
àÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ÓÎ¸ ÒÎÓÊÌ˚ı ÙÓÏ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl
Í‡Í ÊË‚ÓÚÌ˚ı, Ú‡Í Ë ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ‡ÌÂÂ ÔËÔËÒ˚‚‡Î‡Ò¸
ÍÓÂ „ÓÎÓ‚ÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡, ÌÓ ÔÓÁ‰ÌÂÂ Ì‡ÍÓÔËÎÓÒ¸ ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓ Ù‡ÍÚÓ‚ ‰Îfl ÔÂÂÒÏÓÚ‡ ˝ÚÓ„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl. ëÂ-
„Ó‰Ìfl ÍÓÛ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛Ú Í‡Í ‚˚Ò¯ËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı ‚ÓÒıÓ‰fl˘Ëı ÒËÒÚÂÏ, ‰Îfl ‡·ÓÚ˚ ÍÓÚÓÓÈ ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏ‡ Ò‚flÁ¸ ÒÓ ‚ÒÂÏË ÔÓ‰ÍÓÍÓ‚˚ÏË ÒÚÛÍÚÛ‡ÏË
Ë ‰Â‚ÌÂÈ Ë ÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ ÍÓÓÈ. èÓËÒÍË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ-
ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÌÓÈ ÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌÓÒÚË ÏÂÊÌÂÈÓÌÌ˚ı
ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ‚ ÍÓÂ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍË ‚ÓÁÌËÍ‡ÎË ‚ ‡ÁÌÓÂ
‚ÂÏfl. ÇÔÂ‚˚Â C.Economo [12] ÔËÏÂÌËÎ ÚÂÏËÌ
«ÍÓÎÓÌÍ‡» Í ‡‰Ë‡Î¸ÌÓÏÛ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌË˛ ÌÂÈÓÌÓ‚ ‚
ÍÓÂ, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ó·Ì‡ÛÊËÎ, ˜ÚÓ „Ë„‡ÌÚÒÍËÂ ÔË‡ÏË‰-
Ì˚Â ÌÂÈÓÌ˚ ÅÂˆ‡ „ÛÔÔËÛ˛ÚÒfl «„ÌÂÁ‰‡ÏË» ÔÓ 3 Ë
·ÓÎÂÂ ÍÎÂÚÓÍ. á‡ÚÂÏ R.Lorente de No [15] Ë
V.B.Mountcastle [16] ÔËÒ‡ÎË Ó· ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı ÙÛÌÍ-
ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı Â‰ËÌËˆ‡ı ÍÓ˚ ÊË‚ÓÚÌ˚ı — «ÍÓÎÓÌÍ‡ı»,
ÔÓıÓ‰fl˘Ëı ˜ÂÂÁ ‚ÒÂ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ÒÎÓË ÍÓ˚. Ç
1970–1980 „„. «ÍÓÎÓÌ˜‡ÚÛ˛», ‡ Á‡ÚÂÏ Ë «‡ÌÒ‡Ï·ÎÂ‚Û˛»
Ó„‡ÌËÁ‡ˆË˛ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓÎÂÈ ÍÓ˚ ‡Á‚Ë‚‡Î‡ ‚ Ò‚Ó-
Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı Ä.å.ÄÌÚÓÌÓ‚‡ [1]. ü.ëÂÌÚ‡„ÓÚ‡Ë Ë
å.Ä·Ë· [11] Ó·˙Â‰ËÌËÎË Ì‡Á‚‡ÌËfl «ÍÓÎÓÌÍË»,
«„ÌÂÁ‰‡», «·‡ÂÎ˚» ‚ ÔÓÌflÚËÂ «ÏÓ‰ÛÎ¸», ÌÓ Ë ˝ÚÓ ÌÂ
ÔÓflÒÌËÎÓ ÒÚÛÍÚÛÌÛ˛ Ó„‡ÌËÁ‡ˆË˛ ÍÓ˚ ÏÓÁ„‡.
ÅÓÎ¸¯‡fl ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍ‡fl ‡·ÓÚ‡ ÔÓ ÒÚÛÍÚÛÂ Ë ÙÛÌÍ-
ˆËË ÍÓÎÓÌÓÍ ÍÓ˚ „ÓÎÓ‚ÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡ ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı
·˚Î‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ Ç.ç.ä‡Á‡ÍÓ‚˚Ï Ë ÒÓ‡‚Ú. [7]. Ç Ëı ‡-
·ÓÚÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Î‡Ò¸ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl Ó„‡-
ÌËÁ‡ˆËfl ÍÓ˚, ÍÓÚÓ‡fl ÏÓÊÂÚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸Òfl Ú‡Î‡-
ÏÓÍÓÚËÍ‡Î¸Ì˚ÏË ‡ÙÙÂÂÌÚÌ˚ÏË ‚ÓÎÓÍÌ‡ÏË, ÌÓ Ë
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì‡fl — ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ‰ÂÌ‰ËÚÓ‚ ÍÛÔÌ˚ı
ÍÎÂÚÓÍ Ë ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ÏË ‡ÍÒÓÌÌ˚ÏË ÒÔÎÂÚÂÌËflÏË ÒÎÓ-
Â‚ IV Ë V. Ç.è.Å‡·ÏËÌ‰‡ Ë í.Ä.Å‡„ËÌ‡ [2], ‡ Ú‡ÍÊÂ
Ä.ë.Å‡ÚÛÂ‚ [3] ‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÎË ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÛ˛ ÒıÂÏÛ
ÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó ÏÓ‰ÛÎfl ÒÂÌÒÓÏÓÚÓÌÓÈ ÍÓ˚, ËÏÂ˛˘Â-

„Ó ÙÓÏÛ «ˆËÎËÌ‰‡». Ç ÒÓÏ‡ÚÓÒÂÌÒÓÌÓÈ ÍÓÂ Í˚-
Ò˚ ·˚ÎË ÓÔËÒ‡Ì˚ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÂ Ó·˙Â‰ËÌÂÌËfl ÌÂÈ-
ÓÌÓ‚ — «·‡ÂÎ˚», ÌÓ Ó·Ì‡ÛÊËÚ¸ Ëı ‚ ‰Û„Ëı ÓÚ‰Â-
Î‡ı ÍÓ˚ ÏÓÁ„‡ ÌÂ Û‰‡ÎÓÒ¸. ÉËÔÓÚÂÁ‡ ÍÓÎÓÌ˜‡ÚÓÈ Ó-
„‡ÌËÁ‡ˆËË ÌÂÓÍÓÚÂÍÒ‡ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÂÚÒfl ÏÌÓ„ËÏË, ÂÒ-
ÎË ÌÂ ‚ÒÂÏË, ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎflÏË, ÌÓ ÚÂÏËÌÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍ‡fl ÔÛÚ‡ÌËˆ‡ Ò‚Ó‰ËÚ Ì‡ ÌÂÚ ÛÒËÎËfl ‡ÁÓ·‡Ú¸Òfl ‚
‰‡ÌÌÓÏ ‚ÓÔÓÒÂ. ìÔÓÚÂ·ÎÂÌËÂ ÚÂÏËÌÓ‚ «ÍÓÎÓÌÍ‡»,
«ˆËÎËÌ‰», «ÔÛÎ», «‡ÌÒ‡Ï·Î¸», «„ÌÂÁ‰‡», «·‡ÂÎ˚» Ë
‰Û„Ëı, ·ÂÁ ‡Á˙flÒÌÂÌËfl ˝ÚËı ÔÓÌflÚËÈ, ÌÂ ‡ÒÍ˚‚‡-
ÂÚ ÒÛÚË ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÍÓ˚ „ÓÎÓ‚ÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡.
àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÒÚÛÍÚÛÌÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË-
Ó‚ÍË ÔÓ‰ÍÓÍÓ‚˚ı ÒÚÛÍÚÛ ËÏÂÂÚ ÏÂÌÂÂ ‰ÎËÚÂÎ¸-
Ì˚È ÔÂËÓ‰ ËÁÛ˜ÂÌËfl, ˜ÂÏ ÍÓ˚ ÏÓÁ„‡. ç‡˜ËÌ‡fl Ò
1976 „. Ë ÔÓ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ·˚ÎË Ì‡È‰ÂÌ˚ «·‡Â-
ÎÓË‰˚» ‚ Ú‡Î‡ÏÛÒÂ [17], ÍÓÌÛÒÓ‚Ë‰Ì˚Â „ÛÔÔËÓ‚ÍË
ÌÂÈÓÌÓ‚ ‚ ÒÚË‡ÚÛÏÂ [9], Ò‚ÓÂÓ·‡ÁÌ˚Â ÏÓ‰ÛÎË ‚
ı‚ÓÒÚ‡ÚÓÏ fl‰Â Ë ÒÍÓÎÛÔÂ [8], Ò‡‚ÌËÏ˚Â Ò ÍÓÎÓÌÍ‡-
ÏË ÍÓ˚. åÌÓÈ ·˚ÎË ÓÔËÒ‡Ì˚ ÏÓ‰ÛÎË ‚ ‚ÂÌÚ‡Î¸ÌÓÏ
ÔÂÂ‰ÌÂÏ, ‚ÂÌÚ‡Î¸ÌÓÏ Î‡ÚÂ‡Î¸ÌÓÏ fl‰‡ı Ú‡Î‡ÏÛÒ‡
˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ [4], ÏÂ‰ËÓ‰ÓÒ‡Î¸ÌÓÏ fl‰Â Ú‡Î‡ÏÛÒ‡ [5] Ë ‚
4-Ï ÔÓÎÂ ÏÓÚÓÌÓÈ ÍÓ˚ [10] ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, ÌÓ ÔÓÌflÚËÂ
«ÏÓ‰ÛÎ¸» ‚ ÏÓËı ‡·ÓÚ‡ı ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ
Ú‡ÍÓ‚Ó„Ó ‚ ‚˚¯Â ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ‡·ÓÚ‡ı.

ñÂÎ¸ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚ˚ — ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÔÂ‚Ë˜-
ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÌÓÈ ÏÓ‰ÛÎ¸ÌÓÈ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ‰ÓÒ‡Î¸Ì˚ı
fl‰Â Ú‡Î‡ÏÛÒ‡ Ë Ú‡ÍËı ÊÂ ÏÓ‰ÛÎÂÈ ÏÓÚÓÌÓÈ ÍÓ˚ Ë
Ò‡‚ÌÂÌËÂ ÔËÌˆËÔ‡ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ÌÂÈÓÌÓ‚ ‚ ˝ÚËı
ÏÓ‰ÛÎflı ÔÓ‰ÍÓÍÓ‚˚ı fl‰Â Ò ÏÓ‰ÛÎflÏË ÍÓ˚.

å ‡ Ú Â  Ë ‡ Î  Ë  Ï Â Ú Ó ‰ ˚ . àÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ ÒÂËÈÌ˚Â
ÒÂÁ˚ ‰ÓÒ‡Î¸Ì˚ı fl‰Â (2 ÏÓÚÓÌ˚ı fl‰‡: ‚ÂÌÚ‡Î¸ÌÓÂ ÔÂ-
Â‰ÌÂÂ Ë ‚ÂÌÚ‡Î¸ÌÓÂ Î‡ÚÂ‡Î¸ÌÓÂ, ÔËÎÂÊ‡˘ÂÂ Í ÌËÏ ÂÚË-
ÍÛÎflÌÓÂ fl‰Ó, ÏÂ‰ËÓ‰ÓÒ‡Î¸ÌÓÂ, ÔÂÂ‰ÌÂÂ ‰ÓÒ‡Î¸ÌÓÂ, ÔÂ-
Â‰ÌÂÂ ‚ÂÌÚ‡Î¸ÌÓÂ Ë ÔÂÂ‰ÌÂÂ ÏÂ‰Ë‡Î¸ÌÓÂ) Ú‡Î‡ÏÛÒ‡ Î˛-
‰ÂÈ, ÔÓ„Ë·¯Ëı ÓÚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËÈ, ÌÂ Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò
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ПЕРВИЧНЫЕ СТРУКТУРНЫЕ МОДУЛИ ДОРСАЛЬНЫХ ЯДЕР ТАЛАМУСА
И МОТОРНОЙ КОРЫ ЧЕЛОВЕКА

ã‡·Ó‡ÚÓËfl ÌÂÈÓÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÏÓÁ„‡ (Á‡‚. — Í‡Ì‰. ·ËÓÎ. Ì‡ÛÍ ã.Ä.ÅÂÂÊÌ‡fl) ç‡Û˜ÌÓ-ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÒÍÓ„Ó ËÌÒÚËÚÛÚ‡
ÏÓÁ„‡ êÄåç, åÓÒÍ‚‡

Целью настоящей работы является исследование первичной структурной модульной организации нейронов в дорсальных
ядрах таламуса (вентральное переднее, вентральное латеральное, переднее вентральное, переднее медиальное, перед-
нее дорсальное, медиальное, ретикулярное) и моторной коре (поля 4 и 6) человека методами: Ниссля, Клювера—Баррера
и импрегнацией нитратом серебра по Гольджи. Было показано, что в изученных дорсальных ядрах таламуса и моторной ко-
ре нейроны организованы небольшими группами и в виде коротких цепочек и отвечают определенным критериям. Эти ней-
ронные комплексы, образующие единые структурные единицы, были названы первичными структурными модулями. Срав-
нение первичных структурных модулей дорсальных ядер и моторной коры показало, что принцип организации их иденти-
чен. Различие состоит лишь в клетках, формирующих первичные структурные модули. Таким образом, в дорсальных ядрах
таламуса и моторной коре человека существуют 2 принципа организации нейронов в первичные структурные модули: груп-
повой и цепочечный.
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ÌÂ‚ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË Ë ÔÒËıË˜ÂÒÍËÏË ·ÓÎÂÁÌflÏË (5 ÒÎÛ˜‡Â‚).
å‡ÚÂË‡Î ·˚Î ÔÓÎÛ˜ÂÌ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 6–8 ˜ ÔÓÒÎÂ ÒÏÂÚË. ñÂ-
Î˚Â ÔÓÎÛ¯‡Ëfl ÏÓÁ„‡ ÂÁ‡ÎË ‚Ó ÙÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ËÎË Ò‡„ËÚ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË Ì‡ ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 0,5 ÒÏ, ËÁ ÍÓÚÓ-
˚ı ÔÓÚÓÏ ‚˚ÂÁ‡ÎË ·ÎÓÍË, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ Ú‡Î‡ÏÛÒ. å‡ÚÂË‡Î
ÙËÍÒËÓ‚‡ÎË ‚ 4% Ô‡‡ÙÓÏ‡Î¸‰Â„Ë‰Â ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 24 ˜ ÔË 
4 °C (2 ÒÎÛ˜‡fl) Ë ÂÁ‡ÎË Ì‡ ‚Ë·ÓÚÓÏÂ (Series 1000, ò‚Â-
ˆËfl), ÒÂÁ˚ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 20–40 ÏÍÏ ÓÍ‡¯Ë‚‡ÎË ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û
çËÒÒÎfl Ë äÎ˛‚Â‡—Å‡Â‡ ‰Îfl ‚˚fl‚ÎÂÌËfl ÍÎÂÚÓÍ Ë ‚ÓÎÓ-
ÍÓÌ [14]. àÎÎ˛ÒÚ‡ˆËË ÔÓÎÛ˜‡ÎË ÔÛÚÂÏ ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÌËfl ÍÎÂ-
ÚÓÍ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ˆËÙÓ‚ÓÈ (SPOT)-Í‡ÏÂ˚ Ë ÏËÍÓÒÍÓÔ‡
Axioskop (Zeiss, ÉÂÏ‡ÌËfl). ó‡ÒÚ¸ Ï‡ÚÂË‡Î‡ (3 ÒÎÛ˜‡fl) ËÏ-
ÔÂ„ÌËÓ‚‡ÎË ÌËÚ‡ÚÓÏ ÒÂÂ·‡ ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û ÉÓÎ¸‰ÊË Ë ËÁ„Ó-
Ú‡‚ÎË‚‡ÎË ÒÂÁ˚ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 200 ÏÍÏ. ÇÒÂ ÒÂÁ˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË
Ë ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎË Á‡ËÒÓ‚ÍÛ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏËÍÓÒÍÓÔ‡ Ortholux
(Leitz, ÉÂÏ‡ÌËfl) Ò ËÒÓ‚‡Î¸Ì˚Ï ‡ÔÔ‡‡ÚÓÏ ÔË Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËË 400.

ê Â Á Û Î ¸ Ú ‡ Ú ˚  Ë Ò Ò Î Â ‰ Ó ‚ ‡ Ì Ë fl . í‡Î‡ÏÛÒ ˜Â-
ÎÓ‚ÂÍ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÒÎÓÊÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ, ÍÓÚÓ-
‡fl ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ˜ËÒÎ‡ fl‰Â. Ç Ì‡ÒÚÓfl-
˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ·˚ÎË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ ÔÂÂ‰ÌËÂ fl‰‡ ‰Ó-
Ò‡Î¸ÌÓ„Ó Ú‡Î‡ÏÛÒ‡. ü‰‡ — ˝ÚÓ ÌÂ ÍÓÌÂ˜ÌÓÂ ÔÓ‰‡Á-
‰ÂÎÂÌËÂ Ú‡ÍÓÈ ÒÎÓÊÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚, Í‡Í Ú‡Î‡ÏÛÒ. Ç Í‡-
Ê‰ÓÏ fl‰Â ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl fl‰ ÓÒÚÓ‚ÍÓ‚ (Ó·Î‡ÒÚÂÈ, ÔÓ-
ÎÂÈ), ÍÓÚÓ˚Â ÓÚ‰ÂÎÂÌ˚ ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú
ÒÓ·ÓÈ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ, ÏÂÌÂÂ ÒÎÓÊÌ˚Â ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ÏÓ‰Û-
ÎË. àı „‡ÌËˆ‡ÏË ÒÎÛÊ‡Ú ÔÛ˜ÍË ‚ÓÎÓÍÓÌ, ÌÓ Ë ˝ÚÓ —
ÌÂ ÍÓÌÂ˜ÌÓÂ ÏÓ‰ÛÎ¸ÌÓÂ ÔÓ‰‡Á‰ÂÎÂÌËÂ fl‰Â. ëÛ˘ÂÒÚ-
‚ÛÂÚ Â˘Â ·ÓÎÂÂ ÏÂÎÍÓÂ ‡Á‰ÂÎÂÌËÂ ˝ÚËı ÓÒÚÓ‚ÍÓ‚
(Ó·Î‡ÒÚÂÈ, ÔÓÎÂÈ) Ì‡ ÏÓ‰ÛÎË, ‚ ÍÓÚÓ˚Â Ó·˙Â‰ËÌÂÌ˚
ÌÂÈÓÌ˚. ùÚË ÏÓ‰ÛÎË ·˚‚‡˛Ú ÔÓÒÚ˚ÏË Ë ÒÎÓÊÌ˚-
ÏË. ë‡Ï˚Â ÔÓÒÚ˚Â ÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ÏÓ‰ÛÎË — ÔÂ‚Ë˜Ì˚Â
ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ÏÓ‰ÛÎË — ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl Â‰ËÌ˚Ï
ÔËÌˆËÔÓÏ ËÌÚÂ„‡ˆËË ÌÂÈÓÌÓ‚. èÓ‰ ÔÂ‚Ë˜Ì˚Ï
ÒÚÛÍÚÛÌ˚Ï ÏÓ‰ÛÎÂÏ ÔÓ‰ÍÓÍÓ‚ÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ (‡‚ÌÓ
Í‡Í Ë ÍÓ˚ „ÓÎÓ‚ÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡) ÔÓÌËÏ‡ÂÚÒfl Ú‡Í‡fl ÒÚÛ-
ÍÚÛÌ‡fl Â‰ËÌËˆ‡, ÍÓÚÓ‡fl ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ ÒÂ·fl ÏËÌË-
Ï‡Î¸ÌÛ˛ Ó„‡ÌËÁ‡ˆË˛ ÌÂÈÓÌÓ‚ („ÛÔÔÛ ËÎË ˆÂÔÓ˜-
ÍÛ) Ò Ëı ÓÚÓÒÚÍ‡ÏË Ë Ò‚flÁflÏË, ÚÓÙË˜ÂÒÍÓÈ „ÎËÂÈ Ë
ÒÓÒÛ‰‡ÏË, ÓÚ‰ÂÎÂÌÌ‡fl ÓÚ ‰Û„ÓÈ Ú‡ÍÓÈ ÊÂ Â‰ËÌËˆ˚
ÔÓÎÂÏ „ÎË‡Î¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ Ë (ËÎË) ÏÂÎÍËı ÔÛ˜ÍÓ‚ ‚Ó-
ÎÓÍÓÌ Ë (ËÎË)ÒÓÒÛ‰‡ÏË Ë ÒÔÓÒÓ·Ì‡fl ÔÓËÁ‚ÂÒÚË ÒÛÏ-
Ï‡ÌÛ˛ Ó·‡·ÓÚÍÛ ÔÓÒÚÛÔË‚¯ÂÈ Í ÌÂÈ ‡ÁÌÓÓ·‡Á-
ÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË. ëÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú 2 ÔËÌˆËÔ‡ Ó·˙Â‰Ë-
ÌÂÌËfl ÌÂÈÓÌÓ‚ ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ÏÓ‰ÛÎÂÈ — ˆÂÔÓ˜Â˜Ì˚È
Ë „ÛÔÔÓ‚ÓÈ, ˜ÚÓ ıÓÓ¯Ó ÔÓÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÔÂÔ‡-
‡Ú‡ı, ÓÍ‡¯ÂÌÌ˚ı ÔÓ çËÒÒÎ˛ Ë äÎ˛‚ÂÛ—Å‡Â‡.
Ç ˆÂÔÓ˜Â˜ÌÓÏ ÏÓ‰ÛÎÂ ÌÂÈÓÌ˚ ÒÎÂ‰Û˛Ú Ó‰ËÌ Á‡ ‰Û-
„ËÏ, ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸ Ëı ÌÂ·ÓÎ¸¯‡fl Ë ˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó ÓÌË
ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛Ú ÔÛ˜ÍË ‚ÓÎÓÍÓÌ (ËÒ. 1, ‡, ·). Ç „ÛÔ-
ÔÓ‚ÓÏ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÏ ÒÚÛÍÚÛÌÓÏ ÏÓ‰ÛÎÂ ÌÂÈÓÌ˚ ÏÓ-
„ÛÚ ‡ÒÔÓÎ‡„‡Ú¸Òfl ÎË·Ó ı‡ÓÚË˜ÌÓ, ÎË·Ó Ó·‡ÁÛ˛Ú ÌÂ-
Ó‚Ì˚È ÍÛ„ (ÒÏ. ËÒ. 1, ‚, „). èÂ‚Ë˜Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛ-
Ì˚Â ÏÓ‰ÛÎË Ò ÌÂË‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÍÎÂÚÍ‡ÏË
(ÓÍ‡ÒÍ‡ ÔÓ çËÒÒÎ˛ Ë äÎ˛‚ÂÛ—Å‡Â‡) ÓÚ‚Â˜‡˛Ú
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Ï ÍËÚÂËflÏ: 1 — ÓÒÌÓ‚Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ „ÛÔÔ
Ë ˆÂÔÓ˜ÂÍ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÍÎÂÚÓÍ Ò ÚÂÎ‡ÏË ÔÓ˜ÚË Ó‰ËÌ‡-
ÍÓ‚Ó„Ó ‡ÁÏÂ‡, ÌÓ ÏÓ„ÛÚ ‚ÒÚÂ˜‡Ú¸Òfl ÏÓ‰ÛÎË Ò ‡Á-
Ì˚ÏË ÔÓ ‡ÁÏÂÛ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÚÂÎ ÌÂÈÓÌ‡ÏË; 2 — ˜ËÒ-
ÎÓ ÍÎÂÚÓÍ, ‚ıÓ‰fl˘Ëı ‚ ÒÚÛÍÚÛÌ˚È ÏÓ‰ÛÎ¸, ‡ÁÎË˜-
ÌÓ (ÓÚ 3 ‰Ó 8, Â‰ÍÓ ·ÓÎÂÂ); 3 — ÍÎÂÚÍË ‚ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÏ
ÒÚÛÍÚÛÌÓÏ ÏÓ‰ÛÎÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË Ó‰-
ÌÓ„Ó-ÔÓÎÛÚÓ‡ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÚÂÎ ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡, ËÌÓ„‰‡
·ÎËÊÂ; 4 — „ÛÔÔ‡ Ë ˆÂÔÓ˜Í‡ ÓÚ‰ÂÎÂÌ˚ ÓÚ ÒÂ·Â ÔÓ-

‰Ó·Ì˚ı ÎË·Ó ¯ËÓÍÓÈ „ÎË‡Î¸ÌÓÈ ÔÓÒÎÓÈÍÓÈ, ÎË·Ó
‚ÓÎÓÍÌ‡ÏË, ÌÓ ÏÓ„ÛÚ ÓÚ‰ÂÎflÚ¸Òfl Ë ÒÓÒÛ‰‡ÏË. ç‡ ÔÂ-
Ô‡‡Ú‡ı, ËÏÔÂ„ÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÌËÚ‡ÚÓÏ ÒÂÂ·‡ ÔÓ ÏÂ-
ÚÓ‰Û ÉÓÎ¸‰ÊË, Í ˜ÂÚ˚ÂÏ ÓÔËÒ‡ÌÌ˚Ï ‚˚¯Â ÍËÚÂË-
flÏ ‰Ó·‡‚ÎflÂÚÒfl ÔflÚ˚È — ‰ÂÌ‰ËÚ˚ ·ÎËÁÍÓ ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌÌ˚ı ÌÂÈÓÌÓ‚ ÔÂÂÔÎÂÚÂÌ˚.

ç‡ ÔÂÔ‡‡Ú‡ı, ËÏÔÂ„ÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÌËÚ‡ÚÓÏ ÒÂ-
Â·‡ ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û ÉÓÎ¸‰ÊË ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ fl‰‡ı Ú‡Î‡ÏÛ-
Ò‡ ˆÂÔÓ˜ÍË ÌÂÈÓÌÓ‚ ˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ ÒÂ‰ÌËı
ÍÛÒÚÓ‚Ë‰Ì˚ı ÌÂÈÓÌÓ‚, ÌÓ ÏÓ„ÛÚ ÒÓÒÚÓflÚ¸ ËÁ ÍÛÒÚÓ-
‚Ë‰Ì˚ı Ë ‰Â‚Ó‚Ë‰Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ Ò Â‰ÍËÏ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ
ÂÚËÍÛÎflÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ, ˜ÚÓ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚ ‚ÂÌÚ‡Î¸-
ÌÓÏ Î‡ÚÂ‡Î¸ÌÓÏ fl‰Â (ÒÏ. ËÒ. 1, ·). ç‡ÔËÏÂ, ‚
‚ÂÌÚ‡Î¸ÌÓÏ Î‡ÚÂ‡Î¸ÌÓÏ fl‰Â ‚ ˆÂÔÓ˜ÍÂ, ÒÓÒÚÓfl˘ÂÈ
ËÁ 7 ÍÎÂÚÓÍ, ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ 4–5 ÍÛÒÚÓ‚Ë‰Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ Ë
1–2 ‰Â‚Ó‚Ë‰Ì˚Â ËÎË 1 ‰Â‚Ó‚Ë‰Ì‡fl Ë 1 ÂÚËÍÛÎfl-
Ì‡fl. ÑÂÌ‰ËÚ˚ ÌÂÈÓÌÓ‚ ÔÓ ıÓ‰Û ˆÂÔÓ˜ÍË ÔÂÂÔÎÂÚ‡-
˛ÚÒfl ‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ, ‡ Ëı ·ÓÍÓ‚˚Â ‚ÂÚ‚Ë ÏÓ„ÛÚ ‰ÓÚfl-
„Ë‚‡Ú¸Òfl ‰Ó ‰ÂÌ‰ËÚÓ‚ ÌÂÈÓÌÓ‚ ÎË·Ó fl‰ÓÏ ‡ÒÔÓ-
ÎÓÊÂÌÌÓÈ ˆÂÔÓ˜ÍË, ÎË·Ó ‰Ó ‰ÂÌ‰ËÚÓ‚ ‰Û„Ó„Ó ÌÂÈ-
ÓÌ‡, ‚ıÓ‰fl˘Â„Ó ‚ „ÛÔÔÛ. ó‡˘Â «Ó·˙Â‰ËÌfl˛˘ËÏË»
ÍÎÂÚÍ‡ÏË ˆÂÔÓ˜ÂÍ fl‚Îfl˛ÚÒfl ‰Â‚Ó‚Ë‰Ì˚Â, ÌÓ ÏÓ„ÛÚ
·˚Ú¸ Ë ÂÚËÍÛÎflÌ˚Â. ÑÂ‚Ó‚Ë‰Ì‡fl ÍÎÂÚÍ‡ Ó‰ÌÓÈ ˆÂ-
ÔÓ˜ÍË Ò‚ÓËÏË ‰ÂÌ‰ËÚ‡ÏË ÏÓÊÂÚ ÔÂÂÔÎÂÚ‡Ú¸Òfl Ò
‰ÂÌ‰ËÚ‡ÏË ‰‚Ûı ˆÂÔÓ˜ÂÍ ÔÓ Ó·Â ÒÚÓÓÌ˚ ÔÛ˜Í‡ ÔÓ-
ıÓ‰fl˘Ëı ‚ÓÎÓÍÓÌ. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÓÌ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÓÒÚ‡-
‚Îfl˛˘ÂÈ Ó‰ÌÓÈ ËÁ ˆÂÔÓ˜ÂÍ. ÑÂ‚Ó‚Ë‰Ì‡fl ÍÎÂÚÍ‡ ÏÓ-
ÊÂÚ ‡ÒÔÓÎ‡„‡Ú¸Òfl ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÔÛ˜ÍÂ Ë ÔÂÂ-
ÔÎÂÚ‡Ú¸Òfl ‰ÂÌ‰ËÚ‡ÏË Ò ÌÂÈÓÌ‡ÏË ÒÓÒÂ‰ÌËı ˆÂÔÓ˜ÂÍ
Ë ÚÓ„‰‡ ÂÂ ÚÛ‰ÌÓ ÓÚÌÂÒÚË Í Í‡ÍÓÈ-ÎË·Ó ˆÂÔÓ˜ÍÂ. ü-
ÍËÏ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÏ ˆÂÔÓ˜Â˜ÌÓÈ ÏÓ‰ÛÎ¸ÌÓÈ Ó„‡ÌË-
Á‡ˆËË fl‰‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÂÌÚ‡Î¸ÌÓÂ Î‡ÚÂ‡Î¸ÌÓÂ fl‰Ó. Ç
˝ÚÓÏ fl‰Â ˆÂÔÓ˜ÍË ÌÂÈÓÌÓ‚ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛Ú ÔÛ˜ÍË
‚ÓÎÓÍÓÌ, ‚ıÓ‰fl˘ËÂ (ËÎË ‚˚ıÓ‰fl˘ËÂ) ËÁ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ
Í‡ÔÒÛÎ˚. èÓ ıÓ‰Û ÔÛ˜ÍÓ‚ ‚ÓÎÓÍÓÌ ÚflÌÛÚÒfl ˆÂÔÓ˜ÍË
ÌÂÈÓÌÓ‚ ‡ÁÌÓÈ ‰ÎËÌ˚. ñÂÔÓ˜ÍË, ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Ó‰Ì‡
Á‡ ‰Û„ÓÈ, ÔÓ ıÓ‰Û ÔÛ˜Í‡ ‚ÓÎÓÍÓÌ ÓÚ‰ÂÎÂÌ˚ ‰Û„ ÓÚ
‰Û„‡ „ÎË‡Î¸ÌÓÈ ÔÓÒÎÓÈÍÓÈ ËÎË ÔÛ˜ÍÓÏ ‚ÓÎÓÍÓÌ.

ÉÛÔÔ˚ ÌÂË‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ, ÒÓÒÚ‡‚-
Îfl˛˘ËÂ „ÛÔÔÓ‚ÓÈ ÔÂ‚Ë˜Ì˚È ÒÚÛÍÚÛÌ˚È ÏÓ‰ÛÎ¸,
Ú‡ÍÊÂ ËÁÓÎËÓ‚‡Ì˚ ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ¯ËÓ-
ÍÓÈ ÔÓÒÎÓÈÍÓÈ „ÎËË, ÒÓÒÛ‰‡ÏË ËÎË ÔÛ˜Í‡ÏË ‚ÓÎÓ-
ÍÓÌ. ç‡ ÔÂÔ‡‡Ú‡ı, ÓÍ‡¯ÂÌÌ˚ı ÔÓ çËÒÒÎ˛ ËÎË
äÎ˛‚ÂÛ—Å‡Â‡, ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÍÎÂÚÍË, ‚ıÓ‰fl˘ËÂ ‚
Ú‡ÍËÂ „ÛÔÔ˚, ˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó„Ó ‡ÁÏÂ‡ Ë
ÎË¯¸ ËÌÓ„‰‡ ÏÓÊÌÓ ‚Ë‰ÂÚ¸ 1–2 ÏÂÎÍËÂ ÍÎÂÚÍË (ËÒ. 2, ‡),
Ó‰ÌÛ ÍÛÔÌÛ˛ (ÒÏ. ËÒ. 2, ·) ËÎË ‰‚Â ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â
ÍÎÂÚÍË (ËÒ. 2, ‚), ÌÓ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ „ÛÔÔ˚ Ë Ò ‰Ó·‡‚Ó˜-
ÌÓÈ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ „ÛÔÔÓÈ ÍÎÂÚÓÍ ËÁ 2–4 ÌÂÈÓÌÓ‚.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚, ËÏÔÂ„ÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÌËÚ‡ÚÓÏ ÒÂÂ·‡ ÔÓ ÉÓÎ¸‰ÊË, ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ Í‡Ê‰‡fl
ËÁ ÓÔËÒ‡ÌÌ˚ı ‚˚¯Â „ÛÔÔ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ËÁ Ó‰-
ÌÓÚËÔÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ, ÌÓ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ë ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚Â „ÛÔ-
Ô˚. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÎÂÚÓÍ, ‚ıÓ‰fl˘Ëı ‚ „ÛÔÔÛ, ÓÚ 3 ‰Ó
10. éÒÌÓ‚ÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ ÍÎÂÚÓÍ ‚ „ÛÔÔ‡ı ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú „Û-
ÒÚÓ‚ÂÚ‚ËÒÚ˚Â ÍÛÒÚÓ‚Ë‰Ì˚Â ÍÎÂÚÍË ÒÂ‰ÌÂÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚
(ËÒ. 3). ñÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÍÎÂÚÍË ‡ÁÌ˚Â — Ó‰Ì‡ „Ë„‡ÌÚ-
ÒÍ‡fl ÍÛÒÚÓ‚Ë‰Ì‡fl, ‰‚Â ÍÛÒÚÓ‚Ë‰Ì˚Â ÍÎÂÚÍË ÒÂ‰ÌÂÈ
‚ÂÎË˜ËÌ˚, ÍÓÓÚÍÓ‡ÍÒÓÌÌ‡fl (ËÌÚÂÌÂÈÓÌ). èÓÏËÏÓ
ÍÛÒÚÓ‚Ë‰Ì˚ı ÌÂÈÓÌÓ‚, „ÛÔÔ‡ ÏÓÊÂÚ ÒÓÒÚÓflÚ¸ Ë ËÁ
Ó‰ÌËı ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Â‚Ó‚Ë‰Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ ËÎË ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËfl
‰Â‚Ó‚Ë‰Ì˚ı Ë ÍÛÒÚÓ‚Ë‰Ì˚ı. ÑÂÌ‰ËÚ˚ ÍÎÂÚÓÍ, ‚ıÓ-
‰fl˘Ëı ‚ „ÛÔÔÛ, ÔÂÂÔÎÂÚÂÌ˚. ÉÛÔÔÓ‚˚Â ÔÂ‚Ë˜Ì˚Â
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ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ÏÓ‰ÛÎË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ó·˙Â‰ËÌÂÌ˚ ‚ ·ÓÎÂÂ
ÒÎÓÊÌ˚Â Ë ÒÓÒÚÓflÚ¸ ËÁ ‰‚Ûı ËÎË ÚÂı ÔÓÒÚ˚ı „ÛÔÔ.
Ç ÒÎÓÊÌ˚ı ÏÓ‰ÛÎflı «Ó·˙Â‰ËÌfl˛˘‡fl» ÍÎÂÚÍ‡ ÏÓÊÂÚ
ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡Ú¸ Ó‰ÌÓÈ ËÁ „ÛÔÔ, ËÎË ‰‚Â „ÛÔÔ˚, ‡Ò-
ÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â Ì‡ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·ÎËÁÍÓÏ ‡ÒÒÚÓflÌËË, ÏÓ-
„ÛÚ ÔÂÂÔÎÂÚ‡Ú¸Òfl Ò‚ÓËÏË ‰ÂÌ‰ËÚ‡ÏË. í‡ÍËÂ Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËfl Ú‡ÍÊÂ ÓÚ‰ÂÎÂÌ˚ ÓÚ ‰Û„Ëı ÏÓ‰ÛÎÂÈ ÔÓÒÎÓÈÍÓÈ
„ÎËË, ËÌÓ„‰‡ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ¯ËÓÍÓÈ. êÂ‰ÍÓ ÏÓÊÌÓ Ì‡-

·Î˛‰‡Ú¸, ˜ÚÓ ‰ÂÌ‰ËÚ˚ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÈ „Ë-
„‡ÌÚÒÍÓÈ ÍÛÒÚÓ‚Ë‰ÌÓÈ ÍÎÂÚÍË ÔÂÂÔÎÂÚ‡˛ÚÒfl Ò ‰ÂÌ‰-
ËÚ‡ÏË ÍÎÂÚÓÍ, ÍÓÚÓ˚Â ‚ıÓ‰flÚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ‡ÁÌ˚ı ·ÎËÁ-
ÎÂÊ‡˘Ëı „ÛÔÔ.

àÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚Â fl‰‡ ÏÓÊÌÓ ‡Á‰ÂÎËÚ¸ ÔÓ ÒÔÓÒÓ·Û
ËÌÚÂ„‡ˆËË ÌÂÈÓÌÓ‚. Ç ‚ÂÌÚ‡Î¸ÌÓÏ ÔÂÂ‰ÌÂÏ, ÏÂ-
‰ËÓ‰ÓÒ‡Î¸ÌÓÏ, ‡ÌÚÂÓ‚ÂÌÚ‡Î¸ÌÓÏ fl‰‡ı Ë Í‡Û‰‡Î¸-
ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ‡ÌÚÂÓ‰ÓÒ‡Î¸ÌÓ„Ó fl‰‡ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ „ÛÔ-
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êËÒ. 1. èÂ‚Ë˜Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ÏÓ‰ÛÎË fl‰Â Ú‡Î‡ÏÛÒ‡ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡.

‡, · — ˆÂÔÓ˜Â˜Ì˚Â; ‚, „ — „ÛÔÔÓ‚˚Â. ‡ — ÏÂÚÓ‰ çËÒÒÎfl; ·, „ — ÏÂÚÓ‰ ÉÓÎ¸‰ÊË; ‚ — ÏÂÚÓ‰ äÎ˛‚Â‡—Å‡Â‡. é·. 10, ÓÍ. 10.

а б

в г



ÔÓ‚ÓÈ ÒÔÓÒÓ· Ó·˙Â‰ËÌÂÌËfl ÌÂÈÓÌÓ‚ ‚ ÔÂ‚Ë˜Ì˚Â
ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ÏÓ‰ÛÎË. Ç ‚ÂÌÚ‡Î¸ÌÓÏ Î‡ÚÂ‡Î¸ÌÓÏ
fl‰Â Ë ÔÂÂ‰ÌÂÈ ˜‡ÒÚË ‡ÌÚÂÓ‰ÓÒ‡Î¸ÌÓ„Ó fl‰‡ ÔÂ‚‡-
ÎËÛÂÚ ˆÂÔÓ˜Â˜Ì˚È ÔËÌˆËÔ ËÌÚÂ„‡ˆËË ÌÂÈÓÌÓ‚ ‚
ÔÂ‚Ë˜Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ÏÓ‰ÛÎË. Ç ‡ÌÚÂÓÏÂ‰Ë‡Î¸ÌÓÏ
fl‰Â Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚È ÒÔÓÒÓ· Ó·˙Â‰ËÌÂÌËfl
ÌÂÈÓÌÓ‚ ‚ ÏÓ‰ÛÎË — „ÛÔÔ‡ ÌÂÈÓÌÓ‚, Ó·‡ÁÛ˛˘‡fl
ÔÂ‚Ë˜Ì˚È ÒÚÛÍÚÛÌ˚È ÏÓ‰ÛÎ¸, ÓÍÛÊÂÌ‡ ÔÓÒÎÓÈ-
ÍÓÈ „ÎËË, ‡ Á‡ÚÂÏ ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ˆÂÔÓ˜Â˜Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛ-
Ì˚Â ÏÓ‰ÛÎË. ñÂÔÓ˜ÍË Í‡Í ·˚ ÓÍÛÊ‡˛Ú „ÛÔÔÛ.

Ç ÂÚËÍÛÎflÌÓÏ fl‰Â ÎË¯¸ ‚ Â‰ËÌË˜Ì˚ı ÍÎÂÚÓ˜-
Ì˚ı ÓÒÚÓ‚Í‡ı ÏÓÊÌÓ ‚Ë‰ÂÚ¸ „ÛÔÔÓ‚ÓÈ ÏÓ‰ÛÎ¸, ÒÓ-
ÒÚÓfl˘ËÈ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ËÁ ÏÛÎ¸ÚËÔÓÎflÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ. ñÂ-
ÔÓ˜ÍË ÊÂ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÂÚËÍÛÎflÌ˚Â ÍÎÂÚÍË.

Ç ÏÓÚÓÌ˚ı 4-Ï Ë 6-Ï ÔÓÎflı ÍÓ˚ „ÓÎÓ‚ÌÓ„Ó
ÏÓÁ„‡ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl „ÛÔÔÓ‚˚Â Ë ˆÂ-
ÔÓ˜Â˜Ì˚Â ÔÂ‚Ë˜Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ÏÓ‰ÛÎË (ËÒ. 4 ‡,
·), ÍÓÚÓ˚Â ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ÚÂÏ ÊÂ ÍËÚÂËflÏ, ˜ÚÓ Ë ÏÓ-
‰ÛÎË fl‰Â Ú‡Î‡ÏÛÒ‡. éÒÌÓ‚ÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı
ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ÏÓ‰ÛÎÂÈ 4-„Ó Ë 6-„Ó ÔÓÎÂÈ ÏÓÚÓÌÓÈ
ÍÓ˚ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÍÓÓÚÍËÂ ˆÂÔÓ˜ÍË. ÉÛÔÔÓ‚˚Â ÏÓ-
‰ÛÎË ‚ ÔÓÎÂ 4 ˜‡˘Â ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ‚ ÒÎÓflı III Ë V. Ç
ÒÎÓÂ V ÔÓÎfl 4 ÏÓÊÌÓ Ì‡·Î˛‰‡Ú¸ „ÛÔÔÓ‚˚Â ÏÓ‰ÛÎË,
ÒÓÒÚÓfl˘ËÂ ËÁ „Ë„‡ÌÚÒÍËı ÔË‡ÏË‰Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÅÂˆ‡.
Ç 6-Ï ÔÓÎÂ, ‚ ÒÎÓÂ III ÍÛÔÌ˚Â Ë ÒÂ‰ÌËÂ ÔË‡ÏË‰-
Ì˚Â ÌÂÈÓÌ˚ Ó·‡ÁÛ˛Ú „ÛÔÔÓ‚˚Â Ë ˆÂÔÓ˜Â˜Ì˚Â
ÏÓ‰ÛÎË (ÒÏ. ËÒ. 4, ·). äÓÏÂ ÏÓ‰ÛÎÂÈ ËÁ ÔË‡ÏË‰-
Ì˚ı ÌÂÈÓÌÓ‚, Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ˆÂÔÓ˜ÍË ËÁ ÌÂÔË‡-
ÏË‰Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ.

é · Ò Û Ê ‰ Â Ì Ë Â  Ô Ó Î Û ˜ Â Ì Ì ˚ ı  ‰ ‡ Ì Ì ˚ ı .
ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ, ÔÂ‚Ë˜Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â
ÏÓ‰ÛÎË fl‰Â Ú‡Î‡ÏÛÒ‡ Ë ÏÓÚÓÌÓÈ ÍÓ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl-
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êËÒ. 2. ÉÛÔÔÓ‚˚Â ÔÂ‚Ë˜Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ÏÓ‰ÛÎË.

‡ — ÏÓ‰ÛÎË (ÒÚÂÎÍË), ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÂ ÏÂÎÍËÂ ÍÎÂÚÍË; · — ÏÓ‰ÛÎ¸ Ò ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÛÔÌÓÈ ÍÎÂÚÍÓÈ (ÒÚÂÎÍ‡); ‚ — ÏÓ‰ÛÎ¸ Ò ‰‚ÛÏfl ˆÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ÏË ÍÎÂÚÍ‡ÏË (ÒÚÂÎÍË). åÂÚÓ‰ äÎ˛‚Â‡—Å‡Â‡. é·. 20, ÓÍ. 10.

êËÒ. 3. èÂ‚Ë˜Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ÏÓ‰ÛÎË fl‰Â, ÒÓÒÚÓfl˘ËÂ ËÁ
ÒÂ‰ÌËı ÍÛÒÚÓ‚Ë‰Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ.

åÂÚÓ‰ ÉÓÎ¸‰ÊË.

100 мкм



˛Ú ÒÓ·ÓÈ Ó„‡ÌËÁÓ‚‡ÌÌÓÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÌÂ-
·ÓÎ¸¯ÓÂ ˜ËÒÎÓ ÌÂÈÓÌÓ‚. àı ÒÚÛÍÚÛÌÓÈ Â‰ËÌËˆÂÈ
fl‚Îfl˛ÚÒfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÌÂÈÓÌ˚. ÖÒÎË ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚È ÌÂÈ-
ÓÌ ÒÔÓÒÓ·ÂÌ ÔÓ‚ÂÒÚË ÔÂ‚Ë˜ÌÛ˛ Ó·‡·ÓÚÍÛ ÔÓÒÚÛ-
ÔË‚¯ÂÈ Í ÌÂÏÛ ËÌÙÓÏ‡ˆËË, ÚÓ ÔÂ‚Ë˜Ì˚È ÒÚÛÍ-
ÚÛÌ˚È ÏÓ‰ÛÎ¸, ÒÓÒÚÓfl˘ËÈ ËÁ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË ÍÎÂÚÓÍ,
‚ÂÓflÚÌÓ, ÒÔÓÒÓ·ÂÌ Ó·‡·ÓÚ‡Ú¸ ÒÛÏÏ‡ÌÛ˛ ËÌÙÓÏ‡-
ˆË˛, ÔËıÓ‰fl˘Û˛ Ì‡ Í‡Ê‰˚È ‚ıÓ‰fl˘ËÈ ‚ ÏÓ‰ÛÎ¸
ÌÂÈÓÌ, Ë ÒÙÓÏËÓ‚‡Ú¸ Ó·˘ËÈ ÓÚ‚ÂÚ. çÂ ËÒÍÎ˛˜Â-
ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÏ ÒÚÛÍÚÛÌÓÏ ÏÓ‰ÛÎÂ ÔÂÂÔÎÂÚ‡-
˛˘ËÂÒfl ‰ÂÌ‰ËÚ˚ ÌÂÈÓÌÓ‚ ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛ˛Ú ‰Û„ Ò
‰Û„ÓÏ. àÏÂÂÚÒfl ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ-ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍ‡fl ‡-
·ÓÚ‡ ÔÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌË˛ ‚ÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÂÂ‰ÌÂ„Ó fl‰‡
Ú‡Î‡ÏÛÒ‡ Ó·ÂÁ¸flÌ˚, ‡‚ÚÓ˚ ÔË¯ÛÚ, ˜ÚÓ ‰ÂÌ‰ËÚ˚
ÌÂÈÓÌÓ‚ ˝ÚÓ„Ó fl‰‡ Ó·‡ÁÛ˛Ú ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ‰ÂÌ‰Ó-
‰ÂÌ‰ËÚÌ˚ı ‰ÂÒÏÓÒÓÏÌ˚ı ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚ [13]. Ç ÙËÁËÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‡·ÓÚ‡ı Ì‡ ·Ó‰ÒÚ‚Û˛˘Ëı ÍÓ¯Í‡ı Ë ÒÓ·‡-
Í‡ı ÔË Â„ËÒÚ‡ˆËË ÏÛÎ¸ÚËÌÂÈÓÌÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË
˜ÂÂÁ ˝ÎÂÍÚÓ‰˚, ‚ÊË‚ÎÂÌÌ˚Â ‚ „ÎÛ·ÓÍËÂ ÒÎÓË ÙÓÌ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ Ë ÏÓÚÓÌÓÈ ÍÓ˚, ‚˚‰ÂÎflÎ‡Ò¸ ËÏÔÛÎ¸Ò‡ˆËfl
4–8 ÌÂÈÓÌÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ËÏÂÎË ÚÂÒÌ˚Â ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸-
Ì˚Â Ò‚flÁË Ë ˜ÂÚÍÛ˛ ‚ÌÛÚÂÌÌ˛˛ ÒÚÛÍÚÛÛ, Ë ·˚ÎË
Ì‡Á‚‡Ì˚ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ÏË ÒÂÚflÏË ËÎË ÏËÍÓÏÓ‰ÛÎflÏË ÍÓ-
˚ [6]. èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÔÓ‰Ó·Ì‡fl Â„ËÒÚ‡ˆËfl
‚˚fl‚ÎflÂÚ ÏÛÎ¸ÚËÌÂÈÓÌÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÏÓÙÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËı Â‰ËÌËˆ — «„ÌÂÁ‰» ËÎË ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚ [2, 3], ˜ÚÓ,
‚ÂÓflÚÌÓ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ „ÛÔÔÓ‚˚Ï ÔÂ‚Ë˜Ì˚Ï ÒÚÛ-
ÍÚÛÌ˚Ï ÏÓ‰ÛÎflÏ, ÓÔËÒ‡ÌÌ˚Ï ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ.
äÓÎÓÌÍË ÍÓ˚, Ó ÍÓÚÓ˚ı Ú‡Í ÏÌÓ„Ó ÔËÒ‡ÎË Ë ÍÓÚÓ-
˚Â ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ 100–110 ÌÂÈÓÌÓ‚, ÔÓıÓ‰fl˘ËÂ ‚Â-
ÚËÍ‡Î¸ÌÓ ˜ÂÂÁ ‚ÒÂ ÂÂ ÒÎÓË [16], ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ÍÓÓÚÍËı ˆÂÔÓ˜ÂÍ ÍÎÂÚÓÍ,
ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡ÎË ˜ÂÂÁ ÒÎÓË ÍÓ˚.
óËÒÎÓ ÍÓÓÚÍËı ˆÂÔÓ˜ÂÍ ‚ «ÍÓÎÓÌÍÂ» ÍÓ˚ ÏÓÊÂÚ

·˚Ú¸ ‡ÁÌ˚Ï. ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı
«ÍÓÎÓÌÓÍ», ‚ÂÓflÚÌÓ, ·Û‰ÛÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸Òfl ÔËıÓ‰fl-
˘ËÏ ‡ÙÙÂÂÌÚÌ˚Ï ‚ÓÎÓÍÌÓÏ (ËÎË Â„Ó ÍÓÎÎ‡ÚÂ‡-
Î¸˛), Óı‚‡Ú˚‚‡˛˘ËÏ ÔÓÍ‡ ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌÓÂ ˜ËÒÎÓ „ÛÔÔ
ËÎË ˆÂÔÓ˜ÂÍ, ‡ ÌÂ ‚ËÁÛ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸˛ ‚ 100
ÍÎÂÚÓÍ ˜ÂÂÁ ‚ÒÂ ÒÎÓË ÍÓ˚ ‚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÏ ˆËÎËÌ‰-
Â ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÓÍÓÎÓ 30 ÏÍÏ [16]. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl
ÌÂÚ ÌË ˜ÂÚÍÓ„Ó ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl «ÍÓÎÓÌÍË», ÌË ÂÂ „‡ÌËˆ.
çÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚ¸ ÔÓÌflÚËfl Ë „‡ÌËˆ Í‡Ò‡ÂÚÒfl Ë «‡Ì-
Ò‡Ï·Îfl», «„ÌÂÁ‰», «·‡ÂÎÓË‰Ó‚», «ˆËÎËÌ‰Ó‚» Ë Ú. ‰.,
ÔÓ˝ÚÓÏÛ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÒÚÛÍÚÛ Ò ÔÂÂ-
˜ËÒÎÂÌÌ˚ÏË Ì‡Á‚‡ÌËflÏË Â˘Â ÔÂ‰ÒÚÓËÚ ÔÓÒÎÂ ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌËfl Ëı „‡ÌËˆ.

èË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ÔÓ‰ÍÓÍÓ‚˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ —
ÒÚË‡ÚÛÏ‡ (ı‚ÓÒÚ‡ÚÓ„Ó fl‰‡ Ë ÒÍÓÎÛÔ˚) ÍÓ¯ÍË, ÒÓ·‡-
ÍË Ë ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ [9] ÓÔËÒ‡Ì˚ ·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚Â ÏÓ‰ÛÎË,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ ÒÓ·ÓÈ ÓÍÛ„Î˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚, ÒÓÒÚÓfl-
˘ËÂ ËÁ ÏÂÎÍÓÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÒÂ‰ˆÂ‚ËÌ˚, ÓÍÛÊ‡˛˘Ëı ÂÂ
‚ÓÎÓÍÓÌ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ, ÔÓÏËÏÓ ÏÂÎÍËı ÍÎÂÚÓÍ, ÍÛÔ-
Ì˚Â ÍÎÂÚÍË. ä ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, ‡‚ÚÓ˚ ÌÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛Ú
Ó„‡ÌËÁ‡ˆË˛ Ò‡ÏËı ÌÂÈÓÌÓ‚ ‚ÌÛÚË ˝ÚËı Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËÈ Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ò‡‚ÌÂÌËÂ Ò ÔÂ‚Ë˜Ì˚ÏË ÒÚÛÍÚÛÌ˚-
ÏË ÏÓ‰ÛÎflÏË fl‰Â Ú‡Î‡ÏÛÒ‡ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ
·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚Â ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ÏÓ‰ÛÎË ·Û‰ÛÚ ‚ÍÎ˛˜‡Ú¸
ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ÏÓ‰ÛÎÂÈ.

ÖÒÎË Ò‡‚ÌË‚‡Ú¸ ÔÂ‚Ë˜Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ÏÓ‰ÛÎË
ÍÓ˚ Ë fl‰Â Ú‡Î‡ÏÛÒ‡, ÚÓ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔËÌˆËÔ Ó„‡-
ÌËÁ‡ˆËË Ëı Ë‰ÂÌÚË˜ÂÌ. ê‡ÁÌËˆ‡ „ÛÔÔÓ‚˚ı ÏÓ‰ÛÎÂÈ
ÍÓ˚ Ë ÔÓ‰ÍÓÍÓ‚˚ı fl‰Â ÒÓÒÚÓËÚ ÎË¯¸ ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı,
ÙÓÏËÛ˛˘Ëı ÔÂ‚Ë˜Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ÏÓ‰ÛÎË. Ç ÍÓ-
Â — ÔË‡ÏË‰Ì˚Â ÌÂÈÓÌ˚, ‚ ÏÓÚÓÌ˚ı fl‰‡ı — ‚
ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÍÛÒÚÓ‚Ë‰Ì˚Â ÍÎÂÚÍË. ñÂÔÓ˜Â˜Ì˚Â ÏÓ‰ÛÎË
ÍÓ˚ ÏÓ„ÛÚ ÒÓÒÚÓflÚ¸ ËÁ ÔË‡ÏË‰Ì˚ı Ë ÌÂÔË‡ÏË‰-
Ì˚ı ÌÂÈÓÌÓ‚, ‡ ‚ fl‰‡ı — ÍÛÒÚÓ‚Ë‰Ì˚ı Ë ÒÏÂ¯‡Ì-
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êËÒ. 4. èÂ‚Ë˜Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ÏÓ‰ÛÎË ÏÓÚÓÌÓÈ ÍÓ˚ ˜Â-
ÎÓ‚ÂÍ‡.

‡ — ÔÓÎÂ 4, ÒÎÓÈ V — ˆÂÔÓ˜ÍË (ÒÚÂÎÍË) Ë „ÛÔÔ‡ ËÁ „Ë„‡ÌÚ-
ÒÍËı ÔË‡ÏË‰Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÅÂˆ‡ (‰‚ÓÈÌ‡fl ÒÚÂÎÍ‡); · — ÔÓÎÂ
6, ÒÎÓÈ III — ˆÂÔÓ˜ÍË Ë „ÛÔÔ˚ (ÒÚÂÎÍË). åÂÚÓ‰ äÎ˛‚Â‡—
Å‡Â‡. é·. 20, ÓÍ. 10. 

а

б



Ì˚ı — ÍÛÒÚÓ‚Ë‰Ì˚ı Ë ‰Â‚Ó‚Ë‰Ì˚ı ÌÂÈÓÌÓ‚. ñÂÔÓ-
˜ÂÍ, ÒÓÒÚÓfl˘Ëı ÚÓÎ¸ÍÓ ËÁ Ó‰ÌËı ÏÂÎÍËı ÍÎÂÚÓÍ (ËÌ-
ÚÂÌÂÈÓÌÓ‚), ‚ fl‰‡ı Ú‡Î‡ÏÛÒ‡ ÔÓÍ‡ ÌÂ Ì‡È‰ÂÌÓ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËÂ, ‚ fl‰‡ı Ú‡Î‡ÏÛÒ‡ Ë ÏÓÚÓÌÓÈ ÍÓÂ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡
ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ‰‚Â ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÂ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ÌÂÈÓ-
ÌÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ·˚ÎË Ì‡Á‚‡Ì˚ ÔÂ‚Ë˜Ì˚ÏË ÒÚÛÍÚÛ-
Ì˚ÏË ÏÓ‰ÛÎflÏË — „ÛÔÔÓ‚˚Â Ë ˆÂÔÓ˜Â˜Ì˚Â. èËÌ-
ˆËÔ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ÌÂÈÓÌÓ‚ ‚ ÔÂ‚Ë˜Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â
ÏÓ‰ÛÎË ÏÓÚÓÌÓÈ ÍÓ˚ Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı fl‰Â Ú‡Î‡-
ÏÛÒ‡ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë‰ÂÌÚË˜ÂÌ.
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PRIMARY STRUCTURAL MODULI OF THE DOR-
SAL THALAMIC NUCLEI AND MOTOR CORTEX
IN MAN

L.A. Berezhnaya 

The aim of this work was to study the primary structural
modular organization of neurons in dorsal thalamic nuclei (ven-
tral anterior, ventral lateral, anterior medial, anterior ventral,
anterior dorsal, medial, nucleus reticularis) and motor cortex
(areas 4 and 6) in man using the methods of Nissl, Kluver-
Barrera and Golgi silver nitrate impregnation. It was shown that
in both dorsal thalamic nuclei and motor cortex neurons had
regular organization — they were forming small groups or short
chains and meet specific criteria. These neuronal associations,
formed single structural units, that were called primary structur-
al moduli. Comparison of primary structural moduli found in
dorsal thalamic nuclei and motor cortex has demonstrated the
identity of their organizational principle. The differences were
only in the cells, that formed primary structural moduli. Thus,
in human dorsal thalamic nuclei and motor cortex two principles
of neuronal organization into primary structural moduli were
detected — group and chain.

Key words: thalamus, dorsal nuclei, motor cortex, neurons,
structural units.
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