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ÇÇÖÑÖçàÖ

 

áËÚÂÎ¸Ì˚Â ÌÂÈÓÌ˚, ÓÚ‚Â˜‡˛˘ËÂ Ì‡ ‰‚ËÊÂ-
ÌËÂ ÒÚËÏÛÎ‡ ‚ Ó‰ÌÓÏ (ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÓÏ) Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌËË, Ë ÌÂ ÓÚ‚Â˜‡˛˘ËÂ Ì‡ ‰‚ËÊÂÌËÂ ‚ ÔÓÚË‚Ó-
ÔÓÎÓÊÌÓÏ (ÌÛÎÂ‚ÓÏ) Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË Ì‡Á˚‚‡˛Ú ‰Ë-
ÂÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ-ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË (Ñà). çÂÈÓÌ˚ Ò
Ú‡ÍËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl Ì‡ ‡ÁÌ˚ı ÛÓ‚-
Ìflı ÁËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Û ‡ÁÌ˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı. ÑË-
ÂÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ-ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸Ì˚Â „‡Ì„ÎËÓÁÌ˚Â ÍÎÂÚ-
ÍË (Ñà Éä) ÒÂÚ˜‡ÚÍË ‚ÔÂ‚˚Â ·˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚
Û ÍÓÎËÍ‡ (Barlow et al., 1964) Ë ÁÓÎÓÚÓÈ ˚·ÍË (Ja-
cobson, Gaze, 1964; Cronly-Dillon, 1964) 40 ÎÂÚ Ì‡-
Á‡‰. ë ÚÂı ÔÓ Ñà Éä ÍÓÎËÍ‡ ÔÓ‰Ó·ÌÓ ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÎË (ÒÏ. Ó·ÁÓ Vaney et al., 2001). èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ
Ñà Éä ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‰‚ÛÏfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÚËÔ‡ÏË,
ÓÚÎË˜‡˛˘ËÏËÒfl Ëı ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚ¸˛ Í ÒÚËÏÛÎ‡Ï
(ÍÓÌÚ‡ÒÚÛ, ‡ÁÏÂÛ, ÒÍÓÓÒÚË), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ Ëı
ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ÔÓÂÍˆËflÏ Ë ÙÛÌÍˆËflÏ. ç‡Ë·ÓÎÂÂ
ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â Ñà Éä 

 

on

 

-

 

off

 

-ÚËÔ‡ ‚ÓÁ·ÛÊ‰‡˛Ú-
Òfl ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ÏË ÒÚËÏÛÎ‡ÏË, ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÚÓ„Ó,
Ò‚ÂÚÎÂÂ ÓÌË ËÎË ÚÂÏÌÂÂ ÙÓÌ‡, Ë ÔÓÂˆËÛ˛ÚÒfl ‚
ÔÂÂ‰ÌËÂ ·Û„˚ ˜ÂÚ‚ÂÓıÓÎÏËfl Ë Ú‡Î‡ÏÛÒ, ‚ ÚÓ
‚ÂÏfl Í‡Í Ñà Éä 

 

on

 

-ÚËÔ‡ ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡
ÏÂ‰ÎÂÌÌÓÂ ‰‚ËÊÂÌËÂ ÒÚËÏÛÎÓ‚ ·ÓÎÂÂ Ò‚ÂÚÎ˚ı,

˜ÂÏ ÙÓÌ, ÔÓÂˆËÛ˛ÚÒfl ‚ fl‰‡ ‰Ó·‡‚Ó˜ÌÓÈ ÁË-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Ë Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÔÓÎÛÍÛÊ-
Ì˚ÏË Í‡Ì‡Î‡ÏË ‚ ÒÓı‡ÌÂÌËË Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ‚ÁÓ‡
ÔË ‰‚ËÊÂÌËflı „ÓÎÓ‚˚. Ç Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸ Ñà Éä

 

on

 

-

 

off

 

-ÚËÔ‡ ‰ÂÎflÚÒfl Ì‡ ˜ÂÚ˚Â ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
ÔÓ‰ÚËÔ‡ ÔÓ Ò‚ÓËÏ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
ÌËflÏ ‚‰ÓÎ¸ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÁË-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ÓÒÂÈ, ‡ Ñà Éä 

 

on

 

-ÚËÔ‡ ‰ÂÎflÚÒfl Ì‡ ÚË ÙË-
ÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓ‰ÚËÔ‡ ÔÓ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËflÏ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ ÔÓÎÓÊÂÌË˛ ÚÂı
ÔÎÓÒÍÓÒÚÂÈ ÔÓÎÛÍÛÊÌ˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚ (Oyster, Bar-
low, 1967).

ê˚·˚ Ó·ÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ ÏÂÌÂÂ ÓÒÌÓ‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ. àÁ‚Â-
ÒÚÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡·ÓÚ 60–80-ı „„., „‰Â Â-
‡ÍˆËË Ñà Éä ËÁÛ˜‡ÎË Ò ‰ÓÒÚÛÔÌÓÈ ÚÓ„‰‡ ÚÓ˜ÌÓÒ-
Ú¸˛ Ò ÔÂ‰˙fl‚ÎÂÌËÂÏ ÒÚËÏÛÎÓ‚ “ÓÚ ÛÍË” ËÎË ÏÂ-
ı‡ÌË˜ÂÒÍË ÔË Â„ËÒÚ‡ˆËË ÓÚ‚ÂÚÓ‚ Éä ÒÂÚ˜‡ÚÍË
ÓÚ ÓÍÓÌ˜‡ÌËÈ Ëı ‡ÍÒÓÌÓ‚ ‚ Í˚¯Â ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÏÓÁ„‡
(ÚÂÍÚÛÏÂ). ê‡·ÓÚ˚ ‡ÁÌ˚ı ‡‚ÚÓÓ‚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ Ì‡
˘ÛÍÂ (áÂÌÍËÌ, èË„‡Â‚, 1969), ÙÓÂÎË (Liege, Ga-
land, 1971) Ë ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‚Ë‰‡ı ÏÓÒÍËı ˚· (å‡Í-
ÒËÏÓ‚‡ Ë ‰., 1971), ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡ ‡ÁÌ˚ı ‚Ë‰‡ı Í‡-
ÔÓ‚˚ı: Í‡ÔÂ (ÉÛÒÂÎ¸ÌËÍÓ‚ Ë ‰., 1972), ÁÓÎÓÚÓÈ
˚·ÍÂ (Jacobson, Gaze, 1964; Cronly-Dillon, 1964;
Wartzok, Marks, 1973), ‰‡Î¸ÌÂ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ Í‡ÒÌÓ-
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éÚ‚ÂÚ˚ ‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ-ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸Ì˚ı (Ñà) ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Â„ËÒÚËÓ‚‡ÎË ˝ÍÒÚ‡ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ ‚ ‚Âı-
ÌËı ÒÎÓflı ÚÂÍÚÛÏ‡ ÒÂÂ·flÌÓ„Ó Í‡‡Òfl 

 

Carassius auratus gibelio

 

 Bloch. ÑË‡„‡ÏÏ˚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË
ËÁÏÂflÎË, ÔÂ‰˙fl‚Îflfl ˚·Â Ì‡ ˝Í‡ÌÂ ÏÓÌËÚÓ‡ ‰‚ËÊÛ˘ËÂÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÂˆÂÔÚË‚ÌÓ„Ó ÔÓÎfl (êè) ‚
‡ÁÌ˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı ÍÓÌÚ‡ÒÚÌ˚Â „‡ÌËˆ˚. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ Û ˚· Ñà „‡Ì„ÎËÓÁÌ˚Â ÍÎÂÚÍË (Éä),
ÔÓÂˆËÛ˛˘ËÂÒfl ‚ ÚÂÍÚÛÏ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ¯ÂÒÚ¸˛ ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ÚËÔ‡ÏË, ‰ÂÎfl˘ËÏËÒfl ÔÓ ËÁ·Ë-
‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Í ÁÌ‡ÍÛ ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡ ÒÚËÏÛÎ‡ Ì‡ 

 

on

 

-˝ÎÂÏÂÌÚ˚, ÓÚ‚Â˜‡˛˘ËÂ Ì‡ ‚‚Â‰ÂÌËÂ ‚ êè Ò‚ÂÚÎÓÈ „‡-
ÌËˆ˚, Ë 

 

off

 

-˝ÎÂÏÂÌÚ˚, ÓÚ‚Â˜‡˛˘ËÂ Ì‡ ‚‚Â‰ÂÌËÂ ÚÂÏÌÓÈ „‡ÌËˆ˚, Ë ÔÓ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
ÌËflÏ: ÚË Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl, ÓÚÒÚÓfl˘ËÂ ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ ÔËÏÂÌÓ Ì‡ 120°. ê‡ÁÏÂ˚ Ëı êè ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎË 3–7°.
èË ÚÂÒÚËÓ‚‡ÌËË ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌ˚ÏË ÏÂÎ¸Í‡˛˘ËÏË ÔflÚÌ˚¯Í‡ÏË Ñà Éä 

 

on

 

-ÚËÔ‡ ÓÚ‚Â˜‡ÎË Ì‡ ‚ÍÎ˛˜Â-
ÌËÂ, ‡ 

 

off

 

-ÚËÔ‡ – Ì‡ ‚˚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ Ò‚ÂÚ‡. Ñà ÌÂÈÓÌ˚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÚÂÍÚÛÏ‡ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÛ˛ÚÒfl ÔÓ ı‡-
‡ÍÚÂÌÓÈ ÙÓÏÂ ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚, ÔÓ ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌÓÏÛ Ëı ÒÔÂÍÚÛ Ë ÔÓ ‚Ë‰Û Ò‡ÏÓ„Ó Á‡ÎÔ‡ ‚ ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ ÒÚË-
ÏÛÎflˆË˛. Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ Ñà Éä, ÓÌË ËÏÂ˛Ú ·ÓÎ¸¯ËÂ êè, ÔÂ‰ÔÓ˜ËÚ‡˛Ú ÚÂ ÊÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl, ̃ ÚÓ Ë Ñà
Éä, ÌÓ Â‡„ËÛ˛Ú Ì‡ ÒÚËÏÛÎ˚ Í‡Í Ò‚ÂÚÎÂÂ, Ú‡Í Ë ÚÂÏÌÂÂ ÙÓÌ‡ (

 

on

 

-

 

off

 

-ÚËÔ). èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ Ñà
Éä, ÔÓÂˆËÛ˛˘ËÂÒfl ‚ ÚÂÍÚÛÏ ˚·, ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌ˚ ‚ ÒËÒÚÂÏÛ ÏÛÎ¸ÚËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÈ ÒÂÌÒÓÌÓÈ
ËÌÚÂ„‡ˆËË, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ÛÔ‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓÁÓÈ, ÎÓÍÓÏÓˆËÂÈ Ë ‰‚ËÊÂÌËÂÏ „Î‡Á ˚· ‚ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÈ
‚Ó‰ÌÓÈ ÒÂ‰Â.

 

äÎ˛˜Â‚˚Â ÒÎÓ‚‡

 

: ˚·˚, ÁÂÌËÂ, ÒÂÚ˜‡ÚÍ‡, „‡Ì„ÎËÓÁÌ˚Â ÍÎÂÚÍË, ÚÂÍÚÛÏ, ‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î¸Ì‡fl ËÁ·Ë‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸.

 

ìÑä 612.84
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ÔÂÍÂ (Kawasaki, Aoki, 1983). ÇÒ˛‰Û ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl,
˜ÚÓ Ñà Â‡ÍˆËË ÓÚ‚Ó‰flÚÒfl ËÁ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı
ÒÎÓÂ‚ ÚÂÍÚÛÏ‡, ÔË˜ÂÏ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ Ò
ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ ÓÚ ı‚ÓÒÚ‡ Í „Ó-
ÎÓ‚Â ‚ ‡ÁÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚflı ÔÓÎfl ÁÂÌËfl. é‰Ì‡ÍÓ ‰Â-
Ú‡Î¸ÌÓÈ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË ˝ÚËı ÍÎÂÚÓÍ ÌË ÔÓ ÚËÔÛ
ÓÚ‚ÂÚÓ‚ Ì‡ ÒÚËÏÛÎ˚ ‡ÁÌ˚ı ÁÌ‡ÍÓ‚ ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÙÓÌ‡ (‡Á‰ÂÎÂÌËfl Ì‡ 

 

on

 

-, 

 

off

 

- Ë

 

on

 

-

 

off

 

-ÚËÔ˚), ÌË ÔÓ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
ÌËflÏ, ‰Ó ÒËı ÔÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ÌÂ ·˚ÎÓ.

ê‡ÌÂÂ, ‡·ÓÚ‡fl Ò ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ Â‰ÍËÏË ˆ‚ÂÚÓÍÓ‰Ë-
Û˛˘ËÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË (å‡ÍÒËÏÓ‚‡ Ë ‰., 1971;
Maximova, 1977) Ë ‰ÂÚÂÍÚÓ‡ÏË ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÎËÌËÈ (å‡ÍÒËÏÓ‚‡, å‡ÍÒËÏÓ‚, 1981; Maximova,
1999), ÔÓÂˆËÛ˛˘ËÏËÒfl ‚ ÚÂÍÚÛÏ ˚·, Ï˚ ÔÓ-
ÒÚÓflÌÌÓ Â„ËÒÚËÓ‚‡ÎË Ë Ñà ÓÚ‚ÂÚ˚. Ñ‡ÊÂ ÌÂ
ÒÚ‡‚fl Á‡‰‡˜Û (Ë ÌÂ ËÏÂfl ÚÓ„‰‡ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚË) ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ú¸ Ëı ÔÓ‰Ó·ÌÓ, Ï˚ ‚˚ÌÛÊ-
‰ÂÌ˚ ·˚ÎË ÁÌ‡Ú¸ Ëı Ò‚ÓÈÒÚ‚‡, ˜ÚÓ·˚ ÔÓÁËˆËÓÌË-
Ó‚‡Ú¸Òfl ‚ ÒÎÓflı ÚÂÍÚÛÏ‡. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÎÓÊË-
ÎËÒ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ó ÒÚ‡ÚËÙËÍ‡ˆËË
Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ı Ñà ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚. Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÍÓÎËÍ‡,
Û ˚· Ñà Éä, ÔÓÂˆËÛ˛˘ËÂÒfl ‚ ÚÂÍÚÛÏ, ‰ÂÎflÚÒfl
Ì‡ ‰‚‡ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó ˜‡ÒÚÓ ‚ÒÚÂ˜‡˛˘ËıÒfl ÚËÔ‡: ˜ËÒ-
Ú˚Â 

 

on

 

-˝ÎÂÏÂÌÚ˚ Ë ˜ËÒÚ˚Â 

 

off

 

-˝ÎÂÏÂÌÚ˚. í‡ÍËÂ
Â‡ÍˆËË (Ë ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÌË) Â„ËÒÚËÛ˛ÚÒfl ‚ Ò‡ÏÓÏ
‚ÂıÌÂÏ ÔÓ‰ÒÎÓÂ ÂÚËÌÓÂˆËÔËÂÌÚÌÓ„Ó ÒÎÓfl ÚÂÍ-
ÚÛÏ‡. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ Ñà Éä Ò ÔÂ‰ÔÓ-
˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ ‰‚ËÊÂÌËfl ÒÚËÏÛÎ‡ ‚
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÓÚ ı‚ÓÒÚ‡ Í „ÓÎÓ‚Â,
ÍÓÚÓ˚Â ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌ˚ ‚ ‚ÂıÌÂÈ ÔÓÎÓ‚ËÌÂ ˝ÚÓ-
„Ó ÔÓ‰ÒÎÓfl. èÓ‰ ÌËÏË ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl
Ñà Éä, ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍÓÂÂ Í ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊ-
ÌÓÏÛ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ – ÓÚ „ÓÎÓ‚˚ Í ı‚ÓÒÚÛ, ıÓÚfl ÌÂ
ËÒÍÎ˛˜‡ÎÓÒ¸ Ë Ì‡ÎË˜ËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÔÂ‰ÔÓ˜ÚË-
ÚÂÎ¸Ì˚Â Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÍÓÚÓ˚ı ·˚ÎÓ ·ÎËÊÂ Í ‚Â-
ÚËÍ‡ÎË, ˜ÂÏ Í „ÓËÁÓÌÚ‡ÎË. 

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ Ï˚ ÒËÒÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍË ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÎË ÔÂ‰ÔÓ˜ÚÂÌËfl Í ÍÓÌÚ‡ÒÚÛ ÒÚËÏÛÎÓ‚ Ë Í
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflÏ ‰‚ËÊÂÌËfl Û Ñà ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, Â„ËÒÚ-
ËÛÂÏ˚ı ‚ ÚÂÍÚÛÏÂ ÒÂÂ·flÌÓ„Ó Í‡‡Òfl: Â‡Í-
ˆËÈ, ÔËÔËÒ˚‚‡ÂÏ˚ı ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚Ï
‡ÌÂÂ ÍËÚÂËflÏ (áÂÌÍËÌ, èË„‡Â‚, 1969; å‡ÍÒË-
ÏÓ‚‡ Ë ‰., 1971; Wartzok, Marks, 1973) ÓÍÓÌ˜‡ÌË-
flÏ ‡ÍÒÓÌÓ‚ Ñà Éä ÒÂÚ˜‡ÚÍË, ÔÓÂˆËÛ˛˘ËıÒfl ‚
ÚÂÍÚÛÏ, Ë Ñà ÍÎÂÚÓÍ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÚÂÍÚÛÏ‡. ê‡Á‡-
·ÓÚ‡Ì‡ ÒËÒÚÂÏ‡ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚
‰Îfl Ñà Éä ÒÂÚ˜‡ÚÍË, Ë Ì‡ Ëı ÓÒÌÓ‚Â ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡-
Ú‡Ï ˝ÎÂÍÚÓÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚
ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÌÓÏÂÌÍÎ‡ÚÛ‡ ̋ ÚËı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚. èÓÍ‡-
Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÓÌË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ¯ÂÒÚ¸˛ ˜ÂÚÍËÏË
ÔÓ‰ÚËÔ‡ÏË, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÎË˜Ì˚ÏË ÓÚ ÚÓ„Ó, ̃ ÚÓ
Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Û ÍÓÎËÍ‡.

 

åÖíéÑàäÄ

 

ÜË‚ÓÚÌ˚Â.

 

 ëÂÂ·flÌ˚Â Í‡‡ÒË

 

 Carassius au-
ratus gibelio

 

 Bloch ‡ÁÏÂÓÏ ÓÚ 10 ‰Ó 15 ÒÏ Ë ‚ÂÒÓÏ
ÓÚ 35 ‰Ó 100 „ ËÁ ÔÓ‰ÏÓÒÍÓ‚Ì˚ı ÔÛ‰Ó‚˚ı ıÓ-

ÁflÈÒÚ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡ÎËÒ¸ ‚ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ‡Í‚‡ËÛÏ‡ı
Ó·˙ÂÏÓÏ 60 Î Ò ‡˝‡ˆËÂÈ Ë ÙËÎ¸Ú‡ˆËÂÈ ‚Ó‰˚ ‚
ÚÂ˜ÂÌËÂ ÏÌÓ„Ëı ÏÂÒflˆÂ‚ ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÂ Ë ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ Ò‚ÂÚÓ‚ÓÏ ÂÊËÏÂ. äÓÏËÎË
˚· ÊË‚˚Ï ÍÓÏÓÏ. 

 

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÔÓˆÂ‰Û‡.

 

 ÑÎfl ‰ÓÒÚÛÔ‡ Í
ÁËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÓÍ˚¯Í‡Ï Û ˚·˚ Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚
˜ÂÂÔ‡, ÍÓÌÚ‡Î‡ÚÂ‡Î¸ÌÓ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ “‡·Ó-
˜Â„Ó” „Î‡Á‡, Û‰‡ÎflÎË ÚÂÏÂÌÌÓ-Á‡Ú˚ÎÓ˜ÌÛ˛ ÍÓÒÚ¸,
Û·Ë‡ÎË ÊËÓ‚Û˛ ÍÎÂÚ˜‡ÚÍÛ Ë ‚ÒÍ˚‚‡ÎË Ïfl„ÍÛ˛
Ó·ÓÎÓ˜ÍÛ ÏÓÁ„‡. ç‡ ‚ÂÏfl ÓÔ˚Ú‡ Ó·ÂÁ‰‚ËÊÂÌÌÛ˛
˚·Û (‚ÌÛÚËÏ˚¯Â˜Ì‡fl ËÌ˙ÂÍˆËfl d-ÚÛ·ÓÍÛ‡Ë-
Ì‡ ËÁ ‡Ò˜ÂÚ‡ 0.3 Ï„ Ì‡ 100 „ ‚ÂÒ‡) Á‡ÍÂÔÎflÎË ‚ ÂÒ-
ÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÏ ‡Í-
‚‡ËÛÏÂ ËÁ ÔÎÂÍÒË„Î‡Ò‡ Ò ÔËÌÛ‰ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÓÚÓ-
ÍÓÏ ‚Ó‰˚ ˜ÂÂÁ Ê‡·˚. Ç ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
ÓÔ˚Ú‡ ˆËÍÛÎËÓ‚‡ÎÓ ÓÍÓÎÓ 10 Î ‚Ó‰˚, ÍÓÚÓ‡fl
ÔÓÒÚÓflÌÌÓ ‡˝ËÓ‚‡Î‡Ò¸ Ë ÙËÎ¸ÚÓ‚‡Î‡Ò¸. ñË-
ÍÛÎflˆË˛ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÎË ÚÂÏÓÒÚ‡ÚËÛ˛˘ËÏ Ì‡ÒÓ-
ÒÓÏ. ä ˚·Â ‚Ó‰‡ ÔÓÒÚÛÔ‡Î‡ Ò‡ÏÓÚÂÍÓÏ ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËÂÏ 50 ÒÏ ‚Ó‰flÌÓ„Ó ÒÚÓÎ·‡. ìÓ‚ÂÌ¸ ‚Ó‰˚ ‚ ‡Í‚‡-
ËÛÏÂ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÎÒfl Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ „Î‡Á‡ ˚·˚
·˚ÎË ÔÓ‰ ‚Ó‰ÓÈ, ÌÓ ‚Ó‰‡ ÌÂ Á‡ÎË‚‡Î‡Ò¸ ‚ ÏÓÁ„. èÓ-
ÒÎÂ ÓÔ˚Ú‡ ˚·Û ÓÚÒ‡ÊË‚‡ÎË ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚È ‡Í‚‡Ë-
ÛÏ, Ë Ì‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ‰ÂÌ¸ ÓÌ‡ Á‡˜‡ÒÚÛ˛ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ
ÔÎ‡‚‡Î‡ Ë ÔËÚ‡Î‡Ò¸. Ç fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ Ì‡ Ó‰ÌÓÈ Ë ÚÓÈ
ÊÂ ˚·Â ‡·ÓÚ‡ÎË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á. çÓ Ó·˚˜ÌÓ ÔÓ-
ÒÎÂ ˝ÎÂÍÚÓÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÔ˚Ú‡ ˚·Û Á‡·Ë-
‚‡ÎË, ‡ ÏÓÁ„ Ë „Î‡Á‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‰Îfl ÏÓÙÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ.

 

áËÚÂÎ¸Ì‡fl ÒÚËÏÛÎflˆËfl.

 

 èÂ‰˙fl‚ÎÂÌËÂ ÒÚË-
ÏÛÎÓ‚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÓÒ¸ ˜ÂÂÁ ÔÓÁ‡˜ÌÛ˛ ÒÚÂÌÍÛ
‡Í‚‡ËÛÏ‡ Ì‡ ˝Í‡ÌÂ ÏÓÌËÚÓ‡ LG Flatron 775FT,
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó Ì‡ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÏ ÒÚÓÎËÍÂ, ˜ÚÓ ÔÓÁ-
‚ÓÎflÎÓ ÔÓÏÂ˘‡Ú¸ Â„Ó ‚ ÌÛÊÌÓÂ ÏÂÒÚÓ ÔÓÎfl ÁÂÌËfl
˚·˚. Ç ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË Î‡ÚÂ‡Î¸Ì˚Â ÔÓ-
Îfl ÁÂÌËfl ‚ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ̄ ËÓÍÓÏ Û„ÎÂ: Ò‚˚¯Â 60° ÔÓ
„ÓËÁÓÌÚ‡ÎË Ë ÓÍÓÎÓ 40° ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡ÎË. ê‡ÒÒÚÓfl-
ÌËÂ ÓÚ ÏÓÌËÚÓ‡ ‰Ó „Î‡Á‡ ˚·˚ ‚ ıÓ‰Â ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ 30–40 ÒÏ. ëÚËÏÛÎ‡ÏË ÒÎÛÊËÎË
‰‚ËÊÛ˘ËÂÒfl „‡ÌËˆ˚, ÔÓÎÓÒ˚ Ë ÔflÚÌ‡ ‡ÁÌ˚ı
‡ÁÏÂÓ‚ ËÎË ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚Â (‚ÍÎ˛˜‡ÂÏ˚Â-‚˚-
ÍÎ˛˜‡ÂÏ˚Â) ÔflÚÌ‡. íËÔË˜Ì˚Â ‡ÁÏÂ˚ ÂˆÂÔÚË‚-
ÌÓ„Ó ÔÓÎfl (êè) ËÌÚÂÂÒÛ˛˘Ëı Ì‡Ò ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÎË Â‰ËÌËˆ˚ „‡‰ÛÒÓ‚, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ıÓ‰Â ÓÔ˚-
Ú‡ ÌÂ ·˚ÎÓ ÌÛÊ‰˚ ‰‚Ë„‡Ú¸ ÒÚËÏÛÎ˚ ÔÓ ‚ÒÂÈ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ˝Í‡Ì‡ (‡ÁÏÂÓÏ 45 

 

×

 

 35°), Ë Ó·˚˜-
ÌÓ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÒÚËÏÛÎflˆËË Ó„‡ÌË˜Ë‚‡ÎË Í‚‡‰‡ÚÓÏ
ÒÓ ÒÚÓÓÌÓÈ ÓÍÓÎÓ 11°. ç‡ ÓÒÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
˝Í‡Ì‡ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡Î‡Ò¸ ÌÂËÁÏÂÌÌ‡fl flÍÓÒÚ¸. Ç
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı, ÓÔËÒ‡ÌÌ˚ı ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ÒÚ‡Ú¸Â,
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ “‡ıÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ” ˆ‚ÂÚ‡.
áÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓÂÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ˆ‚ÂÚÓ‚ÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
˚, flÍÓÒÚË Ë ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡ ÏÓÌËÚÓ‡ ·˚ÎË ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌ˚ Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÎ‡‚ÌÓÂ
ÔÂÂÍ˚ÚËÂ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ flÍÓÒÚÂÈ. éÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚Â
ÒÔÂÍÚ˚ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ˝Í‡Ì‡ ·˚ÎË ÔÓÏÂÂÌ˚ ÔË
ÔÓÏÓ˘Ë ÏÓ‰ÛÎ¸ÌÓÈ ÒÔÂÍÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚
MCS 500 Modules ÙËÏ˚ Carl Zeiss. å‡ÍÒËÏ‡Î¸-
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Ç. å‡ÍÒËÏÓ‚ 

 

Ë ‰.

 

Ì‡fl flÍÓÒÚ¸ ̋ Í‡Ì‡ (ÔË R = G = B = 255), ËÁÏÂÂÌ-
Ì‡fl ÙÓÚÓÏÂÚÓÏ íäÄ-04/3, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 38 Í‰/Ï

 

2

 

. Ç
˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËı Â‰ËÌËˆ‡ı ˝ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÈ flÍÓÒÚË ‰Îfl ÙÓÚÓÔË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÁÂÌËfl ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, ‡‚ÌÓÈ 56 ÏÇÚ ÒÚ

 

–1

 

 Ï

 

–2

 

.
ëÓ„Î‡ÒÌÓ Ì‡¯ËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï (Maximova et al., 2005),
ÙÓÚÓÔË˜ÂÒÍ‡fl ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì‡fl ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
Ñà Éä Í‡‡Òfl ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Â„Ó Í‡Ò-
ÌÓ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÍÓÎ·Ó˜Í‡ÏË Ë ÒÏÂ˘ÂÌ‡ ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ú‡ÍÓ‚ÓÈ Û ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ì‡ 75 ÌÏ ‚ ‰ÎËÌ-
ÌÓ‚ÓÎÌÓ‚Û˛ ÒÚÓÓÌÛ. ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl ÙÛÌÍˆËfl
ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ·˚Î‡ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì‡
ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ ÉÓ‚‡‰Ó‚ÒÍÓ„Ó Ò ÒÓ‡‚ÚÓ‡ÏË (Govard-
ovskii et al., 2000) ‰Îfl ÁËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔË„ÏÂÌÚ‡ ÒËÒÚÂ-
Ï˚ ‚ËÚ‡ÏËÌ‡ Ä2 Ò 

 

λ

 

max

 

 = 622.5 ÌÏ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÔÓ„ÎÓ-
˘ÂÌËfl ‚ ÔÂÂ‰ÌËı ÒÂ‰‡ı „Î‡Á‡ (Douglas, 1989).
ê‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ‡fl Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì‡fl ˝ÌÂ-
„ÂÚË˜ÂÒÍ‡fl flÍÓÒÚ¸ ÚÓ„Ó ÊÂ ·ÂÎÓ„Ó ̋ Í‡Ì‡ ‰Îfl Ñà
Éä Í‡‡Òfl ÔÓÎÛ˜ËÎ‡Ò¸ ‡‚ÌÓÈ 65 ÏÇÚ ÒÚ

 

–1

 

 Ï

 

–2

 

. 

 

êÂ„ËÒÚ‡ˆËfl. 

 

éÚ‚ÂÚ˚ „‡Ì„ÎËÓÁÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ Â-
„ËÒÚËÓ‚‡ÎË ˝ÍÒÚ‡ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ ÓÚ ÓÍÓÌ˜‡ÌËÈ Ëı
‡ÍÒÓÌÓ‚ ‚ ‚ÂıÌËı ÒÎÓflı ÚÂÍÚÛÏ‡ Á‡ÍÎ˛˜ÂÌÌ˚ÏË
‚ ÒÚÂÍÎÓ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏË ÔÎ‡ÚËÌËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÏË-
ÍÓ˝ÎÂÍÚÓ‰‡ÏË (Gesteland et al., 1959) Ò ‰Ë‡ÏÂÚ-
ÓÏ ÔÎ‡ÚËÌÓ‚ÓÈ ¯ÎflÔÍË 3–5 ÏÍÏ Ë ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌË-
ÂÏ 200–500 ÍéÏ Ì‡ ̃ ‡ÒÚÓÚÂ 1 ÍÉˆ. åËÍÓ˝ÎÂÍÚÓ‰
ÔÓ‰ ÍÓÌÚÓÎÂÏ ·ËÌÓÍÛÎfl‡ ÏËÍÓÏ‡ÌËÔÛÎflÚÓÓÏ
ÔÓ‰‚Ó‰ËÎË Í ËÌÚÂÂÒÛ˛˘ÂÈ Ó·Î‡ÒÚË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
ÚÂÍÚÛÏ‡ (Ò Û˜ÂÚÓÏ ÂÚËÌÓÚÓÔË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÂÍˆËË,
ÓËÂÌÚËÛflÒ¸ ÔÓ Í‡ÚËÌÂ ÍÓ‚ÂÌÓÒÌ˚ı ÒÓÒÛ‰Ó‚) Ë
ÓÒÚÓÓÊÌÓ ÔÓ„ÛÊ‡ÎË, ‰Ó·Ë‚‡flÒ¸ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ„Ó
Ó‰ËÌÓ˜ÌÓ„Ó ÓÚ‚Â‰ÂÌËfl, Ó ˜ÂÏ ÒÛ‰ËÎË ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ
ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ Ë ÔÓ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ ÒË„Ì‡Î‡ Ë ¯ÛÏ‡.
àÏÔÛÎ¸Ò˚, Ò ‚˚ıÓ‰‡ ÛÒËÎËÚÂÎfl ÔÂÂÏÂÌÌÓ„Ó ÚÓÍ‡

Ò ÔÓÎÓÒÓÈ ÔÓÔÛÒÍ‡ÌËfl ÓÚ 100 Éˆ ‰Ó 3.5 ÍÉˆ (ÇËÌÓ-
„‡‰Ó‚, 1986), ÔÓÒÎÛ¯Ë‚‡ÎË ÔË ÔÓÏÓ˘Ë „ÓÏÍÓ-
„Ó‚ÓËÚÂÎfl, Ì‡·Î˛‰‡ÎË Ì‡ ˝Í‡ÌÂ ÓÒˆËÎÎÓ„‡Ù‡
Ë ‚‚Ó‰ËÎË ‚ Ô‡ÏflÚ¸ Â„ËÒÚËÛ˛˘Â„Ó ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ-
‡, ÓÒÌ‡˘ÂÌÌÓ„Ó Äñè Ò ˜‡ÒÚÓÚÓÈ ‰ËÒÍÂÚËÁ‡ˆËË
25 ÍÉˆ. Ç‚Â‰ÂÌÌ˚È ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ËÌÚÂ‚‡Î‡ Â„ËÒÚ‡-
ˆËË ÒË„Ì‡Î ÎË·Ó Á‡ÔËÒ˚‚‡ÎË Ì‡ ‰ËÒÍ ‚ ÌÂÓ·‡·Ó-
Ú‡ÌÌÓÏ ‚Ë‰Â (ÂÒÎË ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÎÒfl ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ
‡Ì‡ÎËÁ ÙÓÏ˚ ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚), ÎË·Ó, ÓÚÒÂÍ‡fl ËÏÔÛÎ¸-
Ò˚ ÔÓ Á‡‰‡‚‡ÂÏÓÏÛ ÛÓ‚Ì˛, ÙÓÏËÓ‚‡ÎË ÍÓÏ-
ÔÂÒÒËÓ‚‡ÌÌÛ˛ Á‡ÔËÒ¸ ‚ ‚Ë‰Â ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒ-
ÚË ÏÓÏÂÌÚÓ‚ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ (‚ ÏÒ), ÓÚÒ˜Ë-
Ú‡ÌÌ˚ı ÓÚ Ì‡˜‡Î‡ ÔÓ·Â„‡.

 

äÓÏÔ¸˛ÚÂÌÓÂ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ. 

 

é·˘‡fl ÒıÂÏ‡
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ËÁÓ·‡ÊÂÌ‡ Ì‡
ËÒ. 1. ÇÒÂ„Ó ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ Á‡‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡ÌÓ ÚË Ò‚fl-
Á‡ÌÌ˚ı ‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ ÒËÌıÓÌËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÓÏÔ¸˛-
ÚÂÌ˚ı ÏÓ‰ÛÎfl: Ó‰ËÌ – Â„ËÒÚËÛ˛˘ËÈ ÏÓ‰ÛÎ¸
(

 

1

 

), Í‡Í ÛÊÂ „Ó‚ÓËÎÓÒ¸, ÒÓÂ‰ËÌÂÌ ˜ÂÂÁ Äñè (

 

8

 

)
Ë ÛÒËÎËÚÂÎ¸ (

 

6

 

) Ò ÏËÍÓ˝ÎÂÍÚÓ‰ÓÏ Ë ÒÎÛÊËÚ ‰Îfl
Â„ËÒÚ‡ˆËË Â‡ÍˆËÈ ÌÂÈÓÌÓ‚, ‚˚‚Â‰ÂÌËfl Ëı Ì‡
˝Í‡Ì Ë Á‡ÔËÒË ‚ Ô‡ÏflÚ¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡; ‚ÚÓÓÈ – ÒÚËÏÛÎËÛ˛˘ËÈ ÏÓ‰ÛÎ¸ (

 

2

 

) Ó·ÒÎÛÊË-
‚‡ÂÚ ÒÚËÏÛÎËÛ˛˘ËÈ ÏÓÌËÚÓ; ÚÂÚËÈ – ÍÓÏ‡Ì‰-
Ì˚È ÏÓ‰ÛÎ¸ (

 

3

 

) ÒÎÛÊËÚ ‰Îfl „‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ˝ÍÒÔÂÒÒ-Ó·‡·ÓÚÍË (Ì‡
ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÏ ÏÓÌËÚÓÂ) Ë ‰Îfl ÓÔÂ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÛÔ‡‚-
ÎÂÌËfl Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË ÒÚËÏÛÎflˆËË Ë Â„ËÒÚ‡ˆËË.
ÑÎfl ÍÓÏ‡Ì‰ÌÓ„Ó ÏÓ‰ÛÎfl ‡Á‡·ÓÚ‡Ì ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚È
ËÌÚÂÙÂÈÒ, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÈ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ÚÓÛ ÎÂ„-
ÍÓ ÓËÂÌÚËÓ‚‡Ú¸Òfl ‚ ÚÂı ‰ÂÒflÚÍ‡ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ë
·˚ÒÚÓ ÔÂÂÒÚ‡Ë‚‡Ú¸ ÔÓ„‡ÏÏÛ ÓÔ˚Ú‡. ëÚ‡Ì-
‰‡ÚÌ˚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÔÓˆÂ‰Û˚ (Ó·ÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËÂ êè, Ó·ÏÂ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË,

  

1 8

65

4

9

3

2

7

 

êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË.

 

1

 

 – Â„ËÒÚËÛ˛˘ËÈ ÏÓ‰ÛÎ¸, 

 

2

 

 – ÒÚËÏÛÎËÛ˛˘ËÈ ÏÓ‰ÛÎ¸, 

 

3

 

 – ÍÓÏ‡Ì‰Ì˚È ÏÓ‰ÛÎ¸ Ò ‰‚ÛÏfl ÏÓÌËÚÓ‡ÏË, 

 

4

 

 – Ó·Î‡ÒÚ¸ ÒÚË-
ÏÛÎflˆËË Ì‡ ˝Í‡ÌÂ ÒÚËÏÛÎËÛ˛˘Â„Ó ÏÓÌËÚÓ‡, 

 

5

 

 – ÔÓÎÓÊÂÌËÂ êè Â„ËÒÚËÛÂÏÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡, 

 

6

 

 – ÛÒËÎËÚÂÎ¸, 

 

7

 

 – „ÓÏ-
ÍÓ„Ó‚ÓËÚÂÎ¸, 

 

8

 

 – Äñè, 

 

9

 

 – ÓÒˆËÎÎÓ„‡Ù.
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ËÁÏÂÂÌËÂ ÍÓÌÚ‡ÒÚÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ÍÓÎÓ-
ËÏÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ Ë Ô.) ÓÙÓÏÎÂÌ˚ ‚
‚Ë‰Â ÔÓ„‡ÏÏÌ˚ı “ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓ‚”, ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÁË-
Û˛˘Ëı ÔÓˆÂÒÒ, Ë Á‡ÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl ÔË Ì‡Ê‡ÚËË ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÍÌÓÔÓÍ.

 

êÖáìãúíÄíõ

 

íËÔË˜Ì‡fl ÔÓˆÂ‰Û‡ Ó·ÏÂ‡ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË 

 

‰‚ËÊÛ˘ËÏËÒfl ÍÓÌÚ‡ÒÚÌ˚ÏË „‡-
ÌËˆ‡ÏË ÒÓÒÚÓflÎ‡ ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ. èÓÒÎÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂ-
ÌËfl „ÎÛ·ËÌ˚ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÏËÍÓ˝ÎÂÍÚÓ‰‡, Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜Ë‚‡˛˘Â„Ó Ó‰ËÌÓ˜ÌÓÂ ÓÚ‚Â‰ÂÌËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡,
ÒÚËÏÛÎËÛ˛˘ËÈ ÏÓÌËÚÓ ÒÚ‡‚ËÎË ‚ ÌÛÊÌÓÂ ÏÂÒÚÓ
ÔÓÎfl ÁÂÌËfl ˚·˚, ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ë ‡ÁÏÂ˚ Ó·Î‡ÒÚË
ÒÚËÏÛÎflˆËË (Í‚‡‰‡Ú 

 

4

 

 Ì‡ ËÒ. 1) Ì‡ ˝Í‡ÌÂ ‚˚·Ë-
‡ÎË Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ ÓÌ‡ Óı‚‡Ú˚‚‡Î‡ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏÓÂ
êè (ÍÛÊÓÍ 

 

5

 

 Ì‡ ËÒ. 1), Ë Á‡‰‡‚‡ÎË Ô‡‡ÏÂÚ˚
ÒÚËÏÛÎflˆËË: ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰‚ËÊÂÌËfl „‡ÌËˆ˚, flÍÓÒ-
ÚË ÙÓÌ‡ Ë „‡ÌËˆ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ flÍÓÒÚ¸ ÓÍÛÊÂÌËfl
(ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ˝Í‡Ì‡ ‚ÌÂ Ó·Î‡ÒÚË ÒÚËÏÛÎflˆËË).
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Á‡‰‡‚‡ÎË Ì‡˜‡Î¸ÌÓÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ Ó·-
ÏÂ‡, Ó·˘ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ, ‚ ÍÓÚÓ˚ı
‰‚Ë„‡Î‡Ò¸ „‡ÌËˆ‡ (Ó·˚˜ÌÓ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·˚ÎÓ 12
ËÎË 24 Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ; ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Ó·ÏÂ‡ ‡ÁÌ˚Â
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÔÂÂ·Ë‡ÎËÒ¸ ‚ÔÂÂÏÂÊÍÛ), Ë ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓ·Â„Ó‚ ‚ Í‡Ê‰ÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË, ÔÓ ÍÓÚÓ-
˚Ï ÛÒÂ‰ÌflÎËÒ¸ Â‡ÍˆËË. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ñà ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ˚ ‰‡˛Ú ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÏÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ËÏ-
ÔÛÎ¸ÒÓ‚ ‚ ÓÚ‚ÂÚÂ Ì‡ ÔÓ‚ÚÓÌÛ˛ ÒÚËÏÛÎflˆË˛, ‚
·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ Ó„‡ÌË˜Ë‚‡ÎËÒ¸ ÚÂÏfl ÔÓ-
·Â„‡ÏË. 

î‡ÍÚË˜ÂÒÍË, ÔË Ó·ÏÂÂ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ „‡ÌËˆ‡-
ÏË ÒÚËÏÛÎ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÎ ÒÓ·ÓÈ ¯ËÓÍÛ˛ ÔÓÎÓÒÛ Ò
¯ËËÌÓÈ, ÔÂ‚˚¯‡˛˘ÂÈ ‰Ë‡ÏÂÚ Ó·Î‡ÒÚË ÒÚËÏÛ-
ÎflˆËË. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ÔÓ·Â„Â ÒÌ‡˜‡Î‡ ‚ ‰‡Ì-
ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÓÚ Í‡fl ‰Ó Í‡fl Ó·Î‡ÒÚË ÒÚËÏÛÎfl-
ˆËË ‚‰‚Ë„‡Î‡Ò¸ „‡ÌËˆ‡ – ÔÓÎÛÔÎÓÒÍÓÒÚ¸ Á‡‰‡ÌÌÓÈ
flÍÓÒÚË (flÍÓÒÚ¸ ÒÚËÏÛÎ‡), ÍÓÚÓ‡fl ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ
Á‡ÏÂ˘‡Î‡ ÙÓÌ. ÇÓ ‚ÂÏfl ‰‚ËÊÂÌËfl ˝ÚÓÈ „‡ÌËˆ˚
ÔÓ êè ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ Â„ËÒÚËÓ‚‡ÎÒfl Â„Ó ÓÚ‚ÂÚ Ì‡
‚‚Â‰ÂÌËÂ (in) ÒÚËÏÛÎ‡. ë‡ÁÛ ‚ÒÎÂ‰ Á‡ ˝ÚËÏ Ò ÚÓÈ
ÊÂ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ‚ ÚÓÏ ÊÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ‰‚Ë„‡Î‡Ò¸
„‡ÌËˆ‡ Ó·‡ÚÌÓ„Ó ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó
ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ Á‡ÏÂ˘ÂÌËÂ ÒÚËÏÛÎ‡ ÙÓÌÓÏ Ë Â„ËÒÚ-
ËÓ‚‡ÎÒfl ÓÚ‚ÂÚ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ Ì‡ ‚˚‚Â‰ÂÌËÂ (out)
ÒÚËÏÛÎ‡. äÓÏÂ „‡ÌËˆ ‰Îfl Ó·ÏÂ‡ ‰Ë‡„‡ÏÏ Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË ËÌÓ„‰‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÒÚËÏÛÎ˚ ‚ ‚Ë-
‰Â ÔÓÎÓÒÓÍ ‡ÁÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ËÎË ÔflÚÂÌ ‡ÁÌÓ„Ó
‡ÁÏÂ‡.

èÓÒÎÂ Á‡‰‡ÌËfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÒÚËÏÛÎflˆËË Ë Â„Ë-
ÒÚ‡ˆËË (ÛÓ‚ÂÌ¸ ÓÚÒÂ˜ÍË Ë ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
ËÌÚÂ‚‡Î‡ Â„ËÒÚ‡ˆËË) Ò‡Ï Ó·ÏÂ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎÒfl ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍË Ë Á‡ÌËÏ‡Î ÓÚ 0.5 ‰Ó
2 ÏËÌ (‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ˜ËÒÎ‡ ÔÂÂ·Ë‡ÂÏ˚ı Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËÈ, ÒÍÓÓÒÚË ‰‚ËÊÂÌËfl ÒÚËÏÛÎ‡ Ë ‡ÁÏÂ-
Ó‚ Ó·Î‡ÒÚË ÒÚËÏÛÎflˆËË). èÓ ÓÍÓÌ˜‡ÌËË ÔÂÂ·Ó-
‡ ‚ÒÂı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ Â˘Â ‡Á ÔÓ‚ÚÓflÎÒfl Ó·ÏÂ
‰Îfl Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl, ˜ÚÓ·˚ ÓˆÂÌËÚ¸ ÒÚ‡-

·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÓÚ‚Â‰ÂÌËfl. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ó·ÏÂ‡ Á‡ÌÓÒË-
ÎËÒ¸ ‚ Ô‡ÏflÚ¸ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ‡ ‚ ‚Ë‰Â ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó
Ù‡ÈÎ‡ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ÙÓÏ‡Ú‡ ‰Îfl ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ
Ó·‡·ÓÚÍË ‚ ÂÊËÏÂ off-line. é·˚˜ÌÓ ÔÓÒÎÂ ÔÓ-
‚Â‰ÂÌËfl ‚ÒÂ„Ó ˆËÍÎ‡ Ó·ÏÂ‡ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌÌÓÒÚË ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ˝ÚÓ„Ó Ó·ÏÂ‡ ÓÔÂ‰ÂÎfl-
ÎÓÒ¸ ÚÓ˜ÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ êè ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
ÌÓ Ó·Î‡ÒÚË ÒÚËÏÛÎflˆËË. ÖÒÎË ÓÌÓ ÔÓÔ‡‰‡ÎÓ Ì‡ ÂÂ
Í‡È, ÚÓ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÒÚËÏÛÎflˆËË ˆÂÌÚËÓ‚‡Î‡Ò¸ ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ êè Ë Ó·ÏÂ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ ÔÓ‚ÚÓflÎË.

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÏÂ˚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Â‡ÍˆËË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÎË ÒÂ‰ÌÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ 

 

N

 

 Á‡ ‚ÂÏfl
ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl „‡ÌËˆ˚ ÔÓ êè ˝ÎÂÏÂÌÚ‡. á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚ¸ ÓÚ‚ÂÚ‡ ÓÚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ‰‚ËÊÂÌËfl 

 

ϕ

 

 ‡ÔÔÓÍ-
ÒËÏËÓ‚‡ÎË „‡ÏÓÌË˜ÂÒÍËÏË ÙÛÌÍˆËflÏË ‚ÚÓÓ„Ó
ÔÓfl‰Í‡: 

Ë Í‡Ê‰Û˛ ‰Ë‡„‡ÏÏÛ ı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡ÎË ÔflÚ¸˛ Ô‡-
‡ÏÂÚ‡ÏË: ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ÏË ÌÛÎÂ‚ÓÈ (

 

a

 

0

 

), ÔÂ‚ÓÈ (

 

a

 

1

 

)
Ë ‚ÚÓÓÈ (

 

a

 

2

 

) „‡ÏÓÌËÍ, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ù‡Á‡ÏË ÔÂ‚ÓÈ
(

 

ϕ

 

1

 

) Ë ‚ÚÓÓÈ (

 

ϕ

 

2

 

) „‡ÏÓÌËÍ. á‡ ËÒıÓ‰ÌÓÂ Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌËÂ ÓÚÒ˜ÂÚ‡ ‚ ‡·ÓÚÂ ·˚ÎÓ ÔËÌflÚÓ ‰‚ËÊÂÌËÂ
ÒÚËÏÛÎ‡ ÓÚ „ÓÎÓ‚˚ Í ı‚ÓÒÚÛ, ‰‚ËÊÂÌË˛ ÒÌËÁÛ
‚‚Âı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ +90°. ÑÎfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÍÓ-
ÚÓ˚Â ÓÚ‚Â˜‡ÎË Í‡Í Ì‡ ‚‚Â‰ÂÌËÂ „‡ÌËˆ˚, Ú‡Í Ë
Ì‡ ÂÂ ‚˚‚Â‰ÂÌËÂ, ÒÚÓËÎË ‰‚Â ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ‰Ë‡„‡Ï-
Ï˚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË.

 

íËÔ˚ ‰Ë‡„‡ÏÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË. 

 

áËÚÂÎ¸-
Ì˚Â ÌÂÈÓÌ˚ ÔÓ Ëı ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Í ‰‚ËÊÛ-
˘ËÏÒfl „‡ÌËˆ‡Ï ÔËÌflÚÓ ‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ ÌÂËÁ·Ë‡-
ÚÂÎ¸Ì˚Â, ‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ-ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸Ì˚Â Ë ÓË-
ÂÌÚ‡ˆËÓÌÌÓ-ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸Ì˚Â (Barlow et al., 1964).
íËÔË˜Ì˚Â ÔËÏÂ˚ ‰Ë‡„‡ÏÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË,
ËÁÏÂÂÌÌ˚ı ‰Îfl ‡ÁÌ˚ı Éä, ÔÓÂˆËÛ˛˘ËıÒfl ‚
ÚÂÍÚÛÏ ˚·, ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ì‡ ËÒ. 2, 

 

Ä

 

. é·˚˜ÌÓ ̋ ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡ÚÓÛ ·˚‚‡ÂÚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı
‚ÁÏ‡ıÓ‚ ÛÍË ÔÂÂ‰ „Î‡ÁÓÏ ÊË‚ÓÚÌÓ„Ó ‰Îfl ÚÓ„Ó,
˜ÚÓ·˚ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸, Ò Í‡ÍËÏ ÚËÔÓÏ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÓÌ
ËÏÂÂÚ ‰ÂÎÓ. é‰Ì‡ÍÓ ‰Îfl Ú‡ÍÓÈ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË
ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÎÓÊËÚ¸ Ë ÙÓÏ‡Î¸Ì˚Â ÍËÚÂËË, ÓÔË-
‡flÒ¸ Ì‡ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË
˝ÎÂÏÂÌÚ‡. íË ÚËÔ‡ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚Ï ‚ÍÎ‡‰ÓÏ ‡ÁÌ˚ı „‡ÏÓÌËÍ. èË
˝ÚÓÏ ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ ÌÛÎÂ‚ÓÈ „‡ÏÓÌËÍË fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ-
Í‡Á‡ÚÂÎÂÏ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÛÓ‚Ìfl ÓÚ‚ÂÚ‡, ‡ ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚
ÔÂ‚ÓÈ Ë ‚ÚÓÓÈ „‡ÏÓÌËÍ ÓÚ‡Ê‡˛Ú ÒËÎÛ ‰ËÂÍ-
ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó Ë ÓËÂÌÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ë, Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÏÓ„ÛÚ ÒÎÛÊËÚ¸
ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËÓÌÌ˚Ï ÔËÁÌ‡ÍÓÏ. íÓÚ Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ
„‡Ì„ÎËÓÁÌ˚Â ÍÎÂÚÍË, ÔÓÂˆËÛ˛˘ËÂÒfl ‚ ÚÂÍÚÛÏ
˚·, ‰ÂÎflÚÒfl Ì‡ ˝ÚË ÚË „ÛÔÔ˚, ËÎÎ˛ÒÚËÛÂÚ
ËÒ. 2, Å. ÑÎfl ÌÂ„Ó ËÁ ·‡Á˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı
‰‡ÌÌ˚ı ·˚ÎË ÓÚÓ·‡Ì˚ 530 ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÓÚ‚ÂÚ˚
ÍÓÚÓ˚ı ÔËÔËÒ˚‚‡ÎËÒ¸ ÓÍÓÌ˜‡ÌËflÏ Éä ÒÂÚ˜‡Ú-
ÍË (ÍËÚÂËË, ‡Á‰ÂÎfl˛˘ËÂ Â‡ÍˆËË, ÓÚ‚Ó‰ËÏ˚Â
ÓÚ ÓÍÓÌ˜‡ÌËÈ Éä Ë ÓÚ ÌÂÈÓÌÓ‚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÚÂÍÚÛ-
Ï‡, ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ ‡Á‰ÂÎÂ êÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚).

N ϕ( ) a0 a1 ϕ ϕ 1–( )cos a2 2ϕ 2ϕ2–( ),cos+ +=
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Ç. å‡ÍÒËÏÓ‚ 

 

Ë ‰.

 

èÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ Ù‡ÈÎ‡Ï ·˚ÎÓ ÔÓÒÚÓÂÌÓ
Ò‚˚¯Â 600 ‰Ë‡„‡ÏÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË, Ó·ÏÂÂÌ-
Ì˚ı ‚ ‡ÁÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÍÓÌÚ‡ÒÚÌ˚ÏË „‡ÌËˆ‡ÏË
ËÎË ÔÓÎÓÒÍ‡ÏË. ì Í‡Ê‰ÓÈ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚
‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ „‡ÏÓÌËÍ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl. ä‡Í ÏÓÊÌÓ ‚Ë-
‰ÂÚ¸ ËÁ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó Ì‡ ËÒ. 2,

 

Å

 

, ÔÓ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌÂ ‡ÏÔÎËÚÛ‰ ÔÂ‚ÓÈ
(

 

a

 

1

 

/

 

a

 

0

 

) Ë ‚ÚÓÓÈ (

 

a

 

2

 

/

 

a

 

0

 

) „‡ÏÓÌËÍ ‚ÒÂ Á‡Â„ËÒÚËÓ-
‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ÏË ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË ‰ÂÈÒÚ-
‚ËÚÂÎ¸ÌÓ ‡ÒÔ‡‰‡˛ÚÒfl Ì‡ ÚË „ÛÔÔ˚: ‰Ë‡„‡ÏÏ˚,
Û ÍÓÚÓ˚ı Ó·Â „‡ÏÓÌËÍË Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ Ï‡Î˚ (ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÚÓ˜ÍË Ó·‡ÁÛ˛Ú ÍÓÏÔ‡ÍÚÌÛ˛
„ÛÔÔÛ ‚·ÎËÁË Ì‡˜‡Î‡ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú); ‰Ë‡„‡ÏÏ˚, Û
ÍÓÚÓ˚ı ‚˚‡ÊÂÌ‡ ÔÂ‚‡fl „‡ÏÓÌËÍ‡ (ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚Û˛˘ËÂ ÚÓ˜ÍË „ÛÔÔËÛ˛ÚÒfl Ì‡ ËÒ. 2, Å ÒÔ‡‚‡,
‚·ÎËÁË ÓÒË ‡·ÒˆËÒÒ), Ë ‰Ë‡„‡ÏÏ˚, Û ÍÓÚÓ˚ı ‚˚-
‡ÊÂÌ‡ ‚ÚÓ‡fl „‡ÏÓÌËÍ‡ (ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÚÓ˜-
ÍË „ÛÔÔËÛ˛ÚÒfl ‚·ÎËÁË ÓÒË Ó‰ËÌ‡Ú). çÂÒÏÓÚfl
Ì‡ ÚÓ, ̃ ÚÓ ̋ ÚË „ÛÔÔ˚ Ó·‡ÁÛ˛Ú ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚‡-
ÊÂÌÌ˚Â ÍÎ‡ÒÚÂ˚, Í‡Ê‰‡fl ËÁ ÌËı ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì‡ ÔÓ
ÒÓÒÚ‡‚Û. Ç ÔÂ‚Û˛ „ÛÔÔÛ ‚ıÓ‰flÚ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ Ì‡-

Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ı Ë ÌÂ ‰Ó ÍÓÌˆ‡ ÍÎ‡Ò-
ÒËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÌÂËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚,
Â„ËÒÚËÛÂÏ˚ı ‚Ó ‚ÚÓÓÏ Ë ÚÂÚ¸ÂÏ ÔÓ‰ÒÎÓflı
ÂÚËÌÓÂˆËÔËÂÌÚÌÓ„Ó ÒÎÓfl ÚÂÍÚÛÏ‡ ˚·, Ú‡ÍËı
Í‡Í ‰ÂÚÂÍÚÓ˚ ·ÂÎÓ„Ó Ë ˜ÂÌÓ„Ó ÔflÚÌ‡, ˝ÎÂÏÂÌÚ˚

 

on

 

- Ë 

 

off

 

-ÚËÔÓ‚ ·ÂÁ ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË, ˆ‚ÂÚÓ-
ÍÓ‰ËÛ˛˘ËÂ „‡Ì„ÎËÓÁÌ˚Â ÍÎÂÚÍË, ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÒÓ
ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ Ë Ô. Ç ÔÓÒÎÂ‰Ì˛˛ „ÛÔ-
ÔÛ ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ‰ÂÚÂÍÚÓ˚ ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÎËÌËÈ,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‰‚ÛÏfl ÚËÔ‡ÏË: ‰ÂÚÂÍÚÓ‡ÏË „Ó-
ËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Ë ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó Í‡Â‚. äÎ‡ÒÒË-
ÙËÍ‡ˆËË ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ò ‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ËÁ·Ë‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ‚ÚÓÛ˛ „ÛÔÔÛ (ÔÓÔ‡-
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êËÒ. 2. äÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËfl ‰Ë‡„‡ÏÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË „‡Ì„ÎËÓÁÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ, ÔÓÂˆËÛ˛˘ËıÒfl ‚ ÚÂÍÚÛÏ.
Ä – ÔËÏÂ˚ ÚÂı ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÚËÔÓ‚ ‰Ë‡„‡ÏÏ: ‡ – ‰ÂÚÂÍÚÓ ˜ÂÌÓ„Ó ÔflÚÌ‡, Â‡ÍˆËË Ì‡ ‰‚ËÊÂÌËÂ ˜ÂÌÓÈ ÔÓÎÓÒÍË ÔÓ ·Â-
ÎÓÏÛ ÙÓÌÛ ‚ 12 Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı; · – Ñà Éä off-ÚËÔ‡ Ò ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ ÓÚ ı‚ÓÒÚ‡ Í „ÓÎÓ‚Â (ÛÍ‡Á‡ÌÓ
ÒÚÂÎÍÓÈ Ì‡ ÔÓÎflÌÓÈ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ), Â‡ÍˆËË Ì‡ ‚‚Â‰ÂÌËÂ ˜ÂÌÓÈ „‡ÌËˆ˚ ‚ 12 Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı; ‚ – ‰ÂÚÂÍÚÓ ‚ÂÚËÍ‡Î¸-
ÌÓ„Ó Í‡fl, Â‡ÍˆËË Ì‡ ‰‚ËÊÂÌËÂ ·ÂÎÓÈ ÔÓÎÓÒÍË ÔÓ ˜ÂÌÓÏÛ ÙÓÌÛ ‚ 24 Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı. ÑË‡„‡ÏÏ˚ ‚ ‰ÂÍ‡ÚÓ‚˚ı (ÒÎÂ‚‡)
Ë ÔÓÎflÌ˚ı (ÒÔ‡‚‡) ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı ÔÓÒÚÓÂÌ˚ ÔÓ Ó‰ÌËÏ Ë ÚÂÏ ÊÂ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï. ñËÙ‡ÏË Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ı
ÒÔ‡‚‡ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ ÔÓfl‰ÓÍ ÔÂÂ·Ó‡ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ. íÓ˜Í‡ÏË ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ‚ ÓÚ‚ÂÚÂ ÍÎÂÚÍË: ËÌ‰Ë‚Ë-
‰Û‡Î¸ÌÓ ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ ÚÂı ÔÓ·Â„Ó‚ ÔÓ Ó‰ËÌ‡Ú‡Ï ÒÎÂ‚‡ Ë ÒÂ‰ÌËÂ ÔÓ ÚÂÏ ÔÓ·Â„‡Ï ÔÓ ‡‰ËÛÒ‡Ï-‚ÂÍÚÓ‡Ï ÒÔ‡‚‡.
èÎ‡‚Ì˚Â ÍË‚˚Â – ‡ÔÔÓÍÒËÏ‡ˆËË „‡ÏÓÌË˜ÂÒÍËÏË ÙÛÌÍˆËflÏË ÌÛÎÂ‚Ó„Ó (0), ÔÂ‚Ó„Ó (1) Ë ‚ÚÓÓ„Ó (2) ÔÓfl‰ÍÓ‚.
Å – ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚ı ‡ÏÔÎËÚÛ‰ ÔÂ‚˚ı ‰‚Ûı „‡ÏÓÌËÍ ‰Ë‡„‡ÏÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË, ËÁÏÂÂÌÌ˚ı ‰Îfl 530
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚.
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Í‡Í Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ˝ÎÂÏÂÌÚ ‰‡ÂÚ Ì‡Ë-
·ÓÎ¸¯ËÈ ÓÚ‚ÂÚ, ÌÂ ÒÓ‚ÒÂÏ Û‰Ó·ÌÓ ‰Îfl ÍÎ‡ÒÒËÙË-
Í‡ˆËË. ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, ÓÌÓ ÏÓÊÂÚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÌÛÊ-
ÌÛ˛ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÏ
˜ËÒÎÂ ÔÂÂ·Ë‡ÂÏ˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ. ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, ‚
ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË ËÏÂÂÚ
ÙÓÏÛ “Ú˚ÍÓ‚ÍË”, Ú.Â. ËÏÂÂÚ ‰‚‡ Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡,
ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÓÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ‚ÓÓ·˘Â ÒÎÂ‰ÛÂÚ
ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ „‰Â-ÚÓ ÏÂÊ‰Û ÌËÏË. àÁ-Á‡ ˝ÚÓ„Ó ÔÓ‰
ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ ËÌÓ„‰‡ ÔÂ‰Î‡-
„‡˛Ú ÔÓÌËÏ‡Ú¸ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ, ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÓÂ
ÚÓÏÛ, „‰Â ÓÚ‚ÂÚ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÏËÌËÏ‡ÎÂÌ, ËÎË Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌËÂ, ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓÂ “ÎËÌËË ‡‚Ì˚ı ÓÚ‚Â-
ÚÓ‚”, ‰‚ËÊÂÌËÂ ÒÚËÏÛÎ‡ ‚‰ÓÎ¸ ÍÓÚÓÓÈ ‰‡ÂÚ Ó‰Ë-
Ì‡ÍÓ‚˚Â ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ Â‡ÍˆËË (Oyster, Barlow,
1967). Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÓÂ Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË Ù‡ÁÓÈ ÔÂ‚ÓÈ „‡ÏÓÌËÍË
(ϕ1) ÙÛ¸Â-‡ÁÎÓÊÂÌËfl ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒ-
ÚË (ÒÏ. ËÒ. 2, Ä, ·, „‰Â ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÓÂ Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÔÛÌÍÚËÌÓÈ ÎËÌËÂÈ ‚
‰ÂÍ‡ÚÓ‚˚ı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı Ë ÒÚÂÎÍÓÈ – ‚ ÔÓÎfl-
Ì˚ı). óËÒÎÂÌÌÓ ÓÌÓ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ
‚ÂÍÚÓ‡, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘Â„Ó ÒÓ·ÓÈ ÒÛÏÏÛ ‚ÂÍÚÓÓ‚
Â‡ÍˆËÈ ‰Îfl ‚ÒÂı ÔÂÂ·Ë‡ÂÏ˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ ‚
ÔÓÎflÌ˚ı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı. Ç˚˜ËÒÎÂÌËÂ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚË-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl Ú‡ÍËÏ ÒÔÓÒÓ·ÓÏ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë-
‚‡ÂÚ ·ÓÎ¸¯Û˛ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÂÒÎË ÔÓ-
‚ÚÓÌÓ ÔÓÏÂflÚ¸ ‰Ë‡„‡ÏÏÛ, ÒÍ‡ÊÂÏ, Ò ‰Û„ËÏ
Ì‡˜‡Î¸Ì˚Ï Û„ÎÓÏ ËÎË Ò ‰Û„ËÏ ˜ËÒÎÓÏ ÔÂÂ·Ë‡-
ÂÏ˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ, ÚÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ˆËÙ˚ ‰Îfl
ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰flÚ-
Òfl Ò ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ·ÓÎ¸¯ÂÈ, ˜ÂÏ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Û„Î‡ ÏÂÊ-
‰Û ÒÓÒÂ‰ÌËÏË Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflÏË.

ç‡ ËÒ. 3 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ „ËÒÚÓ„‡ÏÏ‡ ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌËfl Ñà Éä ÔÓ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË-
flÏ, ÔÓÒÚÓÂÌÌ‡fl ‚ ‰ÂÍ‡ÚÓ‚˚ı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı ÔÓ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï Ó‰ËÌÓ˜Ì˚ı ÓÚ‚Â‰ÂÌËÈ ÓÚ 180 ÍÎÂÚÓÍ.
ç‡ „ËÒÚÓ„‡ÏÏÂ ‚Ë‰Ì˚ ÚË ˜ÂÚÍËÂ ÏÓ‰˚, ‡Á‰Â-
ÎÂÌÌ˚Â ÔÛÒÚ˚ÏË ÔÓÏÂÊÛÚÍ‡ÏË. ç‡Ë·ÓÎ¸¯‡fl ÔÓ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÏÓ‰‡ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ ‰‚ËÊÂÌËfl ÒÚËÏÛÎÓ‚ ÓÚ
ı‚ÓÒÚ‡ Í „ÓÎÓ‚Â Ë ÌÂÏÌÓ„Ó ‚‚Âı – Ï‡ÍÒËÏÛÏ ÏÓ‰˚
ÎÂÊËÚ ‚ ‡ÈÓÌÂ 170°. Ñ‚Â ‰Û„ËÂ ÏÓ‰˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÛÂÚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ Ò‚ÂıÛ ‚ÌËÁ (270°) Ë ÒÌËÁÛ ‚‚Âı
Ò ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï Í‡Û‰‡Î¸Ì˚Ï ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓÏ – Ï‡Í-
ÒËÏÛÏ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ ÎÂÊËÚ ‚ ‡ÈÓÌÂ 50–60°.

èÓ‚ÚÓÌ˚Â ËÁÏÂÂÌËfl Ì‡ Ó‰ÌÓÏ Ë ÚÓÏ ÊÂ ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÂ ÔË ‚‡¸ËÛÂÏ˚ı Ô‡‡ÏÂÚ‡ı ÒÚËÏÛÎÓ‚ ÔÓ-
Í‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÓÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÓÔ-
Â‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÏÂÂ ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÌË ÓÚ ÒÍÓÓÒÚË ‰‚Ë-
ÊÂÌËfl, ÌË ÓÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡, ÌË ÓÚ ÙÓÏ˚ Ë
‡ÁÏÂ‡ ÒÚËÏÛÎÓ‚ (ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÔÓÎÓÒ ËÎË ‡ÁÏÂ‡
ÔflÚÂÌ). Ç ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ – Ë ÓÚ ÚÓ„Ó, ‚ Í‡ÍÓÈ ˜‡ÒÚË êè
ÔÂ‰˙fl‚Îfl˛Ú ‰‚ËÊÛ˘ËÂÒfl ÒÚËÏÛÎ˚.

äÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËfl Ñà Éä ÔÓ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Í
ÁÌ‡ÍÛ ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡. èË Ó·ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË Ñà Éä ‰‚Ë-
ÊÛ˘ËÏËÒfl ÍÓÌÚ‡ÒÚÌ˚ÏË „‡ÌËˆ‡ÏË ·ÓÒ‡ÂÚÒfl ‚
„Î‡Á‡ ÚÓ, ˜ÚÓ Û ˚· ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â ‰Îfl

ÒÂÚ˜‡ÚÍË ÍÓÎËÍ‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ on-off-ÚËÔ‡, Ó‰ËÌ‡ÍÓ-
‚Ó ıÓÓ¯Ó Â‡„ËÛ˛˘ËÂ Ì‡ ‰‚ËÊÂÌËÂ Ò‚ÂÚÎÓÈ
„‡ÌËˆ˚ ÔÓ ÚÂÏÌÓÏÛ ÙÓÌÛ Ë ÚÂÏÌÓÈ „‡ÌËˆ˚ ÔÓ
Ò‚ÂÚÎÓÏÛ ÙÓÌÛ. ÇÏÂÒÚÓ ˝ÚÓ„Ó Ú‡Ï ËÏÂÂÚÒfl ‰‚‡ ÓÚ-
‰ÂÎ¸Ì˚ı ÚËÔ‡ ÍÎÂÚÓÍ: Â‡„ËÛ˛˘ËÂ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓ Ì‡ ‰‚ËÊÂÌËÂ Ò‚ÂÚÎÓÈ „‡ÌËˆ˚ – ˝ÎÂÏÂÌÚ˚
on-ÚËÔ‡, Ë Â‡„ËÛ˛˘ËÂ Ì‡ ‰‚ËÊÂÌËÂ ÚÂÏÌÓÈ „‡-
ÌËˆ˚ – ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ off-ÚËÔ‡. ùÚÓÚ Ù‡ÍÚ ‰ÓÎ„ÓÂ ‚Â-
Ïfl ÓÒÚ‡‚‡ÎÒfl ÌÂÁ‡ÏÂ˜ÂÌÌ˚Ï ËÁ-Á‡ ÚÓ„Ó, ̃ ÚÓ ̋ ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡ÚÓ˚, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÔËÏÂÌflÎË ÒÚËÏÛÎ˚ ‚
‚Ë‰Â ÔÓÎÓÒ ËÎË ÔflÚÂÌ, ÍÓÚÓ˚Â Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÒÓ-
‰ÂÊ‡Ú „‡ÌËˆ˚ Ó·ÓËı ÁÌ‡ÍÓ‚ ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡. äÓÏÂ
ÚÓ„Ó, ‚ ÓÔ˚Ú‡ı ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ
Â‡ÍˆËfl Ì‡ ÌÂ‡‰ÂÍ‚‡ÚÌÛ˛ ÒÚËÏÛÎflˆË˛ (‰‚ËÊÂÌËÂ
ÚÂÏÌÓÈ „‡ÌËˆ˚ ‚ ÒÎÛ˜‡Â on-˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ë ‰‚ËÊÂ-
ÌËÂ Ò‚ÂÚÎÓÈ „‡ÌËˆ˚ ‚ ÒÎÛ˜‡Â off-˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚), ‚
˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ËÁ-Á‡ ÌÂÓ‰ËÌÓ˜ÌÓÒÚË ÓÚ‚Â‰ÂÌËfl ËÎË ËÁ-
Á‡ ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË. ÑÎfl ÚÓ„Ó ˜ÚÓ·˚ ÓˆÂ-
ÌËÚ¸ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ñà Éä ÍÎÂÚÓÍ Í ÁÌ‡ÍÛ ÍÓÌ-
Ú‡ÒÚ‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, Ï˚ Ò‡‚ÌË‚‡ÎË ÓÚ‚ÂÚ˚
ÍÎÂÚÍË Ì‡ ‰‚ËÊÂÌËÂ „‡ÌËˆ Ó‰ÌÓ„Ó Ë ‰Û„Ó„Ó ÁÌ‡-
ÍÓ‚ ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡ ‚ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË.
ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÌÂ ·˚ÎÓ ÌÛÊ‰˚ ÒÚ‡‚ËÚ¸ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â
ÓÔ˚Ú˚, ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌ˚Â ‚ ·‡ÁÂ ‰‡Ì-
Ì˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ÔÓ Ó·ÏÂÛ ‰Ë‡„‡ÏÏ Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌÌÓÒÚË Ë ÔÓ ËÁÏÂÂÌËflÏ ÍÓÌÚ‡ÒÚÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË. 

ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔËıÓ‰ËÎÓÒ¸ Ú˘‡ÚÂÎ¸-
ÌÓ ÓÚ·Ë‡Ú¸ ÓÔ˚Ú˚ Ò Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ó‰ËÌÓ˜Ì˚ÏË ÓÚ‚Â-
‰ÂÌËflÏË. ÑÂÎÓ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÍÓÏÂ Ó·˘ÂÈ ÒÚ‡ÚËÙË-
Í‡ˆËË ÓÚ‚ÂÚÓ‚ ÒÂÚ˜‡ÚÓ˜Ì˚ı ‰ÂÚÂÍÚÓÓ‚ ‚ ÚÂÍÚÛÏÂ
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êËÒ. 3. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
ÌËÈ ‰Îfl 180 Ñà Éä, ÔÓÂˆËÛ˛˘ËıÒfl ‚ ÚÂÍÚÛÏ Í‡‡Òfl.
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Ç. å‡ÍÒËÏÓ‚ Ë ‰.

˚·, Ú‡Ï, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ËÏÂÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ·ÓÎÂÂ ÚÓÌ-
Í‡fl ÒÚÛÍÚÛÌ‡fl Ó„‡ÌËÁ‡ˆËfl ‚ ˝ÚËı ÓÍÓÌ˜‡ÌËflı,
Ò‚flÁ‡ÌÌ‡fl Ò ‚Á‡ËÏÌ˚Ï ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ ÔËıÓ‰fl-
˘Ëı ‚ÓÎÓÍÓÌ Ë ‰ÂÌ‰ËÚÓ‚ ÍÎÂÚÓÍ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÚÂÍ-
ÚÛÏ‡, ÔËÌËÏ‡˛˘Ëı ˝ÚË ÒË„Ì‡Î˚. é·˚˜ÌÓ ‰Ó-
·ËÚ¸Òfl ıÓÓ¯ÂÈ Ó‰ËÌÓ˜ÌÓÒÚË ÓÚ‚Â‰ÂÌËfl ·˚‚‡ÂÚ
ÚÛ‰ÌÓ, Ú‡Í Í‡Í ‚ ÚÓÏ ÊÂ ÏÂÒÚÂ, „‰Â Â„ËÒÚËÛ-
˛ÚÒfl ËÏÔÛÎ¸Ò˚ ÌÂÍÓÚÓÓ„Ó ‰ÂÚÂÍÚÓ‡, Í‡Í Ô‡‚Ë-
ÎÓ, Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò ÌËÏË ‚Ë‰Ì˚ Ò‡‚ÌËÏ˚Â ÔÓ ‚Â-
ÎË˜ËÌÂ ËÏÔÛÎ¸Ò˚ ‰Û„Ó„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡, Ò ‰Û„ËÏË, ‚
Í‡ÍÓÏ-ÚÓ ÒÏ˚ÒÎÂ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ˚ÏË, Ò‚ÓÈÒÚ‚‡-
ÏË. í‡Í, ÔË Â„ËÒÚ‡ˆËË ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ÓÚ ÌÂÍÓÚÓÓ-
„Ó Ñà ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ (Ì‡ÔËÏÂ, on-ÚËÔ‡), Í‡Í Ô‡‚Ë-
ÎÓ, ‚ ÚÓÏ ÊÂ ÏÂÒÚÂ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Â„ËÒÚËÛÂÚÒfl
Ñà ˝ÎÂÏÂÌÚ Ò ÚÂÏ ÊÂ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌËÂÏ Ë Ò êè, ÒÏÓÚfl˘ËÏ ‚ ÚÛ ÊÂ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÔÓÒÚ-
‡ÌÒÚ‚‡, ÌÓ ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Í ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÓÏÛ
ÁÌ‡ÍÛ ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡ (Ú.Â., off-ÚËÔ‡). ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ, ÂÒÎË
‚ Í‡ÍÓÏ-ÚÓ ÏÂÒÚÂ Â„ËÒÚËÛÂÚÒfl ‰ÂÚÂÍÚÓ „ÓË-
ÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Í‡fl, ÚÓ ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÌËÏ Â„ËÒÚËÛ˛Ú-
Òfl ËÏÔÛÎ¸Ò˚ ‰ÂÚÂÍÚÓ‡ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó Í‡fl. Ç ÌÂ-
ÍÓÚÓ˚ı ÒÎÛ˜‡flı Ú‡Í‡fl Ó„‡ÌËÁ‡ˆËfl ÒÂÚ˜‡ÚÓ˜Ì˚ı
ÔÓÂÍˆËÈ, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘‡fl Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Â„ËÒÚË-
Ó‚‡Ú¸ ÍÎÂÚÍË Ò ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË,
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓÎÂÁÌ‡ (å‡ÍÒËÏÓ‚‡, å‡ÍÒËÏÓ‚,
1981). çÓ ÔË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Ñà Éä
Í ÁÌ‡ÍÛ ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡ ÒÎÛ˜‡Ë Ú‡ÍÓ„Ó ÌÂÓ‰ËÌÓ˜ÌÓ„Ó
ÓÚ‚Â‰ÂÌËfl ËÌÚÂÔÂÚËÓ‚‡ÎËÒ¸ ·˚ Í‡Í ÓÚÒÛÚÒÚ-
‚ËÂ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚË.

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔË Ó·ÏÂÂ ‰Ë‡„‡ÏÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓ-
ÒÚË ‰‚ËÊÛ˘ËÏËÒfl ÍÓÌÚ‡ÒÚÌ˚ÏË „‡ÌËˆ‡ÏË ‚
Í‡Ê‰ÓÏ ÓÔ˚ÚÂ ÔÂ‰˙fl‚ÎflÎËÒ¸ ÒÌ‡˜‡Î‡ ‚‚Â‰ÂÌËÂ
„‡ÌËˆ˚ ‚ êè, ‡ ÔÓÚÓÏ ÂÂ ‚˚‚Â‰ÂÌËÂ, ‚ ˝ÚËı ÓÔ˚-

Ú‡ı ‚ÒÂ„‰‡ ÚÂÒÚËÓ‚‡ÎËÒ¸ Ó·‡ ÁÌ‡Í‡ ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡, ÌÂ-
Á‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÚÓ„Ó, Í‡ÍËÏ ÒÚËÏÛÎÓÏ Ë Ì‡ Í‡ÍÓÏ ÙÓ-
ÌÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ Ó·ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ: ·ÂÎ˚Ï ÔÓ ˜ÂÌÓ-
ÏÛ ËÎË ˜ÂÌ˚Ï ÔÓ ·ÂÎÓÏÛ. ÑÎfl ÓˆÂÌÍË ÒÚÂÔÂÌË
ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï Ó·ÏÂ‡ ‰Ë‡„‡Ï-
Ï˚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË ËÁ ‚ÒÂı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ, ‚ ÍÓÚÓ-
˚ı ‰‚Ë„‡ÎËÒ¸ ÒÚËÏÛÎ˚ ‚ ÍÓÌÍÂÚÌÓÏ ÓÔ˚ÚÂ,
‚˚·Ë‡ÎË Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ, ·ÎËÊ‡È¯ÂÂ Í ÔÂ‰ÔÓ-
˜ÚËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ, Ë ÔÓ‰Ò˜ËÚ˚‚‡ÎË ÒÂ‰ÌÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ-
‚Ó ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ‚ Á‡ÎÔÂ ‚ ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ ‰‚ËÊÂÌËÂ ·ÂÎÓÈ
„‡ÌËˆ˚ ÔÓ ˜ÂÌÓÏÛ ÙÓÌÛ NW/B Ë Ì‡ ‰‚ËÊÂÌËÂ
˜ÂÌÓÈ „‡ÌËˆ˚ ÔÓ ·ÂÎÓÏÛ ÙÓÌÛ NB/W. àÌ‰ÂÍÒ ÒÂ-
ÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Í ÁÌ‡ÍÛ ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÔÓ
ÙÓÏÛÎÂ

ÉËÒÚÓ„‡ÏÏ‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ-
ÌÓ„Ó Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ËÌ‰ÂÍÒ‡ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ‰Îfl
180 Ñà Éä ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 4‡. ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓ
˝ÚÓÏÛ ÍËÚÂË˛ ‚ÂÒ¸ Ï‡ÒÒË‚ ÍÎÂÚÓÍ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
ÔÓÓ‚ÌÛ ÔÓ‰ÂÎËÎÒfl Ì‡ ‰‚Â „ÛÔÔ˚: ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓ on-˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, Û ÍÓÚÓ˚ı R1 ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ,
Ë ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ off-˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, Û ÍÓÚÓ˚ı R1
ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ. èËÏÂÌÓ ÚÂÚ¸ ËÁ ÌËı ÒÓÒÚ‡‚Îfl-
ÎË “˜ËÒÚ˚Â” on- ËÎË off-˝ÎÂÏÂÌÚ˚ (Û ÍÓÚÓ˚ı
R1 = +1 ËÎË R1 = –1 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ), Ë Ô‡ÍÚË˜ÂÒ-
ÍË ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡ÎË ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ Ò ·ÎËÁÍËÏË ÔÓ ‚ÂÎË-
˜ËÌÂ ÓÚ‚ÂÚ‡ÏË Ì‡ ‰‚ËÊÂÌËÂ „‡ÌËˆ ÔÓÚË‚ÓÔÓ-
ÎÓÊÌÓ„Ó ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡. Ç „ÛÔÔÛ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÌËÁÍÓÈ
ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Í ÁÌ‡ÍÛ ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡ („‰Â ‡·ÒÓÎ˛Ú-
Ì‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ R1 ÏÂÌ¸¯Â 0.5) ÔÓÔ‡ÎÓ ‚ÒÂ„Ó 22
ÍÎÂÚÍË ËÁ 180.

àÌÓÈ ÒÔÓÒÓ· ÒÚËÏÛÎflˆËË ÔËÏÂÌflÎÒfl ‚ ÓÔ˚Ú‡ı
ÔÓ ËÁÏÂÂÌË˛ ÍÓÌÚ‡ÒÚÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË.
á‰ÂÒ¸ ‰‚ËÊÛ˘ËÂÒfl „‡ÌËˆ˚ ‡ÁÌÓÈ flÍÓÒÚË – ‚
ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ·ÂÎ˚Â, Ë ˜ÂÌ˚Â – ÔÂ‰˙fl‚ÎflÎË Ì‡
ÙÓÌÂ Ó‰ÌÓÈ Ë ÚÓÈ ÊÂ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ flÍÓÒÚË.
íÂÏ Ò‡Ï˚Ï Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÎËÒ¸ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl
‡‰‡ÔÚ‡ˆËË ‚Ó ‚ÒÂı Ú‡ÍËı ÓÔ˚Ú‡ı, ˜Â„Ó ÌÂ ·˚ÎÓ ‚
ÓÔ˚Ú‡ı ÔÓ Ó·ÏÂÛ ‰Ë‡„‡ÏÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË,
˜‡ÒÚ¸ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ‰ÂÎ‡Î‡Ò¸ Ì‡ ˜ÂÌÓÏ ÙÓÌÂ, ‡
˜‡ÒÚ¸ – Ì‡ ·ÂÎÓÏ. ÑÎfl ÓˆÂÌÍË ÒÚÂÔÂÌË ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓ-
ÒÚË ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï Ó·ÏÂ‡ ÍÓÌÚ‡ÒÚÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔÓ‰Ò˜ËÚ˚‚‡ÎË ÒÂ‰ÌÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ËÏ-
ÔÛÎ¸ÒÓ‚ ‚ Á‡ÎÔÂ ‚ ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ ‰‚ËÊÂÌËÂ ·ÂÎÓÈ „‡ÌË-
ˆ˚ ÔÓ ÒÂÓÏÛ ÙÓÌÛ NW/G Ë Ì‡ ‰‚ËÊÂÌËÂ ˜ÂÌÓÈ
„‡ÌËˆ˚ ÔÓ ÚÓÏÛ ÊÂ ÙÓÌÛ NB/G. àÌ‰ÂÍÒ ÒÂÎÂÍÚË‚-
ÌÓÒÚË Í ÁÌ‡ÍÛ ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÔÓ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜-
ÌÓÈ ÙÓÏÛÎÂ

ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl „ËÒÚÓ„‡ÏÏ‡, ÔÓÒÚÓÂÌÌ‡fl ÔÓ
Ó·ÏÂ‡Ï 40 Ñà Éä, ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 4·. ÇË‰ÌÓ,
˜ÚÓ Ë ‰Îfl ˝ÚËı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ‚ÂÒ¸

R1

NW /B NB/W–
NW /B NB/W+
------------------------------.=

R2

NW /G NB/G–
NW /G NB/G+
------------------------------.=

0 1.0
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ÓÎ

Ë˜
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Ó 

ÍÎ
ÂÚ

ÓÍ

àÌ‰ÂÍÒ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚË R1

30
off on off on

20

10

–1.0

‡ ·

0 1.0

5

–1.0
àÌ‰ÂÍÒ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚË R2

êËÒ. 4. ÉËÒÚÓ„‡ÏÏ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ËÌ‰ÂÍÒÓ‚ ÒÂÎÂÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚË Ñà Éä Í ÁÌ‡ÍÛ ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡ ÔË ÒÚËÏÛÎflˆËË Ëı
‰‚ËÊÛ˘ËÏËÒfl ÍÓÌÚ‡ÒÚÌ˚ÏË „‡ÌËˆ‡ÏË ‚ ˜ÂÌÓÏ ÓÍ-
ÛÊÂÌËË. 
‡ – ÒÚËÏÛÎflˆËfl ·ÂÎÓÈ „‡ÌËˆÂÈ ÔÓ ˜ÂÌÓÏÛ ÙÓÌÛ ËÎË
˜ÂÌÓÈ „‡ÌËˆÂÈ ÔÓ ·ÂÎÓÏÛ ÙÓÌÛ; · – ÒÚËÏÛÎflˆËfl Ú‡-
ÍËÏË ÊÂ ·ÂÎÓÈ Ë ˜ÂÌÓÈ „‡ÌËˆ‡ÏË ÔÓ ÒÂÓÏÛ ÙÓÌÛ.
áÌ‡˜ÂÌËfl flÍÓÒÚÂÈ ·ÂÎÓ„Ó, ÒÂÓ„Ó Ë ˜ÂÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÎË 65.0, 14.5 Ë 0.13 ÏÇÚ ÒÚ–1 Ï–2 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.
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Ï‡ÒÒË‚ ÍÎÂÚÓÍ ÔÓ‰ÂÎËÎÒfl Ì‡ on- Ë off-ÚËÔ˚. çÂ-
ÒÏÓÚfl Ì‡ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÛ˛ Ï‡ÎÓ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸ ˝ÚÓÈ
‚˚·ÓÍË, Ú‡ÍÓÈ ‚˚‚Ó‰ ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ
‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚ¸˛. í‡Í, ÂÒÎË ÔÓ‰ÂÎËÚ¸ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚
ÔÓ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ ËÌ‰ÂÍÒ‡ R2 Ì‡ ‰‚Â „ÛÔÔ˚: Ì‡ ÍÎÂÚÍË
Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ Í ÁÌ‡ÍÛ ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡,
„‰Â ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ R2 ·ÓÎ¸¯Â 0.5, Ë Ì‡
ÍÎÂÚÍË Ò ÌËÁÍÓÈ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛, ÚÓ ‚ „ÛÔÔÛ
ÌËÁÍÓÈ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ 12 ÍÎÂÚÓÍ ËÁ 40.
èË Ú‡ÍÓÏ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË „ËÔÓÚÂÁ‡ Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÓ-
flÚÌÓÏ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÓÚ‚Â„‡ÂÚÒfl Ò ÛÓ‚ÌÂÏ ÁÌ‡-
˜ËÏÓÒÚË 0.01.

àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ Ñà Éä ÌÂ ÓÚ‚Â˜‡˛Ú Ì‡ ‚ÍÎ˛˜Â-
ÌËÂ Ë ‚˚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ‰ËÙÙÛÁÌÓ„Ó Ò‚ÂÚ‡, ÌÓ Â‡„ËÛ-
˛Ú Ì‡ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ËÎË ‚˚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı Ôfl-
ÚÂÌ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı êè. íÂÒÚËÓ‚‡ÌËÂ Ñà Éä Ú‡ÍËÏË
ÒÚËÏÛÎ‡ÏË ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ˝Ú‡ Ëı Â‡ÍˆËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÛÂÚ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓÈ ‰‚ËÊÛ˘ËÏË-
Òfl „‡ÌËˆ‡ÏË ‡ÁÌÓ„Ó ÁÌ‡Í‡ ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡: ÍÎÂÚÍË on-
ÚËÔ‡ (Â‡„ËÛ˛˘ËÂ Ì‡ ‰‚ËÊÂÌËÂ Ò‚ÂÚÎÓÈ „‡ÌË-
ˆ˚) Ì‡ ÔflÚÌ‡ ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡
‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ Ò‚ÂÚ‡, ‡ ÍÎÂÚÍË off-ÚËÔ‡ – Ì‡ ‚˚ÍÎ˛˜Â-
ÌËÂ.

èÓ ‚ÒÂÏ ‰Û„ËÏ ÔËÁÌ‡Í‡Ï on- Ë off-ÚËÔ˚ Ñà
Éä ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ ÌÂ ‡ÁÎË˜‡ÎËÒ¸. àÌ˚ÏË ÒÎÓ‚‡ÏË,
ÂÒÎË ÌÂ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, Í‡Í‡fl „‡ÌËˆ‡ ‰‚ËÊÂÚÒfl Ì‡ ˝Í-
‡ÌÂ ÏÓÌËÚÓ‡, Ò‚ÂÚÎ‡fl ËÎË ÚÂÏÌ‡fl, ÚÓ ÔÓ Â‡ÍˆË-
flÏ ÌÂÎ¸Áfl ÛÁÌ‡Ú¸, Ò Í‡ÍËÏ ËÏÂÌÌÓ ÚËÔÓÏ ÍÎÂÚÓÍ
ËÏÂÂÏ ‰ÂÎÓ. çËÍ‡ÍÓÈ ÍÓÂÎflˆËË ÏÂÊ‰Û ÔÂ‰ÔÓ-
˜ÚÂÌËÂÏ Í ÁÌ‡ÍÛ ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡ Ë ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚Ï
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ Ú‡ÍÊÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ÌÂ
·˚ÎÓ. ä‡Í ÏÓÊÌÓ ‚Ë‰ÂÚ¸ Ì‡ ËÒ. 5, ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ËÁ
ÚÂı ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ Ñà Éä
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓÓ‚ÌÛ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÏÂÊ‰Û on- Ë
off-ÚËÔ‡ÏË. 

ê‡ÁÏÂ˚ êè ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÔÓ Ó‰ÌÓÏÛ ËÁ Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
ÌËÈ ÏÓÊÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ ÔÓ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Â„Ó
ÓÚ‚ÂÚ‡ Ì‡ ‰‚ËÊÛ˘Û˛Òfl „‡ÌËˆÛ ‚ ˝ÚÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂ-

ÌËË Ë ÔÓ ÒÍÓÓÒÚË ÂÂ ‰‚ËÊÂÌËfl. Ç ˝ÚÓÏ ‡Á‰ÂÎÂ
ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ú‡ÍËı ËÁÏÂÂÌËÈ ‡ÁÏÂ-
Ó‚ êè ‚‰ÓÎ¸ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó (ËÎË ·ÎËÁÍÓ„Ó Í
ÌÂÏÛ) Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ‰Îfl Ñà Éä ‡ÁÌ˚ı ÚËÔÓ‚. èÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ Û ‚ÒÂı Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ñà Éä ·˚ÎË
ËÁÏÂÂÌ˚ Ëı ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË, ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏÛ˛ ‚˚·ÓÍÛ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎË ÔÓ „ÓÚÓ‚ÓÈ ·‡ÁÂ
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÒÌ‡˜‡Î‡
ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï Á‡ÏÂ‡ ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ËÁ
‚ÒÂı Ó·ÏÂÂÌÌ˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ Ì‡ıÓ‰ËÎË Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌËÂ, ·ÎËÊ‡È¯ÂÂ Í ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ, ‡ ÔÓÚÓÏ
ÔÓ ÔÓÒÚÒÚËÏÛÎ¸ÌÓÈ „ËÒÚÓ„‡ÏÏÂ ‰Îfl ‚ÒÂı ÔÓ·Â-
„Ó‚ ‚ ˝ÚÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
ÓÚ‚ÂÚ‡ Í‡Í ËÌÚÂ‚‡Î ÏÂÊ‰Û ÔÂ‚˚Ï Ë ÔÓÒÎÂ‰ÌËÏ
ËÏÔÛÎ¸ÒÓÏ ‚ Á‡ÎÔÂ. èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ÌÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ
ÚÛ‰‡, ÍÓ„‰‡ ÌÂÚ ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË. é‰Ì‡ÍÓ
ÏÌÓ„ËÂ Ñà Éä Ó·Î‡‰‡ÎË ÒÎ‡·ÓÈ ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÓÈ ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸˛. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ ÓÚ‚Â‰ÂÌËfl
·˚ÎË ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ Ó‰ËÌÓ˜Ì˚ÏË, Ë ËÌÓ„‰‡ ÏÓ„ÎË
‚ÏÂ¯Ë‚‡Ú¸Òfl ÓÚ‚ÂÚ˚ ‰Û„Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚. èÓ˝ÚÓ-
ÏÛ, ˜ÚÓ·˚ ËÁ·ÂÊ‡Ú¸ ÒÛ·˙ÂÍÚË‚Ì˚ı ÏÓÏÂÌÚÓ‚ Ë
‡‚ÚÓÏ‡ÚËÁËÓ‚‡Ú¸ Ó·‡·ÓÚÍÛ ‰Îfl ‚˚‰ÂÎÂÌËfl
ÍÓÌ‰ÂÌÒËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Á‡ÎÔ‡ Ì‡ ÔÓÒÚÒÚËÏÛÎ¸ÌÓÈ „Ë-
ÒÚÓ„‡ÏÏÂ ·˚Î‡ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì‡fl ÔÓ-
ˆÂ‰Û‡, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛˘‡fl ÏÂÚÓ‰ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯Â„Ó Ô‡‚-
‰ÓÔÓ‰Ó·Ëfl.

èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ËÏ-
ÔÛÎ¸ÒÓ‚ ‚ Á‡ÔËÒË ·˚Î‡ Â‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ ‰‚Ûı ÒÎÛ˜‡È-
Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚: ÔÓˆÂÒÒ‡ Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸˛
ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ËÏÔÛÎ¸Ò‡ ‚Ó ‚ÂÏfl Á‡ÎÔ‡ ‚ ÓÚ‚ÂÚ Ì‡
‰‚ËÊÂÌËÂ ÒÚËÏÛÎ‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı êè Ë ÔÓˆÂÒÒ‡ Ò
ÌËÁÍÓÈ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸˛ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ËÏÔÛÎ¸Ò‡, ÓÚ‡-
Ê‡˛˘Â„Ó ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‰Ó Ë ÔÓÒÎÂ
Á‡ÎÔ‡. ÑÎfl ˝ÚÓÈ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ·˚Î‡ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÙÛÌÍˆËfl Ô‡‚‰ÓÔÓ‰Ó·Ëfl, Á‡‚ËÒfl˘‡fl ÓÚ
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ˝ÚËı ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÂÈ Ë ÓÚ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÏÓ-
ÏÂÌÚÓ‚ ‚ÂÏÂÌË, Á‡‰‡˛˘Ëı Ì‡˜‡ÎÓ (t1) Ë ÍÓÌÂˆ
(t2) Á‡ÎÔ‡. á‡‰‡˜‡ ÔÓˆÂ‰Û˚ ÒÓÒÚÓflÎ‡ ‚ ÚÓÏ, ̃ ÚÓ-
·˚ Ï‡ÍÒËÏËÁËÓ‚‡Ú¸ ˝ÚÛ ÙÛÌÍˆË˛, ‚‡¸ËÛfl ˝ÚË
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êËÒ. 5. òÂÒÚ¸ ÚËÔÓ‚ Ñà Éä, ‡ÁÎË˜‡˛˘ËıÒfl ÔÓ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ÍÓÌÚ‡ÒÚÛ (on- Ë off-ÍÎÂÚÍË) Ë ÔÓ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸-
Ì˚Ï Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflÏ ‰‚ËÊÂÌËfl ÒÚËÏÛÎ‡ ‚ ÔÓÎÂ ÁÂÌËfl ˚·˚.
ÉËÒÚÓ„‡ÏÏ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ ÔÓÎflÌ˚ı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı. èÓ ‡‰ËÛÒ‡Ï ÓÚÎÓÊÂÌÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÎÂÚÓÍ ‚
Í‡Ê‰ÓÏ Û„ÎÓ‚ÓÏ ÒÂÍÚÓÂ. ñËÙ˚ fl‰ÓÏ Ò ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ÏË ÏÓ‰‡ÏË „ËÒÚÓ„‡ÏÏ˚ Ó·ÓÁÌ‡˜‡˛Ú ÒÛÏÏ‡ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÎÂ-
ÚÓÍ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÚËÔ‡.
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Ç. å‡ÍÒËÏÓ‚ Ë ‰.

Ô‡‡ÏÂÚ˚, Ë ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ t1 Ë t2. èÓ-
ÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó ‡ÁÌÓÒÚ¸ t2–t1 ÛÏÌÓÊ‡Î‡Ò¸ Ì‡ ÒÍÓÓÒÚ¸
‰‚ËÊÂÌËfl ÒÚËÏÛÎ‡, ˜ÚÓ Ë ‰‡‚‡ÎÓ ÓˆÂÌÍÛ ‡ÁÏÂ-
Ó‚ ‚ÓÁ·Û‰ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË êè ‰Îfl ‰‡ÌÌÓ„Ó ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ‡.

ç‡ ËÒ. 6 ÔË‚Â‰ÂÌ‡ „ËÒÚÓ„‡ÏÏ‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËfl ËÁÏÂÂÌÌ˚ı Ú‡ÍËÏ ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ‡ÁÏÂÓ‚ êè ‰Îfl
156 Ñà Éä, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı 76 ·˚ÎË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË
on-ÚËÔ‡, Ë 80 – ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË off-ÚËÔ‡. ê‡ÁÏÂ˚ êè
‚‡¸ËÓ‚‡ÎË ÓÚ 2 ‰Ó 8° ÒÓ ÒÂ‰ÌËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ
5.2 ± 1.4° (Ò.Ó.). èË ˝ÚÓÏ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ÌËÍ‡ÍËı
‡ÁÎË˜ËÈ ‚ ‡ÁÏÂ‡ı êè ÏÂÊ‰Û ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË on- Ë
off-ÚËÔ‡ Ë ÏÂÊÛ Ñà Éä Ò ‡ÁÌ˚ÏË ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸-
Ì˚ÏË Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflÏË. 

óÚÓ·˚ ÒÓÒÚ‡‚ËÚ¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ó ÚÓÏ, Í‡ÍËÏ
ÎËÌÂÈÌ˚Ï ‡ÁÏÂ‡Ï Ì‡ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú
˝ÚË Û„ÎÓ‚˚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚, Û Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ Í‡‡ÒÂÈ ‰ÎË-
ÌÓÈ 10 ÒÏ ÔÓÒÎÂ ÓÔ˚Ú‡ ·˚ÎË ÔÓÏÂÂÌ˚ ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏ˚Â „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ „Î‡Á‡ Ë ÒÂÚ-
˜‡ÚÍË. ÑË‡ÏÂÚ Â„Ó ıÛÒÚ‡ÎËÍ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ 3.2 ÏÏ,
ÓÚÍÛ‰‡ ÔÓ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ å‡ÚÚËÒÒÂÌ‡ (Matthiessen,
1880) ·˚ÎÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÓ ÙÓÍÛÒÌÓÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ (‡-
‰ËÛÒ ÍË‚ËÁÌ˚ ÒÂÚ˜‡ÚÍË), ÍÓÚÓÓÂ ÔÓÎÛ˜ËÎÓÒ¸
‡‚Ì˚Ï 4.0 ÏÏ. èË Ú‡ÍÓÏ ÙÓÍÛÒÌÓÏ ‡ÒÒÚÓflÌËË
êè ‡ÁÏÂÓÏ ‚ 5° Ì‡ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ ËÏÂÂÚ ‚ ÔÓÔÂÂ˜-
ÌËÍÂ 350 ÏÍÏ. ç‡ ‚˚‰ÂÎÂÌÌÓÈ ËÁ ˝ÚÓ„Ó „Î‡Á‡ Ë
‡ÒÔÎ‡ÒÚ‡ÌÌÓÈ Ì‡ ÔÂ‰ÏÂÚÌÓÏ ÒÚÂÍÎÂ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ
ÔÓ‰ ÏËÍÓÒÍÓÔÓÏ ·˚Î Ì‡È‰ÂÌ Û˜‡ÒÚÓÍ Ò ıÓÓ¯Ó
‡ÁÎË˜ËÏÓÈ Â„ÛÎflÌÓÈ Í‚‡‰‡ÚÌÓÈ ÏÓÁ‡ËÍÓÈ
‰‚ÓÈÌ˚ı ÍÓÎ·Ó˜ÂÍ. ëÂ‰ÌÂÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û
‰‚ÓÈÌ˚ÏË ÍÓÎ·Ó˜Í‡ÏË ‚ ˝ÚÓÏ ÏÂÒÚÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ
14 ÏÍÏ. Ç ÙÓÚÓÔË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ñà Éä ÔÓÎÛ-
˜‡˛Ú ÒË„Ì‡Î˚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÓÚ „Î‡‚Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
‰‚ÓÈÌ˚ı ÍÓÎ·Ó˜ÂÍ (Ó ˜ÂÏ ÏÓÊÌÓ ÒÛ‰ËÚ¸ ÔÓ Ëı
ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË). èÓ˝ÚÓÏÛ ÔË
Ú‡ÍÓÏ ‡ÒÚÂ ÂˆÂÔÚÓÓ‚ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ‚
ÒÂ‰ÌÂÏ ÔÓ ‰Ë‡ÏÂÚÛ êè ÍÎÂÚÍË ÛÏÂ˘‡ÂÚÒfl 25
Ú‡ÍËı ÍÓÎ·Ó˜ÂÍ, ‡ ‚ÒÂ„Ó Ì‡ Ó‰ÌÛ Ñà Éä Ò êè Ú‡-
ÍÓ„Ó ‡ÁÏÂ‡ ÍÓÌ‚Â„ËÛÂÚ ÔËÏÂÌÓ 500 ÍÓÎ-
·Ó˜ÂÍ. çËÍ‡ÍÓÈ ÔË‚flÁÍË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌÓ„Ó Û˜‡-

ÒÚÍ‡ ÒÂÚ˜‡ÚÍË (Í‡Í Ë ÚÓ˜ÌÓÈ ÔË‚flÁÍË êè ËÒÒÎÂ-
‰ÛÂÏ˚ı ÍÎÂÚÓÍ Í Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflÏ ‚ ÁËÚÂÎ¸ÌÓÏ
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â) Á‰ÂÒ¸ ÌÂ ‰ÂÎ‡ÎÓÒ¸. í‡Í, ˜ÚÓ ˝ÚË
ˆËÙ˚ – ÚÓÎ¸ÍÓ ÓËÂÌÚËÓ‚Ó˜Ì˚Â, ˜ÚÓ·˚ ÔÓÍ‡-
Á‡Ú¸ ÔÓfl‰ÓÍ ‚ÂÎË˜ËÌ ÔË ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒÓ-
ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËflı.

äÓÌÚ‡ÒÚÌ‡fl ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ñà Éä
ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÈ Ë ‚ ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı
ÒÚËÏÛÎflˆËË ÔË·ÎËÊ‡Î‡Ò¸ Í ÍÓÌÚ‡ÒÚÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ-
‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ˜ÂÎÓ‚Â˜ÂÒÍÓ„Ó „Î‡Á‡, ˜ÚÓ ÏÓÊÌÓ ·˚-
ÎÓ Á‡ÏÂÚËÚ¸ ÔflÏÓ ‚ ıÓ‰Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡. í‡Í, ‰‚Ë-
ÊÂÌËÂ ÍÓÌÚ‡ÒÚÌÓÈ „‡ÌËˆ˚, ÓÚÎË˜‡˛˘ÂÈÒfl ÓÚ
ÙÓÌ‡ ‚ÒÂ„Ó Ì‡ Ó‰ÌÛ „‡‰‡ˆË˛ flÍÓÒÚË (‚ ÏÓÌËÚÓ-
Ì˚ı Â‰ËÌËˆ‡ı), Ò ÚÛ‰ÓÏ ·˚ÎÓ ‚Ë‰ÌÓ ̃ ÂÎÓ‚Â˜ÂÒÍÓ-
ÏÛ „Î‡ÁÛ, Ë ·ÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ Ñà Éä ÚÓÊÂ ÌÂ Â‡„Ë-
Ó‚‡Î‡ Ì‡ Ú‡ÍËÂ ÒÎ‡·˚Â ÍÓÌÚ‡ÒÚ˚, ÌÓ ÛÊÂ ‡ÁÎË-
˜Ëfl ‚ ‰‚Â „‡‰‡ˆËË ·˚ÎË Á‡ÏÂÚÌ˚ Í‡Í ˜ÂÎÓ‚ÂÍÛ,
Ú‡Í Ë Ñà Éä. ÑÎfl ÒËÒÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÁÏÂÂÌËfl
ÍÓÌÚ‡ÒÚÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔËÏÂÌflÎÒfl ÒÔÂ-
ˆË‡Î¸Ì˚È ÔÓ„‡ÏÏÌ˚È ËÌÒÚÛÏÂÌÚ, ‚ ÍÓÚÓÓÏ
Ì‡ ÙÓÌÂ ÌÂÍÓÚÓÓÈ, Á‡‰‡‚‡ÂÏÓÈ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡-
ÚÓÓÏ flÍÓÒÚË, ‚ÔÂÂÏÂÊÍÛ ÔÂ‰˙fl‚ÎflÎËÒ¸ ‰‚Ë-
ÊÛ˘ËÂÒfl „‡ÌËˆ˚ ‡ÁÌ˚ı flÍÓÒÚÂÈ Ë ÒÚÓËÎËÒ¸
„‡ÙËÍË Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ËÏ-
ÔÛÎ¸ÒÓ‚ ‚ Á‡ÎÔÂ ÌÂÈÓÌ‡ ‚ ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ ‚‚Â‰ÂÌËÂ Ë
‚˚‚Â‰ÂÌËÂ ˝ÚÓÈ „‡ÌËˆ˚. èËÏÂ˚ Ú‡ÍËı Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚÂÈ ‰Îfl on- Ë off-ÚËÔÓ‚ Ñà Éä ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡
ËÒ. 7. ç‡ Í‡Ê‰ÓÏ „‡ÙËÍÂ Ì‡ËÒÓ‚‡Ì˚ ÔÓ ‰‚Â
ÍË‚˚Â: ‰Îfl ÓÚ‚ÂÚÓ‚ Ì‡ ‚‚Â‰ÂÌËÂ „‡ÌËˆ˚ (in) ‚
êè Ë Ì‡ ÂÂ ‚˚‚Â‰ÂÌËÂ (out). ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÍË‚˚Â
ËÏÂ˛Ú ‚Ë‰ ÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓÈ ÙÛÌÍˆËË ÒÓ ÒÎÂ„Í‡ ÒÍÛ„-
ÎÂÌÌ˚ÏË ÒÚÛÔÂÌ¸Í‡ÏË. åÓÊÌÓ ÒÍ‡Á‡Ú¸, ˜ÚÓ ÓÚ‚ÂÚ
Ñà Éä Ì‡ ÒÚËÏÛÎflˆË˛ ‰‚ËÊÛ˘ÂÈÒfl „‡ÌËˆÂÈ ÔÓ‰-
˜ËÌflÂÚÒfl ÔËÌˆËÔÛ “‚ÒÂ-ËÎË-ÌË˜Â„Ó”. ç‡ ÌÂ‡‰ÂÍ-
‚‡ÚÌ˚Â ÒÚËÏÛÎ˚ (Ì‡ÔËÏÂ, ‚‚Â‰ÂÌËÂ ÚÂÏÌÓÈ „‡-
ÌËˆ˚ ‰Îfl ÍÎÂÚÓÍ on-ÚËÔ‡ Ë Ò‚ÂÚÎÓÈ „‡ÌËˆ˚ ‰Îfl
ÍÎÂÚÓÍ off-ÚËÔ‡) Ëı ÓÚ‚ÂÚ Ï‡Î ËÎË ‚ÓÓ·˘Â ÓÚÒÛÚÒÚ-
‚ÛÂÚ – Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË. ç‡ ‡‰ÂÍ-
‚‡ÚÌ˚Â ÒÚËÏÛÎ˚, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÎË˜‡˛˘ËÂÒfl ÔÓ
flÍÓÒÚË ÓÚ ÙÓÌ‡, ÓÚ‚ÂÚ Ï‡ÍÒËÏ‡ÎÂÌ Ë Ô‡ÍÚË˜ÂÒ-
ÍË ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ flÍÓÒÚË. à ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË flÍÓÒÚflı,
·ÎËÁÍËı Í ÙÓÌÛ, Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔÎ‡‚Ì˚È ÔÂÂıÓ‰ ÓÚ
Ó‰ÌÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl ÓÚ‚ÂÚ‡ Í ‰Û„ÓÏÛ. éÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ
˝Ú‡ ÒÚÛÔÂÌ¸Í‡ ‚·ÎËÁË ÙÓÌÓ‚˚ı flÍÓÒÚÂÈ ıÓÓ¯Ó
‡ÔÔÓÍÒËÏËÛÂÚÒfl ‰‚ÛıÔ‡‡ÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÍË‚ÓÈ
(„ËÔÂ·ÓÎÓÈ). èÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ Ú‡ÍËı
ËÁÏÂÂÌËÈ ÒÚÓËÎËÒ¸ ‰‚Â ‡ÔÔÓÍÒËÏËÛ˛˘ËÂ „Ë-
ÔÂ·ÓÎ˚: ‰Îfl ÍË‚ÓÈ Ì‡ ‚‚Â‰ÂÌËÂ Ë ‰Îfl ÍË‚ÓÈ Ì‡
‚˚‚Â‰ÂÌËÂ. åÂÒÚ‡ ÔÂÒÂ˜ÂÌËfl ˝ÚËı „ËÔÂ·ÓÎ Ò
ÓÒ¸˛ ‡·ÒˆËÒÒ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ËÌÍÂÏÂÌÚ-
ÌÓ„Ó Ë ‰ÂÍÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÔÓÓ„Ó‚. í‡ÍËÏ ÒÔÓÒÓ·ÓÏ
·˚Î‡ ËÁÏÂÂÌ‡ ÍÓÌÚ‡ÒÚÌ‡fl ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
‰Îfl 40 Ñà Éä. é·˚˜ÌÓ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ËÌÍÂÏÂÌÚÌÓ„Ó
Ë ‰ÂÍÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÔÓÓ„Ó‚ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÙÓÌÛ
ÒÓ‚Ô‡‰‡ÎË ÔÓ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌÂ Ë Ô‡ÍÚË˜ÂÒ-
ÍË ÌÂ Á‡‚ËÒÂÎË ÓÚ flÍÓÒÚË ÙÓÌ‡ – ÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË Á‡ÍÓ-
ÌÛ ÇÂ·Â‡. ì 30 ÍÎÂÚÓÍ ÔÓÓ„Ó‚˚Â ÍÓÌÚ‡ÒÚ˚ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÎË ÓÚ 1.1 ‰Ó 6.4% ‚ Ó·Â ÒÚÓÓÌ˚ ÒÓ ÒÂ‰ÌËÏ
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êËÒ. 6. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ êè ‰Îfl 156 Ñà Éä.
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ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ ±3.0% ÓÚ flÍÓÒÚË ÙÓÌ‡. éÒÚ‡Î¸Ì˚Â
10 ÍÎÂÚÓÍ ËÏÂÎË ÔÎÓıÛ˛ ÍÓÌÚ‡ÒÚÌÛ˛ ˜Û‚ÒÚ‚Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸. ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Ú‡ÍËÂ ÍÎÂÚÍË (Ë ÚÓÎ¸ÍÓ
Ú‡ÍËÂ ÍÎÂÚÍË) Â„ËÒÚËÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚ÒÂ„Ó
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ‰Ìfl. èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÍÎÂÚÍË Ò
ÔÎÓıÓÈ ÍÓÌÚ‡ÒÚÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ÌÂ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ Í‡ÍÓÈ-ÚÓ ÓÒÓ·˚È ÚËÔ Ñà Éä, ‡
ÔÓÒÚÓ ÓÚ‡Ê‡ÎË ÒÓÒÚÓflÌËÂ ˚·˚.

Òåêòàëüíûå íåéðîíû. äÓÏÂ Â‡ÍˆËÈ Ñà Éä,
ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ Ó‰ÌÓÓ‰ÌÛ˛ „ÛÔÔÛ, ‚
ÚÂÍÚÛÏÂ Â„ËÒÚËÛ˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ Â‡ÍˆËË Ò ÒÓ‚ÒÂÏ
‰Û„ËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË, ÍÓÚÓ˚Â ÔËÔËÒ˚‚‡˛Ú Ñà
ÍÎÂÚÍ‡Ï ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÚÂÍÚÛÏ‡ (å‡ÍÒËÏÓ‚‡ Ë ‰.,
1971; Wartzok, Marks, 1973; Guthrie, Banks, 1978).
éÚ‚ÂÚ˚ Ú‡ÍÓ„Ó ÚËÔ‡ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÂÊÂ Ñà Éä, ÌÓ

Ó·˚˜ÌÓ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‡ÏÔÎËÚÛ‰ÓÈ.
éÚ Ñà Éä ÓÌË ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ˆÂÎ˚Ï ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÏ
Ò‚ÓÈÒÚ‚, ‡ ËÏÂÌÌÓ: ÙÓÏÓÈ Ë ÒÔÂÍÚÓÏ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı
ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚, ı‡‡ÍÚÂÓÏ Ò‡ÏÓ„Ó Á‡ÎÔ‡ ‚ ÓÚ‚ÂÚ Ì‡
ÒÚËÏÛÎflˆË˛, ‡ÁÏÂÓÏ êè è  ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ËÁ·Ë‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Í ÁÌ‡ÍÛ ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡. 

èËÏÂ Â‡ÍˆËË Ú‡ÍÓ„Ó ÚÂÍÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÌÂÈÓÌ‡
ÔË‚Â‰ÂÌ Ì‡ ËÒ. 8. Ç ˝ÚÓÏ ÓÔ˚ÚÂ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ
Â„ËÒÚËÓ‚‡ÎËÒ¸ ÓÚ‚ÂÚ˚ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÒÂÚ˜‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó
ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl – Ñà Éä on-ÚËÔ‡ Ò ÔÂ‰ÔÓ˜ÚË-
ÚÂÎ¸Ì˚Ï Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ ÒÌËÁÛ ‚‚Âı Ë ÚÂÍÚ‡Î¸ÌÓ-
„Ó ÌÂÈÓÌ‡ Ò ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ
Ò‚ÂıÛ ‚ÌËÁ. èÓ˝ÚÓÏÛ, ıÓÚfl ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ‚ ˝ÚÓÏ ÓÔ˚-
ÚÂ ‰‡‚‡ÎË ÔËÏÂÌÓ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Â ÔÓ ‚˚ÒÓÚÂ ËÏ-
ÔÛÎ¸Ò˚, Ëı ÓÚ‚ÂÚ˚ ÎÂ„ÍÓ ÏÓÊÌÓ ·˚ÎÓ ‡ÒÒÓÚË-
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êËÒ. 7. èËÏÂ˚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ‚ÂÚÓ‚ Ñà Éä ‡ÁÌ˚ı ÚËÔÓ‚ ÓÚ flÍÓÒÚË ÒÚËÏÛÎ‡. 
èÓ ÓÒË Ó‰ËÌ‡Ú ÓÚÎÓÊÂÌÓ ÛÒÂ‰ÌÂÌÌÓÂ ÔÓ ÚÂÏ ÔÓ·Â„‡Ï ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ‚ Á‡ÎÔÂ ÍÎÂÚÍË ‚ ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ ‚‚Â‰ÂÌËÂ
(in) Ë ‚˚‚Â‰ÂÌËÂ (out) „‡ÌËˆ ‡ÁÌÓÈ flÍÓÒÚË, ‰‚ËÊÛ˘ËıÒfl ÔÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ ÓÚ ı‚ÓÒÚ‡ Í „ÓÎÓ‚Â ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ 11°/Ò Ì‡
ÙÓÌÂ, flÍÓÒÚ¸˛ 14.5 ÏÇÚ ÒÚ–1 Ï–2.
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êËÒ. 8. èËÏÂ ÓÚ‚ÂÚÓ‚ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Â„ËÒÚËÛÂÏ˚ı Ñà Éä on-ÚËÔ‡ Ë Ñà ÚÂÍÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÌÂÈÓÌ‡ Ì‡ ÒÚËÏÛÎflˆË˛ ‰‚Ë-
ÊÛ˘ÂÈÒfl „‡ÌËˆÂÈ. 
Ç ‚ÂıÌÂÏ fl‰Û (1) – ÓÚ‚ÂÚ Ñà Éä -ÚËÔ‡ Ì‡ ‰‚ËÊÂÌËÂ ·ÂÎÓÈ „‡ÌËˆ˚ ÔÓ ˜ÂÌÓÏÛ ÙÓÌÛ ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ 11°/Ò ÒÌËÁÛ ‚‚Âı;
‚ ÌËÊÌÂÏ fl‰Û (2) – ÓÚ‚ÂÚ Ñà ÚÂÍÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÌÂÈÓÌ‡ Ì‡ ‰‚ËÊÂÌËÂ ÚÓÈ ÊÂ „‡ÌËˆ˚ Ò ÚÓÈ ÊÂ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ Ò‚ÂıÛ ‚ÌËÁ. Ç
ÍÓÎÓÌÍÂ a ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ‚ ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ ‚‚Â‰ÂÌËÂ Ë ‚˚‚Â‰ÂÌËÂ „‡ÌËˆ˚ ‚ êè; ‚ ÍÓÎÓÌÍÂ · – ÙÓ-
Ï‡ ÛÒÂ‰ÌÂÌÌ˚ı ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ (N = 42 – ‰Îfl Ñà Éä Ë N = 61 – ‰Îfl ÚÂÍÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÌÂÈÓÌ‡) ÔË ·ÓÎ¸¯ÂÏ ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ‡ÁÂ-
¯ÂÌËË; ‚ – ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÒÔÂÍÚ˚ ÛÒÂ‰ÌÂÌÌ˚ı ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ Ñà Éä (ÍË‚‡fl 1) Ë ÚÂÍÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÌÂÈÓÌ‡ (ÍË‚‡fl 2).

à á â
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Ç. å‡ÍÒËÏÓ‚ Ë ‰.

Ó‚‡Ú¸, ‰‚Ë„‡fl ÍÓÌÚ‡ÒÚÌ˚Â „‡ÌËˆ˚ ‚ ‡ÁÌ˚ı Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËflı. Ç ‚ÂıÌÂÏ fl‰Û (ÍË‚‡fl 1) ËÒ. 8
ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÓÚ‚ÂÚ˚ Ñà Éä Ì‡ ‰‚ËÊÂÌËÂ ·ÂÎÓÈ
„‡ÌËˆ˚ ÒÌËÁÛ ‚‚Âı. Ç ÍÓÎÓÌÍÂ a ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Ó·-
˘‡fl Í‡ÚËÌ‡ ÓÚ‚ÂÚ‡, „‰Â ‚Ë‰Ì˚ ÏÓ˘Ì˚È Á‡ÎÔ
ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ Ì‡ ‚‚Â‰ÂÌËÂ (in) ·ÂÎÓÈ „‡ÌËˆ˚ ‚ êè
ÍÎÂÚÍË Ë ÒÎ‡·˚È ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ ÂÂ ‚˚‚Â‰ÂÌËÂ (out) –
ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ ÒÚËÏÛÎ ÌÂ‡‰ÂÍ‚‡ÚÌÓ„Ó ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡. Ç ÍÓ-
ÎÓÌÍÂ á ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ÛÒÂ‰ÌÂÌÌ‡fl ÙÓÏ‡ ËÏÔÛÎ¸-
ÒÓ‚ ˝ÚÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÔË ·ÓÎ¸¯ÓÏ ‚ÂÏÂÌÌÓÏ
‡ÁÂ¯ÂÌËË. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ ÓÚ‚ÂÚ˚ ÚÂÍÚ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÌÂÈÓÌ‡ Ì‡ ‰‚ËÊÂÌËÂ Ú‡ÍÓÈ ÊÂ „‡ÌËˆ˚ Ò‚ÂıÛ
‚ÌËÁ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ‚ ÌËÊÌÂÏ fl‰Û (ÍË‚ûå 2), ‚ ÍÓ-
ÎÓÌÍ‡ı ‡ Ë ·.

èÓ ÙÓÏÂ ËÏÔÛÎ¸Ò˚ ÚÂÍÚ‡Î¸Ì˚ı ÌÂÈÓÌÓ‚
‚ÒÂ„‰‡ ·˚ÎË ‰‚ÛıÙ‡ÁÌ˚ Ò ·ÓÎ¸¯ËÏ ÔÂ‚˚Ï ÔÓÎÓ-
ÊËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂÏ Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Á‡ÏÂÚÌÓ
·ÓÎÂÂ ÏÂ‰ÎÂÌÌ˚Ï ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂÏ,
˜ÚÓ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ÔË ˝ÍÒÚ‡ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÏ ÓÚ‚Â‰ÂÌËË
‰Îfl ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚, „ÂÌÂËÛÂÏ˚ı ‚ ‡ÈÓÌÂ ÏËÍÓ˝ÎÂ-
ÍÚÓ‰‡. àÏÔÛÎ¸Ò˚ Ñà Éä ‚ÒÂ„‰‡ ÒÓÒÚÓflÎË ËÁ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍËı Á‡ÏÂÚÌÓ ·ÓÎÂÂ ·˚ÒÚ˚ı Ù‡Á ÍÓÎÂ·‡ÌËfl,
ÔË˜ÂÏ ÔÂ‚ÓÈ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‚ÓÎÌÂ ‚ÒÂ„‰‡
ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Ó‚‡Î‡ ‚˚‡ÊÂÌÌ‡fl ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì‡fl
‚ÓÎÌ‡, ˜ÚÓ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ÔË ˝ÍÒÚ‡ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÏ ÓÚ-
‚Â‰ÂÌËË ÔËıÓ‰fl˘Ëı ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ËÎË ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚,
ÔÓıÓ‰fl˘Ëı ÔÓ ‡ÍÒÓÌÛ ÏËÏÓ ÏËÍÓ˝ÎÂÍÚÓ‰‡.
ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÏÔÛÎ¸Ò˚ Ñà Éä ËÏÂÎË ·ÓÎÂÂ
‚˚ÒÓÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚È ÒÔÂÍÚ, ‡ ÚÂÍÚ‡Î¸Ì˚Â ÌÂÈÓ-
Ì˚ – ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚È, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÎÓ ÎÂ„-
ÍÓ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ú¸ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ Ì‡ ÒÎÛı ÔÓ ı‡-
‡ÍÚÂÌÓÏÛ “·Û·Ìfl˘ÂÏÛ” Á‚ÛÍÛ. èËÏÂ ˝ÌÂ„Â-
ÚË˜ÂÒÍËı ÒÔÂÍÚÓ‚ ÛÒÂ‰ÌÂÌÌ˚ı ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ‰Îfl
Ñà Éä (ÍË‚‡fl 1) Ë ÚÂÍÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÌÂÈÓÌ‡ (ÍË‚‡fl 2)
ÔÓÍ‡Á‡Ì Ì‡ ËÒ. 8‚. èÓ ‚Ë‰Û ‡Áfl‰‡ ÓÚ‚ÂÚ˚ ÚÂÍ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ÌÂÈÓÌÓ‚ ÓÚÎË˜‡ÎËÒ¸ ÚÂÏ, ˜ÚÓ Û ÌËı Ì‡-
·Î˛‰‡ÎËÒ¸ ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â (‰Îfl ˝ÍÒÚ‡ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ
Â„ËÒÚ‡ˆËË ÓÚ ÚÂÎ‡ ÌÂÈÓÌ‡) ËÁÏÂÌÂÌËfl ‡ÏÔÎË-
ÚÛ‰˚ ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ – ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ ÔÂ‚Ó„Ó ËÏÔÛÎ¸Ò‡ ‚
Á‡ÎÔÂ ·˚Î‡ ·ÓÎ¸¯ÓÈ, ‡ Á‡ÚÂÏ ÔÓ„ÂÒÒË‚ÌÓ ÒÔ‡-
‰‡Î‡ ÚÂÏ ·˚ÒÚÂÂ, ˜ÂÏ ‚˚¯Â ·˚Î‡ ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‡Á-
fl‰‡. ùÚËÏ ÓÌË ÓÚÎË˜‡ÎËÒ¸ ÓÚ ÓÚ‚ÂÚÓ‚ Ñà Éä,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ÒÓ·ÓÈ Á‡ÎÔ ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ı ÔÓ ‚˚-
ÒÓÚÂ ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚. 

é·˚˜ÌÓ ÁËÚÂÎ¸Ì˚Â ÓÚ‚ÂÚ˚ Ò Ú‡ÍËÏË Ò‚ÓÈÒÚ-
‚‡ÏË Â„ËÒÚËÛ˛ÚÒfl ËÁ „ÎÛ·ÓÍËı ÒÎÓÂ‚, „‰Â
ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌ˚ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ÚÂÎ‡ ÌÂÈÓÌÓ‚ ÒÓ·ÒÚ-
‚ÂÌÌÓ ÚÂÍÚÛÏ‡ (áÂÌÍËÌ, èË„‡Â‚, 1969; å‡ÍÒËÏÓ-
‚‡ Ë ‰., 1971). èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ‚˚¯Â
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ËÏÔÛÎ¸ÒÌÓÈ Â‡ÍˆËË ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ̋ ÎÂ-
ÍÚÓÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÍËÚÂËÂÏ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ Ï˚
ËÏÂÂÏ ‰ÂÎÓ Ò Â‡ÍˆËÂÈ ÚÂÍÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰Â-
ÌËfl. Ä„ÛÏÂÌÚÓÏ ‚ ÔÓÎ¸ÁÛ ˝ÚÓ„Ó ÒÎÛÊ‡Ú Ú‡ÍÊÂ
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ÔÓ ‡ÔÔÎËÍ‡ˆËË ÉÄåä Í ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚË ÚÂÍÚÛÏ‡, ÍÓÚÓ‡fl ÛÒÚ‡ÌflÎ‡ Ú‡ÍËÂ Â‡ÍˆËË
(áÂÌÍËÌ, èË„‡Â‚, 1969). é‰Ì‡ÍÓ ÓÚ‚ÂÚ˚ ÚÂÍÚ‡Î¸-
Ì˚ı ÌÂÈÓÌÓ‚ Ò ‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ-ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸Ì˚-
ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË Â„ËÒÚËÓ‚‡ÎËÒ¸ Ë ‚ ‰Û„Ëı ÒÎÓ-

flı. ó‡˘Â ‚ÒÂ„Ó – ‚ Ò‡ÏÓÏ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÏ ÒÎÓÂ,
Â˘Â ‰Ó ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÓÚ‚ÂÚÓ‚, ÔËÔËÒ˚‚‡ÂÏ˚ı ÓÍÓÌ-
˜‡ÌËflÏ Ñà Éä. Ç fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÓÚ‚ÂÚ Ñà ÚÂÍÚ‡Î¸-
ÌÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ Â„ËÒÚËÓ‚‡ÎÒfl Ì‡ ‚ÒÂÏ ÔÛÚË ÔÓ-
„ÛÊÂÌËfl ÏËÍÓ˝ÎÂÍÚÓ‰‡ ‚ ÚÂÍÚÛÏ ÓÚ Ì‡˜‡Î‡ ‰Ó
ÍÓÌˆ‡, Ì‡ ÙÓÌÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ÏÓÊÌÓ ·˚ÎÓ Û‚Ë‰ÂÚ¸ ÓÚ-
‚ÂÚ˚ ‚ÒÂı ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÚËÔÓ‚ ÒÂÚ˜‡ÚÓ˜Ì˚ı ÔÓÂÍ-
ˆËÈ: ÓÚ Ñà Éä ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ÒÎÓflı ‰Ó ÒÔÓÌÚ‡Ì-
ÌÓ ‡ÍÚË‚Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ „ÎÛ·ËÌÂ ÂÚËÌÓÂˆËÔË-
ÂÌÚÌÓ„Ó ÒÎÓfl ÚÂÍÚÛÏ‡.

Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ Ñà Éä ÚÂÍÚ‡Î¸Ì˚Â ÌÂÈÓÌ˚ Ò
‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË
‚ÒÂ„‰‡ ÓÚ‚Â˜‡ÎË Í‡Í Ì‡ ‚‚Â‰ÂÌËÂ, Ú‡Í Ë Ì‡ ‚˚‚Â-
‰ÂÌËÂ ÒÚËÏÛÎ‡ ÔËÏÂÌÓ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Ï ÔÓ ÏÓ˘ÌÓ-
ÒÚË Á‡ÎÔÓÏ, Ú.Â. ·˚ÎË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË on-off-ÚËÔ‡.
Ö˘Â Ó‰Ì‡ ı‡‡ÍÚÂÌ‡fl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ ˝ÚËı ÍÎÂ-
ÚÓÍ – Ó„ÓÏÌ˚Â êè, ÍÓÚÓ˚Â ˜‡ÒÚÓ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ
·˚ÎÓ Ó·ÏÂËÚ¸ Ì‡¯ËÏ ÒÔÓÒÓ·ÓÏ, Ú‡Í Í‡Í ÓÌË
ÔÂ‚˚¯‡ÎË ‡ÁÏÂ˚ ˝Í‡Ì‡ ÒÚËÏÛÎËÛ˛˘Â„Ó
ÏÓÌËÚÓ‡.

éÅëìÜÑÖçàÖ

é ÚËÔ‡ı Ñà Éä Û ˚·. êÂ„ËÒÚËÛÂÏ˚Â ‚ ÚÂÍ-
ÚÛÏÂ ËÏÔÛÎ¸ÒÌ˚Â ÓÚ‚ÂÚ˚ Ñà ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔËÌ‡‰-
ÎÂÊ‡Ú ÎË·Ó ÍÎÂÚÍ‡Ï ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÚÂÍÚÛÏ‡, ÎË·Ó
ÓÚ‚Ó‰flÚÒfl ÓÚ ÓÍÓÌ˜‡ÌËÈ ‡ÍÒÓÌÓ‚, ÔËıÓ‰fl˘Ëı ‚
ÚÂÍÚÛÏ. ÖÒÚ¸ ‚ÒÂ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÔËÔËÒ˚‚‡Ú¸ ÔÓÒÎÂ‰-
ÌËÂ „‡Ì„ÎËÓÁÌ˚Ï ÍÎÂÚÍ‡Ï ÒÂÚ˜‡ÚÍË, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ
Ú‡ÍËÂ ÊÂ ÓÚ‚ÂÚ˚ Â„ËÒÚËÓ‚‡ÎË ‡ÌÂÂ Ë ÔË ÓÚ-
‚Â‰ÂÌËË Â‡ÍˆËÈ ÓÚ ‚ÓÎÓÍÓÌ ÁËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÌÂ‚‡ ‚
ıË‡ÁÏÂ (Jacobson, Gaze, 1964; áÂÌÍËÌ, èË„‡Â‚,
1969), Ë ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ (Bilotta, Abra-
mov, 1989). ç‡ÏË ·˚Î‡ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ ÒËÒÚÂÏ‡ ÍÎ‡Ò-
ÒËÙËÍ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ Ë Ì‡ Ëı ÓÒÌÓ‚Â ÔÓ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ˝ÎÂÍÚÓÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
ÚÓ‚ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËfl Ñà Éä ÂÚËÌÓ-
ÚÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ˚·. éÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ Û ˚·
Ñà Éä ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸Ì˚ ÌÂ Í ‰‚ÛÏ (Í‡Í ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡-
ÎÓÒ¸ ‡ÌÂÂ – ÓÚ ı‚ÓÒÚ‡ Í „ÓÎÓ‚Â Ë ÓÚ „ÓÎÓ‚˚ Í ı‚Ó-
ÒÚÛ) Ë ÌÂ Í ̃ ÂÚ˚ÂÏ (Í‡Í ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ñà Éä
ÍÓÎËÍ‡) Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflÏ, ‡ Í ÚÂÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflÏ,
ÓÚÒÚÓfl˘ËÏ ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ Ì‡ 100–140°. í‡ÍÊÂ ‚
ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÍÓÎËÍ‡, ËÏÂ˛˘Â„Ó ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÏÂ¯‡Ì-
Ì˚È on-off-ÚËÔ Ñà Éä, ÔÓÂˆËÛ˛˘ËıÒfl ‚ ˜ÂÚ‚Â-
ÓıÓÎÏËÂ, ˚·˚ ËÏÂ˛Ú ˜ËÒÚ˚Â on-ÍÎÂÚÍË, ÓÚ‚Â-
˜‡˛˘ËÂ Ì‡ ‚‚Â‰ÂÌËÂ ‚ êè Ò‚ÂÚÎÓÈ „‡ÌËˆ˚, Ë ˜Ë-
ÒÚ˚Â off-ÍÎÂÚÍË, ÓÚ‚Â˜‡˛˘ËÂ Ì‡ ‚‚Â‰ÂÌËÂ ÚÂÏÌÓÈ
„‡ÌËˆ˚. èÓ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Ï Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï (‚ÍÎ˛˜‡fl
¯ËËÌÛ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË, ‡ÁÏÂ˚ Ë
ÒÚÛÍÚÛÛ êè, ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚ¸ Í ÙÓÏÂ Ë ÒÍÓÓ-
ÒÚË ‰‚ËÊÂÌËfl ÒÚËÏÛÎÓ‚) ˝ÚË ÚËÔ˚ ÍÎÂÚÓÍ ÌÂ ÓÚ-
ÎË˜‡˛ÚÒfl ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ Ë, Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ Â‰ËÌÓÓ·‡ÁÌÛ˛ ÔÓ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï
„ÛÔÔÛ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚. 

é· ÛÒÚÓÈÒÚ‚Â. í‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚Â “·˚ÒÚ˚Â”
Ñà Éä ÒÂÚ˜‡ÚÍË ÍÓÎËÍ‡, ÔÓÂˆËÛ˛˘ËÂÒfl ‚
ÒÂ‰ÌËÈ ÏÓÁ„ Ë Ì‡ÛÊÌÓÂ ÍÓÎÂÌ˜‡ÚÓÂ ÚÂÎÓ, Â‡„Ë-
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Û˛Ú Ì‡ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ Ë ‚˚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ Ò‚ÂÚÓ‚˚ı Ôfl-
ÚÂÌ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı êè, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡ ‰‚ËÊÛ˘ËÂÒfl „‡ÌË-
ˆ˚ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÁÌ‡Í‡ ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ
˝ÚÓ„Ó, Ëı Ì‡Á˚‚‡˛Ú Ñà ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË on-off-ÚËÔ‡.
åÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÒÛ·ÒÚ‡ÚÓÏ ˝ÚËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
fl‚Îfl˛ÚÒfl ‰‚ÛıÒÎÓÈÌ˚Â Éä, ‚ÂÚ‚fl˘ËÂÒfl ‚ on- Ë
off-ÔÓ‰ÔÎ‡ÒÚËÌ‡ı ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ÒËÌ‡ÔÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÒÎÓfl (Çëë) ÒÂÚ˜‡ÚÍË, „‰Â ÓÌË ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛ˛Ú Ò
ÓÍÓÌ˜‡ÌËflÏË on- Ë off-·ËÔÓÎflÓ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ
(Amthor et al., 1984). ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ on- Ë off-ÓÚ‚Â-
ÚÓ‚ Û ‡ÁÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‡ÁÌ˚Ï, ˜ÚÓ
Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ‡ÁÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ‚˚‡ÊÂÌÌÓÒÚË on-
Ë off-‰ÂÌ‰ËÚÌ˚ı ‚ÂÚ‚ÎÂÌËÈ. çÓ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó
ÍÎÂÚÓÍ ‰‡˛Ú Ò‡‚ÌËÏ˚Â ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ Â‡ÍˆËË Ì‡
ÒÚËÏÛÎ˚ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÓ„Ó ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡. ç‡ÔÓÚË‚,
Û ˚·, Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ, Ú‡ÍÓÂ ÒÓ-
ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl Â‰ÍÓ Ë Ñà Éä ‰ÂÎflÚÒfl Ì‡
‰‚‡ ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÚËÔ‡ ÔÓ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï
ÓÚ‚ÂÚ‡Ï Ì‡ „‡ÌËˆ˚ ‡ÁÌ˚ı ÍÓÌÚ‡ÒÚÓ‚. èÓ˝ÚÓÏÛ
‰Îfl ˚· ÎÓ„Ë˜ÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸ Ì‡ÎË˜ËÂ ‰‚Ûı ÓÚ-
‰ÂÎ¸Ì˚ı ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÚËÔÓ‚ Ó‰ÌÓÒÎÓÈÌ˚ı
Éä, ‡ÁÎË˜‡˛˘ËıÒfl ÛÓ‚ÌÂÏ ‚ÂÚ‚ÎÂÌËfl ‰ÂÌ‰Ë-
ÚÓ‚ ‚ Çëë. ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, Ì‡¯Ë ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸-
Ì˚Â ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Éä ÒÂÚ˜‡ÚÍË
ÒÂÂ·flÌÓ„Ó Í‡‡Òfl ‚˚fl‚ËÎË Ì‡ÎË˜ËÂ ËÏÂÌÌÓ Ú‡-
ÍËı ‰‚Ûı ÚËÔÓ‚ Ó‰ÌÓÒÎÓÈÌ˚ı Éä, ‚ÂÚ‚fl˘ËıÒfl ‚
‡ÁÌ˚ı ÔÓ‰ÔÎ‡ÒÚËÌ‡ı Çëë, Ò ı‡‡ÍÚÂÌ˚Ï ‰Îfl
Ñà Éä ÍÛÊÂ‚Ì˚Ï ËÒÛÌÍÓÏ ‰ÂÌ‰ËÚÌ˚ı ‚ÂÚ‚ÎÂ-
ÌËÈ (å‡ÍÒËÏÓ‚‡ Ë ‰., 2004). ÑË‡ÏÂÚ ˝ÚËı ‚ÂÚ‚-
ÎÂÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ 200–500 ÏÍÏ, ˜ÚÓ Ú‡ÍÊÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÛÂÚ ‡ÁÏÂ‡Ï êè, ËÁÏÂÂÌÌ˚Ï ˝ÎÂÍÚÓÙËÁËÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍË. í‡ÍËÂ ÊÂ ‰‚‡ ÚËÔ‡ Ó‰ÌÓÒÎÓÈÌ˚ı
ÍÎÂÚÓÍ Ò ÛÁÌ‡‚‡ÂÏÓÈ ÏÓÙÓÎÓ„ËÂÈ ‰ÂÌ‰ËÚÓ‚
ÓÔËÒ‡Ì˚ ‚ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ ‰Û„ÓÈ Í‡ÔÓ‚ÓÈ ˚·˚ – ‰‡-
ÌËÓ (Mangrum et al., 2002). 

ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ˜ÚÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌÓÂ Û ˚· ‡Á‰ÂÎÂ-
ÌËÂ Ñà Éä Ì‡ ‰‚‡ ÚËÔ‡ ÔÓ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Í ÁÌ‡ÍÛ
ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡ ÌÂ ËÏÂÂÚ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÏ˚ÒÎ‡. Ç
ÚÂÍÚÛÏÂ ÍÎÂÚÍË on- Ë off-ÚËÔÓ‚ ÔÓÂˆËÛ˛ÚÒfl Ì‡
Ó‰ÌË Ë ÚÂ ÊÂ Ñà ÚÂÍÚ‡Î¸Ì˚Â ÌÂÈÓÌ˚, ˜ÚÓ ‰ÂÎ‡ÂÚ
ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ ·ÂÁ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË Í ÁÌ‡ÍÛ ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡. í‡-
ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Û ÍÓÎËÍ‡ ÒÂÎÂÍÚË‚Ì˚Â on- Ë off-Í‡-
Ì‡Î˚, ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ·ËÔÓÎflÓ‚ Ë
Á‚ÂÁ‰˜‡Ú˚ı ‡Ï‡ÍËÌÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ, Ó·˙Â‰ËÌfl˛ÚÒfl
‚ Â‰ËÌ˚È on-off-Í‡Ì‡Î Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ Çëë ÒÂÚ˜‡ÚÍË, ‡
Û ˚·˚ – ÔË ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ÒËÌ‡ÔÚË˜ÂÒÍÓÏ ÔÂÂ-
ÍÎ˛˜ÂÌËË ÛÊÂ ‚ ÚÂÍÚÛÏÂ. 

é ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflı. Ç ÒÂÚ˜‡Ú-
ÍÂ ÍÓÎËÍ‡ ‰ÂÌ‰ËÚÌ˚Â ‚ÂÚ‚ÎÂÌËfl ÒÓÒÂ‰ÌËı Ñà
Éä on-off-ÚËÔ‡ ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ ˜ÂÚ˚Âı ÔÂ‰ÔÓ-
˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ ÌÂ ÔÂÂÍ˚‚‡˛ÚÒfl Ë Ó·-
‡ÁÛ˛Ú ÔÎÓÚÌ˚Â ÛÔ‡ÍÓ‚ÍË (ÏÓÁ‡ËÍË) ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
on- Ë off-ÔÓ‰ÔÎ‡ÒÚËÌ Çëë. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‡ÁÏÂ˚
‚ÓÁ·Û‰ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ˆÂÌÚ‡ êè ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‡ÁÏÂ-
‡ÏË ‰ÂÌ‰ËÚÌ˚ı ‚ÂÚ‚ÎÂÌËÈ ÍÎÂÚÍË, ˝ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎfl-
ÂÚ ÔÓ ‡ÁÏÂ‡Ï êè Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚ¸ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı Éä ‚ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ. ÖÒÎË
ÔËÌˆËÔ ÔÎÓÚÌÓÈ ÛÔ‡ÍÓ‚ÍË ÔËÏÂÌËÏ Ë Í ÒÂÚ˜‡Ú-

ÍÂ ˚·, ÚÓ ÔË ÒÂ‰ÌÂÏ ‰Ë‡ÏÂÚÂ êè, ‡‚ÌÓÏ
350 ÏÍÏ, ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ñà Éä Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ ÔÓ‰ÚËÔÓ‚
·Û‰ÂÚ 10 ÍÎÂÚÓÍ Ì‡ ÏÏ2. èË˜ÂÏ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ Û
‚ÒÂı ÚËÔÓ‚, Ú‡Í Í‡Í ËÁÏÂÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË ÒÂ‰ÌËÂ ‡Á-
ÏÂ˚ êè ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ Û ‚ÒÂı ÚËÔÓ‚ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ÏË Ò
ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó ‰ÂÒflÚ˚ı ‰ÓÎÂÈ „‡‰ÛÒ‡. ä‡Á‡ÎÓÒ¸
·˚, ˝ÚÓ ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌËÂ ÔÓÚË‚ÓÂ˜ËÚ Ó·˘ÂËÁ‚ÂÒÚ-
ÌÓÏÛ Ù‡ÍÚÛ: ‚ÒÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË, Â„ËÒÚËÓ‚‡‚-
¯ËÂ Ñà ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ‚ ÚÂÍÚÛÏÂ ˚·, ÓÚÏÂ˜‡ÎË, ˜ÚÓ
Ú‡Ï ‰ÓÏËÌËÛ˛Ú Éä Ò ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌËÂÏ ÓÚ ı‚ÓÒÚ‡ Í „ÓÎÓ‚Â. ç‡ ˝ÚÓÏ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ÙÛÌÍˆËfl Ñà Éä ÒÓÒÚÓËÚ ‚
ÚÓÏ, ˜ÚÓ·˚ ÒË„Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ú¸ Ó ÒÌÓÒÂ ÔÓ ÚÂ˜ÂÌË˛,
‡ “… ÔÂ‰ÔÓ˜ÚÂÌËÂ ˚· ÓËÂÌÚËÓ‚‡Ú¸Òfl „ÓÎÓ-
‚ÓÈ ÔÓÚË‚ ÔÓÚÓÍ‡ ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ Ó·˙flÒÌÂÌËÂÏ
ÚÓÏÛ Ù‡ÍÚÛ, ˜ÚÓ ÒÂÚ˜‡ÚÍ‡ ÎÛ˜¯Â ÓÒÌ‡˘ÂÌ‡ ÒÂ‰-
ÒÚ‚‡ÏË ‰ÂÚÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl ‰‚ËÊÂÌËfl ‚ ÚÂÏÔÓÓÌ‡-
Á‡Î¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË” (Cronly-Dillon, 1964). äÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ı Ó‰ËÌÓ˜Ì˚ı ÓÚ‚Â‰ÂÌËÈ ÓÚ
Ñà Éä Ò Ú‡ÍËÏ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ,
Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË,
Ú‡ÍÊÂ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ ‚‰‚ÓÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
ÓÚ‚Â‰ÂÌËÈ ÓÚ ÍÎÂÚÓÍ Ò ‰‚ÛÏfl ‰Û„ËÏË Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË-
flÏË ‚ÏÂÒÚÂ ‚ÁflÚ˚ı (ËÒ. 3). é‰Ì‡ÍÓ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ
Û‰‡˜Ì˚ı ÓÚ‚Â‰ÂÌËÈ ÓÚ ÓÍÓÌ˜‡ÌËÈ ÚÂı ËÎË ËÌ˚ı
Éä ‚ ÚÂÍÚÛÏÂ ÌÂ Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‰ÓÎÊÌÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚Ó‚‡Ú¸ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Ëı ÔÎÓÚÌÓÒÚÂÈ ‚ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ.
óÚÓ Í‡Ò‡ÂÚÒfl Ñà Éä Ò ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌËÂÏ ÓÚ ı‚ÓÒÚ‡ Í „ÓÎÓ‚Â, ÚÓ Ó‰Ì‡ ËÁ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı
ÔË˜ËÌ Ëı “‰ÓÏËÌËÓ‚‡ÌËfl” ‚ ÚÂÍÚÛÏÂ cocÚÓËÚ ÔÓ-
ÒÚÓ ‚ ·ÓÎÂÂ Û‰Ó·ÌÓÏ ‰Îfl Ó‰ËÌÓ˜ÌÓ„Ó ÓÚ‚Â‰ÂÌËfl
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËË Ëı ÓÍÓÌ˜‡ÌËÈ ‚ ÒÎÓflı ÚÂÍÚÛÏ‡, ‡ ÌÂ
‚ “ÎÛ˜¯ÂÈ ÓÒÌ‡˘ÂÌÌÓÒÚË ÒÂÚ˜‡ÚÍË” ËÏÂÌÌÓ ̋ ÚËÏË
Ñà Éä. ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, Ò‡Ï˚È ‚ÂıÌËÈ ÔÓ‰ÒÎÓÈ
ÂÚËÌÓÂˆËÔËÂÌÚÌÓ„Ó ÒÎÓfl ÚÂÍÚÛÏ‡, „‰Â ÓÍ‡Ì˜Ë-
‚‡˛ÚÒfl Ñà Éä ‡ÁÌ˚ı ÚËÔÓ‚, Ò‡Ï ÒÚ‡ÚËÙËˆËÓ-
‚‡Ì, ÔË˜ÂÏ ‚ ‚ÂıÌÂÈ Â„Ó ÔÓÎÓ‚ËÌÂ ÓÍ‡Ì˜Ë‚‡˛Ú-
Òfl Í‡Í ‡Á Ñà Éä Ò ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
ÌËÂÏ ÓÚ ı‚ÓÒÚ‡ Í „ÓÎÓ‚Â. èÓ˝ÚÓÏÛ “ÛÊÂ ÔË
ÔÓ‰ıÓ‰Â Í ÒÎÓ˛, ÍÓ„‰‡ Â„ËÒÚËÛÂÚÒfl ÒÛÏÏ‡Ì‡fl
Â‡ÍˆËfl ÏÌÓ„Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸
Ëı ÓÚ‚ÂÚÓ‚ ‚˚ÒÚÛÔ‡ÂÚ ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó”
(áÂÌÍËÌ, èË„‡Â‚, 1969). Ç Ú‡ÍÓÈ ÒËÚÛ‡ˆËË ‰Ó-
·ËÚ¸Òfl Ó‰ËÌÓ˜ÌÓ„Ó ÓÚ‚Â‰ÂÌËfl Ì‡ Í‡˛ ÒÎÓfl ÏÓ-
ÊÂÚ ÓÍ‡Á‡Ú¸Òfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ˘Â, ˜ÂÏ ‚ Â„Ó „ÎÛ-
·ËÌÂ, „‰Â ÏËÍÓ˝ÎÂÍÚÓ‰ ÓÍÛÊÂÌ ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÓÏ
‰Û„Ëı ÓÍÓÌ˜‡ÌËÈ Éä.

é ÍÓÌÚ‡ÒÚÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË. Ç ‡·Ó-
ÚÂ ‚ÔÂ‚˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÓÚ‚ÂÚ‡ Ñà
Éä ÓÚ ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡ ÒÚËÏÛÎ‡, ÍÓ„‰‡ Ì‡ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ
ÙÓÌÂ ÔÂ‰˙fl‚ÎflÎË „‡ÌËˆ˚ ‡ÁÌÓÈ flÍÓÒÚË, ‰‚Ë-
ÊÛ˘ËÂÒfl ˜ÂÂÁ êè ‚ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌËË. èË ˝ÚÓÏ, ‚Ó-ÔÂ‚˚ı, ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ Ñà
Éä Ó·Î‡‰‡˛Ú ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÍÓÌÚ‡ÒÚÌÓÈ
˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛. ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ËÁ ÌËı Û‚ÂÂÌ-
ÌÓ ÓÚ‚Â˜‡ÎË Ì‡ „‡ÌËˆ˚, ÓÚÎË˜‡˛˘ËÂÒfl ÔÓ flÍÓ-
ÒÚË ÓÚ ÙÓÌ‡ ‚ÒÂ„Ó Ì‡ 5%. ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, ÔË ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓÏ ÍÓÌÚ‡ÒÚÂ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Ëı Â‡ÍˆËË ÛÊÂ ÌÂ Á‡-
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Ç. å‡ÍÒËÏÓ‚ Ë ‰.

‚ËÒËÚ ÓÚ flÍÓÒÚË – ÍÎÂÚÍË ‰‡˛Ú Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚È
ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ ÒÚËÏÛÎ˚, ÓÚÎË˜‡˛˘ËÂÒfl ‚ÔflÚÂÓ ÓÚ ÙÓ-
Ì‡, Ë Ì‡ ÒÚËÏÛÎ˚, ÓÚÎË˜‡˛˘ËÂÒfl ‚ÒÂ„Ó Ì‡ 20%.
èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËÏË
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËflÏË Ó “‰ÂÚÂÍÚÓ‡ı ‰‚ËÊÂÌËfl”, ÍÓ„‰‡
ÌÂÈÓÌ˚ ÍÓ‰ËÛ˛Ú Ó‰ÌÛ, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ı‡‡ÍÚÂ-
ËÒÚËÍÛ ÒÚËÏÛÎ‡ (“‰ÂÚÂÍÚËÛ˛Ú” Ò‡ÏÓ ‰‚ËÊÂÌËÂ),
ÌÓ ÌÂ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ Í ËÁÏÂÌÂÌËflÏ ‰Û„Ëı ı‡‡Í-
ÚÂËÒÚËÍ (ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚
‰‚ËÊÛ˘ËıÒfl Ó·˙ÂÍÚÓ‚). 

ùÚË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl
ÔÓÌËÏ‡ÌËfl ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Ë ÙÛÌÍˆËÈ ‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î¸-
ÌÓÈ ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ÌÓ Ë ‚ ˜ËÒÚÓ ÏÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÏ
ÔÎ‡ÌÂ – ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÔË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÈ, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò Û‡‚ÌË‚‡ÌËÂÏ ˆ‚ÂÚÓ‚ ÔÓ flÍÓÒ-
ÚË. ë Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ÍÓÎÓËÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂÂ-
ÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÈ
ÍÓÌÚ‡ÒÚÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓ„Ó
Ó·˙ÂÍÚ‡. é·˚˜ÌÓ ÔË ̋ ÚÓÏ ÓÔË‡˛ÚÒfl Ì‡ “ÚÂÒÚ Ì‡
˜ËÒÚÓÂ ÒÚÂÍÎÓ” – ‚ÒÚ‡‚ÎflÂÏÓÂ ‚ ÎÛ˜ Ò‚ÂÚ‡ ˜ËÒÚÓ
ÓÚÏ˚ÚÓÂ ÒÚÂÍÎÓ ÔÓ„ÎÓ˘‡ÂÚ ÓÍÓÎÓ 5% Ò‚ÂÚ‡. ùÚÓ-
ÏÛ ÍËÚÂË˛ Ñà Éä Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ófl˛Ú. ë ‰Û„ÓÈ
ÒÚÓÓÌ˚, Ëı ÍÓÌÚ‡ÒÚÌ‡fl ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÌÂ Ì‡-
ÒÚÓÎ¸ÍÓ ‚˚ÒÓÍ‡, ˜ÚÓ·˚ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ
‰Îfl ˝ÚÓÈ ˆÂÎË ÏÓÌËÚÓ‡ Ì‡ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ-ÎÛ˜Â‚ÓÈ
ÚÛ·ÍÂ ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ ·ÂÒÔÓÎÂÁÌ˚Ï. ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸-
ÌÓ, Ì‡ ÛÔ‡‚ÎflÂÏÓÏ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÓÏ ÏÓÌËÚÓÂ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌ˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰ËÒÍÂÚÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl flÍÓÒÚÂÈ. Ç
Ì‡¯ÂÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ‡ÁÎË˜Ëfl ÏÂÊ‰Û ‰ËÒÍÂÚ‡ÏË fl-
ÍÓÒÚË ‚ ‡·Ó˜ÂÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÓÍÓÎÓ 1.7
%. ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ˝ÚÓ ÏÂÌ¸¯Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ËÌÍÂ-
ÏÂÌÚÌÓ„Ó Ë ‰ÂÍÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÔÓÓ„Ó‚, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl
·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ Ñà Éä ‚ ÓÔ˚Ú‡ı Û‰‡ÂÚÒfl ‰Ó·ËÚ¸Òfl
ÍÓÎÓËÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡‚ÂÌÒÚ‚‡.

é ÙÛÌÍˆËflı. é·˚˜ÌÓ Ò ‡·ÓÚÓÈ Ñà Éä Ò‚flÁ˚-
‚‡˛Ú ÓÔÚÓÍËÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ (ÔÓÒÎÂÊË‚‡˛˘ËÂ ‰‚Ë-
ÊÂÌËfl „Î‡Á ‚Ó ‚‡˘‡˛˘ÂÏÒfl ÔÓÎÓÒ‡ÚÓÏ ·‡‡·‡-
ÌÂ) Ë ÓÔÚÓÏÓÚÓÌ˚Â (‰‚ËÊÂÌËÂ Ò‡ÏÓ„Ó ÊË‚ÓÚÌÓ„Ó
‚ Ú‡ÍÓÏ ÊÂ ·‡‡·‡ÌÂ) Â‡ÍˆËË. Ç ̃ ‡ÒÚÌÓÒÚË, ÔÂ‚Ó-
Ì‡˜‡Î¸ÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ˜ÂÚ˚Â ÚËÔ‡ Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı ‚ ‡ÁÌ˚Â ÒÚÓÓÌ˚ on-off ÍÎÂÚÓÍ ÒÂÚ-
˜‡ÚÍË ÍÓÎËÍ‡ ÏÓ„ÛÚ ÔËÌËÏ‡Ú¸ Û˜‡ÒÚËÂ ‚ ÍÓÏÔÂÌ-
Ò‡ÚÓÌ˚ı ‰‚ËÊÂÌËflı „Î‡Á‡, Ì‡ÔflÏÛ˛ ÛÔ‡‚Îflfl
˜ÂÚ˚¸Ïfl ÔflÏ˚ÏË „Î‡ÁÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË Ï˚¯ˆ‡-
ÏË (Oyster, Barlow, 1967). é‰Ì‡ÍÓ Í Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌË˛
ÓÔÚÓÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ Â‡ÍˆËË ÚÂÍÚÛÏ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ,
ÌÂ ËÏÂÂÚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl. ì ·ÓÎÂÂ ÔÓ‰Ó·ÌÓ ËÁÛ˜ÂÌ-
Ì˚ı Í Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂÌË ÍÓÎËÍ‡ (Vaney et al.,
2001), ˜ÂÂÔ‡ıË (Rosenberg et al., 1991) Ë Îfl„Û¯ÍË
(Å‡ÒÚ‡ÍÓ‚ Ë ‰., 1992) ̋ ÚËÏ Á‡ÌËÏ‡˛ÚÒfl fl‰‡ ‰Ó·‡-
‚Ó˜ÌÓÈ ÁËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚, ÍÛ‰‡ ÔÓÂˆËÛ˛ÚÒfl
ÒÓ‚ÒÂÏ ‰Û„ËÂ Ñà Éä, Ó·Î‡‰‡˛˘ËÂ ‰Û„ËÏË Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚‡ÏË (‚ ̃ ‡ÒÚÌÓÒÚË, ËÏÂ˛˘ËÂ Ó˜ÂÌ¸ ·ÓÎ¸¯ËÂ êè
Ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÔÎÓıÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‡Á-
Â¯ÂÌËÂ). ì ˚· ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ „ÓÏÓÎÓ„Ë ˝ÚËı fl‰Â
(Finger, Karten, 1978), ÌÓ ÌÂ ËÁ‚ÂÒÚÌ‡ Ëı ÙËÁËÓÎÓ-
„Ëfl. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ Û‰‡ÎÂÌËÂ ÚÂÍÚÛÏ‡

Û ˚· ÌÂ Ì‡Û¯‡ÂÚ ÓÔÚÓÍËÌÂÚË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ
(Springer et al., 1977).

óÚÓ Í‡Ò‡ÂÚÒfl ÚÂÍÚÛÏ‡, ÚÓ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂ‰ÔÓ-
ÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ Ó‰Ì‡ ËÁ ÙÛÌÍˆËÈ Ñà Éä, ËÁ ‚ÒÂı ‰Â-
ÚÂÍÚÓÓ‚ ÒÂÚ˜‡ÚÍË, Ó·Î‡‰‡˛˘Ëı Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÏ
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ‡ÁÂ¯ÂÌËÂÏ, ÏÓÊÂÚ ÒÓÒÚÓflÚ¸
‚ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÏ ‰ÂÚÂÍÚËÓ‚‡ÌËË ÏÂÎÍËı ‰‚ËÊÛ˘ËıÒfl
Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ‚ ÁËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÓÍÛÊÂÌËË. ç‡ˆÂÎË‚‡ÌËÂ
Ì‡ Ú‡ÍËÂ Ó·˙ÂÍÚ˚ ‚ÒÂ„‰‡ Ò‚flÁ˚‚‡ÎË Ò ËÏÂ˛˘ËÏË
‚˚ÒÓÍÓÂ ‡ÁÂ¯ÂÌËÂ “‰ÂÚÂÍÚÓ‡ÏË ‰‚ËÊÂÌËfl”.
çÓ Á‡˜ÂÏ ÚÓ„‰‡ Û ˚· Ë ÍÓÎËÍÓ‚ ˝ÚË ‰ÂÚÂÍÚÓ˚
Ì‡‰ÂÎÂÌ˚ ‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛, ‡
Û Îfl„Û¯ÂÍ ÌÂÚ, Ë ÔÓ˜ÂÏÛ Û ˚· ÓÌË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
¯ÂÒÚ¸˛ ÚËÔ‡ÏË, ‡ Û ÍÓÎËÍ‡ – ̃ ÂÚ˚¸Ïfl, ÓÒÚ‡ÂÚÒfl
ÌÂflÒÌ˚Ï.

éÔÚÓÏÓÚÓÌ‡fl Â‡ÍˆËfl ˚·, ‰Îfl ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂ-
ÌËfl ÍÓÚÓÓÈ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ ÒÓı‡ÌÌ˚È ÚÂÍÚÛÏ
(Springer et al., 1977), Ú‡ÍÊÂ ÌÂ ÚÂ·ÛÂÚ ‚˚ÒÓÍÓÈ
‡ÁÂ¯‡˛˘ÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ËÏÂÌÌÓ
ÂÂ Ó·ÒÎÛÊË‚‡˛Ú ÓÔËÒ‡ÌÌ˚Â Ì‡ÏË Ñà ÚÂÍÚ‡Î¸Ì˚Â
ÌÂÈÓÌ˚ Ò ·ÓÎ¸¯ËÏË êè, Ì‡ ÍÓÚÓ˚Â ÍÓÌ‚Â„Ë-
Û˛Ú Ñà Éä. é‰Ì‡ÍÓ ‰Îfl Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ÓÔÚÓÏÓ-
ÚÓÌÓÈ Â‡ÍˆËË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ ÍÎÂÚÍË Ò ÔÂ‰ÔÓ-
˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ ‰‚ËÊÂÌËfl ÓÚ ı‚ÓÒÚ‡ Í
„ÓÎÓ‚Â, Ë ÓÎ¸ ÍÎÂÚÓÍ ‰Û„Ëı ÚËÔÓ‚, ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸-
Ì˚ı Í ‰Û„ËÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflÏ, ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÌÂÓ·˙flÒ-
ÌÂÌÌÓÈ.

ÑÎfl ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚ı ‚ ÚÓÎ˘Â ‚Ó‰˚ ˚· Ó‰Ì‡ ËÁ
ÒÂÌÒÓÏÓÚÓÌ˚ı ÙÛÌÍˆËÈ ‰ÓÎÊÌ‡ ÒÓÒÚÓflÚ¸ ‚ ÒÓ-
ı‡ÌÂÌËË ÓËÂÌÚ‡ˆËË ÊË‚ÓÚÌÓ„Ó, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ‚ÌÂ¯ÌËÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò
‰‚ËÊÂÌËÂÏ ‚Ó‰˚ (Í‡ÈÌËÂ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl – ‚ ‚Ó‰Ó‚Ó-
ÓÚÂ, „‰Â ‰ÓÏËÌËÛ˛Ú ‚‡˘‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÏÓÏÂÌÚ˚
‚ÓÍÛ„ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÓÒË, ËÎË ‚ ÔË·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌÂ,
„‰Â ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÓÔÓÍË‰˚‚‡˛-
˘ËÂ ÏÓÏÂÌÚ˚ ‚ÌÂ¯ÌËı ÒËÎ). Ç ÔÎ‡ÌÂ ÏÂı‡ÌËÍË Ë
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ‰‚ËÊÂÌËÂÏ ˝Ú‡ Á‡‰‡˜‡
ÒÓ‰ÌË ÚÓÈ, ÍÓÚÓ‡fl Â¯‡ÂÚÒfl ‚ ÒËÒÚÂÏÂ “‚Á‚Â-
¯ÂÌÌ˚ı” ‚ „Î‡ÁÌ˚ı Ó·ËÚ‡ı „Î‡Á ‰Îfl ÒÚ‡·ËÎËÁ‡-
ˆËË ‚ÁÓ‡ ÔË ‰‚ËÊÂÌËflı „ÓÎÓ‚˚. ëÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËfl
‚ÁÓ‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‚ÂÒÚË-
·ÛÎflÌ˚ı Ë ÁËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒË„Ì‡ÎÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ˜Â-
ÂÁ ÒËÒÚÂÏÛ ‚ÂÒÚË·ÛÎflÌ˚ı Ë ÓÍÛÎÓÏÓÚÓÌ˚ı
fl‰Â ÛÔ‡‚Îfl˛Ú „Î‡ÁÌ˚ÏË Ï˚¯ˆ‡ÏË. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜-
Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ‰ÓÎÊÌ‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸Òfl Ë ÒÚ‡·ËÎË-
Á‡ˆËfl ÓËÂÌÚ‡ˆËË ˚·˚ ‚ ‚Ó‰Ó‚ÓÓÚÂ. ÇÓÁÏÓÊ-
ÌÓ, ËÏÂÌÌÓ ˝ÚËÏ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÂ ˜ËÒÎ‡
ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ Û Ñà Éä, ÔÓ-
ÂˆËÛ˛˘ËıÒfl ‚ ÚÂÍÚÛÏ ˚·, Ë Ñà Éä on-ÚËÔ‡,
ÔÓÂˆËÛ˛˘ËıÒfl ‚ ‰Ó·‡‚Ó˜ÌÛ˛ ÁËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÒËÒ-
ÚÂÏÛ ÍÓÎËÍ‡, Ò ˜ËÒÎÓÏ ÔÓÎÛÍÛÊÌ˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚ ‚
‚ÂÒÚË·ÛÎflÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ.

Ä‚ÚÓ˚ ‚˚‡Ê‡˛Ú ·Î‡„Ó‰‡ÌÓÒÚ¸ Ç.Ä. Å‡ÒÚ‡-
ÍÓ‚Û, Ç.à. ÉÓ‚‡‰Ó‚ÒÍÓÏÛ, Ç.Ç. ÉÓ·ÛÌÓ‚Û,
é.û. éÎÓ‚Û, Ä.Ç. åËÌÓÛ, Ä.ä. è‡Ì˛ÚËÌÛ,
à.ç. èË„‡Â‚Û Ë É.à. êÓÊÍÓ‚ÓÈ, ÓÍ‡Á˚‚‡‚¯Ëı
ÒÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡ ‡ÁÌ˚ı ̋ Ú‡Ô‡ı ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ‡·ÓÚ˚.



ëÖçëéêçõÖ ëàëíÖåõ      ÚÓÏ 19      ‹ 4     2005

äãÄëëàîàäÄñàü ÑàêÖäñàéçÄãúçé-àáÅàêÄíÖãúçõï ùãÖåÖçíéÇ 335

ê‡·ÓÚ‡ ÔÓ‰‰ÂÊ‡Ì‡ êîîà („‡ÌÚ ‹ 04-04-
49430).

ëèàëéä ãàíÖêÄíìêõ

Å‡ÒÚ‡ÍÓ‚ Ç.Ä., éÎÓ‚ é.û., è‡Ì˛ÚËÌ Ä.ä. ÑËÂÍˆË-
ÓÌ‡Î¸ÌÓ-˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â „‡Ì„ÎËÓÁÌ˚Â ÍÎÂÚÍË ÒÂÚ-
˜‡ÚÍË ‚ ‰Ó·‡‚Ó˜ÌÓÈ ÁËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ Îfl„Û¯ÍË //
ëÂÌÒÓÌ˚Â ÒËÒÚÂÏ˚. 1992. í. 6. ‹ 3. ë. 23–26.

ÇËÌÓ„‡‰Ó‚ û.Ä. ùÎÂÍÚÓÌÌ˚Â ÔË·Ó˚ ‚ ˝ÎÂÍÚÓ-
ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı, ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë ˝ÚÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı. èÂÔËÌÚ ‹ 13. ÇÎ‡‰Ë‚ÓÒÚÓÍ:
ÑÇçñ Äç ëëëê, 1986. 23 Ò.

ÉÛÒÂÎ¸ÌËÍÓ‚ Ç.à., åÓÂÌÍÓ‚ ù.Ñ., É‡·Ó‚ Ä.à. á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚ¸ ‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË „‡Ì„ÎË-
ÓÁÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÒÂÚ˜‡ÚÍË Í‡Ô‡ ÓÚ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÁË-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÚËÏÛÎÓ‚ // îËÁËÓÎ. ÊÛÌ. ëëëê. 1972.
í. 58. ‹ 2. ë. 172–178.

áÂÌÍËÌ É.å., èË„‡Â‚ à.ç. ÑÂÚÂÍÚÓÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ „‡Ì-
„ÎËÓÁÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÒÂÚ˜‡ÚÍË ˘ÛÍË // ÅËÓÙËÁËÍ‡.
1969. í. 14. ‹ 4. ë. 722–730.

å‡ÍÒËÏÓ‚‡ Ö.å., ãÂ‚Ë˜ÍËÌ‡ Ö.Ç., ÑÂÌËÒÂÌÍÓ Ä.Ç.
åÓÙÓÎÓ„Ëfl ‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ-ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸Ì˚ı „‡Ì-
„ÎËÓÁÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ (Ñà Éä) ÒÂÚ˜‡ÚÍË Í‡‡Òfl, Ú‡ÒÒË-
Ó‚‡ÌÌ˚ı DiI // êÓÒ. ÙËÁËÓÎ. ÊÛÌ. 2004. í. 90. ‹ 8.
ë. 323–324.

å‡ÍÒËÏÓ‚‡ Ö.å., å‡ÍÒËÏÓ‚ Ç.Ç. ÑÂÚÂÍÚÓ˚ ÓËÂÌÚË-
Ó‚‡ÌÌ˚ı ÎËÌËÈ ‚ ÁËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ Í‡‡Òfl, Car-
assius carassius // ÜÛÌ. ˝‚ÓÎ˛ˆ. ·ËÓıËÏËË Ë ÙËÁËÓ-
ÎÓ„ËË. 1981. í. 17. ‹ 5. ë. 519–525.

å‡ÍÒËÏÓ‚‡ Ö.å., éÎÓ‚ é.û., ÑËÏÂÌÚÏ‡Ì Ä.å. àÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÁËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‚Ë‰Ó‚
ÏÓÒÍËı ˚· // ÇÓÔÓÒ˚ ËıÚËÓÎÓ„ËË. 1971. í. 11.
‹ 5. ë. 893–899.

Amthor F.R , Oyster C.W., Takahashi E.S. Morphology of
on-off direction-selective ganglion cells in the rabbit ret-
ina // Brain Res. 1984. V. 298. P. 187–190.

Barlow H.B., Hill R.M., Levick W.R. Retinal ganglion cells
responding selectively to direction and speed of image
motion in the rabbit // J. Physiol. (Lond.). 1964. V. 173.
P. 377–407.

Bilotta J., Abramov I. Orientation and direction tuning of
goldfish ganglion cells // Visual Neurosci. 1989. V. 2.
P. 3–13.

Cronly-Dillon J.R. Units sensitive to direction of movement
in goldfish tectum // Nature. 1964. V. 203. P. 214-215.

Douglas R.H. The transmission of the lens and cornea of the
brown trout (Salmo trutta) and goldfish (Carassius aura-
tus) – effect of age and implications for ultraviolet vi-
sion // Vision Res. 1989. V. 29. P. 861–869.

Finger T.E., Karten H.J. The accessory optic system in teleo-
sts // Brain Res. 1978. V. 153. P. 144–149.

Gesteland R.C., Howland B., Lettvin J.Y., Pitts W.H. Com-
ments on microelectrodes // Proc. IRE. 1959. V. 47.
P. 1856–1862.

Govardovskii V.I., Fyhrquist N., Reuter T., Kuzmin D.G.,
Donner K. In search of the visual pigment template // Vi-
sual Neurosci. 2000. V. 17. P. 509–528.

Guthrie D.M., Banks J.R. The receptive field structure of vi-
sual cells from the optic tectum of the freshwater perch
(Perca fluviatilis) // Brain Res. 1978. V. 141. P. 211–
225.

Jacobson M., Gaze R.M. Types of visual response from sin-
gle units in the optic tectum and optic nerve of the gold-
fish // Qurt. J. Exp. Physiol. 1964. V. 49. P. 199–209.

Kawasaki M., Aoki K. Visual responses recorded from the
optic tectum of the Japanese dace, Tribolodon hakonen-
sis // J. Comp. Physiol. A. 1983. V. 152. P. 147–153.

Liege B., Galand G. Types of single-unite visual responses in
the trout’s optic tectum // Visual Information Processing
and Control of Motor Activity / Ed. A. Gydikov. Sofia:
Bulgarian Acad. of Sci. 1971. P. 63–65.

Mangrum W.I., Dowling J.E., Cohen E.D. A morphological
classification of ganglion cells in the zebrafish retina //
Visual Neurosci. 2002. V. 19. P. 767–779.

Matthiessen L. Untersuchungen uber den Aplanatismus
und die Periscopie der Krystallinsen des Fischauges
// Pfluger Arch. Ges. Physiol. 1880. Bd. 21. S. 287–
307.

Maximova E.M. Cellular mechanisms of colour constancy //
Activ. nerv. sup. (Praha). 1977. V. 19. P. 199-201.

Maximova E.M. Colour and spatial properties of detectors of
oriented lines in the fish retina // Iugoslav. Physiol. Phar-
macol. Acta. 1999. V. 34. P. 351–358.

Maximova E.M., Govardovskii V.I., Maximov P.V., Maxi-
mov V.V. Spectral sensitivity of direction-selective gan-
glion cells in the fish retina // Annals of the NYAS. 2005.
V. 1048. P. 433–434.

Oyster C.W., Barlow H.B. Direction-selective units in rabbit
retina: distribution of preferred directions // Science.
1967. V. 155. P. 841–842.

Rosenberg A.F., Ariel M. Electrophysiological evidence for
a direct projection of direction-sensitive retinal ganglion
cells to the turtle’s accessory optic system // J. Neuro-
physiol. 1991. V. 65. P. 1022–1033.

Springer A.D., Easter S.S., Agranoff B.W. The role of the op-
tic tectum in various visually mediated behaviors of
goldfish // Brain Res. 1977. V. 128. P. 393–404.

Vaney D.I., He S., Taylor W.R., Levick W.R. Direction-Selec-
tive Ganglion Cells in the Retina // Motion Vision –
Computational, Neural, and Ecological Constraints /
Eds. J.M. Zanker, J. Zeil. Berlin, Heidelberg, New York:
Springer Verlag, 2001. P. 13–56.

Wartzok D., Marks W.B. Directionally selective visual units
recorded in optic tectum of the goldfish // J. Neurophys-
iol. 1973. V. 36. P. 588–604.



336

ëÖçëéêçõÖ ëàëíÖåõ      ÚÓÏ 19      ‹ 4      2005

Ç. å‡ÍÒËÏÓ‚ Ë ‰.

Classification of Direction-Selective Units Recorded in the Goldfish Tectum
V. V. Maximov, E. M. Maximova, P. V. Maximov
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127994 Moscow Bolshoi Karetny 19

Responses of direction-selective (DS) units were recorded extracellulary in superficial layers of the tectum op-
ticum of goldfish Carassius auratus gibelio Bloch. Directional tuning curves were measured with contrast edg-
es presented at the computer-controlled CRT monitor and moving in different directions across the receptive
field (RF). DS ganglion cells (GCs) projecting to the tectum were shown to comprise six physiological types
according to their selectivity to sign of stimulus contrast (ON units responding at the introduction of a light edge
into the RF, and OFF units responding at the introduction of a dark one) and their preferred directions: three
directions separated by about 120°. The sizes of their RFs were of 3°- 7°. When tested with stationary flickering
spots, the ON cells respond predominantly to the onset of illumination, whereas the OFF cells respond predom-
inantly to its off-set. DS neurons of the tectum itself can be identified by the waveform and low-frequency spec-
trum of individual spikes and the pattern of spike train in response to the stimulation. They prefer the same three
directions but, in contrast to DS GCs, they have enormous RFs and respond to both light and dark stimuli (ON-
OFF type). It is supposed that DS GCs projecting to tectum may be involved in some multimodal sensory inte-
gration that provides postural, locomotor, and oculomotor control in the mobile aquatic environment.

Key words: fish, vision, retina, ganglion cells, tectum opticum, direction selectivity. 


