
³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÖÔÒÇØË ÐÂÖÍ, ËÊÖÚÂáÜËØ ÉËÄÑÇ, ÑÃÜÇËÊÄÇÔÕÐÞ:
ÑÒËÔÂÐÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë ×ÖÐÍÙËË ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÃËÑÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ,
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÒÖÕË ÔËÐÕÇÊÂ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÓÂÔÛË×ÓÑÄÂÐ
ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍËÌ ÍÑÆ, ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÞ ÏÇØÂÐËÊÏÞ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÃËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ¿ÕËÏ ÖÔÒÇØÂÏ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎÑ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä
ÃËÑÎÑÅËË ÆÑÔÕËÉÇÐËÌ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ×ËÊËÍË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËË, ×ËÊËÍË ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÉËÄÑÏ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÇ, ÍÂÍ Ñ ×ËÊËÚÇÔÍÑÏ ÕÇÎÇ, ÑÍÂÊÂÎËÔß ÄÇÔßÏÂ ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÞÏË Ë
ÔÕÂÎË ÑÔÐÑÄÑÌ ÏÐÑÅËØ ÖÆÂÚÐÞØ ÃËÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ àÐÇÓÅËË ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÂ ÃÞÎË
ÒÓËÄÎÇÚÇÐÞ ÒÑÐâÕËâ ÔÑÎËÕÑÐÑÄ ì ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞØ àÍÔËÕÑÐ-×ÑÐÑÐ-
ÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ Ä ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÙÇÒÑÚÍÂØ [1]. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ
ÓÂÔÚÇÕÞ àÐÇÓÅËË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÔÑÎËÕÑÐÑÄ Ä ÂÎß×Â-ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÃÇÎ-
ÍÂØ [2] ÒÑÍÂÊÂÎË ØÑÓÑÛÇÇ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËÇ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÉËÄÞØ ÍÎÇÕÑÍ [3,4].

¶ËÊËÍÂ ÉËÄÑÅÑ, ÔÖÆâ ÒÑ ÄÔÇÏÖ, ÆÇÎÂÇÕ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÛÂÅ Ä
ÒÑÊÐÂÐËË ÉËÄÑÅÑ ÆÂÉÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÃËÑ×ËÊËÍÑÌ.
¥Ñ ÔËØ ÒÑÓ ×ËÊËÍË, ËÊÖÚÂâ Ä ÏÇÓÖ ÔÄÑËØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÉËÄÑÌ
ÑÓÅÂÐËÊÏ, ÐÇ ÆÇÎÂÎË ÚÇÕÍÑÅÑ ÓÂÊÎËÚËâ ÏÇÉÆÖ ÉËÄÞÏ Ë ÐÇÉËÄÞÏ.
¶ËÊËÍÂ ÍÂÍ ÃÞ ÄÞËÔÍËÄÂÎÂ ÔÄÑÌ ÒÓÇÆÏÇÕ Ä ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÉËÄÑÅÑ Ë
ÊÂÐËÏÂÎÂÔß àÕËÏ ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ, ÒÑÎßÊÖâÔß ÔÄÑËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË. ¿ÕÑ
ÒÑÊÄÑÎâÎÑ ÔÑØÓÂÐâÕß ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕß ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÊÂÍÑÐÑÄ, ÐÑ ÑÔÕÂ-
ÄÎâÎÑ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÔÒÇÙË×ËÍÖ ÉËÊÐË. °ÐÂ ×ËÍÔËÓÑ-
ÄÂÎÂÔß ÎËÛß ÍÂÍ ÐÇÍÑÕÑÓÂâ ÐÇÑÃÞÚÐÑÔÕß ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÇÉËÄÞÏ:
ÔÕÓÂÐÐÂâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÕÑÐÚÂÌÛËØ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ, ÄÞÆÇÓÉË-
ÄÂáÜËØ ÄÞÔÑÍËÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ, ÐÂÒÓËÏÇÓ.

°ÆÐËÏ ËÊ ÕÑÎÚÍÑÄ Í ÓÂÊÄËÕËá ÐÑÄÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÉËÄÑÅÑ âÄËÎËÔß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÑÅÑ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÂ (¿®ª ®®¥) ÐÂ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÑÃÝÇÍÕÞ. £ 1968 Å. ÅÓÖÒÒÇ
ÖÚÇÐÞØ ·ÂÓßÍÑÄÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ ÓÂÆËÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍË ¡¯ µ³³² ÃÞÎÂ
ÒÓËÔÖÉÆÇÐÂ ÇÐËÐÔÍÂâ ÒÓÇÏËâ ÊÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ ¿®ª
®®¥, Ë ÄÔÍÑÓÇ Ä ·ÂÓßÍÑÄÔÍÑÏ ÅÑÔÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÂ
ÊÂÜËÜÇÐÂ ÆËÔÔÇÓÕÂÙËâ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÂâ ÃËÑà××ÇÍÕÂÏ ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÞØ
ÄÑÎÐ [5]. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË ÊÂÐËÏÂÎÔâ
³.¥É. µàÃÃ Ä ¬ÂÐÂÆÇ [6]. ±ÑÊÆÐÇÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË Ä àÕÑÏ ÉÇ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÊÂÐâÎËÔß ÐÂÖÚÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä ²ÑÔÔËË [7], ¤ÇÓÏÂÐËË [8] Ë
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆÓÖÅËØ ÔÕÓÂÐÂØ. £ 1982 Å. ÖÚÇÐÞÇ ¬ËÇÄÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ
¦.¡. ¡ÐÆÓÇÇÄ, ®.µ. ¢ÇÎÞÌ Ë ³.±. ³ËÕßÍÑ [9, 10], ÑÕÕÂÎÍËÄÂâÔß ÑÕ
ÔÑÑÃÜÇÐËÌ Ñ ÐÇÑÃÞÚÐÞØ "ÒÑÃÑÚÐÞØ à××ÇÍÕÂØ", ÐÂÃÎáÆÂÄÛËØÔâ
ÑÆÇÔÔÍËÏË ÄÓÂÚÂÏË ª.³. ¹ÇÓÍÂÔÑÄÞÏ Ë ³.£. ¯ÇÆÊÄÇÙÍËÏ [11],
ÑÃÐÂÓÖÉËÎË à××ÇÍÕ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ¿®ª ®®¥ ÐÂ
ÑÓÅÂÐËÊÏ ÚÇÎÑÄÇÍÂ. ¯ÑÄÞÌ à××ÇÍÕ ÑÕÍÓÞÎ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÞÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË Ë ÕÇÓÂÒËË Ë âÄËÎÔâ
ÕÑÚÍÑÌ ÑÕÔÚÇÕÂ ÆÎâ ÐÑÄÑÅÑ ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ì ×ËÊËÍË
ÉËÄÑÅÑ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ¬ËÇÄÇ ÓÂÃÑÕÂÇÕ ªÐÔÕËÕÖÕ ×ËÊËÍË
ÉËÄÑÅÑ ÒÓË ®ÇÉÑÕÓÂÔÎÇÄÑÏ ÐÂÖÚÐÑ-ËÐÉÇÐÇÓÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ "£ËÆÅÖÍ"
("°ÕÍÎËÍ"), ÍÑÑÓÆËÐËÓÖáÜÇÏ ÖÔËÎËâ ÖÚÇÐÞØ Ä àÕÑÌ Ë ÔÏÇÉÐÞØ
ÑÃÎÂÔÕâØ.

±ÓÑÄÑÆËÏÞÇ ËÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ
ÑÕÎËÚËÇ ÃËÑà××ÇÍÕÑÄ ¿®ª ®®¥ ÑÕ ÆÓÖÅËØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÌ ÐÂ ÉËÄÑÇ,
Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÑÕ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ô ÆÎËÐÂÏË ÄÑÎÐ
ÆÓÖÅËØ ÆËÂÒÂÊÑÐÑÄ, Â ËÏÇÐÐÑ, ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÇ à××ÇÍÕÞ:

1. ³ÄÇÓØÐËÊÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÏÑÜÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÄÞÊÞÄÂáÜÇÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÖá (ÃËÑØËÏËÚÇÔÍÖá, ×ËÊËÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍÖá Ë ÆÓ.) ÓÇÂÍÙËá ÑÓÅÂÐËÊÏÂ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ØÑÓÑÛÑ
ÒÑÄÕÑÓâÇÏÞÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ
10ÿ20 £Õ ÔÏÿ2 ¤Ùÿ1 , Õ.Ç. ÐËÉÇ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÖÓÑÄÐâ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÛÖÏÂ, ÐÑ
Ë ÖÓÑÄÐâ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.

2. µÊÍÑÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. ¿××ÇÍÕ ÒÓÑ-
âÄÎâÇÕÔâ ÐÂ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ
ÚÂÔÕÑÕÂØ Ë ËÔÚÇÊÂÇÕ ÒÓË ÓÂÔÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËË ÐÂ 0,1ë0,01 %.

3.®ÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÖÚÂÔÕÍÑÏ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ Ë ÃÑÎßÐÞÏ ÖÚÂÔÕÍÑÏ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ. £ÞâÔÐËÎÑÔß, ÚÕÑ
ÖÚÂÔÕÍË ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÔÑÄÒÂÆÂáÕ Ô ÕÑÚÍÂÏË ÂÍÖÒÖÐÍ-
ÕÖÓÞ, ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÊÏÇÜÂÇÕÔâ ÄÆÑÎß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ
ÍÂÐÂÎÑÄ ì "ÏÇÓËÆËÂÐÑÄ". ¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÔÕÑÌÍËØ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÐË ÄÆÑÎß "ÏÇÓËÆËÂÐÑÄ", ÐË Ä ÔÂÏËØ ÕÑÚÍÂØ ÐÇ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖÇÕ. ²ÇÚß ËÆÇÕ Ñ ÒÇÓÇÆÂÚÇ ÔËÅÐÂÎÂ ÑÕ ÕÑÚÍË Í ÃÑÎßÐÑÏÖ ÑÓÅÂÐÖ, Õ.Ç.
ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ Ä ÆÇÔâÕÍË ÔÂÐÕËÏÇÕÓÑÄ, ÇÔÎË Ä ÔÎÑÇ 1ÏÏÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÕÍÂÐË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ¿®ª®®¥ ÑÔÎÂÃÎâÇÕÔâ Ä 1000 ÓÂÊ.

4. °ÆÐÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÐÂÓÖÛÇÐÐÑÅÑ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÒÓËÚÇÏ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÎÇÚÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÕÄÇÕ-
ÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÔÐËÉÂÇÕÔâ. °ÓÅÂÐËÊÏ Ô ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÏË ×ÖÐÍÙËâÏË
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ô ÕÇÏË ÉÇ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË, Ë àÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÄÇÔÕË ÍÓËÕÇÓËÌ "ÊÆÑÓÑÄÑÅÑ" ÑÓÅÂ-
ÐËÊÏÂ.

±ÇÓÇÔÏÑÕÓ ÒÓËÄÞÚÐÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ
ÉËÄÑÅÑ ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÎËÛß Ô ÒÑÊËÙËÌ ÐÑÄÇÌÛËØ ÆÑÔÕËÉÇÐËÌ ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑÌ ×ËÊËÍË, ÕÂÍËØ ÇÇ ÓÂÊÆÇÎÑÄ, ÍÂÍ ÐÇÎËÐÇÌÐÂâ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂ-
ÏËÍÂ, ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÂâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍÂ, ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ÕÇÑÓËâ ÒÑÎâ,
ÔËÐÇÓÅÇÕËÍÂ Ë ×ËÊËÍÂ ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ
ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË "ÑÕÍÓÞÕÞÌ" (ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔ-
ÐÞÌ) Ë ÐÇÎËÐÇÌÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÉËÄÞØ ÔËÔÕÇÏ. £ ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÏÑÅÖÕ ÒÑâÄÎâÕßÔâ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÐÑÄÞÇ, ÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÔÕÑÌÍËÇ, ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ [12]. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕË
(ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË) ÕÂÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ [13ë17] Ä ÐËØ ÏÑÅÖÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß
à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÆÂÎßÐÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÇ ÔËÎÞ [18].

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÉËÄÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ÍÂÍ ËÇÓÂÓØËË ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÌ Ë ÔÂÏÑÒÑÆÆÇÓÉËÄÂáÜÇÌÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËØ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÍÑÅÇ-
ÓÇÐÕÐÑÔÕË ÉËÄÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ, ÕÂÍÑÌ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÅÑÄÑÓËÕß ÖÉÇ Ñ ×ËÊËÍÇ ÉËÄÑÅÑ. ©ÆÇÔß ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ ×ËÊËÍË
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÔÂÏ ×ÇÐÑÏÇÐ ÉËÊÐË Ä ÇÅÑ ÙÇÎÑÔÕÐÑÔÕË Ë ÔÂÏÑÓÂÊÄËÕËË.
¿ÕÑ ÐÇ ÊÐÂÚËÕ, ÚÕÑ ×ËÊËÍÂ ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÔÚÇÓÒÂÇÕ àÕÑÕ ×ÇÐÑÏÇÐ Ë
ÊÂÏÇÐËÕ ÔÑÃÑÌ ÄÔÇ ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÐÂÖÍË Ñ ÉËÄÑÏ. ¯Ñ ÇÔÎË ÉËÄÑÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÍÂÍ ÙÇÎÑÇ, ÕÑ àÕÂ ÙÇÎÑÔÕÐÑÔÕß ÆÑÎÉÐÂ ËÏÇÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ, ÐÑ Ë ÑÔÐÑÄÂÐËÇ Ä ×ËÊËÚÇÔÍÑÏ ÂÔÒÇÍÕÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ
ÉËÊÐË. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÃËÑ×ËÊËÍË ÔÎÑÉÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ë ×ËÊËÍË ÉËÄÑÅÑ, ÖÚÇÕ
ÙÇÎÑÔÕÐÑÔÕË ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÇÛËÕß ÏÐÑ-
ÅËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ, ÐÇÓÂÊÓÇÛËÏÞÇ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÍÑÓÑÕÍÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ (ÔÏ. [17, 18]). £ÏÇÔÕÑ àÕÑÅÑ ÏÑÉÐÑ
ÆÑÒÖÔÕËÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÙÇÎÑÔÕ-
ÐÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÙËÍÎÂØ ì
ÒÇÓËÑÆËÚÐÞØ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ Ä
ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞØ ÔÓÇÆÂØ, Õ.Ç. Ä ÑÕÍÓÞÕÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ Ô ÂÍÕËÄÐÞÏË
ÍÎÇÕÍÂÏË-ÙÇÐÕÓÂÏË. £ ÓÂÏÍÂØ àÕÑÌ ÍÑÐÙÇÒÙËË ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÝâÔ-
ÐâÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÍËÕÂÌÔÍËØ ÏÇÓËÆËÂÐÑÄ ÍÂÍ ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ ÓÂÔ-
ÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÃÇÅÖÜËØ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÑÎÐ Ä ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÑÏ
ÑÓÅÂÐËÊÏÇ. ¿ÕË ÏÇÓËÆËÂÐÞ ×ÑÓÏËÓÖáÕ "àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÍÂÓ-
ÍÂÔ" ÑÓÅÂÐËÊÏÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÑÊÆÂÇÕÔâ ÍÂÉÆÑÌ ÇÅÑ ÍÎÇÕÍÑÌ Ë ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÇÅÑ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÖá ÆË××ÇÓÇÐÙËÓÑÄÂÐÐÖá
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß.

¯Ç ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂâÔß ÐÂ ÑÃÔÖÉÆÇÐËË ÆÇÕÂÎÇÌ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÑÌ ÍÑÐ-
ÙÇÒÙËË, ÒÑÆÚÇÓÍÐÇÏ, ÚÕÑ ÆÂÐÐÞÇ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
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¯ÑÄÞÌ ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÉÖÓÐÂÎ



ÕÑÄ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ä ÒÑÎßÊÖ ÇÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÌ. ±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÖÚÂÔÕËâ ÍÎÇÕÑÍ Ë ÔÖÃÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËË ÇÆËÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ
ÑÕÍÓÞÕËÇÏ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ (ÒÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂÏ
Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ) ÐÇÍÑÕÑÓÞØ "ÒÓÇÆÉËÄÞØ" ×ÑÓÏ: ÄÑÆÞ [20],
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ [21], ¥¯¬ [22]; ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÇ ÒÑÎÑÔÞ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÕÑÏ ÉÇ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ Ä ÍÎÇÕÍÂØ (ÔÏ. [3]) Ë ÍÎÇÕÑÚÐÞØ
ÏÇÏÃÓÂÐÂØ [23]; ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÏ ÖÊÍÑÒÑÎÑÔÐÑÏ
ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËË ÍÎÇÕÑÍ [24]. ³ÑÑÃÜÂÎÑÔß Ë Ñ ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÏ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËË ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ à××ÇÍ-
ÕÑÄ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÄÂÐÕÑÄÂÐËâ Ä ÉËÄÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ: Ä ÏÑÏÇÐÕ
ÔÄÑÇÅÑ ÆÇÎÇÐËâ ÍÎÇÕÍË ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÇÓÇØÑÆÂ ¥ÉÑÊÇ×-
ÔÑÐÂ, Õ.Ç. ÔËÔÕÇÏÞ ÆÄÖØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ, ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞØ ÔÎÑÇÏ
ÆËàÎÇÍÕÓËÍÂ [25]. ° ÆÉÑÊÇ×ÔÑÐÑÄÔÍÑÏ ÕËÒÇ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÃËÑÑÃÝÇÍÕÑÄ
ÔÑÑÃÜÂÎË ÕÂÍÉÇ ÆÓÖÅËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË [26, 27].

¶ËÊËÍÂ ÉËÄÑÅÑ ÒÑÎÖÚËÎÂ ÒÓËÊÐÂÐËÇ Ö ÏËÓÑÄÑÌ ÐÂÖÚÐÑÌ ÑÃÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑÔÕË: ÇÉÇÅÑÆÐÑ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË Ë ÔËÏÒÑÊËÖÏÞ,
ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÇ àÕÑÏÖ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá. ¯ÂÚËÐÂâ Ô àÕÑÅÑ ÅÑÆÂ, ÔÕÂÎ
ÄÞØÑÆËÕß ÉÖÓÐÂÎ "Physics of the Alive (Biophysics and Beyond)" ì
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ Ë ÐÂÖÚÐÑ-ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÆÂÐËÇ, ÐÂÙÇÎÇÐÐÑÇ ÐÂ ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËÑÐÐÑÇ ÔÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÓÂÊÄËÕËá ×ËÊËÍË ÉËÄÑÅÑ.

°ÔÐÑÄÐÞÏ ÐÂÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÉÖÓÐÂÎÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÖÃÎËÍÂÙËâ ÔÕÂÕÇÌ Ë
ÔÑÑÃÜÇÐËÌ, ÄÞâÄÎâáÜËØ ÕÇÐÆÇÐÙËá ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÕ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÌ
ÃËÑ×ËÊËÍË Í ÒÑÆØÑÆÂÏ "×ËÊËÍË ÉËÄÑÅÑ". ¿ÕÑÕ ÒÇÓÇØÑÆ ÃÂÊËÓÖÇÕÔâ
ÐÂ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËË ÔËÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ Ë ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÒÓËÐÙËÒÑÄ Ä ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍÑÏ ÑÒËÔÂÐËË ÉËÄÑÅÑ ÐÂ ÄÔÇØ ÖÓÑÄÐâØ ÇÅÑ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÌ ÑÓÅÂÐË-
ÊÂÙËË.

¨ÖÓÐÂÎ ÐÑÔËÕ ÏÇÉÆËÔÙËÒÎËÐÂÓÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ Ë ÓÂÔÔÚËÕÂÐ ÐÂ
ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕâØ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË, ÃËÑ×ËÊËÍË, ÃËÑÎÑ-
ÅËË Ë ÏÇÆËÙËÐÞ.

ÁÊÞÍ ËÊÆÂÐËâ ì ÂÐÅÎËÌÔÍËÌ.
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ÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ Ô ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË.
¡ÄÕÑÓÇ×. ÆËÔ. ÍÂÐÆ. ×ËÊ.-ÏÂÕ. ÐÂÖÍ (¬ËÇÄ, 1992)\
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