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�·μ¢¥¤¥´  μÍ¥´±  ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö ¶·μÉμ´ ³¨ É¥· ¶¥¢É¨Î¥¸±μ£μ ¶ÊÎ±  ´  ±²¥É±¨
Î¥²μ¢¥±  ¶μ ±·¨É¥·¨Õ Î ¸ÉμÉÒ μ¡· §μ¢ ´¨Ö Ì·μ³μ¸μ³´ÒÌ  ¡¥·· Í¨° ¢ ²¨³ËμÍ¨É Ì ±·μ¢¨ Î¥²μ-
¢¥± . “Î¨ÉÒ¢ ²¨ ± ± Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö (‹�� ¶·μÉμ´μ¢ ´  ¢Ìμ¤¥ ¢ μ¡Ñ¥±É ¨
¢ μ¡² ¸É¨ ³μ¤¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´μ£μ ¶¨±  �·Ô££ ), É ± ¨ ·μ²Ó ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ Ë ±Éμ·  Å · §²¨Î¨° ¢
· ¤¨μÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ´¥¤¥²ÖÐ¨Ì¸Ö ¨ ¤¥²ÖÐ¨Ì¸Ö ±²¥Éμ±, ÎÉμ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É μ¡²ÊÎ¥´¨Õ ´μ·³ ²Ó-
´ÒÌ É± ´¥° ¶μ Ìμ¤Ê ¶ÊÎ±  ¶·μÉμ´μ¢ ¨ ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ É± ´¥° μ¶ÊÌμ²¥°. ‚¥²¨Î¨´Ò μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ°
¡¨μ²μ£¨Î¥¸±μ° ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ (���) ¶·μÉμ´μ¢ · ¢´Ò ∼ 1 ´  ¢Ìμ¤¥ ¶ÊÎ±  ¢ μ¡Ñ¥±É ¨ ∼ 1,2 ¢
μ¡² ¸É¨ ¶¨±  �·Ô££ . ‘ ÊÎ¥Éμ³ ¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ±μ° · ¤¨μÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¤¥²ÖÐ¨Ì¸Ö ±²¥Éμ± ¢ G2-Ë §¥
±²¥ÉμÎ´μ£μ Í¨±²  ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö ¤μ ∼ 1,4.

The effectiveness of therapeutic proton beam on human cells is evaluated against the criterion of
formation of chromosome aberrations in human blood lymphocytes. Both physical characteristics of
protons (LET at the place of entry and in the modiˇed Bragg peak region) and the biological factor:
differences in the radiosensitivity of non-dividing cells of normal tissues along the beam path and
dividing cells of tumors were taken into account. Proton RBE is ∼1 at the beam entry into the object
and ∼1.2 in the Bragg peak region. Allowing for a higher radiosensitivity of dividing cells in the G2

phase of the cell cycle, irradiation effectiveness is found to increase up to ∼1.4.

PACS: 87.53.-j; 87.55.-x
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‹ÊÎ¥¢ Ö É¥· ¶¨Ö Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¤´¨³ ¨§ μ¸´μ¢´ÒÌ ³¥Éμ¤μ¢ ²¥Î¥´¨Ö μ´±μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì § -
¡μ²¥¢ ´¨°. �μ ¤ ´´Ò³ �´±μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ Í¥´É·  ��Œ	, μ´  ·¥±μ³¥´¤Ê¥É¸Ö ¢ 50Ä70%
¸²ÊÎ ¥¢ § ¡μ²¥¢ ´¨Ö ± ± ¸ ³μ¸ÉμÖÉ¥²Ó´μ, É ± ¨ ¢ ±μ³¡¨´ Í¨¨ ¸ ¤·Ê£¨³¨ ³¥Éμ¤ ³¨ ²¥-
Î¥´¨Ö (Ì¨·Ê·£¨Ö ¨ Ì¨³¨μÉ¥· ¶¨Ö). ‚ ¦´¥°Ï¥° § ¤ Î¥° ¶·¨ ¥¥ ¶·μ¢¥¤¥´¨¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö
³¨´¨³¨§ Í¨Ö ¶μ¢·¥¦¤¥´¨Ö ´μ·³ ²Ó´ÒÌ É± ´¥° ¸ ³ ±¸¨³ ²Ó´Ò³ ¶μ· ¦¥´¨¥³ É± ´¥° μ¶Ê-
Ìμ²¨. �·μÉμ´´ Ö ²ÊÎ¥¢ Ö É¥· ¶¨Ö Å μ¤´μ ¨§ ´ ¨¡μ²¥¥ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´ÒÌ ¨ ¡Ò¸É·μ· §-
¢¨¢ ÕÐ¨Ì¸Ö ´ ¶· ¢²¥´¨° ¢ ¸μ¢·¥³¥´´μ° Ö¤¥·´μ° ³¥¤¨Í¨´¥. �·μÉμ´Ò μ¡² ¤ ÕÉ ·Ö¤μ³
¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢ ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ μ¡ÒÎ´μ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³Ò³¨ Ô²¥±É·μ³ £´¨É´Ò³¨ ¢¨¤ ³¨ ¨§²Ê-
Î¥´¨°. �·¨ ¶·μÌμ¦¤¥´¨¨ Î¥·¥§ ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨¥ É± ´¨ μ´¨ Ëμ·³¨·ÊÕÉ É·¥±¨, ¢ ¶·¥¤¥² Ì
±μÉμ·ÒÌ · ¸Ìμ¤ÊÕÉ Ô´¥·£¨Õ ´  ¨μ´¨§ Í¨Õ ¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨¥  Éμ³μ¢ ¨ ³μ²¥±Ê². �·μÍ¥¸¸
¸μ¶·μ¢μ¦¤ ¥É¸Ö § ³¥¤²¥´¨¥³ ¤¢¨¦¥´¨Ö ¨ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥³ μ¸É ÉμÎ´μ° Ô´¥·£¨¨ Î ¸É¨Í, ÎÉμ



�Í¥´±  Í¨Éμ£¥´¥É¨Î¥¸±¨³¨ ³¥Éμ¤ ³¨ ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ±²¥Éμ± Î¥²μ¢¥±  997

μ¡Ê¸²μ¢²¨¢ ¥É ¢μ§· ¸É ´¨¥ ¶²μÉ´μ¸É¨ ¨μ´¨§ Í¨¨ ¸ ³ ±¸¨³Ê³μ³ ´  ±μ´¥Î´μ³ ÊÎ ¸É±¥
¶·μ¡¥£  ¢ μ¡² ¸É¨ ¶¨±  �·Ô££ . ’ ± Ö μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÓ ¨Ì Ô´¥·£μ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¸ ·¥ ²¨§ Í¨¥°
®¡·Ô££μ¢¸±μ£μ ³ ±¸¨³Ê³ ¯ ¢ ±μ´Í¥ ¶·μ¡¥£  ¸μ§¤ ¥É Ê¸²μ¢¨Ö ¤²Ö μ¶É¨³ ²Ó´μ£μ Ëμ·³¨·μ-
¢ ´¨Ö ¤μ§Ò ¢ μ¶ÊÌμ²¥¢ÒÌ É± ´ÖÌ. ‚μ§³μ¦´μ¸ÉÓ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¶·μÉμ´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ · §´ÒÌ
· §³¥·μ¢ ¶μ§¢μ²Ö¥É Ê§±μ´ ¶· ¢²¥´´μ ¢μ§¤¥°¸É¢μ¢ ÉÓ ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ´  μ¶ÊÌμ²Ó ¨ ³ ±-
¸¨³ ²Ó´μ ¶μ¢·¥¦¤ ÉÓ ¥¥ ±²¥É±¨ ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ¢ μ¡² ¸É¨ ¶¨±  �·Ô££  ¸ ³¨´¨³ ²Ó´Ò³
¶μ¢·¥¦¤¥´¨¥³ μ±·Ê¦ ÕÐ¨Ì É± ´¥° ¨ É± ´¥° ¶μ Ìμ¤Ê ¶ÊÎ±  Î ¸É¨Í ¤μ ³¥¸É  ²μ± ²¨§ Í¨¨
μ¶ÊÌμ²¨.

’ ±μ° É¥· ¶¥¢É¨Î¥¸±¨° ¶·μÉμ´´Ò° ¶ÊÎμ± ¢¶¥·¢Ò¥ ¢ �μ¸¸¨¨ ¡Ò² ¸μ§¤ ´ ¢ �ˆŸˆ ´ 
¸¨´Ì·μÍ¨±²μÉ·μ´¥ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ ¨³. ‚.�. „¦¥²¥¶μ¢  ¥Ð¥ ¢ 1967 £. ¨ ¢
É¥Î¥´¨¥ ¤²¨É¥²Ó´μ£μ ¶¥·¨μ¤  ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ²ÊÎ¥¢μ° É¥· ¶¨¨ [1].

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ´¥ ¢Ò§Ò¢ ¥É ¸μ³´¥´¨Ö ¢¥¤ÊÐ Ö ·μ²Ó ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ´ ·ÊÏ¥´¨° Ì·μ-
³μ¸μ³ ¢ · §¢¨É¨¨ ²ÊÎ¥¢ÒÌ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨° ¨ ¶μ¸É²ÊÎ¥¢μ° £¨¡¥²¨ ±²¥Éμ± [2, 3]. ‚ ¸¢Ö§¨ ¸
ÔÉ¨³ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö ¢ ¦´Ò³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ÉÓ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨Ö Ì·μ³μ¸μ³´μ£μ  ¶¶ · É  ±²¥Éμ±
Î¥²μ¢¥±  ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ¶·μÉμ´ ³¨ É¥· ¶¥¢É¨Î¥¸±μ£μ ¶ÊÎ± . ‚ ± Î¥¸É¢¥ ³μ¤¥²¨ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´  ±Ê²ÓÉÊ·  ²¨³ËμÍ¨Éμ¢ ¶¥·¨Ë¥·¨Î¥¸±μ° ±·μ¢¨ Î¥²μ¢¥± . �´¨ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö Ê¤μ¡´Ò³
μ¡Ñ¥±Éμ³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢ ¶¥·¢ÊÕ μÎ¥·¥¤Ó ¢¸²¥¤¸É¢¨¥ ¶·μ¸ÉμÉÒ ¨ ¤μ¸ÉÊ¶´μ¸É¨ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö
¨¸Ìμ¤´μ£μ ³ É¥·¨ ²  ¨ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¢Ò¸μ±μ° ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ±²¥Éμ± (¤μ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ³¨²²¨-
μ´μ¢ ¢ 1 ³² ±·μ¢¨). Š·μ³¥ Éμ£μ, ¢ ¶¥·¨Ë¥·¨Î¥¸±μ° ±·μ¢¨ ²¨³ËμÍ¨ÉÒ ´¥ ¤¥²ÖÉ¸Ö ¨ ´ Ìμ-
¤ÖÉ¸Ö ¢ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ¶μ±μÖ ¨²¨ ¶·¥¸¨´É¥§  „	Š (G0- ¨ G1-Ë §Ò ±²¥ÉμÎ´μ£μ Í¨±² ). ’ ±¨³
μ¡· §μ³, μ´¨ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¸μ¡μ° ¸¨´Ì·μ´¨§¨·μ¢ ´´Ò¥ ¥¸É¥¸É¢¥´´Ò³ μ¡· §μ³ ¶μ¶Ê²ÖÍ¨¨
±²¥Éμ±. �¤´ ±μ ¶·¨ ¸É¨³Ê²ÖÍ¨¨ Ë¨Éμ£¥³ ££²ÕÉ¨´¨´μ³ (”ƒ�) ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ±Ê²ÓÉ¨¢¨·μ¢ -
´¨Ö ³ ²Ò¥ ’-²¨³ËμÍ¨ÉÒ ¸¶μ¸μ¡´Ò ± É· ´¸Ëμ·³ Í¨¨ ¨ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥³Ê ³¨ÉμÉ¨Î¥¸±μ³Ê
¤¥²¥´¨Õ. �·¨ ÔÉμ³ ¤²Ö ´¨Ì Ì · ±É¥·¥´ ´¨§±¨° ¸¶μ´É ´´Ò° Ê·μ¢¥´Ó Ì·μ³μ¸μ³´ÒÌ  ¡¥·-
· Í¨° (¢ ¸·¥¤´¥³ 0,01Ä0,02 ´  ±²¥É±Ê).

’¥¸É-¸¨¸É¥³  ¤²Ö Í¨Éμ£¥´¥É¨Î¥¸±μ£μ  ´ ²¨§  Ì·μ³μ¸μ³ Î¥²μ¢¥±  ¡Ò²  · §· ¡μÉ ´ 
¢ ´ Î ²¥ 60-Ì ££. •• ¢. [4, 5]. ‚ ¦´Ò³ μ¡¸ÉμÖÉ¥²Ó¸É¢μ³ Ö¢²Ö¥É¸Ö Éμ, ÎÉμ ¢ÒÌμ¤  ¡¥·-
· Í¨° Ì·μ³μ¸μ³ ¢ ²¨³ËμÍ¨É Ì ±·μ¢¨ Î¥²μ¢¥±  ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¸μ¢¶ ¤ ¥É ¶·¨ ¢μ§¤¥°¸É¢¨¨
¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¨³¨ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö³¨ in vitro ¨ in vivo [6Ä8]. Š·μ³¥ Éμ£μ, É ±¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö
¶μ§¢μ²ÖÕÉ ¨§¡¥¦ ÉÓ ¢Ò´Ê¦¤¥´´ÒÌ Ô±¸É· ¶μ²ÖÍ¨° ¨ μ£μ¢μ·μ±, ´¥¨§¡¥¦´μ ¢μ§´¨± ÕÐ¨Ì
¶·¨ ¨´É¥·¶·¥É Í¨¨ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ´  ¤·Ê£¨Ì μ¡Ñ¥±É Ì. Š ± ¨§¢¥¸É´μ, ÔÉ 
É¥¸É-¸¨¸É¥³  ·¥±μ³¥´¤μ¢ ´  ‚¸¥³¨·´μ° μ·£ ´¨§ Í¨¥° §¤· ¢μμÌ· ´¥´¨Ö ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨Ö ¢²¨Ö´¨Ö ´¥¡² £μ¶·¨ÖÉ´ÒÌ Ë ±Éμ·μ¢ μ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤Ò ´  ±²¥É±¨ Î¥²μ¢¥±  ¨ ´ 
´ ¸²¥¤¸É¢¥´´μ¸ÉÓ.

–¥²ÓÕ ¶·μ¢¥¤¥´´μ£μ ´ ³¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö Ö¢²Ö¥É¸Ö μÍ¥´±  ¶μ Í¨Éμ£¥´¥É¨Î¥¸±¨³ ¶μ± -
§ É¥²Ö³ ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ±²¥Éμ± Î¥²μ¢¥±  ¶·μÉμ´ ³¨ É¥· ¶¥¢É¨Î¥¸±μ£μ ¶ÊÎ± 
Ë §μÉ·μ´  �ˆŸˆ.
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ŠÊ²ÓÉ¨¢¨·μ¢ ´¨¥ ²¨³ËμÍ¨Éμ¢. ‚ · ¡μÉ¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´  ±·μ¢Ó 11 §¤μ·μ¢ÒÌ ¤μ´μ·μ¢
(³Ê¦Î¨´ ¨ ¦¥´Ð¨´) ¢ ¢μ§· ¸É¥ 25Ä45 ²¥É. „²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ¢·¥¦¤¥´¨° Ì·μ³μ¸μ³,
¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´ÒÌ ¶·μÉμ´ ³¨ ¢ ²¨³ËμÍ¨É Ì ¢ G0-Ë §¥ ±²¥ÉμÎ´μ£μ Í¨±² , μ¡²ÊÎ¥´´Ò¥
μ¡· §ÍÒ Í¥²Ó´μ° ±·μ¢¨ (0,5 ³²) ¶¥·¥´μ¸¨²¨ ¢ ¶·μ¡¨·±¨ ¸ 4,5 ³² ¶¨É É¥²Ó´μ° ¸·¥¤Ò. ‹¨³-
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ËμÍ¨ÉÒ ±Ê²ÓÉ¨¢¨·μ¢ ²¨ ¶μ μ¡Ð¥¶·¨´ÖÉμ° ³¥Éμ¤¨±¥ [4, 5] ¢ ¶μ²´μ° ¶¨É É¥²Ó´μ° ¸·¥¤¥
(��‘): 80% RPMI-1640, 20 % Ë¥É ²Ó´μ° ¸Ò¢μ·μÉ±¨ É¥²¥´± , 1 % £²ÕÉ ³¨´ ,  ´É¨¡¨μ-
É¨±¨ ¶¥´¨Í¨²²¨´ (100 ¥¤./³²) ¨ ¸É·¥¶Éμ³¨Í¨´ (100 ³±£/³²). „²Ö ¸É¨³Ê²ÖÍ¨¨ ²¨³ËμÍ¨Éμ¢
± ¤¥²¥´¨Õ ¢ ¸·¥¤Ê ¤μ¡ ¢²Ö²¨ 15 ³±£/³² ”ƒ�. Š²¥É±¨ Ë¨±¸¨·μ¢ ²¨ Î¥·¥§ 48Ä50 Î ¶μ¸²¥
μ¡²ÊÎ¥´¨Ö. �·¨ ¨§ÊÎ¥´¨¨ · ¤¨μÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ²¨³ËμÍ¨Éμ¢ ¢ · §´ÒÌ Ë § Ì ±²¥ÉμÎ-
´μ£μ Í¨±²  ¨Ì ±Ê²ÓÉ¨¢¨·μ¢ ²¨ ¢ ��‘ ¤μ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¢ É¥Î¥´¨¥ 12Ä15 Î (G1-Ë § ), 30Ä32 Î
(S-Ë § ), 48 Î (G2-Ë § ). �·μ¤μ²¦¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ±Ê²ÓÉ¨¢¨·μ¢ ´¨Ö G1- ¨ S-μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ²¨³-
ËμÍ¨Éμ¢ ¸μ¸É ¢²Ö²  50Ä52 Î, G2-μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ Å 57Ä58 Î. „²Ö ¢ÒÖ¢²¥´¨Ö ¶¥·¢ÒÌ ¶μ¸É²Ê-
Î¥¢ÒÌ ³¨Éμ§μ¢ ¢ ¶¨É É¥²Ó´ÊÕ ¸·¥¤Ê ¡Ò² ¤μ¡ ¢²¥´ · ¸É¢μ· ¡·μ³¤¥§μ±¸¨Ê·¨¤¨´  (BrdU)
¢ ±μ´Í¥´É· Í¨¨ 20 ³±Œ. �μ¸²¥¤ÊÕÐÊÕ μ¡· ¡μÉ±Ê ¨ ¶·¨£μÉμ¢²¥´¨¥ ¶·¥¶ · Éμ¢ ±²¥Éμ±
É ±¦¥ ¶·μ¢μ¤¨²¨ ¶μ μ¡Ð¥¶·¨´ÖÉμ° ³¥Éμ¤¨±¥. ‡  ¤¢  Î ¸  ¤μ Ë¨±¸ Í¨¨ ±²¥Éμ± ¢ ¸Ê¸¶¥´-
§¨Õ ¤μ¡ ¢²Ö²¨ · ¸É¢μ· ±μ²Í¥³¨¤  ¶μ 0,8 ³±£/³². �·¥¶ · ÉÒ ²¨³ËμÍ¨Éμ¢ £μÉμ¢¨²¨ ´ ± -
¶Ò¢ ´¨¥³ ¨Ì ¸Ê¸¶¥´§¨¨ ´  ¢² ¦´Ò¥ ¸É¥±² , ¢Ò¸ÊÏ¨¢ ²¨ ´  ¢μ§¤ÊÌ¥. �±· Ï¨¢ ´¨¥ ±²¥Éμ±
¶·μ¢μ¤¨²¨ ¶μ ”�ƒ-³¥Éμ¤¨±¥ (Ë²Õμ·¥¸Í¥´Í¨Ö + £¨³§ ) [9]. „μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ²¨
Ì·μ³μ¸μ³´Ò¥ ´ ·ÊÏ¥´¨Ö ¢ G2-μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ²¨³ËμÍ¨É Ì ³¥Éμ¤μ³ �‘‘ (¶·¥¦¤¥¢·¥³¥´-
´μ° ±μ´¤¥´¸ Í¨¨ Ì·μ³μ¸μ³). „²Ö ÔÉμ£μ ¢ ±Ê²ÓÉÊ·Ê ²¨³ËμÍ¨Éμ¢ ¤μ¡ ¢²Ö²¨ ± ²¨±Ê²¨´-�
(50 ´Œ) §  1,5 Î ¤μ Ë¨±¸ Í¨¨ ±²¥Éμ± [10, 11].

�´ ²¨§ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨° Ì·μ³μ¸μ³ ¢ ²¨³ËμÍ¨É Ì ¶·μ¢μ¤¨²¨ ¶μ μ¡Ð¥¶·¨´ÖÉμ° ±² ¸¸¨-
Ë¨± Í¨¨ [12, 13]. “Î¨ÉÒ¢ ²¨ ¢¸¥ ¢¨¤Ò  ¡¥·· Í¨° Ì·μ³μ¸μ³, ¢ÒÖ¢²Ö¥³ÒÌ ¡¥§ ± ·¨μÉ¨-
¶¨·μ¢ ´¨Ö: ¶ ·´Ò¥  Í¥´É·¨Î¥¸±¨¥ Ë· £³¥´ÉÒ, ¨´É¥·¸É¨Í¨ ²Ó´Ò¥ ¤¥²¥Í¨¨, ¤¨Í¥´É·¨±¨,
¶μ²¨Í¥´É·¨±¨, ±μ²ÓÍ  Í¥´É·¨Î¥¸±¨¥ ¨  Í¥´É·¨Î¥¸±¨¥, Ì·μ³ É¨¤´Ò¥ Ë· £³¥´ÉÒ ¨ μ¡-
³¥´Ò.

�¡²ÊÎ¥´¨¥ ²¨³ËμÍ¨Éμ¢. �¡²ÊÎ¥´¨¥ ±²¥Éμ± ¶·μ¢μ¤¨²¨ ¶·μÉμ´ ³¨ É¥· ¶¥¢É¨Î¥¸±μ£μ
¶ÊÎ± , ¶μ¤£μÉμ¢²¥´´μ£μ ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ²ÊÎ¥¢μ° É¥· ¶¨¨ ¶ Í¨¥´Éμ¢. �ÊÎμ± ¶·μÉμ´μ¢ ¡Ò²
¸Ëμ·³¨·μ¢ ´ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ § ³¥¤²¥´¨Ö £¥´¥·¨·Ê¥³ÒÌ Ê¸±μ·¨É¥²¥³ ¶·μÉμ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥°
660 ŒÔ‚ ¢ Ê£²¥·μ¤´ÒÌ ¡²μ± Ì ¤μ ¸·¥¤´¥° Ô´¥·£¨¨ 170 ŒÔ‚ [14]. �μ¶¥·¥Î´Ò° · §³¥·
¶ÊÎ±  ¸μ¸É ¢²Ö¥É 7 × 7 ¸³ (¶μ 90%-° ¨§μ¤μ§¥). ‘·¥¤´¥¥ §´ Î¥´¨¥ ‹�� ¶·μÉμ´μ¢ · ¢´μ
0,49Ä0,50 ±Ô‚/³±³. �μ¸±μ²Ó±Ê ¶·μÉÖ¦¥´´μ¸ÉÓ ¶¨±  �·Ô££  ¨¸Ìμ¤´μ£μ ¶·μÉμ´´μ£μ ¶ÊÎ± 
¶·¨ ¶·μÌμ¦¤¥´¨¨ Î¥·¥§ ¢¥Ð¥¸É¢μ ´¥ ¶·¥¢μ¸Ìμ¤¨É 8 ³³ Ô±¢¨¢ ²¥´É  ¢μ¤Ò, Éμ ÔÉμ£μ ´¥¤μ-
¸É ÉμÎ´μ ¤²Ö μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ·¥ ²Ó´ÒÌ ³¨Ï¥´¥° · §³¥·μ³ ¢ ´¥¸±μ²Ó±μ ¸ ´É¨³¥É·μ¢. �μÔÉμ³Ê
¡Ò²μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´μ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ¥ Ê¸É·μ°¸É¢μ Å £·¥¡¥´Î ÉÒ° Ë¨²ÓÉ·, ±μÉμ·Ò° ¶μ§¢μ²¨²
· ¸Ï¨·¨ÉÓ ¶¨± �·Ô££  (¶μ 90 %-³Ê ¨§μÊ·μ¢´Õ ³μÐ´μ¸É¨ ¤μ§Ò) ¤μ 2 ¸³. �´¥·£¥É¨Î¥-
¸±μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ § ³¥¤²¥´´ÒÌ ¶·μÉμ´μ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ É ±μ£μ ³μ¤¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´μ£μ ¶¨± 
�·Ô££  Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸¶¥±É·μ³ μÉ 0 ¤μ 30 ŒÔ‚. �·¨ ÔÉμ³ ¸¶¥±É· ‹�� Î ¸É¨Í ¶·μ¸É¨· ¥É¸Ö
¤μ ∼ 100 ±Ô‚/³±³.

Š²¥É±¨ μ¡²ÊÎ ²¨ ¢ ¤¢ÊÌ ÉμÎ± Ì £²Ê¡¨´´μ£μ ¤μ§´μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö. �·μ¡Ò Í¥²Ó-
´μ° ±·μ¢¨ ¶μ³¥Ð ²¨ ´  ¢Ìμ¤¥ ¶ÊÎ±  ¶·μÉμ´μ¢ ¢ μ¡Ñ¥±É, ÎÉμ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É μ¡²ÊÎ¥-
´¨Õ μ±·Ê¦ ÕÐ¨Ì ´μ·³ ²Ó´ÒÌ É± ´¥° ¶μ Ìμ¤Ê ¶ÊÎ±  ¤μ ³¥¸É  ²μ± ²¨§ Í¨¨ μ¶ÊÌμ²¨.
ŒμÐ´μ¸ÉÓ ¤μ§Ò ¸μ¸É ¢²Ö²  μ±μ²μ 0,7 ƒ·/³¨´. ŠÊ²ÓÉÊ·Ò ²¨³ËμÍ¨Éμ¢ ¢ · §´ÒÌ Ë § Ì
±²¥ÉμÎ´μ£μ Í¨±²  μ¡²ÊÎ ²¨ ¶·μÉμ´ ³¨ ¢ μ¡² ¸É¨ ³μ¤¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´μ£μ ¶¨±  �·Ô££ , ÎÉμ
¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É μ¡²ÊÎ¥´¨Õ ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ É± ´¥° μ¶ÊÌμ²¥°. �¡· §ÍÒ ´ Ìμ¤¨²¨¸Ó ¢ ¶² -
¸É¨±μ¢ÒÌ ¶·μ¡¨·± Ì ¤¨ ³¥É·μ³ 1,5 ¸³. ŒμÐ´μ¸ÉÓ ¤μ§Ò ¶·μÉμ´μ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ ³μ¤¨Ë¨-
Í¨·μ¢ ´´μ£μ ¶¨±  �·Ô££  ¸μ¸É ¢²Ö²  ∼ 1,3 ƒ·/³¨´. „²Ö ¸· ¢´¥´¨Ö ¡Ò²μ É ±¦¥ ¶·μ¢¥-
¤¥´μ γ-μ¡²ÊÎ¥´¨¥ 60Co ²¨³ËμÍ¨Éμ¢ ´   ¶¶ · É¥ ¤²Ö ¤¨¸É ´Í¨μ´´μ° ²ÊÎ¥¢μ° É¥· ¶¨¨
��Š“‘-Œ ¸ ³μÐ´μ¸ÉÓÕ ¤μ§Ò 0,9 ƒ·/³¨´. ‚μ ¢¸¥Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ±²¥É±¨ μ¡²ÊÎ ²¨ ¢
¤¨ ¶ §μ´¥ ¤μ§ μÉ 0,5Ä1 ¤μ 5 ƒ·.
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� ´¥¥ ´ ³¨ ¡Ò²μ ¶·μ¢¥¤¥´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ [15] Ì·μ³μ¸μ³´ÒÌ ´ ·ÊÏ¥´¨° ¢ ²¨³Ëμ-
Í¨É Ì ±·μ¢¨ Î¥²μ¢¥±  ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶·μÉμ´ ³¨ É¥· ¶¥¢É¨Î¥¸±μ£μ ¶ÊÎ±  ¸ Ô´¥·£¨¥°
170 ŒÔ‚ μ¡· §Íμ¢ Í¥²Ó´μ° ±·μ¢¨. ‚ ´¥°, ± ± ¨§¢¥¸É´μ, ²¨³ËμÍ¨ÉÒ ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢ ´¥¤¥²Ö-
Ð¥³¸Ö ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ¢ G0-Ë §¥ ±²¥ÉμÎ´μ£μ Í¨±² , ± ± ¨ ±²¥É±¨ ´μ·³ ²Ó´ÒÌ É± ´¥° ¶μ Ìμ¤Ê
¶ÊÎ±  Î ¸É¨Í ¤μ ³¥¸É  ²μ± ²¨§ Í¨¨ μ¶ÊÌμ²¨. �Í¥´±  ¢¥²¨Î¨´Ò μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ° ¡¨μ²μ£¨-
Î¥¸±μ° ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ (���) ¶·μÉμ´μ¢ ¶μ Í¨Éμ£¥´¥É¨Î¥¸±¨³ É¥¸É ³ ¶μ± § ² , ÎÉμ μ´ 
¡²¨§±  ± 1 ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ É¥· ¶¥¢É¨Î¥¸±¨ §´ Î¨³ÒÌ ¤μ§ (1Ä4 ƒ·). �·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ μ¡· §-
Íμ¢ ±·μ¢¨ ¶·μÉμ´ ³¨ ¢ μ¡² ¸É¨ ¶¨±  �·Ô££ , £¤¥ ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö μ¡²ÊÎ¥´¨¥
μ¶ÊÌμ²¥°, ¢¥²¨Î¨´  ��� ¶μ¢ÒÏ ² ¸Ó ¤μ 1,2Ä1,25.

�¤´ ±μ μ¶ÊÌμ²¨ ¢ μÉ²¨Î¨¥ μÉ ´μ·³ ²Ó´ÒÌ É± ´¥° Ì · ±É¥·¨§ÊÕÉ¸Ö ¶·μÍ¥¸¸ ³¨ ¤¥-
²¥´¨Ö ±²¥Éμ±. Š ± ¨§¢¥¸É´μ, ±²¥É±¨, ´ Ìμ¤ÖÐ¨¥¸Ö ¢ · §´ÒÌ Ë § Ì ±²¥ÉμÎ´μ£μ Í¨±² ,
· §²¨Î ÕÉ¸Ö ¶μ · ¤¨μÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨: ´¥¤¥²ÖÐ¨¥¸Ö ±²¥É±¨ ¢ G0-Ë §¥ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ´ ¨¡μ-
²¥¥ ·¥§¨¸É¥´É´Ò³¨ ± ¢μ§¤¥°¸É¢¨Õ ¨§²ÊÎ¥´¨°,   ¤¥²ÖÐ¨¥¸Ö ±²¥É±¨ ¢ G2-Ë §¥ ±²¥ÉμÎ´μ£μ
Í¨±²  Ì · ±É¥·¨§ÊÕÉ¸Ö ´ ¨¡μ²ÓÏ¥° · ¤¨μÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ [16]. ‚ ¸¨²Ê  ¸¨´Ì·μ´´μ¸É¨
¶μ¶Ê²ÖÍ¨¨ μ¶ÊÌμ²¥¢ÒÌ ±²¥Éμ± ´¥±μÉμ· Ö ¨Ì Î ¸ÉÓ ¤μ²¦´  ¡ÒÉÓ ¡μ²¥¥ · ¤¨μÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó-
´μ°, Î¥³ ±²¥É±¨ ´μ·³ ²Ó´ÒÌ É± ´¥° ¨, ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ, μ¡²ÊÎ¥´´Ò¥ ´ ³¨ ²¨³ËμÍ¨ÉÒ,
´ Ìμ¤ÖÐ¨¥¸Ö ¢ G0-¸É ¤¨¨ ±²¥ÉμÎ´μ£μ Í¨±² . „²Ö ¢ÒÖ¢²¥´¨Ö ¢²¨Ö´¨Ö ´¥ Éμ²Ó±μ Ë¨§¨Î¥-
¸±μ£μ, ´μ ¨ ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ Ë ±Éμ·  ¶·¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨¨ ¶·μÉμ´´μ° É¥· ¶¨¨ ´ ³¨ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´Ò ¶μ¢·¥¦¤¥´¨Ö Ì·μ³μ¸μ³ ¢ ²¨³ËμÍ¨É Ì, μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ ¸·μ±¨, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥
¶·μÌμ¦¤¥´¨Õ ¨³¨ · §´ÒÌ Ë § ±²¥ÉμÎ´μ£μ Í¨±² .

‚ Ìμ¤¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ μ¡²ÊÎ¥´¨Õ ±Ê²ÓÉÊ·Ò ¸É¨³Ê²¨·μ¢ ´´ÒÌ ± ¤¥²¥´¨Õ ²¨³ËμÍ¨-
Éμ¢ ¡Ò²μ μ¡´ ·Ê¦¥´μ, ÎÉμ ¶·¨ μ¡Ð¥¶·¨´ÖÉμ³ 50-Î ¸μ¢μ³ ¸·μ±¥ Ë¨±¸ Í¨¨ ²¨³ËμÍ¨Éμ¢,
μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ G2-Ë §¥ ±²¥ÉμÎ´μ£μ Í¨±² , ´  ¶·¥¶ · É Ì ¢¸É·¥Î ÕÉ¸Ö ²¨ÏÓ ¥¤¨´¨Î´Ò¥ ¤¥-
²ÖÐ¨¥¸Ö ±²¥É±¨. ˆ§¢¥¸É´μ, ÎÉμ μ¡²ÊÎ¥´¨¥ ±²¥Éμ± Î¥²μ¢¥±  ¨ ³²¥±μ¶¨É ÕÐ¨Ì ¶·¨¢μ¤¨É ±
§ ¤¥·¦±¥ ¢¸ÉÊ¶²¥´¨Ö ¨Ì ¢ ¤¥²¥´¨¥ ¨ ´ ·ÊÏ¥´¨Õ ¶·μÌμ¦¤¥´¨Ö ¶μ ±²¥ÉμÎ´μ³Ê Í¨±²Ê [17Ä
20]. ‡ ¤¥·¦±  ¢¸ÉÊ¶²¥´¨Ö ¢ ¤¥²¥´¨¥ ¸± §Ò¢ ¥É¸Ö ¶·¥¦¤¥ ¢¸¥£μ ´  ³¨ÉμÉ¨Î¥¸±μ°  ±É¨¢´μ-
¸É¨ ±²¥Éμ±. �·μ¢¥¤¥´´Ò°  ´ ²¨§ ¢ÒÖ¢¨² £²Ê¡μ±ÊÕ § ¤¥·¦±Ê ¤¥²¥´¨Ö ²¨³ËμÍ¨Éμ¢, μ¡²Ê-
Î¥´´ÒÌ ¢ G2-¸É ¤¨¨ ±²¥ÉμÎ´μ£μ Í¨±² . „²Ö ±²¥Éμ±, μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ ¤·Ê£¨Ì Ë § Ì, μ´  ¡Ò² 
´¥ ¸Éμ²Ó ¢Ò· ¦¥´ , μ¤´ ±μ ¸ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ ¤μ§Ò É ±¦¥ μÉ³¥Î ¥É¸Ö ¸´¨¦¥´¨¥ ³¨ÉμÉ¨Î¥¸±μ°
 ±É¨¢´μ¸É¨. �´μ ´ ¨³¥´¥¥ ¢Ò· ¦¥´μ Ê ²¨³ËμÍ¨Éμ¢, μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ G0-Ë §¥ ±²¥ÉμÎ´μ£μ
Í¨±² . ‚μ§´¨±²  ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ μ¶É¨³ ²Ó´Ò° ¸·μ± Ë¨±¸ Í¨¨ ±²¥Éμ± ¤²Ö ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨Ö  ¡¥·· Í¨° Ì·μ³μ¸μ³ ¢ G2-μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ²¨³ËμÍ¨É Ì. ‚ ¸¥·¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢
±²¥É±¨ Ë¨±¸¨·μ¢ ²¨ ¢ · §´Ò¥ ¸·μ±¨ ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö. ‡´ Î¥´¨Ö ³¨ÉμÉ¨Î¥¸±μ£μ ¨´¤¥±¸ 
¶μ¢ÒÏ ²¨¸Ó ¸ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ ¶·μ¤μ²¦¨É¥²Ó´μ¸É¨ ±Ê²ÓÉ¨¢¨·μ¢ ´¨Ö ¨ ¸É ´μ¢¨²¨¸Ó ¶· ±É¨-
Î¥¸±¨ · ¢´Ò³¨ §´ Î¥´¨Ö³ ¢ ±μ´É·μ²¥ ¶μ¸²¥ 67-Î ¸μ¢μ£μ ±Ê²ÓÉ¨¢¨·μ¢ ´¨Ö. �¤´ ±μ ¡Ò²μ
μÉ³¥Î¥´μ ¶μÖ¢²¥´¨¥ ±²¥Éμ± ¢ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ³¨Éμ§ Ì, Ê·μ¢¥´Ó ±μÉμ·ÒÌ ¶μ¢ÒÏ ²¸Ö ¸ Ê¢¥-
²¨Î¥´¨¥³ ¶·μ¤μ²¦¨É¥²Ó´μ¸É¨ ±Ê²ÓÉ¨¢¨·μ¢ ´¨Ö ±²¥Éμ±. �μÔÉμ³Ê ¡Ò² ¢Ò¡· ´ 58-Î ¸μ¢μ°
¸·μ± Ë¨±¸ Í¨¨ G2-μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ²¨³ËμÍ¨Éμ¢ (10 Î ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö), ±μ£¤  μ¸´μ¢´ Ö ¨Ì
Î ¸ÉÓ (∼ 85 %) ¶·μÌμ¤¨²  ¶¥·¢Ò° ¶μ¸É²ÊÎ¥¢μ° ³¨Éμ§. �¡¥·· Í¨¨ Ì·μ³μ¸μ³ ÊÎ¨ÉÒ¢ ²¨ ¢
¶¥·¢ÒÌ ¶μ¸É²ÊÎ¥¢ÒÌ ³¨Éμ§ Ì ¸ μ¤´μ·μ¤´μ μ±· Ï¥´´Ò³¨ Ì·μ³μ¸μ³ ³¨.

–¨Éμ£¥´¥É¨Î¥¸±¨°  ´ ²¨§ ±Ê²ÓÉ¨¢¨·Ê¥³ÒÌ ²¨³ËμÍ¨Éμ¢, μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ · §´ÒÌ Ë § Ì
±²¥ÉμÎ´μ£μ Í¨±²  ¶·μÉμ´ ³¨ ¢ μ¡² ¸É¨ ¶¨±  �·Ô££ , ¶μ± § ², ÎÉμ ¤μ§μ¢ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ
Î ¸ÉμÉÒ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ±²¥Éμ± ¸ Ì·μ³μ¸μ³´Ò³¨  ¡¥·· Í¨Ö³¨, ¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´Ò³¨ ¢ G0- ¨
G1-Ë § Ì ±²¥ÉμÎ´μ£μ Í¨±² , ¨³¥¥É ²¨´¥°´Ò° Ì · ±É¥· ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ ¤μ§ μÉ 1 ¤μ 3 ƒ·
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�¨¸. 1. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ μÉ ¤μ§Ò Î ¸ÉμÉÒ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ²¨³ËμÍ¨Éμ¢ ¸ Ì·μ³μ¸μ³´Ò³¨ ´ ·ÊÏ¥´¨Ö³¨ ( )
¨ μ¡Ð¥£μ Î¨¸²   ¡¥·· Í¨° Ì·μ³μ¸μ³ (¡) ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¢ · §´ÒÌ Ë § Ì ±²¥ÉμÎ´μ£μ Í¨±²  ¶·μ-

Éμ´ ³¨ É¥· ¶¥¢É¨Î¥¸±μ£μ ¶ÊÎ±  ¢ μ¡² ¸É¨ ¶¨±  �·Ô££ : �, 1 Å G2-Ë § ; �, 2 Å S-Ë § ; ◦, 3 Å
G1-Ë § ; •, 4 Å G0-Ë § 

(·¨¸. 1,  ). 	  ·¨¸Ê´±¥ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¸·¥¤´¨¥ §´ Î¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¶·¨  ´ ²¨§¥
μ¡· §Íμ¢ ±·μ¢¨ 5Ä8 ¤μ´μ·μ¢. �·¨ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥³ Ê¢¥²¨Î¥´¨¨ ¤μ§Ò ÔËË¥±É ¸´¨¦ ²¸Ö ¸
´ ¸ÒÐ¥´¨¥³ ´  Ê·μ¢´¥ 95Ä99% ¶μ¢·¥¦¤¥´´ÒÌ ±²¥Éμ±. �μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ±²¥Éμ± ¢ G2-
¨ S-Ë § Ì ±²¥ÉμÎ´μ£μ Í¨±²  ÔËË¥±É ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¶μ¢ÒÏ ²¸Ö Éμ²Ó±μ ¶·¨ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ
´¥¢Ò¸μ±¨Ì ¤μ§ Ì ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö (¤μ ¶·¨³¥·´μ 1,5 ƒ·) ¨ ¢ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥³ ¡Ò¸É·μ ¢ÒÌμ¤¨² ´ 
Ê·μ¢¥´Ó ´ ¸ÒÐ¥´¨Ö ¢ ∼ 95 % ¶μ¢·¥¦¤¥´´ÒÌ ±²¥Éμ±.

—Éμ ± ¸ ¥É¸Ö μ¡Ð¥£μ Î¨¸²  ¢μ§´¨± ÕÐ¨Ì ¢ ²¨³ËμÍ¨É Ì  ¡¥·· Í¨° Ì·μ³μ¸μ³, Éμ
μ´μ Ì · ±É¥·¨§Ê¥É¸Ö ¸É¥¶¥´´μ° § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓÕ μÉ ¤μ§Ò (·¨¸. 1, ¡), ¶·¨¡²¨¦ ÕÐ¥°¸Ö ±
²¨´¥°´μ-±¢ ¤· É¨Î´μ°. �É³¥Î ¥É¸Ö ¶μ¸É¥¶¥´´μ¥ ¶μ¢ÒÏ¥´¨¥ Ê·μ¢´¥° ÔËË¥±Éμ¢ ¶μ ³¥·¥
¶·μÌμ¦¤¥´¨Ö ²¨³ËμÍ¨É ³¨ G0-, G1-, S-Ë § ±²¥ÉμÎ´μ£μ Í¨±² . �´μ ´ ¨¡μ²¥¥ ¢Ò· ¦¥´μ
¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ²¨³ËμÍ¨Éμ¢ ¢ G2-Ë §¥, μ¸μ¡¥´´μ ¶·¨ ¢Ò¸μ±¨Ì ¤μ§ Ì ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö 4 ¨
5 ƒ·. �Ö¤μ³  ¢Éμ·μ¢ ¡Ò²μ ¶μ± § ´μ [17Ä20], ÎÉμ μ¡²ÊÎ¥´¨¥ ¶·¨¢μ¤¨É ± § ¤¥·¦±¥ ¢¸ÉÊ¶-
²¥´¨Ö ¢ ¤¥²¥´¨¥ ±²¥Éμ±, μ¸μ¡¥´´μ ÉÖ¦¥²μ ¶μ¢·¥¦¤¥´´ÒÌ ¢Ò¸μ±¨³¨ ¤μ§ ³¨ ¨§²ÊÎ¥´¨°.
�·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ²¨³ËμÍ¨Éμ¢ ¢ G2-Ë §¥ ±²¥ÉμÎ´μ£μ Í¨±²  ¶·μÉμ´ ³¨ ¢ μ¡² ¸É¨ ¶¨± 
�·Ô££  ´ ³¨ μÉ³¥Î¥´μ (·¨¸. 2) ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ¥ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¤μ²¨ ±²¥Éμ± ¸μ ³´μ¦¥¸É¢¥´-
´Ò³¨  ¡¥·· Í¨Ö³¨ Ì·μ³μ¸μ³ (� 3) ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ¢μ§¤¥°¸É¢¨¥³ ¶·μÉμ´μ¢ ¨¸Ìμ¤´μ£μ
¶ÊÎ±  ´  ²¨³ËμÍ¨ÉÒ ¢ G0-Ë §¥. �μ ¤ ´´Ò³ ·Ö¤   ¢Éμ·μ¢ [21Ä23], ÉÖ¦¥²μ ¶μ¢·¥¦¤¥´-
´Ò¥ ±²¥É±¨ ³μ£ÊÉ ¢μμ¡Ð¥ ´¥ ¤μ¸É¨£´ÊÉÓ ³¨Éμ§  ¨, ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ, ´¥ ¡ÒÉÓ ÊÎÉ¥´´Ò³¨
¶·¨  ´ ²¨§¥ μ¡Ð¥¶·¨´ÖÉÒ³ ³¥É Ë §´Ò³ ³¥Éμ¤μ³. �Éμ É ±¦¥ ¶μ¤É¢¥·¦¤ ÕÉ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ ¶·μ¢¥¤¥´´μ£μ ´ ³¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö Í¨Éμ£¥´¥É¨Î¥¸±¨Ì ÔËË¥±Éμ¢ ³¥Éμ¤μ³
�‘‘. �ÉμÉ ³¥Éμ¤ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¢ÒÖ¢²ÖÉÓ · §·Ò¢Ò Ì·μ³μ¸μ³ ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¶μ¸²¥ μ¡-
²ÊÎ¥´¨Ö. 	  ·¨¸. 3 ¢¨¤´μ, ÎÉμ Î ¸ÉμÉ  ¢μ§´¨± ÕÐ¨Ì ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ · §·Ò¢μ¢ Ì·μ³μ-
¸μ³ ³μ¦¥É ¶μ ±· °´¥° ³¥·¥ ¢ ´¥¸±μ²Ó±μ · § ¶·¥¢ÒÏ ÉÓ Ê·μ¢¥´Ó ¢ÒÖ¢²Ö¥³ÒÌ ³¥É Ë §-
´Ò³ ³¥Éμ¤μ³ · §·Ò¢μ¢ Ì·μ³μ¸μ³, ÎÉμ μ¸μ¡¥´´μ ¢Ò· ¦¥´μ ¶·¨ ¢Ò¸μ±¨Ì ¤μ§ Ì μ¡²ÊÎ¥-
´¨Ö. �É¸Õ¤  ³μ¦´μ § ±²ÕÎ¨ÉÓ, ÎÉμ ¶μ¢·¥¦¤ ÕÐ Ö ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ ¶·μÉμ´μ¢ É¥· ¶¥¢É¨-
Î¥¸±μ£μ ¶ÊÎ±  ¢ μ¡² ¸É¨ ¶¨±  �·Ô££  ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ¶·μ²¨Ë¥·¨·ÊÕÐ¨Ì ±²¥Éμ± μ¶Ê-
Ìμ²¨ ³μ¦¥É μ± § ÉÓ¸Ö ¤ ¦¥ ¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ±μ°, Î¥³ ¶·¨ μÍ¥´±¥ μ¡Ð¥¶·¨´ÖÉÒ³ ³¥É Ë §´Ò³
³¥Éμ¤μ³.
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�¨¸. 2. — ¸ÉμÉ  μ¡· §μ¢ ´¨Ö ²¨³ËμÍ¨Éμ¢ ¸μ
³´μ¦¥¸É¢¥´´Ò³¨  ¡¥·· Í¨Ö³¨ Ì·μ³μ¸μ³ (� 3),

¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´Ò³¨ ¢ G0-Ë §¥ ±²¥ÉμÎ´μ£μ Í¨-

±²  ¶·μÉμ´ ³¨ ¸ Ô´¥·£¨¥° 170 ŒÔ‚ (Î¥·´Ò¥
ÊÎ ¸É±¨) ¨ ¢ G2-Ë §¥ ¶·μÉμ´ ³¨ ¢ μ¡² ¸É¨ ¶¨± 

�·Ô££  (¡¥²Ò¥ ÊÎ ¸É±¨)

�¨¸. 3. — ¸ÉμÉ  ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨Ö · §·Ò¢μ¢ Ì·μ-
³μ¸μ³, ¢ÒÖ¢²Ö¥³ÒÌ �‘‘ (¡¥²Ò¥ ÊÎ ¸É±¨) ¨ ³¥-

É Ë §´Ò³ (Î¥·´Ò¥ ÊÎ ¸É±¨) ³¥Éμ¤ ³¨, ¢ ²¨³Ëμ-

Í¨É Ì, μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ G2-Ë §¥ ±²¥ÉμÎ´μ£μ Í¨±² 
¶·μÉμ´ ³¨ ¢ μ¡² ¸É¨ ¶¨±  �·Ô££ 

�¨¸. 4. „μ§μ¢ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ Î ¸ÉμÉÒ μ¡· -
§μ¢ ´¨Ö ¤¨Í¥´É·¨±μ¢ (�, 1 ¨ �, 2) ¨ ³¥¦-

Ì·μ³ É¨¤´ÒÌ μ¡³¥´μ¢ (•, 3 ¨ ◦, 4) ¢ ²¨³-
ËμÍ¨É Ì, μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ¶·μÉμ´ ³¨ ¢ μ¡² ¸É¨

¶¨±  �·Ô££  ¢ G0- ¨ G2-Ë § Ì ±²¥ÉμÎ´μ£μ

Í¨±²  (ÏÉ·¨Ìμ¢Ò¥ ¨ ¸¶²μÏ´Ò¥ ²¨´¨¨ ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢¥´´μ)

–¨Éμ£¥´¥É¨Î¥¸±¨°  ´ ²¨§ ²¨³ËμÍ¨Éμ¢, μ¡-
²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ G0- ¨ G2-Ë § Ì ±²¥ÉμÎ´μ£μ Í¨±² ,
¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢Ê¥É μ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ³ ¨§³¥´¥´¨¨
¸μμÉ´μÏ¥´¨° ³¥¦¤Ê · §´Ò³¨ ¢¨¤ ³¨ μ¡· §Ê-
ÕÐ¨Ì¸Ö Ì·μ³μ¸μ³´ÒÌ  ¡¥·· Í¨°. “¢¥²¨Î¥´¨¥
Î ¸ÉμÉÒ ¨Ì μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¢ G2-μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ²¨³-
ËμÍ¨É Ì μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¶·¥¦¤¥ ¢¸¥£μ ¶μ¢ÒÏ¥-
´¨¥³ Ê·μ¢´Ö  ¡¥·· Í¨° Ì·μ³ É¨¤´μ£μ É¨¶ .
	  ¨Ì ¤μ²Õ ¶·¨Ìμ¤¨É¸Ö ¤μ 60% μÉ μ¡Ð¥£μ
Î¨¸²   ¡¥·· Í¨° Ì·μ³μ¸μ³, Éμ£¤  ± ± ¢ G0-
μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ²¨³ËμÍ¨É Ì ¨Ì ¢±² ¤ ´¥ ¶·¥¢Ò-
Ï ¥É 10 %. �·¨ ÔÉμ³ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¢Ò· ¦¥´-
´Ò° Ë· £³¥´Éμ§ Ì·μ³μ¸μ³ ¢ G2-μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ
²¨³ËμÍ¨É Ì (¤μ 65Ä80% μÉ μ¡Ð¥£μ Î¨¸² 
 ¡¥·· Í¨°), ±μÉμ·Ò° μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö £² ¢´Ò³
μ¡· §μ³ ¢Ò¸μ±μ° Î ¸ÉμÉμ° μ¡· §μ¢ ´¨Ö Ì·μ³ -
É¨¤´ÒÌ Ë· £³¥´Éμ¢. ‚ÒÖ¢²¥´Ò ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò¥
¨§³¥´¥´¨Ö ¢ ¸μμÉ´μÏ¥´¨¨ μ¡· §μ¢ ´¨Ö  ¡¥·-
· Í¨° Ì·μ³μ¸μ³ μ¡³¥´´μ£μ É¨¶  (·¨¸. 4). „²Ö
G0-μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ²¨³ËμÍ¨Éμ¢ Ì · ±É¥·¥´ ¢Ò¸μ-
±¨° Ê·μ¢¥´Ó ¤¨Í¥´É·¨±μ¢ ¨ ±μ²¥Í Í¥´É·¨Î¥-
¸±¨Ì (¤μ 50 % μÉ μ¡Ð¥£μ Î¨¸²  μ¡· §ÊÕÐ¨Ì¸Ö
Ì·μ³μ¸μ³´ÒÌ  ¡¥·· Í¨°) ¨ ¢¸É·¥Î ÕÉ¸Ö ²¨ÏÓ ¥¤¨´¨Î´Ò¥ Ì·μ³ É¨¤´Ò¥ μ¡³¥´Ò. ‚ G2-
μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ±²¥É± Ì μÉ³¥Î ¥É¸Ö ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ¥ ¶μ¢ÒÏ¥´¨¥ Ê·μ¢´Ö Ì·μ³ É¨¤´ÒÌ μ¡³¥´´ÒÌ
 ¡¥·· Í¨° ¶·¨ ¸´¨¦¥´¨¨ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¤¨Í¥´É·¨±μ¢ ¨ ±μ²¥Í. �·¨ ÔÉμ³ μ´¨ ¶· ±É¨Î¥¸±¨
´¥ μÉ²¨Î ÕÉ¸Ö ¶μ Î ¸ÉμÉ¥ μ¡· §μ¢ ´¨Ö μ¡³¥´´ÒÌ  ¡¥·· Í¨° μ¡μ¨Ì É¨¶μ¢ (10Ä12% μÉ
μ¡Ð¥£μ Î¨¸² ).
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�Í¥´±  Í¨Éμ£¥´¥É¨Î¥¸±¨³¨ ³¥Éμ¤ ³¨ ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ±²¥Éμ± Î¥²μ¢¥±  1003

	 ³¨ ¶·μ¢¥¤¥´ · ¸Î¥É ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö ¶·μÉμ´μ¢ É¥· ¶¥¢É¨Î¥¸±μ£μ ¶ÊÎ± 
¢ μ¡² ¸É¨ ³μ¤¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´μ£μ ¶¨±  �·Ô££  ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¢±² ¤  ¢ ÔËË¥±É ¡μ²¥¥ · ¤¨μÎÊ¢¸É¢¨-
É¥²Ó´ÒÌ ±²¥Éμ±. ’ ± ± ± ¤²Ö ²¨³ËμÍ¨Éμ¢, μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ G0-, G1- ¨ S-Ë § Ì ±²¥ÉμÎ´μ£μ
Í¨±² , ´¥ μÉ³¥Î ²μ¸Ó ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´ÒÌ · §²¨Î¨°, Éμ μÍ¥´±Ê ¢±² ¤  ¢ ÔËË¥±É ¶·μ¢μ¤¨²¨
Éμ²Ó±μ ¸ ÊÎ¥Éμ³ Ë· ±Í¨¨ ´ ¨¡μ²¥¥ · ¤¨μÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´ÒÌ ²¨³ËμÍ¨Éμ¢, ´ Ìμ¤¨¢Ï¨Ì¸Ö ¢μ
¢·¥³Ö μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¢ G2-Ë §¥ ±²¥ÉμÎ´μ£μ Í¨±² . ‚¥²¨Î¨´  Ë· ±Í¨¨ · ¤¨μÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´ÒÌ
±²¥Éμ± ´ ³¨ ¡Ò²  ¶·¨´ÖÉ  ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´μ° ¶·μ¤μ²¦¨É¥²Ó´μ¸É¨ G2-Ë §Ò ²¨³ËμÍ¨Éμ¢
¢ ±²¥ÉμÎ´μ³ Í¨±²¥. Š ± ¨§¢¥¸É´μ [24], ¶·μ¤μ²¦¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ G2-Ë §Ò ¸μ¸É ¢²Ö¥É 6 Î ¢
±²¥ÉμÎ´μ³ Í¨±²¥ ²¨³ËμÍ¨Éμ¢, · ¢´μ³ 42 Î. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¥¥ ¤μ²Ö 14,3 %. �·¨ · ¸Î¥É¥
ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö ¶·μÉμ´μ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ ¶¨±  �·Ô££  ± §´ Î¥´¨Ö³ Î ¸ÉμÉÒ μ¡· -
§μ¢ ´¨Ö ²¨³ËμÍ¨Éμ¢ ¸ Ì·μ³μ¸μ³´Ò³¨  ¡¥·· Í¨Ö³¨ ¨ μ¡Ð¥£μ Î¨¸²   ¡¥·· Í¨° Ì·μ³μ¸μ³,
¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´ÒÌ μ¡²ÊÎ¥´¨¥³ ¢ G0-Ë §¥ ±²¥ÉμÎ´μ£μ Í¨±²  (É ¡². 1), ¤μ¡ ¢²¥´  14,3 %-Ö

�¨¸. 5. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ Î ¸ÉμÉÒ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ²¨³ËμÍ¨Éμ¢ ¸ Ì·μ³μ¸μ³´Ò³¨  ¡¥·· Í¨Ö³¨ ( ) ¨ μ¡Ð¥£μ
Î¨¸²   ¡¥·· Í¨° Ì·μ³μ¸μ³ (¡) μÉ ¤μ§Ò μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶·μÉμ´ ³¨ É¥· ¶¥¢É¨Î¥¸±μ£μ ¶ÊÎ± : �, 1 Å

· ¸Î¥É´ Ö ±·¨¢ Ö ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¢±² ¤  ¢ ÔËË¥±É ¤μ²¨ · ¤¨μÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ° Ë· ±Í¨¨ G2-²¨³ËμÍ¨Éμ¢,

μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ μ¡² ¸É¨ ¶¨±  �·Ô££ ; �, 2 Å μ¡²ÊÎ¥´¨¥ G0-²¨³ËμÍ¨Éμ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ ¶¨±  �·Ô££ ; ◦,
3 Å μ¡²ÊÎ¥´¨¥ G0-²¨³ËμÍ¨Éμ¢ ¶·μÉμ´ ³¨ ¸ Ô´¥·£¨¥° 170 ŒÔ‚

’ ¡²¨Í  2. � ¸Î¥É ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶·μÉμ´ ³¨ ¢ μ¡² ¸É¨ ¶¨±  �·Ô££ 
¸ ÊÎ¥Éμ³ ¢±² ¤  ¢ ÔËË¥±É ¤μ²¨ G2-μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ²¨³ËμÍ¨Éμ¢

Š²¥É±¨ ¸ Ì·μ³μ¸μ³´Ò³¨  ¡¥·· Í¨Ö³¨ �¡Ð¥¥ Î¨¸²μ  ¡¥·· Í¨° Ì·μ³μ¸μ³
„μ§ , ƒ·

ŠμÔËË¨Í¨¥´É
ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨

„μ§ , ƒ·

ŠμÔËË¨Í¨¥´É
ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨

�·μÉμ´Ò
¸ Ô´¥·-

£¨¥° 170
ŒÔ‚

�·μÉμ´Ò ¢ μ¡² ¸É¨ �·μÉμ´Ò
¸ Ô´¥·-

£¨¥° 170
ŒÔ‚

�·μÉμ´Ò ¢ μ¡² ¸É¨
¶¨±  �·Ô££  ¶¨±  �·Ô££ 
(· ¸Î¥É´ Ö (· ¸Î¥É´ Ö
±·¨¢ Ö) ±·¨¢ Ö)

1,5 1,0 1,5 1,7 1,7 1,0
2,7 2,0 1,4 2,7 1,3 2,0
4,4 3,0 1,5 4,3 1,4 3,0
5,2 4,0 1,3 5,5 1,4 4,0

‘·¥¤´¥¥ 1,4±0,1 ‘·¥¤´¥¥ 1,4±0,1
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¤μ²Ö μÉ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì ÔËË¥±Éμ¢, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¤²Ö G2-μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ²¨³ËμÍ¨Éμ¢. �μ
ÔÉ¨³ ¤ ´´Ò³ ¶μ¸É·μ¥´Ò · ¸Î¥É´Ò¥ ±·¨¢Ò¥, ¶·¨¢¥¤¥´´Ò¥ ´  ·¨¸. 5,   ¨ ¡. „²Ö ¸· ¢´¥´¨Ö
¶μ± § ´Ò ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ±·¨¢Ò¥ ¤²Ö ²¨³ËμÍ¨Éμ¢ ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¢ G0-Ë §¥ ±²¥ÉμÎ-
´μ£μ Í¨±²  ¶·μÉμ´ ³¨ ¸ Ô´¥·£¨¥° 170 ŒÔ‚.

�μ  ´ ²μ£¨¨ ¸ · ¸Î¥Éμ³ ¢¥²¨Î¨´Ò ��� ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ±μÔËË¨Í¨¥´ÉÒ ÔËË¥±É¨¢-
´μ¸É¨ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶·μÉμ´ ³¨ ¢ μ¡² ¸É¨ ¶¨±  �·Ô££  ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¢±² ¤  ¢ ÔËË¥±É ¡μ²¥¥
· ¤¨μÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´ÒÌ G2-²¨³ËμÍ¨Éμ¢. ‘· ¢´¥´¨¥ ¶·μ¢¥¤¥´μ ¸ ¢μ§¤¥°¸É¢¨¥³ ¶·μÉμ´ ³¨ ¸
Ô´¥·£¨¥° 170 ŒÔ‚ ´  ´¥¤¥²ÖÐ¨¥¸Ö ±²¥É±¨ ¢ G0-Ë §¥ ±²¥ÉμÎ´μ£μ Í¨±² , ÎÉμ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É
μ¡²ÊÎ¥´¨Õ ´μ·³ ²Ó´ÒÌ É± ´¥° ´  ¶ÊÉ¨ ¶ÊÎ±  ¤μ ³¥¸É  ²μ± ²¨§ Í¨¨ μ¶ÊÌμ²¨ ¶·¨ ¶·μ-
Éμ´´μ° É¥· ¶¨¨. „²Ö · ¸Î¥É  ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´  ¶·μ£· ³³ 
CABAS [25]: ¶μ ¸μμÉ´μÏ¥´¨Õ ¤μ§ ¶·¨ · ¢´ÒÌ Ê·μ¢´ÖÌ ÔËË¥±Éμ¢ (É ¡². 2) ±μÔËË¨Í¨¥´É
ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¢ μ¡² ¸É¨ ¶¨±  �·Ô££  ¶μ¢ÒÏ ¥É¸Ö ¢ ¸·¥¤´¥³ ¤μ ∼ 1,4.

‡�Š‹
—…�ˆ…

�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶·μ¢¥¤¥´´μ£μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ³μ£ÊÉ ¸¶μ¸μ¡¸É¢μ¢ ÉÓ ¶μ´¨³ ´¨Õ ¶·μÍ¥¸¸μ¢
Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö Ì·μ³μ¸μ³´ÒÌ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨° ¢ ±²¥É± Ì μ¶ÊÌμ²¥° ¨ ´μ·³ ²Ó´ÒÌ É± ´¥°,
¶·¨¢μ¤ÖÐ¨Ì ± £¨¡¥²¨ ±²¥Éμ±, ¶·¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨¨ ²ÊÎ¥¢μ° É¥· ¶¨¨ ¶·μÉμ´ ³¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·-
£¨°. ‚³¥¸É¥ ¸ É¥³ ¶μÖ¢²Ö¥É¸Ö ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ Ê³¥´ÓÏ¥´¨Ö ¤μ§μ¢μ° ´ £·Ê§±¨ ´  ´μ·³ ²Ó´Ò¥
É± ´¨ ¡¥§ ¸´¨¦¥´¨Ö ± Î¥¸É¢  ²¥Î¥´¨Ö. ‚ÒÖ¢²¥´´Ò¥ ±μ²¨Î¥¸É¢¥´´Ò¥ ¨ ± Î¥¸É¢¥´´Ò¥
§ ±μ´μ³¥·´μ¸É¨ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¶μ¢·¥¦¤¥´¨° Ì·μ³μ¸μ³ ¢ ±²¥É± Ì Î¥²μ¢¥±  ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¶μ-
²¥§´Ò³¨ ¶·¨ ·¥Ï¥´¨¨ É ±¨Ì ¢μ¶·μ¸μ¢, ± ± · ¸Î¥É μ¶É¨³ ²Ó´ÒÌ ¤μ§, ¶² ´¨·μ¢ ´¨¥ ±Ê·¸ 
²ÊÎ¥¢μ° É¥· ¶¨¨.

�² £μ¤ ·´μ¸É¨. �¢Éμ·Ò ¢Ò· ¦ ÕÉ ¶·¨§´ É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¶·μË¥¸¸μ·Ê ….�.Š· ¸ ¢¨´Ê § 
¶μ²¥§´Ò¥ μ¡¸Ê¦¤¥´¨Ö ¨ ¶μ¤¤¥·¦±Ê · ¡μÉÒ ¨ Œ.„¥¶¥· ¸-Š ³¨´Ó¸±μ° §  ¶μ³μÐÓ ¢ ¶·μ-
¢¥¤¥´¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢.
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