
çÌÁ×Á XXVI

âÉÏÆÉÚÉËÁ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ÇÏÒÍÏÎÁÌØÎÏÊ ÒÅÃÅÐÃÉÉ

x 1. ðÅÒÅÄÁÞÁ ÓÉÇÎÁÌÁ ÏÔ ÇÏÒÍÏÎÏ× É ÍÅÄÉÁÔÏÒÏ× ×ÎÕÔÒØ ËÌÅÔËÉ

óÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ×ÙÓÏËÏÏÒÇÁÎÉÚÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏËÌÅÔÏÞÎÏÇÏ ÏÒÇÁÎÉÚÍÁ ÖÉ×ÏÔÎÏÇÏ É

ÞÅÌÏ×ÅËÁ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÂÅÚ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÇÏ ÏÂÍÅÎÁ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÅÊ, ËÏÍÁÎÄÁÍÉ É ÓÉÇÎÁ-

ÌÁÍÉ ÍÅÖÄÕ ËÌÅÔËÁÍÉ. üÔÁ ÓÔÒÏÊÎÁÑ, ÔÏÎËÏ ÏÔÌÁÖÅÎÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÏÂÕÓÌÏ×ÌÉ×ÁÅÔ

×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ËÌÅÔÏÞÎÙÈ ÁÎÓÁÍÂÌÅÊ, ÐÏÚ×ÏÌÑÀÝÅÅ ÍÎÏÇÏËÌÅÔÏÞÎÏÍÕ

ÏÒÇÁÎÉÚÍÕ ÆÕÎËÃÉÏÎÉÒÏ×ÁÔØ ËÁË ÅÄÉÎÏÍÕ ÃÅÌÏÍÕ.

éÚ×ÅÓÔÎÏ 3 ×ÁÒÉÁÎÔÁ ÈÉÍÉÞÅÓËÏÊ ËÏÍÍÕÎÉËÁÃÉÉ ËÌÅÔÏË ×ÎÕÔÒÉ ÖÉ×ÏÔÎÏÇÏ ÏÒ-

ÇÁÎÉÚÍÁ, ÒÁÚÌÉÞÁÀÝÉÅÓÑ ÐÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑÍ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÎÉ ÄÅÊÓÔ×ÕÀÔ: 1) ÜÎÄÏËÒÉÎ-

ÎÁÑ É 2) ÐÁÒÁËÒÉÎÎÁÑ ÓÉÇÎÁÌÉÚÁÃÉÑ, Á ÔÁËÖÅ 3) ÓÉÎÁÐÔÉÞÅÓËÁÑ ÐÅÒÅÄÁÞÁ. ÷ ÐÅÒ×ÏÍ

ÓÌÕÞÁÅ ×ÙÄÅÌÑÅÍÙÅ ÜÎÄÏËÒÉÎÎÙÍÉ ËÌÅÔËÁÍÉ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÅ ÍÏÌÅËÕÌÙ-ÇÏÒÍÏÎÙ ÒÁÚ-

ÎÏÓÑÔÓÑ ÔÏËÏÍ ËÒÏ×É ÐÏ ×ÓÅÍÕ ÏÒÇÁÎÉÚÍÕ É ÄÏÓÔÉÇÁÀÔ ÓÁÍÙÈ ÕÄÁÌÅÎÎÙÈ ËÌÅÔÏË-

ÍÉÛÅÎÅÊ; ×Ï ×ÔÏÒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÉÚ-ÚÁ ÂÙÓÔÒÏÊ ÉÎÁËÔÉ×ÁÃÉÉ É/ÉÌÉ Ó×ÑÚÙ×ÁÎÉÑ ËÌÅÔËÁÍÉ-

ÍÉÛÅÎÑÍÉ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÅ ÍÏÌÅËÕÌÙ-ÍÅÄÉÁÔÏÒÙ ÄÉÆÆÕÎÄÉÒÕÀÔ ÎÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÐÏÒÑÄËÁ

ÍÉÌÌÉÍÅÔÒÁ; ÎÁËÏÎÅÃ, ÐÒÉ ÓÉÎÁÐÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÅÒÅÄÁÞÅ ÄÉÆÆÕÚÉÑ ÏÇÒÁÎÉÞÉ×ÁÅÔÓÑ ÒÁÓ-

ÓÔÏÑÎÉÑÍÉ ÏËÏÌÏ 0,05 Í. ÷Ï ×ÓÅÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÄÉÆÆÕÚÉÑ ÓÉÇÎÁÌØÎÏÊ ÍÏÌÅËÕÌÙ ÄÏÌÖÎÁ

ÚÁ×ÅÒÛÁÔØÓÑ ÅÅ Ó×ÑÚÙ×ÁÎÉÅÍ Ó ÏÓÏÂÙÍ ÂÅÌËÏÍ ËÌÅÔËÉ-ÍÉÛÅÎÉ| ÒÅÃÅÐÔÏÒÏÍ.

åÓÌÉ paccÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÐÏÎÑÔÉÅ ÈÉÍÉÞÅÓËÏÊ ËÏÍÍÕÎÉËÁÃÉÉ (ÓÉÇÎÁÌÉÚÁÃÉÉ) ÛÉÒÅ,

×ËÌÀÞÁÑ É ÓÉÇÎÁÌÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ×ÏÓÐÒÉÎÉÍÁÀÔÓÑ ÖÉ×ÏÔÎÙÍ ÏÒÇÁÎÉÚÍÏÍ ÉÚ ×ÎÅÛÎÅÊ

ÓÒÅÄÙ, ÔÏ ÓÀÄÁ ×ÏÊÄÅÔ ÔÁËÖÅ ÏÂÏÎÑÔÅÌØÎÁÑ É ×ËÕÓÏ×ÁÑ ÒÅÃÅÐÃÉÑ, ÏÂÅÓÐÅÞÉ×ÁÀÝÁÑ

×ÏÓÐÒÉÑÔÉÅ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ ÍÏÌÅËÕÌ, �ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÈ� ÚÁÐÁÈÏÍ ÉÌÉ ×ËÕÓÏÍ. ëÁË ÐÏËÁÚÁ-

ÌÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÄÅÓÑÔÉÌÅÔÉÑ, ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÅ ÍÅÈÁÎÉÚÍÙ ÏÂÏÎÑÔÅÌØÎÏÊ É

×ËÕÓÏ×ÏÊ ÒÅÃÅÐÃÉÉ ÉÍÅÀÔ ÍÎÏÇÏ ÏÂÝÅÇÏ Ó ÔÁËÏ×ÙÍÉ ×Ï ×ÎÕÔÒÉËÌÅÔÏÞÎÏÊ ÈÉÍÉÞÅ-

ÓËÏÊ ËÏÍÍÕÎÉËÁÃÉÉ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÐÏÓÌÅÄÎÑÑ ÉÚÕÞÅÎÁ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÂÏÌÅÅ ÐÏÄÒÏÂÎÏ, ÔÏ

ÍÙ ÏÓÔÁÎÏ×ÉÍÓÑ ÉÍÅÎÎÏ ÎÁ ÜÔÏÍ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÎÁÇÌÑÄÎÏÍ ÐÒÉÍÅÒÅ.

éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÜÎÄÏËÒÉÎÎÏÊ ÒÅÇÕÌÑÃÉÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÁ ×ÙÓÏËÁÑ ÓÔÅÐÅÎØ ÉÅÒÁÒÈÉÞ-

ÎÏÓÔÉ. ôÁË, ÓÔÉÍÕÌ, ÐÏÓÔÕÐÉ×ÛÉÊ ÏÔ ÎÅÒ×ÎÏÊ ËÌÅÔËÉ ÇÏÌÏ×ÎÏÇÏ ÍÏÚÇÁ Ë ÎÅÊÒÏÓÅËÒÅ-

ÔÏÒÎÙÅ ËÌÅÔËÁÍ ÇÉÐÏÔÁÌÁÍÕÓÁ (ÉÌÉ ÐÏÄÂÕÇÏÒØÑ|ÕÞÁÓÔËÁ ÇÏÌÏ×ÎÏÇÏ ÍÏÚÇÁ), ×ÙÚÙ-

×ÁÅÔ ×ÙÈÏÄ × ËÒÏ×Ø ÐÅÐÔÉÄÎÙÈ ÇÏÒÍÏÎÏ× Ä×ÕÈ ËÌÁÓÓÏ×: 1) ÌÉÂÅÒÉÎÏ×, ÉÌÉ ÒÉÌÉÚÉÎÇ-

ÆÁËÔÏÒÏ×, É 2) ÓÔÁÔÉÎÏ×. ïÂÁ ÜÔÉÈ ËÌÁÓÓÁ ×ÅÝÅÓÔ× ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÕÀÔ ÎÁ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÎÙÊ

ÒÑÄÏÍ ÇÉÐÏÆÉÚ, ÏÄÎÁËÏ, ÅÓÌÉ ÌÉÂÅÒÉÎÙ ÓÔÉÍÕÌÉÒÕÀÔ ÓÅËÒÅÃÉÀ ÇÏÒÍÏÎÏ× ÇÉÐÏÆÉÚÁ,

ÔÏ ÓÔÁÔÉÎÙ ÐÏÄÁ×ÌÑÀÔ ÅÅ. ðÒÉÞÅÍ ÓÅËÒÅÃÉÑ ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Á ÇÉÐÏÆÉÚÁÒÎÙÈ ÇÏÒÍÏÎÏ×

ÐÒÅÄÎÁÚÎÁÞÅÎÁ ÄÌÑ ÓÔÉÍÕÌÑÃÉÉ ÄÒÕÇÉÈ, ÐÅÒÉÆÅÒÉÞÅÓËÉÈ ÜÎÄÏËÒÉÎÎÙÈ ÖÅÌÅÚ, ×ÙÄÅ-

ÌÑÀÝÉÈ ÔÒÅÔØÉ ÇÏÒÍÏÎÙ. üÔÁ ÃÅÐÏÞËÁ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÏÓÌÅÖÅÎÁ ÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÐÒÉ-

ÍÅÒÅ: ÐÅÒ×ÙÊ ÇÏÒÍÏÎ| ËÏÒÔÉËÏÌÉÂÅÒÉÎ (ÇÉÐÏÔÁÌÁÍÕÓ) ×ÙÚÙ×ÁÅÔ ÓÅËÒÅÃÉÀ × ËÒÏ×Ø



x 1. ðÅÒÅÄÁÞÁ ÓÉÇÎÁÌÁ ÏÔ ÇÏÒÍÏÎÏ× É ÍÅÄÉÁÔÏÒÏ× ×ÎÕÔÒØ ËÌÅÔËÉ 259

×ÔÏÒÏÇÏ ÇÏÒÍÏÎÁ|ËÏÒÔÉËÏÔÒÏÐÉÎÁ, ÉÌÉ ÁÄÒÅÎÏËÏÒÔÉËÏÔÒÏÐÎÏÇÏ ÇÏÒÍÏÎÁ (áëôç,

ÐÅÒÅÄÎÑÑ ÄÏÌÑ ÇÉÐÏÆÉÚÁ), Á ÔÏÔ × Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ ÓÔÉÍÕÌÉÒÕÅÔ × ËÏÒÅ ÎÁÄÐÏÞÅÞÎÉËÏ×

ÓÉÎÔÅÚ É ×ÙÈÏÄ ËÏÒÔÉÚÏÌÁ (ÔÒÅÔÉÊ ÇÏÒÍÏÎ). ÷ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÇÉÐÏÔÁÌÁÍÕÓ, ÎÁÈÏÄÑÓØ ÎÁ

×ÅÒÛÉÎÅ ÜÔÏÊ �ÉÅÒÁÒÈÉÞÅÓËÏÊ ÐÉÒÁÍÉÄÙ�, ÒÅÇÕÌÉÒÕÅÔ ÜÎÄÏËÒÉÎÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ.

÷Ï ×ÓÅÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÓÉÇÎÁÌØÎÁÑ ÍÏÌÅËÕÌÁ| ÇÏÒÍÏÎ, ÌÏËÁÌØÎÙÊ ÍÅÄÉÁÔÏÒ, ÎÅÊÒÏÍÅ-

ÄÉÁÔÏÒ| ÄÌÑ ÔÏÇÏ ÞÔÏÂÙ ×ÙÚ×ÁÔØ ÜÆÆÅËÔ Õ ËÌÅÔËÉ-ÍÉÛÅÎÉ, ÄÏÌÖÎÁ Ó×ÑÚÁÔØÓÑ ÓÏ

ÓÐÅÃÉÆÉÞÅÓËÉÍ ÒÅÃÅÐÔÏÒÏÍ ÜÔÏÊ ËÌÅÔËÉ. òÅÃÅÐÔÏÒÙ ÄÌÑ ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Á ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ

ÍÏÌÅËÕÌ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ÎÁ ÐÌÁÚÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÍÅÍÂÒÁÎÅ; ÓÔÅÒÏÉÄÎÙÅ ÇÏÒÍÏÎÙ (ÇÉÄÒÏÆÏÂ-

ÎÙÅ ÍÏÌÅËÕÌÙ) ÉÍÅÀÔ ×ÎÕÔÒÉËÌÅÔÏÞÎÙÅ ÒÅÃÅÐÔÏÒÙ.

íÅÍÂÒÁÎÎÙÅ ÒÅÃÅÐÔÏÒÙ ÐÏÄÒÁÚÄÅÌÑÀÔÓÑ ÎÁ 3 ËÌÁÓÓÁ:

1) ÒÅÃÅÐÔÏÒÙ ÆÁËÔÏÒÏ× ÒÏÓÔÁ,

2) ÒÅÃÅÐÔÏÒÙ, ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÅ Ó G-ÂÅÌËÁÍÉ, É

3) ËÁÎÁÌÏÏÂÒÁÚÕÀÝÉÅ ÒÅÃÅÐÔÏÒÙ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÒÅÃÅÐÔÏÒÙ ÎÅÊÒÏÍÅÄÉÁÔÏÒÏ× ÁÃÅ-

ÔÉÌÈÏÌÉÎÁ, çáíë), Ñ×ÌÑÀÝÉÅÓÑ ÉÏÎÎÙÍÉ ËÁÎÁÌÁÍÉ, ÏÔËÒÙ×ÁÀÝÉÍÉÓÑ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ

Ó×ÑÚÙ×ÁÎÉÑ ÎÅÊÒÏÍÅÄÉÁÔÏÒÁ (ÏÂ ÉÏÎÎÙÈ ËÁÎÁÌÁÈ ÓÍ. ÇÌÁ×Õ èXI).

òÅÃÅÐÔÏÒÙ ÆÁËÔÏÒÏ× ÒÏÓÔÁ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÆÁËÔÏÒÁ ÒÏÓÔÁ ÜÐÉÄÅÒÍÉÓÁ, ÔÒÏÍÂÏÃÉ-

ÔÁÒÎÏÇÏ ÆÁËÔÏÒÁ ÒÏÓÔÁ) ÕÞÁÓÔ×ÕÀÔ × ÒÅÇÕÌÑÃÉÉ ËÌÅÔÏÞÎÏÇÏ ÄÅÌÅÎÉÑ É ÒÏÓÔÁ. îÁ

Ó×ÏÅÍ ×ÎÅËÌÅÔÏÞÎÏÍ N-ËÏÎÃÅ ÏÎÉ ÓÏÄÅÒÖÁÔ ÕÞÁÓÔÏË Ó×ÑÚÙ×ÁÎÉÑ ÆÁËÔÏÒÁ ÒÏÓÔÁ, ÚÁ-

ÔÅÍ ÓÌÅÄÕÅÔ ÔÒÁÎÓÍÅÍÂÒÁÎÎÙÊ ÄÏÍÅÎ, Á ÃÉÔÏÐÌÁÚÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ C-ËÏÎÅÃ ÉÍÅÅÔ ÄÏÍÅÎ

Ó ÆÅÒÍÅÎÔÁÔÉ×ÎÏÊ, ÏÂÙÞÎÏ ÐÒÏÔÅÉÎËÉÎÁÚÎÏÊ ÁËÔÉ×ÎÏÓÔØÀ, Ô. Å. ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔØÀ ËÁ-

ÔÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÔØ ÐÅÒÅÎÏÓ g-ÆÏÓÆÁÔÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÏÔ áôæ Ë ÂÅÌËÕ-ÓÕÂÓÔÒÁÔÕ. üÔÉ ÔÒÁÎÓ-

ÍÅÍÂÒÁÎÎÙÅ ÐÅÐÔÉÄÙ ÄÉÆÆÕÎÄÉÒÕÀÔ × ÐÌÁÚÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÍÅÍÂÒÁÎÅ. ó×ÑÚÙ×ÁÎÉÅ ÆÁË-

ÔÏÒÁ ÒÏÓÔÁ ÓÏ Ó×ÏÉÍ ÒÅÃÅÐÔÏÒÏÍ ÓÐÏÓÏÂÓÔ×ÕÅÔ ÄÉÍÅÒÉÚÁÃÉÉ ÒÅÃÅÐÔÏÒÏ× (R+R�2R)
× ÐÌÁÚÍÁÔÉÞÅÓËÏÊÍÅÍÂÒÁÎÅ, ÆÏÓÆÏÒÉÌÉÒÏ×ÁÎÉÀ ËÉÎÁÚÎÏÇÏ ÄÏÍÅÎÁ ÏÄÎÏÊ ÒÅÃÅÐÔÏÒ-

ÎÏÊ ÍÏÌÅËÕÌÙ ÐÒÏÔÅÉÎËÉÎÁÚÏÊ ÄÒÕÇÏÊ ÍÏÌÅËÕÌÙ É ÁËÔÉ×ÁÃÉÉ ÆÏÓÆÏÒÉÌÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ

ÄÏÍÅÎÁ. ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÆÏÓÆÏÒÉÌÉÒÏ×ÁÎÎÙÍÉ É ÁËÔÉ×ÉÒÏ×ÁÎÎÙÍÉ ÏËÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÏÂÁ

ÄÏÍÅÎÁ Õ ÄÉÍÅÒÁ, ÞÔÏ ÏÂÅÓÐÅÞÉ×ÁÅÔ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÅ ÆÏÓÆÏÒÉÌÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀ-

ÝÉÈ ×ÎÕÔÒÉËÌÅÔÏÞÎÙÈ ÂÅÌËÏ×ÙÈ ÓÕÂÓÔÒÁÔÏ×| ÐÅÒÅÄÁÞÕ ÓÉÇÎÁÌÁ ×Ï×ÎÕÔÒØ ËÌÅÔËÉ.

òÅÃÅÐÔÏÒÙ, ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÅ Ó G-ÂÅÌËÁÍÉ, ÏÐÏÓÒÅÄÏ×ÁÎÏ, ÞÅÒÅÚ ÜÔÉ ÍÅÍÂÒÁÎÎÙÅ

ÂÅÌËÉ ÓÔÉÍÕÌÉÒÕÀÔ ÉÌÉ ÉÎÇÉÂÉÒÕÀÔ ÏÓÏÂÙÅ ÜÆÆÅËÔÏÒÎÙÅ ÆÅÒÍÅÎÔÙ ÐÌÁÚÍÁÔÉÞÅ-

ÓËÏÊ ÍÅÍÂÒÁÎÙ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÁÄÅÎÉÌÁÔÃÉËÌÁÚÕ) ÉÌÉ ÉÏÎÎÙÅ ËÁÎÁÌÙ ÐÌÁÚÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ

ÍÅÍÂÒÁÎÙ. éÚ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ËÌÁÓÓÏ× G-ÂÅÌËÏ× ÓÌÅÄÕÅÔ ×ÙÄÅÌÉÔØ Ä×Á: ÓÔÉÍÕÌÉÒÕÀ-

ÝÉÅ Gs É ÉÎÇÉÂÉÒÕÀÝÉÅ Gi. ôÁËÉÅ ÇÏÒÍÏÎÙ ËÁË, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÔÉÒÅÏÔÒÏÐÎÙÊ, ÌÀÔÅÉ-

ÎÉÚÉÒÕÀÝÉÊ, ÇÌÀËÁÇÏÎ, Ó×ÑÚÁ×ÛÉÓØ ÓÏ Ó×ÏÉÍÉ ÒÅÃÅÐÔÏÒÁÍÉ, ÓÐÏÓÏÂÓÔ×ÕÀÔ ÉÈ ×ÚÁ-

ÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÀ Ó Gs-ÂÅÌËÁÍÉ, ËÏÔÏÒÙÅ, ÁËÔÉ×ÉÒÏ×Á×ÛÉÓØ ÐÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ, ÓÔÉÍÕÌÉÒÕÀÔ

ÁÄÅÎÉÌÁÔÃÉËÌÁÚÕ. áÄÒÅÎÁÌÉÎ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÍÏÖÅÔ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×Ï×ÁÔØ Ó ÎÅÓËÏÌØËÉÍÉ

ÁÄÒÅÎÏÒÅÃÅÐÔÏÒÁÍÉ| a É b, ÐÒÉÞÅÍ b-ÁÄÒÅÎÏÒÅÃÅÐÔÏÒÙ ÁËÔÉ×ÉÒÕÀÔ Gs-ÂÅÌËÉ É,

ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÓÔÉÍÕÌÉÒÕÀÔ ÁÄÅÎÉÌÁÔÃÉËÌÁÚÕ, ÔÏÇÄÁ ËÁË a2-ÁÄÒÅÎÏÒÅÃÅÐÔÏÒÙ (ÐÏÄÔÉÐ

a-ÁÄÒÅÎÏÒÅÃÅÐÔÏÒÏ×) ÁËÔÉ×ÉÒÕÀÔ Gi-ÂÅÌËÉ É ÐÏÜÔÏÍÕ ÐÏÄÁ×ÌÑÀÔ ÅÅ ÁËÔÉ×ÎÏÓÔØ.

ðÒÏÃÅÓÓ ÐÒÏÔÅËÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ðÏÓÌÅ Ó×ÑÚÙ×ÁÎÉÑ ÌÉÇÁÎÄÁ (ÇÏÒÍÏÎÁ)

ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÑ ÒÅÃÅÐÔÏÒÁ ÉÚÍÅÎÑÅÔÓÑ ÔÁË, ÞÔÏ ÏÔËÒÙ×ÁÅÔÓÑ ÅÇÏ ÕÞÁÓÔÏË ÄÌÑ ×ÚÁÉ-

ÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ Ó G-ÂÅÌËÏÍ (ÒÉÓ. XXVI.1); ÚÁ ÓÞÅÔ ÌÁÔÅÒÁÌØÎÏÊ ÄÉÆÆÕÚÉÉ × ÌÉÐÉÄÎÏÍ

ÂÉÓÌÏÅ ÐÌÁÚÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÍÅÍÂÒÁÎÙ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ËÏÍÐÌÅËÓÁ ÒÅÃÅÐÔÏÒ{

G-ÂÅÌÏË, ÞÔÏ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÚÁÍÅÎÉÔØ GDP ÎÁ GTP. ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÜÔÏÇÏ a-ÓÕÂßÅÄÉÎÉÃÁ

G-ÂÅÌËÁ ÄÉÓÓÏÃÉÉÒÕÅÔ, Õ ÎÅÅ ÐÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÕÞÁÓÔÏË ÄÌÑ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ Ó ÁÄÅÎÉÌÁÔÃÉ-

ËÌÁÚÏÊ, É ÏÎÁ ÏÂÒÁÚÕÅÔ Ó ÎÅÊ ËÏÍÐÌÅËÓ, ÁËÔÉ×ÉÒÕÑ ÅÅ. áÄÅÎÉÌÁÔÃÉËÌÁÚÁ ÓÉÎÔÅÚÉÒÕÅÔ



260 çÌÁ×Á XXVI. âÉÏÆÉÚÉËÁ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ÇÏÒÍÏÎÁÌØÎÏÊ ÒÅÃÅÐÃÉÉ

Ãáíæ; Á × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÇÉÄÒÏÌÉÚÁ ÓÕÂßÅÄÉÎÉÃ ×ÏÚ×ÒÁÝÁÅÔÓÑ × ÉÓÈÏÄÎÏÅ ÎÅÁËÔÉ×ÎÏÅ

ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ: ËÏÍÐÌÅËÓ Ó bg-ÓÕÂßÅÄÉÎÉÃÁÍÉ.

÷Ï ×ÓÅÈ ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÇÏÒÍÏÎÏ× Ó×ÏÄÉÔÓÑ Ë ÕÓÉÌÅÎÉÀ

ÉÌÉ ÏÓÌÁÂÌÅÎÉÀ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÓÔ×Á ÁÄÅÎÉÌÁÔÃÉËÌÁÚÏÊ ×ÎÕÔÒÉËÌÅÔÏÞÎÏÇÏ ÐÏÓÒÅÄÎÉËÁ

ÜÔÉÈ ÇÏÒÍÏÎÏ×|ÃÉËÌÉÞÅÓËÏÇÏ áíæ (Ãáíæ). ðÏÓÌÅÄÎÉÊ ÓÌÕÖÉÔ ÁËÔÉ×ÁÔÏÒÏÍ

ÐÒÏÔÅÉÎËÉÎÁÚ A.

òÉÓ. XXVI.1.

óÈÅÍÁ ÁËÔÉ×ÁÃÉÉ ÁÄÅÎÉ-

ÌÁÔÃÉËÌÁÚÙ (ÐÏ áÌÂÅÒÔÓÕ

É ÄÒ., 1994)

óÈÏÄÎÁÑ ÃÅÐØ ÓÏÂÙÔÉÊ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÐÒÉ ÁËÔÉ×ÁÃÉÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÒÅÃÅÐÔÏ-

ÒÏ× ÔÁËÉÍÉ ÇÏÒÍÏÎÁÍÉ É ÍÅÄÉÁÔÏÒÁÍÉ, ËÁË ×ÁÚÏÐÒÅÓÓÉÎ É ÁÃÅÔÉÌÈÏÌÉÎ, ÔÏÌØËÏ ÜÆ-

ÆÅËÔÏÒÎÙÍ ÆÅÒÍÅÎÔÏÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÆÏÓÆÏÉÎÏÚÉÔÉÄ| ÓÐÅÃÉÆÉÞÅÓËÁÑ ÆÏÓÆÏÌÉÐÁÚÁ C.

åÀ ÎÁÞÉÎÁÅÔÓÑ ÆÏÓÆÏÉÎÏÚÉÔÉÄÎÙÊ ËÁÓËÁÄ, ÔÁË ËÁË ÏÎÁ ÏÂÒÁÚÕÅÔ ÉÚ ÍÅÍÂÒÁÎÎÏÇÏ

ÆÏÓÆÏÌÉÐÉÄÁ ÆÏÓÆÁÔÉÄÉÌÉÎÏÚÉÔ-1,4-ÂÉÆÏÓÆÁÔÁ Ä×Á ÐÒÏÄÕËÔÁ: 1) ÄÉÁÃÉÌÇÌÉÃÅÒÉÎ,

ÁËÔÉ×ÉÒÕÀÝÉÊ ÐÒÏÔÅÉÎËÉÎÁÚÕ C, É 2) ÉÎÏÚÉÔ 1,4,5-ÔÒÉÆÏÓÆÁÔ, ÏÓ×ÏÂÏÖÄÁÀÝÉÊ

ÅÝÅ ÏÄÉÎ ×ÎÕÔÒÉËÌÅÔÏÞÎÙÊ ÐÏÓÒÅÄÎÉË Ca2+ ÉÚ ×ÎÕÔÒÉËÌÅÔÏÞÎÙÈ ÄÅÐÏ, ËÏÔÏÒÙÊ

ÁËÔÉ×ÉÒÕÅÔ Ca2+-ÚÁ×ÉÓÉÍÙÅ ÐÒÏÔÅÉÎËÉÎÁÚÙ.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÅÒÅÒÁÂÏÔËÁ ÓÉÇÎÁÌÁ × ÐÒÏÃÅÓÓÁÈ ÇÏÒÍÏÎÁÌØÎÏÊ ÒÅÃÅÐÃÉÉ ÐÒÏ-

ÉÓÈÏÄÉÔ ÐÏ ÏÂÝÅÊ ÓÈÅÍÅ: ÄÏÓÔÁ×ËÁ ÓÉÇÎÁÌØÎÏÊ ÍÏÌÅËÕÌÙ! Ó×ÑÚÙ×ÁÎÉÅ{ÕÚÎÁ×ÁÎÉÅ!

ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÓÉÇÎÁÌÁ ! ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ.

x 2. ïÂÝÉÅ ÚÁËÏÎÏÍÅÒÎÏÓÔÉ ÒÅÃÅÐÃÉÉ ÇÏÒÍÏÎÏ× É ÍÅÄÉÁÔÏÒÏ×

òÁÓÓÔÏÑÎÉÑ, ÐÒÅÏÄÏÌÅ×ÁÅÍÙÅ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÍÉ ÍÏÌÅËÕÌÁÍÉ × ÏÒÇÁÎÉÚÍÅ, ÍÏÇÕÔ ÉÚÍÅ-

ÒÑÔØÓÑ ÍÅÔÒÁÍÉ; ÐÅÒÅÍÅÝÅÎÉÑ ÎÁ ÔÁËÉÅ ÂÏÌØÛÉÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎÙ ÎÅ ÄÉÆ-

ÆÕÚÉÅÊ, Á ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ×ÉÄÁÍÉ ËÏÎ×ÅËÃÉÉ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, Ä×ÉÖÅÎÉÅÍ ËÒÏ×É. ïÄÎÁËÏ

×ÂÌÉÚÉ ËÌÅÔËÉ, ÎÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑÈ ÐÏÒÑÄËÁ ÍÉËÒÏÍÅÔÒÁ ÏÔ ÅÅ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ, ÍÏÌÅËÕÌÙ

ÄÏÓÔÉÇÁÀÔ ÒÅÃÅÐÔÏÒÎÙÈ ÍÅÍÂÒÁÎÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ ÕÖÅ ÐÕÔÅÍ ÄÉÆÆÕÚÉÉ. ç.áÄÁÍ É

í.äÅÌØÂÒÀË (1968) ÐÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÒÅÃÅÐÔÏÒÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ ÎÁ ÍÅÍÂÒÁ-

ÎÅ ËÌÅÔËÉ ÐÒÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÒÅÚËÏ ÕÓËÏÒÑÅÔ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÓÉÇÎÁÌØÎÏÊ

ÍÏÌÅËÕÌÙ Ó ÒÅÃÅÐÔÏÒÏÍ. âÙÌÏ ÒÁÓÓÞÉÔÁÎÏ ÓÒÅÄÎÅÅ ×ÒÅÍÑ ÄÉÆÆÕÚÉÉ t ÍÏÌÅËÕÌÙ Ë

ÍÉÛÅÎÉ ÒÁÄÉÕÓÁ a × ÏÂÌÁÓÔÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÒÁÄÉÕÓÁ b É ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ i, ÅÓÌÉ ËÏÜÆÆÉ-

ÃÉÅÎÔ ÄÉÆÆÕÚÉÉ ÍÏÌÅËÕÌÙ D
(i). ïËÁÚÁÌÏÓØ, ÞÔÏ t

i ÅÓÔØ ÆÕÎËÃÉÑ ÏÔ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ b=a,

ÚÁ×ÉÓÑÝÁÑ ÏÔ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á:

t
(i) = (b2=D(i))f (i)(b=a): (XXVI.2.1)
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ôÁË, × ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å (i = 1)

t
(1) = b

2
=D

(1)(1� a=b)2=3: (XXVI.2.2)

ðÒÉ b� a

t
(1) = b

2
=3D(1)

: (XXVI.2.3)

÷ Ä×ÕÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÐÒÉ b� a

t
(2) = (b2=2D(2)) ln(b=a); (XXVI.2.4)

Á × ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÍ ÐÒÉ b� a

t
(3) = b

3
=3aD(3)

: (XXVI.2.5)

òÉÓ. XXVI.2.

ë ×Ù×ÏÄÕ ÆÏÒÍÕÌÙ

(XXVI.2.6). ðÏÑÓÎÅÎÉÅ

ÓÍ. × ÔÅËÓÔÅ

òÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÒÅÃÅÐÔÏÒÏ× ÎÁ ÍÅÍÂÒÁÎÅ, ËÕÄÁ ×ÎÁÞÁÌÅ ÐÏÐÁÄÁÀÔ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÅ

ÍÏÌÅËÕÌÙ, ÄÉÆÆÕÎÄÉÒÕÀÝÉÅ ÚÁÔÅÍ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ Ë ÒÅÃÅÐÔÏÒÕ, ÍÏÖÅÔ ÓÐÏÓÏÂ-

ÓÔ×Ï×ÁÔØ ÕÓËÏÒÅÎÉÀ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÜÔÉÈ ÍÏÌÅËÕÌ Ó ÒÅÃÅÐÔÏÒÁÍÉ. îÁ ÒÉÓ. XXVI.2, I

ÐÏËÁÚÁÎ ÓÌÕÞÁÊ ÏÂÙÞÎÏÊ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÊ ÄÉÆÆÕÚÉÉ × ÂÏÌØÛÏÊ ÓÆÅÒÅ ÒÁÄÉÕÓÁ b Ë �ÒÅÃÅÐ-

ÔÏÒÕ�|ÍÁÌÏÊ ËÏÎÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÓÆÅÒÅ ÒÁÄÉÕÓÁ a, ËÏÔÏÒÁÑ ÚÁÈ×ÁÔÙ×ÁÅÔ ÐÏÐÁ×ÛÉÅ

× ÎÅÅ ÄÉÆÆÕÎÄÉÒÕÀÝÉÅ ÍÏÌÅËÕÌÙ. îÁ ÒÉÓ. XXVI.2, II ÄÁÎÁ ÉÌÌÀÓÔÒÁÃÉÑ ÄÒÕÇÏÇÏ
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ÓÌÕÞÁÑ, ËÏÇÄÁ ÞÁÓÔÉÃÁ, Ä×ÉÇÁÑÓØ × ÃÉÌÉÎÄÒÅ ×ÙÓÏÔÙ b É ÒÁÄÉÕÓÁ b, ÐÏÐÁÄÁÅÔ × ÜË×Á-

ÔÏÒÉÁÌØÎÕÀ �ÒÅÃÅÐÔÏÒÎÕÀ� ÍÅÍÂÒÁÎÎÕÀ ÐÌÏÓËÏÓÔØ, É ÕÖÅ ÐÏ ÎÅÊ ÄÉÆÆÕÎÉÄÉÒÕÅÔ

Ë �ÒÅÃÅÐÔÏÒÕ�| ÄÉÓËÕ ÒÁÄÉÕÓÁ a. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÔÒÅÈÍÅÒÎÁÑ ÄÉÆÆÕÚÉÑ ÚÁÍÅÎÑÅÔÓÑ

ËÏÍÂÉÎÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ Ä×ÕÈÓÔÁÄÉÊÎÏÊ ÄÉÆÆÕÚÉÅÊ: ×ÎÁÞÁÌÅ ÓÉÇÎÁÌØÎÁÑ ÍÏÌÅËÕÌÁ ÚÁ ÓÞÅÔ

ÄÉÆÆÕÚÉÉ × ÃÉÌÉÎÄÒÅ ÐÏÐÁÄÁÅÔ ÎÁ ÅÇÏ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ, Á ÚÁÔÅÍ, ÄÉÆÆÕÎÄÉÒÕÑ ÐÏ ÎÅÍÕ,|

ÎÁ ÄÉÓË-�ÒÅÃÅÐÔÏÒ�. òÁÓÞÅÔÙ ÐÏËÁÚÙ×ÁÀÔ, ÞÔÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ×ÒÅÍÅÎ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÊ

ÄÉÆÆÕÚÉÉ t
(3) [cÍ. (XXVI.2.5)] É ÔÁËÏÊ ËÏÍÂÉÎÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ t

(3;2) ÄÉÆÆÕÚÉÉ ÚÁ×ÉÓÉÔ

ÏÔ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ b=a É D
(2)
=D

(3). äÌÑ ÍÎÏÇÉÈ ÒÅÁÌØÎÙÈ ÄÌÑ ËÌÅÔËÉ ÓÉÔÕÁÃÉÊ, ÍÏÖÎÏ

ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÎÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ

t
(3;2)

=t
(3) � (a=b)(D(3)

=D
(2)) � 10: (XXVI.2.6)

çÒÁÆÉËÉ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÅÊ t(3; 2)=t(3) ÏÔ b=a ÉD(2)
=D

(3) ÄÁÎÙ ÎÁ ÒÉÓ. XXVI.2, III. îÁ ÎÅÍ

ÎÅÚÁËÒÁÛÅÎÎÁÑ ÏÂÌÁÓÔØ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ t(3; 2)=t(3) < 1. ÷ÐÏÌÎÅ ÏÞÅ×ÉÄÎÙ ÐÒÅÉÍÕÝÅ-

ÓÔ×Á Ä×ÕÓÔÁÄÉÊÎÏÊ ÄÉÆÆÕÚÉÉ ÐÅÒÅÄ ÏÄÎÏÓÔÁÄÉÊÎÏÊ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÊ × ÓÌÕÞÁÅ ÂÏÌØÛÉÈ

b=a É ÍÁÌÙÈ D
(2)
=D

(3). ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÒÅÃÅÐÔÏÒÎÙÈ ÏÂÌÁÓÔÅÊ ÎÁ

ÍÅÍÂÒÁÎÅ ÓÐÏÓÏÂÓÔ×ÕÅÔ ÕÓËÏÒÅÎÉÀ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ ÍÏÌÅËÕÌ Ó ÒÅÃÅÐÔÏ-

ÒÁÍÉ.

óÌÅÄÕÀÝÉÍ ÜÔÁÐÏÍ ÒÅÃÅÐÃÉÉ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ó×ÑÚÙ×ÁÎÉÅ ÍÏÌÅËÕÌÙ ÌÉÇÁÎÄÁ| ÇÏÒÍÏ-

ÎÁ, ÎÅÊÒÏÍÅÄÉÁÔÏÒÁ| Ó ÒÅÃÅÐÔÏÒÏÍ, ×ÅÄÕÝÅÅ Ë ×ÏÓÐÒÉÑÔÉÀ ÓÉÇÎÁÌÁ. ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ

×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÌÉÇÁÎÄÁ Ó ÒÅÃÅÐÔÏÒÏÍ ÏÂÒÁÚÕÅÔÓÑ ÌÉÇÁÎÄ-ÒÅÃÅÐÔÏÒÎÙÊ ËÏÍÐÌÅËÓ,

ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÊ ÆÅÒÍÅÎÔ-ÓÕÂÓÔÒÁÔÎÏÍÕ ËÏÍÐÌÅËÓÕ (ÓÍ. ÇÌ. XIV):

L+ R

K

 
����! (L=R): (XXVI.2.7)

úÄÅÓØ L|ÌÉÇÁÎÄ, R|ÒÅÃÅÐÔÏÒ, K|ËÏÎÓÔÁÎÔÁ ÓÒÏÄÓÔ×Á (K = I=KÄÉÓÓ, ÇÄÅ

KÄÉÓÓ|ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÎÁÑ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ ÄÉÓÓÏÃÉÁÃÉÉ).

ëÏÎÓÔÁÎÔÙ ÓÒÏÄÓÔ×Á ÇÏÒÍÏÎ-ÒÅÃÅÐÔÏÒÎÙÈ ËÏÍÐÌÅËÓÏ× ÌÅÖÁÔ × ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ

108{1011 í�1, ÞÔÏ ÎÁÍÎÏÇÏ ÂÏÌØÛÅ ÓÒÏÄÓÔ×Á ÆÅÒÍÅÎÔ-ÓÕÂÓÔÒÁÔÎÙÈ ËÏÍÐÌÅËÓÏ×.

óÏÂÓÔ×ÅÎÎÏ �ÕÚÎÁ×ÁÎÉÅ� ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ÌÉÇÁÎÄÁ ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ × Ó×ÑÚÙ×ÁÎÉÉ ÅÇÏ

ÓÐÅÃÉÆÉÞÅÓËÉÍ ÒÅÃÅÐÔÏÒÏÍ; ÞÕÖÄÏÅ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÒÅÃÅÐÔÏÒÁ ×ÅÝÅÓÔ×Ï, ÎÅ ÉÍÅÀÝÅÅ Ë

ÎÅÍÕ ÓÒÏÄÓÔ×Á, ÎÅ Ó×ÑÚÙ×ÁÅÔÓÑ É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÏÓÔÁÅÔÓÑ �ÎÅÕÚÎÁ×ÁÅÍÙÍ�.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÏÂÝÕÀ ÓÉÔÕÁÃÉÀ, ËÏÇÄÁ n ÌÉÇÁÎÄÏ× ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÕÀÔ Ó

m ËÌÁÓÓÁÍÉ ÕÞÁÓÔËÏ× Ó×ÑÚÙ×ÁÎÉÑ (ÒÅÃÅÐÔÏÒÙ), ÐÒÉÞÅÍ × ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÊ ÓÉÓÔÅ-

ÍÅ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÕÀÔ ËÁËÉÅ-ÌÉÂÏ ÄÒÕÇÉÅ ×ÅÝÅÓÔ×Á, ÓÐÏÓÏÂÎÙÅ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×Ï×ÁÔØ ËÁË

Ó ÜÔÉÍÉ ÌÉÇÁÎÄÁÍÉ, ÔÁË É Ó ÕÞÁÓÔËÁÍÉ Ó×ÑÚÙ×ÁÎÉÑ. ðÏÍÉÍÏ ÜÔÏÇÏ ÐÒÉÍÅÍ, ÞÔÏ:

1) ÍÅÖÄÕ ÌÉÇÁÎÄÏÍ É Ó×ÑÚÙ×ÁÀÝÉÍ ÕÞÁÓÔËÏÍ ×ÏÚÍÏÖÎÁ ÔÏÌØËÏ ÏÄÎÁ ÏÂÏÁÔÉÍÁÑ

ÒÅÁËÃÉÑ; 2) ×ÓÅ ÒÅÁÇÉÒÕÀÝÉÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÓÉÓÔÅÍÙ ÏÄÎÏ×ÁÌÅÎÔÎÙ, Á ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÊÓÑ

ËÏÍÐÌÅËÓ ÎÅ ×ÙÈÏÄÉÔ ÉÚ ÒÅÁËÃÉÉ É ÎÅ ×ËÌÀÞÁÅÔÓÑ × ÄÒÕÇÉÅ ÒÅÁËÃÉÉ; 3) ËÁÖÄÁÑ

ÒÅÁËÃÉÑ Ó×ÑÚÙ×ÁÎÉÑ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏ ÏÔ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÐÒÉÈÏÄÉÔ Ë ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÉÀ × ÓÏÏÔ×ÅÔ-

ÓÔ×ÉÉ Ó ËÉÎÅÔÉËÏÊ ÒÅÁËÃÉÉ ×ÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ; 4) ÎÅÔ ËÏÏÐÅÒÁÔÉ×ÎÙÈ ÜÆÆÅËÔÏ× É

ÁÌÌÏÓÔÅÒÉÞÅÓËÏÇÏ Ó×ÑÚÙ×ÁÎÉÑ.

ðÏÓËÏÌØËÕ i-Ê ÌÉÇÁÎÄ ÍÏÖÅÔ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÔØ × ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ, Ó×ÑÚÁÎÎÏÍ Ó j-Í ÕÞÁÓÔ-

ËÏÍ Bij (ÏÔ ÁÎÇÌ. bound| Ó×ÑÚÁÎÎÙÊ), É × Ó×ÏÂÏÄÎÏÊ ÆÏÒÍÅ Fi (ÏÔ ÁÎÇÌ. free|
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Ó×ÏÂÏÄÎÙÊ), ÔÏ ÏÂÝÁÑ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÑ i-ÇÏ ÌÉÇÁÎÄÁ [Li] ÂÕÄÅÔ ÒÁ×ÎÁ:

[Li] = [Fi] +

mX
j=1

[Bij ]; i = 1; : : : ; n: (XXVI.2.8)

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÏÂÝÁÑ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÑ j-È ÕÞÁÓÔËÏ× Ó×ÑÚÙ×ÁÎÉÑ Rj ÓËÌÁÄÙ×ÁÅÔÓÑ ÉÚ

ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÉ ÎÅÚÁÎÑÔÙÈ ÕÞÁÓÔËÏ× rj É ÕÞÁÓÔËÏ×, Ó×ÑÚÁ×ÛÉÈ ÌÉÇÁÎÄÙ:

[Rj ] = [rj ] +

mX
i=1

[Bij ]; j = 1; : : : ;m: (XXVI.2.9)

ëÏÎÓÔÁÎÔÁ ÓÒÏÄÓÔ×Á Kij ÐÒÉ ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÉÉ (Fi + rj
!
 Bij) ÒÁ×ÎÁ

Kij =
[Bij ]

[Fi][rj ]
; i = 1; : : : ; n; j = 1; : : : ;m: (XXVI.2.10)

ðÏÄÓÔÁ×ÌÑÑ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÄÌÑ Bij ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ × ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (XXVI.2.8) É

(XXVI.2.9), ÐÏÌÕÞÉÍ

[Li] = [Fi] +

mX
j=1

Kij [rj ][Fi]; i = 1; : : : ; n; (XXVI.2.11)

[Rj ] = [rj ] +

mX
i=1

Kij [rj ][Fi]; j = 1; : : : ;m: (XXVI.2.12)

îÁÊÄÅÍ ÉÚ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (XXVI.2.12)

[rj ] =
[Rj ]

1 +
nP
i=1

Kij [Fi]

; j = 1; : : : ;m: (XXVI.2.13)

É, ÐÏÄÓÔÁ×É× × (XXVI.2.11), ÐÏÌÕÞÁÅÍ

[Li] = [Fi] +

mP
j=1

Kij [Rj ][Fi]

1 +
nP
a=1

Kai[Fa]

; i = 1; : : : ; n: (XXVI.2.14)

üÔÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ Ó ÕÞÅÔÏÍ (XXVI.2.8) ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÔØ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÏÈÁÒÁË-

ÔÅÒÉÚÏ×ÁÔØ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ki ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÊ Ó×ÑÚÁÎÎÏÇÏ É Ó×ÏÂÏÄÎÏÇÏ i-ÇÏ ÌÉÇÁÎÄÁ

(H.A. Feldman, 1972):

ki =

mP
i=1

[Bij ]

[Fi]
=

[Li]

[Fi]
� 1 =

mP
i=1

Kij [Rj ]

1 +
nP

a=1

Kaj [Fa]

; i = 1; : : : ; n: (XXVI.2.15)

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÒÑÄ ÈÁÒÁËÔÅÒÎÙÈ ÓÌÕÞÁÅ×.
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1. ïÄÉÎ ÌÉÇÁÎÄ (i = 1) É ÏÄÉÎ ÕÞÁÓÔÏË Ó×ÑÚÙ×ÁÎÉÑ (j = 1). úÄÅÓØ ÍÏÖÎÏ ÏÔÂÒÏ-

ÓÉÔØ ÐÏÄÓÔÒÏÞÎÙÅ ÉÎÄÅËÓÙ. éÚ (XXVI.2.15)

k =
K[R]

1 +K[F ]
; (XXVI.2.16)

Á ÔÁË ËÁË [F ] = [B]=k, ÔÏ

k = [B]=[F ] = K[R]�K[B] (ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ óËÜÔÞÁÒÄÁ). (XXVI.2.17)

çÒÁÆÉË ÜÔÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ × ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ([B]=[F ]; [B]) ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÐÒÑÍÕÀ.

üËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ ÄÁÎÎÙÅ ÐÏ Ó×ÑÚÙ×ÁÎÉÀ ÒÁÄÉÏÁËÔÉ×ÎÙÈ ÌÉÇÁÎÄÏ× ÞÁÓÔÏ ÐÒÅÄ-

ÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÉÍÅÎÎÏ × ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ óËÜÔÞÁÒÄÁ, ÐÏÌÁÇÁÑ, ÞÔÏ [L]� [R], Ô. Å. [F ] � [L].

ðÁÒÁÍÅÔÒÙ ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÎÏÇÏ Ó×ÑÚÙ×ÁÎÉÑ ÐÏÌÕÞÁÀÔ, ÐÒÏÄÏÌÖÁÑ ÐÒÑÍÕÀ ÄÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ

Ó ÏÓÑÍÉ: ÎÁ ÏÓÉ ÁÂÓÃÉÓÓ ÏÔÓÅËÁÅÔÓÑ ÏÔÒÅÚÏË, ÒÁ×ÎÙÊ [R], ÎÁ ÏÓÉ ÏÒÄÉÎÁÔ K[R],

ÔÁÎÇÅÎÓ ÕÇÌÁ ÎÁËÌÏÎÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ K.

ïÄÎÁËÏ ÞÁÓÔÏ Ó×ÑÚÙ×ÁÎÉÅ ÏÄÎÏÇÏ ÌÉÇÁÎÄÁ ÎÅ ÏÐÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ × ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ óËÜÔ-

ÞÁÒÄÁ. ÷ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÊ ËÏÏÐÅÒÁÔÉ×ÎÏÓÔÉ ÜÔÏ ÂÙ×ÁÅÔ ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎÏ ÎÁÌÉ-

ÞÉÅÍ ÂÏÌÅÅ ÏÄÎÏÇÏ ÕÞÁÓÔËÁ Ó×ÑÚÙ×ÁÎÉÑ.

òÉÓ. XXVI.3.

çÒÁÆÉË Ó×ÑÚÙ×ÁÎÉÑ ÏÄÎÏÇÏ ÌÉÇÁÎÄÁ Ó Ä×ÕÍÑ ÕÞÁÓÔËÁ-

ÍÉ (× ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ (k; [B]):

OC = [R1] + [R2]; OF = K11[R1] +K12[R2]; OA = [R1];

OB = [R2]; OD = K12[R2]; OE = K11[R1]:

2. ïÄÉÎ ÌÉÇÁÎÄ (i = 1) É Ä×Á ÕÞÁÓÔËÁ Ó×ÑÚÙ×ÁÎÉÑ (j = 2). óÐÏÓÏÂÏÍ, ÁÎÁÌÏÇÉÞ-

ÎÙÍ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÍÕ, ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (XXVI.2.15) ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ i = 1,

j = 2:

K11K12[B]
2 + (K11 +K12)k[B] + k

2 �
�K11K12([R1] + [R2])[B]� (K11[R1] +K12[R2])R = 0: (XXVI.2.18)

çÒÁÆÉËÏÍ ÜÔÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ × ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ (k; [B]) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÉÐÅÒÂÏÌÁ, ÐÒÏ-

ÄÏÌÖÅÎÉÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÏÔÓÅËÁÀÔ ÎÁ ÏÓÉ ÁÂÓÃÉÓÓ ÏÔÒÅÚÏË [R1] + [R2], ÎÁ ÏÓÉ ÏÒ-

ÄÉÎÁÔ| ÏÔÒÅÚÏË K11[R1] + K12[R2]. áÓÉÍÐÔÏÔÁÍÉ ÇÉÐÅÒÂÏÌÙ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÐÒÑÍÙÅ

k = �K11([B] � [R1]) É k = �K12([B] � [R2]), ÏÔÓÅËÁÀÝÉÅ ÎÁ ÏÓÉ ÏÒÄÉÎÁÔ ÏÔÒÅÚËÉ

K11[R1] ÉK12[R2], Á ÎÁ ÏÓÉ ÁÂÓÃÉÓÓ [R1] É [R2] (ÒÉÓ. XXVI.3). üÔÉ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ÐÏÚ×Ï-

ÌÑÀÔ ÐÒÏ×ÅÓÔÉ ÁÎÁÌÉÚ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÄÁÎÎÙÈ É ÐÒÉÂÌÉÚÉÔÅÌØÎÏ (ÇÒÁÆÉÞÅÓËÉ)

ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÎÏÇÏ Ó×ÑÚÙ×ÁÎÉÑ.



x 3. ïÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ×ÎÕÔÒÉÍÅÍÂÒÁÎÎÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ÒÅÃÅÐÃÉÉ 265

3. ä×Á ÌÉÇÁÎÄÁ (i = 2) É ÏÄÉÎ ÕÞÁÓÔÏË Ó×ÑÚÙ×ÁÎÉÑ (j = 1). óÌÕÞÁÊ, ÞÁÓÔÏ ×ÓÔÒÅ-

ÞÁÀÝÉÊÓÑ ÎÁ ÐÒÁËÔÉËÅ, ËÏÇÄÁ ÅÓÔØ ÏÄÉÎ ÍÅÞÅÎÙÊ ÌÉÇÁÎÄ, ÓÐÅÃÉÆÉÞÅÓËÉ Ó×ÑÚÙ×ÁÀ-

ÝÉÊÓÑ Ó ÏÄÎÉÍ ÔÉÐÏÍ ÒÅÃÅÐÔÏÒÏ×, É ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÈÁÒÁËÔÅ-

ÒÉÓÔÉËÉ Ó×ÑÚÙ×ÁÎÉÑ ÄÒÕÇÏÇÏ, ÎÏ ÕÖÅ ÎÅÍÅÞÅÎÏÇÏ ÌÉÇÁÎÄÁ.

òÉÓ. XXVI.4.

�÷ÙÔÅÓÎÅÎÉÅ� ÌÉÇÁÎÄÏÍ 2 (L2)

ÍÅÞÅÎÏÇÏ ÌÉÇÁÎÄÁ 1: [L2]� [R]

(ÐÏÑÓÎÅÎÉÅ ÓÍ. × ÔÅËÓÔÅ)

éÚ (XXVI.2.14) É (XXVI.2.8) ÐÏÌÕÞÁÅÍ

mX
j=1

[Bij ] =

mP
j=1

Kij [Rj ][Fi]

1 +
nP
a=1

Kaj [Fa]

; i = 1; : : : ; n:

(XXVI.2.19)

ðÒÉ i = 1 É j = 1 ÄÌÑ ÌÉÇÁÎÄÁ 1 (ÏÂÙÞÎÏ ÒÁÄÉÏÁË-

ÔÉ×ÎÏÇÏ; ÐÏÍÅÞÅÎ Ú×ÅÚÄÏÞËÏÊ) ÉÚ (XXVI.2.19) ÓÌÅ-

ÄÕÅÔ

[B�

1 ] =
K1[R][F

�

1 ]

1 +K1[F
�

1 ] +K2[F2]
: (XXVI.2.20)

åÓÌÉ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÀ ÍÅÞÅÎÏÇÏ ÌÉÇÁÎÄÁ 1 ÐÏÄ-

ÄÅÒÖÉ×ÁÔØ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ É ÉÚÍÅÎÑÔØ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÀ

ÎÅÍÅÞÅÎÏÇÏ ÌÉÇÁÎÄÁ 2 , ÔÏ Ó Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÅÍ [F2] ÂÕÄÅÔ ÕÍÅÎØÛÁÔØÓÑ [B�

1 ] ÉÚ-ÚÁ �×Ù-

ÔÅÓÎÅÎÉÑ� ÅÇÏ ÎÅÍÅÞÅÎÙÍ ËÏÎËÕÒÅÎÔÏÍ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÕÓÌÏ×ÉÑ, ËÏÇÄÁ [L2] � [R]

(ÒÉÓ. XXVI.4). ÷ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅ ÌÉÇÁÎÄÁ 2, Ô. Å. ËÏÇÄÁ [F2] � [L2] = 0, Ó×ÑÚÙ×ÁÎÉÅ ÍÅÞÅ-

ÎÏÇÏ ÌÉÇÁÎÄÁ 1 ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏ:

[B�

1 ]0 =
K1[R][F

�

1 ]

1 +K1[F
�

1 ]
: (XXVI.2.21)

íÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ÔÁËÕÀ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÕÀ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÀ ÌÉÇÁÎÄÁ 2 (EC50 = [F2]
0 � [L2]

0),

ËÏÔÏÒÁÑ ÎÁ 50% �×ÙÔÅÓÎÑÅÔ� ÍÅÞÅÎÙÊ ÌÉÇÁÎÄ (ÒÉÓ. XXVI.3), Ô. Å. ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÒÁ×-

ÎÏÊ 1=2[B�

1 ]0. ìÅÇËÏ ÒÁÓÓÞÉÔÁÔØ ÉÚ (XXVI.2.20) É (XXVI.2.21), ÞÔÏ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ

K2 =
1 +K1[F

�

1 ]

EC50
: (XXVI.2.22)

4. þÉÓÌÏ ÌÉÇÁÎÄÏ× É ÕÞÁÓÔËÏ× Ó×ÑÚÙ×ÁÎÉÑ ÂÏÌØÛÅ 1 (i > 1, j > 1).

üÔÏÔ ÓÌÕÞÁÊ ÔÒÅÂÕÅÔ ÞÉÓÌÏ×ÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ (XXVI.2.15), (XXVI.2.16)

ÉÌÉ (XXVI.2.20), ÐÏÚ×ÏÌÑÀÝÅÇÏ ÎÁÊÔÉ ÏÐÔÉÍÁÌØÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ j, ÆÏÒÍÙ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅ-

ÓËÉÈ ËÒÉ×ÙÈ, Á ÔÁËÖÅ ÍÎÏÇÉÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ Ó×ÑÚÙ×ÁÎÉÑ, × ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ É ×ËÌÁÄ ÄÁÎÎÙÈ

j-È ÕÞÁÓÔËÏ× × ÏÂÝÅÍ Ó×ÑÚÙ×ÁÎÉÉ ÌÉÇÁÎÄÁ. üÔÉÍ ÍÅÔÏÄÏÍ ÂÙÌÁ ÐÏÌÕÞÅÎÁ ÐÏÄÒÏÂÎÁÑ

ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÑ Ï ÒÅÃÅÐÔÏÒÁÈ ËÁÔÅÈÏÌÁÍÉÎÏ× (ÁÄÒÅÎÁÌÉÎ, ÎÏÒÁÄÒÅÎÁÌÉÎ É ÉÈ ÁÎÁÌÏÇÉ)

É ÄÒÕÇÉÈ ÇÏÒÍÏÎÏ×, Ï ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÉ ÜÔÉÈ ÒÅÃÅÐÔÏÒÏ× Ó ÒÅÇÕÌÑÔÏÒÎÙÍÉ ÍÅÍÂÒÁÎ-

ÎÙÍÉ ÂÅÌËÁÍÉ ÎÁ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÓÔÁÄÉÑÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÇÏÒÍÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÓÉÇÎÁÌÁ.

x 3. ïÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ×ÎÕÔÒÉÍÅÍÂÒÁÎÎÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ÒÅÃÅÐÃÉÉ

òÅÃÅÐÔÏÒÙ, G-ÂÅÌËÉ É ÜÆÆÅËÔÏÒÎÙÅ ÆÅÒÍÅÎÔÙ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ × ÐÌÁÚÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ

ÍÅÍÂÒÁÎÅ ËÁË ÏÔÄÅÌØÎÙÅ É ÞÁÓÔÏ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÅ ÂÅÌËÉ. ðÏÜÔÏÍÕ ÉÈ

×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÄÉÍÅÒÉÚÁÃÉÑ ÒÅÃÅÐÔÏÒÏ× ÆÁËÔÏÒÏ× ÒÏÓÔÁ, ÆÕÎËÃÉÏÎÉ-
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ÒÏ×ÁÎÉÅ ÒÅÃÅÐÔÏÒÏ×, ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÈ Ó G-ÂÅÌËÁÍÉ) Ó×ÑÚÁÎÏ Ï ÈÁÒÁËÔÅÒÏÍ É ÓËÏÒÏÓÔØÀ

ÉÈ ÐÅÒÅÍÅÝÅÎÉÑ, ÎÁ ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ ×ÌÉÑÎÉÅ ÂÕÄÅÔ ÏËÁÚÙ×ÁÔØ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÍÅÍÂÒÁ-

ÎÙ É, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÅÅ ÌÉÐÉÄÎÏÇÏ ÂÉÓÌÏÑ (ÓÍ. ÇÌÁ×Ù XV, XVI). îÅÓÌÕÞÁÊÎÏ ÓËÏÒÏÓÔØ

ÁÄÅÎÉÌÁÔÃÉËÌÁÚÎÏÊ ÒÅÁËÃÉÉ, ÁËÔÉ×ÉÒÕÅÍÏÊ ÇÏÒÍÏÎÏÍ, ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ

òÉÓ. XXVI.5.

ëÉÎÅÔÉËÁ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÑ ÆÌÕ-

ÏÒÅÓÃÅÎÃÉÉ ÐÏÓÌÅ �ÆÏÔÏÏÔÂÅ-

ÌÉ×ÁÎÉÑ� ÕÞÁÓÔËÁ ËÌÅÔÏÞÎÏÊ

ÍÅÍÂÒÁÎÙ

ÆÉÚÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ ÌÉÐÉÄÏ× ÍÅÍÂÒÁÎÙ| ÓÒÅ-

ÄÙ, ÇÄÅ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÂÅÌËÏ× ÁÄÅÎÉ-

ÌÁÔÃÉËÌÁÚÎÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ.

ä×ÉÖÅÎÉÅ ÒÅÃÅÐÔÏÒÏ× × ÐÌÁÚÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÍÅÍ-

ÂÒÁÎÅ ÖÉ×ÏÊ ËÌÅÔËÉ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØ-

ÎÏ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÏ. ôÁË, ÒÅÃÅÐÔÏÒ ÍÏÖÎÏ ÍÅÔÉÔØ,

ÐÒÉÓÏÅÄÉÎÑÑ Ë ÎÅÍÕ ÆÌÕÏÒÅÓÃÉÒÕÀÝÅÅ ÓÏÅÄÉÎÅ-

ÎÉÅ (ÓÍ. x 2 ÇÌ. è). ÷ÓÐÙÛËÁ ÌÁÚÅÒÁ ×ÙÚÙ×ÁÅÔ ÆÏ-

ÔÏÏËÉÓÌÅÎÉÅ É �ÏÔÂÅÌÉ×ÁÎÉÅ� ÆÌÕÏÒÏÆÏÒÁ (ÐÏÔÅ-

ÒÑ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔÉ ÆÌÕÏÒÅÓÃÉÒÏ×ÁÔØ) ÎÁ ÎÅÂÏÌØÛÏÍ

ÕÞÁÓÔËÅ ËÌÅÔËÉ (ÒÁÄÉÕÓÏÍ 1{2 ÍËÍ). úÁÔÅÍ ÐÒÏÉÓ-

ÈÏÄÉÔ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÅ ÆÌÕÏÒÅÓÃÅÎÃÉÉ �ÏÔÂÅÌÅÎÎÏ-

ÇÏ� ÕÞÁÓÔËÁ. ðÒÏÃÅÓÓ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÑ ÆÌÕÏÒÅÓÃÅÎ-

ÃÉÉ ÏÔÒÁÖÁÅÔ �ÎÁÐÌÙ×ÁÎÉÅ� × ÜÔÏÔ ÕÞÁÓÔÏË �ÎÅÏÔ-

ÂÅÌÅÎÎÙÈ� ÒÅÃÅÐÔÏÒÏ×, Ô. Å. Ó×ÉÄÅÔÅÌØÓÔ×ÕÅÔ ÏÂ ÉÈ

Ä×ÉÖÅÎÉÉ (ÒÉÓ. XXVI.5). ðÏ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁÍ ×ÏÓÓÔÁ-

ÎÏ×ÌÅÎÉÑ ÆÌÕÏÒÅÓÃÅÎÃÉÉ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÞÉÔÙ×ÁÔØ ËÏ-

ÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÌÁÔÅÒÁÌØÎÏÊ ÄÉÆÆÕÚÉÉ ÒÅÃÅÐÔÏÒÏ×.

ó×ÑÚØ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁ ÄÉÆÆÕÚÉÉ ÒÅÃÅÐÔÏÒÁ Ó ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÅÍ ÆÌÕÏÒÅÓÃÅÎÃÉÉ

ÍÏÖÎÏ ÐÏÑÓÎÉÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ÷ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÏ-

×ÒÅÍÅÎÎÙÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÉ c ÄÉÆÆÕÎÄÉÒÕÀÝÅÇÏ ×ÅÝÅÓÔ×Á ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ

ÐÏ ×ÔÏÒÏÍÕ ÚÁËÏÎÕ æÉËÁ:

@c

@t
=

D@
2
c

@x
2
; (XXVI.3.1)

ÇÄÅ D|ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÄÉÆÆÕÚÉÉ, t|×ÒÅÍÑ, x|ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÁÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁ ÄÉÆÆÕ-

ÚÉÉ.

òÅÛÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÄÌÑ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÊ, ËÏÇÄÁ ÐÒÉ t = 0 ×ÓÅ ×ÅÝÅ-

ÓÔ×Ï c0 ÓËÏÎÃÅÎÔÒÉÒÏ×ÁÎÏ × ÎÁÞÁÌÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ, ÂÕÄÅÔ

c=c0 = (4pDt)�1=2 exp(�x2=4Dt): (XXVI.3.2)

ôÁË ËÁË ÓÒÅÄÎÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÐÒÏÂÅÇÁ hxi ÄÉÆÆÕÎÄÉÒÕÀÝÉÈ ÞÁÓÔÉÃ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ t ÂÕÄÅÔ
hxi = 0, ÔÏ ÎÁÊÄÅÍ ÄÉÓÐÅÒÓÉÀ hx2i. ÷ÙÒÁÖÅÎÉÅ (XXVI.3.2) ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ËÁË
ÐÌÏÔÎÏÓÔØ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÉÑ ÄÉÆÆÕÎÄÉÒÕÀÝÅÇÏ ×ÅÝÅÓÔ×Á ×

ÔÏÞËÅ x. ôÏÇÄÁ

hx2i =
1Z

�1

x
2(4pDt)�1=2 exp(�x2=4Dt)dx: (XXVI.3.3)

éÎÔÅÇÒÁÌ ÒÁÚÂÉ×ÁÅÔÓÑ ÎÁ Ä×Á ÔÁÂÌÉÞÎÙÈ, É ÄÌÑ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ ÐÏÌÕÞÁÅÍ

hx2i = 2Dt ÉÌÉ D = hx2i=2t: (XXVI.3.4)
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äÌÑ Ä×ÕÍÅÒÎÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ (Ä×ÉÖÅÎÉÅ × ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÍÅÍÂÒÁÎÙ)

D = hx2i=4t; (XXVI.3.5)

Á ÄÌÑ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÇÏ

D = hx2i=6t: (XXVI.3.6)

éÓÐÏÌØÚÕÑ ÆÏÒÍÕÌÕ (XXVI.3.5) × ÎÅÓËÏÌØËÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÏÍ ×ÉÄÅ (D.Axelrod

et al, 1976), ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÞÉÔÁÔØ D ÐÏ ÄÁÎÎÙÍ �ÆÏÔÏÏÔÂÅÌÉ×ÁÎÉÑ�:

D = [w2=4t1=2]g; (XXVI.3.7)

ÇÄÅ w|ÒÁÄÉÕÓ ÌÁÚÅÒÎÏÇÏ ÌÕÞÁ; t1=2|×ÒÅÍÑ ÐÏÌÕ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÑ ÆÌÕÏÒÅÓÃÅÎÃÉÉ;

g|×ÅÌÉÞÉÎÁ, ÈÁÒÁËÔÅÒÎÁÑ ÄÌÑ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÏÇÏ ÌÁÚÅÒÎÏÇÏ ÌÕÞÁ É ÐÏÌÕÞÁÅÍÁÑ ÐÒÉ ÔÏÞ-

ÎÏÍ ÒÅÛÅÎÉÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ Ä×ÕÍÅÒÎÏÊ ÄÉÆÆÕÚÉÉ (ÏÂÙÞÎÏ ÏËÏÌÏ 1,3). ÷ÅÌÉÞÉÎÙ D ÄÌÑ

ÒÅÃÅÐÔÏÒÏ×, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÍÅÔÏÄÏÍ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÑÆÌÕÏÒÅÓÃÅÎÃÉÉ ÐÏÓÌÅ ÆÏÔÏÏÔÂÅÌÉ-

×ÁÎÉÑ (ÍÅÔÏÄÏÍ ÷ææ), ÏËÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÏËÏÌÏ 10�10 ÓÍ2/Ó É ÍÅÎÅÅ. ðÏÌÎÏÇÏ ×ÏÓÓÔÁÎÏ-

×ÌÅÎÉÑ ÆÌÕÏÒÅÓÃÅÎÃÉÉ ÍÅÞÅÎÙÈ ÂÅÌËÏ× (× Ô. Þ. ÒÅÃÅÐÔÏÒÏ×) ÎÁ �ÏÔÂÅÌÅÎÎÏÍ�ÕÞÁÓÔËÅ

ÏÂÙÞÎÏ ÎÅ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ (ÒÉÓ. XXVI.4), ÐÏÜÔÏÍÕ ÍÅÔÏÄÏÍ ÷ææ ÐÏ ËÒÉ×ÙÍ ×ÏÓÓÔÁ-

ÎÏ×ÌÅÎÉÑ ÆÌÕÏÒÅÓÃÅÎÃÉÉ ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÆÒÁËÃÉÉ ÍÏÂÉÌØÎÙÈ É �ÎÅÐÏÄ×ÉÖÎÙÈ�

ÂÅÌËÏ×.

óÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÆÁËÔÏÒÏÍ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÝÉÍ ÐÏÄ×ÉÖÎÏÓÔØ ÒÅÃÅÐÔÏÒÏ× É ×ÚÁÉÍÏ-

ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÈ Ó ÎÉÍÉ ÂÅÌËÏ× (Á ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ É ÐÅÒÅÄÁÞÕ ÇÏÒÍÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÓÉÇÎÁÌÁ ×

ËÌÅÔËÕ), ÓÌÕÖÉÔ ÍÁËÒÏÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÍÅÍÂÒÁÎÙ. íÅÍÂÒÁÎÎÙÅ ÂÅÌËÉ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÁÇÒÅÇÁ-

ÔÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÇÕÔ ÕÄÅÒÖÉ×ÁÔØÓÑ ÃÉÔÏÓËÅÌÅÔÏÍ É ÐÏÄÍÅÍÂÒÁÎÎÙÍÉ ÓÔÒÕËÔÕÒÁÍÉ, ×

ÓÏÓÔÁ× ÐÏÓÌÅÄÎÉÈ ×ÈÏÄÑÔ ÂÅÌËÉ: ÆÏÄÒÉÎ, ÓÐÅËÔÒÉÎ ÉÌÉ TW260=240. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,

Ä×ÉÖÅÎÉÅ ÒÅÃÅÐÔÏÒÏ× ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅ × ÏÔËÒÙÔÏÍ ÌÉÐÉÄÎÏÍ �ÍÏÒÅ� ÍÅÍÂÒÁÎÙ, Á

ÍÅÖÄÕ �ÏÓÔÒÏ×ÁÍÉ� ÉÚ ÎÅÐÏÄ×ÉÖÎÙÈ ÁÇÒÅÇÁÔÏ× ÂÅÌËÏ×. ä×ÉÖÅÎÉÅ ÂÅÌËÏ× × ÍÅÍÂÒÁÎÅ

ÏÓÌÏÖÎÑÅÔÓÑ ÔÁËÖÅ ÎÁÌÉÞÉÅÍ ÌÉÐÉÄÏ× × ÆÁÚÅ ÇÅÌÑ (�Ô×ÅÒÄÙÅ� ÌÉÐÉÄÙ). óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-

ÎÏ, ÎÁ ÓËÏÒÏÓÔØ ÐÅÒÅÄ×ÉÖÅÎÉÑ ÂÕÄÅÔ ÏËÁÚÙ×ÁÔØ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ ×ÌÉÑÎÉÅ ÄÏÌÑ ÐÌÏÝÁÄÉ

ÍÅÍÂÒÁÎÙ h, ÄÏÓÔÕÐÎÏÊ ÄÌÑ Ä×ÉÖÅÎÉÑ ÂÅÌËÏ×.

äÉÆÆÕÚÉÑ × ÓÒÅÄÅ Ó ÐÒÅÐÑÔÓÔ×ÉÑÍÉ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÏÐÉÓÁÎÁ ÔÅÏÒÉÅÊ ÐÅÒËÏÌÑÃÉÉ

(ÏÔ ÌÁÔ. percolatio| ÐÒÏÓÁÞÉ×ÁÎÉÅ)| ÏÄÎÉÍ ÉÚ ÒÁÚÄÅÌÏ× ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÉÚÉËÉ.

ïÓÎÏ×ÎÙÅ ÐÏÎÑÔÉÑ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÍÏÖÎÏ ÐÒÏÉÌÌÀÓÔÒÉÒÏ×ÁÔØ ÎÁ ÐÒÉÍÅÒÅ ÒÅÛÅÔÏÞÎÏÊ

ÐÅÒËÏÌÑÃÉÉ. ðÒÅÄÓÔÁ×ÉÍ ÓÅÂÅ ÒÅÛÅÔËÕ, ÓÏÓÔÏÑÝÕÀ ÉÚ ÕÚÌÏ× É Ó×ÑÚÅÊ, × ËÏÔÏÒÏÊ

ËÁÖÄÙÊ ÕÚÅÌ ÍÏÖÅÔ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÔØ Ó ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ p (ÒÉÓ. XXVI.6; p ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁ-

ÔÒÉ×ÁÔØ É ËÁË ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÀ ÕÚÌÏ×). óÏ×ÏËÕÐÎÏÓÔØ ÕÚÌÏ×, Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ ÄÒÕÇ Ó ÄÒÕÇÏÍ

ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅÍ ÂÌÉÖÁÊÛÅÇÏ ÓÏÓÅÄÓÔ×Á, ÏÂÒÁÚÕÅÔ ËÌÁÓÔÅÒ. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ËÒÉÔÉÞÅÓËÁÑ

ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÑ ÕÚÌÏ× p0 (ÐÅÒËÏÌÑÃÉÏÎÎÙÊ ÐÏÒÏÇ), ×ÙÛÅ ËÏÔÏÒÏÊ × ÓÉÓÔÅÍÅ ×ÏÚÎÉËÁ-

ÅÔ ×ÐÅÒ×ÙÅ ÐÅÒËÏÌÑÃÉÏÎÎÙÊ ËÌÁÓÔÅÒ, ÐÒÏÎÉÚÙ×ÁÀÝÉÊ ×ÓÀ ÒÅÛÅÔËÕ (ÒÉÓ. XXVI.7).

ïÓÎÏ×ÎÁÑ ÞÁÓÔØ ÐÅÒËÏÌÑÃÉÏÎÎÏÇÏ ËÌÁÓÔÅÒÁ ÂÅÚ ÔÕÐÉËÏ×ÙÈ ×ÅÔ×ÅÊ ÐÏÌÕÞÉÌÁ ÎÁÚ×ÁÎÉÅ

ÓËÅÌÅÔÁ ÐÅÒËÏÌÑÃÉÏÎÎÏÇÏ ËÌÁÓÔÅÒÁ.

ðÅÒÅÍÅÝÅÎÉÅ × ÒÅÛÅÔËÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÏÔ ÕÚÌÁ Ë ÕÚÌÕ ÐÏ Ó×ÑÚÑÍ, ÉÈ ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÍ.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÎÁÌÉÞÉÅ ÐÅÒËÏÌÑÃÉÏÎÎÏÇÏ ËÌÁÓÔÅÒÁ ÏÂÕÓÌÁ×ÌÉ×ÁÅÔ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÐÅ-

ÒÅÍÅÝÅÎÉÑ ÐÏ ×ÓÅÊ ÒÅÛÅÔËÅ. ïÔÓÕÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÕÚÌÙ (ÉÌÉ Ó×ÑÚÉ) ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÓÏÂÏÊ

ÐÒÅÐÑÔÓÔ×ÉÅ ÄÌÑ ÐÅÒÅÍÅÝÅÎÉÑ.
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óÏÇÌÁÓÎÏ ÔÅÏÒÉÉ ÐÅÒËÏÌÑÃÉÉ (á. ì.üÆÒÏÓ, 1982; D. Stau�er, 1985) Ó×ÏÊÓÔ×Á ÐÅÒ-

ËÏÌÑÃÉÏÎÎÏÇÏ ËÌÁÓÔÅÒÁ, × ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ ÄÉÆÆÕÚÉÑ × ÎÅÍ, ÏÐÉÓÙ×ÁÀÔÓÑ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ ×ÉÄÁ

f(p) � (p� pc)
u
; (XXVI.3.8)

ÇÄÅ u|ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÊ ÐÏËÁÚÁÔÅÌØ, ËÏÔÏÒÙÊ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÆÕÎËÃÉÅÊ f(x) É ÚÁ×ÉÓÉÔ

ÌÉÛØ ÏÔ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÄÌÑ Ä×ÕÍÅÒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á (Ë ËÏ-

ÔÏÒÏÍÕ ÍÏÖÎÏ ÏÔÎÅÓÔÉ ÍÅÍÂÒÁÎÕ),

P (p) � (p� pc)
b
; b = 0;14;

PB(p) � (p� pc)
bB
; bB = 0;5;

D(p) � (p� pc)
m
; m = 1;16;

(XXVI.3.9)

ÇÄÅ P (p)| ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÔÏÞËÁ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÐÅÒËÏÌÑÃÉÏÎÎÏÍÕ ËÌÁÓÔÅÒÕ,

PB(p)| ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÔÏÞËÁ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÓËÅÌÅÔÕ ÐÅÒËÏÌÑÃÉÏÎÎÏÇÏ ËÌÁ-

ÓÔÅÒÁ, D(p)| ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÄÉÆÆÕÚÉÉ ×ÄÏÌØ ÓËÅÌÅÔÁ ÐÅÒËÏÌÑÃÉÏÎÎÏÇÏ ËÌÁÓÔÅÒÁ.

òÉÓ. XXVI.6.

òÅÛÅÔËÁ Ó ÕÚÌÁÍÉ É Ó×ÑÚÑÍÉ. ä×Á ÕÚÌÁ

× ÓÐÌÏÛÎÏÍ Ï×ÁÌÅ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ËÌÁÓÔÅÒ, ×

ÐÕÎËÔÉÒÎÏÍ|ËÌÁÓÔÅÒÁ ÎÅ ÏÂÒÁÚÕÀÔ

òÉÓ. XXVI.7.

òÅÛÅÔËÁ Ó ÐÅÒËÏÌÑÃÉÏÎÎÙÍ

ËÌÁÓÔÅÒÏÍ (ÖÉÒÎÙÅ ÌÉÎÉÉ)

ðÅÒÅÍÅÝÅÎÉÅ × ÒÅÁÌØÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍÁÈ, × ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ ÍÅÍÂÒÁÎÁÈ, ËÏÔÏÒÏÅ ÞÁÓÔÏ ÎÅ

ÉÍÅÅÔ ÑÒËÏ ×ÙÒÁÖÅÎÎÏÇÏ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÇÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÁ, ÕÄÏÂÎÅÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ËÁË ÎÅ-

ÐÒÅÒÙ×ÎÕÀ ÐÅÒËÏÌÑÃÉÀ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ×ÍÅÓÔÏ ×ÅÌÉÞÉÎÙ p ÏÂÙÞÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔ

×ÅÌÉÞÉÎÕ x|ÄÏÌÀ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á, ÄÏÓÔÕÐÎÏÇÏ ÄÌÑ ÐÅÒÅÍÅÝÅÎÉÑ. âÙÌÏ ÐÏËÁÚÁÎÏ,

ÞÔÏ ÄÌÑ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÊ ÐÅÒËÏÌÑÃÉÉ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÉ ÏÓÔÁÀÔÓÑ ÔÅÍÉ ÖÅ, ÞÔÏ É

ÄÌÑ ÒÅÛÅÔÏÞÎÏÊ, ÅÓÌÉ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÎÅÉÚÍÅÎÎÁ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-

ÎÏ, ËÁËÁÑ ÂÙ ÍÏÄÅÌØ ÎÉ ÂÙÌÁ ÉÚÂÒÁÎÁ| ÒÅÛÅÔÏÞÎÁÑ ÉÌÉ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÁÑ,| ×ÅÌÉÞÉÎÁ

ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÅÊ ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÓÏÈÒÁÎÉÔÓÑ. ôÏÇÄÁ



x 3. ïÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ×ÎÕÔÒÉÍÅÍÂÒÁÎÎÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ÒÅÃÅÐÃÉÉ 269

×ÙÒÁÖÅÎÉÑ (XXVI.3.9) ÚÁÐÉÓÙ×ÁÀÔÓÑ ÔÁË:

P (x) � (x� xc)
b
; b = 0;14; (XXVI.3.10Á)

PB(x) � (x� xc)
bB
; bB = 0;5; (XXVI.3.10Â)

D(x) � (x� xc)
m
; m = 1;16: (XXVI.3.10×)

ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ × ÌÏÇÁÒÉÆÍÉÞÅÓËÉÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ËÒÉ×ÙÅ, ÏÐÉÓÙ×ÁÅÍÙÅ ÜÔÉÍÉ ×ÙÒÁ-

ÖÅÎÉÑÍÉ, ÓÐÒÑÍÌÑÀÔÓÑ, É ÐÏ ÎÁËÌÏÎÕ ÉÈ ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÔØ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ

ÐÏËÁÚÁÔÅÌÅÊ.

÷ ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÉ ÐÏÎÑÔÉÊ ÔÅÏÒÉÉ ÐÅÒËÏÌÑÃÉÉ Ë ÏÐÉÓÁÎÉÀ ÂÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÍÅÍÂÒÁÎ

ÐÅÒËÏÌÑÃÉÏÎÎÙÊ ËÌÁÓÔÅÒ ÍÏÖÅÔ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÔØ ÓÏÂÏÊ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÙÊ ÐÕÔØ ÄÌÑ ÄÉÆ-

ÆÕÚÉÉ ÍÅÍÂÒÁÎÎÙÈ ÂÅÌËÏ×. ÷ ÔÁËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÐÒÉ ÕÍÅÎØÛÅÎÉÉ ÄÏÌÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á,

ÄÏÓÔÕÐÎÏÇÏ ÄÌÑ ÐÅÒÅÍÅÝÅÎÉÑ ÂÅÌËÏ×, ÎÉÖÅ ÐÏÒÏÇÏ×ÏÇÏ, xc, ÐÅÒËÏÌÑÃÉÏÎÎÙÊ ËÌÁ-

ÓÔÅÒ ÒÁÚÂÉ×ÁÅÔÓÑ ÎÁ ÍÅÌËÉÅ ËÌÁÓÔÅÒÙ, ÎÅ Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ, É, ËÁË ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ,

ÄÉÆÆÕÚÉÑ ÎÁ ÂÏÌØÛÉÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ (× ÓËÅÌÅÔÅ ÐÅÒËÏÌÑÃÉÏÎÎÏÇÏ ËÌÁÓÔÅÒÁ) ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ

ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏÊ.

íÅÔÏÄÏÍ ÷ææ (á.ó.óÏÂÏÌÅ×, 1994, 1995) ÂÙÌÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ

ÄÉÆÆÕÚÉÉ É ÍÏÂÉÌØÎÁÑ ÆÒÁËÃÉÑ ÂÅÌËÏ× × ÎÁÔÉ×ÎÙÈ ÐÌÁÚÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÍÅÍÂÒÁÎÁÈ Ó

òÉÓ. XXVI.8.

úÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ lg (ÍÏÂÉÌØÎÏÊ ÆÒÁË-

ÃÉÉ) ÂÅÌËÏ× ÐÌÁÚÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÍÅÍÂÒÁ-

ÎÙ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÊ ÍÅÔÏÄÏÍ ÷ææ, ÏÔ

lg(x � xc).

ÉÚÍÅÎÅÎÎÙÍÉ ÄÏÌÑÍÉ ÖÉÄËÉÈ ÌÉÐÉÄÏ× É ÉÍ-

ÍÏÂÉÌÉÚÏ×ÁÎÎÙÈ ËÏÎÇÌÏÍÅÒÁÔÏ× ÂÅÌËÏ×|

Ô. Å. Ó ÉÚÍÅÎÅÎÎÙÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ x.

ïËÁÚÁÌÏÓØ, ÞÔÏ Ó ÕÍÅÎØÛÅÎÉÅÍ x ÓÎÉ-

ÖÁÌÉÓØ ËÁË ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÌÁÔÅÒÁÌØÎÏÊ ÄÉÆ-

ÆÕÚÉÉ ÂÅÌËÏ×, ÔÁË É ÄÏÌÑ ÍÏÂÉÌØÎÏÊ ÉÈ

ÆÒÁËÃÉÉ; ÜÔÏ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Ï×ÁÌÏ

ÐÒÅÄÓËÁÚÁÎÉÑÍ ÔÅÏÒÉÉ ÐÅÒËÏÌÑÃÉÉ|ÉÍÅ-

ÌÏ ÐÏÒÏÇ. üËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ

ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÉ ÈÏÒÏÛÏ ÓÏ×ÐÁÄÁ-

ÌÉ Ó ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÍÉ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÜÔÏ ÎÁ

ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÐÒÉÍÅÒÁÈ. éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÂÅÌ-

ËÉ ÓÐÏÓÏÂÎÙ Ë ÌÁÔÅÒÁÌØÎÏÊ ÄÉÆÆÕÚÉÉ ÌÉÛØ

× ÏÂÌÁÓÔÑÈ ÍÅÍÂÒÁÎÙ, ÚÁÎÑÔÙÈ ÖÉÄËÉÍÉ

(ÖÉÄËÏËÒÉÓÔÁÌÌÉÞÅÓËÉÍÉ) ÌÉÐÉÄÁÍÉ, ÓÌÅ-

ÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÐÅÒËÏÌÑÃÉÏÎÎÙÊ ËÌÁÓÔÅÒ ÄÏÌ-

ÖÅÎ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÔØ ÓÏÂÏÊ ËÌÁÓÔÅÒ ÖÉÄËÉÈ

ÌÉÐÉÄÏ×. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ × ÏÓ×ÅÝÁÅÍÏÍ

ÕÞÁÓÔËÅ ËÌÅÔËÉ ÒÁÄÉÕÓÏÍ w [ÓÍ. ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

(XXVI.3.8)] ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÐÅÒËÏÌÑÃÑÏÎÎÙÊ ËÌÁ-

ÓÔÅÒ. ÷ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÅ ÆÌÕÏÒÅÓÃÅÎÃÉÉ ÐÏÓÌÅ

ÏÔÂÅÌÉ×ÁÎÉÑ ÎÁ ÜÔÏÍ ÕÞÁÓÔËÅ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ ÚÁ ÓÞÅÔ ÄÉÆÆÕÚÉÉ ÂÅÌËÏ× × ÓËÅÌÅ-

ÔÅ ÜÔÏÇÏ ÐÅÒËÏÌÑÃÉÏÎÎÏÇÏ ËÌÁÓÔÅÒÁ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ×ÅÌÉÞÉÎÁ ÍÏÂÉÌØÎÏÊ ÆÒÁËÃÉÉ,

ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÁÑ ÍÅÔÏÄÏÍ ÷ææ, ÄÏÌÖÎÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Ï×ÁÔØ PB(x). üËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ

ÄÁÎÎÙÅ (ÓÍ. ÒÉÓ. XXVI.8) ÏËÁÚÁÌÉÓØ × ÈÏÒÏÛÅÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÍÉ (ÓÒ. Ó

ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ (XXVI.3.10Â)).

åÓÌÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÏÂÒÁÔÉÍÕÀ ÄÉÆÆÕÚÉÏÎÎÏ-ËÏÎÔÒÏÌÉÒÕÅÍÕÀ ÒÅÁËÃÉÀ A +

+ B ! A � B, ÐÒÏÔÅËÁÀÝÕÀ × ÓÒÅÄÅ Ó ÐÒÅÐÑÔÓÔ×ÉÑÍÉ, ÐÒÉÞÅÍ ÄÏÌÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á,
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ÄÏÓÔÕÐÎÏÇÏ ÄÌÑ ÐÅÒÅÍÅÝÅÎÉÑ ÞÁÓÔÉÃ A É B, ÒÁ×ÎÁ x, ÔÏ ÓËÏÒÏÓÔØ ÒÅÁËÃÉÉ

d[A �B]
dt

� D(x)[A][B] �K[A �B]

ÂÕÄÅÔ ÒÁ×ÎÁ 0 ÐÒÉ ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÉÉ, ÔÁË ÞÔÏ

[A � B] � D(x)[A][B]:

ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÒÅÁÌØÎÁÑ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÑ [P ] ÍÅÍÂÒÁÎÎÏÇÏ ÂÅÌËÁ P ÂÕÄÅÔ ÒÁ×ÎÁ [P0=x],

x 6= 0, ÇÄÅ [P0] | ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÑ ÂÅÌËÁ ÐÒÉ x = 1, ÔÁË ËÁË ÂÅÌËÉ ÎÅÒÁÓÔ×ÏÒÉÍÙ ×

ÂÅÌËÁÈ É, ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Ï ÉÚ ÎÉÈ, × Ô×ÅÒÄÙÈ ÌÉÐÉÄÁÈ. ôÏÇÄÁ Ó ÕÞÅÔÏÍ (XXVI.3.10×)

ÍÏÖÎÏ ÚÁÐÉÓÁÔØ
[A �B] � (x� xc)

m

x
: (XXVI.3.11)

åÓÌÉ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ ÄÁÎÎÙÅ (á.ó.óÏÂÏÌÅ× É ÄÒ.) ÏÂ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÉ ËÏÍÐÌÅË-

ÓÁ ÒÅÃÅÐÔÏÒ R{Gs-ÂÅÌÏË

R+Gs
!
 R �Gs

(ÒÉÓ. XXVI.9, á) ÐÅÒÅÓÔÒÏÉÔØ × ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ lg([R �Gs]) ÏÔ lg(x�xc) (ÒÉÓ. XXVI.9, â),
ÔÏ ÎÁËÌÏÎ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÇÏ ÓÐÒÑÍÌÅÎÎÏÇÏ ÇÒÁÆÉËÁ ÐÏËÁÖÅÔ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÌÉ ÏÎ

òÉÓ. XXVI.9.

äÏÌÑ ËÏÍÐÌÅËÓÁ R{Gs-ÂÅÌÏË (á) ÏÔ ÏÂÝÅ-

ÇÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á ÒÅÃÅÐÔÏÒÏ× × ÍÅÍÂÒÁÎÅ ÐÒÉ

ÉÚÍÅÎÅÎÉÉ ÄÏÌÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á, ÄÏÓÔÕÐÎÏ-

ÇÏ ÄÌÑ ÐÅÒÅÍÅÝÅÎÉÑ ÂÅÌËÏ× (ÄÏÌÉ ÖÉÄËÉÈ

ÌÉÐÉÄÏ×). â| ÔÏ ÖÅ × ÌÏÇÁÒÉÆÍÉÞÅÓËÉÈ

ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ (ÐÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ XXVI.3.11)

ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉ ÐÒÅÄÓËÁÚÁÎÎÏÍÕ [ÕÒÁ×-

ÎÅÎÉÅ (XXVI.3.10×)] | ÄÉÆÆÕÚÉÉ ÒÅ-

ÃÅÐÔÏÒÁ R É Gs-ÂÅÌËÁ × ÓËÅÌÅÔÅ ÐÅÒ-

ËÏÌÑÃÉÏÎÎÏÇÏ ËÌÁÓÔÅÒÁ. ëÁË ÓÌÅÄÕÅÔ

ÉÚ ÒÉÓ. XXVI.9, â, ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏÅ

ÚÎÁÞÅÎÉÅ m = 1;1 � 0;1 ÈÏÒÏÛÏ ÓÏÏÔ-

×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏÍÕ [ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

(XXVI.3.10×)].

ðÒÉÍÅÎÉÍÏÓÔØ ÐÅÒËÏÌÑÃÉÏÎÎÏÇÏ

ÐÏÄÈÏÄÁ Ë ÏÐÉÓÁÎÉÀ Ä×ÉÖÅÎÉÑ É ×ÚÁ-

ÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÍÅÍÂÒÁÎÎÙÈ ÂÅÌËÏ×, ×ÚÁ-

ÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÈ Ó ÁÄÅÎÉÌÁÔÃÉËÌÁÚÏÊ,

ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÏÃÅÎÉ×ÁÔØ ÒÁÚÍÅÒÙ ÍÅÍ-

ÂÒÁÎÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ

ÜÔÉ ÂÅÌËÉ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÕÀÔ, ÈÁÒÁËÔÅ-

ÒÉÚÏ×ÁÔØ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ÜÆÆÅËÔÏ× ÇÏÒ-

ÍÏÎÏ× ÐÒÉ ÒÁÚÎÙÈ ÄÏÌÑÈ ÍÅÍÂÒÁÎÙ,

ÄÏÓÔÕÐÎÙÈ ÄÌÑ Ä×ÉÖÅÎÉÑ ÂÅÌËÏ×, ÏÃÅ-

ÎÉ×ÁÔØ ×ÌÉÑÎÉÅ ÒÁÚ×ÉÔÉÑ ÐÏÄÍÅÍÂÒÁÎ-

ÎÏÇÏ ÃÉÔÏÓËÅÌÅÔÁ × ÈÏÄÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉ-

ÒÏ×ËÉ ËÌÅÔÏË ÎÁ ÇÏÒÍÏÎÁÌØÎÙÊ ÏÔ×ÅÔ.

ëÉÎÅÔÉËÁ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÂÅÌËÏ×

× ÍÅÍÂÒÁÎÅ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ÏÂÙÞÎÏÊ ËÉ-

ÎÅÔÉËÉ ÒÅÁËÃÉÊ × ÏÂßÅÍÅ. åÓÌÉ ÓÞÉ-

ÔÁÔØ, ÞÔÏ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅ Ä×ÕÈ ÞÁÓÔÉÃ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÉÈ ÄÉÆÆÕÚÉÅÊ × ÓÒÅÄÅ,

ÔÏ ÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÁÑ ÓËÏÒÏÓÔØ v ÄÉÆÆÕÚÉÏÎÎÏ-ËÏÎÔÒÏÌÉÒÕÅÍÏÊ ÒÅÁËÃÉÉ A + B ! AB

ÂÕÄÅÔ ÒÁ×ÎÁ
v = cA=tA + cB=tB; (XXVI.3.12)
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ÇÄÅ cA É cB |ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÉ ÞÁÓÔÉÃ A É B × ÍÏÌÑÈ ÎÁ ÅÄÉÎÉÃÕ ÏÂßÅÍÁ ÉÌÉ ÅÄÉÎÉÃÕ

ÐÌÏÝÁÄÉ; tA|ÓÒÅÄÎÅÅ ×ÒÅÍÑ ÄÉÆÆÕÚÉÉ, ÚÁ ËÏÔÏÒÏÅ ÞÁÓÔÉÃÁ A ÄÏÓÔÉÇÁÅÔ ÎÅÐÏÄ×ÉÖ-

ÎÏÊ ÞÁÓÔÉÃÙ B; tB |ÔÏ ÖÅ ÄÌÑ ÐÏÄ×ÉÖÎÏÊ ÞÁÓÔÉÃÙ B.

÷ÓÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, ÇÄÅ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÒÅÁËÃÉÑ, ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÂÉÔØ ÎÁ ÑÞÅÊËÉ ÒÁÄÉÕÓÁ b,

× ÃÅÎÔÒÅ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ �ÌÏ×ÕÛËÁ� ÒÁÄÉÕÓÁ a. þÁÓÔÉÃÙ (ÄÏÐÕÓÔÉÍ, ÔÉÐÁ A)

Ó×ÏÂÏÄÎÏ ÄÉÆÆÕÎÄÉÒÕÀÔ × ÑÞÅÊËÉ, ÐÏËÁ ÎÅ ÐÏÐÁÄÕÔ × ÌÏ×ÕÛËÕ ÒÁÄÉÕÓÁ a, ÇÄÅ ÏÎÉ

×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÕÀÔ Ó ÞÁÓÔÉÃÅÊ ÔÉÐÁ B. òÁÚÍÅÒ ÑÞÅÊËÉ ÒÁÄÉÕÓÁ b ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ,

ÉÓÈÏÄÑ ÉÚ ÞÉÓÌÁ ÒÅÁÇÉÒÕÀÝÉÈ ÞÁÓÔÉÃ × ÅÄÉÎÉÃÅ ÏÂßÅÍÁ ÉÌÉ ÅÄÉÎÉÃÅ ÐÌÏÝÁÄÉ: Nc,

ÇÄÅ N |ÞÉÓÌÏ á×ÏÇÁÄÒÏ. ôÏÇÄÁ × ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ

1

NcB
=

4

3pb3c
|×ÅÌÉÞÉÎÁ ÑÞÅÊËÉ Ó �ÌÏ×ÕÛËÏÊ� × ×ÉÄÅ ÞÁÓÔÉÃÙ B;

1

NcA
=

4

3pb3c
|×ÅÌÉÞÉÎÁ ÑÞÅÊËÉ Ó �ÌÏ×ÕÛËÏÊ� × ×ÉÄÅ ÞÁÓÔÉÃÙ A.

ïÔÓÀÄÁ, ÐÏÄÓÔÁ×ÌÑÑ × (XXVI.2.5) ×ÅÌÉÞÉÎÙ b
3
A
É b3

B
, ÎÁÊÄÅÍ

t
(3)
A

= (4pNacBDA)
�1
; t

(3)
B

= (4pNacADB)
�1
; (XXVI.3.13)

Á ÐÏÄÓÔÁ×ÌÑÑ (XXVI.3.13) × (XXVI.3.12), ÐÏÌÕÞÁÅÍ

v = 4pNa(DA +DB)cAcB : (XXVI.3.14)

÷ Ä×ÕÍÅÒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÉÍÅÅÍ ÒÁÚÍÅÒÙ �ÌÏ×ÕÛÅË�

1

NcB
= pb

2
A;

1

NcA
= pb

2
B: (XXVI.3.15)

òÅÛÁÑ (XXVI.3.15) ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ b, ÎÁÈÏÄÉÍ ×ÅÌÉÞÉÎÙ t × ×ÙÒÁÖÅÎÉÉ (XXVI.2.4),

Á ÚÁÔÅÍ É v × (XXVI.3.12) (Sh. Hardt, 1979):

v = 2pN

�
DA

ln[(pNcB)
�1=2

=a]
+

DB

ln[(pNcA)
�1=2

=a]

�
cAcB : (XXVI.3.16)

÷ÙÒÁÖÅÎÉÅ (XXVI.3.14)| ÉÚ×ÅÓÔÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ óÍÏÌÕÈÏ×ÓËÏÇÏ. ÷ÅÌÉÞÉÎÁ

4pNa(DA+DB), ÓÔÏÑÝÁÑ ÐÅÒÅÄ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ cAcB , ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ËÏÎÓÔÁÎÔÕ

ÓËÏÒÏÓÔÉ ÒÅÁËÃÉÉ ×ÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ × ÏÂßÅÍÅ. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÓËÏÒÏÓÔÉ

ÒÅÁËÃÉÉ ÏÔ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÊ cA É cB ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÚÄÅÓØ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ, ÈÁÒÁËÔÅÒÎÏÊ

ÄÌÑ ÒÅÁËÃÉÊ ×ÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ.

B Ä×ÕÍÅÒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ (XXVI.3.16) ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÓËÏÒÏÓÔØ ÒÅÁËÃÉÉ ÂÏÌÅÅ

ÓÌÏÖÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÊ ÒÅÁÇÅÎÔÏ×. ó Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÅÍ ËÏÎÃÅÎÔÒÁ-

ÃÉÊ cA É cB ÂÕÄÅÔ Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÔØÓÑ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÍÎÏÖÉÔÅÌÑ, ÓÔÏÑÝÅÇÏ ÐÅÒÅÄ cAcB ×

(XXVI.3.16), Á Ó ÕÍÅÎØÛÅÎÉÅÍ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÊ, ÎÁÏÂÏÒÏÔ, ÓÎÉÖÁÔØÓÑ.

óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, × Ä×ÕÍÅÒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÓËÏÒÏÓÔØ ÒÅÁËÃÉÉ ÍÏÖÅÔ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏ

ÒÅÇÕÌÉÒÏ×ÁÔØÓÑ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÑÍÉ ÒÅÁÇÉÒÕÀÝÉÈ ÞÁÓÔÉÃ.

ôÁËÁÑ ÒÅÇÕÌÑÃÉÑ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ × ËÌÅÔËÅ in vivo, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÚÁ ÓÞÅÔ ÕÍÅÎØ-

ÛÅÎÉÑ ÉÌÉ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÑ ÞÉÓÌÁ ÒÅÃÅÐÔÏÒÏ×, ÒÅÁÇÉÒÕÀÝÉÈ Ó ÌÉÇÁÎÄÁÍÉ, ÜÔÏ ÔÁË ÎÁÚÙ-

×ÁÅÍÁÑ down- É up-ÒÅÇÕÌÑÃÉÑ. ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÉÚÍÅÎÑÅÔÓÑ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔØ

×ÎÕÔÒÉËÌÅÔÏÞÎÏÊ ÒÅÁËÃÉÉ ÎÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÇÏÒÍÏÎ, ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÊ Ó ÒÅ-

ÃÅÐÔÏÒÏÍ ÄÁÎÎÏÇÏ ÔÉÐÁ.
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x 4. ëÉÎÅÔÉÞÅÓËÉÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ÓÉÓÔÅÍÙ ÒÅÇÕÌÑÃÉÉ ×ÎÕÔÒÉËÌÅÔÏÞÎÙÍÉ

ÐÏÓÒÅÄÎÉËÁÍÉ

ðÏÓÌÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÓÉÇÎÁÌÁ ÇÏÒÍÏÎÁ × ÐÌÁÚÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÍÅÍÂÒÁÎÅ| × ÓÌÕÞÁÅ ÒÅ-

ÃÅÐÔÏÒÏ×, ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÈ Ó G-ÂÅÌËÁÍÉ,| × ËÌÅÔËÅ ÉÚÍÅÎÑÀÔÓÑ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÉ ×ÎÕÔÒÉ-

ËÌÅÔÏÞÎÙÈ ÐÏÓÒÅÄÎÉËÏ×, ÔÁËÉÈ ËÁË Ãáíæ ÉÌÉ Ca2+, ËÏÔÏÒÙÅ × Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ ×ÌÉÑÀÔ

ÎÁ ÁËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÐÒÏÔÅÉÎËÉÎÁÚ. ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÜÔÏÊ ÃÅÐÉ ÐÒÏÃÅÓÓÏ×

ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ËÁÓËÁÄÎÏÅ ÕÓÉÌÅÎÉÅ ÓÉÇÎÁÌÁ ÏÔ ÇÏÒÍÏÎÁ: ÞÉÓÌÏ ÍÏÌÅËÕÌ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÜÔÁÐÅ

×ÏÚÒÁÓÔÁÅÔ, ÔÁË ÞÔÏ ÏÂÝÅÅ ÞÉÓÌÏ ÍÏÌÅËÕÌ ×ÎÕÔÒÉËÌÅÔÏÞÎÙÈ ÐÏÓÒÅÄÎÉËÏ× ÚÎÁÞÉÔÅÌØ-

ÎÏ ÐÒÅ×ÙÛÁÅÔ ÞÉÓÌÏ ÍÏÌÅËÕÌ ÇÏÒÍÏÎÁ, Ó×ÑÚÁ×ÛÉÈÓÑ Ó ÒÅÃÅÐÔÏÒÁÍÉ, Á ÞÉÓÌÏ ÍÏÌÅËÕÌ

ÆÅÒÍÅÎÔÏ×, ÆÏÓÆÏÒÉÌÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÐÒÏÔÅÉÎËÉÎÁÚÁÍÉ. ÎÁ ÐÏÒÑÄËÉ ÐÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ ÞÉÓÌÏ

ÍÏÌÅËÕÌ ÐÏÓÒÅÄÎÉËÏ×.

òÉÓ. XXVI.10.

óÈÅÍÁ ÒÅÇÕÌÑÃÉÉ ×ÎÕÔÒÉËÌÅ-

ÔÏÞÎÏÊ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÉ ÉÏÎÏ×

Ca2+.

ææìó| ÆÏÓÆÁÔÉÄÉÌÉÎÏÚÉÔ-ÓÐÅ-

ÃÉÆÉÞÅÓËÁÑ ÆÏÓÆÏÌÉÐÁÚÁ C, IP3 |

ÉÎÏÚÉÔ-1,4,5-ÔÒÉÆÏÓÆÁÔ, PIP2 |

ÆÏÓÆÁÔÉÄÉÌÉÎÏÚÉÔ-1,4-ÂÉÆÏÓÆÁÔ,

äç| ÄÉÁÃÉÌÇÌÉÃÅÒÉÎ

üÔÁ ÓÌÏÖÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÍÏÖÅÔ ÏÂÌÁÄÁÔØ Ó×ÏÅÏÂÒÁÚÎÙÍ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÍ ÐÏ×ÅÄÅÎÉÅÍ.

äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÏËÁÚÁÌÏÓØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÉ ×ÎÕÔÒÉËÌÅÔÏÞÎÏÇÏ ÐÏÓÒÅÄÎÉËÁ,|

ÉÏÎÏ× Ca2+, ÈÁÒÁËÔÅÒÎÏ ËÏÌÅÂÁÔÅÌØÎÏÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ × ÏÔ×ÅÔ ÎÁ ÓÉÇÎÁÌÙ ÇÏÒÍÏÎÏ× É ÍÅ-

ÄÉÁÔÏÒÏ×. ÷ ËÌÅÔËÅ ÎÁÂÌÀÄÁÀÔÓÑ ÏÓÃÉÌÌÑÃÉÉ ×ÎÕÔÒÉËÌÅÔÏÞÎÏÊ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÉ Ca2+

Ó ÐÅÒÉÏÄÁÍÉ ÏÔ < 1 ÄÏ ÐÏÞÔÉ 30 ÍÉÎ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÄÎÕ ÉÚ ÍÏÄÅÌÅÊ ÜÔÏÇÏ Ñ×ÌÅÎÉÑ

(çÏÌÄÂÅÔÅÒ). ðÏÄ ×ÌÉÑÎÉÅÍ ÇÏÒÍÏÎÁ É, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÒÅÃÅÐÔÏÒÁ R Ó G-ÂÅÌËÏÍ ÁË-

ÔÉ×ÉÒÕÅÔÓÑ ÆÏÓÆÁÔÉÄÉÌÉÎÏÚÉÔÓÐÅÃÉÆÉÞÅÓËÁÑ ÆÏÓÆÏÌÉÐÁÚÁ C, ËÏÔÏÒÁÑ ÇÉÄÒÏÌÉÚÕÅÔ

ÆÏÓÆÁÔÉÄÉÌÉÎÏÚÉÔ-1,4-ÂÉÓÆÏÓÆÁÔ Ó ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÉÎÏÚÉÔ-1,4,5-ÔÒÉÆÏÓÆÁÔÁ IP3 É

ÄÉÁÃÉÌÇÌÉÃÅÒÉÎÁ äç (ÒÉÓ. XXVI.10). IP3 ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ IP3-ÚÁ×ÉÓÉÍÙÊ ×ÎÕÔÒÉËÌÅ-

ÔÏÞÎÙÊ ÐÕÌ Ca2+ ÞÅÒÅÚ Ó×ÏÉ ÒÅÃÅÐÔÏÒÙ, ÚÁÐÏÌÎÑÅÍÙÅ ÉÍ ÓÏ ÓÔÅÐÅÎØÀ b. óËÏÒÏÓÔØ

ÉÎÄÕÃÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ×ÙÈÏÄÁ Ca2+ ÉÚ IP3-ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÕÌÁ, v1b, ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÁ

ÎÁÓÙÝÅÎÉÀ b peÃÅÐÔÏÒÁ IP3. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, IP3 ÒÅÇÕÌÉÒÕÅÔ ×ÙÈÏÄ × ÃÉÔÏÚÏÌØ

ÉÏÎÏ× Ca2+, ËÏÔÏÒÙÅ × Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ ÚÁÐÕÓËÁÀÔ ÏÓÃÉÌÌÑÔÏÒÎÙÅ ÃÉËÌÙ ×ÙÂÒÏÓÁ
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Ca2+ ÄÒÕÇÉÍ, ÎÅÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÍ Ë IP3, ÐÕÌÏÍ Ca2+. ÷ ÍÏÄÅÌÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ Ä×Å

ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ: Z|ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÑ Ó×ÏÂÏÄÎÏÇÏ Ca2+ × ÃÉÔÏÚÏÌÅ É Y |ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÑ

ÉÏÎÏ× Ca2+ × IP3-ÎÅÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÍ ÐÕÌÅ, ËÉÎÅÔÉËÁ ÉÚÍÅÎÅÎÉÊ ÜÔÉÈ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÊ

ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÚÁÐÉÓÁÎÁ ÔÁË:

dZ

dt
= v0 + v1b� v2 + v3 + kfY � kZ;

dY

dt
= v2 � v3 � kfY;

(XXVI.4.1)

ÇÄÅ v0 É kZ|ÓËÏÒÏÓÔÉ ×ÈÏÄÁ É ×ÙÈÏÄÁ Ca2+ ÉÚ ËÌÅÔËÉ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÂÅÚ ÇÏÒ-

ÍÏÎÁÌØÎÏÊ ÓÔÉÍÕÌÑÃÉÉ; v2|ÓËÏÒÏÓÔØ áôæ-ÚÁ×ÉÓÉÍÏÊ ÎÁËÁÞËÉ Ca2+ ÉÚ ÃÉÔÏÚÏÌÑ ×

IP3-ÎÅÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÊ ÐÕÌ; v3|ÓËÏÒÏÓÔØ ×ÙÈÏÄÁ ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÐÕÌÁ × ÃÉÔÏÚÏÌØ; kfY |

ÓËÏÒÏÓÔØ ÐÁÓÓÉ×ÎÏÊ ÕÔÅÞËÉ ÉÚ Y × Z; kZ|ÓËÏÒÏÓÔØ ×ÙÈÏÄÁ ÃÉÔÏÚÏÌØÎÏÇÏ Ca2+ ÉÚ

ËÌÅÔËÉ. ðÒÏÃÅÓÓÙ ÎÁËÁÞËÉ Ca2+ × IP3-ÎÅÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÊ ÐÕÌ É ×ÙÈÏÄÁ Ca
2+ ÉÚ ÎÅÇÏ

× ÃÉÔÏÚÏÌØ ÉÍÅÀÔ ËÏÏÐÅÒÁÔÉ×ÎÕÀ ÐÒÉÒÏÄÕ, Á ÃÉÔÏÚÏÌØÎÙÊ Ca2+ ÓÁÍ ÁËÔÉ×ÉÒÕÅÔ

(Á×ÔÏËÁÔÁÌÉÚ) ×ÙÈÏÄ Ca2+ ÉÚ IP3-ÎÅÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÕÌÁ.

ó ÕÞÅÔÏÍ ÜÔÏÇÏ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ ÄÌÑ ÓËÏÒÏÓÔÉ v2 ×ÈÏÄÁ Ca2+ É v3 ×ÙÈÏÄÁ Ca2+ ×

ÃÉÔÏÚÏÌØ ÉÚ IP3-ÎÅÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÕÌÁ ÐÒÉÍÕÔ ×ÉÄ:

v2 = vM2
Z
n

K
n
2 + Z

n ;

v3 = vM3
Y
m

K
m

R +R
m � Z

p

K
p

A
+ Z

p
:

(XXVI.4.2)

÷ ÜÔÉÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÈ vM2 É vM3 ÏÚÎÁÞÁÀÔ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÅ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÎÁËÁÞËÉ É ÕÔÅÞËÉ

Ca2+, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ; ÓÁÍÉ ÜÔÉ ÐÒÏÃÅÓÓÙ ÏÐÉÓÁÎÙ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÍÉ èÉÌÌÁ, É ËÏÜÆ-

ÆÉÃÉÅÎÔÙ ËÏÏÐÅÒÁÒÉ×ÎÏÓÔÉ ÒÁ×ÎÙ n É m; p|ÓÔÅÐÅÎØ ËÏÏÐÅÒÁÔÉ×ÎÏÓÔÉ ÐÒÏÃÅÓÓÁ

ÁËÔÉ×ÉÒÏ×ÁÎÉÑ, Á K2, KR É KA|ÐÏÒÏÇÏ×ÙÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ ÄÎÑ ÎÁËÁÞËÉ, ÕÔÅÞËÉ É

ÁËÔÉ×ÁÃÉÉ. õÒÁ×ÎÅÎÉÑ (XXVI.4.l) É (XXVI.4.2) ÉÍÅÀÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÏÅ

ÒÅÛÅÎÉÅ, ËÏÔÏÒÏÅ ÏÄÎÁËÏ ÎÅ ×ÓÅÇÄÁ ÕÓÔÏÊÞÉ×Ï. éÚ×ÅÓÔÎÏ (ÓÍ. ÇÌÁ×Õ II), ÞÔÏ ËÏÇÄÁ

ÎÅÒÁ×ÎÏ×ÅÓÎÏÅ ÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÎÅÕÓÔÏÊÞÉ×ÙÍ, ÍÏÇÕÔ ×ÏÚÎÉËÁÔØ

ÎÅÚÁÔÕÈÁÀÝÉÅ ËÏÌÅÂÁÎÉÑ ÎÁ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÉ ÐÒÅÄÅÌØÎÏÇÏ ÃÉËÌÁ. ÷ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÊ

ÓÉÓÔÅÍÅ ÏÎÉ ×ÏÚÎÉËÁÀÔ ÐÒÉ 29;1% < b < 77;5%, ÅÓÌÉ ÏÓÔÁÌØÎÙÍ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁÍ, v0, k,

kf , v1, K2, KR, vM2, vM3 ÐÒÉÄÁÔØ ÆÉÚÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ. ÷ÎÅ ÜÔÏÇÏ ÄÉÁÐÁÚÏÎÁ

ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÓÔÁÂÉÌØÎÏ É ËÏÌÅÂÁÎÉÑ ÎÅ ÐÒÏÉÓÈÏÄÑÔ.

äÁÌØÎÅÊÛÉÊ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÊ ÁÎÁÌÉÚ ÐÏËÁÚÁÌ, ÞÔÏ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÆÏÓÆÏÒÉÃÉÒÏ×ÁÎÉÑ

ÓÕÂÓÔÒÁÔÏ× Ca2+-ÚÁ×ÉÓÉÍÏÊ ÐÒÏÔÅÉÎËÉÎÁÚÏÊ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÏÓÃÉÌÌÑÃÉÊ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÉ

ÉÏÎÏ× Ca2+ É ÒÁÓÔÅÔ Ó ÒÏÓÔÏÍ ÉÈ ÞÁÓÔÏÔÙ.

îÁ ÒÉÓ. XXVI.11 ÐÏËÁÚÁÎÙ ËÏÌÅÂÁÎÉÑ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÉ ÃÉÔÏÚÏÌØÎÏÇÏ Ca2+ (Z)

ÐÒÉ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ b ÄÏ 30%, ÉÎÄÕÃÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÅÍ IP3 × ÏÔ×ÅÔ ÎÁ

×ÎÅÛÎÉÊ ÓÉÇÎÁÌ (×ÅÒÈÎÑÑ ÞÁÓÔØ, ÓÐÌÏÛÎÁÑ ËÒÉ×ÁÑ). ïÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ ÐÒÏÉÓÈÏÄÑÔ ÐÉÌÏ-

ÏÂÒÁÚÎÙÅ ËÏÌÅÂÁÎÉÑ Ca2+ ×Ï ×ÎÕÔÒÉËÌÅÔÏÞÎÏÍ ÐÕÌÅ Y . ëÏÌÅÂÁÎÉÑ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÉ Z

ÃÉÔÏÚÏÌØÎÏÇÏ Ca2+ Ó ÐÅÒÉÏÄÏÍ ÏËÏÌÏ 1 Ó ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÙÍ ×

ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÈ, ÔÁË ÖÅ, ËÁË É Ó ÐÅÒÉÏÄÏÍ 1 ÍÉÎ × ÒÁÚÎÙÈ ÔÉÐÁÈ ËÌÅÔÏË.

æÏÒÍÁ ÐÉËÏ× ÎÁ ËÏÌÅÂÁÔÅÌØÎÙÈ ËÒÉ×ÙÈ ÍÏÖÅÔ ÚÁ×ÉÓÅÔØ ÏÔ ÐÒÉÒÏÄÙ ÁÇÏÎÉÓÔÏ×.

ôÁË, ÎÁ ËÌÅÔËÁÈ ÐÅÞÅÎÉ ÕÚËÉÅ ÐÉËÉ ÎÁÂÌÀÄÁÀÔÓÑ Ó ÎÏÒÜÐÉÎÁÆÒÉÎÏÍ, Á ÐÒÉ

ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉ ×ÁÚÏÐÒÅÓÓÉÎÁ ÏÎÉ ÎÁÍÎÏÇÏ ÛÉÒÅ. éÚÍÅÎÅÎÉÅ ÆÏÒÍÙ ÐÉËÏ× Ñ×ÌÑÀÔÓÑ



274 çÌÁ×Á XXVI. âÉÏÆÉÚÉËÁ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ÇÏÒÍÏÎÁÌØÎÏÊ ÒÅÃÅÐÃÉÉ

ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅÍ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÉÎÇÉÂÉÒÕÀÝÅÇÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÁÇÏÎÉÓÔÏ× ÎÁ ÐÒÏÃÅÓÓÙ ÎÁ-

ËÁÞËÉ É ÕÔÅÞËÉ Ca2+. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÕÍÅÎØÛÅÎÉÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÙK ÏÔ 10 Ó�1 ÄÏ 6 Ó�1 É, ÓÏÏÔ-

×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÓËÏÒÏÓÔÉ kZ ÕÔÅÞËÉ ÃÉÔÏÚÏÌØÎÏÇÏ Ca2+ ÚÁÍÅÄÌÑÅÔ ÓËÏÒÏÓÔØ ÒÅÌÁËÓÁÃÉÉ

ÁÍÐÌÉÔÕÄÙ ËÁÖÄÏÇÏ ÐÉËÁ. üÔÏ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÕÛÉÒÅÎÉÀ ÐÉËÏ× É Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÀ ÞÁÓÔÏÔÙ

ËÏÌÅÂÁÎÉÊ (ÒÉÓ. XXVI.11, ÎÉÖÎÑÑ ÞÁÓÔØ) ÉÚ-ÚÁ ÕÍÅÎØÛÅÎÉÑ ×ÒÅÍÅÎÉ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÇÏ

ÄÌÑ ÔÒÉÇÇÅÒÎÏÇÏ ×ËÌÀÞÅÎÉÑ ÏÔÔÏËÁ Ca2+ ÉÚ ×ÎÕÔÒÉËÌÅÔÏÞÎÏÇÏ ÐÕÌÁ. íÏÄÅÌØ ÄÁÅÔ

×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÎÁÊÔÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ×, ËÏÔÏÒÙÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÙÍ ×

ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍ ËÏÌÅÂÁÎÉÑÍ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÕÓÌÏ×ÉÅ ×ÏÚÎÉËÎÏ×ÅÎÉÑ ËÏÌÅ-

ÂÁÎÉÊ × ÜÔÏÊ ÒÅÇÕÌÑÔÏÒÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ÓÏÓÔÏÉÔ × Á×ÔÏËÁÔÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÍ Ca2+-ÚÁ×ÉÓÉÍÏÍ

×ÙÈÏÄÅ Ca2+ ÉÚ ×ÎÕÔÒÉËÌÅÔÏÞÎÏÇÏ ÐÕÌÁ Y . ëÏÌÅÂÁÎÉÑ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅÍ Õ×ÅÌÉ-

ÞÅÎÉÑ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÉ ÃÉÔÏÚÏÌØÎÏÇÏ Ca2+, ×ÙÚ×ÁÎÎÏÇÏ × Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ ÒÏÓÔÏÍ IP3 ÐÒÉ

ÓÔÉÍÕÌÑÃÉÉ ËÌÅÔËÉ ÇÏÒÍÏÎÏÍ.

òÉÓ. XXVI.11.

(ÐÏ Goldbeter et al., 1990)

÷ÅÒÈÎÑÑ ÞÁÓÔØ: ËÏÌÅÂÁÎÉÑ ËÏÎÃÅÎ-

ÔÒÁÃÉÉ ÃÉÔÏÚÏÌØÎÏÇÏ Ca2+ (Z,

ÓÐÌÏÛÎÁÑ ËÒÉ×ÁÑ); ËÏÌÅÂÁÎÉÑ ËÏÎ-

ÃÅÎÔÒÁÃÉÉ Ca2+ × IP3|ÎÅÞÕ×-

ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÍ ÐÕÌÅ (Y , ÛÔÒÉÈÏ×ÁÑ

ËÒÉ×ÁÑ).

îÉÖÎÑÑ ÞÁÓÔØ: ËÏÌÅÂÁÎÉÑ Z ÐÒÉ

ÍÅÎØÛÅÍ ÚÎÁÞÅÎÉÉ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ K

(K = 6 Ó�1) ×ÙÈÏÄÁ Ca2+ ÉÚ ËÌÅÔËÉ

(× ×ÅÒÈÎÅÊ ÞÁÓÔÉ K = 10 Ó�1). úÎÁ-

ÞÅÎÉÑ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÔÁË-

ÖÅ ÌÅÖÁÔ × ÆÉÚÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÍ ÄÉÁ-

ÐÁÚÏÎÅ.

÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ ×ÒÅÍÑ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÙ ËÏÌÅÂÁÎÉÑ ×ÎÕÔÒÉËÌÅÔÏÞÎÙÈ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÊ ÒÑ-

ÄÁ ×ÅÝÅÓÔ×, ÐÒÉÎÉÍÁÀÝÉÈ ÕÞÁÓÔÉÅ × ÒÅÇÕÌÑÃÉÉ ÍÅÔÁÂÏÌÉÚÍÁ.

ïÔÍÅÔÉÍ ËÏÌÅÂÁÎÉÑ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ×ÎÕÔÒÉËÌÅÔÏÞÎÙÈ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÊ ÉÏÎÏ× ×ÏÄÏÒÏÄÁ,

ÔÁËÖÅ ÉÇÒÁÀÝÉÈ ×ÁÖÎÕÀ ÒÅÇÕÌÑÔÏÒÎÕÀ ÒÏÌØ.

ðÏ-×ÉÄÉÍÏÍÕ, ÆÉÚÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÁÑ ÒÏÌØ ÔÁËÏÇÏ ÒÏÄÁ ËÏÌÅÂÁÎÉÊ ÓÏÓÔÏÉÔ × ×ÏÚÍÏÖ-

ÎÏÓÔÉ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÇÏ ËÏÄÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÐÅÒÅÄÁÀÝÅÊÓÑ × ËÌÅÔËÅ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ ÎÅ ÔÏÌØËÏ

ÐÏ ÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÏÍÕ ÕÒÏ×ÎÀ, ÎÏ É ÐÏ ÞÁÓÔÏÔÅ É ÆÏÒÍÅ ËÏÌÅÂÁÎÉÊ ×ÎÕÔÒÉËÌÅÔÏÞÎÙÈ

ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÊ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ ×ÅÝÅÓÔ×, ÉÇÒÁÀÝÉÈ ËÌÀÞÅ×ÕÀ ÒÏÌØ × ÒÅÇÕÌÑÔÏÒÎÙÈ ÓÉ-

ÓÔÅÍÁÈ ËÌÅÔËÉ.


