
ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1999. �®¬ 2, N 3. �. 11 { 32��� 534.7+612.21 ���� ������� ��������:�������������� �������������������������. �. �����, �. �. ����������, �. �. ��������,�. �. �������������, �. �. ����������­áâ¨âãâ £¨¤à®¬¥å ­¨ª¨ ��� �ªà ¨­ë, �¨¥¢���« ¢­ë© ¢®¥­­ë© ª«¨­¨ç¥áª¨© £®á¯¨â «ì �¨­¨áâ¥àáâ¢  ®¡®à®­ë �ªà ¨­ë�®«ãç¥­® 10.08.99�à¥¤áâ ¢«¥­ à¥âà®á¯¥ªâ¨¢­ë© ®¡§®à ¬¥â®¤®¢, ¨á¯®«ì§®¢ ¢è¨åáï ¤«ï ®¡ê¥ªâ¨¢¨§ æ¨¨  ãáªã«ìâ â¨¢­ëå ¯à¨§­ ª®¢èã¬®¢ ¤ëå ­¨ï ç¥«®¢¥ª  §  ¯®á«¥¤­¥¥ ¤¢ ¤æ â¨«¥â¨¥. �§«®¦¥­ë á®¢à¥¬¥­­ë¥ ¢§£«ï¤ë ­  ¯à¨à®¤ã èã¬®¢ ¤ëå ­¨ï¨ á¨áâ¥¬ â¨§¨à®¢ ­ë «¨â¥à âãà­ë¥ ¤ ­­ë¥ ® ¢®§¬®¦­ëå ¯à¨ç¨­ å ¢®§­¨ª­®¢¥­¨ï ®á­®¢­ëå ¨ ¤®¯®«­¨â¥«ì­ëåèã¬®¢ ¤ëå ­¨ï. �  ¡ §¥ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨ï á¯¥ªâà «ì­®-¢à¥¬¥­­ëå ¬¥â®¤®¢  ­ «¨§  ¨ ¢¨§ã «ì­®£® ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ïá«®¦­ëå §¢ãª®¢ëå á¨£­ «®¢ ¯à®¤¥¬®­áâà¨à®¢ ­ë ¢®§¬®¦­®áâ¨ ®¡ê¥ªâ¨¢¨§ æ¨¨ àï¤   ãáªã«ìâ â¨¢­ëå ¯à¨§­ ª®¢.�à¥¤¯à¨­ïâ  ¯®¯ëâª  ª« áá¨ä¨ª æ¨¨ à §­ëå â¨¯®¢ áãå¨å åà¨¯®¢ ¯® å à ªâ¥àã ¨å á¯¥ªâà «ì­ëå á®áâ ¢«ïîé¨å.�à¥¤áâ ¢«¥­® à¥âà®á¯¥ªâ¨¢­¨© ®£«ï¤ ¬¥â®¤÷¢, é® ¢¨ª®à¨áâ®¢ã¢ «¨áì ¤«ï ®¡'õªâ¨¢¨§ æ÷ù  ãáªã«ìâ â¨¢­¨å ®§­ ªèã¬÷¢ ¤¨å ­­ï «î¤¨­¨ §  ®áâ ­­õ ¤¢ ¤æïâ¨à÷ççï. �¨ª« ¤¥­® áãç á­÷ ¯®£«ï¤¨ ­  ¯à¨à®¤ã èã¬÷¢ ¤¨å ­­ï â  á¨-áâ¥¬ â¨§®¢ ­® «÷â¥à âãà­÷ ¤ ­÷ ¯à® ¬®¦«¨¢÷ ¯à¨ç¨­¨ ¢¨­¨ª­¥­­ï ®á­®¢­¨å ÷ ¤®¤ âª®¢¨å èã¬÷¢ ¤¨å ­­ï. �  ¡ §÷¢¨ª®à¨áâ ­­ï á¯¥ªâà «ì­®-ç á®¢¨å ¬¥â®¤÷¢  ­ «÷§ã â  ¢÷§ã «ì­®£® ¯à¥¤áâ ¢«¥­­ï áª« ¤­¨å §¢ãª®¢¨å á¨£­ «÷¢ ¯à®-¤¥¬®­áâà®¢ ­® ¬®¦«¨¢®áâ÷ ®¡'õªâ¨¢÷§ æ÷ù àï¤ã  ãáªã«ìâ â¨¢­¨å ®§­ ª. �à®¡«¥­® á¯à®¡ã ª« á¨ä÷ª æ÷ù à÷§­¨å â¨¯÷¢áãå¨å åà¨¯÷¢ §  å à ªâ¥à®¬ ùå­÷å á¯¥ªâà «ì­¨å áª« ¤®¢¨å.The retrospective review is presented concerning the techniques utilized for objectivization of auscultatory tags of thebreath noise in the last two decades. The modern views on a nature of the breath noise are enunciated, and literary dataon the possible reasons of origins of basic and padding respiratiory sounds are systematized. On basis of use of a spectral {time technique of analysis and visual representation of composite sound signals the opportunities of objectivization aredemonstrated for a number auscultatory tags. There was made an attempt to classify the di�erent types of wheezes bycharacter of their spectral components.���������à®á«ãè¨¢ ­¨¥ ( ãáªã«ìâ æ¨ï) èã¬®¢ ¤ëå ­¨ï¯à¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¨ ¡®«ì­®£® ¢®â ã¦¥ ¡®«¥¥ áâ  «¥â®áâ ¥âáï ­¥§ë¡«¥¬ë¬ äã­¤ ¬¥­â®¬ ¤¨ £­®áâ¨ª¨à¥á¯¨à â®à­ëå § ¡®«¥¢ ­¨©. �à¨ íâ®¬ ¯à ªâ¨-ç¥áª¨ ­¥¨§¬¥­­ë¬¨ ¯à®¤®«¦ îâ ®áâ ¢ âìáï ª ªá ¬  ¬¥â®¤¨ª  ¯à®á«ãè¨¢ ­¨ï èã¬®¢ á ¯®¬®éìîâà ¤¨æ¨®­­®£® ¬¥å ­¨ç¥áª®£® áâ¥â®ä®­¥­¤®áª®-¯ , â ª ¨ á¯®á®¡ ¨å ª« áá¨ä¨ª æ¨¨, ®á­®¢ ­­ë©­  ®æ¥­ª¥  ãáªã«ìâ â¨¢­ëå ¯à¨§­ ª®¢ ¢à ç®¬-¤¨ £­®áâ®¬ [1, 2]. �¥¦¤ã â¥¬, å à ªâ¥à ¤ë-å â¥«ì­ëå èã¬®¢ ¤®áâ â®ç­® á«®¦¥­ ¨ à §­®-®¡à §¥­. �®íâ®¬ã ­¥ã¤¨¢¨â¥«ì­®, çâ®  ãáªã«ìâ -â¨¢­ ï á¥¬¨®â¨ª  ¨§®¡¨«ã¥â â ª¨¬¨ í¯¨â¥â ¬¨,ª ª ¦¥áâª®¥ ¤ëå ­¨¥, åà¨¯ë £ã¤ïé¨¥, ¦ã¦¦ é¨¥,á¢¨áâïé¨¥, ªàã¯­®¯ã§ëàç âë¥, ¬¥«ª®¯ã§ëàç âë¥¨ â. ¯. �ç¥¢¨¤­®, çâ® ¯à¨ ¯®¤®¡­®© ª« áá¨ä¨ª æ¨¨§ âàã¤­¨â¥«ì­® ­ ¯àï¬ãî ¯®áâ ¢¨âì ¢ á®®â¢¥â-áâ¢¨¥ ª ¦¤®¬ã ¨§ ¯à¨¢¥¤¥­­ëå ®¯¨á ­¨© ª ª¨¥-«¨¡® ®¡ê¥ªâ¨¢­ë¥ ¨­ä®à¬ æ¨®­­® §­ ç¨¬ë¥ ª®-«¨ç¥áâ¢¥­­ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨. � â ¡«. 1, 2, § -¨¬áâ¢®¢ ­­ëå ¨§ �®«ìè®© ¬¥¤¨æ¨­áª®© í­æ¨ª«®-¯¥¤¨¨ [2], ¤ ­  ¯à¨­ïâ ï ¢ ®â¥ç¥áâ¢¥­­®© ¬¥¤¨-æ¨­¥ ª« áá¨ä¨ª æ¨ï ¤ëå â¥«ì­ëå èã¬®¢. �¤¥áì
¦¥ ¯à¨¢¥¤¥­ë  ãáªã«ìâ â¨¢­ë¥ ¯à¨§­ ª¨ (¯®-áãâ¨¢¥à¡ «ì­ë¥1 ¬®¤¥«¨ [3]) èã¬®¢,   â ª¦¥ á¢¥¤¥­¨ï(ä ªâë ¨ £¨¯®â¥§ë) ® ä¨§¨ç¥áª®© ¯à¨à®¤¥ ¨ ¬®à-ä®«®£¨ç¥áª®© ®á­®¢¥ ¢®§­¨ª­®¢¥­¨ï â¥å ¨«¨ ¨­ëå¤ëå â¥«ì­ëå èã¬®¢. � ¤ ­­®¬ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¨ ¬ë­¥ ¡ã¤¥¬ ¯®¤à®¡­® à áá¬ âà¨¢ âì á®¡áâ¢¥­­® ¤¨ -£­®áâ¨ç¥áª¨¥  á¯¥ªâë  ãáªã«ìâ æ¨¨, ¯®íâ®¬ã ¨§â ¡«¨æ ¨áª«îç¥­ë £à äë, å à ªâ¥à¨§ãîé¨¥ á®-áâ®ï­¨ï ¯ æ¨¥­â , ¢ ª®â®àëå ¯à®á«ãè¨¢ ¥âáï ª -¦¤ë© ¨§ ¯¥à¥ç¨á«¥­­ëå â¨¯®¢ èã¬®¢ ¤ëå ­¨ï.�ç¥¢¨¤­®, çâ® ªà®¬¥ ®âáãâáâ¢¨ï ç¥âª¨å ª®«¨-ç¥áâ¢¥­­ëå ªà¨â¥à¨¥¢, ¢ áãé¥áâ¢ãîé¨å ¨áâ®à¨-ç¥áª¨ á«®¦¨¢è¨åáï ¢¥à¡ «ì­ëå ¬®¤¥«ïå ¤ëå â¥«ì-­ëå èã¬®¢ ¨§­ ç «ì­® § «®¦¥­  §­ ç¨â¥«ì­ ï ¤®-«ï áã¡ê¥ªâ¨¢¨§¬ . �¥«® ¢ â®¬, çâ® çã¢áâ¢¨â¥«ì-­®áâì (¯®à®£ á«ëè¨¬®áâ¨) ç¥«®¢¥ç¥áª®£® ãå  ¨á¯®á®¡­®áâì ¥£® à §«¨ç âì §¢ãª ¯® £à®¬ª®áâ¨ ¨ç áâ®â¥ áãé¥áâ¢¥­­® ª®«¥¡«¥âáï ®â ¨­¤¨¢¨¤  ª ¨­-¤¨¢¨¤ã [4]. �à®¬¥ â®£®, ®á®¡¥­­®áâ¨ á«ãå  â ª®-¢ë, çâ® §¢ãª¨ ¢ëá®ª®© ç áâ®âë áã¡ê¥ªâ¨¢­® ª -¦ãâáï £®à §¤® £à®¬ç¥, ç¥¬ ­¨§ª®ç áâ®â­ë¥ ¯à¨®¤¨­ ª®¢®© á¨«¥ §¢ãª  (á¬. ªà¨¢ë¥ à ¢­®© £à®¬-ª®áâ¨ ¢ [4] ­  áâà. 124). �®íâ®¬ã ¤ ¦¥ ­ «¨ç¨¥1�â « â¨­áª®£® verbalis { á«®¢¥á­ë©.c
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ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1999. �®¬ 2, N 3. �. 11 { 32� ¡«. 1. �á­®¢­ë¥ ¤ëå â¥«ì­ë¥ èã¬ë:  ªãáâ¨ç¥áª ï å à ªâ¥à¨áâ¨ª  (¯® ¤ ­­ë¬ [2])�¨¤¤ëå â¥«ì­ëåèã¬®¢ �ãáªã«ìâ â¨¢­ë¥ ¯à¨§­ ª¨ �¨§¨ç¥áª ï ¯à¨à®¤ ¨ ¬®àä®«®£¨ç¥áª ï ®á­®¢ ®¡à §®¢ ­¨ï èã¬®¢�¥§¨ªã«ïà­®¥¤ëå ­¨¥­®à¬ «ì­®¥ � à ªâ¥à­ë© ç áâ®â­ë© ¤¨ ¯ §®­ 180{355 �æ. �ï£ª¨© èã¬, á«ëè¨¬ë© ­  ¯à®âï-¦¥­¨¨ ¢á¥£® ¢¤®å  ¨ ®á« ¡¥¢ îé¨© ¤® ­¥-á«ëè¨¬®£® ¢ ¯¥à¢ãî âà¥âì ¢à¥¬¥­¨ ¢ë¤®-å . � ¯®¬¨­ ¥â èã¬ ¯à®¤ã¢ ­¨ï ¢®§¤ãå ç¥à¥§ £ã¡­®-§ã¡­ãî é¥«ì ¯à¨  àâ¨ªã«ïæ¨¨¤«ï ¬ï£ª®£® ¯à®¨§­®è¥­¨ï §¢ãª  \ä" �®«¥¡ ­¨ï áâ¥­®ª  «ì¢¥®« ¨ ¢®§¤ãå  ¢ ­¨å,¢®§­¨ª îé¨¥ ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ã¯àã£®£® ­ ¯àï-¦¥­¨ï  «ì¢¥®« ¯à¨ ¨å à áâï¦¥­¨¨ ­  ¢¤®-å¥ ¨ ®á« ¡¥¢ îé¨¥ ¯à¨ ã¬¥­ìè¥­¨¨ ¨å ­ -¯àï¦¥­¨ï ¢® ¢à¥¬ï ¢ë¤®å . �á­®áâì ¢¥§¨-ªã«ïà­®£® ¤ëå ­¨ï § ¢¨á¨â ®â ®¡ê¥¬  «¥-£®ç­®© âª ­¨ ­  ãç áâª¥ ¢ëá«ãè¨¢ ­¨ï, ®â¥¥ í« áâ¨ç­®áâ¨, â®«é¨­ë âª ­¥© £àã¤­®©áâ¥­ª¨,   â ª¦¥ ®â ®¡ê¥¬  ¨ áª®à®áâ¨ ¤ë-å ­¨ï�¥§¨ªã«ïà­®¥¤ëå ­¨¥®á« ¡«¥­­®¥ä¨§¨®«®£¨ç¥áª®¥ �® ¦¥, çâ® ¤«ï ­®à¬ «ì­®£®, ­® á ã¬¥­ìè¥-­¨¥¬ §¢ãç­®áâ¨ èã¬  �® ¦¥, çâ® ¤«ï ­®à¬ «ì­®£®, ­® ¯à¨ ¬¥­ì-è¥¬ ®¡ê¥¬¥ ¨ áª®à®áâ¨ ¤ëå ­¨ï ¨«¨ ¯à¨ãá«®¢¨ïå, ãåã¤è îé¨å ¯à®¢¥¤¥­¨¥ §¢ãª  § áç¥â ãâ®«é¥­¨ï £àã¤­®© áâ¥­ª¨�¥§¨ªã«ïà­®¥¤ëå ­¨¥®á« ¡«¥­­®¥¯ â®«®£¨ç¥áª®¥ �®«¥¥ â¨å¨©, ç¥¬ ¢ ­®à¬¥, ¤ëå â¥«ì­ë©èã¬, ª®à®ç¥ á«ëè¨¬ë© ­  ¢¤®å¥ ¨ ¯®çâ¨­¥ á«ëè¨¬ë© ­  ¢ë¤®å¥. �á« ¡«¥­¨¥ èã¬ ¬®¦¥â ¡ëâì à ¢­®¬¥à­ë¬ ­ ¤ ¢á¥© ¯®¢¥àå-­®áâìî «¥£ª¨å ¨«¨ â®«ìª® ­ ¤ ¥¥ ç áâìî �¬¥­ìè¥­¨¥  ¬¯«¨âã¤ë ª®«¥¡ ­¨©  «ì¢¥®«¨§-§  ¬¥­ìè¥£® ¨å à áâï¦¥­¨ï ¯à¨ ¢¤®-å¥ (ã¬¥­ìè¥­¨¥ í« áâ¨ç­®áâ¨  «ì¢¥®«ïà-­ëå áâ¥­®ª, ®£à ­¨ç¥­¨¥ ¯®¤¢¨¦­®áâ¨ «¥£-ª¨å ¨«¨ £àã¤­®© ª«¥âª¨, § âàã¤­¥­­®¥ ¯à®-å®¦¤¥­¨¥ ¢®§¤ãå  ¢  «ì¢¥®«ë ç¥à¥§ ¡à®­å¨,¯®¢ëè¥­¨¥ ¤ ¢«¥­¨ï ¢ ¯«¥¢à «ì­®© ®¡« áâ¨�åã¤è¥­¨¥ ¯à®¢¥¤¥­¨ï ¤ëå â¥«ì­ëå èã-¬®¢ ª ãåã ¨áá«¥¤®¢ â¥«ï §  áç¥â ¯®à ¦¥­¨ï«¥£ª¨å, ¯«¥¢àë, £àã¤­®© áâ¥­ª¨�¥áâª®¥[¢¥§¨ªã«ïà­®¥]¤ëå ­¨¥ �ã¬ ¢¥§¨ªã«ïà­®£® ¤ëå ­¨ï, ­® ¡®«¥¥£à®¬ª¨©, ­¥à¥¤ª® á ¤®¯®«­¨â¥«ì­ë¬ ¨§-¬¥­¥­¨¥¬ â¥¬¡à  (\è¥à®å®¢ âë©" èã¬).�à¥¬ï á«ëè¨¬®áâ¨ ¥£® ¢ ä §¥ ¢¤®å  ¨ ¢ë-¤®å  ¯à¨¬¥à­® ®¤¨­ ª®¢® �«ãçè¥­¨¥ ¯®¢¥¤¥­¨ï ¤ëå â¥«ì­ëå èã¬®¢ª ãåã ¨áá«¥¤®¢ â¥«ï ¯à¨ ã¯«®â­¥­¨¨ ¡à®­-å®¢ (¢®á¯ «¨â¥«ì­ ï ¨­ä¨«ìâà æ¨ï, áª«¥-à®§).�á¨«¥­¨¥ èã¬  §  áç¥â ¯à¨á®¥¤¨­¥­¨ï ¤®-¯®«­¨â¥«ì­ëå èã¬®¢ ¯à¨ áã¦¥­¨¨ ¡à®­å®¢�à®­å¨ «ì­®¥¤ëå ­¨¥ � à ªâ¥à­ë© ç áâ®â­ë© ¤¨ ¯ §®­ 710{1400 �æ. �à®¬ª¨© èã¬ ¢ëá®ª®£® â¥¬¡à .� ¯®¬¨­ ¥â èã¬ ®â ¢¤ëå ­¨ï ¢®§¤ãå  ç¥-à¥§ ï§ëª®­¥¡­ãî é¥«ì ¯à¨  àâ¨ªã«ïæ¨¨¤«ï ¯à®¨§­®è¥­¨ï §¢ãª  \å". �«ëè¥­ ­ ¢¤®å¥ ¨ ­  ¯à®âï¦¥­¨¨ ¢á¥© ä §ë ¢ë¤®-å . � ¤ ªàã¯­ë¬¨ ¯®«®áâï¬¨ { á¢®¥®¡à §-­ë© ¬ã§ëª «ì­ë© â¥¬¡à, §¢ãª ¡®«¥¥ ­¨§-ª¨©, ç¥¬ ¯à¨ â¨¯¨ç­®¬ ¡à®­å¨ «ì­®¬ ¤ë-å ­¨¨ ( ¬ä®à¨ç¥áª®¥ ¤ëå ­¨¥) � ¢¨åà¥­¨ï ¢®§¤ãå  ¯à¨ ¥£® ¯à®å®¦¤¥­¨¨ç¥à¥§ £®«®á®¢ãî é¥«ì. �ëá«ãè¨¢ îâáï­ ¤ «¥£ª¨¬¨ ¯à¨ ¯ â®«®£¨ç¥áª®¬ ã«ãçè¥-­¨¨ ¯à®¢¥¤¥­¨ï èã¬  ã¯«®â­¥­­®© «¥£®ç-­®© âª ­ìî (¯à¨ á®åà ­¥­¨¨ ¯à®å®¤¨¬®áâ¨¡à®­å®¢) ¨«¨ ¯à¨ ãá¨«¥­¨¨ ¥£® §  áç¥â à¥§®-­ ­á  ¢ ªàã¯­ëå ¯®«®áâïå, á®®¡é îé¨åáïá ¡à®­å®¬ ( ¬ä®à¨ç¥áª®¥ ¤ëå ­¨¥)12 �. �. �®¢ª, �. �. �à¨­ç¥­ª®, �. �. � å­®¢, �. �. �à¨¦ ­®¢áª¨©, �. �. �«¨©­ëª



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1999. �®¬ 2, N 3. �. 11 { 32� ¡«. 2. �®¯®«­¨â¥«ì­ë¥ ¤ëå â¥«ì­ë¥ èã¬ë:  ªãáâ¨ç¥áª ï å à ªâ¥à¨áâ¨ª  (¯® ¤ ­­ë¬ [2])�¨¤¤ëå â¥«ì­ëåèã¬®¢ �ãáªã«ìâ â¨¢­ë¥ ¯à¨§­ ª¨ �¨§¨ç¥áª ï ¯à¨à®¤ ¨ ¬®àä®«®£¨ç¥áª ï ®á­®¢ ®¡à §®¢ ­¨ï èã¬®¢�à¥¯¨â æ¨ï �­®¦¥áâ¢¥­­®¥ ¯®âà¥áª¨¢ ­¨¥, á«ëè¨¬®¥\¢á¯ëèª®©" ¢ ª®­æ¥ ¢¤®å  ¨ ­ ¯®¬¨­ îé¥¥åàãáâ ¢®«®á ¯à¨ âà¥­¨¨ ¨å ¬¥¦¤ã ¯ «ìæ -¬¨. �­®£¤  ¢ëï¢«ï¥âáï â®«ìª® ¯à¨ £«ã¡®-ª®¬ ¢¤®å¥. �®á«¥ ª è«ï ­¥ ¨áç¥§ ¥â � §«¨¯ ­¨¥ áâ¥­®ª  «ì¢¥®« ­  ¢¤®å¥ ¯®á«¥¨å á«¨¯ ­¨ï ¢ ä §¥ ¢ë¤®å  ¨§-§  ­ «¨ç¨ï ¢ «ì¢¥®« å íªááã¤ â  ¨«¨ âà ­ááã¤ â �à¨¯ë¢« ¦­ë¥¬¥«ª®-¯ã§ëàç âë¥ � à ªâ¥à­ë© ç áâ®â­ë© ¤¨ ¯ §®­ ¤«ï ­¥-§¢ãç­ëå åà¨¯®¢ 180{355 �æ, ¤«ï §¢ãç­ëå {710{1400 �æ. � ¯®¬¨­ îâ §¢ãª ¬­®¦¥áâ¢ «®¯ îé¨åáï ¯ã§ëàìª®¢ ¢ áâ ª ­¥ á £ §¨-à®¢ ­­®© ¢®¤®©. �ëá«ãè¨¢ îâáï ¢ ®á­®¢-­®¬ ­  ¢¤®å¥, ¬¥­ìè¥ { ­  ¢ë¤®å¥. �®á«¥¯à®ª è«¨¢ ­¨ï ª®«¨ç¥áâ¢® ¨å ¨§¬¥­ï¥âáï(ã¬¥­ìè ¥âáï ¨«¨ ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï). �¢ãç-­ë¥ åà¨¯ë ®â«¨ç îâáï «ãçè¥© á«ëè¨¬®-áâìî, §¢®­ª®áâìî �á«¥¤áâ¢¨¥ ¯à®àë¢  ¢®§¤ãå®¬ ¦¨¤ª®áâ¨(\¢á¯¥­¨¢ ­¨¥" âà ­ááã¤ â  ¨«¨ íªááã¤ -â ), á®¤¥à¦ é¥©áï ¢ ¯à®á¢¥â¥ ¬¥«ª¨å ¡à®­-å®¢, ¡à®­å¨®«,  «ì¢¥®«. �§-§  à §­¨æë áª®-à®áâ¥© ¢®§¤ãè­®£® ¯®â®ª  ¡®«ìè¥¥ \¢á¯¥-­¨¢ ­¨¥" ­ ¡«î¤ ¥âáï ¯à¨ ¢¤®å¥. �¢ãç­ë¥åà¨¯ë ®¡à §ãîâáï ¯à¨ â¥å ¦¥ ãá«®¢¨ïå,­® ¯à¨ ®¤­®¢à¥¬¥­­®¬ ã¯«®â­¥­¨¨ ®ªàã¦ -îé¥© ¯ à¥­å¨¬ë «¥£ª®£®, çâ® ãá¨«¨¢ ¥â¯à®¢¥¤¥­¨¥ §¢ãª �à¨¯ë¢« ¦­ë¥áà¥¤­¥-¯ã§ëàç âë¥ � à ªâ¥à­ë© ç áâ®â­ë© ¤¨ ¯ §®­ ¤«ï ­¥-§¢ãç­ëå åà¨¯®¢ 180{355 �æ, ¤«ï §¢ãç­ëå {355{710 �æ. � ¯®¬¨­ îâ §¢ãª «®¯ îé¨åáï¯ã§ëàìª®¢ ¢®§¤ãå  ¢ ¦¨¤ª®áâ¨ ¯à¨ ¯à®¤ã-¢ ­¨¨ ¥¥ ç¥à¥§ ®ç¥­ì â®­ªãî á®«®¬¨­ªã. �íâ®¬ã ¢¨¤ã åà¨¯®¢ ®â­®áïâ â ª¦¥ âà¥áªã-ç¨¥ åà¨¯ë, ­ ¯®¬¨­ îé¨¥ åàãáâ ¯®¤ª®¦-­®© ªà¥¯¨â æ¨¨, ­® ®¡ëç­® §¢®­ª¨¥, ¢ëá«ã-è¨¢ ¥¬ë¥ â®«ìª® ­  ¢¤®å¥ � «¨ç¨¥ ¦¨¤ª®áâ¨ ¢ ¡à®­å å áà¥¤­¥£® ª -«¨¡à  ¨«¨ ¢ ¬¥«ª¨å ¯®«®áâïå. �à¥áªãç¨¥åà¨¯ë ¬®£ãâ ®¡à §®¢ë¢ âìáï ¢á«¥¤áâ¢¨¥à §«¨¯ ­¨ï ( æ¨­ãá®¢) ¬¥¦¤ã â¥à¬¨­ «ì-­ë¬¨ ¡à®­å¨®« ¬¨�à¨¯ë¢« ¦­ë¥ªàã¯­®-¯ã§ëàç âë¥ � à ªâ¥à­ë© ç áâ®â­ë© ¤¨ ¯ §®­ 180{355 �æ. � ¯®¬¨­ îâ §¢ãª «®¯ îé¨åáï ¯ã-§ëàìª®¢ ¢®§¤ãå , ¯à®¤ã¢ ¥¬®£® ¢ ¢®¤ã ç¥-à¥§ ªàã¯­ãî á®«®¬¨­ªã ¨«¨ ¤ ¦¥ âàã¡ªãª ¬ëè  (ª«®ª®â ­¨¥) � «¨ç¨¥ ¦¨¤ª®áâ¨ ¢ ªàã¯­ëå ¡à®­å å,âà å¥¥ ¨«¨ ¢ ªàã¯­ëå ¯ â®«®£¨ç¥áª¨å ¯®-«®áâïå, á®®¡é îé¨åáï á ¡à®­å®¬�à¨¯ëáãå¨¥¦ã¦¦ é¨¥¨ £ã¤ïé¨¥ �à¨¯ë ¬ã§ëª «ì­®£® â¥¬¡à , §¢ãç­ë¥.� à ªâ¥à­ë© ç áâ®â­ë© ¤¨ ¯ §®­ 180{355 �æ. �¥¬¡à £ã¤ïé¨å åà¨¯®¢ ­¨§ª¨©, \¡ -á®¢ë©". �ã¦¦ é¨¥ åà¨¯ë ¡®«¥¥ ¬ã§ë-ª «ì­ë¥ (ç áâ®â  ¤® 710 �æ), ®¡ëç­® £à®¬-ª¨¥ ¯à®âï¦­ë¥, ¨­®£¤  á«ëè¨¬ë¥ ­  à á-áâ®ï­¨¨. �ëá«ãè¨¢ îâáï ¢ ä §¥ ¢ë¤®å ,­® ­¥à¥¤ª® ¨ ¢¤®å . �®«¨ç¥áâ¢® ¨ «®ª «¨-§ æ¨ï åà¨¯®¢ ¯®á«¥ ª è«ï ­¥à¥¤ª® ¨§¬¥­ï-îâáï � àãè¥­¨¥ ¯à®å®¤¨¬®áâ¨ ¡à®­å®¢ ªàã¯­®-£® (£ã¤ïé¨¥ åà¨¯ë) ¨ áà¥¤­¥£® (¦ã¦¦ é¨¥åà¨¯ë) ª «¨¡à  ®¡ëç­® §  áç¥â ­ «¨ç¨ï ¢­¨å ¢ï§ª®© ¬®ªà®âë
�. �. �®¢ª, �. �. �à¨­ç¥­ª®, �. �. � å­®¢, �. �. �à¨¦ ­®¢áª¨©, �. �. �«¨©­ëª 13



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1999. �®¬ 2, N 3. �. 11 { 32� ¡«. 2 (¯à®¤®«¦¥­¨¥). �®¯®«­¨â¥«ì­ë¥ ¤ëå â¥«ì­ë¥ èã¬ë:  ªãáâ¨ç¥áª ï å à ªâ¥à¨áâ¨ª  (¯® ¤ ­­ë¬ [2])�¨¤¤ëå â¥«ì­ëåèã¬®¢ �ãáªã«ìâ â¨¢­ë¥ ¯à¨§­ ª¨ �¨§¨ç¥áª ï ¯à¨à®¤ ¨ ¬®àä®«®£¨ç¥áª ï ®á­®¢ ®¡à §®¢ ­¨ï èã¬®¢�à¨¯ëáãå¨¥á¢¨áâïé¨¥ � à ªâ¥à­ë© ç áâ®â­ë© ¤¨ ¯ §®­ 355{710 �æ. �ã§ëª «ì­ë¥ åà¨¯ë á â¥¬¡à®¬\á¢¨áâ " ¨«¨ \¯¨áª ", ¯à®âï¦­ë¥, ®á®¡¥­-­® ¢ ä §¥ ¢ë¤®å . �¥à¥¤ª® ¨§¬¥­ïîâáï ¯®â¥¬¡àã ¨ ª®«¨ç¥áâ¢ã ¢ ¯à®æ¥áá¥ ¢ëá«ãè¨-¢ ­¨ï � àãè¥­¨¥ ¯à®å®¤¨¬®áâ¨ ¬¥«ª¨å ¡à®­å®¢¯à¨ ¢®á¯ «¨â¥«ì­®¬ ¨  ««¥à£¨ç¥áª®¬ ¨å®â¥ª¥, ¡à®­å®á¯ §¬¥, áª®¯«¥­¨¨ ¢ ­¨å ¢ï§-ª®£® á¥ªà¥â �ã¬âà¥­¨ï¯«¥¢àë � à ªâ¥à­ë© ç áâ®â­ë© ¤¨ ¯ §®­ 710{1400 �æ. �«ëè¨âáï ª ª £à®¬ª¨© èã¬, ­ -¯®¬¨­ îé¨© áªà¨¯ ª®¦¨, åàãáâ á­¥£ , «¨¡®ª ª è¥«¥áâïé¨© èã¬ (è¥«¥áâ ¡ã¬ £¨ ¨«¨è¥«ª ). �®á¯à¨­¨¬ ¥âáï à á¯®«®¦¥­­ë¬¡«¨§ª® ª ãåã. �¡ëç­® á«ëè¥­ ¨ ¢ ä §¥¢¤®å , ¨ ¢ ä §¥ ¢ë¤®å . �á¨«¨¢ ¥âáï ¯à¨ã£«ã¡«¥­¨¨ ¤ëå ­¨ï, ¯à¨ ¤ëå ­¨¨ á ­ ª«®-­®¬ ¡®«ì­®£® ¢ §¤®à®¢ãî áâ®à®­ã, ¯à¨ ¤ -¢«¥­¨¨ áâ¥â®áª®¯®¬ ­  £àã¤­ãî ª«¥âªã � â®«®£¨ç¥áª¨¥ ¨§¬¥­¥­¨ï ¯®¢¥àå­®áâ¨¯«¥¢àë, § âàã¤­ïîé¨¥ áª®«ì¦¥­¨¥ ¯«¥¢-à «ì­ëå «¨áâª®¢ ¢ ¯à®æ¥áá¥ ¤ëå ­¨ï¢ èã¬®¢®¬ á¯¥ªâà¥ ­¨§ª®ç áâ®â­ëå á®áâ ¢«ïî-é¨å §­ ç¨â¥«ì­®©  ¬¯«¨âã¤ë ¢®¢á¥ ­¥ ®§­ ç ¥â,çâ® ¢à ç ®æ¥­¨â íâ®â èã¬ ª ª ­¨§ª®ç áâ®â­ë©.�à¨áãâáâ¢¨¥ ¢ á¨£­ «¥ ¢ëá®ª®ç áâ®â­ëå ª®¬¯®-­¥­â §­ ç¨â¥«ì­® ¬¥­ìè¥©  ¬¯«¨âã¤ë ¬®¦¥â áã-é¥áâ¢¥­­® ¨§¬¥­¨âì å à ªâ¥à ¢®á¯à¨ïâ¨ï èã¬ .�â¬¥â¨¬, çâ® ¯à¨ á«ãå®¢®¬  ­ «¨§¥ §¢ãª ®£à®¬­ãî à®«ì ¨£à îâ \§¢ãª®¢ ï ¯ ¬ïâì", ®¤ -à¥­­®áâì,   â ª¦¥ âà¥­¨à®¢ª . � ¯à¨¬¥à, ¬ã-§ëª «ì­® ®¤ à¥­­ë¥ «î¤¨, ®¡« ¤ îé¨¥  ¡á®«îâ-­ë¬ ¨«¨, ¯® ªà ©­¥© ¬¥à¥, ®â­®á¨â¥«ì­ë¬ á«ãå®¬,«¥£ª® ®¯à¥¤¥«ïîâ ­  á«ãå ¢á¥ ®¡¥àâ®­  (£ à¬®­¨-ª¨), ¢å®¤ïé¨¥ ¢ á®áâ ¢ á«®¦­®£® §¢ãª®¢®£® á¨£­ -«  [4]. �¤­ ª® ¯à ªâ¨ª  ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® áà¥¤­¥-áâ â¨áâ¨ç¥áª¨© ¢à ç ­¥ ®¡« ¤ ¥â ¨ ®â­®á¨â¥«ì-­ë¬ á«ãå®¬ (­¥ £®¢®àï ã¦¥ ®¡  ¡á®«îâ­®¬ á«ã-å¥), â. ¥. å®à®è¥© á¯®á®¡­®áâìî  ­ «¨§¨à®¢ âìá«®¦­ë¥ §¢ãª®¢ë¥ á¨£­ «ë. �®íâ®¬ã ®­ á¯®á®-¡¥­ ¢ «ãçè¥¬ á«ãç ¥ à §¤¥«ïâì ­  á«ãå á«®¦­ë¥§¢ãª®¢ë¥ á¨£­ «ë (ª ª®¢ë¬¨ ï¢«ïîâáï ¤ëå â¥«ì-­ë¥ èã¬ë) ­  ¢ëá®ª®ç áâ®â­ë¥ ¨ ­¨§ª®ç áâ®â-­ë¥ á®áâ ¢«ïîé¨¥ (¢ ¬¥¤¨æ¨­áª®© â¥à¬¨­®«®£¨¨ {­  §¢ãç­ë¥ ¨ £«ãå¨¥ â®­ ). �à® ­ «¨§¨à®¢ âì ¦¥¢áî §¢ãª®¢ãî ¯ «¨âàã ¤ëå â¥«ì­ëå èã¬®¢ ã¤ ¥â-áï â®«ìª® ®¯ëâ­ë¬ ¢à ç ¬, ®¤ à¥­­ë¬ á«ãå®¢ë¬¢®á¯à¨ïâ¨¥¬.�®¯ëâª¨ ®¡ê¥ªâ¨¢¨§¨à®¢ âì  ãáªã«ìâ â¨¢­ë¥¯à¨§­ ª¨ ¯ãâ¥¬  ­ «¨§  ¤ëå â¥«ì­ëå èã¬®¢, á®-

¤¥à¦ é¨å íâ¨ ¯à¨§­ ª¨, ¯à¥¤¯à¨­¨¬ «¨áì ã¦¥ ¤®-áâ â®ç­® ¤ ¢­® (á¬. [5 {9] ¨ ¡¨¡«¨®£à ä¨î ¢ ­¨å).� ­­¨¥ à ¡®âë, ­ ¯à¨¬¥à [5, 6], ¯® áãâ¨ ¡ë«¨ ¯®-á¢ïé¥­ë ®¯à¥¤¥«¥­¨î ¤¨ ¯ §®­®¢ ç áâ®â, å à ª-â¥à­ëå ¤«ï ¢ ¦­¥©è¨å  ãáªã«ìâ â¨¢­ëå ¯à¨§­ -ª®¢ (â. ¥. ¤¨ ¯ §®­®¢ ç áâ®â, £¤¥ á®áà¥¤®â®ç¥­ ®á­®¢­ ï ¤®«ï  ªãáâ¨ç¥áª®© í­¥à£¨¨) ¨ ¢ ª®­¥ç-­®¬ áç¥â¥ ®â¢¥âã ­  ¢®¯à®á: å à ªâ¥à¥­ «¨ ¤«ïª ¦¤®£®  ãáªã«ìâ â¨¢­®£® ¯à¨§­ ª  á¢®© ¨ â®«ì-ª® á¢®© ¤¨ ¯ §®­ ç áâ®â, ¯®«­®áâìî ®â«¨ç­ë© ®â¤¨ ¯ §®­®¢ ç áâ®â, ¯à¨áãé¨å ¤àã£¨¬  ãáªã«ìâ -â¨¢­ë¬ ¯à¨§­ ª ¬. �ç¥¢¨¤­®, çâ® ¯à¨ ¯®«®¦¨-â¥«ì­®¬ ®â¢¥â¥ ­  íâ®â ¢®¯à®á ¯®ï¢¨« áì ¡ë ã­¨-ª «ì­ ï ¢®§¬®¦­®áâì ª« áá¨ä¨æ¨à®¢ âì  ãáªã«ì-â â¨¢­ë¥ ¯à¨§­ ª¨ ¯® ¬¥áâã à §¬¥é¥­¨ï ­  ®á¨ç áâ®â £« ¢­®© ¤®«¨ §¢ãª®¢®© í­¥à£¨¨ ¨, â¥¬ á -¬ë¬, ¢ §­ ç¨â¥«ì­®© ¬¥à¥ ¨å ®¡ê¥ªâ¨¢¨§¨à®¢ âì.� ª, ¢ à ¡®â¥ [6] ¯à¨¬¥­¥­  ®à¨£¨­ «ì­ ï ¬¥â®-¤¨ª  ¨áá«¥¤®¢ ­¨©, ¯à¨ ª®â®à®© à®«ì íªá¯¥àâ  ®â-¢®¤¨« áì ®¯ëâ­®¬ã ¢à çã-¤¨ £­®áâã. �ëå â¥«ì-­ë¥ èã¬ë, ¢®á¯à¨­¨¬ ¥¬ë¥ ¯à¨¦ âë¬ ª £àã¤­®©ª«¥âª¥ ¬¨ªà®ä®­®¬, ¢ ¢¨¤¥ í«¥ªâà¨ç¥áª¨å á¨£­ -«®¢ ¯®áâã¯ «¨ ­  í«¥ªâà®­­ë© ãá¨«¨â¥«ì, ¯®á«¥ç¥£® à áä¨«ìâà®¢ë¢ «¨áì á ¯®¬®éìî ®ªâ ¢­ëåä¨«ìâà®¢ ¨ ¤ «¥¥ ¯®áâã¯ «¨ ­  £®«®¢­ë¥ â¥«¥ä®-­ë. �à ç ¢ëá«ãè¨¢ « èã¬ë ¢ ª ¦¤®¬ ®ªâ ¢­®¬¤¨ ¯ §®­¥ ¯®®ç¥à¥¤­® ¨ á®¯®áâ ¢«ï« ãá«ëè ­­®¥ áâ¥¬¨ §¢ãª®¢ë¬¨ ®¡à § ¬¨, ª®â®àë¥ ã ­¥£® ¢®§­¨-14 �. �. �®¢ª, �. �. �à¨­ç¥­ª®, �. �. � å­®¢, �. �. �à¨¦ ­®¢áª¨©, �. �. �«¨©­ëª



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1999. �®¬ 2, N 3. �. 11 { 32ª «¨ ¯à¨  ãáªã«ìâ æ¨¨ âà ¤¨æ¨®­­ë¬ ¬¥å ­¨ç¥-áª¨¬ áâ¥â®ä®­¥­¤®áª®¯®¬. �¥«ì ¨áá«¥¤®¢ ­¨© § -ª«îç « áì ¢ â®¬, çâ®¡ë ãáâ ­®¢¨âì ®¡ê¥ªâ¨¢­ë©¤¨ ¯ §®­ ç áâ®â, ¢ ª®â®à®¬ ¯à¨áãâáâ¢ãîâ ¤¨ £­®-áâ¨ç¥áª¨ §­ ç¨¬ë¥ ®á®¡¥­­®áâ¨ ¢®á¯à¨­¨¬ ¥¬ëå­  á«ãå  ãáªã«ìâ â¨¢­ëå ¯à¨§­ ª®¢. � ¨¬áâ¢®-¢ ­­ë¥ ¨§ íâ®© à ¡®âë [6] à¥§ã«ìâ âë ¯à¥¤áâ -¢«¥­ë ¢ â ¡«. 3. � á¢®¥ ¢à¥¬ï íâ¨ ¤ ­­ë¥ ¨ ¡ë«¨¨á¯®«ì§®¢ ­ë ¯à¨ á®áâ ¢«¥­¨¨ �®«ìè®© ¬¥¤¨æ¨­-áª®© í­æ¨ª«®¯¥¤¨¨ [2] (á¬. â ¡«. 1, 2).�® ®æ¥­ª ¬  ¢â®à®¢ [6] ®¡é¨© ¤¨ ¯ §®­ ç -áâ®â, å à ªâ¥à­ë© ¤«ï ¢á¥å ¢ ¦­¥©è¨å  ãáªã«ì-â â¨¢­ëå ¯à¨§­ ª®¢, ¯à®áâ¨à ¥âáï ®â 180 �æ ¤®1400 �æ. �â® ¢ æ¥«®¬ ­¥ ¯à®â¨¢®à¥ç¨â á®¢à¥¬¥­-­ë¬ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ï¬, å®âï ¢ ¡®«¥¥ ¯®§¤­¨å à ¡®-â å [7 { 10] ãáâ ­®¢«¥­®, çâ® ¤¨ ¯ §®­ë ç áâ®â, å -à ªâ¥à­ë¥ ¤«ï ­¥ª®â®àëå  ãáªã«ìâ â¨¢­ëå ¯à¨-§­ ª®¢, ¯à®áâ¨à îâáï £®à §¤® ­¨¦¥ 180 �æ ¨ ¢ë-è¥ 1400 �æ.� à¥§ã«ìâ â¥ ¯à®¢¥¤¥­­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨© ®ª § -«®áì, çâ® ¤«ï àï¤   ãáªã«ìâ â¨¢­ëå ¯à¨§­ ª®¢ å -à ªâ¥à­ë¥ ç áâ®â­ë¥ ¤¨ ¯ §®­ë ¯®«­®áâìî ¨«¨ç áâ¨ç­® ¯¥à¥ªàë¢ îâáï. � ¯à¨¬¥à, ¤¨ ¯ §®­ç áâ®â 180�355 �æ å à ªâ¥à¥­ ª ª ¤«ï ¢¥§¨ªã-«ïà­®£® ¤ëå ­¨ï, â ª ¨ ¤«ï ªàã¯­®¯ã§ëàç âëååà¨¯®¢, ­¥§¢ãç­ëå áà¥¤­¥¯ã§ëàç âëå åà¨¯®¢, ­¥-§¢ãç­ëå ¬¥«ª®¯ã§ëàç âëå åà¨¯®¢ ¨ £ã¤ïé¨å áã-å¨å åà¨¯®¢. �¨ ¯ §®­ 355�710 �æ ®¤­®¢à¥¬¥­-­® å à ªâ¥à¥­ ¤«ï ¡à®­å®-¢¥§¨ªã«ïà­®£® ¤ëå -­¨ï, §¢ãç­ëå áà¥¤­¥¯ã§ëàç âëå åà¨¯®¢, á¢¨áâï-é¨å áãå¨å åà¨¯®¢ ¨ ¯à. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ­ ¤¥¦¤ ­  â®, çâ® ª ¦¤®¬ã  ãáªã«ìâ â¨¢­®¬ã ¯à¨§­ ªãá®®â¢¥âáâ¢ã¥â á¢®© ç áâ®â­ë© ¤¨ ¯ §®­, ®â«¨ç-­ë© ®â ç áâ®â­ëå ¤¨ ¯ §®­®¢, å à ªâ¥à­ëå ¤«ï¤àã£¨å ¯à¨§­ ª®¢, ­¥ ®¯à ¢¤ « áì. �â «® ®ç¥-¢¨¤­ë¬, çâ® ®¡ê¥ªâ¨¢­ë¥ ª®«¨ç¥áâ¢¥­­ë¥ å à ª-â¥à¨áâ¨ª¨, ª®â®àë¥ ¬®¦­® ¯®áâ ¢¨âì ¢ á®®â¢¥â-áâ¢¨¥ à §­ë¬  ãáªã«ìâ â¨¢­ë¬ ¯à¨§­ ª ¬, á«¥-¤ã¥â ¨áª âì ¢ ®á®¡¥­­®áâïå á¯¥ªâà®¢ ¤ëå â¥«ì-­ëå èã¬®¢. �­ë¬¨ á«®¢ ¬¨, ­¥®¡å®¤¨¬® ¡ë«®®â¢¥â¨âì ­  ¢®¯à®á: ¨¬¥îâáï «¨ ®â«¨ç¨ï ¢ á¯¥ª-âà å, ¯à¨áãé¨å à §­ë¬  ãáªã«ìâ â¨¢­ë¬ ¯à¨§­ -ª ¬, ­® á ®¤¨­ ª®¢ë¬¨ å à ªâ¥à­ë¬¨ ¤¨ ¯ §®­ -¬¨ ç áâ®â, ¨ ­ áª®«ìª® ®­¨ áãé¥áâ¢¥­­ë.�®¨áª ¬ ®â¢¥â  ­  íâ®â ¢®¯à®á ¯®á¢ïé¥­® áà ¢-­¨â¥«ì­® ¬­®£® à ¡®â [5, 7 { 9, 11 {14], ¯®¤ ¢«ïî-é¥¥ ¡®«ìè¨­áâ¢® ¨§ ª®â®àëå ®â­®á¨âáï ª 1980{90-ë¬ £®¤ ¬. �® ¢á¥å íâ¨å ¨áá«¥¤®¢ ­¨ïå ¨á¯®«ì-§®¢ «áï, ¯®-áãâ¨, ®¤¨­ ¨ â®â ¦¥ ¯à¨­æ¨¯ à¥£¨áâà -æ¨¨ èã¬®¢ ¤ëå ­¨ï. � § ªà¥¯«¥­­®£® ­  £àã¤-­®© ª«¥âª¥ ¬¨ªà®ä®­  ¨«¨  ªá¥«¥à®¬¥âà  á¨£­ «¯®áâã¯ « ­  è¨à®ª®¯®«®á­ë© í«¥ªâà®­­ë© ãá¨«¨-â¥«ì ¨ ¤ «¥¥ § ¯¨áë¢ «áï ­  ¨§¬¥à¨â¥«ì­®¬ ¬ £-­¨â®ä®­¥. � ¡®«¥¥ ¯®§¤­¨å ¨áá«¥¤®¢ ­¨ïå á¨£­ «

á ãá¨«¨â¥«ï ¯®¤ ¢ «áï ­   ­ «®£®-æ¨äà®¢®© ¯à¥-®¡à §®¢ â¥«ì ¨ ¤ «¥¥ ¯®áâã¯ « ­  ¯¥àá®­ «ì­ë©ª®¬¯ìîâ¥à, £¤¥ á®åà ­ï«áï ã¦¥ ¢ æ¨äà®¢®¬ ¢¨-¤¥. �«¨â¥«ì­®áâì ä®­®£à ¬¬ë ¯à¨ § ¯¨á¨ ¢ à §-­ëå á«ãç ïå ®¡ëç­® á®áâ ¢«ï«  ®â 2 ¤® 5�10 æ¨-ª«®¢ ¤ëå ­¨ï. � «¥¥ íâ¨ ä®­®£à ¬¬ë ¯®áâã¯ -«¨ ­  á¯¥ªâà ­ «¨§ â®àë (¨«¨ ­  ¯¥àá®­ «ì­ë¥ª®¬¯ìîâ¥àë), £¤¥ ®¡à ¡ âë¢ «¨áì á ¯®¬®éìî ¡ë-áâà®£® ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï �ãàì¥. � à¥§ã«ìâ â¥ ¯®-«ãç «¨áì ¨­â¥£à «ì­ë¥ á¯¥ªâàë, ®áà¥¤­¥­­ë¥ § ¢à¥¬ï § ¯¨á¨.�  ®á­®¢¥ ¬­®£®ç¨á«¥­­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨© § ¯¨-á¥© ¤ëå â¥«ì­ëå èã¬®¢ §¤®à®¢ëå ¨ ¡®«ì­ëå «î-¤¥© ¡ë«® ãáâ ­®¢«¥­®, çâ® á¯¥ªâàë èã¬®¢, á®-¤¥à¦ é¨¥ à §­ë¥  ãáªã«ìâ â¨¢­ë¥ ¯à¨§­ ª¨, ¤¥©-áâ¢¨â¥«ì­® ¬®£ãâ ®â«¨ç âìáï ¤àã£ ®â ¤àã£  (¯®ªà ©­¥© ¬¥à¥ ¢ áâ â¨áâ¨ç¥áª®¬ á¬ëá«¥), ¯à¨ç¥¬ ­ «¨§ ­¥®¡å®¤¨¬® ¯à®¢®¤¨âì ¢ è¨à®ª®¬ ¤¨ ¯ §®-­¥ ç áâ®â: ®â ¤¥áïâª®¢ �¥àæ ¤® 1:5�2:0 ª�æ.�à®¬¥ â®£®, à §à ¡®â ­ àï¤  «£®à¨â¬®¢ ª« áá¨-ä¨ª æ¨¨ ¤ëå â¥«ì­ëå èã¬®¢, ¯®§¢®«ïîé¨å á ­¥-ª®â®à®© ¢¥à®ïâ­®áâìî ®¯à¥¤¥«ïâì á¯¥æ¨ä¨ç¥áª¨¥®á®¡¥­­®áâ¨ á¯¥ªâà®¢ èã¬®¢ ¨ á®®â­®á¨âì ¨å áâ¥¬¨ ¨«¨ ¨­ë¬¨ § ¡®«¥¢ ­¨ï¬¨ à¥á¯¨à â®à­®£®âà ªâ . �á®¡® á«¥¤ã¥â ¢ë¤¥«¨âì à ¡®âë [8,11].� à ¡®â¥ [11] ¯à®¡«¥¬  ª« áá¨ä¨ª æ¨¨ ¤ë-å â¥«ì­ëå èã¬®¢ à áá¬ âà¨¢ « áì á ¯®§¨æ¨©ª« áá¨ç¥áª®© § ¤ ç¨ ¯à®¢¥àª¨ áâ â¨áâ¨ç¥áª¨å £¨-¯®â¥§ ¢ á®¢®ªã¯­®áâ¨ á  ¤ ¯â¨¢­ë¬ ¯®¤å®¤®¬, ¯à¨ª®â®à®¬ ®¯â¨¬ «ì­ë©  «£®à¨â¬ ®¡à ¡®âª¨ èã¬®¢¤®¯®«­ï«áï ¯à®æ¥¤ãà®© ®¡ãç¥­¨ï, ®á­®¢ ­­®© ­ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¨ èã¬®¢ ¤ëå ­¨ï, § à¥£¨áâà¨à®¢ ­-­ëå ã å®à®è® ¢¥à¨ä¨æ¨à®¢ ­­ëå §¤®à®¢ëå «î¤¥©.� à¥§ã«ìâ â¥ ¡ë« á®§¤ ­ íää¥ªâ¨¢­ë©  «£®à¨â¬,¯®§¢®«ïîé¨© á® áà ¢­¨â¥«ì­® ¢ëá®ª®© ¢¥à®ïâ­®-áâìî ®â«¨ç âì §¤®à®¢ëå «î¤¥© ®â ¡®«ì­ëå á «¥-£®ç­ë¬¨ ¯ â®«®£¨ï¬¨.�¢â®àë à ¡®âë [8] ¯à¥¤«®¦¨«¨ ¨­®© ¯®¤å®¤,áãâì ª®â®à®£® § ª«îç « áì ¢ á«¥¤ãîé¥¬. � à¥-£¨áâà¨à®¢ ­­ë© á¯¥ªâà ¤ëå â¥«ì­ëå èã¬®¢ à §-¡¨¢ «áï ­  20 ¯®¤¤¨ ¯ §®­®¢, ¢ ª ¦¤®¬ ¨§ ª®â®-àëå ¢ëç¨á«ï«áï ¨­â¥£à «ì­ë© ãà®¢¥­ì §¢ãª . �¯®«ãç¥­­ë¬ â ª¨¬ ®¡à §®¬ ¤ ­­ë¬ ¯à¨¬¥­ï«®áì¯à¥®¡à §®¢ ­¨¥ �®àã­¥¢  {�®¥¢ , ¯®á«¥ ç¥£® à¥-§ã«ìâ âë ®â®¡à ¦ «¨áì ­  ¯«®áª®áâ¨. � ª®© ¯®¤-å®¤ ¯®§¢®«¨« ¢ëï¢¨âì ª« áâ¥àë â®ç¥ª, á®®â¢¥â-áâ¢ãîé¨¥ èã¬ ¬ ¤ëå ­¨ï §¤®à®¢ëå «î¤¥©,   â ª-¦¥ «î¤¥© á ä¨¡à®§®¬  «ì¢¥®«, á¨«¨ª®§®¬ «¥£ª¨å ¨®â¥ª®¬ «¥£ª¨å. �­ «¨§ ¯®«ãç¥­­ëå à¥§ã«ìâ â®¢¯®ª § «, çâ® ®¡« áâ¨, § ­¨¬ ¥¬ë¥ à §­ë¬¨ ª« -áâ¥à ¬¨, ç áâ¨ç­® (  ¢ ­¥ª®â®àëå á«ãç ïå ¨ ¯®«-­®áâìî) ¯¥à¥ªàë¢ îâ ¤àã£ ¤àã£ . � ª¨¬ ®¡à §®¬,­ ¤¥¦¤  ­  â®, çâ® ª« áâ¥àë, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥à §­ë¬ ¡®«¥§­ï¬, ¡ã¤ãâ § ­¨¬ âì ­  ¯«®áª®áâ¨�. �. �®¢ª, �. �. �à¨­ç¥­ª®, �. �. � å­®¢, �. �. �à¨¦ ­®¢áª¨©, �. �. �«¨©­ëª 15



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1999. �®¬ 2, N 3. �. 11 { 32� ¡«. 3. � à ªâ¥à­ë¥ ç áâ®â­ë¥ ¤¨ ¯ §®­ë ¤«ï à §«¨ç­ëå â¨¯®¢ à¥á¯¨à â®à­ëå §¢ãª®¢ (¯® ¤ ­­ë¬ [6])�̈ ¯ à¥á¯¨à â®à­ëå §¢ãª®¢ � à ªâ¥à­ë© ¤¨ ¯ §®­ (�æ)90 180 355 710 1400 2800�¥§¨ªã«ïà­®¥ ¤ëå ­¨¥�à®­å®-¢¥§¨ªã«ïà­®¥ ¤ëå ­¨¥�à®­å¨ «ì­®¥ ¤ëå ­¨¥�àã¯­®¯ã§ëàç âë¥ åà¨¯ë�à¥¤­¥¯ã§ëàç âë¥ åà¨¯ë (­¥§¢ãç­ë¥)�à¥¤­¥¯ã§ëàç âë¥ åà¨¯ë (§¢ãç­ë¥)�¥«ª®¯ã§ëàç âë¥ åà¨¯ë (­¥§¢ãç­ë¥)�¥«ª®¯ã§ëàç âë¥ åà¨¯ë (§¢ãç­ë¥)�ãå¨¥ åà¨¯ë (¦ã¦¦ é¨¥)�ãå¨¥ åà¨¯ë (£ã¤ïé¨¥)�ãå¨¥ åà¨¯ë (á¢¨áâïé¨¥)�à¥¯¨â æ¨ï�ã¬ âà¥­¨ï ¯«¥¢àëáâà®£® «®ª «¨§®¢ ­­ë¥ ®¡« áâ¨, ­¥ ¯¥à¥ªàë¢ î-é¨¥áï á ®¡« áâï¬¨, § ­¨¬ ¥¬ë¬¨ ¤àã£¨¬¨ ª« áâ¥-à ¬¨, ­¥ ®¯à ¢¤ « áì. � ¯à¨­æ¨¯¥, íâ®£® ¨ á«¥¤®-¢ «® ®¦¨¤ âì, ¯®áª®«ìªã ª ¦¤ë© ¢¨¤ ¡®«¥§­¨, ª ª¯à ¢¨«®, å à ªâ¥à¨§ã¥âáï ­¥ ®¤­¨¬,   ­¥áª®«ìª¨-¬¨  ãáªã«ìâ â¨¢­ë¬ ¯à¨§­ ª ¬¨.�¥®¡å®¤¨¬® ®â¬¥â¨âì, çâ® ¨­â¥£à «ì­ë¥ á¯¥ª-âàë, ­ ª®¯«¥­­ë¥ §  ¢à¥¬ï ­¥áª®«ìª¨å æ¨ª«®¢ ¤ë-å ­¨ï, á®¤¥à¦ â ¢ á¥¡¥ á¯¥ªâà «ì­ë¥ ®á®¡¥­­®-áâ¨, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ¬­®£¨¬  ãáªã«ìâ â¨¢­ë¬¯à¨§­ ª ¬.�ç¥¢¨¤­®, çâ® ¨­â¥£à «ì­ë© å à ªâ¥à ®áà¥¤-­¥­­ëå á¯¥ªâà®¢, ­ ª®¯«¥­­ëå §  ¢à¥¬ï ­¥áª®«ì-ª¨å æ¨ª«®¢ ¤ëå ­¨ï, áãé¥áâ¢¥­­® § âàã¤­ï¥â,  ,¢® ¬­®£¨å á«ãç ïå, ¨áª«îç ¥â ¤¨ää¥à¥­æ¨ æ¨îâ®­ª¨å ®á®¡¥­­®áâ¥© íâ®£®, ¢ ®¡é¥¬-â®, ­¥áâ æ¨-®­ à­®£® á¨£­ « . �¬¥áâ¥ á â¥¬, ¤ ¢­® ¨§¢¥áâ-­®, çâ® å à ªâ¥à èã¬®¢ ¤ëå ­¨ï,  , á«¥¤®¢ â¥«ì-­®, ¨å ç áâ®â­ë¥ á¯¥ªâàë ¢ ä § å ¢¤®å  ¨ ¢ë¤®-å , ¬®£ãâ §­ ç¨â¥«ì­® ®â«¨ç âìáï ¤àã£ ®â ¤àã£ (á¬. â ¡«. 1, 2). � ­¥ª®â®àëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨ïå ¯à¥¤-¯à¨­¨¬ «¨áì ¯®¯ëâª¨ ¨á¯®«ì§®¢ âì íâ®â ä ªâ áæ¥«ìî ã«ãçè¥­¨ï \ã§­ ¢ ¥¬®áâ¨"  ãáªã«ìâ â¨¢-­ëå ¯à¨§­ ª®¢, á®¤¥à¦ é¨åáï ¢ à¥£¨áâà¨àã¥¬ëå¤ëå â¥«ì­ëå èã¬ å, å à ªâ¥à­ëå ¤«ï à §­ëå à¥-á¯¨à â®à­ëå § ¡®«¥¢ ­¨©. � ª ãâ¢¥à¦¤ îâ  ¢-â®àë à ¡®âë [13], §  áç¥â ¨á¯®«ì§®¢ ­¨ï à §¤¥«ì-­®£®  ­ «¨§  èã¬®¢, ¢®§­¨ª îé¨å ­  ¢¤®å¥ ¨ ­ ¢ë¤®å¥, ¨¬ ã¤ «®áì á®§¤ âì  «£®à¨â¬, ¯®§¢®«ïî-é¨© á ®¯à¥¤¥«¥­­®© áâ¥¯¥­ìî ¢¥à®ïâ­®áâ¨ ®â«¨-ç âì èã¬ë ¤ëå ­¨ï §¤®à®¢®£® ç¥«®¢¥ª  ®â èã¬®¢¤ëå ­¨ï  áâ¬ â¨ª .�¡ê¥ªâ¨¢­ ï ä¨ªá æ¨ï à §«¨ç¨© ¢ á¯¥ªâà å ¤ë-

å â¥«ì­ëå èã¬®¢, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å à §«¨ç­ë¬ä § ¬ ¤ëå ­¨ï, ¢¥à®ïâ­®, ¢¯¥à¢ë¥ ¯®§¢®«¨«  ç¥â-ª® ®á®§­ âì, çâ® å à ªâ¥à á¯¥ªâà  ¤ëå â¥«ì­ëåèã¬®¢ § ¢¨á¨â ®â ¢à¥¬¥­¨ ¨ ¬®¦¥â áãé¥áâ¢¥­­®¨§¬¥­ïâìáï ­¥ â®«ìª® ¢ ¬ áèâ ¡¥ ¢à¥¬¥­¨, á®®â-¢¥âáâ¢ãîé¥¬ ¤«¨â¥«ì­®áâ¨ ä §ë ¤ëå ­¨ï, ­® ¨ § ¡®«¥¥ ¬¥«ª¨¥ ¢à¥¬¥­­ë¥ ¨­â¥à¢ «ë. �â®â ­®¢ë©ãà®¢¥­ì ä¨§¨ç¥áª®£® ¯®­¨¬ ­¨ï ®á®¡¥­­®áâ¥© ¤ë-å â¥«ì­ëå èã¬®¢ áâ¨¬ã«¨à®¢ « ¯à®¢¥¤¥­¨¥ ¤ «ì-­¥©è¨å ¨áá«¥¤®¢ ­¨©, ­ ¯à ¢«¥­­ëå ­  à §à ¡®â-ªã ¬¥â®¤¨ª, ¯®§¢®«ïîé¨å á«¥¤¨âì §  ¤¨­ ¬¨ª®©¨å ç áâ®â­ëå á¯¥ªâà®¢ ¢ ¬ «ëå ¯® áà ¢­¥­¨î áæ¨ª«®¬ ¤ëå ­¨ï ¬ áèâ ¡ å ¢à¥¬¥­¨. � §¢¨â¨îíâ®£® íâ ¯  ¨áá«¥¤®¢ ­¨© ¢® ¬­®£®¬ á¯®á®¡áâ¢®-¢ «¨ ¨ ãá¯¥å¨, ¤®áâ¨£­ãâë¥ ¢ ®¡« áâ¨ ¢ëç¨á«¨-â¥«ì­®© â¥å­¨ª¨. �®íâ®¬ã ¥£® á ¯®«­ë¬ ¯à ¢®¬¬®¦­® ®å à ªâ¥à¨§®¢ âì ª ª á®¢à¥¬¥­­ë©.� 1989 £®¤ã ¯®ï¢¨« áì à ¡®â  [15], ª®â®à ï ª ª­¥«ì§ï «ãçè¥ å à ªâ¥à¨§ã¥â ­ ç «® ­®¢®£® íâ ¯ ¨§ãç¥­¨ï ¤ëå â¥«ì­ëå èã¬®¢ ¨ ®¡ê¥ªâ¨¢¨§ æ¨¨ ãáªã«ìâ â¨¢­ëå ¯à¨§­ ª®¢. � ®á­®¢ã íâ®© à ¡®-âë ¯®«®¦¥­® ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥ è¨à®ª® ¯à¨¬¥­ï¥¬®-£® ¢ ä¨§¨ª¥ ¨ â¥å­¨ª¥ ¬¥â®¤  ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ï á¯¥ª-âà®¢ á«®¦­ëå ¡ëáâà® ¨§¬¥­ïîé¨åáï ¢® ¢à¥¬¥­¨á¨£­ «®¢ ¢ ª®®à¤¨­ â å ¢à¥¬ï{ ç áâ®â  { ïàª®áâì(¨«¨ æ¢¥â) [16]. � ª®¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥ á¯¥ªâà®¢ ­ -§ë¢ îâ á¯¥ªâà®£à ¬¬®©. � ç áâ­®¬ á«ãç ¥, ¯à¨¨§ãç¥­¨¨ §¢ãª®¢ëå, ¢ â®¬ ç¨á«¥ ¨ à¥ç¥¢ëå, á¨£-­ «®¢ ¨­®£¤  ¨á¯®«ì§ãîâ â¥à¬¨­ á®­®£à ¬¬ . �¬¥¤¨æ¨­áª®© ¦¥  ªãáâ¨ª¥ áà¥¤¨ á¯¥æ¨ «¨áâ®¢, § -­¨¬ îé¨åáï í«¥ªâà®­­®©  ãáªã«ìâ æ¨¥©, § ªà¥-¯¨«áï â¥à¬¨­ \à¥á¯¨à®á®­®£à ¬¬ ", ¯®¤ç¥àª¨¢ -îé¨© ¯à¨à®¤ã ¨ á¯¥æ¨ä¨ªã ®â®¡à ¦ ¥¬®£® á¨£-16 �. �. �®¢ª, �. �. �à¨­ç¥­ª®, �. �. � å­®¢, �. �. �à¨¦ ­®¢áª¨©, �. �. �«¨©­ëª



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1999. �®¬ 2, N 3. �. 11 { 32­ « . �«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì, çâ® ¢¯¥à¢ë¥ ç áâ®â­® {¢à¥¬¥­­®© ®¡à § èã¬®¢ ¤ëå ­¨ï ¡ë« ¯®áâà®¥­McKusick ¥é¥ ¢ 1955 £®¤ã, ®¤­ ª® â®«ìª® ª ª®­æã80-ëå áâ «® ¢®§¬®¦­ë¬ á¨áâ¥¬ â¨ç¥áª®¥ ¯à¨¬¥-­¥­¨¥ íâ®© ¬¥â®¤¨ª¨ ¢¨§ã «¨§ æ¨¨ §¢ãª®¢ëå á¨£-­ «®¢ ¢ ¬¥¤¨æ¨­áª¨å ¨áá«¥¤®¢ ­¨ïå [15,17].�ãâì ã¯®¬ï­ãâ®£® ¯®¤å®¤  § ª«îç ¥âáï ¢ ¯à¥¤-áâ ¢«¥­¨¨ \¬£­®¢¥­­®£®" á¯¥ªâà  ¬®é­®áâ¨ á¨£-­ « , ª ª äã­ªæ¨¨ ¢à¥¬¥­¨. �à¨ íâ®¬ ãà®¢¥­ì( ¬¯«¨âã¤ ) á¯¥ªâà «ì­ëå á®áâ ¢«ïîé¨å ¯à¥¤-áâ ¢«ï¥âáï £à ¤ æ¨¥© á¥àëå â®­®¢ ®â ¡¥«®£® ¤®ç¥à­®£® ¨«¨ æ¢¥â®¬. �®¤ \¬£­®¢¥­­ë¬" á¯¥ªâà®¬¯®­¨¬ ¥âáï á¯¥ªâà, ®áà¥¤­¥­­ë© §  ¨­â¥à¢ « ¢à¥-¬¥­¨ �t, áãé¥áâ¢¥­­® ¬¥­ìè¨©, ç¥¬ ¨­â¥à¢ « ¢à¥-¬¥­¨ �T , å à ªâ¥à­ë© ¤«ï ­ ¡«î¤ ¥¬®£® ¯à®æ¥á-á . �«ï ¤ëå â¥«ì­ëå èã¬®¢ ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¨­â¥à¢ -«  �T ¥áâ¥áâ¢¥­­® ¢ë¡à âì ¢à¥¬ï, § âà ç¨¢ ¥¬®¥­  ¢ë¯®«­¥­¨¥ ®¤­®£® æ¨ª«  ¤ëå ­¨ï. �®£¤  å -à ªâ¥à­®¥ ¢à¥¬ï ®áà¥¤­¥­¨ï �t ¤®«¦­® á®áâ ¢«ïâì®ª®«® �T=(10�20) ¨ ¬¥­¥¥.�¦¥ ¯¥à¢ë¥ ¯®¯ëâª¨ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨ï à¥á¯¨à®á®-­®£à ¬¬ ¯®ª § «¨ ¨å ¢ëá®ªãî íää¥ªâ¨¢­®áâì ¤«ï®¡ê¥ªâ¨¢¨§ æ¨¨  ãáªã«ìâ â¨¢­ëå ¯à¨§­ ª®¢ ¨¤¨ £­®áâ¨ª¨ à¥á¯¨à â®à­ëå § ¡®«¥¢ ­¨©. �¥â®¤®â­®á¨â¥«ì­® ¡ëáâà® áâ « ¯®¯ã«ïà­ë¬ áà¥¤¨¨áá«¥¤®¢ â¥«¥© ¤ëå â¥«ì­ëå èã¬®¢, ¨ ­  á¥£®-¤­ïè­¨© ¤¥­ì à¥§ã«ìâ âë ¥£® ¯à¨¬¥­¥­¨ï ¬®¦­®­ ©â¨ ­¥ â®«ìª® ¢ ¯¥ç â­ëå ¯ã¡«¨ª æ¨ïå (á¬.,­ ¯à¨¬¥à, [18{20]), ­® ¨ ¢ á¥â¨ INTERNET (á¬.,­ ¯à¨¬¥à, à¥á¯¨à®á®­®£à ¬¬ë, ¯à¥¤áâ ¢«¥­­ë¥International Lung Sounds Association ¯®  ¤à¥áãhttp://www.umanitoba.ca/faculties/medicine/ILSA/sounds.html ¨ Institut d'�Electronique Fondamen-tale (Universit�e Paris Sud, France) ¯®  ¤à¥áãhttp://www.ief.u-psud.fr/~manu/sounds.html).�à¨¬¥­¥­¨¥ á®¢à¥¬¥­­ëå  ªãáâ¨ç¥áª¨å ¬¥â®-¤¨ª  ­ «¨§  ¨ ®â®¡à ¦¥­¨ï à¥á¯¨à â®à­ëå §¢ã-ª®¢ ã¦¥ ¯®«ãç¨«® ¯à¨§­ ­¨¥ § àã¡¥¦­ëå ¬¥¤¨ª®¢.� ª, ¯®¤ í£¨¤®© International Lung Sounds Associa-tion ¢ 80-ë¥ £®¤ë ¡ë«  ¯à¥¤¯à¨­ïâ  ¯®¯ëâª  à §-à ¡®â âì ­®¬¥­ª« âãàã, áâ ¢ïéãî ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¥áã¡ê¥ªâ¨¢­ë¬ ¢¥à¡ «ì­ë¬ ¬®¤¥«ï¬ èã¬®¢ ¤ëå -­¨ï ¨å ®¡ê¥ªâ¨¢­ë¥  ªãáâ¨ç¥áª¨¥ ¯ à ¬¥âàë. �­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ¢ àï¤¥ ¯¥à¥¤®¢ëå áâà ­ ­  ®á­®-¢¥ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨ï ¢¨¤¥®- ¨ ¬ã«ìâ¨¬¥¤¨©­ëå â¥å-­®«®£¨© à §à ¡ âë¢ îâáï ãç¥¡­ë¥ ¯®á®¡¨ï ¤«ïáâã¤¥­â®¢-¬¥¤¨ª®¢, ¢ ª®â®àëå á¨­åà®­­® á® §¢ã-ç ­¨¥¬  ã¤¨®§ ¯¨á¥© á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ®¡à §æ®¢èã¬®¢ ¤ëå ­¨ï ­  íªà ­¥ ­ àï¤ã á ã¦¥ ¯à¨¢ëç-­ë¬¨ ¤«ï ¯ã«ì¬®­®«®£  ¤¨ £à ¬¬ ¬¨, ®â®¡à ¦ -îé¨¬¨ ¯ à ¬¥âàë äã­ªæ¨¨ ¢­¥è­¥£® ¤ëå ­¨ï,áâà®ïâáï à¥á¯¨à®á®­®£à ¬¬ë ¨ ¤àã£¨¥  ªãáâ¨ç¥-áª¨¥ ®¡à §ë [17, 21]. �â® á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ® â®¬,çâ® â¥å­®«®£¨ï, ¯®«ãç¨¢è ï ¢ ¯®á«¥¤­¥¥ ¢à¥¬ï ­ -

§¢ ­¨¥ æ¨äà®¢®©  ãáªã«ìâ æ¨¨, ã¦¥ ä ªâ¨ç¥áª¨¯¥à¥è«  ¢ à §àï¤  ¯à®¡¨à®¢ ­­ëå ª«¨­¨ç¥áª¨å¬¥â®¤¨ª ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ®à£ ­®¢ ¤ëå ­¨ï.� á®¦ «¥­¨î, áã¤ï ¯® «¨â¥à âãà­ë¬ ¨áâ®ç-­¨ª ¬, ­  ä®­¥ íâ¨å ¤®áâ¨¦¥­¨©, ¢ �ªà ¨­¥ ¨áâà ­ å ��� ª«¨­¨æ¨áâë, ä¨§¨®«®£¨ ¨ áâã¤¥­-âë ¬¥¤¨æ¨­áª¨å ¢ã§®¢ ¢ ®á­®¢­®© á¢®¥© ¬ áá¥ ¤®á¨å ¯®à ¯à®¤®«¦ îâ ¯®«ì§®¢ âìáï à¥§ã«ìâ â ¬¨¨áá«¥¤®¢ ­¨© ¤ëå â¥«ì­ëå èã¬®¢ ¨ ¨å ª«¨­¨ª®-¤¨ £­®áâ¨ç¥áª¨¬¨ å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬¨, ¯®«ãç¥­­ë-¬¨ ¡®«¥¥ ç¥â¢¥àâ¨ ¢¥ª  â®¬ã ­ § ¤ (á¬. [1,2,6,22]).� ­ áâ®ïé¥¬ã ¢à¥¬¥­¨ áãé¥áâ¢ã¥â ã¦¥ ¤®áâ -â®ç­® ¬­®£® ¨áá«¥¤®¢ ­¨©, á®¤¥à¦ é¨å ­®¢ë¥¤ ­­ë¥ ¨ ¢§£«ï¤ë ­  ¯à¨ç¨­ë ¢®§­¨ª­®¢¥­¨ï à §-«¨ç­ëå â¨¯®¢ ¤ëå â¥«ì­ëå èã¬®¢. � ª®¥ ¯®«®-¦¥­¨¥ ¢¥é¥© âà¥¡ã¥â ®¯à¥¤¥«¥­­®£® ¯¥à¥á¬®âà ­®¬¥­ª« âãàë §¢ãª®¢ ¤ëå ­¨ï (á¬. â ¡«. 1, 2) ¢ç áâ¨ á¢¥¤¥­¨© ® ¨å ä¨§¨ç¥áª®© ¯à¨à®¤¥. �à®¬¥â®£®, ­¥®¡å®¤¨¬® ¯à®¤®«¦¨âì à ¡®âã, ­ ¯à ¢«¥­-­ãî ­  á¨áâ¥¬ â¨§ æ¨î ¨  ­ «¨§ ®¡ê¥ªâ¨¢­ëåá¯¥ªâà «ì­ëå ¯à¨§­ ª®¢, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å áã¡ê-¥ªâ¨¢­ë¬  ãáªã«ìâ â¨¢­ë¬ ¯à¨§­ ª ¬, å à ªâ¥à-­ë¬ ¤«ï ¢ ¦­¥©è¨å â¨¯®¢ ¤ëå â¥«ì­ëå èã¬®¢.�¬¥­­® ãª § ­­ë¥ ®¡áâ®ïâ¥«ìáâ¢  ¨ ¯®á«ã¦¨«¨áâ¨¬ã«®¬ ¤«ï ­ ¯¨á ­¨ï ­ áâ®ïé¥© áâ âì¨, æ¥«ìª®â®à®© { ®¡®¡é¨âì ¨ á¨áâ¥¬ â¨§¨à®¢ âì ­®¢ë¥¤ ­­ë¥ ® èã¬ å ¤ëå ­¨ï ¨ ¯à¨ç¨­ å ¨å ¢®§­¨ª-­®¢¥­¨ï,   â ª¦¥ ® ¤®áâ¨¦¥­¨ïå ¢ ®¡ê¥ªâ¨¢¨§ -æ¨¨  ãáªã«ìâ â¨¢­ëå ¯à¨§­ ª®¢. �â¬¥â¨¬, çâ®¯à¨ ­ ¯¨á ­¨¨ áâ âì¨ ¤«ï ¯®«ãç¥­¨ï  ªãáâ¨ç¥áª¨å®¡à §®¢ èã¬®¢ ¤ëå ­¨ï à §«¨ç­ëå â¨¯®¢ ­ àï-¤ã á ®à¨£¨­ «ì­ë¬¨ § ¯¨áï¬¨, á¤¥« ­­ë¬¨ á ¯®-¬®éìî  ¯¯ à â­®£® ª®¬¯«¥ªá , ®¯¨á ­­®£® ¢ [19],­ ¬¨ ¨á¯®«ì§®¢ ­ë ¨áå®¤­ë¥  ã¤¨®§ ¯¨á¨, ¯®«ã-ç¥­­ë¥ ¨áá«¥¤®¢ â¥«ï¬¨ ¨§ Institut d'�ElectroniqueFondamentale (Universit�e Paris Sud, France),   â ª-¦¥ § ¯¨á¨, ¢®è¥¤è¨¥ ¢ ãç¥¡­®¥  ã¤¨®¯à¨«®¦¥­¨¥ª �®«ìè®© ¬¥¤¨æ¨­áª®© í­æ¨ª«®¯¥¤¨¨.1. �������� ����������� ����� á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ®â¥ç¥áâ¢¥­­®© ª« áá¨ä¨ª æ¨-¥©, ®á­®¢­ë¬¨ ¤ëå â¥«ì­ë¬¨ èã¬ ¬¨ ï¢«ïîâáï¡à®­å¨ «ì­ë¥ ¨ ¢¥§¨ªã«ïà­ë¥ èã¬ë (á¬. â ¡«. 1).� ä¨§¨®«®£¨ç¥áª®© ­®à¬¥, â. ¥. ª®£¤  ç¥«®¢¥ª §¤®-à®¢, ¡à®­å¨ «ì­ë¥ èã¬ë ¢ëá«ãè¨¢ îâáï ­ ¤ £®à-â ­ìî (« à¨­£¥ «ì­ë¥ èã¬ë), âà å¥¥© (âà å¥ «ì-­ë¥ èã¬ë) ¨ ­ ¤ ªàã¯­ë¬¨ ¡à®­å ¬¨ (á¯¥à¥¤¨­ ¤ àãª®ïâª®© £àã¤¨­ë ¨ á§ ¤¨ ¬¥¦¤ã «®¯ â®ª ­ ãà®¢­¥ ®â 8-£® è¥©­®£® ¤® 4-£® £àã¤­®£® ¯®§¢®­-ª®¢). �¥§¨ªã«ïà­ë¥ èã¬ë ¢ëá«ãè¨¢ îâáï â®«ì-ª® ­ ¤ «¥£ª¨¬¨. �«¥¤ã¥â áª § âì, çâ® § àã¡¥¦­ ïª« áá¨ä¨ª æ¨ï ®á­®¢­ëå ¤ëå â¥«ì­ëå èã¬®¢ ®â-«¨ç ¥âáï ®â ®â¥ç¥áâ¢¥­­®© â¥¬, çâ® ¤ëå â¥«ì­ë¥�. �. �®¢ª, �. �. �à¨­ç¥­ª®, �. �. � å­®¢, �. �. �à¨¦ ­®¢áª¨©, �. �. �«¨©­ëª 17



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1999. �®¬ 2, N 3. �. 11 { 32èã¬ë, ¢ëá«ãè¨¢ ¥¬ë¥ ­ ¤ £®àâ ­ìî ¨ è¥©­ë¬®â¤¥«®¬ âà å¥¨, ¢ë¤¥«ïîâ ¢ á ¬®áâ®ïâ¥«ì­ë© â¨¯èã¬®¢ { âà å¥ «ì­ë¥ èã¬ë. �® ¯à¨ç¨­¥, ª®â®à ïáâ ­¥â ¯®­ïâ­®© ­¨¦¥, ¬ë ¡ã¤¥¬ ¯à¨¤¥à¦¨¢ âìáï§ àã¡¥¦­®© ª« áá¨ä¨ª æ¨¨.� ­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ®â¥ç¥áâ¢¥­­ë¥ [1, 2, 11, 19,22{ 24] ¨ § àã¡¥¦­ë¥ [7, 9, 18] ¨áá«¥¤®¢ â¥«¨ èã-¬®¢ ¤ëå ­¨ï ¥¤¨­ë ¢® ¬­¥­¨¨, çâ® âà å¥ «ì­ë¥ ¨¡à®­å¨ «ì­ë¥ èã¬ë ¢®§­¨ª îâ §  áç¥â ¯ã«ìá æ¨©¤ ¢«¥­¨ï ¢ âà å¥¥ ¨ £« ¢­ëå ¡à®­å å, ®¡ãá«®¢«¥­-­ëå âãà¡ã«¨§ æ¨¥© ¯®â®ª  ¢®§¤ãå  ¢ £®«®á®¢®©é¥«¨ ¯à¨  ªâ¥ ¤ëå ­¨ï. �¬¥­­® £®«®á®¢ ï é¥«ì¢ ­®à¬¥ ï¢«ï¥âáï ­ ¨¡®«¥¥ ã§ª¨¬ ¬¥áâ®¬ ¡à®­å¨- «ì­®£® ¤¥à¥¢ , ¨ ¯®íâ®¬ã áª®à®áâ¨ ¯®â®ª  ¢®§¤ã-å  ¢ ­¥© ¬®£ãâ ¤®áâ¨£ âì §­ ç¨â¥«ì­ëå ¢¥«¨ç¨­(®ª®«® 10 ¬/á ¤ ¦¥ ¯à¨ ¢¥áì¬  ã¬¥à¥­­®© ¨­â¥­-á¨¢­®áâ¨ ¤ëå ­¨ï { ¯®àï¤ª  0.5 «/á). � ª ¨§¢¥áâ-­® [25], ¯ã«ìá æ¨¨ ¤ ¢«¥­¨ï ¢ âãà¡ã«¨§®¢ ­­®¬ ¯®-â®ª¥ å à ªâ¥à¨§ãîâáï á¯«®è­ë¬ á¯¥ªâà®¬, ¡®«¥¥-¬¥­¥¥ ¯« ¢­® á¯ ¤ îé¥¬ ¯® ¬¥à¥ à®áâ  ç áâ®âë.�à¨ íâ®¬ áª®à®áâì á¯ ¤ ­¨ï ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï ¯® ¬¥-à¥ á­¨¦¥­¨ï áª®à®áâ¨ ¯®â®ª  [24]. �¬¥­­® â ª®£®å à ªâ¥à  á¯¥ªâà ¨ ­ ¡«î¤ ¥âáï ¯à¨ í«¥ªâà®­­®©à¥£¨áâà æ¨¨ èã¬®¢ ¤ëå ­¨ï ­ ¤ âà å¥¥© [7,15,19].�  à¨á. 1 ¯à¨¢¥¤¥­  â¨¯¨ç­ ï à¥á¯¨à®á®­®£à ¬-¬  èã¬®¢ ¤ëå ­¨ï ­ ¤ âà å¥¥© §¤®à®¢®£® ç¥«®¢¥-ª . � ª ¢¨¤­®, å à ªâ¥à á¯¥ªâà®¢ ¢ ä § å ¢¤®å ¨ ¢ë¤®å  ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥ ®â«¨ç îâáï ¤àã£ ®â ¤àã-£ . �à®¢¥­ì á¯¥ªâà  áà ¢­¨â¥«ì­® ¯« ¢­® á¯ ¤ -¥â ª ¢ëá®ª¨¬ ç áâ®â ¬ â ª, çâ® ¯¥à¥¯ ¤ ¬¥¦¤ããà®¢­ï¬¨ á¯¥ªâà  ­  ­¨§ª¨å ¨ ¢ëá®ª¨å ç áâ®â åá®áâ ¢«ï¥â ®ª®«® 15�25 ¤�. �¥àå­ïï £à ­¨æ  ç -áâ®â, £¤¥ ¥é¥ ã¤ ¥âáï à¥£¨áâà¨à®¢ âì âà å¥ «ì-­ë¥ èã¬ë, § ¢¨á¨â ®â ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¤ëå ­¨ï ¨áâ¥¯¥­¨ à §¢¨â®áâ¨ (â®«é¨­ë) ¯®¤ª®¦­®£® ¦¨à®-¢®£® á«®ï, ­® ¢ æ¥«®¬ ª®«¥¡«¥âáï ®â 800 ¤® 2000 �æ¨ ¢ëè¥. � ¬¥â¨¬, çâ® ¯à®¢ «ë ­  á®­®£à ¬¬ å,¯à¨¢¥¤¥­­ëå ­  à¨á. 1, 2, á®®â¢¥âáâ¢ãîâ ¯ ã§ ¬ ¢¤ëå ­¨¨ ¯ æ¨¥­â®¢.� ®â«¨ç¨¥ ®â âà å¥ «ì­ëå èã¬®¢, ª®â®àë¥ ¯à®-á«ãè¨¢ îâáï ç¥à¥§ ¤®áâ â®ç­® â®­ªãî ¨ §¢ã-ª®¯à®§à ç­ãî ¯à®á«®©ªã, ®¡à §®¢ ­­ãî áâ¥­ª®©âà å¥¨, ¬ëè¥ç­®-¦¨à®¢®© âª ­ìî ¨ ª®¦¥© (¢ æ¥-«®¬ ®ª®«® 3�6 ¬¬), ¡à®­å¨ «ì­ë¥ èã¬ë, ¯à¥¦¤¥ç¥¬ ¯®¯ áâì ­  ¯®¢¥àå­®áâì £àã¤­®© ª«¥âª¨, ¤®«¦-­ë ¯à¥®¤®«¥âì §­ ç¨â¥«ì­® ¡®«¥¥ â®«áâë© á«®©¡¨®âª ­¨ (áâ¥­ª¨ âà å¥¨ ¨«¨ ¡à®­å®¢, ¡¨®âª ­¨áà¥¤®áâ¥­¨ï ¨ ª®áâ­®-¬ëè¥ç­®-¦¨à®¢ãî áâ¥­ªã£àã¤­®© ª«¥âª¨). �áâ¥áâ¢¥­­ë¬ á«¥¤áâ¢¨¥¬ íâ®£®ï¢«ï¥âáï ®á« ¡«¥­¨¥ ¨ ¨§¬¥­¥­¨¥ å à ªâ¥à  á¯¥ª-âà  ¡à®­å¨ «ì­ëå èã¬®¢ ¯® áà ¢­¥­¨î á âà å¥- «ì­ë¬¨.�®¬¨¬® íâ®£®, ª ª ãáâ ­®¢«¥­® ¢ [26], à á¯à¥¤¥-«¥­¨¥ ¯ã«ìá æ¨© ¤ ¢«¥­¨ï ¢ âàã¡ å á® áâ¥­®§®¬ â -

ª®¢®, çâ® ¬ ªá¨¬ «ì­ ï  ¬¯«¨âã¤  ¯ã«ìá æ¨© ¤ -¢«¥­¨ï ­ å®¤¨âáï ­  à ááâ®ï­¨¨ 6�7 ¤¨ ¬¥âà®¢áâ¥­®§  ¢­¨§ ¯® ¯®â®ªã. �à¨ ¡�®«ìè¨å à ááâ®ï-­¨ïå  ¬¯«¨âã¤  ¯ã«ìá æ¨© ¤ ¢«¥­¨ï áà ¢­¨â¥«ì-­® ¡ëáâà® ã¬¥­ìè ¥âáï, çâ® á¢ï§ ­® á à áá¥ï­¨¥¬¨ ¤¨áá¨¯ æ¨¥© ¢¨åà¥© ¢ ¯®â®ª¥. � ­ è¥¬ á«ãç ¥à®«ì áâ¥­®§  ¢ âà å¥¥ ¨£à ¥â £®«®á®¢ ï é¥«ì. �ç¨-âë¢ ï, çâ® ¥¥ íª¢¨¢ «¥­â­ë© ¤¨ ¬¥âà2 ¢ áà¥¤­¥¬á®áâ ¢«ï¥â ®ª®«® 0.8 á¬, ¬®¦­® § ª«îç¨âì, çâ®¬ ªá¨¬ «ì­ ï  ¬¯«¨âã¤  ¯ã«ìá æ¨© ¤ ¢«¥­¨ï ¯à¨-å®¤¨âáï ­  ãç áâ®ª âà å¥¨, ®âáâ®ïé¨© ®â £®«®á®-¢ëå á¢ï§®ª ¯à¨¬¥à­® ­  5�6 á¬, â. ¥. ­  ®¡« áâì¯¥à¥å®¤  è¥©­®£® ®â¤¥«  âà å¥¨ ¢ £àã¤­®©. �à¨-­¨¬ ï ¢® ¢­¨¬ ­¨¥, çâ® ®¡é ï ¤«¨­  âà å¥¨ á®-áâ ¢«ï¥â ¢ áà¥¤­¥¬ 12 á¬ [27], áâ ­®¢¨âáï ®ç¥¢¨¤-­ë¬, çâ®  ¬¯«¨âã¤  ¯ã«ìá æ¨© ¤ ¢«¥­¨ï ¢ £àã¤-­®¬ ®â¤¥«¥ âà å¥¨ ¨ ¢ £« ¢­ëå ¡à®­å å ¡ã¤¥â ­¨-¦¥, ç¥¬ ¢ è¥©­®¬ ®â¤¥«¥ âà å¥¨. �á«¥¤áâ¢¨¥ íâ®-£® £à®¬ª®áâì ¡à®­å¨ «ì­ëå èã¬®¢ § ¬¥â­® ­¨¦¥£à®¬ª®áâ¨ âà å¥ «ì­ëå èã¬®¢, ¨ ãà®¢¥­ì á¯¥ªâà â¨¯¨ç­ëå ¡à®­å¨ «ì­ëå èã¬®¢ (à¨á. 2) á à®áâ®¬ç áâ®âë á¯ ¤ ¥â §­ ç¨â¥«ì­® ¡ëáâà¥¥, ç¥¬ ãà®-¢¥­ì á¯¥ªâà  âà å¥ «ì­ëå èã¬®¢ (áà. á à¨á. 1).�ª § ­­ë¥ ®â«¨ç¨ï ¬¥¦¤ã ¤¢ã¬ï à áá¬®âà¥­­ë-¬¨ â¨¯ ¬¨ èã¬®¢ ï¢«ïîâáï ®á­®¢­®© ¯à¨ç¨­®©â®£®, çâ® § àã¡¥¦­ë¥ ¨áá«¥¤®¢ â¥«¨ áª«®­­ë ç¥â-ª® à §¤¥«ïâì ¤ëå â¥«ì­ë¥ èã¬ë ­  âà å¥ «ì­ë¥¨ ¡à®­å¨ «ì­ë¥.�¥à¥©¤¥¬ â¥¯¥àì ª  ­ «¨§ã ¢¥§¨ªã«ïà­ëå ¤ë-å â¥«ì­ëå èã¬®¢, ª®â®àë¥ ¢ëá«ãè¨¢ îâáï ­  ¯®-¢¥àå­®áâ¨ £àã¤­®© ª«¥âª¨ ­ ¤ «¥£ª¨¬¨. � ¬®­ §¢ ­¨¥ \¢¥§¨ªã«ïà­ë©" ¢®áå®¤¨â ª « â¨­áª®¬ãvesicles { ¯ã§ëà¥ª ( «ì¢¥®« ).� ­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï áãé¥áâ¢ãîâ ¤¢  ¯à¥¤¯®«®-¦¥­¨ï ® ¯à¨ç¨­ å ¢®§­¨ª­®¢¥­¨ï ¢¥§¨ªã«ïà­ëåèã¬®¢. �¥à¢®¥ § ª«îç ¥âáï ¢ â®¬, çâ® ¢¥§¨ªã-«ïà­ë¥ èã¬ë £¥­¥à¨àãîâáï ¢® ¢á¥¬ ®¡ê¥¬¥ «¥£-ª¨å §  áç¥â ª®«¥¡ ­¨© áâ¥­®ª  «ì¢¥®« ¨ ¢®§¤ãå  ¢­¨å, ¢®§­¨ª îé¨å ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ­ à áâ îé¥£® ã¯àã-£®£® ­ ¯àï¦¥­¨ï áâ¥­®ª  «ì¢¥®« ¯à¨ ¨å § ¯®«­¥-­¨¨ ¢®§¤ãå®¬ ­  ¢¤®å¥ ¨ ã¬¥­ìè¥­¨ï ­ ¯àï¦¥­¨ï­  ¢ë¤®å¥ (á¬., ­ ¯à¨¬¥à, â ¡«. 1).�®£« á­® ¢â®à®¬ã ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨î, ¢¥§¨ªã«ïà-­ë¥ èã¬ë ï¢«ïîâáï ¯à®è¥¤è¨¬¨ ç¥à¥§ ¡à®­å¨- «ì­®¥ ¤¥à¥¢® ¨ ¯ à¥­å¨¬ã ª ¢­¥è­¥© ¯®¢¥àå­®-áâ¨ £àã¤­®© ª«¥âª¨ èã¬ ¬¨, £¥­¥à¨àã¥¬ë¬¨ ¯ã«ì-á æ¨ï¬¨ ¤ ¢«¥­¨ï ¢ âà å¥¥ ¨ £« ¢­ëå ¡à®­å å ( ¢®§¬®¦­® ¨ ¢ ¡®«¥¥ ¬¥«ª¨å ¡à®­å å [18,28]), ª®â®-àë¥, ¢ á¢®î ®ç¥à¥¤ì, ¢ë§¢ ­ë âãà¡ã«¨§ æ¨¥© ¯®-â®ª  ¢®§¤ãå  ¢ £®«®á®¢®© é¥«¨. � ª¨¬ ®¡à §®¬,2�®«®á®¢ ï é¥«ì ç é¥ ¢á¥£® ¨¬¥¥â ä®à¬ã ¢ëâï­ãâ®£®âà¥ã£®«ì­¨ª  [23]. �®íâ®¬ã ¯®¤ íª¢¨¢ «¥­â­ë¬ ¤¨ ¬¥âà®¬é¥«¨ ¯®­¨¬ ¥âáï ¤¨ ¬¥âà ªàã£«®£® ®â¢¥àáâ¨ï, ¯«®é ¤ì ª®-â®à®£® à ¢­  ¯«®é ¤¨ £®«®á®¢®© é¥«¨.18 �. �. �®¢ª, �. �. �à¨­ç¥­ª®, �. �. � å­®¢, �. �. �à¨¦ ­®¢áª¨©, �. �. �«¨©­ëª
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�¨á. 3. �¥§¨ªã«ïà­ë¥ èã¬ë ¢ ­®à¬¥¯®¤à §ã¬¥¢ ¥âáï, çâ® ¬¥å ­¨§¬ ¢®§­¨ª­®¢¥­¨ï ¢¥-§¨ªã«ïà­ëå èã¬®¢ â®â ¦¥, çâ® ¨ ¤«ï âà å¥ «ì­ëå¨ ¡à®­å¨ «ì­ëå èã¬®¢. �¤­ ª®, ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ®â­®-á¨â¥«ì­® ¡®«ìè®£® ¯ãâ¨ ¯à®å®¦¤¥­¨ï èã¬®¢ ®â¨áâ®ç­¨ª  ¤® ¯®¢¥àå­®áâ¨ £àã¤­®© ª«¥âª¨, §­ ç¨-â¥«ì­ ï ¤®«ï §¢ãª®¢®© í­¥à£¨¨ ¯®£«®é ¥âáï ¡¨®-âª ­ï¬¨, ¨ ãà®¢¥­ì £à®¬ª®áâ¨ ¢¥§¨ªã«ïà­ëå èã-¬®¢ ¯ ¤ ¥â ¯à¨¬¥à­® ­  30�40 ¤� ¯® ®â­®è¥­¨îª ãà®¢­î £à®¬ª®áâ¨ èã¬®¢, ¢ëá«ãè¨¢ ¥¬ëå ­ ¤âà å¥¥©. �à®¬¥ â®£®, ¯®áª®«ìªã áâ¥¯¥­ì § âãå -­¨ï §¢ãª  ¢ ¯ à¥­å¨¬¥ ¯à®£à¥áá¨¢­® à áâ¥â á ¯®-¢ëè¥­¨¥¬ ç áâ®âë [29], ãà®¢¥­ì á¯¥ªâà  ¢¥§¨ªã-«ïà­ëå èã¬®¢ ¢ ­®à¬¥ á à®áâ®¬ ç áâ®âë ¡ëáâà®¯ ¤ ¥â. �® íâ®© ¯à¨ç¨­¥ ®¡« áâì ç áâ®â, £¤¥ ¥é¥ã¤ ¥âáï ¢ëá«ãè¨¢ âì ¢¥§¨ªã«ïà­ë¥ èã¬ë, ®¡ëç-­® «¥¦¨â ­¨¦¥ 400�500 �æ.�¯à ¢¥¤«¨¢®áâ¨ à ¤¨ ®â¬¥â¨¬, çâ® ­¥ª®â®àë¥¨áá«¥¤®¢ â¥«¨ ã¡¥¦¤¥­ë ¢ â®¬, çâ® ¢ ­ áâ®ïé¥¥¢à¥¬ï ­ ãª  ¥é¥ ­¥ £®â®¢  ãª § âì ¬¥å ­¨§¬ ¢®§-­¨ª­®¢¥­¨ï ¢¥§¨ªã«ïà­ëå èã¬®¢, ¯®áª®«ìªã ­¥â¤®áâ â®ç­® ã¡¥¤¨â¥«ì­ëå ¤®ª § â¥«ìáâ¢ ­¨ ®¤­®©¨§ áãé¥áâ¢ãîé¨å £¨¯®â¥§ (á¬. à ¡®âã [30] ¨ ¨¬¥-îéãîáï â ¬ ¡¨¡«¨®£à ä¨î).�­ ç «  ¯à® ­ «¨§¨àã¥¬ ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨¥ ® â®¬,çâ® ¢¥§¨ªã«ïà­ë¥ èã¬ë £¥­¥à¨àãîâáï ¢ «¥£®ç­®©âª ­¨, ¨ ¯®¯ëâ ¥¬áï ®â¢¥â¨âì ­  ¢®¯à®á: ª ª®-¢ë ¢®§¬®¦­ë¥ ¯à¨ç¨­ë ¢®§­¨ª­®¢¥­¨ï ª®«¥¡ ­¨©

áâ¥­®ª  «ì¢¥®« ¨ ¢®§¤ãå  ¢ ­¨å? � ª ¯à¥¤áâ ¢«ï-¥âáï ­ ¬, ¯à¨ç¨­ (¯® ªà ©­¥© ¬¥à¥ â¥®à¥â¨ç¥áª¨)¬®¦¥â ¡ëâì ­¥áª®«ìª®. � áá¬®âà¨¬ ¨å ¨ ®æ¥­¨¬¢®§¬®¦­ãî à®«ì ª ¦¤®© ¨§ ­¨å ª ª ¨áâ®ç­¨ª  ¢¥-§¨ªã«ïà­ëå èã¬®¢.�à¥¤¯®«®¦¨¬, çâ® ¢ë­ã¦¤¥­­ë¥ ¨ à¥§®­ ­á­ë¥ª®«¥¡ ­¨ï áâ¥­®ª  «ì¢¥®« ¨ ¢®§¤ãå  ¢ ­¨å ¤¥©-áâ¢¨â¥«ì­® ®¡ãá«®¢«¥­ë ¢®§¤¥©áâ¢¨¥¬ ¤¨­ ¬¨ç¥-áª¨å á¨«, á¢ï§ ­­ëå á ¢â¥ª ­¨¥¬ ¨ ¢ëâ¥ª ­¨¥¬¢®§¤ãå  ¨§  «ì¢¥®« ¯à¨  ªâ¥ ¤ëå ­¨ï ¨ à áâï¦¥-­¨¥¬ (á¦ â¨¥¬) áâ¥­®ª  «ì¢¥®«, ¢ë§¢ ­­ë¬ ¯¥à¨-®¤¨ç¥áª¨¬¨ §­ ª®¯¥à¥¬¥­­ë¬¨ ¤¢¨¦¥­¨ï¬¨ £àã¤-­®© ª«¥âª¨ ¨ ¤¨ äà £¬ë. �®íâ®¬ã ç áâ®â  ¢ë­ã-¦¤¥­­ëå ª®«¥¡ ­¨© áâ¥­®ª  «ì¢¥®« ¨ ¢®§¤ãå  ¢ ­¨åà ¢­  ç áâ®â¥ ª®«¥¡ ­¨© £àã¤­®© ª«¥âª¨ ¢ ¯à®æ¥á-á¥ ¤ëå ­¨ï, â. ¥. ®ª®«® 0:2�0:4 �æ. � ª ¨§¢¥áâ­®,â ª¨¥ ¨­äà §¢ãª®¢ë¥ ª®«¥¡ ­¨ï ­  á«ãå ¢®á¯à¨-­¨¬ âìáï ­¥ ¬®£ãâ. �®¢®à¨âì ¦¥ ¢á¥àì¥§ ® ª ª®©«¨¡® áãé¥áâ¢¥­­®© à®«¨ ¢¨åà¥®¡à §®¢ ­¨ï ¯®â®ª ¢®§¤ãå  ¢  «ì¢¥®« å ¨ á¢ï§ ­­®£® á ­¨¬ èã¬®®¡à -§®¢ ­¨ï ­¥ ¯à¨å®¤¨âáï, â ª ª ª íªá¯®­¥­æ¨ «ì­®¥ã¢¥«¨ç¥­¨¥ ®¡é¥£® ¯®¯¥à¥ç­®£® á¥ç¥­¨ï ¢®§¤ãå®-­®á­ëå ¯ãâ¥© ¢ ª ¦¤®¬ ¯®ª®«¥­¨¨ ¡à®­å¨ «ì­®£®¤¥à¥¢  [27] ¯à¨¢®¤¨â ª â®¬ã, çâ® áª®à®áâì ¯®â®-ª  ¢®§¤ãå  ¢ ¡à®­å¨®« å 23-£® ¯®ª®«¥­¨ï ¢àï¤ «¨¡ã¤¥â ¯à¥¢®áå®¤¨âì ¢¥«¨ç¨­ã 5�10�4 ¬/á [31] (íâ®á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ç¨á«ã �¥©­®«ì¤á  ®ª®«® 10�2) ¯à¨20 �. �. �®¢ª, �. �. �à¨­ç¥­ª®, �. �. � å­®¢, �. �. �à¨¦ ­®¢áª¨©, �. �. �«¨©­ëª



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1999. �®¬ 2, N 3. �. 11 { 32ãá«®¢¨¨, çâ® áª®à®áâì ¯®â®ª  ¢ £®«®á®¢®© é¥«¨à ¢­  10 ¬/á.�¥¯¥àì ®æ¥­¨¬ ¢¥«¨ç¨­ã à¥§®­ ­á­®© ç áâ®âë®¡ê¥¬­ëå ª®«¥¡ ­¨© ¢®§¤ãå  ¢  «ì¢¥®« å. �á«¨ãç¥áâì, çâ® å à ªâ¥à­ë© ¤¨ ¬¥âà  «ì¢¥®« á®áâ -¢«ï¥â ®ª®«® 2�10�4 ¬,   áª®à®áâì §¢ãª  ¢ ¢®§¤ãå¥ {¯à¨¬¥à­® 330 ¬/á, â® ¯®á«¥ í«¥¬¥­â à­ëå à áç¥-â®¢ ¯®«ãç ¥¬, çâ® ç áâ®â  à¥§®­ ­á  ¤®«¦­  ­ -å®¤¨âìáï ¢ à ©®­¥ 0.6 ��æ, â. ¥. ¢ ®¡« áâ¨ ã«ìâ-à §¢ãª , ­¥á«ëè¨¬®£® ¤«ï ç¥«®¢¥ª .� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¤ ¦¥ ¥á«¨ ¯à¥¤¯®«®¦¨âì, çâ®ãª § ­­ë¥ ¢ëè¥ ¬¥å ­¨§¬ë £¥­¥à æ¨¨ èã¬®¢ ¢«¥£ª¨å ¨ à¥ «¨§ãîâáï ä¨§¨ç¥áª¨, â ª¨¥ èã¬ë ­¥¬®£ãâ ¡ëâì ®¡­ àã¦¥­ë ¯®áà¥¤áâ¢®¬  ãáªã«ìâ -æ¨¨, ¯®áª®«ìªã ¨å ç áâ®â­ë© ¤¨ ¯ §®­ «¥¦¨â ¢­¥¯à¥¤¥«®¢ §®­ë á«ãå®¢®£® ¢®á¯à¨ïâ¨ï.�«ï ¯®«­®âë  ­ «¨§  ã¯®¬ï­¥¬ ¥é¥ ®¤¨­ ¢®§-¬®¦­ë© ¬¥å ­¨§¬ §¢ãª®®¡à §®¢ ­¨ï ¢ «¥£®ç­®©âª ­¨. �§¢¥áâ­® [32], çâ® ¤¥ä®à¬ æ¨¨ «¥£®ç­®©âª ­¨ (¯ à¥­å¨¬ë) ¯à¨  ªâ¥ ¤ëå ­¨ï ¢¥«¨ª¨ ¨ ¬®-£ãâ á®áâ ¢«ïâì ¤® 200 %. �à¨ íâ®¬ ¯ à¥­å¨¬  áâ®çª¨ §à¥­¨ï ¬¥å ­¨ª¨ ¢¥¤¥â á¥¡ï ª ª ¯« áâ¨ç¥-áª¨© ¬ â¥à¨ «, ª®â®àë© §  áç¥â ¢­ãâà¥­­¥£® âà¥-­¨ï ¯®£«®é ¥â §­ ç¨â¥«ì­ãî ç áâì ¯®¤¢®¤¨¬®©¬¥å ­¨ç¥áª®© í­¥à£¨¨, ¢ëà ¡ âë¢ ¥¬®© £àã¤­ë¬¨¬ëèæ ¬¨ ¨ ¤¨ äà £¬®©. �®§¬®¦­®, çâ® ­¥ª®â®-à ï, ­¥¡®«ìè ï ç áâì íâ®© í­¥à£¨¨ ¯à¥®¡à §ã¥â-áï ¢ §¢ãª, ª®â®àë© ¬®¦¥â ¯à®á«ãè¨¢ âìáï ª ª ¢¥-§¨ªã«ïà­ë© èã¬. �¤­ ª®, áã¤ï ¯® «¨â¥à âãà­ë¬¨áâ®ç­¨ª ¬, ­ «¨ç¨¥ ¯®¤®¡­ëå íää¥ªâ®¢ ¢ ¯ à¥­-å¨¬¥ ¯®ª  ­¥ § ä¨ªá¨à®¢ ­® íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®.�à®¢¥¤¥­­ë© ¢ëè¥  ­ «¨§  à£ã¬¥­â®¢ \§ " ¨\¯à®â¨¢" ¤«ï áãé¥áâ¢ãîé¨å £¨¯®â¥§ ® ¬¥å ­¨§-¬¥ ¢®§­¨ª­®¢¥­¨ï ¢¥§¨ªã«ïà­ëå èã¬®¢ ¯®§¢®«ï¥â§ ª«îç¨âì, çâ® ­  á¥£®¤­ïè­¨© ¤¥­ì ¡®«¥¥ à¥ -«¨áâ¨ç­ë¬ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨¥ ® â®¬,çâ® ®á­®¢­®© ¨áâ®ç­¨ª ¢¥§¨ªã«ïà­ëå èã¬®¢ {âãà¡ã«¥­â­ë© ¯®â®ª ¢®§¤ãå  ¢ £®«®á®¢®© é¥«¨.�¥àì¥§­ë¬¨ ª®á¢¥­­ë¬¨ ¯®¤â¢¥à¦¤¥­¨ï¬¨ íâ®©â®çª¨ §à¥­¨ï ï¢«ïîâáï â ª¦¥ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥à¥§ã«ìâ âë ®æ¥­®ª ¯¥à¥¤ â®ç­®© äã­ªæ¨¨, å à ª-â¥à¨§ãîé¥© ¯à®å®¦¤¥­¨¥  ªãáâ¨ç¥áª®© í­¥à£¨¨®â âà å¥¨ ¤® ¯®¢¥àå­®áâ¨ £àã¤­®© ª«¥âª¨ [29, 33].�¥©áâ¢¨â¥«ì­®, ¥á«¨ á¯¥ªâà âà å¥ «ì­ëå èã¬®¢ã¬­®¦¨âì ­  â ªãî ¯¥à¥¤ â®ç­ãî äã­ªæ¨î, â®¬®¦­® ¯®«ãç¨âì ­®¢ë© á¯¥ªâà, ®ç¥­ì ­ ¯®¬¨­ -îé¨© á¯¥ªâà ¢¥§¨ªã«ïà­ëå èã¬®¢.�¥¯¥àì ®¡à â¨¬áï ª à¨á. 3, ­  ª®â®à®¬ ¯à¥¤áâ -¢«¥­  â¨¯¨ç­ ï à¥á¯¨à®á®­®£à ¬¬  ¢¥§¨ªã«ïà­ëåèã¬®¢ ¢ ­®à¬¥. � ª ¢¨¤­®,  ªãáâ¨ç¥áª¨© ®¡à §íâ¨å èã¬®¢ ¨¬¥¥â áãé¥áâ¢¥­­ë¥ ®â«¨ç¨ï ®â  ªã-áâ¨ç¥áª¨å ®¡à §®¢ âà å¥ «ì­®£® ¨ ¡à®­å¨ «ì­®-£® èã¬®¢. �®-¯¥à¢ëå, ®¡é¨© ãà®¢¥­ì íâ¨å èã-¬®¢ ¯à¨¬¥à­® ­  20 ¤� ­¨¦¥, ç¥¬, áª ¦¥¬, ãà®-

¢¥­ì âà å¥ «ì­ëå èã¬®¢. �®-¢â®àëå, ãà®¢¥­ìá¯¥ªâà «ì­ëå á®áâ ¢«ïîé¨å à¥§ª® ¯ ¤ ¥â á à®-áâ®¬ ç áâ®âë, ¨§-§  ç¥£® å à ªâ¥à­ë© ¤«ï ¢¥§¨-ªã«ïà­ëå èã¬®¢ ¤¨ ¯ §®­ ç áâ®â §­ ç¨â¥«ì­® (¢2�4 à § ) ã¦¥, ç¥¬ å à ªâ¥à­ë© ¤¨ ¯ §®­ ç áâ®ââà å¥ «ì­ëå èã¬®¢. �-âà¥âì¨å, ç áâ®â­ë© ¤¨ -¯ §®­ á¨£­ «  ­  ¢ë¤®å¥ ¯®çâ¨ ¢ ¤¢  à §  ã¦¥, ç¥¬­  ¢¤®å¥, ¢ á¢ï§¨ á ç¥¬ ¢¥§¨ªã«ïà­ë¥ èã¬ë ¢ ä §¥¢ë¤®å  ¯®çâ¨ ­¥ á«ëè­ë (á¬. â ¡«. 1).�ëè¥ ¬ë ¯à®¤¥¬®­áâà¨à®¢ «¨ à¥á¯¨à®á®­®-£à ¬¬ë, å à ªâ¥à­ë¥ ¤«ï ®á­®¢­ëå â¨¯®¢ ¤ëå -­¨ï ¢ ­®à¬¥. �áâ¥áâ¢¥­­®, çâ® ¯à¨ § ¡®«¥¢ ­¨-ïå à¥á¯¨à â®à­®© á¨áâ¥¬ë å à ªâ¥à èã¬®¢ ( ,§­ ç¨â, ¨ à¥á¯¨à®á®­®£à ¬¬) ¬®¦¥â §­ ç¨â¥«ì-­® ¨§¬¥­¨âìáï. �â¥¯¥­ì íâ®£® ¨§¬¥­¥­¨ï § ¢¨-á¨â ¯à¥¦¤¥ ¢á¥£® ®â â¨¯  § ¡®«¥¢ ­¨ï, ¥£® âï-¦¥áâ¨ ¨ ®â àï¤  ¤àã£¨å ä ªâ®à®¢. � ­ áâ®ïé¥©à ¡®â¥ ¬ë ­¥ ¯à¥á«¥¤ã¥¬ æ¥«ì ¤ âì ¨áç¥à¯ë¢ î-é¨¥ ¤ ­­ë¥ ® â®¬, ª ª®© ¢¨¤ à¥á¯¨à®á®­®£à ¬¬ëá®®â¢¥âáâ¢ã¥â â®© ¨«¨ ¨­®© ¡®«¥§­¨. �®¤ç¥àª-­¥¬ ¥é¥ à §, çâ® â ª¨¥ ¤ ­­ë¥ ¬®£ãâ ¡ëâì ­ ª®¯-«¥­ë â®«ìª® ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¤«¨â¥«ì­®£® ­ ¡«î¤¥-­¨ï §  ¡®«ìè¨¬ ª®«¨ç¥áâ¢®¬ ¡®«ì­ëå ¢ ª«¨­¨ç¥-áª¨å ãá«®¢¨ïå. �¥¬ ­¥ ¬¥­¥¥, ã¦¥ á¥©ç á á ¡®«ì-è®© ®¯à¥¤¥«¥­­®áâìî ¬®¦­® áª § âì, ç¥£® á«¥¤ã-¥â ®¦¨¤ âì ¯à¨ ã«ãçè¥­¨¨ §¢ãª®¯à®§à ç­®áâ¨ ¯ -à¥­å¨¬ë. �â® ï¢«¥­¨¥ å à ªâ¥à­® ¤«ï ®ç¥­ì ¬­®-£¨å ¢¨¤®¢ «¥£®ç­ëå § ¡®«¥¢ ­¨©, ­ ¯à¨¬¥à ¢®á¯ -«¥­¨ï «¥£ª¨å, ¨ ¢®§­¨ª ¥â ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¡®«¥§­¥­-­ëå ¯à®æ¥áá®¢, ¯à®¨áå®¤ïé¨å ¢ ª ª®©-«¨¡® ç áâ¨«¥£®ç­®© âª ­¨. �à¨ íâ®¬, ¬¥¦ «ì¢¥®«ïà­ë¥ ¯¥-à¥£®à®¤ª¨ ¬®£ãâ ¢® ¬­®£® à § ãâ®«é âìáï §  áç¥â­ ª®¯«¥­¨ï ¢ ­¨å ¦¨¤ª®áâ¨ (®â¥ª ). � âï¦¥«ëåá«ãç ïå ¦¨¤ª®áâì ¬®¦¥â ç áâ¨ç­® ¨«¨ ¯®«­®áâìî§ ¯®«­¨âì  «ì¢¥®«ë ¨ ¬¥«ª¨¥ ¡à®­å¨®«ë. � íâ¨åá«ãç ïå, á«¥¤ãï ¬¥¤¨æ¨­áª®© â¥à¬¨­®«®£¨¨, £®¢®-àïâ: «¥£®ç­ ï âª ­ì ã¯«®â­¨« áì (á¬. â ¡«. 1).� ä¨§¨ç¥áª®© â®çª¨ §à¥­¨ï ­ «¨ç¨¥ ¦¨¤ª®áâ¨ ¢¯ à¥­å¨¬¥ ¯à¨¢®¤¨â ª ã¢¥«¨ç¥­¨î ¥¥ §¢ãª®¯à®-§à ç­®áâ¨ ¨ á­¨¦¥­¨î §¢ãª®¯®£«®é¥­¨ï ¥¥ ¡¨®-âª ­¥©, ®á®¡¥­­® ­  ¢ëá®ª¨å ç áâ®â å (®â 400 ¤®1000 �æ). � à¥§ã«ìâ â¥ íâ®£® á®§¤ îâáï ãá«®¢¨ï¤«ï ¡®«¥¥ íää¥ªâ¨¢­®£® ¯à®å®¦¤¥­¨ï §¢ãª  ®â ¨á-â®ç­¨ª  (¯ã«ìá æ¨¨ ¤ ¢«¥­¨ï ¢ ®¡« áâ¨ £®«®á®¢®©é¥«¨) ª ¯®¢¥àå­®áâ¨ £àã¤­®© ª«¥âª¨. � à¥§ã«ì-â â¥, ­ ¤ â®© ®¡« áâìî «¥£ª®£®, £¤¥ ¯ à¥­å¨¬ ã¯«®â­¨« áì, ¢¬¥áâ® ¢¥§¨ªã«ïà­ëå (á¬. à¥á¯¨à®-á®­®£à ¬¬ã ­  à¨á. 3) à¥£¨áâà¨àãîâáï ¡à®­å¨ «ì-­ë¥ èã¬ë (á¬. à¨á. 2). �â®â íää¥ªâ ¨¬¥¥â ¤«ï¬¥¤¨ª®¢ ®£à®¬­®¥ ¤¨ £­®áâ¨ç¥áª®¥ §­ ç¥­¨¥, â ªª ª ¯®§¢®«ï¥â «®ª «¨§®¢ âì ®ç £ § ¡®«¥¢ ­¨ï,  ¯® áâ¥¯¥­¨ ¯à¨¡«¨¦¥­¨ï ¢ëá«ãè¨¢ ¥¬ëå èã¬®¢­ ¤ íâ¨¬ ®ç £®¬ ª ¡à®­å¨ «ì­ë¬ èã¬ ¬ ®æ¥­¨âìáâ¥¯¥­ì âï¦¥áâ¨ § ¡®«¥¢ ­¨ï. �  ªãáâ¨ç¥áª®© ¦¥�. �. �®¢ª, �. �. �à¨­ç¥­ª®, �. �. � å­®¢, �. �. �à¨¦ ­®¢áª¨©, �. �. �«¨©­ëª 21
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¡�¨á. 4. �¥§¨ªã«ïà­ë¥ èã¬ë:  { ¯à¨ ¦¥áâª®¬ ¤ëå ­¨¨, ¡ { ¯à¨ ®á« ¡«¥­­®¬ ¤ëå ­¨¨22 �. �. �®¢ª, �. �. �à¨­ç¥­ª®, �. �. � å­®¢, �. �. �à¨¦ ­®¢áª¨©, �. �. �«¨©­ëª



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1999. �®¬ 2, N 3. �. 11 { 32â®çª¨ §à¥­¨ï ­ «¨ç¨¥ ãª § ­­®£® íää¥ªâ  á¢¨¤¥-â¥«ìáâ¢ã¥â ¢ ¯®«ì§ã ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨ï ® ¥¤¨­®¬ ¨á-â®ç­¨ª¥ ¤«ï ¢á¥å âà¥å ®á­®¢­ëå â¨¯®¢ èã¬®¢ ¤ë-å ­¨ï.�á«¨ ®ç £ § ¡®«¥¢ ­¨ï ¨ ã¯«®â­¥­¨¥ ¯ à¥­å¨-¬ë ­¥¢¥«¨ª¨, ¯à®á«ãè¨¢ ¥¬ë¥ ­ ¤ ­¨¬ §¢ãª¨ ­ -¯®¬¨­ îâ ­¥çâ® áà¥¤­¥¥ ¬¥¦¤ã ¡à®­å¨ «ì­ë¬¨ ¨¢¥§¨ªã«ïà­ë¬¨ èã¬ ¬¨. �¥¤¨ª¨ ª¢ «¨ä¨æ¨àãîââ ª®¥ ¤ëå ­¨¥ ª ª \¦¥áâª®¥" (á¬. â ¡«. 1). �à¨íâ®¬ ¢¨¤ à¥á¯¨à®á®­®£à ¬¬ë áâ ­®¢¨âáï â ª¨¬,ª ª ­  à¨á. 4, . �à ¢­¨¢ ï ¥£® á à¨á. 2 ¨ 3, § -ª«îç ¥¬, çâ® ¯à¨ \¦¥áâª®¬" ¤ëå ­¨¨ à¥á¯¨à®á®-­®£à ¬¬  â ª¦¥ ¯à¨­¨¬ ¥â ¯à®¬¥¦ãâ®ç­ë© ¢¨¤¬¥¦¤ã à¥á¯¨à®£à ¬¬ ¬¨ ¡à®­å¨ «ì­®£® ¨ ¢¥§¨ªã-«ïà­®£® ¤ëå ­¨ï.� á«ãç ¥ ®á« ¡«¥­­®£® ¢¥§¨ªã«ïà­®£® ¤ëå ­¨ï,ª®â®à®¥ ¢áâà¥ç ¥âáï ã ¯ æ¨¥­â®¢ á ¯ â®«®£¨ï¬¨à¥á¯¨à â®à­®© á¨áâ¥¬ë, á¢ï§ ­­ë¬¨ á ®£à ­¨ç¥-­¨¥¬ ¯®¤¢¨¦­®áâ¨ £àã¤­®© ª«¥âª¨ ¨«¨ § âàã¤­¥­-­ë¬ ¯à®å®¦¤¥­¨¥¬ ¢®§¤ãå  ¢  «ì¢¥®«ë ç¥à¥§ ¡à®­-å¨, à¥á¯¨à®á®­®£à ¬¬  ¯à¨­¨¬ ¥â ¢¨¤, ãª § ­-­ë© ­  à¨á. 4,¡ (áà. á à¨á. 3). � ª ¢¨¤­®, ¯à¨ íâ®¬¨­â¥­á¨¢­®áâì èã¬®¢ ¨ å à ªâ¥à­ ï ¤«ï ­¨å ¯®-«®á  ç áâ®â ã¬¥­ìè îâáï ­ áâ®«ìª®, çâ® ¢®§­¨ª -îâ ®¯à¥¤¥«¥­­ë¥ âàã¤­®áâ¨ ¢ ¨å ¯à®á«ãè¨¢ ­¨¨¨ à¥£¨áâà æ¨¨. �â¬¥â¨¬, çâ® ®á« ¡«¥­­®¥ ¤ëå -­¨¥ ¨­®£¤  ¢ëá«ãè¨¢ ¥âáï ¨ ã áâà ¤ îé¨å ¨§¡ë-â®ç­ë¬ ¢¥á®¬ §¤®à®¢ëå «¨æ á á¨«ì­® à §¢¨âë¬¯®¤ª®¦­ë¬ ¦¨à®¢ë¬ á«®¥¬.2. �������������� ����������������â¥ç¥áâ¢¥­­ ï ª« áá¨ä¨ª æ¨ï ¤®¯®«­¨â¥«ì­ëåèã¬®¢ ¨ á¢¥¤¥­¨ï ® ¯à¨ç¨­ å ¨å ¢®§­¨ª­®¢¥­¨ï®âà ¦¥­ë ¢ â ¡«. 2. �ë ®áâ ­®¢¨¬áï ­  ä¥­®-¬¥­¥ åà¨¯®¢, ¯®ï¢«¥­¨¥ ª®â®àëå ¢á¥£¤  ®¤­®§­ ç-­® á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ® ¢®§­¨ª­®¢¥­¨¨ ¯ â®«®£¨© ¢à¥á¯¨à â®à­®© á¨áâ¥¬¥. � á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ®â¥-ç¥áâ¢¥­­®© ¬¥¤¨æ¨­áª®© â¥à¬¨­®«®£¨¥©, ¯® ¬¥-å ­¨§¬ã ¢®§­¨ª­®¢¥­¨ï ¨ ®á®¡¥­­®áâï¬ ¢®á¯à¨ï-â¨ï ­  á«ãå åà¨¯ë ¯®¤à §¤¥«ïîâáï ­  ¢« ¦­ë¥ ¨áãå¨¥. �  ­£«®ï§ëç­®© ª« áá¨ä¨ª æ¨¨ ¨¬ á®®â-¢¥âáâ¢ãîâ â¥à¬¨­ë crackles { âà¥áª¨ ¨ wheezing,wheezes { ¤ëå ­¨¥ á ¯à¨á¢¨áâ®¬, åà¨¯ë.�­ ç «  ¬ë à áá¬®âà¨¬ ¢« ¦­ë¥ åà¨¯ë. �â®ª á ¥âáï ¯à¨ç¨­ ¨å ¢®§­¨ª­®¢¥­¨ï, ®â¥ç¥áâ¢¥­-­ë¥ ¨ § àã¡¥¦­ë¥ ¨áá«¥¤®¢ â¥«¨ ¯à¨¤¥à¦¨¢ îâ-áï ¥¤¨­®© â®çª¨ §à¥­¨ï. �ç¨â ¥âáï, çâ® ¯®ï¢«¥-­¨¥ ¢« ¦­ëå åà¨¯®¢ ®¡ãá«®¢«¥­® áª®¯«¥­¨¥¬ ¢ ¤ë-å â¥«ì­ëå ¯ãâïå ¦¨¤ª®áâ¨ (íªááã¤ â , âà ­ááã-¤ â , ¡à®­å¨ «ì­®£® á¥ªà¥â  ¨ ¤ ¦¥ ªà®¢¨), ¢ë-§¢ ­­®¥ ¡®«¥§­¥­­ë¬¨ ¯à®æ¥áá ¬¨, á®¯à®¢®¦¤ -îé¨¬¨ àï¤ § ¡®«¥¢ ­¨© à¥á¯¨à â®à­®© á¨áâ¥¬ë.

�¨á. 5. �®­®£à ¬¬  ®¤¨­®ç­®£® ¨¬¯ã«ìá ,å à ªâ¥à­®£® ¤«ï ¢« ¦­ëå åà¨¯®¢�® ¢à¥¬ï ¢¤®å  ¢®§¤ãå ¯à®å®¤¨â ç¥à¥§ íâã ¦¨¤-ª®áâì, ¢á¯¥­¨¢ ï ¥¥. �¡à §ãîé¨¥áï ¯à¨ íâ®¬ ¯ã-§ëàìª¨ «®¯ îâáï, ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ç¥£® £¥­¥à¨àãîâ-áï å à ªâ¥à­ë¥ é¥«çª¨ (âà¥áª¨), ª®â®àë¥ ®âç¥-â«¨¢® ¯à®á«ãè¨¢ îâáï ¨ ­ ¤¥¦­® à¥£¨áâà¨àãîâ-áï á ¯®¢¥àå­®áâ¨ £àã¤­®© ª«¥âª¨. � à ªâ¥à ¢« ¦-­ëå åà¨¯®¢ § ¢¨á¨â ®â ª «¨¡à  ¡à®­å®¢, ª®â®àë¥§ ¯®«­¥­ë ¦¨¤ª®áâìî, â¨¯  ¦¨¤ª®áâ¨ (¥¥ ¢ï§ª®-áâ¨),   â ª¦¥ ®â ¬¥áâ  à á¯®«®¦¥­¨ï ®ç £  ¯®à -¦¥­¨ï «¥£ª®£®. �â¥ç¥áâ¢¥­­ ï ª« áá¨ä¨ª æ¨ï ¢ë-¤¥«ï¥â âà¨ ®á­®¢­ë¥ ª â¥£®à¨¨ ¢« ¦­ëå åà¨¯®¢ {¬¥«ª®¯ã§ëàç âë¥, áà¥¤­¥¯ã§ëàç âë¥ ¨ ªàã¯­®¯ã-§ëàç âë¥. �à¥¤¯®« £ ¥âáï, çâ® â ª®¥ ¤¥«¥­¨¥ á¢ï-§ ­® á ª «¨¡à®¬ ¯®à ¦¥­­ëå ¡à®­å®¢ (¯®¤à®¡­ë¥¢¥à¡ «ì­ë¥ ¬®¤¥«¨ íâ¨å âà¥å ª â¥£®à¨© ¢« ¦­ëååà¨¯®¢ ¯à¨¢¥¤¥­ë ¢ â ¡«. 2). �â¬¥â¨¬, çâ® ®â¥ç¥-áâ¢¥­­ ï ª« áá¨ä¨ª æ¨ï ¢« ¦­ëå èã¬®¢ ¯à ªâ¨-ç¥áª¨ ¨¤¥­â¨ç­  § ¯ ¤­®©, å®âï, áã¤ï ¯® ¢á¥¬ã,¬­®£¨¥ § àã¡¥¦­ë¥ á¯¥æ¨ «¨áâë § ç áâãî ¯à¨¯à®á«ãè¨¢ ­¨¨ ¢ë¤¥«ïîâ â®«ìª® ¤¢  â¨¯ : �necrackles { â®­ª¨¥ ¯®âà¥áª¨¢ ­¨ï ¨ coarse crackles {£àã¡ë¥ âà¥áª¨.� ­ áâ®ïé¥¬ã ¢à¥¬¥­¨ ¨¬¥¥âáï áà ¢­¨â¥«ì­®¬­®£® à ¡®â, ¢ ª®â®àëå ¨§« £ îâáï à¥§ã«ìâ âë¨áá«¥¤®¢ ­¨© ä®­®£à ¬¬ ¨ ¢¨§ã «ì­ëå ®¡à §®¢¢« ¦­ëå åà¨¯®¢ [34{ 37]. � à ¬ª å ª« áá¨ç¥áª®©£¨¤à®¬¥å ­¨ª¨ áä®à¬ã«¨à®¢ ­  â ª¦¥ ¬ â¥¬ â¨-ç¥áª ï ¬®¤¥«ì, ¯®§¢®«ïîé ï ¯à¨ ®¯à¥¤¥«¥­­ëå ¤®-¯ãé¥­¨ïå ®¯¨á âì ¬¥å ­¨§¬ £¥­¥à æ¨¨ ¢« ¦­ëååà¨¯®¢ [38]. �­ «¨§ íâ¨å à ¡®â ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® ªãáâ¨ç¥áª¨© á¨£­ «, ¢®§­¨ª îé¨© ¢ â®â ¬®¬¥­â,ª®£¤  «®¯ ¥âáï ¯ã§ëà¥ª ¦¨¤ª®áâ¨, ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âá®¡®© ª®à®âª¨© ¨¬¯ã«ìá ¤«¨â¥«ì­®áâìî 2�15 ¬á¯®çâ¨ ¯¥à¨®¤¨ç¥áª®©, \ª¢ §¨£ à¬®­¨ç¥áª®©" ä®à-¬ë (à¨á. 5). � [34, 35], ¯®ª § ­®, çâ® ¬¥«ª®-¯ã§ëàç âë¥ ¨ ªàã¯­®¯ã§ëàç âë¥ åà¨¯ë, áãé¥-áâ¢¥­­® ®â«¨ç îâáï ¤àã£ ®â ¤àã£  ª ª ¯® ¤«¨â¥«ì-­®áâ¨ ¨¬¯ã«ìá®¢, â ª ¨ ¯® å à ªâ¥à­®¬ã ¯¥à¨®-¤ã § ¯®«­ïîé¨å ¨å \ª¢ §¨£ à¬®­¨ç¥áª¨å" äã­ª-æ¨©. �®-¯¥à¢ëå, ¯à¨ ¬¥«ª®¯ã§ëàç âëå åà¨¯ å¨¬¯ã«ìáë ¯®çâ¨ ¢ ¤¢  à §  ª®à®ç¥, ç¥¬ ¯à¨ ªàã¯-�. �. �®¢ª, �. �. �à¨­ç¥­ª®, �. �. � å­®¢, �. �. �à¨¦ ­®¢áª¨©, �. �. �«¨©­ëª 23
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¡�¨á. 6. �« ¦­ë¥ åà¨¯ë:  { ¬¥«ª®¯ã§ëàç âë¥, ¡ { ªàã¯­®¯ã§ëàç âë¥24 �. �. �®¢ª, �. �. �à¨­ç¥­ª®, �. �. � å­®¢, �. �. �à¨¦ ­®¢áª¨©, �. �. �«¨©­ëª



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1999. �®¬ 2, N 3. �. 11 { 32­®¯ã§ëàç âëå. �®-¢â®àëå, å à ªâ¥à­ ï ç áâ®â \ª¢ §¨£ à¬®­¨ç¥áª®£®" § ¯®«­¥­¨ï ¯¥à¢ëå ¯à¨-¬¥à­® ¢ ¤¢  à §  ¢ëè¥, ç¥¬ ã ¢â®àëå (¤«ï ¬¥«-ª®¯ã§ëàç âëå åà¨¯®¢ ®ª®«® 450 �æ, ¢ â® ¢à¥¬ï,ª ª ã ªàã¯­®¯ã§ëàç âëå { ®ª®«® 250 �æ). � ªá«¥¤áâ¢¨¥, á¯¥ªâà ç áâ®â, å à ªâ¥à­ë© ¤«ï ¬¥«-ª®¯ã§ëàç âëå åà¨¯®¢, §­ ç¨â¥«ì­® è¨à¥ á¯¥ª-âà  ç áâ®â, å à ªâ¥à­®£® ¤«ï ªàã¯­®¯ã§ëàç âëååà¨¯®¢. �§ ¯à¥¤áâ ¢«¥­­ëå ®¡à §®¢ èã¬®¢ ¤ë-å ­¨ï ¯à¨ ­ «¨ç¨¨ ¬¥«ª®¯ã§ëàç âëå ¨ ªàã¯­®¯ã-§ëàç âëå åà¨¯®¢ (à¨á. 6) ¢¨¤­®, çâ® ¢ íâ¨å á«ã-ç ïå à¥á¯¨à®á®­®£à ¬¬ë ¨§®¡¨«ãîâ áâàãªâãà -¬¨ ¢ ¢¨¤¥ ¬­®£®ç¨á«¥­­ëå ã§ª¨å «¨­¨©, ª®â®àë¥ä ªâ¨ç¥áª¨ ¨ ï¢«ïîâáï á¯¥ªâà ¬¨ à áá¬®âà¥­­ëå¢ëè¥ ¨¬¯ã«ìá­ëå á¨£­ «®¢, £¥­¥à¨àã¥¬ëå «®¯ î-é¨¬¨áï ¯ã§ëàìª ¬¨ ¦¨¤ª®áâ¨ ¯à¨ ¯à®å®¦¤¥­¨¨¢®§¤ãå  ¯® ¡à®­å¨ «ì­®¬ã ¤¥à¥¢ã. �à¨ íâ®¬ § -¬¥â­®, çâ® è¨à¨­  á¯¥ªâà®¢, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å¬¥«ª®¯ã§ëàç âë¬ åà¨¯ ¬, ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­® ¯®çâ¨ ¢¤¢  à §  ¡®«ìè¥, ç¥¬ è¨à¨­  á¯¥ªâà®¢ ªàã¯­®¯ã-§ëàç âëå åà¨¯®¢.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯à¨áãâáâ¢¨¥ ¢ èã¬ å ¤ëå ­¨ï¢« ¦­ëå åà¨¯®¢,   â ª¦¥ ¨å ª «¨¡à ¢¥áì¬  ç¥â-ª® ®â®¡à ¦ îâáï ­  à¥á¯¨à®á®­®£à ¬¬ å, ¯à¨ç¥¬íâ  ®¡ê¥ªâ¨¢­ ï ¨­ä®à¬ æ¨ï ¬®¦¥â ¡ëâì «¥£ª®¢®á¯à¨­ïâ  ¤ ¦¥ ­¥¤®áâ â®ç­® ª¢ «¨ä¨æ¨à®¢ ­-­ë¬ ¢à ç®¬.�¥à¥©¤¥¬ ª à áá¬®âà¥­¨î áãå¨å åà¨¯®¢. � ªá«¥¤ã¥â ¨§ â ¡«. 2, ¨å £« ¢­®© ®â«¨ç¨â¥«ì­®©®á®¡¥­­®áâìî ï¢«ï¥âáï ­ «¨ç¨¥ ïàª® ¢ëà ¦¥­­®-£® ¬ã§ëª «ì­®£® â¥¬¡à . �®£« á­® ®â¥ç¥áâ¢¥­-­®© ª« áá¨ä¨ª æ¨¨, áãå¨¥ åà¨¯ë ¯®¤à §¤¥«ïîâáï­  £ã¤ïé¨¥, ¦ã¦¦ é¨¥ ¨ á¢¨áâïé¨¥. � àã¡¥¦-­ ï ª« áá¨ä¨ª æ¨ï ­¥áª®«ìª® ®â«¨ç ¥âáï ®â ®â¥-ç¥áâ¢¥­­®©, ¨ ¨å â¥à¬¨­ë ­¥ ¢á¥£¤  ¬®£ãâ ¡ëâì¯®áâ ¢«¥­ë ¢ ®¤­®§­ ç­®¥ á®®â¢¥âáâ¢¨¥. � ¯à¨-¬¥à, ¯à¨­ïâ ï  ­£«®ï§ëç­ ï ª« áá¨ä¨ª æ¨ï [39]¯à¥¤ãá¬ âà¨¢ ¥â á«¥¤ãîé¥¥ ¤¥«¥­¨¥: high/lowpitched wheezing { åà¨¯ë ¢ëá®ª®£®/­¨§ª®£® â®­ ;short/long wheezing { ª®à®âª¨¥/¤«¨­­ë¥ åà¨¯ë;single (monophonic) / multiple (polyphonic) wheez-ing { ®¤¨­®ç­ë¥ (¬®­®ä®­¨ç¥áª¨¥) / á«®¦­ë¥ (¯®-«¨ä®­¨ç¥áª¨¥) åà¨¯ë.�ç¨â ¥âáï, çâ® ¢®§­¨ª­®¢¥­¨¥ áãå¨å åà¨¯®¢á¢ï§ ­® á ª®«¥¡ ­¨ï¬¨ ï§ëçª®¢ ¨«¨ ­¨â¥¢¨¤­ëå¯¥à¥¬ëç¥ª ¢ ¡à®­å å, ®¡à §ãîé¨åáï ¨§ ®ç¥­ì ¢ï§-ª®© ¬®ªà®âë [22]. �ãå¨¥ åà¨¯ë â ª¦¥ ¬®£ãâ ¯®-ï¢«ïâìáï §  áç¥â áã¦¥­¨ï á¥ç¥­¨ï ¡à®­å  (áâ¥­®-§ ), ¢ë§¢ ­­®£® ­ «¨ç¨¥¬ ª®¬ª  ¬®ªà®âë ­  áâ¥­-ª¥ ¡à®­å , ¬¥áâ­®£® ®â¥ª  ¨«¨ ®¯ãå®«¨. �®¦­®¯à¥¤¯®« £ âì, çâ® ¯®¤ ¢®§¤¥©áâ¢¨¥¬ ¯®â®ª  ¢®§¤ã-å  ¯à¨  ªâ¥ ¤ëå ­¨ï ¢®§­¨ª îâ ª®«¥¡ ­¨ï ï§ëçª ¨«¨ ­¨â¥¢¨¤­®© ¯¥à¥¬ëçª¨ (¢ â¥à¬¨­ å ª« áá¨ç¥-áª®© ¬¥å ­¨ª¨ ª®­á®«¨ ¨«¨ áâàã­ë (â®­ª®© ¡ «-

ª¨)). �à¨ íâ®¬ §¢ãª ¬®¦¥â £¥­¥à¨à®¢ âìáï ª ª § áç¥â ª®«¥¡ ­¨© â ª¨å áâàãªâãà, â ª ¨ §  áç¥â áàë-¢  ¢¨åà¥© ¯à¨ ¨å ®¡â¥ª ­¨¨ ¯®â®ª®¬ (¢¨åà¥¢®©,¨«¨ �âàãå «¥¢ §¢ãª) [40]. � ¯®á«¥¤­¨¥ ¤¥áïâì «¥â¢¥¤¥âáï â ª¦¥ ¨­â¥­á¨¢­ ï â¥®à¥â¨ç¥áª ï ¨ íªá¯¥-à¨¬¥­â «ì­ ï à §à ¡®âª  £¨¯®â¥§ë ® ¢®§­¨ª­®¢¥-­¨¨ áãå¨å åà¨¯®¢ §  áç¥â ä« ââ¥à  áâ¥­®ª ¡à®­-å®¢. � ç áâ­®áâ¨, ã¦¥ ¤®ª § ­® íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®(in vitro), çâ® ¢¥à®ïâ­®áâì ¢®§­¨ª­®¢¥­¨ï ä« â-â¥à  ¯à¨ ãá«®¢¨ïå ®â¥ª  á«¨§¨áâ®© ¡à®­å  ¨ ­ -«¨ç¨ï ¬¥áâ­®£® áâ¥­®§ , ®£à ­¨ç¨¢ îé¥£® ¯®â®ª,¢¥áì¬  ¢ëá®ª  [41{ 45]. � ¦­® ®â¬¥â¨âì, çâ® ¯à¨à¥ «¨§ æ¨¨ «î¡®£® ¨§ ãª § ­­ëå ¬¥å ­¨§¬®¢ £¥-­¥à æ¨¨ §¢ãª  (¯®-áãâ¨, áãå¨å åà¨¯®¢) ¬®¦¥â ¯®-ï¢¨âìáï ­¥ â®«ìª® ¯à®áâ®© â®­, â. ¥. §¢ãª á ®¤­®©ç áâ®â®©, ­® ¨ á«®¦­ë© á¨£­ «, á®¤¥à¦ é¨© ­¥-áª®«ìª® á®áâ ¢«ïîé¨å á à §­ë¬¨ ç áâ®â ¬¨. � -«¨ç¨¥ £ à¬®­¨ç¥áª¨å á®áâ ¢«ïîé¨å, ª ª ®¡é¥¨§-¢¥áâ­®, ®¡ãá«®¢«¥­® á®¡áâ¢¥­­ë¬¨ ä®à¬ ¬¨ ª®«¥-¡ ­¨©, å à ªâ¥à­ë¬¨ ¤«ï ¤ ­­®© ¬¥å ­¨ç¥áª®© ª®-«¥¡ â¥«ì­®© á¨áâ¥¬ë.� áá¬®âà¨¬ ­¥áª®«ìª® â¨¯¨ç­ëå à¥á¯¨à®á®­®-£à ¬¬, ­  ª®â®àëå ¯à¨áãâáâ¢ãîâ áãå¨¥ åà¨¯ë.�­ ç «  ®¡à â¨¬áï ª à¥á¯¨à®á®­®£à ¬¬¥, å à ª-â¥à­®© ¤«ï èã¬®¢ ¤ëå ­¨ï ¡®«ì­®£® ¢® ¢à¥¬ï ¯à¨-áâã¯  ¡à®­å¨ «ì­®©  áâ¬ë (à¨á. 7, ). �¤¥áì ¯à®-á«¥¦¨¢ ¥âáï ®¤¨­ ¥¤¨­áâ¢¥­­ë© ¢á¯«¥áª  ¬¯«¨âã-¤ë ­  ç áâ®â¥ ®ª®«® 130 �æ, ª®â®àë© ¢à ç¨ ¯®-á«¥ ª®­âà®«ì­®£® ¯à®á«ãè¨¢ ­¨ï ¨¤¥­â¨ä¨æ¨à®-¢ «¨ ª ª ­¨§ª¨© £ã¤ïé¨© åà¨¯. �  á«¥¤ãîé¥©à¥á¯¨à®á®­®£à ¬¬¥ (à¨á. 7,¡) å®à®è® ¢¨¤­®, çâ®¬ ªá¨¬ã¬ á¯¥ªâà «ì­®£® ãà®¢­ï ­ å®¤¨âáï ¯®çâ¨¢¤¢®¥ ¢ëè¥ ¯® ç áâ®â¥ { ¯à¨ 220 �æ, ¨ ®­ â®¦¥®¤¨­. � íâ®¬ á«ãç ¥ ¢à ç¨ ¨¤¥­â¨ä¨æ¨à®¢ «¨ ¥£®ª ª ¯à®áâ® £ã¤ïé¨© åà¨¯.�à®¤¥« ­­ë©  ­ «¨§ ¯®§¢®«ï¥â á¤¥« âì ¢ë¢®¤ ®â®¬, çâ® £ã¤ïé¨¥ åà¨¯ë ¯® á¢®¥© ¯à¨à®¤¥ ï¢«ïîâ-áï ¬®­®ä®­¨ç¥áª¨¬¨, â. ¥. á®¤¥à¦ â ¯à ªâ¨ç¥áª¨â®«ìª® ®¤¨­ ¯à®áâ®© â®­ (¡¥§ £ à¬®­¨ª).�¡à â¨¬áï â¥¯¥àì ª à¥á¯¨à®á®­®£à ¬¬ ¬, ¯à¥¤-áâ ¢«¥­­ë¬ ­  à¨á. 8. �¥à¢ ï ¨§ ­¨å, á®£« á­®®æ¥­ª¥ ¢à ç¥©, á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ä®­®£à ¬¬¥ á ­ «¨-ç¨¥¬ ­¨§ª¨å ¦ã¦¦ é¨å åà¨¯®¢,   ¢â®à ï { ¯à®-áâ® ¦ã¦¦ é¨å åà¨¯®¢. �  ®¡¥¨å à¥á¯¨à®á®­®-£à ¬¬ å ç¥âª® ¯à®á«¥¦¨¢ ¥âáï ¯à¨áãâáâ¢¨¥ á«®¦-­®£® (¯®«¨ä®­¨ç¥áª®£®) á¨£­ « , á®áâ®ïé¥£® ¨§­¥áª®«ìª¨å £ à¬®­¨ç¥áª¨å ª®¬¯®­¥­â. �  à¨á. 8,  ®­¨ ¯à®á¬ âà¨¢ îâáï «ãçè¥ ¢á¥£® ¯à¨ t=4:5 c ¨t=9 c,   ­  à¨á. 8,¡ { ¯à¨ t=0:7; 4.5; ¨ 8.5 c.�¯¥à¢  ®¡à â¨¬áï ª à¨á. 8, . �à®¢¥¤¥­­ë¥ ¨§¬¥-à¥­¨ï ç áâ®â á¯¥ªâà «ì­ëå á®áâ ¢«ïîé¨å áãå®£®åà¨¯  ¯®ª §ë¢ îâ, çâ® ®­ å à ªâ¥à¨§ã¥âáï ­ «¨-ç¨¥¬ ç¥âëà¥å £ à¬®­¨ª, ¯à¨ç¥¬ ¯¥à¢ ï (­¨§è ï)¨§ ­¨å ¨¬¥¥â ç áâ®âã 95 �æ,   ç¥â¢¥àâ ï (¢ëá-�. �. �®¢ª, �. �. �à¨­ç¥­ª®, �. �. � å­®¢, �. �. �à¨¦ ­®¢áª¨©, �. �. �«¨©­ëª 25
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¡�¨á. 7. �ãå¨¥ åà¨¯ë, á®¤¥à¦ é¨¥ ®¤¨­ â®­ (£ à¬®­¨ªã):  { ­¨§ª¨¥ £ã¤ïé¨¥, ¡ { £ã¤ïé¨¥26 �. �. �®¢ª, �. �. �à¨­ç¥­ª®, �. �. � å­®¢, �. �. �à¨¦ ­®¢áª¨©, �. �. �«¨©­ëª
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¡�¨á. 8. �ãå¨¥ åà¨¯ë, á®¤¥à¦ é¨¥ ­¥áª®«ìª® £ à¬®­¨ª á ¤à®¡­ë¬ ®â­®è¥­¨¥¬ ç áâ®â:  { ­¨§ª¨¥ ¦ã¦¦ é¨¥, ¡ { ¦ã¦¦ é¨¥�. �. �®¢ª, �. �. �à¨­ç¥­ª®, �. �. � å­®¢, �. �. �à¨¦ ­®¢áª¨©, �. �. �«¨©­ëª 27



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1999. �®¬ 2, N 3. �. 11 { 32è ï) { 230 �æ. �®®â­®è¥­¨¥ ç áâ®â £ à¬®­¨ª á®-áâ ¢«ï¥â 1 : 1:42 : 1:85 : 2:4. � åà¨¯ , ®â®¡à ¦¥­-­®£® ­  à¨á. 8,¡, ¯¥à¢ ï £ à¬®­¨ª  ¨¬¥¥â ç áâ®âã120 �æ,   ç¥â¢¥àâ ï { 310 �æ. �à¨ íâ®¬ ç áâ®-âë £ à¬®­¨ª á®®â­®áïâáï ª ª 1 : 1:33 : 2 : 2:6. �¥£-ª® ¢¨¤¥âì, çâ® \¯ ª¥â" ¨§ ç¥âëà¥å £ à¬®­¨ª ­ à¨á. 8, ¡ ­ å®¤¨âáï ¯® ç áâ®â¥ § ¬¥â­® ¢ëè¥, ç¥¬ ­ «®£¨ç­ë© \¯ ª¥â"­  à¨á. 8, . �®íâ®¬ã á®¢¥à-è¥­­® § ª®­®¬¥à­ë¬ ï¢«ï¥âáï â®, çâ® ¢à ç ä¨ªá¨-àã¥â åà¨¯ë, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ à¨á. 8, , ª ª ¡®«¥¥­¨§ª®ç áâ®â­ë¥, ç¥¬ åà¨¯ë ­  à¨á. 8, ¡.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ ®â«¨ç¨¥ ®â £ã¤ïé¨å åà¨¯®¢,¦ã¦¦ é¨¥ åà¨¯ë á®¤¥à¦ â ­¥áª®«ìª® £ à¬®­¨ª,ç áâ®âë ª®â®àëå ¤®áâ â®ç­® ¡«¨§ª® ®âáâ®ïâ ¤àã£®â ¤àã£ . �à¨ íâ®¬ á®®â­®è¥­¨¥ ç áâ®â £ à¬®-­¨ª ¬®¦¥â ¬¥­ïâìáï ¢ ¤®áâ â®ç­® è¨à®ª¨å ¯à¥¤¥-« å, ­® ®­® ­¥ ªà â­® ª ª®¬ã-«¨¡® æ¥«®¬ã ç¨á«ã.�¬¥­­® á®¢®ªã¯­®áâì íâ¨å å à ªâ¥à­ëå ç¥àâ ¨á®áâ ¢«ï¥â áãâì ®¡ê¥ªâ¨¢­®© ¨­â¥à¯à¥â æ¨¨ ¯à¨-¢¥¤¥­­®© ¢ â ¡«. 2 ¢¥à¡ «ì­®© ¬®¤¥«¨ ¦ã¦¦ é¨ååà¨¯®¢.�¥à­¥¬áï ª ¢®¯à®áã ® á®®â­®è¥­¨¨ ç áâ®â £ à-¬®­¨ª, ¯à¨áãé¨å ¦ã¦¦ é¨¬ åà¨¯ ¬. � ª ¡ë«®¯®ª § ­® ¢ëè¥, íâ¨ á®®â­®è¥­¨ï å à ªâ¥à¨§ãîâ-áï ¤à®¡­ë¬¨ ç¨á« ¬¨. �§ â¥®à¨¨ ¬ã§ëª «ì­®© ªãáâ¨ª¨ [46] ¨§¢¥áâ­®, çâ® ¡« £®§¢ãç¨¥ ¨«¨ ­¥-¡« £®§¢ãç¨¥ ª ª®£®-«¨¡® §¢ãª  ¢® ¬­®£®¬ ®¯à¥¤¥-«ï¥âáï á®®â­®è¥­¨¥¬ ç áâ®â, á®¤¥à¦ é¨åáï ¢ ­¥¬£ à¬®­¨ç¥áª¨å á®áâ ¢«ïîé¨å. � ¡« £®§¢ãç­ë¬®â­®áïâáï §¢ãª¨, ¨§¤ ¢ ¥¬ë¥, ­ ¯à¨¬¥à, áâàã­®©¨«¨ ¢®§¤ãè­ë¬ áâ®«¡®¬ ¢ âàã¡¥ (á®®â­®è¥­¨¥ ç -áâ®â ¨å £ à¬®­¨ç¥áª¨å á®áâ ¢«ïîé¨å, ª ª ¨§¢¥áâ-­®, ªà â­® æ¥«®¬ã ç¨á«ã). �§¢¥áâ­ë ¬¥å ­¨ç¥-áª¨¥ ª®«¥¡ â¥«ì­ë¥ á¨áâ¥¬ë, ¨§¤ îé¨¥ §¢ãª¨, ®â-«¨ç îé¨¥áï ¯à¥ªà á­ë¬ ¡« £®§¢ãç¨¥¬, ç áâ®âë£ à¬®­¨ç¥áª¨å á®áâ ¢«ïîé¨å ª®â®àëå å®âï ¨ ­¥ªà â­ë æ¥«®¬ã ç¨á«ã, ­® á¨«ì­® à §­¥á¥­ë ¤àã£®â ¤àã£  ¨ ¨¬¥îâ áâà®£® ®¯à¥¤¥«¥­­®¥ á®®â­®-è¥­¨¥, ¯®¤®¡à ­­®¥ í¬¯¨à¨ç¥áª¨¬ ¯ãâ¥¬. � â -ª¨¬ á¨áâ¥¬ ¬ ¯à¥¦¤¥ ¢á¥£® ®â­®áïâáï ª®«®ª®« .� ¡®«ìè¨­áâ¢¥ ¦¥ á«ãç ¥¢ §¢ãª¨, £ à¬®­¨ª¨ ª®-â®àëå ­¥ ªà â­ë æ¥«®¬ã ç¨á«ã ¨ ¡«¨§ª¨ ¤àã£ ª¤àã£ã ¯® ç áâ®â¥, ¢®á¯à¨­¨¬ îâáï ­  á«ãå ª ª ­¥-¡« £®§¢ãç­ë¥. �¬¥­­® ª â ª¨¬ §¢ãª ¬ ®â­®áïâáï¨ ¡®«ìè¨­áâ¢® áãå¨å åà¨¯®¢, áã¡ê¥ªâ¨¢­® å à ª-â¥à¨§ã¥¬ëå ª ª ¦ã¦¦ é¨¥. �à¨¢¥¤¥­­ë¥ à ááã-¦¤¥­¨ï ¤ îâ ­ ¤¥¦¤ã ­  â®, çâ® ¯®á«¥ ­ ª®¯«¥­¨ï¯à¥¤áâ ¢¨â¥«ì­®© ¡ §ë ¤ ­­ëå ¯® áãå¨¬ åà¨¯ ¬,®ª ¦¥âáï ¢®§¬®¦­ë¬ ­¥ â®«ìª® íää¥ªâ¨¢­® ¤¨ä-ä¥à¥­æ¨à®¢ âì ¨å ­  £ã¤ïé¨¥, ¦ã¦¦ é¨¥ ¨ ¯à®-ç¨¥, ­® â ª¦¥ ¯® á®®â­®è¥­¨î ç áâ®â £ à¬®­¨ç¥-áª¨å á®áâ ¢«ïîé¨å ®æ¥­¨¢ âì â¨¯ ¬¥å ­¨ç¥áª®©áâàãªâãàë, ®¡ãá« ¢«¨¢ îé¨© ¯®ï¢«¥­¨¥ â®£® ¨«¨¨­®£® áãå®£® åà¨¯ .

�¡à â¨¬áï ª à¨á. 9, ­  ª®â®à®¬ ¯à¥¤áâ ¢«¥­ à¥á¯¨à®á®­®£à ¬¬  áãå®£® åà¨¯ , ª¢ «¨ä¨æ¨àã¥-¬®£® ¢à ç ¬¨ ª ª á¢¨áâïé¨© á ¨§¬¥­ïîé¥©áï ¢ë-á®â®© â®­  (\¯®îé¨©" åà¨¯). �®à®è® ¢¨¤­®, çâ®¯¨ª ¢ ¥£® á¯¥ªâà¥ â®«ìª® ®¤¨­ (£ à¬®­¨ª¨ ®âáãâ-áâ¢ãîâ), ¨ ­ å®¤¨âáï ®­ ¢ à ©®­¥ 350 �æ. �â-«¨ç¨â¥«ì­®© ®á®¡¥­­®áâìî íâ®£® §¢ãª  ï¢«ï¥âáïâ®, çâ® ®­ ¬®¤ã«¨à®¢ ­ ¯® ç áâ®â¥ (â. ¥. ç áâ®-â  ï¢«ï¥âáï äã­ªæ¨¥© ¢à¥¬¥­¨). �«ã¡¨­  ¥£® ¬®-¤ã«ïæ¨¨ (®â­®è¥­¨¥ ¤¥¢¨ æ¨¨ ç áâ®âë ª áà¥¤­¥-¬ã §­ ç¥­¨î ç áâ®âë §  ­ ¡«î¤ ¥¬ë© ®âà¥§®ª¢à¥¬¥­¨) §­ ç¨â¥«ì­  ¨ á®áâ ¢«ï¥â ¯®àï¤ª  40 %.� è ®¯ëâ £®¢®à¨â ® â®¬, çâ® ¢áâà¥ç îâáï åà¨¯ë¨ á ¡®«¥¥ §­ ç¨â¥«ì­®© £«ã¡¨­®© ¬®¤ã«ïæ¨¨ { ¤®50�60 %.� áá¬®âà¨¬ ¥é¥ ®¤¨­ ¯à¨¬¥à \¬ã§ëª «ì­ëå"áãå¨å åà¨¯®¢ (à¨á. 10). �â«¨ç¨â¥«ì­®© ç¥àâ®©íâ¨å åà¨¯®¢ ï¢«ï¥âáï â®, çâ® ¨ ¢ ä §¥ ¢¤®å ,¨ ¢ ä §¥ ¢ë¤®å  ®â­®è¥­¨¥ ç áâ®â £ à¬®­¨ª ¢¯à¥¤¥« å â®ç­®áâ¨ ¨§¬¥à¥­¨© ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ªà â-­® æ¥«ë¬ ç¨á« ¬. � ¯à¨¬¥à, ¯à¨ t=5:5 á (å®à®-è® ¢ëà ¦¥­® âà¨ £ à¬®­¨ª¨) íâ® ®â­®è¥­¨¥ à ¢-­® 1 : 2 : 3:1,   ¯à¨ t=7 á (ç¥âëà¥ £ à¬®­¨ª¨) {1 : 2 : 2:95 : 3:8 á®®â¢¥âáâ¢¥­­®. �¡« áâì ç áâ®â,§ ­¨¬ ¥¬ ï £ à¬®­¨ª ¬¨, ¤®áâ â®ç­® ¢¥«¨ª  { ®â130 ¤® 500 �æ ¨ ¢ëè¥, â. ¥. ®å¢ âë¢ ¥â ¡®«¥¥¤¢ãå ®ªâ ¢. �î¡®¯ëâ­®, çâ® ­  á«ãå ¢à ç¨ ª¢ «¨-ä¨æ¨àãîâ íâ¨ åà¨¯ë ª ª á¢¨áâïé¨¥, çâ® ï¢«ï¥â-áï ¯àï¬ë¬ á«¥¤áâ¢¨¥¬ áãé¥áâ¢¥­­® ¡®«¥¥ ¢ëá®ª®©çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâ¨ ãå  ª ¢ëá®ª¨¬ ç áâ®â ¬, ç¥¬ ª­¨§ª¨¬ [4].�­ «¨§ ¯à¨¢¥¤¥­­ëå ¯à¨¬¥à®¢ ¯®§¢®«ï¥â á¤¥-« âì ­¥áª®«ìª® ¢ë¢®¤®¢. �®-¯¥à¢ëå, áãå¨¥ åà¨¯ëá ç áâ®â®© ­¨§è¥£® â®­  ¡®«¥¥ 300 �æ ¢®á¯à¨­¨-¬ îâáï ¢à ç®¬ ª ª á¢¨áâïé¨¥. �®-¢â®àëå, ¥á«¨¯à¨ íâ®¬ ç áâ®â  åà¨¯  ¨§¬¥­ï¥âáï ¢® ¢à¥¬¥­¨,â® ¥£® ª¢ «¨ä¨æ¨àãîâ ª ª \¯®îé¨©". �-âà¥âì¨å,ª ª á¢¨áâïé¨¥ ¬®£ãâ ¢®á¯à¨­¨¬ âìáï â ª¦¥ áãå¨¥åà¨¯ë á ­ ¡®à®¬ á¯¥ªâà «ì­ëå á®áâ ¢«ïîé¨å, á®-®â­®è¥­¨ï ç áâ®â ª®â®àëå ¡«¨§ª¨ ª æ¥«ë¬ ç¨-á« ¬,   ¢ëáè¨¥ £ à¬®­¨ª¨ «¥¦ â ­  ç áâ®â å ®â300 �æ ¨ ¢ëè¥.�à¨¢¥¤¥­­ë¥ ¢ëè¥ ¯à¨¬¥àë à¥á¯¨à®á®­®£à ¬¬¨ ä®­®£à ¬¬ ¢« ¦­ëå ¨ áãå¨å åà¨¯®¢ ¡ë«¨¯®¤®¡à ­ë ­ ¬¨ â ª¨¬ ®¡à §®¬, çâ®¡ë, ¢®-¯¥à¢ëå, ­ ¨¡®«¥¥ ïá­® ¨ ç¥âª® ¯à®¤¥¬®­áâà¨à®-¢ âì ª ª áã¡ê¥ªâ¨¢­ë¥ ¢¥à¡ «ì­ë¥ ¬®¤¥«¨ á®®â-­®áïâáï á ®¡ê¥ªâ¨¢­ë¬¨ á¯¥ªâà «ì­ë¬¨ ¨ ¢à¥-¬¥­­ë¬¨ å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬¨ íâ¨å åà¨¯®¢,   ¢®-¢â®àëå, ­ £«ï¤­® ¯®ª § âì ª ª¨¥ áâàãªâãàë, ¯à¨-áãâáâ¢ãîé¨¥ ­  à¥á¯¨à®á®­®£à ¬¬ å, ®â®¡à ¦ -îâ á¯¥ªâà «ì­®-¢à¥¬¥­­ë¥ ®á®¡¥­­®áâ¨ åà¨¯®¢.�áâ¥áâ¢¥­­®, ¢ ¬¥¤¨æ¨­áª®© ¯à ªâ¨ª¥ ¤®áâ â®ç-­® à¥¤ª® ¢áâà¥ç îâáï á«ãç ¨, ª®£¤  ã ¯ æ¨¥­â 28 �. �. �®¢ª, �. �. �à¨­ç¥­ª®, �. �. � å­®¢, �. �. �à¨¦ ­®¢áª¨©, �. �. �«¨©­ëª
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�¨á. 11. �¬¥áì ¢« ¦­ëå åà¨¯®¢ (¢ ä §¥ ¢¤®å ) ¨ áãå¨å åà¨¯®¢ à §­®£® ª «¨¡à  (¢ ä §¥ ¢ë¤®å )®¡­ àã¦¨¢ ¥âáï â®«ìª® ®¤¨­ ¨§ å à ªâ¥à­ëå  ã-áªã«ìâ â¨¢­ëå ¯à¨§­ ª®¢. �¤­ ª®, ãá¢®¨¢ ¨ § -¯®¬­¨¢ ®á®¡¥­­®áâ¨ ¯à¨¢¥¤¥­­ëå ¢ëè¥ ®¡ê¥ªâ¨¢-­ëå  ªãáâ¨ç¥áª¨å ®¡à §®¢ ¤«ï ¯à®áâ¥©è¨å á«ãç -¥¢, ¢ ¯à¨­æ¨¯¥ ­¥âàã¤­® à §®¡à âìáï ¢ ¤ëå â¥«ì-­ëå èã¬ å ¡®«¥¥ á«®¦­®£® å à ªâ¥à . � ª ç¥áâ¢¥¯à¨¬¥à  ¯à¨¢¥¤¥¬ ¯à¨¬¥à èã¬®¢ ¤ëå ­¨ï, ¢ ª®-â®àëå ®¤­®¢à¥¬¥­­® ¯à¨áãâáâ¢ãîâ ¨ ¢« ¦­ë¥, ¨áãå¨¥ åà¨¯ë. � ª, ­  à¨á. 11 ¯à¥¤áâ ¢«¥­  à¥á¯¨-à®á®­®£à ¬¬  èã¬®¢, ¢ ª®â®àëå ­  ¢¤®å¥ ¯à¨áãâ-áâ¢ãîâ ¢« ¦­ë¥ åà¨¯ë,   ­  ¢ë¤®å¥ { áãå¨¥ åà¨¯ëà §­®£® ª «¨¡à .�â¬¥â¨¬ ¥é¥ ®¤­ã ¨­â¥à¥á­ãî ®á®¡¥­­®áâì¯à¨¢¥¤¥­­ëå à¥á¯¨à®á®­®£à ¬¬. �  ¬­®£¨å ¨§­¨å ­  ä®­¥ ¯®«¥§­®£® á¨£­ « , á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥-£® èã¬ ¬ ¤ëå ­¨ï, ¤®áâ â®ç­® ïá­® à §«¨ç¨¬ë£®à¨§®­â «ì­ë¥ ¯®«®áë, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ í«¥ª-âà®­­ë¬ ­ ¢®¤ª ¬ ¨ ¬¥å ­¨ç¥áª¨¬ ¯®¬¥å ¬, ¢­¥-á¥­­ë¬ ¨§¬¥à¨â¥«ì­®© ¨ § ¯¨áë¢ îé¥©  ¯¯ à -âãà®©. �¤­ ª®, ¢ á¨«ã â®£®, çâ® å à ªâ¥à­ë© ¢à¥-¬¥­­®© ¬ áèâ ¡ â ª¨å ¯®¬¥å áãé¥áâ¢¥­­® ®â«¨ç -¥âáï ®â ¢à¥¬¥­­®£® ¬ áèâ ¡  æ¨ª«  ¤ëå ­¨ï, ¯à¨¢¨§ã «ì­®¬ ¢®á¯à¨ïâ¨¨ ®­¨ «¥£ª® \®âä¨«ìâà®¢ë-¢ îâáï" ®â ¯®«¥§­®£® á¨£­ « .� § ª«îç¥­¨¥ å®â¥«®áì ¡ë ®â¬¥â¨âì, çâ® ¯à®-¢¥¤¥­¨¥ ®¡ê¥ªâ¨¢­®©  ªãáâ¨ç¥áª®© ª« áá¨ä¨ª æ¨¨èã¬®¢ ¤ëå ­¨ï ç¥«®¢¥ª  ¨ ãáâ ­®¢«¥­¨¥ ¬¥å ­¨§-

¬  £¥­¥à æ¨¨ íâ¨å èã¬®¢ ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ ­¥ â®«ìª®¡®«ìè®© ­ ãç­ë© ¨­â¥à¥á, ­® ¨ ®£à®¬­®¥ ¯à ªâ¨-ç¥áª®¥ §­ ç¥­¨¥. �¥è¥­¨¥ íâ¨å ¯à®¡«¥¬ ¯®§¢®«¨«®¡ë ¢¯«®â­ãî ¯à¨¡«¨§¨âìáï ª à¥ «¨§ æ¨¨  ¢â®¬ -â¨§¨à®¢ ­­ëå ª®¬¯«¥ªá®¢ ¤«ï ¤¨ £­®áâ¨ª¨ à¥á¯¨-à â®à­ëå § ¡®«¥¢ ­¨©, ª®â®àë¥ ï¢¨«¨áì ¡ë ­®-¢ë¬ íää¥ªâ¨¢­ë¬ ¨­áâàã¬¥­â®¬ ¢ àãª å ¢à ç .������1. �à¥¤áâ ¢«¥­ à¥âà®á¯¥ªâ¨¢­ë© ¢§£«ï¤ ­  ¯à®-¡«¥¬ë ¨ ¬¥â®¤ë ®¡ê¥ªâ¨¢¨§ æ¨¨  ãáªã«ìâ -â¨¢­ëå ¯à¨§­ ª®¢ èã¬®¢ ¤ëå ­¨ï ç¥«®¢¥ª  § ¯®á«¥¤­¨¥ ¤¢ ¤æ âì «¥â.2. �¨áâ¥¬ â¨§¨à®¢ ­ë á®¢à¥¬¥­­ë¥ ¤ ­­ë¥ ®¯à¨ç¨­ å ¢®§­¨ª­®¢¥­¨ï ®á­®¢­ëå ¨ àï¤  ¤®-¯®«­¨â¥«ì­ëå èã¬®¢ ¤ëå ­¨ï.3. �à®¢¥¤¥­® á®¯®áâ ¢«¥­¨¥ ®â¥ç¥áâ¢¥­­®© ¨ § -àã¡¥¦­®© ­®¬¥­ª« âãàë ¢ ç áâ¨ ®á­®¢­ëå à¥-á¯¨à â®à­ëå §¢ãª®¢,   â ª¦¥ áãå¨å ¨ ¢« ¦-­ëå åà¨¯®¢.4. �  ª®­ªà¥â­ëå ¯à¨¬¥à å ¯à®¤¥¬®­áâà¨à®¢ -­ë á®¢à¥¬¥­­ë¥ ¢®§¬®¦­®áâ¨ ®¡ê¥ªâ¨¢¨§ -æ¨¨  ãáªã«ìâ â¨¢­ëå ¯à¨§­ ª®¢ èã¬®¢ ¤ëå -­¨ï.30 �. �. �®¢ª, �. �. �à¨­ç¥­ª®, �. �. � å­®¢, �. �. �à¨¦ ­®¢áª¨©, �. �. �«¨©­ëª
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