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�2545=85 
 

 

#D>7D4<<4 4<EF<??<=O «�4G5EF6> 6>4» ?D54GE<4FD<645F =4DO4G E 

F5>D5F<G5E>>= G4EFLN ?D>6545=<5 ?45>D4F>D=OE D45>F. �?O ?>6OL5=<O >4G5EF64 

?D5?>4464=<O 6 ?45>D4F>D=O5 74=OF<O 66545=O M?5<5=FO <EE?54>64=<O ?> 

5<>?>7<G5E>>= <=4<>4F<< ?D<D>4=OE 6>4. � E6O7< E MF<< 6 ?>E>5<5 6>?NG5=O 

E6545=<O > EFD>5=<< ?D>EF5=L<E, <E >?4EE<D<>4F<< < >?<E4=<5 6<4>6, >>F>DO5 

<<5NF <=4<>4F<>==>5 7=4G5=<5.  

%>7?4E=> ?D>7D4<<5 �?>54?L=>= E<EF5<O <>=<F>D<=74 >>DG64NM5= ED54O, 

>E=>6=>= E>EF46?ONM5= M>>?>7<G5E>>7> <>=<F>D<=74 O6?O5FEO 5<><>=<F>D<=7, 

?D54GE<4FD<64NM<= >4> FD44<F<>==>5 E?565=<5 74 747DO7=5=<5< >>DG64NM5= 

ED54O, F4> < >>=FD>?L E>EF>O=<O ?D<D>4=OE E<EF5< < 6 ?5D6GN >G5D54L 6<6OE 

E<EF5< =4 >E=>65 <5F>4>6 5<><=4<>4F<< < 5<>F5EF<D>64=<O. 

"4=>= <7 646=5=L<E 7444G E>6D5<5==>= 5<>M>>?>7<< O6?O5FEO E6>56D5<5==>5 

>5=4DG65=<5 =4DGL5=<= ?D<D>4=OE M>>E<EF5<, GF>5O <7<5=5=<O 6<7=5==> 646=OE 

?4D4<5FD>6 ED54O >5<F4=<O G5?>65>4 =5 74L?< E?<L>>< 44?5>>. �OO6<FL 

<7<5=5=<O, ?D><EE>4OM<5 6 >>DG64NM5= ED545, <>6=> >4> E ?><>MLN ?DO<OE 

<=EFDG<5=F4?L=OE D<7<>>-E<<<G5E><E <5F>4>6 4=4?<74 ?4D4<5FD>6 ED54O, F4> < 

?GF5< >F5=>< E>EF>O=<O >>DG64NM5= ED54O ?> D54>F<O< 6<6OE >D74=<7<>6, 

?>?G?OF<=, M>>E<EF5< =4 >E=>65 <5F>4>6 5<><=4<>4F<< < 5<>F5EF<D>64=<O. 

�<B<A8<>4J<O ?D54EF46?O5F E>5>= <5F>4 >F5=>< 45<>F<G5E><E < 5<>F<G5E><E 

D4>F>D>6 ED54O >5<F4=<O ?D< ?><>M< 6<6OE >D74=<7<>6. �<B<A8<>4FBD4@< 

=47O64NFEO >D74=<7<O <?< E>>5M5EF64 >D74=<7<>6, 6<7=5==O5 DG=>F<< >>F>DOE 

F4> F5E=> >>DD5?<DGNF E =5>>F>DO<< D4>F>D4<< ED54O, GF> <>7GF ?D<<5=OFLEO 4?O 

<E >F5=><.  

�<BF9EF<DB64A<9 ?D54EF46?O5F E>5>= >4<= <7 ?D<5<>6 <EE?54>64=<O 6 6>4=>= 

F>>E<>>?>7<<, >>F>DO= <E?>?L7G5FEO 4?O >?D545?5=<O EF5?5=< ?>6D5644NM57> 

45=EF6<O E<<<G5E><E 65M5EF6, ?>F5=F<4?L=> >?4E=OE 4?O 7<4D>5<>=F>6, 6 
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>>=FD>?<DG5<OE M>E?5D<<5=F4?L=OE ?45>D4F>D=OE <?< ?>?56OE GE?>6<OE ?GF5< 

D57<EFD4F<< <7<5=5=<= 5<>?>7<G5E>< 7=4G<<OE ?>>474F5?5= �F5EF-DG=>F<=) 

<EE?54G5<OE F5EF->5N5>F>6, E ?>E?54GNM5= >F5=>>= <E E>EF>O=<O 6 E>>F65FEF6<< E 

6O5D4==O< >D<F5D<5< F>>E<G=>EF<. 

#D4>F<G5E>>5 <E?>?L7>64=<5 <5F>4>6 5<><=4<>4F<< < 5<>F5EF<D>64=<O 

>E>55==> =5>5E>4<<> ?D< >5>E=>64=<< 4>?GEF<<OE GD>6=5= 4=FD>?>75==>7> 

6>745=EF6<O < 4=FD>?>75==OE =47DG7>> =4 ?D<D>4=O5 M>>E<EF5<O < <<55F 

=5E><=5==O5 ?D5<<GM5EF64 ?D< D5L5=<< ?D>5?5< >ED4=O >>DG64NM5= ED54O < 

D4F<>=4?L=>7> ?D<D>4>?>?L7>64=<O. 
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1 �01>@0B>@=0O @01>B0 7 1. �8>;>38G5A:89 0=0;87 ?@8@>4=KE                

2>4>5<>2 

 

 

&9?P D45BFO: ?>7=4>><<FLEO E <5F>44<< 6OO6?5=<O, >?D545?5=<O < GG5F4 

?D>EF5=L<E �Protozoa) 6 ?D<D>4=OE 6>4>5<4E. 

 

 

1.1 &5>@5B8G5A:85 A2545=8O 

 

1.1.1 $0A?@>AB@0=5=85, 7=0G5=85 8 AB@>5=85 ?@>AB59H8E 

 

 

"F5=>4 >4G5EF64 6>4O 6 6>4>5<5 ?D><76>4<FEO =4 >E=>64=<< D57G?LF4F>6 

D<7<>>-E<<<G5E>>7>, 54>F5D<>?>7<G5E>>7> < 5<>?>7<G5E>>7> 4=4?<7>6. �464O= <7 

?5D5G<E?5==OE 6<4>6 4=4?<74 <<55F E6>< 4>EF><=EF64 < =54>EF4F><, >=< =5 

74<5=ONF 4DG7 4DG74, < =4<5>?55 4>EF>65D=4O >F5=>4 ?>?GG45FEO ?D< E>G5F4=<< 6E5E 

FD5E <5F>4>6. 

(<;<>B-I<@<K9E><9 <EE?98B64A<O ?>76>?ONF >F5=<FL 65?<G<=G < E4D4>F5D 

747DO7=5=<O, 57> 6?<O=<5 =4 <7<5=5=<5 >4G5EF64 6>4O. �4>F5D<>?>7<G5E><= 4=4?<7 

445F 6>7<>6=>EFL >?D545?<FL 65D>OF=>EFL =4E>645=<O 6 6>45 ?4F>75==OE 

<<>D>>D74=<7<>6. �<>?>7<G5E><= 4=4?<7 E?>E>5EF6G5F GEF4=>6?5=<N EF5?5=< 

747DO7=5=<O 6>4>5<4 6 F5?><. � =5>>F>DOE E?GG4OE >= ?><>745F 74D<>E<D>64FL 

?>E?54EF6<O >D4F>>6D5<5==>7> 747DO7=5=<O 6>4>5<4, >>F>D>5 =5 <>65F 5OFL 

74D57<EFD<D>64=> <5F>44<< D<7<>>-E<<<G5E>>7> < 54>F5D<>?>7<G5E>>7> 

<EE?54>64=<O. 

�<>?>7<G5E><= 4=4?<7 6>4O >E=>64= =4 ?D<GD>G5==>EF< =5>>F>DOE 

>D74=<7<>6 > 6>45 >?D545?5==>= EF5?5=< 747DO7=5=<O. 

�?O 5<>?>7<G5E>>= <=4<>4F<< >4G5EF64 ?D<D>4=OE 6>4>5<>6 =5>5E>4<<> 

?>7=4>><<FLEO E> EFD>5=<5< < ?D<=F<?4<< E<EF5<4F<>< ?D>EF5=L<E. 
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!4 ?D>FO65=<< ?D<<5D=> 80 c 6E57> ?5D<>44 >D74=<G5E>>= M6>?NF<<, 

?D><EE>4OM5= =4 �5<?5, =4L4 ??4=5F4 5O?4 =4E5?5=4 <E>?NG<F5?L=> 

<<>D>>D74=<7<4<< < ?D>EF5=L<<<. "=< EGM5EF6>64?<, >>744 ??4=5F4 F>?L>> 

?D<>5D5F4?4 E6>= =O=5L=<= 6<4, >>744 E46<74?<EL < D4EE>4<?<EL >>=F<=5=FO, 4 

75<=4O >>D4 <=>7> D47 >?GE>4?4EL < E6<<4?4EL 6 E>?44><. #D< 4>F<6=>< GG4EF<< 

<<>D>>D74=<7<>6 < ?>G65==OE ?D>EF5=L<E 6>7=<>4?< 74?56< DG4, G7?O, 

<5EF>D>645=<O =5DF< < ?D<D>4=>7> 7474 [1, 2]. 

#>4F4DEF6> ?D>EF5=L<E �Protozoa: 7D5G. protos - ?5D6O=, zoon - 6<6>F=>5) 

=4EG<FO645F, ?D<<5D=>, 50 000 6<4>6. #D>EF5=L<5, >5<F4NM<5 6 >>54=4E, ?D5E=OE 

6>44E, ?>G65 < 6 6OEL<E >D74=<7<4E, 74=<<4NF 646=5=L55 <5EF> 6 >DG7>6>D>F5 

65M5EF6 6 5<>ED5D5. � 6>4=>= ED545 ?D>EF5=L<5 � >E=>64 ??4=>F>=4, <E?>?L7G5<>7> 

6 ?<MG 4DG7<<< 5>?55 >DG?=O<< 6<6>F=O<<. �7 E>5?5F>6 ?D>EF5=L<E: 

D>D4<<=<D5D, D44<>?OD<= < ?4=F<D=OE 67GF<>>=>EF56 >5D47GNFEO <>M=O5 ??4EFO 

>E44>G=OE ?>D>4.  

 AB7<9 6B8AO9 CDBEF9=L<9 � E98<@9AF4FBDO, C<F4NM<9EO 6;69L9AAO@< 

BD74A<K9E><@< K4EF<J4@< < 54>F9D<O@<, <7D4NF EGM9EF69AAGN DB?P 6 

5<B?B7<K9E>B= BK<EF>9 6B8. � ?D5E=OE 6>44E >5<F4NF ?D54EF46<F5?< F<?>6: 

E4D>>4>6OE � Sarcodina, 67GF<>>6OE � Mastigophora < <=DG7>D<= � Ciliophora 

(D<EG=>> 1). 

#>G65==O5 4<55O, <=DG7>D<< < 67GF<>>=>EFO � 646=>5 765=> ?>G65==>= 

D4G=O: >=< ?D<=<<4NF GG4EF<5 6 ?>G6>>5D47>64=<<. $O4 6<4>6 ?D>EF5=L<E 

E>EF46?ONF ?>?57=GN 7DG??G E<<5<>=F>6 6OEL<E 6<6>F=OE, G?GGL4NM<E 

?<M564D5=<5 < >5<5==O5 ?D>F5EEO 6 >D74=<7<5. !4?D<<5D, <4?>D5E=<G=O5 

<=DG7>D<< 6 DG5F5 G 664G=OE, 4 67GF<>>6O5 6 ><L5G=<>5 F5D<<F>6 ?><>74NF 

E>7O<=G ?5D564D<64FL >?5FG4F>G. 

#4D47<F<G5E><5 ?D>EF5=L<5 6 ?D<D>45 ?D54EF46?ONF 646=O= D4>F>D 

5EF5EF65==>7> >F5>D4, D57G?<DGNM<= G<E?5==>EFL 4DG7<E 6<4>6 6<6>F=OE < 

D4EF5=<=. "4=4>> G5?>65>G ?D>EF5=L<5 <>7GF ?D<=>E<FL =5 F>?L>> ?>?L7G, => < 

5>?LL>= 6D54. � >D74=<7<5 G5?>65>4 ?4D47<F<DG5F >>>?> 30 6<4>6 ?D>EF5=L<E. 
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!5>>F>DO5 <7 =<E 6O7O64NF >?4E=O5 ?D>F>7>==O5 745>?564=<O: 4<55<47, 

FD<?4=>E><>7O, ?5=L<4=<>7O, ?O<5?<>7, FD<E><>=<47, <4?OD<N, 

F>>E>??47<>7 < 4D. 
 

 

 

1 � 4<554 ?D>F5GE �Amoeba proteus); 2 � 7>?G5>= FDG54G �Stentor coeruleus);  

3 � 6>DF<F5??4 <<>D>EF><4F4 � EG6>=>4 �Vorticella microstomata); 4 � EF<?>=<E<O 

<<F<?GE �Stylonychia mytilus); 5 � <=DG7>D<O-FGD5?L>4 �Paramecium caudatum);  

6 � M67?5=4 75?5=4O �Euglena viridis). 

 

$<EG=>> 1 � #D54EF46<F5?< ?D>EF5=L<E �Protozoa) 

 

� ?D>EF5=L<< >F=>EOFEO >D74=<7<O, F5?> >>F>DOE E>EF><F <7 F<F>??47<O < 

>4=>7> <?< =5E>>?L><E O45D. *<F>??47<4 6 F5?5 ?D>EF5=L<E >5D47G5F >4=G >?5F>G, 

?>MF><G <E =47O64NF >4=>>?5F>G=O<<. 

�?5F>4 ?D>EF5=L57> � E4<>EF>OF5?L=4O >E>5L, 6O?>?=ONM4O 6E5 DG=>F<< 

F5?>EF=>7> >D74=<7<4, ?>MF><G ?D>EF5=L<5 O6?ONFEO G4>5=O<< >5N5>F4<< 4?O 

D47=>>5D47=OE 5<>E<<<G5E><E <EE?54>64=<=: =4 =<E <>6=> <7GG4FL >4> >?5F>G=O5, 

F4> < >D74=<7<5==O5 D54>F<< =4 F>>E<G5E>>5 6>745=EF6<5. 
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#>446?ONM55 5>?LL<=EF6> ?D>EF5=L<E <<55F <<>D>E>>?<G5E><5 D47<5DO, 

>>?55?NM<5EO 6 ?D545?4E >F 3 4> 150 <><.  

+4EF< F5?4 ?D>EF5=L57>, 6O?>?=ONM<5 D47?<G=O5 DG=>F<<, =47O64NF 

>D74=5??4<<, <?< >D74=><44<<. �<5NFEO >D74=><4O 46GE F<?>6: >5M57> 7=4G5=<O, 

E4D4>F5D=O5 4?O ?N5OE >?5F>> �<<F>E>=4D<<, F5=FD>E><O, D<5>E><O < 4D.), < 

E?5F<4?L=>7> 7=4G5=<O, 6O?>?=ONM<5 6<7=5==O5 DG=>F<< >4=>>?5F>G=OE >4> 

E4<>EF>OF5?L=OE >D74=<7<>6 �D<EG=>> 2). 

 

 

1 � D5E=<G><; 2 � ?<M564D<F5?L=O5 64>G>?<; 3 � <<>D>=G>?5GE; 4 � >?5F>G=O= D>F;  

5 � >?5F>G=4O 7?>F>4; 6 � ?>D>L<F4 6 <><5=F 6O5D4EO64=<O =5?5D564D5==OE 

>EF4F>>6 ?<M<; 7 � E>>D4F<F5?L=4O 64>G>?L �F5=FD4?L=O= D575D6G4D < D44<4?L=> 

D4E?>?>65==O5 ?D<6>4OM<5 >4=4?O); 8 � <4>D>=G>?5GE; 9 � FD<E>F<EFO. 

 

$<EG=>> 2 � %FD>5=<5 <=DG7>D<<-FGD5?L>< 
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"D74=><44<< 46<65=<O G D47?<G=OE ?D54EF46<F5?5= F<?4 <>7GF 5OFL 

?>6=>=>6>< �?E564>?>4<<), 67GF<><, D5E=<G>< �D<EG=>> 1). $5E=<G>< <>7GF 

E?<64FLEO 4DG7 E 4DG7><, >5D47GO <5<5D4=O < ??>F=O5 =57=GM<5EO M5F<=>< � 

F<DDO 4  �D<EG=>> 1). #>?74=<5 <?< E>4L54 D4E?D>EFD4=5=> ED54< <=DG7>D<=, 

<<5NM<E F<DDO, =4 >>F>DOE 6<6>F=>5 ?5D546<745FEO, >4> =4 E>4G?OE. �>?<G5EF6> < 

D4E?>?>65=<5 F<DD E?G64F 4<47=>EF<G5E><< ?D<7=4>><. 

!5>>F>DO< 6OE>>>>D74=<7>64==O< ?D>EF5=L<< �<=DG7>D<O<) E6>=EF65==4 

5M5 >4=4 D>D<4 46<65=<O � E>>D4M5=<5. &5?> F4><E ?D>EF5=L<E E?>E>5=> 5OEFD> 

<5=OFL E6>N D>D<G, 4 74F5< 6=>6L 6>76D4M4FLEO > <EE>4=><G E>EF>O=<N. 

%?>E>5=>EFL > 5OEFD><G E>>D4M5=<N >5GE?>6?5=4 =4?<G<5< 6 F5?5 ?D>EF5=L<E 

>E>5OE 6>?>>>=5F � <<>=5< � >5D47>64=<=, 4=4?>7<G=OE <OLF4< <=>7>>?5F>G=OE 

6<6>F=OE. %>>D4F<F5?L=>5 46<65=<5 E6>=EF65==> 6 >E=>6=>< <=DG7>D<O<, 

654GM<< ?D<>D5??5==O= >5D47 6<7=<: E>>D4M45FEO F5?>, <?< EF555?5>, =4 >>F>D>< 

D4E?>?4745FEO 6<6>F=>5 3 <7 D<EG=>4 1. 

!4DG6=4O ?>65DE=>EFL F<F>??47<O ?D>EF5=L<E � ??>F=4O M?4EF<G=4O 

<5<5D4=4 �>5>?>G>4) =47O645<4O C9??<>G?B=. &5 ?D>EF5=L<5, G >>F>DOE MF4 

>5>?>G>4 =5D47?<G<<4, =47O64NFEO 7>?O<< �=4?D<<5D, 4<55O) �D<EG=>> 1). 

#5??<>G?4 E>EF><F 6 >E=>6=>< <7 6<D>?>4>5=OE 65M5EF6 < >5?4445F E6>=EF6>< 

?>?G?D>=<F45<>= <5<5D4=O. #5??<>G?4 <>65F 5OFL 7?44>>=, => <>65F <<5FL < 

E?>6=>5 EFD>5=<5.  =>7<5 ?D>EF5=L<5 <<5NF =4DG6=O= E>5?5F 6 6<45 D4>>6<=O. 

"D74=><4O ?<M564D5=<O G 5>?LL<=EF64 ?D>EF5=L<E E>EF>OF, ?D5645 6E57>, <7 

?<M564D<F5?L=OE 64>G>?5=. ' 6OE>>>>D74=<7>64==OE ?D54EF46<F5?5= ?D>EF5=L<E 

(<=DG7>D<<) >D74=><4O ?<M564D5=<O �D<EG=>> 2) =4G<=4NFEO >?5F>G=O< DF><, 

?D>4>?64NFEO 6 >?5F>G=GN 7?>F>G, >F >>F>D>= 55DGF E6>5 =4G4?> ?<M564D<F5?L=O5 

64>G>?< < 74>4=G<64NFEO ?>D>L<F5= � >F65DEF<5 6 ?5??<>G?5, G5D57 >>F>D>5 

6O5D4EO64NFEO =5?5D564D5==O5 >EF4F>< ?<M<.  

#<F4=<5 ?D><EE>4<F D47?<G=O<< ?GFO<<. !5>>F>DO5 747?4FO64NF ?<MG 

?GF5< D47>F<F>74 �7>?>7>==O= F<? ?<F4=<O). �=>744 >D74=<G5E><5 65M5EF64 
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6E4EO64NFEO >E<>F<G5E><. ' =5>>F>DOE <7 ?D>EF5=L<E <<55FEO E?>D>D<??, < 6 

<765EF=>= <5D5 >=< E?>E>5=O > 46F>FD>D=><G F<?G ?<F4=<O ?GF5< D>F>E<=F574. 

�DBEF9=L<9 C<F4RFES 7?46AO@ B5D4;B@ 54>F9D<S@< < @9?><@< 

6;69L9AAO@< 69M9EF64@<. �?47B84DS QFB@G BA< <7D4RF 64:AGR DB?P 6 

CDBJ9EE4I BE69F?9A<S 6B8O. 

�4> ?D46<?>, 6 F5?5 ?D>EF5=L<E <<5NFEO E>>D4F<F5?L=O5 �?G?LE<DGNM<5) 

64>G>?<, <7D4NM<5 D>?L >D74=><4>6 >E<>D57G?OF<<, 6O45?5=<O < 4OE4=<O. 

"E>55==> E>D>L> D476<FO E>>D4F<F5?L=O5 64>G>?< G ?D5E=>6>4=OE ?D>EF5=L<E. 

/45D=O= 4??4D4F ?D>EF5=L<E >G5=L D47=>>5D475=. �E5 6<6>F=O5 >5?444NF 

E>D>L> 6OD465==O< O4D>< �<?< O4D4<<), >F45?5==O< >F F<F>??47<O O45D=>= 

<5<5D4=>=. (>D<4 O4D4 5O645F >>DG7?>=, >64?L=>=, ?>4>>6>>5D47=>= < F.4. ' 

<=DG7>D<= <<5NFEO 464 O4D4. �>?55 >DG?=>5, =47O645<>5 @4>DBAG>?9GEB@, 

?D<=<<45F GG4EF<5 6 6O?>?=5=<< DG=>F<= ?<F4=<O, >5<5=4, D>EF4 < D47?<G=OE 

D<7<>?>7<G5E><E D54>F<= �D<EG=>> 2).  5=LL55 O4D> � @<>DBAG>?9GE � GG4EF6G5F 6 

?D>F5EE5 ?>?>6>7> D47<=>65=<O. ' ?D>EF5=L<E, >5?444NM<E >4=<< O4D><, >=> 

=5E5F >55 DG=>F<<. 

�5E?>?>5 D47<=>65=<5 ?D>EF5=L<E >EGM5EF6?O5FEO ?GF5< 45?5=<O >?5F><, 

?D<G5< 67GF<>>6O< E6>=EF65==> ?D>4>?L=>5 45?5=<5, 4 D5E=<G=O< <=DG7>D<O< � 

?>?5D5G=>5. "D74=<7<O, =5 <<5NM<5 >E56>= E<<<5FD<<, =4?D<<5D, 4<55O, 45?OFEO 

6 ?N5>< =4?D46?5=<<. 

#>?>6>5 D47<=>65=<5 ?D>EF5=L<E >EGM5EF6?O5FEO D47=O<< ?GFO<<: G >4=<E 

D>D< E?<64NFEO >?5F><, G 4DG7<E � O4D4 6=GFD< >4=>= < F>= 65 >?5F><, G FD5FL<E 

?D><EE>4<F >5<5= O45D=O< 65M5EF6><. 

"D74=><4O =4?445=<O < 74M<FO ?D54EF46?5=O FD<E>F<EF4<< 9 (D<EG=>> 2). 

"=< D4E?>?>65=O 6 ?D>F>??47<5 ?5D?5=4<>G?OD=> > ?>65DE=>EF< F5?4 ?>4 E4<>= 

?5??<>G?>=. &D<E>F<EFO 6OEFD5?<64NFEO < 74F5< 74<5=ONFEO =>6O<<.  

 =>7<5 ?D>EF5=L<5 6 =55?47>?D<OF=OE GE?>6<OE >5D47GNF J<EFO, F.5. 

EF4=>6OFEO =5?>46<6=O<<, ?D<=<<4NF >>DG7?GN D>D<G, ?5D5EF4NF ?<F4FLEO 

(?D>F5EEO >5<5=4 65M5EF6 74<54?ONFEO), E=4DG6< ?>>DO64NFEO ??>F=>= >5>?>G>>=, 
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74M<M4NM5= <E >F 6OEOE4=<O, =55?47>?D<OF=>= F5<?5D4FGDO, 6>745=EF6<O 

6D54=OE 65M5EF6. � <=F<EF<D>64==>< E>EF>O=<< ?D>EF5=L<5 ?57>> D4EE5?ONFEO. 

#D< ?>?444=<< F<EF 6 5?47>?D<OF=O5 GE?>6<O ?D><EE>4OF M>EF<EF<D>64=<5 < 

?D56D4M5=<5 6 6575F4F<6=GN D>D<G, E?>E>5=GN > ?5D546<65=<N, ?<F4=<N < F.4. 

#D>EF5=L<5, =5E<>FDO =4 E6>< <<>D>E>>?<G5E><5 D47<5DO, 6O?>?=ONF 

7?>54?L=GN D>?L 6 DG=>F<>=<D>64=<< E>6D5<5==>= 5<>ED5DO.  <D ?D>EF5=L<E 

GG4EF6G5F 6 D47?<G=OE 75>E<<<G5E><E ?D>F5EE4E < 5<>?>7<G5E>>< >DG7>6>D>F5 

>E=>6=OE 6<7=5==> 646=OE M?5<5=F>6 � G7?5D>44, 47>F4, D>ED>D4 < E5DO. 

#D>EF5=L<5 ?D<=<<4NF GG4EF<5 6 «E4<>>G<M5=<<» ?D<D>4=OE 6>4 < ?>G6, <E 

<E?>?L7GNF 4?O 5<>?>7<G5E>>= >G<EF>< EF>G=OE 6>4. "=< O6?ONFEO <=4<>4F>D4<< 

747DO7=5=<O 6>4O < ?>G6. !4<5>?LL55 7=4G5=<5 6 5<><=4<>4F<< < 5<>F5EF<D>64=<< 

<7D4NF <=DG7>D<<.  

 

 

1.1.2 �;0AA8D8:0F8O 8=DC7>@89 

 

 

�?4EE<D<>4F<O <=DG7>D<= 547<DG5FEO =4 EFDG>FGD5 D5E=<G=>7> 4??4D4F4 

6E57> F5?4, 6 F>< G<E?5 < >>>?>D>F>6>7>. &<? <=DG7>D<< 45?<FEO =4 464 >?4EE4: 

>?4EE D5E=<G=OE <=DG7>D<= �Ciliata) < >?4EE E>EGM<E <=DG7>D<= �Suctoria). 

#D54EF46<F5?< D5E=<G=OE <=DG7>D<= >5?444NF D5E=<G>4<< =4 ?D>FO65=<< 

6E5E D47 D476<F<O, 4 E>EGM<5 <=DG7>D<< ?<L5=O D5E=<G5> =4 5>?LL5= G4EF< 

6<7=5==>7> F<>?4. 

�?4EE D5E=<G=OE � F5=FD4?L=O=, =4<5>?55 <=>7>G<E?5==O= >?4EE <=DG7>D<=, 

>>F>DO= 6>?NG45F 3 ?>4>?4EE4 < >>>?> 20 >FDO4>6. 

I �B8>?4EE  46ABD9EA<KAO9 <AHG;BD<< (HOLOTRICHA) � F5?> 

D46=>D5E=<G=OE D46=><5D=> ?>>DOF> D5E=<G>4<< >4<=4>>6>= 4?<=O. ">>?> DF4, 

>4> ?D46<?>, <5<5D4=5?? =5F. 

1 �FDS8 �DBEFB@4F<8O (Prostomatida) � F5?> <=DG7>D<= ?>>DOF> F>?EFO< 

?4=F<D5<, E>EF>OM<< <7 <=>7<E DO4>6 ??4EF<=>>.  
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�B?9CE 7<DFGE (Coleps hirtus) � <5?><5 >?5F><, 5>G>=>>6<4=>= D>D<O, 5GD>7> 

F65F4. &5?> ?>>DOF> <=>7>G<E?5==O<< =55>?LL<<< ??4EF<=>4<<, E>744NM<<< 

MDD5>F ?4=F<DO. �?<=4 F5?4 >F 20  4> 25 <><, L<D<=4 � >F 10 4> 15 <><. !4 

?5D54=5< ?>?NE5 >?5F>< 5464 74<5F=O5 7G5G<><, ?D<>DO64NM<5 >?5F>G=O= D>F. !4 

744=5= G4EF< F5?4 E>D>L> 6<4=4 >4=4 >4G44?L=4O D5E=<G>4, >>F>D4O 6 =5E>>?L>> D47 

4?<==55 >EF4?L=OE. %>>D4F<F5?L=4O 64>G>?L >4=4, =4E>4<FEO =4 744=5< >>=F5 F5?4. 

 4>D>=G>?5GE >>DG7?O=, >4<=>G=O=, D4E?>?>65= F5=FD4?L=>. "5<F4F5?L 4?LD4-

<57>E4?D>5=OE < ?>?<E4?D>5=OE 6>4>5<>6 �?D<?>65=<5 �, D<EG=>> �.1). 

2 �FDS8 �<@ABEFB@4F<8O (Gymnostomatida) E4D4>F5D<7G5FEO 

D4E?>?>65=<5< DF4 =4 ?5D54=5< >>=F5 >?5F>< <?< E5>>G. -F> 6 >E=>6=>< E<M=O5 

<=DG7>D<<. ' <=>7<E <7 =<E E>D>L> D476<F ?4?>G>>6O= 4??4D4F 6 F<F>??47<5 

>>>?> DF4, >>F>DO= E?>E>5EF6G5F ?D>5>45=<N >?5F>< 65DF6O. 

#D54EF46<F5?L MF>7> >FDO44 � <=DG7>D<O �<?9CFGE 4AE9D (Dileptus anser) E 

MG?4?LF56O< >FD>EF>>< =4 ?5D54=5< >>=F5 < E 5>>>6O< ?>?>65=<5< DF4. Dileptus 

anser � >DG?=O5 <=DG7>D<<: 4?<=4 F5?4 >F 70 4> 90 <><, L<D<=4 � >F 14 4> 20 <><. 

#5D54=<= >>=5F F5?4 6OFO=GF 6 6<45 E>5>F>4, 4?<=4 >>F>D>7> GGFL <5=LL5 

?>?>6<=O >5M5= 4?<=O F5?4. �4G44?L=4O G4EFL >?5F>< =5 >5D47G5F L<?>64F>7> 

6OD>EF4.  4>D>=G>?5GE >4<=>G=O=, G5F>>6<4=O=, D4E?>?4745FEO 6 E5D54<=5 F5?4. 

%>>D4F<F5?L=4O 64>G>?L >4=4, =4E>4<FEO 6 744=5= G4EF< >?5F><. �=DG7>D<< 

747>=ONF ?<MG 6 D>F E ?><>MLN 4?<==>7> ?5D54=57> >FD>EF>4. "5<F4NF 6 6>4>5<4E 

ED54=5= 747DO7=5==>EF< �?D<?>65=<5 �, D<EG=>> �.2). 

%C4F<8<G@ CBD>G?NE (Spathidium porculus) � >DG?=O5 <=DG7>D<<, 4?<=4 F5?4 

>F 100 4> 120 <><. (>D<4 >?5F>> >G6L<=>?>4>5=4O. �?5F>G=O= D>F D4E?>?>65= 6 

?5D54=5= G4EF<, L<D>><=, ?> 5>>4< >DG?=O5 D5E=<G><.  4>D>=G>?5GE 

>>?54E>6<4=O=, D4E?>?>65= 6 F5=FD5 F5?4. %>>D4F<F5?L=4O 64>G>?L =4E>4<FEO 6 

>4G44?L=>= G4EF< F5?4. �=DG7>D<< ?5D546<74NFEO <54?5==>. "5<F4NF >5OG=> 6 

747DO7=5==OE 6>4>5<4E �?D<?>65=<5 �, D<EG=>> �.3). 
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3 �FDS8 �B?PCB8<8O (Colpodid4) � >?5F>< >F <5?><E D47<5D>6 4> >DG?=OE. 

�?5F>G=O= D>F D4E?>?4745FEO ?> ED54<=5 5DNL=>= EF>D>=O, >>4=<?5= 4?<==O<< 

D5E=<G>4<<. #5D54=OO G4EFL F5?4 >5D47G5F ><?L.  

�B?PCB84 >G>G?NE (Colpoda cucullus) � <<5NF E>D>L> 6OD465==GN 

5>5>6<4=GN D>D<G F5?4: 6O?G>?4O E?<==4O EF>D>=4, 4 =4 5DNL=>= EF>D>=5 <<55FEO 

7?G5>>>5 ?>?G>DG7?>5 G7?G5?5=<5, =4 4=5 >>F>D>7> =4E>4<FEO >?5F>G=O= D>F. 

">D4E>4 <=DG7>D<= F5<=4O: >F >>D<G=56>= 4> G5D=>=. *<F>??47<4 745<F4 

?<M564D<F5?L=O<< 64>G>?O<<. $5E=<G>< D46=><5D=> ?>>DO64NF F5?>, >5D47GO >F 

18 4> 20 DO4>6.  4>D>=G>?5GE >>DG7?O=, D4E?>?>65= 6 ED54<==>= G4EF< F5?4. 

%>>D4F<F5?L=4O 64>G>?L =4E>4<FEO =4 744=5< >>=F5 F5?4. �EFD5G45FEO 6 6>4>5<4E 

4?LD4-<57>E4?D>5=OE < ?>?<E4?D>5=OE �?D<?>65=<5 �, D<EG=>> �.4). 

�B?PCB84 @4C4;< (Colpoda maupasi) � >?5F>< L<D>>>>64?L=O5, F5<=>7> F65F4. 

�?<=4 >F 35  4> 70 <><, L<D<=4 >F  20 4> 40 <><. !4 ?5D54=5< >>=F5 F5?4 <<55FEO 

><?L E E>D>L> 74<5F=O<< 6 <?< 7 7G5G<>4<<. �?<=4 ><?O E>EF46?O5F 1/3 >F 4?<=O 

F5?4. �44=<= >>=5F F5?4 >?5F>< L<D>>> 74>DG7?5=.  4>D>=G>?5GE >>DG7?O=, E<5M5= 

> E?<==>= EF>D>=5. %>>D4F<F5?L=4O 64>G>?L D4E?>?>65=4 =4 744=5< >>=F5 F5?4. 

�=DG7>D<< >5<F4NF 6 <57>E4?D>5=OE 6>4>5<4E �?D<?>65=<5 �, D<EG=>> �.5). 

�B?PCB84 LF9=A< (Colpoda steini) � <5?><5 <=DG7>D<<, 4?<=4 >>?55?5FEO 6 

?D545?4E >F 20 4> 35 <><, L<D<=4 � >F 15 4> 30 <><. (>D<4 F5?4 >4=>EF>D>==5 

6O?G>?4O, ?D<G5< 6O?G>?>= O6?O5FEO E?<==4O EF>D>=4, 4 5DNL=4O � ?>GF< ??>E>4O. 

� ED54<==>= G4EF< 5DNL=>= EF>D>=O 6 =55>?LL>< G7?G5?5=<< D4E?>?4745FEO 

>?5F>G=O= D>F, >>DG65==O= 4?<==O<< D5E=<G>4<<, >5D47GNM<<< «5>D>4G». !4 

?5D54=5< ><?5 6 <?< 7 OE=> 6OD465==OE D555D.  4>D>=G>?5GE >64?L=O=, 

D4E?>?4745FEO 5?<65 > E?<==>= EF>D>=5. %>>D4F<F5?L=4O 64>G>?L >4=4, =4E>4<FEO =4 

744=5< >>=F5 F5?4. "5<F45F 6 4?LD4-<57>E4?D>5=OE 6>4>5<4E �?D<?>65=<5 �, 

D<EG=>> �.6). 

�B?PCB84 4EC9D4 (Colpoda aspera) � >?5F>< >64?L=>= D>D<O, =5<=>7> E64FO5 

E 5>>>6, F<F>??47<4 E65F?4O. �?<=4 >?5F>> >F 30 4> 50 <><, L<D<=4 � >F 15 4> 25 

<><. $5E=<G=OE DO4>6  >F 14 4> 16. #5D54=<= ><?L E 5 7G5G<>4<<. �?5F>G=O= D>F 
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D4E?>?>65= 5?<65 > E5D54<=5 F5?4, >>DG65= 5>?55 4?<==O<< D5E=<G>4<<. 

 4>D>=G>?5GE >>DG7?>= D>D<O, D4E?>?4745FEO 5?<65 > E?<==>= EF>D>=5. 

%>>D4F<F5?L=4O 64>G>?L � 6 744=5= G4EF< >?5F><. "5<F4F5?L <57>E4?D>5=OE 

6>4>5<>6 �?D<?>65=<5 �, D<EG=>> �.7).  

4 �FDS8 �<@9ABEFB@4F<8O (Hymenostomatida) � =4<5>?55 <=>7>G<E?5==O= 

?> G<E?G 6<4>6. �>?LL<=EF6> 6<4>6 >FDO44 E6>5>4=>6<6GM<5, =4?D<<5D, <=DG7>D<O-

FGD5?L>4 �Paramecium caudatum). �?O MF>7> >FDO44 E4D4>F5D=> =4?<G<5 D>F>6>= 

6>D>=>< � ?5D<EF><4, >>F>D4O >>DG65=4 E >4=>= EF>D>=O 4?<==>= <5<5D4=>=, 

=4?D>F<6 >>F>D>= =4 4DG7>= EF>D>=5 D4E?>?>65=O FD< <5<5D4=5??O. �=DG7>D<< 

?<F4NFEO, >4> ?D46<?>, 54>F5D<O<<. 

�AHG;BD<O-FGH9?P>4 (Paramecium caudatum) � >DG?=O5 <=DG7>D<<, 4?<=4 

F5?4 >>?55?5FEO 6 ?D545?4E >F 180 4> 280 <><. (>D<4 F5?4 >64?L=4O, 6OFO=GF> 6 

4?<=G, =4?><<=45F FGD5?L>G. !4<5>?LL4O L<D<=4 6 744=5= FD5F<. �44=<= >>=5F 

=5E>>?L>> 74>EFD5= < =5E5F 5>?55 4?<==O5 D5E=<G><, G5< >EF4?L=>5 F5?>. !4 >4=>= 

EF>D>=5 F5?4 �5DNL=>=) 6=GFDL 6445FEO 7?G5>><= 65?>5, 654GM<= 6 7?>F>G. �E5 F5?> 

<=DG7>D<< ?>>DOF> D5E=<G>4<<, <E G<E?> ?D<<5D=> 15 FOEOG. /45D=O= 4??4D4F 

E>EF><F <7 ?>G>>6<4=>7> <4>D>=G>?5GE4 < >4=>7>, 4>6>?L=> >DG?=>7> 

<<>D>=G>?5GE4. �=DG7>D<<-FGD5?L>< >5<F4NF 6 <57>E4?D>5=OE 6>4>5<4E 

(?D<?>65=<5 �, D<EG=>> �.8). 

�B?PC<8<G@ >B?PCB84 (Colpidium colpoda) � <5?><5 <=DG7>D<<, 4?<=4 F5?4 

>>?55?5FEO 6 ?D545?4E  >F 70   4>  90  <><,  L<D<=4 �   >F  35  4>  50  <><.  (>D<4 F5?4 

=4?><<=45F 5>5: 65=FD4?L=4O EF>D>=4 6>7=GF4O, 4>DE4?L=4O � 6O?G>?4O. $>F>6>5 

>F65DEF<5 FD5G7>?L=>= D>D<O, >>4=<?5=> DO44<< D5E=<G5>. $5E=<G=O= ?>>D>6 7GEF>= 

< D46=><5D=O=, D5E=<G=OE DO4>6 <=>7>.  4>D>=G>?5GE >>DG7?O=, D4E?>?>65= 6 

E5D54<=5 F5?4. %>>D4F<F5?L=4O 64>G>?L =4E>4<FEO =4 744=5< >>=F5 F5?4. �=DG7>D<< 

>5<F4NF 6 <57>E4?D>5=OE 6>4>5<4E �?D<?>65=<5 �, D<EG=>> �.9).  

'DBA9@4 @4D<AG@ (Uronema marinum) � <5?><5 <=DG7>D<<, 4?<=4 F5?4 

>>?55?5FEO 6 ?D545?4E >F 18   4> 30  <><,  L<D<=4  �  >F  7   4> 12  <><.  (>D<4 F5?4 

G4?<=5==>->64?L=4O, 744=OO G4EFL =5<=>7> D4EL<D5=4. $5E=<G=O= ?>>D>6 <4?> 
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74<5F5=. !4 744=5< >>=F5 F5?4 <<55FEO 4?<==4O >4G44?L=4O M5F<=>4. $>F>6>5 

>F65DEF<5 =4E>4<FEO 6 ?5D54=5= G4EF< F5?4.  4>D>=G>?5GE >>DG7?O=, =4E>4<FEO 6 

E5D54<=5 F5?4. %>>D4F<F5?L=4O 64>G>?L D47<5M45FEO 6 =<6=5= G4EF< F5?4. "5<F4F5?L 

ED54=5 747DO7=5==OE 6>4>5<>6 �?D<?>65=<5 �, D<EG=>> �.10). 

II �B8>?4EE �DG7BD9EA<KAO9 <AHG;BD<< (PERITRICHA) � D5E=<G>< G 

>DG7>D5E=<G=OE D4E?>?474NFEO F>?L>> 6>>DG7 D>F>6>= 6>D>=><, >5D47GO 

?56>74>DGG5==GN E?<D4?L. �>?LL<=EF6> 6<4>6 654GF ?D<>D5??5==O= >5D47 6<7=<.  

&<?<G=O= ?D54EF46<F5?L � �BDF<J9??4 @<>DBEFB@4F4 (Vorticella 

microstomata), <5?><5 <=DG7>D<<, 4?<=4 F5?4 >>?55?5FEO 6 ?D545?4E >F 30 4> 35 <><, 

L<D<=4 � >F 25 4> 28 <><. (>D<4 F5?4 5>>4?>6<4=4O, D46=><5D=> EG64NM4OEO 

>65DEG. "F >E=>64=<O >?5F>< >FE>4<F E>>D4F<<O= EF555?5>, 6 >>F>D>< ?D>E>4<F 

?GG>> <<>=5<. % ?><>MLN EF555?L>4 <=DG7>D<O ?D<>D5??O5FEO > EG5EFD4FG. #D< 

D57>>< E>DGG<64=<< EF555?L>4 EG6>=>4 <7=>65==> E?4E45FEO >F >?4E=>EF<. 

!5>>F>DO5 ?5D<FD<E<4O 6<6GF 6 4><<>4E, 4DG7<5 >5D47GNF >>?>=<< 

�Zoothamnium), <<5NM<5 6<4 ?4?L<O. $47<=>64NFEO EG6>=>< ?>G>>64=<5<. #D< 

MF>< >5D47G5FEO E6>5>4=>??464NM4O D>D<4 � «5D>4O6>4». � 44?L=5=L5< ?D< 

>E544=<< =4 4=> G =55 >5D47G5FEO EF555?5>. %F555?5> ?D56OL45F D47<5DO >?5F>> 6 3 

<?< 4 D474. $>F >>DG65= 65=G<>>< 4?<==OE D5E=<G5>, >F =57> >FE>4<F >>=GE>6<4=4O 

7?>F>4.  4>D>=G>?5GE 5>?LL>=,  E->5D47=><7>7=GFO=, ?56<F ?>?5D5> F5?4. 

"5<F4F5?L ?>?<E4?D>5=>= 7>=O �?D<?>65=<5 �, D<EG=>> �.11). 

III �B8>?4EE !C<D4?PABD9EA<KAO9 (SPIRITRICHA) � G ?D54EF46<F5?5= MF>7> 

?>4>?4EE4 >FEGFEF6GNF D5E=<G=O= 4??4D4F. $>F>6O5 D5E=<G>< E<?L=> D476<FO. 

1 �FDS8 �?<7BFD<I<8O (Oligotrichidae) � D5E=<G>< 6 >E=>6=>< <EG57?< G =<E 

?>?=>EFLN, E>ED4=<?<EL ?<LL >>D>F><5 DO4O >F45?L=OE M5F<=>> <?< 65EL<4 <4?> 

D5E=<G5>. 

%FDB@5<8<G@ 6<D<8< (Strombidium viride) � <5?><5 <=DG7>D<<, 4?<=4 F5?4 

>>?55?5FEO 6 ?D545?4E >F 34 4> 50 <><, L<D<=4 � >F  274>  41 <><. (>D<4 F5?4 

5?<65 > L4D>6<4=>=: ?5D54=OO G4EFL L<D>>>74>DG7?5=4, 744=OO � =5<=>7> 6OFO=GF4. 

$5E=<G=O= ?>>D>6 >FEGFEF6G5F. $>F =4E>4<FEO =4 4?<>4?L=>< ?>?NE5, >>DG65= 
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65=G<>>< <>M=OE <5<5D4=5??.  4>D>=G>?5GE >64?L=>= D>D<O, ?56<F =4 M>64F>D5 

>?5F><. %>>D4F<F5?L=4O 64>G>?L D4E?>?>65=4 =4 4?<>4?L=>= G4EF< >?5F><. 

"5<F4F5?L <57>E4?D>5=>= 7>=O �?D<?>65=<5 �, D<EG=>> �.12). 

2 �FDS8 �<DBFD<I<8O (Hypotrichida) 

'DB?9CFGE C<EJ<E (Uroleptus piscis) � >DG?=O5 <=DG7>D<<, 4?<=4 F5?4 >>?55?5FEO 

6 ?D545?4E >F 58 4> 85 <><, L<D<=4 � >F 14  4> 27 <><. &5?> G4?<=5==>=, >64?L=>= 

D>D<O: 744=<= >D4= ??46=> 74>DG7?5=, ?5D54=<= � =5<=>7> 74G65=. !4 65=FD4?L=>= 

EF>D>=5 <<55FEO 464 DO44 F<DD. �?5F>G=O= D>F 4>EF<745F 1/3 4?<=O F5?4. 

 4>D>=G>?5GE>6 464, >=< ?>GF< 6??>F=GN ?D<?574NF 4DG7 > 4DG7G, =4E>4OFEO 6 

E5D54<=5 >?5F><. %>>D4F<F5?L=OE 64>G>?5= F>65 465: >4=4 6 >4G44?L=>= G4EF<, 4DG74O 

=544?5>> >F >?5F>G=>7> DF4. "5<F45F 6 6>4>5<4E E E<?L=O< >D74=<G5E><< 

747DO7=5=<5< �?D<?>65=<5 �, D<EG=>> �.13). 

">E<FD<I4 C9??<BA9??4 (Oxytricha pellionella) � >DG?=O5 <=DG7>D<<, 4?<=4 

F5?4 >>?55?5FEO 6 ?D545?4E >F 50 4> 50 <><, L<D<=4 � >F 15 4> 20 <><. (>D<4 F5?4 

4?<==>>64?L=4O, D46=><5D=> 74>DG7?5==4O =4 >5><E >>=F4E. � >5?4EF< >?5F>G=>7> 

DF4 <<55FEO 6>E5<L DD>=F4?L=OE F<DD. !4 744=5< >>=F5 F5?4 � ?OFL >G5=L 4?<==OE 

F<DD, 6OE>4OM<E 74 ?D545?O >?5F><. &5?> >G5=L 7<5>>5. �?5F>G=O= D>F 74=<<45F                    

1/4 G4EFL 4?<=O F5?4.  4>D>=G>?5GE 46GG?5=<EFO=, D4E?>?>65= ?> >E< F5?4. 

%>>D4F<F5?L=4O 64>G>?L D4E?>?>65=4 5?<65 > ?5D<EF><G. )>D>L<= ?>>474F5?L 

6OE>>>= EF5?5=< >D74=<G5E>>7> 747DO7=5=<O �?D<?>65=<5 �, D<EG=>> �.14). 

%F<?BA<I<O @<F<?NE (Stylonichia mytilus) � >DG?=O5 <=DG7>D<<, 4?<=4 F5?4 

>>?55?5FEO 6 ?D545?4E >F 70  4> 90 <><, L<D<=4 � >F 28 4> 35 <><. (>D<4 F5?4 

G4?<=5==>->64?L=4O, ?5D54=OO G4EFL =5E>>?L>> D4EL<D5=4, 744=OO EG65=4. #5D<EF>< 

>G5=L 5>?LL>=, ?>GF< FD5G7>?L=>= D>D<O, E>EF46?O5F 1/3 4?<=O F5?4. &5?> 

=57<5>>5.  4>D>=G>?5GE>6 464, 5>5>6<4=>= D>D<O, =4E>4OFEO 6 F5=FD4?L=>= G4EF< 

>?5F><. %>>D4F<F5?L=4O 64>G>?L =4E>4<FEO GGFL =<65 ?5D<EF><4. "5<F4F5?L 4?LD4-

<57>E4?D>5=>= 7>=O �?D<?>65=<5 �, D<EG=>> �.15). 

�EC<8<E>4 >BEF4F4 (Aspidisca costata) � <5?><5 <=DG7>D<<, 4?<=4 F5?4 

>>?55?5FEO 6 ?D545?4E >F 25 4> 35 <><, L<D<=4 � >F 20 4> 30 <><. �=DG7>D<< 
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??>E><5, <<5NF L<D>>>O=F56<4=GN D>D<G F5?4. � >5?4EF< ?5D<EF><4 D4E?>?>65=O 

L5EFL >>D>F><E F<DD. #5D<EF>< =55>?LL>=.  4>D>=G>?5GE 4?<==O=, 

?>4>>6>>5D47=O=. %>>D4F<F5?L=4O 64>G>?L D4E?>?>65=4 6 744=5= G4EF< >?5F><. 

#>>474F5?L ED54=5= < 6OEL5= EF5?5=< >D74=<G5E>>7> 747DO7=5=<O �?D<?>65=<5 �, 

D<EG=>> �.16). 

 

 

1.2 -:A?5@8<5=B0;L=0O G0ABL 
 

1.2.1 'AB@>9AB2> <8:@>A:>?0  
 

 

'EFD>=EF6> <<>D>E>>?4 CME ?D54EF46?5=> =4 D<EG=>5 3. 

 

 
 

1 � GEFD>=EF6> =46545=<O =4 D57>>EFL; 7DG54O D>>GE<D>6>4; 2 � GEFD>=EF6> 

=46545=<O =4 D57>>EFL; F>G=4O D>>GE<D>6>4; 3 � 6<=F <7<5=5=<O 6OE>FO ?>?>65=<O 

>>=45=E>D4; 4 � D57G?OF>D OD>>EF< >E65M5=<O; 5 � ?>?564O 4<4DD47<4;  

6 � >E65F<F5?L; 7 � 4?5DFGD=4O 4<4DD47<4; 8 � >>=45=E>D �555; 9 � D56>?L65D E 

>5N5>F<64<<; 10 � ?D54<5F=O= EF>?<> E ?D5?4D4F>6>4<F5?5<; 11 � >=>?>4 

6>?NG5=<O / 6O>?NG5=<O; 12 � DGG>4 ?5D5<5M5=<O ?D54<5F=>7> EF>?<>4; 13 � FG5GE; 

14 � >>G?ODO;  15 � LF4F<6; 16 � >5N5>F<6.  
 

$<EG=>> 3 � �=5L=<= 6<4 <<>D>E>>?4 CME 
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#>@O4>: @01>BK A <8:@>A:>?>< % � (D<EG=>> 3) 

1 'EF4=>6<F5 <<>D>E>>? ?D54<5F=O< EF>?<>>< > E555. 

2 �>?NG<F5 ?<F4=<5 >=>?>>= 6>?NG5=<O 11 < GEF4=>6<F5 >><D>DF=GN 

<=F5=E<6=>EFL >E65M5=<O, <54?5==> ?>6>D4G<64O D57G?OF>D OD>>EF< >E65M5=<O 4. 

3 "?GEF<F5 ?D54<5F=O= EF>?<> 10, ?>?L7GOEL 6<=F>< 7DG5>= D>>GE<D>6>< 1 < 

6<=F>< F>G=>= D>>GE<D>6>< 2 =4654<F5 D57>>EFL =4 ?D5?4D4F. 

4 $4746<=LF5 >>G?ODO 14 6 EF>D>=O 4> G?>D4. #>E<>FD<F5 6 =<E <, ?5D546<74O, 

GEF4=>6<F5 =4 =G6=>< D4EEF>O=<< 4?O �4L<E 7?47, GF>5O �O <>7?< 6<45FL >4=> 

OE=>5 <7>5D465=<5 4?O >5><E 7?47 �MF> 5G45F 64L<< ?5DE>=4?L=O< D4EEF>O=<5< 

<564G 7D4G>4<<), 74?><=<F5 MF> D4EEF>O=<5, G>474==>5 =4 L>4?5 6<7G4?L=>= 

=4E44><. 

5 �?O4O 6 <<>D>E>>?, 74>D>=F5 ?>?56GN 4<4DD47<G 5, 6D4M4O =4DG6=O= 

D<D?5=O= ?<<5 ?> G4E>6>= EFD5?>5. 

6 #>?L7GOEL 6<=F>< =4EFD>=>< 6OE>FO >>=45=E>D4 3, ?5D5654<F5 57> 6 

?>?>65=<5, ?D< >>F>D>< 6 ?>?5 7D5=<O D57>> =45?N44NFEO >D4O ?>?56>= 4<4DD47<O 

(?D46<?L=O= <=>7>G7>?L=<>). �4D<>E<DG=F5 6O5D4==>5 ?>?>65=<5 >>=45=E>D4, 

74>DGF<6 4> G?>D4 6<=F >>=45=E>D4. 

7 "FF5=FD<DG=F5 <7>5D465=<5 4<4DD47<O >E65F<F5?O. �GGL5 MF> 6O?>?=OFL, 

D45>F4O 46G<O DG>4<<, E<5M4O 4<4DD47<G 6 =4?D46?5=<< > F5=FDG 5. #>E?5 

7465DL5=<O >?5D4F<< F5=FD<D>64=<O, ?>?=>EFLN >F>D>=F5 ?>?56GN 4<4DD47<G. #D< 

?5D5E>45 > 4DG7<< >5N5>F<64< 6>7<>6=> ?D>6545=<5 4>D>>GE<D>6>< E ?><>MLN 

6<=F4 F>G=>= D>>GE<D>6>< 2 < =4EFD>=>< OD>>EF< >E65M5=<O 4.  

8 #>?>6<F5 =4 ?D54<5F=O= EF>?<> ?D<7>F>6?5==O= ?D5?4D4F ?>>D>6=O< 

EF5>?>< 665DE, GF>5O >5N5>F =4E>4<?EO 6 F5=FD5 >F65DEF<O ?D54<5F=>7> EF>?<>4.  

9 �4F5< ?>4 >>=FD>?5< 7D5=<O <54?5==> >?GEF<F5 FG5GE 13 E ?><>MLN 6<=F4 

7DG5>= D>>GE<D>6>< 1 ?>>4 6 ?>?5 7D5=<O =5 ?>O6<FEO <7>5D465=<5 >5N5>F4 

<EE?54>64=<O. 

10 �?O F>7>, GF>5O ?5D5=F< > D4EE<>FD5=<N >5N5>F4 ?D< 5>?LL>< G65?<G5=<< 

<<>D>E>>?4 =5>5E>4<<> 6=4G4?5 >FF5=FD<D>64FL ?D5?4D4F, F.5. ?><5EF<FL >5N5>F 6 
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E4<O= F5=FD ?>?O 7D5=<O E ?><>MLN 6<=F>6 ?D5?4D4F>6>4<F5?O 10. �E?< >5N5>F =5 

5G45F F5=FD<D>64=, F> ?D< 5>?LL>< G65?<G5=<< >= >EF4=5FEO 6=5 ?>?O 7D5=<O. 

11 �D4M4O D56>?L65D, ?D<654<F5 6 D45>G55 ?>?>65=<5 >5N5>F<6 5>?LL>7> 

G65?<G5=<O 16. 

12 �?O F>=>>= D>>GE<D>6>< <E?>?L7G=F5 6<=F F>G=>= D>>GE<D>6>< 2. 

13 �4D<EG=F5 >5N5>F <EE?54>64=<O.  
 

�0?><=8B5, GB> 87CG5=85 ;N1>3> >1J5:B0 =04> =0G8=0BL A <0;>3> 

C25;8G5=8O! 

%?54G5F ?><=<FL, GF> ?D< D45>F5 E <<>D>E>>?>< =5>5E>4<<> E>5?N44FL 

>EF>D>6=>EFL. !5?L7O 557 =5>5E>4<<>EF< 6O=<<4FL >>G?ODO, >DGF<FL 6<=FO, 

>E>55==> F>G=>= 4>6>4><. #D>F<D4FL >>G?ODO E?54G5F F>?L>> <O7>>= FDO?>G>>=, 

E?5F<4?L=> ?D<7>F>6?5==>= 4?O MF>= F5?<. 

 

 

1.2.2  5B>48:0 ?@83>B>2;5=8O 2@5<5==>3> ?@5?0@0B0 
 

 

1 �>7L<<F5 ?D54<5F=>5 EF5>?>, 45D64 57> 74 5>>>6O5 7D4=<, < ?>?>6<F5 =4 

EF>?.  

2 �?47=>= ?<?5F>>= 6>7L<<F5 =55>?LL>5 >>?<G5EF6> 4=4?<7<DG5<>= 6>4O <7 

?D<D>4=>7> 6>4>5<4. #><5EF<F5 >4??N 6>4O 6 F5=FD ?D54<5F=>7> EF5>?4. 

3 �?O 74<54?5=<O 46<65=<O ?D>EF5=L<E =5>5E>4<<> 6 >4??N 6>4O 4>546<FL 

>4??N D4EF6>D4 65?4F<=4. 

4 �?O 6OO6?5=<O EFDG>FGD >?5F>< =5>5E>4<<> 6 >4??N 6>4O 4>546<FL >4??N 

D4EF6>D4 M>7<=4. 

5 #>E?5 MF>7> 6>7L<<F5 ?>>D>6=>5 EF5>?> �>5O74F5?L=> 74 5>>>6O5 7D4=<, 

<=4G5 >EF46<F5 >F?5G4F>< ?4?LF56 =4 ?>65DE=>EF< EF5>?4) < >?GEF<F5 >4=G <7 

5>>>6OE 7D4=5= ?>>D>6=>7> EF5>?4 > >D4N 4=4?<7<DG5<>= >4??<, F4> GF>5O >4??O 

D4EF5>?4EL 64>?L 5>>>6>7> >D4O. 

6 �4F5< <54?5==> >?GEF<FL ?>>D>6=>5 EF5>?> =4 >4??N 6>4O. 
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7 #><5EF<F5 ?D5?4D4F =4 ?D54<5F=O= EF>?<> <<>D>E>>?4 < =4G=<F5 D45>FG. 

 

 

1.2.3 #@028;0 >D>@<;5=8O ;01>@0B>@=>9 @01>BK 

 

 

!5>5E>4<<O< M?5<5=F>< <<>D>E>>?<G5E>>7> <7GG5=<O >5N5>F4 O6?O5FEO 57> 

74D<E>6>4. *5?L 74D<E>6>< � ?GGL5 ?>=OFL < 74>D5?<FL 6 ?4<OF< EFD>5=<5 >5N5>F4, 

D>D<G >F45?L=OE EFDG>FGD, <E 674<<=>5 D4E?>?>65=<5. 

$<E>64=<5 =4 74=OF<OE =5 E4<>F5?L, 4 <5F>4 <7GG5=<O >5N5>F4, ?D< 74D<E>6>5 

E?54G5F ?D<45D6<64FLEO DO44 ?D46<?. 

1 $<E>64FL <>6=> F>?L>> =4 >4=>= EF>D>=5 ?<EF4, F4> >4> D<EG=><, E45?4==O5 

=4 >55<E EF>D>=4E, =4>?44O64NFEO 4DG7 =4 4DG74 < E> 6D5<5=5< ?>DFOFEO. 

2 $<EG=>> 4>?65= 5OFL >DG?=O<, 45F4?< D<EG=>4 E>D>L> D47?<G<<O. !4 

>4=>= EFD4=<F5 =5 4>?6=> 5OFL 5>?55 3 � 4 D<EG=>>6. 

3 �?46=>5 FD55>64=<5 > D<EG=>G � ?D46<?L=>5 >F>5D465=<5 D>D<O, 

E>>F=>L5=<O >5N5<4 < D47<5D>6 �4?<=4, L<D<=4 < 4D.) >F45?L=OE G4EF5= < F5?>7>. 

+F>5O ?57G5 4>5<FLEO MF>7>, E=4G4?4 =4D<EG=F5 >5M<= >>=FGD >5N5>F4 �>DG?=>), 

74F5< 6=GFD< >>=FGD4 E?57>4 =4<5FLF5 >>=FGDO >EF4?L=OE 45F4?5= < ?>E?5 MF>7> 

6OD<E>6O64=F5 <E G5F>>. 

4 #D46<?L=>5 >FD465=<5 E>>F=>L5=<O D47<5D>6 <7GG45<>7> >5N5>F4 ?>76>?<F 

6O?>?=<FL < 6F>D>5 FD55>64=<5 � ?>>474FL <=4<6<4G4?L=O5 >E>55==>EF< >5N5>F4, 

F.5. 74D<E>64FL =5 45EFD4>F=GN, 4 >>=>D5F=GN >?5F>G. 

5 �>>DG7 D<EG=>4 =5 =G6=> D<E>64FL >>=FGD>6 ?>?O 7D5=<O <<>D>E>>?4. 

6 � >464><G D<EG=>G >5O74F5?L=> 4>?6=O 5OFL E45?4=O >5>7=4G5=<O 57> 

>F45?L=OE G4EF5=. "5>7=4G5=<O <>6=> 45?4FL 46G<O E?>E>54<<: 

1) > >F45?L=O< G4EFO< >5N5>F4 EF46OF EFD5?>G>< < ?D>F<6 >464>= ?<LGF 

=4764=<5. �E5 =44?<E< 4>?6=O 5OFL D4E?>?>65=O ?4D4??5?L=> 4DG7 4DG7G; 

2) > >F45?L=O< G4EFO< >5N5>F4 EF46OF EFD5?>G>< < ?D>F<6 >464>= ?<LGF 

>?D545?5==GN F<DDG, 74F5< E5>>G >F D<EG=>4 <?< ?>4 =<< EF>?5<>>< ?> 65DF<>4?< 

?<LGF F<DDO, 4 ?D>F<6 F<DD � =4764=<5. 
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7 �E?< D45>F4 6O?>?=5=4 ?D46<?L=>, F> 6 >>=F5 74=OF<O 55 ?>4?<EO645F 

?D5?>4464F5?L. �E?< D45>F4 =5 E>>F65FEF6G5F ?D54NO6?O5<O< FD55>64=<O<, F> 55 

=5>5E>4<<> ?5D545?4FL. 
 

 0B5@80;K 8 >1>@C4>20=85: <<>D>E>>?, 5N>EO E ?D<D>4=>= 6>4>=, 

?D54<5F=O5 < ?>>D>6=O5 EF5>?4, ?<?5F><, 0,1 c D4EF6>D 65?4F<=4, 64F4, D>F> <?< 

D<EG=>< >D74=<7<>6-<=4<>4F>D>6, 0,01 c D4EF6>D M>7<=4. 

�040=85: >?D545?<FL ?> >?<E4=<N < 74D<E>64FL ?D54EF46<F5?5= <=DG7>D<= 6 

6<4>>EF<, ?>?GG5==>= >F ?D5?>4464F5?O.  

(>@<0 >BG5B=>AB8: ?D54EF46<FL F5FD44L E D<EG=>4<< < 6O6>44<<. 

 

&5ABK 8B>3>2>3> :>=B@>;O 

 
1 "D74=><4O =4?445=<O < 74M<FO G <=DG7>D<=:  

4) EFD5>4F5?L=O5 >?5F><; 

5) FD<E>F<EFO; 

6) <5<5D4=5??O; 

7) F<DDO. 

 

2 /4D4 G <=DG7>D<= =47O64NFEO: 

4) <4>D>=G>?5GE; 

5) =G>?5>E><4; 

6) <<>D>=G>?5GE; 

7) 4<??>E><4. 

 

3 "D74=><4O 46<65=<O ?D>EF5=L<E: 

4) ?E564>?>4<<; 

5) ?>6=>=>6><; 

6) 67GF<><; 

7) D5E=<G><. 
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4 %F44<O ?5D5=5E5=<O =55?47>?D<OF=OE GE?>6<= G ?D>EF5=L<E: 

4) 6575F4F<6=4O; 

5) F<EF4 ?>>>O; 

6) F<EF4 D47<=>65=<O; 

7) FD>D>7><F. 

 

5 $575D6G4D, 6O?>?=ONM<= >E<>D57G?OF>D=GN DG=>F<N: 

4) ?<M564D<F5?L=4O 64>G>?L; 

5) F<EF4; 

6) E>>D4F<F5?L=4O 64>G>?L; 

7) 54EE5==. 

 

6 "5N5>F<6O 6 <<>D>E>>?5 6>DGG5=O: 

4) 6 ?<EF>?5F; 

5) D56>?L65D; 

6) ?D54<5F=O= EF>?<>; 

7) FG5GE. 

 

7 +4EFL <<>D>E>>?4, >G44 6EF46?O5FEO >>G?OD: 

4) ?<EF>?5F; 

5) D56>?L65D; 

6) ?D54<5F=O= EF>?<>; 

7) FG5GE. 

 

8 % >4>>7> G65?<G5=<O 6E5744 =44> =4G<=4FL D4EE<>FD5=<5 >5N5>F4: 

4) E 5>?LL>7>; 

5) E> ED54=57>; 

6) E <4?>7>; 

7) E =G?56>7>. 
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9 %?5F<4?L=O5 >D74=><4O, <<5NM<5EO G ?D>EF5=L<E: 

4) O4D>; 

5) F<F>??47<4; 

6) E>>D4F<F5?L=O5 64>G>?<; 

7) ?<M564D<F5?L=O5 64>G>?<. 

 

10 #5D5G<E?<F5 <=DG7>D<<, >5<F4NM<5 6 64L5< 6>4>5<5. 
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2 �01>@0B>@=0O @01>B0 7 2. �8>;>38G5A:0O 8=48:0F8O                 

?@8@>4=KE 2>4>5<>2 
 

 

&9?P D45BFO: ?>7=4>><<FLEO E <5F>4<>>= 5<>F5EF<D>64=<O 6>4>5<>6, 

6OO6<FL >><??5>EO <=DG7>D<=, >?D545?ONM<5 EF5?5=L E4?D>5=>EF< 6>4>5<4.  
 

 

2.1 &5>@5B8G5A:85 A2545=8O 
 

 

�<>?>7<G5E><= <5F>4 >F5=>< EF5?5=< 747DO7=5=<O ?D<D>4=OE 6>4 5O? 

D47D45>F4= 6 1902 7. =5<5F><<< <EE?54>64F5?O<< �>?L>6<FF5< �5>F4=<>) < 

 4DEE>=>< �7>>?>7) [2].  

' =<E 5O?< ?D54L5EF65==<><, >>F>DO5 G>47O64?< =4 ?D<GD>G5==>EFL 

>?D545?5==OE >D74=<7<>6 > 747DO7=5==O< 6>44<, => EFD>==GN E<EF5<G ?D54?>6<?< 

<<5==> MF< 464 46F>D4, ?D>45?46L<5 >7D><=GN ?D5464D<F5?L=GN D45>FG. "=< 

<EE?54>64?< E6OL5 800 D47?<G=OE 6>4>5<>6: >F G<EFOE 6OE>>>7>D=OE >75D 4> 

EF>G=OE >>??5>F>D>6 � < D4745?<?< <E =4 FD< >4F57>D<< <?< EFG?5=<, 6 

E>>F65FEF6<< E ?D>F5EE4<<, ?D>F5>4NM<<< 6 6>4>5<5 ?D< 5EF5EF65==>< 

E4<>>G<M5=<<. 

1 %<?L=> 747DO7=5==O5 6>4O E D57><< ?D5>5?444=<5< 6>EEF4=>6<F5?L=OE 

?D>F5EE>6 � CB?<E4CDB5A4O ;BA4 (7D. poly - <=>7>, sapros - 7=<?>=). 

2 �>4O, 6 >>F>DOE 6>EEF4=>6<F5?L=O5 ?D>F5EEO ?D5>D4F<?<EL < =4G4?<EL 

>><E?<F5?L=O5, E ?>EF5?5==O< ?D5>5?444=<5< ?>E?54=<E � @9;BE4CDB5A4O ;BA4 

(7D. mesos - ED54=<=). 

3 �>4O, 6 >>F>DOE =45?N445FEO ?>?=>5 >><E?5=<5 ?>EFG?46L57> 

>D74=<G5E>>7> 65M5EF64 � B?<7BE4CDB5A4O ;BA4 (7D. oligos - =57=4G<F5?L=O=). 

#>74=55 <57>E4?D>5=GN 7>=G D4745?<?< =4 465:  

1) 4-<57>E4?D>5=GN, 5>?55 747DO7=5==GN, 5?<7>GN > ?>?<E4?D>5=>=;  

2) ³-<57>E4?D>5=GN, ?D<5?<64NMGNEO > >?<7>E4?D>5=>=.  
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�4F5< 5O?4 66545=4 5M5 >4F4DB5A4O ;BA4 �7D. katharos - G<EFO=), ?>4 >>F>D>= 

?>4D47G<564?4EL 45E>?NF=> G<EF4O 6>44, =5 E>45D64M4O >D74=<G5E><E 65M5EF6. 

&4><< >5D47><, 5O?4 E>744=4 E<EF9@4 <; COF< ;BA <?< EF9C9A9= E4CDB5ABEF<, 

I4D4>F9D<;GNM4O CDBJ9EE E4@BBK<M9A<O BF >D4=A9= EF9C9A< ;47DO;A9A<O 8B 

CBEF9C9AAB 6B;D4EF4NM9= K<EFBFO 6B8O. 

� >464>= <7 7>= E4?D>5=>EF< D476<645FEO ?D<EGM<= 5= >><??5>E 6<6>F=OE < 

D4EF<F5?L=OE >D74=<7<>6, E?>E>5=OE EGM5EF6>64FL 6 44==OE GE?>6<OE, >>F>DO5 < 

5O?< =4764=O 46F>D4<< MF>= E<EF5<O E4CDB5AO@< BD74A<;@4@< <?< 

E4CDB5<BAF4@<.  

&4><< >5D47><, ?> E>EF46G < >>?<G5EF6G E4?D>5<>=F>6 <>6=> GEF4=>6<FL 

EF5?5=L 747DO7=5=<O F>7> GG4EF>4 6>4>5<4, 6 >>F>D>< >=< >5<F4NF.  

�>?L>6<F4 <  4DEE>= =4 >E=>64=<< E6><E <EE?54>64=<= E>EF46<?< E?<E>< 

?>>474F5?L=OE >D74=<7<>6 4?O >464>= <7 7>= E4?D>5=>EF<, 6O45?<6 >>>?> 1000 

BD74A<;@B6-<A8<>4FBDB6. "=< 65 >4=>6D5<5==> O6?ONFEO < 4>F<6=O<< 475=F4<< 

E4<>>G<M5=<O 6>4. 

-F4 E<EF5<4 O6?O5FEO M>>?>7<G5E>>=, F4> >4> D4EE<4FD<645F D?>DG < D4G=G 

6>4>5<>6 6 F5E=>= E6O7< E GE?>6<O<< >>DG64NM5= ED54O.  

#>EFG?4NM<5 6 6>4>5< 747DO7=5=<O 6 D57G?LF4F5 E4<>>G<EF<F5?L=>= 

E?>E>5=>EF< 6>4>5<>6 ?>EF5?5==> D47546?ONFEO < D47DGL4NFEO. �5EFDG>F<O 

747DO7=5=<= ?D>F5>45F ?>EF5?5==> < 6 E6O7< E MF<< ?>EF5?5==> 6>EEF4=46?<64NFEO 6 

6>4>5<5 GE?>6<O, >>F>DO5 5O?< 6 =5< 4> ?>EFG??5=<O EF>G=OE 6>4. #D>F5EE MF>F 

65EL<4 4?<F5?L=O=, < 7>=4 747DO7=5=<O 6 D5>5 <>65F 74E64FO64FL 45EOF>< < E>F=< 

><?><5FD>6. $47<5D 7>=O 746<E<F >F E>>F=>L5=<O >5N5<4 EF>G=OE < D5G=OE 6>4, 

>>=F5=FD4F<< < >4G5EF64 747DO7=ONM<E 65M5EF6, E>>D>EF< F5G5=<O < 4DG7<E 

?D<G<=. 

� 746<E<<>EF< >F F>7>, =4E>>?L>> E<?L=> 747DO7=5= 6>4>5< < =4E>>?L>> 6 =5< 

?D>L?< ?D>F5EEO E4<>>G<M5=<O, 6>4>5<O < <E >F45?L=O5 GG4EF>< ?>4D4745?ONFEO 

=4 7>=O �F45?<F4 1). 
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#D< 747DO7=5=<< 6>4>5<4 6 =5< <7<5=ONFEO D<7<>>-E<<<G5E><5 GE?>6<O. #D< 

MF>< >4=< D>D<O 7<4D>5<>=F>6 ?>7<54NF, 4DG7<5 ?>?GG4NF ?D5<<GM5EF64 4?O 

E6>5>4=>7> D476<F<O, < 6 D57G?LF4F5 ?D><EE>4<F E<5=4 5<>F5=>74 =4 747DO7=5==>< 

GG4EF>5.  =>7<5 7<4D>5<>=FO E?>E>5=O D476<64FLEO F>?L>> 6 6>45 >?D545?5==>7> 

>4G5EF64, < ?>MF><G >5=4DG6<64NF G5F>> 6OD465==GN ?D<E?>E>5?5==>EFL > 

>?D545?5==O< 7>=4< 747DO7=5=<O. 

 

&45?<F4 1 � 'D>6=< E4?D>5=>EF< < FD>D=>EF< 6>4 
 

'D>65=L E4?D>5=>EF< %FG?5=L FD>D=>EF< 

�54GM<5 

>D74=<7<O <7 

G<E?4 <=DG7>D<= 

�B?<E4CDB5AO=: >G5=L E<?L=>5 

>D74=<G5E>>5 747DO7=5=<5, <4?> 

><E?>D>44, <=>7> 54>F5D<=; 6<4>6>= 

E>EF46 5545=, G<E?5==>EFL >E>55= 

6OE>>4O 

#>?<FD>D=4O:  

>G5=L 5>?LL>= <75OF>> 

?<F4F5?L=OE 65M5EF6 

(7=<NM<5 6>4O) 

Caenomorpha,  

Colpidium, 

Epalxella, 

Lacrymaria, 

Metopus, Vorticella 

¯-@9;BE4CDB5AO=: 7=4G<F5?L=>5 

>D74=<G5E>>5 747DO7=5=<5, <4?> 

><E?>D>44, 6<4>6>= E>EF46 5>74F, 

G<E?5==>EFL >E>55= 6OE>>4O  

Carchesium,  

Chilodonella,  

Paramecium,  

Urocentrum 

³-@9;BE4CDB5AO=: E?45>5 

>D74=<G5E>>5 747DO7=5=<5, <=>7> 

><E?>D>44; 6<4>6>= E>EF46 5>74F  

-6FD>D=4O:  

<=>7> ?<F4F5?L=OE 

65M5EF6, <=>7> 

D>F>E<=F57<DGNM<E 

?D>F<EF>6 Euplotes, Halteria, 

Spirostomum, 

Stentor 

�?<7BE4CDDB5AO=: G<EF4O, 5>74F4O 

><E?>D>4>< 6>44; 6<4>6>= E>EF46 

5545=, G<E?5==>EFL >E>55= =<7>4O  

"?<7>FD>D=4O:  

<4?> ?<F4F5?L=OE 

65M5EF6 

Dileptus, 

Strobilidium, 

Thuricola 
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�B?<E4CDB5A4S ;BA4 (D) E4D4>F5D<7G5FEO 5>?LL<< E>45D64=<5< =5EF>=><E 

>D74=<G5E><E 65M5EF6 < =4?<G<5< ?D>4G>F>6 <E 4=4MD>5=>7> D4E?444. � 6>45 6 

<7>5<?<< ?D<EGFEF6GNF 55?>>6O5 65M5EF64. �#� �5<>?>7<G5E>>5 ?>FD55?5=<5 

><E?>D>44) E>EF46?O5F 45EOF>< <<??<7D4<<>6 =4 ?<FD. (>F>E<=F57 >FEGFEF6G5F. 

�<E?>D>4 <>65F ?>EFG?4FL 6 6>4G F>?L>> 74 EG5F 4F<>ED5D=>= D54MD4F<<, < F4> >4> 

>= ?>?=>EFLN ?>FD55?O5FEO =4 >><E?5=<5 6 ?>65DE=>EF=OE E?>OE, F> 6 6>45 >= 

?D4>F<G5E>< =5 >5=4DG6<645FEO. �>44 E>45D6<F <5F4= < E5D>6>4>D>4.  

�?O MF>= 7>=O E4D4>F5D=> =4?<G<5 5>?LL>7> G<E?4 E4?D>D<F=>= <<>D>D?>DO, 

?D54EF46?5==>= E>F=O<< FOEOG < 4465 <<??<>=4<< >?5F>> 6 1 <?. � 4>==OE 

>F?>65=<OE ><E?>D>4 >FEGFEF6G5F, E>45D6<FEO <=>7> >D74=<G5E>>7> 45FD<F4, 

?D>F5>4NF 6>EEF4=>6<F5?L=O5 ?D>F5EEO, 65?57> =4E>4<FEO 6 D>D<5 FeS. �? <<55F 

G5D=GN >>D4E>G E 74?4E>< E5D>6>4>D>44. � MF>= 7>=5 6 <4EE5 D476<64NFEO 

D4EF<F5?L=O5 >D74=<7<O E 75F5D>FD>D=O< F<?>< ?<F4=<O: E4?D>D<F=O5 54>F5D<<, 

=<FG4FO5 54>F5D<<, E5D=O5 54>F5D<<, <7 ?D>EF5=L<E � <=DG7>D<<, 55EF65F=O5 

67GF<>>6O5 �D<EG=>> 4). 
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1 - 11 � =<FG4FO5 54>F5D<<; 12 - 14 � 67GF<>>=>EFO; 15 - 23 � <=DG7>D<<. 

 

$<EG=>> 4 � "D74=<7<O ?>?<E4?D>5=>= 7>=O 

 

�?PH4-@9;BE4CDB5A4S ;BA4 (4 � F). � MF>= 7>=5 =4G<=45FEO 4MD>5=O= D4E?44 

>D74=<G5E><E 65M5EF6 E >5D47>64=<5< 4<<<4>4, E>45D6<FEO <=>7> E6>5>4=>= 

G7?5><E?>FO, ><E?>D>4 ?D<EGFEF6G5F 6 <4?OE >>?<G5EF64E.  5F4= < E5D>6>4>D>4 

>FEGFEF6GNF. �>?<G5EF6> 747DO7=5=<O, >?D545?O5<>7> ?> �#�, 6E5 5M5 >G5=L 65?<>>: 

45EOF>< <<??<7D4<<>6 =4 ?<FD. �>?<G5EF6> E4?D>D<F=OE 54>F5D<= E>EF46?O5F 45EOF>< 

< E>F=< FOEOG 6 1 <?. 
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� 6>45 < 4>==OE >F?>65=<OE ?D>F5>4NF >><E?<F5?L=>-6>EEF4=>6<F5?L=O5 

?D>F5EEO; 65?57> FD5E64?5=F=>5 < 46GE64?5=F=>5, <? E5D>64F>= >>D4E><. � 4 �  F 

7>=5 D476<64NFEO >D74=<7<O, >5?444NM<5 5>?LL>= 6O=>E?<6>EFLN > =54>EF4F>G 

><E?>D>44 < 5>?LL><G E>45D64=<N G7?5><E?>FO. #D5>5?444NF D4EF<F5?L=O5 

>D74=<7<O E 75F5D>FD>D=O< < <<>E>FD>D=O< ?<F4=<5<. "F45?L=O5 >D74=<7<O 

<<5NF <4EE>6>5 D476<F<5. "5<?L=> D476<64NFEO =<FG4FO5 54>F5D<<, 7D<5O, 

6>4>D>E?<. �7 6<6>F=OE >D74=<7<>6 >5<?L=O >5D4EF4=<O E<4OG<<< <=DG7>D<O<< 

�Carchesium), 6EFD5G4NFEO >>?>6D4F><, <=>7> >>D4L5==OE < 55EF65F=OE 

67GF<>>6OE �D<EG=>> 5).  

�9F4-@9;BE4CDB5A4S ;BA4 (³ � m) >F<5G45FEO 6 6>4>5<4E, ?>GF< 

>E6>5>4<6L<EEO >F =5EF>=><E >D74=<G5E><E 65M5EF6, D4E?44 >>F>DOE 4>L5? 4> 

>5D47>64=<O >><E?5==OE ?D>4G>F>6 �?>?=4O <<=5D4?<74F<O).  

�>?<G5EF6> E4?D>D<F=OE 54>F5D<= E>EF46?O5F FOEOG< >?5F>> 6 1 <? < D57>> 

G65?<G<645FEO 6 ?5D<>4 >F<<D4=<O 6>4=>= D4EF<F5?L=>EF<. �>=F5=FD4F<O 

><E?>D>44 < G7?5><E?>FO E<?L=> >>?55?5FEO 6 F5G5=<5 EGF>>, 6 4=56=O5 G4EO 

E>45D64=<5 ><E?>D>44 6 6>45 4>E>4<F 4> ?D5EOM5=<O, < G7?5><E?>F4 <>65F 

?>?=>EFLN <EG574FL. � =>G=O5 G4EO =45?N445FEO 45D<F<F ><E?>D>44 6 6>45.  

� <?5 <=>7> >D74=<G5E>>7> 45FD<F4, <=F5=E<6=> ?D>F5>4NF >><E?<F5?L=O5 

?D>F5EEO, <? 65?F>= >>D4E><.  

� MF>= 7>=5 5>?LL>5 D47=>>5D47<5 6<6>F=OE < D4EF<F5?L=OE >D74=<7<>6. � 

<4EE5 D476<64NFEO D4EF<F5?L=O5 >D74=<7<O E 46F>FD>D=O< ?<F4=<5<, =45?N445FEO 

F65F5=<5 6>4O <=>7<<< ?D54EF46<F5?O<< D<F>??4=>F>=4. � >5D4EF4=<OE >5OG=O 

75?5=O5 =<FG4F>< < M?<D<F=O5 4<4F><5<; 6 <?5 � G5D6<, ?<G<=>< E<D>=><<4, 

<>??NE>< �D<EG=>> 6). 
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1 - 3 � 54>F5D<<; 4 � >4=>>?5F>G=4O 6>4>D>E?L; 5 - 6 � <=>7>>?5F>G=O5 6>4>D>E?<;                  

7 - 13 � <=DG7>D<<. 

 

$<EG=>> 5 � �?LD4-<57>E4?D>5=O5 >D74=<7<O 
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1 - 3 � =<FG4FO5 54>F5D<<; 4 � 75?5=O5 6>4>D>E?<; 5, 6 � 6>4>D>E?<;  

7, 8 � 67GF<>>6O5; 9, 10 � <=DG7>D<<; 11, 12 � 6>4>D>E?<; 15 � >>?LG4FO5 G5D6<; 

18 - 19 � 7D<5O. 

 

$<EG=>> 6 � �5F4-<57>E4?D>5=O5 >D74=<7<O 

 

�?<7BE4CDB5A4S ;BA4 (B) E4D4>F5D<7G5F ?D4>F<G5E>< G<EFO5 6>4>5<O E 

=57=4G<F5?L=O< E>45D64=<5< =5EF>=><E >D74=<G5E><E 65M5EF6 < =55>?LL<< 

>>?<G5EF6>< ?D>4G>F>6 <E <<=5D4?<74F<<.  

%>45D64=<5 ><E?>D>44 < G7?5><E?>FO =5 ?D5F5D?5645F 74<5F=OE >>?554=<= 6 

4=56=O5 < =>G=O5 G4EO EGF>>. *65F5=<5 6>4>D>E?5=, >4> ?D46<?>, =5 =45?N445FEO. 
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� 4>==OE >F?>65=<OE E>45D6<FEO <4?> >D74=<G5E>>7> 45FD<F4, 46F>FD>D=OE 

<<>D>>D74=<7<>6 < 55=F>E=OE 6<6>F=OE �G5D65=, ?<G<=>> E<D>=><<4 < 

<>??NE>>6).  

#>>474F5?O<< 5>?LL>= G<EF>FO 6>4O 6 MF>= 7>=5 O6?ONFEO =5>>F>DO5 

>D4E=O5 6>4>D>E?< < 6>4=O5 <E< �D<EG=>> 7). 

 

 

 

1, 2, 3, 6, 10, 13, 14 � 6>4>D>E?<; 4, 8, 12 � <=DG7>D<<; 7 � ><L5G=>?>?>EF=O5;                  

11 � ?<G<=>4. 

 

$<EG=>> 7 � "?<7>E4?D>5=O5 >D74=<7<O 
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#> <5D5 D476<F<O ?D>F5EE4 5<>?>7<G5E>>7> E4<>>G<M5=<O 6>7D4EF45F 6<4>6>5 

D47=>>5D47<5, => G<E?5==>EFL >464>7> >F45?L=>7> 6<44 G<5=LL45FEO: 

1) 6 >?<7>E4?D>5=>= 7>=5 D47=>>5D47<5 6<4>6 4>EF<745F <4>E<<G<4, 74F> 

G<E?5==>EFL >F45?L=OE 6<4>6 =565?<>4;  

2) 4?O ?>?<E4?D>5=>= 7>=O E4D4>F5D=> =55>?LL>5 G<E?> 6<4>6 < >G5=L 

6OE>>4O G<E?5==>EFL >464>7> >F45?L=>7> 6<44.  

%<EF5<4 E4?D>5=OE >D74=<7<>6 ?>?=>EFLN >F65G45F M>>?>7<G5E>><G ?D<=F<?G 

&<=5<4==4: «+5< 5>?LL5 GE?>6<O EGM5EF6>64=<O 44==>7> <5EF>>5<F4=<O >F?<G4NFEO 

>F >?F<<4?L=OE 4?O 5>?LL<=EF64 6<4>6, F5< 554=55 ?> 6<4>6><G D47=>>5D47<N 

EF4=>6<FEO 5<>F5=>7 < F5< E4D4>F5D=55 < <=>7>G<E?5==55 � >464O= >F45?L=O= 

6<4» [2].  

%<EF5<4 �>?L>6<FF4 <  4DEE>=4 ED47G ?>?GG<?4 L<D>>>5 D4E?D>EFD4=5=<5 < 

5O?4 <E?>?L7>64=4 4?O >F5=>< E4=<F4D=>7> E>EF>O=<O 6>4>5<>6, >E>55==> 6 �6D>?5 

< $>EE<<. � =4L5= EFD4=5 E>744?4EL L>>?4 E4=<F4D=OE 7<4D>5<>?>7>6 

(/./. !<><F<=E><=, �.�. �>?7>6, %.!. %FD>74=>6, %. . �<E?>GE < 4D.), GE?5L=> 

?D<<5=O6L<E < D476<646L<E A8AB5<C A0=8B0@=>-18>;>38G5A:>3> 0=0;870, F.5. 

E>EF>O=<5 6>4>5<4 >?D545?O?>EL =4 >E=>65 6<6>F=OE < D4EF<F5?L=OE >D74=<7<>6.  

�>?L>6<FF <  4DEE>= ?>4G5D><64?<, GF> >E=>6=>5 7=4G5=<5 E?54G5F ?D<4464FL 

=5 >F45?L=O< 6<44<, 4 5<>F5=>74<, F.5. E>>5M5EF6G ?>>474F5?L=OE >D74=<7<>6. 

"G5=L G<EFO5 6>4>5<O ?D4>F<G5E>< =5 =5EGF E?54>6 6>745=EF6<O G5?>65>4. � 

$>EE<< > F4><< 6>4>5<4< <>7GF 5OFL >F=5E5=O <=>7<5 >75D4 < D5>< %<5<D<, E565D4 

�4?L=57> �>EF>>4, 4 =4 56D>?5=E>>= F5DD<F>D<< � �44>6E>>5 < "=56E>>5 >75D4, 

$O5<=E>>5 6>4>ED4=<?<M5, =5>>F>DO5 E565D=O5 D5><. � MF<E 6>4>5<4E =4EOM5=<5 

6>4O ><E?>D>4>< 4>EF<745F 95 c, �#� =5 ?D56OL45F 1 <7/?, 4 6765L5==OE 65M5EF6 

3 <7/?. �>44 6 >G5=L G<EFOE 6>4>5<4E ?D<7>4=4 4?O 6E5E 6<4>6 6>4>?>?L7>64=<O. 

�>4>5<O, >F=>E<<O5 > >4F57>D<< K<EFOI, ?> E<<<G5E><< ?>>474F5?O< ?>GF< 

=5 >F?<G4NFEO >F >G5=L G<EFOE, => E?54O 6?<O=<O 45OF5?L=>EF< G5?>65>4 

?D>O6?ONFEO, ?D5645 6E57>, 6 G65?<G5=<< >>?<G5EF64 E4?D>D<F=>= <<>D>D?>DO 6 
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6>45. �>4O 6>4>5<>6 6F>D>7> >?4EE4 F4>65 ?D<7>4=O 4?O 6E5E 6<4>6 

6>4>?>?L7>64=<O.  

'@9D9AAB ;47DO;A9AAO9 6B8O E4D4>F5D<7GNFEO ?>6OL5==O< E>45D64=<5< 

>D74=<G5E><E 65M5EF6, <>=>6 E?>D4 < E>?5= 4<<>=<O. "=< =5EGF 6 E555 ?D<7=4>< 

747DO7=5=<O ?>65DE=>EF=O< EF>>>< < 5OF>6O<< 6>44<<. '<5D5==> 747DO7=5==O5 

6>4O ?>E?5 E>>F65FEF6GNM5= >G<EF>< ?D<7>4=O 4?O E>7O=EF65==>-?<FL56>7> 

<E?>?L7>64=<O, D476545=<O =5>>F>DOE 6<4>6 DO5 < 4?O ?D>G<E 6<4>6 

6>4>?>?L7>64=<O. 

� >4F57>D<< ;47DO;A9AAOI >F=5E5=O D5>< < >75D4, ?D<D>4=O5 E6>=EF64 

>>F>DOE 7=4G<F5?L=> <7<5=5=O 6 D57G?LF4F5 ?>EFG??5=<O 6 =<E EF>G=OE 6>4. � 

7<<=<= ?5D<>4 ?D< >5D47>64=<< ?54O=>7> ?>>D>64 =4 747DO7=5==OE GG4EF>4E 

6>4>5<4 <>7GF E>74464FLEO 4=4MD>5=O5 GE?>6<O. �47DO7=5==O5 6>4O =5 ?D<7>4=O 

4?O ?<FL56>7>, E>7O=EF65==>-5OF>6>7> < E?>DF<6=>7> =47=4G5=<O, 4 F4>65 4?O 

DO5>6>4EF64. "=< <>7GF 5OFL <E?>?L7>64=O, 44 < F> E >7D4=<G5=<O<<, 6 =5>>F>DOE 

?D><76>4EF65==OE ?D>F5EE4E, 4?O >D>L5=<O < EG4>E>4EF64. � EFD4=4E �4?44=>= 

�6D>?O, ?D< >EFD>< 45D<F<F5 6>4O, 747DO7=5==O5 6>4O <E?>?L7GNF 4?O 

E>7O=EF65==>-?<FL56>7> =47=4G5=<O, ?D<<5=OO ?D< MF>< E?>6=O5 E?>E>5O >G<EF><. 

� 7DO;AOI < BK9AP 7DO;AOI 6B8B9@4I ?D<D>4=O5 E6>=EF64 6>4O E<?L=> 

<7<5=5=O. � ?5F=<= ?5D<>4 6>44 MF<E 6>4>5<>6 <7445F =5?D<OF=O5 74?4E<. 

#>6OL5==>5 E>45D64=<5 47D5EE<6=>= G7?5><E?>FO < E5D=<EFOE E>54<=5=<= 6 6>45 

7DO7=OE 6>4>5<>6 >>47O645F 6D54=>5 6>745=EF6<5 =4 >5L<6>G EG4>6 < ?>DF>6O5 

E>>DG65=<O, 6E?54EF6<5 G57> MF< 6>4>5<O >7D4=<G5==> ?D<7>4=O 4?O EG4>E>4EF64. 

�?O >D>L5=<O 6>4O 7DO7=OE 6>4>5<>6 <>7GF 5OFL <E?>?L7>64=O E >7D4=<G5=<O<<, 

=5 ?>4 6E5 >G?LFGDO. 

�?O >F5=>< EF5?5=< 747DO7=5=<O 6>4>5<4 =5>5E>4<<> ?>?L7>64FLEO ED54=<<< 

44==O<<, E>5D4==O<< 6 ?5D<>4 =4<5>?55 >D<F<G5E>>7> E>EF>O=<O 6>4>5<4. 

!4?D<<5D, =4<<5=LL4O >>=F5=FD4F<O D4EF6>D5==>7> ><E?>D>44 =45?N445FEO ?5F>< 

<?< 6 ?5D<>4 ?54>EF464, F5<?5D4FGD4 =4<5>?55 6OE>>4O � ?5F><. #> <=>7<< 
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?>>474F5?O< =4<5>?55 =55?47>?D<OF=O5 GE?>6<O E>744NFEO 7<<>=. #>>474F5?< 6 

MF>F ?5D<>4 < ?D<=<<4NFEO 74 >E=>6G ?D< >F5=>5 EF5?5=< 747DO7=5==>EF< 6>4>5<4. 
 

 

2.2 -:A?5@8<5=B0;L=0O G0ABL 

 

 

�040=85: ?D>65EF< ED46=<F5?L=O= 4=4?<7 ?D>5 6>4O, 67OF>= <7 D47=OE 

?D<D>4=OE 6>4>5<>6. �OO6<FL 4><<=<DGNM<5 6<4O ?D>EF5=L<E. %45?4FL 

74>?NG5=<5 >5 4=FD>?>75==OE D4>F>D4E, >?D545?ONM<E >4G5EF6> 6>4O. 

 0B5@80;K 8 >1>@C4>20=85: ?D54<5F=O5 EF5>?4, ?>>D>6=O5 EF5>?4, ?<?5F><, 

5N>EO E >5D47F4<< 6>4O <7 6>4>5<>6, 0,1 c D4EF6>D 65?4F<=4, 64F4, <<>D>E>>? 

Leica GME.  

)>4 @01>BK. 

1 !4 ?D54<5F=>5 EF5>?> =4=5EF< >4??N 6>4O, 67OFGN <7 ?D<D>4=>7> 6>4>5<4. 

2 �?O 74<54?5=<O 46<65=<O ?D>EF5=L<E 6 >4??N 6>4O 4>546<FL =55>?LLGN 

>4??N D4EF6>D4 65?4F<=4 < =4>DOFL ?>>D>6=O< EF5>?><. 

3 #><5EF<FL ?D5?4D4F =4 ?D54<5F=O= EF>?<> <<>D>E>>?4, <E?>?L7GO 6<=FO 

?D54<5F=>7> EF>?<>4 ?>EF5?5==> ?5D5<5M4FL ?D5?4D4F < D57<EFD<D>64FL 6<4O 

?D>EF5=L<E. 

4 "?D545?5=<5 6<4>6 ?D><76>4<FL ?> >?<E4=<O< <=DG7>D<= �E 6 ?> 8 

EFD4=<FO), ?> D>F>7D4D<O< �?D<?>65=<5 �), 4 F4>65 E <E?>?L7>64=<5< <>=>7D4D<< 

«#>G65==O5 ?D>EF5=L<5 ED54=57> #D<4<GDLO».  

5 #D>65EF< <<>D>E>>?<D>64=<5 ?D>5 6>4O <7 D47=OE ?D<D>4=OE 6>4>5<>6, 

?>465D65==OE 6 D47?<G=>= EF5?5=< 4=FD>?>75==><G 6>745=EF6<N. 

6 �4?>?=<FL F45?<FG 2. 

(>@<0 >BG5B=>AB8: ?D54EF46<FL F5FD44L E >?<E4=<5< <=4<>4F>D=OE 

>D74=<7<>6, 74?>?=5==>= F45?<F5= 2 < 74>?NG5=<5< > EF5?5=< E4?D>5=>EF< 6>4>5<4 

4?O >464>7> >5D47F4. 
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&45?<F4 2 � %4?D>5=>EFL ?D<D>4=OE 6>4>5<>6 ?> 6<4>6><G E>EF46G <=DG7>D<= 

 

$46=>D5E=<G=O5 

<=DG7>D<< 

�DG7>D5E=<G=O5 

<=DG7>D<< 

%?<D4?L=>D5E=<G=O5 

<=DG7>D<< 
#D<D>4=O=  

6>4>5< 
6<4O G<E?5=. 6<4O G<E?5=. 6<4O G<E?5=. 

�>=4 

E4?D>5-

=>EF< 

1 1 

2 

3 

< 4D. 

   

 

 

&5ABK 8B>3>2>3> :>=B@>;O 

 

1 )4D4>F5D<EF<>< >?<7>E4?D>5=OE 6>4>5<>6: 

4) 6 4>==OE >F?>65=<OE E>45D6<FEO <4?> >D74=<G5E>>7> 45FD<F4; 

5) 6>44 E>45D6<F <5F4= < E5D>6>4>D>4; 

6) >5<?L=> D476<64NFEO =<FG4FO5 54>F5D<<, 7D<5O, 6>4>D>E?<; 

7) 6 =>G=O5 G4EO =45?N445FEO 45D<F<F ><E?>D>44. 
 

2 )4D4>F5D<EF<>< ?>?<E4?D>5=OE 6>4>5<>6: 

4) 6>4>5<O, E D57><< ?D5>5?444=<5< 6>EEF4=>6<F5?L=OE ?D>F5EE>6; 

5) ?>?=>5 >><E?5=<5 ?>EFG?<6L57> >D74=<G5E>>7> 65M5EF64; 

6) 5>?LL>5 G<E?> E4?D>D<F=>= <<>D>D?>DO; 

7) E>45D64=<5 "2 < !2%"3 =5 <5=O5FEO =>GLN < 4=5<. 

 

3 )4D4>F5D<EF<>< 4?LD4-<57>E4?D>5=OE 6>4>5<>6: 

4) =4G<=45FEO 4MD>5=O= D4E?44 >D74=<G5E><E 65M5EF6; 

5) ><E?>D>4 ?D<EGFEF6G5F 6 <4?OE >>?<G5EF64E; 

6) 5>?LL>5 G<E?> E4?D>D<F=>= <<>D>D?>DO; 

7) 6>44 E>45D6<F <5F4= < E5D>6>4>D>4. 

4 )4D4>F5D<EF<>< 55F4-<574E4?D>5=OE 6>4>5<>6: 
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4) ?>?=4O <<=5D4?<74F<O >D74=<G5E><E 747DO7=5=<=; 

5) 6 =>G=O5 G4EO =45?N445FEO 45D<F<F ><E?>D>44; 

6) =45?N445FEO F65F5=<5 6>4O; 

7) 5>?LL>5 G<E?> E4?D>D<F=>= <<>D>D?>DO. 

 

5 �<4O <=DG7>D<=, E4D4>F5D=O5 4?O ?>?<E4?D>5=OE 6>4>5<>6: 

4) Colpidium, Lacrymaria, Metopus, Vorticella; 

5) Chilodonella, Paramecium, Urocentrum; 

6) Dileptus, Strobilidium; 

7) Dileptus, Paramecium, Vorticella. 

 

6 �6F>DO 5<>?>7<G5E>>7> <5F>44 >F5=>< EF5?5=< 747DO7=5=<O ?D<D>4=OE 6>4: 

4) '>FE>= < �D<>; 

5) ,?5=45= < ,64==; 

6) !<>>?N> < �5?LF5D; 

7) �>?L>6<FF <  4DEE>=. 

 

7 %4?D>5<>=FO � MF>: 

4) >><??5>E 6<6>F=OE >D74=<7<>6 4?O 7>=O E4?D>5=>EF<; 

5) >><??5>E4 6<6>F=OE < D4EF<F5?L=OE >D74=<7<>6;  

6) >><??5>E D4EF<F5?L=OE >D74=<7<>6 4?O >?D545?5==>= 7>=O E4?D>5=>EF<; 

7) 6<4O 6<6>F=OE < D4EF5=<=.  
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3 �01>@0B>@=0O @01>B0 7 3. "?@545;5=85 :>=F5=B@0F88 25I5AB2 

2 2>45 
 
 

&9?P D45BFO: >7=4>><<FLEO E <5F>4>< >?D545?5=<O <GF=>EF< 6>4O E 

?><>MLN ?D<5>D4 D>F><5FD4 < >?D545?<FL >>=F5=FD4F<N 6765L5==OE 65M5EF6 6 

<EE?54G5<OE D4EF6>D4E.  
 

 

3.1 &5>@5B8G5A:85 A2545=8O 
 

 

%>6D5<5==O5 6>4>5<O ?D54EF46?ONF E>5>= 5EF5EF65==GN ED54G >5<F4=<O 4?O 

6<6OE >D74=<7<>6 �7<4D>5<>=F>6), 4 F4>65 <E?>?L7GNFEO >4> >5N5>FO 

E>7O=EF65==>-?<FL56>7>, >G?LFGD=>-5OF>6>7> < DO5>E>7O=EF65==>7> =47=4G5=<O. �E 

>5D47>64=<5 >5OG=> ?D><EE>4<F 74 EG5F 74?>?=5=<O ?>65DE=>EF=O<< < ?>475<=O<< 

6>44<< D47=>>5D47=OE >>F?>6<=, MD>7<>==>7> <?< F5E=>75==>7> ?D><EE>645=<O. 

#5D6>=4G4?L=O= E>EF46 6>4O ?D< MF>< >5OG=> >?D545?O5FEO >4G5EF6>< 6>4, 

GG4EF6GNM<E 6 ?<F4=<< 6>4>5<>6. !4>>??5=<5 747DO7=ONM<E 65M5EF6 6 6>4=OE 

>5N5>F4E >?D545?O5F D476<F<5 =574F<6=OE ?D>F5EE>6, 6?<ONM<E >4> =4 

6<7=545OF5?L=>EFL >F45?L=OE 7<4D>5<>=F>6, F4> < =4 DG=>F<>=4?L=O5 E6>=EF64 

6E5= 6>4=>= M>>E<EF5<O [2]. 

#D<D>4=4O 6>44 O6?O5FEO =5>4=>D>4=>= ED54>=, 6 =5= ?D<EGFEF6GNF 

6765L5==O5 G4EF<FO < <<>D>?G7ODL>< 7474. $47<5D G4EF<F D47?<G5=. "E544NM<5 

G4EF<FO E>EF>OF <7 <<=5D4?L=>7> O4D4 < >D74=<G5E>>7> E?>O. &>?M4 6>4O, >D><5 

F>7>, =4?>?=5=4 <=>65EF6>< <<>D>>D74=<7<>6, =4E>4OM<EEO 6 D46=>65E<< E 

>>DG64NM5= ED54>=. 

�>745=EF6<5 747DO7=<F5?5= =4 ?D<D>4=O5 6>4>5<O D47?<G=>. &5??>6>5 

747DO7=5=<5 6O7O645F <=F5=E<D<>4F<N ?D>F5EE>6 6<7=545OF5?L=>EF< 6>4=OE 

>D74=<7<>6, GF> =4DGL45F D46=>65E<5 M>>E<EF5<O.  <=5D4?L=O5 E>?< >?4E=O 4?O 

>4=>>?5F>G=OE >D74=<7<>6, >5<5=<64NM<EEO E 6=5L=5= ED54>= >E<>F<G5E><. 

�765L5==O5 G4EF<FO G<5=LL4NF ?D>7D4G=>EFL 6>4O, E=<64NF D>F>E<=F57 6>4=OE 
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D4EF5=<= < 4MD4F<N 6>4=>= ED54O, E?>E>5EF6GNF 74<?5=<N 4=4 6 7>=4E E <4?>= 

E>>D>EFLN F5G5=<O, >>47O64NF =55?47>?D<OF=>5 6>745=EF6<5 =4 6<7=545OF5?L=>EFL 

6>4=OE >D74=<7<>6-D<?LFD4F>D>6. !4 6765L5==OE G4EF<F4E <>7GF E>D5<D>64FLEO 

D47?<G=O5 747DO7=ONM<5 65M5EF64; >E544O =4 4=>, >=< <>7GF EF4FL <EF>G=<>>< 

6F>D<G=>7> 747DO7=5=<O 6>4O. 

�47DO7=5=<5 6>4 FO65?O<< <5F4??4<< =5 F>?L>> >>47O645F M>>?>7<G5E><= 

6D54, => < =4=>E<F 7=4G<F5?L=O= M>>=><<G5E><= GM5D5. �EF>G=<>4<< 747DO7=5=<O 

6>4O FO65?O<< <5F4??4<< E?G64F 74?L64=<G5E><5 F5E<, ?D54?D<OF<O 

7>D=>4>5O64NM5= ?D><OL?5==>EF<, G5D=>= < F65F=>= <5F4??GD7<<. #D< 

747DO7=5=<< 6>4O =5DF5?D>4G>F4<< =4 ?>65DE=>EF< >5D47G5FEO ??5=>4, 

?D5?OFEF6GNM4O 747>>5<5=G 6>4O E 4F<>ED5D>=. � =5=, 4 F4>65 6 M<G?LE<< FO65?OE 

DD4>F<= =4>4??<64NFEO 4DG7<5 747DO7=<F5?<, >D><5 F>7>, E4<< =5DF5?D>4G>FO 

4>>G<G?<DGNFEO 6 6>4=OE >D74=<7<4E. "E=>6=O<< <EF>G=<>4<< 747DO7=5=<O 6>4 

=5DF5?D>4G>F4<< O6?ONFEO 6>4=O= FD4=E?>DF < ?>65DE=>EF=O= EF>> E 7>D>4E><E 

F5DD<F>D<=. �47DO7=5=<5 6>4=>= ED54O 5<>75==O<< M?5<5=F4<< 6545F > 

M6FD>D<D>64=<N �<75OF>G=>5 ?>EFG??5=<5 5<>75==OE 65M5EF6) 6>4>5<>6. 

"D74=<G5E><5 65M5EF64->D4E<F5?<, D5=>?O, #��, 4<>>E<=O, ?5EF<F<4O < 4D. 

E>744NF >?4E=>EFL 6>7=<>=>65=<O F>>E<>>?>7<G5E>>= E<FG4F<< 6 6>4>5<5. 

"E>55==> F>>E<G=O<< < GEF>=G<6O<< 6 >>DG64NM5= ED545 O6?ONFEO 4<>>E<=O. 

-F> 465 7DG??O E?>DE>45D64M<E >D74=<G5E><E E>54<=5=<= >F=>EOM<EEO > 

4<55=7>4<>>E<=4< < 4<55=7>DGD4=4<. &>>E<G5E>>5 45=EF6<5 D47?<G=OE 4<>>E<=>6 

?D>O6?O5FEO >4<=4>>6>, => >F?<G45FEO ?> <=F5=E<6=>EF<. �<>>E<=O =4>4??<64NFEO 

6 >>DG64NM5= ED545, < >>=F5=FD4F<O <E D4EF5F. 

�7GG5=<5 747DO7=5=<O 6>4O <<55F E6>< >E>55==>EF<. �4> < ?D< >?D545?5=<< 

4F<>ED5D=OE 747DO7=5=<= ?D<E>4<FEO >?D545?OFL <4?O5 >>?<G5EF64 65M5EF6 

=5?>EF>O==>7> E>EF464 6 ?D<EGFEF6<< 4DG7<E 747DO7=<F5?5=. "F?<G<5 6 F><, GF> 6 

=5747DO7=5==>= 6>45 ?>EF>O==> E>45D64FEO >D74=<G5E><5 < =5>D74=<G5E><5 

65M5EF64 E?>6=>7> EFD>5=<O, >D><5 F>7>, 6 6>45 ?D>F5>4NF E<<<G5E><5 < 

D>F>E<<<G5E><5 ?D>F5EEO, ?D<6>4OM<5 > <7<5=5=<N E>EF464 E<<<G5E><E 65M5EF6. 
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� E<<<G5E><E ?D56D4M5=<OE 5>?LL>5 GG4EF<5 ?D<=<<4NF 5<>?>7<G5E><5 >5N5>FO 

6<6>F=>7> < D4EF<F5?L=>7> ?D><EE>645=<O. #>MF><G E>45D64=<5 ><E?>D>44 

O6?O5FEO >4=<< <7 646=5=L<E ?>>474F5?5= EFD>5=<O 6>4=>= E<EF5<O. 

�>==O= >E44>> < ?>65DE=>EF=4O ??5=>4 O6?ONFEO 7>=4<< >>=F5=FD<D>64=<O 

747DO7=ONM<E 65M5EF6. !4 4=> >E544NF =5D4EF6>D<<O5 6 6>45 E>54<=5=<O, 4 >E44>> 

O6?O5FEO E>D>L<< E>D55=F>< 4?O <=>7<E 65M5EF6. 

� 6>4G <>7GF ?>?444FL =5D47?4745<O5 747DO7=ONM<5 65M5EF64. !> >=< 

E?>E>5=O D547<D>64FL E 4DG7<<< E<<<G5E><<< E>54<=5=<O<<, >5D47GO GEF>=G<6O5 

>>=5G=O5 ?D>4G>FO, >>F>DO5 =4>4??<64NFEO 6 5<>?>7<G5E><E >5N5>F4E �??4=>F>=5, 

DO54E < F.4.) < G5D57 ?<M56GN F5?L ?>?444NF 6 >D74=<7< G5?>65>4. 

�O45?ONF 3 7DG??O ?>>474F5?5=, >?D545?ONM<E >4G5EF6> 6>4O: 

1) E4D4>F5D<7GNM<E >D74=>?5?F<G5E><5 E6>=EF64; 

2) E4D4>F5D<7GNM<E E<<<G5E><= E>EF46 6>4O; 

3) E4D4>F5D<7GNM<E M?<45<<G5E>GN 557>?4E=>EFL 6>4O. 
 

�D74AB?9CF<K9E><9 E6B=EF64 �7D5G. organon - <=EFDG<5=F, leptikos - 

E?>E>5=O= 6>E?D<=OFL, F.5. E6>=EF64 >5N5>F4 >F5=<64NFEO E ?><>MLN >D74=>6 

GG6EF6) =>D<<DGNFEO ?> <=F5=E<6=>EF< <E 6>E?D<OF<O G5?>65>><. -F> 74?4E, 

?D<6>GE, F65F=>EFL, ?D>7D4G=>EFL, <GF=>EFL, ?D<<5E< �??5=>4, 6>4=O5 >D74=<7<O). 

 

 

3.2 "?@545;5=85 A>45@60=8O 2725H5==KE 25I5AB2 8 <CB=>AB8 2>4K 
 

 

 GF=>EFL ?D<D>4=OE 6>4 >5GE?>6?5=4 =4?<G<5< 6 =<E G4EF<G5> 7?<=O, ?5E>4, 

<?4 < >D74=<G5E><E 65M5EF6. �EF>G=<>4<< <GF=>EF< D5G=OE < >75D=OE 6>4 

O6?ONFEO >><?>=5=FO ?>G6, 7>D=OE ?>D>4, 6O<O645<O5 D5>4<<, 4 F4>65 F4> 

=47O645<O= «?<6=56O=» E<O6, F.5. F65D4O5 >E44><, E<O645<O5 6 >>D5EF=>EFOE D5> 

4>64O<< E ?>G6O ?5E>6, ?>?5=, ?G7>6 < G?<F =4E5?5==OE ?G=>F>6. �<6=56O= E<O6 6 

?5D<>4 E<?L=OE 4>645= >5GE?>6?<645F ?>6OL5=<5 <GF=>EF< 6>4O 6 6>4>5<4E.  

� D5>4E ?> 6D5<5=4< 7>44 <GF=>EFL 6>4O E<?L=> <7<5=O5FEO, ?D<G5<, >5OG=> >=4 

D57>> 6>7D4EF45F 65E=>=, 6 ?5D<>4 ?46>4>4.  
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"1>@C4>20=85: 5N>EO E 6>4>= 4?O 4=4?<74, E<<<G5E><5 EF4>4=O, D>F><5FD 

D>F>M?5>FD<G5E><= �(�-3-01-«�" �» �?D<?>65=<5 �), >64DF56O5 >N65FO. 

)>4 @01>BK. 

1 "F?<FL <EE?54G5<O5 D4EF6>DO 6 E<<<G5E><5 EF4>4=G<>< >5N5<>< 50 <?.  

2 'EF4=>6<FL (-� =4 E65F>D<?LFD E 4?<=>= 6>?=O 530 =<.  

3 � >4=G >N65FG 4?<=>= 50 << =4?<FL 4> <5F>< 4<EF<??<D>64==GN 6>4G, 6 

4DG7GN � <EE?54G5<GN. "55 >N65FO ?><5EF<FL 6 >N65F>45D64F5?L ?D<5>D4.  

4 'EF4=>6<FL ?> 4<EF<??<D>64==>= 6>45 «=>?L» L>4?O >?F<G5E>>= 

??>F=>EF< Di. 

5  GF=>EFL 6>4O  i, <7/?, >?D545?<FL 7D4D<G5E>< ?> >4?<5D>6>G=><G 

7D4D<>G �?D<?>65=<5 �). !4 >E< >?F<G5E>>= ??>F=>EF< =4=F< 7=4G5=<5 Di, 

>?D545?5==>5 =4 ?D<5>D5, ?D>65EF< ?<=<N 4> ?5D5E5G5=<O E >4?<5D>6>G=>= >D<6>=, 

>?GEF<FL ?5D?5=4<>G?OD =4 >EL <GF=>EF<. -F> < 5G45F 7=4G5=<5 <GF=>EF< 6>4O 

 i, <7/?. 

"BG5B > @01>B5: ?D54EF46<FL F5FD44L E D4EEG<F4==O<< ?>>474F5?O<< 

<GF=>EF< 6>4O <EE?54G5<OE 6>4>5<>6. 

 

 
&5ABK 8B>3>2>3> :>=B@>;O 

 
1 #>>474F5?< >?D545?ONM<5 >4G5EF6> 6>4O: 

4) M?<45<<>?>7<G5E>4O 557>?4E=>EFL; 

5) F65F=>EFL; 

6) E<<<G5E><= E>EF46 6>4O; 

7) 74?4E 6>4O. 

 

2 #>>474F5?<, >?D545?ONM<5 >D74=>?5?F<G5E><5 E6>=EF64 6>4O: 

4) =4?<G<5 54>F5D<=; 

5) ?D<6>GE 6>4O; 

6) 74?4E 6>4O; 

7) <GF=>EFL 6>4O. 
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3 �DG??O >E=>6=OE 747DO7=ONM<E 65M5EF6: 

4) 4<>>E<=O; 

5) D5=>?O; 

6) #��; 

7) ><E?>D>4. 

 

4 "E=>6=O5 747DO7=ONM<5 65M5EF64, E=<64NM<5 >4G5EF6> 6>4O 6 �<GD5: 

4) D5=>?O; 

5) =<FD4FO; 

6) =5DF5?D>4G>FO; 

7) 4<>>E<=O. 

 

5 !47=4G5=<5 <>=>ED><4F>D4 6 (-�: 

4) 4?O 6O45?5=<O <7?GG5=<O 7444==>7> E?5>FD4?L=>7> E>EF464; 

5) 4?O 6O45?5=<O <=DD4>D4E=OE ?GG5=; 

6) 4?O 6O45?5=<O G?LFD4D<>?5F>6OE ?GG5=; 

7) 4?O >?D545?5=<O D! D4EF6>D4. 

 

6 �?<=4 6>?=O, ?D< >>F>D>= >?D545?O5FEO <GF=>EFL D4EF6>D4: 

4) 250 =<; 

5) 530 =<; 

6) 450 =<; 

7) 270 =<. 

 

7 #<>< <GF=>EF< 6>4O 6 D5>5 �<GD:  

4) 65E=4; 

5) ?5F>; 

6) >E5=L; 

7) 7<<4. 
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8 "E=>6=O5 <EF>G=<>< 747DO7=5=<O 6>4 =5DF5?D>4G>F4<<: 

4) 46F><>5<?L=O= FD4=E?>DF; 

5) 6>4=O= FD4=E?>DF; 

6) EF>G=O5 6>4O E ?D54?D<OF<=; 

7) ?>65DE=>EF=O= EF>> E 7>D>4E><E F5DD<F>D<=. 

 

9 �>=O >>=F5=FD<D>64=<O 747DO7=ONM<E 65M5EF6 6 6>4>5<5: 

4) 4>==O= >E44>>; 

5) 6>4=4O D4EF<F5?L=>EFL; 

6) ?>65DE=>EF=4O ??5=>4 6>4O; 

7) F>?M4 6>4O. 

 

10  GF=>EFL ?D<D>4=OE 6>4 >5GE?>6?5=4 =4?<G<5< 6 =<E: 

4) ??4=>F>==OE 6<6>F=OE; 

5) G4EF<G5> 7?<=O; 

6) ?5E>4; 

7) >D74=<G5E><E 65M5EF6. 
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4  �01>@0B>@=0O @01>B0 7 4.  "?@545;5=85 A>45@60=8O 2 2>45               

65;570 A 8A?>;L7>20=85< ?@81>@0 D>B><5B@0 D>B>M;5:B@8G5A:>3> 

�(�-3-01-«�" �» 

 

 

&9?P D45BFO: >E6><FL <5F>4<>G >?D545?5=<O <>=>6 65?574 6 D4EF6>D4E E 

<E?>?L7>64=<5< ?D<5>D4 D>F><5FD4 D>F>M?5>FD<G5E>>7> �(�-3-01-«�" �». 

 

 

4.1 &5>@5B8G5A:85 A2545=8O 
 

 

�5?57> ?>EF>O==> E>45D6<FEO 6 ?>65DE=>EF=OE < ?>475<=OE 6>44E 6 6<45 

E>?5= Fe �II) < Fe �III), F.5. 6 6<45 <>=>6 Fe
2+ < Fe

3+
. #D545?L=> 4>?GEF<<4O 

>>=F5=FD4F<O 65?574 6 ?<FL56>= 6>45 =5 4>?6=4 ?D56OL4FL 0,3 <7/?. #>6OL5==>5 

>>?<G5EF6> 65?574 6 6>?5 ?D<445F 5= 5GDGN >>D4E>G < 65?57<EFO= ?D<6>GE.  

�5?57> �?4F. ferrum) � E<<<G5E><= M?5<5=F VIII 7DG??O ?5D<>4<G5E>>= 

E<EF5<O M?5<5=F>6 �.�.  5=45?5564, 4F><=O= =><5D 26, 4F><=4O <4EE4 55,847. 

�?5EFOM<= E5D55D<EF>-55?O= ??4EF<G=O= <5F4??, ??>F=>EFLN 7,874 7/E<3
, 

F5<?5D4FGD4 ??46?5=<O �t??46.) D46=4 1535 
o%. 

�5?57> � >4<= <7 E5<< <5F4??>6, <765EF=OE G5?>65G5EF6G E 7?G5>>>= 

4D56=>EF<. #> D4E?D>EFD4=5==>EF< 6 ?<F>ED5D5 65?57> =4E>4<FEO =4 G5F65DF>< 

<5EF5 ED54< 6E5E M?5<5=F>6 < =4 6F>D>< <5EF5 ?>E?5 4?N<<=<O ED54< <5F4??>6. �7> 

>?4D> �?D>F5=F=>5 E>45D64=<5 ?> <4EE5) 6 75<=>= >>D5 E>EF46?O5F 4,65 c. �5?57> 

6E>4<F 6 E>EF46 5>?55 300 <<=5D4?>6, => ?D><OL?5==>5 7=4G5=<5 <<5NF F>?L>> 

DG4O E E>45D64=<5< =5 <5=55 16 c 65?574: <47=5F<F �<47=<F=O= 65?57=O>) � Fe3O4 

�72,4 c Fe), 75<4F<F �65?57=O= 5?5E> <?< >D4E=O= 65?57=O>) � Fe2O3 �70 c Fe), 

5GDO5 65?57=O>< �7UF<F, ?<<>=<F < F.?.) E E>45D64=<5< 65?574 4> 66,1 c Fe, => 

G4M5 >F 30 c 4> 55 c.  

�5?57> 446=> < ?>6E5<5EF=> ?D<<5=O5FEO 6 F5E=<>5, ?D<G5< =5 EF>?L>> 6 E<?G 

E6>57> L<D>>>7> D4E?D>EFD4=5=<O 6 ?D<D>45, E>>?L>> 6 E<?G E6><E E6>=EF6: >=> 

http://www.water.ru/bz/param/aluminium.shtml
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??4EF<G=>, ?57>> ?>4445FEO 7>DOG5= < E>?>4=>= >>6>5, LF4<?>6>5 < 6>?>G5=<N. 

"4=4>> G<EF>5 65?57> >5?4445F =<7>>= ?D>G=>EFLN < E<<<G5E>>= EF>=>>EFLN �=4 

6>74GE5 6 ?D<EGFEF6<< 6?47< >><E?O5FEO, ?>>DO64OEL =5D4EF6>D<<>= DOE?>= 

D646G<=>= 5GD>7> F65F4). &4><< >5D47><, 6 G<EF>< 6<45 65?57> ?D4>F<G5E>< =5 

?D<<5=O5FEO. &>, GF> <O 6 5OFG ?D<6O>?< =47O64FL «65?57><» < «65?57=O<<» 

<745?<O<< =4 E4<>< 45?5 <77>F>6?5=> <7 GG7G=4 < EF4?< � E??46>6 65?574 E 

G7?5D>4><, <=>744 E 4>546?5=<5< 4DG7<E, F4> =47O645<OE ?57<DGNM<E M?5<5=F>6, 

?D<44NM<E MF<< E??464< >E>5O5 E6>=EF64. 

�?46=O<< <EF>G=<>4<< E>54<=5=<= 65?574 6 ?D<D>4=OE 6>44E O6?ONFEO 

?D>F5EEO E<<<G5E>>7> 6O65FD<64=<O < D4EF6>D5=<O 7>D=OE ?>D>4. �5?57> 

D547<DG5F E E>45D64M<<<EO 6 ?D<D>4=OE 6>44E <<=5D4?L=O<< < >D74=<G5E><<< 

65M5EF64<<, >5D47GO E?>6=O= >><??5>E E>54<=5=<=, =4E>4OM<EEO 6 6>45 6 

D4EF6>D5==><, >>??><4=>< < 6765L5==>< E>EF>O=<<. �=4G<F5?L=O5 >>?<G5EF64 

65?574 ?>EFG?4NF E ?>475<=O< EF>>>< < E> EF>G=O<< 6>44<< ?D54?D<OF<= 

<5F4??GD7<G5E>>=, <5F4??>>5D454FO64NM5=, F5>EF<?L=>=, ?4>>>D4E>G=>= 

?D><OL?5==>EF< < E E5?LE>>E>7O=EF65==O<< EF>>4<<. � ?<FL56>= 6>45 65?57> 

<>65F ?D<EGFEF6>64FL F4>65 6E?54EF6<5 ?D<<5=5=<O =4 <G=<F<?4?L=OE EF4=F<OE 

>G<EF>< 6>4O 65?57>E>45D64M<E >>47G?O=F>6, ?<5> <7-74 >>DD>7<< «G5D=OE» 

(<77>F>6?5==OE <7 GG7G=4 <?< EF4?<) 6>4>?D>6>4=OE FDG5. 

"E=>6=>= D>D<>= E>45D64=<O 65?574 6 ?>65DE=>EF=OE 6>44E O6?ONFEO 

>><??5>E=O5 E>54<=5=<O FD5E64?5=F=OE <>=>6 65?574 E D4EF6>D5==O<< 

=5>D74=<G5E><<< < >D74=<G5E><<< E>54<=5=<O<<, 7?46=O< >5D47>< E E>?O<< 

7G<<=>6OE ><E?>F � 7G@4F4@<. #>MF><G ?>6OL5==>5 E>45D64=<5 65?574 

=45?N445FEO 6 5>?>F=OE 6>44E �54<=<FO <<??<7D4<<>6), 745 >>=F5=FD4F<O 

7G<GE>6OE 65M5EF6 4>EF4F>G=> 65?<>4. #D< D! 8,0 >E=>6=>= D>D<>= 65?574 6 6>45 

O6?O5FEO 7<4D>>E<4 65?574 �III) Fe�OH)3, =4E>4OM<=EO 6> 6765L5==>= >>??><4=>= 

D>D<5.  

!4<5>?LL<5 65 >>=F5=FD4F<< 65?574 �4> =5E>>?L><E 45EOF>>6 <<??<7D4<< 6                

1 4<3
) =45?N44NFEO 6 ?>475<=OE 6>44E E =<7><<< 7=4G5=<O<< D! < E =<7><< 

http://www.water.ru/bz/param/h-index.shtml
http://www.water.ru/bz/param/h-index.shtml
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E>45D64=<5< D4EF6>D5==>7> ><E?>D>44, 4 6 D4=>=4E 74?574=<O EG?LD4F=OE DG4 < 

7>=4E <>?>4>7> 6G?>4=<7<4 >>=F5=FD4F<< 65?574 <>7GF 4>EF<74FL 4465 E>F5= 

<<??<7D4<<>6 6 1 ?<FD5 6>4O. � ?>475<=OE 6>44E 65?57> ?D<EGFEF6G5F 6 >E=>6=>< 6 

D4EF6>D5==>< 46GE64?5=F=>< 6<45. &D5E64?5=F=>5 65?57> ?D< >?D545?5==OE 

GE?>6<OE F4>65 <>65F ?D<EGFEF6>64FL 6 6>45 6 D4EF6>D5==>< 6<45 >4> 6 D>D<5 

=5>D74=<G5E><E E>?5= �=4?D<<5D, EG?LD4F>6), F4> < 6 E>EF465 D4EF6>D<<OE 

>D74=<G5E><E >><??5>E>6. 

"E=>6=>= ?GFL ?>EFG??5=<O 65?574 6 >D74=<7< G5?>65>4 � E ?<M5=. #> 

>F5=>4< �"� ��E5<<D=4O >D74=<74F<O 74D46>>ED4=5=<O) 4>?O 6>4O 6 >5M5< >5N5<5 

5EF5EF65==>7> ?>EFG??5=<O 65?574 6 >D74=<7< ED54=5EF4F<EF<G5E>>7> G5?>65>4 =5 

?D56OL45F 10 c. ' ?N45= >?D545?5==OE ?D>D5EE<= �L4EF5D>6, 74=OFOE =4 

D47D45>F>4E 65?57=OE DG4 < 6 <5=LL5= EF5?5=< G E64DM<>>6) 6>7<>6=> ?>?444=<5  

E>54<=5=<= 65?574 6 >D74=<7< E ?O?LN ?D< 4OE4=<<, GF> <>65F 6O7O64FL 

?D>D5EE<>=4?L=O5 745>?564=<O.  

�7 ?D>4G>F>6 ?<F4=<O =4<5>?55 5>74FO 65?57>< ?5G5=L, <OE> < ?>G>< 

6<6>F=OE, O<G=O= 65?F>>, DO54, 4 F4>65 EGL5=O5 55?O5 7D<5O, 5>5>6O5 �7>D>E, 

D4E>?L, E>O), 7D5G>4, 75?5=L L?<=4F4 < ?5FDGL><, 4=64, G5D=>E?<6, 45D<>>EO, 4DG7<5 

>6>M< < DDG>FO. 

#D< MF>< =44> >F<5F<FL, GF> 65?57> � FDG4=> GE64<645<O= M?5<5=F < E F>G>< 

7D5=<O 57> ?>EFG??5=<O 6 >D74=<7< GE6>O5<>EFL 65?574 EF4=>6<FEO 4465 5>?55 

646=O< ?>>474F5?5<, G5< 57> 45E>?NF=>5 E>45D64=<5 6 F>< <?< <=>< ?D>4G>F5. 

&4>, <7 ?D>4G>F>6 6<6>F=>7> ?D><EE>645=<O, 745 65?57> E>45D6<FEO 6 F4> 

=47O645<>= 75<>6>= �4>E?>6=> «>F=>EOM<=EO > >D>6<») D>D<5, GE64<645FEO >F 10 c 

(DO54) < >F 20 c 4> 30 c �F5?OF<=4) 65?574. �7 ?D>4G>F>6 65 D4EF<F5?L=>7> 

?D><EE>645=<O �745 65?57> E>45D6<FEO 6 =575<>6>= 46GE64?5=F=>= D>D<5) MF>F 

?>>474F5?L =<65 � >F 1 c �D<E, L?<=4F) 4> 6 c �E>O, 5>5O). �5?57> 65 6 

FD5E64?5=F=>= D>D<5 ?D4>F<G5E>< =5 GE64<645FEO. 

&4><< >5D47><, ED54=OO GE6>O5<>EFL 65?574 <7 ?D>4G>F>6 ?<F4=<O E>EF46?O5F 

>>>?> 10 c �?>DO4>4 6 c G <G6G<= < 14 c G 65=M<=).  

http://www.water.ru/bz/param/oxygen_fill_degree.shtml
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�E4EO64=<N 65?574 E?>E>5EF6G5F 6<F4<<= % � 4E>>D5<=>64O ><E?>F4 

(6>EEF4=46?<64NM4O =5D4EF6>D<<>5 FD5E64?5=F=>5 65?57> 4> D4EF6>D<<>7> 

46GE64?5=F=>7>), 6<F4<<=O 7DG??O �, <<>D>M?5<5=FO <54L < >>54?LF. 

#D5?OFEF6GNF GE6>5=<N 65?574 6OE>>>5 E>45D64=<5 6 ?<M5 �<, <>6=> 

?D54?>?474FL, 6>45) >4?LF<O < D>ED4F>6, E >>F>DO<< 65?57> >5D47G5F 

=5D4EF6>D<<O5 E>54<=5=<O; D>ED4F<= < D<F<=, E>45D64M<5EO 6 75D=>6OE 

?D>4G>F4E �=4?D<<5D, 6 E?555 < 4D>6656>< F5EF5); G4= �65?57> >5D47G5F FDG4=> 

D4EF6>D<<O5 >><??5>EO E 4G5<?L=O<< 65M5EF64<<); <75OF>> 6<D>6; <>?>>> < F.?. 

�5?57> >F=>E<FEO > G<E?G MAA5=F80;L=KE �687=5==> 206=KE) 4;O G5;>25:0 

<8:@>M;5<5=B>2, GG4EF6GO 6 ?D>F5EE4E >D>65F6>D5=<O, 6=GFD<>?5F>G=>7> >5<5=4 < 

D57G?<D>64=<O >><E?<F5?L=>-6>EEF4=>6<F5?L=OE ?D>F5EE>6. 

"D74=<7< 67D>E?>7> G5?>65>4 E>45D6<F >F 4 4> 5 7 65?574, >>F>D>5 6E>4<F 6 

E>EF46 646=5=L57> 4OE4F5?L=>7> ?<7<5=F4 79@B7?B5<A4 �>F 55 c 4> 70 c >F >5M57> 

E>45D64=<O), 6OD454FO645<>7> >>EF=O< <>77>< < >F65FEF65==>7> 74 ?5D5=>E 

><E?>D>44 >F ?57><E > F>4=O<, 6E>4<F 6 E>EF46 55?>4 @<B7?B5<A4 �>F 10 c 4> 25 c), 

=5>5E>4<<>7> 4?O =4>>??5=<O ><E?>D>44 6 <OL5G=>= F>4=<, 4 F4>65 6 E>EF46 

D47?<G=OE 4OE4F5?L=OE D5D<5=F>6 �>>>?> 1 c >5M57> E>45D64=<O), =4?D<<5D, 

J<FBIDB@B6, >4F4?<7<DGNM<E ?D>F5EE 4OE4=<O 6 >?5F>4E < F>4=OE. �D><5 F>7>, >F 

20 c 4> 25 c 65?574 ED4=<FEO 6 >D74=<7<5 >4> D575D6, E>ED54>F>G5==O= 6 ?5G5=< < 

E5?575=>5 6 6<45 H9DD<F<A4 �65?57>-55?>>6>7> >><??5>E4), E?G64M57> «EODL5<» 

4?O ?>?GG5=<O 6E5E 6OL5?5D5G<E?5==OE <=>7>>5D47=OE E>54<=5=<= 65?574. � 

??47<5 >D>6< E>45D6<FEO =5 5>?55 0,1 c >F >5M57> E>45D64=<O 65?574.  

�O45?O5FEO 65?57> <7 >D74=<7<4 6 >E=>6=>< G5D57 EF5=>< F>?EF>7> ><L5G=<>4 

< =57=4G<F5?L=> G5D57 ?>G><. �4 EGF>< 6O6>4<FEO ?D<<5D=> >F 6 4> 10 <7 65?574. 

"FEN44 < EGF>G=4O ?>FD55=>EFL G5?>65>4 6 65?575 �D5GL, >>=5G=>, <45F >5 

GED54=5==OE F<DD4E): G 65=M<=, =4?D<<5D, ?>FD55=>EFL 6 65?575 6OL5, G5< G 

<G6G<= �  15 � 18 <7. "4=4>>, GG<FO64O =<7>GN GE6>O5<>EFL 65?574, E ?<M56O< 

D4F<>=>< G5?>65> 4>?65= ?>?GG4FL 6 =>D<5 >F 60 4> 100 <7 65?574 6 EGF><.  
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#>E?54EF6<O 65?57>45D<F<F4 ���) >G5=L =5?D<OF=O, F4> >4> ?N5>= 

=54>EF4F>> 65?574 6 >D74=<7<5 =4DGL45F E=4565=<5 >?5F>> ><E?>D>4><. � 

D57G?LF4F5 MF>7>: 

1) D476<645FEO 65?57>45D<F<F=4O 4=5<<O �<4?>>D>6<5); 

2) E=<645FEO <<<G=<F5F <, >4> E?54EF6<5 MF>7>, G65?<G<645FEO D<E> 

<=D5>F<>==OE 745>?564=<=; 

3) G 45F5= ?D><EE>4<F 7445D6>4 D>EF4 < G<EF65==>7> D476<F<O, ?>6OL45FEO 

GF><?O5<>EFL < E=<645FEO GE?5645<>EFL; 

4) 67D>E?O5 >MGM4NF ?>EF>O==GN GEF4?>EFL; 

5) ?D><EE>4OF =565?4F5?L=O5 <7<5=5=<O 6 F>4=OE < >D74=4E. 

"E>5>= D4=<<>EFLN ?D< �� ?>465D65=O M?<F5?<4?L=O5 F>4=<: >>64, E?<7<EFO5 

>5>?>G>< ?>?>EF< DF4, 65?G4>G=>-><L5G=>7> FD4>F4 ���&) < 4OE4F5?L=OE ?GF5=. 

"4=>= <7 ?D<G<= D47?<G=OE 45D<4F<F>6, M>75< < 4DG7<E 745>?564=<= >>6< <>65F 

E?G6<FL <<5==> ��. !4DGL5=<5 E?<7<EF>= ��& E>?D>6>6445FEO =4DGL5=<5< 

?D>F5EE4 6E4EO64=<O ?<F4F5?L=OE 65M5EF6. �5D>OF=>EFL ><L5G=OE <=D5>F<= < "$� 

?D< �� G65?<G<645FEO 6 1,5 � 2 D474. 

� F5?><, >5<5= 65?574 6 >D74=<7<5 746<E<F >F DG=>F<>=<D>64=<O ?5G5=<. #D< 

=4DGL5=<OE 6 55 D45>F5, 4 F4>65 ?D< 554=>< 65?57>< D4F<>=5 �=4?D<<5D, ?D< 

<E>GEEF65==>< 6E>4D<?<64=<< 45F5=, >E>55==> GD576OG4==> 554=O<< 65?57>< 

>>D>6L<< < >>7L<< <>?>>><) 6>7<>6=> D476<F<5 65?57>45D<F<F=>= 4=5<<< <?<, ?>-

?D>EF><G 7>6>DO, «<4?>>D>6<O». -F> 745>?564=<5 E4D4>F5D<7G5FEO 5?54=>EFLN >>6< < 

E?<7<EFOE, >4GF?>64F>EFLN ?<F4 < E>?D>6>6445FEO >5M5= E?45>EFLN, 5OEFD>= 

D<7<G5E>>= < ?E<E<G5E>>= GF><?O5<>EFLN, >F4OL>>=, 7>?>6>>DG65=<O<<, LG<>< 6 

GL4E. 

#D< =4DGL5=<< >?5F>G=>7> <5F45>?<7<4 <>65F D476<64FLEO < >5D4F=>5 

O6?5=<5 � <75OF>G=>5 =4>>??5=<5 65?574 6 >D74=<7<5. #D< MF>< E>45D64=<5 65?574 

6 ?5G5=< <>65F 4>EF<74FL 20 � 30 7, 4 F4>65 =45?N44FLEO ?>6OL5==4O 57> 

>>=F5=FD4F<O 6 ?>465?G4>G=>= 65?575, ?>G>4E, <<>>4D45, <=>744 6 M<F>6<4=>= 
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65?575, <OLF4E < M?<F5?<< O7O>4. �75OF>> 65?574 6 ?5D6GN >G5D54L <>65F 

>>47O64FL 6?<O=<5 =4 ?5G5=L, E5?575=>G, 7>?>6=>= <>77. 

#D< GD>6=5 GEF4=>6?5==>7> �"� ?5D5=>E<<>7> EGF>G=>7> ?>FD55?5=<O �#%#) 

65?574, D46=>< 0,8 <7/>7 <4EEO F5?4 G5?>65>4, 557>?4E=>5 4?O 74>D>6LO EG<<4D=>5 

E>45D64=<5 65?574 6 6>45 E>EF46?O5F 2 <7/?. -F> >7=4G45F, GF> G?>FD55?OO 

5654=56=> =4 ?D>FO65=<< 6E5= 6<7=< F4>GN 6>4G, <>6=> =5 >?4E4FLEO 74 

?>E?54EF6<O 4?O 74>D>6LO �4DG7>5 45?>, GF> 6>44 E 2 <7/? 65?574 5G45F <<5FL 65EL<4 

«=54??5F<F=O=» 6<4). 
 

"1>@C4>20=85: ?D<5>D D>F><5FD D>F>M?5>FD<G5E><= �(�-3-01-«�" �», 5N>EO E 

?D<D>4=>= 6>4>=, EF4>4= E 4<EF<??<D>64==>= 6>4>=, D4EF6>DO D>44=<44 >4?<O <?< 

4<<>=<O, 65?57>4<<>=<==O5 >64EFO, >>=F5=FD<D>64==4O E>?O=4O ><E?>F4, 

D47546?5==4O E>?O=4O ><E?>F4 1 : 1, >D<EF4??O ?5DEG?LD4F4 4<<>=<O, ?<?5F><, 

6>4O=4O 54=O. 
 

 

4.2 -:A?5@8<5=B0;L=0O G0ABL 
 

4.2.1 #>AB@>5=85 :0;81@>2>G=>9 :@82>9 
 

 

%>45D64=<5 65?574 6 6>45 >?D545?ONF >>?>D<<5FD<G5E>< =4 >E=>64=<< 

D54>F<< <>=>6 F53+ E D>44=<4>< >4?<O <?< 4<<>=<O: 
 

FeCl3 + 3NH4SCN = Fe�SCN)3 +3NH4C1. 

 

� D57G?LF4F5 F4>>7> 674<<>45=EF6<O >5D47G5FEO OD>>->D4E=O= D>44=<4 

65?574 �III), <=F5=E<6=>EFL >>D4E>< >>F>D>7> ?D>?>DF<>=4?L=4 E>45D64=<N 65?574. 

�7<5DONF 55 E <E?>?L7>64=<5< ?D<5>D4 D>F><5FD4 D>F>M?5>FD<G5E>>7> �(�-3-01-

«�" �». 

�?O >?D545?5=<O E>45D64=<O 65?574 �II) 57> ?D5464D<F5?L=> >><E?ONF 4> 

65?574 �III). 

http://www.water.ru/bz/param/comment.shtml#voz
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-F<< <5F>4>< <>6=> >?D545?<FL >F 0,05 4> 4,0 <7 65?574 6 1 ? 6>4O E 

F>G=>EFLN ??NE 0,05 <7/?. 
 

 

)>4 @01>BK 

1 �>F>6OF EF4=44DF=O= D4EF6>D E E>45D64=<5< <>=>6 Fe
3+ 

0,1 <7/<?. �?O MF>7> 

0,8636 7 65?57>4<<>=<==OE >64EF>6 Fe�NH4)�SO4)2 × 12!2" D4EF6>DONF 6 <5D=>= 

>>?55 =4 1 ? 6 =55>?LL>< >>?<G5EF65 4<EF<??<D>64==>= 6>4O, 4>546?ONF =5E>>?L>> 

>4?5?L >>=F5=FD<D>64==>= E>?O=>= ><E?>FO ??>F=>EFLN 1,19 7/E<3 < 4>6>4OF >5N5< 

D4EF6>D4 4<EF<??<D>64==>= 6>4>= 4> 1 ?.  

2 �7 ?>?GG5==>7> EF4=44DF=>7> D4EF6>D4 7>F>6OF 7 ?D>5 ?> 50 <? 6 >464>= E 

>>=F5=FD4F<O<< <>=>6 Fe
3+

: 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1,0; 1,2; 1,4 <7/?.  

3 � >464>= ?D>55 4>546?ONF ?> 2 <? E>?O=>= ><E?>FO �1 : 1) < ?> 2 <? 

D>44=<44 >4?<O �4<<>=<O). �E5 D4EF6>DO >>D4L<64NFEO 6 >D4E=O= F65F D47?<G=>= 

<=F5=E<6=>EF<.  

4 !4 D>F>>>?>D<<5FD5 >?D545?ONF >?F<G5E><5 ??>F=>EF< MF<E D4EF6>D>6, 

=4G<=4O E ?5D6>7>. �E?>?L7GNF >N65FO E F>?M<=>= ?>7?>M4NM57> E?>O 10 << < 

E<=<= E65F>D<?LFD. 

5 �7<5D<6, >?F<G5E><5 ??>F=>EF< 6E5E D4EF6>D>6, EFD>OF >4?<5D>6>G=GN 

>D<6GN, >F>?44O64O =4 >E< 45EF<EE >>=F5=FD4F<<, 4 =4 >E< >D4<=4F � 

E>>F65FEF6GNM<5 << >?F<G5E><5 ??>F=>EF< D4EF6>D>6. 
 

 

4.2.2 "?@545;5=85 >1I53> A>45@60=8O 65;570 2 2>45 �AC<<K 8>=>2 Fe
2+ 8 

Fe
3+

) 
 

 

1 � >>?5G 6<5EF<<>EFLN 200 <? =4?<64NF 50 <? <EE?54G5<>= 6>4O �6 E?GG45 

65?57<EFOE 6>4, E>45D64M<E 65?574 5>?55 4,0 <7/?, 55DGF <5=LL<= >5N5< 

<EE?54G5<>= 6>4O < D47546?ONF 55 4<EF<??<D>64==>= 6>4>= 4> 50 <?), 4>546?ONF 

1 <? D47546?5==>= �1:1) E>?O=>= ><E?>FO 4?O E>744=<O ><E?>= ED54O 
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(674<<>45=EF6<5 Fe
3+ E D>44=<4>< >4?<O �4<<>=<O) ?D>F5>45F 4> >>=F4 6 ><E?>= 

ED545). 

2 �>546?ONF 2 � 3 >D<EF4??<>4 ?5DEG?LD4F4 4<<>=<O 4?O >><E?5=<O Fe �II) 6 

Fe �III).  

3 %<5EL =47D564NF =4 6>4O=>= 54=5 6 F5G5=<5 10 <<=, F4> >4> =47D564=<5 

E?>E>5EF6G5F ?GGL5<G >><E?5=<N, >E?4644NF, 4>546?ONF 2 <? 50 c-7> D4EF6>D4 

D>44=<44 >4?<O �4<<>=<O) < <7<5DONF >?F<G5E>GN ??>F=>EFL �E65F>D<?LFD E<=<=, 

F>?M<=4 ?>7?>M4NM57> E?>O 10 <<). %>45D64=<5 65?574 >?D545?ONF ?> 

>4?<5D>6>G=>= >D<6>=. 

4 %>45D64=<5 Fe
3+ 6 6>45 >?D545?ONF 4=4?>7<G=>, => ?5DEG?LD4F 4<<>=<O =5 

4>546?ONF < ?>MF><G D4EF6>D =5 =47D564NF. 

5 �>?<G5EF6> 65?574 �II) =4E>4OF, 6OG<F4O <7 >5M57> >>?<G5EF64 65?574 

>>?<G5EF6> 65?574 �III). 

$57G?LF4FO >?OF>6 74?<EO64NF ?> D>D<5 �F45?<F4 3). 

 

&45?<F4 3 � %>45D64=<5 65?574 6 4=4?<7<DG5<OE D4EF6>D4E 
 

%>45D64=<5 <7/? 
!><5D ?D>5O 

"5M55 �Fe
3+

 + Fe
2+

) Fe
2+

 Fe
3+

 

1    

2    

 

 

&5ABK 8B>3>2>3> :>=B@>;O 

 

1 #D545?L=> 4>?GEF<<4O >>=F5=FD4F<O 65?574 6 ?<FL56>= 6>45: 

4) 2 <7/?; 

5) 0,5 <7/?; 

6) 0,3 <7/?; 

7) 1 <7/?. 
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2 �?46=O<< <EF>G=<>4<< E>54<=5=<= 65?574 6 ?D<D>4=OE 6>44E O6?ONFEO: 

4) ?D>F5EEO E<<<G5E>>7> 6O65FD<64=<O; 

5) EF>G=O5 6>4O ?D54?D<OF<=; 

6) >><<G=4?L=O5 6>4O; 

7) D4EF6>D5=<O 7>D=OE ?>D>4. 

 

3 %D54=OO GE6>O5<>EFL 65?574 <7 ?D>4G>F>6 ?<F4=<O E>EF46?O5F >>>?>: 

4) 10 c; 

5) 0,3 c; 

6) 1 c; 

7) 15 c. 

 

4 �E4EO64=<N 65?574 E?>E>5EF6G5F: 

4) 6<F4<<= %; 

5) 6<F4<<=O 7DG??O �;  

6) <54L < >>54?LF; 

7) 6<DO. 

 

5 #D5?OFEF6GNF GE6>5=<N 65?574: 

4) 6OE>>>5 E>45D64=<5 6 ?<M5 >4?LF<O < D>ED4F>6; 

5) G4=; 

6) <75OF>> 6<D>6; 

7) ?<<>==4O ><E?>F4. 

 

6 �5?57> 6E>4<F 6 E>EF46: 

4) =5D6=OE >?5F>>; 

5) 75<>7?>5<=4; 

6) 4OE4F5?L=OE D5D<5=F>6; 

7) >>EF=>= F>4=<. 
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7 �5<>7?>5<= 6O?>?=O5F DG=>F<<: 

4) FD4=E?>DF4 ><E?>D>44; 

5) 74?4E4 ?<F4F5?L=OE 65M5EF6; 

6) 74M<F=GN;  

7) FD4=E?>DF4 G7?5><E?>7> 7474. 

 

8 $575D6 65?574 6 >D74=<7<5 E>ED54>F>G5=: 

4) 6 ?5G5=<; 

5) E5D45G=>= <OLF5; 

6) E5?575=>5; 

7) ?>G>4E. 

 

9 %>45D64=<5 65?574 6 6>45 >?D545?ONF >>?>D<<5FD<G5E>< =4 >E=>64=<< 

D54>F<< <>=>6 F53+
: 

4) E D>44=<4>< >4?<O; 

5) =<FD<F>< 47>F4; 

6) D>44=<4>< 4<<>=<O; 

7) E?>D<EFO< >4?<5<. 

 

10 �?O >?D545?5=<O >?F<G5E>>= ??>F=>EF< D4EF6>D>6, E>45D64M<E <>=O 

65?574, <E?>?L7GNF E65F>D<?LFD: 

4) >D4E=O=; 

5) 75?5=O=; 

6) E<=<=; 

7) 65?FO=. 
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5 �01>@0B>@=0O @01>B0 7 5. "?@545;5=85 703@O7=5==>AB8 2>4K 

?> A>45@60=8N 2 =59 07>BA>45@60I8E 25I5AB2 �0<<80:, =8B@8BK, 

=8B@0BK) A 8A?>;L7>20=85< D>B><5B@0 D>B>M;5:B@8G5A:>3>                 

�(�-3-01-«�" �» 

 

 

&9?P D45BFO: >E6><FL <5F>4<>G >?D545?5=<O E>45D64=<O 47>F4 4<<<4>4, 

47>F4 =<FD<F>6 < 47>F4 =<FD4F>6 6 D4EF6>D4E E <E?>?L7>64=<5< ?D<5>D4 D>F><5FD4 

D>F>M?5>FD<G5E>>7> �(�-3-01-«�" �». 

 

 

5.1 &5>@5B8G5A:85 A2545=8O  

 
5.1.1 "1I85 ?>;>65=8O 
 

 

�7>F =5>5E>4<< 6E5< 6<6O< >D74=<7<4< 4?O E<=F574 47>FE>45D64M<E 

EFD><F5?L=OE 5?>>>6 � 4<<=>><E?>F, <7 >>F>DOE >5D47GNFEO 55?><. %<=5-75?U=O5 

6>4>D>E?< GE64<64NF 747>>5D47=O= 47>F <7 4F<>ED5D=>7> 6>74GE4. $4EF5=<O 

4>5O64NF 47>F <7 ?>G6O, 6 6<45 D4EF6>D<<OE =<FD4F>6 < E>54<=5=<= 4<<<4>4. 

%>45D64=<5 47>F4 6 >D74=<7<5 67D>E?>7> G5?>65>4 E>EF46?O5F >>>?> 3 c >F <4EEO 

F5?4. 

�7>F ?>EFG?45F 6 >D74=<7< E ?<M56O<< ?D>4G>F4<<, 6 E>EF46 >>F>DOE 6E>4OF 

55?>< < 4DG7<5 47>FE>45D64M<5 65M5EF64. -F< 65M5EF64 D4EM5??ONFEO 6 

65?G4>G=>-><L5G=>< FD4>F5 < 74F5< 6E4EO64NFEO 6 6<45 4<<=>><E?>F < 

=<7>><>?5>G?OD=OE ?5?F<4>6, <7 >>F>DOE >D74=<7< EFD><F E>5EF65==O5 

4<<=>><E?>FO < 55?><. �<5EF5 E F5<, >D74=<7< G5?>65>4 =5 E?>E>55= E<=F57<D>64FL 

=5>>F>DO5 =5>5E>4<<O5 4<<=>><E?>FO < ?>?GG4FL <E E ?<M5=. 
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5.1.2 "?@545;5=85 A>45@60=8O 07>B0 0<<80:0 
 

 

�7>F �6 6<45 4<<=>7DG??O � NH2) 6E>4<F 6 E>EF46 D47?<G=OE 5<>?<74=4>6, 

<7D4NM<E >7D><=GN D>?L 6 ?D>F5EE4E 6<7=545OF5?L=>EF<. "4=<< <7 >>=5G=OE 

?D>4G>F>6 <5F45>?<7<4 MF<E 65M5EF6 O6?O5FEO 4<<<4> NH3. �7 >D74=<7<4 47>F 

6O6>4<FEO 6<5EF5 E <>G>=, >4?><, 6O4OE45<O< 6>74GE><, 4 F4>65 E ?>F><, E?N=>=. 

(<7<>?>7<G5E>4O D>?L 47>F4 6 >D74=<7<5 4EE>F<<DG5FEO, ?D5645 6E57>, E 

55?>4<< < 4<<=>><E?>F4<<, <E <5F45>?<7<><, GG4EF<5< 6 6<7=5==>-646=OE 

?D>F5EE4E < 6?<O=<5< =4 MF< ?D>F5EEO. �<<=>><E?>FO O6?ONFEO <EE>4=O<< 

E>54<=5=<O<< ?D< 5<>E<=F575 7>D<>=>6, 6<F4<<=>6, <54<4F>D>6, ?<7<5=F>6, 

?GD<=>6OE < ?<D<<<4<=>6OE >E=>64=<= < F.4. �5?>< 6 ?5D5EGUF5 =4 EGE>= 65E 44 c 

>F <4EEO F5?4. 

�7<5=5=<O 6 E>45D64=<< 55?>>6 < 4<<=>><E?>F, D4EEFD>=EF64 <E <5F45>?<7<4 

<>7GF 5OFL 6O764=O D47?<G=O<< ?D<G<=4<<. %D54< MF<E ?D<G<= � <E =54>EF4F>G=>5 

(<?< <75OF>G=>5) ?>EFG??5=<5, =4DGL5=<5 ?5D564D<64=<O < 6E4EO64=<O 55?>4 6 

65?G4>G=>-><L5G=>< FD4>F5, D4EEFD>=EF6> ?D>F5EE>6 M>E>D5F<< 47>F4 < 57> 

E>54<=5=<=. 

(G=>F<< >>E<44 47>F4 6 >D74=<7<5 65EL<4 <=>7>>5D47=O. NO GG4EF6G5F 6 

?>445D64=<< E<EF5<=>= < ?>>4?L=>= 75<>4<=4<<><, E?>E>5EF6G5F E=<65=<N 

?>6OL5==>7> F>=GE4 7?44>>= <GE>G?4FGDO E>EG4>6 < >55E?5G<645F ?>445D64=<5 

=>D<4?L=>7> GD>6=O 4DF5D<4?L=>7> 446?5=<O. NO 6OEFG?45F 6 D>?< =5=D>FD4=E<<FF5D4 

6 65?G4>G=>-><L5G=>< FD4>F5, <>G56O6>4OM5= < ?>?>6>= E<EF5<5, 4>F<6<DGO 

F<>?<G5E><= 7G4=>7<=<>=>D>ED4F �F� (). #D< <<<G==>< >F65F5 NO O6?O5FEO 

EF<<G?OF>D>< D47>F<F>74 < ><??<=74 6=GFD<>?5F>G=OE ?4D47<F>6. #D< E5?E<E5, ?>4 

6?<O=<5< F<F>><=>6, ?D><EE>4<F 6OE6>5>645=<5 NO 6 5>?LL<E >>?<G5EF64E, GF> 

E?>E>5EF6G5F D476<F<N E5?F<G5E>>7> L>>4. ">E<4 47>F4 <7D45F 646=5=LGN D>?L 

<54<4F>D4, 6 ?4F>75=575 5D>=E<4?L=>= 4EF<O, ED>=<G5E>>7> 7?><5DG?>=5DD<F4, 

FG55D>G?574, D4EE5O==>7> E>?5D>74, 5>?57=< �D>=4, D47?<G=OE >?GE>?5=, 4 F4>65 

%#��4. 
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NO GG4EF6G5F 6 45EFDG>F<< < <5F45>?<7<5 D5D<5=F>6, E>45D64M<E 65?57>, 

>>54?LF, <4D74=5F, F<=>. �<5==> 5?47>44DO E?>E>5=>EF< NO <=4>F<6<D>64FL Fe-

E>45D64M<5 D5D<5=FO ?D><EE>4<F 7<55?L 6=GFD<>?5F>G=OE <<>D>>D74=<7<>6, 

6<7=545OF5?L=>EFL >>F>DOE 746<E<F >F ?D<EGFEF6<O 65?574 < 4DG7<E 5<>M?5<5=F>6. 

"G56<4=>, GF> MF4 DG=>F<O NO O6?O5FEO G=<65DE4?L=>= < >F6>4<F NO D5L4NMGN 

D>?L 6 M?<<<=4F<< «EF4D5NM<E» <>?5>G? F<F>ED><>6, >4F4?47O, 75<>7?>5<=4. 

�7>F 6 D>D<5 4<<<4>4 < E>54<=5=<= 4<<>=<O, ?>?GG4NM<EEO 6 ?D>F5EE4E 

5<>75==>= 47>FD<>E4F<<, 5OEFD> >><E?O5FEO 4> =<FD4F>6 < =<FD<F>6 �MF>F ?D>F5EE 

=>E<F =4764=<5 =<FD<D<>4F<<). #>E?54=<5, =5 E6O74==O5 F>4=O<< D4EF5=<= �< 44?55 

?> ?<M56>= F5?< FD46>O4=O<< < E<M=<>4<<), =54>?7> >EF4NFEO 6 ?>G65. 

�>?LL<=EF6> =<FD4F>6 < =<FD<F>6 E>D>L> D4EF6>D<<O, ?>MF><G >=< E<O64NFEO 

6>4>= <, 6 >>=F5 >>=F>6, ?>?444NF 6 <<D>6>= >>54=.  

�7>F, 6>?NGU==O= 6 F>4=< D4EF5=<= < 6<6>F=OE, ?>E?5 <E 7<55?< 

?>465D745FEO 4<<>=<D<>4F<< �D47?>65=<N E>45D64M<E 47>F E?>6=OE E>54<=5=<= E 

6O45?5=<5< 4<<<4>4 < <>=>6 4<<>=<O) < 45=<FD<D<>4F<<, F.5. 6O45?5=<N 

4F><4D=>7> 47>F4, 4 F4>65 57> >>E<4>6. -F< ?D>F5EEO F5?<>>< ?D><EE>4OF 5?47>44DO 

45OF5?L=>EF< <<>D>>D74=<7<>6 6 4MD>5=OE < 4=4MD>5=OE GE?>6<OE.  

�7>FE>45D64M<5 65M5EF64 �4<<<4>, =<FD4FO, =<FD<FO) >5D47GNFEO 6 6>45 

7?46=O< >5D47>< 6 D57G?LF4F5 D47?>65=<O 55?>>6OE E>54<=5=<=, ?>?444NM<E 6 =55 

E 5OF>6O<< EF>G=O<< 6>44<<, 4 F4>65 E> EF>G=O<< 6>44<< E>4>6OE, 

>>>E>55=7>?L=OE, 47>F=>FG>>6OE < 4DG7<E 746>4>6. 

�5?>>6O5 E>54<=5=<O ?>4 6>745=EF6<5< <<>D>>D74=<7<>6 ?>465D74NFEO 

D47?>65=<N, >>=5G=O< ?D>4G>F>< >>F>D>7> O6?O5FEO 4<<<4>. #>MF><G =4?<G<5 57> 

6E5744 6O7O645F ?>4>7D5=<5 > 747DO7=5=<< 6>4O 5OF>6O<< EF>G=O<< 6>44<<. &4>4O 

6>44 =5 ?D<7>4=4 4?O ?<FLO. 

� 5>?>F<EFOE < F>DDO=OE 6>44E 4<<<4> >5D47G5FEO 6E?54EF6<5 7=<5=<O 

D4EF<F5?L=OE >EF4F>>6, ?>MF><G <=>744 6 6>45 E>45D6<FEO 4<<<4> D4EF<F5?L=>7> 

<?< <<=5D4?L=>7> ?D><EE>645=<O. � MF>< E?GG45 =4?<G<5 4<<<4>4 6 E4=<F4D=>< 
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>F=>L5=<< =5 >?4E=>. !5 >?4E=> >=> 6 E4=<F4D=>< >F=>L5=<< < ?D< ?>?444=<< 

4<<<4>4 E> EF>G=O<< 6>44<<. 

$4EF6>D5==O= 6 6>45 4<<<4> ?D< >><E?5=<< ><E?>D>4>< 6>74GE4 ?>4 

6>745=EF6<5< 54>F5D<= Nitrosomonas < Nitrobacter ?>EF5?5==> ?D56D4M45FEO 6 

47>F<EFGN, 4 74F5< 6 47>F=GN ><E?>FG: 
 

2NH3 + 3"2 = 2HN"2 + 2!2"; 

 

2HN"2 + "2 = 2HN"3. 

 

#5D64O EF44<O >><E?5=<O ?D>F5>45F 7=4G<F5?L=> 5OEFD55, G5< 6F>D4O. #D>F5EE 

E<?L=> 74<54?O5FEO E ?>=<65=<5< F5<?5D4FGDO, 4 ?D< 0 °% ?>GF< ?D5>D4M45FEO. 

#> =0;8G8N B>3> 8;8 8=>3> 07>BA>45@60I53> 25I5AB20 <>6=> AC48BL > 

<><5=B5 703@O7=5=8O 2>4K: =0;8G85 2 2>45 0<<80:0 8 >BACBAB285 =8B@8B>2 

A2845B5;LAB2CNB > =5402=5< 703@O7=5=88. %>2<5AB=>5 8E =0;8G85 � > B><, GB> A 

<><5=B0 703@O7=5=8O ?@>H5; =5:>B>@K9 ?@><56CB>: 2@5<5=8. "BACBAB285 

0<<80:0 ?@8 =0;8G88 =8B@8B>2 8 >A>15==> =8B@0B>2 � GB> 703@O7=5=85 2>4K 

?@>87>H;> 402=>, 8 70 MB> 2@5<O 2>40 A0<>>G8AB8;0AL. 

#D<7>4=>= 4?O ?<FLO EG<F45FEO 6>44, E>45D64M4O E?54O 4<<<4>4 < 47>F<EF>= 

><E?>FO < =5 5>?55 30 � 40 <7/? 47>F=>= ><E?>FO. 

�7>B 0<<>=89=K9 � ?>6OL5=<5 >5OG=> G>47O645F =4 E65655 747DO7=5=<5. 

"E=>6=O<< <EF>G=<>4<< ?>EFG??5=<O 6 6>4>U<O <>=>6 4<<>=<O O6?ONFEO 

6<6>F=>6>4G5E><5 D5D<O, E>7O=EF65==> 5OF>6O5 EF>G=O5 6>4O, EF>G=O5 6>4O 

?D54?D<OF<= ?<M56>= < E<<<G5E>>= ?D><OL?5==>EF<. �<<<F<DGNM<= ?>>474F5?L 

6D54=>EF< � F>>E<>>?>7<G5E><=. 
 

"1>@C4>20=85: 5N>EO E 6>4>= 4?O 4=4?<74, E<<<G5E><5 EF4>4=O, D>F><5FD 

D>F>M?5>FD<G5E><= �(�-3-01-«�" �» �?D<?>65=<5 �), >64DF56O5 >N65FO, 50 c 

D4EF6>D E57=5F>6>= E>?<, D54>F<6 !5EE?5D4, D4EF6>DO 47>F4 4<<<4>4, >>?5O. 
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)>4 @01>BK 

1 � >>?5G 6<5EF<<>EFLN 100 <? =4?<64NF 50 <? <EE?54G5<>= 6>4O, 1 <?                

50 c-7> D4EF6>D4 E57=5F>6>= E>?< < 1 <? D54>F<64 !5EE?5D4, E<5EL FM4F5?L=> 

?5D5<5L<64NF. 

2 +5D57 10 <<= >?D545?ONF >?F<G5E>GN ??>F=>EFL D4EF6>D4 6 >N65F5 =4 

D>F><5FD5 �(� E F>?M<=>= ?>7?>M4NM57> E?>O 30 << ?D< E<=5< E65F>D<?LFD5 

7 4. 

3 �4F5< >?D545?ONF >?F<G5E><5 ??>F=>EF< D1EF < D2EF EF4=44DF=OE D4EF6>D>6 E 

>>=F5=FD4F<5= 47>F4 4<<<4>4 0,1 < 0,2 <7/?, > >>F>DO< ?D<546?5=O F4><5 65 

D54>F<6O. 

4 %>45D64=<5 47>F4 4<<<4>4 ) D4EEG<FO64NF ?> D>D<G?5, <E?>?L7GO 44==O5 

4?O 46GE EF4=44DF=OE D4EF6>D>6 
 

EF

<EEF

D

D%
=X , �1) 

 

745  EF%  - >>=F5=FD4F<O 47>F4 4<<<4>4 6 EF4=44DF=>< D4EF6>D5, <7/?; 

       <ED  - >?F<G5E>4O ??>F=>EFL <EE?54G5<>7> D4EF6>D4; 

         DcF - >?F<G5E>4O ??>F=>EFL EF4=44DF=>7> D4EF6>D4.  
 

5 �4F5< >?D545?ONF ED54=55 7=4G5=<5 E>45D64=<O 47>F4 4<<<4>4 6 D4EF6>D5. 
 

"BG5B > @01>B5: ?D54EF46<FL F5FD44L E D4EEG<F4==O<< ?>>474F5?O<< 

E>45D64=<O 47>F4 4<<<4>4 6 <EE?54G5<OE 6>4>5<4E. 
 

 

5.1.3 "?@545;5=85 A>45@60=8O 07>B0 =8B@8B>2 

 

 

�7>B =8B@8B=K9 � ?>6OL5=<5 57> >>=F5=FD4F<< >5OG=> G>47O645F =4 E65655 

747DO7=5=<5. !<FD<FO ?D54EF46?O5F E>5>= ?D><56GF>G=GN EFG?5=L 6 F5?< 

54>F5D<4?L=OE ?D>F5EE>6 >><E?5=<O 4<<>=<O 4> =<FD4F>6 �=<FD<D<>4F<O � F>?L>> 
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6 4MD>5=OE GE?>6<OE) <, =4?D>F<6, 6>EEF4=>6?5=<O =<FD4F>6 4> 47>F4 < 4<<<4>4 

(45=<FD<D<>4F<O � ?D< =54>EF4F>5 ><E?>D>44). %57>==O5 >>?554=<O E>45D64=<O 

=<FD<F>6 E4D4>F5D<7GNFEO >FEGFEF6<5< <E 7<<>= < ?>O6?5=<5< 65E=>=. !4<5>?LL4O 

>>=F5=FD4F<O =45?N445FEO 6 >>=F5 ?5F4. "E5=LN >>=F5=FD4F<O =<FD<F>6 

G<5=LL45FEO. 
 

)>4 @01>BK 

1 � >>?5G 6<5EF<<>EFLN 100 <? =4?<64NF 50 <? <EE?54G5<>= 6>4O.  

2 � 465 4DG7<5 � ?> 50 <? EF4=44DF=OE D4EF6>D>6 E >>=F5=FD4F<O<< 0,002 < 

0,004 <7/? 47>F4 =<FD<F>6, >>F>DO5 7>F>6OF D47546?5=<5< D4EF6>D4 =<FD<F4 =4FD<O E 

E>45D64=<5< 47>F4 =<FD<F>6 40 <7/? �0,1970 7/? NaN"2).  

3 � >464GN >>?5G ?D<546?ONF ?> 5 <? D4EF6>D4 D54>F<64 �D<EE4 <?< 

?D<5?<7<F5?L=> ?> 0,2 7 EGE>7> D54>F<64 �D<EE4.  

4 $4EF6>DO =47D564NF 6 F5G5=<5 10 <<= =4 6>4O=>= 54=5 ?D< F5<?5D4FGD5                 

60 °%, 74F5< <E >E?4644NF. 

5 #D><76>4OF D>F>>4?>D<<5FD<D>64=<5 ?D< 75?5=>< E65F>D<?LFD5.  

6 �4?<EO64NF 65?<G<=O >?F<G5E><E ??>F=>EF5= <EE?54G5<>7> DEF < 

EF4=44DF=OE D1EF < D2EF D4EF6>D>6.  

7 %>45D64=<5 47>F4 =<FD<F>6 ) 6OG<E?ONF ?> D>D<G?5 
 

EF

<EEF

D

D%
=X , �2) 

 

745  EF%  - E>45D64=<5 47>F4 =<FD<F4 6 EF4=44DF=>< D4EF6>D5, <7/?; 

        <ED  - >?F<G5E>4O ??>F=>EFL <EE?54G5<>7> D4EF6>D4; 

          DcF - >?F<G5E>4O ??>F=>EFL EF4=44DF=>7> D4EF6>D4.  

 

8 �7 46GE >?D545?5=<= >?F<G5E><E ??>F=>EF5= EF4=44DF=OE D4EF6>D>6 

D4EEG<FO64NF ED54=55 7=4G5=<5. 
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"BG5B > @01>B5: ?D54EF46<FL F5FD44L E D4EEG<F4==O<< ?>>474F5?O<< 

E>45D64=<O 47>F4 6 <EE?54G5<OE 6>4>5<4E. 

 

5.1.4 "?@545;5=85 A>45@60=8O 07>B0 =8B@0B>2 
 

 

#>6OL5=<5 >>=F5=FD4F<< 47>F4 >5OG=> G>47O645F =4 747DO7=5=<5 6 

?D54L5EF6GNM5< 6D5<5=<. #D<EGFEF6<5 =<FD4F=OE <>=>6 6 ?D<D>4=OE 6>44E 

E6O74=> E 6=GFD<6>4>U<=O<< ?D>F5EE4<< ?>4 45=EF6<5< =<FD<D<F<DGNM<E 

54>F5D<=; 4F<>ED5D=O<< >E44>4<<, >>F>DO5 ?>7?>M4NF >5D47GNM<5EO ?D< 

4F<>ED5D=OE M?5>FD<G5E><E D47DO44E >>E<4O 47>F4; ?D><OL?5==O<< < 

E>7O=EF65==>-5OF>6O<< EF>G=O<< 6>44<<, >E>55==> ?>E?5 5<>?>7<G5E>>= >G<EF><. 

�>=F5=FD4F<O 6 ?>65DE=>EF=OE 6>44E ?>465D65=4 74<5F=O< E57>==O< >>?554=<O<: 

<<=<<4?L=4O 6 6575F4F<>==O= ?5D<>4, >=4 G65?<G<645FEO >E5=LN < 4>EF<745F 

<4>E<<G<4 7<<>=. 

$54>F<6>< 4?O MF>7> <5F>44 E?G64F D5=>?4<EG?LD>><E?>F4, >5D47GNM4O E 

=<FD4F4<< 6>4O ?<>D<=>6GN ><E?>FG %6!2("!)�N"2)3. #>E?54=OO, ?D< =4?<G<< 

M5?>G<, >5D47G5F ?<>D4F =4FD<O C6H2�ONa)�N"2)3 � E>54<=5=<5 65?F>7> F65F4, 

6E?54EF6<5 G57> D4EF6>D >>D4L<645FEO 6 65?FO= F65F. #D< MF>< ?D>F5>4NF D54>F<<:  

 

3!N"3 + %6!3("!)�S"2OH)2 = 2H2S"4 + H2" + %6!2("!)�N"2)3; 

 

%6!2("!)�N"2)3 + NaOH = C6H2�ON4)�NO2)3 + !2". 

 

)>4 @01>BK 

1 !4 6>4O=>= 54=5 6 46GE D4DD>D>6OE G4L>4E 6O?4D<64NF ?> 100 <? 

<EE?54G5<>= 6>4O < EF4=44DF=>7> D4EF6>D4 E >>=F5=FD4F<5=, 10 <7/? 47>F4 =<FD4F>6                

�0,01 <7/<?). 
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2 � EGE<< >EF4F>4< 6 G4L>4E ?D<?<64NF ?> 1 <? D5=>?4<EG?LD>><E?>FO < 

D4EF<D4NF EF5>?O==O<< ?4?>G>4<<. #D< MF>< 6 G4L>4E >5D47G5FEO ?<>D<=>64O 

><E?>F4.  

3 %?GEFO 10 <<= 6 G4L>< ?D<546?ONF ?> 15 <? 4<EF<??<D>64==>= 6>4O, ?>       

30 <? 40 c-7> D4EF6>D4 7<4D>>E<44 =4FD<O < E<5EL FM4F5?L=> ?5D5<5L<64NF. 

$4EF6>DO 6 G4L>4E >>D4L<64NFEO 6 65?FO= F65F � >5D47G5FEO ?<>D4F =4FD<O. 

4 #>?GG5==O5 D4EF6>DO D47546?ONF 6 <5D=OE >>?54E 4> 100 <? < >?D545?ONF 

<E >?F<G5E><5 ??>F=>EF< =4 D>F><5FD5.  

5 %>45D64=<5 47>F4 =<FD4F>6 ) D4EEG<FO64NF ?> D>D<G?5 �1), 745 %EF � 

>>=F5=FD4F<O 47>F4 =<FD4F>6 6 EF4=44DF=>< D4EF6>D5, <7/?; D<E < DEF � 

E>>F65FEF65==> >?F<G5E><5 ??>F=>EF< <EE?54G5<>7> < EF4=44DF=>7> D4EF6>D>6. 

6 �E?< F65F=>EFL <EE?54G5<>= 6>4O 5>?LL5 30 7D44, F> 6>4G ?5D54 

>?D545?5=<5< E>45D64=<O 6 =5= =<FD4F>6 >G<M4NF EG?LD4F>< 4?N<<=<O. 

 

"BG5B > @01>B5: ?D54EF46<FL F5FD44L E D4EEG<F4==O<< ?>>474F5?O<< 

E>45D64=<O 47>F4 =<FD4F>6 6 <EE?54G5<OE 6>4>5<4E. 
 

 

&5AB>2K9 8B>3>2K9 :>=B@>;L 

 
1 $4EF5=<O 4>5O64NF 47>F <7 ?>G6O, 6 6<45: 

4) D4EF6>D<<OE =<FD4F>6; 

5) 4<<>=<O; 

6) =<FD<F>6; 

7) E>54<=5=<= 4<<<4>4. 
 

2 %>45D64=<5 47>F4 6 >D74=<7<5 67D>E?>7> G5?>65>4 E>EF46?O5F >>>?>: 

4) 5 c >F <4EEO F5?4; 

5) 3 c >F <4EEO F5?4; 

6) 0,3 c >F <4EEO F5?4; 

7) 1,5 c >F <4EEO F5?4. 
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3 "4=<< <7 >>=5G=OE ?D>4G>F>6 <5F45>?<7<4 47>F<EFOE 65M5EF6 O6?O5FEO: 

4) 4<<<4> NH3; 

5) 4<<>=<=; 

6) =<FD4FO; 

7) =<FD<FO. 

 

4 �<<=>><E?>FO O6?ONFEO <EE>4=O<< E>54<=5=<O<< ?D< 5<>E<=F575: 

4) 7>D<>=>6; 

5) 6<F4<<=>6;  

6) <54<4F>D>6; 

7) ?<7<5=F>6. 
 

5 �7>F, 6>?NGU==O= 6 F>4=< D4EF5=<= < 6<6>F=OE, ?>E?5 <E 7<55?< 

?>465D745FEO: 

4) 4<<>=<D<>4F<<;  

5) 45=4FGD4F<<; 

6) <=D?OF<<; 

7) 45=<FD<D<>4F<<. 

  

6 !4?<G<5 6 6>45 4<<<4>4 < >FEGFEF6<5 =<FD<F>6 E6<45F5?LEF6GNF > F><, GF>: 

4) E <><5=F4 747DO7=5=<O ?D>L5? =5>>F>DO= ?D><56GF>>;  

5) E <><5=F4 747DO7=5=<O ?D>L?> <=>7> 6D5<5=<; 

6) 747DO7=5=<5 >FEGFEF6G5F; 

7) 6>4>5< 747DO7=5= =5446=>. 
 

7 "FEGFEF6<5 4<<<4>4 ?D< =4?<G<< =<FD<F>6 < >E>55==> =<FD4F>6: 

4) 6>44 G<EF4O; 

5) 747DO7=5=<5 6>4O ?D><7>L?> 446=>, < 74 MF> 6D5<O 6>44 E4<>>G<EF<?4EL; 

6) E <><5=F4 747DO7=5=<O ?D>L?> <4?> 6D5<5=<; 

7) E <><5=F4 747DO7=5=<O ?D>L5? =5>>F>DO= ?D><56GF>> 6D5<5=<. 
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8 �7>F =<FD<F=O= � ?>6OL5=<5 57> >>=F5=FD4F<< >5OG=> G>47O645F: 

4) =4 E65655 747DO7=5=<5; 

5) 446=55 747DO7=5=<5; 

6) >FEGFEF6<5 747DO7=5=<=; 

7) «F65F5=<5» 6>4O. 

 

9 �5?>>6O5 E>54<=5=<O ?>4 6>745=EF6<5< <<>D>>D74=<7<>6 ?>465D74NFEO 

D47?>65=<N, >>=5G=O< ?D>4G>F>< >>F>D>7> O6?O5FEO: 

4) 4<<<4>; 

5) 47>F; 

6) =<FD<FO; 

7) =<FD4FO. 

 

10 #>6OL5=<5 >>=F5=FD4F<< 47>F =<FD4F>6 >5OG=> G>47O645F =4 747DO7=5=<5: 

4) 6 =4EF>OM55 6D5<O; 

5) 6 ?D54L5EF6GNM5< 6D5<5=<; 

6) >FEGFEF6<5 747DO7=5=<O; 

7) 446=55 747DO7=5=<5. 
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6 �01>@0B>@=0O @01>B0 7 6. "?@545;5=85 A>45@60=8O 

=5DB5?@>4C:B>2 2 2>4=KE A@540E D;C>@5AF5=B=K< <5B>4>< 

 

 

&9?P D45BFO: >7=4>><<FLEO E <5F>4>< >?D545?5=<O E>45D64=<O 

=5DF5?D>4G>F>6 6 6>4=OE ED544E D?G>D5EF5=F=O< <5F>4><  

 

 

6.1 &5>@5B8G5A:85 A2545=8O 
 

 

!5DF5?D>4G>FO ?D54EF46?5=O D47?<G=O<< >?4EE4<< G7?56>4>D>4>6, E L<D>>>= 

74<<>= 7><>?>7>6 6 ?D545?4E >464>7> >?4EE4. "=< <E?>?L7GNFEO 6 >4G5EF65 F>??<6 

(55=7<=, >5D>E<=, 4<75?L=>5 F>??<6>, 747>FGD5<==>5 F>??<6>, >>F5?L=>5 F>??<6>), 

E<47>G=OE <4F5D<4?>6, EODLO 4?O =5DF5E<<<G5E>>7> E<=F574. �>?55 ?>?>6<=O 

=5DFO=OE G7?56>4>D>4>6 ?>EFG?45F 74 EG5F EF>G=OE �5OF>6OE < ?D><OL?5==OE) 6>4 < 

E5D>E>6 =5DF5=4?<6=OE EG4>6 ?D><O6>G=OE < 54??4EF=OE 6>4.  5=LL4O 4>?O 

747DO7=5=<O ?D<E>4<FEO =4 >4F4EFD>D<G5E><5 D47?<6O =5DF< ?D< 464D<OE F4=>5D>6 < 

5GD>6OE E>646<=. !5DFL 6 6>4=>= ED545 ?>465D745FEO E?>6=O< D<7<>>-E<<<G5E><< < 

5<>E<<<G5E><< ?D5>5D47>64=<O<, ?D<6>4OM<< > ?>O6?5=<N DO44 D47=>6<4=>EF5=: 

??5=>G=>=, D4EF6>D5==>=, M<G?L7<D>64==>=, E>D5<D>64==>=. &4><< >5D47><, 

?D><EE>4<F DD4>F<>=<D>64=<5 =5DF< < <7<5=5=<5 55 E>EF464.  

�>=F5=FD4F<O =5DF< 6 ?>G65 >?D545?O5FEO <4EE>>5<5==>< <564G ?OF=4<< 

=5DF< < D4E?>?>65==O< =<65 E?>5< ?>G6O. #D>F5EE D4EF5>4=<O 746<E<F >F 

?D<D>4O =5DF< < 7>E?>4EF6GNM<E GE?>6<= >>DG64NM5= ED54O �F5<?5D4FGDO < 

65FD4). �E?4D5=<5 � MF> >E=>6=>= ?D>F5EE, 654GM<= > G44?5=<N =5DF< E 

?>65DE=>EF< ?>G6O, >E>55==> ?57><E DD4>F<=, =4 D4==5= EF44<< D47?<64. 

�=F5=E<6=>EFL <E?4D5=<O 746<E<F, 6 ?5D6GN >G5D54L, >F G?DG7>EF< =5DFO=OE ?4D>6, 

GE?>6<= >>DG64NM5= ED54O < ?>65DE=>EF< =5DFO=>7> ?OF=4. �=F5=E<6=>EFL 

<E?4D5=<O 6 464 D474 6OL5, G5< <=F5=E<6=>EFL D4EF6>D5=<O [3]. 
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�7GG5=<5 6?<O=<O =5DF< =4 E>EF>O=<5 M>>E<EF5< <<55F 646=>5 F5>D5F<G5E>>5 

< ?D4>F<G5E>>5 7=4G5=<5. -F> E6O74=> E >7D><=O<< <4ELF454<< 747DO7=5=<O 

G7?56>4>D>44<< =5DF< >>DG64NM5= ED54O. #D< MF>< >E=>6=O< D4>F>D>< O6?O5FEO 

F>>E<G5E>>5 45=EF6<5 G7?56>4>D>4>6 =5DF< < <7<5=5=<5 D<7<>>-E<<<G5E><E 

E6>=EF6 ?>G6O. � DO45 D45>F [4] ?>>474=>, GF> D>EF 7<4D>D>5=>EF< < 4DG7<5 

<7<5=5=<O D<7<G5E><E E6>=EF6 ?>G6O >5GE?>6?5=O FO65?O<< DD4>F<O<<, 4 ?DO<>= 

F>>E<G5E><= MDD5>F =5DF5747DO7=5==>= ?>G6O >?D545?O5FEO ?57><<< DD4>F<O<< 

G7?56>4>D>4>6 =5DF<. 

"56>?4><64=<5 =5DFLN ?>G65==OE G4EF<F ?D5?OFEF6G5F <<7D4F<< ?>46<6=OE 

D>D< D>ED>D4, 47>F4 < >4?<O 6 D4EF6>D < F5< E4<O< <>65F 6O7O64FL G7=5F5=<5 

D4EF5=<= 74 EG5F =54>EF4F>4 M?5<5=F>6 ?<F4=<O. !4<5>?55 GG6EF6<F5?L=O > 

F>>E<G5E><< 6>745=EF6<O< =5DF5?D>4G>F>6 D4EF5=<O =4 D4==<E EF44<OE >=F>75=574, 

GF> ?D<6>4<F > 7<55?< <E 6EE>4>6. !4 ?5D5?4E4==>= ?>G65, 747DO7=5==>= 

=5DF5?D>4G>F4<<, F>?L>> G5D57 ?OFL ?5F 6?5D6O5 ?>O6?ONFEO 4D565E=O5 6<4O 

(>E<=4, <64) < >4=>?5F=<5 FD46O �65==<>, ?GL<F4) [5]. 

!5DFO=>5 747DO7=5=<5 E>7445F =>6GN M>>?>7<G5E>GN >5EF4=>6>G, >>F>D4O 

?D<6>4<F > 7?G5>>><G <7<5=5=<N >F45?L=OE 765=L56 5EF5EF65==OE 5<>F5=>7>6 <?< 

> <E ?>?=>= FD4=ED>D<4F<<. 

#><<<> 6>745=EF6<O =4 >F45?L=O5 >D74=<7<O, =5DFL 6?<O5F =4 F5?O5 

M>>E<EF5<O. � D4=>=4E, 745 =5DFL G4EF> ?>?4445F 6 6>4G, 74<5F=O<< EF4=>6OFEO < 

<7<5=5=<O 6<4>6>7> E>EF464 <>DE>>7> E>>5M5EF64. !5DFL < =5DFO=O5 E<>?O 

(7G4D>=) E>45D64F =5>>F>DO5 >4=F5D>75==O5 65M5EF64. $57G?LF4FO =5E>>?L><E 

<EE?54>64=<=, ?D>6545==OE =4 <>??NE>4E 6 747DO7=5==OE 6>44E, E6<45F5?LEF6GNF > 

F><, GF> G MF<E 6<6>F=OE >5=4DG6<645FEO 4=><4?L=> 5>?LL>5 G<E?> 

=>6>>5D47>64=<=, EE>4=OE E D4>>6O<< >?GE>?O<< G5?>65>4 [8]. 

&4><< >5D47><, 6>745=EF6<5 =5DF< < =5DF5?D>4G>F>6 =4 6<6O5 >D74=<7<O 

=4=>E<F E5DL57=O= GM5D5 M>>E<EF5<4<, GF> ?D<6>4<F > M>>?>7<G5E><< <7<5=5=<O<, 

>>F>DO5 <>7GF 5OFL 65EL<4 ?D>4>?6<F5?L=O<<. 

 



 

68 

6.2  5B>48:0 87<5@5=8O =5DB5?@>4C:B>2 

 

 
�<4?47>= <7<5D5=<= <4EE>6>= >>=F5=FD4F<< =5DF5?D>4G>F>6 �!#)                               

>F 0,005 4> 50 <7/4<3
. 

"?D545?5=<N =5DF5?D>4G>F>6 =5 <5L4NF 6<DO, 7G<<=>6O5 65M5EF64, 

=4EOM5==O5 G7?56>4>D>4O ?D<D>4=>7> ?D><EE>645=<O.  5F>4<>4 =5 >55E?5G<645F 

E4D4>F5D<EF<> ?D<6545==OE ?>7D5L=>EF5= ?D< >?D545?5=<< 6 6>44E ?57><E 

=5DF5?D>4G>F>6 �55=7<=), 4 F4>65 <=4<6<4G4?L=OE E>54<=5=<=, 6E>4OM<E 6 E>EF46 

=5DF5?D>4G>F>6. 

#D< 4=4?<75 ?D>5 =5>G<M5==OE EF>G=OE 6>4 F5??N?>7=>-5G<46=>=, 

E<<<G5E>>= ?D><OL?5==>EF<, 4 F4>65 ?> D57G?LF4F4< >>=FD>?O >>MDD<F<5=F4 

?D>?GE>4=<O 75>E4=>6>7> M>EFD4>F4 ?D>5O FD55G5FEO 4>?>?=<F5?L=4O >G<EF>4 

M>EFD4>F4 =4 ED><4F>7D4D<G5E>>= >>?>=>5, 74?>?=5==>= >>E<4>< 4?N<<=<O. 

 5F>4<>4 >55E?5G<645F 6O?>?=5=<5 <7<5D5=<= E ?>7D5L=>EFLN, =5 

?D56OL4NM5= 7=4G5=<=, G>474==OE 6 F45?<F5 4. 

 

&45?<F4 4 � !>D<O ?>7D5L=>EF< <7<5D5=<= < E4D4>F5D<EF<>< ?>7D5L=>EF<  �� 

?D< 4>65D<F5?L=>= 65D>OF=>EF< $ = 0,95 

 

�<4?47>= <7<5D5=<O, <7/4<3
 

!>D<O ?>7D5L=>EF< 

d=, c 

)4D4>F5D<EF<>4 

?>7D5L=>EF< 

<7<5D5=<= ± d, c 

"F 0,005 4> 0,02 6>?NG<F5?L=> 50�-65/+100) 65�65) 

%6OL5 0,02 4> 0,1 6>?NG<F5?L=> 50�-65/+100) 40�40) 

%6OL5 0,1 4> 0,5 6>?NG<F5?L=> 50�50) 40�40) 

%6OL5 0,5 4> 50,0 6>?NG<F5?L=> 25�25) 25�25) 
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6.2.1 �@04C8@>2:0 0=0;870B>@0 

 

 

�D44G<D>6>G ?D<5>D4 >EGM5EF6?ONF ?GF5< <7<5D5=<O E<7=4?>6 

D?G>D5EF5=F<< D4EF6>D4 =5DF5?D>4G>F>6 < G<EF>7> D4EF6>D<F5?O � 75>E4=4. #D< 

7D44G<D>6>5 ?D<5>D4 < 6E5E <7<5D5=<OE 6 >4=4?5 6>75G645=<O <E?>?L7GNF 

E65F>D<?LFD 7 1, 4 6 >4=4?5 D57<EFD4F<< � E65F>D<?LFD 7 3. 

�E>4OF 6 <5=N «�D44G<D>6>4», GEF4=46?<64NF %0 = 0 < %1 = 10,00. #D< 

?><>M< >?46<L E> EFD5?>4<< ?5D56>4OF >GDE>D =4 OG5=>G E> 7=4G5=<5< ?4D4<5FD4 

«J0», 6 >N65F=>5 >F45?5=<5 ?><5M4NF >N65FG E 75>E4=>< < =46<<4NF >?46<LG 

«Ent», 74F5< ?5D56>4OF >GDE>D =4 OG5=>G E> 7=4G5=<5< ?4D4<5FD4 « J1 «. � >N65F=>5 

>F45?5=<5 ?><5M4NF >N65FG E 7D44G<D>6>G=O< D4EF6>D>< E >>=F5=FD4F<5= !#              

10 <7/4<3 < =46<<4NF >?46<LG «Ent». #D< MF>< 7=4G5=<O ?4D4<5FD>6 «%2» � «%6» < 

«J2» � «J6» 4>?6=O 5OFL D46=O =G?N. 

 

 

6.2.2 �K?>;=5=85 87<5@5=89 

 

 

#D>5G 6>4O ?5D5=>EOF 6 45?<F5?L=GN 6>D>=>G 6<5EF<<>EFLN 250 E<3
. #D< 

?><>M< ?<?5F>< >F5<D4NF 10 E<3 75>E4=4 < >?>?4E><64NF << E>EG4, 6 >>F>D>< 

=4E>4<?4EL ?D>54. #D>5G 75>E4=4 ?><5M4NF 6 45?<F5?L=GN 6>D>=>G. %<5EL 

?5D5<5L<64NF 30 E, >FEF4<64NF 4> ?>O6?5=<O ?D>7D4G=>7> 65DE=57> 75>E4=>6>7> 

E?>O, >>F>DO= >F45?ONF, ?5D5=>EOF 6 >N65FG < <7<5DONF >>=F5=FD4F<N !# 6 

M>EFD4>F5 =4 ?D<5>D5 «(?N>D4F-02-3 » �?D<?>65=<5 �) 6 D56<<5 «�7<5D5=<5». 

"4=>6D5<5==> D<>E<DGNF ?D>?GE>4=<5 D4EF6>D4. �>4=GN D47G E>5<D4NF 6 <5D=O= 

F<?<=4D 6<5EF<<>EFLN 100 � 200 E<3 < F>G=> D<>E<DGNF 55 >5N5<. 

�E?< >>=F5=FD4F<O =5DF5?D>4G>F>6 6 M>EFD4>F5 6OL5 10 <7/4<3 <?< 

?D>?GE>4=<5 57> <5=55 0,5 �50 c), F> 6 EGEGN <5D=GN >>?5G 6<5EF<<>EFLN 25 E<3
 

>F5<D4NF 2 � 5 E<3 M>EFD4>F4 < D47546?ONF 4> <5F>< 75>E4=><. �7<5DONF 

<=F5=E<6=>EFL D?G>D5EF5=F<< ?>?GG5==>7> D4EF6>D4 6 D56<<5 «�7<5D5=<5». �E?< 
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?>E?5 D47546?5=<O >>=F5=FD4F<O 6=>6L ?D56OL45F 10 <7/4<3
, F> ?D><76>4OF 

?>6F>D=>5 D47546?5=<5 M>EFD4>F4. �E?< ?>>474=<5 ?D<5>D4 6 D56<<5 «�7<5D5=<5» 

>>47O64NFEO <5=55   10 <7/4<3
, F> >>=FD>?<DGNF ?D>?GE>4=<5 D4EF6>D4 >4> >?<E4=> 

6OL5. 

�E?< 6 D57G?LF4F5 D47546?5=<= =5 G445FEO 4>5<FLEO ?>6OL5=<O ?D>?GE>4=<O 

D4EF6>D4 4> 7=4G5=<=, 5>?LL<E 0,5 �50 c), F> M>EFD4>F =5>5E>4<<> ?>465D7=GFL 

4>?>?=<F5?L=>= >G<EF>5 ?GF5< >5D45>F>< D4EF6>D4<< E>?O=>= ><E?>FO E >5N5<=>= 

4>?5= 3 c < 7<4D>>E<44 =4FD<O E <4EE>6>= 4>?5= 5 c. 

�>?GE>4NFEO <7<5D5=<O 557 D47546?5=<O M>EFD4>F4 6 4<4?47>=5 >>=F5=FD4F<= 

10 � 50 <7/4<3
, 5E?< ?D< ?><>M< 2 � 3 >>=FD>?L=OE E<5E5= E >>=F5=FD4F<5= !# >F 

10 4> 50 <7/4<3 GEF4=>6?5=>, GF> ?>7D5L=>EFL <E <7<5D5=<O ?D< 7D44G<D>6>5 

4=4?<74F>D4 ?> D4EF6>DG E >>=F5=FD4F<5= 10 <7/4<3 =5 ?D56OL45F 10 c. #D< MF>< 

?D>?GE>4=<5 M>EFD4>F4 =5 4>?6=> 5OFL <5=LL5, G5< ?D>?GE>4=<5 D4EF6>D4 !# E 

>>=F5=FD4F<5= 50 <7/4<3
. 

#D< 4=4?<75 ?D>5 E?>6=>7> E>EF464 6>7<>6=> ??>E>5 D4EE?>5=<5 ?>E?5 

M>EFD4>F<<. � MF>< E?GG45 4>6<44NFEO >F45?5=<O 3 � 4 E<3 65DE=57> E?>O, ?5D5=>EOF 

57> 6 >N65FG < <7<5DONF >>=F5=FD4F<N =5DF5?D>4G>F>6 >4> >?<E4=> 6OL5. 

#D< =4?<G<< 6 ?D>55 ?>?OD=OE 65M5EF6 ��#��) 55 ?><5M4NF 6 45?<F5?L=GN 

6>D>=>G, ?D<546?ONF 20 E<3 D4EF6>D4 7<4D>>E<44 =4FD<O E <4EE>6>= 4>?5= 5 c, 

?D>6>4OF M>EFD4>F<N 10 E<3 75>E4=4 >4> >?<E4=> 6OL5, > M>EFD4>FG 4>546?ONF 

10 E<3 D4EF6>D4 E>?O=>= ><E?>FO E >5N5<=>= 4>?5= 3 c, 6EFDOE<64NF 6 F5G5=<5 30 E 

< ?>E?5 D4745?5=<O E?>56 <7<5DONF >>=F5=FD4F<N =5DF5?D>4G>F>6 6 65DE=5< 

75>E4=>6>< E?>5. #D< =5>5E>4<<>EF< �E<. 6OL5) >G<M5==O= M>EFD4>F D47546?ONF 

75>E4=><. 

� MF>< E?GG45 >5O74F5?L=> 7>F>6OF E>?>EFGN ?D>5G, 4?O G57> 6 45?<F5?L=GN 

6>D>=>G ?><5M4NF 20 E<3 D4EF6>D4 7<4D>>E<44 =4FD<O E <4EE>6>= 4>?5= 5 c, 

?D>6>4OF M>EFD4>F<N 10 E<3 75>E4=4 >4> >?<E4=> 6OL5, > M>EFD4>FG 4>546?ONF 

10 E<3 D4EF6>D4 E>?O=>= ><E?>FO E >5N5<=>= 4>?5= 3 c, 6EFDOE<64NF 6 F5G5=<5 

30 E5>G=4 < ?>E?5 D4745?5=<O E?>56 ?D>6>4OF <7<5D5=<5, =46<<4O >?46<LG �, 4 
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F4>65 D57<EFD<DGNF ?D>?GE>4=<5 D4EF6>D4. �E?< M>EFD4>F ?D>5O D47546?O?< 

75>E4=><, F> M>EFD4>F E>?>EF>= ?D>5O F4>65 D47546?ONF 75>E4=>< 6 F5E 65 

?D>?>DF<OE. 

#D< 4=4?<75 ?D>5 EF>G=OE 6>4 ?D54?D<OF<= F5??N?>7=>-5G<46=>= 

?D><OL?5==>EF<, 4 F4>65 ?D< 4=4?<75 ?D>5, M>EFD4>FO >>F>DOE ?>E?5 >5D45>F>< 

D4EF6>D4<< ><E?>FO < 7<4D>>E<44 =4FD<O <<5NF ?D>?GE>4=<5 <5=55 0,5 �50 c), 

75>E4=>6O= M>EFD4>F ?>465D74NF 4>?>?=<F5?L=>= >G<EF>5 =4 ED><4F>7D4D<G5E>>= 

>>?>=>5, 74?>?=5==>= >>E<4>< 4?N<<=<O. 

 

 

6.2.3 "1@01>B:0 @57C;LB0B>2 87<5@5=89 

 

 

�>=F5=FD4F<N =5DF5?D>4G>F>6 6 ?D>55 6>4O 6OG<E?ONF ?> D>D<G?5 

?D

1�<7<
?D V

�V)
=)

��

, �3) 

 

745   )?D � >>=F5=FD4F<O !# 6 ?D>55 6>4O, <7/4<3
;  

        )<7< � >>=F5=FD4F<O !# 6 D4EF6>D5 75>E4=4, <7<5D5==4O =4 

?D<5>D5, <7/4<3
;  

        V� � >5N5< 75>E4=4, 67OFO= 4?O M>EFD4>F<<, E<3
;   

        Vnp � >5N5< ?D>5O, E<3
;  

        �1 � D47546?5=<5 M>EFD4>F4, F.5. E>>F=>L5=<5 >5N5<>6 <5D=>= >>?5O < 

4?<>6>F=>= ?>DF<< M>EFD4>F4. �E?< M>EFD4>F =5 D47546?ONF, F> �1 = 1. 

 

 

6.2.4 "D>@<;5=85 @57C;LB0B>2 87<5@5=89 

 

 

�4 D57G?LF4F 4=4?<74 ?D<=<<4NF 7=4G5=<5 X?D, 6OG<E?5==>5 E>7?4E=> 

?D54O4GM5<G ?G=>FG. $57G?LF4F >>?<G5EF65==>7> 4=4?<74 ?D54EF46?ONF 6 6<45: 
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D57G?LF4F 4=4?<74 X �<7/4<3
), E4D4>F5D<EF<>4 ?>7D5L=>EF< d, c �F45?<F4 4), $ = 0,95 

<?<    X ± &, <7/4<3
, $ = 0,95, 745 

100

)·
=�

�

 �4) 

 

$57G?LF4F <7<5D5=<= 4>?65= >>4=G<64FLEO F5< 65 45EOF<G=O< D47DO4><, GF> < 

?>7D5L=>EFL. 

 

 

6.2.5 �>=B@>;L ?>3@5H=>AB8 87<5@5=89 

 

 

#5D<>4<G=>EFL >>=FD>?O ?>7D5L=>EF< <7<5D5=<= 746<E<F >F >>?<G5EF64 

D45>G<E <7<5D5=<= 74 >>=FD>?<DG5<O= ?5D<>4 < >?D545?O5FEO ??4=4<< >>=FD>?O.  

"5D47F4<< 4?O >>=FD>?O O6?ONFEO >5D47FO, ?>?GG5==O5 ?GF5< 6=5E5=<O 

F45?5F>< 7>EG44DEF65==>7> EF4=44DF=>7> >5D47F4 �!5DF5?D>4G>FO 6 

6>4>D4EF6>D<<>= <4FD<F5 <?< 4=4?>7<G=>7> 5<G ?> <5FD>?>7<G5E><< 
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4=4?<7<DGNF 6 F>G=>< E>>F65FEF6<< E ?D>?<ELN <5F>4<>< < ?>?GG4NF D57G?LF4F 

4=4?<74 <EE>4=>= D45>G5= ?D>5O � X, 4 6> 6F>DGN G4EFL 45?4NF 4>546>G 

>?D545?O5<>7> >><?>=5=F4 �%) < 4=4?<7<DGNF 6 F>G=>< E>>F65FEF6<< E ?D>?<ELN 

<5F>4<><, ?>?GG4O D57G?LF4F 4=4?<74 D45>G5= ?D>5O E 4>546>>= Xa. $57G?LF4FO 

4=4?<74 <EE>4=>= D45>G5= ?D>5O < D45>G5= ?D>5O E 4>546>>= ?>?GG4NF ?> 

6>7<>6=>EF< 6 >4<=4>>6OE GE?>6<OE, F.5. <E ?>?GG45F >4<= 4=4?<F<> 

<E?>?L7>64=<5< >4=>7> =45>D4 <5D=>= ?>EG4O, >4=>= ?4DF<< D54>F<6>6 < F.4. 
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$5L5=<5 >5 G4>6?5F6>D<F5?L=>= ?>7D5L=>EF< ?D<=<<4NF ?D< 6O?>?=5=<< 

GE?>6<O 

|)a-)-%|<�, �9) 

 

745 X � D57G?LF4F 4=4?<74 D45>G5= ?D>5O, <7/4<3
;   

Xa � D57G?LF4F 4=4?<74 D45>G5= ?D>5O E 4>546>>= >?D545?O5<>7> 

>><?>=5=F4, <7/4<3
;  

% � 7=4G5=<5 4>546>< �#��, <7/4<3
;  

� � =>D<4F<6 >?5D4F<6=>7> >>=FD>?O ?>7D5L=>EF<, <7/4<3
.  

 

!>D<4F<6 >?5D4F<6=>7> >>=FD>?O � ?D< 6=GFD<?45>D4F>D=>< >>=FD>?5                        

($ = 0,90) 6OG<E?ONF ?> D>D<G?5 

 

2
a)

2
) �+�84,0=� � , �10) 

 

745 )D , a)D  � E4D4>F5D<EF<>4 ?>7D5L=>EF< <7<5D5=<O �#�� 6 <EE>4=>= 

?D>55 < ?D>55 E 4>546>>= �#�� E>>F65FEF65==>, <7/4<3
: 

 

)·01,0=� �� )X ; a)·01,0=� �� a)X  �11) 

 

#D< ?D56OL5=<< =>D<4F<64 >?5D4F<6=>7> >>=FD>?O ?>7D5L=>EF< 

M>E?5D<<5=F ?>6F>DONF. #D< ?>6F>D=>< ?D56OL5=<< G>474==>7> =>D<4F<64 

6OOE=ONF ?D<G<=O, ?D<6>4OM<5 > =5G4>6?5F6>D<F5?L=O< D57G?LF4F4< >>=FD>?O, < 

GEFD4=ONF <E. 
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%?8A>: 8A?>;L7>20==KE 8AB>G=8:>2 
 

 
1 ,?575?L, �. "5M4O <<>D>5<>?>7<O: ?5D. E =5<./ �. ,?575?L  �  . :  <D, 

1987. � 567 E.  

2 "E=>6O M>>75>?>7<<, 5<><=4<>4F<< < 5<>F5EF<D>64=<O 6>4=OE M>>E<EF5< : 

GG55. ?>E>5<5 / ?>4 D54. �.�. �GD<?5=>>. � %#5. : �74-6> %.-#5F5D5. G=-F4, 2004. � 

448 E. 

3 "?D545?5=<5 >4G5EF64 6>4O ?> 5<>?>7<G5E><<, D<7<G5E><< < E<<<G5E><< 

?>>474F5?O<: E5. ?45>D4F>D=OE D45>F / �. �. !<><F<=4 [< 4D. ]; ?>4 D54. �. �. 

!<><F<=>=. � )454D>6E>: �74-6> ���'#%, 2008. � 78 E. 

 4 �>D<4>, �. �>DL54 E 747DO7=5=<O<< <>DO =5DFLN < E<<<G5E><<< 

65M5EF64<< / �. �>D<4>. �  . : &D4=E?>DF, 1989. � 365 E. 

5 )4?<<>6, -. !. ->>?>7<G5E><5 < <<>D>5<>?>7<G5E><5 4E?5>FO 

?>6D5644NM57> 45=EF6<O =5DF< =4 E6>=EF64 ?>G6O / -. !. )4?<<>6, �. %. �G7556 // 

�5EF=<>  �'. #>G6>6545=<5. � 1996. � 7 2. � %. 59-64. 

6  4>E<<>64, ". �. �<=4<<>4 6>EEF4=>6?5=<O D4EF<F5?L=>EF< 4=FD>?>75==>7> 

=4DGL5==>7> ED47=>6>7> 5>?>F4 =4 F5DD<F>D<< =5DF5?D><OE?4 6 ED54=5< #D<>5L5 / 

". �.  4>E<<>64, !. �. +5D6O>>6 // ->>?>7<O. � 1997. � 7 4. � %. 243-247. 

7 !<><F<=4, �. �. #>G65==O5 <=DG7>D<< %D54=57> #D<4<GDLO / 

�.�. !<><F<=4. � )454D>6E> : )�#', 1997. � 102 E. 

8 !<><F<=4, �. �. �?<O=<5 =5DF< < =5DF5?D>4G>F>6 =4 6<6O5 >D74=<7<O / 

�. �. !<><F<=4, �. �. #D<E>4L>> // ->>?>7<G5E><5 ?D>5?5<O: =4G>4 < >5D47>64=<5 : 

<4F5D<4?O <564G=4D>4=>= =4GG=>= >>=D5D5=F<<. � )454D>6E> : ����', 2006. � %. 

71-75. 

9 !<><F<=4, �. �. �=FD>?>75==>5 6?<O=<5 ?>65DE=>EF=>-4>F<6=OE 65M5EF6 < 

=5DF5?D>4G>F>6 =4 6<6O5 >D74=<7<O / �. �. !<><F<=4, �. �. #D<E>4L>> // $5EGDEO 
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< M>>?>7<G5E><5 ?D>5?5<O �4?L=57> �>EF>>4 : <4F5D<4?O D57<>=. =4GG.-?D4>F. >>=D. 

� )454D>6E> : ����', 2008. � %. 246-251. 

10 #5FGE>64, �. �. �E?>?L7>64=<5 $�R� �%IU  C�UD�&U  �!R�N��RG 

4?O >F5=>< EF5?5=< 747DO7=5==>EF< ?>G6 E D47=>= 4=FD>?>75==>= =47DG7>>= / 

�.�. #5FGE>64 // �E5D>EE<=E>>5 E>65M4=<5 ?> ?>G65==>= 7>>?>7<< : E5. EF. � 

&N<5=L, 2005. � %. 199-200. 

11 �><??5>E=O5 F5E=>?>7<< GF<?<74F<< >FE>4>6 65?57=>4>D>6=>7> 

FD4=E?>DF4 : GG55. ?>E>5<5 4?O 6G7>6 6.-4. FD4=E?>DF4 / �. �. %64F>6E>4O [< 4D.] ; ?>4 

D54. �. �. %64F>6E>>=. �  . : �"' «'G55=>-<5F>4<G5E><= F5=FD ?> >5D47>64=<N =4 

65?57=>4>D>6=>< FD4=E?>DF5», 2007. � 190 E. 

12 �G?<56, &. (. #D>F5EE 457D444F<< =5DF< < =5DF5?D>4G>F>6 6 D57G?LF4F5 

747DO7=5=<O ?>G6>7DG=F>6 : <4F5D<4?O <564G=4D. GF5=<= / &.(. �G?<56. � 

�?44<6>EF>> : &�!-�, 2005. � %. 204-205. 

13 �44=>64, !. !. ->EFD5<4?L=4O M>>?>7<O 7D<5>6 6 ?D<D>45 < M>E?5D<<5=F5 / 

!. !. �44=>64, �. �. �4E<?56E>4O. � �<56 : !4G>. 4G<>4, 1982. � 168 E. 
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#@8;>65=85 � 

(B5S;4F9?PAB9) 
 

(>B>3@0D88 >A=>2=KE 284>2 8=DC7>@89 

 

 
 

 

$<EG=>> �.1 � �>?5?E 7<DFGE $<EG=>> �.2 � �<?5?FGE 4=E5D 
  

 

 

 

$<EG=>> �.3 � %?4F<4<G< ?>D>G?NE $<EG=>> �.4 � �>?L?>44 >G>G?NE 
 

 
 

 

$<EG=>> �.5 � �>?L?>44 <4?47< $<EG=>> �.6 � �>?L?>44 LF5==< 
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$<EG=>> �.7 � �>?L?>44 4E?5D4 $<EG=>> �.8 � �=DG7>D<O-FGD5?L>4 
  

 

 

 

$<EG=>> �.9 � �>?L?<4<G< >>?L?>44 $<EG=>> �.10 � 'D>=5<4 <4D<=G< 

  

 

 

 

$<EG=>> �.11 � �>DF<F5??4 

>>=64??OD<O %G6>=>4 

$<EG=>> �.12 � %FD><5<4<G< 
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$<EG=>> �.13 � 'D>?5?FGE ?<EF<E $<EG=>> �.14 � ">E<FD<E4 D5??<>=5??4 
  

 

  

$<EG=>> �.15 � %F<?>=<E<O <<F<?NE $<EG=>> �.16 � �E?<4<E>4 >>EF4F4 
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#@8;>65=85 � 

(B5S;4F9?PAB9) 

'AB@>9AB2> D>B><5B@0 D>B>M;5:B@8G5A:>3> �(�-3-01-«�" �» 8 ?>43>B>2:0 

53> : @01>B5 
 

 

�.1 'AB@>9AB2> D>B><5B@0 
 

 

(>F><5FD D>F>M?5>FD<G5E><= �(�-3-01-«�" �» ?D54=47=4G5= 4?O <7<5D5=<O 

E?5>FD4?L=>7> >>MDD<F<5=F4 =4?D46?5==>7> ?D>?GE>4=<O, >?F<G5E>>= ??>F=>EF< < 

E>>D>EF< <7<5=5=<O >?F<G5E>>= ??>F=>EF< ?D>7D4G=OE 6<4>>EF=OE D4EF6>D>6, 4 

F4>65 4?O >?D545?5=<O >>=F5=FD4F<< 65M5EF6 6 D4EF6>D4E. 

!>D<4?L=O5 GE?>6<O D45>FO D>F><5FD4: F5<?5D4FGD4 >>DG64NM5= ED54O               

>F 10 °% 4> 35 °%, >F=>E<F5?L=4O 6?46=>EFL 6>74GE4  >F 50 c 4>  80 c, =4?DO65=<5 

?<F4=<O E5F< 220 �, G4EF>F4 � 50 �F.  

�<4?47>= 4?<= 6>?= >F 315 4> 990 =<. � >4G5EF65 4<E?5D7<DGNM57> M?5<5=F4 

?D<<5=5= <>=>ED><4F>D =4 4<DD4>F<>==>= D5L5F>5. 

(>F><5FD 6O?>?=5= 6 6<45 >4=>7> 5?>>4 �D<EG=>> �.1).  

 

 
 

1 � >E=>64=<5; 2 � >>6GE; 3 � >DOL>4; 4 � DGG>4; 5 � FG<5?5D. 
 

$<EG=>> �.1 � �=5L=<= 6<4 D>F><5FD4 
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!4 <5F4??<G5E>>< >E=>64=<< 1 74>D5??5=O >F45?L=O5 G7?O, >>F>DO5 

74>DO64NFEO >>6GE>< 2. �N65F=>5 >F45?5=<5 74>DO645FEO EN5<=>= >DOL>>= 3. 

�6>4 6 E65F>6>= ?GG>> >4=>= <?< 4DG7>= >N65FO >EGM5EF6?O5FEO ?5D5<5M5=<5< 

DGG>< 4 4> G?>D4 6?56> <?< ?D46>. #D< GEF4=>6>5 DGG>< 4> G?>D4 6?56> 6 E65F>6>= 

?GG>> 66>4<FEO >N65F4 E «E>?>EF>= ?D>5>=» �D4EF6>D<F5?5< <?< >>=FD>?L=O< 

D4EF6>D><), ?D< GEF4=>6>5 DGG>< 4> G?>D4 6?D46> � 6 E65F>6>= ?GG>> 66>4<FEO 

>N65F4 E <EE?54G5<O< D4EF6>D><. #D< >F>DOF>= >DOL>5 >N65F=>7> >F45?5=<O 

LF>D>4 46F><4F<G5E>< ?5D5>DO645F E65F>6>= ?>F>>. $GG>4 5 E?G6<F 4?O ?>6>D>F4 

4<DD4>F<>==>= D5L5F>< < GEF4=>6>< FD55G5<>= 4?<=O 6>?=O. 

(>F><5FD  557 >>6GE4 ?D54EF46?5= =4 D<EG=>5 �.2. 

 

 

 

1 � <>=>ED><4F>D; 2 � <<>D>?D>F5EE>D=4O E<EF5<4; 3 � >4D<4= E D>F>?D<5<=O< 

GEFD>=EF6><;   4 � >N65F=>5 >F45?5=<5. 

 

$<EG=>> �.2 � �<4 D>F><5FD4 557 >>6GE4 

 

 >=>ED><4F>D 1 ?D54=47=4G5= 4?O 6O45?5=<O <7?GG5=<O 7444==>7> 

E?5>FD4?L=>7> E>EF464 < E>EF><F <7 >>D?GE4, G7?4 6E>4=>= M5?<, ED5D<G5E>>7> 

75D>4?4, 4<DD4>F<>==>= D5L5F><, G7?4 6OE>4=>= M5?< < E<=GE=>7> <5E4=<7<4. 

�N65F=>5 >F45?5=<5 4 ?D54EF46?O5F E>5>= >>D?GE, >>F>DO= E ?><>MLN 5>?F>6 

>D5?<FEO > >>D?GEG <>=>ED><4F>D4. �N65FO E «E>?>EF>= ?D>5>=» �D4EF6>D<F5?5< 
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<?< >>=FD>?L=O< D4EF6>D><) < <EE?54G5<O<< D4EF6>D4<< GEF4=46?<64NF 6 

>N65F>45D64F5?L < ?><5M4NF 6 >N65F=>5 >F45?5=<5. �N65F>45D64F5?L 

GEF4=46?<64NF 6 >N65F=>5 >F45?5=<5 =4 EF>?<> F4><< >5D47><, GF>5O 465 

<4?5=L><5 ?DG6<=O =4E>4<?<EL E ?5D54=5= EF>D>=O. � ?D46>= G4EF< >N65F=>7> 

>F45?5=<O D4E?>?>65= >4D<4= 3 E >DOL>>=, 6 >>F>D>< GEF4=>6?5=> D>F>?D<5<=>5 

GEFD>=EF6>. 

�?O GEF4=>6>< >N65F D47<5D>< 10´10 << >5N5<>< 2 E<3 6 D>F><5FD5 

?D<<5=5=O E?5F<4?L=O5 >N65F>45D64F5?< E> EN5<=O< <5E4=<7<>< ?5D5<5M5=<O, 

GEF4=46?<645<O< 6 >N65F=>< >F45?5=<<. 

�?46<4FGD4 D>F><5FD4 E>EF><F <7 16 >?46<L, ?D54=47=4G5==OE 4?O 

6O?>?=5=<O E?54GNM<E D56<<>6. 
 

!07=0G5=85 :;028H 
 

D � @AB7BHGA>J<BA4?PA4O: 

1) 6O5>D D56<<>6 D45>FO 6 «?DO<>=» ?>E?54>64F5?L=>EF< �Ç � >>MDD<F<5=F 

?D>?GE>4=<O, � � >?F<G5E>4O ??>F=>EFL, CD � >>=F5=FD4F<O ?> D4>F>DG, %E1 � 

>>=F5=FD4F<O ?> 1 EF4=44DF=><G D4EF6>DG, %E5 � >>=F5=FD4F<O ?> 6 EF4=44DF=O< 

D4EF6>D4<, �<=5F<>4); 

2) ?D>E<>FD 66545==OE 7=4G5=<= >>=F5=FD4F<< EF4=44DF=OE D4EF6>D>6 < 

E>>F65FEF6GNM<E << <7<5D5==OE >?F<G5E><E ??>F=>EF5= 6 D56<<5 <7<5D5=<O 

>>=F5=FD4F<< ?> 6 EF4=44DF=O< D4EF6>D4<. 

 

% � 6O5BD D9:<@B6 D45BFO 6 «B5D4FAB=» CBE?98B64F9?PABEF<. 
 

� � @AB7BHGA>J<BA4?PA4O: 

1) ?5D56>4 <<>D>?D>F5EE>D=>= E<EF5<O �44?55  #%) 6 D56<< 66>44 

>>MDD<F<5=F4 D4>F>D<74F<<, >>=F5=FD4F<< EF4=44DF=OE D4EF6>D>6; 

2) ?5D5<5M5=<5 >GDE>D4 6?D46> ?D< D45>F5 6 D56<<5 66>44. 
 

� � C9D9@9M9A<9 >GDEBD4 6?96B CD< D45BF9 6 D9:<@9 66B84. 
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# � @AB7BHGA>J<BA4?PA4O: 

1) 7D44G<D>6>4 D>F><5FD4 ?> «E>?>EF>= ?D>55»; 

2) ?5D56>4  #% 6 D56<< <7<5D5=<= >?F<G5E><E ??>F=>EF5= EF4=44DF=OE 

D4EF6>D>6. 
 

0, 1, ..., 9 � 66B8 J<HDB6B= <AHBD@4J<< 6 C4@OFP  #%. 

 

* � @AB7BHGA>J<BA4?PA4O: 

1) « , » � �74?OF4O) ?D< D45>F5 6 D56<<5 66>44 F<DD>6>= <=D>D<4F<< 6 ?4<OFL 

 #%; 

2) 6>?NG5=<5  #% D>F><5FD4 6 D56<<5 «��!�&���» ?D< >?D545?5=<< 

E>>D>EF< <7<5=5=<O >?F<G5E>>= ??>F=>EF<. 
 

 

�.2 #>A;54>20B5;L=>ABL ?>43>B>2:8 ?@81>@0 : @01>B5 
 

 

1 &G<5?5D «%�&,» GEF4=>6<FL 6 6O>?NG5==>< ?>?>65=<<. �4>DOFL >DOL>G 

>N65F=>7> >F45?5=<O. 

2 #>4E>54<=<FL D>F><5FD > E5F< 220 �, 50 �F. 

3 �>?NG<FL FG<5?5D «%�&,». 

4 #>47>F>6>4 D>F><5FD4 > D45>F5 >EGM5EF6?O5FEO 6 46F><4F<G5E>>< D56<<5: 

1) =4 <=4<>4F>D5 >F>5D4645FEO E<<6>? 746>44-<77>F>6<F5?O «"�" 

«�" �», E>>5M5=<5 «#$"�$�� #$��"$�» < ?>>474=<O F4=<5D4; 

2) ?> <EF5G5=<< 2,5 <<= =4 <=4<>4F>D5 >F>5D4645FEO =44?<EL � L<DD 

D>F><5FD4 «�(�-3-01»; 

3) ?> <EF5G5=<< 5 <<= 46F><4F<G5E>< GG<FO645FEO «=G?56>= >FEG5F», 

6>?NG45FEO <EF>G=<> <7?GG5=<O; =4 <=4<>4F>D5 >F>5D4645FEO 7=4G5=<5 4?<=O 6>?= 

6 =<, =44?<EL «#$"�$�� �� #/» < ?>>474=<O F4=<5D4; 
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4) ?> <EF5G5=<< 10 <<= D>F><5FD 6O445F 76G>>6>= E<7=4? 7>F>6=>EF< > 

D45>F5, < =4 <=4<>4F>D5 >F>5D4645FEO =44?<EL «�"&"� � $��"&�. �����&� 

$��� ». 

(>F><5FD 7>F>6 > D45>F5. 
# D < < 5 G 4 = < 5 -  �?O E>>D4M5=<O 6D5<5=< ?>47>F>6>< D>F><5FD4 > D45>F5 ?D< 74>DOF>= 

>DOL>5 >N65F=>7> >F45?5=<O ?>E?5 6>?NG5=<O FG<5?5D4 «%�&,» ?>E?54>64F5?L=> 464 D474 E 

<=F5D64?>< 6 20  �  30  E =464FL >?46<LG «D».  #>E?5 76G>>6>7> E<7=4?4 < ?>O6?5=<O =44?<E< 

«�"&"� � $��"&�. �����&� $��� » D>F><5FD 7>F>6 > D45>F5.  

 

�!� �!��! 

1 �;O CAB0=>2;5=8O @01>G53> @568<0 8 >15A?5G5=8O AB018;L=>9 @01>BK 

D>B><5B@ =5>1E>48<> 2K45@60BL =5 <5=55 30 <8= A <><5=B0 2:;NG5=8O. 

2 #@8 @01>B5 2 480?07>=5 4;8= 2>;= >B 315 4> 450 =< ?5@54 87<5@5=8O<8 

D>B><5B@ =5>1E>48<> 2K45@60BL =5 <5=55 5  <8= ?@8 70:@KB>9 :@KH:5 

:N25B=>3> >B45;5=8O. 

3 �1;878 D>B><5B@0 =5 4>;6=K =0E>48BLAO <>I=K5 8AB>G=8:8 A25B0 8 

=03@520B5;L=K5 CAB@>9AB20. !5 4>?CA:05BAO ?>?040=8O ?@O<KE A>;=5G=KE 

;CG59. 

4 'AB0=>2:C 4;8= 2>;= =5>1E>48<> 2K?>;=OBL ?>42>4:>9 A> AB>@>=K 

:>@>B:8E 4;8= 2>;= : 1>;55 4;8==K<. �A;8 ?@8 CAB0=>2:5 7=0G5=85 4;8=K 

2>;=K ?@52KA8;> B@51C5<>5, =5>1E>48<> 2=>2L 25@=CBLAO =0 20 � 30 =< : 1>;55 

:>@>B:8< 4;8=0< 2>;= 8 ?>2B>@=> ?>425AB8 : B@51C5<><C 7=0G5=8N 4;8=K 

2>;=K. 

5 #@8 CAB0=>2:5 :N25B 2 :N25B>45@60B5;8 =5;L7O :0A0BLAO @01>G8E 

CG0AB:>2 ?>25@E=>AB59 �=865 C@>2=O 684:>AB8 2 :N25B5). !0;8G85 

703@O7=5=89 8;8 :0?5;L @0AB2>@0 =0 @01>G8E ?>25@E=>ABOE :N25BK ?@82>48B : 

?>;CG5=8N =525@=KE @57C;LB0B>2 87<5@5=89. 

6 �84:>ABL =0;8205BAO 2 :N25BK 4> <5B:8 =0 1>:>2>9 AB5=:5. �A;8 

C@>25=L 684:>AB8 ?@52KH05B <5B:C =0 1>:>2>9 AB5=:5 :N25BK, B> 
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=01;N405BAO 70B5:0=85 684:>AB8 ?> C3;0<, GB> A>7405B 2?5G0B;5=85 

?@>B5:0=8O :N25BK. 

7 #>A;5 70?>;=5=8O :N25B 684:>ABLN 70:@KBL ?>A;54=85 :@KH:0<8. !5 

=0:;>=OBL :N25BC A 684:>ABLN ?@8 CAB0=>2:5 55 2 :N25B>45@60B5;L. 

8 #@8 703@O7=5=88 70I8B=>3> AB5:;0  #%, <5H0NI53> @01>B5, 

=5>1E>48<> ?@>B5@5BL 53> ACE>9 A0;D5B:>9 ?@8 >B:;NG5==>< D>B><5B@5. !5 

4>?CA:05BAO ?@8<5=5=85 @0AB2>@8B5;59!  

 

 

�.3 �7<5@5=85 :>MDD8F85=B0 ?@>?CA:0=8O 8;8 >?@545;5=85 >?B8G5A:>9 

?;>B=>AB8 

 

 

1 #>47>F>6<FL ?D<5>D > D45>F5 E>7?4E=> ?. 2. 

2 $GG>>= GEF4=>6>< 4?<= 6>?= GEF4=>6<FL =5>5E>4<<GN ?> D>4G <7<5D5=<= 

4?<=G 6>?=O. 

3 'EF4=>6<FL 6 >N65F=>5 >F45?5=<5 >N65FO E 4<EF<??<D>64==>= 6>4>= < 

<EE?54G5<O< D4EF6>D><. �N65FG E 6>4>= GEF4=>6<FL 6 44?L=55 7=574> 

>N65F>45D64F5?O, 4 >N65FG E <EE?54G5<O< D4EF6>D>< � 6 5?<6=55 7=574>.  

4 $GG>G ?5D5<5M5=<O >N65F GEF4=>6<FL 6 >D4==55 ?56>5 ?>?>65=<5, ?D< MF>< 

6 E65F>6>= ?GG>> 66>4<FEO >N65F4 E 4<EF<??<D>64==>= 6>4>=. 

5 �4>DOFL >DOL>G >N65F=>7> >F45?5=<O. 

6 �?46<L5= 6O5>D4 D56<<4 «D» �%) 6O5D4FL D56<< <7<5D5=<O «Ç � 

>>MDD<F<5=F ?D>?GE>4=<O» �«� � >?F<G5E>4O ??>F=>EFL»). !464FL >?46<LG «#». !4 

<=4<>4F>D5 4>?6=> >F>5D47<FLEO «�D44G<D>6>4», G5D57 3 � 5 E 44==4O =44?<EL 

<EG5745F < 6<5EF> =55 >F>5D4645FEO «�7<5D5=<5», «Ç = 100,0 ± 0,2 c �«� = 0,000 ± 

0,002»). �E?< 7=4G5=<5 «100» �«0,000») >F>5D47<?>EL E 5>?LL<< >F>?>=5=<5<, 

?>6F>D=> =464FL >?46<LG «#». 

7 $GG>G ?5D5<5M5=<O >N65F GEF4=>6<FL 6?D46> 4> G?>D4. #D< MF>< 6 E65F>6>= 

?GG>> 66>4<FEO >N65F4 E <EE?54G5<O< D4EF6>D><. !4 <=4<>4F>D5 >F>5D4645FEO 
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7=4G5=<5 >>MDD<F<5=F4 ?D>?GE>4=<O 6 c (>?F<G5E>>= ??>F=>EF< 6 �) <EE?54G5<>7> 

D4EF6>D4. 

8 "?5D4F<< 3 � 7 ?>6F>D<FL FD< D474. �=4G5=<5 >>MDD<F<5=F4 ?D>?GE>4=<O 

(>?F<G5E>>= ??>F=>EF<) <EE?54G5<>7> D4EF6>D4 >?D545?O5FEO >4> ED54=55 

4D<D<5F<G5E>>5 <7 ?>?GG5==OE >FEG5F>6. 

 

�.4 �7<5@5=85 :>=F5=B@0F88 25I5AB20 2 @0AB2>@5 ?> D0:B>@C  
 

 

�?O <7<5D5=<O >>=F5=FD4F<< 65M5EF64 6 D4EF6>D5 ?> D4>F>DG =5>5E>4<<> 

?D>45?4FL E?54GNM<5 >?5D4F<<:  

1) =45D4FL 4?<=G 6>?=O <7<5D5=<=; 

2) 6O5D4FL >N65FG; 

3) ?>EFD><FL 7D44G<D>6>G=O= 7D4D<> < >?D545?<FL 7=4G5=<5 >>MDD<F<5=F4 

D4>F>D<74F<< F; 

4) 665EF< 7=4G5=<5 F 6 ?4<OFL  #%; 

5) <7<5D<FL >>=F5=FD4F<N 65M5EF64. 

�O5BD 8?<AO 6B?AO. #> <5F>4<>5 1 � 7 ?. 3 <7<5D<FL >?F<G5E><5 ??>F=>EF< 

<EE?54G5<>7> D4EF6>D4 6 4<4?47>=5 4?<= 6>?= ?>7?>M5=<O <7?GG5=<O 44==O< 

D4EF6>D><. 

#>EFD><FL 7D4D<> 746<E<<>EF< >?F<G5E>>= ??>F=>EF< 44==>7> D4EF6>D4 >F 

4?<=O 6>?=O <7?GG5=<O, >F>?44O64O ?> 7>D<7>=F4?L=>= >E< 7=4G5=<O 4?<= 6>?= 6 

=<, ?> 65DF<>4?L=>= � <7<5D5==O5 7=4G5=<O >?F<G5E>>= ??>F=>EF< 6 �.  

�O5D4FL F4>>= GG4EF>>, 745 6O?>?=ONFEO E?54GNM<5 GE?>6<O:  

1) >?F<G5E>4O ??>F=>EFL <<55F <4>E<<4?L=GN 65?<G<=G, 

2) E>4 ?DO<>=, ?D<<5D=>, ?4D4??5?5= 7>D<7>=F4?L=>= >E<, F. 5. >?F<G5E>4O 

??>F=>EFL E?45> 746<E<F >F 4?<=O 6>?=O.  

�?<=4 6>?=O, E>>F65FEF6GNM4O MF><G GG4EF>G, 6O5<D45FEO 4?O <7<5D5=<O. 

�E?< 6F>D>5 GE?>6<5 =5 6O?>?=O5FEO, F> D45>G4O 4?<=4 6>?=O 6O5<D45FEO ?> 

?5D6><G GE?>6<N. 
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#BEFDB9A<9 7D48G<DB6BKAB7B 7D4H<>4 < >?D545?5=<5 >>MDD<F<5=F4 

D4>F>D<74F<<. #> <5F>4<>5 1 � 7 ?. 3 4?O 6O5D4==>= 4?<=O 6>?=O <7<5D<FL 

>?F<G5E><5 ??>F=>EF< 6E5E D4EF6>D>6. #>EFD><FL 7D44G<D>6>G=O= 7D4D<>, >F>?44O64O 

?> 7>D<7>=F4?L=>= >E< <765EF=O5 >>=F5=FD4F<<, 4 ?> 65DF<>4?L=>= � E>>F65FEF6GNM<5 

<< <7<5D5==O5 7=4G5=<O >?F<G5E>>= ??>F=>EF<.  

#> 7D44G<D>6>G=><G 7D4D<>G 4?O ED54=57> 7=4G5=<O >>=F5=FD4F<< % 

>?D545?<FL 7=4G5=<5 >?F<G5E>>= ??>F=>EF< D.  

$4EEG<F4FL >>MDD<F<5=F D4>F>D<74F<< F ?> D>D<G?5 

 

F = % / D. (�.1) 

 

�;@9D9A<9 >BAJ9AFD4J<< CB H4>FBDG. #>47>F>6<FL D>F><5FD > D45>F5 

E>7?4E=> ?. 2. 

�O?>?=<FL >?5D4F<< ?> 2, 3 ?. 3. 

!464F<5< >?46<L< «D» �«%») 6O5D4FL D56<< <7<5D5=<= >>=F5=FD4F<< ?> 

D4>F>DG. #D< MF>< =4 <=4<>4F>D5 4>?6=> >F>5D47<FLEO «%D � �"!*�!&$�*�/ 

#" (��&"$'». 

!464FL >?46<LG «�». !4 <=4<>4F>D5 >F>5D4645FEO =44?<EL:«�����&�» 

�D = 0.000 

#D< MF>< >GDE>D =4E>4<FEO 6 ?5D6>< D47DO45 7=4G5=<O �D. 

#D< ?><>M< =464F<= >?46<L< «�», ?5D5<5M4NM5= >GDE>D 6?D46>, ?<5> «�», 

?5D5<5M4NM5= >GDE>D 6?56>, < =464F<O E>>F65FEF6GNM5= F<DD>6>= >?46<L< 665EF< 

6 ?4<OFL  #% 7=4G5=<O >>MDD<F<5=F4 D4>F>D<74F<< �D.  

!464FL >?46<LG «D» �«%»). �O5D4FL D56<< «%D � �"!*�!&$�*�/ #" 

(��&"$'».  

!464FL >?46<LG «#». !4 =<6=5< <=4<>4F>D5 >F>5D4645FEO =44?<EL 

«�$��'�$"���». #> >>>=G4=<< 7D44G<D>6>< =4 <=4<>4F>D5 >F>5D4645FEO: 

«�� �$�!��» 

%D = 0.000 ± 0.002. 
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�E?< 7=4G5=<5 0.000 >F>5D47<?>EL E 5>?LL<< >F>?>=5=<5<, ?>6F>D=> =464FL 

>?46<LG «#». 

$GG>G ?5D5<5M5=<O >N65F GEF4=>6<FL 6 >D4==5 ?D46>5 ?>?>65=<5, ?D< MF>< 6 

E65F>6>= ?GG>> 66>4<FEO >N65F4 E <EE?54G5<O< D4EF6>D><. !4 <=4<>4F>D5 

>F>5D4645FEO >FEG5F, E>>F65FEF6GNM<= >>=F5=FD4F<< <EE?54G5<>7> D4EF6>D4. 

"?5D4F<N ?>6F>D<FL FD< D474. "?D545?<FL >>=F5=FD4F<N <EE?54G5<>7> 

D4EF6>D4 >4> ED54=55 4D<D<5F<G5E>>5 <7 ?>?GG5==OE >FEG5F>6.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

95 

#@8;>65=85 � 

(B5S;4F9?PAB9) 

�0;81@>2>G=K9 3@0D8: <CB=>AB8 2>4K 

 
 

0
2015105

0,06

0,05
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0,02

0,01

D

 GFABEFP, @7/?  

 

$<EG=>> �.1 � �46<E<<>EFL >?F<G5E>>= ??>F=>EF< >F >>=F5=FD4F<< 

6765L5==OE G4EF<F 6 6>45 �<GF=>EF<) ?D< 4?<=5 6>?=O 530 =< < F>?M<=5 E?>O 

E65F>?>7?>M5=<O 50 << 
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#@8;>65=85 � 

(B5S;4F9?PAB9) 

'AB@>9AB2> ?@81>@0 «(�."$�&-02-3 » 8 @5:><5=40F88 : 53>  

8A?>;L7>20=8N 

 
�.1 !07=0G5=85 ?@81>@0 

 
�=4?<74F>D 6<4>>EF< «(?N>D4F-02-3 » �D<EG=>> �.1) ?D54=47=4G5= 4?O 

>?D545?5=<O <4EE>6>= >>=F5=FD4F<< =5>D74=<G5E><E < >D74=<G5E><E ?D<<5E5= 6 

6>45, 6>74GE5, ?>G65, F5E=<G5E><E <4F5D<4?4E, ?<M56OE ?D>4G>F4E ?>E?5 

?5D56545=<O ?D<<5E5= 6 D4EF6>D. 

 

 

 

$<EG=>> �.1 - �=5L=<= 6<4 ?D<5>D4 «(?N>D4F-02-3 » 

 

"5?4EFL ?D<<5=5=<O 4=4?<74F>D4 � 4=4?<F<G5E><= >>=FD>?L >5N5>F>6 

>>DG64NM5= ED54O, E4=<F4D=O= >>=FD>?L < >>=FD>?L F5E=>?>7<G5E><E ?D>F5EE>6 

(F45?<F4 �.1). 
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&45?<F4 �.1 - �<5NM<5EO 6 =4?<G<< <5F>4<>< =4 >?D545?5=<5 ?>>474F5?5= 

 

#>>474F5?L 
�<4?47>= <7<5DO5<OE 

>>=F5=FD4F<= 

"5N5< 4=4?<7<DG5<>= 

?D>5O 

�BAFDB?P >4K9EF64 6B8 

 54L 0,005 � 2 <7/? 2 <? 

!5DF5?D>4G>FO 0,005 � 50 <7/? 100 <? 

(5=>?O 0,0005 � 25 <7/? 10 � 250 <? 

�BAFDB?P >4K9EF64 CBK6 

!5DF5?D>4G>FO 0,005 � 20 <7/7 1 � 0,2 7 

*<=> 0,5 � 200 <?=-1 
5 7 

 

!4 4=4?<74F>D5 «(?N>D4F-02-3 » D54?<7>64=O E?54GNM<5 <5F>4O 

<7<5D5=<O: 

� ?N<<=5EF5=F<O; 

� D>F><5FD<O; 

� E5<<?N<<=5EF5=F<O; 

� D>ED>D5EF5=F<O. 
 

 

�.2 -:A?;C0B0F8O 0=0;870B>@0 
 

�.2.1 #>@O4>: CAB0=>2:8 0=0;870B>@0 

 

 

� ?><5M5=<<, 6 >>F>D>< GEF4=46?<645FEO ?D<5>D, =5 4>?6=> 5OFL 

<5E4=<G5E><E 6<5D4F<=, E<?L=OE M?5>FD<G5E><E < <47=<F=OE ?>?5=, ?O?<, ?4D>6 

><E?>F < M5?>G5=. 

!5 D5>><5=4G5FEO GEF4=46?<64FL ?D<5>D 6 6OFO6=>= L>4D. 

!5 D5>><5=4G5FEO GEF4=46?<64FL ?D<5>D ?>4 ?DO<O5 E>?=5G=O5 ?GG<, F4> >4> 

E<?L=O5 6=5L=<5 74E65F>< <>7GF <E>47<FL D57G?LF4FO <7<5D5=<=. 
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�.2.2 'AB@>9AB2> ?@81>@0 
 

 

� >N65F=>< >F45?5=<< D4E?>?>65=O 7=5744 4?O GEF4=>6>< E65F>D<?LFD>6 

6>75G645=<O < D57<EFD4F<< < EF4=44DF=>= >64DF56>= >N65FO �10 �D<EG=>> �.2). 

 

 

 

1 � >?46<4FGD4; 2 � 6<4>>>D<EF4??<G5E><= 4<E??5=; 3 � D?46>>, 74<O>4NM<= 

44FG<> >DOL><;  4 � >DOL>4 >N65F=>7> >F45?5=<O; 5 � >N65F=>5 >F45?5=<5;  

6 � E65F>D<?LFD >4=4?4 6>75G645=<O;  7 � D47N5< 4?O >N65FO; 8 � E65F>D<?LFD 

>4=4?4 D57<EFD4F<<; 9 � >D5?56=O= 6<=F >N65F=>7>  >F45?5=<O. 

 

$<EG=>> �.2 - "5M<= 6<4 4=4?<74F>D4 «(?N>D4F-02-3 » 

 

!4 C4A9?< GCD46?9A<O �D<EG=>> �.3) D4E?>?>65=O 5G>65==>-F<DD>6O5 < 

DG=>F<>=4?L=O5 >?46<L< < 7D4D<G5E><= 6<4>>>D<EF4??<G5E><= 4<E??5=. 

�G>65==>-F<DD>64O >?46<4FGD4 E?G6<F 4?O 66>44 =5>5E>4<<>= <=D>D<4F<<. 

(G=>F<>=4?L=O5 >?46<L< «F1», «F2» E?G64F 4?O D57G?<D>6>< >>=FD4EF4 

<7>5D465=<O =4 M>D4=5 4<E??5O. 
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(G=>F<>=4?L=4O >?46<L4 «F3» E?G6<F 4?O ?5D5E>44 6 D56<< 66>44 < 

D544>F<D>64=<O F5>EF4, ?5D5>?NG5=<O DGE/?4F D57<EFD4, 6E>44 6 D56<< 

6>?NG5=<O/>F>?NG5=<O ?5G4F<. 

 

 

 

$<EG=>> �.3 - #4=5?L G?D46?5=<O 4=4?<74F>D4 

 

(G=>F<>=4?L=4O >?46<L4 «Ent» �Enter) E?G6<F 4?O 66>44 44==OE 6 ?4<OFL, 

74?GE>4 D56<<4 «�7<5D5=<5» < ?5D5E>44 6 <5=N =<6=57> GD>6=O. 

(G=>F<>=4?L=4O >?46<L4 «Esc» �Escape) E?G6<F 4?O >F<5=O >?5D4F<< < 

?5D5E>44 6 <5=N 65DE=57> GD>6=O. 

(G=>F<>=4?L=O5 >?46<L< «¬», «³», «»  < «¯» E?G64F 4?O ?5D5<5M5=<O 

>GDE>D4 ?> <5=N. 

�?S GEF4AB6>< >BAFD4EF4 <;B5D4:9A<S =4 M>D4=5 4<E??5O =46<<F5 < 

G45D6<64=F5 >?46<LG «F1» <?< «F2» 4> 4>EF<65=<O 65?45<>= G5F>>EF<. 
 

�69EF< E >?46<4FGDO @B:AB E?98GRM<9 C4D4@9FDO: 

4) =4764=<5 >?D545?O5<>7> 65M5EF64; 

5) <5F>G ?D>5O; 

6) D4<<?<N >?5D4F>D4 �?45>D4=F4); 

��� 
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4 
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� . / 
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123 
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Esc 
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F3 F2 

 

Ent 

(�2"$�&-02-3  
 

�2 1�% 
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7) =><5D4 <E?>?L7G5<OE E65F>D<?LFD>6; 

4) 7=4G5=<O >>=F5=FD4F<= < 7D44G<D>6>G=OE >>MDD<F<5=F>6 6 

7D44G<D>6>G=>= F45?<F5; 

5) E?5F<4?L=O5 ?4D4<5FDO 6  5F>44E <7<5D5=<O «I9@<?N@<A9EJ9AJ<O» < 

«HBEHBD9EJ9AJ<O»; 

6) 44FG. 

$544>F<D>64=<5 ?4D4<5FD>6 4), 5) < 6) ?D>6>4<FEO ?D< ?><>M< >?46<L< «F3» 

E?54GNM<< >5D47><: 

� ?5D5=4<F5 6 E>>F65FEF6GNM55 <5=N; 

� =46<<F5 >?46<LG «F3». !4 4<E??55 ?>O6<FEO 4<4?>7>6>5 >>=> 
 

<7<5=<FL? 

G44?<FL? 

 

� 6O55D<F5 ?G=>F «<7<5=<FL», =46<<F5 «Ent» �?D< =5>5E>4<<>EF< G44?5=<O 

D4=55 66545==>7> E?>64 6O55D<F5 ?G=>F «G44?<FL» < =46<<F5 «Ent»), ?>O6<FEO 

E?54GNM55 4<4?>7>6>5 >>=>: ?GEF>5 E >GDE>D><; 

� ?D< ?><>M< 5G>65==>-F<DD>6OE >?46<L =455D<F5 =G6=>5 E?>6>. �464>= 

>?46<L5 E>>F65FEF6GNF FD< 5G>6O < F<DD4, E<5=ONM<5 4DG7 4DG74 ?D< 

?>E?54>64F5?L=>< =464F<< >?46<L<; 

� ?5D5<5M5=<5 =4 E?54GNMGN ?>7<F<N >EGM5EF6?O5FEO ?D< ?><>M< >?46<L 

«¬» < «³», 74<5=4 ?D>?<E=>= 5G>6O =4 EFD>G=GN � ?D< ?><>M< >?46<L< «¯» 

(74<5=4 EFD>G=>= =4 ?D>?<E=GN � >?46<L4 «»), ?5D5E>4 E DGEE>>7> 4?D46<F4 =4 

?4F<=E><= < >5D4F=> � ?D< ?><>M< >?46<L< «F3»; 

� 7465DL<F5 66>4 =464F<5< >?46<L< «Ent». 

-=5D7>=5746<E<<4O ?4<OFL 4=4?<74F>D4 ?>76>?O5F EBID4ASFP 66989AAO9 

C4D4@9FDO ?D< 6O>?NG5=<< 4=4?<74F>D4. #D< MF>< F4><5 ?4D4<5FDO, >4> A4;64A<9 

69M9EF64, H4@<?<O BC9D4FBD4 < @9F>4 CDB5O 74?><<=4NFEO ED47G 65 ?>E?5 

>>>=G4=<O 66>44, 4 6E5 >EF4?L=O5 ?4D4<5FDO 74?><<=4NFEO F>?L>> 6 <><5=F 

?5D5E>44 6 «"E=>6=>5 <5=N». $57G?LF4FO <7<5D5=<= 5G4GF E>ED4=OFLEO 6 ?4<OF< 
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F>?L>> 6 F>< E?GG45, 5E?< 5G45F 6>?NG5=4 74?<EL 6 4DE<6. #4D4<5FDO E>ED4=ONFEO 6 

?4<OF< 6 F5G5=<5 =5E>>?L><E <5EOF56 557 6>?NG5=<O 4=4?<74F>D4, ?>E?5 G57> 

EF<D4NFEO. 
 

!69FBH<?PFDO 6E>4OF 6 E>EF46 =45>D>6 4?O 4=4?<74 >>=>D5F=OE 65M5EF6. 

)>FO >4<= < F>F 65 E65F>D<?LFD <>65F <E?>?L7>64FLEO ?D< >?D545?5=<< =5E>>?L><E 

65M5EF6. 
 

 

�.3 %8AB5<0 <5=N 0=0;870B>@0 
 

�.3.1  5=N «%?8A>: 25I5AB2» 

 

 

 

 

!4764=<O 65M5EF6 

 

 

 5=N E>45D6<F E?<E>> =4764=<= 65M5EF6, 66545==OE ?>?L7>64F5?5<. 

 4>E<<4?L=> <>6=> 665EF< 16 =4764=<=, 6 >464>< � =5 5>?55 5 7=4>>6.  

!4764=<O D4E?>?474NFEO 6 2 EF>?5F4. "5D475F 74?>?=5=<O <5=N ?D<6545= =4 

D<EG=>5. 

�464>5 =4764=<5 65M5EF64 >F>DO645F E<EF5<G ?>4<5=N �«<5=N 44==>7> 

65M5EF64»), >G44 <>6=> 665EF< E>>F65FEF6GNM<= MF><G 65M5EF6G <5F>4 <7<5D5=<O 

< 74?>?=<FL 7D44G<D>6>G=GN F45?<FG. '44?5=<5 65M5EF64 <7 E?<E>4 ?D<6>4<F > 

>5=G?5=<N 7D44G<D>6>G=>< F45?<FO < GEF4=>6?5=<N <5F>44 <7<5D5=<O 

«�N@<A9EJ9AJ<O» (GEF4=>6>4 ?> G<>?G4=<N). 

'EF4=>6<6 >GDE>D =4 =4764=<5 < =4646 «Ent», <>6=> ?5D5=F< 6 <5=N «�O5BD 

@9FB84 <;@9D9A<O». 

 

 

 

 

 

 

 98P         #B69D          
!# )DB@ 
 
(9AB? 
�#�� 
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�.3.2  5=N «�K1>@ <5B>40 87<5@5=8O» 
 

 

!#           6B7.01 

D97.03

�N@8A9EJ9AJ8O

�D48G8DB6>4
 �IB8 6 @9AN 

«�D48G8DB6BKA4O F45?8J4»

 !4764A89 69M9EF64 !B@9D4 E69FBH8?PFDB6 

 9FB8 87@9D9A8O
 

 

� MF>< <5=N >EGM5EF6?ONFEO E?54GNM<5 >?5D4F<<: 

4) 66>4 =><5D>6 E65F>D<?LFD>6; 

5) 6O5>D <5F>44 <7<5D5=<O; 

6) ?5D5E>4 6 <5=N «�D44G<D>6>G=4O F45?<F4». �?O MF>7> GEF4=>6<F5 

>GDE>D =4 ?G=>F «�D44G<D>6>4» < =46<<F5 «Ent»; 

7) ?5D5E>4 6 «"E=>6=>5 <5=N» =464F<5< «Esc». 

 

 

�.3.3  5=N « 5B>4K 87<5@5=8O» 
 

 

!#           6B7.01

D97.03

�N@8A9EJ9AJ8O

�D48G8DB6>4

�N@8A9EJ9AJ8O
(BFBD9EJ9AJ8O

)9@8?N@8A9EJ9AJ8O
(BFB@9FD8O

Ent

 

 

 5=N ?D54EF46?O5F E>5>= E?<E>> <7 4 <5F>4>6 <7<5D5=<O, D54?<7>64==OE =4 

4=4?<74F>D5 «(?N>D4F-02-� »: 

� ?N<<=5EF5=F<<; 

� D>F><5FD<<; 

� E5<<?N<<=5EF5=F<<; 

� D>ED>D5EF5=F<<. 

#>E?5 6O5>D4 <5F>44 =464F<5< «Ent» <?< «Esc» 65D=<F5EL 6 <5=N «�O5>D 

<5F>44 <7<5D5=<O» 
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�.3.4  5=N «�@04C8@>2>G=0O B01;8F0» 

 

 

 %" = ,0000    J0 = ,0000   *

 %1 = ,0000    J1 = ,0000

 %2 = ,0000    J2 = ,0000

 %3 = ,0000    J3 = ,0000

�9?8K8A4 E87A4?4 

HBAB6B7B D4EF6BD4
�BAJ9AFD4J88 

7D48G8DB6BKAOI 
D4EF6BDB6 

�9?8K8AO E87A4?B6 
7D48G8DB6BKAOI D4EF6BDB6  

 

� MF>< <5=N >EGM5EF6?O5FEO 7D44G<D>6>4 4=4?<74F>D4 4?O >464>7> 

>>=>D5F=>7> 65M5EF64.  4>E<<4?L=>5 G<E?> 7D44G<D>6>G=OE F>G5> � 7, 6>?NG4O 

D>=. -=5D7>=5746<E<<4O ?4<OFL 4=4?<74F>D4 ?>76>?O5F E>ED4=<FL 7=4G5=<O 

E<7=4?>6 7D44G<D>6>G=OE D4EF6>D>6 ?D< 6O>?NG5=<< ?D<5>D4. %>ED4=5=<5 

?D><EE>4<F 6 <><5=F ?5D5E>44 6 «"E=>6=>5 <5=N». 

!464F<5< «Esc» <>6=> 6O=F< <7 «�D44G<D>6>G=>= F45?<FO» 6 <5=N «�O5>D 

<5F>44 <7<5D5=<O» < 5M5 >4=<< =464F<5< «Esc» 6 «"E=>6=>5 <5=N». 

 

 

�.3.5  5=N «"A=>2=>5 <5=N» 

 

 

!#                 05.12

�64AB6
)8@. J9I 

�7@9D9A89     �DI86 #9D9IB8 6 �DI86

!4764A89 69M9EF64 �4F4

(4@8?8O BC9D4FBD4

#9D9IB8 

6 @9AN «�7@9D9A89»

 9F>4 CDB5O

 

 

�<5==> MF> <5=N 6>7=<>45F =4 4<E??55 ?>E?5 6>?NG5=<O ?D<5>D4 < E5D>E4 

74EF46><. 

� «"E=>6=>< <5=N» <>6=> 665EF< < >FD544>F<D>64FL ?4D4<5FDO «D4<<?<O 

>?5D4F>D4», «<5F>4 ?D>5O» < «44F4».  4>E<<4?L=> 6>7<>6=>5 G<E?> >?5D4F>D>6 < 
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<5F>> ?D>5 � ?> 16, G<E?> 7=4>>6 6 >464>< E?>65 � 4> 14. �O5>D =G6=>= D4<<?<< 

<?< <5F>< <7 E?<E>4 >EGM5EF6?O5FEO =464F<5< >?46<L «±» < «³». 

#4D4<5FDO «D4<<?<O >?5D4F>D4» < «<5F>4 ?D>5O» =5 746<EOF >F 6O5D4==>7> 6 

«%?<E>5 65M5EF6» 65M5EF64, =5 <7<5=ONFEO 46F><4F<G5E>< ?D< ?5D5E>45 6 <5=N 

4DG7>7> 65M5EF64 < =5 G44?ONFEO ?D< G44?5=<< <5=N 65M5EF64. '44?<FL D4<<?<N 

>?5D4F>D4 <?< <5F>G ?D>5O <7 E?<E>4 <>6=>, GEF4=>6<6 =4 =57> >GDE>D, =4646 

>?46<LG «F3» < 6O5D46 ?G=>F «G44?<FL». 

�7 «"E=>6=>7> <5=N» <>6=> ?5D5=F<: 

� 6 <5=N «%?<E>> 65M5EF6» � GEF4=>6<6 >GDE>D =4 =4764=<5 65M5EF64 < =4646 

«Ent»; 

� 6 «�DE<6» � GEF4=>6<6 >GDE>D =4 ?G=>F «�DE<6» < =4646 «Ent»; 

� 6 <5=N «�7<5D5=<5» � GEF4=>6<6 >GDE>D =4 ?G=>F <5=N «�7<5D5=<5» < 

=4646 «Ent». 

 

 

�.3.6  5=N «�7<5@5=85» �$568< «�7<5@5=85») 

 

 

$97G?PF4F 87@9D9A8O

�4CGE> 87@9D9A8O �A4K9A89 CDBCGE>4A8O

  !# 

    *

 1,03                F =,001

 �7@9D9A89       & = 95,3

!4764A89 69M9EF64
�A4K9A89 HBA4
(B>DG7?9AAB9)

 

 

� <5=N «�7<5D5=<5» <>6=> ?D>65EF< E?54GNM<5 >?5D4F<<. 

4) <7<5D<FL 65?<G<=G E<7=4?4 D>=>6>7> D4EF6>D4 �>?5D4F<O, 4=4?>7<G=4O 

<7<5D5=<N J0), GEF4=>6<6 >GDE>D =4 ?G=>F «F» < =4646 «Ent»; 

5) <7<5D<FL 65?<G<=G >>=F5=FD4F<< D4EF6>D4 < 57> ?D>?GE>4=<O �?4D4<5FD 

«&», 6 ?D>F5=F4E), GEF4=>6<6 >GDE>D =4 ?G=>F «�7<5D5=<5» < =4646 «Ent»; 

6) <7<5D<FL 65?<G<=G >?F<G5E>>= ??>F=>EF< D4EF6>D4; 

7) 6>?NG<FL <?< 6O>?NG<FL 6O6>4 D57G?LF4F>6 6 4DE<6.  
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�.4 $01>B0 A 0=0;870B>@>< 
 

�.4.1 "1I85 C:070=8O 
 
 

#D< D45>F5 E 4=4?<74F>D>< E>5?N44=F5 E?54GNM<5 ?D46<?4: 

4) ?D< D45>F5 E >N65F4<< E>5?N44=F5 G<EF>FG. !5 >4E4=F5EL ?4?LF4<< 7D4=5= 

>N65F =<65 D5>><5=4G5<>7> GD>6=O 6<4>>EF< 6 =<E �2/3 6OE>FO). !4?<G<5 

747DO7=5=<= <?< >4?5?L D4EF6>D4 =4 ?>65DE=>EF< >N65F 6545F > ?>?GG5=<N 

=54>EF>65D=OE 7=4G5=<=; 

5) ?D< E?GG4==>< ?>?444=<< D4EF6>D>6 6=GFDL >N65F=>7> >F45?5=<O 

=5>5E>4<<> =5<54?5==> G44?<FL 6<4>>EFL. �?O MF>7> <76?5><F5 >N65F=>5 

>F45?5=<5 < 74F5< =4EGE> ?D>FD<F5 74?<FO5 <5EF4. "EF46L4OEO 6 >N65F=>< 

>F45?5=<< 6?474 <>65F ?D<65EF< > 74?>F564=<N EF5=>> >N65F < ?>65DE=>EF< 

E65F>D<?LFD>6 <, >4> E?54EF6<5, > <E>465=<N D57G?LF4F>6; 

6) =5 >EF46?O=F5 4=4?<74F>D E >F>DOF>= >DOL>>= >N65F=>7> >F45?5=<O ?D< 

>FEGFEF6<< E65F>D<?LFD4 <?< 747?GL>< 6 7=5745 E65F>D<?LFD4 >4=4?4 D57<EFD4F<<. 

� ?D<5>D5 >FEGFEF6G5F 74M<F=4O LF>D>4 ?5D54 D>F>?D<5<=<>>< >4=4?4 

D57<EFD4F<<, < ?>?444=<5 ?DO<>7> E65F4 =4 D>F>?D<5<=<> ?D<6545F > 57> 

GE>>D5==>= 457D444F<<; 

7) E<5==O5 E65F>D<?LFDO E?54G5F ED4=<FL 6 >>D>5>5 6 <5EF5, 74M<M5==>< >F 

?4D>6 E<<<G5E><E D54>F<6>6 < D4EF6>D<F5?5= < >55D574FL >F <5E4=<G5E><E 

?>6D5645=<=. �E?< ?D< 6EFDOE<64=<< E65F>D<?LFD4 E?OL=> ?>EFG><64=<5, 

6>7<>6=>, >F>L?4 D<>E<DGNM4O ?DG6<=4. � MF>< E?GG45 >EF>D>6=> =4446<F5 =4 

?DG6<=G �=5 =4 EF5>?>!) ?<=F5F>< 6 =5E>>?L><E F>G>4E 4> ?D5>D4M5=<O 

?>EFG><64=<O; 

4) 4>>GD4F=> >5D4M4=F5EL E ��-4<E??55<. �<E??5=, <<5NM<= <5E4=<G5E><5 

?>6D5645=<O �FD5M<=O, ?D>>>?O) E> 6D5<5=5< <>65F 6OF5GL; 

5) ?5D54 =4G4?>< <7<5D5=<= 6>?NG<F5 >=>?>G «E5FL» < ?D>7D5=F5 ?D<5>D 6 

F5G5=<5 30 <<=GF. 

 



 

106 

�.4.2 �:;NG5=85 0=0;870B>@0. 'AB0=>2:8 ?> C<>;G0=8N  

 
 

#>E?5 6>?NG5=<O 4=4?<74F>D4 >=>?>>= «%5FL» =4 4<E??55 ?D>E>4<F 

E>>5M5=<5 > ?D>6545=<< <=<F<4?<74F<<, 74F5< ?>O6?O5FEO 74EF46>4. %5D>ELF5 55 

=464F<5< ?N5>= >?46<L<, < 4=4?<74F>D ?5D5=45F 6 «"E=>6=>5 <5=N») F>7> 

65M5EF64, 6 >>F>D>< >= =4E>4<?EO ?5D54 ?>E?54=<< 6O>?NG5=<5< ?D<5>D4.  

�=4?<74F>D ?>EFG?45F > ?>FD55<F5?N E 74?>?=5==O< <5=N 65M5EF64 � <5=N 

«#>65D>4» �E?>6> «#>65D» =4 ?5D6>< <5EF5 6 «%?<E>5 65M5EF6») !5 G44?O=F5 57>. 

�> 6E5E >EF4?L=OE <5=N =4764=<5 65M5EF64 >FEGFEF6G5F, GEF4=>6?5= <5F>4 

<7<5D5=<O «�N<<=5EF5=F<O», =><5D4 E65F>D<?LFD>6 < 7D44G<D>6>G=4O F45?<F4 

>5=G?5=O �F4>65 >5=G?5=O < E>>F65FEF6GNM<5 MF<< ?4D4<5FD4< OG5=>< ?4<OF< 

?D<5>D4). &4><5 65 ?4D4<5FDO GEF4=46?<64NFEO < ?D< G44?5=<< 65M5EF64 <7 

«%?<E>4 65M5EF6». 

�4?55 <>6=> ?D<EFG?<FL > 74?>?=5=<N =5>5E>4<<OE 64< <5=N. 

 

 

�.4.3 �@04C8@>2:0 8 87<5@5=8O 
 
 

#D< 74?>?=5=<< 7D44G<D>6>G=>= F45?<FO < ?D>6545=<< <7<5D5=<= 

=5>5E>4<<> GG<FO64FL E?54GNM55: 

4) <4>E<<4?L=>5 G<E?> 7D44G<D>6>G=OE F>G5> � 7, 6>?NG4O D>=. �=4G5=<O 

>>=F5=FD4F<= 7D44G<D>6>G=OE D4EF6>D>6 %0 � %6 66>4OFEO E >?46<4FGDO �%0 

>5OG=> D46=> =G?N � MF> >>=F5=FD4F<O D>=>6>7> D4EF6>D4), 7=4G5=<O E<7=4?>6 

7D44G<D>6>G=OE D4EF6>D>6 J0 � J6 �6 GE?>6=OE ?D<5>D=OE 54<=<F4E) <7<5DONFEO 

=464F<5< >?46<L< «Ent». �>?GE>45FEO 66>4 E >?46<4FGDO <765EF=OE 7=4G5=<= J1 � 

J6 �=> =5 J0!); 

5) 7D44G<D>6>G <>6=> ?D>65EF< ?> =5E>>?L><< F>G>4< �>F 2-E 4> 7-<, 6>?NG4O 

D>=), ?D< MF>< 7D44G<D>6>G=O= 7D4D<> 6 ?4<OF< ?D<5>D4 EFD><FEO <5F>4>< 

>GE>G=>-?<=5==>= <=F5D?>?OF<<-M>EFD4?>?OF<<; 

7) 74?>?=5=<5 F45?<FO E?54G5F =4G<=4FL E <7<5D5=<O J0; 
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4) 4?O 66>44 44==OE 6 F45?<FG: 

� GEF4=>6<F5 >GDE>D =4 ?4D4<5FD Ci, =455D<F5 G<E?>, =46<<F5 «Ent»; 

� GEF4=>6<F5 >GDE>D =4 ?4D4<5FD Ji, =46<<F5 «Ent» �<?< =455D<F5 G<E?> < 

=46<<F5 «Ent»); 

� 5E?< =4G4?< =45>D G<E?4 =5?D46<?L=>, 4?O >F<5=O =46<<F5 «Esc»; 

5) <>6=> <E>?NG<FL F>G>G <7 7D4D<>4 ?GF5< >5=G?5=<O E>>F65FEF6GNM57> 5= 

7=4G5=<O >>=F5=FD4F<< Ci �=> =5 Ji). #D< MF>< <E>?NG4NFEO < 6E5 ?>E?54GNM<5 

F>G><; 

6) 65?<G<=4 E<7=4?4 D>=>6>7> D4EF6>D4 �?4D4<5FD J0) 4>?6=4 5OFL 

>5O74F5?L=> <7<5D5=4, 4 =5 66545=4 E >?46<4FGDO. -F> =5>5E>4<<> ?>F><G, GF> E 

>?46<4FGDO <>6=> 665EF< F>?L>> 65?<G<=G E<7=4?4 ?> >4=4?G D57<EFD4F<< 

?N<<=5EF5=F<< < =5?L7O 665EF< 65?<G<=G E<7=4?4 ?> >4=4?G ?D>?GE>4=<O. 

!5?D46<?L=> GEF4=>6?5==>5 �<?< =5 GEF4=>6?5==>5 6>>5M5) 7=4G5=<5 D>=>6>7> 

D4EF6>D4 ?> >4=4?G ?D>?GE>4=<O ?D<6545F > =565D=><G D4EG5FG ?>?D46>< =4 

?D>?GE>4=<5 ?D< 44?L=5=L5< <7<5D5=<< >>=F5=FD4F<< ?D>5O < <E>465=<N 

D57G?LF4F4; 

7) 4=4?<74F>D E4<>EF>OF5?L=> >?D545?O5F =4?D46?5=<5 7D44G<D>6>G=>7> 

7D4D<>4 �6>EE>4OM<= <?< =<EE>4OM<=), >E=>6O64OEL =4 46GE ?5D6OE F>G>4E �J0 < 

J1). !4?D46?5=<5 7D4D<>4 >5>7=4G45FEO EFD5?>>= E>>F65FEF65==> 6 ?D46>< 65DE=5< 

G7?G 4<E??5O. #D< MF>< 6 E?GG45 6>EE>4OM57> 7D4D<>4 6 <5F>44E «�N<<=5EF5=F<O» 

< «(>ED>D5EF5=F<O» 65?<G<=4 ?4D4<5FD4 � 4>?6=4 5OFL 5>?LL5 65?<G<=O 

?4D4<5FD4 J0, ?> <5=LL5= <5D5, 6 1,5 D474. � ?D>F<6=>< E?GG45 ?D<5>D <=4<F<DG5F 

>L<5>G «�-13». �D><5 F>7>, >L<5>4 «�-13» 6>7=<>45F ?D< =4DGL5=<< 

<>=>F>==>EF< 7D4D<>4 ?N5>7> =4?D46?5=<O; 

<) M=5D7>=5746<E<<4O ?4<OFL 4=4?<74F>D4 ?>76>?O5F E>ED4=<FL 7=4G5=<O 

7D44G<D>6>G=OE >>MDD<F<5=F>6 ?D< 6O>?NG5=<< ?D<5>D4. +4EF>F4 ?D>6545=<O 

7D44G<D>6>< >?D545?O5FEO FD55>64=<O<<  5F>4<>< 6O?>?=5=<O <7<5D5=<=; 

>) 4?O ?>6OL5=<O F>G=>EF< <7<5D5=<O <4?OE E<7=4?>6 ?N<<=5EF5=F<< 6 

<5F>44E «�N<<=5EF5=F<O» < «(>ED>D5EF5=F<O» 6 4=4?<74F>D5 «(?N>D4F-02-� » 
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?D<<5=O5FEO F5=564O >4?<5D>6>4. "=4 ?D>6>4<FEO ?D<5>D>< 46F><4F<G5E>< E 

>?D545?5==O< <=F5D64?><, >>744 ?D<5>D =4E>4<FEO 6 D56<<5 7D44G<D>6>< <?< 

<7<5D5=<O �<5=N «�D44G<D>6>G=4O F45?<F4» < «�7<5D5=<5»). #D< MF>< >DOL>4 

>N65F=>7> >F45?5=<O 4>?6=4 5OFL 74>DOF4. " F><, GF> F5=564O >4?<5D>6>4 

6>?NG5=4, E6<45F5?LEF6G5F «76574>G>4» 6 65DE=5< ?D46>< G7?G 4<E??5O. #>MF><G 

?D< 74?GE>5 <7<5D5=<O <>6=> <=>744 =45?N44FL ?D>6545=<5 >5D4F=>7> >FEG5F4; 

?) ?>E>>?L>G =4 65?<G<=G E<7=4?4 6 ?D<5>D=OE 54<=<F4E 6?<O5F 4??4D4F=4O 

DG=>F<O ?D<5>D4 �E4D4>F5D<EF<>< D>F>?D<5<=<>>6, E65F>D<?LFD>6 < ?D.), 7=4G5=<5 

MF>= 65?<G<=O <>65F >F?<G4FLEO >4> >F ?D<5>D4 > ?D<5>DG, F4> < ?D< 74<5=5 

E65F>D<?LFD>6 =4 >4=>< ?D<5>D5. �> 6D5<O ?D>6545=<O 7D44G<D>6>< D47?<G<O 

GEFD4=ONFEO, < =4 D57G?LF4F <7<5D5=<O >>=F5=FD4F<< 6 D56<<5 «�7<5D5=<5» 

4??4D4F=4O DG=>F<O =5 6?<O5F; 

<) 6D5<O, 74FD4G<645<>5 4=4?<74F>D>< =4 <7<5D5=<5, 746<E<F >F 65?<G<=O 

E<7=4?4 < E>EF46?O5F >F 2 4> 7 E, F.5. ?D< >464>< <7<5D5=<< GED54=O5FEO >F 8 4> 32 

<<?G?LE>6 �D4EF6>DO E> E?45O< E<7=4?>< <7<5DONFEO 4>?LL5 4?O ?>6OL5=<O 

F>G=>EF<). -F4 65?<G<=4 >>DD5>F<< =5 ?>4?56<F; 

=) ?D< <7<5D5=<< >>=F5=FD4F<< 65M5EF64 6 <5=N «�7<5D5=<5» >4=>6D5<5==> 

<=4<F<DG5FEO 7=4G5=<5 ?D>?GE>4=<O D4EF6>D4 6 ?D>F5=F4E >F=>E<F5?L=> D>=>6>7>. 
 

 

�.5 %>>1I5=8O >1 >H81:0E 
 

 

#D<5>D >EGM5EF6?O5F E4<>4<47=>EF<>G < 6O445F E>>5M5=<O >5 >L<5>4E =4 

��-4<E??5=. #D<G<=O >L<5>> < E?>E>5O <E GEFD4=5=<O ?D<6545=O 6 F45?<F5. 
 

&45?<F4 �.2 � #D<G<=O >L<5>> < E?>E>5O <E GEFD4=5=<O 
 

%>>5M5=<5 =4 4<E??55 %?>E>5 GEFD4=5=<O 

�-03. 

%<?L=O= E<7=4? 6 >4=4?5 

?N<<=5EF5=F<< 

#D>65D<FL ?D46<?L=>EFL GEF4=>6>< E65F>D<?LFD>6; 

D47546<FL <EE?54G5<O= D4EF6>D 
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#D>4>?65=<5 F45?<FO �.2 

 

%>>5M5=<5 =4 4<E??55 %?>E>5 GEFD4=5=<O 

�-04. 

%?45O= E<7=4? 6 >4=4?5 
?D>?GE>4=<O 
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