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ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʢʥʠʛʫ ʚʦʰʣʠ 18 ʛʣʘʚ ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʦʛʦ ʠʟʜʘʥʠʷ çʂʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʠè. ɺ ʥʠʭ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʝʜʤʝʪ ʠ ʠʩʪʦʨʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʠ; ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠ ʧʨʘʚʠʣʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; ʤʝʪʦʜʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʙʦʣʴʥʳʭ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʦʜʨʦʙʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʦ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʠ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʦʚ ʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ. ɺ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʦʩʚʝʱʝʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ ʨʝʛʠʦʥʘʨʥʦʡ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ ʠ 

ʣʝʯʝʥʠʷ ʙʦʣʠ. 
ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʠ ʪʨʝʪʴʝʡ ʢʥʠʛʘʭ (ʛʣʘʚʳ 19ð50 ʦʨʠʛʠʥʘʣʘ) ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ 

ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ (ʙʦʣʝʟʥʠ ʥʝʨʚʥʦʡ, ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ, ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ, ʧʠʱʝʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʠ ʜʨ. ʩʠʩʪʝʤ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʫ ʛʝʨʠʘʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʙʦʣʴʥʳʭ ʠ ʜʝʪʝʡ. 
ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ ʚʨʘʯʝʡ-ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʦʚ, ʨʝʘʥʠʤʘʪʦʣʦʛʦʚ ʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʫʯʝʙʥʳʭ 

ʟʘʚʝʜʝʥʠʡ. 
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ʆʪ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʨʝʜʘʢʪʦʨʘ ʧʝʨʝʚʦʜʘ 
ʇʦʣʫʯʠʚ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝ ʦʪ "ʀʟʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ɹʀʅʆʄ" ʩʪʘʪʴ ʥʘʫʯʥʳʤ ʨʝʜʘʢʪʦʨʦʤ ʧʝʨʝʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʫʩʩʢʠʡ 

ʷʟʳʢ ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʦʛʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʠ (G. Edward Morgan, Jr., MD; Maged S. Mikhail MD, Clinical 

Anesthesiology), ʷ, ʢʘʢ ʠ ʧʨʦʬ. Philip Larson, ʥʘʧʠʩʘʚʰʠʡ ʧʨʝʜʠʩʣʦʚʠʝ ʢ ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʦʤʫ ʠʟʜʘʥʠʶ ʵʪʦʡ ʢʥʠʛʠ, ʙʳʣ 

ʛʦʪʦʚ ʧʨʦʠʟʥʝʩʪʠ: "ʆ ʥʝʪ, ʭʚʘʪʠʪ ʫʯʝʙʥʳʭ ʧʦʩʦʙʠʡ ʧʦ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʠ!". ʂ ʵʪʦʤʫ ʧʦʙʫʞʜʘʣʦ ʠ ʪʦ, ʯʪʦ ʷ ʛʦʪʦʚʠʣ 

ʚʪʦʨʦʝ ʠʟʜʘʥʠʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʦʟʥʘʢʦʤʠʚʰʠʩʴ ʠ ʫʙʝʜʠʚʰʠʩʴ ʚ 

ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʣʝʟʥʦʩʪʠ ʠ ʚʳʩʦʢʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʩʦʙʠʷ, ʷ ʩʦʛʣʘʩʠʣʩʷ. ʂʥʠʛʘ ʚʳʛʦʜʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ 

ʦʪ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʟʘʧʘʜʥʳʭ ʨʫʢʦ-ʚʦʜʩʪʚ, ʚ ʥʘʧʠʩʘʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ ʫʯʘʩʪʠʝ ʜʝʩʷʪʢʠ ʘʚʪʦʨʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʪʨʝʪʴʝʤ 

ʠʟʜʘʥʠʠ Clinical Anesthesiology ʧʦʜ ʨʝʜ. P. Barash, ɺ. Cullen, R. Stoʝlting, 1997 ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʣʦ 100 ʘʚʪʦʨʦʚ). ʕʪʦ 

ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʧʦʚʪʦʨʘʤ, ʨʘʟʥʦʤʫ ʩʪʠʣʶ ʠʟʣʦʞʝʥʠʷ, ʦʙʲʝʤʠʩʪʳʤ ʪʦʤʘʤ ʠ ʪ. ʜ. ɺ ʢʥʠʛʝ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʚʳ ʜʝʨʞʠʪʝ ʚ 

ʨʫʢʘʭ, ʧʦʯʪʠ ʚʩʝ ʛʣʘʚʳ (48 ʠʟ 50) ʥʘʧʠʩʘʥʳ ʜʚʫʤʷ ʘʚʪʦʨʘʤʠ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘʤʠ ʄʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʰʢʦʣʳ ʂʘʣʠʬʦʨʥʠʡʩʢʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. 
ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʥʠʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʤ ʠ ʢʣʠʥʠʮʠʩʪʦʤ, ʯʪʦ ʠ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʠʣʦ ʫʩʧʝʭ ʵʪʦʡ ʢʥʠʛʠ. ɽʜʠʥʳʡ 

ʩʪʠʣʴ ʠʟʣʦʞʝʥʠʷ, ʧʦʜʨʦʙʥʳʝ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʠ, ʦʙʣʝʛʯʘʶʱʠʝ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʚʘʞʥʳʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ, 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚ ʢʘʞʜʫʶ ʛʣʘʚʫ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʩ ʚʦʧʨʦʩʘʤʠ ʠ ʦʪʚʝʪʘʤʠ ʠ ʩʧʠʩʢʦʚ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʜʝʣʘʝʪ ʜʘʥʥʫʶ ʢʥʠʛʫ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʣʫʯʰʠʭ ʧʦʩʦʙʠʡ ʧʦ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ. 
ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ, ʠʟʜʘʥʥʦʝ ʥʘ ʘʥʛʣʠʡʩʢʦʤ ʷʟʳʢʝ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʧʷʪʴ ʨʘʟʜʝʣʦʚ. ɺ ʥʠʭ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʢʘʟʘʥʦ ʦʙ 

ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ; ʦʩʚʝʱʝʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʠ, ʨʝʛʠʦ-ʥʘʨʥʦʡ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ ʠ 

ʣʝʯʝʥʠʷ ʙʦʣʠ, ʚʦʧʨʦʩʳ ʬʠʟʠʦ-ʣʦʛʠʠ ʠ ʧʘʪʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʙʣʝʤ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʝʘʥʠʤʘʮʠʠ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ, ʣʝʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʠ ʜʨ. ɺ ʢʥʠʛʝ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʥʦʚʝʡʰʠʭ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘʭ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʥʘʰʝʡ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ. 
ʋʚʝʨʝʥ, ʯʪʦ ʠʟʜʘʥʠʝ ʩʪʘʥʝʪ ʥʘʩʪʦʣʴʥʦʡ ʢʥʠʛʦʡ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʦʚ. 

ɸʢʘʜʝʤʠʢ PAMH ʧʨʦʬ. ɸ. ɸ. ɹʫʥʷʪʷʥ 

ʇʨʝʜʠʩʣʦʚʠʝ 
ʇʨʠ ʚʠʜʝ ʦʙʣʦʞʢʠ ʵʪʦʡ ʢʥʠʛʠ ʚʘʰʝʡ ʧʝʨʚʦʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ: "ʆ, ʥʝʪ, ʪʦʣʴʢʦ ʥʝ ʝʱʝ ʦʜʥʘ ʢʥʠʛʘ ʧʦ 

ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʠ!" ɼʘʣʝʝ ʚʳ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʩʧʨʦʩʠʪʝ: "ʏʪʦ ʵʪʘ ʢʥʠʛʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʤʥʝ, ʯʝʛʦ ʥʝʪ ʚ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ 

ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘʭ ʧʦ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʠ ʄʠʣʣʝʨʘ, ʉʪʝʣʪʠʥʛʘ ʠʣʠ ɹʘʨʨʘʰʘ?" ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʥʘʧʠʩʘʥʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʢʥʠʛ ʧʦ 

ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʠ, ʠ ʢʘʞʝʪʩʷ ʥʝʤʳʩʣʠʤʳʤ, ʯʪʦ ʥʦʚʦʝ ʠʟʜʘʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʢʘʢʠʝ-ʪʦ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʝʨʝʜ ʚʘʤʠ ʂʣʠʥʠʯʝʩʢʘʷ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʷ. ʏʪʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪ ʵʪʫ ʢʥʠʛʫ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ? ʄʥʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʯʝʨʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʝʣʘʶʪ ʝʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʡ, ʥʝ ʧʦʭʦʞʝʡ ʥʘ ʜʨʫʛʠʝ ʠ ʜʦʩʪʦʡʥʦʡ ʪʦʛʦ, 

ʯʪʦʙʳ ʟʘʥʷʪʴ ʩʚʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʨʘʯʘ-ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʘ. 
ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚ ʧʦ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʠ ʥʘʧʠʩʘʥʦ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʦʤ 

ʘʚʪʦʨʦʚ, ʧʨʝʚʨʘʱʘʶʱʠʭ ʦʙʳʯʥʦ ʢʘʞʜʳʡ ʨʘʟʜʝʣ ʚ ʘʚʪʦʨʩʢʦʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ, ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʯʝʛʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʥʫʞʥʳʝ 

ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʳʯʥʦ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ. ɿʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʜʚʫʭ ʛʣʘʚ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʨʥʦʡ 

ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ, ʜʘʥʥʘʷ ʢʥʠʛʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʥʘʧʠʩʘʥʘ ʜʚʫʤʷ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷʤʠ ʠ ʢʣʠʥʠʮʠʩʪʘʤʠ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ 

ʦʧʳʪʦʤ. ʇʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ɼʞ. ʕʜʚʘʨʜ ʄʦʨʛʘʥ ʤʣ. ʠ M. ʄʠʭʘʠʣ ʧʨʝʧʦʜʘʶʪ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʶ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʭ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ɸʤʝʨʠʢʠ. ʀʭ ʦʧʳʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʛʨʦʤʝʥ, ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʪʦ, ʦ ʯʝʤ ʦʥʠ ʧʠʰʫʪ, ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʠʤ 

ʠʟ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. ɸ ʚʝʜʴ ʣʫʯʰʝʛʦ ʫʯʠʪʝʣʷ, ʯʝʤ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ ʦʧʳʪ, ʥʝʪ. ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʚʩʝ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʠ. ʉʪʠʣʴ ʠʟʣʦʞʝʥʠʷ ʣʘʢʦʥʠʯʝʥ ʠ ʧʨʦʩʪ ʜʣʷ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ. 
ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʭʦʨʦʰʦ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ. ʊʘʙʣʠʮʳ, ʨʠʩʫʥʢʠ ʠ ʛʨʘʬʠʢʠ ʧʨʝʢʨʘʩʥʦ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ 

ʟʨʠʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚ ʧʘʤʷʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʝʪʘʣʠ, ʢʦʛʜʘ ʥʘʧʠʩʘʥʥʳʝ ʩʣʦʚʘ ʫʞʝ ʙʫʜʫʪ ʟʘʙʳʪʳ. 

ʇʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ʄʦʨʛʘʥ ʠ ʄʠʭʘʠʣ ʦʙʨʘʪʠʣʠ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦʙʳ ʩʜʝʣʘʪʴ ʢʘʞʜʫʶ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʶ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠ 

ʦʙʦʛʘʪʠʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ, ʣʝʛʢʠʤ ʜʣʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ. 
ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʛʣʘʚʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʉʣʫʯʘʡ ʠʟ ʧʨʘʢʪʠʢʠ, ʢʘʢ ʙʳ ʧʦʜʚʦʜʷʱʠʡ ʠʪʦʛ ʚʩʝʤʫ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʤʫ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʛʣʘʚʫ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʫʶ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʤ ʢʦʥʪʫʨʘʤ, ʟʘʚʝʨʰʘʝʪ ʉʣʫʯʘʡ ʠʟ ʧʨʘʢʪʠʢʠ, ʛʜʝ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 

ʥʝʘʜʝʢʚʘʪʥʘʷ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʘʥʝʩʪʝʟʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʛʠʧʝʨʢʘʧʥʠʝʡ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʢʣʘʧʘʥʘ ʚʳʜʦʭʘ ʚ 

ʨʝʚʝʨʩʠʚʥʦʤ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ. ɺ ʛʣʘʚʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ 

ʘʜʨʝʥʝʨʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʥʘʧʩʳ, ʨʘʟʙʠʨʘʝʪʩʷ ʩʣʫʯʘʡ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ ʧʨʠ ʬʝʦʭʨʦʤʦʮʠʪʦʤʝ. ɻʣʘʚʘ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʘʷ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ ʚ 

ʪʦʨʘʢʘʣʴʥʦʡ ʭʠʨʫʨʛʠʠ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ ʧʨʠ ʦʧʫʭʦʣʠ ʩʨʝʜʦʩʪʝʥʠʷ ʠ ʦʙʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʫʪʝʡ. 

ʉʣʫʯʘʠ ʠʟ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʧʦʜʦʙʨʘʥʳ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʝʱʝ ʨʘʟ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʛʣʘʚʝ, 

ʜʘʪʴ ʷʩʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʠ ʟʘʦʩʪʨʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʠʤʝʥʥʦ ʙʳʣʦ ʩʜʝʣʘʥʦ ʥʝʚʝʨʥʦ PI ʢʘʢ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʧʦʜʦʙʥʫʶ ʩʠʪʫʘʮʠʶ. 
ʗ ʛʣʫʙʦʢʦ ʧʨʠʟʥʘʪʝʣʝʥ ʘʚʪʦʨʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʟʜʘʣʠ ʥʦʚʦʝ, ʷʨʢʦʝ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ, ʧʨʠʟʚʘʥʥʦʝ ʦʙʦʛʘʪʠʪʴ 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʟʥʘʥʠʷ ʠ ʤʘʩʪʝʨʩʪʚʦ ʯʠʪʘʪʝʣʝʡ. 
ʌʠʣʠʧ ʃʘʨʩʦʥ-ʤʣ., MD ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʭʠʨʫʨʛʠʠ (ʥʝʡʨʦʭʠʨʫʨʛʠʠ), 

ʄʝʜʠʮʠʥʩʢʘʷ ʰʢʦʣʘ ʂʘʣʠʬʦʨʥʠʡʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʃʦʩ-ɸʥʜʞʝʣʝʩʘ 
ɸʚʪʦʨʳ ʧʦʩʚʷʱʘʶʪ ʵʪʫ ʢʥʠʛʫ ʩʚʦʠʤ ʩʝʤʴʷʤ, ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʦʪʮʘʤ 

ɼʞʦʨʜʞʫ ʕ. ʄʦʨʛʘʥʫ, MD ʠ ʉʘʤʠʨʫ ʌ. ʄʠʭʘʠʣʫ, MD 
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ɺʚʝʜʝʥʠʝ 
ɺʪʦʨʦʝ ʠʟʜʘʥʠʝ ʢʥʠʛʠ "ʂʣʠʥʠʯʝʩʢʘʷ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʷ", ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʤʝʚʰʠʤ ʙʦʣʴʰʦʡ ʫʩʧʝʭ ʧʝʨʚr ʤ 

ʠʟʜʘʥʠʝʤ, ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʠʟʤʝʥʠʣʦʩʴ. ɺ ʥʝʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʳ: 
Å ʛʣʘʚʘ ʧʦ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ ʚ ʦʨʪʦʧʝʜʠʠ; 
Å ʛʣʘʚʘ ʧʦ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ ʚ ʦʪʦʨʠʥʦʣʘʨʠʥʛʦʣʦʛʠʠ; 
Å ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʥʦʚʦ ʥʘʧʠʩʘʥʘ ʛʣʘʚʘ ʧʦ ʣʝʯʝʥʠʶ ʙʦʣʠ; 
Å ʥʦʚʳʝ ʩʣʫʯʘʠ ʠʟ ʧʨʘʢʪʠʢʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ ʚʨʘʯʝʡ; 
Å ʩʧʠʩʢʠ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʳʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʦʚʳʭ, ʥʝʜʘʚʥʦ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚ ʠ ʦʙʟʦʨʥʳʭ ʩʪʘʪʝʡ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʩʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʮʝʣʴ "ʂʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʠ" ʦʩʪʘʣʘʩʴ ʧʨʝʞʥʝʡ: "ʆʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʢʨʘʪʢʦʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ, ʙʝʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʷ". ɸʚʪʦʨʳ ʩʚʝʣʠ ʢ 

ʤʠʥʠʤʫʤʫ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ, ʫʙʨʘʣʠ ʠʤʝʚʰʠʝʩʷ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʷ ʠ ʠʟʣʦʞʠʣʠ ʪʝʢʩʪ ʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʷʟʳʢʦʤ. ʈʘʟʙʦʨʳ 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʚ ʢʘʞʜʫʶ ʛʣʘʚʫ, ʧʦʤʦʛʘʶʪ ʯʠʪʘʪʝʣʶ ʧʨʦʚʝʨʷʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʚʦʝʡ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦ-

ʥʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʦʚʣʘʜʝʥʠʶ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʝ 

ʩʧʠʩʢʠ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ, ʛʣʘʚʳ ʠʟ ʢʥʠʛ ʠ ʦʙʟʦʨʥʳʝ ʩʪʘʪʴʠ; ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʦʩʚʝʱʝʥʳ ʧʦ 

ʨʘʙʦʪʘʤ, ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʤ ʧʦʩʣʝ 1990 ʛʦʜʘ. 
ɸʚʪʦʨʳ ʚʳʨʘʞʘʶʪ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʠʟʥʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘ ʙʝʩʮʝʥʥʫʶ ʧʦʤʦʱʴ Agnes Cheng, Marge Bloom, 

Gregory Huth, Muriel Solar ʠ Shelley Reinhardt. ʄʳ ʪʘʢʞʝ ʚʳʨʘʞʘʝʤ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʤʥʦʛʠʤ ʥʘʰʠʤ ʢʦʣʣʝʛʘʤ, ʢʘʢ 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʤ ʚ ʦʪʜʝʣʝʥʠʠ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʠ ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʖʞʥʦʡ ʂʘʣʠʬʦʨʥʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʭ, ʟʘ ʠʭ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʦʢʪʦʨʘʤ Edward MacPherson ʠ Maisie Shindo. 
ɼʞ. ʕʜʚʘʨʜ ʄʦʨʛʘʥ-ʤʣ., MD ʄʵʛʠʜ ʉ. ʄʠʭʘʠʣ, MD 

ʃʦʩ-ɸʥʜʞʝʣʝʩ ɼʝʢʘʙʨʴ, 1995 
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ɻʣʘʚʘ 1 ʇʨʝʜʤʝʪ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʠ 
 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʛʨʝʯʝʩʢʠʡ ʬʠʣʦʩʦʬ ɼʠʦʩʢʦʨʠʜ ʧʝʨʚʳʤ ʧʨʠʤʝʥʠʣ ʪʝʨʤʠʥ ʘʥʝʩʪʝʟʠʷ ʚ I ʚ. ʜʦ ʥ. ʵ. ʜʣʷ 

ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʥʘʨʢʦʪʠʢʦʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʘʥʜʨʘʛʦʨʳ. 

ɺ 1721 ʛ. ʚ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʤ ʵʪʠʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʘʥʛʣʠʡʩʢʦʤ ʩʣʦʚʘʨʝ Bailey's ʙʳʣʦ ʜʘʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʪʝʨʤʠʥʘ: ʘʥʝʩʪʝʟʠʷ ð ʵʪʦ "ʜʝʬʝʢʪ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ". ɺ ɹʨʠʪʘʥʩʢʦʡ ʵʥʮʠʢʣʦʧʝʜʠʠ 1771 ʛ. ʧʦʜ ʘʥʝʩʪʝʟʠʝʡ 

ʧʦʥʠʤʘʣʦʩʴ "ʣʠʰʝʥʠʝ ʯʫʚʩʪʚ". ʂʘʢ ʩʥʦʧʦʜʦʙʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʘʥʝʩʪʝʟʠʶ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣ, ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ, ʆʣʠʚʝʨ ʋʵʥʜʝʣʣ ʍʦʣʤʩ (Oliver Wendell Holmes) ʚ 

1846 ʛ. ɺ ʉʐɸ ʫʧʦʪʨʝʙʣʷʪʴ ʪʝʨʤʠʥ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʷ, ʦʟʥʘʯʘʶʱʠʡ ʫʯʝʥʠʝ ʦʙ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ, ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʠ ʚ 

ʜʚʘʜʮʘʪʳʭ ʛʦʜʘʭ ʥʘʰʝʛʦ ʩʪʦʣʝʪʠʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʙʘʟʦʡ ʵʪʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ. ɸʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʷ, 

ʭʦʪʷ ʠ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʥʘʫʯʥʦʤ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʝ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʤ ʢʦʥʢʫʨʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʦʩʥʦʚʘʤʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ 

ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ, ʧʦʤʠʤʦ ʪʦʛʦ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝʤ ʥʘʫʢʠ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʘ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʟʘʜʘʯʠ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʠ 

ʚʳʭʦʜʷʪ ʜʘʣʝʢʦ ʟʘ ʨʘʤʢʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʙʦʣʝʚʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʠʣʠ ʨʦʜʦʚ, 

ʯʪʦ ʚ 1989 ʛ. ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ ɸʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʤ ʉʦʚʝʪʦʤ ʧʦ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʠ 

(American Board of Anesthesiology, ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ, ʧʨʦʚʦʜʷʱʘʷ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʶ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʠ.ð ʇʨʠʤʝʯ. ʧʝʨ.) (ʪʘʙʣ. 1-1). ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʴ ʫʥʠʢʘʣʴʥʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʪʨʝʙʫʝʪ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ 

ʟʥʘʥʠʷ ʤʥʦʛʠʭ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʭʠʨʫʨʛʠʶ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʙʦʣʝʟʥʠ, ʧʝʜʠʘʪʨʠʶ ʠ 

ʘʢʫʰʝʨʩʪʚʦ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʫʶ ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʶ, ʧʨʠʢʣʘʜʥʫʶ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʶ ʠ ʙʠʦʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʙʠʦʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʠ ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ ʙʳʩʪʨʦ 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʝʡʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʴʶ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʚʨʘʯʝʡ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʶ ʧʦ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʠ, 

ʫʞʝ ʠʤʝʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʶ ʠ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʪ ʧʦ ʜʨʫʛʠʤ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʤ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʤ. 

ʅʘʩʪʦʷʱʘʷ ʛʣʘʚʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʠʩʪʦʨʠʶ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʠ, ʝʝ ʙʨʠʪʘʥʩʢʠʝ ʠ ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʝ ʢʦʨʥʠ, 

ʚʟʛʣʷʜʳ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʙʱʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʧʨʝʜʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ 

ʙʦʣʴʥʳʭ ʠ ʚʝʜʝʥʠʶ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ. ɺ "ʉʣʫʯʘʝ ʠʟ ʧʨʘʢʪʠʢʠ" ʚ ʢʦʥʮʝ ʛʣʘʚʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ 

ʤʝʜʠʢʦ-ʧʨʘʚʦʚʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʠ. 

ʀʩʪʦʨʠʷ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʠ 
ɸʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʦʙʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʜʘʚʥʠʭ ʚʨʝʤʝʥ, ʭʦʪʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘʯʘʣʦʩʴ 

ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ XIX  ʚ., ʘ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʧʨʠʟʥʘʥʠʝ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʥʘʫʯʥʦʡ ʙʘʟʳ, ʧʨʠʰʣʦ 
ʊɸɹʃʀʎɸ 1 -1. ɿʘʜʘʯʠ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʠ

1 

¶ ʆʩʤʦʪʨ, ʢʦʥʩʫʣʴʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʙʦʣʴʥʦʛʦ ʢ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ 

¶ ʋʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʙʦʣʠ ʧʨʠ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʘʢʫʰʝʨʩʢʠʭ, ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘʭ 

¶ ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʘ ʚ ʧʝʨʠʦʧʝ-ʨʘʮʠʦʥʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʠ ʧʨʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ 

¶ ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʠ ʣʝʯʝʥʠʝ ʙʦʣʝʚʳʭ ʩʠʥʜʨʦʤʦʚ 

¶ ʋʯʘʩʪʠʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʨʝʘʥʠʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʙʨʠʛʘʜ ʠ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʣʝʛʦʯʥʦʡ ʨʝʘʥʠʤʘʮʠʠ 

¶ ʆʮʝʥʢʘ ʬʫʥʢʮʠʠ ʜʳʭʘʥʠʷ ʠ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʘʷ ʪʝʨʘʧʠʷ 

¶ ʆʙʫʯʝʥʠʝ, ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʠ ʧʘʨʘʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʛʦ 
ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ, ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ ʠ ʣʝʯʝʥʠʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ 

¶ ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʣʝ-
ʯʝʥʠʷ 

¶ ɺʦʚʣʝʯʝʥʠʝ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʙʦʣʴʥʠʮʘʤʠ, ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʤʠ ʚʳʩʰʠʤʠ ʫʯʝʙʥʳʤʠ ʟʘʚʝʜʝʥʠʷʤʠ ʠ ʘʤʙʫʣʘʪʦʨʥʳʤʠ 
ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷʤʠ 

1
 ɺʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʠʟ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ American Board of Anesthesiology, 1989. 
 

ʚ ʪʨʠʜʮʘʪʳʝ ʛʦʜʳ ʥʘʰʝʛʦ ʩʪʦʣʝʪʠʷ. ɺ ʜʨʝʚʥʠʭ ʮʠʚʠʣʠʟʘʮʠʷʭ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʦʧʠʡʥʳʡ ʤʘʢ, ʣʠʩʪʴʷ ʢʦʢʠ, 

ʢʦʨʝʥʴ ʤʘʥʜʨʘʛʦʨʳ, ʘʣʢʦʛʦʣʴ ʠ ʜʘʞʝ ʬʣʝʙʦʪʦʤʠʷ ʩ ʢʨʦʚʦʧʫʩʢʘʥʠʝʤ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʤ ʜʦ ʫʪʨʘʪʳ ʩʦʟʥʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʜʘʚʘʣʦ 

ʭʠʨʫʨʛʘʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʦʧʝʨʘʮʠʶ. ʀʥʪʝʨʝʩʥʦ, ʯʪʦ ʜʨʝʚʥʠʝ ʝʛʠʧʪʷʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʶ ʦʧʠʡʥʦʛʦ 

ʤʘʢʘ (ʤʦʨʬʠʥ) ʠ ʛʠʦʩ-ʮʠʘʤʫʩʘ (ʛʠʦʩʮʠʘʤʠʥ ʠ ʩʢʦʧʦʣʘʤʠʥ); ʧʦʜʦʙʥʘʷ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ (ʤʦʨʬʠʥ ʠ ʩʢʦʧʦʣʘʤʠʥ) ʜʦ ʩʠʭ 

ʧʦʨ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦʡ ʧʨʝʤʝʜʠʢʘʮʠʠ. ʈʝʛʠʦʥʘʨʥʘʷ ʘʥʝʩʪʝʟʠʷ ʚ ʜʨʝʚʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʚ ʩʜʘʚʣʠʚʘʥʠʠ 

ʥʝʨʚʥʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ (ʠʰʝʤʠʷ ʥʝʨʚʘ) ʠʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʭʦʣʦʜʘ (ʢʨʠʦʘʥʘʣʛʝʟʠʷ). ʀʥʢʠ ʧʨʘʢʪʠʢʦʚʘʣʠ ʤʝʩʪʥʫʶ ʘʥʝʩʪʝʟʠʶ: 

ʚʨʘʯʝʚʘʪʝʣʠ ʞʝʚʘʣʠ ʣʠʩʪʴʷ ʢʦʢʠ ʠ ʨʘʟʙʨʳʟʛʠʚʘʣʠ ʩʣʶʥʫ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶ ʢʦʢʘʠʥ, ʚ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʫʶ ʨʘʥʫ. 

ʍʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʠʝ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʧʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʣʠʩʴ ʣʝʯʝʥʠʝʤ ʧʝʨʝʣʦʤʦʚ, ʨʘʥ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʘʤʧʫʪʘʮʠʡ 

ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʢʘʤʥʝʡ ʞʝʣʯʥʦʛʦ ʧʫʟʳʨʷ. ʋʜʠʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʚʨʘʯʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʜʨʝʚʥʠʭ ʮʠʚʠʣʠʟʘʮʠʡ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ 

ʪʨʝʧʘʥʘʮʠʶ ʯʝʨʝʧʘ. ɻʣʘʚʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʭʠʨʫʨʛʘ ʜʨʝʚʥʦʩʪʠ ʙʳʣʘ ʙʳʩʪʨʦʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ 

ʠʤ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʡ. 

ʈʘʟʚʠʪʠʶ ʭʠʨʫʨʛʠʠ ʤʝʰʘʣʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʣʦʭʦʝ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʪʝʯʝʥʠʷ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʩʝʧʪʠʢʠ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʟʥʘʥʠʝ ʘʥʘʪʦʤʠʠ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʘʜʝʞʥʳʭ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ 

ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ. ʇʝʨʚʦʡ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʥʛʘʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ, ʟʘʪʝʤ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʤʝʩʪʥʘʷ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʨʥʘʷ 

ʘʥʝʩʪʝʟʠʷ, ʧʦʟʞʝ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʘʣʘ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʘʷ ʘʥʝʩʪʝʟʠʷ. 

ʀʥʛʘʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʘʥʝʩʪʝʟʠʷ 
ʇʝʨʚʳʤʠ ʦʙʱʠʤʠ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʘʤʠ ʙʳʣʠ ʠʥʛʘʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ: ʵʬʠʨ, ʟʘʢʠʩʴ ʘʟʦʪʘ ʠ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤ. ʕʬʠʨ (ʘ 

ʠʤʝʥʥʦ ʜʠʵʪʠʣʦʚʳʡ ʵʬʠʨ) ʙʳʣ ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʦʣʫʯʝʥ ɺʘʣʝʨʠʫʩʦʤ ʂʦʨʜʫʩʦʤ (Valerius Cordus) ʚ 1540 ʛ., ʥʦ ʦʥ ʥʝ 
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ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʢʘʢ ʘʥʝ-ʩʪʝʪʠʢ ʜʦ 1.842 ʛ., ʢʦʛʜʘ ʂʨʦʫʬʦʨʜ ɺ. ʃʦʥʛ (Crawford W. Long) ʠ ʋʠʣʴʷʤ ʕ. ʂʣʘʨʢ 

(William E. Clark) ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʧʨʠʤʝʥʠʣʠ ʵʬʠʨ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʙʦʣʴʥʳʤʠ. ʏʝʪʳʨʴʤʷ ʛʦʜʘʤʠ ʧʦʟʞʝ, 16 

ʦʢʪʷʙʨʷ 1846 ʛ., ʚ ɹʦʩʪʦʥʝ ʋʠʣʴʷʤ T. ɼʞ. ʄʦʨ-ʪʦʥ (William T. G. Morton) ʧʨʦʚʝʣ ʧʝʨʚʫʶ ʧʫʙʣʠʯʥʫʶ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʶ 

ʦʙʱʝʡ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʵʬʠʨʘ. ɿʘʢʠʩʴ ʘʟʦʪʘ ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʦʣʫʯʠʣ ɼʞʦʟʝʬ ʇʨʠʩʪʣʠ (Joseph Priestley) ʚ 1772 ʛ., ʥʦ 

ʘʥʘʣʛʝʪʠ-ʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 1800 ʛ. ʍʝʤʬʨʠ ɼʝʚʠ (Humphry Davy). ɻʘʨʜʥʝʨʫ 

ʂʦʣʪʦʥʫ (Gardner Colton) PI ɻʦʨʘʮʠʶ ʋʵʣʣʩʫ (Horace Wells) ʧʨʠʧʠʩʳʚʘʶʪ ʧʝʨʚʝʥʩʪʚʦ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʟʘʢʠʩʠ ʘʟʦʪʘ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʱʝʛʦ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʘ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ (1844 ʛ.). ʍʣʦʨʦʬʦʨʤ ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ, ʥʝ- 
ʟʘʚʠʩʠʤʦ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ, ʬʦʥ ʃʝʡʙʠʛʦʤ (von Leibig), ɻʘʪʨʝ (Guthrie) ʠ ʉʦʙʝʨʘʥʦʤ (Souberiaii) ʚ 1831 ʛ. ʍʦʪʷ ʚ ʢʣʠʥʠʢʝ 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʱʝʛʦ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʘ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤ ʧʝʨʚʳʤ ʧʨʠʤʝʥʠʣ ʍʦʣʤʩ ʂʫʪ (Holmes Coote) ʚ 1847 ʛ., ʚ ʰʠʨʦʢʫʶ 

ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʦʥ ʙʳʣ ʚʥʝʜʨʝʥ ʘʢʫʰʝʨʦʤ ɼʞʝʡʤʩʦʤ ʉʠʤʧʩʦʥʦʤ (James Simpson), ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤ ʜʣʷ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʙʦʣʠ ʧʨʠ ʨʦʜʘʭ. 
ɿʘʢʠʩʴ ʘʟʦʪʘ ʙʳʣʘ ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʤ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʤ ʩʨʝʜʠ ʪʨʝʭ ʧʝʨʚʳʭ ʠʥʛʘʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʘʥʝʩʪʝʪʠ-ʢʦʚ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʘʩʬʠʢʩʠʶ ʧʨʠ ʤʦʥʦʘʥʝʩʪʝʟʠʠ (ʩʤ. ʛʣ. 7). ʀʥʪʝʨʝʩ 

ʢ ʟʘʢʠʩʠ ʘʟʦʪʘ ʥʝ ʚʦʟʨʦʞʜʘʣʩʷ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʕʜʤʫʥʜ ɸʥʜʨʶʩ (Edmund Andrews) ʚ 1868 ʛ. ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʠʣ ʟʘʢʠʩʴ 

ʘʟʦʪʘ ʚ ʩʤʝʩʠ ʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ (ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʩʤʝʩʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 20 %). ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʩʤʝʩʠ ʟʘʢʠʩʠ 

ʘʟʦʪʘ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʥʝ ʧʨʝʚʟʦʰʣʘ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʠ ʵʬʠʨʘ ʠ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʘ. ʇʦ ʠʨʦʥʠʠ ʩʫʜʴʙʳ, ʟʘʢʠʩʴ ʘʟʦʪʘ ð ʵʪʦ 

ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʠʟ ʪʨʝʭ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʦʚ, ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʱʠʡʩʷ ʠ ʧʦ ʩʝʡ ʜʝʥʴ. 

ʍʣʦʨʦʬʦʨʤ ʚʥʘʯʘʣʝ ʚʳʪʝʩʥʠʣ ʙʳʣʦ ʵʬʠʨ, ʥʦ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʘʨʠʪʤʠʷʭ ʠ 

ʧʦʨʘʞʝʥʠʷʭ ʧʝʯʝʥʠ ʷʚʠʣʠʩʴ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʤʥʦʛʠʝ ʧʨʘʢʪʠʢʫʶʱʠʝ ʚʨʘʯʠ ʦʪʢʘʟʳʚʘʣʠʩʴ ʦʪ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʘ, ʦʪʜʘʚʘʷ 

ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʵʬʠʨʫ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʜʨʫʛʠʭ ʠʥʛʘʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʦʚ (ʵʪʠʣʭʣʦʨʠʜ, ʵʪʠʣʝʥ, 

ʜʠʚʠʥʠʣʦʚʳʡ ʵʬʠʨ, ʮʠʢʣʦʧʨʦʧʘʥ, ʪʨʠʭʣʦʨʵʪʠʣʝʥ ʠ ʬʣʫʨʦʢʩʝʥ), ʵʬʠʨ ʦʩʪʘʚʘʣʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ 

ʠʥʛʘʣʷʮʠʦʥʥʳʤ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʦʤ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ 1960 ʛʛ. ʎʠʢʣʦʧʨʦʧʘʥ ʙʳʣ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠʥʛʘʣʷʮʠʦʥʥʳʤ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʦʤ, 

ʢʦʥʢʫʨʠʨʦʚʘʚʰʠʤ ʩ ʵʬʠʨʦʤ ʧʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʠ. ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʦʙʘ ʵʪʠ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʘ ʣʝʛʢʦ 

ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʶʪʩʷ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʙʳʣʠ ʚʳʪʝʩʥʝʥʳ ʥʝʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʶʱʠʤʠʩʷ ʩʠʣʴʥʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ 

ʬʪʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʘʤʠ: ʛʘʣʦʪʘʥʦʤ (ʩʠʥʦʥʠʤ ʬʪʦʨʦʪʘʥ) ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥ ʚ 1951 ʛ., ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩ 1956 ʛ.; 

ʤʝʪ-ʦʢʩʠʬʣʶʨʘʥʦʤ (ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥ ʚ 1958 ʛ., ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʯʘʪʦ ʚ 1960 ʛ.), ʵʥʬʣʶʨʘʥʦʤ (ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥ ʚ 1963 ʛ., 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʯʘʪʦ ʚ 1973 ʛ.) ʠ ʠʟʦʬʣʶʨʘ-ʥʦʤ (ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥ ʚ 1965 ʛ., ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʯʘʪʦ ʚ 1981 ʛ.). ʇʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʠʥʛʘʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʦʚ. ʆʜʠʥ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʜʝʩ-ʬʣʶʨʘʥ (ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥ ʚ 1992 ʛ.), 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʤʥʦʛʠʤʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠʟʦʬʣʶʨʘʥʘ, ʠ ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʝʛʦ ʙʳʩʪʨʦʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʠ ʵʣʠʤʠʥʘʮʠʷ 

ʩʨʘʚʥʠʤʳ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʟʘʢʠʩʠ ʘʟʦʪʘ. Ce-ʚʦʬʣʶʨʘʥ ʪʦʞʝ ʠʤʝʝʪ ʥʠʟʢʫʶ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʚ ʢʨʦʚʠ, ʥʦ ʠʟ-ʟʘ ʪʦʛʦ, 

ʯʪʦ ʧʨʠ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʪʦʢʩʠʯʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʚ ʉʐɸ 

ʙʳʣʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 1995 ʛ. (ʩʤ. ʛʣ. 7).  

ʄʝʩʪʥʘʷ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʨʥʘʷ ʘʥʝʩʪʝʟʠʷ 

ʆʩʥʦʚʦʧʦʣʦʞʥʠʢʦʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʤʝʩʪʥʦʡ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʂʘʨʣ ʂʦʣʣʝʨ (Carl Koller), ʦʬʪʘʣʴ-

ʤʦʣʦʛ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ 1884 ʛ. ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣ ʢʦʢʘʠʥ ʜʣʷ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ ʛʣʘʟʘ ʦʨʦʰʝʥʠʝʤ ʧʝʨʝʜ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʦʤ. ʂʦʢʘʠʥ ʙʳʣ ʚʳʜʝʣʝʥ ʠʟ ʣʠʩʪʴʝʚ ʢʦʢʠ ʚ 1855 ʛ. ɻʝʜʠʢʝ (Gaedicke) ʠ ʟʘʪʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥ ʚ 

ʦʯʠʱʝʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʚ 1860 ʛ. ɸʣʴʙʝʨʪʦʤ ʅʝʡʤʘʥʥʦʤ (Albert Neimann). B 1884 ʛ. ʭʠʨʫʨʛ ʋʠʣʴʷʤ ʍʦʣʩʪʝʜ (William 

Halsted) ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣ ʢʦʢʘʠʥ ʜʣʷ ʚʥʫʪʨʠ-ʢʦʞʥʦʡ ʠʥʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ ʠ ʙʣʦʢʘʜʳ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʝʨʚʦʚ (ʚʢʣʶʯʘʷ ʣʠʮʝʚʦʡ ʥʝʨʚ, ʧʣʝʯʝʚʦʝ ʩʧʣʝʪʝʥʠʝ, ʧʦʣʦʚʦʡ ʠ ʙʦʣʴʰʝʙʝʨʮʦʚʳʡ ʥʝʨʚʳ). ʉʧʠʥʥʦʤʦʟʛʦʚʫʶ 

ʘʥʝʩʪʝʟʠʶ ʚʧʝʨʚʳʝ ʚʳʧʦʣʥʠʣ ɸʚʛʫʩʪ ɹʠʨ (August Bier) ʚ 1898 ʛ., ʚʚʝʜʷ ʠʥʪʨʘʪʝʢʘʣʴʥʦ 3 ʤʣ 0,5 % ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʢʦʢʘʠʥʘ. ʆʥ ʪʘʢʞʝ ʚ 1908 ʛ. ʧʝʨʚʳʤ ʦʧʠʩʘʣ ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʫʶ ʨʝʛʠ-ʦʥʘʨʥʫʶ ʘʥʝʩʪʝʟʠʶ (ʙʣʦʢʘʜʘ ɹʠʨʘ). ɺ 1904 ʛ. 

ɸʣʬɹʨʝʜ ʕʡʥʭʦʨʥ (Alfred Einhorn) ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʣ ʧʨʦ-ʢʘʠʥ, ʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʦʜʘ ʵʪʦʪ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʙʳʣ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʚ 

ʢʣʠʥʠʢʝ ɻʝʥʨʠʭʦʤ ɹʨʘʫʥʦʤ (Heinrich Braun). ɹʨʘʫʥ ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʚʳʤ ʥʘʯʘʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʘʜʨʝʥʘʣʠʥ ʜʣʷ 

ʧʨʦʜʣʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʩʪʥʳʭ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʦʚ. ʂʘʫʜʘʣʴʥʘʷ ʵʧʠʜʫʨʘʣʴʥʘʷ ʘʥʝʩʪʝʟʠʷ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʚ 1901 ʛ. 

ʌʝʨʜʠʥʘʥʜʦʤ ʂʘʪʝʣʠʥʦʤ ʠ ɾʘʥʦʤ ʉʠʢʘʨ (Ferdinand Cathelin ʠ Jean Sicard). ʕʧʠʜʫʨʘʣʴʥʘʷ ʘʥʝʩʪʝʟʠʷ 

ʧʦʷʩʥʠʯʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʩʧʠʥʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʚʧʝʨʚʳʝ ʙʳʣʘ ʦʧʠʩʘʥʘ ʚ 1921 ʛ. ʌʠʜʝʣʝʤ ʇʝʡ-ʜʞʝʩʦʤ (Fidel Pages) ʠ, 

ʧʦʚʪʦʨʥʦ, ʚ 1931 ʛ. ɸʭʠʣʣʦʤ ɼʦʛʣʠʦʪʪʠ (Achille Dogliotti). B ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ ʫʞʝ ʠʤʝʚʰʠʤʩʷ ʤʝʩʪʥʳʤ 

ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʘʤ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚʚʦʜʠʣʠ ʜʠʙʫʢʘʠʥ (1930 ʛ.), ʪʝʪʨʘʢʘʠʥ (1932 ʛ.), 

ʣʠʜʦʢʘʠʥ (1947 ʛ.), ʭʣʦʨʦʧʨʦʢʘʠʥ (1955 ʛ.), ʤʝʧʠʚʘʢʘʠʥ (1957 ʛ.), ʧʨʠʣʦʢʘʠʥ (1960 ʛ.),ʙʫʧʠʚʘʢʘʠʥ (1963 ʛ.) ʠ 

ʵʪʠʜʦʢʘʠʥ (1972 ʛ.). ɼʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʢʣʠʥʠʢʝ ʩʢʦʨʦ ʙʫʜʝʪ ʜʦʩʪʫʧʝʥ ʨʦʧʠʚʘʢʘʠʥ ð ʥʦʚʳʡ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢ ʩ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʙʫʧʠʚʘʢʘʠʥʫ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʥʦ ʩ ʤʝʥʴʰʝʡ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴʶ (ʩʤ. ʛʣ. 14). 

ɺʥʫʪʨʠʚʝʥʥʘʷ (ʥʝʠʥʛʘʣʷʮʠʦʥʥʘʷ) ʘʥʝʩʪʝʟʠʷ 

ʇʨʝʧʘʨʘʪʳ ʜʣʷ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ 

ɺʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦʡ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ ʩʪʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʧʦʩʣʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʚ 1855 ʛ. ɸʣʝʢʩʘʥʜʨ ɺʫʜ 

(Alexander Wood) ʠʟʦʙʨʝʣ ʰʧʨʠʮ ʠ ʠʛʣʫ ʜʣʷ ʧʦʜʢʦʞʥʳʭ ʠʥʲʝʢʮʠʡ. ʈʘʥʥʠʝ ʧʦʧʳʪʢʠ ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦʡ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ 

ʚʢʣʶʯʘʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʭʣʦʨʘʣʛʠʜʨʘʪʘ (ʆʨʵ [Ore] ʚ 1872 ʛ.), ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʘ ʠ ʵʬʠʨʘ (ɹʫʨʢʭʘʨʜʪ [Burkhardt] ʚ 1909 

ʛ.) ʠ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʤʦʨʬʠʥʘ ʠ ʩʢʦʧʦʣʘʤʠʥʘ (ɹʨʝʜʝʥʬʝʣʜ [Bredenfeld] ʚ 1916 ʛ.). ɹʘʨʙʠʪʫʨʘʪʳ ʙʳʣʠ 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ ʚ 1903 ʛ. ʌʠʰʝʨʦʤ (Fischer) ʠ ʬʦʥ ʄʝʨʠʥʛʦʤ (von Mering). ʇʝʨʚʳʤ ʙʘʨʙʠʪʫʨʘʪʦʤ, 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʥʳʤ ʜʣʷ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ, ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʜʠʵʪʠʣʙʘʨʙʠʪʫʨʦ-ʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ (ʙʘʨʙʠʪʘʣ), ʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚ 1927 ʛ. ʛʝʢʩʦʙʘʨʙʠʪʘʣʘ ʠʥʜʫʢʮʠʷ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ ʙʘʨʙʠʪʫʨʘʪʘʤʠ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ. 

ʊʠʦʧʝʥʪʘʣ, ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʚ 1932 ʛ. ɺʦʣʴ-ʚʠʣʝʨʦʤ (Volwiler) ʠ ʊʘʙʝʨʥʦʤ (Tabern), ʚʧʝʨʚʳʝ ʙʳʣ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʚ 

ʢʣʠʥʠʢʝ ɼʞʦʥʦʤ ʃʘʥʜʠ (John Lundy) ʠ ʈʘʣʴʬʦʤ ʋʦʪʝʨʩʦʤ (Ralph Waters) ʚ 1934 ʛ. ʠ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ ʜʣʷ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʤ. ʄʝʪʦʛʝʢʩʠʪʘʣ ʚʧʝʨʚʳʝ ʙʳʣ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʚ 

ʢʣʠʥʠʢʝ ɺ. ʂ. ʉʪʝʣʪʠʥʛʦʤ (V. ʂ. Stoelting) ʚ 1957 ʛ. ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʱʝ ʦʜʥʠʤ ʙʘʨʙʠʪʫʨʘʪʦʤ, ʧʦ ʩʝʡ ʜʝʥʴ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʝʤʳʤ ʜʣʷ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ. ʇʦʩʣʝ ʪʦʛʦ ʢʘʢ ʚ 1957 ʛ. ʙʳʣ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥ ʭʣʦʨʜʠʘʟʝʧʦʢʩʠʜ, 
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ʙʝʥʟʦ-ʜʠʘʟʝʧʠʥʳ ð ʜʠʘʟʝʧʘʤ (1959 ʛ.), ʣʦʨʘʟʝʧʘʤ (1971 ʛ.) ʠʤʠʜʘʟʦʣʘʤ (1976 ʛ.) ð ʩʪʘʣʠ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʧʨʝʤʝʜʠʢʘʮʠʠ, ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦʡ ʩʝʜʘʮʠʠ. 

ʂʝʪʘʤʠʥ ʙʳʣ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥ ʚ 1962 ʛ. ʉʪʠʚʝʥʩʦʤ (Stevens), ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʚ ʢʣʠʥʠʢʝ ʚ 1965 ʛ. ʂʦʨʩʩʝʥʦʤ 

(Corssen) ʠ ɼʦʤʠʥʦ (Domino), ʨʘʟʨʝʰʝʥ ʢ ʰʠʨʦʢʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʚ 1970 ʛ. ʂʝʪʘʤʠʥ ʩʪʘʣ ʧʝʨʚʳʤ 

ʥʝʠʥʛʘʣʷʮʠʦʥʥʳʤ ʘʥʝʩʪʝʪʠ-ʢʦʤ, ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʦʩʴ ʣʠʰʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʠ ʜʳʭʘʥʠʷ. ʕʪʦʤʠʜʘʪ ʙʳʣ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥ ʚ 1964 ʛ. ʠ ʨʘʟʨʝʰʝʥ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʚ 1972 ʛ.; 

ʵʥʪʫʟʠʘʟʤ ʧʦ ʧʦʚʦʜʫ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʫ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʫʶ ʠ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʫʶ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʫʙʘʚʠʣʩʷ ʧʦʩʣʝ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʦʙ ʫʛʥʝʪʝʥʠʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʨʳ ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʦʚ ʜʘʞʝ ʧʦʩʣʝ 

ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ. ɺ 1989 ʛ. ʙʳʣ ʨʘʟʨʝʰʝʥ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʧʨʦʧʦʬʦʣ (ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʦʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʜʠʠʟʦʧʨʦʧʠʣʬʝʥʦʣ). ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʠʤʝʣʦ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʘʤʙʫʣʘʪʦʨʥʦʡ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʠ ʚ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʴʶ ʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʩʤ. ʛʣ. 8 ʠ 46). 

ʄʠʦʨʝʣʘʢʩʘʥʪʳ 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʫʨʘʨʝ (ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʫʙʦʢʫʨʘʨʠʥ) ɻʘʨʦʣʴʜʦʤ ɻʨʠʬʬʠʪʦʤ (Harold 

Griffith) ʠ ʕʥʠʜʦʤ ɼʞʦʥʩʦʥʦʤ (Enid Jonson) ʚ 1942 ʛ. ʩʪʘʣʦ ʚʝʭʦʡ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʢʫʨʘʨʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʣʝʛʯʘʣʦ ʠʥʪʫʙʘʮʠʶ ʪʨʘʭʝʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʦ ʦʪʣʠʯʥʦʝ ʨʘʩʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʤʳʰʮ ʞʠʚʦʪʘ ʜʣʷ 

ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ. ɼʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʤʠʦʨʝʣʘʢ-ʩʘʥʪʦʚ ʜʣʷ ʨʘʩʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʤʳʰʮ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 

ʚʚʦʜʠʣʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʝ ʜʦʟʳ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʦʚ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʦ ʚʳʟʳʚʘʣʦ ʪʷʞʝʣʫʶ ʜʝʧʨʝʩʩʠʶ ʜʳʭʘʥʠʷ ʠ 

ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʤʝʜʣʷʣʦ ʧʨʦʙʫʞʜʝʥʠʝ. ʊʷʞʝʣʦʙʦʣʴʥʳʝ ʯʘʩʪʦ ʥʝ ʤʦʛʣʠ ʧʝʨʝʥʦʩʠʪʴ 

ʚʳʩʦʢʠʝ ʜʦʟʳ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʦʚ. 

ɺʩʢʦʨʝ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʙʳʣʠ ʚʚʝʜʝʥʳ ʜʨʫʛʠʝ ʤʠʦʨʝʣʘʢʩʘʥʪʳ ð ʛʘʣʣʘʤʠʥ, ʜʝʢʘʤʝʪʦʥʠʡ, 

ʤʝʪʦʢʫʨʠʥ, ʘʣʢʫʨʦʥʠʡ ʠ ʧʘʥʢʫʨʦʥʠʡ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʵʪʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʯʘʩʪʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʦʩʴ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʦʙʦʯʥʳʤʠ ʵʬʬʝʢʪʘʤʠ (ʩʤ. ʛʣ. 9), ʧʦʠʩʢ ʥʦʚʳʭ ʠʜʝʘʣʴʥʳʭ ʤʠʦʨʝʣʘʢʩʘʥʪʦʚ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʩʷ. 

ʉʨʝʜʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦ ʨʷʜʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʙʣʠʞʘʶʪʩʷ ʢ ʠʜʝʘʣʴʥʦʤʫ, ʤʦʞʥʦ ʥʘʟʚʘʪʴ ʚʝʢʫʨʦʥʠʡ, 

ʘʪʨʘʢʫʨʠʡ, ʧʠʧʝʢʫʨʦʥʠʡ ʠ ʜʦʢ-ʩʘʢʫʨʠʡ. ʉʫʢʮʠʥʠʣʭʦʣʠʥ ʙʳʣ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥ ɹʦʚʝ (Bovet) ʚ 1949 ʛ. ʠ ʨʘʟʨʝʰʝʥ ʢ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʚ ʢʣʠʥʠʢʝ ʚ 1951 ʛ.; ʦʥ ʩʪʘʣ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʤ ʚʳʙʦʨʘ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠʥʪʫʙʘʮʠʠ ʪʨʘʭʝʠ. ʍʦʪʷ 

ʩʫʢʮʠʥʠʣʭʦʣʠʥ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʩʨʘʚʥʠʤʳʤ ʥʠ ʩ ʦʜʥʠʤ ʜʨʫʛʠʤ ʤʠʦʨʝʣʘʢʩʘʥ-ʪʦʤ ʧʦ ʙʳʩʪʨʦʪʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʝʛʦ 

ʧʦʙʦʯʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʟʘʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴ ʧʦʠʩʢʠ ʟʘʤʝʥʠʪʝʣʷ. ʄʠʚʘʢʫʨʠʡ, ʥʦʚʳʡ 

ʥʝʜʝʧʦʣʷʨʠʟʫʶʱʠʡ ʤʠʦʨʝʣʘʢʩʘʥʪ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʜʘʝʪ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʙʦʯʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ, ʥʦ ʥʘʯʠʥʘʝʪ 

ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ ʠ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʜʦʣʴʰʝ ʩʫʢʮʠʥʠʣʭʦʣʠ-ʥʘ. ʈʦʢʫʨʦʥʠʡ ð ʥʦʚʳʡ ʤʠʦʨʝʣʘʢʩʘʥʪ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ; ʧʨʠ ʝʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʵʬʬʝʢʪ ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʧʦʯʪʠ ʪʘʢ ʞʝ ʙʳʩʪʨʦ, ʢʘʢ ʠ ʧʨʠ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʫʢʮʠʥʠʣʭʦʣʠʥʘ. 
ʆʧʠʦʠʜʳ 
ʄʦʨʬʠʥ ʙʳʣ ʚʳʜʝʣʝʥ ʠʟ ʦʧʠʷ ʚ 1805 ʛ. ʉʝʨʪʶʨʥʝ-ʨʦʤ (Serturner) ʠ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʢʘʢ 

ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʳʡ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢ. ɺ ʨʘʥʥʠʭ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷʭ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʧʠʦʠʜʦʚ ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʦʟʘʭ 

ʩʦʯʝʪʘʥʦ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʨʠʩʢʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ ʠ ʣʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʭʦʜʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʤʥʦʛʠʝ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠ 

ʦʪʢʘʟʘʣʠʩʴ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʦʧʠʦʠʜʦʚ ʠ ʦʪʜʘʣʠ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʠʥʛʘʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ. ʀʥʪʝʨʝʩ ʢ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʦʧʠʦʠʜʦʚ ʧʨʠ ʦʙʱʝʡ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ ʧʦʷʚʠʣʩʷ ʚʥʦʚʴ ʧʦʩʣʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʚ 1939 ʛ. ʙʳʣ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥ 

ʤʝʧʝʨʠʜʠʥ. ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʃʘʥʜʠ (Lundy) ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ; ʦʥʘ 

ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʚ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʪʠʦʧʝʥʪʘʣ ʜʣʷ ʠʥʜʫʢʮʠʠ, ʟʘʢʠʩʴ ʘʟʦʪʘ ʜʣʷ ʘʤʥʝʟʠʠ, ʤʝʧʝʨʠʜʠʥ (ʠʣʠ 

ʜʨʫʛʦʡ ʥʘʨʢʦʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʴʛʝʪʠʢ) ʜʣʷ ʘʥʘʣʛʝʟʠʠ ʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʢʫʨʘʨʝ ʜʣʷ ʤʠʦʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ. ɺ 1969 ʛ. ʃʦʚʝʥʩʪʘʡʥ 

(Lowen-stein) ʚʦʟʨʦʜʠʣ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʦʧʠʦʠʜʥʦʡ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ, ʧʦʚʪʦʨʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʚ ʢʦʥʮʝʧʮʠʶ ʤʦʥʦʘʥʝʩʪʝʟʠʠ ʥʘʨ-

ʢʦʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʥʘʣʴʛʝʪʠʢʘʤʠ ʚ ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʦʟʘʭ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʥʦʘʥʝʩʪʝʪʠʢʘ-ʥʘʨʢʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʴ-ʛʝʪʠʢʘ 

ʚʥʘʯʘʣʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʤʦʨʬʠʥ, ʟʘʪʝʤ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʚʚʝʣʠ ʬʝʥʪʘʥʠʣ, ʩʫʬʝʥʪʘʥʠʣ ʠ ʘʣʬʝʥʪʘʥʠʣ. 

ʈʝʤʠʬʝʥʪʘʥʠʣ ð ʥʦʚʳʡ ʦʧʠʦʠʜ ʫʣʴʪʨʘʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʩʪʨʦ ʨʘʟʨʫʰʘʝʪʩʷ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʵʩʪʝʨʘʟʘʤʠ ʧʣʘʟʤʳ ʠ ʪʢʘʥʝʡ. 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ 

ʇʦʩʣʝ ʧʝʨʚʦʡ ʧʫʙʣʠʯʥʦʡ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʠ ʦʙʱʝʡ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ ʚ ʉʐɸ ʵʬʠʨ ʩ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʩʪʘʣʠ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʠ 

ʚ ɸʥʛʣʠʠ. ɼʞʦʥ ʉʥʦʫ (John Snow), ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʯʠʪʘʶʪ ʦʪʮʦʤ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʠ, ʙʳʣ ʧʝʨʚʳʤ ʚʨʘʯʦʤ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʧʦʩʚʷʪʠʚʰʠʤ ʩʝʙʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʵʪʦʛʦ ʥʦʚʦʛʦ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʘ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʥ ʠʟʦʙʨʝʣ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʠʥʛʘʣʷʪʦʨ. ɼʞʦʥ ʉʥʦʫ ʧʝʨʚʳʤ ʧʨʦʚʝʣ ʥʘʫʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʬʠʨʘ ʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ ʦʙʱʝʡ 

ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ. (ʉʥʦʫ ʙʳʣ ʪʘʢʞʝ ʧʠʦʥʝʨʦʤ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʠ: ʦʥ ʧʦʤʦʛ ʦʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʵʧʠʜʝʤʠʶ ʭʦʣʝʨʳ ʚ ʃʦʥʜʦʥʝ, 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʚ, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʡ ʭʦʣʝʨʫ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʴ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-ʢʠʰʝʯʥʳʡ ʪʨʘʢʪ, ʘ ʥʝ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʢʘʧʝʣʴʥʳʤ ʧʫʪʝʤ.) ɺ 1847 ʛ. ʉʥʦʫ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʣ ʧʝʨʚʫʶ ʢʥʠʛʫ ʧʦ ʦʙʱʝʡ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ ð ʆʙ ʠʥʛʘʣʷʮʠʠ 

ʵʬʠʨʘ (On the Inhalation of Ether). ʂʦʛʜʘ ʩʪʘʣʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʘ ʜʣʷ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ, ʉʥʦʫ ʙʳʩʪʨʦ 

ʠʟʫʯʠʣ ʝʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʩʦʟʜʘʣ ʠʥʛʘʣʷʪʦʨ ʪʘʢʞʝ ʠ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ. ʋʯʝʥʳʡ ʚʝʨʠʣ, ʯʪʦ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ 

ʠʥʛʘʣʷʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʜʦʟʫ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʘ. ɽʛʦ ʚʪʦʨʘʷ ʢʥʠʛʘ ð ʆ 

ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʝ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʘʥʝʩʪʝ-ʪʠʢʘʭ (On Chloroform and Other Anaesthetics) ð ʙʳʣʘ ʠʟʜʘʥʘ ʧʦʩʤʝʨʪʥʦ ʚ 1858 ʛ. 

ʇʦʩʣʝ ʩʤʝʨʪʠ ʉʥʦʫ ʤʝʩʪʦ ʚʝʜʫʱʝʛʦ ʘʥʛʣʠʡʩʢʦʛʦ ʚʨʘʯʘ-ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʘ ʧʦ ʧʨʘʚʫ ʩʪʘʣʦ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪʴ 

ɼʞʦʟʝʬʫ T. ʂʣʦʚʝʨʫ (Joseph T. Clover). ʂʣʦ-ʚʝʨ ʧʨʠʜʘʚʘʣ ʦʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤʫ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʶ ʟʘ 

ʧʫʣʴʩʦʤ ʙʦʣʴʥʦʛʦ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ, ʯʪʦ ʥʝ ʙʳʣʦ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʦ ʚ ʪʝ ʛʦʜʳ. ʂʣʦʚʝʨ ʧʝʨʚʳʤ 

ʧʨʠʤʝʥʠʣ ʚʳʜʚʠʞʝʥʠʝ ʯʝʣʶʩʪʠ ʙʦʣʴʥʦʛʦ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʙʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʫʪʝʡ, ʧʝʨʚʳʤ 

ʥʘʩʪʦʷʣ ʥʘ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʨʝʘʥʠʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ ʚʩʝʛʜʘ 

ʥʘʭʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ, ʠ ʧʝʨʚʳʤ ʧʨʠʤʝʥʠʣ ʧʫʥʢʮʠʦʥʥʫʶ ʢʦʥʠʢʦʪʦʤʠʶ (ʜʣʷ ʩʧʘʩʝʥʠʷ ʙʦʣʴʥʦʛʦ ʩ 
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ʦʧʫʭʦʣʴʶ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ ʠ ʫʛʨʦʟʦʡ ʧʦʣʥʦʡ ʦʙʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʫʪʝʡ). 

ʉʵʨ ʌʨʝʜʝʨʠʢ ʍʴʶʠʪʪ (Frederick Hewitt) ð ʚʝʜʫʱʠʡ ʘʥʛʣʠʡʩʢʠʡ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛ ʢʦʥʮʘ XIX  ʚ. ɽʤʫ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ ʤʥʦʛʠʝ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʦʪʦ-ʛʣʦʪʦʯʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭʦʚʦʜ. ʀʟ-ʧʦʜ ʧʝʨʘ ʍʴʶʠʪʪʘ ʚʳʰʣʠ ʪʘʢʞʝ 

ʪʨʫʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʠʣʠʩʴ ʧʝʨʚʳʤ ʥʘʩʪʦʷʱʠʤ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʧʦ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʚʳʜʝʨʞʘʣʠ ʧʷʪʴ ʧʝʨʝʠʟʜʘʥʠʡ. 

ʉʥʦʫ, ʂʣʦʚʝʨ ʠ ʍʴʶʠʪʪ ʟʘʣʦʞʠʣʠ ʪʨʘʜʠʮʠʠ ʚʨʘʯʝʙʥʦʡ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʚ ɸʥʛʣʠʠ ʜʦ ʩʠʭ 

ʧʦʨ. ɺ 1893 ʛ. ɼʞ. ʌ. ʉʠʣʢ (J. F. SiIk) ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʣ ʧʝʨʚʫʶ ʚ ɸʥʛʣʠʠ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʶ ʚʨʘʯʝʡ-ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʦʚ ð 

ʆʙʱʝʩʪʚʦ ʘʥʝʩʪʝʟʠʩʪʦʚ (the Society of Anaesthetists). 
ʉʦʝʜʠʥʝʥʥʳʝ ʐʪʘʪʳ ɸʤʝʨʠʢʠ 
ɺ ʉʐɸ ʚ ʢʦʥʮʝ XIX  ʚ. ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʚʨʘʯʠ ʥʘʯʘʣʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʠ. ɸʥʝʩʪʝʟʠʶ 

ʚʥʘʯʘʣʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʤʣʘʜʰʠʝ ʭʠʨʫʨʛʠ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʶ, ʠʣʠ ʩʪʫʜʝʥʪʳ-ʤʝʜʠʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʷʚʣʷʣʠ 

ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʴʰʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʠʤ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʷʤ, ʥʝʞʝʣʠ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦʙʳ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʟʘ ʙʦʣʴʥʳʤ. ʀʟ-ʟʘ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʨʘʯʝʡ, ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʠʭʩʷ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʝʡ, ʭʠʨʫʨʛʠ ʚ ʢʣʠʥʠʢʘʭ ʄʝʡʦ (ʄʘʫʦ) ʠ 

ʂʣʠʚʣʝʥʜʘ (Kleveland) ʦʙʫʯʘʣʠ ʝʝ ʥʘʚʳʢʘʤ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʩʝʩʪʝʨ ʠ ʧʦʨʫʯʘʣʠ ʠʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʙʱʝʡ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ. 

ʇʝʨʚʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʚʨʘʯʝʡ-ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʦʚ ʚ ʉʐɸ ʩʪʘʣʦ ʃʦʥʛ-ɸʡʣʝʥʜʩʢʦʝ ʦʙʱʝʩʪʚʦ ʘʥʝʩʪʝʟʠʩʪʦʚ (Long 

Island Society of Anesthetists), ʩʦʟʜʘʥʥʦʝ ʚ 1911 ʛ. ʕʪʦ ʦʙʱʝʩʪʚʦ ʚ ʢʦʥʮʝ ʢʦʥʮʦʚ ʙʳʣʦ ʧʝʨʝʠʤʝʥʦʚʘʥʦ ʚ 

ʅʴ-ʁʁʦʨʢʩʢʦʝ ʦʙʱʝʩʪʚʦ ʘʥʝʩʪʝʟʠʩʪʦʚ (New York Society of Anesthetists), ʘ ʚ 1936 ʛ. ʧʨʠʦʙʨʝʣʦ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ 

ʩʪʘʪʫʩ. ɺʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʵʪʦ ʦʙʱʝʩʪʚʦ ʩʪʘʣʦ ʥʘʟʳʚʘʪʴʩʷ ɸʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʤ ʦʙʱʝʩʪʚʦʤ ʘʥʝʩʪʝʟʠʩʪʦʚ (American 

Society of Anesthetists), ʘ ʧʦʟʜʥʝʝ, ʚ 1945 ʛ., ʙʳʣʦ ʧʝʨʝʠʤʝʥʦʚʘʥʦ ʚ ɸʤʝʨʠʢʘʥʩʢʦʝ ʦʙʱʝʩʪʚʦ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʦʚ (the 

American Society of Anesthesiologists ð ASA). ʊʨʠ ʚʨʘʯʘ ʩʪʦʷʣʠ ʫ ʠʩʪʦʢʦʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʠ ʚ 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʐʪʘʪʘʭ ɸʤʝʨʠʢʠ ʚ ʢʦʥʮʝ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ: ɸʨʪʫʨ E. ɻʚʝʜʝʣ (Arthur E. Guedel), ʈʘʣʴʬ M. ʋʦʪʝʨʩ 

(Ralph M. Waters) ʠ ɼʞʦʥ ʉ. ʃʘʥʜʠ (John S. Lundy). ɻʚʝʜʝʣ ʙʳʣ ʧʝʨʚʳʤ, ʢʪʦ, ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ 

ʉʥʦʫ, ʚʳʜʝʣʠʣ ʠ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣ ʩʪʘʜʠʠ ʵʬʠʨʥʦʡ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ. ʆʥ ʚʳʩʪʫʧʘʣ ʟʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʵʥʜʦʪʨʘʭʝ-ʘʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙʦʢ ʩ ʤʘʥʞʝʪʢʘʤʠ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʵʬʠʨʥʦʡ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ 

(ʧʦʟʞʝ ʥʘʟʚʘʥʥʦʡ ʋʦʪʝʨʩʦʤ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʤ ʜʳʭʘʥʠʝʤ). ʇʝʨʚʘʷ ʧʣʘʥʦʚʘʷ ʠʥʪʫʙʘʮʠʷ ʪʨʘʭʝʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ 

ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʢʦʥʮʝ XIX  ʚ. ʭʠʨʫʨʛʘʤʠ: ʩʵʨʦʤ ʋʠʣʴʷʤʦʤ ʄʘʢ-ʕʚʝʥʦʤ (William ʄʘʩ-Ewen) ʚ ʐʦʪʣʘʥʜʠʠ, 

ɼʞʦʟʝʬʦʤ ʆ'ɼʚʘʡʝʨʦʤ (Joseph O'Dwyer) ʚ ʉʐɸ ʠ ʌʨʘʥʮʝʤ ʂʫʥʦʤ (Franz Kuhn) ʚ ɻʝʨʤʘʥʠʠ. ʀʥʪʫʙʘʮʠʷ ʪʨʘʭʝʠ 

ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ ʧʨʦʧʘʛʘʥʜʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʚ ɸʥʛʣʠʠ ʚ 1920 ʛʛ. ɸʡʚʵʥʦʤ ʄʵʡʜʞʠʣʦʤ (Ivan Magill) ʠ ʉʪʝʥʣʠ 

ʈʦʫ-ʙʦʪʘʤʦʤ (Stanley Rowbotham). ɺʢʣʘʜʦʤ ʈʘʣʴʬʘ ʋʦʪʝʨʩʘ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʠ ʚ ʉʐɸ ʩʪʘʣ ʜʣʠʥʥʳʡ 

ʩʧʠʩʦʢ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʠʣʦʩʴ ʞʝʩʪʢʦʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʠ. 
ʆʬʠʮʠʘʣʴʥʦʝ ʧʨʠʟʥʘʥʠʝ 
ɼʦ ɺʪʦʨʦʡ ʤʠʨʦʚʦʡ ʚʦʡʥʳ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʠ ʥʝ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ. 

ɺ ʉʐɸ ʧʝʨʚʳʤ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʦʤ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʠ ʙʳʣ ʥʘʟʥʘʯʝʥ ʈʘʣʴʬ ʋʦʪʝʨʩ. ʕʪʦ ʩʣʫʯʠʣʦʩʴ ʚ 1933 ʛ. ʚ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ɺʠʩʢʦʥʩʠʥʘ. ɺ 1937 ʛ. ʙʳʣ ʦʩʥʦʚʘʥ ɸʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʡ ʩʦʚʝʪ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʦʚ (the American Board of 

Anesthesiology). B ɸʥʛʣʠʠ ʚ 1935 ʛ. ʚʧʝʨʚʳʝ ʙʳʣ ʚʚʝʜʝʥ ʵʢʟʘʤʝʥ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʠʧʣʦʤʘ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʘ, ʠ 

ʧʝʨʚʘʷ ʢʘʬʝʜʨʘ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʠ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʈʦʙʝʨʪʫ ʄʘʢʠʥʪʦʰʫ (Robert Macintosh) ʚ 1937 ʛ. ʚ 

ʆʢʩʬʦʨʜʩʢʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ. ɸʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʷ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦʝ ʧʨʠʟʥʘʥʠʝ ʢʘʢ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʘʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ɸʥʛʣʠʠ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 1947 ʛ., ʢʦʛʜʘ ʚ ʂʦʨʦʣʝʚʩʢʦʤ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤ ʢʦʣʣʝʜʞʝ ʙʳʣ ʦʩʥʦʚʘʥ 

ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʠ. 

ɿʘʜʘʯʠ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʠ 

ɸʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʧʨʝʪʝʨʧʝʣʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥ ɼʞʦʥʘ ʉʥʦʫ. ɺ ʩʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠ ʚʨʘʯʦʤ-ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʥʪʦʤ, ʠ ʚʨʘʯʦʤ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʤ 

ʧʝʨʚʠʯʥʫʶ ʧʦʤʦʱʴ. ʈʘʙʦʪʫ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʘ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʡ ʧʦʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʛʣʘʚʥʦʡ ʮʝʣʠ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ ð ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ PI ʢʦʤʬʦʨʪʘ ʙʦʣʴʥʦʛʦ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ð ʦʙʳʯʥʦ 

ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʥʝʤʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʤʠʥʫʪʳ ʠʣʠ ʯʘʩʳ). ʊʘʢ ʢʘʢ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʟʘ ʚʩʝ "ʥʝʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʠʝ" 

ʘʩʧʝʢʪʳ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʙʦʣʴʥʦʛʦ ʚ ʧʝʨʠʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʪʦ ʦʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʱʝ ʠ ʚʨʘʯʦʤ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʤ 

ʧʝʨʚʠʯʥʫʶ ʧʦʤʦʱʴ. ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ "ʢʘʧʠʪʘʥʘ ʢʦʨʘʙʣʷ", ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʭʠʨʫʨʛ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥ ʟʘ ʣʶʙʦʡ ʘʩʧʝʢʪ 

ʚʝʜʝʥʠʷ ʙʦʣʴʥʦʛʦ ʚ ʧʝʨʠʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʘʥʝʩʪʝʟʠʶ, ʙʦʣʝʝ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʧʦʜ ʩʦʙʦʡ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ. 

ʍʠʨʫʨʛ ʠ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛ ʜʦʣʞʥʳ ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ, ʠ ʦʙʘ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳ ʩʢʦʨʝʝ ʧʝʨʝʜ 

ʙʦʣʴʥʳʤ, ʯʝʤ ʜʨʫʛ ʧʝʨʝʜ ʜʨʫʛʦʤ. ɹʦʣʴʥʳʝ ʤʦʛʫʪ ʩʘʤʠ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʦʚ, ʥʦ ʠʭ ʚʳʙʦʨ ʦʙʳʯʥʦ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʤ ʰʪʘʪʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʣʝʯʝʙʥʦʛʦ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʷʤʠ ʭʠʨʫʨʛʘ (ʝʩʣʠ ʪʘʢʦʚʳʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ) ʠʣʠ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʘʤʠ, ʜʝʞʫʨʷʱʠʤʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʜʝʥʴ ʧʦ ʛʨʘʬʠʢʫ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʟʘʜʘʯʠ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ ʚʳʰʣʠ ʜʘʣʝʢʦ ʟʘ ʨʘʤʢʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʙʦʣʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʧʝʨʘ-

ʮʠʦʥʥʦʡ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 1-1). ʊʘʢ, ʦʙʳʯʥʳʤ ʩʪʘʣʦ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʘ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, 

ʩʝʜʘʮʠʠ, ʦʙʱʝʡ ʠʣʠ ʨʝʛʠʦʥʘʨʥʦʡ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ ʠ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ð ʧʨʠ ʣʠ-ʪʦʪʨʠʧʩʠʠ, 

ʤʘʛʥʠʪʥʦ-ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ (MPT), ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ (KT), ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʢʦʧʠʠ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʫʜʦʨʦʞʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ ʠ ʢʘʪʝʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʩʝʨʜʮʘ. ɸʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠ ʙʳʣʠ ʧʠʦʥʝʨʘʤʠ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʣʝʛʦʯʥʦʡ 

ʨʝʘʥʠʤʘʮʠʠ, ʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʥʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ ʯʣʝʥʘʤʠ ʨʝʘʥʠʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʙʨʠʛʘʜ. 

ɺʩʝʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʦʚ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʢʘʨʜʠʦʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʠ (ʩʤ. 

ʛʣ. 21), ʣʝʯʝʥʠʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ (ʩʤ. ʛʣ. 50. ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʵʪʦʪ ʨʘʟʜʝʣ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʠ ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʧʦʜ 

ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ ʨʝʘʥʠ-ʤʘʪʦʣʦʛʠʠ.ð ʇʨʠʤʝʯ. ʧʝʨ.), ʥʝʡʨʦʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʠ (ʩʤ. ʛʣ. 26), ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʠ ʚ ʘʢʫʰʝʨʩʪʚʝ 

(ʩʤ. ʛʣ. 43), ʜʝʪʩʢʦʡ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʠ (ʩʤ. ʛʣ. 44) ʠ ʣʝʯʝʥʠʠ ʙʦʣʠ (ʩʤ. ʛʣ. 18). ɺ ʉʐɸ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚʨʘʯʦʤ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʣʝʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʠ ʣʝʯʝʥʠʷ ʙʦʣʝʚʳʭ ʩʠʥʜʨʦʤʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʝʨʪʠ-
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ʬʠʢʘʪʳ. ɸʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠ ʯʘʩʪʦ ʟʘʚʝʜʫʶʪ 

ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʙʣʦʢʘʤʠ, ʦʪʜʝʣʝʥʠʷʤʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ ʠ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷʤʠ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ. ʆʥʠ 

ʪʘʢʞʝ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʚʝʜʫʱʠʝ ʧʦʟʠʮʠʠ ʚ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʮʠʠ ʤʥʦʛʠʭ ʣʝʯʝʙʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ. 

ʇʨʝʜʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʂʘʢ ʩʪʘʥʝʪ ʷʩʥʦ ʠʟ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʛʣʘʚ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ 

ʧʝʨʝʜ ʦʧʝʨʘʮʠʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʧʣʘʥ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ (ʪʘʙʣ. 1-2), ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʫʜʝʪ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʙʦʣʴʥʦʤʫ ð ʝʛʦ ʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ, ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ ʠ ʦʧʳʪʫ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ. 
ʊɸɹʃʀʎɸ 1-2. ʇʣʘʥ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ 

ʇʨʝʤʝʜʠʢʘʮʠʷ 
ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ 
ʆʙʱʘʷ ʘʥʝʩʪʝʟʠʷ  
ʇʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʦʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʫʪʝʡ 
ʀʥʜʫʢʮʠʷ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ ʇʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ ʄʠʦʨʝʣʘʢʩʘʮʠʷ 
ʄʝʩʪʥʘʷ ʠʣʠ ʨʝʛʠʦʥʘʨʥʘʷ ʘʥʝʩʪʝʟʠʷ 
ʄʝʪʦʜʠʢʘ ɸʥʝʩʪʝʪʠʢʠ ɸʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʀʥʛʘʣʷʮʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʉʝʜʘʮʠʷ 
ʀʥʪʨʘʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 
ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʥʘ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʤ ʩʪʦʣʝ ʀʥʬʫʟʠʦʥʥʘʷ ʪʝʨʘʧʠʷ ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ  
ʇʦʩʣʝʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 
ʋʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʙʦʣʠ ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʘʷ ʪʝʨʘʧʠʷ ʇʨʦʜʣʝʥʥʘʷ ʀɺʃ ɻʝʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ 

ʇʣʘʥ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʝʜʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ (ʪʘʙʣ. 1-3). ʆʥʦ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʙʦʨ 

ʘʥʘʤʥʝʟʘ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʦʟʥʘʢʦʤʣʝʥʠʝ ʩ ʠʩʪʦʨʠʝʡ ʙʦʣʝʟʥʠ), ʬʠʟʠʢʘʣʴʥʦʝ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. (ɺ ʵʪʦʡ 

ʢʥʠʛʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʙʩʫʞʜʘʝʪʩʷ ʧʨʝʜʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʭ ʠʣʠ ʥʝʦʙʳʯʥʳʭ 

ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘʭ.) ɹʦʣʴʥʦʛʦ ʦʪʥʦʩʷʪ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʢʣʘʩʩʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʰʢʘʣʦʡ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʪʘʪʫʩʘ 

ʙʦʣʴʥʦʛʦ ɸʤʝʨʠʢʘʥʩʢʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʦʚ (ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʘʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʘʥʛʣʦʷʟʳʯʥʘʷ ʘʙʙʨʝʚʠʘʪʫʨʘ 

ʥʘʟʚʘʥʠʷ ʵʪʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ð ASA). ʇʨʠ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʭ ʤʦʞʝʪ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʪʴʩʷ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʮʠʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘ 
ʊɸɹʃʀʎɸ 1-3. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʧʨʝʜʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

I. ɸʥʘʤʥʝʟ 
1 . ɾʘʣʦʙʳ 
2. ʇʝʨʝʥʝʩʝʥʥʳʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ 
3. ʃʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʤʥʝʟ 
ɸʣʣʝʨʛʠʷ 
ʅʝʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʴ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ 
ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 
ʈʝʮʝʧʪʫʨʥʳʝ 
ɹʝʟʨʝʮʝʧʪʫʨʥʳʝ 
ʂʫʨʝʥʠʝ 
ɸʣʢʦʛʦʣʴ 
ɿʣʦʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʥʘʨʢʦʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤʠ 
4. ʇʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ, ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʠʝ 
ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʨʦʜʳ 

5. ʉʝʤʝʡʥʳʡ ʘʥʘʤʥʝʟ 
6. ʉʠʩʪʝʤʳ ʦʨʛʘʥʦʚ 
ʆʙʝɦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʫʨʦʚʝʥʴ ʘʢʪʠʚ- 
ʥʦʩʪʠ) 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʜʳʭʘʥʠʷ 
ʉʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 
ʇʦʯʢʠ 
ɾʝʣʫʜʦʯʥʦ-ʢʠʰʝʯʥʳʡ ʪʨʘʢʪ 
ʂʨʦʚʴ 
ʅʝʨʚʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 
ʕʥʜʦʢʨʠʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 
ʇʩʠʭʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʘʪʫʩ 
ʆʧʦʨʥʦ-ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 
ʂʦʞʘ 
7. ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ ʧʨʠʝʤ ʧʠʱʠ ʠʣʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚʥʫʪʨʴ 
II. ʌʠʟʠʢʘʣʴʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 
1 . ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ        
2. ɼʳʭʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʫʪʠ 
3. ʉʝʨʜʮʝ 
4. ʃʝʛʢʠʝ 
5. ʂʦʥʝʯʥʦʩʪʠ 
6. ʅʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 
III. ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 1-4) 
IV. ʆʮʝʥʢʘ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʪʘʪʫʩʘ ʙʦʣʴʥʦʛʦ ASA 
(ʩʤ. ʪʘʙʣ. 1-5) 

ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʦʙ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʙʦʣʴʥʦʛʦ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʝʜ-

ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ. ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛ ʜʦʣʞʝʥ 

ʦʙʩʫʜʠʪʴ ʩ ʙʦʣʴʥʳʤ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ. ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʣʘʥ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ 
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ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʷ ʠ ʧʦʞʝʣʘʥʠʷʭ ʙʦʣʴʥʦʛʦ (ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʭ ʚ ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʦʛʣʘʩʠʠ; ʩʤ. ʜʘʣʝʝ). 
ɸʥʘʤʥʝʟ 
ʇʨʠ ʩʙʦʨʝ ʘʥʘʤʥʝʟʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʧʨʦʩʠʪʴ ʙʦʣʴʥʦʛʦ ʦ ʞʘʣʦʙʘʭ, ʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʠ ʪʷʞʝʩʪʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʤ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤ, ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠʣʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʝ. ɺʳʷʩʥʷʶʪ, ʣʝʯʠʪʩʷ ʣʠ ʙʦʣʴʥʦʡ ʦʪ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʣʝʯʠʣʩʷ ʣʠ ʨʘʥʴʰʝ. ʈʠʩʢ 

ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ ʜʠʢʪʫʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʤʥʝʟʘ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʚʳʷʩʥʠʪʴ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥ ʣʠ ʙʦʣʴʥʦʡ ʪʘʢʠʤ ʚʨʝʜʥʳʤ 

ʧʨʠʚʳʯʢʘʤ, ʢʘʢ ʢʫʨʝʥʠʝ, ʘʣʢʦʛʦʣʠʟʤ, ʥʝ ʫʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪ ʣʠ ʥʘʨʢʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʘʨʠʭʫʘʥʫ, 

ʢʦʢʘʠʥ ʠ ʛʝʨʦʠʥ). ʇʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʧʦʧʳʪʢʫ ʨʘʟʣʠʯʠʪʴ ʠʩʪʠʥʥʫʶ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʫʶ ʘʣʣʝʨʛʠʶ (ʪʠʧʠʯʥʳʝ 

ʩʠʤʧʪʦʤʳ ð ʦʜʳʰʢʘ ʠ ʩʳʧʴ ʥʘ ʢʦʞʝ) ʠ ʥʝʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʴ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ (ʪʠʧʠʯʥʳʝ ʩʠʤʧʪʦʤʳ ð 

ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-ʢʠʰʝʯʥʳʝ ʨʘʩʩʪʨʦʡʩʪʚʘ). ɼʝʪʘʣʴʥʳʡ ʦʧʨʦʩ ʦ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ ʠ ʘʥʝʩʪʝʟʠʷʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʚʳʷʚʠʪʴ, ʢʘʢʠʝ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʣʠ ʫ ʙʦʣʴʥʦʛʦ ʨʘʥʝʝ. ʉʝʤʝʡʥʳʡ ʘʥʘʤʥʝʟ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ ʘʥʝʩʪʝʟʠʡ ʜʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʫʶ ʧʘʪʦʣʦʛʠʶ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʛʠʧʝʨʪʝʨʤʠʶ (ʩʤ. 

"ʉʣʫʯʘʡ ʠʟ ʧʨʘʢʪʠʢʠ", ʛʣ. 44). ʇʦʜʨʦʙʥʳʡ ʨʘʩʩʧʨʦʩ ʙʦʣʴʥʦʛʦ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʤʦʛʘʝʪ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʜʨʫʛʠʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ. ɿʘʜʘʶʪ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʜʳʭʘʥʠʷ, ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʷ, 

ʞʝʣʝʟ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʝʢʨʝʮʠʠ, ʧʝʯʝʥʠ, ʧʦʯʝʢ ʠ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʨʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʦʣʝʝ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ. 
ʌʠʟʠʢʘʣʴʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 
ɸʥʘʤʥʝʟ ʠ ʬʠʟʠʢʘʣʴʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʷʶʪ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʦʪʢʣʦʥʝ-

ʥʠʷ, ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʩʙʦʨʝ ʘʥʘʤʥʝʟʘ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʘʥʘʤʥʝʟ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʬʠʟʠʢʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ. ʋ ʙʦʣʴʥʳʭ ʙʝʟ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ 

ʨʘʩʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʥʝ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʱʠʭ ʞʘʣʦʙ, ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ (ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʏʉʉ, ʯʘʩʪʦʪʫ ʜʳʭʘʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʩʣʝʜʫʶʪ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʫʪʠ, ʩʝʨʜʮʝ, ʣʝʛʢʠʝ ʠ 

ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʩʤʦʪʨʘ, ʘʫʩʢʫʣʴʪʘʮʠʠ, ʧʘʣʴʧʘʮʠʠ ʠ ʧʝʨʢʫʩʩʠʠ. ʂʨʘʪʢʦʝ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʘʞʥʦ, ʝʩʣʠ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʝʛʠʦʥʘʨʥʦʡ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ ʠʣʠ ʧʨʠ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʠ ʚ ʘʥʘʤʥʝʟʝ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʠʟʫʯʠʪʴ ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʙʦʣʴʥʦʛʦ, ʝʩʣʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʙʣʦʢʘʜʫ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʝʨʚʘ, ʨʝʛʠʦʥʘʨʥʫʶ ʘʥʝʩʪʝʟʠʶ ʠʣʠ ʠʥʚʘʟʠʚʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ: ʠʥʬʝʢʮʠʷ ʚ 

ʟʦʥʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠʛʣʳ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ ʠʥʚʘʟʠʚʥʳʭ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ 

ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤʠ ʜʣʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚ (ʩʤ. ʛʣ. 6 ʠ 16). 

ɺʘʞʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʧʝʨʝʦʮʝʥʠʪʴ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. ʆʪʤʝʯʘʶʪ ʰʘʪʘʶʱʠʝʩʷ ʠʣʠ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʝ ʟʫʙʳ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʨʦʢʣʘʜʦʢ, ʤʦʩʪʦʚ ʠ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ. ʇʣʦʭʦʝ ʧʨʠʣʝʛʘʥʠʝ 

ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʩʢʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʤ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʟʫʙʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʭ 

ʘʥʦʤʘʣʠʷʭ ʣʠʮʝʚʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʯʝʨʝʧʘ. ʇʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʡ ʧʨʠ ʠʥʪʫʙʘʮʠʠ ʪʨʘʭʝʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʠʢʨʦʛʥʘʪʠʷ (ʯʨʝʟʤʝʨʥʦ ʤʘʣʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʧʦʜʙʦʨʦʜʢʘ ʜʦ ʧʦʜʲʷʟʳʯʥʦʡ ʢʦʩʪʠ), ʚʳʜʘʶʱʠʝʩʷ 

ʚʝʨʭʥʠʝ ʨʝʟʮʳ, ʙʦʣʴʰʦʡ ʷʟʳʢ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʚ ʚʠʩʦʯʥʦ-ʥʠʞʥʝʯʝʣʶʩʪʥʦʤ ʩʫʩʪʘʚʝ ʠʣʠ ʰʝʡʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʨʦʪʢʘʷ ʰʝʷ (ʩʤ. ʛʣ. 5). 
ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 
ɽʩʣʠ ʫ ʙʦʣʴʥʦʛʦ ʙʝʟ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʨʘʩʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʥʝ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʱʝʛʦ ʞʘʣʦʙ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʚ 

ʘʥʘʤʥʝʟʝ ʠ ʧʨʠ ʬʠʟʠʢʘʣʴʥʦʤ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ, ʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʦʤʥʠʪʝʣʴʥʦʡ. ʊʘʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠ ʠ ʨʝʜʢʦ ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʭʦʜ ʧʨʝʜʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ. ɹʦʣʝʝ 

ʪʦʛʦ, ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʥʦʨʤʳ ʯʘʩʪʦ ʠʛʥʦʨʠʨʫʶʪʩʷ ʠʣʠ ʞʝ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʥʝʦʧʨʘʚʜʘʥʥʦʡ 

ʟʘʜʝʨʞʢʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʠʟ-ʟʘ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʜʠ-ʮʠʥʩʢʦʛʦ ʦʢʨʫʞʝʥʠʷ ʚ ʉʐɸ ʤʥʦʛʠʝ ʚʨʘʯʠ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʥʘʟʥʘʯʘʪʴ ʢʘʞʜʦʤʫ ʙʦʣʴʥʦʤʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʝʤʘʪʦʢʨʠʪʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʠ ʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ, ʘʥʘʣʠʟ ʤʦʯʠ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ ʚ ʧʣʘʟʤʝ, ʢʦʘʛʫʣʦʛʨʘʤʤʫ, ʵʣʝʢʪʨʦʢʘʨʜʠʦʛʨʘʤʤʫ ʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʶ 

ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ. 

ʇʦ-ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʮʝʥʥʳ ʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʦʚʳ-

ʰʝʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʧʝʨʠʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ ~ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 
ʫʩʪʨʘʥʝʥʳ. ʎʝʥʥʦʩʪʴ ʪʝʩʪʘ ʧʨʠ ʩʢʨʠʥʠʥʛʝ ʥʘ ʢʘʢʦʝ-ʥʠʙʫʜʴ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʢʘʢ ʦʪ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʠ ʪʝʩʪʘ, ʪʘʢ ʠ ʦʪ ʨʘʩʧʨʦʩ-ʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ. ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʝʩʪʳ ʠʤʝʶʪ ʥʠʟʢʫʶ 

ʯʘʩʪʦʪʫ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʣʦʞʥʦʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʝ ʪʝʩʪʳ ð ʥʠʟʢʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʣʦʞʥʦʧʦʣʦʞʠ-ʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʴ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ 

ʠ ʯʘʩʪʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʦʣʘ, ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʝʜʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʦʙʨʘʟʘ ʞʠʟʥʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ, ʢʦʛʜʘ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʡ ʪʝʩʪ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʥʘʣʠʯʠʷ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ð ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ 

ʘʥʘʤʥʝʟʘ ʠ ʬʠʟʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ð ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʡ ʤʝʜʠʢʘ-

ʤʝʥʪʦʟʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ. ʊʘʢʞʝ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴʩʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʝʤʘʪʦʢʨʠ-ʪʘ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʤ ʨʠʩʢʝ ʠʥʪʨʘʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʨʦʚʦʧʦʪʝʨʠ 

ʠ ʛʝʤʦʪʨʘʥʩʬʫʟʠʠ. ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʦʣʴʥʳʭ ʙʝʟ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ 

ʨʘʩʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʫ ʥʠʭ ʞʘʣʦʙ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1-4. 
ʀʩʢʣʶʯʠʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʥʥʝʛʦ ʩʨʦʢʘ ʫ ʞʝʥʱʠʥ ʜʝʪʦʨʦʜʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟ-ʟʘ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʪʝʨʘʪʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʦʚ ʥʘ ʧʣʦʜ (ʩʤ. ʛʣ. 43); ʪʝʩʪ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʭʦ-ʨʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʛʦʥʘʜʦʪʨʦʧʠʥʘ ʚ ʤʦʯʝ ʠʣʠ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ. ʆʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʝ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʉʇʀɼ (ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʝ ʥʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʘʥʪʠʪʝʣ ʢ 

ɺʀʏ) ʥʝ ʩʪʘʣʦ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʦʡ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʚʝʨʪʳʚʘʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʨʦʚʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʤʦʯʠ ʫ ʙʦʣʴʥʳʭ ʙʝʟ 

ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʨʘʩʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʥʝ ʠʤʝʶʱʠʭ ʞʘʣʦʙ ʩʣʠʰʢʦʤ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠ, ʤʘʣʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʠ ʧʦʪʦʤʫ ʥʝʦʧʨʘʚʜʘʥʥʳ. 
ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʪʘʪʫʩʘ ʙʦʣʴʥʦʛʦ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ASA 
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ɺ 1961 ʛ. ɸʤʝʨʠʢʘʥʩʢʦʝ ʦʙʱʝʩʪʚʦ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʦʚ (ASA) ʧʨʠʥʷʣʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʪʘʪʫʩʘ 

ʙʦʣʴʥʦʛʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʫʶ ʧʨʠ ʧʨʝʜʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʤ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ. 
 

ʊɸɹʃʀʎɸ 1-4. ʇʨʝʜʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʝ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʫ ʙʦʣʴʥʳʭ ʙʝʟ 
ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʥʝ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʱʠʭ ʞʘʣʦʙ 

¶ ɻʝʤʦʛʣʦʙʠʥ ʠʣʠ ʛʝʤʘʪʦʢʨʠʪʥʦʝ ʯʠʩʣʦ: 

¶ ʄʝʥʩʪʨʫʠʨʫʶʱʠʝ ʞʝʥʱʠʥʳ 

¶ ɺʦʟʨʘʩʪ ʩʪʘʨʰʝ 60 ʣʝʪ 

¶ ɺʳʩʦʢʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʠʥʪʨʘʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʨʦʚʦʧʦʪʝʨʠ ʠ ʛʝʤʦʪʨʘʥʩʬʫʟʠʠ ɻʣʶʢʦʟʘ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʠ ʢʨʝʘʪʠʥʠʥ 
(ʠʣʠ ʘʟʦʪ ʤʦʯʝʚʠʥʳ 

¶ ʢʨʦʚʠ): 

¶ ɺʦʟʨʘʩʪ ʩʪʘʨʰʝ 60 ʣʝʪ 

¶ ʕʣʝʢʪʨʦʢʘʨʜʠʦʛʨʘʤʤʘ: ɺʦʟʨʘʩʪ ʩʪʘʨʰʝ 40 ʣʝʪ ʈʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʷ ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ: 

¶ ɺʦʟʨʘʩʪ ʩʪʘʨʰʝ 60 ʣʝʪ 
 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʵʪʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʙʦʣʴʥʦʛʦ ʦʪʥʦʩʷʪ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ 5 ʢʣʘʩʩʦʚ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʷʞʝʩʪʠ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (ʪʘʙʣ. 1-5). ʏʝʨʝʟ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʮʝʥʢʘ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦ ASA ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʧʝʨʠʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʣʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴʶ (ʪʘʙʣ. 1-6). ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ ʯʪʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ð ʵʪʦ 

ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʠʥ ʠʟ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʧʝʨʠ-ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷ (ʩʤ. ʛʣ. 47), ʥʝʫʜʠʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦ 

ʚʳʷʚʣʝʥʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʪʦʯʥʘʷ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʪʘʪʫʩʘ ʙʦʣʴʥʦʛʦ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ASA, ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʧʨʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʤʝʪʦʜʘ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ (ʩʤ. ʛʣ. 6). 
ʀʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʛʣʘʩʠʝ 
ʇʨʝʜʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʟʘʚʝʨʰʘʝʪʩʷ ʨʘʟʲʷʩʥʝʥʠʝʤ, ʢʘʢʠʝ ʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ 

(ʦʙʱʘʷ ʘʥʝʩʪʝʟʠʷ, ʨʝʛʠʦʥʘʨʥʘʷ ʘʥʝʩʪʝʟʠʷ, ʤʝʩʪʥʘʷ ʘʥʝʩʪʝʟʠʷ ʠʣʠ ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʘʷ ʩʝʜʘʮʠʷ) ʧʦʜʭʦʜʷʪ. ʊʝʨʤʠʥ 

ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ (ʨʘʥʝʝ ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʳʡ ʢʘʢ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʷʜʦʤ ʩ ʙʦʣʴʥʳʤ) ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤ ʠ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʛʦ ʥʘ ʬʦʥʝ 

ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦʡ ʩʝʜʘʮʠʠ ʠʣʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʝʩʪʥʦʡ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʡ ʭʠʨʫʨʛʦʤ. 
ʊɸɹʃʀʎɸ 1-5. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʪʘʪʫʩʘ ʙʦʣʴʥʦʛʦ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ɸʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʤ 

ʦʙʱʝʩʪʚʦʤ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʦʚ (ASA) 
ʂʣʘʩʩ     ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

1 -ʠ      ʉʠʩʪʝʤʥʳʝ ʨʘʩʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 
2-ʡ       ʃʝʛʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʥʳʝ ʨʘʩʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʙʝʟ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʡ 
3-ʡ       ʉʨʝʜʥʝʪʷʞʝʣʳʝ ʠ ʪʷʞʝʣʳʝ ʩʠʩʪʝʤʥʳʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʩ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʬʫʥʢʮʠʡ 
4-ʡ   ʊʷʞʝʣʦʝ ʩʠʩʪʝʤʥʦʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʫʛʨʦʟʫ ʜʣʷ ʞʠʟʥʠ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 
ʥʝʩʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʡ 
5-ʡ       ʊʝʨʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʚʳʩʦʢ ʨʠʩʢ ʣʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʭʦʜʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʫʪʦʢ ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 
6-ʡ       ʉʤʝʨʪʴ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ, ʜʦʥʦʨʩʪʚʦ ʦʨʛʘʥʦʚ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʣʘʥʪʘʮʠʠ 
E         ɽʩʣʠ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʵʢʩʪʨʝʥʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ, ʦʮʝʥʢʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʙʫʢʚʦʡ "E" (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 
"2ɽ"). 

ʊɸɹʃʀʎɸ 1 -6. ʆʮʝʥʢʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʙʦʣʴʥʦʛʦ ʧʦ ASA ʠ ʧʝʨʠʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʣʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴ 
                                                                 ʂʣʘʩʩ ʧʦ ASA                                       ʃʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴ, % 

1-ʡ 0,06-0,08 

2-ʡ 0,27-0,4 
3-ʡ 1,8-4,3 
4-ʡ 7,8-23 
5-ʡ 9,4-51 

ɺʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʟʙʨʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʦʛʣʘʩʠʝ ʙʦʣʴʥʦʛʦ ʥʘ ʦʙʱʫʶ 

ʘʥʝʩʪʝʟʠʶ ð ʥʘ ʩʣʫʯʘʡ, ʝʩʣʠ ʜʨʫʛʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʘʪ ʞʝʣʘʝʤʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ. ɽʩʣʠ ʢʘʢʘʷ-ʣʠʙʦ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʙʝʟ ʩʦʛʣʘʩʠʷ ʙʦʣʴʥʦʛʦ, ʪʦ ʚʨʘʯ ʤʦʞʝʪ ʥʝʩʪʠ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʟʘ ʦʩʢʦʨʙʣʝʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʠ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʩʠʣʠʝʤ. ɽʩʣʠ ʙʦʣʴʥʦʡ ð ʨʝʙʝʥʦʢ ʠʣʠ ʞʝ ʚʟʨʦʩʣʳʡ, ʧʦ ʢʘʢʠʤ-ʣʠʙʦ ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳʡ ʜʘʪʴ 

ʩʦʛʣʘʩʠʝ, ʪʦ ʩʦʛʣʘʩʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʫ ʣʠʮʘ, ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦ ʥʘ ʵʪʦ ʫʧʦʣʥʦʤʦʯʝʥʥʦʛʦ ð ʫ ʨʦʜʠʪʝʣʝʡ, 

ʦʧʝʢʫʥʘ ʠʣʠ ʙʣʠʟʢʦʛʦ ʨʦʜʩʪʚʝʥʥʠʢʘ. ʍʦʪʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠ ʫʩʪʥʦʛʦ ʩʦʛʣʘʩʠʷ, ʚ ʶʨʠʜʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʷʭ 

ʚʩʝ ʞʝ ʙʦʣʝʝ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʧʠʩʴʤʝʥʥʦʝ ʩʦʛʣʘʩʠʝ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʩʦʛʣʘʩʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, 

ʯʪʦʙʳ ʙʦʣʴʥʦʡ (ʠʣʠ ʝʛʦ ʦʧʝʢʫʥ) ʠʤʝʣ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʤ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʝ ʠ 

ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩ ʥʠʤ ʨʠʩʢʝ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ. ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʳʤ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʘʪʴ ʥʝ ʦʙʦ 

ʚʩʝʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷʭ, ʘ ʪʦʣʴʢʦ ʦ ʪʝʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʫ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʙʦʣʴʥʳʭ ʧʨʠ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘʭ. ʇʨʠʥʷʪʦ ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʙʦʣʴʥʦʛʦ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʫʛʨʦʟʫ ʜʣʷ ʞʠʟʥʠ. 

ʎʝʣʴʶ ʧʨʝʜʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʩʝʱʝʥʠʷ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʦʤ ʙʦʣʴʥʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʙʦʨ ʚʘʞʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʛʣʘʩʠʷ ð ʵʪʦʪ ʚʠʟʠʪ ʪʘʢʞʝ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʝ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʚʨʘʯʦʤ ʠ ʙʦʣʴʥʳʤ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʦ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʙʝʩʝʜʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʨʘʯ 

ʨʘʟʲʷʩʥʷʝʪ ʙʦʣʴʥʦʤʫ ʤʥʦʛʠʝ ʚʘʞʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʠ ʩʤʳʩʣ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʧʝʨʝʜ ʦʧʝʨʘʮʠʝʡ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʥʝʨʝʜʢʦ 

ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʫʩʪʨʘʥʷʝʪ ʪʨʝʚʦʛʫ, ʯʝʤ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʧʨʝʤʝʜʠʢʘʮʠʠ. 

ɼʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷ 

ɼʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʚʘʞʥʘ ʢʘʢ ʜʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʪʨʘʭʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʶʨʠʜʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʷʭ. 

ʇʨʘʚʠʣʴʥʦ ʦʬʦʨʤʣʝʥʥʘʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʚ ʩʫʜʝ, ʝʩʣʠ ʚʦʟʙʫʞʜʘʝʪʩʷ ʜʝʣʦ ʦ ʚʨʘʯʝʙʥʦʡ 
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ʦʰʠʙʢʝ (ʩʤ. "ʉʣʫʯʘʡ ʠʟ ʧʨʘʢʪʠʢʠ"). 
ɿʘʧʠʩʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʝʜʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʩʤʦʪʨʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʦʤ 
ɿʘʧʠʩʴ ʦ ʧʨʝʜʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʤ ʦʩʤʦʪʨʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʦʤ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʟʘʥʦʩʷʪ ʚ ʠʩʪʦʨʠʶ ʙʦʣʝʟʥʠ, 

ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʚʩʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʧʨʝʜʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʘʥʘʤʥʝʟ, ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜ-

ʰʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʘʥʝʩʪʝʟʠʡ, ʜʘʥʥʳʝ ʬʠʟʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʦʮʝʥʢʫ 

ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʪʘʪʫʩʘ ʧʦ ASA, ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʟʘʧʠʩʴ ʜʦʣʞʥʘ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʧʣʘʥ 

ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ ʠ ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʛʣʘʩʠʝ ʙʦʣʴʥʦʛʦ. ʇʣʘʥ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʝʪʘʣʠʟʦʚʘʥ, ʚ ʥʝʤ 

ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʠʥʪʫʙʘʮʠʷ ʪʨʘʭʝʠ, ʠʥʚʘʟʠʚʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ 

(ʩʤ. ʛʣ. 6), ʨʝʛʠʦʥʘʨʥʘʷ ʘʥʝʩʪʝʟʠʷ ʠʣʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʘʷ ʛʠʧʦʪʦʥʠʷ. ɼʦʢʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʛʣʘʩʠʷ 

ʦʙʳʯʥʦ ʠʤʝʝʪ ʬʦʨʤʫ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʚ ʠʩʪʦʨʠʠ ʙʦʣʝʟʥʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʪʨʘʞʝʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: ʧʣʘʥ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ, ʟʘʧʘʩʥʦʡ 

ʧʣʘʥ, ʠʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʨʠʩʢ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ) ʙʳʣʠ ʦʙʲʷʩʥʝʥʳ ʙʦʣʴʥʦʤʫ, ʧʦʥʷʪʳ ʠʤ, 

ʙʦʣʴʥʦʡ ʜʘʣ ʩʚʦʝ ʩʦʛʣʘʩʠʝ. ʆʙʨʘʟʝʮ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʷ ʟʘʧʠʩʠ ʧʨʝʜʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʩʤʦʪʨʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 1 -1. 

ʍʦʪʷ ʟʘʧʠʩʴ ʚ ʠʩʪʦʨʠʠ ʙʦʣʝʟʥʠ ʦʪ ʨʫʢʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘ, ʥʦ ʥʘʧʝʯʘʪʘʥʥʳʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 

ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʤʝʥʴʰʝʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʫʪʨʘʪʳ ʚʘʞʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʨʘʟʙʦʨʯʠʚʦʛʦ 

ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʷ. 
ɸʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʘ 
ɸʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʘ (ʨʠʩ. 1-2) ʧʨʝʩʣʝʜʫʝʪ ʤʥʦʛʠʝ ʮʝʣʠ. ʆʥʘ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʠʥʪʨʘʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʙʫʜʫʱʠʭ ʘʥʝʩʪʝʟʠʡ ʫ ʵʪʦʛʦ ʙʦʣʴʥʦʛʦ, ʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʩʪʨʘʭʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʦʪ ʜʦʢʫʤʝʥʪ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʪʦʯʥʳʤ PI ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʚʩʶ 

ʚʘʞʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ. ɸʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʘ ʜʦʣʞʥʘ ʦʪʨʘʞʘʪʴ ʚʩʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʩʦʙʠʷ ʚ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 

Å ʧʨʝʜʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʫʶ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʥʘʨʢʦʟʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʠ ʜʨʫʛʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; 

Å ʦʮʝʥʢʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʙʦʣʴʥʦʛʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜ ʠʥʜʫʢʮʠʝʡ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ; 

Å ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʠʩʪʦʨʠʠ ʙʦʣʝʟʥʠ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪ ʥʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʣʠ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʮʠʡ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ; 

Å ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʩʦʛʣʘʩʠʷ ʙʦʣʴʥʦʛʦ ʥʘ ʘʥʝʩʪʝʟʠʶ ʠ ʦʧʝʨʘʮʠʶ; 

Å ʚʨʝʤʷ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʜʦʟʳ ʠ ʧʫʪʴ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ; 

Å ʜʘʥʥʳʝ ʠʥʪʨʘʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ (ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʦʙʲʝʤ 

ʢʨʦʚʦʧʦʪʝʨʠ ʠ ʜʠʫʨʝʟ); 

Å ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʦʙʲʝʤ ʠʥʬʫʟʠʦʥʥʦ-ʪʨʘʥʩʬʫʟʠʦʥʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ; 

Å ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʀɺʃ, ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʘʷ ʛʠʧʦʪʦʥʠʷ, ʦʜʥʦʣʝʛʦʯʥʘʷ ʀɺʃ, 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʘʷ ʩʪʨʫʡʥʘʷ ʀɺʃ, ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʝ ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʝ); 

Å ʚʨʝʤʷ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʣʘʚʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ ʠ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʠʥʜʫʢʮʠʷ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ, 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʝʣʘ, ʨʘʟʨʝʟ ʢʦʞʠ, ʵʢʩʪʫʙʘʮʠʷ; 

Å ʥʝʦʙʳʯʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷ; 

Å ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʙʦʣʴʥʦʛʦ ʚ ʢʦʥʮʝ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ.  

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʨʪʝ ʛʨʘ-

ʬʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʨʝʞʝ 1 ʨʘʟʘ ʚ 5 ʤʠʥ. ɼʨʫʛʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʪʦʞʝ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ 

ʢʘʢ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʠ ʠʣʠ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʩʣʦʚʘʤʠ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʥʦ ʦʥʠ ʥʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ. ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʢʘʨʪʘ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʪʦʯʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ, ʪʘʢʠʭ 

ʢʘʢ ʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʝʨʜʮʘ. ɺ ʵʪʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʦʪʜʝʣʴʥʘʷ ʟʘʧʠʩʴ ʚ ʠʩʪʦʨʠʠ ʙʦʣʝʟʥʠ. ʊʱʘʪʝʣʴʥʘʷ ʟʘʧʠʩʴ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ð ʚʩʝ ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ 

ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʚʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ ʟʘʧʠʩʝʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ (ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʘ, ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʩʝʩʪʨʳ, 

ʨʝʘʥʠʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʨʠʛʘʜʳ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ). ʊʘʢʠʝ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʯʘʩʪʦ ʩʣʫʞʘʪ ʫʷʟʚʠʤʳʤ ʤʝʩʪʦʤ ʧʨʠ 

ʦʙʚʠʥʝʥʠʠ ʚʨʘʯʘ ʚ ʥʝʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʚ ʧʦʧʳʪʢʝ ʩʢʨʳʪʴ ʦʰʠʙʢʫ. ʅʝʧʦʣʥʳʝ, ʥʝʘʢʢʫʨʘʪʥʳʝ ʠʣʠ 

ʥʝʨʘʟʙʦʨʯʠʚʳʝ ʟʘʧʠʩʠ ʤʦʛʫʪ ʧʦʩʣʫʞʠʪʴ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʥʝʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦʛʦ ʦʙʚʠʥʝʥʠʷ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʘ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʶʨʠʩʪʦʚ. 
ʇʦʩʣʝʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʟʘʧʠʩʴ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʘ 
ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʘ ʟʘ ʙʦʣʴʥʦʛʦ ʥʝ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʥʝ ʟʘ-

ʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ. ɸʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪ ʙʦʣʴʥʦʛʦ ʚ ʧʘʣʘʪʫ ʧʨʦʙʫʞʜʝʥʠʷ ʠ 

ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʩ ʥʠʤ ʜʦ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (ʩʤ. ʛʣ. 

49). ʇʨʝʞʜʝ ʯʝʤ ʧʝʨʝʚʝʩʪʠ ʙʦʣʴʥʦʛʦ ʠʟ ʧʘʣʘʪʳ ʧʨʦʙʫʞʜʝʥʠʷ, ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛ ʜʦʣʞʝʥ ʩʜʝʣʘʪʴ ʟʘʧʠʩʴ, 

ʦʪʨʘʞʘʶʱʫʶ ʧʨʦʙʫʞʜʝʥʠʝ ʙʦʣʴʥʦʛʦ ʧʦʩʣʝ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ, ʚʩʝ ʦʯʝʚʠʜʥʳʝ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʙʦʣʴʥʦʛʦ ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʝʤ ʧʦʩʣʝʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʫʥʢʪ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʚʦʜʘ (ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʘʤʙʫʣʘ-

ʪʦʨʥʦʡ ʭʠʨʫʨʛʠʠ, ʦʙʱʝʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ, ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ, ʜʦʤʦʡ). ɸʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛ ʜʦʣʞʝʥ ʦʩʤʦʪʨʝʪʴ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʙʦʣʴʥʦʛʦ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1 ʨʘʟʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 48 ʯ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʠʟ ʧʘʣʘʪʳ ʧʨʦʙʫʞʜʝʥʠʷ ʠ ʦʩʪʘʚʠʪʴ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʟʘʧʠʩʴ ʚ ʠʩʪʦʨʠʠ ʙʦʣʝʟʥʠ. ɺ ʧʦʩʣʝʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʧʠʩʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʨʘʟʠʪʴ ʦʙʱʝʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʙʦʣʴʥʦʛʦ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ ʠ ʚʩʝ ʤʝʨʳ, ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʳʝ ʜʣʷ ʠʭ 

ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 1-3). 

ʉʣʫʯʘʡ ʠʟ ʧʨʘʢʪʠʢʠ: ʚʨʘʯʝʙʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ 
ʋ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʟʜʦʨʦʚʦʛʦ 45-ʣʝʪʥʝʛʦ ʤʫʞʯʠʥʳ ʧʨʦʠʟʦʰʣʘ ʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʝʨʜʮʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʣʘʥʦʚʦʡ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʦ ʧʦʚʦʜʫ ʧʘʭʦʚʦʡ ʛʨʳʞʠ. ʍʦʪʷ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʣʝʛʦʯʥʘʷ ʨʝʘʥʠʤʘʮʠʷ ʙʳʣʘ ʫʩʧʝʰʥʦʡ, ʫ ʙʦʣʴʥʦʛʦ 

ʩʦʭʨʘʥʠʣʠʩʴ ʧʩʠʭʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʝʛʦ ʚʦʟʚʨʘʱʝʥʠʶ ʢ ʨʘʙʦʪʝ. ʏʝʨʝʟ ʛʦʜ ʧʦʩʣʝ 
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ʧʨʦʠʩʰʝʜʰʝʛʦ ʠʥʮʠʜʝʥʪʘ ʙʦʣʴʥʦʡ ʧʦʜʘʣ ʞʘʣʦʙʫ ʥʘ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʘ, ʭʠʨʫʨʛʘ ʠ ʙʦʣʴʥʠʮʫ. 
ʂʘʢʠʝ ʯʝʪʳʨʝ ʤʦʤʝʥʪʘ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʠʩʪʝʮ (ʙʦʣʴʥʦʡ) ʜʦʢʘʟʘʣ 

ʯʘʩʪʠʯʥʫʶ ʥʝʙʨʝʞʥʦʩʪʴ ʦʪʚʝʪʯʠʢʘ (ʚʨʘʯʘ ʠʣʠ ʙʦʣʴʥʠʮʳ)? 

1. ɼʦʣʛ. ʆʜʥʘʞʜʳ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚ ʩ ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ, ʚʨʘʯ ʜʦʣʞʝʥ ʚʩʝʛʜʘ ʩʦ-

ʭʨʘʥʷʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʧʝʨʝʜ ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ, ʪ. ʝ. ʧʨʠʜʝʨʞʠʚʘʪʴʩʷ "ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʦʢʘʟʘʥʠʷ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ 

ʧʦʤʦʱʠ". 

2. ʅʘʨʫʰʝʥʠʝ ʜʦʣʛʘ. ɽʩʣʠ ʵʪʠ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ, ʚʨʘʯ ʥʘʨʫʰʘʝʪ ʩʚʦʡ ʜʦʣʛ ʧʝʨʝʜ ʧʘ-

ʮʠʝʥʪʦʤ. 

3. ʇʨʠʯʠʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ. ʀʩʪʝʮ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʷʚʠʣʦʩʴ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʚʨʘʯʦʤ ʩʚʦʠʭ ʦʙʷʟʘʥʥʦʩʪʝʡ. ʕʪʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʨʠʯʠʥʘ ʥʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʚʘʞʥʦʡ ʠʣʠ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. 

4. ʋʱʝʨʙ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ. ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʯʠʥʷʪʴ ʣʠʙʦ ʦʙʱʠʡ ʫʱʝʨʙ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʙʦʣʠ ʠʣʠ ʜʨʫʛʦʝ ʩʪʨʘʜʘʥʠʝ), ʣʠʙʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʫʱʝʨʙ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ. ʧʦʪʝʨʷ ʜʦʭʦʜʘ). 

 
ʈʠʩ. 1-1. ʂʘʨʪʘ ʧʨʝʜʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʩʤʦʪʨʘ ʙʦʣʴʥʦʛʦ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʦʤ 
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ʈʠʩ. 1-2. ɸʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʘ 
ʂʘʢ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʧʦʤʦʱʠ? 
ʃʦʛʠʯʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʚʨʘʯʘ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʤ. ʂʘʢ ʩʧʝʮʠʘ-

ʣʠʩʪ, ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛ ʜʦʣʞʝʥ ʦʪʚʝʯʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ ʫʨʦʚʥʷ ʟʥʘʥʠʡ ʠ ʫʤʝʥʠʡ, ʯʝʤ ʚʨʘʯ ʦʙʱʝʡ 

ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʠʣʠ ʚʨʘʯ ʣʶʙʦʡ ʜʨʫʛʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ. ʉʪʘʥʜʘʨʪ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʧʦʤʦʱʠ ʦʙʳʯʥʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʝ. ʍʦʪʷ ʥʘ "ʤʝʩʪʥʳʝ ʟʘʢʦʥʳ" ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʶʨʠʩʜʠʢʮʠʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ 

ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʦʢʘʟʘʥʠʷ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʧʦʤʦʱʠ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʚ ʨʘʩʯʝʪ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ. ɿʘʢʦʥ ʧʨʠʟʥʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚʦ ʤʥʝʥʠʷʭ 

ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʰʢʦʣ rʚʥʫʪʨʠ ʦʜʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʧʨʦʬʝʩʩʠʠ. 
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ʈʠʩ. 1-3. ʇʦʩʣʝʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʟʘʧʠʩʴ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʘ 
ʂʘʢ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ? 
ʆʙʳʯʥʦ ʠʩʪʝʮ ʜʦʣʞʝʥ ʩʘʤ ʜʦʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʙʨʝʞʥʦʩʪʠ ʚʨʘʯʘ ʠʣʠ ʠʟ-ʟʘ 

ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʨʘʯʘ ʷʚʠʣʠʩʴ "ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ", ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷ. 

ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʢʪʨʠʥʘ res ipsa logitur (ʪ. ʝ. ʩʠʪʫʘʮʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ "ʚʝʱʠ ʛʦʚʦʨʷʪ ʩʘʤʠ ʟʘ ʩʝʙʷ"), ʢʦʪʦʨʘʷ 
ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʥʝʙʨʝʞʥʦʩʪʴ, ʦʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʘʭ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ res ipsa ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʩʣʫʯʘʶ, ʠʩʪʝʮ ʤʦʛ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʝʨʜʮʘ 
ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʝʟ ʥʝʙʨʝʞʥʦʩʪʠ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʥʝʯʪʦ, ʚʳʰʝʜʰʝʝ ʠʟ-ʧʦʜ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʘ. ɺʘʞʥʳʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʯʠʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʚ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʤ ʧʨʘʚʝ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʷ ʫʣʠʢ ("ʩʢʦʨʝʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʯʝʤ ʥʝʪ"), ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʫʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʧʨʘʚʘ, ʛʜʝ ʚʩʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘ ʧʨʘʚʦʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʜʦʢʘʟʘʥʳ "ʚʥʝ ʚʩʷʢʠʭ ʩʦʤʥʝʥʠʡ". 
ʂʘʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʢʘ ʧʦ ʧʦʚʦʜʫ ʚʨʘʯʝʙʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ? 
1. ɺʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʚʨʘʯ-ʙʦʣʴʥʦʡ. ʕʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ 

ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʩ ʙʦʣʴʥʳʤ ʨʘʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʟʘ ʜʝʥʴ ʜʦ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. ɼʨʫʛʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ ʙʦʣʴʥʦʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʤʝʜʠʢʘʤʝʥʪʦʟʥʦʛʦ ʩʥʘ ʠ ʥʝ ʦʩʦʟʥʘʝʪ ʩʝʙʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʧʨʝʜʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʧʦʩʣʝʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʚʠʟʠʪʳ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʞʠʟʥʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʍʦʪʷ 
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ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠ ʤʝʥʴʰʝ ʦʙʱʘʶʪʩʷ ʩ ʙʦʣʴʥʳʤʠ, ʯʝʤ ʚʨʘʯʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ, ʤʦʞʥʦ PI ʥʫʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʦʙʱʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʦʩʤʳʩʣʝʥʥʳʤ. ʏʣʝʥʳ ʩʝʤʴʠ ʙʦʣʴʥʦʛʦ ʪʘʢʞʝ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʨʠ ʨʘʟʛʦʚʦʨʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʤ ʦʩʤʦʪʨʝ ʙʦʣʴʥʳʭ, ʠʤʝʚʰʠʭ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. 

2. ɸʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʛʣʘʩʠʷ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʜʝʝʩʧʦ-

ʩʦʙʥʦʤʫ ʙʦʣʴʥʦʤʫ, ʥʝ ʜʘʶʱʝʤʫ ʥʘ ʥʝʛʦ ʩʦʛʣʘʩʠʷ, ʨʘʩʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʦʩʢʦʨʙʣʝʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ 

ʥʘʩʠʣʠʝ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʜʥʦʛʦ ʪʦʣʴʢʦ ʩʦʛʣʘʩʠʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ. ɹʦʣʴʥʦʡ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ ʦ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʤ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʝ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʡ ʨʠʩʢ, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʳ. ɺʨʘʯ ʜʦʣʞʝʥ ʥʝʩʪʠ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ ð ʜʘʞʝ ʝʩʣʠ 

ʦʥʠ ʧʨʦʠʟʦʰʣʠ ʥʝ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʙʨʝʞʥʦʩʪʠ ʚʨʘʯʘ,ð ʝʩʣʠ ʧʨʠʩʷʞʥʳʝ ʫʙʝʞʜʝʥʳ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʥʦʡ ʦʪʢʘʟʘʣʩʷ ʙʳ ʦʪ 

ʣʝʯʝʥʠʷ, ʙʫʜʫʯʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷʭ. ʕʪʦ, ʢʦʥʝʯʥʦ, ʥʝ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʛʣʘʩʠʝ ʟʘʱʠʱʘʝʪ ʦʪ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʚʨʘʯʝʡ, ʥʘʨʫʰʠʚʰʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʦʢʘʟʘʥʠʷ ʤʝʜʠʮʠʥ-

ʩʢʦʡ ʧʦʤʦʱʠ. 

3. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ. ɸʙʩʦʣʶʪʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʘʢʢʫʨʘʪʥʦ ʚʝʩʪʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʶ ʧʨʠ ʧʨʝʜ- ʠ 

ʧʦʩʣʝʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʤ ʦʩʤʦʪʨʝ, ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʠ ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʛʣʘʩʠʷ, ʟʘʧʠʩʠ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʮʠʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʠ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʨʪʳ. ʊʦʯʢʘ ʟʨʝʥʠʷ ʤʥʦʛʠʭ ʩʫʜʝʡ ʠ ʧʨʠʩʷʞʥʳʭ ʪʘʢʦʚʘ: "ɽʩʣʠ ʥʝ ʟʘʧʠʩʘʥʦ, 

ʟʥʘʯʠʪ, ʠ ʥʝ ʩʜʝʣʘʥʦ". ʅʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʫʶ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʶ ʥʝʣʴʟʷ ʫʥʠʯʪʦʞʘʪʴ ʠʣʠ 

ʧʝʨʝʧʠʩʳʚʘʪʴ. 
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ʈʘʟʜʝʣ I ɸʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʳ 

ɻʣʘʚʘ  2 ʆʧʝʨʘʮʠʦʥʥʘʷ: ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ 
ʛʘʟʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 
ɸʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠ, ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʝ ʚ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʦʣʴʰʝ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʯʝʤ ʚʨʘʯʠ ʣʶʙʦʡ ʜʨʫʛʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ, 

ʟʘʱʠʱʘʶʪ ʙʦʣʴʥʦʛʦ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʦʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʦʧʘʩʥʦʩʪʝʡ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʵʪʠʭ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʝʡ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ. ʀʟ ʵʪʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʠʟ ʚʩʝʭ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ 

ʠʤʝʥʥʦ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛ ʥʝʩʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʟʘ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʛʘʟʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʶ) ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʚ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʦʩʦʙʳʡ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʦʚ, ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʵʪʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. "ʉʣʫʯʘʡ ʠʟ ʧʨʘʢʪʠʢʠ" ʧʦʩʚʷʱʝʥ ʧʨʦʪʦʢʦʣʫ 

(ʘʢʪʫ) ʧʨʠʝʤʘ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʥʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʛʘʟʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 

ʉʠʩʪʝʤʳ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʛʘʟʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ɺ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ ʛʘʟʳ, ʢʘʢ ʢʠʩʣʦʨʦʜ, ʟʘʢʠʩʴ ʘʟʦʪʘ, ʚʦʟʜʫʭ ʠ ʘʟʦʪ. ɺʘ-

ʢʫʫʤ ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʢʘʢ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʘ (ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪʚʦʜʘ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʛʘʟʦʚ), 

ʪʘʢ ʠ ʭʠʨʫʨʛʘ (ʜʣʷ ʦʪʩʦʩʘ), ʧʦʵʪʦʤʫ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʚʘʢʫʫʤ-ʧʦʜʚʦʜʢʘ ʨʝʰʝʥʘ ʢʘʢ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʛʘʟʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʛʘʟʘʤʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ, ʥʘʨʫʰʝʥʘ, ʪʦ ʙʦʣʴʥʦʤʫ 

ʛʨʦʟʠʪ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʘʟʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʛʘʟʦʚ ʠ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ 

ʨʘʟʚʦʜʢʘ (ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʛʘʟʦʚ ʚ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʫʶ). ɸʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛ ʜʦʣʞʝʥ ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʚʩʝʭ ʵʪʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʪʴ ʠ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʥʝʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʚʦʚʨʝʤʷ ʟʘʤʝʪʠʪʴ ʠʩʪʦʱʝʥʠʝ ʟʘʧʘʩʘ 

ʛʘʟʘ. ʉʠʩʪʝʤʫ ʛʘʟʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʶʪ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʙʦʣʴʥʠʮʳ ʚ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʛʘʟʘʭ. 

ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʛʘʟʦʚ 
ʂʠʩʣʦʨʦʜ 
ʅʘʜʝʞʥʦʝ ʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚ ʣʶʙʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʭʠʨʫʨʛʠʠ. ʄʝʜʠʮʠʥʩʢʠʡ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜ (ʯʠʩʪʦʪʘ 99-99,5 %) ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʧʝʨʝʛʦʥʢʦʡ ʩʞʠʞʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʂʠʩʣʦʨʦʜ ʭʨʘʥʠʪʩʷ 

ʚ ʩʞʘʪʦʤ ʚʠʜʝ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠʣʠ ʚ ʟʘʤʦʨʦʞʝʥʥʦʤ ʞʠʜʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ɺ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʙʦʣʴʥʠʮʘʭ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʚ ʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ʚ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʭ ʙʘʣʣʦʥʘʭ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʅ-ʙʘʣʣʦʥʳ), 

ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 2-1). ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʘʣʣʦʥʦʚ ʚ ʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʦʞʠʜʘʝʤʳʭ 

ʜʥʝʚʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʨʝʜʫʢʪʦʨʳ (ʢʣʘʧʘʥʳ), ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʙʘʣʣʦʥʝ ʩ 2000 psig ʜʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʨʘʟʚʦʜʢʠ ð 50 Ñ 5 psig, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʚʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʥʦʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʙʘʣʣʦʥʦʚ ʧʨʠ ʦʧʦʨʦʞʥʝʥʠʠ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ (psig, pound-force per square inch ð ʤʝʨʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʬʫʥʪ-ʩʠʣʘ ʥʘ ʢʚ. ʜʶʡʤ, 1 psig ~ 6,8 ʢʇʘ). 
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ʈʠʩ. 2-1. ʍʨʘʥʠʣʠʱʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʭ ʙʘʣʣʦʥʦʚ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʅ-ʙʘʣʣʦʥʳ), ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ (ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ) (
1
USP ð ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʌʘʨʤʘʢʦʧʝʠ ʉʐɸ) 

ɼʣʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʙʦʣʴʥʠʮ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʝʝ ʩʠʩʪʝʤʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʩʞʠʞʝʥʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ (ʨʠʩ. 2-2). ʊʘʢ ʢʘʢ ʛʘʟʳ 

ʤʦʛʫʪ ʩʞʠʞʘʪʴʩʷ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʪʦʣʴʢʦ ʝʩʣʠ ʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʠʞʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ, ʪʦ ʩʞʠʞʝʥʥʳʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜ 

ʜʦʣʞʝʥ ʭʨʘʥʠʪʴʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʠʞʝ -119 
0
C (ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

 
ʈʠʩ. 2-2. ʍʨʘʥʠʣʠʱʝ ʩʞʠʞʝʥʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʩ ʨʝʟʝʨʚʥʳʤʠ ʝʤʢʦʩʪʷʤʠ ʥʘ ʟʘʜʥʝʤ ʧʣʘʥʝ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ). ʂʨʫʧʥʳʝ ʙʦʣʴʥʠʮʳ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʨʝʟʝʨʚ (ʥʝʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʥʳʡ ʟʘʧʘʩ) ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʩʞʠʞʝʥʥʦʤ ʠʣʠ 

ʩʞʘʪʦʤ ʚʠʜʝ ʚ ʨʘʟʤʝʨʝ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ. ʏʪʦʙʳ ʥʝ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʙʝʩʧʦʤʦʱʥʳʤ ʧʨʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʛʘʟʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛ ʚʩʝʛʜʘ ʜʦʣʞʝʥ ʠʤʝʪʴ ʚ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʚʘʨʠʡʥʳʡ ʟʘʧʘʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʥʘʨʢʦʟʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʩʥʘʙʞʝʥʳ ʦʜʥʠʤ ʠʣʠ ʜʚʫʤʷ ɽ-ʙʘʣʣʦʥʘʤʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ (ʪʘʙʣ. 2-1). ʇʦ 
ʤʝʨʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʙʘʣʣʦʥʝ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ɽʩʣʠ ʩʪʨʝʣʢʘ ʤʘʥʦʤʝʪʨʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʥʘ 1000 psig, ʵʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ɽ-ʙʘʣʣʦʥ ʥʘʧʦʣʦʚʠʥʫ ʠʟʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥ ʠ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 330 ʣ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ (ʧʨʠ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 20 
0
C). ʇʨʠ ʨʘʩʭʦʜʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ 3 ʣ/ʤʠʥ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʙʘʣʣʦʥʘ 

ʜʦʣʞʥʦ ʭʚʘʪʠʪʴ ʥʘ 110 ʤʠʥ. ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʙʘʣʣʦʥʝ ʥʫʞʥʦ ʧʨʦʚʝʨʷʪʴ ʧʝʨʝʜ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʠ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. 
ɿʘʢʠʩʴ ʘʟʦʪʘ 
ɿʘʢʠʩʴ ʘʟʦʪʘ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʡ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢ, ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ 

ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʝʤ ʘʤʤʦʥʠʷ ʥʠʪʨʘʪʘ (ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ). ɺ ʙʦʣʴʥʠʮʘʭ ʵʪʦʪ ʛʘʟ ʚʩʝʛʜʘ ʭʨʘʥʠʪʩʷ ʚ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʙʘʣʣʦʥʘʭ ʧʦʜ ʚʳʩʦʢʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ (ʅ-ʙʘʣʣʦʥʳ), ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʇʨʠ 

ʦʧʦʨʦʞʥʝʥʠʠ ʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʙʘʣʣʦʥʦʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʛʨʫʧʧʫ. ʍʨʘʥʠʪʴ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʞʠʜʢʦʡ ʟʘʢʠʩʠ ʘʟʦʪʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʣʠʰʴ ʚ ʦʯʝʥʴ ʢʨʫʧʥʳʭ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʭ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʟʘʢʠʩʠ ʘʟʦʪʘ (36,5 
0
C) ʚʳʰʝ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ, ʦʥʘ ʤʦʞʝʪ ʭʨʘʥʠʪʴʩʷ ʚ ʞʠʜʢʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʙʝʟ ʩʣʦʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʞʠʜʢʘʷ ʟʘʢʠʩʴ ʘʟʦʪʘ ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʚʳʰʝ ʵʪʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, 

ʪʦ ʦʥʘ ʤʦʞʝʪ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪʴ ʚ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʟʘʢʠʩʴ ʘʟʦʪʘ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʜʝʘʣʴʥʳʤ ʛʘʟʦʤ ʠ 

ʣʝʛʢʦ ʩʞʠʤʘʝʪʩʷ, ʪʦ ʧʝʨʝʭʦʜ ʚ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ 

ʝʤʢʦʩʪʠ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʚʩʝ ʛʘʟʦʚʳʝ ʙʘʣʣʦʥʳ ʩʥʘʙʞʝʥʳ ʘʚʘʨʠʡʥʳʤʠ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢʣʘʧʘʥʘʤʠ ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʟʨʳʚʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʥʝʟʘʧʥʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʝʧʨʝʜʫʤʳʰʣʝʥʥʦʝ 

ʧʝʨʝʧʦʣʥʝʥʠʝ). ʇʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʥʘ ʩʙʨʘʩʳʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 3300 psig, 

ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʩʪʝʥʢʠ ɽ-ʙʘʣʣʦʥʘ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʴʰʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (> 5000 psig). 

ʍʦʪʷ ʧʝʨʝʨʳʚ ʚ ʩʥʘʙʞʝʥʠʠ ʟʘʢʠʩʴʶ ʘʟʦʪʘ ʥʝ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʥ, ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʥʘʨʢʦʟʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʠʤʝʝʪ 

ʨʝʟʝʨʚʥʳʡ ɽ-ʙʘʣʣʦʥ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʵʪʠ ʤʘʣʝʥʴʢʠʝ ʙʘʣʣʦʥʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʞʠʜʢʦʡ ʟʘʢʠʩʠ ʘʟʦʪʘ, 

ʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡʩʷ ʚ ʥʠʭ ʦʙʲʝʤ ʛʘʟʘ ʥʝ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʝʥ ʜʘʚʣʝʥʠʶ ʚ ʙʘʣʣʦʥʝ. ʂ ʤʦʤʝʥʪʫ, ʢʦʛʜʘ ʞʠʜʢʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ 

ʟʘʢʠʩʠ ʨʘʩʭʦʜʫʝʪʩʷ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʙʘʣʣʦʥʝ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʧʘʜʘʪʴ, ʚ ʙʘʣʣʦʥʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 400 ʣ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʡ 

ʟʘʢʠʩʠ ʘʟʦʪʘ. ɽʩʣʠ ʞʠʜʢʘʷ ʟʘʢʠʩʴ ʘʟʦʪʘ ʭʨʘʥʠʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (20 
0
C), ʦʥʘ ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʘʨʷʪʴʩʷ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʨʘʩʭʦʜʫ; ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦ ʠʩʪʦʱʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ (745 psig). 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʣʠʰʴ ʦʜʠʥ ʥʘʜʝʞʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʟʘʢʠʩʠ ʘʟʦʪʘ ð ʚʟʚʝʰʠ-

ʚʘʥʠʝ ʙʘʣʣʦʥʘ. ʇʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʤʘʩʩʘ ʧʫʩʪʦʛʦ ʙʘʣʣʦʥʘ ʯʘʩʪʦ ʧʨʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʙʘʣʣʦʥʝ ʩ ʟʘʢʠʩʴʶ ʘʟʦʪʘ ʧʨʠ 20 
0
C ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 745 psig. ɹʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʦʟʥʘʯʘʶʪ ʣʠʙʦ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʤʘʥʦʤʝʪʨʘ, ʣʠʙʦ ʧʝʨʝʧʦʣʥʝʥʠʝ ʙʘʣʣʦʥʘ (ʞʠʜʢʦʡ ʬʨʘʢʮʠʝʡ), ʣʠʙʦ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʙʘʣʣʦʥʝ ʝʱʝ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʛʘʟʘ ʢʨʦʤʝ ʟʘʢʠʩʠ ʘʟʦʪʘ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʝʨʝʭʦʜ ʠʟ ʞʠʜʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ (ʩʢʨʳʪʘʷ ʪʝʧʣʦʪʘ ʠʩ-

ʧʘʨʝʥʠʷ), ʪʦ ʞʠʜʢʘʷ ʟʘʢʠʩʴ ʘʟʦʪʘ ʦʭʣʘʞʜʘʝʪʩʷ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʙʘʣʣʦʥʝ. ʇʨʠ ʚʳʩʦʢʦʤ ʨʘʩʭʦʜʝ ʟʘʢʠʩʠ ʘʟʦʪʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ 
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ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʨʝʜʫʢʪʦʨ ʙʘʣʣʦʥʘ ʟʘʤʝʨʟʘʝʪ. 
ɺʦʟʜʫʭ 
ʊʘʢ ʢʘʢ ʚʳʩʦʢʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʟʘʢʠʩʠ ʘʟʦʪʘ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʦʧʘʩʥʳ, ʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʚ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ. ɹʘʣʣʦʥʳ ʜʣʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʪʚʝʯʘʶʪ 
ʊɸɹʃʀʎɸ 2-1. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʙʘʣʣʦʥʦʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʛʘʟʦʚ 

ɻʘʟ ɽʤʢʦʩʪʴ 
ɽ-ʙʘʣʣʦʥʘ, ʣ 

ɽʤʢʦʩʪʴ 
ʅ-ʙʘʣʣʦʥʘ, ʣ 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ1 
(psig ʧʨʠ 20 0C) 

ʎʚʝʪ 
(ʉʐɸ) 

ʎʚʝʪ 
(ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ) 

ɸʛʨʝʛʘʪʥʦʝ 
ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

O2 625-700 6000-8000 1800-2200 ɿʝʣʝʥʳʡ ɹʝʣʳʡ ɻʘʟ 
ɺʦʟʜʫʭ 625-700 6000-8000 1800-2200 ɾʝʣʪʳʡ ɹʝʣʳʡ ʠ ʯʝʨʥʳʡ ɻʘʟ 

N2O 1590 15900 745 ɻʦʣʫʙʦʡ ɻʦʣʫʙʦʡ ɾʠʜʢʦʩʪʴ 
N2 625-700 6000-8000 1800-2200 ʏʝʨʥʳʡ ʏʝʨʥʳʡ ɻʘʟ 

13ʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʬʠʨʤʳ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ. 
ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʩʤʝʩʴ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʘʟʦʪʘ. ɺ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʨʘʟʚʦʜʢʠ 

ʦʙʝʟʚʦʞʝʥʥʳʡ, ʥʦ ʥʝʩʪʝʨʠʣʴʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʥʘʛʥʝʪʘʝʪʩʷ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘʤʠ. ɺʚʦʜ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ ʜʦʣʞʝʥ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʥʘ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʚʳʭʦʜʘ ʚʘʢʫʫʤʥʳʭ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʝʡ, ʯʪʦʙʳ ʩʚʝʩʪʠ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ ʨʠʩʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʠʧʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ -140,6 
0
C, ʪʦ ʚ ʙʘʣʣʦʥʘʭ ʦʥ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʘ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʨʘʩʭʦʜʫ. 
ɸʟʦʪ 
ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ ʯʪʦ ʩʞʘʪʳʡ ʘʟʦʪ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʠ, ʦʥ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʦʧʝʨʘ-

ʮʠʦʥʥʦʡ. ɸʟʦʪ ʭʨʘʥʠʪʩʷ ʚ ʙʘʣʣʦʥʘʭ ʧʦʜ ʚʳʩʦʢʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. 
ɺʘʢʫʫʤ 
ɺʘʢʫʫʤʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʝ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʛʫʣʠ-

ʨʫʝʪʩʷ ʧʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ. ɺʳʚʦʜʳ ʢ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤ ʟʘʱʠʱʝʥʳ ʦʪ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʠʥʦʨʦʜʥʳʭ ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʜʦʩʪʘʚʢʠ (ʨʘʟʚʦʜʢʠ) ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʛʘʟʦʚ 

ʏʝʨʝʟ ʩʠʩʪʝʤʫ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ ʛʘʟʳ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠʟ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʩʪʘ ʭʨʘ-

ʥʝʥʠʷ. ɻʘʟʦʚʫʶ ʨʘʟʚʦʜʢʫ ʤʦʥʪʠʨʫʶʪ ʠʟ ʮʝʣʴʥʦʪʷʥʫʪʳʭ ʤʝʜʥʳʭ ʪʨʫʙʦʢ. ɼʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʠʩʢʣʶʯʝʥʦ ʧʦʧʘʜʘʥʠʝ 

ʚʥʫʪʨʴ ʪʨʫʙʦʢ ʧʳʣʠ, ʞʠʨʘ ʠʣʠ ʚʦʜʳ. ɺ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʪʦʣʦʯʥʳʭ 

ʰʣʘʥʛʦʚ, ʛʘʟʦʚʦʡ ʢʦʣʦʥʢʠ ʠʣʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʰʘʨʥʠʨʥʦʛʦ ʢʨʦʥʰʪʝʡʥʘ (ʨʠʩ. 2-3). ɺʳʭʦʜʥʳʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʚʦʜʢʠ ʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʩ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ (ʚʢʣʶʯʘʷ ʥʘʨʢʦʟʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ) ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʰʣʘʥʛʦʚ, ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʭ ʚ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʮʚʝʪʘ. ʆʜʠʥ ʢʦʥʝʮ ʰʣʘʥʛʘ ʯʝʨʝʟ ʙʳʩʪʨʦ ʩʦʝʜʠʥʷʝʤʳʡ ʨʘʟʲʝʤ (ʝʛʦ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ) ʚʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʚʦʜʢʠ. ɼʨʫʛʦʡ ʢʦʥʝʮ ʰʣʘʥʛʘ ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʷʶʪ ʢ ʥʘʨʢʦʟʥʦʤʫ ʘʧʧʘʨʘʪʫ ʯʝʨʝʟ ʥʝʚʟʘʠʤʦʟʘʤʝʥʷʝʤʳʡ 

ʰʪʫʮʝʨ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʰʣʘʥʛʦʚ (ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩ ʪʠʧʦʚʳʤ ʠʥʜʝʢʩʦʤ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʧʘʪʨʫʙʢʦʚ). 

 
ʈʠʩ. 2-3. ʊʠʧʦʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʛʘʟʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ: ɸ ð ʛʘʟʦʚʘʷ ʢʦʣʦʥʢʘ, ɹ ð ʧʦʪʦʣʦʯʥʳʝ ʰʣʘʥʛʠ, ɺ ð 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʨʦʥʰʪʝʡʥ. ʆʜʠʥ ʢʦʥʝʮ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʮʚʝʪʦʤ ʰʣʘʥʛʘ ʯʝʨʝʟ ʙʳʩʪʨʦ ʩʦʝʜʠʥʷʝʤʳʡ ʨʘʟʲʝʤ ʚʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʨʘʟʚʦʜʢʠ. ɼʨʫʛʦʡ ʢʦʥʝʮ ʰʣʘʥʛʘ ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʷʶʪ ʢ ʥʘʨʢʦʟʥʦʤʫ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫ ʯʝʨʝʟ ʥʝʚʟʘʠʤʦʟʘʤʝʥʷʝʤʳʡ ʰʪʫʮʝʨ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ. ʅʝʚʟʘʠʤʦʟʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ 

ʧʦʜʚʦʜʢʠ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʠʘʤʝʪʨʳ ʰʪʫʮʝʨʦʚ ʠ ʧʘʪʨʫʙʢʦʚ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʛʘʟʦʚ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ (ʪʘʢ ʥʘ-

ʟʳʚʘʝʤʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩ ʪʠʧʦʚʳʤ ʠʥʜʝʢʩʦʤ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʧʘʪʨʫʙʢʦʚ) 

ɽ-ʙʘʣʣʦʥʳ ʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ, ʟʘʢʠʩʴʶ ʘʟʦʪʘ ʠ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʦʙʳʯʥʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʳ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʥʘʨʢʦʟʥʦʤ 

ʘʧʧʘʨʘʪʝ. ʏʪʦʙʳ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʙʘʣʣʦʥʦʚ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʠ ʪʠʧʦʚʳʝ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʙʘʣʣʦʥʘ ʩ ʥʘʨʢʦʟʥʳʤ ʘʧʧʘʨʘʪʦʤ. ʂʘʞʜʳʡ ʙʘʣʣʦʥ (ʨʘʟʤʝʨʳ A-E) ʠʤʝʝʪ ʥʘ ʢʣʘʧʘʥʝ 

(ʨʝʜʫʢʪʦʨʝ) ʜʚʘ ʛʥʝʟʜʘ (ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʧʨʷʞʝʥʳ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʘʜʘʧʪʝʨʦʤ (ʰʪʫʮʝʨʦʤ) ʥʘ ʩʢʦʙʝ 

ʥʘʨʢʦʟʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ (ʨʠʩ. 2-4). ʉʦʧʨʷʞʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ ʠ ʘʜʘʧʪʝʨʦʤ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʛʘʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤ. 
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ʉʠʩʪʝʤʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʥʝʫʤʳʰʣʝʥʥʦ ʧʦʚʨʝʞʜʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʨʦʢʣʘʜʦʢ ʤʝʞʜʫ ʙʘʣʣʦʥʦʤ 

ʠ ʩʢʦʙʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʯʪʦ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤʫ ʩʦʯʣʝʥʝʥʠʶ ʛʥʝʟʜʘ ʠ ʘʜʘʧʪʝʨʘ. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʪʠʧʦʚʦʛʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥ ʘʜʘʧʪʝʨ ʠʣʠ ʙʘʣʣʦʥ ʟʘʧʦʣʥʝʥ ʢʘʢʠʤ-ʣʠʙʦ ʠʥʳʤ ʛʘʟʦʤ. 
ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʛʘʟʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ (ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʘʟʦʚ) ʥʫʞʥʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ 

ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʥʠʪʦʨʘ. ʉʚʝʪʦʚʦʡ ʠ ʟʚʫʢʦʚʦʡ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ ʩʠʛʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪ ʦʙ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʠ ʥʘ ʥʦʚʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʙʘʣʣʦʥʦʚ ʠ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʚʳʩʦʢʦʤ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘʨʫʰʝʥ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʜʘʚʣʝʥʠʷ) ʠʣʠ 

ʥʠʟʢʦʤ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʩʪʦʱʝʥʠʝ ʟʘʧʘʩʦʚ ʛʘʟʘ) ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ (ʨʠʩ. 2-5). 

 

 
ʈʠʩ. 2-4. ʉʭʝʤʘ ʪʠʧʦʚʦʛʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʙʘʣʣʦʥʘ ʩ ʥʘʨʢʦʟʥʳʤ ʘʧʧʘʨʘʪʦʤ (ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʜʠʘʤʝʪʨʳ 

ʨʘʟʲʝʤʦʚ, ʠʥʜʝʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʰʪʳʨʝʚʦʡ ʢʦʥʪʘʢʪ) 

 
ʈʠʩ. 2-5. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʧʘʥʝʣʠ ʤʦʥʠʪʦʨʘ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. (ʉ ʨʘʟʨʝʰʝ-

ʥʠʷ Ohio Medical Products.) 
ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʫʨʦʚʥʝʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ ʪʨʝʚʦʛʠ, ʩʢʨʫʧʫʣʝʟʥʳʝ ʧʨʝʜʧʠʩʘʥʠʷ (ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʷʤʠ National Fire Protection Association, the Compressed Gas Association ʠ the Department of 

Transportation), ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʛʘʟʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʚ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʩʝ ʝʱʝ ʩʣʫʯʘʶʪʩʷ ʘʚʘʨʠʠ ʩ 

ʪʨʘʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤʠ. ʆʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʝ ʠʥʩʧʝʢʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʛʘʟʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ ʵʢʩ-

ʧʝʨʪʘʤʠ ʠ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʝ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʯʘʩʪʦʪʫ ʵʪʠʭ ʥʝʩʯʘʩʪʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ. 

ʄʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 
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ʄʥʦʛʠʝ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠ ʠ ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʩʦʟʥʘʥʠʠ ʙʦʣʴʥʳʝ ʩʯʠʪʘʶʪ, ʯʪʦ ʚ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʣʠʰʢʦʤ 

ʧʨʦʭʣʘʜʥʦ. ʅʦ, ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝ ʚ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʤ ʙʝʣʴʝ ʧʦʜ ʩʚʝʪʦʤ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʣʘʤʧ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʪ ʭʠʨʫʨʛʦʚ ʠ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʝʩʪʝʨ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʢʦʤʬʦʨʪ ʚ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ð ʵʪʦ ʩʚʦʝʛʦ ʨʦʜʘ 

ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩ ʤʝʞʜʫ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʙʦʣʴʥʦʛʦ. ʊʘʢ, ʤʘʣʝʥʴʢʠʝ ʜʝʪʠ ʠ ʙʦʣʴʥʳʝ ʩ ʦʙʰʠʨʥʳʤʠ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ 

ʢʦʞʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʞʦʛʘ) ʙʳʩʪʨʦ ʪʝʨʷʶʪ ʪʝʧʣʦ ʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʝʩʴʤʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤʠ 

ʪʝʨʤʦʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘʭ ʫ ʥʠʭ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 24 
0
C. 

ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ 

ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʷʜ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ, ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʡ ʧʘʨʘʤʠ 

ʠʥʛʘʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʦʚ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʳʩʦʢʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʩʥʠʞʘʝʪ ʨʠʩʢ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʠ 

ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ, ʚ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʥʝ ʥʠʞʝ 50 %. 

ʂʘʟʘʣʦʩʴ ʙʳ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʝʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʠʥʛʘʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʦʚ 

ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʦ ʵʪʦ ʥʝ ʪʘʢ, ʚʝʜʴ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʷʜ, ʝʩʣʠ ʦʥ ʚʩʝ-ʪʘʢʠ 

ʚʦʟʥʠʢʥʝʪ, ʤʦʞʝʪ ʧʦʚʨʝʜʠʪʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠʣʠ ʚʳʟʚʘʪʴ ʤʠʢʨʦʰʦʢ (ʩʤ. ʥʠʞʝ). 

ɺʝʥʪʠʣʷʮʠʷ 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʥʠʞʘʝʪ ʢʦʥʪʘʤʠʥʘʮʠʶ ʤʠʢʨʦʙʘʤʠ ʭʠʨʫʨ-

ʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ. ʆʙʳʯʥʦ ʵʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝʤ ʨʝʮʠʨʢʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʩʦ ʩʚʝʞʠʤ. 

ʍʦʪʷ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʷ ʩʥʠʞʘʝʪ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʦʙʦʛʨʝʚ ʠ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʵʪʦ ʥʝ ʨʝʰʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʤʠ ʛʘʟʘʤʠ (ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩʣʝʜʦʚʳʤʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʤʠ 

ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʦʚ). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʩʥʘʙʞʝʥ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʦʪʚʦʜʘ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʛʘʟʦʚ. ʆʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʤʘʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʣʘʤʠʥʘʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʧʨʠ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤ ʨʠʩʢʦʤ ʠʥʬʝʢʮʠʠ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʣʥʦʝ ʵʥʜʦʧʨʦʪʝʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʘʟʦʙʝʜʨʝʥʥʦʛʦ ʩʫʩʪʘʚʘ). 

ʕʣʝʢʪʨʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʈʠʩʢ ʵʣʝʢʪʨʦʪʨʘʚʤʳ 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʨʠʩʢ ʵʣʝʢʪʨʦʪʨʘʚʤʳ ʢʘʢ ʜʣʷ ʙʦʣʴ-

ʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛ ʜʦʣʞʝʥ ʚʣʘʜʝʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʦʥʷʪʠʷʤʠ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ʂʦʥʪʘʢʪ ʪʝʣʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩ ʜʚʫʤʷ ʪʦʢʦʧʨʦʚʦʜʷʱʠ-ʤʠ ʧʨʝʜʤʝʪʘʤʠ (ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘʤʠ), ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʤʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʥʠʮʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʤʳʢʘʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ (ʢʦʥʪʫʨʘ) ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʢ 

ʧʦʨʘʞʝʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʪʦʢʦʤ. ʆʙʳʯʥʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʪʦʢʘ ʚ ʅʆ ʠʣʠ 240 ɺ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʟʦʥʘ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʤ, ʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʫʨ ʟʘʤʳʢʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʟʘʟʝʤʣʝʥʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʯʝʣʦʚʝʢʫ, 

ʠʤʝʶʱʝʤʫ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝʤ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʣʠʰʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ 

ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʤ ʧʦʜ ʪʦʢʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʢʦʥʪʫʨ ʟʘʤʢʥʫʣʩʷ ʠ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʪʨʘʚʤʘ. ʅʘʭʦʜʷʱʠʤʩʷ ʧʦʜ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʤ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʞʫʭ ʤʦʥʠʪʦʨʘ ʧʨʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ ʠʟʦʣʷʮʠʠ. 

ɿʘʤʢʥʫʪʳʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʫʨ ʙʫʜʝʪ ʩʦʩʪʦʷʪʴ ʠʟ ʩʠʣʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ (ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʟʝʤʣʝʥʘ ʯʝʨʝʟ ʩʠʣʦʚʦʡ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ), ʪʝʣʘ ʙʦʣʴʥʦʛʦ ʠ ʟʝʤʣʠ (ʨʠʩ. 2-6). ʌʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʪʨʘʚʤʳ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʤʝʩʪʘ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʨʘʟʨʷʜʘ ʚ ʪʝʣʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ (ʪʦʯʥʝʝ ð ʦʪ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ) ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ. 

ʊʦʢ ʫʪʝʯʢʠ (ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ) ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚʦ ʚʩʝʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʙʦʨʘʭ ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʝʤʢʦʩʪʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ, 

ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʠʣʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠʟʦʣʷʮʠʠ. ʊʦʢ ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʝʤʢʦʩʪʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ 

ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘʤʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʧʴ ʤʝʞʜʫ ʧʨʠʙʦʨʦʤ ʠ ʝʛʦ ʢʦʞʫʭʦʤ) ʙʝʟ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʥʠʪʦʨʳ ʠʤʝʶʪ ʜʫʙʣʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʠʟʦʣʷʮʠʶ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʝʤʢʦʩʪʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʤʦʥʠʪʦʨʦʚ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʢ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʶ ʩ ʥʠʟʢʠʤ 

ʠʤʧʝʜʘʥʩʦʤ (ʙʝʟʦʧʘʩʥʦ ʟʘʟʝʤʣʝʥʥʳʡ ʢʦʥʪʫʨ), ʪʘʢ ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʣʫʯʘʡʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩ ʢʦʞʫʭʦʤ ʪʦʢ "ʦʪʚʦ-

ʜʠʪʩʷ". ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʪʦʢʘ ʫʪʝʯʢʠ ʚ ʥʦʨʤʝ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘ ʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 1 ʤɸ (ʤʠʣʣʠʘʤʧʝʨ), ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʥʠʞʝ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʬʠʙʨʠʣ-ʣʷʮʠʠ ð 100 ʤɸ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʝʩʣʠ ʪʦʢ ʢʘʢʠʤ-ʣʠʙʦ ʦʙʨʘʟʦʤ 
ʰʫʥʪʠʨʫʝʪ ʢʦʞʫ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʫʶ ʚʳʩʦʢʠʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ, ʠ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʝʨʜʮʘ (ʤʠʢʨʦʰʦʢ), ʪʦ ʦʥ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʣʝʪʘʣʴʥʳʡ ʠʩʭʦʜ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʩʠʣʝ 100 ʤʢɸ (ʤʠʢʨʦʘʤʧʝʨ). 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʪʦʢʘ ʫʪʝʯʢʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʙʦʨʘʭ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 10 

ʤʢɸ. 

ʂʘʪʝʪʝʨʳ ʧʨʠ ʠʥʚʘʟʠʚʥʦʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ ʠ ʵʣʝʢʪ-ʨʦʢʘʨʜʠʦʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʢʦʥʪʘʢʪ ʧʨʦ-

ʚʦʜʥʠʢʘ ʩ ʵʥʜʦʢʘʨʜʦʤ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʢʨʦʚʴ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘʤʠ ʪʦʢʘ. ʊʦʯʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʦʢʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʬʠʙʨʠʣʣʷʮʠʠ, ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʝʞʜʫ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʫʷʟʚʠʤʳʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʨʝʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʩʝʨʜʮʘ (ʟʫʙʝʮ T ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʢʘʨʜʠʦʛʨʘʤʤʝ). 

ɼʘʞʝ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʥʠʮʳ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʟʘʟʝʤʣʝʥʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʨʦʟʝʪʢʘʤʠ ʚ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʪʨʘʚʤʳ. 

ɿʘʱʠʪʘ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʦʪʨʘʚʤʳ 

ɺ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʤ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʪʨʘʚʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʤʳʢʘʥʠʝ ʢʦʥʪʫʨʘ "ʟʝʤ-

ʣ-̫ʪʝʣʦ-ʟʝʤʣʷ" (ʩʤ. ʨʠʩ. 2-6). ʇʦʜʦʙʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʠʟʙʝʞʘʪʴ, ʝʩʣʠ ʚʩʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ʚ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʫʜʫʪ 

ʟʘʟʝʤʣʝʥʳ, ʘ ʙʦʣʴʥʦʡ ð ʥʝʪ. ɺ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʧʨʷʤʦʛʦ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ 

ʙʦʣʴʥʦʛʦ, ʝʛʦ ʧʦʣʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʠʟʦʣʷʮʠʷ ʚ ʭʦʜʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʥʝʦʩʫʱʝʩʪʚʠʤʘ. ɺʤʝʩʪʦ ʵʪʦʛʦ ʯʝʨʝʟ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ 

ʠʟʦʣʠʨʫʶʱʠʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʠʟʦʣʠʨʫʶʪ ʦʪ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʩʠʣʦʚʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ (ʨʠʩ. 2-7). 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʚʪʦʨʠʯʥʘʷ ʦʙʤʦʪʢʘ ʠʟʦʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʥʝ 
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ʠʤʝʝʪ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʜʚʫʭ ʥʝʟʘʟʝʤʣʝʥʥʳʭ ʩʠʣʦʚʳʭ ʢʦʥʪʫʨʘʭ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ. ʂʦʞʫʭʠ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ð ʥʦ ʥʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʪʫʨʳ ʚʥʫʪʨʠ ʥʠʭ ð 

ʟʘʟʝʤʣʷʶʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʜʣʠʥʥʳʡ ʰʪʝʢʝʨ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʰʪʝʧʩʝʣʴʥʦʡ ʚʠʣʢʠ (ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʝ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝ). 

ʉʣʫʯʘʡʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʧʦʜ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ʩ ʟʘʟʝʤʣʝʥʥʳʤ ʙʦʣʴʥʳʤ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʟʘʤʳʢʘʥʠʶ ʢʦʥʪʫʨʘ ʯʝʨʝʟ ʪʝʣʦ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠʟʦʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ 

ʢʦʥʪʫʨ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʟʘʤʳʢʘʪʴʩʷ ʯʝʨʝʟ ʚʪʦʨʠʯʥʫʶ ʦʙʤʦʪʢʫ (ʨʠʩ. 2-8). 

ʂʦʥʝʯʥʦ ʞʝ, ʝʩʣʠ ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ ʢʦʥʪʘʢʪ ʤʝʞʜʫ ʦʙʝʠʤʠ ʩʠʣʦʚʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ, ʪʦ ʢʦʥʪʫʨ ʟʘʤʢʥʝʪʩʷ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʪʨʘʚʤʘ ʩʪʘʥʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʝʩʣʠ ʦʜʥʘ ʠʟ ʜʚʫʭ ʣʠʥʠʡ ʧʨʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ 

ʟʝʤʣʝʡ, ʢʦʥʪʘʢʪ ʟʘʟʝʤʣʝʥʥʦʛʦ ʙʦʣʴʥʦʛʦ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʣʠʥʠʝʡ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʟʘʤʳʢʘʥʠʶ ʮʝʧʠ ʯʝʨʝʟ ʝʛʦ ʪʝʣʦ. ʏʪʦʙʳ 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʠʩʢ ʪʘʢʦʛʦ ʩʦʯʝʪʘʥʥʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʤʦʥʠʪʦʨ ʠʟʦʣʷʮʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʥʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʟʤʝʨʷʝʪ ʩʠʣʫ ʪʦʢʘ ʤʝʞʜʫ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʪʦʢʘ ʠ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝʤ (ʨʠʩ. 2-9). 

ʇʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫ, ʤʦʥʠʪʦʨ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʥʠʠ ʩʠʛʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʩʠʣʦʚʳʤʠ 

ʣʠʥʠʷʤʠ ʠ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝʤ ʠ ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʠʣʫ ʪʦʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʧʨʠ ʢʦʨʦʪʢʦʤ ʟʘʤʳʢʘʥʠʠ. 
ʊʨʝʚʦʛʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ, ʝʩʣʠ ʩʠʣʘ ʪʦʢʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚʳʰʝ ʧʦʨʦʛʦʚʦʡ (ʦʙʳʯʥʦ 2 ʠʣʠ 5 ʤɸ), ʥʦ ʣʠʥʠʷ ʥʝ ʧʨʝʨʳʚʘʝʪʩʷ 

ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʥʝ ʩʨʘʙʦʪʘʝʪ ʧʨʝʨʳʚʘʪʝʣʴ ʢʦʥʪʫʨʘ, ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʡ ʩ ʫʪʝʯʢʦʡ ʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝ. 

ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ ʦʙʳʯʥʦ ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤ 

ʞʠʟʥʝʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʛʦʨʘʟʜʦ ʦʧʘʩʥʝʝ ʨʠʩʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʪʨʘʚʤʳ. ʊʨʝʚʦʛʘ ʥʘ ʤʦʥʠʪʦʨʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʥʠʠ 

ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʯʘʩʪʠʯʥʘʷ ʫʪʝʯʢʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝ. ɼʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʤʦʥʠʪʦʨ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʣʠʥʠʠ ʩʠʛʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ (ʤʝʞʜʫ ʩʠʣʦʚʦʡ ʣʠʥʠʝʡ ʠ ʟʝʤʣʝʡ), ʚ ʪʦ 

ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʪʨʘʚʤʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʚʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʩʨʘʙʦʪʘʣʘ ʪʨʝʚʦʛʘ, ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʘʧʧʘʨʘʪ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʡ ʚ ʩʝʪʴ, ʥʫʞʥʦ ʚʳʢʣʶʯʠʪʴ ʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʠʤ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ. 

 
ʈʠʩ. 2-6. ʊʠʧʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʪʨʘʚʤʳ. ʏʝʣʦʚʝʢ, ʩʣʫʯʘʡʥʦ ʠʤʝʶʱʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝʤ, 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʝʪ ʠ ʩ ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʩʷ ʧʦʜ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʤ ʪʦʢʘ: ʦʙʳʯʥʦ ʵʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʥʝʠʩ-

ʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʙʦʨʘ. ʊʝʣʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʢʘ. ʆʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʟʘʤʢʥʫʪʳʡ ʵʣʝʢʪ-

ʨʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʫʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩʦ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ (ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ), ʟʘʪʝʤ 

ʩʣʝʜʫʶʪ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢ ʪʦʢʘ, ʪʝʣʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʢʦʥʪʘʢʪ ʝʛʦ ʩ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝʤ, ʟʝʤʣʷ, ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʡ ʟʘʟʝʤʣʷʶʱʠʡ ʩʪʝʨʞʝʥʴ ʠ ʚʦʟʚʨʘʪ 

ʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʯʝʨʝʟ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʡ ʧʦʣʶʩ (ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝ). (ʀʟ: Bruner J., Leonard P. F. Electricity, Safety, and the Patient. 

Mosby Year Book, 1989. ɺʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ, ʩ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ.) 
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ʈʠʩ. 2-8. ɿʘʱʠʪʘ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʦʪʨʘʚʤʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʟʦʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. ɼʘʞʝ ʝʩʣʠ ʯʝʣʦʚʝʢ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝʤ, ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʤ ʠʟʦʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʪʴʩʷ ʟʘʤʳʢʘʥʠʝʤ 

ʮʝʧʠ ʯʝʨʝʟ ʝʛʦ ʪʝʣʦ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʜʚʫʤʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʥʘ-

ʧʨʷʞʝʥʠʷ ʢʦʥʪʫʨ ʥʝ ʟʘʤʳʢʘʝʪʩʷ. (ʀʟ: ɺruner J., Leonard P. F. Electricity, Safety, and the Patient. Mosby Year Book, 1989. 

ɺʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ, ʩ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ.) 

ɼʘʞʝ ʠʟʦʣʷʮʠʷ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʣʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʩʣʘʙʳʭ ʪʦʢʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʚʳʟʚʘʪʴ 

ʤʠʢʨʦʰʦʢ ʠ ʬʠʙʨʠʣʣʷʮʠʶ ʞʝʣʫʜʦʯʢʦʚ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʤʦʥʠʪʦʨ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʥʠʠ ʥʝ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʩʠʛʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦ ʚʩʝʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ 

ʚʥʫʪʨʠ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ. ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʩʠʣʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʠʭ 

ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʫʶ ʧʦʣʴʟʫ, ʙʳʣʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʳ ʠʟ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʜʝʢʩʘ (National Electrical Code) ʚ 

1984 ʛ., ʠ ʧʨʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʥʦʚʳʭ ʠʣʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʪʘʨʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʵʪʠʤ ʧʨʘʚʠʣʘʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʥʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ. 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʥʠʞʘʶʪ ʨʠʩʢ ʤʠʢʨʦʰʦʢʘ. ʂ 

ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪ ʜʚʦʡʥʫʶ ʠʟʦʣʷʮʠʶ ʢʦʞʫʭʦʚ ʠ ʨʘʤ, ʥʝʟʘʟʝʤʣʝʥʥʳʝ ʙʘʪʘʨʝʡʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʠʟʦʣʷʮʠʶ 

ʙʦʣʴʥʦʛʦ ʦʪ ʟʘʟʝʤʣʝʥʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʠʣʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ. 

ʍʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʘʷ ʜʠʘʪʝʨʤʠʷ 

ʕʣʝʢʪʨʦʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʦʪ ʩʚʝʨʭʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʪʦʢ ʧʨʦʭʦʜʠʪ 
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ʯʝʨʝʟ ʤʘʣʝʥʴʢʠʡ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ (ʢʘʫʪʝʨ), ʙʦʣʴʥʦʛʦ ʠ ʰʠʨʦʢʠʡ ʧʣʦʩʢʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ (ʟʘʟʝʤʣʷʶʱʘʷ 

ʧʨʦʢʣʘʜʢʘ, ʚʦʟʚʨʘʪʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ). ʇʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʝ ʢʘʫʪʝʨʘ ʢ ʪʢʘʥʷʤ ʚʳʟʳʚʘʝʪ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʬʦʨʤʳ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʶ ʠʣʠ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʨʘʩʩʝʯʝʥʠʝ ʪʢʘʥʝʡ. ʌʠʙʨʠʣʣʷʮʠʠ ʞʝʣʫʜʦʯʢʦʚ ʥʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʙʦʨʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʪʦʢ ʩʚʝʨʭʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ð 0,1-3 ʤʣʥ ɻʮ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʯʘʩʪʦʪʘ 

ʪʦʢʘ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 50-60 ɻʮ. ɹʦʣʴʰʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ 

ʥʠʟʢʦʠʤʧʝʜʘʥʩʥʦʛʦ ʚʦʟʚʨʘʪʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʩ ʪʢʘʥʷʤʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʦʞʦʛʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʠʟʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ (ʧʦʥʷʪʠʝ "ʚʳʭʦʜ ʪʦʢʘ" ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʪʦʢ ʩʢʦʨʝʝ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʡ, ʯʝʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʘʚʠʣʴʥʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʝʨʤʠʥ "ʦʙʣʘʩʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ"). ɺʳʩʦʢʘʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʫʪʝʨʘ (ʜʦ 400 ɺʪ) ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʟʘʨʷʜʦʚ ʥʘ ʢʘʙʝʣʷʭ ʤʦʥʠʪʦʨʦʚ, ʯʪʦ 

ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʶ. 

ʅʘʨʫʰʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʦʟʚʨʘʪʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʟʚʘʥʦ ʝʛʦ ʦʪʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʦʪ ʧʨʠʙʦʨʘ, 

ʧʣʦʭʠʤ ʢʦʥʪʘʢʪʦʤ ʩ ʪʝʣʦʤ ʠʣʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʛʝʣʷ. ɺ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ ʪʦʢ ʙʫʜʝʪ ʠʩʢʘʪʴ 

ʜʨʫʛʠʝ ʤʝʩʪʘ ʚʳʭʦʜʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʢʘʨʜʠʦʛʨʘʬʘ, ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʯʘʩʪʠ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 
ʩʪʦʣʘ), ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʵʣʝʢʪʨʦʦʞʦʛʫ (ʨʠʩ. 2-10). ʇʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʘ ʜʠʘʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʞʦʛʦʚ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤ ʥʘʣʦʞʝʥʠʠ ʚʦʟʚʨʘʪʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ (ʚʥʝ ʢʦʩʪʥʳʭ ʚʳʩʪʫʧʦʚ) ʠ ʠʟʙʝʞʘʥʠʠ 
ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʙʦʣʴʥʦʛʦ. ɽʩʣʠ ʪʦʢ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʦʙʣʘʩʪʴ ʩʝʨʜʮʘ, ʪʦ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʧʝʨʝʙʦʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʢʘʨʜʠʦʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʘ. ʏʪʦʙʳ ʥʝ ʜʦʧʫʩʪʠʪʴ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷ, ʚʦʟʚʨʘʪʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪ ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʙʣʠʞʝ ʢ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʧʦʣʶ ʠ ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʜʘʣʴʰʝ ʦʪ ʩʝʨʜʮʘ. 

 
ʈʠʩ. 2-9. ʇʘʥʝʣʴ ʤʦʥʠʪʦʨʘ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʥʠʠ. (ʉ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ Ohio Medical Products.) 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʪʘʢʦʡ ʢʘʢ ʫ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʪʦʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʱʠʪʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʩʘʤʠ ʧʨʠʙʦʨʳ, ʥʦ PI ʥʘ ʠʭ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʣʦʚʳʝ ʣʠʥʠʠ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʚ ʩʝʪʠ ʤʦʛʫʪ ʠ ʥʝ ʦʪʨʘʞʘʪʴʩʷ ʥʘ ʤʦʥʠʪʦʨʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʥʠʠ. ʍʦʪʷ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʙʦʨʘʭ ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʤʧʝʜʘʥʩʘ ʫʜʘʝʪʩʷ 

ʚʳʷʚʠʪʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʝʞʜʫ ʚʦʟʚʨʘʪʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʤ ʠ ʪʝʣʦʤ, ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʪʘʨʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʠʛʥʘʣ ʪʨʝʚʦʛʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʦʪʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʦʪ ʘʧʧʘʨʘʪʘ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʙʠʧʦʣʷʨʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʪʦʢ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʦʚ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʥʝʥʫʞʥʳʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʚʨʘʪʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ. ʕʣʝʢʪʨʦʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ʤʦʛʫʪ ʥʘʨʫʰʘʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʢʘʨʜʠʦʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʘ ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʶ ʕʂɻ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʟʘ ʧʫʣʴʩʦʤ ʠ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʘʫʩʢʫʣʴʪʘʮʠʶ 
ʩʝʨʜʮʘ. 

ɺʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʚʟʨʳʚʳ ʚ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʪʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʚʟʨʳʚʘ: ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʶʱʝʛʦ 

ʘʛʝʥʪʘ (ʪʦʧʣʠʚʦ), ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʛʦʨʝʥʠʝ ʛʘʟʘ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ. ɺ ʉʐɸ ʫʞʝ ʜʘʚʥʦ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷ-

ʶʪ ʦʛʥʝʦʧʘʩʥʳʝ ʠʥʛʘʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʠ (ʜʠʵʪʠ-ʣʦʚʳʡ ʵʬʠʨ, ʜʠʚʠʥʠʣʦʚʳʡ ʵʬʠʨ, ʵʪʠʣʭʣʦʨʠʜ, ʵʪʠʣʝʥ ʠ 

ʮʠʢʣʦʧʨʦʧʘʥ). ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʨʠʩʢ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʚʟʨʳʚʦʚ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ. ʊʘʢ, ʚʝʩʴʤʘ ʦʛʥʝʦʧʘʩʝʥ ʢʠʰʝʯʥʳʡ 

ʛʘʟ, ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʭʦʜʷʪ ʤʝʪʘʥ, ʚʦʜʦʨʦʜ ʠ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ. ʀʟ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ 

ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʵʥʜʦʪʨʘʭʝʘʣʴʥʳʝ ʪʨʫʙʢʠ, ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʝ ʢʘʪʝʪʝʨʳ, ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʝ ʙʝʣʴʝ, ʙʝʥʟʦʠʥʦʚʳʡ 

ʘʵʨʦʟʦʣʴ, ʩʧʠʨʪ-ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʘʥʪʠʩʝʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʠ ʜʘʞʝ ʤʘʟʠ ʥʘ ʚʘʟʝʣʠʥʦʚʦʡ ʦʩʥʦʚʝ. ɽʩʣʠ ʵʪʠ 
ʧʨʝʜʤʝʪʳ ʟʘʛʦʨʝʣʠʩʴ, ʠʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʦ ʫʜʘʣʠʪʴ ʦʪ ʙʦʣʴʥʦʛʦ ʠ ʟʘʪʫʰʠʪʴ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʝ 

ʙʝʣʴʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʦ ʠʟ ʚʣʘʛʦʦʪʪʘʣʢʠʚʘʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʝʛʦ ʧʨʠ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʠ ʟʘʪʫʰʠʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʪʨʫʜʥʦ.  

ʂʘʢ ʢʠʩʣʦʨʦʜ, ʪʘʢ ʠ ʟʘʢʠʩʴ ʘʟʦʪʘ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʛʦʨʝʥʠʝ; ʝʩʣʠ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʶʱʝʝʩʷ 

ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʤʦʞʝʪ ʚʩʧʳʭʥʫʪʴ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʪʦ ʝʛʦ ʛʦʨʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴʩʷ ʠ ʟʘʢʠʩʥʦ-ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʡ ʩʤʝʩʴʶ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʦʧʘʩʥʦ ʩʢʦʧʣʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʦʜ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʤ ʙʝʣʴʝʤ ʧʨʠ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ ʥʘ ʛʦʣʦʚʝ ʠ ʰʝʝ. ʇʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʫʣʴʩʦʢʩʠʤʝʪʨʘ ʥʝʪ ʥʠʢʘʢʦʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʠʥʩʫʬʬʣʠʨʦ-ʚʘʪʴ ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʧʦʜ 

ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʝ ʙʝʣʴʝ. 



- 26 - 

 
ʈʠʩ. 2-10. ʉʭʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʦʞʦʛʘ. ɽʩʣʠ ʦʙʳʯʥʳʡ ʧʫʪʴ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʥʘʨʫʰʝʥ, ʪʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʫʨ 

ʟʘʤʳʢʘʝʪʩʷ ʢʘʢʠʤ-ʣʠʙʦ ʠʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʠʝ ʜʠʘʪʝʨʤʦʢʦʘʛʫʣʷʪʦʨʳ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪ ʪʦʢ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʪʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʙʳʯʥʳʭ ʝʤʢʦʩʪʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʯʨʝʚʘʪʦ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʙʦʷ. ʇʨʦʭʦʜʷ ʯʝʨʝʟ ʪʝʣʦ ʙʦʣʴʥʦʛʦ ʠ ʠʤʝʷ ʥʝʙʦʣʴ-

ʰʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʤ, ʪʦʢ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʦʞʦʛ. ʄʝʩʪʦ ʚʳʭʦʜʘ ʪʦʢʘ ʚʥʝ ʚʦʟʚʨʘʪʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʦʙʳʯʥʦ 

ʠʤʝʝʪ ʥʝʙʦʣʴʰʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʢʦʞʠ ʩ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʤ, ʯʪʦ ʠ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʦʞʦʛ. ɺ ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʦʧʝʨʘʮʠ-

ʦʥʥʦʝ ʙʝʣʴʝ ʥʝ ʟʘʱʠʱʘʝʪ ʦʪ ʦʞʦʛʦʚ. ʈʠʩʢ ʦʞʦʛʦʚ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʪʝʣʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʚʦʟʚʨʘʪʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʤ, 

ʛʦʨʘʟʜʦ ʥʠʞʝ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʜʠʘʪʝʨʤʦʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ, ʥʝʞʝʣʠ ʠʤʝʶʱʠʭ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝ. 

ɸʧʧʘʨʘʪʳ, ʥʫʞʜʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʠ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʪ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʤ ʩ ʟʝʤʣʝʡ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʜʠʘ-

ʪʝʨʤʦʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ. (ʀʟ: ɺruner J., Leonard P. F. Electricity, Safety, and the Patient. Mosby Year Book, 1989. ɺʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʩ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ, ʩ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ.) 

ʈʘʥʴʰʝ ʩʘʤʦʡ ʦʧʘʩʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʙʳʣʦ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʦ. ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ 

ʙʦʣʴʥʠʮʘʭ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʣʠ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʠʩʢ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʚʟʨʳʚʘ ʚ 

ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ: ʟʘʧʨʝʪ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʦʜʝʞʜʘ ʠʟ ʥʝʡʣʦʥʘ ʠʣʠ ʰʝʨʩʪʠ); ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʠ ʧʦʣʦʚ ʠʟ ʪʦʢʦʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ; ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 50 %. ʉʝʡʯʘʩ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦʤ ʵʪʠʭ ʫʩʪʘʨʝʚʰʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʥʝʙʨʝʛʘʶʪ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦʣʳ ʠʟ ʪʦʢʦʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʧʦʚʳhʘʶʪ ʨʠʩʢ ʵʣʝʢʪʨʦʪʨʘʚʤʳ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʪʘʢʦʝ ʢʘʢ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ʠʣʠ ʣʘʟʝʨʳ. ɺʙʣʠʟʠ ʦʪ ʚʟʜʫʪʦʛʦ 

ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ ʦʧʘʩʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʠʙʦʨ, ʨʷʜʦʤ ʩ ʵʥʜʦʪʨʘʭʝʘʣʴʥʦʡ ʪʨʫʙʢʦʡ ð ʣʘʟʝʨ. 

ʕʥʜʦʪʨʘʭʝʘʣʴʥʫʶ ʪʨʫʙʢʫ ʤʦʞʥʦ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʟʘʱʠʪʠʪʴ ʦʪ ʣʘʟʝʨʘ, ʦʙʝʨʥʫʚ ʬʦʣʴʛʦʡ ʠʣʠ ʟʘʧʦʣʥʠʚ ʤʘʥʞʝʪʢʫ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ. ʇʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʠ ʣʘʟʝʨʦʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʪʨʫʙʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʩʤ. ʛʣ. 39). 

ʇʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʡ ʚ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʪʨʘʛʠʯʥʳ. 

ʉʣʫʯʘʡ ʠʟ ʧʨʘʢʪʠʢʠ: ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ 
ʛʘʟʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʚ ʥʦʚʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ɺ ʙʦʣʴʥʠʮʝ ʧʨʠʥʷʪʦ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʥʦʚʦʝ ʘʢʫʰʝʨʩʢʦʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʩ ʜʚʫʤʷ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʤʠ. ɺʳ 

ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʦʙʠʡ. 

ʂʪʦ ʥʝʩʝʪ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʟʘ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ? 

ɺ ʉʐɸ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʣʠ ʘʢʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʥʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ʠʥʩʧʝʢʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʤʝʜʠʮʠʥʩ-

ʢʦʛʦ ʛʘʟʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʨʷʶʱʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ 99-93 ʜʣʷ 

ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤʫ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʡ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʝʡ (National Fire 

Protection Association, NFPA). ɺ ʂʘʥʘʜʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ʠʥʩʧʝʢʮʠʦʥʥʳʝ ʬʠʨʤʳ, ʘʢʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʥʳʝ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʂʘʥʘʜʩʢʦʡ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ (the Canadian Standards Association). ɺ ʠʜʝʘʣʝ 

ʧʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʘʷ ʩʣʫʞʙʘ ʠʥʩʧʝʢʮʠʠ ʜʦʣʞʥʘ ʩʝʨʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʚʩʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʛʘʟʦʚ, ʩʠʩʪʝʤʫ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʨʘʟʚʦʜʢʠ ʠ ʝʝ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʚ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ NFPA. ɹʦʣʴʥʠʮʳ ʜʦʣʞʥʳ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴ ʯʝʪʢʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʧʠʩʴʤʝʥʥʦ 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘʤʠ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʛʘʟʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʝʝ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ 

ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. ʍʦʪʷ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛ ʠ ʥʝ ʥʝʩʝʪ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ, ʠʤʝʥʥʦ ʦʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʙʦʣʴʥʦʛʦ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. ɸʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʟʘ ʯʘʩʪʴ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠ,̫ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʱʫʶʩʷ ʤʝʞʜʫ ʚʳʭʦʜʥʳʤʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ ʨʘʟʚʦʜʢʠ ʚ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠ 

ʙʦʣʴʥʳʤ. 
ʂʘʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʘʟʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʶʪ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ? 

ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʫʪʝʯʝʢ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʣʘʧʘʥʦʚ ʧʨʦʚʦʜʷʪ 24-ʯʘʩʦʚʦʝ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ. ʉʪʳʢʠ ʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʚʦʜʢʠ ʧʨʦʚʝʨʷʶʪ, ʧʦʜʘʚʘʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʚ ʢʘʞʜʫʶ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴ ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʷ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ: ʦʥʦ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʚʳʩʦʢʠʤ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 

ʪʝʩʪʠʨʫʝʤʦʡ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ. ʏʠʩʪʦʪʫ ʧʨʦʚʝʨʷʶʪ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʢʘʞʜʦʡ 
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ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ. ʏʨʝʟʤʝʨʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʣʝʪʫʯʠʤʠ ʛʘʟʘʤʠ ʠʣʠ ʚʣʘʛʦʡ ʫʩʪʨʘʥʷʶʪ ʧʨʦʜʫʚʘʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʪʦʢʦʤ 

ʘʟʦʪʘ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ. ɸʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛ ʜʦʣʞʝʥ ʜʚʘʞʜʳ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʢʘʞʜʦʝ ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʨʘʟʚʦʜʢʠ ʚ 

ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠ ʫʙʝʜʠʪʴʩʷ ʚ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʢʦʜʠʨʦʚʢʠ ʰʣʘʥʛʦʚ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʙʳʩʪʨʦ ʩʦʝʜʠʥʷʝʤʳʭ 

ʨʘʟʲʝʤʦʚ. ɻʘʟ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡʩʷ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ, ʠʩʩʣʝʜʫʶʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ, ʛʘʟʦʚʦʛʦ 

ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʘ ʠʣʠ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ. ʈʘʙʦʪʫ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ ʧʨʦʚʝʨʷʶʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʥʦʤʝʪʨʘ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʦʢʩʠʜʘ ʤʝʜʠ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʦʢ, ʜʝʬʝʢʪʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʠ ʥʝʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʪʨʫʙʦʢ. 
ʄʦʞʝʪ ʣʠ ʚʚʦʜʠʤʦʝ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʢʘʢ-ʥʠʙʫʜʴ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʫʞʝ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ 

ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʝ? 
ɺʩʷʢʠʡ ʨʘʟ, ʢʦʛʜʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠʣʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʢʘʩʘʶʪʩʷ ʚ ʯʠʩʣʝ ʧʨʦʯʝʛʦ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʛʘʟʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʞʝʩʪʢʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʝʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚʦ ʚʩʝʭ 

ʦʪʜʝʣʝʥʠʷʭ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʘ. 
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ʦʙʟʦʨ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʛʘʟʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 
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ɻʣʘʚʘ 3 ɼʳʭʘʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʥʪʫʨʳ 
ɼʳʭʘʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʥʪʫʨʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʵʪʘʧ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʢ ʙʦʣʴʥʦʤʫ. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʥʪʫʨʳ ʩʦʝʜʠʥʷʶʪ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʫʪʠ ʙʦʣʴʥʦʛʦ ʩ ʥʘʨʢʦʟʥʳʤ 

ʘʧʧʘʨʘʪʦʤ (ʨʠʩ. 3-1). ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʛʦ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʪʫʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʠ ʫʜʦʙʩʪʚʫ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʝ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʢʦʥʪʫʨʳ: ʠʥʩʫʬʬʣʷʮʠʷ, ʦʪʢʨʳʪʳʡ ʢʦʥʪʫʨ, ʢʦʥʪʫʨʳ ʄʵʡʧʣʩʦʥʘ, ʨʝʚʝʨʩʠʚʥʳʡ ʢʦʥʪʫʨ ʠ ʨʝʘʥʠʤʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʰʢʠ (ʠʣʠ ʨʝʘʥʠʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʥʪʫʨʳ). 
ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪ ʬʫʥʢ-

ʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ) ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ (ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʢʣʘʧʘʥʦʚ). ʊʘʢʠʝ, ʥʝʨʝʜʢʦ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʳʝ, ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʪʢʨʳʪʳʡ, ʟʘʢʨʳʪʳʡ, ʧʦʣʫʦʪʢʨʳʪʳʡ ʠʣʠ 

ʧʦʣʫʟʘʢʨʳʪʳʡ ʢʦʥʪʫʨ) ʙʦʣʴʰʝ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʧʫʪʘʥʠʮʫ, ʥʝʞʝʣʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʧʦʥʠʤʘʥʠʶ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʥʠ ʥʝ 

ʦʙʩʫʞʜʘʶʪʩʷ. 

ʀʥʩʫʬʬʣʷʮʠʷ 

ʊʝʨʤʠʥ "ʠʥʩʫʬʬʣʷʮʠʷ" ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʚʜʫʚʘʥʠʝ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʚ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʫʪʠ ʙʝʟ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʙʦʣʴʥʦʛʦ ʩ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʤ ʢʦʥʪʫʨʦʤ. ʍʦʪʷ ʠʥʩʫʬʬʣʷʮʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʫʨʘ, ʝʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʤʝʪʦʜʠʢʫ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʫʶ ʠʟʙʝʛʘʪʴ ʧʨʷʤʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʩ 

ʜʭrʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʫʪʷʤʠ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʝʪʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʣʦʞʝʥʠʶ ʣʠʮʝʚʦʡ ʤʘʩʢʠ ʠʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦʛʦ 

ʢʘʪʝʪʝʨʘ, ʠʥʩʫʬʬʣʷʮʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʧʝʜʠʘʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʠ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʠʥʛʘʣʷʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʘʤʠ (ʨʠʩ. 3-2). ʆʥʘ ʚʧʦʣʥʝ ʧʨʠʤʝʥʠʤʘ ʠ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ. ʋʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ, ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʷʩʴ ʧʦʜ ʦʧʝʨʘʮʠ-

ʦʥʥʳʤ ʙʝʣʴʝʤ ʦʢʦʣʦ ʛʦʣʦʚʳ ʠ ʰʝʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʦʬʪʘʣʴʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʧʦʜ 

ʤʝʩʪʥʦʡ ʘʥʝʩʪʝʟʠʝʡ. ʀʥʩʫʬʬʣʷʮʠʷ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ (> 10 ʣ/ʤʠʥ) ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʡ ʩʤʝʩʠ (ʨʠʩ. 3-3) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʵʪʦʛʦ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷ. 

 
ʈʠʩ. 3-1. ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʙʦʣʴʥʦʛʦ ʯʝʨʝʟ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʫʨ ʢ ʥʘʨʢʦʟʥʦʤʫ ʘʧʧʘʨʘʪʫ 

 
ʈʠʩ. 3-2. ʀʥʩʫʬʬʣʷʮʠʷ ʠʥʛʘʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʘ ʨʝʙʝʥʢʫ ʧʨʠ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠ ʠʥʩʫʬʬʣʷʮʠʠ ʥʝʪ ʧʨʷʤʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʙʦʣʴʥʳʤ, ʚʳʜʳʭʘʝʤʘʷ ʩʤʝʩʴ ʥʝ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʩʥʦʚʘ 
ʚ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʫʪʠ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʧʨʠ ʵʪʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʝʡ, ʘ ʚʜʳʭʘʝʤʘʷ 

ʩʤʝʩʴ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʥʝʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. 
ʀʥʩʫʬʬʣʷʮʠʶ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʦʢʩʠʛʝʥʘʮʠʠ ʧʨʠ 
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ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʘʧʥʦʵ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʙʨʦʥʭʦʩʢʦʧʠʠ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʪ ʥʝ ʚ ʣʠʮʦ, ʘ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʣʝʛʢʠʝ ʯʝʨʝʟ ʵʥʜʦʪʨʘʭʝ-ʘʣʴʥʳʡ ʢʘʪʝʪʝʨ. 

ʂʘʧʝʣʴʥʘʷ ʤʘʩʦʯʥʘʷ ʘʥʝʩʪʝʟʠʷ (ʦʪʢʨʳʪʳʡ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʫʨ) 
ɿʜʝʩʴ ʜʘʥʦ ʣʠʰʴ ʢʨʘʪʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʢʘʧʝʣʴʥʦʡ ʤʘ-ʩʦʯʥʦʡ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʝʝ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʣʠʰʴ ʚ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʩʪʨʘʥʘʭ. ʅʘ ʣʠʮʦ ʙʦʣʴʥʦʛʦ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʫʶ ʤʘʩʢʫ ʐʠʤʤʝʣʴʙʫʰʘ 

(Schimmelbusch), ʧʦʢʨʳʪʫʶ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʩʣʦʷʤʠ ʤʘʨʣʠ, ʥʘ ʥʝʝ ʢʘʧʘʶʪ ʣʝʛʢʦʠʩʧʘʨʷʶʱʠʡʩʷ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢ ð ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʵʬʠʨ 

ʠʣʠ ʛʘʣʦʪʘʥ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʚʜʦʭʘ ʚʦʟʜʫʭ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʤʘʨʣʶ ʠ, ʥʘʩʳʪʠʚʰʠʩʴ ʧʘʨʘʤʠ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʘ, ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʧʫʪʠ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʩʥʠʞʘʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʤʘʩʢʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʚʣʘʛʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʘ (ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ). 

 
ʈʠʩ. 3-3. ʀʥʩʫʬʬʣʷʮʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʦʜ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʝ ʙʝʣʴʝ 

ʋʛʣʫʙʣʝʥʠʝ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʤʠʥʫʪʥʫʶ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʶ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʨʦʯʥʦʤʫ ʢʨʫʛʫ: ʤʘʩʢʘ 

ʩʦʛʨʝʚʘʝʪʩʷ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʘ ʚʦ ʚʜʳʭʘʝʤʦʡ ʩʤʝʩʠ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʝʱʝ ʚʳʰʝ. ɽʩʣʠ ʧʦʜ ʤʘʩʢʦʡ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ 

(ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʝ "ʤʝʨʪʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ"), ʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʦʣʷ ʚʳʜʳʭʘʝʤʦʡ ʩʤʝʩʠ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʫʪʠ 

ʧʦʚʪʦʨʥʦ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʘʨʳ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʘ ʩʥʠʞʘʶʪ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚʦ ʚʜʳʭʘʝʤʦʡ ʩʤʝʩʠ 

(ʵʬʬʝʢʪ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ), ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʝʪ ʨʠʩʢ ʛʠʧʦʢʩʠʠ. ʏʪʦʙʳ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ "ʤʝʨʪʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ" ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚʦ ʚʜʳʭʘʝʤʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʘʚʘʪʴ ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʧʦʜ 

ʤʘʩʢʫ. ɼʨʫʛʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʢʘʧʝʣʴʥʦʡ ʤʘʩʦʯʥʦʡ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ ð ʥʝʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʩʨʝʜʳ 

ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʘʨʘʤʠ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʘ ð ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʩʝʨʴʝʟʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʣʝʛʢʦ-

ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʵʬʠʨʘ). 

ʂʦʥʪʫʨʳ ʄʵʡʧʣʩʦʥʘ 

ʀʥʩʫʬʬʣʷʮʠʷ ʠ ʢʘʧʝʣʴʥʘʷ ʤʘʩʦʯʥʘʷ ʘʥʝʩʪʝʟʠʷ ʠʤʝʶʪ ʨʷʜ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ: ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʯʥʦ ʜʦʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʘʥʝʩʪʝʪʠʢ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʩʣʦʞʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ; ʥʝʣʴʟʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʫʶ ʠʣʠ 

ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʫʶ ʀɺʃ; ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʘ ʠ ʚʣʘʛʠ ʚʳʜʳʭʘʝʤʦʡ ʩʤʝʩʠ; ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʦ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʦʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʧʨʠ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ ʥʘ ʛʦʣʦʚʝ ʠ ʰʝʝ; ʚʦʟʜʫʭ ʚ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝ̫ʪʩʷ ʚʳʜʳʭʘʝʤʦʡ ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʝʤʘʭ ʩʤʝʩʴʶ. ɺ ʢʦʥʪʫʨʘʭ ʄʵʡʧʣʩʦʥʘ (Mapleson) ʨʷʜ ʵʪʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ (ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʝ ʪʨʫʙʢʠ, ʧʦʜʘʯʘ ʩʚʝʞʝʛʦ ʛʘʟʘ, 

ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʣʘʧʘʥʳ, ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʡ ʤʝʰʦʢ). ɺʟʘʠʤʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʥʪʫʨʘ ʠ ʩʣʫʞʠʪ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ (ʪʘʙʣ. 3-1). 
ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʢʦʥʪʫʨʘ ʄʵʡʧʣʩʦʥʘ 
ɸ. ɼʳʭʘʪʝʣʴʥʳʝ ʰʣʘʥʛʠ. ɻʦʬʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʝ ʰʣʘʥʛʠ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʠʟ ʨʝʟʠʥʳ (ʤʥʦʛʦ-

ʨʘʟʦʚʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ) ʠʣʠ ʧʣʘʩʪʠʢʘ (ʦʜʥʦʨʘʟʦʚʳʝ), ʩʦʝʜʠʥʷʶʪ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʄʵʡʧʣʩʦʥʘ ʤʝʞʜʫ 

ʩʦʙʦʡ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʢ ʙʦʣʴʥʦʤʫ (ʨʠʩ. 3-4). ʐʣʘʥʛʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ (22 ʤʤ) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʥʠʟʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʫ ʛʘʟʘ ʠ ʩʣʫʞʘʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘʤʠ ʠʥʛʘʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʦʚ. 

ʏʪʦʙʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʩʚʝʞʝʡ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʦʙʲʝʤ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʭ ʰʣʘʥʛʦʚ ʚ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʄʵʡʧʣʩʦʥʘ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʥʝ ʥʠʞʝ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ. 

ʈʘʩʪʷʞʠʤʦʩʪʴ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʭ ʰʣʘʥʛʦʚ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʨʘʩʪʷʞʠʤʦʩʪʴ ʚʩʝʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ. (ʈʘʩʪ-̫

ʞʠʤʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʢʘʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ.) ɼʣʠʥʥʳʝ ʰʣʘʥʛʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʨʘʩʪʷʞʠʤʦʩʪʴʶ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʨʘʟʥʠʮʫ ʤʝʞʜʫ ʦʙʲʝʤʦʤ ʩʤʝʩʠ, ʧʦʜʘʚʘʝʤʳʤ ʚ ʢʦʥʪʫʨ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʤ ʤʝʰʢʦʤ 
ʠʣʠ ʘʧʧʘʨʘʪʦʤ, ʠ ʦʙʲʝʤʦʤ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʤ ʚ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʫʪʠ ʙʦʣʴʥʦʛʦ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ ʚ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʤ 
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ʢʦʥʪʫʨʝ ʩ ʨʘʩʪʷʞʠʤʦʩʪʴʶ 8 ʤʣ/ʩʤ ʚʦʜ. ʩʪ. ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʙʫʜʝʪ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 20 

ʩʤ ʚʦʜ. ʩʪ., ʪʦ 160 ʤʣ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʙʫʜʫʪ "ʧʦʪʝʨʷʥʳ" ʚ ʢʦʥʪʫʨʝ. ʕʪʠ 160 ʤʣ ʧʦʪʝʨʠ ʦʙʲʝʤʘ 

ʩʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʠʟ ʩʞʘʪʠʷ ʛʘʟʘ ʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʭ ʰʣʘʥʛʦʚ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʡ ʬʝʥʦʤʝʥ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʝʥ, 

ʝʩʣʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʀɺʃ ʧʦʜ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʨʝʚʝʨʩʠʚʥʦʤ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ). 

ɹ. ʇʘʪʨʫʙʦʢ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʩʚʝʞʝʡ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. ʉʚʝʞʘʷ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ʠʟ ʥʘʨʢʦʟʥʦʛʦ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʫʨ ʯʝʨʝʟ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ. ʂʘʢ ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʯʫʪʴ ʧʦʟʞʝ, 

ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʘʪʨʫʙʢʘ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʩʚʝʞʝʡ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ 

ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʄʵʡʧʣʩʦʥʘ. 

ɺ. ʇʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ (ʩʙʨʘʩʳʚʘʶʱʠʡ ʢʣʘʧʘʥ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ ʢʣʘʧʘʥ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ). ɽʩʣʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʨʘʩʭʦʜ (ʥʘ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʙʦʣʴʥʳʤ ʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʢʦʥʪʫʨʘ), ʪʦ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʠ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ʕʪʦʪ ʨʦʩʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʠʚʝʣʠʨʫʝʪʩʷ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ 

ʠʟʙʳʪʢʘ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠʟ ʢʦʥʪʫʨʘ ʯʝʨʝʟ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ. ʋʜʘʣʷʝʤʳʡ ʛʘʟ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʝʝ, ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʪʚʦʜʘ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʛʘʟʦʚ. ɺʦ ʚʩʝʭ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʣʘʧʘʥʘʭ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʩʙʨʦʩʘ ʤʦʞʥʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ. 

ʇʨʠ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʤ ʜʳʭʘʥʠʠ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʪʢʨʳʪ, ʩ ʪʝʤ 
ʯʪʦʙʳ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʢʦʥʪʫʨʝ ʣʠʰʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʷʣʦʩʴ ʚʦ ʚʩʝ ʬʘʟʳ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ. ɺʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʘʷ 

ʠ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʘʷ ʀɺʃ ʪʨʝʙʫʶʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʚʜʦʭʝ. ʏʘʩʪʠʯʥʦʝ ʟʘʢʨʳʪʠʝ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʢʣʘʧʘʥʘ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʩʙʨʦʩ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʩʦʟʜʘʪʴ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʢʦʥʪʫʨʝ ʧʨʠ 

ʩʞʘʪʠʠ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʰʢʘ. 

ɻ. ɼʳʭʘʪʝʣʴʥʳʡ ʤʝʰʦʢ (ʤʝʰʦʢ-ʨʝʟʝʨʚʫʘʨ). ɼʳʭʘʪʝʣʴʥʳʡ ʤʝʰʦʢ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ ʢʘʢ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨ 

ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ; ʦʥ ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʀɺʃ. ʇʦ ʤʝʨʝ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʩʪʷʞʠʤʦʩʪʴ ʤʝʰʢʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ɺ ʵʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʦʞʥʦ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʪʨʠ ʬʘʟʳ (ʨʠʩ. 

3-5). ʇʦʩʣʝ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʰʢʘ ʜʣʷ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʦʙʲʝʤʦʤ ʚ 3 ʣ (I ʬʘʟʘ) ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʙʳʩʪʨʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦ 

ʧʠʢʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ (II  ʬʘʟʘ). ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʦʙʲʝʤʘ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʧʣʘʪʦ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʥʝʤʥʦʛʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ (III  ʬʘʟʘ). ʕʪʦʪ ʵʬʬʝʢʪ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʴ ʣʝʛʢʠʝ ʦʪ ʙʘʨʦʪʨʘʚʤʳ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ 

ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ ʥʝʧʨʝʜʥʘʤʝʨʝʥʥʦ ʟʘʢʨʳʪ, ʘ ʩʚʝʞʘʷ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʧʦʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʢʦʥʪʫʨ. 
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ʈʠʩ. 3-4. ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʢʦʥʪʫʨʘ ʄʵʡʧʣʩʦʥʘ 
ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʄʵʡʧʣʩʦʥʘ 
ʂʦʥʪʫʨʳ ʄʵʡʧʣʩʦʥʘ ʣʝʛʢʠʝ, ʥʝʜʦʨʦʛʠʝ, ʧʨʦʩʪʳʝ ʠ ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʢʣʘʧʘʥʦʚ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʦʪʦʢʘ ʩʚʝʞʝʡ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ (ʪ. ʝ. ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʝʛʦ ʚ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʫʪʠ). ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʚ ʢʦʥʪʫʨʘʭ ʄʵʡʧʣʩʦʥʘ ʥʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʳ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʢʣʘʧʘʥʳ ʠ ʘʜʩʦʨʙʝʨʳ CO2, ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʶ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʪ 

ʧʫʪʝʤ ʩʙʨʦʩʘ ʚʳʜʳʭʘʝʤʦʡ ʩʤʝʩʠ ʯʝʨʝʟ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ ʜʦ ʚʜʦʭʘ. ʆʙʳʯʥʦ ʵʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʦʤ 

ʧʦʪʦʢʝ ʩʚʝʞʝʡ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. 

ɺʥʦʚʴ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʭʝʤʫ ʢʦʥʪʫʨʘ ʄʵʡʧʣʩʦʥʘ ɸ ʥʘ ʨʠʩ. 3-4. ʇʨʠ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʤ ʜʳʭʘʥʠʠ ʘʣʴʚʝʦʣʷʨʥʳʡ ʛʘʟ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ CO2, ʙʫʜʝʪ ʧʦʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʡ ʰʣʘʥʛ ʠʣʠ ʩʙʨʘʩʳʚʘʪʴʩʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʯʝʨʝʟ ʦʪʢʨʳʪʳʡ 

ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ. ɽʩʣʠ ʧʦʪʦʢ ʩʚʝʞʝʡ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʘʣʴʚʝʦʣʷʨʥʳʡ ʤʠʥʫʪʥʳʡ ʦʙʲʝʤ 

ʜʳʭʘʥʠʷ (ʄʆɼ), ʪʦ ʧʝʨʝʜ ʚʜʦʭʦʤ ʦʩʪʘʚʰʠʡʩʷ ʚ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʤ ʰʣʘʥʛʝ ʘʣʴʚʝʦʣʷʨʥʳʡ ʛʘʟ ʙʫʜʝʪ ʚʳʪʝʩʥʷʪʴʩʷ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʯʝʨʝʟ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ. ɽʩʣʠ ʦʙʲʝʤ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʰʣʘʥʛʘ ʨʘʚʝʥ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʦʙʲʝʤʫ ʠʣʠ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʝʛʦ, ʪʦ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʜʦʭ ʙʫʜʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʩʚʝʞʫʶ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʤʝʩʴ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʪʦʢ 

ʩʚʝʞʝʡ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʨʘʚʥʳʡ ʄʆɼ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ, ʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʫʨʘ 

ʄʵʡʧʣʩʦʥʘ ɸ ð ʩʘʤʘʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʨʝʜʠ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʄʵʡʧʣʩʦʥʘ ʧʨʠ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʤ ʜʳʭʘʥʠʠ. 

 

 
ʈʠʩ. 3-5. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʩʪʷʞʠʤʦʩʪʠ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʰʢʘ ʧʨʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʠ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʴʶ: ʪʨʝʭʬʘʟʥʘʷ ʜʠ-

ʥʘʤʠʢʘ. (ʀʟ: Johnstone R. E., Smith T. ʉ. Rebreathing bags as pressure limiting devices. Anesthesiology, 1973; 38: 192. 

ɺʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʩ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ.) 

ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʀɺʃ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʟʘʢʨʳʪʠʝ 

ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ. ʍʦʪʷ ʯʘʩʪʴ ʚʳʜʳʭʘʝʤʦʛʦ (ʘʣʴʚʝʦʣʷʨʥʦʛʦ) ʛʘʟʘ ʠ ʩʚʝʞʝʡ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ 

ʚʳʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʢʣʘʧʘʥ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʚʜʦʭʘ, ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʚʳʜʦʭʘ ʩʤʝʩʴ ʥʝ ʩʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʀɺʃ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʚ ʢʦʥʪʫʨʝ ʄʵʡʧʣʩʦʥʘ ɸ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʥʝʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʦ 
ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʦʪʦʢ ʩʚʝʞʝʡ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ (ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʡ ʄʆɼ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 3 ʨʘʟʘ). 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ ʠ ʧʘʪʨʫʙʢʘ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʩʚʝʞʝʡ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʢʦʥʪʫʨ ʄʵʡʧʣʩʦʥʘ ɸ ʚ ʢʦʥ-ʊʋʈ ʄʵʡʧʣʩʦʥʘ D (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 3-1). ʂʦʥʪʫʨ ʄʵʡʧʣʩʦʥʘ D 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ ʧʨʠ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʀɺʃ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʪʦʢ ʩʚʝʞʝʡ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʦʪʪʝʩʥʷʝʪ ʚʳʜʳʭʘʝʤʫʶ ʩʤʝʩʴ 

ʦʪ ʙʦʣʴʥʦʛʦ ʢ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʢʣʘʧʘʥʫ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʩʪʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 
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ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʄʵʡʧʣʩʦʥʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʩʚʝʞʝʡ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. 

ʂʦʥʪʫʨ ɹʵʡʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʢʦʥʪʫʨʘ ʄʵʡʧʣʩʦʥʘ D ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝʤ ʧʘʪʨʫʙʢʘ ʧʦʜʘʯʠ ʩʚʝʞʝʡ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʚʥʫʪʨʠ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʰʣʘʥʛʘ (ʨʠʩ. 3-6). ɼʘʥʥʘʷ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʦʥʪʫʨʘ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʣʫʯʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʢʦʥʪʫʨʝ ʄʵʡʧʣʩʦʥʘ D, ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʪʝʧʣʦ ʠ 

ʚʣʘʛʫ ʧʫʪʝʤ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʩʦʛʨʝʚʘʥʠʷ ʚʜʳʭʘʝʤʦʡ ʩʤʝʩʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʦʪʠʚʦʪʦʯʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʩ ʪʝʧʣʳʤʠ ʚʳʜʳʭʘʝʤʳʤʠ 

ʛʘʟʘʤʠ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʵʪʦʛʦ ʢʦʘʢʩʠʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ð ʨʠʩʢ ʧʝʨʝʢʨʫʯʠʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʦʪʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʘʪʨʫʙʢʘ ʧʦʜʘʯʠ 

ʩʚʝʞʝʡ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. ɽʩʣʠ ʣʶʙʘʷ ʠʟ ʵʪʠʭ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ ʦʩʪʘʥʝʪʩʷ ʥʝʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʦʡ, ʪʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ 

ʙʫʜʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʷ ʚʳʜʳʭʘʝʤʦʡ ʩʤʝʩʠ. 

ʈʝʚʝʨʩʠʚʥʳʝ ʢʦʥʪʫʨʳ 

ʍʦʪʷ ʚ ʢʦʥʪʫʨʘʭ ʄʵʡʧʣʩʦʥʘ ʫʩʪʨʘʥʝʥʳ ʤʥʦʛʠʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʠʥʩʫʬʬʣʷʮʠʠ ʠ ʢʘʧʝʣʴʥʦʡ ʤʘʩʦʯʥʦʡ ʘʥʝ-

ʩʪʝʟʠʠ, ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʧʨʷʞʝʥʦ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʦʪʦʢʘ ʩʚʝʞʝʡ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ (ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ), ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʩʪʦʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʘ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠ ʧʦʪʝʨʝ ʪʝʧʣʘ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ (ʪʘʙʣ. 3-2). ɼʣʷ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʟʘʜʘʯ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʨʝʚʝʨʩʠʚʥʳʡ ʜʭrʘʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʫʨ, ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ. 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʨʝʚʝʨʩʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ 

ɸ. ʉʦʨʙʝʥʪʳ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ. ʈʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʷ ʘʣʴʚʝʦʣʷʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ (ʪ. ʝ. ʚʳʜʳʭʘʝʤʦʡ ʩʤʝʩʠ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʪʝʧʣʦ ʠ ʚʣʘʛʫ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʛʠʧʝʨʢʘʧʥʠʠ ʠʟ ʚʳʜʳʭʘʝʤʦʡ ʩʤʝʩʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʜʘʣʠʪʴ CO2. ʇʨʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʩ ʚʦʜʦʡ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʫʛʦʣʴʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ. ʉʦʨʙʝʥʪʳ 

ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘʪʨʦʥʥʘʷ ʠʟʚʝʩʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʚʝʩʪʴ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʛʠʜ-ʨʦʢʩʠʜʘ ʙʘʨʠʷ) ʩʦʜʝʨʞʘʪ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʫʛʦʣʴʥʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ (ʪʘʙʣ. 3-3). ʂʦʥʝʯʥʳʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʧʣʦʪʘ (ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ), ʚʦʜʘ PI ʢʘʣʴʮʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪ. ʅʘʪʨʦʥʥʘʷ ʠʟʚʝʩʪʴ ð 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʡ ʩʦʨʙʝʥʪ, 100 ʛ ʝʝ ʤʦʛʫʪ ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʪʴ 23 ʣ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ: 
CO2+H2O Ÿ H2CO3 

H2CO3 + 2NaOH Ÿ Na2CO3 + 2H2O + ʪʝʧʣʦʪʘ (ʙʳʩʪʨʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ) 
Na2CO3 + Ca(OH)2 Ÿ CaCO3 + 2NaOH (ʤʝʜʣʝʥʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ) 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʦʜʘ ʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʥʘʪʨʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʚʥʘʯʘʣʝ, ʨʝʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪ ʚ ʭʦʜʝ ʜʘʣʴ-

ʥʝʡʰʠʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. 

 
ʈʠʩ. 3-6. ʂʦʥʪʫʨ ɹʵʡʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴʶ ʢʦʥʪʫʨʘ ʄʵʡʧʣʩʦʥʘ D ʩ ʪʨʫʙʢʦʡ ʧʦʜʘʯʠ ʩʚʝʞʝʡ 

ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʦʡ ʚ ʛʦʬʨʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʤ ʰʣʘʥʛʝ. (ʀʟ: Bain J. A., Spoerel W. E. Flow 

requirements for a modified Mapleson D system during controlled ventilation. Can. Anaest. Soc. J., 1973; 20: 629. 

ɺʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʩ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ.) 
ʊɸɹʃʀʎɸ 3-2. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʪʫʨʦʚ 

 ʀʥʩʫʬʬʣʷʮʠʷ ʠ ʤʘʩʦʯʥʘʷ 
ʢʘʧʝʣʴʥʘʷ ʘʥʝʩʪʝʟʠʷ 
(ʦʪʢʨʳʪʳʡ ʢʦʥʪʫʨ) 

ʂʦʥʪʫʨʳ ʄʵʡʧʣʩʦʥʘ ʈʝʚʝʨʩʠʚʥʳʝ 
ʢʦʥʪʫʨʳ 

ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 
ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ  
ʆʪʚʦʜ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ  
ʉʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʪʝʧʣʘ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ  
ʈʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʷ ʚʳʜʳʭʘʝʤʦʡ ʩʤʝʩʠ 

ʆʯʝʥʴ ʧʨʦʩʪʦʝ 
ʏʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʦ 
ʏʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥ 
ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 
ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

ʇʨʦʩʪʦʝ 
ʀʥʦʛʜʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 
ʀʥʦʛʜʘ ʚʦʟʤʦʞʝʥ 
ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 
ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

ʉʣʦʞʥʦʝ 
ɺʩʝʛʜʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʤʦ 
ɺʩʝʛʜʘ ʚʦʟʤʦʞʝʥ  
ʀʤʝʝʪʩʷ

1 

ʀʤʝʝʪʩʷ
1 

1
 ɼʘʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʩʚʝʞʝʡ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. 

ɺ ʩʦʨʙʝʥʪ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʨʅ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʮʚʝʪʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʩʠʛʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʦʙ ʠʩʪʦʱʝʥʠʠ ʩʦʨʙʝʥʪʘ (ʪʘʙʣ. 3-4). ʉʦʨʙʝʥʪ ʩʣʝʜʫʝʪ ʤʝʥʷʪʴ, 

ʝʩʣʠ 50-70 % ʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʠʟʤʝʥʠʣʦ ʦʢʨʘʩʢʫ. ʍʦʪʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʛʨʘʥʫʣʳ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʚʨʘʱʘʪʴʩʷ ʢ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʦʢʨʘʩʢʝ ʧʦʩʣʝ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʧʘʫʟʳ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʦʨʙʮʠʦʥ-ʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ. ʈʘʟʤʝʨ 

ʛʨʘʥʫʣ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʦʤ ʤʝʞʜʫ ʚʳʩʦʢʦʡ ʘʙʩʦʨʙʠʨʫʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʤʘʣʝʥʴʢʠʭ ʛʨʘʥʫʣ ʠ 

ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʛʘʟʦʚʦʤʫ ʧʦʪʦʢʫ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʛʨʘʥʫʣ. ɻʠʜʨʦʢʩʠʜʳ ʨʘʟʜʨʘʞʘʶʪ ʢʦʞʫ ʠ ʩʣʠʟʠʩʪʳʝ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ. ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʪʨʦʥʥʦʡ ʠʟʚʝʩʪʠ, ʯʪʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʨʠʩʢ ʠʥʛʘʣʷʮʠʠ 

ʧʳʣʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʙʘʨʠʷ ʠʥʢʦʨʧʦʨʠʨʦʚʘʥʘ ʚʦʜʘ (ʚʦʜʘ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ), ʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʝʛʦ ʠʟʚʝʩʪʴ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʠ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ. 



- 33 - 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜ ʫʧʘʢʦʚʢʦʡ ʚ ʦʙʘ ʪʠʧʘ ʩʦʨʙʝʥʪʘ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʚʦʜʫ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʇʨʠʤʝʥʷʝʤʘʷ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʥʘʪʨʦʥʥʘʷ ʠʟʚʝʩʪʴ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 14-19 % 

ʚʦʜʳ. 

ɻʨʘʥʫʣʳ ʩʦʨʙʝʥʪʘ ʤʦʛʫʪ ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʟʘʪʝʤ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʥʛʘʣʷʮʠ-

ʦʥʥʳʭ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʦʚ. ʕʪʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʟʘʤʝʜʣʝʥʥʫʶ ʠʥʜʫʢʮʠʶ PI ʚʳʭʦʜ ʠʟ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ. 

ʊʨʠʭʣʦʨʵʪʠʣʝʥ (ʘʥʝʩʪʝʪʠʢ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʡ ʚ ʉʐɸ) ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʥʘʪʨʦʥʥʦʡ ʠʟʚʝʩʪʴʶ ʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʪʝʧʣʘ ʨʘʟʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʡʨʦʪʦʢʩʠʥʦʚ (ʚʢʣʶʯʘʷ ʬʦʩʛʝʥ). ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʡ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʧʦʩʣʝʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʵʥʮʝʬʘʣʠʪʳ ʠ ʧʘʨʘʣʠʯʠ ʯʝʨʝʧʥʳʭ ʥʝʨʚʦʚ. ʏʝʤ ʩʫʰʝ ʧʘʪʨʦʥʥʘʷ 
ʠʟʚʝʩʪʴ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʝʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʪʴ ʠʥʛʘʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʠ ʠ ʚʩʪʫʧʘʪʴ ʩ ʥʠʤʠ ʚ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ. 

ɹ. ɸʜʩʦʨʙʝʨʳ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ. ɻʨʘʥʫʣʘʤʠ ʩʦʨʙʝʥʪʘ ʟʘʧʦʣʥʷʶʪ ʦʜʠʥ ʠʣʠ ʜʚʘ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ, ʧʣʦʪʥʦ 

ʧʨʠʛʥʘʥʥʳʝ ʤʝʞʜʫ ʚʝʨʭʥʝʡ ʠ ʥʠʞʥʝʡ ʢʨʳʰʢʘʤʠ. ɺʩʷ ʵʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʘʜʩʦʨʙʝʨʦʤ (ʨʠʩ. 3-7). 

ɼʚʦʡʥʳʝ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʳ, ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʘʷ ʛʨʦʤʦʟʜʢʦʩʪʴ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʙʦʣʝʝ 

ʧʦʣʥʫʶ ʘʜʩʦʨʙʮʠʶ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʤʝʥʝʝ ʯʘʩʪʫʶ ʟʘʤʝʥʫ ʩʦʨʙʝʥʪʘ ʠ ʤʝʥʴʰʝʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʛʘʟʦʚʦʤʫ ʧʦʪʦʢʫ. 
      ʊɸɹʃʀʎɸ 3-3. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ: ʥʘʪʨʦʥʥʘʷ ʠʟʚʝʩʪʴ ʠ ʠʟʚʝʩʪʴ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʙʘʨʠʷ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʅʘʪʨʦʥʥʘʷ ʠʟʚʝʩʪʴ ʀʟʚʝʩʪʴ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʙʘʨʠ ̫
ʂʘʣʠʙʨ ʛʨʘʥʫʣ

1  

ʉʧʦʩʦʙ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ 
ʉʦʩʪʘʚ 
 

 
ʀʥʜʠʢʘʪʦʨ 
ɽʤʢʦʩʪʴ ʩʦʨʙʝʥʪʘ 
(ʣ CO2/ 100 ʛ ʩʦʨʙʝʥʪʘ) 
 

4-8 
ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ 
ɻʠʜʨʦʢʩʠʜ ʢʘʣʴʮʠʷ 
ɻʠʜʨʦʢʩʠʜ ʥʘʪʨʠʷ 
ɻʠʜʨʦʢʩʠʜ ʢʘʣʠʷ 
ʕʪʠʣʦʚʳʡ ʬʠʦʣʝʪʦʚʳʡ 
14-23 
 

4-8 
ɺʦʜʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ 
ɻʠʜʨʦʢʩʠʜ ʙʘʨʠʷ 
ɻʠʜʨʦʢʩʠʜ ʢʘʣʴʮʠʷ 

 
ʕʪʠʣʦʚʳʡ ʬʠʦʣʝʪʦʚʳʡ 
9-18 
 

1
 ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʚ ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʦʡ ʩʝʪʢʝ ʜʣʷ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʛʨʘʥʫʣ ʩʦʨʙʝʥʪʘ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʝʝʩʷ ʥʘ 1 ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʜʶʡʤ. 

ʊɸɹʃʀʎɸ 3-4. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʮʚʝʪʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʱʝʝ ʦʙ ʠʩʪʦʱʝʥʠʠ ʩʦʨʙʝʥʪʘ 
ʀʥʜʠʢʘʪʦʨ ʎʚʝʪ ʩʚʝʞʝʛʦ ʩʦʨʙʝʥʪʘ ʎʚʝʪ ʠʩʪʦʱʝʥʥʦʛʦ ʩʦʨʙʝʥʪʘ 

ʕʪʠʣʦʚʳʡ ʬʠʦʣʝʪʦʚʳʡ ɹʝʣʳʡ ʇʫʨʧʫʨʥʳʡ 
ʌʝʥʦʣʬʪʘʣʝʠʥ ɹʝʣʳʡ ʈʦʟʦʚʳʡ 
ʂʣʝʡʪʦʥʩʢʠʡ ʞʝʣʪʳʡ ʂʨʘʩʥʳʡ ɾʝʣʪʳʡ 
ʕʪʠʣʦʚʳʡ ʦʨʘʥʞʝʚʳʡ ʆʨʘʥʞʝʚʳʡ ɾʝʣʪʳʡ 
ʄʠʤʦʟʘ 2 ʂʨʘʩʥʳʡ ɹʝʣʳʡ 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʡ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ CO2 ʧʦʜʘʚʘʝʤʳʡ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʦʙʲʝʤʘ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʤʝʞʜʫ ʛʨʘʥʫʣʘʤʠ ʩʦʨʙʝʥʪʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʝʤʢʦʩʪʠ 

ʘʜʩʦʨʙʝʨʘ. ɿʘ ʮʚʝʪʦʤ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪ ʯʝʨʝʟ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʝ ʩʪʝʥʢʠ ʘʜʩʦʨʙʝʨʘ. 

 
ʈʠʩ. 3-7. ʉʭʝʤʘ ʘʜʩʦʨʙʝʨʘ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ 
ɸʜʩʦʨʙʝʨ ʠʩʪʦʱʘʝʪʩʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʵʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʷʜʦʤ ʩ ʤʝʩʪʦʤ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚʳ-

ʜʳʭʘʝʤʦʡ ʩʤʝʩʠ ʚ ʘʜʩʦʨʙʝʨ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʜʦʣʴ ʛʣʘʜʢʠʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʩʪʝʥʦʢ. ʇʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʫʪʝʤ ʧʦʚʦʨʦʪʘ 

ʘʜʩʦʨʙʝʨʘ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʘʥʘʣʦʚ ʤʝʞʜʫ ʥʝʧʣʦʪʥʦ ʫʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʛʨʘʥʫʣʘʤʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʷʭ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʩʦʨʙʝʥʪʘ. ʃʦʚʫʰʢʘ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʜʩʦʨʙʝʨʘ ʫʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʧʳʣʴ ʠ ʚʣʘʛʫ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʪʘʨʳʝ 
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ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʥʘʙʞʝʥʳ ʦʙʭʦʜʥʳʤ ʢʣʘʧʘʥʦʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʟʘʤʝʥʫ ʘʜʩʦʨʙʝʨʘ, ʥʝ ʧʨʝʨʳʚʘʷ ʀɺʃ. ʅʦ 

ʧʨʠ ʥʝʜʦʩʤʦʪʨʝ, ʢʦʛʜʘ ʢʣʘʧʘʥ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʚ ʦʙʭʦʜ ʘʜʩʦʨʙʝʨʘ, ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ 

ʛʠʧʝʨʢʘʧʥʠʷ. 
ɺ. ʅʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʢʣʘʧʘʥʳ. ʅʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʢʣʘʧʘʥʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʜʠʩʢ (ʨʝʟʠʥʦʚʳʡ, ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʡ ʠʣʠ 

ʩʣʶʜʷʥʦʡ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʣʝʞʠʪ ʥʘ ʩʝʜʣʝ ʢʣʘʧʘʥʘ (ʨʠʩ. 3-8). ʇʨʠʪʝʢʘʶʱʠʡ ʧʦʪʦʢ ʩʤʝʱʘʝʪ ʜʠʩʢ ʚʚʝʨʭ, ʠ ʛʘʟʦʚʘʷ ʩʤʝʩʴ 

ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʜʘʣʴʰʝ ʚ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʫʨ. ʆʙʨʘʪʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʧʨʠʞʠʤʘʝʪ ʜʠʩʢ ʢ ʩʝʜʣʫ ʢʣʘʧʘʥʘ, ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʘʷ 

ʨʝʪʨʦʛʨʘʜʥʳʡ ʟʘʙʨʦʩ ʩʤʝʩʠ. ʅʝʩʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʣʘʧʘʥʘ ʦʙʳʯʥʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʜʠʩʢʘ ʠʣʠ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʷʤʠ 

ʩʝʜʣʘ ʢʣʘʧʘʥʘ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʫʷʟʚʠʤʳ ʢʣʘʧʘʥʳ ʚʳʜʦʭʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʚʣʘʛʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡʩʷ ʚ 

ʚʳʜʳʭʘʝʤʦʡ ʩʤʝʩʠ. 
ʇʨʠ ʚʜʦʭʝ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʢʣʘʧʘʥ ʚʜʦʭʘ ʠ ʚ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʫʪʠ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʩʤʝʩʴ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʩʚʝʞʝʛʦ ʛʘʟʘ ʠ 

ʚʳʜʳʭʘʝʤʦʛʦ, ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʘʜʩʦʨʙʝʨ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʟʘʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʢʣʘʧʘʥ ʚʳʜʦʭʘ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʷ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ 

ʚʳʜʳʭʘʝʤʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʝʱʝ ʥʝ ʧʨʦʰʝʜʰʝʡ ʯʝʨʝʟ ʘʜʩʦʨʙʝʨ. ʇʨʠ ʚʳʜʦʭʝ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʢʣʘʧʘʥ ʚʳʜʦʭʘ ʠ ʚʳʜʳʭʘʝʤʘʷ ʩʤʝʩʴ 

ʩʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ ʠʣʠ ʚʥʦʚʴ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʢʦʥʪʫʨ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʡʜʷ ʯʝʨʝʟ ʘʜʩʦʨ-

ʙʝʨ. ʂʣʘʧʘʥ ʚʜʦʭʘ ʚ ʬʘʟʝ ʚʳʜʦʭʘ ʟʘʢʨʳʪ, ʯʪʦ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʶ ʚʳʜʳʭʘʝʤʦʡ ʩʤʝʩʠ ʩʦ ʩʚʝʞʝʡ ʚ 

ʠʥʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʤ ʢʦʣʝʥʝ ʢʦʥʪʫʨʘ. ʅʘʨʫʰʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʣʶʙʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʶ CO2 ʠ 

ʛʠʧʝʨʢʘʧʥʠʶ. 

 
ʈʠʩ. 3-8. ʅʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʢʣʘʧʘʥ (ʢʣʘʧʘʥ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ) 
ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʝʚʝʨʩʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ 

ʍʦʪʷ ʛʣʘʚʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʨʝʚʝʨʩʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ (ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʢʣʘʧʘʥʳ, ʧʘʪʨʫʙʦʢ ʧʦʜʘʯʠ ʩʚʝʞʝʡ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʤʝʩʠ, ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ, ʘʜʩʦʨʙʝʨ ʠ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʡ ʤʝʰʦʢ) ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʤʝʩʪʠʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ: 
Å ʅʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʢʣʘʧʘʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʨʘʟʤʝʱʘʪʴ ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʙʣʠʞʝ ʢ ʙʦʣʴʥʦʤʫ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ 

ʚʳʜʳʭʘʝʤʦʡ ʩʤʝʩʠ ʚ ʠʥʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʝ ʢʦʣʝʥʦ ʧʨʠ ʫʪʝʯʢʘʭ ʚ ʢʦʥʪʫʨʝ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʢʣʘʧʘʥʳ ʥʝ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴ ʚ Y-ʦʙʨʘʟʥʳʭ ʢʦʥʥʝʢʪʦʨʘʭ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʭ ʰʣʘʥʛʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʵʪʦ ʟʘʪʨʫʜʥʝ̫ʪ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʘ ʟʘ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʥʪʫʨʘ. 
Å ʇʘʪʨʫʙʦʢ ʧʦʜʘʯʠ ʩʚʝʞʝʡ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʟʤʝʩʪʠʪʴ ʤʝʞʜʫ ʘʜʩʦʨʙʝʨʦʤ ʠ ʢʣʘʧʘʥʦʤ ʚʜʦʭʘ, ʯʪʦ 

ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʘʝʪ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦʧʘʜʘʥʠʝ ʩʚʝʞʝʡ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʢ ʙʦʣʴʥʦʤʫ ʚ ʬʘʟʝ ʚʳʜʦʭʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʩʙʨʦʩʦʤ ʠʟ ʢʦʥʪʫʨʘ. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʘʪʨʫʙʢʘ 
ʤʝʞʜʫ ʢʣʘʧʘʥʦʤ ʚʳʜʦʭʘ ʠ ʘʜʩʦʨʙʝʨʦʤ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʧʦʜʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʨʝʮʠʨʢʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʛʘʟʘ ʢ ʩʚʝʞʝʡ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʤʝʩʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʥʛʘʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʠ ʤʦʛʫʪ ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʠ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʪʴʩʷ ʛʨʘʥʫʣʘʤʠ ʥʘʪʨʦʥʥʦʡ 

ʠʟʚʝʩʪʠ, ʯʪʦ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪ ʠʥʜʫʢʮʠʶ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ ʠ ʧʨʦʙʫʞʜʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. 
Å ʇʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʟʤʝʩʪʠʪʴ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜ ʘʜʩʦʨʙʝʨʦʤ (ʝʩʣʠ ʩʤʦʪʨʝʪʴ ʧʦ ʭʦʜʫ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ). ʊʘʢʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʩʦʨʙʝʥʪ ʠ ʩʚʦʜʠʪ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ ʩʙʨʦʩ ʩʚʝ-

ʞʝʡ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. 
Å ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚʳʜʦʭʫ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʰʢʘ ʚ ʵʢʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʤ ʢʦʣʝʥʝ ʢʦʥʪʫʨʘ. 

ʉʜʘʚʣʝʥʠʝ ʤʝʰʢʘ ʧʨʠ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʙʨʦʩʫ ʚʳʜʳʭʘʝʤʦʡ ʩʤʝʩʠ ʯʝʨʝʟ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠ-

ʪʝʣʴʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ, ʯʪʦ ʵʢʦʥʦʤʠʪ ʩʦʨʙʝʥʪ. 
ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʝʚʝʨʩʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ 

ɸ. ʇʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʩʚʝʞʝʡ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. ɸʜʩʦʨʙʝʨ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʶ CO2, ʜʘʞʝ ʝʩʣʠ ʧʦʪʦʢ 

ʩʚʝʞʝʡ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʨʘʚʝʥ ʨʘʩʭʦʜʫ (ʥʘ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢʦʥʪʫʨʘ ʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʦʚ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʤ ʙʦʣʴʥʦʛʦ), ʢʘʢ ʧʨʠ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ ʧʦ ʟʘʢʨʳʪʦʤʫ ʢʦʥʪʫʨʫ. ɽʩʣʠ ʧʦʪʦʢ ʩʚʝʞʝʛʦ ʛʘʟʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 5 ʣ/ʤʠʥ, ʪʦ 

ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʷ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʩʪʦʣʴ ʥʠʯʪʦʞʥʘ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʘʜʩʦʨʙʝʨʝ ʦʙʳʯʥʦ ʦʪʧʘʜʘʝʪ. 

ʇʨʠ ʥʠʟʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʠʥʛʘʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʘ ʚ ʩʚʝʞʝʡ 

ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ (ʪ. ʝ. ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʧʘʪʨʫʙʢʘ ʧʦʜʘʯʠ) ʠ ʚʦ ʚʜʳʭʘʝʤʦʡ ʩʤʝʩʠ (ʪ. ʝ. ʚ ʠʥʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʤ ʢʦʣʝʥʝ 

ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʰʣʘʥʛʘ) ʤʦʞʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ. ɺʜʳʭʘʝʤʘʷ ʩʤʝʩʴ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʩʚʝʞʝʛʦ 

ʛʘʟʘ ʠ ʨʝʮʠʨʢʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ, ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʘʜʩʦʨʙʝʨ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʠʥʜʫʢʮʠʶ ʠ ʚʳʭʦʜ 

ʠʟ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ, ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪ ʫʪʝʯʢʠ ʠʟ ʢʦʥʪʫʨʘ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʨʠʩʢ ʥʝʧʨʝʜʚʠʜʝʥʥʳʭ ʩʤʝʰʝʥʠʡ ʛʘʟʦʚ. 
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ʈʠʩ. 3-9. ʈʝʚʝʨʩʠʚʥʳʡ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʫʨ 

ɹ. "ʄʝʨʪʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ". ʅʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʢʣʘʧʘʥʳ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʝ "ʤʝʨʪʚʦʝ 
ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ" ʚ ʨʝʚʝʨʩʠʚʥʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ ʦʙʲʝʤʦʤ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤ ʜʠʩʪʘʣʴʥʝʝ ʤʝʩʪʘ ʩʤʝʰʝʥʠʷ 

ʠʥʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʠ ʵʢʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ Y-ʦʙʨʘʟʥʦʤ ʢʦʥʥʝʢʪʦʨʝ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʄʵʡʧʣʩʦʥʘ ʚ 

ʨʝʚʝʨʩʠʚʥʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ ʜʣʠʥʘ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʭ ʰʣʘʥʛʦʚ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʦʙʲʝʤ 
ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ "ʤʝʨʪʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ". ʇʦʜʦʙʥʦ ʢʦʥʪʫʨʘʤ ʄʵʡʧʣʩʦʥʘ, ʜʣʠʥʘ ʰʣʘʥʛʦʚ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʨʘʩʪʷʞʠʤʦʩʪʴ ʢʦʥʪʫʨʘ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʦʪʝʨʠ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʠ ʀɺʃ ʧʦʜ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ. ʈʝʚʝʨʩʠʚʥʳʝ ʢʦʥʪʫʨʳ ʜʣʷ ʜʝʪʝʡ ʩʥʘʙʞʝʥʳ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʦʡ, ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʝʡ 

ʠʥʩʧʠʨʘʪʦʨʥʳʡ ʠ ʵʢʩʧʠʨʘʪʦʨʥʳʡ ʧʦʪʦʢʠ ʚ Y-ʦʙʨʘʟʥʦʤ ʢʦʥʥʝʢʪʦʨʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʘʣʦʨʘʩʪʷʞʠʤʳʤʠ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʰʣʘʥʛʘʤʠ: ʵʪʠ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ "ʤʝʨʪʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ". 

ɺ. ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ. ʅʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʢʣʘʧʘʥʳ ʠ ʘʜʩʦʨʙʝʨ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʨʝʚʝʨʩʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥ-

ʪʫʨʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ʩʚʝʞʝʡ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠ ʙʦʣʴʰʦʤ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, 

ʜʘʞʝ ʫ ʥʝʜʦʥʦʰʝʥʥʳʭ ʜʝʪʝʡ ʧʨʠ ʀɺʃ ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʨʝʚʝʨʩʠʚʥʳʡ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʫʨ. 

ɻ. ʉʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʚʣʘʛʠ ʠ ʪʝʧʣʘ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʛʘʟʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʢʦʥʪʫʨ ʥʘʨʢʦʟʥʦʛʦ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʥʝʫʚʣʘʞʥʝʥʥʳʝ ʛʘʟʳ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʚʳʜʳʭʘʝʤʘʷ ʩʤʝʩʴ ʥʘʩʳʱʝʥʘ ʚʣʘʛʦʡ ʠ ʠʤʝʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʪʝʣʘ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʜʳʭʘʝʤʦʡ ʩʤʝʩʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʚ ʥʝʡ ʨʝʮʠʨʢʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠ ʩʚʝʞʝʛʦ ʛʘʟʘ. 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ (5 ʣ/ʤʠʥ) ʩʦʧʨʷʞʝʥʘ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʜʣʷ ʥʠʟʢʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ (< 0,5 ʣ/ʤʠʥ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʚʳʩʦʢʦʝ ʥʘʩʳʱʝʥʠʝ ʚʦʜʦʡ. ɺ ʨʝʚʝʨʩʠʚʥʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʪʝʧʣʘ ʠ ʚʣʘʛʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʨʘʥʫʣʳ ʩʦʨʙʝʥʪʘ. 

ɼ. ɹʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʨʠʩʢ ʢʦʣʦʥʠʟʘʮʠʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʨʝʚʝʨ-

ʩʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ, ʯʪʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʣʝʛʦʯʥʫʶ ʠʥʬʝʢʮʠʶ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʠʥʦʛʜʘ ʚ 

ʠʥʩʧʠʨʘʪʦʨʥʳʡ ʠ ʵʢʩʧʠʨʘʪʦʨʥʳʡ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʝ ʰʣʘʥʛʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ. 
ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʨʝʚʝʨʩʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ 

ʍʦʪʷ ʚ ʨʝʚʝʨʩʠʚʥʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ ʫʩʪʨʘʥʝʥʦ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʄʵʡʧʣʩʦʥʘ, 

ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʩʘʤʦ ʧʦ ʩʝʙʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʦʚʳʤ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ: ʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʥʝʧʦʨʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ; 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʠʩʢʘ ʠʭ ʨʘʟʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠ ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʠ; 

ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʪʫʨʘ ʚ ʧʝʜʠʘʪʨʠʠ; ʥʝʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʛʘʟʦʚ 

ʚʦ ʚʜʳʭʘʝʤʦʡ ʩʤʝʩʠ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʩʚʝʞʝʛʦ ʛʘʟʘ. 

ʈʝʘʥʠʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʰʢʠ 

ʈʝʘʥʠʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʰʢʠ (ʤʝʰʢʠ ɸʤʙʫ, ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʤʘʩʢʘ-ʤʝʰʦʢ) ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ, ʧʨʦʩʪʳ, ʧʦʨʪʘʪʠʚʥʳ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʦʯʪʠ 100 % 

ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚʦ ʚʜʳʭʘʝʤʦʡ ʩʤʝʩʠ (ʨʠʩ. 3-10). 
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ʈʠʩ. 3-10. ʈʝʘʥʠʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʡ ʤʝʰʦʢ ʃʘʝʨʜʘʣʘ. (ʉ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ Laerdal Medical Corp.) 

ʈʝʘʥʠʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʰʢʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʄʵʡʧʣʩʦʥʘ ʠ ʨʝʚʝʨʩʠʚʥʳʭ ʢʦʥʪʫʨʦʚ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʤʝʶʪ ʥʝʨʝʚʝʨʩʠʚʥʳʝ ʢʣʘʧʘʥʳ. (ɺʩʧʦʤʥʠʪʝ, ʯʪʦ ʢʦʥʪʫʨ ʄʵʡʧʣʩʦʥʘ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʙʝʩʢʣʘʧʘʥʥʳʤ, ʭʦʪʷ ʠ 

ʠʤʝʝʪ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ, ʘ ʨʝʚʝʨʩʠʚʥʳʡ ʢʦʥʪʫʨ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʢʣʘʧʘʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʪ ʧʦʪʦʢ ʯʝʨʝʟ ʘʜʩʦʨʙʝʨ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʶ ʚʳʜʳʭʘʝʤʦʡ ʩʤʝʩʠ.) 

ʏʝʨʝʟ ʥʠʧʧʝʣʴ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʩʚʝʞʝʡ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʤʦʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʜʦʩʪʘʚʢʫ ʚʜʳʭʘʝʤʦʡ ʩʤʝʩʠ ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʢ ʤʘʩʢʝ ʠʣʠ ʵʥʜʦʪʨʘʭʝʘʣʴʥʦʡ ʪʨʫʙʢʝ ð ʢʘʢ ʧʨʠ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʤ ʜʳʭʘʥʠʠ, 

ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʣʠ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʜʦʭʘ 

ʥʝʨʝʚʝʨʩʠʚʥʳʡ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠʟ 

ʤʝʰʢʘ ʢ ʙʦʣʴʥʦʤʫ. ʈʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʩʙʨʘʩʳʚʘʥʠʝʤ ʚʳʜʳʭʘʝʤʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʯʝʨʝʟ ʧʦʨʪ 

ʚʳʜʦʭʘ ʚ ʵʪʦʤ ʞʝ ʢʣʘʧʘʥʝ. ʉʞʠʤʘʝʤʳʡ ʩʘʤʦʨʘʩʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡʩʷ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʡ ʤʝʰʦʢ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʪʘʢʞʝ ʚʧʫʩʢʥʦʡ 

ʢʣʘʧʘʥ. ʕʪʦʪ ʢʣʘʧʘʥ ʟʘʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʩʜʘʚʣʝʥʠʠ ʤʝʰʢʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ ʧʦʜ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ. ʏʝʨʝʟ ʥʠʧʧʝʣʴ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʩʚʝʞʝʡ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠ ʚʧʫʩʢʥʦʡ ʢʣʘʧʘʥ ʤʝʰʦʢ 

ʚʥʦʚʴ ʟʘʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩʚʝʞʠʤ ʛʘʟʦʤ. ʇʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʢ ʚʧʫʩʢʥʦʤʫ ʢʣʘʧʘʥʫ ʨʝʟʝʨʚʥʦʛʦ ʤʝʰʢʘ ʧʦʤʦʛʘʝʪ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʧʦʜʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ. ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ ʨʝʟʝʨʚʥʦʛʦ ʤʝʰʢʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʜʚʫʭ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʢʣʘʧʘʥʦʚ ð ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ. ɺʭʦʜʥʦʡ ʢʣʘʧʘʥ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪ ʧʨʠʪʦʢ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʚ ʤʝʰʦʢ, ʝʩʣʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʩʚʝʞʝʡ ʩʤʝʩʠ (ʯʝʨʝʟ ʥʠʧʧʝʣʴ) ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʝʛʦ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʧʦ-

ʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʚ ʨʝʟʝʨʚʥʦʤ ʤʝʰʢʝ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʢʣʘʧʘʥ, ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ 

ʠʟʙʳʪʦʢ ʛʘʟʦʚ ʧʨʠ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ʩʚʝʞʝʡ ʩʤʝʩʠ. 

ʈʝʘʥʠʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʰʢʠ ʠʤʝʶʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚʦ ʚʜʳʭʘʝʤʦʡ ʩʤʝʩʠ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʚʳʩʦʢʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʦʪʦʢʘ ʩʚʝʞʝʛʦ ʛʘʟʘ. FiO2 ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ 

(ʦʙʳʯʥʦ 100 %), ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʚ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʡ ʤʝʰʦʢ, ʠ ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʤʠʥʫʪʥʦʤʫ ʦʙʲʝʤʫ 

ʜʳʭʘʥʠʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʝʘʥʠʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʰʢʘ ʃʘʝʨʜʘʣʘ (ʩ ʨʝʟʝʨʚʥʳʤ 

ʤʝʰʢʦʤ) ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 100 % ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚʦ ʚʜʳʭʘʝʤʦʡ ʩʤʝʩʠ ʧʨʠ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ 750 ʤʣ 

ʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʜʳʭʘʥʠʷ 12 ʚ 1 ʤʠʥ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʦʪʦʢ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ 10 ʣ/ʤʠʥ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʡ 

ʦʙʲʝʤ ʙʦʣʴʰʝ, ʝʩʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʝʰʢʠ ʦʙʲʝʤʦʤ 3 ʣ. ɺ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʞʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ 

ʨʝʘʥʠʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʰʢʦʚ ʤʦʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1000 ʤʣ. ʅʘʢʦʥʝʮ, ʭʦʪʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʡ ʥʝʨʝʚʝʨʩʠʚʥʳʡ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ ʠʤʝʝʪ ʥʠʟʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚʜʦʭʫ ʠ ʚʳʜʦʭʫ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷʩʷ ʚ ʚʳʜʳʭʘʝʤʦʡ ʩʤʝʩʠ ʚʣʘʛʘ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʝʛʦ "ʟʘ-ʣʠʧʘʥʠʝ". 

ʉʣʫʯʘʡ ʠʟ ʧʨʘʢʪʠʢʠ: ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʘʥʝʩʪʝʟʠʷ ʥʝʷʩʥʦʛʦ 
ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ɼʝʚʦʯʢʘ, 5 ʣʝʪ, ʙʝʟ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ, ʧʦʤʠʤʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʞʠʨʝʥʠʷ, ʧʦʩʪʫʧʠʣʘ ʜʣʷ 

ʛʨʳʞʝʩʝʯʝʥʠʷ ʧʦ ʧʦʚʦʜʫ ʧʘʭʦʚʦʡ ʛʨʳʞʠ. ʇʦʩʣʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ ʠ ʠʥʪʫʙʘʮʠʠ ʪʨʘʭʝʠ ʙʦʣʴʥʘʷ 

ʧʝʨʝʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʀɺʃ ʩ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʤ ʦʙʲʝʤʦʤ 7 ʤʣ/ʢʛ ʠ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 16 ʚ 1 ʤʠʥ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʠʥʛʘʣʷʮʠʶ 2 % 

ʛʘʣʦʪʘʥʘ ʚ 50 % ʟʘʢʠʩʠ ʘʟʦʪʘ, ʚʦʟʥʠʢʣʘ ʪʘʭʠʢʘʨʜʠʷ (145 ʫʜ/ʤʠʥ) ʠ ʫʤʝʨʝʥʥʘʷ ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʘʷ ʛʠʧʝʨʪʝʥʟʠʷ (140/90 

ʤʤ ʨʪ. ʩʪ.). ʉ ʮʝʣʴʶ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʷ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ ʚʚʝʜʝʥ ʬʝʥʪʘʥʠʣ (3 ʤʢʛ/ʢʛ). ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʵʪʦ, ʪʘʭʠʢʘʨʜʠʷ ʠ ʘʨʪʝʨʠ-

ʘʣʴʥʘʷ ʛʠʧʝʨʪʝʥʟʠʷ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʠ ʥʘʨʘʩʪʘʪʴ, ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʠʣʠʩʴ ʯʘʩʪʳʝ ʞʝʣʫʜʦʯʢʦʚʳʝ ʵʢʩʪʨʘʩʠʩʪʦʣʳ. 
ʆ ʯʝʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʫʤʘʪʴ ʧʨʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʛʝʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʫ 

ʵʪʦʡ ʙʦʣʴʥʦʡ? 
ʇʨʠ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʪʘʭʠʢʘʨʜʠʠ ʠ ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʛʠʧʝʨ-ʪʝʥʟʠʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʙʱʝʡ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʫ 

ʚʩʝʛʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʛʠʧʝʨʢʘʧʥʠʶ ʠ ʛʠʧʦʢʩʠʶ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʩʠʤʧʪʦʤʳ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʕʪʠ ʦʧʘʩʥʳʝ ʜʣʷ ʞʠʟʥʠ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʙʳʩʪʨʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ CO2 ʚ ʢʦʥʮʝ ʚʳʜʦʭʘ, ʧʫʣʴʩʦʢʩʠʤʝʪʨʠʠ ʠʣʠ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʛʘʟʦʚ ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʢʨʦʚʠ. 

ʏʘʩʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʠʥʪʨʘʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʘʭʠʢʘʨʜʠʠ ʠ ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʛʠʧʝʨʪʝʥʟʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ 

ʘʥʝʩʪʝʟʠʷ. ʆʙʳʯʥʦ ʵʪʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷʤʠ ʙʦʣʴʥʦʛʦ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʠʦʨʝʣʘʢʩʘʥʪʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ, ʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ ʩ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴʶ ʩʫʜʠʪʴ ʥʝʣʴʟʷ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʜʦʟʫ 
ʦʧʠʦʠʜʦʚ ʜʦʣʞʥʦ ʟʘʩʪʘʚʠʪʴ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʘ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʜʨʫʛʠʝ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʦʣʝʝ ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ 

ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷ. 

ɿʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʛʠʧʝʨʪʝʨʤʠʷ ð ʨʝʜʢʘʷ, ʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʘʷ ʧʨʠʯʠʥʘ ʥʝʦʙʲʷʩʥʠʤʦʡ ʪʘʭʠʢʘʨʜʠʠ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʝʩʣʠ ʝʡ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʝʪ ʢʦʥʪʨʘʢʪʫʨʘ (ʩʤ. "ʉʣʫʯʘʡ ʠʟ ʧʨʘʢʪʠʢʠ" ʚ ʛʣ. 44). ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʘʥʢʫʨʦʥʠʡ, ʢʝʪʘʤʠʥ, ʵʬʝʜʨʠʥ), ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʪ 
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ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʥʝʨʚʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʠ ʤʦʛʫʪ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʠʣʠ ʫʩʠʣʠʚʘʪʴ ʪʘʭʠʢʘʨʜʠʶ ʠ ʛʠ-ʧʝʨʪʝʥʟʠʶ. 

ɻʠʧʦʛʣʠʢʝʤʠʷ ʫ ʙʦʣʴʥʳʭ ʩʘʭʘʨʥʳʤ ʜʠʘʙʝʪʦʤ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʠʥʩʫʣʠʥʘ ʠʣʠ ʧʨʦʣʦʥʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʳʭ ʩʘʭʘʨʦʩʥʠ-ʞʘʶʱʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʛʝʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʥʷʪʴ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʬʝʦʭʨʦʤʦʮʠʪʦʤʫ, 

ʪʠʨʝʦʪʦʢʩʠ-ʯʝʩʢʠʡ ʟʦʙ, ʢʘʨʮʠʥʦʠʜ). 
ʄʦʛʫʪ ʣʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʙʳʪʴ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʵʪʠʭ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ? 
ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʪʘʨʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʥʘʨʢʦʟʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʜʣʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʚʝʨʥʫʪʴ 

ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʝʛʦ ʨʫʢʦʷʪʢʫ, ʥʦ ʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʴ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʯʘʩʪʦ ʵʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʤʝʜʥʳʭ 

ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʷʭ. ʂʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʙʳʩʪʨʦʝ "ʧʨʠʥʶʭʠʚʘʥʠʝ" ʢ ʚʜʳʭʘʝʤʦʡ ʩʤʝʩʠ ð ʣʝʛʢʠʡ, ʭʦʪʷ ʠ ʥʝ ʵʩʪʝʪʠʯʥʳʡ 

ʜʣʷ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʘ ʩʧʦʩʦʙ ʫʙʝʜʠʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʥʘʨʢʦʟʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʧʦʜʘʝʪ 
ɸ. ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʢʣʘʧʘʥʘ ʚʜʦʭʘ 

ʠʥʛʘʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢ. ɼʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʟʘʢʠʩʠ ʘʟʦʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʣʦʞʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʥʦ 

ʪʦʯʥʫʶ, ʭʦʪʷ ʠ ʢʦʩʚʝʥʥʫʶ, ʠʥʬʦʨʤʘ- ʮʠʶ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʠʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. 

ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʛʠʧʦʢʩʠʠ ʠ ʛʠʧʝʨʢʘʧʥʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʫʨʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʢʣʘʧʘʥʦʚ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ "ʤʝʨʪʚʦʛʦ ʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʩʪʚʘ" ʠ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʶ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ. ʀʩʪʦʱʝʥʠʝ ʩʦʨʙʝʥʪʘ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʚ ʦʙʭʦʜ 

ʘʜʩʦʨʙʝʨʘ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʥʦʤ ʦʙʭʦʜʥʦʤ ʢʣʘʧʘʥʝ ʚʝʜʫʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ 

ʩʚʝʞʝʡ ʩʤʝʩʠ. ʈʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʶ CO2 ʤʦʞʥʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʢʘʧʥʦʛʨʘʬʠʝʡ ʠʣʠ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪ-ʨʦʤʝʪʨʠʝʡ ʥʘ ʬʘʟʝ ʚʜʦʭʘ 

(ʩʤ. ʛʣ. 6). ɽʩʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʥʝʧʦʣʘʜʢʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʪʦ ʜʦ ʠʭ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʙʦʣʴʥʦʛʦ ʦʪʩʦʝʜʠʥʷʶʪ ʦʪ 

ʥʘʨʢʦʟʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʠ ʧʝʨʝʚʦʜʷʪ ʥʘ ʨʫʯʥʫʶ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʶ ʤʝʰʢʦʤ ɸʤʙʫ. 
ʂʘʢ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʢʣʘʧʘʥʳ ʧʝʨʝʜ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘʨʢʦʟʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ? 
ʏʘʩʪʦʪʘ ʥʝʩʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʢʣʘʧʘʥʦʚ ð ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 15 %. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʙʳʩʪʨʘʷ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʠʭ ʧʨʦʚʝʨʢʠ: 
ɹ. ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʢʣʘʧʘʥʘ ʚʳʜʦʭʘ 

 
ʈʠʩ. 3-11. ʉʭʝʤʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʰʢʘ ʠ ʛʦʬʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʰʣʘʥʛʘ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʢʣʘʧʘʥʦʚ 

ʚʜʦʭʘ (ɸ) ʠ ʚʳʜʦʭʘ (ɹ). ʉʪʨʝʣʢʠ ʦʟʥʘʯʘʶʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʛʘʟʘ ʯʝʨʝʟ ʢʣʘʧʘʥʳ. (ʀʟ: Kim J., Kovac A. L, Mayhewson H. S. 

A method for detection of incompetent unidirectional dome valves: A prevalent malfunction. Anesth. Analg., 1985. 64: 745. 

ɺʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʩ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ Anesthesia Research Society.) 

1. ɼʳʭʘʪʝʣʴʥʳʝ ʰʣʘʥʛʠ ʦʪʩʦʝʜʠʥʷʶʪ ʦʪ ʥʘʨʢʦʟʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʟʘʢʨʳʚʘʶʪ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ ʠ 

ʦʪʢʣʶʯʘʶʪ ʧʦʜʘʯʫ ʚʩʝʭ ʛʘʟʦʚ. 

2. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʢʣʘʧʘʥʘ ʚʜʦʭʘ ʦʜʠʥ ʢʦʥʝʮ ʩʝʢʮʠʠ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʰʣʘʥʛʘ ʩʦʝʜʠʥʷʶʪ ʩ ʧʘʪʨʫʙʢʦʤ ʚʜʦʭʘ ʠ 

ʟʘʢʨʳʚʘʶʪ ʧʘʪʨʫʙʦʢ ʚʳʜʦʭʘ. ɽʩʣʠ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʡ ʤʝʰʦʢ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʥʘ ʩʚʦʝʤ ʦʙʳʯʥʦʤ ʤʝʩʪʝ, ʨʘʩʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʠ ʚʜʫʚʘʥʠʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʡ ʰʣʘʥʛ, ʪʦ ʢʣʘʧʘʥ ʚʜʦʭʘ ʥʝʩʦʩʪʦʷʪʝʣʝʥ (ʨʠʩ. 3-11 A). 

3. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʢʣʘʧʘʥʘ ʚʳʜʦʭʘ ʦʜʠʥ ʢʦʥʝʮ ʩʝʢʮʠʠ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʰʣʘʥʛʘ ʩʦʝʜʠʥʷʶʪ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʤʝʩʪʦʤ 

ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʰʢʘ ʠ ʟʘʢʨʳʚʘʶʪ ʧʘʪʨʫʙʦʢ ʚʜʦʭʘ. ɽʩʣʠ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʡ ʤʝʰʦʢ, ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʡ 

ʢ ʧʘʪʨʫʙʢʫ ʚʳʜʦʭʘ, ʨʘʩʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʜʫʚʘʥʠʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʡ ʰʣʘʥʛ, ʪʦ ʢʣʘʧʘʥ ʚʳʜʦʭʘ ʥʝʠʩʧʨʘʚʝʥ 

(ʨʠʩ. 3-11 ɹ). 

ʂʘʢʦʚʳ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʛʠʧʝʨʢʘʧʥʠʠ? 

ɻʠʧʝʨʢʘʧʥʠʷ ʜʘʝʪ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ, ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠ ʦʙʱʝʡ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ ʤʘʩʢʠ-
ʨʫʝʪʩʷ. ʄʦʟʛʦʚʦʡ ʢʨʦʚʦʪʦʢ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ PaCO2, ʯʪʦ ʦʧʘʩʥʦ ʧʨʠ ʚʥʫʪʨʠʯʝʨʝʧʥʦʡ 

ʛʠʧʝʨʪʝʥʟʠʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʦʧʫʭʦʣʷʭ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ). ʏʨʝʟʤʝʨʥʦ ʚʳʩʦʢʦʝ PaCO2 (> 80 ʤʤ ʨʪ. ʩʪ.) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʧʦʪʝʨʠ ʩʦʟʥʘʥʠʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʝʟʢʠʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʨʅ ʮʝʨʝʙʨʦʩʧʠʥʘʣʴʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. CO2 ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʜʝʧʨʝʩʩʠʶ ʤʠʦʢʘʨʜʘ, ʥʦ ʵʪʦ ʧʨʷʤʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʙʳʯʥʦ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʝʡ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʦʙʱʝʡ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ ʛʠʧʝʨʢʘʧʥʠʷ ʦʙʳʯʥʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʝʨʜʝʯʥʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ, 
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ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʨʠʪʤʘ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ CO2 ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʠʩʪʦʱʘʝʪ ʝʤʢʦʩʪʴ ʙʫʬʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʢʨʦʚʠ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʘʮʠʜʦʟʫ. ɸʮʠʜʦʟ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʠʦʥʦʚ Ca
2+

 ʠ K
+
 ʠʟ ʢʣʝʪʦʢ ʚʦ ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʦʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ. ɸʮʠʜʦʟ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʤʝʱʝʥʠʶ ʢʨʠʚʦʡ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʦʢʩʠʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ ʚʧʨʘʚʦ. 

ʋʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʱʥʳʤ ʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʦʤ ʜʳʭʘʥʠʷ. ʊʘʢ, ʝʩʣʠ ʯʝʣʦʚʝʢ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʦʟʥʘʥʠʠ, ʪʦ 

ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ PaCO2 ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ 1 ʤʤ ʨʪ. ʩʪ. ʚʳʰʝ ʥʦʨʤʳ ʤʠʥʫʪʥʘʷ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʥʘ 2-3 ʣ/ʤʠʥ. 

ʆʙʱʘʷ ʘʥʝʩʪʝʟʠʷ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʜʘʚʣʷʝʪ ʵʪʫ ʨʝʘʢʮʠʶ. ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʪʷʞʝʣʘʷ 

ʛʠʧʝʨʢʘʧʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʛʠʧʦʢʩʠʶ ʧʫʪʝʤ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠʟ ʘʣʴʚʝʦʣ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤ 

ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʠʟʙʘʚʠʪʴʩʷ ʦʪ ʠʟʙʳʪʢʘ CO2. 

ʀʟʙʨʘʥʥʘʷ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

Conway C. M. Anaesthetic breathing systems. In: Scientific Foundations of Anaesthesia, 4th ed. Scurr C., Feldman S. 

(eds). Heinemann, 1990. ɹʨʠʪʘʥʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʪʫʨʦʚ. 

Dorsch J. A., Dorsch S. E. Understanding Anesthesia Equipment, 3rd ed. Williams & Wilkins, 1993. ɼʳʭʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʢʦʥʪʫʨʳ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʛʣ. 5-8. 

Petty C. The Anesthesia Machine. Churchill Living-stone, 1987. ʉʦʜʝʨʞʠʪ ʢʨʘʪʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʢʦʥʪʫʨʦʚ. 
 
 
 
 

ɻʣʘʚʘ 4 ʅʘʨʢʦʟʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ 
ʅʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʙʦʣʝʝ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʦʡ, 

ʯʝʤ ʥʘʨʢʦʟʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ. ɸʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʥʘʨʢʦʟʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʜʣʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʚʜʳʭʘʝʤʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʦʙʤʝʥʦʤ ʙʦʣʴʥʦʛʦ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘʨʢʦʟʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ 

ð ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʙʦʣʴʥʦʛʦ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ ɸʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʡ 

ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ (the American National Standards Institute) ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʣ ʨʷʜ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ 

ʥʘʨʢʦʟʥʳʤ ʘʧʧʘʨʘʪʘʤ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʵʪʠ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʤʝʨʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʤʥʦʛʠʝ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʚʩʝ ʝʱʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ 

ʠʟ-ʟʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʦʩʚʝʜʦʤʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʚ ʚʦʧʨʦʩʘʭ, ʢʘʩʘʶʱʠʭʩʷ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʙʨʝʞʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʛʦ ʧʨʦʚʝʨʢʠ. ʅʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʚ ʥʘʨʢʦʟʥʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ 

ʠ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ð ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʠʥʪʨʘʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ ʠ ʣʝ-

ʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʭʦʜʦʚ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʛʣʘʚʝ ʦʙʩʫʞʜʘʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʥʘʨʢʦʟʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ. 

ʆʙʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

ʅʘʨʢʦʟʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ (ʨʠʩ. 4-1 ʠ 

4-2), ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ: 

Å ɺʭʦʜʥʳʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ (ʧʦʨʪʳ ʚʚʦʜʘ) ʜʣʷ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʛʘʟʦʚ: ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ ʛʘʟʳ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʠʟ ʙʘʣʣʦʥʦʚ ʠʣʠ 

ʯʝʨʝʟ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. 

Å ʈʝʛʫʣʷʪʦʨʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʨʝʜʫʢʪʦʨʳ), ʩʥʠʞʘʶʱʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʛʘʟʘ. 

Å ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ . ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʩʥʘʙʞʝʥʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʝʡ. 

Å ɺʝʥʪʠʣʠ ʧʦʜʘʯʠ ʠ ʜʦʟʠʤʝʪʨʳ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʛʘʟʦʚ. 

Å ʀʩʧʘʨʠʪʝʣʠ, ʛʜʝ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ ʛʘʟʳ ʩʤʝʰʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʠʩʧʘʨʷʝʤʳʤʠ ʠʥʛʘʣʷʮʠʦʥʥʳʤʠ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʘʤʠ. 

Å ɺʳʭʦʜʥʦʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ ʧʦʜʘʯʠ ʩʚʝʞʝʡ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʚ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʫʨ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʥʘʨʢʦʟʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʩʥʘʙʞʝʥʳ ʩʧʠʨʦʤʝʪʨʘʤʠ, ʠʟʤʝʨʷʶʱʠʤʠ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʠ 

ʄʆɼ, ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ (ʤʘʥʦʤʝʪʨʘʤʠ), ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʘʤʠ ʩ ʪʨʝʚʦʞʥʦʡ 

ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʧʨʠ ʨʘʟʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ, ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʠ ʦʪʚʦʜʘ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʢʠʩ-

ʣʦʨʦʜʥʳʤʠ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘʤʠ. ʄʝʞʜʫ ʥʘʨʢʦʟʥʳʤ ʘʧʧʘʨʘʪʦʤ ʠ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʤ ʢʦʥʪʫʨʦʤ ʠʥʦʛʜʘ ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʷʶʪ 

ʫʚʣʘʞʥʠʪʝʣʠ ʠ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʠ (ʥʝʙʫ-ʣʠʟʘʪʦʨʳ). ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʥʦʚʝʡʰʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘʨʢʦʟʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ 

ʚʩʪʨʦʝʥʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʦʥʠʪʦʨʳ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʵʣʝʢʪʨʦʢʘʨʜʠʦʛʨʘʬ, ʧʫʣʴʩ-ʦʢʩʠʤʝʪʨ, ʢʘʧʥʦʛʨʘʬ), ʦʥʠ ʙʫʜʫʪ 

ʦʙʩʫʞʜʝʥʳ ʦʪʜʝʣʴʥʦ (ʩʤ. ʛʣ. 6). 

ɺʭʦʜʥʳʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ (ʧʦʨʪʳ ʚʚʦʜʘ) ʜʣʷ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʳ 
ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ɹʘʣʣʦʥʳ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʢ ʥʘʨʢʦʟʥʦʤʫ ʘʧʧʘʨʘʪʫ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʙʦʨʥʦʛʦ ʧʦʜʚʝʩʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ʧʦʜ-

ʚʝʩʥʦʡ ʩʢʦʙʳ) ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʩʞʘʪʳʭ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʛʘʟʦʚ (ʨʠʩ. 4-1). ʉʙʦʨʥʦʝ ʧʦʜʚʝʩʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʠʥʜʝʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʰʪʫʮʝʨʦʚ (ʩʤ. ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʨʘʟʜʝʣ ʚ ʛʣ. 2), ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ, ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ ʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʨʝʪʨʦʛʨʘʜʥʦʤʫ ʧʦʪʦʢʫ ʛʘʟʘ. ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʙʘʣʣʦʥʝ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ 

ʤʘʥʦʤʝʪʨʦʤ Bourdon (ʨʠʩ. 4-2). ʇʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʛʘʟʘ ʛʠʙʢʘʷ ʪʨʫʙʢʘ ʚʥʫʪʨʠ ʤʘʥʦʤʝʪʨʘ ʨʘʩʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʠ ʯʝʨʝʟ 

ʰʝʩʪʝʨʝʥʯʘʪʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʟʘʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʤʝʱʘʪʴʩʷ ʩʪʨʝʣʢʫ. ɺʳʩʦʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʙʘʣʣʦʥʝ ʠ ʝʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʟʘ-

ʪʨʫʜʥʷʶʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʦʤ ʛʘʟʘ ʠ ʚʣʝʢʫʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʨʠʩʢ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦ-

ʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʨʝʜʫʢʪʦʨʳ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʥʠʞʘʶʪ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʛʘʟʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʙʘʣʣʦʥʘ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ < 50 psig (psig, pound-force per square inch ð ʤʝʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʬʫʥʪ-ʩʠʣʘ ʥʘ ʢʚ. ʜʶʡʤ, 1 psig ~ 6,8 ʢʇʘ). 
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ʈʠʩ. 4-2. ʋʧʨʦʱʝʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʘʨʢʦʟʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ 

ɼʚʦʡʥʳʝ ʨʝʜʫʢʪʦʨʳ (ʜʚʘ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ) ʥʠʚʝʣʠʨʫʶʪ ʣʶʙʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʙʘʣʣʦʥʘ. 

ʉʪʘʮʠʦʥʘʨʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʩ ʥʘʨʢʦʟʥʳʤ ʘʧʧʘʨʘʪʦʤ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʪʠʧʦʚʳʤ ʠʥʜʝʢʩʦʤ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʧʘʪʨʫʙʢʦʚ (ʩʤ. ʛʣ. 2). ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʛʘʟʦʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 45-55 psig, ʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʝʛʦ ʧʦʥʠʞʝʥʠʠ 

ʥʝʪ. ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʤʘʥʦʤʝʪʨʳ Bourdon ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʢʣʘʧʘʥʳ ʛʘʟ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ 

ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʤʝʰʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʛʘʟʦʤ ʠʟ ʙʘʣʣʦʥʦʚ. 

ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. 
ɺʝʥʪʠʣʠ ʵʢʩʪʨʝʥʥʦʡ (ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ) ʧʦʜʘʯʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ 

ɺ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʣʠʥʠʠ ʧʦʜʘʯʠ ʟʘʢʠʩʠ ʘʟʦʪʘ ʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩ ʜʦʟʠʤʝʪʨʘʤʠ, ʣʠʥʠʷ 

ʧʦʜʘʯʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʚʝʥʪʠʣʴ 

ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʧʦʜʘʯʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʧʥʝʚ-ʤʦʧʨʠʚʦʜ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʘ. ɽʩʣʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʧʘʜʘʝʪ ʥʠʞʝ 25 psig 

(ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 50 % ʦʪ ʥʦʨʤʳ), ʪʦ ʢʣʘʧʘʥ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ 
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ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʝʪ ʣʠʥʠʶ ʧʦʜʘʯʠ ʟʘʢʠʩʠ ʘʟʦʪʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʛʘʟʦʚ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʷ ʧʦʜʘʯʝ ʙʦʣʴʥʦʤʫ ʛʠʧʦʢʩʠʯʝʩʢʦʡ ʩʤʝʩʠ 

(ʨʠʩ. 4-3). ʇʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʩʚʠʩʪʦʢ ʠʣʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʟʚʫʢʦʚʦʡ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʩʦʙʦ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʣʠʥʠʠ 

ʧʦʜʘʯʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʥʦ ʥʝ ʟʘʱʠʱʘʝʪ ʙʦʣʴʥʦʛʦ ʦʪ ʚʩʝʭ ʧʨʦʯʠʭ ʧʨʠʯʠʥ ʛʠʧʦʢʩʠʠ. 

ɺʝʥʪʠʣʴ ʵʢʩʪʨʝʥʥʦʡ ʧʦʜʘʯʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

(35-75 ʣ/ʤʠʥ) ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʢ ʚʳʭʦʜʥʦʤʫ ʧʘʪʨʫʙʢʫ ʧʦʜʘʯʠ ʩʚʝʞʝʡ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʤʠʥʫʷ ʜʦʟʠʤʝʪʨʳ ʠ 

ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʠ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʫʨ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟ ʣʠʥʠʠ 

ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 45-55 psig, ʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʨʝʘʣʴʥʘʷ ʫʛʨʦʟʘ ʙʘʨʦʪʨʘʚʤʳ ʣʝʛʢʠʭ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ 
ʵʪʠʤ, ʝʩʣʠ ʙʦʣʴʥʦʡ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ ʢ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʢʦʥʪʫʨʫ, ʪʦ ʵʢʩʪʨʝʥʥʫʶ ʧʦʜʘʯʫ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʴʶ. ɿʘʱʠʪʥʳʡ ʦʙʦʜʦʢ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʩʣʫʯʘʡʥʦʤʫ ʚʢʣʶʯʝʥʠʶ ʢʥʦʧʢʠ ʵʢʩʪʨʝʥʥʦʡ 

ʧʦʜʘʯʠ. 

ɺʝʥʪʠʣʠ ʧʦʜʘʯʠ ʛʘʟʦʚ ʠ ʜʦʟʠʤʝʪʨʳ 

ɻʘʟʦʚʘʷ ʩʤʝʩʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʠʟ ʥʘʨʢʦʟʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʚ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʫʨ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚʝʥʪʠʣʝʡ ʧʦʜʘʯʠ ʛʘʟʘ ʠ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʜʦʟʠʤʝʪʨʘʤʠ. 

ʇʦʚʦʨʦʪ ʨʫʢʦʷʪʢʠ ʚʝʥʪʠʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʧʨʦʪʠʚ ʯʘʩʦʚʦʡ ʩʪʨʝʣʢʠ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʰʪʠʬʪʘ ʧʦ ʨʝʟʴʙʝ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʛʘʟʫ ʧʨʦʭʦʜʠʪʴ ʯʝʨʝʟ ʚʝʥʪʠʣʴ (ʨʠʩ. 4-4). ʉʪʦʧʦʨʳ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʢʨʘʡʥʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ, 

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʪ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʶ ʚʝʥʪʠʣʷ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʠ ʮʚʝʪʦʚʘʷ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʘ ʨʫʯʝʢ ʚʝʥʪʠʣʝʡ ʩʥʠʞʘʶʪ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʰʠʙʦʯʥʦʡ ʥʝʧʨʝʜʥʘʤʝʨʝʥʥʦʡ ʧʦʜʘʯʠ ʠʣʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʛʘʟʘ (ʨʠʩ. 4-5). 

ʅʘ ʥʘʨʢʦʟʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʜʦʟʠʤʝʪʨʳ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ. ɺ 

ʧʨʦʩʚʝʪʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʢʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ (ʪʠʧʘ Thorpe) ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʳʡ ʧʦʧʣʘʚʦʢ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʝʩʫ ʧʦʪʦʢʦʤ ʛʘʟʘ. ɺ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʪʨʫʙʢʠ, ʛʜʝ ʜʠʘʤʝʪʨ ʪʨʫʙʢʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʡ, ʜʘʞʝ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʛʘʟʘ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʩʦʟʜʘʝʪ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʜ ʧʦʧʣʘʚʢʦʤ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʜʥʷʪʴ ʝʛʦ. ʇʦ 

ʤʝʨʝ ʪʦʛʦ ʢʘʢ ʧʦʧʣʘʚʦʢ ʧʦʜʥʠʤʘʝʪʩʷ, ʜʠʘʤʝʪʨ ʪʨʫʙʢʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʧʨʦʧʫʩʢʘʷ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʠʡ ʧʦʪʦʢ ʛʘʟʘ ʚʦʢʨʫʛ 

ʧʦʧʣʘʚʢʘ. ʇʦʜʲʝʤ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʨʘʟʥʠʮʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʚʝʨʭʫʰʢʦʡ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʧʣʘʚʢʘ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʝʛʦ ʥʘ ʚʝʩʫ. ɽʩʣʠ ʧʦʪʦʢ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʜ ʧʦʧʣʘʚʢʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʠ ʦʥ 

ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚʳʰʝ ʚ ʧʨʦʩʚʝʪʝ ʪʨʫʙʢʠ ʜʦ ʥʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʥʠʮʝʡ ʚ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʚʝʩʦʤ. 

ʈʘʟʥʠʮʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʚʝʩʘ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʦʧʣʘʚʢʘ ʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ 
ʛʘʟʘ ʠʣʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʧʣʘʚʢʘ ʚ ʪʨʫʙʢʝ. ʀʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦʧʣʘʚʦʢ, ʪʝʤ ʰʠʨʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʪʨʫʙʢʠ ʠ 

ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʠʡ ʧʦʪʦʢ ʛʘʟʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʨʘʟʥʠʮʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ.  

ɼʦʟʠʤʝʪʨʳ ʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥʳ ʧʦʜ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʛʘʟʳ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ ʩʫʞʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʛʘʟʘ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʣʘʤʠʥʘʨʥʳʭ ʧʦʪʦʢʘʭ ʠʣʠ ʝʛʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ð ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʭ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦʧʣʘʚʦʢ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʠ ʩʘʤʦʮʝʥʪʨʫʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪ ʝʛʦ 

ʪʨʝʥʠʷ ʦ ʩʪʝʥʢʠ ʪʨʫʙʢʠ. ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʪʨʫʙʢʠ ʧʦʢʨʳʪʘ ʪʦʢʦʧʨʦʚʦʜʷ-ʱʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʠ ʟʘʟʝʤʣʝʥʘ, ʯʪʦ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʘ. ʅʘʨʫʰʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʟʠʤʝʪʨʦʚ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʧʦʧʘʜʘʥʠʝʤ ʛʨʷʟʠ 

ʚʥʫʪʨʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʨʫʙʢʠ, ʥʝʩʪʨʦʛʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ "ʟʘʣʠʧʘʥʠʝʤ" ʠʣʠ ʟʘʢʣʠʥʠʚʘʥʠʝʤ 

ʧʦʧʣʘʚʢʘ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʪʨʫʙʢʠ. 

ʇʨʠ ʫʪʝʯʢʘʭ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠʟ ʜʦʟʠʤʝʪʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʤʝʞʜʫ ʜʦʟʠʤʝʪʨʦʤ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʤ ʧʘʪʨʫʙʢʦʤ 

ʧʦʜʘʯʠ ʩʚʝʞʝʡ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʢ ʙʦʣʴʥʦʤʫ ʙʫʜʝʪ ʧʦʩʪʫʧʘʪʴ ʩʤʝʩʴ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. 

ʏʪʦʙʳ ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʠʩʢ ʛʠʧʦʢʩʠʠ, ʜʦʟʠʤʝʪʨʳ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʟʤʝʱʘʪʴ ʙʣʠʞʝ ʢ ʧʘʪʨʫʙʢʫ ʧʦʜʘʯʠ ʩʤʝʩʠ, ʯʝʤ 

ʜʦʟʠʤʝʪʨʳ ʚʩʝʭ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʛʘʟʦʚ. ʅʝ ʚʩʝ ʜʦʟʠʤʝʪʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ɸʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʘʥʦʤʝʪʨ Bourdon ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʠʟ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʛʘʟʦʚʦʛʦ 

ʙʘʣʣʦʥʘ. ʕʪʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠʟʤʝʨʷʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʛʘʟʘ ʯʝʨʝʟ ʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥʥʦʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ (ʜʶʟʫ): ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʢʚʘʜʨʘʪʫ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ. ɼʦʟʠʤʝʪʨʳ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ (ʜʶʟʥʳʝ ʜʦʟʠʤʝʪʨʳ) ʜʘʶʪ ʦʰʠʙʦʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ʠʣʠ ʦʢʢʣʶʟʠʠ. 

 
ʈʠʩ. 4-3. ʉʠʩʪʝʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ: ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʡ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʦʜʘʯʫ ʛʘʟʘ ʧʦ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʦʡ ʣʠʥʠʠ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʠʩ-

ʪʝʤʘ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʧʫʩʢʘʪʴ ʛʠʧʦʢʩʠʯʝʩʢʫʶ ʩʤʝʩʴ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ: ʝʩʣʠ ʛʘʟʦʚʳʡ ʧʦʪʦʢ ʦʰʠʙʦʯʥʦ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʥʝ-

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ; ʧʨʠ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʝ ʚʝʥʪʠʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ; ʧʨʠ ʦʰʠʙʦʯʥʦʡ ʧʦʜʘʯʝ ʚ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʫʶ ʣʠʥʠʶ ʜʨʫʛʦʛʦ ʛʘʟʘ  
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ʈʠʩ. 4-4. ɼʦʟʠʤʝʪʨ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ                           ʈʠʩ. 4-5. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʨʫʯʢʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʛʦ ʚʝʥʪʠʣʷ 

                ʢʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ (ʪʠʧʘ Thorpe)                                          ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʠ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʷʭ 

ʉʧʠʨʦʤʝʪʨʳ ʠ ʜʘʪʯʠʢʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ (ʤʘʥʦʤʝʪʨʳ) 

ɼʳʭʘʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ, ʨʠʪʤʠʯʝʩʢʠ ʧʦʜʘʚʘʝʤʳʡ ʙʦʣʴʥʦʤʫ ʠʟ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ, ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ 

ʩʧʠʨʦʤʝʪʨʦʤ. ʇʥʝʚʤʦʪʘʭʦʛʨʘʬ ð ʵʪʦ ʜʶʟʥʳʡ ʜʦʟʠʤʝʪʨ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʡ ʢʘʢ ʩʧʠʨʦʤʝʪʨ. ʂʘʤʝʨʘ ʩʤʝʰʝʥʠʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʛʘʟʦʚʦʤʫ ʧʦʪʦʢʫ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʠ ʵʪʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ɼʳʭʘʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʢʘʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ. ʂʦʥʜʝʥʩʘʮʠʷ ʧʘʨʦʚ ʚʦʜʳ ʠ ʧʝʨʝʧʘʜʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʦʰʠʙʢʘʤ ʚ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʭ ʧʥʝʚʤʦʪʘʭʦʛʨʘʬʘ, ʯʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʝʛʦ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ. 

ʉʧʠʨʦʤʝʪʨ ʈʘʡʪʘ (Wright), ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ ʵʢʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʤ ʢʦʣʝʥʝ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʰʣʘʥʛʘ ʧʝʨʝʜ 

ʢʣʘʧʘʥʦʤ ʚʳʜʦʭʘ, ʠʟʤʝʨʷʝʪ ʚʳʜʳʭʘʝʤʳʡ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ (ʨʠʩ. 4-6). ʇʦʪʦʢ ʛʘʟʘ ʚʥʫʪʨʠ ʨʝʩʧʠʨʦʤʝʪʨʘ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʚʦ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʢʨʳʣʴʯʘʪʢʠ ʠʣʠ ʨʦʪʦʨʳ; ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʦʪʘʮʠʠ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ, 

ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʠʣʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʨʢʦʟʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʤʠʥʫʪʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʜʳʭʘʥʠʷ ʠ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʠʤʝʥʥʦ ʵʪʦʪ ʧʨʠʥʮʠʧ. ɺʳʜʳʭʘʝʤʳʡ 

ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʀɺʃ (ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʦʤ), ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʫʪʝʯʢʘʭ, ʨʘʟʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ ʠʣʠ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʷʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʘ. ʉʧʠʨʦʤʝʪʨ ʈʘʡʪʘ ʤʦʞʝʪ ʜʘʚʘʪʴ ʦʰʠ-

ʙʦʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʠʥʝʨʮʠʠ, ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʚʦʜʷʥʳʭ ʧʘʨʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ 

ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʡ ʚʳʜʳʭʘʝʤʳʡ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʚʭʦʜʠʪ ʦʙʲʝʤ, "ʧʦʪʝʨʷʥʥʳʡ" ʚ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʩʞʘʪʠʷ ʛʘʟʘ ʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʭ ʰʣʘʥʛʦʚ. ɼʣʠʥʥʳʝ ʰʣʘʥʛʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʘʩʪʷʞʠʤʦʩʪʴʶ, ʙʦʣʴʰʘʷ 

ʯʘʩʪʦʪʘ ʜʳʭʘʥʠʷ ʠ ʚʳʩʦʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʫʪʷʭ ð ʚʩʝ ʵʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʨʘʟʥʠʮʫ 
ʤʝʞʜʫ ʦʙʲʝʤʦʤ ʩʤʝʩʠ, ʧʦʜʘʚʘʝʤʳʤ ʚ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʫʨ, ʠ ʦʙʲʝʤʦʤ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʤ ʚ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʫʪʠ 

ʙʦʣʴʥʦʛʦ. 

ɼʘʪʯʠʢʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ (ʤʘʥʦʤʝʪʨʳ) ʦʙʳʯʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʤʝʞʜʫ ʥʘʧʨʘʚʣʷ-

ʶʱʠʤʠ ʢʣʘʧʘʥʘʤʠ ʚʜʦʭʘ ʠ ʚʳʜʦʭʘ; ʪʦʯʥʦʝ ʤʝʩʪʦʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʢʘʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʥʘʨʢʦʟʥʦʛʦ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ. ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ ʦʙʳʯʥʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʫʪʷʭ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʦʙ ʫʭʫʜʰʝʥʠʠ ʨʘʩʪʷʞʠʤʦʩʪʠ ʣʝʛʢʠʭ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ 

ʠʣʠ ʦʙʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦʙ ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ 

ʨʘʩʪʷʞʠʤʦʩʪʠ ʣʝʛʢʠʭ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʠʣʠ ʫʪʝʯʢʝ ʠʟ ʢʦʥʪʫʨʘ. ɽʩʣʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʢʦʥʪʫʨʝ 

ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʨʷʜʦʤ ʩ ʘʜʩʦʨʙʝʨʦʤ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʪʦ ʦʥʦ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʜʘʚʣʝʥʠʶ ʚ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʫʪʷʭ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʝʨʝʞʠʤʘʥʠʝ ʵʢʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʢʦʣʝʥʘ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʰʣʘʥʛʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʚʳʜʦʭʘ ʙʫʜʝʪ 

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚʳʭʦʜʫ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠʟ ʣʝʛʢʠʭ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʫʪʷʭ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʨʷʜʦʤ ʩ ʘʜʩʦʨʙʝʨʦʤ ʤʘʥʦʤʝʪʨ ʙʫʜʝʪ ʧʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʦʣʴ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʢʣʘʧʘʥ ʚʜʦʭʘ 

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʨʢʦʟʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʳ ʜʠʩʧʣʝʷʤʠ, ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʤʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ 

ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ (ʨʠʩ. 4-7). ʇʠʢʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʜʦʭʘ ð ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʢʦʥʪʫʨʝ ʚ ʬʘʟʫ ʚʜʦʭʘ, 
ʦʥʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʨʘʩʪʷʞʠʤʦʩʪʴ. ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʧʣʘʪʦ ð ʵʪʦ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʝ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʠʥʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʡ ʧʘʫʟʳ (ʬʘʟʘ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ, ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʛʘʟʦʪʦʢ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ) ʠ ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʝ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʨʘʩʪʷʞʠʤʦʩʪʴ. ʇʨʠ ʀɺʃ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʣʝʛʢʠʭ ʧʠʢʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʜʦʭʘ ʨʘʚʥʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʶ ʧʣʘʪʦ ʠʣʠ ʩʣʝʛʢʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʝʛʦ. ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʠʢʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʜʦʭʘ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʣʘʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʠʣʠ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʨʘʩʪʷʞʠʤʦʩʪʠ ʣʝʛʢʠʭ. 
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ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʠʢʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʜʦʭʘ ʩ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʣʘʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʥʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠʣʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʫʪʝʡ 
(ʪʘʙʣ. 4-1). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦ ʬʦʨʤʝ ʢʨʠʚʦʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ ʤʦʞʥʦ ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʫʪʝʡ.  

 
ʈʠʩ. 4-6. ʉʧʠʨʦʤʝʪʨ ʈʘʡʪʘ. (ʀʟ: Moshin W. W. Automatic Ventilation of the Lungs, 2nd ed. Blackwell, 

1969. ɺʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʩ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ.) 

 
ʈʠʩ. 4-7. ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʫʪʷʭ (ʈʜʧ) ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʬʘʟʳ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ. ɸ. ʋ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʣʶʜʝʡ ʧʠʢʦʚʦʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʜʦʭʘ ʨʘʚʥʦ ʜʘʚʣʝʥʠʶ ʧʣʘʪʦ ʠʣʠ ʩʣʝʛʢʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʝʛʦ. ɹ. ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʠʢʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʜʦʭʘ ʠ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʣʘʪʦ (ʨʘʟʥʠʮʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ) ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʠʣʠ ʧʨʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʨʘʩʪʷʞʠʤʦʩʪʠ ʣʝʛʢʠʭ. ɺ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʠʢʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʜʦʭʘ ʩ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʣʘʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʥʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠʣʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʫʪʝʡ 

ɿʘʢʫʧʦʨʢʫ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʤʦʢʨʦʪʦʡ ʠʣʠ ʧʝʨʝʛʠʙʘʥʠʝ ʵʥʜʦʪʨʘʭʝʘʣʴʥʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʤʦʞʥʦ ʣʝʛʢʦ 

ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʘʪʝʪʝʨʘ ʜʣʷ ʦʪʩʘʩʳʚʘʥʠʷ. ɻʠʙʢʠʡ ʬʠʙʨʦʙʨʦʥʭʦʩʢʦʧ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʪʦʯʥʳʡ 

ʜʠʘʛʥʦʟ. 

ʀʩʧʘʨʠʪʝʣʠ 
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ʃʝʪʫʯʠʝ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʠ (ʛʘʣʦʪʘʥ, ʠʟʦʬʣʶʨʘʥ, ʵʥ-ʬʣʶʨʘʥ, ʜʝʩʬʣʶʨʘʥ, ʩʝʚʦʬʣʶʨʘʥ) ʧʝʨʝʜ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝʤ ʢ 

ʙʦʣʴʥʦʤʫ ʜʦʣʞʥʳ ʧʝʨʝʡʪʠ ʠʟ ʞʠʜʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʝ, ʪ. ʝ. ʠʩʧʘʨʠʪʴʩʷ. ʇʨʠ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʣʝʪʫʯʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʟʘʢʨʳʪʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʞʠʜʢʦʡ ʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʬʘʟʘʤʠ. 

ʄʦʣʝʢʫʣʳ ʛʘʟʘ ʙʦʤʙʘʨʜʠʨʫʶʪ ʩʪʝʥʢʠ ʝʤʢʦʩʪʠ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘ (ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʤ ʧʘʨʦʤ 

ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʛʘʟ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʚ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʠ ʩ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʦʡ ʪʦʛʦ ʞʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ.ð ʇʨʠʤʝʯ. ʧʝʨ.). ʏʝʤ ʚʳʰʝ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʤʦʣʝʢʫʣ ʠʟ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ ʚ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʫʶ ʠ ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘ. ʀʩʧʘʨʝʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʘʪʨʘʪ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʪʝʧʣʦʪʘ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ), ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʪʝʨʠ 

ʪʝʧʣʘ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʘ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ð ʝʩʣʠ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝʧʣʦ ʥʝ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʠʟʚʥʝ. 

ɺ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʝ ʝʩʪʴ ʢʘʤʝʨʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʛʘʟ-ʥʦʩʠʪʝʣʴ   ʥʘʩʳʱʘʝʪʩʷ   ʧʘʨʘʤʠ  ʣʝʪʫʯʝʛʦ   ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʘ. 
ʊɸɹʃʀʎɸ 4-1. ʇʨʠʯʠʥʳ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʠʢʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʜʦʭʘ 

ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʠʢʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʜʦʭʘ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʣʘʪʦ 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ 
ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʨʘʩʪʷʞʠʤʦʩʪʠ ʣʝʛʢʠʭ 
ʆʪʝʢ ʣʝʛʢʠʭ 
ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʊʨʝʥʜʝʣʝʥʙʫʨʛʘ ʇʣʝʚʨʘʣʴʥʳʡ ʚʳʧʦʪ ɸʩʮʠʪ ʊʘʤʧʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʨʶʰʥʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ ʀʥʩʫʬʬʣʷʮʠʷ 
ʛʘʟʘ ʚ ʙʨʶʰʥʫʶ ʧʦʣʦʩʪʴ ʅʘʧʨʷʞʝʥʥʳʡ ʧʥʝʚʤʦʪʦʨʘʢʩ ʕʥʜʦʙʨʦʥʭʠʘʣʴʥʘʷ ʠʥʪʫʙʘʮʠʷ 

ʇʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʧʠʢʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʜʦʭʘ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʧʣʘʪʦ 
ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʥʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 
ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʫʪʝʡ 
ʇʝʨʝʛʠʙʘʥʠʝ ʵʥʜʦʪʨʘʭʝʘʣʴʥʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ɹʨʦʥʭʦʩʧʘʟʤ ɿʘʢʫʧʦʨʢʘ ʤʦʢʨʦʪʦʡ ɸʩʧʠʨʘʮʠʷ ʠʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ 
ʉʜʘʚʣʝʥʠʝ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʫʪʝʡ "ɻʨʳʞʘ" ʤʘʥʞʝʪʢʠ ʵʥʜʦʪʨʘʭʝʘʣʴʥʦʡ ʪʨʫʙʢʠ 
ʍʦʪʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʝʡ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʛʣʘʚʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʣʠʰʴ ʪʨʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʭ. 

ɺ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʤ ʤʝʜʥʦʤ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʝ ʛʘʟ-ʥʦʩʠʪʝʣʴ (ʢʠʩʣʦʨʦʜ), ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʡ ʯʝʨʝʟ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢ, ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʯʝʨʝʟ 

ʜʦʟʠʤʝʪʨ ʪʠʧʘ Thorpe (ʨʠʩ. 4-8). ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʷ ʦʪʜʝʣʷʝʪ ʢʦʥʪʫʨ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʷ ʦʪ ʜʦʟʠʤʝʪʨʦʚ ʧʦʜʘʯʠ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʟʘʢʠʩʠ ʘʟʦʪʘ ʚ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʫʨ. ɽʩʣʠ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʴ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ, ʪʦ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʫʪʝʯʢʠ 

ʠʣʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʧʦʪʝʢʘ ʛʘʟʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʟʘʢʨʳʪ. 
ɺ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʤʝʜʴ ʠʟ-ʟʘ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ (ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ð 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʧʦʜʲʝʤʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 1 ʛ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʘ 1 
0
C) ʠ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ 

(ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ð ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʧʣʘ ʯʝʨʝʟ ʤʘʩʩʫ ʚʝʱʝʩʪʚʘ), ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʶ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʝ. 
ɺʩʝ ʛʘʟʳ, ʧʦʧʘʜʘʶʱʠʝ ʚ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʴ, ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʯʝʨʝʟ ʞʠʜʢʠʡ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢ (ʙʘʨʙʦʪʠʨʫʶʪ) ʠ ʥʘʩʳʱʘʶʪʩʷ ʝʛʦ 

ʧʘʨʘʤʠ; 1 ʤʣ ʞʠʜʢʦʛʦ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 200 ʤʣ ʝʛʦ ʧʘʨʦʚ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʫ ʠʥʛʘʣʷʮʠʦʥʥʳʭ 

ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʪʦ ʧʝʨʝʜ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝʤ ʢ ʙʦʣʴʥʦʤʫ ʥʘʩʳʱʝʥʠʝ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʦʤ ʛʘʟʘ, ʧʦʢʠʜʘʶʱʝʛʦ ʤʝʜʥʳʡ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʴ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʥʠʟʠʪʴ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʦʚ ʛʘʣʦʪʘʥʘ ʧʨʠ 20 
0
C ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 243 ʤʤ ʨʪ. ʩʪ.; ʟʥʘʯʠʪ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘ 

ʛʘʣʦʪʘʥʘ, ʧʦʢʠʜʘʶʱʝʛʦ ʤʝʜʥʳʡ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʴ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʚ 1 ʘʪʤ, ʩʦʩʪʘʚʠʪ 243/760, ʠʣʠ 32 %. ɽʩʣʠ ʚ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʴ 

ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ 100 ʤʣ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʪʦ ʚʳʭʦʜʠʪʴ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 150 ʤʣ ʛʘʟʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʯʪʠ 
1
/3 ʩʦʩʪʘʚʷʪ ʧʘʨʳ 

ʛʘʣʦʪʘʥʘ. ʇʘʨʮʠʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʛʘʣʦʪʘʥʘ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʜʣʷ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ, ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʚ 1 ʘʪʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʩʝʛʦ 7 ʤʤ 

ʨʪ. ʩʪ., ʠʣʠ ʤʝʥʝʝ 1 % (7/760). ʏʪʦʙʳ ʜʦʩʪʠʯʴ 1 % ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʘʣʦʪʘʥʘ, 50 ʤʣ ʝʛʦ ʧʘʨʦʚ ʠ 100 ʤʣ ʛʘʟʘ-ʥʦʩʠʪʝʣʷ, 

ʧʦʢʠʜʘʶʱʠʭ ʤʝʜʥʳʡ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʴ, ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʜʦʧʦʣʥʝʥʳ ʝʱʝ 4850 ʤʣ ʛʘʟʘ (5000 - 150 = 4850). ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ 

ʵʪʦʛʦ ʧʨʠʤʝʨʘ, ʢʘʞʜʳʝ 100 ʤʣ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʝ ʯʝʨʝʟ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʴ ʩ ʛʘʣʦʪʘʥʦʤ, ʥʝʩʫʪ 1 % ʛʘʣʦʪʘʥʘ, ʝʩʣʠ ʦʙʱʠʡ 

ʧʦʪʦʢ ʛʘʟʘ ʚ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5 ʣ/ʤʠʥ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʯʝʪʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʦʪʦʢ ʛʘʟʘ-ʥʦʩʠʪʝʣʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʤʝʜʥʳʡ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʴ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʷʤ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʠʟʦʬʣʶʨʘʥʘ ʠ ʛʘʣʦʪʘʥʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʘ ʠʟʦʬʣʶʨʘʥ ʨʘʩʧʨʦʩʪ-

ʨʘʥʷʶʪʩʷ ʪʝ ʞʝ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʦʪʦʢʦʤ ʛʘʟʘ-ʥʦʩʠʪʝʣʷ ʯʝʨʝʟ ʤʝʜʥʳʡ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʴ, ʦʙʱʠʤ ʧʦʪʦʢʦʤ ʛʘʟʘ ʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʘ. 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʵʥʬʣʶʨʘʥʘ ʧʨʠ 20 
0
C ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 175 ʤʤ ʨʪ. ʩʪ. ʅʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ʛʘʟ-ʥʦʩʠʪʝʣʴ, 

ʧʦʢʠʜʘʶʱʠʡ ʤʝʜʥʳʡ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʴ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʵʥʬʣʶʨʘʥʦʤ, ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʤʦʨʷ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ 175/760, ʠʣʠ 23 %. ʀʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, 100 ʤʣ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʥʝʩʫʪ 30 ʤʣ ʧʘʨʦʚ ʵʥʬʣʶʨʘʥʘ (30/130 = 23 %). 

ɿʥʘʯʠʪ, ʢʘʞʜʳʝ 100 ʤʣ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʧʨʦʭʦʜʷ ʯʝʨʝʟ ʤʝʜʥʳʡ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʴ ʩ ʵʥʬʣʶʨʘʥʦʤ, ʥʝʩʫʪ 1 % ʵʥʬʣʶʨʘʥʘ, ʝʩʣʠ 

ʦʙʱʠʡ ʧʦʪʦʢ ʚ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3 ʣ/ʤʠʥ (30/3000 = 1 %). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʘʨʦʚ, ʧʦʢʠʜʘʶʱʠʭ ʤʝʜʥʳʡ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʴ (ʚʳʭʦʜ ʧʘʨʦʚ), ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʣʝʪʫʯʝʛʦ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʘ (ɼʥʧ), ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʛʘʟʘ-ʥʦʩʠʪʝʣʷ (ʇʛ) ʯʝʨʝʟ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʴ ʠ 

ʙʘʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ɹɼ): 

ɺʳʭʦʜ ʧʘʨʦʚ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʘ = ʇʛ ʭ ɼʥʧ/(ɹɼ - ɼʥʧ). 

ʇʨʦʚʝʜʝʤ ʨʘʩʯʝʪ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʵʥʬʣʶʨʘʥʘ: 
ɺʳʭʦʜ ʧʘʨʦʚ ʵʥʬʣʶʨʘʥʘ =       100 ʤʣ/ʤʠʥ ʭ 175 ʤʤ ʨʪ. ʩʪ.  

         (760 ʤʤ ʨʪ. ʩʪ. - 175 ʤʤ ʨʪ. ʩʪ.)          = 30 ʤʣ/ʤʠʥ. 
ʈʘʟʜʝʣʠʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʘʨʦʚ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʘ ʥʘ ʦʙʱʠʡ ʧʦʪʦʢ ʛʘʟʘ ʚ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ, ʧʦʣʫʯʠʤ 

ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (ʪ. ʝ. ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ): 
ʌʨʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʘ = 30 ʤʣ/ʤʠʥ (ɺʳʭʦʜ ʧʘʨʦʚ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʘ)  

     3000 ʤʣ/ʤʠʥ (ʆʙʱʠʡ ʧʦʪʦʢ ʛʘʟʘ)                 = 1 %. 
ɽʩʣʠ ʦʙʱʠʡ ʧʦʪʦʢ ʛʘʟʘ ʚʥʝʟʘʧʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʩʩʷʢʣʘ ʟʘʢʠʩʴ ʘʟʦʪʘ ʚ ʙʘʣʣʦʥʝ), ʢʦʥʮʝʥʪʨʘ-

ʮʠʷ ʣʝʪʫʯʝʛʦ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʘ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʦʧʘʩʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. 
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ɺʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʩ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ.) 
ʇʝʨʝʜʦʟʠʨʦʚʢʘ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʘ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʦʯʝʥʴ ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʚʘʞʥʦ ʪʦʯʥʦ 

ʜʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʚʦ ʚʜʳʭʘʝʤʦʡ  ʩʤʝʩʠ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ  ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʠ (ʪ. ʝ. 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʘ) ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʘ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʣʠ ʧʦʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʴ. ʇʦʚʦʨʦʪ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʨʫʢʦʷʪʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʪʠʚ 

ʯʘʩʦʚʦʡ ʩʪʨʝʣʢʠ (ʠʣʠ ʧʦ ʯʘʩʦʚʦʡ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʪʘʨʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ) ʜʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʣʠʪ ʦʙʱʠʡ ʧʦʪʦʢ ʥʘ 

ʧʦʪʦʢ ʛʘʟʘ-ʥʦʩʠʪʝʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʷ ʥʘʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʞʠʜʢʦʛʦ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʘ ʠ ʥʘʩʳʱʘʝʪʩʷ 

ʧʘʨʘʤʠ, ʠ ʦʙʭʦʜʥʦʡ ʧʦʪʦʢ (ʰʫʥʪ-ʧʦʪʦʢ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʢʠʜʘʝʪ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʴ ʥʝʠʟʤʝʥʝʥʥʳʤ (ʨʠʩ. 4-9). ʏʘʩʪʴ 

ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʚ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʴ ʛʘʟʘ ʥʠʢʦʛʜʘ ʥʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʦʡ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠ-

ʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʠ ʩ ʚʘʨʴʠʨʫʶʱʠʤʩʷ ʦʙʭʦʜʥʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ. 
ʊʝʨʤʦʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʙʠʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʦʩ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʜʘʞʝ ʚ 

ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʘ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʩ ʞʠʜʢʠʤ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʚʩʝ 

ʪʘ ʞʝ ʯʘʩʪʴ ʛʘʟʘ-ʥʦʩʠʪʝʣʷ. ʅʘʧʨʦʪʠʚ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʦʩʠʪʝʣʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʧʝʨʝʭʦʜ ʩʦ 100 % ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʥʘ ʩʤʝʩʴ 30 

% ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ 70 % ʟʘʢʠʩʠ ʘʟʦʪʘ, ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʧʨʝʭʦʜʷʱʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʘ ʚ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴʶ ʟʘʢʠʩʠ ʘʟʦʪʘ ʚ ʞʠʜʢʠʭ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʘʭ. 
ʉʣʝʜʫʝʪ ʠʟʙʝʛʘʪʴ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʷ "ʯʫʞʠʤ"ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʦʤ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʩʣʫʯʘʡʥʦʝ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʵʥʬʣʶʨʘʥʦʚʦʛʦ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʷ ʛʘʣʦʪʘʥʦʤ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʝʨʝʜʦʟʠʨʦʚʢʝ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʛʘʣʦʪʘʥʘ ʚʳʰʝ (243 ʤʤ ʨʪ. ʩʪ. ʧʨʦʪʠʚ 175 ʤʤ ʨʪ. ʩʪ. ʫ ʵʥʬʣʶʨʘʥʘ), ʯʪʦ ʚʳʟʦʚʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʘʨʦʚ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʘ ʥʘ 40 %. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʛʘʣʦʪʘʥ ʤʦʱʥʝʝ ʵʥʬʣʶʨʘʥʘ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 2 ʨʘʟʘ (ʩʤ. ʛʣ. 7). ʀ 

ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʧʨʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʠ ʵʥʬʣʶʨʘʥʦʤ ʛʘʣʦʪʘ-ʥʦʚʦʛʦ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʷ ʘʥʝʩʪʝʟʠʷ ʙʫʜʝʪ ʩʣʠʰʢʦʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ. 
ʏʨʝʟʤʝʨʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʷ ʦʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʧʦʧʘʜʘʥʠʝ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʘ ʚ 

ʦʙʭʦʜʥʦʡ ʢʘʥʘʣ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʧʘʩʥʦʤʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʘ. ʂʦʣʝʙʘʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʀɺʃ 

ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʛʘ-ʟʦʪʦʢ ʯʝʨʝʟ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʴ, ʥʝʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʦ ʠʟʤʝʥʷʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʘ ʚ ʩʤʝʩʠ. ʕʪʦʪ 

ʬʝʥʦʤʝʥ, ʧʦʣʫʯʠʚʰʠʡ ʥʘʟʚʘʥʠʝ "ʵʬʬʝʢʪʘ ʥʘʢʘʯʢʠ", ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʧʦʪʦʢʘ ʛʘʟʘ. ɺ ʥʦʚʳʭ, 

ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʝʡ ʨʠʩʢ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ ʩʥʠʞʝʥ: ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʥʠʭ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʚʳʩʦʪʳ ʥʘʜ ʫʨʦʚʥʝʤ ʤʦʨʷ). 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʜʝʩʬʣʶʨʘʥʘ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʚʳʩʦʢʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʤʦʨʷ ʦʥ ʟʘʢʠʧʘʝʪ ʧʨʠ 

ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 7-3). ʇʦʜʦʙʥʘʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʠʩʧʘʨʷʝʤʦʩʪʴ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ 5 

ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʨʫʛʠʭ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʦʚ, ʩʦʟʜʘʝʪ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʚ ʩʚʦʝʤ ʨʦʜʝ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʷ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦʙʱʝʡ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʩʪʦʣʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ, ʯʪʦ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʠ ʦʙʳʯʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʝ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʦʯʝʥʴ ʘʢʪʠʚʥʦ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʢʦʣʦʩʩʘʣʴʥʳʡ ʧʦʪʦʢ 

ʩʚʝʞʝʛʦ ʛʘʟʘ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʘ. ʕʪʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʤʦʞʥʦ 

ʨʝʰʠʪʴ, ʧʨʠʤʝʥʷʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʜʝʩʬʣʶʨʘʥʦʚʳʡ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʴ ð ʊʝʩ 6. ɼʝʩʬʣʶʨʘʥ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʝ (ʪʘʢ 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʤ ʜʝʩʬʣʶʨʘʥʦʚʦʤ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʝ), ʛʜʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʛʨʝʚʘʪʝʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 
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C. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʝʩʬʣʶʨʘʥ ʠʩʧʘʨʷʝʪʩʷ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʝʛʦ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2 ʘʪʤ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʝʡ ʩ ʚʘʨʴʠʨʫʶʱʠʤʩʷ ʦʙʭʦʜʥʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ, ʯʝʨʝʟ ʜʝʩʬʣʶʨʘʥʦʚʳʡ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨ ʧʦʪʦʢ ʩʚʝʞʝʛʦ 

ʛʘʟʘ-ʥʦʩʠʪʝʣʷ ʥʝ ʧʨʦʭʦʜʠʪ. ʇʘʨʳ ʜʝʩʬʣʶʨʘʥʘ ʧʦʢʠʜʘʶʪ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨ ʠ ʜʦ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʷ ʩʤʝʰʠʚʘʶʪʩʷ ʩʦ 

ʩʚʝʞʝʡ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʴʶ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʘʨʦʚ ʜʝʩʬʣʶʨʘʥʘ, ʧʦʢʠʜʘʶʱʠʭ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʚʦʨʦʪʦʤ 

ʜʠʩʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʦʪʦʢʘ ʩʚʝʞʝʛʦ ʛʘʟʘ. ʍʦʪʷ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʴ ʊʝʩ 6 ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʜʝʩʬʣʶʨʘʥʘ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʪʦʢʘ ʩʚʝʞʝʛʦ ʛʘʟʘ, ʦʥ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ 

ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ 

ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʘ, ʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʝʛʦ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʤʝʩʪʘʭ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦ ʥʘʜ 

ʫʨʦʚʥʝʤ ʤʦʨʷ, ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛ ʜʦʣʞʝʥ ʚʨʫʯʥʫʶ ʧʝʨʝʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʥʘ ʜʠʩʢʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʦʚ. 

ʀʩʧʘʨʠʪʝʣʠ ʩ ʚʘʨʴʠʨʫʶʱʠʤʩʷ ʦʙʭʦʜʥʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚʥʝ ʨʝʚʝʨʩʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ, ʤʝʞʜʫ 

ʜʦʟʠʤʝʪʨʘʤʠ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʤ ʧʘʪʨʫʙʢʦʤ ʧʦʜʘʯʠ ʩʚʝʞʝʡ ʩʤʝʩʠ,ð ʯʪʦʙʳ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʨʠʩʢ ʨʝʟʢʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʘ ʧʨʠ ʵʢʩʪʨʝʥʥʦʡ ʧʦʜʘʯʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. ɹʣʦʢʠʨʘʪʦʨʳ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʠ ʠʩʢʣʶʯʘʶʪ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʦʜʥʦʛʦ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʷ. ɺ ʥʘʨʢʦʟʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ ʩʪʘʨʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, 

ʣʠʰʝʥʥʳʭ ʵʪʠʭ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʡ, ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʨʠʩʢʘ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʜʚʫʭ ʠʟ ʥʠʭ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʘ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʧʦʨʷʜʦʢ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʝʡ 

(ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʪ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʧʘʪʨʫʙʢʘ ʧʦʜʘʯʠ ʢ ʜʦʟʠʤʝʪʨʘʤ): ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʴ ʜʝʩʬʣʶʨʘʥʘ, ʤʝʪʦʢʩʠʬʣʶʨʘʥʘ, 
ʵʥʬʣʶʨʘʥʘ, ʩʝʚʦʬʣʶʨʘʥʘ, ʠʟʦ-ʬʣʶʨʘʥʘ, ʛʘʣʦʪʘʥʘ. 

 
ʈʠʩ. 4-9. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʴ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚʥʝ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʠʥʛʘʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʩʚʦʡ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʴ 

ʈʝʩʧʠʨʘʪʦʨʳ ʠ ʪʨʝʚʦʞʥʘʷ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ 

ʌʫʥʢʮʠʷ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʦʚ (ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʀɺʃ) ð ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤʠ 

ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʫʪʷʤʠ ʠ ʘʣʴʚʝʦʣʘʤʠ. ɸʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ 

ʥʘʨʢʦʟʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ. ʉʪʘʨʳʝ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʳ ʨʘʙʦʪʘʣʠ ʢʘʢ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʢʨʫʛ ʛʨʫʜʥʦʡ 

ʢʣʝʪʢʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, "ʞʝʣʝʟʥʳʝ ʣʝʛʢʠʝ"), ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʩʪʴ ʠʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʩʦʟʜʘʶʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʚʝʨʭʥʠʭ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʫʪʷʭ. ɼʳʭʘʪʝʣʴʥʳʡ ʮʠʢʣ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ ʬʘʟ: ʚʜʦʭ, ʧʝʨʠʦʜ 

ʤʝʞʜʫ ʚʜʦʭʦʤ ʠ ʚʳʜʦʭʦʤ, ʚʳʜʦʭ, ʧʝʨʠʦʜ ʤʝʞʜʫ ʚʳʜʦʭʦʤ ʠ ʚʜʦʭʦʤ. ʈʝʩʧʠʨʘʪʦʨʳ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʬʘʟ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ. 

ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʚʜʦʭʘ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʳ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ, ʧʦʜʘʚʘʷ ʧʦʪʦʢ ʛʘʟʘ ʧʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʫ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʅʘ ʚʩʝʤ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʣʝʛʢʠʭ 

ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʣʠʙʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ (ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ), ʣʠʙʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʦʪʦʢʘ (ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ) (ʨʠʩ. 4-10A ʠ 4-10ɹ). ɻʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʧʦʪʦʢʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʝʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʧʦʪʦʢʦʤ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ, ʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʪʝʨʝʦʪʠʧʥʦ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʮʠʢʣʝ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪ 
ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʡ ʧʦʪʦʢ, ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʦʪʥʝʩʝʥ ʢ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘʤ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʪʦʢʘ (ʨʠʩ. 4-10B). 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʠʣʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʘʩʪʷʞʠʤʦʩʪʠ ʣʝʛʢʠʭ ʙʫʜʝʪ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʪʴʩʷ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʠʢʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʜʦʭʘ, ʥʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʘʷ ʵʪʠʤ ʪʠʧʦʤ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʘ, ʤʝʥʷʪʴʩʷ 

ʥʝ ʙʫʜʝʪ. 

ʌʘʟʘ ʚʜʦʭʘ ʟʘʚʝʨʰʘʝʪʩʷ ʧʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʜʦʭʘ ʠʣʠ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 
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ʦʙʲʝʤʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʳ ʪʘʢʞʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪ ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩ ʬʘʟʳ ʚʜʦʭʘ ʥʘ ʬʘʟʫ ʚʳʜʦʭʘ. 

ɺ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʘʭ ʩ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʠ ʧʠʢʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

 
ʈʠʩ. 4-10. ɻʨʘʬʠʢʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʙʲʝʤʘ ʠ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʘ 
ʚʜʦʭʘ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʩʪʷʞʠʤʦʩʪʠ ʣʝʛʢʠʭ. ɼʳʭʘʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʟʘʜʘʥʥʳʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʜʦʭʘ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʥ-ʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨ ɸʡʨ-ʰʝʣʴʜʘ). ɺ 

ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʘʭ ʩ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʧʦ ʜʘʚʣʝʥʠʶ ʬʘʟʘ ʚʜʦʭʘ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ 

ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʫʪʷʭ. ɽʩʣʠ ʫʪʝʯʢʠ ʚ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʶʪ ʧʠʢʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʪʦ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨ 

ʵʪʦʛʦ ʪʠʧʘ ʤʦʞʝʪ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦ ʜʦʣʛʦ ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ ʚ ʬʘʟʝ ʚʜʦʭʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʫʪʝʯʢʠ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴ-

ʥʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʜʦʭ ʥʝ ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʘʭ ʩ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʧʦ ʜʘʚʣʝʥʠʶ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪ ɺʝʥʪʫʨʠ (ʪ. ʝ. 

ʧʦʜʩʘʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚʦʟʜʫʭ), ʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʮʝʥʦʡ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚʦ 

ʚʜʳʭʘʝʤʦʡ ʩʤʝʩʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʘʢ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʘ Bird ʜʣʷ ʣʝʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʞʘʶʱʠʤʩʷ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʫʪʷʭ). ɺ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʘʭ ʩ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʬʘʟʳ ʚʜʦʭʘ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʫʪʷʭ ʢʦʣʝʙʣʶʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ (ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ ʵʪʠʤ ʦʙʳʯʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʧʦ ʜʘʚʣʝʥʠʶ). ʄʥʦʛʠʝ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʳ ð ʵʪʦ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʳ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ, ʥʦ ʩ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨ Drager AV-E). 
ɺ ʬʘʟʝ ʚʳʜʦʭʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʫʪʷʭ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʦʪʦʢ ʠʟ ʣʝʛʢʠʭ ʥʦʩʠʪ ʧʘʩʩʠʚʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʪ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʠ ʨʘʩʪʷʞʠʤʦʩʪʠ ʣʝʛʢʠʭ. ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʢʦʥʮʝ ʚʳʜʦʭʘ ʤʦʞʥʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ, ʩʦʟʜʘʚ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʝ ʚʳʜʦʭʫ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʳ ʩʪʘʨʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʳʜʦʭʘ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʚʳʜʦʭʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʨʠʩʢʦʤ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʵʢʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʟʘʢʨʳʪʠʷ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʫʪʝʡ. 
ʉʣʝʜʫʶʱʘʷ ʬʘʟʘ ʚʜʦʭʘ ʦʙʳʯʥʦ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ 

(ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʘʷ ʀɺʃ), ʥʦ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ ʵʪʘ ʬʘʟʘ ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʤ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʤ ʚʜʦʭʦʤ ʙʦʣʴʥʦʛʦ (ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʘʷ ʀɺʃ). ʇʝʨʝʤʝʞʘʶʱʘʷʩʷ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʘʷ ʀɺʃ ʜʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʙʦʣʴʥʦʤʫ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʜʳʰʘʪʴ ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘʭ ʤʝʞʜʫ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʚʜʦʭʘʤʠ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʠʣʠ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʀɺʃ, ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʞʘʶʱʝʡʩʷ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʀɺʃ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʜʦʭʘ ʚ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʫʪʠ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʦʙʲʝʤ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʤʫ 

ʦʙʲʝʤʫ. ʇʨʠ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʝʨʝʤʝʞʘʶʱʝʡʩʷ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʀɺʃ ʧʦʧʳʪʢʘ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʜʦʭʘ 

ʟʘʧʫʩʢʘʝʪ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʜʦʭ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ "ʙʦʨʴʙʫ" ʙʦʣʴʥʦʛʦ ʩ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʦʤ. 
ʄʝʞʜʫ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʦʚ ʤʥʦʛʠʭ ʪʠʧʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʩʭʦʜʩʪʚʦ. ɼʳʭʘʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ 

ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚʦʟʜʫʭʦʜʫʚʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʤ ʠʟ ʨʝʟʠʥʦʚʳʭ ʤʝʭʦʚ ʠ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʢʦʣʧʘʢʘ. 

ʇʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʜʥʠʤʘʶʱʠʝʩʷ (ʩʪʦʷʯʠʝ) ʤʝʭʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʧʨʠʚʣʝʢʘʶʪ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, 

ʩʧʘʜʘʷʩʴ ʧʨʠ ʨʘʟʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʪʫʨʘ (ʨʠʩ. 4-11). ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʥʠʭ ʦʧʫʩʢʘʶʱʠʝʩʷ (ʚʠʩʷʯʠʝ) ʤʝʭʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ 

ʥʘʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ, ʜʘʞʝ ʝʩʣʠ ʦʥʠ ʥʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʩ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʤ ʢʦʥʪʫʨʦʤ (ʩʤ. ʨʠʩ. 4-11). 
ɺ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʝ ʤʝʭʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʪʫ ʞʝ ʬʫʥʢʮʠʶ, ʯʪʦ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʡ ʤʝʰʦʢ ð ʚ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ. ʇʦ 

ʧʥʝʚʤʦʧʨʠʚʦʜʫ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ (ʩʤ. ʨʠʩ. 4-2) ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʤʝʞʜʫ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 

ʩʪʝʥʢʦʡ ʢʦʣʧʘʢʘ ʠ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʩʪʝʥʢʦʡ ʤʝʭʦʚ. ʅʘʨʘʩʪʘʶʱʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʩʞʠʤʘʝʪ ʛʦʬʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʝʭʠ, ʧʨʦʪʘʣʢʠʚʘʷ 

ʛʘʟʦʚʫʶ ʩʤʝʩʴ ʚ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʫʨ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʥʫʪʨʠ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʜʚʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʪʫʨʘ, 




