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ʉʇʀʉʆʂ ʉʆʂʈɸʑɽʅʀʁ 

HGB ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ 

HSQC ï ʜʚʫʤʝʨʥʘʷ ʛʝʪʝʨʦʷʜʝʨʥʘʷ ʦʜʥʦʢʚʘʥʪʦʚʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʗʄʈ-

ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ (Heteronuclear Single Quantum Coherence) 

IVIS ï ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ In Vivo Imaging System 

MALDI-TOF ï ʤʘʪʨʠʯʥʦ-ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʣʘʟʝʨʥʘʷ ʜʝʩʦʨʙʮʠʷ/ʠʦʥʠʟʘʮʠʷ ʩ 

ʚʨʝʤʷʧʨʦʣʝʪʥʦʡ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʝʡ 

PLT ï ʪʨʦʤʙʦʮʠʪʳ 

RBC ï ɻʨʠʪʨʦʮʠʪʳ 

Rh6G ï ʨʦʜʘʤʠʥ 6G 

WBC ï ʣʝʡʢʦʮʠʪʳ 

ɸʂ ï ʘʢʨʠʣʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 

ɸʉʄ ï ʘʪʦʤʥʦ-ʩʠʣʦʚʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ 

ɹʉɸ ï ʙʳʯʠʡ ʩʳʚʦʨʦʪʦʯʥʳʡ ʘʣʴʙʫʤʠʥ 

ɺʇ ï N-ʚʠʥʠʣ-2-ʧʠʨʨʦʣʠʜʦʥ 

ɼʉʈ ï ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʚʝʪʦʨʘʩʩʝʷʥʠʝ 

ʀʂ-ʌʫʨʴʝ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ ï ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʘʷ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ ʩ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʌʫʨʴʝ 

ʀɸ ï ʠʥʜʝʢʩ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ 

ʅʇɺʆ ï ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʝ ʧʦʣʥʦʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ 

ʂɼ ï ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʜʠʭʨʦʠʟʤ 

ʂʃʉʄ ï ʢʦʥʬʦʢʘʣʴʥʘʷ ʣʘʟʝʨʥʘʷ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ 

ʂʂɸ ï ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ 

ʂʉʅ ï ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʜʚʠʛʦʚʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ʄɼ ï ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ 

ʄʇ ï ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʠ 

ʅʂ ï ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʡ ʢʦʥʪʨʘʩʪ 

ʅʂʈ ï ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʡ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʡ ʨʝʞʠʤ 

ʆɼʄ ï n-ʦʢʪʘʜʝʮʠʣʤʝʨʢʘʧʪʘʥ 
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ʆʄ ï n-ʦʢʪʠʣʤʝʨʢʘʧʪʘʥ 

ʆʄ ï ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ* 

ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ï ʩʦʧʦʣʠʤʝʨ N-ʚʠʥʠʣ-2-ʧʠʨʨʦʣʠʜʦʥʘ ʠ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

ʇɸʤ ï ʧʦʣʠʘʤʠʥ ʩʧʝʨʤʠʥ 

ʧʄʇ ï ʛʘʟʦʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʠ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ 

ʇʄʆɺ ï ʧʦʣʳʝ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʣʥʦʚʦʜʳ 

ʇʕʄ ï ʧʨʦʩʚʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ 

ʢʨʠʦ-ʇʕʄ ï ʢʨʠʦʛʝʥʥʘʷ ʧʨʦʩʚʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ 

ʉʕʄ ï ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ 

ʋɿ ï ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢ 

ʋɿʀ ï ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʕʭɻʉʉ ï ɻʭʦʛʝʥʥʦʩʪʴ ʛʘʟʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ 

ʗʄʈ ï ̫ʜʝʨʥʳʡ ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʨʝʟʦʥʘʥʩ 
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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ (ʋɿ) ð ʦʜʠʥ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʥʝʠʥʚʘʟʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʛʣʫʙʠʥʝ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʪʢʘʥʴ, 

ʩʦʯʝʪʘʶʱʠʡ ʵʪʠ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʩ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʡ 

ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩʪʦʠʪ ʦʪʥʝʩʪʠ 

ʥʠʟʢʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʢʦʥʪʨʘʩʪ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʩʦʩʫʜʦʚ ʠ ʦʨʛʘʥʦʚ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ, ʚ ʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʘʛʝʥʪʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʋɿ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʚʨʝʤʷ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʨʦʚʦʪʦʢʘ ʠ ʦʨʛʘʥʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. 

ɻʘʟʦʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʠ (ʄʇ) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʭ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʪʢʣʠʢ ʠ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ [1]. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʣʠʧʠʜʥʳʝ, 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʠ ʙʝʣʢʦʚʳʝ ʄʇ. ʃʠʧʠʜʥʳʝ ʄʇ ʜʘʶʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʦʪʢʣʠʢ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ. 

ʇʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʄʇ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ 

ʢ ʩʭʣʦʧʳʚʘʥʠʶ, ʥʦ ʞʸʩʪʢʦʩʪʴ ʠʭ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ [2]. 

ɹʝʣʢʦʚʳʝ ʄʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʣʴʙʫʤʠʥʘ ʧʨʠʚʣʝʢʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʢʘʢ ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʝ ʘʛʝʥʪʳ. ʇʝʨʚʳʝ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠ 

ʦʜʦʙʨʝʥʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ (ɸʣʴʙʫʥʝʢʩ, ʆʧʪʠʩʦʥ) ʙʳʣʠ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʤ ʩʳʚʦʨʦʪʦʯʥʦʤ ʘʣʴʙʫʤʠʥʝ (ʏʉɸ). ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʙʳʯʠʡ ʩʳʚʦʨʦʪʦʯʥʳʡ ʘʣʴʙʫʤʠʥ (ɹʉɸ) 

ʢʘʢ ʜʦʩʪʫʧʥʘʷ ʠ ʭʦʨʦʰʦ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴʥʘʷ ʙʝʣʢʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʣʷ 
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ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʦʙʦʣʦʯʢʠ. ʊʝʤ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ 

ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʴ ʵʭʦʩʠʛʥʘʣʘ ʩʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʠʭ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʘʣʴʙʫʤʠʥʦʚʳʭ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʥʘʪʠʚʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʙʝʣʢʘ [3]. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʬʦʨʤʫʣʷʮʠʡ ʄʇ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʤʠ ʤʝʞʬʘʟʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠ ʤʝʪʦʜ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʝ ʠ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʪʘʪʫʩ ʵʪʘʣʦʥʘ 

ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ, ʙʝʣʢʦʚʳʝ ʄʇ ʫʩʪʫʧʘʶʪ ʣʠʧʠʜʥʳʤ ʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʧʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʄʇ 

ʣʠʰʴ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʫʩʪʨʘʥʷʝʪ ʵʪʦ ʨʘʟʣʠʯʠʝ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʩʩʣʝʜʫʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʙʦʣʦʯʝʢ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʤʘʣʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʛʣʫʪʘʨʦʚʳʡ ʘʣʴʜʝʛʠʜ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʩʰʠʚʢʫ 

ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʮʝʧʝʡ; ʦʜʥʘʢʦ ʪʘʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʤʦʛʫʪ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʪʴʩʷ ʧʦʪʝʨʝʡ 

ʥʘʪʠʚʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʙʝʣʢʘ ʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ. 

ʉʦʭʨʘʥʥʦʩʪʴ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʘʣʴʙʫʤʠʥʘ ʚ ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʝʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ, 

ʯʪʦ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʣʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʠʣʠ ʩʫʧʨʘʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʫʧʨʫʛʦʩʪʴ ʤʝʞʬʘʟʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠ 

ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ 

PB127 (ʘʣʴʙʫʤʠʥïʧʦʣʠʤʦʣʦʯʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ), ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ II ʬʘʟʫ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʣʠʰʴ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʨʝʰʘʶʪ ʟʘʜʘʯʫ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤʠ [4]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʘʣʴʙʫʤʠʥʘ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʙʝʣʢʘ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʤʠ 

ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 
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ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ 

ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʘʛʝʥʪʦʚ [5]. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ   

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪ, ʧʦʩʚʷʱʸʥʥʳʭ ʛʘʟʦʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʤ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʘʤ ʢʘʢ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʤ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʤ ʘʛʝʥʪʘʤ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʭ ʚʳʩʦʢʘʷ ʵʭʦʛʝʥʥʦʩʪʴ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʘʟʣʠʯʠʝʤ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʘʟʘ ʠ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʚ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʤ ʧʦʣʝ [1]. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʠʟʫʯʝʥʳ ʄʇ 

ʩ ʣʠʧʠʜʥʳʤʠ, ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤʠ ʠ ʙʝʣʢʦʚʳʤʠ ʦʙʦʣʦʯʢʘʤʠ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʪʢʣʠʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʤʝʞʬʘʟʥʦʛʦ ʩʣʦʷ [2]. ʄʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʣʴʙʫʤʠʥʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴʶ [3]. ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʚ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʙʘʣʘʥʩʦʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘ [6]. ʆʜʥʘʢʦ ʩʚʷʟʴ ʵʪʠʭ ʜʚʫʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʨʥʦ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, 

ʧʦʩʚʷʱʸʥʥʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ, ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʝ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠ ʠʭ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʚ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʠʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʨʦʣʴ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʢʫʨʩʦʨʦʚ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ, ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʟʫʯʝʥʥʳʤʠ [4].  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʦʧʨʦʩʳ ʦ ʧʝʨʝʥʦʩʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 
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ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ 

ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʫʶʱʠʭ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʦʪʢʨʳʪʳʤʠ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʘʣʴʙʫʤʠʥʘ ʩʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ 

ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʦʤ, ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ, ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʮʝʣʠ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ ʨʝʰʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʠʭ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʪʠʧʘ ʢʦʥʮʝʚʳʭ ʛʨʫʧʧ ʠ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩ 

ʘʣʴʙʫʤʠʥʦʤ ʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ, ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ, 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʠ ʢʦʣʣʦʠʜʥʫʶ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʘʣʴʙʫʤʠʥʘ ʩ ʘʤʬʠʬʠʣʴʥʳʤ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʤ 

N-ʚʠʥʠʣ-2-ʧʠʨʨʦʣʠʜʦʥʘ ʠ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦ ʩʧʝʨʤʠʥʦʤ, ʠ 

ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʘʤʠ ʠʟ ʯʠʩʪʦʛʦ ʘʣʴʙʫʤʠʥʘ ʠ 

ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʤ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʤ ʘʛʝʥʪʦʤ ʆʧʪʠʩʦʥ (ʦʙʦʣʦʯʢʘ ï ʘʣʴʙʫʤʠʥ, 

ʛʘʟʦʚʦʝ ʷʜʨʦ ï ʦʢʪʘʬʣʫʦʨʦʧʨʦʧʘʥ). 

2. ʀʟʫʯʠʪʴ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʘʣʴʙʫʤʠʥʘ ʧʨʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠ ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʡ ʌʫʨʴʝ-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʠ ʢʨʫʛʦʚʦʛʦ ʜʠʭʨʦʠʟʤʘ. 

3. ʆʮʝʥʠʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ in vitro ʠ in vivo ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʤ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʤ ʘʛʝʥʪʦʤ ʆʧʪʠʩʦʥ. 

4. ʆʮʝʥʠʪʴ ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʠ ʙʠʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʧʦ 

ʛʝʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʢʨʦʚʠ ʠ ʜʘʥʥʳʤ ex vivo ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʡ 
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ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ ʫ ʤʘʣʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ (ʢʨʳʩ). 

5. ʆʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʥʘ ʘʛʨʝʛʘʮʠʶ, ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʩʪʴ 

ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ ʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʜʚʠʛʘ ʚ ʮʝʣʴʥʦʡ ʢʨʦʚʠ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʛʘʟʦʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʣʴʙʫʤʠʥʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʚ 

ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʝ ʟʘ ʩʯʸʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʙʝʣʢʘ ʩ 

ʘʤʬʠʬʠʣʴʥʳʤ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʤ N-ʚʠʥʠʣ-2-ʧʠʨʨʦʣʠʜʦʥʘ ʠ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤ ʧʦʣʠʘʤʠʥʦʤ ʩʧʝʨʤʠʥʦʤ. 

ʇʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʚʦʜʥʳʝ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ 

ʙʝʣʢʦʚʦ-ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ. 

2. ɺʧʝʨʚʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʣʴʙʫʤʠʥʘ ʠ ʝʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟ ʤʦʣʝʢʫʣ ʘʣʴʙʫʤʠʥʘ ʩ 

ʩʦʭʨʘʥʸʥʥʦʡ Ŭ-ʩʧʠʨʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʜʝʥʘʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʙʝʣʢʦʚʳʝ ʬʨʘʢʮʠʠ ʥʝ ʚʩʪʨʘʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʦʙʦʣʦʯʢʫ, ʯʪʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

3. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʪʘʚʦʤ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ 

ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʣʴʙʫʤʠʥʘ ʠ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ N-

ʚʠʥʠʣ-2-ʧʠʨʨʦʣʠʜʦʥʘ ʩ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʚʦʡ 

ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ (ʦʢʪʠʣʴʥʦʡ ʠ ʦʢʪʘʜʝʮʠʣʴʥʦʡ) ʥʘ ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʠʭ ʤʝʞʬʘʟʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʚʳʭʦʜ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ, ʠʭ 

ʨʘʟʤʝʨ ʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʶ. ʉʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʘ, 
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ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

4. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʥʘʪʠʚʥʦʧʦʜʦʙʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʘʣʴʙʫʤʠʥʘ ʠ 

ʧʨʦʣʦʥʛʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʵʭʦʢʦʥʪʨʘʩʪ in vivo ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʠʭ 

ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʘʣʴʙʫʤʠʥʘ ʩ 

ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤʠ ʠ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʘʤʠ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ çʩʦʩʪʘʚïʩʪʨʫʢʪʫʨʘïʩʚʦʡʩʪʚʦè ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʩʦʟʜʘʶʪ ʥʘʫʯʥʫʶ ʦʩʥʦʚʫ 

ʜʣʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʭ ʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʩ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʫʩʠʣʝʥʠʝ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʢʣʠʢʘ ʠ ʧʨʦʣʦʥʛʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʵʭʦʩʠʛʥʘʣ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʘʣʴʙʫʤʠʥʦʚʳʤʠ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʤʠ ʘʛʝʥʪʘʤʠ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʢʘʢ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʝ ʘʛʝʥʪʳ ʜʣʷ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʩʦʥʦʧʝʨʤʝʘʮʠʠ. ʇʨʦʚʝʜʸʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʝʤʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʠ 

ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʨʦʚʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ex vivo, ʛʝʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʢʨʦʚʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʙʠʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ in vivo ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʢʨʦʚʴ 

ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʦʨʛʘʥʳ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʭ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ 

ʙʠʦʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʘʞʥʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 



17 

 

ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʭ, ʤʝʞʬʘʟʥʳʭ ʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʙʝʣʢʘ ʩ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤʠ ʠ 

ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʘʤʠ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʧʘʪʝʥʪʘ 

ʈʌ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ çʅʦʚʳʝ ʄʇ ʩ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ ʜʣʷ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʪʝʨʘʧʠʠè (ˉ 2861700, ʚʳʜʘʥ 07.05.2026). 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ 

1. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

ʘʣʴʙʫʤʠʥʘ ʩ ʘʤʬʠʬʠʣʴʥʳʤ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʤ N-ʚʠʥʠʣ-2-ʧʠʨʨʦʣʠʜʦʥʘ ʠ 

ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩ ʦʢʪʠʣʤʝʨʢʘʧʪʘʥʦʚʦʡ ʢʦʥʮʝʚʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʠ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ 8,5 ʢɼʘ ʧʨʠ ʤʘʩʩʦʚʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʙʝʣʦʢ:ʩʦʧʦʣʠʤʝʨ 5:1 ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʘʣʴʙʫʤʠʥʘ ʩʦ ʩʧʝʨʤʠʥʦʤ ʧʨʠ 

ʤʘʩʩʦʚʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 10:1 ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʯʴ 100-ʢʨʘʪʥʦʛʦ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʩ ʫʟʢʠʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ  ʧʦ 

ʨʘʟʤʝʨʘʤ (2,3Ñ1,2 ʤʢʤ ʠ 0,8Ñ0,2 ʤʢʤ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʘʤʠ ʩ ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʣʴʙʫʤʠʥʘ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʥʘ 90% ʥʘʪʠʚʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʘʣʴʙʫʤʠʥʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. 

2. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʘʣʴʙʫʤʠʥʘ ʩ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʤ N-ʚʠʥʠʣ-2-

ʧʠʨʨʦʣʠʜʦʥʘ ʠ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʤ 

ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʚ 4-6 ʨʘʟ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʚʨʝʤʷ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ 5 ʨʘʟ (ʩ 2 ʜʦ 10 ʤʠʥʫʪ) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʤ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʤ ʆʧʪʠʩʦʥ ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʨʦʚʝʥʦʩʥʦʛʦ 

ʨʫʩʣʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

3. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʘʣʴʙʫʤʠʥʘ ʩ ʘʤʬʠʬʠʣʴʥʳʤ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʤ N-

ʚʠʥʠʣ-2-ʧʠʨʨʦʣʠʜʦʥʘ ʠ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʛʝʤʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʛʝʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʨʦʚʠ ʤʘʣʳʭ 
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ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ (ʢʨʳʩʳ) ʧʨʠ ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦʤ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʠ 5-

ʢʨʘʪʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʤ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʥʘ 1-ʡ ʤʠʥʫʪʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʆʧʪʠʩʦʥʦʤ, ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʜʚʫʭʢʨʘʪʥʦʛʦ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩʧʫʩʪʷ 5 ʤʠʥʫʪ ʧʦʩʣʝ ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʘʣʴʙʫʤʠʥʘ ʠ 

ʩʧʝʨʤʠʥʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʭʦʢʘʨʜʠʦʛʨʘʬʠʠ in vivo. 

4. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʮʝʣʴʥʫʶ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʫʶ ʢʨʦʚʴ ex vivo ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʘʣʴʙʫʤʠʥʘ ʩ ʘʤʬʠʬʠʣʴʥʳʤ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʤ N-ʚʠʥʠʣ-

2-ʧʠʨʨʦʣʠʜʦʥʘ ʠ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʘʣʴʙʫʤʠʥʘ ʩʦ ʩʧʝʨʤʠʥʦʤ ʧʨʠ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʪ 105 ʜʦ 107 ʄʇ/ʤʣ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʩʪʠ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʤ (3 ʇʘ) ʠ 

ʚʳʩʦʢʦʤ (20 ʇʘ) ʩʜʚʠʛʦʚʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ. 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʘʚʪʦʨʦʤ ʣʠʯʥʦ ʣʠʙʦ ʧʨʠ 

ʝʛʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʠʠ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜ ʥʘʫʯʥʳʤ 

ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ ʇ. ɻ. ʈʫʜʘʢʦʚʩʢʦʡ ʠ ʜʦʢʪʦʨʘ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ ɼ. ɸ. ɻʦʨʠʥʘ. ɸʚʪʦʨʦʤ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʝʜʸʥ ʘʥʘʣʠʟ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥ ʦʙʟʦʨ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ. ɸʚʪʦʨ ʧʨʠʥʠʤʘʣ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʠʤ ʣʠʯʥʦ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʠ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʘʣʴʙʫʤʠʥʘ ʠ ʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ, 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʠʥʪʝʟʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʦʙʲʸʤ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʘʮʠʠ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ɸʚʪʦʨʦʤ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ, 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ 

ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʠ ʪʝʢʩʪʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. ʅʘ ʟʘʱʠʪʫ ʚʳʥʝʩʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ ʷʚʣʷʣʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ. 
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ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʩʥʦʚʘ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʛʘʟʦʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ, ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʙʠʦʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʧʦʜʭʦʜʳ: ʩʠʥʪʝʟ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ 

ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ; ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʙʝʣʢʦʚʦ-

ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ; ʪʠʪʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ 

ʘʥʘʣʠʟ, ʗʄʈ-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ, ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʷ, ɼʉʈ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ, ʀʂ-ʌʫʨʴʝ, ʂɼ ʠ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʘʷ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ; 

ʆʄ, ʉʕʄ, ʂʃʉʄ, ɸʉʄ ʠ ʢʨʠʦ-ʇʕʄ; ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ; ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʢʣʠʢʘ in vitro, ʘʥʘʣʠʟ 

ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʘʷ ʚʠʜʝʦʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ; ʣʘʟʝʨʥʘʷ 

ʘʛʨʝʛʦʤʝʪʨʠʷ ʠ ʵʢʪʘʮʠʪʦʤʝʪʨʠʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʨʦʚʠ; in 

vivo ʋɿ-ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ, ʛʝʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ex vivo ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʙʠʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ IVIS. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʳ ʥʘ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ: ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʄʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʝ, ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝè (ICMSSTE 2022), ʗʣʪʘ, ʈʦʩʩʠʷ, 16ï19 ʤʘʷ 2022 

ʛ.; Saratov Fall Meeting, ʉʘʨʘʪʦʚ, ʈʦʩʩʠʷ, 26ï30 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2022 ʛ.; VI 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʧʦ ʢʦʣʣʦʠʜʥʦʡ ʭʠʤʠʠ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʝʭʘʥʠʢʝ (IC-CCPCM), ʂʘʟʘʥʴ, ʈʦʩʩʠʷ, 23ï26 ʦʢʪʷʙʨʷ 2023 ʛ.; Saratov Fall 
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Meeting, ʉʘʨʘʪʦʚ, ʈʦʩʩʠʷ, 25ï29 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2023 ʛ.; ɽʞʝʛʦʜʥʘʷ ʤʦʣʦʜʝʞʥʘʷ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ çɹʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʬʠʟʠʢʘè, ʄʦʩʢʚʘ, 

ʈʦʩʩʠʷ, 2024 ʛ.; XXXVI ʉʠʤʧʦʟʠʫʤ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʬʠʟʠʢʘè, 

ʊʫʘʧʩʝ, ʈʦʩʩʠʷ, 16ï26 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2024 ʛ.; Saratov Fall Meeting, ʉʘʨʘʪʦʚ, ʈʦʩʩʠʷ, 

23ï27 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2024 ʛ.; ʉʘʤʤʠʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ 

çʉʠʨʠʫʩ.ɹʠʦʪʝʭè, ʅʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ çʉʠʨʠʫʩè, ʉʦʯʠ, 

ʈʦʩʩʠʷ, 21ï23 ʤʘʷ 2025 ʛ. 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʚʳʚʦʜʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʚ 5 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʪʨʫʜʘʭ, 5 ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʩʦʚʝʪʝ ʄɻʋ ʧʦ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʦʪʨʘʩʣʠ ʥʘʫʢ. 

ʉʚʷʟʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʛʨʘʥʪʦʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ 

ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ˉ 21-73-10254 ʠ ˉ 24-73-10191 ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʇ. ɻ. 

ʈʫʜʘʢʦʚʩʢʦʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʥʦʛʦ ʌʦʥʜʦʤ ʩʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʷʤ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ çʋʄʅʀʂè ˉ 0092399/ɻʋ/2023, ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʤ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʣʩʷ ʘʚʪʦʨ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʦʙʟʦʨʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʄʇ, 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ex vivo, in vitro ʠ in vivo, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʠʭ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʷ, ʚʳʚʦʜʦʚ ʠ ʩʧʠʩʢʘ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ. ʈʘʙʦʪʘ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 250 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ ʤʘʰʠʥʦʧʠʩʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ, 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ 4 ʪʘʙʣʠʮʳ ʠ 57 ʨʠʩʫʥʢʦʚ. ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 251 

ʠʩʪʦʯʥʠʢ.
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1. ʆɹɿʆʈ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ 

ɺ ʨʘʟʜʝʣʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʘʛʝʥʪʦʚ, ʠʭ ʩʦʩʪʘʚ, ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʙʝʣʢʦʚʳʝ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʠ, ʠʭ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴʶ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʘʤʬʠʬʠʣʴʥʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ ʠ ʠʭ ʨʦʣʴ ʚ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʝʞʬʘʟʥʳʭ ʩʣʦʸʚ. ʀʟʣʦʞʝʥʳ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠ 

ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʙʝʣʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʮʝʣʴ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

1.1. ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢ ʢʘʢ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ 

ʤʝʞʬʘʟʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

1.1.1. ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʚʦʣʥ ʚ 

ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ (ʋɿʀ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʠ ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʥʦʡ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ. ʄʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʢʘʥʷʭ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥ ʤʝʛʘʛʝʨʮʝʚʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

ʦʪʨʘʞʸʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʨʘʟʜʝʣʘ ʩʨʝʜ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʤʧʝʜʘʥʩ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ 

ὤ ”ὧȟ        ρȢρ 

ʛʜʝ ” - ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʨʝʜʳ, ʘ ὧ - ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʟʚʫʢʘ. ʏʝʤ 

ʙʦʣʴʰʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʝʜʘʥʩʦʚ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʩʨʝʜ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʚʦʣʥʳ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 
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ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʵʭʦʩʠʛʥʘʣʘ [7ï10]. ɼʣʷ ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ ʩʨʝʜʥʶʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʨʘʚʥʦʡ 1540 ʤ/ʩ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʥʘ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʢʘʥʠ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ [11] (ʨʠʩ. 

1.1). ʈʘʙʦʯʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʛʣʫʙʠʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʠ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ. ʏʘʩʪʦʪʳ 1ï5 ʄɻʮ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʣʫʙʦʢʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʩʣʘʙʝʝ ʟʘʪʫʭʘʝʪ ʚ ʪʢʘʥʷʭ. ʏʘʩʪʦʪʳ 7ï15 ʄɻʮ ʠ ʚʳʰʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ [8, 12]. ɺ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʦʪ 

ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʢʠʣʦʛʝʨʮ ʚ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʘʭ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʤʝʛʘʛʝʨʮ ʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ [13ï15]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1. ʆʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ. ʀʩʪʦʯʥʠʢ: ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʦ ʧʦ [13].  

ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʯʘʩʪʦʪʦʡ, 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʠ 

ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɺ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʥʠʟʢʠʝ 
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ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʪʢʘʥʠ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ, ʘ ʚʳʩʦʢʦʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ 

ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢ (HIFU) ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ 

ʪʢʘʥʝʡ ʠ ʠʭ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʫʶ ʘʙʣʷʮʠʶ [13, 16ï19]. 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʧʦʪʦʢ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʯʝʨʝʟ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʣʦʱʘʜʠ ʟʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʠ ʜʣʷ ʧʣʦʩʢʦʡ 

ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʣʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ 

Ὅ
ὴ

”ὧ
              ρȢς 

ʛʜʝ ὴ ï ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʢʚʘʜʨʘʪʫ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʨʝʜʳ [12, 16, 18] (ʨʠʩ. 1.2). ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʧʣʦʚʳʭ 

ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ ð ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝʤ 

ʛʘʟʦʚʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʚ ʩʨʝʜʝ [13, 17, 19]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2. ʆʪʨʘʞʝʥʠʝ ʠ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʚʦʣʥʳ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ 

ʜʚʫʭ ʩʨʝʜ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠʤʧʝʜʘʥʩʦʤ: ʘ ï ʩʭʝʤʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʚʦʣʥʳ; i ï ʫʛʦʣ ʧʘʜʝʥʠʷ; r ï ʫʛʦʣ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ; t ï ʫʛʦʣ 

ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ; ὧʠ ὧï ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʟʚʫʢʘ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ 

ʩʨʝʜʘʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʀʩʪʦʯʥʠʢ: ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʦ ʧʦ [7].  
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1.1.2. ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʩ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʤʠ ʠ ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʤʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ, ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ 

ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʪʢʘʥʠ ʠ ʤʦʜʝʣʴʥʳʝ ʚʦʜʥʳʝ ʩʨʝʜʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ 

ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʷʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘ. ʇʨʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʚ ʪʘʢʠʭ ʩʨʝʜʘʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ, 

ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ, ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʝ ʠ ʟʘʪʫʭʘʥʠʝ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʣʥʳ. ʆʪʨʘʞʝʥʠʝ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʵʭʦʩʠʛʥʘʣ, ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʵʭʦʪʝʢʩʪʫʨʫ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʜʦʧʣʝʨʦʚʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʘʭ, ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ, ʘ ʟʘʪʫʭʘʥʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʛʣʫʙʠʥʫ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ 

[8, 9, 11, 12] (ʨʠʩ. 1.3). ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʩʦ ʩʨʝʜʦʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ. ɺ 

ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʷʭ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ ʥʘ ʢʣʝʪʢʘʭ, ʚʦʣʦʢʥʘʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʫʶ ʵʭʦʪʝʢʩʪʫʨʫ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ [9, 20]. ɺ 

ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʭ ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʚʥʦʩʷʪ ʛʨʘʥʠʮʳ ʨʘʟʜʝʣʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʘʞʝ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʟʚʫʢʘ ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʦʪʨʘʞʸʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3. ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʛʣʫʙʠʥʳ 

ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʚʦʣʥ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʯʘʩʪʦʪʳ. ʀʩʪʦʯʥʠʢ: ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʦ ʧʦ [8]. 

ɿʘʪʫʭʘʥʠʝ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʢʘʥʷʭ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ 
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‌Ὢ ‌Ὢȟ       ρȢσ 

ʛʜʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ n ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ ʙʣʠʟʦʢ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ. 

ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʠʥʝʡʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ. ɼʘʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʦʜʠʥ ʠʟ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʦʚ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ: ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʛʣʫʙʠʥʫ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʚ ʪʢʘʥʠ [8, 10, 

12]. ʇʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʠʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʩʨʝʜʳ ʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʯʘʩʪʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʪʝʧʣʦʚʫʶ. ɺ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʥʘʛʨʝʚ ʪʢʘʥʝʡ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʝʥ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʢʣʘʜ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ 

ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ [14, 16]. 

ʇʦʤʠʤʦ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʚ 

ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʠ ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʵʬʬʝʢʪʳ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʯʘʩʪʠʮ ʩʨʝʜʳ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʨʝʜʠ ʥʠʭ ʠʤʝʝʪ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʚʠʪʘʮʠʷ 

ï ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ, ʨʦʩʪ ʠ ʩʭʣʦʧʳʚʘʥʠʝ ʛʘʟʦʚʳʭ ʧʦʣʦʩʪʝʡ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚ ʩʨʝʜʝ ʛʘʟʦʚʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ, ʪʦʛʜʘ 

ʢʘʢ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ [17ï24]. 

1.1.3. ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʘʢ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʢʘʥʝʡ 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʠʟʢʠʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʘʩʪ ʢʨʦʚʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʪʢʘʥʝʡ. ɸʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʤʧʝʜʘʥʩʳ ʧʣʘʟʤʳ, ʬʦʨʤʝʥʥʳʭ 
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ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʨʦʚʠ ʠ ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ ʙʣʠʟʢʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʢʨʦʚʴ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʩʣʘʙʳʡ 

ʵʭʦʩʠʛʥʘʣ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ ʩʪʝʥʢʦʡ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʤʠ ʪʢʘʥʷʤʠ [8, 

12]. ʕʨʠʪʨʦʮʠʪʳ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʤʝʨ 7ï8 ʤʢʤ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʜʣʠʥʳ 

ʚʦʣʥʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ (150ï1000 ʤʢʤ). ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʥʦʩʠʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʵʣʝʝʚʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʥʠʟʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʦʙʨʘʪʥʦ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʢʨʦʚʴ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʘʙʳʤ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʨʘʩʩʝʠʚʘʪʝʣʝʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ [20, 25]. ʕʪʦ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʶ ʩʦʩʫʜʦʚ ʠ ʤʠʢʨʦʮʠʨʢʫʣʷʪʦʨʥʦʛʦ ʨʫʩʣʘ. ɺ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʨʦʩʚʝʪ ʩʦʩʫʜʦʚ ʠ ʢʘʤʝʨʳ 

ʩʝʨʜʮʘ ʚʳʛʣʷʜʷʪ ʢʘʢ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʵʭʦʛʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʦʮʝʥʢʫ 

ʧʝʨʬʫʟʠʠ ʪʢʘʥʝʡ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʤʠʢʨʦʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ [26].  

ɽʱʸ ʦʜʥʠʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʟʘʚʠʩʠʤʦʝ ʟʘʪʫʭʘʥʠʝ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʪʢʘʥʷʭ (ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʣʝʝʚʩʢʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ 

ʯʘʩʪʦʪʝ ʚ 4 ʩʪʝʧʝʥʠ), ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʠ 

ʫʭʫʜʰʘʝʪʩʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʛʣʫʙʦʢʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩʦʩʫʜʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʤʘʣʦʛʦ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ. ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʴ 

ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʛʦ ʨʫʩʣʘ ʠ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʠʢʨʦʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ 

ʠ ʪʢʘʥʝʚʦʡ ʧʝʨʬʫʟʠʠ [27ï29]. 

1.2. ʂʦʥʪʨʘʩʪʥʳʝ ʘʛʝʥʪʳ ʜʣʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ. 

ɻʘʟʦʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʠ ʢʘʢ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʞʬʘʟʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ 

1.2.1 ʂʦʥʪʨʘʩʪʥʳʝ ʘʛʝʥʪʳ ʢʘʢ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʚʚʦʜʠʤʳʝ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠ 

ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʤʝʞʬʘʟʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʫʩʠʣʠʚʘʶʪ 

ʵʭʦʩʠʛʥʘʣ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʙʦʣʴʰʦʤʫ ʨʘʟʣʠʯʠʶ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʝʜʘʥʩʦʚ ʛʘʟʘ ʠ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ ʛʘʟʦʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚ 
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ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʝ. ɺʳʜʝʣʷʶʪ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ 

ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʘʛʝʥʪʦʚ: ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʠ, ʩʫʙʤʠʢʨʦʥʥʳʝ ʛʘʟʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ (ʥʘʥʦʧʫʟʳʨʴʢʠ, ʥʘʥʦʢʘʧʣʠ ʠ ʵʭʦʛʝʥʥʳʝ ʣʠʧʦʩʦʤʳ) ʠ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʳ, 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʛʘʟʦʚʫʶ ʬʘʟʫ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ [5, 29ï32]. 

1. ɻʘʟʦʚʳʝ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʠ 

ɻʘʟʦʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 1ï10 ʤʢʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤ ʢʣʘʩʩʦʤ ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʳʭ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ [31, 33ï35]. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʙʦʣʴʰʦʤʫ 

ʨʘʟʣʠʯʠʶ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʝʜʘʥʩʦʚ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʷʜʨʘ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

ʦʥʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʪ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʠʣʠʚʘʷ ʵʭʦʩʠʛʥʘʣ [31, 

36ï39]. ɸʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʪʢʣʠʢ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʠʤʝʝʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. 

ʇʨʠ ʥʠʟʢʦʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʠʥʜʝʢʩʝ (MI = ὖ/Ὢ, ʛʜʝ Pr ð ʧʠʢʦʚʦʝ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʄʇʘ; fc ð ʯʘʩʪʦʪʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ, ʄɻʮ; MI < 0,1) 

ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ. ʇʨʠ 0,1 < 

MI < 0,5 ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʩ ʛʝʥʝʨʘʮʠʝʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʠ 

ʩʫʙʛʘʨʤʦʥʠʢ, ʣʝʞʘʱʠʭ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠ ʢʦʣʣʘʧʩ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ, 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʝʩʷ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʚʳʩʦʢʦʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʤ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʩʠʛʥʘʣʦʤ [33, 36, 40ï48]. ʅʝʣʠʥʝʡʥʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʚʠʪʘʮʠʝʡ. ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʭ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘʭ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʘʷ ʢʘʚʠʪʘʮʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʧʫʟʳʨʴʢʠ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʢʦʣʝʙʣʶʪʩʷ ʙʝʟ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʘʭ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʠʥʝʨʮʠʘʣʴʥʘʷ ʢʘʚʠʪʘʮʠʷ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʘʷʩʷ ʙʳʩʪʨʳʤ 

ʨʦʩʪʦʤ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʢʦʣʣʘʧʩʦʤ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ, ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ 

ʵʥʝʨʛʠʠ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʜʘʨʥʳʭ ʚʦʣʥ ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʡ [21, 22, 41, 43, 49]. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʙʳʣʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʭ 
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ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʚ ʢʨʦʚʠ. ʇʨʝʧʘʨʘʪʳ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʣʠ 

ʚʦʟʜʫʭʦʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝʤ ʠʣʠ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʥʠʝʤ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʕʭʦʚʠʩʪ ʠ 

ɸʣʴʙʫʥʝʢʩ). ɺ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʭ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭ ʟʘʤʝʥʠʣʠ ʧʣʦʭʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʤʠ ʚ ʢʨʦʚʠ ʛʘʟʘʤʠ ð ʧʝʨʬʪʦʨʫʛʣʝʨʦʜʘʤʠ ʠʣʠ ʛʝʢʩʘʬʪʦʨʠʜʦʤ 

ʩʝʨʳ, ʘ ʜʣʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʛʨʘʥʠʮʳ ʨʘʟʜʝʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʣʠʧʠʜʥʳʝ, ʙʝʣʢʦʚʳʝ 

ʠʣʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʆʧʪʠʩʦʥ, ɼʝʬʠʥʠʪʠ 

(Luminity), ʉʦʥʦʚʴʶ (Lumason) ʠ ʉʦʥʘʟʦʠʜ [29, 31, 33ï35, 39]. ʉʦʩʪʘʚ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. 

ʃʠʧʠʜʥʳʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʝ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ. ɹʝʣʢʦʚʳʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ 

ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʘ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ð 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʥʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʠʟ-ʟʘ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ [31, 40, 48ï52]. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʠ ʠʤʝʶʪ ʨʷʜ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ. ʀʭ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʨʘʟʤʝʨʳ ʤʝʞʵʥʜʦʪʝʣʠʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʩʦʩʫʜʦʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʥʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʚ ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʤ ʨʫʩʣʝ ʠ ʥʝ 

ʧʨʦʥʠʢʘʶʪ ʚ ʠʥʪʝʨʩʪʠʮʠʘʣʴʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʨʝʤʷ ʠʭ 

ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʦʙʳʯʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʤʠʥʫʪʘʤʠ, ʯʪʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʢʥʦ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʷʜʘ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ [5, 29, 32, 35, 50, 52ï54]. 

2. ʉʫʙʤʠʢʨʦʥʥʳʝ ʠ ʥʘʥʦʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʛʘʟʦʚʳʝ ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʥʳʝ ʘʛʝʥʪʳ 

ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʘʤʠ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʩʫʙʤʠʢʨʦʥʥʳʝ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʝ ʘʛʝʥʪʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʥʘʥʦʧʫʟʳʨʴʢʠ, ʥʘʥʦʢʘʧʣʠ ʠ 

ʵʭʦʛʝʥʥʳʝ ʣʠʧʦʩʦʤʳ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʤʝʥʴʰʠʤ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʦʥʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʚʳʭʦʜʠʪʴ 

ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʛʦ ʨʫʩʣʘ ʠ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʢʘʥʷʭ, ʯʪʦ 

ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʘʜʨʝʩʥʦʡ ʜʦʩʪʘʚʢʠ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ [29, 39, 55ï61]. 

2.1. ʅʘʥʦʧʫʟʳʨʴʢʠ 

ʅʘʥʦʧʫʟʳʨʴʢʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 100ï600 ʥʤ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʛʘʟʦʚʦʝ ʷʜʨʦ, 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʣʠʧʠʜʥʦʡ, ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʠʣʠ ʛʠʙʨʠʜʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ [30, 55, 
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61ï64]. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʤʘʣʳʤ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʦʥʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʧʨʦʥʠʢʘʪʴ ʯʝʨʝʟ ʫʯʘʩʪʢʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʠ ʜʦʣʴʰʝ ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴʩʷ ʚ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʦʯʘʛʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʘʤʠ [55ï57, 62].  

ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʘʷ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʥʘʥʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʨʘʙʦʯʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ (30ï200 

ʄɻʮ ʧʨʦʪʠʚ 1ï12 ʄɻʮ). ʇʦʵʪʦʤʫ ʵʭʦʩʠʛʥʘʣ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘ 

ʩʯʸʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʩʫʙʛʘʨʤʦʥʠʢ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ 

ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ [55, 61ï65]. 

2.2. ʅʘʥʦʢʘʧʣʠ 

ʅʘʥʦʢʘʧʣʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 150ï300 ʥʤ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʞʠʜʢʦʝ ʷʜʨʦ ʠʟ 

ʥʠʟʢʦʢʠʧʷʱʠʭ ʧʝʨʬʪʦʨʫʛʣʝʨʦʜʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʝʨʬʪʦʨʧʝʥʪʘʥʘ ʠʣʠ 

ʧʝʨʬʪʦʨʛʝʢʩʘʥʘ) ʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʬʘʟʦʧʝʨʝʭʦʜʥʳʤ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʤ ʘʛʝʥʪʘʤ. ʇʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʧʝʣʴʥʘʷ ʚʘʧʦʨʠʟʘʮʠʷ ð 

ʧʝʨʝʭʦʜ ʞʠʜʢʦʛʦ ʷʜʨʘ ʚ ʛʘʟʦʚʫʶ ʬʘʟʫ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʚ ʟʦʥʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ [58ï71]. ʆʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʣʦʢʘʣʴʥʦʝ 

ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʵʭʦʩʠʛʥʘʣʘ, ʩʦʭʨʘʥʷʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʥʘʥʦʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʜʦ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʘʥʦʢʘʧʣʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʢʘʢ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʜʣʷ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʢʘʚʠʪʘʮʠʷ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʟʘʧʫʩʢʘ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ [63ï74]. 

2.3. ʕʭʦʛʝʥʥʳʝ ʣʠʧʦʩʦʤʳ ʠ ʛʠʙʨʠʜʥʳʝ ʥʘʥʦʘʛʝʥʪʳ 

ʕʭʦʛʝʥʥʳʝ ʣʠʧʦʩʦʤʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʣʠʧʠʜʥʳʝ ʚʝʟʠʢʫʣʳ ʩ 

ʛʘʟʦʚʳʤʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ ʠʣʠ ʧʦʣʦʩʪʷʤʠ, ʫʩʠʣʠʚʘʶʱʠʤʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ 

ʩʠʛʥʘʣ. ʆʥʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ [5, 

75ï80]. ʂ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʤ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʤ ʘʛʝʥʪʘʤ ʪʘʢʞʝ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʛʠʙʨʠʜʥʳʝ ʣʠʧʠʜʥʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ, ʣʠʧʠʜʥʦ-ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʛʘʟʦʚʳʝ ʙʝʣʢʦʚʳʝ ʚʝʟʠʢʫʣʳ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʠʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʠ, ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ [61, 63, 81ï84]. 
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3. ʊʚʸʨʜʳʝ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʳ 

ʆʪʜʝʣʴʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʪʚʸʨʜʳʝ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʛʘʟʦʚʳʝ ʧʦʣʦʩʪʠ ʣʠʙʦ ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʛʘʟ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʪʢʘʥʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʥʝʰʥʠʭ ʠʣʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʩʪʠʤʫʣʦʚ 

[5, 85ï92]. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʧʦʨʠʩʪʳʡ ʢʨʝʤʥʠʡ, ʦʢʩʠʜʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʨʝʘʛʝʥʪ-ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʳ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜ 

ʠʣʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʪʢʘʥʠ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, H O-ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ 

ʧʨʦʜʫʮʠʨʦʚʘʪʴ ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʦʯʘʛʝ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʦʧʫʭʦʣʠ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʦʪʨʘʞʘʷ ʣʦʢʘʣʴʥʦʝ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʪʢʘʥʠ [85, 88, 90, 

93]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1. ʉʚʦʜʥʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʂʣʘʩʩ ʇʦʜʪʠʧ ʈʘʟʤʝʨ ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 
ʆʩʥʦʚʥʳʝ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ 

ʀʩʪʦʯ

ʥʠʢʠ 

ɻʘʟʦʥʘʧʦʣʥʝʥ

ʥʳʝ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴ

ʢʠ 

ʄʠʢʨʦʧʫʟ

ʳʨʴʢʦʚʳʝ 

ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳ

ʝ ʘʛʝʥʪʳ 

1ï10 

ʤʢʤ 

ɻʘʟʦʚʦʝ ʷʜʨʦ; 

ʇʨʠʤʝʨʳ: ʆʧʪʠʩʦʥ 

(ʘʣʴʙʫʤʠʥʦʚʘʷ 

ʦʙʦʣʦʯʢʘ), ʉʦʥʦʚʴʶ 

(ʣʠʧʠʜʥʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ), 

ʉʦʥʦʚʠʩʪ (ʧʦʣʠʤʝʨʥʘʷ 

ʦʙʦʣʦʯʢʘ) 

ɺʥʫʪʨʠʩʦʩʫʜʠ

ʩʪʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠ

ʝ 

[29, 

33, 

39] 

ɻʘʟʦʥʘʧʦʣʥʝʥ

ʥʳʝ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴ

ʢʠ 

I 

ʧʦʢʦʣʝʥʠʝ 

2ï8 

ʤʢʤ 

ɺʦʟʜʫʭʦʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʝ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʠ 

ʅʠʟʢʘʷ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 

[33, 

39] 

ʅʘʥʦʘʛʝʥʪʳ 
ʅʘʥʦʧʫʟʳʨ

ʴʢʠ 

100ï

600 ʥʤ 
ɻʘʟʦʚʦʝ ʷʜʨʦ 

ɺʳʩʦʢʘʷ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʘ 

ʵʢʩʪʨʘʚʘʟʘʮʠʷ 

[30, 

55, 

57, 

61ï

65] 
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ʅʘʥʦʘʛʝʥʪʳ ʅʘʥʦʢʘʧʣʠ 
150ï

300 ʥʤ 

ɾʠʜʢʦʝ ʷʜʨʦ ʠʟ 

ʧʝʨʬʪʦʨʫʛʣʝʨʦʜʦʚ 

ʊʨʝʙʫʶʪ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

[5, 

58ï

74] 

ʅʘʥʦʘʛʝʥʪʳ 
ʕʭʦʛʝʥʥʳʝ 

ʣʠʧʦʩʦʤʳ 

100ï

400 ʥʤ 

ɻʘʟʦʚʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ 

ʣʠʧʦʩʦʤʘʭ 

ʋʤʝʨʝʥʥʘʷ 

ʵʭʦʛʝʥʥʦʩʪʴ 

[5, 

75ï

80] 

ɻʘʟʦʛʝʥʝʨʠʨʫ

ʶʱʠʝ 

ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʳ 

ʈʝʘʛʝʥʪ-

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣ

ʴʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ 

50ï250 

ʥʤ 
ɻʝʥʝʨʘʮʠʷ ʛʘʟʘ in situ 

ʉʪʘʜʠʷ 

ʜʦʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠ

ʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

[85ï

93] 

ɻʘʟʦʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʫʯʝʥʥʳʤ ʠ 

ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʢʣʘʩʩʦʤ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʥʘʥʦʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʘʛʝʥʪʦʚ [94, 95]. ʅʦʚʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʜʣʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ 

ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʩʦʥʦʧʦʨʘʮʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʨʴʝʨʦʚ. 

ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʪʠʤʦʛʦ ʦʪʢʨʳʪʠʷ 

ʛʝʤʘʪʦʵʥʮʝʬʘʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʘʨʴʝʨʘ ʢʘʢ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʫ ʜʦʩʪʘʚʢʠ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ ʥʝʨʚʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ [96ï100]. 

1.2.2. ʊʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʛʘʟʦʚʳʭ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʚ 

ʞʠʜʢʦʩʪʷʭ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʃʘʧʣʘʩʘ ʠ ʜʠʬʬʫʟʠʷ ʛʘʟʘ 

ɼʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʨʦʣʠ ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʚ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʩʥʘʯʘʣʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ 

ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʫʟʳʨʴʢʘ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ɺ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʛʘʟʦʚʳʡ ʧʫʟʳʨʸʢ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ. ʇʨʠʯʠʥʦʡ 

ʪʘʢʦʡ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʛʘʟʘ ʚʥʫʪʨʠ ʧʫʟʳʨʴʢʘ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʝ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʟʘʢʦʥʫ 

ʖʥʛʘïʃʘʧʣʘʩʘ, ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʪʦʨʦʥʘʤʠ 

ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ 
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ɝὖ ὖ ὖ
ς„

Ὑ
ȟ ρȢτ 

ʛʜʝ ὖï ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʛʘʟʘ ʚʥʫʪʨʠ ʧʫʟʳʨʴʢʘ, ὖï ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ, „ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ, Ὑï ʨʘʜʠʫʩ ʧʫʟʳʨʴʢʘ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʃʘʧʣʘʩʘ ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʨʘʜʠʫʩʫ 

ʧʫʟʳʨʴʢʘ, ʝʛʦ ʚʢʣʘʜ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʝʣʠʢ ʜʣʷ ʤʠʢʨʦ- ʠ ʩʫʙʤʠʢʨʦʥʥʳʭ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. 

ɺʳʩʦʢʦʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʫʶ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʛʘʟʘ 

ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʟʜʝʣʘ ʬʘʟ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 

ʧʫʟʳʨʴʢʘ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʛʘʟ ʜʠʬʬʫʥʜʠʨʫʝʪ ʚ 

ʞʠʜʢʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʶ ʧʫʟʳʨʴʢʘ [101, 102]. 

ʕʧʰʪʝʡʥ ʠ ʇʣʝʩʩʝʪ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ 

ʧʫʟʳʨʴʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʠʬʬʫʟʠʝʡ ʛʘʟʘ ʯʝʨʝʟ ʛʨʘʥʠʮʫ ʨʘʟʜʝʣʘ ʬʘʟ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʠʬʬʫʟʠʠ, ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, 

ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʫʟʳʨʴʢʘ [101]. ɺ 

ʥʝʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʡ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʤʠʢʨʦʥʥʳʝ ʧʫʟʳʨʴʢʠ ʙʳʩʪʨʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪʩʷ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʣʠʰʴ ʢʦʨʦʪʢʦʝ ʚʨʝʤʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʣʦʭʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʧʝʨʬʪʦʨʫʛʣʝʨʦʜʦʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʥʦ ʥʝ 

ʫʩʪʨʘʥʷʝʪ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʫʶ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʫʶ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ [36, 103, 

104]. 

ɼʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʧʫʟʳʨʴʢʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴ ʦʪ ʝʛʦ 

ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʇʦʩʣʝʜʥʷʷ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʈʵʣʝʷïʇʣʝʩʩʝʪʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤ ʩʦʙʦʡ 

ʙʘʣʘʥʩ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʭ, ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʭ, ʚʷʟʢʠʭ ʠ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʣ, 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʤʝʞʬʘʟʥʫʶ ʛʨʘʥʠʮʫ ʧʫʟʳʨʴʢʘ [102, 104ï107]: 

” Ὑ
ὨὙ

Ὠὸ

σ

ς

ὨὙ

Ὠὸ
ὖ Ὑȟὸ ὴ ὖ ὸ

ς„

Ὑ

τ‘

Ὑ

ὨὙ

Ὠὸ
ȟ ρȢυ 

ʛʜʝ Ὑὸï ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʡ ʨʘʜʠʫʩ ʧʫʟʳʨʴʢʘ; ”ʠ ‘ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ; ὖï ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʛʘʟʘ ʚʥʫʪʨʠ ʧʫʟʳʨʴʢʘ; ὴï 
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ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ; ὖï ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚʜʘʣʠ ʦʪ 

ʧʫʟʳʨʴʢʘ. 

ʇʨʠ ʧʦʣʠʪʨʦʧʠʯʝʩʢʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʘʟʘ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʠ 

ʧʫʟʳʨʴʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ 

ὖ Ὑ ὖ
ς„

Ὑ
ὴ

Ὑ

Ὑ
ȟ ρȢφ 

ʛʜʝ ὖï ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, Ὑï ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʡ 

ʨʘʜʠʫʩ ʧʫʟʳʨʴʢʘ, ‖ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʦʣʠʪʨʦʧʳ. 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʈʵʣʝʷïʇʣʝʩʩʝʪʘ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮʳ 

ʨʘʟʜʝʣʘ ʬʘʟ, ʥʦ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʛʘʟʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʝʛʦ ʜʠʬʬʫʟʠʠ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʫʟʳʨʴʢʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʝʛʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʠ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩ ʛʘʟʘ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʪʘʢʞʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʫʶ ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʫʧʨʫʛʦʩʪʴ ʠ 

ʛʘʟʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʛʨʘʥʠʮʳ ʨʘʟʜʝʣʘ ʬʘʟ [104, 108]. 

ʉʚʦʙʦʜʥʳʡ ʤʠʢʨʦʥʥʳʡ ʛʘʟʦʚʳʡ ʧʫʟʳʨʸʢ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʠʟ-ʟʘ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʛʘʟʘ. ʆʙʦʣʦʯʢʘ ʩʥʠʞʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ 

ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʜʠʬʬʫʟʠʶ ʛʘʟʘ ʠ ʧʨʠʜʘʸʪ ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʟʜʝʣʘ ʬʘʟ 

ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʠʟʤʝʥʷʷ ʢʘʢ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʫʟʳʨʴʢʘ, ʪʘʢ ʠ ʝʛʦ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ. 

1.2.3. ʄʝʞʬʘʟʥʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʢʘʢ ʬʘʢʪʦʨ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʳ 

ʂʘʢ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝ 1.2.2, ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ ʛʘʟʦʚʳʝ ʧʫʟʳʨʴʢʠ 

ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʠʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʃʘʧʣʘʩʘ ʠ ʚʳʟʚʘʥʥʦʡ ʠʤ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʛʘʟʘ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʥʠʞʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ, 
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ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʜʠʬʬʫʟʠʶ ʛʘʟʘ ʯʝʨʝʟ ʛʨʘʥʠʮʫ ʨʘʟʜʝʣʘ ʬʘʟ ʠ ʚʥʦʩʠʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʙʘʣʘʥʩ ʩʠʣ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʫʟʳʨʴʢʘ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʨʘʥʠʮʳ ʨʘʟʜʝʣʘ ʬʘʟ 

ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʚ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʝ [104, 108]. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʥʘʯʘʣʠ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʚ ʢʦʥʮʝ 1980-ʭ ð ʥʘʯʘʣʝ 1990-ʭ ʛʦʜʦʚ ʧʦʩʣʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʥʢʘʧʩʫʣʷʮʠʠ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʷʜʨʘ, ʧʦʟʚʦʣʠʚʰʠʭ 

ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʠ, ʧʨʠʛʦʜʥʳʝ ʜʣʷ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 1.4). ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ 

ʧʝʨʬʪʦʨʫʛʣʝʨʦʜʦʚ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʣʠʧʠʜʥʳʭ, ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ 

ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʤʠ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ [12, 33, 109]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4. ʄʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʠ ʩ ʘʣʴʙʫʤʠʥʦʚʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ ʜʣʷ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ. ɺʨʝʤʝʥʥʘʷ ʰʢʘʣʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʠ ʘʣʴʙʫʤʠʥʦʚʳʭ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ: ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʦ ʧʦ [109]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʰʠʨʦʢʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʢʣʘʩʩʦʤ ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʳʭ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ. ʆʥʠ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 

70 ʩʪʨʘʥʘʭ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʡ ʵʭʦʢʘʨʜʠʦʛʨʘʬʠʠ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ 
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ʧʝʯʝʥʠ, ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʢʨʫʧʥʳʭ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʯʘʩʪʦʪʘ ʪʷʞʸʣʳʭ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʨʝʘʢʮʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,004ï0,009 %, ʯʪʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦ ʩ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ ʜʨʫʛʠʭ 

ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ [20, 94]. 

ʄʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 1ï10 ʤʢʤ ʩ 

ʚʦʟʜʫʰʥʳʤ ʷʜʨʦʤ ʠʣʠ ʷʜʨʦʤ ʠʟ ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʛʘʟʦʚ ð ʧʝʨʬʪʦʨʧʨʦʧʘʥʘ 

(C F ), ʧʝʨʬʪʦʨʙʫʪʘʥʘ (C F ) ʠʣʠ ʛʝʢʩʘʬʪʦʨʠʜʘ ʩʝʨʳ (SF ), ð 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʙʝʣʢʦʚʦʡ, ʣʠʧʠʜʥʦʡ ʠʣʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʛʘʟʦʚ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪ ʠʭ ʜʠʬʬʫʟʠʶ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ 

ʚʨʝʤʷ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʚ ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʤ ʨʫʩʣʝ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʥʫʪ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʨʦʚʦʪʦʢʘ ʠ ʪʢʘʥʝʚʦʡ ʧʝʨʬʫʟʠʠ ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ [36]. 

ʄʝʞʬʘʟʥʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. ʆʥʘ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪ ʛʘʟʦʚʦʝ ʷʜʨʦ, ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʫʶ 

ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʠ ʫʧʨʫʛʦʩʪʴ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʛʘʟʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʠ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤ, ʦʙʦʣʦʯʢʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʣʦʢʘʣʴʥʫʶ ʧʦʪʝʨʶ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʨʘʟʨʳʚ [104, 108]. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʞʠʤʘʝʤʦʩʪʠ ʛʘʟʘ ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʤʷʛʢʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʝ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʠ ʩʦʚʝʨʰʘʶʪ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʝ ʮʠʢʣʳ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʠ ʩʞʘʪʠʷ, 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʝʩʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʝʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢ, ʩʫʙʛʘʨʤʦʥʠʢ ʠ ʫʣʴʪʨʘʛʘʨʤʦʥʠʢ. 

ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʜʝʣʷʪʴ ʩʠʛʥʘʣ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʦʪ ʩʠʛʥʘʣʘ ʪʢʘʥʝʡ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ [36]. 
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ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʠ ʠʭ ʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʦʝ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʧʨʦʪʦʢʦʣʳ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʡ ʵʭʦʛʨʘʬʠʠ ʠ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʢʠ 

ʪʢʘʥʝʚʦʡ ʧʝʨʬʫʟʠʠ, ʤʠʢʨʦʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʨʛʘʥʦʚ 

[20, 94]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5. ʂʦʥʪʨʘʩʪʥʦʝ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ʧʝʯʝʥʠ. ʘ) ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʙʝʟ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ; ʙ) ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʤʝʪʘʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʯʘʛ. ʀʩʪʦʯʥʠʢ: ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʦ ʧʦ [12]. 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ 

ʄʝʞʬʘʟʥʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʳ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʛʘʟʘ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʠ ʠʭ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ. ɺʳʜʝʣʷʶʪ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʠʧʘ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ð 

ʣʠʧʠʜʥʳʝ, ʙʝʣʢʦʚʳʝ ʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʦʙʱʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʷʜʨʘ, ʦʥʠ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʩʪʨʦʝʥʠʶ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ, ʛʘʟʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʦʚʝʜʝʥʠʶ, ʯʪʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ [33, 36]. 

ʃʠʧʠʜʥʳʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ 

ʃʠʧʠʜʥʳʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʤʦʥʦʩʣʦʠ ʬʦʩʬʦʣʠʧʠʜʦʚ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʥʘʥʦʤʝʪʨʦʚ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʝʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʘʤʬʠʬʠʣʴʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʟʜʝʣʘ ʛʘʟï
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ʞʠʜʢʦʩʪʴ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʠʟʢʦʤʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤʫ ʥʘʪʷʞʝʥʠʶ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʤʦʣʝʢʫʣ ʦʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʞʠʤʘʝʤʦʩʪʴʶ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ 

ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ [110, 111]. 

ʕʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʣʠʧʠʜʥʳʭ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤ, ʧʨʠ 

ʩʞʘʪʠʠ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʤʦʞʝʪ ʣʦʢʘʣʴʥʦ ʪʝʨʷʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ, ʘ ʧʨʠ ʩʠʣʴʥʦʤ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ð ʣʦʢʘʣʴʥʦ ʨʘʟʨʫʰʘʪʴʩʷ. ʊʘʢʠʝ ʦʙʨʘʪʠʤʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʝʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢ, ʩʫʙʛʘʨʤʦʥʠʢ ʠ ʫʣʴʪʨʘʛʘʨʤʦʥʠʢ, 

ʣʝʞʘʱʠʭ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ [104]. 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʣʠʧʠʜʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʝʸ ʩʦʩʪʘʚʘ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʮʝʧʝʡ, 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʭʦʣʝʩʪʝʨʠʥʘ, ʇʕɻ-ʣʠʧʠʜʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʫʶ ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʫʧʨʫʛʦʩʪʴ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ 

ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʤʫ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ [36, 113]. 

ʇʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ 

ʇʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʪʨʸʭʤʝʨʥʳʝ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʠʝ 

ʢʘʧʩʫʣʳ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʦʪ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʜʦ ʩʦʪʝʥ ʥʘʥʦʤʝʪʨʦʚ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʝ ʧʣʦʪʥʳʤʠ 

ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤʠ ʩʝʪʷʤʠ, ʯʘʩʪʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʩʰʠʪʳʤʠ. 

ʊʘʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʫʶ ʛʘʟʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʩ ʣʠʧʠʜʥʳʤʠ ʦʙʦʣʦʯʢʘʤʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ ʛʘʟʦʚʦʛʦ 

ʷʜʨʘ [1, 36, 113]. 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʞʸʩʪʢʦʩʪʴ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ 

ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʠʭ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʠ ʦʙʳʯʥʦ 

ʫʩʪʫʧʘʶʪ ʣʠʧʠʜʥʳʤ ʧʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ 

ʙʦʣʴʰʝʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʠ ʙʦʣʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʩʨʝʜʝ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʠ 
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ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʣʘʶʪ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʥʦʩʠʪʝʣʷʤʠ ʜʣʷ ʘʜʨʝʩʥʦʡ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ [110]. 

ɹʝʣʢʦʚʳʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ 

ɹʝʣʢʦʚʳʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣ ʙʝʣʢʘ ʥʘ 

ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʟʜʝʣʘ ʛʘʟïʞʠʜʢʦʩʪʴ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʝʪʠ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ. ɺ 

ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʣʠʧʠʜʥʳʭ ʤʦʥʦʩʣʦʸʚ ʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʘʧʩʫʣ ʦʥʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʩʦʙʦʡ ʛʠʜʨʘʪʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʤʝʞʬʘʟʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʙʝʣʢʘ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʦʣʦʯʢʠ [108, 109]. 

ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʣʠʧʠʜʥʳʤʠ ʦʙʦʣʦʯʢʘʤʠ ʙʝʣʢʦʚʳʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʩʦʭʨʘʥʷʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʤ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʜʝʛʘʟʘʮʠʷ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʯʘʩʪʦ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʚ ʜʚʝ 

ʩʪʘʜʠʠ: ʧʝʨʠʦʜ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʩʤʝʥʷʝʪʩʷ ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝʤ ʛʘʟʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʩ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʙʝʣʢʦʚʦʡ 

ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʩʝʪʠ [114]. 

ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʚʦʜʳ 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʦʤ ʤʝʞʜʫ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ. ʃʠʧʠʜʥʳʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʞʸʩʪʢʦʩʪʴʶ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʫʶ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʭ 

ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʡ ʵʭʦʛʨʘʬʠʠ (ʨʠʩ. 1.6). 

ʇʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ, 

ʥʠʟʢʦʡ ʛʘʟʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʚʳʩʦʢʘʷ ʞʸʩʪʢʦʩʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ 
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ʩʥʠʞʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɹʝʣʢʦʚʳʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ 

ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʩʦʯʝʪʘʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ, 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ 

[36, 109].  

ɼʣʷ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʙʝʣʢʦʚʳʝ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʦʞʥʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘ ʩʯʸʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ 

ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʦʛʠʯʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʘʛʝʥʪʦʚ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʯʝʪʘʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.6. ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʪʠʧʠʯʥʦʛʦ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 1ï10 ʤʢʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʛʘʟʦʚʦʝ ʷʜʨʦ (ʚʦʟʜʫʭ, 

ʧʝʨʬʪʦʨʫʛʣʝʨʦʜʳ ʠʣʠ ʛʝʢʩʘʬʪʦʨʠʜ ʩʝʨʳ) ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʫʶ ʦʙʦʣʦʯʢʫ 

ʣʠʧʠʜʥʦʡ, ʙʝʣʢʦʚʦʡ ʠʣʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ. ʀʩʪʦʯʥʠʢ: ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʦ ʧʦ 

[103]. 

ʆʙʦʙʱʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʙʝʣʢʦʚʳʝ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʠ 

ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʣʠʧʠʜʥʳʭ ʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ. ʆʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʙʝʣʢʦʚʫʶ ʩʝʪʴ, ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʪʦʨʦʡ 
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ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ, ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠ 

ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʤʦʞʥʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ, ʠʟʤʝʥʷʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ, ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ [104, 109]. 

1.2.4. ɸʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʪʢʣʠʢ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʠ ʝʛʦ ʩʚʷʟʴ ʩ 

ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʦʙʦʣʦʯʢʠ 

ʄʝʞʬʘʟʥʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʷʜʨʘ, 

ʥʦ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʘ ʚ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʝ. ʇʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʦʥʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʛʨʘʥʠʮʝʡ ʨʘʟʜʝʣʘ ʬʘʟ, ʚʥʦʩʷ ʫʧʨʫʛʠʡ 

ʠ ʚʷʟʢʠʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʙʘʣʘʥʩ ʩʠʣ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, 

ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ, ʜʠʩʩʠʧʘʪʠʚʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʠ ʩʧʝʢʪʨ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʝʸ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ [115ï117]. 

ɸʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ 

ʠ ʬʘʟʦʡ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ, ʛʝʥʝʨʘʮʠʝʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢ, 

ʩʫʙʛʘʨʤʦʥʠʢ ʠ ʫʣʴʪʨʘʛʘʨʤʦʥʠʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʢ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ ʨʝʞʠʤʘʤ 

ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʧʫʟʳʨʴʢʘ. ɼʘʞʝ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʠ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʦʙʦʣʦʯʢʘʤʠ ʤʦʛʫʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴʩʷ ʧʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʠ ʧʦʨʦʛʘʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ [25, 118]. 

ʂ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʴ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ. ʇʝʨʚʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʚʪʦʨʘʷ ð ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʶ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʝʸ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɼʣʷ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʤʦʜʫʣʴ ʩʜʚʠʛʘ, ʦʙʲʸʤʥʫʶ ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʪʦʣʱʠʥʫ ʩʣʦʷ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ [116, 119]. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʞʸʩʪʢʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʷʩʴ 

ʨʦʩʪʦʤ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ 
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ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʥʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ [104, 117]. 

ɼʣʷ ʣʠʧʠʜʥʳʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʤʘʣʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ, ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʤʦʣʝʢʫʣ ʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ 

ʦʪ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʢʣʘʜʦʢ, 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʝʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ, ʘ 

ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ð ʨʘʩʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠ ʝʸ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʨʘʟʨʳʚ. ʕʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʮʠʢʣʦʚ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʠ ʩʞʘʪʠʷ ʧʫʟʳʨʴʢʘ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʩʫʙʛʘʨʤʦʥʠʢ ʠ ʫʣʴʪʨʘʛʘʨʤʦʥʠʢ ʫʞʝ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʭ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ [118, 120]. 

ʈʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʣʠʧʠʜʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʝʸ ʩʦʩʪʘʚʘ, 

ʜʣʠʥʳ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʮʝʧʝʡ, ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʣʠʧʠʜʦʚ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʠ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʤʝʞʜʫ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʤʝʞʜʫ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʘʤʠ ʦʜʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ [112]. 

ʇʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʪʦʣʱʠʥʦʡ, ʫʧʨʫʛʦʩʪʴʶ ʠ 

ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ. ʀʭ ʚʳʩʦʢʘʷ ʞʸʩʪʢʦʩʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʤʦʞʝʪ ʩʤʝʱʘʪʴ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʊʘʢʠʝ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ, ʦʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʛʦ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙʳʯʥʦ ʪʨʝʙʫʶʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʘʚʣʝʥʠʡ [121]. 

ɹʝʣʢʦʚʳʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʣʠʧʠʜʥʳʤʠ ʤʦʥʦʩʣʦʷʤʠ ʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤʠ ʢʘʧʩʫʣʘʤʠ. ʀʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʘʜʩʦʨʙʮʠʝʡ, ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʙʝʣʢʘ, 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ ʤʝʞʬʘʟʥʦʛʦ 



42 

 

ʩʣʦʷ. ʈʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʘʢʠʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ, ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʨʝʜʳ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ [108, 109]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʘʣʴʙʫʤʠʥʦʚʳʭ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʫʪʨʘʪʘ ʛʘʟʘ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʙʝʣʢʦʚʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʝʸ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʫ [114]. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʠʟʫʯʝʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʣʠʧʠʜʥʳʭ, ʯʪʦ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠ ʰʠʨʦʢʠʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ. 

ɺ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʷʜʨʘ, ʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ 

ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʩ ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝ. 

1.2.5. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ʈʵʣʝʷïʇʣʝʩʩʝʪʘ (ʩʤ. ʧʦʜʨʘʟʜʝʣ 1.2.2). ɼʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ 

ʘʛʝʥʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʦʜʝʣʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʝ 

ʩʞʠʤʘʝʤʦʩʪʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʧʨʫʛʠʝ, ʚʷʟʢʠʝ ʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ [104, 117, 122]. 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʂʝʣʣʝʨʘïʄʠʢʩʠʩʘ 

ʇʨʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʫʟʳʨʴʢʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʩʨʘʚʥʠʤʦʡ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʟʚʫʢʘ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʝʸ ʩʞʠʤʘʝʤʦʩʪʴ. ʕʪʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ 

ʂʝʣʣʝʨʘïʄʠʢʩʠʩʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʈʵʣʝʷïʇʣʝʩʩʝʪʘ 

[122, 123]: 
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ʛʜʝ Ὑ - ʨʘʜʠʫʩ ʧʫʟʳʨʴʢʘ; ὧ - ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʟʚʫʢʘ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ; ” - ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ; ὖ - ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʫʟʳʨʴʢʘ; ὖ - ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚʜʘʣʠ ʦʪ ʧʫʟʳʨʴʢʘ. 

ʄʦʜʝʣʴ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʩʞʠʤʘʝʤʦʩʪʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʢʦʥʝʯʥʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʵʪʠʤ ʧʦʪʝʨʠ 

ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ [122ï125]. 

ʄʦʜʝʣʠ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʩʪʘʣʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ. ɺ ʤʦʜʝʣʠ ʏʝʨʯʘ ʦʙʦʣʦʯʢʘ 

ʚʧʝʨʚʳʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʠʡ ʩʣʦʡ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʄʦʜʝʣʴ ʍʦʬʬʘïʉʦʥʪʶʤʘïʍʦʚʝʤʘ 

ʨʘʟʚʠʚʘʝʪ ʵʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠ 

ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ ʥʝʡ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. ʕʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʰʠʨʦʢʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʩ ʞʸʩʪʢʠʤʠ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤʠ, ʦʙʦʣʦʯʢʘʤʠ [115, 116, 126ï130]. 

ʄʦʜʝʣʴ ʄʘʨʤʦʪʪʘʥʘ 

ɼʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʣʠʧʠʜʥʳʭ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʄʘʨʤʦʪʪʘʥʦʤ ʠ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʩ ʨʘʜʠʫʩ-ʟʘʚʠʩʠʤʳʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝʤ [118, 

128, 131]: 
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ʛʜʝ Ὑï ʨʘʜʠʫʩ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʢʣʘʜʦʢ ʦʙʦʣʦʯʢʠ; 

Ὑï ʨʘʜʠʫʩ ʝʸ ʨʘʟʨʳʚʘ; …ï ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʴ ʦʙʦʣʦʯʢʠ; „̇ï 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʯʠʩʪʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. 

ʄʦʜʝʣʴ ʚʳʜʝʣʷʝʪ ʪʨʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʣʠʧʠʜʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ: ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʩʢʣʘʜʦʢ, ʫʧʨʫʛʦʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʠ ʨʘʟʨʳʚ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʠʩʳʚʘʪʴ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʝ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʣʠʧʠʜʥʳʭ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ʛʘʨʤʦʥʠʢ, 

ʩʫʙʛʘʨʤʦʥʠʢ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ [127, 128, 

131ï133]. 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʜʣʷ ʣʠʧʠʜʥʳʭ ʠ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʠ ʣʠʰʴ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦ ʢ ʙʝʣʢʦʚʳʤ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʘʤ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʙʝʣʢʦʚʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, 

ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʙʝʣʢʘ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʝʸ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ 

ʥʘ ʧʦʧʳʪʢʠ ʫʯʝʩʪʴ ʵʪʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʷʭ, ʦʧʠʩʘʥʠʝ 

ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ [108, 124]. 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʠʩʳʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʠʤʝʥʝʝ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʧʦʩʚʷʱʸʥʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ [122, 124, 

126, 127, 130]. 

1.3. ʄʝʪʦʜʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ 

1.3.1. ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ 

ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʭ 

ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʩ ʣʠʧʠʜʥʳʤʠ, ʙʝʣʢʦʚʳʤʠ, 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤʠ ʠ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʤʠ ʦʙʦʣʦʯʢʘʤʠ. ʆʥ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶ ʞʠʜʢʫʶ ʠ ʛʘʟʦʚʫʶ ʬʘʟʳ. ʇʨʠ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ 
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ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ, ʨʦʩʪ ʠ ʩʭʣʦʧʳʚʘʥʠʝ ʛʘʟʦʚʳʭ ʧʦʣʦʩʪʝʡ, ʯʪʦ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʛʘʟʘ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ [134]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.7. ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. ʉʣʝʚʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʧʨʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʘʟïʞʠʜʢʦʩʪʴ, 

ʩʧʨʘʚʘ ï ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʚʦʣʥ, ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʝ ʠ ʨʦʩʪ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʢʦʘʣʝʩʮʝʥʮʠʠ ʠʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʛʘʟʘ. 

ʇʨʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʤ ʩʠʥʪʝʟʝ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢ ʩʦʥʦʪʨʦʜʘ ʦʙʳʯʥʦ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪ ʚʙʣʠʟʠ ʠʣʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʟʜʝʣʘ ʛʘʟïʞʠʜʢʦʩʪʴ, 

ʛʜʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘ. ʕʪʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʘʟʘ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ 

ʯʠʩʣʘ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ, ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʣʠʧʠʜʘʤʠ, ʙʝʣʢʘʤʠ, ʧʦʣʠʤʝʨʘʤʠ 

ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ [103, 109]. ʀʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠ 

ʠʤʝʥʥʦ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʝʨʚʳʝ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʠ, 

ʧʨʠʛʦʜʥʳʝ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʘʛʝʥʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ [135]. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʝʛʦ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʣʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʩ ʦʙʦʣʦʯʢʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʙʝʣʢʦʚʳʝ, 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʠ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʝ [94, 109, 136, 137]. ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʩʠʥʪʝʟʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 
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ʯʘʩʪʦʪʘ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʩʨʝʜʳ, ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʦʥʦʪʨʦʜʘ, ʩʦʩʪʘʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ɼʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʠ ʣʠʧʠʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʦʢʦʣʦ 20 ʢɻʮ, ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʜʦ ʩʦʪʝʥ ʚʘʪʪ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʩʝʢʫʥʜ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʥʫʪ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʤʝʨ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʚʳʭʦʜ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. 

ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʩʠʥʪʝʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʡ ʙʦʣʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʚʘʨʠʘʮʠʷʤ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʤʦʞʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʠʣʠ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ [103, 104, 109]. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ 

ʤʝʪʦʜ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʨʦʩʪʦʪʝ, ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ 

ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʦʙʦʣʦʯʢʠ [5, 29, 94, 109]. 

1.3.2. ʄʠʢʨʦʬʣʶʠʜʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ 

ʄʠʢʨʦʬʣʶʠʜʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʥʘʜ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. (ʨʠʩ. 1.8) ʄʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ 

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʛʘʟʘ ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʤʠʢʨʦʢʘʥʘʣʘʭ ʧʨʠ 

ʣʘʤʠʥʘʨʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʪʝʯʝʥʠʷ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʫʟʳʨʴʢʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʫʟʢʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ [139ï141]. 

ʈʘʟʤʝʨ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʤʠʢʨʦʢʘʥʘʣʦʚ, 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʠ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟ, ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʛʘʟʘ, ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ ʠ 
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ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʪʝʯʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʝ ʯʠʩʣʦ [139, 142]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.8. ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʤʠʢʨʦʬʣʶʠʜʥʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ (ʊ-ʦʙʨʘʟʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʠ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʘ). 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩ ʊ-ʦʙʨʘʟʥʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ 

ʢʘʥʘʣʦʚ ʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʦʡ ʧʦʪʦʢʘ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʛʘʟʦʚʳʡ 

ʧʦʪʦʢ ʧʝʨʝʩʝʢʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʪʦʢʦʤ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʚʳʟʳʚʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʛʘʟ ʧʦʜʘʶʪ ʯʝʨʝʟ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʢʘʥʘʣ, ʘ 

ʞʠʜʢʦʩʪʴ ð ʯʝʨʝʟ ʙʦʢʦʚʳʝ, ʛʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʞʘʪʠʝ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʪʨʫʠ. ʊʘʢʘʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ 

ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʤʦʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ [139ï143]. 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʠʟ ʧʦʣʠʜʠʤʝʪʠʣʩʠʣʦʢʩʘʥʘ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʷʛʢʦʡ ʣʠʪʦʛʨʘʬʠʠ, ʨʝʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʝ ʠʣʠ 

ʬʪʦʨʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʢʘʧʠʣʣʷʨʳ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʠ, ʥʦ ʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʦʙʦʣʦʯʢʫ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ [140, 142, 143]. 

ʄʠʢʨʦʬʣʶʠʜʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳ ʩ ʰʠʨʦʢʠʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʙʝʣʢʠ, ʬʦʩʬʦʣʠʧʠʜʳ, ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʠ ʙʣʦʢ-ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʳ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʷʜʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚʦʟʜʫʭ, ʘʟʦʪ, ʛʝʢʩʘʬʪʦʨʠʜ ʩʝʨʳ ʠ 

ʧʝʨʬʪʦʨʫʛʣʝʨʦʜʳ, ʧʨʠʯʸʤ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ 
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ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʠʟʢʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʚ ʚʦʜʝ [139ï

144]. 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʤʠʢʨʦʬʣʶʠʜʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʤʝʨ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ, ʩʦʩʪʘʚ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʷʜʨʘ, 

ʧʦʣʫʯʘʷ ʚʳʩʦʢʦʤʦʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

ʀʭ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʘʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʟʘʩʦʨʝʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʢʘʥʘʣʦʚ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʚʷʟʢʠʤʠ ʙʝʣʢʦʚʳʤʠ ʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ 

[29, 145].  

1.3.3. ʕʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ 

ʇʦʤʠʤʦ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʠ ʤʠʢʨʦʬʣʶʠʜʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʵʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʝ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ. (ʨʠʩ. 1.9) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.9. ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ 

ʤʝʤʙʨʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. 

ʇʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʛʘʟ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʧʦʜʘʶʪ ʯʝʨʝʟ ʢʦʘʢʩʠʘʣʴʥʳʝ ʢʘʧʠʣʣʷʨʳ, ʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 



49 

 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʈʘʟʤʝʨ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʩʭʦʜʦʚ 

ʛʘʟʦʚʦʡ ʠ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʄʝʪʦʜ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʠ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ 

ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʫʶ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ [103, 139, 146ï148]. 

ʄʝʤʙʨʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʧʨʦʜʘʚʣʠʚʘʥʠʠ ʛʘʟʘ ʯʝʨʝʟ ʧʦʨʠʩʪʫʶ 

ʤʝʤʙʨʘʥʫ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ. ʈʘʟʤʝʨ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʧʦʨ, ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʛʘʟʘ, ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʟʜʝʣʘ ʬʘʟ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʨʠʩʪʳʭ 

ʤʝʤʙʨʘʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʤʦʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʪʦʛʜʘ 

ʢʘʢ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʢʦʘʣʝʩʮʝʥʮʠʠ ʠ ʫʢʨʫʧʥʝʥʠʶ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ [149]. 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʭʦʨʦʰʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʫʟʢʠʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ 

ʪʝʤ ʦʥʠ ʧʦʢʘ ʫʩʪʫʧʘʶʪ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ ʠ ʤʠʢʨʦʬʣʶʠʜʥʳʤ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ ʧʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

1.4. ɹʝʣʢʦʚʳʝ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʠ ʠ ʙʝʣʢʦʚʳʝ ʤʝʞʬʘʟʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʣʠʧʠʜʥʳʭ ʠ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ 

ʙʝʣʢʦʚʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʨʘʥʝʝ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. ʆʥʘ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʥʘ 

ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʟʜʝʣʘ ʛʘʟïʞʠʜʢʦʩʪʴ ʠ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʨʝʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʘʷ ʛʠʜʨʘʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʝʪʴ, ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʙʝʣʢʘ, 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 
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ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʙʝʣʢʦʚʦʛʦ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʘ ʢʘʢ ʯʘʩʪʠʮʳ ʩ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ 

ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝʤ ʠ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʨʠ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ. 

1.4.1. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʙʝʣʢʦʚ ʠ ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ 

ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʛʘʟïʞʠʜʢʦʩʪʴ ʢʘʢ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʝ 

ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʤʬʠʬʠʣʴʥʳʤʠ 

ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦ ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ 

ʨʘʟʜʝʣʘ ʛʘʟïʞʠʜʢʦʩʪʴ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʘʣʠʯʠʶ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʠ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ. (ʨʠʩ. 1.10) ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʙʝʣʢʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʤʝʞʬʘʟʥʳʡ ʩʣʦʡ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩ 

ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. ʕʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʶ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʜʝʣʘʝʪ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʙʝʣʢʦʚʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʤʠ ʠ ʟʘʚʠʩʷʱʠʤʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ [150, 151]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.10. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. ʘ) 

ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʳʚʦʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʘʣʴʙʫʤʠʥʘ ï ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ 

ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ Ŭ-ʩʧʠʨʘʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʠ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ. ʙ) 

ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʙʝʣʢʦʚʦʛʦ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʘ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʫʯʝʥʥʳʤʠ ʙʝʣʢʘʤʠ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʦʣʦʯʝʢ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʠ ʙʳʯʠʡ ʩʳʚʦʨʦʪʦʯʥʳʝ ʘʣʴʙʫʤʠʥʳ. 

ʀʭ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴʶ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ, 
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ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʶ ʤʝʞʬʘʟʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʝʛʦ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʄʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʠ ʩ ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ ʠʟ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʳʚʦʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʘʣʴʙʫʤʠʥʘ ʩʪʘʣʠ ʦʩʥʦʚʦʡ ʧʝʨʚʳʭ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʘʛʝʥʪʦʚ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ, ʚʥʝʜʨʸʥʥʳʭ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʘʢʪʠʢʫ: ʩʥʘʯʘʣʘ 

ɸʣʴʙʫʥʝʢʩ ʩ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤ ʷʜʨʦʤ, ʟʘʪʝʤ ʆʧʪʠʩʦʥ ʩ ʧʝʨʬʪʦʨʧʨʦʧʘʥʦʤ (C F ). 

ɿʘʤʝʥʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ ʧʝʨʬʪʦʨʫʛʣʝʨʦʜ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ 

ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʛʘʟʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. 

ʏʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʩʳʚʦʨʦʪʦʯʥʳʡ ʘʣʴʙʫʤʠʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʳʡ ʙʝʣʦʢ ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ Ŭ-ʩʧʠʨʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ɹʳʯʠʡ 

ʩʳʚʦʨʦʪʦʯʥʳʡ ʘʣʴʙʫʤʠʥ ʙʣʠʟʦʢ ʢ ʥʝʤʫ ʧʦ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʰʠʨʦʢʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ [109, 152]. ʇʦʚʝʜʝʥʠʝ ʘʣʴʙʫʤʠʥʘ ʥʘ 

ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʟʜʝʣʘ ʛʘʟïʞʠʜʢʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʟʘʨʷʜʦʤ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ 

ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʘʣʴʙʫʤʠʥʘ, ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʣʠʟʦʮʠʤ, ʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥ, ʬʠʙʨʠʥʦʛʝʥ, ʩʪʨʝʧʪʘʚʠʜʠʥ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʙʝʣʢʠ. 

ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʷʪ 

ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʳ ʙʝʣʢʘ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʩʝʪʠ. ʊʘʢ, ʜʣʷ ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ 

ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʘʣʴʙʫʤʠʥʦʤ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʩ ʨʘʟʣʠʯʠʷʤʠ ʚ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʫʧʘʢʦʚʢʠ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ 

[109, 150, 153]. 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʝʣʢʦʚʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʙʝʣʢʘ. ʄʝʞʬʘʟʥʳʡ ʩʣʦʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʥʘʪʠʚʥʳʝ, ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʠʟʤʝʥʸʥʥʳʝ ʠ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ, ʨʘʟʣʠʯʥʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʷʜʨʘ. ʊʘʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ, ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʜʝʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ [103, 108, 114]. 
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ʇʨʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʝ ʩʜʚʠʛʦʚʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 

ʚʳʩʦʢʠʝ ʛʨʘʜʠʝʥʪʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʯʘʩʪʠʯʥʦʤʫ ʨʘʟʚʦʨʘʯʠʚʘʥʠʶ 

ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ, ʚʳʭʦʜʫ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠ ʫʩʠʣʝʥʠʶ 

ʤʝʞʙʝʣʢʦʚʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʩʝʪʠ 

[104, 154]. 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʝʣʢʦʚʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʥʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʝʸ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʶ ʚʥʦʩʷʪ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʝ, ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʚʘʥ-ʜʝʨ-ʚʘʘʣʴʩʦʚʳ ʠ 

ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʨʦʣʴ ʜʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʧʨʠʨʦʜʳ ʙʝʣʢʘ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ [108, 109]. 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʙʝʣʢʦʚʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʥʝ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʦʣʥʦʡ 

ʜʝʥʘʪʫʨʘʮʠʠ ʙʝʣʢʘ, ʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʝʛʦ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʡ ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʩʝʪʠ. ɽʸ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʨʦʜʦʡ ʙʝʣʢʘ, ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ 

ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʕʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʙʝʣʢʘ, ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ [20, 109, 114]. 

1.4.2. ʇʝʨʝʩʪʨʦʡʢʘ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʙʝʣʢʘ ʠ ʝʸ ʨʦʣʴ ʚ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ 

ɺʪʦʨʠʯʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʙʝʣʢʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ Ŭ-ʩʧʠʨʘʣʠ, ɓ-ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ 

ʥʝʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ. (ʨʠʩ. 1.11) ɼʣʷ ʩʳʚʦʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʘʣʴʙʫʤʠʥʘ ʚ ʥʘʪʠʚʥʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ Ŭ-ʩʧʠʨʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʝʛʦ ʢʦʤʧʘʢʪʥʫʶ ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʫʶ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ [152]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.11. ʇʝʨʝʩʪʨʦʡʢʘ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʳʚʦʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʘʣʴʙʫʤʠʥʘ 

ʧʨʠ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʥʘ ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝ. ʘ) ʆʜʠʥ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʦʣʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ɹʉɸ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ 

ʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʢ ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ. ʙ) 

ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʨʘʟʚʸʨʪʢʠ ʙʝʣʢʦʚʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʞʙʝʣʢʦʚʦʡ ʩʝʪʠ ʚ ʦʙʦʣʦʯʢʝ. 

ʇʨʠ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʙʝʣʢʘ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʟʜʝʣʘ ʛʘʟïʞʠʜʢʦʩʪʴ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ 

ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʝʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

Ŭ-ʩʧʠʨʘʣʝʡ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʦʣʠ ɓ-ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠ ʥʝʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ. ʕʪʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʩ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʌʫʨʴʝ ʠ ʢʨʫʛʦʚʦʛʦ ʜʠʭʨʦʠʟʤʘ ʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʙʝʣʢʘ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʝʤ 

ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ 

ʩʝʪʠ [109, 155]. 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ Ŭ-ʩʧʠʨʘʣʝʡ ʥʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʢ 

ʧʦʣʥʫʶ ʜʝʥʘʪʫʨʘʮʠʶ ʙʝʣʢʘ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʣʠʰʴ ʯʘʩʪʠʯʥʳʝ 

ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ʕʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 

ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ, ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ, ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʚʘʥ-ʜʝʨ-ʚʘʘʣʴʩʦʚʳʭ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʤʝʞʜʫ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʙʝʣʢʘ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʡ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʘ [103, 109, 114]. 
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ʇʨʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʩʜʚʠʛʦʚʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, 

ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʳʩʦʢʠʝ ʛʨʘʜʠʝʥʪʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ, ʤʦʛʫʪ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ 

ʨʘʟʚʦʨʘʯʠʚʘʥʠʝ ʧʦʣʠʧʝʧʪʠʜʥʳʭ ʮʝʧʝʡ, ʚʳʭʦʜ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʤʝʞʙʝʣʢʦʚʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʵʪʠʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʳ ʙʝʣʢʘ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ 

[104, 154]. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʧʨʦʩʚʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʠ ʘʪʦʤʥʦ-ʩʠʣʦʚʦʡ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʪʦʣʱʠʥʘ ʙʝʣʢʦʚʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʦʙʳʯʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 10ï50 ʥʤ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʝʸ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʝ ʩʪʦʣʴʢʦ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʩʣʦʷ, 

ʩʢʦʣʴʢʦ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʙʝʣʢʘ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʫʧʘʢʦʚʢʠ 

ʤʦʣʝʢʫʣ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʚʥʦʩʷʪ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʝ, ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʝ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʚʘʥ-ʜʝʨ-ʚʘʘʣʴʩʦʚʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʨʦʣʴ 

ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʳ ʙʝʣʢʘ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ [103, 109, 

113, 156]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʙʝʣʢʦʚʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴʶ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠ 

ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʙʝʣʢʘ ʥʘ 

ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʟʜʝʣʘ ʬʘʟ. ʆʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʥʘʪʠʚʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ 

ʝʸ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʤʝʞʙʝʣʢʦʚʦʡ ʩʝʪʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʠ ʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

1.4.3. ɺʣʠʷʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʙʝʣʢʦʚʳʭ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʠ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʝʸ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʂʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʙʝʣʢʦʚ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʡ ʠʤʠ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʨʝʜʳ. pH ʦʜʠʥ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʟʘʨʷʜ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ, ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʠ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ. (ʨʠʩ. 1.12) 
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ɼʣʷ ʩʳʚʦʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʘʣʴʙʫʤʠʥʘ, ʠʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʪʦʯʢʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ pH 4,7ï5,3, ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʢ ʥʝʡ ʫʩʠʣʠʚʘʶʪʩʷ 

ʘʛʨʝʛʘʮʠʷ ʙʝʣʢʘ ʠ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʤʝʞʬʘʟʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʧʨʠ ʫʜʘʣʝʥʠʠ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʪʘʣʢʠʚʘʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʫʧʘʢʦʚʢʠ ʙʝʣʢʦʚʦʡ ʩʝʪʠ. 

ɺʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ ʠ ʠʦʥʥʘʷ ʩʠʣʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʟʘʨʷʜʦʚ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ, 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʪʦʣʱʠʥʳ ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʯʪʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 

ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ [109, 157]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.12. ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʥʝʰʥʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʙʝʣʢʦʚʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʘʣʴʙʫʤʠʥʘ ʠ ʠʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ: ʘ) ʚʣʠʷʥʠʝ pH ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ 

ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʩʝʪʠ; ʙ) ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ; ʚ) ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʧʨʠ 

ʠʥʝʨʮʠʘʣʴʥʦʡ ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ; ʛ) ʦʙʨʘʪʠʤʳʝ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʘ ʧʨʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ 

(ʨʠʩ. 1.12ʙ). ʋʤʝʨʝʥʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʯʘʩʪʠʯʥʳʤ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ 
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ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʙʝʣʢʘ, ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʠ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʶ 

ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦʡ ʜʝʥʘʪʫʨʘʮʠʠ, ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʝʸ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ [109, 156]. 

ʅʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʚʣʠʷʝʪ ʠ ʩʦʩʪʘʚ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʷʜʨʘ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʧʝʨʬʪʦʨʫʛʣʝʨʦʜʦʚ ʠ ʛʝʢʩʘʬʪʦʨʠʜʘ ʩʝʨʳ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʛʘʟʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʚʨʝʤʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʦʟʜʫʭʦʤ, ʧʨʦʜʣʝʚʘʷ ʚʨʝʤʷ 

ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ [20, 109]. 

ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʙʝʣʢʦʚʦʡ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ. ʇʨʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʦʙʨʘʪʠʤʳʝ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ 

ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʷʭ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ 

ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʪʴʩʷ ʯʘʩʪʠʯʥʳʤ ʨʘʟʚʦʨʘʯʠʚʘʥʠʝʤ ʙʝʣʢʦʚʳʭ 

ʤʦʣʝʢʫʣ, ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ ʤʝʞʙʝʣʢʦʚʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ɓ-ʩʪʨʫʢʪʫʨ 

ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʦʣʦʯʢʠ. ɺʢʣʘʜ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʝʞʠʤʦʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʩʠʩʪʝʤʳ [20, 

104, 154]. ɼʘʞʝ ʙʝʟ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʝ ʮʠʢʣʳ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʝʝʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʠ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʝʤ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ [103, 104]. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʛʘʟʘ, ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʱʠʝʩʷ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʙʝʣʢʦʚʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠ ʝʸ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʧʨʠ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʭ ʮʠʢʣʘʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɼʣʷ ʘʣʴʙʫʤʠʥʦʚʳʭ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʦʧʠʩʘʥ ʜʚʫʭʩʪʘʜʠʡʥʳʡ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʧʦʪʝʨʶ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʷʜʨʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʨʘʩʧʘʜʦʤ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ [109, 158]. 
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ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʰʠʚʘʥʠʝ 

ʙʝʣʢʦʚʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʤʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘʤʠ 

ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ. ʕʪʠ ʧʦʜʭʦʜʳ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ 

ʛʘʟʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʝʸ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʦʛʫʪ ʩʥʠʞʘʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ 

[103, 109, 114, 150, 156, 159]. 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʧʦʠʩʢʘ ʙʘʣʘʥʩʘ ʤʝʞʜʫ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠ ʝʸ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʀʤʝʥʥʦ ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʣʠʷʥʠʝ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʥʘ 

ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʙʝʣʢʘ, ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [20, 109, 

114]. 

1.4.4. ɹʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ, ʠʤʤʫʥʥʦʝ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʠ ʙʝʣʢʦʚʘʷ ʢʦʨʦʥʘ 

ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ 

ɹʝʣʢʦʚʳʝ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʶ 

ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʠ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠʨʦʜʦʡ 

ʙʝʣʢʘ, ʥʦ ʠ ʝʛʦ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ. ɹʝʣʢʦʚʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʝʞʬʘʟʥʫʶ ʩʝʪʴ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʫʶ ʥʘʪʠʚʥʳʝ, ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʠʟʤʝʥʸʥʥʳʝ ʠ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ. ʋʤʝʨʝʥʥʳʝ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʝʸ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʙʝʣʢʘ ʤʦʞʝʪ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʪʴʩʷ ʚʳʭʦʜʦʤ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʨʘʥʝʝ ʩʢʨʳʪʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʤʦʣʝʢʫʣʳ, ʫʩʠʣʠʚʘʶʱʠʭ ʠʤʤʫʥʥʦʝ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʠ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʭ ʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʦʪʚʝʪ [109, 114, 160, 161]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.13. ʉʭʝʤʘʪʠʯʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʙʝʣʢʦʚʦʡ ʢʦʨʦʥʳ ʧʦʩʣʝ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʚ ʢʨʦʚʦʪʦʢ. 

ʂʣʠʥʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ AlbunexÈ ʠ OptisonÊ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʦʙʦʡ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʝ ʘʛʝʥʪʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʩ 

ʘʣʴʙʫʤʠʥʦʚʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ, ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʭ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ 

ʚʥʫʪʨʠʩʦʩʫʜʠʩʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʘʨʜʠʦʣʦʛʠʠ, ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ ʠ ʦʙʱʝʡ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ [20, 109, 162]. 

ʇʦʩʣʝ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʚ ʢʨʦʚʦʪʦʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʙʳʩʪʨʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʧʣʘʟʤʳ ʢʨʦʚʠ (ʨʠʩ. 1.13). ʅʘ ʥʝʡ 

ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʶʪʩʷ ʘʣʴʙʫʤʠʥ, ʠʤʤʫʥʦʛʣʦʙʫʣʠʥʳ, ʘʧʦʣʠʧʦʧʨʦʪʝʠʥʳ, ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʙʝʣʢʠ, ʬʦʨʤʠʨʫʷ ʙʝʣʢʦʚʫʶ ʢʦʨʦʥʫ. ʍʦʪʷ ʵʪʦ 

ʷʚʣʝʥʠʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʠʟʫʯʝʥʦ ʜʣʷ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ, ʦʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʠ ʜʣʷ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ [160, 162ï170]. 

ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʙʝʣʢʦʚʦʡ ʢʦʨʦʥʳ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ, ʠʭ ʢʦʣʣʦʠʜʥʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʢʣʝʪʢʘʤʠ 

ʢʨʦʚʠ ʠ ʵʥʜʦʪʝʣʠʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʤʦʥʦʥʫʢʣʝʘʨʥʦʡ 

ʬʘʛʦʮʠʪʘʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʥʦ ʠ ʝʸ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ 

ʧʦʩʣʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʞʠʜʢʦʩʪʷʤʠ [20, 160, 161, 165ï170]. 
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ɺ ʮʝʣʦʤ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʠ ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʝʸ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʤʠ ʧʦʩʣʝ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʚ ʢʨʦʚʦʪʦʢ. ʕʪʠ 

ʬʘʢʪʦʨʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʦʚʳʭ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʘʛʝʥʪʦʚ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʠ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʜʣʷ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

1.5 ɸʤʬʠʬʠʣʴʥʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ: ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ, ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʠ 

ʤʝʞʬʘʟʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

1.5.1. ɸʤʬʠʬʠʣʴʥʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ ʠ ʠʭ ʤʝʞʬʘʟʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ɸʤʬʠʬʠʣʴʥʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʝ ʠ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʝ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʥʘ 

ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʟʜʝʣʘ ʬʘʟ. ɺ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʦʥʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʤʠʮʝʣʣʳ, ʚʝʟʠʢʫʣʳ, 

ʯʘʩʪʠʮʳ ʪʠʧʘ çʷʜʨʦïʦʙʦʣʦʯʢʘè ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʥʘʜʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʤʝʞʜʫ 

ʩʝʛʤʝʥʪʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ [171ï174]. (ʨʠʩ. 1.14) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.14. ʉʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʘʤʬʠʬʠʣʴʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʠ ʠʭ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʥʘ 

ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝ: a) ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʠʮʝʣʣʷʨʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚ ʚʦʜʥʦʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ; ʙ) ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʘʤʬʠʬʠʣʴʥʳʭ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʛʘʟï

ʞʠʜʢʦʩʪʴ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʜʚʠʞʫʱʝʡ ʩʠʣʦʡ ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʡ 

ʵʬʬʝʢʪ. ɸʩʩʦʮʠʘʮʠʷ ʥʝʧʦʣʷʨʥʳʭ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʠʭ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ ʚʦʜʦʡ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʩ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʤ ʷʜʨʦʤ ʠ ʛʠʜʨʘʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 
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ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ. ʀʭ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʤʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ, ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ, ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʵʥʪʨʦʧʠʝʡ ʠ 

ʩʪʝʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ [173, 175ï177]. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ 

ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʚʥʦʩʷʪ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʝ, ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʥʝʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʨʝʜʳ (pH, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ) [178ï182]. 

ʉʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ. ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʘʤʬʠʬʠʣʴʥʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ ʦʙʳʯʥʦ ʠʤʝʶʪ 

ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʫʶ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʙʦʣʝʝ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʢʦʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʤʫ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʶ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʦʜʥʦʡ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ [171ï173]. 

ɸʤʬʠʬʠʣʴʥʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ ʘʢʪʠʚʥʦ ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʟʜʝʣʘ 

ʬʘʟ. ɻʠʜʨʦʬʦʙʥʳʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʦʨʠʝʥʪʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʥʝʧʦʣʷʨʥʦʡ ʬʘʟʳ, ʘ 

ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʝ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʩʥʠʞʘʷ ʤʝʞʬʘʟʥʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʠ 

ʬʦʨʤʠʨʫʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʡ ʩʣʦʡ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʙʦʣʴʰʦʡ ʜʣʠʥʝ ʮʝʧʝʡ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʟʘʢʨʝʧʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʨʘʟʫ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ 

ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʙʦʣʝʝ ʪʦʣʩʪʳʝ ʠ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʠʝ ʤʝʞʬʘʟʥʳʝ ʩʣʦʠ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ 

[183, 184]. ɺʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʧʦʣʠʤʝʨʘ, ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ, ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʦ-ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʤ 

ʙʘʣʘʥʩʦʤ, ʧʨʠʨʦʜʦʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʩʨʝʜʳ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʤʝʞʬʘʟʥʳʭ ʩʣʦʸʚ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ [176, 178, 184, 185]. 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʘʤʬʠʬʠʣʴʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʢ ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʚʳʩʦʢʘʷ ʤʝʞʬʘʟʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʠʭ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 
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ʙʠʦʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ ʥʘ ʵʪʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝ. 

ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʘʤʬʠʬʠʣʴʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ. ɼʘʞʝ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʠ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʨʘʟʤʝʨʳ, ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʶ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘʜʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʘʤʬʠʬʠʣʴʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʟʘʚʠʩʷʪ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʜʣʠʥʳ 

ʮʝʧʝʡ, ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʟʚʝʥʴʝʚ, ʯʠʩʣʘ ʙʣʦʢʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʚʝʪʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʩʠʩʪʝʤ [172, 173, 176ï

178]. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʫʯʝʥʥʳʤ ʢʣʘʩʩʦʤ ʘʤʬʠʬʠʣʴʥʳʭ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʙʣʦʢ-ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʯʝʨʝʜʫʶʱʠʭʩʷ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʠ 

ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ. ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʠʭ ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʚ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʠʮʝʣʣ, ʧʦʣʠʤʝʨʦʩʦʤ, ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʥʘʜʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ. ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʠʨʦʜʦʡ ʙʣʦʢʦʚ, ʠʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʣʠʥʦʡ, ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ, ʯʠʩʣʦʤ 

ʙʣʦʢʦʚ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ [171ï173, 176]. 

ɼʣʷ ʜʠʙʣʦʯʥʳʭ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʣʠ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪʦʤ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʛʦ ʷʜʨʘ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ 

ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʳ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʦʪ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʠʮʝʣʣ ʢ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤ, ʚʝʟʠʢʫʣʘʤ ʠ ʧʦʣʠʤʝʨʦʩʦʤʘʤ. 

ʅʘʧʨʦʪʠʚ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʙʦʣʝʝ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʭ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʢʦʣʣʦʠʜʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ, ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʦʙʤʝʥʘ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʤʝʞʜʫ 

ʤʠʮʝʣʣʘʤʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʠʥʢʘʧʩʫʣʷʮʠʠ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ [171, 177, 
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186]. ʏʠʩʣʦ ʙʣʦʢʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ, ʠʟ-ʟʘ ʯʝʛʦ ʜʘʞʝ 

ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʦʙʱʝʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʠ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʢʫ 

ʩʘʤʦʩʙʦʨʢʠ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʠ ʠʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ. ɼʣʷ 

ʤʫʣʴʪʠʙʣʦʯʥʳʭ ʘʤʬʠʬʠʣʴʥʳʭ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʙʣʦʢʦʚ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʙʦʣʝʝ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʫʧʘʢʦʚʢʠ 

ʮʝʧʝʡ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʯʠʩʣʘ ʤʝʞʙʣʦʯʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮ ʠ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʝʤ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ [176, 177, 187]. 

ʉʭʦʜʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʜʣʷ ʙʠʦʨʘʟʣʘʛʘʝʤʳʭ 

ʤʫʣʴʪʠʙʣʦʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʢʩʠʜʘ, ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥʦʢʩʠʜʘ ʠ 

ʧʦʣʠʣʘʢʪʠʜʘ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʠ ʠʭ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʤʠʮʝʣʣ, 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʠʥʢʘʧʩʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʩ ʢʣʝʪʢʘʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ, ʥʦ ʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʦʡ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ, ʚʣʠʷʶʱʝʡ ʥʘ 

ʫʧʘʢʦʚʢʫ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʛʦ ʷʜʨʘ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʦʡ ʢʦʨʦʥʳ [171, 173, 188, 

189]. 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʤʦʥʦʤʝʨʥʳʭ ʟʚʝʥʴʝʚ ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʝʪ 

ʥʘ ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʘʤʬʠʬʠʣʴʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ. ɼʘʞʝ ʧʨʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʤ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʠ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠʭ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʮʝʧʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʩʚʦʨʘʯʠʚʘʥʠʷ 

ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ, ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʠ ʠʭ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ. 

ʈʝʛʫʣʷʨʥʦʝ ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʝ ʟʚʝʥʴʝʚ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʙʦʣʝʝ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʠ 

ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʡ [176, 177, 190]. 
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ʊʦʧʦʣʦʛʠʷ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʰʠʨʦʢʦ ʠʟʫʯʘʶʪʩʷ ʟʚʝʟʜʦʦʙʨʘʟʥʳʝ, ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ, 

ʛʨʝʙʥʝʦʙʨʘʟʥʳʝ, ʛʠʧʝʨʨʘʟʚʝʪʚʣʸʥʥʳʝ ʠ ʜʝʥʜʨʠʪʥʳʝ ʘʤʬʠʬʠʣʴʥʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʜʦʤʝʥʦʚ, 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʫʧʘʢʦʚʢʠ ʮʝʧʝʡ ʠ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʳ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʧʦʩʦʙʥʳ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʘʛʨʝʛʘʪʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʦʧʦʣʦʛʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʩʠʩʪʝʤ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʤʦʥʦʤʝʨʦʚ [184, 190]. 

ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʙʣʦʢ-ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘʤʠ ʚʘʞʥʳʡ ʢʣʘʩʩ ʘʤʬʠʬʠʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʨʠʚʠʪʳʝ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʝ ʠʣʠ 

ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʝ ʙʦʢʦʚʳʝ ʮʝʧʠ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʢ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʝ. ʊʘʢʘʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʚʠʚʢʠ, ʜʣʠʥʫ ʙʦʢʦʚʳʭ ʮʝʧʝʡ ʠ ʛʠʙʢʦʩʪʴ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʦʩʪʦʚʘ, ʠʟʤʝʥʷʷ 

ʨʘʟʤʝʨʳ, ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʶ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʠʚʢʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʙʦʣʝʝ 

ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʭ ʠ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʛʠʙʢʦʩʪʠ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʧʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʧʘʢʦʚʢʠ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʜʦʤʝʥʦʚ ʠ 

ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ [184, 191, 192]. ʆʩʦʙʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʱʸʪʦʯʥʳʝ ʠ ʛʨʝʙʥʝʦʙʨʘʟʥʳʝ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʙʦʢʦʚʳʭ ʮʝʧʝʡ. ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʙʦʢʦʚʳʭ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ 

ʧʝʨʝʧʫʪʳʚʘʥʠʷ ʮʝʧʝʡ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʫʧʘʢʦʚʢʠ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ. ʊʘʢʠʝ 

ʧʦʣʠʤʝʨʳ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʝ ʠ ʢʦʣʣʦʠʜʥʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʘʛʨʝʛʘʪʳ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʘʥʘʣʦʛʘʤʠ [191, 193]. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʤʬʠʬʠʣʴʥʳʝ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʳ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʠ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ, ʪʘʢʞʝ 

ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʢ ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ʀʭ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ 
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ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʝʡ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʠ ʚʥʫʪʨʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤ ʩʚʦʨʘʯʠʚʘʥʠʝʤ 

ʮʝʧʝʡ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ 

ʩʣʫʞʠʪʴ ʮʝʥʪʨʘʤʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ [174]. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʠ ʜʣʷ ʘʤʬʠʬʠʣʴʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ N-ʚʠʥʠʣ-2-ʧʠʨʨʦʣʠʜʦʥʘ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʢʦʥʮʝʚʳʭ ʠʣʠ 

ʙʦʢʦʚʳʭ ʛʨʫʧʧ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ, ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʟʚʝʥʴʝʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʨʘʟʤʝʨʳ, ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʶ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʢ ʠʥʢʘʧʩʫʣʷʮʠʠ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ [194ï196]. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʥʘ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʶ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʯʘʩʪʦ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʫʧʘʢʦʚʢʠ p. ʇʨʠ p Ò 1/3 ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʠʮʝʣʣʳ, ʧʨʠ 1/3 < p Ò 1/2 ï ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʘʛʨʝʛʘʪʳ, ʧʨʠ 1/2 < p Ò 1 ï ʚʝʟʠʢʫʣʳ ʠ ʙʠʣʠʧʠʜʦʧʦʜʦʙʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʪʦʛʜʘ 

ʢʘʢ ʧʨʠ p > 1 ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʤʠʮʝʣʣ. ʆʜʥʘʢʦ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʫʧʘʢʦʚʢʠ, ʥʦ ʠ ʛʠʙʢʦʩʪʴʶ ʮʝʧʝʡ, 

ʪʦʧʦʣʦʛʠʝʡ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ, ʢʠʥʝʪʠʢʦʡ ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ 

ʥʝʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ [171, 173]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʘʤʬʠʬʠʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʘ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ, ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʝʡ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ 

ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʯʪʦ ʣʝʞʠʪ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʜʠʟʘʡʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

1.5.3. ɻʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ ʚ ʘʤʬʠʬʠʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ: 

ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʴ ʠ ʝʛʦ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʳ 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 1.5.2, ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʘʤʬʠʬʠʣʴʥʳʭ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʚʦ 

ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʳ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ. ʆʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʚʣʠʷʝʪ 

ʥʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʤ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
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ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʴ (ʇʕɻ). (ʨʠʩ. 1.15) ʇʕɻ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʡ 

ʥʝʠʦʥʥʳʡ ʧʦʣʠʤʝʨ ʠ ʩʘʤ ʧʦ ʩʝʙʝ ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʘʤʬʠʬʠʣʴʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʙʣʦʢ-ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʠ ʧʨʠʚʠʪʳʭ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʇʕɻï

ʇʃɸ ʠ ʇʕɻïʇʂʃ, ʦʥ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʫʶ ʦʙʦʣʦʯʢʫ ʤʠʮʝʣʣ, ʚʝʟʠʢʫʣ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʥʘʜʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ. ʊʘʢʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʠʭ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʨʘʥʠʮʳ ʨʘʟʜʝʣʘ ʬʘʟ [178, 

181, 198ï200]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.15. ʉʪʝʨʠʯʝʩʢʦʝ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮʳ ʇʕɻ ʠ 

ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʙʝʣʢʦʚ ʠ ʘʥʪʠʪʝʣ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʇʕɻ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʛʦ 

ʛʠʜʨʘʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʦʣʝʢʫʣ ʚʦʜʳ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩʪʝʨʠʯʝʩʢʠʡ ʙʘʨʴʝʨ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʠʡ 

ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʯʘʩʪʠʮ, ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʙʝʣʢʦʚ ʧʣʘʟʤʳ ʠ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤ 

ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷʤ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʙʝʣʢʦʚʦʡ ʢʦʨʦʥʳ, ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʟʘʭʚʘʪ ʯʘʩʪʠʮ ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʤʦʥʦʥʫʢʣʝʘʨʥʦʡ 

ʬʘʛʦʮʠʪʘʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ ʠʭ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʚ ʢʨʦʚʦʪʦʢʝ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʘʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʇʕɻ, 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠʚʠʚʢʠ ʠ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʯʘʩʪʠʮ [180, 181, 199ï203]. 
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ʐʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʇʕɻ ʩʚʷʟʘʥʦ ʪʘʢʞʝ ʩ ʝʛʦ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʟʘʨʷʜʘ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʝʨʪʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʣʦʢ-ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʩ ʙʠʦʨʘʟʣʘʛʘʝʤʳʤʠ 

ʧʦʣʠʵʬʠʨʘʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ ʧʦʣʠʣʘʢʪʠʜ, ʧʦʣʠʛʣʠʢʦʣʠʜ ʠ ʧʦʣʠʢʘʧʨʦʣʘʢʪʦʥ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʇʕɻ-ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʘʤʬʠʬʠʣʴʥʳʝ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʳ 

ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʪʢʘʥʝʚʦʡ 

ʠʥʞʝʥʝʨʠʠ ʠ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʥʘʥʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [199, 200]. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ, ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʙʳʣʠ 

ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʇʕɻ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ ʠʟ ʥʠʭ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʘʥʪʠʪʝʣ ʢ ʇʕɻ, ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʝ ʚʳʚʝʜʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʧʨʠ 

ʧʦʚʪʦʨʥʦʤ ʚʚʝʜʝʥʠʠ, ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʝʘʢʮʠʡ 

ʛʠʧʝʨʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʕʪʠ ʷʚʣʝʥʠʷ ʩʥʠʞʘʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʭ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ɺ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʦʠʩʢ ʥʦʚʳʭ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʘʤʬʠʬʠʣʴʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʩʪʘʣ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʭʠʤʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ [180, 181, 199, 200, 204ï206]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.16. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʶ: ʧʦʣʠ-N-

ʚʠʥʠʣʧʠʨʨʦʣʠʜʦʥ, ʧʦʣʠ-N-ʚʠʥʠʣʢʘʧʨʦʣʘʢʪʘʤ, ʧʦʣʠ(2-ʦʢʩʘʟʦʣʠʥ), 

ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʘʤʠʜ ʠ ʧʦʣʠ(ʛʣʠʮʝʨʦʣ). 
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ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʤʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ ʇʕɻ ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʩʩʣʝʜʫʶʪʩʷ 

ʜʨʫʛʠʝ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʩʪʝʨʠʯʝʩʢʫʶ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʶ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ ʪʘʢʠʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʚ ʚʦʜʝ, ʥʠʟʢʘʷ ʘʜʩʦʨʙʮʠʷ ʙʝʣʢʦʚ, 

ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʠʤʤʫʥʦʛʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʫʯʝʥʥʳʤʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʦʣʠʛʣʠʮʝʨʦʣ, ʧʦʣʠ(2-ʦʢʩʘʟʦʣʠʥʳ), ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʘʤʠʜ ʠ ʧʦʣʠ(N-

ʚʠʥʠʣʧʠʨʨʦʣʠʜʦʥ) [205ï207] (ʨʠʩ. 1.16). 

ʇʦʣʠʛʣʠʮʝʨʦʣ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʭ 

ʛʨʫʧʧ ʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ. ɽʛʦ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʠ 

ʛʠʧʝʨʨʘʟʚʝʪʚʣʸʥʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʧʣʦʪʥʳʡ ʛʠʜʨʘʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʩʣʦʡ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʙʝʣʢʦʚ ʠ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ 

ʯʘʩʪʠʮ. ɼʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʧʦʣʠʛʣʠʮʝʨʦʣʦʤ, ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʠʟʢʘʷ ʘʜʩʦʨʙʮʠʷ ʙʝʣʢʦʚ, ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʛʝʤʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʠ ʥʠʟʢʘʷ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ 

ʝʛʦ ʢʘʢ ʦʜʥʫ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ ʇʕɻ [199, 205]. 

ʇʦʣʠ(2-ʦʢʩʘʟʦʣʠʥʳ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ, 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʪʩʷ ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʙʦʢʦʚʳʭ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʝʡ, 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʦʡ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ. ʆʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʘʤʬʠʬʠʣʴʥʳʭ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ, ʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʡ ʩʠʥʪʝʟ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ ʩ 

ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʜʣʠʥʦʡ ʮʝʧʠ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʠ ʪʨʝʙʫʝʤʳʤʠ 

ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ [199, 207ï209]. 

ʇʦʣʠʘʢʨʠʣʘʤʠʜ ʪʘʢʞʝ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʪʝʨʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʶ ʣʠʧʦʩʦʤ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ, ʫʤʝʥʴʰʘʷ ʘʛʨʝʛʘʮʠʶ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʭ 

ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʙʠʦʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʘʢʨʠʣʘʤʠʜʘ, ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʨʠʩʢʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ 
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ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʘʤʠʜ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʢʘʢ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʘ ʥʝ ʢʘʢ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʘʷ ʟʘʤʝʥʘ ʇʕɻ [205, 206]. 

ʆʩʦʙʦʝ ʤʝʩʪʦ ʩʨʝʜʠ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʧʦʣʠ(N-

ʚʠʥʠʣʧʠʨʨʦʣʠʜʦʥ). ɽʛʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʚ ʚʦʜʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝʤ 

ʧʦʣʷʨʥʳʭ ʣʘʢʪʘʤʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʠ 

ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʜʠʧʦʣʴʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷʭ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ, 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʇɺʇ 

ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʙʠʦʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʢʘʢ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨ, ʩʚʷʟʫʶʱʝʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ, ʩʦʣʶʙʠʣʠʟʘʪʦʨ ʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ 

ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ [210ï212]. 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʇʕɻ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʝʛʦ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʬʫʥʢʮʠʶ 

ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʦʛʦ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʇɺʇ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʢ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʤʫ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʶ ʩ ʙʝʣʢʘʤʠ, ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ. ʂʘʨʙʦʥʠʣʴʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʣʘʢʪʘʤʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ 

ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ [163, 213]. 

ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʇɺʇ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʝʛʦ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. 

ʅʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʬʨʘʢʮʠʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʚʦʜʷʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʧʦʯʢʠ, ʪʦʛʜʘ 

ʢʘʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʮʝʧʠ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪ ʚʳʚʝʜʝʥʠʝ ʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʙʠʦʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ, ʥʦ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʫʶ 

ʤʘʩʩʫ ʇɺʇ [196]. 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʢʦʥʮʝʚʳʭ ʠʣʠ ʙʦʢʦʚʳʭ ʛʨʫʧʧ ʧʨʠʜʘʸʪ ʇɺʇ 

ʘʤʬʠʬʠʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʝʛʦ ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʚ ʚʦʜʝ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘʥʦʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʫʶ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ 

ʦʙʣʘʩʪʴ ʠ ʛʠʜʨʘʪʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʦʙʦʣʦʯʢʫ. ʀʭ ʨʘʟʤʝʨʳ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ 
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ʤʘʩʩʦʡ ʧʦʣʠʤʝʨʘ, ʧʨʠʨʦʜʦʡ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʟʚʝʥʴʝʚ [195ï197, 214, 215]. ɼʣʷ ʪʘʢʠʭ ʘʤʬʠʬʠʣʴʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ, 

ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳʭ ʩ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʢʨʦʚʠ ʠ ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʥʠʟʢʦʡ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴʶ 

ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʠʣʠ 

ʘʤʠʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩ 

ʙʝʣʢʘʤʠ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʙʠʦʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ [196, 213, 216]. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʠ ʦʜʠʥ ʠʟ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʥʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ ʟʘʤʝʥʦʡ ʇʕɻ. ɺʳʙʦʨ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ 

ʙʝʣʢʦʚ, ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ. ʉʨʝʜʠ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ ʇʕɻ ʦʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʦʣʠʤʝʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ N-

ʚʠʥʠʣʧʠʨʨʦʣʠʜʦʥʘ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʦʯʝʪʘʥʠʶ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʦʩʪʠ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ, ʢʦʣʣʦʠʜʥʦʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʕʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʝʣʘʶʪ ʠʭ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʘʤʬʠʬʠʣʴʥʳʭ ʠ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

1.6. ɹʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʢʘʢ ʤʝʞʬʘʟʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ: 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ɹʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʡ 

ʢʣʘʩʩ ʥʘʜʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʦʚʳʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ, ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʤʠ ʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʤʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʢʦʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʳ ʙʝʣʢʘ, ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʨʝʜʳ ʤʦʛʫʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ, ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʳ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʤʠʮʝʣʣʳ, ʢʦʘʮʝʨʚʘʪʥʳʝ 

ʬʘʟʳ, ʩʝʪʯʘʪʳʝ ʘʛʨʝʛʘʪʳ ʠ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʢʦʥʲʶʛʘʪʳ. ʀʭ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʷ, ʨʘʟʤʝʨʳ 

ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʟʘʚʠʩʷʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʥʦ ʠ 
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ʦʪ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ, ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʟʘʨʷʜʘ ʠ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ 

ʮʝʧʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʙʝʣʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ [6, 178, 

179, 181]. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʅ, ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʠʭ ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ 

ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʙʘʣʘʥʩʦʤ 

ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʠ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴʶ ʦʙʝʠʭ 

ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ. ʕʪʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʣʝʞʘʪ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʙʠʦʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ [178, 179]. 

1.6.1. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ: ʨʦʣʴ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʨʝʜʳ 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʩ 

ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʣʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘʤʠ. (ʨʠʩ. 1.17) ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʮʝʧʠ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʩʨʝʜʳ ʤʦʛʫʪ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ, ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʳ, 

ʧʦʣʠʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʤʠʮʝʣʣʳ, ʢʦʘʮʝʨʚʘʪʳ, ʩʝʪʯʘʪʳʝ ʘʛʨʝʛʘʪʳ ʠ 

ʜʨʫʛʠʝ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʠ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʊʠʧ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦʩʷ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʙʘʣʘʥʩʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ, ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʥʝʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ [181, 182]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.17. ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. 

ʘ) ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ: 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʧʦʣʠʤʝʨʘ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʟʘʨʷʜʘ, 

ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʮʝʧʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʝʣʢʘ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʠ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʩʪʠ. ʙ) 

ʉʭʝʤʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ. 

ʂʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʠʛʨʘʝʪ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ 

ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ. ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚʥʦʩʷʪ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʝ ʩʚʷʟʠ, ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʝ, 

ʜʠʧʦʣʴ-ʜʠʧʦʣʴʥʳʝ ʠ ʚʘʥ-ʜʝʨ-ʚʘʘʣʴʩʦʚʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʵʥʪʨʦʧʠʡʥʳʡ ʚʳʠʛʨʳʰ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʡ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝʤ ʧʨʦʪʠʚʦʠʦʥʦʚ ʠ 

ʤʦʣʝʢʫʣ ʚʦʜʳ ʠʟ ʛʠʜʨʘʪʥʳʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ. 
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ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʢʦʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ [178, 179, 185]. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʨʅ ʩʨʝʜʳ ʠ 

ʠʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʙʝʣʢʘ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʟʘʨʷʜʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʝʣʢʘ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʧʦʣʠʤʝʨʘ, ʯʪʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʠʣʫ ʠʭ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɼʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʳʯʠʡ ʩʳʚʦʨʦʪʦʯʥʳʡ ʘʣʴʙʫʤʠʥïʧʦʣʠʘʢʨʠʣʦʚʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʘ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ 

ʧʨʠ ʨʅ, ʙʣʠʟʢʦʤ ʢ ʠʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʝ ʙʝʣʢʘ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʧʨʠ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʨʅ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʩʣʘʙʝʚʘʝʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʪʘʣʢʠʚʘʥʠʷ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʘʢʞʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʧʦʣʠʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʝʛʦ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ [180, 182]. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʙʝʣʢʦʚʦʡ 

ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʦʡ ʩʬʝʨʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʝʤ. 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʘ ʠ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʟʘʨʷʜʦʤ, ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʩʪʴʶ ʠ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʴʶ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 1.17ʘ). ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʪʘʢʠʭ çʟʘʨʷʜʦʚʳʭ ʧʷʪʝʥè 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʙʝʣʢʘ ʩ ʧʦʣʠʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʤ 

ʟʥʘʢʝ ʠʭ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʤʠ ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ 

ʟʘʨʷʜʘ ʠ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʤʝʞʜʫ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ 

ʙʝʣʢʘ ʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ, ʥʦ ʠ ʝʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʟʘʨʷʜʘ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʮʝʧʠ, ʝʸ 

ʛʠʙʢʦʩʪʴʶ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴʶ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʜʦʤʝʥʦʚ ʙʝʣʢʘ [178, 179, 184]. 

ɻʠʜʨʘʪʘʮʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʪʘʢʞʝ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ 

ʨʦʣʴ ʚ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʢʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʛʠʜʨʘʪʥʳʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʙʝʣʢʘ ʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘ, 
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ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʝʩʷ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝʤ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʚʦʜʳ ʠ 

ʧʨʦʪʠʚʦʠʦʥʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.17ʙ). ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ ʩʨʝʜʳ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʟʘʨʷʜʦʚ, ʥʦ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʩ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʠ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ 

ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ [178, 185ï187]. 

ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʶʪ 

ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ. ʏʘʩʪʠʯʥʘʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʷ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 

ʙʝʣʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʶ 

ʘʤʬʠʬʠʣʴʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʝʡ ʚ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʫʶ ʮʝʧʴ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʩʪʠ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʝ ʪʨʝʪʠʯʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʙʝʣʢʘ ʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʝʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʦ-ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ [184, 195, 196]. 

1.6.2. ɹʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʥʘ ʤʝʞʬʘʟʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮʘʭ: 

ʤʝʞʬʘʟʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ 

ɹʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦ ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ 

ʨʘʟʜʝʣʘ ʬʘʟ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʠʭ ʤʝʞʬʘʟʥʳʭ ʩʣʦʸʚ. ʇʝʨʝʥʦʩ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠʟ ʦʙʲʸʤʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʠ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ, ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝʤ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʧʣʸʥʢʠ 
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ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʜʠʬʬʫʟʠʶ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʝʨʚʠʯʥʫʶ ʘʜʩʦʨʙʮʠʶ, 

ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʶ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʝʸ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʢʦʘʣʝʩʮʝʥʮʠʠ 

[186ï188]. 

ɼʣʷ ʧʦʣʠʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʝʨʝʥʦʩ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʥʘ 

ʤʝʞʬʘʟʥʫʶ ʛʨʘʥʠʮʫ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʙʝʣʢʘ; ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʙʳʯʠʡ ʩʳʚʦʨʦʪʦʯʥʳʡ ʘʣʴʙʫʤʠʥïʧʦʣʠʘʢʨʠʣʦʚʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʝʣʢʘ ʚ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʤ ʩʣʦʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 30 ʦʙ.%. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʡʩʷ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ, ʩʪʝʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʮʝʧʠ [179, 184]. 

ʄʝʞʬʘʟʥʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʘʤʬʠʬʠʣʴʥʦʩʪʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ɹʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʢʦʥʲʶʛʘʪʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʢ ʩʘʤʦʩʙʦʨʢʝ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʠʮʝʣʣ, ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, ʧʦʣʠʤʝʨʦʩʦʤ, ʣʘʤʝʣʣʷʨʥʳʭ 

ʠ ʚʝʟʠʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʧʨʠʯʸʤ ʠʭ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʦ-

ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʤ ʙʘʣʘʥʩʦʤ, ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʦʡ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ, ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ 

ʠ ʜʣʠʥʦʡ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ. ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʦʣʱʠʥʳ, ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʤʝʞʬʘʟʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʦʧʠʩʘʥʳ ʜʣʷ ʘʤʬʠʬʠʣʴʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 

ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʧʠʨʨʦʣʠʜʦʥʘ, ʛʜʝ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʘʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʨʘʟʤʝʨʳ 

ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʠ ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʤʝʞʬʘʟʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ [195ï197]. 

ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʙʘʣʘʥʩʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʠ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʦʡ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʮʝʧʠ. ʕʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʝʨʚʠʯʥʫʶ 

ʬʠʢʩʘʮʠʶ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʥʘ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʝ, ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʶ ʩʣʦʷ, ʘ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʠ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʝ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʪ ʝʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. ʈʘʟʚʝʪʚʣʸʥʥʳʝ ʠ ʧʨʠʚʠʪʳʝ 

ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʙʦʣʝʝ ʪʦʣʩʪʳʝ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʯʥʳʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʘʥʘʣʦʛʘʤʠ [189, 190]. 
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ʅʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʤʝʞʬʘʟʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʩʦʩʪʘʚ 

ʩʨʝʜʳ ʠ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʷ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʟʘʨʷʜʦʚ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʫʧʘʢʦʚʢʠ ʠ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʫ ʠʣʠ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʭʦʪʷ ʧʨʠ ʫʤʝʨʝʥʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʩʦʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʩʣʦʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠʩʣʦʡʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʪʘʣʢʠʚʘʥʠʷ. ɻʠʜʨʘʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʣʦʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ ʠ ʩʪʝʨʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʶ, ʦʜʥʘʢʦ ʝʛʦ 

ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʥʠʞʘʝʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʦʣʦʯʢʠ. ɼʣʷ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʱʸʪʦʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʙʝʣʢʦʚʘʷ ʘʜʩʦʨʙʮʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 

ʛʠʜʨʘʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠʚʠʚʢʠ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʮʝʧʝʡ [178, 180, 182, 186ï188, 191, 192]. 

ɸʜʩʦʨʙʮʠʷ ʙʝʣʢʦʚ ʥʘ ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʠ ʝʸ ʥʘʥʦʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ. 

ʅʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʙʝʣʢʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʡ ʩʣʦʡ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʥʘ ʙʣʦʢ-ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʘʜʩʦʨʙʮʠʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ 

ʜʦʤʝʥʘʤ. ɼʣʷ ʠʤʤʫʥʦʛʣʦʙʫʣʠʥʘ G ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣ-ʙʣʦʢ-

ʧʦʣʠʤʝʪʠʣʤʝʪʘʢʨʠʣʘʪʘ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʩ ʜʦʤʝʥʘʤʠ 

ʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣʘ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ, ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʶ ʠ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʶ 

ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ [185, 188, 222]. 

ɸʜʩʦʨʙʮʠʷ ʙʝʣʢʦʚ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʠʭ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʙʦʣʝʝ ʧʣʦʪʥʦʡ ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʧʣʸʥʢʠ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʚʪʦʨʠʯʥʫʶ ʠ ʪʨʝʪʠʯʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʙʝʣʢʘ ʠ 

ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ. ʇʦʣʠʤʝʨʥʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ 

ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʢʘʢ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʪʴ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʛʠʜʨʘʪʥʦʛʦ ʦʢʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʩʪʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʫʩʠʣʠʚʘʪʴ ʠʭ ʧʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʭ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʠʣʠ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ 
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ʥʘʪʠʚʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʙʝʣʢʘ [184, 185, 193, 217ï

220]. 

ʇʦʩʣʝ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ 

ʙʝʣʢʦʚ ʧʣʘʟʤʳ ʢʨʦʚʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʙʠʦʤʦʣʝʢʫʣ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ 

ʙʝʣʢʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʟʘʨʷʜ, ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʶ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʩ ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʉʦʩʪʘʚ 

ʵʪʦʛʦ ʩʣʦʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʦʡ ʧʦʣʠʤʝʨʘ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʦʡ ʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʡ 

ʘʜʩʦʨʙʮʠʝʡ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʠ ʙʝʣʦʢ-

ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ 

ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʝ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʫʜʘʸʪʩʷ [163, 189, 190, 219ï221, 228]. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ, ʠʭ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʦʧʨʷʞʝʥʘ ʩ ʨʷʜʦʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ. ʋʩʠʣʝʥʠʝ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʝʸ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ 

ʦʙʨʘʪʠʤʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʩʪʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʶ ʤʝʞʬʘʟʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʠ 

ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ʙʝʣʢʘ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʣʠ 

ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʢʦʣʣʦʠʜʥʫʶ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʮʝʥʦʡ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ 

ʢʦʥʲʶʛʘʪʦʚ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʙʝʣʢʦʚʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳ 

[180, 184, 230]. 

ʅʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʛʘʟïʞʠʜʢʦʩʪʴ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʦʙʦʣʦʯʢʠ 

ʛʘʟʦʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ɹʝʣʢʦʚʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʙʳʩʪʨʫʶ ʘʜʩʦʨʙʮʠʶ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʤʝʞʬʘʟʥʦʛʦ ʢʘʨʢʘʩʘ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ 
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ʧʦʣʠʤʝʨ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʶ, ʪʦʣʱʠʥʫ, ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʩʪʴ ʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʢ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʶ ʠ ʢʦʘʣʝʩʮʝʥʮʠʠ. ɼʣʷ ʧʦʣʠʤʝʨ- ʠ ʙʝʣʦʢ-

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʠʨʦʜʘ ʦʙʦʣʦʯʢʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʝʸ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʪʢʣʠʢ ʠ 

ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ, ʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠ 

ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʪʴ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ [2, 3, 103, 109, 114, 121, 159]. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʝʤʥʦʛʠʭ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʠʤʝʨʦʚ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʩ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ PB127, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʘʣʴʙʫʤʠʥ ʠ ʧʦʣʠʤʦʣʦʯʥʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʫʩʧʝʰʥʦʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ II ʬʘʟʳ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʜʘʥʥʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʝ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʥʝ 

ʨʝʰʠʣʘ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ 

ʤʝʞʬʘʟʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʯʪʦ ʧʦʜʯʸʨʢʠʚʘʝʪ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʠʩʢʘ ʥʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʶ [4]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʦʡ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʤʝʞʬʘʟʥʳʭ 

ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚ, 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʫ, ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʦ-ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʚʳʩʦʢʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʦʩʪʘʚʫ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ 

ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʪʨʝʙʫʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʦʙʦʣʦʯʝʢ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ, 

ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʤʫ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʪʢʣʠʢʫ. 

ʀʤʝʥʥʦ ʵʪʠ ʟʘʜʘʯʠ ʣʝʞʘʪ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʟʘʜʘʯ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 
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ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʠʭ ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʙʝʣʢʦʚ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʞʬʘʟʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʢ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʣʠʰʴ ʝʜʠʥʠʯʥʳʡ ʧʨʠʤʝʨ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʝʣʢʦʚʦ-

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ, ʘ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʧʨʠʨʦʜʳ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ, ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʥʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʮʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʘʣʴʙʫʤʠʥʘ ʩʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʧʨʠʨʦʜʳ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʦʤ, ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ, ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 
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2. ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅɸʗ ʏɸʉʊʔ 

2.1. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʙʳʯʠʡ ʩʳʚʦʨʦʪʦʯʥʳʡ ʘʣʴʙʫʤʠʥ (ɹʉɸ), N-ʚʠʥʠʣ-

2-ʧʠʨʨʦʣʠʜʦʥ (ɺʇ), ʘʢʨʠʣʦʚʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ (ɸʂ), 2,2ǋ-ʘʟʦʙʠʩ(2-

ʤʝʪʠʣʧʨʦʧʠʦʥʠʪʨʠʣ) (AIBN), ʥ-ʦʢʪʠʣʤʝʨʢʘʧʪʘʥ (ʆʄ), ʥ-ʦʢʪʘʜʝʮʠʣʤʝʨʢʘʧʪʘʥ 

(ʆɼʄ), ʪʝʪʨʘʛʠʜʨʦʭʣʦʨʠʜ ʩʧʝʨʤʠʥʘ (ʇɸʤ), ʭʣʦʨʠʜ ʥʘʪʨʠʷ (NaCl), ʡʦʜʠʜ 

ʢʘʣʠʷ (KI), ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʥʘʪʨʠʷ (NaOH), ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪ ʥʘʪʨʠʷ (Na S O ), 

ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʠʥ-ʠʟʦʪʠʦʮʠʘʥʘʪ (FITC), ʨʦʜʘʤʠʥ 6G (Rh6G), ʨʦʜʘʤʠʥ B, ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʬʦʨʤʚʘʨʘ, ʞʝʣʘʪʠʥ, ʘʛʘʨʦʟʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʨʘʭʤʘʣ 

(ʘʮʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʜʠʢʨʘʭʤʘʣʬʦʩʬʘʪ, E1414). 

ʈʝʘʛʝʥʪʳ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʣʠ ʫ ʢʦʤʧʘʥʠʡ Sigma-Aldrich (ʄʶʥʭʝʥ, ɻʝʨʤʘʥʠʷ), 

çʍʠʤʤʝʜè (ʄʦʩʢʚʘ, ʈʦʩʩʠʷ) ʠ Ruskhim (ʄʦʩʢʚʘ, ʈʦʩʩʠʷ). ʌʦʪʦʩʝʥʩÈ (ʩʤʝʩʴ 

ʜʠ-, ʪʨʠ- ʠ ʪʝʪʨʘʟʘʤʝʱʸʥʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʬʪʘʣʦʮʠʘʥʠʥʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ) ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʣʠ 

ʚ ʅʀʆʇʀʂ (ʄʦʩʢʚʘ, ʈʦʩʩʠʷ). ʉʤʦʣʳ ʜʣʷ 3D-ʧʝʯʘʪʠ (ANYCUBIC Water 

Washable Resin ʠ Dental Gingiva LCD Resin) ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʣʠ ʫ Gorky Liquid 

(ʅʠʞʥʠʡ ʅʦʚʛʦʨʦʜ, ʈʦʩʩʠʷ). ɺʩʝ ʨʝʘʛʝʥʪʳ ʠʤʝʣʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʯʠʩʪʦʪʳ (çʯ.ʜ.ʘ.è), ʝʩʣʠ ʥʝ ʦʛʦʚʦʨʝʥʦ ʠʥʦʝ. 

N-ʚʠʥʠʣ-2-ʧʠʨʨʦʣʠʜʦʥ (ɺʇ) ʠ ʘʢʨʠʣʦʚʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ (ɸʂ) ʧʝʨʝʜ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʯʠʱʘʣʠ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʧʝʨʝʛʦʥʢʦʡ. 2,2ǋ-ɸʟʦʙʠʩ(2-

ʤʝʪʠʣʧʨʦʧʠʦʥʠʪʨʠʣ) (AIBN) ʦʯʠʱʘʣʠ ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʝʡ ʠʟ ʵʪʘʥʦʣʘ. ʅ-

ʦʢʪʠʣʤʝʨʢʘʧʪʘʥ (ʆʄ) ʠ ʥ-ʦʢʪʘʜʝʮʠʣʤʝʨʢʘʧʪʘʥ (ʆɼʄ) ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʙʝʟ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ. 

1,4-ʜʠʦʢʩʘʥ (ʍʠʤʤʝʜ, ʈʦʩʩʠʷ) ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠ ʥʘʜ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʪʨʠʝʤ 

ʠ ʦʯʠʱʘʣʠ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʧʝʨʝʛʦʥʢʦʡ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ. 

ɼʝʠʦʥʠʟʦʚʘʥʥʫʶ ʚʦʜʫ (ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

18,2 ʄʆʤĿʩʤ ʧʨʠ 25 Áʉ) ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʯʠʩʪʢʠ Milli-Q 
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Integral 3 (Millipore, ʉʐɸ) ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʚʦʜʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. 

2.2 ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 

ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʦʥʠʢʘʪʦʨʘ Bandelin SONOPULS HD4100 (Bandelin Electronic, ɻʝʨʤʘʥʠʷ), 

ʦʩʥʘʱʸʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʦʤ TS103. ɼʣʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʡ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʩ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 1 ʄɻʮ ʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 6,4 ɺʪ. 

ʉʧʝʢʪʨʳ ʢʨʫʛʦʚʦʛʦ ʜʠʭʨʦʠʟʤʘ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʦʧʦʣʷʨʠʤʝʪʨʝ 

J-1500 (Jasco, ʗʧʦʥʠʷ). ʀʂ-ʌʫʨʴʝ ʩʧʝʢʪʨʳ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘ ʀʂ-ʌʫʨʴʝ 

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ Bruker Tensor 27 (Bruker Optics, ɻʝʨʤʘʥʠʷ). ɺ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ FTIR-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ Bruker Vertex 70v (Bruker, 

ɻʝʨʤʘʥʠʷ). ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʫʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ Huber (Huber, ɻʝʨʤʘʥʠʷ). ɼʣʷ ʦʩʫʰʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨ Jun-Air (Jun-Air, ɼʘʥʠʷ). 

ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʶ ʠ ʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʚ NIB-FL (ʃʆʄʆ, ʈʦʩʩʠʷ) ʠ Olympus CX33 (Olympus, ʗʧʦʥʠʷ). 

ɸʥʘʣʠʟ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ImageJ. 

ʂʦʥʬʦʢʘʣʴʥʫʶ ʣʘʟʝʨʥʫʶ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʫʶ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ Axio Observer.Z1/7 (Carl Zeiss, ɻʝʨʤʘʥʠʷ). 

ʉʢʘʥʠʨʫʶʱʫʶ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʫʶ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʚ Thermo Scientific Quattro S ʠ Thermo Scientific Helios G4 PFIB 

UXe (Thermo Fisher Scientific, ʉʐɸ). 

ɸʪʦʤʥʦ-ʩʠʣʦʚʫʶ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ NanoWizard 4 

XP (Bruker, ʐʚʝʡʮʘʨʠʷ). 
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ʂʨʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʫʶ ʧʨʦʩʚʝʯʠʚʘʶʱʫʶ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʶ (cryoTEM) 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʦʥʥʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ Tecnai G2 12 Spirit 

(FEI, ʉʐɸ) ʥʘ ʙʘʟʝ ʌʅʀʎ çʂʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʷ ʠ ʬʦʪʦʥʠʢʘè ʈɸʅ. 

ɸʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ Mindray DC-60 (Mindray, ʂʠʪʘʡ), 

ʦʩʥʘʱʸʥʥʦʡ ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʩ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 8 ʄɻʮ. 

ʄʠʢʨʦʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʨʦʚʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʛʝʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ RheoScan (RheoMedTech, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʂʦʨʝʷ). 

ɼʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʘʥʪʦʤʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʬʦʨʤʳ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ (3D-ʧʝʯʘʪʠ) (custom-made molds). 

ɼʝʠʦʥʠʟʦʚʘʥʥʫʶ ʚʦʜʫ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʯʠʩʪʢʠ 

Milli-Q Integral 3 (Millipore, ʉʐɸ). 

2.3 ʄʝʪʦʜʳ 

2.3.1 ʉʠʥʪʝʟ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʇ(ɺʇ-ɸʂ) 

ʉʝʨʠʶ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʇ(ɺʇïɸʂ) ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦʡ 

ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ N-ʚʠʥʠʣ-2-ʧʠʨʨʦʣʠʜʦʥʘ ʠ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ 1,4-

ʜʠʦʢʩʘʥʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 2,2ǋ-ʘʟʦʙʠʩ(2-ʤʝʪʠʣʧʨʦʧʠʦʥʠʪʨʠʣʘ) (AIBN) ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʠʮʠʘʪʦʨʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʛʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʮʝʧʠ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʥ-

ʘʣʢʠʣʤʝʨʢʘʧʪʘʥʳ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʜʣʠʥʦʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʮʝʧʠ ï ʥ-

ʦʢʪʠʣʤʝʨʢʘʧʪʘʥ (ʆʄ, C ) ʠ ʥ-ʦʢʪʘʜʝʮʠʣʤʝʨʢʘʧʪʘʥ (ʆɼʄ, C ), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴ ʩʨʝʜʥʝʯʠʩʣʦʚʫʶ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʠ ʧʨʠʨʦʜʫ 

ʢʦʥʮʝʚʳʭ ʛʨʫʧʧ. 

ɺ ʪʠʧʠʯʥʦʤ ʦʧʳʪʝ ʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʚʚʦʜʠʣʠ 10 ʛ (0,09 ʤʦʣʴ) N-

ʚʠʥʠʣ-2-ʧʠʨʨʦʣʠʜʦʥʘ, 0,646ï0,97 ʛ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, 0,1ï0,11 ʛ AIBN ʠ 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʛʝʥʪʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʮʝʧʠ, ʨʘʩʪʚʦʨʸʥʥʳʭ ʚ 40 ʤʣ 1,4-

ʜʠʦʢʩʘʥʘ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʆʄ ʠʣʠ ʆɼʄ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,25ï1,5 ʤʦʣ.% 



82 

 

ʦʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʦʥʦʤʝʨʦʚ. ʈʝʘʢʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦ 

ʟʘʢʨʳʪʦʤ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʤ ʩʦʩʫʜʝ ʧʨʠ 70 ÁC ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3 ʯ. 

ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥ-

ʦʢʪʘʜʝʮʠʣʤʝʨʢʘʧʪʘʥʘ (ʆɼʄ) ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʝʛʦ ʥʘʚʝʩʢʠ 0,064 ʛ (2,24 Ĭ 10  ʤʦʣʴ) 

ʠʣʠ 0,026 ʛ (8,9 Ĭ 10  ʤʦʣʴ), ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʦʨʷʜʢʘ 18 ʢɼʘ. 

ʇʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʦʭʣʘʞʜʘʣʠ ʜʦ 

ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʨʘʟʙʘʚʣʷʣʠ ʜʝʠʦʥʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ 1,4-

ʜʠʦʢʩʘʥ ʫʜʘʣʷʣʠ ʥʘ ʨʦʪʦʨʥʦʤ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʝ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʳ ʦʯʠʱʘʣʠ 

ʜʠʘʣʠʟʦʤ ʧʨʦʪʠʚ ʜʝʠʦʥʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʩʫʪʦʢ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʦʪʩʝʯʢʦʡ 500 ɼʘ, ʟʘʪʝʤ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʣʠ ʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ 

ʣʠʦʬʠʣʴʥʦʡ ʩʫʰʢʝ. ɺ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʦʤʳʚʢʫ 1-

ʤʝʪʦʢʩʠ-2-ʤʝʪʠʣʧʨʦʧʘʥʦʤ. 

2.3.2 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʯʠʩʣʦʚʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʷ 

ʉʨʝʜʥʝʯʠʩʣʦʚʫʶ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ 

ʇ(ɺʇïɸʂ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʥʮʝʚʳʭ ʛʨʫʧʧ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʠʦʜʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʷ. ʄʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʯʠʩʣʘ ʢʦʥʮʝʚʳʭ ʪʠʦʵʬʠʨʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥ-ʘʣʢʠʣʤʝʨʢʘʧʪʘʥʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʛʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʮʝʧʠ ʧʨʠ 

ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ. 

ɼʣʷ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 0,1 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨ ʡʦʜʠʜʘ ʢʘʣʠʷ ʠ 0,01 ʥ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ. ʈʘʩʪʚʦʨ ʤ-ʭʣʦʨʧʝʨʙʝʥʟʦʡʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʛʦʪʦʚʠʣʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝʤ 0,7 ʛ ʤ-ʭʣʦʨʧʝʨʙʝʥʟʦʡʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ 0,6 ʛ ʙʝʥʟʦʡʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ 

250 ʤʣ ʦʭʣʘʞʜʸʥʥʦʛʦ ʵʪʘʥʦʣʘ. 

ʅʘʚʝʩʢʫ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʤʘʩʩʦʡ 0,2 ʛ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚʦ ʬʣʘʢʦʥ, ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 20 ʤʣ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʤ-ʭʣʦʨʧʝʨʙʝʥʟʦʡʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ 10 ʤʣ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ. 

ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʚʩʝ ʪʝ ʞʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʥʦ ʙʝʟ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʚ 
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ʪʝʯʝʥʠʝ 24 ʯ ʧʨʠ 0 ÁC. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʚ ʢʘʞʜʫʶ ʧʨʦʙʫ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʠʟʙʳʪʦʢ ʡʦʜʠʜʘ 

ʢʘʣʠʷ ʦʙʲʸʤʦʤ 15 ʤʣ ʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ 15 ʤʠʥ ʜʣʷ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ. ɿʘʪʝʤ 

ʚʳʜʝʣʠʚʰʠʡʩʷ ʡʦʜ ʪʠʪʨʦʚʘʣʠ 0,01 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʜʦ 

ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʷ ʦʢʨʘʩʢʠ. 

ʉʨʝʜʥʝʯʠʩʣʦʚʫʶ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ: 

-
Íẗςπππ

6̋ ̏̎̓ 6̑̏ ̂ ẗ̑Ã
     ςȢρ 

ʛʜʝ Í ï ʤʘʩʩʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ, ʛ; 6̋ ̏̎̓̑ï ʦʙʲʸʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ, ʠʟʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, 

ʤʣ; 6̏ ̂ï̑ ʦʙʲʸʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ, ʠʟʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʝ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʤ, ʤʣ; Ãï ʤʦʣʷʨʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʘ 

ʥʘʪʨʠʷ, ʤʦʣʴ/ʣ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʨʝʜʥʝʯʠʩʣʦʚʦʡ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʇ(ɺʇïɸʂ), ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʘʛʝʥʪʘʤʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʮʝʧʠ ï ʆʄ ʠ ʆɼʄ, ï ʠ ʜʣʷ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʜʣʠʥʦʡ ʮʝʧʠ ʠ ʧʨʠʨʦʜʦʡ ʢʦʥʮʝʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. 

2.3.3. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʠ ʢʦʣʣʦʠʜʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʇ(ɺʇï

ɸʂ) 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʫ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʇ(ɺʇïɸʂ) ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʣʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ   1H ʠ 13C ̫ʜʝʨʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʨʝʟʦʥʘʥʩʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʚʫʤʝʨʥʦʡ 

ʛʝʪʝʨʦʷʜʝʨʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ (HSQC). ʗʄʈ-ʩʧʝʢʪʨʳ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ὈO ʧʨʠ 25 ÁC ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ Bruker Avance 

500 (ʎʶʨʠʭ, ʐʚʝʡʮʘʨʠʷ). HSQC-ʩʧʝʢʪʨʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʚ 

DMSO-Ὠ. 

ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʤʘʩʩʦʚʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ 

ʤʝʪʦʜʦʤ MALDI-TOF ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ (Ultraflex II, Bruker, ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ Nd:YAG-ʣʘʟʝʨʘ (355 ʥʤ) ʠ ʤʘʪʨʠʮʳ DHB ʚ ʣʠʥʝʡʥʦʤ ʠ 

ʨʝʬʣʝʢʪʦʨʥʦʤ ʨʝʞʠʤʘʭ. 
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ʉʨʝʜʥʝʯʠʩʣʦʚʫʶ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʠʦʜʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʤ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 

4.3.2, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 1H ʗʄʈ-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ. 

ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʚʦʟʜʫʭïʚʦʜʘ ʦʪ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʥʟʠʦʤʝʪʨʘ KR¦SS (ɻʘʤʙʫʨʛ, ɻʝʨʤʘʥʠʷ). 

ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʢ ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 

ʤʠʮʝʣʣʦʧʦʜʦʙʥʳʭ ʥʘʥʦʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʚʝʪʦʨʘʩʩʝʷʥʠʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʳ ʨʘʩʪʚʦʨʷʣʠ ʚ ʜʝʠʦʥʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ 

ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 20 ʤʛ/ʤʣ ʧʨʠ 25 ÁC, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʝʨʝʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʥʠʟʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 

ʤʠʥ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ Bandelin SONOPULS HD 2070. 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘ 

ʧʨʠʙʦʨʝ NANO-flex II (Colloid Metrix, ɻʝʨʤʘʥʠʷ). 

2.3.4 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʟʚʝʥʴʝʚ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ 

ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘʭ ʇ(ɺʇïɸʂ) 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʚʝʥʴʝʚ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘʭ ʇ(ɺʇïɸʂ) 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʷʤʦʛʦ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʷ 

ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ. 

ʅʘʚʝʩʢʫ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʤʘʩʩʦʡ 0,1 ʛ ʨʘʩʪʚʦʨʷʣʠ ʚ 10 ʤʣ 

ʙʠʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʪʠʪʨʦʚʘʣʠ 0,01 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʠʥʘ ʜʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʨʦʟʦʚʦʡ ʦʢʨʘʩʢʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʪʦʯʢʝ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʠ. 

ʕʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʡ ʦʙʲʸʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ NaOH ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦ 

ʪʨʸʤ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ. 

ʂʠʩʣʦʪʥʦʝ ʯʠʩʣʦ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʚʝʥʴʝʚ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʝ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ: 
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˗̉̒̌̏̓̎̏̆ ̘̉̒̌̏
# ẗ6̞ ̋ẗ̃-

Íẗρπππ
        ςȢς 

ʛʜʝ # ï ʤʦʣʷʨʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ, 

ʤʦʣʴ/ʣ; 

6̞ ̋ï̃ ʦʙʲʸʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ NaOH, ʠʟʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʝ ʜʦ ʪʦʯʢʠ 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʠ, ʤʣ; 

- ï ʤʦʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ, ʛ/ʤʦʣʴ; 

Íï ʤʘʩʩʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ, ʛ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʤʦʣʴʥʫʶ 

ʜʦʣʶ ʟʚʝʥʴʝʚ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʝ. ɼʣʷ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʚʝʥʴʝʚ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ ʧʦʨʷʜʢʘ 9,7 ï 

15,5 ʤʦʣ.%. 

2.3.5. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦ-ʤʝʯʝʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ɹʉɸ 

ʌʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦ-ʤʝʯʝʥʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ɹʉɸ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʧʫʪʸʤ 

ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʙʝʣʢʘ ʩ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷʤʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ 

ʠʟʦʪʠʦʮʠʘʥʘʪʥʳʝ ʠʣʠ NHS-ɻ ʬʠʨʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘ ʩʯʸʪ ʥʝʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʤʠ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷʤʠ. 

ɹʉɸïFITC ʠ ɹʉɸïRITC. 

ɹʳʯʠʡ ʩʳʚʦʨʦʪʦʯʥʳʡ ʘʣʴʙʫʤʠʥ (120 ʤʛ) ʨʘʩʪʚʦʨʷʣʠ ʚ 30 ʤʣ ʬʦʩʬʘʪʥʦʛʦ 

ʙʫʬʝʨʘ (pH = 8). ʀʟʦʪʠʦʮʠʘʥʘʪ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʠʥʘ (FITC) ʠʣʠ ʠʟʦʪʠʦʮʠʘʥʘʪ 

ʨʦʜʘʤʠʥʘ B (RITC) ʨʘʩʪʚʦʨʷʣʠ ʚ ʩʤʝʩʠ ɼʄʉʆ:ʚʦʜʘ (1:1) ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 1 

ʤʛ/ʤʣ. ʈʘʩʪʚʦʨ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʢ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ɹʉɸ ʧʨʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 12 ʯ 

ʧʨʠ 4 ÁC. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʢʦʥʲʶʛʘʪʳ ʦʯʠʱʘʣʠ ʜʠʘʣʠʟʦʤ ʧʨʦʪʠʚ ʜʝʠʦʥʠʟʦʚʘʥʥʦʡ 

ʚʦʜʳ ʠ ʭʨʘʥʠʣʠ ʧʨʠ ī20 ÁC. ɺʳʭʦʜ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 97 ʤʛ (79%) ʜʣʷ 

ɹʉɸïFITC ʠ 78,2 ʤʛ (63%) ʜʣʷ ɹʉɸïRITC. ʉʪʝʧʝʥʴ ʤʝʯʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʤ 2 ʤʦʣʝʢʫʣʳ FITC ʠ 1 ʤʦʣʝʢʫʣʫ RITC ʥʘ ʦʜʥʫ ʤʦʣʝʢʫʣʫ ɹʉɸ. 
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ɹʉɸïICG. 

ɹʉɸ (100 ʤʛ) ʨʘʩʪʚʦʨʷʣʠ ʚ 6 ʤʣ ʬʦʩʬʘʪʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ (pH = 7,4) ʠ ʩʤʝʰʠʚʘʣʠ ʩ 

1 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠʥʜʦʮʠʘʥʠʥʘ ʟʝʣʸʥʦʛʦ (ICG) ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 7 ʤʛ/ʤʣ. ʉʤʝʩʴ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3 ʯ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʦʯʠʱʘʣʠ ʜʠʘʣʠʟʦʤ ʧʨʦʪʠʚ ʚʦʜʳ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 48 ʯ ʧʨʠ 4 ÁC. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʭʨʘʥʠʣʠ ʧʨʠ ī20 ÁC. ɺʳʭʦʜ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 93 ʤʛ (87%). ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ ʦʜʥʫ ʤʦʣʝʢʫʣʫ ɹʉɸ 

ʧʨʠʭʦʜʠʣʘʩʴ ʦʜʥʘ ʤʦʣʝʢʫʣʘ ICG. 

ɹʉɸïCy5.5 ʠ ɹʉɸïCy7. 

ɹʉɸ (120 ʤʛ) ʨʘʩʪʚʦʨʷʣʠ ʚ 30 ʤʣ ʬʦʩʬʘʪʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ (pH = 8). ʎʠʘʥʠʥʦʚʳʝ 

ʢʨʘʩʠʪʝʣʠ Cy5.5 ʠ Cy7 ʚ ʬʦʨʤʝ NHS-ɻ ʬʠʨʦʚ ʨʘʩʪʚʦʨʷʣʠ ʚ ɼʄʉʆ ʧʨʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 2 ʤʛ/ʤʣ. ʈʘʩʪʚʦʨ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʢ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ɹʉɸ ʧʨʠ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʩʤʝʩʴ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 12 ʯ ʧʨʠ 4 ÁC. 

ʆʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʢʦʥʲʶʛʘʪʳ ʦʯʠʱʘʣʠ ʜʠʘʣʠʟʦʤ ʧʨʦʪʠʚ ʜʝʠʦʥʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ 

ʠ ʭʨʘʥʠʣʠ ʧʨʠ ī20 ÁC. ɺʳʭʦʜ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 83,2 ʤʛ (65%) ʜʣʷ ɹʉɸïCy5.5 ʠ 74,3 

ʤʛ (58%) ʜʣʷ ɹʉɸïCy7. ʉʪʝʧʝʥʴ ʤʝʯʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 5 ʤʦʣʝʢʫʣ 

Cy5.5 ʠ 2 ʤʦʣʝʢʫʣʳ Cy7 ʥʘ ʦʜʥʫ ʤʦʣʝʢʫʣʫ ɹʉɸ. 

2.3.6. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦ-ʤʝʯʝʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʇ(ɺʇïɸʂ) 

ʌʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʝ ʤʝʯʝʥʠʝ ʇ(ɺʇïɸʂ) ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʢʘʨʙʦʜʠʠʤʠʜʥʦʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ. 

ʇʦʣʠ(N-ʚʠʥʠʣ-2-ʧʠʨʨʦʣʠʜʦʥ-ʩʦ-ʘʢʨʠʣʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ) (500 ʤʛ) 

ʨʘʩʪʚʦʨʷʣʠ ʚ 4 ʤʣ ʮʠʪʨʘʪʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ (pH = 4,5). ʆʪʜʝʣʴʥʦ 7,8 ʤʛ 1-ɻ ʪʠʣ-3-(3-

ʜʠʤʝʪʠʣʘʤʠʥʦʧʨʦʧʠʣ)ʢʘʨʙʦʜʠʠʤʠʜʘ (EDC) ʨʘʩʪʚʦʨʷʣʠ ʚ 1 ʤʣ ʮʠʪʨʘʪʥʦʛʦ 

ʙʫʬʝʨʘ ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ ʧʨʠ 40 ÁC ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯ. ɿʘʪʝʤ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨ 3 

ʤʛ N-ʛʠʜʨʦʢʩʠʩʫʢʮʠʥʠʤʠʜʘ (NHS) ʚ 1 ʤʣ ʙʫʬʝʨʘ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʠ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʧʨʠ 40 ÁC ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯ ʜʣʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ 

ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ. 
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ʇʦʩʣʝ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚʚʦʜʠʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨ ʨʦʜʘʤʠʥʘ 6G (47,9 ʤʛ ʚ 4 

ʤʣ ʙʫʬʝʨʘ) ʧʨʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ. ʈʝʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ 

ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 12 ʯ ʧʨʠ 4 ÁC. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʢʦʥʲʶʛʘʪ ʦʯʠʱʘʣʠ ʜʠʘʣʠʟʦʤ ʧʨʦʪʠʚ ʜʝʠʦʥʠʟʦʚʘʥʥʦʡ 

ʚʦʜʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʩʫʪʦʢ ʠ ʟʘʪʝʤ ʭʨʘʥʠʣʠ ʧʨʠ ī20 ÁC. ɺʳʭʦʜ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 268,47 ʤʛ (49%). 

2.3.7 ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ) 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʳ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇïɸʂ) ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʤ pH ʟʘ 

ʩʯʸʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʤʠʥʦʛʨʫʧʧ ɹʉɸ ʠ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ. 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʩʦʧʦʣʠʤʝʨ ʇ(ɺʇïɸʂ) ʩ ʢʦʥʮʝʚʦʡ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʆɼʄ ʠ 

ʩʨʝʜʥʝʯʠʩʣʦʚʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ 18 ʢɼʘ. ʂʦʤʧʣʝʢʩʳ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʧʨʠ 

ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ʙʝʣʦʢ:ʩʦʧʦʣʠʤʝʨ 15:1, 10:1, 5:1, 3:1, 1:1. ʈʘʩʪʚʦʨʳ 

ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʚ ʜʝʠʦʥʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ ʧʨʠ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɹʉɸ 5 % 

(ʤʘʩ./ʦʙ.). ʉʦʧʦʣʠʤʝʨ ʚʚʦʜʠʣʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 5,33ï10 % (ʤʘʩ./ʦʙ.). 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʣʠ ʠ ʥʘʛʨʝʚʘʣʠ ʜʦ 50 ÁC, ʧʦʩʣʝ 

ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ 50 ÁC ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯ. 

ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʜʣʷ ʪʦʡ ʞʝ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇïɸʂ) 

ʆɼʄ 18 ʢɼʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 52,5 ʤʛ/ʤʣ. ɹʉɸ ʠ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨ ʨʘʩʪʚʦʨʷʣʠ ʚ 

ʜʝʠʦʥʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʩʤʝʰʠʚʘʣʠ ʧʨʠ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ 

ʙʝʣʦʢ:ʩʦʧʦʣʠʤʝʨ 15:1, 10:1, 5:1, 3:1, 1:1, 1:5, 1:10 ʠ 1:15. ʈʘʩʪʚʦʨʳ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʛʨʝʚʘʣʠ ʜʦ 50 ÁC, ʟʘʪʝʤ ʩʤʝʰʠʚʘʣʠ ʠ 

ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ ʪʦʡ ʞʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. 

ʅʘ ʪʨʝʪʴʝʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʝʨʠʶ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʇ(ɺʇïɸʂ), 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩ ʢʦʥʮʝʚʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʆʄ ʠ ʆɼʄ ʠ ʩʨʝʜʥʝʯʠʩʣʦʚʦʡ 
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ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ 3,5; 6; 8,5; 12 ʠ 15 ʢɼʘ. ɹʉɸ ʠ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨ ʨʘʩʪʚʦʨʷʣʠ ʚ 

ʜʝʠʦʥʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ ʧʨʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 52,5 ʤʛ/ʤʣ. 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ʙʝʣʦʢ:ʩʦʧʦʣʠʤʝʨ 50:1, 

10:1, 7:1, 5:1, 3:1 ʠ 1:1. ʈʘʩʪʚʦʨʳ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʛʨʝʚʘʣʠ ʜʦ 

50 ÁC, ʟʘʪʝʤ ʩʤʝʰʠʚʘʣʠ ʠ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ 48 ÁC ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇïɸʂ) ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. 

2.3.8. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ɹʉɸ@ʇɸʤ 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʳ ɹʉɸ@ʇɸʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠ ʟʘ ʩʯʸʪ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ɹʉɸ ʩ ʢʘʪʠʦʥʥʳʤʠ 

ʘʤʠʥʦʛʨʫʧʧʘʤʠ ʩʧʝʨʤʠʥʘ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨ ɹʉɸ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 

100 ʤʛ/ʤʣ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʚ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ. ʂ 1 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ɹʉɸ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 1 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʪʝʪʨʘʛʠʜʨʦʭʣʦʨʠʜʘ ʩʧʝʨʤʠʥʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ 

0,52; 2,6; 5,2; 7,8; 10,4; 13 ʠ 26 ʤʛ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʦ ʤʦʣʷʨʥʳʤ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤ ɹʉɸ:ʩʧʝʨʤʠʥ 1:2, 1:10, 1:20, 1:30, 1:40, 1:50 ʠ 1:100 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʇʦʩʣʝ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 48 ÁC ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ɹʉɸïʩʧʝʨʤʠʥ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ɹʉɸ@ʇɸʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ 

2.3.9. ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʚʝʪʦʨʘʩʩʝʷʥʠʝ ʙʝʣʢʘ ʠ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

ʈʘʟʤʝʨʳ ʛʣʦʙʫʣ ʙʝʣʢʘ ʠ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʚʝʪʦʨʘʩʩʝʷʥʠʷ (DLS) ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ 

ZetaSizer Nano ZS (Malvern Panalytical, ʄʘʣʚʝʨʥ, ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ). 
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ʄʝʪʦʜ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʚʝʪʦʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʯʘʩʪʠʮ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʭ ʙʨʦʫʥʦʚʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʯʘʩʪʠʮ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʦ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʷʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʤ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʩʨʝʜʳ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʠʬʬʫʟʠʠ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʜʠʫʩ ʯʘʩʪʠʮ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʕʡʥʰʪʝʡʥʘïʉʪʦʢʩʘ. 

ʇʝʨʝʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ɹʉɸ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇï

ɸʂ) ʨʘʟʙʘʚʣʷʣʠ ʜʝʠʦʥʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʚ 40 ʨʘʟ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 25 ÁC. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

ʪʨʸʭ ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ Zetasizer Software 8.00. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʪʦʜ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

ɹʉɸ@ʇɸʤ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʣʷʨʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ɹʉɸ:ʩʧʝʨʤʠʥ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ 

ʩʪʘʜʠʷʭ ʠʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʵʪʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ 

ʧʨʠʙʦʨʝ ZetaSizer Nano ZS ʧʨʠ ʫʛʣʝ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ 173Á ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ HeïNe 

ʣʘʟʝʨʘ (ɚ = 633 ʥʤ, 5 ʤɺʪ). ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʯʝʨʝʟ 30, 60, 120 ʠ 180 ʤʠʥ 

ʧʦʩʣʝ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ɹʉɸ ʠ ʩʧʝʨʤʠʥʘ; ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʙʨʘʟʮʳ 

ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 40 ÁC. 

ʇʝʨʝʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʨʘʟʙʘʚʣʷʣʠ ʚ 20 ʨʘʟ, ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ 

ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʫʶ ʢʶʚʝʪʫ ʦʙʲʸʤʦʤ 2 ʤʣ ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʪʨʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

2.3.10. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ɹʉɸ, ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʇ(ɺʇïɸʂ), ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇïɸʂ) ʠ ɹʉɸ@ʇɸʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʚʠʩʷʱʝʡ ʢʘʧʣʠ. 

ɼʣʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʝ ʚ Matlab 
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(MathWorks, ʉʐɸ). ʏʘʩʪʦʪʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ 

ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ, ʦʙʲʸʤ ʠ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʧʣʠ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 2 ʩ. 

ɻʨʘʥʠʮʫ ʢʘʧʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʫʪʸʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʪʦʥʦʚʦʛʦ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʙʠʥʘʨʥʦʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʦʤ ʆʮʫ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʨʦʢʠ ʧʠʢʩʝʣʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʛʨʘʥʠʮʳ ʢʘʧʣʠ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʚʳʯʠʩʣʷʣʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ 

ʦʩʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʧʫʪʸʤ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

ʈʘʩʯʸʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʖʥʛʘïʃʘʧʣʘʩʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʢʘʧʣʠ ʠ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʤ ʧʨʦʬʠʣʝʤ. 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠ ʚʠʩʷʱʫʶ ʢʘʧʣʶ ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʯʝʪʳʨʸʭ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʷʭ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʠʪʦʛʦʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ 

ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʧʦ ʧʦʩʣʝʜʥʠʤ 2 ʤʠʥ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

2.3.11. ʀʂ-ʌʫʨʴʝ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇïɸʂ) ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ 

ʀʂ-ʌʫʨʴʝ ʩʧʝʢʪʨʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇïɸʂ) (ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʤ ʇ(ɺʇïɸʂ) ʩ ʢʦʥʮʝʚʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʆɼʄ ʠ 

ʩʨʝʜʥʝʯʠʩʣʦʚʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ 18 ʢɼʘ) ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘ 

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ Bruker Vertex 70v (Bruker, ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ. 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʥʘ ʜʠʘʬʨʘʛʤʫ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 0,1 ʤʤ ʩ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 1 ʤʤ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʦ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʧʘʜʘʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʯʝʨʝʟ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨʳ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʩʧʝʢʪʨ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʧʦʜʣʦʞʢʠ Si/SiO  ʩ ʥʘʥʝʩʸʥʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʮʦʤ. ʉʧʝʢʪʨ ʯʠʩʪʦʡ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʧʦʣʦʩ ʧʨʠ 
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460, 815 ʠ 1080 ʩʤ ĭ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ SiïO (ʢʘʯʘʪʝʣʴʥʳʝ, 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʚʘʣʝʥʪʥʳʝ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʦʩʳ ʧʨʠ 615 ʩʤ ĭ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ 

ʬʦʥʦʥʥʳʤʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʚ ʦʙʲʸʤʝ ʢʨʝʤʥʠʷ. 

ʆʩʮʠʣʣʷʮʠʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʠʞʝ 1000 ʩʤ ĭ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʝʡ 

ʌʘʙʨʠïʇʝʨʦ ʚ ʧʦʜʣʦʞʢʝ. ɺ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʚʳʰʝ 1300 ʩʤ ĭ ʩʧʝʢʪʨ ʧʦʜʣʦʞʢʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʱʫʶʩʷ ʬʫʥʢʮʠʶ ʙʝʟ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʭ 

ʧʦʣʦʩ; ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʩʝ ʧʦʣʦʩʳ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʣʠ ʢ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤʫ ʦʙʨʘʟʮʫ. 

2.3.12. ɸʪʦʤʥʦ-ʩʠʣʦʚʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ 

ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʶ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇïɸʂ) ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʘʪʦʤʥʦ-ʩʠʣʦʚʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ Bruker 

NanoWizard 4 XP (Bruker, ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ʚ ʧʦʣʫʢʦʥʪʘʢʪʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ. 

ʇʝʨʝʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʨʘʟʙʘʚʣʷʣʠ ʜʝʠʦʥʠʟʦʚʘʥʥʦʡ 

ʚʦʜʦʡ ʚ 10ï100 ʨʘʟ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʣʶʜʫ. ʇʣʘʩʪʠʥʢʫ 

ʩʣʶʜʳ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 15 Ĭ 15 ʤʤ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʥʘ 5 ʤʠʥ, ʧʦʩʣʝ 

ʯʝʛʦ ʠʟʙʳʪʦʢ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʫʜʘʣʷʣʠ ʧʨʦʤʳʚʢʦʡ ʜʝʠʦʥʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʠ ʦʙʨʘʟʝʮ 

ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʣʠʢʨʝʤʥʠʝʚʳʭ 

ʢʘʥʪʠʣʝʚʝʨʦʚ FESP-V2 ʩ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʦʢʦʣʦ 76 ʢɻʮ ʠ ʜʦʙʨʦʪʥʦʩʪʴʶ 

ʧʦʨʷʜʢʘ 300. 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʫ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ Gwyddion 2.65 (ʏʝʰʩʢʠʡ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪ, ɹʨʥʦ, ʏʝʭʠʷ). 

2.3.13. ʇʨʦʪʦʢʦʣ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ 

ɹʉɸ@ʇ(ɺʇïɸʂ) ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ɹʉɸ ʩ 

ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘʤʠ ʇ(ɺʇïɸʂ) ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʘʢʝʪʘ 

GROMACS 2020.6. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ ʟʘʜʘʚʘʣʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ OPLS-AA, 

ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʚʦʜʳ ʦʧʠʩʳʚʘʣʠ ʤʦʜʝʣʴʶ SPC/E. 
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ʂʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ɹʉɸ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʠʟ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ Protein 

Data Bank. ɺ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʢʣʶʯʘʣʠ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʳ ʇ(ɺʇïɸʂ) ʩ ʢʦʥʮʝʚʳʤʠ 

ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʆʄ ʠ ʆɼʄ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ 8,5 ʢɼʘ (81 ʤʦʥʦʤʝʨʥʦʝ ʟʚʝʥʦ). 

ʉʠʩʪʝʤʫ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʢʫʙʠʯʝʩʢʦʡ ʷʯʝʡʢʝ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 12,77 ʥʤ ʩ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʤʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʩʪʠ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʠʦʥʳ Na . 

ʂʦʨʦʪʢʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʃʝʥʥʘʨʜʘïɼʞʦʥʩʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ 

ʩ ʨʘʜʠʫʩʦʤ ʦʪʩʝʯʝʥʠʷ 1,2 ʥʤ, ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ï ʤʝʪʦʜʦʤ 

PME. ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʚʷʟʝʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ LINCS. 

ʇʦʩʣʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʨʘʩʯʸʪ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 300 ʥʩ ʩ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʰʘʛʦʤ 2 ʬʩ ʚ ʘʥʩʘʤʙʣʝ NPT ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 300 ʂ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 1 ʙʘʨ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʘ velocity-

rescale ʠ ʙʘʨʦʩʪʘʪʘ ʇʘʨʨʠʥʝʣʣʦïʈʘʤʘʥʘ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʧʦʩʣʝʜʥʠʤ 50 ʥʩ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʷ ʯʠʩʣʦ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʤʝʞʜʫ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ 

ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʤʠ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ɹʉɸ. ʂʦʥʪʘʢʪʦʤ ʩʯʠʪʘʣʠ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʙʦʣʝʝ 10 ʘʪʦʤʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʤʝʥʝʝ 0,6 ʥʤ. 

2.3.14 ʇʨʦʪʦʢʦʣ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ɹʉɸ ʩ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ 

ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ɹʉɸ ʩ ʇɸʤ ʠ 

ʇ(ɺʇïɸʂ) ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʘʢʝʪʘ GROMACS 2020.6. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʟʘʜʘʚʘʣʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ OPLS-AA, 

ʤʦʜʝʣʴ ʚʦʜʳ ï SPC/E. 

ɺ ʨʘʩʯʸʪʥʫʶ ʷʯʝʡʢʫ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 15 Ĭ 15 Ĭ 15 ʥʤį ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʪʨʠ ʤʦʣʝʢʫʣʳ 

ɹʉɸ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʦʣʝʢʫʣ ʜʦʙʘʚʢʠ (ʇɸʤ ʠʣʠ ʇ(ɺʇïɸʂ)), 

ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩʦʣʴʚʘʪʠʨʦʚʘʣʠ ʚʦʜʦʡ (~110 000 ʤʦʣʝʢʫʣ). 
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ʂʦʨʦʪʢʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʩ ʨʘʜʠʫʩʦʤ 

ʦʪʩʝʯʝʥʠʷ 1,2 ʥʤ, ʜʘʣʴʥʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ï 

ʤʝʪʦʜʦʤ PME. ʉʚʷʟʠ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʘʪʦʤʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ LINCS. 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʯʠʥʘʣʠ ʩ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʚ ʘʥʩʘʤʙʣʝ NVT ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʥʩ, 

ʟʘʪʝʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʠʚʘʥʠʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʘʨʦʩʪʘʪʘ ɹʝʨʝʥʜʩʝʥʘ 

(50 ʥʩ), ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʨʘʩʯʸʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 500 ʥʩ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʘʨʦʩʪʘʪʘ ʇʘʨʨʠʥʝʣʣʦïʈʘʤʘʥʘ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʧʦʩʣʝʜʥʠʤ 100 ʥʩ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʮʝʥʠʚʘʷ 

ʢʦʥʪʘʢʪʳ ʤʝʞʜʫ ɹʉɸ ʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʠʬʬʫʟʠʠ. 

ʂʦʥʪʘʢʪʦʤ ʩʯʠʪʘʣʠ ʩʙʣʠʞʝʥʠʝ ʘʪʦʤʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

ʤʝʥʝʝ 0,6 ʥʤ. 

2.3.15 ʆʮʝʥʢʘ ʪʫʰʝʥʠʷ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʪʨʠʧʪʦʬʘʥʘ ɹʉɸ ʧʨʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ 

ʌʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨʳ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʧʝʢʪʨʦʬʣʫʦʨʠʤʝʪʨʘ Jasco FP-8300 (Jasco, ʗʧʦʥʠʷ), ʦʩʥʘʱʸʥʥʦʛʦ ʢʚʘʨʮʝʚʳʤʠ 

ʢʶʚʝʪʘʤʠ Hellma QS ʠ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʫʝʤʳʤ ʜʝʨʞʘʪʝʣʝʤ ʢʶʚʝʪ ʩ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝʤ (Jasco ETC-815). 

ʈʘʩʪʚʦʨʳ ɹʉɸ ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʚ ʜʝʠʦʥʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ. ʈʘʙʦʯʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ɹʉɸ 

ʠʤʝʣ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ 5 ʤʢʄ. ʈʘʩʪʚʦʨʳ ʇɸʤ ʠ ʇ(ɺʇïɸʂ) ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʩ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 400 ʤʢʄ. ɼʦʙʘʚʢʠ ʚʚʦʜʠʣʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ɹʉɸ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʤʦʣʷʨʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ɹʉɸ:ʜʦʙʘʚʢʘ 1:0; 1:0,5; 1:1; 1:2; 1:4; 1:8 ʠ 1:16. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 50 ÁC ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ (700 ʦʙ/ʤʠʥ). ʉʧʝʢʪʨʳ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 290ï500 

ʥʤ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ 280 ʥʤ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʵʤʠʩʩʠʠ ʪʨʠʧʪʦʬʘʥʘ 

ɹʉɸ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ (~345 ʥʤ). 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʩʧʝʢʪʨʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 250ï

500 ʥʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʘ Jasco V-770. 
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2.3.16 ʂʨʠʦ-ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʦʥʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇïɸʂ) 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜ ʢʨʠʦ-ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʦʥʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ. 

ʅʘ ʤʝʜʥʫʶ ʩʝʪʢʫ (300 mesh), ʧʦʢʨʳʪʫʶ ʧʝʨʬʦʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʡ 

ʧʣʸʥʢʦʡ ʩ ʷʯʝʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʥʘʥʦʩʠʣʠ 3 ʤʢʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʇʝʨʝʜ 

ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʝʪʢʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʧʣʘʟʤʦʡ ʜʣʷ ʧʨʠʜʘʥʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. 

ʀʟʙʳʪʦʢ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʫʜʘʣʷʣʠ ʧʨʦʤʦʢʘʥʠʝʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʩʝʢʫʥʜʳ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ 

ʩʝʪʢʫ ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʦ ʚʠʪʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʣʠ ʧʫʪʸʤ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʚ ʞʠʜʢʠʡ 

ʵʪʘʥ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ 

(Vitrobot, FEI, ʉʐɸ). ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʟʝʮ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʩʷ ʚ ʘʤʦʨʬʥʦʤ ʣʴʜʝ. 

ʇʦʩʣʝ ʚʠʪʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠ ʚ ʞʠʜʢʦʤ ʘʟʦʪʝ ʚ 

ʧʨʦʩʚʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ Tecnai G2 Spirit (FEI, ʉʐɸ), ʛʜʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʶ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʢʨʠʦʛʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

2.3.17 ʄʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɹʉɸ 

ʄʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʠ ʩ ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ ʠʟ ɹʉɸ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʙʝʣʢʘ. ʈʘʩʪʚʦʨ ɹʉɸ ʚ ʜʝʠʦʥʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ (5 % ʤʘʩ./ʦʙ., 

ʦʙʲʸʤ 2 ʤʣ) ʥʘʛʨʝʚʘʣʠ ʜʦ 50 ÁC, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢ ʩʦʥʦʪʨʦʜʘ TS103 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʜʠʩʧʝʨʛʘʪʦʨʘ Bandelin SONOPULS HD4100 (Bandelin 

Electronic, ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʠ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʟʜʝʣʘ ʬʘʟ ʚʦʟʜʫʭïʞʠʜʢʦʩʪʴ ʠ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 100 ɺʪ. 

ʇʦʩʣʝ ʩʠʥʪʝʟʘ ʦʙʨʘʟʮʳ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʧʨʠ 4 ÁC ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥʫʪ ʜʣʷ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. 

2.3.18 ʄʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇïɸʂ) (ʆɼʄ, 

18 ʢɼʘ) 

ʄʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʠ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇïɸʂ) ʩ 

ʢʦʥʮʝʚʦʡ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʆɼʄ ʠ ʩʨʝʜʥʝʯʠʩʣʦʚʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ 

18 ʢɼʘ. ʈʘʩʪʚʦʨʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ (2 ʤʣ) ʥʘʛʨʝʚʘʣʠ ʜʦ 50 ÁC ʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ 
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ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʠʩʧʝʨʛʘʪʦʨʘ Bandelin 

SONOPULS HD4100 ʩ ʟʦʥʜʦʤ TS103, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʤʳʤ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʟʜʝʣʘ ʬʘʟ 

ʚʦʟʜʫʭïʞʠʜʢʦʩʪʴ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 100 

ɺʪ. ʇʦʩʣʝ ʩʠʥʪʝʟʘ ʦʙʨʘʟʮʳ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʧʨʠ 4 ÁC ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥʫʪ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʤʘʩʩʦʚʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʙʝʣʦʢ:ʩʦʧʦʣʠʤʝʨ 10:1, 5:1 ʠ 3:1. 

2.3.19 ʄʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇïɸʂ) (3,5ï15 

ʢɼʘ) 

ʄʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʠ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʣʠ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇï

ɸʂ), ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʩ ʢʦʥʮʝʚʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʆʄ 

ʠ ʩʨʝʜʥʝʯʠʩʣʦʚʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ 3,5; 6; 8,5; 12 ʠ 15 ʢɼʘ. ʂʦʤʧʣʝʢʩʳ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ʙʝʣʦʢ:ʩʦʧʦʣʠʤʝʨ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 

50:1 ʜʦ 3:1. 

ʈʘʩʪʚʦʨʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ (2 ʤʣ) ʥʘʛʨʝʚʘʣʠ ʜʦ 50 ÁC ʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʠʩʧʝʨʛʘʪʦʨʘ Bandelin 

SONOPULS HD4100 (ʟʦʥʜ TS103), ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʟʜʝʣʘ ʬʘʟ 

ʚʦʟʜʫʭïʞʠʜʢʦʩʪʴ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ 100 ɺʪ. ʇʦʩʣʝ ʩʠʥʪʝʟʘ ʦʙʨʘʟʮʳ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʧʨʠ 4 ÁC ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 

ʤʠʥʫʪ ʜʣʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ. 

2.3.20 ʄʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ɹʉɸïʇɸʤ 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʳ ɹʉɸïʇɸʤ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʩʤʝʰʝʥʠʝʤ 1 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɹʉɸ (100 

ʤʛ/ʤʣ) ʩ 1 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʪʝʪʨʘʛʠʜʨʦʭʣʦʨʠʜʘ ʩʧʝʨʤʠʥʘ ʚ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʧʨʠ ʤʦʣʴʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ɹʉɸ:ʩʧʝʨʤʠʥ 1:2, 1:10, 1:20, 1:30, 1:40, 

1:50 ʠ 1:100. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 40ï45 ÁC ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯʘʩʘ. 

ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʳ (2 ʤʣ) ʥʘʛʨʝʚʘʣʠ ʜʦ 50 ÁC ʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʠʩʧʝʨʛʘʪʦʨʘ Bandelin 

SONOPULS HD4100 ʩ ʟʦʥʜʦʤ TS103, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʤʳʤ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʟʜʝʣʘ ʬʘʟ 

ʚʦʟʜʫʭïʞʠʜʢʦʩʪʴ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 100 ɺʪ. ʇʦʩʣʝ ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʦʙʨʘʟʮʳ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʧʨʠ 4 ÁC ʜʣʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. 
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2.3.21 ʌʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦ-ʤʝʯʝʥʥʳʝ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʠ 

ʌʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦ-ʤʝʯʝʥʥʳʝ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʠ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʯʝʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ɹʉɸ (ɹʉɸ-FITC, 

ɹʉɸ-RITC, ɹʉɸ-ICG, ɹʉɸ-Cy5.5, ɹʉɸ-Cy7), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʇ(ɺʇïɸʂ), ʤʝʯʝʥʥʳʭ ʨʦʜʘʤʠʥʦʤ 6G. 

ɺ ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚʚʦʜʠʣʠ 1 ʤʛ ʤʝʯʝʥʥʦʛʦ ɹʉɸ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʪʘʣʴʥʦʡ 

ʙʝʣʦʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣ ʩʦʙʦʡ ʥʝʤʝʯʝʥʥʳʡ ɹʉɸ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨ ʇ(ɺʇïɸʂ) ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʚ ʤʝʯʝʥʥʦʡ ʠʣʠ 

ʥʝʤʝʯʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʝ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ (2 ʤʣ) ʥʘʛʨʝʚʘʣʠ ʜʦ 50 ÁC ʠ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʠʩʧʝʨʛʘʪʦʨʘ 

Bandelin SONOPULS HD4100 ʩ ʟʦʥʜʦʤ TS103, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʤʳʤ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ 

ʨʘʟʜʝʣʘ ʬʘʟ ʚʦʟʜʫʭïʞʠʜʢʦʩʪʴ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 100 ɺʪ. ʇʦʩʣʝ 

ʩʠʥʪʝʟʘ ʦʙʨʘʟʮʳ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʧʨʠ 4 ÁC ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥʫʪ. 

2.3.22 ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʦʪʤʳʪʳʭ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ 

ʇʦʩʣʝ ʩʠʥʪʝʟʘ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪʤʳʪʳʭ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ, ʯʝʨʝʟ 24 ʯʘʩʘ ʧʦʩʣʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ, ʥʠʞʥʶʶ ʞʠʜʢʫʶ ʬʘʟʫ ʧʦʜ 

ʩʣʦʝʤ ʚʩʧʣʳʚʰʠʭ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶ ʥʝʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, 

ʫʜʘʣʷʣʠ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʠ ʨʝʩʫʩʧʝʥʜʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʜʝʠʦʥʠʟʦʚʘʥʥʦʡ 

ʚʦʜʝ. ʇʨʦʮʝʜʫʨʫ ʧʦʚʪʦʨʷʣʠ ʜʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʸʥʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʠ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ. 

2.3.23 ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

(Shenzhen Dong Di Xin Technology Co. Ltd., ʂʠʪʘʡ) ʩ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 1 

ʄɻʮ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 6,4 ɺʪ. 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʙʝʣʢʘ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ. 
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2.3.24 ɸʥʘʣʠʟ ʩʝʨʠʡ ʀʂ-ʌʫʨʴʝ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇïɸʂ) 

ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ 

ʉʧʝʢʪʨʳ ʀʂ-ʌʫʨʴʝ ʩ ʥʘʩʘʜʢʦʡ ʅʇɺʆ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʜʣʷ ʚʦʜʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʇ(ɺʇïɸʂ), ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇïɸʂ) ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤʠ ʤʘʩʩʘʤʠ ʠ ʤʘʩʩʦʚʳʤʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʝʨʠʶ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʇ(ɺʇïɸʂ) ʩ 

ʢʦʥʮʝʚʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʆʄ ʠ ʩʨʝʜʥʝʯʠʩʣʦʚʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ 3,5; 6; 8,5; 

12 ʠ 15 ʢɼʘ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʩʧʝʢʪʨʳ ʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ɹʉɸ, 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ɹʉɸ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ. ʂʦʤʧʣʝʢʩʳ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇïɸʂ) ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʠ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ʙʝʣʦʢ:ʩʦʧʦʣʠʤʝʨ 10:1, 7:1, 5:1 ʠ 

3:1, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ ʧʨʦʩʣʝʜʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ 

ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʙʝʣʢʘ ʢʘʢ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ Bruker Tensor 27 (Bruker Optics, 

ɻʝʨʤʘʥʠʷ), ʦʩʥʘʱʸʥʥʦʤ ʅʇɺʆ ʧʨʠʩʪʘʚʢʦʡ ʩ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʤ ZnSe (ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʝ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ) ʠ MCT-ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ, ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʳʤ ʞʠʜʢʠʤ ʘʟʦʪʦʤ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 25 ÁC ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʫʝʤʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ Huber. 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 40 ʤʢʣ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʅʇɺʆ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ. ʉʧʝʢʪʨʳ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 2200ï850 ʩʤ ĭ ʩ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ 

1 ʩʤ ĭ, ʫʩʨʝʜʥʷʷ 70 ʩʢʘʥʦʚ. ʇʝʨʝʜ ʩʝʨʠʝʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʬʦʥʦʚʳʡ 

ʩʧʝʢʪʨ ʜʝʠʦʥʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ. ɼʣʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʧʦʤʝʭ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʧʨʦʜʫʚʘʣʠ ʩʫʭʠʤ ʚʦʟʜʫʭʦʤ (ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨ Jun-Air). 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʫ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ OPUS 8.1 

(Bruker). 
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ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʙʝʣʢʘ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʦʙʣʘʩʪʴ 1800ï

1400 ʩʤ ĭ. ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʣʦʩ ɸʤʠʜ I ʠ ɸʤʠʜ II ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʚʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʘ. 

ɼʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʶ ʦʙʣʘʩʪʠ ɸʤʠʜ I ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ 

ʛʘʫʩʩʦʚʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʃʝʚʝʥʙʝʨʛʘïʄʘʨʢʚʘʨʜʪʘ 

ʩ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘʤʠ ʧʨʠ 1624, 1630, 1637, 1648, 1655, 1675 ʠ 1691 

ʩʤ ĭ. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʠ ʧʦ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ 

ʦʰʠʙʢʝ (RMS < 0,00001). 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ ʧʦʣʦʩ ɸʤʠʜ II ʠ ɸʤʠʜ I ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʦ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʷʤ ʧʨʠ 1545 ʠ 1652 ʩʤ ĭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʝʨʝʜ 

ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʢʦʨʨʝʢʮʠʶ ʙʘʟʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ. 

2.3.25 ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʀʂ-ʌʫʨʴʝ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ɹʉɸ ʠ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ɹʉɸ ʠ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʀʂ-ʌʫʨʴʝ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ. ʉʧʝʢʪʨʳ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ Bruker Tensor 27 (Bruker Optics, ʕʪʪʣʠʥʛʝʥ, 

ɻʝʨʤʘʥʠʷ), ʦʩʥʘʱʸʥʥʦʤ  ʅʇɺʆ ʧʨʠʩʪʘʚʢʦʡ ʩ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʤ ZnSe ʩ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʳʤ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʝʤ ʠ MCT-ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ, ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʳʤ ʞʠʜʢʠʤ ʘʟʦʪʦʤ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 25 ÁC ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʫʝʤʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ Huber. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʩʧʝʢʪʨʳ ʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ɹʉɸ, 

ʩʦʥʠʢʘʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ɹʉɸ, ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɹʉɸ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʠʩʪʝʤ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʜʦʙʘʚʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ. ɼʣʷ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ 

(ʇɸʤ, ʩʧʝʨʤʠʥ) ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʢʘʢ ʥʝʢʦʤʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʤʝʩʠ, ʪʘʢ ʠ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ɹʉɸïʇɸʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʠ ɹʉɸ@ʇɸʤ. ɼʣʷ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʇ(ɺʇïɸʂ) 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʤʝʩʠ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ 

ɹʉɸ@ʇ(ɺʇïɸʂ) ʠ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʠ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʥʘʣʠʟ 
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ʦʭʚʘʪʳʚʘʣ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʪʘʜʠʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ ʢ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤ ʠ ʜʘʣʝʝ ʢ ʤʝʞʬʘʟʥʦ-ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤ. 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 40 ʤʢʣ ʦʙʨʘʟʮʘ (ʨʘʩʪʚʦʨ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʩʤʝʩʴ, 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʷ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʪʠʚʥʳʡ ʠʣʠ ʩʦʥʠʢʘʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ɹʉɸ) 

ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʅʇɺʆ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ. ʇʝʨʝʜ ʢʘʞʜʦʡ 

ʩʝʨʠʝʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʬʦʥʦʚʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ʜʝʠʦʥʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ. 

ʉʧʝʢʪʨʳ ʟʘʧʠʩʳʚʘʣʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 2200ï850 ʩʤ ĭ ʩ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ 1 ʩʤ ĭ, 

ʫʩʨʝʜʥʷʷ 70 ʩʢʘʥʦʚ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. ɼʣʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʧʨʦʜʫʚʘʣʘʩʴ ʩʫʭʠʤ ʚʦʟʜʫʭʦʤ 

(ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨ Jun-Air). 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʫ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ OPUS 8.1 (Bruker). ʇʝʨʝʜ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʚʩʝ ʩʧʝʢʪʨʳ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʙʘʟʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ. 

ɼʣʷ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʙʝʣʢʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠ 

ʦʙʣʘʩʪʴ 1700ï1450 ʩʤ ĭ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʫʶ ʧʦʣʦʩʳ ɸʤʠʜ I (1700ï1600 ʩʤ ĭ) ʠ ɸʤʠʜ 

II (1580ï1500 ʩʤ ĭ). ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʚʪʦʨʦʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʘ. 

ɼʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʶ ʧʦʣʦʩʳ ɸʤʠʜ I ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ 

ʛʘʫʩʩʦʚʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʃʝʚʝʥʙʝʨʛʘïʄʘʨʢʚʘʨʜʪʘ 

ʩ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘʤʠ ʧʨʠ 1624, 1630, 1637, 1648, 1655, 1675 ʠ 1691 

ʩʤ ĭ. ʇʨʦʮʝʜʫʨʫ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʣʠ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʦʩʪʘʪʢʘ ʥʠʞʝ 0,00001. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ ʧʦʣʦʩ ɸʤʠʜ II ʠ ɸʤʠʜ I, 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʦʤʫ ʧʨʠ 1545 ʠ 1652 ʩʤ ĭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɼʣʷ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʙʝʣʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ɹʉɸ. 
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2.3.26 ʉʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ ʢʨʫʛʦʚʦʛʦ ʜʠʭʨʦʠʟʤʘ (ʂɼ) 

ʉʧʝʢʪʨʳ ʢʨʫʛʦʚʦʛʦ ʜʠʭʨʦʠʟʤʘ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʜʘʣʴʥʝʤ 

ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʝʢʪʨʦʧʦʣʷʨʠʤʝʪʨʘ J-1500 

(Jasco, ʊʦʢʠʦ, ʗʧʦʥʠʷ) ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ɹʉɸ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠ ʚ ʦʙʦʣʦʯʢʝ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘʪʠʚʥʳʡ ɹʉɸ, ʩʦʥʠʢʘʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ɹʉɸ, 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɹʉɸ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʧʨʠʨʦʜʳ. ɼʣʷ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʇɸʤ (ʩʧʝʨʤʠʥ) ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ 

ʥʝʢʦʤʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʤʝʩʠ ɹʉɸ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ 

ɹʉɸïʇɸʤ ʠ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʠ ɹʉɸ@ʇɸʤ. ɼʣʷ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ 

ʇ(ɺʇïɸʂ) ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʤʝʩʠ, 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇïɸʂ) ʠ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʠ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʠ ʧʦʩʣʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʙʝʣʢʘ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʛʦ 

ʨʘʟʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʙʝʣʢʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ çʩʦʥʠʢʘʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ɹʉɸè, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ 5 % (ʤʘʩ./ʦʙ.) ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɹʉɸ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ (Bandelin 

SONOPULS HD4100, ʟʦʥʜ TS103) ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 

ʤʠʥʫʪ ʙʝʟ ʦʪʚʦʜʘ ʪʝʧʣʘ. ʆʙʨʘʟʮʳ çʨʘʟʨʫʰʝʥʥʳʭ ʄʇè ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ (ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ 1 ʄɻʮ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ 6,4 ɺʪ) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʤʠʥʫʪ. 

ʇʝʨʝʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ ʚʩʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩʚʝʞʝʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦ ʨʘʟʙʘʚʣʷʣʠ ʚ 1000 

ʨʘʟ ʜʝʠʦʥʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ g-ʬʘʢʪʦʨʘ. ʉʧʝʢʪʨʳ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʚ 

ʢʚʘʨʮʝʚʦʡ ʢʶʚʝʪʝ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʫʪʠ 1 ʤʤ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 25 ÁC, 

ʰʠʨʠʥʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʱʝʣʠ 2 ʥʤ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 20ï50 ʥʤ/ʤʠʥ ʠ 
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ʚʨʝʤʝʥʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ 8ï16 ʩ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʫʩʨʝʜʥʷʣʠ ʪʨʠ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 185ï260 ʥʤ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʣʠ ʦʙʣʘʩʪʴʶ 185ï230 ʥʤ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʰʫʤʘ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʜʣʠʥʥʳʭ ʚʦʣʥʘʭ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 

ʉʧʝʢʪʨʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʚ ʢʚʘʨʮʝʚʦʡ ʢʶʚʝʪʝ ʩ 

ʜʣʠʥʦʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʫʪʠ 1 ʤʤ ʧʨʠ ʪʝʭ ʞʝ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨʳ g-ʬʘʢʪʦʨʘ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ 

ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ Ŭ-ʩʧʠʨʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʛʣʫʙʠʥʫ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 222ï227 ʥʤ, ʥʘʢʣʦʥ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

195ï225 ʥʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʫʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʥʘ ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ 

ʨʘʟʚʦʨʘʯʠʚʘʥʠʝ ʙʝʣʢʘ, ʘʛʨʝʛʘʮʠʶ ʠʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʣʠ ʩ ʪʦʯʢʠ 

ʟʨʝʥʠʷ ʜʝʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ, ʨʝʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʣʠ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʜʦʙʘʚʦʢ ʠ ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ. 

2.3.27 ʆʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ 

ʆʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʶ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ Olympus CX33 (Olympus Corporation, ʗʧʦʥʠʷ), 

ʦʩʥʘʱʸʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʠʚʦʤ Plan Achromat C 40Ĭ (NA 0,65; ʨʘʙʦʯʝʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

0,60 ʤʤ; ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʦʢʨʦʚʥʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ 0,17 ʤʤ). ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʦʙʟʦʨʥʳʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ NIB-FL (LOMO-MA LLC, ʈʦʩʩʠʷ) ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʡ 40Ĭï400Ĭ. 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ImageJ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 250 ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʯʸʪʥʦʡ 

ʢʘʤʝʨʳ. ɺ ʢʘʤʝʨʫ ʚʚʦʜʠʣʠ 10 ʤʢʣ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʧʨʠ 

ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (å25 ÁC) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʤʠʥʫʪ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ 
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ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʢʠ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦʣʫʯʘʣʠ 

ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʧʷʪʠ ʤʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʡ, ʢʘʞʜʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʦʚʪʦʨʷʣʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʧʷʪʠ 

ʨʘʟ. 

2.3.28. ʉʢʘʥʠʨʫʶʱʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʚʦʜʥʳʝ 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʥʘ ʢʨʝʤʥʠʝʚʫʶ ʧʦʜʣʦʞʢʫ. ʇʦʜʣʦʞʢʫ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘ ʜʝʨʞʘʪʝʣʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ 

ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʡ ʣʝʥʪʳ. ʇʦʩʣʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʝʛʦ ʧʦʢʨʳʚʘʣʠ 

ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʤ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʤ ʩʣʦʝʤ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 5 ʥʤ. 

ɼʝʨʞʘʪʝʣʴ ʩ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʢʘʤʝʨʫ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʠ ʵʚʘʢʫʠʨʦʚʘʣʠ 

ʜʦ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʠʞʝ 10 į ʇʘ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘʭ 

Thermo Scientific Quattro S ʠ Thermo Scientific Helios G4 PFIB UXe (Thermo 

Fisher Scientific, ʉʐɸ). ʉʲʸʤʢʫ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʧʨʠ ʫʩʢʦʨʷʶʱʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 5 ʢɺ 

ʠ ʪʦʢʝ ʧʫʯʢʘ 64 ʧɸ (Quattro S), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ 2 ʢɺ ʠ 25 ʧɸ (Helios G4 PFIB UXe). 

ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʶ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʶ, ʬʦʨʤʫ ʠ 

ʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. 

ʊʦʣʱʠʥʫ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʉʕʄ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ImageJ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 50ï100 ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. 

2.3.29 ʂʦʥʬʦʢʘʣʴʥʘʷ ʣʘʟʝʨʥʘʷ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ 

ʂʦʥʬʦʢʘʣʴʥʫʶ ʣʘʟʝʨʥʫʶ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʫʶ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʶ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʥʘ 

ʩʠʩʪʝʤʝ Axio Observer.Z1/7 ʩ ʦʙʲʝʢʪʠʚʦʤ Plan-Apochromat 40Ĭ/1.3 Oil DIC 

(UVïVISïNIR M27) (Carl Zeiss Microscopy GmbH, ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹʉɸ ʠ ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʚ ʦʙʦʣʦʯʢʝ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. 

ɹʉɸ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦ ʤʝʪʠʣʠ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʠʥ-ʠʟʦʪʠʦʮʠʘʥʘʪʦʤ, ʘ ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ï 

ʨʦʜʘʤʠʥʦʤ 6G. ʄʝʯʝʥʠʝ ʠ ʦʯʠʩʪʢʫ ʤʝʯʝʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʠʘʣʠʟʘ 
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ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʜʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʥʝʝ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ 

ʤʝʪʦʜʠʢʝ. 

2.3.30 ʂʨʠʦ-ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʦʥʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ 

ɼʣʷ ʢʨʠʦ-ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʦʥʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ 3 ʤʢʣ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʥʘ ʤʝʜʥʫʶ ʩʝʪʢʫ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʷʯʝʡʢʠ 200 mesh, ʧʦʢʨʳʪʫʶ 

ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʡ ʧʣʸʥʢʦʡ ʩ ʷʯʝʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. 

ʇʝʨʝʜ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʝʪʢʫ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʧʣʘʟʤʦʡ ʜʣʷ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʀʟʙʳʪʦʢ ʦʙʨʘʟʮʘ ʫʜʘʣʷʣʠ ʧʨʦʤʦʢʘʥʠʝʤ ʩʝʪʢʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

1 ʩʝʢʫʥʜʳ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʝʸ ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʦ ʧʦʛʨʫʞʘʣʠ ʚ ʞʠʜʢʠʡ ʵʪʘʥ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ 

(Vitrobot FEI, ʉʐɸ). ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʟʝʮ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʩʷ ʚ ʘʤʦʨʬʥʦʤ ʣʴʜʫ. 

ɼʘʣʝʝ ʩʝʪʢʫ ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠ ʚ ʞʠʜʢʦʤ ʘʟʦʪʝ ʚ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʦʥʥʳʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ Tecnai G2 12 SPIRIT (FEI, ʉʐɸ). 

2.3.31 ʆʮʝʥʢʘ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʢʣʠʢʘ 

ɸʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʪʢʣʠʢ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ Siemens Acuson S2000 

(Siemens Healthineers AG, ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ʠ Mindray DC-60 (Mindray, ʂʠʪʘʡ), 

ʦʩʥʘʱʸʥʥʳʭ ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʜʘʪʯʠʢʦʤ Acuson 9L4 ʩ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 8 ʄɻʮ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʧʨʦʪʦʯʥʦʤ ʪʢʘʥʝʧʦʜʦʙʥʦʤ ʬʘʥʪʦʤʝ ʩ 

ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʳʤ ʩʦʩʫʜʠʩʪʳʤ ʢʘʥʘʣʦʤ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʞʝʣʘʪʠʥʘ ʠʣʠ 

ʩʤʝʩʠ ʘʛʘʨʦʟʳ ʠ ʞʝʣʘʪʠʥʘ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 10 ʤʘʩ. % ʞʝʣʘʪʠʥʘ ʨʘʩʪʚʦʨʷʣʠ ʚ 

100 ʤʣ ʜʝʠʦʥʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʥʘʛʨʝʚʘʣʠ ʜʦ 70 ÁC ʧʨʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʤʝʩʴ ʘʛʘʨʦʟʳ (3 ʤʘʩ. %) ʠ 

ʞʝʣʘʪʠʥʘ (7 ʤʘʩ. %), ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʘʛʨʝʚʘʣʠ ʜʦ 100 ÁC ʜʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ 

ʛʝʣʷ. 

ɼʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʥʘʣʘ ʚ ʬʘʥʪʦʤʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʠʣʠ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʫʶ 

ʪʨʫʙʢʫ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 2 ʤʤ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʤ ʜʝʨʞʘʪʝʣʝ; 

ʚ ʨʷʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʝʸ ʧʦʢʨʳʚʘʣʠ ʪʦʥʢʠʤ ʩʣʦʝʤ ʬʦʨʤʚʘʨʘ ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʪʝʥʦʢ ʢʘʥʘʣʘ. ʇʦʩʣʝ ʟʘʣʠʚʢʠ ʛʝʣʷ ʩʠʩʪʝʤʫ 
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ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʧʨʠ 4 ÁC ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʦʯʠ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ. ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʪʨʫʙʢʫ ʫʜʘʣʷʣʠ, ʬʦʨʤʠʨʫʷ ʧʦʣʳʡ ʢʘʥʘʣ. 

ʂ ʬʘʥʪʦʤʥʦʤʫ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʫ ʧʦʜʢʣʶʯʘʣʠ ʧʝʨʠʩʪʘʣʴʪʠʯʝʩʢʠʡ ʥʘʩʦʩ 

(Modular BioSystems Inc., ʉʐɸ), ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʧʦʪʦʢ 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 2ï4,5 ʤʣ/ʤʠʥ. 

ʇʝʨʝʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ ʚʩʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʨʘʟʙʘʚʣʷʣʠ ʜʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 1 Ĭ 10  ʄʇ/ʤʣ ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠ ʚ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʠʣʠ 

ʧʣʘʟʤʫ ʢʨʦʚʠ. ɺ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠ ʧʦ ʛʘʟʦʚʦʡ ʜʦʟʝ (640 ʤʢʣ/ʤʣ). 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 25 ÁC ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʫʶ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʶ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʚ B-ʨʝʞʠʤʝ ʠ ʅʂʈ. ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʜʝʢʩ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠ ʨʘʚʥʳʤ 0,16 ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. 

ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʶ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 12ï20 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ. ɺʨʝʤʷ ʞʠʟʥʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʅʂʈ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʢʘʢ ʠʥʪʝʨʚʘʣ 

ʚʨʝʤʝʥʠ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ ʧʦʣʦʚʠʥʫ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

2.3.32 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʄʇ 

ʇʝʨʝʭʦʜʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ (ʜʘʣʝʝ ʧʦ ʪʝʢʩʪʫ 

ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʤʳʭ ʢʘʢ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʠ ʄʇ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʝʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ) ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ UZG 55ï22 ʠ ʢʘʚʠʪʦʤʝʪʨʘ ICA-5D, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʚ ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʦʤ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʠ ʠ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ (ʄʠʥʩʢ, 

ɹʝʣʘʨʫʩʴ). 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʧʦ 40 ʤʠʣʣʠʣʠʪʨʦʚ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ (ʨʘʩʪʚʦʨʳ ɹʉɸ, ɹʉɸ@ʇɸʤ ʠ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇïɸʂ) 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 1 % (ʤʘʩ./ʦʙ.), ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʝʠʦʥʠʟʦʚʘʥʥʫʶ ʚʦʜʫ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 
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ʢʦʥʪʨʦʣʷ) ʠ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʠʭ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʯʘʰʢʠ ʇʝʪʨʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʪʠʪʘʥʦʚʳʡ ʩʦʥʦʪʨʦʜ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʡ 

ʧʨʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 14 ʤʠʢʨʦʤʝʪʨʦʚ, ʦʪʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʠʙʨʦʤʝʪʨʘ VM1ï5 (ʄʠʥʩʢ, ɹʝʣʘʨʫʩʴ). 

ʉʦʥʦʪʨʦʜ ʠʤʝʣ ʜʠʘʤʝʪʨ 12 ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʦʚ ʠ ʨʘʙʦʪʘʣ ʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ 20 ʢʠʣʦʛʝʨʮ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 100 ʚʘʪʪ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʄʇ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ. 

ʉʦʥʦʪʨʦʜ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 45 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʯʘʰʢʠ ʇʝʪʨʠ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 15 ʤʠʥʫʪ. ɺʩʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʧʨʠ 25 ʛʨʘʜʫʩʘʭ ʎʝʣʴʩʠʷ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ 

ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʫʜʝʣʷʷ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʯʠʩʣʫ ʩʭʣʦʧʳʚʘʶʱʠʭʩʷ 

ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʢʘʚʠʪʘʮʠʝʡ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢ 

ʢʘʚʠʪʦʤʝʪʨʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʠ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 3 ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʦʚ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʘ 

ʩʦʥʦʪʨʦʜʘ. ɼʘʪʯʠʢ ʢʘʚʠʪʦʤʝʪʨʘ ʠʤʝʣ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʫʶ ʬʦʨʤʫ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 3 

ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʘ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʣ ʧʴʝʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʘʩʪʠʥʫ, ʟʘʢʨʝʧʣʸʥʥʫʶ ʥʘ 

ʦʜʥʦʤ ʢʦʥʮʝ. ʇʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʠʟ 

ʟʦʥʳ ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ ʧʝʨʝʜʘʚʘʣʩʷ ʥʘ ʧʴʝʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʘʩʪʠʥʫ, ʛʜʝ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʣʩʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʛʥʘʣ. 

ʉʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʢʘʚʠʪʦʤʝʪʨʘ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʦ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʧʝʨʝʜʘʚʘʣʦ ʠʭ ʥʘ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɺ ʭʦʜʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʠ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʘʪʯʠʢ Hielscher (Hielscher Technologies, ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ʜʣʷ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʦʜʚʝʜʸʥʥʦʡ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ. 
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2.3.33 ɺʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʘʷ ʚʠʜʝʦʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ ʄʇ 

ɼʠʥʘʤʠʢʫ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʄʇ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ Phantom Miro C110 (Vision Research, ʉʐɸ) ʩ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ 768 Ĭ 768 ʧʠʢʩʝʣʝʡ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ 

Mikmed-6 (LOMO, ʈʦʩʩʠʷ). ʇʝʨʚʠʯʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʠ 

ʚʠʜʝʦʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

Phantom CV 3.3. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʤʳʭ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ ʄʇ 

ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʣʠ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʶ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ SORT, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʝʣʠ YOLOv11. ʆʙʫʯʘʶʱʫʶ ʚʳʙʦʨʢʫ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ: 

ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʪʫʨʳ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʜʝʣʠ 

YOLOv8, ʨʘʥʝʝ ʦʙʫʯʝʥʥʦʡ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʚ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ; ʟʘʪʝʤ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʨʫʯʥʫʶ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʫ ʠ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʟʘʮʠʶ ʥʘ ʜʚʘ ʢʣʘʩʩʘ ï ʧʫʟʳʨʴʢʠ ʚ ʬʦʢʫʩʝ ʠ ʚʥʝ ʬʦʢʫʩʘ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʯʝʛʦ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ 607 ʨʘʟʤʝʯʝʥʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. 

ʇʫʪʸʤ ʘʫʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʥʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ Roboflow ʥʘʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ 

ʨʘʩʰʠʨʷʣʠ ʜʦ 1365 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʣʠ ʢ ʬʦʨʤʘʪʫ, ʧʨʠʛʦʜʥʦʤʫ ʜʣʷ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ. ʆʙʫʯʝʥʠʝ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ Ultralytics ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʄʇ. 

ɺ ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢʝ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʠʤʝʶʪ ʢʘʢ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ɹʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʄʇ ʠʥʦʛʜʘ ʧʦʢʠʜʘʣʠ ʧʦʣʝ ʟʨʝʥʠʷ ʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦ 

ʧʦʷʚʣʷʣʠʩʴ ʚ ʢʘʜʨʝ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʦʰʠʙʦʯʥʦʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠʭ ʢʘʢ ʥʦʚʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ɼʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤ 

ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ SORT. ʂʘʞʜʳʡ ʢʘʜʨ ʚʠʜʝʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʧʫʩʢʘʣʠ ʯʝʨʝʟ ʤʦʜʝʣʴ 

YOLOv11 ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ, ʧʨʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʤʦʜʫʣʷ Difference 
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Detector, ʚʳʜʝʣʷʶʱʝʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢʘʜʨʘʤʠ ʜʣʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ. 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʠʣʴʪʨʘ 

ʂʘʣʤʘʥʘ, ʘ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ ʩ ʥʦʚʳʤʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷʤʠ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ByteSORT ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʃʝʚʝʥʰʪʝʡʥʘ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ precision (0,79) ʠ recall (0,80) ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ 

ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ mAP 50 (0,84) 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʧʦʨʦʛʘʭ, ʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ mAP 

50ï95 (0,65) ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʩʪʨʦʛʠʭ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷʭ ʦʮʝʥʢʠ. 

ɼʣʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʩ ʦʙʫʯʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 20 ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʦʣʛʦʞʠʚʫʱʠʭ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʙʳʣʠ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʨʝʧʦʟʠʪʦʨʠʡ ʥʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ GitHub (ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣ çɼʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ 

ʜʘʥʥʳʭè) ʠ ʚʝʙ-ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ. ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 10 ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʨʠʚʳʭ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 0ï15 

ʤʠʥʫʪ. ɼʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʢʘʢ ʜʣʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣ 5 %. 

2.3.33 ʆʮʝʥʢʘ ʨʝʦʣʦʛʠʠ ʢʨʦʚʠ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʄʇ 

ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʢʨʦʚʠ ʰʝʩʪʠ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʜʦʥʦʨʦʚ 

ʤʫʞʩʢʦʛʦ ʧʦʣʘ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ 20ï30 ʣʝʪ. ʂʨʦʚʴ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʠʟ ʢʫʙʠʪʘʣʴʥʦʡ ʚʝʥʳ ʚ 

ʧʨʦʙʠʨʢʠ Vacuette EDTA K3E. ʅʘʫʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʦʥʦʨʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʈʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ ˉ 11/22 

ʦʪ 05.12.2022, ʚʳʜʘʥʥʳʤ ʕʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʤʠʪʝʪʦʤ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤʝʥʠ ʄ.ɺ. ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ. ʆʪ ʚʩʝʭ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ 

ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʛʣʘʩʠʝ, ʚʩʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʍʝʣʴʩʠʥʢʩʢʦʡ ʜʝʢʣʘʨʘʮʠʝʡ. 

ʈʘʩʪʚʦʨʳ ʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ɹʉɸ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ɹʉɸ@ʇɸʤ ʠ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇïɸʂ) 

ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʚ ʜʝʠʦʥʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʜʦʚʦʜʠʣʠ ʜʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 0,9 % 
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NaCl ʜʣʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʝ ʢʨʦʚʠ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʄʇ ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʚ ʜʝʠʦʥʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ, ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ 

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʦʯʠ ʜʦ ʚʩʧʣʳʪʠʷ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʥʘʜʦʩʘʜʦʯʥʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ (ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʦʜ 

ʩʣʦʝʤ ʄʇ) ʟʘʤʝʥʷʣʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʧʠʜʥʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ MicroMarker (Bracco S.p.A., ɾʝʥʝʚʘ, ʐʚʝʡʮʘʨʠʷ), ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʨʝʩʫʩʧʝʥʜʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ; ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ 900 ʤʠʢʨʦʣʠʪʨʦʚ ʮʝʣʴʥʦʡ ʢʨʦʚʠ 

ʩʤʝʰʠʚʘʣʠ ʩʦ 100 ʤʠʢʨʦʣʠʪʨʘʤʠ ʪʝʩʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ (ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʩ ʦʙʱʝʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ 5 % (ʤʘʩ./ʦʙ.) ʠʣʠ ʄʇ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 10 , 10  

ʄʇ/ʤʠʣʣʠʣʠʪʨ). ʉʤʝʩʠ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ 25 ʛʨʘʜʫʩʘʭ 

ʎʝʣʴʩʠʷ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʩʪʠ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ 10 ʤʠʢʨʦʣʠʪʨʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ 

ʩʤʝʩʠ ʜʣʷ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʢ 490 ʤʠʢʨʦʣʠʪʨʘʤ 5,5 % ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʧʠʨʨʦʣʠʜʦʥʘ. 

2.3.34 ʃʘʟʝʨʥʘʷ ʘʛʨʝʛʦʤʝʪʨʠʷ ʠ ʵʢʪʘʮʠʪʦʤʝʪʨʠʷ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʝʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ RheoScan (RheoMedTech, ʉʝʫʣ, 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʂʦʨʝʷ). 

ɼʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʩʪʴ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʣʘʟʝʨʥʦʡ 

ʵʢʪʘʮʠʪʦʤʝʪʨʠʠ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʧʠʨʨʦʣʠʜʦʥʘ ʧʨʠ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʩʜʚʠʛʦʚʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʪ 1 ʜʦ 20 ʧʘʩʢʘʣʝʡ. ʀʥʜʝʢʩ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʩʪʠ (DI) ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ: 

$)
Á Â

Á Â
      ςȢσ 

ʛʜʝ a ʠ b ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʴʰʘʷ ʠ ʤʘʣʘʷ ʦʩʠ ʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʢʘʨʪʠʥʳ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ. ʅʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʜʚʠʛʦʚʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (3 ʧʘʩʢʘʣʷ) ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 
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ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (20 ʧʘʩʢʘʣʝʡ) ʦʪʨʘʞʘʣʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʩʪʴ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʢʣʝʪʢʠ ʠ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢ ʦʙʲʸʤʫ). 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʘʛʨʝʛʦʤʝʪʨʠʠ. 

ʂʠʥʝʪʠʢʫ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʧʫʪʸʤ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʩʜʚʠʛʦʚʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʰʘʣʢʠ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 1000 ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʚ ʤʠʥʫʪʫ 

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 9 ʩʝʢʫʥʜ ʜʣʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʩʚʝʪʘ, ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʚʧʝʨʸʜ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 635 ʥʘʥʦʤʝʪʨʦʚ, ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ, 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣ ʧʦʣʥʦʡ ʜʝʟʘʛʨʝʛʘʮʠʠ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦ ʤʝʨʝ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʠʥʜʝʢʩ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ (ʀɸ), ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʧʨʦʮʝʥʪ 

ʢʣʝʪʦʢ, ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʩʝʢʫʥʜ. 

ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʜʚʠʛʦʚʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʫʪʸʤ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʪʥʦʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ (ʩʠʣʣʝʢʪʦʛʨʘʤʤʘ), ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʡ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʜʚʠʛʦʚʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ RheoScan. ɼʣʷ ʫʯʸʪʘ ʤʝʞʜʦʥʦʨʩʢʦʡ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʄʇ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʜʘʥʥʳʝ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ: ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʜʦʥʦʨʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʮʘ (ʛʨʫʧʧʘ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ), ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʚʩʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʠ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʜʦʥʦʨʘ 

ʜʝʣʠʣʠ ʥʘ ʫʢʘʟʘʥʥʦʝ ʩʨʝʜʥʝʝ, ʧʦʣʫʯʘʷ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʦʜʥʦʛʦ ʜʦʥʦʨʘ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʟʙʨʦʩʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚʩʝ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (ʧʦ ʚʩʝʤ ʜʦʥʦʨʘʤ) 

ʦʙʲʝʜʠʥʷʣʠ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʦʙʱʝʝ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ 

ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʵʪʦʛʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʦʞʠʜʘʝʤʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ. 
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2.3.35. ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ in vivo 

ɺʩʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʙʳʣʠ ʦʜʦʙʨʝʥʳ ʂʦʤʠʩʩʠʝʡ 

ʧʦ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʟʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 

ʠʤʝʥʠ ʅ. ʀ. ʇʠʨʦʛʦʚʘ (ʧʨʦʪʦʢʦʣ ˉ 22/2024). 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʩʘʤʮʘʭ ʢʨʳʩ ʣʠʥʠʠ Wistar (ʚʦʟʨʘʩʪ 2 

ʤʝʩʷʮʘ, ʤʘʩʩʘ 200ï250 ʛ; n = 3 ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʝ, ʚʩʝʛʦ 18 ʞʠʚʦʪʥʳʭ). 

ɺʩʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʧʦʜ ʦʙʱʝʡ ʘʥʝʩʪʝʟʠʝʡ. ɸʥʝʩʪʝʟʠʶ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʧʫʪʸʤ ʚʥʫʪʨʠʙʨʶʰʠʥʥʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʟʦʣʝʪʠʣʘ (20 ʤʛ/ʢʛ, 50 ʤʢʣ; 

Virbac SA, ʌʨʘʥʮʠʷ) ʠ ʢʩʠʣʘʟʠʥʘ (7 ʤʛ/ʢʛ, 10 ʤʢʣ; Spofa, ʏʝʰʩʢʘʷ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ). 

ʕʚʪʘʥʘʟʠʶ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʯʝʨʝʟ 3 ʠ 24 ʯʘʩʘ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ 

ʧʫʪʸʤ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ CO . 

ɼʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʠ ɹʉɸ, ɹʉɸ@ʇɸʤ ʠ 

ɹʉɸ@ʇ(ɺʇïɸʂ) (ʆʄ 8,5 ʢɼʘ, ʤʘʩʩʦʚʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 5:1). ɼʣʷ 

ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʡ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʣʫʯʘʣʠ 

ʢʦʥʲʶʛʘʪ ɹʉɸ@Cy5.5 ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. ʇʦʩʣʝ ʩʠʥʪʝʟʘ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʠ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ 

ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʥʝʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠ ʚ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ. 

ɾʠʚʦʪʥʳʤ ʚʚʦʜʠʣʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʯʝʨʝʟ ʢʘʪʝʪʝʨ ʚ 

ʭʚʦʩʪʦʚʫʶ ʚʝʥʫ. ɼʦʟʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ (1ï10) Ĭ 10  ʄʇ ʚ ʦʙʲʸʤʝ 0,1ï0,2 ʤʣ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʝʨʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ʇʦʩʣʝ ʠʥʲʝʢʮʠʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʚʚʦʜʠʣʠ 0,05 ʤʣ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʚʘʥʠʷ ʢʘʪʝʪʝʨʘ. ɺ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʛʦ 

ʦʙʲʸʤʘ. 

ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʫʶ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʶ ʩʝʨʜʮʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ B-ʨʝʞʠʤʝ ʠ ʅʂʈ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ Mindray DC-60 ʩ 

ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 8 ʄɻʮ. ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʜʝʢʩ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠ ʚ 
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ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,14ï0,16. ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʶ ʢʠʥʦʧʝʪʝʣʴ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʤʠʥʫʪ 

ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ 10 ʢʘʜʨʦʚ/ʩ. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʪʝʣʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʫʝʤʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʅʂʈ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ImageJ. ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʚʳʙʠʨʘʣʠ ʦʙʣʘʩʪʴ ʠʥʪʝʨʝʩʘ (ROI) ʚ ʧʦʣʦʩʪʠ ʣʝʚʦʛʦ ʞʝʣʫʜʦʯʢʘ. ʂʦʨʨʝʢʮʠʶ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ; ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʡ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ 

ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʩ ʦʢʥʦʤ 30 ʪʦʯʝʢ. 

2.3.36. ɸʥʘʣʠʟ ʢʨʦʚʠ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʦʢʩʠʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʟʘʙʦʨ ʢʨʦʚʠ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʯʝʨʝʟ 3 ʠ 24 ʯʘʩʘ ʧʦʩʣʝ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʧʦʜ ʘʥʝʩʪʝʟʠʝʡ ʠʟʦʬʣʫʨʘʥʦʤ. 

ʇʦʩʣʝ ʚʟʷʪʠʷ ʢʨʦʚʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʵʚʪʘʥʘʟʠʠ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ 

ʠʟʚʣʝʢʘʣʠ ʩʝʨʜʮʝ, ʧʝʯʝʥʴ, ʩʝʣʝʟʸʥʢʫ, ʣʸʛʢʠʝ ʠ ʧʦʯʢʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ 

ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʚʥʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. 

ʀʟʚʣʝʯʸʥʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ex vivo ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ IVIS Spectrum CT In Vivo Imaging System 

(PerkinElmer, ʋʦʣʪʝʤ, ʰʪʘʪ ʄʘʩʩʘʯʫʩʝʪʩ, ʉʐɸ) ʧʨʠ ʜʣʠʥʘʭ ʚʦʣʥ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ/ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 640/700 ʥʤ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ Living Image ʚʝʨʩʠʠ 4.7.3. 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʥʪʝʨʝʩʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʦʨʛʘʥʦʚ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʡ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʠ ʚ ʚʠʜʝ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩ ʚʳʯʠʪʘʥʠʝʤ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. 

2.3.37 ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʇ(ɺʇïɸʂ), ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇïɸʂ) ʠ 

ɹʉɸ@ʇɸʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 
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ʪʨʸʭ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʩʝʨʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʂʘʞʜʫʶ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ ʪʨʸʭ ʨʘʟ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Ñ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʜʘʥʥʳʭ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ GraphPad Prism 8. ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ 

ʥʝʧʘʨʥʳʡ t-ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ, ʦʜʥʦʬʘʢʪʦʨʥʳʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ (one-

way ANOVA) ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʦʩʪ-ʭʦʢ ʪʝʩʪʦʤ ʊʴʶʢʠ (Tukey HSD), ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʜʚʫʭʬʘʢʪʦʨʥʳʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ (two-way ANOVA) ï ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʪʠʧʘ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʜʠʟʘʡʥʘ. 

ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʩʯʠʪʘʣʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ ʧʨʠ p < 0,05. ʋʨʦʚʥʠ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʦʙʦʟʥʘʯʘʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: (ns) ï p > 0,05; () 

ï p < 0,05; () ï p < 0,01; () ï p < 0,001; (****) ï p < 0,0001. 
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3. ʆɹʉʋɾɼɽʅʀɽ ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʆɺ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʘʣʴʙʫʤʠʥʘ ʩʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ 

ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʠ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ in vitro, ex vivo ʠ in 

vivo. 

ɺ ʛʣʘʚʝ 3.1 ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɹʉɸ, ʘʤʬʠʬʠʣʴʥʳʭ 

ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʠ ʧʦʣʠʘʤʠʥʘ (ʩʧʝʨʤʠʥʘ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʦ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʭ 

ʜʦʙʘʚʦʢ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. 

ɻʣʘʚʘ 3.2 ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʘʥʘʣʠʟʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ 

ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʠ ʠʭ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ 

ʤʘʩʩʳ, ʢʦʥʮʝʚʦʡ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʮʝʧʠ ʥʘ ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ 

ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦ ʬʘʢʪʦʨʘʭ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. 

ɺ ʛʣʘʚʝ 3.3 ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʠ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ɹʉɸ ʩ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤʠ ʠ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤʠ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ. 

ɻʣʘʚʘ 3.4 ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʭ 



114 

 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ, ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʛʠʙʨʠʜʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʙʝʣʢʘ ʚ 

ʝʝ ʩʦʩʪʘʚʝ. 

ɺ ʛʣʘʚʝ 3.5 ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʝʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʩ ʩʦʩʪʘʚʦʤ 

ʙʝʣʢʦʚʦ-ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

ɺ ʛʣʘʚʝ 3.6 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ in vitro ʠ in vivo. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʪʢʣʠʢ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʚ 

ʤʦʜʝʣʠ ʩʦʩʫʜʘ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤʠ ʠ 

ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʠʭ 

ʵʭʦʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʠ ʵʭʦʢʘʨʜʠʦʛʨʘʬʠʠ in vivo. 

ɺ ʛʣʘʚʝ 3.7 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ 

ʙʝʣʢʦʚʦ-ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ in vitro, ex vivo ʠ in vivo. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʥʘ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʨʦʚʠ ex vivo, ʧʨʦʚʝʜʝʥ 

ʘʥʘʣʠʟ ʛʝʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦʩʣʝ ʠʭ ʚʚʝʜʝʥʠʷ in vivo ʠ ʠʟʫʯʝʥʦ 

ʙʠʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ ex 

vivo. 

3.1. ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʪʘʚʦʤ, ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ, ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʙʳʣʘ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʘʣʴʙʫʤʠʥʘ ʩʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʧʨʠʨʦʜʳ. ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʣʠʯʘʣʠʩʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ, ʪʠʧʦʤ 

ʢʦʥʮʝʚʳʭ ʛʨʫʧʧ ʠ ʤʘʩʩʦʚʳʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʝʣʢʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʙʳʯʠʡ ʩʳʚʦʨʦʪʦʯʥʳʡ 

ʘʣʴʙʫʤʠʥ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ ʙʣʠʟʢʠʡ ʢ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʤʫ ʩʳʚʦʨʦʪʦʯʥʦʤʫ ʘʣʴʙʫʤʠʥʫ 
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(75 % ʛʦʤʦʣʦʛʠʠ), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʝʛʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ ʧʣʘʟʤʳ ʢʨʦʚʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ [231]. ɹʝʣʢʦʚʳʝ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʠ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʘʣʴʙʫʤʠʥʘ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ 

ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʘʛʝʥʪʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ. ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʦ ʚʳʜʚʠʥʫʪʦ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʘʣʴʙʫʤʠʥʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩʦ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʚʘ ʪʠʧʘ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʨʘʟʣʠʯʘʚʰʠʭʩʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʦʡ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʙʝʣʢʦʤ: ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʡ ʘʤʬʠʬʠʣʴʥʳʡ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨ 

ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʠ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʡ ʧʦʣʠʘʤʠʥ ʩʧʝʨʤʠʥ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʠ ʩ ʥʝʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʙʝʣʢʦʚʦʡ 

ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɹʉɸ. ʆʙʱʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.1. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1. ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʩʭʝʤʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ: ʘ ï ʩʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ: ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʳʯʴʝʛʦ ʩʳʚʦʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʘʣʴʙʫʤʠʥʘ (ɹʉɸ, 

66 ʢɼʘ), ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ɹʉɸ ʩ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤ ʧʦʣʠʘʤʠʥʦʤ ʩʧʝʨʤʠʥʦʤ 

(ɹʉɸ@ʇɸʤ, ʤʦʣʴʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 3:57) ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ɹʉɸ ʩ 

ʘʤʬʠʬʠʣʴʥʳʤʠ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘʤʠ ʇ(ɺʇ-ɸʂ), ʨʘʟʣʠʯʘʚʰʠʤʠʩʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ 
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ʤʘʩʩʦʡ Mn ʠ ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʚʳʭ ʤʝʨʢʘʧʪʘʥʦʚʳʭ ʛʨʫʧʧ (ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ)); 

ʙ ï ʩʭʝʤʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʨʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʙʝʣʢʘ ʠʣʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 5 % (ʤʘʩ./ʦʙ.); ʚ ï 

ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʧʨʦʙʠʨʦʢ, ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʪʘʧʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ; ʛ ï ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʞʠʟʥʠ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʘʤʬʠʬʠʣʴʥʳʡ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨ N-ʚʠʥʠʣ-2-ʧʠʨʨʦʣʠʜʦʥʘ ʠ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʇ(ɺʇ-ɸʂ), ʚʳʙʦʨ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʳʣ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʝʛʦ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʩʦʩʪʘʚʘ ʮʝʧʠ ʠ ʪʠʧʘ 

ʢʦʥʮʝʚʦʡ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. ʇʦʣʠʚʠʥʠʣʧʠʨʨʦʣʠʜʦʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ, ʘ ʧʨʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʝ 

ʤʝʥʝʝ 25 ʢɼʘ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʚʳʚʦʜʠʪʴʩʷ ʧʦʯʢʘʤʠ [232]. ʅʘʣʠʯʠʝ ʟʚʝʥʴʝʚ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʟʘʨʷʜ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʮʝʧʠ ʠ ʩʦʟʜʘʝʪ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ 

ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʘʣʴʙʫʤʠʥʘ. ɸʤʬʠʬʠʣʴʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʝʛʦ ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʠ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʶ ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʙʳʣʘ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʘ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʇ(ɺʇ-ɸʂ), ʨʘʟʣʠʯʘʚʰʠʭʩʷ 

ʩʨʝʜʥʝʯʠʩʣʦʚʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ Mn ʠ ʪʠʧʦʤ ʢʦʥʮʝʚʦʡ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʡ 

ʛʨʫʧʧʳ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʠ ʤʘʩʩʦʚʦʝ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ɹʉɸ ʠ ʇ(ɺʇ-ɸʂ), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʫ 

ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʧʦʣʠʘʤʠʥ ʩʧʝʨʤʠʥ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʡ ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ 

ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʠ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ [233]. ʉʧʝʨʤʠʥ ʩʧʦʩʦʙʝʥ 

ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʩ ʘʣʴʙʫʤʠʥʦʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 
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ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ, ʦʢʘʟʳʚʘʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʝʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ [227]. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʪʴ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʠ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʭ 

ʜʦʙʘʚʦʢ ʥʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ, ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʘ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, 

ʚʢʣʶʯʘʚʰʘʷ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ɹʉɸ, 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ɹʉɸ ʩʦ ʩʧʝʨʤʠʥʦʤ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ɹʉɸ ʩ ʘʤʬʠʬʠʣʴʥʳʤʠ 

ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘʤʠ ʇ(ɺʇ-ɸʂ), ʨʘʟʣʠʯʘʚʰʠʤʠʩʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ Mn, ʪʠʧʦʤ 

ʢʦʥʮʝʚʳʭ ʛʨʫʧʧ ʠ ʤʘʩʩʦʚʳʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʨʘʟʜʝʣʘʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʇ(ɺʇ-ɸʂ), 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ, ʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ, 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

3.2. ʉʠʥʪʝʟ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʇ(ɺʇ-

ɸʂ) ʠ ʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʉʦʧʦʣʠʤʝʨ ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʙʳʣ ʚʟʷʪ ʢʘʢ ʤʦʜʝʣʴʥʘʷ ʘʤʬʠʬʠʣʴʥʘʷ 

ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʜʣʠʥʦʡ ʮʝʧʠ ʠ ʧʨʠʨʦʜʦʡ ʢʦʥʮʝʚʦʡ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. ʀʤʝʥʥʦ ʵʪʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʟʘʜʘʶʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʚ ʦʙʲʸʤʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʤʝʞʜʫ ʦʙʲʸʤʥʦʡ ʬʘʟʦʡ ʠ ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ 

ʛʨʘʥʠʮʝʡ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩ 

ʘʣʴʙʫʤʠʥʦʤ. ʊʘʢʦʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ çɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʠ ʛʘʟʦʚʦʝ 

ʷʜʨʦè ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ 

ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʡʩʷ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. 
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3.2.1. ɸʤʬʠʬʠʣʴʥʳʡ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨ ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʩ ʢʦʥʮʝʚʦʡ ʦʢʪʘʜʝʮʠʣʴʥʦʡ 

ʛʨʫʧʧʦʡ (18 ʢɼʘ) 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʛʠʙʨʠʜʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʙʳʣ 

ʚʳʙʨʘʥ ʘʤʬʠʬʠʣʴʥʳʡ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨ N-ʚʠʥʠʣ-2-ʧʠʨʨʦʣʠʜʦʥʘ ʠ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʩ ʢʦʥʮʝʚʦʡ n-ʦʢʪʘʜʝʮʠʣʪʠʦʛʨʫʧʧʦʡ (ʇ(ɺʇ-ɸʂ), ʉ18) ʠ 

ʩʨʝʜʥʝʯʠʩʣʦʚʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ Mn 18 ʢɼʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨ ʙʳʣ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʝʨʚʦʡ ʩʝʨʠʠ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʠ ʧʦʩʣʫʞʠʣ ʦʪʧʨʘʚʥʦʡ ʪʦʯʢʦʡ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʟʚʝʥʴʝʚ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 

ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʧʠʨʨʦʣʠʜʦʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʠʦʥʦʛʝʥʥʳʭ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ 

ʛʨʫʧʧ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʢ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʶ ʩ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ 

ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʤʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʤʠ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʘʣʴʙʫʤʠʥʘ (ʣʠʟʠʥ, ʘʨʛʠʥʠʥ). 

ʂʦʥʮʝʚʘʷ n-ʦʢʪʘʜʝʮʠʣʪʠʦʛʨʫʧʧʘ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ 

ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʡ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷʭ ʩ ʥʝʧʦʣʷʨʥʳʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʙʝʣʢʦʚʦʡ ʛʣʦʙʫʣʳ (ʘʣʘʥʠʥ, ʚʘʣʠʥ, 

ʣʝʡʮʠʥ, ʠʟʦʣʝʡʮʠʥ, ʬʝʥʠʣʘʣʘʥʠʥ). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʧʦʣʠʤʝʨ ʩʦʯʝʪʘʝʪ ʜʚʘ 

ʪʠʧʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ï ɻ ʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʝ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. 

ʉʦʧʦʣʠʤʝʨ ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ N-

ʚʠʥʠʣ-2-ʧʠʨʨʦʣʠʜʦʥʘ ʠ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʠʥʠʮʠʘʪʦʨʘ 2,2ǋ-

ʘʟʦʙʠʩ(2-ʤʝʪʠʣʧʨʦʧʠʦʥʠʪʨʠʣʘ) ʠ n-ʦʢʪʘʜʝʢʘʥʪʠʦʣʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ 

ʜʣʠʥʳ ʮʝʧʠ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʣʴʥʘʷ ʜʦʣʷ ʟʚʝʥʴʝʚ 

ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʮʝʧʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 9,7 ʤʦʣ.% (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.2ʘ). 

ʉʨʝʜʥʝʯʠʩʣʦʚʘʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ Mn, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʢʦʥʮʝʚʳʭ ʛʨʫʧʧ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 18 ʢɼʘ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʚʫʤʝʨʥʦʡ ʛʝʪʝʨʦʷʜʝʨʥʦʡ ʦʜʥʦʢʚʘʥʪʦʚʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʗʄʈ-

ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ (HSQC), ʧʦʟʚʦʣʠʚʰʝʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʩʠʛʥʘʣʳ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʨʦʪʦʥʘʤ ʠ ʘʪʦʤʘʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʟʚʝʥʴʝʚ N-ʚʠʥʠʣ-2-
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ʧʠʨʨʦʣʠʜʦʥʘ, ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʢʦʥʮʝʚʦʡ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. ɺ ʩʧʝʢʪʨʝ 

ʗʄʈ ĭįʉ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʩʠʛʥʘʣʳ ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʘʤʠʜʥʦʡ 

ʠ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧ ʧʨʠ 173,5 ʠ 175 ʤ.ʜ. ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʦʞʠʜʘʝʤʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.2ʙ). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2. ʉʠʥʪʝʟ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʘʤʬʠʬʠʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ 

ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʩ ʢʦʥʮʝʚʦʡ n-ʦʢʪʘʜʝʮʠʣʪʠʦʛʨʫʧʧʦʡ (Mn = 18 ʢɼʘ). ʘ) ʉʭʝʤʘ 

ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ N-ʚʠʥʠʣ-2-ʧʠʨʨʦʣʠʜʦʥʘ ʠ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʠʥʠʮʠʘʪʦʨʘ 2,2ǋ-ʘʟʦʙʠʩ(2-ʤʝʪʠʣʧʨʦʧʠʦʥʠʪʨʠʣʘ) (AIBN) ʠ 

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʜʣʠʥʳ ʮʝʧʠ n-ʦʢʪʘʜʝʢʘʥʪʠʦʣʘ (n-C HïSH) ʚ ʩʨʝʜʝ 1,4-ʜʠʦʢʩʘʥʘ 

ʧʨʠ 70 ÁC. ʙ) ɼʚʫʤʝʨʥʳʡ ʛʝʪʝʨʦʷʜʝʨʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ʗʄʈ ʪʠʧʘ HSQC ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ 
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ʇ(ɺʇ-ɸʂ). ʚ) ʀʟʦʪʝʨʤʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʇ(ɺʇ-

ɸʂ) (Mn = 18 ʢɼʘ) ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ çʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ï ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʡ 

ʣʦʛʘʨʠʬʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠè. 

ɸʤʬʠʬʠʣʴʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʩ ʢʦʥʮʝʚʦʡ ʉ18-ʛʨʫʧʧʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʝʛʦ ʤʝʞʬʘʟʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢ ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʪʝʥʟʠʤʝʪʨʠʠ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨ ʩʥʠʞʘʝʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʥʘ 

ʛʨʘʥʠʮʝ ʛʘʟïʞʠʜʢʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʥʘ 

ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.2ʚ). ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 7,8 Ĭ 10 Į, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʘʯʘʣʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ 

ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ɼʉʈ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʯʘʩʪʠʮ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʦʢʦʣʦ 284 ʥʤ. 

ɺʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʩ Mn 18 ʢɼʘ ʠ 

ʢʦʥʮʝʚʦʡ ʉ18-ʛʨʫʧʧʦʡ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʝʛʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʠ ʢ 

ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʡ ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʩʣʫʞʠʣʠ ʦʩʥʦʚʦʡ 

ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʚʦʡ 

ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʥʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. 

3.2.2 ʉʠʥʪʝʟ ʩʝʨʠʠ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʠʭ 

ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʩ ʢʦʥʮʝʚʦʡ n-

ʦʢʪʘʜʝʮʠʣʪʠʦʛʨʫʧʧʦʡ (Mn = 18 ʢɼʘ) ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʫʶ 

ʤʝʞʬʘʟʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʡ ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʯʪʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʠʙʨʠʜʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʥʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʣʠʥʳ 

ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʮʝʧʠ ʠ ʧʨʠʨʦʜʳ ʢʦʥʮʝʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʤʝʞʬʘʟʥʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ. (ʨʠʩ. 3.3) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3. ʉʠʥʪʝʟ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʘʤʬʠʬʠʣʴʥʳʭ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʇ(ɺʇïɸʂ) 

ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʠ ʢʦʥʮʝʚʳʤʠ ʘʣʢʠʣʴʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ. ʘ) 

ʉʭʝʤʘ ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ N-ʚʠʥʠʣ-2-ʧʠʨʨʦʣʠʜʦʥʘ ʠ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ AIBN ʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʜʣʠʥʳ ʮʝʧʠ: n-

ʦʢʪʠʣʤʝʨʢʘʧʪʘʥʘ (ʆʄ, C ) ʠ n-ʦʢʪʘʜʝʮʠʣʤʝʨʢʘʧʪʘʥʘ (ʆɼʄ, C ). ʇʦʢʘʟʘʥʘ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʦʪ ʯʠʩʣʦʚʦʡ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠ ʪʠʧʘ ʢʦʥʮʝʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. ʙ) ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ, 
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ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ. ʚ) ɼʚʫʤʝʨʥʳʡ 

ʛʝʪʝʨʦʷʜʝʨʥʳʡ ʗʄʈ ʩʧʝʢʪʨ HSQC ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʇ(ɺʇïɸʂ) ʆʄ 8,5 ʢɼʘ. ʛ) 

ʉʧʝʢʪʨ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʀʂ-ʌʫʨʴʝ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʩ ʥʘʩʘʜʢʦʡ ʅʇɺʆ, 

ʜʣʷ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʇ(ɺʇïɸʂ) ʆʄ 8,5 ʢɼʘ. 

ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠ ʜʣʠʥʳ ʢʦʥʮʝʚʦʛʦ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʥʘ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʩʝʨʠʷ ʘʤʬʠʬʠʣʴʥʳʭ 

ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʇ(ɺʇ-ɸʂ), ʨʘʟʣʠʯʘʚʰʠʭʩʷ ʩʨʝʜʥʝʯʠʩʣʦʚʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ 

ʤʘʩʩʦʡ Mn ʠ ʪʠʧʦʤ ʢʦʥʮʝʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.3ʘ, ʙ). ʉʦʧʦʣʠʤʝʨʳ ʧʦʣʫʯʘʣʠ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ N-ʚʠʥʠʣ-2-ʧʠʨʨʦʣʠʜʦʥʘ ʠ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʠʥʠʮʠʘʪʦʨʘ 2,2ǋ-ʘʟʦʙʠʩ(2-ʤʝʪʠʣʧʨʦʧʠʦʥʠʪʨʠʣʘ) ʠ 

ʪʠʦʣʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ n-ʘʣʢʠʣʤʝʨʢʘʧʪʘʥʦʚ ï n-ʦʢʪʠʣʤʝʨʢʘʧʪʘʥʘ (ʆʄ, C ) ʠ n-

ʦʢʪʘʜʝʮʠʣʤʝʨʢʘʧʪʘʥʘ (ʆɼʄ, C ). ɼʘʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʬʫʥʢʮʠʶ 

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʜʣʠʥʳ ʮʝʧʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʚʦʛʦ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʛʦ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʳ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ Mn 3,5; 6; 8,5; 

12 ʠ 15 ʢɼʘ ʜʣʷ ʦʙʝʠʭ ʩʝʨʠʡ ï ʆʄ ʠ ʆɼʄ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʚʝʥʴʝʚ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 14 ʤʦʣ. %, ʯʪʦ ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʩ Mn 18 ʢɼʘ, ʨʘʚʥʦʝ 9,7 

ʤʦʣ. %. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʣʠ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʙʳʣʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʫʩʠʣʝʥʠʝ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʘʣʴʙʫʤʠʥʦʤ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʜʥʘ ʛʣʦʙʫʣʘ ɹʉɸ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ 

ʜʝʩʷʪʢʘʤʠ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʙʳʣʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʦʜʥʦ- ʠ ʜʚʫʤʝʨʥʦʡ ʗʄʈ-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʀʂ-ʌʫʨʴʝ 

ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ. ʊʠʧʠʯʥʳʡ ʜʚʫʤʝʨʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ʗʄʈ HSQC ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʇ(ɺʇ-

ɸʂ) ʆʄ ʩ Mn 8,5 ʢɼʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.3ʚ. ɺ ʩʧʝʢʪʨʝ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʨʦʪʦʥʘʤ ʠ 

ʘʪʦʤʘʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʟʚʝʥʴʝʚ N-ʚʠʥʠʣ-2-ʧʠʨʨʦʣʠʜʦʥʘ, ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ 
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ʢʦʥʮʝʚʦʛʦ ʘʣʢʠʣʴʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 

ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ. ʀʂ-ʌʫʨʴʝ ʩʧʝʢʪʨ ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.3ʛ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1. ʆʪʥʝʩʝʥʠʝ ʧʦʣʦʩ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚ ʀʂ-ʌʫʨʴʝ ʩʧʝʢʪʨʝ 

ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʆʄ ʩ Mn 8,5 ʢɼʘ. 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʣʦʩʳ (ʩʤ ĭ) ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ (ʦʪʥ. ʝʜ.) ʉʦʦʪʥʝʩʝʥʠʝ ʧʦʣʦʩʳ 

1185,0 0,011 
ʂʨʫʪʠʣʴʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ CH  (ʚ 

ʮʠʢʣʝ) [234] 

1227,8 0,013 

ʂʨʫʪʠʣʴʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ CH  (ʚ 

ʮʠʢʣʝ), ʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ Cï

N (ʚ ʮʠʢʣʝ) [234] 

1277,2 0,021 

ɺʘʣʝʥʪʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ CïN (ʚ 

ʮʠʢʣʝ), ʤʘʷʪʥʠʢʦʚʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 

CH  [234] 

1294,6 0,031 

ɺʘʣʝʥʪʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ CïN (ʚ 

ʮʠʢʣʝ), ʤʘʷʪʥʠʢʦʚʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 

CH  [234] 

1370,2 0,008 
ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ Cï

H [235] 

1425,4 0,018 

ʄʘʷʪʥʠʢʦʚʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ CH  (ʚ 

ʮʠʢʣʝ), ʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ Cï

N (ʚ ʮʠʢʣʝ) [234] 

1446,1 0,024 

ʄʘʷʪʥʠʢʦʚʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ CH  (ʚ 

ʮʠʢʣʝ), ʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ Cï

N (ʚ ʮʠʢʣʝ) [234] 

1466,7 0,024 

ʄʘʷʪʥʠʢʦʚʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ CH  (ʚ 

ʮʠʢʣʝ), ʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ Cï

N (ʚ ʮʠʢʣʝ) [234] 

1496,0 0,010 

ʄʘʷʪʥʠʢʦʚʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ CH  (ʚ 

ʮʠʢʣʝ), ʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ Cï

N (ʚ ʮʠʢʣʝ) [234] 

1643,8 0,059 
ɺʘʣʝʥʪʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ C=O [236, 

237] 
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1710,9 0,027 
ɺʘʣʝʥʪʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ C=O [236, 

237] 

2929,8 0,027 
ʉʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʝ ʚʘʣʝʥʪʥʳʝ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ CH  [234] 

2955,5 0,026 
ɸʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʝ ʚʘʣʝʥʪʥʳʝ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ CH  [234] 

ʀʂ-ʌʫʨʴʝ ʩʧʝʢʪʨʳ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.3ʛ) ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʜʣʷ ʠʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ɺ ʩʧʝʢʪʨʘʭ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʧʦʣʦʩʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚʘʣʝʥʪʥʳʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʘʤʠʜʥʦʛʦ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʧʠʨʨʦʣʠʜʦʥʦʚʦʛʦ ʮʠʢʣʘ (C=O), ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʚʷʟʝʡ CïN ʠ CïH, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ 

ʮʝʧʠ ʠ ʢʦʥʮʝʚʦʛʦ ʘʣʢʠʣʴʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ. ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʙʦʠʭ ʤʦʥʦʤʝʨʥʳʭ ʟʚʝʥʴʝʚ 

ʠ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʴ ʢʦʥʮʝʚʦʡ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 3.1). 

ʉʦʯʝʪʘʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʮʝʧʠ ʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʚʦʛʦ 

ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʢ 

ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ. ʄʝʞʬʘʟʥʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʘʤʬʠʬʠʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʦʪ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ ʠʟʙʳʪʢʦʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ɻʠʙʙʩʘ: 

Ὠ„ ɜױὨ‘ σȢρ 

ʛʜʝ ů ï ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ; ũ ï ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʠʟʙʳʪʦʢ i-ʛʦ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ; ɛ ï ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ i-ʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʪʝʥʟʠʤʝʪʨʠʠ ʜʣʷ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʩ ʢʦʥʮʝʚʦʡ ʉ18-ʛʨʫʧʧʦʡ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʠʞʝ 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʝʨʠʝʡ ʉ8 ʧʨʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ Mn, ʯʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʠ ʢ ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʇʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ Mn ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʘʞʜʦʡ ʩʝʨʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 
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ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʢʣʘʜʘ ʢʦʥʮʝʚʦʛʦ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʧʦ ʤʝʨʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʣʠʥʳ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʮʝʧʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.4ʘ, ʙ). 

ɼʣʷ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʩ ʢʦʥʮʝʚʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʆʄ (ʉ8) ʠ Mn 12 ʠ 15 ʢɼʘ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʷʚʣʷʣʦʩʴ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʯʝʪʢʦ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʛʠʙʘ ʥʘ ʠʟʦʪʝʨʤʘʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ. ɺ ʪʦ ʞʝ 

ʚʨʝʤʷ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʳ ʩ ʢʦʥʮʝʚʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʆɼʄ (ʉ18) ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠ ʯʘʩʪʠʮʳ ʩ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʧʦʨʷʜʢʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʦʪʝʥ 

ʥʘʥʦʤʝʪʨʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.3ʘ). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʯʘʩʪʠʮ, 

ʦʙʨʘʟʫʝʤʳʭ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘʤʠ ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ Mn, ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ɼʉʈ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 20 ʤʛ/ʤʣ ʚ ʚʦʜʝ: ʘ) ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʳ ʩ ʢʦʥʮʝʚʦʡ n-

ʦʢʪʠʣʪʠʦʛʨʫʧʧʦʡ (ʆʄ, C ); ʙ) ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʳ ʩ ʢʦʥʮʝʚʦʡ n-

ʦʢʪʘʜʝʮʠʣʪʠʦʛʨʫʧʧʦʡ (ʆɼʄ, C ). ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ 

ʯʘʩʪʠʮ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ (ʥʤ) ʠ 

ʠʥʜʝʢʩʘ ʧʦʣʠʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ (ʀʧʜ). 
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ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʦʤ ɼʉʈ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʳ ʦʙʝʠʭ 

ʩʝʨʠʡ ʩ Mn 3,5 ʠ 6 ʢɼʘ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʣʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʟʢʠʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʨʘʟʤʝʨʦʚ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ Mn ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʩʝʨʠʷʤʠ ʩʪʘʥʦʚʠʣʠʩʴ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤʠ: ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʳ ʩ ʢʦʥʮʝʚʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ 

ʉ18 ʩʦʭʨʘʥʷʣʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ 

ʘʥʘʣʦʛʠ ʩ ʢʦʥʮʝʚʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʉ8 ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ ʰʠʨʦʢʠʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʦʣʠʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (ʨʠʩ. 3.4ʘ, ʙ). 

ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʝʥʟʠʤʝʪʨʠʠ ʠ ɼʉʈ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʢʦʥʮʝʚʦʛʦ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ 

ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʢ ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

Mn ʩʥʠʞʘʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʢʦʥʮʝʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ. ʀʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʧʨʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ Mn ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʤ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʤ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʘ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʢ ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʤ ʚʣʠʷʥʠʝʤ Mn ʠ ʜʣʠʥʳ 

ʢʦʥʮʝʚʦʛʦ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ. ʕʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʤʝʞʜʫ ʦʙʲʝʤʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝʡ 

ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. 

3.3 ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ɹʉɸ ʠ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʘ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʫʩʣʦʚʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʩ ʢʦʥʮʝʚʦʡ ʦʢʪʘʜʝʮʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʠ 

ʩʨʝʜʥʝʯʠʩʣʦʚʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ Mn 18 ʢɼʘ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʡ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨ ʙʳʣ 

ʚʳʙʨʘʥ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ 
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ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʦʯʝʪʘʝʪ ʚʳʨʘʞʝʥʥʫʶ ʘʤʬʠʬʠʣʴʥʦʩʪʴ 

ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʜʣʠʥʫ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʮʝʧʠ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʜʘʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʪʘʚʦʤ 

ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʝʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ 

ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʳ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʆɼʄ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʘʣʠʩʴ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʛʠʙʨʠʜʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ 5 % (ʤʘʩ./ʦʙ.), 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥʫ, ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʤʫ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ 

ʘʣʴʙʫʤʠʥʦʚʳʭ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ɹʉɸ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 5 % (ʤʘʩ./ʦʙ.), ʘ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨ ʚʚʦʜʠʣʠ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʚʰʠʭ ʤʘʩʩʦʚʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʙʝʣʦʢ:ʩʦʧʦʣʠʤʝʨ ʦʪ 15:1 ʜʦ 1:1. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʪʘʢʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 5 % (ʤʘʩ./ʦʙ.) ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʣʘ ʜʦ 5,33ï10 % (ʤʘʩ./ʦʙ.) ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʈʘʩʪʚʦʨʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʆɼʄ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ ʠ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴʶ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʵʤʫʣʴʩʠʦʥʥʳʭ ʠ 

ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ. ʇʨʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ (ʩʦʥʠʢʘʮʠʠ) 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ. 

ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʆɼʄ ʩ Mn 18 ʢɼʘ 

ʫʩʠʣʠʚʘʶʪʩʷ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʫʶ 

ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʶ ʮʝʧʝʡ ʇ(ɺʇ-ɸʂ), ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʢʨʫʧʥʝʥʠʶ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ 

ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʠ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʶ ʚ ʥʠʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʘʣʴʙʫʤʠʥʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʝ ʘʛʨʝʛʘʪʳ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴʶ, ʟʘʪʨʫʜʥʷʶʱʠʝ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʡʩʷ ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ʧʨʠ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ. ʕʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠ ʝʛʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʥʘ 



128 

 

ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʤʘʩʩʦʚʳʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʥʦ ʠ ʠʭ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ. 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʙʳʣʘ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʘʩʩʦʚʘʷ 

ʜʦʣʷ 5% (ʤʘʩ./ʦʙ.) ʦʪʥʦʩʠʣʘʩʴ ʢ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʫʞʝ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʘ ʥʝ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʝʛʦ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ɹʉɸ ʠ ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʆɼʄ ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦ, 

ʥʘʛʨʝʚʘʣʠ ʜʦ 50 Áʉ ʠ ʩʤʝʰʠʚʘʣʠ ʧʨʠ ʪʦʡ ʞʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʩ ʚʳʜʝʨʞʢʦʡ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ 50 Áʉ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ 

ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʯʪʦ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʠʭ ʫʢʨʫʧʥʝʥʠʝ. 

ɺ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʜʘʚʘʣʦʩʴ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʆɼʄ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʤʘʩʩʦʚʳʭ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʙʝʣʦʢ:ʩʦʧʦʣʠʤʝʨ ʦʪ 15:1 ʜʦ 1:15 ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 5% (ʤʘʩ./ʦʙ.). ʈʘʩʪʚʦʨʳ ʩʦʭʨʘʥʷʣʠ ʪʝʢʫʯʝʩʪʴ, ʥʝ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʙʳʣʠ ʧʨʠʛʦʜʥʳ ʜʣʷ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʆɼʄ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 5% (ʤʘʩ./ʦʙ.) ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʇʨʝʚʳʰʝʥʠʝ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʠ 

ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʯʪʦ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. ʊʝʤ ʩʘʤʳʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠ ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. 
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3.3.1. ʄʝʞʬʘʟʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʠ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ 

ʇʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʆɼʄ (Mn 18 ʢɼʘ) (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.5ʘ) 

ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʝʛʦ ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. 

ʄʝʞʬʘʟʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʪʘʚʦʤ 

ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠ ʝʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ 

ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʛʘʟïʞʠʜʢʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʦʡ 

ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʛʠʙʨʠʜʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ. 

ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʨʘʥʝʝ (ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 3.1), ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ 

ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʠʟʙʳʪʢʘ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʘ ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ 

ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʘʩʩʦʮʠʘʪʦʚ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʛʘʟï

ʞʠʜʢʦʩʪʴ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-

ɸʂ) ʠ ʠʭ ʤʝʞʬʘʟʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ: ʘ ï ʩʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, 

ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-

ɸʂ): ʘʣʴʙʫʤʠʥ ʠ ʘʤʬʠʬʠʣʴʥʳʡ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 



130 

 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ; ʙ ï 

ʪʝʥʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʘʩʩʦʚʳʤʠ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ ɹʉɸ:ʇ(ɺʇ-ɸʂ). ɾʝʣʪʦʡ ʟʚʝʟʜʦʡ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

10:1, ʪʦʯʢʘʤʠ ï ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 5:1, 3:1 ʠ 1:10. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʦʪ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.5ʙ. ɹʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ 

ʤʘʩʩʦʚʳʤʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ ɹʉɸ:ʇ(ɺʇ-ɸʂ) 15:1, 10:1, 5:1, 3:1, 1:1, 1:5, 1:10 ʠ 

1:15 ʧʨʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 5% (ʤʘʩ./ʦʙ.). ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʤʝʣʘ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʘʩʴ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʜʚʫʭ 

ʤʠʥʠʤʫʤʦʚ: ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 10:1 ʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 1:10. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʧʨʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

1:10, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʦʩʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʦʢʦʣʦ 100ï200 ʥʤ. ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ 

ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʧʨʠ ʠʟʙʳʪʢʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ. ɸʩʩʦʮʠʘʮʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩʥʠʞʘʝʪ ʜʦʣʶ ʯʘʩʪʠʮ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʙʳʩʪʨʦ 

ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʡʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʫʟʳʨʴʢʘ, ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʤʝʞʬʘʟʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʯʪʦ 

ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʨʘʥʝʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʤʝʞʜʫ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʠ 

ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ. 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 1:10, ʧʨʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 10:1, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʣʦʢʘʣʴʥʦʤʫ ʤʠʥʠʤʫʤʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ, 

ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ, ʘ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʠ 

ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦ. ʄʘʩʩʦʚʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 10:1, 5:1 ʠ 3:1 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʙʝʟ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ 
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ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʩ ʛʠʙʨʠʜʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ. 

ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ 

ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʦʡ ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝ, ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʛʦ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʖʥʛʘïʃʘʧʣʘʩʘ: 

ɝὖ
ς„

Ὑ
σȢς 

ʛʜʝ ȹP ï ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʠ ʧʫʟʳʨʴʢʘ; ů ï ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ 

ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ; R ï ʨʘʜʠʫʩ ʧʫʟʳʨʴʢʘ. 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ 

ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʥʠʞʘʝʪ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ 

ʜʚʠʞʫʱʫʶ ʩʠʣʫ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʷʜʨʘ. 

ʂʠʥʝʪʠʢʘ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʛʘʟʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʠ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʕʧʰʪʝʡʥʘïʇʣʝʩʩʝʪʘ: 

ὨὙ

Ὠὸ

Ὀὧ ὧ

”Ὑ
σȢσ 

ʛʜʝ D ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʛʘʟʘ; ὧï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ 

ʛʘʟʘ ʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʫʟʳʨʴʢʘ; ὧï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʦʙʲʝʤʝ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ; ”ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʛʘʟʘ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʫʟʳʨʴʢʘ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ 

ʥʘʪʷʞʝʥʠʝʤ, ʝʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʜʚʠʞʫʱʫʶ ʩʠʣʫ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʛʘʟʘ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʚʣʠʷʝʪ ʢʘʢ ʥʘ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʪʝʥʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʨʠʩ. 3.5ʙ) ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚʳʙʦʨ 

ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ɹʉɸ:ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ, ʘ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʝʤ ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʢ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʚ 
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ʦʙʲʝʤʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʦʪ 10:1 ʜʦ 3:1 ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣ 

ʘʜʩʦʨʙʮʠʶ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʛʘʟïʞʠʜʢʦʩʪʴ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʤʫ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. 

3.3.2. ʉʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʆɼʄ 18 ʢɼʘ 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʧʨʠʨʦʜʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ 

ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʙʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʤʘʪʨʠʯʥʦ-ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ/ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʩ ʚʨʝʤʷʧʨʦʣʝʪʥʦʡ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʝʡ 

(MALDI-TOF) ʠ ʀʂ-ʌʫʨʴʝ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ. (ʨʠʩ 3.6) ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʦʡ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠ ʝʛʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6. ʉʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-

ɸʂ): ʘ) ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ), ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 
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ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʘʪʨʠʯʥʦ-ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ/ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʩ 

ʚʨʝʤʷʧʨʦʣʝʪʥʦʡ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʝʡ (MALDI-TOF) ʚ ʣʠʥʝʡʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ; ʙ) 

ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʳ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ), 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʨʝʬʣʝʢʪʦʨʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ; ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʩʝʨʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʢ ʟʘʨʷʜʫ ʦʢʦʣʦ 111, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ 

ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʝʤʫʩʷ ʟʚʝʥʫ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ; ʚ) ʀʂ-ʌʫʨʴʝ ʩʧʝʢʪʨʳ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ɹʉɸ, 

ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʠ ʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩ ʤʘʩʩʦʚʳʤʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ 10:1, 5:1 ʠ 3:1 ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 1000ï1800 ʩʤ ĭ; ʛ) ʀʂ-ʌʫʨʴʝ ʩʧʝʢʪʨʳ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʪʝʭ ʞʝ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 2000ï4000 ʩʤ ĭ. ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʧʫʥʢʪʠʨʥʳʝ ʣʠʥʠʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʦʩ ɹʉɸ ʠ ʇ(ɺʇ-

ɸʂ).ʉʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ). 

ʄʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʤʘʩʩʳ ʢ ʟʘʨʷʜʫ ʚ ʣʠʥʝʡʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.6ʘ). ɺ 

ʩʧʝʢʪʨʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʩʠʛʥʘʣʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣʝ ʘʣʴʙʫʤʠʥʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʙʝʣʢʦʚʳʭ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʤ ʧʨʝʧʘʨʘʪʝ ɹʉɸ, ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ 

ʜʘʥʥʳʤʠ. 

ʇʨʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʠʟʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ 

ʢ ʟʘʨʷʜʫ ʚ ʨʝʬʣʝʢʪʦʨʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ (ʨʠʩ. 3.6ʙ) ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʩʝʨʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʦʢʦʣʦ 111 ɼʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʝ 

ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʝʛʦʩʷ ʟʚʝʥʘ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʇ(ɺʇ-ɸʂ). ʉʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ 

ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʝʛʦʩʷ ʟʚʝʥʘ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʙʝʣʢʦʚʦ-

ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ/ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʠʟ 

ʤʘʪʨʠʮʳ 2,5-ʜʠʛʠʜʨʦʢʩʠʙʝʥʟʦʡʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʙʝʣʢʦʚʦ-

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʥʝʢʦʚʘʣʝʥʪʥʫʶ ʧʨʠʨʦʜʫ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʘʥʥʳʝ MALDI-TOF 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 
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ʩʫʧʨʘʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʤʠ ʠ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʤʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7. ʉʭʝʤʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʀʂ-ʌʫʨʴʝ ʩʧʝʢʪʨʳ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ 

ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ): ʘ) ʩʭʝʤʘ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʘ ʜʠʘʬʨʘʛʤʝ ʚʥʫʪʨʠ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ; ʙ) 

ʀʂ-ʌʫʨʴʝ ʩʧʝʢʪʨ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʢʨʝʤʥʠʝʚʦʡ ʧʦʜʣʦʞʢʠ Si/SiO; ʚ) ʀʂ-ʌʫʨʴʝ 

ʩʧʝʢʪʨ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʇ(ɺʇ-ɸʂ), ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʧʦʜʣʦʞʢʫ 

Si/SiO ; ʛ) ʀʂ-ʌʫʨʴʝ ʩʧʝʢʪʨ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ɹʉɸ, ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʧʦʜʣʦʞʢʫ 

Si/SiO . 

ɸʥʘʣʠʟ ʀʂ-ʌʫʨʴʝ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ (ʨʠʩ. 3.7ʚ, ʛ) ʧʦʢʘʟʘʣ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʦʩ ɹʉɸ ʠ ʇ(ɺʇ-ɸʂ), ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʜʚʫʭ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ: 1150ï1750 ʩʤ ĭ ʠ 2850ï3350 ʩʤ ĭ. ʇʝʨʚʘʷ 

ʦʙʣʘʩʪʴ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʘʤʠʜʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ ʙʝʣʢʘ (ʘʤʠʜ I ʠ ʘʤʠʜ II), ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 

ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʠ ʣʘʢʪʘʤʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚʪʦʨʘʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʚʘʣʝʥʪʥʳʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ CïH ʠ OïH. 
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ɸʥʘʣʠʟ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ) (ʨʠʩ. 3.6ʚ, ʛ) ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ɹʉɸ:ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʦʪ 10:1 ʜʦ 3:1 ʬʦʨʤʘ 

ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʛʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʜʣʷ ɹʉɸ, ʢ ʩʧʝʢʪʨʫ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʤʫ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ ʇ(ɺʇ-ɸʂ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩʦʭʨʘʥʷʣʠʩʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʦʩʳ ʢʘʢ ʘʣʴʙʫʤʠʥʘ, ʪʘʢ 

ʠ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ, ʘ ʠʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʇʦʷʚʣʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʧʦʣʦʩ ʠʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʜʚʠʛʦʚ 

ʯʘʩʪʦʪ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʙ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ, ʥʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ. 

ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʀʂ-ʌʫʨʴʝ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʠ MALDI-TOF 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ɹʉɸ ʠ ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʥʦʩʠʪ 

ʥʝʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ, ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʠ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʪʘʢʞʝ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʦ ʩʪʘʜʠʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʠʭ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʙʝʟ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ. 

3.3.3. ʈʘʤʘʥʦʚʩʢʘʷ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʣʳʭ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥʦʚʦʜʦʚ 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʘʤʘʥʦʚʩʢʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʣʳʭ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥʦʚʦʜʦʚ 

(ʇʄʆɺ). ɺʳʙʦʨ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʙʳʣ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ɹʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ 

ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʝ ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʜʣʷ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʘʞʥʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʥʦ ʠ 

ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʠʭ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʛʠʜʨʘʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʨʘʤʘʥʦʚʩʢʠʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʙʠʦʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʠʟʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʠ 
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ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʢʣʘʜʘ ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʳʭ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥʦʚʦʜʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʜʣʠʥʫ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʚʝʪʘ ʩ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʠ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʶ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ 

ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. 

ɺ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʧʦʣʳʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʚʦʣʥʦʚʦʜ ʟʘʧʦʣʥʷʣʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʭ ʩʠʣ, ʧʦʩʣʝ 

ʯʝʛʦ ʚʦʟʙʫʞʜʘʶʱʝʝ ʣʘʟʝʨʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

ʚʥʫʪʨʠ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ, ʘ ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ 

ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚʳʩʫʰʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʣʠ 

ʢʘʧʝʣʴ ʥʘ ʪʚʝʨʜʦʡ ʧʦʜʣʦʞʢʝ ʩʧʝʢʪʨʳ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʜʣʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʚ ʚʦʜʥʦʡ 

ʩʨʝʜʝ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ). 

ʉʭʝʤʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.8. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8. ʉʭʝʤʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʨʘʤʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʣʦʛʦ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ. 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʙʳʣʠ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳ ʨʘʤʘʥʦʚʩʢʠʝ ʩʧʝʢʪʨʳ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ɹʉɸ ʠ ʇ(ɺʇ-ɸʂ), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʦʩʳ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ. ɼʣʷ ɹʉɸ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʧʦʣʦʩʘ ʧʨʠ 1004 ʩʤ ĭ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ 
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ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ ʬʝʥʠʣʘʣʘʥʠʥʦʚʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ. ɼʣʷ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʙʳʣʠ 

ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʧʦʣʦʩʳ ʧʨʠ 938, 1234 ʠ 1428 ʩʤ ĭ. ʇʦʣʦʩʘ ʧʨʠ 938 ʩʤ ĭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ ʧʠʨʨʦʣʠʜʦʥʦʚʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʠ ʩʚʷʟʝʡ CïC, ʧʦʣʦʩʘ ʧʨʠ 1234 ʩʤ ĭ 

ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ CïC ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ CïH 

ʘʢʨʠʣʘʪʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ, ʘ ʧʦʣʦʩʘ ʧʨʠ 1428 ʩʤ ĭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ 

ʧʠʨʨʦʣʠʜʦʥʦʚʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ɹʉɸ, ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʚ 

ʩʧʝʢʪʨʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʧʦʣʦʩʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ 

ʦʙʦʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʘʷ ʧʦʣʦʩʘ ɹʉɸ ʧʨʠ 1004 

ʩʤ ĭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦʣʦʩʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʫ ʇ(ɺʇ-

ɸʂ). ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʝʣʢʦʚʦ-

ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠ ʧʦʩʣʫʞʠʣʠ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʧʝʢʪʨʳ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 

ɹʉɸ, ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.9. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9. ʈʘʤʘʥʦʚʩʢʠʝ ʩʧʝʢʪʨʳ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ɹʉɸ, ʇ(ɺʇ-

ɸʂ) ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ), ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʇʄʆɺ. 
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ʆʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʦʩ ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ɺ ʩʧʝʢʪʨʘʭ 

ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʣʦʩ ʧʨʠ 938, 1234 ʠ 1428 ʩʤ ĭ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʇ(ɺʇ-ɸʂ). ɼʘʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʲʷʩʥʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ɹʉɸ ʠ ʇ(ɺʇ-ɸʂ) 

ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʦʙʱʝʡ ʚʦʜʥʦʡ ʬʘʟʝ ʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʝʜʠʥʳʡ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʡ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʣʦʩ ʦʪʨʘʞʘʝʪ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʦʢʨʫʞʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʧʨʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʦʡ ʘʣʴʙʫʤʠʥʘ. 

ʆʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʧʦʣʦʩ ʧʨʠ 938 ʠ 1428 ʩʤ ĭ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʢ ʧʠʨʨʦʣʠʜʦʥʦʚʳʤ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʤ, ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʫʯʘʩʪʠʝ ʵʪʠʭ ʛʨʫʧʧ ʚʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ɹʉɸ. ʇʠʨʨʦʣʠʜʦʥʦʚʳʝ ʟʚʝʥʴʷ ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʩʧʦʩʦʙʥʳ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʙʝʣʢʦʚʦʡ ʛʣʦʙʫʣʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʘʥ-

ʜʝʨ-ʚʘʘʣʴʩʦʚʳʭ ʠ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʣʦʩʳ ʧʨʠ 1234 ʩʤ ĭ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʘʢʨʠʣʘʪʥʳʤ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʤ 

ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʫʯʘʩʪʠʠ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʤʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʤʠ 

ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ɹʉɸ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʤʘʥʦʚʩʢʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ 

ʥʝʢʦʚʘʣʝʥʪʥʫʶ ʧʨʠʨʦʜʫ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ ʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʦʢʨʫʞʝʥʠʷ ʢʘʢ ʧʠʨʨʦʣʠʜʦʥʦʚʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʘʢʨʠʣʘʪʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ 

ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʣʠ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳ ʨʘʤʘʥʦʚʩʢʠʝ ʩʧʝʢʪʨʳ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. (ʨʠʩ. 3.10) ɺ 

ʩʧʝʢʪʨʘʭ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʩʦʭʨʘʥʷʣʠʩʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʦʩʳ ʢʘʢ ɹʉɸ, 

ʪʘʢ ʠ ʇ(ɺʇ-ɸʂ), ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 
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ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ ʝʝ ʛʠʙʨʠʜʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.10. ʈʘʤʘʥʦʚʩʢʠʝ ʩʧʝʢʪʨʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ (3:1, 5:1 ʠ 10:1). 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʤʘʥʦʚʩʢʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʣʳʭ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥʦʚʦʜʦʚ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʩʦʩʪʘʚʝ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ). ʄʝʪʦʜ ʚʳʷʚʠʣ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ɹʉɸ ʠ ʇ(ɺʇ-ɸʂ), ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʣ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʢ ʦʙʦʣʦʯʢʝ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 



140 

 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʝʣʢʦʚʦ-

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʫʶ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ). 

3.3.4. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ) 

ʇʦʩʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 

ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʆɼʄ ʩ Mn 18 ʢɼʘ ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ 

ʥʝʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʝʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ (ʨʘʟʜʝʣʳ 3.3.1ï

3.3.3) ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ ʙʝʣʢʦʚʦ-

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, 

ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʯʠʩʣʦʚʦʡ ʩʨʝʜʥʝʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ, ʧʨʠʨʦʜʦʡ ʢʦʥʮʝʚʦʡ 

ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʠ ʤʘʩʩʦʚʳʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʩ ɹʉɸ. ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʪʘʧʘ 

ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠ ʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.11. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ ʙʝʣʢʦʚʦ-

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ): ʘ) ʩʭʝʤʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ: 

ʨʘʩʪʚʦʨʳ ɹʉɸ ʠ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʩʤʝʰʠʚʘʣʠ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʤʘʩʩʦʚʦʤ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʚʳʜʝʨʞʢʦʡ ʧʨʠ 50 ÁC ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯ; ʙ, ʚ) 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʀʂ-ʌʫʨʴʝ ʩʧʝʢʪʨʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʣʦʩʳ ʘʤʠʜ I ɹʉɸ ʜʣʷ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩ ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʆʄ Mn 8,5 ʢɼʘ (ʙ) ʠ ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʆɼʄ Mn 8,5 ʢɼʘ (ʚ) 
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ʧʨʠ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ 50:1, 10:1, 7:1, 5:1 ʠ 3:1; ʯʝʨʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ï 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʡ ɹʉɸ; ʛ, ʜ) ʩʨʝʜʥʠʡ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʯʘʩʪʠʮ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ɼʉʈ, ʜʣʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩ ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʆʄ Mn 8,5 ʢɼʘ (ʛ) 

ʠ ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʆɼʄ Mn 8,5 ʢɼʘ (ʜ). ʉʝʨʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʜʠʘʤʝʪʨʫ 

ʥʘʪʠʚʥʦʡ ʛʣʦʙʫʣʳ ɹʉɸ (5ï7 ʥʤ). ʝ, ʞ) ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʳʝ ʢʨʠʦ-ʇʕʄ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩ ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʆʄ Mn 8,5 ʢɼʘ (ʝ) ʠ ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʆɼʄ 

Mn 8,5 ʢɼʘ (ʞ) ʧʨʠ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ 10:1 ʠ 3:1; ʤʘʩʰʪʘʙ ï 100 ʥʤ; ʟ, 

ʠ) ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʝʭ ʞʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ɸʉʄ; 

ʤʘʩʰʪʘʙ ï 1 ʤʢʤ. 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʳ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʩʤʝʰʝʥʠʝʤ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 

ʙʝʣʢʘ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ 

ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 50:1 ʜʦ 3:1 ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʚʳʜʝʨʞʢʦʡ ʧʨʠ 50 Áʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯ 

(ʨʠʩ. 3.11ʘ). 

ɼʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚʦ ʚʩʝʡ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʦʤ ʀʂ-ʌʫʨʴʝ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ. ʅʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 3.11ʙ, ʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʣʦʩʳ 

ʘʤʠʜ I ɹʉɸ ʜʣʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩ ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʆʄ Mn 8,5 ʢɼʘ ʠ ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʆɼʄ Mn 

8,5 ʢɼʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʏʝʨʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʤʫ ɹʉɸ. 

ɺʦ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʦʣʦʩʘ ʘʤʠʜ II ʩʦʭʨʘʥʷʣʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʝ ʜʣʷ ʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʧʦʣʦʩʘ ʘʤʠʜ I ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ 

ʩʤʝʱʘʣʘʩʴ ʠ ʠʟʤʝʥʷʣʘ ʬʦʨʤʫ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʦʣʠ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʦʙʣʘʩʪʴ ʘʤʠʜ I (1600ï1700 ʩʤ ĭ) ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ 

ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʙʝʣʢʘ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ 

ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʝ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʦʢʨʫʞʝʥʠʷ ʘʣʴʙʫʤʠʥʘ ʧʨʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʙʝʣʢʦʚʦ-

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. 

ɼʣʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ɹʉɸ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʩʤʝʰʘʥʥʦʝ 

ʚʪʦʨʠʯʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʝ Ŭ-ʩʧʠʨʘʣʠ, ɓ-ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʥʝʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʳʝ 

ʫʯʘʩʪʢʠ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʵʪʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʬʦʨʤʳ ʧʦʣʦʩʳ ʘʤʠʜ I. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.12. ʅʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʀʂ-ʌʫʨʴʝ ʩʧʝʢʪʨʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʣʦʩʳ ʘʤʠʜ I 

ɹʉɸ (ʚʳʜʝʣʝʥʘ ʩʝʨʳʤ) ʜʣʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ), ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ 

ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ: ʘïʛ) ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʩ 

ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʆʄ ʩ Mn 15, 12, 6 ʠ 3,5 ʢɼʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; ʜïʟ) ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʩ 

ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʆɼʄ ʩ Mn 15, 12, 6 ʠ 3,5 ʢɼʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʦʣʠ 

ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʧʦʣʦʩʳ ʘʤʠʜ I (ʨʠʩ. 3.12ʘï
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ʟ), ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʢʣʘʜʘ Ŭ-ʩʧʠʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ɓ-

ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʜʦʣʠ ʥʝʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ɹʉɸ:ʇ(ɺʇ-ɸʂ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠ ʧʨʠʨʦʜʳ 

ʢʦʥʮʝʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʘʣʴʙʫʤʠʥʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʜʦʣʠ Ŭ-ʩʧʠʨʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ ʧʦʣʦʩ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ɓ-ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 1610ï

1625 ʩʤ ĭ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʜʝʥʘʪʫʨʘʮʠʠ ɹʉɸ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʘʣʴʙʫʤʠʥʘ ʩ ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʦʩʴ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʜʦʣʠ ʥʝʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʷ ʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ 

ʥʘʪʠʚʥʦʡ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʝʣʢʦʚʦʡ ʛʣʦʙʫʣʳ. 

ɼʣʷ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʯʘʩʪʠʮ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʚʝʪʦʨʘʩʩʝʷʥʠʷ (ʨʠʩ. 3.11ʛ, ʜ). ʅʘʪʠʚʥʘʷ ʛʣʦʙʫʣʘ ɹʉɸ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 5ï7 ʥʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʭ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʦ ʩʝʨʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʴʶ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.13. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʯʘʩʪʠʮ 

(ʥʤ) ʚ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʦʪ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʢʦʥʮʝʚʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ: ʘ, ʚ, ʜ, ʞ, ʠ) 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʩ ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʆʄ (Mn 15, 12, 8,5, 6 ʠ 3,5 ʢɼʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ); ʙ, ʛ, 
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ʝ, ʟ, ʢ) ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʩ ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʆɼʄ (Mn 15, 12, 8,5, 6 ʠ 3,5 ʢɼʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). 

ʇʨʠ ʥʠʟʢʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ (ʤʘʩʩʦʚʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ɹʉɸ:ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʦʪ 50:1 ʜʦ 10:1) ʩʨʝʜʥʠʡ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʯʘʩʪʠʮ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʣʩʷ ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʥʘʪʠʚʥʦʡ ʛʣʦʙʫʣʳ ɹʉɸ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.13ʘï

ʢ). ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʙʝʣʢʦʚʦ-

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʥʘ 

ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʦʣʠ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ 

ʟʥʘʯʠʤʳʡ ʨʦʩʪ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʩʷ ʧʨʠ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ 3:1 ʠ 

1:1. 

ʇʨʠ ʤʘʩʩʦʚʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 1:1 ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʦʪʝʥ ʥʘʥʦʤʝʪʨʦʚ. 

ʕʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤʠ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʝ ʢ ʠʭ 

ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʢʨʫʧʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ. ʀʤʝʥʥʦ ʵʪʦʪ ʵʬʬʝʢʪ ʨʘʥʝʝ 

ʙʳʣ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʢʘʢ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʧʨʠ 

ʚʳʩʦʢʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.14. ʈʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʳʝ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʪʦʤʥʦ-ʩʠʣʦʚʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ (ɸʉʄ), ʜʣʷ ʥʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ɹʉɸ ʠ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʩ ʢʦʥʮʝʚʳʤʠ 

ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʆʄ (Mn 8,5 ʢɼʘ) ʠ ʆɼʄ (Mn 8,5 ʢɼʘ) ʧʨʠ ʤʘʩʩʦʚʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ɹʉɸ:ʇ(ɺʇ-ɸʂ) = 10:1. ʎʚʝʪʦʚʘʷ ʰʢʘʣʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʚʳʩʦʪʝ ʨʝʣʴʝʬʘ (ʥʤ). 

ʄʘʩʰʪʘʙ ï 1 ʤʢʤ. 
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ɼʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʚʝʪʦʨʘʩʩʝʷʥʠʷ, ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʜʚʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ɹʉɸ:ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ï 10:1 ʠ 3:1 ï ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʢʨʠʦ-ʇʕʄ ʠ ɸʉʄ (ʨʠʩ. 3.11ʝïʠ). 

ʇʨʠ ʤʘʩʩʦʚʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 10:1 ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʝ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ (ʨʠʩ. 3.14), ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʭʦʨʦʰʦ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʳʚʘʣʠʩʴ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʚʝʪʦʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʠ ʣʠʰʴ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʥʘʪʠʚʥʦʡ ʛʣʦʙʫʣʳ 

ɹʉɸ. ɼʘʥʥʦʝ ʤʘʩʩʦʚʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʛʦ 

ʫʢʨʫʧʥʝʥʠʷ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. 

ʇʨʠ ʤʘʩʩʦʚʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 3:1 ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʢ ʠʭ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ, ʯʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʘʯʘʣʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʢʦʥʮʝʚʳʤʠ 

ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʚʳʷʚʠʣʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʧʨʠ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʤʘʩʩʦʚʦʤ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 3:1 ʠ Mn ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ 8,5 ʢɼʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʆʄ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʩʷ ʩʨʝʜʥʠʤ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 108 Ñ 35 ʥʤ (ʨʠʩ. 

2.11ʛ), ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʜʣʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʆɼʄ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 23 Ñ 9 ʥʤ (ʨʠʩ. 3.11ʜ). 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʨʘʥʝʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ (ʨʠʩ. 3.4ʘ, ʙ). ʉʦʧʦʣʠʤʝʨ ʩ 

ʢʦʥʮʝʚʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʆɼʄ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴʶ ʢ 

ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨ ʩ ʢʦʥʮʝʚʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʆʄ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʥʘʥʦʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʥʝ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʣ. ʕʪʦ ʨʘʟʣʠʯʠʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠ ʠʭ 

ʨʘʟʤʝʨʳ. 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ ʀʂ-ʌʫʨʴʝ ʩʧʝʢʪʨʦʚ, ʨʘʤʘʥʦʚʩʢʦʡ 

ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ, ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʚʝʪʦʨʘʩʩʝʷʥʠʷ, ʢʨʠʦ-ʇʕʄ ʠ ɸʉʄ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, 

ʯʪʦ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ 

ʠ ʧʨʠʨʦʜʳ ʢʦʥʮʝʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ 10:1ï3:1 ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ. 

ɼʣʷ ʚʳʷʩʥʝʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ɹʉɸ ʩ 

ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʤ ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ. 

3.3.5. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ1 ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

ɹʉɸ@ʇ(ɺʇïɸʂ) 

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ɹʉɸ ʩ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘʤʠ 

ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʆʄ ʩ Mn 8,5 ʢɼʘ ʠ ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʆɼʄ ʩ Mn 8,5 ʢɼʘ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ 

ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʥʘ 

ʘʪʦʤʘʨʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ʎʝʣʴʶ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠ ʠʭ ʩʚʷʟʠ 

ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʠ ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʄʦʜʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʢʣʶʯʘʣʘ ʦʜʥʫ ʤʦʣʝʢʫʣʫ ɹʉɸ 

ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʮʝʧʝʡ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ ʥʘ 

ʨʘʟʤʝʨ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʷʯʝʡʢʠ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʤʘʩʩʦʚʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ɹʉɸ:ʇ(ɺʇ-ɸʂ) 7:1, 3:1 ʠ 1:1 (ʨʠʩ. 3.15ʘ). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.15. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ɹʉɸ ʩ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘʤʠ ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʩ Mn 8,5 ʢɼʘ: ʘ) ʩʭʝʤʘ 

ʤʦʣʝʢʫʣ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʷʯʝʡʢʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ; ʦʩʪʘʪʢʠ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

(ɸʂ) ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʩʠʥʠʤ ʮʚʝʪʦʤ, ʢʦʥʮʝʚʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʆʄ ʠ ʆɼʄ ï ʩʝʨʳʤ; ʜʣʷ 

ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʮʝʧʴ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʩ ʆʄ-ʢʦʥʮʝʚʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʦʢʨʘʰʝʥʘ ʚ 

ʟʝʣʝʥʳʡ ʮʚʝʪ, ʩ ʆɼʄ-ʢʦʥʮʝʚʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ï ʚ ʢʨʘʩʥʳʡ; ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʤʘʩʩʦʚʳʝ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ɹʉɸ:ʇ(ɺʇ-ɸʂ) 7:1, 3:1 ʠ 1:1; ʙ, ʚ) ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ 

ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ (ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʦʜʥʫ ʮʝʧʴ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ) ʤʝʞʜʫ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʤʠ 

ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ɹʉɸ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ (ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ɸʂ ʠ 

ʢʦʥʮʝʚʳʤʠ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ) ʜʣʷ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʩ ʆʄ- ʠ ʆɼʄ-

ʢʦʥʮʝʚʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; ʛ) ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ɹʉɸ ʠ 

ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ). 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʤʝʞʜʫ 

ʤʦʣʝʢʫʣʦʡ ɹʉɸ ʠ ʦʙʦʠʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʯʪʦ ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ 
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ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʘʣʴʙʫʤʠʥʘ ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʫʯʘʩʪʠʝ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.16. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ (ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʦʜʥʫ ʮʝʧʴ 

ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ) ʤʝʞʜʫ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʤʠ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ɹʉɸ ʠ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘʤʠ 

ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʩ Mn 8,5 ʢɼʘ ʩ ʘ) ʆʄ- ʠ ʙ) ʆɼʄ-ʢʦʥʮʝʚʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʘʨʷʜʘ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ɹʉɸ. ɸʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʝ 

ʦʩʪʘʪʢʠ ʫʩʣʦʚʥʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʪʨʠ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦ ʟʘʨʷʜʫ: ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ (q = +), 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ (q = ï) ʠ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʝ (q = 0). ɸʂ ï ʦʩʪʘʪʢʠ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ; ʆʄ ʠ ʆɼʄ ï ʢʦʥʮʝʚʳʝ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ. 

ɼʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʙʳʣʦ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ (ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʦʜʥʫ ʮʝʧʴ 

ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ) ʤʝʞʜʫ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʤʠ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ɹʉɸ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ 

ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ï ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʥʮʝʚʳʤʠ 

ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ (ʆʄ ʠʣʠ ʆɼʄ). ɸʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʦʩʪʘʪʢʠ ɹʉɸ 

ʫʩʣʦʚʥʦ ʨʘʟʜʝʣʷʣʠ ʥʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʝ, ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʝ ʠ 

ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʝ; ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.16. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ ʥʘ ʨʘʟʤʝʨ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʷʯʝʡʢʠ ʠ ʚʳʩʦʢʠʤʠ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʜʣʷ ʪʨʝʭ ʤʘʩʩʦʚʳʭ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ɹʉɸ:ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ï 7:1, 3:1 ʠ 1:1 (ʨʠʩ. 3.15ʘ). ɺʳʙʦʨ ʵʪʠʭ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʦʭʚʘʪʠʪʴ ʪʨʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘ 



151 

 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ: ʦʙʣʘʩʪʴ ʫʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʩʦʩʪʘʚʘʤ; ʦʙʣʘʩʪʴ ʥʘʯʘʣʘ 

ʫʢʨʫʧʥʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʚʝʪʦʨʘʩʩʝʷʥʠʷ; ʠ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʠʟʙʳʪʢʘ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʫʶʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʠ 

ʟʘʪʨʫʜʥʷʶʱʫʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. ʄʘʩʩʦʚʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 7:1 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʚʤʝʩʪʦ 5:1 ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʰʘʛʘ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʧʨʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʯʠʩʣʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.15ʙ, ʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʯʠʩʣʘ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ 

ʤʝʞʜʫ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʤʠ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ɹʉɸ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ 

ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʆʄ- ʠ ʆɼʄ-ʢʦʥʮʝʚʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʩ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʤʠ ʠ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʤʠ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʤʠ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʤʦʞʝʪ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʪʴʩʷ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʤʠ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʘʤʠ ʙʝʣʢʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ [225, 226, 238]. 

ʅʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʳ ʢʦʥʮʝʚʦʡ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʯʠʩʣʦ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʤʝʞʜʫ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʦʡ ɹʉɸ 

ʫʤʝʥʴʰʘʣʦʩʴ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʦʣʠ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ. ɼʣʷ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʩ 

ʆʄ-ʢʦʥʮʝʚʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʜʣʷ 

ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʩ ʆɼʄ-ʢʦʥʮʝʚʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʨʝʟʢʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ 

ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 7:1 ʢ 3:1; ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʜʦ 1:1 ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʚʣʠʷʣʦ ʥʘ ʵʪʦʪ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ. ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤʠ ʮʝʧʷʤʠ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ 

ʜʦʩʪʫʧ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʝʣʢʘ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʯʠʩʣʦ 

ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʣʦʩʴ ʤʝʞʜʫ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʤʠ ʣʠʙʦ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʤʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʤʠ 

ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ɹʉɸ. 

ʂʦʥʮʝʚʳʝ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʆʄ ʠ ʆɼʄ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʣʠ ʩ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʝʣʢʘ; ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ 

ʢʦʥʪʘʢʪʳ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʤʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʤʠ 
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ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʯʠʩʣʦ ʪʘʢʠʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ 

ʪʘʢʞʝ ʫʤʝʥʴʰʘʣʦʩʴ. ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʶ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚʥʦʩʷʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ɹʉɸ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚʢʣʘʜ 

ʢʦʥʮʝʚʳʭ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʥʦʩʠʪ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʀʂ-ʌʫʨʴʝ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ, 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʚʝʪʦʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʠ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʙʘʣʘʥʩ ʙʝʣʦʢ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʠ ʤʝʞʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ, 

ʣʝʞʘʱʠʡ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

ʢ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤ. 

3.3.6. ʂʦʤʧʣʝʢʩʳ ʩ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʤ ʩʧʝʨʤʠʥʦʤ 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʙʳʣ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʩʧʝʨʤʠʥ ï ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʧʦʣʠʘʤʠʥ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʡ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʩ 

ʘʣʴʙʫʤʠʥʦʤ ʥʝʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʘʤʬʠʬʠʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ 

ʇ(ɺʇ-ɸʂ), ʩʧʝʨʤʠʥ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʡ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʮʝʧʠ ʠ ʥʝ 

ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʢ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʙʲʝʤʥʳʭ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʘʩʩʦʮʠʘʪʦʚ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʢʘʢ 

ʵʪʦ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʜʣʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʧʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 5 % (ʤʘʩ./ʦʙ.) (ʨʘʟʜʝʣ 3.3.1). 

ʇʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ɹʉɸ@ʇɸʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ 

ʘʣʴʙʫʤʠʥʘ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 5 % (ʤʘʩ./ʦʙ.), ʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʩʧʝʨʤʠʥʘ ʠʟʤʝʥʷʣʠ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʤʦʣʷʨʥʳʭ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʤ 

ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʂʦʤʧʣʝʢʩʳ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʩʤʝʰʝʥʠʝʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ɹʉɸ ʠ ʩʧʝʨʤʠʥʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʚʳʜʝʨʞʢʦʡ ʧʨʠ 50 Áʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 

ʯ. 
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ɼʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʩʧʝʨʤʠʥʘ ʥʘ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ 

ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʚʝʪʦʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʦʩʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ 

ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʯʘʩʘ ʧʦʩʣʝ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʣʠʩʴ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʧʝʨʤʠʥʘ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ï 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʩ 52 ʜʦ 49,5 ʤʅ/ʤ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʜʠʘʤʝʪʨʫ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤʫ ʥʘʪʷʞʝʥʠʶ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʙʳʣʦ 

ʚʳʙʨʘʥʦ ʤʘʩʩʦʚʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ɹʉɸ:ʇɸʤ 10:1. ɼʘʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʚʦ ʚʩʝʭ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ɹʉɸ@ʇɸʤ.   

3.3.7. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ɹʉɸ ʩ 

ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤʠ ʠ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʤʠ 

ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʦʙʝʠʭ ʩʠʩʪʝʤ: 

ʜʣʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʤʘʩʩʦʚʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ) 5:1, ʘ ʜʣʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

ɹʉɸ@ʇɸʤ 10:1. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʠʪʴ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʳ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʥʘ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʨʦʣʠ ʧʨʠʨʦʜʳ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʠ ɹʉɸ@ʇɸʤ. 

(ʨʠʩ. 3.17) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.17. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ɹʉɸ ʩ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʇɸʤ ʠ ʇ(ɺʇ-ɸʂ): ʘ) ʩʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʷʯʝʡʢʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

(ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʚʦʜʳ ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ); ʛʣʦʙʫʣʳ ɹʉɸ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʩʠʥʠʤ ʮʚʝʪʦʤ, 

ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʇɸʤ ï ʬʠʦʣʝʪʦʚʳʤ, ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ï ʟʝʣʝʥʳʤ; ʙ) 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ (ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʦʜʥʫ ʤʦʣʝʢʫʣʫ ɹʉɸ) ʤʝʞʜʫ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʤʠ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʙʝʣʢʘ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʜʦʙʘʚʦʢ; 

ʚ, ʛ) ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ɹʉɸ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ: ʚ) ʩʠʩʪʝʤʘ ɹʉɸ@ʇɸʤ, ʛ) ʩʠʩʪʝʤʘ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ). 

ɺ ʤʦʜʝʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʭʦʜʠʣʠ ʤʦʣʝʢʫʣʘ ɹʉɸ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʦʣʝʢʫʣ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

3.17ʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ɹʉɸ@ʇɸʤ ʠ 

ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ), ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʶʱʠʝ ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʧʦʩʣʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʙʳʣʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʦ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʤʝʞʜʫ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʤʠ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ɹʉɸ ʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ (ʨʠʩ. 3.17ʙ). 

ɸʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʦʩʪʘʪʢʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʣʠ ʧʦ ʟʘʨʷʜʫ ʥʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ 

ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʝ, ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʝ ʠ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʝ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʛʨʫʧʧ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠ ʘʤʠʥʦʛʨʫʧʧʳ ʇɸʤ ʠ 

ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʟʚʝʥʴʝʚ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʇ(ɺʇ-ɸʂ). 
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ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʇɸʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʤʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʤʠ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ɹʉɸ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ 

ʩʦʧʦʣʠʤʝʨ ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝʤ ʩ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʝʣʢʘ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ɹʉɸ@ʇɸʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʙʝʣʢʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʠʞʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʇɸʤ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ) 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʙʝʣʢʘ ʠ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳ (ʨʠʩ. 3.17ʚ, ʛ). ʕʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʨʘʟʣʠʯʠʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ). 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ɹʉɸ ʩ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʤ ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʦʩʴ 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʪʨʠʧʪʦʬʘʥʦʚʳʭ 

ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʙʝʣʢʘ (ʨʠʩ. 3.18ʙ), ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʇɸʤ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ (ʨʠʩ. 3.18ʘ). ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʦʝ ʪʫʰʝʥʠʝ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʦʢʨʫʞʝʥʠʷ ʪʨʠʧʪʦʬʘʥʦʚʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʘ 

ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʝ ʙʝʣʢʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʠ. 

ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ 

ʩʣʘʙʦʡ ʤʫʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʦʩʴ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ, 

ʫʢʘʟʳʚʘʶʱʠʤʠ ʥʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʫʢʨʫʧʥʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ. 

ɼʘʥʥʦʝ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʚʝʪʦʨʘʩʩʝʷʥʠʷ: ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ) 

ʩʦʩʪʘʚʠʣ (27 Ñ 5) ʥʤ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʨʘʟʤʝʨʳ ʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ɹʉɸ ʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ɹʉɸ@ʇɸʤ ((7 Ñ 2) ʥʤ). ʊʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ 

ʤʦʣʝʢʫʣ ʙʝʣʢʘ ʢ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤ ʧʦʣʫʯʠʣ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.18. ʊʫʰʝʥʠʝ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʪʨʠʧʪʦʬʘʥʦʚʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ɹʉɸ ʧʨʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʩʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘʤʠ: ʘ, ʙ) ʩʧʝʢʪʨʳ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ 

ɹʉɸ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘ) ʇɸʤ ʠ ʙ) ʇ(ɺʇ-ɸʂ); ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʩʧʝʢʪʨʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʣʷ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɹʉɸ (ʩʠʥʠʡ ʮʚʝʪ) ʠ 

ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ï ɹʉɸ@ʇɸʤ (ʬʠʦʣʝʪʦʚʳʡ) ʠ 

ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ) (ʟʝʣʸʥʳʡ) ʧʦʩʣʝ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʙʘʟʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-

ɸʂ), ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝʤ ʩʚʝʪʘ ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ, ʧʦʩʣʝ 

ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʙʘʟʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ɹʉɸ (ʨʠʩ. 3.18), ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʜʦʣʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ. ʕʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʝ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʝ 

ʘʣʴʙʫʤʠʥʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʇ(ɺʇ-

ɸʂ). 

ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʡ 

ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ, ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʚʝʪʦʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʠ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʠ, 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʨʘʟʣʠʯʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʭ 
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ʜʦʙʘʚʦʢ ʩ ɹʉɸ. ʇɸʤ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʙʝʟ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʩʜʚʠʛʦʚ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʬʦʨʤʳ ʧʦʣʦʩʳ 

ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʨʷʤʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʦʙʘʚʦʢ ʩ 

ʪʨʠʧʪʦʬʘʥʦʚʳʤʠ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ, ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʚ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʢʘʨʤʘʥʘʭ 

ʙʝʣʢʦʚʦʡ ʛʣʦʙʫʣʳ. ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʜʣʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦ-ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ [239, 240]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʨʦʜʘ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ɹʉɸ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʷ ʙʝʣʢʘ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʄʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʡ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨ ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʧʨʦʪʷʞʸʥʥʳʝ ʙʝʣʢʦʚʦ-

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʩ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʝʡ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ 

ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʡ ʇɸʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʭ, 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʳ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʠ ʝʸ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʙʘʣʘʥʩ ʤʝʞʜʫ ʙʝʣʦʢ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤʠ ʠ 

ʤʝʞʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʷ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʢ 

ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʤ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʕʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʢ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʥʘ ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝ, ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. 

ʊʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʨʦʜʘ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ 

ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʠ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 
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3.4. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ 

3.4.1. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠ  ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ) 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ 

ʇʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʝʣʢʦʚʦ-

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʅʘ ʵʪʘʧʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʙʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʦʥʦʪʨʦʜʘ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʜʦ 50 Áʉ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 50 Áʉ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʥʦʪʨʦʜʘ, ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʪʨʦʛʦ ʥʘ 

ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʟʜʝʣʘ ʬʘʟ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 20 ʢɻʮ ʤ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 100 ɺʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3 ʤʠʥ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʧʨʠ 4 Áʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 30 ʤʠʥʫʪ. ʇʦʜʙʦʨ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʠ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʩ ʯʠʩʣʦʚʦʡ ʩʨʝʜʥʝʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ 18 

ʢɼʘ ʠ ʆɼʄ-ʢʦʥʮʝʚʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ. ɼʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʜʣʷ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʥʘ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʡʩʷ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʜʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʦʡ ʩʝʨʠʠ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.19. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ) (ʤʦʜʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, Mn ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ 18 

ʢɼʘ): ʘ) ʩʭʝʤʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʧʨʠ ʤʘʩʩʦʚʳʭ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ɹʉɸ:ʇ(ɺʇ-ɸʂ) 10:1, 5:1 ʠ 3:1 ʤʝʪʦʜʦʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (20 ʢɻʮ, ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 5 % (ʤʘʩ./ʦʙ.)); ɹʉɸ 

ʄʇ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ; ʙ) ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ; ʚ) ʩʨʝʜʥʠʡ 

ʜʠʘʤʝʪʨ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ; ʛ) ʪʦʣʱʠʥʘ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ; ʜ) 

ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʠ ʢʨʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ 

ʧʨʦʩʚʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ. 



160 

 

ʉ ʉʠʥʪʝʟ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʩ ʤʘʩʩʦʚʳʤʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ ɹʉɸ:ʇ(ɺʇ-ɸʂ) 10:1, 5:1 ʠ 3:1 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ 20 ʢɻʮ ʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 5 % (ʤʘʩ./ʦʙ.). ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʥʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ɹʉɸ ʄʇ (ʨʠʩ. 3.19ʘ). 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ 

ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʘʢ ʥʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ, 

ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ (ʨʠʩ. 3.19ʙ, ʚ). ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʙʳʣʘ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʧʨʠ ʤʘʩʩʦʚʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ɹʉɸ:ʇ(ɺʇ-ɸʂ) = 10:1, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʜʦ 

5:1 ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʦ 3:1 ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ 

ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʆɼʄ ʩ Mn 18 ʢɼʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʚʳʰʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. 

ʉʨʝʜʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ɹʉɸ ʄʇ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 0,8 Ñ 0,3 ʤʢʤ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʜʣʷ ʙʝʣʢʦʚʦ-

ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʦʥ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʩʷ ʜʦ 3,0 Ñ 0,6 ʤʢʤ (10:1), 3,2 Ñ 

0,8 ʤʢʤ (5:1) ʠ ʦʢʦʣʦ 5 ʤʢʤ (3:1). ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʜʠʘʤʝʪʨ 

ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣ 7 ʤʢʤ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤ ʢ ʚʥʫʪʨʠʩʦʩʫʜʠʩʪʳʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʤ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʤ ʘʛʝʥʪʘʤ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʦʩʴ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʪʦʣʱʠʥʳ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ (ʨʠʩ. 3.19ʛ). ɼʣʷ ɹʉɸ ʄʇ ʪʦʣʱʠʥʘ ʦʙʦʣʦʯʢʠ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 28 Ñ 8 ʥʤ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʤʘʩʩʦʚʳʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 3:1 ʦʥʘ 

ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ 50 Ñ 8 ʥʤ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʙʦʣʝʝ ʨʘʟʚʠʪʦʛʦ ʤʝʞʬʘʟʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ. 
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ɼʘʥʥʳʝ ʢʨʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʧʨʦʩʚʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʧʦʩʣʝ ʙʳʩʪʨʦʛʦ 

ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ (ʨʠʩ. 3.19ʜ), ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦ 

ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʝ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʠ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʤʠ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ, ʠʭ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ 

ʪʦʣʱʠʥʫ ʦʙʦʣʦʯʢʠ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʘʤʠ ʧʦ ʩʝʙʝ 

ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʪʴ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʫʶ ʧʨʠʨʦʜʫ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʯʪʦ 

ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʡ ʢʦʥʬʦʢʘʣʴʥʦʡ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʠ 

ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. 

3.4.2. ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʛʠʙʨʠʜʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʙʝʣʢʦʚʦ-

ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʘʥʝʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʤʘʥʦʚʩʢʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, 

ʯʪʦ ɹʉɸ ʠ ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ 

ʝʱʝ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʜʦ ʩʪʘʜʠʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʩʘʤ ʬʘʢʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʩʦʧʦʣʠʤʝʨ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʭ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʯʘʩʪʴ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ 

ʤʦʣʝʢʫʣ ʤʦʞʝʪ ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʵʪʘʧʦʤ 

ʨʘʙʦʪʳ ʩʪʘʣʦ ʧʨʷʤʦʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʫʯʘʩʪʠʷ ʦʙʦʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. 

ɼʣʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʢʦʥʬʦʢʘʣʴʥʫʶ ʣʘʟʝʨʥʫʶ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʫʶ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʶ. (ʨʠʩ. 3.20) 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʩ Mn 

ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ 18 ʢɼʘ ʧʨʠ ʤʘʩʩʦʚʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ɹʉɸ:ʇ(ɺʇ-ɸʂ) = 10:1. ɹʉɸ 
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ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʪʠʣʠ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʠʥʦʤ, ʘ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨ ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ï ʨʦʜʘʤʠʥʦʤ 

6G. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.20. ʂʦʥʬʦʢʘʣʴʥʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ) 

ʩ ʨʘʟʜʝʣʴʥʳʤ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʤ ʤʝʯʝʥʠʝʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ:  ʢʘʥʘʣ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʠʥʘ 

(ɹʉɸ), ʢʘʥʘʣ ʨʦʜʘʤʠʥʘ 6G (ʇ(ɺʇ-ɸʂ)) ʠ ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʢʦʥʬʦʢʘʣʴʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʩʠʛʥʘʣʳ ʦʙʦʠʭ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ 

ʣʦʢʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʧʦ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ, ʬʦʨʤʠʨʫʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʫʶ 

ʢʦʣʴʮʝʚʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. ʇʨʠ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʠ ʢʘʥʘʣʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠʭ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʥʠʝ ʙʝʟ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʯʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʙʝʣʢʘ ʠ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʢʦʥʬʦʢʘʣʴʥʘʷ ʣʘʟʝʨʥʘʷ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ɹʉɸ ʠ ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʚ ʦʙʦʣʦʯʢʝ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ, ʯʪʦ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨ ʥʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦʩʣʝ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʘ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ 

ʩ ʙʝʣʢʦʤ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʨʘʥʝʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʛʘʟ-

ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʶʪʩʷ ʥʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʙʝʣʢʘ ʠ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ, ʘ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ. 
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ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʢʦʥʬʦʢʘʣʴʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʧʨʷʤʫʶ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʶ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ 

ʦʙʦʣʦʯʢʝ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʜʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʙʝʣʢʘ ʧʦʩʣʝ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʨʘʟʜʝʣʘʭ. 

3.4.3. ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʥʘ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ 

ʇʦʩʣʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʛʠʙʨʠʜʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʩ ʯʠʩʣʦʚʦʡ ʩʨʝʜʥʝʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ 

ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ 18 ʢɼʘ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʇ(ɺʇ-ɸʂ), ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ, ʧʨʠʨʦʜʦʡ ʢʦʥʮʝʚʦʡ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʠ ʩʦʩʪʘʚʦʤ 

ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʷʚʣʷʣʦʩʴ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. 

ʄʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʠ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʤʝʪʦʜʦʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 

3.21ʘ) ʧʦ ʫʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.21. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ, ʨʘʟʤʝʨ ʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ 

ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ): ʘ) ʩʭʝʤʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ; ʙ, ʚ) ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ʩ 

ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘʤʠ ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʆʄ ʠ ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʆɼʄ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 

Mn; ʛ, ʜ) ʩʨʝʜʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʜʣʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ; 

ʩʝʨʦʡ ʣʠʥʠʝʡ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ɹʉɸ ʄʇ (1 ʤʢʤ); ʝ) 

ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʤʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ɹʉɸ ʄʇ ʠ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-

ɸʂ) ʄʇ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ 
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(ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʆʄ, Mn 8,5 ʢɼʘ ï ʤʘʩʩʦʚʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ɹʉɸ:ʇ(ɺʇ-ɸʂ) 10:1, 

7:1, 5:1 ʠ 3:1; ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʆɼʄ, Mn 8,5 ʢɼʘ ï ʤʘʩʩʦʚʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 10:1 ʠ 

7:1) 

ɸʥʘʣʠʟ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ 

ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʝʸ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ɹʉɸ ʄʇ (10  ʄʇ/ʤʣ) (ʨʠʩ. 3.21ʙ, ʚ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ, 

ʪʘʢ ʠ ʧʨʠʨʦʜʦʡ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʚʦʡ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. ɼʣʷ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʇ(ɺʇ-

ɸʂ) ʆʄ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʆɼʄ ʜʘʥʥʳʡ 

ʵʬʬʝʢʪ ʙʳʣ ʚʳʨʘʞʝʥ ʤʝʥʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʩʨʝʜʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ 

ʠʟʤʝʥʷʣʩʷ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ (ʨʠʩ. 3.21ʛ, ʜ). ɼʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʆʄ ʦʥ ʥʘʭʦʜʠʣʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 2ï3 ʤʢʤ, 

ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʜʣʷ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʆɼʄ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ ʦʢʦʣʦ 3ï4 ʤʢʤ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ɹʉɸ ʄʇ (1 Ñ 0,3 ʤʢʤ), ʨʘʟʤʝʨʳ ʚʩʝʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʩʪʘʚʘʣʠʩʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ, ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʤ ʜʣʷ ʚʥʫʪʨʠʩʦʩʫʜʠʩʪʳʭ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʘʛʝʥʪʦʚ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ, ʯʝʤ ʥʘ ʠʭ ʨʘʟʤʝʨʳ. 

ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʙʦʣʝʝ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ɹʉɸ ʄʇ (ʨʠʩ. 

3.21ʝ). ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ, ʯʪʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʤʝʞʬʘʟʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠ ʧʨʠʨʦʜʳ 

ʢʦʥʮʝʚʦʡ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.22. ʘ, ʙ) ʊʝʧʣʦʚʳʝ ʢʘʨʪʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ (Ĭ10  

ʄʇ/ʤʣ) ʜʣʷ ʩʝʨʠʡ ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʆʄ ʠ ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʆɼʄ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʯʠʩʣʦʚʦʡ ʩʨʝʜʥʝʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ (Mn, 3,5ï15 ʢɼʘ) ʠ 

ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ɹʉɸ:ʇ(ɺʇ-ɸʂ) (50:1, 10:1, 7:1, 5:1 ʠ 3:1). ʚ, ʛ) 

ʈʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ, ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ) 

ʆʄ ʠ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʆɼʄ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʝ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ. ʄʘʩʰʪʘʙ ï 20 ʤʢʤ. 

ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ 

ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʢʘʨʪ (ʨʠʩ. 3.22ʘ, ʙ). ʊʘʢʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʠ 
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ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʢʘʨʪ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʥʦʩʠʪ 

ʥʝʤʦʥʦʪʦʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʇʨʠ ʥʠʟʢʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ (ʤʘʩʩʦʚʦʝ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 50:1) ʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʩʣʘʙʦ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʣʠ 

ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʦʩʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʣʷ 

ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʆʄ ʩ Mn = 8,5ï12 ʢɼʘ ʧʨʠ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ 

5:1ï3:1, ʛʜʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ 2,05 Ĭ 10ĭ ʄʇ/ʤʣ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 200 ʨʘʟ ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ɹʉɸ ʄʇ. 

ɼʣʷ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʆɼʄ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʩʦʭʨʘʥʷʣʘʩʴ, ʦʜʥʘʢʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʙʳʣʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʠʞʝ ʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ 2,22 Ĭ 10  ʄʇ/ʤʣ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 22-ʢʨʘʪʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ɹʉɸ ʄʇ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʨʦʜʘ ʢʦʥʮʝʚʦʡ 

ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. 

ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʢʘʨʪ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ (ʨʠʩ. 

3.22ʚ, ʛ) ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʯʠʩʣʘ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ, ʪʦʛʜʘ 

ʢʘʢ ʠʭ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʣʘʙʝʝ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ, ʧʨʠʨʦʜʳ 

ʢʦʥʮʝʚʦʡ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʠ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʠ ʠʭ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ 
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ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʮʝʥʠʪʴ, ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʣʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʙʝʣʢʘ ʧʦʩʣʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ, ʯʪʦ 

ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

3.4.4. ʉʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ) 

ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʙʝʣʢʦʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʘʤʠ ʧʦ ʩʝʙʝ ʵʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʣʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʙʝʣʢʘ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʙʝʣʢʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʸʥ ʘʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʦʤ ʀʂ-ʌʫʨʴʝ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ. 

(ʨʠʩ. 3.23) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.23. ɸʥʘʣʠʟ ʀʂ-ʌʫʨʴʝ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʠ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. ʘ, ʚ, ʜ, ʞ, ʠ) ʀʂ-ʌʫʨʴʝ ʩʧʝʢʪʨʳ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ɹʉɸ, 

ɹʉɸ ʄʇ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ɹʉɸ@ʇ(ɺʇ-ɸʂ) ʠ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʧʨʠ ʤʘʩʩʦʚʳʭ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ɹʉɸ:ʇ(ɺʇ-ɸʂ) 10:1, 7:1, 5:1 ʠ 3:1 ʜʣʷ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʇ(ɺʇ-ɸʂ) 

ʆʄ ʩ Mn 15, 12, 8,5, 6 ʠ 3,5 ʢɼʘ. ʇʦʢʘʟʘʥʳ ʧʦʣʦʩʳ ɸʤʠʜ I ʠ ɸʤʠʜ II; 

ʧʫʥʢʪʠʨʥʦʡ ʣʠʥʠʝʡ ʦʪʤʝʯʝʥ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʧʦʣʦʩʳ ɸʤʠʜ I. ʙ, ʛ, ʝ, ʟ, ʢ) 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ ʧʦʣʦʩ ɸʤʠʜ II/ɸʤʠʜ I ʜʣʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠ 

ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʙʝʣʢʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʙʝʣʢʦʚʦ-

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʸʥ 

ʘʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʦʤ ʀʂ-ʌʫʨʴʝ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ (ʨʠʩ. 3.23). ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʧʝʢʪʨʦʚ 

ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʥʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʬʦʨʤʳ ʧʦʣʦʩʳ ɸʤʠʜ I ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤʠ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ 








































































































