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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

ªÔÕÑÓËâ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ×ËÊËÍË ÐÂÒÓâÏÖá
ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÄÐÇÆÓÇÐËÇÏ ÑÕÍÓÞÕËÌ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ×Ë-

ÊËÍË Ä ÓÇÂÎËÊÂÙËá ÏÇÕÑÆÑÄ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË Ë ÎÇÚÇÐËâ ÊÂ-
ÃÑÎÇÄÂÐËÌ. °ÕÍÓÞÕËÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ £. ²ÇÐÕ-
ÅÇÐÑÏ Ä 1895 Å. [1] Ë ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË ¡. ¢ÇÍÍÇÓÇÎÇÏ Ä
1896 Å. [2] ÔÑÊÆÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËË ÄÐÖÕÓÇÐ-
ÐËØ ÑÓÅÂÐÑÄ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÃÇÊ ØËÓÖÓÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÏÇÛÂÕÇÎßÔÕ-
ÄÂ. µÉÇ Ä 1896 Å. ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍËÌ ×ËÊËÍ ¿. ¤ÓÖÃÃÇ ÒÓÑÄÈÎ
ÒÇÓÄÖá Ä ÏËÓÇ ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ ÎÖÚÇÄÑÌ ÕÇÓÂÒËË Ö ÒÂÙËÇÐÕÂ Ô
ÐÇÑÒÇÓÂÃÇÎßÐÑÌ ÑÒÖØÑÎßá ÏÑÎÑÚÐÑÌ ÉÇÎÇÊÞ [3] (ÓËÔ. 1Â).
±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ä ¦ÄÓÑÒÇ ÓÂÆËÂÙËâ ÐÂÚÂÎÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÆÎâ ÕÇÓÂÒËË ÊÎÑÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÑÄÑÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÌ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÖÒÓÖÅÂÏ ¬áÓË, ÒÑÎÖÚËÄÛËÏ ÓÂÆËÑ-
ÂÍÕËÄÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÒÑÎÑÐËÌ Ë ÓÂÆËÌ [4]. ¬ ÐÂÚÂÎÖ
XX ÄÇÍÂ Ä ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÇ ÒÑâÄËÎËÔß ÒÇÓÄÞÇ
ÒÑÒÞÕÍË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞÇ ËÊÑÕÑÒÞ ÆÎâ
ÃÓÂØËÕÇÓÂÒËË [5]. £ 1901 Å. ×ÓÂÐÙÖÊÔÍËÌ ÖÚÈÐÞÌ ¡. ¥ÂÐ-
ÎÑÔ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ ÓÂÆËÑËÊÑÕÑÒÞ ÒÓË ÎÇÚÇÐËË ÑÒÖØÑÎË [6].
±ÓËÏÇÓ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ ÓÂÍÂ
ÍÑÉË ÓÂÆËÇÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÐÂ ÓËÔ. 1Ã.

¿ÕË ÑÕÍÓÞÕËâ ÊÂÎÑÉËÎË ×ÖÐÆÂÏÇÐÕ ×ËÊËÍË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ËÑÐËÊËÓÖáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ, ÐÂ ÃÂÊÇ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÔÇÅÑÆÐâ ÏÇÕÑÆÞ
ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË Ë ÕÇÓÂÒËË. °ÐË ÔÕÓÑËÎËÔß ÐÂ ÄÞÚËÔÎÇÐËâØ Ë
×ËÊËÚÇÔÍÑÏ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ,
ÓÂÔÔÇâÐËâ Ë ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÓÂÊÐÞØ ÕËÒÑÄ ÚÂÔÕËÙ Ä ÃËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆÂØ.

±ÇÓÄÞÇ ÍÎËÐËÚÇÔÍËÇ ÒÑÒÞÕÍË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÓÇÐÕÅÇ-
ÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÔÑÒÓÑÄÑÉ-
ÆÂÎËÔß ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÑÔÎÑÉÐÇÐËÌ ËÊ-ÊÂ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚ-
ÐÑÅÑ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ËÑÐËÊËÓÖáÜÇ-
ÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÑÙÇÐÑÍ ÄÇÎËÚËÐ ÆÑÔÕÂÄÎâÇÏÞØ
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ÆÑÊ [7, 8]. µÉÇ Ä ÐÂÚÂÎÇ XX ÄÇÍÂ ÃÞÎË ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÞ
ÔÎÖÚÂË ÎÖÚÇÄÞØ ÑÉÑÅÑÄ, ÑÔÎÑÉÐÇÐËÌ Ë ÆÂÉÇ ÎÇÕÂÎßÐÞØ
ËÔØÑÆÑÄ ÒÑÔÎÇ ÒÇÓÇÑÃÎÖÚÇÐËâ ÒÂÙËÇÐÕÑÄ [8]. ³ÎÖÚÂË ÎÖ-
ÚÇÄÞØ ÑÉÑÅÑÄ Ë ÆÇÓÏÂÕËÕÑÄ ÄÑÊÐËÍÂÎË ÕÂÍÉÇ Ö ÄÓÂÚÇÌ Ë
ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÄ ÓÂÆËÑÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ, ÐÇ ÒÑÐË-
ÏÂÄÛËØ ×ËÊËÍÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ËÑÐËÊËÓÖáÜËØ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËÌ Ô ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ÕÍÂÐâÏË. ´ÂÍ Ä ÑÃÊÑÓÇ [9] ÑÒËÔÂÐÑ
ÃÑÎÇÇ 80 ÔÎÖÚÂÇÄ ÑÉÑÅÑÄ Ö ÓÂÆËÑÎÑÅÑÄ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ,
ÄÑÊÐËÍÎÂ ÑÔÕÓÂâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß Ä ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÍÑÎËÚÇÔÕ-
ÄÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÒÑÅÎÑÜÈÐÐÑÌ ÆÑÊÞ Ë ÒÓËÄÎÇ-
ÚÇÐËË ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ ì ×ËÊËÍÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß
ÕÑÚÐÑÔÕß Ë ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÆÖÓ.

£ 1921 Å. ×ËÊËÍÂÏË ÃÞÎË ÔÑÊÆÂÐÞ ÒÇÓÄÞÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ
ËÑÐËÊËÓÖáÜËØ ËÊÎÖÚÇÐËÌ ì ËÑÐËÊÂÙËÑÐÐÞÇ ÍÂÏÇÓÞ. £
1928 Å. ÃÞÎÂ ÄÄÇÆÇÐÂ ÒÇÓÄÂâ ÆÑÊËÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ ÇÆËÐËÙÂ ì
"ÓÇÐÕÅÇÐ", ÒÑÊÄÑÎËÄÛÂâ ÔÕÂÐÆÂÓÕËÊËÓÑÄÂÕß ËÊÏÇÓÇÐËÇ
ÆÑÊÞ. £ ÕÓËÆÙÂÕÞÇ ÅÑÆÞ ×ËÊËÍÂÏË ÃÞÎË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ
ÒÇÓÄÞÇ "ÕÂÃÎËÙÞ ÆÑÊ", ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÑÙÇÐËÄÂÕß ÆÑÊÖ,
ÒÑÎÖÚÂÇÏÖá ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ÕÍÂÐâÏË. ¥Îâ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÓÇÙËÆËÄÑÄ ÐÂ ×ËÊËÍÑÄ Ä ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ÖÚÓÇÉ-
ÆÇÐËâØ ÒÑÏËÏÑ ÑÃÔÎÖÉËÄÂÐËâ ÕÇØÐËÍË ÄÑÊÎÑÉËÎË ÑÃâ-
ÊÂÐÐÑÔÕË ÓÂÔÚÈÕÂ ÆÑÊ ÆÎâ ÒÓÑÙÇÆÖÓ ÎÖÚÇÄÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË
Ë ÕÇÓÂÒËË. ¿ÕÑ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
ÑÔÎÑÉÐÇÐËÌ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ä ÏÇÆËÙËÐÇ ÒÑâÄËÎËÔß ÔÒÇ-
ÙËÂÎËÔÕÞ, ÍÑÕÑÓÞØ ÔÕÂÎË ÐÂÊÞÄÂÕß ÏÇÆËÙËÐÔÍËÏË ×ËÊË-
ÍÂÏË. ¿ÕÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎÑ ËØ ËÐÕÇÅÓÂÙËË Ä ÍÎËÐËÚÇÔÍÖá
ÍÑÏÂÐÆÖ ÆÎâ ÓÂÔÚÈÕÂ ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍËØ ÔØÇÏ, ÍÑÐÕÓÑÎâ
ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË Ë ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÓÂÃÑÕÞ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ [10, 11].

±ÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÓÂÊÄËÕËÇ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ
ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË: Ô 1930-Ø ÅÅ. ÐÂÚÂÎË ÄÄÑÆËÕß ÒÇÓÄÞÇ ÐÑÓÏÂ-
ÕËÄÞ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÆÑÊ ÆÎâ ÒÇÓÔÑÐÂÎÂ Ë ÒÂÙËÇÐÕÑÄ [12].

£ 1942 Å. ×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅ «ÇÎßÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ ­. ¤ÖÆ-
ÏÂÐ ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÃÑÇÄÑÌ ÂÊÑÕËÔÕÞÌ ËÒÓËÕ
ÆÎâ ÑÔÕÂÐÑÄÍË ÓÑÔÕÂ ÑÒÖØÑÎË. ¢ÞÎ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÈÐ ÒÇÓÄÞÌ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá àÕÑÅÑ âÆÂ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ
ÎËÏ×ÑÔÂÓÍÑÏÞ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÂÎ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ
[13]. ¿ÕÑ ÔÕÂÎÑ ÒÓÇÆÆÄÇÓËÇÏ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ØËÏËÑÕÇÓÂ-
ÒËË.

±ÑÔÕÇÒÇÐÐÑ Í ÔÇÓÇÆËÐÇ XX ÄÇÍÂ ÔÕÂÎÂ ÄÞÔÕÓÂËÄÂÕßÔâ
ÏÇÕÑÆËÍÂ ÎÇÚÇÐËâ ÑÐÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ, ÍÑÕÑÓÂâ
ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ØËÓÖÓÅËá, ØËÏËÑÕÇÓÂÒËá Ë ÎÖÚÇÄÖá ÕÇ-
ÓÂÒËá. ´ÂÍ ÃÞÎ ÊÂÎÑÉÇÐ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÍÑÐ-
ÙÇÒÙËË "ÕÓËÂÆÞ" Ä ÑÐÍÑÎÑÅËË, ÅÆÇ ØËÓÖÓÅËÚÇÔÍÑÇ, ØËÏËÑ-
ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍÑÇ Ë ÎÖÚÇÄÑÇ ÎÇÚÇÐËÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÍÂÍ
ÄÊÂËÏÑÆÑÒÑÎÐâáÜËÇ ÒÑÆØÑÆÞ. ±ÓË àÕÑÏ ÏÇÆËÙËÐÔÍËÌ
×ËÊËÍ ËÅÓÂÇÕ ÍÎáÚÇÄÖá ÓÑÎß Ä ÑÒÕËÏËÊÂÙËË, ÑÃÇÔÒÇÚÇ-
ÐËË ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË Ë ÍÑÐÕÓÑÎÇ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÎÖÚÇÄÑÅÑ ÕÇÓÂÒÇÄ-

ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ [12, 14], ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ÐÂÊÞÄÂáÕ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ×ËÊËÍÑÌ. °ÐÂ Ä
ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÎÖÚÇÄÖá ÕÇÓÂÒËá, ÎÖÚÇÄÖá
ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÖ, ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÐÖá ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÖ Ë ÕÇÓÂÒËá 1.

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÐÂÛÇÌ ÔÕÓÂÐÇ ÒÑÆ ÕÇÓ-
ÏËÐÑÏ ÏÇÆËÙËÐÔÍÂâ ×ËÊËÍÂ ÒÑÐËÏÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÓÂÃÑÕÂ ÐÂÆ
ÖÔÕÂÐÑÄÍÑÌ, ÕÂÍ Ë ÔÑÊÆÂÐËÇ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÆÎâ
ÏÇÆËÙËÐÞ. ¿ÕÑ ÒÑÐâÕËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÛËÓÇ, ÚÇÏ ÒÓËÐâÕÑ
Ä ÏËÓÑÄÑÏ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÇ. ¦ÔÎË ÒÑÔÏÑÕÓÇÕß ÐÂ ÄÔÇ ÒÓËÃÑÓÞ,
ÖÔÕÂÐÑÄÍË Ë ÏÇÕÑÆÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÊÆÂÎË ×ËÊËÍË ÓÂÊÐÞØ
ÑÕÓÂÔÎÇÌ ÆÎâ ÏÇÆËÙËÐÞ, ÕÑ ËØ ÏÑÉÐÑ ÖÔÎÑÄÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß
ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÜËÇ ËÑÐËÊËÓÖáÜËÇ Ë ÐÇËÑÐËÊËÓÖáÜËÇ
ËÊÎÖÚÇÐËâ (ÓËÔ. 2). ±Ñ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ ÕÇØÐËÍË, ÓÂÃÑÕÂáÜÇÌ
Ä ÏÇÆËÙËÐÇ Ä ÏËÓÇ Ö àÕËØ ÆÄÖØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÒÓËÏÇÓÐÞÌ ÒÂ-
ÓËÕÇÕ. £ÔÇÅÑ ÄÞÔÑÍÑÕÇØÐÑÎÑÅËÚÐÞØ ÒÓËÃÑÓÑÄ Ë ÖÔÕÂÐÑ-
ÄÑÍ Ä ÏËÓÇ ÒÑÓâÆÍÂ 10 ÏÎÐ. ÇÆËÐËÙ. ¿ÕÑ µ©ª-ÒÓËÃÑÓÞ,
ÎÂÊÇÓÞ, ÒÓËÃÑÓÞ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÎÇÚÇÐËâ, ÕÑÏÑÅÓÂ-
×Þ ÓÂÊÐÞØ ÕËÒÑÄ (ÏÂÅÐËÕÐÑ-ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÇ (®²´), ÓÇÐÕÅÇ-
ÐÑÄÔÍËÇ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞÇ (¬´), ÑÆÐÑ-×ÑÕÑÐÐÞÇ-àÏËÔÔËÑÐ-
ÐÞÇ (°¶¿¬´), ÒÑÊËÕÓÑÐÐÑ-àÏËÔÔËÑÐÐÞÇ (±¿´), ÎËÐÇÌ-
ÐÞÇ Ë ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÖÔÍÑÓËÕÇÎË (àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ë
ËÑÐÑÄ), ËÊÑÕÑÒÐÞÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ Ë ÒÓËÃÑÓÞ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÑÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÐÂ ÒÓËÐÙËÒÂØ ÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÐÂ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÕÍÂÐË ËÑÐËÊËÓÖáÜËØ ËÊÎÖÚÇÐËÌ,
ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞØ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞÏË ÖÔÕÂÐÑÄÍÂÏË, ÒÓËÃÑÓÂÏË Ë
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂÏË.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ
ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ ÆÑÊ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÊÎÑÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÍÎÇÕÍË ÒÑÅË-
ÃÂáÕ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ ÊÆÑÓÑÄÞÇ, ÆÂÉÇ ÒÓË ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÆÑÊÂØ
[15]. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÐÑÓÏÂÎßÐÞÇ ÕÍÂÐË ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá Í ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá ÒÑÔÎÇ
ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ. ²ÂÊÐËÙÂ ÏÇÉÆÖ ÆÑÊÂÏË, ÓÂÊ-
ÓÖÛËÕÇÎßÐÞÏË ÆÎâ ÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÍÎÇÕÑÍ Ë ÃÇÊÑÒÂÔÐÞÏË
ÆÎâ ÊÆÑÓÑÄÞØ ÕÍÂÐÇÌ, ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍËÏ ËÐ-
ÕÇÓÄÂÎÑÏ (ÓËÔ. 3).

£ÂÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÄÇÎËÚËÐÂ ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐ-
ÕÇÓÄÂÎÂ ÄÂÓßËÓÖÇÕÔâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕËÒÂ ÕÍÂÐË ËÎË
ÑÓÅÂÐÂ. ±ÓËÐÙËÒ ÎÖÚÇÄÑÌ ÕÇÓÂÒËË ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÕÑÏ, ÚÕÑÃÞ
Ô×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÕß ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÐÂ ÑÒÖØÑÎË,
ÏËÐËÏËÊËÓÖâ ÒÓË àÕÑÏ ÆÑÊÖ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÖá ÑÍÓÖÉÂáÜË-

Â

Ã

²ËÔ. 1. (Â) °ÃÎÖÚÇÐËÇ ÏÑÎÑÚÐÑÌ ÉÇÎÇÊÞ (¿. ¤ÓÖÃÃÇ, 1896 Å.). (Ã) ­ÇÚÇ-
ÐËÇ ÓÂÍÂ ÍÑÉË ÓÂÆËÇÏ (ËÐÔÕËÕÖÕ ¬áÓË, 1922 Å.).

1 ²ÂÆËÑÐÖÍÎËÆÐÖá ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÖ Ë ÕÇÓÂÒËá Ä ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÏ ÔÑÑÃ-
ÜÇÔÕÄÇ ÑÃÞÚÐÑ ÑÃÝÇÆËÐâáÕ ÕÇÓÏËÐÑÏ "âÆÇÓÐÂâ ÏÇÆËÙËÐÂ".

¿ÎÇÍÕÓÑÕÇÓÂÒËâ
12%

®²´
1%

µÔÍÑÓËÕÇÎË
1%

ªÊÑÕÑÒÐÞÇ
ÒÓËÃÑÓÞ

25%

­ÂÊÇÓÐÞÇ
ÖÔÕÂÐÑÄÍË

11%

²ÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ
ÂÒÒÂÓÂÕÞ

25%

¡ÍÖÔÕËÚÇÔÍÂâ
ÕÇØÐËÍÂ
25%

²ËÔ. 2.±ÓËÃÑÓÞ, ÖÔÕÂÐÑÄÍË, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËÇ ËÑÐËÊËÓÖáÜËÇ Ë ÐÇËÑÐË-
ÊËÓÖáÜËÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ.
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ÏË ÊÆÑÓÑÄÞÏË ÕÍÂÐâÏË. ´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÔÛË-
ÓËÕß ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ Ë ÒÑÄÞÔËÕß à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÎÇÚÇÐËâ.

¿ÕÑ ÄÂÉÐÇÌÛÇÇ ÓÂÆËÑÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÑÕÍÓÞÕËÇ ÔÄâÊÂ-
ÐÑ Ô ÙËÍÎÑÏ ÓÂÃÑÕ ­. ¤Óàâ Ë ². ©ËÄÇÓÕÂ Ë ÆÓÖÅËØ ÖÚÈÐÞØ.

´ÂÍ Ä 1926 Å. ¨. ¬ÓÑÖÔÇÓÑÏ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ
ÃÞÔÕÓÑ ÆÇÎâÜËÇÔâ ÍÎÇÕÍË (ÑÒÖØÑÎË, àÒËÕÇÎËÌ, ÍÑÔÕÐÞÌ
ÏÑÊÅ) ÒÑÄÓÇÉÆÂáÕÔâ ÔËÎßÐÇÇ, ÚÇÏ ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÑÃÐÑÄÎâá-
ÜËÇÔâ ÕÍÂÐË (ÏÞÛÙÞ, ÐÇÓÄÞ) [16].

¡ÐÅÎËÌÔÍËÌ ×ËÊËÍ ­. ¤ÓàÌ Ä 1936 Å. ÑÃÐÂÓÖÉËÎ, ÚÕÑ
ÐÂÔÞÜÇÐËÇ ÕÍÂÐÇÌ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÖÔËÎËÄÂÇÕ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÇ
ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËÇ ì ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞÌ à××ÇÍÕ, ÒÑÄÞÛÂáÜËÌ à×-
×ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÎÖÚÇÄÑÌ ÕÇÓÂÒËË.

ºÄÇÆÔÍËÌ ×ËÊËÍ ². ©ËÄÇÓÕ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎ ÏÇÕÑÆÞ ËÊÏÇ-
ÓÇÐËâ ÒÑÅÎÑÜÈÐÐÑÌ ÆÑÊÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÄÄÈÎ ÒÑÐâÕËÇ àÍ-
ÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÆÑÊÞ (ÇÆËÐËÙÂ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÊËÄÇÓÕ, ©Ä) [17].
¦ÅÑ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÕÑÚÐÇÇ ÑÙÇÐËÄÂÕß ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÇ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÓÂÊÐÞÇ ÕÍÂÐË, ÚÕÑ ÔÕÂÎÑ ÑÔÐÑÄÑÌ ÆÎâ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÆÑÊ ÑÃÎÖÚÇÐËâ,
ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËÇ
ÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÍÎÇÕÑÍ ÒÓË ÏËÐËÏÂÎßÐÑÏ ÒÑÓÂÉÇÐËË ÊÆÑÓÑ-
ÄÞØ ÕÍÂÐÇÌ.

£ 1946 Å. ¥. ­Ë ÄÄÈÎ ÒÑÐâÕËÇ "ÎÇÕÂÎßÐÞØ ÒÑÄÓÇÉÆÇ-
ÐËÌ" ÐÂ ØÓÑÏÑÔÑÏÖ ÊÂ 1 ¤Ó [18]. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ
ÎÇÅÎË Ä ÑÔÐÑÄÖ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË ÑÒÖØÑÎÇÌ ±ÂÕÇÓÔÑÐÑÏ Ä
1948 Å. ÒÑ ÓÂÆËÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË.

£ 1944 Å. ¬ÖÕßÇ ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ×ÓÂÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÓÇ-
ÉËÏ ÑÃÎÖÚÇÐËâ (ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÞÇ ÏÂÎÞÇ ÆÑÊÞ ÄÏÇÔÕÑ ÑÆÐÑ-
ÍÓÂÕÐÑÌ ÃÑÎßÛÑÌ) [19]. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÎÑ ÊÆÑÓÑÄÞÏ ÕÍÂÐâÏ
ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕßÔâ ÏÇÉÆÖ ÔÇÂÐÔÂÏË, Â ÑÒÖØÑÎÇÄÞÏ ÍÎÇÕ-
ÍÂÏ ÐÂÍÂÒÎËÄÂÕß ÃÑÎßÛÇ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËÌ. ²ÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÑÃ-
ÜÇÌ ÆÑÊÞ ÐÂ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÔÇÂÐÔÑÄ (×ÓÂÍÙËÌ) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ:
ÖÄÇÎËÚËÕß ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËÇ ÑÒÖØÑÎË (ÊÂ ÔÚÈÕ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÍÎÇÕÑÍ Ä ÓÂÆËÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÇ ×ÂÊÞ ÙËÍÎÂ), ÆÂÕß
ÄÓÇÏâ ÊÆÑÓÑÄÞÏ ÕÍÂÐâÏ ÐÂ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ. ±ÓËÏÇÓ: ÑÆ-
ÐÑÍÓÂÕÐÂâ ÆÑÊÂ 20 ¤Ó ÏÑÉÇÕ ÄÞÊÄÂÕß ÐÇÍÓÑÊ ÍÑÉË, Â
30 ×ÓÂÍÙËÌ ÒÑ 2 ¤Ó (ÔÖÏÏÂÓÐÑ 60 ¤Ó) ÃÇÊÑÒÂÔÐÇÇ Ë à×-
×ÇÍÕËÄÐÇÇ.

±Ñ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË ÓÂÆËÑÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
Ä ÛÇÔÕËÆÇÔâÕÞØ ÅÑÆÂØ ÃÞÎ ÄÄÇÆÈÐ ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍËÌ ËÐ-
ÕÇÓÄÂÎ Ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍÑÅÑ à××ÇÍÕÂ (¬´¿).

´ÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ (ÔÏ. ÓËÔ. 3) ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ
ÅÓÂÐËÙÞ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÓÂÆËÂÙËË: ÐËÉÐââ ÅÓÂ-

ÐËÙÂ ì ÏËÐËÏÂÎßÐÂâ ÆÑÊÂ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÂâ ÆÎâ ÖÐËÚÕÑÉÇ-
ÐËâ ÑÒÖØÑÎË, Â ÄÇÓØÐââ ÅÓÂÐËÙÂ ì ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÆÑÊÂ,
ÍÑÕÑÓÖá ÏÑÅÖÕ ÄÞÆÇÓÉÂÕß ÊÆÑÓÑÄÞÇ ÕÍÂÐË ÃÇÊ ÐÇÑÃÓÂ-
ÕËÏÞØ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËÌ. ±Ñ ÔÖÕË, àÕÑ "ÍÑÓËÆÑÓ ÆÑÊ", Ä ÍÑ-
ÕÑÓÑÏ ÎÇÚÇÐËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ [20].

¬Ñà××ËÙËÇÐÕ ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍÑÅÑ à××ÇÍÕÂ (¬´¿)ì àÕÑ
ÚËÔÎÑÄÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ, ÒÑÍÂÊÞÄÂáÜÂâ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÓÂÊÓÖÛÂÇÕ ÑÒÖØÑÎß ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÑÄÓÇÉ-
ÆÇÐËÇÏ ÊÆÑÓÑÄÞØ ÕÍÂÐÇÌ:

KT\� Gibelx opuholewyh kletok

Powrevdenie normalxnyh tkanej
: �1�

¹ÇÏ ÄÞÛÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍÑÅÑ à××ÇÍÕÂ
(¬´¿), ÕÇÏ à××ÇÍÕËÄÐÇÇ ÎÇÚÇÐËÇ. °ÒÕËÏÂÎßÐÂâ ÕÇÓÂÒËâ
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÍÎÇ-
ÕÑÍ ÒÓË ÏËÐËÏÂÎßÐÑÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÊÆÑÓÑÄÞÇ ÕÍÂÐË.

ºËÓÑÍËÌ ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÑÃÞÚÐÑ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÆÑÔÕËÚß ÄÞÔÑÍÑÅÑ ¬´¿, ÕÂÍ ÍÂÍ ÇÔÕß ÃÑÎßÛÇ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÒÑÆÑÃÓÂÕß à××ÇÍÕËÄÐÖá Ë ÃÇÊÑÒÂÔÐÖá ÆÑÊÖ.
¡ÏÇÕÑÆÞ, ÖÄÇÎËÚËÄÂáÜËÇ¬´¿ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÑÚÐÂâ ×ÑÍÖ-
ÔËÓÑÄÍÂ ÒÖÚÍÂ) ÏÑÅÖÕ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÓÂÔÛËÓâÕß ÕÇÓÂÒÇÄÕË-
ÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÆÎâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ ÔÎÖÚÂâ.

¿ÕÑ ÍÎáÚÇÄÂâ ÍÑÐÙÇÒÙËâ Ä ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÑÐÍÑÎÑÅËË,
ÍÑÕÑÓÂâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÃÇÊ-
ÑÒÂÔÐÑÔÕß ÎÖÚÇÄÑÌ ÕÇÓÂÒËË. °ÐÂ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÃÂÎÂÐÔ ÏÇÉÆÖ
ÖÐËÚÕÑÉÇÐËÇÏ ÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÍÎÇÕÑÍ Ë ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËÇÏ ÊÆÑ-
ÓÑÄÞØ ÕÍÂÐÇÌ.

¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÇÜÈ Ä 1930-Ç ÅÑÆÞ ÐÂÚÂÎÑÔß
ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÓÂÆËÑÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍÑÅÑ Ë
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ, ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÐÞØ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÑÄ [11], Â ÕÂÍÉÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÞ ÒÇÓÄÞÇ ÒÑÒÞÕÍË ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ. ªÏÇÐÐÑ Ä àÕÑ ÄÓÇÏâ Ô×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÎÂÔß ÔËÔÕÇÏÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ×ËÊËÍÑÄ Ë ÄÓÂÚÇÌ Ä
ÍÎËÐËÍÇ, ÚÕÑ ÊÂÎÑÉËÎÑ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÑÐÐÞÇ Ë ÏÇÕÑÆËÚÇÔÍËÇ
ÑÔÐÑÄÞ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ×ËÊËÍË ÍÂÍ ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÑÌ ÐÂÖÚ-
ÐÑÌ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. ³ÕÂÎ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕßÔâ ÏÇÉ-
ÆËÔÙËÒÎËÐÂÓÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Ä ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÏÇÆËÙËÐÇ,
ÍÑÅÆÂ ×ËÊËÍË Ë ÍÎËÐËÙËÔÕÞ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ ÔÕÂÎË ÓÂÊÓÂÃÂ-
ÕÞÄÂÕß ÏÇÕÑÆÞ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË Ë ÎÇÚÇÐËâ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÒÑÄÞÔËÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÕÇÓÂÒËË, ÐÑ Ë ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÔÐËÊËÕß ÚÂÔÕÑÕÖ ÕâÉÈÎÞØ ÑÔÎÑÉÐÇÐËÌ ÊÂ ÔÚÈÕ ÔÕÂÐ-
ÆÂÓÕËÊÂÙËË ÆÑÊ Ë ÓÂÊÄËÕËâ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÍÂÚÇÔÕÄÂ [10, 12]. £
àÕË ÅÑÆÞ ÐÂÚÂÎÑÔß ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ, ÏÇÕÑ-
ÆÑÄ ÆÑÊËÏÇÕÓËË Ë ÒÓÑÙÇÆÖÓ ÒÎÂÐËÓÑÄÂÐËâ [11, 12, 14].

£ ÕÂÃÎËÙÖ 1 ÐÂÏË ÔÄÇÆÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÄÇØË ÓÂÊÄËÕËâ
ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ×ËÊËÍË, ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÄÂÉÐÞÇ
×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ Ë ÖÍÂÊÂÐ ÄÍÎÂÆ ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ
×ËÊËÍÑÄ ÐÂ ÍÂÉÆÑÏ àÕÂÒÇ. µÔÒÇØË ×ËÊËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ ÑÒÓÇÆÇÎËÎË ÓÂÊÄËÕËÇ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË Ë ÕÇÓÂÒËË Ä ÑÐ-
ÍÑÎÑÅËË. ³ÑÊÆÂÐËÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ, âÆÇÓÐÞØ, ÍÑÏÒßáÕÇÓ-
ÐÞØ Ë ®²-ÏÇÕÑÆÑÄ ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËË ÑÃÇÔÒÇÚËÎÑ ÐÇËÐÄÂÊËÄ-
ÐÑÇ ÄÞâÄÎÇÐËÇ ÑÒÖØÑÎÇÌ, Â ÓÂÊÄËÕËÇ ÆÑÊËÏÇÕÓËË Ë ÖÔÍÑ-
ÓËÕÇÎßÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÇÓÇÌÕË Í ÕÑÚÐÑÌ Ë
ËÐÆËÄËÆÖÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÎÖÚÇÄÑÌ ÕÇÓÂÒËË. ¶ËÊËÍË ÓÂÊ-
ÓÂÃÑÕÂÎË ÑÔÐÑÄÞ ÆÑÊËÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÎÂÐËÓÑÄÂÐËâ, ÏÇ-
ÕÑÆÞ ÓÂÔÚÈÕÂ Ë ÍÑÐÕÓÑÎâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÐÇÓÅËË, ÚÕÑ ÒÑ-
ÄÞÔËÎÑ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕß Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÎÇÚÇÐËâ ÊÎÑÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÑÄÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 4 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÆÑÊÞ Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÅÎÖÃËÐÞ ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÄËÆÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ.
¯ÂÚËÐÂâ Ô ÓÇÐÕÅÇÐÂ (I), ËÊÑÕÑÒÂ ÍÑÃÂÎßÕÂ-60 (II), ÆÂÎÇÇ
ÕÑÓÏÑÊÐÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ (III), àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ (IV) ÒËÍÑÄ ¢ÓàÅÅÂ
ÆÎâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ë ËÑÐÑÄ (V), Â ÕÂÍÉÇÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒËÍÂ
¢ÓàÅÅÂ (VI) [49].

100

¿
×
×
ÇÍ
Õ
Ò
Ñ
Ó
ÂÉ

ÇÐ
Ë
â,

%

80

60

40

20

0 1 2 3 4 5 6 7
³ÖÏÏÂÓÐÂâ ÆÑÊÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÑÕÐ. ÇÆ.

´ÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍËÌ
ËÐÕÓÇÄÂÎ

²ËÔ. 3. ´ÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ.

710 ¡.±. ¹¦²¯Á¦£, ¦.¯. ­½¬°£¡, ¶.². ³´µ¥¦¯ª¬ª¯, ¡.¡. »¦²¢¡¬°£, ¡.¡. ¬ª®, ®.£. ¨¦­´°¯°¨³¬¡Á µ¶¯ 2026



£ ÚÇÏ ÔÖÕß? ¬ÎÇÕÍË ÒÑÅËÃÂáÕ, ÍÑÅÆÂ ÄÐÖÕÓË ÐËØ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆâÕ ÂÍÕÞ ËÑÐËÊÂÙËË. °ÐÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÍÎÇÕÍË ÆÇÎâÕÔâ
ÃÞÔÕÓÇÇ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÑÅËÃÂáÕ ÒÓË ÏÇÐßÛËØ ÆÑÊÂØ, ÚÇÏ
ÊÆÑÓÑÄÞÇ. °ÃÎÖÚÂÕß ÐÂÆÑ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÓÂÔÛË-
ÓËÕß ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÐÂÆÈÉ-
ÐÇÇ ÎËÍÄËÆËÓÑÄÂÕß ÑÒÖØÑÎÇÄÞÇ ÍÎÇÕÍË. ª Ö ÍÂÉÆÑÅÑ ÄËÆÂ
ËÑÐËÊËÓÖáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÄÑË ÑÃÎÂÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ.
¯ÇÎßÊâ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÍÂÍËÇ-ÕÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÒÑÆ-
ØÑÆâÕ ÆÎâ ÎÖÚÇÄÑÌ ÕÇÓÂÒËË. £ÔÇÅÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÒÑÓâÆÍÂ
300 ÄËÆÑÄ ÑÒÖØÑÎÇÌ. ¬ÂÉÆÞÌ ÄËÆ ËÊÎÖÚÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑ
ÖÐËÚÕÑÉÂÇÕ ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÐÂÃÑÓ ÑÒÖØÑÎÇÌ, ÐÑ ÏÇÐÇÇ à××ÇÍÕË-
ÄÇÐ Í ÆÓÖÅËÏ.®Þ ÄËÆËÏ, ÚÕÑ Ö ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÏÂÍÔËÏÖÏ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÐÂ ÍÑÉÇ
(200 Íà£). µ ËÊÑÕÑÒÑÄ 60³Ñ àÐÇÓÅËâ ×ÑÕÑÐÑÄ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ
1,25 ®à£. ®ÂÍÔËÏÖÏ ÆÑÊÞ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÄÃÎËÊË ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÑÃÝÇÍÕÂ, ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 0,5 ÔÏ ÑÕ ÐÇÈ. µ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÆÑÊÞ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÅÎÖÃËÐÇ� 2;5 ë
7 ÔÏ. ±ÑàÕÑÏÖ àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË ÕÂÍÉÇ ÑÃÎÖÚÂáÕ ÐÇ ÅÎÖÃÑÍÑ
ÊÂÎÇÅÂáÜËÇ ÑÒÖØÑÎË. ¥Îâ ÅÎÖÃÑÍÑ ÊÂÎÇÅÂáÜËØ ÑÒÖØÑÎÇÌ

ÐÂ ÅÎÖÃËÐÇ � 10ÿ30 ÔÏ, ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÕÑÓÏÑÊÐÑÇ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËÇ, ÒÖÚÍË ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ë ËÑÐÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÑÆÐËÏ ËÊ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞØ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ ÒÓÑÕÑÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÓÂ-
ÉÇÐËâ ÅÎÖÃÑÍÑÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÑÒÖØÑÎÇÌ ÎáÃÑÌ ×ÑÓÏÞ Ë
ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÃÇÊ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËâ ÑÍÓÖÉÂá-
ÜËØ [50 ë 52]. ²ÂÐÇÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË Ë ÍÑÃÂÎßÕÑÄÞÇ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÍË, ÐÑ ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎÂ ÒÓÂÍÕËÍÂ, ÎÖÚÇÄÞÇ ÑÉÑÅË ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÞØ ÕÍÂÐÇÌ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍË.

²ÂÆËÂÙËÑÐÐÂâ ÏÇÆËÙËÐÔÍÂâ ×ËÊËÍÂ ÓÇÛÂÇÕ ÊÂÆÂÚÖ,
ÚÕÑÃÞ ÑÔÐÑÄÐÂâ ÚÂÔÕß ÆÑÊÞ ÎÑÉËÎÂÔß ÐÂ ÑÒÖØÑÎß, Ë ÏË-
ÐËÏÂÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ÆÑÊÞ ÎÑÉËÎÂÔß ÐÂ ÊÆÑÓÑÄÞÇ ÕÍÂÐË. ¥Îâ
àÕÑÅÑ ÑÒÖØÑÎß ÔÕÂÎË ÑÃÎÖÚÂÕß Ô ÓÂÊÐÞØ ÔÕÑÓÑÐ ÒÖÚÍÂÏË
ÕÑÓÏÑÊÐÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ, ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ë ËÑÐÑÄ. ªÆÇâ ÕÂÍÑÅÑ
ÔÒÑÔÑÃÂ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÆÑÊÞ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÆÎâ ÏÂÍÔËÏÂÎß-
ÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÒÓË ÏËÐËÏÂÎßÐÑÏ ÄÓÇÆÇ ÊÆÑÓÑÄÞÏ ÕÍÂÐâÏ
ÃÞÎÂ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÂØ ¬ÎÑÆÂ ²ËÅÑ Ë ¡ÐÓË
¬ÖÕÂÓÂ Ä 1920 ë 1930-Ø ÅÅ.

±ÓË àÕÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÆÑÊÞ ÐÂ ÑÒÖØÑÎË Ë ÊÆÑÓÑÄÞÇ
ÕÍÂÐË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÎÖÚÛÂÇÕÔâ (ÓËÔ. 5). ¿ÕÑÕ ÄËÆ ÎÖÚÇÄÑÌ

´ÂÃÎËÙÂ 1. ¬ÎáÚÇÄÞÇ àÕÂÒÞ ÓÂÊÄËÕËâ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ×ËÊËÍË Ë ÄÍÎÂÆ ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ×ËÊËÍÑÄ ÐÂ ÍÂÉÆÑÏ àÕÂÒÇ

¤ÑÆ(Þ) ³ÑÃÞÕËÇ £ÎËâÐËÇ ÐÂ ÏÇÆËÙËÐÖ Ë ÍÎËÐËÍÖ

1895 °ÕÍÓÞÕËÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ [1] ±ÑâÄÎÇÐËÇ ÎÖÚÇÄÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË

1896 °ÕÍÓÞÕËÇ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË [2] ±ÑâÄÎÇÐËÇ ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÑÄ Ä ÏÇÆËÙËÐÇ

1896 ±ÇÓÄÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÕÇÓÂÒËË [21] ¯ÂÚÂÎÑ ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ

1898 ë 1902 °ÕÍÓÞÕËÇ ÒÑÎÑÐËâ Ë ÓÂÆËâ, ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß [4] £ÐÇÆÓÇÐËÇ ËÊÑÕÑÒÑÄ Ä ÏÇÆËÙËÐÖ

1903 ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÑÄ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ ÍÂÓÙËÐÑÏÞ Ä ²ÑÔÔËË [22] ±ÑâÄÎÇÐËÇ ÃÓÂØËÕÇÓÂÒËË

1918 µÚÓÇÉÆÇÐËÇ ¤ÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ
Ë ÓÂÆËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ [23]

©ÂÓÑÉÆÇÐËÇ ÓÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÓÂÆËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÛÍÑÎÞ

1921 ³ÑÊÆÂÐËÇ ÒÇÓÄÑÌ ËÑÐËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ [24] ±ÑâÄÎÇÐËÇ ÔÒÑÔÑÃÂ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÆÑÊÞ

1922 ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÒÇÓÄÑÅÑ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ ÓÂÆËâ [25] ¯ÂÚÂÎÑ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ËÊÑÕÑÒÑÄ

1928 £ÄÇÆÇÐËÇ ÇÆËÐËÙÞ "ÓÇÐÕÅÇÐ" [26] £ÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÆÑÊËÏÇÕÓËË Ä ÍÎËÐËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÇ

1930-Ç ©ÂÓÑÉÆÇÐËÇ ÓÂÆËÑÃËÑÎÑÅËË [27, 28] °ÒËÔÂÐËÇ ÓÂÆËÑÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÑÒÖØÑÎÇÌ

1930-Ç ±ÑâÄÎÇÐËÇ ×ËÊËÍÑÄ Ä ÍÎËÐËÍÂØ [29, 30] ±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÎÇÚÇÐËâ

1934 ¶ÓÂÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÑÃÎÖÚÇÐËâ [30] ±ÑâÄÎÇÐËÇ ÐÑÓÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆÑÊ

1937 ±ÇÓÄÞÌ ÏÇÆËÙËÐÔÍËÌ ÖÔÍÑÓËÕÇÎß àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ (­ÑÐÆÑÐ) [31] ±ÑâÄÎÇÐËÇ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ Ä ÏÇÆËÙËÐÇ

1946 ©ÂÓÑÉÆÇÐËÇ âÆÇÓÐÑÌ ÏÇÆËÙËÐÞ [32] ³ÇÓËÌÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ËÊÑÕÑÒÑÄ ÆÎâ ÏÇÆËÙËÐÞ

1949 ³ÑÊÆÂÐËÇ ÅÂÏÏÂ-ÍÂÏÇÓÞ [33] ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ËÊÑÕÑÒÑÄ ÆÎâ ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËË

1950 ±ÇÓÄÞÌ ÔÑÄÇÕÔÍËÌ ÏÇÆËÙËÐÔÍËÌ ÎËÐÇÌÐÞÌ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎß àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ [34]

²ÂÊÄËÕËÇ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ÕÇØÐËÍË

1951 ³ÑÊÆÂÐËÇ ÍÑÃÂÎßÕÑÄÞØ ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ [35] ±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË ÆËÔÕÂÐÙËÑÐÐÑÌ ÎÖÚÇÄÑÌ ÕÇÓÂÒËË

1954 ±ÇÓÄÞÌ ÖÔÍÑÓËÕÇÎß ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ä ÏÇÆËÙËÐÇ [36 ë 38] £ÐÇÆÓÇÐËÇ ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÕÇÓÂÒËË

1954 ë 1955 ±ÇÓÄÞÇ ÍÎËÐËÚÇÔÍËÇ ÒÑÒÞÕÍË ¢¯©´
Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÇÂÍÕÑÓÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ [39]

¯ÂÚÂÎÑ ÍÎËÐËÚÇÔÍËØ ËÔÒÞÕÂÐËÌ ÏÇÕÑÆÂ

1960-Ç ¬ÑÐÙÇÒÙËâ ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ [40] µÄÇÎËÚÇÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÕÇÓÂÒËË

1971 ³ÑÊÆÂÐËÇ ¬ÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÕÑÏÑÅÓÂ×Â (·ÂÖÐÔ×ËÎÆ) [41, 42] ´ÓÈØÏÇÓÐÂâ ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËâ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÑÓÅÂÐÑÄ

1968 ±ÇÓÄÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ÅÂÏÏÂ-ÐÑÉ [43] ­ÇÚÇÐËÇ ÑÒÖØÑÎÇÌ ÏÑÊÅÂ ÃÇÊ ØËÓÖÓÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÏÇÛÂÕÇÎßÔÕÄÂ

1973 ±ÑâÄÎÇÐËÇ ÒÇÓÄÞØ ®²´ [44, 45] ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ×ËÊËÚÇÔÍËØ Ë ØËÏËÚÇÔÍËØ ®²-ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ

1980 ë
1990-Ç

£ÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ
ÆÑÊËÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÎÂÐËÓÑÄÂÐËâ [46, 47]

±ÑâÄÎÇÐËÇ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÒÎÂÐÑÄ ÎÖÚÇÄÑÅÑ ÎÇÚÇÐËâ

2010-Ç ³ÑÊÆÂÐËÇ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ °¯ª¬³ Ë ¢ÓÂØËÖÏ ªÏÒÑÓÕÑÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ

2014 ©ÂÓÑÉÆÇÐËÇ FLASH-ÕÇÓÂÒËË [48] ¥ÑÔÕÂÄÍÂ ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍËØ ÆÑÊ Ä ÑÒÖØÑÎß
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ÕÇÓÂÒËË ÒÑÎÖÚËÎ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÐÑÌ ÎÖÚÇÄÑÌ ÕÇÓÂÒËË.
¥Îâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË àÕÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ×ËÊËÍË ÔÑÊÆÂÎË ÔÎÑÉÐÞÇ
ÕÇØÐËÚÇÔÍËÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ, ÒÑÎÖÚËÄÛÇÇ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÅÂÐÕÓË.
°ÐÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ 360-ÅÓÂÆÖÔÐÑÇ ÄÓÂÜÇÐËÇ ÄÑÍÓÖÅ
ÒÂÙËÇÐÕÂ, ÒÑÊÄÑÎââ ÒÑÆÄÑÆËÕß ÆÑÊÖ Ô ÎáÃÑÅÑ ÖÅÎÂ (ÔÏ.
ÓËÔ. 5). ´ÇØÐËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ Ë ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏ ÆÎâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÄÏÇÜÇÐËâ ÑÒÖØÑÎË Ë ÒÎÂÐÂ
ÎÇÚÇÐËâ ×ËÊËÍË Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎË ÏÐÑÅÑ.

2. ®ÇÕÑÆÞ ÒÑÄÞÛÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË
ÎÖÚÇÄÑÌ ÕÇÓÂÒËË Ë ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË

£ ÕÓËÆÙÂÕÞÇ ÅÑÆÞ ÄÔÇÅÑ ÑÍÑÎÑ 5% ÒÓÑÎÇÚÇÐÐÞØ ÑÐÍÑ-
ÃÑÎßÐÞØ ÒÓÑÉËÄÂÎÑ ÃÑÎÇÇ 5 ÎÇÕ, Ä ÛÇÔÕËÆÇÔâÕÞÇ ì 30 ë
40%, Â ··I ÄÇÍÇ ì ÖÉÇ ÄÞÛÇ 70%. ¬ÑÐÇÚÐÑ, àÕÑ ÐÇ-
ÔÑÏÐÇÐÐÞÌ ÖÔÒÇØ ÒÓÂÄËÎßÐÑÅÑ ÔÑÚÇÕÂÐËâ ØËÓÖÓÅËÚÇÔÍÑÅÑ
ÎÇÚÇÐËâ, ØËÏËÑÕÇÓÂÒËË Ë ÏÇÕÑÆÑÄ ²®¶.

°ÔÐÑÄÐÂâ ÊÂÆÂÚÂ ÕÇÓÂÒËËìÒÓÑÆÎÇÐËÇ ÉËÊÐË ÒÂÙËÇÐ-
ÕÂ ËÎË ÒÑÎÐÑÇ ËÊÎÇÚÇÐËÇ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ ÉËÊÐß
ÒÂÙËÇÐÕÑÄ ÒÑÔÎÇ ÎÖÚÇÄÑÅÑ ÎÇÚÇÐËâ ÒÓÑÆÎËÎÂÔß ÆÑ 10 ë
25 ÎÇÕ. ³ ÓÑÔÕÑÏ ÄÞÉËÄÂÇÏÑÔÕË ÒÂÙËÇÐÕÑÄ, ÄÓÂÚË ÔÕÂÎË
ÔÕÂÎÍËÄÂÕßÔâ Ô ÑÕÆÂÎÈÐÐÞÏË ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâÏË ÎÇÚÇÐËâ [53],
ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß ÚÇÓÇÊ 10 ë 15 ÎÇÕ ÒÑÔÎÇ ÒÓÑÄÇ-
ÆÇÐËâ ÕÇÓÂÒËË. ³ÓÇÆË ÐËØ ÄÞÆÇÎâáÕ ÓÇÙËÆËÄÞ Ë ÄÕÑÓËÚ-
ÐÞÇ ÑÒÖØÑÎË. ²ÇÙËÆËÄÞ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ËÊ-ÊÂ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ
ÆÑÊÞ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÑÒÖØÑÎË [54]. £ÕÑÓËÚÐÞÇ ÑÒÖØÑÎË, ÐÂÒÓÑ-
ÕËÄ, ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÓÇÊÏÇÓÐÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÊÆÑ-
ÓÑÄÞØ ÕÍÂÐÇÌ [55]. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÂ ÓÂÊÄËÕËÇ
ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÑÒÖØÑÎÇÌ ÏÑÅÖÕ ÄÎËâÕß ÔÂÏÞÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ
×ÂÍÕÑÓÞ, ÄÍÎáÚÂâ ÏÇÆËÙËÐÔÍËÇ, ×ËÊËÚÇÔÍËÇ Ë ØËÏËÚÇ-
ÔÍËÇ [53]. ¯ÂÏË ËÔÔÎÇÆÖÇÕÔâ ÓÑÎß ×ËÊËÚÇÔÍËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ Ä
ÒÑâÄÎÇÐËË ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÒÑÔÎÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ÎÖÚÇÄÑÌ ÕÇÓÂÒËË.

£ ÓÂÃÑÕÂØ [56] ÄÞÒÑÎÐÇÐ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÇ-
ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕÇÌ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÎÖÚÇÄÑÌ ÆËÂÅÐÑ-
ÔÕËÍË Ë ÕÇÓÂÒËË, ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕß Í ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá, ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ, ÒÑÔÕÓÂÆËÂÙËÑÐ-
ÐÞØ ËÎË ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÓÂÍÑÄ (ÓËÔ. 6).

2.1. ¯ÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕß ×ËÊËÚÇÔÍËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ
ÎÖÚÇÄÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË Ë ÕÇÓÂÒËË
¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ [57, 58], ÆÑ 80% ÔÎÖÚÂÇÄ
ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÊÎÑÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÑÄÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐÞ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâÏË ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÒÂÙËÇÐÕÑÄ ÄÑ ÄÓÇÏâ
ÎÖÚÇÄÑÌ ÕÇÓÂÒËË. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÄÞâÄÎÇÐÐÞØ ÐÂÏË ×ËÊË-
ÚÇÔÍËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÐÇÖÚÕÈÐÐÞÏ ÆÑÊÂÏ, ÃÞÎË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÐÂÛÇÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÐÂ ÏÇÆË-
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²ËÔ. 4. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÇÎËÚËÐÞ ÆÑÊÞ ÑÕ ÅÎÖÃËÐÞ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ Ä
ÕÍÂÐß ÆÎâ I ì ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÎÖÚÇÌ (200 Í£), II ì ËÊÎÖÚÇÐËâ 60Co,
III ì ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ (22 ®à£), IV ì àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
(22 ®à£), V ì ÒÓÑÕÑÐÑÄ (200 ®à£), VI ì ÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒËÍ
¢ÓàÅÅÂ.

g
g

²ËÔ. 5.¬ÑÐ×ÑÓÏÐÂâ ÕÇÓÂÒËâ: ÔØÇÏÂ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÑÒÖØÑÎË ÒÖÚÍÂÏË ÕÑÓ-
ÏÑÊÐÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ Ô ÓÂÊÐÞØ ÔÕÑÓÑÐ.

¥Ñ 0,5 ©Ä ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ¬´, ±¿´, °¶¿¬´ ¥Ñ 3,2 ©Ä ì ÄÕÑÓËÚÐÞÇ ÐÇÌÕÓÑÐÞ ¥Ñ 1,5 ©ÄìÖÕÇÚÍÂ ×ÑÕÑÐÑÄ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÚÇÓÇÊ ®­¬

¥ÑÔÕÂÄÍÂ ÆÑÊÞ±ÎÂÐËÓÑÄÂÐËÇ¥ËÂÅÐÑÔÕËÍÂ

²ËÔ. 6. °ÙÇÐÍÂ ÐÇÖÚÕÈÐÐÞØ ÆÑÊ ÐÂ ÄÔÇØ àÕÂÒÂØ ÎÖÚÇÄÑÌ ÕÇÓÂÒËË [56].
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ÙËÐÔÍËØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÐÍÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËØ ÙÇÐÕÓÂØ.

¯ÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕË ×ËÊËÚÇÔÍËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÎÖÚÇÄÑÌ ÆË-
ÂÅÐÑÔÕËÍË Ë ÕÇÓÂÒËË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÎÖÚÇÄÑÌ ÕÇ-
ÓÂÒËË ÖÔÎÑÄÐÑ ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÕÓË ÍÂÕÇÅÑÓËË: ÐÇ-
ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÑÌ ÒÂÙËÇÐÕÂ Í
ÎÖÚÇÄÑÌ ÕÇÓÂÒËË, ÐÇÖÚÕÈÐÐÞÇ ÆÑÊÞ ÐÂ àÕÂÒÇ ÒÎÂÐËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÎÖÚÇÄÑÌ ÕÇÓÂÒËË Ë ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕË ÒÓË ×ÂÍÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÆÑÔÕÂÄÍÇ ÆÑÊÞ. ¬ÂÉÆÂâ ËÊ àÕËØ ÍÂÕÇÅÑÓËÌ ÏÑÉÇÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÄÎËâÕß ÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐÐÖá ÒÂÙËÇÐÕÑÏ ÆÑÊÖ, Ë,
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÐÂ ËÔØÑÆ ÎÇÚÇÐËâ (ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÓÇÙËÆËÄÑÄ Ë
ÒÑÃÑÚÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ). ¿ÕÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÓËÔÍ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ
ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÑÒÖØÑÎÇÌ.

¯ÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕË ÒÓË ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÇ. °ÐË ÄÍÎáÚÂáÕ Ä
ÔÇÃâ ¬´ ËÎË ®²´, àÏËÔÔËÑÐÐÖá ÕÑÏÑÅÓÂ×Ëá (±¿´ ËÎË
°¶¿¬´). ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÓÂÊÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÎÇÚÇÐËâ ÒÂÙËÇÐÕÑÄ
[59]. ¿ÕÑÏÖ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.

¬ÑÏÒßáÕÇÓÐÂâ ÕÑÏÑÅÓÂ×Ëâ. ¬ÑÏÒßáÕÇÓÐÂâ ÕÑÏÑ-
ÅÓÂ×Ëâ (¬´) ì ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÏÇÕÑÆ ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËË ÆÎâ ÆËÂÅ-
ÐÑÔÕËÍË Ë ÒÎÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÎÖÚÇÄÑÌ ÕÇÓÂÒËË. °ÆÐÂ ÒÓÑÙÇ-
ÆÖÓÂ ¬´ ÑÃÞÚÐÑ ÆÂÈÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÖá ÆÑÊÖ 10 ë 30 Ï¤Ó
[60]. ±ÓË ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÑÃÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ, ÒÓÑÄÑÆËÏÞØ
ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ËÎË ÒÑÄÕÑÓÐÑÅÑ ÒÎÂÐËÓÑÄÂÐËâ, ÔÖÏÏÂÓ-
ÐÂâ ÆÑÊÂ ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß 100 ë 250 Ï¤Ó [61, 62]. £ ÓÂÃÑÕÇ
[59] ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÚÂÔÕÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ¬´, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË
ÐÂÃÎáÆÇÐËË ÒÂÙËÇÐÕÑÄ Ô ÓÂÐÐËÏ ÓÂÍÑÏ ÉÇÎÖÆÍÂ, ÖÄÇÎË-
ÚËÄÂÇÕ ÓËÔÍ ÑÒÖØÑÎÇÄÑÌ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÍÎÇÕÑÍ. £ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËË [63] ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ö ÒÂÙËÇÐÕÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÊÎÑÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÑÒÖØÑÎâÏË, ÒÓÑØÑÆËÄÛËØ ÓÑÔÕ ÚËÔÎÂ
ÑÃÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÂ ¬´, ÒÓËÄÈÎ Í ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËá ÓËÔÍÂ ÄÑÊ-
ÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÓÂÍÑÄ ÐÂ 15%.

±ÑÊËÕÓÑÐÐÑ-àÏËÔÔËÑÐÐÂâ ÕÑÏÑÅÓÂ×Ëâ. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ
±¿´/¬´ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÕÑÚÐÑÔÕß ÒÑÔÕÂÐÑÄÍË ÆËÂÅÐÑÊÂ Ë
ÑÙÇÐÍË ÑÕÄÇÕÂ ÐÂ ÕÇÓÂÒËá, ÐÑ ÔÑÒÓâÉÇÐÑ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÆÑÊÞ ÑÃÎÖÚÇÐËâ Ë ÓËÔÍÑÏ ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ÍÂÐÙÇÓÑÅÇÐÇÊÂ.
¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË [64], ÔÖÏÏÂÓÐÂâ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÂâ ÆÑÊÂ ÓÂÆËÂÙËË ÑÕ ±¿´ Ë ¬´ ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß ÊÐÂ-
ÚÇÐËÌ ÑÕ 66 ÆÑ 113 Ï¤Ó Ö ÆÇÕÇÌ Ë ÑÍÑÎÑ 97 Ï¤Ó Ö
ÄÊÓÑÔÎÞØ, ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÓËÔÍ ÓÂÊÄËÕËâ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑ-
ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ö ÏÑÎÑÆÞØ ÒÂ-
ÙËÇÐÕÑÄ.

°ÆÐÑ×ÑÕÑÐÐÂâ àÏËÔÔËÑÐÐÂâ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÂâ ÕÑÏÑÅÓÂ-
×Ëâ.±ÓË °¶¿¬´/¬´ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÇ ÓÂÍÂ ÜËÕÑÄËÆÐÑÌ ÉÇ-
ÎÇÊÞ ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÐÇÖÚÕÈÐÐÑÇ ÑÃÎÖÚÇÐËÇ. °ÆÐÂ ÒÓÑ-
ÙÇÆÖÓÂ ÑÃÞÚÐÑ ÔÑÊÆÂÈÕ ÆÑÊÑÄÖá ÐÂÅÓÖÊÍÖ 10 ë 20 Ï¤Ó [65].
±ÓË ÔÇÓËÌÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÆÑÊÂ ÐÂÍÂÒÎËÄÂÇÕÔâ. £ ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÐËË [66] ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÏËÐËÏËÊÂÙËË
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÆËÂÅÐÑÔÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÆÖÓ. £ ÕÑ ÉÇ
ÄÓÇÏâ, ÒÑÔÕÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ °¶¿¬´/¬´ ÒÑ-
ÊÄÑÎâÇÕ ÔÑÍÓÂÕËÕß ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÌ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ö 20% ÒÂÙËÇÐÕÑÄ Ë ÏÑÉÇÕ ÖÏÇÐßÛËÕß
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÓËÔÍÂ ÓÇÙËÆËÄÂ Ö 6,4% [67].

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ [68 ë 71] ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË ±¿´ Ë °¶¿¬´ ÄÑÊÓÂÔÕ ÒÂÙËÇÐÕÑÄ, ÕËÒ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâ
ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÑÐÍÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ. £ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË [72] ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÆÂÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÆÄÇÓÉÇÐÞ ÎÑÉÐÑÒÑÎÑÉË-
ÕÇÎßÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ. ³ ÕÂÍËÏ ËÔØÑÆÑÏ ÔÕÂÎÍËÄÂáÕÔâ
20 ë 40% ÒÂÙËÇÐÕÑÄ [73]. ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÑÃÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËá ÎÖÚÇÄÑÌ ÐÂÅÓÖÊÍË. ±ÑÄÕÑÓÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÑÅÖÕ
ÆÑÃÂÄÎâÕß ÆÇÔâÕÍË Ï¤Ó, Â Ä ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ ì ÆÑ 50 ë
100 Ï¤Ó ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÆÑÊÞ [74, 75].

²ÂÊÎËÚËâ Ä ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÐËÊÍÑÆÑÊÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÇÆÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÔÕË Ë ÄÑÊÓÂ-
ÔÕÂ ÒÂÙËÇÐÕÑÄ, ÚÕÑ ÕÓÇÃÖÇÕ ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËâ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÑÙÇÐÍË ÓËÔÍÂ. ±ÓË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËË
ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË Ä ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞØ (¬´), ÒÑÊËÕÓÑÐÐÑ-àÏËÔ-
ÔËÑÐÐÞØ (±¿´) Ë ÑÆÐÑ×ÑÕÑÐÐÑ-àÏËÔÔËÑÐÐÞØ ÍÑÏÒßá-
ÕÇÓÐÞØ ÕÑÏÑÅÓÂ×ÂØ (°¶¿¬´) ÒÓË ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÇ Í ÒÎÂÐË-
ÓÑÄÂÐËá ÎÖÚÇÄÑÌ ÕÇÓÂÒËË ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ 0,5 ¤Ó
ÐÇÖÚÕÈÐÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ ÆÑÊ.

®ÂÅÐËÕÐÑ-ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÂâ ÕÑÏÑÅÓÂ×Ëâ. ®ÂÅÐËÕÐÑ-ÓÇÊÑ-
ÐÂÐÔÐÂâ ÕÑÏÑÅÓÂ×Ëâ (®²´) ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ
ÒÎÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÎÖÚÇÄÑÌ ÕÇÓÂÒËË, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓË ÎÇÚÇÐËË
ÑÒÖØÑÎÇÌ ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ Ë ÒÓÇÆÔÕÂÕÇÎßÐÑÌ ÉÇÎÇÊÞ.
®²´ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÄÞÔÑÍÖá ÍÑÐÕÓÂÔÕÐÑÔÕß ÏâÅÍËØ ÕÍÂ-
ÐÇÌ Ë ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÕÑÚÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÅÓÂÐËÙ ÏËÛÇÐË.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ËÑÐËÊËÓÖáÜÇÇ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÚÕÑ ÄÂÉÐÑ ÆÎâ ÔÐËÉÇÐËâ ÓËÔÍÂ ÓÂÊÄËÕËâ
ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÑÒÖØÑÎÇÌ. °ÆÐÂÍÑ ®²´ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÅÇÑ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏË ËÔÍÂÉÇÐËâÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í
ÑÛËÃÍÂÏ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÏËÛÇÐË Ë ÑÓÅÂÐÑÄ
ÓËÔÍÂ. ¿ÕÑ ÏÑÉÇÕ ÄÞÊÞÄÂÕß ÐÇÕÑÚÐÑÔÕË Ä ÆÑÔÕÂÄÍÇ ÆÑÊÞ Ë
ÔÑÊÆÂÕß ÐÇÖÚÕÈÐÐÖáÆÑÊÑÄÖáÐÂÅÓÖÊÍÖ ÐÂ ÊÆÑÓÑÄÞÇ ÕÍÂÐË.

£ ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÑÏ ÐÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË [76] ÐÂ ÕÑÏÑÅÓÂ-
×ÂØ Tomikon S50 (0,5 ´Î) Ë Siemens Magnetom Avanto
(1,5 ´Î) ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÆÑÔÕËÅÂÎË 5 ÏÏ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË
160 ÏÏ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, Â ÔÓÇÆÐËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÔÑÔÕÂÄÎâÎË ÑÍÑÎÑ 2,5 ÏÏ. ¥Îâ ÑÙÇÐÍË ËÔÍÂÉÇÐËÌ ÃÞÎ
ÓÂÔÔÚËÕÂÐ ÅÓÂÆËÇÐÕ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, Ë ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ÎËÐÇÌÐÑ ÓÂÔÕÖÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÅÓÂÆËÇÐÕÂ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ®²´ Ô ËÐÆÖÍÙËÇÌ ÒÑÎâ
0,5 ´Î, ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÒÎÑÜÂÆË ÑÃÝÇÍÕÂ
ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 1,5 ÔÏ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ ÆÑ 28%. ´ÂÍÑÇ ËÔÍÂÉÇÐËÇ
ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÆÑÊÑÄÑÌ ÐÂÅÓÖÊÍÇ ÐÂ
ÊÆÑÓÑÄÞÇ ÕÍÂÐË ÆÑ 1,6 ¤Ó Ë ÐÇÆÑÑÃÎÖÚÇÐËá ÑÒÖØÑÎË.

³ÏÇÜÇÐËÇ ÑÒÖØÑÎË ÐÂ®²-ÔÐËÏÍÇ ÐÂ 1 ÏÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÔÐËÉÇÐËá ÆÑÊÑÄÑÅÑ ÒÑÍÓÞÕËâ ÏÂÎÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÑÃÝÈÏÑÏ
0,1 ÔÏ3 ÆÑ 13%, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÐÇÆÑÒÑÎÖÚÇÐËá ÆÑÊÞ
0,9 ¤Ó. ±ÓË ÔÏÇÜÇÐËË ÐÂ 2 ë 3 ÏÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÍ ÆÑÊÞ ÆÑ-
ÔÕËÅÂÇÕ 30%, ÚÕÑ ÒÑ ÅÓÖÃÞÏ ÑÙÇÐÍÂÏ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑ ÒÑ-
ÕÇÓÇ ÆÑ 2,1 ¤Ó. ¥Îâ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÑÃÝÈÏÑÏ ÃÑÎÇÇ 5 ÔÏ3

ÔÐËÉÇÐËÇ ÒÑÍÓÞÕËâ ÒÓË ÕÇØ ÉÇ ÔÏÇÜÇÐËâØ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÇ
ÃÑÎÇÇ 3%, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑÛËÃÍÇ Ä ÆÑÊÇ ÑÍÑÎÑ 0,7 ¤Ó.

¯ÂÛË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÆÂÐÐÞÏË
ÆÓÖÅËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. £ ÓÂÃÑÕÂØ [77 ë 80] ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÏÑÅÖÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß 5 ÏÏ
ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 160 ÏÏ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ¯ÂË-
ÃÑÎßÛËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ×ËÍÔËÓÖáÕÔâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÃÞ-
ÔÕÓÞØ ÅÓÂÆËÇÐÕÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ.

£ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË ÑÛËÃÍË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏË
ËÔÍÂÉÇÐËâÏËË ÔÏÇÜÇÐËâÏË ÒÓË®²´-ÒÎÂÐËÓÑÄÂÐËË, ÒÓË-
ÄÑÆâÕ Í ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÆÑÊÑÄÑÌ ÐÂÅÓÖÊÍÇ ÐÂ ÊÆÑÓÑÄÞÇ
ÕÍÂÐË Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÆÑÊÞ Ä ÑÒÖØÑÎË ÆÑ 2 ë 2,5 ¤Ó ÊÂ ÍÖÓÔ.

¯ÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕË ÒÓË ÒÎÂÐËÓÑÄÂÐËË ÎÖÚÇÄÑÅÑ ÎÇÚÇÐËâ.
±ÓË ÒÎÂÐËÓÑÄÂÐËË ÎÖÚÇÄÑÌ ÕÇÓÂÒËË ÐÇÖÚÕÈÐÐÞÇ ÆÑÊÞ
ÄÑÊÐËÍÂáÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ËÊ-ÊÂ ÄÍÎÂÆÂ âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ. £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÖÚÍÑÄ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ë ÕÑÓÏÑÊ-
ÐÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ Ô ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÑÐÐÞÏË ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏË ÖÔÍÑÓË-
ÕÇÎâ Ë ÕÍÂÐâÏË ÒÂÙËÇÐÕÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÑÕÑÍË ÄÕÑÓËÚÐÞØ
×ÑÕÑÐÑÄ, àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ.

£ÕÑÓËÚÐÞÇ ÐÇÌÕÓÑÐÞ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÄÞÛÇ ÒÑÓÑÅÂ ×ÑÕÑ-
âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ (10 ®à£). £ ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÑÏ ÐÂÏË ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËË [81] àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÑÙÇÐËÄÂÎËÔß ÔÒÇÍÕÓÞ
ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÒÓË ÓÂÃÑÕÇ ÏÇÆË-
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ÙËÐÔÍËØ ÎËÐÇÌÐÞØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. ´ÂÍËÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ Varian, Siemens
Ë Elekta. ¥Îâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ,
ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ ¥³¯-01, ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÌ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÏÇÕÑÆÂ Ô×ÇÓ ¢ÑÐÐÇÓÂ Ô ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÑÌ ÕÂÐÕÂ-
ÎÑÄÑÌ ÏËÛÇÐßá. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÒÓË àÐÇÓ-
ÅËâØ ×ÑÕÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ 15 ë 20 ®à£ Ë ÓÂÊÏÇÓÂØ ÒÑÎâ ÆÑ
40� 40 ÔÏ2. ³ÓÇÆÐââ àÐÇÓÅËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÂâ
ÒÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÏÖ ÔÒÇÍÕÓÖ, ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 0,89 ®à£ ÒÓË
àÐÇÓÅËË ÒÖÚÍÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ 20 ®à£.

£ ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞØ ÐÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ [56, 82] ÄÍÎÂÆ
ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ
ÆÑÊÑÄÑÌ ÐÂÅÓÖÊÍË ÑÙÇÐËÄÂÎÔâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÚËÔÎÇÐ-
ÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÂÍÇÕÂ GEANT4. °ÒÓÇÆÇ-
ÎâÎÂÔß ÎÑÍÂÎßÐÂâ ÆÑÊÂ, ÄÑÊÐËÍÂáÜÂâ Ä ÕÑÐÍÑÏ ÔÎÑÇ ÄÑÆÞ
Ä ÄÑÆÐÑÏ ×ÂÐÕÑÏÇ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÕÑÓÏÑÊÐÑÅÑ ËÊ-
ÎÖÚÇÐËâ Ô ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÑÐÐÞÏË àÎÇÏÇÐÕÂÏË ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ Ë
ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÑÌ. ±Ñ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ,
ÆÑÎâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ Ä ÒÑÅÎÑÜÈÐÐÑÌ ÆÑÊÇ Ä
àÕÑÏ ÎÑÍÂÎßÐÑÏ ÑÃÝÈÏÇ ÑÃÞÚÐÑ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ 0,2 ë 0,4%.

±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÆÓÖÅËØ ÐÂÛËØ ÓÂÃÑÕ [83] ÅÆÇ ÒÓËÏÇÐâÎÔâ
ÃÑÎÇÇ ÑÃÜËÌ ÒÑÆØÑÆ Ë ÖÚËÕÞÄÂÎËÔß ÖÔÓÇÆÐÈÐÐÞÇ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÒÑÎÇÌ, ÅÎÖÃËÐ Ë àÐÇÓÅËÌ
(ÆÑ 20 ®à£), ÄÍÎÂÆ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÔÑÔÕÂÄËÎ 1,5%. ±ÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÆÑÊÂ ÄÐÇ ÒÑÎâ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 2 ë 4%.

¯ÂÛË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ [56, 81 ë 83] ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÆÂÐÐÞÏË
ÆÓÖÅËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. ´ÂÍ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [84 ë 86] ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÄÍÎÂÆ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ä ÆÑÊÖ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓ-
ÅËâØ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÓËÔÍ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÄÕÑ-
ÓËÚÐÞØ ÑÒÖØÑÎÇÌ, Â ÔÖÏÏÂÓÐÂâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ ÆÑÊÂ ÒÓË
×ÓÂÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÑÃÎÖÚÇÐËË ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÄÞÛÂÕß ÆÑÊÖ
ÑÆÐÑÌ ×ÓÂÍÙËË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕË, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞÇ Ô ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËÇÏ Ë ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ ÒÂÙËÇÐÕÂ, ÒÓËÄÑÆâÕ Í
ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÐÇÖÚÕÈÐÐÑÌ ÆÑÊÞ ÐÂ 5% [87, 88].

³ÖÏÏÂÓÐÂâ ÆÑÊÑÄÂâ ÐÂÅÓÖÊÍÂ ÑÕ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ
ÆÎâ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ ÎÇÚÇÐËâ 70 ¤Ó Ä ÕÇÚÇÐËÇ 35 ×ÓÂÍÙËÌ
ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 3,2 ¤Ó, ÚÕÑ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÑ Ô ÆÑÊÑÌ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÌ
ÒÂÙËÇÐÕÑÏ ÒÑÚÕË ÒÓË ÆÄÖØ ×ÓÂÍÙËâØ ÎÇÚÇÐËâ.

¯ÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕË ÒÓË ÆÑÔÕÂÄÍÇ ÆÑÊÞ ÒÂÙËÇÐÕÖ. £ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÇ ÎÖÚÇÄÑÌ ÕÇÓÂÒËË ÐÂ ÕÑÚÐÑÔÕß ÆÑÔÕÂÄÍË ÆÑÊÞ ÄÎËâáÕ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÓÂÃÑÕÑÌ ÑÃÑ-
ÓÖÆÑÄÂÐËâ, ÖÍÎÂÆÍÑÌ ÒÂÙËÇÐÕÂ Ë ÔÏÇÜÇÐËÇÏ ÑÓÅÂÐÑÄ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÎÇÚÇÐËâ [88]. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ [89, 90],
ÒÓË ÓÂÃÑÕÇ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË Ä ÔËÔÕÇÏÇ
ÍÑÎÎËÏÂÙËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÔÏÇÜÇÐËá ÒÖÚÍÂ ÐÂ 2 ë
3 ÏÏ. £ ÓÂÃÑÕÂØ [87, 91] ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÎÇÚÇÐËâ
ÔÏÇÜÇÐËÇ ÑÓÅÂÐÑÄ ÒÂÙËÇÐÕÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÒÎÂ-
ÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÛËÃÍÇ ÆÑÔÕÂÄÍË ÆÑÊÞ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 1 ë 2%.
¿ÕÑ ÒÓË ÑÃÜÇÌ ÆÑÊÇ ÊÂ ÒÑÎÐÞÌ ÔÇÂÐÔ ÎÇÚÇÐËâ 70 ¤Ó ÏÑÉÇÕ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÕß ÐÇÖÚÕÈÐÐÖáÄÒÎÂÐÇÎÇÚÇÐËâÆÑÊÖ ÆÑ 1,4¤Ó [92].

¯Â ÒÖÕË ÒÖÚÍÂ ÚÂÔÕËÙ Ä ÅÑÎÑÄÍÇ ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ÎËÐÇÌ-
ÐÞØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÏÐÑÅÑÎÇÒÇÔÕÍÑÄÞÇ ÍÑÎÎË-
ÏÂÕÑÓÞ. ¿ÕÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÖÊÍËØ
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÒÎÂÔÕËÐ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÒÇÓÇ-
ÏÇÜÂÕßÔâ Ë ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÕÑÚÐÑ ÒÑÆÔÕÓÂËÄÂÕß ÑÃÎÂÔÕß ÑÃ-
ÎÖÚÇÐËâ ÒÑÆ ×ÑÓÏÖ ÑÒÖØÑÎË. °ÔÐÑÄÐÂâ ÙÇÎß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÏÐÑÅÑÎÇÒÇÔÕÍÑÄÑÅÑ ÍÑÎÎËÏÂÕÑÓÂì ÔÐËÊËÕß ÆÑÊÑÄÖá ÐÂ-
ÅÓÖÊÍÖ ÐÂ ÊÆÑÓÑÄÞÇ ÕÍÂÐË ÄÑÍÓÖÅ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ÚÂÔÕß
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÔÈ ÉÇ ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÊÂÊÑÓÞ ÏÇÉÆÖ ÒÎÂÔÕË-
ÐÂÏË, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÆÑÊÑÄÑÌ ÐÂÅÓÖÊÍÇ
ÄÐÇ ÑÒÖØÑÎË. £ ÐÂÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ [82, 93] ÃÞÎÂ ÒÓÑ-
ËÊÄÇÆÇÐÂ ÑÙÇÐÍÂ ÐÇÖÚÕÈÐÐÞØ ÆÑÊ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏË ÒÑÎâ ÑÃ-
ÎÖÚÇÐËâ.±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÖÚÕÈÐÐÂâ ÆÑÊÂÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß
1,5 ¤Ó ÊÂ ÍÖÓÔ ÎÇÚÇÐËâ.

¬ÑÏÒÎÇÍÔÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÄÎËâá-
ÜËØ ÐÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÆÑÊÞ ÒÓË ÎÖÚÇÄÑÌ ÕÇÓÂÒËË, ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÄÇÓØÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ ÐÇÖÚÕÈÐÐÑÌ
ÆÑÊÞ Ä ÊÆÑÓÑÄÞØ ÕÍÂÐâØ Ë ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÐÇÓÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ.
³ÖÏÏÂÓÐÂâ ÑÙÇÐÍÂ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÐÇÖÚÕÈÐÐÞØ ÆÑÊ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ: ÑÕ ÆËÂÅÐÑÔÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÆÖÓ (� 0,5 ¤Ó), ÑÕ
ËÔÍÂÉÇÐËÌ ®²´ ÒÓË ÒÎÂÐËÓÑÄÂÐËË (ÆÑ � 2,5 ¤Ó), ÑÕ
ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÒÓË ÎÇÚÇÐËË ÐÂ ÒÖÚÍÂØ ÕÑÓÏÑÊÐÞØ
×ÑÕÑÐÑÄ (ÆÑ � 3,2 ¤Ó), ÑÕ ÖÕÇÚÍË ÚÂÔÕËÙ ÚÇÓÇÊ ®­¬
(� 1,5 ¤Ó) Ë ÔÏÇÜÇÐËâ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÑÓÅÂÐÑÄ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÒÎÂÐÂ ÎÇÚÇÐËâ (� 1,4 ¤Ó). ±ÓË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÐÇÃÎÂÅÑ-
ÒÓËâÕÐÑÏ ÔÕÇÚÇÐËË ÄÔÇØ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ì
ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÒÎÂÐËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑ ®²´ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÎÇÚÇÐËË
ÑÒÖØÑÎÇÌÏÑÊÅÂ), ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËËÏÐÑÅÑÎÇÒÇÔÕÍÑÄÑÅÑ ÍÑÎ-
ÎËÏÂÕÑÓÂ, ÕÇÓÂÒËâ ÕÑÓÏÑÊÐÞÏË ×ÑÕÑÐÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ¬´, ±¿´ ËÎË °¶¿¬´
ÒÇÓÇÆ ÎÇÚÇÐËÇÏ ì ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÐÇÖÚÕÈÐÐÂâ ÆÑÊÂ ÏÑÉÇÕ
ÆÑÔÕËÅÂÕß � 9 ¤Ó ÊÂ ÍÖÓÔ.

¯ÇÖÚÕÈÐÐÞÇ ÆÑÊÞ ÏÑÅÖÕ ÄÞÊÞÄÂÕß ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÞÇ
Ë ÑÕÆÂÎÈÐÐÞÇ à××ÇÍÕÞ [15]. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ, ÐÂ ÑÔÐÑ-
ÄÂÐËË ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ Ë ÍÓÖÒÐÞØ àÒËÆÇÏËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÏÑÆÇÎÇÌ
ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÓËÔÍÑÄ ÓÂÊÄËÕËâ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÑÐÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ. ²ÂÔÚÈÕ ÓËÔÍÂ ÓÂÊÄËÕËâ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÑÒÖØÑÎÇÌ
ÏÑÊÅÂ (ÏÇÐËÐÅËÑÏÞ, ÅÎËÑÏÞ) ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä ÓÂÏÍÂØ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ËÊ ÑÕÚÈÕÂ [94]. £ ÓÂÏÍÂØ
àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË ËÊÃÞÕÑÚÐÞÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÌ ÓËÔÍ ÓÂÊÄËÕËâ
ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑ-ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÒÖØÑÎÇÌ (ERR) ÓÂÔÕÈÕ
ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÑÌ ÆÑÊÇ:

ERR � kD :

¬Ñà××ËÙËÇÐÕ k ÒÓËÐËÏÂáÕ ÓÂÄÐÞÏ 0,56 [95, 96] ÆÎâ
ÄÊÓÑÔÎÞØ Ë 1,06 ÆÎâ ÆÇÕÇÌ [97]. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÐÂ ÍÂÉ-
ÆÞÌ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ 1 ¤Ó ÆÑÊÞ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÓÂÊÄËÕËâ ÄÕÑÓËÚ-
ÐÑÌ ÑÒÖØÑÎË ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÐÂ 0,53 Ö ÄÊÓÑÔÎÞØ Ë ÐÂ 1,06 Ö
ÆÇÕÇÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá ÆÎâ ÐÇÑÃÎÖÚÈÐÐÑÅÑ
ÚÇÎÑÄÇÍÂ.

±ÓË ÄÇÓØÐÇÌ ÑÙÇÐÍÇ ÐÇÖÚÕÈÐÐÑÌ ÆÑÊÞ 9 ¤Ó ERR ÆÎâ
ÄÊÓÑÔÎÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄËÕ � 4,8, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËá
ÓËÔÍÂ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 5,8 ÓÂÊÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÇ
ÒÓÑØÑÆËÄÛËÏË ÑÃÎÖÚÇÐËÇ ÎËÙÂÏË. ¥Îâ ÐÇÑÃÎÖÚÈÐÐÑÅÑ
ÐÂÔÇÎÇÐËâ ÓËÔÍ ÓÂÊÄËÕËâ ÑÒÖØÑÎË ÏÑÊÅÂ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÉËÊÐË
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1% (10 ÔÎÖÚÂÇÄ ÐÂ 1000 ÚÇÎÑÄÇÍ). £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇÖÚÕÈÐÐÞØ ÆÑÊ ÂÃÔÑÎáÕÐÞÌ ÓËÔÍ ÄÑÊÓÂ-
ÔÕÂÇÕ ÆÑ 5,8% (58 ÔÎÖÚÂÇÄ ÐÂ 1000 ÒÂÙËÇÐÕÑÄ). ¥Îâ ÏÑ-
ÎÑÆÞØ ÒÂÙËÇÐÕÑÄ (ÆÇÕË Ë ÒÑÆÓÑÔÕÍË) ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÌ ÓËÔÍ
ÃÖÆÇÕ ÄÞÛÇ ì ÆÑ 9,5, ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÂÃÔÑÎáÕÐÞÌ ÓËÔÍ
ÆÑ � 10% (100 ÔÎÖÚÂÇÄ ÐÂ 1000 ÚÇÎÑÄÇÍ).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓËÔÍ ÓÂÊÄËÕËâ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÑÒÖØÑÎÇÌ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÓË ÐÂÍÑÒÎÇÐËË ÐÇÖÚÕÈÐÐÞØ ÆÑÊ,
ÚÕÑ ÒÑÆÚÈÓÍËÄÂÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÍÑÐÕÓÑÎâ Ë ÏËÐËÏËÊÂ-
ÙËË ÄÔÇØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕË ÒÓË ÒÎÂÐËÓÑÄÂÐËË
Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÎÖÚÇÄÑÌ ÕÇÓÂÒËË.

2.2. ¯ÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕË ÆË××ÖÊËÑÐÐÑ-ÄÊÄÇÛÇÐÐÞØ
ÏÂÅÐËÕÐÑ-ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ
±ÓË ÎÇÚÇÐËË ÑÒÖØÑÎÇÌ, Ä ÅÑÎÑÄÐÑÏ ÏÑÊÅÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÎÖÚÇÄÑÌ ÕÇÓÂÒËË ÚÂÔÕÑ ÃÞÄÂÇÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÄÏÇÛÂÕÇÎßÔÕÄÂ.
¹ÕÑÃÞ "ÄÞÉÇÚß" ÑÒÖØÑÎß ÒÖÚÍÑÏ ×ÑÕÑÐÑÄ Ë ÐÇ ÒÑÄÓÇ-
ÆËÕß ÊÆÑÓÑÄÞÇ ÕÍÂÐË ÄÓÂÚÂÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÚÈÕÍÑ ÄËÆÇÕß ÇÈ
ÅÓÂÐËÙÞ Ë ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ (ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÊÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÐÇÓÄÂ). °ÃÞÚÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËË
(®²´, ¬´) ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÕÑÎßÍÑ ÑÃÜÖá ÂÐÂÕÑÏËá.
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¹ÕÑÃÞ ÐÇ ÒÂÙËÇÐÕ ÐÇ ÒÑÎÖÚÂÎ "ÎËÛÐáá" ÆÑÊÖ ÑÃÎÖÚÇÐËâ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÅÓÂÐËÙÖ ÏÇÉÆÖ ÑÒÖØÑÎßá, ÊÆÑ-
ÓÑÄÞÏË ÕÍÂÐâÏË Ë ÑÕÇÍÂÏË, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÏË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÑÃÎÖÚÇÐËâ. ¯Â ÔÐËÏÍÂØ àÕË ÅÓÂÐËÙÞ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÓÂÊÏÞÕÞ Ë ÚÂÔÕÑ ÐÇ ÓÂÊÎËÚËÕß, ÅÆÇ ÊÂÍÂÐÚËÄÂÇÕÔâ ÑÒÖ-
ØÑÎß Ë ÐÂÚËÐÂáÕÔâ ÊÆÑÓÑÄÞÇ ÕÍÂÐË Ë ÐÇÓÄÐÞÇ ÄÑÎÑÍÐÂ.

¶ËÊËÍÂÏË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÏÇÕÑÆ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÆË××Ö-
ÊËÑÐÐÑ-ÄÊÄÇÛÇÐÐÑÌ ÕÑÏÑÅÓÂ×Ëâ (¥£´). ³ÏÞÔÎ ÇÅÑ Ä ÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÏ. ªÊÏÇÓâÇÕÔâ ÆË××ÖÊËâ, Õ.Ç. ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÄËÉÇÐËâ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÑÆÞ Ä ÕÍÂÐâØ [98].

£ ÍÂÉÆÑÏ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÏ ÑÃÝÈÏÇ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÔÕÓÑËÕÔâ ÕÇÐÊÑÓ ÆË××ÖÊËË D (ÓËÔ. 7). ¯Â ÑÔÐÑ-
ÄÂÐËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÔÕÓÑËÕÔâ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÏÑ-
ÆÇÎß, ÑÒËÔÞÄÂáÜÂâ ÆÄËÉÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÑÆÞ Ä ËÔÔÎÇÆÖÇ-
ÏÞØ ÕÍÂÐâØ.

¥Ë××ÖÊËâ Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÕÍÂÐâØ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÐÞÏ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÏ ÕÇÐÊÑÓÑÏ D.
¦ÅÑ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä ÄËÆÇ:

D � pI�Q ; �1�
ÅÆÇ pìËÊÑÕÓÑÒÐÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ, ÑÕÓÂÉÂáÜÂâ ÔÎÖÚÂÌÐÑÇ
(ÐÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÇ) ÆÄËÉÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÑÆÞ (ÔÄâÊÂÐÂ Ô
ÒÓÑÓÂÔÕÂÐËÇÏ ÑÒÖØÑÎË Ä ÔÑÔÇÆÐËÇ ÕÍÂÐË); I ì ÇÆËÐËÚÐÂâ
ÏÂÕÓËÙÂ; Q ì ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ, ÑÒËÔÞÄÂáÜÂâ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÖá ÆË××ÖÊËá (ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÑÃÝÈÏÐÞÏ ÓÑÔÕÑÏ
ÑÒÖØÑÎË).

±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ®²-ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÔÑÃËÓÂáÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ
Ñ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ li (i � 1; 2; 3) ÕÇÐÊÑÓÂ D. ´ÇÐÊÑÓ
ÆË××ÖÊËË (D) ì àÕÑ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÂâ ÏÂÕÓËÙÂ 3� 3:

D �
Dxx Dyx Dzx

Dxy Dyy Dzy

Dxz Dyz Dzz

: �1�

¥ËÂÅÑÐÂÎßÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ (Dxx, Dyy, Dzz) ÑÒËÔÞÄÂáÕ
ÆË××ÖÊËá ÄÆÑÎß ÑÔÇÌ x, y Ë z. ³ÎÇÆ ÏÂÕÓËÙÞ �Tr�D�� ì
àÕÑ ÔÖÏÏÂ ÆËÂÅÑÐÂÎßÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ:

Tr�D� � Dxx �Dyy �Dzz : �2�
±ÓË ÆËÂÅÑÐÂÎËÊÂÙËË ÕÇÐÊÑÓÂ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÔÑÃÔÕÄÇÐ-

ÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÕÓÂÉÂáÕ ÆË××ÖÊËá ÄÆÑÎß ÅÎÂÄ-
ÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ. ³ÎÇÆ ÓÂÄÇÐ ÔÖÏÏÇ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÌ:

Tr�D� � l1 � l2 � l3 : �3�
³ÓÇÆÐËÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÆË××ÖÊËË (MD) ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÇÕ-

Ôâ ÍÂÍ ÔÓÇÆÐÇÇ ÂÓË×ÏÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ
(ËÎË ÆËÂÅÑÐÂÎßÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ) Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÑÃÜÇÇ
ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ:

MD � Tr�D�
3
� �l1 � l2 � l3�

3
� �Dxx �Dyy �Dzz�

3
: �4�

ªÊÑÕÓÑÒÐÂâ ÚÂÔÕß (p) ÕÇÐÊÑÓÂ D ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÑÃÜËÌ
ÖÓÑÄÇÐß ÆË××ÖÊËË Ë ÍÑÓÓÇÎËÓÖÇÕ Ô ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÑÒÖ-
ØÑÎË ÒÓÑÐËÍÂÕß Ä ÑÍÓÖÉÂáÜËÇ ÕÍÂÐË Ë ÑÓÅÂÐÞ (ÚÇÏ ÄÞÛÇ
p, ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ØÂÑÕËÚÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ
ÖÍÂÊÞÄÂÕß ÐÂ ÂÅÓÇÔÔËÄÐÑÔÕß ÑÒÖØÑÎË). °ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÚÇÓÇÊ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÔÓÇÆÐÇÌ ÆË××ÖÊËË:

p �
���
3
p

MD ; �5�

¡ÐËÊÑÕÓÑÒÐÂâ ÚÂÔÕß (q) ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÌ ÓÑÔÕ ÑÒÖ-
ØÑÎË ÄÆÑÎß ÄÑÎÑÍÑÐ ËÎË ÔÑÔÖÆÑÄ, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÇÈ
ÑÃÝÈÏÐÞÏ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇÏ. °ÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÓÂÊÐËÙÖ
ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË:

q �
��������������������������������������������������������������������������������������
�l1 ÿMD�2 � �l2 ÿMD�2 � �l3 ÿMD�2

q
: �6�

±ÂÓÂÏÇÕÓÞ p Ë q ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÄÞÆÇÎËÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÑÃÝÈÏ ÑÒÖØÑÎË, ÐÑ Ë ÑÃÝÈÏ ÏËÛÇÐË, ÄÍÎáÚÂá-
ÜËÌ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÑÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÍÎÇÕÑÍ ÑÒÖØÑÎË Ä
ÔÑÔÇÆÐËÇ ÕÍÂÐË.

£ ÓÂÊÐÞØ ÕÍÂÐâØ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑÆÞ ÆÄËÉÖÕÔâ ÒÑ-ÓÂÊ-
ÐÑÏÖ. £ ÔÒËÐÐÑÏÑÊÅÑÄÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË ì ÔÄÑÃÑÆÐÑ Ë ØÂÑ-
ÕËÚÐÑ (ËÊÑÕÓÑÒÐÂâ ÆË××ÖÊËâ), Ä ÐÇÓÄÐÞØ ÄÑÎÑÍÐÂØ ì
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÆÑÎß ËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÍÎÇÕÑÚ-
ÐÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÕ ÆÄËÉÇÐËÇ ÒÑÒÇÓÈÍ (ÂÐË-
ÊÑÕÓÑÒÐÂâ ÆË××ÖÊËâ). ¦ÔÎË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑÆÞ ÆÄËÉÖÕÔâ
ÔÄÑÃÑÆÐÑ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÉËÆÍÑÔÕË ËÎË ÑÕÈÍÇ) ì ÔËÅÐÂÎ
ÔÐËÉÂÇÕÔâ. ¹ÇÏ ÒÎÑÕÐÇÇ ÔÓÇÆÂ, ÕÇÏ ÏÇÐßÛÇ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÏÑÎÇÍÖÎ, ÚÈÕÚÇ ÅÓÂÐËÙÂ Ë âÓÚÇ ÔËÅÐÂÎ ÐÂ ÕÑÏÑÅÓÂ×ËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÔÐËÏÍÇ. ±ÑàÕÑÏÖ ÑÒÖØÑÎË ÐÂ ÔÐËÏÍÇ âÓÚÇ ÆÓÖÅËØ
ÕÍÂÐÇÌ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ¥£´ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÆÎâ ÄÞâÄÎÇÐËâ
ÑÔÕÓÑÅÑ ËÐÔÖÎßÕÂ (ÊÑÐÂ ËÛÇÏËË ÄÞÅÎâÆËÕ âÓÍÑÌ), ÆËÂÅ-
ÐÑÔÕËÍÇ Ë ÆËÐÂÏËÍÇ ÑÒÖØÑÎÇÌ (ÚÇÏ ÒÎÑÕÐÇÇ ÕÍÂÐß, ÕÇÏ
ÄÞÛÇ ÔËÅÐÂÎ), ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÄÑÔÒÂÎÇÐËÌ Ë ÂÃÔÙÇÔÔÑÄ.

¯Â ÔÎÇÆÖáÜÇÏ àÕÂÒÇ ÃÞÎÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÖÔÎÑÉÐÈÐÐÂâ
ÄÇÓÔËâ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑ-ÄÊÄÇÛÇÐÐÑÌ ÕÑÏÑÅÓÂ×ËË, ÒÑÎÖÚËÄ-
ÛÂâ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑ-ÕÇÐÊÑÓÐÑÌ ÕÑÏÑÅÓÂ×ËË
(¥´´). ³ÏÞÔÎ àÕÑÅÑ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËâ ì ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ
ÆË××ÖÊËË, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÇ ÒÓÑÔÕÑ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÇÔÕß ÎË ÑÅÓÂ-
ÐËÚÇÐËÇ ÆË××ÖÊËË, ÐÑ Ë Ä ÍÂÍÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÑÐÑ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ. £ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌÏÑÆÇÎË àÕÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÔÕÓÑËÕÔâ
ÕÇÐÊÑÓ ÆË××ÖÊËË Ä ÕÓÈØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ.
°ÕÏÇÕËÏ, ¥£´-ÏÇÕÑÆ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÂÏÖ ÑÒÖØÑÎß, Â ¥´´
ÑÕÑÃÓÂÊËÕ, ÍÂÍ ÐÇÓÄ "ÑÅËÃÂÇÕ" ÇÈ, ÒÑÏÑÅÂâ ÄÓÂÚÖ ËÊÃÇ-

DWI

²ËÔ. 7.±ÓËÏÇÓ ÆË××ÖÊÐÑ-ÄÊÄÇÛÇÐÐÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ.
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ÉÂÕß ÇÅÑ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËâ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÊÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÐÇÓÄÂ).
¤ÎÂÄÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÆË××ÖÊËË ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ
ÐÇÓÄÐÞØ ÄÑÎÑÍÑÐ. ¥Îâ ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËË Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÙÄÇÕÑÄÞÇ ÍÂÓÕÞ (ÓËÔ. 8): ÍÓÂÔÐÞÌì ÄÑÎÑÍÐÂ
ËÆÖÕ ÄÒÓÂÄÑ ë ÄÎÇÄÑ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÏÑÊÑÎËÔÕÑÇ ÕÇÎÑ); ÊÇÎÈ-
ÐÞÌ ì ÄÒÇÓÈÆ ë ÐÂÊÂÆ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒËÓÂÏËÆÐÞÇ ÕÓÂÍÕÞ 2);
ÔËÐËÌìÄÄÇÓØëÄÐËÊ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÑÓÕËÍÑÔÒËÐÂÎßÐÞÇÒÖÕË3).

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ¥´´ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÒÎÂÐËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÑÒÇÓÂÙËÌ Ë ÎÖÚÇÄÑÌ ÕÇÓÂÒËË (ÚÕÑÃÞ ÐÇ ÊÂÆÇÕß ÄÂÉÐÞÇ
ÕÓÂÍÕÞ); ËÊÖÚÇÐËâ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËÌ ÕÓÂÄÏ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÊÓÞ-
ÄÑÄ ÄÑÎÑÍÑÐ ÒÓË ¹®´); ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇÓÂÕËÄ-
ÐÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ (ÓÂÔÔÇâÐÐÞÌ ÔÍÎÇÓÑÊ).

£ ÚÈÏ ÒÑÎÇÊÐÑÔÕß ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ? ¯Â ËØ ÑÔÐÑÄÇ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÒÇÓÄÞÌ Ä ²ÑÔÔËË ÒÓÑÆÖÍÕ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÌ
ÒÓÑÄÑÆËÕß ÒÓÇÆÑÃÓÂÃÑÕÍÖ, ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ, ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËá Ë
ÂÐÂÎËÊ ¥£ª Ô ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÇÅÑ ÄÐÇÆÓÇÐËâ Ä ÔËÔÕÇÏÖ
ÒÎÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÎÖÚÇÄÑÅÑ ÎÇÚÇÐËâ (ÓËÔ. 9).

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 9 ÊÇÎÈÐÞÏ ÄÞÆÇÎÇÐÂ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÂâ
ÑÃÎÂÔÕß. ±ÑÔÎÇ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ-
ÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÐÂ ®²´-ÔÐËÏÍÇ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ
×ÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ÑÃÝÈÏ ÑÒÖØÑÎË (ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÌ ÍÓÂÔÐÑÌ ÎË-
ÐËÇÌ) ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß ÓÂÐÇÇ. ¥ÂÐÐÞÌ ÒÑÆ-
ØÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÄÞÔËÕß ÕÑÚÐÑÔÕß ÑÃÝÈÏÂ ÑÃÎÖÚÇÐËâ
ÄÞÔÑÍËÏË ÆÑÊÂÏË, ÚÕÑ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÐÂ 30 ë 40% ÔÐËÉÂÇÕ
ÆÑÊÑÄÖá ÐÂÅÓÖÊÍÖ ÐÂ ÊÆÑÓÑÄÞÇ ÕÍÂÐË [99]. ¿ÕÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÄÂÉÐÑ ÆÎâ ÔÐËÉÇÐËâ ÒÑÃÑÚÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ Ö ÒÂÙËÇÐÕÑÄ,
ÄÍÎáÚÂâ ÎÖÚÇÄÞÇ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËâ ÊÆÑÓÑÄÞØ ÕÍÂÐÇÌ Ë ÔÑØÓÂ-
ÐÇÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑÄÕÑÓÐÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÓÇÙËÆËÄÂ, ÚÕÑ ÖÎÖÚÛÂÇÕ ÆÑÎÅÑÔÓÑÚÐÞÌ ÒÓÑÅÐÑÊ. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÏËÐËÏËÊÂÙËâ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÊÆÑÓÑÄÞØ ÕÍÂÐÇÌ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕ ÓËÔÍ ÓÂÊÄËÕËâ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÊÎÑÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÑÄÑÑÃ-
ÓÂÊÑÄÂÐËÌ, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÊÐÂÚËÏÞÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ ÏÇ-
ÕÑÆÂ.

Â Ã

²ËÔ. 8. ±ÓËÏÇÓ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑ-ÕÇÐÊÑÓÐÑÌ ÕÑÏÑÅÓÂ×ËË. (Â) ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË (¶¡ ì ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÆË××ÖÊËâ
ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ Ä ÓÂÊÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ), (Ã) ì ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ¶¡, ÍÑÆËÓÑÄÂÐÐÂâ ÙÄÇÕÑÏ.

¥Ñ ÑÃÓÂÃÑÕÍË °ÃÓÂÃÑÕÍÂ ±ÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË

demc � 14,2 ÏÏ V(GTVËÍÆ) = 67,8 ÔÏ3 (¿ÕÂÎÑÐ) V(GTVÏÑÓ×) = 49,2 ÔÏ3

²ËÔ. 9.±ÓËÏÇÓ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ®²´-ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÆÎâ ÓÂÆËÑÕÇÓÂÒËË ÑÒÖØÑÎË ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ.

2±ËÓÂÏËÆÂÎßÐÞÇ ÕÓÂÍÕÞ (ÒËÓÂÏËÆÐÞÌ ÒÖÕß, ÍÑÓÕËÍÑ-ÔÒËÐÂÎßÐÞÌ
ÕÓÂÍÕ)ì ÔËÔÕÇÏÂ ÐÇÓÄÐÞØ ÄÑÎÑÍÑÐ, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÄâÊÞÄÂÇÕ ÆÄËÅÂÕÇÎßÐÞÇ
ÙÇÐÕÓÞ ÍÑÓÞ ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ Ô ÆÄËÅÂÕÇÎßÐÞÏË âÆÓÂÏË ÚÇÓÇÒÐÑ-
ÏÑÊÅÑÄÞØ ÐÇÓÄÑÄ Ë ÍÎÇÕÍÂÏË âÆÇÓ ÒÇÓÇÆÐËØ ÓÑÅÑÄ ÔÒËÐÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ.
µÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËË ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ.
3¬ÑÓÕËÍÑÔÒËÐÂÎßÐÞÌ ÕÓÂÍÕ ì àÕÑ ÆÄËÅÂÕÇÎßÐÞÌ ÒÖÕß ÃÇÎÑÅÑ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂ. °ÔÐÑÄÐÑÇ ÐÂÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÑÓÕËÍÑÔÒËÐÂÎßÐÑÅÑ ÕÓÂÍÕÂ ì ÒÓÑËÊ-
ÄÑÎßÐÞÌ ÆÄËÅÂÕÇÎßÐÞÌ ÍÑÐÕÓÑÎß ÕÇÎÂ Ë ÍÑÐÇÚÐÑÔÕÇÌ.
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2.3. ®ÇÕÑÆ ÕÓÂÐÊËÕÐÑÌ ÆÑÊËÏÇÕÓËË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÄÔÕÓÑÇÐÐÞØ Ä ÖÔÍÑÓËÕÇÎß TomoTherapy ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ
³ÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ÑÐÍÑÙÇÐÕÓÑÏ ËÏ. ¥. ²ÑÅÂÚÈÄÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ
ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÎÖÚÇÄÑÌ ÕÇÓÂÒËË ì ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇ ÆÂÐÐÞØ ÔÑ ÄÔÇØ ÄÔÕÓÑÇÐÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÂÒÒÂÓÂÕÂ
TomoTherapy ÆÎâ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÒÂÙËÇÐÕÂ Ä ÆËÐÂ-
ÏËÍÇ.

£ ÚÇÏ ÔÖÕß?¶ËÊËÍÂÏË ÔÑÊÆÂÐÂ ÖÐËÍÂÎßÐÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ -
ÖÔÍÑÓËÕÇÎß TomoTherapy. µÔÕÂÐÑÄÍÂ ÒÑØÑÉÂ ÐÂ ¬´, ÐÑ
ÄÏÇÔÕÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÕÓÖÃÍË ÒÑÔÕÂÄËÎË ÏÂÎÇÐßÍËÌ ÖÔÍÑ-
ÓËÕÇÎß Ô àÐÇÓÅËÇÌ 6 ®à£. ¬ÑÅÆÂ Ä ÐÇÌ ÔÕÑÎ ÆÄËÅÂÇÕÔâ, ÕÑ
ÑÃÎÖÚÇÐËÇ ÒÂÙËÇÐÕÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ ÔÒËÓÂÎË. ¥Îâ ÇÅÑ
ÖÍÎÂÆÍË Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÒÎÂÐÑÏ ÎÇÚÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ (ÐÂ ÓËÔ. 10 ÚÈÓÐÂâ ÆÖÅÂ). ªÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ô ÐËØ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÖÍÎÂÆÍÇ ÒÂÙËÇÐÕÂ. ¯ÂÏË ÔÑÊÆÂÐ
ÒÂÍÇÕ ÒÓÑÅÓÂÏÏ 4, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÂÐÐÞÇ Ô
ÐËØ Ë Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÕÇÓÂÒËË. ¿ÕÑ ÔÑÊÆÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÍÑÐ-
ÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÓÂÃÑÕÞ ÖÔÕÂÐÑÄÍË Ë ÕÑÚÐÑÔÕß ÑÃ-
ÎÖÚÇÐËâ ÑÒÖØÑÎË Ä ÆËÐÂÏËÍÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÎÇÚÇÐËâ, ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÛËÓËÄ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÖÔÕÂÐÑÄÍË.

2.4. ²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÏÇÕÑÆÂ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÃÑÎßÛËØ ÑÒÖØÑÎÇÌ
ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ TomoTherapy Ë Elekta Synergy
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ TomoTherapy âÄÎâáÕÔâ ÑÆÐËÏË ËÊ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ÆÎâ ÎÖÚÇÄÑÌ ÕÇÓÂÒËË.
ªØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ Ä ÏËÓÇ ÐÇ ÄÇÎËÍÑ (ÑÍÑÎÑ 400), Â Ä ²ÑÔÔËË
×ÖÐÍÙËÑÐËÓÖáÕ ÎËÛß ÕÓË. ¯ÂÏË ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ¸ÇÐÕÓÑÏ
ÆÇÕÔÍÑÌ ÅÇÏÂÕÑÎÑÅËË ËÏ. ¥ËÏÞ ²ÑÅÂÚÇÄÂ ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑ-
ÕÂÐ ËÐÐÑÄÂÙËÑÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ, ÐÂÛÇÆÛËÌ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÍÂÍ Ä
²ÑÔÔËË, ÕÂÍ Ë ÊÂ ÓÖÃÇÉÑÏ. °Ð ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÐÂ ÎËÐÇÌÐÞØ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ TomoTherapy Ë Elekta Synergy Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÏÑÆÖÎâÙËË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÆÎâ ÓÇÂÎËÊÂ-
ÙËË ÍÑÐ×ÑÓÏÐÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÞØ ÑÒÖØÑÎÇÌ
(ÆÎËÐÑÌ ÃÑÎÇÇ 1 ë 1,5 Ï).

®ÇÕÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÔÛËÄÍË ÒÎÂÐÑÄ ÎÖÚÇ-
ÄÑÅÑ ÎÇÚÇÐËâ ÚÂÔÕÇÌ ÕÇÎÂ ÑÃÎÖÚÂÕß ÍÂÍ ÃÑÎßÛËÇ ÑÒÖØÑÎË,
ÕÂÍ Ë ÄÔÇ ÕÇÎÑ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÑ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇ-
ÐËË ÕÓÂÐÔÒÎÂÐÕÂÙËË ÍÑÔÕÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ Ö ÆÇÕÇÌ.

£ ÚÇÏ ÔÖÕß ÏÇÕÑÆÂ? £ ÑÆÐÑÏ ÒÎÂÐÇ ÎÇÚÇÐËâ ÐÇÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ÊÂØÄÂÕËÕß ÓÑÔÕ ÄÔÇÅÑ ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÄÞÛÇ
1,5 ÏÇÕÓÂ.

¬ÎáÚÇÄÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÍÓÖÒÐÞØ ÏËÛÇ-
ÐÇÌ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÏ ÓÂÊÏÇÓÇ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÒÑÎâ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ, ÚÕÑ ÕÓÇÃÖÇÕ ÔÑÊÆÂÐËâ ÊÑÐ ÒÇÓÇÍÓÞÕËâ
ÒÑÎÇÌ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÂÒÇÓÕÖÓÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ÐÇ ÊÂØÄÂÕÞÄÂÇÕ

ÄÔÇ ÕÇÎÑ ÒÂÙËÇÐÕÂ, ÆÎâ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÃÑÎßÛËØ ÑÒÖØÑÎÇÌ ÐÂ
ÎËÐÇÌÐÞØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÔÛËÄÂáÕ ÆÄÂ, Â ËÐÑÅ-
ÆÂ Ë ÕÓË ÒÎÂÐÂ. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÆÑÊÞ ÐÂÆÑ ÔÛËÕß ÕÂÍ,
ÚÕÑÃÞ ÐÂ ÔÕÞÍÇ ÐÇ ÄÑÊÐËÍÎÑ ÐÇÆÑÑÃÎÖÚÇÐËÇ ËÎË ÒÇÓÇ-
ÑÃÎÖÚÇÐËÇ. ¤ÓÂÆËÇÐÕ ÆÑÊÞ ÔÒÂÆÂÇÕ ÐÇ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ ÃÞÔÕÓÑ,
Â Ä ÓÇÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 11
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÆÑÊÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÛËÄÍË
ÒÎÂÐÑÄ ÎÖÚÇÄÑÅÑ ÎÇÚÇÐËâ ÆÎâ ÆÄÖØ ÚÂÔÕÇÌ ÕÇÎÂ, ÑÃÑÊÐÂ-
ÚÇÐÐÞØ ÑÓÂÐÉÇÄÑÌ Ë ÊÇÎÈÐÑÌ ÎËÐËâÏË. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÄÞÃÓÂÕß ÕÑÚÍÖ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ àÕËØ ÆÄÖØ
ÎËÐËÌ. ®Þ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎË ÏÇÕÑÆ ÄÞÃÑÓÂ ÕÑÚÍË, ÒÓÂÄËÎß-
ÐÑÔÕß ÄÞÃÑÓÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÕÂÕËÚÇÔÍËÏ ÅÂÏÏÂ-
ÂÐÂÎËÊÑÏ Ë ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇÏ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÂÍÇÕÂ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏ GEANT4 [100]. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÕÞÍÂ
ÒÎÂÐÑÄ ÖÆÂÈÕÔâ ÆÑÔÕËÅÐÖÕß ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÆÑÊÞ (ÔËÐââ ÎËÐËâ ÐÂ ÓËÔ. 11).

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÐÇÆÑÑÃÎÖÚÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÓÇ-
ÙËÆËÄÖ, Â ÒÇÓÇÑÃÎÖÚÇÐËÇ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÄÑÊ-
ÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÓÂÍÑÄ.

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌÏÇÕÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÆÑÔÕËÚß ÄÞÔÑÍÑÌ ÑÆ-
ÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÆÑÊÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÇÓÇÍÓÞÕËâ,
ÏËÐËÏËÊËÓÑÄÂÕß ÆÑÊÖ Ä ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÑÓÅÂÐÂØ ÒÓË ÔÑØÓÂ-
ÐÇÐËË ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÑÊÞ Ä ÏËÛÇÐË, Â ÕÂÍÉÇ ÑÙÇÐËÕß
ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË ÆÑÊËÏÇÕÓËË ÆÎâ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÇÐËâ ÐÇÆÑ- ËÎË
ÒÇÓÇÑÃÎÖÚÇÐËâ.

³ÑÊÆÂÐÐÞÌ ®¤µ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ÑÐÍÑÙÇÐÕÓÑÏ ÏÇÕÑÆ,
ÓÇÂÎßÐÑ ÓÂÃÑÕÂÇÕ Ë ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ ÑÐÍÑÃÑÎß-
ÐÞØ. ªÏ ÒÓÑÎÇÚÇÐÑ 600 ÆÇÕÇÌ Ô ÎÇÌÍÑÊÑÏ Ë ÃÑÎßÛËÏË
ÑÒÖØÑÎâÏË, ÔÓÇÆÐËÌ ÄÑÊÓÂÔÕ ÍÑÕÑÓÞØ 10 ë 16 ÎÇÕ. ±Ñ ÐÂ-
ÃÎáÆÇÐËâÏ Ä ÕÇÚÇÐËË 7 ÎÇÕ ÄÔÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÑÉËÕÇÎß-
ÐÞÇ. ±ÑàÕÑÏÖ ÏÇÕÑÆ ÄÍÎáÚÇÐ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÍÎËÐËÚÇÔÍËØ ÓÇ-
ÍÑÏÇÐÆÂÙËÌ ®ËÐÊÆÓÂÄÂ ²ÑÔÔËË. ª, ÍÔÕÂÕË, ÑÐ ÇÜÈ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ë Ä ÆÓÖÅËØ ÔÕÓÂÐÂØ (³º¡, ¦³ Ë ÆÓ.).

2.5. ¶ËÊËÍÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÆÎâ ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÎÖÚÇÄÑÌ ÕÇÓÂÒËË ÐÂ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÂØ
³ËÔÕÇÏÂ ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÓÂÆËÑÅÓÂ×ËË. ³ÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ±ÓÑÕÄËÐ-
ÔÍËÏ ×ËÎËÂÎÑÏ ¶ª¡¯, ÅÆÇ ÔÑÊÆÂÐÞ ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ
ÚÎ.-ÍÑÓÓ. ²¡¯ £.¦. ¢ÂÎÂÍËÐÂ ÒÇÓÄÞÇ ÓÑÔÔËÌÔÍËÇ ÒÓÑ-
ÕÑÐÐÞÇ ÏÇÆËÙËÐÔÍËÇ ÖÔÍÑÓËÕÇÎËìÏÇÆËÙËÐÔÍËÇ ÒÓÑÕÑÐ-
ÐÞÇ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÞ. ¿ÐÇÓÅËâ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÂ ÏÇÐâÇÕÔâ Ä
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 70 ë 250 ®à£. ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÒÖÚÍÂ ÒÓÑÕÑÐÑÄ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ: 109 Ôÿ1. £ÐÇÛÐËÌ ÆËÂÏÇÕÓ ì 5 Ï. £ÓÇÏâ
ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÆÑ ÏÂÍËÔÏÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË ì 1 Ô. £ÐÇÛÐËÌ
ÄËÆ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ÒÓËÄÇÆÈÐ ÐÂ ÓËÔ. 12Â.

³ÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË ×ËÎËÂÎÂ ¶ª¡¯ Ä ±ÓÑÕ-
ÄËÐÑ (ÂÔÒËÓÂÐÕÂÏË ÍÂ×ÇÆÓÞ, ÓÂÃÑÕÂáÜËÏË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐ-

ªÔÕÑÚÐËÍ
×ÑÕÑÐÑÄ

³ËÔÕÇÏÂ
ÄÐÇÛÐËØ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ

ºÕÑÓÍË

®­¬

²ËÔ. 10. £ËÊÖÂÎËÊÂÙËâ ÔÒÑÔÑÃÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆÂÐÐÞØ ÔÑ ÄÔÇØ
ÄÔÕÓÑÇÐÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÂÒÒÂÓÂÕÂ TomoTherapy ÆÎâ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÑÃÎÖ-
ÚÇÐËâ ÒÂÙËÇÐÕÂ Ä ÆËÐÂÏËÍÇ [100].

4°Ð ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ ÍÂÍ ÑÃÝÇÍÕ ËÐÕÇÎÎÇÍÕÖÂÎßÐÑÌ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÔÕË.
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²ËÔ. 11. ®ÇÕÑÆ ÍÑÐ×ÑÓÏÐÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÄÔÇÅÑ ÕÇÎÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒË-
ÓÂÎßÐÑÌ ÕÑÏÑÕÇÓÂÒËË [100].
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ÐÑ ÒÑ ÔÑÄÏÇÔÕËÕÇÎßÔÕÄÖ ÐÂ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÏ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÇ
±ÓÑÕÄËÐÑ), ÓÇÛÇÐÑ ÆÄÇ ÄÂÉÐÞÇ ÊÂÆÂÚË.

£Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÔÑÊÆÂÐÂ ÓÑÔÔËÌÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÓÂ-
ÆËÑÅÓÂ×ËË. °ÃÞÚÐÑ ÓÂÆËÑÅÓÂ×Ëâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÐÂ ¬´.
¢ÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÒÖÚÑÍ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÆÄÖØ
ÓÇÉËÏÂØ: ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍÑÏ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá Ë
ÆËÂÅÐÑÔÕËÚÇÔÍÑÏ ÆÎâ ÓÂÆËÑÅÓÂ×ËË ÐÂ ÒÖÚÍÇ ÒÓÑÕÑÐÑÄ
ÐËÊÍÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË. ¯Ñ ÆÎâ ÒÖÚÍÑÄ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÄÑÊÐËÍÂÎ
ÃÑÎßÛÑÌ ÓÂÊÃÓÑÔ ËØ ÒÓÑÃÇÅÑÄ. ¥Îâ ÍÑÓÓÇÍÙËË àÕÑÅÑ
à××ÇÍÕÂ ÃÞÎÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÑ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËÇ.
¯Â ÏÂÎÑËÐÕÇÐÔËÄÐÑÏ ÒÖÚÍÇ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÃÞÎ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ
ÏÇÕÑÆ ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËË ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÑÃÎÖÚÂÇÏÑÌ ÚÂÔÕË
ÕÇÎÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÅÑÎÑÄÞ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 12Ã.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÐËÊÍÑËÐÕÇÐÔËÄÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÒÓÑÕÑÐÑÄ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄËÊÖÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÕÇÎÂ ÒÂÙËÇÐÕÂ
ÃÇÊ ÒÇÓÇÆÂÚË ÇÏÖ ËÊÎËÛÐÇÌ ÆÑÊÞ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÆÎâ
ÓÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÅÑ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÂ ÃÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ
ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÓÂÆËÑÅÓÂ×ËË [102].

£ÕÑÓÂâ ÊÂÆÂÚÂ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÉÇ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâì ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ
ÔËÔÕÇÏÞ ÖÚÈÕÂ ×ÖÐÍÙËË ÆÞØÂÐËâ.

¥Îâ ÎÖÚÇÄÑÌ ÕÇÓÂÒËË ÐÂ ÒÖÚÍÂØ ÕÑÓÏÑÊÐÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ Ë
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÕÂÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ. °ÐË ØÑÓÑÛÑ ÑÕ-
ÓÂÃÑÕÂÐÞ Ë ÒÑÍÂÊÂÎË ÔÄÑá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 13
ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÑÒÖØÑÎË (ÐÂ ÓËÔ. 13 ÑÐÂ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÂ
ÍÂÍ ÔÄÇÕÎÑÇ ÒâÕÐÑ). °ÐÂ ÔÏÇÜÂÇÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÑÃÎÖ-
ÚÂÇÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË (ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÌ ÎËÐËâÏË ÔÑ ÔÕÓÇÎÍÂÏË).
ªÏÒÖÎßÔÞ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÒÑÒÂÆÂáÕ ÐÂ ÑÒÖØÑÎß Ä ÏÑÏÇÐÕ
ÄÓÇÏÇÐË ÔËÐØÓÑÐËÊÑÄÂÐÐÞÌ Ô ÆÄËÉÇÐËÇÏ ÑÒÖØÑÎË, ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ ÒÑÎÐÑÅÑ ÄÆÑØÂ ÒÂÙËÇÐÕÂ.

¬ÑÏÒÇÐÔÂÙËâ ÆÄËÉÇÐËâ ÑÒÖØÑÎË ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÐÂ
ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÇ ÔÎÑÉÐÂ ËÊ-ÊÂ ÏÐÑÅÑÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÅÑ ÖÔÍÑÓÇ-
ÐËâ ÚÂÔÕËÙ. £ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÒÖÚÑÍ ÖÔÍÑÓâÇÕÔâ Ë
ÖÆÇÓÉËÄÂÇÕÔâ Ä ÍÑÎßÙÇ ÆÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÐÂ ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÒÑÕÇÓâÏ ÚÂÔÕËÙ (ÆÑ 50% ÊÂ 10 Ô), ÐÇÒÑÎÐÑÏÖ
ÑÃÎÖÚÇÐËá Ë ÒÇÓÇÅÓÇÄÖ ÏÂÅÐËÕÑÄ.

±ÑàÕÑÏÖ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÐÑÄÞÌ ÒÑÆØÑÆ (ÓËÔ. 14). ¿ÕÑÕ
ÓÇÉËÏ ÖÒÓÂÄÎâÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÄÞÄÑÆÑÏ, ÐÑ Ë ËÐÉÇÍÙËÇÌ

ÚÂÔÕËÙ, ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂâ ÏÑÏÇÐÕ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ ÒÖ-
ÚÑÍ ÃÞÎ ÅÑÕÑÄ Í ÄÞÄÑÆÖ ÕÑÚÐÑ Ä ÐÖÉÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ. ¿ÕÑ
ËÔÍÎáÚÂÇÕ ÒÓÑÔÕÑË, ÅÂÓÂÐÕËÓÖÇÕ ÒÑÎÐÑÇ ÑÃÎÖÚÇÐËÇ Ë ÔÐË-
ÉÂÇÕ ÐÂÅÓÖÊÍÖ ÐÂ ÏÂÅÐËÕÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ [103].

2.6. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÑÄ
ÆÎâ âÆÇÓÐÑÌ ÏÇÆËÙËÐÞ ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
£ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ âÆÇÓÐÑÌ ÏÇÆËÙËÐÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÑÍÑÎÑ
45 ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ 37 ì Ä ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÇ, 27 ì
Ä ÕÇÓÂÒËË. ¯Â ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÊÆÂáÕÔâ ÓÂÆËÑ×ÂÓÏÒÓÇÒÂ-
ÓÂÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÄÑÆâÕÔâ Ä ÒÂÙËÇÐÕÂ. ¬ÂÉÆÞÌ ÄËÆ ÓÂÆËÑ-
ÐÖÍÎËÆÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ ÑÓÅÂÐÂØ ÚÇÎÑ-
ÄÇÍÂ, ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÖâÔß Ä ÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÕÍÂÐâØ. ªÊÑÕÑÒÞ
ÓÂÔÒÂÆÂáÕÔâ Ô ËÔÒÖÔÍÂÐËÇÏ ×ÑÕÑÐÑÄ, àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë
ËÑÐÑÄ. ¬ÑÅÆÂ ÂÍÕÞ ËÑÐËÊÂÙËË ÒÓÑËÔØÑÆâÕ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ
ÍÎÇÕÍË, ÑÐÂ ÒÑÅËÃÂÇÕ.

±ÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ÓÂÆËÑËÊÑÕÑÒÑÄ ÊÂÄËÔËÕ
ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊÂÐÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ [104]. ¬ ÐËÏ
ÑÕÐÑÔâÕÔâ àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍÂâ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑÔÕß Ë ÆÑÔÕÖÒ-
ÐÑÔÕß ËÔØÑÆÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÎÑÅËÔÕËÚÇÔÍÂâ ÙÇÒÑÚÍÂ ÆÑ-
ÔÕÂÄÍË, à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÇÕÑÆÑÄ ÓÂÆËÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÚËÔÕ-
ÍË, Â ÕÂÍÉÇ ÖÓÑÄÇÐß ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÒÓËÏÇÔÇÌ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞØ ÑÕØÑÆÑÄ. ¯Ç ÏÇÐÇÇ ÄÂÉÐÞ
Ë ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ. ¬
ÐËÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÇÅÑ ÄÞÔÑÍÂâ ÖÆÇÎßÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÚËÔÕÑ-
ÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÄÞÃÓÂÐÐÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÒÓÑËÊ-
ÄÑÆÔÕÄÂ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÓÂÆËÑËÊÑÕÑÒÞ ÆÎâ ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆ-
ÐÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË Ë ÕÇÓÂÒËË ÒÑÎÖÚÂáÕ ÐÂ ÓÇÂÍÕÑÓÂØ Ë
ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ì ÙËÍÎÑÕÓÑÐÂØ. °ÆÐÂÍÑ ÐÑÏÇÐ-
ÍÎÂÕÖÓÂ ËÊÑÕÑÒÑÄ, à××ÇÍÕËÄÐÑ ÒÓÑËÊÄÑÆËÏÞØ ÐÂ ÓÇÂÍ-
ÕÑÓÂØ, ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÆÇÎÇÐËâ ÖÓÂÐÂ
(99Mo, 131I, 133Xe) ËÎË ÂÍÕËÄÂÙËË ÐÇÌÕÓÑÐÂÏË (99Lu, 99Sm),
ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÏÐÑÅËÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ ÆËÂÅÐÑÔÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÕÇÓÂ-
ÒÇÄÕËÚÇÔÍËÇ ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÒÑÎÖÚËÕß Ä ÐÖÉÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ àÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ. ¥Îâ ËÊÑ-
ÕÑÒÑÄ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÚÇÓÇÊ ÓÇÂÍÙËá ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÅÑ ÊÂØÄÂÕÂ
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²ËÔ. 12. (Â) °ÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒÓÑÕÑÐÐÞÌ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐ "±ÓÑÏÇÕÇÖÔ"
(¶ª¡¯, ±ÓÑÕÄËÐÑ). (Ã) ³ØÇÏÂ ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÓÂÆËÑÅÓÂ×ËË ÒÓË ÑÃÎÖÚÇ-
ÐËË ÑÒÖØÑÎË ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ [101].

£ÆÑØ ³ÓÇÆËÐÂ

ÄÞÆÑØÂ

£ÞÆÑØ

²ËÔ. 13. ¶ÓÑÐÕÂÎßÐÞÇ ¬´-ÒÓÑÇÍÙËË ÒÂÙËÇÐÕÂ Ô ÑÒÖØÑÎßá ÎÈÅÍËØ Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÂÊÂØ ÆÞØÂÐËâ: ÄÆÑØ, ÔÇÓÇÆËÐÂ ÄÞÆÑØÂ, ÄÞÆÑØ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÆÄËÉÇÐËÇ ÑÒÖØÑÎË. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÑÒÖØÑ-
ÎË Ä ÆÂÐÐÑÏ ÍÎËÐËÚÇÔÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ 31 ÏÏ ÄÆÑÎß ÄÇÓÕËÍÂÎß-
ÐÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ [101].

£ÓÇÏâ

ªÐÉÇÍÙËâ ÒÖÚÍÂ
²ÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÐÂ ÄÞÄÑÆ ÒÖÚÍÂ

®ÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ Ä ÍÑÎßÙÇ

°ÃÎÖÚÇÐËÇ

¥ÄËÉÇÐËÇ ÑÒÖØÑÎË

²ËÔ. 14. £ÓÇÏÇÐÐÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ, ÒÑÍÂÊÞÄÂáÜÂâ ÐÑÄÞÌ ÓÇÉËÏ ÑÃÎÖ-
ÚÇÐËâ ÆÄËÉÖÜÇÌÔâ ÑÒÖØÑÎË ÐÂ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÇ.
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(n; g), ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÐËÊÍÑÌ ÖÆÇÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ËÊ-ÊÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ ÐÇÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ-ÐÑÔËÕÇÎÇÌ,
ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ ÆÎâ ÕÂÓÅÇÕÐÑÌ
ÕÇÓÂÒËË. £ÔÇ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÑÇ ÔÕËÏÖÎËÓÖÇÕ ÒÑËÔÍ ÂÎßÕÇÓ-
ÐÂÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ.

¯ÂÏË ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ ÏÇÕÑÆ ÐÂÓÂÃÑÕÍË ËÊÑÕÑÒÑÄ Ä ×ÑÕÑ-
âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ. ¦ÅÑ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ì ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆÎâ àÕËØ ÙÇÎÇÌ ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ,
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ Ä ÑÐÍÑÙÇÐÕÓÂØ ËÎË ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ ÏËÍÓÑ-
ÕÓÑÐÑÄ. ´ÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖ-
ÜËÇ ËÊÑÕÑÒÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÓÂÊÖ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÓËÏÇÐÇÐÞ ÆÎâ
ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË Ë ÕÇÓÂÒËË.

­áÕÇÙËÌ-177 (177Lu) ÒÓËÄÎÇÍÂÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÐÂÖÚ-
ÐÑÇ Ë ÍÎËÐËÚÇÔÍÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÍÂÍ ÍÎáÚÇÄÑÌ ÕÇÓÂÐÑÔÕËÚÇ-
ÔÍËÌ ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆ, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÇÅÑ ÖÐËÍÂÎßÐÞÏË
×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË Ë ÖÔÒÇÛÐÞÏË ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÂÏË ÇÅÑ ÍÎËÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ [105].

¥Îâ ËÊÖÚÇÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐËâ 177Lu ÐÂ ÖÔÍÑ-
ÓËÕÇÎâØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÙÇÎÑÅÑ ÓâÆÂ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÌ ÃÞÎË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÔÓÇÆÐÇÄÊÄÇ-
ÛÇÐÐÞÇ ÒÑ ÒÑÕÑÍÖ ÕÑÓÏÑÊÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÇÚÇÐËâ ×Ñ-
ÕÑâÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÓË ÅÓÂÐËÚÐÞØ àÐÇÓÅËâØ 20, 40 Ë
55 ®à£: 181Ta �g; a�177Lu, natHf �g; pxn�, 178Hf �g; p�177Lu,
179Hf �g; pn�177Lu Ë 180Hf �g; p2n�177Lu [106 ë 112].

³ÓÇÆË àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÔÂÏÑÌ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÌ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÅÑ ËÊÑÕÑÒÂ 177Lu Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ×ÑÕÑ-
âÆÇÓÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÃÞÎÂ ÒÓËÊÐÂÐÂ ÓÇÂÍÙËâ 178Hf �g; p�177Lu,
ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÐÂ ÑÃÑÅÂÜÈÐÐÞØÏËÛÇÐâØ ÅÂ×ÐËâ.±ÓË ÒÑÏÑÜË
ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÅÑ ÍÑÆÂ TALYS 1.96 [113] ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ë ÓÂÔÚÈÕÑÄ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÑÙÇÐÍÂ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÂ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞØ ÒÓËÏÇÔÇÌ Ë ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ËÊÑÕÑÒÑÄ
ÎáÕÇÙËâ, ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜËØ ÙÇÎÇÄÑÏÖ 177Lu. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,
ÚÕÑ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô 177gLu ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÑÃÑÅÂÜÈÐÐÞØ
ÏËÛÇÐÇÌ 178Hf ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐÇ ÃÑÎÇÇ 0,3% 175Lu Ë ÐÇ ÃÑÎÇÇ
1% 176Lu.

¥Îâ ËÊÖÚÇÐËâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÅÑ ËÊÑÕÑÒÂ
177Lu ÃÞÎË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÄÞØÑÆÞ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÕÑÓÏÑÊÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÏËÛÇÐÇÌ,
ÑÃÑÅÂÜÈÐÐÞØ ÒÑ ËÊÑÕÑÒÖ 178Hf. ¥Îâ ÕÑÓÏÑÊÐÑÅÑ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ Ô ÅÓÂÐËÚÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ 40 ®à£ ÄÞØÑÆ ÔÑÔÕÂÄËÎ
2;2� 105 ¢Í/(Å ÏÍ¡ Ú), Â ÒÓË àÐÇÓÅËË 55 ®à£ ì 2�
� 105 ¢Í/(Å ÏÍ¡ Ú). ¿ÕË ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÑÙÇÐËÕß,
ÚÕÑ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË Ä ÕÇÚÇÐËË ÑÆÐÑÅÑ ÚÂÔÂ 100-ÅÓÂÏÏÑÄÑÌ
ÏËÛÇÐË ÅÂ×ÐËâ, ÑÃÑÅÂÜÈÐÐÑÌ ÒÑ 178Hf, ÒÖÚÍÑÏ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ Ô ÕÑÍÑÏ 0,1 Ï¡ ÏÑÉÐÑ ÐÂÓÂÃÑÕÂÕß ÂÍÕËÄÐÑÔÕß 177Lu
ÒÑÓâÆÍÂ 2 ¤¢Í. ¥ÂÐÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÂ Ô ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕâÏË ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ 177Lu (ÐÂÒÓËÏÇÓ, 177Lu-PSMA-617),
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä ÍÎËÐËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÇ, ÅÆÇ ÕËÒËÚÐÞÇ
ÄÄÑÆËÏÞÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÑÍÑÎÑ 3,6 ¤¢Í [114].

³ÇÃÇÔÕÑËÏÑÔÕß ÐÂÓÂÃÑÕÍË 177Lu ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÏ×ÑÕÑ-
âÆÇÓÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÐËÉÇ
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏ ÓÇÂÍÕÑÓÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ
176Lu �n; g�177Lu. °ÃÝâÔÐâÇÕÔâ àÕÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÍÎáÚÇ-
ÄÞÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÒÓËÓÑÆÐÂâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐ-
ÐÑÔÕß 178Hf ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 27,28%, ÚÕÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÛÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÅÑ ÆÎâ ÓÇÂÍÕÑÓÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕ-
ÄÂ ËÊÑÕÑÒÂ 176Lu Ä ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÎáÕÇÙËË (ÄÔÇÅÑ 2,6%).
±ÓËÚÈÏ ÇÅÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÆÄÇÓÅÐÖÕß ÆÑÓÑÅÑÔÕÑâÜÇÏÖ
ÑÃÑÅÂÜÇÐËá ÆÑ 82%. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÒÑÔÎÇ ÓÂÆËÑØËÏËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÄÞÆÇÎÇÐËâ 177Lu ÕÇÓâÇÕÔâ ÐÇ ÃÑÎÇÇ 2% ÅÂ×ÐËÇÄÑÌ
ÏËÛÇÐË, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÇÈ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÑÄÕÑÓÐÑ.

±ÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÂ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÓÇ-
ÂÎßÐÖá ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÖÔÍÑÓË-

ÕÇÎÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÓÇÂÍÙËË 178Hf �g; p�177Lu ÐÂ ÑÃÑÅÂÜÈÐ-
ÐÞØ ÏËÛÇÐâØ ÅÂ×ÐËâ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÅÑ
ËÊÑÕÑÒÂ 177Lu. ¿ÕÑÕ ËÊÑÕÑÒ ÔÑÚÇÕÂÇÕ ÒÓËÇÏÎÇÏÖá ÖÆÇÎß-
ÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍÖá ÔÇÃÇÔÕÑËÏÑÔÕß,
ÄÞÔÑÍÖá ËÊÑÕÑÒÐÖá ÚËÔÕÑÕÖ Ë ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÎÑÅËÔÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ.

¥Îâ ÄÞÔÑÍÑÓÂÊÓÇÛÂáÜÇÌ ±¿´-ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËË Ô ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÚÇÐÞØ ÏÑÐÑÍÎÑÐÂÎßÐÞØ ÂÐÕËÕÇÎ ÕÂÍÉÇ
ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÅÑ
ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÂ 89Zr ËÊ ÏÑÎËÃÆÇÐÑÄÞØ ÏËÛÇÐÇÌ ÐÂ ÖÔÍÑ-
ÓËÕÇÎâØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. ¢ÞÎË ËÊÏÇÓÇÐÞ ÔÓÇÆÐÇÄÊÄÇÛÇÐÐÞÇ
ÒÑ ÒÑÕÑÍÖ ÕÑÓÏÑÊÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÇÚÇÐËâ ×ÑÕÑâÆÇÓÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÌ ÐÂ ÏËÛÇÐâØ ÙËÓÍÑÐËâ, ÐËÑÃËâ Ë ÏÑÎËÃÆÇÐÂ ÒÓË
ÅÓÂÐËÚÐÞØ àÐÇÓÅËâØ 20, 40 Ë 55 ®à£ [115 ë 119]. ¯ÂËÃÑÎÇÇ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÌ ÆÎâ ×ÑÕÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÑÍÂÊÂ-
ÎÂÔß ÓÇÂÍÙËâ 92Mo �g; p2n�89Nb! 89Zr, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß 89Zr Ô ÐÂËÄÞÔÛÇÌ ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÐÑÌ ÚËÔÕÑ-
ÕÑÌ Ë ÏËÐËÏÂÎßÐÞÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ËÊÑÕÑÒÑÄ
ÙËÓÍÑÐËâ.

´ÂÍÉÇ ÃÞÎË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÄÞØÑÆÞ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË 89Zr ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÏËÛÇÐÇÌ ÕÑÓÏÑÊÐÞÏ
ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ Ô ÅÓÂÐËÚÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ 20 ®à£ Ë 55 ®à£. ³
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ä ÒÓÑÅÓÂÏ-
ÏÐÑÏ ÍÑÆÇ TALYS 1.96 [113] ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÑÙÇÐÍÂ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÂ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞØ ÒÓËÏÇÔÇÌ Ë ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ËÊÑÕÑÒÑÄ
ÙËÓÍÑÐËâ, ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜËØ ÙÇÎÇÄÑÏÖ 89Zr. ±ÑÎÖÚÇÐÑ, ÚÕÑ
ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË 10 Å ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÏÑÎËÃÆÇÐÂ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
0,5 ÚÂÔÂ ÕÑÓÏÑÊÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ Ô ÅÓÂÐËÚÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ
55 ®à£ Ë ÕÑÍÑÏ ÒÖÚÍÂ 0,4 Ï¡ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÂÍÑÇ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÑ 89gNb Ë 89mNb, ÚÕÑ ÖÉÇ ÚÇÓÇÊ 30 ÏËÐÖÕ ÒÑÔÎÇ ÑÍÑÐ-
ÚÂÐËâ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÃÖÆÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÑ 37 ®¢Í ËØ ÆÑÚÇÓÐÇÅÑ
ËÊÑÕÑÒÂ 89Zr. ¿ÕÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÂ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
±¿´-ÒÓÑÙÇÆÖÓ. ¥ÑÎâ âÆÇÓ 89Zr Ä ÔÏÇÔË 89�90Zr ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
ÃÑÎÇÇ 90%. µÓÑÄÇÐß ÒÓËÏÇÔÇÌ (4 10%) ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÂÆËÑÐÖÍ-
ÎËÆÐÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË.

±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá
Ô ÏÇÕÑÆÂÏË, ÕÓÇÃÖáÜËÏË ÑÃÑÅÂÜÇÐËâ ÏËÛÇÐÇÌ, âÄÎâÇÕÔâ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÏËÛÇÐÇÌ ËÊ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ
ÏÑÎËÃÆÇÐÂ, ÚÕÑ ÖÒÓÑÜÂÇÕ Ë ÖÆÇÛÇÄÎâÇÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ×ÑÕÑâÆÇÓÐÞÇ
ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÒÑÍÂ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÍÑÐÍÖÓËÓÑÄÂÕß Ô ÕÓÂÆËÙËÑÐ-
ÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÒÑ ÑÃÝÈÏÂÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ, ÑÐË ÑÃÎÂ-
ÆÂáÕ ÓâÆÑÏ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞØ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ ÆÎâ âÆÇÓÐÑÌ
ÏÇÆËÙËÐÞ. ¬ ÐËÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË
ÆÇÙÇÐÕÓÂÎËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ËÊÑÕÑÒÑÄ ÐÂ ÍÑÏ-
ÒÂÍÕÐÞØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÍÎË-
ÐËÍÂØ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÑÄ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÂ-
ÆËÑÐÖÍÎËÆÐÑÌ ÚËÔÕÑÕÑÌ, ÃÇÊ ÒÓËÏÇÔÇÌ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ËÎË
ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞØ ËÊÑÕÑÒÑÄ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ×ÑÕÑâÆÇÓÐÞÇ
ÒÑÆØÑÆÞ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÓÇÛËÕß ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÐÇØÄÂÕÍË ÍÓËÕËÚÇ-
ÔÍË ÄÂÉÐÞØ ÓÂÆËÑËÊÑÕÑÒÑÄ Ë ÑÃÎÇÅÚËÕß ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ
ÐÑÄÞØ ÓÂÆËÑ×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÆÎâ ÕÇÓÂÒÇÄ-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ.

·ÑÕâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ×ÑÕÑâÆÇÓÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÔÕÄÂ ËÊÑÕÑÒÑÄ ÒÑ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÐÂ ÓÂÐÐÇÌ ÔÕÂÆËË
ÔÄÑÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ, ÓÂÔÕÈÕ ÒÑÐËÏÂÐËÇ ËØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ
ÊÐÂÚËÏÑÔÕË Ä ÃÖÆÖÜÇÏ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ÏËÓÇ ÆÇÌ-
ÔÕÄÖÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕÂÍËØ ÙÇÐÕÓÑÄ. ³ÓÇÆË ÄÇÆÖÜËØ ÏËÓÑ-
ÄÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÂÍÕËÄÐÑ ÊÂÐËÏÂáÕÔâ ËÊÖÚÇÐËÇÏ
×ÑÕÑâÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ë ÒÑÎÖÚÇÐËÇÏ ËÊÑÕÑÒÑÄ Ä ÔÑÕÓÖÆ-
ÐËÚÇÔÕÄÇ Ô ÏÇÆËÙËÐÔÍËÏË ÖÚÓÇÉÆÇÐËâÏË ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ,
ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ¬ÂÐÂÆÔÍËÌ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÔÍËÌ ÙÇÐÕÓ TRIUMF, ÓÖÏÞÐÔÍËÌ ELI-NP (Extreme
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Light Infrastructure ì Nuclear Physics), Duke University Ä
³º¡ ËKansai Photon Science Institute Ä ÁÒÑÐËË. ±Ñ ÏÇÓÇ
ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËâ ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ×ÑÕÑ-
âÆÇÓÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÏÑÅÖÕ ÔÕÂÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÆÑÒÑÎÐÇ-
ÐËÇÏ Í ÓâÆÖ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÏÇÆË-
ÙËÐÔÍËØ ËÊÑÕÑÒÑÄ.

2.7. ³ÑÊÆÂÐËÇ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ
ÆÎâ ÎÖÚÇÄÑÌ ÕÇÓÂÒËË
±ÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÒÎÑÜÇÐËÇ ÐÂÄÞÍÑÄ ÄÑÔÒËÕÂÐÐËÍÑÄ ÍÂ-
×ÇÆÓÞ ì ÔÑÊÆÂÐËÇ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ÆÎâ ÍÑÐÕÂÍÕÐÑÌ ÎÖÚÇÄÑÌ
ÕÇÓÂÒËË (ÓËÔ. 15).

£ 2013 ÅÑÆÖ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ×ËÓÏÑÌ °°° ®³® ÔÑÊÆÂÐ
ÓÑÔÔËÌÔÍËÌ ÂÐÂÎÑÅ ÎÖÚÛËØ ÐÇÏÇÙÍËØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ÆÎâ ÍÑÐ-
ÕÂÍÕÐÑÌ ÎÖÚÇÄÑÌ ÕÇÓÂÒËËì ÃÓÂØËÕÇÓÂÒËË. ¢ÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ
ÅÓÖÒÒÂ ×ËÊËÍÑÄ Ë ËÐÉÇÐÇÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÖá ÄÑÊÅÎÂÄËÎ ÔÑÕÓÖÆ-
ÐËÍ ÍÂ×ÇÆÓÞ ¡.³. °ÔËÒÑÄ. ¤ÓÖÒÒÂ ÔÑÊÆÂÎÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÖ
"¯ÖÍÎÇÕÓËÏ", (ÓËÔ. 15Â), ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÄ ÇÈ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ÊÂÒÂÆÐÞÏË ÂÐÂÎÑÅÂÏË Ë ÆÑÔÕËÅÐÖÄ 50% ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËâ ÓÑÔÔËÌÔÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÕÖáÜËØ. ±âÕß ÕÂÍËØ ÖÔÕÂÐÑ-
ÄÑÍ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ä ²ÑÔÔËË, ÐÑ, Í ÔÑÉÂÎÇÐËá, ×ËÓÏÂ ÑÃÂÐÍ-
ÓÑÕËÎÂÔß, Ë àÕÑÕ ÒÂÕÇÐÕ ÒÓÑÆÂÐ ÊÂ ÅÓÂÐËÙÖ, Ä ¬ÂÐÂÆÖ, ÅÆÇ
ÑÐË ÔÇÌÚÂÔ ÄÞÒÖÔÍÂáÕÔâ. ±ÑÔÎÇ àÕÑÅÑ ÖÉÇ Ä ¯ªª´¶¡
ÅÓÖÒÒÂ ¡.³. °ÔËÒÑÄÂ ÔÑÊÆÂÈÕ ÆÓÖÅÖá ÕÂÍÖá ÖÔÕÂÐÑÄÍÖ ì
"¢ÓÂØËÖÏ" (ÓËÔ. 15Ã). ¥Îâ ÐÇÈ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÓÑÔÔËÌÔÍÂâ
ÔËÔÕÇÏÂ ÒÎÂÐËÓÑÄÂÐËâ Ë ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÕÖáÜËÇ
ÔÑÔÕÂÄËÎË ÃÑÎÇÇ 70%. £ ÐÂÛÇÌ ÔÕÓÂÐÇ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ 10 ÕÂÍËØ
ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ. ¿ÕÑ ÓÇÂÎßÐÞÌ ÄÍÎÂÆ ÄÞÒÖÔÍÐËÍÑÄ ®¤µ Ä
ÓÂÊÄËÕËÇ ÎÖÚÇÄÑÌ ÕÇÓÂÒËË Ä ²¶. ³ÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ×ÂÃÓËÍÑÌ
ÓÂÆËÑÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇØÐËÍË (¶²´´) ì ÆÑÚÇÓÐÇÌ ×ËÓ-
ÏÞ ²-×ÂÓÏ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ ÄÂÉÐÞÌ ÆÎâ ÊÆÓÂÄÑÑØÓÂÐÇÐËâ
ÒÓÑÇÍÕ. ¶²´´ Ä ¥ÖÃÐÇ ÂÆÂÒÕËÓÑÄÂÎÂ ÔÃÑÓÍÖ ÏÇÆËÙËÐ-
ÔÍËØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ÆÎâ ÎÖÚÇÄÑÌ ÕÇÓÂÒËË ÑÆÐÑÌ ËÊ ÎÖÚÛËØ Ä
ÏËÓÇ ×ËÓÏÞ "VARYAN".ªØ Ä ²ÑÔÔËË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÃÑÎÇÇ
100. ¬Â×ÇÆÓÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÎÂ àÕÑÕ ÒÓÑÇÍÕ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÑÌ ÍÂÆ-
ÓÑÄ.

3. ²ÂÆËÂÙËÑÐÐÂâ ÔÕÇÓËÎËÊÂÙËâ ÍÑÔÕÐÞØ
ËÏÒÎÂÐÕÂÕÑÄ, ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ËÊÆÇÎËÌ
Ë ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒËÕÂÐËâ

²ÂÆËÂÙËÑÐÐÂâ ÔÕÇÓËÎËÊÂÙËâ ÔÇÅÑÆÐâ Ä ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÒËÕÂÐËâ, ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ËÊÆÇÎËÌ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÖÉÇ
ÃÑÎÇÇ 60 ÎÇÕ. ¥Îâ àÕÑÌ ÙÇÎË ÒÓËÏÇÐâáÕ ËÔÕÑÚÐËÍË
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÐÞÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ,
ÒÖÚÍË ×ÑÕÑÐÑÄ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ËÊ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ [120].

®ÇÕÑÆ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÕÇÓËÎËÊÂÙËË ÍÑÔÕÐÞØ ËÏ-
ÒÎÂÐÕÂÕÑÄ.±ÓË ÎÇÚÇÐËË ÒÇÓÇÎÑÏÑÄ, ÕÓÂÄÏ Ë ÍÑÔÕÐÞØ ÃÑ-

ÎÇÊÐÇÌ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ËÏÒÎÂÐÕÑÄ,
ÒÓËÚÈÏ ÍÂÍ ÍÑÔÕÐÞØ, ÕÂÍ ËÊ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ,
ÔÒÇÍÕÓ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÓÂÔÛËÓâÇÕÔâ. ²ÇÛÂÇÕÔâ ÊÂÆÂ-
ÚÂ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ËØ ÔÕÇÓËÎßÐÑÔÕË ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÞØ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂØ. ¬ ÕÑÏÖ ÉÇ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎÂ ÒÓÂÍÕËÍÂ, ËÏÒÎÂÐÕÞ ËÊ
ËÔÍÖccÄÇÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÎÖÚÛÇ ÒÓËÉËÄÂáÕÔâ.

¯ÂÏË ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔÕÇÓË-
ÎËÊÂÙËË Ô ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÊÑÐÂ Ë
ËÑÐËÊËÓÖáÜËØ ËÊÎÖÚÇÐËÌ. ±ÓË ÕÂÍÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ ÍÂÚÇÔÕÄÑ
ÔÕÇÓËÎËÊÂÙËË ËÏÒÎÂÐÕÑÄ Ë ËØ ÒÓËÉËÄÂÇÏÑÔÕß ÄÑÊÓÂ-
ÔÕÂáÕ. ¬ ÕÑÏÖ ÉÇ ÏÇÕÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÏÇÐß-
ÛËÕß ÆÑÊÞ Ä (� 1;5 ÓÂÊÂ). ±ÓË àÕÑÏ ÑÐË ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ
Í ÓÂÊÓÖÛÇÐËá ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ËÑÐËÊËÓÖáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
[121].

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÞâÄËÎË ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ä ÍÑÔÕÐÑÌ ÕÍÂÐË
ÒÓË ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ Ä ÆÑÊÂØ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËØ
ÒÑÎÐÖá ÔÕÇÓËÎßÐÑÔÕß (ÓËÔ. 16).

¬ÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÂâ ÔÕÇÓËÎËÊÂÙËË (ÑÊÑÐ+ÓÂÆËÂÙËâ)
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÐËÊËÕß ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÖá ÆÑÊÖ ÔÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ
(25 Í¤Ó) ÆÑ 11 ë 12 Í¤Ó Ô ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËÇÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ
ÔÕÇÓËÎßÐÑÔÕË Ë ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÑÔÕÐÑÅÑ ËÏÒÎÂÐ-
ÕÂÕÂ.

±ÓÇÆÎÑÉÇÐ ÏÇÕÑÆ ÄÞÃÑÓÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÓÇÉËÏÑÄ ÔÕÇ-
ÓËÎËÊÂÙËË ÆÎâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ÍÑÔÕÐÞØ ËÏÒÎÂÐÕÂÕÑÄ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÕËÄÐÞØ ÑÒÇ-
ÓÂÙËÌ, ÏËÐËÏËÊËÓÖáÜËÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ Ë ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÍÑÔÕÐÑÌ ÕÍÂÐË. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÞ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞÇ ÊÆÑÓÑÄßÇ ÔÃÇÓÇÅÂáÜËÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑ-
ÔÕË ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÃËÑÏÇÆËÙËÐÔÍËØ
ÙÇÎâØ.

³ËÔÕÇÏÂ ÒÎÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÒËÕÂÐËâ ÒÖÚÍÂÏË ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. ¥Îâ
ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ÒÂÕÑÅÇÐÑÄ, ÐÂÔÇÍÑÏÞØ ÄÓÇÆËÕÇÎÇÌ Ë ÑÒÂÔÐÞØ
ÆÎâ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÃÂÍÕÇÓËÌ ÓÂÊÄËÕÂ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË
ËÑÐËÊËÓÖáÜËÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÒÓË ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ ÒËÕÂÐËâ.

³ÑÊÆÂÐÑ ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÇ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÆÎâ ÊÂÆÂÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÑÅÑ ÑÃÝÇÍ-
ÕÂ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÂÃÑÕÞ ÖÔÍÑÓË-
ÕÇÎâ 5, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎßÛÂâ ÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÑÔÕß ÑÃÓÂÃÑÕÍË.

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÓÑÄÇÓÇÐ ÂÎÅÑÓËÕÏ,
ÒÑÊÄÑÎâáÜËÌ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕß àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ ÒÖÚÍÂ

¯µ¬­¦´²ª® ¢²¡·ªµ®Â Ã

²ËÔ. 15.µÔÕÂÐÑÄÍË ÆÎâ ÃÓÂØËÕÇÓÂÒËË (Â) "¯ÖÍÎÇÕÓËÏ" (°¡°®³®) Ë
(Ã) "¢ÓÂØËÖÏ" (¯ªª´¶¡, ²ÑÔÂÕÑÏ).

®ËÐÇÓÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ
ÄÑÎÑÍÐÂ

®ÑÓ×ÑÎÑÅËâ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË

ÍÑÔÕË ÒÓË 25 Í¤Ó

²ËÔ. 16. ²¿®-ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÐÂÕËÄÐÑÌ ÍÑÔÕÐÑÌ ÕÍÂÐË Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ Ä
5000 ÓÂÊ ÒÓË 0 Í¤Ó (ÔÎÇÄÂ) Ë ÒÓË 25 Í¤Ó (ÔÒÓÂÄÂ).

5ºËÓËÐÂ ÓÂÊÄÈÓÕÍË W, àÐÇÓÅËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ E, ÒÇÓËÑÆ ÓÂÊÄÈÓÕÍË T,
ÚÂÔÕÑÕÂ ÓÂÊÄÈÓÕÍË ÒÖÚÍÂ Frazw , ÚÂÔÕÑÕÂ ÔÍÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÖÚÍÂ Fskan ,
ÔÍÑÓÑÔÕß ÍÑÐÄÇÌÇÓÂ Vkonw , ÕÑÍ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ I, ÕÑÎÜËÐÂ ÒÎÂÔÕËÐÞ ÏÑ-
ÆË×ËÍÂÕÑÓÂ L.
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àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÄÞÔÑÍÖá ÕÑÚ-
ÐÑÔÕß ÒÎÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄØÑÆÐÞØ ÆÂÐ-
ÐÞØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÅÎÖ-
ÃËÐÐÞÇ ÆÑÊÑÄÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ. ªÊÏÇÓÇÐËÇ ÕÂÍËØ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ Ä ÙÇÐÕÓÂØ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÌ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ
ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÎâ ËØ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÇÉÇ-
ÆÐÇÄÐÑ. ¥Îâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÐÂ
ÒÓÂÍÕËÍÇ ÐÇ ÒÑÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂ-
ÐËâ. ®ÇÕÑÆ ÖÔÕÑÌÚËÄ Í ÄÇÎËÚËÐÂÏ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕÇÌ ÄÑ ÄØÑÆ-
ÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÆÑ 20%, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓËÏÇÐâÕß Ä ÙÇÐÕÓÂØ
ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÌ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË.

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ ÂÎÅÑÓËÕÏ ÃÞÎ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ Ä ÄËÆÇ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÅÑ ÍÑÆÂ. £ ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ ÐÂ ÄØÑÆÇ ÄÄÑÆËÕÔâ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ËÊÏÇÓÇÐÐÑÇ ÅÎÖÃËÐÐÑÇ ÆÑÊÑÄÑÇ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ (ÓËÔ. 17Â) Ë ÒÑ ÐÇÏÖ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ àÐÇÓ-
ÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ
(ÓËÔ. 17Ã) [122].

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÑÊÆÂÐÂ ÔËÔÕÇÏÂ ÒÎÂÐËÓÑÄÂÐËâ, ÂÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÂâ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÏ Ä ÎÖÚÇÄÑÌ ÕÇÓÂÒËË 6. ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÔËÔÕÇÏÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇ-
ÎâØ µ¿­² 10-15 ³ Ë ª­µ-14.

±ÓÇÆÎÑÉÇÐ ÒÑÆØÑÆ ÄÞÃÑÓÂ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ
ÑÃÎÖÚÇÐËâ, ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÏËÍÓÑÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÃÇÊ-
ÑÒÂÔÐÑÔÕË Ô ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÒÓÑÆÖÍÕÂ (ÓËÔ. 18).

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 18 ÍÓËÄÂâ 1 ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÆÑÊ,
ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÖÐËÚÕÑÉÇÐËá ÄÔÇØ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ. ¯Ñ
ÆÎâ àÕÑÅÑ ËØ ÐÂÆÑ ÑÃÎÖÚËÕß Ä ÃÑÎßÛËØ ÆÑÊÂØ. ­ËÐËâ 2
ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆÑÊÞ ÑÃ-
ÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÐËÉÂáÕ ËØ ÍÂÚÇÔÕÄÑ Ë ÒËÕÂÕÇÎßÐÖá ÙÇÐÐÑÔÕß.
±ÑàÕÑÏÖ ÐÂÏË ÃÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÄÞÃÑ-
ÓÂ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÆÑÊ, ÍÑÅÆÂ ÃÂÍÕÇÓËË ÖÉÇ ÒÑÅËÃÎË, Â ÍÂÚÇÔÕÄÑ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÔÕÂÈÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ¤°³´Â. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 18 àÕÂ
à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß ÄÞÆÇÎÇÐÂ ÍÓÂÔÐÞÏ ÙÄÇÕÑÏ.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÞ ÆÑÊ ÐÂÏË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÆÎâ
ÓÂÊÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ë ÔÓÑÍÑÄ ËØ ØÓÂÐÇÐËâ. ³ÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô
ÒÓÑ×ËÎßÐÞÏË ÐÂÆÊÑÓÐÞÏË ÑÓÅÂÐÂÏË ÏÞ ÄÞÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏ
ÓÇÍÑÏÇÐÆÂÙËË, ÔÕÂÐÆÂÓÕÞ ÒÑ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒËÕÂÐËâ.

4. ³ËÔÕÇÏÂ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ×ËÊËÍÑÄ

²ÂÊÄËÕËÇ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ Ä ÓÑÔÔËÌÔÍÑÏ ÊÆÓÂÄÑÑØÓÂ-
ÐÇÐËË ÒÓËÄÇÎÑ Í ÒÑâÄÎÇÐËá Ä ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ÖÚÓÇÉÆÇÐËâØ
ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÐÂÖÚÐÑÅÑ ÒÓÑ×ËÎâ (ÃËÑÎÑÅÑÄ,
ØËÏËÍÑÄ, ×ËÊËÍÑÄ Ë ÏÂÕÇÏÂÕËÍÑÄ), ÄÞÒÑÎÐâáÜËØ ÏÇÆË-
ÙËÐÔÍËÇ ×ÖÐÍÙËË ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ÏÇÆËÙËÐÔÍËÏË ÓÂÃÑÕÐË-
ÍÂÏË. ³ ÓÑÔÕÑÏ Ä ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ÖÚÓÇÉÆÇÐËâØ ÄÞÔÑÍÑÕÇØ-
ÐÑÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ ÚËÔÎÑ ÕÂÍËØ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ
ÃÞÔÕÓÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ. ¢ÇÊ ÐËØ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÃÔÎÖ-
ÉËÄÂÐËÇ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ, ÐÑ Ë ÓÂÃÑÕÂ ÐÂ ÐÈÏ. ´ÂÍ ÏÇÆË-
ÙËÐÔÍËØ ×ËÊËÍÑÄ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ÏËÓÇ 25 ÕÞÔâÚ, Â Ö
ÐÂÔ Ä ÔÕÓÂÐÇ ì 940. ±ÓËÚÈÏ, ÚÕÑÃÞ ÆÑÔÕËÚß ÖÓÑÄÐâ ÄÇ-
ÆÖÜËØ ÔÕÓÂÐ ÏËÓÂ, ËØ ÚËÔÎÑ, ÍÂÍ Ë ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ Ä ÔÕÓÂÐÇ
ÐÂÆÑ ÖÄÇÎËÚËÕß ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä ÕÓË ÓÂÊÂ. ¿ÕË ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÞ
ÐÂÓâÆÖ Ô ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË Ë ÏÇÆËÙËÐÔÍËÏË ÍÖÓÔÂÏË ÆÑÎÉ-
ÐÞ ØÑÓÑÛÑ ÄÎÂÆÇÕß ÊÐÂÐËâÏË ÒÑ âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍÇ, ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËá ËÑÐËÊËÓÖáÜËØ ËÊÎÖÚÇÐËÌ Ô ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ, ÖÔÍÑÓË-
ÕÇÎâÏ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÆÑÊËÏÇÕÓËË Ë ÆÓ. £ÖÊÑÄ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÔÕÖÆÇÐÕÞ ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÖáÕÔâ ÒÑ âÆÇÓÐÑ-×ËÊËÚÇ-
ÔÍËÏ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÔÕâÏ ÎËÛß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ. °ÔÑÃÇÐ-
ÐÑ ÑÔÕÓÑ ÐÇØÄÂÕÍÂ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ ÑÜÖÜÂÇÕÔâ Ä ÓÇÅËÑÐÂØ.

¹ÕÑÃÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÔÕÓÂÐÖ ÕÂÍËÏË ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÂÏË, ÍÑ-
ÕÑÓÞÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÓÂÃÑÕÂÕß ÐÂ ÄÞÔÑÍÑÕÇØÐÑÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÍÂØ, ÐÂ ÃÂÊÇ ®ÑÔÍÑÄÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ ÃÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ
ÔËÔÕÇÏÂ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ×ËÊË-
ÍÑÄ, ÐÂÚËÐÂâ ÑÕ ÛÍÑÎÞ ÆÑ ÐÂÖÚÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË.
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²ËÔ. 17. ¡ÎÅÑÓËÕÏ ÄÞÃÑÓÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÓÇÉËÏÂ ÑÃÎÖÚÇÐËâ [122].
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ÑÃÎÖÚÇÐËâ

3. ¯ÇÑÃÓÂÕËÏÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ

²ËÔ. 18. £ÞÃÑÓ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÆÑÊ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒËÕÂÐËâ [123].

6DEMETRA by IRT (ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑ Ñ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÒÓÂÄ ÐÂ ±°, ÃÂÊÖ
ÆÂÐÐÞØ). ¡ÄÕÑÓÞ: ¹ÇÓÐâÇÄ ¡.±., ·ÂÐÍËÐ £.£., ¢ÎËÊÐáÍ µ.¡., ©ÑÎÑ-
ÕÑÄ ³.¡., ³ÕÖÆÇÐËÍËÐ ¶.². ¯ÑÏÇÓ: 2023669934. ¥ÂÕÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ:
22 ÔÇÐÕâÃÓâ 2023 Å. Dose Preview by IRT (ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑ Ñ ÓÇÅËÔÕÓÂ-
ÙËË ÒÓÂÄ ÐÂ ±°, ÃÂÊÖ ÆÂÐÐÞØ). ¡ÄÕÑÓÞ: ¹ÇÓÐâÇÄ ¡.±., ·ÂÐÍËÐ £.£.,
¢ÎËÊÐáÍ µ.¡., ©ÑÎÑÕÑÄ ³.¡., ³ÕÖÆÇÐËÍËÐ ¶.². ¯ÑÏÇÓ: 2023669628.
¥ÂÕÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ: 18 ÔÇÐÕâÃÓâ 2023 Å.
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²ÂÃÑÕÂ ÔÑ ÛÍÑÎßÐËÍÂÏË. ¶ËÊËÚÇÔÍËÏ ×ÂÍÖÎßÕÇÕÑÏ
®¤µ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÂ ÔËÔÕÇÏÂ ÒÓÑÔÄÇÕËÕÇÎßÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÔÑ
ÛÍÑÎßÐËÍÂÏË®ÑÔÍÄÞ. µÉÇ Ä ÔÕÂÓÛËØ ÍÎÂÔÔÂØ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÛÍÑÎßÐËÍË ÄÞÒÑÎÐâáÕ ÐÂÖÚÐÖáÓÂÃÑÕÖ Ä ÓÂÏÍÂØ "ºÍÑÎÞ
áÐÞØ" ®¤µ. ¿ÕÑ ÆÂÈÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÇÃâÕÂÏ ÖÉÇ Ä ÔÕÂÓ-
ÛËØ ÍÎÂÔÔÂØ ÒÑÊÐÂÍÑÏËÕßÔâ ÔÑ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÔÕßá ÏÇÆËÙËÐ-
ÔÍÑÅÑ ×ËÊËÍÂ Ë ÄÞÃÓÂÕß ÔÄÑá ÆÂÎßÐÇÌÛÖá ÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎß-
ÐÖá ÕÓÂÇÍÕÑÓËá, Â ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÖÚÇÐËÍÑÄ ÆÇÎÂáÕ ÒÇÓÄÞÇ
ÛÂÅË Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË. ¡ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ
ÐËØ Ä ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÔÕÂÎË ÏÇÆËÙËÐÔÍËÏË ×ËÊËÍÂÏË.

±ÓÑÅÓÂÏÏÞ ÄÞÔÛÇÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÂÍÍÓÇÆËÕÂÙËâ
ÄÞÒÖÔÍÐËÍÑÄ. £ ®¤µ ÔÑÊÆÂÐÞ Ë ÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ä ÕÇÚÇÐËË
ÃÑÎÇÇ ÆÄÖØ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË ÔÕÖÆÇÐ-
ÕÑÄ, ÑÃÖÚÂáÜËØÔâ ÑÚÐÑ ÆÎâ ÔÒÇÙËÂÎËÕÇÕÂ Ë ÏÂÅËÔÕÇÓÔÍÂâ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ "²ÂÆËÂÙËÑÐÐÂâ ÏÇÆËÙËÐÔÍÂâ ×ËÊËÍÂ". ±Ñ
ÐËÏ ÒÑÆÅÑÕÑÄÎÇÐÑ ÃÑÎÇÇ 220 ÄÞÒÖÔÍÐËÍÑÄ ÍÂ×ÇÆÓÞ. ¯Â
ÒâÕÞØ Ë ÛÇÔÕÞØ ÍÖÓÔÂØ ÑÐË ÒÓÑØÑÆËÎË ÒÓÂÍÕËÍÖ Ä ÑÕÆÇ-
ÎÇÐËâØ ÎÖÚÇÄÑÌ ÕÇÓÂÒËË ÄÇÆÖÜËØ ÑÐÍÑÙÇÐÕÓÑÄ ®ÑÔÍÄÞ.
±Ñ ÊÂÄÇÓÛÇÐËá ÑÃÖÚÇÐËâ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÆËÒÎÑÏ Ñ ÄÞÔÛÇÏ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÒÑ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÔÕË "¶ËÊËÍÂ" Ë ÆËÒÎÑÏ Ñ
ÒÓÑ×ÇÔÔËÑÐÂÎßÐÑÌ ÒÇÓÇÒÑÆÅÑÕÑÄÍÇ ÒÑ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÔÕË
"®ÇÆËÙËÐÔÍÂâ ×ËÊËÍÂ".

³ÇÅÑÆÐâ Ä ÑÐÍÑÙÇÐÕÓÂØ ÔÕÓÂÐÞ ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÃÑÎÇÇ 120 ÄÞ-
ÒÖÔÍÐËÍÑÄ ÍÂ×ÇÆÓÞ, ÒÓÑÛÇÆÛËØ ÑÃÖÚÇÐËÇ ÒÑ ÒÓÑÅÓÂÏ-
ÏÂÏ ÔÒÇÙËÂÎËÕÇÕÂ Ë ÏÂÅËÔÕÓÂÕÖÓÞ.

¥Îâ ÆÑÒÖÔÍÂ Í ÓÂÃÑÕÇ Ô ÒÂÙËÇÐÕÂÏË Ä ÆÑÎÉÐÑÔÕË
"®ÇÆËÙËÐÔÍËÌ ×ËÊËÍ" Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÓÑÔÔËÌÔÍËÏ ÊÂ-
ÍÑÐÑÆÂÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÑÐË ÒÓÑØÑÆâÕ, ÍÂÍ Ë ÄÓÂÚË, ÒÇÓÄËÚÐÖá
ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÖá ÂÍÍÓÇÆËÕÂÙËá. £ 2024 Å. Ä ®¤µ
ÃÞÎ ÔÑÊÆÂÐ ÒÇÓÄÞÌ ÕÂÍÑÌ ÙÇÐÕÓ.

±ÓÑÅÓÂÏÏÞ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. ¯ÂÏË ÕÂÍ-
ÉÇ ÃÞÎ ÔÑÊÆÂÐ ÔÒÇÍÕÓ ÒÓÑÅÓÂÏÏ ÒÓÑ×ÇÔÔËÑÐÂÎßÐÑÌ ÒÇÓÇ-
ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË Ë ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÍÄÂÎË×ËÍÂÙËË. ³ÑÊÆÂÐÐÞÇ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÞ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÐÂ ÓÇÅËÑ-
ÐÞ ÔÕÓÂÐÞ. ³ 2012 ÒÑ 2025 ÅÅ. ÒÑ àÕËÏ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂÏ
ÒÑÆÅÑÕÑÄÎÇÐÑ ÃÑÎÇÇ 200 ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ ËÊ 20 ÓÇÅËÑÐÑÄ
²ÑÔÔËË7, Â ÕÂÍÉÇ ËÊ µÊÃÇÍËÔÕÂÐÂ. £ÞÒÖÔÍÐËÍË àÕËØ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÒÓÂÄÑ ÐÂ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËÇ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ Ë
ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÍÓÇÆËÕÂÙËË.

±ÑÆÅÑÕÑÄÍÂ ÍÂÆÓÑÄ ÄÞÔÛÇÌ ÍÄÂÎË×ËÍÂÙËË. ®ÐÑÅËÇ
ÄÞÒÖÔÍÐËÍË ÐÇ ÕÇÓâáÕ ÔÄâÊß Ô µÐËÄÇÓÔËÕÇÕÑÏ Ë ÔÑÄÏÇ-
ÜÂáÕ ÓÂÃÑÕÖ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÅÑ ×ËÊËÍÂ Ô ÐÂÖÚÐÑÌ ÆÇâÕÇÎß-
ÐÑÔÕßá. ©Â ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 22 ÅÑÆÂ Ä ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ
µÚÈÐÞØ ³ÑÄÇÕÂØ ®¤µ ÒÑ âÆÇÓÐÑ-×ËÊËÚÇÔÍËÏ Ë ÓÂÆËÑ-
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ ÆÎâ ÏÇÆËÙËÐÞ ÍÂÐÆËÆÂÕ-
ÔÍËÇ Ë ÆÑÍÕÑÓÔÍËÇ ÆËÔÔÇÓÕÂÙËË ÊÂÜËÕËÎË ÑÍÑÎÑ 30 ÚÇÎÑ-
ÄÇÍ. ¢ÑÎÇÇ 50% ì ÏÇÆËÙËÐÔÍËÇ ×ËÊËÍË, ÓÂÃÑÕÂáÜËÇ Ä
ÑÐÍÑÙÇÐÕÓÂØ ®ÑÔÍÄÞ Ë ÓÇÅËÑÐÑÄ ÔÕÓÂÐÞ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕ 25-ÎÇÕÐÇÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË ®ÑÔÍÑÄÔÍÑÅÑ ÖÐË-
ÄÇÓÔËÕÇÕÂ Ä ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÇ ×ËÊËÍÑÄ ÆÎâ ÓÂÃÑÕÞ Ä ÓÂÆËÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÑÕÆÇÎÇÐËâØ ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ÖÚÓÇÉÆÇÐËÌ ÔÑÃÓÂÐ
Ä ÕÂÃÎ. 2.

£ÔÇÅÑ ÚÇÓÇÊ ÆÂÐÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑ ÓÂÊÐÞÏ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÂÏ ÐÂ ÐÂÛÇÌ ÍÂ×ÇÆÓÇ, ÄÏÇÔÕÇ Ô ÐÂÛËÏË ÄÞÒÖÔ-
ÍÐËÍÂÏË, ÒÓÑÛÎÑ ÑÍÑÎÑ ÒÑÎÑÄËÐÞ ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÏÇÆË-

7®ÑÔÍÄÞ, ®ÑÔÍÑÄÔÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, ¯ÑÄÑÔËÃËÓÔÍÂ, ¥ÑÐÇÙÍÂ, °ÓÔÍÂ,
´ÑÏÔÍÂ, ²âÊÂÐË, ¬ËÓÑÄÂ, ÁÍÖÕÔÍÂ, ¬ÂÎÖÅË, ¥ËÏËÕÓÑÄÅÓÂÆÂ, ¹ÖÄÂ-
ÛËË, ¡ÓØÂÐÅÇÎßÔÍÂ, ¹ÇÃÑÍÔÂÓ, ¬ÇÏÇÓÑÄÑ, ¡ÃÂÍÂÐÂ, ·ÂÐÕÞ-®ÂÐÔËÌÔ-
ÍÂ, £ÑÓÑÐÇÉÂ, ¢ÎÂÅÑÄÇÜÇÐÔÍÂ, ·ÂÃÂÓÑÄÔÍÂ.

´ÂÃÎËÙÂ 2. ³ËÔÕÇÏÂ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ×ËÊËÍÑÄ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÂâ ÍÂ×ÇÆÓÑÌ ×ËÊËÍË ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ Ë ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ
ÏÇÆËÙËÐÞ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÂÍÖÎßÕÇÕÂ ®¤µ

µÓÑÄÇÐß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ¯ÂÊÄÂÐËÇ °ØÄÂÕ,
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÚÇÎÑÄÇÍ

°ÔÐÑÄÐÑÇ ËÔÓÇÆÐÇÇ ÑÃÜÇÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ:
5 ë 9 Ë 10 ë 11 ÍÎÂÔÔÞ

¯ÂÖÚÐÑ-ÒÑÒÖÎâÓÐÞÇ ÎÇÍÙËË Ë ÒÑÆÍÂÔÕÞ ÆÎâ ÛÍÑÎßÐËÍÑÄ
"²ÂÆËÂÙËÑÐÐÂâ ÏÇÆËÙËÐÔÍÂâ ×ËÊËÍÂ"

� 2 ÏÎÐ.

°ÔÐÑÄÐÑÇ Ë ÔÓÇÆÐÇÇ ÑÃÜÇÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ:
10 ë 11 ÍÎÂÔÔÞ

ªÐËÙËÂÕËÄÂ "ºÍÑÎÂ áÐÞØ: ÒÓÑÇÍÕÞ ÛÍÑÎßÐËÍÑÄ" 8

£ÞÔÛÇÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ:
ÃÂÍÂÎÂÄÓËÂÕ-ÏÂÅËÔÕÓÂÕÖÓÂ Ë ÔÒÇÙËÂÎËÕÇÕ

³ÒÇÙËÂÎËÕÇÕ "¶ËÊËÍÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ Ë ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÏÇÆËÙËÐÞ";
ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÏÂÅËÔÕÓÂÕÖÓÞ "¶ËÊËÍË ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ

Ë ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÏÇÆËÙËÐÞ"; ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÏÂÅËÔÕÓÂÕÖÓÞ
"²ÂÆËÂÙËÑÐÐÂâ ÏÇÆËÙËÐÔÍÂâ ×ËÊËÍÂ"

220

¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ
ÒÓÑ×ÇÔÔËÑÐÂÎßÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ

±ÓÑÅÓÂÏÏÂ ÒÓÑ×ÇÔÔËÑÐÂÎßÐÑÌ ÒÇÓÇÒÑÆÅÑÕÑÄÍË
"®ÇÆËÙËÐÔÍÂâ ×ËÊËÍÂ" (530 ÚÂÔÑÄ)

60

±ÓÑØÑÉÆÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÂÍÍÓÇÆËÕÂÙËË ÆÎâ ÆÑÒÖÔÍÂ Í ÓÂÃÑÕÇ Ä ÆÑÎÉÐÑÔÕË
"®ÇÆËÙËÐÔÍËÌ ×ËÊËÍ" ì ¡ÍÍÓÇÆËÕÂÙËÑÐÐÂâ ÍÑÏËÔÔËâ ®¤µ

65

¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ
ÒÓÑ×ÇÔÔËÑÐÂÎßÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ

±ÓÑÅÓÂÏÏÞ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÍÄÂÎË×ËÍÂÙËË
"¶ËÊËÍÂ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÏÇÆËÙËÐÞ" (90 ÚÂÔÑÄ),

"®ÇÆËÙËÐÔÍÂâ ×ËÊËÍÂ" (144 ÚÂÔÂ), "®ÇÆËÙËÐÔÍÂâ ×ËÊËÍÂ.
±ÎÂÐËÓÑÄÂÐËÇ" (72 ÚÂÔÂ), "±ÓÑÅÓÂÏÏÂ-ÏÂÔÕÇÓ ÍÎÂÔÔ ÒÑ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÇ

ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ×ËÊËÍÑÄ" (30 ÚÂÔÑÄ),
"®ÇÕÑÆÞ âÆÇÓÐÑÌ ÏÇÆËÙËÐÞ" (72 ÚÂÔÂ)

159

±ÓÑØÑÉÆÇÐËÇ ÍÂÉÆÞÇ 5 ÎÇÕ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÍÓÇÆËÕÂÙËË
ÆÎâ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËâ ÓÂÃÑÕÞ Ä ÆÑÎÉÐÑÔÕË ì ¡ÍÍÓÇÆËÕÂÙËÑÐÐÂâ ÍÑÏËÔÔËâ ®¤µ

3

£ÞÔÛÇÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ: ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÂ ÍÂÆÓÑÄ
ÄÞÔÛÇÌ ÍÄÂÎË×ËÍÂÙËË

(ÍÂÐÆËÆÂÕÞ ×ËÊËÍÑ-ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ)

¥ËÔÔÇÓÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÑÄÇÕÞ ®¤µ ÒÑ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÔÕâÏ
"1.5.1. ²ÂÆËÑÃËÑÎÑÅËâ", "1.3.15. ¶ËÊËÍÂ ÂÕÑÏÐÞØ âÆÇÓ
Ë àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ×ËÊËÍÂ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ",

"1.3.18. ¶ËÊËÍÂ ÒÖÚÍÑÄ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÂâ ÕÇØÐËÍÂ"

19

£ÞÔÛÇÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ:
ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÂ ÍÂÆÓÑÄ ÄÞÔÛÇÌ ÍÄÂÎË×ËÍÂÙËË
(ÆÑÍÕÑÓÂ ×ËÊËÍÑ-ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ)

¥ËÔÔÇÓÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÑÄÇÕÞ ®¤µ ÒÑ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÔÕâÏ
"1.5.1. ²ÂÆËÑÃËÑÎÑÅËâ", "1.3.15. ¶ËÊËÍÂ ÂÕÑÏÐÞØ âÆÇÓ
Ë àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ×ËÊËÍÂ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ",

"1.3.18. ¶ËÊËÍÂ ÒÖÚÍÑÄ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÂâ ÕÇØÐËÍÂ"

4

£ÔÇÅÑ ÒÓÑÛÎÑ ÑÃÖÚÇÐËâ ÒÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎßÐÞÏ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂÏ 498

722 ¡.±. ¹¦²¯Á¦£, ¦.¯. ­½¬°£¡, ¶.². ³´µ¥¦¯ª¬ª¯, ¡.¡. »¦²¢¡¬°£, ¡.¡. ¬ª®, ®.£. ¨¦­´°¯°¨³¬¡Á µ¶¯ 2026



ÙËÐÔÍËØ ×ËÊËÍÑÄ ÔÕÓÂÐÞ. ©Â ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ 25 ÎÇÕ ÓÂÃÑÕÞ
ÔÑÊÆÂÐÞ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ ÖÚÇÃÐËÍË Ë ÃÞÎÂ ÒÑÆÅÑÕÑÄÎÇÐÂ ÃËÃ-
ÎËÑÕÇÍÂÏÇÆËÙËÐÔÍÑÅÑ ×ËÊËÍÂ (ÓËÔ. 19).±Ñ ÐËÏ ÖÚÂÕÔâ ÍÂÍ
ÏËÐËÏÖÏ Ä 10 ÄÖÊÂØ ÔÕÓÂÐÞ Ë 5 ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâØ, ÑÃÖÚÂáÜËØ
ÒÑ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂÏ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ.

±ÓË ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ®¤µ ÔÑÊÆÂÐÞ Ë ÓÂÊÄËÄÂáÕÔâ ÙÇÐÕÓÞ
ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ×ËÊËÍÑÄ Ä®ÑÔÍÄÇ, ®ÑÔÍÑÄÔÍÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË, ÁÍÖÕÔÍÇ, ¬ÂÊÂÐË, ´ÑÏÔÍÇ, £ÑÓÑÐÇÉÇ, ±ÇÕÓÑÊÂ-

ÄÑÆÔÍÇ, Â ÕÂÍÉÇ Ä µÊÃÇÍËÔÕÂÐÇ (´ÂÛÍÇÐÕ Ë ³ÂÏÂÓÍÂÐÆ)
(ÓËÔ. 20).

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 20, ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÃÑÎÇÇ ÑÆÐÑÌ ÕÓÇÕË ÐÂÛÇÌ
ÃÑÎßÛÑÌ ÔÕÓÂÐÞ, ÑØÄÂÚÇÐÑ ÕÇÏË ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÓÑØÑÆËÎË ÑÃÖÚÇÐËÇ Ä ÓÂÏÍÂØ ÔÑÊÆÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÆ-
ÅÑÕÑÄÍË ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ×ËÊËÍÑÄ.

µÓÑÄÇÐß ÊÐÂÐËÌ Ë ÐÂÄÞÍÑÄ ÄÞÒÖÔÍÐËÍÑÄ ÒÑÎÖÚËÎ
ÄÞÔÑÍÑÇ ÒÓËÊÐÂÐËÇ Ä ÒÓÑ×ÇÔÔËÑÐÂÎßÐÑÌ ÔÓÇÆÇ. ²ÇÊÖÎß-

µÚÇÃÐÂâ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÂ ÆÎâ ÒÓÑÅÓÂÏÏ ÄÞÔÛÇÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ

¢ËÃÎËÑÕÇÍÂ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÅÑ ×ËÊËÍÂ

²ËÔ. 19. µÚÇÃÐÂâ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÂ ÆÎâ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ×ËÊËÍÑÄ.

µÊÃÇÍËÔÕÂÐ

¬ÂÊÂØÔÕÂÐ

©ÇÎÈÐÞÏì ÓÇÅËÑÐÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÓÂÊÄËÄÂÇÏ ÏÇÆËÙËÐÔÍÖá ×ËÊËÍÖ

¨ÈÎÕÞÏì ÓÇÅËÑÐÞ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ
ÅÑÕÑÄËÏ ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ×ËÊËÍÑÄ

(1) ®ÑÔÍÄÂ Ë ®ÑÔÍÑÄÔÍÂâ ÑÃÎÂÔÕß

15 14

13

2

6

7
10

11

12

16
17

18
19

20

21

22
5 4

3

9
8

(2) ¬ÂÎÖÅÂ
(3) ²âÊÂÐß

(4) £ÑÓÑÐÇÉ
(5) ­ÖÅÂÐÔÍ
(6) ¥ÑÐÇÙÍ

(7) ¬ÓÂÔÐÑÆÂÓ
(8) ¹ÖÄÂÛËâ

(10) °ÓÔÍ
(11) ¬ÂÊÂÐß
(12) ¬ËÓÑÄ

(13) ¡ÓØÂÐÅÇÎßÔÍ
(14) ±ÇÕÓÑÊÂÄÑÆÔÍ

(15) ³ÂÐÍÕ-±ÇÕÇÓÃÖÓÅ
(16) ·ÂÐÕÞ-®ÂÐÔËÌÔÍ

(17) ´ÑÏÔÍ
(18) ¯ÑÄÑÔËÃËÓÔÍ

(19) ¬ÇÏÇÓÑÄÑ
(20) ¡ÃÂÍÂÐ

(21) ¢ÎÂÅÑÄÇÜÇÐÔÍ
(22) ÁÍÖÕÔÍ

ì ¸ÇÐÕÓÞ, ÔÑÊÆÂÐÐÞÇ Ë ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÇÏÞÇ ÍÂ×ÇÆÓÑÌ

(9) ¥ËÏËÕÑÓÄÅÓÂÆ

²ËÔ. 20. ²ÇÅËÑÐÞ ²ÑÔÔËË Ë ³¯¤, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÇÆËÙËÐÔÍËÇ ×ËÊËÍË ÃÞÎË ÒÑÆÅÑÕÑÄÎÇÐÞ ÐÂ ÃÂÊÇ ®¤µ ËÏ. ®.£. ­ÑÏÑÐÑÔÑÄÂ.
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ÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÓËÊÐÂÐÞ ÄÇÆÖÜËÏË ÄÞÔÑÍÑÓÇÌÕËÐ-
ÅÑÄÞÏË ÏËÓÑÄÞÏË ÉÖÓÐÂÎÂÏË, Â ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ ÏÇÕÑ-
ÆËÍË ÖÉÇ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ Ä ÑÐÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÖÚÓÇÉÆÇÐËâØ
ÐÂÛÇÌ ÔÕÓÂÐÞ, ³º¡, ¦³ Ë ÆÓÖÅËØ ÔÕÓÂÐÂØ ÏËÓÂ.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÃÑÎßÛÑÌ ÑÃÝÈÏ ÒÓÑÆÇÎÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ,
ÓÂÊÖÏÇÇÕÔâ ÖÔËÎËÌ ÑÆÐÑÅÑ ®ÑÔÍÑÄÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ
ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ. ¥Îâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß ÔÎÑÉËÄÛËÌ-
Ôâ ÆÇ×ËÙËÕ ÍÂÆÓÑÄ Ë ÄÞÄÇÔÕË ÐÂÛÖ ÔÕÓÂÐÖ ÒÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ
ÍÄÂÎË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ×ËÊËÍÑÄ ÐÂ ÎËÆËÓÖá-
ÜËÇ ÒÑÊËÙËË, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËÇ ÄÇÆÖÜËØ ÄÖÊÑÄ
ÔÕÓÂÐÞ.

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÂâ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÊÂÓÖ-
ÃÇÉÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË Ë ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÐÂÖÚÐÞÏ Ë
ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÄÞÊÑÄÂÏ. ±ÓË ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ÆÂÐÐÑÅÑ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÅÑÔÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË Ë ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÑÅÑ ÑÒÞÕÂ ÐÂ ÓÇÅËÑÐÞ ²ÑÔÔËË, Ä ÕÇÚÇÐËÇ 5 ë 10 ÎÇÕ
ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÎËÍÄËÆËÓÑÄÂÕß ÆÇ×ËÙËÕ ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ×ËÊË-
ÍÑÄ.

5. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

£ ÑÃÊÑÓÇ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÓÂÊÄËÕËÇ ÖÚÇÃÐÑ-ÐÂÖÚ-
ÐÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ "²ÂÆËÂÙËÑÐÐÂâ ÏÇÆËÙËÐÔÍÂâ ×ËÊËÍÂ"
Ä®ÑÔÍÑÄÔÍÑÏ µÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÛËÓÑÍËÌ ÍÓÖÅ
ÐÂÖÚÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ âÆÇÓÐÑ-×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËâÏ Ä ÏÇÆËÙËÐÇ. £ ÔÑÄÏÇÔÕÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ Ô ÔÑÕÓÖÆ-
ÐËÍÂÏË ÑÐÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ ÓâÆ ×ËÊËÚÇ-
ÔÍËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÓÑÔÕÖ ÐÇÖÚÕÈÐÐÞØ ÆÑÊ ÒÓË
ÎÇÚÇÐËË ÑÐÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÂÙËÇÐÕÑÄ. ±ÓË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ
ÐÇÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÑÏ ÔÕÇÚÇÐËË ÄÔÇØ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ×ÂÍÕÑÓÑÄ
ÑÃÜËÌ ËØ ÄÍÎÂÆ ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß 9 ¤Ó, ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ
ÓËÔÍ ÓÂÊÄËÕËâ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÓÂÍÑÄ ÆÑ 5 ÓÂÊ.

³ÑÊÆÂÐÞ Ä ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÇ ®¤µ Ô ÄÇÆÖÜËÏË ÐÂÖÚ-
ÐÞÏË Ë ÏÇÆËÙËÐÔÍËÏË ÖÚÓÇÉÆÇÐËâÏË Ë ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä
ÍÎËÐËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÇ ÏÇÕÑÆÞ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËË:

ì Ä ÑÐÍÑÙÇÐÕÓÇ ËÏ. ¥. ²ÑÅÂÚÇÄÂ ÏÇÕÑÆ ÑÃÎÖÚÇÐËâ
ÃÑÎßÛËØ ÑÒÖØÑÎÇÌ Ë ÍÑÐÕÓÑÎâ ÊÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÆÑÊÞ
Ä ÆËÐÂÏËÍÇ ÎÖÚÇÄÑÌ ÕÇÓÂÒËË;

ì Ä ¯ªª ËÏ. ¢ÖÓÆÇÐÍÑ ì ÏÇÕÑÆ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑ-
ÄÊÄÇÛÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÑÒÖØÑÎË Ë ÊÆÑÓÑÄÞØ ÕÍÂÐÇÌ;

ì Ô ×ËÎËÂÎÑÏ ¶ª¡¯ Ä ±ÓÑÕÄËÐÑ ÆÎâ ÓÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ
ÒÓÑÕÑÐÐÑÅÑ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÔËÔÕÇÏÂ ÒÓÑÕÑÐ-
ÐÑÌ ÓÂÆËÑÅÓÂ×ËË Ë ÖÚÈÕÂ ×ÖÐÍÙËË ÆÞØÂÐËâ ÒÓË ÎÖÚÇÄÑÌ
ÕÇÓÂÒËË

ì ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô °°° ®³® Ë ¯ªª´¶¡ ÔÑÊÆÂÐÞ Ë
ÓÂÃÑÕÂáÕ ÏÇÆËÙËÐÔÍËÇ ÓÑÔÔËÌÔÍËÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË "¢ÓÂØËÖÏ"
Ë "¯ÖÍÎÇÔÕÓËÏ".

ì ÆÎâ ÐÂÓÂÃÑÕÍË ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ËÊÑÕÑÒÑÄ ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÑÐÍÑÙÇÐÕÓÂØ ÐÂÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ àÎÇÍ-
ÕÓÑÐÑÄ (ËÎË ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ ÏËÍÓÑÕÓÑÐÂØ) ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÂ ÍÑÐ-
ÍÖÓÇÐÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ×ÑÕÑâÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ 178Hf �g; p�177Lu Ë 92Mo �g; p2n�89Nb! 89Zr ÆÎâ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ËÊÑÕÑÒÑÄ 177Lu, 89Zr.

£ ®¤µ ÔÑÊÆÂÐÂ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÂâ Ä ²ÑÔÔËË Ë ÐÂ ÕÇÓÓËÕÑ-
ÓËË ³¯¤ ÔËÔÕÇÏÂ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÒÎÑÕß ÆÑ
ÊÂÜËÕÞ ÆËÔÔÇÓÕÂÙËÌ. °ÐÂ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÂ ÐÂ 23 ÓÇÅËÑÐÂ
ÔÕÓÂÐÞ. ³ÑÊÆÂáÕÔâ ÐÑÄÞÇ ÖÚÇÃÐÑ-ÐÂÖÚÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ Ä ÓÇ-
ÅËÑÐÂØ ÔÕÓÂÐÞ. µÉÇ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÖáÕ 7 ÖÚÇÃÐÑ-ÐÂÖÚÐÞØ
ÙÇÐÕÓÑÄ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ×ËÊËÍË Ä ²¶ Ë³¯¤,
Ë ËØ ÔÇÕß ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÓÂÔÛËÓâÕßÔâ.

£Ôâ àÕÂ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÃÎÂÅÑÓÑÆÐÑÌ ÙÇÎËì
ÒÓÑÆÎÇÐËá ÉËÊÐË ÑÐÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÃÑÎßÐÞÏ Ë ÖÎÖÚÛÇ-
ÐËá ÊÆÑÓÑÄßâ ÐÂÙËË.
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This review presents the origin, development, and objectives of the new éeld of "RadiationMedical Physics." The fundamental physical
ideas underlying high-tech medical methods for the treatment of oncological malignancies and some of the most relevant areas of
fundamental research in the éeld of radiation technologies for medicine are discussed. The results of joint work conducted by Moscow
University and leading oncology centers in Moscow and Russia, which have gained wide recognition and are used to treat patients, are
shown. The only Russian multi-stage system for training medical physicists working in radiotherapy departments of oncology centers
and the role of Moscow University in the development of this educational and scientiéc éeld are described.
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