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ʉʇʀʉʆʂ ʉʆʂʈɸʑɽʅʀʁ 
 

ɹʇɺ ï ʙʫʪʠʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʧʠʪʴʝʚʘʷ ʚʦʜʘ 

ɺɺ ï ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʘʷ ʚʦʜʘ 

ɺʉʂ ï ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʢʨʝʤʥʠʷ 

ɼɺ ï ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚʦʜʘ 

ʂʍ ï ʢʘʣʴʮʠʷ ʭʣʦʨʠʜ 

ʃɻʂ ï ʣʶʤʠʥʝʩʮʠʨʫʶʱʠʝ ʛʨʘʥʫʣʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʢʣʝʪʢʠ 

ʄʂʆ ï ʤʠʢʨʦʦʢʨʫʞʝʥʠʝ 

ʉɿʈ ï ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʡ 

ʄ-ʇ ï ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʩʚʝʪʦʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʮʠ-

ʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʠ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʢʣʝʪʢʠ 

ʎ-ʄ ï ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʩʚʝʪʦʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʮʠ-

ʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʩʚʝʪʦʧʨʦʧʫʩʢʘ-

ʥʠʷ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ 

ʎ-ʇ ï ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʩʚʝʪʦʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʮʠ-

ʪʦʧʣʘʟʤʳ ʠ ʧʣʦɦ ʘʜʴʶ ʢʣʝʪʢʠ 

ɻ-ʄʨ ï ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʛʝʨʤʠʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʠ 

ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʤʘʨʛʠʥʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ ʚ ʣʠʤʬʦʠʜʥʦʤ ʫʟʝʣʢʝ ʩʝʣʝʟʸʥʢʠ 

ɻ-ʄʪ ï ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʛʝʨʤʠʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʠ 

ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʤʘʥʪʠʡʥʦʡ ʟʦʥʳ ʚ ʣʠʤʬʦʠʜʥʦʤ ʫʟʝʣʢʝ ʩʝʣʝʟʸʥʢʠ 

ɻ-ʋ ï ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʛʝʨʤʠʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʠ 

ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʣʠʤʬʦʠʜʥʦʛʦ ʫʟʝʣʢʘ ʩʝʣʝʟʸʥʢʠ 
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ɾʠʟʥʴ ʥʘ ɿʝʤʣʝ ʧʦʜʯʠʥʷʝʪʩʷ ɺʩʝ-

ʦʙʱʠʤ ɺʩʝʣʝʥʩʢʠʤ ɿʘʢʦʥʘʤ, ʥʘʧʨʘʚʣʷʶ-

ʱʠʤ ʚʩʶ ʞʠʟʥʴ ʚʦ ʚʩʝʡ ɺʩʝʣʝʥʥʦʡ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʠ ʚ ʟʝʤʥʦʡ ʙʠʦʩʬʝʨʝ, ʧʦ ʧʫʪʠ ʵʚʦ-

ʣʶʮʠʠ ʢ ʂʨʘʩʦʪʝ ʠ ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʫ, ʘ 

ʵʥʝʨʛʠʷ ʵʪʠʭ ʟʘʢʦʥʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʬʠ-

ʟʠʯʝʩʢʫʶ ʙʠʦʩʬʝʨʫ ɿʝʤʣʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʧʴʝʟʦʵʣʝʤʝʥʪʘ ʢʨʝʤʥʠʷ.  

ɺ.ʀ. ɺʝʨʥʘʜʩʢʠʡ 

 

ʇʈɽɼʀʉʃʆɺʀɽ 

 

ɺ ʚʦʩʴʤʦʤ ʢʣʘʩʩʝ ʚʩʝ ʰʢʦʣʴʥʠʢʠ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʳ ʫʟʥʘʶʪ ʦ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʟʝʤʥʘʷ ʢʦʨʘ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘʧʦʣʦʚʠʥʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʘ ʩʦʝʜʠʥʝ-

ʥʠʷʤʠ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʨʠʜʘʶʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʩʪʝʙʣʷʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʚ ʥʘʨʫʞʥʳʭ ʧʦʢʨʦʚʘʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, 

ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʨʘʢʦʚʠʥʳ ʠ ʩʢʝʣʝʪʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʠʪʘʪʝʣʝʡ ʚʦʜʥʦʡ 

ʩʨʝʜʳ, ʘ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʢʨʝʤʥʠʡ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚ ʚʦʣʦʩʘʭ ʠ ʥʦʛʪʷʭ. 

ʉʪʫʜʝʥʪ ʥʝʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ ʚʳʩʰʠʭ ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʚʝ-

ʜʝʥʠʡ ʫʟʥʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ ʢʨʝʤʥʠʡ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʦ-

ʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʚ ʚʠʜʝ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ (ʢʨʝʤʥʝʟʤyʘ) ʠ ʩʦʣʝʡ ʢʨʝʤ-

ʥʠʝʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ (ʩʠʣʠʢʘʪʦʚ), ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʳ. ʂʨʝʤʥʠʡ ï ʛʣʘʚʥʳʡ 

ʵʣʝʤʝʥʪ ʚ ʮʘʨʩʪʚʝ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʨʝʤʥʠʷ ʦʯʝʥʴ ʥʝʚʝʣʠʢʦ
1
. ʕʪʠ ʟʥʘʥʠʷ 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʠʥʝʨʪʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢ ʵʣʝʤʝʥʪʫ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʡ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʢʨʫʞʘʝʪ ʥʘʩ ʩ ʥʘʠʚʳʩʰʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ, ʫʩʪʫʧʘʷ 

ʪʦʣʴʢʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʫ, ʥʦ ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚ ʞʠ-

ʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. 

ʈʦʣɹ ʢʨʝʤʥʠʷ ʠ ʝʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʞʠ-

ʚʦʪʥʳʭ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʥʝʧʦʜʜʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʫʯʸ-

ʥʳʭ, ʚʨʘʯʝʡ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʢʨʝʤʥʠʡʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ (ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥ-

ʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʜʦʙʘʚʢʠ, ʢʦʩʤʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʩʠʣʠʢʦʥʦʚʳʝ ʠʤʧʣʘʥʪʘʪʳ ʠ ʧʨʦ-

                                                           
1 ɻʣʠʥʢʘ ʅ. ʃ. ʆʙʱʘʷ ʭʠʤʠʷ: ʫʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ ʜʣʷ ʚʫʟʦʚ / ʧʦʜ ʨʝʜ. 

ɸ. ʀ. ɽʨʤʘʢʦʚʘ. ʀʟʜ. 28-ʝ, ʧʝʨʝʨʘʙ. ʠ ʜʦʧ. ʄ.: ʀʥʪʝʛʨʘʣ-ʇʨʝʩʩ, 2000. 728 ʩ. 
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ʯʝʝ). ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʪʘʪʝʡ, ʨʘʩʰʠʨʷʶɦ ʠʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ 

ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʥʘʥʠʡ, ʩ ʪʨʫʜʦʤ ʧʦʜʜʘʸʪʩʷ ʜʘʞʝ ʧʨʦʩʪʦʤʫ 

ʧʦʜʩʯʸʪʫ, ʥʝ ʛʦʚʦʨʷ ʫʞʝ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘ-

ʢʦʤʩʪʚʘ ʩ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦʣʥʦʪʝʢʩʪʦʚʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ.  

ɹʘʟʦʚʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʠʣʘʩʴ ʟʘʠɦʱyʥʥʘʷ ʚ 

2014 ʛ. ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ɻʦʨʜʦʚʦʡ ɺʘʣʝʥʪʠʥʳ ʉʝʨʛʝʝʚʥʳ 

çʉʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʢʨʳʩ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʢʨʝʤʥʠʷ ʩ ʧʠ-

ʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡè, ʥʘʤʝʪʠʚʰʘʷ ʨʷʜ ʚʦʧʨʦʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ 

ʨʝʰʠʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʥʘ 

ʢʨʳʩʘʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʏʪʦ ʠ ʙʳʣʦ ʩʜʝʣʘʥʦ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʠ ʠʭ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʥʝ ʧʨʝʪʝʥʜʫʶʪ ʥʘ ʩʪʘʪʫʩ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦ ʚʝʨ-

ʥʳʭ ʠ ʥʝʧʦʢʦʣʝʙʠʤʳʭ, ʥʦ ʤʳ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʤ, ʯʪʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʝ 

ʥʘʤʠ ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʠʤʝʥʥʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢʨʝʤʥʠʷ ʩ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ. ʆʙʲʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʚʳʚʦʜʦʚ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʟʳʙʣʝʤʳʤ ʧʨʘʚʠʣʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ-

ʪʦʨʘ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʤʦʜʝ-

ʣʠʨʫʝʤʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʝ ʥʘʤʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʥʘ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʩ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦ-

ʜʦʡ ʢʨʝʤʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʤʠ. 

ɺ ʥʘʝhʡ ʨʘʙʦʪʝ ʤʳ ʧʦʧʳʪʘʣʠʩʴ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʦʜʥʠʤʘʶʱʠʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʦ ʚʠʜʦʚʦʡ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʦ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʧʦʩʢʦʣʢɹʫ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʥʠʤʘʪʴ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʪʝ ʠʣʠ ʠʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥ-

ʥʳʝ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ʅʘʜʝʝʤʩʷ, ʯʪʦ ʥʘʤ ʫʜʘʣʦʩʴ ʩʦʟʜʘʪʴ ʧʝʯʘʪʥʳʡ ʪʨʫʜ, ʢʦʪʦʨr ʡ 

ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʫʤʥʦʞʘʪʴ ʥʘʫʯʥʳʝ ʟʥʘʥʠʷ ʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʯʠʪʘʪʝʣʶ ʧʝʨʝ-

ʦʩʤʳʩʣʠʪʴ ʫʞʝ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʫ ʥʝʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʄʳ ʭʦʪʠʤ ʜʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʦʛʨʫʟʠʪʴʩʷ ʚ ʪʝʤʫ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ 

ʦʨʛʘʥʦʚ ʪʝʤ ʯʠʪʘʪʝʣʷʤ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʚ ʵʪʦʤ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠ ̫ʙʫʜʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩʥʘ ʪʦʤʫ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤʫ ʯʠʩ-

ʣʫ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʠʟʫʯʘʶʱʠʭ ʨʦʣʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦ-
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ʝʜʠʥʝʥʠʡ ʢʨʝʤʥʠʷ ʠ ʥʘʥʦʢʨʝʤʥʠʷ, ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤ ʨʘʟʥʳʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʙʝʨʫʪ ʪʝʤʦʡ ʩʚʦʝʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʝʩʘ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʨʦʣʴ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ ʠʤʤʫʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʤʦʨʬʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʘʪʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʷʭ. ʈʘʙʦʪʘ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʤʦʞʝʪ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʪʴ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ, ʧʨʝʧʦʜʘ-

ʚʘʪʝʣʝʡ, ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʠ ʚʨʘʯʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʠʥʪʝʨʝʩʥʘ ʛʠ-

ʩʪʦʣʦʛʠʷ ʠ ʩʤʝʞʥʳʝ ʩ ʥʝʡ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥr . 
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ɹʃɸɻʆɼɸʈʅʆʉʊʀ 
 

ɸʚʪʦʨʳ ʩʯʠʪʘʶʪ ʩʚʦʠʤ ʜʦʣʛʦʤ ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ: 

- ɼʠʥʝ ʉʝʤʥyʦʚʥʝ ɻʦʨʜʦʥ, ʜʦʢʪʦʨʫ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦ-

ʬʝʩʩʦʨʫ, ʯʣʝʥʫ-ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʫ ʈɸɽʅ, ï ʟʘ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʶʶ ʧʦʜ-

ʜʝʨʞʢʫ, ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚʦ ʚʩʝʭ ʥʘʯʠʥʘʥʠʷʭ, ʧʨʠʚʠʪʫʶ ʣʶ-

ʙʦʚʴ ʢ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʠ ʠ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʦʡ ʛʠʩʪʦʭʠʤʠʠ ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ 

ʘʤʠʥʦʚ; 

- ɸʣʠʥʝ ʊʠʭʦʥʦʚʥʝ ʉʤʦʨʦʜʯʝʥʢʦ, ʜʦʢʪʦʨʫ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, 

ʧʨʠʚʘʪ-ʜʦʮʝʥʪʫ ʐʘʨʠʪʝ-ʢʣʠʥʠʢʠ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ɻʫʤʙʦʣʴʜʪʘ ʚ ɹʝʨ-

ʣʠʥʝ, ï ʟʘ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʮʠʠ ʧʦ ʠʤʤʫʥʦʛʠʩʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʤʦʱʴ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʠʣʣʶʩʪʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ; 

- ɸʥʜʨʝʶ ʅʠʢʦʣʘʝʚʠʯʫ ʄʘʨʜʘʨʴʝʚʫ, ʜʦʢʪʦʨʫ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ 

ʥʘʫʢ, ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʫ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ɹʨʵʜʬʦʨʜʘ, ï ʟʘ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʮʠʠ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʦʡ ʠʤʤʫʥʦʛʠʩʪʦʭʠʤʠʠ ʠ ʧʦʤʦʱʴ ʧʨʠ ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʠʠ ʠʣʣʶʩʪʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ; 

- ʇʘʚʣʫ ɹʦʨʠʩʦʚʠʯʫ ʂʘʨʳʰʝʚʫ, ʧʘʪʦʤʦʨʬʦʣʦʛʫ, ʣʘʙʦʨʘʥʪʫ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʢʘʬʝʜʨʳ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʠ 

ʩ ʢʫʨʩʦʤ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʚʠʨʫʩʦʣʦʛʠʠ ʏʫʚʘʰʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨ-

ʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ï ʟʘ ʧʦʤʦʱʴ ʚ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʛʠʩʪʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ; 

- ɺʣʘʜʠʤʠʨʫ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯʫ ʀʟʨʘʥʦʚʫ, ʜʦʢʪʦʨʫ ʤʝʜʠʮʠʥ-

ʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʫ, ʟʘʚʝʜʫʶʱʝʤʫ ʢʘʬʝʜʨʦʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣɹ-

ʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ɹʘʣʪʠʡʩʢʦʛʦ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ï ʟʘ 

ʠʜʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ, ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʠ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ; 

- ɽʣʝʥʝ ʇʘʚʣʦʚʥʝ ʂʦʣʴʮʦʚʦʡ ï ʟʘ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʡ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨ  rʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʜ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʝʡ; 

- ʫh ʝʜʰʠʤ ʫʯʠʪʝʣʷʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʢʘʟʘʣʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʤʠʨʦʚʦʟ-

ʟʨʝʥʠʝ ʠ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ɺ.ʉ. ɻʦʨʜʦʚʦʡ: ʜʦʢʪʦʨʫ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ 

ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʫ ɺʠʢʝʥʪʠʶ ʃʝʦʥʠʜʦʚʠʯʫ ʉʫʩʣʠʢʦʚʫ; ʯʣʝʥʫ 

ʉʦʶʟʘ ʞʫʨʥʘʣʠʩʪʦʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʟʘʩʣʫʞʝʥʥʦʤʫ ʨʘ-

ʙʦʪʥʠʢʫ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʏʫʚʘʰʩʢʦʡ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʇʘʚʣʫ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʠ-

ʯʫ ɻʘʣʦʯʢʠʥʫ; ʢʘʥʜʠʜʘʪʫ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪʫ ɸʥʥʝ ʅʠ-

ʢʦʣʘʝʚʥʝ ɹʨʠʣʣʠʘʥʪʦʚʦʡ; 

- ʢʨʫʞʢʦʚʮʘʤ ʢʘʬʝʜʨʳ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʩ ʢʫʨʩʦʤ 

ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʚʠʨʫʩʦʣʦʛʠʠ ʏʫʚʘʰʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ: ɼʘʨʴʝ ɸʥʜʨʝʝʚʥʝ ʐʫʤʘʣʢʠʥʦʡ, ʅʘʪʘʣʴʝ ɸʥʜʨʝ-

ʝʚʥʝ ɸʥʜʨʝʝʚʦʡ, ɸʥʜʨʝʶ ʉʝʨʛʝʝʚʠʯʫ ʉʫʙʙʦʪʢʠʥʫ, ʅʘʪʘʣʴʝ ʆʣʝ-
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ʛʦʚʥʝ ʉʫʙʙʦʪʢʠʥʦʡ, ɸʣʠʥʝ ʅʠʢʦʣʘʝʚʥʝ ʉʝʤʸʥʦʚʦʡ, ɽʣʝʥʝ ɺʣʘ-

ʜʠʤʠʨʦʚʥʝ ɻʘʚʨʠʣʦʚʦʡ, ʀʨʠʥʝ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʥʝ ɸʥʜʨʝʝʚʦʡ, ʃʘʜʝ 

ɸʣʝʢʩʝʝʚʥʝ ɹʘʩʦʚʦʡ, ɺʘʣʝʨʠʠ ɸʥʜʨʝʝʚʥʝ ɻʦʣʝʥʢʦʚʦʡ, ʉʚʝʪʣʘʥʝ 

ʉʝʨʛʝʝʚʥʝ ʉʤʠʨʥʦʚʦʡ, ɸʥʪʦʥʫ ʅʠʢʦʣʘʝʚʠʯʫ ʊʠʥʶʢʦʚʫ, ɼʤʠʪ-

ʨʠʶ ʉʝʨʛʝʝʚʠʯʫ ʊʠʭʦʥʦʚʫ, ɸʣyʥʝ ʕʜʫʘʨʜʦʚʥʝ ʂʘʣʘʥʦʚʦʡ, ɸʣʝʢ-

ʩʘʥʜʨʝ ʀʛʦʨʝʚʥʝ ʂʦʨʰʫʥʦʚʦʡ, ɺʠʢʪʦʨʠʠ ɸʥʜʨʝʝʚʥʝ ɽʬʠʤʦʚʦʡ, 

ɽʚʛʝʥʠʠ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʥʝ ɻʨʠʛʦʨʴʝʚʦʡ; 

- ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ-ʢʨʫʞʢʦʚʮʘʤ ʢʘʬʝʜʨʳ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʤʝʜʠ-

ʮʠʥʳ ɹʘʣʪʠʡʩʢʦʛʦ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤʝʥʠ ʀʤʤʘʥʫʠ-

ʣʘ ʂʘʥʪʘ: ɸʥʥʝ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʥʝ ʍʣʫʧʠʥʦʡ, ʄʘʨʠʥʝ ɸʨʤʝʥʦʚʥʝ 

ʄʘʨʷʥʷʥ, ʕʣʠʥʝ ʗʥʦʚʥʝ ʈʝʟʥʠʢ, ʙʝʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʫʯʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʣʝʛʣʘ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ, ʥʝ ʙʳʣʘ ʙʳ ʧʨʦʚʝ-

ʜʝʥʘ ʚ ʪʦʤ ʦʙʲʝʤʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ 

ʜʝʥ.ɹ 
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ɻʣʘʚʘ 1 
 

ɹʀʆʃʆɻʀʏɽʉʂɸʗ ʈʆʃʔ ʂʈɽʄʅʀʗ 

 

ɺ ʩʠʣʫ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʥʘ ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʥʦʛʨʘ-

ʬʠʠ ʤʳ ʧʦʟʚʦʣʠʤ ʩʝʙʝ ʣʠʰʴ ʥʘʤʝʪʠʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʢʘʩʘʶʱʘʷ-

ʩʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʨʦʣʠ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ ʤʠʨʝ. 

ʂʨʝʤʥʠʡ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ɹʝʨ-

ʮʝʣʠʫʩʦʤ ʚ 1823 ʛ., ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʪʦʨʳʤ ʧʦʩʣʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʧʦ ʨʘʩ-

ʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʝ, ʝʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʚʦ 

ʚʩʝʭ ʪʢʘʥʷʭ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʦʛʘ-

ʪʳʭ ʠʤ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʚʦʩʝʤʴʩʦʪ [16].  

ʇʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʝ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʫʝʪ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ ʚʦ 

ʚʩʝʭ ʧʦʨʦʜʘʭ, ʧʦʯʚʘʭ ʠ ʚʦʜʘʭ, ʦʪʢʫʜʘ ʦʥʠ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚ ʞʠʚʳʝ ʦʨ-

ʛʘʥʠʟʤʳ [1; 2].  

ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʠʟ ʟʘʢʦʥʦʚ ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʞʠ-

ʚʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʧʦ ʩʚʦʝʤʫ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʯʚʳ ʨʝʛʠ-

ʦʥʘ ʠʭ ʦʙʠʪʘʥʠʷ (ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ), ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʵʪʦʛʦ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ 

ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʯʠʩʣʫ ʟʚʝʥʴʝʚ ʚ ʮʝʧʠ ʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʷ-

ʟʝʡ. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʳ-

ʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ ʚʦʜʥʦ-ʧʠʱʝʚʳʭ ʨʘʮʠʦʥʘʭ ʧʦ-

ʩʪʦʷʥʥʳʭ ʞʠʪʝʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʚʠʥʮʠʡ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʤʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤʠ ʥʝʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʚʨʷʜ 

ʣʠ ʤʦʞʥʦ ʥʘʟʚʘʪʴ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ [44].  

ʀʥʪʝʨʝʩʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʨʝʤʥʠʡʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʚ ʞʠʚʦʡ ʧʨʠʨʦʜʝ ʥʝ ʥʘʡʜʝʥʦ 

ʢʨʝʤʥʠʡʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʯʝʪʢʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʙʠʦʦʨʛʘʥʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ [92].  

ɺ 2013 ʛ. ʥʘʤʠ ʙʳʣ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʦʙʟʦʨ, ʧʦʩʚʷ-

ʱʥyʥʳʡ ʙʠʦʩʠʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ï ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʘʤʦʨʬʥʦʛʦ ʢʨʝʤʥʝʟʸʤʘ (ʛʠʜʨʘʪʘ ʜʚʫʦʢʠʩʠ ʢʨʝʤʥʠʷ 

(SiO2ÅnH2O), ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʢʨʝʤʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʯʝʪʳʨʸʭʚʘʣʝʥʪ-

ʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ [36]. ɹʠʦʩʠʣʠʬʠʢʘʮʠʷ ï ʵʪʦ çʜʚʠʞʝʥʠʝ ʦʨʪʦ-

ʢʨʝʤʥʠʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠʟ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʛʜʝ ʝʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘ-

ʮʠʷ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦʨʦʛʘ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ (< 2 mM), ʚʦ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯ-
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ʥʦʝ ʠʣʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝʥʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ, ʛʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʝʸ ʘʢʢʫ-

ʤʫʣʷʮʠʷ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝʤ ʚ ʚʠʜʝ ʢʨʝʤʥʝʟʸʤʘè [36], 

ʠʤʝʥʥʦ ʪʘʢʦʡ çʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʡè, ʠʣʠ ʢʘʢ ʝʛʦ ʝʱʸ ʥʘʟʳʚʘʶʪ, ʙʠʦ-

ʬʠʣʴʥʳʡ, ʢʨʝʤʥʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʪʢʘʥʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, 

ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 

ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ [24; 25; 86; 91; 95; 99]. ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʦʙʟʦʨʘ, ʜʦʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʥʦʚʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ, ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣ. 1. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-ʢʠʰʝʯʥʳʡ ʪʨʘʢʪ (ʥʝ ʠʩʢʣʶ-

ʯʘʝʪʩʷ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʧʳʣʝʚʦʡ ʢʘʢ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʡ. ï ʇʨʠʤ. ʘʚʪ.), 

ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʳʡ ʢʨʝʤʥʠʡ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʩ ʨʘʩʪʠʪʝʣʥɹʦʡ, ʞʠʚʦʪʥʦʡ 

ʧʠʱʝʡ ʠ ʚʦʜʦʡ [72; 74; 86; 131], ʘ ʝʛʦ ʚʩʘʩʳʚʘʥʠʝ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ 

ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʜʨʫʛʠʭ ʤʠʢʨʦɻ ʣʝʤʝʥʪʦʚ 

[75; 104; 132; 133]. ɺ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʚʟʨʦʩʣʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ 

ʦʪ 2 ʜʦ 7 ʛʨʘʤʤʦʚ ʢʨʝʤʥʠʷ [18]. 

ʈʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʩʦʣʠ ʢʨʝʤʥʠʝʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ-

ʤʠ ʦʨʪʦʢʨʝʤʥʠʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (H4SiO4) ï ʜʣʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʵʪʦ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʙʠʦʜʦʩʪʫʧʥʦʛʦ ʢʨʝʤʥʠʷ. ʉʠʣʠʢʘʪʳ ʧʨʠʨʦʜ-

ʥʳʭ ʚʦʜ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʤʝʪʘʩʠʣʠʢʘʪ ʥʘʪʨʠʷ, ʚ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ ʞʝʣʫʜʢʘ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʪʁʩʷ ʚ ʙʠʦʜʦʩʪʫʧʥʫʶ ʦʨʪʦʢʨʝʤʥʠʝʚʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ 

[67]. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʚʩʘʩʳʚʘʥʠʷ ʢʨʝʤʥʠʷ ʝʱʸ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʟʫʯʝʥ, 

ʭʦʪʷ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʢʨʦʚʠ ʠ ʤʦʯʝ ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦ-

ʥʘʣʴʥʘ ʪʘʢʦʚʦʡ ʚ ʧʠʱʝ ʠ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʩʘʤʳʡ ʜʦʩʪʫʧʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʤʦʥʦʤʝʨʥʳʝ 

ʩʠʣʠʢʘʪʳ (ʩʦʣʠ ʦʨʪʦʢʨʝʤʥʠʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ) ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʢ ʩʚʦʙʦʜʥʦ-

ʤʫ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʯʝʨʝʟ ʩʣʠʟʠʩʪʫʶ ʦʙʦʣʦʯʢʫ ʪʦʥʢʦʡ ʢʠʰʢʠ, 

ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚ ʪʦʱʝʡ ʢʠʰʢʝ [104; 86; 142]. 

ɺ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʠʣʠʢʘʪʦʚ ʚ ʧʠʪʴʝʚʦʡ 

ʚʦʜʝ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʦ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 10 ʤʛ/ʣ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ 

ʢʨʝʤʥʠʡ [7; 8; 12; 39]. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʟ ʚʩʝʭ ʩʠʣʠʢʘʪʦʚ, ʧʦ-

ʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʟʘ ʜʝʥʴ, ʥʘ ʧʠʱʝʚʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ 

ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 14%, ʘ ʥʘ ʟʫʙʥʫʶ ʧʘʩʪʫ ʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʚʪʨʦʝ ʙʦʣʴʰʝ ï 42 ʠ 44% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ [110].  

ʉʯʠʪʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʢʨʝʤʥʠʡ, ʚʭʦʜʷʱʠʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ, ʧʦʯʪʠ ʥʝ ʚʩʘʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʢʠ-

ʰʝʯʥʠʢʝ, ʥʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʩ ʚʦʜʦʡ ʧʨʠʚʦ-

ʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʙʠʦʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʦʨʪʦ-
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ʢʨʝʤʥʠʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʪʦ ʞʝ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʠ ʚʳʩʦʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ 

ʘʤʦʨʬʥʦʛʦ ʢʨʝʤʥʝʟʸʤʘ [33; 67].  

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʨʝʤʥʝʟʸʤʘ ʛʠʜʨʘʪʠʨʦʚʘʥʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘ-

ʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ. ʂʚʘʨʮʝʚʘʷ ʧʳʣʴ, ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʷ ʤʦʣʝʢʫʣʳ 

ʚʦʜʳ, ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʧʦʢʨʳʪʫʶ ʩʠ-

ʣʘʥʦʣʴʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ (SiïOH), ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʢʦʪʦʨʳʤ ʚʦʟʥʠʢʘʁʪ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʝʨʪʥʦʩʪʴ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢʨʝʤʥʝʟʸʤʘ ʚ ʦʙʳʯʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʝʤʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫ ʢʨʝʤʥʝʟʸʤʘ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʳʩʦʢʘ ̫ʬʠʙʨʦʛʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʥʝʚʳʩʦʢʘʷ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʩʪʴ [16].  

ɸʤʦʨʬʥʳʡ ʜʠʦʢʩʠʜ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʨʘʟʨʳʭʣʠʪʝʣʴ ɽ551, ʩʯʠʪʘʣʩʷ 

ʧʠʱʝʚʦʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʝʟʚʨʝʜʥʘ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʠ ʧʦʪʦʤʫ 

ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʠʱʝʚʫʶ ʧʨʦʤʳʣhʝʥʥʦʩʪʴ, 

ʥʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʵʪʦʪ ʚʦʧʨʦʩ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʪʝʨʷʝʪ ʩʪʘʪʫʩ 

ʩʧʦʨʥʦʛʦ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʨʘʟʜʝʣ ʚʦʧʨʦʩʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʦʜʥʦʟʥʘʯ-

ʥʳʡ ʦʪʚʝʪ [14; 62; 138]. ʊʘʢ, ʩʯʠʪʘʪʴ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʳ ʜʠʦʢʩʠʜʘ 

ʢʨʝʤʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʤʠ ʤʦʛʫʪ ʪʦʣʴʢʦ ʘʚʪʦʨʳ ʦʙʟʦʨʦʚ, ʧʦʜʛʦʪʦʚ-

ʢʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʘ ɸʩʩʦʮʠʘʮʠʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ 

ʘʤʦʨʬʥʦʛʦ ʢʨʝʤʥʝʟʸʤʘ [78]. 

ʄʠʢʨʦ-, ʥʘʥʦ- ʠ ʤʝʟʦʧʦʨʠʩʪʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʢʨʝʤʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠ-

ʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʚʥʫʪʨʴ ʢʣʝʪʦʢ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʦʥʠ ʷʚ-

ʣʷʶʪʩʷ ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳʤʠ, ʥʝʣʴʟʷ [16]. ɼʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʘ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 10 ʣʝʪ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʵʪʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝ-

ʥʠʝ. ɺ ʪʘʙʣ. 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʨʘʟʜʝʣ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʡ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʘʤ 

ʢʨʝʤʥʠʷ, ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ.  

ɽʱʸ ʦʜʠʥ ʦʙʟʦʨ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ çʈʦʣʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ 

ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʘʫʪʦʠʤʤʫʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚè ʙʳʣ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥ ʥʘʤʠ ʚ 

2013 ʛ. ʚ ʧʨʦʬʠʣʴʥʦʤ ʠʟʜʘʥʠʠ, ʞʫʨʥʘʣʝ çʄʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚ ʤʝ-

ʜʠʮʠʥʝè [45]. ɺ ʪʘʙʣ. 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʘ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʦʙʟʦʨʘ, 

ʜʦʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʥʦʚʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ.  

ʂʘʢ ʙʳ ʪʦ ʥʠ ʙʳʣʦ, ʯʝʣʦʚʝʢ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʝʪ ʩ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ 

ʢʨʝʤʥʠʷ ʠ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤʠ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ, ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʥʠ ʚ ʪʦʡ 

ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʘʞʜʳʭ 

ʩʫʪʦʢ. ɿʘʚʝʜʦʤʦ ʠʟʙʪrʦʯʥʦʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʢʨʝʤʥʠʷ 

ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʩʝʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʠ ʦʨʛʘʥʘʭ, ʠ ʵʪʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚ ʠʪʦ-

ʛʝ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ. ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʨʝʤ-
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ʥʠʡʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʨʘʥʦ ʠʣʠ 

ʧʦʟʜʥʦ ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʫʪʝʡ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ, ʥʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʙʠʦʫʩʚʦʷʝʤʦʩʪʠ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʦʷʚʠʪʩʷ ʩʥʘʯʘʣʘ ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦ-

ʥʘʣʴʥʦʤ, ʘ ʧʦʪʦʤ ʥʘ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ʇʨʠʥʪ̫ʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, 

ʯʪʦ ʠʤʝʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʥʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʢʨʝʤʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʶ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʣʴʥʦʛʦ 

ʟʚʝʥʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʝ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʤʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʟʘʚʝʨ-

ʰʥyʥʦʛʦ ʬʘʛʦʮʠʪʦʟʘ ʮʠʪʦʢʠʥʳ ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʪ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʡ ʠ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʡ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ ʩ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʷ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʢʦʣʣʘʛʝʥʘ, ʩʦʟʜʘʶʪ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʬʠʙʨʦʟʘ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʨʝʤʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʜʠʬʠ-

ʮʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʨʠʯʠʥʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠ ̫ ʠ 

ʩʪʘʨʝʥʠʷ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʠʷ 

ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ ʘʤʠʣʦʠʜʦʛʝʥʝʟʝ ʢʘʢ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦ-

ʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ [51]. 

ʄʳ ʦʩʪʘʚʣʷʝʤ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʦʤʫ ʯʠʪʘʪʝʣʶ ʧʨʘʚʦ ʩʘʤʦʩʪʦ-

ʷʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʩʪʘʚʠʪʴ ʩʤʳʩʣʦʚʳʝ ʘʢʮʝʥʪʳ ʧʦʩʣʝ ʟʥʘʢʦʤʩʪʚʘ ʩ ʧʨʠ-

ʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʥʘʤʠ ʚ ʪʘʙʣ. 1 ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ. 
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10; 13; 19; 23; 27; 30; 34; 41; 46; 48; 

50; 55; 56; 114 

 

ʂʨʝʤʥʠʡ ʚ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʝ 20; 28; 42; 43; 59; 67; 74; 86; 104; 

131; 135 

ʂʨʝʤʥʠʡ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʠ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ  

18; 31; 37; 55; 61; 68; 72; 84; 86; 102; 

103; 116; 117; 118; 132; 133; 134 
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣ. 1 

ɺʦʧʨʦʩ ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʂʨʝʤʥʠʡ, ʤʘʢʨʦʬʘʛʠ, ʬʠʙʨʦʟ  

ʠ ʩʠʣʠʢʦʟ 

31; 60; 69; 71;  81; 93; 94; 96; 98; 106; 

108; 119; 131; 136; 144; 148; 154 

ʂʨʝʤʥʠʡ ʠ ʘʫʪʦʠʤʤʫʥʥʳʝ  

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ 

32; 64; 87; 88; 101; 107; 108; 121; 

126; 139; 144 

ʂʨʝʤʥʠʡ ʢʘʢ ʧʨʠʯʠʥʘ ʟʘʙʦʣʝ-

ʚʘʥʠʡ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

21; 52; 73; 75; 89; 90; 96; 115; 123; 

124; 127; 128; 137; 147 

ʅʘʥʦʯʘʩʪʠʮʳ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʠʭ ʧʨʠ-

ʤʝʥʝʥʠʝ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

5; 6; 9; 14; 33; 40; 53; 54; 62; 63; 65; 

66; 71; 79; 83; 85; 105; 82; 102;112; 

122; 133; 138; 141; 143; 145; 149; 

150; 152; 153 

 

ɺʦʧʨʦʩʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʨʦʣʴʶ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʥʝ ʪʝ-

ʨʷʶʪ ʩʚʦʝʡ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʤʥʦʛʠʭ ʣʝʪ. ʇʨʦʙʣʝʤʘ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʢʨʝʤʥʠʷ ʫʩʫʛʫʙ-

ʣʷʝʪʩʷ ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʜʦʤ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʘʤʦʨʬʥʳʡ ʢʨʝʤʥʝʟʸʤ ʧʨʠ-

ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ NOAEL (no-observed-adverse-

effect level) ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʚʦʜʦʨʘʩ-

ʪʚʦʨʠʤʳʭ ʠ (ʠʣʠ) ʙʠʦʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʢʨʝʤʥʠʷ. ɺ ʧʝʨʝ-

ʚʦʜʝ ʵʪʦ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʛʦ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʪʦʪ ʫʨʦʚʝʥʴ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʢʣʠ-

ʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦ̫ ʚʣʝʥʠʡ, ʥʦ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʘʡʜʝʥʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ. 

ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ FDA (Food and Drug Administration, ʋʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʝ ʧʦ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦʤʫ ʥʘʜʟʦʨʫ ʟʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ 

ʤʝʜʠʢʘʤʝʥʪʦʚ, ʦʜʥʦ ʠʟ ʘʛʝʥʪʩʪʚ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʣʫʞʙ ʉʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʐʪʘʪʦʚ ɸʤʝʨʠʢʠ) ʩʯʠʪʘʝʪ, 

ʯʪʦ NOAEL ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʘʤʦʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʦʟʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝ ʚʳ-

ʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, 

ʥʘʨʷʜʫ ʩ çʟʘʧʘʩʦʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠè (ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʛʥʦ-

ʟʠʨʫʝʪ, ʤʦʞʝʪ ʣʠ ʜʘʥʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʨʠʩʢ ʜʣʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ) ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʦʮʝʥ-

ʢʠ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʜʣʷ ʣʶʜʝʡ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, 
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FDA ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʟʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʜʣʷ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʡ ʦʙ ʫʨʦʚʥʝ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠ̫ ʪʥʦ-

ʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʵʪʠʢʝʪʢʘʭ ʫʧʘʢʦʚʦʢ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ [61].  

ɺ ʵʪʦʤ ʘʩʧʝʢʪʝ Winkler H.C. ʠ ʩʦʘʚʪ. (2016), ʦʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ 
ʚʝʩʝ ʪʝʣʘ ʠ ʧʝʯʝʥʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʢʨʳʩ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʢʦʨʤʣʝ-
ʥʠʷ ʘʤʦʨʬʥʳʤ ʢʨʝʤʥʝʟʸʤʦʤ (103 ʥʝʜʝʣʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ), ʩʯʠʪʘ-
ʶʪ, ʯʪʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪ ɹ ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʳʡ NOAEL 500 ʤʛ/ʢʛ. 
ʇʨʠʤʝʥʷʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʠ ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ ʨʘʚ-
ʥʤr 100 (ʜʣʷ ʧʦʧʨʘʚʢʠ ʥʘ ʤʝʞʚʠʜʦʚʳʝ ʠ ʤʝʞʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ 
ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ), ʘʚʪʦʨʳ ʧʦʣʘʛʘʶʪ, ʯʪʦ ʵʪʦʪ NOAEL 
ʜʘʩʪ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʡ ʚʝʨʭʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʣʷ ʧʦʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝ-
ʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʤʦʨʬʥʦʛʦ ʢʨʝʤʥʝʟʸʤʘ 5 ʤʛ/ʢʛ ʤʘʩʩʳ 
ʪʝʣʘ ʚ ʜʝʥʴ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʧʦʧʫʣʷ-
ʮʠʝʡ ʢʨʝʤʥʝʟʸʤʘ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 9,4 ʤʛ/ʢʛ ʤʘʩʩʳ ʪʝʣʘ ʚ ʜʝʥʴ ʧʦʜ-
ʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʧʠʝɦ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʫʤʝʥʴ-
ʰʝʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʜʘʞʝ ʚ ʭʫʜʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʮʝʥʘʨʠ ̫ʚʦʟʜʝʡ-
ʩʪʚʠʷ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʩʪʘʚʘʣʩʷ ʥʠʞʝ ʵʪʦʛʦ ʥʦʚʦʛʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʧʦ-
ʨʦʛʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ 5 ʤʛ/ʢʛ ʚ ʜʝʥʴ [152].  
ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ (ʢʣʝʪʦʯʥʳʡ, ʪʢʘʥʝʚʦʡ, 

ʦʨʛʘʥʥʳʡ) ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʢʨʝʤʥʠʷ ʜʣʷ ʙʦ-

ʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʡ ʩ ʧʠʱʝʡ ʠ ʚʦ-

ʜʦʡ ʢʨʝʤʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʤʝʞʜʫ ʥʝʡʨʦʠʤʤʫʥʥʦʡ 

ʠ ɻʥʜʦʢʨʠʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ, ï ʵʪʦ ʪʘ ʜʘʥʥʦʩʪʴ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘ ʜʝʩʷʪʠ-

ʣʝʪʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʨʝʰʝʥʠʶ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʦ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʨʦʣʠ ʢʨʝʤ-

ʥʠʷ ʧʨʠʰʣʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ. 

ʄʳ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʭʦʪʠʤ ʧʦʜʝʣʠʪʴʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʚ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʫʯʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦ-

ʛʫʪ ʚʥʝʩʪʠ ʩʚʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙ ʵʢʩʪʨʘ-

ʧʦʣʷʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʚ ʦʨʛʘ-

ʥʠʟʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ, ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 
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ɻʣʘʚʘ 2 
 

ʄɽʊʆɼʆʃʆɻʀʗ ʀ ʄɽʊʆɼʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ 

 

2.1. ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʥʘʤʠ, ʙʳʣʠ ʩʦ-

ʟʜʘʥʳ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝ-

ʛʦ ʩ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ ʧʨʝ-

ʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʧʦ ɻʆʉʊ (ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʢ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ) [3; 4]. 

ɺʩʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʙʦ-

ʣʝʝ 30 ʣʝʪ. 

ɹʳʣʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʩʚʳʰʝ 1000 ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯ-

ʥʠʢʦʚ (ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ) ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 50 ʣʝʪ ʧʦ ʜʘʥ-

ʥʦʡ ʠ ʩʤʝʞʥʳʤ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ, ʜʦʩʢʦʥʘʣʴʥʦ ʠʟʫʯʝʥ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʨʘʟʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʟʘʜʘʯ ʜʚʫʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʰʢʦʣ 

ʏʫʚʘʰʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ: ʰʢʦʣʳ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ 

ɻʦʨʜʦʥ ɼʠʥʳ ʉʝʤʥyʦʚʥʳ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʫʶʱʝʡʩʷ ʥʘ ʥʝʡʨʦʤʝʜʠ-

ʘʪʦʨʥʳʭ ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ ʘʤʠʥʘʭ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ [8; 21; 22], ʠ ʰʢʦ-

ʣʳ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ʉʫʩʣʠʢʦʚʘ ɺʠʢʝʥʪʠʷ ʃʝʦʥʠʜʦʚʠʯʘ, ʨʝʰʘʶɦ ʝʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʠ 

ʥʝʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ [12; 20]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʤʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʤʝ-

ʪʦʜʘʤ ʝʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʧʦʣ-

ʥʦʡ ʤʝʨʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʟʘʜʘʯʘʤ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʫʶ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʶ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ rʠʩʩʣʝʜʦ-

ʚʘʥʠʡ ʉʘʧʦʞʥʠʢʦʚʘ ʉ.ʇ., ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥr ʚ ʧʦʣ-

ʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʥʦ ʠʤʝʪʁ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʡ ʥʘʫʯ-

ʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. ʇʦʤʠʤʦ ʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ, 

ʦʥʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʘʩʧʝʢʪʝ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘʫʯʥʳʭ ʰʢʦʣ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʙʳʣʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʙʝʣʳʭ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʢʨʳʩʘʭ, ʩʝʨʠʷ-

ʤʠ ʩ 1991 ʧʦ 2000 ʛ.  

ɺ ʩʝʨʠʠ ʦʧʳʪʦʚ çɸè ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʤʝʩʷʮʘ ʢʨʳʩʘʤ ʧʝʨʚʦʡ ʦʧʳʪ-

ʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ (n = 6) ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʦ ʯʝʨʝʟ ʟʦʥʜ ʚʚʦʜʠʣʠ ʤʝʪʘʩʠʣʠʢʘʪ 

ʥʘʪʨʠʷ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦ ʢʨʝʤʥʠ ʁ0,7 ʤʛ/ʢʛ ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʚ ʢʦʪʦ-

ʨʦʤ pH ʜʦʚʦʜʠʣʠ ʜʦ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 20% ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦ-
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ʪʦʡ. ʂʨʳʩʳ ʚʪʦʨʦʡ ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ (n = 6) ʪʘʢʞʝ ʯʝʨʝʟ ʟʦʥʜ ʧʦ-

ʣʫʯʘʣʠ 3,5 ʤʛ/ʢʛ ʢʨʝʤʥʠʷ. ʂʨʳʩʘʤ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ (n = 6) 

ʪʝʤ ʞʝ ʧʫʪʝʤ ʚʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʘʷ ʚʦʜʘ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 3,0 ʤʣ. 

ɼʦʟʘ 0,7 ʤʛ/ʢʛ ʙʳʣʘ ʧʦʜʦʙʨʘʥʘ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʥʠʡ ʚʝʩ ʢʨʳʩ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 0,3 ʢʛ, ʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʦʙ̡-

ʝʤʘ ʚʳʧʠʚʘʝʤʦʡ ʠʤʠ ʚʦʜʳ (16ï20 ʤʣ) ʜʘʥʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʷʚ-

ʣʷʣʘʩʴ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʩ 

ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ʞʠʪʝʣʷʤʠ ʟʦʥʳ ʨʠʩʢʘ (20ï30 ʤʛ/ʩʫʪʢʠ). ɼʦʟʘ 

3,5 ʤʛ/ʢʛ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʜʦʟʦʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʘ, ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ. 

ʂʦʨʤʣʝʥʠʝ ʠ ʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚʦʜʦʡ ʚ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʙʳʣʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝ-

ʤʳʤ ʢ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʠ ʥʘʙʦʨʫ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ [13]. 

ɺ ʩʝʨʠʠ ʦʧʳʪʦʚ çɹè (ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʧʦʣʪʦʨʘ ʤʝʩʷ-

ʮʘ) ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʧʦʣʠʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʘʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʘʷ ʚʦʜʘ, 

ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʷʣʠ ʧʫʪʝʤ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʦʜʦʨʘʩ-

ʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʣʝʡ ʚ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʚʦʜʫ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ʵʪʦʡ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʧʨʠʣ. 1. 

ɺ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʝ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ ʜʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʛʨʫʧʧ ʢʨʳʩ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʤʘʛʥʠʷ ʥʘʭʦʜʠ-

ʣʦʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʦʨʤ (ʉʘʥʇʠʅ), ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦ-

ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʵʪʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʧʨʝʜʝʣʴ-

ʥʳʤʠ, ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʟʜʘʶʱʠʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠ-

ʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ. ʊʘʢ, ʚʦʜʘ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʘʷ ʜʣʷ 

ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ (n = 6), ʩʦʜʝʨʞʘʣʘ ʪʦʣʴʢʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʢʨʝʤʥʠʷ, 

ʜʣʷ ʚʪʦʨʦʡ (n = 6) ï ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢʨʝʤʥʠʷ ʠ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʜʣʷ ʪʨʝʪʝɹʡ 

(n = 6) ï ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢʨʝʤʥʠʷ ʠ ʤʘʛʥʠʷ, ʜʣʷ ʯʝʪʚʸʨʪʦʡ (n = 6) ï 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʤʘʛʥʠʷ. ɻʨʫʧʧʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ (n = 6) 

ʧʦʣʫʯʘʣʘ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʫʶ ʚʦʜʫ. 

ɺ ʩʝʨʠʠ ʦʧʳʪʦʚ çɺè ʙʳʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʠʨʦʜ-

ʥʦʡ ʚʦʜʳ ʚ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ, ʜʣʠʚʰʝʤʩʷ ʩʝʤʴ ʤʝʩʷ-

ʮʝʚ. ɺʦʜʘ ʧʨʠʚʦʟʠʣʘʩʴ ʠʟ ʤʝʩʪʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʝʸ ʚʙrʦʨ ʙʳʣ 

ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʠʠ ʧʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʨʝʤʥʠʷ. ɺʦʜʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴ-

ʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʩʦʜʝʨʞʘʣʘ 3,65 ʤʛ/ʣ ʢʨʝʤʥʠʷ. ɺ ʚʦʜʫ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʞʝ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʤʝʪʘʩʠʣʠʢʘʥ ʥʘʪʨʠʷ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ, ʧʦʚr-

ʰʘʶʱʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʢʨʝʤʥʠʷ ʜʦ 15,0ï16,0 ʤʛ/ʣ. ɻʨʫʧʧʘ ʞʠ-

ʚʦʪʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʵʪʫ ʚʦʜʫ, ʙʳʣʘ ʥʘʟʚʘʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʦʧʳʪʥʦʡ. 

ɺʦʜʘ ʜʣʷ ʚʪʦʨʦʡ ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩʦʜʝʨʞʘʣʘ 16,0 ʤʛ/ʣ 
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ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʢʨʝʤʥʠʷ ʠ ʦʪʣʠʯʘʣʘʩʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʩʦʣʝʡ ʢʘʣʴ-

ʮʠʷ, ʤʘʛʥʠʷ (ʦʙʱʝʡ ʞʸʩʪʢʦʩʪʴʶ), ʤʘʨʛʘʥʮʘ, ʭʣʦʨʠʜʦʚ. ʍʠʤʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʚʦʜʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʧʨʠʣ. 2.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʳ, ʢ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʦ-ʛʠʩʪʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʙʣrʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʳ ʠʤʤʫʥʦ-ʛʠʩʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜ.r 

ɼʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʚ ʥʘʰʝʡ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ çʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʝ-

ʘʢʮʠʠ ʪʠʤʫʩʘ ʥʘ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʢʨʝʤʥʠʷ ʩ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦ-

ʜʦʡè (2014), ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʢʘʥʜʠʜʘʪʩʢʦʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ɻʦʨʜʦʚʦʡ ɺʘ-

ʣʝʥʪʠʥʳ ʉʝʨʛʝʝʚʥʳ çʉʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦ̫ ʥʠʝ 

ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʢʨʳʩ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦ-

ʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢʨʝʤʥʠʷ ʩ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡè, ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʡ 

ʚ ʪʦʤ ʞʝ ʛʦʜʫ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ʉʝʨʛʝʝʚʦʡ ɺʘʣʝʥ-

ʪʠʥʳ ɽʬʨʝʤʦʚʥʳ ʠ ʧʨʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʮʠʷʭ ʧʨʦ-

ʬʝʩʩʦʨʘ ɼʠʥʳ ʉʝʤʥyʦʚʥʳ ɻʦʨʜʦʥ ʠ ʉʝʨʛʝʷ ʇʘʚʣʦʚʠʯʘ ʉʘʧʦʞ-

ʥʠʢʦʚʘ. 

ʕʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʚʳʙʦʨʘ ʚʦ-

ʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢʨʝʤʥʠʷ (ɺʉʂ) ï ʜʝʚʷʪʠʚʦʜʥʦʛʦ 

ʤʝʪʘʩʠʣʠʢʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʙʠʦʫʩʚʦʷʝʤʦʛʦ ʢʨʝʤ-

ʥʠʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʯʝʨʝʟ ʜʚʘ ʤʝʩʷʮʘ ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʪʠʤʫʩʝ 

ʢʨʳʩ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ad libitum ʧʠʪʴʝʚʫʶ ʙʫʪʠʣʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʚʦʜʫ ʩ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʜʝʚʷʪʠʚʦʜʥʦʛʦ ʤʝʪʘʩʠʣʠʢʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʘʮʠʠ 

10 ʤʛ/ʣ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʢʨʝʤʥʠʡ, ʚ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʙʳʣʠ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʠʤʤʫʥʦʛʠʩʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝ-

ʥʝʥʠʷ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʝʩʷ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʥʝʡʨʦʤʝʜʠʘ-

ʪʦʨʥʳʭ ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ ʘʤʠʥʦʚ (ʢʘʪʝʭʦʣʦʚʳʭ ʘʤʠʥʦʚ, ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʘ, 

ʛʠʩʪʘʤʠʥʘ) ʠ ʪʫʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ [5].  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ɻʦʨʜʦʚʦʡ ɺʘʣʝʥʪʠʥʳ ʉʝʨʛʝʝʚʥʳ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2010 ʧʦ 2021 ʛ. ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ 

ʢʘʬʝʜʨ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʩ ʢʫʨʩʦʤ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʚʠʨʫ-

ʩʦʣʦʛʠʠ; ʦʙʱʝʡ ʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʠ ʩʫʜʝʙʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠ-

ʥ  rʌɻɹʆʋ ɺʆ çʏʫʚʘʰʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝ-

ʥʠ ʀ.ʅ. ʋʣʴʷʥʦʚʘè ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʧʣʘʥʫ ʧʦ ʪʝʤʝ 

çɻʠʩʪʦʭʠʤʠʷ ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ ʘʤʠʥʦʚ ʚ ʤʦʨʬʦ-ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʠ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʪʢʘʥʝʡ ʚ ʥʦʨʤʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝè (  ̄ʛʦʩʫʜʘʨ-

ʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 0120.0851887 ʦʪ 10 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2008 ʛ.) ʠ 

çʅʝʡʨʦʠʤʤʫʥʦʛʠʩʪʦʭʠʤʠʷ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʪʢʘʥʝʡ ʚ ʥʦʨʤʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠ-

ʤʝʥʪʝè (ˉ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 115041410191 ʦʪ 
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14.04.2015). ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʚ 

ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ çʏʫʚʘʰʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ 

ʀ.ʅ. ʋʣʴʷʥʦʚʘè ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ ʵʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʤʠʪʝʪʦʤ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ 

ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʠ ʦʜʦʙʨʝʥʦ 26 ʦʢʪʷʙʨʷ 2012 ʛ. ʆʥʘ ʚʢʣʶʯʘʣʘ ʨʘʟʨʘ-

ʙʦʪʢʫ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʩ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ (ʤʳʰʠ, ʢʨʳʩʳ, ʢʨʦʣʠ-

ʢʠ), ʚʳʚʝʜʝʥʠʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʢʨʠʦ-

ʩʪʘʪʥʳʭ ʩʨʝʟʦʚ, ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʦ-ʛʠʩʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʷ, ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ 

ʦʨʛʘʥʦʚ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʚ ʧʘʨʘʬʠʥ, ʩʧʝʢʪʨʦʬʣʫʦ-

ʨʠʤʝʪʨʠʶ, ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʫ  ʁʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʠ 

ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʦʙʰʠʨʥʦʛʦ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠ ʥʘʧʠʩʘʥʠʝ 

ʯʘʩʪʠ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ.  

ʉ ʦʩʝʥʠ 2017 ʛ. ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʘʥʘ-

ʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ʠ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ ʪʝʢʩʪʦʚʳʡ ʬʦʨʤʘʪ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ 

ʢʘʬʝʜʨʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʌɻɸʆʋ ɺʆ çɹʘʣʪʠʡʩʢʠʡ 

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ʀʤʤʘʥʫʠʣʘ ʂʘʥʪʘè. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʜʦʧʳʪʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʙʳʣʠ ʚʟʷʪʳ ʙʝʣʳʝ ʥʝʣʠ-

ʥʝʡʥʳʝ ʢʨʳʩ,r ʤʳʰʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʨʦʣʠʢʠ ʧʦʨʦʜʳ ʰʠʥʰʠʣʣʘ, ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʚʰʠʝʩʷ ʚ ʚʠʚʘʨʠʠ ʏʫʚʘʰʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨ-

ʩʠʪʝʪʘ. ʆʥʠ ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʨʘʮʠʦʥʝ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʩʦ ʩʚʦʙʦʜʥʳʤ ʜʦʩʪʫʧʦʤ ʢ ʚʦʜʝ ʠ ʢʦʨʤʫ, ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʝʩʪʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʘʩʘʣʠʩʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʨʝʤʥʠʷ 

ʧʫʪʝʤ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢʨʝʤʥʠʷ (ɺʉʂ) ï 

ʜʝʚʷʪʠʚʦʜʥʦʛʦ ʤʝʪʘʩʠʣʠʢʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʚ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʫʶ (ɺɺ) ʠʣʠ 

ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʫʶ (ɼɺ) ʚʦʜʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʢ ʙʫʪʠʣʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʡ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʝ (ɹʇɺ) ʢʘʣʴʮʠʷ ʭʣʦʨʠʜʘ (ʂʍ) ʚ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʠ 235 ʤʛ/ʣ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʢʘʣʴʮʠʡ.  

ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ ʩʦʩʪʘʚ ʙʫʪʠʣʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʧʨʠʣ. 3ï5. ʇʨʠ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦʤ ʫʧʦʪʨʝʙ-

ʣʝʥʠʠ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ ʩ ɺʉʂ ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʦʪ 

0,4 ʜʦ 0,6 ʤʛ/ʢʛ ʢʨʝʤʥʠʷ. ɺ ʢʘʞʜʦʡ ʩʝʨʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʚ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʴʥʦʡ ʠ ʧʦʜʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʘʭ ʙʳʣʦ ʧʦ ʧʷʪʴ ʦʜʥʦʧʦʤʝʪʥʳʭ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ (ʢʨʳʩʳ ʠ ʤʳʰʠ), ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʩ ʢʨʦʣʠʢʘʤʠ ʚ ʢʘʞ-

ʜʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʙʳʣʦ ʧʦ ʜʚʘ (ʚʩʝ ʯʝʪʳʨʝ ï ʦʜʥʦʧʦʤʸʪʥʳʝ) ʢʨʦʣʠʢʘ. 
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ʄʳ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʦʚʪʦʨʠʣʠ ʯʘʩʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʯʪʦʙʳ ʙʳʪʴ 
ʫʚʝʨʝʥʥʳʤʠ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʨʝʤʥʠʷ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʩʠʩʪʝʤʥʳʤ, ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ çʤʠʰʝʥʴʶè ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʨʝʤʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 
ʤʘʢʨʦʬʘʛʠ, ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ 
ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʢʣʝʪʦʢ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 
ʥʝʡʨʦʤʝʜʠʘʪʦʨʥʳʝ ʙʠʦʛʝʥʥʳʝ ʘʤʠʥʳ, ʠʭ ʤʠʢʨʦʦʢʨʫʞʝʥʠ ̫[5], ʘ 
ʪʘʢʞʝ ʢʠʰʝʯʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ (ʪʘʙʣ. 2). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 
ʍʨʦʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

 

ʉʝʨʠʷ, ʛʦʜ ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʆʧʳʪ 
ɾʠʚʦʪʥʳʝ, 

ʩʨʦʢ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʉʝʨʠʷ 1 
2010ï2011 

ɺɺ ɺɺ+ɺʉʂ ʢʨʳʩʳ, 9 ʤʝʩʷʮʝʚ 

ɼɺ ɼɺ+ɺʉʂ ʢʨʳʩʳ, 9 ʤʝʩʷʮʝʚ 

ʉʝʨʠʷ 2 
2012 

ɹʇɺ ɹʇɺ+ɺʉʂ ʢʨʳʩʳ, 2 ʤʝʩ̫ʮʘ 

ɹʇɺ ɹʇɺ+ʂʍ ʢʨʳʩʳ, 2 ʤʝʩ̫ʮʘ 

ɹʇɺ ɹʇɺ+ʂʍ+ɺʉʂ ʢʨʳʩʳ, 2 ʤʝʩ̫ʮʘ 

ʉʝʨʠʷ 3 
2013 

ɹʇɺ ɹʇɺ+ɺʉʂ ʢʨʳʩʳ, 2 ʤʝʩ̫ʮʘ 

ʉʝʨʠʷ 4 
2014 

ɹʇɺ ɹʇɺ+ɺʉʂ ʢʨʳʩʳ, 2 ʤʝʩ̫ʮʘ 
 

ʉʝʨʠʷ 5 
2014 

ɹʇɺ ɹʇɺ+ɺʉʂ ʢʨʳʩʳ, 9 ʤʝʩʷʮʝʚ 
 

ʉʝʨʠʷ 6 
2016 

ɹʇɺ ɹʇɺ+ɺʉʂ ʤʳʰʠ, 3 ʤʝʩ̫ʮʘ 
 

ʉʝʨʠʷ 7 
2016ï2017 

ɹʇɺ ɹʇɺ+ɺʉʂ ʤʳʰʠ, 9 ʤʝʩʷʮʝʚ 

ʉʝʨʠʷ 8 
2017 

ɹʇɺ ɹʇɺ+ɺʉʂ ʢʨʦʣʠʢʠ, 3 ʤʝʩʷʮʘ 

ʉʝʨʠʷ 9 
2018 

ɹʇɺ ɹʇɺ+ɺʉʂ ʤʳʰʠ, 3 ʤʝʩ̫ʮʘ 

ʉʝʨʠʷ 10 
2018 

ɹʇɺ 
 

ɹʇɺ+ɺʉʂ ʤʳʰʠ, 6 ʤʝʩʷʮʝʚ 
 

ʉʝʨʠʷ 11 
2019 

ɹʇɺ ɹʇɺ+ɺʉʂ ʢʨʳʩʳ, 2 ʤʝʩ̫ʮʘ 

ʉʝʨʠʷ 12 

2019ï2020 

ɹʇɺ ɹʇɺ+ɺʉʂ ʢʨʳʩʳ, 9 ʤʝʩʷʮʝʚ 
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ʋʭʦʜ ʟʘ ʥʠʤʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʤʫ ʟʘʢʦ-

ʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʫ. ɺʩʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʚʰʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʳ ʩ ʵʢʩ-

ʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠʩʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ çʇʨʘ-

ʚʠʣʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭè (ʧʨʠʢʘʟ ˉ 755 ʦʪ 12.08.1977 ʄɿ ʉʉʉʈ) [9] ʠ ʚ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ çɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʢʦʥʚʝʥʮʠʝʡ ʦ ʟʘʱʠʪʝ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʳʭ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠʣʠ ʚ ʠʥʳʭ ʥʘʫʯ-

ʥʳʭ ʮʝʣʷʭè ʦʪ 18.13.1986.  

ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʡ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʚ ʜʘʥʥʫʶ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʶ 

ʚʦʰʣʠ ʥʝ ʚʩʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʠ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʧʦʚʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ 

ʚʝʜʝʪʩʷ ʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʢʨʳʩ ʩʦʣʠ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʧʦ-

ʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʩ ʙʫʪʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʤʝʩʷʮʝʚ.  

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʫ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʝʟʦʥʥʳʝ ʠ ʩʫʪʦʯʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ ʘʤʠ-

ʥʦʚ [23], ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʟʘʙʠʨʘʣʠ ʩ 16 ʜʦ 18 ʯʘ-

ʩʦʚ. ɼʣʷ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʝʟʦʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʪʘʨʘʣʠʩʴ ʟʘʢʣʘ-

ʜʳʚʘʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʚ ʦʜʠʥ ʠ ʪʦʪ ʞʝ ʤʝʩʷʮ ʚʝʩʝʥʥʝʛʦ ʩʝʟʦʥʘ. 

ɾʠʚʦʪʥʳʭ ʠʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚʳʚʦʜʠʣʠ ʧʫʪʝʤ ʜʝʢʘʧʠʪʘʮʠʠ 

[13]. ʀʟʚʣʝʢʘʣʠ ʪʠʤʫʩ, ʩʝʣʝʟʸʥʢʫ, ʧʦʜʩʣʠʟʠʩʪʳʝ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʝ ʫʟʝʣʢʠ ʧʦʜʚʟʜʦʰʥʦʡ ʢʠʰʢʠ [25]. ʏʘʩʪʴ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʦʨʛʘʥʘ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʣʠ ʜʣʷ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʦ-ʛʠʩʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝʡʨʦʤʝʜʠʘʪʦʨʥʳʭ ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ ʘʤʠʥʦʚ, ʯʘʩʪʴ ʬʠʢ-

ʩʠʨʦʚʘʣʠ ʚ 10% ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʤ ʬʦʨʤʘʣʠʥʝ, ʟʘʣʠʚʘʣʠ ʚ ʧʘʨʘʬʠʥ 

ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ ʛʝʤʘʪʦʢʩʠʣʠʥʦʤ ʠ ɻʦʟʠʥʦʤ ʠ 

ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʤʤʫʥʦ-ʛʠʩʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ [5].  

 

2.2. ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

 

1. ʆʢʨʘʩʢʘ ʛʝʤʘʪʦʢʩʠʣʠʥʦʤ ʠ ʵʦʟʠʥʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʝʤʘʪʦʢʩʠ-

ʣʠʥʦʤ, ʵʦʟʠʥʦʤ ʠ ʘʣʴʮʠʘʥʦʚʳʤ ʩʠʥʠʤ ʧʨʠʤʝʥʷʣʘʩʴ ʜʣʷ ʦʙʱʝʛʠ-

ʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ [18]. 

2. ʆʢʨʘʩʢʘ ʧʦʣʠʭʨʦʤʥʳʤ ʪʦʣʫʠʜʠʥʦʚʳʤ ʩʠʥʠʤ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ 

ʋʥʥʘ [2; 7] ʧʨʠʤʝʥʷʣʘʩʴ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʢʘʥʝʚʳʭ ʤʫ-

ʢʦʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʠ ʛʝʧʘʨʠʥʘ ʚ ʪʫʯʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʦʨ-

ʛʘʥʦʚ [5]. ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʪʫʯʥʦʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʣʦʩʴ ʪʘʢʞʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʠʟʘʪʦʨʩʢʦʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝ, ʧʨʠʥʷʪʦʝ ʏʫʚʘʰ-
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ʩʢʠʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʦʤ ʠʤʝʥʠ ʀ.ʅ. ʋʣʴʷʥʦʚʘ 

 ̄1171 çʉʧʦʩʦʙ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ-

ʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʫʯʥʦʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʚ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʭè, ʚʳʜʘʥʥʦʝ 9 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2013 ʛʦʜʘ ɻʦʨʜʦʚʦʡ ɺ.ʉ., 

ʉʝʨʛʝʝʚʦʡ ɺ.ɽ., ʉʘʧʦʞʥʠʢʦʚʫ ʉ.ʇ. ʉʫʪʴ ʵʪʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʚ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʢʘʞʜʦʡ ʪʫʯʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʡ ʧʦʜ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʤʤʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ, ʜʘʝʪʩʷ ʧʦ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʰʠʬʨʫʶʪʩʷ 

ʜʣʷ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʘʪʨʠʮʳ. ʄʘʪʨʠʮʘ ï ʵʪʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʘʙʣʠ-

ʮʘ, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʪʫʯʥʘʷ ʢʣʝʪʢʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ 

ʨʦʣʴ ʧʦʜʣʝʞʘʱʝʛʦ, ʘ ʝʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ï ʩʢʘʟʫʝʤʦʛʦ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʘʞ-

ʜʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʪ ʜʚʫʭ (ʝʩʪʴ ʧʨʠʟʥʘʢ ʠʣʠ ʥʝʪ) ʜʦ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʠʭ (ʛʨʘʜʘʮʠʠ ʠʣʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘ) ʚʘʨʠ-

ʘʥʪʦʚ. ʏʠʩʣʦ ʩʪʨʦʢ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ï ʵʪʦ ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ 

ʪʫʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʯʠʩʣʦ ʩʪʦʣʙʮʦʚ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦ-

ʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʟʘʜʘʯ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʠʪʦʛʝ 

ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʪʘʙʣʠʮʝʡ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠ-

ʚʘʪʴ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʪʫʯʥʳʭ ʢʣʝ-

ʪʦʢ (ʨʘʟʤʝʨʳ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʤʝʪʘʭʨʦʤʘʟʠʠ, ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʷʜʨʘ ʠ ʪ.ʜ.), 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʢʘʢ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ, ʪʘʢ ʠ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʤʝʞʜʫ ʣʶʙʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʪʫʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ [6; 16]. 

3. ʃʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʦ-ʛʠʩʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʙʝʨʙʝʨʠʥ-ʩʫʣʴʬʘʪʘ [29] ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʚ ʬʦʨʤʝʥ-

ʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʠ ʧʣʘʟʤʝ ʢʨʦʚʠ ʛʝʧʘʨʠʥʘ ʧʦʩʣʝ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʤʘʟʢʦʚ 

ʢʨʦʚʠ ʚ ʵʪʘʥʦʣ-ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʣʘ ʩ 

ʩʫʣʴʬʘʪʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʛʝʧʘʨʠʥʘ. ʃʶʤʠʥʝʩʮʠʨʫʶʱʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʛʝʧʘʨʠʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʧʦʜ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʳʤ ʤʠʢ-

ʨʦʩʢʦʧʦʤ ʃʖʄɸʄ-1 (ʉʉʉʈ) ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʟʙʫʞʜʘʶʱʝʛʦ ʩʚʝʪʘ 

360 ʥʤ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʝʧʘʨʠʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʚʝʪʦʬʠʣʴʪʨ 

 ̄10 ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʩʚʝʯʝʥʠʷ 540 ʥʤ. 

4. ʃʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʦ-ʛʠʩʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʌʘʣʴʢʘ ï ʍʠʣ-

ʣʘʨʧʘ [30] ʚ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʂʨʦʭʠʥʦʡ [8] ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʜʣʷ ʚʳʷʚ-

ʣʝʥʠʷ ʚ ʢʨʠʦʩʪʘʪʥʳʭ ʩʨʝʟʘʭ ʢʘʪʝʭʦʣʦʚʳʭ ʘʤʠʥʦʚ ʠ ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʘ ʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ. ʉʨʝʟʳ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪ-

ʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ (80 Áʉ), ʛʜʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʯʘʩʘ ʦʥʠ ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʧʘʨʘʭ 

ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤ ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ ʤʦʥʦʘʤʠʥʳ. ʃʶʤʠʥʝʩʮʠ-

ʨʫʶʱʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʢʘʪʝʭʦʣʦʚʳʭ ʘʤʠʥʦʚ ʠ ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʘ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʣʠ ʧʦʜ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʳʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʤ ʃʖʄɸʄ-1 (ʉʉʉʈ) 
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ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʟʙʫʞʜʘʶʱʝʛʦ ʩʚʝʪʘ 360 ʥʤ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘ-

ʪʝʭʦʣʦʚʳʭ ʘʤʠʥʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʩʚʝʪʦʬʠʣʴʪʨ ˉ 6 ʩ ʜʣʠʥʦʡ 

ʚʦʣʥʳ ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʩʚʝʯʝʥʠʷ 480 ʥʤ, ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʝʨʦʪʦ-

ʥʠʥʘ ï ʩʚʝʪʦʬʠʣʴʪʨ  ̄8 ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʩʚʝʯʝʥʠʷ 

525 ʥʤ [5]. 

5. ʃʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʦ-ʛʠʩʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʂʨʦʩʩʘ, ʕʚʝʥʘ, 

ʈʦʩʪʘ [28] ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʚ ʢʨʠʦʩʪʘʪʥʳʭ ʩʨʝʟʘʭ 

ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʛʠʩʪʘʤʠʥʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ. ʉʨʝʟʳ 

ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʦʛʨʝʪʫʶ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ 

(100 Áʉ), ʛʜʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʩʝʢʫʥʜ ʦʥʠ ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʧʘʨʘʭ ʦʨʪʦʬ-

ʪʘʣʝʚʦʛʦ ʘʣʴʜʝʛʠʜʘ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʛʠʩʪʘʤʠʥ. ɿʘʪʝʤ ʩʨʝʟʳ 

ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʜʨʫʛʫʶ ʢʘʤʝʨʫ (100 Áʉ, 2 ʤʠʥʫʪʳ), ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶ 

ʧʘʨʳ ʚʦʜʳ, ʧʦʩʣʝ ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠ ʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʝ (70 Áʉ, 5 ʤʠʥʫʪ). 

ʃʶʤʠʥʝʩʮʠʨʫʶʱʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʢʘʪʝʭʦʣʦʚʳʭ ʘʤʠʥʦʚ ʠ ʩʝʨʦ-

ʪʦʥʠʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʧʦʜ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʳʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʤ 

ʃʖʄɸʄ-1 (ʉʉʉʈ) ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʟʙʫʞʜʘʶʱʝʛʦ ʩʚʝʪʘ 360 ʥʤ 

(ʩʚʝʪʦʬʠʣʴʪʨ ˉ 7 ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʩʚʝʯʝʥʠʷ 515 

ʥʤ). 

6. ʄʝʪʦʜ ʮʠʪʦʩʧʝʢʪʨʦʬʣʫʦʨʠʤʝʪʨʠʠ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʜʣʷ ʠʜʝʥ-

ʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʥʝʡʨʦʤʝʜʠʘ-

ʪʦʨʥʳʭ ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ ʘʤʠʥʦʚ ʠ ʛʝʧʘʨʠʥʘ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ [10]. 

ʅʘʩʘʜʢʫ ʌʄʕʃ-1ɸ (ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 900 ɺ) ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘ-

ʣʠ ʥʘ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʳʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ ʃʖʄɸʄ-1. ʅʦʤʝʨʘ ʩʚʝʪʦ-

ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʠ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥ ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʩʚʝʯʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʚʳʰʝ. ʇʦʢʘʟʘʥʠʷ ʩʥʠʤʘʣʠʩʴ ʩ ʪʘʙʣʦ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ ʋ-5 ʚ ʤʠʣʣʠ-

ʚʦʣʴʪʘʭ ï ʫʩʣʦʚʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ (ʫ. ʝ.).  

7. ʀʤʤʫʥʦʛʠʩʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʥʝʧʨʷʤʦʛʦ ʠʤʤʫʥʦʬʝʨ-

ʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʥʪʠʪʝʣ ʢ ʢʘʣʴʮʠʡʩʚʷʟʳ-

ʚʘʶʱʠʤ ʘʜʘʧʪʦʨʥʳʤ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤ (Iba-1) ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ 

ʚrʷʚʣʝʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʤʦʥʦʮʠʪʘʨʥʦ-ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʣʴʥʦʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʝ [15; 26]. ʉʨʝʟʳ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪ-

ʥʦʤʫ ʧʨʦʪʦʢʦʣʫ: ʵʥʜʦʛʝʥʥʘʷ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʜʘʚ-

ʣʷʣʘʩʴ ʧʫʪʝʤ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʩʨʝʟʦʚ ʚ 3% ʨʘʩʪʚʦʨʝ H2O2 ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

30 ʤʠʥʫʪ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʪʨʝʭʢʨʘʪʥʦʡ ʧʨʦʤʳʚʢʦʡ 0,1ʄ ʬʦʩ-

ʬʘʪʥʳʤ ʙʫʬʝʨʦʤ; ʙʣʦʢ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦ-

ʜʠʣʩʷ ʧʨʠ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʨʝʟʦʚ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯʘʩʘ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪ-

ʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ 10% ʢʦʟʴʝʡ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʚʠʯ-

ʥʳʭ ʘʥʪʠʪʝʣ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʢʘʣʴʮʠʡʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʭ ʘʜʘʧʪʦʨʥʳʭ 
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ʤʦʣʝʢʫʣ (Iba-1) ʙʳʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʘʥʪʠʪʝʣʘ ʧʨʦʪʠʚ ʙʝʣʢʘ Iba-1 

(1:500; Rabbit, Wako, Japan). ʀʥʢʫʙʘʮʠʷ ʩ ʧʝʨʚʠʯʥʳʤʠ ʘʥʪʠʪʝ-

ʣʘʤʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 18 ʯʘʩʦʚ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 4 Áʉ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʘʥʪʠʪʝʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʙʠʦʪʠʣʠʥʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ (1:250;  goat anti-rat IgG; Vector Laboratories). 

ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʙʠʦʪʠʥʦʚʦʡ ʤʝʪʢʠ ʩʨʝʟʳ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʘʚʠ-

ʜʠʥ-ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ (ABC, Vector Laboratories). 

ʀʥʢʫʙʘʮʠʷ ʩ 3,3-ʜʠʘʤʠʥʦʙʝʥʟʠʜʠʥ ʪʝʪʨʘʭʣʦʨʠʜʦʤ (Sigma-

Aldrich) ʧʨʠʜʘʚʘʣʘ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʝ ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʝ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʙʝʣʦʢ Iba-1 [5]. 

8. ʀʤʤʫʥʦʛʠʩʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʥʝʧʨʷʤʦʛʦ ʠʤʤʫʥʦʬʝʨ-

ʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʥʪʠʪʝʣ ʢ ʙʝʣʢʘʤ ʛʣʘʚʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʛʠʩʪʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ (ʄʅʉ-II) ʧʨʠʤʝ-

ʥʷʣʩʷ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʘʥʪʠʛʝʥʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʣʠʤʬʦʠʜ-

ʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ. ʉʨʝʟʳ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤʫ ʧʨʦʪʦʢʦ-

ʣʫ: ʵʥʜʦʛʝʥʥʘʷ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʜʘʚʣʷʣʘʩʴ ʧʫʪʝʤ 

ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʩʨʝʟʦʚ ʚ 3% ʨʘʩʪʚʦʨʝ H2O2 ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥʫʪ ʩ ʧʦ-

ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʪʨʝʭʢʨʘʪʥʦʡ ʧʨʦʤʳʚʢʦʡ 0,1ʄ ʬʦʩʬʘʪʥʳʤ ʙʫʬʝʨʦʤ; 

ʙʣʦʢ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʧʨʠ ʠʥʢʫʙʠʨʦ-

ʚʘʥʠʠ ʩʨʝʟʦʚ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯʘʩʘ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ 10% 

ʢʦʟʴʝʡ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʘʥʪʠʪʝʣ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ 

ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʛʠʩʪʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ (ʄʅʉ-II) 

ʙʳʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʘʥʪʠʪʝʣʘ ʧʨʦʪʠʚ ʙʝʣʢʦʚ MHC-II ʢʣʘʩʩʘ (1:4; rat 

anti-rat RT1Bu, Class II polymorphic; Serotec, Germany). ɺ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʝ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʘʥʪʠʪʝʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʙʠʦʪʠʣʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʘʥʪʠʪʝʣʘ (1:250; goat anti-rat IgG; Vector Laboratories). ɼʣʷ ʚʳʷʚ-

ʣʝʥʠʷ ʙʠʦʪʠʥʦʚʦʡ ʤʝʪʢʠ ʩʨʝʟʳ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʘʚʠʜʠʥ-ʧʝʨʦʢʩʠ-

ʜʘʟʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ (ABC, Vector Laboratories). ʀʥʢʫʙʘʮʠʷ ʩ 

3,3-ʜʠʘʤʠʥʦʙʝʥʟʠʜʠʥ ʪʝʪʨʘʭʣʦʨʠʜʦʤ (Sigma-Aldrich) ʧʨʠʜʘʚʘʣʘ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʝ ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʝ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤ, ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʱʠʤ ʙʝʣʢʠ ʄʅʉ-II  [5]. 

9. ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ CD68 ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʙʳʣ ʧʨʠʤʝʥʝʥ 

ʠʤʤʫʥʦʛʠʩʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʘʥʪʠʪʝʣ. ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʥʜʦʛʝʥʥʦʡ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʦ-

ʚʘʣʠ ʧʫʪʝʤ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʜʝʧʘʨʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʨʝʟʦʚ ʚ 3% ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʝ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ (ʅ2ʆ2) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥʫʪ, ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʤʳʚʢʠ 

0.1ʄ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʬʦʩʬʘʪʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʣʠ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝ-

ʩʢʦʝ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ 10% ʢʦʟʴʝʡ ʩʳʚʦʨʦʪʢʦʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯʘʩʘ ʧʨʠ 
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ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ʇʦʪʦʤ ʩʨʝʟ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʧʝʨʚʠʯʥʳʤʠ 

ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ ʢ ʙʝʣʢʘʤ CD68 (ʤʳʰʠʥʳʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ ʧʨʦʪʠʚ CD68, 

mouse anti-ʉɺ68, clon ED1, Abcam, Cambrige, UK) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

18 ʯʘʩʦʚ ʧʨʠ +4 ÁC, ʧʦʩʣʝ ʦʯʝʨʝʜʥʦʡ ʧʨʦʤʳʚʢʠ 0.1ʄ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 

ʬʦʩʬʘʪʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ ʙʳʣʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʳ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʢʦʟʴʠ ʘʥʪʠʪʝʣʘ, 

ʤʝʯʝʥʥʳʝ ʙʠʦʪʠʣʠʥʦʤ (goat anti-mouse IgG (H+L), Vector 

Laboratories, USA). ɼʣʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʟʠʪʠʚʥʦʛʦ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ 

ʩʨʝʟʳ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʩ ʘʚʠʜʠʥ-ʙʠʦʪʠʥʦʚʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ 

(Vector Laboratories, USA) ʠ 3,3-ʜʠʘʤʠʥʦʙʝʥʟʠʜʠʥ ʪʝʪʨʘʭʣʦʨʠ-

ʜʦʤ (Sigma, Germany), ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʧʨʠʜʘʚʘʣ ʢʦʨʠʯʥʝʚʫʶ ʦʢʨʘʩʢʫ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤ, ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʶʱʠʤ ʥʘ ʩʚʦʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ CD68. 

10. ʃʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʦ-ʠʤʤʫʥʦʛʠʩʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʥʝʧʨʷ-

ʤʦʛʦ ʀʌɸ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʥʪʠʪʝʣ ʢ ʙʝʣʢʫ PCNA ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ 

ʜʣʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʘʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʙʝʣʦʢ ʮʠʢʣʠʥ ɸ (ʢʦʬʘʢʪʦʨ ɼʅʂ-ʧʦʣʠʤʝʨʘʟʳ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ ʚ 

S-ʬʘʟʝ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ). ʇʨʦʚʦʜʠʣʠ ʜʝʧʘʨʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʨʝ-

ʟʦʚ, ʧʦʪʦʤ ʠʭ ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

5 ʤʠʥʫʪ ʚ ʪʨʠʩ-ʙʫʬʝʨʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ (pH = 7,4) ʧʦ 3 ʨʘʟʘ, ʟʘʪʝʤ, 

ʯʪʦʙʳ ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʪʴ ʫʯʘʩʪʢʠ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ, ʠʥ-

ʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʠʭ ʩ 10% ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʟʴʝʡ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ 

ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 15 ʤʠʥʫʪ. ʀʟʙʳʪʦʢ ʩʳ-

ʚʦʨʦʪʢʠ ʫʜʘʣʷʣʠ ʙʝʟ ʧʨʦʤʳʚʘʥʠʷ ʩʨʝʟʦʚ. ʇʝʨʚʠʯʥʳʝ ʤʦʥʦʢʣʦ-

ʥʘʣʴʥʳʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ ʢ ʙʝʣʢʫ PCNA (PCNA (PC10) Mouse mAb 

(Cell Signaling Technology, Inc., ʉʐɸ) ʚ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʠ 1:100 

ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʥʘ ʩʨʝʟʳ, ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ +4 Üʉ ʚ ʪʝ-

ʯʝʥʠʝ 12ï16 ʯʘʩʦʚ, ʟʘʪʝʤ ʩʪʝʢʣʘ ʪʨʠ ʨʘʟʘ ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʪʨʠʩ-

ʙʫʬʝʨʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ (pH = 7,4) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʤʠʥʫʪ. ɺʪʦʨʠʯʥʳʝ 

ʘʥʪʠʪʝʣʘ ʙʳʣʠ ʢʦʥʲʶʛʠʨʦʚʘʥʳ ʩ ʬʣʶʦʨʝʩʮʠʨʫʶʱʝʡ ʤʝʪʢʦʡ 

(Cy3È goat anti-mouse IgG (Life Technologie, ʉʐɸ), ʠʭ ʥʘʥʦʩʠʣʠ 

ʥʘ ʩʨʝʟʳ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ +37 Áʉ ʚ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʠ 1:200 ʩ ʧʦʩʣʝʜʫ-

ʶʱʝʡ ʠʥʢʫʙʘʮʠʝʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 45 ʤʠʥʫʪ. ʇʦʪʦʤ ʩʨʝʟ rʧʨʦʤʳʚʘʣʠ 

ʪʨʠʩ-ʙʫʬʝʨʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ (pH = 7,4), ʟʘʢʣʶʯʘʣʠ ʚ ʛʣʠʮʝʨʦʣʴ-

ʥʫʶ ʩʨʝʜʫ VECTASHIELD with DAPI (Vector Laboratories, Inc, 

ʉʐɸ). ʂʣʝʪʢʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʭʦʜʠʣʩʷ ʙʝʣʦʢ PCNA, ʣʶʤʠʥʝʩʮʠ-

ʨʦʚʘʣʠ (ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 553ï565 ʥʤ) ʩʠʥʠʤ ʠ ʢʨʘʩʥʳʤ. ʂʣʝʪʢʠ, 

ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʵʪʦʛʦ ʙʝʣʢʘ ʥʝ ʙʳʣʦ, ʜʘʚʘʣʠ ʪʦʣʴʢʦ ʩʠʥʝʝ ʩʚʝʯʝʥʠʝ 

(Nikon Eclipse 50I , USA) [5]. 
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ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʤʘʨʢʝʨʘ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʠ ʧʦʜʩʯʝʪʦʤ 

ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʚ 10 ʧʦʣʷʭ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʤʤʝʨʩʠʦʥʥʦʤ (Ĭ 900) ʫʚʝ-

ʣʠʯʝʥʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʠʥʜʝʢʩ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʢʣʝʪʦʢ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʘʨʢʝʨʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: I = N / N1 Ĭ 100% , 

ʛʜʝ N ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʭ ʷʜʝʨ ʚ ʧʦʣʝ ʟʨʝʥʠʷ, N1 ï ʦʙʱʝʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʷʜʝʨ ʚ ʧʦʣʝ ʟʨʝʥʠʷ [11]. ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʠ ʠʤʤʫʥʦʛʠʩʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʥʘ ʤʘʨʢʝʨʳ 

ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʠ ʩʣʫʞʠʣʠ ʪʢʘʥʠ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝ-

ʣʷʤʠ ʘʥʪʠʪʝʣ, ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʥʝʠʤʤʫʥʠʟʠ-

ʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʨʝʟʳ. ʏʘʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʠʤʤʫʥʦʛʠ-

ʩʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʥʝʧʨʷʤʦʛʦ ʠʤʤʫʥʦʬʝʨʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, 

ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʥʘ ʙʘʟʝ ʧʘʪʦʣʦʛʦʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ɻɸʋɿ çʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʘʷ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʘʷ ʙʦʣʴʥʠʮʘ ʄʠʥʠ-

ʩʪʝʨʩʪʚʘ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥè [5]. 

11. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ ʤʫʮʠʥʘ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʙʝʣʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʢʨʳʩ ʙʠʦʧʪʘʪʳ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʟʘʙʠʨʘʣʠ ʠʟ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʦʪ ʭʠʤʫʩʘ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 

ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-ʢʠʰʝʯʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ, ʟʘʪʝʤ ʙʠʦʧʪʘʪʳ ʙʳʣʠ ʚʟʚʝʰʝʥʳ ʚ 

ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʀʭ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʡ ʠʟʦʪʦʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 1 ʤʛ ʪʢʘʥʠ ʢ 100 ʤʢʣ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʘ, ʜʣʷ ʨʘʟʞʠʞʝʥʠʷ ʤʫʮʠʥʘ ʙʠʦʧʪʘʪʳ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʝ ʜʦ ʜʚʫʭ ʯʘʩʦʚ, ʟʘʪʝʤ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʩʝ-

ʢʫʥʜ ʜʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʤʠʢʨʦʙʥʦʡ ʚʟʚʝʩʠ. ʄʠʢʨʦʙʠʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʠʠ ʩ ʇʨʠʢʘʟʦʤ ʄʠʥʟʜʨʘʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪ 9 ʠʶʥʷ 

2003 ʛ. ˉ 231 çʆʙ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʦʪʨʘʩʣʝʚʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ çʇʨʦʪʦ-

ʢʦʣ ʚʝʜʝʥʠʷ ʙʦʣʴʥʳʭ. ɼʠʩʙʘʢʪʝʨʠʦʟ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘè.  

12. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʢʠʰʝʯʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ 

ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʤʝʪʘʩʠʣʠʢʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʰʪʘʤʤʘ ʢʠʰʝʯʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʠ ʠʟ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ çʂʦ-

ʣʠʙʘʢʪʝʨʠʥè ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʆɸʆ çɹʠʦʤʝʜè ʠʤ. ʀ.ʀ. ʄʝʯʥʠʢʦʚʘ. 

ɹʳʣʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʦʛʦ ʜʝʚʷʪʠʚʦʜʥʦʛʦ 

ʤʝʪʘʩʠʣʠʢʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ (0,01%, 0,05; 0,1; 0,3; 0,5%) ʚ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʘʚʪʦʢʣʘʚʠʨʦʚʘʥʠʝʤ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʤʝʪʘʩʠʣʠʢʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʙʳ-

ʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʢʠʰʝʯʥʦʡ ʧʘ-

ʣʦʯʢʠ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ 10
6
 ʠ 10

4
 ʂʆɽ/ʤʣ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʩʫʩʧʝʥʟʠʷ ʢʠʰʝʯʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʠ ʚ ʜʠʩʪʠʣʣʠ-
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ʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ 10
6
 ʠ 10

4
 ʂʆɽ/ʤʣ. ʀʟ ʧʨʠʛʦʪʦʚ-

ʣʝʥʥʳʭ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ ʯʝʨʝʟ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

(2 ʯʘʩʘ, 24 ʯʘʩʘ, 48 ʯʘʩʦʚ, 72 ʯʘʩʘ, 96 ʯʘʩʦʚ) ʤʝʪʦʜʦʤ ʛʘʟʦʥʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʦʩʝʚʳ ʥʘ ʩʨʝʜʫ ʕʥʜʦ [19]. ʏʘʰʢʠ ʇʝʪʨʠ ʠʥʢʫ-

ʙʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʝ ʧʨʠ 37 Áʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 48 ʯʘʩʦʚ, ʧʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ 

ʚ ʥʠʭ ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʨʦʩʰʠʭ ʢʦʣʦʥʠʡ ʢʠʰʝʯʥʦʡ 

ʧʘʣʦʯʢʠ.  

13. ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞ-

ʜʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʤʝʩʪʦʤ 

ʞʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩɹ  ʨʝʪʨʦʩʧʝʢʪʠʚʥʦʝ ʵʧʠʜʝʤʠʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ï ʘʥʘʣʠʟ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʢʘʨʪ ʩʪʘʮʠʦ-

ʥʘʨʥʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ (ʬʦʨʤʘ 003/ʫ) ʛʘʩʪʨʦʵʥʪʝʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝ-

ʣʝʥʠʷ ɻʋɿ çɹʶʜʞʝʪʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ ʏʫʚʘʰʩʢʦʡ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ 

"ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʘʷ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʘʷ ʙʦʣʴʥʠʮʘ" ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʟʜʨʘ-

ʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʏʫʚʘʩhʢʦʡ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠè, ʧʨʦʭʦʜʠʚʰʠʭ ʣʝʯʝʥʠʝ ʚ 

2009 ʛ. ɺʩʝʛʦ 637 ʢʘʨʪ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 146 ʩʦʜʝʨʞʘʣʠ ʨʘʟʚʝʨʥʫʪʳʡ 

ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠʩʧʨʘʞʥʝʥʠʡ ʥʘ ʜʠʩʙʠʦʟ. 

14. ʄʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʢʦʨʢʦʚʦʝ ʠ 

ʤʦʟʛʦʚʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʜʦʣʝʢ ʪʠʤʫʩʘ, ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʝ ʫʟʝʣʢʠ ʩʝʣʝʟʸʥʢʠ 

(ʛʝʨʤʠʥʘʪʠʚʥʳʡ ʮʝʥʪʨ, ʤʘʨʛʠʥʘʣʴʥʘʷ ʠ ʤʘʥʪʠʡʥʘʷ ʟʦʥʘ), ʧʦʜ-

ʩʣʠʟʠʩʪʳʝ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʫʟʝʣʢʠ ʪʦʥʢʦʡ ʢʠʰʢʠ (ʛʝʨʤʠʥʘʪʠʚ-

ʥʳʡ ʮʝʥʪʨ, ʤʘʥʪʠʡʥʘʷ ʟʦʥʘ). ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʜʝʤʦʚʝʨʩʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Sigma Scan Pro 5.0 ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

Amscope ʧʦʩʣʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʧʨʝ-

ʧʘʨʘʪʦʚ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʘʤʝʨʳ Amscope, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʩʚʝʪʦ-

ʚʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ ʄʀʂʄɽɼ-5. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʫʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʧʨʝ-

ʧʘʨʘʪʘʭ ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʨʠ ʠʤʤʝʨʩʠʦʥʥʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʥʘ ʧʦʣʝ 

ʟʨʝʥʠʷ (30ï50 ʧʦʣʝʡ), ʧʨʠ ʠʤʤʫʥʦʛʠʩʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʦʩʦʙʘʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ, ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʝ ʚ ʢʦ-

ʨʠʯʥʝʚʳʝ ʪʦʥʘ, ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷʤ. ʈʘʟʤʝʨʳ 

ʢʣʝʪʦʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷʤ ʠʣʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦ 

ʚʨʝʤʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ 40 ʠʣʠ 90 

ʠ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʦʢʫʣʷʨʘ 10) ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦ-

ʧʘ ʄʀʂʄɽɼ-5. ʄʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ (ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʠʟʤʝ-

ʨʝʥʠʷ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʢʣʝʪʦʢ, ʤʦʨʬʦ-ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʟʦʥ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʚʝʪʦʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ (ʀʉʇ) ʤʝʤ-

ʙʨʘʥʳ ʠ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʱʝʡ ʦʙ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʠʤʤʫʥʦʛʠʩʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʥʘ ʤʝʤʙʨʘʥʝ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʚ ʠʭ 
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ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ, ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʜʝʤʦʚʝʨʩʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

çSigma Scan Pro 5.0è [5].  

15. ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʠ ʢʣʝʪʢʠ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʠʭ 

ʨʘʟʤʝʨʘʤ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʥʘ ʛʨʫʧʧʳ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʠʛʤʘʣʴʥʳʭ ʦʪ-

ʢʣʦʥʝʥʠʡ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʨʝʜʥʠʝ ʢʣʝʪʢʠ ʠʤʝʣʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʄ Ñ ů, 

ʙʦʣʴʰʠʝ ʠʤʝʣʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʄ + ů, ʤʘʣʳʝ ï ʤʝʥʴʰʝ, 

ʯʝʤ M ï ů [17]. ʈʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʘʩʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʦʛʦ, 

ʯʪʦ ʚʳʙʦʨʢʠ ʙʣrʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ ʦʪʙʦʨʦʤ. ɺrʙʦʨʢʘ ʚ 

400 ʢʣʝʪʦʢ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʣʝʪʦʢ, ʢʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʥʘʭʦʜʠʣʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥ-

ʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ [5]. ɺ ʨʘʥʥʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʰʠʨʠʥʫ ʟʦʥ ʢʦʨʳ 

ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʘ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʷʜʝʨ ʚ ʥʠʭ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦ-

ʱʠ ʦʢʫʣʷʨ-ʤʠʢʨʦʤʝʪʨʘ, ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ï ʩ ʧʨʠʤʝ-

ʥʝʥʠʝʤ ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʦʢ [1]. 

16. ɼʣʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʙʰʠʨʥʳʭ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʤʘʩʩʠ-

ʚʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Microsoft Office Excel ʠ Statistica 6.0. 

ʂʘʢ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʨʝʟʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʞʠʚʦʪ-

ʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʪʘʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘ-

ʪʝʣʝʡ, ʢʘʢ ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʟʦʥ ʣʠʤʬʦʠʜ-

ʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ ʠ ʜʦʣʝʢ ʪʠʤʫʩʘ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʠ ʪʫʯʥʳʭ 

ʢʣʝʪʦʢ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʧʣʦʱʘʜʴ ʢʣʝʪʦʢ, ʧʦ-

ʟʠʪʠʚʥʳʭ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʤʤʫʥʦʛʠʩʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʥʘ 

ʙʝʣʢʠ Iba-1, ʄʅʉ-II, CD68.  

17. ʉʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʠ ʜʣʷ ʠʥ-

ʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʥʝʡʨʦʤʝʜʠʘʪʦʨʥʳʭ ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ 

ʘʤʠʥʦʚ (ʢʘʪʝʭʦʣʦʚʳʭ ʘʤʠʥʦʚ, ʛʠʩʪʘʤʠʥʘ, ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʘ) ʚ ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʱʠʭ ʠʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ. ɺ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ 

ʤʦʨʬʦ-ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʝ (ʢʦʨʢʦʚʦʝ ʠ ʤʦʟʛʦʚʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ 

ʜʦʣʝʢ ʪʠʤʫʩʘ, ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʝ ʫʟʝʣʢʠ ʩʝʣʝʟʸʥʢʠ ʠ ʪʦʥʢʦʡ ʢʠhʢʠ) 

ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ ʘʤʠʥʦʚ ʚ 

20 ʢʣʝʪʢʘʭ ʠʟ ʵʪʦʡ ʟʦʥʳ ʚ ʧʷʪʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʧʦʣʷʭ ʟʨʝʥʠʷ ʩʥʘʯʘʣʘ 

ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ, ʟʘʪʝʤ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʳ [5]. ɼʣʷ ʨʘʩ-

ʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʩʨʝʜʥʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʚʳʯʠʩʣʷʣʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʫʶ ʦʰʠʙʢʫ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (m), ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʝʢʩʪʝ ʠ ʪʘʙ-

ʣʠʮʘʭ ʚʩʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʩʨʝʜʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. 

ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʨ-

ʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 



 

40 

ʩʚʝʪʦʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ, ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ 

ʠ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʢʣʝʪʦʢ ʚ Iba-1-ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʭ ʠ MHC-II -ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ. ʆʮʝʥʢʘ ʩʠʣʳ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʝ-

ʤʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ: ʢʦʵʬʬʠ-

ʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʥʴʰʝ 0,3 ï ʩʚʷʟʴ ʩʣʘʙʘʷ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ; ʚ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 0,3ï0,7 ï ʩʚʷʟʴ ʩʨʝʜʥʷʷ; ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 0,7ï1,0 ï ʩʚʷʟʴ 

ʩʠʣʴʥʘʷ ʠʣʠ ʧʦʣʥʘʷ [24]. ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝ-

ʣʷʮʠʠ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʧʘʨʝ, ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ï ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʚ ʦʜʥʦʤ ʯʣʝʥʝ ʧʘʨʳ ʧʨʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʠ ʚ ʜʨʫʛʦʤ [5].  

ʇʨʠʤʝʥʷʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, 

ʤʳ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʡ (ʉɿʈ) ʩʨʝʜʥʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʦʢʘ-

ʟʘʪʝʣʝʡ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʫʣʝʚʳʝ ʛʠʧʦʪʝʟʳ, ʢʘ-

ʩʘʶʱʠʝʩʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʡ, ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʪʚʝʨʛʥʫʪʳ [14].  
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ɻʣʘʚʘ 3 
 

ʆʈɻɸʅʓ ʕʅɼʆʂʈʀʅʅʆʁ ʉʀʉʊɽʄʓ 

 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʦʧʨʦʩʦʚ, ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʳʪʘʣʘʩʴ ʚ ʩʚʦʝ ʚʨʝʤʷ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʘʫʯʥʘʷ ʰʢʦʣʘ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ɺʠʢʝʥʪʠʷ ʃʝʦʥʠʜʦʚʠʯʘ 

ʉʫʩʣʠʢʦʚʘ, ʙʳʣ ʚʦʧʨʦʩ ʧʨʠʯʠʥʥʦ-ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚʟ̫ʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʚʦʜʥʦ-ʧʠʱʝʚʳʭ ʨʘʮʠʦʥʘʭ ʞʠʪʝʣʝʡ ʨʘʡʦʥʦʚ ʏʫ-

ʚʘʰʩʢʦʡ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ 

ʥʝʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ. 

ɹʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʙʳʣʦ ʫʜʝʣʝʥʦ ʵʥʜʦʢʨʠʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʘʤ, ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʠ ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝ-

ʟʘʤ, ʠ ʘʢʮʝʥʪ ʩʤʝʱʘʣʩʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʦʮʝʥʢʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʪʦʛʦ ʠʣʠ 

ʠʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʚ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʢ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʤ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ. 

ɺ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʜʣʠʚʰʠʭʩ ̫ʤʝʩʷʮ (ʩʝʨʠʷ çɸè), 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʩʷ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʡ ʚʦʧʨʦʩ: ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʩʪʨʦʚʢʦʚʦʛʦ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʝʨʝʢʠʩʥʦʛʦ ʦʢʠʩ-

ʣʝʥʠʷ ʣʠʧʠʜʦʚ ʥʘ ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʦʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʢʨʝʤʥʠʷ (ʪʘʙʣ. 3). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʘʣʦʥʦʚʦʛʦ ʜʠʘʣʴʜʝʛʠʜʘ  

ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ ʠ ʜʦʣ̫ ʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ  

ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ (M ° m) 
 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʂʦʥʪʨʦʣʴ 
ʆʧʳʪ 1 

(0,7 ʤʛ/ʢʛ Si) 

ʆʧʳʪ 2 

(3,5 ʤʛ/ʢʛ Si) 

ʄʘʣʦʥʦʚʳʡ ʜʠʘʣʴ-

ʜʝʛʠʜ, ʤʢʤʦʣʴ/ʣ 
4,08 ° 0,53 5,64 ° 0,28* 5,22 ° 0,70 

ɼʦʣʷ ʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ  

ʢʣʝʪʦʢ, % 
1,40 ° 0,12 2,10 ° 0,17* 1,01 ° 0,08* 

 

* ʉɿʈ ʤʝʞʜʫ ʦʧʳʪʦʤ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ, p < 0,05. 

 

ɼʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣ. 3 ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʘʣʦʥʦʚʦʛʦ 

ʜʠʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ ʢʨʳʩ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʢʨʝʤʥʠʡ, 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ, ʦʜʥʘʢʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʨʘʟ-

ʣʠʯʠʝ ʩʨʝʜʥʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ 

ʣʠʰʴ ʫ ʢʨʳʩ ʧʝʨʚʦʡ ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. ɼʦʣʷ ʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʢʣʝ-
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ʪʦʢ ʚ ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʝ ʫ ʢʨʳʩ ʧʝʨʚʦʡ ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʧʦʯʪʠ ʚ 2 ʨʘʟʘ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ 

ʢʘʢ ʫ ʢʨʳʩ ʚʪʦʨʦʡ ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʜʦʣʠ ʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ; ʫ 

ʥʠʭ ʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʩʷ ʥʝʢʨʦʟ ʦʩʪʨʦʚʢʦʚ ʩ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʣʴʥʦʡ ʠʥʬʠʣʴ-

ʪʨʘʮʠʝʡ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʨʦʚʥʝʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʣʶʢʦʟʳ ʠ 

ʠʤʤʫʥʦʨʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʥʩʫʣʠʥʘ ʚ ʢʨʦʚʠ ʥʘ ʬʦʥʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʛʣʶʢʦ-

ʟʦʡ (400 ʤʛ/100 ʛ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 4. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4 

ʋʨʦʚʥʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʣʶʢʦʟʳ ʠ ʠʤʤʫʥʦʨʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʥʩʫʣʠʥʘ  

ʚ ʢʨʦʚʠ ʢʨʳʩ ʥʘʪʦʱʘʢ ʠ ʥʘ ʬʦʥʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʛʣʶʢʦʟʦʡ (M ° m) 
 

ɺʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʆʧʳʪ 1 (6) ʆʧʳʪ 2 (6) 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʛʣʶʢʦʟʳ, ʤʤʦʣʴ/ʣ 

ʅʘʪʦʱʘʢ 5,00 ° 0,49 5,56 ° 0,48 5,70 ° 0,68 

1 ʯʘʩ ʧʦʩʣʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 5,56 ° 0,43 5,61 ° 0,21 7,14 ° 2,03 

2 ʯʘʩʘ ʧʦʩʣʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 5,41 ° 0,36 5,77 ° 0,46 7,65 ° 1,22 

 ʀʤʤʫʥʦʨʝʘʢʪʠʚʥʳʡ ʠʥʩʫʣʠʥ, ʤʢɽʜ/ʤʣ 

ʅʘʪʦʱʘʢ  51,30 ° 5,70 36,40 ° 8,60 38,20 ° 10,10 

1 ʯʘʩ ʧʦʩʣʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 60,00 ° 8,60 69,00 ° 7,10 50,30 ° 11,80 

 

ʀʟ ʪʘʙʣ. 4 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʣʶʢʦʟʳ ʚ ʢʨʦʚʠ ʢʨʳʩ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ. ʀʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ 

ʪʝʩʪʘ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʢ ʛʣʶʢʦʟʝ [20] ʦʙʥʘʨʫʞʠʣʘ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʦʧʳʪ-

ʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʜʠʥ ʩʣʫʯʘʡ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʢ ʛʣʶʢʦʟʝ ʧʦ 

ʜʠʘʙʝʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʪʠʧʫ, ʘ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ï ʪʨʠ. 

ʊʘʢʞʝ ʫ ʦʜʥʦʛʦ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʠ ʦʜʥʦʡ ʢʨʳʩʳ ʠʟ 

ʧʝʨʚʦʡ ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫ ʪʨʝʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠʟ ʚʪʦʨʦʡ 

ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦʩʣʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʛʣʶʢʦʟʦʡ ʥʝ ʙʳʣʦ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦ-

ʚʘʥʦ ʧʦʜʲʝʤʘ ʫʨʦʚʥʷ ʛʣʶʢʦʟʳ ʚ ʢʨʦʚʠ. ʇʨʦʬʠʣʴ ʪʝʩʪʘ ʪʦʣʝʨʘʥʪ-

ʥʦʩʪʠ ʢ ʛʣʶʢʦʟʝ ʫ ʥʠʭ ʙʳʣ çʧʣʦʩʢʠʤè. ʈʠʩʫʥʦʢ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ 

ʢʨʠʚʦʡ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚ-

ʥʝʤ ʠʤʤʫʥʦʨʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʥʩʫʣʠʥʘ ʯʝʨʝʟ 60 ʤʠʥʫʪ ʧʦʩʣʝ ʥʘʛʨʫʟ-

ʢʠ ʛʣʢʁʦʟʦʡ. 
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ɺʣʠʷʥʠʝ ʚʚʝʜʝʥʠ ̫ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʢʨʳʩ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʤʝʩʷ-

ʮʘ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʢʨʦʚʠ ʭʦʣʝʩʪʝʨʠʥʘ, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʥʝʡ ʬʘʛʦ-

ʮʠʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʢʘʪʘʣʘʟʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ ʦʪ-

ʨʘʞʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣ. 5. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʭʦʣʝʩʪʝʨʠʥʘ, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʘʪʘʣʘʟʳ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ  

ʅʉʊ-ʪʝʩʪʘ ʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ (M ° m) 
 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣ ɹ ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʆʧʳʪ 1 (6) ʆʧʳʪ 2 (6) 

ʍʦʣʝʩʪʝʨʠʥ, ʤʤʦʣʴ/ʣ 1,16 ° 0,06 0,95 ° 0,15 0,88 ° 0,03* 

ʂʘʪʘʣʘʟʘ ʚ ʫʩʣ. ʝʜ. 0,18 ° 0,04 0,28 ° 0,09 0,17 ° 0,15 

ʅʉʊ-ʪʝʩʪ, % 15,20 ° 1,11 21,20 ° 0,31* 32,74 ° 1,07* 
 

*  ʉɿʈ ʤʝʞʜʫ ʦʧʳʪʦʤ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ, p < 0,05. 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʅʉʊ-ʪʝʩʪʘ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʡ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʢʨʝʤʥʠʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘ-

ʯʠʤʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʬʘʛʦʮʠʪʘʨʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ ʢʨʦʚʠ, 

ʠ ʵʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʝʤ, ʧʦʯʝʤʫ ʫ 

ʢʨʳʩ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʢʨʝʤʥʠʡ, ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦ-

ʚʳʰʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʝʨʝʢʠʩʥʦʛʦ ʦʢʠʩ-

ʣʝʥʠʷ ʣʠʧʠʜʦʚ ï ʤʘʣʦʥʦʚʦʛʦ ʜʠʘʣʴʜʝʛʠʜʘ.  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʘʪʘʣʘʟʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚ ʢʨʦʚʠ ʭʦʣʝʩʪʝʨʠʥʘ. ʅʉʊ-

ʪʝʩʪ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʫ ʢʣʝʪʦʢ, ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʣʫʞʠʪ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ ʤʝ-

ʭʘʥʠʟʤʘ ʬʘʛʦʮʠʪʦʟʘ ʚ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʛʨʘʥʫʣʦʮʠʪʘʭ [10], ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʧʨʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʠʥʠʮʠʠʨʫʶʪʩʷ ʧʝʨʝʢʠʩʥʳʝ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʴʥʳʝ ʛʨʘʥʫʣʦʮʠ-

ʪʳ ʦʢʠʩʣʷʶʪ ʘʜʨʝʥʘʣʠʥ, ʧʝʨʝʚʦʜʷ ʝʛʦ ʚ ʘʜʨʝʥʦʭʨʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʚʝʨʦʷʪʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪʦʨ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʢʘʨʜʠʦ-

ʤʠʦʮʠʪʦʚ [10].  

ʀʥʪʝʨʝʩʥʳ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʣʶʤʠʥʝʩ-

ʮʝʥʪʥʦ-ʛʠʩʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʶ ʛʠʩʪʘʤʠʥʘ ʠ 

ʛʝʧʘʨʠʥʘ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʠ ʬʦʨʤʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʢʨʦʚʠ (ʪʘʙʣ. 6). 

 



 

46 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6  

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʠʩʪʘʤʠʥʘ ʠ ʛʝʧʘʨʠʥʘ ʚ ʧʣʘʟʤʝ  

ʠ ʬʦʨʤʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʢʨʦʚʠ (M ° m, ʫʩʣ. ʝʜ.) 
 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ɻʨʫʧʧʘ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʆʧʳʪ 1 (6) ʆʧʳʪ 2 (6) 

ʚ ʬʦʨʤʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʢʨʦʚʠ 

ɻʠʩʪʘʤʠʥ, ʫʩʣ. ʝʜ. 7,45 ° 0,16 8,40 °0,23* 7,94 ° 0,36 

ɻʝʧʘʨʠʥ, ʫʩʣ. ʝʜ. 5,46 ° 0,17 5,82 ° 0,19 6,54 ° 0,53 

 ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʢʨʦʚʠ 

ɻʠʩʪʘʤʠʥ, ʫʩʣ. ʝʜ. 6,68 ° 0,17 7,04 ° 0,03 7,05 ° 0,22 

ɻʝʧʘʨʠʥ, ʫʩʣ. ʝʜ. 4,89 ° 0,10 5,20 ° 0,13 4,95 ° 0,27 
 

* ʉɿʈ ʤʝʞʜʫ ʦʧʳʪʦʤ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ, p < 0,05. 

 

ʀʟ ʪʘʙʣ. 6 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʠ ʣʝʡʢʦʮʠʪʘʭ ʢʘʢ ʛʠʩʪʘʤʠʥʘ, ʪʘʢ ʠ ʛʝ-

ʧʘʨʠʥʘ. ʇʨʦʠʟʦʰʝʜʰʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʨʘʥʝʝ ʧʨʦʚʝ-

ʜʝʥʥʳʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʤʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʩʠʣʠʢʘ-

ʛʝʣʴ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʨʘʩʧʘʜ ʪʫʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʩʘʣʴʥʠʢʝ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠ-

ʝʤ ʛʝʧʘʨʠʥʦʚʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʚ ʢʨʦʚʠ ʩ 10-ʛʦ ʜʥʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʢʦʪʦ-

ʨʦʝ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʢ 60-ʤʫ ʜʥʶ [6; 7]. ʊʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʠʩʪʘʤʠʥʘ ʚ ʬʦʨʤʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʠ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʦʙʲʷʩ-

ʥʷʝʪʩʷ ʛʠʧʦʪʝʟʦʡ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʣʠʙʝʨʘʮʠʷ ʛʠʩʪʘʤʠʥʘ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩʦ ʩʚʦʙʦʜʥʳʤʠ ʨʘʜʠʢʘʣʘʤʠ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠʩʷ ʚ ʭʦ-

ʜʝ ʧʝʨʝʢʠʩʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʣʠʧʠʜʦʚ ʠʣʠ ʧʨʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢ-

ʪʠʚʘʮʠʠ ʬʘʛʦʮʠʪʦʚ [22]. 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʨʝʤʥʠʷ 

ʥʘ ʦʙʤʝʥ ʭʦʣʝʩʪʝʨʠʥʘ. ʆʜʥʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚ ʩʳʚʦ-

ʨʦʪʢʝ ʦʙʱʝʛʦ ʭʦʣʝʩʪʝʨʠʥʘ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʣʝʛ-

ʢʦʠʟʚʣʝʢʘʝʤʦʛʦ ʭʦʣʝʩʪʝʨʠʥʘ [15], ʜʨʫʛʠʝ ʦʪʤʝʯʘʣʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʫʨʦʚʥʷ ʭʦʣʝʩʪʝʨʠʥʘ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʞʠ-

ʚʦʪʥʳʭ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʵʢʩʧʝ-

ʨʠʤʝʥʪʘ [5; 11]. 

ʄʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʧʨʠʚʦʜʷ-

ʱʠʭ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʛʣʶʢʦʟʳ ʠ ʠʥʩʫʣʠʥʘ ʚ ʩʳʚʦ-

ʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʛʝʧʘʨʠʥʘ ʥʘ ʫʛʣʝʚʦʜʥʳʡ ʦʙ-
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ʤʝʥ [19] ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ, ʩʦʧʨʦ-

ʚʦʞʜʘʶʱʠʡʩʷ ʢʘʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʝʨʝʢʠʩʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝ-

ʥʠʷ ʣʠʧʠʜʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʛʠʩʪʘ-

ʤʠʥʘ, ʦ ʯʸʤ ʫʧʦʤʠʥʘʣʦʩʴ ʨʘʥʝʝ. ʅʦ ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤ  ̫ʥʝʣʴʟʷ ʠʩ-

ʢʣʶʯʘʪʴ ʠ ʪʦʪ ʤʦʤʝʥʪ, ʯʪʦ, ʧʦʤʠʤʦ ʜʦʢʘʟʘʥʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʦʥ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʷʤʦʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʠʥʩʫʣʷʨʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʠ-

ʜʝʪʝʣʩɹʪʚʫʶʪ ʦʙ ʫʩʠʣʝʥʠʠ ʢʦʣʣʘʛʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʯʝʥʴ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʢʣʝʨʦʟʫ, ʢʘʢ ʦʜʥʦʡ 

ʠʟ ʥʘʜʝʞʥʳʭ, ʥʦ ʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʙʝʩʧʦʣʝʟʥʳʭ ʬʦʨʤ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʘ [10]. ʆʙ ʫʩʠʣʝʥʠʠ ʢʦʣʣʘʛʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢ-

ʮʠʠ ʛʦʚʦʨʠʪ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʷ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ [23] ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʠ ʠʥʩʫʣʠʥʘ [10]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʪʦʡ ʩʝʨʠʠ ʦʧʳʪʦʚ ʫʙʝʜʠʪʝʣʴʥʦ 

ʜʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʢʨʝʤ-

ʥʠʷ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ, ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ. 

ɺ ʜʨʫʛʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ, ʜʣʠʚʰʝʤʩʷ ʧʦʣʪʦʨʘ ʤʝʩʷʮʘ, ʙʳʣʦ 

ʧʷʪʴ ʛʨʫʧʧ ʙʝʣʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʢʨʳʩ (ʩʝʨʠʷ çɹè). 

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʧʦʣʫʯʘʣʘ ad libitum ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʫʶ ʚʦʜʫ, 

ʦʧʳʪʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʚʦʜʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ 

ʙʳʣʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʳ ʩʦʣʠ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʤʘʛʥʠʷ ʠ ʤʝʪʘʩʠʣʠʢʘʪ ʥʘʪʨʠʷ. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʦʡ ʞʝ-

ʣʝʟʳ ʚʳʷʚʠʣʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʤʠʢʨʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʊʘʢ, ʫ ʜʚʫʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠʟ ʧʝʨʚʦʡ ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ 

ʠʥʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʦʩʪʨʦʚʢʦʚ ʣʠʤʬʦʮʠʪʘʤʠ. ʋ ʯʝʪʳʨʸʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠʟ 

ʯʝʪʚʸʨʪʦʡ ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʦʩʪʨʦʚʢʦʚ 

ʙʳʣʠ ʤʘʣʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ, ʘ ʫ ʜʚʫʭ ï ʦʯʝʥʴ ʙʦʣʴʰʠʝ ʩ ʷʚʣʝʥʠʷʤʠ 

çʦʪʰʥʫʨʦʚʢʠè ʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʛʠʧʝʨʧʣʘʟʠʠ ʵʥʜʦʢʨʠʥʦʮʠʪʦʚ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝ-

ʟʳ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʵʪʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ (ʪʘʙʣ. 7). 

ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʝʨʚʦʡ ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧ-

ʧʳ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʦʣʷ ʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʥʘʨʷ-

ʜʫ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʩʨʝʜʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʷʜʝʨ, ʧʨʠʯʝʤ ʨʘʟʣʠʯʠʷ 

ʙʳʣʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ 

ʛʨʫʧʧʦʡ.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 7 

ʄʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ  

ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ (M ° m) 
 

ɻʨʫʧʧʘ ɼʦʣʷ ʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, % ɼʠʘʤʝʪʨ ʷʜʝʨ ɓ-ʢʣʝʪʦʢ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ  0,83°0,03 4,72°0,05 

ʆʧʳʪ 1 0,74°0,01* 4,42°0,08* 

ʆʧʳʪ 2 1,00°0,09 4,52°0,06* 

ʆʧʳʪ 3 0,91°0,09 4,82°0,10 

ʆʧʳʪ 4 1,05°0,13 4,62°0,05 
 

* ʉɿʈ ʤʝʞʜʫ ʦʧʳʪʦʤ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ, p < 0,05. 

 

ʇʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʢʘʣʴʮʠʝʤ 

(ʦʧʳʪ 2) ʠʣʠ ʩ ʤʘʛʥʠʝʤ (ʦʧʳʪ 3) ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʥʝʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʤʫ ʫʚʝ-

ʣʠʯʝʥʠʶ ʜʦʣʠ ʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʟʘʬʠʢʩʠ-

ʨʦʚʘʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʷʜʝʨ ɓ-ʢʣʝʪʦʢ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʜʦʣʷ ʵʥ-

ʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʦʪʤʝʯʘʣʘʩʴ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʯʝʪʚʸʨʪʦʡ ʦʧʳʪʥʦʡ 

ʛʨʫʧʧʳ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʝʡ ʩ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʠ ʢʨʝʤʥʠʡ, ʠ ʢʘʣʴ-

ʮʠʡ, ʠ ʤʘʛʥʠʡ.  

ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʪʦʥʢʦʡ ʢʠʰʢʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʥʝʡʨʦʤʝʜʠʘʪʦʨ-

ʥʳʝ ʙʠʦʛʝʥʥʳʝ ʘʤʠʥʳ: ʢʘʪʝʭʦʣʘʤʠʥʳ, ʩʝʨʦʪʦʥʠʥ ʠ ʛʠʩʪʘʤʠʥ 

(ʪʘʙʣ. 8). 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʜʘʥʥʦʡ ʪʘʙʣʠʮʳ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥ-

ʮʠʠ ʢʘʪʝʭʦʣʘʤʠʥʦʚ ʠ ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʘ ʚ ʵʧʠʪʝʣʠʠ, ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʦʙʦ-

ʣʦʯʢʝ ʪʦʥʢʦʡ ʢʠʰʢʠ ʢʨʳʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʥʠʞʝ (p < 0,05), 

ʯʝʤ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʦʨʛʘʥʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥ-

ʥʫʶ ʚʦʜʫ. ʇʨʠʯʝʤ, ʩʘʤʳʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳ ʫ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʳ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʛʠ-

ʩʪʘʤʠʥʘ ʚ ʵʧʠʪʝʣʠʠ ʪʦʥʢʦʡ ʢʠʰʢʠ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʘ ʚʳʰʝ ʫ ʢʨʳʩ 

ʦʧʳʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, ʥʝʞʝʣʠ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʜʘʥʥʳʝ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʪʦʥʢʦʡ ʢʠʰʢʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʤʠ: ʩʘʤʳʝ ʙʦʣʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʷʚʣʷʣʠʩʴ ʫ ʞʠ-

ʚʦʪʥʳʭ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʦʥʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦ ʦʪʣʠ-

ʯʘʣʠʩʴ ʦʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʡ, ʚʪʦʨʦʡ ʠ ʯʝʪʚʸʨ-

ʪʦʡ ʛʨʫʧʧ.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 8 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʥʝʡʨʦʤʝʜʠʘʪʦʨʥʳʭ  

ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ ʘʤʠʥʦʚ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʪʦʥʢʦʡ ʢʠʰʢʠ (M ° m) 
 

ɻʨʫʧʧʘ 

(ʧʦ 6) 

ʅʝʡʨʦʤʝʜʠʘʪʦʨʥʳʝ ʙʠʦʛʝʥʥʳʝ ʘʤʠʥʳ, ʫʩʣ. ʝʜ. 

ʂʘʪʝʭʦʣʘʤʠʥ  r ʉʝʨʦʪʦʥʠʥ ɻʠʩʪʘʤʠʥ 

ʉʪʦʣʙʯʘʪʳʡ ʵʧʠʪʝʣʠʡ ʪʦʥʢʦʡ ʢʠʰʢʠ  

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 9,18 ° 0,72 4,15 ° 0,56 12,42 ° 0,98 

ʆʧʳʪ 1 12,65 ° 1,00* 6,85 ° 0,70* 22,60 ° 1,70* 

ʆʧʳʪ 2 13,02 ° 0,89* 7,13 ° 0,68* 30,62 ° 5,81* 

ʆʧʳʪ 3 23,77 ° 2,56* 13,87 ° 1,33* 46,15 ° 3,27* 

ʆʧʳʪ 4 16,30 ° 0,89* 7,98 ° 0,46* 17,80 ° 0,34* 

 ʄʳʰʝʯʥʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʪʦʥʢʦʡ ʢʠʰʢʠ  

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 17,35 ° 0,28 8,62 ° 0,19 31,12 ° 2,56 

ʆʧʳʪ 1 30,40 ° 1,12* 15,58 ° 0,99* 23,18 ° 0,99* 

ʆʧʳʪ 2 22,28 ° 1,28* 12,42 ° 0,90* 16,78 ° 3,58* 

ʆʧʳʪ 3 44,02 ° 6,01* 26,28 ° 3,67* 20,98 ° 4,75 

ʆʧʳʪ 4 24,18 ° 1,15* 12,07 ° 0,56* 23,90 ° 1,46* 
 

* ʉɿʈ ʤʝʞʜʫ ʦʧʳʪʦʤ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ, p < 0,05. 

 

ʉʨʝʜʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘ-

ʮʠʠ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʚʘʞʥʘʷ ʨʦʣʴ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ 

ʙʠʦʛʝʥʥʳʤ ʘʤʠʥʘʤ. ɹʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʩɹʪʚʦ, 

ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ ʘʤʠʥʦʚ ʚ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʠʭ ʪʢʘʥʷʭ ʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʩʝʢʨʝʪʘʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʭ 

ʨʦʣʴ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ, ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, 

ʚʳʷʚʠʪʴ ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʵʪʦʛʦ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʘ ʧʨʠ ʠʟ-

ʤʝʥʝʥʠʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ.  

ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʘʜʘʧʪʘ-

ʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʠʤʝʝʪ ʥʝ ʩʪʦʣʴʢʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʝʛʦ 

ʪʢʘʥʷʭ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʩʢʦʣʴʢʦ 

ʠʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ [10]. 

ʆʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʤʠʢʨʦʤʦʨ-

ʬʦʣʦʛʠʠ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ. ʊʘʢ, ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʱʠʪʦ-

ʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʝ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʬʦʣʣʠʢʫʣʷʨʥʳʝ ʢʣʝʪ-
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ʢʠ ʚ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʤ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʙʳʣʠ ʢʫʙʠʯʝʩʢʠʝ, ʛʦʤʦʛʝʥʥʳʝ. 

ɺʩʪʨʝʯʘʣʠʩʴ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʬʦʣʣʠʢʫʣʷʨʥʳʤʠ 

ʢʣʝʪʢʘʤʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘ ʙʳʣʘ ʤʝʣʢʦʚʘʢʫʦʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ. 

ʇʨʦʩʚʝʪʳ ʬʦʣʣʠʢʫʣʦʚ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʙʳʣʠ ʙʦʣʴʰʠʝ. ʋ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʳ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ: ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʩ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʬʦʣʣʠʢʫʣʳ ʢʘʟʘʣʠʩʴ ʤʝʣʢʠʤʠ, ʢʦʣʣʦʠʜ 

ʚ ʥʠʭ ʙʳʣ ʧʝʥʠʩʪʳʡ. ɺʠʟʫʘʣʴʥʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʙʳʣʘ ʜʦʧʦʣʥʝʥʘ ʤʦʨ-

ʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ (ʪʘʙʣ. 9, 10). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 9 

ʄʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ (M ° m) 
 

ɻʨʫʧʧʘ 

(ʧʦ 6) 

ɼʠʘʤʝʪʨ  

ʬʦʣʣʠʢʫʣʘ, ʤʢʤ 

ɺʳʩʦʪʘ ʬʦʣʣʠʢʫ-

ʣʷʨʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʤʢʤ 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʷʜʨʘ, 

ʤʢʤ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 44,90 ° 0,94 12,10 ° 0,06 5,88 ° 0,05 

ʆʧʳʪ 1 53,70 ° 1,46* 12,38 ° 0,48 5,72 ° 0,03* 

ʆʧʳʪ 2 54,60 ° 0,62* 11,80 ° 0,19 5,38 ° 0,06* 

ʆʧʳʪ 3 46,18 ° 0,96 15,18 ° 0,20* 5,92 ° 0,08 

ʆʧʳʪ 4 49,72 ° 0,22* 13,00 ° 0,07* 5,98 ° 0,06 
 

* ʉɿʈ ʤʝʞʜʫ ʦʧʳʪʦʤ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ, p < 0,05. 

 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʪʘʙʣʠʮʳ ʙʳʣ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʬʦʣʣʠʢʫʣʦ-ʵʧʠʪʝ-

ʣʠʘʣʴʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 

3,71, ʘ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʡ, ʚʪʦʨʦʡ, ʪʨʝʪʴʝʡ ʠ ʯʝʪʚʸʨʪʦʡ ʦʧʳʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ 

4,34; 4,63; 3,04 ʠ 3,82 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʀʟ ʪʘʙʣ. 9 ʠ 10, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʨʬʦʤʝʪ-

ʨʠʠ, ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʢʨʠʪʝʨʠʠ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫ-

ʶʱʠʝ ʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ 

ʞʝʣʝʟʳ. 

ʊʘʢ, ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʫʧʦʪʨʝʙʣʷʚʰʠʭ ʚʦʜʫ ʩ ʢʨʝʤʥʠʝʤ ʠ ʩ ʢʨʝʤ-

ʥʠʝʤ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʢʘʣʴʮʠʝʤ, ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʬʦʣʣʠʢʫʣʣʦʚ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʤʝʥʴʰʠʣʩʷ ʜʠʘʤʝʪʨ ʷʜʝʨ 

ʬʦʣʣʠʢʫʣʷʨʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʥʦ ʚʳʩʦʪʘ ʬʦʣʣʠʢʫʣʷʨʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʙʳʣʘ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʘ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ. ʉʜʚʠʛʠ ʚ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʟʘʥʠʤʘʝʤʦʡ ʪʦʡ 

ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʧʨʦʠʟʦʰʣʠ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. 

ʕʪʦ ʧʨʦʷʚʠʣʦʩʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʦʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ 



 

51 

ʞʝʣʝʟʝ ʢʦʣʣʦʠʜʘ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʜʦʣʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʤʝʞ-

ʜʫ ʬʦʣʣʠʢʫʣʘʤʠ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 10 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ  

ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ (M ° m) 
 

ɻʨʫʧʧʘ 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʟʦʥʳ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ 

ʂʦʣʣʦʠʜ, % 
ʌʦʣʣʠʢʫʣʷʨʥʳʝ 

ʢʣʝʪʢʠ, % 

ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʤʝʞʜʫ 

ʬʦʣʣʠʢʫʣʘʤʠ, % 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 29,68 ° 0,35 32,28 ° 0,27 38,07 ° 0,51 

ʆʧʳʪ 1 28,48 ° 0,91 33,52 ° 0,45* 38,00 ° 1,39 

ʆʧʳʪ 2 34,48 ° 0,51 * 31,68 ° 0,12 33,83 ° 0,50* 

ʆʧʳʪ 3 26,08 ° 0,67 * 35,52 ° 0,08* 38,23 ° 0,54 

ʆʧʳʪ 4 33,72 ° 0,15 * 30,68 ° 0,50* 35,40 ° 0,53* 
 

* ʉɿʈ ʤʝʞʜʫ ʦʧʳʪʦʤ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ, p < 0,05. 

 

ʀʥʘʯʝ ʦʪʨʝʘʛʠʨʦʚʘʣʘ ʱʠʪʦʚʠʜʥʘʷ ʞʝʣʝʟʘ ʢʨʳʩ ʪʨʝʪʴʝʡ 

ʛʨʫʧʧʳ: ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʚʳʩʦʪʘ ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʠ 

ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ ʜʦʣʷ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʟʘʥʠʤʘʝʤʦʡ ʢʦʣʣʦʠʜʦʤ. ɺ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ ʢʨʳʩ ʠʟ ʯʝʪʚʸʨʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʩʜʚʠʛʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʠ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧ-

ʧʘʭ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʥʘ ʬʦʥʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʬʦʣʣʠʢʫʣʘ ʫʚʝʣʠ-

ʯʝʥʘ ʚʳʩʦʪʘ ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʦʣʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʦʣʣʦʠʜʘ ʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʜʦʣʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʵʧʠʪʝʣʠʷ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ 

ʞʝʣʝʟʳ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʳʩʦʪʳ ʵʧʠʪʝʣʠʷ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʷʜʝʨ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʦʣʣʦʠʜʘ 

ʤʦʞʥʦ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʱʠʪʦʚʠʜʥʘʷ ʞʝʣʝʟʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚʪʦ-

ʨʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʧʦʜʘʚʣʝʥʘ, ʘ ʪʨʝʪʴʝʡ ï ʬʫʥʢʮʠʦ-

ʥʘʣʴʥʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʘ. ʆʙ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝ-

ʣʝʟʳ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʦʣʣʠʢʫʣʦʵʧʠʪʝ-

ʣʠʘʣʴʥʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ. ʋ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʦʥ ʙʳʣ ʨʘʚʝʥ 

4,63, ʘ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʪʨʝʪʴʝʡ ï 3,04. ʀʤʝʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦ 

ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʚ ʚʦʜʝ ʜʝʚʷʪʠʚʦʜʥʦʛʦ ʤʝʪʘʩʠ-

ʣʠʢʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ ʪʠʨʝʦʪʨʦʧʥʦʛʦ 

ʛʦʨʤʦʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʨʠʡʦʜʪʠʨʦʥʠʥʘ ʠ ʪʝʪʨʘʡʦʜʪʠʨʦʥʠʥʘ [32].   
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ɸʚʪʦʨʳ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʪʠʨʝʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʛʦʨʤʦʥʘ ʫ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʤʝʪʘʩʠʣʠʢʘʪ ʥʘʪʨʠʷ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 

ʫʨʦʚʥʠ ʪʨʠʡʦʜʪʠʨʦʥʠʥʘ ʠ ʪʝʪʨʘʡʦʜʪʠʨʦʥʠʥʘ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʣʠ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʤʝʞʜʫ 

ʦʧʳʪʥʦʡ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʕʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʩɹʪʚʫʶʱʠʝ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʢʨʝʤʥʠʷ ʥʘ ʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ, 

ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʘʥʥʳʡ ʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʠʥʪʝʟʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʛʦʨʤʦʥʦʚ. 

ʄʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʙʳʣʠ ʜʦʧʦʣʥʝʥʳ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪ-

ʥʦ-ʛʠʩʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ ʘʤʠʥʦʚ: ʢʘʪʝʭʦ-

ʣʘʤʠʥʦʚ, ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʘ ʠ ʛʠʩʪʘʤʠʥʘ (ʪʘʙʣ. 11). 

ɺ ʪʠʨʦʮʠʪʘʭ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ ʩʘʤʳʝ ʥʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʢʘʪʝʭʦʣʘʤʠʥʦʚ ʠ ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʘ 

ʙʳʣʠ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʯʝʪʚʸʨʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʩʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴʶ ʦʪʣʠʯʠʡ. ɺ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ ʘʤʠʥʦʚ 

ʠʤʝʣʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʢ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ 

ʥʘʠʙʦʣʴh ʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʦʷʚʠʣʘʩʴ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʳ. 

ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʛʠʩʪʘʤʠ-

ʥʘ ʥʝ ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ ʥʠ ʜʣʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 

ʛʨʫʧʧ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 11 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʢʘʪʝʭʦʣʘʤʠʥʦʚ, 

ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʘ ʠ ʛʠʩʪʘʤʠʥʘ ʚ ʬʦʣʣʠʢʫʣʷʨʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ  

ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ (M ° m) 
 

ɻʨʫʧʧʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

(ʧʦ 6) 

ʅʝʡʨʦʤʝʜʠʘʪʦʨʥʳʝ ʙʠʦʛʝʥʥʳʝ ʘʤʠʥʳ 

ʂʘʪʝʭʦʣʘʤʠʥʳ ʉʝʨʦʪʦʥʠʥ ɻʠʩʪʘʤʠʥ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ  8,58 ° 0,13 3,45 ° 0,04 7,88 ° 0,95 

ʆʧʳʪ 1  8,65 ° 0,32 4,90 ° 0,04* 6,47 ° 0,07 

ʆʧʳʪ 2 9,15 ° 0,26 4,38 ° 0,38* 8,32 ° 0,61 

ʆʧʳʪ 3 11,08 ° 2,31 5,22 ° 1,17* 7,98 ° 0,12 

ʆʧʳʪ 4 6,63 ° 0,45* 2,52 ° 0,10* 6,62 ° 1,04 
 

* ʉɿʈ ʤʝʞʜʫ ʦʧʪrʦʤ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ, p < 0,05. 



 

53 

ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʷʷ ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʠ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʣʶʤʠ-

ʥʝʩʮʝʥʪʥʦ-ʛʠʩʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʩʝʢʨʝʮʠʠ ʪʠʨʝʦʠʜʥʳʭ 

ʛʦʨʤʦʥʦʚ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʳ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝ-

ʥʠʝʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʢʘʪʝʭʦʣʘʤʠʥʦʚ ʠ ʩʝʨʦʪʦ-

ʥʠʥʘ ʚ ʬʦʣʣʠʢʫʣʷʨʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ. ʕʪʦ ʩʦʛʣʘ-

ʩʫʝʪʩʷ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʝʨʦʪʦʥʠʥ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʷʤʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʱʠʪʦʚʠʜʥʫʶ ʞʝʣʝʟʫ, ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʬʦʣʣʠʢʫʣʷʨʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ, ʩʦʩʫʜʳ ʞʝʣʝʟʳ ʯʝʨʝʟ a-ʘʜʨʝʥʦʨʝʮʝʧ-

ʪʦʨʳ, ʩʝʢʨʝʮʠʶ ʪʠʨʝʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʛʦʨʤʦʥʘ ʛʠʧʦʬʠʟʦʤ [26]. ʋʯʠʪʳ-

ʚʘʷ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʩʝʨʦʪʦʥʠʥ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʨʷʤʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʱʠ-

ʪʦʚʠʜʥʫʶ ʞʝʣʝʟʫ [13], ʧʦʚʳʰʘʷ ʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦ-

ʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʱʠʪʦʚʠʜʥʘʷ ʞʝʣʝʟʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʪʨʝʪʴʝʡ ʦʧʳʪʥʦʡ ʠ 

ʧʝʨʚʦʡ ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ, ʧʨʠʯʝʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʘ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʪʨʝʪʴʝʡ 

ʛʨʫʧʧʳ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʘʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʠ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ (ʚʳʩʦʪʘ ʵʧʠʪʝʣʠʷ ï 15,18, ʬʦʣ-

ʣʠʢʫʣʦ-ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ ï 3,04 ʧʨʦʪʠʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 12,10 ʠ 

3,71 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ), ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 

ʩʝʨʦʪʦʥʠʥ ʥʝ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʩʚʦʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ, ʩʥʠʞʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʞʝ-

ʣʝʟʳ, ʯʪʦ ʜʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ ʬʦʣʣʠʢʫʣʦ-ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʤ ʠʥ-

ʜʝʢʩʦʤ (4,34 ʧʨʦʪʠʚ 3,71 ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʝ).  

ʇʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʨʦʣʴ ʢʘʪʝʭʦʣʘʤʠʥʦʚ ʠ ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʘ ʚ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ 

ʨʦʣʴ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʝʡ ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ 

ʘʤʠʥʦʚ ʚ ʥʝʡ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʤʘʛʥʠʷ ʠ ʢʘʣʴʮʠʷ. ʉʚʝʜʝʥʠʡ ʦ 

ʨʦʣʠ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ 

ʥʘʤʠ ʥʝ ʙʳʣʦ ʥʘʡʜʝʥʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ, ʥʦ ʠ ʚ ʟʘʨʫ-

ʙʝʞʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʝʞʜʫ ʤʘʛʥʠʝʤ, ʢʘʣʴʮʠʝʤ ʠ ʙʠʦʛʝʥʥʳʤʠ 

ʘʤʠʥʘʤʠ ʠʤʝʝʪʩʷ ʪʝʩʥʘʷ ʩʚʷʟʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ 

ʜʝʧʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʠʥʪʝʟʘ ʠ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʢʘʪʝʭʦʣʘʤʠʥʦʚ. ʄʘʛ-

ʥʠʡ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʘʛʦʥʠʩʪ-ʨʝʮʝʧʪʦʨ ʠ 

ʥʝʟʘʤʝʥʠʤ ʧʨʠ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʘʜʝʥʠʣʘʪʮʠʢʣʘʟʳ ʢʘʪʝʭʦʣʘʤʠʥʘ-

ʤʠ [18]. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʜʝʬʠʮʠʪʝ ʤʘʛʥʠʷ ʚ ʨʘʮʠʦʥʝ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʪʫʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴ ʠ ʩʝʢʨʝʪʠʨʦ-

ʚʘʪʴ ʛʠʩʪʘʤʠʥ [27]. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʘʚʪʦʨʳ ʩʯʠʪʘʶʪ, ʯʪʦ ʠʟʙʳʪʦʢ 
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ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʜʝʬʠʮʠʪ ʤʘʛʥʠʷ ʚʳʟʳʚʘʪʁ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʩʠʥʪʝʟʘ ʪʝʪ-

ʨʘʡʦʜʪʠʨʦʥʠʥʘ ʠ ʧʘʨʘʪʛʦʨʤʦʥʘ. ɼʨʫʛʠʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ, ʯʪʦ ʠʟ-

ʙʳʪʦʢ ʢʘʣʮɹʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʷʤʦʝ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ 

ʧʘʨʘʬʦʣʣʠʢʫʣʷʨʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʯʝʨʝʟ ʙʠʦʛʝʥʥʳʝ ʘʤʠʥʳ [26].  

ʄʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʦʚ 

ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʷʜʨʘ ʢʣʝʪʦʢ ʢʣʫ-

ʙʦʯʢʦʚʦʡ ʟʦʥʳ ʩʚʝʪʣʳʝ, ʛʦʤʦʛʝʥʥʦ ʦʢʨʘʰʝʥʳ, ʷʜʨʘ ʢʣʝʪʦʢ ʧʫʯ-

ʢʦʚʦʡ ʟʦʥʳ ʩ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʛʣʳʙʯʘʪʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʭʨʦ-

ʤʘʪʠʥʘ. ʋ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʫʧʦʪʨʝʙʣʷʚʰʠʭ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʚʦʜʫ ʩ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʷʜʨʘ ʢʣʝʪʦʢ ʢʣʫʙʦʯʢʦʚʦʡ ʟʦʥʳ ʦʢʨʘʰʝʥʳ 

ʛʦʤʦʛʝʥʥʦ, ʧʫʯʢʦʚʦʡ ï ʩ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʛʣʳʙʯʘʪʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʠʝʤ ʭʨʦʤʘʪʠʥʘ. 

ʉʦʯʝʪʘʥʠʝ ʚ ʚʦʜʝ ʩʦʣʝʡ ʢʨʝʤʥʠʷ ʠ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠʟʤʝʥʠʣʦ ʛʠʩʪʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ. ʗʜʨʘ ʢʣʝʪʦʢ ʢʣʫʙʦʯʢʦʚʦʡ ʠ ʧʫʯʢʦʚʦʡ ʟʦʥ 

ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʠʤʝʣʠ ʷʨʢʦʝ, ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʝ 

ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ. ʋʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʩ ʢʨʝʤʥʠʝʤ ʠ ʤʘʛʥʠʝʤ ʧʨʠʚʝ-

ʣʦ ʢ ʛʣʳʙʯʘʪʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʭʨʦʤʘʪʠʥʘ ʚ ʷʜʨʘʭ ʢʣʝʪʦʢ ʢʣʫ-

ʙʦʯʢʦʚʦʡ ʟʦʥʳ. ɺ ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʘʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʯʝʪʚʸʨʪʦʡ ʦʧʳʪʥʦʡ 

ʛʨʫʧʧʳ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʚʦʜʫ ʩ ʢʨʝʤʥʠʝʤ, ʤʘʛʥʠʝʤ ʠ ʢʘʣʴʮʠʝʤ, ʚ 

ʷʜʨʘʭ ʢʣʝʪʦʢ ʢʣʫʙʦʯʢʦʚʦʡ ʟʦʥʳ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʭʨʦʤʘʪʠʥʘ, ʚ ʧʫʯʢʦʚʦʡ ʟʦʥʝ ʷʜʨʘ ʢʣʝʪʦʢ ʙʳʣʠ ʙʣʝʜ-

ʥʳʝ, ʩ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝʤ. 

ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʠ ʚ ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ 

ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 12.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 12  

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ  

ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʘ (M ° m) 
 

ɻʨʫʧʧʘ 
ʂʣʫʙʦʯʢʦʚʘʷ 

ʟʦʥʘ, % 

ʇʫʯʢʦʚʘʷ ʟʦʥʘ, 

% 

ʂʣʫʙʦʯʢʦʚʘʷ/ 

ʧʫʯʢʦʚʘʷ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ  9,88 ° 0,46 67,88 ° 0,40 0,14 ° 0,01 

ʆʧʳʪ 1 10,98 ° 1,34 65,05 ° 0,54* 0,17 ° 0,02 

ʆʧʳʪ 2 10,12 ° 0,29 67,12 ° 0,31 0,15 ° 0,01 

ʆʧʳʪ 3 11,60 ° 0,31* 70,20 ° 1,00 0,16 ° 0,01* 

ʆʧʳʪ 4 10,82 ° 0,22 62,30 ° 1,18* 0,18 ° 0,01* 
 

* ʉɿʈ ʤʝʞʜʫ ʦʧʳʪʦʤ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ, p < 0,05. 
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ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣ. 12 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ 

ʟʦʥʳ ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʘ ʦʪʨʝʘʛʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʦʩʪʘʚ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ. ɺʦ ʚʩʝʭ ʦʧʳʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʣʠ ʢʣʫʙʦʯʢʦʚʦʡ ʟʦʥʳ ʢʦʨʳ ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʘ, ʭʦʪʷ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʙʳʣʘ ʦʪʤʝʯʝ-

ʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʪʨʝʪʝɹʡ ʛʨʫʧʧʳ.  

ʆʪʣʠʯʠʷ ʚ ʰʠʨʠʥʝ ʵʪʠʭ ʟʦʥ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʩʦʦʪ-

ʥʦʰʝʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʰʠʨʠʥʦʡ ʢʣʫʙʦʯʢʦʚʦʡ ʠ ʧʫʯʢʦʚʦʡ ʟʦʥ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʠ 

ʯʝʪʚʸʨʪʦʡ ʦʧʳʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ.  

ɼʘʥʥʳʝ ʦʙ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ ʘʤʠ-

ʥʦʚ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 13. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 13 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʥʝʡʨʦʤʝʜʠʘʪʦʨʥʳʭ ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ  

ʘʤʠʥʦʚ ʚ ʤʦʨʬʦ-ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʘ (M ° m) 
 

ɻʨʫʧʧʘ 

(ʧʦ 6) 

ʅʝʡʨʦʤʝʜʠʘʪʦʨʥʳʝ ʙʠʦʛʝʥʥʳʝ ʘʤʠʥʳ, ʫʩʣ. ʝʜ. 

ʂʘʪʝʭʦʣʘʤʠʥʳ ʉʝʨʦʪʦʥʠʥ ɻʠʩʪʘʤʠʥ 

ʂʣʫʙʦʯʢʦʚʘʷ ʟʦʥʘ ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʘ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 70,22 ° 1,84 34,55 ° 1,02 46,92 ° 11,95 

ʆʧʳʪ 1 49,30 ° 8,08* 26,53 ° 4,38 47,00 ° 8,04 

ʆʧʳʪ 2 34,82 ° 5,86* 17,45 ° 3,16* 47,88 ° 1,95 

ʆʧʳʪ 3 73,12 ° 6,98 40,12 ° 3,42 59,10 ° 3,70 

ʆʧʳʪ 4 42,27 ° 1,78* 23,40 ° 1,03* 35,02 ° 5,45 

 ʇʫʯʢʦʚʘʷ ʟʦʥʘ ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʘ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 26,05 ° 1,18 12,67 ° 0,43 22,92 ° 5,57 

ʆʧʳʪ 1 41,45 ° 5,86* 20,60 ° 3,29* 19,72 ° 1,27 

ʆʧʳʪ 2 16,75 ° 1,54* 8,23 ° 0,84* 27,30 ° 0,63 

ʆʧʳʪ 3 33,97 ° 2,52* 19,00 ° 1,24* 27,22 ° 0,75 

ʆʧʳʪ 4 17,03 ° 0,27* 9,20 ° 0,31* 16,27 ° 0,23 
 

* ʉɿʈ ʤʝʞʜʫ ʦʧʳʪʦʤ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ, p < 0,05. 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣ. 13, ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʤʝʞʜʫ ʤʦʨʬʦ-

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʟʦʥʘʤʠ ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʘ ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ ʘʤʠʥʦʚ 
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ʧʨʦʠʟʦʰʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʜʚʠʛʠ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʚ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʝ 

ʢʨʝʤʥʠʷ ʠ ʢʘʣʴʮʠʷ (ʚʪʦʨʘʷ ʦʧʳʪʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ) ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘ-

ʯʠʤʦ ʦʩʣʘʙʠʣʦ ʤʝʜʠʘʮʠʶ ʧʫʯʢʦʚʦʡ ʠ ʢʣʫʙʦʯʢʦʚʦʡ ʟʦʥ ʢʘʪʝʭʦ-

ʣʘʤʠʥʘʤʠ ʠ ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʦʤ. 

ʊʘʢʘʷ ʞʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʥʦ ʤʝʥʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ, 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʢʣʫʙʦʯʢʦʚʦʡ ʟʦʥʝ ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʝʨ-

ʚʦʡ ʦʧʳʪʥʦʡ ʠ ʯʝʪʚʸʨʪʦʡ ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧ. ʉʦʯʝʪʘʥʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʢʨʝʤʥʠʷ ʠ ʤʘʛʥʠʷ (ʪʨʝʪʴʷ ʦʧʳʪʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ) ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʠʥʪʝʥ-

ʩʠʚʥʦʩʪʠ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʢʘʪʝʭʦʣʘʤʠʥʦʚ ʠ ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʘ ʚ ʢʣʫ-

ʙʦʯʢʦʚʦʡ ʟʦʥʝ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʛʠʩʪʘʤʠʥʘ ʚʦ 

ʚʩʝʭ ʦʧʳʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʥʝ ʠʤʝʣʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʦʪʣʠ-

ʯʠʡ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʥɹʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʧʫʯʢʦʚʦʡ ʟʦʥʝ ʙʳʣʠ ʜʠʘʤʝʪʨʘʣʴʥʦ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦ-

ʣʦʞʥʳ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʢʘʪʝʭʦʣʘʤʠ-

ʥʦʚ ʠ ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʘ, ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʪʨʝʪʴʝʡ 

ʦʧʳʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, ʙʳʣʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦ ʚʳʰʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴ-

ʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ 

ʵʪʠʭ ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ ʘʤʠʥʦʚ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚʪʦʨʦʡ ʠ ʯʝʪʚʸʨʪʦʡ ʦʧʳʪ-

ʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʙʳʣʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠ-

ʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦ ʩʥʠʞʝʥʘ. ʇʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʛʠ-

ʩʪʘʤʠʥʘ ʩʘʤʳʝ ʥʠʟʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʫ ʞʠʚʦʪ-

ʥʳʭ ʯʝʪʚʸʨʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ.  

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʦʜr ʩ ʢʨʝʤ-

ʥʠʝʤ ʠ ʢʨʝʤʥʠʝʤ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʤʘʛʥʠʝʤ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʩʠʣʝʥʠʶ 

ʤʝʜʠʘʮʠʠ ʢʘʪʝʭʦʣʘʤʠʥʘʤʠ ʠ ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʦʤ ʧʫʯʢʦʚʦʡ ʟʦʥʳ, ʚ ʪʦ 

ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚʦʜʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʢʨʝʤʥʠʡ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʢʘʣʴʮʠʝʤ ʠ 

ʢʨʝʤʥʠʡ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʢʘʣʴʮʠʝʤ ʠ ʤʘʛʥʠʝʤ, ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʪʘʢʠʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʩʜʚʠʛʠ ʚ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʢʘʪʝʭʦʣʘʤʠʥʦʚ ʚ ʥʘʜʧʦʯʝʯ-

ʥʠʢʘʭ ʠ ʛʠʩʪʘʤʠʥʘ, ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʘ ʚ ʢʨʦʚʠ, ʣʸʛʢʠʭ ʠ ʧʝʯʝʥʠ ʧʦʩʣʝ 

ʟʘʪʨʘʚʢʠ ʢʨʝʤʥʠʡʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʧʳʣʴʶ [4].  

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʝʩʪʴ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷ ʦ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʝʡʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʡ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʫʶʱʠʡ ʩʠʣʠʢʦʟ ʩ 

ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʛʣʶʢʦʢʦʨʪʠʢʦʩʪʝʨʦʠʜʥʳʭ ʛʦʨʤʦʥʦʚ ʢʦʨʳ ʥʘʜʧʦʯʝʯ-

ʥʠʢʦʚ [29]. ʀʟ-ʟʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʣʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʨʝ-

ʞʜʝʥʠʷ ʥʝʡʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʠʟ-ʟʘ ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʩʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʠʣʠ ʤʦʥʦʢʨʝʤʥʠʝʚʦʡ ʢʠʩ-

ʣʦʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟ-ʟʘ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʛʠʧʦʢʩʠʠ ʧʨʠ ʣʸʛʦʯʥʦʤ 
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ʩʠʣʠʢʦʟʝ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʠ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ ʛʦʨʤʦʥʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʛʠʧʦʪʘʣʘʤʦ-

ʛʠʧʦʬʠʟʘʨʥʳʭ ʮʝʥʪʨʘʭ, ʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʚʩʝ 

ʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʝ ʞʝʣʝʟʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʠʧʦʪʘʣʘʤʫʩ ï 

ʛʠʧʦʬʠʟ. ʕʪʦʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʪʘʢʞʝ ʟʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʛʠʧʦ-

ʛʦʥʘʜʠʟʤʘ ʧʨʠ ʛʠʧʦʛʦʥʘʜʦʪʨʦʧʥʦʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʣʸʛʦʯ-

ʥʦʤ ʩʠʣʠʢʦʟʝ, ʠ ʪʦʤʫ ʠʤʝʶʪʩʷ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʝ ʩʣʫʯʘʠ.  

ʉʠʤʧʘʪʦʘʜʨʝʥʘʣʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʛʨʘʝʪ ʚʝʩʴʤʘ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʵʢʩʪʨʝʥʥʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪ-

ʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ [17]. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʧʦʤʷʥʫʪʴ ʢʦʥʮʝʧ-

ʮʠʶ ʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʜʚʫʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʨʘʪʝ-

ʛʠʡ: ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʡ (ʩʪʨʝʩʩʦʨʥʦʡ) ʠ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʡ [9]. ɹʠʦʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʢʘʪʘ-

ʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʘ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʤʝʜʠʘʪʦʨʘʤʠ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʷʚʣʷʶʪ-

ʩʷ ʛʣʶʢʦʢʦʨʪʠʢʦʠʜʳ ʠ ʢʘʪʝʭʦʣʘʤʠʥʳ. ɼʣʷ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʡ ʩʪʨʘʪʝ-

ʛʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ 

ʠ ʢʘʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʵʥʜʦʛʝʥʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʦʣʝʨʘʥʪ-

ʥʦʛʦ ʛʠʧʦʙʠʦʟʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʤ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʘʜʝʥʦ-

ʟʠʥʘ, ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʘ, ʦʧʠʦʠʜʥʳʭ ʧʝʧʪʠʜʦʚ, ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ Ŭ-2 ʘʜʨʝʥʦ-

ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ ʠ ʪ.ʜ.  

ɼʘʥʥʘʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʵʨʛʦʪʨʦʧʥʳʤʠ ʠ 

ʪʨʦʬʦʪʨʦʧʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʦ-

ʪʦʨʳʝ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʚ ʦʨʛʘ-

ʥʠʟʤʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʝʠʟ-

ʙʝʞʥʦ ʚʝʜʸʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚ-

ʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ-ʘʥʪʘʛʦʥʠʩʪʘ [2]. ɺʦʟʚʨʘʱʘʷʩʴ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʘʥ-

ʥʳʤ, ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʢʣʫʙʦʯʢʦʚʦʡ ʠ ʧʫʯʢʦʚʦʡ ʟʦʥʘʭ 

ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʢʘʪʝʭʦʣʦʚʳʭ 

ʘʤʠʥʦʚ ʠ ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʘ ʧʨʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʛʠʩʪʘʤʠʥʘ, ʘ 

ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʚ ʧʫʯʢʦʚʦʡ ʟʦʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʟ-

ʨʘʩʪʘʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʠ ʢʘʪʝʭʦʣʘʤʠʥʦʚ, ʠ ʩʝ-

ʨʦʪʦʥʠʥʘ.  

ʀʪʘʢ, ʚʦʜʘ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʝ ʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ. ʊʘʢ, ʫʧʦʪʨʝʙ-
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ʣʝʥʠʝ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʩ ʢʨʝʤʥʠʝʤ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʩʪʘʪʠʩʪʠ-

ʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʷʜʝʨ b-ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʜʦʣʠ ʵʥ-

ʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʫ ʞʠ-

ʚʦʪʥʳʭ ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʚ ʧʫʯʢʦʚʦʡ ʟʦʥʝ ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʦʚ ʧʨʝʦʙ-

ʣʘʜʘʶʪ ʵʨʛʦʪʨʦʧʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦ-

ʩʪʠ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ. 

ɼʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚʦʜʘ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʢʨʝʤʥʠʷ ʠ ʤʘʛʥʠʷ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʝʝ ʘʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʧʦ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ. 

ʋ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʠʣʠ ʚʦʜʫ ʩ ʢʨʝʤʥʠʝʤ 

ʠ ʢʘʣʴʮʠʝʤ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ 

ʞʝʣʝʟʳ ʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʚ ʧʫʯ-

ʢʦʚʦʤ ʠ ʢʦʨʢʦʚʦʤ ʩʣʦ̫ ʭ ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʦʚ. ʋ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʯʝʪʚʸʨʪʦʡ 

ʛʨʫʧʧʳ (ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʚʦʜʫ ʩ ʢʨʝʤʥʠʝʤ, ʢʘʣʴʮʠʝʤ ʠ ʤʘʛʥʠʝʤ) ʫʚʝ-

ʣʠʯʠʚʘʣʘʩʴ ʜʦʣʷ ʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ ʠ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʧʨʝʚʘʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʣʫʙʦʯʢʦʚʦʡ ʟʦʥʳ ʥʘʜ ʧʫʯʢʦʚʦʡ ʚ 

ʢʦʨʢʦʚʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʦʚ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʦʙʲʷʩʥʷʶʪʩʷ ʘʜʘʧʪʘ-

ʮʠʦʥʥʦʡ ʜʦʤʠʥʘʥʪʦʡ. ʊʘʢʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʜʦʤʠʥʠʨʦ-

ʚʘʥʠʝʤ ʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʥʘʜ ʜʨʫʛʠʤʠ, ʯʪʦ ʠʤʝʝʪ ʚʳ-

ʩʦʢʫʶ çʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ ʮʝʥʫè ʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʝ ʜʚʝ ʧʦʪʝʥʮʠ-

ʘʣʴʥʳʝ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʪʦʱʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʡ ʚ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ, 

ʠ, ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʝʥʥʦ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ ʜʨʫʛʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠ ʦʢʘ-

ʟʳʚʘʪʁʩʷ ʜʝʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ [20]. ɹʝʩʩʧʦʨʥʦ, ʜʝʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥ-

ʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʦʨʛʘʥʳ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʪʁʩʷ ʩʧʝ-

ʮʠʬʠʯʥʳʤʠ ʜʣʷ ʥʠʭ. 

ʆʙʦʙʱʘʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʫʧʦ-

ʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʢʨʳʩʘʤʠ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʧʝʨʝ-

ʩʪʨʦʡʢʘʤ ʚ ʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʵʧʠʪʝʣʠʠ ʪʦʥʢʦʡ ʢʠʰʢʠ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʩ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʥʘʛʣʷʜʥʦ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʦʚ ʚʣʠʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ 

ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʝ, ʥʦ ʠ ʠʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ. 
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ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʢʨʝʤʥʠʷ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʦʣʠ ʢʨʝʤʥʠʷ ʥʘ ʵʢʩ-

ʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʠʟʫʯʘ-

ʣʦʩʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʝʤʠ ʤʝʩʷʮʝʚ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʝ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʧʠʪʦʡ ʚʦʜʳ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʨʠʙʘʚʢʠ ʤʘʩʩʳ ʟʘ ʩʝʤʴ ʤʝʩʷʮʝʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʠʙʘʚʠʣʠ ʥʘ 

98,92 ʛ ° 4,46 ʛ, ʧʝʨʚʦʡ ʦʧʳʪʥʦʡ ï ʥʘ 77,83 ʛ ° 2,57 ʛ, ʚʪʦʨʦʡ 

ʦʧʳʪʥʦʡ ï ʥʘ 64,30 ʛ ° 2,78 ʛ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʥʝ 

ʚʣʠʷʣ ʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʧʠʚʘʝʤʦʡ ʢʨʳʩʘʤʠ ʚʦʜʳ. ɺʦ ʚʩʝʭ ʛʨʫʧʧʘʭ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʦʜʥʦʡ ʢʨʳʩʦʡ ʢʦʣʝʙʘʣʦʩʴ ʦʪ 15,2 ʜʦ 20,6 ʤʣ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʝʟʦʥʘ ʛʦʜʘ. 
ɹʳʣʘ ʧʨʦʩʣʝʞʝʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʵʧʠʜʠʜʠ-

ʤʘʣʴʥʦʛʦ ʞʠʨʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʪʨʘʞʘʣʘ ʦʙʱʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝ-
ʛʦ ʞʠʨʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ. ɺ ʢʦʥʮʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʫ ʢʨʳʩ ʠʟ ʦʙʝʠʭ 
ʦʧʳʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʧʠʪʴʝʚʫʶ ʚʦʜʫ ʩ ʢʨʝʤʥʠʝʤ, ʝʛʦ 
ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʳʣʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʫ ʢʨʳʩ 
ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ (p < 0,05), ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʩʨʝʜʥʷʷ ʤʘʩʩʘ ʩʝʣʝʟʸʥʢʠ (0,31 ° 0,02 ʤʛ/100 ʛ) ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ ʪʘʢʦ-
ʚʫʶ ʫ ʢʨʳʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧ.  
ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘ ʩʝʜʴʤʦʤ ʤʝʩʷʮʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʣʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʧʦ ʛʨʫʧ-
ʧʘʤ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʧʦ ʤʘʩʩʝ ʣʝʚʦʛʦ ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʘ, 
ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ, ʪʠʤʫʩʘ, ʩʝʣʝʟʸʥʢʠ ʠ ʵʧʠʜʠʜʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 
ʞʠʨʘ ʤʝʞʜʫ ʦʧʳʪʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 
ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʠʟʤʝʥʝ-
ʥʠʡ ʤʘʩʩʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʥʦʩʠʪ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ 
ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʡ, ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. 
ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʦʡ ʞʝ-

ʣʝʟʳ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʚʳʷʚʠʣʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʤʠʢʨʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 
ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʠ 
(ʪʘʙʣ. 14). 
ʋ ʢʨʳʩ ʧʝʨʚʦʡ ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʧʠʪʴʝʚʫʶ ʚʦ-

ʜʫ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʯʝʨʝʟ ʦʜʠʥ ʤʝʩʷʮ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʵʢʩʧʝʨʠ-

ʤʝʥʪʘ ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʚʝʩʘ ʵʥʜʦʢʨʠʥ-

ʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʷʜʝʨ b-ʢʣʝʪʦʢ, ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʥʘʡʜʝʥʳ ʧʨʠ-

ʟʥʘʢʠ ʥʝʢʨʦʟʘ ʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʢʘʩʘʣʩʷ ʥʝ ʦʪʜʝʣʴ-
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ʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʘ ʠʭ ʛʨʫʧʧ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʠʥ-

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʦʩʪʨʦʚʢʦʚ ʣʠʤʬʦʮʠʪʘʤʠ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 14 

ʄʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ (M ° m) 
 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 
ɻʨʫʧʧʘ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʆʧʳʪ 1 ʆʧʳʪ 2 

 ʆʜʠʥ ʤʝʩʷʮ 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʷʜʝʨ ɓ-ʢʣʝʪʦʢ, ʤʢʤ 4,76 ° 0,01 5,40 ° 0,01* 5,14 ° 0,02* 

ɼʦʣʷ ʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, % 0,92 ° 0,02 1,55 ° 0,09* 1,04 ° 0,01* 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ a/b ʢʣʝʪʦʢ 0,17 ° 0,01 0,26 ° 0,02 0,24 ° 0,02 

 ʇʷʪʴ ʤʝʩʮ̫ʝʚ 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʷʜʝʨ ɓ-ʢʣʝʪʦʢ, ʤʢʤ 5,18 ° 0,02 4,75 ° 0,11* 4,76 ° 0,11* 

ɼʦʣʷ ʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, % 1,12 ° 0,01 2,11 ° 0,10* 2,16 ° 0,39* 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ a/b ʢʣʝʪʦʢ 0,19 ° 0,01 0,18 ° 0,02 0,20 ° 0,05 

 ʉʝʤʴ ʤʝʩʮ̫ʝʚ 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʷʜʝʨ ɓ-ʢʣʝʪʦʢ, ʤʢʤ 4,80 ° 0,13 4,76 ° 0,11 4,76 ° 0,08 

ɼʦʣʷ ʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, % 1,28 ° 0,07 1,92 ° 0,30 * 1,53 ° 0,23 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ a/b ʢʣʝʪʦʢ 0,18 ° 0,01 0,25 ° 0,05 * 0,25 ° 0,03* 
 

* ʉɿʈ ʤʝʞʜʫ ʦʧʳʪʦʤ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ, p < 0,05. 

 

ɼʦʣʷ ʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʙʳʣʘ ʚʳʰʝ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʥʦʨʤʳ 

[20] ʟʘ ʩʯʸʪ ʛʠʧʝʨʧʣʘʟʠʠ. ɺʩʸ ʵʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡ-

ʥʦʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ. ʏʝʨʝʟ ʧʷʪʴ ʤʝʩʷʮʝʚ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʩʦʭʨʘʥʠʣʘʩʴ, ʥʦ ʩʨʝʜʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ 

ʷʜʝʨ ʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʫʤʝʥʴʰʠʣʩʷ, ʠ ʭʦʪʷ ʜʦʣʷ ʵʥʜʦʢʨʠʥ-

ʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ɓ-ʢʣʝʪʦʢ 

ʩʥʠʟʠʣʦʩʴ. ʉʧʫʩʪʷ ʩʝʤʴ ʤʝʩʷʮʝʚ ʩ ʥʘʯʘʣʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʜʦʣʷ ʵʥ-

ʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 1,92%, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʚʳʰʝ ʚʦʟʨʘʩʪ-

ʥʦʡ ʥʦʨʤʳ [20]. ɼʠʘʤʝʪʨ ʷʜʝʨ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦ 

ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʣʩʷ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʥɹʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʦʩʪʨʦʚʢʠ ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ ʢʨʳʩ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʠʣʠ ʚʦʜʫ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʤʝʪʘʩʠʣʠʢʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ, ʠʤʝʣʠ ʬʝʩʪʦʥʯʘ-

ʪʫʶ ʬʦʨʤʫ ʠ ʙʳʣʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʜʦʣʴʢʠ ʛʨʫʙʦʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʡ ʩʦ-
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ʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʢʘʥʴʶ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʣʠʤʬʦʮʠʪʘʨʥʘʷ 

ʠʥʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʤ ʚʦʩʧʘ-

ʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩ ʠʩʭʦʜʦʤ ʚ ʩʢʣʝʨʦʟ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʜʘʧ-

ʪʘʮʠʷ ʫ ʢʨʳʩ ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʘ ʩ ʫʱʝʨʙʦʤ ʜʣʷ ʥɻ-

ʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ, ʦ ʯʸʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴ-

ʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʢʣʝʨʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ.  

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ ʢʨʳʩ ʚʪʦʨʦʡ 

ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʚʦʜʫ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʯʝʨʝʟ ʤʝʩʷʮ ʩ ʥʘʯʘʣʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚʳʷʚ-

ʣʝʥʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʦʩʪʨʦʚʢʦʚ ʤʝʣʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ 

10ï20 ʵʥʜʦʢʨʠʥʦʮʠʪʦʚ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʲʸʤ ʠʭ ʨʘʚʝʥ 1,04%.  

ʋ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴ-

ʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʷʜʝʨ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ 

ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ, ʘ ʧʨʠ ʦʢʨʘʩʢʝ ʘʣʴʜʝʛʠʜ-ʬʫʢʩʠʥʦʤ ʧʦ 

Gabe ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ɓ-ʢʣʝʪʦʢ 

ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʷ ʘʣʴʜʝʛʠʜ-ʬʫʢʩʠʥʦʬʠʣʴʥʳʭ 

ʛʨʘʥʫʣ ʩ ʷʚʣʝʥʠʷʤʠ ʥʝʢʨʦʙʠʦʟʘ. ɺ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʦʩʪʨʦʚʢʘʭ ʧʦʜʞʝ-

ʣʫʜʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ ʫ ʢʨʳʩ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʢʘʨʪʠʥʘ ʠʥ-

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʦʩʪʨʦʚʢʦʚ ʃʘʥʛʝʨʛʘʥʩʘ ʣʠʤʬʦʮʠʪʘʤʠ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʣʥʦ-

ʢʨʦʚʠʷ ʩʦʩʫʜʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʣʴʥʦʡ ʠʥʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʚʦʢʨʫʛ 

ʥʝʢʨʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʭr ɓ-ʢʣʝʪʦʢ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʵʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʬʫʥʢ-

ʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʠʥʩʫʣʷʨʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʧʦʜʞʝʣʫ-

ʜʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ [20].  

ʏʝʨʝʟ ʧʷʪʴ ʤʝʩʷʮʝʚ ʩ ʥʘʯʘʣʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʚʝ-

ʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʣʠ ʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʥʘ ʬʦʥʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʘ 

ʷʜʝʨ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ɓ-ʢʣʝʪʦʢ. ʉʧʫʩʪʷ ʩʝʤʴ ʤʝʩʷʮʝʚ ʩ ʥʘʯʘʣʘ ʵʢʩ-

ʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʜʦʣʷ ʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʩʥʠʟʠʣʘʩʴ ʜʦ 1,53%. ʂʨʫʧ-

ʥʳʝ ʦʩʪʨʦʚʢʠ ʚʢʣʶʯʘʣʠ 100 ʠ ʙʦʣʝʝ ʢʣʝʪʦʢ; ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʬʫʥʢʮʠʦ-

ʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʨʘʥʫʣ ʚ 

ʢʣʝʪʢʘʭ, ʥʝʢʨʦʙʠʦʟ ɓ-ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʠʥʬʠʣʴʪʨʘʮʠ ̫ʦʩʪʨʦʚʢʦʚ ʣʠʤʬʦ-

ʮʠʪʘʤʠ) ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ. ʈʘʩʪʝʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ Ŭ/b ʢʣʝʪʦʢ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ Ŭ-ʢʣʝʪʦʢ. ʊʘʢ, ʫ ʢʨʳʩ ʚʪʦ-

ʨʦʡ ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʦʠʟʦʰʣʘ ʘʜʘʧ-

ʪʘʮʠʷ ʢ ʥʦʚʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʬʫʥʢʮʠʦ-

ʥʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʥʩʫʣʷʨʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʫ ʪʨʝʭ ʢʨʳʩ ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʠʤʝʣ ʤʝʩʪʦ ʩʣʘʙʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ 

ʩʢʣʝʨʦʟ ʦʩʪʨʦʚʢʦʚ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʫ ʥʠʭ 

ʧʨʦʪʝʢʘʣ ʩ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝʤ ʠʥʩʫʣʦʮʠʪʦʚ. 
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ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʦʧʳʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʫ ʢʨʳʩ ʧʝʨʚʦʡ ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʦ-

ʠʩʭʦʜʠʣʘ ʚ ʤʝʥʝʝ ʱʘʜʷʱʝʤ ʨʝʞʠʤʝ ʩ ʫʱʝʨʙʦʤ ʜʣʷ ʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ 

ʢʣʝʪʦʢ ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʷʚʠʣʩʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ 

ʩʢʣʝʨʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ.  

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʨʝ-

ʞʠʤ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʢʨʝʤʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʦʚʨʝ-

ʞʜʘʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʠʥʩʫʣʷʨʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʢʨʳʩ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 

ʫ ʢʨʳʩ ʚʪʦʨʦʡ ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʦʮʝʩʩ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʧʨʦʪʝʢʘʣ ʩ 

ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʩʣʘʙʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʩ 

ʷʚʣʝʥʠʷʤʠ ʜʝʛʨʘʥʫʣʷʮʠʠ, ʥʝʢʨʦʙʠʦʟʘ, ʥʝʢʨʦʟʘ ʠ ʠʥʩʫʣʠʪʘ. ɺ 

ʧʝʨʚʦʡ ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ɓ-ʢʣʝʪʦʢ ʥʘ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʙʳʣʘ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴ-

ʥʦ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʥʝʢʨʦʟʘ ʮʝʣʳʭ ʛʨʫʧʧ ʠʥʩʫʣʦʮʠʪʦʚ, ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʨʝʘʢ-

ʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ 

ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ ʧʨʦʪʝʢʘʣ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ 

ʩʢʣʝʨʦʟʘ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʩʪʨʦʚʢʦʚ. 

ɹʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʝʨʠʪʦʥʝʘʣʴʥʳʝ 

ʤʘʢʨʦʬʘʛʠ in vitro ʣʠʟʠʨʫʶʪ ʩʠʥʛʝʥʥʳʝ ʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ 

ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʠʥʛʝʥʥʳʝ ʪʠʨʝʦʮʠʪʳ ʠ ʛʝʧʘ-

ʪʦʮʠʪʳ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʢ ʮʠʪʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥ-

ʥʳʭ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ. ʊʦ ʝʩʪʴ, ʤʘʢʨʦʬʘʛʠ ʤʦʛʫʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʪʴ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʬʬʝʢʪʦʨʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʧʨʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ ʦʩʪʨʦʚʢʦʚ [31]. 

ʄʘʢʨʦʬʘʛʠ ʚʥʦʩʷʪ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ 

ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʭ ʊ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ, ʢʦ-

ʪʦʨʳʝ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪ ɓ-ʢʣʝʪʢʠ ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦ-

ʜʠʪ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʘʫʪʦʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʜʠʘʙʝʪʘ ʫ ʤʳʰʝʡ ʩ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʢ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʘʫʪʦʠʤʤʫʥʥʦ-

ʛʦ ʠʥʩʫʣʠʥʦʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ ʩʘʭʘʨʥʦʛʦ ʜʠʘʙʝʪʘ [33]. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʣʝʪ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʢʘʩʘʶʪʩʷ 

ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ, ʪʘʢʞʝ ʟʘ-

ʩʣʫʞʠʚʘʶʪ ʚʥʠʤʘʥʠʷ. 

ʌʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʨʦʣʴ ʦʩʪʨʦʚʢʦʚʳʭ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪ-

ʩʷ ʚ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʘ ʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʦʩʪʨʦʚʢʦʚ ʧʦʜʞʝʣʫ-

ʜʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ, b-ʢʣʝʪʢʠ ʠ ʤʘʢʨʦʬʘʛʠ ʚʣʠʷʶʪ ʜʨʫʛ ʥʘ ʜʨʫʛʘ ʪʘʢ, 

ʯʪʦ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʢʘʢ ʩʠʤʙʠʦʪʠʯʝʩʢʫ .ʁ ʍʘʨʘʢ-

ʪʝʨ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ ʦʩʪʨʦʚʢʦʚʳʭ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʨʝ-

ʟʠʜʝʥʪʥʳʭ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʠʟ ʜʨʫʛʠʭ ʪʢʘʥʝʡ, ʫ ʤʳʰʝʡ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤ ʩ 
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ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ çM1-ʧʦʜʦʙʥʳʤʠè ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʤʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʫ ʥʠʭ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ IL-1 ʠ MHC-II [34].  

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʙʟʦʨ ʥʘ 198 ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʡ ʨʦʣʠ 

ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʚ ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʝ [28]. ʆʥ ʟʥʘʢʦʤʠʪ ʯʠʪʘʪʝʣʷ 

ʩ ʥʦʚʳʤʠ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷʤʠ ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʦʩʪʨʦʚʢʦʚʳʭ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʧʦʜ ʩʦʤʥʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʚ ʦʩʪʨʦʚʢʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʦ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʜʠʘʙʝʪʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʝʨʪʦʡ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʠʩʪʝʤʥʦʝ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʝ. ʇʦ ʤʥʝ-

ʥʠʶ ʘʚʪʦʨʘ ʦʙʟʦʨʘ, ʤʘʢʨʦʬʘʛʠ ʚ ʦʩʪʨʦʚʢʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʤʝʞʜʫ ʚʦʩ-

ʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʝʡ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʪʢʘʥʝʡ. 
ʈʦʣʴ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʩ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ, ʚ ɻʧʠʜʝ-

ʤʠʦʣʦʛʠʠ ʘʫʪʦʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʩʘʭʘʨʥʦʛʦ ʜʠʘʙʝʪʘ ʚ ʌʠʥʣʷʥʜʠʠ ʙʳʣʘ 
ʚʳʥʝʩʝʥʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ [24; 25]. ɿʘʙʦʣʝʚʘ-
ʝʤʦʩʪʴ ʩʘʭʘʨʥʳʤ ʜʠʘʙʝʪʦʤ ʧʝʨʚʦʛʦ ʪʠʧʘ ʚ ʌʠʥʣʷʥʜʠʠ ʩʘʤʘʷ 
ʚʳʩʦʢʘʷ ʚ ʤʠʨʝ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʫʩʢʦʚʦʛʦ ʧʨʠʯʠʥʥʦʛʦ 
ʬʘʢʪʦʨʘ ʘʚʪʦʨ ʠʩʢʘʣ ʬʘʢʪʦʨ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʣ 
ʙʳ ʪʠʧʠʯʝʥ ʜʣʷ ʵʪʦʡ ʩʪʨʘʥʳ ʠ ʤʦʛ ʙʳ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʘʩʧʝʢʪʘʤʠ 
ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʵʪʦʛʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ 
ʯʘʩʪʴ ʌʠʥʣʷʥʜʠʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʪʘʤ, ʛʜʝ ʨʘʥʴʰʝ ʙʳʣʦ ʜʨʝʚʥʝʝ 
ʤʦʨʝ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʝʟʦʥʥʘʷ ʚʳʩʦ-
ʢʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʦʣʣʦʠʜʥʦʛʦ ʘʤʦʨʬʥʦʛʦ ʢʨʝʤʥʝʟʸʤʘ, ʢʦʪʦ-
ʨʳʡ ʩʘʤ ʧʦ ʩʝʙʝ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʧʫʩʢʦʚʳʤ ʧʨʠʯʠʥ-
ʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʫʪʦʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʩʘʭʘʨʥʦʛʦ ʜʠʘʙʝʪʘ. 
ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷ-
ʝʪʩʷ ʯʘʩʪʠʮʘ ʢʦʣʣʦʠʜʥʦʛʦ ʘʤʦʨʬʥʦʛʦ ʢʨʝʤʥʝʟʸʤʘ, ʥʘ ʧʦʚʝʨʭ-
ʥʦʩʪʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʝʪʩʷ ʪʝʪʨʘʵʜʨʠʯʝʩʢʠ ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥ-
ʥʳʡ ʮʠʥʢ. ʆʥ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʜʨʝʩʥʦʡ ʤʝʪʢʠ, ʧʨʦʚʦʜʷ-
ʱʝʡ ʯʘʩʪʠʮʫ ʢ ɓ-ʢʣʝʪʘʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʮʠʥʢʘ ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʩʘʤʳʤ ʚʳʩʦʢʠʤ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨ-
ʞʘʥʠʝʤ ʮʠʥʢʘ ʚ ʠʥʩʫʣʠʥʝ ï ʧʨʦʜʫʢʪʝ ʩʠʥʪʝʟʘ ɓ-ʢʣʝʪʦʢ. ʏʘʩʪʠʮʘ 
ʢʦʣʣʦʠʜʥʦʛʦ ʘʤʦʨʬʥʦʛʦ ʢʨʝʤʥʝʟʸʤʘ ʧʨʠʣʠʧʘʝʪ ʢ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʤ 
ʙʝʣʢʘʤ, ʠʩʢʘʞʘʷ ʠʭ ʪʨʝʪʠʯʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʬʦʨʤʠʨʫʷ 
ʥʦʚʳʝ ʵʧʠʪʦʧʳ. ɽʩʣʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʚʥʫʪʨʠʫʪʨʦʙʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʣʦʜ 
ʥʝ ʧʦʣʫʯʠʣ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʙ ʵʪʠʭ ʵʧʠʪʦʧʘʭ ʚʦʚʨʝʤʷ, ʪʦ ʜʠʬʬʝ-
ʨʝʥʮʠʨʦʚʢʘ ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ʚ ʪʠʤʫʩʝ, ʢʦʩʪʥʦʤ ʤʦʟʛʝ ʠ ʧʝʯʝʥʠ ʧʣʦ-
ʜʘ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʨʝʘʣʴʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ʩʦʙʩʪʚʝʥ-
ʥʳʤ ʘʥʪʠʛʝʥʘʤ. ʂʦʛʜʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʨʝʙʝʥʢʘ ʚ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʝʤ 
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ʧʦʩʪʥʘʪʘʣʴʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʞʠʟʥʠ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʯʘʩʪʠʮʳ ʢʦʣʣʦʠʜʥʦʛʦ 
ʘʤʦʨʬʥʦʛʦ ʢʨʝʤʥʝʟʸʤʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʮʠʥʢʦʤ, ʪʦ ʠʤʤʫʥʥʘʷ ʩʠ-
ʩʪʝʤʘ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʥʘ ʥʠʭ ʢʘʢ ʥʘ ʯʫʞʝʨʦʜʥʳʝ ʙʝʣʢʠ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 
ʵʪʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪʩʷ ɓ-ʢʣʝʪʢʠ, ʧʨʦʜʫʮʠʨʫʶʱʠʝ ʠʥʩʫʣʠʥ [25]. 
ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʠ ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣ. 15. ʄʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 
ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʣʫʙʦʯʢʦʚʦʡ ʠ ʧʫʯʢʦʚʦʡ ʟʦʥ ʢʦʨʢʦʚʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 
ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʦʚ ʧʣʘʚʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 
ʦʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘ. ɼʠʘʤʝʪʨ ʷʜʝʨ ʢʣʝʪʦʢ ʩʦʨʘʟʤʝʨʝʥ ʩ ʟʦʥʘʤʠ, ʠ ʪʦʣʴʢʦ 
ʥʘ ʩʝʜʴʤʦʤ ʤʝʩʷʮʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʜʠʘ-
ʤʝʪʨʘ ʷʜʝʨ ʢʣʝʪʦʢ ʢʣʫʙʦʯʢʦʚʦʡ ʟʦʥʳ ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʦʚ.  

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 15  

ʄʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʦʚ (M ° m) 
 

ɿʦʥʘ, ʤʢʤ 

ɻʨʫʧʧʘ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʆʧʳʪ 1 ʆʧʳʪ 2 

ʆʜʠʥ ʤʝʩʷʮ 

ʂʣʫʙʦʯʢʦʚʘʷ  103,10 ° 5,35 111,50 ° 3,24* 105,40 ° 2,54 

ʇʫʯʢʦʚʘʷ  487,80 ° 2,43 660,90 ° 79,75* 590,40 ° 37,12* 

 ʇʷʪʴ ʤʝʩʮ̫ʝʚ 

ʂʣʫʙʦʯʢʦʚʘʷ  106,20 ° 1,14 97,31 ° 4,76 91,88 ° 6,05* 

ʇʫʯʢʦʚʘʷ  616,80 ° 3,12 581,30 ° 14,02* 632,80 ° 38,42 

 ʉʝʤʴ ʤʝʩʮ̫ʝʚ 

ʂʣʫʙʦʯʢʦʚʘʷ  107,50 ° 0,54 105,10 ° 2,63 101,50 ° 3,79 

ʇʫʯʢʦʚʘʷ  662,60 ° 14,80 645,10 ° 19,20 592,70 ° 22,50* 
 

* ʉɿʈ ʤʝʞʜʫ ʦʧʳʪʦʤ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ, p < 0,05. 

 
ʋ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʝʨʚʦʡ ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʯʝʨʝʟ ʦʜʠʥ ʤʝʩʷʮ ʵʢʩ-

ʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʰʠʨʠʥʘ ʧʫʯʢʦʚʦʡ ʟʦʥʳ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨʳ ʷʜʝʨ ʢʣʫʙʦʯʢʦʚʦʡ 
ʟʦʥʳ ʢʦʨʢʦʚʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʦʚ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦ 
ʚʳʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ. ʏʝʨʝʟ ʧʷʪʴ ʤʝʩʷʮʝʚ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ 
ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʰʠʨʠʥʳ ʧʫʯʢʦʚʦʡ ʠ ʢʣʫʙʦʯʢʦʚʦʡ ʟʦʥ ʢʦʨʢʦʚʦʛʦ 
ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʦʚ, ʘ ʯʝʨʝʟ ʩʝʤʴ ʤʝʩʷʮʝʚ ï ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ.  
ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʣʫʙʦʯʢʦʚʦʡ ʠ ʧʫʯʢʦʚʦʡ ʟʦʥ ʢʦʨʢʦʚʦʛʦ ʚʝʱʝ-

ʩʪʚʘ ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʦʚ ʯʝʨʝʟ ʤʝʩʷʮ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ, ʧʝʨʚʦʡ ʦʧʳʪ-
ʥʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 0,21; 0,17 ʠ 0,18 ʩʦʦʪʚʝʪ-
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ʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʝʨʝʟ ʧʷʪʴ ʤʝʩʷʮʝʚ ï 0,17; 0,17 ʠ 0,15, ʯʝʨʝʟ ʩʝʤʴ ʤʝʩʷ-
ʮʝʚ ï 0,16; 0,16; 0,17 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 
ʋ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚʪʦʨʦʡ ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʨʝʟʢʦʝ ʫʚʝ-

ʣʠʯʝʥʠʝ ʰʠʨʠʥʳ ʧʫʯʢʦʚʦʡ ʟʦʥʳ ʢʦʨʢʦʚʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʘʜʧʦʯʝʯ-
ʥʠʢʦʚ ʥʘ ʬʦʥʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʰʠʨʠʥʳ ʢʣʫʙʦʯʢʦʚʦʡ ʟʦʥʳ ʯʝʨʝʟ ʧʷʪʴ 
ʤʝʩʷʮʝʚ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʯʝʨʝʟ ʦʜʠʥ 
ʤʝʩʷʮ ʩ ʥʘʯʘʣʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ɺ ʢʦʥʮʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʤʦʨʬʦʤʝʪ-
ʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʦʚ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚʪʦʨʦʡ ʦʧʳʪʥʦʡ 
ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʠʙʣʠʟʠʣʠʩʴ ʢ ʪʘʢʦʚʳʤ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 
ʆʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʶ ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʧʫʯʢʦʚʦʡ ʠ ʢʣʫʙʦʯʢʦʚʦʡ ʟʦʥʘʭ 
ʢʦʨʢʦʚʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʞʠʚʦʪ-
ʥʳʭ (ʪʘʙʣ. 16). ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ 
ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʟʦʥ ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʦʚ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʢʦʥʪʨʦʣʥɹʦʡ 
ʛʨʫʧʧʳ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʧʦ ʩʨʦʢʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ 
ʢʘʢ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧ ʥʘʙʣʜʁʘʣʦʩʴ 
ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʯʝʨʝʟ ʦʜʠʥ ʤʝʩʷʮ ʵʢʩʧʝʨʠ-
ʤʝʥʪʘ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚ ʜʨʫʛʠʝ ʩʨʦʢʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʢʣʫ-
ʙʦʯʢʦʚʦʡ ʟʦʥʝ ʢʦʨʢʦʚʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʦʚ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ 
ʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 16 
ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ  

ʚ ʤʦʨʬʦ-ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʢʦʨʢʦʚʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ  

ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ (M ° m, ʫʩʣ. ʝʜ.) 
 

ɿʦʥʘ, ʤʢʤ 

ɻʨʫʧʧʘ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʆʧʳʪ 1 ʆʧʳʪ 2 

ʆʜʠʥ ʤʝʩʷʮ 

ʂʣʫʙʦʯʢʦʚʘʷ  45,67 ° 4,63 50,86 ° 2,63 88,63 ° 12,50* 

ʇʫʯʢʦʚʘʷ  74,67 ° 6,49 86,14 ° 7,31 135,88 ° 27,20 

 ʇʷʪʴ ʤʝʩʮ̫ʝʚ 

ʂʣʫʙʦʯʢʦʚʘʷ  60,23 ° 1,33 44,14 ° 5,19* 44,02 ° 2,31* 

ʇʫʯʢʦʚʘʷ  86,54 ° 3,52 62,20 ° 2,33 86,50 ° 3,51 

 ʉʝʤʴ ʤʝʩʮ̫ʝʚ 

ʂʣʫʙʦʯʢʦʚʘʷ  60,03 ° 1,15 49,21 ° 4,02* 42,31 ° 2,29* 

ʇʫʯʢʦʚʘʷ  71,25 ° 0,33 86,42 ° 2,73* 70,33 ° 4,09 
 

* ʉɿʈ ʤʝʞʜʫ ʦʧʳʪʦʤ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ, p < 0,05. 
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ʇʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʩ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

15ï16 ʤʛ/ʣ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʝʤʠ ʤʝʩʷʮʝʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʤʦʨ-

ʬʦʣʦʛʠʶ ʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʦʩʪʨʦʚʢʦʚ ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ ʠ 

ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʦʚ, ʯʪʦ, ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʝʪ ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʶ. 

ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ 

ʦʮʝʥʢʝ ʠʤʤʫʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦ-

ʩʣʝ ʦʜʥʦʛʦ ʤʝʩʷʮʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʘʭ ʢʨʳʩ ʧʝʨʚʦʡ ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ        

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʣʦʱʘʜʠ ʛʝʨʤʠʥʘʪʠʚ-

ʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ ʩʝʣʝʟʥyʢʠ ʚ 1,4 ʨʘʟʘ, ʫʚʝʣʠ-

ʯʝʥʠʝʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ 

ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʣʠʧʦʬʫʩʮʠʥʘ ʚ ʤʘʢʨʦ-

ʬʘʛʘʭ ʢʨʘʩʥʦʡ ʧʫʣʴʧʳ ʩʝʣʝʟʸʥʢʠ (2,07 ° 0,02 ʫʩʣ. ʝʜ. ʠ 

1,48 ° 0,01 ʫʩʣ. ʝʜ. ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʡ ʦʧʳʪʥʦʡ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). ɺ ʢʨʘʩʥʦʡ ʧʫʣʴʧʝ ʩʝʣʝʟʸʥʢʠ ʢʨʳʩ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ 

ʢʨʝʤʥʠʡ ʩ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ, ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʪʘʢʞʝ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʦ ʤʝʛʘʢʘʨʠʦʮʠʪʦʚ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ɺʦʧʨʦʩ ʦ ʧʨʠ-

ʨʦʜʝ ʤʝʛʘʢʘʨʠʦʮʠʪʦʚ ʩʝʣʝʟʸʥʢʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʙʝʣʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨ-

ʥʳʭ ʢʨʳʩ [8], ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʦʙʩʫʞʜʘʣʩʷ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ, ʥʦ, ʢ ʩʦ-

ʞʘʣʝʥʠʶ, ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʥʠʢʪʦ ʪʘʢ ʠ ʥʝ ʜʘʣ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ 

ʧʨʠʯʠʥ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ ʪʘʢʦʡ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʤʧʝʨʠ-

ʧʦʣʝʟ ï ʥʝʦʙʳʯʥʳʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʢʣʝʪʢʘ 

ʧʨʦʥʠʢʘʝʪ ʚ ʜʨʫʛʫʶ ʞʠʚʫʶ ʢʣʝʪʢʫ ʠ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʬʘʛʦʮʠʪʦʟʘ, 

ʢʦʛʜʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʘʷ ʢʣʝʪʢʘ ʧʦʛʠʙʘʝʪ ʦʪ ʣʠʟʦʩʦʤʘʣʴʥʳʭ ʬʝʨʤʝʥ-

ʪʦʚ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ, ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʩʚʦʶ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚʥʫʪʨʠ ʜʨʫ-

ʛʦʡ, ʤʦʞʝʪ ʚʳʡʪʠ ʚ ʣʶʙʦʝ ʚʨʝʤʷ ʙʝʟ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ 

ʠʣʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʥʠ ʜʣʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʥʠʭ [21]. ʄʝ-

ʛʘʢʘʨʠʦʮʠʪʳ ʠ ʤʘʢʨʦʬʘʛʠ (ʛʠʩʪʠʦʮʠʪʳ) ʚ ʥʦʨʤʝ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ 

ʵʤʧʝʨʠʧʦʣʝʟʝ, ʥʦ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʝʜʢʦ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ, ʠ ʦ ʥʝʤ ʤʘʣʦ 

ʛʦʚʦʨʠʪʩʷ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ. ʆʪʣʠʯʠʪʴ ʤʝʛʘʢʘʨʠʦʮʠʪʳ ʢʨʘʩʥʦʛʦ 

ʢʦʩʪʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʠ ʩʭʦʜʥʳʝ ʩ ʥʠʤʠ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʠ ʚʥʝʰʥʝʤʫ ʚʠʜʫ 

ʢʣʝʪʢʠ ʇʠʨʦʛʦʚʘ ï ʃʘʨʛʭʘʥʩʘ ʤʦʞʥʦ ʥʘ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʩ 

ʠʩʧʦʣʟɹʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʤʤʫʥʦʛʠʩʪʦʭʠʤʠʠ [21], ʠ, ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʧʦ-

ʷʚʣʝʥʠʷ ʤʝʛʘʢʘʨʠʦʮʠʪʦʚ ʚ ʩʝʣʝʟʸʥʢʝ ʢʨʳʩ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʩ ʧʠʪʴʝ-

ʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ʢʨʝʤʥʠʡ. 
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ɺ ʪʠʤʫʩʝ ʵʪʠʭ ʞʝ ʢʨʳʩ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝ-

ʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʚ ʢʦʨʢʦʚʦʤ ʠ ʤʦʟʛʦʚʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ 

ʜʦʣʝʢ ʪʠʤʫʩʘ, ʜʦʣʠ ʪʝʣʝʮ ɻʘʩʩʘʣʷ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʫʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ 

ʤʝʞʜʦʣʴʢʦʚʳʭ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʘʭ ʪʠʤʫʩʘ, ʚʦʢʨʫʛ ʩʦʩʫʜʦʚ ʧʦʜ ʢʘʧʩʫ-

ʣʦʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʪʫʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝ-

ʥʝʥʠʷ, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʛʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʣʠʧʦʬʫʩʮʠʥʦʚ ʚ ʩʝʣʝʟʸʥʢʝ ʢʨʳʩ ʚʪʦʨʦʡ ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʙʳʣʠ 

ʦʜʥʦʪʠʧʥʳ ʩ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʧʝʨʚʦʡ ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʥʦ ʫ ʞʠʚʦʪ-

ʥʳʭ ʧʝʨʚʦʡ ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʬʦʩʬʘʪʘʟʳ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦ ʫʤʝʥʴʰʘʣʘʩʴ ʚ ʤʦʟʛʦʚʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ ʜʦʣʝʢ 

ʪʠʤʫʩʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʘʩʴ ʚ ʢʦʨʢʦʚʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ ʜʦʣʝʢ ʪʠʤʫʩʘ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ [16; 30]. ʄʦʞʥʦ ʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʚʦʜʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʢʨʝʤʥʠʡ, ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʶ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʠ 

ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠʤʤʫʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ [3] ʩ ʠʩʪʦʱʝʥʠʝʤ ʘʥ-

ʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ, ʦ ʯʝʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ ʥʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠ ̫ʣʠʧʦʬʫʩ-

ʮʠʥʘ [1]. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘʤʠ ʜʘʥʥʳʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʫʙʝʜʠʪʝʣʴʥʦ ʩʚʠʜʝ-

ʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʨʝʤʥʠʡ, ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʡ ʩ ʧʠʪʴ-

ʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ, ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʵʥʜʦʢʨʠʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʘ ʤʠʥʝ-

ʨʘʣʴʥʳʡ, ʞʠʨʦʚʦʡ, ʣʠʧʦʧʝʨʝʢʠʩʥʳʡ ʠ ʫʛʣʝʚʦʜʥʳʡ ʦʙʤʝʥʳ. ɼʠ-

ʥʘʤʠʢʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙʤʝ-

ʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʚʠʜʝ-

ʪʝʣʴʩʪʚʫʪʁ, ʯʪʦ ʞʠʚʦʪʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʝ ʚʦʜʫ ʩ ʢʨʝʤʥʠʝʤ, ʥʘʭʦ-

ʜʷʪʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʣʦʥʛʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ. ʏʝʨʝʟ 

ʠʥʩʫʣʠʥ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʢʦʥʪʨʵʬ-

ʬʝʢʪʳ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʦʤʫ ʚʣʠʥ̫ʠʶ ʢʘʪʝʭʦʣʘʤʠʥʦʚ 

ʠ ʛʣʶʢʦʢʦʨʪʠʢʦʠʜʦʚ [14]. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʘʚ-

ʰʠʭ ʩ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ʢʨʝʤʥʠʡ, ʦʪʤʝʯʘʣʘʩʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʘʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʢʠʩʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʣʠʧʠʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘ-

ʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʪʨʝʩʩʘ [12].  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʵʪʠʭ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠ-

ʤʝʥʪʦʚ, ʷʚʠʣʠʩʴ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʦʡ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʨʠʩʪʘʣʴʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʩʪʘʣʦ ʫʜʝʣʷʪʴʩʷ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʤ 

ʦʨʛʘʥʘʤ ʠ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʤ ʚ ʥʠʭ. 

 



 

68 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ ʢ ʛʣʘʚʝ 3 

 
1. ɸʙʨʘʤʦʚʘ ɾ. ʀ., ʆʢʩʝʥʛʝʥʜʣʝʨ ɻ. ʀ. ʏʝʣʦʚʝʢ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʦʢʠʩ-

ʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʃ. : ʅʘʫʢʘ, 1985. 230 ʩ. 

2. ɺʘʡʩʬʝʣʴʜ ʀ. ʃ., ʂʘʩʩʠʣʴ ɻ. ʅ. ɻʠʩʪʘʤʠʥ ʚ ʙʠʦʭʠʤʠʠ ʠ ʬʠ-

ʟʠʦʣʦʛʠʠ. ʄ. : ʅʘʫʢʘ, 1981. 277 ʩ. 

3. ɺʘʩʠʣʴʝʚ ʅ. ɺ. ʆʯʝʨʢʠ ʦ ʨʦʣʠ ʢʨʦʚʝʪʚʦʨʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʚ ʘʥʪʠʪʝʣʦ-

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ. ʊʦʤʩʢ : ʀʟʜ-ʚʦ ʊʦʤ. ʫʥ-ʪʘ, 1975. ʉ. 23ï50. 

4. ɺʣʠʷʥʠʝ ʛʠʧʝʨʙʘʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʢʩʠʛʝʥʘʮʠʠ ʥʘ ʦʙʤʝʥ ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ 

ʘʤʠʥʦʚ ʧʨʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʘʥʪʨʘʢʦʩʠʣʠʢʦʟʝ / ʖ. ʅ. ʊʘʣʘʢʠʥ 

[ʠ ʜʨ.] // ɻʠʛʠʝʥʘ ʪʨʫʜʘ ʠ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ. 1988. ˉ 12. 

ʉ. 57ï58. 

5. ɻʘʣʝʥʠʝʮʝ ɸ. ʇ., ɿʘʢʝ ʀ. ʌ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʠʣʠʢʦʛʝʣʷ ʥʘ ʤʦʨʬʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʨʦʚʠ ʚ ʢʣʠʥʠʢʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠ-

ʤʝʥʪʝ // ʈʝʚʤʘʪʠʟʤ: (ʢʣʝʪʢʠ ʠ ʢʦʣʣʦʠʜʳ, ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ-

ʩʪʠ) : [ʩʙ. ʩʪ.]. ʈʠʛʘ, 1966. C. 157ï161. 

6. ɿʘʢʝ ʀ. ʌ. ʉʜʚʠʛʠ ʣʠʧʠʜʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʝʨʦʨʘʣʴ-

ʥʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʩʠʣʠʢʦʛʝʣʷ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʷʠʯʥʦʛʦ ʞʝʣʪʢʘ // 

ʈʝʚʤʘʪʠʟʤ: (ʢʣʝʪʢʠ ʠ ʢʦʣʣʦʠʜʳ, ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ) : 

[ʩʙ. ʩʪ.]. ʈʠʛʘ, 1966. ʉ. 115ï118. 

7. ɿʘʢʝ ʀ. ʌ., ɻʘʣʝʥʠʝʮʝ ɸ. ʇ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʠʣʠʢʦʛʝʣʷ ʥʘ ʛʝʧʘʨʠʥʦ-

ʚʦʝ ʯʠʩʣʦ ʢʨʦʚʠ ʠ ʛʝʧʘʨʠʥʦʮʠʪʳ // ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʂʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʦ ʬʠ-

ʟʠʦʣʦʛʠʠ, ʙʠʦʭʠʤʠʠ, ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʛʝ-

ʧʘʨʠʥʘ. ʄ., 1965. ʉ. 34ï35. 

8. ʀʜʝʥʪʠʯʥʳ ʣʠ ʤʝʛʘʢʘʨʠʦʮʠʪʳ ʩʝʣʝʟʸʥʢʠ ʙʝʣʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʢʨʳʩ ʤʝʛʘʢʘʨʠʦʮʠʪʘʤ ʢʦʩʪʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ? / ɽ. ɺ. ʃʶʙʘʝʚʘ [ʠ ʜʨ.] // ʄʦʨ-

ʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʜʦʤʦʩʪʠ. 2017. ʊ. 25, ˉ 3. ʉ. 69ï73. 

9. ʂʫʣʠʥʩʢʠʡ ɺ. ʀ., ʆʣʴʭʦʚʩʢʠʡ ʀ. ɸ. ɼʚʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʪʨʘ-

ʪʝʛʠʠ ʚ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ï ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʘʷ ʠ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʘʷ. ʈʦʣʴ 

ʛʦʨʤʦʥʦʚ ʠ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ // ʋʩʧʝʭʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʠ. 1992. ˉ 5ï6. 

ʉ. 697ï714. 

10. ʄʘʷʥʩʢʠʡ ɸ. ʅ., ʇʠʢʫʟʘ ʆ. ʀ. ʂʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʬʘʛʦʮʠʪʦ-

ʟʘ. ʂʘʟʘʥʴ : ʄʘʛʘʨʠʬ, 1993. 192 ʩ. 

11. ʄʝʜʥʝ ʀ. ʌ., ɻʘʣʝʥʠʝʮʝ ɸ. ʇ. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʢʨʝʤʥʠʷ 

ʠ ʛʝʧʘʨʠʥʦʮʠʪʘʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ // ʊʫʯʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʢʘʥʠ : 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩʠʤʧ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ : ʅʘʫʢʘ, 1968. ʉ. 73ï77. 

12. ʄʝʝʨʩʦʥ ʌ. ɿ. ɸʜʘʧʪʘʮʠʷ, ʩʪʨʝʩʩ ʠ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʘ. ʄ. : ʅʘʫʢʘ, 

1981. 278 ʩ. 

13. ʅʘʫʤʝʥʢʦ ɽ. ɺ., ʇʦʧʦʚʘ ʅ. ʂ. ʉʝʨʦʪʦʥʠʥ ʠ ʤʝʣʘʪʦʥʠʥ ʚ ʨʝʛʫ-

ʣʷʮʠʠ ʵʥʜʦʢʨʠʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ : ʅʘʫʢʘ, 1975. 218 ʩ. 



 

69 

14. ʇʘʥʠʥ ʃ. ɽ. ɹʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʩʪʨʝʩʩʘ. ʅʦʚʦʩʠ-

ʙʠʨʩʢ : ʅʘʫʢʘ, 1983. 233 ʩ. 

15. ʈʘʟʫʤʦʚʩʢʘʷ ʅ. ɸ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʢʨʝʤʥʠʷ ʥʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʭʦʣʝʩʪʝʨʠʥ-ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ // ʉʙʦʨʥʠʢ 

ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʩʠʣʠʢʦʟʫ. ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢ, 1960. ɺʳʧ. 2. ʉ. 203ï212. 

16. ʉʘʧʦʞʥʠʢʦʚ C. ʇ., ʂʘʨʳʰʝʚ ʇ. ɹ., ʄʠʣʦʚʘʥʦʚ ɺ. ɻ. ʄʦʨʬʦ-

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʣʠʤʬʦʠʜʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʢʨʳʩ ʧʨʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ 

ʢʨʝʤʥʠʷ ʩ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ // ʊʝʟʠʩʳ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʚʩʝʩʦʶʟʥʦʡ ʰʢʦʣʳ-

ʩʝʤʠʥʘʨʘ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ, ʠʟʫʯʘʶʱʠʭ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʶ ʠʤʤʫʥʥʳʭ ʦʨʛʘ-

ʥʦʚ. ɿʘʧʦʨʦʞʴʝ, 1990. ʉ. 13. 

17. ʉʝʣʴʝ ɻ. ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʩʪʨʝʩʩʘ ʢʘʢ ʤʳ ʝʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʤ ʚ 1976 ʛʦ-

ʜʫ // ʅʦʚʦʝ ʦ ʛʦʨʤʦʥʘʭ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʷ : ʩʙ. ʩʪ. ʂʠʝʚ : ʅʘʫʢʦ-

ʚʘ ʜʫʤʢʘ, 1977. ʉ. 27ï51. 

18. ʊʢʘʯʫʢ ɺ. ɺ. ʈʝʛʫʣʷʮʠʷ ʢʘʣʴʮʠʝʤ ʘʜʝʥʠʣʘʪʮʠʢʣʘʟʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʩʝʨʜʮʘ // ʂʘʣʴʮʠʡ ï ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ : ʩʙ. ʥʘʫʯ. ʪʨ. ʊʦʤʩʢ, 1987. 

ʉ. 25ï37. 

19. ʕʡʜʝʤʘʥ ɻ. ʌ. ʆ ʚʣʠʷʥʠʠ ʛʝʧʘʨʠʥʘ ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʘʭʘʨʘ ʚ ʢʨʦ-

ʚʠ // ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʂʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʦ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ, ʙʠʦʭʠʤʠʠ, ʬʘʨʤʘʢʦ-

ʣʦʛʠʠ ʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʛʝʧʘʨʠʥʘ. ʄ., 1965. ʉ. 34ï35, 

121ï122. 

20. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʩʘʭʘʨʥʳʡ ʜʠʘʙʝʪ : ʨʦʣʴ ʚ ʢʣʠʥʠʯ. ʜʠʘʙʝ-

ʪʦʣʦʛʠʠ / ɺ. ɻ. ɹʘʨʘʥʦʚ [ʠ ʜʨ.]. ʃ. : ʅʘʫʢʘ, 1983. 240 ʩ. 

21. Emperipolesis ï a review [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ] / V. Rastogi 

[et al.] // Journal of Clinical and Diagnostic Research. 2014. Vol. 8, ˉ 12. 

PP. ZM01ïZM2. URL: https://www.jcdr.net/article_fulltext.asp?issn=0973-

709x&year=2014&volume=8&issue=12&page=ZM01&issn=0973-

709x&id=5299 (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘɦ ʝʥʠʷ: 12.04.20). 

22. Free radicals as enologenous histamine releasers / P. Mannaloni 

[et al.] // Agents and actions. 1988. Vol. 23. PP. 129ï142. 

23. Human alvelar macrophage growth factor for fibrobasts; regulation 

and partial characterization / P. Bitlerman [et al.] // The Journal of Clinical 

Investigation. 1982. Vol.70. PP. 806ï822. 

24. Junnila S. K. Nanocolloidal amorphous silica in drinking water as 
an autoimmunity trigger in Finland // Medical Hypotheses. 2011. Vol. 77, 
ˉ 5. PP. 815ï817. 

25. Junnila S. K. Type 1 diabetes epidemic in Finland is triggered by 
zinc-containing amorphous silica nanoparticles // Medical Hypotheses. 
2015. Vol. 84, ˉ 4. PP. 336ï340. 

26. Kalisnik M., Kham-Lindtner T., Zorc-Pleskovic R. The efferent 
blood calcium levels on the follicular and parafollicular cell in the rat thy-
roid glands // General and Comparative Endocrinology. 1987. Vol. 66, ˉ 1. 
ʈ. 42. 



 

70 

27. Kraeuter S. L., Schwertz K. Blood and niast cell histamine levels 

in magnesium ï dificient mats // The Journal of Nutrition. 1980. Vol. 10, 

 ̄5. PP. 852ï858. 

28. Morris D. L. Minireview: Emerging Concepts in Islet Macrophage 

Biology in Type 2 Diabetes // Journal of Molecular Endocrinology. 2015. 

Vol. 29, ˉ 7. PP. 946ï962. 

29. Participation of Gonads in Pulmonary Silicosis / M. Ruse [et al.] // 

Zeitschrift fur die Gesamte Innere Medizin und Ihre Grenzgebiete. 1976. 

Vol. 31 (9). PP. 281ï284. 

30. Sapozhnikov S. P., Karischef P. B. The question of the role silicon 

of drinkingwater in the development of same patomorphological and wio-

chemical displasmentol tentative animals // Trace Elements in Man and 

Animals 7 : Abstracts of the Seventh International Symposium on Trace 

Elements in Man and Animals (Yugoslavia, Dubrovnik, May 20ï25. 1990). 

[S. I.], 1991. P. 129. 

31. Spontaneous cytotoxicity of macrophages against pancreatic islet 

cells / ɺ. Appels [et al.] // The Journal of Immunology. 1989. Vol. 142, 

 ̄11. PP. 3803ï3808. 

32. The influence of inorganic silicon (Si) on pituitary-thyroid axis / 

J. Najda [et al.] // Biological Trace Element Research. 1993. Vol. 37,           

 ̄2ï3. PP. 101ï106. 

33. The role of Macrophages in T Cell-mediated Autoimmune Dia-

betes in Nonobese Diabetic Mice [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ] / H. S. Jun 

[et al.] // The Journal of Experimental Medicine. 1999. Vol. 189, ˉ 2. 

PP. 347ï358. URL: https://rupress.org/jem/article/189/2/347/7840/The-

Role-of-Macrophages-in-T-Cell-mediated (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 20.05.20) 

34. Unanue E. R. Macrophages in Endocrine Glands, with Emphasis 

on Pancreatic Islets // Microbiology Spectrum. 2016. Vol. 4, ˉ 6. PP. 1ï7. 

 

 

 



 

71 

ɻʣʘʚʘ 4 
 

ʊʀʄʋʉ 
 

4.1. ʆʙʱʝʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʪʠʤʫʩʘ 
 
ʆʢʨʘʩʢʘ ʩʨʝʟʦʚ ʪʠʤʫʩʘ ʛʝʤʘʪʦʢʩʠʣʠʥʦʤ ʠ ʵʦʟʠʥʦʤ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ 

ʧʨʠ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʫʚʠʜʝʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʭ ʤʝʞʜʦʣʴ-
ʢʦʚʳʤʠ ʢʦʨʢʦʚʳʤʠ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʘʤʠ ʜʦʣʴʢʘʭ ʪʠʤʫʩʘ ʢʨʳʩ ʦʙʝʠʭ 
ʛʨʫʧʧ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʢʦʨʢʦʚʦʝ (ʙʦʣʝʝ ʪʝʤʥʦʝ) ʠ ʤʦʟʛʦʚʦʝ 
(ʩʚʝʪʣʦʝ) ʚʝɦ ʝʩʪʚʦ, ʥʦ ʬʦʨʤʘ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚ ʜʦʣʴʢʝ ʤʦʟʛʦʚʦʛʦ 
ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʳ ʫ ʢʨʳʩ ʦʧʳʪʥʦʡ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧ [4]. 
ʋ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʤʦʟʛʦʚʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʜʦʣʝʢ, 

ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʜʥʦ ʥʘ ʜʦʣʢɹʫ, ʦʢʨʫʛʣʦ-ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʦʝ, ʟʘʥʠʤʘʝʪ 
ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʮʝʥʪʨ ʜʦʣʴʢʠ (52,2% ʚʩʝʭ ʜʦʣʝʢ), ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ 
ʢʘʢ ʚ ʜʦʣʴʢʘʭ ʪʠʤʫʩʘ ʢʨʳʩ ʠʟ ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʤʦʟʛʦʚʦʝ ʚʝʱʝ-
ʩʪʚʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʨʥʦ (70,3% ʚʩʝʭ ʜʦʣʝʢ), ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ 
ʮʝʥʪʨʝ ʜʦʣʴʢʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 
ʤʘʣʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʦʢʨʫʛʣʦʡ ʬʦʨʤʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʧʦ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ 
ʜʦʣʴʢʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʯʘʩʪʦ ʜʦʣʴʢʠ ʩʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʝ 
ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʠ ʪʦʛʜʘ ʚ ʜʦʣʴʢʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʜʥʦ ʦʪʨʦʩʯʘʪʦʝ, ʚʳ-
ʪʷʥʫʪʦʡ ʬʦʨʤʳ ʤʦʟʛʦʚʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ [4].  
ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʥʘʨʫ-

ʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʣʦʱʘʜʴ ʤʦʟʛʦʚʦʛʦ ʠ 
ʢʦʨʢʦʚʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʜʦʣʝʢ ʪʠʤʫʩʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,50 ʤʤ

2
 Ñ 0,05 ʤʤ

2
 ʠ 

1,68 ʤʤ
2
 Ñ 0,11 ʤʤ

2
 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠ ʦʙʱʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʦʣʢɹʠ 

2,18 ʤʤ
2
 Ñ 0,15 ʤʤ

2
, ʘ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘ-

ʟʘʪʝʣʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 0,57 ʤʤ
2
 Ñ 0,05 ʤʤ

2
 ʠ 2,04 ʤʤ

2
 Ñ 0,13 ʤʤ

2
 ʧʨʠ 

ʦʙʱʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʦʣʴʢʠ 2,61 ʤʤ
2
 Ñ 0,15 ʤʤ

2
 [4]. ʇʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝ-

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʱʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʦʣʝʢ ʪʠʤʫʩʘ ʟʘ ʩʯʝʪ 
ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʦʨʢʦʚʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (p < 0,05). ʋ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 
ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʦʨʢʦʚʦʛʦ ʢ ʧʣʦʱʘʜʠ 
ʤʦʟʛʦʚʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʜʦʣʴʢʘʭ ʪʠʤʫʩʘ ʚ 1,28 ʨʘʟʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʪʘ-
ʢʦʚʦʝ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ (5,93 ʠ 4,64 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) [4]. 
ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʪʠʤʫʩʝ ʙʝʣʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʢʨʳʩ ʧʨʠ ʧʦ-

ʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢʨʝʤʥʠʷ ʩ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 
ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʪʠʤʫʩʥʳʭ ʜʦʣʝʢ [4].  
ʉʭʦʜʥʘʷ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʠ ʚ ʪʠʤʫʩʝ 

ʜʨʫʛʠʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ï ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʤʳʰʝʡ ʠ ʢʨʦʣʠʢʦʚ (ʩʝʨʠʷ 6, 

ʩʝʨʠʷ 8, ʩʝʨʠʷ 9 ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ). 
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ʅʘʰʠ ʜʘʥʥʳʝ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʨʘ-

ʥʝʝ [15] ʧʨʠ ʩʭʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʉʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʥʦ, ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʚ 

ʪʠʤʫʩʝ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚʦʜʦʨʘʩ-

ʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢʨʝʤʥʠʷ ʩ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ad libitum [4].  

ʇʦʩʣʝ ʜʚʫʭ ʤʝʩʷʮʝʚ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʩ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ʢʨʝʤʥʠʷ 

ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʣʴʢʘʭ ʪʠʤʫʩʘ ʢʨʳʩ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʪʦʪʘʣʴʥʦʝ ʦʙʝʜ-

ʥʝʥʠʝ ʠʭ ʣʠʤʬʦʮʠʪʘʤʠ. ʄʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʦʣʝʢ ʪʠ-

ʤʫʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʣʠʰʝʥʳ ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ʢʦʨʢʦʚʦʛʦ 

ʠ ʤʦʟʛʦʚʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʙʳʣʠ ʩʨʘʚʥʠʤʳ ʚ ʦʙʝʠʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʠ ʥʘʭʦ-

ʜʠʣʠʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 15ï20% ʦʙʱʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʪʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʣʝʢ. 

ɺ ʪʘʢʠʭ ʜʦʣʴʢʘʭ ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʷʜʝʨ ʢʣʝʪʦʢ ʙʳʣʘ ʨʘʚʥʘ 

10,26 ʤʢʤ
2
 Ñ 0,24 ʤʢʤ

2
, ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʞʠʨʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ï 

95,80 ʤʢʤ
2
 Ñ 7,91 ʤʢʤ

2
 ʚ ʛʨʫʧʧʝ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʝʡ ʢʨʝʤʥʠʡ, ʚ ʪʦ ʚʨʝ-

ʤʷ ʢʘʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʣʠ 11,19 ʤʢʤ
2
 Ñ 0,23 ʠ 73,95 ʤʢʤ

2
 Ñ 6,25 ʤʢʤ

2
. ʋ ʢʨʳʩ ʦʧʳʪ-

ʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʩʨʝʜʥʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʞʠʨʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʦʨʢʦʚʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʜʦʣʝʢ ʪʠʤʫʩʘ (0,04 ʤʤ
2
) ʙʳʣʦ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʦ (p < 0,05) ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ (88,03 Ñ 10,33        

ʠ 47,16 Ñ 4,27 ʢʣʝʪʦʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ), ʠ ʩʨʝʜʥʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʷʜʝʨ ʢʣʝʪʦʢ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʣʦʱʘʜʠ (0,04 ʤʤ
2
) ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʥyʥʦ 

(p < 0,05) ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ (100,71 Ñ 4,32 ʠ 

118,64 Ñ 4,09 ʷʜʝʨ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʝʨʪʘ ʪʠʤʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʮʠʪʦʨʝʪʠʢʫʣʫʤʘ ʫ ʢʨʳʩ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʚʰʠʭʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ 

ʢʨʝʤʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʞʠʨʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, 

ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʨʝʤʥʠʡ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʫʩʢʦʨʷʪʴ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʳ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʚʦʣʶʮʠʠ ʚ ʪʠʤʫʩʝ.  
ʏʝʨʝʟ ʜʝʚʷʪʴ ʤʝʩʷʮʝʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʪʠʤʫʩ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʢʨʳʩ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʢʨʝʤʥʠʡ ʩ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ, ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʝʪ ʤʘʢ-
ʨʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ. ʊʘʢ, ʝʛʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʡ ʠ ʦʪʥʦʩʠ-
ʪʝʣʴʥʳʡ ʚʝʩ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 0,31 ʛ (0,01%), ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚ 
ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ï 0,76 ʛ (0,16%). ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 
ʚʝʩʘ ʪʠʤʫʩʘ ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʝʛʦ ʞʠʨʦʚʦʝ ʧʝʨʝʨʦʞʜʝʥʠʝ, 
ʢʦʪʦʨʦʝ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʯʪʠ ʚʩʝ ʜʦʣʴʢʠ ʪʠʤʫʩʘ ʧʨʝʜ-
ʩʪʘʚʣʝʥ rʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʦʡ ʩʝʪʴʶ, ʦʙʝʜʥʸʥʥʦʡ ʣʠʤʬʦʮʠʪʘʤʠ. ɺ ʪʝʭ 
ʜʦʣʴʢʘʭ, ʯʪʦ ʩʦʭʨʘʥʠʣʠ ʩʚʦʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʤʝʞʜʦʣʴʢʦʚʳʝ ʢʦʨʢʦʚʳʝ 
ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʳ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʳ ʞʠʨʦʚʦʡ ʪʢʘ-
ʥʴʶ, ʚ ʢʦʨʢʦʚʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪʳ ʠʟ ʥʝ-
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ʩʢʦʣʴʢʠʭ ʞʠʨʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʘʟʦʙʱʝʥʠʝ ʢʦʨʢʦʚʦʛʦ ʠ 
ʤʦʟʛʦʚʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʜʦʣʝʢ ʪʠʤʫʩʘ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ 
ʠʥʚʦʣʶʮʠʠ ʪʠʤʫʩʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ [11]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 
ʜʦʣʴʢʠ ʩ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤʠ ʤʦʨʬʦ-ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʟʦʥʘʤʠ ʪʨʘʥʩ-
ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʛʦʤʦʛʝʥʥʳʝ ʦʩʪʨʦʚʢʠ ʣʠʤʬʦʠʜʥʦʡ ʪʢʘʥʠ. ɺʠʜʠ-
ʤʦ, ʧʨʦʮʝʩʩ çʫʭʦʜʘ ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚè ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ ʜʦʣʝʢ 
(ʨʠʩ. 1). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʪʠʤʫʩʘ ʢʨʳʩ 
ʧʦʜʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʚ ʢʦʨʢʦʚʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ 
ʜʦʣʝʢ ʦʨʛʘʥʘ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 1. ʊʠʤʫʩ ʢʨʳʩʳ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʝʡ ʧʠʪʴʝʚʫʶ ʚʦʜʫ ʩ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ 
ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʝʚʷʪʠ ʤʝʩʷʮʝʚ. ʆʢʨʘʩʢʘ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ɻʠʤʟʘ. ʄʠʢʨʦ-
ʩʢʦʧ ʄʀʂʄɽɼ-5. ʆʙ. 40. ʆʢ. 10: 
ɸ ï ʚ ʢʦʨʢʦʚʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ ʜʦʣʴʢʠ ʪʠʤʫʩʘ ʚʠʜʥʦ ʩʢʦʧʣʝʥʠʝ ʞʠʨʦʚʳʭ 
ʢʣʝʪʦʢ. ɹ ï ʦʙʝʜʥʝʥʠʝ ʣʠʤʬʦʮʠʪʘʤʠ ʢʦʨʢʦʚʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʜʦʣʴʢʠ ʪʠʤʫ-
ʩʘ, ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʤʝʞʜʦʣʴʢʦʚʦʡ ʢʦʨʢʦʚʦʡ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʠ 
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ɺʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʝ ʫʟʝʣʢʠ ʯʝʨʝʟ ʜʚʘ 
ʤʝʩʷʮʘ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ (ʨʠʩ. 2) ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʚ ʪʠʤʫ-
ʩʝ ʠ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʜʨʫʛʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: 
ʩʝʨʠʷ 4, ʩʝʨʠʷ 10, ʩʝʨʠʷ 11. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 
ʠʟ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʟʘ ʚʩʝ ʛʦʜʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʥʘ 
ʦʙʦʠʭ ʩʨʦʢʘʭ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʣʠʰʴ ʫ ʦʜʥʦʛʦ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ. 

 

ɸ  

 

ɹ  
 

ʈʠʩ. 2. ʃʠʤʬʦʠʜʥʳʝ ʫʟʝʣʢʠ ʚ ʪʠʤʫʩʝ ʢʨʳʩʳ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʝʡ ʧʠʪʴʝ-

ʚʫʶ ʚʦʜʫ ʩ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʝʚʷʪʠ ʤʝʩʷʮʝʚ. ʆʢʨʘʩʢʘ 

ʛʝʤʘʪʦʢʩʠʣʠʥʦʤ ʠ ʵʦʟʠʥʦʤ. ʄʠʢʨʦʩʢʦʧ ʄʀʂʄɽɼ-5:  

ɸ ï ʚ ʢʦʨʢʦʚʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ ʜʦʣʴʢʠ ʪʠʤʫʩʘ ʚʠʜʥʳ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʝ ʫʟʝʣʢʠ 

(Ĭ 100). ɺ ʧʨʠʣʝʞʘʱʝʡ ʜʦʣʴʢʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʙʝʜʥʝʥʠʝ ʢʦʨʢʦʚʦʛʦ ʮʠ-

ʪʦʨʝʪʠʢʫʣʫʤʘ ʣʠʤʬʦʮʠʪʘʤʠ. ɹ ï ʚ ʛʝʨʤʠʥʘʪʠʚʥʦʤ ʮʝʥʪʨʝ ʣʠʤʬʦʠʜʥʦ-

ʛʦ ʫʟʝʣʢʘ ʚʠʜʥʳ ʤʘʢʨʦʬʘʛʠ ʩ ʘʧʦʧʪʦʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʝʣʮɹʘʤʠ (Ĭ 400) 



 

75 

ɼʠʦʢʩʠʜ ʢʨʝʤʥʠʷ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ Th1-ʩʫʙʧʦ-

ʧʫʣʷʮʠʠ ʊ-ʭʝʣʧʝʨʦʚ [25; 30; 35]. ʋ ʯʝʣʦʚʝʢʘ Th1-ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʷ 

ʧʨʦʜʫʮʠʨʫʝʪ IFN2, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪ ʤʘʢʨʦ-

ʬʘʛʠ ʯʝʨʝʟ ʠʥʜʫʢʮʠʶ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ IL-2 [37], ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʥʘ ʠʭ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ ʄʅʉ-II ʢʣʘʩʩʘ ʩʫʧʨʝʩʩʠʨʫʝʪ 

ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʶ ʊ- ʠ ɺ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ [33]. 

ʎʠʪʦʢʠʥʘʤʠ ʭʝʣʧʝʨʦʚ Th1 ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ TNF-ɓ ʠ IL-2, 

ʢʦʪʦʨʳʡ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʟʘʧʫʩʢʘʝʪ ʩʠʥʪʝʟ ʠ ʩʝʢʨʝʮʠʶ ʥʝʢʦʪʦ-

ʨʳʭ ʣʠʤʬʦʢʠʥʦʚ: IFN2, IL-4, IL-6, ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʝ 

ʬɻʬʝʢʪʳ ʊ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ [4].  

ʄʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ (ʜʚʘ ʤʝʩʷʮʘ 

ʞʠʟʥʠ ʢʨʳʩʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 8,67 ʛʦʜʘʤ ʞʠʟʥʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ [3] ʫʧʦ-

ʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʢʨʝʤʥʠʷ ʩ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ʚ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ 

ɻʆʉʊʦʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʝʨʝ-

ʨʦʞʜʝʥʠʶ ʪʠʤʫʩʘ, ʫʩʢʦʨʷʷ ʝʛʦ ʩʪʘʨʝʥʠʝ.  

 

4.2. ʊʫʯʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʪʠʤʫʩʘ 

 

ʇʨʠ ʦʢʨʘʩʢʝ ʩʨʝʟʦʚ ʪʠʤʫʩʘ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʋʥʥʘ ʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ 

ɻʠʤʟʘ ʚ ʢʘʧʩʫʣʝ ʠ ʢʦʨʢʦʚʳʭ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʘʭ ʪʠʤʫʩʘ ʭʦʨʦʰʦ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʶʪʩʷ ʪʫʯʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ (ʨʠʩ. 3). ʉʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʢʘʥʴ ʢʦʨʢʦ-

ʚʳʭ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʦʢ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʢʨʘʰʠʚʘʣʘʩʴ. ʃʠʤʬʦʮʠʪʳ 

ʠʤʝʣʠ ʛʦʣʫʙʦʡ ʮʚʝʪ, ʪʫʯʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʦʢʨʘʰʠʚʘʣʠʩʴ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʦʪʪʝʥʢʠ ʩʠʥʝ-ʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. ɺʠʟʫʘʣʴʥʦ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʢʘʨʪʠʥʘ ʪʫʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʪʠʤʫʩʝ ʢʨʳʩ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʠ ʥʝ ʧʦʣʫ-

ʯʘʚʰʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʤʝʩʷʮʝʚ, ʥʝ ʠʤʝʝʪ 

ʨʝʟʢʠʭ ʦʪʣʠʯʠʡ [4]. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʫʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʭ ʧʦʣʠʭʨʦʤʥʳʤ ʪʦ-

ʣʫʠʜʠʥʦʚʳʤ ʩʠʥʠʤ, ʚ ʤʝʞʜʦʣʴʢʦʚʳʭ ʢʦʨʢʦʚʳʭ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʘʭ ʥʘ 

ʧʦʣʝ ʟʨʝʥʠʷ (ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ Ĭ 900) ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʤ 2,32 Ñ 0,19 ʢʣʝʪʢʠ ʥʘ ʧʦʣʝ ʟʨʝʥʠʷ, ʚ ʦʧʳʪʝ ï 2,19 Ñ 0,21 

ʢʣʝʪʢʠ [4]. 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʪʫʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʪʠʤʫʩʘ ʢʨʳʩ ʠʟ ʢʦʥʪʨʦʣʴ-

ʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 72,83 ʤʢʤ
2
 Ñ 1,63 ʤʢʤ

2
, ʠʟ ʦʧʳʪʥʦʡ ï 

67,86 ʤʢʤ
2
 Ñ 2,05 ʤʢʤ

2
 (p < 0,05). ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʫʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʧʦ 

ʠʭ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣ. 17. ʋ ʢʨʳʩ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʩ ʧʠʪʝɹ-

ʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ʢʨʝʤʥʠʡ, ʚ ʪʠʤʫʩʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦʣʷ ʤʘʣʳʭ ʢʣʝʪʦʢ 

ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʣʝʪʦʢ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ (p < 0,05).   
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ʈʠʩ. 3. ʊʫʯʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʚ ʪʠʤʫʩʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʢʨʳʩ ʧʦʩʣʝ ʜʝʚʷ-
ʪʠ ʤʝʩʷʮʝʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʆʢʨʘʩʢʘ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ɻʠʤʟʘ. ʄʠʢʨʦʩʢʦʧ 
ʄʀʂʄɽɼ-5. ʆʙ. 40. ʆʢ. 10: 
ɸ ï ʪʠʤʫʩ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. ɹ ï ʪʠʤʫʩ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ, ʧʦ-
ʣʫʯʘʚʰʝʛʦ ʢʨʝʤʥʠʡ ʩ ʧʠʪʝɹʚʦʡ ʚʦʜʦʡ 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 17 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʫʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʫ 
 

ʈʘʟʤʝʨ ʪʫʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ 
ɼʦʣʷ ʪʫʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, % 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʆʧʳʪ 

ʄʘʣʳʝ (ʤʝʥʝʝ 41,39 ʤʢʤ
2
) 13,78 25,78* 

ʉʨʝʜʥʠʝ (41,40ï104,26 ʤʢʤ
2
)  72,98 59,86 

ɹʦʣʴʰʠʝ (104,27ï135,56 ʤʢʤ
2
)  9,46 10,88 

ʆʯʝʥʴ ʙʦʣʴʰʠʝ (ʙʦʣʝʝ 135,57 ʤʢʤ
2
)  3,78 3,74 

 

* ʉɿʈ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ, p < 0,05. 
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ʊʠʥʢʪʦʨʠʘʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʫʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʪʠʤʫʩʘ 

ʢʨʳʩ ʦʧʳʪʥʦʡ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧ ʟʘʤʝʪʥʦ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ. ɼʣʷ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʠ ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧ ʜʦʣʷ ʪʫʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʩ 

ʦʨʪʦʭʨʦʤʥʦʡ ʦʢʨʘʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 14,6 ʠ 13,7%, ʩ ʤʝʪʘʭʨʦʤʘʟʠʝʡ 

ɓ-1 ï 25,92 ʠ 10,8% (ʨ < 0,001), ɓ-2 ï 36,2 ʠ 31,6%, ɓ-3 ï 23,3 ʠ 

43,9% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (ʨ < 0,001) [4].  

ʉʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʠ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʢʣʝʪʦʢ ʩ 

ʨʘʟʥʦʡ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʛʨʘʥʫʣ. ʊʘʢ, ʜʦʣʷ ʪʫʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʚ ʢʦʪʦ-

ʨʳʭ ʛʨʘʥʫʣʳ ʥʝ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠʩʴ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʥɹʦʡ 

ʠ ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧ 40,3 ʠ 6,3% (ʨ < 0,001) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; ʜʦʣʷ 

ʪʫʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʩ ʧʣʦʪʥʳʤ ʠʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ï 30,9 ʠ 24,7%, ʘ ʩ 

ʨʳʭʣʳʤ ï 19,3 ʠ 47,5% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (ʨ < 0,001) [4].  

ɺ ʢʣʝʪʢʘʭ ʩ ʨʳʭʣʳʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʛʨʘʥʫʣ ʦʯʝʥʴ ʯʘʩʪʦ 

ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʫʚʠʜʝʪʴ ʷʜʨʦ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʩ ʧʣʦʪʥʳʤ ʨʘʩʧʦ-

ʣʦʞʝʥʠʝʤ ʛʨʘʥʫʣ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ. ɼʦʣʷ ʪʦʪʘʣʴʥʦ 

ʜʝʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʚʰʠʭ ʪʫʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ 

ʛʨʫʧʧʳ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 9,4%, ʫ ʢʨʳʩ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʢʨʝʤʥʠʡ, ï 21,0% 

(p < 0,05) [4].  

ʈʘʟʤʝʨʳ ʪʫʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʪʠʥʢʪʦʨʠʘʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡ-

ʩʪʚʘ [19, 40] ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦʙ ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦ-

ʩʪʠ [4] (ʪʘʙʣ. 18). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 18 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʪʫʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ  

ʦʪ ʠʭ ʪʠʥʢʪʦʨʠʘʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 
 

ɻʨʫʧʧʘ 

ʢʨʳʩ 

ʉʨʝʜʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʪʫʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʤʢʤ
2
 

ʦʨʪʦʭʨʦʤʥʳʝ ɓ1 ɓ2 ɓ3 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 68,17 Ñ 4,45 73,67 Ñ 2,67 76,47 Ñ 2,54 69,18 Ñ 4,11 

ʆʧʳʪ 53,83 Ñ 4,39* 81,22 Ñ 6,20 74,50 Ñ 3,45 64,11 Ñ 5,64 
 

* ʉɿʈ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ, p < 0,05. 

 

ʆʨʪʦʭʨʦʤʥʳʝ ʪʫʯʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʪʠʤʫʩʘ ʢʨʳʩ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʩ 

ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ʢʨʝʤʥʠʡ, ʤʝʥʴʰʝ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʫ, ʯʝʤ ʦʨʪʦʭʨʦʤ-

ʥʳʝ ʪʫʯʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʚ ʪʠʤʫʩʝ ʢʨʳʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. ɿʘʤʝʪ-

ʥʦ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʤʝʪʘʭʨʦʤʘʟʠʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʥʷʝʪ 

ʩʨʝʜʥʶʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʪʫʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ, ʦʜʥʘ-
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ʢʦ ʩ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʩ ɓ2- ʥʘ ɓ3-ʤʝʪʘʭʨʦʤʘʟʠʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʪʫʯʥʳʭ ʢʣʝ-

ʪʦʢ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ [4]. 
ɼʘʥʥʳʝ, ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣ. 19, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʪʫʯʥʳʝ 

ʢʣʝʪʢʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʜʨʦ ʥʝ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ, ʠʤʝʶʪ ʤʝʥʴʰʠʝ 
ʨʘʟʤʝʨʳ, ʠ ʵʪʦ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʨʝʤʥʠʷ. ʆʙʨʘʱʘʝʪ ʥʘ 
ʩʝʙʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʠ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʪʫʯʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʪʠʤʫʩʘ ʢʨʳʩ, ʧʦ-
ʣʫʯʘʚʰʠʭ ʩ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ʢʨʝʤʥʠʡ, ʠʤʝʶʪ ʤʝʥʴʰʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ 
ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʫʯʥʳʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʪʠʤʫʩʘ ʢʨʳʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ 
ʛʨʫʧʧ  r[4; 5]. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 19 

ʉʨʝʜʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʪʫʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 
ʦʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʛʨʘʥʫʣ ʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʷʜʨʘ 

 

ʇʨʠʟʥʘʢ ʪʫʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ 
ʈʘʟʤʝʨ ʪʫʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʤʢʤ

2
 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʆʧʳʪ 

ɻʨʘʥʫʣʳ 
ʇʣʦʪʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ 71,13 Ñ 1,83 66,16 Ñ 2,58* 

ʈʳʭʣʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ 76,57 Ñ 3,31 73,03 Ñ 2,91 

ʗʜʨʦ 
ɺʠʟʫʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ 79,50 Ñ 2,13** 75,19 Ñ 2,52** 

ʅʝ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ 63,17 Ñ 2,35 52,74 Ñ 3,02 
 

* ʉɿʈ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ, p < 0,05. 
** ʉɿʈ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ, p < 0,001. 

 
ʊʘʢ, ʧʨʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʪʫʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʢʦʨʢʦʚʳʭ 

ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʘʭ ʪʠʤʫʩʘ ʢʨʳʩ, ʧʦʜʚʝʨʛʰʠʭʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʩʦʝʜʠ-
ʥʝʥʠʷ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʧʠʪʴʝʚʦʡ 
ʚʦʜʦʡ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʚʥʫʪʨʠ ʢʣʝʪʢʠ ʠʟ-
ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʛʨʘʥʫʣ (ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʨʳʭʣʳʤ), ʚʦʟ-
ʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦʣʷ ʦʨʪʦʭʨʦʤʥʳʭ ʠ ɓ3-ʤʝʪʘʭʨʦʤʘʪʠʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʪʫʯʥʳʤ ʢʣʝʪʢʘʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ, ʚ ʦʩ-

ʥʦʚʥʦʤ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʪʘʢʦʚʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʛʦʜʘʤʠ ʨʘʥʝʝ [5]. ʉʭʦʜʩʪʚʦ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʪʫʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʧʦʣʝ ʟʨʝʥʠʷ ʫ ʞʠʚʦʪ-

ʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʠ ʥʝ ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʩ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ʢʨʝʤʥʠʡ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʚ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʭ ʪʫʯʥʳʭ 

ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʪʠʤʫʩʝ ʚ 1,1 ʨʘʟʘ (p < 0,05) [5].  

ɿʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʪʫʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʤʝʪʦʜ ɻʠʤʟʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʪʫʯʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʪʘʢʞʝ 
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ʤʝʪʘʭʨʦʤʘʪʠʯʥʳ, ʥʦ ʤʝʪʘʭʨʦʤʘʟʠʶ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʝʛʨʘʥʫʣʷʮʠʠ 

ʪʫʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʪʠʭ ʜʚʫʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ 

ʥʝʣʴʟʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʠ ʨʘʟʥʷʪʩʷ ʚ ʩʠʣʫ ʛʠʩʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥ-

ʥʦʩʪʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʥʠʭ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ [7; 9], ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʦ ʜʝʛʨʘʥʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʪʫʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ɻʠʤʟʘ, ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʝʛʨʘʥʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʪʫʯʥʳʭ ʢʣʝ-

ʪʦʢ, ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʋʥʥʘ. ɼʘʥʥʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʦʪʤʝʯʘ-

ʣʘʩʴ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ [1]. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘʤʠ ʜʘʥʥʳʝ ʭʦʨʦʰʦ 

ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʠ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʠʦʢʩʠʜʘ 

ʢʨʝʤʥʠʷ ʥʘ ʪʫʯʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ in vitro [16; 39]. 

ʇʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ (ʩʝʨʠʷ 4, ʩʝʨʠʷ 5) ʤʳ ʫʜʝʣʠ-

ʣʠ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʪʫʯʥʳʤ ʢʣʝʪʢʘʤ ʪʠʤʫʩʘ, ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʤ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ 

ɻʠʤʟʘ. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʯʝʨʝʟ ʜʚʘ ʤʝʩʷʮʘ (ʩʝʨʠʷ 4) ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ (316 ʢʣʝʪʦʢ ʢʨʳʩ ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʠ 213 ï 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ) ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʪʫʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʪʠʤʫʩʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʛʨʫʧʧ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʪʫʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʩʠʛʤʘʣʴʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʚʳ-

ʷʚʠʣʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ: ʜʦʣʷ ʤʘʣʳʭ ʢʣʝʪʦʢ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 15 ʠ 15%, ʩʨʝʜʥʠʭ ï 70 ʠ 73%, ʙʦʣʴʰʠʭ ï 15 ʠ 12% 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

ʏʝʨʝʟ ʜʝʚʷʪʴ ʤʝʩʷʮʝʚ (ʩʝʨʠʷ 5) ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦ-

ʜʳ ʩ ʢʨʝʤʥʠʝʤ ʚ ʪʠʤʫʩʝ ʢʨʳʩ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʩ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ 

ʢʨʝʤʥʠʡ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʫʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʥʘ ʧʦʣʝ ʟʨʝʥʠʷ (Ĭ 900) ʩʦ-

ʩʪʘʚʠʣʦ 3,00 Ñ 0,16 ʰʪʫʢ, ʚ ʪʠʤʫʩʝ ʢʨʳʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ï 

2,70 Ñ 0,13 ʰʪʫʢ, ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʪʫʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʢʨʳʩ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʚ 1,2 ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʫ 

ʢʨʳʩ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʩ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ʢʨʝʤʥʠʡ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʜʦʣʷ ʙʦʣʴʰʠʭ ʠ ʦʯʝʥʴ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʣʝʪʦʢ (ʚ 1,2 ʠ 3,7 ʨʘʟʘ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). 

ʆʙʦʙʱʘʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʫ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʩ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʢʨʝʤʥʠʷ, 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʘʷʩʷ ʚ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʪʫʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʥʘ ʬʦʥʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʝʛʨʘ-

ʥʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʪʫʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʯʝʨʝʟ ʜʚʘ ʤʝʩʷʮʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ [4; 5] 

ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʫʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʯʝʨʝʟ ʜʝʚʷʪʴ ʤʝʩʮ̫ʝʚ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʫʯʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʪʠʤʫʩʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴ-

ʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦ ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ ʥʘ ʧʦʩʪʫʧ-
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ʣʝʥʠʝ ʚʦʜʥʦʛʦ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʠ ʜʝʚʷʪʠ ʤʝʩʷʮʝʚ ʢʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʦʤ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʛʨʘʥʫʣ, 

ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʢʠʩʣʳʭ ʛʣʠʢʦʟʘʤʠʥʦʛʣʠʢʘʥʦʚ ʚ ʥʠʭ ʠ 

ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʜʝʛʨʘʥʫʣʷʮʠʠ. 

 

4.3. ʄʘʢʨʦʬʘʛʠ ʪʠʤʫʩʘ 

 

ʄʘʢʨʦʬʘʛʠ (Iba-1-ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ) ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ ʚ 

ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʤʦʨʬʦ-ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʟʦʥ ʪʠʤʫʩʘ. ʄʦʟʛʦʚʦʝ ʚʝ-

ʱʝʩʪʚʦ ʜʦʣʝʢ ʪʠʤʫʩʘ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʝʤʥʝʝ ʢʦʨʢʦʚʦʛʦ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʟʣʠʯʠʤʳ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʙʝʣʢʘ Iba-1. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ Iba-1-

ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʢʦʨʪʠʢʦ-ʤʝʜʫʣʣʷʨʥʦʡ ʛʨʘ-

ʥʠʮʝ ʜʦʣʝʢ ʪʠʤʫʩʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʙʦʣʝʝ ʪʸʤʥʦʡ. ɺ ʢʦʨʢʦ-

ʚʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ ʜʦʣʝʢ ʪʠʤʫʩʘ, ʧʨʠʣʝʞʘʱʝʤ ʢ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʪ-

ʢʘʥʥʦʡ ʢʦʨʢʦʚʦʡ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʝ, ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ Iba-1-

ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ. 

ɺ ʪʦʣʱʝ ʢʦʨʢʦʚʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʜʦʣʝʢ ʪʠʤʫʩʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʠ 

ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧ Iba-1-ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳ ʧʦ ʨʘʟ-

ʤʝʨʫ ʠ ʬʦʨʤʝ, ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʟ ʥʠʭ ʩ ʥʝʨʦʚʥʳʤʠ ʢʨʘʷʤʠ ʠ ʷʨʢʦ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤʠ ʦʪʨʦʩʪʢʘʤʠ. ʎʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʝʤʙʨʘʥʘ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʦʢʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ, ʯʝʤ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘ. ɺʠʟʫ-

ʘʣʴʥʦ ʫ ʢʨʳʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʢʦʨʪʠʢʦ-ʤʝʜʫʣʣʷʨʥʘʷ ʛʨʘʥʠ-

ʮʘ ʜʦʣʝʢ ʪʠʤʫʩʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʯʝʪʢʠʤ çʦʙʦʜʢʦʤè ʚʦʢʨʫʛ ʤʦʟʛʦ-

ʚʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʘ ʫ ʢʨʳʩ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʧʠʪʴʝʚʫʶ ʚʦʜʫ ʩ ʢʨʝʤʥʠ-

ʝʤ, ʦʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ çʨʘʟʤʳʪʘè [4]. 

ʄʦʨʬʦʤʝʪʨʠʷ Iba-1-ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʩʣʝʜʫʶ-

ʱʝʝ. ɺ ʢʦʨʢʦʚʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ ʜʦʣʝʢ ʪʠʤʫʩʘ ʩʨʝʜʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ Iba-1-

ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʠ ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧ ʢʨʳʩ ʩʦ-

ʧʦʩʪʘʚʠʤʳ (77,31 ʤʢʤ
2
 Ñ 7,46 ʤʢʤ

2
 ʠ 76,03 ʤʢʤ

2
 Ñ 4,40 ʤʢʤ

2 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) ʠ ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʥʘ ʢʦʨʪʠʢʦ-ʤʝʜʫʣʣʷʨʥʦʡ 

ʛʨʘʥʠʮʝ ʜʦʣʝʢ ʪʠʤʫʩʘ ʦʥʠ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝ-

ʥʝʥʠʷ. ʋ ʢʨʳʩ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʩ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ʢʨʝʤʥʠʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʜʚʫʭ ʤʝʩʷʮʝʚ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʷʷ 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʪʠʤʫʩʘ (123,79 ʤʢʤ
2
 Ñ 8,48 ʤʢʤ

2
 ʠ 

88,37 ʤʢʤ
2
 Ñ 4,37 ʤʢʤ

2
 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, p < 0,001). ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʚʠ-

ʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʠʭ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ [20].  
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ɼʝʥʩʠʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ Iba-1-ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʭ 

ʢʣʝʪʦʢ ʪʠʤʫʩʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ (ʪʘʙʣ. 20). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 20 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʚʝʪʦʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ 

Iba-1-ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʪʠʤʫʩʘ (ʄ Ñ m, ʫʩʣ. ʝʜ.) 
 

ʃʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ ʙʝʣʢʘ ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʆʧʳʪ 

ʂʦʨʢʦʚʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʜʦʣʝʢ ʪʠʤʫʩʘ 

ʄʝʤʙʨʘʥʘ 105,50 Ñ 1,29 90,58 Ñ 1,14 

ʎʠʪʦʧʣʘʟʤʘ 113,74 Ñ 1,89* 114,91 Ñ 1,37** 

ɻʨʘʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʢʦʨʢʦʚʳʤ ʠ ʤʦʟʛʦʚʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʜʦʣʝʢ 

ʄʝʤʙʨʘʥʘ 94,23 Ñ 0,68 90,56 Ñ 1,12 

ʎʠʪʦʧʣʘʟʤʘ 124,64 Ñ 0,99 125,21 Ñ 1,53 
 

* ʉɿʈ ʀʉʇ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʠ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ Iba-1-ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʢʦʨʢʦʚʦʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʜʦʣʝʢ ʪʠʤʫʩʘ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, p < 0,001. 

** ʉɿʈ ʀʉʇ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʠ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ Iba-1-ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʢʦʨʢʦʚʦʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʜʦʣʝʢ ʪʠʤʫʩʘ ʜʣʷ ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, p < 0,001. 

 

ʀʟ ʪʘʙʣ. 20 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʚʝʪʦʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʮʠ-

ʪʦʧʣʘʟʤʳ Iba-1-ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʡ ʜʣʷ 

ʢʨʳʩ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʢʨʝʤʥʠʡ ʩ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ, ʠ ʢʨʳʩ ʠʟ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʭ ʚ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʭ ʤʦʨʬʦ-ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʪʠʤʫʩʘ [4].  

ɺ Iba-1-ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʪʠʤʫʩʘ ʢʨʳʩ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʩ ʧʠ-

ʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʩʚʝʪʦʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʠ ʚ ʢʦʨʢʦʚʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ, ʠ ʥʘ ʛʨʘ-

ʥʠʮʝ ʤʝʞʜʫ ʢʦʨʢʦʚʳʤ ʠ ʤʦʟʛʦʚʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʜʦʣʝʢ ʪʠʤʫʩʘ [4]. 

ɼʣʷ ʢʨʳʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʚʝʪʦʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ 

ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʚ ʢʦʨʢʦʚʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ ʜʦʣʝʢ ʪʠʤʫʩʘ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪ 105,50 ʫʩʣ. ʝʜ. Ñ 1,29 ʫʩʣ. ʝʜ., ʥʘ ʢʦʨʪʠʢʦ-ʤʝʜʫʣʣʷʨʥʦʡ 

ʛʨʘʥʠʮʝ ʜʦʣʝʢ ʪʠʤʫʩʘ ï 94,23 ʫʩʣ. ʝʜ. Ñ 0,68 ʫʩʣ. ʝʜ., ʜʣʷ ʤʘʢʨʦ-

ʬʘʛʦʚ ʢʨʳʩ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʩ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ʢʨʝʤʥʠʡ, ʦʥʘ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʝʪ 90,58 ʫʩʣ. ʝʜ. Ñ 1,14 ʫʩʣ. ʝʜ. ʠ 90,56 ʫʩʣ. ʝʜ. Ñ 1,12 ʫʩʣ. ʝʜ. 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (p < 0,001). 

ʄʳ ʧʨʦʩʣʝʜʠʣʠ, ʢʘʢ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

ʤʝʞʜʫ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʩʚʝʪʦʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʠ ʧʣʦʱʘʜʷʤʠ ʢʣʝʪʦʢ, 
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ʘ ʠʤʝʥʥʦ: ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʩʚʝʪʦʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʮʠʪʦ-

ʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʠ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʢʣʝʪʢʠ (ʄ-ʇ), ʩʚʷʟʴ 

ʤʝʞʜʫ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʩʚʝʪʦʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʩʚʝʪʦʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ 

(ʎ-ʄ), ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʩʚʝʪʦʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʮʠʪʦ-

ʧʣʘʟʤʳ ʠ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʢʣʝʪʢʠ (ʎ-ʇ) [4]. 

ʄʝʞʜʫ ʜʝʥʩʠʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘ-

ʤʠ Iba-1-ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʝ ʢʦʵʬ-

ʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚʟʘʠʤʦʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ. ʊʘʢ, ʚ ʢʦʨʢʦʚʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ ʜʦʣʝʢ 

ʪʠʤʫʩʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʘʨʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʄ-ʇ, ʎ-ʄ ʠ 

ʎ-ʇ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʨʘʚʥʳ 0,41, 0,65 ʠ 0,41, ʘ ʜʣʷ 

ʦʧʳʪʥʦʡ ï 0,04, 0,22 ʠ 0,24 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ [4].  

ʅʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʤʝʞʜʫ ʢʦʨʢʦʚʳʤ ʠ ʤʦʟʛʦʚʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʜʦʣʝʢ 

ʪʠʤʫʩʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʄ-ʇ, ʎ-ʄ ʠ ʎ-ʇ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 

ʨʘʚʥʳ 0,07, 0,41 ʠ 0,03, ʘ ʜʣʷ ʦʧʳʪʥʦʡ ï 0,10, 0,04 ʠ 0,28 ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʩ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚʝ-

ʜʝʪ ʢ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʶ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʩʣʘʙʦʡ 

ʩʠʣʳ ʤʝʞʜʫ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʩʚʝʪʦʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʚ ʤʝʤʙʨʘʥʝ ʠ ʚ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ Iba-1-ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ [4].  

ʆʪ ʙʝʣʢʘ Iba-1 ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʠʤʤʫʥʦʨʝʘʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ, ʧʨʠ ʘʢʪʠʚʘ-

ʮʠʠ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʦʥ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʝ 

ʩʢʣʘʜʢʠ, ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʨʝʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʘʢʪʠʥʦʚʦʛʦ ʮʠʪʦʩ-

ʢʝʣʝʪʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʬʘʛʦʮʠʪʦʟʝ [6]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢʨʝʤʥʠʷ ʩ ʧʠʪʴʝ-

ʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʤʝʩʷʮʝʚ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʠʥ-

ʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʚʝʪʦʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʠ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ Iba-1-

ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʣʦʢʘʣʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʢʦʨʪʠʢʦ-ʤʝʜʫʣʣʷʨʥʦʡ 

ʛʨʘʥʠʮʝ ʜʦʣʝʢ ʪʠʤʫʩʘ. 
ʏʝʨʝʟ ʜʝʚʷʪʴ ʤʝʩʷʮʝʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ (ʩʝʨʠʷ 5) ʚ ʪʠʤʫʩʝ ʜʣʷ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʥʘʤʠ ʙʳʣ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʥʝʧʨʷʤʦʡ ʠʤ-
ʤʫʥʦʛʠʩʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ, ʚʳʷʚʣʷʶʱʠʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳ CD68. ʂʦ-
ʣʠʯʝʩʪʚʦ CD68-ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʢʦʨʢʦʚʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ ʜʦʣʝʢ 
ʪʠʤʫʩʘ ʥʘ ʧʦʣʝ ʟʨʝʥʠʷ (ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ Ĭ 400) ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ ʜʣʷ ʢʦʥ-
ʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 34,00 Ñ 3,99, ʜʣʷ ʦʧʳʪʥʦʡ ï 40,50 Ñ 4,65 ʰʪʫʢ. 
ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʨʝʜʥʝʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʤʠ ʥʘ ʢʦʨʪʠʢʦ-
ʤʝʜʫʣʣʷʨʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ʜʦʣʝʢ ʪʠʤʫʩʘ ʫ ʢʨʳʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 
ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3,54 ʤʢʤ Ñ 0,36 ʤʢʤ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʫ ʢʨʳʩ, ʧʦʣʫʯʘʚ-
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ʰʠʭ ʩ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ʢʨʝʤʥʠʡ, ï 2,24 ʤʢʤ Ñ 0,20 ʤʢʤ. ʋʚʝʣʠ-
ʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʚ ʢʦʨʢʦʚʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ ʪʠʤʫʩʘ ʤʦ-
ʞʝʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʘʪʨʦʬʠʠ 
ʦʨʛʘʥʘ [18]. 
ɼʣʷ ʢʨʳʩ, ʥʝ ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʠ ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʩ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ 

ʢʨʝʤʥʠʡ, ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʚ ʢʦʨʢʦʚʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ 

ʜʦʣʝʢ ʪʠʤʫʩʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 81,51 ʤʢʤ
2
 Ñ 2,53 ʤʢʤ

2
 ʠ 87,17 ʤʢʤ

2
 Ñ 

Ñ 2,87 ʤʢʤ
2
, ʥʘ ʢʦʨʪʠʢʦʤʝʜʫʣʣʷʨʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝ 80,47 ʤʢʤ

2
 Ñ 

Ñ 5,56 ʤʢʤ
2
 ʠ 88,12 ʤʢʤ

2
 Ñ 9,38 ʤʢʤ

2
 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚ ʤʦʟʛʦʚʦʤ 

ʚʝʝɦʩʪʚʝ ʜʦʣʝʢ ʪʠʤʫʩʘ ï 68,18 ʤʢʤ
2
 Ñ 4,2 ʤʢʤ

2
 ʠ 74,88 ʤʢʤ

2
 Ñ 

Ñ 5,25 ʤʢʤ
2
 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɿʘʤʝʪʥʦ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʤʘʢ-

ʨʦʬʘʛʦʚ ʪʠʤʫʩʘ ʢʨʳʩ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʩ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 

ʢʨʝʤʥʠʷ, ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʢʨʳʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʘʢʮʠʷ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʪʠʤʫʩʘ ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨ-

ʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʩʨʦʢʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʨʝʤʥʠʷ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʠ ʭʦʨʦʰʦ 

ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʦʙʱʝʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʪʠʤʫʩʘ, ʦʙ-

ʥʘʨʫʞʝʥʥʳʤʠ ʥʘʤʠ ʧʨʠ ʦʢʨʘʩʢʝ ʩʨʝʟʦʚ ʦʨʛʘʥʘ ʛʝʤʘʪʦʢʩʠʣʠʥʦʤ 

ʠ ʵʦʟʠʥʦʤ [4]. 

 

4.4. ɸʥʪʠʛʝʥʧʨʝʟʝʥʪʠʨʫʶʱʠʝ ʢʣʝʪʢʠ ʪʠʤʫʩʘ 

 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʡ ʤʝʞʜʫ ʛʠ-

ʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʥʝ-

ʧʨʷʤʦʡ ʠʤʤʫʥʦʛʠʩʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʥ-

ʪʠʪʝʣ ʢ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤ Iba-1 ʠ MHC-II ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ 

ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʩʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʢʦʨʪʠʢʦ-

ʤʝʜʫʣʣʷʨʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ʜʦʣʝʢ ʪʠʤʫʩʘ. 

ʅʘ ʢʦʨʪʠʢʦ-ʤʝʜʫʣʣʷʨʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ʜʦʣʝʢ ʪʠʤʫʩʘ ʢʨʳʩ ʦʙʝʠʭ 

ʛʨʫʧʧ ʣʦʢʘʣʠʟʫʶʪʩʷ MHC-II ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʝ ʤʘʢʨʦʬʘʛʠ, ʠʭ ʮʠʪʦʧʣʘʟ-

ʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʝʤʙʨʘʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʦʢʨʘʰʝʥʘ ʚ ʪʝʤʥʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʡ 

ʮʚʝʪ, ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘ ʩʚʝʪʣʘʷ, ʩʣʘʙʦ ʦʢʨʘʰʝʥʘ. ʊʘʢʠʝ ʢʣʝʪʢʠ ʝʜʠʥʠʯʥʳ, 

ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ Iba-1-ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʭ ʢʣʝ-

ʪʦʢ MHC-II-ʥʝʛʘʪʠʚʥʳ.  

ɸʥʪʠʛʝʥʧʨʝʟʝʥʪʠʨʫʶʱʠʝ ʢʣʝʪʢʠ ʥʘ ʢʦʨʪʠʢʦ-ʤʝʜʫʣʣʷʨʥʦʡ 

ʛʨʘʥʠʮʝ ʜʦʣʝʢ ʪʠʤʫʩʘ ʢʨʳʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʦʚʘʣʴʥʦ-

ʦʢʨʫʛʣʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʩ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʦʢʨʘʰʝʥʥʦʡ ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʡ ʮʠʪʦ-

ʧʣʘʟʤʦʡ, ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʨʦʚʥʳʡ ʨʷʜ, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʷʩʴ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʩ-



 

84 

ʩʪʦʷʥʠʠ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ. ʎʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʝʤʙʨʘʥʘ ʵʪʠʭ ʢʣʝ-

ʪʦʢ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʝʝ ʪʝʤʥʳʡ ʦʪʪʝʥʦʢ. 

ʋ ʢʨʳʩ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʩ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ʢʨʝʤʥʠʡ, ʘʥʪʠʛʝʥ-

ʧʨʝʟʝʥʪʠʨʫʶʱʠʝ ʢʣʝʪʢʠ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʢʦʨʢʦʚʦʛʦ ʠ ʤʦʟʛʦʚʦʛʦ ʚʝ-

ʱʝʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʥʝ ʦʜʠʥ, ʘ ʜʚʘ-ʪʨʠ ʨʷʜʘ. ɽʩʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʫʯʘʩʪ-

ʢʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʷʜʳ ʢʣʝʪʦʢ ʧʨʝʨʳʚʘʶʪʩʷ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʟʘʟʦʨʳ. ʇʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʘʥʪʠʛʝʥʧʨʝʟʝʥʪʠʨʫʶʱʠʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʪʠʤʫʩʘ ʢʨʳʩ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʚʠʜʝʥ ʢʦʥʪʨʘʩʪ ʤʝʞʜʫ ʦʢʨʘʩʢʦʡ ʮʠʪʦʧʣʘʟ-

ʤʳ (ʩʚʝʪʣʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʘʷ) ʠ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʦʡ, ʢʦ-

ʪʦʨʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʦʢʨʘh ʝʥʘ ʚ ʢʦʨʠʯʝʚʳʡ ʮʚʝʪ [4].  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʘʥʪʠʛʝʥʧʨʝ-

ʟʝʥʪʠʨʫʶʱʠʭ
 
ʢʣʝʪʦʢ ʥʘ 100 ʤʢʤ ʛʨʘʥʠʮʳ ʤʝʞʜʫ ʢʦʨʢʦʚʳʤ ʠ 

ʤʦʟʛʦʚʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʜʦʣʝʢ ʪʠʤʫʩʘ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʤʦʨʬʦʤʝʪ-

ʨʠʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʫʶ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʢʘʨ-

ʪʠʥʫ [4].  

ʊʘʢ, ʥʘ 100 ʤʢʤ ʛʨʘʥʠʮʳ ʤʝʞʜʫ ʢʦʨʢʦʚʳʤ ʠ ʤʦʟʛʦʚʳʤ 

ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʜʦʣʝʢ ʪʠʤʫʩʘ ʫ ʢʨʳʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʚ ʩʨʝʜ-

ʥʝʤ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 1,29 Ñ 0,10 ʢʣʝʪʢʠ, ʠʭ ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʨʘʚʥʘ 

30,23 ʤʢʤ
2
 Ñ 2,13 ʤʢʤ

2
, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʫ ʢʨʳʩ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʩ 

ʧʠʪɹʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʥʘ ʪʫ ʞʝ ʝʜʠʥʠʮʫ ʜʣʠʥʳ 

ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 1,62 Ñ 0,05 ʢʣʝʪʢʠ (p < 0,05) ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 

35,58 ʤʢʤ
2 
Ñ 1,94 ʤʢʤ

2
 (p < 0,05) [4]. 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʚʝʪʦʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʤ-

ʙʨʘʥʳ ʠ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ ʘʥʪʠʛʝʥʧʨʝʟʝʥʪʠʨʫʶʱʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʢʨʳʩ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʨʘʚʥʘ 94,03 Ñ 1,18 ʫʩʣ. ʝʜ. ʠ 96,52 Ñ 1,8 ʫʩʣ. ʝʜ. 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʜʣʷ ʢʨʳʩ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʩ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ʢʨʝʤ-

ʥʠʡ, ï 98,99 Ñ 9,01 ʫʩʣ. ʝʜ. ʠ 102,26 Ñ 1,35 ʫʩʣ. ʝʜ. (p < 0,05) ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ [4]. 

ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʤʝʞʜʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠ-

ʢʘʤʠ ʘʥʪʠʛʝʥʧʨʝʟʝʥʪʠʨʫʶɦ ʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʥʘ ʢʦʨʪʠʢʦ-ʤʝʜʫʣʣʷʨʥʦʡ 

ʛʨʘʥʠʮʝ ʜʦʣʝʢ ʪʠʤʫʩʘ ʥʘʣʠʯʝʩʪʚʫʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʚʟ̫ʠ: ʄ-ʇ,         

ʎ-ʄ ʠ ʎ-ʇ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʨʘʚʥʳ 0,05; 0,64; -0,15 ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʘ ʜʣʷ ʦʧʳʪʥʦʡ ï 0,25; 0,67; 0,16 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ [4].  

ɼʝʥʜʨʠʪʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʢʦʨʢʦʚʦʛʦ ʠ 

ʤʦʟʛʦʚʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʜʦʣʝʢ ʪʠʤʫʩʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʤʦʟʛʦʚʦʤ ʚʝʱʝ-

ʩʪʚʝ, ʠʤʝʶʪ ʥʘ ʩʚʦʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʥʪʠʛʝʥʳ ʄʅʉ-II, ʯʪʦ ʜʝʣʘ-

ʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʠʭ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ 
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ʊ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʘʧʦʧʪʦʟʦʤ ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ [4]. ʋʚʝ-

ʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʘʥʪʠʛʝʥʧʨʝʟʝʥʪʠʨʫʶʱʠʭ ʥʘ ʢʦʨʪʠʢʦ-

ʤʝʜʫʣʣʷʨʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ʜʦʣʝʢ ʪʠʤʫʩʘ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʘʚhʠʭ ʩ 

ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ʢʨʝʤʥʠʡ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʫʩʠʣʝʥʠʠ ʦʪʨʠʮʘ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʚ ʪʠʤʫʩʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʠ ʥʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ 

ʢʦʨʢʦʚʦʛʦ ʠ ʤʦʟʛʦʚʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʜʦʣʝʢ ʪʠʤʫʩʘ [4]. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʣʠ-

ʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʳ ʢʘʢ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʝʤʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʠʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʪʘ-

ʪʫʩ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʜʝʥʜʨʠʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ ʤʳʰʝʡ ï ʚ ʥʠʭ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ MHC-II, CD80, CD86 [4]. 

ɼʴʷʯʢʦʚʦʡ ʀ.ʄ. ʠ ʉʤʦʨʦʜʯʝʥʢʦ ɸ.ʊ. (2012) ʚ ʪʠʤʫʩʝ ʙʳʣʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʢʘʩʧʘʟ-9-ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ ʘʧʦʧʪʦʪʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ [4]. ʀʥʪʝʨʝʩʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ ʫʧʦʪʨʝʙ-

ʣʝʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʤrʠ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ ʩ ʤʝʪʘʩʠʣʠʢʘʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ ʫ 

ʥʠʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʵʪʠʭ 

ʢʣʝʪʦʢ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʢʦʨʢʦʚʦʛʦ ʠ ʤʦʟʛʦʚʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʜʦʣʝʢ ʪʠ-

ʤʫʩʘ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʘʩʧʘʟ-9- ʠ MHC-II -ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʩ 

ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʦʜʥʠ ʠ ʪʝ ʞʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʯʪʦ ʜʝʣʘ-

ʝʪ ʚʝʩʦʤʳʤ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʙ ʫʩʠʣʝʥʠʠ ʘʧʦʧʪʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʢʦʨʢʦʚʦʛʦ ʠ ʤʦʟʛʦʚʦʛʦ ʚʝʱʝ-

ʩʪʚʘ ʜʦʣʝʢ ʪʠʤʫʩʘ [4]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʩ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ʢʨʝʤʥʠʷ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ MHC-II -ʧʦʟʠ-

ʪʠʚʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʤʝʞʜʫ ʢʦʨʢʦʚʳʤ ʠ ʤʦʟʛʦʚʳʤ ʚʝʱʝ-

ʩʪʚʦʤ ʜʦʣʝʢ ʪʠʤʫʩʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʢʨʳʩ [4]. 

 

4.5. ɹʠʦʘʤʠʥʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʠʤʫʩʘ 

 

ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʥʝʡʨʦʤʝʜʠʘʪʦʨʥʳʭ ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ ʘʤʠʥʦʚ ʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʪʠʤʫʩʘ ʙʳʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʜʚʘ ʤʝʪʦʜʘ: ʤʝʪʦʜ ʌʘʣʴʢʘ 

ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʘ ʠ ʢʘʪʝʭʦʣʦʚʳʭ ʘʤʠʥʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜ ʂʨʦʩ-

ʩʘ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʛʠʩʪʘʤʠʥʘ. ʃʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʘʷ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʜʦ-

ʣʝʢ ʪʠʤʫʩʘ ʚ ʮʝʣʦʤ ʩʭʦʜʥʘ ʜʣʷ ʦʙʦʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ [4].  

ɺ ʜʦʣʴʢʘʭ ʪʠʤʫʩʘ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʣʠʯʠʪʴ ʢʦʨʢʦʚʦʝ ʠ ʤʦʟʛʦʚʦʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʦ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʪʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʦʪ ʢʦʨʢʦʚʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʜʦʣʝʢ  
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ʨʷʜʦʤ ʣʶʤʠʥʝʩʮʠʨʫʶʱʠʭ ʛʨʘʥʫʣʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʣʝʪʦʢ. ɹʠʦ-

ʘʤʠʥʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʢʣʝʪʢʠ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʪʘʢʞʝ ʠ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʨʫʢ-

ʪʫʨʥʦ-ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʘʨʪʤʝʥʪʘʭ ʪʠʤʫʩʘ. ɺ ʤʦʟʛʦʚʦʤ ʚʝ-

ʱʝʩʪʚʝ ʦʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚ ʝʜʠʥʠʯʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ, ʚ ʧʦʜʢʘʧ-

ʩʫʣʴʥʦʡ ʟʦʥʝ ʠ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʩʣʦʷʭ ʢʦʨʢʦʚʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠʭ ʜʦʚʦʣʥɹʦ 

ʤʥʦʛʦ. ʅʝʢʦʪʦʨʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʨʘʥʫʣʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʤʦʞ-

ʥʦ ʥʘʡʪʠ ʚ ʤʝʞʜʦʣʴʢʦʚʳʭ ʢʦʨʢʦʚʳʭ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʘʭ [4].  

ʏʝʨʝʟ ʜʚʘ ʤʝʩʷʮʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʩʨʝʟʦʚ ʪʠʤʫʩʘ 

ʢʨʳʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʂʨʦʩʩʘ, 

ʤʦʟʛʦʚʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʚ ʜʦʣʴʢʘʭ ʪʠʤʫʩʘ ʢʨʳʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʢʨʫʛʣʦ-ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʦʝ (ʨʠʩ. 4A). ʆʥʦ ʩʚʝ-

ʪʠʪʩʷ ʩʣʘʙʦ ʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʜʦʣʴʢʠ, ʦʛʨʘʥʠ-

ʯʝʥʦ ʨʷʜʦʤ ʷʨʢʦ-ʞyʣʪʳʭ, ʩ ʣʠʤʦʥʥʳʤ ʦʪʪʝʥʢʦʤ, ʣʶʤʠʥʝʩʮʠʨʫ-

ʶʱʠʭ ʛʨʘʥʫʣʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʣʠʯʠʪʴ 

ʦʪʜʝʣʥɹʳʝ ʛʨʘʥʫʣʳ [4].  

ɺ ʢʦʨʢʦʚʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ ʜʦʣʝʢ, ʧʨʠʣʝʞʘʱʝʤ ʢ ʢʦʨʢʦʚʳʤ ʧʝʨʝ-

ʛʦʨʦʜʢʘʤ, ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʘʤ ʚʳʷʚʣʷʶʪʩʷ ʮʝʧʦʯʢʠ ʯʫʪʴ 

ʤʝʥʝʝ ʷʨʢʠʭ ʦʭʨʠʩʪʦ-ʞyʣʪʳʭ ʛʨʘʥʫʣʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʣʝʪʦʢ. ɺ 

ʢʦʨʢʦʚʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʷʚʣʷʶʪʩʷ ʭʘʦʪʠʯʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ-

ʥʳʝ ʦʭʨʠʩʪʦ-ʞyʣʪʳʝ ʣʶʤʠʥʝʩʮʠʨʫʶʱʠʝ ʢʣʝʪʢʠ, ʷʨʢʦʩʪʴ ʩʚʝʯʝ-

ʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʘ ʩ ʪʘʢʦʚʦʡ ʢʣʝʪʦʢ, ʧʨʠʣʝ-

ʞʘʱʠʭ ʢ ʢʦʨʢʦʚʳʤ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʘʤ. 
ɺ ʜʦʣʴʢʘʭ ʪʠʤʫʩʘ ʢʨʳʩ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʩ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ʩʦ-

ʝʜʠʥʝʥʠʝ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʬʦʨʤʘ ʤʦʟʛʦʚʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʘʷ, 
ʠʥʦʛʜʘ ʢʨʘʷ ʤʦʟʛʦʚʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚʧʣʦʪʥʫʶ ʢ ʢʦʨ-
ʢʦʚʳʤ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʘʤ. ʆʜʥʦʩʣʦʞʥʦʤʫ ʦʧʠʩʘʥʠʶ ʪʘʢʘʷ ʬʦʨʤʘ ʥʝ 
ʧʦʜʜʘʝʪʩʷ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʥʘ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ ʜʦʣʴʢʠ ʤʦʛʫʪ ʚʧʣʦʪʥʫʶ 
ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʜʦ ʯʝʪʳʨʸʭ-ʧʷʪʠ ʦʢʨʫʛʣʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ, ʦʥʠ ʩʣʦʚ-
ʥʦ ʧʝʨʝʪʝʢʘʶʪ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ ʚ ʜʨʫʛʦʡ, ʠʟ-ʟʘ ʯʝʛʦ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʢʘʨʪʠʥʘ, 
ʦʯʝʥʴ ʥʘʧʦʤʠʥʘʶʱʘʷ çʦʣʠʤʧʠʡʩʢʠʝ ʢʦʣʴʮʘè [4]. ʆʩʪʨʦʚʢʠ 
ʦʢʨʫʞʝʥʳ ʣʠʤʦʥʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʷʨʢʦ-ʞyʣʪʳʤʠ ʣʶʤʠʥʝʩʮʠʨʫʶʱʠʤʠ 
ʛʨʘʥʫʣʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʥʦʛʜʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 
ʨʘʟʣʠʯʠʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʛʨʘʥʫʣʳ (ʨʠʩ. 4ɹ). ɺ ʢʦʨʢʦʚʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ 
ʜʦʣʝʢ, ʧʨʠʣʝʞʘʱʝʤ ʢ ʢʦʨʢʦʚʳʤ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʘʤ, ʚʳʷʚʣʷʶʪʩʷ ʯʫʪʴ 
ʤʝʥʝʝ ʷʨʢʠʝ ʦʭʨʠʩʪʦ-ʞyʣʪʳʝ ʛʨʘʥʫʣʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʢʣʝʪʢʠ, ʩʦ-
ʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʠʩʪʫʶ ʮʝʧʴ. ɺ ʢʦʨʢʦʚʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ ʜʦʣʝʢ 
ʪʠʤʫʩʘ ʚ ʭʘʦʪʠʯʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʣʶʤʠʥʝʩʮʠʨʫʶʱʠʝ 
ʦʭʨʠʩʪʦ-ʞyʣʪʳʝ ʢʣʝʪʢʠ [4]. 



 

87 

ɸ  ɹ  

 
ʈʠʩ. 4. ʃʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʘʷ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʪʠʤʫʩʘ. ʄʝʪʦʜ ʂʨʦʩʩʘ. ʄʠʢ-

ʨʦʩʢʦʧ ʃʖʄɸʄ-1. ʆʙ. 4. ʆʢ. 10: 
ɸ ï ʪʠʤʫʩ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʢʨʳʩʳ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦʩʣʝ ʜʚʫʭ ʤʝʩʷ-
ʮʝʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʄʦʟʛʦʚʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʜʦʣʴʢʠ ʪʠʤʫʩʘ ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʥɹʦ-
ʦʢʨʫʛʣʦʡ ʬʦʨʤʳ. ɹ ï ʪʠʤʫʩ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʢʨʳʩʳ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʝʡ ʢʨʝʤʥʠʡ 
ʩ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʤʝʩʷʮʝʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʌʨʘʛʤʝʥʪʳ 
ʤʦʟʛʦʚʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʥʘʧʦʤʠʥʘʶʱʫʶ çʦʣʠʤʧʠʡ-
ʩʢʠʝ ʢʦʣʴʮʘè 

 
ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʛʠʩʪʘʤʠʥʘ ʚ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʝʛʦ ʢʣʝʪʢʘʭ ʠ ʠʭ ʤʠʢʨʦʦʢʨʫʞʝʥʠʠ ʯʝʨʝʟ ʜʚʘ ʤʝʩʷʮʘ ʧʦʩʣʝ ʥʘʯʘʣʘ 
ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣ. 21. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 21 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʛʠʩʪʘʤʠʥʘ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ 
ʜʦʣʝʢ ʪʠʤʫʩʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʢʨʳʩ (ʄ Ñ m, ʫʩʣ. ʝʜ.) 

 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʣʶʤʠʥʝʩʮʠʨʫʶʱʠʭ 
ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʜʦʣʝʢ ʪʠʤʫʩʘ 

ʂʦʥʪʨʦʣ ɹ ʆʧʳʪ 

ʃɻʂ ʢʦʨʪʠʢʦ-ʤʝʜʫʣʣʷʨʥʦʡ  
ʛʨʘʥʠʮʳ  

20,88 Ñ 0,82 21,75 Ñ 0,78 

ʄʂʆ ʃɻʂ ʢʦʨʪʠʢʦ-ʤʝʜʫʣʣʷʨʥʦʡ 
ʛʨʘʥʠʮʳ  

5,90 Ñ 0,88 7,79 Ñ 0,77 

ʃɻʂ ʢʦʨʢʦʚʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ  13,02 Ñ 1,17 14,67 Ñ 1,16 

ʄʂʆ ʃɻʂ ʢʦʨʢʦʚʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ  4,11 Ñ 0,99 6,45 Ñ 0,84 

ʃɻʂ ʧʦʜʢʘʧʩʫʣʴʥʦʡ ʟʦʥ  r 13,34 Ñ 1,61 13,34 Ñ 0,89 

ʄʂʆ ʃɻʂ ʧʦʜʢʘʧʩʫʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ 4,29 Ñ 0,94 5,87 Ñ 0,68 

ʄʦʟʛʦʚʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ   5,77 Ñ 1,02 7,48 Ñ 0,75 
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ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʪʘʙʣ. 21, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʚ ʛʨʘ-

ʥʫʣʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʛʠʩʪʘʤʠʥʘ ʜʣʷ ʢʨʳʩ ʦʙʝʠʭ ʛʨʫʧʧ ʩʦʧʦ-

ʩʪʘʚʠʤʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦ ʚʩʝʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ 

ʢʦʤʧʘʨʪʤʝʥʪʘʤ ʪʠʤʫʩʘ. 
ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʛʠʩʪʘʤʠʥʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʢʣʝʪʢʠ ʪʠʤʫʩʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʘʤʠʥʦʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʤʠ ʠʣʠ ʘʤʠʥʦʧʨʦʜʫʮʠʨʫʶʱʠʤʠ [14], ʠʤʝʶʪ 
ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʣʶʤʠʥʝʩ-
ʮʝʥʮʠʠ ʛʠʩʪʘʤʠʥʘ, ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʥɹʳʝ. 
ʏʪʦʙʳ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʣʶʤʠʥʝʩ-

ʮʝʥʮʠʠ ʛʠʩʪʘʤʠʥʘ, ʤʳ ʩʦʦʪʥʝʩʣʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʣʶʤʠʥʝʩ-
ʮʝʥʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʤʠʢʨʦʦʢʨʫʞʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʵʪʦʪ ʙʠʦʘʤʠʥ 
ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʛʠʩʪʘʤʠʥʘ ʚ ʩʘʤʠʭ 
ʵʪʠʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʜʣʷ ʦʙʝʠʭ ʛʨʫʧʧ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʢʨʳʩ.  
ʕʪʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ ʜʣʷ ʢʦʨʪʠʢʦ-ʤʝʜʫʣʣʷʨʥʦʡ ʟʦʥʳ 

29,54 Ñ 3,60% ʠ 37,64 Ñ 3,15%, ʜʣʷ ʢʦʨʢʦʚʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ï  
31,08 Ñ 6,18% ʠ 43,23 Ñ 2,52%, ʜʣʷ ʧʦʜʢʘʧʩʫʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ ï 
31,61 Ñ 4,69% ʠ 43,64 Ñ 2,77% ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʠ ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧ 
ʢʨʳʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʮʝʥʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʢ 
ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʛʠ-
ʩʪʘʤʠʥʘ ʚ ʤʠʢʨʦʦʢʨʫʞʝʥʠʠ ʚʩʝʭ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʝʛʦ ʢʣʝʪʦʢ ʪʠʤʫʩʘ 
ʫ ʢʨʳʩ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʤʝʩʷʮʝʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʢʨʝʤ-
ʥʠʷ ʩ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ.  
ʀʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ ʜʘʥʥʳʝ, ʯʪʦ ʚ ʣʶʤʠʥʝʩʮʠʨʫʶʱʠʭ ʛʨʘʥʫʣʦʩʦ-

ʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʠ ʠʭ ʤʠʢʨʦʦʢʨʫʞʝʥʠʠ ʢʘʢ ʚ ʢʦʨʢʦʚʦʤ ʚʝʱʝ-
ʩʪʚʝ ʜʦʣʝʢ ʪʠʤʫʩʘ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʢʦʨʪʠʢʦ-ʤʝʜʫʣʣʷʨʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ʜʦʣʝʢ 
ʪʠʤʫʩʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʣʶ-
ʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʢʘʪʝʭʦʣʦʚʳʭ ʘʤʠʥʦʚ ʠ ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʘ [10]. ʊʦ ʝʩʪʴ 
ʤʝʞʜʫ ʛʠʩʪʘʤʠʥʦʤ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʠ ʢʘʪʝʭʦʣʦʚʳʤʠ ʘʤʠʥʘʤʠ ʠ 
ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʦʤ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʚ ʤʠʢʨʦʦʢʨʫʞʝʥʠʠ ʣʶʤʠʥʝʩʮʠ-
ʨʫʶʱʠʭ ʛʨʘʥʫʣʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʧʨʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʧʦʩʪʫʧʣʝ-
ʥʠʶ ʢʨʝʤʥʠʷ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʩʨʦʢʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘʤʝʯʘʶʪʩʷ ʨʝʮʠ-
ʧʨʦʢʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ. 
ʅʘ ʩʨʦʢʝ ʜʝʚʷʪʴ ʤʝʩʷʮʝʚ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʥʦʛʦ ʤʝ-

ʪʦʜʘ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʦʡ ʛʠʩʪʦʭʠʤʠʠ, ʫ ʢʨʳʩ ʠʟ ʛʨʫʧʧʳ, ʧʦʣʫʯʘʚ-
ʰʝʡ ʢʨʝʤʥʠʡ, ʤʦʞʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ ʧʨʠʣʝʛʘʥʠʝ ʢ ʪʠʤʫʩʥʳʤ ʜʦʣʴʢʘʤ 
çʦʛʦʣʝʥʥʦʡè ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʦʤʳ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʩʝʪʯʘʪʫʶ ʩʪʨʫʢ-
ʪʫʨʫ. Cʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʘʷ ʨʘʥʝʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʣʶʤʠʥʝʩ-
ʮʝʥʪʥʦʡ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʪʠʤʫʩʥʦʡ ʜʦʣʴʢʠ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʛʠʩʪʘʤʠʥʩʦ-
ʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ï çʦʣʠʤʧʠʡʩʢʠʝ ʢʦʣʴʮʘè (ʨʠʩ. 5).  
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ɸ  ɹ  
 

ʈʠʩ. 5. ʃʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʘʷ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʪʠʤʫʩʘ. ʄʝʪʦʜ ʂʨʦʩʩʘ. ʄʠʢ-

ʨʦʩʢʦʧ ʃʖʄɸʄ-1. ʆʙ. 4. ʆʢ. 10: 

ɸ ï ʪʠʤʫʩ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʢʨʳʩʳ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦʩʣʝ ʜʝʚʷʪʠ ʤʝʩʷ-

ʮʝʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʄʦʟʛʦʚʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʜʦʣʴʢʠ ʪʠʤʫʩʘ ʦʢʨʫʛʣʦʡ ʬʦʨʤʳ. 

ɼʦʣʴʢʘ, ʣʠʰʝʥʥʘʷ ʣʶʤʠʥʝʩʮʠʨʫʶɦ ʠʭ ʛʨʘʥʫʣʷʨʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. ɹ ï ʪʠʤʫʩ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʢʨʳʩʳ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʝʡ ʢʨʝʤʥʠʡ ʩ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʜʝʚʷʪʠ ʤʝʩʷʮʝʚ. ɼʦʣʴʢʘ ʩ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʤʠ ʤʦʟʛʦʚʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʦʙʨʘʟʫʶ-

ʱʠʤʠ çʦʣʠʤʧʠʡʩʢʠʝ ʢʦʣʮɹʘè 

 

ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʨʝʟʦʚ ʪʠʤʫʩʘ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʌʘʣʴʢʘ ï ʍʠʣʣʘʨʧʘ 

ʦʪʣʠʯʠʝ ʩʦʩʪʦʷʣʦ ʣʠʰʴ ʚ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʷʨʢʦʩʪʠ ʩʚʝʯʝʥʠʷ 

ʛʨʘʥʫʣʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʠʭ ʤʠʢʨʦʦʢʨʫʞʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʠʟʤʝ-

ʥʝʥʠʠ ʛʣʫʙʠʥʳ ʦʪʪʝʥʢʘ ʞʣyʪʦʛʦ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʡ. ʀʥʪʝʥʩʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʢʘʪʝʭʦʣʦʚʳʭ ʘʤʠʥʦʚ, ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʘ ʠ ʛʠʩʪʘ-

ʤʠʥʘ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʘʨʪʤʝʥʪʘʭ ʪʠʤʫʩʘ ʠ ʚ ʠʭ 

ʤʠʢʨʦʦʢʨʫʞʝʥʠʠ ʯʝʨʝʟ ʜʝʚʷʪʴ ʤʝʩʷʮʝʚ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ 

ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢʨʝʤʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣ. 22ï24. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 22 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʢʘʪʝʭʦʣʦʚʳʭ ʘʤʠʥʦʚ  

ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʘʨʪʤʝʥʪʘʭ ʪʠʤʫʩʘ  

(ʄ Ñ SD, ʫʩʣ. ʝʜ.) 
 

ʀʃ ʢʘʪʝʭʦʣʘʤʠʥʦʚ, 

ʫʩʣ. ʝʜ. 
ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʆʧʳʪ 

ʆʧʳʪ/ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʂʦʨʢʦʚʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʜʦʣʝʢ ʪʠʤʫʩʘ 

ʃɻʂ 3,05 Ñ 1,89 2,65 Ñ 0,89 0,87 

ʄʂʆ ʃɻʂ 1,08 Ñ 0,85 1,63 Ñ 0,81* 1,51* 

ʄʂʆ ʃɻʂ/ʃɻʂ, % 0,41 Ñ 0,23 0,63 Ñ 0,28** 1,54** 
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣ. 22 

ʀʃ ʢʘʪʝʭʦʣʘʤʠʥʦʚ, 

ʫʩʣ. ʝʜ. 
ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʆʧʳʪ 

ʆʧʳʪ/ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʂʦʨʪʠʢʦ-ʤʝʜʫʣʣʷʨʥʘʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʜʦʣʝʢ ʪʠʤʫʩʘ 

ʃɻʂ 4,17 Ñ 2,61 5,54 Ñ 2,02* 1,33* 

ʄʂʆ ʃɻʂ 0,87 Ñ 0,66 1,53 Ñ 0,80** 1,73** 

ʄʂʆ ʃɻʂ/ʃɻʂ, % 0,28 Ñ 0,19 0,33 Ñ 0,22 1,18 

ʄʦʟʛʦʚʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʜʦʣʝʢ ʪʠʤʫʩʘ 

ʃʠʤʬʦʮʠʪʳ 0,84 Ñ 0,67 1,28 Ñ 1,02* 1,52* 
 

*ʉɿʈ ʀʃ ʤʝʞʜʫ ʦʧʳʪʦʤ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ, p < 0,05. 

** ʉɿʈ ʀʃ ʤʝʞʜʫ ʦʧʳʪʦʤ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ, p < 0,001. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 23 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʘ  

ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʘʨʪʤʝʥʪʘʭ ʪʠʤʫʩʘ  

(ʄ Ñ SD, ʫʩʣ. ʝʜ.) 
 

ʀʃ ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʘ,  

ʫʩʣ. ʝʜ. 
ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʆʧʳʪ 

ʆʧʳʪ/ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʂʦʨʢʦʚʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʜʦʣʝʢ ʪʠʤʫʩʘ 

ʃɻʂ 12,85 Ñ 4,80 11,46 Ñ 5,19** 0,89 

ʄʂʆ ʃɻʂ 4,74 Ñ 1,37 5,86 Ñ 2,46* 1,24* 

ʄʂʆ ʃɻʂ/ʃɻʂ, % 0,40 Ñ 0,15 0,55 Ñ 0,20 1,36 

ʂʦʨʪʠʢʦ-ʤʝʜʫʣʣʷʨʥʘʷ ʛʨʘʥʠʮʘ  

ʜʦʣʝʢ ʪʠʤʫʩʘ 

ʃɻʂ 23,37 Ñ 9,80 34,42 Ñ 15,19 1,47 

ʄʂʆ ʃɻʂ 6,53 Ñ 4,18 8,25 Ñ 2,07 1,26 

ʄʂʆ ʃɻʂ/ʃɻʂ, % 0,27 Ñ 0,12 0,28 Ñ 0,11 1,01 

ʄʦʟʛʦʚʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʜʦʣʝʢ ʪʠʤʫʩʘ 

ʃʠʤʬʦʮʠʪʳ 3,96 Ñ 1,41 6,25 Ñ 1,44** 1,58** 
 

* ʉɿʈ ʀʃ ʤʝʞʜʫ ʦʧʳʪʦʤ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ, p < 0,05. 

** ʉɿʈ ʀʃ ʤʝʞʜʫ ʦʧʳʪʦʤ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ, p < 0,001. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 24 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʛʠʩʪʘʤʠʥʘ 

ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʘʨʪʤʝʥʪʘʭ ʪʠʤʫʩʘ 

(ʄ Ñ SD, ʫʩʣ. ʝʜ.) 
 

ʀʃ ʛʠʩʪʘʤʠʥʘ,  

ʫʩʣ. ʝʜ. 
ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʆʧʳʪ ʆʧʳʪ/ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʂʦʨʢʦʚʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʜʦʣʝʢ ʪʠʤʫʩʘ 

ʃɻʂ 3,92 Ñ 0,91 1,93 Ñ 0,72* 0,49* 

ʄʂʆ ʃɻʂ 3,20 Ñ 0,85 1,50 Ñ 0,57* 0,47* 

ʄʂʆ ʃɻʂ/ʃɻʂ, % 0,82 Ñ 0,09 0,78 Ñ 0,11 0,95 

ʂʦʨʪʠʢʦ-ʤʝʜʫʣʣʷʨʥʘʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʜʦʣʝʢ ʪʠʤʫʩʘ 

ʃɻʂ 3,29 Ñ 0,99 2,56 Ñ 0,85* 0,78* 

ʄʂʆ ʃɻʂ 1,70 Ñ 0,43 1,66 Ñ 0,51 0,97 

ʄʂʆ ʃɻʂ/ʃɻʂ, % 0,55 Ñ 0,12 0,67 Ñ 0,15* 1,22* 

ʄʦʟʛʦʚʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʜʦʣʝʢ ʪʠʤʫʩʘ 

ʃʠʤʬʦʮʠʪʳ 1,65 Ñ 0,50 1,60 Ñ 0,39 0,97 
 

* ʉɿʈ ʀʃ ʤʝʞʜʫ ʦʧʳʪʦʤ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ, p <0,05. 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʵʪʠʭ ʪʘʙʣʠʮ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʘʭ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ ʩʝʨʦʪʦʥʠʥ 

ʠ ʢʘʪʝʭʦʣʦʚʳʝ ʘʤʠʥʳ. ʇʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʢʘʪʝʭʦʣʦʚʳʭ ʘʤʠʥʦʚ 

ʚ ʤʠʢʨʦʦʢʨʫʞʝʥʠʠ ʛʨʘʥʫʣʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʢʦʨʢʦʚʦʤ ʚʝ-

ʱʝʩʪʚʝ ʜʦʣʝʢ ʪʠʤʫʩʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ 

ʘʤʠʥʦʚ ʚ ʩʘʤʠʭ ʛʨʘʥʫʣʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʧʦʩʪʘ-

ʚʠʤʳʤ.  

ʅʘ ʢʦʨʪʠʢʦ-ʤʝʜʫʣʣʷʨʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ʜʦʣʝʢ ʪʠʤʫʩʘ ʥʘʙʣʶʜʘ-

ʝʪʩʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ 

ʢʘʪʝʭʦʣʦʚʳʭ ʘʤʠʥʦʚ ʠ ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʘ ʚ ʛʨʘʥʫʣʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʢʣʝʪʢʘʭ ʠ ʠʭ ʤʠʢʨʦʦʢʨʫʞʝʥʠʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʪʝʭʦʣʦʚʳʭ ʘʤʠʥʦʚ ʠ ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʘ ʚ ʤʠʢʨʦʦʢʨʫʞʝ-

ʥʠʠ ʛʨʘʥʫʣʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʤ. ʀʥ-

ʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʣʤʁʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʢʘʪʝʭʦʣʦʚʳʭ ʘʤʠʥʦʚ ʚ ʤʦʟʛʦʚʦʤ 

ʚʝʱʝʩʪʚʝ ʜʦʣʝʢ ʪʠʤʫʩʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ 1,54 ʨʘʟʘ (p < 0,001), ʘ 

ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʘ ï ʚ 1,58 ʨʘʟʘ (p < 0,001). 
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ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʛʠʩʪʘʤʠʥʘ, ʪʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦ ʦʪʣʠʯʘ-

ʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʜʠʘʤʠʥʘ ʚ ʤʠʢ-

ʨʦʦʢʨʫʞʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʝʛʦ ʢʣʝʪʦʢ ʥʘ ʢʦʨʪʠʢʦ-ʤʝʜʫʣʣʷʨʥʦʡ 

ʛʨʘʥʠʮʝ ʜʦʣʝʢ ʪʠʤʫʩʘ. 

ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʛʠ-

ʩʪʘʤʠʥʘ ʚ ʛʨʘʥʫʣʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʠ ʚ ʠʭ ʤʠʢʨʦʦʢʨʫʞʝʥʠʠ 

ʚ ʢʦʨʢʦʚʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ ʜʦʣʝʢ ʪʠʤʫʩʘ ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦ ʪʘ-

ʢʦʚʦʤʫ ʜʣʷ ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʘ ʠ ʢʘʪʝʭʦʣʦʚʳʭ ʘʤʠʥʦʚ. ʅʘʤʝʪʠʚʰʘʷʩʷ 

ʙʳʣʦ ʧʦʩʣʝ ʜʚʫʭ ʤʝʩʷʮʝʚ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʨʝʮʠʧʨʦʢʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ 

ʛʠʩʪʘʤʠʥʦʤ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʠ ʢʘʪʝʭʦʣʦʚʳʤʠ ʘʤʠʥʘʤʠ ʠ ʩʝʨʦ-

ʪʦʥʠʥʦʤ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠ-

ʝʤ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʚ ʦʨʛʘ-

ʥʠʟʤ ʩ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ [4].  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʝʨʝʟ ʜʝʚʷʪʴ ʤʝʩʷʮʝʚ ʧʦʩʣʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʩ 

ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʠʢʨʦʦʢʨʫʞʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʙʠʦʘʤʠʥʳ ʢʣʝʪʦʢ ʢʦʨ-

ʢʦʚʦʛʦ ʠ ʤʦʟʛʦʚʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʜʦʣʝʢ ʪʠʤʫʩʘ ʧʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʢʘʪʝʭʦʣʦʚʳʭ ʘʤʠʥʦʚ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘʤʠ ʜʘʥʥʳʝ, ʢʘʩʘʶʱʠʝʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʟ-

ʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʥʝʡʨʦʤʝʜʠʘʪʦʨʥʳʭ ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ ʘʤʠ-

ʥʦʚ ʚ ʪʠʤʫʩʝ [4], ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʶʪ ʧʨʠʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ. 

ɻʠʩʪʘʤʠʥʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʣʶʤʠʥʝʩʮʠʨʫʶʱʠʝ ʛʨʘʥʫʣʦʩʦʜʝʨʞʘ-

ʱʠʝ ʢʣʝʪʢʠ ʢʦʨʢʦʚʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʜʦʣʝʢ ʪʠʤʫʩʘ, ʩʫʜʷ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ 

ʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʠʤʝʶʪ ʤʦʥʦʮʠʪʘʨʥʦ-ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʣʴʥʦʝ ʧʨʦʠʩ-

ʭʦʞʜʝʥʠʝ [4]. ɺ 2001 ʛ. ʛʠʩʪʘʤʠʥʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʣʶʤʠʥʝʩʮʠʨʫʶ-

ʱʠʝ ʛʨʘʥʫʣʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʢʣʝʪʢʠ ʥʘ ʢʦʨʪʠʢʦ-ʤʝʜʫʣʣʷʨʥʦʡ ʛʨʘ-

ʥʠʮʝ ʜʦʣʝʢ ʪʠʤʫʩʘ ʙʳʣʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʢʘʢ ʜʝʥʜʨʠʪʥʳʝ 

ʤʘʢʨʦʬʘʛʠ [12]. ʄʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʄʅʉ-II -ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʝ 

ʢʣʝʪʢʠ ʥʘ ʢʦʨʪʠʢʦ-ʤʝʜʫʣʣʷʨʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ʜʦʣʝʢ ʪʠʤʫʩʘ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ 

ʢ ʣʠʤʬʦʠʜʥʦʤʫ ʨʷʜʫ, ʘ ʥʝ ʢ ʤʠʝʣʦʠʜʥʦʤʫ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʝ ʥʘʙʣʶ-

ʜʘʝʪʩʷ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʠ Iba-1- ʠ ʄʅʉ-II -ʧʦʟʠ-

ʪʠʚʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. ʃʠʤʬʦʠʜʥʳʝ ʜʝʥʜʨʠʪʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ 

ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʥɹʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʚ ʪʠʤʫʩʝ [4]. 

ɻʠʩʪʘʤʠʥʦʚʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʪʠʤʫʩʘ ʥʘ ɺ-ʟʘʚʠʩʠʤʳʡ ʘʥʪʠʛʝʥ ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʫʧʨʝʩʩʠʠ ʊ-ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ ʚ 

ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʶ ɺ-ʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ ʠ ʟʘʢʣʯʁʘʝʪʩʷ 

ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʛʠʩʪʘʤʠʥ ʧʨʠ ʫʯʘʩʪʠʠ ʜʝʥʜʨʠʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʧʝʨʝʢʣʶ-

ʯʘʝʪ ʊ-ʭʝʣʧʝʨʳ ʩ ʊh1 ʥʘ ʊh2 ʧʫʪʴ [4], ʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʢʦʛʜʘ ʛʠʩʪʘ-
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ʤʠʥʘ ʥʝʪ, ʪʦ ʜʝʥʜʨʠʪʥʳʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʮʠʪʦʢʠ-

ʥʳ ʊh1 ʧʨʦʬʠʣʷ [31]. ʇʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʛʠʩʪʘʤʠʥʘ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 

ʥʘ ʅ1- ʠ ʅ2-ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ, ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ 

ʵʪʦʛʦ ʜʠʘʤʠʥʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ CD86 ʥʝʟʨʝʣʳʤʠ 

ʜʝʥʜʨʠʪʥʳʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ [4]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʘ ʜʝʥʜʨʠʪʥʳʭ ʢʣʝʪ-

ʢʘʭ, ʢʘʢ ʥʘ ʤʦʥʦʮʠʪʘʭ ʠ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʭ ʢʠʣʣʝʨʘʭ, ʠʤʝʶʪʩʷ ʨʝ-

ʮʝʧʪʦʨʳ ʅ4, ʛʠʩʪʘʤʠʥ ʪʘʢʞʝ ʠʥʜʫʮʠʨʫʝʪ ʚ ʥʝʟʨʝʣʳʭ ʜʝʥʜʨʠʪ-

ʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʄʅʉ-II ʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ IL-6, 

IL -8 [4]. 

ɽʱʝ ʚ 1961 ʛ. ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʛʠʩʪʘʤʠʥ 

ʚ ʜʦʟʝ 50 ʧʠʢʦʛʨʘʤʤ ʥʘ ʤʣ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʫʩʠʣʠʚʘʪʴ ʬʘʛʦʮʠʪʦʟ 

ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ [36], ʦʜʥʘʢʦ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʥʘ ʢʣʝʪʢʘʭ ʠʤʤʫʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʠʩʪʘʤʠʥʦʚʳʭ ʨʝ-

ʮʝʧʪʦʨʦʚ ʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʛʠʩʪʘʤʠʥʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʦʚʣʝʯʝʥʥʳʭ ʨʝʮʝʧ-

ʪʦʨʦʚ. ʊʘʢ, in vitro ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʛʠʩʪʘʤʠʥʦʤ ʚ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʛʠʩʪʘʤʠʥ ʤʦʞʝʪ ʠʥʛʠ-

ʙʠʨʦʚʘʪʴ ʭʝʤʦʪʘʢʩʠʩ, ʬʘʛʦʮʠʪʦʟ, ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʩʫʧʝʨʦʢʩʠʜ-

ʘʥʠʦʥʦʚ ʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ TNF-Ŭ ʠ IL-12 ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʤʠ ʯʝʨʝʟ ʨʝ-

ʮʝʧʪʦʨʳ H2-ʛʠʩʪʘʤʠʥʘ [29]. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʧʦ ʛʠʩʪʘʤʠʥʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʫʯʥʳʝ 

ʢʣʝʪʢʠ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʝ ʚ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʚʩʝʭ ʦʨʛʘʥʦʚ. ʊʫʯʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ, ʩʝʢʨʝʪʠʨʫʷ ʛʠʩʪʘʤʠʥ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʩʦʩʫʜʦʚ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʫʯʘ-

ʩʪʠʝ ʚ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ ʙʠʦʘʤʠʥʥʦʛʦ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʘ ʧʨʠ ʢʘʪʘʙʦʣʠʟʤʝ, 

ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʤ ʨʦʩʪʦʤ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʨʷʜʘ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʘʫʪʦʠʤʤʫʥʥʳʭ ʟʘʙʦ-

ʣʝʚʘʥʠʡ [4]. ʇʣʝʡʦʪʨʦʧʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʛʠʩʪʘʤʠʥʘ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩ ̫

ʪʝʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʥʘ ʢʣʝʪʢʘʭ ʠʤ-

ʤʫʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʯʝʪʳʨʝ ʪʠʧʘ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ ʢ        

ʛʠʩʪʘʤʠʥʫ [23]. 

ʉʯʠʪʘʶʪ, ʯʪʦ ʤʝʪʘʭʨʦʤʘʟʠʷ (ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ 

ʩ ʢʠʩʣʳʤʠ ʨʘʜʠʢʘʣʘʤʠ ʛʣʠʢʦʟʘʤʠʥʦʛʣʠʢʘʥʘ (-COO ʠʣʠ -SO3H 

ʛʨʫʧʧʘʤʠ), ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʢʠʩʣʳʭ ʨʘ-

ʜʠʢʘʣʦʚ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʩʫʣʴʬʘʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, ʩʠʣʦʡ ʩʚʷʟʠ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʘ ʤʫʢʦʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜ ï ʙʝʣʦʢ (ʚ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ï ʛʝʧʘʨʠʥ ï 

ʙʝʣʦʢ) [4].  

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʣʶʙʦʡ ʵʪʠʦʣʦʛʠʠ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷ ʪʫʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘ-
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ʤʝʱʝʥʘ ʥʝʟʨʝʣʳʤʠ ʪʫʯʥʳʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʠʥʳ-

ʤʠ ʮʠʪʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ [4]. ɺʝʨʦʷʪʥʦ, 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʪʫʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʦʝ ʥʘʤʠ ʧʨʠ 

ʚʳʷʚʣʷʶʱʝʡ ʢʠʩʣʳʝ ʤʫʢʦʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʦʢʨʘʩʢʝ ʧʦʣʠʭʨʦʤʥʳʤ 

ʪʦʣʫʠʜʠʥʦʚʳʤ ʩʠʥʠʤ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʋʥʥʘ, ʧʨʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʩ ʧʠʪʴ-

ʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ʢʨʝʤʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʢʦʩʚʝʥʥʳʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʧʦ-

ʷʚʣʝʥʠʷ ʥʦʚʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ [4]. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʛʠʩʪʘʤʠʥʘ ʚ 

ʤʠʢʨʦʦʢʨʫʞʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʝʛʦ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʘʨʪʤʝʥʪʘʭ ʜʦʣʝʢ ʪʠʤʫʩʘ ʧʨʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ 

ʩ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʤʝʩʷʮʝʚ ʤʦʞʥʦ ʩʚʷ-

ʟʘʪʴ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʥ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʝʪʩʷ ʠʟ ʪʫʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. ʕʪʦ ʧʦʜ-

ʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʙʦʣʴʰʘʷ, ʯʝʤ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʝ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʤʝʪʘʭʨʦʤʘʟʠʠ ʪʫʯ-

ʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʥʠʭ 

ʚʳʩʦʢʦʩʫʣʴʬʘʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʣʠʢʦʟʘʤʠʥʦʛʣʠʢʘʥʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ 

ʛʝʧʘʨʠʥʘ [6]. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʝʧʘʨʠʥʘ ʚ ʪʫʯʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʧʨʷʤʦ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʚ ʥʠʭ ʛʠʩʪʘʤʠʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʧʦʩʦ-

ʙʝʥ ʚʳʜʝʣʷʪʴʩʷ ʠʟ ʪʫʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʙʝʟ ʠʭ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʛʨʘʥʫ-

ʣʷʮʠʠ [4]. ʆʜʥʘʢʦ ʥʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʤʝʪʘʭʨʦ-

ʤʘʟʠʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʢʨʝʤʥʠʡ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʫʩʢʦʨʷʪʴ ʩʠʥʪʝʟ 

ʛʣʠʢʦʟʘʤʠʥʦʛʣʠʢʘʥʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʛʝʧʘʨʠʥʘ [4].  

ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʝ ʥʘʤʠ ʯʝʨʝʟ ʜʚʘ ʤʝʩʷʮʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʦʜʦʨʘʩ-

ʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢʨʝʤʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʛʠʩʪʘʤʠʥʘ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʥʘ ʢʦʨʪʠʢʦ-

ʤʝʜʫʣʣʷʨʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ʜʦʣʝʢ ʪʠʤʫʩʘ ʠ ʚ ʠʭ ʤʠʢʨʦʦʢʨʫʞʝʥʠʠ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʩ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ 

ʢʨʝʤʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʘʥʪʠʛʝʥʧʨʝʟʝʥʪʠʨʫʶʱʠʭ ʢʣʝʪʦʢ, 

ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʝʥʜʨʠʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʣʠʤʬʦʠʜʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʧʦʩʨʝʜ-

ʩʪʚʦʤ ʛʠʩʪʘʤʠʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʪʫʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. ʕʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʱʠʭʩʷ 

ʥʘ ʢʦʨʪʠʢʦ-ʤʝʜʫʣʣʷʨʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ʜʦʣʝʢ ʪʠʤʫʩʘ. ʏʝʨʝʟ ʜʝʚʷʪʴ 

ʤʝʩʷʮʝʚ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʛʠʩʪʘʤʠʥʘ ʧʘʜʘʝʪ ʚ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʱʠʭ ʝʛʦ ʢʣʝʪʢʘʭ ʢʦʨʢʦʚʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʚ ʠʭ ʤʠʢʨʦʦʢʨʫʞʝ-

ʥʠʠ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʪʘʢʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʦʙʫʩʣʦʚ-

ʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʧʳʪʘʝʪʩʷ ʩʥʠʟʠʪʴ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʝʝ ʚʣʠʷ-

ʥʠʝ ʛʠʩʪʘʤʠʥʘ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʩʫʧʝʨʦʢʩʠʜ-ʘʥʠʦʥʦʚ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʤʠ, 

ʘ ʦʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʛʥʝʪʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʜʣʷ ʢʦ-

ʪʦʨʦʛʦ ʤʘʢʨʦʬʘʛʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ çʤʠh ʝʥʴʶè. 
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ʀʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ ʜʘʥʥʳʝ, ʯʪʦ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ ʠʥʚʦʣʶʮʠʝʡ ʪʠʤʫ-

ʩʘ, ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʫ ʢʨʳʩ, ʚ ʪʠʤʫʩʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘ-

ʝʪʩʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʝʨʚʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʦʥʦʘʤʠʥʦʚ ʚʳʷʚʠʣʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ 

ʥʦʨʤʝ ʥʦʨʘʜʨʝʥʘʣʠʥʘ ʠ ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʘ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʦʪ 8 ʜʦ 27 ʤʝʩ̫-

ʮʝʚ. ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʪʠʤʫʩ ʩʧʦʩʦʙʝʥ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʥʦʨʘʜʨʝʥʝʨʛʠʯʝʩʢʫʶ ʠʥʥʝʨʚʘʮʠʶ ʧʨʠ ʠʥʚʦʣʮʁʠʠ 

ʠ ʯʪʦ ʵʪʠ ʚʦʣʦʢʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʫʶ ʢʘʪʝʭʦʣʦʚʳʤʠ 

ʘʤʠʥʘʤʠ ʤʠʢʨʦʩʨʝʜʫ ʜʣʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʙʠʦʘʤʠʥʦʚ ʩ ʘʜʨʝʥʝʨ-

ʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤʠ ʪʠʤʦʮʠʪʦʚ [21]. ɼʣʷ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʣʠʤʬʦ-

ʮʠʪʦʚ ʚ ʪʠʤʫʩʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʦʨʘʜʨʝʥʘʣʠʥʘ ʚ ʤʠʢ-

ʨʦʦʢʨʫʞʝʥʠʠ [32]. 

ʇʦ ʥʘʰʠʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʘʪʝʭʦʣʦʚʳʭ ʘʤʠʥʦʚ ʠ ʩʝ-

ʨʦʪʦʥʠʥʘ ʚ ʤʠʢʨʦʦʢʨʫʞʝʥʠʠ ʢʣʝʪʦʢ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʢʦʨʢʦʚʦʛʦ ʠ 

ʤʦʟʛʦʚʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʢʘʢ ʨʘʟ ʚ ʪʦʡ ʩʘʤʦʡ ʤʠʢʨʦʩʨʝʜʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʩʠʥʘʧʩʘ ʚ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʦʨʛʘ-

ʥʘʭ [2], ʫ ʢʨʳʩ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʩ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ʢʨʝʤʥʠʡ ʚ ʪʝʯʝ-

ʥʠʝ ʜʝʚʷʪʠ ʤʝʩʷʮʝʚ, ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʚ ʧʦʣʪʦʨʘ ʨʘʟʘ ʚʳh ʝ, ʯʝʤ ʫ ʢʨʳʩ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʮʝʥʝʥʦ ʢʘʢ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴ-

ʩʪʚʦ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʩ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ʩʦ-

ʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢʨʝʤʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʚʦʟʨʘʩʪ ʪʠʤʫʩʘ 

ʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʚʩʝʡ ʥʝʡʨʦʠʤʤʫʥʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ.  

ʇʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʨʦʧʘʥʦʣʦʣʘ (ʙʣʦʢʘʪʦʨʘ ʘʜʨʝʥʦʨʝʮʝʧʪʦ-

ʨʦʚ) ʥʘ ʢʫʣʴʪʫʨʫ ʢʣʝʪʦʢ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʫʶ ʠʟ ʪʠʤʫʩʘ ʚʟʨʦʩʣʦʡ ʢʨʳ-

ʩʳ, ʫʚʝʣʠʯʠʣʩʷ ʘʧʦʧʪʦʟ ʟʨʝʣʳʭ ʪʠʤʦʮʠʪʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠ-

ʝʡ CD3. ɺ ʧʦʣʴʟʫ ʪʘʢʦʛʦ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʠʤʦʮʠʪʦʚ 

ʧʨʦʧʘʥʦʣʦʣʘ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʘʧʦʧʪʦʟʘ ʪʠʤʦʮʠʪʦʚ ʚ ʩʨʝʟʘʭ ʪʠʤʫʩʘ ʢʨʳʩ ʧʦʩʣʝ ʭʠʤʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʩʠʤʧʘʪʵʢʪʦʤʠʠ [26]. 

ʅʘʰʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʘʩʘʶʱʠʝʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʘʧʦʧʪʦʟʘ ʚ ʢʦʨ-

ʢʦʚʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ ʜʦʣʝʢ ʪʠʤʫʩʘ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʭʦʨʠʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʛʦʥʘʜʦʪʨʦʧʠʥʘ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʣʝʪʦʢ, ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫ-

ʶʱʠʭ ʤʘʨʢʝʨʳ ʘʧʦʧʪʦʟʘ, ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʣʶ-

ʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʢʘʪʝʭʦʣʦʚʳʭ ʘʤʠʥʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʪʨʫʢ-

ʪʫʨʥʦ-ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʘʨʪʤʝʥʪʘʭ ʪʠʤʫʩʘ [13]. ɺʝʨʦʷʪʥʦ, 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʢʘʪʝʭʦʣʦʚʳʭ ʘʤʠʥʦʚ ʚ ʤʠʢʨʦʦʢʨʫʞʝʥʠʠ 

ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʘʨʝʥʠʷ 

ʦʨʛʘʥʘ, ʘ ʝʛʦ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ.  
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ɺ ʧʦʣʴʟʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʣʶʤʠ-

ʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʢʘʪʝʭʦʣʦʚʳʭ ʘʤʠʥʦʚ ʚ ʩʦʜʝʞʘʱʠʭ ʠʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʠ ʠʭ 

ʤʠʢʨʦʦʢʨʫʞʝʥʠʠ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʪʠʤʫʩʘ, ʤʦʞʝʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴ-

ʩʪʚʦʚʘʪʴ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʭʨʦʤʘʬʬʠʥʥʳʝ 

ʢʣʝʪʢʠ ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʘ ʙʳʢʘ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʭʨʠʟʦʠʪʠʣʘ 

(3MgOĀ2SiO2Ā2H2O) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʥʫʪ ʧʨʦʜʫʮʠʨʦʚʘʣʠ 

ʧʷʪʠ-ʚʦʩʴʤʠʢʨʘʪʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʘʪʝʭʦʣʦʚʳʭ ʘʤʠʥʦʚ, ʠʭ ʞʠʟʥʝ-

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ [34]. ʇʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʢ 

ʭʨʠʟʦʠʪʠʣʦʚʳʤ ʚʦʣʦʢʥʘʤ ʭʝʣʘʪʦʚ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʭ ʢʘʣʴʮʠʡ ʠ ʤʘʛ-

ʥʠʡ, ʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʝʢʨʝʮʠʠ ʢʘʪʝʭʦʣʦʚʳʭ ʘʤʠʥʦʚ 

ʥʝ ʠʟʤʝʥʠʣʦʩʴ. ɸʚʪʦʨʳ ʩʯʠʪʘʶʪ, ʯʪʦ ʪʘʢʦʝ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʝ ʜʝʡ-

ʩʪʚʠʝ ʭʨʠʟʦʠʪʠʣʘ ʥʘ ʢʣʝʪʢʠ ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʘ ʤʦʞʝʪ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʢʘʣʴʮʠʡ, ʠ ʩʪʘʚʷʪ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʧʘʪʦʛʝ-

ʥʝʟʝ ʘʩʙʝʩʪʦʟʦʚ ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʘʪʝʭʦʣʘʤʠʥʦʚʳʡ ʩʪʘʪʫʩ ʦʨʛʘ-

ʥʠʟʤʘ. ʉʠʩʪʝʤʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʨʝʤʥʠʷ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʚ ʮʝʣʦʤ ʥʝ ʟʘ-

ʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʚ ʢʘʢʦʤ ʚʠʜʝ (ʪʚʝʨʜʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʠʣʠ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦ-

ʨʠʤʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ) ʦʥ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ [17].  

ʇʝʨʠʪʦʥʝʘʣʴʥʳʝ ʤʘʢʨʦʬʘʛʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʢʨʳʩ ʙʳʣʠ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʳ ʘʜʨʝʥʘʣʠʥʦʤ (10 ʥʛ/ʤʣ), ʯʪʦ ʟʥʘ-

ʯʠʪʝʣʥɹʦ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʣʦ ʠʤʤʫʥʥʳʝ ʦʪʚʝʪʳ ʦʪ LPS-ʩʪʠʤʫʣʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʭ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʬʘʛʦʮʠʪʦʟʘ, ʬʘʛʦʮʠʪʘʨ-

ʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ, ʩʝʢʨʝʮʠʶ ʠʥʪʝʨʣʝʡʢʠʥʦʚ TNFŬ, IL-1ɓ, IL-10 ʠ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ CD14 (p < 0,05). ɸʚʪʦʨʳ ʧʦʣʘʛʘʶʪ, ʯʪʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʘʢʪʠʚʘʮʠʝʡ CD14 ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʠ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ [28].  

ʅʘʡʜʝʥʳ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʢʘʪʝʭʦ-

ʣʘʤʠʥʦʚ ʚ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ RAW264.7, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʘʪʝʭʦʣʘʤʠʥʦʚ ʙʳʣ ʥʠʟʢʠʤ ʚ ʥʝʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʢ-

ʨʦʬʘʛʘʭ, ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʠʭ ʣʠʧʦʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʤ ʚʳʟʳʚʘʣʘ ʧʦʚʳʰʝ-

ʥʠʝ ʩʠʥʪʝʟʘ ʤʈʅʂ ʜʣʷ ʪʠʨʦʟʠʥ-ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʘʟʳ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʥʝ-

ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʥʦʨʘʜʨʝʥʘʣʠʥʘ ʠ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʜʦʬʘʤʠʥʘ ʚ ʪʝ-

ʯʝʥʠʝ 48 ʯʘʩʦʚ. ɺʳʩʦʢʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʦʬʘʤʠʥʘ ʠʣʠ ʥʦʨʘʜʨʝ-

ʥʘʣʠʥʘ ʩʥʠʞʘʣʠ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʶ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʠ ʘʧʦʧʪʦʟ ʤʘʢʨʦ-

ʬʘʛʦʚ [24]. ʅʘ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʭ ʵʪʦʡ ʞʝ ʣʠʥʠʠ ʙʳʣʘ ʠʟʫʯʝʥʘ ʘʥʪʠʦʢ-

ʩʠʜʘʥʪʥʘʷ ʨʦʣʴ ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʘ [41]. 

ɽʩʣʠ ʢʨʝʤʥʠʡ ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪ ʤʘʢʨʦʬʘʛʠ, ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʙʳ 

ʦʞʠʜʘʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚ ʥʠʭ (ʣʶʤʠʥʝʩʮʠʨʫʶʱʠʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʢʦʨʢʦ-

ʚʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʜʦʣʝʢ ʪʠʤʫʩʘ) ʠ ʚ ʠʭ ʤʠʢʨʦʦʢʨʫʞʝʥʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚ-
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ʥʦʩʪʠ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʢʘʪʝʭʦʣʦʚʳʭ ʘʤʠʥʦʚ, ʥʦ ʚ ʩʘʤʠʭ ʢʣʝʪʢʘʭ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʣʤʁʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʢʘʪʝʭʦʣʦʚʳʭ ʘʤʠʥʦʚ ʩʥʠʞʝʥʘ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ, ʘ ʚ ʤʠʢʨʦʦʢʨʫʞʝʥʠʠ ï ʫʚʝʣʠʯʝʥʘ. 

ʄʦʞʥʦ ʧʦʧʳʪʘʪʴʩʷ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʵʪʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚʥʫʪʨʠ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʷʝʪ ʤʘʢʨʦʬʘʛʠ ʦʪ ʧʘʛʫʙ-

ʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʢʘʪʝʭʦʣʦʚʳʭ ʘʤʠʥʦʚ, ʚ ʪʦ 

ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚ ʤʠʢʨʦʦʢʨʫʞʝʥʠʠ ʵʪʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʤʦʛʫʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʢʘ-

ʪʝʭʦʣʦʚʳʝ ʘʤʠʥʳ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. 

ʅʘʤʝʪʠʚʰʘʷʩʷ ʙʳʣʦ ʨʝʮʠʧʨʦʢʥʦʩʪʴ ʚ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʣʶʤʠ-

ʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʢʘʪʝʭʦʣʦʚʳʭ ʘʤʠʥʦʚ ʠ ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʘ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʠ 

ʛʠʩʪʘʤʠʥʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤ-

ʧʘʨʪʤʝʥʪʘʭ ʜʦʣʝʢ ʪʠʤʫʩʘ ʧʦʩʣʝ ʜʚʫʭ ʤʝʩʷʮʝʚ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʦʜʦ-

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʢʨʝʤʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʜʝʚʷʪʴ ʤʝʩʷʮʝʚ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʤʝʥʷ-

ʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʢ ʪʦʤʫ ʞʝ ʩʪʘ-

ʥʦʚʠʪʩʷ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ. ʇʦʥʷʪʥʦ, ʯʪʦ ʨʦʣʴ ʢʘʞʜʦʛʦ ʙʠʦʛʝʥʥʦ-

ʛʦ ʘʤʠʥʘ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʘʜʘʧʪʘ-

ʮʠʶ ʪʠʤʫʩʘ ʢ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʶ ʢʨʝʤʥʠʷ ʩ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ʥʝ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʯʸʪʢʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʥʘ ʠʤʤʫʥʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ (ʣʠʤ-

ʬʦʮʠʪʘʭ, ʪʫʯʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ, ʜʝʥʜʨʠʪʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʠ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʭ) 

ʝʩʪʴ ʧʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʫ ʪʠʧʦʚ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ ʢ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʥʝʡʨʦʤʝʜʠʘʪʦʨʥʳʭ ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ ʘʤʠʥʦʚ [22; 23; 27; 38]. 

ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʳ ʥʝ ʤʦʞʝʤ ʩ ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʴʶ 

ʨʘʩʩʫʞʜʘʪʴ ʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʠ ʥʝʡʨʦʤʝʜʠʘʪʦʨʥʳʭ 

ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ ʘʤʠʥʦʚ ʚ ʤʠʢʨʦʦʢʨʫʞʝʥʠʠ (ʢʘʪʝʭʦʣʘʤʠʥʩʦʜʝʨʞʘɦ ʠʝ 

ʢʣʝʪʢʠ, ʥʝʨʚʥʳʝ ʚʦʣʦʢʥʘ, ʪʫʯʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ, ʤʦʟʛʦʚʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ 

ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʦʚ) ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʠʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʤʦʟʛʦʚʦʤ ʚʝʱʝ-

ʩʪʚʝ ʜʦʣʝʢ ʪʠʤʫʩʘ, ʢʘʢ ʠ ʚʳʯʣʝʥʠʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚ ʩʦ-

ʩʪʘʚʝ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʛʦ ʥʝʡʨʦʤʝʜʠʘʪʦʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʢʘʪʝʭʦʣʦʚʳʭ 

ʘʤʠʥʦʚ (ʘʜʨʝʥʘʣʠʥ, ʥʦʨʘʜʨʝʥʘʣʠʥ, ʜʦʬʘʤʠʥ). ʉʝʨʦʪʦʥʠʥ ʤʦʛ ʧʦ-

ʧʘʩʪʴ ʚ ʤʠʢʨʦʦʢʨʫʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʝʛʦ ʢʣʝʪʦʢ ʢʘʢ ʠʟ ʥʝʨʚʥʳʭ 

ʚʦʣʦʢʦʥ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʢʨʦʚʴʶ (ʠʟ ʵʥʪʝʨʦʭʨʦʤʘʬʬʠʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʢʠʰʝʯ-

ʥʠʢʘ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟ ʪʫʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠʣʠ ʠʟ ʩʘʤʠʭ ʛʨʘʥʫʣʦʩʦʜʝʨʞʘ-

ʱʠʭ ʢʣʝʪʦʢ [22; 38]. ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʛʠʩʪʘʤʠʥʘ, ʪʦ, 

ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʦʥ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʝʪʩʷ ʠʟ ʪʫʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ [23]. 

ɾʘʣʴ, ʯʪʦ ʛʣʫʙʦʢʦʝ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʨʦʣʠ ʥʝʡʨʦʤʝʜʠʘʪʦʨʥʳʭ 

ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ ʘʤʠʥʦʚ ʚ ʪʠʤʫʩʝ ʧʨʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʝʛʦ ʢ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʶ 

ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʢʨʝʤʥʠʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚʥʝ ʢʦʤʧʝ-
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ʪʝʥʮʠʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʦʚ, ʥʦ ʝʩʪʴ ʥʘʜʝʞʜʘ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘʤʠ 

ʜʘʥʥʳʝ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʫʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʤʤʫʥʦʬʠʟʠʦʣʦ-

ʛʠʠ ʠ ʩʤʝʞʥʳʭ ʩ ʥʝʡ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ [8]. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ rʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʘʜʘʧ-

ʪʘʮʠʠ ʪʠʤʫʩʘ ʢ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʶ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʩʦ-

ʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢʨʝʤʥʠʷ ʩ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʠ ʜʝʚʷʪʠ ʤʝ-

ʩʷʮʝʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʤʠʢʨʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʢ-

ʮʠʷ ʪʠʤʫʩʘ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʩʨʦʢʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʶʱʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʠ ʪʫʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʧʨʠ ʫʯʘʩʪʠʠ ʥʝʡʨʦ-

ʤʝʜʠʘʪʦʨʥʳʭ ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ ʘʤʠʥʦʚ (ʢʘʪʝʭʦʣʦʚʳʭ ʘʤʠʥʦʚ, ʩʝʨʦʪʦ-
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ʉɽʃɽɿɪʅʂɸ 

 

5.1. ʆʙʱʝʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ  

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʩʝʣʝʟʸʥʢʠ 

 

ʇʨʦʩʤʦʪʨ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʭ ʛʝʤʘʪʦʢʩʠʣʠʥʦʤ ʠ 

ʵʦʟʠʥʦʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʩʝʣʝʟʸʥʢʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨ-

ʥʳʭ ʢʨʳʩ ʢʘʧʩʫʣʫ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʟʣʠʯʠʤʳ ʦʪʭʦʜʷʱʠʝ ʦʪ 

ʢʘʧʩʫʣʳ ʪʨʘʙʝʢʫʣʳ. ɹʝʣʘʷ ʧʫʣʴʧʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳ-

ʤʠ ʫʟʝʣʢʘʤʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʩʚʦʝʛʦ ʨʘʟʚʠ-

ʪʠʷ (ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ, ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ, ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ 

ʤʘʨʛʠʥʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ), ʧʝʨʠʘʨʪʝʨʠʦʣʷʨʥʳʤʠ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʤʠ 

ʤʫʬʪʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʨʘʟʨʦʟʥʝʥʥʳʤʠ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷʤʠ 

ʣʠʤʬʦʠʜʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʚ ʢʨʘʩʥʦʡ ʧʫʣʴʧʝ. ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʘʨʪʝʨʠʦʣʘ 

ʦʢʨʫʞʝʥʘ ʧʝʨʠʘʨʪʝʨʠʦʣʷʨʥʦʡ ʣʠʤʬʦʮʠʪʘʨʥʦʡ ʤʫʬʪʦʡ. ɺʦ 

ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʘʭ ʚʠʜʥʘ ʪʝʤʥʘʷ ʤʘʥʪʠʡʥʘʷ ʟʦ-

ʥʘ, ʦʢʨʫʞʘʶʱʘʷ ʩʚʝʪʣʳʡ ʛʝʨʤʠʥʘʪʠʚʥʳʡ ʮʝʥʪʨ. ʆʪ ʢʨʘʩʥʦʡ 

ʧʫʣʴʧʳ ʤʘʥʪʠʡʥʫʶ ʟʦʥʫ, ʦʢʨʫʞʝʥʥʫʶ ʩʠʥʫʩʦʤ, ʦʪʜʝʣʷʝʪ ʤʘʨ-

ʛʠʥʘʣʴʥʘʷ ʟʦʥʘ.  

ɽʩʣʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʦʙʱʫʶ ʤʠʢʨʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʢʘʨʪʠ-

ʥʫ ʩʝʣʝʟʸʥʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʪʦ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʚ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʭ ʩʝʣʝʟʸʥʢʠ ʢʨʳʩ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʩ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ 

ʢʨʝʤʥʠʡ, ʟʘʤʝʪʥʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ 

ʫʟʝʣʢʦʚ ʩ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤʠ ʛʝʨʤʠʥʘʪʠʚʥʳʤʠ ʮʝʥʪʨʘʤʠ 

(ʨʠʩ. 6).  

ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʜʦʣʷ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ ʚ ʩʝʣʝʟʸʥʢʝ ʵʪʠʭ 

ʢʨʳʩ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 80,1% Ñ 4,42%, ʘ ʫ ʢʨʳʩ ʠʟ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ 

ʛʨʫʧʧʳ ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʨʘʚʝʥ 62,65% Ñ 8,95% (p < 0,05). 

ɺʠʟʫʘʣʴʥʦ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʝ ʫʟʝʣʢʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ 

ʫ ʢʨʳʩ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʢʨʝʤʥʠʡ ʩ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ, ʛʝʨʤʠʥʘʪʠʚ-

ʥʳʝ ʮʝʥʪʨʳ ʢʘʞʫʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝ, ʘ ʤʘʥʪʠʡʥʘʷ ʟʦʥʘ ï ʫʞʝ. ʇʨʦʚʝ-

ʜʝʥʥʘʷ ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ 

(ʪʘʙʣ. 25). 
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ʈʠʩ. 6. ʉʝʣʝʟʸʥʢʘ ʙʝʣʳʭ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʢʨʳʩ ʧʦʩʣʝ 
ʜʚʫʭ ʤʝʩʷʮʝʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʆʢʨʘʩʢʘ: ʛʝʤʘʪʦʢʩʠʣʠʥ-ʵʦʟʠʥ ʠ ʘʣʴʮʠʘʥʦ-
ʚʳʡ ʩʠʥʠʡ. ʄʠʢʨʦʩʢʦʧ ʄʀʂʄɽɼ-5. ʆʙ. 10. ʆʢ. 10: 
A ï ʢʨʳʩʘ ʠʟ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. ɹ ï ʢʨʳʩʘ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʘʷ ʩ ʧʠʪʝɹʚʦʡ 
ʚʦʜʦʡ ʢʨʝʤʥʠʡ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 25 
ʄʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ  

ʩʝʣʝʟʸʥʢʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʢʨʳʩ (ʄ Ñ m) 
 

ʇʣʦʱʘʜʴ 
ʤʦʨʬʦ-ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʟʦʥ 

ɻʨʫʧʧʘ 

ʂʦʥʪʨʦʣʥɹʘʷ ʆʧʳʪʥʘʷ 

ɻʝʨʤʠʥʘʪʠʚʥʘʷ ʟʦʥʘ, ʤʢʤ
2
 23407,2 Ñ 1672,5 28011,2 Ñ 1926,0 

ʄʘʥʪʠʡʥʘʷ ʟʦʥʘ, ʤʢʤ
2
 74711,9 Ñ 4926,8 67141,6 Ñ 3446,9 

ʄʘʨʛʠʥʘʣʴʥʘʷ ʟʦʥʘ, ʤʤ
2
 0,14 Ñ 0,01 0,14 Ñ 0,01 

ʆʙʱʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʫʟʝʣʢʘ, ʤʤ
2
 0,24 Ñ 0,02 0,23 Ñ 0,01 



 

104 

ɼʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮ r ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʥʷʷ               

ʦʙʱʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ ʠ ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʤʘʨ-

ʛʠʥʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ ʫ ʢʨʳʩ ʦʙʝʠʭ ʛʨʫʧʧ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ. ʇʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘ-

ʝʪʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʛʝʨʤʠʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʤʘʥʪʠʡʥʦʡ ʟʦʥʳ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʦʨʬʦ-

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʟʦʥ ʚ ʫʟʝʣʢʘʭ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝ-

ʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʦʪʣʠʯʠʡ. ʊʘʢ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʛʝʨʤʠʥʘʪʠʚʥʳʡ ʮʝʥʪʨ,          

ʤʘʥʪʠʡʥʘʷ ʠ ʤʘʨʛʠʥʘʣʴʥʘʷ ʟʦʥʘ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʚ ʣʠʤʬʦʠʜʥʦʤ ʫʟʝʣ-

ʢʝ ʩʝʣʝʟʸʥʢʠ ʢʨʳʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 10,58 Ñ 0,82%, 

32,07 Ñ 0,85%, 57,35 Ñ 1,06%, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚ ʣʠʤʬʦʠʜʥʦʤ 

ʫʟʝʣʢʝ ʩʝʣʝʟʸʥʢʠ ʢʨʳʩ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʢʨʝʤʥʠʡ, ï 12,41 Ñ 0,65%, 

30,16 Ñ 1,07%, 57,43 Ñ 1,28% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

ʆʜʥʘʢʦ ʩʨʝʜʥʝʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʘʭ ʩʝʣʝʟʸʥ-

ʢʠ ʢʨʳʩ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʤʘʥʪʠʡʥʦʡ ʠ ʛʝʨʤʠʥʘʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 3,56, ʘ ʜʣʷ ʦʧʳʪʥʦʡ ï 2,71 (p < 0,05).  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʥʪʝʨʝʩʥʦ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʪʦ, ʢʘʢ ʠʟʤʝʥʷ-

ʶʪʩʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʧʣʦʱʘʜʷʤʠ ʤʦʨʬʦ-

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʟʦʥ: ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʛʝʨʤʠʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʠ ʧʣʦ-

ʱʘʜʴʶ ʤʘʥʪʠʡʥʦʡ ʟʦʥʳ (ɻ-ʄʪ), ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʛʝʨʤʠ-

ʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʠ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʤʘʨʛʠʥʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ (ɻ-ʄʨ), ʩʚʷʟʴ 

ʤʝʞʜʫ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʛʝʨʤʠʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʠ ʦʙʱʝʡ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 

ʣʠʤʬʦʠʜʥʦʛʦ ʫʟʝʣʢʘ (ɻ-ʋ).  

ɺ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʘʭ ʩʝʣʝʟʸʥʢʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ɻ-ʄʪ, ɻ-ʄʨ ʠ 

ɻ-ʋ ʜʣʷ ʢʨʳʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʨʘʚʥʳ 0,17; 0,21 ʠ 0,46, 

ʦʧʳʪʥʦʡ ï 0,51; 0,53 ʠ 0,78. ɼʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʫ ʢʨʳʩ, ʧʦʣʫʯʘʚ-

ʰʠʭ ʩ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ʢʨʝʤʥʠʡ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʠʣʳ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ, ʝʩʣʠ ʨʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦ ʛʝʨʤʠʥʘʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʝ. 

ʋʩʠʣʠʚʘʶʪʩʷ ʩʚʷʟʠ ɻ-ʄʪ ʠ ɻ-ʄʨ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʚʷʟʴ ɻ-ʋ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, 

ʛʝʨʤʠʥʘʪʠʚʥʳʝ ʮʝʥʪʨʳ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʫʟʝʣʢʘʭ ʩ ʤʝʥʴʰʠʤ, ʯʝʤ ʚ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ, ʨʘʟʤʝʨʦʤ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʦʩʣʘʙʝʚʘʝʪ ʩʠʣʘ 

ʩʚʷʟʠ ʄʪ-ʄʨ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʨʘʚʥʘ 0,88, ʘ ʚ ʦʧʳʪʝ ï 0,69. 

ʇʦʚʪʦʨʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ (ʩʝʨʠʷ 4), ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʯʝʨʝʟ ʜʚʘ 

ʛʦʜʘ, ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘ-

ʪʳ. ɹʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʣʠʤʬʦ-

ʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ ʩʝʣʝʟʸʥʢʠ ʢʨʳʩ, ʧʦʣʫʯʘʚh ʠʭ ʩ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ 

ʢʨʝʤʥʠʡ, ʚ 1,15 ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʢʨʳʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. 
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ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʦʨʬʦ-ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʟʦʥ ʪʘʢʦʚʦ, 

ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʦʪʣʠʯʠʡ 

ʩʨʝʜʥʠʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʛʝʨʤʠ-

ʥʘʪʠʚʥʳʡ ʮʝʥʪʨ, ʤʘʥʪʠʡʥʘʷ ʠ ʤʘʨʛʠʥʘʣʴʥʘʷ ʟʦʥʘ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʚ 

ʣʠʤʬʦʠʜʥʦʤ ʫʟʝʣʢʝ ʩʝʣʝʟʸʥʢʠ ʢʨʳʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 

19,80 Ñ 0,69%, 39,64 Ñ 0,82%, 40,54 Ñ 0,99% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʘ 

ʚ ʣʠʤʬʦʠʜʥʦʤ ʫʟʝʣʢʝ ʩʝʣʝʟʸʥʢʠ ʢʨʳʩ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʢʨʝʤʥʠʡ, ï 

18,57 Ñ 0,85%, 37,14 Ñ 1,11%, 44,22 Ñ 1,15% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 

ʧʨʠʯʝʤ ʨʘʟʥʠʮʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʤʘʨʛʠʥʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʡ (p < 0,05). 

ʂʦʬɻʬʠʮʠʝʥʪʳ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʧʣʦʱʘʜʷʤʠ ʤʦʨʬʦ-

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʟʦʥ ʚ ʫʟʝʣʢʘʭ ʠʤʝʶʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʫʶ ʧʨʝʜʳʜʫ-

ʱʝʤʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʫ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ. ʊʘʢ, ʚ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʘʭ ʩʝ-

ʣʝʟʸʥʢʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ɻ-ʄʪ, ɻ-ʄʨ ʠ ɻ-ʋ ʜʣʷ ʢʨʳʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ 

ʛʨʫʧʧʳ ʨʘʚʥʳ 0,18, 0,31 ʠ 0,18, ʘ ʜʣʷ ʦʧʳʪʥʦʡ ï 0,42, 0,46 ʠ 0,66 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ [2]. ʕʪʦ ʟʥʘʯʠʪ, ʯʪʦ ʫ ʢʨʳʩ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʩ ʧʠʪʴ-

ʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ʢʨʝʤʥʠʡ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩʠʣʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢ ʛʝʨʤʠʥʘʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʝ. ʉʣʘʙʳʝ ʩʚʷʟʠ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ, ɻ-ʄʪ ʠ ɻ-ʋ, ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʩʚʷʟʠ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʠʣʳ, ʘ ʩʚʷʟʴ ɻ-ʄʨ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ. ʅʦ, ʚ 

ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʩʠʣʘ ʩʚʷʟʠ ʄʪ-ʄʨ ʚ 

ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ ï 0,31, ʦʧʳʪ ï 0,59).  

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʜʚʫʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʢʨʝʤʥʠʡ ʠʥʜʫʮʠʨʫʝʪ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʛʝʨʤʠʥʘʪʠʚʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʚ ʫʟʝʣ-

ʢʘʭ ʩ ʤʝʥʴh ʝʡ ʧʣʦʱʘʜʴʶ, ʯʝʤ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ. 

ʏʝʨʝʟ ʜʝʚʷʪʴ ʤʝʩʷʮʝʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ (ʩʝʨʠʷ 5) ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴ-

ʥʳʡ ʩʨʝʜʥʠʡ ʚʝʩ ʩʝʣʝʟʸʥʢʠ ʢʨʳʩ ʧʦʜʦʧʳʪʥʦʡ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ 

ʛʨʫʧʧ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 0,31 ʠ 0,21% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʛʠʩʪʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩ ʢʨʝʤʥʠʝʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ çʩʪʠ-

ʨʘʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮʳè ʤʝʞʜʫ ʢʨʘʩʥʦʡ ʠ ʙʝʣʦʡ ʧʫʣʴʧʦʡ: ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʩʨʦʢʘʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ 

ʫʟʝʣʢʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʯʝʪʢʦ ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚʩʝ ʤʦʨʬʦ-

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʟʦʥʳ. ʕʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ, 

ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʝʣʝʟʸʥʢʝ ʢʨʳʩ [5; 19; 48].  

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʫ ʢʨʳʩ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʩ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ʢʨʝʤʥʠʡ, 

ʙʝʣʘʷ ʧʫʣʴʧʘ ʤʦʞʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪʳ ʠʟ ʜʚʫʭ-ʯʝʪʳʨʸʭ 
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ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʦʙʱʝʡ ʤʘʨʛʠʥʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʦʡ. 

ʋʟʝʣʢʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩ ʥʝʨʦʚʥʳʤʠ ʢʨʘʷʤʠ, ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ. ʇʨʦ-

ʚʝʜʝʥʥʳʝ ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʠʤʝʝʪ-

ʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤʫ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ 

ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ ʩʝʣʝʟʸʥʢʠ. ɺ ʣʠʤʬʦʠʜʥʦʤ ʫʟʝʣʢʝ ʩʝʣʝʟʸʥ-

ʢʠ ʢʨʳʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʛʝʨʤʠʥʘʪʠʚʥʳʡ ʮʝʥʪʨ, ʤʘʥʪʠʡʥʘʷ 

ʠ ʤʘʨʛʠʥʘʣʴʥʘʷ ʟʦʥʘ ʟʘʥʠʤʘʶʪ 7,61 Ñ 1,38%, 43,50 Ñ 2,28%, 

48,88 Ñ 1,85% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʘ ʚ ʣʠʤʬʦʠʜʥʦʤ ʫʟʝʣʢʝ ʩʝʣʝʟʸʥʢʠ 

ʢʨʳʩ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʢʨʝʤʥʠʡ, ï 9,47 Ñ 0,82%, 44,89 Ñ 0,97%, 

45,62 Ñ 0,97% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʧʣʦʱʘʜʷʤʠ ʤʦʨʬʦ-

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʟʦʥ ʚ ʫʟʝʣʢʘʭ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʷʶʪʩʷ. 

ʊʘʢ, ʚ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʘʭ ʩʝʣʝʟʸʥʢʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ɻ-ʄʪ, ɻ-ʄʨ ʠ 

ɻ-ʋ ʜʣʷ ʢʨʳʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʨʘʚʥʳ 0,47; 0,64 ʠ 0,64, ʘ ʜʣʷ 

ʦʧʳʪʥʦʡ ï -0,01; -0,05 ʠ 0,07 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʊʦ ʝʩʪʴ ʫ ʢʨʳʩ, 

ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʩ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ʢʨʝʤʥʠʡ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʩʣʘʙʣʝ-

ʥʠʝ ʚʩʝʭ ʩʚʷʟʝʡ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʫ ʞʠ-

ʚʦʪʥʳʭ ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʤʦʨʬʦ-ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʟʦʥ ʚ ʫʟʝʣʢʘʭ ʩʝʣʝʟʸʥʢʠ. ʉʠʣʘ ʩʚʷʟʠ 

ʄʪ-ʄʨ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʨʘʚʥʘ 0,73, ʚ ʦʧʳʪʝ ï 0,58. 

ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʩ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ʢʨʝʤʥʠʷ ʩʥʘʯʘʣʘ 

ʫʧʦʨʷʜʦʯʠʚʘʝʪ ʢʘʢʠʝ-ʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʛʝʨʤʠʥʘʪʠʚʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʚ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʘʭ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʨʦʠʩ-

ʭʦʜʠʪ ʨʘʟʦʙʱʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʋ ʢʨʳʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, 

ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ ʫʩʠʣʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ-

ʥʳʝ ʩʚʷʟʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢ 

ʛʝʨʤʠʥʘʪʠʚʥʳʤ ʮʝʥʪʨʘʤ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ. 

ɺ ʩʘʤʦʡ ʧʝʨʚʦʡ ʩʝʨʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ (ʩʝʨʠʷ 1), ʛʜʝ ʢʨʳʩʳ 

ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʢʨʝʤʥʠʡ ʩ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʠ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦ-

ʜʦʡ ʠ ʟʘʜʘʯʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʠ ʥʝ ʩʪʦʷʣʘ, ʧʦʜ ʩʚʝʪʦ-

ʚʳʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʤ ʧʨʠ ʦʢʨʘʩʢʝ ʛʝʤʘʪʦʢʩʠʣʠʥʦʤ ʠ ɻʦʟʠʥʦʤ ʤʳ 

ʪʦʞʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ çʨʘʩʩʳʧʘʥʠʝè ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʙʝʣʦʡ ʧʫʣʴʧʳ ʫ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʢʨʳʩ ʚʩʝʭ ʛʨʫʧʧ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʠ-

ʟʫʘʣʴʥʦ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʩʝʣʝʟʸʥʢʠ ʙʳʣʦ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʜʣʷ ʢʨʳʩ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʩ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ʢʨʝʤ-

ʥʠʡ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ ʚʦʜʳ, ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʥ ʧʦʩʪʫʧʘʣ ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤ. ʕʪʦʪ ʬʘʢʪ ʤʦʞʝʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ 
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ʢʨʝʤʥʠʡ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʩʢʦʨʝʥʠʶ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʠʥ-

ʚʦʣʶʮʠʠ ʩʝʣʝʟʸʥʢʠ [5].  

ʀʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʚʟʘʠʤʦ-

ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʝʛʦ ʢ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʶ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʢʨʝʤʥʠʷ [16]. ʄʦʣʦʜʳʝ, ʚʟʨʦʩʣʳʝ ʠ 

ʩʪʘʨʳʝ ʢʨʳʩʳ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʚʜʳʭʘʣʠ ʚʦʟʜʫʭ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʣ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʳ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

24,1 ʤʛ/ʤ
3
, ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 40 ʤʠʥʫʪ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʯʝʪʳ-

ʨʭy ʥʝʜʝʣʴ. ʈʠʩʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʣʸʛʢʠʭ ʙʳʣ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʤ: ʤʦʣʦʜʳʝ ʢʨʳʩʳ ʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʶ 

ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʯʝʤ ʚʟʨʦʩʣʳʝ, ʥʦ ʤʝʥʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʥɹʳ, ʯʝʤ 

ʩʪʘʨʳʝ. ʈʠʩʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʨʘʩʩʪʨʦʡʩʪʚ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʛʨʫʧʧʳ ʩʪʘʨʳʭ ʢʨʳʩ [16]. ɸʚ-

ʪʦʨʳ ʩʯʠʪʘʶʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʚʦʟʨʘʩʪʦʚ ʤʦʛʫʪ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʪʴʩʷ 

ʨʘʟʥʳʝ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʳ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʚʜʳʭʘʥʠʠ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ 

ʢʨʝʤʥʠʷ [16], ʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʵʪʦ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʠ ʜʣʷ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 

ʢʨʝʤʥʠʷ ʩ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʩ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ʢʨʝʤʥʠʷ, 

ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠ-

ʝʤ ʛʝʨʤʠʥʘʪʠʚʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʚ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʘʭ ʩʝʣʝʟʸʥʢʠ, 

ʠ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʩʢʦʨʝʥʠʶ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʠʥʚʦʣʶʮʠʠ 

ʩʝʣʝʟʸʥʢʠ. 

 

5.2. ʊʫʯʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʩʝʣʝʟʸʥʢʠ 

 

ɻʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʢʨʘʩʢʘ ʜʝʧʘʨʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʨʝʟʦʚ ʩʝʣʝ-

ʟʸʥʢʠ ʢʨʳʩ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʢʨʝʤʥʠʡ ʩ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʜʚʫʭ ʤʝʩʷʮʝʚ, ʪʦʣʫʠʜʠʥʦʚʳʤ ʩʠʥʠʤ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʋʥʥʘ ʚʳʷʚʠʣʘ ʚ 

ʥʝʡ ʦʨʪʦʭʨʦʤʥʳʝ (ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʝ ʚ ʛʦʣʫʙʦʡ ʮʚʝʪ) ʫʯʘʩʪʢʠ ʙʝʣʦʡ 

ʧʫʣʴʧʳ ï ʧʝʨʠʘʨʪʝʨʠʦʣʷʨʥʳʝ ʤʫʬʪʳ, ʯʫʪʴ ʩʚʝʪʣʝʝ ʦʢʨʘʰʠʚʘʶʪ-

ʩʷ ʤʘʥʪʠʡʥʳʝ ʟʦʥʳ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ. ɽʜʠʥʠʯʥʳʝ ʪʫʯʥʳʝ 

ʢʣʝʪʢʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʧʦʜ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʥɹʦʪʢʘʥʥʦʡ ʢʘʧʩʫʣʦʡ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʚ ʢʨʘʩʥʦʡ ʧʫʣʴʧʝ [1]. ʋ ʢʨʳʩ ʠʟ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʦʙ-

ʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʦʜʥʘ-ʜʚʝ ʢʣʝʪʢʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʨʝʟʘʭ ʩʝʣʝ-

ʟʸʥʢʠ (40ï50 ʧʦʣʝʡ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ Ĭ 400), ʫ ʢʨʳʩ, ʧʦʣʫ-

ʯʘʚʰʠʭ ʩ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ʢʨʝʤʥʠʡ, ï ʦʜʥʘ ʢʣʝʪʢʘ ʥʘ 10 ʧʦʣʝʡ 

ʟʨʝʥʠʷ (ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ Ĭ 400). ʀʤʤʝʨʩʠʦʥʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 
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(Ĭ 900) ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʪʫʯʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʩʝʣʝʟʸʥʢʠ ʢʨʳʩ ʦʙʝʠʭ ʛʨʫʧʧ 

ʤʝʪʘʭʨʦʤʘʪʠʯʥʳ, ʩʦ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ɓ2- ʠ ɓ3-ʤʝʪʘʭʨʦʤʘʟʠʠ.  

ʊʫʯʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʚ ʩʝʣʝʟʸʥʢʝ ʢʨʳʩ ʧʦʩʣʝ ʜʝʚʷʪʠ ʤʝʩʷʮʝʚ ʧʦ-

ʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʩ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ʢʨʝʤʥʠʷ ʧʨʠ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʠ ʩʨʝʟʦʚ 

ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ɻʠʤʟʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 

ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʪʢʘʥʥʦʡ ʢʘʧʩʫʣʝ, ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʝʣʝʟʸʥʢʫ, ʝʜʠ-

ʥʠʯʥʳʝ ʪʫʯʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʚʠʜʥʳ ʚ ʢʨʘʩʥʦʡ ʧʫʣʴʧʝ ʩʝʣʝʟʸʥʢʠ. ʂʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʫʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʩʝʣʝʟʸʥʢʝ ʜʣʷ ʦʙʝʠʭ ʛʨʫʧʧ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠ-

ʤʦ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 1 ʢʣʝʪʢʫ ʥʘ 10 ʧʦʣʝʡ ʟʨʝʥʠʷ (ʧʨʠ ʫʚʝ-

ʣʠʯʝʥʠʠ Ĭ 400). ʊʦʪʘʣʴʥʘʷ ʜʝʛʨʘʥʫʣʷʮʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʜʣʷ ʦʜʥʦʡ 

ʩʝʜʴʤʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʪʫʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʘ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʩ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ʢʨʝʤ-

ʥʠʡ. ɼʣʷ ʢʨʳʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʠ ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧ ʜʦʣʷ ʘʟʫʨʦʬʠʣʴ-

ʥʳʭ ʪʫʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʩ ʧʣʦʪʥʳʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʛʨʘʥʫʣ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 

57,1 ʠ 33,3%, ʩ ʨʳʭʣʳʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʛʨʘʥʫʣ ï 14,3 ʠ 22,2% 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʢʣʝʪʢʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʛʨʘʥʫʣʳ ʥʝ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘ-

ʣʠʩʴ ï 28,6 ʠ 44,5% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʦʝ ʥʘʤʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʜʦʣʠ ʜʝ-

ʛʨʘʥʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʪʫʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʩʝʣʝʟʸʥʢʠ, ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʦʢʨʘʩ-

ʢʝ ʧʦ ɻʠʤʟʘ, ʚʧʦʣʥʝ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ in 

vitro ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʧʦʧʫʣʷʮʠʶ ʪʫʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʜʠʦʢʩʠʜʦʤ 

ʢʨʝʤʥʠʷ [42].  

 

5.3. ʄʘʢʨʦʬʘʛʠ ʩʝʣʝʟʸʥʢʠ 

 

ʄʘʢʨʦʬʘʛʠ (Iba-1-ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ) ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʫʶʪʩʷ 

ʚʦ ʚʩʝʭ ʤʦʨʬʦ-ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʥɹʳʭ ʟʦʥʘʭ ʩʝʣʝʟʸʥʢʠ ʢʨʳʩ (ʨʠʩ. 7, 8, 9). 

ɺ ʩʚʝʪʣʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʡ, ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʡ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʤʠ ʢʨʘʩʥʦʡ ʧʫʣʴʧʝ 

ʭʦʨʦʰʦ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʩʚʝʪʣʳʝ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʝ ʫʟʝʣʢʠ ʠ ʩʚʝʪ-

ʣʝr ʜʠʬʬʫʟʥʳʝ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʣʠʤʬʦʠʜʥʦʡ ʪʢʘʥʠ [1]. ʇʨʠ ʤʠʢʨʦ-

ʩʢʦʧʠʨʦʚʘʥʠʠ (Ĭ 400) ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʢʨʘʩʥʘʷ ʧʫʣʴʧʘ ʩʦ-

ʚʩʝʤ ʥʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʘ: ʤʘʢʨʦʬʘʛʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ ʥʝʡ ʥʝʨʘʚʥʦ-

ʤʝʨʥʦ, ʭʘʦʪʠʯʥʳʤʠ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷʤʠ, ʙʦʣʴʰʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤʠ ʚ ʤʝ-

ʩʪʘʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ. ʎʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʘʷ ʤʝʤʙʨʘʥʘ Iba-1-ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʦʢʨʘʰʝʥʘ ʚ ʪʝʤʥʳʡ ʦʪ-

ʪʝʥʦʢ ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʛʦ, ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘ ï ʚ ʩʘʤʳʡ ʩʚʝʪʣʳʡ ʝʛʦ ʦʪʪʝʥʦʢ 

ʠʣʠ ʚʦʦʙʱʝ ʥʝ ʦʢʨʘh ʠʚʘʝʪʩʷ. 
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ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʫʟʝʣʢʘʭ Iba-1-ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ, 

ʚ ʦʜʠʥ ʨʷʜ, ʟʘʧʦʣʥʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʤʘʨʛʠʥʘʣʴʥʳʡ ʩʠʥʫʩ. ʊʘʢʞʝ ʚʠʟʫʘ-

ʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʧʝʨʠʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʣʴʥʳʝ ʤʫʬʪʳ ï ʤʘʢ-

ʨʦʬʘʛʠ, ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʝ ʘʨʪʝʨʠʠ ʢʨʘʩʥʦʡ ʧʫʣʴʧʳ [1]. 

 

ɸ ɹ  
 

ʈʠʩ. 7. ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴ. ʉʝʣʝʟʸʥʢʘ ʢʨʳʩʳ, ʧʦʣʫʯʘʚ-

ʝhʡ ʢʨʝʤʥʠʡ ʩ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʝʚʷʪʠ ʤʝʩʷʮʝʚ. ʄʠʢʨʦʩʢʦʧ 

Leica DM2000. ʆʙ. 10. ʆʢ. 10: 

ɸ ï ʦʢʨʘʩʢʘ ʛʝʤʘʪʦʢʩʠʣʠʥʦʤ ʠ ɻʦʟʠʥʦʤ. ɹ ï ʠʤʤʫʥʦʛʠʩʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʤʝʪʦʜ, ʚʳʷʚʣʷʶʱʠʡ Iba-1-ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ 

 

     
 

ʈʠʩ. 8. Iba-1-ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʩʝʣʝʟʸʥʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʄʠʢʨʦʩʢʦʧ ʄʀʂʄɽɼ-5. ʆʙ. 10. ʆʢ. 10: 

ɸ ï ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. ɹ ï ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʠʟ ʛʨʫʧʧʳ, ʧʦʣʫ-

ʯʘʚʰʝʡ ʧʠʪʴʝʚʫʶ ʚʦʜʫ ʩ ʢʨʝʤʥʠʝʤ. 1 ï ʢʨʘʩʥʘʷ ʧʫʣʴʧʘ; 2 ï ʤʘʨʛʠʥʘʣʴ-

ʥʘʷ ʟʦʥʘ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ 
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ʈʠʩ. 9. Iba-1-ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʩʝʣʝʟʸʥʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 
ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʄʠʢʨʦʩʢʦʧ ʄʀʂʄɽɼ-5. ʆʙ. 40. ʆʢ. 10: 
ɸ ï ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. ɹ ï ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʠʟ ʛʨʫʧʧʳ, ʧʦʣʫ-

ʯʘʚʰʝʡ ʧʠʪʴʝʚʫʶ ʚʦʜʫ ʩ ʢʨʝʤʥʠʝʤ. 1 ï Iba-1-ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʤʘʨ-

ʛʠʥʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ ʙʝʣʦʡ ʧʫʣʴʧʳ; 2 ï Iba-1-ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʢʨʘʩʥʦʡ 

ʧʫʣʴʧʳ 

 

ʄʘʢʨʦʬʘʛʠ ʚʠʜʥʳ ʚ ʤʘʨʛʠʥʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʝ, ʛʜʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫ-

ʶʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦ ʥʘʨʫʞʥʦʤʫ ʝʝ ʢʨʘʶ. ʕʪʠ ʢʣʝʪʢʠ ʨʘʟ-

ʥʦʦʙʨʘʟʥʳ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʫ ʠ ʬʦʨʤʝ, ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʟ ʥʠʭ ʩ ʥʝʨʦʚʥʳ-

ʤʠ ʢʨʘʷʤʠ ʠ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤʠ ʦʪʨʦʩʪʢʘʤʠ, ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʚ ʥʠʭ 

ʙʝʣʢʘ Iba-1 ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʘʷ. ʂʦʨʠʯʥʝʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʘʷ ʤʝʤʙʨʘʥʘ ʦʢʨʘʰʝʥʘ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ, ʯʝʤ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝ ʦʢʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʚʩʝ ʠʣʠ ʠʤʝʝʪ ʩʚʝʪʣʳʡ ʦʪʪʝʥʦʢ ʢʦ-

ʨʠʯʥʝʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. ʄʘʨʛʠʥʘʣʴʥʳʝ ʟʦʥʳ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ ʩʝ-

ʣʝʟʸʥʢʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʠ ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʚʠ-

ʟʫʘʣʴʥʳʭ ʦʪʣʠʯʠʡ [1]. ʄʦʞʥʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ Iba-1-ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʝ 

ʢʣʝʪʢʠ ʠ ʚ ʛʝʨʤʠʥʘʪʠʚʥʳʭ ʮʝʥʪʨʘʭ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ.  
ʄʦʨʬʦʤʝʪʨʠʷ Iba-1-ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʩʝʣʝʟʸʥʢʠ ʢʨʳʩ, ʧʦ-

ʣʫʯʘʚʰʠʭ ʠ ʥʝ ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʩ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ʢʨʝʤʥʠʡ, ʧʦʢʘʟʘʣʘ 
ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ. ɺ ʩʝʣʝʟʸʥʢʝ ʢʨʳʩ ʦʙʝʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 
ʛʨʫʧʧ Iba-1-ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʢʨʘʩʥʦʡ ʧʫʣʴʧʳ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 
ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʤʘʨʛʠʥʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʙʦʣʴʰʝ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ [2]. ʋ ʢʨʳʩ 
ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʨʘʟʤʝʨ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʤʘʨʛʠʥʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ 
ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 73,45 ʤʢʤ

2
 Ñ 2,38 ʤʢʤ

2
, ʘ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʢʨʘʩʥʦʡ ʧʫʣʴ-

ʧʳ ï 83,86 ʤʢʤ
2
 Ñ 2,45 ʤʢʤ

2
 (p < 0,05). ʋ ʢʨʳʩ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʩ 

ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ʢʨʝʤʥʠʡ, ʨʘʟʤʝʨ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʤʘʨʛʠʥʘʣʴʥʦʡ ʟʦ-


