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� � � � � � � 	 
 � �

������� �������� � 
�*�� ���������� ����/��� ���� �����-
��� ��������� �����!�


! !����
! ���
������!, ��������-
������
�� ��!�#� %��!�
�� � ��
�#�
�� �������� �������-
/������ 	�
��� �. <�
���, ���/�
�" ������� ��������, ������-
���-���
�!�������� � ����
�� =����� � &!�����. ����*��
�
�/�
�� � �
�>�
�� ������
���� � 
�����#�� ���!�, �����
-

� � �������� 
�����>��


�, ���/*�
�� ��/����� ��/�
��
�������/����� ��������
�� � ����� ������ ����������� ����-


, ������ �������� 
�������

 
� ���/*�
�� ��
�
������-

�� �����
 !���	�
����� �����
���, ���������
�� �������-
��
��, ��!�
� � ��������������� �������� �������/������
	�
��� �. <�
���.

'� ��������
 ���
��� ������� �������� ����/������� �
����*
� �������� ������� ����������/����� 	�
��. <�>��
��!, ��������"#�� ���/� �����/�"� ������
�
�� � �����
��-
�� ����
��� !
���� �������/����� ��������
�� � �����. ?�+��-
!� 
������ �����/�"��� ����
����/����� �*���� ��� ����
��
����
������, /�� �
�
���� ����
���


� >����
 ��������� �
������>�����
�� ��/�
�� �����.

@�!
!� /���
!� � ����

!� ��� >��
� ����
�� ��������-

��!� ����"��� ���>��


� �
�!���� ����
�� ��"*
�� �
����
�� ��������, ����!�, �������/�
��, ����������

�
�
���	��, ��������
�� 
�����>��


�, ������!
 ������,
*��. � ���������� �������� �#� 
� ����
 �/��
�� �� �������
�������� — ��
��� ��� ���/�
�� �����
��� !���	�
���� �
�-
����������, ���/��-�
���
��, ����
������, 
�/�
�"#�� ���-
���� ��������, ��������� � ���/�� ������ ���	����
�����.
A�!� �
�� ����
� 
�����*�� ������� �� ������� ��������,

� �
� 
� �������/
� ������
� ����#��� �����


� ��������-

�� � ���>��


� ������.
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� �
��� ������
� ����>�

 ��>
��*�� ���
�/����� ����-

���, !����
 ����
������, ��/�
��, ����>
�
�� � ����
��

�����>

� � ���
��
� �������/����� ��������
��, ���>��
-


� ������ ��������, ���"/�� ������ �������� ����	�, �
��-


� ��������
��, ����!���/����� �����>��
�� �
����

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

&�����! ����������
 !
������
�� ��
� �����
 ������

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

��� !���	�
���-
�� �
���������� 
� ���� �������� �������/������ 	�
���
�. <�
���, ��
���
����!!
 � ��
����!!
, �� /�� �
 �����

�
� �����/
� ���������
 � ����
�����
 ���!� ���������� �����-
�
, ������! �������!, ���/�! ��/���� ����
������ 1-� ���
�-
/����� ����
�	
. 

�
��� ����/���
� 
� �����
��� !���	�
���� �
��������-
��� � *������ ���� ��������"#�� ���/�� (������� ��������,
���������, ���/�� ������ ��!�#�, ��������). &���� ����� ���-
������
 /�������! �� ��� ���
�
 � ��>���
��, 
�������


�

� �����*�
������
�� �/��
��� �������.

$
���



1.1. ��
����-��������������� �����������
��������������

� XIX �������� ������� �������� �
�� /����" ��������
������
�, �, 
��!���� 
� +��, ���� ����������� ���	����

� �
���>

� ��� ��/�
�� ������ ������� �������� — ��������

�����>��


� (���>��


� �������). ?�/�� 70% �����-
�����

� ������� ��������"� ��� ������ (��
>�, �������-
���!), ��� ��>��
� (�
��������

� � �����
�����

� �
�!�-
���). A� 1000 
�����>��


� � ���/

� �����	��� 
�>��"�-
�� 3—4 ����
�� (������*����, ��*�/
�� 
��������!����, ����-
��� ��#����� � ��.).

������� �������� ���"/��� ��
��

� ������
 �
�
�� ��
������� ��������, �
��
���
�� �������, ��������� (�����

�

�����>��


�, ��� ��� ����
�� 
� �������� ������
! �
!�
���"��). 

��� ����*
��� ��/�
�� ����� � �������/����!� ��������-

��!� ������!� ������� 
�������!
 ��
���������"#�� 
��/-


� �����
�� �� �
���!�-���������/����� �����

�����

�����>��

���, ���
�-������! � ������ ����� ��!�
� � ���-
���! ����
��!�, �����

����� �
��
�� � ���������#�
��. 

���
������������� �����������. ���, ����, ������	��
/����� ���� — ��
��

� �������� �������� 
�����>��

���.
��� !���/��� � 
��!� — 3400 �, ����/�� — 3200—3400 �. %�����
� ����>
���� — 32—34 �!, /�� 
� 2 �! ����
*��� ����>
����
�����, ��!�/����� 8-����
�� ���������
�� !������� /����

�� ��	����. ����
�� ��
�/
���� ���

�� 
�>
�� (21,4 �! �
20,2 �!) �����������

�.

C��������/����� ��
�� !���
 ���� ���������� 6—10% ��
�����
�/���
��. ?���
�� !���
 ���� ����� /�! 
� 500 � ����
-
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���� 
� ��������/����� ������
��. <���� ���� ����
�� ������-

���������� � 7—10-!� �
" � � ��
	� ������� 
�����>��

�-
��� ����
�� ���������� 
� 700—800 �, ��� ���� �����/�������

� 1 �! �� !���	.

?��#��� ��>
��� ������� ���������� 0,25 !2, �.�. � 6—8 ���
!�
�*� ���������. ��>� �����>�� !
��� ���
, �����
� ���-
���
��>�����, ������� � !�����, ��� ��>��
�� ����
�� �!��-
��� ���������� 	����. D�����!�� �
��
�, �������
��
�
�����
� 
�>

�. E�
�������
�� 
������������� ������
��
!�!���

 � �������� ���� �!�
�*�"� ����� !�>�� +�����!�-
��! � ���!��, ����"� ��>� ����� ��
�!��. D�� �����

����
�!��� �
�/�
�� ��� ��������� ����>�
�� ��>� �
��
��
�
���	���, �� ��/�
�� � ����������
�
��.

?����
� >����
 
���������
, ����*� ��
�	��
���"�
����

� >����
. F������ ����/���� � ����
�� � 5 ��� ����*�,
/�! � ��������� �� ��
�*�
�" � !���� ����. E
� 
� �!��� ���-
����
	�����

�� ��������
, ����/����� ���
*�


! �����-
>�
��! 
��
#�


� ������ — ����!���
���� � ������
����,
/�� �
��>����� � �����! ����������
�� ����/���� � ��������
����>��
�� (������!�). �����


� �����

���� ������� �/�-
�
���� ��� ���� ��������/����� ���	����� � 
�����>��


�.

������
) � ��������-���*����
) ������
 ��������������.
E����

���� ����
�� �
��
�� 
�����>��

��� �����"#��:

• 
�� ��������, ���

 �����;
• �����
� � !��
! ��������!, �!��� !���� ������ �����-


��

� ������� � ��!����
�� ���
�. ?�� �������
��
����� �
���� 
�������� ��>�
�� ��������;

• ������ �
���� ��� *������ � ��������, ��� ����� � ���
-

��, ���#��
� ����	� !�����, ����� ��������"���;

• ���
� ������ — 4—5 �!, !
��� �������. A� ����
� 3—4-��
����

� �����
��� ������ ������� 
� ����
� ���
�, ����-
��#�� ��� ����! 15—20°, � ���
�, ������#�� ��� ����! —
20—40°. @�������� �����/�� ����� 
������� ��� �������-
����
�! ���	���� � ������������ ������� ���
���. ��*��-
��� ������� �
�>�
.

@ 32—36-� 
����� �����	�� �������
 ���
������ !
���/��-
��


!�. � +�� ���!� ������
���
�-�����

� ����������
,
��� ����/

� ��������
�, �����	����!
� ������!�-�
��!�-
	���!� 2-�� ����, 
�/�
��� �
������� ���������
�" ������-

����. ��� �	�
�� �����
� �������� ������ ����� ��������"�
��������
�� � �!
����/����� >������� ������������ ���
����
�*�
�� ��	���
:���
��!����
. @���
�*�
�� �����
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2,0 ������� � ��
�	��
���
�� �������� ������. ?�� 
��������/-

���� ��������
�� !�>�� ��������� �����
� �����
��
� !�!-
���
 (�%<), ��� ����������

� ��������-��
���!. ��� ��/�
��
�
������

� ����������� ��������"� ���������

�" ��
����-
	�" ������ ('�G), ������� �������� ����

! !�����! ��/�
��
�
������
�� 
��������/
���� � 
�����>��


�. ?�� �%<

���"������ �!�
�*�
�� ������������ ������, ������� �������
�� �� +�����/����� �������, 
���/�� �������
�� ����/
�� ���
�
��� ����� ������. ?����������� ������ �
�>����� ��� ��������
������� ��� �� ���������>�
��. ?�� 
�����*�! ���!���� �
��-
����

� ����� ����������
�� � 
�� � 
�����>��


� �
�����,
��+��!� ���!�
�"� ��!��
�	�" �
����� /�����
 (40—60 �
��-

�� � 1 !�
) � !���� ��������" �������� ������ (5—10 �/!�
) �

������ �����
��. ?��
*�
�� �
������
��� ��J�!� ��� /����-
�
 �������� � �����/�
�" ���������
�� ��
����	��.

��� ������ 50 �; �
� ���
�����

. '
������	����
��
���
� �
��>�
� ����*�, +�����/����� ������
 
��������/
�,
/�� ������������ ���
��
���
�" ����������� � �����/���
�������� �������
��. K������ �
��
�� — 40—60 �
��
�� � 1 !�
.
<�
��

� ��J�! ����� 800—900 !�, >��
�

�� �!����� — 140 !�.

@���	� 
�����>��

��� �� ����
�
�" � !����� ���� ����-
*�, /�! � ��������� � ���������� 0,8% !���
 ���� ����
��.
L�� ��J�! — 20 �!3. K������ �����/

� �����#�
�� ��������-
�� 120—160 ��/!�
, ���������
�� �����
�� (&�) — 67,7/36,5
!! ��. ��., ��J�! 	��������"#�� ����� (EM�) 
� ����
*���
85 !�/��.

��
����� ���
����� ������!�
� ���#������"� ����! ����-
����
�� 
����>�
�� ��������� � ���������
�� ����� (�E2).
A��������� +���� !����� — 
�������!���� ��
�	�� ��� ����-
������	�� �������. %������� �!��� !���� ��� �E2 
�>�
55 !! ��. ��., ���������� — ��� �E2 ����� 80 !! ��. ��.

@�����	�� (SatO2) — ���������� �����
� 
��
#�
�� ��!�-
�����
� ���������!. A�>
�� ���
�	� ������	�� 
� ���>
�
�
�� !�
�*� 87%. E�������"� ������	�" ���������!������
�/�
� �
����, ���/�� !�>�� ���������� 
� !���� � ��/�
�� !
�-
��� /����. ���>

 ������

� ��
����������� ����
�*�
��
�E2 � SatO2. 

A����>�
�� ����������
 � ���������
�� ����� (�@E2) —
���������� �������
���� ��!�
� !�>�� �����!�, �����" � ���-
�����" !�������/����� ���	�����. �����/�
�� ��� �!�
�*�-

�� 
����>�
�� ����������
 � ����� ��
/
� �����
� � ��!�-

�
��!� ��
����	��. E
� ��!������� /�#� ����� � ���������-
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�� �����, 
� ���
�	� ����������� ��
��
�� ��� ��������
��
����� 
�������. 

M�
�����
�� ��
��
�� �����
�� (M��) — �����
�� � ������
������
� ����	�, ������� ����>��� �����
�� � � ����� ������-

�. E
� !�>�� ��
�>����� ��� *���, ���
*����� ��� �
��!�-
�������, !���
�/����� � ��
�	��
���
�� ��*�/
�� 
������-
��!���� � ������ ���������.

��+��
�����,�
) ������
. F������ �!��� �����/
�"
���!�, ������/����� ����� 	���
���/�����. � 10-!� �
"
>��
� �!����� >������ ��������� 60—90 �!3. A� ����
� ���-
����
��� �!����� ����*� �
��>�


� ���
����. ��������-


� >�! �����, /�� �������� � /���
! ��
����
��!.

���
��	��������
�� ��*�� ���>� �!��� �����/
�" ���!�
(?-�����
�", V-�����
�" � ��.), ��������� � ��#�" ��*�� 
�
����
� I—II ����
�/

� �����
���. @�������� �����/�� ��
-
��� ��*�� ��������������� �
��>�

�� ���
�	��!����".
<
*�/
�� �����/�� 
����������. A� ������� ��*�� >����
�
�������� ����� �
��>�

, ������
 
�/���� ��������"���, ���-
��

� 
� �������� ��*��.

?�/�
� — ��!
� ����

� �
����

�� ����
. A�>
�� ����
�� �
������� ��-��� �����
�� ���� 
� 2—3 �!. F��/

�
���
�� !�>�� �
�� ���
� ��� ���
�" ��/�
�.

?��>�����/
�� >����� �������>�
� 
� ����
� XII ����
�-
�� ��� I ����
�/
��� �����
��, ���
� �� — 4,5—7 �!.

'����/�������,�
) ������
. ?�/�� ���������


 �� ������-
	�" �
����

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

�� — �E@) � �� �
����
�� *�����; ���!� +���� �������"� ���
+
�����


� ����
 (��������
�� ��
�
�, +�������+��
�,
���������
��
��, α-���������� �� ����!�
� �). <
��������-

�� ��
�	�� ������� �� ��!�����
�� ��������
. C�
�	��-

���
�" 	�����
���� ���������� 
����
 (��#�� /���� —
2 !�
). E
 ������� �� ��/�/

� ��������
� �����/��� (���!�-
���) � �����/

� ��
�	��
���
� � !��������/���� �����-
/�"#���� ��
���	��
� �������. � ��#�� ������ (���������
)
����#�"��� �������

� ��
���	
 �����/

� 
����
��. ���-
��/�"� ��� ���� 
����
��: ������� ��>�#�� "����!�������-


� ��/�/

� ��������
� �����/�� � �/�
� ���


!� �����-
!� � ���������

� ��/�/

� ��������
� �����/�� � �������-
!� �����!� %�
��. ����*�
���� 
��
� �
�
�� � ��/�� ����/�-

� /���� ��
�	��

�� ���������
�� 
����
� � ��
�.

�������������	�� � ��/�/

� ��������
� �����/��� ����-
��� �� ����������/������ �����
�� � ���������� ������
�.
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�������� (/�������� ���� ��/�/
��� ���������) � �����/��-
��� �������	�� �����"��� � �
�/�����
�� �����
� 
� ������-
����	�" ���>� ��� !�
�"#�!�� �����
�! �����
��. �����/-
����� ������
�� !�!���
� ������� �� 
��!������

� !�����-
���

� ������
	��, �
� 
� �����>�� ��������������� �����.
����*�� /���� ��������������� ������#����� � ����
��!
/���� �����
�" ������	�"; � �
�/�����
�� �����
� �����
��
������	�� ������������ 
����� (99,8%, � 	���! 25 !��� �>��-

��
�). ��/� ���� �� �����
�!, �����"#�! +
����� ���
�����-

�! ���	���� � ��� �������
��. N��� ����������� ������
�,
������������� �����
� ������ � ���#� �������>�

��� ����
�
�������#�� ����� %�
��. ���>�
�� ���
 ���������� ����"/�-
����
� ������
�. �����
� ������
	�� !���� �����
� �������-
�������� ������ �� ��������

�� !����!���
�� ����/�


(��"����, ������, �������, ������

� �!�
�������
, �����)
��� �
�������� (����
�/����� ������
 � #���/�). E�����

�
��������
 (��"����, �!�
�������
, #���/�) ������"��� �
!�/� ����
!� ��� ������
�� ��
	�
���	�� � ����!� (�����
������>�
��). ?�� !����*�� ���!�>
���� ��
���	
 (������)
���
������ ���
�	��!
 ��� ���
 �� ����"/�
��! �����
�
����
 ������ %�
�� � ����
��. ?� ������
�! ��


!, 
����-

�	��!���� ���
����� ��� 
��������� �
���������/������
���!�
�. ��
	�
���	�� !�/� ���������� �� ���
	��� �����
�-
�� ����, ��� +��! � 
������#�� ����
�� ������ %�
�� !�/� ���-

������ ��
	�
�������

�� (�������
�/����� 1200 !��!/��),
� �������#�� ������, 
�������, ������
�/����� (100 !��!/��).
?�� ������
�� !�/� � �������

� ������ ������ ��J�! ��
���� ��������� 15% �����/
��� ���������������. P����� ��*�
� �������

� ������� ���!������� ���
/�����
�� ��
	�
���-
	�� !�/� ��� �����������! �
���������/������ ���!�
�. E
�
���
������ ���
�	��!
 ��� ���
 � ��� ���!�>�
 ������� ��
���
 � �������
�/����� ���!�>���/
�� �������
���� (�
���-
���	��).

������	�� �E@ ���#���������� ����������! �����	�� A+-

��
��. � ������!���

� ������� �����
� ����������� ��#��
�������	��

�� ����/����� �������
��� (5100 !!���/��
�).
������ *�� ����	�� �
�/�����
� ������
 ��������� ���!�
��
������
�������:

A+ + A@E3   A2@E3  A2E + @E2

� �������

� ������� A+-��

 �
����"��� ����������!
���
��� ���������*���� ������ ����
�
����, ���, 
����!��,
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�!!��� (NH4), ������!
� �!�
�������
, ���������"#��
!�
������

� ������ (A2�E4).

A�*� �
�
�� � ��
�	�� ��/�� � �����#��� ����
��!� ��
���!� �
����!���/
�� � ����
�����
�� ���
 �#� � �
�/�����-

�� �����
� 
����

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

�� � +������!�
����

� >����

� 
� /������� 
����!�>
�
� ����� �� ���	���/����!� �����/��!�. ?�����	�� !�/�

�/�
����� � ��
	� 3-�� !���	� ����!�

����. �� ��>��
��
����
�� ��
�	�" ��/�� ����� 
� ���� ���	�
��. A���������-
��
�� ��/�/

� ��������
� �����/��� (���!����) ����
/���-
���� � 36-� 
����� ����!�

����. ���������� 	�
���������
�-
�� �������
�� "����!�������

� ��/�/

� ��������
� ���-
��/�� ������"��� ����
!�. ���!��� ���!����
 
�����>��
-

��� !�
�*�, /�! � 2 ���� �� ����
�
�" �� ������
! (0,12 !! —
� 
�����>��

��� � 0,28 !! — � ���������), ���
� ������!���-

��� �����/�� ����*� � 10 ��� (�� 20 !!).

@���
�*�
�� �����/����� ��
�	�� � ��
���	���� (���!�-
�����������
�� ���
������) ����*� ���/�
� ����� 
����*��
���������
�� � !����
	��. E����
�� ����	�� (����
��
��)

�����, �������, �!�
������� � �����	�� (�
����
��) ����-
�!�
����������� ������
 ��
�������
� �!�
�*�
�, ���
�-
����
�� �!����� ��� ��"���
 �
�/�����
� ���
*�
�. E/�
�

����� �����
�� �����
�� � ��/��� � ����
� 
����� >��
�
�
�/�����
� ���
*����� ���������� �
������ �����������
����������
��. ?�� �����
�� �����!�
����������� ������

� !���
���� ����� 
����	�
������� �����/����� ��
���

�
��� ����!
 ��-�� 
����� +������	�� �� +��� ������
. � �����
� !���
���!� �����/��!� �������	��


� ��+���	��
�
�����/���
� ������

� !�!���
 ��
�/���
� �/�
� !��
�.
E�
��� �
 �
���� ���
*����� � ����
� 
����� >��
� � �����-
���� � ��
	� ���� ������
���� ���� ���������. ����*�
����
������� �����/��
��"� ��
�	�" ��/�� 
� ������
���� ����
�� 1 !2 ��� 1,73 !2, ��� ��� +��� �����/�� ����������� � ����!
��/��. E�
��� � 
�����>��


� ���� �!
�� �����/��
����
�����/����" �������	�" 
� !���� ����: � 1-" 
����" >��
�
�����/����� �������	�� ���������� 1 !�/�� !���
 ����.

��
	�
���	��

�� ���!�>
���� 
�����>��

���, ���
�-
!�� �� �
�!�
�� �/�
� �������� ����� %�
��, ������ �!���
-

� ����
�/�
� (!����!���
� 700 !��!/��) �, ���!� +����, ��
!
���! ������� �� ���� ��#�. ?�� ����
�� !�����
���!
!�����! ������������ ���� ����� ��� ������������� ���� � ��-
+��!� !��� !�/���

 �
�������� � !�/��. ?�� ����
��! ����-
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��� �����!� ��#�, 
�������, �����	������� �/�
� !
���
!�/���

. ��������� +��! ���������

! ������! ���������
�
����� ��!���/����� ��
	�
���	�� � ������� !�������
���
�
������	�� � �!���� � +��! ���!�>
� ��������
�� �
����
�������
�/����� !�/�. � ����
��� ����
�� ��#�����"#��
���������/����� �	���� �������� � 
����!� ������ ������-
>�
�� � �����
�� ����	�� �������
��� (22 !!���/� ������
26 !!��/� � ������
�). ���!�>
���� ��������
�� �����������
���
����" (!�
�!���
�� �A — ����/�
� !�
�� 5,3). E�������-

�� �������

�� ������
 � �!���� � +��! ����/�����

��
�
����
�� ������
 ��!�������
� >�
���! !�����! ��-��

�/��>
��� �����>�
�� �������.

N��� � ������
� �
��"� �����/

� �����	��, ��
�	��
��/�� � 
�����>��


� � ����

� ����� ��!������� !����
�������
�� ������
����" /���� �������
�", ������
�" �!����-
!����. @ /���!��

! �����
��! � ����
��! >������� ���
���� � ����� � ���������	���, 
����!�>
� ���������� � �����-
���"#�� +
����

�� ������	��� ������
. E����

� �/����-

� +�� ����� ��� ��������
��� ��/��. @ ������ �����

, ���-
���
���� ��!��
��	�� ��� �
�>�
�� ��
�	�� ��/�� � �����
����*��, /�! � ������
�.

�������	
� ��
���� 
 �������	����� ���
. @ !�!�
��
��>��
�� 
�����>��


� �������
 ��������������� ��J�! �
��!����
���� !�/� � 
��!���
�� �>��
��
�� 
������� >��-
�����". A���
�*�


� � ��
�*�


� 
�����>��


� 
�>-
��"��� � ���� � ����� ��� 
����
���� �����
�� ������
	��,
�����

� ������, ���� /���� ��#� � ����� ����� ��
!����� �
��#�����"#��� ��J�!�. � ��!� >� ��/�� ��
�*�


� �����
+�������
�� ��
�	��
���"� �� ����
�
�" � 
���
�*�
-


!� 
�����>��


!�. ?�/�� � +��� >��
�


� ������
����� �������"��� � ��J�!

!� � �����
!� 
�������!�
(R.A. McCance, E.M. Widdowson, 1958; J. Brodehl, A. Franken,
K. Gellissen, 1972). A������� �����
�/����! �����
! ������-
��! � ��J�!� �� 10% !���
 ���� ����� �
�������� � 
�����>-
��

��� /���� 2 /, � �����������>
���� � ����� ����*��� ���-
����� � ������
� — � ��J�!� 50%. E�J��
�
�� +���� ��
�!�
�
/����/
� ���� 
�/��>
�� �����/����� �������	��. ������
������
 ���>� ���>

 �/��
������ (
����!��, �
����� ��
-
	�
���	�� ����������
� � ���!�>

� ������
 ������	��
��J�!�, �����
� �#� 
� �����! ������

). @ ������ �����

,
�������� � �������� ��
����� �� ���!�>
����!� �!�
�*�

�-
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�� ������� � !��
� ��
	�
���	��


� ������
���� ��/��

�����>��


� (N.W. Svenningsen, A.S. Aronson, 1976; D. Schon-
dorf et al., 1978; Aperia, A.G. Elinder, 1981; J. Rodriquez-Soriano
et al., 1981). @���
�� ��!����
�� 
������� ���������� ��� ����-

��� ����
�� ���!��
� 30 !��!/100 ���� (= 420 ��>), ���
3-!���/
��� ����
�� �
� ���������� 150 !��!/��
�. K���

�
������ +�� ����/����� ��������

�� ��!����
���� ���
��!����
���� !�/� �� 600 !��!/�� ���
, 
�������!� ����/�-
���� !�/� 250 !�/���. D�� ���� ������������� ������
� ������-
��
�� >������� ��
�! ����
��! +���� ��������. ��>��� ���
-
*�

�� 
������� 
� ��!����
�" ��������"#�" ��� ��>���
��
�>�
�� �����>�
�� >������� ����
/������� ��!���/�-
���! �������! � ���������	���, ��� ��� 
�� �������, /���

���
���� ��!����
���� !�/�. D��� +����� �����

� ��!���
,
���� �!����� �����
�����

� ������ ��
	�
���	��

�� ���-
!�>
���� ��/�� (������ �
�������, �����
�����, ��
���	�-
�
� ��
���!, ���
�/����� ��/�/
�� 
��������/
����,
����������
�� ��������).

����
���	�� ��	�������� ��	��

. ������	�� �!�
�������
� 
�����>��


� ��/�� ���
����" �������. '���"/�
��
��������"� 
�!
���� �!�
�������
, �����
� �������"��� �
�����/���, � ����*�
���� �� 
�� (�� 98%) �����
� �������"�-
�� � ��
���	��. ������	�� ��"���
 ��������� �������	��
-


! ����/�����!. � 
���
�*�


� ����� +�� ���������� �
����"/�����

� ���/���, ����� ��"���� ��������� � !�/�
(J. Brodehl et al., 1972). ������	�� �������� � 
���
�*�


�
� ��
�*�


� 
�����>��


� ���������� �
�����, /�! �
����*�� �����. D�� �
����� ���
�����

� ���!�>
���� ���-
���
� ����>�"� ��
	�
���	�" ����!
, ������� �������������
�
����� ������
���� � �������� �����#��� ����
��.

E�
��
��
�� ����/����� ������
���� >������� 
�����>-
��

��� ���������� !�>�� 80 !�/�� � 150 !�/��. � 
���
�*�
-


� ����� !�>
� �����/� �
�/�����
��� ����
�/�
�� ������-
�� >������� ����������! ��J�!
�� 
������� ����/
��� �����
���������#�
�� /���� ����
�
� ���������

� ������, ����-
�
� �������� 60—70 !�/�� ⋅ ��
�. E���
���� ����� �����#�
-

�� 
������� >�������" ������� � ����
�/�
�� �����/�����
�������	��

�� 
��!
. A���"��
�� �� ������� !���
 ����,
��J�!�! !�/� � ��/�/
�� ��
�	��� ���������� ����! �#�-
����
��� ��!���
��. �������� 
����� ���>
� �
�� ����
����-
��
� 
� �������� ����
�� — 32 
����� �����	�� ����/�����!
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!�>�� 2 � 5 !!���/�� ⋅ ��
�, /���
 ����>��� ���!�>
�� ����-

�����!��. D��� ����!�
��	�� !�>�� �
�� 
��������/
�, ���-
��

� 
�>
� ����
���������� � ��>��! ������
�! ���/�� 
�
������ � ������
����.

#����
) ������
. ���� �����
��� !���� 
��������/
�
�������, 
����

 
� ���
����" �������
	�����

 � 
�����-
*�! ����/�����! ���!�
��, �����������
!� ��
�����!� � �

� ���
����" !����
�������


!� 
���

!� �����
�!�.
E���
 ���
������ ��������� �� ���!�
� �
���������
���
��������, � ��������, �������

�, �������� � ��>

� �
�����-
���
 — ����� >� ����� ��>��
��. �������
	������ 
����
��
���
����" ����
/������� � 8 ���.

E����

����" �������� ���������� ��� 
��������/
����
�������
	������ � !����
���	�� 
���

� ������
. ?� 
���-


! �����
�!, ��*�


! !����
���� �����/��, �!�����
 �
���� ����*���� �����
��� !���� ���� �
�/�����
� !����

��
� ��>� !���� ���������� 
� �����
�� �����
�, /�� �������� �
������� ��������
�� ����
�/�


� �/���� �����>��
�� �
���� �����
��� !����. ?�+��!� � 
�����>��


� ���������"�
��#�� ����	�� 
�� !���

!�. '
��
���
�� !����
���	��
���������� � 2-
�����
�!� �������� ����
�� � ��������

��
�������������
����": ��>

� ��	�����
, ����

 ���
������,
���
�����

� � ������
� �
��������
. ?�����
�!� !����
�-
����"��� �������

� ��	�����
.

'��
������ ��2���/ � �
�,:�). � 
�����>��


�, 
�>��"-
#���� � ��������
�! ��/�
��, �!��� !���� ���� ��������
���������!�� � ��������	��!��, �����

� � 
���
�*�


�
�����. P�! �����, /�� ����� ���>

� ��������

� �!�*�-
������� � ��/�
�� ����
� 24—48 / 
���*����� ���
�-+���������-


� ����
�. 

��
	�
���	�� ��"���
 � ����� ����� ������>������� 
�
����
� 70—80% �� ����
� ��

��� ���������� ����
��!� !���-
��. � ��/�
�� 2—3 / ����� ��>��
�� ����
�� ��/���
���� ����-
�
 �������
� ��/�
� � ���
������ ������!
! �� ��"��
����-

���. %��������!��� 
�����>��

��� �/���"� �����>�
��
��"���
 !�
�� 1,9 !!���/� � ��
�*�


� � !�
�� 1,4 !!���/�
� 
���
�*�


� �����. K���� 72 / ����� ��>��
�� �����
�
��"���
 ���>�
 �
�� 2,5 !!���/�. ?���
�� ��
	�
���	��
��"���
 
�>� 2,2 !!���/� ������� �
������

��� �����
��
��"���
. %���������!�� !�>�� �
�� ���/�
�� �
����>���-
��/������ ����������
�� � ������ >������� � +����������-
!�, ���������

�� ��"��������. ?�+��!� 
�>
� ������� ��
��
	�
���	��� �����!�� ��"���
. 
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@����>�
�� ����	�� � 
�����>��

��� !����!���
� �
�>�-
���� /���� 24—48 / ����� ��>��
��. %�������	��!�� — +�� ���-
��
� ����	�� !�
�� 0,25 !!���/�. @�!���!
 ��������	��!��
����� >�, ��� � ���������!�� (������������, �������!����).
?��
*�


� !
*�/

� ��
�� � ����� � ��������	��!���
��!����� �������
	����
�� ����
������ � ���������!���.

E�J�! ����� � ��
�*�


� 
�����>��


� ����������
85 !�/��, � 
���
�*�


� — 85—100 !�/��, � ����� ����*�
��
��� !���	� — 75 !�/��, � ����� ����*� 3 !���	�� � � �����-
�
� — 70 !�/��. ?��/�
�� �
�!�� ��� ��>��
�� ����
-
�� !���� �
�� �����������, ��!����, �
�>�

�� ������	��
+�����	����.

;������, � <���������/. A� 12-� 
����� �����	�� �����>�-

�� ���
 ���������� 94% !���
 ����, � 32-� 
����� — 80% � �
��>��
�" — 78%. � 
�/���

� 3—5 �
�� ����
�����
�� >��
�
����/����� ���
 ������>��� �
�>����� 
� 3—5% �� ��#��
!���
 ����. �!�
�*����� � ����/����� �
������/
�� >��-
�����. @������� �����/����� �������	�� �� 21 !�/!�
 
�
1,73 !2 ��� ��>��
�� � ��������� 60 !�/!�
 
� 1,73 !2

� 2 
�����! >��
�.
	��������,�
) ���������, � ���=��=��:�) ����
. @.x. ����	-

��� (1976) ���� ��
���� ��
�������
�� 
��������� 
�����>-
��

���. D�� ������
�� 
���
�*�

��� ��� ��
�*�

���
����
��, ����� � 
��� �!�"��� �����
�
��, 
� �����/�"#����
� ������
� �����.

������������ ���!� �
��
�� 
���"��"��� /���� � 
���
�-
*�


� 
�����>��


� ��� 
��
�/�����

� ������>�
���
(
�����*�� ������	�� !�����) ��� ��� ����!
� ���/�
.
� �������"#�! �����
�� 
���*�
�� ��/�����.

?����>��
�� ��#� �� ��#���������
�!� ������ /����
����
/������� ��
����
��!�; ��
�	��
���
�� 
��������-
!���� ��
���� ��*�/
��� —  /����� �������
�� ��
�������-

�� 
���������.

���
�/����� ���!��
 ��������/����� ���	����� � 
���-
��>��


� � ��/�� ���
�� �������
�� ��
�������
�� 
����-
����� �����"#��:

• 
����������
�� ������	�� !�>�� �
����� 
���*�
��
���!� �
��
��, ��
���
�� �
������
��� 	�
���. @ ��������!

����


� ��������/����� ��!���!
 ��/���"�;

• ��������!�/����� ��
���! ���
����� �� ���/�
�!, ���-
��
� �����
� /���� 
� ������������� ��������/����!�
���	���� (����!�, 
���*�
�� ���
�-+���������
���
����
�� � ��.);
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• ��>��
� ��������
, �����


� � 
�����������
����"
���
 
����/�/
���� (��!�
� ������
�� ���
 ������

��);

• ��
����
�� � �����, �����
���� ��*�/
���, ���������-
/����� >������, ��!������/����� ��
���! � ��.

C�
�	��
���
�� 
��������� !�>�� ��������� � �����/-


! !��������/����! ��!�
�
��! �����/
�� ��>����. ?��-
!���! !�>�� �
�� ������+���������
�� ����"��
�� �����
�
(%D��). E� ����������� >�����/
��� ���� 
� ��������"
��#����� !�>�� ��������� ����


� ���	��� � ������! � ���-
	���
��. P� >� ��!�� !�>
� 
���"���� � ������. �������
��
������	�� �������� � ���*���
�" ���
���, �������. � �����
����������� ���
��+�����/����� �����
� � ������ ����>�
��
������.

� ���	���� ����� ����
�� !���� 
���"������ 
������
�
��������/����� ������
��. A����!��, ����
��� ������� ��/�-
��� ����� �� ���
���� ���!����� *���� � ����	����
�� ����-
��. ?���� ���� ��� ���������	�� ����� 
� 
���"������.
'!�"� !���� ���� � 
���� �� �
������ ����� ������, �����
�
�����>�"� ���� !����� ���
��. '
����
�	�� ��*�/
���
��������
� ��� ��������

��� �������� (6—18 !���	��).

1.2. '����/ ��������
��)

��
����. ��� �����
���� �������
��� ����
��� ��>

!�
�� �
�/�!���� ����"��� ��


� ����
��#��� � 
�����#���
�
�!
���, ���� ���
�/����� 
������ ��� ���������
��, ���"-
/�� �
����
 � ��


� 
���"��
�� �� ����

!.

P����"� ������ 
� ������ ������
 «/�� �����?», «���
�����?», «��� �����?», 
� � � �������
���� ��������
��, ���-
��

� � ���!�
� 
�/��� �����
�. P��, 
����!��, �������
��-
���
���

� �
���	�� 
�/�
�"��� � ��*
��
 � ����
, � ����
� >����� �����"� �� 
�!�. ?�� ��!������/����� �������
{�
���
—%�
���, ��� � ��� ������ �!!�
�������, 
� �����-

�� ���
 �
������� �
����� ��!��������. ?�� ����
� ������-
��
��� ����
�� ��"*
�� ������� ����
� ��!���! — ������-

�� ���� � >�����. �������
�� � ��J�����
�� �������
� ���-
��/�� �
�
���� /������ >>�
��.

K������ �������
�
��, ��>����, �����
��, ���
� ��� �
����� ����, ���
���"� � ���������� �����>�
�� ���� �����
���
�� ��*�� ��� ��-�� 
���>�
�� ������
 ����
��!����

�
����
��.
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������, ��
��!
, ����!
 ����"��� ���������! �����

���
�����#�
�� ������� !���������
 ��� ����
��� 
���*�
��
�����>� ��*�/
��� �����>�!��� ��� 
� ��
� ���
*�

��
�������!���� ��*�� � ���������� �������
�� ��� ����!�
!�����!�
���.

«��>�#��» ��� «������#��», ��� 
��
���!�� «�
�/��>�"-
#��», ���� � �������������

! 
�/���! ����
���� 
� ���
��-
������

���� �����
�� �����/�� ��*�� � �������� ��������-
�! ��
�	��
���
��� �!�
�*�
�� ���������
��� ��������� �
�
������! � ��
���
�� ��� >� ��
��
��� �
������.

��>

 ��


� � ���
��
���
�� � �������� ����, ���

����!��, ���!� 
�/���, ����� � ����!�! ��#�, ���!� ���
��-

���
�� 
������� ����
�� ���� (
� �����>�
�� �
�), �����
���� � ���>�
��!� � ��!�
�
��! ����>�
�� ����, � ���>�
�������� 
�/��� ����.

A�������!� �������� ������ �
�!�
�� 
� ����	�" �� ���-
��

 ���������#�
�� (	�
�������	�� ���������#�
��):
�����
��, !��!��
�� ��>�, ����	��
��, ��������, �
�>�
��
��!�������
 ����; � 
�����>��


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

�
���, ����
����, ��������/����� �
��>�
�� ��	�.

'
���!������"#�� � ������>�"#���� ��������� � ��
�-
��! � ������ 
������
�� � �����

! ����! � ������ �����
����
��"� 
� ����������
�" �
���	�", ��!������"#�� ����-
����� � /������! ���
������
�� — 
� �����
�" �
���	�".

E���
���� ��!�#� � �����
���� ����
��� ���>� ���������-
����
�� �
���
�
�� ��
�� �� ���! ���������
�� � 	���
�����-
��


! �����! �
�!
��� ����
��#�� ��������
��, � � 
���-
��>��


� — �����
��, ����
� � !����� � �������
�� ����-
!�

���� � �����. E�������� ���� ��� ����
������ �����
 �
���� �
���.

'����/ ��������
��). ?���� ����� �
�!
��� ��������"� �
���������
�" ����
��.

��	��	�� ����
�� ���������	
� ����	�� 
 ����	��
� �����
����"/�"��� � �����"#�!.

1. ����
�� ���>�
 �
�� ������
 � ���������
. D�� �������-
���� ����! ���������
�� 
� ����� � !�����, ������	�� ���
����
! ������! ��� /���� ���>��, ������	�� ����� ����
��,
�����
�� 
��, ���������
�� � ����>�
�� 
� >����� � 
� ����
� ��!�#�" ����
� ��� ���/� � ������� ����������.

2. <���
���� ���� ��� �����/
�! ���������
�� ���>


�
�� � !�����!�
���
�! �
�.
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