
‚ 2003 £. ¢ ¸µµÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ É¥³µ° ¶¥·¢o£µ ¶·¨-
µ·¨É¥É  �·µ¡²¥³´µ-É¥³ É¨Î¥¸±µ£µ ¶² ´  ´ ÊÎ´µ-
¨¸¸²¥¤µ¢ É¥²Ó¸±¨Ì · ¡µÉ ¨ ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ£µ ¸µÉ·Ê¤-
´¨Î¥¸É¢  �ˆŸˆ µ¸´µ¢´ Ö ¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸ÉÓ ���ˆ ¡Ò² 
¸¢Ö§ ´  ¸ · ¤¨ Í¨µ´´Ò³¨ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö³¨ ¨ ¨¸¸²¥-
¤µ¢ ´¨Ö³¨ ¢ µ¡² ¸É¨ · ¤¨µ¡¨µ²µ£¨¨ ¨ · ¤¨ Í¨µ´-
´µ° £¥´¥É¨±¨. ‚ · ³± Ì É¥³Ò ¢Ò¶µ²´Ö¥É¸Ö ¶·µ¥±É
Œˆ’�� ¶µ ¸µ§¤ ´¨Õ ´µ¢ÒÌ ¢Ò¸µ±µÔËË¥±É¨¢´ÒÌ
¶·¥¶ · Éµ¢ ¤²Ö ³¨Ï¥´´µ° · ¤¨µÉ¥· ¶¨¨ ³¥² ´µ³Ò
Î¥²µ¢¥± .

‘Ëµ·³¨·µ¢ ´µ ´µ¢µ¥ ´ ÊÎ´µ¥ ´ ¶· ¢²¥´¨¥ Å
¡¨µË¨§¨±  ËµÉµ¡¨µ²µ£¨Î¥¸±¨Ì ¶·µÍ¥¸¸µ¢. ‚ ´ -

¸ÉµÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢ ¸É·Ê±ÉÊ·¥ ���ˆ ¸µ§¤ ¥É¸Ö µÉ-
¤¥² ËµÉµ¡¨µ²µ£¨¨ ¨ ¸µ¢³¥¸É´µ ¸ Ë¨§¨± ³¨ ‹�”
¨ ‹‚� · §· ¡ ÉÒ¢ ÕÉ¸Ö ¶·µ£· ³³Ò ¨¸¸²¥¤µ¢ -
´¨° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ËµÉµ·¥Í¥¶Éµ·´ÒÌ ³¥³¡· ´ §·¨-
É¥²Ó´ÒÌ ±²¥Éµ± ³¥Éµ¤µ³ ³ ²µÊ£²µ¢µ£µ · ¸¸¥Ö´¨Ö
´¥°É·µ´µ¢ ¨ ² §¥·´µ° ±µ´Ëµ± ²Ó´µ° ³¨±·µ¸±µ-
¶¨¨ ¨ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¢µ§¤¥°¸É¢¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ § ·Ö-
¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ´  ·µ¤µ¶¸¨´ ¨ ¡¥²±¨ Ì·Ê¸É -
²¨±  £² § . ‘µ§¤ ´ ¸¥±Éµ· ¶µ ·¥Ï¥´¨Õ § ¤ Î ³µ-
²¥±Ê²Ö·´µ° ¤¨´ ³¨±¨ ³ É¥³ É¨Î¥¸±¨³¨ ³¥Éµ¤ ³¨.
‚ 2003 £. · ¡µÉÒ ¶µ É¥³¥ 1015 ¶·µ¤²¥´Ò ¤µ
2008 £.

��„ˆ�–ˆ���›… ˆ‘‘‹…„�‚��ˆŸ

� ¤¨ Í¨µ´´Ò¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¸¢Ö§ ´Ò ¸µ ¸²¥¤ÊÕ-
Ð¨³: ¨§ÊÎ¥´¨¥³ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¶µ²¥° ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ´ 
Ö¤¥·´µ-Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ê¸É ´µ¢± Ì �ˆŸˆ ¨ ¢ µ±·Ê¦ Õ-
Ð¥° ¸·¥¤¥ ¶·¨ · §²¨Î´ÒÌ ·¥¦¨³ Ì · ¡µÉÒ Ê¸É ´µ-
¢µ±; · §· ¡µÉ±µ° ³¥Éµ¤µ¢ · ¸Î¥É  § Ð¨ÉÒ Ê¸±µ·¨É¥-
²¥° ¢ Ê¸²µ¢¨ÖÌ ¸²µ¦´µ° £¥µ³¥É·¨¨, ¶·µ£´µ§¨·µ¢ ´¨Ö
· ¤¨ Í¨µ´´µ° µ¡¸É ´µ¢±¨ ± ± ´  Ê¸±µ·¨É¥²ÖÌ, É ± ¨
¢ µ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤¥, µÍ¥´± ³¨ ´ ¢¥¤¥´´µ°  ±É¨¢´µ-
¸É¨ µ¡µ·Ê¤µ¢ ´¨Ö, ¢µ§¤ÊÌ , ¢µ¤Ò ¨ É. ¤.; · §· ¡µÉ±µ°
¸¨¸É¥³ · ¤¨ Í¨µ´´µ° ¡¥§µ¶ ¸´µ¸É¨ ´  ¶·µ¥±É¨·Ê¥-
³ÒÌ ¨ ·¥±µ´¸É·Ê¨·Ê¥³ÒÌ Ê¸±µ·¨É¥²Ó´ÒÌ ±µ³¶²¥±-
¸ Ì ¢ �ˆŸˆ ¨ ¸É· ´ Ì-ÊÎ ¸É´¨Í Ì; ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨¥³
Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¶¥·¸¶¥±É¨¢´ÒÌ · ¤¨ Í¨µ´´ÒÌ ¤¥É¥±-
Éµ·µ¢ ¨ ¤µ§¨³¥É·µ¢ ¨§²ÊÎ¥´¨°.

�Ò²¨ ¶·µ¤µ²¦¥´Ò · ¡µÉÒ ¶µ ¶·µ¥±É¨·µ¢ ´¨Õ
Í¨±²µÉ·µ´´µ£µ ±µ³¶²¥±¸  ¢ ‘²µ¢ ±¨¨ (�· É¨¸² ¢ )
¢ Î ¸É¨ · ¤¨ Í¨µ´´µ° ¡¥§µ¶ ¸´µ¸É¨ ¸ ÊÎ¥Éµ³ ¢¸¥Ì
¶·¥¤²µ¦¥´´ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¨ ³¥¤¨Í¨´¸±¨Ì É¥Ì´µ²µ-
£¨°. � ¸¸³ É·¨¢ ²¨¸Ó ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥  ¸¶¥±ÉÒ · ¤¨ Í¨-
µ´´µ° ¡¥§µ¶ ¸´µ¸É¨: ±·¨É¥·¨¨ ¨ ¸¨¸É¥³Ò ³¥·µ¶·¨-

ÖÉ¨° ¶µ µ¡¥¸¶¥Î¥´¨Õ · ¤¨ Í¨µ´´µ° ¡¥§µ¶ ¸´µ¸É¨,
¨¸ÉµÎ´¨±¨ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö, ¡¨µ²µ£¨Î¥¸± Ö § Ð¨É , ¶·µ-
¡²¥³  ¸± °´Ï °´ , µ·£ ´¨§ Í¨Ö · ¤¨ Í¨µ´´µ£µ ³µ-
´¨Éµ·¨´£ , µ¡· Ð¥´¨¥ ¸ · ¤¨µ ±É¨¢´Ò³¨ µÉÌµ¤ ³¨,
¢µ§³µ¦´Ò¥ · ¤¨ Í¨µ´´Ò¥  ¢ ·¨¨ ¨ É. ¤. �  ·¨¸. 1
¶µ± § ´µ, ¤²Ö ¶·¨³¥· , · ¸Î¥É´µ¥ ¶·µ¸É· ´¸É¢¥´-
´µ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ÔËË¥±É¨¢´µ° ¤µ§Ò ´¥°É·µ´µ¢
´  ¡µ²ÓÏ¨Ì · ¸¸ÉµÖ´¨ÖÌ ¢µ±·Ê£ §¤ ´¨Ö Ê¸±µ·¨É¥²Ö
DC-72, Ëµ·³¨·Ê¥³µ¥ §  ¸Î¥É ³´µ£µ±· É´µ£µ · ¸¸¥Ö-
´¨Ö ´¥°É·µ´µ¢ ÊÉ¥Î±¨ ¢ ¢µ§¤ÊÌ¥ ¨ £·Ê´É¥.

� ¤¨ Í¨µ´´ Ö § Ð¨É  ±µ³¶²¥±¸  µ¶É¨³¨§¨·µ¢ ´ 
´  µ¸´µ¢¥ ¶·¨´Í¨¶  ALARA. ‘ Í¥²ÓÕ ¶·µ¢¥·±¨ ¤µ-
¸Éµ¢¥·´µ¸É¨ · ¸Î¥É  ¤µ§Ò §  ¡¥Éµ´´Ò³¨ § Ð¨É ³¨
Ë¥´µ³¥´µ²µ£¨Î¥¸±¨³ ³¥Éµ¤µ³ ¢Ò¶µ²´¥´µ ¸· ¢´¥´¨¥
¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ · ¸Î¥É  ¤µ§Ò ¸ ¶µ³µÐÓÕ ¸µ¢·¥³¥´-
´ÒÌ ¶·µ£· ³³ É· ´¸¶µ·É  ¨§²ÊÎ¥´¨Ö Î¥·¥§ § Ð¨ÉÊ
³¥Éµ¤ ³¨ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±µ£µ ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨Ö [1].

‚ 2003 £. ¶·µ¢¥¤¥´µ ´¥¸±µ²Ó±µ ¸¥ ´¸µ¢ · ¤¨µ¡¨µ-
²µ£¨Î¥¸±¨Ì µ¡²ÊÎ¥´¨° ´  ¶ÊÎ± Ì ´Ê±²µÉ·µ´  ‹‚�:
´  ¶ÊÎ± Ì ¶·µÉµ´µ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° 1 ƒÔ‚, Ö¤¥· 12‘ ¨
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�¨¸. 1. �·µ¸É· ´¸É¢¥´´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ³µÐ´µ¸É¥° ÔË-
Ë¥±É¨¢´µ° ¤µ§Ò ´¥°É·µ´µ¢ ¸± °´Ï °´  ¶·¨ · §²¨Î´µ°
Éµ²Ð¨´¥ ¢¥·Ì´¥£µ ¡¥Éµ´´µ£µ ¶¥·¥±·ÒÉ¨Ö §¤ ´¨Ö Ê¸±µ·¨-
É¥²Ö DC-72

24Mg ¸ Ô´¥·£¨¥° 0,5 ƒÔ‚/´Ê±²µ´,   É ±¦¥ ¢Ò¶µ²-
´¥´Ò ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò¥ ³¥Éµ¤¨Î¥¸±¨¥ · ¡µÉÒ ´  ¶ÊÎ-

± Ì Ö¤¥· 40Ar ¨ 56Fe [2]. “¸±µ·¥´¨¥ Ö¤¥· 40Ar ¨ 56Fe
¶µ§¢µ²Ö¥É · ¸Ï¨·¨ÉÓ ¢ · ¤¨µ¡¨µ²µ£¨Î¥¸±¨Ì Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É Ì ´  ¶ÊÎ± Ì ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì Ö¤¥· ¤¨ ¶ §µ´
¤µ¸ÉÊ¶´ÒÌ ‹�� ¤µ ∼ 200 ±Ô‚/³±³ [3]. „²Ö ¨¸-
¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¢µ§¤¥°¸É¢¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í
´  ¨¸±Ê¸¸É¢¥´´Ò° ¡¥²µ± £² §  Î¥²µ¢¥±  ¡Ò²  · §· -
¡µÉ ´  ³¥Éµ¤¨±  ¨§³¥·¥´¨Ö § ¢¨¸¨³µ¸É¨ ±µÔËË¨Í¨-
¥´É  ¶·µ¶Ê¸± ´¨Ö ² §¥·´µ£µ ¸¢¥É  ¢ µ¡· §Í¥ µÉ  £·¥-
£ Í¨¨ ¡¥²±  ¢ Ï¨·µ±µ³ ¤¨ ¶ §µ´¥ ¶µ£²µÐ¥´´ÒÌ ¤µ§.

�Ò²µ ¶·µ¤µ²¦¥´µ ¨§ÊÎ¥´¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨± É·¥-
±µ¢ÒÌ ¤¥É¥±Éµ·µ¢ ´  ¶ÊÎ± Ì Ö¤¥· ´Ê±²µÉ·µ´  ‹‚�.
ˆ¸¸²¥¤µ¢ ´  ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´µ¸ÉÓ ¤¥É¥±Éµ·  CR-39,  
É ±¦¥ § ¢¨¸¨³µ¸ÉÓ ¤¨ ³¥É·  É·¥±µ¢ µÉ ‹�� ¤²Ö Ö¤¥·
12‘, 24Mg, 40Ar ¨ 56Fe ¸ Ô´¥·£¨Ö³¨ 0,5 ƒÔ‚/´Ê±²µ´.

‚ · ³± Ì ¶·µ¥±É  SAD ¢Ò¶µ²´¥´Ò ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö
´ ¢¥¤¥´´µ°  ±É¨¢´µ¸É¨ £·Ê´É  ¨ · ¤¨ Í¨µ´´µ° µ¡-
¸É ´µ¢±¨ ¢ · °µ´¥ ¡Ê¤ÊÐ¥£µ · §³¥Ð¥´¨Ö §¤ ´¨Ö SAD
¶·¨ · §²¨Î´ÒÌ ·¥¦¨³ Ì · ¡µÉÒ Ë §µÉ·µ´  ‹Ÿ�. � -
Î ÉÒ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò¥ · ¸Î¥ÉÒ ¡¨µ²µ£¨Î¥¸±µ° § -
Ð¨ÉÒ ¶µ¤±·¨É¨Î¥¸±µ° ¸¡µ·±¨.

‘µ¢¥·Ï¥´¸É¢µ¢ ²¨¸Ó ³¥Éµ¤Ò ¸¶¥±É·µ³¥É·¨¨ ´¥°-
É·µ´µ¢ Ï¨·µ±µ£µ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±µ£µ ¤¨ ¶ §µ´  ¢ ¶µ-
²ÖÌ ¸³¥Ï ´´µ£µ · ¸¸¥Ö´´µ£µ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö §  § Ð¨É ³¨
¨ ¢ µ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤¥. � §· ¡µÉ ´´Ò° £¥É¥·µ£¥´-
´Ò° § ³¥¤²¨É¥²Ó ³´µ£µ¸Ë¥·´µ£µ ¸¶¥±É·µ³¥É·  ´¥°-
É·µ´µ¢ Ê²ÊÎÏ ¥É ¢µ¸¸É ´µ¢²¥´¨¥ ¸¶¥±É·µ¢ ´¥°É·µ´µ¢
¢ µ¡² ¸É¨ ¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·£¨°. � Î ÉÒ · ¡µÉÒ ¶µ · ¸-
Î¥ÉÊ ÔËË¥±É¨¢´µ¸É¨ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ´¥°É·µ´µ¢ ¸ ÊÎ¥-
Éµ³ ¤¥É ²Ó´µ° £¥µ³¥É·¨¨ ¨ µ¡· ¡µÉ±  ¤ ´´ÒÌ £· ¤Ê-
¨·µ¢±¨ ¸É¨²Ó¡¥´µ¢µ£µ ¸¶¥±É·µ³¥É·  ¢ ¸µ¸É ¢¥ ·µ¸-
¸¨°¸±µ£µ ¶·¨¡µ·  HEND, Ê¸É ´µ¢²¥´´µ£µ ´  ¡µ·ÉÊ
±µ· ¡²Ö ®Mars Odyssey 2001¯.

��„ˆ��ˆ�‹�ƒˆ—…‘Šˆ… ˆ‘‘‹…„�‚��ˆŸ

� ¤¨µ¡¨µ²µ£¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¡Ò²¨ µ·¨¥´-
É¨·µ¢ ´Ò ´  ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨¥ § ±µ´µ³¥·´µ¸É¥° ¨ ³¥Ì -
´¨§³µ¢ ³ÊÉ £¥´´µ£µ ¤¥°¸É¢¨Ö ¨µ´¨§¨·ÊÕÐ¨Ì ¨§²ÊÎ¥-
´¨°, · §²¨Î ÕÐ¨Ì¸Ö ¶µ ¢¥²¨Î¨´¥ ²¨´¥°´µ° ¶¥·¥¤ Î¨
Ô´¥·£¨¨ (‹��) ¢ Ï¨·µ±µ³ ¤¨ ¶ §µ´¥.

�·µ¢¥¤¥´Ò ¶¥·¢Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ´  Ê¸±µ·¨É¥²¥
ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨µ´µ¢ Å ´Ê±²µÉ·µ´¥ Å ¶µ µ¡²ÊÎ¥´¨Õ
²¨³ËµÍ¨Éµ¢ ±·µ¢¨ Î¥²µ¢¥±  ¶·µÉµ´ ³¨ ¸ Ô´¥·-
£¨¥° 1 ƒÔ‚ ¨ ¨µ´ ³¨ 12C ¨ 24Mg ¸ Ô´¥·£¨Ö³¨
∼ 470 ŒÔ‚/´Ê±²µ´ [4]. ‹�� Î ¸É¨Í ¸µ¸É ¢¨²¨ 0,218;
∼ 12 ¨ 42,7 ±Ô‚/³±³. �·¨ ¢µ§¤¥°¸É¢¨¨ ¢¸¥³¨ ¨¸¸²¥-
¤µ¢ ´´Ò³¨ ¢¨¤ ³¨ ¨§²ÊÎ¥´¨° ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ²¨´¥°´ Ö
§ ¢¨¸¨³µ¸ÉÓ Î ¸ÉµÉÒ µ¡· §µ¢ ´¨Ö ±²¥Éµ± ¸ Ì·µ³µ-
¸µ³´Ò³¨  ¡¥·· Í¨Ö³¨ µÉ ¤µ§Ò µ¡²ÊÎ¥´¨Ö (·¨¸. 2).
„²Ö µ¡Ð¥£µ Î¨¸²  Ì·µ³µ¸µ³´ÒÌ  ¡¥·· Í¨° ¢ÒÖ¢²¥´ 
¸É¥¶¥´´ Ö § ¢¨¸¨³µ¸ÉÓ ÔËË¥±É  µÉ ¤µ§Ò µ¡²ÊÎ¥´¨Ö
¶·µÉµ´ ³¨. �´  ³µ¤¨Ë¨Í¨·Ê¥É¸Ö ¢ ²¨´¥°´ÊÕ ¶·¨

¢µ§¤¥°¸É¢¨¨ ¨µ´µ¢ 12C ¨ 24Mg. �¤´ ±µ ´ ¡²Õ¤ -
¥É¸Ö ¸´¨¦¥´¨¥ ÔËË¥±Éµ¢ ¶·¨ ¢µ§¤¥°¸É¢¨¨ ¢Ò¸µ±¨Ì
¤µ§ É ±¨Ì ¨§²ÊÎ¥´¨°, ±µÉµ·µ¥ ¶·µÖ¢²Ö¥É¸Ö ¢ § ¢¨¸¨-
³µ¸É¨ µÉ ‹�� ¶·¨ ³¥´ÓÏ¨Ì Ê·µ¢´ÖÌ ¤µ§. �´µ Ö¢²Ö-
¥É¸Ö ¸²¥¤¸É¢¨¥³ § ¤¥·¦±¨ ³¨Éµ§µ¢ ¨ µ¸µ¡¥´´µ ¸Ê-
Ð¥¸É¢¥´´µ ¤²Ö ±²¥Éµ± ¸ ³´µ¦¥¸É¢¥´´Ò³¨  ¡¥·· Í¨-
Ö³¨ Ì·µ³µ¸µ³. �µ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢ÊÕÉ
µ Éµ³, ÎÉµ ¶·µÉµ´Ò ¸ Ô´¥·£¨¥° 1 ƒÔ‚ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´µ ´¥
µÉ²¨Î ÕÉ¸Ö ¶µ ÔËË¥±É¨¢´µ¸É¨ µÉ γ-¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¨ ±µ-
ÔËË¨Í¨¥´ÉÒ ¨Ì ��� ¡²¨§±¨ ± 1. ’Ö¦¥²Ò¥ ¨µ´Ò Ì -
· ±É¥·¨§ÊÕÉ¸Ö ¡µ²¥¥ ¢Ò¸µ±µ° ÔËË¥±É¨¢´µ¸ÉÓÕ. �µ
· §´Ò³ Í¨Éµ£¥´¥É¨Î¥¸±¨³ É¥¸É ³ §´ Î¥´¨Ö ±µÔËË¨-
Í¨¥´Éµ¢ ��� ¨µ´µ¢ 12‘ ¸µ¸É ¢¨²¨ 1,2Ä1,3,   ¨µ´µ¢
24Mg Å 1,4Ä1,7.

�´ ²¨§ Ì·µ³µ¸µ³´ÒÌ ´ ·ÊÏ¥´¨° ¢ ²¨³ËµÍ¨É Ì
Î¥²µ¢¥±  ¶µ¸²¥ µ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶·µÉµ´ ³¨ ¢ ³ ²ÒÌ ¤µ§ Ì
(µÉ 0,05Ä0,7 ƒ·) ¶µ± § ², ÎÉµ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¸²µ¦´Ò°
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�¨¸. 2. ‡ ¢¨¸¨³µ¸ÉÓ Î ¸ÉµÉÒ µ¡· §µ¢ ´¨Ö ±²¥Éµ± ¸ Ì·µ³µ¸µ³´Ò³¨  ¡¥·· Í¨Ö³¨ ( ) ¨ µ¡Ð¥£µ Î¨¸²   ¡¥·· Í¨° Ì·µ³µ¸µ³ (¡)
µÉ ¤µ§Ò µ¡²ÊÎ¥´¨Ö ²¨³ËµÍ¨Éµ¢ ±·µ¢¨ Î¥²µ¢¥±  γ-±¢ ´É ³¨ 60Co (�), ¶·µÉµ´ ³¨ (�), ¨µ´ ³¨ 12C (�), 14N (�) ¨ 24Mg (�)

´¥²¨´¥°´Ò° Ì · ±É¥· § ¢¨¸¨³µ¸É¨ Î ¸ÉµÉÒ µ¡· §µ-
¢ ´¨Ö Ì·µ³µ¸µ³´ÒÌ  ¡¥·· Í¨° µÉ ¤µ§Ò. Š·¨¢Ò¥ ¤µ-
§µ¢µ° § ¢¨¸¨³µ¸É¨ ÔËË¥±Éµ¢ µÉ²¨Î ÕÉ¸Ö µÉ ¸µµÉ¢¥É-
¸É¢ÊÕÐ¨Ì ±·¨¢ÒÌ, ¶µ²ÊÎ ¥³ÒÌ ¶·¨ Ô±¸É· ¶µ²ÖÍ¨¨
¸ ¢Ò¸µ±¨Ì ¤µ§ µ¡²ÊÎ¥´¨Ö. ‚ ¤¨ ¶ §µ´¥ ³ ²ÒÌ ¤µ§
¢ÒÖ¢²Ö¥É¸Ö µ¡² ¸ÉÓ ®£¨¶¥·ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´µ¸É¨¯ ²¨³Ëµ-
Í¨Éµ¢ ¶·¨ ¸¢¥·Ì³ ²ÒÌ ¤µ§ Ì 0,05Ä0,1 ƒ·. — ¸ÉµÉÒ
µ¡· §µ¢ ´¨Ö ±²¥Éµ± ¸ Ì·µ³µ¸µ³´Ò³¨  ¡¥·· Í¨Ö³¨ ¨
µ¡Ð¥e Î¨¸²o  ¡¥·· Í¨° µ± § ²¨¸Ó ¢ ´¥¸±µ²Ó±µ · §
(∼ 4Ä5) ¡µ²ÓÏ¨³¨ ¶µ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ Ê·µ¢´Ö³¨ ÔËË¥±-
Éµ¢, ¸µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨³¨ Ô±¸É· ¶µ²ÖÍ¨µ´´µ° ±·¨¢µ°.
� ¡²Õ¤ ¥³Ò¥ ÔËË¥±ÉÒ ¸¢Ö§ ´Ò ¸ Ë· £³¥´Éµ§µ³ Ì·µ-
³µ¸µ³ ¨ ¢µ§´¨±´µ¢¥´¨¥³ £² ¢´Ò³ µ¡· §µ³ Ì·µ³ -
É¨¤´ÒÌ ¨ ¶ ·´ÒÌ Ì·µ³µ¸µ³´ÒÌ Ë· £³¥´Éµ¢. ‘·¥¤¨
´¨Ì ¶·¥µ¡² ¤ ÕÉ Ì·µ³ É¨¤´Ò¥ Ë· £³¥´ÉÒ, ¤µ²Ö ±µ-
Éµ·ÒÌ ¸µ¸É ¢²Ö²  ¤µ 70Ä80 % µÉ µ¡Ð¥£µ Î¨¸²  Ë· £-
³¥´Éµ¢ Ì·µ³µ¸µ³. �·¨ ¤µ§ Ì ¢ µ¡² ¸É¨ ∼ 0,2 ƒ· ÔË-
Ë¥±ÉÒ ¸´¨¦ ²¨¸Ó ¨ ¸µµÉ¢¥É¸É¢µ¢ ²¨ §´ Î¥´¨Ö³ Ô±¸-
É· ¶µ²ÖÍ¨µ´´µ° ±·¨¢µ°. �·¨ ¶µ¸²¥¤ÊÕÐ¥³ Ê¢¥²¨Î¥-
´¨¨ ¤µ§ µ´¨ ¢´µ¢Ó ¶µ¢ÒÏ ²¨¸Ó ¤µ Ê·µ¢´Ö ÔËË¥±-
Éµ¢ ¶·¨ ¤µ§¥ 1 ƒ·. �µ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ Ê± §Ò¢ ÕÉ
´  ´¥¶· ¢µ³µÎ´µ¸ÉÓ µÍ¥´±¨ ¤¥°¸É¢¨Ö ³ ²ÒÌ ¤µ§ ·¥¤-
±µ¨µ´¨§¨·ÊÕÐ¨Ì ¨§²ÊÎ¥´¨° ¶µ Ô±¸É· ¶µ²ÖÍ¨µ´´Ò³
§´ Î¥´¨Ö³ ÔËË¥±Éµ¢ ¢Ò¸µ±¨Ì ¤µ§ µ¡²ÊÎ¥´¨Ö ±²¥Éµ±
Î¥²µ¢¥± .

�·µ¤µ²¦¥´Ò ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¨´¤Ê±Í¨¨ Ì·µ³µ¸µ³-
´ÒÌ ¶µ¢·¥¦¤¥´¨° ³ ²Ò³¨ ¤µ§ ³¨ γ-¨§²ÊÎ¥´¨Ö 60‘µ
¢ ²¨³ËµÍ¨É Ì ¶¥·¨Ë¥·¨Î¥¸±µ° ±·µ¢¨ Î¥²µ¢¥±  ¸
¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ · §²¨Î´ÒÌ Í¨Éµ£¥´¥É¨Î¥¸±¨Ì ³¥Éµ-
¤µ¢ [5Ä7]. �¥¸³µÉ·Ö ´  ±µ²¨Î¥¸É¢¥´´Ò¥ · §²¨Î¨Ö
Î ¸ÉµÉÒ Ì·µ³µ¸µ³´ÒÌ ´ ·ÊÏ¥´¨°, ¢ÒÖ¢²Ö¥³ÒÌ · §-
´Ò³¨ ³¥Éµ¤ ³¨, ¢¸¥ µ´¨ µÉµ¡· ¦ ÕÉ ¸²µ¦´ÊÕ ´¥²¨-
´¥°´ÊÕ ¤µ§µ¢ÊÕ § ¢¨¸¨³µ¸ÉÓ Î ¸ÉµÉÒ Ì·µ³µ¸µ³´ÒÌ
¶µ¢·¥¦¤¥´¨°.

�·¨ ¤µ§ Ì 0,01Ä0,05 ƒ· ±²¥É±¨ ¶·µÖ¢²ÖÕÉ ³ ±¸¨-
³ ²Ó´ÊÕ · ¤¨µÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´µ¸ÉÓ (¤¨ ¶ §µ´ £¨¶¥·ÎÊ¢-
¸É¢¨É¥²Ó´µ¸É¨ ƒ—). “¸É ´µ¢²¥´µ, ÎÉµ ¶¨± ƒ— ¶µ²´µ-
¸ÉÓÕ Ëµ·³¨·Ê¥É¸Ö §  ¸Î¥É Ì·µ³ É¨¤´ÒÌ  ¡¥·· Í¨°.
�·¨ ¤µ§ Ì 0,5Ä1 ƒ· ±·¨¢ Ö ¤µ§ ÄÔËË¥±É ¸É ´µ¢¨É¸Ö
²¨´¥°´µ°, ¶·¨Î¥³ ´ ±²µ´ ±·¨¢µ° Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö ¶µ
¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ¶¥·¢µ´ Î ²Ó´Ò³ ¢ 5Ä10 · § ¶µ · §´Ò³
±·¨É¥·¨Ö³, ÎÉµ µÉ· ¦ ¥É ¡µ²¥¥ ¢Ò¸µ±ÊÕ · ¤¨µ·¥§¨-
¸É¥´É´µ¸ÉÓ ±²¥Éµ±.

�µ± § ´  ¢Ò¸µ± Ö ¢ ·¨ ¡¥²Ó´µ¸ÉÓ Ê · §²¨Î´ÒÌ
¤µ´µ·µ¢ É ± ¦¥, ± ± ¨ Ê µ¤´µ£µ ¨ Éµ£µ ¦¥ ¤µ´µ·  ¢
· §´µ¥ ¢·¥³Ö, ¢ ¸É¥¶¥´¨ ¢Ò· ¦¥´´µ¸É¨ ¨ ¶µ²µ¦¥´¨¨
¶¨±  ƒ— ¶·¨ ³ ²ÒÌ ¤µ§ Ì µ¡²ÊÎ¥´¨Ö. ’ ±¨³ µ¡· §µ³,
¢¸²¥¤¸É¢¨¥ ¸²µ¦´µ£µ ´¥²¨´¥°´µ£µ Ì · ±É¥·  § ¢¨¸¨-
³µ¸É¨ ¤µ§ ÄÔËË¥±É Ô±¸É· ¶µ²ÖÍ¨Ö ÔËË¥±Éµ¢ ¢Ò¸µ-
±¨Ì ¤µ§ ´  µ¡² ¸ÉÓ ´¨§±¨Ì ¤µ§ ´¥¶· ¢µ³µÎ´  É ± ¦¥,
± ± ¨ ¤µ§¨³¥É·¨Ö ¶·¨ ¤µ§ Ì ´¨¦¥ 0,5 ƒ·, ±µÉµ· Ö
Ê¸²µ¦´Ö¥É¸Ö ¢Ò¸µ±µ° ³¥¦¤µ´µ·¸±µ° ¨ ¢´ÊÉ·¨¤µ´µ·-
¸±µ° ¢ ·¨ ¡¥²Ó´µ¸ÉÓÕ.

Š ± ¶µ± § ²  ´ ²¨§ ¸¶¥±É·   ¡¥·· Í¨°, ¨´¤ÊÍ¨-
·µ¢ ´´ÒÌ ³ ²Ò³¨ ¤µ§ ³¨, ³¥Ì ´¨§³Ò, ²¥¦ Ð¨¥ ¢
µ¸´µ¢¥ ƒ— ¶·¨ ³ ²ÒÌ ¤µ§ Ì µ¡²ÊÎ¥´¨Ö µÉ²¨Î ÕÉ¸Ö
µÉ ³¥Ì ´¨§³µ¢, ²¥¦ Ð¨Ì ¢ µ¸´µ¢¥ ±² ¸¸¨Î¥¸±µ° ³µ-
¤¥²¨ Ëµ·³¨·µ¢ ´¨Ö Ì·µ³µ¸µ³´ÒÌ  ¡¥·· Í¨°.

‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ´  ±²¥É± Ì ¤·µ¦¦¥° Saccha-
romyces µÉ· ¡ ÉÒ¢ ² ¸Ó ³¥Éµ¤¨±  É¥¸É¨·µ¢ ´¨Ö ¶·µ-
ÉÖ¦¥´´ÒÌ ¤¥²¥Í¨° „�Š ´  ³µ¤¥²Ó´µ° ¶² §³¨¤´µ°
¸¨¸É¥³¥, ´¥¸ÊÐ¥° ±² ¸É¥· ¤·µ¦¦¥¢ÒÌ £¥´µ¢ (2 ´¥£ -
É¨¢´ÒÌ ¸¥²¥±É¨¢´ÒÌ ³ ·±¥· , £¥´Ò CAN1 ¨ CYH2,
¨ É·¨ ¶µ§¨É¨¢´ÒÌ ¸¥²¥±É¨¢´ÒÌ ³ ·±¥· , £¥´Ò URA3,
TRP1 ¨ LEU2). ‚ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ¨¸¶µ²Ó-
§µ¢ ´¨¥ ÔÉµ° ¸¨¸É¥³Ò ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ÔËË¥±É¨¢´µ¸É¨
¨´¤Ê±Í¨¨ ¶·µÉÖ¦¥´´ÒÌ ¤¥²¥Í¨° ¨µ´¨§¨·ÊÕÐ¥° · -
¤¨ Í¨¥° ¸ · §²¨Î´Ò³¨ Ë¨§¨Î¥¸±¨³¨ Ì · ±É¥·¨¸É¨-
± ³¨.
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‘µ¢³¥¸É´µ ¸ ˆ´¸É¨ÉÊÉµ³ ³µ²¥±Ê²Ö·´µ° £¥´¥É¨±¨
���, Œµ¸±¢ , ¶·µ¤µ²¦ ÕÉ¸Ö ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö £¥´¥É¨Î¥-
¸±µ£µ ±µ´É·µ²Ö µ¸É ´µ¢±¨ ±²¥ÉµÎ´µ£µ Í¨±²  ¢ µÉ¢¥É
´  ¶µ¢·¥¦¤¥´¨Ö „�Š (É ± ´ §Ò¢ ¥³Ò° checkpoint-
±µ´É·µ²Ó) [8]. ˆ§ÊÎ ²¨ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨¥ checkpoint-
£¥´µ¢ RAD17 ¨ RAD53. �µ± § ´ Ô¶¨¸É É¨Î¥¸±¨°
Ì · ±É¥· ¨Ì ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö ¢ µÉ´µÏ¥´¨¨ ÎÊ¢¸É¢¨-
É¥²Ó´µ¸É¨ ± γ-¨§²ÊÎ¥´¨Õ.

‘µ¢³¥¸É´µ ¸ “´¨¢¥·¸¨É¥Éµ³ £. �¥·Ê¤¦  (ˆÉ ²¨Ö)
´ Î ÉÒ · ¡µÉÒ ¶µ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ÊÎ ¸É¨Ö checkpoint-£¥´µ¢
¨ „�Š ¶µ²¨³¥· § δ ¨ ε ¢ ¸¶µ´É ´´µ³ ¨ ¨´¤ÊÍ¨-
·µ¢ ´´µ³ ³ÊÉ £¥´¥§¥ ´¥¤¥²ÖÐ¨Ì¸Ö ±²¥Éµ±. �·µ¤µ²-
¦ ¥É¸Ö ¨§ÊÎ¥´¨¥ £¥´¥É¨Î¥¸±¨Ì Ì · ±É¥·¨¸É¨± £¥´µ¢
SRM. �µ± § ´µ ¢²¨Ö´¨¥ ³ÊÉ Í¨° srm ´  ¨´¤ÊÍ¨·µ-
¢ ´´Ò° ³¨ÉµÌµ´¤·¨ ²Ó´Ò° rho-³ÊÉ £¥´¥§.

�·µ¤µ²¦¥´Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶µ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Õ
¶·¨³¥´¥´¨Ö α- ¨ β-¨§²ÊÎ É¥²¥°, ³¥Î¥´´ÒÌ ³¥É¨²¥-
´µ¢Ò³ ¸¨´¨³ (Œ‘), ¢ ³¨Ï¥´´µ° É¥· ¶¨¨ ¨ ¤¨ £´µ-
¸É¨±¥ ¶¨£³¥´É´µ° ³¥² ´µ³Ò. ‡´ Î¨É¥²Ó´Ò¥ Ê¸¶¥Ì¨
¤µ¸É¨£´ÊÉÒ ¢ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨¨ ¶µ¢¥¤¥´¨Ö 131IÄŒ‘ ¢ µ·-
£ ´¨§³¥ ³ÒÏ¥° ¸ ¶¥·¥¢¨¢ ¥³Ò³¨ µ¶ÊÌµ²Ö³¨. ˆ§µ-

¡· ¦¥´¨Ö, ¶µ²ÊÎ¥´´Ò¥ ´  γ-± ³¥·¥,   É ±¦¥ ·¥§Ê²Ó-
É ÉÒ ¶·Ö³µ£µ ¨§³¥·¥´¨Ö  ±É¨¢´µ¸É¨, ´ ±µ¶²¥´´µ°
¢ µ·£ ´ Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¦¨¢µÉ´ÒÌ, ¸¢¨¤¥É¥²Ó-
¸É¢ÊÕÉ µ¡ ¨§¡¨· É¥²Ó´µ³ ´ ±µ¶²¥´¨¨ ¤ ´´µ£µ ¸µ-
¥¤¨´¥´¨Ö ¢ µ¶ÊÌµ²¨; ¸¨¸É¥³ ³¨ ¢Ò¢¥¤¥´¨Ö · ¤¨µ-
 ±É¨¢´µ¸É¨ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¦¥²Ê¤µÎ´µ-±¨Ï¥Î´Ò° É· ±É ¨
³µÎ¥¢Ò¢µ¤ÖÐ¨¥ ¶ÊÉ¨. �·µ¢¥¤¥´Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶µ
É¥· ¶¥¢É¨Î¥¸±µ³Ê ¤¥°¸É¢¨Õ 131IÄŒ‘ ´  ³ÒÏ Ì ¸
¶¥·¥¢¨Éµ° ³¥² ´µ³µ°. �µ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶µ§¢µ-
²ÖÕÉ ¸Î¨É ÉÓ ÔÉµ ¸µ¥¤¨´¥´¨¥ ¶·¨¥³²¥³Ò³ ¤²Ö ³¨-
Ï¥´´µ° É¥· ¶¨¨ ¨ ¤¨ £´µ¸É¨±¨ ¶¨£³¥´É´µ° ³¥² -
´µ³Ò,   É ±¦¥ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢ÊÕÉ µ ¢µ§³µ¦´µ¸É¨ ¶·µ-
¢¥¤¥´¨Ö ¶¥·¢ÒÌ ¶·¥¤±²¨´¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¶ÒÉ ´¨° ¢ ¡²¨-
¦ °Ï¥³ ¡Ê¤ÊÐ¥³. �·µ¨§¢µ¤¸É¢µ ¸µ§¤ ´´µ£µ ¶·¥¶ -
· É  ¤²Ö ¶·¥¤±²¨´¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¶ÒÉ ´¨° · §³¥Ð¥´µ ¢
Ë¨²¨ ²¥ �ˆ”•ˆ ¨³. �. Š ·¶µ¢  (�¡´¨´¸±). �Ö¤
Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ ¶µ ³¥Î¥´¨Õ Œ‘ α-¨§²ÊÎ É¥²¥³ 211At
¶µ± § ² ´¥¤µ¸É ÉµÎ´µ ¢Ò¸µ±ÊÕ ¸É ¡¨²Ó´µ¸ÉÓ ¶µ²Ê-
Î ¥³µ£µ ¸µ¥¤¨´¥´¨Ö, ÎÉµ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢Ê¥É µ ´¥µ¡Ìµ-
¤¨³µ¸É¨ ¶·µ¢¥¤¥´¨Ö ¸¥·¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ ¢ ¤ ´´µ³
´ ¶· ¢²¥´¨¨.

��„ˆ�–ˆ����Ÿ �…‡���‘��‘’œ

Šµ´É·µ²Ó · ¤¨ Í¨µ´´µ° µ¡¸É ´µ¢±¨ ´  · ¤¨ Í¨-
µ´´µ µ¶ ¸´ÒÌ µ¡Ñ¥±É Ì �ˆŸˆ µ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö²¸Ö ¸ ¶µ-
³µÐÓÕ  ¢Éµ³ É¨§¨·µ¢ ´´ÒÌ ¸¨¸É¥³ · ¤¨ Í¨µ´´µ£µ
±µ´É·µ²Ö ¨ ¶¥·¥´µ¸´Ò³¨ · ¤¨µ³¥É·¨Î¥¸±¨³¨ ¨ ¤µ-
§¨³¥É·¨Î¥¸±¨³¨ ¶·¨¡µ· ³¨.

‚ 2003 £. ´  ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´µ³ ¤µ§¨³¥É·¨Î¥¸±µ³
±µ´É·µ²¥ ¢ �ˆŸˆ ¸µ¸ÉµÖ²µ 1662 Î¥²µ¢¥± , ¢±²ÕÎ Ö
52 ¶·¨±µ³ ´¤¨·µ¢ ´´ÒÌ ¸¶¥Í¨ ²¨¸É . ‘·¥¤´ÖÖ £µ¤µ-
¢ Ö ¤µ§  µ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶¥·¸µ´ ²  ¢ Í¥²µ³ ¶µ �ˆŸˆ ¸µ-
¸É ¢¨²  1,5 ³‡¢. � ¨¡µ²ÓÏ¥¥ §´ Î¥´¨¥ ¸·¥¤´¥° £µ-
¤µ¢µ° ¤µ§Ò ¶¥·¸µ´ ²  ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¢ ‹Ÿ� ¨ · ¢´µ
1,9 ³‡¢.

�¥£Ê²Ö·´Ò° ³µ´¨Éµ·¨´£ µ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤Ò ¶µ
µ¡· §Í ³ ¶µÎ¢Ò, · ¸É¥´¨°, ¢µ¤Ò ¨§ ¢µ¤µ¥³µ¢ ¢
µ±·¥¸É´µ¸ÉÖÌ „Ê¡´Ò, ¢µ¤µ¶·µ¢µ¤´µ° ¢µ¤Ò ¨ ¢µ¤Ò ´ 
¸¡·µ¸¥ µÎ¨¸É´ÒÌ ¸µµ·Ê¦¥´¨° ¶µ¤É¢¥·¤¨² Ë ±É, ÎÉµ

· ¤¨µ ±É¨¢´µ¸ÉÓ µ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤Ò ¢µ±·Ê£ �ˆŸˆ
µ¸É ¥É¸Ö ¶µ¸ÉµÖ´´µ° ¢ É¥Î¥´¨¥ ¤²¨É¥²Ó´µ£µ ¢·¥-
³¥´¨ ¨ µ¡Ê¸²µ¢²¥´  ²¨ÏÓ ¥¸É¥¸É¢¥´´µ° · ¤¨µ ±É¨¢-
´µ¸ÉÓÕ ¨ ¶·µ¤Ê±É ³¨ £²µ¡ ²Ó´ÒÌ ¢Ò¶ ¤¥´¨°. Š ±µ°-
²¨¡µ ¢±² ¤ ¢ · ¤¨µ ±É¨¢´µ¸ÉÓ µ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤Ò µÉ
Ö¤¥·´µ-Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ê¸É ´µ¢µ± �ˆŸˆ ´¥ µ¡´ ·Ê¦¥´.

�·¨´ÖÉÒ¥ µ·£ ´¨§ Í¨µ´´µ-É¥Ì´¨Î¥¸±¨¥ ³¥·Ò ¶µ
µ¡¥¸¶¥Î¥´¨Õ · ¤¨ Í¨µ´´µ° ¡¥§µ¶ ¸´µ¸É¨ ¨ ¸¶¥Í¨-
 ²Ó´Ò° ¤µ§¨³¥É·¨Î¥¸±¨° ±µ´É·µ²Ó ¶µ§¢µ²¨²¨ ´¥
¶·¥¢Ò¸¨ÉÓ ¶² ´¨·Ê¥³Ò¥ ¤µ§Ò µ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶¥·¸µ´ ² .
‚ Í¥²µ³ µ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ · ¤¨ Í¨µ´´µ° ¡¥§µ¶ ¸´µ¸É¨ ¢
�ˆŸˆ ¸µµÉ¢¥É¸É¢Ê¥É É·¥¡µ¢ ´¨Ö³ § ±µ´µ¢, ´µ·³ ¨
¶· ¢¨² ¢ µ¡² ¸É¨ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨Ö  Éµ³´µ° Ô´¥·£¨¨,
ÎÉµ ¶µ¤É¢¥·¤¨²¨ ·¥£Ê²Ö·´µ ¨´¸¶¥±É¨·ÊÕÐ¨¥ ˆ´¸É¨-
ÉÊÉ µ·£ ´Ò £µ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´µ£µ ´ ¤§µ·  §  · ¤¨ Í¨µ´-
´µ° ¡¥§µ¶ ¸´µ¸ÉÓÕ.

Œ…†„“����„�›‰ ‘…Œˆ���. ��„ƒ�’�‚Š� Š�„��‚

‘ 28 ¸¥´ÉÖ¡·Ö ¶µ 2 µ±ÉÖ¡·Ö 2003 £. ¢ „Ê¡´¥
¶·µ¢µ¤¨²¸Ö II ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´Ò° ¸¥³¨´ · ¶µ Ô£¨¤µ°
Š�‘��� (COSPAR Colloquium) ®� ¤¨ Í¨µ´´ Ö ¡¥-
§µ¶ ¸´µ¸ÉÓ ¶¨²µÉ¨·Ê¥³ÒÌ ¶µ²¥Éµ¢ ± Œ ·¸Ê¯. ‚ ¥£µ
· ¡µÉ¥ ÊÎ ¸É¢µ¢ ²¨ ¡µ²¥¥ 100 Ë¨§¨±µ¢ ¨ · ¤¨µ¡¨µ²µ-
£µ¢ ¨§ �µ¸¸¨¨, ·Ö¤  ¸É· ´ …¢·µ¶Ò ¨ ‘˜�. �¸´µ¢´Ò¥

´ ÊÎ´Ò¥ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö · ¡µÉÒ ¸¥³¨´ · :
Å · ¤¨ Í¨µ´´ Ö µ¡¸É ´µ¢±  ´  É· ¸¸¥ ¶µ²¥É 

‡¥³²ÖÄŒ ·¸Ä‡¥³²Ö ¨ ´  ¶µ¢¥·Ì´µ¸É¨ Œ ·¸ ;
Å · ¤¨µ¡¨µ²µ£¨Î¥¸±¨¥ ÔËË¥±ÉÒ µ¡²ÊÎ¥´¨Ö ±µ¸-

³µ´ ¢Éµ¢ (µ¡µ¸´µ¢ ´¨¥ ´µ·³ · ¤¨ Í¨µ´´µ° ¡¥-
§µ¶ ¸´µ¸É¨ ±µ¸³¨Î¥¸±¨Ì ¶µ²¥Éµ¢);
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Å Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ ¨ ³¥Éµ¤¨Î¥¸±¨¥  ¸¶¥±ÉÒ · ¤¨ Í¨-
µ´´µ° § Ð¨ÉÒ Ô±¨¶ ¦  ³ ·¸¨ ´¸±µ° Ô±¸¶¥¤¨-
Í¨¨.

�µ¸²¥ µ±µ´Î ´¨Ö · ¡µÉÒ ¸¥³¨´ ·  ´  § ¸¥¤ -
´¨ÖÌ · ¡µÎ¥° £·Ê¶¶Ò Š�‘��� ¡Ò²  ¸Ëµ·³Ê²¨·µ-
¢ ´  ¶·µ£· ³³  ¤ ²Ó´¥°Ï¥° · ¡µÉÒ ¢ ¤ ´´µ³ ´ ¶· -
¢²¥´¨¨.

�  ± Ë¥¤·¥ ®�¨µË¨§¨± ¯ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ®„Ê¡´ ¯
¶µ ¸¶¥Í¨ ²Ó´µ¸É¨ ®� ¤¨ Í¨µ´´ Ö ¡¥§µ¶ ¸´µ¸ÉÓ Î¥-
²µ¢¥±  ¨ µ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤Ò¯ ¸µ ¸¶¥Í¨ ²¨§ Í¨¥°
®� ¤¨ Í¨µ´´ Ö ¡¨µË¨§¨± ¯ µ¡ÊÎ ¥É¸Ö ¢ ´ ¸ÉµÖÐ¥¥
¢·¥³Ö 46 ¸ÉÊ¤¥´Éµ¢. ‚ 2003 £. ´  ± Ë¥¤·¥ µÉ±·ÒÉ  ´µ-
¢ Ö ¸¶¥Í¨ ²¨§ Í¨Ö ®�¨µË¨§¨±  ËµÉµ¡¨µ²µ£¨Î¥¸±¨Ì
¶·µÍ¥¸¸µ¢¯.
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