÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÒÇÎÞØ ÑÃÇÜÂÐËÌ ËÊÄÇÔÕÐÂ Ô ÆÓÇÄ-
ÐËØ ÄÓÇÏÈÐ, ÑÃÓÂÊÐÑ ÅÑÄÑÓâ, ì "ÐÇÎßÊâ ÒÑÔÕÓÑËÕß £ÂÄË-
ÎÑÐÔÍÖá ÃÂÛÐá, ÐÇ ÊÐÂâ ÔÑÒÓÑÏÂÕÂ".

¤ÎÂÄÐÞÌ ÕÇÊËÔ: ÆÑÎÅÑÎÇÕËÇ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÇÅÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá Ä ÙÇÎÑÏ, ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÒÓÂÄËÎß-
ÐÑÌ ÓÂÃÑÕÑÌ ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ. ¯ÂÛÏÑÊÅ ÓÂÃÑÕÂÇÕ, ÒÓÇÉ-

ÆÇ ÄÔÇÅÑ, Ô ËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ, ÇÈ ÊÂÒÑÏËÐÂÐËÇÏ Ë ÒÓÑÅÐÑÊÑÏ.
®Þ ÒÑÍÂ ÔÏÖÕÐÑ ÒÑÐËÏÂÇÏ, ÍÂÍ ÑÐ àÕÑ ÆÇÎÂÇÕ.

ªÕÂÍ, ÏÑÊÅ ì àÕÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË Ë ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ
ÑÕÍÓÞÕÞÌ ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞÌ ÑÓÅÂÐ, ÆÂÎÇÍËÌ ÑÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ,
ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÑ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂáÜËÌ ÔÄÑá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß.
±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÂÉÐÑ, ËÃÑ ÅËÃÇÎß ÏÑÊÅÂ ì àÕÑ ÍÑÐÇÙ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÑÄÂÐËâ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ, ÄÔÈ ÑÔÕÂÎßÐÑÇ Ä ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÒÓÂÄËÏÑ. ¡ÄÕÑÓÞ SENS ÖÒÖÔÕËÎË Ä
ÔÄÑÇÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ àÕÑÕ ÅÎÂÄÐÞÌ ÂÔÒÇÍÕ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÆÑÎÅÑ-
ÎÇÕËâ.

4. ®ÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÊÂÅÓâÊÐÇÐËâ
Ë ÑÚËÔÕÍË ÏÑÊÅÂ

4.1. °ÔÐÑÄÞ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÓÂÃÑÕÞ ÏÑÊÅÂ
³ÄÑÆÍÂ ËÊÎÑÉÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ×ÂÍÕÑÄ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ Ä ÕÂÃÎ. 3.

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ËÊÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ:
ÏÇÆÎÇÐÐÂâ ÔÕÂÆËâ ÔÐÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÆÎâ ÄÞÄÇÆÇÐËâ ÏÇÕÂÃÑ-
ÎËÚÇÔÍËØ "ÛÎÂÍÑÄ", Â ÃÞÔÕÓÂâ ÔÕÂÆËâ ÔÐÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÆÎâ
ÄÞÄÇÆÇÐËâ "ÛÎÂÍÑÄ", ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË
Ä ÏÑÊÅÇ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÔÐÑÄËÆÇÐËÌ.

±ÑÆÄÑÆâ ËÕÑÅ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇÓÂÕËÄÐÞØ ÊÂ-
ÃÑÎÇÄÂÐËÌ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÎÇÕ, ÆÎâÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ
ÔÂÏÑÑÚËÔÕÍË ÏÑÊÅÂ ÏÑÉÐÑ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÒâÕß ÑÔÐÑ-
ÄÑÒÑÎÂÅÂáÜËØ ÕÇÊËÔÑÄ.

1. °ÅÓÂÐËÚËÕß ÃÑÓßÃÖ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ Ô ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇÓÂÕËÄ-
ÐÞÏË ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâ ÑÚËÔÕÍÑÌ ÏÇÉÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÂ ÍÑÓÞ ÏÑÊÅÂ ÑÕ "ÛÎÂÍÑÄ" ÎËÛß ÆÄËÉÇÐËÇÏ ÉËÆÍÑÔ-
ÕÇÌ (­¨ Ë³®¨) ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ
ÏÇÉÆÖ ÒÑÆÔËÔÕÇÏÂÏË ÍÑÓÞ ÊÂÒÑÎÐÇÐÑ ×ËÊËÚÇÔÍËÏË ÒÑ-
ÎâÏË, ×ÑÓÏËÓÖÇÏÞÏË ËÑÐÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÇÉÆÖ
ÅÎËÂÎßÐÞÏË ÍÎÇÕÍÂÏË Ë ÐÇÌÓÑÐÂÏË. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
ÐÖÉÐÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß àÐÇÓÅËá, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÄâ-
ÊâÏË ÏÇÉÆÖ ÐËÏË.

´ÂÃÎËÙÂ 3. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË ÔËÔÕÇÏÞ ÄÞÄÇÆÇÐËâ "ÛÎÂÍÑÄ" ËÊ ÏÑÊÅÂ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÔÐÂ

®ÇÆÎÇÐÐÂâ ×ÂÊÂ ÔÐÂ ¢ÞÔÕÓÂâ ×ÂÊÂ ÔÐÂ

£ÞÄÇÆÇÐËÇ ÏÇÕÂÃÑÎËÚÇÔÍËØ
ÑÕØÑÆÑÄ

£ÞÄÇÆÇÐËÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÑÕØÑÆÑÄ (ÒÑÆÆÇÓÉÍÂ ËÑÐÐÑÅÑ ÃÂÎÂÐÔÂ
ÏÇÉÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÍÑÓÞ ÏÑÊÅÂ ÐÂ ÐÇËÊÏÇÐÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ)

µÚÂÔÕÐËÍË ÒÓÑÙÇÔÔÂ µÚÂÔÕÐËÍË ÒÓÑÙÇÔÔÂ

¯ÂËÏÇÐÑÄÂÐËÇ ±ÑÍÂÊÂÕÇÎË ¯ÂËÏÇÐÑÄÂÐËÇ ±ÑÍÂÊÂÕÇÎË

¯ÑÔËÕÇÎß ì ÎËÏ×ÂÕËÚÇ-
ÔÍÂâ ÉËÆÍÑÔÕß (­¨)

1) ¥ÄËÉÖÜÂâ ÔËÎÂ ì ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÇ
ÆÄËÉÇÐËâ ÆËÂ×ÓÂÅÏÞ ÎÈÅÍÑÅÑ � ÔÑÍÓÂ-
ÜÇÐËÇ ÔÇÓÆÙÂ� ÄÑÎÐÂ ÑÚËÔÕÍË ÏÑÊÅÂ,
ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÂâ ÂÔÕÓÑÙËÕÂÏË
2) °ÃÝÈÏ ÉËÆÍÑÔÕË � 2ÿ4 ÎËÕÓÂ
3) ³ÍÑÓÑÔÕß ÇÈ ÑÃÐÑÄÎÇÐËâ � 2 Î ÔÖÕÿ1

4) ³ÍÑÓÑÔÕß ÆÄËÉÇÐËâ � 4 ÏÏ Ôÿ1

5) ¥ÂÄÎÇÐËÇ ÏÂÔÔÑÒÇÓÇÐÑÔÂ
Dp � 5 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ.

¯ÑÔËÕÇÎßì ÔÒËÐÐÑÏÑÊÅÑ-
ÄÂâ ÉËÆÍÑÔÕß (³®¨)

1) ¥ÄËÉÖÜÂâ ÔËÎÂ ì ÔÑÍÓÂÜÇÐËÇ ÔÇÓÆ-
ÙÂ� ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÇ ÆÄËÉÇÐËâ� ÄÑÎÐÂ
ÑÚËÔÕÍËÏÑÊÅÂ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÂâ ÂÔÕÓÑÙËÕÂ-
ÏË
2) °ÃÝÈÏ ÉËÆÍÑÔÕË � 140ÿ270 ÏÎ
3) ³ÍÑÓÑÔÕß ÇÈ ÑÃÐÑÄÎÇÐËâ
� 2;4ÿ2;8 Î ÔÖÕÿ1

4) ¥ËÂÒÂÊÑÐ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ
10ÿ104 ÏÏ Ôÿ1: ÆÎâ ÔÂØÂÓÑÄ 16 ÏÏ Ôÿ1,
ÆÎâ ÏÑÚÇÄËÐÞ 1200 ÏÏ Ôÿ1, ÆÎâ ÄÑÆÞ
6800 ÏÏ Ôÿ1, ÆÎâ ÍÑ×ÇËÐÂ 4320 ÏÏ Ôÿ1 Ë
Õ.Æ.

²ËÕÏÞ ÄÑÎÐ ÑÓÅÂÐÑÄ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËØ ÆÄËÉÇÐËÇ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ÄÑ ÔÐÇ

­ÈÅÍËÇ ¹ÂÔÕÑÕÂ ÆÄËÉÇÐËâ ÆËÂ×ÓÂÅÏÞ Ä ÒÑÍÑÇ
� 0;2 ¤Ù

­ÈÅÍËÇ ¹ÂÔÕÑÕÂ ÆÄËÉÇÐËâ ÆËÂ×ÓÂÅÏÞ Ä ÒÑÍÑÇ
5 0;2 ¤Ù

³ÇÓÆÙÇ ¹ÂÔÕÑÕÂ ÔÑÍÓÂÜÇÐËÌ ÉÇÎÖÆÑÚÍÑÄ
Ä ÒÑÍÑÇ � 1 ¤Ù

³ÇÓÆÙÇ ¹ÂÔÕÑÕÂ ÔÑÍÓÂÜÇÐËÌ ÉÇÎÖÆÑÚÍÑÄ ÔÇÓÆ-
ÙÂ Ä ÒÑÍÑÇ 5 1 ¤Ù

®ÑÊÅ ¹ÂÔÕÑÕÂ ¿¿¤ì ÆÇÎßÕÂ-ÄÑÎÐÞ
(ÚÂÔÕÑÕÂ 0,5 ë 3,5 ¤Ù)

®ÑÊÅ ¹ÂÔÕÑÕÂ ¿¿¤ì ÃÇÕÂ-ÄÑÎÐÞ
(ÚÂÔÕÑÕÂ 13,5 ë 40 ¤Ù)
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2. ¢ËÑËÐÉÇÐÇÓÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÓÇÛÇÐËá ÊÂÆÂÚË ÔÕÂÓÇ-
ÐËâ ÏÑÊÅÂ ÆÑÎÉÇÐ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÕßÔâ ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÑÃ-
ÑÃÜÂáÜËØ ×ÖÐÍÙËÌ, Ä ÄËÆÇ ÙËÍÎÑÄ, ËÊÑÃÓÂÉÈÐÐÞØ ÐÂ
ÓËÔ. 5. ¹ÕÑÃÞ ÄÞâÔÐËÕß ÒÇÓÇØÑÆÞ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ Ä ÂÍ-
ÕËÄÐÞØ ÔÓÇÆÂØ (ÏÑÊÅ ì àÕÑ ÂÍÕËÄÐÂâ ÔÓÇÆÂ), ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ, ÍÂÍ ÏËÐËÏÖÏ, ÐÂÒËÔÂÕß ÆÄÂ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑ-ÆË××ÖÊËÑÐÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËâ. ¡ÍÕËÄÐÞÏË ÔÓÇÆÂÏË
ÃÖÆÇÏ ÐÂÊÞÄÂÕß ÔÓÇÆÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÆÄÖÏâ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏË. ³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÑÐË ÑÕÍÓÞÕÞ ÆÎâ ÒÑÕÑÍÂ àÐÇÓ-
ÅËË ËÊÄÐÇ. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÐÂÍÂÒÎËÄÂáÕ ÊÂ ÔÚÈÕ ÒÑ-
ÔÕÖÒÂáÜÇÌ ËÊÄÐÇ àÐÇÓÅËË ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÌ ÇÈ ÊÂÒÂÔ ÄÐÖÕÓË
ÔÇÃâ. £ ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÏÑÅÖÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß Ë ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐâÕßÔâ ÄÑÎÐÞ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÐÂËÎÖÚÛËÏ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇ-
ÔÍËÏ âÊÞÍÑÏ ÑÒËÔÂÐËâ ÏÑÆÇÎÇÌ ÓÂÃÑÕÞ ÏÑÊÅÂ ÔÎÖÉËÕ
ÏÇØÂÐËÍÂ ÄÑÎÐ [7, 8]. £ ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÓÇÆÂØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË
ÐÂÎËÚËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆÄÖØ ÄÑÎÐ W1 Ë W2, ÔÄâÊß
ÄÓÇÏÇÐË t Ô ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂÏË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ (x; y; z) ÑÒËÔÞ-
ÄÂÇÕÔâ Ä ÚÂÔÕÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÚÇÓÇÊ ÑÒÇÓÂÕÑÓ­ÂÒÎÂÔÂD:

q
qt
� DD ; gde D � q 2

qx 2
� q 2

qy 2
� q 2

qz 2
; �12�

ÅÆÇ D ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÆË××ÖÊËË. £ ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ Ô
ÑÆÐÑÌ ÄÑÎÐÑÌW �x; t� Ë ÑÆÐÑÏÇÓÐÞÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑÏ (ÒÓË
ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÔÐÑÔÂ) ÔÄâÊß ÄÓÇÏÇÐË t Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑÏ x
ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ¶ÑÍÍÇÓÂ ë±ÎÂÐÍÂ:

qW �x; t�
qt

� D
q 2W �x; t�

qx 2
; �13�

ÅÆÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÆË××ÖÊËË D � const. ¯ÇÎËÐÇÌÐÑÇ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆÄÖØ ÄÑÎÐ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÆÄÖØ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑ-ÆË××ÖÊËÑÐÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ¶ËÙXßá ë¯ÂÅÖÏÑ
[84 ë 86] (Â Ä ÕÑÚÍÇ ì àÕÑ ÏÑÆÇÎß £ÂÐ ÆÇÓ ±ÑÎâ [86]).
ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑ-ÆË××ÖÊËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËÌ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÃËÑÔËÔÕÇÏ ÐÂÚÂÎÑÔß ÇÜÈ Ä
ÔÇÓÇÆËÐÇ XX ÄÇÍÂ [7, 8, 87]. ±ÓË ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËË ÑÆËÐÂÍÑ-
ÄÞØ ÂÄÕÑÄÑÎÐ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËØ ÄÊÂËÏÐÑÇ ÖÐËÚÕÑÉÇÐËÇ [88]:

qu
qt
� f �u; v� �DuDu ;

�14�
qv
qt
� g�u; v� �DvDv ;

ÅÆÇ Du;v ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÆË××ÖÊËË, D ì ÑÒÇÓÂÕÑÓ
­ÂÒÎÂÔÂ. ³ËÔÕÇÏÂ ÄÞÓÂÉÇÐËÌ (14) ÍÑÓÓÇÔÒÑÐÆËÓÖÇÕÔâ Ä
ÕÑÚÍÇ Ä ÔËÔÕÇÏÖ:

_u � f �u; v� ;
�15�

_v � g �u; v� :
3. ®ÑÊÅ âÄÎâÇÕÔâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ Ë

ËÏÇÇÕ ÐÂÃÑÓ ÍÂÍ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ, ÕÂÍ Ë ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÌ. ®ÑÉÐÑ ÎË ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÕß ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÕÂÍÑÌ ÔËÔ-
ÕÇÏÞ ÒÖÕÈÏ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ËÊÄÐÇ? °ÃÓÂÕËÏÔâ Í ËÔÕÑÓËË
ÄÑÒÓÑÔÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ¶. ¥ÂÌÔÑÐ
Ä ÔÄÑÇÌ ÔÕÂÕßÇ [89] ÒËÔÂÎ Ñ ÅËÒÑÕÇÊÇ ×ÑÐ ¯ÇÌÏÂÐÂ ÒÑ
ÖÒÓÂÄÎÇÐËá ÂÕÏÑÔ×ÇÓÑÌ ©ÇÏÎË. "¥ÉÑÐ ×ÑÐ ¯ÇÌÏÂÐ
ÔÍÂÊÂÎ, ì ÒËÛÇÕ ¥ÂÌÔÑÐ: ì ä¬ÑÏÒßáÕÇÓ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÐÂÏ
ÓÂÊÃËÕß ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ Ä ÍÂÉÆÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÐÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ Ë
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÑÃÎÂÔÕË. ±ÑÄÇÆÇÐËÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ
ÏÞ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÕß ÖÏÇÇÏ, Â ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË ÏÑÉÇÏ
ÖÒÓÂÄÎâÕßã. ¶ÑÐ ¯ÇÌÏÂÐ ÄÇÓËÎ, ÚÕÑ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÖá ÑÃ-
ÎÂÔÕß ÏÑÉÐÑ ÒÑÆÕÂÎÍËÄÂÕß ÒÓËÎÑÉÇÐËÇÏ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÈÐ-
ÐÞØ ×ÂÊÂØ ÕÑÚÐÑ ÑÕÏÇÓÇÐÐÞØ ÏÂÎÞØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÌ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÃÖÆÖÕ ÔÆÄËÅÂÕß ÇÈ Ä ÐÖÉÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË".

¬ÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂ ©ÇÏÎË, ÍÂÍ ÐÇÎËÐÇÌÐÂâ
ÔËÔÕÇÏÂ (Ä ÔÏÞÔÎÇ ÚÇÓÇÆÑÄÂÐËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ Ë ÐÇÖÔÕÑÌÚË-
ÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ), ÒÑØÑÉÂ ÐÂ ÏÑÊÅ. °ÆÐÂÍÑ àÕÑ ÔØÑÆÔÕÄÑ
ÏÐËÏÑÇ. £ ÄÑÒÓÑÔÇ ÑÃ ÖÒÓÂÄÎÇÐËË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞÏË âÄÎÇ-
ÐËâÏË ×ÑÐ ¯ÇÌÏÂÐ ÑÛËÃÂÎÔâ, ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ ËÅÐÑÓËÓÑÄÂÎ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ØÂÑÔÂ. ´ÇÒÇÓß ÏÞ ÊÐÂÇÏ, ÚÕÑ ÆÄËÉÇÐËâ Ä
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÎÑÍÂÎßÐÑ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞ, ÐÑ Ë ØÂÑ-
ÕËÚÐÞ. ±ÓË ØÂÑÕËÚÐÑÏ ÆÄËÉÇÐËË ÕÓÂÇÍÕÑÓËË Ä ×ÂÊÑÄÑÏ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÖÆÂÎâáÕÔâ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ.
³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÔÕÓÂÕÇÅËâ ×ÑÐ ¯ÇÌÏÂÐÂ ÆÎâ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ
ÒÑÅÑÆÑÌ ÐÇÒÓËÅÑÆÐÂ, Ë ÇÈ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÐÇÎßÊâ. ´ÇÏ ÐÇ
ÏÇÐÇÇ ÇÅÑ ËÆÇâ ÒÓËÏÇÐËÏÂ ÒÓË ÑÒËÔÂÐËË ÍÄÂÊËØÂÑÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ
ÒÑÓâÆÍÂ Ë ØÂÑÔÂ. ­áÃÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÏ, ÒÑÍÂ ÑÐ ÉËÄ, ÑÕÐÑ-
ÔËÕÔâ Í ÕÂÍËÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ [18]. ®ÑÊÅ ÕÂÍÉÇ ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÐÂ
ÅÓÂÐËÙÇ ÒÑÓâÆÍÂ Ë ØÂÑÔÂ. °ÆÐÂÍÑ ÓÂÃÑÕÂ ÏÑÊÅÂ ÑÕÎË-
ÚÂÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ, ØÑÕâ ÃÎËÊÍÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË
ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÓÂÔØÑÆâÕÔâ, ÑÐË ÆÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇ
ÖÆÂÎâáÕÔâ ÆÂÎÇÍÑ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ÒÑÔÍÑÎß-
ÍÖ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÅÓÂÐËÙÞ, ÔÆÇÓÉËÄÂáÜËÇ ËØ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÇ.
£ ÒÓËÎÑÉÇÐËË Í ÏÑÊÅÖ ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÖÆÂÎÇÐËÇ Ä ×ÂÊÑÄÑÏ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÑÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÃÎÑÍËÓÖÇÕÔâ ÔËÔÕÇÏÂÏË
ÔÂÏÑÅÑ ÏÑÊÅÂ ì ÇÅÑ ÅÎËÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ. ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ØÂÑÕËÚÐÑÔÕß ÆÄËÉÇÐËâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÆÂÄ-
ÎâÇÕÔâ, ÔËÔÕÇÏÂ ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÍÂÍ ÇÆËÐÑÇ ÙÇÎÑÇ.

´ÑÚÍÂ ÊÓÇÐËâ ­ÂÒÎÂÔÂ ÐÂ ÆÇÕÇÓÏËÐËÓÑÄÂÐÐÖá ÔËÔÕÇ-
ÏÖ ÍÂÍ ÐÂ ÃÇÊÖÒÓÇÚÐÞÌ ÚÂÔÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ Ä ÕÂÍËØ ÔËÔ-
ÕÇÏÂØ ÐÇ ÔÎËÛÍÑÏ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ËÔÕËÐÞ. ¦ÔÎË ÔÓÂÄÐË-
ÄÂÕß ÏÑÊÅ Ô ÚÂÔÂÏË, ÕÑ, ØÑÕâ ÛÇÔÕÇÓÈÐÍË ÚÂÔÑÄÑÅÑ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ ËÊÐÂÛËÄÂáÕÔâ Ë Ä ÐËØ ÐÂÍÂÒÎËÄÂÇÕÔâ ÏÖÔÑÓ,
ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÓÂÃÑÕÂÕß, Ë ÔËÔÕÇÏÂ ÆÑÎÅÑÇ
ÄÓÇÏâ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ, ÃÂÎÂÐÔËÓÖâ ÏÇÉÆÖ ÒÑÓâÆ-
ÍÑÏ Ë ØÂÑÔÑÏ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÐÂ
ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÏ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ï ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÒË-
ÔÂÐÞ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË ¯ßáÕÑÐÂ Ë ÃÞÕß ÑÃÓÂÕËÏÞ ÄÑ ÄÓÇ-
ÏÇÐË Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ ÄÇÎËÚËÐÞ ÊÂÅÓâÊÐÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ (Õ.Ç.
ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÄâÊÍÑÔÕË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÔÓÇÆÞ ÆÑ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÖÓÑÄÐâ). °ÃÓÂÊÐÑ ÅÑÄÑÓâ, ÏÑÊÅ ÏÇÆÎÇÐÐÑ "ÓÉÂÄÇÇÕ"
(×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÞ ÏÇÏÃÓÂÐ ÑÍËÔÎâáÕÔâ), ÐÑ ÐÇ ËÊÐÂÛË-
ÄÂÇÕÔâ ÔÍÂÚÍÑÏ. ®ÑÊÅ ÍÂÍ ÃËÑÔËÔÕÇÏÂ, ÆÂÎÈÍÂâ ÑÕ ÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔËâ Ô ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÖáÜÇÌÔâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá, ÃÇÊ ÒÑ-
ÔÕÑâÐÐÑÌ ÕÓÇÐËÓÑÄÍË ËÊÐÂÛËÄÂÇÕÔâ ÃÞÔÕÓÇÇ. ¥ÂÄÐÑ ËÊ-
ÄÇÔÕÐÂ ÒÑÅÑÄÑÓÍÂ: ÒÓÂÊÆÐÞÌ ÏÑÊÅ ÆÑÎÅÑ ÐÇ ÉËÄÈÕ.

4. £Ñ ÔÐÇ ÏÑÊÅ ËÊÏÇÐâÇÕ ÔÄâÊË, ÐÂÄÑÆËÕ ÒÑÓâÆÑÍ Ä
ÔÄÑÇÌ ÒÂÏâÕË, ÓÂÐÉËÓÖâ ÊÂÒÑÏÐÇÐÐÑÇ, ÑÕÆÇÎâÇÕ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÞÇ ÒÂÕÕÇÓÐÞ ÑÕ ÐÇÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ Ô ÒÑÏÑÜßá ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâ ÒÑÓÑÅÑÄ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÕÇØ ËÎË ËÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÐÇÌÓÑÐÑÄ.
¿ÕÑÕ ÓÇÉËÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, Ä ÔËÎÖ ÓÂÔÔÇâÐËâ àÐÇÓÅËË Ë
ÐÇÒÑÎÐÑÅÑ ÄÞÄÇÆÇÐËâ "ÛÎÂÍÑÄ" ÉËÊÐÇÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË Ô
ÒÑÏÑÜßá ÓÇÅÖÎËÓÑÄÍË ÄÑÆÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ ÂÔÕÓÑÙËÕÂÏË,
ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ, ÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÑÇ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ Ô
ÃÑÎßÛËÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖ-
ÚÂÇÄ ÚÇÎÑÄÇÍÖ ÒÓÑÉËÕß ÆÑ 100 ë 130 ÎÇÕ.

5. ³ÖÃÝÇÍÕËÄÐÑÇ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ t [90,
91] Ë ÇÅÑ ÓËÕÏ ÓÂÃÑÕÞ ÊÂÆÂÈÕÔâ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑÏ ÔÄâÊÇÌ
ÄÐÖÕÓË ÏÑÊÅÂ. £ ÑÓÅÂÐÂØ, ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ ÄÑÊÃÖÆËÏÞØ
ÕÍÂÐÇÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÇÓÆÙÇ), ÇÔÎË ËØ ËÊÑÎËÓÑÄÂÕß ÑÕ ÆÓÖ-
ÅËØ ÑÓÅÂÐÑÄ Ë ÑÕ ÏÑÊÅÂ, ÏÑÉÐÑ ÐÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÏ ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÇ ÄÓÇÏÇÐË, ÒÑÍÂ ÑÓÅÂÐ ÐÇ ÒÑÅËÃÐÇÕ ËÊ-ÊÂ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂ
àÐÇÓÅËË ËÎË ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇÒÑÎÐÇÐËâ ÕÑÍÔËÐÂÏË ÑÕ
ÔÄÑÇÌ ÉËÊÐÇÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË, ÐÂÃÎáÆÂÕß ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÖá ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÖá ÚÂÔÕÑÕÖ ÇÅÑ ÓÂÃÑÕÞ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑ, ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÑÓÅÂÐÑÄ ËÏÇáÕ ÔÄÑÌ ÄÑÆËÕÇÎß ÓËÕÏÂ
(ÔÄÑÌ "ÏËÐË-ÏÑÊÅ"). ¬ÂÉÆÞÌ ÕÂÍÑÌ ÄÑÆËÕÇÎß ÓËÕÏÂ ÑÓÅÂ-
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ÐÂ ÔÄâÊÂÐ Ô ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÐÇÓÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ
ÏÑÊÅÂ. ªÔØÑÆâ ËÊ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË,
ÏÑÊÅ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÐÂ ÄÔÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÑÓÅÂÐÞ, ËÊÏÇÐââ
ÓËÕÏ ËØ ÓÂÃÑÕÞ ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÑÓÅÂÐËÊÏÂ
ÔÑØÓÂÐâÎÂÔß.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ ÒÓË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇ-
ÓÂÕËÄÐÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌì àÕÑ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÔÄâÊÇÌ, ÒÑÔÍÑÎß-
ÍÖ ÎáÃÑÌ ÉËÄÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÏ ÐÂ ÄÔÇØ ÔÄÑËØ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍËØ
ÖÓÑÄÐâØ ì àÕÑ ÐÂÃÑÓ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÄÑÎÐÑÄÞÏË ÙËÍÎÂÏË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ.

4.2. £ÑÎÐÑÄÂâ ÏÑÆÇÎß ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË "ÛÎÂÍÑÄ"
ÆÑ ËØ ÒÑÎÐÑÅÑ ÄÞÄÇÆÇÐËâ
±ÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÐÇÌÓÑÐÂ ÒÑ ÇÅÑ ÂÍÔÑÐÖ ÆÄËÉÇÕÔâ
ËÏÒÖÎßÔ ËÑÐÑÄ K�, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÊÂ ÔÚÈÕ ÄØÑÆÂ
ËÑÐÑÄ Na� ÚÇÓÇÊ ÏÇÏÃÓÂÐÖ ÄÐÖÕÓß ÂÍÔÑÐÂ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ
ÂÕÑÏÐÞÌ ÄÇÔ ÍÂÎËâ ÒÑÚÕË Ä 1,7 ÓÂÊÂ ÃÑÎßÛÇ ÂÕÑÏÐÑÅÑ ÄÇÔÂ
ÐÂÕÓËâ, ÕÑ ÒÓË ÊÂÏÇÜÇÐËË Na� ÐÂ K� ÄÑ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÇ
ÄÃÎËÊË ÂÍÔÑÐÂ (ÒÓË ÑÃÏÇÐÇ ÓÂÄÐÞÏË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂÏË
ËÑÐÑÄ) ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÔÓÇÆÞ ÄÑÊÓÂÔÕÈÕ ÐÂ 70%.¥Îâ ÐÑÓÏÂÎß-
ÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÔÇÕË ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ
ËÔØÑÆÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÇ×ËÙËÕ ËÑÐÑÄ
ÐÂÕÓËâ ÄÑ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÇ Ë ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ
àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞ ÒÑÄÞÛÇÐËá ÒÑÓÑÅÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÐÇÌÓÑ-
ÐÑÄ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÑÔÕÂÐÑÄËÕß ÓÂÃÑÕÖ ÐÇÓÄÐÑÌ ÔÇÕË.

±ÖÎßÔËÓÖáÜËÌ ÒÑÕÑÍ³®¨ÔÏÞÄÂÇÕ Ë ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÇÕ
ÄÐÇÛÐáá ÔÓÇÆÖ, ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÎËÕËÚÇÔÍËÌ Ë
ÒÎÑÕÐÑÔÕÐÞÌ ÃÂÎÂÐÔ. ¿ÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÕß ÍÂÍ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆÄÖØ ÄÑÎÐ: ÄÑÎÐÞ ËÑÐÑÄ K� Ë
ÄÑÎÐÞ ÒÑÕÑÍÂ ÉËÆÍÑÔÕË ³®¨. °ÆÐÂÍÑ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÂÓÂ-
ÆÑÍÔ: ÇÔÎË ÐÇÌÓÑÐÞ ÓÂÃÑÕÂáÕ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ 100 ¤Ù, Â ÖÃÑÓÍÂ
ÏÇÉÐÇÌÓÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ Ä ÎÖÚÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ Ô ÚÂÔÕÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÔÇÓÆÙÂ 1 ¤Ù, ÕÑ ×ËÊËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ
(ÖÓÑÄÇÐß ËÑÐÑÄ) ÄÐÖÕÓË ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÔÇÕË ÐÇ ÃÖÆÇÕ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÞÏ, ÚÕÑ ÃÖÆÇÕ ÐÂÓÖÛÂÕß ÒÇÓÇÆÂÚÖ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÑÕ ÐÇÌ-
ÓÑÐÂ Í ÐÇÌÓÑÐÖ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÆÑÎÉÇÐ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß
ÇÜÈ ÑÆËÐ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÎ
ÃÞ "ÛÎÂÍË" ÆÑ ËØ ÄÞÄÇÆÇÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ÊÂ
ÒÓÇÆÇÎÞ ÏÑÊÅÂ Ä ÏÇÔÕÂØ, ÅÆÇ ÑÐË ÃÞ ÐÇ ÏÇÛÂÎË ÐÑÓÏÂÎß-
ÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÔÇÕË. ¬ÂÐÆËÆÂÕ ÐÂ ÕÂÍÑÌ ÄÑÎÐÑÄÑÌ
ÏÇØÂÐËÊÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË "ÛÎÂÍÑÄ" ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ. ¿ÕÑ ÄÑÎ-
ÐÑÄÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÐÇÌÓÑÐÂÏË Ë ÂÔÕÓÑÅÎËÇÌ.
¥ÂÎÇÇ ÑÃÑÊÐÂÚËÏ àÕË ÄÑÎÐÞ ÍÂÍ v�t� Ë u�t�. ²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ
ÏÇØÂÐËÊÏ ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ.

£ ÕÇÓÏËÐÂØ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍË ÒÓË ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËË
ÄÑÎÐ ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÓÂÊÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ:
ÂÐÐËÅËÎâÙËâ, ÍÑÎÇÃÂÐËâ [92], ÑÕÓÂÉÇÐËÇ [84, 93, 94]. ³Ñ-
ÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÒÑÊÄÑÎâáÕ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÑÒËÔÂÕß ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÖá ØËÏËÚÇÔÍÖá ÓÇÂÍÙËá ¢Ç-
ÎÑÖÔÑÄÂ ë¨ÂÃÑÕËÐÔÍÑÅÑ [95]. £ ª´¿¢ ²¡¯ ÃÞÎË ÐÂÌÆÇ-
ÐÞ ÐÑÄÞÇ ÓÇÛÇÐËâ°.¡.®ÑÓÐÇÄÞÏ ÄÏÑÆÇÎË·ÑÆÉÍËÐÂ ë
·ÂÍÔÎË [96] Ë Ä ÏÑÆÇÎË ®ÂÍÂÎÎËÔÕÇÓÂ ë¯ÑÃÎÂ ë¸ËÂÐÂ
[97].

±ÓË ÑÃÕÇÍÂÐËË ÔÕÑÎÍÐÖÄÛËØÔâ ÄÑÎÐ ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß
ÃË×ÖÓÍÂÙËâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÄÑÎÐ [98 ë 100]. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ×ÓÑÐÕÞ
ÄÑÎÐ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ËØ ÍËÓÂÎßÐÑÔÕË ÏÑÅÖÕ ÑÕÕÂÎÍË-
ÄÂÕßÔâ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ Ë ÒÓËÕâÅË-
ÄÂÕßÔâ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ. £ÞÛÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÐÂ-
ÚÇÐËâ ÒÓË ÃË×ÖÓÍÂÙËË ÒÂÓÂ ÄÔÕÓÇÚÐÞØ ×ÓÑÐÕÑÄ ÏÑÉÇÕ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ Ä ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÌ ×ÓÑÐÕ, Õ.Ç. ÇÈ ×ÑÓÏÂ
ÔÕÂÐÇÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ, ×ÑÓÏËÓÖâ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÖÊÑÓÞ.

¢ÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÖÒÓÖÅÑÏ
ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËË [101, 102]. ±ÓË àÕÑÏ ÑÕÕÂÎÍËÄÂáÜÇÇ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÕÓÂÉÇÐËá ÄÑÎÐÞ.

°ÃÞÚÐÑ, ÍÑÅÆÂ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕ-
ÄÖáÜËÇ ÄÑÎÐÞ ÍÂÍ ÃÞ ÒÓÑØÑÆâÕ ÆÓÖÅ ÔÍÄÑÊß ÆÓÖÅÂ Ä ÔËÔ-
ÕÇÏÂØ ÓÇÂÍÙËâ ë ÆË××ÖÊËâ, ÕÑ ÕÓÖÆÐÑ ÑÕÄÇÕËÕß ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ,
ÚÕÑ àÕÑ: ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÇ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÄÑÎÐ ÆÓÖÅ ÔÍÄÑÊß
ÆÓÖÅÂ (ÒÑÆÑÃÐÑ ÔÑÎËÕÑÐÂÏ) ËÎË ÑÕÓÂÉÇÐËÇ. ´ÂÍÑÌ ÉÇ ÐÇ-
ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕßá ÑÃÎÂÆÂáÕ Ë ÆÓÖÅËÇ ÔËÔÕÇÏÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑ-
ÔÕË ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÍÓÑÔÔ-ÆË××ÖÊËÇÌ [103 ë 106].

£ ÐÂÛÇÌ ÓÂÃÑÕÇ [9] Ô ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇÏ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÄÑÎÐ Ä
ÄÂÓËÂÐÕÇ ÏÑÆÇÎË ²ËÐÊÇÎâ ë¬ÇÎÎÇÓÂ [107] ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÍÂ-
ÊÂÕß, ÚÕÑ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ËÏÇÐÐÑ ÑÕÓÂÉÇÐËÇ ÄÑÎÐ, Ë àÕÑÕ
à××ÇÍÕ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÓÇÉËÏÂ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇ-
ÐËâ ÄÑÎÐ. ±ÓË àÕÑÏ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÑÃÎÂÔÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÌ ÓÇÉËÏ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÄÑÎÐ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ. ´ÂÍÉÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÄÑÎ-
ÐÑÄÞÇ âÄÎÇÐËâ ÔÑ ÔÎÑÉÐÞÏ ÒÑÄÇÆÇÐËÇÏ: ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÑÕÓÂ-
ÉÇÐËÇ ÄÑÎÐ ÒÓË ÓÂÔÕÖÜÇÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË (ÖÆÂÎÈÐÐÑÇ ÑÕÓÂ-
ÉÇÐËÇ); ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄÑÎÐ
ÔÑ ÔÍÂÚÍÑÏ ËÊ ÑÆÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ ËØ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ Ä ÆÓÖ-
ÅÑÌ (ÕÓËÅÅÇÓÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ). ¡ÐÂÎËÕËÚÇÔÍË Ë ÚËÔ-
ÎÇÐÐÑ ÃÞÎË ÐÂÌÆÇÐÞ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÌ Ë ÃËÔÕÂÃËÎßÐÞÌ
ÓÇÉËÏÞ ÒÓË ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËË ÄÑÎÐ [9]. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÄÂÓËÂÐÕ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÄÑÎÐ Ä ÄËÆÇ ÔËÅÏÑËÆÂÎßÐÑÌ ÏÑÆÇÎË Ô
×ÖÐÍÙËâÏË ÓÇÂÍÙËË ´ÑÐÇÎßÇ ë¤ÇÓÔÕÐÇÓÂ [108] ÏÑÉÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÓÂÃÑÕÞ ÐÇÌÓÑÐÂ,
ÐÑ Ë ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÔÂÏÑÑÚËÔÕÍË ÏÑÊÅÂ ÑÕ "ÛÎÂÍÑÄ". ªØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ä ÄËÆÇ ÐÖÎß-ËÊÑÍÎËÐ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 7Â.
¿ÕÂ ÏÑÆÇÎß ËÏÇÇÕ ÏÐÑÅÑÊÐÂÚÐÞÇ ÓÇÛÇÐËâ, ÍÂÍ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÞÇ, ÕÂÍ Ë ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ. ±Ñ ÔÖÕË, àÕÂ ÏÑÆÇÎß ÐÂ âÊÞÍÇ
ÏÇØÂÐËÍË ÄÑÎÐ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÔÛËÓÇÐÐÞÏ ÄÂÓËÂÐÕÑÏ ÏÑÆÇ-
ÎË Ô ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇÏ ²ËÐÊÇÎâ ë¬ÇÎÎÇÓÂ [107] (ÓËÔ. 7Ã).

®ÑÆÇÎß ´ÑÐÇÎßÇ ë¤ÇÓÔÕÐÇÓÂ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËâÏË:

qu
qt
� ÿuÿ v�H �uÿ a� �Du

q 2u

qx 2
; �16�

qv
qt
� ÿev� aH �uÿ a� �Dv

q 2v

qx 2
; �17�

ÅÆÇ e, a, Du Ë Dv ì ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÇ; H ì
×ÖÐÍÙËâ ·ÇÄËÔÂÌÆÂ, ÐÇ ÓÂÄÐÂâ ÐÖÎá, ÐÑ ÊÐÂÍ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÎáÃÞÏ (ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ×ÖÐÍÙËË ·ÇÄËÔÂÌÆÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÐÂÅÎâÆÐÞÇ ÑÃÓÂÊÞ ÆÄËÉÇÐËâ ÄÑÎÐ Ä ×Ë-
ÊËÚÇÔÍÑÏ ÏÇÉÐÇÌÓÑÐÐÑÏ ÒÑÎÇ), a ì ÒÑÓÑÅ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ;
u�t� ì ÄÑÎÐÂ ÆÄËÉÇÐËâ ³®¨ (ÄÑÎÐÂ ÑÚËÔÕÍË); v�t� ì
ÄÑÎÐÂ ÊÂÅÓâÊÐÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ. (±ÓËÏÇÚÂÐËÇ: ÑÃÑÊÐÂÚÇ-
ÐËÇ a ÐÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÖÕÂÕß Ô ÖÔÍÑÓÇÐËÇÏ Ä ÄÞÓÂÉÇÐËË (7), Ä
ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÃÖÍÄÑÌ a ÑÃÑÊÐÂÚÇÐ ÒÑÓÑÅ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ.
®Þ ÐÇ ÏÇÐâÎË ÊÆÇÔß àÕÖ ÃÖÍÄÖ ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ Ä ÐÂÛÇÌ
ÓÂÃÑÕÇ [9] ÑÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÆÎâ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ ÒÑÓÑÅÂ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ).

v

a=e

a
0 1 u

Â v

a
0 1 u

Ã

²ËÔ. 7. ³ËÅÏÑËÆÂÎßÐÞÇ ÏÑÆÇÎË: ÏÑÆÇÎß ´ÑÐÇÎßÇ ë¤ÇÓÔÕÐÇÓÂ Ô ÃËÔÕÂ-
ÃËÎßÐÞÏ ÓÇÉËÏÑÏ [108] (Â) Ë ÏÑÆÇÎß ²ËÐÊÇÎâ ë¬ÇÎÎÇÓÂ Ô ÑÆÐËÏ
ÄÑÊÃÖÆËÏÞÏ ÓÇÉËÏÑÏ [107] (Ã).
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£ÑÎÐÞ v�t� Ë u�t� ÒÖÎßÔËÓÖáÕ Ô ÃÎËÊÍËÏË ÚÂÔÕÑÕÂÏË
ÒÑÓâÆÍÂ 100 ¤Ù Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÄÔÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÏÑÊÅÂ.
¦ÔÎË ÑÃÓÂÕËÕßÔâ Í ÑÃÜÇÌ ÊÂÒËÔË ÄÑÎÐÑÄÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÌ ÆÄÖØ ÄÑÎÐ (16), (17), ÕÑ ×ÖÐÍÙËâ ÓÇÂÍÙËË f �u; v� Ä
ÒÇÓÄÑÏ ÖÓÂÄÐÇÐËË ÔÑÆÇÓÉËÕ ÍÖÃËÚÇÔÍÖá ×ÖÐÍÙËá:
f �u; v��uÿu 3�aÿv ËÎË f �u; v��u�1ÿu��uÿa�ÿv, ÕÑÅÆÂ
ÍÂÍ ÄÕÑÓÂâ ×ÖÐÍÙËâ ËÏÇÇÕ ÎËÐÇÌÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß:
g�u; v� � e�uÿ vÿ b� [9]. £ÑÎÐÑÄÂâ ÂÐÐËÅËÎâÙËâ Ä ÕÂÍËØ
ÏÑÆÇÎâØ ÓÇÂÍÙËË ë ÆË××ÖÊËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, ÍÑÅÆÂ ÓÇÛÇÐËÇ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÕÑÚÍÇ (ÃÇÊ ÆË××ÖÊËÑÐÐÞØ
ÚÎÇÐÑÄ) ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÇ ÍÑÎÇÃÂÐËÇ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ
ÙËÍÎÂ. ¥Îâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ
ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ: ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÇ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÇ ÔÑ-
ÔÕÑâÐËÇ. ¬ÑÅÆÂ ÑÃÂ ÓÇÛÇÐËâ ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÆË××ÖÊËÑÐ-
ÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, Õ.Ç. ÆÄÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜËÇÔâ ÄÑÎÐÞ ÐÇ ÂÐ-
ÐËÅËÎËÓÖáÕ ÒÓË ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËË, ÐÑ ÚÇÓÇÊ ÍÑÐÇÚÐÑÇ ÄÓÇÏâ
ÓÇÂÎËÊÖáÕ ÓÇÉËÏ ÄÊÂËÏÐÑÅÑ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÄÑÎÐÞ. ±Ñ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÐÂÛÂ ÓÂÃÑÕÂ [9] ÇÔÕß Ä ËÐÕÇÓÐÇÕÇ Ä ÑÕÍÓÞÕÑÏ
ÆÑÔÕÖÒÇ, ÏÞ ÐÇ ÃÖÆÇÏ ÊÆÇÔß ÒÑÄÕÑÓâÕß ÄÔÇ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ÄÞÍÎÂÆÍË, Â ÍÓÂÕÍÑ ËÊÎÑÉËÏ ÎËÛß ËÕÑÅÑÄÞÇ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ. °ÕÏÇÕËÏ ÕÑÎßÍÑ, ÚÕÑ ÒÑÓÑÅ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ a ÓÂÄÇÐ:
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µÓÂÄÐÇÐËÇ (18) ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÒÑÓÑÅ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ a ÍÂÍ
×ÖÐÍÙËá ÔÍÑÓÑÔÕË c. ³ÍÑÓÑÔÕß ÆÄËÉÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÂ ÒÑ
ÂÍÔÑÐÖ � 25 Ï cÿ1. ±ÑÔÕÑâÐÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÄËÉÇÐËâ
³®¨ ÒÑ ÏÇÉÍÎÇÕÑÚÐÑÏÖ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÖ ÐÇÃÑÎßÛÂâ,
� 10ÿ4 Ï cÿ1. ±ÓË ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËË ÔÍÂÚÍÂ ÆÂÄÎÇÐËâ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ ³®¨ÏÑÉÇÕ ÐÂ ÍÑÓÑÕÍÑÇ ÄÓÇÏâ ÄÑÊÓÂÔÕË
ÐÂ ÏÐÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ Ë ÒÓËÃÎËÊËÕßÔâ Í ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÄËÉÇÐËâ
ËÏÒÖÎßÔÂ ÒÑ ÂÍÔÑÐÖ. ±ÂÓÂÏÇÕÓ a âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÓÑÅÑÏ ÒÇÓÇ-
ÍÎáÚÇÐËâ ËÊ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÄÇÓØÐÇÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÐËÉÐÇÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ.

ªÊÎÑÉÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÃÂÊÑÄÞÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕ-
ÄËâ ÄÑÎÐ (19) ë (21) ÆÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÂÔÚÈÕÐÞÏ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ on-line ÐÂÃÎáÆÂÕß ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÄÑÎÐ
ÑÚËÔÕÍË W2, Õ.Ç. ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË "ÛÎÂÍÑÄ", Ë ÊÂÅÓâÊÐÇÐËâ
W1 (ÂÍÕËÄÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÐÇÌÓÑÐÑÄ).

®.¡. ¸ÞÅÂÐÑÄÞÏ ÚËÔÎÇÐÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË Ä ÑÃÜÇÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÃÞÎË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÄÑÎÐ. ©ÆÇÔß ÏÞ ÒÑÍÂÉÇÏ, ÚÕÑ ÓâÆ ËÊ ÐËØ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ ÑÚËÔÕÍË àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ, ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂáÜÇÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ËÑÐÐÑÅÑ Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕÐÑÅÑ ÃÂÎÂÐ-
ÔÂ ÒÑÔÎÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ (ÓËÔ. 8).

±ÇÓÄÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ (ÓËÔ. 8Â) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑÚËÔÕÍÇ ÑÕ
ËÑÐÑÄ K� ÒÓË ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ Ë
ÂÔÕÓÑÙËÕÑÄ. ªÊÑÃÓÂÉÈÐÐÞÌ ÐÂ ÓËÔ. 8Ã ÄÕÑÓÑÌ ÄÂÓËÂÐÕ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑÚËÔÕÍÇ ÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÜÇÎË ÒÑÔÎÇ ÒÇÓÇ-
ÆÂÚË ÐÇÌÓÑÏÇÆËÂÕÑÓÑÄ ÑÕ ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÑÅÑ ÐÇÌÓÑÐÂ Í ÄÑÊ-

ÃÖÉÆÂÇÏÑÏÖ. £ ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÑÔÎÇ ÑÚËÔÕÍË ÄÑÔÔÕÂÐÂ-
ÄÎËÄÂÇÕÔâ ËÔØÑÆÐÞÌ ÃÂÎÂÐÔ ÔÓÇÆÞ, ËÏÇÄÛËÌ ÏÇÔÕÑ ÆÑ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ.

°ÅÓÂÐËÚËÏÔâ ËÎÎáÔÕÓÂÙËâÏË ÕÓÈØ ÒÓËÏÇÓÑÄ: ÒÇÓÄÞÌ
ÒÓËÏÇÓ Ä ÄËÆÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÑÚËÔÕÍË ÏÇÉÐÇÌÓÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÒÖÕÈÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÄÑÎÐ ÐÇÌÓÑÐÞ$ÂÔÕÓÑ-
ÙËÕÞ, ÆÄÂ ÆÓÖÅËØ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÑÚËÔÕÍÖ ÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÜÇÎË. ¡ÎÅÑÓËÕÏ ÏÑÆÇÎÇÌ ÔÎÇÆÖáÜËÌ: ÊÂÆÂáÕÔâ ÐÂÚÂÎß-
ÐÞÇ Ë ÅÓÂÐËÚÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ, Ë ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÐÇâÄÐÞÌ ÏÇÕÑÆ
¿ÌÎÇÓÂ [111]. ºÂÅË ÒÑ ÑÔâÏ Dx Ë Dt ÄÞÃËÓÂáÕÔâ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÈÐÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Dx � 0;01
Ë ÄÓÇÏÇÐË Dt � 2� 10ÿ4 ÒÓË ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ e,
a Ë Dv. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÑÉÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÒÇÓÇØÑÆ ÔËÔÕÇÏÞ
ËÊ ÑÆÐÑÅÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ (0,0) Ä ÆÓÖÅÑÇ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ (1ÿ a=e; a=e). £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÑÓÑ-
ÅÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÊÐÂÚÇÐËá a, ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ a 2 �0ÿ0;05� ÒÓË ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ e,
a Ë ÔÑ ÔÎÇÆÖáÜËÏË ÐÂÚÂÎßÐÞÏË ÖÔÎÑÄËâÏË:

qu
qx

����
x�0;x�L

� 0 ;
qv
qx

����
x�0; x�L

� 0 : �22�

¯ÂÚÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÊÂÆÂáÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:
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²ËÔ. 8. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ¥ÄÂ ÄÂÓËÂÐÕÂ ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÂÄÕÑÄÑÎÐ ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÐÇÌÓÑÐÑÄ Ë ÂÔÕÓÑÙËÕÑÄ, Õ.Ç. ÊÂÅÓâÊÐÇÐËâ Ë ÑÚËÔÕÍË:
Iì ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇ ÙËÍÎ, (Â) ÅÆÇW1 (ÍÂÎËÇÄÂâ ÄÑÎÐÂ) Ë
W2 (ÄÑÎÐÂ ÉËÆÍÑÔÕË ÑÕ ÒÖÎßÔËÓÖáÜÇÅÑ ÂÔÕÓÑÙËÕÂ) ÆÄËÉÖÕÔâ ÐÂ-
ÄÔÕÓÇÚÖ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ; (Ã) ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÆÄËÉÇÐËÇÏ ÒÑ
ÑÍÓÖÉÐÑÔÕË (L ì ÆÎËÐÂ ÑÍÓÖÉÐÑÔÕË) Ô ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÞÏ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇ-
ÐËÇÏ. ¥ÓÖÅÑÌ ÄÂÓËÂÐÕ: ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÄÑÎÐ (II) Ô ÒÑÒÇÓÇÏÇÐÐÞÏ
ÑÕÓÂÉÇÐËÇÏ ÆÄÖØ ÄÑÎÐ ÑÕ ÔÕÇÐÑÍ ÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÜÇÎË (Ä) (L ì
ÛËÓËÐÂ ÜÇÎË� 3 ë 4 ÐÏ), ÅÆÇ 1ìÂÍÔÑÐ ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÑÅÑ ÐÇÌÓÑÐÂ, 2ì
ÆÇÐÆÓËÕ ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÏÑÅÑ ÐÇÌÓÑÐÂ, 3 ì ÓÇÙÇÒÕÑÓÞ ÐÇÌÓÑÏÇÆËÂÕÑÓÂ,
4ìÏÇÏÃÓÂÐÂ ÆÇÐÆÓËÕÂ, 5ìÏËÕÑØÑÐÆÓËâ, 6ìÆÇÒÑ ÐÇÌÓÑÏÇÆËÂÕÑ-
ÓÑÄ Ä ÄËÆÇ ÒÖÊÞÓßÍÑÄ; (Å) ÑÔÕÂÕÍË ÐÇÌÓÑÏÇÆËÂÕÑÓÑÄ ÔÏÞÄÂáÕÔâ ËÊ
ÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÜÇÎË ÒÖÎßÔËÓÖáÜÇÌ ÄÑÎÐÑÌ ÑÕ ÂÔÕÓÑÙËÕÑÄ. W2 ì
ÄÑÎÐÂ ÐÇÌÓÑÏÇÆËÂÕÑÓÑÄ ÒÑÔÎÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÐÇÌÓÑÐÂ 2; W1 ì ÄÑÎÐÂ
ÔÒËÐÐÑÏÑÊÅÑÄÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË (³®¨), ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÂâ ÊÂ ÔÚÈÕ ÒÖÎßÔÂÙËË
ÂÔÕÓÑÙËÕÂ.
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ÚËÄÞØ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ. °ÅÓÂÐËÚÇÐÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß
x 2 �x0; �x0 � D0�� ÄÑÊÏÖÜÇÐÂ. ¢ÞÎË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÆÄÂ
ÕËÒÂ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ:

�O1�: u�x; 0��0;05 i v�x; 0��0;95 dlq x 2 �x0; �x0 � D0�
�

i u�x; 0� � 0 i v�x; 0� � 0 �23�
ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ x;

�O2�: u�x; 0��0 i v�x; 0��0 dlq x 2 �x0; �x0 � D0��
i u�x; 0� � 0;005 i v�x; 0� � 0;095 �24�

ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ x.
±ÓËÏÇÓ ÍËÐÇÕËÍË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÄÑÎÐ ÒÓË ÏÐÑÅÑ-

ÍÓÂÕÐÑÏ ÄÔÕÓÇÚÐÑÏ ÄÓÂÜÇÐËË ÒÑ ÑÍÓÖÉÐÑÔÕË ÒÑÍÂÊÂÐ ÐÂ
ÓËÔ. 9. ±ÓËÐâÕÞÇ ÊÆÇÔß ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÄÑÎÐ ÔÎÇÆÖáÜËÇ:
D0�1� � 3 Ë D0�2� � 20 Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ x�1� � 11 Ë x�2� � 17,
Du � 0;1, a � 0;01.

¯Â ÓËÔÖÐÍÂØ 10 Ë 11 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÄÂ ÄÂÓËÂÐÕÂ ÑÚËÔÕÍË
ÜÇÎÇÌ, Õ.Ç. ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÄÑÎÐ ÒÓË ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâØ Ô ÅÓÂÐË-
ÙÂÏË. ¿ÄÑÎáÙËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÄÑÎÐ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÇ-
ÉËÏÖ, ÍÑÅÆÂ ÄÑÎÐÞ ÒÑÔÎÇ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ ÂÐÐËÅËÎËÓÖáÕ.
±ÓË D0 � 0;5 ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÄÑÎÐÂ W2 Ë ÆÄËÉÇÕÔâ ÄÒÓÂÄÑ
(ÓËÔ. 10).

©ÂÕÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÑÎÐÞ W2 ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, Ë ÇÈ ×ÑÓÏÂ
ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ×ÑÓÏÖ ÄÑÎÐÞW1, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜÇÌÔâ Ä
ÎÇÄÖá ÔÕÑÓÑÐÖ. ±ÑÔÎÇ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ
ÒÑÄÕÑÓâáÕÔâ. ¬ÑÅÆÂ D0 � 5 Ë ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ (O2),
ÄÑÎÐÂ W1 ÒÇÓÇÏÇÜÂÇÕÔâ ÄÎÇÄÑ, ÑÕÓÂÉÂâÔß ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ, Ë
ÒÓËÐËÏÂÇÕ ×ÑÓÏÖ ÄÑÎÐÞ W2, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜÇÌÔâ
ÄÒÓÂÄÑ. ±ÓÑÙÇÔÔÞ ÒÑÄÕÑÓâáÕÔâ ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÐÇ ÖÏÇÐßÛËÕÔâ ÆÑ ÐÖÎÇÄÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ. ±ÓË ÑÕÓÂÉÇ-
ÐËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÇÓÍÂÎßÐÑÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ×ÑÓÏÞ ÄÑÎÐ.
¶ÑÓÏÂ ÄÑÎÐÞ W1 ÒÓÇÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ×ÑÓÏÖ ÄÑÎÐÞ W2, Â
ÒÓÇÉÐââ ×ÑÓÏÂ ÄÑÎÐÞ W2 ÒÓÇÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ×ÑÓÏÖ W1.
¿ÕÑ ÊÇÓÍÂÎßÐÑÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÊÂÅÓâÊÐÇÐËÇ ë ÑÚËÔÕÍÂ "ÆÞÛËÕ" (ÓËÔ. 10Â), ÄÞÃÓÂ-
ÔÞÄÂâ ÛÎÂÍË ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÞ ÜÇÎË.

±ÓËÐâÕÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÒÓËÏÇÓÇ ÔÎÇÆÖáÜËÇ:
ÓÂÊÏÇÓ ÜÇÎË L�40 ÖÔÎ. ÇÆ., D0�5, Du�0;077 Ë a�0;01.
¢ÇÊ ÒÓËÕÑÍÂ àÐÇÓÅËË ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÄÑÎÐ ÊÂÕÖØÂ-
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²ËÔ. 10. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÄÑÎÐ ÄÐÖÕÓË ÜÇÎË Ô ÅÓÂÐËÙÂÏË: (a) ÅÓÂ×ËÍ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ë ÄÓÇÏÇÐË, ÒÑÍÂÊÞÄÂáÜËÌ ÒÑÎÖÕÑÐÑÄÑÇ ÒÑÎÇ ÑÚËÔÕÍË
u �x; t�. £ÓÇÏâ ÑÕÎÑÉÇÐÑ ÔÄÇÓØÖ ÄÐËÊ ÑÕ t � 40 ÆÑ tmax � 200 ÖÔÎ. ÇÆ.
(Ã) ©ÇÓÍÂÎßÐÑÇ ÑÕÓÂÉÇÐËÇ ÒÓÑ×ËÎâ ÄÑÎÐ: u (ÕÑÎÔÕÂâ ÎËÐËâ) Ë v
(ÕÑÐÍÂâ ÎËÐËâ). ³ÏÇÐÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÆÄËÉÇÐËâ ÄÑÎÐÞ ÑÚËÔÕÍË u �x; t�
ÑÕÏÇÚÇÐÂ ÔÕÓÇÎÍÑÌ.
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²ËÔ. 11. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆÄÖØ ÒÂÓ ÄÑÎÐ Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÔÕÂÙËÑÐÂÓ-
ÐÑÅÑ ÓËÔÖÐÍÂ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ: (Â) ÅÓÂ×ËÍ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ë ÄÓÇÏâ ÆÎâ
ÔÇÓÑÅÑ ÒÑÎâ u �x; t� (ÒÓË tmax � 1200); (Ã) ÒÓÑ×ËÎË u (ÉËÓÐÂâ ÎËÐËâ ì
ÑÚËÔÕÍÂ) Ë v (ÕÑÐÍÂâ ÎËÐËâ ì ÊÂÅÓâÊÐÇÐËÇ) [9].

Â

t � 30 t � 80
t � 130

t � 0 t � 2 t � 20

t � 170 t � 200 t � 210

t � 220 t � 250 t � 280

t � 310 t � 500 t � 700

Ã

²ËÔ. 9. (Â) ±ÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ W1 Ë W2. £ÑÎÐÑÄÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÑÔÎÇ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÆÄÖØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂ
ÑÍÓÖÉÐÑÔÕË ÆÎËÐÑÌ L � 70. ±ÓÑ×ËÎË ÄÑÎÐ u (ÕÑÎÔÕÂâ ÎËÐËâ ì ÑÚËÔÕÍÂ) Ë v (ÕÑÐÍÂâ ÎËÐËâ ì ÊÂÅÓâÊÐÇÐËÇ). (Ã) ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ
ÅÓÂ×ËÍ ÆÎâ ÔÇÓÑÅÑ ÒÑÎâ u�x; t�ì ÒÑÎâ ÑÚËÔÕÍË ÚÇÓÇÊ ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ tmax � 700 ÖÔÎ. ÇÆ. [9].
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áÕ. £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÕ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÉËÆÍÑÔÕË
ÚÇÓÇÊ ÜÇÎß, Â ÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ÄÑÎÐ ÔÑÊÆÂÈÕÔâ ÄÑÊÏÖ-
ÜÇÐËÇÏ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÓÇÆÞ ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÒÖÎßÔÂÙËË ÐÇÌÓÑÐÑÄ, ÄÞÊÞÄÂáÜËØ
ÒÖÎßÔÂÙËá ÂÔÕÓÑÙËÕÑÄ Ä ÏÑÏÇÐÕ t � 0. ªÔÕÑÚÐËÍÑÏ
àÕËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÐÂ-
ÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÊÂ ÔÚÈÕ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÄÑÎÐ ÑÕ
ÅÓÂÐËÙ.

°ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔËÕÖÂÙËâ, ÍÑÅÆÂ Ä ÜÇÎË
ÇÔÕß ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎâÇÕ ÄÑÎÐÖ ÐÂ ÆÄÇ.
¥ÂÎÇÇ àÕË ÆÄÇ ÄÑÎÐÞ ÑÚËÔÕÍË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÆÄÖÏâ
ÄÑÎÐÂÏË ÊÂÅÓâÊÐÇÐËâ ÄÐÖÕÓË ÜÇÎË. ±ÑÆÑÃÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ
ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆÄÖØ ÒÂÓ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÄÑÎÐÑÄÞØ ×ÓÑÐ-
ÕÑÄ Ä ÔÓÇÆÇ Ô ÅÓÂÐËÙÂÏË ÃÇÊ ÒÑÕÑÍÂ ËÊÑÃÓÂÉÇÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 11.

±ÑÔÎÇ ÔÇÓËË ÑÕÓÂÉÇÐËÌ (Ä ÓÇÉËÏÇ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ) Ë
ÄÑÎÐÑÄÞØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÂØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÕÂ-
ÙËÑÐÂÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (ÓËÔ. 11Â). ³ÎÇÆÖÇÕ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
ÔÎËâÐËÇ àÕËØ ÆÄÖØ ÒÂÓ ÒÑÕÑÍÑÄ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ. ¬ÂÓÕËÐÂ
ÑÔÕÂÈÕÔâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ. ¬ÂÉÆÂâ ÄÑÎÐÂ ÑÚËÔÕÍË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖÇÕ ÔÑ ÔÄÑÇÌ ÄÑÎÐÑÌ ÊÂÅÓâÊÐÇÐËâ. ±ÓË àÕÑÏ ÍÂÉÆÂâ ËÊ
ÆÄÖØ ÚÂÔÕÇÌ "ÆÞÛËÕ", ÐÑ ËØ "ÆÞØÂÐËÇ" ÔËÐØÓÑÐÐÑÇ.

±ÂÓÂÏÇÕÓÞ àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË ÔÎÇÆÖáÜËÇ: ÓÂÊÏÇÓ ÜÇÎË
L � 80, ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÕÑÍÂ, ÐÂÚÂÎß-
ÐÑÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ ÆÄÖØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÓÂÊÏÇÓÑÄ D0�1� � 5 Ë
D0�2� � 10 Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ x�1� � 15 Ë x�2� � 45 ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓË Du � 0;077 Ë a � 0;01.

¦ÔÎË ÄÄÇÔÕË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÖáÏÇÆÎÇÐÐÖá ÄÑÎÐÖ Ô ÐËÊ-
ÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá Ë ÒÑÓÑÅÑÏ a � 0;025, ÕÑ àÕÑ ÒÓËÄÇÆÈÕ Í
ÊÂÏÇÆÎÇÐËá ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÄÔÇØ ÄÑÎÐ, Ë ÑÐË ÑÔÕÂÐÑ-
ÄâÕÔâ. ´ÓÇÕßâ ÄÑÎÐÂ W0 ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá, ÃÎËÊÍÑÌ Í ÐÖÎá,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÓÇÆÇ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÄâÊÍÑÔÕßá. ¥ÓÖÅËÇ ÒÓË-
ÏÇÓÞ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÒÂÕÕÇÓÐÑÄ ÄÑÎÐÑÄÞØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 12.

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÄÑÒÓÑÔ: ÒÑÚÇÏÖ ÔÓÑÍ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ
ÓÂÃÑÕÞ ÏÑÊÅÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐ? °Ð ÑÅÓÂÐËÚÇÐ ÒÑ ÕÓÈÏ ÒÓËÚË-
ÐÂÏ:

1. µÏÇÐßÛÇÐËÇ ÊÂÒÂÔÑÄ ÉËÆÍÑÔÕË Ô ÄÑÊÓÂÔÕÑÏ Ä ÑÓ-
ÅÂÐËÊÏÇ Ä ÔËÎÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÔÇØ ÇÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
ÒÑ ÏÇÓÇ ËØ ÔÕÂÓÇÐËâ.

2. ±ÑÐËÉÇÐËÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÄÔÇØ ÔËÔ-
ÕÇÏ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ Ä ÙÇÎÑÏ.

3. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÄâÊÍÑÔÕË ÄÔÇØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ (ÍÓÑÄË, ­¨,
³®¨) Ä ÔÄâÊË Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÄÑÆÞ.

°ÓÅÂÐËÊÏ ÄÊÓÑÔÎÑÅÑ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÐÂ 65 ë 70% ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ
ÄÑÆÞ. ±ÓÑÙÇÐÕÐÑÇ ÔÖÏÏÂÓÐÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ
ÄÑÆÞ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ Ä ÙÇÎÑÏ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 13Â.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ
ÏÑÆÇÎË ÔÎÑÉÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÃËÕß ÐÂ ÆÄÂ ÃÑÎß-
ÛËØ ÍÎÂÔÔÂ: ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ Ë ÍÑÐ-
ÙÇÒÕÖÂÎßÐÞÇ ÏÑÆÇÎË.

¶ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÖÉÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ×ÂÍÕÑÄ, ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÖáÜËØ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ. ³ ÒÑÏÑÜßá ÕÂÍËØ ÏÑÆÇ-
ÎÇÌ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÚËÔÎÇÐÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ
âÄÎÇÐËÌ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ Ä ÑÃÝÇÍÕÇ. ªØ ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂÇÕ ÆÄËÉÇÐËÇ ÑÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Í ÏÑÆÇÎË.

¬ÑÐÙÇÒÕÖÂÎßÐÞÇ ÏÑÆÇÎË, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ÔÑÃÑÌ ËÊÖÚÇÐËÇ ÐÂÃÑÓÂ ÔÖÉÆÇÐËÌ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑÓÞØ
ÄÞÆÄËÅÂÇÕÔâ ÅËÒÑÕÇÊÂ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÂØ âÄÎÇ-
ÐËâ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕ ÕÂÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ ì ÄÞâÄËÕß ÔÒÓÂÄÇÆÎË-
ÄÑÔÕß ÄÞÆÄËÐÖÕÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÞ Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÆÑÍÂÊÂÕÇÎß-
ÔÕÄÑ Ä ÐÂÅÎâÆÐÑÌ ×ÑÓÏÇ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ËÆÈÕ ÑÕ
ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË Í ÑÃÝÇÍÕÖ (àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÖ).

°ÒËÔÂÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÏÑÆÇÎË ÊÂÐËÏÂáÕ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÍÑÐÙÇÒÕÖÂÎßÐÞÏË Ë ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËÏË ÏÑÆÇÎâÏË. £ ÐËØ ÑÒÖÜÇÐÞ ÏÐÑÅËÇ ÆÇÕÂÎË ÓÇÂÎß-
ÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÐÑ ÑÐË ÐÂÅÎâÆÐÞÇ. ªØ ÙÇÎß ì ÒÓÑÔÕÞÏË
ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞÏË ÔÓÇÆÔÕÄÂÏË ÄÞâÄËÕß ÆËÐÂÏËÍÖ ÄÑÎÐ
ÊÂÅÓâÊÐÇÐËâ Ë ÑÚËÔÕÍË ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÒÓÂÄËÎ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. ¹ÕÑÃÞ ÐÂÖÚËÕßÔâ ÖÒÓÂÄÎâÕß àÕËÏË
ÄÑÎÐÑÄÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË Ä ÏÑÊÅÇ ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÒÇÓÇÌÕË ÑÕ ÍÑÐÙÇÒÕÖÂÎßÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ Í ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËÏ ÏÑÆÇÎâÏ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÐÖÉÐÞ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÓÂÃÑÕÇ ÐÂÛÇÅÑ ÏÑÊÅÂ ÍÂÍ Ä
ÔÑÔÕÑâÐËË ÇÅÑ ÃÑÆÓÔÕÄÑÄÂÐËâ, ÕÂÍ Ë ÔÐÂ. ±ÑÍÂ àÕËØ
ÆÂÐÐÞØ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ.

°ÒËÔÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔÕÂÓÇÐËâ ÏÑÊÅÂ ÐÂ âÊÞÍÇ ÄÑÎÐÑ-
ÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍË c ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ËÏËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÓÂÔÚÈÕ-
ÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÖÆÑÃÐÇÇ, ÚÇÏ ÐÂ âÊÞÍÂØ ÆÓÖÅËØ ÓÂÊÆÇÎÑÄ
ÏÂÕÇÏÂÕËÍË. £ÑÎÐÑÄÂâ ÏÇØÂÐËÍÂ ÆÂÈÕ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËÇ âÊÞ-
ÍÑÄ ËÊ ÏÐÑÅËØ ÓÂÊÆÇÎÑÄ ÏÂÕÇÏÂÕËÍË: ÕÑÒÑÎÑÅËË, ÄÂÓËÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ËÔÚËÔÎÇÐËâ, ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ [109, 110]. £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÐÂÅÎâÆÐÞÇ ÏÇÕÂÏÑÓ×ÑÊÞ ÑÃÓÂÊÑÄ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÎÇÅÍÑ ÔÓÂÄÐËÄÂÕß Ô ÑÃÓÂÊÂÏË, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏË Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ.

±ÑÆÄÑÆâ ËÕÑÅ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËá ÄÑÎÐÑÄÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÌ Ä ÕÍÂÐâØ ÏÑÊÅÂ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ àÕÑÕ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÂÒÑÏËÐÂÇÕ âÄÎÇÐËÇ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜÇÇ ÒÓË ÔÕËÓÍÇ
ÊÂÅÓâÊÐÈÐÐÞØ ÕÍÂÐÇÌ. £ ÕÍÂÐâØ ÏÑÊÅÂ ÒÑÆÑÃÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ
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²ËÔ. 13. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) (Â) ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÑÃÜÇÅÑ ÔÖÏÏÂÓÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÐÕ-
ÐÑÅÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÄÑÆÞ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ Ô ÄÑÊÓÂÔÕÑÏ. (Ã) ±ÓÑÙÇÐÕÐÑÇ ÔÑ-
ÆÇÓÉÂÐËÇ ÄÑÆÞ Ä ÑÓÅÂÐÂØ ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ä ÊÓÇÎÑÏ ÄÑÊÓÂÔÕÇ (�25ÿ35 ÎÇÕ).

5 µ¶¯, Õ. 190, å 11
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ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÎËÛß ÓÇÂÎËÊÂÙËÇÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ "ÔÕËÓÍÂ" ËÆÈÕ Ä
ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ.

¹ÕÑÃÞ ÑÔÄÑÃÑÆËÕß ÕÍÂÐß ÑÕ ÊÂÅÓâÊÐÇÐËâ, ÐÂÛË ÒÓÂ-
ÒÓÂÃÂÃÖÛÍË ÔÕËÓÂÎË ÇÈ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÍÂÎÍË Ë ÔÕËÓÂÎßÐÑÌ
ÆÑÔÍË. ®ÑÍÓÖá ÕÍÂÐß ÔÐÂÚÂÎÂ ÖÆÂÓâÎË ÔÍÂÎÍÑÌ, ÒÑÕÑÏ
ÕÈÓÎË Ñ ÔÕËÓÂÎßÐÖá ÆÑÔÍÖ, Â ÊÂÕÇÏ ÒÑÎÑÔÍÂÎË Ä ÄÑÆÇ. ¿ÕÖ
ÑÒÇÓÂÙËá ÒÑÄÕÑÓâÎË ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ. ±ÑÆÑÃÐÖá ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÒÇÓÂÙËÌ ÏÞ ÐÂÃÎáÆÂÇÏ ÒÑ ËÊÏÇÐÇÐËá
ÄÑÎÐÑÄÞØ ÑÃÓÂÊÑÄ. ³ÐÂÚÂÎÂ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÔÍÂÚÑÍ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË (ÖÆÂÓ), ÊÂÕÇÏ ÊÂÕÖØÂáÜÂâ ÔËÐÖÔÑËÆÂ (ÕÓÇÐËÇ) Ë
ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÇ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ (ÒÑÎÑÔÍÂÐËÇ).

±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆÄÖØ ÙËÍÎÑÄ:
"ÐÇÌÓÑÐ $ ÂÔÕÓÑÅÎËâ $ ÔÇÓÆÙÇ" Ë "ÏÑÊÅ $ ÔÇÓÆÙÇ $
ÆËÂ×ÓÂÅÏÂ ÎÈÅÍÑÅÑ" ÄÞÒÑÎÐâÇÕ ÑÚËÔÕÍÖ ÑÕ "ÛÎÂÍÑÄ" Ä
ÆÄÂ àÕÂÒÂ. ±ÇÓÄÞÌ ÙËÍÎ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÖÇÕ ÄÊÄÇÔß "ÛÎÂÍÑÄ",
ÄÕÑÓÑÌ ì ÊÂ ÔÚÈÕ ÏÞÛÇÚÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ì ËØ ÄÞÄÇÆÇÐËÇ.
±ÖÎßÔËÓÖáÜÂâ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÔÇÓÆÙÂ Ë ÎÈÅÍËØ ÆÄËÅÂÇÕ
ÎËÏ×ÂÕËÚÇÔÍÖá Ë ÔÒËÐÐÑÏÑÊÅÑÄÖá ÉËÆÍÑÔÕË ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÂÍÕËÄÐÑ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÔÐÂ.

£ÑÊÐËÍÂÇÕ ÓâÆ ÄÑÒÓÑÔÑÄ. ®ÑÉÐÑ ÎË ÍÑÓÇ ÏÑÊÅÂ ËÊÄÐÇ
ÒÑÏÑÚß Ô ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÔÂÏÑÑÚËÔÕÍË, ÔÑÊÆÂÄ, ×ËÅÖÓÂÎßÐÑ
ÄÞÓÂÉÂâÔß, "ÔÕËÓÂÎßÐÞÇ ÒÑÓÑÛÍË", ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜËÇ
ÑÕÏÞÄÂÐËá "ÛÎÂÍÑÄ"? ®ÑÉÐÑ ÎË ÔÆÇÎÂÕß ÔËÎÑÄÞÇ ÔËÔ-
ÕÇÏÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÎË ÃÞ ÆËÔÕÂÐÙËÑÐÐÑ Ä ÔÕÂÓÇáÜÇÏ
ÑÓÅÂÐËÊÏÇ ÒÑÆÕÂÎÍËÄÂÕß Ä ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ ×ÂÊÂØ ÃÞÔÕ-
ÓÑÅÑ ÔÐÂ ÒÑâÄÎâáÜËÇÔâ ÄÑÎÐÞ ÔÂÏÑÑÚËÔÕÍË Ä ÏÑÊÅÇ?
¯ÂÍÑÐÇÙ, ÏÑÉÐÑ ÎË ÔÑÊÆÂÕß ÔÕËÏÖÎâÕÑÓÞ, ÖÔÍÑÓâáÜËÇ
ÆÄËÉÇÐËÇ ÏÑÊÅÑÄÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË?

±ÑÍÂ àÕË ÄÑÒÓÑÔÞ ÑÔÕÂáÕÔâ ÃÇÊ ÑÕÄÇÕÂ. ³ ÄÑÊÓÂÔÕÑÏ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÄÑÆÞ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÄÑ ÄÔÇØ ÑÓÅÂÐÂØ, Â ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕß ÑÓÅÂÐÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÏÑÊÅÂ, ÓÂÔÕÈÕ. ¬ 70 ë 80 ÅÑÆÂÏ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÉËÆÍÑÔÕË Ä ÏÑÊÅÇ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÑÚÕË Ä 1,5 ë
2 ÓÂÊÂ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÄâÊÍÑÔÕß ÔÓÇÆÞ,
ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÐÇÌÓÑÐÞ, ÚÕÑ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÄÞÄÇÆÇÐËá
"ÛÎÂÍÑÄ".

5. £ÞÄÑÆÞ

ªÊ ËÊÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÆÇÔâÕß ÄÞÄÑÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÐÂÏÇÚÂáÕ ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ ÒÖÕË ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ ÔÕÂÓÇÐËâ ÏÑÊÅÂ Ë
ÎÇÚÇÐËâ ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇÓÂÕËÄÐÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ.

1. ®ÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ËÏËÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÏÑÆÇÎË âÄÎâáÕÔâ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ Ë ÄÂÉÐÞÏ ÆÑÒÑÎÐÇÐËÇÏ Í àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏ
Ô ÉËÄÑÕÐÞÏË. ¥ÑÔÕÑËÐÔÕÄÂÏË ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆÇÎË-
ÓÑÄÂÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÄÔÍÓÞÕËÇ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕÇÌ Ë ÕÇÏ
ÔÂÏÞÏ ÄÞÃÑÓ ÍÓÂÕÚÂÌÛÇÅÑ ÒÖÕË Í ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ ÙÇÎË.

2. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆÇ-
ÎËÓÑÄÂÐËâ, ËÊÎÑÉÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ, ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÒÑÆÔËÔÕÇÏ Ä
ÕÓËÂÆÇ ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËâ ÄÐÇÛÐââ ÔÓÇÆÂ!ÏÑÊÅ! ÑÓÅÂÐÞ
ÕÇÎÂ ËÏÇÐÐÑ ÔÓÇÆÐÇÇ ÊÄÇÐÑ ì ÏÑÊÅ ì âÄÎâÇÕÔâ ÅÎÂÄÐÞÏ
ÊÄÇÐÑÏ, ÖÒÓÂÄÎâáÜËÏ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá ÄÑÎÐÑÄÞØ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÌ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ Ä ÙÇÎÑÏ.

3. ¬ÑÓÂ ÏÑÊÅÂ Ä ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÕÇÎÑÏ
ÚÇÓÇÊ ÒÑÆÍÑÓÍÑÄÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÖÒÓÂÄÎâÇÕ ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÓÂÃÑ-
ÕÞ ÔÇÓÆÙÂ, ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÆÞØÂÐËâ Ë ÆÓÖÅËÏË ÑÓÅÂÐÂÏË, ÚÕÑ
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂÃÑÓÂ ÄÑÎÐÑÄÞØ ÒÂÕÕÇÓ-
ÐÑÄ, ÑÕÄÇÚÂáÜËØ ÍÑÏÒÓÑÏËÔÔÖ Ä ÒÑËÔÍÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË
ÏÇÉÆÖ ËÊÏÇÐÇÐËâÏË ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ, ÕÇÎÂ Ë ÏÑÊÅÂ. ¯ÑÄÂâ
ÍÑÓÂ ÑÕÎËÚÂÇÕ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÑÕ ÉËÄÑÕÐÑÅÑ, ÒÑàÕÑÏÖ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÞ ÐÂ ÉËÄÑÕÐÞØ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÐÇ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÖÔÒÇØÖ Ä
ÉÇÎÂÐËË ÒÑÎÖÚËÕß à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÃÑÓßÃÞ Ô ÐÇÌÓÑ-
ÆÇÅÇÐÇÓÂÕËÄÐÞÏË ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâÏË ÚÇÎÑÄÇÍÂ.

4. ¯ÑÄÂâ ÍÑÓÂ ÍÂÉÆÑÅÑ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÂ, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÑÐÂ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÆÓÖÅËØ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ Ä ÑÔ-

ÐÑÄÐÑÏ ÅÇÐÇÕËÍÑÌ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ. £ ÍÑÓÇ ÔÑ-
ÆÇÓÉËÕÔâ ÒÂÏâÕß Ñ ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÑÏ ÉËÊÐÇÐÐÑÏ ÑÒÞÕÇ Ë
ÒÓËÑÃÓÇÕÈÐÐÞØ ÐÂÄÞÍÂØ ÓÂÃÑÕÞ Ô ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÇÌ. ¯ÑÄÂâ ÍÑÓÂ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÕÎËÚÂÇÕ ÐÂÔ ÑÕ ÉËÄÑÕÐÞØ,
ÐÑ ÇÈ ÐÂÒÑÎÐÇÐËÇ ÑÕÎËÚÂÇÕ ÑÆÐÑÅÑ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÑÕ ÆÓÖÅÑÅÑ.
±ÂÏâÕß ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÐÂÃÑÓÑÏ ÖÒÓÂÄÎâÇÏÞØ ÔÄâÊÇÌ
ÏÇÉÆÖ ÒÂÕÕÇÓÐÂÏË, ×ÑÓÏËÓÖÇÏÞÏË ÐÇÌÓÑÐÐÞÏË ÍÎÂÔÕÇ-
ÓÂÏË.

5. £ÏÇÛÂÕÇÎßÔÕÄÑ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏ Ë ÓÂÃÑÕÖ ÍÑÓÞ ÏÑÊÅÂ
ËÊÄÐÇ, ÚÕÑÃÞ ÒÑÏÑÚß ÏÑÊÅÖ ÔÂÏÑÑÚËÜÂÕßÔâ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÄÔÎÇÒÖá Ë ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÖÔÒÇØÖ ÎËÛß Ô ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá
p � 1=n, ÅÆÇ n ì ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÔËÕÖÂÙËÌ.
¦ÔÎË n!1, ÕÑ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß p! 0. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ on-line
ÐÂÃÎáÆÂÕß ÆËÐÂÏËÍÖ ÔÏÇÐÞ ÄÔÇØ ÒÂÕÕÇÓÐÑÄ ÓÂÊÐÑÌ ×ÑÓ-
ÏÞ, Õ.Ç. ËÏÇÕß ÏÇÕÑÆ ËØ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË Ë ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÄÑ
ÄÓÇÏÇÐË Ë Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÐÂ ÑÆÐÑÏ Ë ÕÑÏ ÉÇ ÏÑÊÅÇ Ä
ÏÑÏÇÐÕ ÇÅÑ ÎÇÚÇÐËâ.

6. ±ÓÑÙÇÔÔÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÆÖÕ ÐÂ ÍÎÇÕÑÚÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ Ä
ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕâØ Ë Ä ËØ ÏÇÉÍÎÇÕÑÚÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ÄÑ
ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑËÔØÑÆâÕ Ä ÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ, Â Ä
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ì Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄ. ¡ÓÔÇÐÂÎ ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ë
ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ×ÑÓÏÞ ËØ ÄÑÎÐ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Ë ÄÑ
ÄÓÇÏÇÐË, Í ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÒÑÍÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ.

7. ±ÑÊËÕÓÑÐÐÑ-àÏËÔÔËÑÐÐÂâ ÕÑÏÑÅÓÂ×Ëâ (±¿´) ËÏÇ-
ÇÕ ÐÇÄÞÔÑÍÑÇ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ (� 10 Ô). ¿ÕÑÅÑ ÐÇ-
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ, ÚÕÑÃÞ ÓÂÊÎËÚÂÕß ÆËÐÂÏËÍÖ ÒÂÕÕÇÓÐÑÄ Ë
ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÕß ËØ ×ÑÓÏÖ. ¿ÎÇÍÕÓÑàÐÙÇ×ÂÎÑÅÓÂ×Ëâ (¿¿¤)
ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÆÑ 2 ÏÍÔ, ÐÑ ËÏÇÇÕ
ÐËÊÍÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÞ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÎËÛß ËÐ-
ÕÇÅÓÂÎßÐÑ. £ÑÎÐÑÄÑÌ ÒÂÕÕÇÓÐ ÓÂÊÏÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÑ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÖ, Ë ÇÅÑ ÅÓÂÐËÙÞ Ë ÒÇÓÇØÑÆÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ
ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ. £ÉËÄÎÇÐËÇ ÏËÍÓÑàÎÇÍÕÓÑÆÑÄ ÒÑÄÞÔËÎÑ
ÃÞ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ, ÐÑ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ËÐ-
ÄÂÊËÄÐÞÌ Ë ÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÐÂ ÚÇÎÑÄÇÍÇ ÐÇÎßÊâ. ¯ÂÍÑ-
ÐÇÙ, ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÂâÏÂÅÐËÕÐÑ-ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÂâ ÕÑÏÑÅÓÂ×Ëâ
(×®²´) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÑÕÓÇÃ-
ÎÇÐËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÔÍÑÓÑÔÕß ÏÇÕÂÃÑÎËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ¦È ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÒÑ-
ÓâÆÍÂ 1 ÏÏ, Â ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ì ÒÑÓâÆÍÂ 2 Ô, àÕÑÅÑ ÕÂÍÉÇ
ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ [111 ë 113]. ¢ÑÎßÛËÇ ÐÂÆÇÉÆÞ ÄÑÊÎÂÅÂáÕÔâ
ÐÂ ÓÂÊÄËÕËÇ ÐÇÌÓÑ×ÑÕÑÐËÍË. ¶ÑÓÏÂÎßÐÑ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ÓÂÊ-
ÓÇÛÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÐÇÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑ, Â ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ËÔÒÑÎßÊÖÇ-
ÏÑÅÑ ÔÄÇÕÂ. °ÆÐÂÍÑ ÏÇÕÑÆÞ ÐÇÌÓÑ×ÑÕÑÐËÍË ÕÂÍÉÇ âÄ-
ÎâáÕÔâ ËÐÄÂÊËÄÐÞÏË Ô ÄÞÕÇÍÂáÜËÏË ÑÕÔáÆÂ ÐÇÆÑÔÕÂÕ-
ÍÂÏË Ë ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕßá ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ.

8. µÔÎÑÄÐÑ ÂÎÅÑÓËÕÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÚËÔÕÍË ÏÑÊÅÂ ÑÕ
"ÛÎÂÍÑÄ" ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä ÄËÆÇ ÚÇÕÞÓÈØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÞØ ÔÕÂÆËÌ:

1) ÒÑÐËÉÇÐËÇ ÓÂÊÏÇÓÂ ÚÂÔÕËÙ "ÏÖÔÑÓÂ" (ÐÂ ÍÎÇÕÑÚÐÑÏ
ÖÓÑÄÐÇ àÕÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÍÓÖÒÐÞØ "ÛÎÂÍÑÄ", Õ.Ç. ÐÇÒÓÂ-
ÄËÎßÐÑ ÔÄÈÓÐÖÕÞØ ÃÇÎÍÑÄ Ë ËØ ÍÑÐÅÎÑÏÇÓÂÕÑÄ);

2) ÒÇÓÇÐÑÔ "ÏÖÔÑÓÂ" Ä ÍÑÐÕÇÌÐÇÓÞ (ÄÞÃÓÑÔ ÏÇÎÍÑÅÑ
"ÏÖÔÑÓÂ" ËÊ ÍÎÇÕÑÍ Ä ÏÇÉÍÎÇÕÑÚÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ, Â ËÊ
ÏÇÉÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ì Ä ÊÑÐÞ, ÐÇ ÐÂÓÖÛÂáÜËÇ
ÓÂÃÑÕÞ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÔÇÕË);

3) ÒÇÓÇÐÑÔ "ÏÖÔÑÓÂ" Ä ÒÑÆÄËÉÐÖá ÉËÆÍÑÔÕß (ÒÇÓÇ-
ÏÇÜÇÐËÇ "ÏÖÔÑÓÂ" ­¨ Ä ÄÇÐÑÊÐÖá ÍÓÑÄß);

4) ÄÞÃÓÑÔ "ÏÖÔÑÓÂ" ÄÑ ÄÐÇÛÐáá ÔÓÇÆÖ (ÑÚËÔÕÍÂ Ë ÖÆÂ-
ÎÇÐËÇ ÉËÆÍÑÔÕË ÚÇÓÇÊ ÒÇÚÇÐß Ë ÒÑÚÍË).

±ÑÔÎÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÃÇÎÍÑÄ ÚÂÔÕß ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞØ ÐÖÉÆ ÔÂÏËØ ÍÎÇÕÑÍ ÏÑÊÅÂ.
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9. ¦ÔÎË ÃÞ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÆÐâÕß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐ-
ÐoÂ Ç ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ×®²´ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ, ÕÑÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ
ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÏÇÚÕÖ ¥ÉÑÐÂ ×ÑÐ ¯ÇÌÏÂÐÂ ÒÑ ÖÒÓÂÄÎÇÐËá
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË ÓÇÉËÏÂÏË, ÒÑÆÕÂÎÍËÄÂâ ÄÑÎÐÞÑÚËÔÕÍË Ä
ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞØ ×ÂÊÂØ Ä ÍÑÓÇ ÏÑÊÅÂ ÕÑÚÐÑ ÑÕÏÇÓÇÐÐÞÏË
ÔÎÂÃÞÏË ËÏÒÖÎßÔÐÞÏË ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÕÑÎÚÍÂÏË Ä ÐÖÉÐÑÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË Í ÖÔÕÑÌÚËÄÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá 7. ¿ÕÑ ÒÑÏÑÅÎÑ
ÃÞ ÖÔÍÑÓËÕß ÖÆÂÎÇÐËÇ "ÛÎÂÍÑÄ", ÚÕÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎÑ ÃÞ
ÎÇÚÇÐËá ÃÑÎÇÊÐË ¡ÎßÙÅÇÌÏÇÓÂ.

10. ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÏÇÕÑÆ ÎÂÄÂÉÂ ÎÈÅÍËØ (ÄÄÇÆÇÐËÇ ÒÓÑ-
ÏÞÄÂáÜÇÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä ÆÞØÂÕÇÎßÐÞÇ ÒÖÕË Ô ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜËÏ ÄÞÄÇÆÇÐËÇÏ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÏÑÍÓÑÕÑÌ "ÛÎÂÍÑÄ"). £ÑÊ-
ÐËÍÂÇÕ ÄÑÒÓÑÔ: ÐÇÎßÊâ ÎË ÒÓÑÏÞÄÂÕß ÏÑÊÅ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÑÔÑÃÑÌ ÔÏÇÔË Ô ÖÏÇÓÇÐÐÞÏ ÎËÒÑ×ÑÃÐÑ-ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÏ
ËÐÆÇÍÔÑÏ? ´ÂÍÑÌ ÉËÆÍÑÔÕßá ÏÑÅÎË ÃÞ ÃÞÕß, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÒÇÓ×ÕÑÓÖÅÎÇÓÑÆÐÞÇ àÏÖÎßÔËË, ÚÂÔÕËÙÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÍÓÞ-
ÕÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞÏ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ. ´ÂÍËÇ ÒÓÇÆÄÂÓË-
ÕÇÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ Ä ÐÂÚÂÎÇ 1990-Ø
ÅÑÆÑÄ Ä ¥ÐÇÒÓÑÒÇÕÓÑÄÔÍÑÏ ÏÇÆËÐÔÕËÕÖÕÇ Ë Ä ¬ËÇÄÔÍÑÏ
¯ªª ÐÇÌÓÑØËÓÖÓÅËË [117 ë 119]. °ÐË ÒÑÍÂÊÂÎË à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÕÂÍËØ àÏÖÎßÔËÌ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÐÂ ÉËÄÑÕÐÞØ, Â Ä
ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ Ë Ä ÍÎËÐËÍÇ. ¢ÖÆÖÜÇÇ ÒÑÍÂÉÇÕ, ÖÆÂÔÕÔâ ÎË
ÔÑÊÆÂÕß à××ÇÍÕËÄÐÖá àÏÖÎßÔËá ÆÎâ ÎÂÄÂÉÂ ÏÑÊÅÂ Ë
ÕÇØÐËÚÇÔÍËÇ ÒÓËÈÏÞ ÒÑ ÖÒÓÂÄÎÇÐËá ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË
ÓÇÉËÏÂÏË Ä ÏÑÊÅÇ.

¢ÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕË. ¡ÄÕÑÓÞ ÃÎÂÅÑÆÂÓâÕ ¡.¢. ®ÇÆÄËÐÔÍÑÅÑ Ë
£.ª. ¡ÓØËÒÑÄÂ ÊÂ ÓâÆ ÊÂÏÇÚÂÐËÌ Ë ÄÞÓÂÉÂáÕ ÑÔÑÃÖá
ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß £.¡. ´ÄÇÓÆËÔÎÑÄÖ ÊÂ ÄÐËÏÂÕÇÎßÐÑÇ ÒÓÑ-
ÚÕÇÐËÇ ÓÖÍÑÒËÔË ÔÕÂÕßË Ë ÓâÆ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞØ ÊÂÏÇÚÂ-
ÐËÌ ÒÑ ËÊÏÇÐÇÐËá ËÊÎÑÉÇÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ. µÚÈÕ ÄÔÇØ àÕËØ
ÊÂÏÇÚÂÐËÌ, ÍÂÍ ÏÞ ÐÂÆÇÇÏÔâ, ÒÑÔÎÖÉËÎ ÖÎÖÚÛÇÐËá
ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÔÕÂÕßË.

°ÔÑÃÑ ÏÞ ÃÎÂÅÑÆÂÓËÏ ²¶¶ª, ÓÂÃÑÕÂ ÐÂÆ ÑÃÊÑÓÑÏ
ÃÞÎÂ ÒÓÑ×ËÐÂÐÔËÓÑÄÂÐÂ Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÓÑÇÍÕÂ 19-12-50004/19.
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