
1. ªÊÏÇÓÇÐËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ÛËÓËÐÑÌ 0,1 ¤Ù
W. Qu (¶ÖÆÂÐßÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, ¬ËÕÂÌ) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎË
ÏÇÕÑÆËÍÖ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÖá ÐÂ ÔÎÂÃÞØ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ËÊÏÇÓÇÐËâØ, Ô ÒÑÏÑÜßá
ÍÑÕÑÓÑÌ ÖÆÂÎÑÔß ËÊÏÇÓËÕß ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÖá ÎËÐËá ÛËÓËÐÑÌ ÏÇÐÇÇ 0,1 ¤Ù
[1]. ¹ÇÓÇÊ ÅÂÊ ÂÕÑÏÑÄ 87Rb, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ, ÒÓÑÒÖÔÍÂ-
ÎËÔß ÎÂÊÇÓÐÞÇ ËÏÒÖÎßÔÞ. ªÏÒÖÎßÔÞ Ô ÓÂÊÐÑÌ ÍÓÖÅÑÄÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÇÌ
ÄÞÊÞÄÂÎË ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÖá ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕß ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏ ÔÆÄËÅÑÏ, Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕß ÔÓÇÆÞ ËÏÇÎÂ ÄËÆ ÖÊÍÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÒÇÓÇÍÓÞÕËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ. ¯Â ÄÞØÑÆÇ ËÏÒÖÎßÔÞ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂ-
ÎËÔß ÆÄÖÏâ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏË, Ë ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ ÚÇÓÇÊ ÒÇÕÎá ÑÃÓÂÕ-
ÐÑÌ ÔÄâÊË ÖÒÓÂÄÎâÎ ÂÍÖÔÕÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËÏ ÏÑÆÖÎâÕÑÓÑÏ ÐÂ ÄØÑÆÇ, ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎâÎÑ ÄÞÒÑÎÐâÕß ÔÎÂÃÞÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÖÊÍÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ.
¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÆÂÐÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍË ÃÞÎ ÔÑÊÆÂÐ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓ Ô ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕßá 7×´¤Ùÿ1=2. ±ÑÆÑÃÐÞÇÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÞÏÑÅÖÕ ÐÂÌÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ä ÏÇÆËÙËÐÇ.

2. ³ÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÐÖÕÓË ÐÂÐÑÍÂÒÇÎß ÅÇÎËâ
³ÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ Ô ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÆËÐÂÏËÍÖ ÃÞÔÕÓÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ×ÑÕÑÄÑÎßÕÂËÍË Ë ÒÓË ×ÑÕÑÔËÐÕÇÊÇ. °ÆÐËÏ ËÊ ÄÂÉÐÞØ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÑÍÓÖÉÇÐËË
ÆÓÖÅËØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ. ±ÇÓÇÆÂÚÂ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÏÖ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÖ àÐÇÓÅËË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÒÓË ×ÑÕÑËÑÐËÊÂÙËË, ÒÓÇÆÑØÓÂÐâÇÕ ÏÑÎÇÍÖÎÖ
ÑÕ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË, ÐÑ, Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ, ÑÍÓÖÉÇÐËÇ ÔËÎßÐÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ
ÏÑÎÇÍÖÎÖ, ÊÂÕÓÖÆÐââ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÇÈ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ. B. Thaler
(¤ÓÂÙÔÍËÌ ÕÇØÐËÚÇÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, ¡ÄÔÕÓËâ) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË
[2], ÚÕÑ ÆÎâ ÏÑÎÇÍÖÎ In2 ÄÐÖÕÓË ÐÂÐÑÍÂÒÇÎß ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÅÑ ÅÇÎËâ àÕÑÌ
ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÐÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÄÎËâÐËÇ ÅÇÎËâ ÑÚÇÐß ÔÎÂÃÑÇ. ¯ÂÐÑÍÂÒÎË
ÒÑÎÖÚÂÎËÔß ÒÖÕÈÏ ÓÂÔÒÞÎÇÐËâ ÅÇÎËâ ËÊ ÔÑÒÎÂ Ä ÄÂÍÖÖÏÐÖá ÍÂÏÇÓÖ, Ë
ÊÂÕÇÏ ÒÓË ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËË ÚÇÓÇÊ ÍÂÏÇÓÖ ÒÂÓÑÄ ËÐÆËâ Ä ÍÂÉÆÖá ÐÂÐÑÍÂÒÎá
ÒÑÒÂÆÂÎÑ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÒÑ ÆÄÂ ÂÕÑÏÂ In, ÑÃÝÇÆËÐâÄÛËØÔâ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÖ.
¯ÂÐÑÍÂÒÎË ÑÔÄÇÜÂÎËÔß ÎÂÊÇÓÐÞÏË ËÏÒÖÎßÔÂÏË, Ë ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÖ ÄÞÎÇÕÂá-
ÜËØ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÆÄÂ ÕËÒÂ ÆËÐÂÏËÍË: àÉÇÍÙËâ In2
ËÊ ÐÂÐÑÍÂÒÇÎß Ë ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ In2 ÄÐÖÕÓË ÐÂÐÑÍÂÒÇÎß Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ
0,42 ÒÔ. ¬ÑÎÇÃÂÐËâ ÒÓÑÆÑÎÉÂÎËÔß Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÒÔ Ë Ô ÖÏÇÐßÛÇÐÐÑÌ
ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ ÄÑÊÑÃÐÑÄÎâÎËÔß ÚÇÓÇÊ ÍÂÉÆÞÇ 145 ÒÔ. ©ÂÕÖØÂÐËâ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ
ÒÓÑËÔØÑÆËÎË ÊÂ ÔÚÈÕ ÆÇ×ÂÊËÓÑÄÍË. ±ÓË àÕÑÏ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ, ÄÐÑÔËÏÞÇ
ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚËÏ ÅÇÎËÇÏ Ä ÒÓÑÙÇÔÔ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, ÃÞÎË Ä 10 ë 100 ÓÂÊ ÐËÉÇ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÎáÃÞÏ ÆÓÖÅËÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ.

3. ¯ÑÄÞÌ ÍÎÂÔÔ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ
°ÃÞÚÐÞÌ ÍÓÇÏÐËÌ Ô ÍÖÃËÚÇÔÍÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÈÕÍÑÌ ÐÂØÑÆËÕ
ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ, ÑÆÐÂÍÑ ÑÐ ËÏÇÇÕ ÐÇÒÓâÏÖá ÊÂÒÓÇÜÈÐÐÖá ÊÑÐÖ,
ÍÑÅÆÂ ÊÑÐÂ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ë ÄÂÎÇÐÕÐÂâ ÊÑÐÂ ÔÏÇÜÇÐÞ ÆÓÖÅ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÆÓÖÅÂ, Ë ËÊÎÖÚÇÐËÇ ×ÑÕÑÐÑÄ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ. ±ÑàÕÑÏÖ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÃÞÚÐÑÅÑ
ÍÓÇÏÐËâ ÐÇÎßÊâ ÔÑÊÆÂÕß ËÔÕÑÚÐËÍË ÔÄÇÕÂ ÆÎâ ÏËÍÓÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍË.
E.M.T. Fadaly (´ÇØÐËÚÇÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ¿ÌÐÆØÑÄÇÐÂ, ¯ËÆÇÓÎÂÐÆÞ) Ë
ÔÑÂÄÕÑÓÞ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË [3], ÚÕÑ ÒÓË ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ
ÓÇÛÈÕÍË Ä ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÖá ÔÒÎÂÄ ÍÓÇÏÐËâ Ô ÅÇÓÏÂÐËÇÏ hex-Si1ÿxGex
ÒÓË x > 0;65 ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÓâÏÑÊÑÐÐÞÏ. ¿ÕÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÒÖÕÈÏ ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ
ÏÇÕÑÆÑÏ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ë ÊÂÕÇÏ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ.
´ÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÔÎÑÉÐÂâ ÊÂÆÂÚÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÒÎÂÄÂ Ô ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ Ë ÏÂÎÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÃÞÎÂ ÓÇÛÇÐÂ ÒÖÕÈÏ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËâ ÒÑÆÎÑÉÍË ËÊ GaAs, ÐÂ ÍÑÕÑÓÖá ÑÔÂÉÆÂÎËÔß Si Ë Ge. ¶ÑÕÑ-
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ ÒÑÍÂÊÂÎÂ ÐÂÎËÚËÇ ÖÊÍÑÅÑ àÏËÔÔËÑÐÐÑÅÑ
ÒËÍÂ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá Ë ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË � 1 ÐÔ,
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË ÆÎâ ÒÓâÏÑÊÑÐÐÞØ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä
ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐ ÐÑÄÞÌ ÍÎÂÔÔ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ, ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÐÑ ÔÑÊÆÂÄÂÕß ËÔÕÑÚÐËÍË ÔÄÇÕÂ, ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ
ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÍÓÇÏÐËÇÄÞÇ ÚËÒÞ. ¿ÕÑ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÐÑÄÞÇ ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÞ ÆÎâ ÐÂÐÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍË, ×ÑÕÑÐËÍË Ë ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ. °
ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ ÔÏ. Ä [4, 5].

4. ¡ÐËÊÑÕÓÑÒËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ?
±ÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔÛËÓÇÐËâ Ë ÆÓÖÅËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÑÆËÐÂÍÑÄÞ ÄÑ ÄÔÇØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ, ÎÇÉËÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ ³ÕÂÐÆÂÓÕ-
ÐÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË. ·ÑÕâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ
ÏÑÆÇÎË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß ÖÉÇ ÆÂÄÐÑ, ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÂâ
ËÊÑÕÓÑÒËâ ÓÇÂÎßÐÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÆÑ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÚÕË ÐÇ
ÄÞÊÞÄÂÎÂ ÔÑÏÐÇÐËÌ. ³ÂÏÑÇ ÔËÎßÐÑÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑ ËÊÑÕÓÑÒËË ÔÎÇÆÖÇÕ

ËÊ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¦ÔÎË ËÔÍÎáÚËÕß ÕÓËÄËÂÎßÐÖá
ÆËÒÑÎßÐÖá ÂÐËÊÑÕÓÑÒËá, ÔÄâÊÂÐÐÖá Ô ÆÄËÉÇÐËÇÏ ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÕÑ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÃÖÆÇÕ ÄÞÅÎâÆÇÕß
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ, ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÂÔËÏÏÇÕÓËÌ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ âÄÎâÕßÔâ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÏË ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË, ËÎË ÂÐÑÏÂÎËÌ
ÕËÒÂ ·ÑÎÑÆÐÑÅÑ ÒâÕÐÂ. ° ÄÑÊÏÖÜÇÐËâØ Ä ÓÇÎËÍÕÑÄÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËË ÔÏ. Ä
ÑÃÊÑÓÇ °.£. £ÇÓØÑÆÂÐÑÄÂ [6]. K. Migkas (¢ÑÐÐÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, ¤ÇÓÏÂ-
ÐËâ) Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË ÓÇÂÎËÊÑÄÂÎË ÐÑÄÞÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ ÄÞâÄËÎ ÐÂÎËÚËÇ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÊÐÂÚËÏÑÌ
ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ [7]. ªÊÖÚÂÎÂÔß ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕßá Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÅÑÓâÚÇÅÑ ÅÂÊÂ Ä ÔÍÑÒÎÇÐËâØ
ÅÂÎÂÍÕËÍ Ä ÓÂÊÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ. ±ÓË ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÍÓÂÔ-
ÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÆÂÈÕ ÏÑÆÇÎßÐÑ-ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ.
ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ 313 ÔÍÑÒÎÇÐËâÏ ÅÂÎÂÍÕËÍ ËÊ ÍÂÕÂÎÑÅÂ
ROSAT All-Sky Survey Ë ÑÃÊÑÓÑÄ Chandra Ë XMM-Newton. °ÍÂÊÂÎÑÔß,
ÚÕÑ Ä ÓÂÊÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ ÐÂ ÐÇÃÇ ÐÑÓÏËÓÑÄÍÂ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂ ë ÔÄÇÕËÏÑÔÕß ÄÂÓßËÓÖÇÕÔâ ÐÂ 16� 3%. ³ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕßá � 4s àÕÑ
ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ £ÔÇÎÇÐÐÂâ Ä ÓÂÊÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ ÓÂÔÛËÓâÇÕÔâ
Ô ÓÂÊÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá. ¡ ÒÓË ÍÑÏÃËÐÂÙËË Ô ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË
ÒÑ 842 ÔÍÑÒÎÇÐËâÏ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕß ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÆÑ � 5;5s.
®ÂÍÔËÏÖÏ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÔÏÇÜÈÐ ÐÂ � 50�ÿ100� ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÑÔË ÆËÒÑÎâ, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÆÄËÉÇÐËÇÏ ³ÑÎÐÙÂ. ±ÓËÓÑÆÂ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÒÑÍÂ ÐÇ ÄÞâÔÐÇÐÂ. ±ÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÍÂØ ÅÂÊÂ Ä ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÔÎÂÃÑ Ë
ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÑÃÝâÔÐÇÐËÇÏ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÂÐËÊÑÕÓÑÒËâ ÔÄâÊÂÐÂ Ô
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕßá ÊÂÒÑÎÐâáÜÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÖá ÕÈÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ËÎË ÐÂÎË-
ÚËÇÏ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ±ÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÂÐËÊÑÕÓÑ-
ÒËË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ËÏÇÎÑ ÃÞ ÃÑÎßÛÑÇ ÐÂÖÚÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ì ÑÐÑ ËÊÏÇÐËÎÑ ÃÞ
ÖÔÕÑâÄÛÖáÔâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÒÂÓÂÆËÅÏÖ, ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÒÓÑÄÇÓÍË Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ.

5. ¶ËÊËÍÂ ÄËÓÖÔÑÄ
£ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÃËÑÎÑÅËË ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ËÅÓÂáÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß. ¬ ÒÓËÏÇÓÖ, Ô ÒÑÏÑÜßá àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞØ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÑÄ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÄËÓÖÔÑÄ, ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑÅÓÂÏÏÞ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÄËÓÖÔÑÄ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÄÞâÔÐËÕß ËØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÖ, Â ÔÍÂÐËÓÖáÜËÇ ÂÕÑÏÐÑ-ÔËÎÑÄÞÇ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÞ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÆÇÕÂÎßÐÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ×ÑÓÏÖ ÃÇÎÍÑÄÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË ÄËÓÖÔÂ (ÍÂÒÔËÆÞ). £ ÃËÑ×ËÊËÍÇ
ÕÂÍÉÇ ÛËÓÑÍÑ ËÊÖÚÂáÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÔÂÏÑÔÃÑÓÍË ÄËÓÖÔÑÄ ËÊ ²¯¬/¥¯¬ Ë
ÃÇÎÍÑÄ Ë ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÄËÓÖÔÐÞØ ÚÂÔÕËÙ [8]. £ÔÈ àÕÑ ÏÑÉÇÕ
ÒÑÏÑÚß Ä ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÄÂÍÙËÐ Ë ÎÇÍÂÓÔÕÄ. ª ÐÂÑÃÑÓÑÕ,
ÓÂÊÄËÕÞÇ Ä ÏËÍÓÑÃËÑÎÑÅËË ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÐÂÐÑÕÇØÐÑ-
ÎÑÅËâØ. £ ÃÖÆÖÜÇÏ ÄËÓÖÔÞ Ë ÄËÓÖÔÑÒÑÆÑÃÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕßÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÆÑÔÕÂÄÍË ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ Ä
ÍÎÇÕÍË Ë ÆÂÉÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ Ä ÏËÍÓÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍÇ. ¥Îâ
àÕËØ Ë ÆÓÖÅËØ ÙÇÎÇÌ ÄÂÉÐÑ ÒÑÐËÏÂÕß ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÄËÓÖÔÑÄ. £ ÐÑÄÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË J. Shang (®ËÐÐÇÔÑÕÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ,
³º¡) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÑÄ [9] Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ÕÓÈØÏÇÓÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÃÇÎÍÂ ÍÑÓÑÐÂÄËÓÖÔÂ
SARS-CoV-2 Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÓÇÙÇÒÕÑÓÞ, ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ ÐÂ ÛËÒÑÄËÆÐÞØ
ÃÇÎÍÑÄÞØ ÄÞÓÑÔÕÂØ Ë ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÇ ÊÂ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÄËÓÖÔÂ Ä ÍÎÇÕÍÖ.
¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÄÂÉÐÞ ÍÂÍ ÆÎâ ÄÞâÔÐÇÐËâ àÄÑÎáÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇ-
ÐËâ SARS-CoV-2, ÕÂÍ Ë ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ ÏÇÕÑÆÑÄ ÎÇÚÇÐËâ Ë ÒÓÑ×ËÎÂÍÕËÍË. °
×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ Ä ÏËÍÓÑÃËÑÎÑÅËË Ë ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÂØ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÌ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÔÏ. ÕÂÍÉÇ Ä [10 ë 12].
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