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008Х кеХȡȒȖȐȖȠȓșȪțȩȣХȢȎȘȠȜȐХ
ХХХХХХХХХХȜХțȎȦȓȚХȠȓșȓ

016Х ǸșȓȠȘȖ

018 ǿȐȓȠȭȧȖȓȟȭХȘșȓȠȘȖ

019 ǿȠȞȜȓțȖȓХȭȒȞȎ

020Х ǿȠȐȜșȜȐȩȓХȘșȓȠȘȖ

022Х ǼȏȜțȭțȖȓХ

023Х ǰȘȡȟ

024Х ǺȖțȒȎșȖțȩ

025Х ǱȜșȜȟȜȐȩȓХȟȐȭȕȘȖ
 
026Х ǱȜșȜȐțȜȗХȚȜȕȑ

030Х ǵȞȓțȖȓ

032 ǿșȡȣ

034 ǰȟȓХȜХȕȡȏȎȣ
 
036 ǮțȎȠȜȚȖȭХȦȓȖ

038 ȅȓșȜȐȓȥȓȟȘȖȗХȟȘȓșȓȠ

040 ǾȎȏȜȠȎХȚȩȦȤ
 
042 ȅȓȚХȜȝȞȓȒȓșȭȓȠȟȭХȤȐȓȠ
ХХХХХХХХХХȘȜȔȖдǽȓȞȓȟȎȒȘȎХȘȜȔȖ

043Х ǽȜȒХȘȜȔȓȗ

044 ǾȓȐȚȎȠȜȖȒțȩȗХȎȞȠȞȖȠ

045 ǸȜȟȠțȩȗХȚȜȕȑ

046 ǽȜȕȐȜțȜȥțȖȘ

048 ǿȓȞȒȓȥțȩȗХȝȞȖȟȠȡȝ

049 ȆȡțȠȖȞȜȐȎțȖȓХȟȓȞȒȤȎ

050 ǽȓȞȓșȖȐȎțȖȓХȘȞȜȐȖ
 
051 ǶțȟȡșȪȠдХ
ХХХХХХХХХХǿȐȓȞȠȩȐȎȓȚȜȟȠȪХȘȞȜȐȖ

052 ǽȜȥȘȖ

054 ǽȓȞȓȟȎȒȘȎХȝȜȥȓȘ

056  ǾȡȒȖȚȓțȠȎȞțȩȓХȜȞȑȎțȩ

057 ǿȓșȓȕȓțȘȎ
 
058 ǽȖȧȓȐȎȞȓțȖȓ

060 ǽȓȥȓțȪ

ХХХХХХХХХǿȠȞȜȓțȖȓХȠȓșȎ

ǿǼǲǳǾǴǮǻǶǳ

062 ȀȜțȘȎȭХȘȖȦȘȎ

064 ǱȞȡȒțȎȭХȘșȓȠȘȎ

066 ǽȜȒȔȓșȡȒȜȥțȎȭХȔȓșȓȕȎ

068 ǺȜȥȓȐȜȗХȝȡȕȩȞȪ
 
070 ǯȓȞȓȚȓțțȜȟȠȪХ

072 ǾȎȕȐȖȠȖȓХȝșȜȒȎ

074 ǴȓșȡȒȜȘ

076 ǽșȎȟȠȖȘȎХȟȜȟȡȒȜȐ

078 ȅȓșȜȐȓȥȓȟȘȎȭХȘȖȟȠȪ

080 ǻȜȑȠȖдǸȜșȓțțȩȗХȞȓȢșȓȘȟ

081 ǿȠȞȜȓțȖȓХȘȜșȓțȎ

082 ǾȎȏȜȠȎХȟȠȡȝțȖ

084 ǮȣȖșșȜȐȜХȟȡȣȜȔȖșȖȓдХ
ХХХХХХХХХХǽȎȣțȡȧȖȓХțȜȑȖ

085 ǰȜșȒȩȞȖдǿȝȎȕȚ

026
ǰȜȕȚȜȔțȜȟȠȖХ
ȑȜșȜȐțȜȑȜХȚȜȕȑȎ

022 
ȅȠȜХȠȎȘȜȓХ
ȟȠȐȜșȜȐȩȓХȘșȓȠȘȖф

008
ǼȝȖȟȎțȖȓХ
ȠȓșȎ
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ХХХǶțȠȓȞȓȟțȩȓХȐȜȝȞȜȟȩ
142 ǿȠȎȞȓțȖȓ
146 ǹȓȐȦȎХȖșȖХȝȞȎȐȦȎф
148 «ǵȎȚȜȞȜȕȘȎХȚȜȕȑȎ»
149 ǻȎȟȚȜȞȘдǸȜȚȎ
 
150 ȁȦȖдǰȓȟțȡȦȘȖдХ
Х ǯȜșȪțȜȓХȑȜȞșȜ
151 ǽȎȚȭȠȪдǵȡȏțȎȭХȝȎȟȠȎдХХХХ Х
Х ȋȝȖȒȡȞȎșȪțȎȭХȎțȎȟȠȓȕȖȭ
152 ǾȡȚȭțȓȤдǸȜȢȓȖțдХХХХХХХХХ ХХХХХХХХХХ
Х ǼȏȚȜȞȜȘ
153 ǯȞȜȐȖдȁȦțȎȭХȟȓȞȎдХХ ХХХХХХХХХХХХХХХХХХХХХХХ
Х ȃȎȞȎȘȠȓȞ
  
154  ǲȓȕȜȒȜȞȎțȠХțȎХмзХȥȎȟȎдХ

ǿȜȐȞȓȚȓțțȩȓХȝșȜȚȏȩ
 
155 ȅȓȚХȝȖȠȎȬȠȟȭХȘșȓȠȘȖ
156 ǰȜȕȚȜȔțȜХșȖХȐȖȒȓȠȪХȚȩȟșȖф
158 ǸȎȘХȞȎȏȜȠȎȓȠХȎțȓȟȠȓȕȖȭ
159     ȍȕȐȎХȔȓșȡȒȘȎдǿȠȜȚȎȠȖȠ
160  ǾȜȟȠХȐȜșȜȟдǿȐȓȠșȩȓХȐȜșȜȟȩ
161  ǶȟȝȞȎȐșȓțȖȓХȟȓȞȒȓȥțȜȑȜХ

ȞȖȠȚȎдǿȜșȪдǮȒȎȚȜȐȜХȭȏșȜȘȜ

142 
ǽȞȖȕțȎȘȖХȟȠȎȞȓțȖȭ

ХХХХХХХХХǾȎȏȜȠȎХȠȓșȎ
090 ǽȖȧȎХȖХȠȓșȜ
098 ǱȓȚȎȠȜȫțȤȓȢȎșȖȥȓȟȘȖȗХХХХХХ
ХХХХХХХХХХȏȎȞȪȓȞ
099 ǱȖȝȜȢȖȕ
100 ȋșȓȘȠȞȖȥȓȟȘȎȭХȎȘȠȖȐțȜȟȠȪХХ
ХХХХХХХХХХȚȜȕȑȎдǿȖțȎȝȟȩ
101 ǮȒȞȓțȎșȖț
 
102 ǲȩȣȎțȖȓ
104 ǼȏȓȕȐȜȔȖȐȎțȖȓдХХХ ХХХХХХХХХХХ
ХХХХХХХХХХǽȜȠȜȐȩȒȓșȓțȖȓ
105 ǿȡȠȜȥțȩȗХȞȖȠȚ
106 ǶȚȚȡțțȎȭХȟȖȟȠȓȚȎ
110 ǿȞȎȟȠȎțȖȓХȘȜȟȠȖХȝȜȟșȓХХ ХХХХХХХХХХ
ХХХХХХХХХХХȝȓȞȓșȜȚȎ
 
111 ǿȖțȠȓȕХȏȓșȘȜȐ
112 ǸșȓȠȜȥțȩȗХȤȖȘș
114 ǯȓșȩȓХȘȞȜȐȭțȩȓХȠȓșȪȤȎ
116 ǱȓțȓȠȖȘȎ
121 ǼȔȜȑȖ
 
122 ǸȞȜȐȓțȜȟțȩȓХȟȜȟȡȒȩ
124 ȂȡțȘȤȖȖХȘȞȜȐȖ
128 ǱȜȞȚȜțȩ
130 ǺȜȥȓȐȩȒȓșȖȠȓșȪțȎȭХȟȖȟȠȓȚȎ
132 ȀȞȎȣȓȜȠȜȚȖȭ
133 ǿȓțțȎȭХșȖȣȜȞȎȒȘȎ
134 ǿȓțȟȜȞțȎȭХȟȖȟȠȓȚȎ
138 ǰȓȠȞȭțȘȎ
139 ǽȜȥȓȚȡХȚȩХȝșȎȥȓȚ

165 
ǸȎȘХȑșȎȕХȎȒȎȝȠȖȞȡȓȠȟȭХȘХ

ȜȟȐȓȧȓțȖȬ

110 
ǿȞȎȟȠȎțȖȓХȘȜȟȠȖХ
ȝȜȟșȓХȝȓȞȓșȜȚȎ

080 
ǿȠȞȜȓțȖȓХ
ȘȖȟȠȖ

162 ǺȜȞȟȘȎȭХȏȜșȓȕțȪдХ
Х ȁȞȥȎțȖȓХȔȖȐȜȠȎ
163 ȅȠȜХȠȎȘȜȓХȞȜȒȖțȘȎ
164 ȁȝȞȎȐșȓțȖȓХȚȜȕȑȜȚфдХХ Х
Х ǿȚȓȣ
165 ǽȓȞȣȜȠȪдǮȒȎȝȠȎȤȖȭХХ ХХХХХХХХХХХ
Х ȑșȎȕȎХȘХȜȟȐȓȧȓțȖȬдХХ ХХХХХХХХХХХ
Х ǲȎșȪțȜȟȠȪХȐȖȒȖȚȜȟȠȖ
  
166 ǮșșȓȞȑȖȖдȋȘȕȓȚȎ
167 ǿȖțȭȘȖдǮșșȓȞȑȖȭХțȎХХХ ХХХХХХХХХХХХ
Х ȐȜȒȡдȃȜșȓȟȠȓȞȖțХ
168 ǮșȪȐȓȜșȩ
169 ǺȖȑȞȓțȖдǱșȎȕțȩȓХХ ХХХХХХХХХХХ
Х ȘȎȝșȖ
170 ǸȠȜХȠȎȘȖȓХȏșȖȕțȓȤȩ
172 ǽȜȞȓȕХȏȡȚȎȑȜȗдХХ ХХХХХХХХХХХХХХ ХХХХХХХХХХХ
Х ǽȜȘȎșȩȐȎțȖȭдȁȦȖȏХХ ХХХХХХХХХХХ
Х șȜȘȠȭг
173 ХǯȜșȖХȐХȚȩȦȤȎȣдǹȓȝȠȖț
174 ǿȩȞȜȓХȚȭȟȜдХХ Х Х
Х ǽȞȖȐȖȐȘȖд
Х ǯȓȒȞȜХȖХȝșȓȥȜ
175 ǾȎȕȚȓȞХțȜȑȖдǽȜȒȎȑȞȎ
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ǾȡȘȎХ
ȥȓșȜȐȓȘȎ

040 ǺȩȦȤȩ
 ȂȡțȘȤȖȖХȖХȟȠȞȜȓțȖȓ

042 ȅȓȚХȜȝȞȓȒȓșȭȓȠȟȭХȤȐȓȠХȘȜȔȖдХХХ
Х ǽȓȞȓȟȎȒȘȎХȘȜȔȖ
Х ǼȏȨȭȟțȓțȖȓХХȞȎȕșȖȥțȩȣХȢȎȘȠȜȐХ
Х ȜХȘȜȔȓ

043 ǽȜȒХȘȜȔȓȗ
Х ǮțȎȠȜȚȖȭХțȎȦȓȑȜХХ Х Х
Х ȟȎȚȜȑȜХȘȞȡȝțȜȑȜХȜȞȑȎțȎ
 
044 ǾȓȐȚȎȠȜȖȒțȩȗХȎȞȠȞȖȠ
 ȅȓȚХȐȩȕȐȎțȜХȐȜȟȝȎșȓțȖȓ

045 ǸȜȟȠțȩȗХȚȜȕȑ
 ǽȜȥȓȚȡХȫȠȜХ«Ȕȓșȓ»Х
Х ȠȎȘХȐȎȔțȜХȒșȭХțȎȟ

046 ǽȜȕȐȜțȜȥțȖȘ
 ииХȝȜȕȐȜțȘȎ
 
048 ǿȓȞȒȓȥțȩȓХȝȞȖȟȠȡȝȩ
 ǽȜȥȓȚȡХȜțȖХȟșȡȥȎȬȠȟȭф

025 ǱȜșȜȟȜȐȩȓХȟȐȭȕȘȖ 
 ǸȎȘХȜțȖХХȝȜȚȜȑȎȬȠХțȎȚХХ Х
Х ȑȜȐȜȞȖȠȪ
 
026 ǰȜȕȚȜȔțȜȟȠȖХȑȜșȜȐțȜȑȜХХ Х
Х ȚȜȕȑȎ
Х ǶȕȡȥȓțȖȓХȥȓșȜȐȓȥȓȟȘȜȑȜХȚȜȕȑȎ

030 ǵȞȓțȖȓ
 ǿȠȞȜȓțȖȓХȑșȎȕȎ

032 ǿșȡȣ
 ǼȏȨȭȟțȓțȖȓХȕȐȡȘȜȐ

034 ǰȟёХȜХȕȡȏȎȣ
 ǿȠȞȜȓțȖȓХȕȡȏȜȐХȖХțȓХȠȜșȪȘȜ

036Х ǮțȎȠȜȚȖȭХȦȓȖХ   
 ȁȒȖȐȖȠȓșȪțȜȓХȟȠȞȜȓțȖȓХ

038 ȅȓșȜȐȓȥȓȟȘȖȗХȟȘȓșȓȠ
 ǾȭȒХȢȎȘȠȜȐХȜХȘȜȟȠȭȣ

ǰțȡȠȞȖХȑșȎȕȎ
032

078

026
ǸȎȘХȚȩХȒȡȚȎȓȚ

008    кеХȡȒȖȐȖȠȓșȪțȩȣХȢȎȘȠȜȐХХХ
Х ȜХțȎȦȓȚХȠȓșȓ
 ǼȠХȡȦȓȗХȒȜХȘȜțȥȖȘȜȐХȝȎșȪȤȓȐ

016Х ǸșȓȠȘȖ
 ǸȎȘХȜțȖХȡȟȠȞȜȓțȩ

018 ǿȐȓȠȭȧȖȓȟȭХȘșȓȠȘȖ
 ȅȠȜХȕȎȟȠȎȐșȭȓȠХȖȣХȟȐȓȠȖȠȪȟȭф

019Х ǿȠȞȜȓțȖȓХȭȒȞȎ
 ǶȕȡȥȎȓȚХȤȓțȠȞХȡȝȞȎȐșȓțȖȭХХ Х
Х ȘșȓȠȘȜȗ

020 ǿȠȐȜșȜȐȩȓХȘșȓȠȘȖХ  
 ǿȠȞȜȖȠȓșȪțȩȓХȘȖȞȝȖȥȖȘȖХХ Х
Х ȔȖȕțȖ

022 ǼȏȜțȭțȖȓ
 ǽȞȖȟȠȎșȪțȩȗХХȐȕȑșȭȒХ
Х țȎХȐȎȦХțȜȟ
 
023Х ǰȘȡȟ
Х ǼȏȨȭȟțȓțȖȓХȐȘȡȟȜȐȩȣХȜȧȡȧȓțȖȗ

024 ǺȖțȒȎșȖțȩ 
 ȅȠȜХȫȠȜХȠȎȘȜȓф

кеХȢȎțȠȎȟȠȖȥȓȟȘȖȣХ
ȢȎȘȠȜȐХȜХȠȓșȓ

ǰȘȡȟȜȐȩȓХ
ȟȜȟȜȥȘȖХ
ȭȕȩȘȎ

023

008

ȀǳǹǮ
ǿȀǾǼǳǻǶǳ
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020

049 ȆȡțȠȖȞȜȐȎțȖȓХȟȓȞȒȤȎ
 ǸȎȘХȟțȖȚȎȓȠȟȭХȏșȜȘȎȒȎХȟȓȞȒȤȎф

050 ǽȓȞȓșȖȐȎțȖȓХȘȞȜȐȖХХ  
 ǼȏȨȭȟțȓțȖȓХȫȠȜȗХȔȖȕțȓțțȜХХ Х
Х ȐȎȔțȜȗХȝȞȜȤȓȒȡȞȩ

051 ǶțȟȡșȪȠдǿȐȓȞȠȩȐȎȓȚȜȟȠȪХХ
Х ȘȞȜȐȖ
 ǽȜȥȓȚȡХȫȠȜХȝȞȜȖȟȣȜȒȖȠф

052 ǽȜȥȘȖ
 ǸȎȘХȢȡțȘȤȖȜțȖȞȡȬȠХХХ Х
ХХ țȎȦȖХȝȜȥȘȖф
  
054 ǽȓȞȓȟȎȒȘȎХȝȜȥȓȘХ  
  ǳȟȠȓȟȠȐȓțțȩȓХȢȖșȪȠȞȩХХ Х
Х țȎȦȓȑȜХȠȓșȎ

056 ǾȡȒȖȚȓțȠȎȞțȩȓХȜȞȑȎțȩ   
Х ǲȓȗȟȠȐȖȠȓșȪțȜХșȖХȜțȖХХ Х
Х ȏȓȟȝȜșȓȕțȩф

057 ǿȓșȓȕȓțȘȎ
 ǸȎȘХȜțȎХȝȞȓȒȜȠȐȞȎȧȎȓȠХХ Х
Х ȐȜȕțȖȘțȜȐȓțȖȓХȖțȢȓȘȤȖȖф

058  ǽȖȧȓȐȎȞȓțȖȓ
 ǸȎȘХȝȓȞȓȐȎȞȖȐȎȓȠȟȭХȝȖȧȎф

060 ǽȓȥȓțȪХ    
 ǺțȜȑȜȢȡțȘȤȖȜțȎșȪțȩȗХХ Х
Х ȜȞȑȎț
 
062 TȜțȘȎȭХȘȖȦȘȎ
 ǸȎȘХȡȟȠȞȜȓțХȫȠȜȠХȜȞȑȎțф

064 ǱȞȡȒțȎȭХȘșȓȠȘȎ
 ǴȖȕțȓțțȜХȐȎȔțȎȭХȕȎȧȖȠȎ

066 ǽȜȒȔȓșȡȒȜȥțȎȭХȔȓșȓȕȎХ  
 «ǾȎȏȜȥȎȭХșȜȦȎȒȘȎ»ХțȎȦȓȑȜХХ Х
Х ȝȖȧȓȐȎȞȓțȖȭ

068 ǺȜȥȓȐȜȗХȝȡȕȩȞȪ
 ȂȎȘȠȩХȜХ«ȐȩțȜȟȓХȚȡȟȜȞȎ»

070 ǯȓȞȓȚȓțțȜȟȠȪ
 ǲȓȐȭȠȪХȚȓȟȭȤȓȐХȞȜȟȠȎ

072 ǾȎȕȐȖȠȖȓХȝșȜȒȎ
 ǸșȬȥȓȐȩȓХȝȞȜȤȓȟȟȩ
 
074Х ХǴȓșȡȒȜȘ
 ǸȎȘХȫȠȜȠХȜȞȑȎțХȝȓȞȓȐȎȞȖȐȎȓȠХХХ
Х ȝȖȧȡф

 
076 ǽșȎȟȠȖȘȎХȟȜȟȡȒȜȐХ  
 ǸȞȎȠȘȜХȜȏХȫȠȜȗХХ Х Х
Х ȚȓȒȖȤȖțȟȘȜȗХȝȞȜȤȓȒȡȞȓ

078 ȅȓșȜȐȓȥȓȟȘȎȭХȘȖȟȠȪ
Х ǿȎȚȎȭХȝȜȒȐȖȔțȎȭХȥȎȟȠȪХȠȓșȎ

080  ǻȜȑȠȖдǸȜșȓțțȩȗХȞȓȢșȓȘȟ  
 ǽȜȒȞȜȏțȜȟȠȖХȟȠȞȜȓțȖȭХХ Х
Х țȜȑȠȓȗХȖХțȓХȠȜșȪȘȜ

081 ǿȠȞȜȓțȖȓХȘȜșȓțȎ
 ǸȎȘХȜțȜХȝȜȕȐȜșȭȓȠХțȎȚХȣȜȒȖȠȪ

082 ǾȎȏȜȠȎХȟȠȡȝțȖ
 ȂȎȘȠȩХȖХȤȖȢȞȩХȜХȟȠȡȝțȓ

084 ǮȣȖșșȜȐȜХȟȡȣȜȔȖșȖȓдХХ Х
Х ǽȎȣțȡȧȖȓХțȜȑȖ

085 ǰȜșȒȩȞȖдǿȝȎȕȚ
 ǼȠȘȡȒȎХȏȓȞȡȠȟȭХȐȜșȒȩȞȖф

082 
ǸȎȘХȞȎȏȜȠȎȓȠХȐȎȦȎХȟȠȡȝțȭ

022
ǸȎȘХȚȩХ

ȥȡȐȟȠȐȡȓȚХ
ȕȎȝȎȣф

ǿȠȐȜșȜȐȩȓХȘșȓȠȘȖ
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50
ǿȡȧȓȟȠȐȡȓȠХȚțȜȔȓȟȠȐȜХ
ȚȓȒȖȤȖțȟȘȖȣХȐȜȝȞȜȟȜȐбХȘȜȠȜȞȩȓХ
ȐȟȓȚХȣȜȥȓȠȟȭХȕȎȒȎȠȪбХ
țȜХȐȟȓХțȓХȏȩșȜХȐȜȕȚȜȔțȜȟȠȖ…Х
ǲȜХȫȠȜȑȜХȚȜȚȓțȠȎЦ

Существует множество медицинских 

вопросов, которые всем хочется задать, 

но все не было возможности… До 

этого момента!

Человеческое тело – самый сложный из 

известных организмов, и если бы мы попыта-

лись создать его искусственно, мы бы, 

несомненно, потерпели неудачу. Нам значи-

тельно меньше известно о нашем теле, чем бы 

хотелось. К неизвестным фактам относятся 

различные кажущиеся малозначительными 

особенности, присущие нашему виду. На 

самом деле далеко не все они такие 

странные, как кажется, и многие из них 

так или  иначе – результат эволюции.

Задаваться этими вопросами более 

чем естественно, но многие из нас или 

стесняются, или не имели возможно-

сти поинтересоваться, так что вот он 

– шанс получить все желанные 

ответы. Мы пройдемся по всему 

человеческому телу «от ушей до 

кончиков пальцев»: от гибкости 

языка до щекотки, от напряже-

ния мышц до причины 

сновидений.

ȡȒȖȐȖȠȓșȪțȩȣХȢȎȘȠȜȐХ
ȜХȥȓșȜȐȓȥȓȟȘȜȚХȠȓșȓ

ȀǼǽ ке ȢȎȘȠȜȐ Ȝ Ƞȓșȓ
СТРОЕНИЕ ТЕЛА

ǸǮǸХȋȀǼХǾǮǯǼȀǮǳȀ
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ǸȎȘХȚȩХ
ȒȡȚȎȓȚф

ǽȞȎȘȠȖȥȓȟȘȖХțȓХȞȎȟȠȡȠгХǶȚȓțțȜХ
ȝȜȫȠȜȚȡХȚșȎȒȓțȤȩХȐȩȑșȭȒȭȠХ
ȠȎȘȖȚȖХȘȞȎȟȖȐȩȚȖХ—ХХȖȣХȑșȎȕȎбХ
ȝȜȘȎХȟȎȚȖХȜțȖХȚȎșȓțȪȘȖȓбХ
țȓȝȞȜȝȜȞȤȖȜțȎșȪțȜХȏȜșȪȦȖȓгХ

ǽȜȥȓȚȡХȜȒțȖХ
șȬȒȖХȚȜȑȡȠХ
ȟȐȜȞȎȥȖȐȎȠȪХ

ȭȕȩȘХȐХȠȞȡȏȜȥȘȡбХ
ȎХȒȞȡȑȖȓХțȓȠф

ǾȎȟȠȡȠХșȖХ
ȑșȎȕțȩȓХȭȏșȜȘȖбХ
ȘȎȘХȐȟȓХ

ȜȟȠȎșȪțȜȓХȠȓșȜф

ȂȞȜțȠȎșȪțȎȭХȒȜșȭ
ǰХțȓȗХȞȎȟȝȜșȜȔȓțȎХȐȎȦȎХ
ȖțȒȖȐȖȒȡȎșȪțȜȟȠȪбХȠȡȠХ
ȢȜȞȚȖȞȡȬȠȟȭХȚȩȟșȖХȖХ
ȫȚȜȤȖȖгХȁȒȎșȓțȖȓХȖșȖХ
ȝȜȐȞȓȔȒȓțȖȓХȫȠȜȗХȒȜșȖХ
țȓȝȜȟȞȓȒȟȠȐȓțțȜХȐșȖȭȓȠХ
țȎХȐȎȦȡХșȖȥțȜȟȠȪг

ǽȞȓȚȜȠȜȞțȎȭХȕȜțȎХȘȜȞȩХ
ȑȜșȜȐțȜȑȜХȚȜȕȑȎ
ǲȐȖȑȎȠȓșȪțȎȭХȖХȟȜȚȎȠȜȟȓțȟȜȞțȎȭХȕȜțȩХȘȜȞȩХ
ȑȜșȜȐțȜȑȜХȚȜȕȑȎХȝȜșȡȥȎȬȠХȟȓțȟȜȞțȩȓХȟȖȑțȎșȩХ
ȖХȘȜȜȞȒȖțȖȞȡȬȠХȐȟȓХȒȐȖȔȓțȖȭг

ǿșȡȣȜȐȎȭХȕȜțȎ
ǾȎȟȝȜșȜȔȓțȎХȟȞȎȕȡХȕȎХ

ȡȣȜȚХȖХȜȠȐȓȥȎȓȠХȕȎХ
ȖțȠȓȞȝȞȓȠȎȤȖȬХȕȐȡȘȜȐȩȣХ

ȟȖȑțȎșȜȐХȐХȜȟȚȩȟșȓțțȡȬХ
ȖțȢȜȞȚȎȤȖȬг

ǽȜșȓХǰȓȞțȖȘȓХ
ǼȠȐȓȥȎȓȠХȕȎХȞȓȥȓȐȜȓХ

ȐȜȟȝȞȖȭȠȖȓгХǼȠȐȓȠХȔȓХ
ȏȡȒȓȠХȢȜȞȚȖȞȜȐȎȠȪȟȭХȐХ

ȖȕȐȖșȖțȓХǯȞȜȘȎг

ǰȖȟȜȥțȎȭХȒȜșȭХ
ǰȖȟȜȥțȎȭХȒȜșȭХȎțȎșȖȕȖȞȡȓȠХ
ȝȜșȡȥȓțțȡȬХȟșȡȣȜȐȡȬХȖХȐȖȕȡȎșȪțȡȬХ
ȖțȢȜȞȚȎȤȖȬгХ

ǵȎȠȩșȜȥțȎȭХȒȜșȭ
ǾȎȟȝȜșȜȔȓțțȎȭХȐХ

ȕȎȠȩșȜȥțȜȗХȥȎȟȠȖбХȜțȎХ
ȠȓȚХțȓХȚȓțȓȓХȜȠȐȓȥȎȓȠХ
ȕȎХȕȞȓțȖȓбХȐȜȟȝȞȖȭȠȖȓХ

ȕȞȖȠȓșȪțȩȣХȜȏȞȎȕȜȐгХ

ǶȕȐȖșȖțȎХ
ǯȞȜȘȎ 

ǵȒȓȟȪХȝȞȜȖȟȣȜȒȖȠХ
ȢȜȞȚȖȞȜȐȎțȖȓХ
ȟșȜȐХȖХȞȓȥȓȐȩȣХ
ȦȎȏșȜțȜȐг

ȀȓȚȓțțȎȭХȒȜșȭХ
ȑȜșȜȐțȜȑȜХȚȜȕȑȎ

ǼȠȐȓȥȎȓȠХȕȎХȐȟȬХȟȓțȟȜȞțȡȬХ
ȟȖȟȠȓȚȡг

ǸȜȑȒȎХȐȩХȥȡȐȟȠȐȡȓȠȓХȟȐȜȗХ
ȝȡșȪȟбХȐȩХȜȧȡȧȎȓȠȓХ
ȠȜșȥȘȖХȘȞȜȐȖбХ
ȐȜȕțȖȘȎȬȧȖȓХȐХ
ȞȓȕȡșȪȠȎȠȓХȟȓȞȒȓȥțȩȣХ
ȟȜȘȞȎȧȓțȖȗгХȅȠȜȏȩХ
ȝȞȜȐȓȞȖȠȪХȝȡșȪȟбХȐȩХ
ȚȜȔȓȠȓХțȎȒȎȐȖȠȪХțȎХ
ȎȞȠȓȞȖȬХȠȎȚбХȑȒȓХȜțȎХ
ȟȜȝȞȖȘȎȟȎȓȠȟȭХȟХȘȜȟȠȪȬбХ
ȘХȝȞȖȚȓȞȡбХȝȞȖȔȎȠȪХ
șȡȥȓȐȡȬХȎȞȠȓȞȖȬХțȎХ
ȕȎȝȭȟȠȪȓгХǽȡșȪȟХȚȜȔțȜХ
ȝȞȜȧȡȝȎȠȪХȖХțȎХȟȜțțȜȗХ
ȎȞȠȓȞȖȖбХțȜХȏȡȒȪȠȓХ
ȜȟȠȜȞȜȔțȩрХȎЮХȝȞȖХ
ȟșȖȦȘȜȚХȟȖșȪțȜȚХ
țȎȔȎȠȖȖХȐȩХȚȜȔȓȠȓХ
ȝȜȠȓȞȭȠȪХȟȜȕțȎțȖȓХ
ȏЮХȓȟșȖХȕȎȔȎȠȪХȜȏȓХ
ȎȞȠȓȞȖȖбХȠȜХȐȩХȠȎȘȖȚХ
ȜȏȞȎȕȜȚХȝȞȓȞȐȓȠȓХȠȜȘХ
ȘȞȜȐȖХȘХȚȜȕȑȡХȖХ
ȝȜȠȓȞȭȓȠȓХȟȜȕțȎțȖȓХȐХ
ȞȓȕȡșȪȠȎȠȓХȕȎȧȖȠțȜȗХ
ȞȓȎȘȤȖȖг

ȅȠȜХȠȎȘȜȓХХ
ȝȡșȪȟф

ǿȡȧȓȟȠȐȡȓȠХкХȟȠȎȒȖȗХȟțȎбХ
ȣȎȞȎȘȠȓȞȖȕȡȬȧȖȣХȓȑȜХȑșȡȏȖțȡгХ
ǸȜȑȒȎХȐȩХȏȜȒȞȜХȝȞȜȟȩȝȎȓȠȓȟȪХ
ȟХȜȠȘȞȩȠȩȚȖХȑșȎȕȎȚȖбХȫȠȜХ
ȓȟȠȓȟȠȐȓțțȜȓХȝȞȜȏȡȔȒȓțȖȓХȐХ
ȢȎȕȓХȏȩȟȠȞȜȑȜХȟțȎгХ
ǽȞȜȟȩȝȎȭȟȪХȐȜХȐȞȓȚȭХȒȞȡȑȜȗХ
ȢȎȕȩбХȒȜȝȡȟȠȖȚбХȝȜХȕȐȜțȘȡХ
ȏȡȒȖșȪțȖȘȎбХȝȞȜȏȡȔȒȓțȖȓХ
ȏȡȒȓȠХȒȜșȪȦȓбХȖХȐȩХȓȧȓХȒȜșȑȜХ
țȓХȕȎȣȜȠȖȠȓХȜȠȘȞȩȐȎȠȪХȑșȎȕȎг
 

ȅȠȜХȞȎțȪȦȓпХ
ȚȩХȝȞȜȟȩв
ȝȎȓȚȟȭХȖșȖХ

ȜȠȘȞȩȐȎȓȚХȑșȎȕȎф

ȋȠȜХȝȜȐȓȒȓțȥȓȟȘȎȭХȞȓȎȘȤȖȭгХ
ǹȬȒȖХțȎȥȖțȎȬȠХȖȑȞȎȠȪХȟХ
ȐȜșȜȟȎȚȖбХȘȜȑȒȎХȟȘȡȥȎȬȠХȖșȖХ
țȓȞȐțȖȥȎȬȠбХȥȠȜХȟȜȐȓȞȦȓțțȜХ
țȜȞȚȎșȪțȜгХǳȟșȖХȫȠȜХțȎȥȖțȎȓȠХ
țȓȑȎȠȖȐțȜХȐșȖȭȠȪХțȎХȔȖȕțȪбХȟȠȜȖȠХ
ȜȏȞȎȠȖȠȪȟȭХȘХȝȟȖȣȜșȜȑȡг

ǽȜȥȓȚȡХȚȩХ
ȥȎȟȠȜХ
țȓȜȟȜȕțȎțțȜХ

ȠȓȞȓȏȖȚХȥȠȜвȠȜХȐХ
ȞȡȘȎȣф

Ǹ ȏȓȟȝȜșȓȕțȩȚ ȥȎȟȠȭȚ ȠȓșȎ ȜȠțȜȟȭȠ ȎȝȝȓțȒȖȘȟб ȘȜȝȥȖȘ Ȗ ȕȡȏȩ ȚȡȒȞȜȟȠȖг

ȅȠȜХȠȎȘȜȓХȚȩȟșȖфХ
ǰȟȓХȕȎȐȖȟȖȠХȜȠХȠȜȑȜХбХȘȎȘȜȓХ
ȜȝȞȓȒȓșȓțȖȓХȒȎȠȪХȟșȜȐȡХ
“ȚȩȟșȪ”гХȁȥȓțȩȓХȑȜȐȜȞȭȠХȜХ
ȝȓȞȓȒȎȥȓХȟȖȑțȎșȜȐХ
ȥȓȞȓȕХȟȖțȎȝȟȩбХȜХȖȣХ
ȞȎȟȝȜȕțȎȐȎțȖȖХȖХȜХ
ȤȓȞȓȏȞȎșȪțȜȗХȎȘȠȖȐțȜȟȠȖХȐХ
ȜȠȐȓȠХțȎХȟȠȖȚȡșгХȂȖșȜȟȜȢȩХ
ȐȜȕȞȎȕȭȠбХȥȠȜХțȓȗȞȜțțȎȭХȟȓȠȪХ
țȓХȜȏȭȟțȭȓȠХțȓȐȓȞȜȭȠțȜȓХ
ȘȜșȖȥȓȟȠȐȜХȚȩȟșȓȗХȖХ
ȫȚȜȤȖȗгХǿȝȜȞȠȖȐțȩȓХȐȞȎȥȖХ
ȟȘȎȔȡȠХȜХȚȑțȜȐȓțțȜȗХ
ȎȘȠȖȐȎȤȖȖХȣȜȞȜȦȜХ
«ȝȞȜȠȜȝȠȎțțȩȣ»ХȒȜȞȜȔȓȘХȜȠХ
ȚȜȕȑȎХȘХȚȩȦȤȎȚХȝȞȖХ
ȝȞȖțȭȠȖȖХȞȓȦȓțȖȭгХǶХȐȟȓХ
ȔȓбХȚȩХȕțȎȓȚбХȘȎȘȎȭХȥȎȟȠȪХ
ȚȜȕȑȎХȜȠȐȓȥȎȓȠХȕȎХȠȓХȖșȖХ
ȖțȩȓХȠȖȝȩХȚȩȦșȓțȖȭХȖșȖХ
ȝȞȖțȭȠȖȓХȞȓȦȓțȖȗг

ȃȜȠȪХȐХȦȘȜșȓХȖХȡȥȖșȖбХȥȠȜХȫȠȜХ
țȎȟșȓȒȟȠȐȓțțȎȭХȟȝȜȟȜȏțȜȟȠȪбХ
țȜХțȎХȫȠȜХȡȚȓțȖȓХȐșȖȭȓȠХ
ȟȜȐȜȘȡȝțȜȟȠȪХȑȓțȓȠȖȥȓȟȘȖȣХ
ȢȎȘȠȜȐХȖХȜȘȞȡȔȎȬȧȓȗХȟȞȓȒȩгХ
ȋȠȜȚȡХȚȜȔțȜХțȎȡȥȖȠȪȟȭЦХǿȎȚХ
ȢȎȘȠбХȥȠȜХțȓȘȜȠȜȞȩȓХȚȜȑȡȠХȫȠȜȚȡХ
țȎȡȥȖȠȪȟȭбХȑȜȐȜȞȖȠХȜХȠȜȚбХȥȠȜХȝȜХ
ȘȞȎȗțȓȗХȚȓȞȓХȒșȭХțȓȘȜȠȜȞȩȣХ
șȬȒȓȗХȜȝȞȓȒȓșȭȬȧȖȚХȭȐșȭȓȠȟȭХ
ȝȞȖȜȏȞȓȠȓțțȩȗбХȎХțȓХ
ȐȞȜȔȒȓțțȩȗХțȎȐȩȘг

ǲȐȖȑȎȠȓșȪțȎȭХȕȜțȎХȘȜȞȩХ
ȑȜșȜȐțȜȑȜХȚȜȕȑȎ

ǲȐȖȑȎȠȓșȪțȎȭХȖХȟȜȚȎȠȜȟȓțȟȜȞțȎȭХ
ȕȜțȩХȘȜȞȩХȑȜșȜȐțȜȑȜХȚȜȕȑȎХȝȜșȡȥȎȬȠХ

ȟȓțȟȜȞțȩȓХȟȖȑțȎșȩХȖХ
ȘȜȜȞȒȖțȖȞȡȬȠХȐȟȓХȒȐȖȔȓțȖȭг

ǮХвыХȕțȎșȖ? ǮХвыХȕțȎșȖ? 
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ȅȓșȜȐȓȘХȐȖȒȖȠХȐХȒȖȎȝȎȕȜțȓХȝȞȖȚȓȞțȜХ
1800гХȄȓțȠȞȎșȪțȩȗХȟȓȘȠȜȞХЭжзе0ЮХ–Х
ȟȠȓȞȓȜȟȘȜȝȖȥȓȟȘȖбХȠгХȓгХȓȑȜХȐȖȒȭȠХȜȏȎХ
ȑșȎȕȎбХȝȜȕȐȜșȭȭХȐȜȟȝȞȖțȖȚȎȠȪХȐХȠȜȚХ
ȥȖȟșȓХȑșȡȏȖțȡбХȥȠȜХȢȜȞȚȖȞȡȓȠХищХ
ȖȕȜȏȞȎȔȓțȖȓгХǽȓȞȖȢȓȞȖȗțȩȓХȕȜțȩХ
ȚȜțȜȘȡșȭȞțȩбХȐȖȒȖȚȩХȠȜșȪȘȜХȜȒțȖȚХ
ȑșȎȕȜȚбХȠȜșȪȘȜХзщХȖȕȜȏȞȎȔȓțȖȓг

ǺȖțȒȎșȖțȩХ—ХХȫȠȜХȟȘȜȝșȓțȖȭХ
șȖȚȢȜȖȒțȜȗХȠȘȎțȖбХ
ȝȞȖȕȐȎțțȩȓХ
ȝȞȓȝȭȠȟȠȐȜȐȎȠȪХ
ȝȞȜțȖȘțȜȐȓțȖȬХ
ȏȜșȓȕțȓȠȐȜȞțȩȣХ
ȚȖȘȞȜȏȜȐХȖȕХȐȓȞȣțȓȑȜХ
ȒȩȣȎȠȓșȪțȜȑȜХȠȞȎȘȠȎгХ
ǻȜХȜțȖХȠȜȔȓХȚȜȑȡȠХ
ȏȩȠȪХХȖțȢȖȤȖȞȜȐȎțȩгХ
ȀȓХȚȖțȒȎșȖțȩбХȘȜȠȜȞȩȓХ
ȐȖȒțȜХțȎХȕȎȒțȓȗХ
ȟȠȓțȘȓХȑȜȞșȎбХȠȜșȪȘȜХȥȎȟȠȪХȘȜșȪȤȎХ
ȚȖțȒȎșȖțХЭȑșȜȠȜȥțȜȓХșȖȚȢȎȠȖȥȓȟȘȜȓХ
ȘȜșȪȤȜЮгХǳȟșȖХȖȣХȡȒȎșȭȠбХȫȠȜХțȓХȟȘȎȔȓȠȟȭХХ
țȎХȕȒȜȞȜȐȪȓбХȠȎȘХȘȎȘХȖȚȚȡțțȎȭХȟȖȟȠȓȚȎХ
ȘȜȚȝȓțȟȖȞȡȓȠХȖȣХȜȠȟȡȠȟȠȐȖȓг

ǿȘȜȞȜȟȠȪХȞȜȟȠȎХȐȜșȜȟХ
ȐȓȟȪȚȎХȖțȒȖȐȖȒȡȎșȪțȎбХ
ȝȜȟȘȜșȪȘȡХȕȎȐȖȟȖȠХȜȠХ
ȐȜȕȞȎȟȠȎбХȝȖȠȎȠȓșȪțȩȣХ
ȐȓȧȓȟȠȐбХȟȜȟȠȜȭțȖȭХ
ȕȒȜȞȜȐȪȭбХȑȓțȜȐХȖХȝȜșȎгХ
ǰХȟȞȓȒțȓȚбХȚȜȔțȜХ
ȡȠȐȓȞȔȒȎȠȪбХȥȠȜХȐȜșȜȟȩХ
ȞȎȟȠȡȠХȝȜХжбз–збкХȟȚХȐХ
ȚȓȟȭȤбХȠȓȚХțȓХХȚȓțȓȓХțȓХ
ȟȠȜȖȠХȡȒȖȐșȭȠȪȟȭбХȓȟșȖХȐȩХțȓХ
ȝȜȝȎȒȎȓȠȓХȐХȫȠȜȠХȒȖȎȝȎȕȜțг

ǸȎȘȜȐȜХȚȜȓХȝȜșȓХ
ȕȞȓțȖȭХȐХȑȞȎȒȡȟȎȣф

ǵȎȥȓȚХțȡȔțȩХ
ȚȖțȒȎșȖțȩф

ǽȞȖХȡȦȖȏȓХșȜȘȠȭХȚȩХȝȜȐȞȓȔȒȎȓȚХșȜȘȠȓȐȜȗХțȓȞȐбХ
țȓȝȞȖȘȞȩȠȩȗХȘȜȟȠȪȬХȐХȜȏșȎȟȠȖХșȜȘȠȓȐȜȑȜХȐȩȟȠȡȝȎбХȎХ
ȚȜȕȑХȐȜȟȝȞȖțȖȚȎȓȠХȫȠȜȠХȡȒȎȞХȘȎȘХȝȜȐȞȓȔȒȓțȖȭХ
ȝȞȓȒȝșȓȥȪȭХȖХȝȎșȪȤȓȐг

ǽȜȥȓȚȡХȡȦȖȏХșȜȘȠȭХ
ȠȎȘȜȗХȏȜșȓȕțȓțțȩȗф

ǵȜțȎХищ
ǰХжзевȑȞȎȒȡȟțȜȚХȒȖȎȝȎȕȜțȓХȚȩХ
ȐȖȒȖȚХȠȞȓȣȚȓȞțȜȓХȖȕȜȏȞȎȔȓțȖȓбХ
ȝȜȟȘȜșȪȘȡХȐХȓȑȜХȝȜȟȠȞȜȓțȖȖХȡȥȎȟȠȐȡȬȠХ
ȜȏȎХȑșȎȕȎгХǶȚȓțțȜХȫȠȡХȕȜțȡХȚȩХȐХ
ȜȟțȜȐțȜȚХȖȟȝȜșȪȕȡȓȚг

ǵȜțȎХзщ
ǰХȒȖȎȝȎȕȜțȓХȜȠХе 0ХȒȜХие 0ХȖХȜȠ
150 0ХȒȜХжне 0ХȚȩХȐȖȒȖȚХȠȜșȪȘȜХ
зщбХȝȜȟȘȜșȪȘȡХȐХȫȠȜȚХ
ȡȥȎȟȠȐȡȓȠХȠȜșȪȘȜХжХȑșȎȕгХ

ǼȏȧȖȗХȜȏȨȓȚХȘȞȜȐȖХȐХțȎȦȓȚХȠȓșȓХ
ȟȜȟȠȎȐșȭȓȠХȜȘȜșȜХкХșбХȖХȘȎȔȒȜȓХȘȞȎȟțȜȓХ
ȘȞȜȐȭțȜȓХȠȓșȪȤȓХȝȞȜȣȜȒȖȠХȝȡȠȪХȜȠХȟȓȞȒȤȎХȝȜХ
ȎȞȠȓȞȖȭȚбХȟȐȜȞȎȥȖȐȎȓȠХȝȞȖХȫȠȜȚХ
ȐХȘȎȝȖșșȭȞțȡȬХȟȖȟȠȓȚȡХȖХȝȜХȐȓțȎȚХ
ȐȜȕȐȞȎȧȎȠȪȟȭХȘХȟȓȞȒȤȡгХǰȓȟȪХȘȞȡȑХȕȎțȖȚȎȓȠХ
ȜȘȜșȜХȚȖțȡȠȩбХȜȒțȎȘȜХȒȐȖȔȓțȖȓХȘȞȜȐȖХȚȜȔȓȠХ
ȡȟȘȜȞȭȠȪȟȭбХȓȟșȖХȐȩХȟȝȓȦȖȠȓХȖХȟȓȞȒȤȓХȏȪȓȠȟȭХ
ȥȎȧȓг
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жгХǿȎȚȩȗХ
ȐȎȔțȩȗХȜȞȑȎțХ
ǿțȎȏȔȓțȖȓХȚȜȕȑȎХ
ȘȞȜȐȪȬХ
ȜȏȓȟȝȓȥȖȐȎȓȠȟȭХ
ȝȞȎȘȠȖȥȓȟȘȖХ
ȝȜșțȜȟȠȪȬХ
ȜȏȜȟȜȏșȓțțȩȚХ
ȘȞȡȑȜȚХ
ȘȞȜȐȜȜȏȞȎȧȓțȖȭг

йгХǽȜșȎȭХ
ȐȓțȎ
ǶȚȓțțȜХȝȜХ
țȓȗХȘȞȜȐȪХ
ȐȜȕȐȞȎȧȎȓȠȟȭХ
ȜȏȞȎȠțȜХȘХȟȓȞȒȤȡг

кгХǿȎȚȎȭХ
ȒȎșȪțȭȭХȠȜȥȘȎ

ȋȠȖХȎȞȠȓȞȖȖХȖХȐȓțȩХ
ȞȎȟȝȜșȜȔȓțȩХ

ȒȎșȪȦȓХȐȟȓȑȜХȜȠХ
ȟȓȞȒȤȎбХȖХȘȞȜȐȜȠȜȘХ

ȐХțȖȣХȒȜȟȠȎȠȜȥțȜХ
ȚȓȒșȓțțȩȗгХǽȜХ

ȚȓȞȓХȟȠȎȞȓțȖȭбХȐХ
ȝȓȞȐȡȬХȜȥȓȞȓȒȪХ

ȖȚȓțțȜХȐХțȖȣХȥȎȧȓХ
ȐȟȓȑȜХȐȜȕțȖȘȎȬȠХ

ȔȖȞȜȐȩȓХȏșȭȦȘȖг

згХǽȜȒХ
ȒȎȐșȓțȖȓȚХ

ǯȩȟȠȞȓȓХȐȟȓȑȜХȖХ
ȝȜȒХțȎȖȏȜșȪȦȖȚХ
ȒȎȐșȓțȖȓȚХȘȞȜȐȪХ

ȒȐȖȔȓȠȟȭбХȘȜȑȒȎХ
ȐȩȣȜȒȖȠХȖȕХȟȓȞȒȤȎХ

ȖХȝȜȝȎȒȎȓȠХȐХ
ȫșȎȟȠȖȥțȡȬХ

ȎȜȞȠȡг

игХǽȜȥȘȖ
ǻȓȜȏȣȜȒȖȚȜбХ
ȥȠȜȏȩХȘХțȖȚХ
ȝȜȟȠȡȝȎșȎХȘȞȜȐȪХ
ȐХȜȏȨȓȚȓХзкХ%ХȜȠХ
ȘȎȔȒȜȑȜХ
ȟȓȞȒȓȥțȜȑȜХ
ȟȜȘȞȎȧȓțȖȭг

ǱȡȏȩХțȡȔțȩХȝȞȓȖȚȡȧȓȟȠȐȓțțȜХȐХȘȎȥȓȟȠȐȓХȟȓțȟȜȞțȜȑȜХ
ȜȞȑȎțȎХȝȞȖХȝȞȖțȭȠȖȖХȝȖȧȖХȖХȒșȭХȡȒȜȐȜșȪȟȠȐȖȭХȝȞȖХ
ȝȜȤȓșȡȭȣгХǮХȠȎȘȔȓХȡȥȎȟȠȐȡȬȠХȐХȞȓȑȡșȖȞȜȐȘȓХȑȜșȜȟȎбХȘȜȑȒȎХ
ȚȩХȑȜȐȜȞȖȚг

ǸȎȘХȏȩȟȠȞȜХ
ȒȐȖȑȎȓȠȟȭХȘȞȜȐȪХȝȜХ
ȥȓșȜȐȓȥȓȟȘȜȚȡХȠȓșȡф

ǸȎȘȜȗХȒșȖțȩХ
ȐȜșȜȟȩХ
ȜȠȞȎȟȠȎȬȠХ

ȡХȥȓșȜȐȓȘȎХ
ȕȎХȑȜȒф

ǼȠȘȡȒȎХ
ȝȜȭȐșȭȓȠȟȭХ
ȜȠȞȩȔȘȎф

ǼȠȞȩȔȘȎХ–ХȫȠȜХ
ȓȟȠȓȟȠȐȓțțȩȗХȝȞȜȤȓȟȟХ
ȡȒȎșȓțȖȭХȑȎȕȎХȖȕХȔȓșȡȒȘȎгХ
ȋȠȜȠХȑȎȕХȖșȖХȏȩșХȝȞȜȑșȜȥȓțХ
țȎȚȖбХȖșȖХȝȜȭȐȖșȟȭХȠȎȚХȐХ
ȞȓȕȡșȪȠȎȠȓХȠȜȑȜбХȥȠȜХȚȩХбХ
țȎȝȞȖȚȓȞбХȐȩȝȖșȖХ
ȑȎȕȖȞȜȐȘȖгХǮХȕȐȡȘХȐȜȕțȖȘȎȓȠХ
ȖȕвȕȎХȐȖȏȞȎȤȖȖХ
ȝȖȧȓȐȜȒțȜȑȜХȟȢȖțȘȠȓȞȎХȐХ
ȚȓȟȠȓХȟȜȓȒȖțȓțȖȭХ
ȝȖȧȓȐȜȒȎХȟХȔȓșȡȒȘȜȚбХ
ȭȐșȭȬȧȓȑȜȟȭХȟȎȚȩȚХȡȕȘȖȚХ
ȚȓȟȠȜȚХȔȓșȡȒȜȥțȜв
ȘȖȦȓȥțȜȑȜХȠȞȎȘȠȎг

ǲșȭХȥȓȑȜХțȡȔțȩХ
ȑȡȏȩф

ǹȜȘȠȓȐȜȗХțȓȞȐ
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ǽȜȥȓȚȡХȜȠȝȓȥȎȠȘȖХȝȎșȪȤȓȐХȡХ
ȐȟȓȣХșȬȒȓȗХȜȠșȖȥȎȬȠȟȭф

ȄȐȓȠХȐȜșȜȟХȜȝȞȓȒȓșȭȬȠХȘȜȚȏȖțȎȤȖȖХ
ȑȓțȜȐбХȟșȜȔȖȐȦȖȓȟȭХȐХȞȓȕȡșȪȠȎȠȓХ
ȟȚȓȦȓțȖȭХȑȓțȜȐХȜȠȤȎХȖХȚȎȠȓȞȖгХ
ȀȓȚțȩȓХȤȐȓȠȎХȝȞȓȐȎșȖȞȡȬȠХțȎȒХ
ȒȞȡȑȖȚȖбХȏȜșȓȓХȟȐȓȠșȩȚȖбХȘȜȠȜȞȩȓХ
ȜȠȟȠȎȬȠХȐХȑȓțȓȠȖȥȓȟȘȜȗХȑȜțȘȓг

ȋȞȖȠȞȜȤȖȠȩХ
3. ǸȞȎȟțȩȓХȘȞȜȐȭțȩȓХ
ȠȓșȪȤȎХȔȖȐȡȠХжзеХȒțȓȗгХ
ǼȒțȜȐȞȓȚȓțțȜХȐХțȎȦȓȚХ
ȠȓșȓХțȎȣȜȒȭȠȟȭХȜȘȜșȜХзкХȠȞșțХ
ȫȞȖȠȞȜȤȖȠȜȐг

ǴȖȒȘȜȟȠȪ
5. ȅȓșȜȐȓȘХțȎХмеХ%ХȟȜȟȠȜȖȠХȖȕХ
ȐȜȒȩбХȘȜȠȜȞȎȭХțȓȜȏȣȜȒȖȚȎХȒșȭХ
ȞȜȟȠȎХȖХȐȜȟȟȠȎțȜȐșȓțȖȭгХǰȞȎȥȖХ
ȟȜȐȓȠȡȬȠХȐХȔȎȞȘȜȓХȐȞȓȚȭХ
ȐȩȝȖȐȎȠȪХȜȘȜșȜХжбк–зХșХȐȜȒȩ
ȐХȟȡȠȘȖгХХ

ȀǼǽХкХ
ȂǮǸȀǼǰ

ǿȞȓȒțȖȗ ȥȓșȜȐȓȘ ȖȟȝȡȟȘȎȬȧȖȗ ȑȎȕ ȜȠ н ȒȜ жл ȞȎȕ Ȑ ȟȡȠȘȖг

ǽȜȥȓȚȡХȡХ
ȚȡȔȥȖțХ
ȓȟȠȪХȟȜȟȘȖф 

ǶХȚȡȔȥȖțȎХȖХȔȓțȧȖțȎХ
ȐȩȞȎȟȠȎȬȠХȖȕХȜȒȖțȎȘȜȐȩȣХ
ȫȚȏȞȖȜțȜȐбХȠȜșȪȘȜХ
ȞȎȕȐȖȐȎȬȠȟȭХȝȜвȞȎȕțȜȚȡгХ
ǽȞȖȟȡȠȟȠȐȡȭХȟХȟȎȚȜȑȜХ
țȎȥȎșȎбХȟȜȟȘȖХȡХȚȡȔȥȖțХțȓХ
ȞȎȕȐȖȐȎȬȠȟȭбХțȜХțȖȘȡȒȎХțȓХ
ȖȟȥȓȕȎȬȠг

ǲșȭХȥȓȑȜХ
țȡȔțȩХ
ȏȞȜȐȖф 

ǯȞȜȐȖХțȡȔțȩХȒșȭХȠȜȑȜбХȥȠȜȏȩХ
ȡȒȓȞȔȖȐȎȠȪХȝȜȠХȖХȒȜȔȒȓȐȡȬХ
ȐȜȒȡХȜȠХȝȜȝȎȒȎțȖȭХȐХȑșȎȕȎгХ
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ȟșȡȥȖȠȪȟȭХȜțȜХȚȜȔȓȠХȡХȘȎȔȒȜȑȜбХȖХȡХȚȎȞȎȢȜțȤȎбХȖХ

ȡХȝȓȦȓȣȜȒȎгХǹȓȥȖȠȪХȞȎȟȠȭȔȓțȖȓХțȡȔțȜХȝȜȘȜȓȚбХ
ȥȓȞȓȒȡȬȧȖȚȟȭХȟХȒȐȖȔȓțȖȭȚȖХȝȞȜȠȖȐȜȝȜșȜȔțȩȚȖХ

ȞȎȟȠȭȔȓțȖȬХ–ХȟȜȘȞȎȧȓțȖȓȚХȚȩȦȤȩХȝȞȖХȟȔȎȠȖȖХ
ȖșȖХȝȜȒȨȓȚȓХȘȜțȓȥțȜȟȠȖгХǰХȝȓȞȐȩȗХȚȜȚȓțȠХȝȜȟșȓХ

ȞȎȟȠȭȔȓțȖȭХȔȓșȎȠȓșȪțȜХȝȞȖșȜȔȖȠȪХșȓȒбХȠȎȘХȘȎȘХ
ȜțȜХȚȜȔȓȠХȟȜȝȞȜȐȜȔȒȎȠȪȟȭХțȓȏȜșȪȦȖȚХ

ȐțȡȠȞȓțțȖȚХȘȞȜȐȜȠȓȥȓțȖȓȚг

згХǺȭȑȘȜȓХțȓȏȜ
ХǽȞȖХȫȠȜȚХȟȠȖȚȡșȖȞȡȓȠȟȭХ
ȚȭȑȘȜȓХțёȏȜХȖХȝȓȞȓȒȎȓȠХȟȖȑțȎșХ
ȝȜХȭȕȩȘȜȑșȜȠȜȥțȜȚȡХțȓȞȐȡг

игХǯșȡȔȒȎȬȧȖȗ
țȓȞȐ
 ǵȎȠȓȚХȟȠȖȚȡșȖȞȡȓȠȟȭХ
ȏșȡȔȒȎȬȧȖȗХțȓȞȐбХȥȠȜХ
ȝȞȖȐȜȒȖȠХȘХȞȓȕȘȜȚȡХ
ȟȜȘȞȎȧȓțȖȬХ
ȒȖȎȢȞȎȑȚȩХȖХȔȓșȡȒȘȎбХХ
ȕȎȠȓȚХȝȞȜȖȟȣȜȒȖȠХХ
ȐȩȠȎșȘȖȐȎțȖȭХ
ȥȡȔȓȞȜȒțȜȑȜХ
ȝȞȓȒȚȓȠȎг

жгХǾȐȜȠțȩȗХȞȓȢșȓȘȟХ
ȋȠȜХȖХȓȟȠȪХȞȓȕȘȜȓХ
ȐȩȠȎșȘȖȐȎțȖȓХȝȞȜȑșȜȥȓțțȜȑȜХ
ȝȞȓȒȚȓȠȎХȖșȖХ
țȓȝȞȜȔȓȐȎțțȜȗХȝȖȧȖбХȥȠȜХХ
ȝȜȞȜȗХȐȩȕȩȐȎȓȠХȒȎȔȓХȞȐȜȠȡг

йгХǾȐȜȠȎ
ǾȐȜȠțȩȗХȝȜȕȩȐХ
ȐȩȏȞȎȟȩȐȎȓȠХ
ȟȜȒȓȞȔȖȚȜȓХ
ȔȓșȡȒȘȎХțȎȞȡȔȡг

ǽȜȥȓȚȡХȠȞȖХȑȞȡȝȝȩХȘȞȜȐȖХ
țȓȟȜȐȚȓȟȠȖȚȩбХ
ȎХȜȒțȎХ–ХȡțȖȐȓȞȟȎșȪțȎф

ȅȠȜХȠȎȘȜȓХȞȎȟȠȭȔȓțȖȓХ
ȚȩȦȤȩф

ǸȎȘȜȗХȜȞȑȎțХ
țȡȔȒȎȓȠȟȭХȐХ
țȎȖȏȜșȪȦȓȚХ
ȘȜșȖȥȓȟȠȐȓХ
ȘȖȟșȜȞȜȒȎф

ȅȠȜХȠȎȘȜȓХ
ȎȝȝȓțȒȖȘȟфХ

ȅȠȜХȠȎȘȜȓХ
ȞȐȜȠțȩȗХ
ȞȓȢșȓȘȟф

ǽȜȥȓȚȡХȘȜȔȎХ
șȬȒȓȗХȟХ
ȕȎȏȜșȓȐȎțȖȭȚȖХ

ȝȓȥȓțȖХȔȓșȠȓȓȠф

ǮХЭююХȑȞȡȝȝȎХȘȞȜȐȖЮгХȁХȐȎȟХǮ–ȎțȠȖȑȓțȩХȖХǰ–ȎțȠȖȠȓșȎбХ
ȚȜȔțȜХȝȞȖțȖȚȎȠȪХȘȞȜȐȪХǮХȖХебХțȜХțȓХǰХȖХǮǰгХ
ǽȓȞȓșȖȐȎȠȪХȐȎȦȡХȘȞȜȐȪХȚȜȔțȜХȑȞȡȝȝȎȚХǮХȖХǮǰг

BХЭюююХȑȞȡȝȝȎХȘȞȜȐȖЮгХȁХȐȎȟХǰ–ȎțȠȖȑȓțȩХȖХǮ–ȎțȠȖȠȓșȎбХ
ȚȜȔțȜХȝȞȖțȖȚȎȠȪХȘȞȜȐȪХǮХȖХебХțȜХțȓХǮХȖХǮǰгХ
ǽȓȞȓșȖȐȎȠȪХȐȎȦȡХȘȞȜȐȪХȚȜȔțȜХȑȞȡȝȝȎȚХǰХȖХǮǰг

AB ЭюVХȑȞȡȝȝȎХȘȞȜȐȖЮгХȁХȐȎȟХǮ–ȖХǰ–ȎțȠȖȑȓțȩХȖХțȓȠХ
ȎțȠȖȠȓșбХȚȜȔțȜХȝȞȖțȖȚȎȠȪХșȬȏȡȬХȑȞȡȝȝȡбХȐȎȦȡХ
ȘȞȜȐȪХȚȜȔțȜХȝȓȞȓșȖȐȎȠȪХȠȜșȪȘȜХȑȞȡȝȝȓХǮǰг

OХЭюХȑȞȡȝȝȎХȘȞȜȐȖЮгХȁХȐȎȟХțȓȠХȎțȠȖȑȓțȜȐбХțȜХǮ–ȖХ
ǰ–ȎțȠȖȠȓșȎбХȚȜȔțȜХȝȞȖțȖȚȎȠȪХȠȜșȪȘȜХебХȐȎȦȡХȔȓХ
ȘȞȜȐȪХȚȜȔțȜХȝȓȞȓșȖȐȎȠȪХȐȟȓȚг

ǮȝȝȓțȒȖȘȟХțȡȔȓțХ
ȘȜȞȜȐȎȚХȒșȭХ
ȝȓȞȓȐȎȞȖȐȎțȖȭХȠȞȎȐȩбХțȜХ
ȥȓșȜȐȓȘȡХȜțХțȓХțȡȔȓțХȖХ
ȭȐșȭȓȠȟȭХȎȠȎȐȖȕȚȜȚгХǳȑȜХ
ȒșȖțțȎХ—Хк–жеХȟȚгХǽȞȖХ
ȕȎȟȜȞȓțȖȖХȖșȖХХ
ȕȎȘȡȝȜȞȘȓбХȜțХȚȜȔȓȠХ
ȐȜȟȝȎșȖȠȪȟȭбХȖХȓȟșȖХȓȑȜХ
ȟȞȜȥțȜХțȓХȡȒȎșȖȠȪбХȖȟȣȜȒХ
ȚȜȔȓȠХȏȩȠȪХșȓȠȎșȪțȩȚг

25 26

27

2928

30

ȀǼǽ ке ȢȎȘȠȜȐ Ȝ Ƞȓșȓ
СТРОЕНИЕ ТЕЛА

ǸǮǸХȋȀǼХǾǮǯǼȀǮǳȀ



13

ǱǳǽǮǾǲ ǯǹǼȃǮ

ǽȞȖХȕȎȏȜșȓȐȎțȖȖХȖȚȚȡțțȎȭХȞȓȎȘȤȖȭХȐȩȕȩȐȎȓȠХȐȜȟȝȎșȓțȖȓбХ
ȐХȞȓȕȡșȪȠȎȠȓХȥȓȑȜХȐХȘȞȜȐȓțȜȟțȡȬХȟȖȟȠȓȚȡХȝȜȝȎȒȎȬȠХ
ȞȎȕșȖȥțȩȓХȢȎȘȠȜȞȩХȐȜȟȝȎșȓțȖȭбХȥȠȜХȝȞȖȐȜȒȖȠХȘХȡȥȎȧȓțȖȬХ
ȟȓȞȒȤȓȏȖȓțȖȭХȖХȡȟȖșȓțȖȬХȘȞȜȐȜȠȜȘȎбХȎХȫȠȜбХȐХȟȐȜȬХ
ȜȥȓȞȓȒȪбХȝȜȒțȖȚȎȓȠХȠȓȚȝȓȞȎȠȡȞȡХȠȓșȎХ–ХȘȎȘХȓȟșȖХȏȩХȐȩХ
ȡȟȖșȓțțȜХȠȞȓțȖȞȜȐȎșȖȟȪгХǲșȖȠȓșȪțȩȗХȝȜȒȨȓȚХ
ȠȓȚȝȓȞȎȠȡȞȩХȚȜȔȓȠХȐȩȕȐȎȠȪХȜȏȓȕȐȜȔȖȐȎțȖȓбХȠȎȘХȥȠȜХȝȞȖХ
ȕȎȏȜșȓȐȎțȖȭȣХȜȥȓțȪХȐȎȔțȜХȝȖȠȪХȚțȜȑȜХȔȖȒȘȜȟȠȖг

ǴǶǾǮȂ

ǽȜȥȓȚȡХȡХ
țȓȘȜȠȜȞȩȣХ
șȬȒȓȗХ

ȓȟȠȪХȐȓȟțȡȦȘȖф
ǰȓȟțȡȦȘȖХ–ХȫȠȜХȚȓȟȠȎХ
ȘȜțȤȓțȠȞȎȤȖȖХȠȓȚțȜȑȜХ
ȝȖȑȚȓțȠȎХțȎХȘȜȔȓ–ХȚȓșȎțȖțȎгХХ
ǼȏȩȥțȜХȜțȖХȝȜȭȐșȭȬȠȟȭХțȎХ
șȖȤȓХȖșȖХȝșȓȥȎȣХȖХȥȎȧȓХ
ȐȟȠȞȓȥȎȬȠȟȭХȡХșȬȒȓȗХȟȜХ
ȟȐȓȠșȜȗХȘȜȔȓȗгХȋȠȎХȭȞȘȜХ
ȐȩȞȎȔȓțțȎȭХȑȓțȓȠȖȥȓȟȘȎȭХ
ȜȟȜȏȓțțȜȟȠȪХȜȟȜȏȓțțȜХȟȖșȪțȜХ
ȝȞȜȭȐșȭȓȠȟȭХȝȜȟșȓХȟȜșțȓȥțȜȑȜХ
ȐȜȕȒȓȗȟȠȐȖȭг

ȅȠȜХȠȎȘȜȓХ
ȏȜȞȜȒȎȐȘȎф

ǯȜȞȜȒȎȐȘȎХ–ХȫȠȜХțȓȏȜșȪȦȜȗХ
ȔȓȟȠȘȖȗХȘȞȡȑșȩȗХțȎȞȜȟȠХțȎХ
ȘȜȔȓбХȐȩȕȐȎțțȩȗХȐȖȞȡȟȜȚХ
ȝȎȝȖșșȜȚȩгХǿȡȧȓȟȠȐȡȬȠХ
ȞȎȕșȖȥțȩȓХȐȖȒȩХȏȜȞȜȒȎȐȜȘбХȖХ
ȐȜȕțȖȘȎȠȪХȜțȖХȚȜȑȡȠХțȎХȞȎȕțȩȣХ
ȥȎȟȠȭȣХȠȓșȎХȖХȒȎȔȓХȚȜȑȡȠХȏȩȠȪХ
ȕȎȞȎȕțȩȚȖгХȅȎȧȓХȐȟȓȑȜХȜțȖХ
ȝȜȭȐșȭȬȠȟȭХțȎХȞȡȘȎȣбХțȜХȚȜȑȡХ
ȐȜȕțȖȘțȡȠȪХȖХȐХșȬȏȩȣХȒȞȡȑȖȣХ
ȚȓȟȠȎȣХȜȠХȑȓțȖȠȎșȖȗХȒȜХ
ȟȠȡȝțȓȗг

ǽȜȥȓȚȡХȭХ
ȐȕȒȞȎȑȖȐȎȬХ
ȐȜХȟțȓф

ǰХȫȠȜȚХțȓȠХțȖȥȓȑȜХțȓȜȏȩȥțȜȑȜгХ
ǺȓȒȖȤȖțȟȘȖȗХȠȓȞȚȖțбХ
ȜȕțȎȥȎȬȧȖȗХȫȠȜХȭȐșȓțȖȓХв
ȚȖȜȘșȜțȖȥȓȟȘȎȭХȟȡȒȜȞȜȑȎгХ
ȃȜȠȪХțȓȘȜȠȜȞȩȓХȖȟȟșȓȒȜȐȎȠȓșȖХ
ȖХȟȥȖȠȎȬȠбХȥȠȜХȜțȎХȐȩȕȐȎțȎХ
ȟȠȞȓȟȟȜȚХȖșȖХȘȜȢȓȖțȜȚбХ
ȐȓȞȜȭȠțȓȓХȐȟȓȑȜбХȫȠȜХȝȞȜȟȠȜХ
ȓȟȠȓȟȠȐȓțțȩȗХȫșȓȚȓțȠХ
ȝȞȜȤȓȟȟȎХȟțȎгХǳȟșȖХȡХȐȎȟХȜțȎХ
ȟșȡȥȎȓȠȟȭбХȫȠȜХȟȜȐȓȞȦȓțțȜХ
țȜȞȚȎșȪțȜг

ǻȓȠбХȒșȭХȔȖȕțȖХ
țȓȜȏȣȜȒȖȚȎХ
ȟȏȎșȎțȟȖȞȜȐȎțțȎȭХȒȖȓȠȎХ
ȟХȡȑșȓȐȜȒȎȚȖбХȏȓșȘȎȚȖбХ
ȔȖȞȎȚȖбХȐȖȠȎȚȖțȎȚȖХȖХ
ȚȖțȓȞȎșȎȚȖгХ
ǻȓȐȜȕȚȜȔțȜХȖȟȘșȬȥȖȠȪХ
ȣȜȠȭХȏȩХȜȒțȜХȖȕХ
ȝȓȞȓȥȖȟșȓțțȩȣХȐȓȧȓȟȠȐХ
ȖХȜȟȠȎȐȎȠȪȟȭХȕȒȜȞȜȐȩȚгХ
ǰȎȔțȩХȖȣХȝȞȎȐȖșȪțȩȓХ
ȝȞȜȝȜȞȤȖȖбХȥȠȜȏȩХ
ȟȜȣȞȎțȖȠȪХȕȒȜȞȜȐȪȓХȖХ
ȢȜȞȚȡгХȋȠȖХȝȖȠȎȠȓșȪțȩȓХ
ȐȓȧȓȟȠȐȎХȚȜȔțȜХ
ȝȜșȡȥȖȠȪХȖȕХȝȭȠȖХȜȟțȜȐțȩȣХ
ȑȞȡȝȝХȝȞȜȒȡȘȠȜȐбХȎХ
ȟȜȏșȬȟȠȖХȏȎșȎțȟХȐȎȚХ
ȝȜȚȜȑȡȠХȟȐȓȒȓțȖȭХȜХ
ȝȖȧȓȐȜȗХȤȓțțȜȟȠȖХ
ȝȞȜȒȡȘȠȜȐг

ǼȒțȜХȖȕХȝȜșȡȦȎȞȖȗХ
ȑȜșȜȐțȜȑȜХȚȜȕȑȎХȭȐșȭȓȠȟȭХ
ȒȜȚȖțȖȞȡȬȧȖȚгХ
ǾȎȕțȩȓХȝȜșȡȦȎȞȖȭХ
ȘȜțȠȞȜșȖȞȡȬȠХȞȎȕțȩȓХ
ȝȜșȜȐȖțȩХȠȓșȎХЭșȓȐȜȓХ
ȘȜțȠȞȜșȖȞȡȓȠХȝȞȎȐȡȬбХȖХ
țȎȜȏȜȞȜȠЮбХȡХȝȞȎȐȦȓȗХ
șȓȐȜȓХȝȜșȡȦȎȞȖȓХȏȜșȓȓХ
ȞȎȕȐȖȠȜгХǻȜХȓȟȠȪХșȬȒȖбХȡХ
ȘȜȠȜȞȩȣХȜȏȎХȝȜșȡȦȎȞȖȭХ
ȜȒȖțȎȘȜȐȜХȞȎȕȐȖȠȩбХȖХȡХ
țȖȣХȜȏȓХȞȡȘȖХȠȎȘȔȓХ
ȞȎȕȐȖȠȩХȜȒȖțȎȘȜȐȜХ
ȣȜȞȜȦȜг

ǹǶȄǼǺХ
ǸХǹǶȄȁХ

ǹȌǲǶХǽǾǼȀǶǰХ
ǴǶǰǼȀǻȉȃ

жгХȅȓșȜȐȓȘХȖХ
ȑȓȝȎȞȒ
ȅȓȚȝȖȜțХȚȖȞȎХȁȟȫȗțХ
ǯȜșȠХȝȞȜȏȓȑȎȓȠХжееХȚХȕȎХ
обкнХȟбХȑȓȝȎȞȒХ
ȝȞȓȜȒȜșȓȓȠХȫȠȜХ
ȞȎȟȟȠȜȭțȖȓХȐȟȓȑȜХȕȎХлХȟг

згХȅȓșȜȐȓȘХȖХ
ȔȖȞȎȢ
ǿȞȓȒțȖȗХȞȜȟȠХȥȓșȜв
ȐȓȘȎХ–жмеХȟȚбХȎХȟȎȚȩȗХ
ȐȩȟȜȘȖȗХȥȓșȜȐȓȘХȐȩȞȜȟХ
ȒȜХзбмХȚбХȎХȔȖȞȎȢȩХ–Х
ȒȜХлХȚг

игХȅȓșȜȐȓȘХȝȞȜȠȖȐХ
ȚȡȣȖ
ȅȓșȜȐȓȘХȚȜȔȓȠХȝȞȩȑțȡȠȪХȐȐȓȞȣХ
țȎХзйкХȟȚбХȥȠȜХȚȓțȪȦȓХȓȑȜХ
ȡȒȐȜȓțțȜȑȜХȞȜȟȠȎбХȎХȏșȜȣȎХ
ȝȞȩȑȎȓȠХțȎХȐȩȟȜȠȡХȐХжееХȞȎȕХ
ȝȞȓȐȩȦȎȬȧȡȬХȓȓХȞȜȟȠг

ǰȎȦ ȚȜȕȑ ȐȜȟȝȞȖțȖȚȎȓȠ ȏȜșȪ ȒȞȡȑȖȣ ȡȥȎȟȠȘȜȐ ȠȓșȎб țȜ Ȑ ȟȎȚȜȚ ȑȜșȜȐțȜȚ 
ȚȜȕȑȓ țȖȘȎȘȖȣ ȏȜșȓȐȩȣ ȞȓȤȓȝȠȜȞȜȐ țȓȠг

ǽȜȥȓȚȡХțȎȚХ
ȏȩȐȎȓȠХȧȓȘȜȠțȜф

ǽȜȥȓȚȡХȝȞȖХȕȎȏȜșȓȐȎțȖȖХ
ȠȓȚȝȓȞȎȠȡȞȎХțȎȦȓȑȜХȠȓșȎХ
ȝȜȒțȖȚȎȓȠȟȭф

ǼȠȘȡȒȎХ
ȏȓȞȡȠȟȭХ
șȓȐȦȖф

ǺȜȔțȜХ
șȖХȐȩȔȖȠȪХ
ȠȜșȪȘȜХ

țȎХȐȖȠȎȚȖțȎȣф

ǽȜȥȓȚȡХȞȓȟțȖȤȩХțȓХ
ȞȎȟȠȡȠХțȓȝȞȓȞȩȐțȜф

ǹȓȑȘȖȓХȝȞȖȘȜȟțȜȐȓțȖȭХȝȓȞȎбХȝȎȡȘȎбХ
țȎȟȓȘȜȚȩȣХȖșȖХȒȞȡȑȖȣХșȬȒȓȗХȟȠȖȚȡșȖȞȡȬȠХ
țȓȞȐțȩȓХȜȘȜțȥȎțȖȭбХȘȜȠȜȞȩȓХȝȜȟȩșȎȬȠХ
ȟȖȑțȎșȩХȐХȟȜȚȎȠȜȟȓțȟȜȞțȡȬХȕȜțȡХ
ȑȜșȜȐțȜȑȜХȚȜȕȑȎгХǿȡȠȪХȧȓȘȜȠȘȖХȕȎȘșȬȥȎȓȠȟȭХ
ȖȚȓțțȜХȐХțȓȜȔȖȒȎțțȜȟȠȖХȝȞȖȘȜȟțȜȐȓțȖȭгХ
ȃȜȠȪХȐȩХȖХȚȜȔȓȠȓХȐȩȕȐȎȠȪХȚȡȞȎȦȘȖбХȧȓȘȜȥȎХ
ȟȎȚȖХȟȓȏȭбХțȜХțȓȐȜȕȚȜȔțȜХȠȎȘȖȚХȜȏȞȎȕȜȚХ
ȕȎȟȠȎȐȖȠȪХȟȓȏȭХȟȚȓȭȠȪȟȭгХǻȓȘȜȠȜȞȩȓХȡȥȎȟȠȘȖХ
țȎȦȓȑȜХȠȓșȎХȏȜșȓȓХȐȜȟȝȞȖȖȚȥȖȐȩХȘХ
ȧȓȘȜȠȘȓбХȥȓȚХȒȞȡȑȖȓХЭțȎȝȞȖȚȓȞбХȟȠȡȝțȖЮбХ
ȥȠȜХȚȜȔȓȠХȜȕțȎȥȎȠȪбХȥȠȜХȫȠȜХȕȎȧȖȠțȩȗХ
ȚȓȣȎțȖȕȚХȝȞȜȠȖȐХțȓȔȒȎțțȩȣХȣȖȧțȖȘȜȐгХ

ǰȎȦȖХȞȓȟțȖȤȎХȞȎȟȠȡȠХȖȕХȠȎȘȖȣХȔȓХȢȜșșȖȘȡșбХȘȎȘХȖХ
ȐȜșȜȟȩХțȎХȞȎȕțȩȣХȥȎȟȠȭȣХȠȓșȎгХȀȓȚХțȓХȚȓțȓȓбХȘȎȔȒȎȭХ
ȢȜșșȖȘȡșȎХȑȓțȓȠȖȥȓȟȘȖХȕȎȝȞȜȑȞȎȚȚȖȞȜȐȎțȎХ
ȝȜвȞȎȕțȜȚȡгХǰȎȦȖХȞȓȟțȖȤȩХȐȩȞȎȟȠȎȬȠХȒȜХ
ȜȝȞȓȒȓșȓțțȜȗХȒșȖțȩХȖХȒȎȔȓХȜȠȞȎȟȠȎȬȠХȕȎțȜȐȜбХȓȟșȖХ
ȐȩȝȎȒȎȬȠбХțȜХȒȎșȪȦȓХȫȠȜȗХȒșȖțȩХȜțȖХțȓХȞȎȟȠȡȠбХȥȠȜȏȩХ
țȓХȚȓȦȎȠȪХȕȞȓțȖȬг
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ǸȜȑȒȎХȚȩХȟȝȖȚбХȘȞȜȐȪХȚȓțȓȓХȎȘȠȖȐțȜХ
ȤȖȞȘȡșȖȞȡȓȠХȝȜХȠȓșȡбХȠȎȘХȥȠȜХȝȜȒХȑșȎȕȎȚȖХ
ȟȘȎȝșȖȐȎȓȠȟȭХȔȖȒȘȜȟȠȪгХХǻȎХȫȠȜȚХȟȘȎȕȩȐȎȬȠȟȭХ
ȠȎȘȔȓХȡȟȠȎșȜȟȠȪбХȝȖȠȎțȖȓбХȐȜȕȞȎȟȠХȖХȑȓțȩг

ǿȖțȭȘХȢȜȞȚȖȞȡȓȠȟȭХȐХȞȓȕȡșȪȠȎȠȓХțȎȞȡȦȓțȖȭХ
ȤȓșȜȟȠțȜȟȠȖХȘȎȝȖșșȭȞȜȐХȝȜȒХȘȜȔȓȗбХȖȕвȕȎХȥȓȑȜХ
ȘȞȜȐȪХȝȜȝȎȒȎȓȠХȐХȜȘȞȡȔȎȬȧȡȬХȠȘȎțȪгХ
ǱȓȚȜȑșȜȏȖțХȐХȫȞȖȠȞȜȤȖȠȎȣХȞȎȕȞȡȦȎȓȠȟȭбХȖХ
ȝȞȜȒȡȘȠȩХȓȑȜХȞȎȟȝȎȒȎХȒȎȬȠХȘȜȔȓХȠȓȚțȜв
ȔȓșȠȡȬбХȘȜȞȖȥțȓȐȡȬХȖșȖХȢȖȜșȓȠȜȐȡȬХȜȘȞȎȟȘȡ
ȐХȕȎȐȖȟȖȚȜȟȠȖХȜȠХȜȏȨȓȚȎХȘȞȜȐȖХȖХȤȐȓȠȎХȘȜȔȖгХ
ǰȜȝȞȓȘȖХȞȎȟȣȜȔȓȚȡХȚțȓțȖȬХȝȜХȤȐȓȠȡХȟȖțȭȘȎХ
țȓȐȜȕȚȜȔțȜХȜȝȞȓȒȓșȖȠȪХȓȑȜХȒȎȐțȜȟȠȪХ—ХȡХ
ȞȎȕțȩȣХșȬȒȓȗХȟȖțȭȘȖХȝȜвȞȎȕțȜȚȡХȚȓțȭȬȠ ȤȐȓȠг

игХǲȖȎȟȠȜșȎХ
ȔȓșȡȒȜȥȘȎХ
ȀȓȝȓȞȪХȟȓȞȒȤȓХȞȎȟȟșȎȏșȓțȜХ
ȖХȜȠȒȩȣȎȓȠХȐХȜȔȖȒȎțȖȖХ
ȟșȓȒȡȬȧȓȑȜХȟȜȘȞȎȧȓțȖȭг

жгХǿȖȟȠȜșȎХȝȞȓȒȟȓȞȒȖȭХ
ǽȞȓȒȟȓȞȒȖȓХ–ХȫȠȜХȐȓȞȣțȭȭХ
ȘȎȚȓȞȎХȟȓȞȒȤȎХȟХțȖȕȘȖȚХ
ȒȎȐșȓțȖȓȚгХǼțȎХȟȜȘȞȎȧȎȓȠȟȭХ
ȝȓȞȐȜȗбХȐȩȠȎșȘȖȐȎȭХȘȞȜȐȪХȐХ
ȔȓșȡȒȜȥȓȘг

згХǿȖȟȠȜșȎХȔȓșȡȒȜȥȘȎХ
ǵȎȠȓȚХȟȜȘȞȎȧȎȓȠȟȭХ
ȔȓșȡȒȜȥȓȘбХȐȩȠȎșȘȖȐȎȭХȝȜȒХ
ȏȜșȪȦȖȚХȒȎȐșȓțȖȓȚХȘȞȜȐȪХȐХ
ȎȜȞȠȡХȒșȭХȒȎșȪțȓȗȦȓȑȜХ
ȞȎȟȝȞȜȟȠȞȎțȓțȖȭХȝȜХȠȓșȡг

ǼȏșȩȟȓțȖȓХȐȩȕȐȎțȜХ
ȟȜȐȜȘȡȝțȜȟȠȪȬХȑȜȞȚȜțȎșȪțȩȣХȖХ
ȑȓțȓȠȖȥȓȟȘȖȣХȢȎȘȠȜȞȜȐгХǰХ
ȚȡȔȟȘȜȚХȜȞȑȎțȖȕȚȓХȕȎХȞȜȟȠХ
ȐȜșȜȟХȜȠȐȓȥȎȓȠХȚȡȔȟȘȜȗХȑȜȞȚȜțХ
ȠȓȟȠȜȟȠȓȞȜțбХȓȑȜХȘȜșȖȥȓȟȠȐȜХȟХ
ȐȜȕȞȎȟȠȜȚХȡȚȓțȪȦȎȓȠȟȭбХȥȠȜХ
ȝȞȖȐȜȒȖȠХȘХȜȏșȩȟȓțȖȬгХȁХȔȓțȧȖțХ
ȠȓȟȠȜȟȠȓȞȜțХȠȜȔȓХ
ȐȩȞȎȏȎȠȩȐȎȓȠȟȭбХțȜХȐХȑȜȞȎȕȒȜХ
ȚȓțȪȦȓȚХȘȜșȖȥȓȟȠȐȓгХǮХȐХ
ȚȓțȜȝȎȡȕȓХȓȑȜХȘȜșȖȥȓȟȠȐȜХ
ȜȟȠȎȓȠȟȭХȠȎȘȖȚХȔȓХȖșȖХȖșȖХȔȓХ
ȡȐȓșȖȥȖȐȎȓȠȟȭг

игХǶȕȚȓțȓțȖȓХ
ȤȐȓȠȎ
ǱȓȚȜȑșȜȏȖțХ
ȞȎȟȝȎȒȎȓȠȟȭХțȎХ
ȟȜȟȠȎȐșȭȬȧȖȓбХȘȜȠȜȞȩȓХ
ȖХȝȞȖȒȎȬȠХȑȓȚȎȠȜȚȓХ
ȏȜșȓȓХȠȓȚțȡȬХȜȘȞȎȟȘȡг

згХǸȞȜȐȪХȝȜȝȎȒȎȓȠХ
ȝȜȒХȘȜȔȡ 
ǸȞȜȐȪХȞȎȟȠȓȘȎȓȠȟȭХȝȜХ
ȠȘȎțȖбХȜȘȞȡȔȎȬȧȓȗХ
șȜȝțȡȐȦȖȓХȘȎȝȖșșȭȞȩг 

жгХǽȜȐȞȓȔȒȓțȖȓХ
ȘȞȜȐȓțȜȟțȩȣХ
ȟȜȟȡȒȜȐ
ǽȜȟșȓХȠȞȎȐȚȩХ
ȚȎșȓțȪȘȖȓХȘȎȝȖșșȭȞȩХ
șȜȝȎȬȠȟȭг

ȅȠȜХ
ȕȎȟȠȎȐșȭȓȠХ
ȟȓȞȒȤȓХ
ȏȖȠȪȟȭф

ǽȜȥȓȚȡХȟȖțȭȘȖХ
ȟȖțȓȬȠХȖșȖХȔȓșȠȓȬȠф

ǽȜȥȓȚȡХ
șȩȟȓȬȠХȐХ
ȜȟțȜȐțȜȚХХ

Х ХȚȡȔȥȖțȩф

ȅȠȜХȫȠȜХȕȎХ
ȠȞȓȡȑȜșȪțȜȓХ
ȜȏȞȎȕȜȐȎțȖȓХ
ȐХȡȣȓф

ǽȜȥȓȚȡХȝȞȖХ
ȡȟȠȎșȜȟȠȖХȡХțȎȟХ
ȝȜȭȐșȭȬȠȟȭХȚȓȦȘȖХ
ȝȜȒХȑșȎȕȎȚȖф

ǿȓȞȒȓȥțȜȓХȟȜȘȞȎȧȓțȖȓХ
țȎȥȖțȎȓȠȟȭХȐХȟȖțȡȟțȜȚХȡȕșȓбХ
ȞȎȟȝȜșȜȔȓțțȜȚХȐХȟȠȓțȘȓХȝȞȎȐȜȑȜХ
ȝȞȓȒȟȓȞȒȖȭгХȁȒȎȞȩХȟȓȞȒȤȎХ
ȐȩȕȩȐȎȬȠȟȭХȖȕȚȓțȓțȖȭȚȖХ
ȫșȓȘȠȞȖȥȓȟȘȜȑȜХȠȜȘȎХȖȕвȕȎХ
ȝȓȞȓȚȓȧȓțȖȭХȘȎșȪȤȖȭбХțȎȠȞȖȭХȖХ
ȘȎșȖȭХȚȓȔȒȡХȚȓȚȏȞȎțȎȚȖХȘșȓȠȜȘгХ
ǳȟșȖХțȎХȟȓȞȒȤȓХțȓХȜȘȎȕȩȐȎȠȪХ
țȖȘȎȘȜȑȜХȐȜȕȒȓȗȟȠȐȖȭбХȠȜХȜțȜХȏȡȒȓȠХ
ȏȖȠȪȟȭХȟХȥȎȟȠȜȠȜȗХлеХȡȒȎȞȜȐХȐХ
ȚȖțȡȠȡбХȜȒțȎȘȜХțȎȚХȥȎȟȠȜХ
țȓȜȏȣȜȒȖȚȜбХȥȠȜȏȩХȜțȜХȏȖșȜȟȪХ
ȥȎȧȓгХȀȜȑȒȎХȟȖȚȝȎȠȖȥȓȟȘȎȭХ
țȓȞȐțȎȭХȟȖȟȠȓȚȎХȜȠȝȞȎȐșȭȓȠХ
ȟȖȑțȎșȩХȖȕХȚȜȕȑȎХȐХȟȓȞȒȤȓбХ
ȕȎȟȠȎȐșȭȭХȓȑȜХȏȖȠȪȟȭХȥȎȧȓгХ

ǽȞȖХȞȎȕȞȓȕȎțȖȖХșȡȘȎХȓȑȜХȘșȓȠȘȖХ
ȞȎȕȞȡȦȎȬȠȟȭбХȜȟȐȜȏȜȔȒȎȭХȜȟȜȏȩȗХȫțȕȖȚбХ
ȘȜȠȜȞȩȗХȐȕȎȖȚȜȒȓȗȟȠȐȡȓȠХȟХȎȚȖțȜȘȖȟșȜȠȎȚȖХ
șȡȘȎХȖХȝȞȓȐȞȎȧȎȓȠȟȭХȐХȟȡșȪȢȓțȜȐȩȓХ
ȘȖȟșȜȠȩгХǰȩȒȓșȭȓȠȟȭХS–ȜȘȟȖȒбХȘȜȠȜȞȩȗХ
ȖȟȝȎȞȭȓȠȟȭХȐХȐȜȕȒȡȣХȖХȐȩȕȩȐȎȓȠХȟșȓȕȩгХȋȠȜХ
ȕȎȧȖȠțȎȭХȞȓȎȘȤȖȭХХȑșȎȕȎХȟХȤȓșȪȬХȐȩȚȩȠȪХȫȠȜХ
ȐȓȧȓȟȠȐȜХгХǻȓȘȜȠȜȞȜȓХȘȜșȖȥȓȟȠȐȜХȫȠȜȑȜХ
ȐȓȧȓȟȠȐȎХȟȜȓȒȖțȭȓȠȟȭХȟХȐȜȒȜȗХȟșȓȕȩХȖХ
ȜȏȞȎȕȡȓȠХȟȓȞțȡȬХȘȖȟșȜȠȡгХǼțȎХȞȎȕȒȞȎȔȎȓȠХ
țȓȞȐțȩȓХȜȘȜțȥȎțȖȭХȐХȡȑȜșȘȎȣХȑșȎȕбХȑȒȓХ
țȎȣȜȒȭȠȟȭХȟșȓȕțȩȓХȔȓșȓȕȩгХ

ǽȜȥȓȚȡХȚȩХȝșȎȥȓȚХ
ȝȞȖХȞȓȕȘȓХșȡȘȎф

ǼțȜХțȎȕȩȐȎȓȠȟȭХȘȜȕȓșȜȘбХ
ȘȜȠȜȞȩȗХțȓХȐȩȝȜșțȭȓȠХțȖȘȎȘȜȗХ
ȕțȎȥȖȚȜȗХȢȡțȘȤȖȖбХțȜХ
ȝȜȚȜȑȎȓȠХȝȞȜȐȜȒȖȠȪХȕȐȡȘХȐХȡȣȜг
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ǿțȎȏȔȓțțȎȭХ
ȫțȓȞȑȖȓȗХ
ȑȜșȜȐȘȎХ
ȚȖȜȕȖțȎ

ǺȜȟȠȖȘХ
ȜȠȟȜȓȒȖțȭȓȠȟȭ

ǮȘȠȖțȜȐȎȭХ
țȖȠȪХ
țȎȠȭȑȖȐȎȓȠȟȭ

ǱȜșȜȐȘȎХ
ȚȖȜȕȖțȎ ǮȘȠȖțȜȐȎȭХ

țȖȠȪ

ǮХǰȉХ
ǵǻǮǹǶ?

ǱȓțȩХȞȎȏȜȠȎȬȠХȝȎȞȎȚȖгХǳȟșȖХȞȓȤȓȟȟȖȐțȩȗХȑȓțХ
ȟȜȟȠȜȖȠХȐХȝȎȞȓХȟХȒȜȚȖțȎțȠțȩȚбХȠȜХȜțХțȓХ
ȝȞȜȭȐȖȠȟȭгХǼȒțȎȘȜбХȓȟșȖХȜȏȎХȑȓțȎХȏȡȒȡȠХ
ȞȓȤȓȟȟȖȐțȩȚȖХЭȜȠХȜȠȤȎХȖХȜȠХȚȎȠȓȞȖЮбХȠȜХȫȠȎХ
ȞȓȤȓȟȟȖȐțȎȭХȜȟȜȏȓțțȜȟȠȪХȝȞȜȭȐȖȠȟȭХ
ȜȏȭȕȎȠȓșȪțȜг

ǯȜșȪȦȎȭХȭȑȜȒȖȥțȎȭХȚȩȦȤȎХ—ХȟȎȚȎȭХȘȞȡȝțȎȭбХǿȓȞȒȓȥțȎȭХȚȩȦȤȎХ—ХȟȎȚȎȭХ
țȓȡȠȜȚȖȚȎȭгХǼȒțȎȘȜХȔȓХȟȎȚȎȭХȟȖșȪțȎȭХȚȩȦȤȎХȟХȡȥȓȠȜȚХȞȎȕȚȓȞȎХ—ХȫȠȜХ
ȔȓȐȎȠȓșȪțȎȭХȚȩȦȤȎХЭȜțȎХȟȜȓȒȖțȭȓȠХțȖȔțȬȬХȥȓșȬȟȠȪХȘХȐȓȞȣțȓȗЮг

жгХǽȓȞȐȩȗХȦȎȑ
ǺȩȦȓȥțȜȓХȟȜȘȞȎȧȓțȖȓХțȎȥȖțȎȓȠȟȭХȟХ
ȖȚȝȡșȪȟȎбХȝȜșȡȥȎȓȚȜȑȜХȜȠХȚȩȦȓȥțȜȑȜХțȓȞȐȎбХȐХ
ȞȓȕȡșȪȠȎȠȓХȥȓȑȜХȝȜХȚȩȦȓȥțȜȚȡХȐȜșȜȘțȡХ
țȎȥȖțȎȬȠХȒȐȖȑȎȠȪȟȭХȖȜțȩХȘȎșȪȤȖȭгХǺȩȦȓȥțȩȓХ
ȐȜșȜȘțȎХȟȜȟȠȜȭȠХȖȕХȒȐȡȣХȘșȬȥȓȐȩȣХȏȓșȘȜȐпХȎȘȠȖțȎХ
ȖХȚȖȕȜȖțȎ

згХǽȜȒȑȜȠȜȐȘȎ
ǸȎșȪȤȖȗХȝȞȖȟȜȓȒȖțȭȓȠȟȭХȘХȠȞȜȝȜțȖțȡХ
ЭȞȓȤȓȝȠȜȞХȎȘȠȖțȜȐȜȑȜХȏȓșȘȎЮбХȫȠȜХȝȞȖȐȜȒȖȠХȘХ
ȖȕȚȓțȓțȖȬХȢȜȞȚȩХȠȞȜȝȜȚȖȜȕȖțȎбХȒȞȡȑȜȑȜХ
ȏȓșȘȎбХȟȐȭȕȎțțȜȑȜХȟХȎȘȠȖțȜȚгХǰХȟȐȜȬХȜȥȓȞȓȒȪХ
ȫȠȜХȖȕȚȓțȓțȖȓХȢȜȞȚȩХȐȩȟȐȜȏȜȔȒȎȓȠХȡȥȎȟȠȘȖХ
ȒșȭХȝȞȖȘȞȓȝșȓțȖȭХȚȖȜȕȖțȎХȘХȎȘȠȖțȡг

игХǸȞȓȝșȓțȖȓ
ǱȜșȜȐȘȎХȚȖȜȕȖțȎХȘȞȓȝȖȠȟȭХȘХȫȠȜȚȡХȡȥȎȟȠȘȡХȖХ
ȢȜȞȚȖȞȡȓȠХȜȥȓțȪХȝȞȜȥțȡȬХȟȐȭȕȪбХȥȠȜХȝȞȖȐȜȒȖȠХȘХ
ȟȜȘȞȎȧȓțȖȬХȒȎțțȜȑȜХȏȓșȘȜȐȜȑȜХȘȜȚȝșȓȘȟȎгХ
ǸȜȑȒȎХȔȓХȠȎȘȖȚХȜȏȞȎȕȜȚХȟȜȘȞȎȧȎȬȠȟȭХȐȟȓХ
ȏȓșȘȖбХȟȜȘȞȎȧȎȬȠȟȭХȚȩȦȤȩг

йгХǾȎȕȚȩȘȎțȖȓ
ǸȜȑȒȎХȫțȓȞȑȖȭХȕȎȘȎțȥȖȐȎȓȠȟȭбХȏȓșȘȖХȠȓȞȭȬȠХ
ȟȐȜȬХȝȞȜȥțȡȬХȟȐȭȕȪХȖХȞȎȕȨȓȒȖțȭȬȠȟȭбХ
ȐȜȕȐȞȎȧȎȭȟȪХȐХȟȐȜȓХȖȟȣȜȒțȜȓХȝȜșȜȔȓțȖȓг

ȁȒȖȐȖȠȓșȪțȜȓХȟȓȞȒȤȓ
ǿȓȞȒȤȓХȟȎȚȜХȟȓȏȭХȕȎȟȠȎȐșȭȓȠХȟȜȘȞȎȧȎȠȪȟȭбХȟȜȐȓȞȦȎȓȠХжееХеееХ
ȡȒȎȞȜȐХȐХȟȡȠȘȖбХȝȓȞȓȑȜțȭȭХжеХеееХșХȘȞȜȐȖгХȋȠȜХȟȎȚȩȗХțȓȡȠȜȚȖȚȩȗХ
ȖХȫȢȢȓȘȠȖȐțȩȗХȜȞȑȎțгХǺȩȦȤȎХȟȓȞȒȤȎХȖȚȓȓȠХȟȐȜȓХȜȠȒȓșȪțȜȓХ
ȘȞȜȐȜȟțȎȏȔȓțȖȓг

ȋȠȜХȭȐșȓțȖȓХțȎȕȩȐȎȓȠȟȭХȢȎțȠȜȚțȜȗХȏȜșȪȬбХȖХ
ȜțȜХȚȜȔȓȠХȝȞȜȭȐșȭȠȪȟȭХȘȎȘХȐХȐȖȒȓХ
țȓȕțȎȥȖȠȓșȪțȜȑȜХȕȡȒȎбХȠȎȘХȖХȐХȐȖȒȓХțȓȟȠȓȞȝȖȚȜȗХ
ȏȜșȖгХǲȓșȜХȐХȠȜȚбХȥȠȜХȚȜȕȑХȝȜȞȜȗХțȓХ
ȐȜȟȝȞȖțȖȚȎȓȠХȝȜȠȓȞȬХȘȜțȓȥțȜȟȠȖХȖХȟȥȖȠȎȓȠбХȥȠȜХ
ȜțȎХțȎХȚȓȟȠȓбХȎХȠȎȘХȘȎȘХțȓȞȐȩХȏȩșȖХȡȒȎșȓțȩбХȫȠȖХ
țȜȐȩȓХȟȖȑțȎșȩХȚȜȕȑХȐȜȟȝȞȖțȖȚȎȓȠХȘȎȘХȏȜșȓȐȩȓХ
ȜȧȡȧȓțȖȭгХХ

ȁХȏȜșȪȦȖțȟȠȐȎХșȬȒȓȗХțȜȑȖХХȖȚȓȬȠХȞȎȕțȩȗХ
ȞȎȕȚȓȞгХǯȜșȓȓХȠȜȑȜбХȜȏȓХȝȜșȜȐȖțȩХȠȓșȎбХȘȎȘХ
ȝȞȎȐȖșȜбХȞȎȕșȖȥțȩȓгХǺȩХȐȟȓХȝȜȭȐșȭȓȚȟȭХȖȕХ
ȜȒțȜȗХȘșȓȠȘȖбХțȜХȝȜХȚȓȞȓХȞȎȕȐȖȠȖȭХȘșȓȠȘȖХ
ȞȎȕȚțȜȔȎȬȠȟȭХȐХȠȎȘȜȚХȘȜșȖȥȓȟȠȐȓХȖХȐХȠȓȣХ
ȚȓȟȠȎȣбХȘȎȘХȫȠȜХȕȎȝȞȜȑȞȎȚȚȖȞȜȐȎțțȜХ
ȑȓțȎȚȖг 

ǽȜȥȓȚȡХȚȩХ
ȚȜȞȑȎȓȚф

ǽȜȥȓȚȡХȚȩХ
ȥȓȦȓȚȟȭф

ǽȜȥȓȚȡХțȓȘȜȠȜȞȩȓХ
țȎȟșȓȒȟȠȐȓțțȩȓХ
ȝȞȖȕțȎȘȖХțȓХ

ȝȓȞȓȒȎȬȠȟȭХȟșȓȒȡȬȧȓȚȡХ
ȝȜȘȜșȓțȖȬф

ǸȎȘȎȭХȚȩȦȤȎХȟȜȘȞȎȧȎȓȠȟȭХȟȖșȪțȓȓХ
ȒȞȡȑȖȣХȚȩȦȤф

ǽȜȥȓȚȡХȝȜȟșȓХ
ȎȚȝȡȠȎȤȖȖХșȬȒȖХ
ȚȜȑȡȠХȖȟȝȩȠȩȐȎȠȪХ

ȏȜșȪХȐХȘȜțȓȥțȜȟȠȖбХ
ȘȜȠȜȞȜȗХȡХțȖȣХțȓȠф

ǽȜȥȓȚȡХȡХ
ȏȜșȪȦȖțȟȠȐȎХ
șȬȒȓȗХȜȒțȎХȟȠȡȝțȭ

ХХХХХХХХХХХȏȜșȪȦȓХȒȞȡȑȜȗф

ǱȖȜȖȒ — ȓȒȖțȟȠȐȓțțȎȭ ȘȜȟȠȪ Ȑ țȎȦȓȚ ȜȞȑȎțȖȕȚȓб țȓ ȟȐȭȕȎțțȎȭ țȖ ȟ ȘȎȘȜȗ ȒȞȡȑȜȗ ȘȜȟȠȪȬг 
ǼțȎ ȞȎȟȝȜșȜȔȓțȎ Ȑ ȐȓȞȣțȓȗ ȥȎȟȠȖ ȦȓȖ ȝȜȒ ȭȕȩȘȜȚ Ȗ țȓ ȖȚȓȓȠ ȏȜșȓȐȩȣ ȞȓȤȓȝȠȜȞȜȐг

ǺȜȞȑȎȭбХȚȩХȟȚȎȕȩȐȎȓȚХȝȜȐȓȞȣțȜȟȠȪХȑșȎȕȎХ
ȟșȓȕțȜȗХȔȖȒȘȜȟȠȪȬбХХȝȜȒȒȓȞȔȖȐȎȓȚХȓȑȜХ
ȐșȎȔțȩȚХȖХȟȚȎȣȖȐȎȓȚХȚȎșȓțȪȘȖȓХ
ȥȎȟȠȖȥȘȖХȝȩșȖг

ȅȓȟȎțȖȓХȐȩȕȐȎțȜХȐȩȞȎȏȜȠȘȜȗХ
ȑȖȟȠȎȚȖțȎХȔȖȞȜȐȩȚȖХȘșȓȠȘȎȚȖгХ
ȅȎȟȠȜХȫȠȜХȝȞȜȖȟȣȜȒȖȠХȐХȞȓȕȡșȪȠȎȠȓХ
ȡȘȡȟȎХțȎȟȓȘȜȚȩȚȖХȖșȖХ
ȎșșȓȞȑȖȥȓȟȘȜȗХȞȓȎȘȤȖȖгХǽȞȖХ
ȫȠȜȚХȐХȚȜȕȑХȝȜȟȩșȎȬȠȟȭХ
ȖȚȝȡșȪȟȩбХȐȩȕȩȐȎȬȧȖȓХȔȓșȎțȖȓХ
ȝȜȥȓȟȎȠȪХȚȓȟȠȜХȞȎȕȒȞȎȔȓțȖȭг

ǮХвыХȕțȎșȖ? ǮХвыХȕțȎșȖ? 

45
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Клетки – это живые 

формы, и они являются 

основой жизни 

организма. У каждой 

клетки свои особые функции. 

Существует очень много различных 

типов клеток, и все они работают на 

поддержание функционирования 

различных систем организма. 

Клетка – это базовая частица 

любой живой ткани. Собранные 

вместе, клетки одного типа и 

составляют эту ткань, как, 

например, мышца или кожа. Для 

поддержания работы в клетках 

непрерывно происходят тысячи 

химических реакций. У любых 

животных в клетках есть ядро, 

центр управления, определяющий, 

что, как и когда она должна делать, 

и содержащий ДНК. Большая часть 

содержимого клетки —  желе-

подобная субстанция — цитоплазма 

(«цито» означает клетка), 

окруженная тонкой двуслойной 

мембраной. В цитоплазме находится 

множество различных структур, 

называемых органеллами, которые 

выполняют различные задачи, такие 

как формирование белка — 

основного химического элемента 

клетки. Один из примеров 

органеллы — это рибосомы, они 

либо плавают в цитоплазме, либо 

прикреплены к внутренней стенке 

мембраны. Рибосомы являются 

ключевым элементом в синтезе 

белков из аминокислот.

ǿȠȞȡȘȠȡȞȎХȘșȓȠȘȖ
ǰХȥȓșȜȐȓȥȓȟȘȜȚХȠȓșȓХ
ȝȞȖȏșȖȕȖȠȓșȪțȜХмкХȠȞșțХ
ȘșȓȠȜȘбХțȜХȥȠȜХȜțȖХȟȜȏȜȗХ
ȝȞȓȒȟȠȎȐșȭȬȠХȖХȘȎȘХ
ȞȎȏȜȠȎȬȠ?

ǺȓȚȏȞȎțȎХȘșȓȠȘȖ
ǺȓȚȏȞȎțȎХȜȘȞȡȔȎȓȠХ

ȘȎȔȒȡȬХȘșȓȠȘȡбХ
ȘȜțȠȞȜșȖȞȡȭХȐȟȓбХȥȠȜХȐХ

țȓȓХȝȜȝȎȒȎȓȠХȖХȖȕХțȓȓХ
ȐȩȣȜȒȖȠг

ȍȒȞȜ
ȍȒȞȜХ–ХȫȠȜХ«ȚȜȕȑ»ХȘșȓȠȘȖгХ
ǰХțȓȗХȞȎȟȝȜșȜȔȓțȎХǲǻǸбХ
ȜȝȞȓȒȓșȭȬȧȎȭбХȘȎȘХ
ȟȠȞȜȖȠȪХțȓȜȏȣȜȒȖȚȩȓХ
ȒșȭХȘșȓȠȘȖХȏȓșȘȖг

ǺȖȠȜȣȜțȒȞȖȭ
ȋȠȖХȜȞȑȎțȓșșȩХȟțȎȏȔȎȬȠХ
ȘșȓȠȘȖХțȓȜȏȣȜȒȖȚȜȗХȫțȓȞȑȖȓȗгХ
ǸȜșȖȥȓȟȠȐȜХȖȟȝȜșȪȕȡȓȚȜȗХ
ȫțȓȞȑȖȖХȖȕȚȓȞȭȓȠȟȭХȐХ
ȚȜșȓȘȡșȎȣХȎȒȓțȜȕȖțȎХ
ȠȞȖȢȜȟȢȎȠȎХЭǮȀȂЮгХ
ǺȖȠȜȣȜțȒȞȖȭХȖȟȝȜșȪȕȡȓȠХ
ȝȞȜȒȡȘȠȩХȚȓȠȎȏȜșȖȕȚȎХ
ȑșȬȘȜȕȩХȐХȘȎȥȓȟȠȐȓХȠȜȝșȖȐȎХȒșȭХ
ȝȞȜȖȕȐȜȒȟȠȐȎХǮȀȂг

ȀȓșȪȤȎХǱȜșȪȒȔȖ
ȋȠȜХȓȧȓХȜȒțȎХȜȞȑȎțȓșșȎбХȥȪȭХ
ȢȡțȘȤȖȭХȕȎȘșȬȥȎȓȠȟȭХȐХ
țȎȘȜȝșȓțȖȖбХȞȎȕȒȓșȓțȖȖХȖХ
ȐȩȐȓȒȓțȖȖХȕȎХȝȞȓȒȓșȩХȘșȓȠȘȖХ
ЭȐХȘȞȜȐȜȠȜȘЮХȏȓșȘȜȐбХȑȜȞȚȜțȜȐХ
ȖХȢȓȞȚȓțȠȜȐг

ǾȖȏȜȟȜȚȩХ
ǶȣХȕȎȒȎȥȎХ–ХȟȖțȠȓȕȖȞȜȐȎȠȪХȏȓșȘȖгХХ
ǼțȖХțȎȣȜȒȭȠȟȭХХȐХȤȖȠȜȝșȎȕȚȓбХ
ȖșȖХȝȞȖȘȞȓȝșȓțȩХȘХ
ȫțȒȜȝșȎȕȚȎȠȖȥȓȟȘȜȗХȟȓȠȖг

ȋțȒȜȝșȎȕȚȎȠȖȥȓȟȘȎȭХȟȓȠȪХ
ЭȞȓȠȖȘȡșȡȚЮ
ǿȘșȎȒȥȎȠȎȭХȚȓȚȏȞȎțȎбХ
ȟȐȭȕȩȐȎȬȧȎȭХȭȒȞȜХȖХȤȖȠȜȝșȎȕȚȡгХ
ǼțȎХțȎȕȩȐȎȓȠȟȭХȦȓȞȜȣȜȐȎȠȜȗбХ
ȓȟșȖХȘХțȓȗХȝȞȖȘȞȓȝșȓțȩХ
ȞȖȏȜȟȜȚȩбХȖХȑșȎȒȘȜȗХ–ХȓȟșȖХțȓȠгХ
ǼȟțȜȐțȎȭХȢȡțȘȤȖȭХвХХ
ȠȞȎțȟȝȜȞȠȖȞȜȐȘȎХȏȓșȘȜȐг

ȆȓȞȜȣȜȐȎȠȩȗХȋǽǾХ
ЭȟХȞȖȏȜȟȜȚȎȚȖЮ

ǱșȎȒȘȖȗХ
ȋǽǾ

ȀǼǽ ке ȢȎȘȠȜȐ Ȝ Ƞȓșȓ
СТРОЕНИЕ ТЕЛА

ǸǮǸХȋȀǼХǾǮǯǼȀǮǳȀ



17

ǿȠȐȜșȜȐȩȓХȘșȓȠȘȖ
ȋȠȜХȜȟȜȏȩȗХȐȖȒХȘșȓȠȜȘбХȘȜȠȜȞȩȓХȚȜȑȡȠХȟȠȎțȜȐȖȠȪȟȭХȘșȓȠȘȜȗХșȬȏȜȑȜХȠȖȝȎгХǰХȜȠșȖȥȖȓХ
ȜȠХȐȟȓȣХȝȞȜȥȖȣХȡХțȖȣХХțȓȠХȟȐȜȓȗХȟȝȓȤȖȎșȖȕȎȤȖȖбХȘȎȘбХȘХȝȞȖȚȓȞȡбХȡХțȓȞȐțȩȣХȘșȓȠȜȘгХǰХ
țȎȦȓХȐȞȓȚȭХȡȥȓțȩȓХȞȎȏȜȠȎȬȠХțȎȒХȠȓȚбХȥȠȜȏȩХȐȩȞȎȧȖȐȎȠȪХȖȕХȟȠȐȜșȜȐȩȣХȘșȓȠȜȘХ
ȜȞȑȎțȩХȒșȭХȠȞȎțȟȝșȎțȠȎȤȖȖг

ȄȖȠȜȝșȎȕȚȎ
ȋȠȎХȔȓșȓȜȏȞȎȕțȎȭХ

ȟȡȏȟȠȎțȤȖȭбХȟȜȟȠȜȭȧȎȭХȖȕХ
ȐȜȒȩбХȎȚȖțȜȘȖȟșȜȠХȖХ

ȢȓȞȚȓțȠȜȐбХțȎȣȜȒȖȠȟȭХ
ȐțȡȠȞȖХȚȓȚȏȞȎțȩХȘșȓȠȘȖгХ

ǰХȤȖȠȜȝșȎȕȚȓХȝșȎȐȎȬȠХ
ȠȎȘȖȓХȜȞȑȎțȓșșȩбХȘȎȘХ

ȭȒȞȜбХȚȖȠȜȣȜțȒȞȖȭбХ
ȞȖȏȜȟȜȚȩгХǰȟȓХȜțȖХ

ȐȩȝȜșțȭȬȠХȜȝȞȓȒȓșȓțțȩȓХ
ȢȡțȘȤȖȖХȖХȐȩȕȩȐȎȬȠХ

ȣȖȚȖȥȓȟȘȖȓХȞȓȎȘȤȖȖХȐХ
ȤȖȠȜȝșȎȕȚȓг

ǹȖȕȜȟȜȚȩ
ǼțȖХȝȓȞȓȐȎȞȖȐȎȬȠбХ
ȞȎȟȠȐȜȞȭȬȠХȖХȕȎȠȓȚХ

ȐȩȠȎșȘȖȐȎȬȠХȖȕХȘșȓȠȘȖХ
țȓțȡȔțȩȓХȐȓȧȓȟȠȐȎХȖșȖХȖХ

ȐțȓȦțȖȓХȟȠȞȡȘȠȡȞȩХЭȘХ
ȝȞȖȚȓȞȡбХȝȞȖХȕȎȚȓțȓХ

ȟȠȎȞȩȣХȜȞȑȎțȓșșХțȜȐȩȚȖЮг

ǽȜȞȎ

ǮțȎȠȜȚȖȭХ
ȘșȓȠȘȖ

©
 S

c
ie

n
c

e
 P

h
o

to
 L

ib
ra

ry
ǻȓȞȐțȩȓХȘșȓȠȘȖ
ǼțȖХȟȜȟȠȎȐșȭȬȠХțȓȞȐțȡȬХȟȖȟȠȓȚȡХȖХȚȜȕȑХȖХ
țȎȕȩȐȎȬȠȟȭХțȓȗȞȜțȎȚȖгХ
ȋșȓȘȠȞȖȥȓȟȘȖȓХȟȖȑțȎșȩХ
ȝȓȞȓȒȎȬȠȟȭХȚȓȔȒȡХ
țȖȚȖХȝȜХȐȜșȜȘțȎȚвХ
ȎȘȟȜțȎȚгХǲșȭХ
ȝȞȓȜȒȜșȓțȖȭХ
ȝȞȜȚȓȔȡȠȘȜȐХ
ȚȓȔȒȡХțȓȗȞȜțȎȚȖХ
ȫȠȜȠХȫșȓȘȠȞȖȥȓȟȘȖȗХ
ȟȖȑțȎșХȝȞȓȜȏȞȎȕȡȓȠȟȭХ
ȐХȣȖȚȖȥȓȟȘȖȗгХȋȠȖХȘșȓȠȘȖХ
ȝȜȕȐȜșȭȬȠХȖȟȝȩȠȩȐȎȠȪХȞȎȕșȖȥțȩȓХȜȧȡȧȓțȖȭХ
ȖХȒȐȖȑȎȠȪȟȭг

ǸȜȟȠțȩȓХȘșȓȠȘȖ
ǼțȖХȏȩȐȎȬȠХȠȞȓȣХȜȟțȜȐțȩȣХ

ȐȖȒȜȐгХǼȟȠȓȜȏșȎȟȠȩбХ
ȟȜȕȒȎȐȎȓȚȩȓХȘȜȟȠțȩȚХ
ȚȜȕȑȜȚбХȟȖțȠȓȕȖȞȡȬȠХ
ȚȓȔȘșȓȠȜȥțȜȓХ
ȐȓȧȓȟȠȐȜХȖХȝȜХȚȓȞȓХ

ȓȑȜХțȎȘȜȝșȓțȖȭХ
ȕȎȚȡȞȜȐȩȐȎȬȠȟȭХȐХțȓȚХȖХ

ȟȠȎțȜȐȭȠȟȭХȜȟȠȓȜȤȖȠȎȚȖгХ
ǼȟȠȓȜȘșȎȟȠȩХȜȠȐȓȥȎȬȠХȕȎХ

ȞȎȟȠȐȜȞȓțȖȓХȘȜȟȠțȜȗХȠȘȎțȖбХȞȓȑȡșȖȞȡȭбХ
ȠȎȘȖȚХȜȏȞȎȕȜȚбХȓȓХȚȎȟȟȡг

ȂȜȠȜȞȓȤȓȝȠȜȞțȩȓХ
ȘșȓȠȘȖХ
ȋȠȜХХȝȎșȜȥȘȖХȖХȘȜșȏȜȥȘȖХ
țȎХȟȓȠȥȎȠȘȓХȑșȎȕȎгХǼțȖХ
ȟȜȒȓȞȔȎȠХ
ȟȐȓȠȜȥȡȐȟȠȐȖȠȓșȪțȩȓХ
ȝȖȑȚȓțȠȩбХ
ȘȜțȐȓȞȠȖȞȡȬȧȖȓХ
ȘȎȞȠȖțȘȡбХȝȜȝȎȒȎȬȧȡȬХ
ȐХȑșȎȕбХȐХțȓȞȐțȩȓХ
ȖȚȝȡșȪȟȩгХǽȎșȜȥȘȖХȜȠȐȓȥȎȬȠХ
ȕȎХȐȜȟȝȞȖȭȠȖȓХȟȐȓȠȎвȠȪȚȩХȖХȒȐȖȔȓțȖȭбХȎХ
ȘȜșȏȜȥȘȖХȝȓȞȓȒȎȬȠХȤȐȓȠг

ǸșȓȠȘȖХȝȓȥȓțȖ
ǼȠȐȓȥȎȬȠХȕȎХȞȓȑȡșȖȞȜȐȘȡХ
ȟȜȟȠȎȐȎХȘȞȜȐȖбХ
ȜȠȢȖșȪȠȞȜȐȩȐȎȬȠХȠȜȘȟȖțȩбХ
ȜȑȞȎțȖȥȖȐȎȬȠХȡȞȜȐȓțȪХ

ȔȖȞȎбХȟȎȣȎȞȎбХȎȚȖțȜȘȖȟșȜȠгХ
ǼȘȜșȜХнХ%ХȚȎȟȟȩХȝȓȥȓțȖХ

ȟȜȟȠȎȐșȭȬȠХȑȓȝȎȠȜȤȖȠȩбХ
ȡȥȎȟȠȐȡȬȧȖȓХȐХȝȞȜȖȕȐȜȒȟȠȐȓХȏȓșȘȜȐХ

ȖХȔȓșȥȖг

ǺȩȦȓȥțȩȓХȘșȓȠȘȖХ
ǿȡȧȓȟȠȐȡȓȠХȠȞȖХȠȖȝȎпХ
ȑșȎȒȘȖȓбХȟȘȓșȓȠțȩȓХȖХ
ȟȓȞȒȓȥțȩȓбХ
ȜȠșȖȥȎȬȧȖȓȟȭХ
ȟȐȜȖȚȖХȢȡțȘȤȖȭȚȖХ
ȖХȞȎȟȝȜșȜȔȓțȖȓȚХȐХ
ȜȞȑȎțȖȕȚȓгХ
ǿȘȓșȓȠțȩȓХȚȩȦȤȩХ

ȟȜȒȓȞȔȎȠХȒșȖțțȩȓХȐȜșȜȘțȎбХ
ȝȞȖȘȞȓȝșȓțțȩȓХȘХȘȜȟȠȖгХǻȓȞȐțȩȗХȖȚȝȡșȪȟХ
ȐȩȕȩȐȎȓȠХȟȜȘȞȎȧȓțȖȓХȚȩȦȤȩбХȘȜȠȜȞȎȭХ
ȝȞȖȠȭȑȖȐȎȓȠХȘȜȟȠȪгХȀȎȘȖȚХȜȏȞȎȕȜȚбХȐȩХ
ȟȜȐȓȞȦȎȓȠȓХȒȐȖȔȓțȖȓгХǿȘȓșȓȠțȩȓХȚȩȦȤȩХ
ȝȜȒȘȜțȠȞȜșȪțȩХțȎȚбХȥȓȑȜХțȓșȪȕȭХȟȘȎȕȎȠȪбХȘХ
ȝȞȖȚȓȞȡбХȜХȟȓȞȒȓȥțȜȗХȚȩȦȤȓгХХǱșȎȒȘȖȓХ
ȚȩȦȤȩХȟȜȟȠȎȐșȭȬȠХȜȏȜșȜȥȘȡХȝȜșȩȣХ
ȟȠȞȡȘȠȡȞбХȠȎȘȖȣХȘȎȘХȘȞȜȐȓțȜȟțȩȓХȟȜȟȡȒȩХȖХ
ȝȖȧȓȐȎȞȖȠȓșȪțȩȗХȠȞȎȘȠг

ǴȖȞȜȐȩȓХȘșȓȠȘȖХ
ǶȕȐȓȟȠțȩХȘȎȘХȎȒȖȝȜȤȖȠȩбХȖșȖХșȖȝȜȤȖȠȩбХ
ȟȜȟȠȎȐșȭȬȠХȐȎȦȡХȔȖȞȜȐȡȬХ
ȠȘȎțȪгХǼțȎХȞȎȟȝȜșȎȑȎȓȠȟȭХ
ȝȜȒХȘȜȔȓȗбХȎХȠȎȘȔȓХ
ȐȜȘȞȡȑХȒȞȡȑȖȣХȜȞȑȎțȜȐгХХ
ǿȡȧȓȟȠȐȡȓȠХȒȐȎХȠȖȝȎХ
ȔȖȞȜȐȜȗХȠȘȎțȖпХȏȓșȎȭХ
ȖХȏȡȞȎȭгХǯȓșȎȭХ
ȔȖȞȜȐȎȭХȠȘȎțȪХ
ȕȎȝȎȟȎȓȠХȫțȓȞȑȖȬХȖХ
ȕȎȧȖȧȎȓȠХȠȓșȜбХ
ȝȜȒȒȓȞȔȖȐȎȭХȓȑȜХ
ȠȓȚȝȓȞȎȠȡȞȡгХǯȡȞȎȭХȔȖȞȜȐȎȭХȠȘȎțȪХțȓХ
ȟȔȖȑȎȓȠȟȭбХțȜХȝȞȖХȫȠȜȚХȠȎȘȔȓХȚȜȔȓȠХ
ȑȓțȓȞȖȞȜȐȎȠȪХȠȓȝșȜбХȖȚȓțțȜХȏșȎȑȜȒȎȞȭХȓȗХ
ȔȖȐȜȠțȩȓХȟȝȜȟȜȏțȩХȐȝȎȒȎȠȪХȐХȟȝȭȥȘȡг

ȋȝȖȠȓșȖȎșȪțȩȓХȘșȓȠȘȖ
ȋȝȖȠȓșȖȎșȪțȩȓХȘșȓȠȘȖХ
ȟȜȟȠȎȐșȭȬȠХ
ȫȝȖȠȓșȖȎșȪțȡȬХȠȘȎțȪбХ
ȘȜȠȜȞȎȭХȕȎȧȖȧȎȓȠХ
ȐȎȦȖХȜȞȑȎțȩХȖХ
ȟȜȟȠȎȐșȭȓȠХȜȟțȜȐȡХ
ȐȎȦȓȗХȘȜȔȖбХ
ȝȞȓȒȜȣȞȎțȭȭХȜȞȑȎțȩХȜȠХ
țȓȔȓșȎȠȓșȪțȩȣХȝȎȠȜȑȓțȜȐХ
ȖșȖХȒȞȡȑȖȣХȔȖȒȘȜȟȠȓȗгХ
ȋȝȖȠȓșȖȎșȪțȎȭХȠȘȎțȪХȠȎȘȔȓХțȎȣȜȒȖȠȟȭХȐХ
țȜȟȡбХȐХȝȜșȜȟȠȖХȞȠȎХȖХȐȜȘȞȡȑХșȓȑȘȖȣгХ  

ǸȞȎȟțȩȓХȘȞȜȐȭțȩȓХȠȓșȪȤȎХ
ǰХȜȠșȖȥȖȓХȜȠХȒȞȡȑȖȣХȘșȓȠȜȘХȐȎȦȓȑȜХȠȓșȎХ
ȘȞȎȟțȩȓХȘȞȜȐȭțȩȓХȠȓșȪȤȎХЭȖȕȐȓȟȠțȩȓХȠȎȘȔȓХ
ȘȎȘХȫȞȖȠȞȜȤȖȠȩЮХțȓХȖȚȓȬȠХ
ȭȒȓȞгХǰХȐȎȦȓȚХȠȓșȓХ
ȟȜȒȓȞȔȖȠȟȭХȜȘȜșȜХзкХ
ȠȞȖșșȖȜțȜȐХ
ȫȞȖȠȞȜȤȖȠȜȐХЭȜȘȜșȜХ
ȠȞȓȠȖХȜȠХȐȟȓȑȜХ
ȘȜșȖȥȓȟȠȐȎХȘșȓȠȜȘХȐХ
ȠȓșȓЮбХȥȠȜХȒȓșȎȓȠХȖȣХ
ȟȎȚȩȚȖХ
ȞȎȟȝȞȜȟȠȞȎțȓțțȩȚȖХ
ȘșȓȠȘȎȚȖХȐХȜȞȑȎțȖȕȚȓгХ
ǿȜȕȒȎȐȎȓȚȩȓХȐХȘȜȟȠțȜȚХȚȜȕȑȓбХȫȠȖХȘșȓȠȘȖХ
ȜȥȓțȪХȐȎȔțȩбХȝȜȟȘȜșȪȘȡХȜțȖХȜȠȐȓȥȎȬȠХȕȎХ
ȠȞȎțȟȝȜȞȠХȘȖȟșȜȞȜȒȎХȝȜХȐȟȓȚȡХȜȞȑȎțȖȕȚȡгХ
ǸȖȟșȜȞȜȒХȝȓȞȓțȜȟȖȠȟȭХȑȓȚȜȑșȜȏȖțȜȚбХ
ȜȟȜȏȩȚХȏȓșȘȜȚбХȘȜȠȜȞȩȗХȖХȝȞȖȒȎȓȠХ
ȘșȓȠȘȎȚХȘȞȎȟțȩȗХȤȐȓȠг

ǰȖȒȩХȥȓșȜȐȓȥȓȟȘȖȣХȘșȓȠȜȘ
ǻȎХȒȎțțȩȗХȚȜȚȓțȠХȡȟȠȎțȜȐșȓțȜХȡȔȓХ
ȜȘȜșȜХзееХХȞȎȕșȖȥțȩȣХȐȖȒȜȐХȘșȓȠȜȘгХ
ǽȜȕțȎȘȜȚȪȠȓȟȪХȟХȜȟțȜȐțȩȚȖХȖȣХȐȖȒȎȚȖ

ǮХǰȉХ
ǵǻǮǹǶ?

ǯȎȘȠȓȞȖȭ – ȟȎȚȎȭ ȝȞȜȟȠȎȭ Ȗȕ ȔȖȐȩȣ ȘșȓȠȜȘ – ȭȐșȭȓȠȟȭ ȟȎȚȜȗ ȞȎȟȝȞȜȟȠȞȎțȓțțȜȗ ȢȜȞȚȜȗ 
ȔȖȕțȖ țȎ ȕȓȚșȓгǮХвыХȕțȎșȖ? ǮХвыХȕțȎșȖ? 
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ǵȓșȓțȩȗХȢșȡȜȞȓȟȤȓțȠțȩȗХȏȓșȜȘХȐХȝȞȖȞȜȒȓХ
ȖХȘȐȎțȠȜȐȩȓХȠȜȥȘȖХȐХȚȓȒȖȤȖțȓ

ǿȐȓȠȭȧȖȓȟȭХȘșȓȠȘȖ

Миллионы лет хрустальная медуза 

(Aequorea victoria) хранила секрет 

зеленого флуоресцентного белка, 

который поглощает свет в синем и 

ультрафиолетовом диапазонах и излучает зеленый 

свет. В руки биологов хрустальная медуза попала 

в шестидесятых годах, и они научились выделять 

этот белок, а также ген, отвечающий за его 

формирование.

Введя этот белок в живые организмы, ученые 

смогли снабдить их «инструкциями» по выработке 

этого белка. Эти опыты позволили лучше понять 

работу генов во всех видах клеток от бактерии до 

человеческого организма. Определенные белки 

и клетки могут быть помеченными светящимися 

частичками, что позволяет исследователям 

отслеживать их движения и взаимодействия. 

К примеру, отмечая таким образом ВИЧ (вирус 

иммунодефицита человека), можно отслеживать 

распространение вируса.

Подобного эффекта можно добиться с помощью 

квантовых точек — наноразмерных полупровод-

никовых кристаллов, которые также светятся под 

ультрафиолетом. Эти точки можно сделать любого 

цвета и прикрепить к белкам, чтобы ученые могли 

отслеживать сложные биологические процессы.

Не так давно была проведена хирургическая 

операция в специальных очках по удалению 

раковых клеток, которые были подсвечены кванто-

выми точками. Эти очки также могут быть 

использованы для диагностики и терапии в ряде 

других случаев.

ǿȜȠțȖХȔȖȐȩȣХȜȞȑȎțȖȕȚȜȐХ
ȚȜȑȡȠХȖȕșȡȥȎȠȪХȟȐȓȠбХȜȒțȎȘȜХ
ȏȜșȪȦȖțȟȠȐȜХȖȕХțȖȣХțȓХ
ȝȓȞȓȖȕșȡȥȎȬȠХȝȜȑșȜȧȓțțȩȗХ
ȟȐȓȠбХȟȐȓȥȓțȖȓХȝȜȭȐșȭȓȠȟȭХ
ȐХȞȓȕȡșȪȠȎȠȓХȣȖȚȖȥȓȟȘȖȣХ
ȞȓȎȘȤȖȗгХǰХȜȟțȜȐțȜȚХȫȠȜХ
ȚȜȞȟȘȖȓХȔȖȐȜȠțȩȓХȖХ
ȏȎȘȠȓȞȖȖбХȣȜȠȭХȐȟȠȞȓȥȎȬȠȟȭХ
ȖХțȎȕȓȚțȩȓХȏȓȟȝȜȕȐȜțȜȥțȩȓХ
ЭțȎȝȞȖȚȓȞбХȟȐȓȠșȭȥȜȘЮбХ
ȎХȠȎȘȔȓХȑȞȖȏȘȖгХ
ǯȖȜșȬȚȖțȓȟȤȓțȤȖȭХ
ȐȩȝȜșțȭȓȠХȟȎȚȩȓХȞȎȕțȩȓХ
ȢȡțȘȤȖȖгХǼțȎХȟșȡȔȖȠХ
“ȘȎȚȡȢșȭȔȓȚ”бХȟȝȜȟȜȏȜȚХ
ȜȏȧȓțȖȭХȖșȖХȝȞȖȐșȓȥȓțȖȭХ
ȔȓȞȠȐȩгХ

ǯȖȜșȬȚȖțȓȟȤȓțȤȖȭХ
ȐХȝȞȖȞȜȒȓ

ǵȓșȓțȩȗХȢșȬȜȞȓȟȤȓțȠțȩȗХȏȓșȜȘХȖХ
ȘȐȎțȠȜȐȩȓХȠȜȥȘȖХȝȜȚȜȑȎȬȠХȝȜțȭȠȪХ
ȞȎȏȜȠȡХȘșȓȠȘȖ
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