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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÇ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÐÂÛÇ-
ÅÑ ÑÃÜÇÔÕÄÂ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ Ä ÂÅÓÂÓÐÑÌ Ô×ÇÓÇ Ë ÒÇÓÇÓÂÃÂ-
ÕÞÄÂáÜÇÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË, ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÃÇÊ ÄÐÇÆÓÇÐËâ
ÐÑÄÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ. ¸ÇÎßá ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ âÄ-
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ÎâÇÕÔâ ÑÃÝÇÍÕËÄÐÂâ ÑÙÇÐÍÂ ÖÓÑÄÐâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ, ÓÂÊÄËÕËâ
Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ, ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÓÇÛÇÐËÇ ÒÓÑÃÎÇÏ ÔÇÎßÔÍÑÅÑ ØÑÊâÌÔÕÄÂ. £ ÑÃ-
ÊÑÓÇ ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÐÑÄÞÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ. ²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË Ë
ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÆÎâ ÒÂÔÔËÄÐÑÅÑ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÞÏ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÏ Ä ÕÇÒÎËÙÂØ, ÒÓËÃÑÓÞ ÆÎâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÆËÔÕÂÐÙËÑÐÐÑÅÑ
ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ ÂÅÓÑ- Ë ÃËÑÔËÔÕÇÏ, ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÎÂÊÇÓÐÞÇ
àÍÔÒÓÇÔÔ-ÕÇØÐÑÎÑÅËË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ. ±ÑÆÓÑÃÐÑ
ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞÇ Ä ÃËÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÑÌ Ë ÔÇÎßÔÍÑØÑÊâÌÔÕÄÇÐÐÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÇ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ Ë ÏÇÕÑÆÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏáÎÎÇÓ-ÒÑÎâÓËÏÇÕÓËË. °Õ-
ÆÇÎßÐÂâ ÅÎÂÄÂ ÑÃÊÑÓÂ ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐËá Ë ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËá ÐÂÐÑÓÂÊÏÇÓÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ä ÔÇÎßÔÍÑÏ ØÑÊâÌÔÕÄÇ Ë
ÒËÜÇÄÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä
ÔÇÎßÔÍÑÏ ØÑÊâÌÔÕÄÇ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÕÇØÐÑ-
ÎÑÅËÌ.

2. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ
×ÑÕÑÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÒËÅÏÇÐÕÑÄ Ë ÃÇÎÍÑÄ
Ô ÒÑÏÑÜßá àÄÑÎáÙËÑÐÐÞØ ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ
ÑÒÕËÏËÊÂÙËË

¶ÑÕÑÔËÐÕÇÊì àÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇ-
ÜÇÔÕÄ ËÊ ÖÅÎÇÍËÔÎÑÅÑ ÅÂÊÂ Ë ÄÑÆÞ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÄÇÕÂ.
ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ×ÑÕÑÔËÐÕÇÊÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒËÅÏÇÐÕÑÄ ÓÂÔÕÇÐËÌ Ô ÍÄÂÐÕÂÏË ÔÄÇÕÂ.
ªÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ Ë ÂÐÂÎËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÒÑÎÖÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ
ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÕÇÑÓËÌ ÐÂÏÐÑÅÑ ÔÎÑÉÐÇÇ [1, 2], ÚÇÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÇ ÑÒÕËÍË ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒËÅÏÇÐÕÑÄ, Ë ÕÓÇÃÖÇÕ ÒÓËÄÎÇ-
ÚÇÐËâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÓÇÔÖÓÔÑÄ. ¤ÎÂÄÐÂâ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒËÅÏÇÐÕÑÄ, ÒÑÏËÏÑ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ
ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÔÑÔÕÑâÕß ËÊ ÆÇÔâÕÍÑÄ Ë ÔÑÕÇÐ ÂÕÑÏÑÄ, ì
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ËÆÇÂÎßÐÑ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÌ ÂÕÑ-
ÏÑÄ, ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÇ ÖÒÓÑÔÕËÕß ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÈÕÞ.
´Ñ ÉÇ ÔÂÏÑÇ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÂÏ Ë ×Ñ-
ÕÑÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÏ ÒËÅÏÇÐÕ-ÃÇÎÍÑÄÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ. ¶ÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÇÛÇÐËÇÏ ÆÂÐÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ
âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÒÓËÃÎËÉÈÐÐÞØ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ
ÓÂÊÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÎÑÉÐÑÔÕË Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ
ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ. °ÆÐÂÍÑ, Ô ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ,
ÕÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÔÎÑÉÐÑÔÕË ÑÙÇÐÍË ËØ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÊÐÂÚË-
ÏÑÔÕË Ë Í ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÒÓËÄÑÆËÕß ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ
ÖÐËÍÂÎßÐÑÔÕË ÐÂÌÆÇÐÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ×ËÊËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.

³ÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÕÇØÐËÍË Ë
ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô àÕËÏ ÏÇÕÑÆÞ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÂÐÐÞØ Ë ÏÑÆÇÎË-
ÓÑÄÂÐËâ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÄÞÄÇÔÕË ÕÂÍÖá ÑÃÎÂÔÕß ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ
ÏÂÕÇÏÂÕËÍË, ÍÂÍ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÃÇÎÍÂØ, ÐÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÐÑÄÞÌ ÖÓÑÄÇÐß.
¬ÎáÚÇÄÖá ÓÑÎß ÊÆÇÔß ÔÞÅÓÂÎÑ ÓÂÊÄËÕËÇ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍËØ
ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ ÆÎâ ÏËÐËÏË-
ÊÂÙËË ÏÐÑÅÑÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÏÖÎßÕËÏÑÆÂÎßÐÞØ ×ÖÐÍ-
ÙËÌ [3, 4]. °ÔÐÑÄÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÆÂÐÐÑÅÑ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ
âÄÎâÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ë ×ÑÓÏÂÎËÊÂÙËâ ËÆÇÌ Ë ÒÑÐâÕËÌ
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÕÃÑÓÂ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÒÑÒÖÎâÙËâ, ÒÑÍÑÎÇÐËÇ,
ÏÖÕÂÙËâ, ÔÍÓÇÜËÄÂÐËÇ. ±ÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá
ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ×ÑÕÑÔËÐÕÇÊÂ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÂÎÅÑÓËÕ-
ÏÞ ÖÉÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÆÎâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÇÓÇÐÑÔÂ
àÐÇÓÅËË Ä ×ÑÕÑÔËÔÕÇÏÇ 1 ËÊ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÂÐÕÇÐÐÞ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÞÌ ÙÇÐÕÓ [5 ë 7], ÆÎâ ÑÙÇÐÍË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÄÑÊ-

ÃÖÉÆÈÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ØÎÑÓÑ×ËÎÎÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÏ ÙÇÐÕ-
ÓÇ ×ÑÕÑÔËÔÕÇÏÞ 2 [8], ÆÎâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÐÇÓ-
ÅËË Ä LHCII ÔÄÇÕÑÔÑÃËÓÂáÜÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ [9], Ä ÂÐÕÇÐÐÑÏ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ¶ÇÐÐÞ ë®ÇÕÕßáÔÂ ë°ÎÔÇÐÂ ÊÇÎÈÐÞØ ÔÇÓÑ-
ÃÂÍÕÇÓËÌ [10]. µÚËÕÞÄÂâ, ÚÕÑ ÅÎÂÄÐÞÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ ÖÍÂ-
ÊÂÐÐÑÅÑ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ âÄÎâÇÕÔâ ÆËÔÍÓÇÕÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÄÂ-
ÓËÂÃÇÎßÐÑÔÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÏËÐËÏËÊËÓÖÇÏÑÌ ×ÖÐÍÙËË Ë
ÒÎÑØÂâ ÔØÑÆËÏÑÔÕß, Ä ÙÇÎÑÏ, ÑÐ ÒÓËÏÇÐâÎÔâ ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐÐÑ.

¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÔÎÂÃÞØ ÔÕÑÓÑÐ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÂÎÅÑÓËÕ-
ÏÑÄ ÃÞÎÑ ÖÔÕÓÂÐÇÐÑ Ä ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ àÄÑÎáÙËÑÐÐÞØ
àÄÓËÔÕËÚÇÔÍËØ ÂÎÅÑÓËÕÏÂØ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË [11 ë 13]. ¬ÎáÚÇ-
ÄÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá àÕËØ ÏÇÕÑÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÂâ Ô×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐÐÑÔÕß ÐÂ ÔÒÑÔÑÃÂØ ÏÖÕÂÙËË ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÄ, Â ÐÇ ÐÂ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËË ÒÑÒÖÎâÙËË. ¯ËÍÂÍËØ ÑÅÓÂ-
ÐËÚÇÐËÌ (ÅÎÂÆÍÑÔÕß, ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÔÕß) ÐÂ ÏËÐËÏËÊËÓÖÇ-
ÏÖá ×ÖÐÍÙËá ÐÇ ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ. £ÂÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÑÒÕËÏËÊËÓÖÇÏÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÐÇ-
ÒÓÇÓÞÄÐÑ, Â ÐÇ ÄÞÃËÓÂáÕÔâ ÆËÔÍÓÇÕÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÂÍ Ä
ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÂÎÅÑÓËÕÏÇ. °ÆÐËÏ ËÊ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇ-
ÏÞØ ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ âÄÎâÇÕÔâ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎß-
ÐÂâ àÄÑÎáÙËâ [14, 15]. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÆÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÆÎâ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÍÎËÍÂ ×ÑÕÑÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ
ÒËÅÏÇÐÕÑÄ Ë ÃÇÎÍÑÄ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÑÔß Ä ÔÎÇÆÖá-
ÜÇÏ ÙËÍÎÇ ÓÂÃÑÕ [16 ë 20]. ±ÑÆÅÑÐÍÂ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎâÎÂÔß Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÅÑ ÑÃÇÔÒÇ-
ÚÇÐËâ, ÄÍÎáÚÂáÜÇÅÑ ÍÂÍ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ ÆË××Ç-
ÓÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÄÑÎáÙËË, ÕÂÍ Ë ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ÓÂÔÚÈÕÑÄ ÎËÐÇÌ-
ÐÑÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÍÎËÍÂ (ÓËÔ. 1).

®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÄÞÒÑÎÐâÎÑÔß Ä ÓÂÏÍÂØ ÕÇÑÓËË
ÏÐÑÅÑÏÑÆÑÄÞØ ÃÓÑÖÐÑÄÔÍËØ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ [21]. ¥ÂÐÐÂâ
ÒÑÎÖÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÂâ ÕÇÑÓËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÒÓÑ×ËÎß
ÎËÐËË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÎáÃÑÅÑ ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒËÅÏÇÐÕÂ, ÐÇ ÒÓËÃÇÅÂâ Í ÊÂÕÓÂÕÐÞÏ ab initio
ÍÄÂÐÕÑÄÞÏ ÄÞÚËÔÎÇÐËâÏ. ¬ÎáÚÇÄÞÏ ÒÑÐâÕËÇÏ ÆÂÐÐÑÌ
ÕÇÑÓËË âÄÎâÇÕÔâ ×ÖÐÍÙËâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÍÑÕÑ-
ÓÂâ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ô
à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÏË ÏÑÆÂÏË ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ´ÂÍ
ÍÂÍ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÏÑÆ, Â ÕÂÍÉÇ ËØ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÒÇÓÇØÑÆÑÏ ÆÎâ
ÍÂÉÆÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ËÏÇÇÕ ÔÄÑË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË, ÕÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÖÐËÍÂÎßÐÞÌ
ËÆÇÐÕË×ËÍÂÕÑÓ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ.

£ ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÔÚÈÕÑÄ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÍÎËÍÂ ÔËÔÕÇÏÞ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÒËÅÏÇÐÕÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ØÎÑ-
ÓÑ×ËÎÎÑÄ Ë ×ÇÑ×ËÕËÐÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ×ÑÕÑ-
ÔËÔÕÇÏÞ 2 ËÎË ×ÑÕÑÔËÔÕÇÏÞ 1 [5, 6, 8, 17, 20], ËÕÑÅÑÄÞÌ
ÔÒÇÍÕÓ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÒÓÑÔÕÑ ÍÂÍ ÔÖÏÏÂ
ÄÍÎÂÆÑÄ ÍÂÉÆÑÅÑ ÒËÅÏÇÐÕÂ. ¥Îâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ËÐÆË-
ÄËÆÖÂÎßÐÑÅÑ ÄÍÎÂÆÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÍÂÉÆÑÌ ÏÑ-
ÎÇÍÖÎÞ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß àÍÔËÕÑÐÐÖá ÕÇÑÓËá
[1, 2, 21], Ä ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ËÜÇÕÔâ ÚËÔÎÇÐÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ
ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ­ËÖÄËÎÎâ ë×ÑÐ ¯ÇÌÏÂÐÂ ÆÎâ ÏÂÕÓËÙÞ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË [22]. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÄÊÂËÏÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÒËÅÏÇÐÕÑÄ Ä ÔËÔÕÇÏÇ Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ Ô ÍÑÎÇÃÂÕÇÎß-
ÐÞÏË ÏÑÆÂÏË Ë ÃÎËÉÂÌÛËÏ ÃÇÎÍÑÄÞÏ ÑÍÓÖÉÇÐËÇÏ, ÏÑ-
ÅÖÕ ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ ÓÂÊÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÓÂÔÚÈÕÂ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÕÇÐÊÑÓÂ [21].

²ÇÊáÏËÓÖâ ÄÞÛÇÔÍÂÊÂÐÐÑÇ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß,
ÚÕÑ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ ÑÒÕËÏËÊÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÂÎÅÑÓËÕ-
ÏÂ Ë ÒÓÑÙÇÆÖÓ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÍÎËÍÂ ÕÓÇÃÖÇÕ ÒÓÇÆÄÂÓË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÐÂÔÕÓÑÌÍË Ë ÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËâ. ¥Îâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÓÇ-

7 µ¶¯, Õ. 194, å 2
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ÉËÏÂ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÄÞÃËÓÂÕß ÒÑÆ-
ØÑÆâÜÖá ÔÕÓÂÕÇÅËá ÓÂÔÚÈÕÂ ÏÖÕÂÐÕÐÞØ ÄÇÍÕÑÓÑÄ Ë ÖÔÕÂ-
ÐÑÄËÕß ÕÂÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÄÑÎáÙËË
(F ì ÄÇÔÑÄÑÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ Ë Cr ì ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÍÓÑÔÔÑ-
ÄÇÓÂ), ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÇÔÒÇÚÂÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÔØÑÆË-
ÏÑÔÕË [17, 19].

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÂâ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÏÑÆÇÎËÓÑ-
ÄÂÕß ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÑÕÍÎËÍ ÒËÅÏÇÐÕ-ÃÇÎÍÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ,
ÄØÑÆâÜËØ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÕËÎÂÍÑËÆÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ ÄÞÔÛËØ ÓÂÔÕÇ-
ÐËÌ, ÆÂÈÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÙÇÐËÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÃÏÇÐÂ
àÐÇÓÅËÇÌ ÏÇÉÆÖ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ ÃÇÎÍÑÄÑÅÑ ÏÂÕÓËÍÔÂ ËÎË ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÒËÅÏÇÐÕÑÄ, ÚÕÑ ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÑ ÒÓË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÓÂÃÑÕÂØ, ÐÂÙÇÎÇÐ-
ÐÞØ ÐÂ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÂÅÓÑÔËÔÕÇÏ.

3. ¶ËÊËÚÇÔÍËÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÞ
ÆÎâ ÒÂÔÔËÄÐÑÅÑ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ
ÔÑÎÐÇÚÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ Ä ÕÇÒÎËÙÂØ

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÄÞÛÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÂÅÓÑÔËÔÕÇÏ
ÏÑÉÐÑ ÆÑÃËÕßÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÓÂÔÕÇ-
ÐËÌ Ô ØËÏÇÓÐÞÏË ËÎË ÏÖÕÂÐÕÐÞÏË ÒËÅÏÇÐÕ-ÃÇÎÍÑÄÞÏË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË. ¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÏ ÒÑÆØÑÆÑÏ âÄÎâÇÕÔâ
ÒÑËÔÍ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ (ÒÑ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË,
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË, ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏÖ ÔÑÔÕÂÄÖ). £ ÓÂÊÐÑÇ ÄÓÇÏâ
ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÎË ÄÐÇÆÓÇÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ÖÎÖÚÛÂÕß ËÐÔÑÎâÙËá ÒÑÆØÑÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÏÑÉÐÑ ÖÔÎÑÄÐÑ ÑÃÝÇÆËÐËÕß Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÅÓÖÒÒ. £ ÒÇÓÄÖá
ÅÓÖÒÒÖ ÄØÑÆâÕ ÔÒÑÔÑÃÞ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÑÃ-

ÜÇÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔÄÇÕÂ, ÒÂÆÂáÜÇÅÑ ÐÂ ÓÂÔÕÇÐËâ, ËÎË
ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ ×ÑÕÑÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍË
ÂÍÕËÄÐÑÌ ÓÂÆËÂÙËË (¶¡²). ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÑÌ, ÐÑ ÔÂÏÞÌ
ÊÂÕÓÂÕÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃì ÆÑÔÄÇÚËÄÂÐËÇ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÔÂÏÞØ
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÑÔÄÇÕËÕÇÎÇÌ, ÑÕ ÎÂÏÒ ÐÂÍÂÎËÄÂÐËâ ÆÑ
ÔÄÇÕÑÆËÑÆÑÄ [23 ë 26]. £ÕÑÓÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÑÃÝÇÆËÐâÇÕ ÒÑÆ-
ØÑÆÞ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ
ÔÄÇÕÂ. ªÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ
ÔÄÇÕÂ ÃÇÊ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÇÅÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË, Â ËÐÑÅÆÂ ÆÂÉÇ
ÒÓË ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÇÅÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËË, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÙÇÎÇÔÑÑÃ-
ÓÂÊÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÔÕÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ Ô ÐÇÑÆË-
ÐÂÍÑÄÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá [27]. µÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÇ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËÇ (315 ë 400 ÐÏ) ÏÑÉÇÕ ÐÇÅÂÕËÄÐÑ ÔÍÂÊÞÄÂÕßÔâ ÐÂ
ÓÑÔÕÇ Ë ÓÂÊÄËÕËË ÓÂÔÕÇÐËÌ. £ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕ-
ÓËÓÑÄÂÐÑ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÖÎßÕ-
ÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÓÂÔÕÇÐËâ [28]. ©ÇÎÈÐÞÌ ÔÄÇÕ
(500 ë 565 ÐÏ) ÑÚÇÐß ÒÎÑØÑ ÒÑÅÎÑÜÂÇÕÔâ ×ÑÕÑÔËÐÕÇÕËÚÇ-
ÔÍËÏ ÂÒÒÂÓÂÕÑÏ ÓÂÔÕÇÐËÌ Ë ÇÅÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ, ÒÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ
ÆÂÐÐÞÏ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÓÂÔÕÇÐËâØ [29].
¥ÂÎßÐËÌ ÍÓÂÔÐÞÌ ÔÄÇÕ (700 ë 800 ÐÏ) ÐÂÒÓâÏÖá ÕÂÍÉÇ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ×ÑÕÑÔËÐÕÇÊÇ [30]. ¥ÇÌÔÕÄËÇ
ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÂ, ÊÇÎÈÐÑÅÑ Ë ÆÂÎßÐÇÅÑ ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ, ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÓÇÅÖÎâÙËË ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ×ËÊËÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÓÂÔÕÇÐËâØ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÌ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËÇÏ ÆÑÎË ÕÂÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÑÃÜÇÏ ÔÒÇÍÕÓÇ. ¥Îâ
ÆÂÐÐÑÌ ÙÇÎË ÓÂÔÕÇÐËâÏË ÃÞÎË ÄÞÓÂÃÑÕÂÐÞ ÓÇÙÇÒÕÑÓÐÞÇ
ÔËÔÕÇÏÞ [31]. ¯ÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ×ÑÕÑÔËÐÕÇÊ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
Ä ÍÓÂÔÐÑÏ (600 ë 700 ÐÏ) Ë ÔËÐÇÏ (440 ë 500 ÐÏ) ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
ÆÎËÐ ÄÑÎÐ, Õ.Ç. Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
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²ËÔ. 1. ¢ÎÑÍ-ÔØÇÏÂ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒËÅÏÇÐÕÑÄ Ë ×ÑÕÑÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÒËÅÏÇÐÕ-ÃÇÎÍÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. ³ÎÇÄÂ
ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËâ ÓÂÃÑÕÞ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÄÑÎáÙËË: ÐÂÚÂÎßÐÞÌ àÕÂÒ ì ËÐËÙËÂÎËÊÂÙËâ, Â ÒÑÕÑÏ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙËÍÎ ÓÂÃÑÕÞ, ÄÍÎá-
ÚÂáÜËÌ Ä ÔÇÃâ ×ÖÐÍÙËË ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÏÖÕÂÐÕÐÑÅÑ ÄÇÍÕÑÓÂ, ÍÓÑÔÔÑÄÇÓÂ Ë ÔÇÎÇÍÙËË. ³ÒÓÂÄÂ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ
ÒËÅÏÇÐÕÑÄ Ë ÒËÅÏÇÐÕ-ÃÇÎÍÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ: ØÎÑÓÑ×ËÎÎ A, ÍÂÓÑÕËÐÑËÆÞ, ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ×ÑÕÑÔËÔÕÇÏÞ 2 Ë LH1 ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÖÓÒÖÓÐÞØ
ÃÂÍÕÇÓËÌ. £ÐËÊÖ ÔÒÓÂÄÂ ì ÕÓË ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÆÎâ ÓÂÔÚÈÕÂ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÓÂÏÍÂØ ÕÇÑÓËË ÏÐÑÅÑÏÑÆÑÄÞØ ÃÓÑÖÐÑÄÔÍËØ
ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ. ±ÑÆÓÑÃÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÓÂÃÑÕÞ ÆÂÐÐÑÌ ÑÒÕËÏËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÔØÇÏÞ ÔÏ. Ä [16, 19].
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ÔÄÇÕÂ ÒËÅÏÇÐÕÂÏË ×ÑÕÑÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÂÐÕÇÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ [32]. ±ÓË àÕÑÏ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÑÔÄÇÜÈÐÐÑ-
ÔÕË ËÏÇÐÐÑ ÔËÐËÌ Ë ÍÓÂÔÐÞÌ ÔÄÇÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ
ËÐÕÇÐÔË×ËÙËÓÖÇÕ ×ÑÕÑÔËÐÕÇÊ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÓÑÔÕ Ë
ÓÂÊÄËÕËÇ ÓÂÔÕÇÐËÌ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÖá ÖÓÑÉÂÌ-
ÐÑÔÕß ÔÇÎßÔÍÑØÑÊâÌÔÕÄÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÇÐËÌ [33].

¢ÇÊ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÑÔÄÇ-
ÜÇÐËâ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÕÇÒÎËÙ ÏÑÉÐÑ ÆÑÔÕËÚß ÆÄÖÏâ ÔÒÑÔÑÃÂÏË: ËÔÒÑÎßÊÖâ ËÎË
×ÑÕÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÇ ÒÑÍÓÞÕËâ, ËÎË ×ÑÕÑÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞÇ.
±ÇÓÄÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÑÔÐÑÄÂÐ ÎËÃÑ ÐÂ ÖÏÇÐßÛÇÐËË ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕË ÄÓÇÆÐÑÌ ÆÎâ ÓÂÔÕÇÐËÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ
ÆÎâ ÏËÐËÏËÊÂÙËË ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËÌ, ÄÞÊÞÄÂÇÏÞØ ÕÂÍËÏ ÔÄÇ-
ÕÑÏ, ÎËÃÑ ÐÂ ËÊÏÇÐÇÐËË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕ Ô ÙÇÎßá ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÓÇÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÓÇÅÖÎâÕÑÓ-
ÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÓÂÔÕÇÐËâ ÆÎâ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ËØ ÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÑ-
ÔÕË, Â ÕÂÍÉÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÖÉÐÑÅÑ ×ÇÐÑÕËÒÂ. £ÕÑÓÑÌ
ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÇÕ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÔÄÇÕÂ
ÎáÏËÐÑ×ÑÓÂÏË Ë ÒÇÓÇËÊÎÖÚÇÐËÇ Ä ÆÓÖÅÑÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ [34].

±ÓËÐÙËÒ ÆÇÌÔÕÄËâ ×ÑÕÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÒÑÍÓÞÕËÌ ÑÔÐÑ-
ÄÂÐ ÐÂ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËË ÔÄÇÕÂ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÅÑ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÄÍÎáÚÈÐÐÞØ Ä ÐËØ
ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ. ¹ÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÆÂÐÐÞÇ ÍÓÂÔËÕÇÎË ÒÑÅÎÑÜÂáÕ
µ¶, ÍÓÂÔÐÑÇ ËÎË ÆÂÎßÐÇÇ ÍÓÂÔÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÓÇÉÇ ÔËÐËÌ
ÔÄÇÕ [35, 36]. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÆÑÎË ÍÓÂÔ-
ÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ Í ÆÑÎÇ ÆÂÎßÐÇÅÑ ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÃÑÎßÛÑÇ
ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÓÑÔÕ Ë ÓÂÊÄËÕËÇ ÓÂÔÕÇÐËÌ [37, 38]. ¯Â ÊÂÓÇ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ×ÑÕÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÒÑÍÓÞÕËÌ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÓÂ-
ÔËÕÇÎâ ÂÍÕËÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÓÂÔÕÄÑÓ ÔÖÎß×ÂÕÂ ÏÇÆË,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÆÂÎßÐÇÅÑ ÍÓÂÔÐÑÅÑ
ÔÄÇÕÂ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖâ ÓÇÅÖÎâÙËË ÄÞÔÑÕÞ ÓÂÔÕÇÐËÌ, ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÂ Ë ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÎËÔÕßÇÄ [39, 40]. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÔÄÑá à×-
×ÇÍÕËÄÐÑÔÕß, ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÒÑÍÓÞÕËâ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÓâÆÑÏ ÐÇÆÑ-
ÔÕÂÕÍÑÄ, ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜËØ ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÓÂÔÕÇÐËÇÄÑÆ-
ÔÕÄÇ. ³ÓÇÆË ÕÂÍËØ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ ÄÞÆÇÎâáÕ ÄÞÔÑÍÖá ÔÕÑË-
ÏÑÔÕß, ÔÎÑÉÐÑÔÕß ÑÃÔÎÖÉËÄÂÐËâ Ë ×ËÕÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß. £
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÞ ÃÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ×ÑÕÑÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÞÇ ÒÑÍÓÞÕËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ, ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÜËÇ ÃÑÎÇÇ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑ ÒÑÅÎÑÜÂÕß ÔÄÇÕ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄË-
ÎÑ, ÔÑÔÕÂÄ àÕËØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË Ä ÔÄÑËØ ÓÂÃÑ-
ÕÂØ ÐÇ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ, ÔÔÞÎÂâÔß ÐÂ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍÖá ÕÂÌÐÖ.
³ÓÇÆË ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÓÂÔË-
ÕÇÎÇÌ ÄÞÆÇÎâáÕ ËØ ÃÑÎßÛÑÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÄÞÃËÓÂÕß ËØ (Â ÕÂÍÉÇ ÔÑÚÇÕÂÕß) Ô ÙÇÎßá ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËâ
ÑÔÄÇÜÈÐÐÑÔÕË Ä ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÚÂÔÕË ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ. ¥ÓÖ-
ÅËÏË ÐÇÑÔÒÑÓËÏÞÏË ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂÏË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÓÂ-
ÔËÕÇÎÇÌ âÄÎâáÕÔâ ÖÆÑÃÔÕÄÑ Ä ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË, ÒÓÑÔÕÑÕÂ
ÍÂÍ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÔÂÏËØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ, ÕÂÍ Ë ÄÍÎá-
ÚÇÐËâ ËØ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÕÇÒÎËÚÐÞØ ÒÑÍÓÞÕËÌ. °ÆÐÂÍÑ ÔÕÑËÕ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÒÑÍÓÞÕËâ ÃÑÎßÛÇ ÄÑÔÕÓÇÃÑÄÂÐÞ Ä
Ô×ÇÓÇ ÄÞÓÂÜËÄÂÐËâ ÆÇÍÑÓÂÕËÄÐÞØ ÓÂÔÕÇÐËÌ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ÃÑÎÇÇ ÄÞÅÑÆÐÑÅÑ ÕÑÄÂÓÐÑÅÑ ÄËÆÂ, ÚÇÏ ÆÎâ ÄÞÓÂÜËÄÂ-
ÐËâ ÔÇÎßÔÍÑØÑÊâÌÔÕÄÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÇÐËÌ.

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÆÑÎâ ×ÑÕÑÐÑÄ ÔËÐÇÌ Ë ÍÓÂÔÐÑÌ ÚÂÔÕË
ÔÒÇÍÕÓÂ Ä ÑÃÜÇÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ ×ÑÕÑÐÑÄ, ÆÑÔÕËÅÂáÜËØ ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË, ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 30% [41]. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑ, ÃÑÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑ ÏÑ-
ÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÃÇÊ ÒÑÕÇÓË ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÑÔÄÇÜÇÐËâ
[42]. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÊÄËÄÂáÕÔâ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ àÐÇÓÅËË ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÞØ, ÊÇÎÈÐÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ ËÎË
×ÑÕÑÐÑÄ ÆÂÎßÐÇÅÑ ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá
[43] ËÎË ÕÇÒÎÑÄÖá [44, 45] àÐÇÓÅËá, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÍÓÂÔÐÞÇ Ë
ÔËÐËÇ ×ÑÕÑÐÞ [46 ë 48]. ¿ÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ Ë ÕÇÒÎÑÄÂâ àÐÇÓÅËâ

ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÐÖÉÆ ÔÂÏÑÌ ÕÇÒÎËÙÞ, Â
ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ×ÑÕÑÐÑÄ Ô ÑÆÐËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË Ë àÏËÔ-
ÔËâ ×ÑÕÑÐÑÄ Ô ÆÓÖÅËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË (×ÑÕÑÍÑÐÄÇÓ-
ÔËâ) ÏÑÉÇÕ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇÐËÕß ÔÑÎÐÇÚÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ, ÒÑ-
ÄÞÔËÄ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ¶¡² Ë ÖÏÇÐßÛËÄ ÒÓË àÕÑÏ ÐÇÐÖÉÐÖá
ÆÎâ ÓÂÔÕÇÐËÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÖá ÔÒÇÍÕÓÂ.

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ×ÑÕÑÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞØ ÒÑÍÓÞÕËÌ ÑÕÆÇÎßÐÑ
ËÎË ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÔÄÇÜÇÐËÇÏ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÐËÊËÕß ÊÂÕÓÂÕÞ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËá Ë ÒÑ-
ÄÞÔËÕß ÖÓÑÉÂÌÐÑÔÕß ÔÇÎßÔÍÑØÑÊâÌÔÕÄÇÐÐÞØ ÍÖÎßÕÖÓ. ¥Îâ
ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ×ÑÕÑÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÑÇ ÒÑÍÓÞÕËÇ ÃÞÎÑ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞÏ, ÑÐÑ ÆÑÎÉÐÑ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÕß ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÕÓÇÃÑ-
ÄÂÐËâÏ: ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ,
à××ÇÍÕËÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÓÂÔÕÇÐËâÏË ÒÓË ×ÑÕÑÔËÐÕÇ-
ÊÇ, ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÔÄÇÕÂ Ä ÙÇÎÇÄÞØ ÆËÂÒÂÊÑ-
ÐÂØ, ÄÞÔÑÍËÌ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË Ë ÏËÐË-
ÏÂÎßÐÞÇ ÓÇÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÇ ÒÑÕÇÓË, Â ÕÂÍÉÇ ÄÞÔÑÍÂâ ØË-
ÏËÚÇÔÍÂâ Ë ×ÑÕÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÎáÏËÐÑ×ÑÓÑÄ. ¯Â ÒÓÂÍ-
ÕËÍÇ ÑÚÇÐß ÔÎÑÉÐÑ ÒÓÑËÊÄÇÔÕË ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, ÑÕÄÇÚÂáÜËÇ
ÄÔÇÏ àÕËÏ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏ, ÑÆÐÂÍÑ ×ÑÕÑÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞÇ ÒÑ-
ÍÓÞÕËâ ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÖáÕÔâ Ô ÍÂÉÆÞÏ ÅÑÆÑÏ [49].

­áÏËÐÑ×ÑÓÞ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ Ä ×ÑÕÑÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞØ
ÒÑÍÓÞÕËâØ, ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÞ, ÔÑÊÆÂÐ-
ÐÞÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ [50 ë 52], Ë Îá-
ÏËÐÑ×ÑÓÞ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÔÑÃÑÌ ÏÇÕÂÎÎ-ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ [53, 54]. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔ-
ÒÓÑÔÕÓÂÐÈÐÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐË ÎÇÅÍÑ ËÐÕÇÅÓËÓÖáÕÔâ Ä
ÒÑÍÓÞÕËÇ Ë, ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆÓÖÅËÏË ÕËÒÂÏË ÎáÏËÐÑ×Ñ-
ÓÑÄ, ÑÃÎÂÆÂáÕ ÐËÊÍÑÌ ÔÕÑËÏÑÔÕßá. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÍÓÞÕËâ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÍÓÂÔËÕÇÎË, ÃÞÔÕÓÑ ÄÞÅÑÓÂáÕ
Ë ÕÇÓâáÕ ÔÄÑá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß [55]. ­áÏËÐÑ×ÑÓÞÐÂ ÑÔÐÑ-
ÄÇ ÓÇÆÍÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÇÄÓÑÒËâ) ÑÃÎÂÆÂáÕ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá, ÐÑ ÐËÊ-
ÍËÏ ÍÄÂÐÕÑÄÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË [56]. ¬ÄÂÐÕÑ-
ÄÞÇ ÕÑÚÍË (ÍÂÆÏËÌë ÔÇÎÇÐ, ÙËÐÍ ë ÔÇÓÂ Ë ÆÓ.) ÒÎÑØÑ ÄÔÕÓÂË-
ÄÂáÕÔâ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÏÂÕÓËÙÞ Ë ÑÚÇÐß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ Í
ÂÍÕËÄÐÞÏ ×ÑÓÏÂÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÏÔâ ÒÓË ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐËÓÑÄÂÐËË ÎáÏËÐÑ×ÑÓÂ [57 ë 59].

¬ÂÍ ÖÉÇ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÓÑÔÕ Ë ÓÂÊÄËÕËÇ ÓÂÔÕÇÐËÌ
ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÔÕËÏÖÎËÓÖÇÕÔâ ÍÓÂÔÐÞÏ Ë ÔËÐËÏ
ÔÄÇÕÑÏ, ÒÓËÚÈÏ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÍÓÂÔÐÞØ
×ÑÕÑÐÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÔËÐËØ. £
ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÒÓËÏÇÓÐÑ 2=3 ×ÑÕÑÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞØ ÒÑÍÓÞ-
ÕËÌ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÞ, ÒÓÇÑÃÓÂÊÖáÜËÇ ÒÑÅÎÑÜÈÐ-
ÐÞÌ ÔÄÇÕ Ä ÍÓÂÔÐÞÌ. £ 15% ÓÂÃÑÕ ÒÑÅÎÑÜÈÐÐÞÌ ÔÄÇÕ ÒÓÇ-
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÔËÐËÌ. ±ÓË àÕÑÏ Ä ÕÇÒÎËÙÂØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
×ÑÕÑÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞÇ ÒÑÍÓÞÕËâ, ÒÑÅÎÑÜÂáÜËÇ ÔÄÇÕ Ä ÕÇØ
ÚÂÔÕâØ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÂÎÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ
ÓÂÔÕÇÐËâÏË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ×ÑÕÑÔËÐÕÇÊÂ (ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕ, ÊÇÎÈ-
ÐÞÌ ÔÄÇÕ Ë ÆÂÎßÐËÌ ÍÓÂÔÐÞÌ).

¹ÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ×ÑÕÑÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞÇ ÒÑÍÓÞÕËâ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ ÆÎâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÖÓÑÉÂÌÐÑÔÕË ÔÇÎßÔÍÑØÑÊâÌÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ ÍÖÎßÕÖÓ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÑÏÂÕÂ, ÔÂÎÂÕÂ, ÑÅÖÓÙÂ, ÍÂÒÖÔÕÞ,
ÒÇÓÙÂ Ë ÆÓ.). ²ÇÉÇ ÕÂÍËÇ ÒÑÍÓÞÕËâ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÒÓË ÄÞ-
ÓÂÜËÄÂÐËË ÆÇÍÑÓÂÕËÄÐÞØ ÓÂÔÕÇÐËÌ [60]. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÕÇÏ, ÚÕÑ ×ÑÕÑÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞÇ ÒÑÍÓÞÕËâ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ Ë
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑ ËÊÏÇÐâáÕ ÔÑÎÐÇÚÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ. °ÔÐÑÄÐÞÏ ÐÇ-
ÆÑÔÕÂÕÍÑÏ ×ÑÕÑÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞØ ÒÑÍÓÞÕËÌ ÒÑÍÂ âÄÎâÇÕÔâ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÔÎÑÉÐÑÔÕß ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÑÄ,
ÚÕÑ ÊÂÚÂÔÕÖá ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ËØ ÔÕÑËÏÑÔÕË. £ ÕÑ
ÉÇ ÄÓÇÏâ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ×ÑÕÑÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞØ ÐÂÐÑ-
ÚÂÔÕËÙ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÑÒÕËÏËÊËÓÖáÕÔâ Ë, ÒÑ ÑÙÇÐÍÂÏ ÔÒÇ-
ÙËÂÎËÔÕÑÄ, ÑÐË Ä ÔÍÑÓÑÏ ÄÓÇÏÇÐË ÃÖÆÖÕ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÏ
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ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÏ ÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÖÓÑÉÂÌÐÑÔÕË
ÔÇÎßÔÍÑØÑÊâÌÔÕÄÇÐÐÞØ ÍÖÎßÕÖÓ [61].

¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÑÄ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ×ÑÕÑÍÑÐÄÇÓ-
ÔËÑÐÐÞØ ÒÑÍÓÞÕËÌ ÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÍÂÍ ÔÕÑÍÔÑÄÔÍËÇ ËÊÎÖÚÂ-
ÕÇÎË, ËÊÎÖÚÂâ ×ÑÕÑÐ Ô ÏÇÐßÛÇÌ àÐÇÓÅËÇÌ, ÚÇÏ ÒÑÅÎÑÜÈÐ-
ÐÞÌ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÞ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ËÊÎÖÚÂÕß ×ÑÕÑ-
ÐÞ Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ, ÚÇÏ ÕÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ ÆÎâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ. ´ÂÍËÇ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÞ ÐÂÊÞÄÂáÕ-
Ôâ ÂÒÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞÏË.±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÂÒÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞØÎá-
ÏËÐÑ×ÑÓÑÄ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÕÇÒÎËÚÐÞØ ÒÑÍÓÞÕËÌ ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ, ÄÄËÆÖ ÕÑÅÑ ÚÕÑ ÔÑÎÐÇÚÐÞÌ ÔÄÇÕ ÔÑÆÇÓÉËÕ
ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÐËÊÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ,
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÓÂÔÕÇÐËâÏË. ´ÂÍËÇ ÎáÏË-
ÐÑ×ÑÓÞ ÃÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ XX ÄÇÍÂ [62].
¯ÇÆÂÄÐÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÍÓÞÕËÌ ÆÎâ ÕÇÒÎËÚÐÞØ ÔÕÈÍÑÎ
ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÖÔÒÇÛÐÞØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ
ÂÒÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞØ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÑÄ ÐÑÏËÐÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ
Sr0;46Ba0;50Yb0;02Er0;02F2;04 [63], Sr0;910Yb0;075Er0;015F2;090

[64] Ë Sr0;955Yb0;020Er0;025F2;045 [65]. µ ÓÂÔÕÇÐËÌ ÕÑÏÂÕÂ
(Solanum lycopersicum) ÒÑÆ ÕÂÍËÏË ÒÑÍÓÞÕËâÏË ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÇÕÔâ ÚËÔÎÑ Ë ÒÎÑÜÂÆß ÎËÔÕßÇÄ, ÆÎËÐÂ ÔÕÇÃÎâ, Â ÕÂÍÉÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ØÎÑÓÑ×ËÎÎÂ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ö àÕËØ ÓÂÔÕÇ-
ÐËÌ Ä ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâá-
ÜÇÌ Ä ÓÑÔÕÑÄÑÌ ÒÑÆÔÄÇÕÍÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ ÐÂÓÖ-
ÛÂÇÕÔâ ÓÂÃÑÕÂ ×ÑÕÑÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ, Â ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËÇ ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÃÞÔÕÓÇÇ (ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ 20 ë 25%).

¥Îâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÕÇÒÎËÚÐÞØ ÔËÔÕÇÏ,
ËÔÒÑÎßÊÖáÜËØ ×ÑÕÑÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, ÃÞÎË
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÔËÔÕÇÏ ÑÔÄÇÜÇÐËâ Ë ×ÑÕÑÍÑÐ-
ÄÇÓÔËË. ®ÑÆË×ËÍÂÙËâ ¿ÓÕáÓÍÂ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇ­ÂÏÃÇÓÕÑÄÔÍÑÅÑ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÅÑÑÕÓÂÉÂÕÇÎâ [66],
ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÒÓÇÑÃÓÂ-
ÊÖÇÏÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ. ±ÓËÐÙËÒ ÇÅÑ ÓÂÃÑÕÞ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÄÇÕ ÔÑÃËÓÂÇÕÔâ ÒÂÓÂÃÑÎËÚÇÔÍËÏË ÍÑÎÎÇÍÕÑÓÂ-
ÏË, ÑÔÐÂÜÈÐÐÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË ÔÎÇÉÇÐËâ ÊÂ ÔÑÎÐÙÇÏ. ªÊ
ÍÑÎÎÇÍÕÑÓÑÄ ÔÄÇÕ ÒÑ ÔÄÇÕÑÓÂÔÒÓÇÆÇÎËÕÇÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ
(ÑÒÕÑÄÑÎÑÍÐÑ, ÎËÐÊÞ, ÓÂÊÄÇÕÄËÕÇÎË) ÒÑÆÂÈÕÔâ Í ÔÕÇÎÎÂ-
ÉÂÏ Ô ÓÂÔÕÇÐËâÏË. °ÒÕÑÄÑÎÑÍÐÑ, ÄÞØÑÆâÜÇÇ Ô ÐËÉÐÇÌ
ÚÂÔÕË ÔÕÇÎÎÂÉÂ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÑ ÐÂ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞÌ ÑÕÓÂÉÂ-
ÕÇÎß Ä ÒÑÕÑÎÍÇ, ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎâáÜËÌ ÔÄÇÕ.¶ÎÖÑ-
ÓÇÔÙÇÐÕÐÞÌ ÑÕÓÂÉÂÕÇÎß ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ×ÑÕÑÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÑ-
ÅÑ ÔÕÇÍÎÂ Ô ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞÏ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÏ K2SiF6 :Mn4�,
ÒÓÇÑÃÓÂÊÖáÜËÏ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕ Ë ÔËÐÇ-ÊÇÎÈÐÞÌ ÔÄÇÕ (ÑÕ
300 ÐÏ ÆÑ 520 ÐÏ) Ä ÍÓÂÔÐÞÌ (Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÂÏË ÒÓË 615 ÐÏ,
630 ÐÏ Ë 650 ÐÏ), Ë ­ÂÏÃÇÓÕÑÄÔÍÑÅÑ ÑÕÓÂÉÂÕÇÎâ. ³ÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ­ÂÏÃÇÓÕÑÄÔÍËÌ ÑÕÓÂÉÂÕÇÎß ÄÑ ×ÎÖÑÓÇÔ-
ÙÇÐÕÐÑÏ ÒÑÍÓÞÕËË ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÄÕÑÓÐÑ-
ÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÄÇÕÂ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞÏË ÒËÅÏÇÐÕÂÏË ÊÂ
ÔÚÈÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÆÎËÐÞ ÒÖÕË ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ [67]. ²Ç-
ÊÖÎßÕÂÕÞ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÏÇÕÑÆÑÏ ®ÑÐÕÇ-
¬ÂÓÎÑ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÖáÕ 35%-ÐÞÌ ÒÓËÓÑÔÕ ÖÓÑÉÂÌÐÑÔÕË
ÔÂÎÂÕÂ ÎÂÕÖÍÂ (Lactuca sativa) ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÄÞÛÇ-
ÑÒËÔÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÔËÔÕÇÏ ÑÔÄÇÜÇÐËâ ÕÇÒÎËÙ
ÃÞÎÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ®ÂÍÂÓÑÄÞÏ Ô ÔÑÂÄÕÑÓÂÏË. ²ÂÊÓÂ-
ÃÑÕÚËÍË ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÕÑÓÞ Ô ÑÒÕÑÄÑÎÑÍÑÐÐÑÌ
ÔÄâÊßá [68]. ¥ÂÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÔÄÇÜÂÕß ÐËÉÐËÇ
ÎËÔÕßâ ÓÂÔÕÇÐËÌ, ÊÂÕÇÐâÇÏÞÇ ÄÇÓØÐËÏË ÎËÔÕßâÏË. ³ËÔ-
ÕÇÏÂ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÕÑÓÂ, ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÑÅÑ ÎáÏËÐÑ-
×ÑÓÑÏ (Ä ÓÂÃÑÕÇ [68] ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÕÑÚÍË
CuInSexS2ÿx=ZnS) Ë ÑÒÕÑÄÑÎÑÍÐÂ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÒÇÓÇ-
ÆÂÈÕÔâ ÔÄÇÕ. ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÒËÔÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÃÞÎÂ
ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÐÂ ÓÂÔÕÇÐËâØ ÕÑÏÂÕÂ. ±Ñ ÔÓÂÄÐÇ-

ÐËá Ô ÍÑÐÕÓÑÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÓÂÔÕÇÐËÌ ÖÓÑÉÂÌÐÑÔÕß ÖÄÇ-
ÎËÚËÎÂÔß ÐÂ 7%. µÔÒÇØ ÔÄÑÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÂÄÕÑÓÞ ÔÄâÊÞÄÂáÕ
ÍÂÍ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÑÃÜÇÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ×ÑÕÑÔËÐÕÇÕËÚÇ-
ÔÍË ÂÍÕËÄÐÑÌ ÓÂÆËÂÙËË, ÕÂÍ Ë Ô ÃÑÎÇÇ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÞÏ ÑÔÄÇ-
ÜÇÐËÇÏ ÓÂÔÕÇÐËâ ÔÄÇÕÂ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÐËÊ-
ÍÑËÐÕÇÐÔËÄÐÑÅÑ ÑÔÄÇÜÇÐËâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ¶¡² ÐÂ 1% ÖÄÇ-
ÎËÚËÄÂÇÕ ÖÓÑÉÂÌÐÑÔÕß ÆÑ 1% [69]. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË (ÐËÊÍÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÔÄÇÕÂ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÒÑÕÇÓß Ä ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÕÑÓÇ Ë ÑÒÕÑÄÑÎÑÍÐÇ), ÔËÔÕÇÏÂ ÒÑÍÂÊÂÎÂ ØÑÓÑÛËÌ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ, ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÌ ÇÈ ÆÂÎßÐÇÌÛÖá ÏÑ-
ÆÇÓÐËÊÂÙËá. ±ÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÇ ÒÑÕÇÓË âÄÎâáÕÔâ ÍÎáÚÇ-
ÄÞÏË Ä ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÕÑÓÂØ, Ë
Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ÃÞÎË ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÞ ÏÐÑÅÑÚËÔ-
ÎÇÐÐÞÇ ÒÑÒÞÕÍË ËØ ÏËÐËÏËÊÂÙËË ÒÖÕÈÏ ÅÑÏÇÑÕÓÑÒÐÑÅÑ
ÄÞÓÂÄÐËÄÂÐËâ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÑÄ [70] Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÞØ ÊÇÓÍÂÎ ÆÎâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÔÄÇÕÂ [71]. ±ÑÕÇÓË Ä ÑÒ-
ÕÑÄÑÎÑÍÐÇ ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÛÇÓÑØÑÄÂ-
ÕÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ, ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÓÂÊÐÞÏË ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâÏË
ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏËÍÓÑ- ËÎË ÐÂÐÑÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ [72].

³ÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÄÇÕÂ ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÄÞÔËÕß ÖÓÑÉÂÌÐÑÔÕß Ë ÖÎÖÚÛËÕß
ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÓÂÔÕÇÐËÌ.
°ÆÐÂÍÑ ÄÞÃÑÓ Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÕÇØ ËÎË ËÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËÏË Ë ÔÇÊÑÐÐÞÏË ÖÔÎÑÄËâÏË, Â
ÕÂÍÉÇ ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕâÏË ÄÞÓÂÜËÄÂÇÏÞØ ÓÂÔÕÇÐËÌ.

4. ­ÂÊÇÓÐÑÇ ÆËÔÕÂÐÙËÑÐÐÑÇ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËÇ
ÆÎâ ÔÇÎßÔÍÑÅÑ ØÑÊâÌÔÕÄÂ

³ÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÄÞÔÑÍÑÕÇØÐÑÎÑÅËÚÐÑÇ Ë ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÇ ×ÇÓÏÇÓÔÕÄÑ ÕÓÇÃÖÇÕ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ
ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔÇÎßÔÍÑØÑÊâÌ-
ÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ, ÑÕ ÔÕÂÆËË ÂÐÂÎËÊÂ ÍÂÚÇÔÕÄÂ
ÒÑÚÄ Ë ÆÑ ÑÙÇÐÍË ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÑÔÕÂ Ë ÓÂÊÄËÕËâ ÓÂÔÕÇÐËÌ
[73]. ¯ÇÒÓÇÓÞÄÐÞÌ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÓÂÔÕÇÐËÌ
ÏÑÉÐÑ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÕÇÒÎËÚÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕ-
ÄÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÔÇÐÔÑÓÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÇ ÑÃÝÈÏÞ ÔÇÎßÔÍÑØÑÊâÌÔÕÄÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÇÐËÌ ÄÞÓÂÜË-
ÄÂáÕ Ä ÑÕÍÓÞÕÞØ ÅÓÖÐÕÂØ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÒÎÑÜÂÆâØ [74],
ÒÑàÕÑÏÖ ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÔËÔÕÇÏÞ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÔÇÐÔÑÓÑÄ ÊÂÕÓÖÆÐËÕÇÎßÐÑ. ®ÑÐËÕÑÓËÐÅ ÃÑÎß-
ÛËØ ÒÎÑÜÂÆÇÌ ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÕÑÎßÍÑ ÏÇÕÑÆÂÏË ÆËÔÕÂÐÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ, ÄÍÎáÚÂâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÑ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ Ë
ÂÄËÂÐÑÔËÕÇÎÇÌ [75, 76]. ¥ÂÐÐÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ
ÏÇÕÑÆÂØ ÒÂÔÔËÄÐÑÅÑ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ ì ×ÑÕÑÏÇÕÓËÓÑÄÂ-
ÐËâ ËÐÕÇÓÇÔÖáÜËØ ÒÎÑÜÂÆÇÌ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ [77]. °ÆÐËÏ ËÊ ÅÎÂÄÐÞØ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ
ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÔËÎßÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ ÄÐÇÛ-
ÐËØ ÖÔÎÑÄËÌ: ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ
ÔËÎßÐÑ ÄÂÓßËÓÖáÕÔâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ë
ÒÓËÓÑÆÞ ÂàÓÑÊÑÎÇÌ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ, ÐÂÎËÚËâ ÕÖÏÂÐÑÄ, ÅÇÑ-
ÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÛËÓÑÕÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ËÊ-
ÏÇÓÇÐËÌ. £ÔÈ àÕÑ ÕÓÇÃÖÇÕ ÍÂÎËÃÓÑÄÍË ÍÂÏÇÓ Ë ÔÇÐÔÑÓÑÄ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÆÑ Ë ÒÑÔÎÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÚÕÑ
ÔÐËÉÂÇÕ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÒÑÎÐÑÌ ÂÄÕÑÏÂÕËÊÂÙËË ÒÑÆÑÃÐÞØ
ÓÂÃÑÕ, Â ÕÂÍÉÇ ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞØ ÓÂÊÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÖÚÈÐÞØ ËÊ ÓÂÊÐÞØ ÅÇÑÅÓÂ×ËÚÇ-
ÔÍËØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ.

¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÏ ÒÑÆØÑÆÑÏ, ÎËÛÈÐÐÞÏ ÄÞÛÇÖÍÂÊÂÐ-
ÐÑÅÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂ, âÄÎâÇÕÔâ ÎÂÊÇÓÐÑÇ ÆËÔÕÂÐÙËÑÐÐÑÇ ÊÑÐ-
ÆËÓÑÄÂÐËÇ [78]. ¡ÍÕËÄÐÑÇ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÎË-
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ÆÂÓÑÄ (ÑÕ ÂÐÅÎ. LIDAR ì LIght Detection And Ranging,
"ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ Ë ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÔÄÇÕÂ") ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÂÔ-
ÔËÄÐÞÏ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÂÏË ÏÖÎßÕËÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ
ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËË: ÐÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË Ä ÕÑÚÐÑÌ ÍÂÎËÃÓÑÄÍÇ
ÒÓËÃÑÓÂ; ÏÑÉÐÑ ÓÂÃÑÕÂÕß ÐÑÚßá Ë ÆÐÈÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÐÇÕ
ÔËÎßÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ; ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÇÕÑ-
ÆËÍË ÔËÐØÓÑÐÐÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÞÆÇÎâÕß
ÑÚÇÐß ÔÎÂÃÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ. ±ÇÓÄÞÇ ÓÂÃÑÕÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎË
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÎËÆÂÓÞ, ÃÞÎË Ô×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐÞ ÐÂ ÊÑÐÆËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÄÑÊÆÖÛÐÞØ Ë ÄÑÆÐÞØ ÔÓÇÆ. £ 1980 ë 1990-Ø ÅÅ. ÒÑ-
âÄËÎËÔß ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÎÇÔÑÄ Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÆËÔÕÂÐÙËÑÐÐÑÅÑ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ [79].
³ËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÎÂÊÇÓÐÑ-
ÅÑ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ ÎÇÔÑÄ ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÓÑÇÍÕÂ
­ÂÊÇÓ×ÎÇÓ (LASFLEUR), Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÍÑÏÂÐÆÂ ÇÄÓÑÒÇÌ-
ÔÍËØ ÖÚÈÐÞØ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎÂ ÎËÆÂÓ ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÄ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË, ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ ÍÂÍ ÑÃ
ÑÃÜÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÓÂÔÕÇÐËâ, ÕÂÍ Ë Ñ ÒÓËÚËÐÂØ, ÄÞÊÄÂÄÛËØ
ÔÕÓÇÔÔ ÓÂÔÕÇÐËâ [80, 81], ÑÆÐÂÍÑ ÕÂÍËÇ ÎËÆÂÓÞ ÃÞÎË Õâ-
ÉÈÎÞÏË (> 130 ÍÅ) Ë àÐÇÓÅÑÈÏÍËÏË (> 1500 £Õ). ±ÂÓÂÎ-
ÎÇÎßÐÑ Ä ³³³² Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ ÑÃÜÇÌ ×ËÊËÍË ²¡¯ ÃÞÎÂ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÔÇÓËâ ÎËÆÂÓÑÄ ÆÎâ ÊÂÆÂÚ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÑÍÇÂ-
ÐÂ Ô ÃÑÓÕÂ ÎÇÕÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ [82, 83], ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÑÔÕË ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÔÖÛË. ±ÇÓÇØÑÆ Í ÒÓËÏÇÐÇÐËá ÎËÆÂÓÑÄ ÆÎâ ÊÂÆÂÚ
ÔÇÎßÔÍÑÅÑ ØÑÊâÌÔÕÄÂ Ä 1990-Ø ÅÅ. ÐÇ ÔÑÔÕÑâÎÔâ ÒÑ ÕÓÈÏ
ÒÓËÚËÐÂÏ: ÄÞÔÑÍÂâ ÔÕÑËÏÑÔÕß ÎËÆÂÓÑÄ; ÄÞÔÑÍÂâ ÔÕÑË-
ÏÑÔÕß àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ÂÄËÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ; ÑÕÔÖÕÔÕ-
ÄËÇ ÑÕÍÓÞÕÑÅÑ ÆÑÔÕÖÒÂ, Â ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ì ÏÂÎÂâ ÕÑÚ-
ÐÑÔÕß ÔËÔÕÇÏÞ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÊËÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ [84]. £
2000-Ø ÅÅ. ÒÑâÄËÎËÔß ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÇ ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎßÔÍËÇ ÒÓË-
ÈÏÐËÍË ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÊËÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ, Â
ÕÂÍÉÇ ÒÓÑËÊÑÛÈÎ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ
ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ Ë à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ë ÔËÔ-
ÕÇÏ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ³ËÕÖÂÙËâ ÍÂÓ-
ÆËÐÂÎßÐÑ ËÊÏÇÐËÎÂÔß Ä 2010-Ø ÅÅ., ÍÑÅÆÂ ÒÑâÄËÎËÔß ÐÇ-
ÃÑÎßÛËÇ Ë àÍÑÐÑÏËÚÐÞÇ ÃÇÔÒËÎÑÕÐÞÇ ÂÄËÂÐÑÔËÕÇÎË, ÚÕÑ
ÃÞÎÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÎÈÅÍËØ, àÐÇÓÅÑÈÏÍËØ Ë ÄÞ-
ÔÑÍÑÕÑÍÑÄÞØ ÎËÕËÇÄÞØ ÂÍÍÖÏÖÎâÕÑÓÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÑÔÕÖÒ-
ÐÞØ ÃÞÔÕÓÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÏËÍÓÑÍÑÐÕÓÑÎÎÇÓÑÄ, ÖÒÓÂÄÎâ-
áÜËØ ÄÓÂÜÇÐËÇÏ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÏÑÕÑÓÑÄ ÂÒÒÂÓÂÕÂ
[85]. ±ÑâÄÎÇÐËÇ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÆÓÑÐÑÄ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎÑ ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËÇ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ ÙÄÇÕÐÞØ, ÏÖÎßÕË- Ë ÅËÒÇÓÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÞØ ÍÂÏÇÓ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÃÇÔÒËÎÑÕÐËÍÂØ, ÆÎâ
ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ ÔÇÎßÔÍÑØÑÊâÌÔÕÄÇÐÐÞØ ÍÖÎßÕÖÓ, ÑÆÐÂÍÑ Ä

ÑÕÐÑÛÇÐËË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÎËÆÂÓÑÄ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÑÃÝÈÏÂ ÓÂ-
ÃÑÕ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß Ä ÔÄâÊË Ô ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ ÔÎÑÉÐÑÔÕßá
ÊÂÆÂÚË ÒÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÎËÆÂÓÑÄ ÏÂÎÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ (20�
� 20� 20 ÔÏ3), ÏÂÎÑÅÑ àÐÇÓÅÑÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ (ÏÇÐÇÇ 30 £Õ)
Ë ÏÂÎÑÌ ÏÂÔÔÞ (ÏÇÐÇÇ 2 ë 3 ÍÅ), ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÑÅÓÂÐËÚÇ-
ÐËâÏË ÐÂ ÏÂÔÔÖ Ë àÐÇÓÅÑÒÑÕÓÇÃÎÇÐËÇ ÒÓËÃÑÓÂ, ÕÓÂÐÔ-
ÒÑÓÕËÓÖÇÏÑÅÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏË ÏÂÎÞÏË ÃÇÔÒËÎÑÕÐÞÏË
ÂÄËÂÐÑÔËÕÇÎâÏË (ÍÑÒÕÇÓÂÏË). ´ÑÎßÍÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ ÒÑâÄËÎËÔß ÒÇÓÄÞÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËË, ÅÆÇ ÃÞÎË
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞÇ ÎËÆÂÓÞ ÆÎâ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ
Ä ÔÇÎßÔÍÑÏ ØÑÊâÌÔÕÄÇ Ë àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ [86 ë 89].

¥ÄÇ ÐÂÖÚÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎË ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÍÑÏ-
ÒÂÍÕÐÞÇ ÎËÆÂÓÞ ÆÎâ ÃÇÔÒËÎÑÕÐÞØ ÂÄËÂÐÑÔËÕÇÎÇÌ. ¯ÂË-
ÃÑÎÇÇ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÌ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞÌ ÎËÆÂÓ ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑ-
ÕÂÐ Ä ª°¶ ²¡¯ ÆÎâ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÔÑÔÕÑâÐËâ ÓÂÔÕÇÐËÌ Ä
ÅÑÓÑÆÔÍÑÌ ÔÓÇÆÇ (ÑÒÇÓÂÕËÄÐÞÌ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÏÑÐËÕÑ-
ÓËÐÅ) Ë ÐÂ ÔÇÎßÔÍÑØÑÊâÌÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÑÎâØ (ÒÇÓÇØÑÆ Í ÕÑÚÐÑ-
ÏÖ ÊÇÏÎÇÆÇÎËá) [90]. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 2 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÔØÇÏÂ
ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÅÑ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÅÑ ÎËÆÂÓÂ (ÏÂÔÔÂ 310 Å) Ë
×ÑÕÑÅÓÂ×ËË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ô ÃÑÓÕÂ ÃÇÔÒËÎÑÕÐË-
ÍÂ. ¥ÂÐÐÞÌ ÒÓËÃÑÓ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÐÂØÑÆËÕß ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÎâ, ÅÆÇ
ÓÂÔÕÇÐËâ ËÔÒÞÕÞÄÂáÕ ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ÔÕÓÇÔÔ. ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÞÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ àÕÑÅÑ ÒÓËÃÑÓÂ ÔÕÂÎÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÒÑÆ-
ØÑÆÂ àÍÔÒÓÇÔÔÐÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÄÎÂÉÐÑÔÕË ÔËÎÑÔÂ, ÚÕÑ
ËÏÇÇÕ ÄÂÉÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÄÞÔÑÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÉË-
ÄÑÕÐÑÄÑÆÔÕÄÂ [91].

´ÂÍÉÇ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÌ ÎËÆÂÓ ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ Ä ÀÉÐÑ-
¬ËÕÂÌÔÍÑÏ ÒÇÆÂÅÑÅËÚÇÔÍÑÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ. ­ËÆÂÓ ÑÃÎÂÆÂ-
ÇÕ ÃÑÎßÛÇÌ ÆÂÎßÐÑÔÕßá ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ, ÚÕÑ ÑÕÓÂÊËÎÑÔß
ÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÏÂÔÔÞ ÒÓËÃÑÓÂ (3,2 ÍÅ) [92].
²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ ÎËÆÂÓ ÃÞÎ ÒÓËÏÇÐÈÐ ÆÎâ àÍÔÒÓÇÔÔÐÑÅÑ
àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÓÇÔÐÞØ ÄÑ-
ÆÑÈÏÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÔÑÔÕÑâÐËâ ÆÇÓÇÄßÇÄ Ä ÅÑÓÑÆ-
ÔÍÑÌ ÔÓÇÆÇ.

°ÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ ÎÂ-
ÊÇÓÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ë ÎÂÊÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÆÂÚ ÔÇÎßÔÍÑØÑÊâÌÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÎËÆÂÓÑÄ ÆÎâ ÆË-
ÔÕÂÐÙËÑÐÐÑÅÑ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ. ³ÑÚÇÕÂÐËÇ ÐÇÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÑË-
ÏÑÔÕË àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ÃÇÔÒËÎÑÕÐÑÅÑ ÂÄËÂÐÑÔËÕÇÎâ Ë ÒÓÑ-
ÅÓÇÔÔÂ Ä ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÕÇØÐËÍÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÕß ÍÑÏ-
ÒÂÍÕÐÞÇ ÎËÆÂÓÞ ÆÎâ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ Ô ÓÂÔÔÕÑâÐËâ Ä ÇÆË-
ÐËÙÞ ÏÇÕÓÑÄ, ÚÕÑ ÄÒÑÎÐÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÍÂÓÕËÓÑÄÂÐËâ
ÒÑÎÇÌ ÔÇÎßÔÍÑØÑÊâÌÔÕÄÇÐÐÞØ ÍÖÎßÕÖÓ ËÎË ÑÙÇÐÍË àÍÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÔÕÂÐÑÄÍË. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÎË-
ÆÂÓÑÄ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËáÑ ÔÑÔÕÑâÐËË ÓÂÔÕÇÐËÌ,
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²ËÔ. 2. (Â) ³ØÇÏÂ ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÅÑ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÅÑ ÎËÆÂÓÂ, (Ã) ×ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÅÑ ÎËÆÂÓÂ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÃÇÔÒËÎÑÕÐËÍÇ,
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Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ä ÆËÐÂÏËÍÇ ËØ ÙËÍÎÂ ÓÂÊÄËÕËâ, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ
ÇÜÈ ÑÆÐËÏ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ ÆÎâ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÐÂ ÕÑÚÐÑÇ ÊÇÏÎÇ-
ÆÇÎËÇ. ¥Îâ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÎËÆÂÓÑÄ Ä ÔÇÎßÔÍÑÏ
ØÑÊâÌÔÕÄÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÆÂÎßÐÇÌÛÂâ ÏËÐËÂÕáÓËÊÂÙËâ ÎË-
ÆÂÓÑÄ ÒÓË ÔÑÍÓÂÜÇÐËË ËØ àÐÇÓÅÑÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ, ÚÕÑ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÒÑ ÏÇÓÇ ÓÂÊÄËÕËâ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÕÇØÐËÍË Ë
ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËâ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ.

5. ³ÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ ÎÂÊÇÓÐÑ-ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÒÎÂÊÏÞ ÆÎâ àÍÔÒÓÇÔÔÐÑÅÑ
ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ Ä ÔÇÎßÔÍÑÏ ØÑÊâÌÔÕÄÇ

£ÞÔÑÍËÇ ÕÇÏÒÞ ÖÓÃÂÐËÊÂÙËË Ë ÃÖÓÐÞÌ ÓÑÔÕ ÐÂÔÇÎÇÐËâ
ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÐÇÅÂÕËÄÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÑÍÓÖ-
ÉÂáÜÖá ÔÓÇÆÖ Ë ÂÅÓÑÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ. ·ÑÊâÌ-
ÔÕÄÇÐÐÂâ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕß ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÅÓâÊÐÇÐËá
ÔÓÇÆÞ ÑÃËÕÂÐËâ.¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂÅÓâÊÐÇÐËÇ ÄÑÆÞ
Ë ÒÑÚÄÞ ÕâÉÈÎÞÏË ÏÇÕÂÎÎÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÔÐËÉÂÕß ÖÓÑÉÂÌÐÑÔÕß ÍÖÎßÕÖÓ, ÐÑ Ë ÒÑÒÂÆÂÕß Ô ÓÂÔÕË-
ÕÇÎßÐÞÏ ÍÑÓÏÑÏ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏ ÆÑÏÂÛÐËØ ÉËÄÑÕÐÞØ, ÐÂ-
ÍÂÒÎËÄÂâÔß Ä ÑÒÂÔÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ [93]. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÏÑ-
ÉÇÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß ÔÇÓßÈÊÐÖá ÖÅÓÑÊÖ ÍÑÐÇÚÐÑÏÖ ÒÑÕÓÇÃË-
ÕÇÎá ÔÇÎßÔÍÑØÑÊâÌÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÓÑÆÖÍÙËË ì ÚÇÎÑÄÇÍÖ. °Ã-
ÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÕâÉÈÎÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÒËÕÂÐËâ ÚÇ-
ÎÑÄÇÍÂ Ë ÉËÄÑÕÐÞØ âÄÎâÇÕÔâ ÄÂÉÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ ×ÇÓÏÇÓÂ ËÎË ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎâ ÄÞÔÑÍÑÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒËÕÂÐËâ. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑ-
ÆÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ, ÕÂÍËÇ
ÍÂÍ ÂÕÑÏÐÑ-ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ, ÂÕÑÏÐÑ-àÏËÔ-
ÔËÑÐÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ, ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ, ÑÕÄÇÚÂáÕ
ÄÔÇÏ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏ Í ÏÇÕÑÆÂÏ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑÚÄ, ÄÑÆÞ, ÓÂÔÕË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË Ë ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒËÕÂÐËâ. °ÆÐÂÍÑ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ
ÏÇÕÑÆÞ ÕÓÇÃÖáÕ ÒÑÍÖÒÍË ÆÑÓÑÅÑÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ
Ë ÓÂÃÑÕÞ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÂ ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÄÂÎË×ËÍÂÙËË, Â ÕÂÍÉÇ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ Ë ÕÓÖÆÑÊÂÕÓÂÕ ÐÂ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÖ
ÒÓÑÃ Ë ÔÂÏÖ ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ ÂÐÂÎËÊÂ [94]. ¯Â ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÔÇÎß-
ÔÍÑØÑÊâÌÔÕÄÇÐÐÑÏ ÒÓÇÆÒÓËâÕËË ÄÑÔÕÓÇÃÑÄÂÐÞ ÒÓËÃÑÓÞ,
ÐÇ ÕÓÇÃÖáÜËÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÄÂÎË×ËÍÂÙËË ÒÇÓÔÑÐÂÎÂ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÂÆÈÉÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, Â ÇÜÈ ÎÖÚÛÇ, ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÜËÇ ÒÓÑÄÑÆËÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ Ä ÒÑÎÇÄÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ËÎË
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÑÐÎÂÌÐ-ÍÑÐÕÓÑÎß ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇÐÐÑÌ ÎËÐËË. ·ÑÓÑÛËÏ ÄÂÓËÂÐÕÑÏ ÓÇÛÇÐËâ
ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÊÂÆÂÚ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÑÓÕÂÕËÄÐÞØ
ÒÓËÃÑÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÌ
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË [95] Ë ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË ÎÂÊÇÓÐÑ-ËÐÆÖÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ (³­ª±) [96]. ±ÇÓÄÞÌ ÏÇÕÑÆ ÛËÓÑÍÑ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÒÓÂÍÕËÍÇ ÖÉÇ ÃÑÎßÛÇ ÆÇÔâÕË ÎÇÕ, ÆÎâ ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐËâ ÑÆÐÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÐÖÕ, ÐÑ
ÒÓË àÕÑÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÔÒÇÙËÂÎßÐÂâ ÊÂÜËÕÂ ÑÕ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÚÇÅÑ ÔÎÑÉÐÑ ÆÑÃËÕßÔâ ÒÓË ÃÑÎßÛÑÏ
ÑÃÝÈÏÇ ÓÂÃÑÕ, ÒÓÑÄÑÆËÏÞØ ÐÇÍÄÂÎË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÒÇÓ-
ÔÑÐÂÎÑÏ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ ÄÔÈ
ÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ Ä ÒÓËÍÎÂÆÐÑÏ ØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ ÖÆÇ-
ÎâáÕ ÏÇÕÑÆÖ ³­ª±, ÑÃÎÂÆÂáÜÇÏÖ ÓâÆÑÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ,
ÕÂÍËØ ÍÂÍ: ÄÞÔÑÍÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÂÐÂÎËÊÂ (ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÇÍÖÐÆ);
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÑÒÂÔÐÑÔÕË ÒÑÓÂÉÇÐËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÏ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËÇÏ; ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÕâÉÈÎÞØ Ë
ÎÈÅÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ; ÆËÔÕÂÐÙËÑÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ.

³­ª± âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÊÐÑÄËÆÐÑÔÕßá ÂÕÑÏÐÑ-àÏËÔÔËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÂÐÂÎËÊÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÏÑÜÐÞÇ ÎÂ-
ÊÇÓÐÞÇ ËÏÒÖÎßÔÞ ÆÎâ ÑÕÃÑÓÂ Ë ÂÐÂÎËÊÂ ÒÓÑÃÞ [97, 98].
±ÓË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑ-
ÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÙÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÇÅÑ
ÒÓÑÃÑÑÕÃÑÓ (ËÔÒÂÓÇÐËÇ), ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐËÇ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÒÎÂÊ-

ÏÞ, ÅÆÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÂÕÑÏËÊÂÙËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ë ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÂÕÑÏÑÄ Ë ËÑÐÑÄ.
¥Îâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ ËÔÔÎÇÆÖáÕ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÎËÐËË
Ä ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÏ àÏËÔÔËÑÐÐÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ.
°ÕÎËÚËÕÇÎßÐÞÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ ÏÇÕÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÂÄÇ
ÑÃÓÂÊÙÂ Ä ÎáÃÑÏ ÂÅÓÇÅÂÕÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ë Ä ÎáÃÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ, ÇÔÎË ÇÔÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆÑÔÕÂÄËÕß ÎÂÊÇÓÐÞÇ ×ÑÕÑÐÞ
Ë ÔÑÃÓÂÕß ×ÑÕÑÐÞ àÏËÔÔËË ÒÎÂÊÏÞ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÕÂÍËØ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ, ÍÂÍ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÐÇÓÂÊÓÖÛÂá-
ÜÇÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÏÐÑÅÑàÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ Ë ÎÑ-
ÍÂÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, àÍÔÒÓÇÔÔÐÑÔÕß ÂÐÂÎËÊÂ, ³­ª± âÄÎâÇÕ-
Ôâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÆÎâ ÍÑÐÕÓÑÎâ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔÑÔÕÂÄÂ [99].

³­ª±-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÚÄÞ Ë ÄÑÆÞ. ±ÑÔÕÖÒÎÇÐËÇ Õâ-
ÉÈÎÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÚÇÓÇÊ ÔËÔÕÇÏÖ ÒÑÚÄÂ ë ÍÖÎßÕÖÓÂ ÔÚËÕÂÇÕ-
Ôâ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÜËÏ ÒÖÕÈÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÕâÉÈ-
ÎÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ËÊ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ Ä ÔÇÎßÔÍÑØÑÊâÌÔÕ-
ÄÇÐÐÞØ ÓÂÌÑÐÂØ [100]. ±ÇÓÄÞÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá
ÒÓËÏÇÔÇÌ Ä ÒÑÚÄÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË ÎÂÊÇÓÐÑ-ËÐÆÖ-
ÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÃÞÎË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ ÇÜÈ Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ
1990-Ø ÅÅ. [101, 102]. £ àÕËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÂÄÕÑÓÞ ÒÓÑÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓËÓÑÄÂÎË, ÚÕÑ ÒÓÇÆÇÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÆÎâ ÕÂÍËØ ÕÑÍÔËÚ-
ÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÍÂÍ Cd, Pb, Cr, ÏÇÕÑÆÑÏ ³­ª± ÆÑÔÕÂÕÑ-
ÚÇÐ ÆÎâ ÄÞâÄÎÇÐËâ ÑÒÂÔÐÞØ ÖÓÑÄÐÇÌ ÊÂÅÓâÊÐÇÐËâ. °ÆÐÂÍÑ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÑÚÄ âÄ-
ÎâÇÕÔâ ÔÎÑÉÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ ÆÎâ ³­ª± ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÏÂÕÓËÚ-
ÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ, ÔËÎßÐÑ ÄÎËâáÜËØ ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÎÂÊÇÓÐÑÌ
ÒÎÂÊÏÞ [103]. ¿××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÒÑÆØÑÆÑÏ ÆÎâ ÖÎÖÚÛÇÐËâ
ÏÇÕÓÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑÚÄ ÔÕÂÎÑ ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËÇ ÆÄÖØËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ ³­ª± [104]. ±ÑÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÆÄÖØ ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ô ÏËÍÓÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÊÂÆÇÓÉÍÑÌ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÖÎÖÚÛËÕß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÂÐÂÎËÊÂ (ÔÐËÊËÕß
ÒÓÇÆÇÎÞ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ) ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÑÚÄ.
²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ±ÂÎÎÇÔÍË ÃÇÊàÕÂÎÑÐÐÞÌ ÒÑÆ-
ØÑÆ ÆÎâ ³­ª± [105] ÒÑÊÄÑÎËÎ ÒÑÎÖÚËÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÑÔÐÑÄÐÞØ Ë ÏËÐËÏÂÎßÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÒÑÚ-
ÄÞ ÃÇÊ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ. ±ÑâÄÎÇÐËÇ
ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ ÒÇÓÇÐÑÔÐÞØ ÒÓËÃÑÓÑÄ ÑÚÇÐß ÄÑÔÕÓÇÃÑÄÂÐÑ Ë
ÒÓË àÍÔÒÓÇÔÔÐÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ ÒÑÚÄÞ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ËÐ-
ÕÇÓÇÔÖáÜÇÌ ÎÑÍÂÙËË [106].

®ÇÕÑÆ ³­ª± ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÕÑÍÔËÚÐÞØ ÒÓËÏÇÔÇÌ, ÐÑ Ë ÆÎâ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞØ ÏÂÍÓÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÑÕ ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÄËÔâÕ ÒËÕÂÕÇÎß-
ÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÚÄÞ. £ ÓÂÃÑÕÇ [107] ÂÄÕÑÓÞ ÒÓÑÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ P, Fe, Mg, Ca Ë Na Ä
ÒÑÚÄÂØ Ë ÖÆÑÃÓÇÐËâØ. ¥Îâ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÒÓÇÆÇÎÑÄ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐËâ Ë ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑÚÄ
ÒÓËÏÇÐâáÕ ÒÑÆØÑÆÞ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ (ÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËÑÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ, ÂÐÂÎËÊ ÅÎÂÄÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ë ÍÎÂÔÕÇÓ-
ÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ) [108]. ±ÓËÏÇÐââ ³­ª±, ÏÑÉÐÑ ËÊÏÇÓËÕß
ÅÓÂÐÖÎÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÔÑÔÕÂÄ ÒÑÚÄÞ [109] Ë ÆÂÉÇ ÒÑÍÂÊÂ-
ÕÇÎß ÇÈ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË [110].

£ÑÆÂ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÂâ ÆÎâ ÑÓÑÛÇÐËâ ÔÇÎßÔÍÑØÑÊâÌÔÕ-
ÄÇÐÐÞØ ÖÅÑÆËÌ, ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÇÕ ÔÑÆÇÓÉÂÕß ÕâÉÈÎÞÇ àÎÇÏÇÐ-
ÕÞ. ±ÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ³­ª± ÖÔÕÖÒÂÇÕ ÒÑ ÐÂÆÈÉÐÑ-
ÔÕË ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÏÇÕÑÆÂÏ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ
ØËÏËË, ÑÆÐÂÍÑ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ Ë ÐÇÆÑÓÑÅËØ ÒÓË-
ÃÑÓÑÄ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎÑ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ ÒÓÑÔÕÞØ ÏÇÕÑÆËÍ ÆÎâ àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ
ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ³­ª± ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÑÄ ÑÔÎÑÉÐâÇÕÔâ ÕÂÍËÏË ÏÇÛÂáÜËÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË, ÍÂÍ
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ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍÑÇ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ, ÃÑÎÇÇ
ÔÎÂÃÞÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ, ÓÂÊÃÓÞÊÅËÄÂÐËÇ [111]. ¥Îâ
ÏËÐËÏËÊÂÙËË ÏÇÛÂáÜËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ Ë ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÏÇÕÓÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÂÐÂÎËÊÂ ÄÑÆÞ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÓÂÊ-
ÎËÚÐÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ ÆÎâ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÒÓÑÃÑÒÑÆÅÑÕÑÄ-
ÍË: ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂÐËÇ [112], ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑ-
ÄÂÐËÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÂÃÔÑÓÃËÓÖáÜËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ [113] ËÎË
ÔÑÊÆÂÐËÇ ÂàÓÑÊÑÎâ [114].

³­ª± ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÂÔÕÇÐËÌ. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐËâ àÍÔÒÓÇÔÔÐÑÅÑ ÏÐÑÅÑàÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ Ë ÎÈÅÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÔÕÓÑÇ-
ÐËâ ÍÂÓÕ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÂÍÓÑ- Ë ÏËÍÓÑàÎÇÏÇÐÕÑÄ ÔÕË-
ÏÖÎËÓÑÄÂÎË ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ë ÓÑÔÕÂ
ÓÂÔÕÇÐËÌ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÓâÏÑÌ ÂÐÂÎËÊ ÃÇÊ ÒÓÑÃÑÒÑÆÅÑ-
ÕÑÄÍË âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÕÓËÄËÂÎßÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÅÇÕÇ-
ÓÑÅÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ë ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËâ ËØ ×ËÊËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ (ÑÒÕËÚÇÔÍËØ, ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ, ÏÇØÂÐË-
ÚÇÔÍËØ), ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÎËâáÕ ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Ë ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞÇ ³­ª± ÔËÅÐÂÎÞ [115]. ¥Îâ
ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕË ³­ª±-ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÓË-
ÏÇÐâáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÒÓÑÃÑ-
ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÈÐÐÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ËÊÏÇÎßÚÇÐËÇ ÓÂÔÕËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ô ÙÇÎßá ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÚÂÔÕËÙ
ÑÃÓÂÊÙÂ Ë ÅÑÏÑÅÇÐËÊÂÙËË ÇÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÆÎâ ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÇÆËÐËÚÐÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ. ªÊÏÇÎß-
ÚÈÐÐÞÌ Ë ÒÇÓÇÏÇÛÂÐÐÞÌ ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÒÓÇÔ-
ÔÖáÕ Ä ÕÂÃÎÇÕÍË ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÎÑÔÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË,
ÚÕÑ ÖÎÖÚÛÂÇÕ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËÌ [116]. £ÂÉ-
ÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÂÆÈÉÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÐÕÓÑÎß ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÏÑÜÐÑÔÕË ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÂ [117]. ³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ àÕËØ ÒÑÆØÑÆÑÄ
ÓÂÐÇÇ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ³­ª± ÆÎâ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÏÂÍÓÑàÎÇÏÇÐÕÑÄ Ë ÏËÍÓÑàÎÇ-
ÏÇÐÕÑÄ Ä ÎËÔÕßâØ ÔÂØÂÓÐÑÅÑ ÕÓÑÔÕÐËÍÂ [118], ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÑ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÕâÉÈÎÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ä ÎËÔÕßâØ ÅÑÓÚËÙÞ [119] Ë
ÒÑÆÔÑÎÐÇÚÐËÍÂ [120].

´ÂÍËÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ³­ª±, ÍÂÍ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÄÇ-
ÆÇÐËâ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÊÂ ÔÚÈÕ ÏÂÎÑÅÑ ÒâÕÐÂ ×ÑÍÖÔË-
ÓÑÄÍË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÂ (ÆËÂÏÇÕÓ
ÆÑ 10 ÏÍÏ) Ë ÍÄÂÊËÐÇÓÂÊÓÖÛÂáÜÇÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ (ÏÂÔÔÂ ËÔÒÂ-
ÓâÇÏÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÊÂ ÑÆËÐ ÎÂÊÇÓÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ ÐÇ ÒÓÇÄÞ-
ÛÂÇÕ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÐÂÐÑÅÓÂÏÏ), ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓËÏÇÐâÕß ÏÇÕÑÆ
ÆÎâ ÍÂÓÕËÓÑÄÂÐËâ àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ Ä ÑÃÓÂÊÙÂØ [121].
´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ [122] ÂÄÕÑÓÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ØÓÑÏÂ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÚÂÔÕâØ ÓÂÔÕÇÐËâ
(ÍÑÓÇÐß, ÔÕÇÃÇÎß, ÎËÔÕßâ) Ô ÒÑÏÑÜßá ³­ª±-ÍÂÓÕËÓÑÄÂ-
ÐËâ. ¢ÞÎÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÎËÔÕßâØ Ë ÍÑÓÐâØ
ÐÂÍÂÒÎËÄÂÇÕÔâ ÃÑÎßÛÇ ØÓÑÏÂ, ÚÇÏ Ä ÔÕÇÃÎÇ. ¢ÑÎßÛÑÇ ÍÑ-
ÎËÚÇÔÕÄÑ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÎÇÏÇÐ-
ÕÑÄ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÔÕÇÐËâØ Ë ËØ ÚÂÔÕâØ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÓÂÊÐÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÅÓÖÒÒÑÌ ¬ÂÌÊÇÓÂ [123,
124]. ±ÑÆØÑÆÞ Í ÍÂÎËÃÓÑÄÍÇ ³­ª±-ÔËÔÕÇÏÞ ÆÎâ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ
ÔÑÇÄÑÅÑ ÛÓÑÕÂ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÍÂÓÕËÓÑÄÂÐËâ ÃÞÎË ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÞ ÂÄÕÑÓÂÏË Ä ÓÂÃÑÕÂØ [125, 126].

³­ª±ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒËÕÂÐËâ.®ÇÕÑÆ³­ª±
ÖÉÇ ÖÔÒÇÛÐÑ ÊÂÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÎ ÔÇÃâ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÒËÜÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ¢ËÎßÆÉ Ë ÆÓ. ÒÓÑ-
ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ³­ª± ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍÂÎßÙËâ Ä ÏÖÍÇ [127]. ®ÂÓÕÇÎÎË Ô ÔÑÂÄÕÑ-
ÓÂÏË ÒÓËÏÇÐËÎË³­ª±Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ØÇÏÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏË
ÏÇÕÑÆÂÏË ÆÎâ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË ÕÍÂÐÇÌ ÊÇÓÐÂ ÒÛÇÐËÙÞ
[128]. ¬ÑÐÕÓÑÎß ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÑÔÐÑÄÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ë ÒÓË-

ÏÇÔÇÌ ÃÞÎ ÄÞÒÑÎÐÇÐ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÔÖØÑÅÑ ÏÑÎÑÍÂ Ë ÔÑÔÕÂÄÂ
ÆÇÕÔÍËØ ÔÏÇÔÇÌ [129]. ±ÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ [130] ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË ÍÓÂÔÐÞØ ÄËÐ Ô ÊÂÜËÜÈÐÐÞÏ ÐÂËÏÇ-
ÐÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÔÕÂ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ c ÒÑÏÑÜßá ÔÑÚÇÕÂÐËâ
³­ª±-ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ë ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕÇÌ. £ ÓÂÃÑÕÇ [131] ÂÄ-
ÕÑÓÞ ÒÑÍÂÊÂÎË ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ³­ª± ÆÎâ ÔÑÓ-
ÕËÓÑÄÍË ÏâÔÂ ÒÕËÙÞ ÒÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËá ÍÂÎßÙËâ ÐÂ ÒÓÑËÊ-
ÄÑÆÔÕÄÇÐÐÑÌ ÎËÐËË. ¢ÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÓÂÃÑÕ ÒÑÔÄâÜÇ-
ÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá³­ª±ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÏÂÍÓÑ-
Ë ÏËÍÓÑàÎÇÏÇÐÕÑÄ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄËÆÂØ ÓËÔÂ [132, 133]. ¥Îâ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÒËÕÂÐËâ ÐÂ×ÇÓÏÇ ËÎË ÐÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇÐÐÑÌ ÎËÐËË
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÒÓÑÄÑÆËÕßÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐ ËÊÏÇÓÇÐËÌÄ ÆÇÐß,
ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÏÇÕß ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÇ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÞ,
ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß àÍÔÒÓÇÔÔÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ. ²ÂÔ-
ÙÄÇÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ ³­ª±-ÒÓËÃÑÓÑÄ [134], Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË, ÆÇÎÂÇÕ ËØ ÒÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄÐÞÏËÆÎâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ×ÇÓÏÇÓÔÍËØ
ØÑÊâÌÔÕÄÂØ, ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÑÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒËÕÂÐËâ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÍÂÚÇÔÕÄÂ.

6. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏáÎÎÇÓ-ÒÑÎâÓËÏÇÕÓËË
Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ Ë ÔÇÎßÔÍÑØÑÊâÌÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÇ

±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÐÇÓÂÊÓÖÛÂáÜÇÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÐÂØÑÆâÕ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇÏÇÕÑÆÞ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÓÇÅËÔÕÓÂ-
ÙËË ÒÓÑØÑÆâÜÇÅÑ ËÎË ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ [135 ë 138].
°ÆÐÂÍÑ ÚÂÔÕÑ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓËÃÑÓÞ ËÊÏÇÓâáÕ ÕÑÎßÍÑ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÔÄÇÕÂ ÃÇÊ ÖÚÈÕÂ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÇÅÑ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËË. ®ÇÕÑÆÞ, ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÜËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËË, ÏÑÅÖÕ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄËÕß ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÖá ËÐ-
×ÑÓÏÂÙËá ÑÃ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÔÓÇÆÇ Ë ÒÑÄÞÔËÕß ÕÑÚÐÑÔÕß
ËÊÏÇÓÇÐËÌ. ®ÂÕÓËÙÂ ®áÎÎÇÓÂ (®®, 4� 4) ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÒÑÎÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÅÑ ÑÃÝÇÍ-
ÕÂ Ô ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÎË ÚÂÔÕËÚÐÑ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑ-
ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ; ÒÑàÕÑÏÖ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ ÒÑÎâÓË-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÃÑÃÜÇÐÞ ×ÑÓÏÂÎËÊ-
ÏÑÏ ÏÂÕÓËÙ ®áÎÎÇÓÂ, Ë àÕÑ ÑÃÑÃÜÇÐËÇ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÏáÎÎÇÓ-ÒÑÎâÓËÏÇÕÓËÇÌ (®±) [139 ë 141].

£ ÔÎÖÚÂÇ ÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÔÓÇÆ ÏÂÕÓËÙÂ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ
(®²³), ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÂâ ÍÂÍ ÏÂÕÓËÙÂ ®áÎÎÇÓÂ, ÔÑÆÇÓÉËÕ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÔÄÇÕÑÓÂÔÔÇËÄÂáÜËØ
ÚÂÔÕËÙÂØ, ÆÑÔÕÖÒÐÖá ÆÎâ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ. ¿ÎÇ-
ÏÇÐÕÞ ®²³, âÄÎââÔß ×ÖÐÍÙËâÏË ÖÅÎÂ ÓÂÔÔÇâÐËâ, ÊÂÄËÔâÕ
ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ ÆËÔÒÇÓÔÐÑÅÑ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ [142 ë 144]. £ ÚÂÔÕÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÚÂÔ-
ÕËÙ ÑÐÂ ËÏÇÇÕ ÃÎÑÚÐÑ-ÆËÂÅÑÐÂÎßÐÖá ×ÑÓÏÖ:

M �
M11 M12 0 0
M21 M22 0 0
0 0 M33 M34

0 0 M43 M44

�������
������� ;

ÅÆÇ M11 �M22, M12 �M21, M34 � ÿM43 Ë M33 �M44.
¶ËÊËÚÇÔÍËÌ ÔÏÞÔÎ àÎÇÏÇÐÕÂ M11�y� ì ËÐÆËÍÂÕÓËÔÂ
ÓÂÔÔÇâÐËâ, Õ.Ç. ÖÅÎÑÄÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÓÂÔ-
ÔÇâÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ (yì ÖÅÑÎ ÓÂÔÔÇâÐËâ).

¥ËÂÅÐÑÔÕËÍÂ ÚÂÔÕËÙ Ô ÒÑÏÑÜßá®®ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ,
ÒÑ ÔÖÕË, ÒÖÕÈÏ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÇÈ àÎÇÏÇÐÕÑÄ,
ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ ÆÎâ ÓÂÔÔÇâÐËâ, ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ËÎË ÑÕÓÂÉÇÐËâ
ÔÄÇÕÂ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÄÞÃÓÂÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÏÑÆÇÎßá
ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÔÓÇÆÞ ËÎË ÑÃÓÂÊÙÂ Ô ÙÇÎßá ËÊÄÎÇÚß ÊÐÂÚÇ-
ÐËâ ÇÅÑ ÏËÍÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ [141]. ±ÓÑÔÕÇÌÛÂâ
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ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß
Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ. °ÆÐÂÍÑ ÚÂÔÕËÙÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÍÂÍ
ÕÄÈÓÆÞÏË àÎÇÏÇÐÕÂÏË, ÕÂÍ Ë ÔÍÑÒÎÇÐËâÏË ÕÂÍËØ ÚÂÔÕËÙ,
Â ÕÂÍÉÇ ËÏÇÕß ÓÂÊÎËÚÐÖá ×ÑÓÏÖ Ë ÓÂÊÏÇÓÞ, Í ÍÑÕÑÓÞÏ
ÕÂÍÉÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÂ®®. ¥Îâ ÓÇÛÇÐËâ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÊÂÆÂÚË
ËÊ ®® ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÆ-
ØÑÆÞ. ¹ÂÜÇ ÄÔÇÅÑ àÕÑ ÆÇÍÑÏÒÑÊËÙËË ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ
ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ ®® [140, 145], Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÇÑ-
ÓËË ÅÓÖÒÒ [146] ËÎË ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÏÇ-
ÕÑÆÑÏ ®ÑÐÕÇ-¬ÂÓÎÑ [147 ë 150]. ®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ ®ÑÐÕÇ-¬ÂÓÎÑ ®® ÆÎâ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ ÓÂÔÔÇËÄÂáÜËØ
ÔÓÇÆ ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÑ ÒÓË ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ®®, ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ
ÆÎâ ÏÖÕÐÞØ ÔÓÇÆ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÕÍÂÐË [151,
152].

°ÒÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ Ë ÒÓËÃÑÓÞ ÐÇÓÂÊÓÖÛÂáÜÇÌ ÆËÂÅ-
ÐÑÔÕËÍË ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÚÇÕÞÓÇ ÅÓÖÒÒÞ. ¬ ÒÇÓÄÑÌ
ÅÓÖÒÒÇ ÑÕÐÑÔâÕÔâÏÇÕÑÆÞ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ËÊÏÇÓÇÐËË ÖÅÎÑ-
ÄÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÄÇÕÂ, ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÑÏ (ÔÍÂÕ-
ÕÇÓÑÏÇÕÓÞ), Ë ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÓÂÔÔÇâÐ-
ÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ. £ÕÑÓÂâ ÅÓÖÒÒÂì ÔËÔÕÇÏÞ ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËË ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÃËÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËÇ ÕÍÂÐË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÕÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÕÓÂÉÂáÕ ÑÃÓÂÕÐÑ
ÓÂÔÔÇâÐÐÞÌ ÔÄÇÕ ËÊ ÖÊÍÑÅÑ ÔÎÑâ Ä ÅÎÖÃËÐÇ, ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ
ÐËÊÍÑÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÌ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËË; àÕÑ ÏÇÕÑÆ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÌ ÕÑÏÑÅÓÂ×ËË (°¬´). ¬ ÕÓÇÕßÇÌ ÅÓÖÒÒÇ
ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓÞ, ËÊÏÇÓâáÜËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ/ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÄÇÕÂ ÑÃÓÂÊÙÑÏ ÑÕ ÆÎËÐÞ ÄÑÎ-
ÐÞ ÔÄÇÕÂ, Õ.Ç. ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ. ¹ÇÕÄÇÓÕÂâ ÅÓÖÒÒÂ
ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂÏ. ³ ÖÚÈÕÑÏ
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐËÉÇ ÂÐÂÎËÊËÓÖáÕÔâ ÔØÇÏÂÕË-
ÚÇÔÍËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÄÔÇØ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë ÖÔÎÑÄËâ
ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ. ¬Ñ ÄÔÇÏ ÏÇÕÑÆÂÏ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÏÇÐËÕß ÑÃ-
ÜËÌ ÒÓËÐÙËÒ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔØÇÏÞ ÒÖÕÈÏ
ÑÍÓÖÉÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ ÒÑÎâÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏË
ÃÎÑÍÂÏË, ÚÕÑÃÞ ÓÂÔÛËÓËÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËâ ÑÕ
ÑÆÐÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔÄÇÕÂÆÑÒÑÎÐÑÌÏÂÕÓËÙÞ®áÎÎÇÓÂ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞÏË âÄÎâáÕÔâ ÏáÎÎÇÓ-ÒÑÎâÓËÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍËÇ ÒÓËÃÑÓÞ.®áÎÎÇÓ-ÒÑÎâÓËÏÇÕÓ ÑÃÞÚÐÑ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ (ª³), ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÑÎâÓËÊÂ-
ÙËË (¤³±), ÍáÄÇÕÞ Ô ÕÇÔÕÑÄÞÏ ÑÃÓÂÊÙÑÏ (°), ÂÐÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË (¡³±) Ë ×ÑÕÑÆÇÕÇÍÕÑÓÂ
(¶¥). ªÔÕÑÚÐËÍË ÔÄÇÕÂ ÏÑÅÖÕ ÄÂÓßËÓÑÄÂÕßÔâ, Ä ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕË ÑÕ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ ÒÑÎâÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÃÑÓÂ Ë ÕÑÚÐÑ-
ÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÑÕ ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÞØ ÎÂÏÒ Ë ÔÖÒÇÓÎáÏË-
ÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÆËÑÆÑÄ [153] ÆÑ ÎÂÊÇÓÑÄ [154]. ¤³± ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÓÑÒÖÔÍÂáÜÖá ÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ, ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÜÖá ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÎáÃÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËË (ÑÃÞÚÐÑ àÎÎËÒÕËÚÇÔÍÑÇ) Ë ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ËÔØÑÆÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÍÑ-
ÕÑÓÑÇ ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÐÇ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÑ ËÎË ËÏÇÇÕ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÖá ÒÑÎâÓËÊÂÙËá, Ä ÐÂÃÑÓ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÔÄÇÕÂ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÏÂÕÓËÙÞ ®áÎÎÇÓÂ
ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ. ¤³± ÏÑÅÖÕ ËÏÇÕß ÓÂÊÎËÚÐÖá
ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËá; ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÈÐÐÞÌ ¤³± Ä ÒÑÎâ-
ÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÓËÃÑÓÂØ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÍÑÏÃËÐÂÙËË ×ÂÊÑ-
ÄÞØ ÏÑÆÖÎâÕÑÓÑÄ, ×ÂÊÑÄÞØ ÒÎÂÔÕËÐ Ë ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÒÑÎâÓË-
ÊÂÕÑÓÂ. ¡³± ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÍÑÏÃËÐÂÙËá ×Â-
ÊÑÄÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ (×ÂÊÑÄÞØ ÏÑÆÖÎâÕÑÓÑÄ,
×ÂÊÑÄÞØ ÒÎÂÔÕËÐ) Ë ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓÂ, ÔÎÖÉÂÜÇ-
ÅÑ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÄÇÍÕÑÓÂ ³ÕÑÍÔÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ,
ÄÞØÑÆâÜÇÅÑ ËÊ ÑÃÝÇÍÕÂ.

³ÍÂÕÕÇÓÑÏÇÕÓËâ ì àÕÑ ÐÇÓÂÊÓÖÛÂáÜËÌ ÏÇÕÑÆ ÆË-
ÂÅÐÑÔÕËÍË, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ËÊÏÇÓÇÐËË ÔÄÇÕÂ, ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ
ÑÃÓÂÊÙÑÏ. ¥ÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ËÊÏÇÓâÇÕ ÖÅÎÑÄÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-

ÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔÄÇÕÂ, ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÑÏ. ±ÓÇ-
ËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÊÂÍÎáÚÂáÕÔâ Ä ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÒÓÑÔÕÑÕÇ Ë ÅËÃÍÑÔÕË ÄÞÃÑÓÂ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ Ë
×ÑÕÑÒÓËÈÏÐËÍÑÄ; ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÂÍ ÏÑÐÑØÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËÇ ÎÂÊÇÓÞ Ô ÓÂÊÐÞÏË ÆÎËÐÂÏË ÄÑÎÐ, ÕÂÍ Ë ÛËÓÑÍÑ-
ÒÑÎÑÔÐÞÇ ÎÂÏÒÞ. µÒÓÑÜÈÐÐÂâ ÔØÇÏÂ ÔÍÂÕÕÇÓÑÏÇÕÓÂ Ô
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ®± ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 3.

³ÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËâ ËÔÔÎÇÆÖÇÕ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÑÕÓÂÉÈÐÐÑÅÑ ËÎË
ÒÓÑÒÖÜÇÐÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÏ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÅÑ
ÒÓËÃÑÓÂ (×ÑÕÑÏÇÕÓÂ), ËÊÏÇÓâáÜÇÅÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÐÂ
ÓÂÊÐÞØ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÞ ÔÒÇÍÕÓÑ-
×ÑÕÑÏÇÕÓÞ ÃÎËÉÐÇÅÑ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÅÑ (ª¬), ÄËÆËÏÑÅÑ Ë
ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÅÑ (µ¶) ÆËÂÒÂÊÑÐÑÄ, ØÑÕâ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ
ÕÂÍÉÇ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞÇ Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑ-
ÏÇÕÓÞ. ³ÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓÞ ÃÞÄÂáÕ ÑÆÐÑÎÖÚÇÄÞÇ Ë ÆÄÖØ-
ÎÖÚÇÄÞÇ. °ÆÐÑÎÖÚÇÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓ ËÊÏÇÓâÇÕ ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÖá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÎÖÚÂ ÆÑ Ë ÒÑÔÎÇ ÄÄÇ-
ÆÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ. ¥ÄÖØÎÖÚÇÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑ-
ÏÇÕÓ ÔÓÂÄÐËÄÂÇÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÔÄÇÕÑÄÞÏË
ÒÖÕâÏË, ÑÆËÐ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐ ÐÂ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÌ
ÑÃÓÂÊÇÙ, Â ÆÓÖÅÑÌ ì ÐÂ àÕÂÎÑÐ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÒÇÍÕÓÑ×Ñ-
ÕÑÏÇÕÓÞ ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÔÍÂÐËÓÖáÜËÇ Ë ÏÂÕÓËÚ-
ÐÞÇ. £ ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÏ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ
ÑÆËÐ ÆÇÕÇÍÕÑÓ Ë ÒÑÆÄËÉÐÞÌ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞÌ àÎÇÏÇÐÕ, Â Ä
ÏÂÕÓËÚÐÑÏ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÏÂÕÓËÙÂ ÆÇ-
ÕÇÍÕÑÓÑÄ Ë ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÌ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞÌ àÎÇÏÇÐÕ. ³ÑÚÇ-
ÕÂÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËË Ô ®± ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÏÇÓâÕß
ÔÒÇÍÕÓÞ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË, ÚÕÑ ÆÂÈÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÔÎÑÉÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ë, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ñ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÃËÑ-
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ´ÂÍËÇ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂÊÞÄÂáÕ-
Ôâ ÏáÎÎÇÓ-ÔÒÇÍÕÓÑÒÑÎâÓËÏÇÕÓÂÏË, ÄÑÊÏÑÉÐÂâ ÔØÇÏÂ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÆÐÑÎÖÚÇÄÑÅÑ ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÅÑ ÔÒÇÍÕÓÑ-
×ÑÕÑÏÇÕÓÂ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 4.

®áÎÎÇÓ-ÒÑÎâÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËâ (®±£)
ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ËÊÏÇÓÇÐËâØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÊÂÄËÔËÏÞØ ÒÑ-
ÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ä ÄËÆÇ ÆÄÖÏÇÓÐÞØ
ÍÂÓÕËÐ àÎÇÏÇÐÕÑÄ®®, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, Ô ÒÑÏÑÜßáÏÂÕÓËÚ-
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²ËÔ. 3. µÒÓÑÜÈÐÐÂâ ÔØÇÏÂ ÏáÎÎÇÓ-ÔÍÂÕÕÇÓÑÏÇÕÓÂ: 1 ì ÎÂÊÇÓ, 2 ì
¤³±, 3ì ÑÃÓÂÊÇÙ, 4ì¡³±, 5ì×ÑÕÑÆÇÕÇÍÕÑÓ.
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²ËÔ. 4. °ÃÜÂâ ÔØÇÏÂ ÑÆÐÑÎÖÚÇÄÑÅÑ ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÅÑ ÏáÎÎÇÓ-ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÒÑÎâÓËÏÇÕÓÂ: 1ìËÔÕÑÚÐËÍ ÔÄÇÕÂ, 2ìÏÑÐÑØÓÑÏÂÕÑÓ, 3ìÂÒÇÓÕÖÓÂ,
4ì¤³±, 5ì ÑÃÓÂÊÇÙ, 6ì¡³±, 7ì×ÑÕÑÆÇÕÇÍÕÑÓ.
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ÐÞØ ×ÑÕÑÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ±©³-ÍÂÏÇÓÞ [155 ë 157].
£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÃÓÂÊÙÂ Ë ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ ÄÐÖÕÓË ÐÇÅÑ ÏáÎÎÇÓ-ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÊÂ-
ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ Ä ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâØ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ [156] Ë
ÑÕÓÂÉÇÐËâ [157] ËÎË ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ [155]. ´ÑÐÍËÇ
ÔÓÇÊÞ ÕÍÂÐÇÌ ÏÑÉÐÑ ÄËÊÖÂÎËÊËÓÑÄÂÕß Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÓÂÐÔ-
ÏËÔÔËÑÐÐÑÌ ÏáÎÎÇÓ-ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË, Â ÆÎâ ÑÃÝÈÏÐÞØ ÑÃ-
ÓÂÊÙÑÄ ÕÍÂÐÇÌ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆØÑÆâÜËÏ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËÇ ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ. ®±£ ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄËÕß
ÄÂÉÐÞÇ ÆÇÕÂÎË ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕÍÂÐË [155], ÍÎÇÕÑÚÐÞØ
×ÖÐÍÙËÌ Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÏÇÉÆÖ ÍÎÇÕÑÚÐÞÏË ÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓÂÏË [157].

°ÒÕËÚÇÔÍÂâ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÂâ ÕÑÏÑÅÓÂ×Ëâ (°¬´) ÑÕÐÑ-
ÔËÕÔâ Í ÍÎÂÔÔÖ ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËË, ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÏÞØ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏËÍÓÑÏÇÕÓÑÄÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ 2D Ë
3D ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÓÂÔÔÇËÄÂáÜËØ ÔÓÇÆ, ÕÂÍËØ
ÍÂÍ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÕÍÂÐË. ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ËÐÕÇÓ-
×ÇÓÑÏÇÕÓËË Ô ÏÂÎÑÌ ÆÎËÐÑÌ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË, ÑÃÞÚÐÑ ÓÇ-
ÂÎËÊÖÇÏÑÌ Ä ÃÎËÉÐÇÏ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ (¢ª¬,
800 ë 1300 ÐÏ). £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ËÐ-
ÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËË Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÆÎËÐÑÌ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË, Ä °¬´
ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËâ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÍÓÑ-
ÏÇÕÓÑÄ ËÊ-ÊÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ Ô ÛËÓÑÍÑÌ
ÒÑÎÑÔÑÌ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ. °ÒÕËÚÇÔÍÂâ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÂâ ÕÑÏÑÅÓÂ-
×Ëâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÑÃÎÂÔÕË ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË
ÐËÊÍÑÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ, ÑÃÓÂÕÐÑ ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ÑÕ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ ÔÓÇÆÞ Ë
ÑÕÓÂÉÈÐÐÑÅÑ ÑÕ àÕÂÎÑÐÐÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ. £ °¬´ ÖÔÎÑÄËÇ ÍÑ-
ÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ÆÎâ ÑÒÑÓÐÑÅÑ Ë ÑÃÓÂÕÐÑ ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÕÑÐÍÑÅÑ ÔÎÑâ ÑÃÓÂÊÙÂ.
²ÇÅÖÎËÓÖâ ÊÂÆÇÓÉÍÖ ÒÖÕË ÆÎâ àÕÂÎÑÐÐÑÅÑ ÎÖÚÂ, ÏÑÉÐÑ
ÔÍÂÐËÓÑÄÂÕß ÄÔá ÅÎÖÃËÐÖ ÑÃÓÂÊÙÂ Ë, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑ-
ÎÖÚÂÕß ÑÃÝÈÏÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÎâÓËÏÇÕÓËË Ô °¬´ ÐÇ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ
ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÇÕ ËÊÏÇÓÇÐËÇÏÂÕÓËÙÞ®áÎÎÇÓÂ. ´ÂÍ, Ä [158]
ÔÓÂÄÐËÄÂÎËÔß ÆÄÂ ÒÑÆØÑÆÂ: ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÑ-ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÂâ °¬´ (±¹-°¬´) Ë ÏáÎÎÇÓ-°¬´ (®-°¬´). ¿ÕË
ÒÑÆØÑÆÞ ÓÇÛÂáÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊÐÞÇ ÊÂÆÂÚË: ÐÂÒÓËÏÇÓ,
±¹-°¬´ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÆÇÕÂÎßÐÞÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ
ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ, Â ®-°¬´ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß
ÇÅÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. ±ÑÎÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÑÃ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂØ ÕÍÂÐË ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÒÖÕÈÏ ËÐÕÇÅÓÂÙËË ®±£ Ë
±¹-°¬´. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 5 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÍÑÏÃËÐÂÙËâ ±¹-°¬´ Ë
®±£, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ Ä [158].

¶ÎÖÑÓËÏÇÕÓËâìÄÞÔÑÍÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÌÏÇÕÑÆ, ÑÔÐÑ-
ÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ËÊÏÇÓÇÐËË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË, Õ.Ç.
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÄÇÜÇÔÕÄÂ ËÊÎÖÚÂÕß ÔÄÇÕ ÒÓË ÒÑÅÎÑÜÇÐËË
ÄÐÇÛÐÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ, ÃÑÎßÛÇÌ, ÚÇÏ Ö ÒÑÅÎÑÜÂÇÏÑÅÑ ËÊ-
ÎÖÚÇÐËâ. ±ÓËÐÙËÒÞ, ÎÇÉÂÜËÇ Ä ÑÔÐÑÄÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÃÇÎÑÍ-ÃÇÎÍÑ-
ÄÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÃÇÎÑÍ-¥¯¬, ËÊ-
ÎÑÉÇÐÞ Ä [159]. ±ÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐ-
ÙËË ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑ ÙÇÐÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ØË-
ÏËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÂÄÇ, ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Ë ÑÓËÇÐÕÂ-
ÙËË, Â ÕÂÍÉÇ Ñ ÎÑÍÂÎßÐÑÏ ÑÍÓÖÉÇÐËË ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ. ®ÇÕÑÆ, ÔÑÚÇÕÂáÜËÌ ×ÎÖÑÓËÏÇÕÓËá Ë ÒÑÎâ-
ÓËÏÇÕÓËá, ÏÑÉÐÑ ÐÂÊÄÂÕß ×ÎÖÑÓËÒÑÎâÓËÏÇÕÓËÇÌ. ®Ç-
ÕÑÆ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÏÑÜÐÞÏ ÆËÂÅÐÑÔÕËÚÇÔÍËÏ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ,
ÒÓË àÕÑÏ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÔÕÞÏ Ë ÐÇÆÑÓÑÅËÏ. ´ËÒËÚÐÂâ
ÔØÇÏÂ ÒÑÎâÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÏÇÕÓÂ Ô ËÊÏÇÓÇÐËÇÏ ®® ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 6.

¿ÎÎËÒÔÑÏÇÕÓËâìÄÞÔÑÍÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÌÏÇÕÑÆ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÑÕÓÂÉÂáÜËØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ,

ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÂÏÒÎËÕÖÆ Ë ×ÂÊ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÎâ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÄÑÎÐÞ, ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ Ë ÒÑÒÇÓÇÚ-
ÐÞØ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÒÂÆÇÐËâ ÄÑÎÐÞ ÐÂ ÑÃÓÂÊÇÙ.

³ÒÇÍÕÓÑàÎÎËÒÔÑÏÇÕÓËâ Äª¬-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÐÂØÑÆËÕ ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËÇ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË ÎËÐËâÏË ª¬-ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ.
¥Îâ ÓÂÃÑÕÞ Ô ÕÑÎÔÕÞÏË ÑÃÓÂÊÙÂÏË Ä ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÌ×ÖÓßÇ-
ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ (ª¬-¶ÖÓßÇ) ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÐÂÓÖÛÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎÐÑÅÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÑÕÓÂÉÇ-
ÐËâ (¯±£°) Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÂØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÒÑ-
ÎâÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏË àÎÇÏÇÐÕÂÏË ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÑÕÓÂÉÇ-
ÐËâ ®® ÔÞÒÖÚËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ä ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
ÑÕ 3 ÆÑ 14 ÏÍÏ [160]. ³ØÇÏÂ ÏáÎÎÇÓ-¯±£°-ª¬-×ÖÓßÇ-
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²ËÔ. 5. ¬ÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÂâ ÔØÇÏÂ ±¹-°¬´ Ë ®±£: 1 ì ÐËÊÍÑÍÑÅÇ-
ÓÇÐÕÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÔÄÇÕÂ, 2ì ÎËÐÇÌÐÞÌ ÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓ, 3ì ÐÇÒÑÎâÓË-
ÊÂÙËÑÐÐÞÌ ÎÖÚÇÄÑÌ ÆÇÎËÕÇÎß, 4 ì ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÞÌ ÎÖÚÇÄÑÌ
ÆÇÎËÕÇÎß, 5 ì ÚÇÕÞÓÈØÄÑÎÐÑÄÞÇ ÒÎÂÔÕËÐÞ, 6 ì ÑÃÝÇÍÕËÄÞ, 7 ì
×ÑÕÑÆÇÕÇÍÕÑÓÞ, 8 ì ÊÇÓÍÂÎÑ, 9 ì ÑÃÓÂÊÇÙ, 10 ì ¤³±, 11 ì ¡³±,
12ì ÎËÐÊÂ, 13ì±©³-ÍÂÏÇÓÂ, 14ì ÎÂÊÇÓ.
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²ËÔ. 6. ´ËÒËÚÐÂâ ÔØÇÏÂ ÏáÎÎÇÓ-×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ: 1ì
ÎÂÊÇÓ, 2ì¤³±, 3 ì ÎÖÚÇÄÑÌ ÆÇÎËÕÇÎß, 4ì¡³±, 5 ì ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ,
6 ì ÎËÐÊÂ, 7 ì ÑÃÓÂÊÇÙ.

8 µ¶¯, Õ. 194, å 2
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ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ àÎÇÏÇÐÕÑÄ
®® ÑÃÓÂÊÙÂ, ÒÑÏÇÜÈÐÐÑÅÑ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß àÎÇÏÇÐÕÂ
¯±£°, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 7.

³ÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ ÓÇÂÎËÊÂÙËË®± ÔÒÑÔÑÃÐÞ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÑÄÂÕß ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ Ë ÏËÍÓÑÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÆËÔÒÇÓÔËË,
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÕÍÂÐË, ÒÑÎÖ-
ÚÂâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÑ-ÍÑÐÕÓÂÔÕÐÞÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ Ë ÏËÍÓÑ-
×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ (ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ,
×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÇ Ë ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ) ËÊ ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ
®®. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ®± ÏÑÉÇÕ ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ÔÇÎßÔÍÑØÑÊâÌÔÕÄÇÐÐÞØ ÏÂ-
ÕÇÓËÂÎÂØ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÂØ (ÏÑÎÑÍÇ Ë ÐÂÒËÕÍÂØ, ÍÑÓÏÂØ Ë Õ.Æ.),
Â ÕÂÍÉÇ ÆËÂÅÐÑÔÕËÓÑÄÂÕß ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÚÄÞ Ë ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË. ªÊ ®® ÏÑÉÐÑ ÄÞÄÇÔÕË ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÆÎâ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÇÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ËÐÆËÍÂÕÑÓÂÏË
ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÔÇÎßÔÍÑØÑÊâÌÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÓÑÆÖÍÙËË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ®± ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÆËÂÅ-
ÐÑÔÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕ Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ Ë ÔÇÎßÔÍÑØÑ-
ÊâÌÔÕÄÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ.

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ®± ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ, ÚÕÑ ®± âÄÎâÇÕÔâ ÏÑÜÐÞÏ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ ÐÇËÐÄÂ-
ÊËÄÐÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÃËÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä
ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÆÓÖÅËÏË ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË, ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑ ÓÂÔÛËÓââ ËØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË. ±ÓËÄÇÆÈÐÐÞÌ ÄÞÛÇ ÑÃÊÑÓ
ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ®± ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÕß ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ
ÏÇÕÑÆÞ, ÆÑÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ®®-ËÊÏÇÓÇÐËâÏË, ÐÂ ÅÓÖÒÒÞ Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
� ÅÇÑÏÇÕÓËË ÑÃÓÂÊÙÂ: ÑÃÝÈÏÐÑÌ (ÏáÎÎÇÓ-ÔÍÂÕÕÇÓÑ-

ÏÇÕÓËâ, ÏáÎÎÇÓ-ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËâ, ÏáÎÎÇÓ-×ÎÖÑÓË-
ÏÇÕÓËâ) ËÎË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ (ÏáÎÎÇÓ-°¬´ Ë ÏáÎÎÇÓ-
àÎÎËÒÔÑÏÇÕÓËâ);
� ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÓËØÑÆâÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ: ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ

(ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËâ Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÂâ ÏáÎÎÇÓ-ÔÍÂÕ-
ÕÇÓÑÏÇÕÓËâ, ÏáÎÎÇÓ-×ÎÖÑÓÑÏÇÕÓËâ Ë ÏáÎÎÇÓ-àÎÎËÒÔÑ-
ÏÇÕÓËâ) ËÎË ÐÇÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ (ÏáÎÎÇÓ-°¬´ Ë ÑÆÐÑÄÑÎ-
ÐÑÄÂâ ÏáÎÎÇÓ-ÔÍÂÕÕÇÓÑÏÇÕÓËâ, ÏáÎÎÇÓ-×ÎÖÑÓËÏÇÕÓËâ
Ë ÏáÎÎÇÓ-àÎÎËÒÔÑÏÇÕÓËâ);
� ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË: ÄËÊÖÂÎßÐÑÌ (ÏáÎÎÇÓ-°¬´

Ë ÆÓÖÅËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÑ-ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÌ ÄËÊÖÂ-
ÎËÊÂÙËË) ËÎË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ (ÄÔÇ ÏÇÕÑÆÞ, ËÊÏÇÓâáÜËÇ®®

Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÏËÍÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÄ ÑÃÓÂÊÙÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ);
� ÖÔÎÑÄËÌ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË: ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ËÎË ÏÑÃËÎß-

ÐÞØ.
°ÔÐÑÄÐÞÇ ÔÇÎßÔÍÑØÑÊâÌÔÕÄÇÐÐÞÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ®± ÔËÔ-

ÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÃÎÑÍ-ÔØÇÏÞ ÐÂ ÓËÔ. 8.

7. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÏÑÎÑÍÂ Ë ÍÑÓÏÑÄ

±ÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇÐÐÞÌ ÍÑÐÕÓÑÎß ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÏÑÎÑÍÂ, Â ÕÂÍÉÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆËÏÞØ ËÊ ÐÇÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÄÂÉÐÑÌ ÒÓÑ-
ÃÎÇÏÑÌ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÏÑÎÑÚÐÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË. £ÂÉ-
ÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÓÇÛÇÐËÌ
ÆÎâ àÍÔÒÓÇÔÔ-ÂÐÂÎËÊÂ ÔÞÓÑÅÑ ÏÑÎÑÍÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÆÑÇÐËâ,
ÃÇÊ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÊÂÆÇÓÉÍË. °ÃÊÑÓ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ,
ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ ÆÎâ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÔÑÔÕÂÄÂ ÏÑÎÑÍÂ, ÆÇÕÂÎß-
ÐÑ ÒÓÑÄÇÆÈÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ [161]. ³ÂÏÞÏ ÒÑÒÖÎâÓÐÞÏÏÇÕÑÆÑÏ
ÑÙÇÐÍË ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÏÑÎÑÍÂ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ Ä
ÔÓÇÆÐÇÏ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ (� 50% ÓÂÃÑÕ). ¯ÂË-
ÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÞÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË, ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖáÜËÏË ÍÂÚÇÔÕÄÑ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÏÑÎÑÍÂ, âÄÎâÎËÔß ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ÉËÓÂ [162], ÑÃÜÇÅÑ ÃÇÎÍÂ, ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ (ÎÂÍÕÑÊÞ)
[163], Â ÕÂÍÉÇ ÍÂÊÇËÐÂ [164]. £ ÐÇÃÑÎßÛÑÏ ÚËÔÎÇ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÌ ÃÞÎÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË
ÔÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÍÎÇÕÑÍ (ËÐÆËÍÂÕÑÓ ÏÂÔÕËÕÂ) [165, 166]. ´ÂÍ-
ÉÇ ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ c ÒÑÏÑÜßá
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ä ÔÓÇÆÐÇÏ Ë ÃÎËÉÐÇÏ ª¬-ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ
ÏÇÎÂÏËÐÂ [167] Ë ÔÄËÐÙÂ [168] Ä ÏÑÎÑÍÇ.

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÔÞÓÑÅÑ ÏÑÎÑ-
ÍÂ âÄÎâÇÕÔâ ÂÅÓÇÅÂÙËâ ÉËÓÑÄÞØ ÏËÙÇÎÎ Ë ÃÇÎÍÑÄÞØ ÅÎÑ-

12
3

3

3

3

3

3

3

8
9

ªÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓ

4
5

6

7

²ËÔ. 7. ³ØÇÏÂ ÏáÎÎÇÓ-¯±£°-ª¬-×ÖÓßÇ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇ-
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ÃÖÎ, ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÜËØ ÕÑÚÐÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÇ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÓÂÔ-
ÔÇâÐËâ [169]. ¯ÂÎËÚËÇ ÄÑÆÞ Ä ÏÑÎÑÍÇ ÖÔÎÑÉÐâÇÕ ¢ª¬-
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÐÂÎËÚËÇ
ÏËÍÓÑ- Ë ÏÂÍÓÑÒÖÊÞÓßÍÑÄ ÄÑÊÆÖØÂ ÕÂÍÉÇ ÔÑÊÆÂÈÕ ÒÑÏÇØË
[170]. ®ÑÎÑÍÑ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÑÍÑÎÑ 88% ÄÑÆÞ, ÚÕÑ ÆÂÈÕ ÑÚÇÐß
ÔËÎßÐÞÇ ÒÑÎÑÔÞ Ä ÃÎËÉÐÇÏ ª¬-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÍÑÎÑ 960,
1440, 1950 Ë 2076 ÐÏ, ÒÇÓÇÍÓÞÄÂáÜËÇÔâ Ô ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË
ËÐÕÇÓÇÔÖáÜËÏË ÒÑÎÑÔÂÏË [171]. ®ÇÕÑÆ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËË ÐÖÉÆÂÇÕÔâ Ä ÕÑÚÐÑÌ ÍÂÎËÃÓÑÄÍÇ Ë ÒÑÆÃÑÓÇ ÑÒÕËÏÂÎß-
ÐÑÅÑ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ ÆÎâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÄ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÏÑÆÇÎË, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÇ
Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ÓÇÅÓÇÔÔËË ÐÂËÏÇÐßÛËØ
ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ (PLS) [172]. ¥Îâ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ
Ô ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ
[173]. ¯ÖÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÇ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ
ËÊÄÇÔÕÐÞØ ª¬-ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ÓÂÃÑÕÂáÕ ÕÑÎßÍÑ Ô ÊÂÓÂÐÇÇ
ÑÕÑÃÓÂÐÐÞÏË ÒÓÑÃÂÏË, ËÊÏÇÓÇÐËÇ Ä ÒÑÕÑÍÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÐÇÑÔÖÜÇÔÕÄËÏÑ [161].

£ ª°¶ ²¡¯ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÆÂÕÚËÍ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÑ-
ÆÇÓÉÂÐËâ ÉËÓÂ Ä ÒÑÕÑÍÇ ÏÑÎÑÍÂ (ÓËÔ. 9Â), ËÏÇáÜËÌ
ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÖá ÅÇÑÏÇÕÓËá ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ, ÔÑ-
ÄÏÇÔÕËÏÑÌ ÔÏÑÎÑÍÑÒÓÑÄÑÆÂÏË (ÓËÔ. 9Ã). ¥ÂÕÚËÍ ÑÔÐÑÄÂÐ
ÐÂ ËÊÏÇÓÇÐËË ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÄÇÕÂ, ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ
ÏÑÎÑÍÑÏ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÏ ÄÐÖÕÓË ÑÒÕËÚÇÔÍË ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÌ
ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÇÍÎâÐÐÑÌ ÕÓÖÃÍË, Ô ÒÑÏÑÜßáÎÂÊÇÓÐÑ-
ÅÑ ÆËÑÆÂ, ÓÂÃÑÕÂáÜÇÅÑ ÐÂ ÄËÆËÏÑÌ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ, ÄÏÇÔÕÇ
Ô ÂÍÔËÂÎßÐÞÏ×ÑÕÑÆËÑÆÐÞÏÏÂÔÔËÄÑÏ [174]. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ÆÂÕÚËÍ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐ Ä ÒÇÓÄÖá ÓÑÔÔËÌÔÍÖá ÓÑ-
ÃÑÕËÊËÓÑÄÂÐÐÖá ÆÑËÎßÐÖá ÖÔÕÂÐÑÄÍÖ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÖá
¶¯¡¸ £ª®. ¯ÂÓâÆÖ Ô ËÊÏÇÓÇÐËÇÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÏÑÎÑÍÂ ÂÍÕÖÂÎßÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ âÄÎâÇÕÔâ
ÕÂÍÉÇ ÄÞâÄÎÇÐËÇ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÒÓËÏÇÔÇÌ, ÕÂÍËØ
ÍÂÍ ÔÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÍÎÇÕÍË. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ,
ÚÕÑ ÐÂÚËÐÂâ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
(105 ÏÎÿ1) ÐÂÎËÚËÇ Ä ÏÑÎÑÍÇ ÍÓÖÒÐÞØ ÒÓËÏÇÔÇÌ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÏÖ ËÊÏÇÐÇÐËá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÓâÏÑ-
ÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÚËÔÕÞÏ ÏÑÎÑÍÑÏ.

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÑÎÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÔÕÄÂ ÏÑÉÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÄÞÔËÕß ÊÂ ÔÚÈÕ ÄÐÇÆÓÇÐËâ ÐÇ-
ÆÑÓÑÅËØ Ë ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ ÒÓËÃÑÓÑÄ [175]. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô
ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ, ÍÑ-
ÕÑÓÞÇ ÐÇ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ ÒÂÆÇÐËá ÆÂÄÎÇÐËâ Ä
ÏÑÎÑÚÐÑÏ ÛÎÂÐÅÇ, ÒÓË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÆÂÕÚËÍÑÄ ÍÂÚÇÔÕÄÂ
ÏÑÎÑÍÂ ÆÎâ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ ÏÑÎÑÚÐÑÌ ×ÇÓÏÞ Ä ÒÇÓÄÖá
ÑÚÇÓÇÆß ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÕË ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÄÞÒÑÎÐâÕß ÃÇÔÍÑÐ-
ÕÂÍÕÐÖá Ë ÐÇÓÂÊÓÖÛÂáÜÖá ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÖ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá Ë ÔÍÑÓÑÔÕßá [138, 176, 177].

¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÍÂÚÇÔÕÄÑ Ë ÑÃÝÈÏ ÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÌÏÑÎÑÚ-
ÐÑÌ ÒÓÑÆÖÍÙËË ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ Ë ÔÃÂÎÂÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÔÕË
ÖÒÑÕÓÇÃÎâÇÏÑÅÑ ÉËÄÑÕÐÞÏË ÍÑÓÏÂ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÑÕ-
ÆÇÎßÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÍÑÐÕÓÑÎá ÍÑÓÏÑÄ ÔÇÎßÔÍÑ-
ØÑÊâÌÔÕÄÇÐÐÞØ ÉËÄÑÕÐÞØ [178]. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ,
ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÍÑÓÏÑÄ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÏÇ-
ÕÑÆ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÑÕÓÂÉÇÐËâ Ä ÃÎËÉÐÇÏ ª¬-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
(� 90% ÓÂÃÑÕ) Ë ÎËÛß Ä ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÒÓËÏÇÐâ-
ÎÂÔß ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ Ä ÔÓÇÆÐÇÌ ª¬-ÑÃÎÂÔÕË. ±ÓË àÕÑÏ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÞÏË ÒÓË ÒÑÏÑÜË ¢ª¬-ÔÒÇÍ-
ÕÓÑÔÍÑÒËË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÍÑÓÏÑÄ ÔÇÎßÔÍÑØÑÊâÌÔÕÄÇÐÐÞØ
ÉËÄÑÕÐÞØ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏË ËØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÖá ÙÇÐÐÑÔÕß
Ë ÖÔÄÑâÇÏÑÔÕß, âÄÎâáÕÔâ: ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÔÞÓÑÅÑ ÒÓÑÕÇËÐÂ
(CP), ÉËÓÑÄ, ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑ-ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÐÑÌ ÍÎÇÕÚÂÕÍË (NDF),
ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÐÑÌ ÍÎÇÕÚÂÕÍË (ADF), ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ (WSC), Â ÕÂÍÉÇ ÑÃÜÇÅÑ ÂÊÑÕÂ (N).
±ÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÑÔÕÂÄÂ ÍÑÓÏÑÄ ÕÂÍÉÇ
ÒÓËÏÇÐâáÕ ÆÓÖÅËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÓÂÃÑÕÂØ ÎÂÃÑ-
ÓÂÕÑÓËË ±ÂÄÍËÐÂ ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÍÑÐÕÓÑÎâ
ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÔÕË ÍÑÓÏÑÄÞØ ÔÏÇÔÇÌ ÒÓË ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ×ÑÕÑ-
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ 390 ë 540 ÐÏ
(ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ 362 Ë 424 ÐÏ) [179, 180].
±ÑÆÓÑÃÐÑ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÍÑÐÕÓÑÎâ
ÍÑÓÏÑÄ ÏÑÉÐÑ ÑÊÐÂÍÑÏËÕßÔâ Ä ÑÃÊÑÓÇ [161].

8. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÐÂÐÑÓÂÊÏÇÓÐÞØ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ä ÔÇÎßÔÍÑÏ ØÑÊâÌÔÕÄÇ
Ë ÒËÜÇÄÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË

¡ÐÕËÏËÍÓÑÃÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ËÊÄÇÔÕÐÞ Ô ÆÓÇÄÐËØ
ÄÓÇÏÈÐ. ºËÓÑÍËÌ ÓâÆ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÒÓÑÕËÄÑÏËÍ-
ÓÑÃÐÞÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ: Ag, Al, As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Ga, Hg,
Mo, Mn, Ni, Pb, Sb, Te, Zn [181]. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ Í ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÂÏ (¯¹) ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ Ë ËØ ÑÍÔËÆÑÄ ÍÂÍ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ Ô ÂÐÕËÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞÏ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ [182]. ¡ÐÕËÏËÍÓÑÃÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ¯¹ ÑÃ-
ÖÔÎÑÄÎÇÐÞ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, ÂÐÕËÏËÍÓÑÃÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË
àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÄØÑÆâÜËØ Ä ËØ ÔÑÔÕÂÄ. ´ÂÍ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÔÎÖ-
ÚÂÇ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ Ë ÇÅÑ ÑÍÔËÆÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÐÕËÏËÍÓÑÃÐÑÅÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÖÆÖÕ ÄÞÔÕÖÒÂÕß ËÑÐÞ ÔÇÓÇÃÓÂ Ag� [183]. ¥Îâ
¯¹ ÑÍÔËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÑÒËÔÂÐÑ ÍÂÍ ÏËÐËÏÖÏ ÒâÕß ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÑÄ ÂÐÕËÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË (ÓËÔ. 10).

±ÇÓÄÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ì ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ô ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÔÕÇÐÍÑÌ ÃÂÍÕÇÓËÌ Ë ÐÂÓÖÛÇÐËÇ
ÙÇÎÑÔÕÐÑÔÕË ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÔÕÇÐÍË, ÒÓâÏÑÇ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËÇ ÍÎÇ-
ÕÑÚÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË Ë ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÙËÕÑÒÎÂÊÏÞ [184].
±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ ¯¹ ÑÍÔËÆÑÄ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÖá ÍÎÇÕÍÖ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÞÔÄÑ-
ÃÑÉÆÇÐËÇ ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÃÂÍÕÇÓËÙËÆÐÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÒÑ ÑÒËÔÂÐÐÞÏ ÐËÉÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ.

£ÕÑÓÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË ì ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ËÑÐÑÄ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ (Ag�, Zn2�) Ô SH-ÅÓÖÒÒÂÏË ÃÇÎÍÑÄ Ô ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜËÏ ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ ËØ ×ÖÐÍÙËÌ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÒËÔÂÐÂ ÄÞ-
ÊÄÂÐÐÂâ ÔÇÓÇÃÓÑÏ Ë ÉÇÎÇÊÑÏ ËÐÂÍÕËÄÂÙËâ ÃÂÍÕÇÓËÂÎß-
ÐÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÇÅËÆÓÑÅÇÐÂÊ ÆÞØÂÕÇÎßÐÑÌ
ÙÇÒË [185]. ¿ÕÑ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÖÅÐÇÕÂÇÕ ÔËÐÕÇÊ ÂÆÇÐÑ-
ÊËÐÕÓË×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (¡´¶) Ë ÐÂÓÖÛÂÇÕ àÐÇÓÅÇÕË-
ÚÇÔÍËÌ ÃÂÎÂÐÔ Ä ÍÎÇÕÍÂØ [186]. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ¯¹ ÑÍÔËÆÑÄ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÂÕß O2,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑâÄÎâÕß ÂÐÕËÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÖá ÂÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß [187].

´ÓÇÕËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ì ÓÂÊÄËÕËÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÕÓÇÔ-
ÔÂ. °ÒËÔÂÐÑ ÆÄÂ ÒÖÕË ÓÂÊÄËÕËâ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÕÓÇÔÔÂ.

Â Ã

²ËÔ. 9. ­ÂÊÇÓÐÞÌ ÔÍÂÕÕÇÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÆÂÕÚËÍ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ Ä
ª°¶ ²¡¯ (ÍÑÐÙÇÒÕÖÂÎßÐÂâ ÏÑÆÇÎß): (Â) ÑÃÜËÌ ÄËÆ ÆÂÕÚËÍÂ; (Ã) ÍÑÏ-
ÒÑÐÑÄÍÂ ÆÂÕÚËÍÂ.

8*

´. 194, å 2 ³°£²¦®¦¯¯½¦ ¶ª©ª¹¦³¬ª¦ ®¦´°¥½ ª ´¦·¯°­°¤ªª £ ³¦­¾³¬°® ·°©Á«³´£¦ 219



±ÇÓÄÞÌ ì ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÂÍÕËÄÐÞØ ×ÑÓÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ (¡¶¬)
Ä ÓÇÂÍÙËË ¶ÇÐÕÑÐÂ ËÎË ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÇÌ [188]. £ÕÑÓÑÌ ì
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ (SOD, ÍÂÕÂÎÂÊÞ, ÅÎÖÕÂÕËÑÐÓÇÆÖÍÕÂÊÞ) ÊÂ ÔÚÈÕ
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÏÇÓÍÂÒÕÑ- (ÿSH), ÂÏËÐÑ-
(ÿNH) Ë ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÏË (ÿCOOH) ÅÓÖÒÒÂÏË ÃÇÎÍÑÄ
[189]. ¡¶¬, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÄÞÊÞÄÂáÕ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË
ÃÇÎÍÑÄ Ë ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÅÇÐÑÕÑÍÔËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ [190]. ¬ÓÑ-
ÏÇ ÕÑÅÑ, ËÑÐÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÖÔÍÑÓâÕß ÒÇÓÇÍËÔÐÑÇ
ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÎËÒËÆÑÄ, ÐÂÓÖÛÂÕß ÎËÒËÆÐÑ-ÃÇÎÍÑÄÞÇ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÇ [191]. µÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ¡¶¬ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÊÓÖÛÇÐËá ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ
ÔÕÇÐÍË Ë ÃËÑÏÇÏÃÓÂÐ ÍÂÍ ÅÓÂÏÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ, ÕÂÍ Ë
ÅÓÂÏÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÃÂÍÕÇÓËÌ [192].

¹ÇÕÄÈÓÕÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÂÐÕËÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ¯¹ ÑÍÔËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÅÇÐÑÕÑÍÔËÚÇÔÍÂâ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÂâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÂÕËÑÐÑÄ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ô ÃÇÎÍÂÏË, ÐÑ Ë Ô ÑÔÕÂÕÍÂÏË ×ÑÔ×ÑÓ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ¥¯¬ [193]. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ ÔÇÓÇÃÓÂ ËÊ¯¹Ag2O ËÎË¯¹Ag ÕÂÍÉÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ
ÔÄâÊÞÄÂÕßÔâ Ô ÂÕÑÏÑÏ N7 ÅÖÂÐËÐÂ Ä ¥¯¬, ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ
ÐÂÓÖÛÂâ ÒÓÑÙÇÔÔ ÇÈ ÓÇÒÎËÍÂÙËË Ë ÒÑÆÂÄÎââ ÆÇÎÇÐËÇ ÍÎÇ-
ÕÑÍ [194]. ¯¹ ÑÍÔËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÏÑÅÖÕ ÐÂÓÖÛÂÕß ÐÑÓ-
ÏÂÎßÐÖá àÍÔÒÓÇÔÔËá ÅÇÐÑÄ Ö ÃÂÍÕÇÓËÌ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÔÐË-
ÉÂÕß àÍÔÒÓÇÔÔËá ÅÇÐÑÄ, ÑÕÄÇÚÂáÜËØ ÊÂ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÓÇ-
ÊËÔÕÇÐÕÐÑÔÕß Ö ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÓÇÊËÔÕÇÐÕÐÞØ ÃÂÍÕÇÓËÌ, ÄÞ-
ÔÇÄÂÇÏÞØ ËÊ ÑÒÇÓÂÙËÑÐÐÞØ [195].

±âÕÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ì ×ÑÕÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß,
ÊÂÍÎáÚÂáÜÂâÔâ Ä ÖÔËÎÇÐËË ÅÇÐÇÓÂÙËË ¡¶¬ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÔÄÇÕÂ [196]. ±ÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÏÒÑÊËÕÞ ¯¹
ËÊ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÑÍÔËÆÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ag2O=TiO2 ËÎË
Ag2O=ZnO ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÒÑÄÞÛÇÐÐÖá ×ÑÕÑÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ¯¹, ÔÑÔÕÑâÜËÏË
ÕÑÎßÍÑ ËÊ ÑÆÐÑÅÑ ÑÍÔËÆÂ [197].

®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ËØ ÑÍÔËÆÑÄ
ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞ Ë ÄÍÎáÚÂáÕ Ä ÔÇÃâ ØËÏËÚÇÔÍËÇ, ×ËÊËÍÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËÇ Ë ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ. ¬ ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑ-
ÆÂÏ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË ÑÔÂÉÆÇÐËÇ, ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊ-
ÎÑÉÇÐËÇ, ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÑÔÂÉÆÇÐËÇ ËÊ ÒÂÓÑÄÑÌ ×ÂÊÞ, ÐËÊÍÑ-
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ, ÊÑÎß-ÅÇÎß ÏÇÕÑÆ, ÏÇÕÑÆ ÏËÍÓÑ-
àÏÖÎßÔËË, ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÂÕÓË-
ÙÞ [198, 199]. ¬ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÂÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ

àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÌ, ÅËÆÓÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËÌ, ÔÑÐÑØËÏËÚÇÔÍËÌ
[200, 201]. ¶ËÊËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÔËÐÕÇÊÂ âÄÎâáÕÔâ ÎÂ-
ÊÇÓÐÂâ ÂÃÎâÙËâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ ËÎË ÅÂÊÇ, ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞÌ,
ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÌ ÏÇÕÑÆ, àÎÇÍÕÓÑàÓÑÊËÑÐÐÑÇ ÆËÔÒÇÓÅËÓÑ-
ÄÂÐËÇ, àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÄÊÓÞÄ ÔÍÓÖÚÇÐÐÞØ ÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ
[202 ë 208]. ¡ÐÕËÏËÍÓÑÃÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ
ÔËÐÕÇÊÂ ¯¹, ËØ ÓÂÊÏÇÓÂ Ë ×ÑÓÏÞ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÂÐÕË-
ÏËÍÓÑÃÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ¯¹ ÓÂÔÕÈÕ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ËØ ÓÂÊ-
ÏÇÓÂ [209]. ¯¹ ÑÍÓÖÅÎÑÌ ËÎË ÊÄÈÊÆÚÂÕÑÌ ×ÑÓÏÞ ÚÂÜÇ
ÄÔÇÅÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞ ÒÓÑÕËÄ ÃÂÍÕÇÓËÌ [182].

¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ËØ ÑÍÔËÆÑÄ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÏÇ-
ÐâÕßÔâ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÃÎÂÔÕÇÌ, ÄÍÎáÚÂâ ÒËÜÇ-
ÄÖá ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕß [210]. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÒËÜÇÄÑÌ ÒÓÑ-
ÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË ÏÑÉÇÕ ÄÍÎáÚÂÕß ÔÑÊÆÂÐËÇ ÐÑÄÑÌ ÃËÑÓÂÊ-
ÎÂÅÂÇÏÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍË Ô ÂÐÕËÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË
ËÎË ÊÂÜËÕÐÞØ ÒÑÍÓÞÕËÌ ÆÎâ ÓÂÃÑÚËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ÏâÔÐÑÌ ÒÓÑÆÖÍÙËË [211, 212].
¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ ¯¹ ÑÍÔËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÖá ÏÂÕ-
ÓËÙÖ ÏÑÉÇÕ ÒÑÊÄÑÎËÕß ÔÑÊÆÂÕß ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÑ-
ÎÇÐËâ Ô ÂÐÕËÏËÍÓÑÃÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ¯¹
ÑÍÔËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÆÑÃÂÄÎÇÐÞ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÖá
ÏÂÕÓËÙÖ ËÊ ÃÑÓÑÔËÎÑÍÔÂÐÂ, PLGA (ÒÑÎË-ÎÂÍÕÂÕ-ÍÑ-ÅÎË-
ÍÑÎÇÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ) ËÎË ×ÕÑÓÑÒÎÂÔÕÂ (ÒÑÎËÕÇÕÓÂ×ÕÑÓàÕË-
ÎÇÐÂ) [212 ë 214]. ¯ÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÃÑÓÑÔËÎÑÍ-
ÔÂÐÂ ÏÑÅÖÕ ÐÂÌÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËË ÔÒÑÓÕËÄ-
ÐÑÌ ÑÆÇÉÆÞ, ÊÂÜËÕÐÞØ ÔÂÏÑÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜËØÔâ ÒÑ-
ÍÓÞÕËÌ ÆÎâ àÍÓÂÐÑÄ ÕÇØÐËÍË, ÒÓÑÕÇÊÑÄ Ë ÃËÑÏÇÆËÙËÐÔÍËØ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ, ÏÐÑÅÑÓÂÊÑÄÑÅÑ ÔÖØÑÅÑ ÆÇÊËÐ×ËÙËÓÖáÜÇÅÑ
ÔÓÇÆÔÕÄÂ [215]. ¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ ¯¹ ÑÍÔËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÒÑ-
ÎËÏÇÓÐÖá ÏÂÕÓËÙÖ PLGA ÒÑÊÄÑÎËÕ ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÞ ÆÎâ ÃËÑÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ä ÒÓÑ-
ÕÇÊËÓÑÄÂÐËË [216]. ±ÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕ
¯¹ ÑÍÔËÆÂ ÔÇÓÇÃÓÂ Ô PLGA ÒÓÑâÄÎâÎ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÇ ÃÂÍ-
ÕÇÓËÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ¯¹ ÏÇÐÇÇ
0,1% ÑÕ ÏÂÔÔÞ, ÚÕÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ö ÆÓÖÅËØ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô
¯¹ÑÍÔËÆÂ ÔÇÓÇÃÓÂ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÒÑ ÕËÒÖ
¯¹/ØËÕÑÊÂÐ [217, 218]. ¯ÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕ¯¹ZnO,Ag2O ËÎË
ÉÇÎÇÊÂ Ô ×ÕÑÓÑÒÎÂÔÕÑÏ ÔËÐÕÇÊËÓÖÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÉËÆÍÑÌ
×ÂÊÞ, ÖÆÑÃÐÑÌ ÆÎâ ÐÂÐÇÔÇÐËâ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÖÕÈÏ ÓÂÔÒÞÎÇÐËâ. ±ÑÔÎÇ ÊÂÕÄÇÓÆÇÄÂÐËâ
ÔÑÔÕÂÄÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓÑÚÐÂâ ÊÂÜËÕÐÂâ ÒÎÈÐÍÂ, ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑ ËÐÅËÃËÓÖáÜÂâ ÓÑÔÕ àÒËÆÇÏËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÊÐÂÚËÏÞØ
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ÏÇÕÂÎÎÑÄ

¢ÇÎÍË

¥¯¬

£ÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇ Ag�, Fe2�, Zn2� ...

¡¶¬

¡¶¬

¯ÂÓÖÛÇÐËÇ ÙÇÎÑÔÕÐÑÔÕË
Ë ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ

ÍÎÇÕÍË

¯ÂÓÖÛÇÐËÇ
ÓÇÒÎËÍÂÙËË ¥¯¬
Ë ÆÇÎÇÐËâ ÍÎÇÕÍË

±ÇÓÇÍËÔÐÑÇ
ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÎËÒËÆÑÄ

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËØ
ÂÍÕËÄÐÞØ ×ÑÓÏ ÃÇÎÍÑÄ

¶ÇÓÏÇÐÕÞ ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÑÄ
ÔËÔÕÇÏÞ

ªÐÂÍÕËÄÂÙËâ
×ÇÓÏÇÐÕÑÄ

²ÇÂÍÙËâ
¶ÇÐÕÑÐÂ ¤ÇÐÑÕÑÍÔËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ

ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ¡¶¬

²ÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÔÕÇÐÍË
¡´¶-ÔËÐÕÂÊÂ

²ËÔ. 10. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÂÐÕËÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ¯¹ ÑÍÔËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.
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ÅÓÂÏÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ (L. monocytogenes, S. aureus) Ë ÅÓÂÏ-
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ (P. aeruginosa, S. typhimurium) ÃÂÍÕÇÓËÌ
[211, 219]. ±ÓË àÕÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÍÑÏÒÑÊËÕ ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂÎ
ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÍÖÎßÕÖÓÖ ÍÎÇÕÑÍ àÖÍÂÓËÑ-
ÕÑÄ [211, 220]. ±ÑÆÑÃÐÞÌ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎ ÐÂÛÈÎ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËÇ Ä ÒËÜÇÄÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ ÑÃ-
ÓÂÃÑÕÍË ÓÂÊÆÇÎÑÚÐÞØ ÆÑÔÑÍ ÐÂ ÏâÔÑÒÇÓÇÓÂÃÂÕÞÄÂáÜËØ
ÒÓÇÆÒÓËâÕËâØ [219, 220].

9. ±ÎÂÊÏÇÐÐÞÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË
Ä ÔÇÎßÔÍÑÏ ØÑÊâÌÔÕÄÇ

³ ÐÂÚÂÎÂ ·· Ä. ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ
ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÃÞÎÑ ÖÆÇÎÇÐÑ ËÊÖÚÇÐËá ×ËÊËÍË
ÓÂÊÓâÆÑÄ ÍÂÍ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ
(¯´±) ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÔËÔÕÇÏ àÐÇÓ-
ÅÑÔÐÂÃÉÇÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËá ¯´± Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ
ÑÚËÔÕÍË ÒËÕßÇÄÑÌ ÄÑÆÞ Ë ÄÑÊÆÖÛÐÑÌ ÔÓÇÆÞ. ³ ÐÂÚÂÎÂ
1990-Ø ÅÅ. ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä ÓÂÊÄË-
ÕËË ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÔÑÊÆÂÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÅÇÐÇÓÂÙËË
¯´±. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑâÄËÎËÔß ÐÑÄÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËâ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÔÇÎßÔÍÑÇ ØÑÊâÌÔÕÄÑ, ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËÇ ÃÇÊ-
ÑÒÂÔÐÑÔÕË Ë ÔÑØÓÂÐÐÑÔÕË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒËÕÂÐËâ [221]. ¥ÇÌ-
ÔÕÄËÇ ¯´± ÐÂ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÑÃÝÇÍÕÞ ËÏÇÇÕ ÔÎÑÉÐÞÌ
ÏÐÑÅÑ×ÂÍÕÑÓÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. °ÔÐÑÄÐÑÌ ÄÍÎÂÆ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ
ÒÑÕÑÍ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë ØËÏËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ ×ÑÓÏÞ
ÚÂÔÕËÙ, ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ (ÕÇÒÎÑ), àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ
ÒÑÎÇ, ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÄÑÎÐÞ, ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ.
¥Îâ ÔÇÎßÔÍÑÅÑ ØÑÊâÌÔÕÄÂ, Â ÕÑÚÐÇÇ ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÓÂÔ-
ÕÇÐËâÏ Ë ÒÑÔÂÆÑÚÐÑÏÖ ÏÂÕÇÓËÂÎÖ, ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÍÎáÚÇÄÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÕÂÍÑÅÑ ÔËÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÒÓÇÆÒÑÔÇÄÐÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÔÇÏâÐ
¯´± ÏÑÉÇÕ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÕß ËØ ÒÓÑÓÂÔÕÂÐËÇ, ÒÑÄÞÛÇÐËÇ
ÄÞØÑÆÂ ÔÇâÐÙÇÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÖÎÖÚÛËÕß ÆÂÎßÐÇÌÛËÌ ËØ ÓÑÔÕ Ë
ÓÂÊÄËÕËÇ [222]. £ÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ¯´± ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÍÕËÄÂÙËË
×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑ-
ÔÕË ÍÎÇÕÑÚÐÞØÏÇÏÃÓÂÐ, ÚÕÑ Ä ÔÄÑáÑÚÇÓÇÆß ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ
ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÏÖ ÒÑÅÎÑÜÇÐËá ÄÎÂÅË Ë ÒËÕÂÕÇÎßÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÒÎÂÊÏÇÐÐÖá ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ ÏÑÉÐÑ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÒÓÑ×ËÎÂÍÕËÍË Ë ÃÑÓßÃÞ Ô ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâÏË
ÓÂÔÕÇÐËÌ, ÖÐËÚÕÑÉÇÐËâ ÃÂÍÕÇÓËÌ Ë ÅÓËÃÍÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ
ÆÇÊËÐ×ÇÍÙËË ÔÇÏâÐ Ë ÒÑÚÄÞ [223]. £-ÕÓÇÕßËØ, ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ
¯´± ÄÊÓÑÔÎÞØ ÓÂÔÕÇÐËÌ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÒÑÄÞÛÇÐËá
ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ØÎÑÓÑ×ËÎÎÂ, ÖÔÍÑÓÇÐËá×ÑÕÑÔËÐÕÇÊÂ, ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËá ÒÎÑÆÑÐÑÛÇÐËâ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß ÓÑÔÕÖ ÍÑÓÐÇÌ Ë
ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÓÂÔÕÇÐËÌ Í ÔÕÓÇÔÔÂÏ ÓÂÊ-
ÎËÚÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ [224].

³ÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÔÕÑÚÐËÍË ÐËÊÍÑ-
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÆÎâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÔÇÎßÔÍÑÏ ØÑ-
ÊâÌÔÕÄÇ ÑÃÞÚÐÑ âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑÕÑÕËÒÂÏË ÒÓËÃÑÓÑÄ Ô ÑÅÓÂ-
ÐËÚÇÐÐÞÏË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÒÑÎÇÄÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆÝâÄÎâáÕ ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ Í ÖÓÑÄÐá ÍÄÂÎË×ËÍÂÙËË ÒÇÓÔÑÐÂÎÂ, ÐÑ Ë Í àÎÇÍ-
ÕÓÑÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË, ÔÑÔÕÑâÐËá ÒÑÏÇÜÇÐËâ Ë Õ.Æ. ¬ ÐÇÆÑ-
ÔÕÂÕÍÂÏ ÕÂÍËØ ÒÓËÃÑÓÑÄ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË ÐÇÓÂÄÐÑÏÇÓ-
ÐÑÔÕß ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÒÎÂÊÏÞ ÐÂ ÑÃÝÇÍÕÞ ÔÎÑÉÐÑÌ ×ÑÓÏÞ,
ÚÕÑ ÔÐËÉÂÇÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕËÄÐÑÔÕß Ë ÄÞØÑÆ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ
(ÅÑÆÐÑÌ) ÒÓÑÆÖÍÙËË. ´ÂÍÉÇ ÐÇÓÇÛÈÐÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ âÄ-
ÎâÇÕÔâ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÅÇÐÇÓÂÕÑ-
ÓÑÄ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄËÆÑÄ Ë
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ, Â ÕÂÍÉÇ àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËâ àÕËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ
ÐÂ ÄÔÇ ÄÑÔÕÓÇÃÑÄÂÐÐÞÇ ÄËÆÞ ÔÇÎßÔÍÑØÑÊâÌÔÕÄÇÐÐÞØ ÓÂÔ-
ÕÇÐËÌ. ±ÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË Ä ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË Ô
ÕÇØÐËÚÇÔÍËÏË ÔÎÑÉÐÑÔÕâÏË ÒÓË ÏÂÔÛÕÂÃËÓÑÄÂÐËË ÕÇØ-

ÐÑÎÑÅËË ÊÂÏÇÆÎâáÕ ÄÐÇÆÓÇÐËÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË
ÓÂÔÕÇÐËÌ Ë ÒÑÔÂÆÑÚÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ä ÓÇÂÎßÐÞÌ ÔÇÍÕÑÓ
àÍÑÐÑÏËÍË [225].

¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÌ, ÎÇÅÍÑ ÏÂÔÛÕÂÃËÓÖÇÏÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ¯´± Ä ÔÇÎßÔÍÑÏ ØÑÊâÌÔÕÄÇ ì
ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËÇ Ô ËØ ÒÑÏÑÜßá ÒÎÂÊÏÇÐÐÑ-ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÄÑÆÞ (±¡£) ËÎË ÔÑÎÇÄÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ (±¡²) Ë ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÐËØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ.
¿ÕÑ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÑ ËÊÖÚÇÐËâ Ë ÂÐÂÎËÊÂ
ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÏÇÉÆÖ ÄÑÊÆÖÛÐÑÌ Ë ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇ-
ÆÑÌ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ¯´± ÅÂÊÑÄÞØ ÓÂÊÓâÆÑÄ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÏÇÕÑÆÑÄ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ë ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÓÑËÔØÑÆâ-
ÜËØ Ä ÐËØ [226 ë 232]. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË
ÒÎÂÊÏÞ ÐÂ ÉËÆÍÑÔÕß Ä ÐÇÌ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÛËÓÑÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ
ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÂÍÕËÄÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÑÃÎÂÆÂáÜËØ
ÏÂÎÞÏË ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË. ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË ÔÑÆÇÓÉÂÜËØÔâ Ä±¡£Ë±¡²ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËØ¡¶¬Ë
ÂÍÕËÄÐÞØ ×ÑÓÏ ÂÊÑÕÂ (¡¶¡) [233 ë 235] Ô ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË
ÑÃÝÇÍÕÂÏË ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÍÂÔÍÂÆ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑ-ÊÂÄËÔËÏÞÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ. ±¡£
Ë ±¡² ÔÑØÓÂÐâáÕ ØËÏËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ Ë ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÚËÔÕÑÌ
ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÑÌ ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÖÆÑÃÓÇÐËâÏ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
ÐÂÓÂÃÑÕÍË ¡¶¡ Ë ¡¶¬ Ä ÉËÆÍÑÔÕâØ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÎâ ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓËÊÂÙËË Ë ÔÕÂÐÆÂÓÕËÊÂÙËË ÎáÃÑÅÑ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÅÑ
ËÎË ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ¯´±.

£ ÑÔÐÑÄÖ ÓÂÃÑÕÞ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÕËÒÑÄ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ¯´±,
ÒÑÎÖÚËÄÛËØ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ Ä
ÂÅÓÑÃËÑÎÑÅËË, ÊÂÎÑÉÇÐÞ: 1) ÍÑÓÑÐÐÞÌ ÓÂÊÓâÆ, 2) ËÔÍÓÑ-
ÄÑÌ ÓÂÊÓâÆ, 3) ÒÑÆÄÑÆÐÞÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÓÂÊÓâÆ, 4) ÓÂÊ-
ÓâÆ Ô ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ÃÂÓßÇÓÑÏ Ë 5) ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÒÎÂÊÏÇÐ-
ÐÑÌ ÔÕÓÖË.

¬ÑÓÑÐÐÞÌ ÓÂÊÓâÆ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ËÊ-ÊÂ ËÑÐËÊÂÙËË ÄÑÊÆÖØÂ,
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÇÌÔâ ÔÄÇÚÇÐËÇÏ, ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔËÎßÐÑ ÐÇ-
ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÄÃÎËÊË ÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ.
¬ÑÓÑÐÐÞÌ ÓÂÊÓâÆ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÑÎßÍÑ ÄÃÎËÊË ÑÆÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÆÂ, Ë ÔÄÇÚÇÐËÇ ÍÑÓÑÐÞ ÐÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ ÐÂ
ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ
ÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ÖÆÂÎÇÐËË, Ë Ä ÇÅÑ ÓÑÎËÏÑÉÇÕ ÄÞÔÕÖÒÂÕß
ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÞÌ ÑÃÝÇÍÕ. ¬ÑÓÑÐÐÞÌ ÓÂÊÓâÆ ÛËÓÑÍÑ ÒÓË-
ÏÇÐâÇÕÔâ ÆÎâ ÑÚËÔÕÍË ÅÂÊÑÄ ÑÕ ÒÞÎË Ë ÊÂÅÓâÊÐÇÐËÌ, Â
ÕÂÍÉÇ Ä ÑÊÑÐÂÕÑÓÂØ. ±ÓË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÍÑÓÑÐÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÄÑÆÞ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍÑ-
ÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ [236, 237]. °ÃÇÊÊÂÓÂÉËÄÂáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÎÂÊ-
ÏÞ ÍÑÓÑÐÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÐÂ ÅÓËÃÍÑÄÞÇ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâ ÔÇÏâÐ
ÑÊËÏÑÌ ÒÛÇÐËÙÞË ÑÊËÏÑÅÑ âÚÏÇÐâ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ
Ä [238]. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÍÑÓÑÐÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÐÂ
ÆËÔÒÇÓÔÐÞÇ ÔÓÇÆÞ (ÒÎÑÆÑÓÑÆÐÂâ ÒÑÚÄÂ, ÅÎËÐÂ, ÒÇÔÑÍ)
[239] ÒÑÍÂÊÂÎÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ àÎÇÍÕ-
ÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË, ÅÓÂÐÖÎÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÏÂÍÓÑàÎÇÏÇÐÕ-
ÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÑÄ, ÐÑ Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÎÖÚÛÇÐËá ÒÎÑÆÑÓÑ-
ÆËâ ÒÑÚÄÞ.

ªÔÍÓÑÄÑÌ ÓÂÊÓâÆ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÏÇÉÆÖ àÎÇÍÕÓÑÆÂÏË, ÓÂÔ-
ÒÑÎÑÉÇÐÐÞÏË ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ. £
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÕÑÓÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÏÑÉÇÕ ÄÞÔÕÖÒÂÕß ÑÃÓÂÃÂ-
ÕÞÄÂÇÏÞÌ ÑÃÝÇÍÕ. ®ÑÜÐÑÔÕß ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÒËÕÂÐËâ ÒÓË
àÕÑÏ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÆÎâ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËâ ÆÖ-
ÅÑÄÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ËÎË ÕÎÇáÜÇÅÑ. £ ÔËÔÕÇÏÇ Ô ÒÓâÏÞÏ ÄÑÊ-
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ËÔÍÓÑÄÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ, ÅÆÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÎÇÍÕÓÑÆÂ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÒßÇÊÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÕÑÓ (ÏÐÑ-
ÅÑ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÌËÔÕÑÚÐËÍ"ColdAtmosphericPlasmaì
CAPKO" ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ Ä ª°¶ ²¡¯), ÑÆËÐ ËÊ ÓÇÉËÏÑÄ
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ÓÂÃÑÕÞ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÐËÙËËÓÑÄÂÕß ËÔÍÓÑÄÑÌ ÓÂÊÓâÆ ÐÂÆ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÉËÆÍÑÔÕÇÌ [240, 241]. ¦ÆËÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ
ÑÃÝÈÏ ÉËÆÍÑÔÕË, ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÏÞÌ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá ÒÎÂÊÏÞ,
ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 100 ÏÎ, Â ÒÑÕÓÇÃÎâÇÏÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÂ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 10 £Õ. ´ÂÍÂâ àÐÇÓÅÑà××ÇÍÕËÄÐÂâ ÏÇ-
ÕÑÆËÍÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÕß ÉËÆÍÑÔÕË ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÂÄÂ, ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÅÇÐÇÓÂÙËâ ¡¶¬ Ë ¡¶¡.
¥Îâ ÅÇÐÇÓÂÙËË ±¡² ÃÑÎßÛËØ ÑÃÝÈÏÑÄ ÆÎâ ÔÇÎßÔÍÑØÑÊâÌ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ Ä ª°¶ ²¡¯ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÏÑÆÖÎß-
ÐÞÌ ÏÐÑÅÑËÔÍÓÑÄÑÌ ÍÑÎßÙÇÄÑÌ ÓÇÂÍÕÑÓ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÌ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÍÂÍ ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ ÊÂÆÂÐÐÑÅÑ ÑÃÝÈÏÂ ÉËÆÍÑ-
ÔÕË, ÕÂÍ Ë ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÖá ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ Ä ÒÓÑÕÑÚÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ
[242]. £ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ-
ÐÑ-ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÌ ÏÐÑÅÑàÎÇÍÕÓÑÆÐÞÌ ÓÂÊÓâÆ Ä ÉËÆÍÑÔÕË
Ô ËÐÉÇÍÙËÇÌ ÅÂÊÂ Ä ÏÇÉàÎÇÍÕÓÑÆÐÞØ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂØ. ¢ÎÂ-
ÅÑÆÂÓâ ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓÅËË Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ä ÍÂÉÆÑÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÇ (1,6 ¥É; 1,5 ÏÍÔ)
ÖÆÂÈÕÔâ ÆÑÔÕËÚß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÅÇÐÇÓÂ-
ÙËË ±¡². £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÓÇÉËÏÑÄ ÓÂÃÑÕÞ, ËÐÉÇÍÕË-
ÓÖÇÏÑÅÑ ÅÂÊÂ, ÏÂÕÇÓËÂÎÂ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ Ë ÔÑÔÕÂÄÂ ËÔØÑÆÐÑÌ
ÉËÆÍÑÔÕË ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÔÑÊÆÂÕß ±¡² Ô ÛËÓÑÍËÏ ÆËÂÒÂÊÑ-
ÐÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ¡¶¬ Ë ¡¶¡, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÕÄÑÓÈÐÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ.

±ÑÆÄÑÆÐÞÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÓÂÊÓâÆ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ×ÑÓ-
ÏËÓÖÇÕÔâ Ä ËÏÒÖÎßÔÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÒÑÅÓÖÉÈÐÐÞÏ Ä ÉËÆ-
ÍÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑÆÑÏ. ©Â ÔÚÈÕ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
Ë ÒÇÓÇÅÓÇÄÂ ÉËÆÍÑÔÕË ÓÂÊÓâÆ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ä ÒÂÓÑÅÂÊÑÄÞØ
ÒÖÊÞÓßÍÂØ Ö ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÆÂ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÒÖÊÞÓßÍÂØ
ÄÑÊÆÖØÂ, ÒÓË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÒÑÆÂÄÂÇÏÑÅÑ ÚÇÓÇÊ ÕÓÖÃÍË
Ä ÑÃÎÂÔÕß ÓÂÊÓâÆÂ. ±ÓÑÙÇÔÔ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ àÏËÔÔËÇÌ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô ÍÂÕÑÆÂ ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÖÆÂÓÑÄ ËÑÐÑÄ Ë
×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ àÏËÔÔËË. ªÊ-ÊÂ àÓÑÊËË ÏÂÕÇÓËÂÎÂ àÎÇÍ-
ÕÓÑÆÂ ±¡² ÔÑÆÇÓÉËÕ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ, ÓÂÔÕÄÑÓÈÐÐÞÇ ËÑÐÞ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. °ÆËÐ ËÊ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÓÇÂÎËÊÂ-
ÙËË ÆÂÐÐÑÌ ÔØÇÏÞ ÅÇÐÇÓÂÙËË ±¡£ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ Ä ÔÕÂÕßÇ
[243], Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ àÎÇÍÕÓÑ-
ÆÑÄ Ë ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ËÐÉÇÍÙËË ÄÑÊÆÖØÂ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ¡¶¡ Ë ¡¶¬ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕ-
ÄÑÓÂØ. ¿ÕÑ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÃÑÎßÛÇÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÍÑÐÕÓÑÎÇÏ
ÄÔØÑÉÇÔÕË ÔÇÏâÐ ÑÅÖÓÙÂ (Cucumis sativus), ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ
ÕÂÍËÏ ±¡£.

¢ÑÎÇÇ ÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÞÌ ÓÇÂÍÕÑÓ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ Äª°¶²¡¯
ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ¥ÂÐËÎÇÌÍÑ. £ ÑÔÐÑÄÖ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË
ÓÇÂÍÕÑÓÂ ÒÑÎÑÉÇÐÞ ÔØÑÉËÇ ÒÓËÐÙËÒÞ, Ä ÔÑÔÖÆ Ô àÎÇÍÕÓÑ-
ÎËÕÑÏ ÒÑÅÓÖÉÇÐÞ ÆÄÂ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ì ÂÍÕËÄÐÞÌ Ë ÒÂÔÔËÄ-
ÐÞÌ [244]. ¿ÎÇÍÕÓÑÆÞÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÞ ËÊ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÂÍÕËÄÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ ËÊ ÒÎÂ-
ÕËÐÞ, ÒÂÔÔËÄÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ ËÊ ÒËÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÓÂ×ËÕÂ.
°ÐË ÒÑÆÍÎáÚÂáÕÔâ Í ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÏÖ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÖ,
ÔÒÑÔÑÃÐÑÏÖ ÓÂÃÑÕÂÕß Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÚÂÔÕÑÕ, ÒÓË
àÕÑÏ ÄÍÎÂÆÞÄÂÇÏÂâ Ä ÓÂÊÓâÆ ÏÑÜÐÑÔÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÂ ÆÎâ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÂÓÑÅÂÊÑÄÑÅÑ ÒÖÊÞÓâ ÐÂ ÂÍÕËÄÐÑÏ àÎÇÍ-
ÕÓÑÆÇ Ë ÒÑÆÉËÅÂ ÓÂÊÓâÆÂ Ä ÒÂÓÑÄÑÌ ×ÂÊÇ [245]. £ ÍÂÚÇÔÕ-
ÄÇ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ àÎÇÍÕÓÑÎËÕ:
ÄÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÔÑÎË (Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÙÇÎÇÌ àÕÑ NaCl,
KNO3 Ë Õ.Ò.) Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ 1 ë 5%. ³ÄÇÉÇÒÓËÅÑÕÑ-
ÄÎÇÐÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ NaCl ÑÃÎÂÆÂÇÕ ØÑÓÑÛËÏË
ÆÇÊËÐ×ËÙËÓÖáÜËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÚÕÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÐÑ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÔÕÇÓËÎËÊÂÕÑÓÂ
ÐÑÉÇÌ ÆÎâ ÏâÔÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄ [246]. ¥ÓÖÅËÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ
ÂÄÕÑÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÆÄÑÆÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ
ÔÒÑÔÑÃÐÞ Í ÐÂÓÂÃÑÕÍÇ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÖÔÎÑÄËÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ØËÏËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑØÓÂÐâáÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚ-
ÐÑ ÆÑÎÅÑ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÏÇÆÎÇÐÐÑÇ ÓÂÊÓÖ-

ÛÇÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ô
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 10 ë 20 ÐÏ. ²ÂÔÕÄÑÓÞ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÂÍËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ, ÚÂÔÕÑ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ Ä
ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÑÏ ÄËÆÇ (ÑÕ 1:100 ÆÑ 1:2000) ÆÎâ ÒÑÎËÄÂ, ÐÂ-
ÒÑÎÐÇÐËâ ÅËÆÓÑÒÑÐÐÞØ, ÂàÓÑÒÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ë ÔËÔÕÇÏ ÅÇ-
ÐÇÓÂÙËË ÕÖÏÂÐÂ. ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ±¡² ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÐÂ Ë ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÒÓÑÓÂÜËÄÂÐËâ ÔÇÏâÐ ÔÑÓÅÑ [247]: ÓÂÔ-
ÕÇÐËÇ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß Í ÊÂÔÖØÇ, ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÞ
ÑÃÛËÓÐÞÇ ÒÑÎÇÄÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ä ÔÑÎÑÐÚÂÍÑÄÑÌ ÒÑÎÖ-
ÒÖÔÕÞÐÇ ³ÇÄÇÓÐÑÅÑ ±ÓËÍÂÔÒËâ. ´ÂÍÉÇ ±¡² ÏÑÉÇÕ ÔÒÑ-
ÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß ÃÑÎÇÇ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÔÓÂÔÕÂÐËá ÔÓÇÊÑÄ
ÓÂÔÕÇÐËÌ ÒÓË ËØ ÒÓËÄËÄÍÇ [248], Â ÕÂÍÉÇ ÑÍÂÊÞÄÂÕß ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ Ca Ä ÒÎÑÆÂØ âÃÎÑÐË
ÒÓË ÒÑÎËÄÇ [249], ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÔÍÂÊÂÕßÔâ ÐÂ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ØÓÂÐÇÐËâ ÒÎÑÆÑÄ.

²ÂÊÓâÆ Ô ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ÃÂÓßÇÓÑÏ, ËÎË ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍËÌ ÃÂÓßÇÓÐÞÌ ÓÂÊÓâÆ (¥¢²), âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÔÕÞÏ Ë ÑÕ-
ÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÃÇÊÑÒÂÔÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÎÂÊÏÞ, ÕÂÍ
ÍÂÍ Ä àÕÑÏ ÕËÒÇ ÓÂÊÓâÆÂ ÕÑÍ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ë ÒÇÓÇÐÑÔ ÊÂ-
ÓâÆÂ ÃÎÑÍËÓÖáÕÔâ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ÃÂÓßÇÓÑÏ. ±ÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÇÓËá ÃÞÔÕÓÑÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÏËÍÓÑÓÂÊÓâ-
ÆÑÄ Ä ÅÂÊÇ ÒÓË ÖÔÎÑÄËË, ÚÕÑ ØÑÕâ ÃÞ ÑÆËÐ ËÊ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ
ÑÕÆÇÎÈÐ ÑÕ ÅÂÊÂ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ÃÂÓßÇÓÑÏ. ²ÂÊÏÇÓÞ
àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ Ä ¥¢² ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ ÛËÓËÐÖ ÓÂÊ-
ÓâÆÐÑÅÑ ÊÂÊÑÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÂÓßËÓÖÇÕÔâ ÑÕ ÆÑÎÇÌ ÏËÎÎË-
ÏÇÕÓÂ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÂÐÕËÏÇÕÓÑÄ. ´ÂÍËÇ ÓÂÊÓâÆÞ ÛËÓÑ-
ÍÑ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÆÎâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ Ô ÃÑÎßÛÑÌ
ÒÎÑÜÂÆßá, Â Ä ÂÅÓÑÃËÑÎÑÅËË ÆÎâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÃ-
ÓÂÃÑÕÍË ÒÑÔÂÆÑÚÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ËÎË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÔÕÇ-
ÐËâ Ô ÙÇÎßá ÆÇÊËÐ×ÇÍÙËË Ë ÃÑÓßÃÞ Ô ÒÂÕÑÅÇÐÂÏË.

£ ÓÂÃÑÕÂØ [248, 250] ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÂâ ÏÇÕÑ-
ÆËÍÂ ÒÓËÄËÄÍË ÔÂÆÑÄÞØ ÓÂÔÕÇÐËÌ (ÅÓÖÛË Ë ÚÇÓÇÛÐË) Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ¥¢². ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÎÂÊ-
ÏÇÐÐÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÔÓÇÊÑÄ ÒÓËÄÑâ Ë ÒÑÆÄÑâ ÒÓËÄÑÆËÕ Ä
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ Í ÃÑÎÇÇ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÊÑÐÞ
ÒÓËÄËÄÍË Ë ÃÑÎÇÇ ÃÞÔÕÓÑÏÖ ÐÂÃÑÓÖ ÃËÑÏÂÔÔÞ ÓÂÔÕÇÐËâ Ë,
ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÔÓÑÍÂ ÄÞÄÑÆÂ ÓÂÔÕÇÐËâ ÐÂ
ÓÞÐÑÍ. ®ÇÕÑÆÑÏ ËÏÒÇÆÂÐÔÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË [251, 252]
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÃÑÎÇÇ ÓÂÊÄËÕÑÌ ÔÑÔÖÆËÔÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ä
ÊÑÐÇ ÒÓËÄËÄÍË.

±ÎÂÊÏÇÐÐÂâ ÔÕÓÖâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÔÑÊÆÂÈÕÔâ
ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÏË ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÎÇÍÕÓÑÆÖÅÑÄÞØ
ÓÂÊÓâÆÑÄ Ë ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÞØ ÓÂÊÓâÆÑÄ ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ.
¿ÎÇÍÕÓÑÆÖÅÑÄÞÇ ÓÂÊÓâÆÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÏÑÜÐÑÔÕâÏË ÑÕ ÔÑ-
ÕÇÐ £Õ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ®£Õ, ÒÓË àÕÑÏ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÂâ ÒÎÂÊ-
ÏÂ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÚÂÔÕËÙÞ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ ËÊ-ÊÂ ËØ àÓÑÊËË. £ÒÑ-
ÔÎÇÆÔÕÄËË ÃÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÞ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËÇ
ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÞÌ ÓÂÊÓâÆ ÄÞÔÑÍÑÌ Ë ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ.
´ÂÍËÇ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÞ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ËÊÑÎËÓÑÄÂÕß ÓÂÊÓâÆ ÑÕ
àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ Ë ÔÕÇÐÑÍ ÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ Ë ÒÑÎÖÚÂÕß ÒÎÂÊ-
ÏÖ ÃÇÊ ÍÑÐÕÂÍÕÂ Ô àÎÇÏÇÐÕÂÏË ÒÎÂÊÏÑÕÓÑÐÂ. ±ÑÆÑÃÐÞÇ
ÔËÔÕÇÏÞ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ Ä ÓÇÛÇÐËË àÍÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËØ ÊÂÆÂÚ, ÕÓÇÃÖáÜËØ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ë ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÎÑÉÇÐËâ. ¢ÑÎÇÇ àÍÑÐÑÏËÚÐÞÇ ÒÎÂÊ-
ÏÇÐÐÞÇ ÔÕÓÖË ÔÑÊÆÂáÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ËÔÍÓÑÄÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ
ËÎË ÓÂÊÓâÆÂ Ô ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ÃÂÓßÇÓÑÏ Ô ÒÓÑÕÑÍÑÏ
ËÐÇÓÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÂÓÅÑÐÂ Ë ÅÇÎËâ). °ÐË ÒÑÎÖÚË-
ÎË ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÇÆËÙËÐÞ.

£ ÙËÍÎÇ ÓÂÃÑÕ [253, 254] ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÏÐÑÅÑàÎÇÍÕÓÑÆ-
ÐÞÌ ÍÑÂÍÔËÂÎßÐÞÌ ÒÎÂÊÏÑÕÓÑÐ ÍÂÍ ËÔÕÑÚÐËÍ ÐËÊÍÑÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÒÎÑÜÂÆßá ÑÃÓÂÃÑÕÍË.
ªÐËÙËÂÙËâ ÓÂÊÓâÆÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÒÓÑÕÑÍÇ ËÐÇÓÕÐÑÅÑ
ÅÂÊÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ
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2,45 ¤¤Ù Ë ÏÑÜÐÑÔÕßá Ä ×ÂÍÇÎÇ � 100 £Õ. ¥ÓÖÅËÏ ÍÑÎ-
ÎÇÍÕËÄÑÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ³£¹-ÒÎÂÊÏÑÕÓÑÐÂ ÔÑÊÆÂÐÂ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÍÂ ÂÍÕËÄÂÙËË ÄÑÆÞ ÆÎâ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÃËÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ [255]. ªÔÕÑÚÐËÍÑÏ àÐÇÓÅËË ÆÎâ ÅÇÐÇÓÂ-
ÙËË ÒÎÂÊÏÞ âÄÎâÇÕÔâ ÏÂÅÐÇÕÓÑÐ ÏÑÜÐÑÔÕßá 1,2 Í£Õ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ 2,45 ¤¤Ù Ä ÓÇÉËÏÇ ÐÇÒÓÇ-
ÓÞÄÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ àÕÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ±¡²,
ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞÇ Ä ÆËÔÕËÎÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÄÑÆÇ ÆÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË 0,5 ë 1,0%, ÒÑÄÞÛÂáÕ àÐÇÓÅËá ÒÓÑÓÂÔÕÂÐËâ, ÊÂÜË-
ÜÂáÕ ÑÕ ×ÖÊÂÓËÑÊÂ Ë ÅËÒÇÓÕÇÓÏËË ÔÇÏÇÐÂ ØÎÑÒÚÂÕÐËÍÂ,
ÒÛÇÐËÙÞ Ë ÊÇÏÎâÐËÍË [256].

£ ÙÇÎÑÏ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËá ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Ë ÒÎÂÊÏÇÐÐÑ-ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÑÄ (±¡²) Ä ÔÇÎßÔÍÑÏ ØÑÊâÌÔÕÄÇ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÄÞÔÑÍËÌ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÒÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÖÓÑÉÂÌÐÑÔÕË Ë ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÔÇÎß-
ÔÍÑØÑÊâÌÔÕÄÇÐÐÞØ ÍÖÎßÕÖÓ, ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÊÂÃÑÎÇÄÂÇÏÑ-
ÔÕË ÓÂÔÕÇÐËÌ, ÃÑÓßÃÇ Ô ÄÓÇÆËÕÇÎâÏË Ë ÒÂÕÑÅÇÐÂÏË, Â
ÕÂÍÉÇ ÒÑ ÖÎÖÚÛÇÐËá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË Í ÔÕÓÇÔÔÑÄÞÏ ÖÔÎÑ-
ÄËâÏ. ±ÎÂÊÏÇÐÐÞÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÍÑÏÒÓÑ-
ÏËÔÔÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÃÇÊÑÒÂÔ-
ÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÔÐËÊËÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ØËÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÖÆÑÃÓÇÐËÌ Ë ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÐÇÆÓÇÐËÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌÏÑÉÇÕ
ÑÍÂÊÂÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÔÇÎßÔÍÑØÑÊâÌÔÕÄÇÐÐÑÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ.

10. °ÒÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ×ËÕÑÒÂÕÑÅÇÐÑÄ

¢ÑÎÇÊÐË ÓÂÔÕÇÐËÌ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÍÂÍ ×ÂÍÕÑÓ ÓËÔÍÂ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËØ ÕÓÖÆÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß Ë ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÐÂ
ÓÂÐÐËØ ÔÕÂÆËâØ [257]. ¶ËÕÑÒÂÕÑÅÇÐÞ ÏÑÅÖÕ ÒÑÓÂÉÂÕß ÍÂÍ
ÓÂÔÕÇÐËâ, ÕÂÍ Ë ÔÑÃÓÂÐÐÞÌ ÖÓÑÉÂÌ. £ÑÄÓÇÏâ ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÂâ
ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÂ ÏÑÉÇÕ ÔÒÂÔÕË ÃÑÎßÛÇ 50% ÑÃÜÇÅÑ ÖÓÑÉÂâ
ÔÇÎßÔÍÑØÑÊâÌÔÕÄÇÐÐÞØ ÍÖÎßÕÖÓ ÄÑ ÄÔÈÏ ÏËÓÇ, Â ÕÂÍÉÇ
ÔàÍÑÐÑÏËÕß ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ
ÓÂÐÐÇÌ ËÊÑÎâÙËË ÃÑÎßÐÞØ ÓÂÔÕÇÐËÌ Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ,
ÐÇÆÑÒÖÜÇÐËâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ËÐ×ÇÍÙËË. £ ÆÂÐÐÑÏ
ÓÂÊÆÇÎÇ ÒÓËÄÑÆËÕÔâ ÑÃÊÑÓ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÆÑÔÕËÉÇÐËÌ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ Ä ×ËÕÑÒÂÕÑ-
ÎÑÅËË. °ÒÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÑÕÎËÚÂÇÕ ÃÞÔÕÓÑÕÂ, ÒÓÑÔÕÑÕÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÍÓËÐËÐÅÂ ÃÑÎßÛËØ ÒÎÑÜÂ-
ÆÇÌ, ÐÇÄÞÔÑÍÂâ ÙÇÐÂ, ÏÂÎÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÑÃÔÎÖÉËÄÂáÜÇÅÑ
ÒÇÓÔÑÐÂÎÂ. ²ÂÊÄËÕËÇ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆÔÕÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÔËÔÕÇÏÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ Ë ÍÑÏÒßá-
ÕÇÓÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÂÐÐÞØ ÕÂÍÉÇ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÂÍÕËÄÐÑÏÖ
ÄÐÇÆÓÇÐËá ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ Ä Ô×ÇÓÖ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ
×ËÕÑÒÂÕÑÅÇÐÑÄ [258].

³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËâ ì ÒÑÉÂÎÖÌ, ÔÂÏÞÌ ÑÃ-
ÛËÓÐÞÌ ÍÎÂÔÔ ÏÇÕÑÆÑÄ ì ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÆÇÕÇÍÙËË ÑÕÓÂÉÈÐ-
ÐÑÅÑ, ÓÇÉÇ ÒÑÅÎÑÜÈÐÐÑÅÑ ËÎË ÒÓÑÛÇÆÛÇÅÑ ÚÇÓÇÊ ÑÃÝÇÍÕ
ÔÄÇÕÂ. ®ÇÕÑÆÞ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÍÂÉÆÞÌ ÒËÍÔÇÎß ÐÇÔÈÕ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ì ÒÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÞØ ÒÑÎÑÔ Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËá ËØ ÛËÓËÐÞ. £ÞÆÇÎâáÕ
RGB imaging, ÏÖÎßÕËÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÖá Ë ÅËÒÇÓÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÖá ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËá (HyperSpectral Imagery, HSI) [259].
³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ HSI ÆÂÈÕ ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË Ë ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÕß ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ
ÃÑÎÇÊÐÇÌ, ÐÇÉÇÎË RGB ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËâ. ±ÓË àÕÑÏ HSI
ËÏÇÇÕ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË: ÄÞÔÑÍÂâ ÔÕÑËÏÑÔÕß, ÔÎÑÉÐÑÔÕß ÔÇÐÔÑ-
ÓÑÄ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÃÑÎßÛËÇ ÄÓÇÏÇÐÂ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ÆÂÐÐÞØ Ë ÔÎÑÉÐÑÔÕß ÑÃÓÂÃÑÕÍË Ë ÂÐÂÎËÊÂ. ¯Â
ÑÔÐÑÄÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÑÒÕËÚÇ-

ÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ Ô ÏÑÆÖÎÇÏ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÆÎâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËÌ Ë ÊÂÓÂÉÇÐËÌ ÍÎÖÃÐÇÌ ÍÂÓ-
ÕÑ×ÇÎâ [260].

ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ.ª¬-ÔÒÇÍÕÓÞ ÑÃÞÚÐÑ ÅÓÖÃÑ ÓÂÊÆÇ-
ÎâáÕ ÐÂ ÕÓË ÑÃÎÂÔÕË: ÃÎËÉÐââ ª¬ (NIR) (780 ë 2500 ÐÏ),
ÔÓÇÆÐââ ª¬ (MIR) (2500 ë 25000 ÐÏ) Ë ÆÂÎßÐââ ª¬ (FIR)
(25000 ë 300000 ÐÏ). NIR- Ë MIR-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ËÊÄÎÇÍÂÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÔÕÂÄÎâá-
ÜËØ Ë ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ "ÑÕÒÇÚÂÕÍË ÒÂÎß-
ÙÇÄ". ³ÒÇÍÕÓÞ MIR ÏÑÅÖÕ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆØÑÆâÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ë ÔÄâ-
ÊÂÐÐÞØ Ô ÐËÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÔÒÇÍÕÓÞ NIR ÏÑÅÖÕ ÃÑÎÇÇ ÎÇÅÍÑ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÕß
ÑÃÇÓÕÑÐÞ ËÎË ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ. ³ ÒÑÏÑÜßá
ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÏÇÕÑÆ ÆÎâ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË
ÅÓËÃÍÑÄÑÌ ËÐ×ÇÍÙËË ÓÑÆÂ Fusarium ÑÄÔÂ ÔÑÓÕÂ "©ÂÎÒ"
[261].

³ÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ. ¤ÎÂÄÐÑÇ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâ-
ÐËâ ì ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÄÎËâÐËâ ÄÑÆÞ ÐÂ ÔÒÇÍÕÓ, ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË
ÉÇì ÄÑÊÏÑÉÐÂâ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËâ ÑÃÓÂÊÙÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÉÇÕ
ÔÍÓÞÕß ÔÒÇÍÕÓ, Â ÕÂÍÉÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ ÎÂÊÇÓÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÇ ÒÑÄÓÇÆËÕß ÑÃÓÂÊÇÙ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇ NIR ÎÂÊÇÓÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÃÇÉÂÕß ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÑÃ-
ÓÂÊÙÑÄ. °ÃÞÚÐÑ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ª¬-ÎÂÊÇÓÞ, ÓÇÉÇ ÊÇÎÈÐÞÇ
ÎÂÊÇÓÞ. ¥ÇÕÇÍÙËâ ÔÆÄËÅÂ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ ÑÃÞÚÐÑ Ä ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ 700 ë 1800 ÔÏÿ1. ¡ÐÂÎËÊËÓÖáÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß Ë ÔÆÄËÅ
ÎËÐËÌ, ËÐÑÅÆÂ ì ÛËÓËÐÖ ÒËÍÑÄ. C ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËË ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÏËÍÑ-
ÕÑÍÔËÐÞ ÅÓËÃÑÄ ÓÑÆÂ ×ÖÊÂÓËÖÏ ÐÂ ÔÇÏÇÐÂØ ÑÊËÏÑÌ ÒÛÇ-
ÐËÙÞ [262].

¶ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ. ¶ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËâ ì âÄÎÇÐËÇ
ÒÇÓÇËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑÅÎÑÜÈÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ Ô ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÕÇÓÇÌ
àÐÇÓÅËË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÔÕÓÑÇÐËâ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÑÕÓÂÉÇÐËâ, ÔÒÇÍÕÓÞ ×ÎÖÑ-
ÓÇÔÙÇÐÙËË ÔÄâÊÂÐÞ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏË ÔÑÔÕÑâÐËâÏË ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ Ë ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÔÖÆËÕß Ñ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÓÂÔÕÇ-
ÐËâ, ÒÑàÕÑÏÖ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÊÂÚÂÔÕÖá ÔÄâ-
ÊÂÐÑ Ô ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËÏË Ë ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâÏË, ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÒÂÕÑÅÇÐÂÏË Ë/ËÎË ÆÓÖÅËÏË
×ÂÍÕÑÓÂÏË. ³ ÒÑÏÑÜßá ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÄÞ-
âÄÎâáÕ ×ÖÊÂÓËÑÊ [263 ë 265]. ¶ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÖá ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËá ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÅÐËÎË Ä ÑÄÑÜÐÞØ Ë
×ÓÖÍÕÑÄÞØ ÍÖÎßÕÖÓÂØ [266, 267].

´ÇÓÂÅÇÓÙÇÄÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ì
àÕÑ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÄÇ-
ÜÇÔÕÄÂ ËÔÔÎÇÆÖáÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÓÑÕÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ
ÕÇÓÂÅÇÓÙÇÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ®ÇÕÑÆ THz-TDS ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÚÈÕÍÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÐÂÎËÚËÇ ËÎË ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÂÕÑÅÇÐÂ Ä ÓÂÔ-
ÕÇÐËË, ÕÓÇÃÖÇÕ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÆÎËÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË ÑÃÓÂÊ-
ÙÑÄ ÒÇÓÇÆ ËÊÏÇÓÇÐËÇÏ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÏÇÕÑÆ THz-TDS
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÙÇÐËÄÂÕß ÔÕÇÒÇÐß ÊÂÓÂÉÇÐËâ ÔÇÏâÐ ÊÎÂÍÑÄ
(ÑÄÈÔ, ÒÛÇÐËÙÂ Ë âÚÏÇÐß) ×ÖÊÂÓËÑÊÑÏ Ë ÍÎÖÃÐÇÌ ÍÂÓÕÑ-
×ÇÎâ ì ×ËÕÑ×ÕÑÓÑÊÑÏ. ªÊÏÇÐÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ä ÒÑ-
ÍÂÊÂÕÇÎâØ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ, ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂØ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë
ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ×ÖÐÍÙËâØ Ö ÊÆÑÓÑÄÞØ Ë ÊÂÓÂÉÈÐÐÞØ ÓÂÔ-
ÕÇÐËÌ [268]. ´ÂÍÉÇ ÏÇÕÑÆ THz-TDS ÒÓËÏÇÐËÏ ÆÎâ ËÆÇÐ-
ÕË×ËÍÂÙËË ÅÓËÃÍÑÄÞØ ÒÑÓÂÉÇÐËÌ ÍÂÛÕÂÐÑÄ [269]. £ ÙÇ-
ÎÑÏ, Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÇ ÄÓÇÏâÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÂ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÆÇÕÇÍÙËË ÒÂÕÑÅÇÐÑÄ ÓÂÔÕÇÐËÌ Ô ÒÑÏÑÜßá
THz-TDS [270].

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÐÑÔËÕ àÏÒÓËÚÇÔÍËÌ, ÑÒÞÕÐÞÌ, ÒÑËÔÍÑÄÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. ¯Ç
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ÄÔÇÅÆÂ ÒÑÐâÕÇÐ ÏÇØÂÐËÊÏ, ÎÇÉÂÜËÌ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ
ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâ, ÐÇ ØÄÂÕÂÇÕ ÓÂÃÑÕ, ÑÃÝâÔÐâáÜËØ
Ë ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÕß àÕË ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ. °ÒÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ËÏÇáÕ ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÞÇ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ Ä ÃÖÆÖÜÇÌ ÏÂÔÔÑÄÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÇ ÒÂÕÑÅÇÐÑÄ
Ë ÃÑÎÇÊÐÇÌ ÓÂÔÕÇÐËÌ, ØÑÕâ Ë ÐÖÉÆÂáÕÔâ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ
ÖÎÖÚÛÇÐËË ÍÂÍ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ, ÕÂÍ Ë ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÚÂÔÕÇÌ.
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The review presents both new theoretical and practical results of the application of modern physical methods and technologies in
agriculture. Physical technologies and materials for passive management of the solar spectrum in greenhouses are considered. A review
of the instrumentation used for laser remote sensing of agro- and biosystems and modern laser express technologies used for express
analysis of the chemical composition of a substance is carried out. Optical methods used in biological and agricultural diagnostics,
including methods based on Muller polarimetry, are described in detail. A separate chapter of the review is devoted to the production
and application of nano-sized objects in agriculture and the food industry. The use of numerous plasma technologies in agriculture is
considered.
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