
çÌÁ×Á XXV

âÉÏÆÉÚÉËÁ ÍÙÛÅÞÎÏÇÏ ÓÏËÒÁÝÅÎÉÑ

x 1. ïÂÝÁÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÜÎÅÒÇÉÉ × ÓÉÓÔÅÍÁÈ ÂÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ

ÐÏÄ×ÉÖÎÏÓÔÉ

óÐÏÓÏÂÎÏÓÔØ Ë Ä×ÉÖÅÎÉÀ| ÏÄÎÏ ÉÚ ÈÁÒÁËÔÅÒÎÙÈ Ó×ÏÊÓÔ× ×ÓÅÈ ÖÉ×ÙÈ ÏÒÇÁÎÉÚÍÏ×,

ÎÁÞÉÎÁÑ ÏÔ ÐÒÏÓÔÅÊÛÉÈ É ËÏÎÞÁÑ ÓÁÍÙÍÉ ÓÌÏÖÎÙÍÉ. óÏËÒÁÝÅÎÉÅ ÒÁÚÎÙÈ ÍÙÛÃ É

Ä×ÉÖÅÎÉÅ ÌÉÓÔØÅ× ÒÁÓÔÅÎÉÊ, ÂÉÅÎÉÅ ÒÅÓÎÉÞÅË É Ä×ÉÖÅÎÉÅ ÖÇÕÔÉËÏ×, ÄÅÌÅÎÉÅ ËÌÅÔÏË

É Ä×ÉÖÅÎÉÅ ÐÒÏÔÏÐÌÁÚÍÙ| ×ÓÅ ÜÔÉ ÒÁÚÎÏÏÂÒÁÚÎÙÅ ÆÏÒÍÙ ÐÒÏÑ×ÌÅÎÉÑ Ä×ÉÇÁÔÅÌØ-

ÎÏÊ ÁËÔÉ×ÎÏÓÔÉ ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÕÀ ÞÅÒÔÕ| ÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÅ ÈÉÍÉÞÅÓËÏÊ ÜÎÅÒÇÉÉ, ÏÓ×ÏÂÏ-

ÖÄÁÀÝÅÊÓÑ ÐÒÉ ÇÉÄÒÏÌÉÚÅ áôæ, × ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÕÀ. âÅÌËÏ×ÙÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ, ÕÞÁÓÔ×ÕÀ-

ÝÉÅ × ÇÉÄÒÏÌÉÚÅ áôæ É ÇÅÎÅÒÁÃÉÉ ÓÉÌÙ,| ÜÔÏ ÌÉÂÏ ÍÉÏÚÉÎ É ÁËÔÉÎ, ÌÉÂÏ ËÉÎÅÚÉÎ

(ÉÌÉ ÄÉÎÅÉÎ) É ÔÕÂÕÌÉÎ. ðÒÉ ÍÙÛÅÞÎÏÍ ÓÏËÒÁÝÅÎÉÉ ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÁÑ ÒÁÂÏÔÁ ÏÓÕÝÅ-

ÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÒÇÁÎÉÚÏ×ÁÎÎÙÍÉ × ÎÁÄÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÆÅÒÍÅÎÔÏÍ|áôæÁÚÏÊ

ÍÉÏÚÉÎÁ| É ÁËÔÉÎÏÍ. òÅÇÕÌÑÔÏÒÏÍ Ä×ÉÇÁÔÅÌØÎÏÊ ÁËÔÉ×ÎÏÓÔÉ × ÍÙÛÃÁÈ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ

ËÁÌØÃÉÊ. ÷ ÎÅÍÙÛÅÞÎÙÈ ËÌÅÔËÁÈ, ÎÁÒÑÄÕ Ó ËÁÌØÃÉÅ×ÏÊ, ÐÏ-×ÉÄÉÍÏÍÕ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ

É ÄÒÕÇÉÅ ÓÐÏÓÏÂÙ ÒÅÇÕÌÑÃÉÉ. ÷ÙÑÓÎÅÎÉÅ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÈ ÍÅÈÁÎÉÚÍÏ× ÇÅÎÅÒÁÃÉÉ ÓÉ-

ÌÙ, ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÁÃÉÉ ÈÉÍÉÞÅÓËÏÊ ÜÎÅÒÇÉÉ ÇÉÄÒÏÌÉÚÁ áôæ × ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÕÀ ÒÁÂÏÔÕ, Á

ÔÁËÖÅ ÍÅÈÁÎÉÚÍÏ× ÒÅÇÕÌÑÃÉÉ ÜÔÉÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅÊ ÂÉÏÆÉÚÉËÉ

ÂÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÐÏÄ×ÉÖÎÏÓÔÉ. îÁÉÂÏÌØÛÉÅ ÕÓÐÅÈÉ × ÜÔÏÍ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÉ ÄÏÓÔÉÇÎÕÔÙ

ÐÒÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÉ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÏÒÇÁÎÉÚÏ×ÁÎÎÙÈ ÐÏÐÅÒÅÞÎÏ-ÐÏÌÏÓÁÔÙÈ ÍÙÛÃ ÐÏÚ×ÏÎÏÞ-

ÎÙÈ.

x 2. ïÓÎÏ×ÎÙÅ Ó×ÅÄÅÎÉÑ Ï Ó×ÏÊÓÔ×ÁÈ ÐÏÐÅÒÅÞÎÏ-ÐÏÌÏÓÁÔÙÈ ÍÙÛÃ

óÉÓÔÅÍÁ ÜÌÅËÔÒÏÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÏÐÒÑÖÅÎÉÑ ÍÙÛÃÙ. ðÏÐÅÒÅÞÎÏ-ÐÏÌÏÓÁÔÁÑ ÓËÅÌÅÔ-

ÎÁÑ ÍÙÛÃÁ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÐÒÏÄÏÌØÎÙÈ ÐÕÞËÏ× ÍÙÛÅÞÎÙÈ ×ÏÌÏËÏÎ Ó ÈÁÒÁËÔÅÒÎÙÍ

ÕÇÌÏ×ÁÔÙÍ ÐÏÐÅÒÅÞÎÙÍ ÓÅÞÅÎÉÅÍ. ûÉÒÉÎÁ ÍÙÛÅÞÎÙÈ ×ÏÌÏËÏÎ ×ÁÒØÉÒÕÅÔ ÏÔ 10

ÄÏ 100 ÍËÍ, Á ÄÌÉÎÁ ÞÁÓÔÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÄÌÉÎÅ ÍÙÛÃÙ, ÄÏÓÔÉÇÁÑ × ÎÅËÏÔÏÒÙÈ

×ÏÌÏËÎÁÈ 12 ÓÍ. ÷ÓÀ ÍÙÛÃÕ ÏËÒÕÖÁÅÔ ÔÏÎËÉÊ ÞÅÈÏÌ ÓÏÅÄÉÎÉÔÅÌØÎÏÊ ÔËÁÎÉ, ËÏÔÏÒÁÑ

ÏÔÄÅÌÑÅÔ ÐÕÞËÉ ÍÙÛÅÞÎÙÈ ×ÏÌÏËÏÎ ÄÒÕÇ ÏÔ ÄÒÕÇÁ É ÕÞÁÓÔ×ÕÅÔ × ÐÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÉÉ ÉÈ

ËÏÎÃÏ× Ë ÓÕÈÏÖÉÌÉÑÍ.íÙÛÅÞÎÏÅ ×ÏÌÏËÎÏ (ÒÉÓ. XXV.1) ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÓÌÏÖÎÕÀ

ÍÎÏÇÏÑÄÅÒÎÕÀ ËÌÅÔËÕ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÕÀ ÏÄÎÕ{Ä×Å ÔÙÓÑÞÉ ÂÏÌÅÅ ÔÏÎËÉÈ ×ÙÔÑÎÕÔÙÈ

×ÏÌÏËÏÎÅÃ (ÍÉÏÆÉÂÒÉÌÌ) ÄÉÁÍÅÔÒÏÍ 1{2 ÍËÍ, ÓÏÓÔÏÑÝÉÈ ÉÚ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÓÏËÒÁ-

ÔÉÔÅÌØÎÙÈ ÅÄÉÎÉÃ| ÓÁÒËÏÍÅÒÏ×. ôÏÌÓÔÙÅ É ÔÏÎËÉÅ ÎÉÔÉ ÓÁÒËÏÍÅÒÏ× ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÙ

ÉÚ ÓÏËÒÁÔÉÔÅÌØÎÙÈ (ÍÉÏÚÉÎ É ÁËÔÉÎ) É Ca2+-ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ÒÅÇÕÌÑÔÏÒÎÙÈ ÂÅÌËÏ×

(ÓÍ. x 3 ÜÔÏÊ ÇÌÁ×Ù). æÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÁÑ ÁËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÂÅÌËÏ× ÓÏËÒÁÔÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ

ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÉ ÉÏÎÏ× Ca2+ ×ÎÕÔÒÉ ÓÁÒËÏÍÅÒÁ. âÙÓÔÒÏÅ É ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÅ
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òÉÓ. XXV.1.

óÈÅÍÁ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÏÊ ÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÉ ÍÙÛÅÞÎÏÊ ËÌÅÔËÉ (ÐÏ Woledge R. et al., 1992). îÁ

ÏÄÎÏÍ ÉÚ ÕÞÁÓÔËÏ× ÐÏÐÅÒÅÞÎÁÑ ÔÒÕÂÏÞËÁ ÕÄÁÌÅÎÁ ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÐÏËÁÚÁÔØ ÏÄÎÕ ÉÚ

Z-ÍÅÍÂÒÁÎ, ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÈ ÍÉÏÆÉÂÒÉÌÌÕ ÎÁ ÓÁÒËÏÍÅÒÙ (ÓÍ. ÒÉÓ. XXV.4)



x 2. ïÓÎÏ×ÎÙÅ Ó×ÅÄÅÎÉÑ Ï Ó×ÏÊÓÔ×ÁÈ ÐÏÐÅÒÅÞÎÏ-ÐÏÌÏÓÁÔÙÈ ÍÙÛÃ 227

ÕÐÒÁ×ÌÅÎÉÅ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÅÊ ÉÏÎÏ× Ca2+ × ÍÙÛÅÞÎÏÍ ×ÏÌÏËÎÅ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ Ó

ÐÏÍÏÝØÀ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÁÐÐÁÒÁÔÁ|ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÜÌÅËÔÒÏÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÏÇÏ

ÓÏÐÒÑÖÅÎÉÑ.

ëÁÖÄÏÅ ÍÙÛÅÞÎÏÅ ×ÏÌÏËÎÏ ÉÍÅÅÔ ÏÔÄÅÌØÎÕÀ ÍÅÍÂÒÁÎÎÕÀ ÏÂÏÌÏÞËÕ| ÓÁÒËÏ-

ÌÅÍÍÕ| É ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÉ ÉÚÏÌÉÒÏ×ÁÎÏ ÏÔ ÄÒÕÇÉÈ ÍÙÛÅÞÎÙÈ ËÌÅÔÏË. ÷ÎÕÔÒÉ ×ÏÌÏË-

ÎÁ, ÐÏÍÉÍÏ ÍÉÏÆÉÂÒÉÌÌ, ÉÍÅÀÔÓÑ Ä×Å ÓÐÅÃÉÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÍÅÍÂÒÁÎÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ|

ÓÉÓÔÅÍÁ ÐÏÐÅÒÅÞÎÙÈ ÔÒÕÂÏÞÅË (T-ÓÉÓÔÅÍÁ) É ÓÁÒËÏÐÌÁÚÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÒÅÔÉËÕÌÕÍ (ÓÁÒ-

ËÏÐÌÁÚÍÁÔÉÞÅÓËÁÑ ÓÅÔØ). ô-ÔÒÕÂÏÞËÁÍÉ ÎÁÚ×ÁÎÙ Ó×ÏÅÏÂÒÁÚÎÙÅ ×ÐÑÞÉ×ÁÎÉÑ ÐÏ×ÅÒÈ-

ÎÏÓÔÎÏÊ ÍÅÍÂÒÁÎÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ÐÏÐÅÒÅÞÎÙÈ ÔÒÕÂÏ-

ÞÅË ÄÉÁÍÅÔÒÏÍ 0,04 ÍËÍ, ÐÏ×ÔÏÒÑÀÝÉÈÓÑ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó ÐÏ×ÔÏÒÑÅÍÏÓÔØÀ ÓÁÒËÏ-

ÍÅÒÏ×. óÁÒËÏÐÌÁÚÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÒÅÔÉËÕÌÕÍ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÓÉÓÔÅÍÕ ÓÐÌÀÓÎÕÔÙÈ

×ÙÔÑÎÕÔÙÈ ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈÓÑ ÄÒÕÇ Ó ÄÒÕÇÏÍ ÐÕÚÙÒØËÏ×, ËÏÔÏÒÁÑ ÏÈ×ÁÔÙ×ÁÅÔ ËÁÖÄÙÊ

ÓÁÒËÏÍÅÒ ÍÉÏÆÉÂÒÉÌÌÙ, ÐÏÄÏÂÎÏ ÍÕÆÔÅ. þÁÓÔÉ ÓÁÒËÏÐÌÁÚÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÅÔÉËÕÌÕÍÁ,

ÐÒÉÌÅÇÁÀÝÉÅ Ë ÐÏÐÅÒÅÞÎÙÍ ÔÒÕÂÏÞËÁÍ (ÔÅÒÍÉÎÁÌØÎÙÅ ÃÉÓÔÅÒÎÙ), ÏÂÒÁÚÕÀÔ Ó ÏËÏÎ-

ÞÁÎÉÑÍÉ ÐÏÐÅÒÅÞÎÙÈ ÔÒÕÂÏÞÅË ÓÐÅÃÉÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ËÏÎÔÁËÔÙ|ÔÒÉÁÄÙ.

õÐÒÁ×ÌÅÎÉÅ ÓÏËÒÁÔÉÔÅÌØÎÏÊ ÁËÔÉ×ÎÏÓÔØÀ ÍÙÛÃÙ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ Ó ÐÏÍÏÝØÀ

ÂÏÌØÛÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÍÏÔÏÎÅÊÒÏÎÏ×, ÁËÓÏÎÙ ËÏÔÏÒÙÈ × ÓÏÓÔÁ×Å Ä×ÉÇÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÎÅÒ×Á ÐÏÄ-

ÈÏÄÑÔ Ë ÍÙÛÃÅ. ÷ÏÊÄÑ × ÍÙÛÃÕ, ÁËÓÏÎ ÒÁÚ×ÅÔ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÅÔÏÞÅË, ÒÁÓ-

ÈÏÄÑÝÉÈÓÑ Ë ÒÁÚÎÙÍ ×ÏÌÏËÎÁÍ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÏÄÉÎ ÍÏÔÏÎÅÊÒÏÎ ÉÎÎÅÒ×ÉÒÕÅÔ ÃÅ-

ÌÕÀ ÇÒÕÐÐÕ ÍÙÛÅÞÎÙÈ ×ÏÌÏËÏÎ (ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÁÑ ÎÅÊÒÏÍÏÔÏÒÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÁÑ

ÅÄÉÎÉÃÁ), ËÏÔÏÒÁÑ ÒÁÂÏÔÁÅÔ ËÁË ÅÄÉÎÏÅ ÃÅÌÏÅ. íÙÛÃÁ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÆÕÎË-

ÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÅÄÉÎÉÃ É ÓÐÏÓÏÂÎÁ ÒÁÂÏÔÁÔØ ÎÅ ×ÓÅÊ Ó×ÏÅÊ ÍÁÓÓÏÊ, Á ÐÏ ÞÁÓÔÑÍ, ÞÔÏ

ÐÏÓÔÏÑÎÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÐÒÉ ÒÅÇÕÌÉÒÏ×ËÅ ÓÉÌÙ É ÓËÏÒÏÓÔÉ ÓÏËÒÁÝÅÎÉÑ.

÷ÅÔÏÞËÁ ÁËÓÏÎÁ, ÐÏÄÏÊÄÑ Ë ×ÏÌÏËÎÕ, ÏÂÒÁÚÕÅÔ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÎÅÒ×ÎÙÈ ÏËÏÎÞÁÎÉÊ

(ÔÅÒÍÉÎÁÌÅÊ), ËÏÔÏÒÙÅ ÒÁÚÍÅÝÁÀÔÓÑ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ×ÏÌÏËÎÁ × ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÈ ×Ù-

ÔÑÎÕÔÙÈ ÕÇÌÕÂÌÅÎÉÑÈ (ÂÏÒÏÚÄËÁÈ) ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏ ÍÅÖÄÕ ÍÅÍÂÒÁÎÏÊ ÔÅÒÍÉ-

ÎÁÌÉ ÁËÓÏÎÁ É ÍÅÍÂÒÁÎÏÊ ×ÏÌÏËÎÁ ×ÄÏÌØ ×ÓÅÊ ÄÌÉÎÙ ÔÅÒÍÉÎÁÌÉ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÚÁÚÏÒ ×

40{50 ÎÍ| ÓÉÎÁÐÔÉÞÅÓËÁÑ ÝÅÌØ. ôÅÒÍÉÎÁÌØ ÁËÓÏÎÁ É ÕÇÌÕÂÌÅÎÉÅ ÓÁÒËÏÌÅÍÍÙ ÐÏ-

ËÒÙÔÙ Û×ÁÎÎÏ×ÓËÏÊ ËÌÅÔËÏÊ. ÷ÓÑ ÜÔÁ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ËÏÎÃÅ×ÏÊ Ä×ÉÇÁÔÅÌØÎÏÊ

ÐÌÁÓÔÉÎËÏÊ, ÎÅÒ×ÎÏ-ÍÙÛÅÞÎÙÍ ÓÉÎÁÐÓÏÍ ÉÌÉ ÎÅÒ×ÎÏ-ÍÙÛÅÞÎÙÍ ÓÏÅÄÉÎÅÎÉÅÍ.

÷ ÒÁÓÓÌÁÂÌÅÎÎÏÊ ÍÙÛÃÅ (ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÐÏËÏÑ) ÍÅÍÂÒÁÎÁ ×ÏÌÏËÎÁ ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÉ ÐÏ-

ÌÑÒÉÚÏ×ÁÎÁ. ÷ ÆÁÚÎÏÍ ÍÙÛÅÞÎÏÍ ×ÏÌÏËÎÅ × ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ ÐÏËÏÑ ÒÁÚÎÏÓÔØ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌÏ×

ÍÅÖÄÕ ×ÎÅÛÎÅÊ É ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÊ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ ÍÅÍÂÒÁÎÙ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ 70{90 Í× (ÓÏ ÚÎÁËÏÍ

ÍÉÎÕÓ ÎÁ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÊ ÓÔÏÒÏÎÅ). ðÒÉ ÜÔÏÍ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÑ ÉÏÎÏ× Ca2+ × ÓÁÒËÏÐÌÁÚÍÅ

ÎÅ ÐÒÅ×ÙÛÁÅÔ 10�7 M. ðÒÉÈÏÄ ÎÅÒ×ÎÏÇÏ ÉÍÐÕÌØÓÁ ×ÙÚÙ×ÁÅÔ ÓÂÒÏÓ ÁÃÅÔÉÌÈÏÌÉÎÁ ÉÚ

ÎÅÒ×ÎÏÇÏ ÏËÏÎÞÁÎÉÑ × ÓÉÎÁÐÔÉÞÅÓËÕÀ ÝÅÌØ, ÞÔÏ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÉÚÍÅÎÅÎÉÀ ÐÒÏÎÉÃÁÅÍÏ-

ÓÔÉ ÍÅÍÂÒÁÎÙ. ÷ ÆÁÚÎÙÈ ×ÏÌÏËÎÁÈ ÜÔÏ ÄÁÅÔ ÎÁÞÁÌÏ ×ÏÌÎÅ ÄÅÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÉ (ÔÁË ÎÁÚÙ-

×ÁÅÍÙÊ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ), ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÑÀÝÅÊÓÑ ÐÏ ÓÁÒËÏÌÅÍÍÅ ×ÄÏÌØ ÍÙÛÅÞÎÏÇÏ

×ÏÌÏËÎÁ. ÷ ÏÂÌÁÓÔÉ ÔÒÉÁÄ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÉÅ ÐÅÒÅÄÁÅÔÓÑ ÎÁ ÍÅÍÂÒÁÎÕ ÓÁÒËÏÐÌÁÚÍÁÔÉÞÅ-

ÓËÏÇÏ ÒÅÔÉËÕÌÕÍÁ É ×ÙÚÙ×ÁÅÔ ÐÏ×ÙÛÅÎÉÅ ÅÅ ÐÒÏÎÉÃÁÅÍÏÓÔÉ, ÞÔÏ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ×ÙÈÏÄÕ

ÉÚ ÐÕÚÙÒØËÏ× ÒÅÔÉËÕÌÕÍÁ (ÇÌÁ×ÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÉÚ ÔÅÒÍÉÎÁÌØÎÙÈ ÃÉÓÔÅÒÎ) ÓÏÄÅÒÖÁ-

ÝÉÈÓÑ × ÎÉÈ ÉÏÎÏ× ËÁÌØÃÉÑ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÑ ËÁÌØÃÉÑ × ÃÉÔÏÐÌÁÚÍÅ ÍÙÛÅÞ-

ÎÏÊ ËÌÅÔËÉ (ÓÁÒËÏÐÌÁÚÍÅ) ×ÏÚÒÁÓÔÁÅÔ ÐÒÉÂÌÉÚÉÔÅÌØÎÏ ÄÏ 10�5 M. ÷ÙÛÅÄÛÉÊ ËÁÌØ-

ÃÉÊ ÄÉÆÆÕÎÄÉÒÕÅÔ × ÍÉÏÆÉÂÒÉÌÌÙ, ÇÄÅ, ÐÒÉÓÏÅÄÉÎÑÑÓØ Ë ÒÅÇÕÌÑÔÏÒÎÙÍ ÂÅÌËÁÍ ÁË-

ÔÏÍÉÏÚÉÎÏ×ÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ, �×ËÌÀÞÁÅÔ� ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÁËÔÉÎÁ É ÍÉÏÚÉÎÁ É, ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ,

ÐÒÏÃÅÓÓ ÓÏËÒÁÝÅÎÉÑ. îÁÒÑÄÕ Ó ÐÒÏÃÅÓÓÏÍ ×ÙÂÒÏÓÁ ËÁÌØÃÉÑ, ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÝÉÍ ÓÏÂÏÊ
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ËÒÁÔËÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÅ ÓÏÂÙÔÉÅ, × ×ÏÌÏËÎÅ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÙÊ ÁËÔÉ×ÎÙÊ ÏÂÒÁÔÎÙÊ

ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ËÁÌØÃÉÑ (ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÁÑ ÓÅË×ÅÓÔÒÁÃÉÑ), ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÀÝÁÑÓÑ ÐÒÅÉÍÕÝÅ-

ÓÔ×ÅÎÎÏ ÐÒÏÄÏÌØÎÙÍ ÒÅÔÉËÕÌÕÍÏÍ. ðÏÎÉÖÅÎÉÅ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÉ ËÁÌØÃÉÑ ÄÏ ×ÅÌÉÞÉÎ

ÎÉÖÅ ÐÏÒÏÇÏ×ÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÒÁÓÓÌÁÂÌÅÎÉÀ ÍÙÛÃÙ É ×ÏÚ×ÒÁÝÅÎÉÀ ÅÅ ×

ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÐÏËÏÑ.

îÅÊÒÏÍÏÔÏÒÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÅÄÉÎÉÃÙ ÐÏÄÒÁÚÄÅÌÑÀÔÓÑ ÎÁ Ä×Å ÏÓÎÏ×ÎÙÅ

ÇÒÕÐÐÙ|ÆÁÚÎÙÅ É ÔÏÎÉÞÅÓËÉÅ ÎÅÊÒÏÍÏÔÏÒÎÙÅ ÅÄÉÎÉÃÙ. íÙÛÅÞÎÙÅ ×ÏÌÏËÎÁ ÆÁÚ-

ÎÙÈ ÅÄÉÎÉÃ| ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÅ ÆÁÚÎÙÅ ÍÙÛÅÞÎÙÅ ×ÏÌÏËÎÁ| ÉÍÅÀÔ ÏÄÉÎÏÞÎÕÀ ÉÎ-

ÎÅÒ×ÁÃÉÀ É ÍÅÍÂÒÁÎÕ, ÓÐÏÓÏÂÎÕÀ Ë ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÅÎÉÀ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌÁ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ (É ×ÏÌÎÙ

ÓÏËÒÁÝÅÎÉÑ) ×ÄÏÌØ ×ÏÌÏËÎÁ. òÁÂÏÔÁ ÆÁÚÎÙÈ ÅÄÉÎÉÃ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÞÅÒÅÄÏ×Á-

ÎÉÅ ÆÁÚ| ×ÏÌÎÁ ÓÏËÒÁÝÅÎÉÑ ÂÙÓÔÒÏ ÓÍÅÎÑÅÔÓÑ ÆÁÚÏÊ ÒÁÓÓÌÁÂÌÅÎÉÑ. ë ÜÔÏÍÕ ÔÉÐÕ

ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Ï ×ÏÌÏËÏÎ ÓËÅÌÅÔÎÙÈ (ÐÏÐÅÒÅÞÎÏ-ÐÏÌÏÓÁÔÙÈ) ÍÙÛÃ. ÷ ÍÙÛÅÞ-

ÎÙÈ ×ÏÌÏËÎÁÈ ÔÏÎÉÞÅÓËÉÈ ÎÅÊÒÏÍÏÔÏÒÎÙÈ ÅÄÉÎÉÃ| ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÈ ÔÏÎÉÞÅÓËÉÈ

ÍÙÛÅÞÎÙÈ ×ÏÌÏËÎÁÈ, ÍÅÍÂÒÁÎÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅÓÐÏÓÏÂÎÁ Ë ÐÒÏ×ÅÄÅÎÉÀ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌÁ,|

ÐÏ ×ÓÅÊ ÄÌÉÎÅ ×ÏÌÏËÎÁ ÒÁÚÂÒÏÓÁÎÙ ÄÅÓÑÔËÉ ÎÅÒ×ÎÏ-ÍÙÛÅÞÎÙÈ ÏËÏÎÞÁÎÉÊ (ÍÎÏÖÅ-

ÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÉÎÎÅÒ×ÁÃÉÑ). óÏËÒÁÝÅÎÉÅ ÜÔÉÈ ×ÏÌÏËÏÎ ÎÁÞÉÎÁÅÔÓÑ ÌÉÛØ ÐÏÓÌÅ ÃÅÌÏÇÏ ÒÑÄÁ

ÎÅÒ×ÎÙÈ ÉÍÐÕÌØÓÏ×, ÉÄÕÝÉÈ Ó ÔÁËÉÍ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÏÂÅÓÐÅÞÉÔØ ÓÕÍÍÉÒÏ×ÁÎÉÅ

ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌÁ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÅ ÅÇÏ ×ÏÚÒÁÓÔÁÎÉÅ. óÏËÒÁÝÅÎÉÅ ÔÁËÏÇÏ ÔÉÐÁ,

ÍÅÄÌÅÎÎÏ ÒÁÚ×É×ÁÀÝÅÅÓÑ, ÓÌÉÔÎÏÅ, ËÏÔÏÒÏÅ ÍÙÛÃÁ ÓÐÏÓÏÂÎÁ ÐÏÄÄÅÒÖÉ×ÁÔØ ÄÌÉÔÅÌØ-

ÎÏ, ÂÅÚ ×ÉÄÉÍÏÇÏ ÕÔÏÍÌÅÎÉÑ, ÎÏÓÉÔ ÎÁÚ×ÁÎÉÅ ÔÏÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÏËÒÁÝÅÎÉÑ. îÅÊÒÏÍÏÔÏÒ-

ÎÙÅ ÅÄÉÎÉÃÙ ÔÏÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÔÉÐÁ ÏÂÙÞÎÏ ÕÞÁÓÔ×ÕÀÔ × ÐÏÄÄÅÒÖÁÎÉÉ ÍÙÛÅÞÎÏÇÏ ÔÏ-

ÎÕÓÁ. óÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ É ÎÅÊÒÏÍÏÔÏÒÎÙÅ ÅÄÉÎÉÃÙ ÐÅÒÅÈÏÄÎÏÇÏ ÔÉÐÁ, ÍÙÛÅÞÎÙÅ ×ÏÌÏËÎÁ

ËÏÔÏÒÙÈ ÓÐÏÓÏÂÎÙ × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÞÁÓÔÏÔÙ ÐÒÉÈÏÄÑÝÉÈ ÉÍÐÕÌØÓÏ× ÓÏËÒÁÝÁÔØÓÑ

ÌÉÂÏ ÐÏ ÆÁÚÎÏÍÕ, ÌÉÂÏ ÐÏ ÔÏÎÉÞÅÓËÏÍÕ ÔÉÐÕ.

ïÓÎÏ×ÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÐÏ ÍÅÈÁÎÉËÅ É ÜÎÅÒÇÅÔÉËÅ ÍÙÛÅÞÎÏÇÏ ÓÏËÒÁÝÅÎÉÑ ÐÏÌÕ-

ÞÅÎÙ ÎÁ ÐÏÒÔÎÑÖÎÏÊ ÍÙÛÃÅ ÌÑÇÕÛËÉ É ÎÁ ÐÏÑÓÎÉÞÎÏÊ ÍÙÛÃÅ ËÒÏÌÉËÁ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ,

× ÏÓÎÏ×ÎÏÍ, ÂÙÓÔÒÙÅ ÆÁÚÎÙÅ ×ÏÌÏËÎÁ.

íÅÈÁÎÉËÁ É ÜÎÅÒÇÅÔÉËÁ ÍÙÛÅÞÎÏÇÏ ÓÏËÒÁÝÅÎÉÑ. ÷ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÈ ÐÏ ÉÓÓÌÅ-

ÄÏ×ÁÎÉÀ ÍÙÛÅÞÎÏÇÏ ÓÏËÒÁÝÅÎÉÑ ÍÙÛÃÁ (ÉÌÉ ÍÙÛÅÞÎÏÅ ×ÏÌÏËÎÏ) ÏÂÙÞÎÏ ÓÔÉÍÕ-

ÌÉÒÕÅÔÓÑ ÎÅ ÞÅÒÅÚ ÎÅÒ×, Á ÐÕÔÅÍ ÐÏÄÁÞÉ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÈ ÉÍÐÕÌØÓÏ× ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ

ÔÏËÁ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ÎÁ ÓÁÒËÏÐÌÁÚÍÁÔÉÞÅÓËÕÀ ÍÅÍÂÒÁÎÕ. èÁÒÁËÔÅÒ ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÏÇÏ

ÏÔ×ÅÔÁ ÍÙÛÃÙ ÎÁ ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÚÄÒÁÖÅÎÉÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ËÁË ÏÔ ÆÏÒÍÙ ÓÔÉÍÕÌÉÒÕ-

ÀÝÅÇÏ ÓÉÇÎÁÌÁ, ÔÁË É ÏÔ ÎÁÌÏÖÅÎÎÙÈ ÎÁ ÍÙÛÃÕ ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÉÈ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÊ. ðÒÉ

ÁËÔÉ×ÁÃÉÉ ÍÙÛÃÁ ÒÁÚ×É×ÁÅÔ ÓÉÌÕ É ÕËÏÒÁÞÉ×ÁÅÔÓÑ, ÌÉÂÏ ÔÏÌØËÏ ÒÁÚ×É×ÁÅÔ ÓÉÌÕ,

ÅÓÌÉ ÅÅ ËÏÎÃÙ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÙ. ÷ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÐÒÏÓÔÏÍ ÔÉÐÅ ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÉÈ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏ×

ÉÓÓÌÅÄÕÀÔ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÒÁÚ×É×ÁÅÍÏÊ ÍÙÛÃÅÊ ÓÉÌÙ (ÎÁÔÑÖÅÎÉÑ) ÐÒÉ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ

ÄÌÉÎÅ ×ÓÅÊ ÍÙÛÃÙ ÌÉÂÏ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÅÅ ÞÁÓÔÉ. üÔÏ| ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÅ ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ

ÓÏËÒÁÝÅÎÉÅ. éÎÏÇÄÁ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ (ÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÏÊ) ÐÏÄÄÅÒÖÉ×ÁÀÔ ×ÅÌÉÞÉÎÕ ×ÎÅÛÎÅÊ

ÎÁÇÒÕÚËÉ ÎÁ ÍÙÛÃÕ É ÎÁÂÌÀÄÁÀÔ ÚÁ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑÍÉ ÅÅ ÄÌÉÎÙ. üÔÏ| ÉÚÏÔÏÎÉÞÅÓËÏÅ

ÓÏËÒÁÝÅÎÉÅ. ïÞÅÎØ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉ×ÎÙÍÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÅ ÎÅÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÙÅ

ÒÅÖÉÍÙ ÓÏËÒÁÝÅÎÉÑ, × ËÏÔÏÒÙÈ ÉÓÓÌÅÄÕÀÔÓÑ ÐÅÒÅÈÏÄÎÙÅ ÐÒÏÃÅÓÓÙ, ×ÏÚÎÉËÁÀÝÉÅ

× ÍÙÛÃÅ × ÏÔ×ÅÔ ÎÁ ÂÙÓÔÒÙÅ ËÏÎÔÒÏÌÉÒÕÅÍÙÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÉÈ

ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÌÉÂÏ ËÁËÏÇÏ-ÎÉÂÕÄØ ÉÚ ×ÎÅÛÎÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÊ. òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÔÁËÉÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×Á-

ÎÉÊ ÂÕÄÕÔ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÙ ÎÉÖÅ, × x 6 ÜÔÏÊ ÇÌÁ×Ù. ÷ÎÁÞÁÌÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÏÓÔÁÎÏ×ÉÔØÓÑ ÎÁ

ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÄÁÎÎÙÈ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÄÌÑ ÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÙÈ ÒÅÖÉÍÏ× ÓÏËÒÁÝÅÎÉÑ

ÍÙÛÃÙ.
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úÎÁÞÉÔÅÌØÎÁÑ ÞÁÓÔØ Ó×ÅÄÅÎÉÊ Ï ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÉÈ É ÜÎÅÒÇÅÔÉÞÅÓËÉÈ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÈ ÍÙÛ-

ÃÙ, ÐÒÏÑ×ÌÑÀÝÉÈÓÑ × ÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÙÈ ÒÅÖÉÍÁÈ ÓÏËÒÁÝÅÎÉÑ, ÐÏÌÕÞÅÎÁ á.÷.èÉÌÌÏÍ

ÐÒÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÉ ÐÏÒÔÎÑÖÎÏÊ ÍÙÛÃÙ ÌÑÇÕÛËÉ. óÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÏÓÎÏ×ÎÙÍÉ ÍÅ-

ÈÁÎÉÞÅÓËÉÍÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁÍÉ ÍÙÛÅÞÎÏÇÏ ÓÏËÒÁÝÅÎÉÑ| ÓËÏÒÏÓÔØÀ ÕËÏÒÏÞÅÎÉÑ É ÒÁÚ-

×É×ÁÅÍÏÊ ÓÉÌÏÊ| ÎÏÓÉÔ ÎÁÚ×ÁÎÉÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ èÉÌÌÁ. óÏÇÌÁÓÎÏ

ÜÔÏÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ, ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÍÅÖÄÕ ÓËÏÒÏÓÔØÀ ÉÚÏÔÏÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÏËÒÁÝÅÎÉÑ v É

ÓÉÌÏÊ P ÏÐÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÊ ÓÏ ÓÍÅÝÅÎÎÙÍÉ ÏÓÑÍÉ (ÒÉÓ. XXV.2):

(P + a)v = b(P0 � P ); (XXV.2.1)

ÇÄÅ P0|ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÓÉÌÁ (P = P0 ÐÒÉ v = 0), a É b|ÜÍÐÉÒÉÞÅÓËÉÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ,

Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ

b =
a

P0
vÍÁËÓ;

ÇÄÅ vÍÁËÓ|ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁÑ ÓËÏÒÏÓÔØ ÕËÏÒÏÞÅÎÉÑ ÍÙÛÃÙ (v = vÍÁËÓ ÐÒÉ P = 0). ðÁÒÁ-

ÍÅÔÒ a ÄÌÑ ÐÏÒÔÎÑÖÎÏÊ ÍÙÛÃÙ ÌÑÇÕÛËÉ ÒÁ×ÅÎ 0;25 �P0; ÄÌÑ ÄÒÕÇÉÈ ÍÙÛÃ ÏÎ ÍÏÖÅÔ
ÎÅÓËÏÌØËÏ ÏÔÌÉÞÁÔØÓÑ.

òÉÓ. XXV.2.

ðÅÒ×ÏÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ èÉÌÌÁ|

ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÍÅÖÄÕ ÓËÏÒÏÓÔØÀ

ÉÚÏÔÏÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÕËÏÒÏÞÅÎÉÑ v

É ÒÁÚ×É×ÁÅÍÏÊ ÓÉÌÏÊ P ÄÌÑ

ÐÏÒÔÎÑÖÎÏÊ ÍÙÛÃÙ ÌÑÇÕÛËÉ

ÐÒÉ 0�C (ÐÏ J. Squire, 1981)

óÐÌÏÛÎÁÑ ÌÉÎÉÑ | ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØ-

ÎÁÑ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ; ËÒÕÖËÉ | ÒÁÓÞÅÔ

ÐÏ á.èÁËÓÌÉ (1957). P0 |ÉÚÏÍÅÔÒÉ-

ÞÅÓËÁÑ ÓÉÌÁ; vÍÁËÓ |ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁÑ

ÓËÏÒÏÓÔØ ÕËÏÒÏÞÅÎÉÑ

ôÁË ËÁË ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (XXV.2.1) ÍÅÖÄÕ P É v ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔ × ÕÓÌÏ×ÉÑÈ, ËÏÇÄÁ

ÍÙÛÃÁ ÕËÏÒÁÞÉ×ÁÅÔÓÑ É ÐÏÄÎÉÍÁÅÔ ÇÒÕÚ, ÔÏ ÒÁÚ×É×ÁÅÍÁÑ ÍÙÛÃÅÊ ÓÉÌÁ P ÐÒÅÄÓÔÁ-

×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÔÁËÖÅ É ×ÅÌÉÞÉÎÕ ÇÒÕÚÁ (ÎÁÇÒÕÚËÉ), ÐÏÄÎÉÍÁÅÍÏÇÏ ÍÙÛÃÅÊ. ÷ ÏÔÓÕÔ-

ÓÔ×ÉÅ ÎÁÇÒÕÚËÉ ÓËÏÒÏÓÔØ ÓÏËÒÁÝÅÎÉÑ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁ: vÍÁËÓ|ÓËÏÒÏÓÔØ ÕËÏÒÏÞÅÎÉÑ

ÎÅÎÁÇÒÕÖÅÎÎÏÊ ÍÙÛÃÙ. ðÒÉ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÉ ÎÁÇÒÕÚËÉ ÓËÏÒÏÓÔØ ÕËÏÒÏÞÅÎÉÑ ÍÙÛÃÙ

ÕÍÅÎØÛÁÅÔÓÑ. P0|ÜÔÏ ÐÒÅÄÅÌØÎÁÑ ÎÁÇÒÕÚËÁ, ËÏÔÏÒÕÀ ÓÐÏÓÏÂÎÁ ÐÏÄÎÑÔØ ÍÙÛÃÁ.
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ðÒÉ P > P0 ÓËÏÒÏÓÔØ ÕËÏÒÏÞÅÎÉÑ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÊ (ÍÙÛÃÁ ÒÁÓÔÑÇÉ×Á-

ÅÔÓÑ).

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅÐÅÒØ �ÜÎÅÒÇÅÔÉËÕ� ÓÏËÒÁÝÅÎÉÑ ÍÙÛÃÙ. ðÒÉ ÓÏËÒÁÝÅÎÉÉ ÍÙÛÃÁ

ÏÂÙÞÎÏ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÓÏ×ÅÒÛÁÅÔ ÒÁÂÏÔÕ, ÎÏ É ×ÙÄÅÌÑÅÔ ÔÅÐÌÏ (ÎÁÇÒÅ×ÁÅÔÓÑ). öÉ×ÁÑ

ÍÙÛÃÁ ÄÁÖÅ × ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ ÐÏËÏÑ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏ ×ÙÄÅÌÑÅÔ ÎÅÂÏÌØÛÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÔÅÐÌÁ,

Ó×ÑÚÁÎÎÏÅ Ó ÏÂÍÅÎÏÍ ×ÅÝÅÓÔ× (ÔÅÐÌÏÔÁ ÐÏËÏÑ). ðÒÉ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÉÉ ÍÙÛÃÙ ÔÅÐÌÏÐÒÏ-

ÄÕËÃÉÑ Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÅÔÓÑ. ÷ ÈÏÄÅ ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÏËÒÁÝÅÎÉÑ ×ÙÄÅÌÑÅÔÓÑ ÔÁË ÎÁÚÙ-

×ÁÅÍÏÅ ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÔÅÐÌÏ ÓÏ ÓËÏÒÏÓÔØÀ ÐÒÉÍÅÒÎÏ 0;0625 �P0 � vÍÁËÓ = 0;25 � b �P0.
åÓÌÉ ÁËÔÉ×ÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÍÙÛÃÁ ÕËÏÒÁÞÉ×ÁÅÔÓÑ É ÓÏ×ÅÒÛÁÅÔ ÒÁÂÏÔÕ, ÔÅÐÌÁ ×ÙÄÅÌÑÅÔ-

ÓÑ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ ÐÒÉ ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÍ ÓÏËÒÁÝÅÎÉÉ. üÔÏÔ ÜÆÆÅËÔ (ÜÆÆÅËÔ æÅÎÎÁ)

ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ ×ÑÚËÏÕÐÒÕÇÉÍ ÔÅÏÒÉÑÍ ÍÙÛÅÞÎÏÇÏ ÓÏËÒÁÝÅÎÉÑ, ×ËÌÀÞÁÑ É ÛÉÒÏËÏ

ÐÒÉÚÎÁÎÎÕÀ × 20-Å ÇÏÄÙ ÐÏÌÉÜÌÅËÔÒÏÌÉÔÎÕÀ ÔÅÏÒÉÀ èÉÌÌÁ É íÅÊÅÒÇÏÆÁ. ÷ ÔÁËÉÈ

ÔÅÏÒÉÑÈ ÏÂÙÞÎÏ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ×ÓÑ ÜÎÅÒÇÉÑ, ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÁÑ ÍÙÛÃÅÊ ÐÒÉ ÓÏ-

ËÒÁÝÅÎÉÉ, ÚÁÐÁÓÁÅÔÓÑ ÄÏ ÎÁÞÁÌÁ ÓÏËÒÁÝÅÎÉÑ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÓÌÅÄÏ×ÁÌÏ ÂÙ ÏÖÉÄÁÔØ,

ÞÔÏ ÐÒÉ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÉ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á ÜÎÅÒÇÉÉ, ÚÁÔÒÁÞÉ×ÁÅÍÏÊ ÎÁ ÒÁÂÏÔÕ, ÂÕÄÅÔ ÕÍÅÎØ-

ÛÁÔØÓÑ ÅÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï, ÏÓ×ÏÂÏÖÄÁÀÝÅÅÓÑ × ×ÉÄÅ ÔÅÐÌÁ. ëÁË ÐÏËÁÚÁÌ æÅÎÎ, ÜÔÏÇÏ

ÎÅ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ. þÅÍ ÂÏÌØÛÕÀ ÒÁÂÏÔÕ ÓÏ×ÅÒÛÁÅÔ ÍÙÛÃÁ, ÔÅÍ ÂÏÌØÛÉÍ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ

ÓÕÍÍÁÒÎÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÏÓ×ÏÂÏÖÄÅÎÎÏÊ ÜÎÅÒÇÉÉ (ÔÅÐÌÏÔÁ ÐÌÀÓ ÒÁÂÏÔÁ). üÔÏ ÏÚÎÁ-

ÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÜÎÅÒÇÏÏÂÅÓÐÅÞÅÎÉÅ ÍÙÛÃÙ ÔÅÓÎÏ Ó×ÑÚÁÎÏ Ó ÒÁÂÏÔÏÊ ÅÅ ÓÏËÒÁÔÉÔÅÌØÎÏÇÏ

ÁÐÐÁÒÁÔÁ. ïÔËÒÙÔÉÅ üÎÇÅÌØÇÁÒÄÔÏÍ É ìÀÂÉÍÏ×ÏÊ áôæÁÚÎÏÊ ÁËÔÉ×ÎÏÓÔÉ Õ ÏÓÎÏ×-

ÎÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ ÍÙÛÅÞÎÙÈ ÂÅÌËÏ×| ÁËÔÏÍÉÏÚÉÎÁ|ÐÒÉ×ÅÌÏ Ë ×Ù×ÏÄÕ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ

ÄÌÑ ÓÏËÒÁÝÅÎÉÑ ÍÙÛÃÙ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÜÎÅÒÇÉÑ, ÏÓ×ÏÂÏÖÄÁÀÝÁÑÓÑ ÐÒÉ ÇÉÄÒÏÌÉÚÅ

áôæ ÁËÔÏÍÉÏÚÉÎÏÍ, ÐÒÉÞÅÍ ÐÒÏÃÅÓÓ ÇÉÄÒÏÌÉÚÁ ÔÅÓÎÏ ÓÏÐÒÑÖÅÎ Ó ÓÏËÒÁÔÉÔÅÌØÎÙÍ

ÐÒÏÃÅÓÓÏÍ.

ðÏÄÒÏÂÎÙÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÔÅÐÌÏÐÒÏÄÕËÃÉÉ ÍÙÛÃÙ ÐÒÉ ÉÚÏÔÏÎÉÞÅÓËÉÈ ÕËÏÒÏ-

ÞÅÎÉÑÈ ÂÙÌÉ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÙ á. ÷.èÉÌÌÏÍ. éÚÍÅÒÑÑ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÔÅÐÌÁ, ×ÙÄÅÌÑÀÝÅÅÓÑ ×

ÓÏËÒÁÝÁÀÝÅÊÓÑ ÍÙÛÃÅ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏ Ë ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÍÕ ÔÅÐÌÕ| ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÅ

ÉÚÂÙÔÏÞÎÏÅ ÔÅÐÌÏ ÉÌÉ ÔÅÐÌÏÔÁ ÕËÏÒÏÞÅÎÉÑ �Q, |èÉÌÌ ×ÎÁÞÁÌÅ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÌ, ÞÔÏ ÐÒÉ

ÓÏËÒÁÝÅÎÉÑÈ Ó ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ ÎÁÇÒÕÚËÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÁ �Q ÚÁ×ÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ ×ÅÌÉÞÉÎÙ

ÕËÏÒÏÞÅÎÉÑ �l:

�Q = A ��l;

ÇÄÅ A|ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ. ðÒÉ ÜÔÏÍ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÓËÏÒÏÓÔØ

ÔÅÐÌÏÐÒÏÄÕËÃÉÉ
dQ

dt
ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÁ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÕËÏÒÏÞÅÎÉÑ v =

dl

dt
:

dQ

dt
= A � v:

åÓÌÉ ×ÅÌÉÞÉÎÁ ÎÁÇÒÕÚËÉ P 6= 0, É ÐÒÉ ÕËÏÒÏÞÅÎÉÉ ÍÙÛÃÁ ÓÏ×ÅÒÛÁÅÔ ÒÁÂÏÔÕ �W =

= P ��l, ÔÏ ÓËÏÒÏÓÔØ ÓÕÍÍÁÒÎÏÊ ÉÚÂÙÔÏÞÎÏÊ ÜÎÅÒÇÏÐÒÏÄÕËÃÉÉ ÂÕÄÅÔ ÒÁ×ÎÁ

dE

dt
=

dQ

dt
+

dW

dt
= A � v + P � v = (A+ P )v:

ðÒÏ×ÏÄÑ ÚÁÔÅÍ ÕËÏÒÏÞÅÎÉÑ ÏÄÉÎÁËÏ×ÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ÐÒÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÎÁÇÒÕÚËÁÈ, èÉÌÌ

ÐÏËÁÚÁÌ, ÞÔÏ × ÔÁËÉÈ ÓÏËÒÁÝÅÎÉÑÈ ÓËÏÒÏÓÔØ ÉÚÂÙÔÏÞÎÏÊ ÜÎÅÒÇÏÐÒÏÄÕËÃÉÉ ÐÒÏÐÏÒ-

ÃÉÏÎÁÌØÎÁ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÀ ÏÔ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏ ÒÁÚ×É×ÁÅÍÏÊ ÍÙÛÃÅÊ ÓÉÌÙ (P0 � P ). ôÁËÉÍ
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ÏÂÒÁÚÏÍ, ÏÎ ÐÏÌÕÞÉÌ, ÞÔÏ

dE

dt
= (A+ P )v = b(P0 � P ): (XXV.2.2)

ðÒÉ A = 0;25P0 ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (XXV.2.2) ÔÏÞÎÏ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÍ ÕÒÁ×-

ÎÅÎÉÅÍ èÉÌÌÁ (XXV.2.1). ïÄÎÁËÏ ÂÏÌÅÅ ÔÏÞÎÙÅ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÙ ÐÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ËÏÜÆ-

ÆÉÃÉÅÎÔ A ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÎÁÇÒÕÚËÉ:

A = 0;16P0 + 0;18P: (XXV.2.3)

üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (XXV.2.2) ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÔÏÞÎÏ ÌÉÛØ ÄÌÑ P =

= 0;5P0. ðÒÉ P > 0;5P0
dE

dt
� 1;072 � b � (P0 � P ); ÐÒÉ ÍÁÌÙÈ ÎÁÇÒÕÚËÁÈ (P ! 0)

ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ
dE

dt
ÏÔ (P0 � P ) ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÎÅÌÉÎÅÊÎÏÊ (ÒÉÓ. XXV.3).

òÉÓ. XXV.3.

÷ÔÏÒÏÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ èÉÌÌÁ| ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÓËÏÒÏÓÔÉ

ÜÎÅÒÇÏÐÒÏÄÕËÃÉÉ
dE

dt
× ÈÏÄÅ ÉÚÏÔÏÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÏËÒÁ-

ÝÅÎÉÑ ÏÔ ÎÁÇÒÕÚËÉ P ÄÌÑ ÐÏÒÔÎÑÖÎÏÊ ÍÙÛÃÙ ÌÑ-

ÇÕÛËÉ ÐÒÉ 0�C.

úÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÐÏÓÔÒÏÅÎÁ ÂÅÚ ÕÞÅÔÁ ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÔÅÐÌÁ, ËÏ-

ÔÏÒÏÅ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÉÔÓÑ × ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ ÓÏËÒÁÝÁÀÝÅÊÓÑ ÍÙÛÃÅ

ÓÏ ÓËÏÒÏÓÔØÀ
dE

dt ÉÚÏÍ
= 0;25 � b � P0;

b|ÐÁÒÁÍÅÔÒ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ èÉÌÌÁ (XXV.2.1); P0 |ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅ-

ÓËÁÑ ÓÉÌÁ. ðÕÎËÔÉÒÏÍ ÐÏËÁÚÁÎÁ ÐÒÑÍÁÑ y = 1;072 � b � (P0 � P )

ðÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Õ ×ÙÄÅÌÑÅÍÏÇÏ ÍÙÛÃÅÊ ÔÅÐÌÁ ÍÏÖÎÏ ÏÃÅÎÉÔØ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ

ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÜÎÅÒÇÉÉ ÐÒÉ ÓÏËÒÁÝÅÎÉÉ. ðÒÉ ÉÚÏÔÏÎÉÞÅÓËÏÍ ÒÅÖÉÍÅ ÓÏËÒÁ-

ÝÅÎÉÑ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÐÏÌÅÚÎÏÇÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÍÙÛÃÙ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÙÊ ËÁË ÏÔÎÏÛÅ-

ÎÉÅ
ÒÁÂÏÔÁ

ÒÁÂÏÔÁ + ÔÅÐÌÏÔÁ
, ÍÁÌÏ ÉÚÍÅÎÑÅÔÓÑ × ÛÉÒÏËÏÍ ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ ÎÁÇÒÕÚÏË, É ÐÒÉ

P = (0;2 � 0;8)P0 ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÏËÏÌÏ 40%. üÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÒÁÂÏÔÙ ÓÁÍÏÇÏ ÓÏËÒÁÔÉ-

ÔÅÌØÎÏÇÏ ÁÐÐÁÒÁÔÁ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ×ÙÛÅ: ÅÓÌÉ ÏÃÅÎÉ×ÁÔØ ÐÏÌÎÕÀ ÜÎÅÒÇÏÐÒÏÄÕËÃÉÀ

ÐÒÉ ÕÞÅÔÅ ÔÏÌØËÏ ÔÅÐÌÏÔÙ ÕËÏÒÏÞÅÎÉÑ, ÔÏ ëðä, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÏÒÔÎÑÖÎÏÊ ÍÙÛÃÙ

ÌÑÇÕÛËÉ ÍÏÖÅÔ ÄÏÓÔÉÇÁÔØ ×ÅÌÉÞÉÎÙ 70% É ÂÏÌÅÅ.

ëÁË ÏÔÍÅÞÁÌÏÓØ ×ÙÛÅ, ÏÓÎÏ×ÎÙÍ ÉÓÔÏÞÎÉËÏÍ ÜÎÅÒÇÉÉ ÄÌÑ ÍÙÛÅÞÎÏÇÏ ÓÏËÒÁ-

ÝÅÎÉÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÜÎÅÒÇÉÑ ÇÉÄÒÏÌÉÚÁ áôæ. ÷ ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÍ ÒÅÖÉÍÅ ÓÏËÒÁÝÅÎÉÑ

ÓËÏÒÏÓÔØ ÇÉÄÒÏÌÉÚÁ ÎÅ×ÅÌÉËÁ. ðÒÉ ÕËÏÒÏÞÅÎÉÉ ÍÙÛÃÙ ÓËÏÒÏÓÔØ ÇÉÄÒÏÌÉÚÁ ÐÏ×Ù-

ÛÁÅÔÓÑ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó ÒÏÓÔÏÍ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÉÍÏÊ ÒÁÂÏÔÙ. õÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÏ, ÏÄÎÁËÏ, ÞÔÏ

ÏÓ×ÏÂÏÖÄÁÅÍÏÊ ÐÒÉ ÇÉÄÒÏÌÉÚÅ ÜÎÅÒÇÉÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÌÑ ÏÂÅÓÐÅÞÅÎÉÑ ÔÏÌØËÏ ÓÏ×ÅÒ-

ÛÁÅÍÏÊ ÒÁÂÏÔÙ, ÎÏ ÎÅ ÐÏÌÎÏÊ ÜÎÅÒÇÏÐÒÏÄÕËÃÉÉ ÍÙÛÃÙ. éÓÔÏÞÎÉËÉ ÜÎÅÒÇÉÉ ÄÌÑ

ÔÅÐÌÏÔÙ ÕËÏÒÏÞÅÎÉÑ ÄÏ ÓÉÈ ÐÏÒ ÏÓÔÁÀÔÓÑ ÎÅÑÓÎÙÍÉ.
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õÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÎÙÅ á.÷.èÉÌÌÏÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (XXV.2.1), (XXV.2.2), (XXV.2.3)

Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ×ÁÖÎÙÍ ËÒÉÔÅÒÉÅÍ ÄÌÑ ÐÒÏ×ÅÒËÉ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÓÔÉ ÌÀÂÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÍÙ-

ÛÅÞÎÏÇÏ ÓÏËÒÁÝÅÎÉÑ. îÉÖÅ × x 5, ÂÕÄÕÔ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÙ Ä×Å ÔÅÏÒÉÉ ÍÙÛÅÞÎÏÇÏ

ÓÏËÒÁÝÅÎÉÑ, ÐÏÚ×ÏÌÑÀÝÉÅ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ èÉÌÌÁ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉ.

x 3. óÔÒÕËÔÕÒÁ ÓÏËÒÁÔÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÁÐÐÁÒÁÔÁ

ðÒÅÖÄÅ ÞÅÍ ÐÅÒÅÊÔÉ Ë ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÀ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ Ï ÍÅÈÁÎÉÚÍÅ ÓÏ-

ËÒÁÝÅÎÉÑ ÍÙÛÃÙ, ÓÌÅÄÕÅÔ ÏÓÔÁÎÏ×ÉÔØÓÑ ÎÁ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÏÊ ÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÉ ÅÅ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ

ÓÏËÒÁÔÉÔÅÌØÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×|ÍÉÏÆÉÂÒÉÌÌ É ÓÁÒËÏÍÅÒÏ×.

íÉÏÆÉÂÒÉÌÌÙ ÓËÅÌÅÔÎÙÈ ÍÙÛÃ (ÓÍ. ÒÉÓ. XXV.1, ÒÉÓ. XXV.4) ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÔ

ÓÏÂÏÊ ÎÉÔÅ×ÉÄÎÙÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÄÉÁÍÅÔÒÏÍ 1{2 ÍËÍ, ÒÁÓÐÏÌÁÇÁÀÝÉÅÓÑ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ

òÉÓ. XXV.4.

óÈÅÍÁ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÔÏÌÓÔÙÈ É ÔÏÎËÉÈ ÎÉÔÅÊ × ÓÁÒËÏÍÅÒÅ ÐÏÐÅÒÅÞÎÏ-ÐÏÌÏÓÁÔÏÊ

ÍÙÛÃÙ (ÐÏ J. Squire, 1981).

ðÏËÁÚÁÎ ÔÏÌØËÏ ÎÅÂÏÌØÛÏÊ ÆÒÁÇÍÅÎÔ ÍÉÏÆÉÂÒÉÌÌÙ, ×ËÌÀÞÁÀÝÉÊ ÞÁÓÔØ ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ ÓÁÒËÏÍÅÒÏ×.

÷×ÅÒÈÕ (Á) ÓÁÒËÏÍÅÒ ÐÏËÁÚÁÎ × ÐÒÏÄÏÌØÎÏÍ ÓÅÞÅÎÉÉ, ×ÎÉÚÕ | ÐÏÐÅÒÅÞÎÙÅ ÓÒÅÚÙ ÞÅÒÅÚ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ

ÕÞÁÓÔËÉ ÓÁÒËÏÍÅÒÁ: ×ÂÌÉÚÉ Z-ÍÅÍÂÒÁÎÙ (Â), × ÏÂÌÁÓÔÉ ÐÅÒÅËÒÙÔÉÑ ÔÏÌÓÔÙÈ É ÔÏÎËÉÈ ÎÉÔÅÊ (×),

× H-ÚÏÎÅ (Ç). A | ÔÏÎËÁÑ (ÁËÔÉÎÏ×ÁÑ) ÎÉÔØ; í| ÔÏÌÓÔÁÑ (ÍÉÏÚÉÎÏ×ÁÑ) ÎÉÔØ. Z-ÍÅÍÂÒÁÎÁ ÎÁ ÜÔÏÍ

ÒÉÓÕÎËÅ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÁ ÕÓÌÏ×ÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ÌÉÎÉÅÊ. îÁ ÔÏÌÓÔÙÈ ÎÉÔÑÈ ÐÏÐÅÒÅÞÎÏÊ ÛÔÒÉÈÏ×ËÏÊ ×ÙÄÅÌÅÎÁ

ÏÂÌÁÓÔØ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ ÍÉÏÚÉÎÏ×ÙÅ ×ÙÓÔÕÐÙ (ÍÏÓÔÉËÉ).

ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ É ÉÄÕÝÉÅ ÏÔ ÏÄÎÏÇÏ ËÏÎÃÁ ÍÙÛÅÞÎÏÇÏ ×ÏÌÏËÎÁ ÄÏ ÄÒÕÇÏÇÏ. ëÁÖÄÁÑ ÍÉÏ-

ÆÉÂÒÉÌÌÁ ÒÁÚÄÅÌÅÎÁ ÕÚËÉÍÉ ÐÏÐÅÒÅÞÎÙÍÉ ÐÌÁÓÔÉÎËÁÍÉ|Z-ÍÅÍÂÒÁÎÁÍÉ ÎÁ ÍÎÏÖÅ-

ÓÔ×Ï ËÏÒÏÔËÉÈ ÐÏ×ÔÏÒÑÀÝÉÈÓÑ ÅÄÉÎÉÃ| ÓÁÒËÏÍÅÒÏ×, ÄÌÉÎÏÊ ÏÂÙÞÎÏ 2{3 ÍËÍ. ðÏÄ

Ó×ÅÔÏ×ÙÍ ÍÉËÒÏÓËÏÐÏÍ ÏÎÉ ÉÍÅÀÔ ×ÉÄ ÐÏ×ÔÏÒÑÀÝÉÈÓÑ ÔÅÍÎÙÈ É Ó×ÅÔÌÙÈ ÐÏÌÏÓ,

ÇÒÁÎÉÃÙ ËÏÔÏÒÙÈ × ÓÏÓÅÄÎÉÈ ÍÉÏÆÉÂÒÉÌÌÁÈ ÏÂÙÞÎÏ ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ, ÞÔÏ É ÐÒÉÄÁÅÔ ×ÓÅÊ

ÍÙÛÃÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÎÕÀ ÐÏÐÅÒÅÞÎÕÀ ÉÓÞÅÒÞÅÎÎÏÓÔØ. ôÅÍÎÙÅ ÐÏÌÏÓÙ, ÎÁÈÏÄÑÝÉÅÓÑ ×
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ÓÅÒÅÄÉÎÅ ÓÁÒËÏÍÅÒÁ, ÐÒÉÎÑÔÏ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÁÎÉÚÏÔÒÏÐÎÙÍÉ ÐÏÌÏÓÁÍÉ (A-ÐÏÌÏÓÁÍÉ ÉÌÉ

A-ÄÉÓËÁÍÉ). ó×ÅÔÌÙÅ ÐÏÌÏÓÙ, ÎÅ ÐÒÏÑ×ÌÑÀÝÉÅ ÁÎÉÚÏÔÒÏÐÎÙÈ Ó×ÏÊÓÔ×, ÎÁÚÙ×ÁÀÔ

ÉÚÏÔÒÏÐÎÙÍÉ ÐÏÌÏÓÁÍÉ (I-ÐÏÌÏÓÁÍÉ ÉÌÉ I-ÄÉÓËÁÍÉ). ÷ ÓÅÒÅÄÉÎÅ A-ÐÏÌÏÓÙ ÉÍÅÅÔÓÑ

Ó×ÅÔÌÙÊ ÕÞÁÓÔÏË|H-ÐÏÌÏÓÁ.

óÔÒÕËÔÕÒÁ ÓÁÒËÏÍÅÒÁ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÁ Ä×ÕÍÑ ÔÉÐÁÍÉ ÎÉÔÅÊ, ËÏÔÏÒÙÅ ÕÐÁËÏ×ÁÎÙ ×

ÇÅËÓÁÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÒÅÛÅÔËÉ, ×ÚÁÉÍÎÏ ÐÒÏÎÉËÁÀÝÉÅ ÄÒÕÇ × ÄÒÕÇÁ. âÏÌÅÅ ÔÏÌÓÔÙÅ ÎÉ-

ÔÉ, ÄÉÁÍÅÔÒÏÍ ÏËÏÌÏ 15 ÎÍ É ÄÌÉÎÏÊ � 1;5 ÍËÍ, ÓÏÓÔÏÑÔ, × ÏÓÎÏ×ÎÏÍ, ÉÚ ÍÉÏÚÉÎÁ.

íÏÌÅËÕÌÁ ÍÉÏÚÉÎÁ (ÒÉÓ. XXV.5) Ó ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ ÍÁÓÓÏÊ � 500kDa ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ Ä×ÕÈ

ÔÑÖÅÌÙÈ É ÞÅÔÙÒÅÈ ÌÅÇËÉÈ ÃÅÐÅÊ Ó ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÍÉ ÍÁÓÓÁÍÉ � 200kDa É � 20kDa,

ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. ôÑÖÅÌÙÅ ÃÅÐÉ ÁÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙ. éÈ ÔÏÎËÉÅ a-ÓÐÉÒÁÌØÎÙÅ ÓÔÅÒÖÎÉ,

ÓËÒÕÞÉ×ÁÑÓØ ×ÍÅÓÔÅ × coiled-coil ÓÔÒÕËÔÕÒÕ, ÏÂÒÁÚÕÀÔ ×ÙÔÑÎÕÔÙÊ ÉÚÏÇÎÕÔÙÊ ÓÔÅÒ-

òÉÓ. XXV.5.

óÈÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÍÏÌÅËÕÌÙ ÍÉÏÚÉÎÁ (ÐÏ Rayment I., Holden H. 1994).

1 | ÌÅÇËÉÊ ÍÅÒÏÍÉÏÚÉÎ; 2 | ÓÕÂÆÒÁÇÍÅÎÔ 2; 3 | ÇÌÏÂÕÌÑÒÎÙÊ ÕÞÁÓÔÏË ÔÑÖÅÌÏÊ ÃÅÐÉ (ÓÕÂÆÒÁÇ-

ÍÅÎÔ 1); 4 | ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÌÅÇËÁÑ ÃÅÐØ; 5 | ÒÅÇÕÌÑÔÏÒÎÁÑ ÌÅÇËÁÑ ÃÅÐØ.

ÖÅÎØ ÄÉÁÍÅÔÒÏÍ � 2 ÎÍ É ÄÌÉÎÏÊ � 150 ÎÍ. îÁ ÏÄÎÏÍ ÉÚ ËÏÎÃÏ× ÍÏÌÅËÕÌÙ ÔÑÖÅÌÙÅ

ÃÅÐÉ ÒÁÓÈÏÄÑÔÓÑ, ÏÂÒÁÚÕÑ Ä×Å ÍÁÓÓÉ×ÎÙÅ ÇÒÕÛÅ×ÉÄÎÙÅ ÇÌÏÂÕÌÑÒÎÙÅ ÇÏÌÏ×ËÉ (ÓÕÂ-

ÆÒÁÇÍÅÎÔÙ 1) ÒÁÚÍÅÒÁÍÉ � 19� 4 ÎÍ, ÓÏÅÄÉÎÅÎÎÙÅ Ó coiled-coil ÓÔÅÒÖÎÅÍ É ÄÒÕÇ Ó

ÄÒÕÇÏÍ ÛÁÒÎÉÒÎÙÍ ÓÏÅÄÉÎÅÎÉÅÍ. ÷ÂÌÉÚÉ ÛÁÒÎÉÒÎÏÇÏ ÓÏÅÄÉÎÅÎÉÑ ÎÁ ÓÕÂÆÒÁÇÍÅÎ-

ÔÁÈ 1 ÐÏÐÁÒÎÏ ÒÁÓÐÏÌÁÇÁÀÔÓÑ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÁÑ É ÒÅÇÕÌÑÔÏÒÎÁÑ ÌÅÇËÉÅ

ÃÅÐÉ. ÷ÔÏÒÏÊ ÛÁÒÎÉÒÎÙÊ ÕÞÁÓÔÏË, ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÎÙÊ ÎÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÉ ÐÒÉÍÅÒÎÏ 50 ÎÍ ÏÔ

ÍÅÓÔÁ ÐÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÉÑ ÇÏÌÏ×ÏË, ÒÁÚÄÅÌÑÅÔ ÍÉÏÚÉÎÏ×ÙÊ ÓÔÅÒÖÅÎØ ÎÁ Ä×Å ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØ-

ÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÞÁÓÔÉ: ÌÅÇËÉÊ ÍÅÒÏÍÉÏÚÉÎ, ÄÌÉÎÏÊ ÏËÏÌÏ 100 ÎÍ, É ÓÕÂÆÒÁÇÍÅÎÔ 2, ËÏ-

ÔÏÒÙÊ ×ÍÅÓÔÅ Ó ÇÌÏÂÕÌÑÒÎÙÍÉ ÇÏÌÏ×ËÁÍÉ ×ÈÏÄÉÔ × ÓÏÓÔÁ× ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÇÏ ÔÑÖÅÌÏÇÏ

ÍÅÒÏÍÉÏÚÉÎÁ. ÷ ÔÏÌÓÔÙÈ ÎÉÔÑÈ ÓÔÅÒÖÎÉ ÌÅÇËÏÇÏ ÍÅÒÏÍÉÏÚÉÎÁ ÐÌÏÔÎÏ ÕÐÁËÏ×ÁÎÙ,

ÏÂÒÁÚÕÑ ÓÔ×ÏÌÙ ÎÉÔÅÊ, ÔÏÇÄÁ ËÁË ÓÕÂÆÒÁÇÍÅÎÔÙ 2 É ÇÌÏÂÕÌÑÒÎÙÅ ÇÏÌÏ×ËÉ ÒÁÓÐÏÌÁ-

ÇÁÀÔÓÑ ÎÁ ÉÈ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ É ÕÞÁÓÔ×ÕÀÔ ×Ï ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÉ Ó ÁËÔÉÎÏ×ÙÍÉ ÎÉÔÑÍÉ.

óÔÒÕËÔÕÒÁ ÔÏÌÓÔÏÊ ÎÉÔÉ ÂÉÐÏÌÑÒÎÁ: ÍÏÌÅËÕÌÙ ÍÉÏÚÉÎÁ × ËÁÖÄÏÊ ÐÏÌÏ×ÉÎÅ ÔÏÌÓÔÏÊ
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ÎÉÔÉ ÕÌÏÖÅÎÙ ÇÏÌÏ×ËÁÍÉ × ÓÔÏÒÏÎÕ Z-ÍÅÍÂÒÁÎ, ÔÁË ÞÔÏ × ÓÒÅÄÎÅÊ ÞÁÓÔÉ ÎÉÔÉ ÏÂÒÁ-

ÚÕÅÔÓÑ ÎÅÂÏÌØÛÁÑ �ÇÏÌÁÑ ÚÏÎÁ�, ÃÅÌÉËÏÍ ÓÏÓÔÏÑÝÁÑ ÉÚ ÁÎÔÉÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ ÕÌÏÖÅÎÎÙÈ

ÓÔÅÒÖÎÅÊ ÌÅÇËÏÇÏ ÍÅÒÏÍÉÏÚÉÎÁ É ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ ÍÏÓÔÉËÏ× (ÓÍ. ÒÉÓ. XXV.4). ÷ ÐÏ-

ËÏÑÝÅÊÓÑ ÍÙÛÃÅ ÓÕÂÆÒÁÇÍÅÎÔÙ 2 ÐÒÉÖÁÔÙ Ë ÓÔ×ÏÌÕ ÔÏÌÓÔÏÊ ÎÉÔÉ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,

ÞÔÏ ÇÌÏÂÕÌÑÒÎÙÅ ÇÏÌÏ×ËÉ ÍÉÏÚÉÎÁ, ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÎÙÅ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÔÏÌÓÔÏÊ ÎÉÔÉ,

òÉÓ. XXV.6.

ôÒÅÈÔÑÖÅ×ÁÑ ÍÏÄÅÌØ ÔÏÌÓÔÏÊ ÎÉÔÉ|ÍÏÄÅÌØ

óË×ÁÊÒÁ (ÐÏ J.O�er, 1974).

íÏÄÅÌØ ÐÏÓÔÒÏÅÎÁ × ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÉ, ÞÔÏ ÓÕÂÆÒÁÇÍÅÎÔÙ 2

ÍÉÏÚÉÎÁ ÐÒÉÖÁÔÙ Ë ÓÔ×ÏÌÕ ÎÉÔÉ; ÍÉÏÚÉÎÏ×ÙÅ ÇÏÌÏ×ËÉ

ÕÓÌÏ×ÎÏ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÙ × ×ÉÄÅ ÃÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÉÈ ×ÙÓÔÕÐÏ×. ðÏ-

ËÁÚÁÎ ÆÒÁÇÍÅÎÔ ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ ÂÏËÏ×ÙÈ ÕÞÁÓÔËÏ× ÎÉÔÉ, ÓÏÄÅÒ-

ÖÁÝÉÊ ÇÏÌÏ×ËÉ. ãÅÎÔÒÁÌØÎÁÑ ÞÁÓÔØ ÎÉÔÉ, ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ

ÇÏÌÏ×ÏË (�ÇÏÌÁÑ ÚÏÎÁ�), × ÒÉÓÕÎÏË ÎÅ ×ËÌÀÞÅÎÁ. ðÕÎËÔÉ-

ÒÏÍ ÐÏËÁÚÁÎ ÏÄÉÎ ÉÚ ÔÒÅÈ ÔÑÖÅÊ ÓÐÉÒÁÌÉ, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÏÊ

ÍÉÏÚÉÎÏ×ÙÍÉ ÇÏÌÏ×ËÁÍÉ.

òÉÓ. XXV.7.

óÈÅÍÁ ÓÔÒÏÅÎÉÑ ÔÏÎËÏÊ ÎÉ-

ÔÉ (ÐÏ S. Ebashi, 1975).

1|ÇÌÏÂÕÌÁ ÁËÔÉÎÁ;

2|ËÏÍÐÌÅËÓ ÔÒÏÐÏÎÉÎÏ×;

3|ÔÒÏÐÏÍÉÏÚÉÎÏ×ÙÊ ÔÑÖ

ÏÂÒÁÚÕÀÔ Ó×ÏÅÏÂÒÁÚÎÕÀ ÔÒÅÈÔÑÖÅ×ÕÀ ÓÐÉÒÁÌØ (ÍÏÄÅÌØ óË×ÁÊÒÁ) Ó ÓÕÂßÅÄÉÎÉÞÎÙÍ

É ÏÓÅ×ÙÍ ÛÁÇÏÍ ÓÐÉÒÁÌÉ 14,3 ÎÍ É 42,9 ÎÍ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ (ÒÉÓ. XXV.6). ðÒÉ ÁËÔÉ-

×ÁÃÉÉ ÍÙÛÃÙ ÓÕÂÆÒÁÇÍÅÎÔÙ 2 ÍÏÇÕÔ ÏÔÈÏÄÉÔØ ÏÔ ÓÔ×ÏÌÁ ÔÏÌÓÔÏÊ ÎÉÔÉ, ÏÂÅÓÐÅÞÉ×ÁÑ

ÇÏÌÏ×ËÁÍ, ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÁËÔÉÎ-Ó×ÑÚÙ×ÁÀÝÉÊ É ATæÁÚÎÙÊ ÃÅÎÔÒÙ,

×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÐÒÉÂÌÉÖÁÔØÓÑ Ë ÁËÔÉÎÏ×ÙÍ ÎÉÔÑÍ É ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×Ï×ÁÔØ Ó ÎÉÍÉ.

âÏÌÅÅ ÔÏÎËÉÅ ÎÉÔÉ (ÒÉÓ. XXV.7), ÄÉÁÍÅÔÒÏÍ 8{10 ÎÍ É ÄÌÉÎÏÊ ÏËÏÌÏ 1 ÍËÍ,

ÓÏÓÔÏÑÔ ÉÚ ÁËÔÉÎÁ É Ca2+-ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ÒÅÇÕÌÑÔÏÒÎÙÈ ÂÅÌËÏ×| ÔÒÏÐÏÍÉÏÚÉÎÁ
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É ÔÒÏÐÏÎÉÎÏ×. ðÏÌÑÒÎÙÅ ÇÌÏÂÕÌÙ ÁËÔÉÎÁ ÒÁÚÍÅÒÏÍ � 4 ÎÍ�5; 5 ÎÍ ÁÇÒÅÇÉÒÕÀÔ

ÐÏÌÑÒÎÏ, ÏÂÒÁÚÕÑ Ä×ÕÈÔÑÖÅ×ÕÀ ÓÐÉÒÁÌØ ÁËÔÉÎÏ×ÏÊ ÎÉÔÉ Ó ÐÅÒÉÏÄÏÍ ÐÏ×ÔÏÒÅÎÉÑ

� 36 ÎÍ. ôÒÏÐÏÍÉÏÚÉÎ ÒÁÓÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ × ËÁÎÁ×ËÁÈ ÁËÔÉÎÏ×ÏÊ ÓÐÉÒÁÌÉ × ×ÉÄÅ Ä×ÕÈ

ÔÑÖÅÊ, ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎ ÁÇÒÅÇÁÃÉÅÊ ÐÏÌÑÒÎÙÈ ÍÏÌÅËÕÌ ÔÒÏÐÏÍÉÏÚÉÎÁ

ÐÏ ÔÉÐÕ �ÇÏÌÏ×Á Ë È×ÏÓÔÕ�. îÁ ÔÑÖÁÈ ÔÒÏÐÏÍÉÏÚÉÎÁ Ó ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÍÉ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁÍÉ

36{38 ÎÍ ÒÁÓÐÏÌÁÇÁÀÔÓÑ ËÏÍÐÌÅËÓÙ ÔÒÏÐÏÎÉÎÁ. ôÁË ÆÏÒÍÉÒÕÅÔÓÑ ÐÏÌÑÒÎÁÑ ÓÔÒÕË-

ÔÕÒÁ ÁËÔÉÎÏ×ÏÊ ÎÉÔÉ, × ËÏÔÏÒÏÊ ËÁÖÄÁÑ ÍÏÌÅËÕÌÁ ÔÒÏÐÏÍÉÏÚÉÎÁ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ

Ó 7 ÍÏÎÏÍÅÒÁÍÉ ÁËÔÉÎÁ É ÏÄÎÉÍ ÔÒÏÐÏÎÉÎÏ×ÙÍ ËÏÍÐÌÅËÓÏÍ. ðÏÌÑÒÎÏÓÔØ ÓÔÒÕËÔÕ-

ÒÙ ÔÏÎËÏÊ ÎÉÔÉ ×ÙÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÒÉ ÅÅ ÄÅËÏÒÁÃÉÉ ÔÑÖÅÌÙÍ ÍÅÒÏÍÉÏÚÉÎÏÍ ÉÌÉ ÍÉÏÚÉ-

ÎÏÍ: ÐÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÉÅ ÜÔÉÈ ÍÏÌÅËÕÌ Ë ÇÌÏÂÕÌÁÍ ÁËÔÉÎÁ × ÎÉÔÑÈ ÓÏÚÄÁÅÔ Ó×ÏÅÏÂÒÁÚÎÕÀ

ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ×Ä×ÉÎÕÔÙÈ ÄÒÕÇ × ÄÒÕÇÁ �ÎÁËÏÎÅÞÎÉËÏ× ÓÔÒÅÌ�, ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÈ × ÏÄÎÕ

ÓÔÏÒÏÎÕ. ôÏÎËÉÅ ÎÉÔÉ, ÏÔÈÏÄÑÝÉÅ ÏÔ Z-ÍÅÍÂÒÁÎ ÎÁ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ËÏÎÃÁÈ ÓÁÒËÏ-

ÍÅÒÁ, ÉÍÅÀÔ ÒÁÚÎÕÀ ÐÏÌÑÒÎÏÓÔØ: ÐÒÉ ÉÈ ÄÅËÏÒÁÃÉÉ ÔÑÖÅÌÙÍ ÍÅÒÏÍÉÏÚÉÎÏÍ ÏÓÔÒÉÑ

ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈÓÑ ÐÒÉ ÄÅËÏÒÁÃÉÉ �ÎÁËÏÎÅÞÎÉËÏ× ÓÔÒÅÌ� ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÙ Ó ÏÂÅÉÈ ÓÔÏÒÏÎ Ë

ÃÅÎÔÒÕ ÓÁÒËÏÍÅÒÁ, Ô. Å. ÎÁ×ÓÔÒÅÞÕ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ.

÷ A-ÐÏÌÏÓÅ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÙ, × ÏÓÎÏ×ÎÏÍ, ÍÉÏÚÉÎ-ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ ÔÏÌÓÔÙÅ ÎÉÔÉ. ôÏÎ-

ËÉÅ, ÁËÔÉÎ-ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ ÎÉÔÉ, ÎÁÞÉÎÁÑÓØ ÏÔ Z-ÍÅÍÂÒÁÎ ÐÏ ÏÂÅÉÍ ÓÔÏÒÏÎÁÍ ÓÁÒËÏ-

ÍÅÒÁ, ÔÑÎÕÔÓÑ ÞÅÒÅÚ I-ÄÉÓËÉ, ×ÈÏÄÑÔ × A-ÄÉÓË, ÒÁÓÐÏÌÁÇÁÑÓØ × ÐÒÏÍÅÖÕÔËÁÈ ÍÅÖÄÕ

ÔÏÌÓÔÙÍÉ ÎÉÔÑÍÉ, É ÚÁËÁÎÞÉ×ÁÀÔÓÑ ÎÁ ÇÒÁÎÉÃÁÈ H-ÚÏÎÙ. ðÒÉ ÓÏËÒÁÝÅÎÉÉ ÍÙÛÃÙ

ÄÌÉÎÁ A-ÄÉÓËÁ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÎÅÉÚÍÅÎÎÏÊ. õËÏÒÏÞÅÎÉÅ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÌÉÛØ ÚÁ ÓÞÅÔ ÏÄÎÏ×ÒÅ-

ÍÅÎÎÏÇÏ ÕÍÅÎØÛÅÎÉÑ ÛÉÒÉÎÙ I-ÄÉÓËÏ× É H-ÚÏÎÙ. üÔÉ ÄÁÎÎÙÅ ÌÅÇÌÉ × ÏÓÎÏ×Õ ÍÏÄÅÌÉ

�ÓËÏÌØÚÑÝÉÈ ÎÉÔÅÊ�, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ËÏÔÏÒÏÊ ÓÏËÒÁÝÅÎÉÅ ÍÙÛÃÙ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ

ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÅÒÅÍÅÝÅÎÉÑ (ÓËÏÌØÖÅÎÉÑ) ÔÏÌÓÔÙÈ É ÔÏÎËÉÈ ÎÉÔÅÊ × ÓÁÒËÏÍÅÒÅ

ÎÁ×ÓÔÒÅÞÕ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ ÂÅÚ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÉÈ ÄÌÉÎÙ.

óÔÒÏÇÁÑ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÓÔØ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÂÅÌËÏ× × ÓÔÒÕËÔÕÒÅ ÓÁÒËÏÍÅÒÁ ÐÏÚ×Ï-

ÌÉÌÁ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔØ ÄÉÎÁÍÉËÕ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÍÙÛÃÙ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÍÅÔÏÄÁ

ÍÁÌÏÕÇÌÏ×ÏÊ (ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ÕÇÌÁÍÉ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ ÐÏÒÑÄËÁ 2�) ÄÉÆÒÁËÃÉÉ ÒÅÎÔÇÅÎÏ×-

ÓËÉÈ ÌÕÞÅÊ. ðÉÏÎÅÒÓËÁÑ ÒÏÌØ × ÒÁÚ×ÉÔÉÉ ÜÔÏÇÏ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ÐÒÉÎÁÄ-

ÌÅÖÉÔ èØÀ èÁËÓÌÉ. îÁ ÒÉÓ. XXV.8 ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÁ ÓÈÅÍÁ ÕÓÔÁÎÏ×ËÉ ÄÌÑ ÒÅÇÉÓÔÒÁÃÉÉ

ÍÁÌÏÕÇÌÏ×ÏÊ ÄÉÆÒÁËÃÉÉ. îÁ ÒÉÓ. XXV.9 (ÓÍ. ÔÁËÖÅ ÒÉÓ. XXV.4, ×) ÐÒÉ×ÅÄÅÎÁ ÓÈÅÍÁ

ÇÅËÓÁÇÏÎÁÌØÎÏÊ ÕÐÁËÏ×ËÉ ÔÏÌÓÔÙÈ É ÔÏÎËÉÈ ÎÉÔÅÊ × ÓÁÒËÏÍÅÒÅ, × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ËÏ-

ÔÏÒÏÊ ×ÏÚÎÉËÁÀÔ Ä×Å ÓÉÓÔÅÍÙ ÏÔÒÁÖÁÀÝÉÈ ÒÅÎÔÇÅÎÏ×ÓËÉÅ ÌÕÞÉ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ: (1,0)

É (1,1). äÉÆÒÁËÃÉÏÎÎÁÑ ËÁÒÔÉÎÁ ÍÙÛÃÙ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÄÉÆÒÁËÃÉÏÎÎÙÈ ÍÁËÓÉÍÕÍÏ×

(ÒÅÆÌÅËÓÏ×), ×ÏÚÎÉËÁÀÝÉÈ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÄÉÆÒÁËÃÉÉ ËÁË ÎÁ ÜÔÉÈ ÓÉÓÔÅÍÁÈ ÐÌÏÓËÏ-

ÓÔÅÊ (ÜË×ÁÔÏÒÉÁÌØÎÙÅ ÒÅÆÌÅËÓÙ 1,0 É 1,1), ÔÁË É ÎÁ ÐÏ×ÔÏÒÑÀÝÉÈÓÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁÈ ÁË-

ÔÉÎÏ×ÙÈ É ÍÉÏÚÉÎÏ×ÙÈ ÎÉÔÅÊ (ÍÅÒÉÄÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÒÅÆÌÅËÓÙ É ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÅ ÓÌÏÅ×ÙÅ

ÌÉÎÉÉ ÒÅÆÌÅËÓÏ×). ðÒÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÉ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ ÍÙÛÃÙ ÍÅÓÔÏÐÏÌÏ-

ÖÅÎÉÅ ÒÅÆÌÅËÓÏ× ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÎÅ ÉÚÍÅÎÑÅÔÓÑ, ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÌÉÛØ ÐÅÒÅÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ

ÉÈ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔÅÊ.

áËÔÉ×ÁÃÉÑ ÍÙÛÃÙ ÓÏÐÒÏ×ÏÖÄÁÅÔÓÑ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÙÍÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑÍÉ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏ-

ÓÔÉ ÜË×ÁÔÏÒÉÁÌØÎÙÈ ÒÅÆÌÅËÓÏ×: ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔØ ÒÅÆÌÅËÓÁ (1,0), ×ÏÚÎÉËÁÀÝÅÇÏ × ÒÅ-

ÚÕÌØÔÁÔÅ ÄÉÆÒÁËÃÉÉ ÎÁ ÒÅÛÅÔËÅ ÍÉÏÚÉÎÏ×ÙÈ ÎÉÔÅÊ, ÚÁÍÅÔÎÏ ÐÁÄÁÅÔ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ

Ó ÕÓÉÌÅÎÉÅÍ ÒÅÆÌÅËÓÁ (1,1), ÞÔÏ Ó×ÉÄÅÔÅÌØÓÔ×ÕÅÔ Ï ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏÍ ÐÅÒÅÎÏÓÅ ÜÌÅË-

ÔÒÏÎÎÏÊ ÐÌÏÔÎÏÊ ÍÁÓÓÙ ÉÚ ÏÂÌÁÓÔÅÊ ×ÂÌÉÚÉ ÍÉÏÚÉÎÏ×ÙÈ ÎÉÔÅÊ Ë ÁËÔÉÎÏ×ÙÍ ÎÉÔÑÍ.

üÔÏÔ ÜÆÆÅËÔ ÐÒÉÎÑÔÏ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÒÏ×ÁÔØ ËÁË ÐÅÒÅÍÅÝÅÎÉÅ ÇÌÏÂÕÌÑÒÎÙÈ ÇÏÌÏ×ÏË

ÍÉÏÚÉÎÁ Ë ÁËÔÉÎÏ×ÙÍ ÎÉÔÑÍ Ó ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÐÏÐÅÒÅÞÎÙÈ ÍÏÓÔÉËÏ× ÍÅÖÄÕ ÔÏÌÓÔÙÍÉ
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É ÔÏÎËÉÍÉ ÎÉÔÑÍÉ| ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÅ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÍÏÓÔÉËÏ×. �íÉÏÚÉÎÏ×ÙÅ� ÒÅÆÌÅË-

ÓÙ, ×ÏÚÎÉËÁÀÝÉÅ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÄÉÆÒÁËÃÉÉ ÎÁ ÓÐÉÒÁÌÑÈ, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÙÈ ÍÁÓÓÉ×ÎÙÍÉ

ÍÉÏÚÉÎÏ×ÙÍÉ ÇÏÌÏ×ËÁÍÉ, ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÓÉÌØÎÙ × ÐÏËÏÑÝÅÊÓÑ ÍÙÛÃÅ. ÷ ÁËÔÉ×ÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ

ÍÙÛÃÅ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔØ ÍÅÒÉÄÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÒÅÆÌÅËÓÁ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÀ

òÉÓ. XXV.8.

íÁÌÏÕÇÌÏ×ÁÑ ÄÉÆÒÁËÃÉÑ ÒÅÎÔ-

ÇÅÎÏ×ÓËÉÈ ÌÕÞÅÊ ÍÙÛÃÅÊ (ÐÏ

ë.âÜÇÛÏÕ, 1985).

1 | ÉÓÔÏÞÎÉË ÒÅÎÔÇÅÎÏ×ÓËÏÇÏ ÉÚÌÕ-

ÞÅÎÉÑ; 2 | ÍÙÛÃÁ; 3, 4 | ÜË×ÁÔÏÒ

É ÍÅÒÉÄÉÁÎ ÄÉÆÒÁËÃÉÏÎÎÏÊ ËÁÒÔÉ-

ÎÙ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. ðÏÌÏÖÅÎÉÅ ÄÉ-

ÆÒÁËÃÉÏÎÎÙÈ ÐÑÔÅÎ ÎÁ ÄÉÆÒÁËÃÉ-

ÏÎÎÏÊ ËÁÒÔÉÎÅ ÏÞÅÎØ ÕÓÌÏ×ÎÏ; ÍÅ-

ÒÉÄÉÏÎÁÌØÎÙÅ É ÜË×ÁÔÏÒÉÁÌØÎÙÅ ÒÅ-

ÆÌÅËÓÙ, Á ÔÁËÖÅ ÓÌÏÅ×ÙÅ ÌÉÎÉÉ, ÓÏ-

ÓÔÏÑÝÉÅ ÉÚ ÒÅÆÌÅËÓÏ×, ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎ-

ÎÙÈ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ ÌÉÎÉÉ ÜË×ÁÔÏÒÁ ÎÁ

×ÅÒÈÎÅÊ É ÎÉÖÎÅÊ ÐÏÌÏ×ÉÎÁÈ ÄÉ-

ÆÒÁËÃÉÏÎÎÏÊ ËÁÒÔÉÎÙ, ×ÙÐÏÌÎÅÎÙ

ÂÅÚ ÓÏÂÌÀÄÅÎÉÑ ÍÁÓÛÔÁÂÁ É ÉÎÔÅÎ-

ÓÉ×ÎÏÓÔÅÊ ÄÉÆÒÁËÃÉÏÎÎÙÈ ÐÑÔÅÎ.

òÉÓ. XXV.9.

óÈÅÍÁ ÕÐÁËÏ×ËÉ ÎÉÔÅÊ × ÓÁÒËÏÍÅÒÅ ÐÏÐÅÒÅÞÎÏ-

ÐÏÌÏÓÁÔÏÊ ÍÙÛÃÙ (ÐÏÐÅÒÅÞÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ).

ûÔÒÉÈÏ×ÙÅ ÐÒÑÍÙÅ ÐÏËÁÚÙ×ÁÀÔ ÏÔÒÁÖÁÀÝÉÅ ÐÌÏÓËÏ-

ÓÔÉ (1,0), ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÅ ÞÅÒÅÚ ÄÌÉÎÎÙÅ ÏÓÉ ÍÉÏÚÉÎÏ×ÙÈ

ÎÉÔÅÊ É (1,1), ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÅ ÞÅÒÅÚ ÄÌÉÎÎÙÅ ÏÓÉ ÁËÔÉÎÏ×ÙÈ

É ÍÉÏÚÉÎÏ×ÙÈ ÎÉÔÅÊ.

14,3 ÎÍ ÍÅÖÄÕ ÓÏÓÅÄÎÉÍÉ ÑÒÕÓÁÍÉ ÍÉÏÚÉÎÏ×ÙÈ ÇÏÌÏ×ÏË ÎÁ ÔÏÌÓÔÏÊ ÎÉÔÉ, ÐÏÞÔÉ ÎÅ

ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ÅÇÏ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔÉ × ÐÏËÏÑÝÅÊÓÑ ÍÙÛÃÅ, ÏÄÎÁËÏ, ÒÅÆÌÅËÓÙ ÓÌÏÅ×ÏÊ

ÌÉÎÉÉ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÐÅÒÉÏÄÕ ÐÏ×ÔÏÒÅÎÉÑ ÍÉÏÚÉÎÏ×ÏÊ ÓÐÉÒÁÌÉ 42,9 ÎÍ, ÚÁÍÅÔÎÏ

ÏÓÌÁÂÅ×ÁÀÔ. ÷ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ ÒÉÇÏÒÁ, ËÏÇÄÁ × ÍÙÛÃÅ ÉÓÞÅÒÐÁÎ áôæ É ÏÎÁ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ

ÎÅÒÁÓÔÑÖÉÍÏÊ, ÞÔÏ ÐÒÉÎÑÔÏ ÓÞÉÔÁÔØ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ ÚÁÍÙËÁÎÉÑ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ

ÍÏÓÔÉËÏ×, ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÅ ÕÓÉÌÅÎÉÅ ÜË×ÁÔÏÒÉÁÌØÎÏÇÏ ÒÅÆÌÅËÓÁ (1,1), ÏÓÌÁ-

ÂÌÅÎÉÅ �ÍÉÏÚÉÎÏ×ÙÈ� ÒÅÆÌÅËÓÏ×, É ÐÏÑ×ÌÑÀÔÓÑ ÏÞÅÎØ ÓÉÌØÎÙÅ �ÁËÔÉÎÏ×ÙÅ� ÒÅÆÌÅË-

ÓÙ. ÷ÓÅ ÜÔÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÈÏÒÏÛÏ ÓÏÇÌÁÓÕÀÔÓÑ Ó ÍÏÓÔÉËÏ×ÏÊ ÇÉÐÏÔÅÚÏÊ ÇÅÎÅÒÁÃÉÉ ÓÉÌÙ.

x 4. íÏÓÔÉËÏ×ÁÑ ÇÉÐÏÔÅÚÁ ÇÅÎÅÒÁÃÉÉ ÓÉÌÙ

ðÒÉ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÅ ÍÏÄÅÌÉ ÓËÏÌØÖÅÎÉÑ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÌÏÓØ, ÞÔÏ ÓËÏÌØÖÅÎÉÅ ÎÉÔÅÊ × ÓÏ-

ËÒÁÝÁÀÝÅÊÓÑ ÍÙÛÃÅ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÇÅÎÅÒÁÔÏÒÏ×

ÓÉÌÙ, ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ × ÓÁÒËÏÍÅÒÅ ÍÅÖÄÕ ÁËÔÉÎÏ×ÙÍÉ É ÍÉÏÚÉÎÏ×ÙÍÉ

ÎÉÔÑÍÉ É ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÍÉ ÃÉËÌÉÞÅÓËÉ. ÷ ÍÏÓÔÉËÏ×ÏÊ ÍÏÄÅÌÉ ÔÁËÉÍÉ ÇÅÎÅÒÁÔÏÒÁÍÉ
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ÓÉÌÙ ÐÒÉÎÑÔÏ ÓÞÉÔÁÔØ ×ÙÓÔÕÐÁÀÝÉÅ ÉÚ ÓÔ×ÏÌÁ ÔÏÌÓÔÏÊ ÎÉÔÉ ÍÏÓÔÉËÉ ÔÑÖÅÌÏÇÏ

ÍÅÒÏÍÉÏÚÉÎÁ (ÍÉÏÚÉÎÏ×ÙÅ ÇÏÌÏ×ËÉ É ÓÕÂÆÒÁÇÍÅÎÔ 2). ÷ ÐÏËÏÑÝÅÊÓÑ ÍÙÛÃÅ ÍÏÓÔÉ-

ËÉ ÎÅ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÕÀÔ Ó ÁËÔÉÎÏÍ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÔÁËÁÑ ÍÙÛÃÁ ÌÅÇËÏ ÒÁÓÔÑÖÉÍÁ. ðÒÉ

ÁËÔÉ×ÁÃÉÉ ÉÏÎÙ ËÁÌØÃÉÑ Ó×ÑÚÙ×ÁÀÔÓÑ Ó ÒÅÇÕÌÑÔÏÒÎÙÍ ËÏÍÐÌÅËÓÏÍ ÔÏÎËÉÈ ÎÉÔÅÊ,

× ËÏÔÏÒÏÍ ÐÒÏÉÓÈÏÄÑÔ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ, ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÒÕÅÍÙÅ ËÁË ÓÍÅÝÅÎÉÅ

ÔÒÏÐÏÍÉÏÚÉÎÏ×ÙÈ ÔÑÖÅÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÁËÔÉÎÏ×ÏÊ ÎÉÔÉ. ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÜÔÏÇÏ ÃÅÎÔÒÙ

×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÎÁ ÇÌÏÂÕÌÁÈ ÁËÔÉÎÁ ÓÔÁÎÏ×ÑÔÓÑ ÄÏÓÔÕÐÎÙÍÉ ÄÌÑ ÚÁÍÙËÁÎÉÑ ÍÉÏ-

ÚÉÎÏ×ÙÈ ÍÏÓÔÉËÏ×. óÔÒÕËÔÕÒÁ ÔÏÌÓÔÙÈ ÎÉÔÅÊ ÐÒÉ ÁËÔÉ×ÁÃÉÉ ÔÁËÖÅ ÉÚÍÅÎÑÅÔÓÑ;

ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÒÁÚÕÐÏÒÑÄÏÞÉ×ÁÎÉÅ ÍÏÓÔÉËÏ× É ÉÈ ÏÔÈÏÄ ÏÔ ÓÔ×ÏÌÁ ÔÏÌÓÔÏÊ ÎÉÔÉ ÐÏ

ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÀ Ë ÔÏÎËÉÍ ÎÉÔÑÍ.

òÉÓ. XXV.10.

óÈÅÍÁ ÒÁÂÏÞÅÇÏ ÃÉËÌÁ ÍÏÓÔÉËÁ (ÐÏ R.R. Schroeder et al., 1992).

A| ÁËÔÉÎÏ×ÁÑ ÎÉÔØ (ÇÌÏÂÕÌÙ ÁËÔÉÎÁ ÎÅ ÐÏËÁÚÁÎÙ); M| ÍÉÏÚÉÎÏ×ÁÑ ÎÉÔØ; I{VI | ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-

ÎÙÅ ÓÔÁÄÉÉ ÒÁÂÏÞÅÇÏ ÃÉËÌÁ. óÏÓÔÏÑÎÉÅ I ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÒÉÇÏÒÎÏÍÕ ÓÏÓÔÏÑÎÉÀ ÍÏÓÔÉËÁ; ÐÅÒÅÈÏÄ

V! VI ÓÏÐÒÏ×ÏÖÄÁÅÔÓÑ ÇÅÎÅÒÁÃÉÅÊ ÓÉÌÙ (�ÒÁÂÏÞÉÊ ÈÏÄ� ÍÏÓÔÉËÁ); Ä×ÏÊÎÙÍÉ ÓÔÒÅÌËÁÍÉ ÐÏËÁÚÁÎÏ

ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÅ ÓÉÌ, ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÎÁ ÔÏÌÓÔÕÀ É ÔÏÎËÕÀ ÎÉÔÉ. ëÏÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÙÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÍÉÏÚÉ-

ÎÏ×ÏÊ ÇÏÌÏ×ËÉ ÕÓÌÏ×ÎÏ ÐÏËÁÚÁÎÙ ËÁË ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÅÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÙ.

òÁÂÏÞÉÊ ÃÉËÌ ÍÏÓÔÉËÁ ÓÏÐÒÑÖÅÎ Ó ÇÉÄÒÏÌÉÚÏÍ áôæ. ïÓÎÏ×ÎÙÅ Ó×ÅÄÅÎÉÑ Ï

ÇÉÄÒÏÌÉÔÉÞÅÓËÏÍ ÃÉËÌÅ ÍÏÓÔÉËÁ ÐÏÌÕÞÅÎÙ ÉÚ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ, ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÈ ÎÁ ÒÁÓ-

Ô×ÏÒÁÈ ÍÙÛÅÞÎÙÈ ÂÅÌËÏ×. ðÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ, ÂÌÉÚËÉÈ Ë ÆÉÚÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÍ, ÓËÏÒÏÓÔØ

ÇÉÄÒÏÌÉÚÁ áôæ ÎÁ ÞÉÓÔÏÍ ÍÉÏÚÉÎÅ ÏÞÅÎØ ÍÁÌÁ É ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ 0,05{0,1 Ó�1. áËÔÉÎ

ÍÏÖÅÔ ÕÓËÏÒÑÔØ ÜÔÏÔ ÐÒÏÃÅÓÓ × ÓÏÔÎÉ ÒÁÚ. óÏÇÌÁÓÎÏ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÍ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉ-

ÑÍ, ÃÉËÌ ÇÉÄÒÏÌÉÚÁ áôæ ÁËÔÏÍÉÏÚÉÎÏÍ × ÍÙÛÃÅ (ÒÁÂÏÞÉÊ ÃÉËÌ ÍÏÓÔÉËÁ) ÍÏÖÎÏ

ÕÓÌÏ×ÎÏ ÒÁÚÄÅÌÉÔØ ÎÁ 6 ÓÔÁÄÉÊ (ÒÉÓ. XXV.10), ÏÔÌÉÞÁÀÝÉÈÓÑ ÐÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÅ ÍÏÓÔÉËÁ

É ÐÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÕ Ó×ÑÚÁÎÎÏÇÏ ÎÕËÌÅÏÔÉÄÁ. òÁÓÝÅÐÌÅÎÉÅ áôæ ÎÁ áäæ É ÎÅÏÒÇÁÎÉ-
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ÞÅÓËÉÊ ÆÏÓÆÁÔ (ÓÔÁÄÉÉ III{IV ÃÉËÌÁ) ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÎÁ Ó×ÏÂÏÄÎÏÍ (ÎÅ Ó×ÑÚÁÎÎÏÍ Ó

ÁËÔÉÎÏÍ) ÍÉÏÚÉÎÅ (ÓÈÅÍÁ ìÉÍÎÁ|ôÅÊÌÏÒÁ). ïÂÒÁÚÏ×Á×ÛÉÊÓÑ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÄÏÌÇÏÖÉ-

×ÕÝÉÊ ÍÉÏÚÉÎ{ÐÒÏÄÕËÔÎÙÊ ËÏÍÐÌÅËÓ ÍÏÖÅÔ ÓÏÅÄÉÎÑÔØÓÑ Ó ÁËÔÉÎÏÍ: ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ

ÐÒÏÄÕËÔÙ ÒÅÁËÃÉÉ ÍÉÏÚÉÎÏ×ÁÑ ÇÏÌÏ×ËÁ ÐÏÄÈÏÄÉÔ Ë ÁËÔÉÎÏ×ÏÊ ÎÉÔÉ É ÚÁÍÙËÁÅÔÓÑ

ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÇÌÏÂÕÌ × ÐÏÌÏÖÅÎÉÉ, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÍ ÏÓÉ ÎÉÔÉ (ÓÔÁÄÉÉ IV{V). úÁÔÅÍ

ÏÎÁ ÐÏ×ÏÒÁÞÉ×ÁÅÔÓÑ, ÎÁËÌÏÎÑÑÓØ ÎÁ ÕÇÏÄ ÐÒÉÍÅÒÎÏ 45� (ÍÏÄÅÌØ ÐÏ×ÏÒÁÞÉ×ÁÀÝÅÇÏÓÑ

ÍÏÓÔÉËÁ) É ÐÒÏÔÁÌËÉ×ÁÅÔ ÁËÔÉÎÏ×ÕÀ ÎÉÔØ × ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÉ ÏÔ Z-ÍÅÍÂÒÁÎÙ (ÒÁÂÏÞÉÊ

ÈÏÄ ÍÏÓÔÉËÁ, ÓÔÁÄÉÉ V{VI). äÌÑ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÉÑ ÒÁÂÏÞÅÇÏ ÈÏÄÁ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ Ó×ÏÂÏÄÎÁÑ

ÜÎÅÒÇÉÑ, ÏÓ×ÏÂÏÖÄÁÀÝÁÑÓÑ ÐÒÉ ÄÉÓÓÏÃÉÁÃÉÉ ÐÒÏÄÕËÔÏ× ÒÅÁËÃÉÉ ÇÉÄÒÏÌÉÚÁ áôæ,

ËÏÔÏÒÁÑ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÂÏÌÅÅ 50% ÏÔ ×ÓÅÊ Ó×ÏÂÏÄÎÏÊ ÜÎÅÒÇÉÉ ÒÅÁËÃÉÉ. óÏÇÌÁÓÎÏ ÓÏ×ÒÅ-

ÍÅÎÎÙÍ ÄÁÎÎÙÍ, ÏÓÎÏ×ÎÁÑ ÄÏÌÑ Ó×ÏÂÏÄÎÏÊ ÜÎÅÒÇÉÉ ÏÓ×ÏÂÏÖÄÁÅÔÓÑ ÐÒÉ ÄÅÓÏÒÂÃÉÉ

ÆÏÓÆÁÔÁ. ðÏÓÌÅ ÓÂÒÁÓÙ×ÁÎÉÑ áäæ (ÓÔÁÄÉÉ VI{I) ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ Ó×ÑÚÙ×ÁÎÉÅ ÎÏ×ÏÊ ÍÏ-

ÌÅËÕÌÙ áôæ (ÓÔÁÄÉÉ I{II), ×ÙÚÙ×ÁÀÝÅÅ ÎÏ×ÕÀ ÄÉÓÓÏÃÉÁÃÉÀ ÍÏÓÔÉËÁ (ÓÔÁÄÉÉ II{III)

É ÎÁÞÁÌÏ ÎÏ×ÏÇÏ ÒÁÂÏÞÅÇÏ ÃÉËÌÁ.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÒÁÚÏÍËÎÕÔÙÊ ÍÏÓÔÉË ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÓÍÅÓØ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÍÉ-

ÏÚÉÎ-ÓÕÂÓÔÒÁÔÎÙÈ É ÍÉÏÚÉÎ-ÐÒÏÄÕËÔÎÙÈ, Á ÚÁÍËÎÕÔÙÊ| ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÍÉÏÚÉÎ-ÐÒÏ-

ÄÕËÔÎÙÈ ËÏÍÐÌÅËÓÏ×, ÐÒÉÞÅÍ ÇÅÎÅÒÁÃÉÑ ÓÉÌÙ ÓÏÐÒÑÖÅÎÁ ÓÏ ÓÂÒÁÓÙ×ÁÎÉÅÍ ÐÒÏÄÕË-

ÔÏ× ÇÉÄÒÏÌÉÚÁ áôæ, × ÏÓÎÏ×ÎÏÍ, ÆÏÓÆÁÔÁ.

óÉÌÙ, ÒÁÚ×É×ÁÅÍÙÅ ÏÔÄÅÌØÎÙÍÉ ÍÏÓÔÉËÁÍÉ, ÓÕÍÍÉÒÕÀÔÓÑ. ðÒÉ ÓÏËÒÁÝÅÎÉÉ

ÍÙÛÃÙ Ó ÚÁËÒÅÐÌÅÎÎÙÍÉ ËÏÎÃÁÍÉ (ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÍ ÓÏËÒÁÝÅÎÉÉ) ×ÅÌÉÞÉÎÁ ÇÅÎÅ-

ÒÉÒÕÅÍÏÊ ÍÙÛÃÅÊ ÓÉÌÙ P0 ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÄÌÉÎÙ ÓÁÒËÏÍÅÒÁ. ëÁË ×ÉÄÎÏ ÉÚ ÒÉÓ. XXV.11,

ÐÒÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÉ ÄÌÉÎÙ ÓÁÒËÏÍÅÒÁ P0 ÉÚÍÅÎÑÅÔÓÑ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó ÉÚÍÅÎÅÎÉÅÍ ÓÔÅÐÅ-

ÎÉ ÐÅÒÅËÒÙÔÉÑ ÁËÔÉÎÏ×ÙÈ É ÍÉÏÚÉÎÏ×ÙÈ ÎÉÔÅÊ, Ô. Å. ÏÎÏ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÏ ÞÉÓÌÕ ÒÁ-

ÂÏÔÁÀÝÉÈ ÍÏÓÔÉËÏ×. éÚ×ÅÓÔÎÏ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÓÏËÒÁÝÅÎÉÉ ÎÅÎÁÇÒÕÖÅÎÎÏÊ ÍÙÛÃÙ

ÓËÏÒÏÓÔØ ÓÏËÒÁÝÅÎÉÑ|ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁÑ ÓËÏÒÏÓÔØ ÉÚÏÔÏÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÕËÏÒÏÞÅÎÉÑ vÍÁËÓ|

× ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏÍ ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ ÄÌÉÎ ÓÁÒËÏÍÅÒÏ× ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ

ÍÏÓÔÉËÉ ÒÁÂÏÔÁÀÔ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏ ÄÒÕÇ ÏÔ ÄÒÕÇÁ, Ô. Å. É ÓÉÌÁ, ÒÁÚ×É×ÁÅÍÁÑ ÏÔÄÅÌØÎÙÍ

ÍÏÓÔÉËÏÍ, É ËÉÎÅÔÉÞÅÓËÉÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÃÉËÌÁ ÍÏÓÔÉËÁ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔ ÞÉÓÌÁ ÒÁÂÏÔÁ-

ÀÝÉÈ ÍÏÓÔÉËÏ× É ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ ÓÁÍÏÇÏ ÍÏÓÔÉËÁ. ëÁË ÂÕÄÅÔ

ÐÏËÁÚÁÎÏ × ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÐÁÒÁÇÒÁÆÅ, ÜÔÏ Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÍÙÛÃÙ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÏÞÅÎØ ÓÕÝÅ-

ÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÐÒÉ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏÍ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÉ ÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÙÈ ÒÅÖÉÍÏ× ÍÙÛÅÞÎÏÇÏ

ÓÏËÒÁÝÅÎÉÑ.

x 5. íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÍÙÛÅÞÎÏÇÏ ÓÏËÒÁÝÅÎÉÑ

äÌÑ ÐÏÎÉÍÁÎÉÑ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÈ ÍÅÈÁÎÉÚÍÏ× ÍÙÛÅÞÎÏÇÏ ÓÏËÒÁÝÅÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ

ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÕÀ ÞÁÓÔØ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ. óÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÊ ÕÒÏ-

×ÅÎØ ÔÅÈÎÉËÉ ÎÅ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÐÒÏÓÌÅÄÉÔØ ÚÁ ÄÉÎÁÍÉËÏÊ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÇÏ ÍÏÔÏÒÁ ÎÅ-

ÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ × ÍÙÛÃÅ, ÏÄÎÁËÏ, ÅÇÏ ÒÁÂÏÔÕ ÍÏÖÎÏ ÓÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÔØ ÎÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ

ÚÎÁÎÉÊ Ï ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ ÓÁÒËÏÍÅÒÁ É ÅÇÏ ÆÉÚÉËÏ-ÈÉÍÉÞÅÓËÉÈ Ó×ÏÊÓÔ×.

ëÒÉÔÅÒÉÅÍ ÁÄÅË×ÁÔÎÏÓÔÉ ÍÏÄÅÌÉ ÓÌÕÖÉÔ ÓÔÅÐÅÎØ ÓÏ×ÐÁÄÅÎÉÑ ÏÐÉÓÁÎÉÑ ÍÁËÒÏÓËÏ-

ÐÉÞÅÓËÉÈ Ó×ÏÊÓÔ× ÍÙÛÃÙ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÍÅÈÁÎÉËÉ É ÜÎÅÒÇÅÔÉËÉ) × ÍÏÄÅÌÉ Ó ÜËÓÐÅÒÉ-

ÍÅÎÔÁÌØÎÙÍÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍÉ. ïÓÎÏ×ÎÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓ × ÜÔÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ Ó×ÑÚÁÎ Ó ÉÍÅÎÁÍÉ

ü.èÁËÓÌÉ, ÷.é.äÅÝÅÒÅ×ÓËÏÇÏ, ô.èÉÌÌÁ.

ïÓÎÏ×Ù ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÍÙÛÅÞÎÏÇÏ ÓÏËÒÁÝÅÎÉÑ. íÁÔÅÍÁÔÉ-

ÞÅÓËÏÅ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÍÙÛÅÞÎÏÇÏ ÓÏËÒÁÝÅÎÉÑ ÏÓÎÏ×Ù×ÁÅÔÓÑ ÎÁ ÒÑÄÅ ÐÏÓÔÕÌÁÔÏ×.
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òÉÓ. XXV.11.

úÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÉÈ Ó×ÏÊÓÔ× ÍÙÛÃÙ ÏÔ ÓÔÅÐÅÎÉ ÐÅÒÅËÒÙÔÉÑ ÎÉÔÅÊ.

Á. úÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÌÙ P0 (ËÒÉ×ÁÑ 1) É ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÊ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÉÚÏ-

ÔÏÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÕËÏÒÏÞÅÎÉÑ vÍÁËÓ (ËÒÉ×ÁÑ 2) ÏÔ ÄÌÉÎÙ ÓÁÒËÏÍÅÒÁ s ÐÒÉ ÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÙÈ

ÒÅÖÉÍÁÈ ÓÏËÒÁÝÅÎÉÑ (ÐÏ Edman ë., 1979); l0|ÄÌÉÎÁ ÐÏËÏÑ ÍÙÛÃÙ.

Â. óÔÅÐÅÎØ ÐÅÒÅËÒÙÔÉÑ ÎÉÔÅÊ ÐÒÉ ÒÁÚÎÙÈ ÄÌÉÎÁÈ ÓÁÒËÏÍÅÒÁ (ÐÏ A.M.Gordon,

A. F.Huxley, F. J. Julian, 1966). 1{6|ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÓÔÁÄÉÉ ÕËÏÒÏÞÅÎÉÑ ÍÙÛÃÙ.
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(1) óÉÌÙ, ÒÁÚ×É×ÁÅÍÙÅ ËÁÖÄÙÍ ÓÁÒËÏÍÅÒÏÍ, ÒÁ×ÎÙ, ÔÁË ËÁË ÜÔÉ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÓÏ-

ÅÄÉÎÅÎÙ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, Á ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÊ ÍÁÓÓÏÊ ×ÏÌÏËÎÁ × ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Å ÒÅÖÉÍÏ×

ÓÏËÒÁÝÅÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÎÅÂÒÅÞØ. (2) òÁÚ×É×ÁÅÍÁÑ ×ÏÌÏËÎÏÍ ÓÉÌÁ ÒÁ×ÎÁ ÓÕÍÍÅ ÓÉÌ

ÍÏÓÔÉËÏ× × ÓÌÏÅ ÔÏÌÝÉÎÏÊ 0,5 ÓÁÒËÏÍÅÒÁ, ÐÏÓËÏÌØËÕ × ÜÔÏÍ ÓÌÏÅ ÍÏÓÔÉËÉ ÓÏÅÄÉÎÅÎÙ

ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, Á ÐÒÁ×ÁÑ É ÌÅ×ÁÑ ÞÁÓÔÉ ÓÁÒËÏÍÅÒÁ ÚÅÒËÁÌØÎÏ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙ. (3) óËÏ-

ÒÏÓÔØ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÄÌÉÎÙ ×ÏÌÏËÎÁ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ V = 2Nv, ÇÄÅ N |ÞÉÓÌÏ ÓÁÒËÏÍÅÒÏ× ×

×ÏÌÏËÎÅ, a v|ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÁÑ ÓËÏÒÏÓÔØ ÓËÏÌØÖÅÎÉÑ ÎÉÔÅÊ. (4) üË×É×ÁÌÅÎÔÎÏ ÏÒÉ-

ÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÍÏÓÔÉËÉ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ÎÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÉ 42,9 ÎÍ, Á ÄÉÁÐÁÚÏÎ ÐÅÒÅÍÅÝÅÎÉÑ

ÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ ÍÏÓÔÉËÁ ÎÅ ÐÒÅ×ÙÛÁÅÔ 10{20 ÎÍ, ÔÁË ÞÔÏ ×ÏÚÌÅ Ó×ÏÂÏÄÎÏÇÏ ÍÏÓÔÉËÁ

ÍÏÖÅÔ ÎÁÈÏÄÉÔØÓÑ ÔÏÌØËÏ Ó×ÏÂÏÄÎÙÊ ÁËÔÉÎÏ×ÙÊ ÃÅÎÔÒ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÐÒÏÃÅÓÓÙ

ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ É ÄÉÓÓÏÃÉÁÃÉÉ ÍÏÓÔÉËÏ× ÍÏÖÎÏ ÏÐÉÓÙ×ÁÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÍÉ ÍÏÎÏÍÏÌÅËÕ-

ÌÑÒÎÏÊ ËÉÎÅÔÉËÉ. (5) óÉÌÁ, ÐÒÉÈÏÄÑÝÁÑÓÑ ÎÁ ÏÄÉÎ ÍÏÓÔÉË × ÚÏÎÅ ÐÅÒÅËÒÙÔÉÑ ÎÉÔÅÊ,

ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÓÔÅÐÅÎÉ ÐÅÒÅËÒÙÔÉÑ ÎÉÔÅÊ, ÎÅÓÍÏÔÒÑ ÎÁ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÍÅÖÄÕ

ÎÉÔÑÍÉ (ÓÍ. ÒÉÓ. XXV.9). éÚ ÜÔÏÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÍÏÓÔÉËÉ ÆÕÎËÃÉÏÎÉÒÕÀÔ ÎÅÚÁ×É-

ÓÉÍÏ, Á ÍÙÛÃÁ ÍÏÖÅÔ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØÓÑ ËÁË ÏÄÎÏÍÅÒÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ, Ô. Å. Ó×ÏÊÓÔ×Á ÍÏ-

ÓÔÉËÁ ÍÏÇÕÔ ÏÐÉÓÙ×ÁÔØÓÑ ÔÏÌØËÏ ÏÄÎÏÊ ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÏÊ. íÅÈÁÎÉÞÅÓËÁÑ

ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁ ÍÏÓÔÉËÁ ÍÏÖÅÔ ÉÚÍÅÎÑÔØÓÑ ÔÏÌØËÏ ÐÒÉ ÓËÏÌØÖÅÎÉÉ ÎÉÔÅÊ.

òÉÓ. XXV.12.

íÏÄÅÌØ ÍÉÏÚÉÎÏ×ÏÇÏ ÍÏÓÔÉËÁ (ÐÏ A. F.Huxley, 1957)

íî|ÍÉÏÚÉÎÏ×ÁÑ ÎÉÔØ; áî| ÁËÔÉÎÏ×ÁÑ ÎÉÔØ; í| ÁËÔÉÎ-Ó×ÑÚÙ×ÁÀÛÉÊ ÓÅÇÍÅÎÔ ÍÉÏÚÉÎÏ×ÏÇÏ ÍÏ-

ÓÔÉËÁ; á | ÁËÔÉÎÏ×ÙÊ ÃÅÎÔÒ; x|ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁ ÍÏÓÔÉËÁ; d|ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁ ÁËÔÉÎÏ×ÏÇÏ ÃÅÎÔÒÁ; 0 |

ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÎÏÅ ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÍÉÏÚÉÎÏ×ÏÇÏ ÍÏÓÔÉËÁ. óÔÒÅÌËÁÍÉ ÐÏËÁÚÁÎÙ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÇÏ

ÓËÏÌØÖÅÎÉÑ ÎÉÔÅÊ ÐÒÉ ÓÏËÒÁÝÅÎÉÉ ÍÙÛÃÙ

ôÅÏÒÉÉ ü.èÁËÓÌÉ É ÷.é.äÅÝÅÒÅ×ÓËÏÇÏ. ïÓÎÏ×ÎÙÅ ÐÏÄÈÏÄÙ Ë ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏ-

ÍÕ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÀ ÐÒÏÃÅÓÓÁ ÍÙÛÅÞÎÏÇÏ ÓÏËÒÁÝÅÎÉÑ × ÒÁÍËÁÈ ÍÏÄÅÌÉ ÓËÏÌØÖÅ-

ÎÉÑ É ÍÏÓÔÉËÏ×ÏÊ ÇÉÐÏÔÅÚÙ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÇÅÎÅÒÁÔÏÒÏ× ÓÉÌÙ ÂÙÌÉ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÙ

ü.èÁËÓÌÉ (1957). îÁ ÒÉÓ. XXV.12 ÐÏËÁÚÁÎÁ ÓÈÅÍÁ ÍÏÓÔÉËÁ, ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÎÁÑ èÁËÓÌÉ.

èÏÔÑ ÏÎÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÞÅÎØ ÕÐÒÏÝÅÎÎÏÊ É ÎÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÍ ÄÁÎÎÙÍ Ï

ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÅ ÍÏÓÔÉËÁ, ÎÁ ÅÅ ÐÒÉÍÅÒÅ ÕÄÏÂÎÏ ××ÅÓÔÉ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÐÏÎÑÔÉÑ,

ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÙÅ ÐÒÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÉ ÍÙÛÅÞÎÏÇÏ ÓÏËÒÁÝÅÎÉÑ.

âÕË×ÏÊ í ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎ ÍÉÏÚÉÎÏ×ÙÊ ÍÏÓÔÉË, ÓÐÏÓÏÂÎÙÊ ÏÓÃÉÌÌÉÒÏ-

×ÁÔØ ×ÏÚÌÅ ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÎÏÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ 0 ÐÏÄ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ ÔÅÐÌÏ×ÙÈ ÆÌÕËÔÕÁÃÉÊ. A|

ÁËÔÉÎÏ×ÙÊ ÃÅÎÔÒ, ×ÏÛÅÄÛÉÊ × ÚÏÎÕ ÚÁÍÙËÁÎÉÑ ÍÏÓÔÉËÁ M. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ
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0A ÂÕË×ÏÊ d. ÷×ÅÄÅÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÕ ÍÏÓÔÉËÁ x, ÒÁ×ÎÕÀ ×ÅÌÉÞÉÎÅ ÅÇÏ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑ ÏÔ

ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÎÏÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ 0. ðÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÅ ÔÅÐÌÏ×ÏÊ ÆÌÕËÔÕÁÃÉÉ ÍÏ-

ÓÔÉË ÄÏÓÔÉÇÎÅÔ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ d É ÚÁÍËÎÅÔÓÑ ÎÁ ÁËÔÉÎÏ×ÏÊ ÎÉÔÉ. òÁÚ×É×ÁÅÍÁÑ ÐÒÉ

ÜÔÏÍ ÓÉÌÁ, ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎÎÁÑ ÕÐÒÕÇÏÊ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÅÊ ÐÒÕÖÉÎ, ÂÕÄÅÔ ÓÔÒÅÍÉÔØÓÑ ×ÙÚ×ÁÔØ

ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÅ Ä×ÉÖÅÎÉÅ ÎÉÔÅÊ × ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑÈ, ÕËÁÚÁÎÎÙÈ ÓÔÒÅÌËÁÍÉ. ôÁËÏÅ Ä×É-

ÖÅÎÉÅ ÎÉÔÅÊ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÕÍÅÎØÛÅÎÉÀ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÍÏÓÔÉËÁ (Ä×ÉÖÅÎÉÀ ÍÏÓÔÉËÁ

×ÌÅ×Ï ×ÄÏÌØ ÏÓÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ x). ðÒÉ ÜÔÏÍ ÒÁÚ×É×ÁÅÍÁÑ ÍÏÓÔÉËÏÍ ÓÉÌÁ, × ÓÏÏÔ×ÅÔ-

ÓÔ×ÉÉ Ó ÚÁËÏÎÏÍ çÕËÁ, ÌÉÎÅÊÎÏ ÕÍÅÎØÛÁÅÔÓÑ, ÓÔÁÎÏ×ÑÓØ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÊ ÐÒÉ x < 0

(ÓÍ. ÒÉÓ. XXV.14, Á). ãÉËÌ ÍÏÓÔÉËÁ × ÔÁËÏÊ ÓÈÅÍÅ ×ËÌÀÞÁÅÔ ÔÏÌØËÏ Ä×Á ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ|

Ó×ÏÂÏÄÎÏÅ a É ÚÁÍËÎÕÔÏÅ n:

a
k1
 
����!
k2

n; (XXV.5.1)

ÇÄÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ ÓËÏÒÏÓÔÅÊ ÚÁÍÙËÁÎÉÑ k1 É ÒÁÚÍÙËÁÎÉÑ k2 Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ ËÏÏÒ-

ÄÉÎÁÔÙ ÍÏÓÔÉËÁ. èÁËÓÌÉ ÐÏÓÔÕÌÉÒÏ×ÁÌ, ÞÔÏ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÚÁÍÙËÁÎÉÑ k1 > 0

ÌÉÛØ × ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ [0; d] (�ÚÏÎÁ ÚÁÍÙËÁÎÉÑ�) ÓÐÒÁ×Á ÏÔ ÐÏÌÏ-

ÖÅÎÉÑ x = 0, Ô. Å. × ÏÂÌÁÓÔÉ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÓÉÌ. ëÏÎÓÔÁÎÔÁ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÒÁÚÍÙËÁÎÉÑ

ÍÏÓÔÉËÁ k2 × ÜÔÏÍ ÖÅ ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÎÅ×ÅÌÉËÁ, ÎÏ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ×ÏÚÒÁÓÔÁ-

ÅÔ ÐÒÉ x < 0, Ô. Å. × ÏÂÌÁÓÔÉ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÈ ÓÉÌ. ÷ ËÁÖÄÏÍ ÃÉËÌÅ �ÚÁÍÙËÁÎÉÅ|

ÒÁÚÍÙËÁÎÉÅ�ÇÉÄÒÏÌÉÚÕÅÔÓÑ ÏÄÎÁ ÍÏÌÅËÕÌÁ áôæ.

÷ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÎÅÓÏÉÚÍÅÒÉÍÏÓÔÉ ÐÅÒÉÏÄÁ ÐÏ×ÔÏÒÅÎÉÑ ÍÏÓÔÉËÏ× ÎÁ ÍÉÏÚÉÎÏ×ÏÊ ÎÉ-

ÔÉ (42,9 ÎÍ) É ÏÓÅ×ÏÇÏ ÐÅÒÉÏÄÁ ÁËÔÉÎÏ×ÏÊ ÓÐÉÒÁÌÉ (36 ÎÍ), ÒÁÚÎÙÅ ÍÏÓÔÉËÉ × ÍÙÛ-

ÃÅ ÂÕÄÕÔ ÎÁÈÏÄÉÔØÓÑ ÎÁ ÒÁÚÎÙÈ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑÈ ÄÏ ÂÌÉÖÁÊÛÅÇÏ ÁËÔÉÎÏ×ÏÇÏ ÃÅÎÔÒÁ

(Ô. Å. ÉÍÅÔØ ÒÁÚÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ x). ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÜÔÏÇÏ ÐÒÉ ÁËÔÉ×ÁÃÉÉ × ÍÙÛ-

ÃÅ ÏÂÒÁÚÕÅÔÓÑ ÐÏÞÔÉ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÍÏÓÔÉËÏ×, ÒÁÚÌÉÞÁÀÝÉÈÓÑ ÐÏ

ËÏÏÒÄÉÎÁÔÅ x. üÔÏ ÄÁÅÔ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ××ÅÓÔÉ ÆÕÎËÃÉÀ ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ

ÞÉÓÌÁ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÍÏÓÔÉËÏ× ÐÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÅ ÍÏÓÔÉËÁ x| rn(x; t)| ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,

ÞÔÏ rn(x; t) ��x ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÞÉÓÌÕ ÍÏÓÔÉËÏ× × ÍÏÍÅÎÔ ×ÒÅÍÅÎÉ t Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ
× ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ [x; x+�x], Á ÐÏÌÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÍÏÓÔÉËÏ× ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË

n =

+1Z
�1

rn(x)dx:

îÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ ÃÉËÌÁ (XXV.5.1) ÄÌÑ rn(x) ÍÏÖÎÏ ÚÁÐÉÓÁÔØ ËÉÎÅÔÉÞÅÓËÏÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎ-

ÃÉÁÌØÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ × ÞÁÓÔÎÙÈ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ:

drn(x; t)

dt
= (r0 � rn) � k1 � rnk2; (XXV.5.2)

ÇÄÅ r0(x) = const| ÐÌÏÔÎÏÓÔØ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÏÌÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÍÏÓÔÉËÏ× ÐÏ ËÏÏÒÄÉ-

ÎÁÔÅ x. õÞÅÔ Ä×ÉÖÅÎÉÑ ÍÏÓÔÉËÏ× ×ÄÏÌØ ÏÓÉ x ÐÒÉ ÓËÏÌØÖÅÎÉÉ ÎÉÔÅÊ ÄÁÅÔ ×ÔÏÒÏÅ

ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ × ÞÁÓÔÎÙÈ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ:

�v � drn(x; t)
dx

= k1 � r0 � (k1 + k2) � rn; (XXV.5.3)

ÇÄÅ v|ÓËÏÒÏÓÔØ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÓËÏÌØÖÅÎÉÑ ÎÉÔÅÊ. óÕÍÍÁÒÎÁÑ ÓÉÌÁ, ÒÁÚ×É×ÁÅÍÁÑ
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ÍÙÛÃÅÊ, ÒÁÓÓÞÉÔÙ×ÁÅÔÓÑ ËÁË

P =

+1Z
�1

rn(x) � f(x)dx; (XXV.5.4)

ÇÄÅ f(x)| ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÁÑ ÓÉÌÁ, ÒÁÚ×É×ÁÅÍÁÑ ÍÏÓÔÉËÏÍ Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÏÊ x.

òÉÓ. XXV.13.

ðÌÏÔÎÏÓÔØ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÞÉÓÌÁ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÍÏÓÔÉËÏ× rn ÐÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÅ ÍÏÓÔÉËÁ x

ÐÒÉ ÔÒÅÈ ÒÁÚÎÙÈ ÓËÏÒÏÓÔÑÈ ÓËÏÌØÖÅÎÉÑ ÎÉÔÅÊ (ÐÏ A. F.Huxley, 1957).

r0 |ÆÕÎËÃÉÑ ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÏÌÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÍÏÓÔÉËÏ× ÐÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÅ x; d|ÛÉÒÉÎÁ

ÒÁÂÏÞÅÊ ÚÏÎÙ ÍÏÓÔÉËÁ; vÍÁËÓ |ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁÑ ÓËÏÒÏÓÔØ ÓËÏÌØÖÅÎÉÑ ÎÉÔÅÊ.

þÉÓÌÅÎÎÏÅ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ (XXV.5.2), (XXV.5.3) ÐÏÚ×ÏÌÑ-

ÅÔ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÐÌÏÔÎÏÓÔØ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÞÉÓÌÁ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÍÏÓÔÉËÏ× ÐÏ ËÏÏÒÄÉÎÁ-

ÔÅ x| rn(x) | ÄÌÑ ÒÁÚÎÙÈ ÓËÏÒÏÓÔÅÊ Ä×ÉÖÅÎÉÑ ÎÉÔÅÊ. úÁÔÅÍ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ

(XXV.5.4) ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÞÉÔÁÔØ ×ÅÌÉÞÉÎÕ ÒÁÚ×É×ÁÅÍÏÊ ÓÉÌÙ. ðÏÄÏÂÒÁ× ÐÒÏÓÔÙÅ ËÕ-

ÓÏÞÎÏ-ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÄÌÑ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÅÊ k1, k2 É f ÏÔ x, èÁËÓÌÉ ÐÒÏ×ÅÌ ÒÁÓÞÅÔÙ

rn(x), P É
dE

dt
. îÁ ÒÉÓ. XXV.13 ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ rn(x), ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÉÍ ÄÌÑ
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ÔÒÅÈ ÒÁÚÎÙÈ ÓËÏÒÏÓÔÅÊ ÓËÏÌØÖÅÎÉÑ ÎÉÔÅÊ. ðÒÉ ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÍ ÓÏËÒÁÝÅÎÉÉ, ËÏÇÄÁ

v = 0, ÆÕÎËÃÉÑ rn(x) ÎÅ ÒÁ×ÎÁ ÎÕÌÀ ÌÉÛØ ÄÌÑ x > 0, ÇÄÅ ÅÅ ×ÅÌÉÞÉÎÁ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ x

É ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ ËÏÎÓÔÁÎÔ ÓËÏÒÏÓÔÅÊ ÚÁÍÙËÁÎÉÑ É ÒÁÚÍÙËÁÎÉÑ ÍÏÓÔÉ-

ËÏ×. åÓÌÉ v > 0, ÞÉÓÌÏ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÍÏÓÔÉËÏ× ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÚÁ×ÉÓÉÍÙÍ ÏÔ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ

ÍÏÓÔÉËÁ. ðÒÉ ÓËÏÌØÖÅÎÉÉ ÎÉÔÅÊ ÞÁÓÔØ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÍÏÓÔÉËÏ× ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ × ÏÂÌÁÓÔØ

x < 0, ÇÄÅ, ÐÒÅÖÄÅ ÞÅÍ ÒÁÚÏÍËÎÕÔØÓÑ, ÏÎÉ ÒÁÚ×É×ÁÀÔ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÕÀ ÓÉÌÕ.

ëÁË ×ÉÄÎÏ ÉÚ ÒÉÓ. XXV.2, èÁËÓÌÉ ÓÍÏÇ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÎÁÇÒÕÚËÏÊ

P É ÓËÏÒÏÓÔØÀ ÓËÏÌØÖÅÎÉÑ ÎÉÔÅÊ v, ÓÏ×ÐÁÄÁÀÝÅÅ Ó ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ èÉÌÌÁ (XXV.2.1).

ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÐÒÉ ÒÁÓÞÅÔÅ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÜÎÅÒÇÏÐÒÏÄÕËÃÉÉ ÍÙÛÃÙ ÏÎ ÐÏÌÕÞÉÌ ÌÉÎÅÊÎÕÀ

ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ
dE

dt
ÏÔ (P0 �P ), ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÕÀ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ (XXV.2.2), ËÏÔÏÒÏÅ ÓÞÉ-

ÔÁÌÏÓØ ×ÅÒÎÙÍ ÐÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑÍ ÔÅÈ ÌÅÔ.

ôÅÏÒÉÑ èÁËÓÌÉ ÂÙÌÁ ÕÐÒÏÝÅÎÁ É ÕÓÏ×ÅÒÛÅÎÓÔ×Ï×ÁÎÁ ÷.é.äÅÝÅÒÅ×ÓËÉÍ. ÷ ÅÇÏ

ËÉÎÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÁ ÍÏÄÅÌØ ÒÁÂÏÔÙ ÍÏÓÔÉËÁ Ó ÔÒÅÈÓÔÁÄÉÊÎÙÍ ËÉÎÅ-

ÔÉÞÅÓËÉÍ ÃÉËÌÏÍ:

a //
k1

n

�� v=d��
��
�

m

]]

k2

;;;;;
(XXV.5.5)

×ËÌÀÞÁÀÝÉÍ ÏÄÎÏ Ó×ÏÂÏÄÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ a ÍÏÓÔÉËÁ É Ä×Á ÚÁÍËÎÕÔÙÈ| ÔÑÎÕÝÅÅ n

ÐÒÉ x > 0 (�ÔÑÎÕÝÁÑ� ÚÏÎÁ) É ÔÏÒÍÏÚÑÝÅÅ m ÐÒÉ x < 0 (�ÔÏÒÍÏÚÑÝÁÑ� ÚÏÎÁ). ôÁ-

ËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÏÄÎÏ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ, ÐÏÓÔÕÌÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ èÁËÓÌÉ, ÒÁÚÂÉ×ÁÅÔÓÑ ÎÁ

Ä×Á ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÚÎÁËÁ ÒÁÚ×É×ÁÅÍÏÊ ÓÉÌÙ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ××ÏÄÉÔÓÑ

ÒÑÄ ÕÐÒÏÝÅÎÉÊ. òÁÓÓÍÏÔÒÅÎ ÔÏÌØËÏ ÐÒÅÄÅÌØÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ ÓËÏÒÏ-

ÓÔÅÊ ÏÂÒÁÔÎÙÈ ÐÅÒÅÈÏÄÏ× × ÃÉËÌÅ ÍÏÓÔÉËÁ ÐÒÅÎÅÂÒÅÖÉÍÏ ÍÁÌÙ, É ÉÈ ÍÏÖÎÏ ÎÅ

ÕÞÉÔÙ×ÁÔØ. ðÏÓÔÕÌÉÒÕÅÔÓÑ, ÞÔÏ É ÒÁÚ×É×ÁÅÍÁÑ ÓÉÌÁ (ÒÉÓ. XXV.14, Â), É ËÏÎÓÔÁÎÔÙ

ÓËÏÒÏÓÔÅÊ ÐÅÒÅÈÏÄÏ× ÍÅÖÄÕ ÓÔÁÄÉÑÍÉ ÃÉËÌÁ (k1, k2, v=d) ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ

ÍÏÓÔÉËÁ. òÁÂÏÞÉÊ ÃÉËÌ ÍÏÓÔÉËÁ × ÔÁËÏÊ ÓÈÅÍÅ ÍÏÖÎÏ ÏÐÉÓÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ.

íÏÓÔÉË ÚÁÍÙËÁÅÔÓÑ × ÎÁÞÁÌÅ ÔÑÎÕÝÅÊ ÚÏÎÙ ÐÒÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÅ ÍÏÓÔÉËÁ x = d É

ÎÁÞÉÎÁÅÔ ÒÁÚ×É×ÁÔØ ÔÑÎÕÝÕÀ ÓÉÌÕ F = +f . òÁÂÏÞÉÊ ÈÏÄ ÍÏÓÔÉËÁ ÖÅÓÔËÏ Ó×ÑÚÁÎ

ÓÏ ÓËÏÌØÖÅÎÉÅÍ ÎÉÔÅÊ. îÁ ÒÉÓ. XXV.14 ÅÍÕ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÕÍÅÎØÛÅÎÉÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ

ÍÏÓÔÉËÁ (Ä×ÉÖÅÎÉÅ ×ÌÅ×Ï ÐÏ ÏÓÉ x). ðÏ ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ x = 0 ÍÏÓÔÉË ÚÁËÁÎ-

ÞÉ×ÁÅÔ ÒÁÂÏÞÉÊ ÈÏÄ É ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ × ÔÏÒÍÏÚÑÝÅÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ, × ËÏÔÏÒÏÍ ÏÎ ÒÁÚ×É×ÁÅÔ

ÔÏÒÍÏÚÑÝÕÀ ÓÉÌÕ F = �f , É ÐÏÌÕÞÁÅÔ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÒÁÚÏÍËÎÕÔØÓÑ. ðÏÓÌÅ ÒÁÚÍÙËÁ-
ÎÉÑ ÍÏÓÔÉË ÓÎÏ×Á ×ÏÚ×ÒÁÝÁÅÔÓÑ × ÉÓÈÏÄÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ. ÷ ÔÑÎÕÝÅÊ ÚÏÎÅ ÒÁÚÍÙËÁÎÉÅ

ÍÏÓÔÉËÁ ÚÁÐÒÅÝÅÎÏ.

÷ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó ÃÉËÌÏÍ (XXV.5.5) ÄÌÑ ÞÉÓÌÁ ÔÑÎÕÝÉÈ (n) É ÔÏÒÍÏÚÑÝÉÈ (m)

ÍÏÓÔÉËÏ× ÍÏÖÎÏ ÎÁÐÉÓÁÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ ÏÂÙËÎÏ×ÅÎÎÙÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ:

dn

dt
= k1(a0 � n�m)� v

n

d
; (XXV.5.6)

dm

dt
= v

n

d
� k2m; (XXV.5.7)

ÇÄÅ a0|ÐÏÌÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÄÏÓÔÕÐÎÙÈ ÄÌÑ ÚÁÍÙËÁÎÉÑ ÍÏÓÔÉËÏ×.

ðÒÉ ÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÏÍ ÒÅÖÉÍÅ ÓÏËÒÁÝÅÎÉÑ, ËÏÇÄÁ v = const, ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÅ ÐÏ ×ÒÅ-

ÍÅÎÉ ÏÔ ÞÉÓÌÁ ÔÑÎÕÝÉÈ É ÔÏÒÍÏÚÑÝÉÈ ÍÏÓÔÉËÏ×
dn

dt
=

dm

dt
= 0, Á ÓÕÍÍÁ ÓÉÌ, ÒÁÚ-

×É×ÁÅÍÙÈ ÔÑÎÕÝÉÍÉ É ÔÏÒÍÏÚÑÝÉÍÉ ÍÏÓÔÉËÁÍÉ, ÒÁ×ÎÁ ÎÁÇÒÕÚËÅ, ÐÒÉÌÏÖÅÎÎÏÊ Ë
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ÍÙÛÃÅ:

P = f � (n�m): (XXV.5.8)

÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ (XXV.5.6){(XXV.5.7) ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÏÌÕÞÅÎÏ ÁÎÁÌÉ-

ÔÉÞÅÓËÉ, Ô. Å. × ×ÉÄÅ ÆÏÒÍÕÌÙ:�
P +

k1

k1 + k2
f � a0

�
� v = k2d

k1

k1 + k2
(f � a0 � P ): (XXV.5.9)

òÉÓ. XXV.14.

óÉÌÁ f , ÒÁÚ×É×ÁÅÍÁÑ ÚÁÍËÎÕ-

ÔÙÍ ÍÏÓÔÉËÏÍ, × ÚÁ×ÉÓÉÍÏ-

ÓÔÉ ÏÔ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÍÏÓÔÉ-

ËÁ x.

Á. úÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ, ÐÏÓÔÕÌÉÒÕÅÍÁÑ ×

ÔÅÏÒÉÉ èÁËÓÌÉ 1957 Ç. (ÐÏ White,

Thorson, 1973);

Â. úÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ, ÐÏÓÔÕÌÉÒÕÅÍÁÑ ×

ËÉÎÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÍÙÛÅÞÎÏÇÏ

ÓÏËÒÁÝÅÎÉÑ ÷.é.äÅÝÅÒÅ×ÓËÏÇÏ

(ÐÏ ÷.é.äÅÝÅÒÅ×ÓËÉÊ, 1977).

x = d|ÎÁÞÁÌÏ �ÔÑÎÕÝÅÊ� ÚÏÎÙ

ðÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÓËÏÒÏÓÔØÀ ÕËÏÒÏÞÅÎÉÑ ÍÙÛÃÙ É ÒÁÚ×É×ÁÅÍÏÊ ÓÉ-

ÌÏÊ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ èÉÌÌÁ (XXV.2.1). ëÏ-

ÜÆÆÉÃÉÅÎÔÕ a ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ èÉÌÌÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ a =
k1

k1 + k2
f � a0, ÔÏÇÄÁ

ËÁË ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ b = k2 � d
k1

k1 + k2
, ÔÁË ÞÔÏ ÐÒÉ f � a0 É k2 � d = vÍÁËÓ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ

b =
a

P0
vÍÁËÓ ÔÁËÖÅ ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ.
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óÏÐÏÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ (XXV.2.1) É (XXV.5.9) ÐÏÚ×ÏÌÉÌÏ ÐÒÏ×ÅÓÔÉ ÏÃÅÎËÕ

ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÃÉËÌÁ ÍÏÓÔÉËÁ f , d, k1, k2. äÌÑ ÐÏÒÔÎÑÖÎÏÊ ÍÙÛÃÙ ÌÑÇÕÛËÉ P0 =

= 3 � 106 ÄÉÎ/ÓÍ2, a=P0 = 0;25; vÍÁËÓ = 1; 5 � 10�4 ÓÍ/ÓÅË ÐÒÉ 0�C. óÞÉÔÁÑ, ÞÔÏ ×

ÍÙÛÅÞÎÏÍ ÓÌÏÅ ÔÏÌÝÉÎÏÊ × ÐÏÌÏ×ÉÎÕ ÓÁÒËÏÍÅÒÁ Ó ÐÏÐÅÒÅÞÎÙÍ ÓÅÞÅÎÉÅÍ 1 ÓÍ2 ÞÉÓÌÏ

ÍÏÓÔÉËÏ× a0 = 1013, ÜÎÅÒÇÉÑ ÇÉÄÒÏÌÉÚÁ ÏÄÎÏÊ ÍÏÌÅËÕÌÙ áôæ ÐÒÉ ÆÉÚÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ

ÉÏÎÎÏÊ ÓÉÌÅ e = 3 � 10�13 ÜÒÇ É ÐÏÌÁÇÁÑ, ÞÔÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÒÁÂÏÔÙ × ÃÉËÌÅ

f � d = e, ÐÏÌÕÞÉÍ f = 3 � 10�7 ÄÉÎ, d = 10�6 ÓÍ, k1 = 50 ÓÅË�1, k2 = 150 ÓÅË�1.

óÔÁÃÉÏÎÁÒÎÙÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á ÔÑÎÕÝÉÈ n É ÔÏÒÍÏÚÑÝÉÈm ÍÏÓÔÉËÏ×, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎ-

ÎÏ, × ËÉÎÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÒÁ×ÎÙ:

n =
k1(fa0 + P ) + k2P

f(2k1 + k2)
; m =

k1(fa0 � P )

f(2k1 + k2)
;

ÔÁË ÞÔÏ ÐÏÌÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÍÏÓÔÉËÏ×

n+m =
2k1fa0 + k2P

f(2k1 + k2
: (XXV.5.10)

ðÒÉ ÐÏÄÓÔÁÎÏ×ËÅ × ÜÔÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ×ÙÛÅ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÃÉËÌÁ

ÍÏÓÔÉËÁ ÐÏÌÕÞÁÅÍ (n +m)=a0 = 0;4 � (1 + 1;5P=P0), ÞÔÏ ÈÏÒÏÛÏ ÓÏÇÌÁÓÕÅÔÓÑ Ó ÜËÓ-

ÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÍÉ ÄÁÎÎÙÍÉ: ÐÒÉ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÉ ÎÁÇÒÕÚËÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÁÑ ÖÅÓÔËÏÓÔØ

ÍÙÛÃÙ, ËÏÔÏÒÕÀ ÐÒÉÎÑÔÏ Ó×ÑÚÙ×ÁÔØ Ó ÞÉÓÌÏÍ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÍÏÓÔÉËÏ×, ÌÉÎÅÊÎÏ ÒÁÓÔÅÔ

ÏÔ 0,3{0,4 ÐÒÉ P = 0 ÄÏ 1 ÐÒÉ P = P0.

óÔÁÃÉÏÎÁÒÎÁÑ ÓËÏÒÏÓÔØ ÜÎÅÒÇÏÐÒÏÄÕËÃÉÉ × ËÉÎÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏ-

ÎÁÌØÎÁ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÒÁÚÍÙËÁÎÉÑ ÔÏÒÍÏÚÑÝÉÈ ÍÏÓÔÉËÏ×:

dE

dt
= k2 �m � e = e

k1k1

2k1 + k2
� (fa0 � P ) =

(k1 + k2)e

2k1 + k2)fd
� b � (P0 � P ); (XXV.5.11)

ÇÄÅ e|ÜÎÅÒÇÉÑ, ÏÓ×ÏÂÏÖÄÁÀÝÁÑÓÑ ÐÒÉ ÇÉÄÒÏÌÉÚÅ ÏÄÎÏÊ ÍÏÌÅËÕÌÙ áôæ.

éÔÁË, × ËÉÎÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ, ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ ××ÅÄÅÎÎÙÍ ÕÐÒÏÝÅÎÉÑÍ, ÓÉÓÔÅÍÁ ÄÉÆ-

ÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ × ÞÁÓÔÎÙÈ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ (XXV.5.2), (XXV.5.3), ÐÒÅÄÌÏ-

ÖÅÎÎÁÑ ü.èÁËÓÌÉ, ÚÁÍÅÎÑÅÔÓÑ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÏÂÙËÎÏ×ÅÎÎÙÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅ-

ÎÉÊ (XXV.5.6), (XXV.5.7). üÔÏ ÐÏÚ×ÏÌÉÌÏ, × ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÔÅÏÒÉÉ èÁËÓÌÉ, ÐÏÌÕÞÉÔØ ÏÂÁ

ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ èÉÌÌÁ (XXV.2.1) É (XXV.2.2), Á ÔÁËÖÅ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÖÅÓÔËÏÓÔÉ ÍÙÛÃÙ

ÏÔ ÎÁÇÒÕÚËÉ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉ, Ô. Å. × ×ÉÄÅ ÆÏÒÍÕÌ. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÓÏ×ÐÁÄÅÎÉÅ ÔÅÏ-

ÒÅÔÉÞÅÓËÉÈ ËÒÉ×ÙÈ Ó ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÍÉ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÑÍÉ × ËÉÎÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ

ÎÅ Ó×ÑÚÁÎÏ Ó ÐÏÄÇÏÎËÏÊ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏ ÐÏÓÔÕÌÉÒÕÅÍÙÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÃÉËÌÁ ÍÏÓÔÉËÁ ÏÔ

ÅÇÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ, ËÁË × ÔÅÏÒÉÉ èÁËÓÌÉ, Á ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÏÂÅÓÐÅÞÉ×ÁÅÔÓÑ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÑÍÉ

ËÉÎÅÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÃÉËÌÁ ÍÏÓÔÉËÁ. ïÄÎÁËÏ ËÉÎÅÔÉÞÅÓËÁÑ ÔÅÏÒÉÑ, ËÁË É ÔÅÏÒÉÑ èÁËÓÌÉ,

ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÔÏÌØËÏ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÓËÏÒÏÓÔØÀ ÜÎÅÒÇÏÐÒÏÄÕË-

ÃÉÉ É ÎÁÇÒÕÚËÏÊ, ÞÔÏ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÍ ÄÁÎÎÙÍ, ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÌÉÛØ ÄÌÑ P > P0.

ðÏ-×ÉÄÉÍÏÍÕ, ÜÔÏ Ó×ÑÚÁÎÏ Ó ÔÅÍ, ÞÔÏ ÐÒÉ ×ÙÓÏËÉÈ ÓËÏÒÏÓÔÑÈ ÓËÏÌØÖÅÎÉÑ ÎÉÔÅÊ

ËÁËÉÅ-ÔÏ ÉÚ ÕÐÒÏÝÅÎÉÊ ËÉÎÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÐÅÒÅÓÔÁÀÔ ×ÙÐÏÌÎÑÔØÓÑ.

îÅÓÍÏÔÒÑ ÎÁ ÐÒÏÓÔÏÔÕ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÁÐÐÁÒÁÔÁ ËÉÎÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ, äÅ-

ÝÅÒÅ×ÓËÉÊ, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÏÄÉÎ É ÔÏÔ ÖÅ ÎÁÂÏÒ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÃÉËÌÁ ÍÏÓÔÉËÁ, ÐÒÏ×ÅÌ

ÕÓÐÅÛÎÙÅ ÒÁÓÞÅÔÙ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÚÁËÏÎÏÍÅÒÎÏÓÔÅÊ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÙÈ ÒÅÖÉÍÏ× ÓÏ-

ËÒÁÝÅÎÉÑ ÓËÅÌÅÔÎÙÈ ÍÙÛÃ, ÎÏ É ËÏÌÅÂÁÔÅÌØÎÙÈ ÒÅÖÉÍÏ× ÓÏËÒÁÝÅÎÉÑ ÌÅÔÁÔÅÌØÎÙÈ

ÍÙÛÃ ÎÁÓÅËÏÍÙÈ, Á ÔÁËÖÅ ËÉÎÅÔÉËÉ ÇÉÄÒÏÌÉÚÁ áôæ × ÒÁÓÔ×ÏÒÁÈ ÍÙÛÅÞÎÙÈ ÂÅÌËÏ×
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ËÁË ÐÒÉ ÎÁÌÉÞÉÉ, ÔÁË É × ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅ ÔÒÏÐÏÎÉÎ-ÔÒÏÐÏÍÉÏÚÉÎÏ×ÏÇÏ ÒÅÇÕÌÑÔÏÒÎÏÇÏ

ËÏÍÐÌÅËÓÁ.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, É ÔÅÏÒÉÑ èÁËÓÌÉ, É ÔÅÏÒÉÑ äÅÝÅÒÅ×ÓËÏÇÏ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÉÔÅÌØÎÏ

ÏÐÉÓÙ×ÁÌÉ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ ÄÁÎÎÙÅ ÐÏ ÍÅÈÁÎÉËÅ É ÜÎÅÒÇÅÔÉËÅ ÓÔÁÃÉ-

ÏÎÁÒÎÙÈ É ÍÅÄÌÅÎÎÙÈ (Ó ×ÒÅÍÅÎÎÙÍ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÅÍ > 5 ÍÓÅË) ÎÅÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÙÈ ÒÅ-

ÖÉÍÏ× ÓÏËÒÁÝÅÎÉÑ. ðÏÚÖÅ, ÐÒÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÉ ÂÙÓÔÒÙÈ ÎÅÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÙÈ ÒÅÖÉÍÏ× Ó

×ÒÅÍÅÎÎÙÍ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÅÍ � 1 ÍÓÅË ÂÙÌÏ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÏÂßÑÓÎÅÎÉÑ ÐÏ×ÅÄÅÎÉÑ

ÍÙÛÃÙ × ÜÔÉÈ ÒÅÖÉÍÁÈ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÃÉËÌ ÍÏÓÔÉËÁ, ×ËÌÀÞÁÀÝÉÊ ÎÅ-

ÓËÏÌØËÏ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÙÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ Ó f > 0. îÁÌÉÞÉÅ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÐÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÙÈ

ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ × ÒÁÂÏÞÅÍ ÃÉËÌÅ ÍÏÓÔÉËÁ ÓÌÅÄÕÅÔ É ÉÚ ÂÉÏÈÉÍÉÞÅÓËÉÈ ÄÁÎÎÙÈ (ÓÍ. x 4). îÅ-

ÏÂÈÏÄÉÍÏ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ × ÏÂÅÉÈ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÙÈ ×ÙÛÅ ÔÅÏÒÉÑÈ ÉÍÅÌÁÓØ ÐÒÉÎÃÉÐÉ-

ÁÌØÎÁÑ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ××ÅÄÅÎÉÑ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÈ ÐÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÙÈ ÓÏÓÔÏÑ-

ÎÉÊ ÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ ÍÏÓÔÉËÁ × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÅÇÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ. ïÄÎÁËÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ

ÍÏÓÔÉËÏ× ÍÅÖÄÕ ÜÔÉÍÉ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑÍÉ ÓÞÉÔÁÌÏÓØ ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÎÙÍ. üÔÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÅ

ÂÙÌÏ ÏÐÒÁ×ÄÁÎÎÙÍ É ÐÏÚ×ÏÌÑÌÏ ÐÏÌÕÞÁÔØ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÐÏ×ÅÄÅÎÉÑ ÍÙÛÃÙ ×

ÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÙÈ É ÍÅÄÌÅÎÎÙÈ ÎÅÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÙÈ ÒÅÖÉÍÁÈ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÏÄÎÏÇÏ ÕÓÒÅÄÎÅÎ-

ÎÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ ÍÏÓÔÉËÁ. ÷ ÂÙÓÔÒÙÈ ÎÅÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÙÈ ÒÅÖÉÍÁÈ, ËÏÇÄÁ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ

ÍÏÓÔÉËÏ× ÍÅÖÄÕ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑÍÉ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÎÅÒÁ×ÎÏ×ÅÓÎÙÍ, ÐÒÏÃÅÓÓ ÐÅÒÅÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅ-

ÎÉÑ ÍÏÓÔÉËÏ× ÍÅÖÄÕ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑÍÉ ÎÁÞÉÎÁÅÔ ÉÇÒÁÔØ ÒÅÛÁÀÝÕÀ ÒÏÌØ, ÞÔÏ ÔÒÅÂÕÅÔ

ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÇÏ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ Ó×ÏÊÓÔ× ÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ ÍÏÓÔÉËÁ. ÷ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÐÁÒÁÇÒÁÆÅ

ÎÅÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÙÅ ÒÅÖÉÍÙ ÓÏËÒÁÝÅÎÉÑ ÂÕÄÕÔ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÙ ÂÏÌÅÅ ÐÏÄÒÏÂÎÏ.
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üËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ. éÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÎÅÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÙÈ ÒÅÖÉÍÏ× ÓÏËÒÁÝÅ-

ÎÉÑ ÍÙÛÃÙ Ó ×ÙÓÏËÉÍ ×ÒÅÍÅÎÎÙÍ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÅÍ ×ÅÄÕÔÓÑ, ÎÁÞÉÎÁÑ Ó 60{70-È ÇÏÄÏ×

É Ó×ÑÚÁÎÙ Ó ÉÍÅÎÁÍÉ ðÏÄÏÌØÓËÏÇÏ, ü.èÁËÓÌÉ, óÉÍÍÏÎÓÁ, ìÏÍÂÁÒÄÉ. îÁÉÂÏÌÅÅ ÉÎ-

ÆÏÒÍÁÔÉ×ÎÙÍÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ Ó ÂÙÓÔÒÙÍ

ÓÔÕÐÅÎÞÁÔÙÍ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅÍ ÄÌÉÎÙ ÍÙÛÃÙ. ÷ ÔÁËÉÈ ÒÅÖÉÍÁÈ ÍÙÛÃÕ ÓÔÉÍÕÌÉÒÕÀÔ,

ÄÁ×ÁÑ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÒÁÚ×ÉÔØ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÎÁÔÑÖÅÎÉÅ P0, Á ÚÁÔÅÍ

ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÐÒÏÍÅÖÕÔÏË ×ÒÅÍÅÎÉ �t ÏÓ×ÏÂÏÖÄÁÀÔ ÏÄÉÎ ÉÚ ÅÅ ËÏÎÃÏ×, ÐÏÚ×ÏÌÑÑ

ÕËÏÒÏÔÉÔØÓÑ ÎÁ ×ÅÌÉÞÉÎÕ �l (ÒÉÓ. XXV.15). òÁÚ×É×ÁÅÍÁÑ ÓÉÌÁ ×ÎÁÞÁÌÅ ÐÁÄÁÅÔ ÐÏÞÔÉ

ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÏ ÕËÏÒÏÞÅÎÉÀ (ÆÁÚÁ 1), Á ÚÁÔÅÍ ×ÏÓÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔÓÑ ÄÏ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ

ÕÒÏ×ÎÑ. ðÒÉ ÏÞÅÎØ ÂÙÓÔÒÙÈ ÕËÏÒÏÞÅÎÉÑÈ (�t < 1 ÍÓÅË) ÐÒÏÃÅÓÓ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÑ

ÓÉÌÙ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÎÅÌÉÎÅÊÎÙÍ É ×ËÌÀÞÁÅÔ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÓÔÁÄÉÊ (ÆÁÚ), ÓÉÌØÎÏ ÒÁÚÌÉÞÁ-

ÀÝÉÈÓÑ ÐÏ ×ÒÅÍÅÎÎÙÍ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁÍ. óÒÁÚÕ ÐÏ ÏËÏÎÞÁÎÉÉ ÕËÏÒÏÞÅÎÉÑ ÓÉÌÁ ÂÙÓÔÒÏ,

ÚÁ 1{2 ÍÓÅË, ×ÏÓÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔÓÑ ÄÏ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÏÇÏ ÕÒÏ×ÎÑ (ÆÁÚÁ 2).

óËÏÒÏÓÔÉ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÑ ÓÉÌÙ × ÜÔÏÊ ÆÁÚÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÒÁÚÌÉÞÎÏÊ É Õ×ÅÌÉÞÉ×Á-

ÅÔÓÑ Ó ÒÏÓÔÏÍ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ÕËÏÒÏÞÅÎÉÑ. úÁÔÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ×ÒÅÍÑ| 5� 20 ÍÓÅË| ÓÉÌÁ

ÄÅÒÖÉÔÓÑ ÐÏÞÔÉ ÎÁ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÍ ÕÒÏ×ÎÅ (ÆÁÚÁ 3, ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÅ �ÐÌÁÔÏ� ÎÁÔÑÖÅ-

ÎÉÑ), ÐÏÓÌÅ ÞÅÇÏ ÍÅÄÌÅÎÎÏ ×ÏÓÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔÓÑ ÄÏ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÌÙ.

÷ÅÌÉÞÉÎÙ ÓÉÌ × ËÏÎÃÅ ÆÁÚÙ 1|(T1) É × ËÏÎÃÅ ÆÁÚÙ 2|(T2) ÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔ ×ÅÌÉÞÉÎÙ

ÕËÏÒÏÞÅÎÉÑ (ÒÉÓ. XXV.16), ÄÏÓÔÉÇÁÑ ÎÕÌÅ×ÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÒÉ �l = 4{5 ÎÍ ÄÌÑ T1 É

ÐÒÉ �l == 10{12 ÎÍ ÄÌÑ T2.

÷ ÆÁÚÅ �ÐÌÁÔÏ� (ÓÍ. ÒÉÓ. XXV.15) ÎÁÔÑÖÅÎÉÅ ÐÏÞÔÉ ÎÅ ÉÚÍÅÎÑÅÔÓÑ, ÎÏ × ÍÙÛ-

ÃÅ ÐÒÏÉÓÈÏÄÑÔ ÁËÔÉ×ÎÙÅ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÉÔÅÌØÎÙÅ ÐÒÏÃÅÓÓÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÖÎÏ ×ÙÑ×ÉÔØ,
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ÐÒÏ×ÏÄÑ ÐÏ×ÔÏÒÎÙÅ ÕËÏÒÏÞÅÎÉÑ (ÒÉÓ. XXV.17). ÷ÎÁÞÁÌÅ, ÐÒÉ ÐÅÒ×ÙÈ ÕËÏÒÏÞÅÎÉÑÈ

×ÅÌÉÞÉÎÁ ÎÁÔÑÖÅÎÉÑ, ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÎÏÇÏ × ÆÁÚÅ 2, ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÇÏ

ÕËÏÒÏÞÅÎÉÑ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ×ÓÅ ÍÅÎØÛÅ. ïÄÎÁËÏ, ËÁË ÔÏÌØËÏ ×ÅÌÉÞÉÎÁ ÓÕÍÍÁÒÎÏÇÏ ÕËÏ-

ÒÏÞÅÎÉÑ ÄÏÓÔÉÇÎÅÔ ×ÅÌÉÞÉÎÙ 10{15 ÎÍ ÎÁ ÐÏÌÏ×ÉÎÕ ÓÁÒËÏÍÅÒÁ, ÏÔ×ÅÔÎÁÑ ÒÅÁËÃÉÑ

òÉÓ. XXV.15.

éÚÍÅÎÅÎÉÑ ÎÁÔÑÖÅÎÉÑ ÐÏÓÌÅ ÂÙÓÔÒÏÇÏ

ÓÔÕÐÅÎÞÁÔÏÇÏ ÕËÏÒÏÞÅÎÉÑ ÁËÔÉ×ÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ

ÍÙÛÃÙ ÚÁ ×ÒÅÍÑ �t= 1 ÍÓÅË (ÐÏ A. F. Hux-

ley, 1974).

÷ÅÒÈÎÑÑ ËÒÉ×ÁÑ | ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ÄÌÉÎÙ × ÐÅÒÅÓÞÅÔÅ

ÎÁ 0,5 ÓÁÒËÏÍÅÒÁ; ÎÉÖÎÑÑ | ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ÎÁÔÑÖÅ-

ÎÉÑ. îÁÞÁÌØÎÁÑ ÓÔÁÄÉÑ (ÒÁÚ×ÉÔÉÅ ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏ-

ÇÏ ÎÁÔÑÖÅÎÉÑ) ÎÅ ÐÏËÁÚÁÎÁ (ÓÍ. ÒÉÓ. XXV.17).

ãÉÆÒÁÍÉ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÙ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÙÅ ÆÁÚÙ ÐÅÒÅÈÏÄÎÙÈ ÉÚÍÅÎÅÎÉÊ ÎÁÔÑÖÅÎÉÑ: ÐÁÄÅÎÉÅ ÎÁÔÑ-

ÖÅÎÉÑ × ÈÏÄÅ ÕËÏÒÏÞÅÎÉÑ (1); ÂÙÓÔÒÏÅ ÞÁÓÔÉÞÎÏÅ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÅ ÎÁÔÑÖÅÎÉÑ (2); ÓÔÁÄÉÑ �ÐÌÁÔÏ�

ÎÁÔÑÖÅÎÉÑ (3); ÍÅÄÌÅÎÎÏÅ ×ÏÚ×ÒÁÝÅÎÉÅ Ë ÉÓÈÏÄÎÏÍÕ ÕÒÏ×ÎÀ (4)

òÉÓ. XXV.16.

úÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÎÁÔÑÖÅÎÉÑ × ËÏÎÃÅ ÆÁÚÙ 1|

T1 É ÆÁÚÙ 2| T2 ÐÅÒÅÈÏÄÎÙÈ ÉÚÍÅÎÅ-

ÎÉÊ ÎÁÔÑÖÅÎÉÑ ÐÏÓÌÅ ÂÙÓÔÒÏÇÏ ÕËÏÒÏÞÅ-

ÎÉÑ, ÒÁÚ×É×ÁÀÝÅÇÏ ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÎÁÔÑ-

ÖÅÎÉÅ ÍÙÛÅÞÎÏÇÏ ×ÏÌÏËÎÁ, ÏÔ ×ÅÌÉÞÉÎÙ

ÕËÏÒÏÞÅÎÉÑ �l ÐÒÉ ÄÌÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÕËÏÒÏÞÅ-

ÎÉÑ 0,15 ÍÓÅË (ÐÏ G.Piazzesi, V. Lombardi,

1995).

P0 |ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÎÁÔÑÖÅÎÉÅ; ×ÅÌÉÞÉÎÁ �l ÓÏ-

ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÕËÏÒÏÞÅÎÉÀ ÐÏÌÏ×ÉÎÙ ÓÁÒËÏÍÅÒÁ.

ÍÙÛÃÙ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ �ÃÉËÌÉÞÅÓËÏÊ�. ëÒÉ×ÙÅ ÐÁÄÅÎÉÑ É ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÑ ÎÁÔÑÖÅÎÉÑ ÐÏ-

ÓÌÅ ËÁÖÄÏÇÏ ÕËÏÒÏÞÅÎÉÑ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÐÏ×ÔÏÒÑÀÔÓÑ, Ô. Å. ÍÙÛÃÁ ×ÅÄÅÔ ÓÅÂÑ ÔÁË, ÓÌÏ×-

ÎÏ × ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁÈ ÍÅÖÄÕ ÕËÏÒÏÞÅÎÉÑÍÉ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔØ ÍÏÓÔÉËÏ× ÏÔ×ÅÞÁÔØ ÎÁ ÂÙÓÔÒÏÅ

ÕËÏÒÏÞÅÎÉÅ (ÇÅÎÅÒÉÒÏ×ÁÔØ ÓÉÌÕ) ÕÓÐÅ×ÁÅÔ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÉÔØÓÑ. íÅÈÁÎÉÚÍ ×ÏÚ-

ÎÉËÎÏ×ÅÎÉÑ ÔÁËÉÈ �ÃÉËÌÉÞÅÓËÉÈ� ÒÅÖÉÍÏ× ÐÒÉ ÍÎÏÇÏÓÔÕÐÅÎÞÁÔÏÍ ÕËÏÒÏÞÅÎÉÉ ÏÓÔÁ-

ÅÔÓÑ ÎÅÑÓÎÙÍ. ðÏ×ÔÏÒÑÀÝÉÅÓÑ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÎÁÔÑÖÅÎÉÑ, ÐÏ-×ÉÄÉÍÏÍÕ, ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎÙ

ÍÎÏÇÏËÒÁÔÎÙÍ ÒÁÚÍÙËÁÎÉÅÍ É ÚÁÍÙËÁÎÉÅÍ ÍÏÓÔÉËÏ×. ïÄÎÁËÏ × ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ

�ÃÉËÌÉÞÅÓËÉÊ� ÒÅÖÉÍ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÄÁÖÅ ÐÒÉ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁÈ ÍÅÖÄÕ ÕËÏÒÏÞÅÎÉÑÍÉ

� 5 ÍÓÅË, ÞÔÏ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ×ÓÅÇÏ 0,03{0,05 ÏÔ ÄÌÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÃÉËÌÁ ÇÉÄÒÏÌÉÚÁ ÏÄÎÏÊ

ÍÏÌÅËÕÌÙ áôæ ÁËÔÏÍÉÏÚÉÎÏÍ. üÔÏ ÍÏÖÅÔ ÏÚÎÁÞÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÏÃÅÓÓÙ ÒÁÚÍÙËÁÎÉÑ É

ÚÁÍÙËÁÎÉÑ ÍÏÓÔÉËÏ× × ÔÁËÉÈ ÒÅÖÉÍÁÈ ÎÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÍÉ ÌÉÂÏ ÞÔÏ ÜÎÅÒÇÉÑ,

ÏÓ×ÏÂÏÖÄÁÀÝÁÑÓÑ ÐÒÉ ÇÉÄÒÏÌÉÚÅ áôæ, ÍÏÖÅÔ ÏÓ×ÏÂÏÖÄÁÔØÓÑ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÃÅÌÉËÏÍ,

ÎÏ É ÄÒÏÂÎÏ, ÞÁÓÔÑÍÉ, ÚÁ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÒÁÂÏÞÉÈ ÃÉËÌÏ×.
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ü.èÁËÓÌÉ É óÉÍÍÏÎÓ (1971) ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÌÉ ÐÏ×ÅÄÅÎÉÅ ÍÙÛÃÙ × ÎÅÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÙÈ

ÒÅÖÉÍÁÈ ÐÒÉ ÒÁÚÌÉÞÎÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÅ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÎÁÔÑÖÅÎÉÑ P0. ðÒÏ×ÏÄÑ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÙ

ÐÒÉ ÒÁÚÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ÐÅÒÅËÒÙÔÉÑ ÎÉÔÅÊ ÉÌÉ ÐÒÉ ÎÅÐÏÌÎÏÊ ÁËÔÉ×ÁÃÉÉ ÍÙÛÃÙ, ÏÎÉ

ÏÂÎÁÒÕÖÉÌÉ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÉ P0 ËÁË ÎÁÔÑÖÅÎÉÅ T1 (× ÆÁÚÅ 1), ÔÁË É ÎÁÔÑÖÅÎÉÅ

òÉÓ. XXV.17.

ðÅÒÅÈÏÄÎÙÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÎÁÔÑÖÅÎÉÑ ÐÒÉ ÍÎÏÇÏÓÔÕÐÅÎÞÁÔÏÍ ÕËÏÒÏÞÅÎÉÉ ÁËÔÉ×ÉÒÏ×ÁÎ-

ÎÏÇÏ ÍÙÛÅÞÎÏÇÏ ×ÏÌÏËÎÁ (ÐÏ M. Irving et al., 1992).

1 | ÎÁÔÑÖÅÎÉÅ; 2, 3 | ÄÌÉÎÁ ×ÏÌÏËÎÁ É ÐÏÌÕÓÁÒËÏÍÅÒÁ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ; 4 | ÓÔÉÍÕÌÉÒÕÀÝÉÅ ÉÍ-

ÐÕÌØÓÙ.

T2 (× ÆÁÚÅ 2) ÉÚÍÅÎÑÀÔÓÑ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÏ P0, ÔÏÇÄÁ ËÁË ÓËÏÒÏÓÔØ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÑ

ÓÉÌÙ (ÐÒÉ ÄÁÎÎÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÅ ÕËÏÒÏÞÅÎÉÑ) ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÎÅ ÍÅÎÑÅÔÓÑ. éÓÈÏÄÎÁÑ ÖÅÓÔ-

ËÏÓÔØ ÍÙÛÃÙ ÔÁËÖÅ ÉÚÍÅÎÑÅÔÓÑ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÏ P0. ïÄÎÁËÏ É ×Ï ×ÒÅÍÑ ÐÁÄÅÎÉÑ

ÎÁÔÑÖÅÎÉÑ ÐÒÉ ÓÔÕÐÅÎÞÁÔÏÍ ÕËÏÒÏÞÅÎÉÉ, É ×Ï ×ÒÅÍÑ ÅÇÏ ÂÙÓÔÒÏÇÏ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÑ

ÉÚÍÅÎÅÎÉÊ ÖÅÓÔËÏÓÔÉ ÍÙÛÃÙ ÎÅ ÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ. üÔÏ Ó×ÉÄÅÔÅÌØÓÔ×ÕÅÔ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ, ×

ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÓÔÁÄÉÉ �ÐÌÁÔÏ�, ÐÒÏÃÅÓÓÙ, ÐÒÏÉÓÈÏÄÑÝÉÅ × ÔÅÞÅÎÉÅ ÐÅÒ×ÙÈ Ä×ÕÈ ÆÁÚ, ÎÅ

Ó×ÑÚÁÎÙ Ó ÐÅÒÅÚÁÍÙËÁÎÉÅÍ ÍÏÓÔÉËÏ× É ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÔÏÌØËÏ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ ÏÔÄÅÌØÎÏÇÏ

ÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ ÍÏÓÔÉËÁ. äÌÑ ÉÈ ×ÙÑÓÎÅÎÉÑ ÓÌÅÄÕÅÔ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÐÏ×ÅÄÅÎÉÅ ÍÙÛÃÙ ×

ÜÔÉÈ Ä×ÕÈ ÆÁÚÁÈ ÂÏÌÅÅ ÐÏÄÒÏÂÎÏ. üÔÏ ÕÄÏÂÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÍÏÄÅÌØ ÔÁË ÎÁÚÙ-

×ÁÅÍÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÷ÏÊÔÁ (ÒÉÓ. XXV.18).

üÌÅÍÅÎÔ ÷ÏÊÔÁ (ÒÉÓ. XXV.18Á) ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ Ä×Å ÓÏÅÄÉÎÅÎÎÙÅ ÐÏÓÌÅÄÏ-

×ÁÔÅÌØÎÏ ÐÒÕÖÉÎÙ|ÎÅÄÅÍÐÆÉÒÏ×ÁÎÎÕÀ ÕÐÒÕÇÏÓÔØ K1 É ÕÐÒÕÇÏÓÔØ K2, ÚÁÄÅÍÐÆÉ-

ÒÏ×ÁÎÎÕÀ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ×ÑÚËÏÓÔØÀ h2. îÁ ÒÉÓ. XXV.18Â ÐÏËÁÚÁÎÙ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÎÁÔÑÖÅ-

ÎÉÑ × ÜÌÅÍÅÎÔÅ ÷ÏÊÔÁ, ÐÒÏÉÓÈÏÄÑÝÉÅ ÐÏÓÌÅ ÅÇÏ ÂÙÓÔÒÏÇÏ ÓÔÕÐÅÎÞÁÔÏÇÏ ÕËÏÒÏÞÅÎÉÑ.

ðÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ × ÉÓÈÏÄÎÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ ÏÂÅ ÐÒÕÖÉÎÙ ÒÁÓÔÑÎÕÔÙ É ÜÌÅÍÅÎÔ ÒÁÚ-

×É×ÁÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÓÉÌÕ P0. ðÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÙÓÔÒÏÍ ÕËÏÒÏÞÅÎÉÉ ÎÁÞÁÌØÎÁÑ ÆÁÚÁ,

ËÁË É × ÍÙÛÃÅ, Ó×ÏÄÉÔÓÑ Ë ÌÉÎÅÊÎÏÍÕ ÐÁÄÅÎÉÀ ÎÁÔÑÖÅÎÉÑ × ÎÅÄÅÍÐÆÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ

ÕÐÒÕÇÏÓÔÉ K1. ÷ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÅ ÎÁÔÑÖÅÎÉÑ ×Ï ×ÔÏÒÏÊ ÆÁÚÅ ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎÏ ÚÁÍÅÄÌÅÎÎÙÍ

ÕËÏÒÏÞÅÎÉÅÍ ÄÅÍÐÆÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÕÐÒÕÇÏÓÔÉ K2, ÐÒÉ×ÏÄÑÝÉÍ Ë ÞÁÓÔÉÞÎÏÍÕ ×ÏÓÓÔÁÎÏ-

×ÌÅÎÉÀ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÒÁÓÔÑÖÅÎÉÑ ÎÅÄÅÍÐÆÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÕÐÒÕÇÏÓÔÉ. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ T1 = 0
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ÐÒÉ ×ÅÌÉÞÉÎÅ ÕËÏÒÏÞÅÎÉÑ �l, ÒÁ×ÎÏÊ ÉÓÈÏÄÎÏÍÕ ÒÁÓÔÑÖÅÎÉÀ ÐÒÕÖÉÎÙ K1, Ô. Å. ÎÁ-

ËÌÏÎ ÐÒÑÍÏÊ T1(�l) ÓÒÁÚÕ ÄÁÅÔ ÖÅÓÔËÏÓÔØ ÐÒÕÖÉÎÙ K1, ÔÏÇÄÁ ËÁË T2 = 0 ÐÒÉ �l,

ÒÁ×ÎÏÍ ÓÕÍÍÅ ÉÓÈÏÄÎÙÈ ÒÁÓÔÑÖÅÎÉÊ ÏÂÅÉÈ ÐÒÕÖÉÎ, ÔÁË ÞÔÏ ÎÁËÌÏÎ ÐÒÑÍÏÊ T2(�l)

ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ ÉÈ ÖÅÓÔËÏÓÔÅÊ.

òÉÓ. XXV.18.

éÚÍÅÎÅÎÉÑ ÎÁÔÑÖÅÎÉÑ ÐÒÉ ÓÔÕ-

ÐÅÎÞÁÔÏÍ ÕËÏÒÏÞÅÎÉÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁ

÷ÏÊÔÁ (ÐÏ J. Squire, 1981).

Á. óÈÅÍÁ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÷ÏÊÔÁ. K1, K2 |

ÕÐÒÕÇÉÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ; h2 | ÜÌÅÍÅÎÔ Ó

×ÑÚËÏÓÔØÀ.

Â. ðÅÒÅÈÏÄÙ ÎÁÔÑÖÅÎÉÑ ÐÏÓÌÅ ÂÙÓÔ-

ÒÏÇÏ ÓÔÕÐÅÎÞÁÔÏÇÏ ÕËÏÒÏÞÅÎÉÑ ÜÌÅ-

ÍÅÎÔÁ ÷ÏÊÔÁ. ÷ÅÒÈÎÑÑ ËÒÉ×ÁÑ | ÄÌÉ-

ÎÁ, ÎÉÖÎÑÑ | ÎÁÔÑÖÅÎÉÅ; L0 | ÉÓ-

ÈÏÄÎÁÑ ÄÌÉÎÁ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÷ÏÊÔÁ; P0 |

ÓÉÌÁ, ÒÁÚ×É×ÁÅÍÁÑ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ ÄÏ ÎÁ-

ÞÁÌÁ ÕËÏÒÏÞÅÎÉÑ; T1 |ÎÁÔÑÖÅÎÉÅ ×

ËÏÎÃÅ ÆÁÚÙ 1; T2 |ÎÁÔÑÖÅÎÉÅ × ËÏÎ-

ÃÅ ÆÁÚÙ 2.

×. úÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ T1 É T2 ÏÔ ×ÅÌÉÞÉÎÙ

ÕËÏÒÏÞÅÎÉÑ �l ÄÌÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÷ÏÊÔÁ.

éÔÁË, É × ÍÙÛÃÅ, É × ÜÌÅÍÅÎÔÅ ÷ÏÊÔÁ ×ÒÅÍÅÎÎÏÊ ÈÏÄ ÉÚÍÅÎÅÎÉÊ ÎÁÔÑÖÅÎÉÑ ×

ÐÅÒ×ÙÈ Ä×ÕÈ ÆÁÚÁÈ ÏÄÉÎÁËÏ×| ÐÁÄÅÎÉÅ ÎÁÔÑÖÅÎÉÑ É ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÂÙÓÔÒÏÅ ÞÁÓÔÉÞ-

ÎÏÅ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÅ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ T1(�l) × ÏÂÏÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÌÉÎÅÊÎÁ. üÔÏ

Ó×ÉÄÅÔÅÌØÓÔ×ÕÅÔ Ï ÎÁÌÉÞÉÉ Õ ÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ ÍÏÓÔÉËÁ ÕÐÒÕÇÉÈ Ó×ÏÊÓÔ×, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÈ

Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍ ÎÅÄÅÍÐÆÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÕÐÒÕÇÏÓÔÉK1 ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÷ÏÊÔÁ (ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÁÑ ÐÏÓÌÅ-

ÄÏ×ÁÔÅÌØÎÁÑ ÕÐÒÕÇÏÓÔØ). úÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ T2(�l) × ÍÙÛÃÅ, × ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÷ÏÊÔÁ,

ÎÅÌÉÎÅÊÎÁ. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÍÏÄÅÌØ ÍÏÓÔÉËÁ| ÇÅÎÅÒÁÔÏÒÁ ÓÉÌÙ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ

Ó×ÅÄÅÎÁ Ë ÐÁÓÓÉ×ÎÏÍÕ ×ÑÚËÏÕÐÒÕÇÏÍÕ ÜÌÅÍÅÎÔÕ, ËÁË × ÍÏÄÅÌÉ ÷ÏÊÔÁ. ðÒÉ ÓËÏÌØÖÅÎÉÉ

ÎÉÔÅÊ ÍÏÓÔÉË ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÁËÔÉ×ÎÙÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ, × ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ

ÏÎ ÓÐÏÓÏÂÅÎ ÇÅÎÅÒÉÒÏ×ÁÔØ ÓÉÌÕ. âÙÌÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÏ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÍÏÄÅÌÅÊ ÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ

ÍÏÓÔÉËÁ ÄÌÑ ÏÂßÑÓÎÅÎÉÑ ÐÏ×ÅÄÅÎÉÑ ÍÙÛÃÙ × ÎÅÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÙÈ ÒÅÖÉÍÁÈ. îÅËÏÔÏÒÙÅ

ÉÚ ÎÉÈ ÂÕÄÕÔ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÙ × ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÒÁÚÄÅÌÅ.

íÏÄÅÌÉ ÍÏÓÔÉËÁ, ÇÅÎÅÒÉÒÕÀÝÅÇÏ ÓÉÌÕ. óÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÍÏÄÅÌÉ ÍÏ-

ÓÔÉËÁ, ÇÅÎÅÒÉÒÕÀÝÅÇÏ ÓÉÌÕ. ü.èÁËÓÌÉ É óÉÍÍÏÎÓ ÐÒÅÄÌÏÖÉÌÉ ÍÏÄÅÌØ ÍÏÓÔÉËÁ

(ÒÉÓ. XXV.19), × ËÏÔÏÒÏÊ, ÐÏ ÁÎÁÌÏÇÉÉ Ó ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ ÷ÏÊÔÁ, ÉÍÅÅÔÓÑ ÐÏÓÌÅÄÏ-

×ÁÔÅÌØÎÙÊ ÕÐÒÕÇÉÊ ÜÌÅÍÅÎÔ, ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÊ Ë ÇÅÎÅÒÉÒÕÀÝÅÍÕ ÓÉÌÕ ÜÌÅÍÅÎÔÕ.

õÐÒÕÇÉÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÌÏËÁÌÉÚÏ×ÁÎ × ÓÕÂÆÒÁÇÍÅÎÔÅ 2 ÍÉÏÚÉÎÁ, ËÁË ÐÏËÁÚÁÎÏ

ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ, ÌÉÂÏ × ÌÀÂÏÍ ÄÒÕÇÏÍ ÕÞÁÓÔËÅ ÍÏÓÔÉËÁ, ×ËÌÀÞÁÑ ÁËÔÉÎ. çÅÎÅÒÁÃÉÑ

ÎÁÔÑÖÅÎÉÑ × ÍÏÄÅÌÉ ÓÏÐÒÑÖÅÎÁ Ó ÁËÔÉ×ÎÙÍÉ ÐÅÒÅÈÏÄÁÍÉ ÍÅÖÄÕ ÎÅÓËÏÌØËÉÍÉ ÐÒÏ-

ÍÅÖÕÔÏÞÎÙÍÉ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑÍÉ ÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ ÍÏÓÔÉËÁ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÁ ÓÈÅÍÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ

ËÏÎÔÁËÔÁÍ Ó ÒÁÚÎÙÍÉ ÐÁÒÁÍÉ ÔÏÞÅË ÁËÔÉÎÏ×ÏÇÏ ÃÅÎÔÒÁ (ÎÁ ÓÈÅÍÅ ÄÌÑ ÐÒÏÓÔÏÔÙ

ÐÏËÁÚÁÎÙ ÞÅÔÙÒÅ ÔÏÞËÉ ËÏÎÔÁËÔÁ). ðÅÒ×ÏÎÁÞÁÌØÎÏÅ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ| Ó ËÏÎÔÁËÔÏÍ ÐÏ
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ÔÏÞËÁÍ 1, 2| ÎÅ Ó×ÑÚÁÎÏ Ó ÇÅÎÅÒÁÃÉÅÊ ÓÉÌÙ; ÍÏÓÔÉË ÇÅÎÅÒÉÒÕÅÔ ÓÉÌÕ É ÒÁÓÔÑÇÉ×ÁÅÔ

ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÙÊ ÕÐÒÕÇÉÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÐÒÉ ÐÅÒÅÈÏÄÅ ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ × ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ Ó

ËÏÎÔÁËÔÁÍÉ ÐÏ ÔÏÞËÁÍ 2 É 3, Á ÚÁÔÅÍ, ÐÏÓÌÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÓËÏÌØÖÅÎÉÑ ÎÉÔÅÊ,|

ÐÏ ÔÏÞËÁÍ 3 É 4, É Ô. Ä.

òÉÓ. XXV.19.

íÏÄÅÌØ ÍÏÓÔÉËÁ ü.èÁËÓÌÉ|óÉÍÍÏÎÓÁ (1971) (ÐÏ Woledge R., 1992).

íî|ÍÉÏÚÉÎÏ×ÁÑ ÎÉÔØ; áî| ÁËÔÉÎÏ×ÁÑ ÎÉÔØ; 1, 2, 3, 4 | ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÙÅ ÔÏÞËÉ ËÏÎÔÁËÔÁ ÍÉ-

ÏÚÉÎÏ×ÏÊ ÇÏÌÏ×ËÉ Ó ÁËÔÉÎÏ×ÙÍ ÃÅÎÔÒÏÍ. îÁ ÒÉÓÕÎËÅ ÐÏËÁÚÁÎÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÍÏÓÔÉËÁ Ó ËÏÎÔÁËÔÁÍÉ ×

ÔÏÞËÁÈ 2 É 3 (ÓÔÒÅÌËÁÍÉ ÕËÁÚÁÎÏ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÅ ÓÉÌ, ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÙ ÍÏÓÔÉËÁ ÎÁ ÁËÔÉÎÏ×ÕÀ

É ÍÉÏÚÉÎÏ×ÕÀ ÎÉÔÉ)

÷ ÒÁÍËÁÈ ÎÏ×ÏÊ ÍÏÄÅÌÉ ÍÏÓÔÉËÁ ÐÏÌÕÞÁÅÔ ÐÒÏÓÔÏÅ ÏÂßÑÓÎÅÎÉÅ ÕÓËÏÒÅÎÉÅ ÓÔÁ-

ÄÉÉ ÂÙÓÔÒÏÇÏ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÑ ÎÁÔÑÖÅÎÉÑ × ÆÁÚÅ 2 Ó ÒÏÓÔÏÍ ÁÍÐÌÉÔÕÄÙ ÕËÏÒÏÞÅ-

ÎÉÑ (ÓÍ. ÓÔÒ. 246). ðÒÉ ÐÒÏÄ×ÉÖÅÎÉÉ ÎÉÔÅÊ ÎÁ×ÓÔÒÅÞÕ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ

ÓËÁÞËÁ ÄÌÉÎÙ × ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÍ ÕÐÒÕÇÏÍ ÜÌÅÍÅÎÔÅ ÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ ÍÏÓÔÉËÁ ×ÏÚÎÉ-

ËÁÅÔ ÕÐÒÕÇÁÑ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÑ (ÓÖÁÔÉÅ), ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÁÑ ÁÍÐÌÉÔÕÄÅ ÓËÁÞËÁ. ðÏÔÅÎ-

ÃÉÁÌØÎÁÑ ÜÎÅÒÇÉÑ ÜÔÏÊ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ ÂÕÄÅÔ ÐÏÎÉÖÁÔØ ÁËÔÉ×ÁÃÉÏÎÎÙÊ ÂÁÒØÅÒ ÄÌÑ

ÐÅÒÅÈÏÄÏ× ÓÌÅ×Á ÎÁÐÒÁ×Ï (ÏÔ ËÏÎÔÁËÔÏ× ÐÏ ÔÏÞËÁÍ 1{2 Ë ËÏÎÔÁËÔÁÍ ÐÏ ÔÏÞËÁÍ 2{3

É Ô. Ä.). ôÁË ËÁË ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÅ ÎÁÔÑÖÅÎÉÑ × ÆÁÚÅ 2, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÍÏÄÅÌÉ èÁËÓÌÉ|

óÉÍÍÏÎÓÁ, ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎÏ ÜÔÉÍÉ ÐÅÒÅÈÏÄÁÍÉ, ÔÏ ÐÏÎÉÖÅÎÉÅ ÁËÔÉ×ÁÃÉÏÎÎÏÇÏ ÂÁÒØÅÒÁ

ÂÕÄÅÔ ÐÒÉ×ÏÄÉÔØ Ë ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏÍÕ ÕÓËÏÒÅÎÉÀ ÐÒÏÃÅÓÓÁ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÑ ÎÁÔÑÖÅÎÉÑ,

ÞÔÏ É ÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ × ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÅ.

äÒÕÇÏÊ ÓÐÏÓÏÂ ÏÂßÑÓÎÅÎÉÑ ÕÐÒÕÇÉÈ Ó×ÏÊÓÔ× ÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ ÍÏÓÔÉËÁ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎ

áÊÚÅÎÂÅÒÇÏÍ É ô.èÉÌÌÏÍ (ÒÉÓ. XXV.20). óÏÇÌÁÓÎÏ ÉÈ ÍÏÄÅÌÉ, ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÚÁ×ÉÓÉ-

ÍÏÓÔØ ÍÅÖÄÕ ÎÁÔÑÖÅÎÉÅÍ É ËÏÏÒÄÉÎÁÔÏÊ ÍÏÓÔÉËÁ × ÆÁÚÅ 1 ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ×ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ

ÅÇÏ Ä×ÉÖÅÎÉÑ × ÐÏÔÅÎÃÉÁÌØÎÏÊ ÑÍÅ ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÇÏ ÔÉÐÁ, Ô. Å. Ó Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÚÁ-

×ÉÓÉÍÏÓÔØÀ ÍÅÖÄÕ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌØÎÏÊ ÜÎÅÒÇÉÅÊ É ËÏÏÒÄÉÎÁÔÏÊ ÍÏÓÔÉËÁ. òÁÚÎÙÍ ÂÉÏÈÉ-

ÍÉÞÅÓËÉÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑÍ É ÒÁÚÎÙÍ ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÉÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑÍ × ÍÏÄÅÌÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ

ÒÁÚÎÙÅ ÕÞÁÓÔËÉ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌØÎÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ.

îÁ ÒÉÓ. XXV.20 ÐÏËÁÚÁÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌØÎÏÊ ÜÎÅÒÇÉÉ ÄÌÑ Ä×ÕÈ ÒÁÚ-

ÌÉÞÎÙÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ 1 É 2 ÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ ÍÏÓÔÉËÁ, ÐÏÓÔÕÌÉÒÕÅÍÁÑ × ÍÏÄÅÌÉ áÊÚÅÎÂÅÒÇÁ

É èÉÌÌÁ. ó×ÏÊÓÔ×Á ÍÏÓÔÉËÁ × ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ 1 ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÆÏÒÍÏÊ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌØÎÏÊ
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ÑÍÙ G1 Ó ÍÉÎÉÍÕÍÏÍ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌØÎÏÊ ÜÎÅÒÇÉÉ 10 ËËÁÌ/ÍÏÌØ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍ ÕÇÌÕ

ÎÁËÌÏÎÁ ÍÏÓÔÉËÁ 90� (É ËÏÏÒÄÉÎÁÔÅ x = 12 ÎÍ). óÏÓÔÏÑÎÉÅ 2 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÐÏÔÅÎ-

ÃÉÁÌØÎÏÊ ÑÍÅ G2 Ó ÍÉÎÉÍÕÍÏÍ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌØÎÏÊ ÜÎÅÒÇÉÉ ÐÒÉ ÕÇÌÅ ÎÁËÌÏÎÁ ÍÏÓÔÉËÁ

45� (É ËÏÏÒÄÉÎÁÔÅ x = 0). éÚÍÅÎÅÎÉÅ ÕÇÌÁ ÎÁËÌÏÎÁ ÍÏÓÔÉËÁ, ÎÁ ÓÈÅÍÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Õ-

ÀÝÅÅ Ä×ÉÖÅÎÉÀ ÐÏ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌÉ, ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÌÉÛØ ÐÒÉ ÓËÏÌØÖÅÎÉÉ ÎÉÔÅÊ; ÉÚÍÅÎÅ-

ÎÉÅ ÂÉÏÈÉÍÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ, ÎÁ ÓÈÅÍÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÅ Ä×ÉÖÅÎÉÀ ÐÏ ×ÅÒÔÉËÁÌÉ,

òÉÓ. XXV.20.

ä×ÕÍÅÒÎÁÑ ÓÈÅÍÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÐÏÔÅÎÃÉ-

ÁÌØÎÏÊ ÜÎÅÒÇÉÉ ÄÌÑ ÍÏÄÅÌÉ ÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ

ÍÏÓÔÉËÁ Ó Ä×ÕÍÑ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÙÍÉ ÓÏÓÔÏÑÎÉ-

ÑÍÉ 1 É 2 (ÐÏ E. Eisenberg, T.Hill, 1978).

ðÏËÁÚÁÎÙ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÒÉÓÕÎËÁ ÌÉ-

ÎÉÊ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ ÔÏÞËÉ Ó ÏÄÉÎÁËÏ×ÏÊ ×ÅÌÉÞÉ-

ÎÏÊ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌØÎÏÊ ÜÎÅÒÇÉÉ; ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÉÚ

ÎÉÈ ÕËÁÚÁÎÁ ×ÅÌÉÞÉÎÁ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌØÎÏÊ ÜÎÅÒÇÉÉ ×

ËËÁÌ/ÍÏÌØ. ä×ÉÖÅÎÉÅ ÐÏ ÏÓÉ y ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ

ÉÚÍÅÎÅÎÉÀ ÂÉÏÈÉÍÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ; Ä×ÉÖÅ-

ÎÉÅ ÐÏ ÏÓÉ x|ÉÚÍÅÎÅÎÉÀ ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÏÊ ËÏÏÒ-

ÄÉÎÁÔÙ x ÉÌÉ ÕÇÌÁ ÎÁËÌÏÎÁ ÍÏÓÔÉËÁ f. G1, G2 |

ÐÏÔÅÎÃÉÁÌØÎÙÅ ÑÍÙ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÓÏÓÔÏÑ-

ÎÉÑÍ 1 É 2 ÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ ÍÏÓÔÉËÁ.

×ÏÚÍÏÖÎÏ É ÂÅÚ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÕÔÌÁ ÎÁËÌÏÎÁ ÍÏÓÔÉËÁ. îÁ ÒÉÓ. XXV.21 ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÁ

ÐÒÏÅËÃÉÑ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÑÍ G1 É G2 ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔØ, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÕÀ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ

ÒÉÓ. XXV.20. ïÓØ y ÎÁ ÒÉÓ. XXV.21 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ×ÅÌÉÞÉÎÅ Ó×ÏÂÏÄÎÏÊ ÜÎÅÒÇÉÉ

ÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ ÍÏÓÔÉËÁ G. áÊÚÅÎÂÅÒÇ É èÉÌÌ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÌÉ, ÞÔÏ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌØÎÁÑ ÑÍÁ G1

(ÒÉÓ. XXV.21) ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ËÏÍÐÌÅËÓÕ áí � áäæ �æÎ, ÔÏÇÄÁ ËÁË ÐÏÔÅÎÃÉÁÌØÎÁÑ

ÑÍÁG2|ËÏÍÐÌÅËÓÕ áí �áäæ, Ô. Å. ÐÅÒÅÈÏÄ ÍÅÖÄÕ ÜË×ÉÐÏÔÅÎÃÉÁÌØÎÙÍÉ ÕÞÁÓÔËÁÍÉ

ÐÏÔÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÑÍ G2 É G1, ÕËÁÚÁÎÎÙÊ ÎÁ ÒÉÓ. XXV.20 ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÏÊ ÐÕÎËÔÉÒÎÏÊ

ÌÉÎÉÅÊ, ÓÏÐÒÑÖÅÎ ÓÏ Ó×ÑÚÙ×ÁÎÉÅÍ ÉÌÉ Ó ÏÓ×ÏÂÏÖÄÅÎÉÅÍ ÆÏÓÆÁÔÁ É, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎ-

ÎÏ, Ó ÇÅÎÅÒÁÃÉÅÊ ÓÉÌÙ. úÁÔÅÍ, ÅÓÌÉ ÓËÏÌØÖÅÎÉÅ ÎÉÔÅÊ ÒÁÚÒÅÛÅÎÏ, ÍÏÓÔÉË ÐÏÌÕÞÁÅÔ

×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ Ä×ÉÖÅÎÉÑ Ë ÍÉÎÉÍÕÍÕ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌØÎÏÊ ÜÎÅÒÇÉÉ ÑÍÙ G2 (ÒÁÂÏÞÉÊ ÈÏÄ

ÍÏÓÔÉËÁ).

÷ ÍÏÄÅÌÉ áÊÚÅÎÂÅÒÇÁ É èÉÌÌÁ ÇÅÎÅÒÉÒÕÅÍÁÑ ÍÏÓÔÉËÏÍ ÓÉÌÁ ÐÒÉ ÅÇÏ Ä×ÉÖÅ-

ÎÉÉ × ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌØÎÏÊ ÑÍÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ

ÍÏÓÔÉËÁ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏ ÏÔ ÎÁÌÉÞÉÑ ÇÕËÏ×ÓËÏÇÏ ÕÐÒÕÇÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÍÏ-

ÄÅÌØ ÐÒÅÄÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÉÑ ÈÏÔÑ ÂÙ ËÁÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÓÏÐÏÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ

ÂÉÏÈÉÍÉÞÅÓËÉÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ ÍÏÓÔÉËÁ × ÃÉËÌÅ ÇÉÄÒÏÌÉÚÁ áôæ Ó ÅÇÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÍÉ É

ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÉÍÉ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑÍÉ. ïÄÎÁËÏ, Ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, É × ÍÏÄÅÌÉ áÊÚÅÎÂÅÒÇÁ|èÉÌÌÁ,

É × ÍÏÄÅÌÉ èÁËÓÌÉ|óÉÍÍÏÎÓÁ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÃÉËÌÁ ÍÏÓÔÉËÁ ÎÅÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ËÏÎËÒÅ-

ÔÉÚÉÒÏ×ÁÎÙ ÄÌÑ ÁÄÅË×ÁÔÎÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÓÏËÒÁÝÅÎÉÑ ÍÙÛÃÙ

É ÔÒÅÂÕÀÔ ××ÅÄÅÎÉÑ ÂÏÌØÛÏÇÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏ ÐÏÓÔÕÌÉÒÕÅÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ.

ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, × ÏÂÅÉÈ ÍÏÄÅÌÑÈ ×ÏÚÎÉËÁÀÔ ÐÒÉÎÃÉÐÉÁÌØÎÙÅ ÔÒÕÄÎÏÓÔÉ ÐÒÉ ÐÏÐÙÔ-

ËÅ ÓÏ×ÍÅÓÔÉÔØ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÑ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ ÄÌÑ ÏÐÉÓÁÎÉÑ × ÒÁÍËÁÈ ÅÄÉÎÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ
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ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× ËÁË ÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÙÈ ÒÅÖÉÍÏ× ÓÏËÒÁÝÅÎÉÑ, ÔÁË É ÂÙÓÔÒÙÈ ÐÅÒÅÈÏÄÎÙÈ

ÒÅÖÉÍÏ×.

÷ ÎÁÞÁÌÅ 90-È ÇÏÄÏ× ðÉÁÚÚÅÓÉ É ìÏÍÂÁÒÄÉ ÓÄÅÌÁÌÉ ÐÏÐÙÔËÕ ÒÁÚÒÅÛÉÔØ ÜÔÏ

ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ, ××ÅÄÑ ÇÉÐÏÔÅÔÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÅ Ï ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÑ

ÜÎÅÒÇÉÉ ÇÉÄÒÏÌÉÚÁ ÏÄÎÏÊ ÍÏÌÅËÕÌÙ áôæ × ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÒÁÂÏÞÉÈ ÃÉËÌÁÈ ÍÏÓÔÉËÁ.

óÏÇÌÁÓÎÏ ÉÈ ÍÏÄÅÌÉ, ÐÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÍÏÓÔÉË ÐÏÓÌÅ ÚÁÍÙËÁÎÉÑ É ÇÅÎÅÒÁ-

òÉÓ. XXV.21.

úÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ Ó×ÏÂÏÄÎÏÊ ÜÎÅÒÇÉÉ G ÏÔ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÍÏÓÔÉËÁ x ÄÌÑ ÍÏÄÅÌÉ

áÊÚÅÎÂÅÒÇÁ|ô.èÉÌÌÁ (ÐÏ E. Eisenberg et al., 1980).

í � áôæ, í � áäæ �æÎ, í�
� áäæ �æÎ, áí � áäæ �æÎ, áí � áäæ| ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÙÅ ÓÔÁÄÉÉ

ÃÉËÌÁ ÍÏÓÔÉËÁ; �Gáôæ | ×ÅÌÉÞÉÎÁ Ó×ÏÂÏÄÎÏÊ ÜÎÅÒÇÉÉ, ÏÓ×ÏÂÏÖÄÁÀÝÅÊÓÑ ÐÒÉ ÇÉÄÒÏÌÉÚÅ ÏÄÎÏÊ

ÍÏÌÅËÕÌÙ áôæ; G1 É G2 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑÍ 1 É 2 ÎÁ ÒÉÓ. XXV.20; ÖÉÒÎÏÊ ÌÉÎÉÅÊ ÐÏËÁÚÁÎÏ

ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌØÎÏÊ ÜÎÅÒÇÉÉ ÍÏÓÔÉËÁ ÐÒÉ ÓËÏÌØÖÅÎÉÉ ÎÉÔÅÊ (ÐÕÔØ ÍÏÓÔÉËÁ × ÒÁÂÏÞÅÍ ÃÉËÌÅ)

ÃÉÉ ÓÉÌÙ ÓÐÏÓÏÂÅÎ ÄÉÓÓÏÃÉÉÒÏ×ÁÔØ Ó ÁËÔÉÎÏ×ÏÊ ÎÉÔÉ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÐÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÙÈ

ÓÔÁÄÉÊ ÒÁÂÏÞÅÇÏ ÃÉËÌÁ ÂÅÚ ÕÞÁÓÔÉÑ áôæ. ÷ ÍÏÄÅÌÉ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÔÁËÏÊ

ÍÏÓÔÉË, ÒÁÚÏÍËÎÕ×ÛÉÊÓÑ ÐÏÓÌÅ �ËÏÒÏÔËÏÇÏ� ÒÁÂÏÞÅÇÏ ÈÏÄÁ, ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÂÏÌÅÅ ×ÙÓÏËÏÊ

Ó×ÏÂÏÄÎÏÊ ÜÎÅÒÇÉÅÊ, ÞÅÍ ÍÏÓÔÉË, ÚÁ×ÅÒÛÉ×ÛÉÊ �ÄÌÉÎÎÙÊ� ÒÁÂÏÞÉÊ ÈÏÄ, É ÓÐÏÓÏÂÅÎ

Ë ÐÏ×ÔÏÒÅÎÉÀ �ËÏÒÏÔËÏÇÏ� ÒÁÂÏÞÅÇÏ ÈÏÄÁ. ðÏÄÏÂÒÁ× ËÉÎÅÔÉÞÅÓËÉÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÃÉ-

ËÌÁ Ó �ËÏÒÏÔËÉÍ� ÒÁÂÏÞÉÍ ÈÏÄÏÍ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó ÚÁËÏÎÏÍÅÒÎÏÓÔÑÍÉ ÍÅÄÌÅÎÎÙÈ

ÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÙÈ ÒÅÖÉÍÏ×, Á ÃÉËÌÁ Ó �ÄÌÉÎÎÙÍ� ÒÁÂÏÞÉÍ ÈÏÄÏÍ| Ó ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÑÍÉ

×ÙÓÏËÏÓËÏÒÏÓÔÎÙÈ ÎÅÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÙÈ ÒÅÖÉÍÏ×, Á×ÔÏÒÙ ÓÍÏÇÌÉ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÐÒÁËÔÉÞÅ-

ÓËÉ ÉÓÞÅÒÐÙ×ÁÀÝÅÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÐÏ×ÅÄÅÎÉÑ ÍÙÛÃÙ. ïÄÎÁËÏ É × ÜÔÏÊ

ÍÏÄÅÌÉ ÕÓÐÅÈ Ó×ÑÚÁÎ Ó ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÓÌÉÛËÏÍ ÂÏÌØÛÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏ ×Á-

ÒØÉÒÕÅÍÙÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ×. ôÁË, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÜÎÅÒÇÉÉ
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ÇÉÄÒÏÌÉÚÁ áôæ ÍÅÖÄÕ �ÄÌÉÎÎÙÍ� É �ËÏÒÏÔËÉÍ� ÒÁÂÏÞÉÍ ÈÏÄÏÍ, ËÏÔÏÒÏÅ Á×ÔÏÒÙ ÎÉ-

ËÁË ÎÅ Ó×ÑÚÙ×ÁÀÔ Ó ÂÉÏÈÉÍÉÞÅÓËÉÍÉ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑÍÉ ÍÏÓÔÉËÁ. îÅ ÐÏÌÕÞÁÀÔ ÄÏÓÔÁÔÏÞ-

ÎÏÇÏ ÏÂÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ÎÉ ÐÏÓÔÕÌÉÒÕÅÍÙÅ × ÍÏÄÅÌÉ ÓÌÏÖÎÙÅ ÌÉÎÅÊÎÏ-ÜËÓÐÏÎÅÎÃÉÁÌØÎÙÅ

ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÂÏÌØÛÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ËÏÎÓÔÁÎÔ ÓËÏÒÏÓÔÅÊ ÐÅÒÅÈÏÄÏ× ÍÅÖÄÕ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ

ÓÔÁÄÉÑÍÉ ÒÁÂÏÞÉÈ ÃÉËÌÏ× ÍÏÓÔÉËÁ, ÎÉ ÆÉÚÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ÍÅÈÁÎÉÚÍÙ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ

ÄÌÑ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÑ ÜÔÉÈ ÓÌÏÖÎÙÈ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÅÊ × ÍÙÛÃÅ. ÷ Ó×ÑÚÉ Ó ÜÔÉÍ. ÎÅÓÍÏÔÒÑ ÎÁ

ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏ ×ÙÓÏËÕÀ ÓÔÅÐÅÎØ ÓÏ×ÐÁÄÅÎÉÑ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÈ ËÒÉ×ÙÈ Ó ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎ-

ÔÁÌØÎÙÍÉ ÄÁÎÎÙÍÉ, ×ÏÐÒÏÓÙ Ï ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÈ ÍÅÈÁÎÉÚÍÁÈ ÒÁÂÏÔÙ ÍÏÓÔÉËÁ, ×ËÌÀÞÁÑ

ÍÅÈÁÎÉÚÍ, ÏÂÕÓÌÏ×ÌÉ×ÁÀÝÉÊ ÎÅÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÏ×ÅÄÅÎÉÅ ÍÙÛÃÙ × ÎÅÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÙÈ ÒÅÖÉ-

ÍÁÈ, ÏÓÔÁÀÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÍÉ.

÷ÏÚÍÏÖÎÏ, ÞÔÏ ÐÕÔØ Ë ÉÈ ÐÏÎÉÍÁÎÉÀ ÌÅÖÉÔ × ÉÎÏÍ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÉ É Ó×ÑÚÁÎ Ó

ÎÏ×ÙÍÉ ÐÏÄÈÏÄÁÍÉ Ë ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÀ ÍÙÛÃÙ, ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÎÙÍÉ × ÐÏÓÌÅÄÎÉÅ ÇÏÄÙ, ÔÁ-

ËÉÍÉ, ËÁË ÉÓËÕÓÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÐÏÄ×ÉÖÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ (in vitro motility assays), ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÁÑ

ÇÅÎÅÔÉËÁ ÍÙÛÅÞÎÙÈ ÂÅÌËÏ×, ÒÁÓÛÉÆÒÏ×ËÁ ÉÈ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ É Ô. Ä. òÁÓ-

ÓÍÏÔÒÅÎÉÀ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÜÔÉÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ÂÕÄÅÔ ÐÏÓ×ÑÝÅÎ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ

ÐÁÒÁÇÒÁÆ.
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ôÉÐÙ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÈ ÍÏÔÏÒÏ×. íÏÓÔÉËÏ×ÁÑ ÇÉÐÏÔÅÚÁ ÇÅÎÅÒÁÃÉÉ ÓÉÌÙ ÂÙÌÁ ÓÆÏÒÍÕ-

ÌÉÒÏ×ÁÎÁ ÂÏÌÅÅ 40 ÌÅÔ ÔÏÍÕ ÎÁÚÁÄ. úÁ ÉÓÔÅËÛÉÅ ÇÏÄÙ ÂÙÌÁ ÒÁÓÛÉÆÒÏ×ÁÎÁ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ

ÓÁÒËÏÍÅÒÁ É ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÉÈ ÅÇÏ ÂÅÌËÏ×, Ó ×ÙÓÏËÉÍ ×ÒÅÍÅÎÎÙÍ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÅÍ ÉÓÓÌÅ-

ÄÏ×ÁÎÁ ÍÅÈÁÎÉËÁ É ÜÎÅÒÇÅÔÉËÁ ÍÙÛÅÞÎÏÇÏ ÓÏËÒÁÝÅÎÉÑ, ÉÚÕÞÅÎÁ ÂÉÏÈÉÍÉÑ ÒÅÁËÃÉÉ

ÇÉÄÒÏÌÉÚÁ áôæ ÁËÔÏÍÉÏÚÉÎÏÍ. ïÄÎÁËÏ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÊ ÍÅÈÁÎÉÚÍ ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÁÃÉÉ

ÈÉÍÉÞÅÓËÏÊ ÜÎÅÒÇÉÉ áôæ × ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÕÀ ÒÁÂÏÔÕ ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔ ÏÓÔÁ×ÁÔØÓÑ ÎÅÑÓÎÙÍ.

óÏ ×ÒÅÍÅÎÉ ÏÔËÒÙÔÉÑ üÎÇÅÌØÇÁÒÄÔÏÍ É ìÀÂÉÍÏ×ÏÊ áôæÁÚÎÏÊ ÁËÔÉ×ÎÏÓÔÉ ÁËÔÏÍÉ-

ÏÚÉÎÁ É ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÌÏËÁÌÉÚÁÃÉÉ áôÆÁÚÎÏÇÏ ÃÅÎÔÒÁ × ÇÌÏÂÕÌÑÒÎÏÍ ÓÕÂÆÒÁÇÍÅÎÔÅ

ÍÉÏÚÉÎÁ, ÓÕÂÆÒÁÇÍÅÎÔ 1 ÎÁÞÉÎÁÅÔ ÐÒÅÔÅÎÄÏ×ÁÔØ ÎÁ ÒÏÌØ ÏÓÎÏ×ÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÍÙÛÅÞ-

ÎÏÇÏ �Ä×ÉÇÁÔÅÌÑ�. ÷ ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ×ÒÅÍÑ ÜÔÉ ÐÒÉÔÑÚÁÎÉÑ ÐÏÌÕÞÁÀÔ ×ÓÅ ÂÏÌØÛÅÅ ÏÂÏÓÎÏ-

×ÁÎÉÅ. éÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ, ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÅ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÈ ÉÓËÕÓÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÐÏ-

Ä×ÉÖÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ ÐÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÓÕÂÆÒÁÇÍÅÎÔ 1 ÓÐÏÓÏÂÅÎ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÔØ Ä×ÉÖÅÎÉÅ ÐÏ

ÉÍÍÏÂÉÌÉÚÏ×ÁÎÎÙÍ ÁËÔÉÎÏ×ÙÍ ÎÉÔÑÍ ÂÅÚ ÕÞÁÓÔÉÑ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÍÉÏÚÉÎÏ×ÙÈ ÎÉÔÅÊ, ÎÏ

É ÓÕÂÆÒÁÇÍÅÎÔÁ 2. ïÂÎÁÒÕÖÅÎ ÃÅÌÙÊ ÒÑÄ ÄÒÕÇÉÈ ÍÉÏÚÉÎÏÐÏÄÏÂÎÙÈ �ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÈ

ÍÏÔÏÒÏ×�, ×ËÌÀÞÁÑ ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÎÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï �ÏÄÎÏÇÏÌÏ×ÙÈ�ÍÉÏÚÉÎÏ×, Á ÔÁËÖÅ ËÉ-

ÎÅÚÉÎ É ÃÉÔÏÐÌÁÚÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÄÉÎÅÉÎ. ðÒÅÄÐÏÌÁÇÁÀÔ, ÞÔÏ × ËÁÖÄÏÊ ËÌÅÔËÅ ÉÍÅÅÔÓÑ

ÎÅ ÍÅÎÅÅ 50 ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÍÏÌÅËÕÌ, ÉÓÐÏÌØÚÕÀÝÉÈ ÜÎÅÒÇÉÀ ÇÉÄÒÏÌÉÚÁ áôæ ÄÌÑ ÏÓÕÝÅ-

ÓÔ×ÌÅÎÉÑ Ä×ÉÖÅÎÉÑ ÐÏ ÁËÔÉÎÏ×ÙÍ ÆÉÌÁÍÅÎÔÁÍ ÉÌÉ ÐÏ ÍÉËÒÏÔÒÕÂÏÞËÁÍ. ÷ Ó×ÑÚÉ Ó

ÜÔÉÍ ×ÏÐÒÏÓ Ï ÍÅÈÁÎÉÚÍÅ ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÁÃÉÉ ÜÎÅÒÇÉÉ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÍÉÏÚÉÎÁ ÐÒÉÏÂÒÅÔÁÅÔ

×ÓÅ ÂÏÌØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ. îÅÄÁ×ÎÉÅ ÕÓÐÅÈÉ × ÒÁÓÛÉÆÒÏ×ËÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÇÌÏÂÕÌÑÒÎÏÇÏ

ÆÒÁÇÍÅÎÔÁ ÍÉÏÚÉÎÁ| ÓÕÂÆÒÁÇÍÅÎÔÁ 1| ÐÏÚ×ÏÌÉÌÉ ÐÒÏÑÓÎÉÔØ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÄÅÔÁÌÉ

ÜÔÏÇÏ ÍÅÈÁÎÉÚÍÁ.

ôÒÅÈÍÅÒÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÓÕÂÆÒÁÇÍÅÎÔÁ 1. îÅÏÂÈÏÄÉÍÙÍ ÕÓÌÏ×ÉÅÍ ÄÌÑ ÒÁÓÛÉ-

ÆÒÏ×ËÉ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÂÅÌËÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÁÌÉÞÉÅ ×ÙÓÏËÏËÁÞÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÍÏ-

ÎÏËÒÉÓÔÁÌÌÏ×, ÐÒÉÇÏÄÎÙÈ ÄÌÑ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÉÑ ÒÅÎÔÇÅÎÏÓÔÒÕËÔÕÒÎÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ. íÅÔÏ-

ÄÉËÉ ÐÏÌÕÞÅÎÉÑ ÍÉÏÚÉÎÁ É ÅÇÏ ÆÒÁÇÍÅÎÔÏ× ÉÚ×ÅÓÔÎÙ ÕÖÅ ÂÏÌÅÅ 30 ÌÅÔ É ÈÏÒÏÛÏ

ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÙ, ÏÄÎÁËÏ, ×ÓÅ ÐÏÐÙÔËÉ ËÒÉÓÔÁÌÌÉÚÁÃÉÉ ÄÌÉÔÅÌØÎÏÅ ×ÒÅÍÑ ÏÓÔÁ×ÁÌÉÓØ
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ÂÅÚÕÓÐÅÛÎÙÍÉ. ìÉÛØ × ÎÁÞÁÌÅ 90-È ÇÏÄÏ× ÄÌÑ ÓÕÂÆÒÁÇÍÅÎÔÁ 1 ÐÒÏÂÌÅÍÁ ÂÙÌÁ ÒÅ-

ÛÅÎÁ òÅÊÍÏÎÔÏÍ Ó ÓÏÁ×ÔÏÒÁÍÉ ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÀ ÍÅÔÏÄÉËÉ ÍÅÔÉÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ

ÌÉÚÉÎÏ×ÙÈ ÁÍÉÎÏËÉÓÌÏÔÎÙÈ ÏÓÔÁÔËÏ×, ×ÈÏÄÑÝÉÈ × ÓÏÓÔÁ× ÂÅÌËÁ.

îÁ ÒÉÓ. 22 ÐÏËÁÚÁÎÁ ÓÔÅÒÅÏÐÁÒÁ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ ÍÏÄÅÌÉ ÓÕÂÆÒÁÇÍÅÎÔÁ 1 × ÌÅÎÔÏÞ-

ÎÏÍ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÁÑ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÒÅÎÔÇÅÎÏÓÔÒÕËÔÕÒÎÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ ÍÏ-

ÎÏËÒÉÓÔÁÌÌÏ× ÓÕÂÆÒÁÇÍÅÎÔÁ 1 ÍÉÏÚÉÎÁ ÉÚ ÍÙÛÃÙ ÃÙÐÌÅÎËÁ, Ó ÍÅÔÉÌÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ

òÉÓ. XXV.22.

íÏÄÅÌØ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÓÕÂÆÒÁÇÍÅÎÔÁ 1 × �ÌÅÎÔÏÞÎÏÍ� ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ (ÐÏ

Rayment I. et al., 1993).

1 | ÁËÔÉÎ-Ó×ÑÚÙ×ÁÀÝÉÊ ÕÞÁÓÔÏË; 2 | áôæÁÚÎÙÊ ÃÅÎÔÒ; òìã, óìã| ÒÅÇÕÌÑÔÏÒÎÁÑ É ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎ-

ÎÁÑ ÌÅÇËÉÅ ÃÅÐÉ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ

ÌÉÚÉÎÏÍ. õËÁÚÁÎÎÁÑ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ ÎÕÍÅÒÁÃÉÑ ÁÍÉÎÏËÉÓÌÏÔÎÙÈ ÏÓÔÁÔËÏ× ÎÁÞÉÎÁÅÔÓÑ Ó

N-ËÏÎÃÁ; ÄÌÑ ÌÅÇËÉÈ ÃÅÐÅÊ Ë ÎÏÍÅÒÕ ÏÓÔÁÔËÁ ÐÒÉÂÁ×ÌÅÎÏ 2000 × ÓÌÕÞÁÅ ÒÅÇÕÌÑÔÏÒÎÏÊ

òìã É 3000 × ÓÌÕÞÁÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ óìã ÌÅÇËÏÊ ÃÅÐÉ.

÷ ÍÏÄÅÌÉ ÉÍÅÅÔÓÑ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÐÒÏÐÕÓËÏ×, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÎÅÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÍ

ÕÞÁÓÔËÁÍ ÐÅÒ×ÉÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ, ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ËÏÔÏÒÙÈ × ÍÏÌÅËÕÌÅ ÂÅÌËÁ

ÏÓÔÁÌÏÓØ ÎÅÒÁÓÛÉÆÒÏ×ÁÎÎÙÍ. ä×Á ÔÁËÉÈ ÕÞÁÓÔËÁ|ÍÅÖÄÕ Glu204 É Gly216, a ÔÁËÖÅ

ÍÅÖÄÕ Tyr626 É Gln647 ÔÑÖÅÌÏÊ ÃÅÐÉ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÙ ×ÂÌÉÚÉ áôæÁÚÎÏÇÏ É ÁËÔÉÎ-

Ó×ÑÚÙ×ÁÀÝÅÇÏ ÃÅÎÔÒÏ× É, ÐÏ ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÄÁÎÎÙÍ, ÍÏÇÕÔ ÉÇÒÁÔØ ×ÁÖÎÕÀ ÒÏÌØ ×

ÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÉ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÍÅÖÄÕ ÜÔÉÍÉ ÃÅÎÔÒÁÍÉ.
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ëÁË ×ÉÄÎÏ ÉÚ ÒÉÓÕÎËÁ, ÓÕÂÆÒÁÇÍÅÎÔ 1 ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÍÁÓÓÉ×ÎÙÊ �ÍÏÔÏÒ-

ÎÙÊ� ÄÏÍÅÎ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ ÃÅÎÔÒÙ Ó×ÑÚÙ×ÁÎÉÑ ÁËÔÉÎÁ É áôæ, ÏÔ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÔÈÏ-

ÄÉÔ ×ÙÔÑÎÕÔÁÑ, ÓÌÅÇËÁ ÉÚÏÇÎÕÔÁÑ �ÒÕËÏÑÔËÁ� ÍÏÔÏÒÁ. ïÓÎÏ×Õ �ÒÕËÏÑÔËÉ�ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ

ÄÌÉÎÎÁÑ (� 8;5 ÎÍ) a-ÓÐÉÒÁÌØ, ÉÄÕÝÁÑ Ë C-ËÏÎÃÕ ÓÕÂÆÒÁÇÍÅÎÔÁ 1, ÓÔÁÂÉÌÉÚÉÒÕÅÍÁÑ

ÏÈ×ÁÔÙ×ÁÀÝÉÍÉ ÅÅ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ É ÒÅÇÕÌÑÔÏÒÎÏÊ ÌÅÇËÉÍÉ ÃÅÐÑÍÉ.

ãÅÎÔÒ Ó×ÑÚÙ×ÁÎÉÑ Ó ÁËÔÉÎÏÍ É ÎÕËÌÅÏÔÉÄ-Ó×ÑÚÙ×ÁÀÝÉÊ ÃÅÎÔÒ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÓÏ-

ÂÏÊ ÇÌÕÂÏËÉÅ ×ÙÔÑÎÕÔÙÅ �ËÁÒÍÁÎÙ�, ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÎÙÅ ÎÁ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ÓÔÏÒÏÎÁÈ

�ÍÏÔÏÒÎÏÇÏ� ÄÏÍÅÎÁ ÎÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÉ � 4 ÎÍ ÄÒÕÇ ÏÔ ÄÒÕÇÁ. ïÂÛÉÒÎÙÊ ÎÕËÌÅÏÔÉÄ-

Ó×ÑÚÙ×ÁÀÝÉÊ ËÁÒÍÁÎ ÇÌÕÂÉÎÏÊ � 1;3 ÎÍ, ÓÔÅÎËÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÈÏÄÑÔÓÑ ÐÏÄ ÕÔÌÏÍ � 40�

ÄÒÕÇ Ë ÄÒÕÇÕ, × ÍÏÄÅÌÉ ÉÍÅÅÔ ÒÁÚÍÅÒÙ� 1;5�1;3 ÎÍ2 É, ÐÏ-×ÉÄÉÍÏÍÕ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ
�ÏÔËÒÙÔÏÊ� ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÉ ÁËÔÉ×ÎÏÇÏ ÃÅÎÔÒÁ × ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅ ÎÕËÌÅÏÔÉÄÁ. ó×ÑÚÙ×ÁÎÉÅ

áôæ ÄÏÌÖÎÏ ÐÒÉ×ÏÄÉÔØ Ë �ÚÁÈÌÏÐÙ×ÁÎÉÀ� ËÁÒÍÁÎÁ, ÞÔÏ × ÓÌÕÞÁÅ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ

ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÁËÔÉÎ-Ó×ÑÚÙ×ÁÀÝÅÇÏ ÕÞÁÓÔËÁ ÎÁ ÁËÔÉÎÅ ÍÏÖÅÔ ×ÙÚÙ×ÁÔØ ÐÅÒÅÍÅÝÅÎÉÅ

C-ËÏÎÃÁ ÍÉÏÚÉÎÏ×ÏÊ ÇÏÌÏ×ËÉ ÎÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÎÅ ÍÅÎÅÅ 5 ÎÍ.

÷ÅÒÈÎÑÑ ÞÁÓÔØ �ÍÏÔÏÒÎÏÇÏ� ÄÏÍÅÎÁ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ Ä×ÕÈ ÎÅÒÁ×ÎÙÈ, ÎÅ ÉÍÅÀÝÉÈ ËÏÎ-

ÔÁËÔÏ×, ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÓÕÂÄÏÍÅÎÏ×, ÏÔÄÅÌÅÎÎÙÈ ÄÒÕÇ ÏÔ ÄÒÕÇÁ ÐÒÏÔÑÖÅÎÎÏÊ ÕÚËÏÊ ÝÅ-

ÌØÀ, ËÏÔÏÒÁÑ ÎÁÞÉÎÁÅÔÓÑ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ÐÏÄ ÎÕËÌÅÏÔÉÄ-Ó×ÑÚÙ×ÁÀÝÉÍ ËÁÒÍÁÎÏÍ

É ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÓË×ÏÚØ ×ÓÀ ÇÏÌÏ×ËÕ ×ÐÌÏÔØ ÄÏ ÁËÔÉÎ-Ó×ÑÚÙ×ÁÀÝÅÇÏ ÕÞÁÓÔËÁ ÎÁ ÄÒÕÇÏÊ

ÓÔÏÒÏÎÅ ÓÕÂÆÒÁÇÍÅÎÔÁ 1. ëÁË ÐÏËÁÚÁÌÏ ÓÏÐÏÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ ÁË-

ÔÉÎÁ (èÏÌÍÓ É ÄÒ., 1990) É ÓÕÂÆÒÁÇÍÅÎÔÁ 1, × ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÉ ÐÒÏÞÎÏÇÏ ËÏÎÔÁËÔÁ ÍÅÖÄÕ

Ä×ÕÍÑ ÂÅÌËÁÍÉ ÍÏÇÕÔ ÐÒÉÎÉÍÁÔØ ÕÞÁÓÔÉÅ ËÁË ÜÌÅËÔÒÏÓÔÁÔÉÞÅÓËÉÅ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ

ËÏÍÐÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏ ÚÁÒÑÖÅÎÎÙÈ ÇÒÕÐÐ ÏÂÏÉÈ ÂÅÌËÏ×, ÔÁË É ÓÔÅÒÅÏÓÐÅÃÉÆÉÞÅÓËÉÅ ×ÚÁ-

ÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÇÉÄÒÏÆÏÂÎÙÈ ÏÓÔÁÔËÏ×, ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÎÙÈ ÎÁ ÏÂÏÉÈ ÓÕÂÄÏÍÅÎÁÈ �ÍÏÔÏÒ-

ÎÏÇÏ�ÄÏÍÅÎÁ É ÎÁ Ä×ÕÈ ÓÏÓÅÄÎÉÈ ÇÌÏÂÕÌÁÈ ÁËÔÉÎÏ×ÏÊ ÎÉÔÉ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÏÂÅÓÐÅÞÅÎÉÅ

ÓÔÒÏÇÏÇÏ ÓÔÅÒÅÏÓÐÅÃÉÆÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÑ ËÏÎÔÁËÔÎÙÈ ÕÞÁÓÔËÏ× ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÌÉÛØ

ÐÒÉ ÚÁËÒÙÔÏÊ ÝÅÌÉ × �ÍÏÔÏÒÎÏÍ� ÄÏÍÅÎÅ. ëÁË ÂÕÄÅÔ ÐÏËÁÚÁÎÏ ÎÉÖÅ, ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎ-

ÎÙÅ ÐÅÒÅÓÔÒÏÊËÉ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ Ó ÏÔËÒÙ×ÁÎÉÅÍ É ÚÁËÒÙ×ÁÎÉÅÍ ÜÔÏÊ ÝÅÌÉ, ÍÏÇÕÔ ÉÇÒÁÔØ

×ÁÖÎÕÀ ÒÏÌØ × ÓÏÐÒÑÖÅÎÉÉ ÂÉÏÈÉÍÉÞÅÓËÏÇÏ É ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÃÉËÌÏ× ÍÏÓÔÉËÁ.

íÏÌÅËÕÌÑÒÎÁÑ ÍÏÄÅÌØ ÒÁÂÏÞÅÇÏ ÃÉËÌÁ ÍÏÓÔÉËÁ. îÁ ÒÉÓ. XXV.23 ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÁ

ÍÏÄÅÌØ ÒÁÂÏÔÙ ÍÏÓÔÉËÁ, ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÎÁÑ òÅÊÍÏÎÔÏÍ É ÄÒ. (1993) ÎÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ ÐÒÏ×Å-

ÄÅÎÎÏÊ ÉÍÉ ÒÁÓÛÉÆÒÏ×ËÉ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÓÕÂÆÒÁÇÍÅÎÔÁ 1 É ÅÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ

Ó ÁËÔÉÎÏÍ. éÓÈÏÄÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ| ÓÔÁÄÉÑ I| ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÒÉÇÏÒÎÏÍÕ ËÏÍÐÌÅËÓÕ

× ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅ ÎÕËÌÅÏÔÉÄÁ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ ÝÅÌØ × �ÍÏÔÏÒÎÏÍ� ÄÏÍÅÎÅ ÚÁËÒÙÔÁ, Á

áôæÁÚÎÙÊ ÃÅÎÔÒ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ × �ÏÔËÒÙÔÏÊ� ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÉ. II ÓÔÁÄÉÑ| Ó×ÑÚÙ×ÁÎÉÅ

áôæ|ÓÏÐÒÏ×ÏÖÄÁÅÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÉÅÍ ÝÅÌÉ × �ÍÏÔÏÒÎÏÍ� ÄÏÍÅÎÅ, ÞÔÏ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë

ÎÁÒÕÛÅÎÉÀ ÓÔÅÒÅÏÓÐÅÃÉÆÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÑ ÍÅÖÄÕ ËÏÎÔÁËÔÎÙÍÉ ÕÞÁÓÔËÁÍÉ

ÁËÔÉÎÁ É ÍÉÏÚÉÎÁ É ÄÉÓÓÏÃÉÁÃÉÉ ÍÉÏÚÉÎÏ×ÏÊ ÇÏÌÏ×ËÉ. III ÓÔÁÄÉÑ| ÎÁ Ó×ÏÂÏÄÎÏÊ

ÇÏÌÏ×ËÅ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÚÁÈÌÏÐÙ×ÁÎÉÅ ÎÕËÌÅÏÔÉÄ-Ó×ÑÚÙ×ÁÀÝÅÇÏ ËÁÒÍÁÎÁ É ÇÉÄÒÏÌÉÚ

áôæ, ÓÏÐÒÏ×ÏÖÄÁÀÝÉÊÓÑ ÐÅÒÅÈÏÄÏÍ ÍÉÏÚÉÎÏ×ÏÊ ÇÏÌÏ×ËÉ × ÎÅÒÁ×ÎÏ×ÅÓÎÕÀ ÎÁÐÒÑ-

ÖÅÎÎÕÀ ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÀ, ËÏÔÏÒÁÑ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ ÏÔÒÁÖÅÎÁ × ÉÚÏÇÎÕÔÏÊ ÆÏÒÍÅ ÇÏÌÏ×ËÉ.

IV ÓÔÁÄÉÑ| ÐÏÉÓË ÎÏ×ÏÇÏ ÁËÔÉÎÏ×ÏÇÏ ÃÅÎÔÒÁ, ÐÅÒ×ÏÎÁÞÁÌØÎÏÅ ÎÅÓÔÅÒÅÏÓÐÅÃÉÆÉÞÅ-

ÓËÏÅ Ó×ÑÚÙ×ÁÎÉÅ ÍÉÏÚÉÎ-ÐÒÏÄÕËÔÎÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÇÌÏÂÕÌ ÁËÔÉÎÁ. V ÓÔÁ-

ÄÉÑ| ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÐÒÏÞÎÏÊ ÓÔÅÒÅÏÓÐÅÃÉÆÉÞÅÓËÏÊ Ó×ÑÚÉ Ó Ä×ÕÍÑ ÇÌÏÂÕÌÁÍÉ ÁËÔÉÎÁ,

ÓÏÐÒÏ×ÏÖÄÁÀÝÅÅÓÑ ÚÁËÒÙÔÉÅÍ ÝÅÌÉ É ÄÉÓÓÏÃÉÁÃÉÅÊ ÆÏÓÆÁÔÁ. õÈÏÄ ÆÏÓÆÁÔÁ, ×

Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ, ×ÙÚÙ×ÁÅÔ ÏÂÒÁÔÎÕÀ ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÕÀ ÐÅÒÅÓÔÒÏÊËÕ × �ÍÏÔÏÒÎÏÍ�

ÄÏÍÅÎÅ, ÓÏÐÒÏ×ÏÖÄÁÀÝÕÀÓÑ Ä×ÉÖÅÎÉÅÍ C-ËÏÎÃÁ ÍÉÏÚÉÎÏ×ÏÊ ÇÏÌÏ×ËÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ
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ÁËÔÉÎÏ×ÏÊ ÎÉÔÉ|ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÒÁÂÏÞÉÊ ÈÏÄ ÍÏÓÔÉËÁ. VI ÓÔÁÄÉÑ| × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÜÔÉÈ

ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ ×ÎÏ×Ø ÏÔËÒÙ×ÁÅÔÓÑ ÎÕËÌÅÏÔÉÄ-Ó×ÑÚÙ×ÁÀÝÉÊ ËÁÒÍÁÎ, ÏÓ×ÏÂÏÖÄÁÅÔ-

ÓÑ áäæ, ÐÏÓÌÅ ÞÅÇÏ ÇÏÌÏ×ËÁ ×ÏÚ×ÒÁÝÁÅÔÓÑ × ÒÉÇÏÒÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ.

÷ÁÖÎÏÊ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔØÀ ÍÏÄÅÌÉ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÅ Ï ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÏÊ

ÐÅÒÅÓÔÒÏÊËÅ × ÄÉÓÓÏÃÉÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÇÏÌÏ×ËÅ, ÐÒÏÉÓÈÏÄÑÝÅÊ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÇÉÄÒÏÌÉÚÁ

áôæ. ëÁË ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÀÔ Á×ÔÏÒÙ, ÐÒÉ ÜÔÏÍ �ÈÉÍÉÞÅÓËÁÑ� Ó×ÏÂÏÄÎÁÑ ÜÎÅÒÇÉÑ,

òÉÓ. XXV.23.

óÈÅÍÁ ÓÏÐÒÑÖÅÎÉÑ ÂÉÏÈÉÍÉÞÅÓËÏÇÏ É ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÃÉËÌÏ× ÍÏÓÔÉËÁ (ÐÏ Rayment I.,

Holden H., 1994).

I | ÍÏÓÔÉË, ÚÁÍËÎÕÔÙÊ × ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅ áôæ; II{IV | ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÙÅ ÓÔÁÄÉÉ ÇÉÄÒÏÌÉÚÁ áôæ;

V, VI | ÄÉÓÓÏÃÉÁÃÉÑ ÆÏÓÆÁÔÁ É áäæ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ

ÏÓ×ÏÂÏÖÄÁÀÝÁÑÓÑ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÇÉÄÒÏÌÉÚÁ, ÚÁÐÁÓÁÅÔÓÑ × ×ÉÄÅ �ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÏÊ�

ÐÏÔÅÎÃÉÁÌØÎÏÊ ÜÎÅÒÇÉÉ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ �ÍÏÔÏÒÎÏÇÏ� ÄÏÍÅÎÁ, ËÏÔÏÒÁÑ ÚÁÔÅÍ ÍÏÖÅÔ

ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÄÌÑ ÇÅÎÅÒÁÃÉÉ ÓÉÌÙ É ÓÏ×ÅÒÛÅÎÉÑ ÒÁÂÏÞÅÇÏ ÈÏÄÁ.

íÎÏÇÉÅ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÍÏÄÅÌÉ ÎÁÈÏÄÑÔ ÐÏÄÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÈ ÄÒÕÇÉÈ ÉÓÓÌÅ-

ÄÏ×ÁÎÉÊ. ôÁË, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÍÏÄÅÌÉ, ÕÍÅÎØÛÅÎÉÅ ÄÌÉÎÙ a-ÓÐÉÒÁÌØÎÏÊ �ÒÕËÏ-

ÑÔËÉ� ÍÏÔÏÒÎÏÇÏ ÄÏÍÅÎÁ ÄÏÌÖÎÏ ÕÍÅÎØÛÁÔØ ÁÍÐÌÉÔÕÄÕ ÒÁÂÏÞÅÇÏ ÈÏÄÁ. �õËÏÒÏÞÅÎ-

ÎÙÊ� ÓÕÂÆÒÁÇÍÅÎÔ 1 ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÌÉÂÏ ÐÕÔÅÍ ÕÄÁÌÅÎÉÑ ÌÅÇËÉÈ ÃÅÐÅÊ, ÐÒÉ×ÏÄÑ-

ÝÉÍ Ë Ó×ÅÒÔÙ×ÁÎÉÀ a-ÓÐÉÒÁÌÉ, ÌÉÂÏ ÏÔ ÍÕÔÁÎÔÎÙÈ ÍÏÌÅËÕÌ ÍÉÏÚÉÎÁ. ëÁË ÐÏËÁÚÁÌÉ

ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ, ÔÁËÉÅ �ÕËÏÒÏÞÅÎÎÙÅ� ÓÕÂÆÒÁÇÍÅÎÔÙ 1 ÓÏÈÒÁÎÑÀÔ Ó×ÏÀ
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ÁËÔÉÎ-ÁËÔÉ×ÉÒÕÅÍÕÀ áôæÁÚÎÕÀ ÁËÔÉ×ÎÏÓÔØ, ÏÄÎÁËÏ ÓËÏÒÏÓÔØ ÉÈ Ä×ÉÖÅÎÉÑ × ÉÓ-

ËÕÓÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÐÏÄ×ÉÖÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍÁÈ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÕÍÅÎØÛÅÎÁ.

á×ÔÏÒÙ ÍÏÄÅÌÉ ÎÁ ÄÁÎÎÏÍ ÜÔÁÐÅ ÎÅ ËÏÎËÒÅÔÉÚÉÒÕÀÔ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÍÅÖ-

É, ×ÏÚÍÏÖÎÏ, ×ÎÕÔÒÉÄÏÍÅÎÎÙÈ Ä×ÉÖÅÎÉÉ, ÐÒÉ×ÏÄÑÝÉÈ Ë ÏÔËÒÙ×ÁÎÉÀ É ÚÁËÒÙ×ÁÎÉÀ

ÎÕËÌÅÏÔÉÄÎÏÇÏ ËÁÒÍÁÎÁ É ÝÅÌÉ × ÍÏÔÏÒÎÏÍ ÄÏÍÅÎÅ. üÔÏ|ÐÒÅÄÍÅÔ ÄÁÌØÎÅÊÛÉÈ

ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ. îÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÏÊ É ÓÁÍÁ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÎÁÑ ÍÏÄÅÌØ. ïÓÔÁÅÔÓÑ

ÏÔËÒÙÔÙÍ ×ÏÐÒÏÓ Ï ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÉÓËÁÖÅÎÉÑÈ, ×ÎÏÓÉÍÙÈ × ÓÔÒÕËÔÕÒÕ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ

ÍÅÔÉÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÏÓÔÁÔËÏ× ÌÉÚÉÎÁ. ïÄÎÁËÏ ÎÅ ×ÙÚÙ×ÁÅÔ ÓÏÍÎÅÎÉÊ, ÞÔÏ ÒÁÂÏÔÁ òÅÊ-

ÍÏÎÔÁ Ó ÓÏÁ×ÔÏÒÁÍÉ| ÜÔÏ ÏÇÒÏÍÎÙÊ ÕÓÐÅÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌÅÊ ÍÙÛÅÞÎÏÇÏ ÓÏËÒÁÝÅÎÉÑ,

ÐÒÅÄÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÉÊ ÛÉÒÏËÉÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ÄÌÑ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÑ ÕÓÉÌÉÊ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÈ

ÂÉÏÌÏÇÏ×, ÂÉÏÆÉÚÉËÏ× É ÂÉÏÈÉÍÉËÏ× ÎÁ ÐÕÔÉ ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ ÓÔÏÑÝÉÈ ×

ÜÔÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÐÒÏÂÌÅÍ.


