
1. ´ÇÑÓËâ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË. ´ÇÑÓËâ ¢ÂÓ-
ÆËÐÂ ë¬ÖÒÇÓÂ ëºÓË××ÇÓÂ (¢¬º) ÖÔÒÇÛÐÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆË-
ÏÑÔÕß ÒÓÑÔÕÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÇÈ ÓÂÏÍÂØ ÐÇ ÖÆÂÈÕÔâ ÒÑÍÂ ÑÒËÔÂÕß
ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍË-ÍÖÒÓÂÕÞ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË
ËÊ ªÎÎËÐÑÌÔÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ Ä µÓÃÂÐÇ-ºÂÏÒÇÌÐÇ (³º¡)
P.W. Phillips, L. Yeo Ë E.W. Huang ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎË ÐÑÄÖá ÕÇÑÓËá [1],
ÑÃÝâÔÐâáÜÖá ÐÂ ÏËÍÓÑÖÓÑÄÐÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÍÖÒÓÂÕÑÄ.
¬ÖÒÓÂÕÞ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ËÊÑÎâÕÑÓÂÏ ®ÑÕÕÂ Ô ÆÑÒËÓÑÄÂÐËÇÏ. ¡ÄÕÑÓÞ
ÒÓËÏÇÐËÎË ÆÎâ ËØ ÑÒËÔÂÐËâ ÏÑÆÇÎß Hatsugai ëKohmoto, âÄÎâá-
ÜÖáÔâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÇÌ ÏÑÆÇÎË ·ÂÃÃÂÓÆÂ, Ë ÐÂÛÎË ÐÑÄÞÇ ÕÑÚÐÞÇ
ÓÇÛÇÐËâ. ¢ÞÎ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐ ÏÇØÂÐËÊÏ, ËÅÓÂáÜËÌ ÓÑÎß ÍÖÒÇÓÑÄ-
ÔÍÑÅÑ ÔÒÂÓËÄÂÐËâ Ä ÕÇÑÓËË ¢¬º, Ë ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÔÄÇÓØÒÓÑÆâÜÇÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÇÓÇØÑÆÂ Í àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÜÇÎË ÃÑÎßÛÇ, Â
ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÕÇÑÓËË ¢¬º.
®ÑÆÇÎß ÕÂÍÉÇ ÑÃÝâÔÐâÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÇ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÍÖÒÓÂÕÂÏË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÐËÊÍËØ ÚÂÔÕÑÕÂØ. °ÃÔÖÉÆÇÐËÇ
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ ÔÏ.
Ä [2 ë 4].

2. ®ÂÅÐËÕÐÞÇ ÔÑÎËÕÑÐÞ. G. Lamporesi (µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ´ÓÇÐÕÑ Ë
ªÐÔÕËÕÖÕ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ×ËÊËÍË Ë ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
´ÓÇÐÕÑ (ªÕÂÎËâ)) Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË ËÊÖÚËÎË ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÔÑÎËÕÑÐÞ Ä
ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÇ ¢ÑÊÇë¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ [5]. ¡ÕÑÏÞ 23Na Ä ÅËÃÓËÆÐÑÌ ÎÑÄÖÛÍÇ
Ô ÒÑÏÑÜßá ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÒÇÓÇÄÑÆËÎËÔß Ä ÔÏÇÔß
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ô ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÏË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏË ÔÒËÐÂ. ©ÂÕÇÏ
ÒÖÕÈÏ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÐÂ ÍÓÂá ÎÑÄÖÛÍË ÔÑÊÆÂÄÂÎËÔß
ÆÄËÉÖÜËÇÔâ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÔÑÎËÕÑÐÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ×ÂÊÂ ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕË
ÆÄÂÉÆÞ ËÊÏÇÐâÎÂÔß ÐÂ p. ¢ÞÎÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÃÇÊÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÂâ ÆË-
ÐÂÏËÍÂ ÔÑÎËÕÑÐÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ËØ ÍÑÎÇÃÂÐËâ. ´ÂÍÉÇ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß
ÒÂÓÐÞÇ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ ÔÑÎËÕÑÐÑÄ Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ Ë ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÌ
ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕßá. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÑÒËÔÂÐËá, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÏÖ Ä ÓÂÃÑÕÇ [6]. ¯ÇÊÂÄËÔË-
ÏÑÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔÑÎËÕÑÐÑÄ ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ ÕÂÍÉÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ [7].
° ÔÑÎËÕÑÐÂØ Ä ÖÎßÕÓÂØÑÎÑÆÐÞØ ÅÂÊÂØ ÔÏ. Ä [8].

3. ÑÍÂÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ à××ÇÍÕÂ ¡ÂÓÑÐÑÄÂ ë¢ÑÏÂ. ¿××ÇÍÕ ¡ÂÓÑ-
ÐÑÄÂ ë ¢ÑÏÂ ÑÃÞÚÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÒÓËÏÇÓ ÐÇÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ
âÄÎÇÐËâ: ÊÂÓâÆ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ×ÂÊÖ ÒÓË ÑÃØÑÆÇ ÔÑÎÇÐÑËÆÂ, ÒÓÑÎÇÕÂâ
ÚÇÓÇÊ ÑÃÎÂÔÕß Ô ÐÖÎÇÄÞÏ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ. °ÆÐÂÍÑ
C. Marletto Ë V. Vedral (°ÍÔ×ÑÓÆÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ (£ÇÎËÍÑÃÓËÕÂ-
ÐËâ), ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ³ËÐÅÂÒÖÓÂ Ë ªÐÔÕËÕÖÕ ÐÂÖÚÐÑÅÑ
ÑÃÏÇÐÂ (ªÕÂÎËâ)) ÖÔÕÂÐÑÄËÎË [9], ÚÕÑ ÒÓË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÏ ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÐÂÃÑÓ ×ÂÊÞ ËÏÇÇÕ ÎÑÍÂÎßÐÞÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ, Õ.Ç. ×ÂÊÂ ÐÂÃËÓÂÇÕÔâ ÑÕ ÕÑÚÍË Í ÕÑÚÍÇ ÒÑ ÏÇÓÇ ÆÄËÉÇÐËâ
ÚÂÔÕËÙÞ. ²ÂÊÄËÄÂâ ÒÑÆØÑÆ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ Ä [10], ÑÐË ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÍÄÂÐÕÑÄÂÕß ÍÂÍ ÆÄËÉÇÐËÇ ÊÂÓâÆÂ, ÕÂÍ Ë àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÇ ÒÑÎÇ ÔÑÎÇÐÑËÆÂ. ¬ÄÂÐÕÑÄÂÐÐÑÇ ÒÑÎÇ ÖÉÇ ÐÇ ÃÖÆÇÕ ÓÂÄÐÑ ÐÖÎá ÄÐÇ
ÔÑÎÇÐÑËÆÂ (ÐÖÎÇÄÑÇ ÎËÛß ÇÅÑ ÔÓÇÆÐÇÇ ÑÉËÆÂÐËÇ), ÒÑàÕÑÏÖ ÊÂÓâÆ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ×ÑÕÑÐÂÏË Ë ÐÂÃËÓÂÇÕ ÍÄÂÐÕÑÄÖá ×ÂÊÖ ÒÑÔÕÇ-
ÒÇÐÐÑ. ´ÂÍÉÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ËÆÇâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑ-
ÄÇÓËÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ ÄÞÄÑÆ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÑÏÑÅÓÂ-
×ËË ÔÑÔÕÑâÐËâ ÊÂÓâÆÂ.

4. °ÃÓÂÕÐÂâ ÍÄÂÐÕÑÄÂâ àÄÑÎáÙËâ. ²ÂÐÇÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Ô ÒÓÑÔÕÇÌ-
ÛËÏ ÍÄÂÐÕÑÄÞÏ ÍÑÏÒßáÕÇÓÑÏ ÖÉÇ ÃÞÎÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ
ÑÃÓÂÜÇÐËÇ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ àÄÑÎáÙËË [11]. ¡.£. ÇÃÇÆÇÄ
(®¶´ª) Ë £.®. £ËÐÑÍÖÓ (¡ÓÅÑÐÐÔÍÂâ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÂâ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâ Ë
¹ËÍÂÅÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ (³º¡)) Ä ÔÄÑÇÌ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÇ [12]
ÑÒËÔÂÎË ÏÇÕÑÆ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÌ ÄÞÊÄÂÕß ÑÃÓÂÕÐÖá àÄÑÎáÙËá
ÔËÔÕÇÏÞ, ÆÂÉÇ ÐÇ ÊÐÂâ ÇÈ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÔÏÇÛÂÐÐÞÏ ÍÄÂÐÕÑÄÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÔÑÊÆÂÕß ÄÕÑÓÖá ÔËÔÕÇÏÖ, ÑÒËÔÞÄÂÇÏÖá ÕÇÏ ÉÇ ÅÂÏËÎßÕÑÐËÂÐÑÏ, Ë

ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÍÄÂÐÕÑÄÞÏË ÑÒÇÓÂÙËâÏË ÐÂÆ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ
ÄÞÒÑÎÐâÕß ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÇ ÑÒÇÓÂÙËË ÐÂÆ ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÑÌ. ´ÇÓÏÂÎË-
ÊÂÙËâ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÍÑÐÙÇ àÄÑÎáÙËË ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÑÃÓÂÕÐÖá ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ë ÒÇÓÇÄÑÆËÕ ÔËÔÕÇÏÖ Ä ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ô
ÕÑÌ ÉÇ ÏÂÕÓËÙÇÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÚÕÑ ÃÞÎÂ ÄÐÂÚÂÎÇ.

5. £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ËÊ ÑÔ-
¡ÎÂÏÑÔÔÍÑÌ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË (³º¡) B. Yan Ë
N.A. Sinitsyn ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎË ÐÑÄÞÌ ÏÇÕÑÆ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÍÑÕÑÓÂâ ÃÞÎÂ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐÂ ÒÓË ËÊÏÇÓÇÐËË [13]. ¥Îâ
àÕÑÅÑ ÐÖÉÐÑ ÊÐÂÕß ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÇ ÍÑÓÓÇÎâÕÑÓÞ, ÄÊâÕÞÇ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÏÑÏÇÐÕÞ ÄÓÇÏÇÐË, Â ÕÂÍÉÇ ÄÞÊÄÂÕß ÑÃÓÂÕÐÖá àÄÑÎáÙËá ÔËÔÕÇÏÞ.
¹ÂÔÕËÚÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ àÕÑÅÑ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ ÐÂ 5-ÍÖÃËÕÑÄÑÏ ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÓÇ IBMÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÇÅÑ ÄÞÒÑÎÐÇÐËË ÆÇÍÑÅÇÓÇÐÙËâ
ÑÔÕÂÈÕÔâ ÐÂ ÐËÊÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÕÑÏÖ ÚÕÑ ÎÑÍÂÎßÐÑÇ ÒÑÄÓÇÉ-
ÆÇÐËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÂÕÂÔÕÓÑ×ËÚÇÔÍÑÏÖ
ÐÂÓÂÔÕÂÐËá ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËâ (Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ
"à××ÇÍÕ ÃÂÃÑÚÍË"), ÒÑÄÓÇÉÆÈÐÐÂâ ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ä ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÒÑÆÆÂÈÕÔâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá.

6. ±ÇÓÄËÚÐÂâ ÚÈÓÐÂâ ÆÞÓÂ Ä ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ? ¯ÇÆÂÄÐÑ Ä ÆÄËÉÇÐËË
ÎÇÆâÐÞØ ÕÇÎ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 300 ë 1000 Â.Ç. ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ ÃÞÎË ÑÕÏÇÚÇÐÞ
ÂÐÑÏÂÎËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÐÂÎËÚËÇÏ ÕÂÏ 9-Ì ÒÎÂÐÇÕÞ Ô
ÏÂÔÔÑÌ 5 ë 15 ÏÂÔÔ ©ÇÏÎË. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÏ OGLE ÐÂÃÎá-
ÆÂáÕÔâ ÔÑÃÞÕËâ ÏËÍÓÑÎËÐÊËÓÑÄÂÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÎË ÃÞÕß ÄÞÊÄÂÐÞ
ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË Ô ÏÂÔÔÂÏË 0,5 ë 20 ÏÂÔÔ ©ÇÏÎË. ¿ÕË ÑÃÝÇÍÕÞ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÎÂÐÇÕÂÏË, ÔÄÑÃÑÆÐÑ ÎÇÕÂáÜËÏË Ä ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÏ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇ. J. Scholtz (¥ÂÓÇÏÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, £ÇÎËÍÑÃÓËÕÂÐËâ) Ë
J. Unwin (ªÎÎËÐÑÌÔÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ Ä ¹ËÍÂÅÑ, ³º¡) ÄÞÔÍÂÊÂÎË
ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÖá ÅËÒÑÕÇÊÖ [14], ÚÕÑ Ä ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÏË
ÑÃÝÇÍÕÂÏË âÄÎâáÕÔâ ÐÇ ÒÎÂÐÇÕÞ, Â ÒÇÓÄËÚÐÞÇ ÚÈÓÐÞÇ ÆÞÓÞ (±¹¥).
¡ÄÕÑÓÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÊÂØÄÂÕ ±¹¥ Ä ³ÑÎÐÇÚÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ, ÇÔÎË ÑÐË
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÆÂÈÕ OGLE, âÄÎâÇÕÔâ ÔÕÑÎß ÉÇ
ÄÇÓÑâÕÐÞÏ, ÍÂÍ Ë ÊÂØÄÂÕ ÒÎÂÐÇÕÞ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂ ÑÍÓÂËÐÇ
³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÉÇÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ ÐÇ 9-â ÒÎÂÐÇÕÂ, Â ±¹¥.
´ÂÍÖá ±¹¥ ÏÑÉÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÒÑ ÂÐÐËÅËÎâÙËË ÚÂÔÕËÙ ÕÈÏÐÑÌ
ÏÂÕÇÓËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑÎÉÐÞ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß ÄÑÍÓÖÅ ±¹¥ ÒÎÑÕÐÞÌ
ÔÅÖÔÕÑÍ. ° ±¹¥ ÔÏ. Ä [15].
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