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���$��� 
 

#��	������� �����
� ���������
+ 	�����*��� 	
�����
� Q
-
	���*� �	������ �	��
�
����� ����	�������� �	����� � �
�� �����, 
��������, �����	�+, 
�M���
+ 
 �	�*
� ����	�������� ��	�.  

�	
 ������

 ;�
� ����	�������� 	��	���� �� ������� 
���'��= 
�������
+ �������	��

 ��+����>@�*� ��@����� � �
���*
����
� 
'
�������, 	
 ;��� �����'�� �	����
	���� 
�
, ��	��
�, �������-
������ ;�����
�����= ����	����, ���*� 	���������� ����	�������*� 
��@����� 	
 ������

 ����	�������+ ��	��, ��� 	
���
� � ���	�-
'��
> ���������+ 	�����

.  

"�O ;�� ���������� ��	���'��� 
 ������������� �
	��  ������-
���= �*	����� ��
�������'��
� � �
�� 
 	��	������ ����� �
���� 
�������
 ����	�������� 	��	����. 

?��	�-, �
�	�- 
 �����
�����, ��������� 
� ���	������� �
���-
����
��� ����	
���� 
 ����
�O���� � ����	�������+ ��	��+, 	
��-
��>��� ��� �����
� ��'O��� ���������
+, ���>��� �
����, ����	���O�, 
�����, �����
 	���
���+ ;�
���*

 
 �	. R��=> ������
� ���
� �
�-
��� �������
 ����	��� �������� ����Q��
� ��	�����
���
�
 
 ��	��-
���
���
�
 ����	���, 	�����	�@��
� ����
�����
, 
�����*������
 
�
���� ��� ���Q�+ ��	����
�����+ ;�����
�����
. A��	������ �
���� 
�������
 	��	���� ����������� �������
����=> ;�����
���*� ����-
�
���
� 	��	��� �� ����� ���������
�, ���Q��
� �	����
����
 
�*� ��
����� 
 ��
'��
� ���
����
 ���
�
����+ ���@
. 

<���� ������ 	��	���� ���'� �� ��*�� ;�����
��� ���������=�� 
�	��
�
�����
 �������
. ��;���� ��+��� ��	�@��� ���=Q�� ��
��-
�
� �� 	���
�
� �����������*

. �	�����*�����, ��� � 2015 *. ���
 
����
�� ����	��� ����� ������� � 
���=�����
�� �� 	
��
��.  

�	����*
	����
� ��+���
� 
 ���
�
������ ���
�����= ����	��-
�����*� �	������ ���
�
� �� �
�� ����	�������+ ��	��, �������*

 
 
	��
����=��*� ��
 ������
� ����	�������*� 	��	���. ��� ��
���=-
��*� ����	'��
� ��������+ �������	��

 ����	�������*� ��@�����, 
�*� 	������	��*� �������
� � �	��= 
 ����
 
���=��>� �
�
����
�, 
�
�
����
�, �
�
���*
����
� 
 �������*
����
� ������ 	����*
	�-
���
�. ��	����
�� 	���
�
� ����
 � ������
 �
���� �������
 ��-
��	���, ��*����� Boisseau et al. (2005), 	���������� � ����. 1. 
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���� 1. ������" $������� 
��������"� 
���$���. �'(�% ��������������  

#
����� �������
 ����	�������� �	����� (#�G#) 	��������>� 
	����*
	������� ����	�������� ��	��, � ����	�� ����	�������� ��-
@����� (G") 	�����	��� 
�
 �
��	*
	����� � ����� ��
��	� 
�
 ��-
@
@��� ��
��	��+ ��������+. ��� ����	�������+ ��	��+ 	����*
-
	������*� ��+���
� (�
���
� – �>	�����*�) ��	�������>� ����	��-
�����> ��	��, ������>@�> ����� 	����'
���=��� ��	����
����
� 
��+���
��, ��� �	�*
� ����	�������� ��	��, ����	'�@
� �� '� G". 

#�G# �����>� ��� G", �	���>@
� 	�*���	��*� ��
���=��*� 	
-
�����
�, ����	� 	��	�Q�>@
��� � �	*��
��� 
 
��>@
� ���
+ �
�
�-
��	����
����
+ 
�����. 

#�G# 	��	������� � ���=> 	����*
	����
� ��+���
� G" �� ��-
����=�
� �����, ����� �� ������=�
� ���, ��������
� ��������+ ���-
����	��

 G" 
 ������
� ����
���=��*� ��	����
�����*� ;������, 
��QO��*� 
 ��������*� �����
� ���=��� 
 ��
'��
� ������*� ��+��-
�
� G" �� ��O� ����=Q��
� �*� ����, ;�����

 ��
���=��� ����	��-
������ 	��	����. 

#�G# �����
�
�
	�>� (	
�. 8): 
1) � 	����	�; 
2) � �
���*
������� ��+���
>; 
3) � �����	���

; 
4) � �
���
�� �������
� G"; 
5) � ������ ������
�; 
6) � ����� 	
�����
�; 
7) � �������� G". 

A��Q
�	���� �����
�
���

: 
1) #�G# � 	����	�: ���	���������	��� (����. 6) 
 �
�	����
��-

��
�; 
2) #�G# � �
���*
������� ��+���
>: *
�����
����, ���
��*
-

���=���, ����	����
����, 	��
����������� 
 �. �.; 
3) #�G# � �����	���

: ���	
���� 
 	���	���	��� (����	�����). 
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%���
�� 1 
���������, ������������ ��� ��������� ����� ������ ������� 

������������ ������� 
&�� "	������� �
��+�� ������+ �������
 ����	��� 

�
��
���
����
� ��
��	� 
�*��	����� �����	���
 
���
��	��� ���������� ��� �������
 ����	��� 

#
����� �������
 ����	��� � ������� 2005 

#���	�*��
	�>@
��� �
����� �������
, ���
����+����>@
�  
� ����� 

"
	��� 
 �����	

, ��������� 	
 ���@
 �
�
�'���	

 

%�	����
����
� ��*�
���� 
 �	���*�
���� ��������
�� 

%�	����
����
� ����	
��	� 2010 

#
�����  �������
 ��	����
����
� ��
��� 
 	���
��� 
(�
���	������
��) 

<�������
�� ��� 
�����
	����� 	
��	�� 
 
�'
�
	
�*� 
�����+ 

��������� 
 *����� ������� �
����� 

����
�
	������� �
����� �����
� 
 ������
� ���
�
����*� 

���	�'��
� 

2015 

?��=�
O��
� �
�	��
� ��� �������
 ����	��� 
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#����
 	�����
 
 ��QO���
 ����>��� ��������� �!"�. G" 
�
��	*
	����� �� ��O� ��MO�� ��
��	� (�����
���� �
�����). #	�� 
��+���
� �
���� – �� �����= �� *��� 
 �����.  

<� 	
�. 1 ������� �������'���
� G" 
� «���	
���+» #�G#, � ����	�+ 
G" 
 ���
���= *���*���� �	���Q���. ��� �
����

 G" 
� ���	
�� (��
-
��	�) �	������� ��
���=��� �	���. #��	���= �������
� G", ����� 
 �	��� ��-
�
��� �� ���+��� ��
��	�. $�@� ���*� G" �������'������ �� ��O� �
����

 

 ����	���

. " �������� ����	
���-���
���� 
���=��>� ��	��	�Q����� 
(�
�
������+ ������, �	
����������>����, ;�
����
�
�������) 
 �
���*	�-
�
	����� ��
��	�. �
���*	��
	����� ��
��	� ��*�� ���= �
�����	��-
�
	�����
 (��=���
��, �����	��, ��
�������, �
�	
��*��) 
 �
�;	��
	��-
���
 (��
��	������� �
�����). ��� �
�����	���
�+ ��
��>� ����	�� 
	��
������
� ���Q��+ �	��� � ��
��	 � ������>@
� 	��	�Q��
�� � 
����� ��MO��. � �
�;	��
	����*� ��
��	� ����>������ 	��	�Q��
� ��
-
��	� � ���	�����
 
 ������>@�� 	�����	��
� ��
*���	��� 	�������. 

 
���. 1. ����� �������#����� �������� �� «��������$» �!"� 

������������ (����������) �!"�. G" �������'������ ��	�� 
�O��� 
�
 ��
��	��> ����	��� ���*���	� �
����

 (	
�. 2). A���	-
���	 ����	'
� ��O	��� G", 	����������+ 
�
 �������	
	������+ 	��-
���	 G". ��O��� 
���� ��������� ���+���� (
��	�����=; ���@
��; ��-
����; �	
�����=), ��� �������� ����
�
�
	����= �� �	����
 �������
� 
G" � ��	�'�>@�> �	���. 

 
���. 2. ����� �������#����� ������� �� ������������ �!"�: 

(�) – ��������������� �������; 
(�) – �������������� ������� 
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?���	��� 
�*�����
������ 
� �
�	��	�Q����� (�
���*	��
	��-
���) 
�
 ���	��
������ ��
��	��. �������
+ �
� ��
��	�� 
�-
��=��>� ��� ������
� �����
����
� �
�
��>	��� ������� 
 
����
-
����� �������.  
4) #�G# � �
���
�� �������
� G" ��*�� ���= �
����
����-

����	��
	�����, ���
�
	����� 	�����	
�����, �
�
����
-
����	��
	�����, ����	�*	���
	�����. 
!�%%�������-������������� �!"� (	
�. 3). G" �������'������ 

���*���	� �
����

 ��	�� ���	
�� 
�
 ����	���.  
 

                       
 
 

 
 
 
 
 
&���������� ������������� �!"� (	
�. 4) 	�����>� �� ��O� �
�-

���

 �
���*
�����+ '
�����
 � ���	
�� � ������>@
� 	�����	��
�� 
G". ?��	
�� ��'�� ���= 
�*�������� 
� ������>@
� ����
��	�� (�
-
�
����+ �
	� � ;�
�����). � ���
�
	����� 	�����	
����� #�G# ��'-
�� ������
 
 �
�
-�����
����
� ������ (?D<): «D	��», «D����». #��-
	���= ������ G" ���
�
� �� ���	���
 �������
� ���Q��+ �	���. 

' ��������-������������� �!"� ����� G" �	��������� ���-
	���=> ����	���

 ��
��	� � ���	�����
 (	
�. 4, �), 	
	���+ 
 	��-
��	�� �
�����. ����=������ ��
��	� ���'�� �����
�=�� 
� �	*�-
�
���, ���= *
�	�������
, �� ������>@
�
, �� �	
����
, 
��	���-

���. 3. �����  �������#����� 
 ������� �� ������,  

���������*��� ��%%���*: 
(�) – �����������+� ����; 

 (�) – ��������+� �������*��+� ���� 
 

���. 4. ����� %�������������� 
�!"� �� ������  

(�) ��/0���-�����������  
� (�) ������������-����������� 

���������� 
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�
, � ���'� ��QO���
. �	������ ����	���

 ��
��	�� ��*�� ���= � 
�
�� �
�����������	��*� ��@����� (<?"), �������
�
	�>@�*��� � �	-
*��
���, 
�
 ��������������	��*� ��@����� ("MB), �� ����
���*� 
 
�����
��*� 
� �	*��
���. " �������� ���
� ��
��	�� 
���=��>� 
��
���
����
� ��
;�
	� �������+ 
 *�
������+ �
����, ��

�
��-
��	������ 
 ��
�	��;�
	� (	
�. 5, 6). 

 
���. 5. 6����+���������� ����������� �� ���������� �������$ 

� +�������$ ����� 

A�����	��
� ���	
��, � ���
�
����
 �� ������Q��
� ������	��, 
��'�� ��
�=�� �� ������=�
� ���+ �� ������=�
� ���. 

���. 6. 	������ ��/0���$ (� – ��� ����������� �������$ � +�������$ 
�����) � ������������$ (� – ��� ��������8%����) ��+������� ���������� 

���������� ����� ��������$����� � �����+������� #�������� 

9 �������+����������� («�������+������») �������� ������� 
������� �
�����, �������� ���	
�
���= �����
���=��+ �
*��� 
 
	�*��
	����= ����� G" � ����� �� �����
���=��> 
���	���
>. ��-

 (�) 

 
 

(�) 
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���
���=��+ �
*��� �����
	��� ���	���= �������'���
� G" 
� �
�-
���� 
 	
���
� � ��+���
� �����
�� �������'���
� G" 
� ���
���-
*� ���	�+���� (	
�. 7). 

�	�*	���� �������'���
� G" ��'�� �����= (����. 2): 

� ��*�
���� ����, ���
 ����	�������� ��	�� ����	'
� ��*���
��. 
��	������� ��*�
���� ��� �������� ��	������
� ���
 ��
���-
	�� 
 ����
�
���� ��MO� �	 ��
��	�, �� ��O� ��*� ����	��
	���-
�� ����� G"; 

� ��=�	�������, ����	�>@
� ����� G" 
� %%#; 
� ����	���	�+. �	
 ���Q��

 ����	���	� � �	*��
��� ����
�
-

������ 	��
�������= ��
��	�, ���*���	� �*� ������;����
���� 
���+�����; 

� � ���@=> 	< �	��� �� ������ ��
;����	��
���. �	
 
������

 
	< �	��� �� 10 �� 12 ��
�
� 	��
�������= ����� �Q
��� ��+��-
����� ����� ��'�� ���	�����= � ��� 	�� � �	*��
����
� ���
�-
��� 
 � �����= 	�� ����=Q��=�� � �	*��
����
� ��
����; 

� �C-
������
��. �	
 �������

 �C-������ � �����
� 30 �
� 	�-
���*
	����� ��+���
� G" �� ��O� ��
'��
� 	��
�������
 ��
-
��	� � ��= 	��. 

 

 
 

���. 7. '������#����� "' �� ������� ������� �������, 
��������������  ���#���* 

 
5) #�G# � ������ ������
�: 
� 
�����
	����� (������ ��	����, �������
 ;��	��= 
 �. �.); 
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� �	��=��� (�������
 ������, �
�	��*, �
���
�, �	��); 
� 	�����=��� (�����); 
� ������=��� (�������
 �	
�
�	����*�, ����	
��, ;��	��
���); 
� �����	��� (�	�����	���=��� ��	����
����
� �
����� – ������	�); 
� 
�M���
����� (�
�����, ��������
��). 
6) #�G# � ����� 	
�����
�: 
� ����'���; 
� ����'���; 
� ����	
��������; 
� ����	
�����
����; 
� ����	
��������� 
 �. �. 
7) #�G# � �������� G" ��*�� ���=: 
� � ����	��
	����� �������'���
�� G"; 
� � ��	�������+ ��������+ G" � �	*����, ������, �������. 
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���� 2. &�#��
��������� � &�#������� ����$" 
	��
��������% $������% 
��������"� 

��(���� � '��
��������� ��
���
 
 

�	����*
	����= ��+���
� G" �����'�� ������=�
�
 
��������
 
�������
: �
�
���*
����
�, �
�
����
�, �������*
����
�, �
�
��-
��
� 
 �	. (����. 3). 

C
�
���*
����
+ ����� ������� �� 
���=�����

 ��@����, �����-
��>@
� ��������
�, 
����
���
> 
 �������
� G" 
� �	*��
���. ��� 
;��*� 	
����>� �	*��
����
� �������, �����=��� �����	�
���� ��-
���
���� �������
�, ;�
	� ��	���
����+ �
�����. 

%��, 	������
� 
 ���	
���� ���= ;���
�� � ���� 50 ��*/�* ����	
-
����� ����
	�>� � ����� �����=�
���> ���	��
> ��
�
��
�� 
 ��-
��	'
��>� �*� �������
� � ����+ �� 48 �����. �����
�, ���*��
�, ��-
	����
� ����	'
��>� �������
� ���
�;���	���, ��	�Q�� 	�������
� 
����
����
�� �� ��O� ����=Q��
� ��	������
� ����
�=��� *	�. K�-
��������� �������
��, ���������+ �� 	����
�� ����
�
	����
�. E��
 
G" �� 	�����	
�� � ����, �����'�� ����
�= �*� �
�	��	
�����
��-
���> ������
> ����	��������� � ������ '
��*� �	*��
���. ��� �-
�����
� 
�M���
����*� 	��	��� *������ ����� ����@����+ 	�����	 
����	�������*� ��@����� � ����
 ���� ��� 
�M���
+ 
 �������*� 	��-
���	
����, ���Q
��>@�*��� � ����+ (	�
���*�
���=, ��
;�
���*-
�
���=). ���������+ 	�����	 ������ ����	
��Q����. " ������ 	�
�-
���
� 	��������
� 	�����	
���� ��������
 '
�������
, � 	����=���� 
��*� 	�����	
����= ����	�������*� ��@����� ����=Q����� 
 ��	������� 
������
��	���� ������
�. " ������+ ��	�� 	
����>� ���	�
���� 
*�	����, ��+���
� 	��	���� 	�������� �� 1–3-� �����=. 

C
�
����
+ ����� 	����*
	����
� G" ������� �� ��	��

 ���-
������
 �	
�����
����
� ����
� G", *	����, ��������, ��	������

 ��-
	�����	
��� ����� (��	������ �������
), �
�	������
	����

 
 �. �.  

?
�	������
	����
� – ��
����� �	����
���+ ����� 
����
-
�
���

 ��	������. C�	����� �	���� 
 ���	�*
���� ��	��� �
�	�-
�����
	���� 	������	 %. $��* (?��	���=). <� ������ �
�	������ � 
�	����+ ������� «
������������ ����» ��� ���
���+ ��
���
 �	��
 �� 
�����
�� � ������� ���=��� (	
�. 9). �	���� ��������� � ���
����  
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�*���, ���
��=�� ��	���������, �����
	�>� � �������� 
� �������-
�
	������>����. ?
�	������� ��������>� � �����=�
� �	����	��-
���=��� ����	�, ��	�� ����	�� �
	���
	��� �	��=. ?����
��, ����	-
'�@���� � �	��
, �
�����
	��� ����	= ������. ��� ��+���
�� �	���� 
�����
�� 	����*����� �� 
���� �����
� 
 �*��=��+ �
�����. D�	���>-
@
+�� �
���
� �*��	��� �����
��� ��	�� �O*�
�. ���� �����
� �����-
��>��� � ���
���� �*��� 
 �����>��� 
� �	��
. E��
 � ����> �
�	�-
������ ���>�
�= ��	���� *���������*
�	�*����� (������ �*��), �� 
�-
�� �����
� �����	�'
��>��� �� ��+���
�� ���>�����*� ��	�����, 
	��	�@���= � ��������� ��������� 	������. 

 
���. 9. �������� ������ �����������$ ����, �����#���$ ���������� 

������ ��� %������������+� ����������� �������� 

��� ��	=�� � ������	��
 ��	���
 ��������������� ������+, � 

����� ��+���
�+, %. $��*  �
�	������
	���� ��	���� ���	�*
����. 
" ��������� ������� 	
 �	����O���� ��	��� ��+���

, � ���
�
� 
�� ��	���=��� ������, ��� ���	�*
��
�������. ��;���� ��
 �� ��*�� 
�
����
	����= '
������ ��'��> ��
���
����� – ���	�*
�, � ���'�� 
�	��= �O 
� �	��
. !��	�*
�, 	
 
�M��
	����

 ���=���� ���	�*
��-
��, 	��@������� � �	��
 
 �� ������� � ��������������� �����
. D�
 

���@�>���, ���������� 
� 	���. # ���@=> �
�	������
	������+ 
���	�*
���� ������> �������	��
> ���	�*
�� � �	��
 ��'�� ��-
��	'
���= � �����
� 6 ���+. 
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���� 3. ����
��������� ����$ 
	��
��������% $������%  


��������"� ��(���� 

%������*
����
+ ����� 	����*
	����
� �������� ��
����� �	��-
�
�. " �	���
� ���� 
�>�
 ��	����
 ������� 
�
 ��	��	��, ���
��-
��= ����� 	����'
���=��*� ;������ ���
���*� ������. �	
��
 	�-
���*
	����
� ����>������ � 
������

 ���	���
 	�����	��
� 
 ���	���
 
�
����

. �����
�= ���	���= 	�����	��
� G" �����'�� �����>@
�
 
����
: �������� �	���� 	�����	
��� ����
���
�, 
������ ����=��> 
���	�����=, ��	�� ����
� G", ��	����	� ���Q��+ ���	�����
, 	�'
� 
	�����	��
� 
 ���
�
�
	�� �	
�����
�����> 	�QO��� G". �������
� 
���	���
 �
����

 ����
*����� 
������
�� �	
�����
 G", ��;��
�
-
����� 	��	������
� 
 �
����

 G", 	������
 ���� ��	���, 
������
-
�� �������
 �	��� 
 �������	��

 G" � ����	�������+ ��	��. 

3.1. 
25���-�2��/2 6��0/ � �27�����20/0 (5��-������20/0) 
:2;�-��20 

%	����	���� ��	����
����
� �
����� (%%#) � �������� G" 
�����
�
�
	�>� �� ����	�������� ��	�� � ����	��
	����� �������-
'���
�� G" 
 ����	�������� ��	�� � ��	�������+ ��������+ G" � 
�	*����, ������, �������. � �	��+ *	�� ��'�� ������
 ���
� ����	-
�������� ��	��, ��� �������
 � 	���
����
 �
���
 ��	��
+, � ���'� 
���*����+���, ��	������, 
�������
����� �������
, ������, �
�-
	������� (����. 6). �� ���	�+ *	�� – �
�	�������, �
�	����	�, 
��������
��, �
�����, �
*����, *�
��	���
��, ���
���� ���  ����-
	
�����
���*� ������
�. D�����+ ���	
��, 
���=�����+ ��� ������
� 
������� G", ����>���, 	�'�� ���*�, ��
��	�. %	������
��
 � �-
�
��	��, 
���=������ ��� ����	��
	����*�, 	�*��
	����*� �����-
��'���
� G", ����>���: �
��������
����=, ��������
� �
�=���
���� 

�
 �
�=���������� *	� (�� 
���'��
� 
������
� 	< �
���*
����
� 
'
������+), ��������
� ����
�����*�, 
	�*����*� 
 �����	�*����*� 
��+���
�. 
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3.1.1. �������	, 
�����, �	���������, ������ 
�	������ 	����*
	����
� �	��=��� (��� 	
��� ��	�� 	��) 	�-

�	���� �������� ����� ���'��+, � �	�����
> � 
�M���
�����
, ��� 
��� 	����� ��������
� G" ��	�� ��������� ����	��� 
@���	
���=-
��*� �	���� ���
������ ������	��
�� 
 
���� ���
 ��������	����
. �� 
�����
��� ��+���
� 	����*
	������� 	��	��� ��� �	�	��=��*� 
	
�����
� ��	������>� �� ��� ��*	��: 
� 	��	��� ����	��*� ��+���
�  (	
�. 10, �) � �	
��
����
� ��-

�����'���
�� G" (�������
 ��	����
�, ���;-��*�� E, >�
;���+�, 
����. 5). W�
 	��	��� �������'��>� G" ��	�� ��� 
�
 ������=�� 
�	��������� 	���'����� �	����
; 

� 	��	��� ����	'
��>@�*� ��+���
� (	
�. 10, �) � ��������� 
	������	��� �������'���
�� G" (�������+��� �������
 ��	��-
����, �������
 	���	�-�
�	��*, ������; ������=��� – �	
�
�	����*). 
�	��	��� ����	'
��>@�*� ��+���
� ������
��>� ��������> 
�������	��
> G" ��� ��	�'����� ;���	������, �� �	�*	�'�>� 
�	*��
�� �	����	�� �����
�
 �������	��
��
 G". D��� ���� G" 
���������� �� �	�*�+ ��	=�	��� �����, ����	�+ ��'�� ���= �O-
������, 	����������, �	�'
	�������. " ���
�
����
 �� ������� 
�������
 G" ��*�� �������'���=�� � �	������� ������ '��������-
�
Q����*� �	���� ([�%), ����>������ �����
���
� 
� ��+���
�. 

 

 
���. 10. B����� �������� � ���� ��� ���0�� ����������  

(�) ��������+� � (�) ������#���*��+� ��$����� 
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��� �����
���

 G" � �
Q���
�� 
 	����*
	����
� �*� ��+���
�, 
�� �������
 
 ������ ������� �
Q����	�����	
��� ��	��
�. ��� 
;��*� 
���=��>� Q�����, ��	������
+ ����, ��
�, ��	��
�, �	��
�, 
��	�����, � ���'� �
����
����
� ��@����� – ����
�����
�����>���� 
(!CR), ���
�����
�����>����. <�
����� ����� � 	�
�������� 
���=-
��>� !CR � ����	'��
�� ����
�=��� *	� 30…38 %, ����
�=��� 
*	� 18…23 %. 

A�� ��	���'��� �
	� 	�
������ ����� ��
��	��� ����	
���. 
]
	��
+ ����	 ����� �
����
����
� ��
��	��, �����>@
� �����
� 
��� ����	��
	����*� �������'���
� ����	�������� ��@���� 
� ����	-
�������+ ��	��, �������� ������= ��
���=��� �����
� ��� 	���
��-
�

 ���
�����
 G" � 	���
���+ �
�
�����+ ��	����	�+ 
 ��	�������-
��=> ��+���
�. 

C
	�� «Rohm Pharma» (&�	���
�) �������� ;��	�*
�� (����. 4) – 
�	*��
����
� 	�����	� 
�
 ������ �
��	�

 �
����
����
� ����
��-
	�� �����	
����+ �
����� 
 �O ���'��� ;�
	��.  " ���
�
����
 �� ����-
��Q��
� ��	����
�=��� 
 ;�
	��� *	�, ;�
 ��
��	� 	�����	�>��� 
	
 	���
���� ������
�� 	< 
 	���
��>��� ���	���=> 	�����	��
�. 
Eudragit L ������
���� �������'���
� G" � 	���
���� ������� �
Q��-
�
��: eudragit L100–55 
 eudragit L30-D-55 – � 12-O	����+ �
Q��, eudragit 
L100 – � ������
 �����*� ������ �� ������Q��+ �
Q�
. Eudragit S100 
	�����	
� � �
������ 	< 6,0…7,5, ��	����	��� ��� ������+ �
Q�
. 

C
	�� BASF �������� ���=Q�+ ����	�
���� ���
�
���
+ ��
-
�
�
�
		��
���� ��� 	���
���*� ��������
� �� ��@�+ ��	��+ «���-
�
���» (����. 5).  

<�����	�� 
� ��
��	�� (����
���� VAC) 
���=��>� ��� ��� 
������
� �������
 ��������, ��� 
 � �������� ���	
�� ��� ����	��
-
	����*� �������'���
� ��+����>@�*� ��@����� (����
��� SR, ����
-
��� VA 64) 
� ��������, ����� 
 *	����. 

!���	�
���� �������� � ��	��
�� �����=�� Q
	��. �	��	��� �-
���	��*� ��+���
� ��>� ������� ������> �������	��
> G" � �	*��
���, 
����	�� ����	� �����. ����� ;��*� ������� �������'���
� �	�*�*� G" 

 ����>������ �*� ������� �������	��
�. #���������=��, 	��	��� �-
���	��*� ��+���
�, �	��� �������� 	
O�� ��� ���=��*�, �� 
��>� ��	�-
���
����
� 	�
��@���� �	�� 	�*���	��� 	
O��� 	������ ���. " ��-
������ 	
��	� 	������	
� �����
�� �������'���
� G" 
� �������� 
����	��*� ��+���
�, ����	'�@
� ��	����� 	���
���=��*� 
 '
�����*� 
	�
���'���
� 
 ��	���� ���������
 (��	����
�, ���;-��*�� E). 
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%���
�� 4 
������������� ������������ ���� «8����+��», �����������  

��� ������+�������� ��$����� ������������ ������� 

�����	������  
������
� 

#�	���
�  
	��
���� (R)  
����
��	�� 

D�������  
���+����  

���������  
�������� 

<�������
�  
����	�������+ 

��	�� 

Eudragit S100 –H+ %	���� 	�����-
	
�� 	
 	< 7,0 

"������'���
� 
G" � ������� �
-

Q���
�� 

Eudragit L100 –H+ 
G�*��  

	�����	
��  
	
 	< ����� 6,0 

"������'���
� 
G" �� �����*� �
-
Q���
�� �� ��-
����Q��+ �
Q�
 

Eudragit L30-D-55

 L100-55 –H+ A�����	
�� 	
 

	< ����� 5,5–6,0 

"������'���
� 
G" � 12-�	����+ 

�
Q�� 

Eudragit RS, 
Eudragit RL 

–N H+
3 

–N+ 
 

<�����>�, �
�-
���
� G" 	
 

�>��� 	< 

"������'���
� 
G" �� ���� ������� 
[�%, 	����*��
� 

;������ 

Eudragit E 30-D <� ����	'
� 
�������� *	� 

D*	��
�����  
	��
������  


 *
�	��
������ 
����
 

�	����*
	������� 
�������'���
� 

G" 

 
?�	����
� ����	'
� �	�����+� 750 ME, ���	���
� 400 �*, ��-

�=> 'O��= 30 �*. ����
�
	������+ 	��	��, ����	'�@
+ ��	����� 
	���
���=��*� 
 '
�����*� 	�
���'���
�. �	
����>� 	
 ��	�Q��
-
�� 
@���	��
� 	���
���*� *�����, ���	���
���. <�	�'��� �������� 
����	'
� �	�����+�, ��������+ 
� ����� �������. 

C�	���� ��	����
� 	��@����� ����
 	
 	< 3–8 ��� � '������, 
��� 
 � �
Q���
��. ����	���
� 
 ���=� 'O��=, ������@
��� �� ��
��-
	��
�������+ ��������+, �������'��>��� � ������ �
Q���
��. ���-
�	���
� �	���	
���� ����
, �*������, '
	�. [O��= 	��@����� '
-
������ '
	� 
 	���
���=��� �����. " 	
������

 'O��
 ���	������ 
�	���	
��>@�� ���������= �
��� ��'��������*� ����. 

%������
 ���;-��*�� E ����	'�� ��
� 100 �*, �	
�
� 
 �
���-
	
�
� �	���� 40 �*. ���
� – ��	����, ��������+ 
� ����Q����*� 
������*� ���� ���	���� ����� �����*� ��	��� (��+
), 	��@����� 
����
 ������ ��
��. %	
�
� 
 �
���	
�
� – ��	����� ��'���-
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�����+ '�����, ������@
��� �� ��
��	��
�������+ ��������+, ����-
	�� 	����	����� 
� �� 	����'��
� �� ��+���
�� �
����� '��������-
*� ����. %������
 ���
�
	�>� 	��
����������+ 
����
���, ��	��-
�
��>� �������	��
> �
���
���, ����
�
��>� ;�����
�����= ������+ 
��	�

 
 �
�
���	�

.  

� ��������� ����	'
��>@�*� ��+���
� ��'�� ������
 ���	
�-
��� �������
 (1959 *.). " ���	
���� ��������� �����*����=��� ��@�-
���� ��	���>� ��	�	����> �������> ��	����	� (���	
��), � ����	�+ 
	������	�� 	��	������� G". ?��	
�� ��'�� �������� 	�����	��=�� � 
[�% 
�
 �����
�=�� 
� �	*��
��� � �
�� �	
���+ �����, �	� ����-
	�+ �������� '
�����=>. " �������� ������ �������
 ������>� ��	-
������
 
�
 ���������
. ?��	
�� ���'
� ��	=�	��, ����	�+ �*	��
-
�
���� ������� G" � �
���*
����
�
 '
�������
 
 ����	��
	��� ��-
�����'���
� G". " ���
�
����
 �� 	
	��� �����*����=��� ��@����, 
���	
�� ��*�� ���=: 

1. &
�	��
�=��� (������>@
� *
�	������
��): ��
�
���, 	�-

������� ����>���� – *
�	���
	�
�����>���� (&D�R), *
�	���
-
	�
����
�����>���� (&D�?R), *
�	���
;�
�����>���� (&DWR), 
���
�, �*�	–�*�	, ��	����, ��=*
����� �
����� 
 �O ���	
���� ���=, 
�
�����, �
��������	
��. �
����� �����>� 
� ���
	�+ 	�����	����� 
���� ��	�����
 	�����	�� @O���
. �
����� ������
���, ������	*����. 
R
��������	
�� – �
��
����
� ��
��	� *�>����, ��������� 
� 
�	������ �� ��+���
�� ��
���� Bacillus macerans. � �
� ��������� w-, 
Z- 
 x-�
��������	
��, ����	'�@
� 6, 7, 8 �������� *�>���� 
 
��>-
@
� ����	���
+ �
����	 �����
 0,6, 0,8 
 1 ��, ��� ������������� (� 
��*��	����) 6, 8, 10 Å. � �	O� ������
� ��@���� (��=*
����� �
����� 
 
�O ���
, �
�����, �
��������	
��) 	�*��
	����� ���	���= �������'��-
�
� G" ���
�
� �� 	< ��	�'�>@�+ �	���. &
�	��
�=��� ���	
�� ��-
��>��� ���
�
 �	����
����
, ��� ��� �� 	���	�'�>� ��
�
���> ���-
����� [�% 
 �������� 	��	�Q�>���. �	
 �������� � �
���*
�����+ 
'
�����=> �� ���	�����
 �������
 ��	������� *��=, ����>@
+�� ��	=-
�	�� ��� �
����

 G".  

<� ������ �
������ 
 &D�R 
�*�����
��>� «����>@
�» �������
, 
����	'�@
� ����
����
�
����> �
�����, 
��������
�, ���	
���> 
���= 	
������
�-5-�������. %������
 �� ��	�'��>� ��
�
���> ���-
����� '������, ��� ��� � �
���+ �	��� ����	�������� ��	��, ����	'�-
@
� �
�����, ������>� 
 ����>� � ����	'
��� '������ 2–3 ����, �-
������� 	�������= 
 	������	�� �������'��� G". 
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%���
�� 5 
C����������� ��������� ���� «�������» ��� ������+�������� 

��$����� ������������ ������� 
�����	������ 

������
� #����� 
 ���+���� <�������
� 

����
���� VAC 

#���
��	 �
�
�������� 
 
�	�������+ �
�����, �	�Q��. 
%	����� ���
��=��+ 	����-
	
���=��+ ��	�����
 ��� ���-
���
� �������� �������
 

#�����
� ��������, 	��-
���	
��� 
 ��	�����	
-
��� � '��������� ����;  
������
� ���	
� ��� ���-
�	��
	����*� �������'-
���
� G" 

����
���� 
?!E 
30DP 

#���
��	 �����	
����+ �
-
����� 
 ;�
���	
����, 30%-� 
������ �
��	�
�. #���	'
� 
���	
����=��� ���	
� 
 ��
-
��	��� 80. A�����	
� 	
 	< 
����� 5,5  

#�����
� *���	�	��
-
�������� ��	��
+ �� 
�������
, ������, �	�-
'�, ������  

����
���� 
SR 30D 
 

���
�
�
�������. <� 	�����-
	
� � ����  

#�����
� 	��
������ 
��	��
+ ��� 	����*
-
	������*�, �����
�
��*� 
�� 	< �������'���
� G"

 
�	�
��@����� ;�
� ����	�������� ��	� ����>��>��� � ���, ��� 

�� �����O��� ������� ������� �������	��
� G", ����������=��, ����=-
Q����� �������= ������� 	����
+. �	��� ��*�, ����>@
� ����	��-
������ ��	�� �	����
��� � ������ 	
�����
� ����	���, 	�����	
-
��� � '
	�� (�

���). 

<� ������ *��� 
� &D�R ������� «����>@��» ��������, ����	'�-
@�� � ����� ���� ����=, ������>@�> �
���
� �*��	��� (��
���=��� 
���
������ ���=�
� ��	������, ���	
� *
�	���	������, �
�����+ �
-
�����, �����
����+ 
 &D�R), 
 � �	�*�� ���� – ���	
���> ���= 	
-
������
�-5-�������. "�����>@
+�� �
���
� �*��	��� ���>������ � 
*��= &D�R, ���*���	� ���� �������� ������ � '������. «�����>@��» 
�������� 	�������� �	��� ����'���
� G" � '������, 	����*
	�� �*� 
��+���
�, 	
 
���=�����

 ��
���=��*� ���
������ ����
, ����-
��>@�+ �
���
� �*��	���. 

������=��� �������
 �	
�
�	����*, ����	'�@
� �
�	�*�
��	
�, 
	��������>� ���	
���-������>@�> �
����� ���
���+ ��	����	�. 
�	��������>� ����+ �O��
 ����=��+ ��	�� ��@O���*� �
�. K������-
��>� �� ��
�
���> �������� ����� ��� ��	��
�
 ������
. $�	�� ��� 
�
���� ���� ��
���

 �O��
 ��	������� '�����	����� �����, ����-
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	�� �������� 	������������. <
�	�*�
��	
� ����	� ������� � �
�-
���� �	�����	�@��
�, �
��� ����=. �� 	����'
���=����
 ���

Q�-
�
�����*� ��+���
� (�� 6 �����) �	
�
�	����* �	���
� � ���������
 
������, �� � ��	�'������
 ��+���
� 	�������
� 
�. ��� ��������
� 
���	���
 �������'���
� �
�	�*�
��	
�� 
 	�����	��
� ��
��	� ��-
������� ����� �����, ����	�� ������� �� ����	���
� ���
 �������
. " 
�������� �
�	�����	
��*� ��
��	� 
���=��>� ����
��	 ��	
���
-
��: ;�
���	
����/ �
�
�
		��
���� � ������Q��

 3 : 1 : 1. 

2. &
�	������� (�

����) ���	
�� 
�*�����
��>� 
� ����	��=��� 
������, *
�	
	������� 	���
���=��� �����, ���Q
� '
	��� �
	���, ����-, 
�
- 
 �	
*�
��	
��� – ;�
	�� �	*��
����
� �
����, ���
� ��� �
	
��
�����, 
��=�
�
����� 
 ����	
�����. %������
 	���	�, ������ 
 �
�	��* �����>� 
�� ������ *
�	������� ���	
�, � ����	�� �	��������>� ����	 �
�	���-
��� (�
�	��	�'�) � G", 	
����>� ��� 	��
����
�
 	
����� �������	-
�

 	
 
Q��
�����+ ������
 ��	���. ��	��� ���� �
�	�*�
��	
�� �����-
��'������ 
� '
	�������+ ����� � ������� ��	�� �����= �
���, � �
�	��*� 
– � �����
� �	��*� ����. �����	'
��>@
+ ;����� 	��������� � �����
� 
����	O�-��
 ����� � ������� 
 �� ���-�	
 ���� ����� ��
����� � �
�	��*�. 
�	����*
	����
� ��+���
� ����
*����� �� ��O� �
�	�*�
��	
��, ����	'�@�-
*��� � �
�	�������� � ���������
 
� ��������
	��� ����>����. 90 % �
�-
	�*�
��	
�� ����������� � ������ �
Q���
��. 

3. ��� 
�*�������
� ���	
���� �������� 
���=��>� 
��	���� ���-
	
��, 	��������>@
� ����+ ��	�����	
��� ��
��	�. � �
� ��'�� ��-
����
 ;�
�����>����, ����
�����>����, ��
�
�
����	
�, ��
;�
���, 
����
��	� �
�
�������� 
 �
�
����	
��. "����*����=��� ��@����� 
��	�����	
�� � '
������� [�%, 
 �;���� �����>�  ��	=�	, 	�*��
	�>-
@
+ �
����
> ��+����>@
� ��@���� ��������. ����� �������'���
� 
G" � �	*��
��� �������� �� ��	��� ����+ ��	��, �;���� ���
� �������
 
������>� ���������
 
�
 ��	����
. %������
-��	��� �
�
�
�� ���=��-
�� 	��������>� ����+ �	
���> ��������, ������@�> 
� ������ ��
�
-
�
����	
��, � �	� ����	�+ ���>�O� �
�
�
� ���=���. �
�
�
� ���=��� 
	������	�� �������'������ 
� �������
 � �����
� 8–10 ����� ��O� ��-
�����
� 
� �������
 � ��������+ ���	���=>. �	
����>� ��� ���
�	
�-
�
������ �	������ � ����+ �������� ��� 	��� � ���=.  

��	��� �	�������� ������>� 	����*
	������� ��+���
��. 
��	�������� ����>�O� � �
�	�������, �������� ����	�� �����
� 
� 
;�
�����>����. "������'���
� �	��������� �� ���
�
� �� �������, 
��	������*� ��+���
� 
 	< [�%. �
@���	
���=��� ���
 	��
��>� 
��	�� �	� ����	= �
�	������ � �	���������� 
 	�����	�>� G". G" 
�������'������ � 	�*	���
	����+ ���	���=>, ����	�� ���
�
� �� �*� 
	�����	
����
 
 ���
�
�� �	 ��������. 
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4. ��� 
�*�������
� �������� � ��	�����	
��� ��	����� (������-
��� �������
) 
���=��>� ���'� ���	*��
����
� ���	
��: �
- 
 �	
-
���=�
+ ������, ��	
� 
�
 ���=�
� ���=���, �;	��
�. W�
 ��@����� �� 
����
���, �� 	�����	
�� � ����, �� ������>� 	
 �������� � '
���-
��=>, 
��>� �� 40 % �	
���> ��	����	�. G���	�������� ��@����� 
� 
��������� �������� �������'������ ��O� �������
�. %���� �������� 
�� 	��������� � [�% 
 ���	����� ���> *�����	
�����> ��	�� � ����-
�
� ���*� 	������
� � �	*��
���. 

#�������� �������
 ���=�� ��������= ���=��� � ��	�Q����+ ��-
��	
��+ [�%. " �
��	���	� �
���� �����
 ���	��� [�% 	
 �������-
�

 �������� ��		�*	��-���
�, ����	'�@
� ���=��� '����� 
 ���
�-
��> �
�����, � ����� ��
�����

 ;	
�	��;��. � ���=��+ �� �������� 

��	
�����*� ��
����	� � '������ ����
���= ��	�� ��= ��������, 
 
�� ���	�����
 '������ ��	��������= ��Q
	��� ����. 

" ���� 	����*
	����
� G" 
���	�� 	��������>� �������
, 	
�
�>-
@
� � ��
�
���+ �������� (������*��
����). " 	�
�= ���
� �������� ������� 
�����>@
� �����*����=��� ��@�����: ��	����-941 – 60 %, ����	��� (����= 
���=�
� ������� �������@O���*� �
*
�	���, �
�	��	
�����
�����+ ����>��-
��, ��*�
� ����	���) – 36 %, �;	��
�-300 – 3 %, ��*�
� ����	�� – 1 %. 

D	��=��� 	��
����, 
�����
���� �����>� �
�
����
� ������� 
	����*
	����
�, �� ���= ����	��
�+ �� 
����������� ������ � ��	�-
�����
�� �	����	�����	
��*� ��������.  

!��	
�
� – ������������+ 	��	�� *	�� Z-��	����������	��. �	�-
���'
���=����= ��+���
� ��	����� (���–��= �����) 
 �*� �������>� ����	� 
	��� � ����
. ��� 	����*
	����
� ��+���
� 
���=����� ���=���
������+ ��-
�
��
� ��-2–8 ��, 	����	�� 0,25 ��. E*� ���Q
��>� � �	
����
�	����� ���
-
������� 2%-*� 	�����	� ���	
�
��. " �����
� 10 �
��� 
��
� �������� 
 �-
*��@��� �� 100 % ���� �� ����������+ �����. ���*���	� 
����������+ ��	�-
�

 ���	
�
�� ���� �����������. $�	�� 18…20 ����� *	����� 	�����>� ��-
��+, ��Q�� 	
 80 °# � �����
� �	O� �����. #���	'��
� ���	
�
�� � 	�����	� 
���������� �� ����� 0,01 %, � *	������ – 40 % �� ��@�+ ����� ���	
�
��. 
�	����*��
� ��+���
� ���	
�
�� 
� ���-�������� ����
*��� 24 �����. 

K� ��O� ��	��

 �� ���
���� �*�� 
 
��
�� ��-2 	���O� ��	�-
���
����
+ ;����� 	��	��� �
����� � ���� ����� �� �����
-
���������
. ��� ������
� 	��
���� � 	��	���� *�
�
	�� 
���=��-
>� ��
��
�� !"-16 *, !�-16 *�. A�����	 �����
� *�
�
		
���� 	���-
��>� � �	����O���+ ���	���=> ��	�� �����Q
� � ������� ��
��
��. 
���������+ ������� 	�����>� ��
@����+ ����+, ��Q�� 	
 ���-
�����+ ����	���	� 
 	
��>� �	������> ����	�������> ��	�� (���-
����
, ������, �
	�). 
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K� 	���'�� ������������ �	��=��� 	��
���� �
���
���, ����-
��
���, ��	�
��	����, ���
�
����� 
 �	�*
� G". 

%	����	���� ��	����
������ �
����� «�	��» 	���������� ����+ 
��������, ������@�> 
� ��	� 
 ���	��
�����+ ����	��� � ����	��
��. 
J�	� ��'�� 	�������= 
� ����*� G", ���
 ��� �����
����
 ���
����, 

�
 ����
 G" � �����
����
 ���
����
 �����*����=���
 ��@������
 
(���	
� ���	
�, ����
�, ���
� ���	
�). K���� �� ��	� �������
 ������� 
��
��	��� ��	��
�, ��@� ���*� 
� ������� ����>���� � ��������
�� 
����
�
����	� ��� 	�*��
	����
� 	��
�������
 ����	���. "���, 	�-
�
��� ����	= �������
, 	�����	��� G". <���@����+ 	�����	 �� ��+���
-
�� �����
�����*� ������
� �����
� ��	�� ����	��
� ����	���. A����	 
����	��
� ���
	����� 
��
�
����=�� ��� G": ��� 
����	�
�� �
�
�	��� 
30…62 ���, ��� 
��������
�� 250…300 ���. ��� ������
� ����	��
� 
�-
��=��>� ��� ����	�, ����	�+ 	�'
*��� 
�
 
��	��� ����	
�� ����	�-
��. D�
� 
� ��	
����� �
����� �	�� ����	'
� 85 �* 
��������
�� 
�
 
100 �* 
����	�
� �
�
�	���. ���������� �������	��
� G" � ����� �	��
 
����>������ � �����
� 18 �����. #�
'�>��� ������� ;������ �� ���	�-
�� ����	��=��+ ��	���+ �
����� (R<#) 
 [�%. 

 
���. 11. ������������ ������#���� ����$�� ����������+� ������  

(��+�����  Deen A. et al., 2003) 
��������	��� �
�
-�����
������ �
����� 	���������� ����+ ��-

����, ��	�'��� ������ ����	�+ �����
� 
� ���	��
�����+ ����	���, 
��	�� ����	�> '
�����= 	��
���� � ������, �� �� �����
� ��	�'�. 
"���	����� ������ ������ �� 	��
����� ��� 	�����	� 
 ��	����� ���-
	�> ����	�, ����	
 ����	�+ �����
��� ����	���� � �
�� 	�����	�, ;���=-
�

, ������

. " �	��+ ����	� 	�����*����� �����
����
 ���
���� ��-
@�����. �	
 �����

 ���� ��MO� 	�����	� ����
�
������, 	���
������ 
�����
������ ������
�, 	��	�
����=��� ���
������ 	��
�Q�+ ����. 
D����
������ ������
� �������� ��
'�@�+ �
��+, ����	�� ������
���� 
����	���� 
� ���	�+ ����	�. ���
	����
� ����	���� ���O��� ��	�� �����-
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��� ����	��
�, 	�''O���� ����� ����	�. G���	���� ���������� � ���
�
-
����
 �� �������	��

 ����+ � �
���*
�����+ '
�����
, �
��������
 
�	���, �������	��

 ��� 
�
 
��� 
����. 

" ���� �
��� ����� ����	�������� ��	�, ������
��>@
� ��
-
���=��� 
 	������	��� �������'���
� ���	�
���, 
������ ����	�����-
��� ��	�� ������ � ������. %��, ��	
��	, �� ����	����+ ������ 
	����*�����+ ��	�� ����	'
��� ����� 8 �* �	
�����
�����*� ���	�-

���*� 	��	���. �
����	 1,6 ��, ��
�� 5 ��. ������ �������� 
� 
�
���
���
�
�������. �	���	������ ��'�� O�����=> �� ���	�
��� 
 
�������
 ������ �������� �
�
���*
����
� 	�����	��. D�����
��-
�� ��
���=��� 
 ��������� �������'���
� ���	�
��. 

G���	�������� ��	�� �������, ������ 	���	�, ������ 	��������>� 
����+ ��O	��> '����
����> ������, ���������> ����	�� �
�	������, 
�
�	��	�'� 
�
 *	����, ��	���� ��������+ � ���
������ �� 50 �� 400 Q��� 
 
����	'�@
� �	������> ���� G". W�� ����	�������� ��	�� �������� 	����*
-
	������� ��+���
��. $���= ��������� �
�	������ 
���=��>� ��� �����-
�
� �����=��+ ���� G". D����=��> ����= �
�	������ ��	���>� ���������
 
	���
���+ ���@
��. ?
�	�������, 
��>@
� �������� ��
������+ ���@
-
��, ��	�Q
��>� � �	����O���+ ����, ����� ��*�� ���
�
�= �� �
�	������, 

��>@
� �������� ����� ������>. D�	�Q
��>� �
�	������� � 	����� ����� 
��� ���������
� ��	����
�����+ *	�� G" 
 	���	�
 ���. K���� ��	���� 

 �� ��	���� ��������+ �
�	������� ���Q
��>� � �	����O���� ������-
Q��

 
 ���@�>� � '����
����> ������. ����� 	
O�� '����
����� ����-
�� ����	� 	�����	����� 
 �O ����	'
��� �������'������. #������ ����������� 
G" 
� �� ��	���� ��������+ �
�	������, �
�	��	�'� 
�
 *	����, ����� – 

� ��	���� ����� ����
� �����, � ������>> ���	��= – 
� �
�	������, 
�
�	��	�'� 
�
 *	����, ��	���� ������=�
�
 �����
. 

D������� �
�	������ ��'�� ���=: 
� ��	��
�����+. ��� ��+���
�� ��	�'�>@�+ �	��� �������� ������-

��, ��
��	��� �����, �������, 	����
*�����, ������
��� 	��
�����+; 
� ���	��
�����+. D������� �� 	��
����� ��� ��������������	-

��� ����
���
+, ������, �� 	��
����� ��� �
�����������	��� 
��@���� (�
�	������� � �	����+, ���	�*
����+); 

� 	��
�����+. " �������� 
��>��� �	�, ��	�� ����	�� G" ���*�-
��	� �
����

 	��
���� � ��	�'�>@
+ 	�����	. �� �
���
�� ��-
�����
� G" ������� ��	������>� �� 	��	��� ����	��*� (��-
�>�=�) 
 ����	'
��>@�*� ��+���
� (�
�	����, �����	
�). 
#������ ���>�=� ����	'
� ����	 �
�	������, � ����	�� ����>-

����: '����� ���=��� 150 �* (45 �* ;�������	��*� '�����), ����	�
��-
��� �
����� 50 �*, 	
������
� 2 �*, �
��
� �����
�	�� 2 �*, 
	
���-
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�
� *
�	����	
� 1 �*, ����������� �
����� 2,5 �*. "
���
�� �����-
��>��� � [�% 
 	��	�����>��� � ���� ������� ����. [����� ���=��� 
���������� ��	�� ��
��	��
�������> �������� ��������, �� ��O� 
�
�	��
��
��, ����	'
��� ��������> �������	��
> G", �*��@���-
�� � ������ �
Q���
�� 
 ���������
O	����+ �
Q��. 

" "��
���	
���

 
���	����� ������-������	 	����	�� 2,5 ��, ��-
�
	�>@�� �������
� G" � [�% ���=��*�. #���	'
� 	��
��	�����
�, 
�����+��	 � ����	�������� 	��	���� 
 �����. �	�*���
� ������, 
���=��+ ���
� '
��� � �Q
���
 ��������
, ��	�� ����	�� ���	
�
��-
>��� 	��
��
*����, �	��������� � ;����	����+ ���� �	�����
�, 	��-
���*����+ �� ���� ���=��*�. # ���@=> 	��
��
*����� �	�� �	���-
���� ���'��
� ������ 
 � ��'��> ����� ������� ������� �� �����-
�
� ����	����. �	�
��@�����: ������ �	������ ����� G".  

" &�	���

 	��	������� �
�	���	��� � ����	����� � �
�� ����-
�������+ ������ 	����	�� � �������� ��
��, �����+ 2 *. #����
� 
� ���� 
����	. " ����+ ����	� ���@����� 1 �� ����	����, �� ���	�+ – ������+ 
�����
�� (	��
�	
O��
� 
 ����	�+��). �� 	��
��������, ��������+ 

����, ����	���� �������'������ � �	������� ������ [�%. 

J����
� ������ ������
 ������
�����> ������, ����	�� ��'�� 
������
 ����	���� �� ��'��*� ������� [�% 
 ����= 	��� ����
 (�
�-
�
>). ��
�� 27 ��, �
����	 10 ��, ����� 6 *. " ������ �����
	����� 
����	�+��, ���	�+���� ��� ����
� �
��

 
 �
�
��>	��+ �����+��	 
��� ����	����. ���=��+ 	�*�������� ������. "	�� � ���@=> ���
-
��=��*� �	�����
�� ���
	��� �
��
+��+ ����	
�� 
 �������'���� 
����	���� � �	������� ������ [�%. 

��'���	� ��
��	�
���� ���*�	
 	��	������
 «
�����������=��> 
��������», ����@O���> 	������	�� ARM VII, ������=�
�
 �����	��
 
 
�
�	��������
. ����� �����
� � '������ ��� 
���	��� ����	���	� ���� 

 �	����= �
��������
, ���� ��*� �������� ��
���=��� ���
������ ��-
��	����. �	
 ;��� 
���>������ �	����
	����, ��� ��'�� ���= �	
�
���, 
��	
��	, ��� ���
�
��
��� 
 �������
��>@
� �	�����. Intelligent Pill 
�
 
iPill – ;�� 	
��

��=�� ����� �
����� �������
 ����	���� � �	*��
�� �-
�
����. %������� ��'�� ��	�*	���
	����= �� ���*��	����� �������
� 
����*� 
�
 ������=�
� 	���
���� ����	��� � �>��+ 	��	�

 ��	�� �	�-
�������� 
���	���� �	����
. <�	
��	, ���
 �������� ���'�� � ����@�� 

���	��= �	����= ����	� � �	��
 
 �������= ��'��� ���
������ 
����
��, 
'
��= �
����
��� ����
���=�� ����*�
���.  

�	����>@�� �
�	������ ����	
 iPill 
���� ��@��= 400 ����	��-
��� �
�	����	��, ��� ������������� 	����	� 	
��	�� 10 �	������ 
������. �����
����+ �����+��	 	����	�� � ������ ���@��� 1 �� ����	-
����. ��	�� ����+�
� � �����+���
> ���	�����	����+ (������+) �
-
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����� 
 �	�*
� 	����
��� ����	
 '������ 
 �
Q���
��. #
����� ��
-
�������� � ���@=> «���	����������	��» – ���
 ������� ����	'�� 
;��	*
>, ����������> ��� ����	�� ����� 	�����. ����� ;��*� �������� 
�����
��� 
� �	*��
��� ������������ ���� � �����
� 1…3 �����. 

W����	����� 
�>�� (!W# [�% 
 #D – ���������+ ;����	���
-
������	 [�% 
 ��
�
���� ��������) 	��	������� � %����� ������
��� 
".". ����	��
� (<�� ��	�
���*

 %<R #D A!?<), 	������	��
 
".C. !*�����
����� (%�#�A) 
 &.R. ��������� (#
�&?�) � �
�� ��-
����
�����+ ������. "���	
 	�����*����� *���	���	 
���=��� 
 
�-
����
� 
���
�. ���� �� ���'��> �	��� [�%, ������ ��	
�������� 
� ��	����
 �������
��
, ������� 
���=��, �����������>@
� �
�-
	
����. ����=��, ����� � R<#, ������>� �������> 	����
>, ��
-
�
��>� 
����
���, �����>� ;����� �����'��
�. ����Q����� �	�����-
	�@��
�, ��	���
������ 	����� '������, ����
, ��'��������+ 
 
	��������=��+ '����. ����	�����= ������ �����'�� ��	����= 
�-
���
 ��� 
�
 
��� �
�	�;��������, �������
��� ��
����: ���=>, 
�
����, ������� 
 �. �. ?��= ���Q��� �	����= *���*���
�� � �	��
; 
�
�� ��
���
	��� ��	������
� *�	����� (
����
�), ��	���
���� 	���-
�� ����, ���Q��� �����> ���
�����=, ��
�
���� ��	������ ��	��; 

��� ������ �������>� ���

Q��
����
+ ;�����. 

%������ �
	�� «#��<DA» 	��	������� �
�	��������+ ��	��  
� �
�� �	�Q����+ ������
�����+ ������, ��
'�>@�+ ������
� � ��	-
���
�� ��� 
���=�����
� ����	�������� 	��	����. ������ ��������� 

���	���
����-�������� �����+���
� (����� �
��
���	���*� �
����-
��) �� ���* ���=��*�. #
�� ;����	���*�
���*� 
������
� �����, �� ���-
�������, ����� ���=��+ ���������� ��
���=��� �������� ����*���
�. 
������ 	
�	������� ��+�������	�� � �
���*
����
 ���
���� ���-
��� ��	������ 
 
������� ��������+ �����+ �
*��� ���*�. A�� � ����-
�> �	�� ��		���
	��� ������� 
 �
�� 
������
�. W�� ������ ���*��� 

���>�
�= ��	�������= 	��
�
�� � �
� � ��	�����
�
����=>. 

3.1.2. ������	����� �������� 	 
������ ����	 
$����� 
�M���

 	��	���� ����� ��� ���=��*�. &������ ���
 – 

������ 	�����	� G", �� ����	'�@
� ���
��=��� �������, 
��>� ��	���
+ 
�	
�� ��	����
�����*� ��+���
�. ��
���=��� �	�	��� ��'�� 
�M���
�-
�
 
 
���
����
��
 ��'������=��, ��� ��� ��	����
������ �������	��
� 
G" ����	'
������ �����*�, ��� ��
'��� ;�����
�����= 	
�������*� ��-
��	�������*� 	��	���. �	����*
	����
� ��+���
� 
�M���
����� ����	��� 

 *������ ����= ���@������>� ��O� ��������
� 
� ��������
�. 
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#��	���= ��������
� G" 
� 	�����	�� ��� 
�M���
+ 
 *������ ��-
��= ���
�
� �� �������
. $�� �������= ��Q�, ��� ��������� 	����� 
��������
�. ��� ;��*� 
���=��>� 	��
�
	������� 	���
���=��� ���-
�� (�	�
�����, ��	
�������, �
����=���). ����� ;�����
����
 	�-
���*���	��
 ������ 	�����	�� *������ ����= ������
�= ��
�
���, 
�����
���, ��� 
�M���
+ – '����
�, �����	��. ��� ���Q��
� �������
 
�������� 	�����	�� ��� 
�M���
+ �������>� ����, ��>�
�
� ����	��. 

" �������� 	
��	� ��'�� 	
����
 ���������
� – ��
��	��+ ��-
����+ �������
�, 	��������>@
+ ������
����> ���= ����>����*�
��-
����+ �
�����. #�����Q��
� ��
��	�-���
���� (?� 26 000)  

 ������
�� 1 : 1. "��������� � �
�� �	�Q��, 
� ����	�*� 
�*�����
-
��>� ������ 	�����	� ��� 
�M���
+ � �������	��

 0,5, 1, 2, 3 %. �	
-
����>� � �������� ������-�������
	�>@�*� �	������ 	����*
	������*� 
��+���
� ��� ������ ������
�� 	
 	���
���� �
��� ������*� ������-
�
���
�. D�MO� 
 �������	��
� 	�����	�� ���������
�� �� ���
��>��� 
�� ������� ��� ������
��. �	
 ;��� �������
� ��
��� � 1,5…6 	�� ���=-
Q�, ��� 	
 	
�����

 ������
��. ��
���=����= ������	��
����+ 
����=*��

 	
 ����;����
�� ����
*��� 5–6 �����, ��*�� ��� 	
 	
-
�����

 ������
�� �� ����� I ����. ��������� ������=> �������=�� �� 
������
� ����=*��
��� �
� ��	�
�� 
�
 ����
���=�� ���	��
�= 
� ��-
�
������, ��� 
���� ������
� � 	��
����
�� ��	�����

. 

D����+ 
���	�� 	��������>� �
�	��	
�����
����
� ������

, 
��� ��� ��
 ����
���=�� �������>� ��������
� G". ��*�����
��>� 
�
�	��	
�����
����
� ������

 � �����>@��� 	
��
�: ����	��-
���	
��� ��@����� ������
	�>� � �������� 	�����	
�����, ������-
	�����	
��� – � ������. #�����

 ��� �	����	��=��*� 	
�����
� 
������ ���=�� ����	
��Q����. #�����

 ��	�
����, *
�	���	�
����, 
	
�������� � �
�� *������ ����=, 
��>� 	����	 ����
� 10 ���, ��� 
�������� ��� *���. ��
���=��� 	������
� 	��	���� 
����
�� � �	-
*��
��� ����>������ 	
 ������

 
� � �
�� ������
+ � 	���
����
 
	����	��
 ����
� ��O	��+ ����. K�������
� ��������
� ���������� 
	
 ��	������

 �	����	�����	
��� ����
���
+ G": ����+, ;�
	��, 
���������� ����
���
+, ��������; ��+���
� �
���*� 
����
�� 	�-
������� � 14 �� 20 �����. 

3.1.3. ������������ ��������	����	� �	�����,  
	������	����� � ����	 	 ������	 ���� 

�� �����	���

 
�����
	����� #�G# ��*�� ���= 	���	���	��-
�
 (�����	�, 	�*������	�) 
 ���	
����
 (������ ��	����, *������ 
����	�������� �O��
). ������
	����� #�G# 
�*�����
��>� � ��	-
�� �O���, �
����, 
���������, �����, ���	'��+, ��������. ��
���=-
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��� 
���=�����
� ���*��	������� 
��������� �����'�� � ������ 
	
�����
� ��	����
����
 ����= ���
���� ��@����, �������+ ;����� 
����	�� 	��������� 	
 �	������+�� ����� �������	��
�� (���	�
�-
��� *�	���� � �������� ����	����
���� �	�����, 
����
� ��� �����
� 

����
�����
�
��*� ����	��*� �
�����). 

F������������� �������, ������, ����+����� 
��������
����� �������
 ;��	��= (	�����	), ����	'�@
� 0,5 * 

�
���=�
	���, 	
����>� ��� �����
� �	��
�����*� ����*��
���. " ��-
�
������ 8 Q��� 
� ������ ����	
��Q���� �� *���
�� 4 �� � ����> ��-
����Q��> ������=. �� ��� �������
 ���������>� 4 	��� � �	������	��-
��+ ���	��. ]�� ��Q
��>� � ���	
�=��� �����
��. �	����*
	������+ 
;����� 	��������� �� ��O� ��	����
� �	
������� G" �
�
��	
�����+ 
��	��. ����� 
�������

 � �����
� 9 ������� ����>������ 	����
� 
«�
���=�
	�� – ����*��=». �	
 ;��� G" 
�*
�
	��� ��	���� ������-
�
��� ;������ ������=��*
���*
�	�*�����. " �	��
 ����
�
������ ���-
����	��
� �������
�� (������=��*
��), ��� �������� *
����
>, 	
�
-
�� �	��
 � *�����, ��Q����, 	����, ���
��	�
>. �
���=�
	�� �������
-
�
	����� � �
;�
��
�
���	�����, ���������+ � �
�� *�>��	����=>*
-
	������+ ��	��, 
�
 �	�����	�
	����� � �
;�
���
� 
 ��	��*��	��, 
���������+ �O*�
�
. 

" &�	���

 ��� �����
� ��������� ���������
+ 
���=��>� ��-
��� ����	���
�*� (
�����
	����
� 	��
����
���� 	��	���� � ��-
�����). ������
� 
������
� – 
	
�
+-192. ������ � ��@������-
���
����� 	��
����
���*� 
	
�
� ����
��� � �	�'����> ����= 
 ��-
	�'����� 
�����
��� 
������
�. W��� ����� ���	����� �������= 	�-
�
����
���*� �	�'��
� ���
�
����*� �	������ 
 ���	�@��� ���� 
�������
� ��� ��
����. 

«Nanospectra» 	��	��������� ���
���> ���	� ��� �������
 	��	�-
���, ���������> ����*
�=��+. <���*
�=�� 
���� ������+ ��	�'��+ ���+, 
����	�+ ��	����� ����	���
� ���
 �	�����O�� 
 ����	�������� 	��-
	����. <���*
�=�� ��'�� 
���=�����= ��� �*��@��
� �O*��+ ;��	*

 
 
	��	�@��
� �O � ����. " 	����=����, ��*�� ����*
�=�� 	�����'��� 	�-
��� � ���=>, ��	
��	, �������
 �����
, ��� ��'�� �������= ������-
���
�
����
� ���
���� 	
 �����+���

 
��	��	����*� �����.  

A���	� G��'�	 (?�����������
+ �������*
����
+ ��
��	�
���) � 1970-� 
*���� ����� 	��	������ �������
, ����	�� ��*�� �� �������
����
 ����	�-
�
	����= ���� ����	���� � �	*��
���. " 1993 *. �� 
�*����
� �� �������

 
�������*

 	�
�������� ���=>��	��� �
�� ;�����
���> �
����� ���-
����
 ����	���� � ��'��> ����� �	*��
���. " ���� �'
����
 �
�	��
, �	�-
��@
+ � ���� ���� ����	���� �� ������=�� ���, ����	�+ �������
����
 � 
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	��
���
> ���
	���� �*� � �	*��
���. �	���
���+ �
 ����	'�� 34 �����+-
��	� � ����	�����. ��'��+ �����+��	 ��� ���	�� �����+ ����
���+ ������. 
��� �����+���
�� �����=Q�*� ;����	
�����*� ��	��� ����
�� 	��������= 
 
����	���� ������� � �	*��
��. #
����� �	������� �� '
������. �	������ 

���=�����
� ;��+ 	��	�����
 ����>������ � ���, ��� �������
� ���Q�
+ 

�����
� 
���
�, 	
����
�O���+ 	������
 � �
�. ��;���� 	��= 
�O� � 
�'
����

 � ���� ��
���� �� ���=�� �����+��	� � ����	�����
, �� 
 �
�	�-
����	�+�
 
 	�*	���
	����*� ���	�+����. 

F������������� �������� ������������ �������  
������������
 ������+ ��	�������+ Q���� ��	���

 	��	������
 

����> ��	�� 
��	������=��+ �������
 G" – �
���*��
���� �
�	����-
	�, ����	�� ������
���� ��
���=��+ ������� �� ��
�
���+ ��������+ 
������+ �����
, 	����*
	�� ��� ����� ��+���
� ����	����. ?
�	�-
���	� 
��>� 	����	 40…60 ���, 
���� ��
 ��*�� �����>��� 	
 �
��-
�

. G", ������@
��� � �
�	����	��, ��@
@��� �� ��	������
���*� 
	��	�Q��
� � ������+ �����
. 

D����
���=�� 
��	������=��*� 	
�����
� 
����
�� 
��>��� 
	��
��	��
��� ������. ����������
� Jacobs et �l (1993) �� ���	���� 
���	����=��� ������
, ��� 
��	������=��� ������
� 
����
�� �	���
-
�� � ��	�����
���
����
� �	����	�� � ����'���. %�� ��� 	
 
�-
�	������=��� ������

 ��� ������������
, �������
� � ����� �����-
�
�, �
��
��	��

, �����+ ��= ������
� �������� ��
����
����, �-
;���� �� 	�����
����� ��� �����
� ����	��*� �
����� I �
�.  

���+ 	����=��� ��� �
��� Hilsted et �l (1995). ���	������=��� �����-
�
� 
����
�� ���=��� ����	��� �
������ I �
� ��������
���� ����= '� 
����	�� �������
� *�	���� � �	��=, ��� 
 ����'��� ������
�. D����� 
�
����������= 
����
�� 	
 
��	������=��� ������

 ��@�������� �
'�. 
��� ����
'��
� ;�����
���+ �������	��

 � �	��
 �������
�� ����
�
�= 
���
	���� 	
��	�� � 20 	�� � �	�����
> � ����'��� ������
��.  

<� ������ �
����� Nazdel �
	�� Eli Lilly (#]!) 	��	������� 
��	���-
���=��> ��	�� 
����
��. #�
������, ��� 	��	�� ���Q� �	����
��� ���=-
���
 ����	��� �
������ I �
�, � ���'� ���'���� ;�����
���� ��� 	��� 
���=��� ����	��� �
������ II �
�. �� ������� ����
�
���, �� 5 ��� ������ 
�� 	���'
 
��	������=��� ��	� 
����
�� ��*�� 	����
�= 10 ��� ����.  

C
	�� GlaxoSmithKline 	��	������� 
��	������=��> ��	�� 
����
�
-
	������+ 	��
��*	
����+ ����
��. D�� ����������� �� ���=�� ��	�
-
	����
> �
������*� 
����
����, �� 
 ��
���
	��� ������+ 
����
��� ��-
����+ �����
, ����	�� ������ �������� �������
 ��	����
 
�����

.  

��� ;���	����+ 	��
����
�
 
 �����
� 	�������� ���������
+ 
�
	�� Merck #� (#]!) 	��	������� 	��	��, 	��������+ � ������+ 
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�����
 
 ����	'�@
+ ����������=��� ���
����, ����	�� ����
	�>� 
����	��
� 
 	��	���	����
� 	
���
	���. " ���
�
� �� �	�*
� 	��-
	����, ����	'�@
� ����������=��� ���
����, �����+ 	��	�� �� 
��
��� �� �
������+ 
����
���.  

%��
� ��	����, 
��	������=��� 	
�����
� G", �� ���=�� ������-
*�, �� 
 �
������*� ��+���
�, �������� �	����
���+ ������=> ���
-
�
��. "� ���*
� ������� ��� �������� 
���'��= 
�M���
����*� ��
 
������
� 
 ����=Q
�= �
��� �����*�	
����� 	����
+ 	����
��+ ��-
	�

. �	��� ��*�, 	
 
��	������=��� ������

 G" 
��*�� ����>��-
���� 
������
� 
� ��	������*
����
� ;�������, ��� � ���=��+Q�� ��-
'�� ���= 
���=������ � ��
�
�����+ ���
�
��.  

	���#��� �������� ����������� 
D�����= ��	�
	�>@
��� in situ 
��������� � �������� �
���� ���-

����
 ����	��� ����
���=�� ����
�
���= �� ������
� *���. [
��
� �
�
-
����
� ����
���
�, ��	���>@
� (���-) '
��
� ��� ���� ����'��*� 
������
�, ����>��� 	
��������=���
 �
������
 �������
 ��� �	
����=-
��*� (�� �	��=��*�) 	
�����
�, �. �. ��
 ����� 
����
��� 
 ���������� 
� �	�����
> � 
���������
. D�
 ������� ������
���= �������� ��-
��	��� �����=�� 
�
 �
������ � �����
� ��
���=��*� �	
��� �	����
, 
������ �� ������=�
� �������. W�
 ����
	�>@
� �
����� ������� �
-
�
�
�
	����= ������� ;������ �� ��O� ����
'��
� ��������� 	��
-
��+ ����	�������� 	��	����, �������� ��'��� ��� 	���
��� � ���
�
 
��	����
����
�
 ����������
, 
 ������� � ���
����
. 

A����=���� 
���������
�, 	������������ �� �'�*����� �������

 
!��	
������*� ��@����� ��
�
�����+ ������*

 � D	����� (#]!), 
	��������	
	����
 ������> ;�����
�����= ������
� ���
�������� � 
���@=> 
�����
	����� �
���� ������*
����
� ���=��� � �	��-
���
> � �	��
�
�����
 �������
 ������
� 	��
��������� �	�����. 

" 
���������

, 	��������� �� ���� ��
�
�
 ��
��	�
���� �'��� 
���
��� (����
��	, #]!) 
 �	�*
� ���
�
���
� R���	��, 	
���� ���-
��
� ����� 200 ����	����=��� ������*
����
� ���=���. � ���� ��
����� 

���
 ����� ���
, ��
	����� ���=�� ��	�
��� 
�
 �	�*
�
 �
����
. 
D���+ *	�� ��
����� ���
 
�����
	����� �
����� ��� ���
	����-
��*� ������
� ����	�������*� 	��	��� ����	��������� � �
������*�-
��> '
�����=, �	�*�� *	�� 	����'��� ������= ���
������� �	��
-
�
����� �������. �� 
������

 Q���
 ������� ����>���
� � �	��+ 
*	�� 
���������� ��'
�
 54 % ���=���, �� ���	�+ – 37 %. �	��� ��*�, 
� ��
����� � 
���������
 ���� ��Q� ;�����
�����= �������
���
�, 
����>�����= ���=Q� ������� ;������� ����	�������� ��@����, ���
 
����� ��	�'��� ���
� �
�����, ��� �����������=, ��Q����, �
�����-
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�
� �
Q���
��. ��������
����� �
����� �������
 ����	��� (	
�. 12) 
���� 	��	������� �����
�+ Medtronic Inc (?
������
�, #]!) 
 	��-
�������� ����+ 	�*	���
	����+ 
����
����+ ����� � O�����=> ��� ��-
��	�������*� ��@�����, ����
�O���+ � ����
� 
��	��
���=��� ������-
	�� (	
�. 13). <���� ���@����� ����'��, ��	
��	, � ������
 �	����+ 
�	>Q��+ �����
, � 	����O���+ �� ��'�+ ������	 ����
��� � ;
��-
	��=��� 	���	������. ���
�
����=�� ��� ��'��*� ���=��*� �������� 	�-
'
� ������
� (��'�� ���
���= �� �	����
 �����) 
 ���� ����	�������*� 
	��	���. �	
 �������
����
 ;�
 �	����	� ��*�� ���= 
�������. 

 
���. 12. 	������������� ����� ��������������$ ������� �������, 

 ������������$ � ������� Medtronic Inc 

 
���. 13. �������, ��������� �� ���+����������+� ������ � ������� 
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��� ����� ;�����
���*� 	�*��
	����
� ���	���
 �������
� G" 
	����'��� �
����� SynchMed EL (	
�. 14), ������@�� 
� ���=>��	� 
 
���
��=��*� ����
��, ������>@�*� ���@�������= ��
����
���+ ���-
���� 
 �	�����
� ������� ��	������� ������ �������	

. �	�*	��-
�
	����
� 
 �	�	�*	���
	����
� ���	�+���� ���@���������� ��� ��-
	�Q��
� ����������
 ��'
, ���� ����	�������*� ��@����� �������-
�� ���� �	����'��*� 
�M���
����*� ������
� 	��	��� � �����=Q�� 
����	��
� �� �	����+ ���	�����
 ������. ��������
����� �
����� 
	����������� ��� ��
���=��*� 	
�����
� �������
��>@
�, �
�
���-
	����
����
�, ���
����
����
� 
 �	�*
� 	��	����. 

 
���. 14. B����$���� ��� ���+������������ ������ ������� SynchMed EL 

�
�	��������>@
��� 
�������� ������� � �
���*
������� 
	����'��
>, 
 �;���� ��� �������
����
 � 
� ������

 � ������>-
@
� ��	��
���� ���Q����=�����. ����� �����	����+ ��������
 ��-
����	����	��� 
�������� 	��	�Q�>��� �� ���	���=>, ����	�� ����-
���� ������
	����= ��*	���� �� 	�*���	
	�>@�> ����=. 

%��'� 	����
��� 
���������
� *
���+ ����������
���+ ���-
�	����+ ����
, ����	�� ��'�� ���= 
���=������ 	
 �
	�	*

 �� ��-
�	���� ��	���. #���� ��'�� ���= �������� ���
�
��
���
, ����=*�-
�
���
 
 �	�*
�
 	��	����
 � ����� ���
�������, �������>@
� 
	���� �����+���
� �� �
���	�. <�������	
�� 	����*����� � �����
�� 
�	����
 
 �� 	
�
��� � ���	�� �	������ �
	�	*��, � ���
�
� �� ��-
����	�� ����	
����, 	
�������� � ������@�� �	���. 
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F������������� ������� � ��������� 
��� ������
� �����	�� �
�	�- 
 ����	����	�� ��'�� 
���=��-

���=�� Q
	��
+ ����	 �������*
+, ����	�� ��
����� ;�����
��� �-
	�����>� �������
��� �������
� �
�
��-�
�
����
� ���+���. %��, 
�-
����������
 
� ��
��	�
���� Q���� ����
�=���
� (#]!) 
���=��>� 
��
;�
���*�
������� Q�	
�
, ��	���� ��>�	���
	�>@
�
 ����-
�����
, ��� �	������
� �	���� ����	� � �	��
 	
 �
�����. ]�	
�
 
�������� �� ��'� 
 ����>��� � 
���	��
�
��=��+ '
�����
. ��*�� 
�	����= *�>���� � 
���	��
�
��=��+ '
�����
 ��
'����� �� �����-
*� �	����, *�>���� ����@��� ��>�	���
	�>@
� �������� 
 ������� 
������
�. W�� ������
� �
��� �� ����
	����, ��������+ �� 	�����=�. 

��� 	����'
���=��*� ���
��	
�*� ��>����� �	����	�� �	*��
�-
��, ���>��� ��=�, ����	���	� ���� 
 *�>���� �	��
, ���'� 	
����>��� 
�
�	��
�. $
 
�����
	����� �� ��'� 
 �	����� �
*����, ����	�� 
��*�� ����	��
	����=�� ��	�	���� (�	�*���������+ ���
��	
�*). 

" �	�*�+ ������
 
���=��>��� ��
����
� �
�	������	�, ������-
��� ����'�� 
�
 � *�����
� ����
, ��� ����	��� �
�	��
	�����

 
�	��
 � ����
 ���� �
	�	*
�����*� ���Q����=����. ����=�����
� 
	
��	�� ������� � �	�����+ ������ �� ��
���'�@
+ �����	, ��� 
������
���� 	����� �	������
� �����������+ �
	�����

, ���
 ��-
	��
� 	�Q�� ��������. 

MEMS 
���=���� �	�*�+ �
 
�����
	����� �����	�� – 	
��-
	� 
 ������	����	� ��� ���
��	
�*� 
 �����
� �	��
�������� �����-
�����+. ������
	����� MEMS �����	� ��*�� 
���	��= 	����'��
�, 
����	��
�, �*����> ���	���= 
 �	�*
� �	����	� ��� �	������
� ��	-
���=��� 
�
 	�������� ������.  

K���@��
� �����+ ���Q� ���*� ���@�������= ��	������� �	������-
���

 '
��� ������ � �	
���� �
����
������ ���������. #������� ��-
��	'
� �
*���=��� �
*����, �	�*����� �<� 
 ��������	��� �����	�. 
#������� �������� �	������+ ��	����	�+, ����	�� ���� 	�*���	��

 ���-
�
 ����	*����� �
���*
������� 	�����. <������
��, ����� ����	
�� 
��������� ��� 
�*������� � �
�� �	O���	��+ ��	����	�, �� ���
�
��-
��
�
 ���+�����
 ���	�����
, �������
���
 ��� ����	'��
� 	���� 	��-
����	����� �
�� ������. 

@������ ������������ %���� 
" ����� 	�Q��*� 
 ������ ����Q��*� ������
� � �����=����*

 

��� 	����*
	����
� ��+���
� G" 	
�����
 �������
, ����	�� ����
-
�
 ����	��������� � ���M>���
���=��+ ��Q��. ���'� ����
 
���=-
�����= ���	��
������ ������ 
� �
	����+ ����*
, 	�
�����+ 
������
��, '����
����� 
 '����
���-*�
��	
����� �
��
. 
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D	
*
���=��� �
����� �������
 ����	��� 	����'��� �
�
���
 ��
-
��	�
���� C��	
��. ��� �����
� *������ �������+ ��
 
���=��>� ���-
������� �
��� � ��������
���
, ����	�� ����	'�� �����=Q
� ����
�� ��-
��	��� 
 ������� �������� 
� �������'���=. %���+ ����� �������
 

����  	�
��@����� � �	�����
> � �	��
�
�����
 *������
 �����
. 
���� � ���, ��� ���
 95 % ����	�������*� �	������, ����	�� ����������� 
� *����, ��	�������� �� � ��������
>. G���	���� ���Q
��>��� �� �����-
�
, �	������ � ����*�����, � ���� ��	�� ��
�
���� �������
 ����>� � 
�	��= 
 �	�������� � �	�*
� �	*����. A����=����� ;��*� ���������� ��'�-
�����=��� ������� ;������. G���	����, ����	����� � ���������� �
���, 
�������� � �	�Q����� O�����
. ������������ ���
� ������� ����	��-
������ �	������ ������=> ������ � ��������
> 
 ;����� �� ��*� ���-
�������� ��Q�. G
��� ���
��>��� ����	�����
 �� ����

 
�*�������
�, 
	
��� ���
 �
��� ��*�� ���= ��� ��		���
	�>@
�
 �	��
�, ��� 
 ��� 
�>��+ � ��	���=��� �	��
��. !���	� ���*�>�, ��� ���@��
� ���
�
�-
�
��� � ����	
�� ������� ��		���
	�>@
� �
�� �����
� 
� ���
�= �� 
��
���, ���=Q�, ��� ;�� �����'�� ��+���. 

��� �������� ����+ � J��

 	����'��� ���������� �
��� � ��	-
�� ��Q���� 
� ��
*�
��	
������	
����, ���������� 
����	
�� *
�-
	����	
���, ����	�+ �������� �������'������, ������
��� 	����*
-
	������� ��+���
�. 

D����	� – *������ «�
����
�����» �
�����, 	��	������� � #]! 
�
	��+ Alza, ����	��� � ���
�
����> 	���
�� � 1974 *. ����� ;��
-
�
�����> ��	��, 	����	 5,5×13 ��, ���@
�� 0,3…0,5 �� (	
�. 15). 

 
���. 15. �������� ������� «������»: 

1 � 4 – ���������� ��������, 2 – �������*��� �����, 3 – ��������� � ��������� 
?�'�� ����� ;�
����
�
����������
 ����	����
, 	�*��
	�>-

@
�
 ���	���= �������'���
� 
����	
�� *
�	����	
��, �����
��� 
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*��= 
����	
�� � ��=*
����+ �
�����+. ?���	��� 'O���� ����
���� 
� �	��� ���=���, ��	�Q����� � ����+ ���� �
���
��� �
����, ��� �-
������� �
���= �����	 �
����� 	
 ������

 � '
��
� �	���. #
����� 
�������'���� 
����	
� �� ���	���=> 20 ��*/� 
�
 40 ��*/� (Pilo 20 
 
Pilo 40, ��������������). �	������� *
�����
���� ��+���
� � �����
�  
7 �����. <� 
������� 	< ��O���+ '
�����
. ����� �����>@
� ��������-
�
: �� 	������������, 	������ � ������
�� 
 
�������
�� 
� *���� 
(���=�� � ���@=> ���
�
����*� �	������), �
������	�, �����'�� 
������ G" 	
 ��	�Q��

 ����������
 �
�����; ��	�*��
���. 

&������ ����	�������� �O��
 (&G�) �� �
�	�����	
��+ ������ 
���
 	��	������� ���	���
���
 "����>���*� ������-
�����������=���*� 

 
�������=��*� 
���
���� ���
�
����+ ����
�
 ?��������*� <�� 
*������ �������+ 
�. &��=�*��=�� 
 �����	� �������*

 ����	�������� 
��	� 1-*� ?��������*� ���
�
����*� 
���
���� 
�. �.?. #������� � ���-
�
 � ��O��� � ������. &G� – ���	
���-������>@�� *������ �
����� �� 
������ ��
�
����, N�-�?R, ��
��	
���
�� 
�
 �*� ����
��	�� � ��-
����	��
 ��	
����*� 
 �
�
����*� 	���, �����*��� � ��������
�� ��-
��
�
����	� 
 G". %��	��� ����
��
 ����=��+ ��	��, 	����	 6…9 ��, 
���@
�� 0,35 ��, �	����� ����� 0,015 *. ��+���
� 	�������� �� ���
� ��-
���, � ��� 
��	������	��� ����	�������� �O��� �� ������ �����*��� � 
*�����
�
��� 
�
 �����
�
��� ���=����� 
 �	
����
��� – �� �����
 
�����. &G� ���������>� � ���M>���
���=��+ ��Q��. K� 10…15 �  ��
 
����
��>��� ��O���+ '
�����=> 
 ���������� ;����
����
. $�	�� 20 �
� 
&G� 	��	�@����� � ����
+ �*����� ��
��	�, ����	�+ ��	�� ���-����	� 
������=> 	�����	�����, �������� �����> 	������	��> �O���. ��O��
 
�
�	�����	
��, �� �������
��>� �	��
�, ���	
�=��. 

<�+	��������*
� 	���
���� ��	�
> 
������
	�������
 ������-
�
 ��� �����
� ���������
+ *���. �	
 ;��� ��� 
������
	����
� ������ 

���=������ ���	��
������ ����	���, ������>@�� �
�����
	����= 
��	����
����
� �*�����. ?���	��� 
���
	��� �����
 �� ��	�'�>@�+ 
�	��� 
 �
�
�
�
	��� 
������� ����	'��
�. �������
	������� ����-
�
 �	����>��� 	
��	��, 
�����
	������� � *���, ��� ��������
� 
	����'
���=��*� �������'���
� ��	����
����
� ������� 
� '
��� 
������. W�� �������� 
���'��= 	���*� ������
� � *���, ����	�� ����-
	���
��� ��� 	�*���	��*� 	
�����
�. 

A��
���=��� 
�������� 	��	�������>��� � ���=> �����������-
�
� �	��
� ��	������� ;����	
�����*� ��
���
	����
� �����
����=-
��� ��+	���� � ��������. D��
� 
� �������, 	��	����������� ������=-
�
�
 *	���
, �������� 
������������ ��������, 
�����
	����� �� 
��� (����
+ �����) �������
. �	
 ;��� 
���=������ �
�
��>	��� �
-
�������	�, 	
�	������� � �
���� ����*� ��
����, ����	�� �
��
-
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	��� �
����=��� �
*����. #
*���� ��	�������>��� �
�	����=>��-
	��, ����	�+ ���
��� �� 	����, 
 �	���>��� �� ������ ;����	����, 
	�����'����� � *����. R����� ��
���
	��� �	
���=��� ��	��, ����-
	�� ��������>� �
*���� � ���*. 

Ortobionics 	����*��� �	�*�+ ����� – 
���=�����
� ���	��
���=��� 

��������� ��� ����@��
� ����	�����	�� � ��������. K	
���=��� �
���-
�� ���
�
	�����, ��*�� ����	����+ �����
�� ��'�@
� �� ���	�����
 
��	��� 
��������� �����, *���	
	����� � ����� ��  �������> ��
�����
>. 
��� 
�������� 
���=������ �
�	�;����	����� ������, ��� ���
���

 
����	�+ �������
�� 3 500 �
�	����
����
� ��������� ;��������. 

9�������������� �������� 
�
�
����
� ����	����
�� ���	����>��� ��O� ������
� �� ���-

*��
@� ��������, Q�	
���, ���, ����+ � ���@=> Q	
���, *����, ���-
���� 
 �. �. <�	��� � ������+ ����	����
�+ ����
�
 Q
	���� 	��-
	���	����
� �	
 �	�*
� �
�� 	���	�'���
� ��	��������
 – �	��=-
���, ����	
�������� 
 
�M���
����� ����	����
�. �� ������ "DK, �� 
��O� �
	� �	��=���
 ����	����
���
 ��=��>��� 100 ���. '��@
�, 
����	
��������
 – ����� 60 ���. ��M��
	����� ����	����
�� ����-
��;�����
��� � �����
� ���� 
 ����� ������� ���� ����+ 
�M���

. 

�	�*������	�-% – �������� 	���	���	��-�
����
����� �
�����. 
����� %-��	����> ��	��, ���������> 	�*����	���� (38 �*). �	�*��-
��	�� ����	'
��� � �
�� ������

 � �
�
������� �����. #����
 �
�-
���� 
�*�������� 
� ;�
����
�
��������. #��	���= �������'���
� 
	�*����	��� 65 ��*/� � �����
� *���. 

� ���=����	'�@
� ����	
�������� �
������ ("?#) ��������� 
%#u-380 ! (Copper T-380A). ?����� 	�������� ���	����� �� ��	�
���=-
��> ��= (��@��= �����
� 314 ��2), �� *�	
������=��� ������ – ������ 
	����� (33 ��2). ���>��� 
 �	�*
� "?#: %#u-200 !g 
 %Cu-380 !g (C
�-
����
�). ?����� 	������� ���	����� �� ��	�
���=��> ��=, 
���� ����	
 
��	��	���+ ���	'��=. 

�	��������>� 
���	�� "?# ��	

 «�����-�
� %», ���������� 
�����	�
���� «#
��	*-#���	
-?��
����» (����	��=–A���
�). "��-
@��� 7 ������+, ������>@
� ����	��= ����	����
� � ���
�
����
 �� 
���	����, �	����
 ������
�, ��
���=����
 ��Q��
�. "?# � �����O���� 
�� ���	= 	���
��� ��
'��� ���
������ �����
���=��� ���������
+ 
�	*���� ����*� ����, � ���
�
� ��	��	���*� ��	����
�� ����
�
���� �	�� 

���=�����
� �� 8 ���. ��� 
�*�������
� "?# 
���=��>� �� ���=�� 
���=, ��	��	�, �� ������ 
 ���
��. ����	����
� 
� ������ �� 
���� �*-
	��
���
� �	���� ��Q��
�. E*� ��'�� �	������= � ����������. " A��-
�

 ���
��� ������+ ����	����
� Rico Aurum (!���	
�). 
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<�	���� – ���	
���-�
����
����� �
����� 
� �
�
������*� ���-
���� 
�
 �
�
������+ 	��
��, � ���	
�� ����	�+ 	��	������� 36 �* ��-
����	*���	���. " ������� ����	'
��� 6 �����. " ������
 	�����=� 
����>� ���	�� 3×2,4 �� 
 
�����
	�>� ��� Q���= �����. #	�� ��+��-
�
� ��= ���. �������� 
�������� � �	�����
> � ����	
��������
 
�� ������>� 
�����
> ����*� ����. ����� �'
����
� 
�������� ���'� 
��+�������, ��� ���	
�
���
�. ��+���
� ��'�� 	��	��
�= � �>��+ ��-
����, ���������� 
� 
�M��=. #
�
������� ������, �	��� *�	�����, ��-
*�� ����	'��= ���
�
��
�
, 	��
����������� �	������. 

��������� �������������� ������� 
D���� – �
����� 	���	���	��-�����
�����*� �
�. A��	������� 

�
	��+ Alza (#]!). ������ �����
� 
� ���� �������. ��	��+ �����, 
������@
+ 
� ����	��
�����+ ����	���, ������� ���	
� ���	
���. 
"��	�+ ����� ������� ����	�������� 	��	����. #����
 ������ ��-
������ 
� ������	��
�����+ ����	���. ?�'�� �������
 	�����*�-
���� ������	��
������ �	�*�	����. �
���*
������ '
�����= 	��
-
���� ��	�� ����	��
�����> ����	��� 
 	�����	��� ���=. ��� ��+���
-
�� �����
�����*� ������
� G" ���������� ��	�� �
�	�����	��
� 
� 
���	�+ ����	�. #
����� 	����*
	��� ��+���
� �
���
���, 	��
��-
�����
���=��� �	����� � �����
�� ��
�
�
. #���� ������
� ��-
��	��� � ����	��
	����� �������'���
�� G" �� ��
��
�� �����
��-
���*� ������
� ����������� � 1973 *. %. �
*��
. 

3.1.4. ��
�	������������ ������������ �	����� 
#�����
� ��*�
���	�������� 	��	���� � G" – ��
� 
� ���+ 

���Q��
� ;�����
�����
 ���
����������*� �����=��*� �����+���
� 
�� �����*
����
+ ���* �� ��O� 
����
�
���

 ����	�������*� �*���� � 
���� �	�'��
�. 

?�*�
���� ���
 (??) 	
*���� ��� �����
� �
Q����� 
 
@����-
��� ��
@�+. ����=�����
� ?? 	��Q
	��� �	����= ����
��� G" 	���-
��'
���>@�*� ��+���
�, ����	��� �	��
 ��'
����
� �� ��O� ����
���
� 
�������
 
 ���Q��
� ����*�
�������
 �����
����. A��	������ ����� 
������
� ��*���
����+ ����-�������	��� (?��) �� ���
�
����� ����-
�
����� �����. ?�����
��	���+ ��*���
� (	����	 ����
� 	
��	�� 
10 ��) �
��	*
	���� � �����
����� �����. #���
�
���
� ����
� ��*��-
�
�� � �	*��
�����+ ���	
�� 	������� ���
����+ �
�����+. <���*�
-
�������= ����@��
� ?�� ���������� 75…80 �!/�. # 
���=�����
�� 
������	�
�������*� ?�� 	
*�������� ?? �� �����
�-�����
����+ ��-
���� � 10 % ���
��	��
��. ��� ��+���
�� ��	�'��*� ��������*� ��*�
-
�� ��
�
������ ��+���
� ���
��	��
�� � �����*
������ ���*�. 
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" ���
�
� �� ??, �	���>@
� 
�����
� ��*�
���� ���+, ��*�
�-
��� �����	
 (?��) 
 ��*�
���� ����
��	

 (?#) ���
 
�����>� 
	��= 
�����
��� ��������� ��*�
���� ���+ (�?�). ?�� ������;�-
����
��� ��� �����
� �
��
��, 	���	���, ���	��*
+ 
 �	. D
���� 
?��, ��������� ���� ������
� ������
��	���*� ��*�
���*� ��-
���
���� � �����	��> �����, ����	'�@�> �����*����=��� G" 	�-
�
�������
���=��*� 
 ���������>@�*� ��+���
�, � ������>@
� ��-
�����
�� �� ����'�� ��������+ ����� 
 ����*�
�
���
�� 
����
� 
�� ���
��=��+ ���������. " 	����=���� ��� ����@�� ���	�����= 	
-
��	����� ��*�
���� ���+����. J����
� 
�����������
 	����'
�
 ��-
���
�= �����	��> ����� � G" �� *
���> ��*�
���> ����
��, ��-
����@�> 
� ��*�
���-��O	��*� �����
���� 
 	��
��. 

#��������= �?� ����	��= ��� �	��
 �� �	
��	
����
� �������� 

���=������ � ?# ��� �����
� *���		��. K� ��O� ��+���
� ��*�
���� 
���+ ��
�
������ �������+ ;����� G". 

3.1.5. ��������������� ��������	����	� �	����� 

%	�����	���=��� ��	����
����
� �
����� – ;�� ����	�������� 
��	�� ����*� ������
�, 	������������� ��� ������
� G" � ���=Q�+ 
�	�* �	�����	�@��
� ��	�� ����	�'�O���+ ��'��+ ��	�� � �����
� 
��
���=��*� �	����
 � �������+ 	�*	����. " ������ �	�����	���=��� 
��	����
����
� �
���� (%�%#) 	���'���
� ����	���� ��	�� ��'� ��-
	��������� ��	
> ���
���� 
 ���
���� �	����	���� �����
+. %	���-
��	���=��� ����	�������� ��	�� �	���
���, �� �	���>� ��������=��*� 
�����
� � ����
���	�. �	��������>� ����+ �����* ���	���
	�>@�+ 
 
������+ � 	
�����

 ����=�
��, ����	'
��>� ��������> ������-
�	��
> G" � �	��
 (�� ����� 10…20 �*/���). 

%�%# 
��>� 	�� 	�
��@���� �	�� �	�*
�
 ����	��������
 ��	-
���
: 	���� 
 ��*�� ���
	�>��� (��	������� ����'��
� ����+ 
�
 ��-
����=�
� ������ �� ��'�); ��������, ��� ��� � �>��+ ������ ��'�� 
����
�=; 
���>��>� ������� ��+���
� (��� ���� G" �����
��� ��� �	*�-
�
���); ;�����
���; ��
'�� 	����� G" �� 	�
��������; �����'�� 	
-
�����= G" � ���
� ��	����
����
� 
������� 
 ��	���
� �	
���� �-
��;�
�
���

. 

%�%# – ��
���
����� 	��	��� � ����	��
	����� �������'-
���
�� G" ��� ��
���=��+ ��	�	����+ �	�����	���=��+ ����
 G" 
(�� ����� �� �����
) � �
������� �	�����	�@��
� � ��	���� �������+ 
���	���=>, 	��������>� ����+ �
��> �O��� �����=Q�*� 	����	�. �� 
���	�+���� �����*
��� ���*����+��� �����	��. 
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%	�����	���=��� �������� ����	��� 
���� ������=�� �*	��
���
+:  
� "����'�� 	���	�'��
� 
�
 ���������� ����
�
�
���
� ��'
, 	
-

�
��+ ����	�� �������� �����*�	
����� ���
����+���
� ���
�-
��� 
�
 �����
���� ���������� �
����� � ��'�+. 

� <������
�� ���=Q� �	����
 ��� ������ ��+���
� ����	��� � 
�	�����
> � 
�M���
�����
 ��	���
. 

� %��=�� �����=Q�+ 	����� ����	���� ��'�� 	��
����= � ��'� 
� 
�����	�. W�� ��������, ��� �
Q��� ���
������ ����	���� ���'�� 
���= 
�*�������� 
 ������� � �
�����, ��� 	
���
� � ����
���
> 
���
����
 �
�����. 

� %	�����	���=��� �
����� �������
 	��	���� ��'�� ���= 
���=-
������ ���=�� ��� ���������� �
�=����+����>@
� ����	���, �	�-
��>@
� �����=Q
� ���, 
 ��� ��@����, ������>@
� �
�
��-
�
�
����
�
 ���+�����
, 	
*�����
 ��� 	��
������
� � ��'� 
� ��	����
����
 ;�����
���� ���
������.  
" ������ 	��	��������� �����
�
���
+ %�%# ���'��� �������-

*
����
+, ��	�����
���
����
+ 
 �	�*
� 	
����
. �� ����+ ��	����	� 
%�%# ��'�� 	�����
�= �� ��� �������� ������ (	
�. 16):  
� 	���	���	��-����	�����, 
�
 raviolli; 
� ���	
����. 

?��	
���� %�%# � ���	�+���� ����
��>� ���*����+��� ��-
���	
, G" ���>���� ����	��������� � ���+ ���	
��. #������ ��
-
���=�� (�� ���
 �����) 
 ��	�	���� �������'���= G" � �	����O���+, 
��������+ �� �	����
 ���	���=>. #��	���= �������'���
� G" ���
-
�
� �� ������� ���	
��. 

�	����
� %�%# ���
� �
�� �� ��'� ���@���������� � ���@=> 
���������*� ���� ��*��
��, ������
���=��*� � ������
>. " 	����+Q�� 

 ��
����� 	��	���	��O���� ������ ����	
�� ���	
�� ��� ��'�� ��-
�����= ��*��
�����
 ���+�����
. " ;��� ������ ���
������ ����� � 
���	
���� %�%# ��'�� ���= �
�
���=���. 

��� ����	����� %�%# ����	��= ���	���
 ����
 G" �� ��'� 
���@���������� ��	������� �
�	��	
���+ ��
��	��+ ����	���. 
C����

 ����	��� �������� � �*	��
���
> ���
�
�� ���	���
 �����-
��'���
� G" �� ��'�. 
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!                                                                   � 

 
 

���. 16. 9��������� ��������������� �������������� ������ 
�����������-���������+� (&) � ��������+� ���� (6): 

1 – �������� �����, ����������*��� �� ��������� (����������������$ 
�������); 2, 2 & H ��������� � #����, ��0���� ��� +����������� ������������ 

���������; 3 – ���������� �������� (����J��� ��� ������������) 
� ������������� �������#������; 4 – ��+���� ��� �������� �� �#�; 

5 – ������+�������� �������, ��������� ����� ���������$ �� �#� 

��� ���	
���� %�%# ;�� �����
> �������� �����
�
� ��
-
��	��+ �
����
����+ ���	
��, �	�����>@�� ���
�
�� 	�����	
��-
��
 G" � �
����
����+ �	��� 
 ��;��
�
��� 	��	������
� ��'�� 
���	
��+ 
 ��'�+. 

��� G", ��	����
����
� ���� ����	�� �	���>� ����
���=�� ���-
�
'
��+ ���	���
 �	�����	���=��+ ����
, �����
> �*	��
�
���� 
���	���
 ��'�� �������= 	�*���+ ���+ ;
��	�
�� ��'
 
�
 ����-
�
�
� �
����
����+ ���	
�� %�%#. 

#�*����� ��	�����
���
������� 	
��
�, %�%# �����
�
�
	�-
>� ��� �
�����: 
1 – � ����	��
	����� 	��
������
�� ��	�� ��
��	��> ����	���; 
2 – � ����	��
	����+ �
����
�+ 
� ��
��	��+ ���	
��; 
3 – � ����	��
	����� *	��
����� G" � 	���	���	�; 
4 – � ����	��
	����+ �	������=> �
�	�	���	���	��. 

��	��� *	�� �
���� 	���������� ����+ %�%# 	���	���	��*� �
-
�, " ����	�+ 	���	���	 ��� G" 	�����'�� � �
� «�;���
��» ��'�� 
��	��
������
 ��� G" �����
 
 ��
��	��+ ����	���+, 	�*��
-
	�>@�+ ���	���= �������'���
�. 

"��	�� *	�� %�%# ��M��
���� �
����� �
��	�
����*� �
�, � 
����	�� 	���	���	 ��� G" �������� *���*����+ �
��	�
�+ ���	��*� 
G" � *
�	��
�=��+ 
�
 �
��
�=��+ ��
��	��+ ���	
�� � �	���-
�����+ ��@��=> ���	�����
 
 ����	��
	����+ �������=>. 

" %�%# �	��=�+ *	�� ��
��	��� ���	
�� �
����� �
��	�
��-
��*� �
� ���
�
�
	����� ���
� ��	����, ����� ��	=
	����= �	����= 
��*	���
 G" �� ���� ������
� *	��
���� �*� �������	��

 � 	���	���	��. 
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$����	��> *	�� %�%# ��'�� 	������	
���= ��� *
�	
� 	���	-
���	��+ 
 ���	
���+ �
����, � ����	�� 	���	���	 ��� G" 	���������� 
*���*����> �
��	�
> ������=�
� ����� ������
	������� �
�	����-
�
� G" � ����	��
	����� 	�����	��
�� � ����, �� ���= �
��	�
> 
�
�	�	���	���	�� � �
��
�=��� ��
��	�. 

��	��� %�%# ������� � #]! �
	��+ Alza � 70-� *���� �� ���� 
 
����	'��� �������
�. #
����� ������
���� �������'���
� ������-
�
�� �� ���	���=> 0,5 �* � �����
� 3 ���+, �� 	
����>� ��� 	��
-
����
�
 
 �����
� ��	���+ ������
. W�����
�����= 75 %. %�%# 
���� 
��	�*��> ��	�� ��� �	����
� �� ����, ��� ��� �� ;��� ������� ��'
 
��	�Q� ����	�
	����� G". ���	����� �O��� ��	�Q��� � �������+ 
����. �������� �����
� 	�����>��� � ������
���=��� ����=Q��

 
��>����	������
�. " �� '� �	���, ������� (��	�� 	��) ������
� ����-
���
�� � 300…600 ��* 4 	��� � ���= ��	���'������ ���
��	�
�+, 	��-
�
� ��
'��
�� ��>���������
�, ����
����=>. 

" �������� ��
��	��� ����	�� (���	
�) ��� %�%# 
���=��>� ���-
��>@
� �����*����=��� ��@�����: �	�����
� (�	
����������>����), ��-
��
��	� ;�
����
�
��������, ��
;�
��� � �
�
���������, ����������>��-
��, ;�
����
�
������� � ;�
�����>����+, �Q
��+ ��
�
�
�
		��
��� � 
��
�
�
���, �����*�� � ����	�
�
����=�����, ��������������	��+ ��
-
�
�
�
		��
��� � ��
;�
������
���-400 
 �	. �	
	��� �����*����=��� 
��@����, 
���=������ � �������*

 %�%#, 
���� �	��������� ��
��
� �� 
���	���= 
 ������ �������'���
� G". ��� ����	��
� ��'��+ ����	��

 
 
���Q��
� 	�����	
����
 ���� 	�����	
��� G" 	
����>� �
���
����=-
����
�, �������
����+ ;�
	 ;�
���*�
����. *�
��	
����������, ���
�
	-
	��
���, ��
�
�
�
		��
���, ��	���
�, *�
��	
�, 	�
���*�
���= 
 �	. 
" �������� ����	
���� ��������
� 	����'�� �����
�����
���*����, �� ��-
���
�� �*� ��+���
� �� �
� �	 �������� �� ����������. 

D���	 ����	�������� ������� ��� �	�����	���=��+ �������
. <���-
���
�� 
���
�= �����	�, �	�����>@
� 	
*������= ����	�������� 
�	����� ��� �	�����	���=��+ �������
. �������, ��� ����	���� �������� 
���������� ��@��� 
 �������� �	������
�� ���
	����
�, 
�����������
 

����>� �*� �
�
��-�
�
����
� ���+���� ��� �	������
� �����'����
 
	��
������
� ����	���� ��	�� ��'� � ��	����
����
 ;�����
���� ���
-
������, ���
�
����> �������
����=, �����'����= �������*
�����*� ���-
@�������
� 
 	���
�����*� 	
�����
�. 

%�%#, ���@����� �� ��'�, ��	����� ���+��+ ���+ – ���������� 
����	��� 
 ��'�, ������>@�� �����

 ����	���. ������
�����= 	�-
�
������
� G" ��	�� ��'��+ ��	=�	 �	��������� �
�
��-�
�
����
�
 
���+�����
 ����	����: 	�����	
����=>, ��;��
�
����� 	��	������
� 

 �	. ��
'�@�+ �
��+ �
����

 �������� �������	��
� G" � 	�����	�.  
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��� ;�����
���+ �	�����	���=��+ �������
 �	������� �������� 
����	����, ����	�� �������� �	������� 
 � *
�	�������� 	�*����� 
���>, 
 � *
�	��
�=��+ ��	��. ?������� ����	���� ���'�� ���= ��+-
�	��=��+, ��� ��� ��
�
���+ 
�
 ��*��
���+ ��	�� �������� ��'�� 
����	���
�= �� 	���
'��
� ��	�� *
�	������> �	���. � ���� '� ��� 
���'�� �������= ����������+ 	�����	
����=> � *
�	������+ 
 *
�	�-
�
�=��+ �	���. <������, ����	�������� �������� ���'�� ���= �����=-
Q�+ (��������	��+ ��� �� ���'�� 	���Q��= 500 �), ��� ��*� ����� 
������
�= �������
��> ���	���= �� 	���
'��
�. 

�	����� ��'��+ ����	��

 ���
�
� �� 	�����	
����
 G" � ���� 
 
'
	��. [
	�	�����	
��� G" ��*�� 	��
��>� � ��'�, ���	'
��>��� 
'
	���+ ���������+ 
 ���=�� �����=Q�� ���
������ 	��
���� � �	���-
��� 	����. # �	�*�+ ���	���, '
	���� ��������� ��'
 �������� ��	=�	�� 
�� ��
 �
����

 ����	�����	
��� G" � �
������+ �	�* �	�����	�@�-
�
�. #���������=��, ��;��
�
��� 	��	������
� G" � �
����� ���-
��/���� 
���� �	���������� ������
� 	
 	��	������ �������� %�%#. 

������������
 
� ��
��	�
���� Q���� ?
�
*�� 
���=��>� ����	
-
��	� (	����	 10 ��), 	
�	������� � ��>�	���
	�>@
� ������, ��� 
�	������
� 	��	������ 
 	������ 
������
+ ����	
 '
��+ �����
. 

%�	�
� «����	
��	» (dendrimer) 	�
����
� �� ��*�
+���*� ����� 
«dendritic» – «�����@
+��, �	����
���+». E*� ��O� �.!. %����
� �� 
I ?�'����	����+ �����	���

 � ��
��	��, 	����
�Q�+ � J��

 � 
��*���� 1984 *. #
���
��� ����� «����	
��	» �������� «�	��	��» 
(arborol), ����	�� ��O� &.A. <=>���. D�� 	�
����
� �� ���
����*� 
«arbor», ��� �������� ��	���. 

����	
��	� – ;�� *������	���, 	������������, �
����
����
� ���-
	���������, 	��	����������� ��� ������+ �������
 ����	���. D�
 �����-
�� 
� ����	��=��*� ��	�, �����@
��� ;�������� 
 ��	�
���=��� �����
�-
���=��� *	�. �
�
� ��	� �	������� ���>�
�
�
	�>@
� ���+���� �-
����
 ����	
 ��	�, ��*�� ��� �
�
����
� *	�� �	�����>� 	�����	
-
����= 
 �
�
������ ������
� ����	
��	� � �����. <����
���
� ����
*�-
���� ��	������� 	
����
���
� ���
�
����
� �Q
��>@
� �*����� � 
��	�'��+ ���	�����
 ����	
��	�, ������>@
� ��� 	
����
�
�=�� � 
�
Q��
. #���
�=����= 
 ��@
�� ����	
��	� �� ��*��
��� ����
*����� 
��	������� 	
����
���
� � ���� ��
;�
���*�
������� ���+. 

# ����+ ���	���, ����	
��	� ��*�� 	
�����=�� ��� 
��
�
����=��-
*� 
������
	����
� �����=Q
� ������� (����������) ������ ��
-
��	��� �
������. " �� '� �	���, ��
 ��*�� ���'
�= ��� «�
��», � ����-
	��
 ���=Q�� �
��� ����	�������� ������� ����
������ �����������
 
������
. ���
�� ��*�, ��� 
� �
��+� �������� ���
�=�� �
��������
��-
��
 
 �
���*	��
	������
, �����'�� ���@����
�= ������� ��������
� � 
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�������
��+ ��������+ 
 ������> �������� ������=�
� ����	��� � �
Q�-
�
. "�������
� ����	����	����
, ����	
��	� �����
��=�� ������� ��-
���	������ ���������= � ������ (��	
��	, ��������>) �������� 	��-
�
���� �
������
����
� 	��	���� (5-���	�	��
� 
 �����	�����). 

����	
��	� �������� �	�����	���=�� 
 ���*���	� ���
� �����=-
�
� 	����	�� 	��
��>� ��	�� ����	��� � ��+���
�� ��� �	������
� 
	���
� 	
������ �
��
�
����
� 
������
+, ��������� 	��
��
�+ 
�
 

�����
�+. A��
��
� 
������� ��� 
���� ���=�
� ����	
 ��+���
���, 
��� � 
��*� 	
���
� � ������ (��	�*	���
	������+ *
���
 �����
). 
C�>�	���
	�>@
� ����
, 	
�	������� � ����	
��	��, ����� ���-
�
�=�� 	
 ���
�

 ��	���� ������, ��� ����� �
��� 	
 
���=�����

 
����
	�>@�*� 	��
���=��*� 	
��	� � ����	��, �������� �	����
�= 
��>�	������
>. "����'����= 
���=�����
� ������+ �������*

  
�-
������� NASA ��� �	������
� �	���� 	��
��

 � ���	�������.  

�����J����������� %�������� ���$��� ?!?� 
�	
 �
��
�
������ �����	Q���������

 �������� ����	�������*� �	��-

���� ����	*����� �	�����	�������� �
�
��-�
�
������� 
������
>, ����	�� 
����*���� �� ��
'��
� ��	�� 	�*���+ ���+. ���������� �������� ����	�����-
��*� �	������ (	�����	����) ��	����
����
 �����
���. ����� 	��
������
� 
� 	�*���+ ���+ ��� ����	*����� *
�	��
�
�����+ 
�
 ��	������
���+ �
�-
�	�����	���

 � ������������
�� 
������*� ��	����
�����*� ���
���*� ��-
��	�������*� ��@�����. "����'����= 	
�����
� ;��*� ������ ���� �������� 
� 	���
����
 ����	�����
. D�����, ������ ������= 	��	������ ��� �@� ����-
�
��� �� 	����+ ����

 	���
�
� 
 ��� ���
� �����	����
� �	�����	���=��� 
�
����� �������
 G" �� ��@�����>�. A��	�����
� ����*� 	�����	���� ���'�� 
����� ���	��= ��> 
���	���
>, ��������> � ����������=>, ����
�����=> 
 
;�����
�����=>, �������
���
 ��� ��
�
��=��+ 	�*
��	��

 	��	���. K�-
�	��� ����'��� �	����� 
 �	����
 	
 ;��� ���=�� ����
���=��. 

E@� ��
� ��	
��� %�%# – 
���=�����
� ���
��� '
	�, ���	�-
��>@
� ����	�������� �	������ (������ �
������), ����	�� ��*�� 
	��
���= �����= ��'� 
 �����������=�� ����
	����=�� � 	�*���� 
����. %�� ��
 ��*�� ��+�������= ��� �
����� � ����	��
	����� �����-
��'���
��. ������������=��
� ��
�
� � 	��Q
	��
> ;�����
�����
 
'
	���� ���
��� ��� �@� ��������� �� 	���
� ����
�� 
�����
�. %�� �� 
�����, ���*
� �	����	��=��� �
�����, 
���=��>@
� '
	���� ���
-
����, �'� ���*� ��� 	
����>� �� 	���
��. %��
� ���
���� ���
 ��-
	�Q� 
������, 
 ����
���=��� 
���	���
� �����
���=�� 
� ��������-
��
, ����
�����
 
 ���������
 � �
���*
������� 	����� �'� �����-
��. E��
 �������� ����	�������*� �	������ ���� 	���� 
������
	�-
����, ��� 
������
� �
�
����
� 
�
 �
�
����
� ���+���, �� 	
 	�*
-
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��	��

 ���
� �	�����	���=��� ��	� ��	������� ���=Q� ��	���=��-
���+. #���������=��, ;��� �
� %�%# �������� ���*����@�>@
�. 

�	
 �
�
������ �����	Q���������

 �����
��
	����
� %�%# 
�-
��=��>� ���Q�
� ��
����, �. �. �
��, 	�����@
� ����	�������� �	��-
���� ��	�� ��'�, �������� ��	�� �� ��	�'��+ ���+. "��Q�
� �
�� 	�
�-
����� ��	��
��� �
�
����
� 
������
� � 	������ 	�*���*� ����. ��-
��=��>��� �	
 ������: 
�����	��, ������	�� 
 ;����	���	��. W�
 ��-
���� ��*�� �������= �	�����	���=��� �
������ ���������= ���=Q
� 

����� �������� ��
��� 
�
 ������, ����	�� �� ��*�� ���= ��������-
�� ���
���+ �
����
�+ �����= ��'�. � ���� '� �	����= �������
 ��	�-
Q� ����	��
	����� ���
�
��+ 
 	����'
���=����=> ���Q�
� ��
�����. 
<������, ��� 
 � ������ � �	����	��=���
 	��	����
, ������ ��+���
� 
����	���� ����= ����	�� 
�-�� �����
���=�� ��	����*� �	����
, ������-
�
��*� ��� ��*�, ����� ����	���� ���� � �	��=. ����	�� ������ ��+��-
�
� ����= ��'�� ��� ��	�

 	������ ����+, �
����� 
 �	�*
� �������
+.  

������	�� – 
���=�����
� ���Q��*� ;����	
�����*� ���� ��� ��-
*�, ����� �	����	�
	����= ��	�'����> �������� �����= ��'�. " ;��� 
	������, ����	�+ �'� 
������� ����� ��� ���, 
����� �������� ����� 
��	�� ��	�� ����	��� ��'��*� ��	=�	�, ����� �������= ��=. " ��-
����@�� �	��� 	����
��� ���*� 
���������
+, 
����>@
� 
���=��-
���
� ;��+ �����
�
 ��� �������
 ���=Q
� ������� ����	�������� 
�	����� 
�
 ��	���
��� � ���=> ��
	����
� ���
 � 	������ ���=���.  

#�����	�� 
���=���� ��=�	��������� ����� ��� ��*�, ����� 	���-
	���= 	�*���+ ���+ 
 ������= 	���	��
� �	, ��� ����*���� �	����	� 
����	�������� �������. ���� �����'����= ����*� ������ ���� ����-
����, �
����� �������
 ����	�������*� �	������, 
���=��>@
� ����-
��	��, ��� �@� ��������� �� 	����+ ����

 	���
�
�, � �����	������ 

���=�����
� �� �'
������ � ��
'�+Q�� ����@��.  

W����	���	�� 
���=���� ���������=���+ �
��
��������+ 
�-
��=� ��� ������
� �	���
���� ���+ �����= 	�*���+ ���+, ����� ��-
��*�
�= 	��
������
� ���=Q
� ������� ����	�������*� �	������. 
"����'����= 	
�����
� ;��*� ������ ���� ��������. D����� ������ 
�������
 ����	�������*� �	������, 
���=��>@
� ;�� �������*
>, ��� 
�@� ��������� �� 	����+ ����

 	���
�
�, � �*	����� ���
������ 	�-
���� � ����������=> �@� �� 	�Q���, �. �. ;����	���	�� 
���=���� 
���������=���+ ���Q�
+ 
���=�, ����	�+ ��'�� �������= ��
���=-
��� ��	�'���
� ��'
. 

<���������	� G", ����
��� � %�%#, � ��'��� *���� 	��Q
	�-
����. �	��� �	�����	���=��*� ������
� �������
��, �
�	�*�
��	
��, 
����
�
��, 
�������� �����'����= 
���=�����
� *�	����� 
 �	�*
� 
����	�������� �	����� (����. 7, 8). 
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C
	�� Molekulon Biotech (#]!), ���������� � 1982 *., ������ �� 
������ �	�����
�� ����� ����� %�%#. ?���	��� 
� �	�����
�� 
	��	����, ���'
� ���	
��+ ��� G", 	���������� ����+ ��������	��> 
*����, ������@�> 
� �
�	����
����
� �	, ����	�� ��*�� ����	'��= 
���=Q�� ���
������ '
�����
. 

"	��� �������'���
� G" 
� ����+ ����	��� ��'�� 	�*��
	�-
���=�� �� ������=�
� ����� �� �������. <� ������ �	�����
�� � ��-
���� %�%# ���>���� 	��
��
�����
�����, 	��
������	*
����
�, 
���
��*
���=���, ����=*��
	�>@
� �	������. 

�	���Q�������= #]! ����
�� ����� %�%# «�	�����	��
�	�» 
���� 	����	�� 10 ��2 
 20 ��2. ���
������ �
�	�*�
��	
��, �������� 
��� ��'��+ ����	��

, �	��������� 	����	�� �
�����. "������'���� 
0,1…0,4 ��*/� �
�	�*�
��	
��, ��+������ � �����
� �	�� �����. 

����	���� (&�	���
�) ������
���� �������'���
� ����
�
�� 
(*
�����
���� �	������) � �����
� ���
 �����. "��������� � �
�� 
�	�� �����
��
	�>@
��� ������ 3, 5, 7 
 10 ��2, 	������������ ���
-
���= �����
� *
�	���

 � ����*� 	����	� %�%#, � ����� �������� 
����
�
���= ���� (�
��� �
��
	����� ������ �� ��'�), ���
 ������-
�
�� ����
�= ��	����
�����*� ;������. �	
 ����
���

 �	����
 ���-
��+���
� ����
�
�� �� ��'� ���Q� 7 ���+ ����>������ ��
'��
� ��	�-
���
�����*� ;������. ����	���� ������� �����
�= ����	�����+ 
	
�� ������� �������� ����
�
�� � 0,5 �* 
 �����	����+ 	
�� � 
����
 �������� 	����*
	������*� ��+���
�, ����	'�@
� � 0,5 �* G". 

%�%# �
�	���	� (]��+��	
�) ����	'
� �
�	�*�
��	
�, 	
��-
������ ��� ���
��*
���=��� �	������. �	���������� ����+ ���*����+-
��> ���
�
	������> �
����� ����	�� ���@
��+ 0,2 ��. <�	�'��+ 
���+ �����
� 
� ��>�
�
�
	������*� ��
;�
	�, ����	�+ 	�����	�-
@��� 
��	��
� �
�	�*�
��	
��. A���	���	 ����	'
� �
�	�*�
��	
� 
 
������� � �����+ �
�
������+ '
�����
. ?���	��� 
�*�������� 
� ;�
-
����
�
�������� 
 	��
����� ��� G". !�*��
���+ ���+ 	��������� 
�
�
������� ��������. #��	���= �������
� �
�	�*�
��	
�� ��������-
�� 8 �*/��� 
 9,6 �*/���. !��

Q��
����
+ ;����� ����>������ � ����-
�
� 24 �. �	��	�� �������>� � �
�
���=��+ ��	����
�����+ ����. 
<����=��� ���� – ���� �
����� 25 �*. 
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#
����� ������������� ��
� 	�� � ����
 �� ���	���+, �
���+, ��-
��+ ������� ��'
. �����	��� ��
���
� �� ��� '� ������� ��'
 ��'�� 
���= 	�
������� ���=�� ����� ������=�� ���+. �	
 ������������+ 
;�����
�����
 ���� ��'�� ���= ����
���� �� 50 �*. 

A��	������� %�%# � �����
���, ����	�+ �������� �
�=��� ����=-
*��
���. %�	����
����
+ ;����� ������� 	
 �������'���

 G" �� 
���	���=> 25…150 ��*/�. �	
 
���=�����

 ;������ � �������� ����-
	
���� ��������
� ���	���= �������
� ������
�� � ��'� ����
�
��-
���� �����. %%# ����	'
� 0,1…2 % ������
�� � 40%-� ������ 	�����	� 
;������, ��*�@����*� &D�R. ?���	���, 	�*��
	�>@�� �������	��
> 
G", 
�*�������� 
� ��
;�
���� 
 �
�
��������. 

" ������@�� �	��� 	��	������� %�%# (�
	�� #
��-&�+*
) � G" 
��	�����-�����
���*� ��+���
� (��	����������	�) �	��
��	 
 ��	���	, 
��
���=����= ��+���
� ����	�� 	���Q��� 24 ����. #������ ���'� 
%�%#, ����	'�@
� 	�
������� ������
���
��, ������
��>@
� �-
�������> ���	���= ����	��

 
 
���>��>@
� 	���
�
� ������� ;�-
������ 	
 ��
���=��� 	
O��. �	
 
�*�������

 �
����� G" 	�����-
	�>� 
�
 ������
	�>� � ��
���
����
� �
	��� 
�
 � �������
����� 
;�
	�� ��
���
����
� ���*�������� �
	��� 
�
 
		��
�����. K���� 
	�����	 G" ������� �� ����	��� 
� ������� ����>���� 
�
 ;�
����-
�
�
�
��������, ��
��
��, ��
�
�
�� 
 �	�*
� ��
��	��. " ������-
�� �����*����=��� ��@���� 
���=��>� ���
�
����> �
�����, ����*-
��>@�> �	����	� G" ��	�� ��'�, � ���'� 	�
���*�
���=, *�
��	
�, 
�
���
����=����
�. 

" #]! 	��	������ 	��������>@
+�� �����
���= ��'
 ���+�'-1, � 
����	�+ ������� G" (	��
�����������, 	��
�������
���=��� 
 
�	). ������ �����
� 
� ���=�*� �����*���. $���� �����*�� �������� 
	��	�Q����, � ���� �������� ����	�
�
����=���, ��������+ 
� �	�@� 
�����. #��	�� ��	��� ��	�� �
�
������� �������� (��� ���	
�=����
 

 	�����	�@��
� ���	
 �
���*
�����+ '
�����
). ��	��� � 	��
��-
��������� �	������� ��Q
��>� � ��������������+ �����
. $�	�� 
�	
 �����
 �����*������ ������� 	��������>���, ��	������� ����+ 
���+ ��	�� – �����	��. #
�
������� ��	��
� �����>�. 

" ������-	�
������������ ��M��
���

 «�
��������*
�» 
(*. ?�����) �� ������ �	
*
���=��+ *
�	��
�=��+ ���	
�� �	����� 
� 
��������������	��*� ��
�
�
�
		��
���� 
 ��
*���	��*� ��
;�
-
������
�� 	��	������� �������*
� %�%# � �
�	�*�
��	
��� (�
�	��	-
�����), �
�
�	���	�
��� (��	���	�����), �
�
�
��� (�
�	�����), 
����
�
��� (	��	�����, ����	�����), ���������� (�����	�����) 
(����. 7). #	�� ��+���
� %�%# �
�	��	����� 
 ��	���	����� ��������-
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�� 24 �, ��� ��� ��	�	����� ������
� �
�	���� � �	*��
�� � �����
� ��-
��� ��
���=��*� �	����
 ��'�� 	
����
 � ����
������
> ����	�����-
��
. ����� �������*� ��+���
� �������
� �����=Q�+ �	�	��. �	�
�-
������� %�%# �� ������ *
�	��
�=��+ ���	
�� �EA��%E< ����'��� � 
K!D «W����	» (*. �
+��), C<�R «!���+» � �
����

 !D «�
��������-
*
�» (*. ?�����). 

3.2. 
25���-�2��/2 6��0/ � ��)����2���; :��-��5�;  
�25���-�2��/< �2=2�-� 

D���� ��� ��� ����� ����= W	�
� �������� *
����� � «��*
�����+ 
���», ����	�� ���'�� �����
�= �	�'O���� ����� � �	*��
��� 
 ���-
��+�������= ���=�� �� ��*�. �	�*
�
 ������
, 	��= 
��� � ��	�����-
��� �	����	�� G" � �	*����, ������, �������. " ������@�� �	��� 	
-
��
�
���=�� 90 % ���� 	
�������� ����	�������� �	����� �� ����
-
*�>� ���
, ������	� �� �*	����� ���	��� � ������
 ����	Q���������
� 
����	�������� 	��	����. 

<�	�������+ �	����	� G" �������� ��
�
�= 
� ����
�����= 
 
;������� 	���������=. #
����� ������+ �������
 G" ��'�� ��	����-
�
�= �� �	
 *	�� � ��O��� 	����	�� ���
����+, �����
��� ��+���
� 
 
�	���� �������
 (����. 9). 

3.2.1. �	���������, �	��������, �	������, ��������	��, 
�����������, ��
�	������������ ������������� ����� 

<��
���
 1-*� ������
� (����. 9) 	����������� ��� ����	
��-
���
���*� 	�*
����=��*� ������
� G" ���
�
 �	*��� 
�
 ����
. ����� 
������
� �������� G", �������� �������'����=, �
�����
	�>� � 
�	*��(����=)-�
Q��=. 

� ���
����� 1-*� ������
� ����	� ������� �
�	�������, 	��-
������>@
� ����+ �*	��
�����> ��
��	��+ ��������+ O�����=, � ��-
��	�+ �����
��� G", 
 �
�	����	� – ���	
���� �
�����, � ����	�� 
�
��	*
	����� G". ?
�	������� 
 �
�	����	� 
�*�����
��>� � ��-
������ 
� �
����
����
� 
 	
	����� �
�	��	�Q����� ����	
����, 
���
� ��� ��
�������, ��=���
�, �����	��, �
�	
��*�� 
 �	. " J��

, 
C	���

, ]���

, #]! ��� �����
� ��������������� ������+ 
�-
��=��>� �
�	������� 
 �
�	����	�, ����	'�@
� �
����
�, 5-
���	�	��
�, �
���
�
� 
 �	. �
������
����
� 	��	���. �	
�����
-
�������� �����	������ �
�	����	� 
���=��>� �� ���=�� ��� �
�
�-
;����
���

, �� ���'� ��� ��
���=��+ �
������
�����+ �����=��+ ��-
	�

 (� �����
� ������=�
� ���+ 
 �����=) ��������������� ������+. 
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%���
�� 9 
9�����%����� ��������$, ������������ ��� ������$ �������  

������������ ������� � �����+������ ������ 
�������
� 
���
����+ 1 2 3 

?
Q��
  D	*��� %���
 �����
 
A����	�, 
��� ����� 1 ?���� 1 ?���� 1 

��������/A��	������
�  
���
���� ���
���� 

<��
���
 
?
�	������� 
?
�	����	� 
?
�	��*	�*���

G
�����  
<������	�  
<���������

G
�����  
<������	�  
<���������  
?�*�
���� 
%�	��������
-
���=��� 

&�����  
G
*����  
&�
��	���
�� 
?���������=-
��� ���
���� 

?����
��  W����
���
� 
K����� �
���-
��+ ����-
������	��� 
��*��
��� 

W���	���	�-
	��=��� ���-
�	��
� 

" ����

  

�����
�  

<��
���
 2-*� ������
� � 	����	�� ����� 1 ��� ��M��
��>� � 
*	�� �����
���� ���
����+, ���>��>@
� �
�����, ��������
��, 
��*�
���� '
�����
, ��*�
���	�������� �
�	�������, �
����� 
 
«���
 ;	
�	��
���». 

G
����� 
 �
����� �	�����>��� ��� Q�	���	����� ����
�	����
-
����
� (�
����	�� 25…5 000 ��) ���	=�
, ����	��� ����	�� ������� 
� 
����*� ���+��*� ���� (�����������	��� ���
���� �� 2 000 ��) 
�
 ������=-
�
� ���+��� ����� (���=�
�������	��� ���
���� �� 100…500 ��) ���
-
�
�=��� �������. "���	����� ��	����	� ����
���� �����
�� (	
�. 17).  

 
���. 17. ����������� �������� �������� 
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G
����� ���	���� � �������� 
� ������

��� 	
	����*�, 
����
����
�����*� 
 �
����
�����*� 	�
���'���
�. D������� ���-
������� ��@� ���*� �������� ������
�
����
�, � ���'� 	
	����� 
��
�*��

�� (��	��
�, ��	��	��
�, ��
�*��
��
�). D�@
� ��	��-
��	��� ;�������� �������� �
	�-��
�*��
�. #�
�*��

��, �������� 
��	��
�, ����>��� �

���
 	�*���*� ���� ��'
.  

<
����� ���	���� 
� ��
���*����� ���	�������-���
���� ��-
�����: ��
*�
��	�����
����*� ;�
	�, ��
���
;�
������
����*� ;�
-
	�, *�
���
��
���
����*� ;�
	� 
 ���'��*� �
;�
	� ����	���. 

G
��
�=��� ������
 ���
�
�=��� ������� (�������� ;���=*�-
��	�, ���	�������-���
���� ��@�����) �������>��� ����	
 ���+��*� 
����, � �� �	��� ��� ���	��� ��	� �	
���
	����� ����	= 
 ��	�'� ��-
�
����. ��� ���Q��
� ����
�=����
 �
���� � �
� �������>� ��	�-
'����� ��������: ����	
���
� (���'
���=��+ ��	��) 
 ������
�
�-
��	
� (��	
�����=��+ ��	��). ���*���	� ��	��� ��'�� ����=Q
�= �*	�-
*��
> ����
� 
�
 ������
�= �O.  

<
����� 	������	
��>��� ��� 
���	����� 
 �	����
���� ��=��	��-
�
�� �
������ ��� ��
�
���

 ������
� G" ��	�� ��'� 
 ��
�
���� 
�������
. G
����� 
 �
����� ��'�� 
�*����
�= ������=�
�
 ������-
�
: ������� ��	������
� �O��
, � ���@=> ��=�	������ 
 ������� ��-
	����������+ ��*���
. "�� ��������� �
���� 
�
 �
���� 	�����	�>� � 
����
 �	*��
����
� 	�����	
����+. A�����	
���= �����>�. D����� �� ����-
�� 	�����	� ������
	�>� � ������ ����	��� 	�����	� 	
 ��
���=��� 
�����
��. "�'�� ����	���	��+ �����	. ����� ������
	����
� �����>� 
���=Q
� �����������	��� �
����� �
����	�� 100…2 000 ��, ����-
������ ����+ ������
, 
 �
����� (����� ��	����������+ ��*���
). �	
 

���=�����

 ��=�	������ 
�
 ��=�	��
�=�	��

 ��	�� ��
��	�����-
��> ����	��� � ������@
� 	����	�� �	 ���=Q
� ���=�
�������	��� 

 ���=Q
� �����������	��� ���	=�
 	��	�@�>��� � �����=�
� ����-
�������	��� ���
����, ����
�=��� 	
 35 °#. 

�	��	��� �
���� ����� 
��>� ����
�����
> ������, �;���� 
��	������� �
��
�=��+ ��Q�
 
� 	��	�@�>� � �	�Q��. ������ �
-
����� ��'�� ��*	�'��= ����	����� ����	��������� �	�� 
���=��-
���
��. G
������=��+ ����� ������
� ����	��� �������� ;�����
�-
��� 	��
� ���������
+ �
����� ����������	��� ��*��
��� (#?C), 
��� ��� G" �������	
	����� � ������ �����O��
 
 ����
. 

�. D��
�* 
 �. ��;� (G�����) 	
���
�
 �
�����, ����	'�@
� 
��	=��, ��� �����
� ��+Q���
���. D���� ��� �
��
���� ���=��� ��	�-
'��� ��+Q���
��
 – �	��
���
 
� *	�� 	����+Q
�. G�+Q���

 
	��
��>� ����	= ����	����
� ������ ����
. �	
 ��������

 ����-
�
� 
�
 	
 �����

 	��	����
 ��	=�� � ���=Q
� ����� ����
��>� 
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��	�Q��
� ������=����
 ��	���, ����
 
 ����, ����= �� �����=��� 

������. �	
 ����	
������ ������

 �
�����, ����	'�@
� ��	=��, 
�����>� � ����=, *�� ���������>��� ����	����
�
 �������
, ��	�-
'O����
 ��+Q���
��
. ��*��@O���� ��+Q���
��
 �
����� �����-
��'��>� ��	=��, ��� 	
���
� � *
���
 �	��
��. 

!��
����� (�
����� ������	
�
�� ") 
���=��>� ��� ��	�

 
�
������� *	
������ 
�����
+ � �>��+. G������� ��+���
� ��M������-
�� ���, ��� ��
���	� � ��	�'O���� �������� �
�=�� �	��	
	����� 
 
������>� ���Q����+ 	��
�������=>. W�� �������� �
������ �	�-
���
�= 
� �	������� � �	�'O���> ����=. !�����	
�
� ", ��*�� �����-
��>@
+�� � ���������
 �������
 *	
����, �������� *
�	������� ��-
��
���
��, ����������=��, 	�����*����� � ���+��� �

���� ���� �
-
����. #���= ������	
�
�� " � �
����� �
��� �
�
������, ����
���
� 
	�
����
� ��	�� ���	�� ��	�'����� �	� 
, � ���=Q�+ �����
, �-
�	������� *
�	������� ���
����+���
+. ��� ���=�� �
����� ����	�
-
	�>��� �� *	
�����+ ������, ������	
�
� " 
� �
������� ����	�� 
�	����
� � ������ 
 ��������� �� ��O 	��	�Q
���=��� ��+���
�.  

�	
 �����

 ��������������� ���
���� ������+ 
 ��+����� 
�-
��=��>� �����	��
�
�, ����	�+ �������� �
������� ����
����
� ;�-
�����: ����	��
��� ��	�Q��
� ��	�����+ ������=����
, ������
� ��-
���, ��Q����, 	���� 
 ��������
� 
����
����. " 	��	��� ����
�, ��-
��	'�@�� �
������> ��	�� �����	��
�
��, ������
+ ����� ����
-
���. G
����� �����	��
�
�� ���������>��� #?C ���
� �	*����, ��� 
�����O��� 
 ����=, *�� ����	��� �
���� �������� ����	*�>��� 
��	������
���+ ��*	����

 
 ����>�O���+ � �
� �����	��
�
�, �-
������� �������'����=, �	����
� � �	��=. D�����
������ ������, �� 
��������� �������
� ����	���� � �����
.  

�� �	�*�+ ���	

 
��
	����=��� �������� �
���� � �����	��
�
-
��� � �	�'O���� ����
 ��M�������� 	���
��+ ����	���	�. ��� ��-
������� 
 �����O���� �����+ ��	����	�� �����=��� ���Q��
� ���-
�	���	� �� 42 °#. �	
 ���Q��

 ����	���	� 	���� ����
�
������ 
	��
�������= �
������=��+ ����	���, ��� 	
���
� � �����=���� 
�������'���
> �����	��
�
��. 

" <�� ��	������*

 (*. ?�����) 	��	������� �
����� �� ��	�-
���
�
���, 
���
��
���. " #���	���=���� ������-
�����������=���� 
	��
�������� 
���
���� ����'�� ����� 7 ����� �
������=��� 
	��	���� ��� �����
� ����� ������ 
�����
+, ���
� ��� �
�
	���� 
����, ����	��
�, �	�����O�. 
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D����+ 
���	�� �������� �����'����= �	��=��*� 	
�����
� �
-
������=��� �������� 	��	����, �����=�� 
� 
�M���
����� ����	-
�������� ��	�� ����	� ��*	��
	�>� � '������. ���� �����
�� �����-
���
� �
������=��� 	��	���� � '��������-�
Q����� �	���� �� 
����� �� ����, ����@��
+ �� 
� ;�����
�����
 	
 �	�	��=��� 	
O-
�� � �
��	���	� ���������� ���*�. 

%��, ��	
��	, ������	� �� ������������� 	����=���� � �	�-
	��=���� 	
�����
> �
������=��*� 
����
�� 	
 �����

 ����	��*� 
�
�����, 
���������
� � ;��� ��	�����

 	����'�>���, � ������	�� 
�
	�� 	�����*�>� �����
�= 	���Q�����+ ����� ;��*� 	��	���.  

A��	��������+ � ����	��� 	��	
��

 «"����	-C�	�» &<R "� 
«"����	» *. <����
�
	��� �
������=��+ *����-
�'���	��+ ��=��-2b-

���	��	�� (	����	��-��-�

��) ��� ;���	��=��*� 	
�����
� ������-
�� ;�����
��� 	
 ���*
� �
	����� 
 �����

	������� � �
�
 ������-
���
�� ��������.  

" 	��� ��
�
����
� 
�����
+, 	����O���� � ����@
� ���
�
�-
��
� ����	�� ��	���, ���
� ��� R<�� ;
���
���*

, <�� ��
��	

 

 ������+ �
	�	*

, ����
���� *	
�, ������� ���'
���=��� 	�-
���=���� � ��	����� 
 ����+ 	
 �����

 ���	�*� 
 �	��
�����*� *��-
�
�� " (��� ��������*�, ��� 
 �����

	������*� � *����	������	
���), 
*	
�, DAK, ���
����
� ���������
+ (	
�����M>���
�
� 
 �	���
-
��=��� �����). #���	 ��	����
�����*� 	
�����
� 	����	��-��-
�

�� ��� �	�	��=��*� 	
�����
� �������� 	��Q
	�����, ��� ��� 
	����'�>@
��� ��
�
����
� 
�����
� ������>� ��� ����� ������-
*
����
� ��	�� ���������
+, 	
 �����

 ����	�� �� ;�����
���. 
D���= ��'��, ��� �
������=��+ 
���	��	�� � �	�	��=��+ ��	�� ��-
	�Q� �	����
��� ���=���
. �	
 �*� 	
�����

 �� ����	�'
��>��� 
������� ;������, ��	���'��>@
� �	����	��=��� 	
�����
� 
�-
��	��	���, ���
� ��� ���Q��
� ����	���	�, �����, �����������=, 
��'��� ������
�, ��+��- 
 �	�����
����
�. E����������+ ��= ���-
���
� – ��	�� 	�� – ������ 	��	�� �������
��� � ��
��	
�����+ 
	���
��. <�������'�� 
 ��, ��� 	
 �	�	��=��� 	
��� �
������=-
��� 	��	���� ����������� 
�
 ��
'����� 	
�� �	����
 �
	���� 
#���� 
 *���
��. 

" #]! ������
��>��� ��
�
����
� 
�����
� ������=�
� �	��=-
��� ����
� (	��
� Q
*��� 
 ���*����� Q������ Escherichia coli). 
G
����� 	��������>� �����'����= �����	�
	����= ��
��������� 
����
�� 	��
� ������=�
� Q������ *	
� (�
�*��	��
+, ��
���
+ 

 +���*���), *���
�� ! 
 ", �
���	

, ���������. 

��� �������
 �����
����� �
����, ��	������ 
 	��
��������-
��� ����	��� � �����
-�
Q��
 ������� ��	�������� – ��	����	
	�-
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������ �����������	��� ��	������
�, ��>@
� ��'��+ ��	������*
-
����
+ ;�����. ��� �������
� ����+ �����

 ��	�������� ���'�� 
����	'��= �	
 ���������: 
�) ;������	� – ��@�����, �������>@
� �����+���
� �� ������-�
Q��=; 
�) 	������>@
� �*����, ���
��>@
� ������-�
Q��= �� �	�*
� ���-

��� (���
���� � ���
*����, 	�����'����� �� ��������+ ���	�-
����
, ��������
�
���� �����	�, �
*����, �����	��� ��� ����-
�
�������� �� ��������+ ���	�����
 ��	������); 

�) �����	� 	��
������
�, ������
��>@
� 	���'���
� ;������-
	��. E��
 ;������	� ������
���=�� � �
�������=��� ��	������, 
�������
�� ����� ��	�������� 	��
���� � ������, �
��� ;����
-
���. "�@�����, �� 	��
��>@
� ��	�� ��������> ����	���, ��'�� 
�����
 ����	= �����
 � ���@=> ������

���� ���	=��� (�
�-
���), ����	�� ��
��>��� � ����	���+ �����
, ������
��� ���� G" 
� �
������� ��� �������� � �
�������=���
 ��	������
. 
� �
��� �����	��, ���������>@
� ��
��
> �
���� � ��������+ 

����	���+, ��'�� ������
 ��	�����, ��	
��	:  
� ������
��� !, 	��@���>@�> ����	����� ������

�� � ��	�-

�����
�� �
�����
�
��, ������>@�*� «����*����+» ���
�����=>;  
� ��+	��
�
����, ��@���>@�> ������
 �
������ �
���� �� ���-

�	����� *�
��	���
��� 
 ����*��>@�> 	��
������
� � �����
 
�
���
��	��; 

� ��
�*��
��
����, ��
���
	�>@�> ��
��
� � ��������+ ����	�-
��+ �
����, ����	'�@
� ��
�*��
��
�, � ���'� *����
�
����
� 
*�
��	���
�� �
	����� ��������. 
A�*��
	����= ���
�����= ��	������ �����'�� �����	
�
	����
-

��, ��@����
�� 
�*
�
��	��*� ��
�� �� 	���	������ ���������-
��>@
�
 	�������
. ���� ���=�
� 	
 �	����O���� �������	��
�� 
���'� ��
���
	�>� ��
��
� ������

���� ����	��. 

"� 2-> *	�� ���
����+ ���>���� ��������
��. <�������
�� 

��>�  	����	 1…100 ��, ����	�� �������� �
	���
	�>� � �	������-
��� �������, ������
��� ��	�������+ �	����	� G" � �����
-
�
Q��
 � �����
� �	����� ��*��
����.  

������
� ��������
� ��� �
���� ��� �������
 ����	��� 	���
����-
�� Nanospectra Biosciences (USA), SkyePharma (UK), NanoBio Corporation 
(USA) 
 �	. �	
 ;��� ����� 50 % �����	��*� ��
����, ���'����*� � ��-
���������*

, 	
���
��� �� ���> �
������������*

, ��	��������+, � 
�	��> ���	��=, 	���� ��	�����	����
�. �� 	�*�����, � 2015 *. ���
 
����
�� ���� ����	��� ����� �������� �� �����������*

.  
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%�� �� �����, � 	���
� ������� 	��	�����
 ��Q�
 �� 	��	�Q��
+ � 
��
�
����
� 
�����
��. "� ���� �
	� ���= �� ����� 10…15 ��	�
�
-
�
	������� �����
����, 
���=������ � �������� �	�����
��� ��-
��	���, ���
� ���, ��	
��	, ����	
��	��� ����	���� 	��
� "�$ ���-
��

 StarPharma (!���	��
�). "���	��
� ����
'��
+, ���������� �� 
�����������*
��, �������� 	
��	�� ��	�� 10 ���.  

<�������
�� 	��������>� ����+ ����
� �������
	�>@
��� ��M-
����. W�� 	�
����
� � �*	��
������ ��MO���, *�� ����	
��� ���
��>� 
	���� 
������= ���
 ���+����. !���� 
 ;����	��� '
���, ��� �����
 � 
��������=��+ ���	�
	�, ����	�� ����= �����, �;���� ��'� 
��	���� 
����	
���, ��	
��	 �*��	��, ���������� �*	���
����
. $�� �������� 
���
�
����*� 	
�����
� �����
��������*
+, �� ����= 	����'
��>��� 
�	
 ������ – �
�*����
����
+, 
���=�����
� ��������
� � �������� �-
	�����
��� ����	���, � ���'� � �������� ���
� ����	��� 
 ����. 

����=�����
� �����
���� ��� �	�����
��� G" �������� ����
�= 
����	���� ��� 	���	�����, ���� 	���� ��
 �� ��*�
 	��
����=. ���*�-
��	� ;��+ �������*

 	���� 
�����>��� ���+���� 	��	����. K� 	���'�� 
���
� 
� ������� ������
� ����	��� ����*� ������
� �������� ����-
'��
� 
� �
������
 �������
 � ���=> ����Q��
� 
� ��	������*
����
� 
���+��� 
 �
����������
. #�����	�
	������� �
����� �������
 ���'-
�� ������
�= 	����*
	������� �������
� 	��	��� � �	������-
��� �	*��� 
 �����
-�
Q��
. 

A��	��������� �
����� �������
 ����	��� �����
�
 	���
����
 
��� ������
 ���
�
�� (;����	
����*
�, ��=������*
�, ��	�
���*
�, 
������*
� 
 �. �.). E'�*����� 	���'
 � #]! ����	���, ����'����� 
�
������
 �������
, 	���Q�>� 10 ��	� ����., ��� ���������� ����� 
20 % ���*� ��MO�� G". �	
 ;��� ��@��������� ��
���
� ��������� 
������

���� ��������
���, � ;�����
�����= ��+���
� 
 �
����-
������= ����	��, ��
�� �
���*
����
� ���+���, ��@��������+ ����� 
������ 	����	�. 

<�������
��, ���>��� �������	� 
 ����������, ��*�� ���= 
���	����
 
�
 �	
�����
����
�
. D�
 ������� ����	�
	����= 
/
�
 

������
	����= ����	�������+ 	��	��, ��@
@�� �*� �� �
�
�����+ 

 ��	������
���+ ��*	����

. " ����������� ����	���� �*	��
���� 
�����=>, ��	�'����+ ����	���+, � �� �	��� ��� �������	� ����>��� 
���	
����
 �
������
, ����	
 ����	�� ����	���� �
�
����
 ����	��-
�� �
��	*
	�����. <��������� �������	 ����>������ � ���, ��� ���=�� 
���>���= G", ��	�����	
��� � �

���. 

K� ������
� *��� �
���*	��
	�>@
� ��������
�� (	�'�� ���*�, 
��
��	���) 	
�����
 ��
���
� ��� ����	��
	����*� �������'��-
�
� ����	��� 	
 �����
���

 �� �	��������� �	*���/����
, � ������-
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�� �	�����
��� �<� 	
 *����+ ��	�

 
 ���*���	� ����+ �������-
��
 ���������= 	���
��, ��
�� 
 *��� per os.  

D��� 
� �����
���� ��� ����	
�����*� ������
� �����*�
�� ������� � 
A���

, 
���� 	����	 ����
� �� 20 �� �� 50 ��. #�+��� ���>��� ������= 
����> �
����� ��� �	����	�� �
������
��� � ���@=> ��������
�. W�� 
��'�� �����, ��� �
������
�
 ����>��� �*	���
����
 ����
���
��
 � 
��	=O����
 �������
 ;�������
. ��;���� ����� ��'��� – ��	��
�= 
� 
����� � �����=. ]���� ���=, ���  ��� ��	���
� ������ �	��������� ������� 
� �����
 ���
������ �� ��	���=��*�. W������
+ � �
� �� ��� �����, ����-
�
 �� ��� 	���� ����
���� �	�* � �	�*��, ���= @��
. <�������
�� ��*�� 
�������= ;�
 @��
, �� 	��
��� � �	�*
� �	*���. ����� ��*� ��� ��
 	�-
�
��>� � ����� �����
���

 �����
 
 �����>� ������> �������	��
> G", 
��
'����� �
������� ����
�����= �
������
���.  

<�������
�� ��� ����	���� – ���O��� ����@��. E��= ���
���

 � 
���, ��� �*��	����� ��������
�� ��+����>� ��� ���
�
��
�
, �� ���= 
����
	�>� 	��� �
�	��	*��
����. <� 
���>����, ��� ��
 ����� ���=�� 
�*	���
����
. <�������
�� ��*�� �� ���=�� ���
�=, �� 
 ��
���=. " 
#]! ���
��� 
���	����+ ����	
��, ����	�+ ���Q�� ��> ���
�
����> 
	����. ��*�� � ����	
�� ��������
 ��������
��, 	��� ��������=�� �-
*
���
 �� ��O�� ���*�, �����=�� *�����;������
����
+ ��	=�	 ������
�-
�� 	��
������ ��� ����, 
 ���� 
� '���	��� ��'�� ������� � ���*. 

<�������
�� ������ � �������� ���
����+ ����	��� ��� ;�����
�-
��+ �	����	�
	���
 ���� 	�����	
��� 	��	����. ��*�� ����	���� 

������
	����� �����'�@
� ��	����, � ��	�� 
� ��������
�, ��� ��-
'�� ���������=�� � �����'�@�� �����, �������'���=�� �� ����	���� 
 
��@
@��=�� �� 	�'���	������+ ��*	����

 (	�����). W�� ������
��-
�� ���=Q�> ;�����
�����= 
 ��@�������� �
�
�
�
	��� ��'������=��� 
������� ;������. %��
� �
����� �������
 
� ��������
� ��*�� ���= 

���=������ ��� ����� ;�����
���*� �����
� 	��� 
 Q
	���*� ����	� 
�	�*
� ���������
+, �	���>@
� ����
���� ���� 	��	����. 

�	�����*�����, ��� � ����@�� ��������
�� ����� �	����
�= 
«��	����
����
+ *	��» 
 *����
������ ����	'
��� � ���=��� �����
, 
��
'�� ��	�������= ������
� ������� ;�������, ��� ��� ��������
-
�� ����� ���
�
	����=�� ���=�� 	
 ����
'��

 ����+ �O��� �	���-
�����+ ���
. D�
 ���'� ��*�� ����
�= �����= �	����
	���
 �� ��*�, 
��� ���
�
	�>���, ���
� ��	���� 	�����	�@�� 
�����
���
> (����	-
�������� ��	�����
�).  

K� ������
� �	
����= ��� ���
������ 
 	������	��
� �������+ 	
-
�����
� �
���� ����	��
	����*� �������'���
� ����	��� ����
���=�� 
����
�
���=. ?��*
� 
���=��>� ��
��	�, ����	�� 
��>� �������
-
��� �
�
��-�
�
����
� ���+����, ���
� ��� ���������= � �
���*
�����-
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�� 	����'��
>, �
��������
����= 
�
 ���������= � 	��*
	����
> �� 

������
� 	< 
�
 ����	���	�. <�����	� �� ���*��
������� ���Q��� 
	
��	�, 
��� 	��	�����
 ����� �
���� �������
 ����	���, ����
	����-
��� � ���	������� �	������
��, �� 	
���� � ����+ ��	�. $���
��� 
	�*	��� ����	��'�� 	�*������
	�>@
�
 �	*�������
. �	
�
���� � 
����Q��
> �� ���� ��������
��� �������� �� ���������=����, ��� ;����-
�
�����= ����	��� 	������	
������ ��	��	���� � 
� ����������=>. 

" &�	���

 � ��������
��� 	
�	�
�
 �����	��
�
� 
 ����
 
	��	�� � ���* '
������. D������� ��������
� ���� 
�*�������� 
� 
�
�	��	�Q����*� ��
��	����-90. " 1999 *. 	��	�� 	����
� 
����-
�
� �� �>��� � �������� 	��
��	�����*� �	������. �������	��
� G" � 
���	���*�� � ������
 	�� 	���Q��� �������	��
>, ��������> � �-
��@=> ������� 
�M���
+. W�����
�����= �����
� ���	������ �� �-
	����, � ���� G" 
 �	��
 �����
� ���	�@�>���. 

<��������� �����>� ��
��	
���
�+ �
����. A����	 ��	=
	��� 
�� 10 �� �� 1000 ��. <�
����� 	��	���	��O���� �����
���� �������-
�
� G" �������� ����	��
� �� ���'�O���� ����
���. �	
 �	����O���� 
�����
�� (����	���	�, 	< �	���, ���	���= �	���Q
���
�) ���>�
�
-
�
	������+ 	�����	 G" ���
����+������ � ��
��	��. ����=��>� �
�-
	��	�Q����� ��
��	�: ��
��	���-90, ��
���
��
����	
�, ��

��-
���
��
����	
�, �����	���, ��=���
�� ����	���
 �	��
, '����
� 
 �	.  

D�����, ������
� �	
 ��
��	� ��*�� �������= ����
����
��-
��
+ Q�� 	
 ���*��	����� ������

. " �	*��
��� G" ���������� 
� 
��������
� � 	����=���� ����	��

 � ���	�����
, �
����

 
� ��
-
��	��+ ���	
��, � ���'� � 	����=���� ;	��

 (�
���*	����

) ���	
��. 
�	��	��� �� ������ ���
� ����
� ����>��� ���������� ����
�=���
, 

� ��'�� ���	
�
�����= 
 �	��
�= � �
��
�
�
	������� �
��. " ��-
����@�� �	��� 	��	������� ���������� � 
����
���, ������	�
��-
���, ���
�
��
���
, �����	��
�
��� 
 �	. 

&	�� ������ 
� "�Q
�*������*� ��
��	�
���� 
���=���� ����-
����
��, ��*	�'����� �
������
���, ��� �
��
	����
� �� �
� 	���
-
��� (5…50 ��), ���������� 
� ����= ��	���>@
��� ��
���	�� � ��-
�
���� �������. <�������
�� �
	���
	�>� � �	������� 
 	
�	���-
>��� � �	��������� �������, ����	'�@
� 
� ����
�����	��+ 	���-

�. ����� 	
�	����
� �
�
���	����
����
+ 	��	�� �������'����-
�� ��	�� �����=��> ����	��� � ��������> ����=. <�������
��, �
	��-
�
	�>@
� � �	�������, ��*�� �	����
�= ����� ����'���
� �����
-
���=��� 	������ ������, ����	�� 	��	���	���>��� � �	�*
� ����
. 

<����������*

 ��'�� ���'� 	
�����= ��� ����Q��
� ���+��� 
����	�����*� ��@�����, 
���=�����*� � ���	��-��*�
���+ 	�������-
��+ ����*	��

 (J?A%). ����=��� �����	��� ��� 
������
	����
� 
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����	�����*� ��@�����, ����*� ��� *����
�
��, «Luna Innovations» ��-
��	'����, ��� �	��
�
����� 
���	�'��
� ��'�� ���= ����Q��� � 
50 	��. W�� �������� 
���=�����= ��*�
���� ��� ����� �
���+ �����-
�� 
 ���=Q�� ���
������ ����	�����*� ��@�����, ��� ��
�
� 	
�� ��-
��	*
����
� 	����
+. 

C����	��� (
�
 "uckyball) ����>��� 	
	�����
 ����
 ���	��
 
�
����	�� 1 ��, ������@
�
 
� 60 ������ �*��	���, ��	�
	�>@
� ���-
	�, ����
��>@�> ������=��+ ���. C����	��� ��	���>� ��
���=��> 
�����	�� ��� �������
 �� ���=�� ����	�������� 	��	����, �� 
 	��
�-
���
���� ������ ����	��������� � ��������� �����
. !��
���� ����-
���� 	
����
��>��� � 
� ���	�����
 � �	O���	��� ��	�����

. �	
 
;��� ���� �����	������ ���	
�� ������� �������= ����	
��������� 
��������	��
���=��� 	������ 	
 �������� (� ��������
, ����	���) 
�����+���

, �. �. �������� ��������
�
�
����	��. �������� 	��	��� 
	��	�������>��� ��� ����*� 
� ���	������� ������� �����
� ������-
��� ���������
+, ���������*� �����
���
�����+ ��	�
�+.  

�����, �����	��� ��*�� �������= � �������� ����	���� ��� �
���-
�
�
	�>@
� �
�*����
����
� �
���� �� ������ J?A%, �������� 	
 
������

 � �������� �����	��� 
���� �������� (��� ���������� ��-
����������	���). W�� �������� ��*����� ��������	
�=�� � ��	�����-
��
 �������
 ����	����. ?����
�� �
������ ;������� �����	���� �� 
������ ������, ������, 	�����*�����, ��� ���� ����>������ � ���
-
�

 ���	��� ;����	����. 

?�*�
���� ����	�������� ��	�� 
���=��>� ��� �	����	�� 
 ��-
���=��+ �������
 G" � �	*��-�
Q��= �� �����+���
�� ���Q��*� ��*-
�
���*� ���. D����	������ ��
'����� ��@�� ���� ����
��*� G". ?�*-
�
���� '
�����
 (?[) – �����
���� 	�����	� ��*�
��������
���=��� 
����	
����. " �������� �
��	�
����+ �	��� 
���=��>� ���� ��� 
�M-
���
+, ������ 	�����	� G". �
��	���� ���� 	���������� ������
�-
�	����
 ����
���
 '����� (3…5 ��) 
�
 ��*���
�� (���
�=-��
�= '�-
���� Fe3O4, �
����	 ����� 10 ��), ����
�
�
	�������
 � �
��	�
����+ 
�	��� ���	�������-���
����
 ��@������
 (�!"). " �������� �!" 	
-
����>� ��=���
�, '����
�, ��
�
���, 	����
*�>�
�. 

" 	������ �������
 ?[ � �	*���-�
Q��
 � �	���������� 	���� 
	�
����
� �� 	�������
� �	��=>. ?�����
��	���� ����
�� ��*�
�-
��+ ����, ��	���� ����� �!", 	��	�����>��� � ����� 	����. ��-
���
 ���=��+Q�+ �����
���

 ��*�
���� ����
� � '������> �
Q��= 
��	����� �� �������. ���> ?[ ��'�� ���	'��= ��*�
���� ���� ��� 
��
��� ����� �� ������� �O 	�����	��
�, ���Q
���
� � �	��=>. ��� ��-
�	��
� ����	
��� ������� *������*� ���*� � ��� ������	�� ������ ?[ 
������ � �
�	
���
�
���. ?[ ���	'
��>� ���Q�
� ��*�
���� ����.  
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?�*�
���� �
�	������� (�
�	����	�) 	��������>� �
�	����-
��+��	�, � ����	�� ������ � G" 
������
	����� ��*���
��. D������� 
���	�
	����� 
� �����	���, ��=���
��, ��
�
���� 
 �	. " �������� 
�����+��	�� 
���=��>� �
����� 
 ���
 ;	
�	��
���. " *
����
��-
���� �
�
���*
������ 	�����	� ;	
�	��
�� ���������� ����� 	��
-
����� 
 � �
� ���	���>��� �	� � ����� ���
 �
�	����	��. K���� 
;	
�	��
�� ���@�>� � ��	���=��+ 
�����
����
+ 	�����	, ����	'�-
@
+ G" 
 ��*���
��. �	
 ;��� ;	
�	��
�� ����������
��>� ���
 
�����

, ��	�� 
 ����������= �������
 ����	���. 

"���� �
�	���������� 
� ��*�
���	�������� �
���� ��'�� 	�*�-
�
	����=, 
������ «'O������=» �
���� �
����, ��	=
	�� ������Q��
� 
������
�
����
��-�������	
�� (7 : 2, 5 : 2, 1 : 1). # ����
���
�� ����	'��
� 
�������	
�� � �
������ ����� G" ��
'�����. 

# 2005 *��� ����	�������� �
����� ������>� �� ���=�� ���Q�
+ 
����	��=, �� 
 ����	�*��
	����
� 	
 �����

 �����	�� �� ��O� *�	�����, 
�*�������, ��	������, ������
� 	< («
�����
*������» �
�����).%��, 	��-
	������� ����	����� ���	�+����, �������� 
������= 	��
�������= ��� 

����
�� � ����� �� 	����
> ��'�� *�>����+ 
 *�>�������
����+. C�	-
���� *�>�������
���� 
����
�
����� � �Q
��+ ��
��	
���
���+ ���-
�	���, ����	�� ����
���� � ����	���+ 
� �
��+��*� ����
��	� �
;�
��-
�
��;�
������	
���� 
 2-���
	�
������	
����. " 	����=���� ���
��-
��+���
� *�>�������
���� � *�>����+ ��	������� *�>������� �
�����, 
����	�� 	����
	��� ��
��*	��. ?���	��� ������>� ��������
� ��-
����
���
� ��
��*	�. ����Q��
� �������
� ��		��
	��� �  ���Q�-
�
�� �	����	�� 
����
��. 

3.2.2. �	
����, 
�	�������	��, ���	���� 
� 3-�� ������
> �
���� ������+ �������
 G" (����. 9) ��'�� ��-

����
 
���=�����
� 	���
���� ���
���, 	
�	��O���� � ��������
-
��� � ���@=> ����������� �����+. <� ����� ���
���� ��'�� ����	-
�
	����= �� ���� ����� ������� ���
���. <� ���	�����
 ���������-
������ ������ 	
�������>� ��������� ���
*���, ���������>@
� � 
���	���� �������, ����	�� �����>� �� ���
����+���
� � �������-
���=���
 ���
�����
. <������� ���
�
������ ���
����+���
� ���
-
���, ������>@
� ��� ����	�������� ��@�����, � ���
*����
. 

?��*����@�>@
� � 	������ ��	�������*� �	����	�� �������� 
�����	�
	����
� �
����, ���
�
���� � ��	����	�� ������-�
Q���+. 
�	�����*����� ��������
� � ���	�����=> �
����� 
�
 ���>���
� � 
�O ����	��� �������, ���������� ���
�
����
�
 	�����	��
 �����-
�
�����+ ����	��� ������. %��
�
 �����	���
 ���������
 ��*�� ���-
'
�= 
�����*�����
��. ����	�����= �
���� ��'�� ���= ��	��� ��-
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��������=���
 ���
�����
 (?�!), ���
�
����
 � �	��������� ��-
�
*���� �� ���	�����
 �����
, – ;�� 
������
�����. A���
��>� �	
 
�
� 
������
����: !, ", #. ?�! � 
������
������ �
� ! ����-
������ ������� � �������
 �
������
 ��	������� ��	����*� ���	�. 
%
 B – ;�� �'� �*
�
	������� �
�����, � ����	�� ?�! ���'� ����-
������ ������� � �
�
 ��	������� ��	����*� ���	�. %
 # – ;�� �
�-
����, ���	
����
 ����
�
�
	������� ��
;�
���*�
����� (�W&), � ��-
��	�� ?�! 	
�	����� � �
����=���� ��	�
���=���� ����� �W&. 

# ���@=> �
���� �
� ! ���� ����
���=�� 	��������	
	���-
��, ��� 
������
����� ����� ;�����
��� ��������>� ����	���� � 
�����
-�
Q��
 � �	�����
> � �������
 �
������
 � ������ ��� in 
vitro, ��� 
 in vivo. D����� ��������
� 
������
���� � �������
-
�
Q����
 in vivo ���� ����� ���'���. �	
�	����
� � �
������ ��-
�
��� ��
�
���� 
� ������ �������
 #?C. W�����
�����= ��������
� 

������
���� � �������
-�
Q����
 ���
���� �� �������
 ���
��� 
�� ���	�����
 �
����.  

K����� 
������
���� �������
 #?C 
 ;������
��=��+ ��	=�	, 
	������>@
+ �����
���� 	���� �� ��������+ ����
, ����
�
 
����-
��������+ � ������
> ����*� �
� �
����. W�� 	
���� � �����	�
	�-
���
> ���	
����
 ����
�
�
	������� 
������
���� � ���
������ 
�	
���� �
	�����

 � �	��
.  

" �	��� 	������ � ������
> ���*� �
	���
	�>@
� 
������
-
����, � ���	
����
 ����
�
�
	������� �
������, ����	'�@
� ���-
���

�� � *�������
 *	���
, ���
�
�
	�������
 �W&, ?�!, 
���
 	
�	����� ��	�� ��	���
+ *
�	��
�=��+ ���	= ��
��� � �-
��	�����
 �
���� (�
����� �
� B). W�
 �
����� ���	����
 ���+-
���� ���*��	������+ �
	�����

, �� ���
����+���
� � �������
-
�
Q����
 ���� �*������ � ���� '� �����
���, ��� 
 �*�����
� 
� ��-
����� ����������	��
 #?C ��������
� �������, ������������+ �W&. 
���'� ?�! ���
 	
�	����� � �
����=��� ������ ���+ �W&, ���-
������ � �
������
 (�
����� �
� #). W�� 	
���� � ���	����
> 
���������
 ����
�
�
	������� �
���� ���
�
����
 ��������=�� � 
��������+ ���	�����=> ������-�
Q���+ 
 ���= ��@
@�����
 �� ��-
����� ����������	��
 #?C. 

#	�����
� ;�����
�����
 ���
�
�����*� ��������
� 
 ������� 
����������	��
 #?C ;�
� �	�� �
�� 
������
����, 	��������� K. 
Maruyama �� �����
 ?�! 34! � 	�����	�� ���	�������*� ;
���
� 
�O*�
� �������, ��� 42,5 % �
���� �
� ! �����
��>��� � �O*�
�, 
�����=Q�� ���
������ ���������� � �	��
 
 ����
. �	
 ������

 �
-
���� �
� # ���
�
����
 �������>��� 56,6 % �� ��������+ ���� �
-
����. " �	��
 
 ����
 �����
�����= ���=Q� 	��	��� (7 %), ��� 
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�M���

 �
���� �
� !. G
����� �
� B ������
 �
��
+ �	�-
���= ���
�
�����*� ��������
� 
 ����� 60 % 	��	��� �� ��������+ 
���� ���*� �
	���
	����� � �	��
. %��
� ��	����, ��
����� �	���-
�
����
 ����>��� �
����� �
� #. 

" ������@�� �	��� ��� ����������*� 	
�	����
� ?�! � ��	�
-
���=��� ������ �W&, � ���=> ������
� ����
�=��+ ����
 ���
��� � 
�W&, 
���=��>� �	
 ������: ��������
� ��	�� ��	�, ��
���� *	�
-
	���
 
 *
�	�����. 

� ���
�����, 
���=������ � �����	�
	����

 
������
����, 
	��M����>� �	��������� �	������
�. ?�! ���'�� ���	��
�= ���> 
���
�
�����= 	
 ���M>*��

 � �
������
, 
���= ��
�����=, �����-
�����> ��� ��������
� �
���+ �������	��

 
������
����, �������= 
�
���+ 
�����*������=>. # ;��+ ���=> 
���=��>� ����������
� ?�! 
��� 	
���
 ��Q
��*� �����, � ���'� Fab-�	�*����� ���
��� ��� Fc-
�	�*������. 

� ���
*���, ����>@����� �
Q��=> ��� 
������
����, ���'� 

��>��� �	��������� �	������
�. D� ���'�� �
�=�� 
 *���*���� ;��-
	���
	����=�� � ��������+ ����
, ���= '
������ ��'��� ��� ����-
����+ �����
 
 �� 
������= � ��������+ ���	�����
. !��
*�� ���'�� 
�
�
���=�� ���@
���=�� � ���	�����
 ��������+ �����
 �� 
���'�-
�
� ��������
� 
������
���� � 	�����	
��� ���
*���� 
�
 ��
��-
�
� ��
	����. ������� ���
*��–
������
����� ���'�� 
���
�
	�-
���=�� ��������+ ������+. 

#���= ���
��� � �
������
 ���'�� ���= ����
�=��+ � �	��
. 
J��	= �� ���'�� ��������=�� � 	������>@
� ������ �� �������� ��-
�
��� 
 ���= 
�����*����, ���'�� ���= ������
��� 
 
���*��= ����
-
���

, �� ���'�� ��
��= �� 	��	�� � �
�����, �� ����
�=����= �
�-
�����+ ����	���. 

W�����
���� ��������
� 
������
���� � �������
-�
Q����
 
	�
����
� �
Q= ��*��, ��*�� �
Q��
 ��������� � �����
���� 	�-
��	������ 
�
 ��*�� 
������
����� 	������ �����= �����> �����
-
���> ������. " �
��	���	� 	������	
��>��� ��� ������
����
� ����-
��. ��	��+ – ;�� �'� ��@�����>@
� ����	
�����
���� �����, ���
� ��� 
���	�������+ ;������
+ �������, �����
 �	��
 
�
 �	����. "��	�+ – 
����� �������� �����, ���
� ��� ���
���� �����
, ����� 
�����

 

�
 �������
�, � ����	�� �����
���� ��	����	� �����.  

��������, ��� ��
���	��� 	��
�������= ;������
��=��*� ��	=�	� �� 
����= ������
	
�
	����� ������� ����
���=�� ��Q�, ��� � ��	���=��� 
������. <�	���=��� ����
 �������� ��������	
	������� �����
���� ;�-
�����
��, 
 	���'���
� ���	�������� 
�
 �
���� � ����= ���	������. 
�	��� ��*�, � ��������+ ����
 	���
����
 ����������� �	��
	����
� 
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�
����
�����+ �
�����+, �;���� ���	��������� 
 �
����� �����
-
��>��� � ��������+ ����
 
 ����>��� ��� ��
���=��� �	���. " 	���
���� 
��������� ������� �� ��Q�� ���� ����
���=�� ��������, ��� �
����� 
�
����	�� 100…200 �� �����
��>��� � ��������+ ����
. 

���=Q�� ������
� ��� �
����

 ���
��� �� 
������
����� 
��-
�� 
� ������Q��
� � �

���
. %��, 	
 ������� ������Q��

 1 : 50 � 
����+ �
����� 	
����
�����= 24 �������� ����������=��� ���
���, 
� 	
 ������Q��

 1 : 1 – 935 ������� ���
���. 

G
������=��� ����
�� 	��
� *���
�� ! ���>����, �	��� ���
*��� 
(�
	����+ ���
�), �@O ����
, ���������>@
� ��
��
> �
���� 
 ���-
���, � ������ ������ *���**�>���
� �
	��� *	
�. ��� ���
� 	��	���� 

���=��>� ��	�
� «�
	�����». "
	����� ����	��� �����������+ ��= 
�
	����+ ����
��, � 	����=���� ��*� �� ���	�����
 ���
*��	�����
-
	�>@�+ �����
 ����������� ;����
	������� �	�*���� ���
*��� � �����-
�� � ?<#-II, �� ���= � ��� �
��, ����	�+ ����O��� %-����	��
.  

" ������@�� �	��� ������� 
���������
� � ���
*����
, ���
�
�-
���
 ��� 	������ ������, ���+��������
 (��	����	��
 ����� �
���-
�� �	����	�
	����
 ���+ *	�� ����	��������� � ������� �����
, �� 
������� ������� �����
+. �	����	
���=��� 	����=���� ������
, ��� 
�����
 �����
 ������ �������
	�>� ����
���=�� ���=Q� ����	���, 
������������ � ���@=> �
����, ��� ��	�'�>@
� 
� ���	���� ���-
�
. ���=��+Q
� 
���������
� �� �	���� 
 ������ �������� ������
, 
��� �
����� ��'�� 
���=�����= ��� �������
 ������� ����
 �����-
��>@
� ��	������. ������=�� �
����� 
��>� �������
> � �����-
�
> � �
����
����
� �����, *�� ��
 ����	*�>��� 
�����
����� ���-
��+���
> �� ���	��� ���	���*��, 
� ��'�� 
���=�����= ��� �������
 
����
� 
�
 �	�*
� ��@����, ��
���
	�>@
� ���Q��
� 
����
����.  

" #]! 	��	������� �������*
� ������
� �
�	����
����
� ��������� 
���	, ������>@
� �������
 �����
��
. W�
 Q�	
�
 (�
����	�� 
300…20 ���. Å) ��	���>� ���
�����
, ����	�� ��	����>� 
� � ���
�
��-
��
� �������. �	������� ���Q��� 
���������
� �� ;	
�	��
���, %- 
 "-
�
����
���. W�� �����
�� � �������

 � ����
��+ ������� ������ 
�
 	
��-
���
�� �	��
����+ ��'�� ����= 	��	����� 
�����������=��
� 
���	�������. 

������ 
� ��
��	�
���� ?
�
*�� ���
��>��� 	��	������+ ����	��-
��	��� ��	�����, ����	�� ��*�� ���= 
���=������ � J?A%. ��������
-
�� � ��*�
���� ��	�� 	
�	���>��� � ���
����, ����	�� ���
����+��-
���� � 	������
 �������
. <�������
�� ���'� ����� �	��
���=, ����	�+ 
��	�Q� �
����
�
	����� J?A%. ��*�� ;�
 ������	���� �������>��� �� 
��������� �������, ��
 ��*�� ���= �	������� � ���@=> J?A%. K���� 
	������ �����
 ��'�� 	��	�Q
�= 	
 ���@
 ����	��*� �������
�. 
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G
*���� (
���	��
��	��� ��������) – ������-��������	��� ���-
�
��, ���	�
�
	����� ����	��=��� ������ (
����) ����������	�������-
��. G
*����, ���>��>@
� ������
 ����	��, ��������� �������
: *�������� – 
*�����
���
, ������� – ���	���*��
. " ?��������+ ���
�
����+ �����-
�

 (1989 *.) ������� ���Q� ���
�����
 ����
���
+ N-*�
���
��� ���=��-
�
���
���, ����	�� ����	'�� � �������� �*�
����� 	���
���� ���=���
��-
�
���� 	��	���, � ���'� �*�������� �	�*�����: D-*�>����, D-*��������, 
D-�������, D-��
����, D-	
����. W���	
������=�� �����������, ��� *�
��-
�
�
	����
� ��
�
���� ���
�����	
��=��> ���
�����= �*�
���� 
 �������-
���� ���
�
���

 ��@
���� �
� �	*��
���. �����	
�����
������ ���
�����= 
N-*�
���
�
	������� ���=���
���
��� ���
�
� �� ��	����	� �������� �*-
������ 
 ������� � �	����	����
 ������������
 �*�������� ��������  
� �	��= 
 �����	
��=��� �����
. �	
�O� ����
�����= ����	�������� �	����� 
����
���=�� ��
'����� 	
 *�
���
�
	����

 ���=���
���
��� ��������
 
D-*�>���� 
 D-*��������, ��� ��� N-*�
���
�� 
 N-*�������
�� 	
 �����-
���

 ����
*�>� ;���	��
��� � ��*
�	��
�������� �������

. !���	� �
�-
���
	����
 �
����	�
���
����� ����
���
� #�2+, #
2+, Zn2+ 
 �	�*
� ��-
������ � ������	��
 N-*�
���
���
 ���=���
���
���. 

W�����
�����= ��+���
� ����O���� � �	*��
�� �
�	�;��������, 
��������� � ����	�������� �	�������, ���
�
� �� 	
	��� ����	��=��*� 
�����, ��	����	� 
 	������
 ����
 ������–�
*���, 
������*� ����	'��
� 
����
��� (� �
�� �
����������) �
�	�;�������� � �	��=, ����= 
 �-
	�'����� �	*��� 	
 ����	����+ �����*

, ��
��
� ��������� �
�	�-
;�������� �� 	��� �����	
+, ������>@
� �����*
>. %��, ��	
��	, ��� 
	���� 	��� �
�	���� �������
�� 
��� '�����. ?
�	��� �
����
	�>� 
������ ����
���
� – �
��	��	���, ����	�� ������
��>� ��	������
� 
�������� ��������� � ��������
 
 �	���� '����� ����	= �
�	����. 

���������� ����
���
� '����� � N-*�
���
����=���
���
��� �����-
��>� �
�=��� ���
�
�	����� ��+���
�. �	��
������
> � �
�	����> ������ 
��������� '����� �	����������*� � N-*�
���
����=���
���
��� �������-
��>� �	����	���� ����������
 �*�������� �	�*������ 
 ���������= �
�-
	����+ �����
 ����
���= 
��� '����� �	O���������*�, �������
��� ��� �O 
	����. <�, ������ 
��� '�����, �
�	����� ������ �����	������ ������� 
 
���=���
���
�, 	�������>@
+ �O '
���������=����
. ��
���
� �����	
�-
����
�����+ ���
�����
 ���=���
���
��� 	
 *�
���
�
	����

 
 ������-
����	������

 – ;�� 	����=��� 
� �����	��*� ��+���
� � 	�
��@��������� 
��
��
�� ��	����	� �*�������*� �	�*����� 
 	
	��� ����	��=��*� �����. 

&�
��	���
�� – ���'��� ����
, 	��������>@
� ����������� 
����
���
� ������ � �*�������
. �*�������� ����= 	
��O� ����� ��-
�
�
�����=. &�
��	���
�� ���
����+����>� � 	�����	��
, �����
-
��>@
�
�� � *�����
���, 	��
�����
���, ���	���*��, �
�	��������, 
��+���
��� 
 �	�*
� �������. 
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���� 4. ���������� ����$ 	��
��������% 
$������% 
��������"� � '��
��������� 

��
���
 

�������
� ����	�������� ��	� ��
���=��*� ��+���
� 	
 ���@
 
�
�
����
� ������� �������� �� ����
���

 �	����
 ���	����
� ��-
����� G" �� ����: 
1) ����������*� ��������
� � ��
��	�� (��� 
�*�����
��>� 	��-

	�� ��	���������); 
2) ��	������
� �	����	�����	
��� ���������; 
3) ����	��

 �� 
����������� ������ (���� 3); 
4) 
���=�����
� ����	��� ��� ���
���+ ��	�� � �
�� 	�����	���; 
5) ������
� ��O	��� �
��	���� �
���� (%�#). 

4.1. �����2�-��2 ���?/����2 62�02�-�  
� )���02��/0 ����-2�20 

#������� ��	���� � ��
��	��� ���
�����, ���
��>��� 	����*�-
�

 ��+���
� ��	����
���� 
 �����>� 
����
�
�������+ 	��	�� 
��	���������. #�	����
���� ������>� 
� ���=��	� Z-*����
�
�����*� 
��	�������� *	�� #. �	��	�� ��������
�=��+, ��'�� �������= �-
������ ;������. 

��� 
����
�
���

 ��	����� 	
�
��>� 	�����	 �����	��� � ������-
��	��+ �����+ 60 000, ���������*� ��
������� ��
*�>�
��� (	< = 8,7), 
�	���Q
��>� � �����
� 1 ����, ����'��>� �� 4 °#. !�
��*	�� ��	���-
�
���� 
 ��=��*
���� *	�� ��
������*� ��
*�>�
�� ���
����+����>� � 
��	������
�� ������
����+ ����
. � 	����
����+ ����� �������>� ���	
� 
��	*
�	��, �	���Q
��>� 	
 4 °#. ?��	��������� ��
��	� �������
���� 
�������� ��	����
���� � ��	������
�� Q���
–�����
 �����+. C�	���� ��-
��>�O� � �
��=��*
������	�����> ��������, 
��>@�> �
� ����=, 
 ��	�-
Q� 	��
�����> ��� ��������������	��� �����	����. D	�����>� �
�	
-
���
�
�����> ���
�����= 
 �������	
	�>� 	�����	 ��=�	��
�=�	��
�+. 
C
�=�	�>� ��	�� ����	����+ �
�=�	 0,22 ��� 
 ����	*�>� �
��
�=��+ 
��Q��. "�����>� �� �������� � 1…1,5 ��� �
�	
���
�
����
� ��
�
�.  

�	��	�� ������ �����	����, ����	
�����, ��	�+��, 	�����	�� � 
��-
���
������ 	�����	� ���	
� ���	
��. G��Q
+ 	����=��� ����
*����� 	
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������

 ��	�� 2–3 ��� ���� ��	������
� �	����. D�������� 	����*
-
	������� �
�	
���
�
������ ��+���
� � �����
� 2–3 �����, 	��	�@�� 
�����
���+ ����
��*��, ������@
+�� � ����� �	��
, � ���
���+ ���-
�
�, 
����
�
	�� �*� 
�*
�
��	� (	
�. 18). $���
��� ��
������+ �����-
	�� (�
��=��*
������	��) 	����*����� �� ������
���� 	�������. 
 

 
 

���. 18. ����������� ������� ��� ��$������ ������������ � �������� 

4.2. ��?:���2 )���25���-� 
" ������@�� �	��� � �
�� 	�����	��� �� 	���'�� ������>� 

���Q� ��� ��
�������
+ 	��	����: � �	����
�
����	��
, ���
���-
���=������
, ���
�
��
���
, ���	�
����
 *�	�����
, �
���
���
, 
	����*����
���
 
 �	. �	�����	���� – �
�
������ ���
�
���
� �
�-
��*
����
 ���
���*� ����
���
�, ����	�� � �	*��
��� ����	*����� 
��	������

 
 �������'���� G" � ���
���+ ��	��. �	�����	���� ��-
��	'
� � �������� ���������	��� *
�	���
- 
�
 ��
��*	��, ���-
������ � �
�
���*
����
 �������
���� ����
���
��, ����	�� �� 
��
��
�� ��	������ 
�
 ��������
� �
�
�����+ ������
�=����
 ���-
������*� ����
���
� �������'���� ���
���� G". 

�	
��	�� �����������*� 	�����	���� �������� *�	�
�, 	������-
��>@
+ ����+ ��	�
�, � �������� ����	�*� ����
�
	����� ��� *
�	�-
��
�=��� *	��. W�� ������ �*� ����� ���	���, ��� ��	�
�, 
 ��-
��������� ����	��� 	���'���
> ��	�� *�����;������
����
+ ��	=�	 
	
 ����	
������ ������

. " ��
���	�� ���*� *�	�
� ����	�� ������-
�
�
	��� �� ��
��
�� ���
�;���	��� �� ��������
���	�
�� 
 ������-



 73

��� – �� ��	�
��. %�	����
������ ;�����
�����= 
 ���������= ����-
���= 	
�����
� ����������� ����	���+ 	��
������
� � ���*. 

!�����
����� – 	�����	���� �������
�� – ��	����� ����
���� 
	������ � 	����=���� �������
���. 

��� ������
� 	�����	��� �
����
	�>� G", ����	�� �� ��+��-
�
�� ��	������ �	������ � ���
���� �������
�, ��@� ���*� 
� �	��
�-
��� ��
��� � �
�� �����
���� ����+. �	����*
	������+ ;����� 	�-
����	��� �����
� � ����������� *
�	��
�� � ���
�=��+ �*��	����+ 

�
 ������
���+ ����
 (�
���������) � 	
������

 ��	������. " ��-
������ 	
��	� ��+���
� 	�����	���� ��'�� 	
����
 	��	�� �
�-
��������
� (�
���
� – �
���������), 	
�. 19. 
 

 
���. 19. C�������� �������� ����%��%���:  

N'-���-(P-����8���)–N'-O-�������������$ 8%�� ������� %��%����$ ������ 
?������� 	��	��� 
���� ��� ������
���� ����
 
 ���� �����	��-

;�
	��> ����=. #
���� 	����O� ���, ��� �
��������� �������� 
��
	�-
���=��+ 	��
����������+ ���
�����=> 
 �����
��� � �	��
 � �����
�-
��� �������

. R
��������� �������� «�	����	���>» �����
>, ���-
������ ���
���� ��@����� � ��������� �����
, *�� �� ��
��
�� ����	-
'�@
��� � �
� � �����
���=�� ���=Q�� ���
������ �������� (������
-
���) �������
�
	��� �� �
�-(Z-���	;�
�)-��
��. �	
����>� ��� �
�����-
�
������ �	������ 	
 	��� �
��
���, �������+ '�����, �O*�
�.  

4.3. ��@�:/2 :��)2���/2 ���-20/ 
%�O	��� �
��	���� �
����� (%�#), 	��������>@
� ����+ �
�-

�	�

 ����*� 
�
 ������=�
� G" � ��O	��� ���
����-���	
��, �����-
>� �������
 ������
� 
�
 	�����	��
�, � ���'� 	
 	����
���=��+ 

�
 ����
���
����+ ��Q��. �	
 ��*���� 	�����	
���� 
�
 	
 ������-
���

 ����� �� ���	�����
 	������ ��� 	�
����
� ��	������
� ����-
��������	��*� ���� G", ��
���=����= ��@��������
� ����	�*� ���
�
�, 
� �	����O���+ �����
, �� ���	���
 ������
� 	�����	
���� 
 ����	�-
��	� ���������
�, � ���'� ���=��*� ������Q��
� ���������� %�#.  

�
��	�
����� �	��� %�# (��	������
� ����	�+ 	�
����
� ����-
�	������ � �
��	���+ ����+) �������� ���
��
	����= 
���
	������� 
�������
� �������
	������� ������� G" 
 
���'��= ��	������
� ��-
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�����+ �������
���*� ���
����+���
� ;����	����. ����� ����� �
�
��-
���� 
����
�
���
� G" �� ���	
��-���
����, 	�������>@�� ����
�-
�����
> 
 	���� �	
�������. �����������, ��� 	
 ������

 %�# ��-
����Q��
� �
��	�
����+ �	��� 
 �
��	���+ ���� ����
���=�� 
���-
���� ���	���= 	�����	��
� G", ����	'�@�*��� � %�#. 

����=�����
� %�# � ��	������
�����+ �������*

 �������� 
������= 	����*
	������� ��	�� ��	�Q� 	�����	
��� G" (���
 �
�-
�	�
����� �	��� ����� 	���������� ��	�����	
��+ ���	
��+-
���
�����); ����
�= �������= ���
	����
�; ��
�
�= ���� G" 	
 ��-
�	����

 
�����
�����
 �������*� ;������, � ���'� ����
�
�= ���-
	���= 	�����	��
� �	���� 
�
 �*	��
����� 	�����	
��� G", ����
�
�= 

� �
���*
�����> ���������=. 
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������"� �����
A 	������� #��� 

"���	
�� ��
� 
�
 ������=�� 	��
�=��� �������: 
1. D�������
 �������
 	����*
	����
� ��+���
� ����	�������� 

��@���� ����>���: 
! – �
�
���*
����
+; 
� – �������*
����
+; 
" – �
��
�
����
+; 
& – 	��
��
����+; 
� – �
�
����
+; 
E – �
�
����
+. 

2. �	�
��@����� ����	�������� ��	� � 	�*��
	����� �������'��-
�
�� ����	�������� ��@����:  
! – ����	�� ����
'��
� ��	����
�����*� ;������; 
� – ����=Q��
� ��	����+ ���� �� ��O� ��
���=��*� ���	'��
� 

�������	��

 ����	�������*� ��@����� �� ��������� �	����; 
" – ����=Q��
� 	������
� ������� ;�������, � ��� �
��� 

����=Q��
� 	���	�'�>@�*� ��+���
� �� '��������-�
Q����+ 
�	���; 

& – ����Q��
� ���Q��*� �
�� ����	�������+ ��	��; 
� – ��		
*
	����
� �����. 

3. D������� ���
 
����
�
���

 ����	�������� 	��	����: 
! – 	����*
	����
� ��+���
�; 
� – ����
�
���
� ����	�������*� ��@�����; 
" – ����=Q��
� ���� 
 ������� ������
� ����	�������� ��@����; 
& – ����	��
� ����
����
� ��@���� �� ���	
��; 
� – 
����
	����
� ��	�����
 
���	��	���. 

4. � �	��=��� ����	�������� ��	��� � 	�*��
	����� �������'��-
�
�� ����	�������� ��@���� ������� ��O, �� 
���>���
��: 
! – �������� � ��
��	��
�������� ��	��
��; 
� – �	
��	��
����� ��������; 
" – ���	
���� ��������; 
& – �������� «�	��» ; 
� – ������. 

5. � �	��=��� 	��	���� ����	'
��>@�*� ��+���
� ��'�� ����-
��
 �������
: 
! – ��	���; 
� – 	���	�; 
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" – 
�������
�����; 
& – �	
��	��
�����; 
� – � �	�'
	������� ��	��
��. 

6. ��� ��
'��
� ������� ;������� �� ���	��� '��������-
�
Q����*� �	���� 
�*�����
��>� «����>@
�» �������
 �� ������: 
! – �
������; 
� – �
�
��*���; 
" – ���=�
� ���=����. 

7. A��
���� – ����	�������� ��	�� � �
�� �����, �������� 
�
 �
	�-
�, � ����	�+ ����	�������� ��@����� �������: 
! – � 
����������+ �����+ � ��	������
�� ��	�����	
��*� ���-

�����; 
� – ���	
��+, � ��	������
�� ��	�	����+ �������+ ��	����	�; 
" – ��*��
����� ��
��	��. 

8. �	����*
	����
� ��+���
� ����	�������� 	��	���� �� ������ 
�����*��� � �������� ��M�������� ���, ���: 
! – ����	�������� ��@�����, ����� «� ���
» ������� �����*���, 

��	����� ����
���
�-���>���
� �
� ����	����; 
� – ����
�
������ �������=; 
" – ����Q����� 	�����	
����=; 
& – ����	� ����
*����� ��	����
����
+ ;�����. 

9. ?��	���������	��� ��	����
����
� �
�����, 	�*��
	�>@
� ��-
�����'���
� ����	�������� ��@���� �� ��O� �����
�����*� �����-
�
�: 
! – ������=��� �������
 «�	
�
�	����*» ; 
� – �������� �
����� «	�*������	�» ; 
" – �
����� «�	��». 

10. ������ «	���	�», �������, �������
 «	���	�» – 	����*
	����-
��� ����	�������� ��	��, ����	'�@
�:  
! – �	�Q�
; 
� – ���
; 
" – �
�	������� 
�
 �
�	��	�'�. 

11. � �
����
����� ��	����
����
� �
������ ������� �
�����: 
! – �������> «�	�*������	�»; 
� – *�����> «D����	�»; 
" – �	�����	���=��> «<
��-%
����». 
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12. ?��	
���� �������
 �� 	������������ ��������= ���=��� � ��	�-
Q��
�� ����	
�
 '��������-�
Q����*� �	����, ��� ���: 
! – ��
 �
�
����
 
 �
���*
����
 
��	���; 
� – �� �������>� ��	����
�����*� ;������ 
�-�� �
���+ ������-

�	��

 ����	�������*� ��@�����; 
" – �����'�� ��	�����
� �	*��
��� ��������
� �	����
	���
 

����	�������*� ��@�����. 
13. ��� 	����*
	����
� ��+���
� 
�M���
����� ������ 	�����	�� 

�����'�� 
���=�����= �����*����=��� ��@�����, ����
�
��>-
@
� �������= 	�����	�: 
! – �	�����; 
� – '����
�; 
" – �;	��
�; 
& – ��
�
�
�
		��
���; 
� – ��	����
���
�����>����. 

14. �	����*
	����= ��+���
� *������ ����= �����'��, 
���=��� 
�����*����=��� ��@�����: 
! – ��
�
���; 
� – 	�
������� ����>����; 
" – 	
����+ �	�����. 

15. &�����+ ����������, 
��>@
+�� � *�����+ ��	����
�����+ �
�-
���� «D����	�»: 
! – ��
���=����= ��+���
�; 
� – �
���	�����	
����=; 
" – �
������	�. 

16. � ���
����� �	��*� ������
� ����	�������� ��@���� �������:  
! – �
�����; 
� – *�
��	���
��; 
" – �
�	�������; 
& – �������	�; 
� – �
�	����	�. 

17. �������= �
�	��	
�����
����
� ������

 ��� 	����*
	����
� 
��+���
� ����	�������*� ��@����� �����'��: 
! – �	�*����+ � ������� �	��; 
� – ������� ���������

; 
" – 	������� ��O	��+ ���� � '
���+ �
��	�
����+ �	���. 

18. � ���
����� ����	�������� ��@���� ���	�*� ������
� 	
�����'��:  
! – �
�����; 
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� – �
�	�������; 
" – �������	�; 
& – �
�	����	�; 
� – ����������. 

19. <�	�������+ ��������+ ����	�������� ��@���� � �	*��� 
 ����
 
������>�: 
! – �
�����; 
� – ����������; 
" – �������	�; 
& – �
�	�������; 
� – �
�	����	�. 

20. � ���
����� ����	�������� ��@���� �	��=�*� ������
� 	
�����'��:  
! – �
�����; 
� – ����������=��� ���
����; 
" – �
�	����	�; 
& – *�
��	���
��; 
� – �
�	��*	�*���. 

21. #����	��� 	�*��
	����
� �������'���
� ����	�������� ��@���� 
� ��	����
����
� �
������ ���@���������� �� ��O�: 
! – *�	�����, �*�������, ��	������, ����	'�@
��� � �	*��
���; 
� – ������
� 	<; 
" – ������Q��
� *�>���� 
 *�
��*���. 

22. #��	���= �
����

 � �	�����	���=��� ��	����
����
� �
������ 
���
�
�: 
! – �� �����
 
��
���

 ����	�������*� ��@�����; 
� – 	����	� �������; 
" – 	
	��� �����*����=��� ��@����. 

23. $�� ��������>� ��	�
��: 	���	�, ��	���, ������, �������?  
! – ������ ����	�������+ ��	��; 
� – �������*
> 
�*�������
�; 
" – ����� 	
�����
�. 

24. %�O	��� �
��	�

 – �
�����, ������@
� 
� ����	�������*� ��@���-
��, �
��	*
	������*� � ��O	��� ���
����-���	
��, 
 
�*����������: 
! – ���Q��
�� �	�Q���; 
� – �������
�� 
�
 	�����	��
�� � ������>@
� ������
�� 	��-

���	
����; 
" – ���������
�+. 



 79

25. C
�
���*
����
+ ����� 	����*
	����
� �������:  
! – �� ����'���

 �����+ � ����� 
�M���

; 
� – ����	��

; 
" – ���Q��

 ������
�  � �	��������� �������; 
& – ����������� ��������

 � ��
��	��� ���
�����; 
� – ����
	����

 ������� �����=���. 

26. ?��
�
���
� ������ ��'�� ����
�=:  
! – �	��=��; 
� – 	�����=��; 
" – 
�M���
����; 
& – ��*
���=��; 
� – 
�������
����. 

������������=�� 	�����'
�� 
� � ����	��� ��+���
�. 
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