
ʌɽɼɽʈɸʃʔʅʆɽ ɻʆʉʋɼɸʈʉʊɺɽʅʅʆɽ ɹʖɼɾɽʊʅʆɽ ʋʏʈɽɾɼɽʅʀɽ ʅɸʋʂʀ 

ʀʅʉʊʀʊʋʊ ʊɽʆʈɽʊʀʏɽʉʂʆʁ ʀ ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʆʁ ɹʀʆʌʀɿʀʂʀ 

ʈʆʉʉʀʁʉʂʆʁ ɸʂɸɼɽʄʀʀ ʅɸʋʂ 

 

 

 

ʅʘ ʧʨʘʚʘʭ ʨʫʢʦʧʠʩʠ 

 

 

ʐʣʷʧʥʠʢʦʚ ʖʨʠʡ ʄʠʭʘʡʣʦʚʠʯ 

 

ʋʃʔʊʈɸʏʋɺʉʊɺʀʊɽʃʔʅʓɽ ʄɽʊʆɼʓ ʀʄʄʋʅʆʍʀʄʀʏɽʉʂʆɻʆ ʀ 

ɻʀɹʈʀɼʀɿɸʎʀʆʅʅʆɻʆ ɸʅɸʃʀɿɸ ɹʀʆʄɸʂʈʆʄʆʃɽʂʋʃ ʉ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽʄ 

ʄɸɻʅʀʊʅʓʍ ʄɽʊʆʂ 

 

1.5.6. - ɹʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

 

 

 

 

ɼʀʉʉɽʈʊɸʎʀʗ 

ʥʘ ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ ʫʯʥyʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʜʦʢʪʦʨʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ 

 

 

 

ʄʦʩʢʚʘ ï 2024 
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ʉʧʠʩʦʢ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ: 

 

ɸʇʊʕʉ ï 3-ʘʤʠʥʦʧʨʦʧʠʣʪʨʠʵʪʦʢʩʠʩʠʣʘʥ 

ɸʉʄ ï ʘʪʦʤʥʦ-ʩʠʣʦʚʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ 

ɸʌʂ  ï  ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ 

ɹʉɸ ï ʙʳʯʠʡ ʩʳʚʦʨʦʪʦʯʥʳʡ ʘʣʴʙʫʤʠʥ 

ʂʄʎ ï ʢʘʨʙʦʢʩʠʤʝʪʠʣʮʝʣʣʶʣʦʟʘ 

ʂʆɽ ï ʢʦʣʦʥʠʝʦʙʨʘʟʫʶʱʘʷ ʝʜʠʥʠʮʘ 

ʄʏ ï ʩʫʧʝʨʧʘʨʘʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ 

ʇɺʇ ï ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʧʠʨʨʦʣʠʜʦʥ  

ʇɺʉ ï ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ 

ʇʨʆ ï ʧʨʝʜʝʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʇʕɻ ï ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʴ 

ʇʕʀ ï ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʠʤʠʥ 

ʇ.ʦ. ï ʧʘʨ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ 

ʉʆ ï ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

ʉʕʄ ï ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ 

ʌʀʊʎ ï ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʠʥʠʟʦʪʠʦʮʠʘʥʘʪ 

ʕʇ - ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʷʜʝʥʠʝ 

ʕʈ ï ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ 

AUC ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʜ ʢʨʠʚʦʡ 

CCA ï ʢʫʤʘʨʠʥ-3-ʢʘʨʙʦʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 

CDI ï 1,1'- ʢʘʨʙʦʥʠʣʜʠʠʤʠʜʘʟʦʣ 

CDR ï ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ çʩʪʝʢʘʥʠʷ-ʚʦʩʧʦʣʥʝʥʠʷè 

CHAPS ï 3-(3-ʭʦʣʘʤʠʜʦʧʨʦʧʠʣ) ʜʠʤʝʪʠʣʘʤʤʦʥʠʡ-1-ʧʨʦʧʘʥʩʫʣʴʬʦʥʘʪ  

CT ï ʭʦʣʝʨʥʳʡ ʪʦʢʩʠʥ 

Cyt ʉ ï ʮʠʪʦʭʨʦʤ ʩ  

DMAC ï ʜʠʤʝʪʠʣʘʮʝʪʘʤʠʜ 

EDC ï 1-ʵʪʠʣ-3-(3-ʜʠʤʝʪʠʣʘʤʠʥʦʧʨʦʧʠʣ) ʢʘʨʙʦʜʠʠʤʠʜ 

h-Hb ï ʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥ ʯʝʣʦʚʝʢʘ  

HEPES ï (4-(2-ʛʠʜʨʦʢʩʠʵʪʠʣ)-1-ʧʠʧʝʨʘʟʠʥʵʪʘʥʩʫʣʴʬʦʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ) 

h-IgG ï ʘʥʪʠʪʝʣʘ IgG ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

HCCA  ï 7-ʛʠʜʨʦʢʩʠʢʫʤʘʨʠʥ-3-ʢʘʨʙʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

IL-1ɓ ï ʠʥʪʝʨʣʝʡʢʠʥ-1ɓ  
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m-IgG - ʘʥʪʠʪʝʣʘ IgG ʤʳʰʠ 

LT ï ʪʝʨʤʦʣʘʙʠʣʴʥʳʡ ʪʦʢʩʠʥ 

M.  tuberculosis, Mtb - Mycobacterium tuberculosis 

MES ï 2-(N-ʤʦʨʬʦʣʠʥʦ) ʵʪʘʥʩʫʣʴʬʦʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ  

NHS ï N-ʛʠʜʨʦʢʩʠʩʫʢʮʠʥʠʤʠʜ  

Ova ï ʦʚʘʣʴʙʫʤʠʥ  

PɺS ï ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʬʦʩʬʘʪʥʳʡ ʙʫʬʝʨ 

SA ï ʩʪʨʝʧʪʘʚʠʜʠʥ 

SDS ïʜʦʜʝʮʠʣʩʫʣʴʬʘʪ ʥʘʪʨʠʷ 

SEA ï ʵʥʪʝʨʦʪʦʢʩʠʥ A 

SEB ï ʵʥʪʝʨʦʪʦʢʩʠʥ ɺ 

TAPS ï [ʪʨʠʩ(ʛʠʜʨʦʢʩʠʤʝʪʠʣ)ʤʝʪʠʣʘʤʠʥʦ] ʧʨʦʧʘʥʩʫʣʴʬʦʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 

TNBT ï ʪʝʪʨʘʥʠʪʨʦ ʩʠʥʠʡ ʪʝʪʨʘʟʦʣʠʡ ʭʣʦʨʠʜ 

TSST ï ʪʦʢʩʠʥ ʩʠʥʜʨʦʤʘ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʰʦʢʘ 
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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʙʳʩʪʨʳʭ ʫʣʴʪʨʘʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʝʡ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʠ ʙʠʦʪʦʢʩʠʥʦʚ ʚ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʝʪʝʢʮʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʦʚ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʚ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʷʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ 

ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ.  

ʆʩʦʙʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʪʝʩʪ-ʩʠʩʪʝʤ ʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫʤʦʚ ʜʣʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩ-ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʅʦʚʳʝ 

ʫʣʴʪʨʘʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʙʳʩʪʨʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʦʣʴʰʠʭ ʛʨʫʧʧ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʨʠʩʢ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ, ʜʣʷ ʨʘʥʥʝʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʪʘʢʠʭ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ 

ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʢʘʢ ʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟ. ʕʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʘʙʣʶʜʘʶʱʠʤʩʷ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝʤ 

ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚ ʤʠʨʝ. ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʰʠʨʦʢʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ ʣʝʞʠʪ ʠʤʤʫʥʦʬʝʨʤʝʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ (ʀʌɸ), 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʥʘʥʦʤʦʣʷʨʥʳʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʘʥʘʣʠʪʦʚ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

ʤʝʜʠʮʠʥʘ ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʪʦʷʱʠʭ ʧʝʨʝʜ ʥʝʡ 

ʥʦʚʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʝʠʥʚʘʟʠʚʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʠ ʚʠʨʫʩʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʧʦ 

ʘʥʘʣʠʟʫ ʚʳʜʳʭʘʝʤʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ; ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ; ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʥʝʡʨʦʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʝ. ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʦʚ ʩʪʦʣʴ ʥʠʟʢʠ, ʯʪʦ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʘ 

ʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳ ʠʭ ʚʳʷʚʠʪʴ.  

 ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʚʝʜʫʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʧʦ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʘʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʷʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ. ɼʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʪʦʯʥʘʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʠʘʛʥʦʟʘ ʨʘʢʘ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʚʳʩʦʢʦʠʥʚʘʟʠʚʥʳʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʥʝʠʥʚʘʟʠʚʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ 

ʩʝʨʴʟyʥʳʡ ʚʳʟʦʚ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʝʩʩʘ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʘʢʞʝ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʭ ʢʦʥʮʝʧʮʠʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ 

ʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʦʥʢʦʤʘʨʢʝʨʳ, 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʚ ʫʣʴʪʨʘʥʠʟʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʢʘʞʜʦʡ ʪʘʢʦʡ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʛʦ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ (ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ, ʵʢʩʧʨʝʩʩʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ). 

 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʩʪʳʭ ʠ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʘ ʠʣʠ ʠʤʤʫʥʦʙʣʦʪʠʥʛʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʪʘʢʞʝ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʩʚʦʝʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʩʣʝʜʦʚʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʙʝʣʢʘ ʚ 

ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʥʦʚʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 
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ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʫʣʴʪʨʘʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʙʠʦʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʘʡʥʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ.  

 ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʟʘʜʘʯʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ 

ʚ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʩʣʝʜʦʚʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʘʥʘʣʠʪʘ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʠʟʙʳʪʢʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʠʥʪʝʨʬʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʪʨʫʜʥʦ 

ʜʦʩʪʠʯʴ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤʠ ʥʘ ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝʛʜʘ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʬʦʥʘ. ʇʦʤʠʤʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ (ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʯʘʩʦʚ), ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʠʥʝʪʠʢʦʡ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʘʥʘʣʠʪʘ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʊʘʢ ʚʦʟʥʠʢ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʦʙʦʡʪʠ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʠ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʘʥʘʣʠʟʘ.  

 ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʦʧʠʩʘʥʳ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʠʦʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʨʘʟʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʟʦʥʜʘ ʠ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ-ʤʘʨʢʝʨʦʚ, ʜʝʪʝʢʪʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʫʣʴʪʨʘʥʠʟʢʠʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ, ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʀʌɸ, ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʇʎʈ ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ. ʀ ʧʨʦʛʨʝʩʩ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʦʯʝʚʠʜʝʥ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʝʨʠʡʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ, ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʦʢʘ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʭ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʠʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ.  

 ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʙʠʦʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʜʣʷ ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʪʘʢʠʤʠ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʢʘʢ ʚʳʩʦʢʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʄʘʛʥʠʪʥʳʝ 

ʤʝʪʢʠ ʤʦʛʫʪ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʘʥʘʣʠʪʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʥʘ ʤʠʢʨʦʯʠʧʝ, ʘ ʜʝʪʝʢʮʠʷ ʩʘʤʠʭ 

ʯʘʩʪʠʮ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʠʭ ʩʚʝʪʦʨʘʩʩʝʷʥʠʶ ʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ ʩ ʪʝʤʥʦʧʦʣʴʥʳʤ 

ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʝʤ. ʊʘʢʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʣʦʞʥʳʝ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʩʤʝʩʠ ʙʝʟ 

ʠʣʠ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʦʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ ʟʘ ʩʯʪy 

ʩʠʣʦʚʦʡ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʣʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʛʝʪʝʨʦʬʘʟʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʥʠʟʢʦʘʜʛʝʟʠʚʥʳʝ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʤʝʪʢʘʤ ʧʦʜʣʦʞʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʦʚʳʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

 ɺ ʮʝʣʦʤ, ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʥʦʚʳʭ 

ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʠ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʠ ʝʩʪʴ ʚʩʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʥʦʚʦʛʦ 

ʪʠʧʘ ʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʠʤʤʫʥʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʠʦʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ. 
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ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʅʘ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʯʘʣʘ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʠʤʝʣʠʩʴ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʠʦʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʩ ʬʝʤʪʦʤʦʣʷʨʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ 

ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷʭ. ɺr ʩʦʢʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘʩʴ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʟʘ ʩʯʸʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠʣʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʭ 

ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ. ʆʩʦʙʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʤʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʝʣʢʦʚ ʠ ɼʅʂ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʩʠʣʦʚʦʡ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʣʳ. ɹʦʣʴʰʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʵʪʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʥʸʩ 

ʜ.ʬ.-ʤ.ʥ. ɺ.ʅ. ʄʦʨʦʟʦʚ, ʠ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝʤ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ 

ʝʛʦ ʠʜʝʡ. ʂ ʥʘʯʘʣʫ ʨʘʙʦʪʳ  ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʣʦ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʙʝʟ ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʵʪʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ʅʝ ʙʳʣ ʦʧʠʩʘʥ ʤʝʪʦʜ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʥʘʣʠʪʘ ʥʘ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʤʝʪʦʢ. ʅʝ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʘʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʣʷ ʥʝʠʥʚʘʟʠʚʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʪʘʢʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʢʘʢ 

ʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟ ʣʸʛʢʠʭ ʠ ʨʘʢ. ʅʠʢʦʛʜʘ ʨʘʥʝʝ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʦʚ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʚʳʜʳʭʘʝʤʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘʥʦʬʠʣʴʪʨʳ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʦ ʧʨʦʩʪʦʡ 

ʠ ʥʘʜʸʞʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ʅʝ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʨʘʟʨʳʚʘ 

ʤʦʣʝʢʫʣ ɼʅʂ ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʩʧʳʣʝʥʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʤʝʪʦʜʘ ʩʠʣʦʚʦʡ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ ʙʳʣʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 

ʜʨʫʛʠʝ ʬʦʨʤʘʪʳ ʛʝʪʝʨʦʬʘʟʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʠʤʤʫʥʦʙʣʦʪ, ʦʩʪʘʚʘʣʠʩʴ ʙʝʟ ʚʥʠʤʘʥʠʷ. 

 ʎʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʪʝʩʪ-ʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʤʝʪʦʢ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʙʠʦʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʠ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʘ. 

 ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ ʨʝʰʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ɺ ʮʝʣʷʭ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʝʥʩʦʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʜʣʷ ʫʣʴʪʨʘʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʠʦʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʦʜʭʦʜʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʥʳʡ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟ 

ʥʘ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘʭ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʘʥʘʣʠʪʦʚ. ʇʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʪʝʩʪ-ʩʠʩʪʝʤ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʙʠʦʪʦʢʩʠʥʦʚ ʠ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʦʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ (ʠʣʠ ʩ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ) ʧʨʦʙʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ.  

2. ʀʟʫʯʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʝʠʥʚʘʟʠʚʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʪʫʙʝʨʢʫʣʝʟʘ ʣʸʛʢʠʭ ʧʦ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤ 

ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʘʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʩʷ ʚ ʚʳʜʳʭʘʝʤʳʭ ʥʘʥʦʢʘʧʣʷʭ ʣʸʛʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ.  
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3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʶ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʥʦʛʦ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩ-ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ɼʅʂ ʥʘ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘʭ. ʀʟʫʯʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣ ɼʅʂ 

ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʩʧʳʣʝʥʠʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɼʅʂ-ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ. 

4. ʇʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʥʦʚʫʶ ʩʪʨʘʪʝʛʠʶ ʜʣʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʘʥʘʣʠʪʘ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʝ ʥʘ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘʭ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʩʱʝʧʣʷʝʤʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. ʇʦʣʫʯʠʪʴ 

ʥʦʚʳʝ ʥʠʟʢʦʘʜʛʝʟʠʚʥʳʝ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʜʣʷ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ ʥʘ ʪʚʸʨʜʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘʭ.  

5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʬʦʨʤʘʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʝʣʢʦʚ. 

ɸʧʨʦʙʠʨʦʚʘʪʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʥʦʚʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚ ʘʥʘʣʠʟʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʫʣʴʪʨʘʥʠʟʢʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʥʘʣʠʪʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʚʳʜʳʭʘʝʤʦʛʦ 

ʚʦʟʜʫʭʘ. 

6. ʀʟʫʯʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʘ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ 

ʥʦʚʳʭ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʦʚ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ. 

 ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: 

- ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

(ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʥʦʩʪʴ, ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘ) ʚ ʫʣʴʪʨʘʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʤ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʝ ʩ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʙʦʨʦʤ ʘʥʘʣʠʪʦʚ ʥʘ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘʭ. 

- ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ  ʥʘʥʦʬʠʣʴʪʨʳ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʩ ʛʘʟʦʬʘʟʥʦʡ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʝʡ, ʠʤʝʶʪ ʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʨʳ ʠ ʧʨʠʛʦʜʥʳ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʳʜʳʭʘʝʤʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ  ʠʭ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ. 

- ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʵʢʩʧʨʝʩʩ-ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘʭ ʩ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ɼʅʂ ʩ ʫʣʴʪʨʘʚʳʩʦʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ  ʁ

(ʧʨʝʜʝʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 0,1 ʬʄ). 

- ʀʟʫʯʝʥ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʜʣʠʥʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ɼʅʂ ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʩʧʳʣʝʥʠʠ. 

- ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜʙʦʨʘ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʥʦʚʘʷ ʥʠʟʢʦʘʜʛʝʟʠʚʥʘʷ ʧʦʜʣʦʞʢʘ 

ʠʟ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠ ʩʰʠʪʦʡ ʢʘʨʙʦʢʩʠʤʝʪʠʣʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ.  

- ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʥʦʚʘʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʱʝʧʣʷʝʤʦʡ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʩʤʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʴʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ, ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʬʦʥʦʚʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʘʥʘʣʠʪʦʚ. 

- ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʧʦʜʭʦʜ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʙʝʣʢʠ ʚ ʜʝʩʷʪʢʠ ʪʳʩʷʯ ʨʘʟ ʟʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʠʥʫʪ.  

- ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʘ ̫ ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤʤʫʥʦʙʣʦʪʪʠʥʛʘ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʘʷ ʬʦʨʤʘʪ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʪʦʚ ʚ ʟʘʟʦʨʝ ʤʝʞʜʫ ʤʝʤʙʨʘʥʘʤʠ ʙʝʟ ʛʝʣʷ.  

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: 



12 
 

- ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʜʣʠʥʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ɼʅʂ ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʩʧʳʣʝʥʠʠ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʨʘʟʨʳʚ ʚ ʫʩʢʦʨʷʶʱʝʤʩʷ ʧʦʪʦʢʝ ʚʙʣʠʟʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʫʩʘ ʊʝʡʣʦʨʘ. ʄʝʪʦʜ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʣʴʟʷ ʜʦʩʪʠʯʴ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ, ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ɼʅʂ.  

- ʉ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʝʦʨʠʠ ɼʝʨʷʛʠʥʘ, ʃʘʥʜʘʫ, ʌʝʨʚʝʷ, ʆʚʝʨʙʝʢʘ (ɼʃʌʆ) ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ ʩʨʝʜʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʢʘʢ ʥʠʟʢʫʶ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʫʶ ʘʜʛʝʟʠʶ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʢ 

ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʨʙʦʢʩʠʤʝʪʠʣʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, ʪʘʢ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ. 

 ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: 

- ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʪʝʩʪ-ʩʠʩʪʝʤʘ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʫʣʴʪʨʘʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʙʠʦʪʦʢʩʠʥʦʚ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʚʦʜʝ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ (ʠʣʠ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ) ʧʨʦʙʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

- ɼʣʷ ʥʝʠʥʚʘʟʠʚʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʣʸʛʦʯʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʘ ʧʦ ʚʳʜʳʭʘʝʤʦʤʫ ʚʦʟʜʫʭʫ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʪʝʩʪ-ʩʠʩʪʝʤʘ ʠ ʩʧʦʩʦʙ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʥʘʥʦʬʠʣʴʪʨʦʚ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ. 

- ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʠʟ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ɼʅʂ-ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ.  

- ʅʦʚʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ɼʅʂ ʥʘ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘʭ ʩ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 

10000 ʢʦʧʠʡ ʟʘ 5 ʤʠʥʫʪ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʜʝʩʷʪʢʠ  ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. 

- ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ, ʯʝʤ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ, ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʘ 

ʤʦʞʥʦ ʦʪʢʨʳʪʴ ʥʦʚʳʝ ʦʥʢʦʤʘʨʢʝʨʳ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʷʭ ʚ ʫʣʴʪʨʘʥʠʟʢʠʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ.  

- ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʙʝʣʢʠ ʚ 104 - 105 ʨʘʟ 

ʟʘ 10 - 15 ʤʠʥʫʪ. 

- ʋʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʝʪʦʜʘ ʠʤʤʫʥʦʙʣʦʪʪʠʥʛʘ ʙʝʟ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʥʘ ʤʝʤʙʨʘʥʫ ʩ 

ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 0,3 ʬʛ (10-20 ʟʝʧʪʦʤʦʣʴ) ʙʝʣʢʘ ʟʘ 5 ʤʠʥʫʪ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʥʦʚʳʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ 

ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ. 

 ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʙʱʘʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʭ ʫʣʴʪʨʘʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʠʦʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʩ ʘʧʨʦʙʘʮʠʝʡ ʥʘ 

ʧʨʠʤʝʨʝ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. ɺʳʙʦʨ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʪʝʩʪ-ʩʠʩʪʝʤ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʠʭ 
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ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ. 

ʆʩʥʦʚʦʡ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʤʝʪʦʢ ʥʘ 

ʩʪʘʜʠʠ ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ. ɼʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʤʝʪʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʙʝʣʢʦʚ ʠ ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʦʚ. ɼʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʜʣʦʞʝʢ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ  ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʌʨʘʛʤʝʥʪʳ ɼʅʂ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʵʥʟʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʝʤ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ ʚ ʘʛʘʨʦʟʥʦʤ ʠʣʠ ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʘʤʠʜʥʦʤ ʛʝʣʝ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʤʤʫʥʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʥʘ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘʭ, ʜʣʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʪʦʚ ʚ ʠʤʤʫʥʦʙʣʦʪʝ, ʜʣʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʥʘʣʠʪʦʚ ʚ 

ʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʷʯʝʡʢʝ. ʅʘ ʩʪʘʜʠʠ ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʤʝʪʢʘʤʠ  ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʜʣʦʞʝʢ ʜʣʷ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ 

ʚʦʣʦʢʦʥ ʚ ʥʘʥʦʬʠʣʴʪʨʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʫʶʱʠʭ ʘʛʝʥʪʦʚ ʥʘ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ɼʅʂ, 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʪʦʤʥʦ-ʩʠʣʦʚʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ. ʈʘʩʪʚʦʨʳ ʙʝʣʢʦʚ ʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ɼʅʂ ʧʝʨʝʜ 

ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝʤ  ʜʠʘʣʠʟʦʚʘʣʠ ʧʨʦʪʠʚ ʚʦʜʳ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʤʷʩʥʦʛʦ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʦʙʝʩʩʦʣʠʚʘʣʠ ʛʝʣʴ-

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʝʡ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʙʝʣʢʦʚ ʠ ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ ʠʣʠ 

ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʝʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʘ. ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʝʣʢʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʠʤʤʫʥʦʬʝʨʤʝʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʘ ʪʘʢʞʝ ɺʝʩʪʝʨʥ-ʙʣʦʪ ʩ 

ʭʝʤʠʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʦʡ ʜʝʪʝʢʮʠʝʡ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʀʤʤʫʥʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ.  

 ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ: 

- ʊʨʝʭʩʪʘʜʠʡʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʛʝʪʝʨʦʬʘʟʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʘ ʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʪʝʩʪ-ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʧʷʪʴ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʪʦʢʩʠʥʦʚ ʩ 

ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʜʦ 0.1 ʧʛ/ʤʣ (1ʬʄ) ʧʨʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 10 ʤʠʥʫʪ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ 

ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ (ʠʣʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ) ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʙ. ʆʰʠʙʢʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʬʝʤʪʦʛʨʘʤʤʦʚʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʘʥʘʣʠʪʘ ʤʦʞʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʥʦʨʤʠʨʦʚʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

- ʋʣʴʪʨʘʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟ ʥʘ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʤʝʪʦʢ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʫʶ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ ʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʘ ʣʸʛʢʠʭ ʧʦ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤ 

ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʘʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʩʷ ʚ ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʘʭ ʧʨʦʙʘʭ ʚʳʜʳʭʘʝʤʦʛʦ ʙʦʣʴʥʳʤ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

ʅʘʥʦʬʠʣʴʪʨʳ ʠʟ ʥʝʡʣʦʥʘ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʩ ʛʘʟʦʬʘʟʥʦʡ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʝʡ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʟʘ ʩʯʪy ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʨ. 

- ʅʦʚʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʫʣʴʪʨʘʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ 

ɼʅʂ ʥʘ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʤʝʪʦʢ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʧʨʝʜʝʣʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 
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0,1 ʬʄ ʠ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʦ 5 ʤʠʥʫʪ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʜʣʠʥʥʳʭ 

ʤʦʣʝʢʫʣ ɼʅʂ ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʩʧʳʣʝʥʠʠ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʠʭ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʟʨʳʚʦʤ ʚ ʫʩʢʦʨʷʶʱʝʤʩʷ 

ʧʦʪʦʢʝ ʚʙʣʠʟʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʫʩʘ ʊʝʡʣʦʨʘ. 

- ʅʦʚʘʷ ʥʠʟʢʦʘʜʛʝʟʠʚʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʜʣʷ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ ʥʘ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʠʟ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠ ʩʰʠʪʦʡ 

ʢʘʨʙʦʢʩʠʤʝʪʠʣʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʜʝʪʝʢʮʠʶ ʩʠʛʥʘʣʘ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʤʝʪʢʘʤʠ. 

ʊʘʢʠʝ ʤʠʢʨʦʯʠʧʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘʭ. 

- ɹʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʱʝʧʣʷʝʤʳʤ ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʠʤ ʘʛʝʥʪʦʤ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʧʝʨʬʪʦʨʘʮʠʣʴʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʘ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʘʥʘʣʠʪʦʚ ʠʟ ʦʙʲʝʤʘ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʪʨʠʜʮʘʪʠʢʨʘʪʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ. 

- ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʡʪʠ ʥʦʚʳʝ ʤʦʯʝʚʳʝ 

ʦʥʢʦʤʘʨʢʝʨʳ. ʈʘʢʦʚʦ-ʩʝʪʯʘʪʦʯʥʳʝ ʘʥʪʠʛʝʥʳ ʘʨʨʝʩʪʠʥ ʠ ʨʝʢʦʚʝʨʠʥ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ 

ʧʨʝʜʠʢʪʠʚʥʳʤʠ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʘʤʠ ʦʥʢʦʫʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ. 

- ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʡ 

ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʟʘ 15 ʤʠʥʫʪ ʩʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʙʝʣʢʠ ʜʦ 105 ʨʘʟ. 

- ʄʝʪʦʜ ʫʣʴʪʨʘʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʦʙʣʦʪʪʠʥʛʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʟʘʟʦʨʝ ʤʝʞʜʫ ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʶʱʠʤʠʩʷ ʤʝʤʙʨʘʥʘʤʠ, ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ in situ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʶ 

ʙʝʣʢʦʚ ʠ ʠʭ ʜʝʪʝʢʮʠʶ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ, ʧʦʢʨʳʪʳʤʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʜʦ 0,3 ʬʛ (10-20 ʟʝʧʪʦʤʦʣʴ) ʙʝʣʢʘ ʟʘ 5 ʤʠʥʫʪ. 

 ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʜʠʩʩʝʨʪʘʥʪʘ. ɺʩʷ ʢɻʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʶ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ 

ʠ ʘʥʘʣʠʟʫ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʣʠʯʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. ɸʚʪʦʨ ʧʨʠʥʠʤʘʣ 

ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʥʘʫʯʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʧʣʘʪʬʦʨʤ ʠ 

ʤʝʪʦʜʠʢ, ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ, ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʩʦʘʚʪʦʨʩʪʚʝ, 

ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʘʛʘʶʱʠʡ ʚʢʣʘʜ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʘʚʪʦʨʫ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ, ʧʨʠʯʝʤ ʜʦʣʷ ʝʛʦ ʫʯʘʩʪʠʷ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʪʨʫʜʘʭ [ʩ1-ʩ6, ʩ8, ʩ17] ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 4/5. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʶʱʝʡ ʷʯʝʡʢʠ 

[ʩ12] ʠ ʪʝʩʪ-ʩʠʩʪʝʤ [ʩ11,ʩ13-ʩ15] ʜʦʣʷ ʫʯʘʩʪʠʷ ʘʚʪʦʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʴʰʝ 3/5. ɸʚʪʦʨʦʤ ʙʳʣʘ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʨʘʙʦʪ ʚ ʨʝʜʘʢʮʠʠ ʞʫʨʥʘʣʦʚ ʠ ʧʝʨʝʧʠʩʢʘ ʩ ʨʝʮʝʥʟʝʥʪʘʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ. ʈʘʢʦʚʦ-ʩʝʪʯʘʪʦʯʥʳʝ ʘʥʪʠʛʝʥʳ ʠ ʘʥʪʠʪʝʣʘ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʧʨʦʬ. ɸ.ɸ. ɿʘʤʷʪʥʠʥʘ (ʅʀʀ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʠʤʝʥʠ ɸ.ʅ. ɹʝʣʦʟʝʨʩʢʦʛʦ 

ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤʝʥʠ ʄ.ɺ. ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ), ʩʙʦʨ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʨʦʚʠ ʠ ʤʦʯʠ 

ʙʦʣʴʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʫʨʦʣʦʛʠʠ ʠ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʇʝʨʚʦʛʦ 

ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤʝʥʠ ʀ.ʄ. ʉʝʯʝʥʦʚʘ [ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʩ2, 

ʩ13, ʩ14]. ʆʙʨʘʟʮʳ ʚʳʜʳʭʘʝʤʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʦʙʨʘʥʳ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ʌɻɹʅʋ çʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʪʫʙʝʨʢʫʣʝʟʘè [ʩ15]. ɸʥʪʠʪʝʣʘ ʢ ʩʪʘʬʠʣʦʢʢʦʢʦʚʳʤ ʪʦʢʩʠʥʘʤ ʙʳʣʠ 
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ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʘʢʘʜ. ɽ.ɺ. ɻʨʠʰʠʥʘ (ʌɻɹʋʅ ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʙʠʦʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ ʠʤ. 

ʘʢʘʜʝʤʠʢʦʚ ʄ.ʄ. ʐʝʤʷʢʠʥʘ ʠ ʖ.ɸ. ʆʚʯʠʥʥʠʢʦʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ) [ʩ11].  

 ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ ʪʨʝʭ ʧʦʚʪʦʨʘʭ, ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʝ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ: VII  ʠ VIII  

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʢʦʥʛʨʝʩʩʘʭ çɹʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ: ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷè (ʄʦʩʢʚʘ, 2013, 

2015), V ʉʲʝʟʜʝ ʙʠʦʬʠʟʠʢʦʚ ʈʦʩʩʠʠ (ʛ. ʈʦʩʪʦʚ-ʥʘ-ɼʦʥʫ, 2015), 19, 20 ʠ 24 ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʰʢʦʣʘʭ-

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ çɹʠʦʣʦʛʠʷ ïʥʘʫʢʘ XXI ʚʝʢʘè (ʇʫʱʠʥʦ, 2015, 2016, 2020), 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʬʦʨʫʤʝ çɹʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ: ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ʅʘʫʢʠ ʦ ʞʠʟʥʠè 

(ʄʦʩʢʚʘ, 2018), ʍʍʍI ʟʠʤʥʝʡ ʤʦʣʦʜʸʞʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʰʢʦʣʝ çʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʥʘʥʦʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè (ʄʦʩʢʚʘ, 2019), VI ʉʲʝʟʜʝ ʙʠʦʬʠʟʠʢʦʚ ʈʦʩʩʠʠ (ʉʦʯʠ, 

2019), ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʬʦʨʫʤʝ çɹʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ: ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷè (ʄʦʩʢʚʘ, 

2020), ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ çʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʙʠʦʬʠʟʠʢʘè (ʇʫʱʠʥʦ, 2017, 2018, 2020, 

2021, 2022, 2023), ʍʍI ʂʦʥʛʨʝʩʩʝ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʫʨʦʣʦʛʦʚ (ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2021), 41 

ʂʦʥʛʨʝʩʩʝ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʫʨʦʣʦʛʦʚ (ɼʫʙʘʡ, 2021), VII ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʂʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʦ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʦʥʢʦʣʦʛʠʠ (ʄʦʩʢʚʘ, 2022), ʍVII ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʂʦʥʛʨʝʩʩʝ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ 

ʦʥʢʦʫʨʦʣʦʛʦʚ (ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2022), II  ɽʚʨʘʟʠʡʩʢʦʤ ʂʦʥʛʨʝʩʩʝ ʫʨʦʣʦʛʦʚ (ʋʬʘ, 2023). 

 ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ɺʩʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ 17 

ʩʪʘʪʴʷʭ ʚ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʠʥʜʝʢʩʠʨʫʝʤʳʭ ʚ Web of Science, Scopus (12 - ʚ 

ʞʫʨʥʘʣʘʭ 1 ʢʚʘʨʪʠʣʷ, 4 ï ʚ ʞʫʨʥʘʣʘʭ 2 ʢʚʘʨʪʠʣʷ, 1 ï ʚ ʞʫʨʥʘʣʝ 3 ʢʚʘʨʪʠʣʷ), ʠ 3-ʭ ʧʘʪʝʥʪʘʭ. 

 ʉʚʷʟʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤʠ. ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ 2010-2022 ʛ.ʛ., ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʮʝʣʝʚʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

çʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʙʘʟʘè (ʰʠʬʨ ñʊʦʢʩʠʚʠʨò), ʧʨʦʝʢʪʘ ʌʦʥʜʘ ʉʢʦʣʢʦʚʦ çʀʥʥʦʛʨʘʜ-

ʇʫʱʠʥʦè, ʛʨʘʥʪʘ ʈʌʌʀ ʦʬʠʄ ˉ 15-29-01180, ʛʨʘʥʪʘ ʈʅʌ ˉ15-15-00086, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʦʠʩʢʘʪʝʣʴ 

ʷʚʣʷʣʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ ʠ ʛʨʘʥʪʘ ʈʅʌ ˉ19-75-10025, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʦʠʩʢʘʪʝʣʴ ʷʚʣʷʣʩʷ 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ʧʨʦʝʢʪʘ. 

 ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʸʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʢʨʘʪʢʦʛʦ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʦʙʟʦʨʘ ʠ 4-ʭ ʛʣʘʚ, ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʫʶ ʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʦʯʥʫʶ 

ʯʘʩʪʠ, ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʚʳʚʦʜʦʚ ʠ ʩʧʠʩʢʘ 

ʮʠʪʠʨʫʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʟ 391 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠ.̫ ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 249 

ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ 27 ʪʘʙʣʠʮ, 106 ʨʠʩʫʥʢʦʚ ʠ ʩʭʝʤ. 
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ɻʃɸɺɸ 1. ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʅʓʁ ʆɹɿʆʈ 

 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ, 

cʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʥʦʚʳʭ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʝʣʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ (ʇʨʆ) ʙʠʦʤʦʣʝʢʫʣ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʦʩʪʴʶ 

ʥʦʚʳʭ ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʩʪ-ʩʠʩʪʝʤ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʢʣʠʥʠʮʠʩʪʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ 

ʫʣʴʪʨʘʥʠʟʢʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʦʚ, ʚʠʨʫʩʦʚ, ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʦʩʪʘʸʪʩʷ 

ʩʝʨʴʝʟʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ. ɺ ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʪʴʷʭ ʠ ʦʙʟʦʨʘʭ 

[ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 1-7] ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ɺʚʠʜʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʥʘʩʪʦʷʱʘʷ ʨʘʙʦʪʘ 

ʥʦʩʠʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ ʨʘʟʥʳʤ, ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ, ʦʙʱʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʚʩʶ ʨʘʙʦʪʫ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʚʳʛʣʷʜʝʣ ʙʳ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʨʥʳʤ ʠ ʩʣʦʞʥʳʤ ʜʣʷ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ. ɹʦʣʝʝ 

ʣʦʛʠʯʥʳʤ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʜʝʪʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʙʦʨ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ, ʧʦʩʚʷʱʸʥʥʳʭ ʫʟʢʦʤʫ 

ʢʨʫʛʫ ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʛʣʘʚʘʭ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. ɿʜʝʩʴ ʙʫʜʫʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʝ ʠ ʫʩʧʝʰʥʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʣʴʪʨʘʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʠʦʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ. 

ɽʩʣʠ ʨʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦʙ ʫʣʴʪʨʘʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʙʝʣʢʦʚ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʥʠʞʝ 1 ʧʛ/ʤʣ ʚ 

ʩʣʦʞʥʳʭ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʩʤʝʩʷʭ, ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʙʝʟ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳʤʠ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʙʠʦʘʥʘʣʠʪʠʯʝʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʞʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʟʘ ʩʯʸʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʠ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʀʌɸ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ ʙʝʣʢʦʚʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ (10 

ʤʦʣʝʢʫʣ ʚ 200 ʤʢʣ ʦʙʨʘʟʮʘ [3]). ɼʣʷ ʩʠʣʴʥʦ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʘʥʘʣʠʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ 

ʧʨʝʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʠʥʪʝʨʬʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʵʪʘ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʠʤʝʝʪ ʩʤʳʩʣ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʘ ʜʝʪʝʢʮʠʠ. ɸʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʫʩʠʣʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʥʘ ʧʦʠʩʢ ʥʦʚʳʭ ʩʭʝʤ ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʠʰʝʥʠ ʠʣʠ 

ʩʠʛʥʘʣʘ. ʀʟ ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʙʝʣʢʦʚ ʦʪʤʝʪʠʤ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ, 

ʙʣʠʟʢʠʝ ʧʦ ʪʝʤʝ ʨʘʙʦʪʳ: ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨʠʶ [8], ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʦ-ʫʩʠʣʝʥʥʫʶ ʨʘʤʘʥʦʚʩʢʫʶ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʶ 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʝ ʠ ʩʦʩʪʘʚʫ ʯʘʩʪʠʮ - ʟʦʣʦʪʳʭ, ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ, 

ʢʨʝʤʥʠʝʚʳʭ, ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʠ ʜʨ. [9], ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʀʌɸ [7]. ʇʨʠʚʝʜʸʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʤʝʨʳ. 

ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʘ ʥʝʢʨʦʟʘ ʦʧʫʭʦʣʠ ʚ ʩʣʶʥʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʤʫʥʦʩʝʥʩʦʨʘ c ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,3 ʧʛ/ʤʣ [8]. 

ʀʤʤʫʥʦʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ c ʜʝʪʝʢʮʠʝʡ ʩʠʛʥʘʣʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʦ-ʫʩʠʣʝʥʥʦʡ 

ʨʘʤʘʥʦʚʩʢʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʩʥʠʟʠʪʴ ʇʨʆ ʩʪʘʬʠʣʦʢʢʦʚʦʛʦ ʵʥʪʝʨʦʪʦʢʩʠʥʘ SEB ʜʦ 1 ʧʛ/ʤʣ 
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[10]. ʂ ʥʦʚʘʪʦʨʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʰʝʥʠʷʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʢʘʩʢʘʜʥʦʛʦ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ: ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʘʤʤʘ-ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 1,6 ʬʄ [5]. ʀʟ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʀʌɸ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʩʦʙʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʀʌɸ [6, 11, 12]. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʥʝʜʘʚʥʦ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʦʤ ʦʙʟʦʨʝ [3]. ʂ ʧʨʠʤʝʨʫ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 

çʘʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʶ ʧʦ ʢʘʪʷʱʝʤʫʩʷ ʢʨʫʛʫè, ʫʜʘʣʦʩʴ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʮʠʪʦʢʠʥʘ IL-1ɓ ʜʦ 99,6 ʘʄ [6]. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʙʝʣʢʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, Quanterixôs Simoa) ʜʣʷ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ in vitro ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʠʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʦʙʣʝʤ 

ʤʝʪʦʜʘ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʥʠʟʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʜʣʷ ʧʦʜʩʯʸʪʘ ʮʝʣʝʚʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʡ 

ʧʨʦʛʨʝʩʩ ʩʦʟʜʘʪʝʣʠ ʤʝʪʦʜʘ cʚʷʟʳʚʘʶʪ ʩ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʤʠʢʨʦʬʣʶʠʜʥʳʭ ʢʘʧʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ [3]. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʤʤʫʥʦ-ʇʎʈ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʥʘ ʧʨʷʤʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʀʌɸ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʇʎʈ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ 

ʜʦʩʪʠʯʴ ʩʫʙʬʝʤʪʘʤʦʣʷʨʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʝʜʝʣʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʙʝʣʢʦʚ [13, 14]. ʊʘʢ, ʇʨʆ 

ʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʳʭ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ ESAT-6 ʠ Psts1, ʜʦʙʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩʣʶʥʳ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʮʝʚ, 

ʩʦʩʪʘʚʠʣ 10 ʬʛ/ʤʣ [15]. 

ʇʦʜʚʦʜʷ ʠʪʦʛʠ, ʤʦʞʥʦ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʛʨʝʩʩ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʙʠʦʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʢ ʩʚʦʝʤʫ ʧʨʝʜʝʣʫ - ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ [16]. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ, ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʙʳ ʦʞʠʜʘʪʴ, 

ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚʚʠʜʫ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ 

ʥʘʫʯʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ. ʇʨʠʤʝʯʘʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʵʪʦʤ ʬʦʥʝ ʚʥʦʚʴ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠ ʫʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʚ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʥʦ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʭ ʙʠʦʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʠʤʤʫʥʦʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʷ [17]. ʈʝʥʪʘʙʝʣʴʥʳʝ 

ʩʧʦʩʦʙʳ ʵʢʩʧʨʝʩʩ-ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʠʦʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʪʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʫʣʴʪʨʘʥʠʟʢʠʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʥʘʣʠʪʦʚ, ʤʦʛʫʪ ʚʥʝʩʪʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʝʰʝʥʠʝ ʨʷʜʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ.  

ʇʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʠʦʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʦʪʣʠʯʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ɻʣʘʚʥʦʝ, ʦʥʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʩʦʪʝʥ ʘʥʘʣʠʪʦʚ, ʠʭ ʤʦʞʥʦ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʴ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ ʩ ʜʝʪʝʢʮʠʝʡ ʩʠʛʥʘʣʘ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʤʝʪʢʘʤʠ ʜʣʷ ʫʣʴʪʨʘʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʝʣʢʦʚ ʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ɼʅʂ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʨʘʟʦʙʨʘʥʳ ʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʦʪ 3 ʥʤ ʜʦ 3 ʤʢʤ ʰʠʨʦʢʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ: ʜʣʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ, ʧʨʠ ʦʯʠʩʪʢʝ ɼʅʂ, ʚ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʙʠʦʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ. ʀʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʥʝʦʩʧʦʨʠʤʳ: ʦʥʠ 
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ʫʜʦʙʥʳ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ, ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʢʚʘʥʪʦʚʳʭ ʪʦʯʝʢ ʠ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʭ 

ʤʝʪʦʢ, ʠʭ ʣʝʛʢʦ ʤʦʞʥʦ ʚʥʝʜʨʠʪʴ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʨʠʮ ʠ/ʠʣʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʠ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʦʚʘʪʴ ʥʫʞʥʫʶ ʨʝʧʦʨʪʸʨʥʫʶ ʤʦʣʝʢʫʣʫ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʮʫ [18]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʣʷ ʠʭ ʜʝʪʝʢʮʠʠ 

ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʀʟ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʠʭ ʚʳʩʦʢʫʶ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʫʶ 

ʘʜʛʝʟʠʶ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ.  

ʅʘ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʯʘʣʘ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʦʙ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʠʣ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʘʥʘʣʠʟʝ ʥʘ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ 

ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ: ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʜʥʦʮʝʧʦʯʝʯʝʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ɼʅʂ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,1 

ʧʄ [19]. ɺʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʙʳʣʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʘ, ʥʦ ʩʧʦʩʦʙ ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʥʝ 

ʚʳʝhʣ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʬʦʨʤʘʪʘ [20]. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ ʜʨʫʛʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʠʣʦʚʦʡ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ ʠ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʧʦʜʩʯʸʪʘ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ ʚ ʤʠʢʨʦʬʣʶʠʜʥʦʡ ʷʯʝʡʢʝ ʫʜʘʣʦʩʴ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʬʘʢʪʦʨ ʥʝʢʨʦʟʘ ʦʧʫʭʦʣʠ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

1 ʬʛ/ʤʣ [21]. ʆʜʥʘʢʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʘʢʠʝ ʦʯʝʚʠʜʥʳʝ ʫʩʧʝʭʠ, ʵʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʠʣ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʩʠʣʦʚʦʡ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ ʚ ʛʝʪʝʨʦʬʘʟʥʦʤ 

ʘʥʘʣʠʟʝ ʙʝʣʢʦʚ ʙʳʣʘ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʜ.ʬ.-ʤ.ʥ. ɺ.ʅ. ʄʦʨʦʟʦʚʳʤ. ɼʣʷ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ 

ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʦʥ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʙʦʨ ʘʥʘʣʠʪʘ ʥʘ 

ʤʠʢʨʦʯʠʧʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʷʯʝʡʢʝ ʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʤʝʪʢʘʤʠ 

ʩʦ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ [22]. ɹʳʣʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʫʥʠʢʘʣʴʥʘʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ [23]. ʀʤʝʥʥʦ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ 

ʜʚʫʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ - ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʧʝʬʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘ - ʧʨʠʚʣʝʢʣʦ ʥʘʰʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʠ 

ʧʦʩʣʫʞʠʣʦ ʦʪʧʨʘʚʥʦʡ ʪʦʯʢʦʡ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɹʳʣ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥ ʚʦʧʨʦʩ: ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʤʦʞʥʦ 

ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʪʴ ʙʠʦʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʤʝʪʦʢ ʠ 

ʢʘʢʦʚʳ ʛʨʘʥʠʮʳ ʝʝ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʨʝʰʘʣʘʩʴ ʟʘʜʘʯʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ 

ʥʠʟʢʦʘʜʛʝʟʠʚʥʳʭ ʧʦʜʣʦʞʝʢ ʜʣʷ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʙʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘʭ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʦʩʦʙʦ ʦʧʘʩʥʳʭ ʠʥʬʝʢʮʠʡ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ.  
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ɻʃɸɺɸ 2. ʋʃʔʊʈɸʏʋɺʉʊɺʀʊɽʃʔʅʓʁ ʀʄʄʋʅʆɸʅɸʃʀɿ ʉ 

ʕʃɽʂʊʈʆʌʆʈɽʊʀʏɽʉʂʀʄ ʉɹʆʈʆʄ ɸʅɸʃʀʊʆɺ ʅɸ ʄʀʂʈʆʏʀʇɽ ɼʃʗ 

ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀʗ ɹɽʃʂʆɺʓʍ ɹʀʆʄɸʈʂɽʈʆɺ ɺ ɹʀʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʍ ʆɹʈɸɿʎɸʍ 

ʉʃʆɾʅʆɻʆ ʉʆʉʊɸɺɸ 

 

2.1. ʄʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʥʘʷ ʪʝʩʪ-ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʦʣʝʨʥʦʛʦ ʪʦʢʩʠʥʘ, ʩʪʘʬʠʣʦʢʢʦʚʳʭ 

ʪʦʢʩʠʥʦʚ A ʠ B, ʪʝʨʤʦʣʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʪʦʢʩʠʥʘ Escherichia coli ʠ ʪʦʢʩʠʥʘ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʰʦʢʘ 

ɺʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʵʧʠʜʝʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʩʧʳʰʢʠ ʚʳʟʳʚʘʶʪʩʷ ʧʘʪʦʛʝʥʘʤʠ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-

ʢʠʰʝʯʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʚʦʜʝ ʠʣʠ ʧʠʱʝ. ʄʝʥʝʝ ʦʧʘʩʥʳʝ, ʥʦ ʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ ʙʘʢʪʝʨʠʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʩʪʘʬʠʣʦʢʦʢʢʠ ʠ ʢʠʰʝʯʥʘʷ ʧʘʣʦʯʢʘ, ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʚʳʟʚrʘʪʴ 

ʚʩʧʣʝʩʢ ʢʠʰʝʯʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʩʦ ʤʥʦʛʠʤʠ ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʠʤʠ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʙʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ 

ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʚʩʧʳʰʝʢ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʦʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ. ʍʦʪʷ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ, 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʵʢʩʧʨʝʩʩ-ʘʥʘʣʠʟ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʧʦʣʝʟʝʥ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʧʘʪʦʛʝʥʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʜʝʪʝʢʮʠʷ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʦʚ - ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʪʦʢʩʠʥʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʙʝʣʢʠ, ʩʝʢʨʝʪʠʨʫʝʤʳʝ ʵʪʠʤʠ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ [24]. ɿʥʘʯʝʥʠʝ LD50 

ʭʦʣʝʨʥʦʛʦ ʪʦʢʩʠʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʫ ʤʳʰʝʡ 250 ʤʢʛ/ʢʛ [24], ʥʦ ʪʘʢʠʝ ʩʠʤʧʪʦʤʳ, ʢʘʢ ʜʠʘʨʝʷ, 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʜʦʟʘʭ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʤʝʥʴʰʝ [25]. ʃʝʪʘʣʴʥʳʝ ʜʦʟʳ ʵʥʪʝʨʦʪʦʢʩʠʥʦʚ 

ʩʪʘʬʠʣʦʢʦʢʢʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʫʞʝ 1 ʤʢʛ ʪʦʢʩʠʥʘ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩʠʣʴʥʫ  ʁ

ʠʥʪʦʢʩʠʢʘʮʠ ʁ [26]. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʚʦʜʳ ʥʫʞʥʘ 

ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʥʘʷ ʪʝʩʪ-ʩʠʩʪʝʤʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʘʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʥʦʩʪʴʶ ʠ  ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴʶ.  ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʘʢʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ 

ʧʷʪʠ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʪʦʢʩʠʥʦʚ: ʭʦʣʝʨʥʦʛʦ ʪʦʢʩʠʥʘ (CT), ʧʨʦʜʫʮʠʨʫʝʤʦʛʦ Vibrio cholerae, 

ʪʝʨʤʦʣʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʪʦʢʩʠʥʘ Escherichia coli (LT) ʠ ʪʨʝʭ ʪʦʢʩʠʥʦʚ ʟʦʣʦʪʠʩʪʦʛʦ ʩʪʘʬʠʣʦʢʦʢʢʘ: 

ʵʥʪʝʨʦʪʦʢʩʠʥʦʚ A (SEA) ʠ B (SEB) ʠ ʩʠʥʜʨʦʤʘ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʰʦʢʘ (TSST), ʩʪʘʣʘ ʮʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʪʝʩʪ-ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 

1. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ, ʟʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ, ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʨʝʤʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʘʥʠʤʘʝʪ 

ʙʦʣʝʝ 1 ʯ, ʘ ʧʨʝʜʝʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ (ʇʨʆ) ʣʝʞʠʪ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,1 - 10 ʥʛ/ʤʣ. ʋʣʴʪʨʘʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʘʥʘʣʠʟʳ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʜʣʷ CT [27, 28], ʩʪʘʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʩʠʣʴʥʦʤʫ ʠ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʤʫ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʶ CT ʩ ʝʛʦ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤ ʥʘʪʠʚʥʳʤ ʣʠʛʘʥʜʦʤ - ʛʘʥʛʣʠʦʟʠʜʦʤ GM 

[29]. ʏʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʙʳʣʘ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ SEB ʚ ʙʫʬʝʨʝ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘʭ ʩ ʩʠʣʦʚʦʡ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʝʡ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ; ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʝʜʝʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʪʦʢʩʠʥʘ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ ʧʦʚʳʰʘʣʩʷ ʜʦ 
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100 ʬʛ/ʤʣ [20]. ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʤʝʪʦʜʘ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʩʣʦʞʥʫ ,ʁ ʤʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʫ  ʁʦʙʨʘʙʦʪʢʫ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʝʢʣʘ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʙʠʦʪʦʢʩʠʥʦʚ. 

ʄʝʪʦʜ ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʚʳʷʚʣʷʝʤrʝ 

ʘʥʘʣʠʪʳ 

ɹʠʦʪʦʢʩʠʥ ʇʨʝʜʝʣ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ, 

ʥʛ/ʤʣ 

ɺʨʝʤʷ 

ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʉʩʳʣʢʠ 

ʀʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʛʠʜʨʦʛʝʣʷ ʩ ʤʦʥʦʢʣʦ-

ʥʘʣʴʥʳʤʠ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ 

15 

SEA 2,3 

2 ʯ  30 SEB 1,2 

CT 0,5 

LT 10 

ʀʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʛʠʜʨʦʛʝʣʷ ʩ ʤʦʥʦʢʣʦ-

ʥʘʣʴʥʳʤʠ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ 

7 
SEA 0,3 

2 ʯ 31 

SEB 0,5 

ʀʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟ ʥʘ ʤʠʢʨʦʯʠʧʝ 

ʩ ʜʝʪʝʢʮʠʝʡ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥ-

ʤʝʯʝʥʥʳʭ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ 

3 SEB 0,1-0,01 > 3,5 ʯ 33  

CT 

ʀʌɸ ʩ ʧʦʣʠʢʣʦʥʘʣʴʥʳʤʠ 

ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ 
1 

TSST 
0,01 3 ʯ 33 

ʀʌɸ ʩ ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʤʠ 

ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ 
1 

TSST 
0,06 > 2 ʯ 34 

ʉʵʥʜʚʠʯ-ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʚʘʥʪʦʚʳʭ 

ʪʦʯʝʢ 

4 
SEB 

> 10 ~ 2 ʯ 35 

CT 

ʉʵʥʜʚʠʯ-ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʣʫʦʨʝʩ-

ʮʝʥʪʥʦ-ʤʝʯʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʬʝʨ 

6 
SEB 

0,064 

2.5 ʯ 36 

CT 
1,6 

ʌʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʡ ʙʠʦʩʝʥʩʦʨ 6 SEB Ó 0,5 24 ʤʠʥ 37  

CT 

ʀʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʝʤ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦ-ʤʝ-

ʯʝʥʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ 

5 SEB 0,003 > 3.5 ʯ 38  

ɸʥʘʣʠʟ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-ʚʘʥʠʝʤ 

ʤʠʢʨʦʩʬʝʨ ʩ ʘʤʧʣʠʬʠʢʘ-ʮʠʝʡ 

ʩʠʛʥʘʣʘ 

3 
CT 

0,004 

1.5 ʯ 39  

SEB 
0,1 

ʄʠʢʨʦʘʥʘʣʠʟ ʩ 

ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʤʠ 

ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ 

6 

CT 26 

> 1 ʯ 40  

SEB 412 



21 
 

ʇʴʝʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ 

ʠʤʤʫʥʦʩʝʥʩʦʨ 
1 SEA 20 15 ʤʠʥ 41  

ʀʤʧʝʜʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ 

ʠʤʤʫʥʦʩʝʥʩʦʨ 
1 CT 1 > 1 ʯ 42  

ʀʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟ ʩ ʛʘʥʛʣʠʦʟʠʜ-

ʣʠʧʦʩʦʤʘʤʠ 
1 CT 

10-2-10-5 
20 ʤʠʥ 27  

ʕʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʠʤʤʫʥʦʩʝʥʩʦʨ ʩ ʛʘʥʛʣʠʦʟʠʜ-

ʣʠʧʦʩʦʤʘʤʠ 

1 CT 10-6 > 1 ʯ    28  

ɸʥʘʣʠʟ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʩʠʣʦʚʦʡ 

ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ 

1 SEB 10-6 (ʚ ʙʫʬʝʨʝ) 

10-4 (ʚ ʢʨʦʚʠ) 

20 ʤʠʥ 20 

 

  ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʪʦʢʩʠʥʦʚ ʙʳʣ 

ʧʦʣʦʞʝʥ çʘʢʪʠʚʥʳʡè ʩʧʦʩʦʙ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʘ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʜ.ʬ.-ʤ.ʥ. ɺ.ʅ. 

ʄʦʨʦʟʦʚʳʤ [22, 23, 43, 44]. ʊʘʢʦʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦ - ʟʘʤʝʥʫ ʜʠʬʬʫʟʠʠ 

ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʳʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʟʢʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʢʘʢ 

ʧʨʝʜʝʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʚʨʝʤʷ ʘʥʘʣʠʟʘ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʜʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʙʳʣʘ ʜʦʧʦʣʥʝʥʘ ʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʛʦ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴʶ. 

2.1.1. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ɺʩʝ ʨʝʘʢʪʠʚʳ ʙʳʣʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʳ ʫ Sigma-Aldrich. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʠʘʣʠʟʥʳʝ 

ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʠʟ ʨʝʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ (Fisherbrand, MWCO 12-14 ʢɼʘ) ʬʠʨʤʳ Fisher 

Scientific (Pittsburgh, PA). ʇʦʢʨʳʪʳʝ ʩʪʨʝʧʪʘʚʠʜʠʥʦʤ (SA) ʠ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʩʫʧʝʨʧʘʨʘʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 1 ʤʢʤ, Dynal MyOne ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠʟ Invitrogen (Carlsbad, 

CA, ʉʐɸ). ʕʥʪʝʨʦʪʦʢʩʠʥ A (SEA) ʠ ʵʥʪʝʨʦʪʦʢʩʠʥ B (SEB), ʪʝʨʤʦʣʘʙʠʣʴʥʳʡ ʪʦʢʩʠʥ Escherichia 

coli (LT) ʠ ʪʦʢʩʠʥ ʩʠʥʜʨʦʤʘ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʰʦʢʘ (TSST) ʙʳʣʠ ʣʶʙʝʟʥʦ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʦʤ 

ʖ.ɺ. ɺʝʨʪʠʝʚʳʤ (ʅʀʎ ɻ ʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʠ ʠʤʝʥʠ ʅ.ʌ. ɻʘʤʘʣʝʠ ʄʠʥʟʜʨʘʚʘ ʈʦʩʩʠʠ). 

ʄʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ ʧʨʦʪʠʚ CT, SEA, SEB, LT ʠ TSST ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʳ 

ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʜ.ʙ.ʥ. ʌ.ɸ. ɹʨʦʚʢʦ (ʌʀɹʍ ʈɸʅ) ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʘʢʘʜ. ɽ.ɺ. ɻʨʠʰʠʥʘ (ʀɹʍ ʈɸʅ). 

ʈʘʩʪʚʦʨʳ ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʥʘ ʜʝʠʦʥʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ MilliQ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʙʫʬʝʨʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ: 20 ʤʄ ʠʤʠʜʘʟʦʣ, 10 ʤʄ Gly, pH 8.5 (ʠʤʠʜʘʟʦʣ-ʛʣʠʮʠʥʦʚʳʡ ʙʫʬʝʨ), ʠʤʝʶʱʠʡ ʥʠʟʢʫʶ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ; 33 mM ʧʠʨʠʜʠʥ, 3 mM ʙʦʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, pH 8.0 (ʧʠʨʠʜʠʥ-ʙʦʨʘʪʥʳʡ ʙʫʬʝʨ), 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʝ ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ ʩ NHS-ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ 

ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ. ɹʠʦʪʠʥʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [45].  
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ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʪʝʩʪ-ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʙʠʦʪʦʢʩʠʥʦʚ ʚ ʙʫʬʝʨʝ 

ɸ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʢʣʶʯʘʣ 0,5 ʤʘʩ. % ʇɺʉ, 0,5% ʇɺʇ, 0,1% Tʚʠʥ-20 ʠ 20 ʤʄ ʠʤʠʜʘʟʦʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʪʠʪʨʦʚʘʣʠ ʜʦ pH 9,3 ʪʚʝʨʜʳʤ ʛʣʠʮʠʥʦʤ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʨʅ ʚʳʙʠʨʘʣʠ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʩʝ 

ʪʦʢʩʠʥʳ, ʠʤʝʶʱʠʝ pI 6,6 - 8,8, ʙʳʣʠ ʟʘʨʷʞʝʥʳ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ. ʌʘʨʰ ʛʦʚʷʜʠʥʳ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʣʠ PBS 

(25 ʤʣ ʥʘ 25 ʛ ʤʷʩʘ) ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ. ʉʤʝʩʴ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ 10 

ʤʠʥ ʧʨʠ 500 g ʠ ʚʦʜʥʫʶ ʬʘʟʫ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ. ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʘʷ ʠ 

ʨʝʯʥʘʷ ʚʦʜʘ, ʤʦʣʦʢʦ ʠ ʤʷʩʥʦʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪ), ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʪʨʦʣʝʡ, 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʩʤʝʰʠʚʘʣʠ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʙʠʦʪʦʢʩʠʥʦʚ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʢʦʨʦʚʴʝʛʦ 

ʤʦʣʦʢʘ (ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʞʠʨʘ 2,5 ʤʘʩ. %) ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʤʠʥ ʧʨʠ 5000 g. ʆʩʘʜʦʢ ʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʡʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʣʦʡ ʞʠʨʘ ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʣʠ. ʄʦʣʦʯʥʳʝ ʠ ʤʷʩʥʳʝ ʵʢʩʪʨʘʢʪʳ 

ʦʙʝʩʩʦʣʠʚʘʣʠ ʛʝʣʴ-ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʝʡ ʩ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ ʧʨʠ 500 g ʚ ʢʦʣʦʥʢʝ ʩ 

ʩʝʬʘʜʝʢʩʦʤ G-25 [46]. ʆʙʝʩʩʦʣʝʥʥʫʶ ʬʨʘʢʮʠʶ ʨʘʟʙʘʚʣʷʣʠ 200 ʤʄ ʠʤʠʜʘʟʦʣ-ʛʣʠʮʠʥʦʚʳʤ 

ʙʫʬʝʨʦʤ ʩ 5% ʇɺʇ ʠ 0,5% Tʚʠʥ-20 ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʠʨʘ 

ʦʙʨʘʟʮʳ ɻʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʣʠ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʦʤ. ɸʣʠʢʚʦʪʫ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʬʘʟr ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠ ʥʘ ʢʚʘʨʮʝʚʦʤ 

ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʩʫʭʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ, ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [47]. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʙʝʣʢʘ 

ʚ ʦʙʝʟʞʠʨʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ɹʨʵʜʬʦʨʜ [4829] ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ɹʉɸ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʄʏ ʩ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ 108 SA-ʤʝʯʝʥʥʳʭ ʄʏ (10 ʤʢʣ 1%-ʥʦʡ 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ) ʚ 300 ʤʢʣ PBS ʩ 1% ɹʉɸ, 0.1% ʊʚʠʥ-20 ʠ 1 ʤʢʛ ʙʠʦʪʠʥʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʥʪʠʪʝʣ, 

ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥ. ɿʘʪʝʤ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 50 ʤʢʣ 1 ʤʄ ʚʦʜʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʙʠʦʪʠʥʘ ʠ ʩʤʝʩʴ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʤʠʥ. ʏʘʩʪʠʮʳ ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ 5 ʨʘʟ 0,05 ʤʘʩ. % 

ʊʚʠʥ-20 ʠ ʭʨʘʥʠʣʠ ʧʨʠ 4 Áʉ. ʊʘʢʘʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʧʨʠʤʝʥʷʣʘʩʴ ʢ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ ʙʠʦʪʠʥʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʘʥʪʠʪʝʣ. 

ʄʠʢʨʦʯʠʧʳ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠ ʥʘ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʣʘʟʤʦʡ ʜʠʘʣʠʟʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʝ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ (ʕʈ) [23]. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʤʝʤʙʨʘʥʫ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʚ ʨʘʜʠʦʯʘʩʪʦʪʥʦʤ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʤ 

ʨʘʟʨʷʜʝ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 15-20 ʩ ʧʨʠ 0,5 - 1 ʊʦʨʨ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʣʴʜʝʛʠʜʥʳʭ 

ʛʨʫʧʧ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʙʝʣʢʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʐʠʬʬʘ. ʇʝʨʝʜ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʤ ʙʝʣʢʠ 

ʜʠʘʣʠʟʦʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʯ ʧʨʦʪʠʚ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʧʨʠ 4 oC. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʙʝʣʢʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʘ. ɿʘʪʝʤ ʢ ʢʘʞʜʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 10-ʢʨʘʪʥʳʡ 

ʠʟʙʳʪʦʢ (ʧʦ ʤʘʩʩʝ) ʪʨʝʛʘʣʦʟʳ ʠ ʨʘʟʙʘʚʣʷʣʠ ʚʦʜʦʡ ʜʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 0,2 ʤʛ/ʤʣ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʩʢʠ 

ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʦʩʘʞʜʝʥʠʠ ʙʝʣʢʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʦʣʠʵʬʠʨʥʫʶ ʩʝʪʢʫ (Miami Lakes, 

FL, USA), ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ 96 ʤʢʤ-ʥʠʪʝʡ ʩ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ 150 ʤʢʤ. ʇʦʩʣʝ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʙʝʣʢʘ 

ʩʝʪʢʫ ʩʤʝʱʘʣʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʫʯʥʦʛʦ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 

ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʙʝʣʢʘ. ɿʦʥʳ ʨʘʩʧʳʣʸʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 50 ʭ 50 ʤʢʤ2 ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʠʩʴ 

ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ 246 ʤʢʤ. ʄʠʢʨʦʯʠʧ ʩʦʜʝʨʞʘʣ ʜʝʚʷʪ ɹʟʦʥ: ʧʷʪʴ ʟʦʥ ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʭ ʘʥʪʠʪʝʣ ʧʨʦʪʠʚ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʦʢʩʠʥʘ, ʪʨʠ ʟʦʥʳ ʉʊ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʟʦʥʫ ʦʚʘʣʴʙʫʤʠʥʘ (ʆva) ʚ 
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ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʇʦʩʣʝ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʙʝʣʢʦʚ ʤʠʢʨʦʯʠʧ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 

ʯ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʧʨʠ 100% ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ʆʩʪʘʚʰʠʝʩʷ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ 

ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ 100 ʤʄ ʵʪʘʥʦʣʘʤʠʥʘ, 1% ʇɺʉ, 1% ʇɺʇ ʠ 1% NaBH4, pH 8,5 

[49]. ʄʠʢʨʦʯʠʧʳ ʭʨʘʥʠʣʠ ʚ 50 ʦʙ. %-ʥʦʤ ʛʣʠʮʝʨʠʥʝ ʧʨʠ -20 ÁC. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʷʯʝʡʢʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʜʣʷ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 

ʆʥʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʨʸʭ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ: ʢʘʥʘʣʘ (3) ʜʣʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʥʘʣʠʪʘ ʠ ʜʚʫʭ ʜʨʫʛʠʭ (4) ʠ (5) 

ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʭ ʙʫʬʝʨʦʚ. ɼʣʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʘʥʘʣʘ (3) ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 1,3 Ĭ 15 ʤʤ2 

(1) ʟʘʞʠʤʘʣʠ ʯʝʨʝʟ ʧʨʦʢʣʘʜʢʫ (6) ʩ ʜʨʫʛʠʤ ʦʪʨʝʟʢʦʤ ʜʠʘʣʠʟʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ (2). ɺʳʩʦʪʘ ʢʘʥʘʣʘ ~100 

ʤʢʤ, ʰʠʨʠʥʘ - 1,2 ʤʤ. ɼʨʫʛʘʷ ʩʪʦʨʦʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʙʳʣʘ ʦʙʨʘʱʝʥʘ ʚ ʢʘʤʝʨʫ, ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʫʶ 

ʧʦʪʦʢʦʤ ʙʫʬʝʨʘ ʠ ʩʦʝʜʠʥʸʥʥʫʶ ʩ ʧʣʘʪʠʥʦʚʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʦʡ (11, 12). ʄʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʩʦʟʜʘʚʘʣʦʩʴ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʤʘʛʥʠʪʦʤ ʩ ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʦʤ (13), ʨʘʟʤʝʱʸʥʥʳʤ ʧʦʜ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʷʯʝʡʢʦʡ. 

ʉʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʤʝʪʦʢ ʚ ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʦʥʘʭ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʤʘʣʦʤʦʱʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʩ ʪʝʤʥʦʧʦʣʴʥʳʤ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʝʤ (14). ʇʦʤʠʤʦ ʤʘʛʥʠʪʘ, ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʷ ʠ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘʜ ʣʠʥʟʦʡ (15) ʇɿʉ-ʢʘʤʝʨʳ (ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʩʭʝʤʝ), ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʚʢʣʶʯʘʣʦ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʥʘʩʦʩ ʜʣʷ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ ʠ ʜʚʘ ʰʧʨʠʮʝʚʳʭ ʥʘʩʦʩʘ ʜʣʷ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʄʏ. 

 

 

 

ʈʠʩ. 1. ʇʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʷʯʝʡʢʠ: 1) ʤʠʢʨʦʯʠʧ, 2) ʚʝʨʭʥʷʷ ʤʝʤʙʨʘʥʘ, 3) ʧʨʦʪʦʯʥʘʷ 

ʷʯʝʡʢʘ, 4) ʢʘʤʝʨʘ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ, 5) ʥʠʞʥʷʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ, 6) ʧʨʦʢʣʘʜʢʘ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ, 7) ʩʫʩʧʝʥʟʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, 8) ʚʳʭʦʜ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʪʘ, 9, 10) ʚʭʦʜ ʠ ʚʳʭʦʜ ʙʫʬʝʨʘ ʜʣʷ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, 11) ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ, 12) ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ, 13) ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨ, 14) ʪʝʤʥʦʧʦʣʴʥʳʡ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴ, 15) ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʘʷ ʣʠʥʟʘ. 

ʉʭʝʤʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2. ʆʙʨʘʟʝʮ ʧʨʦʢʘʯʠʚʘʣʠ ʯʝʨʝʟ ʧʨʦʪʦʯʥʫʶ 

ʷʯʝʡʢʫ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3 ʤʠʥ (ʩʪʘʜʠʷ 1) ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 100 - 150 ɺ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦʜ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʤ, ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʝ ʪʦʢʩʠʥʳ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ. ʗʯʝʡʢʫ ʦʭʣʘʞʜʘʣʠ ʧʦʪʦʢʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ ʩʦ 
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ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 10 ʤʣ/ʤʠʥ, ʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚʳʙʠʨʘʣʠ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʚʳʜʝʣʷʶʱʘʷʩʷ ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 0,5 ɺʪ. ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʤʝʩʴ ʠʟ ʧʷʪʠ ʙʠʦʪʠʥʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʥʪʠʪʝʣ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʘ ̫ʧʦ 0,2 ʤʢʛ / ʤʣ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʠʜʘ ʘʥʪʠʪʝʣ ʚ ʙʫʬʝʨʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ɹ, ʧʨʦʢʘʯʠʚʘʣʠ ʯʝʨʝʟ 

ʧʨʦʪʦʯʥʫʶ ʷʯʝʡʢʫ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʤʠʥ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 40 ʤʢʣ / ʤʠʥ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʸʥʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʠ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʷʯʝʡʢʠ, ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚʳʰʝ (ʩʪʘʜʠʷ 2). ɹʫʬʝʨʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ɹ ʩʦʜʝʨʞʘʣ 0,5% ʇɺʉ, 0,5% 

ʇɺʇ, 0,1 ʤʘʩ. % Tʚʠʥ-20 ʠ 20 ʤʄ ʠʤʠʜʘʟʦʣ-ʛʣʠʮʠʥʦʚʳʡ ʙʫʬʝʨ, pH 8,5. ʇʦʩʣʝ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦʜ ʧʨʦʪʦʯʥʫʶ ʷʯʝʡʢʫ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʤʘʛʥʠʪ ʠ ʯʝʨʝʟ ʢʘʥʘʣ ʧʨʦʢʘʯʠʚʘʣʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ ʄʏ, 

ʧʦʢʨʳʪʳʭ ʩʪʨʝʧʪʘʚʠʜʠʥʦʤ (SA), (0,001% ʚ ʙʫʬʝʨʝ ɸ) ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʦʪʦʢʘ 8 - 12 ʤʢʣ / ʤʠʥ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʤʠʥ (ʩʪʘʜʠʷ 3). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʩʶ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʚ ʦʜʥʦʡ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʷʯʝʡʢʝ ʚ 

ʪʨʠ ʵʪʘʧʘ, ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʜʠʥ ʟʘ ʜʨʫʛʠʤ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʝʢʫʥʜ. ɺ ʦʙʱʝʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʚʩʷ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʟʘʥʠʤʘʣʘ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 7 ʤʠʥ. ɺ ʜʨʫʛʦʤ, ʜʚʫʭʵʪʘʧʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ, ʧʦʩʣʝ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʙʦʨʘ ʙʠʦʪʦʢʩʠʥʦʚ ʯʝʨʝʟ ʧʨʦʪʦʯʥʫʶ ʷʯʝʡʢʫ ʩʨʘʟʫ ʧʨʦʢʘʯʠʚʘʣʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ ʄʏ, ʤʝʯʝʥʥʳʭ 

ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ. ʀʟ-ʟʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʰʘʛʦʚ ʚʝʩʴ ʘʥʘʣʠʟ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʟʘ 5 ʤʠʥ. 

ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ USB-ʢʘʤʝʨʳ DCM510 (SkopeTek, ʂʠʪʘʡ). 

ʂʘʞʜʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʨʘʟʜʝʣʷʣʠ ʥʘ ʟʦʥʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʤ ʪʦʢʩʠʥʘʤ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷʤ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʟʦʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʷʨʢʠʝ ʧʷʪʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʥyʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʥʘ 

ʪʸʤʥʦʤ ʬʦʥʝ. ɼʣʷ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮʳ ʪʘʢʞʝ ʩʯʠʪʘʣʠ ʚʨʫʯʥʫʶ ʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʠ. ʈʘʟʥʠʮʘ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 5%. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʟʦʥʳ ʚʳʯʠʩʣʷʣʠ 

ʩʨʝʜʥʠʡ ʩʠʛʥʘʣ (ʩʨʝʜʥʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʟʦʥʝ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʝʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ (ʉʆ).. 

ʉʠʛʥʘʣ ʩʯʠʪʘʣʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ, ʝʩʣʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ, ʚʳʯʠʩʣʷʝʤʦʝ ʢʘʢ (ʩʨʝʜʥʠʡ ʩʠʛʥʘʣ - 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ)/(ʉʆ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ) ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ 2,5, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʨʦʚʥʶ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ 0,99. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʇʨʆ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʦʢʩʠʥʘ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʦʯʥʳʝ 

ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʥʘʣʠʪʘ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 20 ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ. ʇʨʝʜʝʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʜʘʶʱʫʶ ʚ 

ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ, ʩ ʫʯʪyʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ.  
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ʈʠʩ. 2. ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʉʪʘʜʠʷ 1: ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʝ 

ʪʦʢʩʠʥʦʚ ʠʟ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ ʤʠʢʨʦʯʠʧʝ. ʉʪʘʜʠʷ 2: ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʝʯʝʥʠʝ ʩʚʷʟʘʚʰʝʛʦʩʷ 

ʘʥʘʣʠʪʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʠʦʪʠʥʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʘʥʪʠʪʝʣ. ʉʪʘʜʠʷ 3: ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʙʠʦʪʠʥʦʚʳʭ 

ʤʝʪʦʢ ʧʫʪʝʤ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ ʧʦʢʨʳʪʳʤʠ ʩʪʨʝʧʪʘʚʠʜʠʥʦʤ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ 

ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʚ ʩʜʚʠʛʦʚʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ.  

2.1.2. ɸʥʘʣʠʟ ʙʠʦʪʦʢʩʠʥʦʚ ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʧʝʨʝʢʨʸʩʪʥʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ, 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪʩʷ. ɼʝʣʦ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʤʝʰʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ 

ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʦʨʪʘ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʦʙʱʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʯʘʩʪʠʮ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʚ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ ʚʥʫʪʨʠ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʷʯʝʡʢʠ [50, 51]. ʉʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʦʙʱʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʧʷʪʠ ʚʠʜʦʚ ʯʘʩʪʠʮ, ʧʦʢʨʳʪʳʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ, ʪʨʝʙʫʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʯʘʩʪʠʮ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʠʜʘ ʚ 5 ʨʘʟ. ʏʪʦʙʳ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʚʠʜʘ ʯʘʩʪʠʮ, ʪʨʝʙʫʝʪʩ ̫ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʷʪʴ ʨʘʟ. ʇʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ 
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ʩʦʨʪʘ ʯʘʩʪʠʮ ʩʠʛʥʘʣ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ~2 ʤʠʥ ʧʦʩʣʝ ʥʘʯʘʣʘ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʜʣʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ 5 ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʥʘʣʠʪʦʚ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 10 ʤʠʥ.  

ɺ ʜʨʫʛʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʘʥʪʠʪʝʣ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʤʝʰʘʥʳ ʧʝʨʝʜ 

ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʝʡ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʤʝʯʝʥʥʳʝ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʯʘʩʪʠʮʳ ʙʫʜʫʪ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴʩʷ ʤʝʥʝʝ 

ʥʘʜʝʞʥʦ ʠʟ-ʟʘ ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʪʠʪʝʣ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʯʘʩʪʠʮʳ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. ʏʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʵʪʠʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʚ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣʘ ʚʚʝʜʝʥʘ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘ ̫ çʘʢʪʠʚʥʘʷè ʩʪʘʜʠ ̫ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʘʥʪʠʪʝʣ, ʤʝʯʝʥʥʳʭ ʙʠʦʪʠʥʦʤ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʪ ʥʠʢʘʢʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʥʘ ʦʙʱʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʙʠʦʪʠʥʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʘʥʪʠʪʝʣ, çʩʪʦʠʤʦʩʪʴè ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘ 2 ʤʠʥ, 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʘʥʘʣʠʪʦʚ (ʚ ʨʘʟʫʤʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ, ʢʦʥʝʯʥʦ). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʩʥʦʚʥʦʝ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʩʦʨʪʘ ʯʘʩʪʠʮ ʜʣʷ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʷʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʥʘʣʠʪʦʚ. 

ɹʝʣʢʦʚʳʝ ʤʠʢʨʦʯʠʧʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʕʈ ʥʘ ʜʠʘʣʠʟʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʝ, ʩʦʩʪʦʷʣʠ ʠʟ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ 

ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʭʩʷ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʭ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ 3 Ĭ 3. ʂʘʞʜʳʡ ʢʣʘʩʪʝʨ ʩʦʜʝʨʞʘʣ ʧʷʪʴ ʟʦʥ ʘʥʪʠʪʝʣ ʧʣʶʩ 

ʦʜʠʥ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ï Ova ʠ ʪʨʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʪʨʦʣʷ - ʉʊ. ʉʭʝʤʘ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʥʠʞʥʝʤ ʧʨʘʚʦʤ ʫʛʣʫ ʨʠʩ. 3. ʊʨʠ ʟʦʥʳ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ 

ʫʛʣʦʦʙʨʘʟʥʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʣʷ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʛʦ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʦʥ. 

 

ʈʠʩ. 3. ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘ. ɺ ʢʘʞʜʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʚ ʘʥʘʣʠʟʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʦ 

100 ʤʢʣ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʦʢʩʠʥʘ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 1 ʤʢʛ/ʤʣ. ɼʣʷ ʷʩʥʦʩʪʠ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʧʷʪʥʘ 

ʦʙʨʘʤʣʝʥʳ, ʩʭʝʤʘ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʧʨʘʚʦʤ ʥʠʞʥʝʤ ʫʛʣʫ. ɿʥʘʢ (+) ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪ 
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ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ (ʉʊ), ʟʥʘʢ (-) - ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ (Ova), ʜʨʫʛʠʝ ʟʦʥʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʘʥʪʠʪʝʣʘ, ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʝ ʢ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʪʦʢʩʠʥʘʤ. 

ʇʨʠ ʨʘʟʤʝʨʝ ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ ʚ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʷʯʝʡʢʝ ʚ 250 ʤʢʤ2 (ʨʠʩ. 4ɺ) ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʠʜʥʳ ʦʢʦʣʦ 50 ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʥʘʜʸʞʥʫʶ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʩʠʛʥʘʣʘ.  

 

ʈʠʩ. 4. ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʥʳʭ ʪʦʢʩʠʥʦʚ. (A) - ʨʝʯʥʘ ̫ʚʦʜʘ, (ɹ) - ʤʦʣʦʢʦ. ʇʘʥʝʣʴ (ɺ) ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ 

ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ, ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʷʯʝʡʢʠ (ʦʙʨʘʟʝʮ: ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʘʷ ʚʦʜʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ 1 

ʧʛ/ʤʣ TSST). ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʦʢʩʠʥʘ ʚ ʩʤʝʩʠ ʫʢʘʟʘʥʘ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ɼʣʷ 

ʷʩʥʦʩʪʠ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʟʦʥ  rʦʙʨʘʤʣʝʥʳ. 

ʍʦʪʷ ʚʩʝ ʧʘʨʳ ʘʥʪʠʪʝʣ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ, ʙʳʣʠ ʦʮʝʥʝʥʳ ʥʘ ʧʝʨʝʢʨʸʩʪʥʫʶ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤ ʬʦʨʤʘʪʝ ʀʌɸ, ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ çʘʢʪʠʚʥʦʤè ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʙʳʚʘʝʪ ʫʩʧʝʰʥʳʤ: ʠʟ ʪʨʸʭ ʧʘʨ ʘʥʪʠʪʝʣ ʧʨʦʪʠʚ LT ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʘ ʧʦʜʦʰʣʘ ʜʣʷ çʘʢʪʠʚʥʦʛʦè 

ʘʥʘʣʠʟʘ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʜʨʫʛʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʟʘʤʝʪʥʫʶ ʧʝʨʝʢʨʸʩʪʥʫʶ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩ ʉʊ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝ ʙʳʣʘ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤ ʀʌɸ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ çʘʢʪʠʚʥʦʤè ʘʥʘʣʠʟʝ, ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤ ʚ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʤ 

ʬʦʨʤʘʪʝ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʘ [23]. ʈʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʘʥʪʠʛʝʥʘ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 
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ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʠ ʘʥʪʠʛʝʥ-ʘʥʪʠʪʝʣʦ, ʚʳʨʘʞʘʝʤʦʡ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʞʠʟʥʠ ʩʚʷʟʠ ʧʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ, 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʡ ʢ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠʮʝ ʚ ʩʜʚʠʛʦʚʦʤ ʧʦʪʦʢʝ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚ ʦʙʳʯʥʦʤ ʀʌɸ ʘʥʪʠʛʝʥʳ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦ ʠʭ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʤ ʢʦʥʩʪʘʥʪʘʤ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ. ʍʦʪʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʭʦʨʦʰʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʩʪʘʥʪʦʡ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʥʦʛʠʭ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʨʘʟʨʳʚ ʩʚʷʟʠ ʘʥʪʠʛʝʥ-ʘʥʪʠʪʝʣʦ 

[52]. ʇʦʩʣʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ ʧʣʦʭʦ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ 

ʦʪʙʨʘʢʦʚʳʚʘʣʠ. ʆʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ ʥʝ ʧʨʦʷʚʣʷʣʠ ʧʝʨʝʢʨʸʩʪʥʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʪʦʢʩʠʥʦʚ (ʨʠʩ. 3, ʣʦʞʥʦʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʥʝ ʚʠʜʥʳ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʜʦ 1 

ʤʢʛ/ʤʣ). ʕʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʝʨʝʢʨʸʩʪʥʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘʢ ʤʝʞʜʫ 

ʧʝʨʚʠʯʥʳʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʤʠ ʙʠʦʪʠʥʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʩʤʝʩʠ ʦʥʠ ʥʝ 

ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʧʝʨʝʢʨʸʩʪʥʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʪʦʢʩʠʥʘʤ ʚ çʘʢʪʠʚʥʦʤè ʬʦʨʤʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ. ɼʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʇʨʆ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʦʢʩʠʥʘ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʥʘʣʠʪʘ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 20 

ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ. ʇʨʝʜʝʣʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ ~0,1 ʧʛ / ʤʣ ʜʣʷ SEA, SEB, TSST ʠ CT ʠ 1 ʧʛ / ʤʣ 

ʜʣʷ LT. ɺ ʩʣʫʯʘʝ TSST ʠ SEB ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʙʳʣ ʚʠʜʝʥ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 0,01 ʧʛ / 

ʤʣ (ʨʠʩ. 5), ʦʜʥʘʢʦ ʦʥ ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʜʚʫʭ ʠʟ ʪʨʸʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʥʘʣʠʪʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʇʨʆ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 

ʥʘ 3 ʧʦʨʷʜʢʘ: ʦʪ 100 ʧʛ/ʤʣ ʉʊ ʧʨʠ ʚʳʢʣʶʯʝʥʥʦʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʝ ʜʦ ~0,1 ʧʛ/ʤʣ ʩ 

ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝʤ.  

 

 

 

ʈʠʩ. 5. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʦʢʩʠʥʦʚ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ. ʇʨʝʜʝʣʳ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 2,5 Ĭ ʉʆ. ʉʨʝʜʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ 103 
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Ñ 31 ʯʘʩʪʠʮ/ʟʦʥʫ ʜʣʷ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, 121 Ñ 38 ʯʘʩʪʠʮ / ʟʦʥʫ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʦʜʳ, 89 Ñ 33 ʯʘʩʪʠʮ 

/ ʟʦʥʫ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʦʣʦʢʘ, 96 Ñ 29 ʯʘʩʪʠʮ / ʟʦʥʫ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʷʩʥʦʛʦ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ. ʋʨʦʚʝʥʴ ʬʦʥʘ - 

1 Ñ 1 ʯʘʩʪʠʮʘ / ʟʦʥʫ.  

 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʥʪʠʪʝʣ ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʤ ʩʨʦʜʩʪʚʦʤ (ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ 

ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ, Kd, ʣʝʞʘʪ ʚ ʥʘʥʦʤʦʣʷʨʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ), ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʦʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤ ʘʥʪʠʛʝʥʘ 10-14-10-15 ʄ. ʊʘʢʠʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʜʘʣʝʢʦ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʦʙʳʯʥʦʛʦ ʀʌɸ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ çʧʘʩʩʠʚʥʳʭè ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʭ ʞʝ ʘʥʪʠʪʝʣ. ʇʨʠʯʠʥʘ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ  ʧʨʠ ʪʘʢʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʪʘ ʚ ʩʣʦʝ ʤʠʢʨʦʥʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ, ʚ 

ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʥʝ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʘʬʬʠʥʥʦʩʪʠ ʘʥʪʠʪʝʣ. ʇʨʠ 

ʥʠʟʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʥʘʣʠʪʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʩ ʘʥʪʠʪʝʣʦʤ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ Ceff / (Kd + Ceff), ʛʜʝ Ceff - ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʘʥʪʠʪʝʣ ʚ ʪʦʥʢʦʤ ʩʣʦʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʥʘʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʚ ʟʦʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 100 ʥʛ/ʩʤ2 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʘʥʪʠʪʝʣ [44], Ceff ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ~10 ʤʢʄ, ʘ ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʘʥʪʠʪʝʣ 

Ceff  >> Kd, ʣʶʙʘʷ ʤʦʣʝʢʫʣʘ ʘʥʘʣʠʪʘ, ʧʦʷʚʠʚʰʘʷʩʷ ʚ ʩʣʦʝ, ʙʫʜʝʪ ʩʚʷʟʘʥʘ. ɽʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ 

ʢ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙ  rʢʦʤʧʣʝʢʩ ʘʥʪʠʛʝʥ-ʘʥʪʠʪʝʣʦ ʩʤʦʛ ʚʳʜʝʨʞʘʪʴ ʚʩʶ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ 

ʘʥʘʣʠʟʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʚʨʝʤʷ ʞʠʟʥʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʠʥʫʪ. ʉʪʦʠʪ ʥʘʧʦʤʥʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʘʥʪʠʛʝʥʳ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʶʪʩʷ ʥʝ ʧʦ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʠ 

ʘʥʪʠʛʝʥ-ʘʥʪʠʪʝʣʦ, ʘ ʧʦ ʝʸ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ. 

2.1.3. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʪʦʢʩʠʥʦʚ, ʜʦʙʘʚʣʝʥʥʳʭ ʢ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʮʘʤ 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ çʘʢʪʠʚʥʦʡè ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʚʳʩʦʢʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʷ ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʝ ʙʝʟ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʷʯʝʡʢʝ. ɼʣʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʙʳʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʢʘʢ ~1 ɺʪ. ʇʨʠ ʵʪʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʡ ʯʝʨʝʟ ʧʨʦʪʦʯʥʫʶ ʷʯʝʡʢʫ, ʥʘʛʨʝʚʘʣʩʷ ʥʘ 5 ï 7 Áʉ. ʇʨʠ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 11 ʤʉʤ / ʩʤ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʜʦ 250 ɺ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ 40 

ʤʢʣ/ʤʠʥ. ʆʜʥʘʢʦ ʪʘʢʠʝ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ: ʦʙʨʘʟʮʳ 

ʦʙʝʩʩʦʣʠʚʘʣʠ ʜʦ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʤʝʥʝʝ 2 ʤʉʤ/ʩʤ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʨʝʩʥʘʷ ʚʦʜʘ ʠʟ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

(ʨʝʢʘ ʠ ʧʨʫʜ) ʠ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʘʷ ʚʦʜʘ ʠʤʝʣʠ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ 0,5-0,6 ʤʉʤ / ʩʤ, ʦʥʠ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ 

ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ. ɼʨʫʛʠʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʧʠʱʝʚʳʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʠʣʠ ʤʦʨʩʢʘʷ ʚʦʜʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʪ  ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʦʣʠ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʫʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʦʙʝʩʩʦʣʠʚʘʥʠʠ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʪʘʢʘʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʤʦʞʝʪ 
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ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʟʘ 3 - 4 ʤʠʥ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʣʦʥʢʠ Quick Spin Protein (Roche Diagnostics 

Corp.). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ (ʤʷʩʦ ʠ ʤʦʣʦʢʦ) ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʩʣʦʞʥʳʝ ʙʝʣʢʦʚʳʝ ʠ ʞʠʨʦʚʳʝ 

ʩʤʝʩʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʪʘʜʠʡ ʧʨʦʙʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ. ɽʩʣʠ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʤʷʩʘ ʠ ʤʦʣʦʢʘ 

ʧʦʩʣʝ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 5,5 ʠ 9,5 ʤʉʤ / ʩʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 

ʪʦ ʧʦʩʣʝ ʦʙʝʩʩʦʣʠʚʘʥʠʷ, ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚʳʰʝ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ ʜʦ 0,4 ʤʉʤ / ʩʤ. 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʙʝʣʢʘ ʠ ʞʠʨʘ ʚ ʦʙʝʩʩʦʣʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 0,5% ʠ 0,02% ʜʣʷ ʤʷʩʥʦʛʦ 

ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʠ 1,5% ʠ 0,5% ʜʣʷ ʤʦʣʦʢʘ. ʇʨʆ ʪʦʢʩʠʥʦʚ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʚʦʜʳ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʪʘʢʠʤʠ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ (~1 ʧʛ / ʤʣ ʜʣʷ Lʊ ʠ ~ 0,1 ʧʛ / ʤʣ 

ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʜʨʫʛʠʭ ʪʦʢʩʠʥʦʚ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 5). ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʇʨʆ  ʪʦʢʩʠʥʦʚ ʚ ʤʦʣʦʢʝ 

ʠ ʤʷʩʥʦʤ ʵʢʩʪʨʘʢʪʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ ~1 ʧʛ / ʤʣ. ʈʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠ ̫ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 4. ʏʪʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʙʳʣʦ ʣʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ 

ʧʦʪʝʨʠ ʪʦʢʩʠʥʦʚ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʦʙʝʩʩʦʣʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʛʝʣʴ-ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʢʝ, ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʦʢʩʠʥʳ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʢ ʦʙʨʘʟʮʘʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʦʩʣʝ 

ʦʙʝʩʩʦʣʠʚʘʥʠʷ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʇʨʆ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ 

ʚ ʚʦʜʝ (ʜʘʥʥʳʝ ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ), ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʪʦʢʩʠʥʳ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʪʝʨʷʣʠʩʴ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʦʙʝʩʩʦʣʠʚʘʥʠʷ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʥʘ çʘʢʪʠʚʥʳʡè ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʙʝʣʢʦʚ, 

ʞʠʨʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʠ ʤʷʩʥʳʭ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʣʦ. ʉʪʦʠʪ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʇʨʆ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʧʷʪʠ ʙʠʦʪʦʢʩʠʥʦʚ, ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʜʣʷ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʦʢʩʠʥʘ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʜʨʫʛʠʭ ʪʦʢʩʠʥʦʚ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ. 

ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʝʣʢʘ ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʠ ʤʷʩʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1%, 

ʙʠʦʪʦʢʩʠʥʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʩʨʝʜʠ ~1010-ʢʨʘʪʥʦʛʦ ʠʟʙʳʪʢʘ ʜʨʫʛʠʭ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ. 

ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʤʝʪʦʜʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʢʦʣʦ ʪʨʝʭ ʧʦʨʷʜʢʦʚ (ʨʠʩ. 5). 

ʉʠʛʥʘʣʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʜʣʷ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʥʘʣʠʪʘ, ʙʣʠʟʢʠ ʜʨʫʛ ʢ 

ʜʨʫʛʫ (ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ), ʦʜʥʘʢʦ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʝʤʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʚ ʚʦʜʝ ʠ ʚ 

ʤʦʜʝʣʴʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʦʣʦʢʦʤ ʠ ʤʷʩʥʤr ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʤ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʙʠʦʪʦʢʩʠʥʘ 100 ʧʛ / ʤʣ ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʢʦʥʪʨʦʣʶ, ʫʢʘʟʳʚʘʷ ʥʘ ʧʦʣʥʦʝ 

ʥʘʩʳʱʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʤʝʩʪ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ. ʊʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪ,ɹ ʯʪʦ, ʭʦʪʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦ ʨʘʩʪʸʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʥʘʣʠʪʘ, ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʰʠʨʦʢʠ ʠ ʯʘʩʪʦ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ 

ʪʦʢʩʠʥʦʚ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʪʘʢʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ. ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʨʠʩ. 4ʉ, ʚ ʟʦʥʘʭ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʟʘʤʝʪʥʦʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʍʦʪʷ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʚ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʦʙʲʷʩʥʝʥʳ ʠʩʪʦʱʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʦʢʩʠʥʦʚ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʷʯʝʡʢʠ ʠʟ-ʟʘ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ 

ʩ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʤ, ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʠʘʣʠʟʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ, 
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ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʠʣʫ, ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠʪʷʛʠʚʘʶʪʩʷ ʄʏ, ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʝ 

ʙʦʣɹh ʝ, ʯʝʤ ʥʘ 10% [44]. ʅʝʩʢʦʣʴʢʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥ (ʢʘʢ ʜʣʷ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʪʦʯʝʢ) ʚ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʛʜʝ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʚʳʰʝ. ʅʘʜʦ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʠ ʚ 

çʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭè ʤʝʪʦʜʘʭ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ [53]. ʀʟ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʤʝʪʦʢ ʜʣʷ ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘʭ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤʠ ʠʤʝʝʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʚ ʚʠʜʝ ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʫʞʥʦ ʙʳʩʪʨʦ ʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴʶ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ çʜʘ ʠʣʠ ʥʝʪè. ɼʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʟʘʜʘʯ ʪʘʢʦʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʚʧʦʣʥʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤ.  

2.1.4. ɺʳʚʦʜʳ ʢ ʨʘʟʜʝʣʫ 2.1. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʩʪ-ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ çʘʢʪʠʚʥʦʡè ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʤʝʪʢʘʤʠ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʪʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ 

ʙʠʦʪʠʥʠʣʠʨʦʚʘʥʳʭ ʘʥʪʠʪʝʣ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʘʥʘʣʠʟʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʩ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ ʨʘʟʥʦʡ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʠʩʣʦ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʜʝʪʝʢʪʠʨʫʝʤʳʭ ʘʥʘʣʠʪʦʚ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʟʦʥ ʥʘ 

ʤʠʢʨʦʯʠʧʝ ʠ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ. ʆʧʠʩʘʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʚʦʜʳ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʷʪʴ 

ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʪʦʢʩʠʥʦʚ (SEA, SEB, TSST, LT ʠ CT) ʩ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 0,1-1 ʧʛ/ʤʣ ʤʝʥʝʝ, ʯʝʤ ʟʘ 

10 ʤʠʥ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʩʘʤʫʶ ʙʦʣʴʰʫʶ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ʪʦʢʩʠʥʘ ~80 ʢɼʘ ʠ ʦʙʲʸʤ ʦʙʨʘʟʮʘ 100 ʤʢʣ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ~100 ʟʝʧʪʦʤʦʣ ɹ(~1 ʬʄ) ʠʣʠ 105 ʤʦʣʝʢʫʣ 

ʪʦʢʩʠʥʘ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʙʳʩʪʨʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʝ ʧʨʦʙʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʣʝʛʢʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʢ 

ʧʨʦʩʪʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ (ʚʦʜʘ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ), ʪʘʢ ʠ ʩʣʦʞʥʳʝ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʤʦʣʦʢʦ ʠ ʤʷʩʦ. ʄʝʪʦʜ ʥʝ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʣʦʞʥʳʭ ʠ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʥy ʚ ʣʶʙʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʩ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʦʩʥʘʱʝʥʠʝʤ. ʋʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʝʣʘʶʪ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʫʶ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʭ ʪʝʩʪ-ʩʠʩʪʝʤ ʜʣʷ 

ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʪʘʢʞʝ ʥʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʦʰʠʙʢʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘ. 
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2.2. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʣʴʪʨʘʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟ ʥʘ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘʭ ʩ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ 

ʤʝʪʢʘʤʠ 

ʋʩʧʝʰʥʘʷ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʙʦʨʘ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʘʥʘʣʠʪʦʚ ʩ ʠʭ 

ʜʝʪʝʢʮʠʝʡ ʧʦʩʣʝ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʥʘ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʇʨʆ 

ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʦʪʝʥ ʤʦʣʝʢʫʣ ʙʝʣʢʘ ʠʣʠ ʚʠʨʫʩʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ 100 ʤʢʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩ ʟʝʧʪʦʤʦʣʷʨʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ [22]. ʍʦʪʷ ʜʘʥʥʳʡ ʬʦʨʤʘʪ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʚʩʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʝ ʜʠʬʬʫʟʠʝʡ, ʦʥ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʤʝʩʪʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ 

ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ ʧʦ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣ ʘʥʪʠʪʝʣ, ʦʥ ʨʘʩʧʦʟʥʘʝʪ ʠʭ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʠʶ  

ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʩʠʣʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʘʥʪʠʛʝʥ-ʘʥʪʠʪʝʣʦ [23, 54]. ʆʜʥʘʢʦ ʪʘʢʦʡ 

ʬʦʨʤʘʪ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʘ ʩʪʨʘʜʘʝʪ ʦʜʥʠʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ, ʥʠʟʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʥʘʣʠʪʘ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʛʣʘʚʝ, ʥʠʟʢʠʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʚ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʚʘʨʠʘʮʠʷʤʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʝ ʩ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʤʝʪʢʘʤʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʘʥʘʣʠʪʘ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʚʩʝʛʦ Ñ0,5 - 1 ʜʝʩʷʪʠʯʥʳʡ ʧʦʨʷʜʦʢ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʘʢʞʝ ʠʟʫʯʘʣʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʟʦʥʝ ʠʣʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʯʠʧʦʤ ʯʘʩʪʠʮ) ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʥʘʣʠʪʘ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ [55]. ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʣʦʛʘʨʠʬʤʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʢ ʣʦʛʘʨʠʬʤʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ  (log / log) 

ʙʳʣʦ ʚʩʝʛʜʘ ʤʝʥʴʰʝ ʝʜʠʥʠʮʳ [56-58], ʘ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ - ʥʠʞʝ 0,1 [59]. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʣʝʜʩʪʚʠʡ 

ʪʘʢʦʡ ʩʣʘʙʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʠʟʢʘʷ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. ʅʠʟʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ log / log ʩʝʨʴʟyʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ, 

ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʥʠʟʢʠʡ ʇʨʆ, ʪʘʢ ʠ ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʦʚ 

ʨʘʢʘ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʷʭ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʙʳʣʦ ʫʜʝʣʝʥʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʦʚʦʚʚʝʜʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʧʦʚʳʩʠʪ ɹ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʘʥʘʣʠʪʘ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 10 ʬʛ/ʤʣ. ʋʣʫʯʰʝʥʠʷ ʙʳʣʠ 

ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳ ʧʫʪʸʤ (i) ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʥʦʨʤʠʨʦʚʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʩʠʛʥʘʣʫ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘ ʪʦʤ ʞʝ ʤʠʢʨʦʯʠʧʝ ʠ (ii) ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʣʠʥʝʡʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ, ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʧʨʝʜʝʣʫ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʘʥʪʠʪʝʣ, ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʭ ʢ ʘʥʪʠʛʝʥʘʤ, ʩʝʢʨʝʪʠʨʫʝʤʳʤ M. tuberculosis.  

2.2.1. ʄʘʪʝʨʠʘʣ rʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʷ 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʛʝʥʪʳ, ʘʥʪʠʪʝʣʘ ʤʳʰʠ (m-IgG) ʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ (h-IgG), ʧʦʣʠʢʣʦʥʘʣʴʥʳʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ 

ʧʨʦʪʠʚ m-IgG ʠ h-IgG ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʳ ʚ Sigma-Aldrich Co. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ 

ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʳʝ ʘʥʪʠʛʝʥʳ ESAT-6 ʠ Psts1, ʩʝʢʨʝʪʠʨʫʝʤʳʝ Mycobacterium tuberculosis (M. 

tuberculosis), ʬʠʨʤʳ BEI Resources (Manassas, VA, ʉʐɸ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ ʢ 

ESAT-6 (ʢʣʦʥ 11G4) ʠ ʢ Psts1 (ʢʣʦʥ HTM82) ʬʠʨʤ rAbcam. ʊʫʙʝʨʢʫʣʝʟ (ʊɹ) -ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘʷ 
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ʩʳʚʦʨʦʪʢʘ ʢʨʦʚʠ ʠʟ ʥʘʙʦʨʘ ʀʌɸ ʜʣʷ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʪʠʚʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʙʳʣʘ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʘ ʚ ʀʥʩʪʠʪʫʪʝ ʇʘʩʪʝʨʘ (ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ʈʦʩʩʠʷ). ʊɹ-ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʳʚʦʨʦʪʢʘ ʢʨʦʚʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʫ ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʮʝʚ.  

ʆʙʨʘʟʮʳ ʜʣʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʢ ʠ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝʤ  ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ ʠ 

ʘʥʪʠʪʝʣ ʠʤʠʜʘʟʦʣ-ʛʣʠʮʠʥʦʚʳʤ ʙʫʬʝʨʦʤ. ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʦʙʱʝʤ ʧʫʣʝ ʪʠʪʨʘ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʘʥʪʠʪʝʣ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʩʝʨʠʶ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʡ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʩʘʤʦʛʦ ʚʳʩʦʢʦʛʦ, 

ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣ ʩʠʛʥʘʣ ʥʘ ʘʥʪʠ-m-IgG-ʟʦʥʘʭ. ʕʪʦ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʦʩʴ ʚ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ. ʇʨʠ ʢʘʞʜʦʤ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʠ ʧʦʩʣʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʙʳʣʦ 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ, ʄʏ ʩʤʳʚʘʣʠ ʧʦʪʦʢʦʤ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ.  

ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʠʟ ʜʚʫʭ ʵʪʘʧʦʚ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʦʙʨʘʟʝʮ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ, ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʦʡ 

ʠʤʠʜʘʟʦʣ-ʛʣʠʮʠʥʦʚʳʤ ʙʫʬʝʨʦʤ (10 ʤʄ ʠʤʠʜʘʟʦʣ / 5 ʤʄ ʛʣʠʮʠʥ, ʨʅ 8,6), ʦʙʲʸʤʦʤ 100 ʤʢʣ 

ʧʨʦʧʫʩʢʘʣʠ ʯʝʨʝʟ ʧʨʦʪʦʯʥʫʶ ʷʯʝʡʢʫ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3 ʤʠʥ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 150 ɺ. ɿʘʪʝʤ 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ ʧʦʢʨʳʪʳʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʘʥʪʠʪʝʣʦʤ ʄʏ (0,001 ʤʘʩ. %) ʚ ʠʤʠʜʘʟʦʣ-ʛʣʠʮʠʥʦʚʦʤ 

ʙʫʬʝʨʝ ʩ 0,5% ʇɺʉ ʠ 0,5% ʇɺʇ ʧʨʦʢʘʯʠʚʘʣʠ ʯʝʨʝʟ ʷʯʝʡʢʫ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʦʪʦʢʘ 8 - 12 ʤʣ/ʤʠʥ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʤʠʥ. ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʷʯʝʡʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʣʘ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 15 

ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ (3 Ĭ 3 ʟʦʥʳ). ɺʝʩʴ ʘʥʘʣʠʟ ʟʘʥʠʤʘʣ ~5 ʤʠʥ. 

2.2.2. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʫʪʤy ʝʛʦ ʥʦʨʤʠʨʦʚʢʠ ʥʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ɼʠʟʘʡʥ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩ. 6ɸ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʦʙʱʠʡ 

(m-IgG) ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʡ ʢ ʩʝʢʨʝʪʠʨʫʝʤʳʤ M. tuberculosis ʘʥʪʠʛʝʥʘʤ ESAT-6 ʠ Psts1 IgG ʤʳʰʠ.  

ʄʠʢʨʦʯʠʧ ʩʦʩʪʦʷʣ ʠʟ ʩʝʤʠ ʟʦʥ: ʜʚʫʭ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ ESAT-6 ʠ Psts1, ʩʝʢʨʝʪʠʨʫʝʤʳʭ M. tuberculosis, 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʢʣʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʪʠʪʝʣʘ ʢ m-IgG, ʪʨʠ m-IgG ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʆvʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʠʛʤʦʠʜʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʩ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ~3 ʧʦʨʷʜʢʘ (ʨʠʩ. 6ɹ), ʢʘʢ 

ʵʪʦ ʙʳʣʦ ʦʧʠʩʘʥʦ ʨʘʥʝʝ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʥʘʰʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʧʦ ʘʥʘʣʠʟʫ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ ʥʘ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘʭ ʩ ʜʝʪʝʢʮʠʝʡ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʤʝʪʢʘʤʠ [60]. ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʝ ʧʦ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʦʯʥʳʤ ʛʨʘʬʠʢʘʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʇʨʆ ʜʣʷ ʚʩʝʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʘʥʘʣʠʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ ~10 ʬʛ/ʤʣ (ʨʠʩ. 6ɹ).  
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ʈʠʩ. 6. (A) ɼʠʟʘʡʥ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ. (ɹ) ɻʨʘʜʫʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʛʨʘʬʠʢʠ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʪʨʸʭ ʘʥʪʠʪʝʣ. ʇʨʝʜʝʣʳ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 2,5 ʭ ʉʆ. (ɺ) ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʤʠ ʊɹ-ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʪʠʪʝʣ, 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʷʩʥʦʩʪʠ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʟʦʥʳ ʦʙʨʘʤʣʝʥʳ. 

ʈʘʟʤʝʨ ʢʘʞʜʦʡ ʟʦʥʳ - 100ʭ100 ʤʢʤ2. ʆʙʲʸʤ ʦʙʨʘʟʮʘ - 100 ʤʢʣ. (ɻ) ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ 1 ʤʢʣ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʦʡ ʜʦ 100 ʤʢʣ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʤ ʙʫʬʝʨʦʤ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʧʦʢʨʳʪʳʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ ʧʨʦʪʠʚ m-IgG, ʚ ʦʜʥʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ 

ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚ ʦʙʱʝʤ ʧʫʣʝ ʜʦʣʶ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʪʠʪʝʣ ʧʫʪʸʤ ʜʝʣʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ, 

ʧʦʷʚʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʟʦʥʝ ʘʥʪʠʛʝʥʘ, ʥʘ ʩʠʛʥʘʣ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʦʙʱʠʡ IgG, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʟʦʥʘʤʠ 

ʘʥʪʠ-m-IgG.  

ʅʘ ʨʠʩ. 6ɻ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʚʪʦʨʘʭ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʏʪʦʙʳ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʪʦʯʥʦʩʪ ɹʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ, ʙʳʣʘ ʚʚʝʜʝʥʘ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʥʦʨʤʠʨʦʚʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ. ɼʣʷ 
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ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʪʨʸʭ ʟʦʥʘʭ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʫʩʨʝʜʥʷʣʦʩʴ, ʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʟʦʥʘʭ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʠʛʥʘʣʫ, ʜʝʣʠʣʠ ʥʘ ʵʪʦ ʫʩʨʝʜʥʸʥʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʙʳʣʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʜʦʣʠ ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʨʠʩ. 7A, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʰʠʙʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ, 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʧʦ ʚʩʝʤ ʚʠʜʠʤʳʤ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘʤ ʥʘ ʨʠʩ. 6ɻ ʩ ʥʦʨʤʠʨʦʚʢʦʡ ʥʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ, ʫʤʝʥʴʰʠʣʠʩʴ ʧʦʯʪʠ ʥʘʧʦʣʦʚʠʥʫ. ʂʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʩ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʥʦʨʤʠʨʦʚʢʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʣʠʩʴ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘʤʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 

ʧʦʣʷ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ, ʨʘʟʣʠʯʠʝʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ ʠ ʜʨ. 

 

  

ʈʠʩ. 7. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʥʦʨʤʠʨʦʚʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʝ ESAT-6, Psts-1 ʠ IgG. (A) 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ Psts-1 (ʩʠʛʥʘʣ/ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ) ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʘʥʘʣʠʪʘ. (ɹ) ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʥʘʣʠʪʘ 

ʚʙʣʠʟʠ ʇʨʆ. ʇʨʝʜʝʣʳ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 2.5 ʭ ʉʆ. (ɺ) ʊʘ ʞʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʚ ʜʚʦʡʥʳʭ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ʠ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʱʘʷ ʥʘʢʣʦʥ, ʨʘʚʥʳʡ 

ʝʜʠʥʠʮʝ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʭʦʪʷ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʥʦʨʤʠʨʦʚʢʠ ʫʤʝʥʴʰʠʣʦ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʩʪʘʣʘʩʴ ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʣʘʙʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʝʱʸ ʦʜʥʦ 

ʥʦʚʦʚʚʝʜʝʥʠʝ. 

2.2.3. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʝʤʪʦʤʦʣʷʨʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʠʤʤʫʥʦʛʣʦʙʫʣʠʥʦʚ 

ɹʳʣʦ ʟʘʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʙʣʠʟʠ ʧʨʝʜʝʣʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʝʥ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚ. ɺ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʢʣʦʥ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʚ ʜʚʦʡʥʳʭ 

ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ʙʣʠʟʦʢ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ (ʨʠʩ. 7ɹ) ʠ ʙʳʩʪʨʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʥʘʣʠʪʘ. ʕʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʠʤʝʝʪ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʠʣʴʥʘʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʙʣʠʟʠ ʇʨʆ ʜʝʣʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ. ʏʪʦʙʳ ʥʘʡʪʠ ʦʙʣʘʩʪʴ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʩʪʷʥʫʪ ʧʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʥʘʣʠʪʘ 
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ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ, ʙʳʣʘ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʩʝʨʠ ̫10-ʢʨʘʪʥʳʭ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʡ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ 

ʦʙʨʘʟʮʘ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʩʘʤʦʛʦ ʚʳʩʦʢʦʛʦ. ɼʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʩʘʤrʤ ʚʳʩʦʢʠʤ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʝʤ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʦʷʚʣʷʣʩʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʩʠʛʥʘʣ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʥʘʣʠʪʘ Ñ 30%. ʕʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʩʪʠ (~20%,) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʦʰʠʙʢʦʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʢʣʦʥʘ 

ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ, ʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ (~20%) , ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʚʘʨʠʘʮʠʷʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʩʠʛʥʘʣʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʊɹ-ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʪʠʪʝʣ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 6ɺ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ 

ʩʠʣʴʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚʙʣʠʟʠ ʧʨʝʜʝʣʘ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ: ʜʝʩʷʪʠʢʨʘʪʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʥʘʣʠʪʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʯʪʠ ʜʝʩʷʪʠʢʨʘʪʥʦʤʫ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʄʏ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʘʥʘʣʠʟ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ 10 ʬʛ/ʤʣ ʘʥʪʠ-Psts1 ʠ 10 

ʬʛ/ʤʣ ʘʥʪʠ-ESAT-6 (ʦʙʱʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ IgG - 20 ʬʛ/ʤʣ) ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ 

ʩʠʛʥʘʣʘ 8 ʯʘʩʪʠʮ ʜʣʷ ʘʥʪʠ-Psts1 ʠ 9 ʯʘʩʪʠʮ ʜʣʷ ESAT-6 (ʨʠʩ. 6ɺ). ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʩʠʛʥʘʣ ʚ ʟʦʥʝ ʘʥʪʠ-

mIgG, ʢʦʪʦʨʦʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʦʙʱʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ IgG (20 ʬʛ/ʤʣ), ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ ï 18 ʯʘʩʪʠʮ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʬʝʤʪʦʛʨʘʤʤʦʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʘʥʘʣʠʪʘ ʩʠʛʥʘʣ ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʝʥ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 100-1000 ʬʛ/ʤʣ ʥʘʢʣʦʥ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ~0,3 ʠ ʜʘʣʝʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 6ɹ). ʀʟ ʵʪʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʘʞʥʳʡ 

ʚʳʚʦʜ. ɽʩʣʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʷ ʘʥʘʣʠʪʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʫ ʁʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʶ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠ ʪʦʤ ʞʝ ʤʠʢʨʦʯʠʧʝ, ʪʦ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʧʨʝʜʝʣʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 

30%.  

2.2.4. ʉʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʧʨʝʜʝʣʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʪʫʙʝʨʢʫʣʝʟʥʳʭ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ 

ESAT-6 ʠ Psts1 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʠ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚʳʩʦʢʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʘʥʪʠʪʝʣ ï ʜʦ 100 ʤʢʛ/ʤʣ. ʅʘ ʨʠʩ. 8ɸ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʳʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 

ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ʅʘ ʨʠʩ. 8ɹ,ɺ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʦʯʥʳʝ 

ʛʨʘʬʠʢʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʇʨʆ ʘʥʪʠʪʝʣ ʧʨʦʪʠʚ ESAT-6 ʠ Psts1. ʅʠʢʘʢʦʡ ʧʝʨʝʢʨʸʩʪʥʦʡ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʘʥʪʠʛʝʥʘʤʠ ESAT-6 ʠ Psts1 ʥʝ ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

IgG 100 ʤʢʛ/ʤʣ ʧʦʷʚʣʷʣʩʷ ʩʣʘʙʳʡ ʩʠʛʥʘʣ. ʕʪʦ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʤʦʣʝʢʫʣ IgG ʩ 

ʥʠʟʢʠʤ ʩʨʦʜʩʪʚʦʤ ʢ ESAT-6 ʠ Psts1 ʚ ʩʠʣʴʥʦ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʤ ʧʫʣʝ ʠʤʤʫʥʦʛʣʦʙʫʣʠʥʦʚ. ʇʨʠ ʙʦʣʝʝ 

ʥʠʟʢʦʡ ʦʙʱʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ IgG, 10 ʤʢʛ/ʤʣ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʘʥʘʣʠʟʝ, ʩʠʛʥʘʣ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣ. 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʨʠʩ. 8ɹ,ɺ, ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʠʤʤʫʥʦʛʣʦʙʫʣʠʥʦʚ ʚ ʦʙʨʘʟʝʮ ʚ ʪʘʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ ʚʣʠʷʣʦ ʥʘ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʛʨʘʬʠʢʠ ʜʣʷ ʘʥʪʠʛʝʥ-ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ IgG. ʇʨʠʥʠʤʘʷ 

ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʇʨʆ ʜʣʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ IgG ~10 ʬʛ/ʤʣ, ʤʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʘʬʬʠʥʥʳʝ 
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ʘʥʪʠʪʝʣʘ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 109-ʢʨʘʪʥʦʛʦ ʠʟʙʳʪʢʘ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʪʠʪʝʣ (10 

ʬʛ/ʤʣ) / (10 ʤʢʛ/ʤʣ) = 10-9). 

 

ʈʠʩ. 8. (A) ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘ. ɺ ʢʘʞʜʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 100 ʤʢʣ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʥʪʠʪʝʣ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʠʩʫʥʢʘ, ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 100 ʤʢʛ / ʤʣ. ɼʣʷ ʷʩʥʦʩʪʠ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʟʦʥʳ ʦʙʨʘʤʣʝʥʳ. (ɹ, ɺ) ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ESAT-6 (ɹ) ʠ Psts1 (ɺ) 

ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ. ʇʨʝʜʝʣʳ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 2, 5 ʭ ʉʆ. 

2.2.5. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟ-ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ IgG ʚ ʢʨʦʚʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʥʦʚʦʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʜʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʘʥʘʣʠʪʦʚ ʥʘ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘʭ ʙʳʣʘ ʧʨʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʘ ʚ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʝ ʥʘ ʊɹ-ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ ʚ 

ʢʨʦʚʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ɼʠʟʘʡʥ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 9A. ɼʝʪʝʢʮʠʶ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʤʝʪʢʘʤʠ, ʧʦʢʨʳʪʳʤʠ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ ʧʨʦʪʠʚ h-IgG. ɹʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ ʇʨʆ ʜʣʷ ʦʙʱʝʛʦ IgG ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ IgG ʤʳʰʠ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʜʣʷ ʊɹ-ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʤʫʥʦʛʣʦʙʫʣʠʥʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʪʦʪ ʞʝ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʦʯʥʳʡ 

ʛʨʘʬʠʢ, ʯʪʦ ʠ ʜʣʷ ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʭ ʊɹ-ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʪʠʪʝʣ ʤʳʰʠ (ʨʠʩ. 6ɹ).  

 ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʙʳʣʘ ʨʘʩʪʷʥʫʪʘ ʜʦ ʦʜʥʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ 

ʘʥʘʣʠʪʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʠʪʨʘ ʊɹ-ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʪʠʪʝʣ, ʙʳʣ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥ ʨʷʜ 

10-ʢʨʘʪʥʳʭ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ. ɼʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʥʘʣʠʪʘ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ (ʨʠʩ. 7ɺ). 
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ʈʠʩ. 9. ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʨʦʚʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. (ɸ) ɼʠʟʘʡʥ 

ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ. (ɹ) ɸʥʘʣʠʟ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʧʨʦʪʠʚʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʳʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ (1 

ʤʣ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥ ʚ 100 ʨʘʟ ʙʫʬʝʨʦʤ). (ɺ) ɸʥʘʣʠʟ ʚ ʪʝʭ ʞʝ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢʨʦʚʠ 

ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʮʘ, ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘ ʊɹ-ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠʟ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ 

ʀʌɸ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʘ. ʅʠʢʘʢʦʛʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʢ ʊɹ-ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʘʥʪʠʛʝʥʫ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʤ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʠ 1: 100; ʧʨʠ ʤʝʥʴʰʠʭ 

ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷʭ ʘʥʘʣʠʟ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʠʟ-ʟʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ 

ʢʨʦʚʠ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʙʱʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ h-IgG ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,8 ʤʛ/ʤʣ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʦʣʷ ʊɹ-ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʤʫʥʦʛʣʦʙʫʣʠʥʘ ʚ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʙʳʣʘ ʥʠʞʝ 

(1 ʬʛ/ʤʣ) / (0,8 ʤʛ/ʤʣ) ~10-12. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢʨʦʚʠ ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʮʘ ʨʘʙʦʯʠʝ ʟʦʥʳ ʩ 

ʘʥʪʠʛʝʥʘʤʠ Psts1 ʠ ESAT-6 ʩʪʘʣʠ ʚʠʜʠʤʳʤʠ ʧʨʠ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʠ 1: 100 (ʨʠʩ. 9). ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 21 Ñ 7 ʯʘʩʪʠʮ/ʧʷʪʥʦ (ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ - 26 Ñ 4% ʦʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ) ʜʣʷ ʘʥʪʠ-Psts1-IgG ʠ 18 Ñ 6 ʯʘʩʪʠʮ/ʧʷʪʥʦ (ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ - 22 Ñ 3% ʦʪ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ) ʜʣʷ ʘʥʪʠ-ESAT-6-IgG. ɺʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ 

ʛʨʘʬʠʢʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʥʪʠ-Psts1-IgG ʠ ʘʥʪʠ-ESAT-6-IgG ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 3,6 Ñ 1,1 ʧʛ/ʤʣ ʠ 3,0 Ñ 1,0 

ʧʛ/ʤʣ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʦʙʱʝʛʦ IgG ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʙʳʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

1,3 Ñ 0,3 ʤʛ/ʤʣ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʘʥʘʣʠʟ ʩʝʨʠʠ 10-ʢʨʘʪʥʳʭ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʡ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʜʦʣʶ ʊɹ-ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʪʠʪʝʣ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʱʝʛʦ ʠʤʤʫʥʦʛʣʦʙʫʣʠʥʘ ʥʘ 

ʫʨʦʚʥʝ (2-3)Ĭ10-9. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʢʨʘʡʥʝ ʥʠʟʢʠʝ ʪʠʪʨʳ ʘʥʪʠʛʝʥ-ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʤʫʥʦʛʣʦʙʫʣʠʥʦʚ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ. 

  ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘʭ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ 

ʚʘʞʥʳʝ ʥʦʚʦʚʚʝʜʝʥʠʷ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʫʜʘʣʦʩʴ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʨʘʟʙʨʦʩ ʚ ʫʨʦʚʥʝ ʩʠʛʥʘʣʘ (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʣʠ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʯʘʩʪʠʮ) ʧʫʪʸʤ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʥʦʨʤʠʨʦʚʢʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷʤʠ ʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʩʜʚʠʛʦʚʦʤ ʧʦʪʦʢʝ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʛʨʘʜʠʝʥʪʝ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʦʩʪʨʳʤ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʦʤ ʤʘʛʥʠʪʘ, ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 10% [44]. 
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ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʚʥʫʪʨʠ ʢʘʥʘʣʘ ʷʯʝʡʢʠ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʚʳʰʝ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʤʫ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʩʜʚʠʛʘ, ʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʠʞʝ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ. ʇʨʦʮʝʩʩ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʨʘʟʣʠʯʠʷʤ ʤʝʞʜʫ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤʠ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘʤʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʟʦʥ. ɼʨʫʛʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʤʝʤʙʨʘʥʳ, ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩʨʝʜʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʭ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ. ɼʝʣʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʟʦʥʳ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠ ʪʦʤ ʞʝ ʤʠʢʨʦʯʠʧʝ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʳʚʘʝʪ 

ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʧʦ ʰʢʘʣʝ, ʩʨʘʚʥʠʤʦʡ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ, ~300 ʤʤ, ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʉʆ ʜʦ 15-20%. ɺʦ-

ʚʪʦʨʳʭ, ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩ ʜʝʪʝʢʮʠʝʡ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ 

ʤʝʪʢʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ. ʇʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ, ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʇʨʆ, 

ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʦʨʷʜʢʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʷʤʦ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʩʠʛʤʦʠʜʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʩ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝʤ ʢ 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʥʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʢʣʦʥʘ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʦʯʥʳʭ 

ʛʨʘʬʠʢʦʚ (log/log <1)  ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʠʧʠʯʥʳʤʠ ʚ ʛʝʪʝʨʦʬʘʟʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʤʠʢʨʦʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʝʪʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʢ [20, 56, 57]. ɽʜʠʥʠʯʥʳʡ ʥʘʢʣʦʥ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʱʠʤ ʜʣʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʀʌɸ ʠ ʚʩʝʭ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠʣʠ 

ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʭ ʤʝʪʦʢ, ʥʠʢʦʛʜʘ ʨʘʥʝʝ ʥʝ ʦʧʠʩʳʚʘʣʩʷ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʠʢʨʦʯʘʩʪʠʮ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ, ʯʪʦ ʝʜʠʥʠʯʥʳʡ ʥʘʢʣʦʥ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

ʚ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʝ ʢʨʠʚʦʡ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʪʠʧʘ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʥʦ ʝʛʦ ʣʝʛʢʦ ʫʧʫʩʪʠʪʴ ʠʟ ʚʠʜʫ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʥ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ, ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʫʟʢʠʡ.  

  ʉʣʝʜʫʝʪ ʝʱʝ ʨʘʟ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʘ 

ʫʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʚʩʝ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦ-ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʘʣʠʪʦʚ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʥʝ ʦʪ ʨʘʟʥʠʮʳ ʚ ʩʨʦʜʩʪʚʝ, Kd, ʘ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʩʠʣʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʟʨʫʰʘʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʘʥʪʠʛʝʥ-

ʘʥʪʠʪʝʣʦ [44], ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʘʥʘʣʠʪʘ. ʇʨʦʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʤ ʵʪʫ ʪʦʯʢʫ ʟʨʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʦʮʝʥʢʘʤʠ. ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʪʦʣʴʢʦ ʜʦ 50 

ʥʛ/ʩʤ2 ʤʦʣʝʢʫʣ ʘʥʪʠʪʝʣ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʜʣʷ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʘʥʪʠʛʝʥʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʦʢʨʳʪʦʡ 

ʠʤʤʫʥʦʛʣʦʙʫʣʠʥʘʤʠ [61]. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʝʪ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ 

ʙʝʣʢʘ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʢʦʣʦ 2 ʤʢʤ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ [62], ʧʦʣʫʯʘʝʤ, ʯʪʦ "ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ"̫ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠ ̫ʘʥʪʠʪʝʣ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʦʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ~ 2 ʤʄ. ʀʟ ʟʘʢʦʥʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʘʩʩ, ʣʶʙʘʷ ʤʦʣʝʢʫʣʘ 

ʘʥʘʣʠʪʘ ʩ Kd < 2 ʤʄ, ʜʦʰʝʜʰʘʷ ʜʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʙʫʜʝʪ ʩʚʷʟʘʥʘ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʨʘʩʩʫʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʠʤʳ ʠ ʢ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʤʫ ʚʝʱʝʩʪʚʫ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩ 

ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ, ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʥʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʤʝʪʢʝ (ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʘʥʪʠʪʝʣ). ɼʣʷ ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʘʥʘʣʠʪʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʜʦʣʞʝʥ (i) ʧʨʦʞʠʪʴ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʦʣʛʦ ʙʝʟ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʩʠʣʳ (ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʠʥʫʪ ʩʙʦʨʘ) ʠ (ii) ʚʳʞʠʪʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʝʢʫʥʜ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʠʣʳ ~ 3-6 ʧʅ [23], ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʣʘʙʦ 
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ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʄʏ. ʇʝʨʚʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ (ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ 

ʜʘʞʝ ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʘʥʘʣʠʪʘ), ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚʪʦʨʦʝ (ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʦʪʠʚʦʩʪʦʷʪʴ ʩʠʣʝ) 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʍʦʪʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣ-ʘʥʘʣʠʪ ʩ log/log =1 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʞʠʜʘʝʤʳʤ ʩʦʙʳʪʠʝʤ, ʦʪʚʝʪ ʩ log/log < 1 ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʥʝʜʦʫʤʝʥʠʝ. ʆʥʦ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʙʲʷʩʥʝʥʦ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʄʏ ʠʣʠ ʠʭ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʝʡ ʩ ʩʘʡʪʘʤʠ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 20 - 

80 ʯʘʩʪʠʮ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ 100 - 100 ʤʤ2 (ʨʠʩ. 6ɺ) ʩʨʝʜʥʝʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 11 

- 22 ʤʢʤ, ʪ. ʝ. ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʦʥʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʘʣʝʢʦ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ, ʯʪʦʙʳ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʚʟʘʠʤʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ. ʄʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʴ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʩ log / log <1 ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ 

ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣ ʘʥʪʠʪʝʣ, ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘʭ ʠ ʥʘ ʯʘʩʪʠʮʘʭ: ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʪʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʘʥʘʣʠʪʘ ʠ ʘʥʪʠʪʝʣ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ Kd. ʇʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʘʥʘʣʠʪʘ ʥʘ ʤʠʢʨʦʯʠʧʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʳ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ 

ʘʥʪʠʛʝʥ-ʘʥʪʠʪʝʣʦ, ʠ ʪʦʛʜʘ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʷʚʠʪʴʩʷ ʤʝʥʝʝ ʩʠʣʴʥʳʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ. ʕʪʘ ʠʜʝʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝʤ: ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʩʠʣʘ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʘʷ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʥʝʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʪʝʤ 

ʚʳʰʝ ʇʨʆ; ʠ ʯʝʤ ʫʞʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʥʘʢʣʦʥ log / log [43]. ʆʜʥʘʢʦ, ʢʘʢ ʩʢʘʟʘʥʦ 

ʚʳʰʝ, ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʚʩʝʛʜʘ ʠʤʝʝʪ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʯʘʩʪʦ 

ʫʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʠʟ ʚʠʜʫ. 

2.2.6. ɺʳʚʦʜʳ ʢ ʨʘʟʜʝʣʫ 2.2. 

 ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʥʦʨʤʠʨʦʚʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʥʘʣʠʪʘ ʚ ʬʝʤʪʦʛʨʘʤʤʦʚʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʚʙʣʠʟʠ ʧʨʝʜʝʣʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ 

ʙʝʣʢʘ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʪʦʚ ʚ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʝ ʥʘ 

ʤʠʢʨʦʯʠʧʘʭ. ʆʧʠʩʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʤʦʞʝʪ ʥʘʡʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʙʠʦʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʫʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʥʠʟʢʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʙʝʣʢʦʚ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʘʥʘʣʠʟ ʚʳʜʳʭʘʝʤʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʦʚ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʝ ʙʝʣʢʠ ʠ ʧʘʪʦʛʝʥ-ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʳ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ 

ʥʝʠʥʚʘʟʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʣʸʛʦʯʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʘ. 

2.3. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʝʡʣʦʥʦʚʳʭ ʥʘʥʦʬʠʣʴʪʨʦʚ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʤʠʢʨʦʢʘʧʝʣʴ ʣʸʛʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠʟ 

ʚʳʜʳʭʘʝʤʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ 

 ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʵʨʦʟʦʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʥʝʠʥʚʘʟʠʚʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

ʣʸʛʦʯʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘʥʦʢʘʧʝʣʴ 

ʣʝʛʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʚʳʜʳʭʘʝʤʦʤ ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʩʙʦʨ 

ʤʝʣʢʠʭ (~100 ʥʤ) ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ, ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ ʥʘʰʝʡ 
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ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨ̫ʜʝʥʠʷ (ʕʇ) ʩ ʛʘʟʦʬʘʟʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʥʘʥʦʬʠʣʴʪʨʳ ʠʟ ʥʝʡʣʦʥʦʚʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 30-60 ʥʤ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʠʜʠʤʳʝ, ʩʦ 

ʩʚʝʪʦʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʝʤ > 95%, ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʣʸʛʢʠʝ (10ï20 ʤʛ/ʤ2), ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʚʦʣʦʢʦʥ ʦʪ 10 ʥʤ, ʯʪʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʜʣʠʥʳ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʙʝʛʘ ʤʦʣʝʢʫʣ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʦʥʠ ʩʦʯʝʪʘʶʪ ʥʠʟʢʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʰʥʦʤʫ ʧʦʪʦʢʫ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʩʫʙʤʠʢʨʦʥʥʳʭ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. 

ɼʣ ̫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʙʦʨʘ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʠʟ ʚʦʟʜʫʭʘ ʨʝʰʘʶʱʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ ʢʘʢ ʨʘʟ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ 

ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʦʨ ʚ ʬʠʣʴʪʨʝ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʫ: ʯʝʤ ʙʦʣʝʝ ʫʟʢʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ, ʪʝʤ ʣʫʯʰʝ 

ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ɹʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʫʜʠʚʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʬʠʣʴʪʨʦʚ: ʦʥʠ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʩʧʦʩʦʙʥʳ 

ʦʪʙʠʨʘʪʴ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʫ ʠ ʦʪʩʝʢʘʪʴ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ, ʨʘʟʤʝʨ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʚʳʰʘʣ 

ʧʦʨʦʛʦʚʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʘ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʦ ʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʦʨ ʚ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʥʘʥʦʤʘʪʘʭ. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʪʘʢʠʝ ʥʘʥʦʬʠʣʴʪʨʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ: ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʙʦʨʘ 

ʚʳʜʳʭʘʝʤʳʭ ʤʠʢʨʦʢʘʧʝʣʴ ʣʸʛʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʩ ʠʭ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʞʥʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʪʴ ʦʙʨʘʟʮʳ ʚʦʟʜʫʭʘ, 

ʩʦʙʠʨʘʝʤʦʛʦ ʚ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ, ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʪʦʛʝʥʦʚ, ʧʨʠ 

ʙʠʦʪʝʨʨʦʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʛʨʦʟʝ ʠ ʪ.ʜ. 

  ʇʨʠ ʥʝʠʥʚʘʟʠʚʥʦʤ ʩʙʦʨʝ ʚʳʜʳʭʘʝʤʳʭ ʥʝʣʝʪʫʯʠʭ ʙʠʦʤʘʨʢʸʨʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ 

ʤʠʢʨʦʢʘʧʣʠ ʣʝʛʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ (ʄʃɾ) ʩʣʫʞʘʪ ʟʘʪʨʘʚʢʦʡ ʜʣʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʚʦʜʳ ʧʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ 

ʚʳʜʳʭʘʝʤʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʦʧʠʩʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʘʤʦʜʝʣʴʥʳʝ ʠ 

ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʠ ʠʤʝʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʠʭ ʫʩʧʝʰʥʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʚ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ [63]. ʉʧʦʩʦʙ ʧʨʦʩʪ, ʥʝʜʦʨʦʛ ʠ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʘʪʨʘʪ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʤʥʦʛʠʝ ʘʚʪʦʨʳ 

ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʩʠʣʴʥʦʝ ʠ ʢʨʘʡʥʝ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʝ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʝ ʣʸʛʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ [64], ʠʟ-ʟʘ  

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʦʚ ʥʫʞʥ  rʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜ rʘʥʘʣʠʟʘ ʠʣʠ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʩʣʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʙʦʨʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ [65, 66]. ʄʝʥʝʝ 

ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʄʃɾ ʠʣʠ ʠʭ 

ʩʫʭʠʝ ʦʩʪʘʪʢʠ ʩʦʙʠʨʘʶʪʩʷ ʥʘ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʬʠʣʴʪʨʘʭ ʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʣʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ. ʌʠʣʴʪʨʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʪʜʝʣʷʪʴ ʄʃɾ ʦʪ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʧʨʦʙ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʦʚ. ʐʚʝʜʩʢʠʝ ʫʯʝʥʳʝ 

ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʠʤʝʥʠʣʠ ʪʘʢʫʶ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʥʘʨʢʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʚʳʜʳʭʘʝʤʦʤ 

ʚʦʟʜʫʭʝ [67]. ʆʜʥʘʢʦ ʫ ʪʘʢʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʩʙʦʨʘ ʝʩʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʧʝʨʝʥʦʩʦʤ ʩʦʙʨʘʥʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʡ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʫ ʩʙʦʨ ʤʠʢʨʦʢʘʧʝʣʴ 

ʚʳʜʳʭʘʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʂʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʝ ʬʠʣʴʪʨʳ ʭʦʨʦʰʦ ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʩʘʤʝr ʤʘʣʝʥʴʢʠʝ (1ï20 ʥʤ) 

ʠ ʩʘʤʳʝ ʙʦʣʴʰʠʝ (> 1000 ʥʤ) ʢʘʧʣʠ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʤʠʢʨʦʢʘʧʣʠ ʩ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʯʝʨʝʟ ʥʠʭ 

ʧʨʦʥʠʢʘʶʪ [68, 69]. 
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  ɼʘʚʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʩʧʠʥʥʠʥʛʘ (ʠʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʷʜʝʥʠʷ) ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ 

ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʥʝʪʢʘʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʟ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʪʦʥʢʠʭ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʜʣʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʚʦʜʳ ʠ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʪʢʘʥʝʚʦʡ ʠʥʞʝʥʝʨʠʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ 

[70-73]. ɺ ʪʠʧʠʯʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʝ ʥʘʥʦʚʦʣʦʢʥʘ ʥʘʥʦʩʷʪʩʷ ʥʘ 

ʧʦʣʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʘʩʪʠʥʫ ʠʣʠ ʙʘʨʘʙʘʥ [74]. ʍʦʪʷ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʢʘʞʝʪʩʷ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ, 

ʠʤʝʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʚʣʠʷʝʪ ʧʨʦʬʠʣʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ: 

ʚʦʣʦʢʥʘ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʩʘʞʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʚʝʨʰʠʥʘʭ ʚʳʩʪʫʧʦʚ [75, 76]. ʅʘʧʨʦʪʠʚ, ʝʩʣʠ ʯʘʩʪʴ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʢʨʳʪʘ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʦʤ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪ ʟʘʨʷʜʳ ʠ ʚʳʪʘʣʢʠʚʘʝʪ ʥʦʚʳʝ 

ʚʦʣʦʢʥʘ ʠʟ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ [77]. ɽʱʝ ʦʜʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʁʥʘʥʦʤʘʪʦʚ, ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʣʠʤʝʨʥʫʶ 

ʧʣʝʥʢʫ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ çʟʚʝʟʜʳè - ʤʝʩʪʘ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ [78]. ɺʩʝ ʵʪʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʚʣʠʷʶʪ 

ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʘʥʦʤʘʪʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʘʤʝʪʨ ʚʦʣʦʢʥʘ. ʍʦʨʦʰʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʫʣʫʯʰʘʝʪ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʬʠʣʴʪʨʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʰʥʦʤʫ ʧʦʪʦʢʫ ʧʘʜʘʝʪ ʧʦ ʤʝʨʝ ʝʛʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

[79]. ʂʦʛʜʘ ʜʠʘʤʝʪʨ ʚʦʣʦʢʦʥ, d, ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʜʣʠʥʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʙʝʛʘ ʤʦʣʝʢʫʣ ʛʘʟʘ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ 

(65 ʥʤ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ), ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʘʷ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʢʘ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʦʧʠʩʘʪʴ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʠʟ-ʟʘ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʦʣʦʢʥʘ. ʏʠʩʣʦ 

ʂʥʫʜʩʝʥʘ, Kn, ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʚʢʣʘʜ ʬʘʢʪʦʨʘ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ Kn = 2ɚ/d. ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʳ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ [80], ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ Kn>0,001, ʥʦ ʦʥʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʝʣʠʢʠ 

ʧʨʠ Kn> 0,25, ʢʦʛʜʘ ʥʘʥʦʚʦʣʦʢʥʦ ʚʝʜʝʪ ʩʝʙʷ ʥʝ ʢʘʢ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʲʝʢʪ, ʘ ʢʘʢ ʙʦʣʴʰʘʷ 

ʤʦʣʝʢʫʣʘ, ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʦʧʠʩʘʪʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʫ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʧʦʣʫʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʧʨʘʚʦʢ [81]. ɺ ʥʘʰʝʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʥʘʥʦʚʦʣʦʢʦʥ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʧʠʨʨʦʣʠʜʦʥʘ ʩ 280 ʥʤ ʜʦ 20 ʥʤ (ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ Kn ʩ 0,46 ʜʦ 6,5) ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʘʜʝʥʠʶ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʦʤʫ ʧʦʪʦʢʫ ʥʘʥʦʬʠʣʴʪʨʘ 

ʥʘ ʜʚʝ ʪʨʝʪʠ ʠ ʧʘʜʝʥʠʶ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʥʘ ʯʝʪʳʨʝ ʧʷʪʳʭ ʧʨʠ ʪʦʡ ʞʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ [82].  

  ʈʘʥʝʝ ʍʫʘʥ ʠ ʩʦʘʚʪ. [83] ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ, ʯʪʦ ʥʘʥʦʚʦʣʦʢʥʘ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʜʦ 2 ʥʤ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʧʫʪʤy ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʷʜʝʥʠʷ (ʕʇ) ʥʝʡʣʦʥʘ-4,6, ʨʘʩʪʚʦʨʸʥʥʦʛʦ ʚ ʤʫʨʘʚʴʠʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ. ʍʦʪʷ 

ʥʘʥʦʤʘʪ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʪʦʥʢʠʭ ʥʘʥʦʚʦʣʦʢʦʥ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʙʳʯʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʧʠʥʥʠʥʛʘ, ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʝʛʦ ʪʨʫʜʥʦ ʫʜʘʣʠʪʴ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʝʟ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ [82]. ɹʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʥʘʥʦʬʠʣʴʪʨʦʚ ʠʟ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʣʝʞʘʱʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʜʣʦʞʢʠ [78, 82, 84]. ɺ ɻ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʬʠʣʴʪʨ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʦʪʚʝʨʩʪʠʠ ʵʢʨʘʥʘ ʧʨʠ ɻ ʣʝʢʪʨʦʨʘʩʧʳʣʝʥʠʠ  ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʵʢʨʘʥʘ 

ʠ ʵʪʘʥʦʣʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 10. ɻʘʟʦʬʘʟʥʘʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠʤʝʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝʤ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʝ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʘʥʦʤʘʪ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʙʝʟ ʧʦʜʣʦʞʢʠ, ʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʦʬʠʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ. ɺʦ-
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ʚʪʦʨʳʭ, ʦʥ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʩʢʨʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʳʯʥʦ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘʥʦʤʘʪʦʚ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʭ [85]. ɺ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʝ ʥʘʥʦʤʘʪʳ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʯʝʥʴ ʪʦʥʢʠʤʠ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʥʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʫʜʘʣʷʪʴ ʥʘʥʦʤʘʪ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʦʜʣʦʞʢʠ. ɺ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ, ʠʟ-ʟʘ ʤʘʣʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʥʘʥʦʚʦʣʦʢʦʥ ʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʝʩʣʫʯʘʡʥʦʤʫ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠ ʁ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʤʝʞʜʫ ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ, ʥʝʡʣʦʥʦʚʳʝ 

ʥʘʥʦʬʠʣʴʪʨʳ  ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʘʚʪʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʠ ʚʳʩʦʢʘʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʛʦ, ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʣʠ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ. 

 

 

 

ʈʠʩ. 10. ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʥʘʥʦʤʘʪʘ ʚ ʦʪʚʝʨʩʪʚʠʠ ʵʢʨʘʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʛʘʟʦʬʘʟʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʩʧʳʣʸʥʥʳʭ ʥʘʥʦʚʦʣʦʢʦʥ ʧʨʦʪʠʚʦʠʦʥʘʤʠ ʣʝʪʫʯʝʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ (ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʵʪʘʥʦʣʘ). 

  ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠ ʦʙʱʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʦʟʜʘʥʥʦʛʦ ʚ ʥʘʰʝʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 

ʥʘʥʦʘʵʨʦʟʦʣʝʡ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ [86]. ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʚʦʣʦʢʦʥ ʥʘʥʦʬʠʣʴʪʨʘ ʙʳʣ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʘʪʦʤʥʦ-ʩʠʣʦʚʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ SmartSPMTM-1000 (AIST-NT Co., ʈʦʩʩʠʷ) ʚ 

ʧʦʣʫʢʦʥʪʘʢʪʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʥʦʝ ʩʪʝʢʣʦ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʠ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʤ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʤ ʨʘʟʨʷʜʦʤ. ʅʘʥʦʤʘʪ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʡ ʚ ʦʪʚʝʨʩʪʠʠ, 

ʧʨʠʞʠʤʘʣʠ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʝʢʣʘ ʩʪʨʫʸʡ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʉʣʘʡʜ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʥʠʞʝ 60%. 

2.3.1. ʈʘʩʯʪy ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʦʨ ʚ ʥʘʥʦʤʘʪʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

  ɼʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʨ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʫ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʳʝ ʥʘʥʦʤʘʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʣʠ ʠʟ 

ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʚʘʜʨʘʪʘ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʂʘʞʜʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ 

ʧʨʦʭʦʜʠʣʦ ʣʠʙʦ ʯʝʨʝʟ ʜʚʝ ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ ʪʦʯʢʠ, ʣʠʙʦ ʯʝʨʝʟ ʦʜʥʫ ʧʦʜ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ ʫʛʣʦʤ. ʐʠʨʠʥʘ 

ʚʦʣʦʢʥʘ ʧʨʠʥʠʤʘʣʘʩʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʠʣʠ ʚʳʙʠʨʘʣʘʩ ɹ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ (ʉʕʄ) ʠ ʘʪʦʤʥʦ-
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ʩʠʣʦʚʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ (ɸʉʄ), ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʣʠ ʚ ʜʚʦʠʯʥʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʧʨʠʧʠʩʳʚʘʷ ʢʘʞʜʳʡ ʧʠʢʩʝʣʴ 

ʣʠʙʦ ʢ ʚʦʣʦʢʥʫ, ʣʠʙʦ ʢ ʧʦʨʝ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʦʨ ʢʘʢ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤ, ʩʭʝʤʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 11.  

 

 

 

ʈʠʩ.11. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʵʪʘʧʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʦʨ. 

 ʇʦʩʣʝ ʙʠʥʘʨʠʟʘʮʠʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʣʠ ʩ ʦʙʱʠʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ ʨʝʢʫʨʩʠʚʥʦʡ ʟʘʣʠʚʢʠ: ʝʩʣʠ 

ʧʠʢʩʝʣʴ ʨʘʩʪʨʘ ʙʳʣ "0", ʝʛʦ ʩʦʩʝʜʠ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʨʷʣʠʩʴ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ "0" ʠ ʝʩʣʠ ʵʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʦ 

ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʠʭ ʧʨʠʧʠʩʳʚʘʣʠ ʢ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʧʦʨʝ. ʇʦʩʣʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʚʩʝ ʧʠʢʩʝʣʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʶ, ʙʳʣʠ ʫʢʘʟʘʥʳ, ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʨʘʜʠʫʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ 

ʚʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʥʘʭʦʜʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ 

ʮʝʥʪʨ ʤʘʩʩ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʧʨʠʧʠʩʳʚʘʣʠ ʮʝʥʪʨʫ ʚʧʠʩʘʥʥʦʡ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʛʨʘʥʠʮʳ ʧʦʨʳ. ʇʣʦʱʘʜʴ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʛʦ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʜʝʣʠʣʠ ʥʘ 

N ʭ N ʯʘʩʪʝʡ (ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ N = 7), ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʵʪʠʭ ʯʘʩʪʝʡ ʜʦ ʛʨʘʥʠʮʳ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ. ʏʘʩʪʴ, ʮʝʥʪʨ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳʣ 

ʩʘʤʳʤ ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʤ ʦʪ ʛʨʘʥʠʮʳ, ʦʧʷʪʴ ʜʝʣʠʣʠ ʥʘ N ʭ N ʯʘʩʪʝʡ, ʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʧʦʚʪʦʨʷʣʠ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, 

ʧʦʢʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʥʝ ʦʩʪʘʚʘʣʦʩʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 1 ʧʠʢʩʝʣʷ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʨ ʠ ʨʘʩʯʸʪʘ ʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩ ʧʦʨʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʬʦʨʤʳ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚʨʫʯʥʫʶ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʩʪʨʦʠʣʠ, ʢʦʛʜʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʚʧʠʩʘʥʥʳʡ 

ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʨʫʛʘ ʙʳʣ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʝ. 

2.3.2.ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨ ʚ ʥʘʥʦʬʠʣʴʪʨʘʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʷʜʝʥʠʝʤ ʩ 

ʛʘʟʦʬʘʟʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʝʡ 

  ʌʠʣʴʪʨʫʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʝʡʣʦʥʦʚʳʭ ʥʘʥʦʤʘʪʦʚ ʙʳʣʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʢ.ʬ.-ʤ.ʥ. ɸ.ʖ. ʄʠʭʝʝʚʳʤ ʠ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʣʷ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʠ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʥʘʰʝʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʥʘʥʦʬʠʣʴʪʨʦʚ. 
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ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ [69]. ʋʣʴʪʨʘʪʦʥʢʠʡ ʥʘʥʦʤʘʪ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʯʝʥ: ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʢ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʡ ʩʝʪʢʝ ʦʥ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴ 

ʙʦʣʴʰʫʶ ʢʘʧʣʶ ʞʠʜʢʦʩʪʠ (ʨʠʩ. 12 A).  

 

 

 

ʈʠʩ. 12. ʇʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʥʘʥʦ- ʠ ʩʫʙʤʠʢʨʦʥʥʦʛʦ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʥʝʡʣʦʥʦʚʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʯʘʩʪʠʮ (ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʢ.ʬ.-ʤ.ʥ. ɸ.ʖ. ʄʠʭʝʝʚʳʤ). (A) ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʝ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʄʏ ʯʝʨʝʟ ʬʠʣʴʪʨ. (ɹ) ʇʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʄʏ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 

1 Ñ 0,1 ʤʢʤ ʯʝʨʝʟ ʬʠʣʴʪʨʳ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʚʦʟʜʫʰʥʦʤʫ ʧʦʪʦʢʫ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʯʝʨʝʟ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ɼʘʨʩʠ (R). (ɺ) ʇʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ ʜʠʘʤʝʪʨʘ 

ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ - 1 ʤ/ʩ. ʂʨʫʞʢʘʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ HEPA 

ʬʠʣʴʪʨʘ. 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʝʡʣʦʥʦʚʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 10ï20 ʤʛ/ʤ2, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 1/10 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʥʦʤʘʪʦʚ ʩʦ ʩʨʘʚʥʠʤʦʡ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ [87]. 

ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʚʳʨʘʞʘʣʠ ʯʝʨʝʟ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ɼʘʨʩʠ, R, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʝʥ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʦʙʱʝʡ ʜʣʠʥ rʚʦʣʦʢʦʥ ʢ ʧʣʦʱʘʜʠ L/S . ʂʘʢ ʠ ʚ HEPA ʬʠʣʴʪʨʘʭ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʜʣʷ ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ~ 0,1 ʤʢʤ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʢʘʢ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʝ, ʪʘʢ 

ʠ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʧʨʠ ʟʘʜʝʨʞʘʥʠʠ 

ʯʘʩʪʠʮ (ʨʠʩ. 13 ɺ). ʆʜʥʘʢʦ ʨʝʟʢʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʥʝʡʣʦʥʦʚʳʤʠ ʠ HEPA ʬʠʣʴʪʨʘʤʠ ʧʦʷʚʣʷʣʘʩʴ 

ʧʨʠ ʩʙʦʨʝ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʭr ʯʘʩʪʠʮ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʯʝʨʝʟ ʥʝʡʣʦʥʦʚʳʡ ʬʠʣʴʪʨ ʨʝʟʢʦ 

ʧʘʜʘʣʦ: ʯʘʩʪʠʮʳ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʙʦʣʝʝ 130 ʥʤ ʯʝʨʝʟ ʥʝʛʦ ʚʦʦʙʱʝ ʥʝ ʧʨʦʥʠʢʘʣʠ. ʊʘʢʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ 

ʙʳʣʦ ʙʳ ʦʞʠʜʘʪʴ ʦʪ ʩʠʪʘ ʩ ʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʦʨʘʤʠ - ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʠʢʦʛʜʘ ʨʘʥʴʰʝ ʥʝ 
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ʦʧʠʩʳʚʘʣʠ ʜʣʷ ʥʘʥʦʬʠʣʴʪʨʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʕʇ. ʇʦʜʦʙʥʦʝ ʧʦʨʦʛʦʚʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʠ ʚ 

ʜʨʫʛʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘʰʝʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ [82]: ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʯʝʨʝʟ ʥʘʥʦʬʠʣʴʪʨ ʠʟ ʚʦʣʦʢʦʥ 

ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʧʠʨʨʦʣʠʜʦʥʘ ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʣʦʩʴ ʜʦ ʥʫʣʷ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʯʘʩʪʠʮ ʥʘʥʦʘʵʨʦʟʦʣʷ ʩ 

80 ʜʦ 150 ʥʤ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʨ ʚ ʥʘʥʦʬʠʣʴʪʨʘʭ ʥʝ ʙʳʣʦ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ. ɺ 

ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʳʯʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʙʳʣʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʥʝʷʩʥʳʤ. ʏʪʦʙʳ 

ʧʨʦʣʠʪʴ ʩʚʝʪ ʥʘ ʵʪʦ ʥʝʦʙʳʯʥʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ, ʙʳʣʦ ʠʟʫʯʝʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʚ 

ʥʘʥʦʤʘʪʘʭ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ ʯʠʩʪʦ 

ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʦʨ ʚ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘʥʦʤʘʪʘʭ. 

 ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 13 ɸ, ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʥʘʥʦʤʘʪʦʚ ʩʦ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʚʦʣʦʢʦʥ 

ʣʦʛʘʨʠʬʤ ʜʦʣʠ ʧʦʨ, ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʜʣʷ ʯʘʩʪʠʮ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʤʝʥʴʰʝ d, ʭʦʨʦʰʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʝʡ: ln [p(d)] = k1d, ʛʜʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ k1= L/S (S - ʧʣʦʱʘʜʴ ʢʚʘʜʨʘʪʘ ʠ L - ʦʙʱʘʷ ʜʣʠʥʘ 

ʚʦʣʦʢʦʥ ʚ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ).  
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ʈʠʩ. 13. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʦʨ ʚ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʳʭ ʠ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʥʘʥʦʤʘʪʘʭ. (A) ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʥʘʥʦʤʘʪʘ. (ɹ) ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʨ ʚ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʘʭ ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 

ʚʦʣʦʢʥʘ L/S = 0,025 ʧʠʢʩʝʣʷ-1 (ʯʝʨʥʳʡ ʮʚʝʪ) ʠ L/S = 0,05 ʧʠʢʩʝʣʷ-1 (ʢʨʘʩʥʳʡ ʮʚʝʪ). (ɺ) 

ɹʠʥʘʨʠʟʦʚʘʥʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʝ ʚ ʨʘʩʯʸʪʘʭ. (ɻ) ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʨ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʝ 

ʜʣʷ ʉʕʄ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʥʘʥʦʤʘʪʦʚ. (ɼ) ɸʉʄ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ 

ʥʘʥʦʤʘʪʘ. (ɽ) ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʨ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʥʘʥʦʤʘʪʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ɸʉʄ (ʢʨʘʩʥʘʷ 

ʢʨʠʚʘʷ) ʠ ʉʕʄ (ʯʝʨʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ).  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʥʠʢʘʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʦʨ ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʚʦʣʦʢʥʘ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ: ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʚʦʣʦʢʦʥ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʰʠʨʠʥʦʡ, ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʣʠʥʝʡʥʳʤ 

ʧʦʣʫʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤ.  

ʈʘʩʯʸʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʦʨ ʜʣʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 

ʥʘʥʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʷʜʝʥʠʝʤ ʥʘ ʧʨʦʚʦʜʷʱʫ  ʁ ʧʦʜʣʦʞʢʫ ʙʝʟ ʛʘʟʦʬʘʟʥʦʡ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʤʦʜʝʣʴʥʳʝ ʥʘʥʦʤʘʪʳ ʠ ʥʘʥʦʤʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝʤ ʥʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʝ, ʠʜʝʥʪʠʯʥʳ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʦʨ (ʨʠʩ. 14ɹ,ɻ). ʂʘʢ ʠ ʚ  

ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʘʭ, ʥʘʢʣʦʥʳ ʧʦʣʫʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʘʭ 

ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʟʥʘʯʝʥʠʶ k1:  L/S = 0,0092 ʥʤ-1 ʜʣʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠʟ ʨʘʙʦʪʳ [88], k1 = 0,0082 

ʥʤ-1, ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʡ ʧʦ ʥʘʢʣʦʥʫ ʧʨʷʤʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 14 ɻ; L / S = 0,0071 ʥʤ-1 ʜʣʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠʟ ʨʘʙʦʪʳ 

[89] ʠ k1 = 0,0065 ʥʤ
-1 , ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʠʟ ʥʘʢʣʦʥʘ ʧʨʷʤʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 14ɻ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ 

ʪʦʛʦ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʧʣʦʪʥʦ ʥʘʥʦʚʦʣʦʢʥʘ ʫʧʘʢʦʚʘʥʳ ʚ ʬʠʣʴʪʨʝ, ʚʩʝʛʜʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʬʨʘʢʮʠʷ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʧʦʨ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʢʘʢ ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʥʘʥʦʤʘʪʘʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʝ, ʥʝʪ ʧʦʨʦʛʦʚʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʘ. 

 ʆʜʥʘʢʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʥʘʥʦʤʘʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʕʇ ʩ ʛʘʟʦʬʘʟʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʝʡ. ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʨʠʩ. 14 ɽ, 

ʧʦʣʫʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʠʝ ʛʨʘʬʠʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʦʨ ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʟʘʤʝʪʥʦ 

ʦʪʢʣʦʥʷʶʪʩʷ ʦʪ ʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ, ʘ ʩʘʤʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʥʦ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʝʡ:  

ln [p(d)] = - k1d - k2d
2               (1) 

ʅʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ, ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʘʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ k2, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʜʦʣʠ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʦʨ ʚ 

exp(-k2d2) ʨʘʟ. ʊʘʢ, ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ k2 ~ 3Ĭ10-6 ʥʤ-2, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʜʣʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʨʠʩ. 8E, ʯʠʩʣʦ 

ʧʦʨ, ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʜʣʷ ʯʘʩʪʠʮ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 1 ʤʢʤ, ʙʫʜʝʪ ʥʘ 95% ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʙʳʣʦ ʙʳ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ.  

ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʦʨ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʧʦʨʦʛʦʚʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʥʘʥʦʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʥʘʥʦʤʘʪʘʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʕʇ ʩ ʛʘʟʦʬʘʟʥʦʡ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʥʘʥʦʤʘʪʦʚ ʠʟ ʇɺʇ [82]. 
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ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʥʘʥʦʚʦʣʦʢʦʥ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʤʝʞʜʫ 

ʠʤʝʶʱʠʤʠʩʷ ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʣʷ ʚ ʩʘʤʦʡ ʧʦʨʝ. ɺ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʩʪʴ ʥʘʥʦʤʘʪʘʤ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʤ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʣʦʞʢʝ, ʚ 

ʥʘʥʦʤʘʪʘʭ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʩ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʦʙʣʘʢʦʤ ʧʨʦʪʠʚʦʠʦʥʦʚ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʟʘʣʝʯʠʚʘʥʠʷ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʦʨ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʠʡʩʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʠ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ 

ʚʦʣʦʢʦʥ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʠʦʥʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʟʜʘʶʪ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʚ ʧʦʨʘʭ ʙʦʣʴʰʦʛʦ 

ʨʘʟʤʝʨʘ. ʇʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʞʝ ʥʘʥʦʤʘʪʘ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʝ (ʚʝʨʭʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʨʠʩ. 14) ʧʦʩʣʝ ʦʩʝʜʘʥʠʷ 

ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʥʘʥʦʚʦʣʦʢʦʥ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝ ʟʘʨʷʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ 

ʧʨʷʤʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʤʝʪʘʣʣʦʤ. ɺʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʙʫʜʫʪ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʪʴʩʷ ʚʜʦʣʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʥʘʥʦʚʦʣʦʢʦʥ ʠ ʯʝʨʝʟ ʤʝʞʚʦʣʦʢʦʥʥʳʝ ʢʦʥʪʘʢʪʳ, ʧʦʢʘ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ. ʂʘʞʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʥʘʥʦʚʦʣʦʢʥʘ, ʦʩʝʜʘʶʱʠʝ ʩʚʝʨʭʫ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʥʘʥʦʤʘʪʘ, ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʟʘʨʷʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʦʣʞʝʥ ʦʪʪʘʣʢʠʚʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʚʦʣʦʢʥʘ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʪʴ ʠʭ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʧʦʨ.r  

 

 

 

ʈʠʩ. 14. ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʥʘʥʦʤʘʪʦʚ, 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʠ ʥʘ ʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ ʧʦʜʣʦʞʢʝ (ʚʝʨʭʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʩʭʝʤʳ) ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʛʘʟʦʬʘʟʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʦʣʦʢʦʥ (ʥʠʞʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʩʭʝʤʳ). 

ɺ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʵʪʦʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʥʝ ʨʘʙʦʪʘʝʪ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʟʘʨʷʜʳ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʤ. ʂʘʞʜʳʡ ʟʘʨʷʜ ʚʙʣʠʟʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʝ (ʚʤʝʩʪʝ ʩ 

ʝʛʦ ʟʝʨʢʘʣʴʥʳʤ ʟʘʨʷʜʦʤ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʠʩ. 14), ʩʠʣʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ 

ʥʘʤʥʦʛʦ ʙʳʩʪʨʝʝ ʩ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ r ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʠʣʦʡ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ (r-3 ʜʣʷ ʜʠʧʦʣʷ 

ʧʨʦʪʠʚ r-2 ʜʣʷ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ). ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʦʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʝ ʚʦʣʦʢʥʘ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʦʤʫ ʦʪʪʘʣʢʠʚʘʥʠʶ ʦʪ ʟʘʨʷʜʦʚ ʥʘ ʥʘʥʦʤʘʪʝ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʤʩʷ ʚ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʠ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʜʣʦʞʢʘʤʠ. ɺ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ ʵʪʦʤʫ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ, ʧʨʦʪʠʚʦʠʦʥʳ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʝ ʚ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʥʠʢʘʪʴ ʯʝʨʝʟ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ 
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ʥʘʥʦʤʘʪ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʶ ʚʦʣʦʢʦʥ ʥʘ ʝʛʦ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, 

ʚʦʣʦʢʥʘ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʙʫʜʫʪ ʙʳʩʪʨʦ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʳ 

ʤʘʣʝʥʴʢʠʤʠ ʧʨʦʪʠʚʦʠʦʥʘʤʠ, ʪʘʢ ʯʪʦ ʚ ʧʦʨʫ ʥʘʯʠʥʘʪʁ ʧʨʠʪʷʛʠʚʘʪʴʩ ̫ ʥʦʚʳʝ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʝ 

ʥʘʥʦʚʦʣʦʢʥʘ. ʇʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʤʘʣʳʭ ʠʦʥʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʟʚʘʥʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʣʝʤ, 

ʥʦ ʠ ʠʦʥʥʳʤ ʚʝʪʨʦʤ [90], ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʷʜʝʥʠʷ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʚʦʜʷʱʫʶ ʧʦʜʣʦʞʢʫ ʥʝ ʩʦʟʜʘʸʪ ʪʘʢʠʭ çʛʦʨʷʯʠʭ ʪʦʯʝʢè ʠ ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜ ʵʢʨʘʥʠʨʫʝʪ ʟʘʨʷʜʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘʥʦʤʘʪʘ, ʥʘʥʦʚʦʣʦʢʥʘ ʚ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʧʠʥʥʠʥʛʘ ʦʩʘʞʜʘʶʪʩʷ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ.  

2.3.3. ɺʳʚʦʜʳ ʢ ʨʘʟʜʝʣʫ 2.3. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʥʘʥʦʚʦʣʦʢʦʥ ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʭ ʥʘʥʦʤʘʪʦʚ, 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʧʠʥʥʠʥʛʘ ʩ ʛʘʟʦʬʘʟʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʝʡ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʥʘʥʦʬʠʣʴʪʨʘʤ ʩ ʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʦʨʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʯʝʪʘʶʪ ʥʠʟʢʦʝ 

ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʚʦʟʜʫʰʥʦʤʫ ʧʦʪʦʢʫ ʠ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʊʘʢʠʝ ʥʘʥʦʬʠʣʴʪʨʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ 

ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʥʘʥʦʬʠʣʴʪʨʳ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʠʟ 

ʥʝʡʣʦʥʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʤʦʛʫʪ ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ 

ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʢʘʢ ʜʣʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʚʦʟʜʫʭʘ. ʋʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʝʣʘʶʪ ʪʘʢʠʝ ʥʘʥʦʬʠʣʴʪʨʳ ʧʨʠʛʦʜʥʳʤʠ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʠʢʨʦ- ʠ ʥʘʥʦʘʵʨʦʟʦʣʝʡ, ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʠʥʠʘʪʶʨʥʳʭ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʥʘʟʘʣʴʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʘʨʢʘʩʦʚ ʜʣʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʪʢʘʥʝʚʳʭ ʠʤʧʣʘʥʪʦʚ ʠ ʤʥʦʛʠʭ 

ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʡʣʦʥʦʚʳʭ ʥʘʥʦʬʠʣʴʪʨʦʚ ʚ ʙʠʦʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ 

ʮʝʣʷʭ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝ. 

2.4. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʘ ʜʣʷ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʘ ʧʦ ʚʳʜʳʭʘʝʤʦʤʫ ʚʦʟʜʫʭʫ 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʧʨʠʥʮʠʧ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʥʝʠʥʚʘʟʠʚʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʣʸʛʦʯʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʘ ʣʝʛʢʠʭ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʦʚ ʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʘ ʚ ʚʳʜʳʭʘʝʤʳʭ ʤʠʢʨʦʢʘʧʣʷʭ ʣʸʛʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʩʦʙʠʨʘʣʠ ʥʘ 

ʥʝʡʣʦʥʦʚʳʭ ʥʘʥʦʬʠʣʴʪʨʘʭ ʠ ʟʘʪʝʤ ʧʨʦʚʝʨʷʣʠ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʦʚ - ʩʝʢʨʝʪʠʨʫʝʤʳʭ 

ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ Mycobacterium tuberculosis (Mtb) ʠ ʘʥʪʠʛʝʥ-ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʪʠʪʝʣ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʫʣʴʪʨʘʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʘ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʥʝʠʥʚʘʟʠʚʥʳʡ ʠ ʙʳʩʪʨʳʡ ʤʝʪʦʜ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʣʝʛʦʯʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʧʦ ʚʳʜʳʭʘʝʤʦʤʫ ʚʦʟʜʫʭʫ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʚʝʩʴʤʘ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʜʣʷ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 
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ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʪʢʘʥʠ ʣʸʛʢʦʛʦ ʧʨʠ ʣʸʛʦʯʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʭ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʣʫʯʝʚʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʗʄʈ-ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠ.̫ 

ʆʜʥʘʢʦ ʦʥʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʫʣʦʚʠʪʴ ʥʘʯʘʣʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʩʝʨʴʸʟʥʦʛʦ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʪʢʘʥʠ ʣʸʛʢʦʛʦ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʥʫʞʥʳ ʦʙʨʘʟʮ  rʣʸʛʦʯʥʦʡ ʪʢʘʥʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʧʫʪʸʤ ʙʠʦʧʩʠʠ, ʠʣʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠʟ 

ʣʸʛʢʦʛʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʙʨʦʥʭʦʘʣʴʚʝʦʣʷʨʥʦʛʦ ʣʘʚʘʞʘ. ʆʙʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʠʥʚʘʟʠʚʥʳ, ʪʨʝʙʫʶʪ ʥʘʣʠʯʠʷ 

ʩʝʨʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʨʘʯʝʡ ʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʣʷ ʩʢʨʠʥʠʥʛʘ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʛʨʫʧʧ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʣʝʛʦʯʥʳʭ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʧʦ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʘʤ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʩʷ ʚ ʚʳʜʳʭʘʝʤʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʥʘ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʝʪʦʜʘ ʩʙʦʨʘ ʠ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴ ʩʣʝʜʦʚʳʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʚ ʧʨʦʙʘʭ. ʇʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʧʨʦʩʪʳʭ ʥʝʠʥʚʘʟʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘʭ ʩʙʦʨʘ ʣʸʛʦʯʥʦʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʜʘʚʥʦ ʧʨʠʟʥʘʥʘ, ʠ ʙʳʣʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʜʭʦʜʦʚ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʮʝʥʥʳʝ 

ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʝʪʫʯʠʤʠ, ʠ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʘʟʦʚʦʡ 

ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ ʠʣʠ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ [91], ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʘʟʦʚʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ (ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ 

çʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʥʦʩʦʚè) [92] ʠ ʜʨ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʭ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʦʚ (ʙʝʣʢʠ, 

ɼʅʂ, ʈʅʂ ʠ ʪ. ʜ.) ʥʝʣʝʪʫʯʠ ʠ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʠʟ ʣʸʛʢʠʭ ʥʝ ʚ ʚʠʜʝ ʧʘʨʦʚ, ʘ ʚ ʚʠʜʝ ʤʠʢʨʦʢʘʧʝʣʴ 

ʩʫʙʤʠʢʨʦʥʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ [93].  

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʤʥʦʛʠʝ ʩʣʫʯʘʠ ʣʸʛʦʯʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʘ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʝʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ 

[94]. ʊʫʙʝʨʢʫʣʸʟ ʣʸʛʢʠʭ (ʊɹ) ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʚʠʜʝ ʤʠʢʨʦʢʘʧʝʣʴ ʧʨʠ ʢʘʰʣʝ ʟʘʨʘʞʸʥʥʦʛʦ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ [95]. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʚ ʥʠʭ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ  

ʨʘʥʥʝʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʙʦʣʝʟʥʠ ʜʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʩʠʤʧʪʦʤʦʚ. ʄʠʢʨʦʢʘʧʣʠ ʠ ʠʭ ʩʫʭʠʝ ʦʩʪʘʪʢʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʩʦʙʨʘʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʷ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʥʘ ʢʘʧʣʷʭ, 

ʚʳʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʨʦʜʳʰʝʡ (ʩʙʦʨ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʚʳʜʳʭʘʝʤʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ) [96], ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʠʤʧʘʢʪʦʨʘ [97], ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʘʞʜʝʥʠ ̫ʩʫʭʠʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ [98] ʠʣʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʚʳʜʳʭʘʝʤʦʛʦ 

ʚʦʟʜʫʭʘ [99]. ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʵʪʠʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʥʘʰʝʤ ʦʙʟʦʨʝ [100], ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʜʦʙʥʳʡ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʩʙʦʨʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʳʜʳʭʘʝʤʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʜʝʰʸʚʳʭ ʦʜʥʦʨʘʟʦʚʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. ʇʨʠ ʩʙʦʨʝ ʚʳʜʳʭʘʝʤʳʭ ʤʠʢʨʦʢʘʧʝʣʴ ʥʘ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʬʠʣʴʪʨʘʭ 

[101] ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʜʚʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ: (i) ʟʘʪʨʫʜʥʸʥʥʦʝ ʜʳʭʘʥʠʝ ʠ (ii) ʩʤʳʚ ʩʦʙʨʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ 

ʬʠʣʴʪʨʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʦʙʲʸʤʦʤ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʧʨʠ ʩʙʦʨʝ ʠʟ-ʟʘ ʤʘʣʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʝʣʝʪʫʯʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (0,1ï1 ʥʛ ʥʘ ʣʠʪʨ ʚʳʜʳʭʘʝʤʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ [97]). ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʚ 

ʥʘʰʝʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʙʝʟʜʝʬʝʢʪʥʳʝ ʥʘʥʦʬʠʣʴʪʨʳ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚʳʰʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʣʝʛʢʦ ʜʳʰʘʪʴ ʠ 

ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʩʦʙʠʨʘʪʴ ʥʘʥʦʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʙʦʣʴʰʝ 100 ʥʤ. ʂʘʞʜʳʡ ʥʘʥʦʬʠʣʴʪʨ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʠʟ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʝʡʣʦʥʘ (~ 2 ʤʢʛ /ʩʤ2) ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʣʝʛʢʦ ʧʨʦʤʳʪ 10ï100 

ʤʢʣ ʚʦʜʳ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ 
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ʚʨʝʤʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʥʫʪ [102] ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʫʣʴʪʨʘʚʳʩʦʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʠ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ ʠ ʊɹ-

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʪʠʪʝʣ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʚʳʜʳʭʘʝʤʦʤ ʙʦʣʴʥʳʤʠ ʚʦʟʜʫʭʝ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʘʥʥʳʡ 

ʧʦʜʭʦʜ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʦʛʦ ʥʝʠʥʚʘʟʠʚʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

ʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʘ ʣʸʛʢʠʭ. 

2.4.1. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʙʦʣʴʥʳʭ ʩ ʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʦʤ ʠ ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʮʝʚ, ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʚʰʠʭ ʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ 

  ɼʘʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʙʳʣʦ ʦʜʦʙʨʝʥʦ ʀʈɹ ˉ1 ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʦ ʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʫ (ʎʅʀʀʊ, ʄʦʩʢʚʘ, ʈʦʩʩʠʷ), ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2016ï2018 ʛ.ʛ. ʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤʠ ʍʝʣʴʩʠʥʢʩʢʦʡ ʜʝʢʣʘʨʘʮʠʠ.  ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʣʠ 

42 ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʩ ʥʝʜʘʚʥʠʤ ʠ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠʤ ʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʦʤ ʣʸʛʢʠʭ (ʪʘʙʣ. 2), ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʭʦʜʠʣʠ ʣʝʯʝʥʠʝ 

ʚ ʎʅʀʀʊʝ ʠ ʜʘʣʠ ʧʠʩʴʤʝʥʥʦʝ ʩʦʛʣʘʩʠʝ. ɼʠʘʛʥʦʟ ʦʩʥʦʚʳʚʘʣʩʷ ʥʘ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʘʭ ʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʘ, ʥʘ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ɼʅʂ Mtb ʠ / ʠʣʠ Mtb ʚ ʤʦʢʨʦʪʝ (n = 38) 

ʠʣʠ ʥʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʚʝʪʘʭ ʥʘ ʧʨʦʪʠʚʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʫʶ 

ʪʝʨʘʧʠʶ (ʦʮʝʥʠʚʘʣʦʩʴ ʯʝʨʝʟ 2 ʤʝʩʷʮʘ ʧʦʩʣʝ ʣʝʯʝʥʠʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ ʢʣʠʥʠʮʠʩʪʘʤʠ). ʊʷʞʝʩʪʴ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʣʸʛʦʯʥʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ (ʥʘʣʠʯʠʝ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʨʘʟʤʝʨ ʦʯʘʛʦʚ 

ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ) ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʣʝʪʦʢ Mtb ʠ / ʠʣʠ ɼʅʂ Mtb ʚ ʤʦʢʨʦʪʝ, 

ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ [103]. ʉʙʦʨ ʧʨʦʙ, ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʙʦʣʴʥʳʭ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʇʎʈ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʠʟ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ɼʅʂ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʘʤʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʚ ʎʅʀʀʊ-ʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʘʤʠ, 

ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʘʤʠ ʠ ʚʨʘʯʘʤʠ, ʥʝ ʦʩʚʝʜʦʤʣʸʥʥʳʤʠ ʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʘ ʚʳʜʳʭʘʝʤʦʛʦ 

ʚʦʟʜʫʭʘ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʙʦʣʴʥʳʭ ʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʦʤ ʠ ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʮʝʚ, ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʚʰʠʭ ʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ɹʦʣʴʥʳʝ 

ʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʦʤ 

ɿʜʦʨʦʚʳʝ 

ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʮʳ 

ʉʨʝʜʥʠʡ ʚʦʟʨʘʩʪ, ʛ.ʛ. (ʜʠʘʧʘʟʦʥ) 35 (23ï62) 45 (27ï70) 

ɾʝʥʱʠʥʳ   13 (31%) 6 (46%) 

ʅʝʜʘʚʥʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

(ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ) 

11 (26%) N /A 

ʅʝʜʘʚʥʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

(ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ)  

7 (17%) N / A 

ʍʨʦʥʠʯʝʩʢʠʡ ʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟ  23 (55%) N / A 

ʌʦʨʤʘ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʘ:   

ʊʫʙʝʨʢʫʣʸʟ  2 (5%) N / A 

ʊʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʳʡ ʠʥʬʠʣʴʪʨʘʪ 15 (35%) N / A 



52 
 

ʊʫʙʝʨʢʫʣʸʟ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ 7 (17%) N / A 

ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʡ ʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟ 4 (9%) N / A 

ʂʘʟʝʦʟʥʘʷ ʧʥʝʚʤʦʥʠʷ 2 (5%) N / A 

ʎʠʨʨʦʪʠʯʝʩʢʠʡ ʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟ 12 (29%) N / A 

Mtb ʚ ʤʦʢʨʦʪʝ:   

ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʘʟʦʢ ʤʦʢʨʦʪʳ 25 N / A 

ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ (BACTEC) 10 N / A 

ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ ɼʅʂ Mtb  3 N / A 

ɺʩʝʛʦ 42 13 

ɻʨʫʧʧʘ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʮʝʚ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʠʟ 13 ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ. ʐʝʩʪʴ ʜʦʥʦʨʦʚ ʙʳʣʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ 

ʧʨʦʪʠʚʦʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʦʛʦ ʜʠʩʧʘʥʩʝʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʣʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʪʝʩʪ Quanti-FERONÈ-TB Gold 

In-Tube ʠ ʥʝ ʠʤʝʣʠ ʥʠʢʘʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʙʦʣʝʟʥʠ. ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʮʳ ʙʳʣʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ 

ʀʊʕɹ ʈɸʅ. ʉʦʙʨʘʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʧʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʫ ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʩʣʝʧʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʯʪʦʙʳ ʥʠ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʧʝʨʩʦʥʘʣ, ʥʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʠ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʝ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟ, ʥʝ ʟʥʘʣʠ, ʢ ʢʘʢʦʡ ʛʨʫʧʧʝ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʣ ʦʙʨʘʟʝʮ. ʊʦʯʥʦ ʪʘʢʞʝ ʚʨʘʯʠ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʠʝ ʩʙʦʨ, ʥʝ ʟʥʘʣʠ ʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ 

ʠʤʤʫʥʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

2.4.2. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʚʳʜʳʭʘʝʤʳʭ ʤʠʢʨʦʢʘʧʝʣʴ ʣʸʛʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩʦʙʠʨʘʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʦʜʥʦʨʘʟʦʚʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʝʛʦ ʙʣʦʢʘ, ʩʭʝʤʘʪʠʯʥʦ ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʠʩ. 15A.  

ɸ                                                    ɹ                                                 ɺ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 15. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʝ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʚʳʜʳʭʘʝʤʳʭ ʄʃɾ ʥʘ ʥʝʡʣʦʥʦʚʳʭ ʬʠʣʴʪʨʘʭ. (A) 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʜʝʨʞʘʪʝʣʷ ʬʠʣʴʪʨʘ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ 3D-ʧʨʠʥʪʝʨʝ. (ɹ) ʉʦʙʨʘʥʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʝʝ ʠʟ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʘ ʠ ʜʚʫʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ. (ɺ) ʉʙʦʨ ʦʙʨʘʟʮʘ ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʮʝʤ. 
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ɼʝʨʞʘʪʝʣʠ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ABS ʥʘ 3D-ʧʨʠʥʪʝʨʝ. ʂʘʞʜʳʡ ʜʝʨʞʘʪʝʣʴ ʩʦʩʪʦʷʣ 

ʠʟ ʜʚʫʭ ʢʦʣʧʘʯʢʦʚ ʩ ʨʝʰʸʪʢʦʡ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ ʥʘ ʜʨʫʛʦʡ. ʅʝʡʣʦʥʦʚʳʡ ʥʘʥʦʬʠʣʴʪʨ 

ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʯʘʩʪʷʤʠ ʩʝʪʢʠ ʠʟ ʧʦʣʠʵʬʠʨʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʠ ʟʘʞʠʤʘʣʠ ʤʝʞʜʫ ʨʝʰʸʪʢʘʤʠ ʜʚʫʭ 

ʢʨʳʰʝʢ (ʨʠʩ. 15ɸ). ʂʘʞʜʳʡ ʩʦʙʨʘʥʥʳʡ ʙʣʦʢ ʧʨʦʚʝʨʷʣʠ ʥʘ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪɹ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʪʦʣʴʢʦ ʬʠʣʴʪʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 95% ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 0,3 ʤʢʤ. 

ɼʝʨʞʘʪʝʣʠ ʧʨʠʢʨʝʧʣʷʣʠ ʢ ʊ-ʦʙʨʘʟʥʦʡ ʪʨʫʙʢʝ, ʩʦʝʜʠʥʸʥʥʦʡ ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ 

ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʡ ʤʘʩʢʠ YK-2 (ʆʆʆ çʋʥʦʥʘè, ʂʠʥʝʰʤʘ, ʈʦʩʩʠʷ). ʈʝʩʧʠʨʘʪʦʨ ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʣ ʙʦʣʝʝ 99% 

ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚʦ ʚʜʳʭʘʝʤʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʠ ʙʳʣ ʩʥʘʙʞʸʥ ʜʚʫʤʷ ʢʣʘʧʘʥʘʤʠ ʜʣʷ 

ʚʜʳʭʘʝʤʦʛʦ ʠ ʚʳʜʳʭʘʝʤʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʆʙʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʙʦʨʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 10 ʤʠʥ. ɿʘʪʝʤ ʧʘʮʠʝʥʪ 

ʧʦʤʝʱʘʣ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʚ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʳʡ ʧʘʢʝʪ ʠ ʧʝʨʝʜʘʚʘʣ ʚʨʘʯʫ. ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʣʷ 

ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʠ ʎʅʀʀʊ. ʅʝʡʣʦʥʦʚʳʡ ʬʠʣʴʪʨ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ 1 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ 1% ʪʨʝʛʘʣʦʟʳ ʠ 0,01ʤʘʩ. % ʊʚʠʥ-20, ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʚʦʨʪʝʢʩʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 

ʤʠʥ, ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʩ 0,22 ʤʢʤ ʬʠʣʴʪʨʦʤ (CorningÈ CostarÈ Spin-XÈ) ʠ 

ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ 10000 ʦʙ/ʤʠʥ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2ï3 ʤʠʥ. ʆʪʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ 

ʜʝʟʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʣʠ ʋʌ-ʦʙʣʫʯʝʥʠʝʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥ, ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʡ ʧʘʢʝʪ ʠ ʭʨʘʥʠʣʠ ʧʨʠ 

-20 ÁC. 

ɼʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʠʘʣʠʟʥʫ  ʁ ʤʝʤʙʨʘʥʫ, ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʫ  ʁ ʚ 

ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʤ ʨʘʟʨʷʜʝ, ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʨʘʥʝʝ. ɼʠʟʘʡʥ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ IgA ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩ. 17ɸ. 

ʆʥ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʟʦʥʫ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ESAT-6 ʠ Psts1, ʟʦʥʫ ʧʦʣʠʢʣʦʥʘʣʴʥʳʭ ʘʥʪʠʪʝʣ, 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʭ ʢ h-IgA ʠʣʠ h-IgG, ʟʦʥʫ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ (ʪʨʠ ʟʦʥʳ h-IgA) ʠ ʦʜʥʫ ʟʦʥʫ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ (Ova). ʄʠʢʨʦʯʠʧ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘ ʘʥʪʠʛʝʥ ʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʘ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʟʦʥʫ 

ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʭ ʘʥʪʠʪʝʣ ʧʨʦʪʠʚ Psts1 ʠ ʘʥʪʠ-ESAT-6 ʠ ʟʦʥ rʘʥʪʠʛʝʥʦʚ Psts1 ʠ ESAT-6 ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʪʨʦʣʝʡ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

ʦʧʠʩʘʥʘ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʛʣʘʚʘʭ. ʇʦʩʣʝ ʩʙʦʨʘ ʘʥʘʣʠʪʦʚ ʟʘ 5ï7 ʤʠʥ ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ ʄʏ, ʧʦʢʨʳʪʳʭ 

ʧʦʣʠʢʣʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ ʧʨʦʪʠʚ ʠʤʤʫʥʦʛʣʦʙʫʣʠʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ  (h-IgA) (ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʠʤʤʫʥʦʛʣʦʙʫʣʠʥʘ) ʠʣʠ ʩ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ ʧʨʦʪʠʚ Psts1 ʠ ʘʥʪʠ-ESAT-6 (ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʦʛʦ 

ʘʥʪʠʛʝʥʘ), ʧʨʦʢʘʯʠʚʘʣʠ ʯʝʨʝʟ ʢʘʥʘʣ ʩ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤ ʧʦʜ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʤ ʤʘʛʥʠʪʦʤ. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ʩʚʷʟʘʚʰʠʭʩʷ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ 12ï15 ʟʦʥʘʭ, ʚʠʜʠʤʳʭ ʚ ʢʘʥʘʣʝ, ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʢʘʤʝʨʦʡ. 

 ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʘʥʪʠʛʝʥ-ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʪʠʪʝʣ ʚ ʦʙʱʝʤ ʧʫʣʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʝʨʠʶ 

ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʉʚʷʟʘʚ ʩʘʤʦʝ ʥʠʟʢʦʝ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʦʷʚʣʷʣʩʷ ʩʠʛʥʘʣ ʚ ʟʦʥʝ 

ʘʥʪʠʛʝʥʘ, ʩ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʝʤ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʯʠʥʘʣʠ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʟʦʥʳ ʩ h-IgA, ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʜʦʣʶ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʪʠʪʝʣ. 

ɼʣʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʤʝʜʠʘʥʳ ʠ ʤʝʞʢʚʘʨʪʠʣʴʥʳʭ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʨʘʟʙʨʦʩʦʤ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʩʦʙʫ  ʁʚʘʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘ ̫

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʤʠ ʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʘ 
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(ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʘ ʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʘ, ʵʢʩʢʨʝʮʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʘ, ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʣʸʛʢʠʭ) 

ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʤʠ ESAT-6- ʠ Psts1-ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʪʠʪʝʣ ʚ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʨʘʥʛʦʚʫ  ʁ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠ ʁ ʉʧʠʨʤʝʥʘ ʩʦ ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʤr 

ʤʝʪʦʜʦʤ ɹʝʥʜʞʘʤʠʥʠ-ʍʦʭʙʝʨʛʘ [104]. ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ʎʅʀʀʊ ʠ 

ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥʘ ʚ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ [103].  

ʉʠʩʪʝʤʳ ʠʤʤʫʥʦʜʝʪʝʢʮʠʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ESAT-6, Psts1, ʦʙʱʠʡ IgA 

ʠ IgG, ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʝ ʜʣʷ ESAT-6 ʠ Psts1) ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘ ʦʜʥʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘʭ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʇʨʆ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 3. ʊʝʩʪ-ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʘʥʪʠʛʝʥ-ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʤʤʫʥʦʛʣʦʙʫʣʠʥʦʚ ʧʨʦʪʠʚ ʊɹ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʭ ʘʥʪʠʪʝʣ ʢ ESAT-6 ʠ Psts1 ʠ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʧʦʢʨʳʪʳʭ ʧʦʣʠʢʣʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ ʧʨʦʪʠʚ ʘʥʪʠʪʝʣ ʤʳʰʠ (m-IgG). 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʭ m-IgG ʚʤʝʩʪʦ h-IgA ʙʳʣʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʚ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ. ɺ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ɻʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʇʨʆ  ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʭ ʘʥʪʠʪʝʣ, 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʭ ʢ ESAT-6 ʠ Psts1, ʜʦʩʪʠʛʣʠ 0,1 ʬʛ/ʤʣ. ʊʘʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ~103 ʤʦʣʝʢʫʣʘʤ 

ʠʤʤʫʥʦʛʣʦʙʫʣʠʥʘ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʦʙʲʤyʦʤ 500 ʤʢʣ. 

2.4.3. ʊʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʚʟʷʪʳʭ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʮʝʚ 

 ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʳʜʳʭʘʝʤʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʘʭ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜ 

ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʘ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʘʥʪʠʛʝʥ-ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʡ h-IgG ʥʝ ʙʳʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʥʠ ʚ 

ʧʝʨʚʦʡ ʜʝʩʷʪʢʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʦʣʴʥʳʭ ʊɹ, ʥʠ ʚ ʧʷʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʮʝʚ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʙʳʣʦ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ (ʪʘʙʣ. 4), ʵʪʦʪ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨ ʙʳʣ ʠʩʢʣʶʯʥy ʠʟ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 3. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʘ ʙʦʣʴʥʳʭ ʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʦʤ ʣʸʛʢʠʭ ʠ ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʮʝʚ. 

ɹʠʦʤʘʨʢʝʨ ɿʦʥʜ ʥʘ 

ʤʠʢʨʦʯʠʧʝ 

ɼʝʪʝʢʪʠʨʫʶʱʝʝ 

ʘʥʪʠʪʝʣʦ ʥʘ 

ʤʠʢʨʦʯʠʧʘʭ 

ʇʨʆ, 

ʬʛ/ʦʙʨʘʟʝʮ    

(500 ʤʢʣ) 

 ɼʦʙʨʦʚʦʣʴʮʳ 

(ʢʦʥʪʨʦʣʴ)ʘ,ʙ 

ɹʦʣʴʥʳʝ 

ʊɹʘ,ʙ 

ESAT-6 Moʥoʢʣʦʥ. 

aʥʪʠ-ESAT-

6 

ʇʦʣʠʢʣʦʥ. aʥʪʠ-

ESAT-6 

10 

 

0/13 0/42 

Psts1 Moʥoʢʣʦʥ. 

aʥʪʠ-Psts1 

ʇʦʣʠʢʣʦʥ. aʥʪʠ-

Psts1 

10 

 

0/13 0/42 

ʆʙʱʠʡ IgA ʇʦʣʠʢʣʦʥ. 

aʥʪʠ-h-IgAe 

ʇʦʣʠʢʣʦʥ.l aʥʪʠ-

h-IgA 

1 

 

12/13 (495; 

80-1200) 

38/42 (200; 

10-1000) 

ʆʙʱʠʡ IgG ʇʦʣʠʢʣʦʥ. 

aʥʪʠ-h-IgG 

ʇʦʣʠʢʣʦʥ. aʥʪʠ-

h-IgG 

1 

 

0/5 0/10 

Aʥʪʠ-ESAT-6 

IgA 

ESAT-6 ʇʦʣʠʢʣʦʥ. aʥʪʠ-

h-IgA 

1 3/13 (51; 

40-60) 

14/42 (6.5; 

0.2-55) 

Aʥʪʠ-Psts1 

IgA 

Psts1 ʇʦʣʠʢʣʦʥ. aʥʪʠ-

h-IgA 

1 

 

5/13 (40; 3-

170) 

23/42 (8.5; 

0.7-90) 

Aʥʪʠ-ESAT-6 

IgG 

ESAT-6 ʇʦʣʠʢʣʦʥ. aʥʪʠ-

h-IgG 

1 

 

0/5 0/10 

Aʥʪʠ-Psts1 

IgG 

Psts1 ʇʦʣʠʢʣʦʥ.   

aʥʪʠ-h-IgG 

1 

 

0/5 0/10 
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ʘʏʠʩʣʠʪʝʣʴ - ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨ ʚʳʰʝ ʇʨʆ ʘʥʪʠʛʝʥ-ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʤʤʫʥʦʛʣʦʙʫʣʠʥʦʚ, ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʴ - ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 
ʙɺ ʩʢʦʙʢʘʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʤʝʜʠʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ (ʚ ʬʛ/ʦʙʨʘʟʝʮ) ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʜʣʷ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʦʪ  5% ʜʦ 95%. 

ɼʣʷ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ: ʧʝʨʚʳʡ - 

ʜʣʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ IgA (ʜʠʟʘʡʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 16 

(A), ʚʪʦʨʦʡ - ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ ESAT-6 ʠ Psts1. ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ ʚʢʣʶʯʘʣ ʟʦʥʳ 

ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʭ ʘʥʪʠʪʝʣ ʧʨʦʪʠʚ Psts1 ʠ ʘʥʪʠ-ESAT-6, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʦʥʳ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ Psts1 ʠ ESAT-6, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʪʨʦʣʝʡ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʤʠʢʨʦʯʠʧ ʩ ʜʠʟʘʡʥʦʤ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʥʘ ʨʠʩ. 16A, ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʦʮʝʥʝʥʳ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʙʱʠʭ IgA ʠ ʘʥʪʠʪʝʣ, ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʭ ʢ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ ʩʝʢʨʝʪʠʨʫʝʤʳʭ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ. ʇʨʠʤʝʨʳ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ ʩ ʟʦʥʘʤʠ, ʜʝʢʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ, ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 

16ɹ-ɻ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ, ʘʥʪʠʪʝʣʘ ʢ ʩʝʢʨʝʪʠʨʫʝʤʳʤ ʤʠʢʦʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤ ʘʥʪʠʛʝʥʘʤ 

ʣʝʛʢʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ, ʜʘʞʝ ʢʦʛʜʘ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 4 Ĭ 104 ʤʦʣʝʢʫʣ. 

 

 

ʈʠʩ. 16. ʇʨʠʤʝʨʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʳʜʳʭʘʝʤʳʭ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʦʚ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ, ʚʟʷʪʦʤ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʩ ʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʦʤ 

ʣʸʛʢʠʭ. (A) ɼʠʟʘʡʥ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ. (ɹ) - (ɻ). ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʄʏ ʩ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ, ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʤʠ ʢ h-IgA, 

ʧʦʩʣʝ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʙʦʨʘ ʤʦʣʝʢʫʣ IgA ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ IgA ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ: (ɹ), 0,03 

- 0,1 ʧʛ ʦʙʱʝʛʦ IgA, 3 ʬʛ IgA ʧʨʦʪʠʚ ESAT-6 ʠ <0,1 ʬʛ IgA ʧʨʦʪʠʚ Psts1; (ɺ), 1,0 ʤʢʛ ʦʙʱʝʛʦ IgA, 

30 ʤʢʛ ʘʥʪʠ-ESAT-6 IgA ʠ 8 ʤʢʛ ʘʥʪʠ-Psts1 IgA; (ɻ), 1,7 ʧʛ ʦʙʱʝʛʦ IgA, 20 ʬʛ ʘʥʪʠ-ESAT-6 IgA, 

130 ʬʛ ʘʥʪʠ-Psts1 IgA. 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʚʳʜʳʭʘʝʤʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʩʦʙʨʘʥʥʳʝ ʫ ʙʦʣʴʥʳʭ ʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʦʤ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʚʧʝʨʚʳʝ 

ʙʳʣʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʞʠʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ Mtb ʠ ʥʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ɼʅʂ Mtb 
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(ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʚ ʎʅʀʀʊʝ). ʅʠ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠʟ 42 ʦʙʨʘʟʮʦʚ Mtb ʠʣʠ ɼʅʂ Mtb ʥʝ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ, ʯʪʦ 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʧʦʣʥʦʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʞʠʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ɼʅʂ ʚʳʰʝ ʫʨʦʚʥʷ ʇʨʆ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ, ʧʦ ʦʮʝʥʢʘʤ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ~ 10 ʂʆɽ. ʊʘʢʞʝ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟ ʥʝ ʚʳʷʚʠʣ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩʘʤʠʭ 

ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ ESAT-6 ʠʣʠ Psts1. ʇʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʇʨʆ, ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʫʨʦʚʥʠ 

ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ ESAT-6 ʠ Psts1 ʚ ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʙʳʣʠ ʥʠʞʝ 10 ʬʛ. ʇʨʠʩʪʫʧʘʷ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ESAT-6- ʠ 

Psts1-ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʪʠʪʝʣ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʰʘʛʘ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ çʢʘʯʝʩʪʚʦè ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʫʪʸʤ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ IgA. ʅʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ IgA ʩʯʠʪʘʣʩʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ 

ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ (ʧʣʦʭʦʛʦ) ʩʙʦʨʘ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʯʪʦ ʤʦʛʣʦ ʙʳʪʴ ʚʳʟʚʘʥʦ ʥʝʧʣʦʪʥʳʤ ʧʨʠʣʝʛʘʥʠʝʤ 

ʤʘʩʢʠ ʢ ʣʠʮʫ ʧʘʮʠʝʥʪʘ, ʜʨʫʛʠʤʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʠʣʠ ʥʠʟʢʦʡ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʝʡ ʤʠʢʨʦʢʘʧʝʣʴ ʚʳʜʳʭʘʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ɺ ʜʝʩʷʪʠ (ʠʟ 42) ʧʨʦʙʘʭ, ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʫ ʙʦʣʴʥʳʭ 

ʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʦʤ, IgA ʥʝ ʙʳʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʠʣʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ <40 ʬʛ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 4). ʕʪʠ 

ʜʝʩʷʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʳʣʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʳ ʠʟ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ. ʀʟ 32 ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʚʟʷʪʳʭ ʜʣʷ 

ʘʥʘʣʠʟʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʣʠ ʙʦʣʝʝ 40 ʬʛ ʦʙʱʝʛʦ IgA, ʘʥʪʠʪʝʣʘ ʧʨʦʪʠʚ ESAT-6 ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ 

ʫ 14 (44%; ʧʦʨʦʛ ʜʣʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ > 1ʬʛ), ʘ ʘʥʪʠʪʝʣʘ ʧʨʦʪʠʚ 

Psts1 ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʫ 22 ʯʝʣʦʚʝʢ (69%). ɸʥʪʠʪʝʣʘ ʢ Psts1 ʙʳʣʠ ʪʘʢʞʝ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 

ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʘʥʪʠ-ESAT-6 (13 ʠʟ 23 ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 4. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʙʦʣʴʥʳʭ ʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ, ʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʘʥʪʠʪʝʣ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ, ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ. 

 ʂʘʨʪʠʥʘ ʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʘ ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʥʪʠʪʝʣ (ʬʛ/ʦʙʨʘʟʝʮ)ʙ 

 ̄ ʂʣʠʥʠʯʝʩ

ʢʘʷ ʬʦʨʤʘ 

ʊɹʘ 

Cʪʝʧʝʥʴ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʙʘʢʪʝʨʠʡ 

ʉʪʝ-

ʧʝʥʴ 

ʊɹ 

Cʪʝʧʝʥʴ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠ

ʷ ʣʸʛʢʠʭ 

ʆʙʱʠʡ 

IgAʚ 

ɸʥʪʠ-

ESAT-6ʛ 

ɸʥʪʠ-

PSTS1ʛ 

1 4 5 4 1 100-1000 10-100 

(37ʝ) 

10-100 (33ʝ) 

2 3 4 1 4 100-1000 1-10 (5ʜ) 10-100 (44ʝ) 

3 4 3 3 3 100-1000 10-100 

(14ʝ) 

10-100 (13ʝ) 

4 3 3 2 4 100-1000 1-10 (4ʜ) 10-100 (46ʝ) 

5 3 5 2 3 1000-10000 1-10 (8ʜ) 10-100 (10ʝ) 

6 6 5 4 4 1000-10000 10-100 

(55ʝ) 

10-100 (26ʝ) 

7 6 5 3 4 100-1000 10-100 

(20ʝ) 

1-10 (7ʜ) 

8 6 5 4 2 250 0 0 

9 6 5 2 4 300 0 0 

10 2 4 3 4 990 30 8 

11 2 2 2 1 1700 20 130 
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12 6 5 2 1 0 0 0 

13 3 5 1 2 1400 25 90 

14 2 5 2 2 650 0 17 

15 3 2 3 3 400 0 0 

16 2 2 3 3 100-300 0 0 

17 6 5 2 4 300-1000 0 0,7 

18 6 2 2 3 10-30 0 0 

19 6 2 4 3 300- 1000 0,5 9 

20 3 4 1 2 100-300 0 5 

21 2 3 2 1 30-100 0,3 7 

22 2 3 2 3 30-100 3 0 

23 2 2 3 1 10-30 0 0 

24 5 1 3 3 30-100 0 0 

25 6 5 2 2 10-30 0 0 

26 2 1 2 2 0 0 0 

27 6 5 3 4 300-1000 0,5 0,4 

28 2 2 1 1 10-30 0 0 

29 2 4 2 4 300-1000 10 15 

30 1 3 2 3 10-30 0 0 

31 6 5 3 4 0 0 0 

32 2 2 3 1 100-300 2 1 

33 4 4 4 4 100-300 0 1 

34 2 2 2 1 100-300 0  

35 4 5 3 4 30-100 1 6 

36 2 2 1 3 0 0 0 

37 3 2 3 4 100-300 0 12 

38 5 1 2 2 30-100 0 4 

39 1 1 1 1 100-300 0 0 

40 2 1 2 1 100-300 0,2 7 

41 2 1 1 1 10-30 0 0 

42 6 2 1 3 100-300 0 3 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʷ: 

aʂʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ ʬʦʨʤʳ ʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʘ: 1 - ʊɹ, 2 - ʠʥʬʠʣʴʪʨʘʪ ʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʘ, 3 - ʊɹ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ, 4 - 

ʜʠʩʩʝʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʊɹ, 5 - ʢʘʟʝʦʟʥʘʷ ʧʥʝʚʤʦʥʠʷ, 6 - ʮʠʨʨʦʪʠʯʝʩʢʠʡ ʊɹ. 
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ʙ ʆʙʲʸʤ ʦʙʨʘʟʮʘ ï 500 ʤʢʣ.  

ʚʆʙʨʘʟʮʳ ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʤʠ IgA, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʤʠ 40 ʬʛ, ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʞʠʨʥʳʤ ʰʨʠʬʪʦʤ 

ʛʆʙʨʘʟʮʳ (ʘʥʪʠ-ESAT-6 ʠ ʘʥʪʠ-Psts1) ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʘʥʪʠʛʝʥ-ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʪʠʪʝʣ, 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʤʠ 1 ʬʛ, ʩʯʠʪʘʶʱʠʝʩʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ, ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʞʠʨʥʳʤ ʰʨʠʬʪʦʤ. 

ʜ,ʝʇʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʥʪʠʪʝʣ ʦʪ 1 ʜʦ 100 ʬʛ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ 

(ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚ ʩʢʦʙʢʘʭ), ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʯʠʩʝʣ. 

ɼʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʙʨʘʟʮʳ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʙʝʟ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥ  rʥʘ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʊɹ-ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʪʠʪʝʣ. ɺ ʦʙʱʝʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʙʳʣʠ ʚʢʣʶʯʝʥʳ 13 

ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʮʝʚ (ʧʷʪʴ ʠʟ ʥʠʭ ʠʤʝʣʠ ʢʦʥʪʘʢʪʳ ʩ ʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʳʤʠ ʙʦʣʴʥʳʤʠ, ʥʦ ʥʝ ʠʤʝʣʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

ʙʦʣʝʟʥʠ ʠ ʠʤʝʣʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʪʝʩʪ QuantiFERONÈ-TB Gold In-Tube). ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ 

ʩʦʙʠʨʘʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʦʜʥʦʨʘʟʦʚʳʭ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 5. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʦʙʱʝʛʦ IgA ʠ IgA, ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʛʦ ʢ 

ʤʠʢʦʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤ ʘʥʪʠʛʝʥʘʤ, ʫ ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʮʝʚ.  

ʆʙʨʘʟʝʮ IgA, ʬʛ/ʦʙʨʘʟʝʮ aʥʪʠ-ESAT-IgA, 

ʬʛ/ʦʙʨʘʟʝʮ 

aʥʪʠ-Psts1-IgA, 

ʬʛ/ʦʙʨʘʟʝʮ 

ɺʦʣʦʥʪʸʨʳ 

1 530 51 35 ʀʊʕɹ ʈɸʅ 

2 80 0 0 ʀʊʕɹ ʈɸʅ 

3 140 0 0 ʀʊʕɹ ʈɸʅ 

4 750 0 0 ʀʊʕɹ ʈɸʅ 

5 460 0 3 ʀʊʕɹ ʈɸʅ 

6 940 40 170 ʀʊʕɹ ʈɸʅ 

7 300 0 0 ʀʊʕɹ ʈɸʅ 

8 0 0 0 ʎʅʀʀʊ 

9 160 0 12 ʎʅʀʀʊ 

10 700 0 0 ʎʅʀʀʊ 

11 750 60 40 ʎʅʀʀʊ 

12 1200 0 0 ʎʅʀʀʊ 

13 1000 0 0 ʎʅʀʀʊ 

 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʫ ʰʝʩʪʠ ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʮʝʚ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3-5 ʤʝʩʷʮʝʚ 

ʙʳʣʠ ʩʦʙʨʘʥʳ ʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʧʦʚʪʦʨʥʳʝ ʧʨʦʙʳ. ɺ ʢʘʞʜʦʤ ʩʝʘʥʩʝ ʩʙʦʨʘ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʜʚʘ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʬʠʣʴʪʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣ. 6. ɿʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʦʜʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ, IgA ʙʳʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙʘʭ. ʀʟ 12 
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ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʊɹ-ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ, ʘʥʪʠ-ESAT-6 ʚʳʷʚʣʝʥ ʫ 3 (25%) ʠ 

ʘʥʪʠ-Psts1 - ʫ 5 (42%) ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 6. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ aʥʪʠʛʝʥ-ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʭ ʠʤʤʫʥʦʛʣʦʙʫʣʠʥʦʚ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʫ ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʮʝʚ (ʀʊʕɹ ʈɸʅ). 

 ʇʝʨʚʳʡ ʬʠʣʴʪʨ ɺʪʦʨʦʡ ʬʠʣʴʪʨ  

ʆʙʨʘʟʝʮʘ IgA, 

ʬʛ 

ɸnti-

ESAT-IgA, ʬʛ 

ɸnti-Psts1- 

IgA, ʬʛ 

IgA, 

ʬʛ 

ɸnti-ESAT- 

IgA, ʬʛ 

ɸnti-Psts1- 

IgA, ʬʛ 

ɺʦʣʦʥʪʸʨʳ 

(ʀʊʕɹ ʈɸʅ) 

1 530 51 35 430 0 40 1 

2 300 0 0 570 0 60 1 

3 80 0 0 110 0 0 2 

4 290 0 0 120 0 0 2 

5 140 0 0 260 0 0 3 

6 630 0 0 290 0 0 3 

7 750 0 0 70 0 0 4 

8 1000 0 0 110 0 0 4 

9 460 0 3 1300  0 5 

10 270 0 15 1100 0 0 5 

11 940 40 170 800 30 110 6 

12 170 0 64 670 20 80 6 

 

ʋ ʜʚʦʠʭ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʘʥʪʠʛʝʥ-ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʚ ʦʙʱʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ IgA, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʦ ʦʪ 170 ʬʛ ʜʦ 940 ʬʛ. ʋ ʦʜʥʦʛʦ 

ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʮʘ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʪʠʪʝʣ ʪʘʢʠʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ ʥʝ ʙʳʣʠ ʥʘʡʜʝʥʳ ʠ ʧʨʠ 

ʧʦʚʪʦʨʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʳʩʦʢʫʶ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʘʥʪʠʪʝʣ, ʵʪʠ 

ʪʝʩʪʳ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʇʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʙʨʘʟʮʳ, 

ʩʦʙʨʘʥʥʳʝ ʫ 32 ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ 12 ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʮʝʚ ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ ʦʙʱʝʛʦ IgA ʚʳʰʝ 40 ʬʛ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 72% ʠ 58% 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (ʜʣʷ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ ʦʜʥʠʭ ʊɹ-ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʪʠʪʝʣ). ʂʦʥʝʯʥʦ, 

ʵʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ, ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʮʝʚ, ʚʦʚʣʝʯʸʥʥʳʭ ʚ ʧʠʣʦʪʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʊɹ-ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʭ ʘʥʪʠʪʝʣ ʚʳʷʚʠʣʘ ʚʳʩʦʢʫʶ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʭ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤʠ (ʪʘʙʣ. 4). ɺʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ, ʤʦʞʥʦ ʣʠ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʵʪʫ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝʤ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʫ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʙʦʣʴʥʳʭ. ʏʪʦʙʳ ʥʘ ʥʝʛʦ ʦʪʚʝʪʠʪʴ, ʙʳʣʘ 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠ ̫ʤʝʞʜʫ ʪʷʞʝʩʪʴʶ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ESAT-6- ʠ Psts1-

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʪʠʪʝʣ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʭ ʚ ʩʤʳʚʥʳʭ ʧʨʦʙʘʭ. ʊ̫ ʞʝʩʪʴ ʊɹ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 
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ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʤ ʙʦʣʝʟʥʠ: (i) ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʘ ʊɹ, (ii) ʫʨʦʚʝʥʴ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ, (iii) 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʣʸʛʢʠʭ ʠ (iv) ʩʪʝʧʝʥʴ ʊɹ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʊɹ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʫ  ʁ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʮʝʥʦʢ [105, 106]. ɼʣʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥ  r 32 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ IgA ʚʳʰʝ 40 ʬʛ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʪʘʙʣ. 7, ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ, ʥʘʡʜʝʥʥʘʷ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʥʘʣʠʟʘ ʉʧʠʨʤʝʥʘ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʤʝʞʜʫ ʪʠʪʨʘʤʠ ʘʥʪʠ-ESAT-6 IgA ʠ ʩʪʝʧʝʥʴʶ 

ʵʢʩʢʨʝʮʠʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ (r = 0,37, p = 0.04). ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ɹʝʥʜʞʘʤʠʥʘ ï ʍʦʭʙʝʨʛʘ ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ (ʧʦʨʦʛ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ, p = 0,006). ʕʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʞʥʦ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʫʩʪʦʡʯʠʚʫʶ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʢ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 

ʘʥʪʠʪʝʣ ʧʨʦʪʠʚ ʊɹ ʚ ʚʳʜʳʭʘʝʤʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʤʠʢʦʙʘʢʪʝʨʠʡ ʚ ʣʸʛʢʠʭ. 

ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʩʚʷʟʘʥ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ 

ʯʠʩʣʦʤ ʚʢʣʶʯʸʥʥʳʭ ʚ ʘʥʘʣʠʟ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦʙʳ 

ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʪʴ ʠʣʠ ʦʧʨʦʚʝʨʛʥʫʪʴ ʜʘʥʥʫʶ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 7. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʤʠ ʊɹ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʘʥʪʠʛʝʥ-ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʪʠʪʝʣ 

IgA ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʚʳʜʳʭʘʝʤʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

 

 ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪa,ʯʠʩʣʦ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, (%) 

ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʉʧʠʨʤʝʥʘʙ 

ɺʳʙʦʨʢʘ ɼʦʙʨʦ 

ʚʦʣʴʮʳ  

ɹʦʣʴʥʳʝ ʊɹ ʂʣʠʥʠʯʝʩʢʘʷ 

ʬʦʨʤʘ 

ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ 

ʙʘʢʪʝʨʠʡ 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʊɹ  ʇʦʚʨʝʞʜʝ 

ʥʠʝ ʣy ʛʢʠʭ 

Aʥʪʠ 

ESAT-6 

IgA 

3 (25%)              14 (44%) rho= -0,05 

p= 0,77 

rho= 0,37       

p= 0,04ʚ 
rho= 0,15 

p= 0,43 
rho= 0,10 

p= 0,57 

Aʥʪʠ-

Psts1 

IgA 

5 (42%)                 23 (72%) rho= -0,11 

p= 0,53 

rho= 0,23 

p= 0,20  

rho= -0,12 

p= 0,53  

rho= -0,02 

p= 0,91 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʷ: 

aʏʠʩʣʦ ʠ ʧʨʦʮʝʥʪ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʮʝʚ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʫʨʦʚʝʥʴ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʦʚ ʚʳʰʝ ʇʨʆ. 

ʙʊʦʣʴʢʦ ʧʘʮʠʝʥʪʳ (32) ʠ ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʮʳ (12) ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ ʦʙʱʝʛʦ IgA ʚʳʰʝ 40 ʬʛ/ʦʙʨʘʟʝʮ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ 

ʚ ʘʥʘʣʠʟʝ ʉʧʠʨʤʝʥʘ. 

ʚp-ʟʥʘʯʝʥʠʝ <0,05, ʥʦ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʚ ʘʥʘʣʠʟʝ ɹʝʥʜʞʘʤʠʥʘ-ʍʦʭʙʝʨʛʘ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘ  

(ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ p = 0,006). 

ʅʘʩʢʦʣʴʢʦ ʥʘʤ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʤʳ ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʚʳʜʳʭʘʝʤʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣ ʘʥʪʠʪʝʣ ʢ ʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʳʤ ʘʥʪʠʛʝʥʘʤ ʠ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪ ʠʭ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʠ ʢ ʧʘʪʦʛʝʥʘʤ. ʕʪʦ ʩʪʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʶ ʜʚʫʭ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ: ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʷʜʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʙʝʟʜʝʬʝʢʪʥʳʭ ʥʘʥʦʬʠʣʴʪʨʦʚ 

ʠ ʫʣʴʪʨʘʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʤʝʪʦʢ. 

ʇʨʆ cʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʪʠʪʝʣ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ 500 ʤʢʣ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 1 ʬʛ, ʯʪʦ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦ ~4000 ʤʦʣʝʢʫʣʘʤ 
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IgA (MW = 170 ʢɼʘ). ɼʣʷ ʩʝʢʨʝʪʠʨʫʝʤʳʭ ʤʠʢʦʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ ʧʨʝʜʝʣ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʚʳʰʝ, 3 

ʬʛ/ʤʣ, ʯʪʦ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦ 24 000 ʤʦʣʝʢʫʣ Psts1 (MW = 38 ʢɼʘ). ʆʜʥʘʢʦ ʥʝ ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ, ʚʟʷʪʳʭ 

ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʊɹ, ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʘʥʪʠʪʝʣʘ IgA ʠ ʊɹ-ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ . ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʯʠʩʪʦ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʯʠʥ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʣʦʭʘʷ ʧʦʜʛʦʥʢʘ ʤʘʩʢʠ ʢ ʣʠʮʫ ʧʘʮʠʝʥʪʘ. ɼʨʫʛʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ 

ʧʣʦʭʦʛʦ ʩʙʦʨʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʟʚʝʩʪʥʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʳʜʳʭʘʝʤʳʭ ʢʘʧʝʣʴ [107]. ʂʘʢ 

ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʚʫʭ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʦʚ ʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʠ ʥʝ 

ʩʤʦʛʣʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʤʝʞʜʫ ʙʦʣʴʥʳʤʠ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤʠ ʠ ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʮʘʤʠ, ʠʤʝʚʰʠʤʠ ʢʦʥʪʘʢʪʳ ʩ 

ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʣʶʜʴʤʠ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʤʝʪʦʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʚʣʝʯʴ ʜʨʫʛʠʝ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʳ. ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʥʠ ʤʠʢʦʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʘʥʪʠʛʝʥʳ 

(ESAT-6 ʠ Psts1), ʥʠ ʤʠʢʦʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ɼʅʂ ʥʝ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ɽʩʣʠ 

ʦʥʠ ʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ, ʪʦ ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦ ʥʠʞʝ ʇʨʆ. ʍʦʪʷ ʇʎʈ-ʘʥʘʣʠʟ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʣ ʤʠʢʦʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʫʶ ɼʅʂ ʫ 70% ʙʦʣʴʥʳʭ ʊɹ [108], ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʤʥʠʪʴ ʦʙ ʦʯʝʥʴ 

ʥʠʟʢʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʚʳʜʳʭʘʝʤʳʭ ʤʠʢʨʦʢʘʧʣʷʭ. ʊʘʢ, ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʙʝʣʢʘ ʚ 100 ʤʣ ʙʨʦʥʭʦʘʣʴʚʝʦʣʷʨʥʦʛʦ ʣʘʚʘʞʘ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 6 Ñ 1 ʤʛ [108], ʯʪʦ ʚ ʤʠʣʣʠʦʥ 

ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʚʸʨʜʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʩʦʙʨʘʥʥʦʡ ʠʟ ʚʳʜʳʭʘʝʤʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʟʘ 10 ʤʠʥ 

ʩʙʦʨʘ [98]. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʜʦʙʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɼʅʂ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʝʸ ʜʘʞʝ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʇʎʈ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʥʘʰʫ ʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʚ 

ʚʳʜʳʭʘʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʘʥʪʠʛʝʥʳ ESAT-6 ʠ Psts1. ɽʩʪʴ ʥʘʜʝʞʜʘ, ʯʪʦ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʊɹ-

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʪʠʪʝʣ ʠ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʦʚ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ ʧʦʚʳʩʠʪ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʘʥʘʣʠʟʘ. ʂʘʥʜʠʜʘʪʘʤʠ ʥʘ ʪʘʢʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʙʠʦʤʘʨʢʸʨʳ ʤʦʛʫʪ ʩʪʘʪʴ ʠʥʪʝʨʣʝʡʢʠʥʳ IL-1, IL -4 

ʠ IL-13, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚ ʙʨʦʥʭʦʘʣʴʚʝʦʣʷʨʥʦʤ ʣʘʚʘʞʝ ʫ ʙʦʣʴʥʳʭ ʊɹ ʚ ʩʪʦ ʨʘʟ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ 

ʫ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʣʶʜʝʡ [109]. 

 ʅʘʜʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʝʱʝ ʦʜʠʥ ʚʦʧʨʦʩ: ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʝʥ ʩʦʩʪʘʚ ʚʳʜʳʭʘʝʤʳʭ 

ʤʠʢʨʦʢʘʧʝʣʴ? ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʝʣʝʪʫʯʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 

ʤʠʥ, ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʣʶʜʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 1ï10 ʥʛ [110, 111]. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʳʡ ʙʠʦʤʘʨʢʸʨ 

ʙʫʜʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʣʠʰʴ ʥʝʙʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ, ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʦʚ ʚ ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙʘʭ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʙʝʣʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 10% ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ ʢʘʧʝʣʴ [111] ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ 

ʠʥʪʝʨʝʩ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʳ ʥʝ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʯʠʩʣʦ çʜʦʤʘʰʥʠʭè ʙʝʣʢʦʚ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʇʨʆ ʜʦʣʞʝʥ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1/10 000 ʦʪ ʚʩʝʛʦ ʥʝʣʝʪʫʯʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʠʣʠ ʤʝʥʝʝ 100 ʬʛ. ɼʣʷ ʪʠʧʠʯʥʦʛʦ 

ʙʝʣʢʘ ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ 100 ʢɼʘ ʵʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʙʝ ʜʦʣʞʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴʩʷ, ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ 

ʤʝʨʝ, 10-18 ʤʦʣʴ ʠʣʠ 6 Ĭ 105 ʤʦʣʝʢʫʣ. ʇʨʠ ʪʠʧʠʯʥʦʤ ʦʙʲʸʤʝ ʧʨʦʙʳ 0,1 ʤʣ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʘ 

ʙʫʜʝʪ ʦʢʦʣʦ 10-14 ʄ, ʯʪʦ ʥʘʤʥʦʛʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ, Kd, ʣʶʙʦʛʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ 

ʘʥʪʠʪʝʣʘ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʦʙʳʯʥʳʝ ʬʦʨʤʘʪʳ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʀʌɸ, ʘʥʘʣʠʟ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʧʣʘʟʤʦʥʥʦʛʦ ʨʝʟʦʥʘʥʩʘ ʠ ʪ.ʜ., ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳʤʠ. ɽʩʪʴ ʝʱʝ ʦʜʥʘ 
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ʧʨʦʙʣʝʤʘ. ʆʙʳʯʥʦ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʦʚ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʢʘʢ ʮʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙ,r 

ʩʦʙʨʘʥʥʳʝ ʦʜʥʠʤ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ, ʩʦʙʨʘʥʥʳʡ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ 

ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʮʘʤʠ, ʢʘʢ ʜʝʣʘʶʪ ʚ ʧʨʦʪʝʦʤʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʚʳʜʳʭʘʝʤʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʪʘʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ ʚʳʜʳʭʘʝʤʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʦʚ 

ʠʟ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʠʥʬʝʢʮʠʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ ʙʝʣʢʦʚ ʠʟ ʤʠʢʨʦʢʘʧʝʣʴ çʟʜʦʨʦʚʦʛʦè ʦʪʜʝʣʘ ʣʸʛʢʦʛʦ. 

ɸ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʧʨʠʤʝʩʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʤʦʛʫʪ ʤʝʰʘʪʴ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʫ ʠ ʘʥʘʣʠʟʫ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʦʚ 

ɼʅʂ. ʊʘʢʠʝ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʙʫʞʜʘʶʪ ʠʩʢʘʪʴ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ. 

2.4.4. ɺʳʚʦʜʳ ʢ ʨʘʟʜʝʣʫ 2.4. 

  ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ, ʯʪʦ 10-ʤʠʥʫʪʥʳʡ ʩʙʦʨ ʤʠʢʨʦʢʘʧʝʣʴ ʣʸʛʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʘ 

ʬʠʣʴʪʨʝ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʫʣʴʪʨʘʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝʤ ʘʥʪʠʪʝʣ, ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʭ ʢ 

ʤʠʢʦʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤ ʩʝʢʨʝʪʠʨʫʝʤʳʤ ʘʥʪʠʛʝʥʘʤ, ʚʳʷʚʠʣ ʪʘʢʠʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ ʥʝ ʫ ʚʩʝʭ, ʥʦ ʫ ʤʥʦʛʠʭ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʦʤ ʣʸʛʢʠʭ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʩʙʦʨʘ ʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʩʧʠʩʢʘ 

ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʠʥʪʝʨʣʝʡʢʠʥʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʨʫʛʠʭ 

ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʦʚ, ʧʦʤʦʞʝʪ ʦʪʜʝʣʠʪʴ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʥʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʠ ʦʪ ʙʦʣʴʥʳʭ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʝʛʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. ʋʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ, ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷʤʠ 

ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʦ ʚʳʜʳʭʘʝʤʦʤʫ ʚʦʟʜʫʭʫ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʥʝʠʥʚʘʟʠʚʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʣʸʛʢʠʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʷʨʢʠʤ ʧʨʠʤʝʨʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʞʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʂʘʢ ʪʦʣʴʢʦ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʙʫʜʫʪ ʨʝʰʝʥʳ, ʤʳ ʩʤʦʞʝʤ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʥʦʚʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʣʸʛʢʠʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʪ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩʢʨʠʥʥʠʥʛ ʩʨʝʜʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʛʨʫʧʧ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʥʘ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 
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ɻʃɸɺɸ 3. ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʅʆɺʓʍ ʇʆɼʍʆɼʆɺ ɼʃʗ ʋʃʔʊʈɸʏʋɺʉʊɺʀʊɽʃʔʅʆɻʆ 

ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀʗ ʌʈɸɻʄɽʅʊʆɺ ɼʅʂ 

 

ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ɼʅʂ, ʙʝʣʢʦʚ ʠ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ. ʇʦ ʵʪʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʣʷ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʟʦʥʜʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ 

ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʪʳʩʷʯ ʯʠʧʦʚ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʤ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʦʥ ʦʢʦʣʦ 

100 ʤʢʤ. ʆʜʥʘʢʦ, ʢʘʢ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʕʈ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠ ̫ʙʠʦʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠʭ ʨʦʣʠ 

ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ. 

 

3.1. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʬʦʨʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ 

  ʕʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ʜʣʷ ʤʷʛʢʦʡ 

ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣ [112], ʜʣʷ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʙʠʦʤʦʣʝʢʫʣ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʟʦʥʜʦʚʦʡ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ [113-115], ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ [116-118], ʧʣʸʥʦʢ ʠʟ ʙʝʣʢʘ [47, 119], 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʣʷ MALDI MS [120], ʜʣʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʥʦʘʵʨʦʟʦʣʝʡ [86, 121]. ɺʦ ʚʩʝʭ 

ʵʪʠʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʆʜʥʘʢʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʤʷʛʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʕʈ, ʚ 

ʩʧʝʢʪʨʘʭ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʠʦʥʦʚ ʤʦʛʫʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ [122, 123], 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʩʧʳʣʷʝʤʳʭ ʧʝʧʪʠʜʦʚ [124, 125] ʠ ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʦʚ [126], ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ [119, 127]. ʊʘʢʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʟʚʘʥ rʨʷʜʦʤ ʧʨʠʯʠʥ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʣʝʛʢʦ ʦʢʠʩʣʷʝʤʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʳ ʚ ʢʘʪʠʦʥ-ʨʘʜʠʢʘʣʳ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʝ [128]. ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʚ ʭʦʜʝ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ 

ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʩʠʣʴʥʦʝ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚ ʢʦʥʫʩʝ ʊʝʡʣʦʨʘ [129], ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ pH ʚ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʢʘʧʣʷʭ 

[130], ʥʝʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʝ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ [127], ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʜʝʥʘʪʫʨʘʮʠʠ 

ʤʦʣʝʢʫʣ ʙʠʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʧʝʧʪʠʜʦʚ [125] ʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ ʙʝʣʢʦʚ [123] ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ 

ʩʯʠʪʘʝʪʩ ̫ʢʦʨʦʥʥʳʡ ʨʘʟʨʷʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʬʦʨʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ 

(ɸʌʂ) ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ [131]. ʂʦʨʦʥʥʳʡ ʨʘʟʨʷʜ ʧʨʠ ʕʈ ʙʳʣ ʦʪʤʝʯʝʥ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ [132-135], ʦʜʥʘʢʦ ʪʦʢʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʵʪʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ, ʙʳʣʠ ʜʦʚʦʣʴʥʦ 

ʚʳʩʦʢʠʤʠ (ʜʦ 1 ʤʢɸ). ɺʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ: ʤʦʞʝʪ ʣʠ ʧʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʢʦʨʦʥʥʳʡ ʨʘʟʨʷʜ ʧʨʠ ʕʈ ʚʦʜʳ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʠʟ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʭ ʢʘʧʠʣʣʷʨʦʚ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʭ ʪʦʢʘʭ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ 

ʥʘʰʠʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ, ʠ ʤʦʞʝʪ ʣʠ ʪʘʢʦʡ ʨʘʟʨʷʜ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ɸʌʂ. ʈʘʥʝʝ ʚ ʥʘʰʝʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʙʳʣʦ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ [101], ʯʪʦ ʧʨʠ ʪʦʢʘʭ ʥʠʞʝ 150ï200 ʥɸ ʱʝʣʦʯʥʘʷ ʬʦʩʬʘʪʘʟʘ, ʨʘʩʧʳʣʸʥʥʘʷ ʠʟ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʛʦ 

ʢʘʧʠʣʣʷʨʘ ʧʨʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ, ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ 100% ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ 
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ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʦʝ ʧʘʜʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʦʢʘʭ ʙʳʣʦ ʦʙʲʷʩʥʝʥʦ 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʤ ʢʦʨʦʥʥʳʤ ʨʘʟʨʷʜʦʤ, ʭʦʪʷ ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʙʳʣʦ ʧʨʷʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʱʠʭ 

ʵʪʦʪ ʬʘʢʪ. ɹʦʡʩ ʠ ʜʨ. [123] ʧʨʠ ʪʦʢʘʭ ʚʳʰʝ > 100 ʥɸ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣʠ ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ɓ-

ʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʙʲʷʩʥʠʣʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ɸʌʂ ʚ ʢʦʨʦʥʥʦʤ ʨʘʟʨʷʜʝ.  ʂʨʘʩʥʦʚ c cʦʘʚʪ. [136] 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʥʦʚʦʛʦ ʠʦʥʘ N2H+ ʚ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʩʧʳʣʸʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

CsCl ʚ 50 ʦʙ. %-ʥʦʤ ʤʝʪʘʥʦʣʝ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʪʦʢʘ 100 ʥɸ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʢʦʨʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ, ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʘʧʠʣʣʷʨʘ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʪʠʧ ʩʦʣʠ ʠ ʩʦʩʪʘʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʨʝʜʳ), ʪɻʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɼʜʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠ ̫ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʠ ɼʅʂ-ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ ʚ ʥʘʰʝʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʤʝʪʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ, ʮʝʣʴ ʜʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ɸʌʂ (ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʦʟʦʥʘ, ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ, ʩʫʧʝʨʦʢʩʠʜ-

ʘʥʠʦʥʦʚ), ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʕʈ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʪʦʢʘʭ.  

3.1.1. ʄʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʬʦʨʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ 

  ɼʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʢʚʘʨʮʝʚʳʡ ʢʘʧʠʣʣʷʨ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 50 ʤʢʤ, ʚʧʣʘʚʣʝʥʥʳʡ ʚ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢ ʧʠʧʝʪʢʠ. ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʦʜʘʚʘʣʠ ʯʝʨʝʟ ʧʣʘʪʠʥʦʚʫʶ 

ʧʨʦʚʦʣʦʢ, ʚʩʪʘʚʣʝʥʥʫʶ ʚ ʠʛʣʫ ʜʣʷ ʰʧʨʠʮʘ (ʨʠʩ. 17).  

 

 

 

ʈʠʩ. 17. ɼʠʟʘʡʥ ʢʘʧʠʣʣʷʨʘ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ: 1 - ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʦʪ ʧʠʧʝʪʢʠ ʩ ʚʧʘʷʥʥʳʤ ʚ ʥʝʛʦ 

ʢʚʘʨʮʝʚʳʤ ʢʘʧʠʣʣʷʨʦʤ, 2 - ʠʛʣʘ, 3 ï ʧʨʦʙʢʘ ʠʟ ʜʠʤʝʪʠʣʩʠʣʦʢʩʘʥʘ, 4 - ʧʨʦʚʦʣʦʢʘ ʠʟ ʧʣʘʪʠʥʳ, 5 ï 

ʢʚʘʨʮʝʚʳʡ ʢʘʧʠʣʣʷʨ, 6 ï ʪʨʫʙʢʘ. 

  ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʨʠ ʕʈ, ʯʝʨʝʟ ʢʘʤʝʨʫ 

ʧʨʦʢʘʯʠʚʘʣʠ ʚʦʟʜʫʭ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 0,5 ʣ ʤʠʥ (ʨʠʩ. 18 (ɸ). ɺʦʟʜʫʭ ʨʝʮʠʨʢʫʣʠʨʦʚʘʣʠ ʠ ʙʘʨʙʦʪʠʨʦʚʘʣʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʯʝʨʝʟ 10 ʤʣ ʚʦʜʳ ʧʨʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ. ɺ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʚʦʟʜʫʭ ʧʨʦʢʘʯʠʚʘʣʠ ʯʝʨʝʟ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʕʈ. ɺʦ ʚʩʝʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʚʦʟʜʫʭ 

ʦʯʠʱʘʣʠ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʝʤ ʯʝʨʝʟ ʜʨʝʚʝʩʥʳʡ ʫʛʦʣʴ, ʛʦʧʢʘʣʠʪ ʠ HEPA-ʬʠʣʴʪʨ. ʀʟ-ʟʘ ʥʠʟʢʦʛʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩʧʝʢʪʨʦʬʣʫʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, 
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ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤ ʥʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʤ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʨʝʘʢʪʠʚʘ Ampliflu Red [137]. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 1,1 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʢ ʨʘʚʥʦʤʫ ʦʙʲʸʤʫ ʩʚʝʞʝʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 50 ʤʄ ʬʦʩʬʘʪʥʳʡ 

ʙʫʬʝʨ, pH 7,4, 20 ʤʢʛ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ ʭʨʝʥʘ ʠ 100 ʤʢʄ Ampliflu Red (19 ʤʄ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚ ɼʄʉʆ). ʉʤʝʩʴ 

ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ 3ï4 ʤʠʥ ʠ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʥʘ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ ɚem = 580 ʥʤ (ɚex 

= 530 ʥʤ). ʇʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʝ SF-104 (ɸʢʚʠʣʦʥ, ʈʦʩʩʠʷ), 

ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʶ - ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʦʬʣʫʦʨʠʤʝʪʨʝ Varian Cary Eclypse (ɸʚʩʪʨʘʣʠʷ).  

  ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʅ2ʆ2 ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʦ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʦʯʥʦʤʫ ʛʨʘʬʠʢʫ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ Ů240= 

39,4 ʄ-1 ʩʤï1 [138]. ʇʨʝʜʝʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 2 ʥʄ. 

 

 

ʈʠʩ. 18. (A) ʉʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ H2O2 ʠ ʦʟʦʥʘ ʧʫʪʝʤ ʙʘʨʙʦʪʘʞʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʯʝʨʝʟ ʚʦʜʫ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʠʥʜʠʛʦʢʘʨʤʠʥʘ. (ɹ) ʉʭʝʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ (i) ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

TNBT ʠ CCA ʚ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩʫʧʝʨʦʢʩʠʜʥʳʭ ʘʥʠʦʥʦʚ ʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ, (ii) ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʩʧʳʣʸʥʥʦʡ ʫʨʝʘʟʳ, (iii) ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʫʨʝʘʟʳ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʩʧʳʣʸʥʥʳʤʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʚʦʜʳ ʠ (iv) ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʟʦʥʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʠʥʜʠʛʦʢʘʨʤʠʥʘ. 

  ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠ ̫ʦʟʦʥʘ ʚ ʢʦʣʙʫ ʧʦʤʝʱʘʣʠ 10 ʤʣ 28 ʤʢʄ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠʥʜʠʛʦʢʘʨʤʠʥʘ ʚ 20 ʤʄ 

ʬʦʩʬʘʪʥʦʤ ʙʫʬʝʨʝ, ʨʅ 7,4 [139] ʠ ʯʝʨʝʟ ʢʘʤʝʨʫ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3 ʯ ʧʨʦʜʫʚʘʣʠ ʚʦʟʜʫʭ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 0,5 ʣ 

/ʤʠʥ. ʕʪʘʥʦʣ (96%) ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʩʧʳʣʷʣʠ ʧʨʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ ʠ ʪʦʢʝ 

150 ʥɸ. ʇʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʢʘʞʜʳʡ ʯʘʩ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ Ů618= 8080 ʄ
ï 1 ʩʤï 1 [140]. 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʦʟʦʥʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʦʟʦʥʘ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʝʛʦ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʠʥʜʠʛʦʢʘʨʤʠʥʘ ʚ ʢʘʧʣʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʠʩ. 18ɹ. ɼʨʫʛʘʷ ʢʘʧʣʷ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʘʷ ʧʦʙʣʠʟʦʩʪʠ, ʥʦ ʥʝ ʧʦʜʢʣʶʯʸʥʥʘʷ ʢ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʆʟʦʥʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʚʦʜʫ ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʩ 
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ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʘʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʦʟʦʥʘ. ɻʝʥʝʨʘʪʦʨ ʩʦʩʪʦʷʣ ʠʟ ʜʚʫʭ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʭ ʪʨʫʙʦʢ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʦʩʠ. ʕʣʝʢʪʨʦʜʳ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʪʦʨʦʥʘʭ ʪʨʫʙʦʢ ʧʦʜʢʣʶʯʘʣʠ 

ʢ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʤʫ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʫ. ʇʦʩʣʝ ʙʘʨʙʦʪʘʞʘ ʛʘʟʘ ʯʝʨʝʟ ʚʦʜʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʦʟʦʥʘ 

ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʠʥʜʠʛʦʢʘʨʤʠʥʦʤ, ʠ ʨʘʩʪʚʦʨ ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʧʦ 

ʚʣʠʷʥʠʶ ʦʟʦʥʘ ʥʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʨʝʘʟʳ. 

  ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʫʧʝʨʦʢʩʠʜʥʳʭ ʘʥʠʦʥ-ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ ʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ 0,1 ʤʄ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʪʝʪʨʘʥʠʪʨʦ ʩʠʥʝʛʦ ʪʝʪʨʘʟʦʣʠʡ ʭʣʦʨʠʜʘ (TNBT) ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʩʧʳʣʷʣʠ ʧʨʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ ʚ ʢʘʧʣʶ ɼʄʉʆ ʦʙʲʸʤʦʤ 200 ʤʢʣ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʜʚʦʜʠʣʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ. ɼʣʷ 

ʦʙʣʝʛʯʝʥʠʷ ʕʈ TNBT ʠʟ ʢʘʧʠʣʣʷʨʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʧʨʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ, ʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʣʠ 

ʚ 20 ʦʙ. %-ʥʦʤ ʵʪʘʥʦʣʝ. ʕʣʝʢʪʨʦʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ 50 ʤʢʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ TNBT ʟʘʥʠʤʘʣʦ 32 ʤʠʥ ʧʨʠ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʠ 95 ʤʠʥ ʧʨʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ. ʇʨʦʜʫʢʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ TNBT 

ʧʦʣʫʬʦʨʤʘʟʘʥ [141] ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʥʘ ɚ = 525 ʥʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ Ůɼʄʉʆ = 21 

900 ʄ ï1 ʩʤ ï1 [142]. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ TNBT, 

ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʡ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 7-ʛʠʜʨʦʢʩʠʢʫʤʘʨʠʥ-

3-ʢʘʨʙʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (HCCA) [143]. ʂʘʢ ʠ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʨʘʩʠʪʝʣʴ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʜʦ ʕʈ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʢʦʨʝʡʰʠʡ ʜʦʩʪʫʧ ʢʦʨʦʪʢʦʞʠʚʫʱʠʭ 

ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ ʢ ʢʨʘʩʠʪʝʣʶ. ʈʘʩʪʚʦʨ CCA, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʧʨʠ ʕʈ ʧʨʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʣ 100 ʤʢʄ CCA ʠ 1 ʤʄ ʬʦʩʬʘʪʥʳʡ ʙʫʬʝʨ, pH 7,4. ɼʣʷ ʦʙʣʝʛʯʝʥʠʷ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ ʪʘʢʦʡ ʞʝ ʨʘʩʪʚʦʨ ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʚ 30 ʦʙ. %-ʥʦʤ ɻ ʪʘʥʦʣʝ (ʦʙ.). ʈʘʩʪʚʦʨʳ CCA 

ʨʘʩʧʳʣʷʣʠ ʚ ʢʘʧʣʶ ʚʦʜʳ ʦʙʲʸʤʦʤ 200 ʤʢʣ, ʥʘʭʦʜʷʱʫʶʩʷ ʧʦʜ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ, ʢʘʢ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 18 (ɹ). ʇʦʩʣʝ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʦʙʲʸʤ ʢʘʧʣʠ ʜʦʚʦʜʠʣʠ ʚʦʜʦʡ ʜʦ 1 ʤʣ ʠ ʠʟʤʝʨʷʣʠ 

ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʶ ʥʘ ɚex = 395 ʥʤ ʠ ɚem = 450 ʥʤ. ʂʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ HCCA, 1ï10 ʤʢʄ, ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ [143] (ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʥ). ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʇʨʆ 

ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣ ~20 ʤʤʦʣʴ HCCA ʚ 0,2 ʤʣ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

  ɺʦʟʤʦʞʥʦʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʧʨʠ ʕʈ ʙʳʣʦ ʠʟʫʯʝʥʦ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʫʨʝʘʟʳ ʠ 

ʣʠʟʦʮʠʤʘ. ʈʘʩʪʚʦʨ ʫʨʝʘʟʳ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʩʧʳʣʷʣʠ ʚ ʢʘʧʣʶ ʚʦʜʳ, ʥʘʭʦʜʷʱʫʶʩʷ ʧʦʜ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ, ʢʘʢ ʩʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 18ɹ. ʌʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʨʝʘʟʳ 

ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʨʅ. ʕʪʘ ʯʘʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʤ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʢ.ʬ.-ʤ.ʥ. ɸ.ʖ. ʄʠʭʝʝʚʳʤ ʠ ʦʧʠʩʘʥʘ ʚ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ [144]. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʣʠʟʦʮʠʤʘ ʧʦʩʣʝ ʕʈ ʤʝʪʦʜʦʤ MALDI MS ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʥʘ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ ltraflex TOF / TOF 

(Bruker Daltonics) ʚ ʀɹ ʈɸʅ.  

3.1.2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʘ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʬʦʨʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ 

  ɺ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʴ ʣɻʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣ̫ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʤʥʦʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʦʢ ʦʜʠʥʘʢʦʚ ʚʦ ʚʩʝʭ ʮʝʧʷʭ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ 
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ʟʘʨʷʜʘ ʚ ʟʘʟʦʨʝ ʤʝʞʜʫ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʦʤ ʢʘʧʠʣʣʷʨʘ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʵʣʝʢʪʨʦʜʦʤ [145]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪ ʪʦʢʘ, ʘ ʥʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʍʦʪʷ ʨʝʘʛʝʥʪ 

Apliflu  Red, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʤʦʞʝʪ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʪʘʢʞʝ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ɸʌʂ, ʧʝʨʦʢʩʠʜ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʜʣʷ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ 

ʚʦʜʦʡ ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ. ʆʜʥʘʢʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʧʨʦʩʪʦʪʫ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ H2O2, 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʘ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʚ 2 ʨʘʟʘ, 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ, ʠʟ-ʟʘ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʬʦʨʤʝ ʢʦʥʯʠʢʘ ʢʘʧʠʣʣʷʨʘ. ʊʠʧʠʯʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʘʷ ʚ 10 ʤʣ ʚʦʜʳ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʢʘʧʠʣʣʷʨ ʪʦʢʘ 150 ʥɸ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 20 ʤʠʥ (ʦʙʱʠʡ ʟʘʨʷʜ 0,18 ʤʂ), ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,3ï0,6 ʤʢʄ ʧʨʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ ʠ ~ 

0,15 ʤʢʄ ʧʨʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʦʟʜʫʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʨʝʮʠʨʢʫʣʠʨʦʚʘʣʠ ʯʝʨʝʟ ʢʘʤʝʨʫ, 

ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʝʛʦʩʷ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʙʳʣʘ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʘ ʚʦʜʦʡ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫ  ʁɻʝʥʨʠ KH = 1,08 Ĭ 105 ʄ/ʘʪʤ [146], ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 0,5 ʤʢʄ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ H2O2, ʦʩʪʘʚʰʝʛʦʩʷ ʚ 2 ʣ ʚʦʟʜʫʭʘ (ʦʙʲʝʤ ʢʘʤʝʨʳ ʠ ʢʦʣʙʳ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 

~0,01% ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ, ʩʦʙʨʘʥʥʦʛʦ ʚ 10 ʤʣ ʚʦʜʳ (5 ʥʤʦʣʴ). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ,  ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʨʘʢʮʠʝʡ H2O2 

ʧʨʠ ʨʘʩʯʸʪʝ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ. ɼʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʝʛʦ ʧʨʦʧʫʩʢʘʣʠ ʯʝʨʝʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʬʠʣʴʪʨʦʚ, ʚ 

ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʤʝʩʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʣʠ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ H2O2 ʢʘʢ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ (ʦʟʦʥ 

ʚʩʝʛʜʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʫʝʪ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʤ ʚʦʟʜʫʭʝ), ʪʘʢ ʠ ʢʦʩʚʝʥʥʦ, ʠʟʤʝʥʷʷ ʚʳʭʦʜʳ ʚ ʮʝʧʠ 

ʛʘʟʦʬʘʟʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ [147]. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʙʝʟ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʚʳʭʦʜ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʣʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʝʟʦʥʘ ʠ ʚ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʜʦʩʪʠʛʘʣ 60 ʤʦʣʝʢʫʣ H2O2/ eï. 

ʀʥʜʠʛʦʢʘʨʤʠʥ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʦʟʦʥʦʤ, ʥʦ ʠ ʩ ʩʫʧʝʨʦʢʩʠʜʥʳʤʠ ʨʘʜʠʢʘʣʘʤʠ, ʦʙʨʘʟʫʷ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ [148]. ʂʘʢ ʙʫʜʝʪ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʠʞʝ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ O2
ï ʧʨʝʥʝʙʨʝʞʠʤʦ ʤʘʣʘ, ʠ 

ʚʳʮʚʝʪʘʥʠʝ ʢʘʨʤʠʥʘ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʪʦʣʴʢʦ ʢ ʝʛʦ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʦʟʦʥʦʤ. ʇʨʠ ʪʦʢʝ 150 ʥɸ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠʥʜʠʛʦʢʘʨʤʠʥʘ ʙʳʣʦ ʥʠʞʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘʰʝʛʦ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʘ 

ʜʘʞʝ ʧʦʩʣʝ 3-ʯʘʩʦʚʦʛʦ ʙʘʨʙʦʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʯʝʨʝʟ 10 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠʥʜʠʛʦʢʘʨʤʠʥʘ. 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʟʦʥʘ ʤʦʞʝʪ ʦʙʲʷʩʥʷʪʴʩʷ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʦʙʲʸʤʦʤ ʟʦʥʳ ʚʳʙʨʦʩʘ ʚʦʢʨʫʛ 

ʢʦʥʯʠʢʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ, ʧʨʠ ʢʦʨʦʥʥʦʤ ʨʘʟʨʷʜʝ ʥʘ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘʥʦʪʨʫʙʢʘʭ ʦʟʦʥ ʥʝ ʙʳʣ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ [149]. ʂʦʛʜʘ ʚʦʜʘ ʨʘʩʧʳʣʷʣʘʩʴ ʩ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʚ ʢʘʧʣʶ ʪʦʛʦ ʞʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʠʥʜʠʛʦʢʘʨʤʠʥʘ (ʨʠʩ. 18 (ɹ), ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʥʘʥʦʤʦʣʷʨʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʤ 

ʦʟʦʥʘ ʚ 0,2 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ɺʳʭʦʜʳ ʦʟʦʥʘ 0,043, 0,055 ʠ 0,045 O3 / eï ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʩʧʳʣʝʥʠʠ ʚʦʜʳ ʚ ʪʨʸʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʧʨʠ ʪʦʢʝ 200 ʥɸ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʵʪʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʝr 

ʟʥʘʯʝʥʠ,̫ ʪʘʢ ʢʘʢ ʪʦʣʴʢʦ ʯʘʩʪʴ ʦʟʦʥʘ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ ʢʘʧʣʠ. ɼʚʘ 20-ʯʘʩʦʚʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʢʘʧʣʷ ʠʥʜʠʛʦʢʘʨʤʠʥʘ ʧʦʛʣʦʱʘʣʘ ʧʨʦʜʫʢʪ rʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ 10 ʤʢʄ ʨʘʩʪʚʦʨʘ KCl ʧʨʠ ʪʦʢʝ 20 ʥɸ ʠ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ, ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʚʳʭʦʜʫ 0,018 ʠ 0,007 O3 / eï, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʦʟʦʥʘ ʧʨʠ ʩʣʘʙʦʤ ʪʦʢʝ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʦʨʦʥʳ.  
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ʅʠʢʘʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʠ ʥʝ ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʧʦʩʣʝ 32 ʤʠʥ ʕʈ ʨʘʩʪʚʦʨʘ TNBT ʧʨʠ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ ʥʘ ʢʘʧʠʣʣʷʨʝ. ɽʩʣʠ ʧʨʠʥʷʪʴ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʚʥʳʤ 0,005, ʚʝʨʭʥʠʡ ʧʨʝʜʝʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ O2
ï ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʥʠʞʝ 46 ʧʤʦʣʴ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, 

ʯʪʦ ʧʨʠ ʪʦʢʝ 150 ʥɸ ʟʘ 32 ʤʠʥ ʧʨʦʰʣʦ 3 ʥʤʦʣʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚʳʭʦʜ O2
ï ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ 

ʥʠʞʝ 0,02 O2
ï / eï ʧʨʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ. ʇʦʩʣʝ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 95 ʤʠʥ ʧʨʠ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʙʳʣʦ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 0,007, ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʚʳʭʦʜ O2
ï/eï Ò 

0,007. ʂʘʢʫʶ-ʣʠʙʦ ʨʘʟʥʠʮʫ ʚʦ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʉʉɸ ʧʦʩʣʝ ʕʈ ʠ ʩʙʦʨʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʢʘʧʣʝ ʚʦʜʳ 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʦʢ ɸʌʂ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʕʈ, ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 8. ʂʨʦʤʝ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʜʨʫʛʠʝ ɸʌʂ ʥʝ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʩʠʣʴʥʦʤ ʪʦʢʝ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ (3ï5 ʯ). ɺʝʨʭʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʚʳʭʦʜʦʚ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʠʟ ʇʨʆ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ. ʈʘʟʫʤʝʝʪʩʷ, ʢ ʚʳʚʦʜʫ ʦ ʥʠʟʢʠʭ ʚʳʭʦʜʘʭ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ ʠ ʩʫʧʝʨʦʢʩʠʜʥʳʭ 

ʘʥʠʦʥʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʴʩʷ ʩ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʴʶ: ʵʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʨʘʟʨʷʜʝ ʚʥʝ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ 

ʤʠʢʨʦʢʘʧʝʣʴ ʩ ʨʝʘʛʝʥʪʦʤ, ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʯʘʩʪʴ ʠʟ ʥʠʭ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʯɹ  ʢʘʧʣʠ ʠ ʧʨʦʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʉʉɸ ʠʣʠ 

TNBT, ʧʨʝʞʜʝ ʯʝʤ ʦʥʠ ʧʨʝʚʨʘʪʷʪʩʷ ʚ ʤʝʥʝʝ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʩʧʦʩʦʙʥʳʡ ʧʝʨʦʢʩʠʜ ʚʦʜʦʨʦʜʘ. 

ʅʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ ʣʠ ʵʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʚ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʠʣʠ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ 

ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʨʦʢʘ ʠʭ ʞʠʟʥʠ, ʤʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʩʧʳʣʷʝʤʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

ʟʘʤʝʪʥʦ ʠʤʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʳ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 8. ʈʘʩʯʸʪ ʚʳʭʦʜʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ɸʌʂ. ɿʥʘʢʠ çʧʣʶʩè ʠ çʤʠʥʫʩè ʧʝʨʝʜ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʪʦʢʘ 

ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʪ ʟʥʘʢ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʥʘ ʢʘʧʠʣʣʷʨʝ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʩʧʳʣʷʣʠ ʵʪʘʥʦʣ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʨʦʪʠʚʦʵʣʝʢʪʨʦʜ. 

ʇʨʦʜʫʢʪ ʊʠʧ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ɺʨʝʤʷ, 

ʤʠʥ 

ʊʦʢ, 

ʥɸ 

ʕʣʝʢʪʨ

ʦʥʳ, 

ʥʤʦʣʴ 

ʇʨʆ,  

ʧʤʦʣʴ 

ɺʳʭʦʜ 

(ʤʦʣʴ/ʵʣʝʢʪʨʦʥ) 

H2O2 

 

ʇʨʦʙʫʣʴʢʠʚʘʥʠʝ ʯʝʨʝʟ 

ʚʦʜʫ (Ampliflu Red, 

HRP) 

20 

20 

12 

+150 

-150 

+250 

  20 

 

0.7; 1.0; 0.5 

1,4; 2.1; 2.6; 3.2 

0.6 

OH*  ʈʘʩʧʳʣʝʥʠʝ ʚ ʢʘʧʣʶ 

ʚʦʜʳ ʩ CCA 

300 

300 

+150 

-150 

28 

28 

20 <0.001 

<0.001 

 O2
ï 

 

ʈʘʩʧʳʣʝʥʠʝ ʚ ʢʘʧʣʶ 

ɼʄʉʆ ʩ TNBT 

32 

95 

+150 

-150 

3 

8.9 

46 <0.015 

Ò0.007 

O3  ʇʨʦʙʫʣʴʢʠʚʘʥʠʝ ʯʝʨʝʟ ʨ-

ʨ ʠʥʜʠʛʦʢʘʨʤʠʥʘ 

180 

180 

+150 

-150 

17 

17 

6,2   <0.3 

  <0.3 

 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʝʱʸ ʨʘʟ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ  ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʯʠʱʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ 

ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʚ ʪʘʢʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ, ʢʘʢ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʜʳ MilliQ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. 
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ɼʣʷ ʦʪʚʝʪʘ ʥʘ ʚʦʧʨʦʩ, ʤʦʛʫʪ ʣʠ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʝ ɸʌʂ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʨʘʩʧʳʣʷʝʤʳʝ ʙʠʦʤʦʣʝʢʫʣʳ, 

ʙʳʣʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʜʭʦʜʦʚ. ɸʥʘʣʠʟ MALDI-MS ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ  (ʣʠʟʦʮʠʤ ʠʟ 

ʢʫʨʠʥʳʭ ʷʠʮ) ʥʝ ʚʳʷʚʠʣ ʟʘʤʝʪʥʳʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ ʠʣʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣ. ʇʨʠ SDS-

ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʝ ʚ ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʘʤʠʜʥʦʤ ʛʝʣʝ ʨʘʩʧʳʣʥyʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ɹʉɸ ʠ ʫʨʝʘʟʳ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʧʦʣʦʩ rʥʝ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ (ʜʘʥʥʳʝ ʥʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ). ʋʨʝʘʟʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʪʘʢʞʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʦʥʜʘ, 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢ ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ [150, 151]. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʫʨʝʘʟʘ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪʩʷ ʜʘʞʝ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʤʠʣʣʠʤʦʣʷʨʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ H2O2 [151. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, H2O2 ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʢʣʶʯʸʥ ʠʟ ʩʧʠʩʢʘ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʱʠʭ ʙʝʣʢʠ ʧʨʠ ʕʈ. ʆʟʦʥ, ʜʦʙʘʚʣʝʥʥʳʡ ʢ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʫʨʝʘʟʳ 

(10 ʤʢʛ/ʤʣ) ʚ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ 1,5 ʤʢʄ ʠ 3 ʤʢʄ, ʫʤʝʥʴʰʠʣ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʥʘ 50% 

ʠ 80% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʠ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʠ ʫʨʝʘʟʳ ʧʨʠ ʪʦʢʝ ʜʦ 200 ʥɸ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 40 ʤʠʥ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 0,1 ʤʄ ʕɼʊɸ ʧʦʪʝʨʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ. ʇʨʦʩʪʦʡ ʨʘʩʯʝʪ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ 

5000 ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʥʝ ʩʤʦʛʣʠ ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʪʴ ʦʜʥʫ ʤʦʣʝʢʫʣʫ ʬʝʨʤʝʥʪʘ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʚ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠ ̫ʙʝʣʢʘ ʥʘ 3ï4 ʧʦʨʷʜʢʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʥʘʰʠʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ, ʤʘʣʦʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʩʣʝʜʦʚʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ɸʌʂ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʝ ʕʈ ʧʨʠ ʪʦʢʘʭ 

ʥʠʞʝ 200 ʥɸ, ʟʘʤʝʪʥʦ ʧʦʚʨʝʞʜʘʣʠ ʨʘʩʧʳʣʷʝʤʳʝ ʙʝʣʢʦʚʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʩ ʫʨʝʘʟʦʡ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥ rʢ. ʬ.-ʤ. ʥ. ɸ.ʖ. ʄʠʭʝʝʚʳʤ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥr  ʚ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ [144]. 

3.1.3. ɺʳʚʦʜʳ ʢ ʨʘʟʜʝʣʫ 3.1. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʠ ʵʪʘʥʦʣʘ ʠʟ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʛʦ ʢʘʧʠʣʣʷʨʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʫʜʠʚʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʤʠ ʚʳʭʦʜʘʤʠ ʦʙʱʠʭ ɸʌʂ: ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʦʟʦʥʘ, ʜʨʫʛʠʭ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ɸʌʂ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʙʝʣʢʦʚ ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʩʧʳʣʝʥʠʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ.  

3.2. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣ ɼʅʂ ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ 

ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʠ 

  ʍʦʪʷ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ, ʦʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ [126], ʪʨʘʥʩʬʝʢʮʠʠ ʛʝʥʦʚ [155], ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ 

ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ [116]. ɻʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʝ ʧʨʠ ʕʈ ʥʘʥʦʘʵʨʦʟʦʣʠ ɼʅʂ ʤʦʛʫʪ ʩʪʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʘʛʝʥʪʘʤʠ 

ʜʣʷ ʛʝʥʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ ʩ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʩʪʘʚʢʦʡ ʣʝʢʘʨʩʪʚ [86]. ʇʨʦʮʝʩʩ ʕʈ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʦʙʳʪʠʷ 

ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ (i) ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʠ ʚʠʭʨʠ ʚ ʢʦʥʫʩʝ ʊʝʡʣʦʨʘ [111], (ii) 

ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʧʦʪʦʢ ʚ ʩʪʨʫʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ [161] ʠ (iii) ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʢʦʨʦʥʥʦʤ ʨʘʟʨʷʜʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʯʘʩʪʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ [144]. ʇʦʵʪʦʤʫ, 

ʢʦʛʜʘ ʙʠʦʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʕʈ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. 

ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʙʝʣʢʦʚ, ʪʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʥʘʤ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʫʩʣʦʚʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʥʠ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʩʚʦʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ [47, 121, 144]. ʆʜʥʘʢʦ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʙʦʣʴʰʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʥʘʤʥʦʛʦ ʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ, ʯʝʤ 
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ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʳʝ ʙʝʣʢʠ, ʢ ʩʜʚʠʛʦʚʦʤʫ ʧʦʪʦʢʫ ʠ ʜʨʫʛʠʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʠʣʘʤ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʕʈ, ʵʪʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʳ ʥʘ ɼʅʂ ʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ. ʇʨʠʚʝʜʸʤ ʧʨʠʤʝʨ. ʊʫʥʜʘʪ ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ [162] ʧʝʨʚʳʤʠ ʧʨʠʤʝʥʠʣʠ ʕʈ ʜʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ɼʅʂ ʜʣʷ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʪʫʥʥʝʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʫʶ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʶ ʧʣʘʟʤʠʜʳ ʧʨʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʦʣʦʪʘ. ʇʦʟʜʥʝʝ ʏʝʥʛ ʠ ʩʦʘʚʪ. [126] 

ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʵʪʦʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʧʦʢʘʟʘʚ, ʯʪʦ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʝ ʩʫʧʝʨʩʢʨʫʯʝʥʥʳʝ ʧʣʘʟʤʠʜʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪ 

ʟʘʟʫʙʨʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ. ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʠʤʝʶʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʝ 

ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʕʈ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʝ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ɼʅʂ. ʊʘʢ, ʰʠʨʦʢʘʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ʠʦʥʥʳʭ 

ʤʘʩʩ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʧʨʠ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʠ ɼʅʂ ʬʘʛʘ ɚ [163]. ɸʚʪʦʨʳ ʦʙʲʷʩʥʠʣʠ ʵʪʦʪ ʬʘʢʪ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʝʡ 

ʤʦʣʝʢʫʣ, ʥʦ ʥʝ ʦʮʝʥʠʣʠ ʥʠ ʝ yʩʪʝʧʝʥʴ, ʥʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʕʈ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ɼʅʂ ʥʝ ʤʦʛʣʠ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ɼʅʂ (<500 ʧ. ʦ.) ʥʝ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʠʨʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʕʈ [164]. ʀʤʝʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʧʨʠ ʕʈ ʘʢʪʠʚʥʳʝ 

ʬʦʨʤʳ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʦʩʪʘʪʢʠ ʩʘʭʘʨʘ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ 

[165, 166], ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʩʠʣʥɹʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʤʦʣʝʢʫʣ ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ [167]. 

ɻʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʳʚ ɼʅʂ, ʝʱʝ ʦʜʠʥ ʬʘʢʪʦʨ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʡ ʧʦʚʨʝʜʠʪʴ ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ 

ʧʨʠ ʕʈ, ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʣʩʷ ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ [168-171]. ɺ 

ʜʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣ ɼʅʂ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ. ʌʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʶ ɼʅʂ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʟʫʯʘʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ ʚ ʘʛʘʨʦʟʥʦʤ ʛʝʣʝ ʠ ʘʪʦʤʥʦ-ʩʠʣʦʚʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ. ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ,  ʚʣʠʷʶʱʠʝ 

ʥʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ɼʅʂ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʕʈ, ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʜʣʷ ʣʠʥʝʡʥʦʡ dsɼʅʂ ʬʘʛʘ ɚ ʜʣʠʥʦʡ 50 ʪʳʩ. 

ʧʘʨ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ (ʧ.ʦ.), ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʝ yʙʦʣʝʝ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ. 

3.2.1. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

Lambda DNA/HindIII  Marker ʠ ɼʅʂ ʬʘʛʘ ɚ ʢʫʧʣʝʥʳ ʫ Thermo Scientific (Waltham, USA). ʂʨʘʩʠʪʝʣʴ 

SYBR Green I ʧʨʠʦʙʨʝʪʸʥ ʚ BioDye (ʈʦʩʩʠʷ). ʍʣʦʨʠʜ ʛʝʢʩʘʤʤʠʥʢʦʙʘʣʴʪʘ (III) ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥ, ʢʘʢ 

ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ [172]. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ɼʅʂ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪ Lambda 

DNA/HindIII Marker ʨʘʟʜʝʣʷʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʦʤ ʚ ʘʛʘʨʦʟʥʦʤ ʛʝʣʝ. ʌʨʘʛʤʝʥʪʳ 23130, 9416, 6557 ʠ 

4361 ʧ.ʦ. ɻ ʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʵʣʶʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʙʫʬʝʨ 1 Ĭ ʊɺɽ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 10 ʤʘʩ. % ʇʕɻ-200, ʧʦʩʣʝ 

ʯʝʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʙʫʬʝʨʘ ʫʜʘʣʷʣʠ ʜʠʘʣʠʟʦʤ ʧʨʦʪʠʚ ʚʦʜʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 24 ʯ. 

  ʈʘʩʪʚʦʨ ɼʅʂ ʨʘʩʧʳʣʷʣʠ ʠʟ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʛʦ ʢʘʧʠʣʣʷʨʘ, ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʨʘʥʝʝ. ɼʣʷ ʩʙʦʨʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʕʈ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 3 ʩʤ ʦʪ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʘ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʢʘʧʣʶ ʚʦʜʳ ʦʙʲʸʤʦʤ 150 ʤʢʣ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʟʘʟʝʤʣʷʣʠ 

ʯʝʨʝʟ ʧʣʘʪʠʥʦʚʫʶ ʧʨʦʚʦʣʦʢʫ. ʂ ʢʘʧʠʣʣʷʨʫ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʣʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ~4 - 5 ʢɺ. 

ʉʠʩʪʝʤʫ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʜʚʫʭʣʠʪʨʦʚʳʡ ʩʦʩʫʜ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭʦʤ, ʦʯʠʱʝʥʥʳʤ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʝʤ 

ʯʝʨʝʟ HEPA-ʬʠʣʴʪʨ. ɺ ʪʠʧʠʯʥʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʢʘʧʠʣʣʷʨ ʜʣʷ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʟʘʧʦʣʥʷʣʠ 20 ʤʢʣ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɼʅʂ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 50 ʤʢʛ/ʤʣ ʠ ʧʦʜʢʣʶʯʘʣʠ ʢ ʤʠʢʨʦʰʧʨʠʮʝʚʦʤʫ ʥʘʩʦʩʫ. ɼʣʷ ʪʦʯʥʦʛʦ 
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ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʰʧʨʠʮ ʠ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʪʨʫʙʢʫ ʟʘʧʦʣʥʷʣʠ ʤʘʩʣʦʤ. ʅʘ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʣʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʪʦʢ 100 ʥɸ. 

ʇʦʩʣʝ ʕʈ ʢʘʧʣʶ ʫʧʘʨʠʚʘʣʠ ʜʦ 10 ʤʢʣ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘ Eppendorf 

Concentrator Plus (ʉʐɸ) ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ɼʅʂ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʝ NanoPhotometer 

P330 (Implen, ɻʝʨʤʘʥʠʷ). ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʧʨʠ ʕʈ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʤ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ ʥʘ ʢʘʧʠʣʣʷʨʝ ʚ ʩʦʩʫʜ ʟʘ 5 ʤʠʥ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʢʫʩʦʢ ʙʫʤʘʛʠ, 

ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʳʡ 100 ʤʢʣ ʪʨʠʬʪʦʨʵʪʘʥʦʣʘ. ʊʨʠʬʪʦʨʵʪʘʥʦʣ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʦʥʠʞʘʝʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ 

ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʕʈ. 

  ʕʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ɼʅʂ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ 0,4%-ʥʦʤ ʘʛʘʨʦʟʥʦʤ ʛʝʣʝ, 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʤ ʥʘ ʙʫʬʝʨʝ 1 Ĭ TBE, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 130 ɺ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ EASY-CAST (Owl Scientific, Inc., ʉʐɸ). ʂʨʘʩʠʪʝʣʴ SYBR Green I 

ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʚ ʛʝʣʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ. ʆʙʳʯʥʦ ʥʘ ʣʫʥʢʫ ʟʘʛʨʫʞʘʣʠ 0,3 

ʤʢʛ ɼʅʂ, ʝʩʣʠ ʥʝ ʫʢʘʟʘʥʦ ʠʥʦʝ. ʆʙʨʘʟʮʳ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʤʦʯʝʚʠʥʦʡ, ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʠʥʢʫʙʘʮʠʝʡ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯ 50 ʤʢʛ / ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɼʅʂ ʩ ʨʘʚʥʳʤ ʦʙʲʸʤʦʤ 2 ʄ ʤʦʯʝʚʠʥʳ. ʄʦʯʝʚʠʥʫ ʫʜʘʣʷʣʠ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʜʠʘʣʠʟʦʤ ʧʨʦʪʠʚ ʚʦʜʳ. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʛʝʣ̫ ʧʨʠ ʋʌ-ʦʩʚʝʱʝʥʠʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʢʘʤʝʨʳ. ɼʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʨʦʞʝʢ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. ʂʘʞʜʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʦʣʦʩʳ 

ʨʘʟʜʝʣʷʣʠ ʥʘ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʠ, ʦʜʥʘ ʩʪʦʨʦʥʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʳʣʘ ʨʘʚʥʘ ʰʠʨʠʥʝ ʧʦʣʦʩʳ, ʘ ʜʨʫʛʘʷ - 

ʯʝʪʳʨʸʤ ʧʠʢʩʝʣʷʤ. ʗʨʢʦʩʪʴ ʧʠʢʩʝʣʝʡ ʫʩʨʝʜʥʷʣʠ ʚʥʫʪʨʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʘ. ʋʩʨʝʜʥʸʥʥʫʶ 

ʷʨʢʦʩʪʴ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʧʦʟʠʮʠʠ ʟʘʪʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ ʷʨʢʦʩʪʠ.  

  ɼʣʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣ ɼʅʂ 5 ʤʢʛ/ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʤʝʰʠʚʘʣʠ ʩ ʨʘʚʥʳʤ ʦʙʲʦyʤ 40 ʤʢʄ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʭʣʦʨʠʜʘ ʛʝʢʩʘʤʤʠʥʢʦʙʘʣʴʪʘ (III) ʠ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʯ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ɼʣʷ ɸʉʄ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʪʱʝʧʣʸʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʣʶʜʳ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʧʘʨʘʤʠ Aʇʊʕʉ 

ʧʨʠ 120 ÁC ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯ, ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ɼʅʂ ʠ ʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ʥʘ 30 ʤʠʥ. ɿʘʪʝʤ 

ʩʣʶʜʫ ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʚʦʜʦʡ ʠ ʩʫʰʠʣʠ ʩʪʨʫʸʡ ʚʦʟʜʫʭʘ. ɸʉʄ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʚʨʫʯʥʫʶ, 

ʠʟʤʝʨʷʷ ʚʳʩʦʪʫ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨ ʛʣʦʙʫʣ ɼʅʂ. 

 

3.2.2. ʕʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ɼʅʂ ʬʘʛʘ ɚ 

ʊʠʧʠʯʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʕʈ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ɼʅʂ ʬʘʛʘ ɚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 

19ɸ.  
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ʈʠʩ. 19. ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ɼʅʂ ʬʘʛʘ ɚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʢʘʧʠʣʣʷʨʝ. (A) 

ʕʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʩʧʳʣʸʥʥʦʡ ɼʅʂ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʧʦʪʦʢʘ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ 

ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʠʩʫʥʢʘ. ɼʚʝ ʜʦʨʦʞʢʠ ʟʘʛʨʫʞʝʥʳ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʤʠ ɼʅʂ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ. K - ʥʘʪʠʚʥʘʷ ɼʅʂ, L ï ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʤʘʨʢʝʨʳ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʤʘʩʩ (ʧ.ʦ.). (ɹ) ɺʣʠʷʥʠʝ 

ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʩʧʳʣʸʥʥʦʡ ɼʅʂ ʚ 2 ʄ ʤʦʯʝʚʠʥʝ ʥʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠʩʢʘʞʸʥʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ. 

ɼʦʨʦʞʢʠ: 1 - ʥʘʪʠʚʥʘʷ ɚ-ɼʅʂ, 2 - ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʩʧʳʣʸʥʥʘʷ ɚ-ɼʅʂ, 3 - ʥʘʪʠʚʥʘʷ ɼʅʂ, ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʚ 2 ʄ ʤʦʯʝʚʠʥʝ, 4 - ʣɻʝʢʪʨʦʨʘʩʧʳʣʸʥʥʘʷ ɼʅʂ, ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚ 2 ʄ ʤʦʯʝʚʠʥʝ. (ɺ) 

ʌʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʬʠʣʠ ʧʦʣʦʩ, ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ 0,15 ʤʢʛ ɼʅʂ, ʨʘʩʧʳʣʸʥʥʦʡ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʧʦʪʦʢʘ, ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʧʘʥʝʣʠ A.  
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ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ɼʅʂ ʬʘʛʘ ɚ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʚʩʝʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʕʈ. ʕʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʛʨʘʤʤʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʰʣʝʡʬʘ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ɼʅʂ ʩ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ, ʯʝʤ ʫ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʥʘʪʠʚʥʦʡ ɼʅʂ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʰʣʝʡʬʘ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩʦ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤʠ ʨʘʟʨʳʚʘʤʠ ʤʦʣʝʢʫʣ ɼʅʂ 

ʚ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʩʪʘʭ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʤʝʩʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʜʣʠʥʳ. ɼʨʫʛʠʤ ʟʘʤʝʪʥʳʤ 

ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʣʦʩʳ ʩ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴʶ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʪʠʚʥʦʡ, ʥʝʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʦʡ ɼʅʂ. ʕʪʦʪ ʩʜʚʠʛ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʨʪʝʬʘʢʪʦʤ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ: ʢʦʛʜʘ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʩʧʳʣʸʥʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʜʦʙʘʚʠʣʠ ʥʘʪʠʚʥʫʶ ɼʅʂ ɚ-ʬʘʛʘ, ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ 

ʥʦʚʘʷ ʧʦʣʦʩʘ ʩ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴʶ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ɼʅʂ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʠʩʢʘʞʸʥʥʦʡ ɼʅʂ (ʦʙʦʟʥʘʯʠʤ ʝʸ sd-ɼʅʂ) ʚʦʟʚʨʘʱʘʣʘʩʴ ʢ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ 

ʥʘʪʠʚʥʦʡ ɼʅʂ, ʧʦʩʣʝ ʪʦʛʦ ʢʘʢ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʩʧʳʣʸʥʥʘʷ ɼʅʂ ʙʳʣʘ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʥʘ ʚ 2 ʄ ʤʦʯʝʚʠʥʝ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯ (ʨʠʩ. 20ɹ). ʊʘʢʘʷ ʞʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʤʦʯʝʚʠʥʦʡ ʥʘʪʠʚʥʦʡ ɼʅʂ ʬʘʛʘ ɚ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʣʘ ʝʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ. ʄʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ, ʚ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʕʈ 

ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʨʘʪʠʤʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʥʝʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷʭ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ɼʅʂ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ, ʯʝʤ 

ʥʘʪʠʚʥʘʷ ds-ɼʅʂ.  

3.2.3. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣ ɼʅʂ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʨʠʩ. 19ɸ,ɹ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ɼʅʂ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɼʅʂ 

ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ: ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ, ʪʝʤ ʥʠʞʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ. ʇʨʦʬʠʣʠ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʠ, 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʧʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʜʦʨʦʞʢʘʤ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 19ɺ. ʇʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʤʦʞʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʜʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ɚ-ɼʅʂ: ʦʙʣʘʩʪʴ sd-ɼʅʂ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʭ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʚʢʣʘʜ ʷʨʢʦʩʪʠ ʧʦʣʦʩʳ sd-ɼʅʂ ʚʳʯʠʪʘʣʠ ʠʟ 

ʜʦʣʠ ʤʝʥʴʰʠʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ, ʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ɼʅʂ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʏʪʦʙʳ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʧʦʣʦʩʫ sd-ɼʅʂ ʚ ʧʨʦʬʠʣʝ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ 

ʦʥʘ ʠʤʝʝʪ ʛʘʫʩʩʦʚʫ ʬʦʨʤʫ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 20, ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʤʦʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʝ (ʢʨʠʚʘʷ 

ʩʣʝʚʘ) ʭʚʦʩʪ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʦʣʥʦʡ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʠ ʭʦʨʦʰʦ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʝʪʩʷ ʛʘʫʩʩʠʘʥʦʤ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʣʷ 

ʛʘʫʩʩʠʘʥʘ ʚʳʙʠʨʘʣʠ ʚʨʫʯʥʫʶ, ʯʪʦʙʳ ʪʦʯʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʣʝʚʦʤʫ ʭʚʦʩʪʫ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ɼʅʂ ʵʪʦʪ ʛʘʫʩʩʠʘʥ ʚʳʯʠʪʘʣʠ ʠʟ ʦʙʱʝʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ. 

ʇʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʣʠ ʚ ʨʘʟʤʝʨ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ɼʅʂ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ɼʅʂ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 21. ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʢʨʠʚʦʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʣʠʥʝʡʢʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ɼʅʂ ʚ ʧʦʣʦʩʝ L ʥʘ 

ʨʠʩ. 19A. ɼʣʷ ʧʦʣʦʩʳ sd-ɼʅʂ ʩʜʚʠʛ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʪʠʚʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ, 

ʠʤʝʶʱʠʭ ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ~50 ʪʳʩ.ʧ.ʦ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʣʠ ʚ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ɼʅʂ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʷ, ʯʪʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ 
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ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʤ ɼʅʂ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʠʭ ʜʣʠʥʝ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

[173]. 

 

  

ʈʠʩ. 20. ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʦʩʳ sd-DNA ʠ ʩʜʚʠʛʘ ʝʸ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʥʘʪʠʚʥʦʡ ʧʦʣʦʩʝ ʠʟ 

ʦʙʱʝʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʠ. 

ʇʨʠʤʝʨ ʩʧʝʢʪʨʘ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʕʈ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ 0,5 ʤʢʣ / ʤʠʥ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 20ɸ ʧʫʥʢʪʠʨʥʦʡ ʣʠʥʠʝʡ. 

 

ʈʠʩ. 21. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʘ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ɼʅʂ. 

ʉʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʫʪʸʤ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʉʨʘʚʥʠʚʘʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ɼʅʂ ʚ ʰʣʝʡʬʝ ʠ ʚ ʧʦʣʦʩʝ sd-ɼʅʂ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ 

ʪʘʢʞʝ ʜʦʣʶ ʬʨʘʛʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ɼʅʂ. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʣʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʩʧʝʢʪʨʘ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʛʦ ʧʦ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʠ, ʩʦ ʩʧʝʢʪʨʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ɸʉʄ. 
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ʈʠʩ. 22. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʨʘʩʧʳʣʸʥʥʦʡ ɼʅʂ ɚ-ʬʘʛʘ. (A) ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʝ ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ Aʉʄ (ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʠ, ʩʧʣʦʰʥʘʷ ʣʠʥʠʷ) ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ (ʢʨʫʞʢʠ, ʧʫʥʢʪʠʨʥʘʷ ʣʠʥʠʷ). (ɹ) 

ɸʉʄ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʨʘʩʧʳʣʸʥʥʦʡ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ɼʅʂ, ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʘʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʣʶʜʳ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʧʨʠ ʕʈ - 0,5 ʤʢʣ/ʤʠʥ. 

ʈʘʟʤʝʨ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ɼʅʂ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʦʙʲʸʤʘʤ ʛʣʦʙʫʣ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ  ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʩ 

ʭʣʦʨʠʜʦʤ ʛʝʢʩʘʤʤʠʥʢʦʙʘʣʴʪʘ (III). ʇʨʦʜʫʢʪʳ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʣʶʜʳ, 

ʧʦʢʨʳʪʦʡ ɸʇʊʕʉ. ʅʘ ɸʉʄ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ ʚʳʙʠʨʘʣʠ ʨʷʜ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʭ ʛʣʦʙʫʣ, ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

(ʜʣʠʥʘ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ) = (ɚ ī ʜʣʠʥʘ ɼʅʂ) Ĭ (hd2)/ (h0d0
2)       (2), 

ʛʜʝ h ʠ d - ʚʳʩʦʪʘ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ɼʅʂ, h0 ʠ d0 - ʩʨʝʜʥʷʷ ʚʳʩʦʪʘ ʠ ʩʨʝʜʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʛʣʦʙʫʣ ɚ-

ɼʅʂ, ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳʭ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʶ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 20ɸ, ʩʧʝʢʪʨ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩʦ ʩʧʝʢʪʨʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ɸʉʄ (ʧʫʥʢʪʠʨʥʘʷ ʠ ʩʧʣʦʰʥʘʷ ʣʠʥʠʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). ʕʪʦ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʨʘʩʯʸʪʳ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʚʝʨʥʳ. ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʩʨʝʜʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʠ ʬʨʘʢʮʠʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ɼʅʂ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 9. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 9. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʦʣʠ ʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ɼʅʂ ʬʘʛʘ ɚ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʘ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ, 

ʤʢʣ / ʤʠʥ 

ɼʣʠʥʘ ɼʅʂ, 

ʪʳʩ.ʧ.o. 

ɼʦʣʷ ʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʳʭ 

ʤʦʣʝʢʫʣ ɼʅʂa, % 

ʉʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʘ, ʪʳʩ. ʧ.o. 

2,0 49 41 9 Ñ 6 

0,5 49 52 (43) 10,5 Ñ 5 (10ī15) 

0,12 49 64 5,5 Ñ 2,7 

0,5 23 42 8,6 Ñ 3,1 

0,5 9.4 19 5,1 Ñ 2 

0,5 6.6 6 - 

0,5 4.4 0 - 
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aɿʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʩʢʦʙʢʘʭ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ɸʉʄ, ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ - ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ ʚ ʘʛʘʨʦʟʥʦʤ ʛʝʣʝ. 

ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣ. 9 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʥʷʷ ʜʣʠʥʘ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ 

ʨʘʩʧʳʣʷʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ: ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ 4 ʨʘʟʘ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚ ʜʚʘ 

ʨʘʟʘ ʜʣʠʥʥʝʝ. ʅʘʧʨʦʪʠʚ, ʜʦʣʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ɼʅʂ ʩʣʘʙʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ, ʪ.ʝ. 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʯʘʩʪʴ ʤʦʣʝʢʫʣ ɼʅʂ ʠʟʙʝʛʘʝʪ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ɼʅʂ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʝʸ ʨʘʟʤʝʨʘ. ʏʝʪʳʨʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦʩʣʝ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ɼʅʂ ʬʘʛʘ ɚ ʵʥʜʦʥʫʢʣʝʘʟʦʡ HindIII, ʙʳʣʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʠ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʩʧʳʣʝʥʠʶ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩ. 23, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʯʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ɼʅʂ, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʦʥ 

ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ. ʉʘʤʳʡ ʤʘʣʝʥʴʢʠʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ɼʅʂ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 4,3 ʪʳʩ. 

ʧ.ʦ. ʧʦʩʣʝ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʥʝ ʠʤʝʣ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ.  

 

 

 

ʈʠʩ. 23. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ɼʅʂ ʬʘʛʘ ɚ ʦʪ ʜʣʠʥʳ. (A) ʕʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʯʝʪʳʨʝʭ HindIII  - ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ɼʅʂ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ (ʨʘʟʤʝʨʳ ʚ ʧ.ʦ. 

ʫʢʘʟʘʥʳ ʩʧʨʘʚʘ). (ɹ) ʌʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʬʠʣʠ ʯʝʪʳʨʸʭ ʜʦʨʦʞʝʢ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʘʥʝʣʠ A. 

ɼʣʷ ʚʳʷʩʥʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʙrʣʦ ʧʨʦʚʝʨʝʥʦ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʣʳ, ʪʘʢʠʝ  ʢʘʢ ʚʷʟʢʦʩʪʴ, 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʨʘʩʧʳʣʷʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʨʝʞʠʤ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʧʦʜʨʦʙʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 24 ʠ ʚ ʪʘʙʣ. 

10.  
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ʈʠʩ. 24. ʕʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ɼʅʂ ʬʘʛʘ ɚ ʧʦʩʣʝ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, 

ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣ. 11. ʂ - ʥʘʪʠʚʥʘʷ ɼʅʂ, K' - ʦʙʨʘʟʝʮ ɼʅʂ, ʚʟʷʪʳʡ ʠʟ ʢʘʧʠʣʣʷʨʘ ʧʦʩʣʝ ʕʈ. 

ʅʘʛʨʫʟʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 0,25 ʤʢʛ ɼʅʂ ʥʘ ʜʦʨʦʞʢʫ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 10. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʕʈ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ (ʨʠʩ. 24). 

ɼʦʨʦʞ

ʢʠ 

ʊʦʢ, 

ʥɸ 

ʂʦʥʮ. 

ɼʅʂ, 

ʤʢʛ/ʤʣ 

ʇʦʪʝʥ 

ʮʠʘʣʘ 

ʊʨʠʬʪʦʨ 

ʵʪʘʥʦʣ 

ɻʣʠʮʝʨʠʥ, 

50 ʦʙ. % 

20 ʤʄ 

ʘʩʢʦʨʙʠʥ

ʦʚʘʷ ʢ-ʪʘ 

20 ʤʄ 

ʜʠʪʠʦ 

ʪʨʝʠʪʦʣ 

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ 

ʢʘʧʠʣʣʷʨʘ ʜʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

ʤʤʙ 

1, 1' 100 50     +    -    -  - - 30 

2 40 50     +    -    - - - 30 

3 200 50     +    -    - - - 30 

4 100 5     +    -    - - - 30 

5 100 50     -    +    - - - 30 

6 100 50     +    +    - - - 30 

7 100 50     +    -    + - - 30 

8 100 50     + - - + - 30 

9 100 50     + - - - + 30 

10 100 50      + - - - - 1 

 

ʘɿʥʘʢ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ, ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʢ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ɼʅʂ ʚ ʢʘʧʠʣʣʷʨʝ. 

ʙʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʢʘʧʠʣʣʷʨʘ ʜʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʧʣʠ ʚʦʜʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ ʩʦʙʠʨʘʶʪʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʳ 

ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ. 
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 ʂ ʥʘʰʝʤʫ ʫʜʠʚʣʝʥʠʶ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʜʣʠʥʳ ɼʅʂ, ʥʠ ʦʜʠʥ ʠʟ ʜʨʫʛʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʝ ʠʟʤʝʥʠʣ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ɼʅʂ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʟʥʘʢʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʪʦʢʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʚʣʠʷʣʠ ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. ʅʘ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ɼʅʂ ʥʝ ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʣʠ ʠ ɻʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʣʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʧʣʘʪʠʥʦʚʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʝ: ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʚ ʦʩʪʘʚʰʝʤʩʷ ʚ ʢʘʧʠʣʣʷʨʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʧʦʩʣʝ ʕʈ ʦʙʨʘʟʮʘ ɼʅʂ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 50 ʤʢʛ/ʤʣ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ. ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʝʡ ʠʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɼʅʂ ʧʨʠ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʠ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʣʠ ʩʦʩʪʘʚ 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ.  

 ɽʱʸ ʦʜʥʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʦʣʝʢʫʣ ɼʅʂ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʦʥʥʘʷ ʩʠʣʘ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʠʘʣʠʟʦʚʘʥʥʫ  ʁɼʅʂ 

(ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʘ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ 50-100 ʤʢʄ KCl), ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ɼʅʂ, ʨʘʩʪʚʦʨʸʥʥʦʡ ʚ 1 ʤʄ NaCl (ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʩʦʣʠ ʕʈ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ) ʠ 0,05 ʤʄ NaCl. ʂʘʨʪʠʥʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣ 

ʧʦʩʣʝ ʕʈ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʪʘʢʦʡ ʞʝ, ʢʘʢ ʜʣʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɼʅʂ, ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ 20 ʨʘʟ ʥʠʞʝ (ʨʠʩ. 

25).  

 

 

ʈʠʩ. 25. ɺʣʠʷʥʠʝ ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ɼʅʂ ʬʘʛʘ ɚ ʧʨʠ ʵʜʝʢʪʨʦʨʘʩʧʳʣʝʥʠʠ. 

1 - ʥʘʪʠʚʥʘʷ ɼʅʂ; 2 ï ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʨʘʩʧʳʣʸʥʥʦʡ ɼʅʂ ʚ 1 ʤʄ ʨʘʩʪʚʦʨʝ NaCl (ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ 97 

ʤʢʉʤ/ʩʤ); 3 - ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʨʘʩʧʳʣʸʥʥʦʡ ɼʅʂ ʚ 0,05 ʤʄ ʨʘʩʪʚʦʨʝ NaCl (ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ 6 ʤʢʉʤ/ʩʤ). 

ɼʨʫʛʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ: ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ, ʪʦʢ - 100 ʥɸ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ - 0,12 ʤʢʣ 

/ ʤʠʥ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ɼʅʂ - 50 ʤʢʛ / ʤʣ, ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʜʦʨʦʞʢʫ - 0,25 ʤʢʛ ɼʅʂ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʠʟʢʘʷ ʠʦʥʥʘʷ ʩʠʣʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ɼʅʂ. ɺʩʝ ʵʪʠ ʜʘʥʥʳʝ, ʚʟʷʪʳʝ ʚʤʝʩʪʝ, ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ɼʅʂ ʬʨʘʛʤʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ 

ʚʷʟʢʠʤʠ ʩʠʣʘʤʠ ʚ ʢʦʥʫʩʝ ʊʝʡʣʦʨʘ ʠʣʠ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ ʥʝʛʦ ʠ ʯʪʦ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʪʝʤ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʜʣʠʥʥʝʝ ʤʦʣʝʢʫʣʘ ʠ ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʚʨʝʤʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʆʞʠʜʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʫʩʠʣʠʪʴ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʶ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʩʪʨʫʠ ʨʘʩʧʳʣʷʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʪ ʜʦʙʘʚʦʢ ʛʣʠʮʝʨʠʥʘ. ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʘ 

ʩʪʨʫʠ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʣʠ ʢʦʥʯʠʢ ʢʘʧʠʣʣʷʨʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʕʈ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 27, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʩ ʪʝʤʥʦʧʦʣʴʥʳʤ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʝʤ (ʦʙʲʝʢʪʠʚ 40 ʭ ʠ ʢʘʤʝʨʘ 5 ʄʧʠʢʩ).  
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ʈʠʩ. 26. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʢʦʥʫʩʘ ʊʝʡʣʦʨʘ ʠ ʩʪʨʫʠ ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʩʧʳʣʝʥʠʠ ʚʦʜʳ (A) ʠ 50 ʦʙ. % 

ʛʣʠʮʝʨʠʥʘ (ɹ) ʧʨʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ ʠ ʪʦʢʝ 100 ʥɸ. ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʘʧʠʣʣʷʨʘ - 50 

ʤʢʤ. ʊʦʣʩʪʳʝ ʩʪʨʫʠ ʚʳʛʣʷʜʷʪ ʷʨʯʝ ʟʘ ʩʯʸʪ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʩʚʝʪʘ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʩʪʨʫʠ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣ. 11.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 11. ɼʠʘʤʝʪʨ ʩʪʨʫʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ,            

ʤʢʣ/ʤʠʥ 

ʊʦʢʘ, ʥɸ ʇʘʨʳ    

ʪʨʠʬʪʦʨʵʪʘʥʦʣʘ 

ɻʣʠʮʝʨʠʥ, 

50 ʦʙ. % 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʩʪʨʫʠʙ, 

ʤʢʤ 

0,5 100 - - 1 

2 100 - - 2 

0,5 200 - - 1 

0,5 100 - + 2 - 3 

0,5 100 + - 1 

ʘʈʘʩʧʳʣʝʥʠʝ ʧʨʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʢʘʧʠʣʣʷʨʝ. 

ʙʆʰʠʙʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʢʦʣʦ 20%. 

ɼʘʥʥʝr ʪʘʙʣ. 11 ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʥʠ ʪʦʢ, ʥʠ ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʥʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʨʘʩʧʳʣʷʝʤʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʩʪʨʫʠ. ʏʝʪʳʨʸʭʢʨʘʪʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʪʨʫʠ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʩʦʭʨʘʥʷʷ 

ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʩʪʨʫʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ. ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ 50 ʦʙ. % ʛʣʠʮʝʨʠʥʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫ  ʁʚʷʟʢʦʩʪ ɹʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩ ɖ0 = 1 ʤʇʘ ʩ (ʚʦʜʘ) ʜʦ ɖg = 6 ʤʇʘ ʩ [174] ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʩʪʨʫʠ  ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ (ɖg/ɖ0)
1/2 = 2,4 ʨʘʟ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʛʦʚʦʨʷʪ ʦ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʚʥʫʪʨʠ ʩʪʨʫʠ, ʪʘʢ 

ʯʪʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʶ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ ʚʷʟʢʦʩʪʴ, 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʛʣʠʮʝʨʠʥʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʦʙʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʥʘ 
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ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ɼʅʂ ʙʣʠʟʦʢ ʢ ʥʫʣʶ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʠʣ ʚʷʟʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ 

ʤʦʣʝʢʫʣʫ ɼʅʂ ʬʘʛʘ ɚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʕʈ, ʩʯʠʪʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʚʳʪʷʥʫʪʘʷ ʤʦʣʝʢʫʣʘ ɼʅʂ ʜʣʠʥʦʡ l = 20 ʤʢʤ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʣʠʥʝʡʥʦʤ ʛʨʘʜʠʝʥʪʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ, ʪʘʢ ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʭ ʢʦʥʮʘʭ 

ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʥʘ ȹv = 10 ʤ/ʩ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʤʦʣʝʢʫʣʫ ɼʅʂ ʢʘʢ ʮʝʧʦʯʢʫ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ ʩ N = 1 / d (ʛʜʝ d = 2 ʥʤ - ʜʠʘʤʝʪʨ ʜʚʦʡʥʦʡ ʩʧʠʨʘʣʠ ɼʅʂ) ʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʷ, ʯʪʦ ʚʷʟʢʘʷ ʩʠʣʘ 

ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ ʩʝʛʤʝʥʪ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʟʘʢʦʥʘ ʉʪʦʢʩʘ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʠʣʳ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʮʝʧʠ, ʢʘʢ  

F = Ɇ 3ˊɖd Ā vi                (3), 

ʛʜʝ ɖ = 1 ʤʇʘĿʩ - ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʚʦʜʳ, vi - ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ i-ʤ ʦʪʨʝʟʢʝ, vi = ȹv Ā i / N, i = 1éN / 2.  

ʀʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʣ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʚʩʝ ʦʪʨʝʟʢʠ, ʜʘʸʪ ʦʮʝʥʢʫ cʠʣʳ: 

F = 3/8ˊɖdNĿȹv = 3/8ˊɖlĿȹv = 250 ʥʅ. 

 ʇʦʣʘʛʘʷ, ʯʪʦ ʟʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ɼʅʂ ʧʨʠ ʕʈ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʣʳ, 

ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪ,ɹ ʯʪʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʷ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ɼʅʂ ʚ ʤʘʣʝʥʴʢʠʝ ʛʣʦʙʫʣʳ ʜʦʣʞʥʘ 

ʟʘʱʠʪʠʪʴ ʠʭ ʦʪ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ɼʅʂ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʭʣʦʨʠʜ ʛʝʢʩʘʤʤʠʥʢʦʙʘʣʴʪʘ 

(III), ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʨʫʛʠʝ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʫʶʱʠʝ ʘʛʝʥʪʳ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʩʧʝʨʤʠʥ, ʩʧʝʨʤʠʜʠʥ ʠ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʠʤʠʥ, 

ʚʳʟʳʚʘʣʠ ʘʛʨʝʛʘʮʠ ʁɼʅʂ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʯʪʦʙʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʕʈ ʢʘʧʠʣʣʷʨ ʥʝ ʟʘʙʠʚʘʣʩʷ, ʠ ʚ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʧʦʜʙʠʨʘʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɼʅʂ ʠ ʭʣʦʨʠʜʘ ʛʝʢʩʘʤʤʠʥʢʦʙʘʣʴʪʘ (III). ɸʥʘʣʠʟ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ɼʅʂ ʬʘʛʘ ɚ ʥʝ ʚʳʷʚʠʣ 

ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʟʘʤʝʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ (ʨʠʩ. 27ɸ). ʅʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ɸʉʄ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʨʘʩʧʳʣʸʥʥʦʡ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ɼʅʂ, ʚʠʜʥʳ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʛʣʦʙʫʣʳ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʠ ʚʳʩʦʪʦʡ (ʨʠʩ. 27ɹ), ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʣʠ ʪʦʨʦʠʜʘʣʴʥʫʶ ʬʦʨʤʫ (ʨʠʩ. 27ɺ).  

 

 



81 
 

ʈʠʩ. 27. ʂʦʥʜʝʥʩʘʮʠʷ ʟʘʱʠʱʘʝʪ ɼʅʂ ʬʘʛʘ ɚ ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʩʧʳʣʝʥʠʠ. (A) ʕʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʛʨʘʤʤʘ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ɼʅʂ ʧʦʩʣʝ ʕʈ. 1 - ʥʘʪʠʚʥʘʷ ɼʅʂ, 2 ï ʥʘʪʠʚʥʘʷ ɼʅʂ ʧʦʩʣʝ ʕʈ, 3 - ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ɼʅʂ, 4 ʠ 5 - ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ɼʅʂ ʧʦʩʣʝ ʕʈ (ʜʚʘ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ). (ɹ) ɸʉʄ-

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ɼʅʂ ʧʦʩʣʝ ʕʈ. (ɺ) ʋʚʝʣʠʯʝʥʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʪʦʨʦʠʜʘʣʴʥʦʡ 

ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ɼʅʂ, ʥʝ ʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʦʡ ʧʨʠ ʕʈ. 

ʇʨʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʨʘʜʠʫʩ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩʧʠʨʘʣʠ ɼʅʂ ʬʘʛʘ ɚ ʧʘʜʘʝʪ ʩ 600 ʜʦ 40 ʥʤ [175], ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤʫ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʩʠʣʳ ʩʜʚʠʛʘ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ɼʅʂ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʷ ɼʅʂ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʱʠʱʘʝʪ ʝʸ ʢʘʢ ʦʪ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʦʪ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʕʈ, ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ɼʅʂ ʚʳʟʚʘʥʳ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʠʣʘʤʠ. 

3.2.4. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣ ɼʅʂ ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʠ 

 ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʷ ɼʅʂ ʚʩʝʛʜʘ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʘʩʴ ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʣʦʩʳ sd-ɼʅʂ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʣʦʩʳ ʥʘʪʠʚʥʦʡ ɼʅʂ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 24ɸ, ʩʜʚʠʛʠ 

ʠʩʢʘʞʸʥʥʳʭ ʧʦʣʦʩ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʵʥʟʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʷ ɼʅʂ HindIII  ʙʳʣʠ ʤʝʥʴʰʝ 

ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ, ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ. ʕʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʠʣʳ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʘ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʶ ʠ ʟʘ ʠʩʢʘʞʝʥʠʝ, ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ 

çʠʩʢʘʞʸʥʥʳʭè ʤʦʣʝʢʫʣ ɼʅʂ ʤʷʛʢʠʤ ʭʘʦʪʨʦʧʥʳʤ ʘʛʝʥʪʦʤ (2 ʄ ʤʦʯʝʚʠʥʦʡ) ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʣʘ ʠʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ, ʫʢʘʟʳʚʘʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʡ ʩʜʚʠʛ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ 

ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʘʤʠ ʚ ʩʝʪʠ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ. ʍʦʨʦʰʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ 

ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʝ dsɼʅʂ [176]. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʮʝʧʴ 

ɼʅʂ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʩʣʘʙʣʝʥʘ ʟʘʢʨʫʯʠʚʘʥʠʝʤ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ, ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ɸ-ʊ ʧʘʨ, ʤʦʛʫʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴʩʷ ʦʜʥʦʮʝʧʦʯʝʯʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʜʣʠʥʳ. ʊʘʢʘʷ ʧʝʨʝʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʠʣʳ, ʨʘʚʥʦʡ 60 pN [177], ʯʪʦ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ, 

ʯʝʤ ʜʣʷ ʨʘʟʨʳʚʘ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ. ʄʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʤʦʣʝʢʫʣ rɼʅʂ, ʠʟʙʝʞʘʚʰʠʝ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʪʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʧʦʜʚʝʨʛʣʠʩʴ ʯʘʩʪʠʯʥʦʤʫ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʁ ʩʚʦʝʡ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨ,r 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳʩʪʨʦ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʣʘʩʴ ʚ ʩʦʭʥʫʱʠʭ ʤʠʢʨʦʢʘʧʣʷʭ. ɺʦʧʨʦʩ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʦʪʢʨʳʪʳʤ: 

ʛʜʝ ʠʤʝʥʥʦ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ɼʅʂ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʱʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ ʧʨʠ ʕʈ. ɺʦʟʤʦʞʥʳʝ 

ʫʯʘʩʪʢʠ ʩʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 28.  
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ʈʠʩ. 28. ʉʭʝʤʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʩʘʡʪʦʚ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ɼʅʂ ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʩʧʳʣʝʥʠʠ. 

ʄʦʣʝʢʫʣʘ ɼʅʂ ʤʦʞʝʪ ʧʦʚʨʝʞʜʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʠʣʠ ʧʨʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ 

ʚʙʣʠʟʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʚ ʢʘʧʠʣʣʷʨʝ (ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 1), ʚ ʚʠʭʨʝ ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʥʫʩʘ ʊʝʡʣʦʨʘ (2), ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ 

ʢʦʥʫʩʘ ʊʝʡʣʦʨʘ, ʛʜʝ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʩʪʨʫʶ (3), ʠ ʛʜʝ ʩʪʨʫʷ ʨʘʩʧʘʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʠʝ ʢʘʧʣʠ (4). ʅʘʢʦʥʝʮ, ɼʅʂ ʤʦʞʝʪ ʧʦʚʨʝʞʜʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʚʳʩʳʭʘʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʠʭ ʢʘʧʝʣʴ 

ʧʨʠ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʨʘʩʧʘʜʝ, ʢʦʛʜʘ ʦʥʠ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʧʨʝʜʝʣʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʈʵʣʝʷ (5). 

ʕʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚ ʢʘʧʠʣʣʷʨʝ (1) ʙʳʣʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʳ ʚ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʥʠʢʘʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ɼʅʂ, 

ʚʟʷʪʦʡ ʠʟ ʢʘʧʠʣʣʷʨʘ ʧʦʩʣʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʠ ʯʪʦ ʥʠ ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʥʠ ʜʠʪʠʦʪʨʝʠʪʦʣ ʥʝ 

ʠʤʝʣʠ ʥʠʢʘʢʦʛʦ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ. ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ 4 ʠ 5 ʙʳʣʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ 

ɼʅʂ ʥʝ ʟʘʚʠʩʝʣʦ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʯʠʢʦʤ ʢʘʧʠʣʣʷʨʘ ʠ ʢʘʧʣʝʡ: ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ɼʅʂ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 1 ʤʤ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʧʣʠ, ʯʪʦ 

ʠʩʢʣʶʯʘʣʦ ʚʳʩʳʭʘʥʠʝ ʨʘʩʧʳʣʸʥʥʳʭ ʢʘʧʝʣʴ [113]. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʜʦʚʦʜʳ, ʤʦʞʥʦ 

ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʘʤ ʢʦʥʫʩ ʊʝʡʣʦʨʘ, ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʩʪʨʫʝ (ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 2 ʠ 3 ʥʘ ʨʠʩ. 29) ʠ ʤʝʩʪʦ ʝʸ ʨʘʩʧʘʜʘ 

ʥʘ ʢʘʧʣʠ (4) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʳʤʠ ʩʘʡʪʘʤʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ɼʅʂ. ɻʨʫʙʳʝ ʦʮʝʥʢʠ 

ʩʠʣ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʵʪʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʦʧʘʩʥʦʝ ʤʝʩʪʦ. ʉʜʚʠʛʦʚʦʝ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚ ʢʦʥʫʩʝ ʊʝʡʣʦʨʘ (ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 2) ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʢʦʥʫʩʝ [129, 159]. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʪʝʯʝʥʠʷ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʜʚʠʛʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʚʙʣʠʟʠ ʚʝʨʰʠʥʳ ʢʦʥʫʩʘ ʊʝʡʣʦʨʘ, ʛʜʝ 

ʧʦʪʦʢ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʩʚʦʡ ʚʝʢʪʦʨ ʦʪ 0 ʜʦ v = 10 ʤ/ʩ ʠ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʜʚʠʛʘ G = v/d ~107 c-1. 

ʆʜʥʘʢʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʷ ɚ-ɼʅʂ, ʭʦʪʴ ʠ ʦʯʝʥʴ ʤʝʜʣʝʥʥʘʷ, ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʠ ʧʨʠ ʛʦʨʘʟʜʦ ʤʝʥʴʰʠʭ 
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ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʜʚʠʛʘ: ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʤʦʣʝʢʫʣ ʧʦʚʨʝʞʜʘʣʘʩʴ ʧʨʠ G ~105 ʩī1 ʟʘ Ű = 100 ʩ [178]. 

ʂʠʥʝʪʠʢʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʩ ʢʦʥʩʪʘʥʪʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʩʜʚʠʛʘ [171], ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʜʚʠʛʘ ɼʅʂ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ GŰ. ʀʟ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʭ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʜʣʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʤʦʣʝʢʫʣ 

ɚ-ɼʅʂ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ GŰ ~107. ʄʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʨʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʞʠʟʥʠ ɼʅʂ, Ű1, ʚ ʚʠʭʨʝʚʦʤ ʢʦʥʫʩʝ 

ʊʝʡʣʦʨʘ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʦʙʲʸʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʥʫʩʘ ʊʝʡʣʦʨʘ ʤʝʥʴʰʝ V = 103 ʤʢʤ3 (ʪʦ 

ʝʩʪʴ ʚ 10 ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʠʩʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʩʪʨʫʠ), ʧʨʠ ʩʘʤʦʡ ʤʝʜʣʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ Q = 0,12 

ʤʢʣ / ʤʠʥ ɼʅʂ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʚʠʭʨʝʚʦʤʫ ʩʜʚʠʛʫ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ Ű1~V/Q,= 10-3 ʩ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ GŰ1 = 

104. ʕʪʦʛʦ ʷʚʥʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʨʘʟʦʨʚʘʪʴ ʚ ʵʪʦʡ ʯʘʩʪʠ ʟʘʤʝʪʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʤʦʣʝʢʫʣ ɼʅʂ. ɺ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 3 ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʥʫʩʘ ʊʝʡʣʦʨʘ ʫʩʢʦʨʷʝʪʩʷ ʩ 1 ʩʤ/ʩ (ʚʥʫʪʨʠ ʢʘʧʠʣʣʷʨʘ) ʜʦ 

10 ʤ/ʩ (ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʫʩʘ ʊʝʡʣʦʨʘ) [159]. ʇʦʩʣʝʜʥʷʷ ʦʮʝʥʢʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʩʪʨʫʠ: d = 1 ʤʢʤ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ Q = 0,5 ʤʢʣ / ʤʠʥ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚ ʩʪʨʫʝ ʨʘʚʥʘ v = 4Q / ˊd2 = 10 ʤ / ʩ, ʢʘʢ ʠ ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʦ 10 ʤ/ʩ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ, ʩʨʘʚʥʠʤʦʤ 

ʢʘʢ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʢʦʥʫʩʘ ʊʝʡʣʦʨʘ , ʪʘʢ ʠ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʳʪʷʥʫʪʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ɼʅʂ [179]. ʋʩʢʦʨʝʥʠʝ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʦʪ 0 ʜʦ 10 ʤ/ʩ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ, ʩʨʘʚʥʠʤʦʤ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʳʪʷʥʫʪʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳ l = 20 ʤʢʤ, 

ʩʦʟʜʘʩʪ ʩʠʣʫ ʚʷʟʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ~250 ʥʅ, ʢʘʢ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʦ ʚʳʰʝ. ɺʨʝʤʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʵʪʘ ʩʠʣʘ 

ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ɼʅʂ ʬʘʛʘ ɚ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ Ű2~1 / v~ 1 ʤʢʩ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ T = F/Ű2 = 0,1 ʅ / ʩ. ʍʦʪʷ ʪʘʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʭʦʜʠʪ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʪʝʦʨʠʡ ʨʘʟʨʳʚʘ ʩʚʷʟʠ [180], ʩʠʣʳ 250 ʥʅ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʨʘʟʦʨʚʘʪʴ ʪʠʧʠʯʥʫʶ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʫʶ 

ʩʚʷʟʴ. ʕʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʠʤʝʥʥʦ ʚʷʟʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʢʦʥʯʠʢʝ ʢʦʥʫʩʘ ʊʝʡʣʦʨʘ ʤʦʞʝʪ 

ʨʘʟʨʫʰʠʪʴ ʜʣʠʥʥʫʶ ʤʦʣʝʢʫʣʫ ɼʅʂ. ʕʪʦʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʚʩʝʤ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʦʝ ʫcʠʣʝʥʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ɼʅʂ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʦʪʦʢʘ ʧʨʠ ʕʈ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ɼʅʂ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʢʦʥʫʩʝ ʊʝʡʣʦʨʘ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʷʟʢʠʝ ʩʠʣʳ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩʠʣʴʥʝʝ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʜʣʠʥʥʳʝ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʮʝʧʠ, ʯʝʤ ʥʘ ʢʦʨʦʪʢʠʝ. ʂʦʛʜʘ ʤʠʢʨʦʢʘʧʣʷ ʦʪʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʪ ʩʪʨʫʠ (ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 4), 

ʤʦʣʝʢʫʣʘ ɼʅʂ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ d = 2 ʥʤ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʤʦʩʪʠʢ, ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʩʠʣʳ, ʨʘʚʥʦʡ F = ˊdů ~ 400 ʧʅ [181]. ʇʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʘʧʣʠ v ~100 ʤ/ʩ 

ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ, ʙʣʠʟʢʦʤ ʢ ʜʣʠʥʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ɼʅʂ l = 10 ʤʢʤ, ʵʪʘ ʩʠʣʘ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʮʝʧʴ 

ɼʅʂ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ Ű3= 1/ vd = 10-7 c. ʇʨʠ ʪʘʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, T = F / Ű3 = 4 Ĭ 10
ï3 ʅ/ʩ, ʪʠʧʠʯʥʘʷ 

ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʨʘʟʨʳʚʘʝʪʩʷ, ʢʦʛʜʘ ʩʠʣʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 500 ʧʅ [180]. ʕʪʘ ʦʮʝʥʢʘ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʤʦʣʝʢʫʣʘ ɼʅʂ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʘ, ʢʦʛʜʘ ʦʥʘ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ 

ʢʘʧʣʷʤʠ ʨʘʩʧʳʣʷʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʥʘ ʧʝʨʚʳʡ ʚʟʛʣʷʜ, 

ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʘʪ ʵʪʦʤʫ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʦʧʠʩʘʥʠʶ. ɼʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʩʠʣʘ ʜʦʣʞʥʘ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʠ ʕʈ, ʦʜʥʘʢʦ ʵʪʦʛʦ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʩ 



84 
 

ʪʨʠʬʪʦʨʵʪʘʥʦʣʦʤ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʝ ʢ ʙʦʣʝʝ ʪʦʣʩʪʦʡ 

ʩʪʨʫʝ ʠ ʢ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʠʤ ʢʘʧʣʷʤ, ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʣʦ ʦʢʘʟʘʪʴ ʟʘʱʠʪʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ 

ɼʅʂ, ʥʦ ʵʪʦʛʦ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ. ʉ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 4, ʠʤʝʥʥʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 3, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ɼʅʂ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʚʷʟʢʦʡ ʩʠʣʳ ʚ ʫʩʢʦʨʷʶʱʝʡʩʷ ʩʪʨʫʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʦʩʪʘʸʪʩʷ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʳʤ ʤʝʩʪʦʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ɼʅʂ, ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩʦ ʚʩʝʤʠ ʦʮʝʥʢʘʤʠ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ. 

3.2.5. ɺʳʚʦʜʳ ʢ ʨʘʟʜʝʣʫ 3.2. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ɼʅʂ ʜʣʠʥʦʡ ʙʦʣʝʝ 5 ʪʳʩ. ʧ.ʦ. ʧʨʠ ʕʈ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʶ. ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʠʪ ʢʘʢ ʠʟ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʨʘʟʨʳʚʘ 

ʤʦʣʝʢʫʣ ɼʅʂ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʨʘʟʥʦʡ ʜʣʠʥʳ, ʪʘʢ ʠ ʠʟ ʦʙʨʘʪʠʤʳʭ ʩ 

ʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʣʠʥʳ ɼʅʂ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʠ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʠ. ɺʝʨʰʠʥʘ ʢʦʥʫʩʘ ʊʝʡʣʦʨʘ, ʛʜʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʟʘʨʷʞʝʥʥʘʷ 

ʩʪʨʫʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʳʤ ʤʝʩʪʦʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʜʣʠʥʥʳʭ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ. 

ʂʦʥʜʝʥʩʘʮʠʷ ɼʅʂ ʚ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʝ ʛʣʦʙʫʣʳ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʱʠʱʘʝʪ ʝʸ ʦʪ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠ ʕʈ. 

ʆʞʠʜʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʨʝʫʣʴʪʘʪʳ ʙʫʜʫʪ ʧʦʣʝʟʥʳ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʦʚʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʛʝʥʥʦʡ 

ʪʝʨʘʧʠʠ ʩ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʡ ʜʦʩʪʘʚʢʦʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʚ ʬʦʨʤʝ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʝʟʥʳ ʜʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʕʈ, ʘ 

ʠʤʝʥʥʦ, ʧʨʠʨʦʜʳ ʠ ʤʘʩʰʪʘʙʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʣ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʛʠʙʝʣʴ ʚʠʧʫʩʦʚ ʧʨʠ  ʕʈ [182], ʠ ʵʪʦʪ ʬʘʢʪ ʙʳʣ ʪʘʢʞʝ 

ʦʙʲʷʩʥʸʥ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʣ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʦʮʝʩʩ ʕʈ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʚʳʰʝ 109 ʧʅ/ʩ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʣʴʟʷ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʨʫʛʠʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʵʪʦʪ ʩʧʦʩʦʙ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ 

ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʧʨʠ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʚʳʩʦʢʠʭ ʩʠʣʘʭ ʠ ʙʳʩʪʨʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ.  

3.3. ɹʳʩʪʨʳʡ ʫʣʴʪʨʘʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘʭ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʤʝʪʦʢ 

 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʙʳʩʪʨʳʭ, ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʜʝʪʝʢʮʠʠ 

ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʵʢʩʧʨʝʩʩ-ʘʥʘʣʠʟ ɼʅʂ ʠʛʨʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ, ʢʨʠʤʠʥʘʣʠʩʪʠʢʝ, 

ʧʨʠ ʫʛʨʦʟʝ ʙʠʦʪʝʨʨʦʨʠʟʤʘ ʠ ʚ ʩʬʝʨʝ ʙʠʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ [183-188]. ʇʦʣʠʤʝʨʘʟʥʘʷ ʮʝʧʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ 

(ʇʎʈ) ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʱʝʧʨʠʟʥʘʥʥʳʤ ʟʦʣʦʪʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ [189-192], ʦʥʘ 

ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ  ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ɼʅʂ [190]. ʆʜʥʘʢʦ 

ʚʨʝʤʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʦ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ ʚ 30 ʤʠʥ ʜʣʷ 40 

ʮʠʢʣʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ [191]. ɼʨʫʛʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʇʎʈ, ʚʢʣʶʯʘʶʪ: (i) 
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ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʣʦʞʥʦʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟ-ʟʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʚ 

ʧʨʦʙʘʭ, (ii) ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʪ ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ɼʅʂ, (iii) ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʦʰʠʙʢʠ ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʭʠʤʝʨʥʳʭ ʠ ʛʝʪʝʨʦʜʫʧʣʝʢʩʥʳʭ 

ʤʦʣʝʢʫʣ [192], (iv) ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘʷ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʥʦʩʪʴ [190]. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢɼʅʂ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʦʰʠʙʢʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʥʝʩʝʥʳ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ  ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʠ. ʄʝʪʦʜʳ, ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ 

ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʶ ʤʠʰʝʥʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʳʝ ʠ ʤʝʥʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʤ 

ʧʨʠʤʝʩʷʤ ʚ ʧʨʦʙʘʭ, ʥʦ ʯʘʩʪʦ ʪʨʝʙʫʶʪ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʠ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʪʘʙʣ. 12 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʪʘʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. ɹʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʠʟ ʥʠʭ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ 

ʩʚʦʝʛʦ ʨʦʜʘ ʫʩʠʣʝʥʠʝ, ʥʦ  ʚʤʝʩʪʦ ʤʠʰʝʥʠ ʘʤʧʣʠʬʠʮʠʨʫʶʪʩʷ ʩʠʛʥʘʣ ʠʣʠ ʟʦʥʜ. ʄʝʪʦʜʳ 

ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʟʦʥʜʘ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ  ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʣʠʛʘʟʳ ʠʣʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘʟʳ, ʦʥʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʤʫʪʘʮʠʡ, ʥʦ 

ʩʣʦʞʥʘʷ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ [191, 192]. ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʕʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʱʠʤ 

ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʥʩʦʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʛʜʝ ʦʜʥʘ ʤʝʪʢʘ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʩʦʙʳʪʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪ ʩʠʛʥʘʣ. ʕʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʙʝʟ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʤʝʪʦʢ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʘʤʘ dsɼʅʂ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʪʢʠ [193, 

194]. ʏʘʩʪʦ ʜʣʷ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʯʘʩʪʠʮʳ ʟʦʣʦʪʘ [192, 195-197].  

ʊʘʙʣʠʮʘ 12. ʆʙʟʦʨ ʤʝʪʦʜʦʚ ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʇʎʈ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʤʝʪʦʜ ʇʨʆ (ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʠʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ) 

ɺʨʝʤʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʉʩʳʣʢʠ 

ʕʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʪʝʢʮʠʷa 1 ʬʛ/ʤʢʣ 30 ʤʠʥ 193  

ʍʝʤʠʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʷa 0.3 ʬM > 100 ʤʠʥ 195 

ʕʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʪʝʢʮʠʷa 0.6 ʬM > 90 ʤʠʥ 196 

ɸʥʘʣʠʟ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʢʚʘʥʪʦʚʳʭ ʪʦʯʝʢ ʟʝʧʪʦʤʦʣʴ 1 ʯ 197 

ʄʝʪʦʜ ʧʣʘʟʤʦʥʥʦʛʦ ʨʝʟʦʥʘʥʩʘa 10 ʬM 100 ʩ 198 

ʂʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘa 0.3 ʬM > 40 ʤʠʥ 199 

ʂʫʣʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ 

ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʟʦʣʦʪʘa 

1 fM > 3 ʯ 200 

ʌʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʘʷ ʜʝʪʝʢʮʠʷʙ 0.1 ʬM > 10 ʤʠʥ  201 

ʂʘʧʠʣʣʷʨʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟ, 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʦʜʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳʙ 

0.3 ʬM 10 ʤʠʥ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟ 

202 

ʌʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʘʷ ʜʝʪʝʢʮʠʷʙ 39 ʬM 1 ʯ 203 
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ʌʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʘʷ ʜʝʪʝʢʮʠʷ (TIRFM) c 

ʢʚʘʥʪʦʚʳʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠʙ 

10 ʬM > 2 ʯ 204 

ʕʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ 

ʩʠʛʥʘʣʘʙ 

10 ʬM  > 12 ʯ 205 

ʕʧʠʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ, 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʦʜʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳʙ 

1.3 ʬM  > 1 ʯ 206 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ ʩʠʣʳ ʚ 

ʧʦʪʦʢʝʙ 

9 ʬM 25 ʤʠʥ 208 

a - ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠʣʠ ʟʦʥʜʘ, ʙ - ʤʝʪʦʜʳ ʙʝʟ ʫʩʠʣʝʥʠʷ 

 ʋʩʠʣʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʙʳʯʥʦ ʚʣʝʯʪy ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʣʠʙʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘ, 

ʣʠʙʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʩʣʦʞʥʳʭ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʘʥʘʣʠʟʘ. ʀʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʘʥʘʣʠʟʘʭ ʙʝʟ ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʙʳʣʘ 

ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʠ ʜʦʨʦʛʠʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ [207]. 

ʆʪʜʝʣʴʥʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʨʘʙʦʪʫ [208], ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʜʘʣʦʩʴ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ɼʅʂ ʚ ʬʝʤʪʦʤʦʣʷʨʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʙʝʟ ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʷ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮ rʠ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʣr ʧʦʪʦʢʘ. ʅʘ ʨʘʥʥʝʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʙʦʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʤʝʪʦʢ ʠ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʥʘʤ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ 3 ʘʤʦʣʴ ʙʠʦʪʠʥʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʘ ʚ 3 ʤʢʣ ʦʙʨʘʟʮʘ [209]. 

  ʎʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ, ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʘ 

ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ɼʅʂ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ çʘʢʪʠʚʥʦʡè ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʪʣʠʯʘʶʱʝʛʦʩʷ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ ʠ ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴʶ 

ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʨʝʘʣʴʥʳʤʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ɼʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʪʘʢʘ ̫

ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ ʧʨʠʤʝʥʷʣʘʩʴ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʠ ʚʠʨʫʩʦʚ. ʊʘʢʞʝ 

ʙʳʣʘ ʠʟʫʯʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʥʝʩʧʘʨʝʥʥʦʩʪʠ (ʤʠʩʤʘʪʯʝʡ) ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʠʣʦʚʦʡ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ ɼʅʂ-ʜʫʧʣʝʢʩʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʠ.  

3.3.1. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ɺ ʪʘʙʣ. 13 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʦʚ 

(ʉʠʥʪʦʣ, ʈʦʩʩʠʷ), ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ɼʅʂ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 13. ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʦʚ. 

 

ɼʝʪʝʢʪʠʨʫʝʤʳʡ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪ ɼʅʂ 

ʌʫʥʢʮʠʷ 

ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʘ  

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʘ (5ô-3ô) 
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ɸʤʧʣʠʢʦʥ 

ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʦʡ  

ɼʅʂ ʯʝʣʦʚʝʢʘ   

ʇʎʈ, ʧʨʷʤʦʡ  CCCTAAAACCCGCCACATCT 

ʇʎʈ, ʦʙʨʘʪʥʳʡ 1a AGAGCGATGGTGAGAGCTAAGG 

ʇʎʈ, ʦʙʨʘʪʥʳʡ 2ʙ GGGTGAGTGGTAGGAAGTTTTTTCATAG 

ɿʦʥʜ NH2-ATCACCCTCTACATCACCGCCCCG 

Aʜʘʧʪʝʨ CCTTAGCTCTCACCATCGCTCT-biotin 

ɹʣʦʢʠʨʫʶʱʠʡ 1 GGGATTTTGGGCGGTGTAGATGGTA 

ɹʣʦʢʠʨʫʶʱʠʡ 2 AGGTCGG 

ɹʣʦʢʠʨʫʶʱʠʡ 3 GGAGGGGGGTTCATAGTAGAAGAG 

ʄʦʜʝʣʴʥʳʝ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʣʳ 

ɼʅʂ-ʜʫʧʣʝʢʩʦʚ 

ɻʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜ "ʪʝʩʪ" 

CCTTAGCTCTCACCATCGCTCT-biotin 

12-ʯʣʝʥʥʳʡ TGAGAGCTAAGG-NH2 

11- ʯʣʝʥʥʳʡ GAGAGCTAAGG-NH2 

12- ʯʣʝʥʥʳʡ, ʦʰʠʙʢʘ ʥʘ 

ʢʦʥʮʝ  

GGAGAGCTAAGG-NH2 

12- ʯʣʝʥʥʳʡ, ʦʰʠʙʢʘ 

ʧʦʩʝʨʝʜʠʥʝ 

TGAGAGATAAGG-NH2 

Escherichia coli, 

ʛʝʥʦʤʥʘʷ ɼʅʂ, ʛʝʥ 

stx1 

ɿʦʥʜ  NH2-

TGAATGTCATTCGCTCTGCAATAGGTACT

C 

ɸʜʘʧʪʝʨ CATTACAGACTATTTCATCAGGAG-biotin 

ɹʣʦʢʠʨʫʶʱʠʡ 1 TCAGCGAATCTACATACGTCTTTGCAG 

ɹʣʦʢʠʨʫʶʱʠʡ 2 AATGGAG 

ɹʣʦʢʠʨʫʶʱʠʡ 3 TATCAATCATCAGTAAAGACGTACCTC 

Bacillus cereus, 

ʛʝʥʦʤʥʘʷ ɼʅʂ, ʛʝʥ 

motB  

ɿʦʥʜ NH2-

GCATCTACTTGCCCCGTATCACTAAACTT 

Aʜʘʧʪʝʨ TTCAAGCATCTTTGACAATTTTACTGCAT-

biotin 

ɹʣʦʢʠʨʫʶʱʠʡ 1 TGCAAAAGTAATGGAAAATACAATACCG

G 

ɹʣʦʢʠʨʫʶʱʠʡ 2 TGAAAAGT 

ɹʣʦʢʠʨʫʶʱʠʡ 3 ATTACTAGTTGCTACATCAAAGCAAGATG 

Mycobacterium 

neoaurum, ʛʝʥʦʤʥʘʷ 

ɼʅʂ, ʛʝʥ choD 

ɿʦʥʜ NH2-

CGAGCCGGCGCGCAGGTGCACCCCCTC 

Aʜʘʧʪʝʨ ACCTCGGTCCGGGAGTTCTCCCA-biotin 
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ɹʣʦʢʠʨʫʶʱʠʡ 1 TCGCTCGGCCAGTCCGAGATAGTTCTT 

ɹʣʦʢʠʨʫʶʱʠʡ 2 GGTGAGG 

ɹʣʦʢʠʨʫʶʱʠʡ 3 CCTCCCAGACGCCGTCGGGCCGCTGG 

 ɿʦʥʜ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

NH2-ATCACCCTCTACATCACCGCCCCG 

 ɿʦʥʜ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

NH2-GACCTATTATCGAAATAAC 

aʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩ ̫ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʦʜʥʦʮʝʧʦʯʝʯʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ɼʅʂ. 

ʙʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩ ̫ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʠʥʥʦʛʦ ʜʚʫʭʮʝʧʦʯʝʯʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ɼʅʂ.  

  ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ (ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʜʨ.) ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʘʨʫ ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʦʚ:  

ʜʣʷ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ:  

5'-amino-ATCACCCTCTACATCACCGCCCCG-3' 

ʠ ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʡ ʝʤʫ:  

5'-amino-CGGGGCGGTGATGTAGAGGGTGAT-biotin-3', ʜʣʷ ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʠ.  

  ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʠʥʦ-

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʦʚ ʥʘ ʤʝʤʙʨʘʥʝ ʠʟ ʨʝʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ: 

1) ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ EDC / NHS ʧʦʩʣʝ ʝʸ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ; 

2) ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʩʧʠʨʪʦʚʳʭ ʛʨʫʧʧ ʥʘ ʤʝʤʙʨʘʥʝ ʜʦ ʘʣʴʜʝʛʠʜʦʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʜʠʭʨʦʤʘʪʘ ʢʘʣʠʷ; 

3) ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʩʧʠʨʪʦʚʳʭ ʛʨʫʧʧ ʥʘ ʤʝʤʙʨʘʥʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʮʠʘʥʫʨʭʣʦʨʠʜʘ; 

4) ʘʜʩʦʨʙʮʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ "ʩʢʣʝʠʚʘʶʱʝʛʦ" ʩʣʦʷ ʠʟ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʠʤʠʥʘ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʥʸʤ 

ʩʰʠʪʦʡ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʧʣʸʥʢʠ.  

ɹʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʧʣʸʥʢʠ ʠʟ: ʘ) ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ, ʩʰʠʪʦʛʦ ʛʣʫʪʘʨʦʚʳʤ ʘʣʴʜʝʛʠʜʦʤ, ʙ) 

ʩʤʝʩʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘʪʦʤ ʜʝʢʩʪʨʘʥʘ ʠ ʜʠʛʠʜʨʘʟʠʜʘ ʘʜʠʧʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʚ) ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠ 

ʩʰʠʪʦʡ ʢʘʨʙʦʢʩʠʤʝʪʠʣʮʝʣʣʶʣʦʟʳ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʝʨʝʜ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʣyʥʢʠ 

ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ EDC / NHS.  

 ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʧʦʩʦʙʘ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ, ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʢʘʧʣʠ 

ʧʦ 0,5 ʤʢʣ 10 ʤʢʄ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʘ ʜʣʷ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ 15 ʤʠʥ ʚʦ 

ʚʣʘʞʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ. ɼʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʁ  ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 0,5 ʄ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʵʪʘʥʦʣʘʤʠʥʘ, ʨʅ 9. 

ɿʘʪʝʤ ʨʘʙʦʯʠʝ ʟʦʥʳ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ 15 ʤʠʥ ʚ 0,1 ʤʢʄ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʘ ʚ PBS ʠ ʧʦʩʣʝ ʦʪʤʳʚʢʠ ʙʠʦʪʠʥʦʚʫʶ ʤʝʪʢʫ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʄʏ, 

ʧʦʢʨʳʪʳʭ SA, ʤʝʪʦʜʦʤ "push-pull", ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʨʘʥʝʝ. ɼʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ 
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ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ (ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʝ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ) ʠ ʬʦʥʘ (ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʯʘʩʪʠʮ ʚʥʝ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ). 

  ɼʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠ ̫ ɼʅʂ-ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ ʥʘ ʤʝʤʙʨʘʥʝ ʠʟ ʨʝʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʣʠ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 1%-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʮʠʘʥʫʨʭʣʦʨʠʜʘ ʚ ʩʫʭʦʤ ʧʠʨʠʜʠʥʝ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʤʠʥ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʤʝʤʙʨʘʥʫ ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʵʪʘʥʦʣʦʤ. ɼʣʷ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ 

ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʕʈ, ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʫʶ ʥʘʤʠ ʨʘʥʝʝ ʧʨʠ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ 

ʯʠʩʣʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ ʩ ʤʘʣʳʤ (~0,1 ʤʤ) ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʟʦʥ. ɻʦʪʦʚʳʝ 

ʤʠʢʨʦʯʠʧʳ ʭʨʘʥʠʣʠ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʝ ʧʨʠ +4 ʦʉ. 

  ɼʣʷ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ  ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʦʙʨʘʟʮʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʪʦʯʥʦ ʠʟʚʝʩʪʥʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ɼʅʂ. 

ʇʫʪʸʤ ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʡ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʦʡ ɼʅʂ ʙʳʣʠ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ ʯʝʪʳʨʝ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ: ʜʚʘ ʦʜʥʦʮʝʧʦʯʝʯʥʳʭ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 70 ʠ 893 ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʠ ʜʚʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʜʚʫʭʮʝʧʦʯʝʯʥʳʭ, ʜʣʠʥʦʡ 70 ʠ 893 ʧʘʨ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ (ʧ.ʦ). ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʘʨʫ ʧʨʘʡʤʝʨʦʚ  

5 -̀CCCTAAAACCCGCCACATCT-3` ʠ 5`-AGAGCGATGGTGAGAGCTAAGG-3`,  

ʜʣʷ ʜʣʠʥʥʳʭ - ʧʘʨʫ  

5'-ACGAGGGTTCAGCTGTCTCTTACTT-3' ʠ 5`-AGAGCGATGGTGAGAGCTAAGG-3`. 

 ɼʚʫʭʮʝʧʦʯʝʯʥʳʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ ʇʎʈ, ʘ ʦʜʥʦʮʝʧʦʯʝʯʥʳʝ - 

ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ ʇʎʈ ʩ ʠʟʙʳʪʢʦʤ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʨʘʡʤʝʨʘ 30:1. ʌʨʘʛʤʝʥʪʳ ɼʅʂ ʦʯʠʱʘʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ ʚ ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʘʤʠʜʥʦʤ ʛʝʣʝ. 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʙʦʯʠʝ ʟʦʥʳ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ 15 ʤʠʥ ʚ 0,1 ʤʢʄ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʘ ʚ PBS. ʇʦʩʣʝ ʦʪʤʳʚʢʠ ʙʠʦʪʠʥʦʚʫʶ ʤʝʪʢʫ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʣʠ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʧʦʢʨʳʪʳʭ SA, ʚ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʢʶʚʝʪʝ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ.  

  ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʠʟ ʨʝʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʜʣʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ 

ɼʅʂ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʆʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜ, 

ʤʝʯʝʥʥʳʡ ʢʘʨʙʦʢʩʠʬʣʫʦʨʝʩʮʝʠʥʦʤ, ʜʣʠʥʦʡ 30 ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʣʠ 

ʠʟ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʤʙʨʘʥʳ (ʦʙʲʸʤ ʦʙʨʘʟʮʘ - 100 ʤʢʣ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʘ - 

10 ʤʢʄ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ - 25 ʤʢʣ/ʤʠʥ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʶʱʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ï 100 ɺ). ɿʘʪʝʤ ʙʫʬʝʨʥʳʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨ (20 ʤʄ ʠʤʠʜʘʟʦʣ-ʛʣʠʮʠʥʦʚʳʡ ʙʫʬʝʨ, ʨʅ 8), ʦʤʳʚʘʶʱʠʡ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ ʤʝʤʙʨʘʥʳ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʛ ʧʦʧʘʩʪʴ ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʝʛʦ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʤʝʤʙʨʘʥʫ, ʫʧʘʨʠʚʘʣʠ ʜʦ 

ʦʙʲʸʤʘ 2 ʤʢʣ. ɼʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ ʤʝʤʙʨʘʥʝ ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʘ ʢ ʷʯʝʡʢʝ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʣʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʢʘʯʠʚʘʣʠ 100 ʤʢʣ ʪʦʛʦ ʞʝ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ 25 ʤʢʣ / ʤʠʥ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʜʦ 2 ʤʢʣ ʠ ʠʟʤʝʨʷʣʠ 

ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʶ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʦʬʣʫʦʨʠʤʝʪʨʝ NanoDrop 3300 (ThermoScientific). 
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  ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ̫ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ɼʅʂ-ʜʫʧʣʝʢʩʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, 

ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʬʦʨʤʘʤʠʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʤʦʜʝʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʫʶ ʥʘ 

ʦʜʥʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʤ ɼʅʂ-ʤʠʢʨʦʯʠʧʝ ʩ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤ ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʳʤ ʟʦʥʜʦʤ  

5'-AGAGCGATGGTGAGAGCTAAGG-NH2-3',  

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʤ ʪʝʩʪʦʚʦʤʫ ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʫ 

5'-CCTTAGCTCTCACCATCGCTCT-biotin-3'. ʄʠʢʨʦʯʠʧ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʩ ʠʟʙʳʪʢʦʤ 10 ʤʢʄ 

ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʘ ʚ PBS ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥ, ʟʘʢʨʝʧʣʷʣʠ ʚ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʷʯʝʡʢʝ,  ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ 

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ ʩ 0,1 ʤʘʩ. % ʩʫʩʧʝʥʟʠʝʡ ʄʏ, ʧʦʢʨʳʪʳʭ SA,  ʚ PBS ʩ 0,1 ʤʘʩ. % Tʚʠʥ-20. ɿʘʪʝʤ ʚ 

ʷʯʝʡʢʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʩ ʩʦʟʜʘʚʘʣʠ ʧʦʪʦʢ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʰʧʨʠʮʝʚʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨ ʠʤʝʣ ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʚ 

ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʷʯʝʡʢʝ ʪʝʨʤʦʧʘʨʳ), ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʬʦʨʤʘʤʠʜʘ. ʄʠʢʨʦʯʠʧ 

ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʣʠ ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʦʩʪʘʚʰʠʝʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮʳ. ʎʠʢʣ ʦʧʝʨʘʮʠʡ 

ʧʦʚʪʦʨʷʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʩ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʦʪʦʢʘ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʠʟʫʯʘʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠ̫  ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʘ ʩʯʸʪ ʩʠʣʦʚʦʡ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ 

ɼʅʂ-ʜʫʧʣʝʢʩʦʚ. 

  ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠ ̫ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʝʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʟʘʤʝʥ ʚ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʥʘ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ɼʅʂ-ʜʫʧʣʝʢʩʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʤʦʜʝʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʯʝʪʳʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ ɼʅʂ-ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ ʩ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʳʤʠ ʟʦʥʜʘʤʠ 

(ç11-ʯʣʝʥʥʳʡè ʠ ç12-ʯʣʝʥʥʳʡè), ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʤʠ çʪʝʩʪʠʨʫʝʤʦʤʫè 

ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʫ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 14), ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʦʥʜʘʤʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʦʜʠʥ 

ʥʝʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʡ ʥʫʢʣʝʦʪʠʜ ʥʘ ʢʦʥʮʝ ʠʣʠ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʄʠʢʨʦʯʠʧ 

ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʩ 10 ʤʢʄ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʪʝʩʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʘ ʚ PBS ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥ ʠ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʷʯʝʡʢʝ. ʗʯʝʡʢʫ ʟʘʧʦʣʥʷʣʠ 0,1%-ʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʝʡ ʄʏ, ʧʦʢʨʳʪʳʭ SA, ʚ 

PBS, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʤ 0,1% ʊʚʠʥ-20 ʠ 1% ʇɺʇ, ʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤ ʜʘʚʘʣʠ ʦʩʝʩʪʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ. ɿʘʪʝʤ 

ʯʝʨʝʟ ʧʨʦʪʦʯʥʫʶ ʷʯʝʡʢʫ ʧʨʦʢʘʯʠʚʘʣʠ ʙʫʬʝʨ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʜʚʠʛʘ. 

ʄʠʢʨʦʯʠʧ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʣʠ ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʦʩʪʘʚʰʠʝʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʎʠʢʣ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʦʚʪʦʨʷʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʩ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʝʡʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʦʪʦʢʘ. 

  ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʝʡ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʧʘʪʦʛʝʥʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ, ʣʶʙʝʟʥʦ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ 

ʩ.ʥ.ʩ. ʀɹʌʄ ʈɸʅ, ʢ.ʙ.ʥ. ʊ.ɺ.ʀʚʘʰʠʥʦʡ, ʠ ʠʭ ɼʅʂ ʤʘʨʢʝʨʳ: 

Escherichia coli - ʛʝʥ stx1, ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʦʥʜʘ: 

5'-NH2-TGAATGTCATTCGCTCTGCAATAGGTACTC-3',  

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʘʜʘʧʪʝʨʘ:  

5'-CATTACAGACTATTTCATCAGGAG-biotin-3'; 

Nocardioidessimplex - ʛʝʥ fabG3, ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʦʥʜʘ:  
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5'-NH2-GCCGAGGAAGACGCCGACCTGGTTGAC-3',  

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʘʜʘʧʪʝʨʘ: 5'-GTCGATCACCCGCCGGTAGTCG-biotin-3'; 

Mycobacterium neoaurum - ʛʝʥ choD, ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʦʥʜʘ:  

5'-NH2-CGAGCCGGCGCGCAGGTGCACCCCCTC-3',  

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʘʜʘʧʪʝʨʘ: 5'-ACCTCGGTCCGGGAGTTCTCCCA-biotin-3'. 

ʉʫʩʧʝʥʟʠʶ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶ ʠʟʚʝʩʪʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʣʝʪʦʢ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʚ 10 ʤʄ 

ʠʤʠʜʘʟʦʣ-ʛʣʠʮʠʥʦʚʦʤ ʙʫʬʝʨʝ, ʨʅ 8,5, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʤ 0,1% Tʚʠʥ-20, 1% ʇɺʇ, 0,1 ʥʄ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʡ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʦʡ ɼʅʂ (ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ) ʠ 1 

ʤʢʄ ʙʠʦʪʠʥʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʦʚ-ʘʜʘʧʪʝʨʦʚ, ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʣʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

30 ʩ ʧʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ 100%. ɼʘʣʝʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ 100 Üʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʩ ʠ 

ʩʨʘʟʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ. ɺ ʭʦʜʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʣʝʪʢʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ 

ʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ, ʛʝʥʦʤʥʘʷ ɼʅʂ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʣʘʩʴ ʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʠʨʦʚʘʣʘʩʴ, ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ 

ʚ ʭʦʜʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ ʧʣʘʚʠʣʠʩʴ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʜʥʦʮʝʧʦʯʝʯʥʳʭ ɼʅʂ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʚʘʨʠʘʥʪ ʧʨʦʙʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʜʚʫʭʮʝʧʦʯʝʯʥʦʡ ɼʅʂ, ʥʝ 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʠʭ ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʦʚ. 

3.3.2. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʦʜʥʦʮʝʧʦʯʝʯʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ɼʅʂ 

 ʆʩʥʦʚʦʡ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʪʝʩʪ-ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʫʣʴʪʨʘʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʢʩʧʨʝʩʩ-ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ɼʅʂ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʠʢʨʦʯʠʧʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʠʟ ʨʝʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʩ 

ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʥʘ ʝʸ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʘʤʠ. ʂʘʢ ʫʞʝ ʫʢʘʟʳʚʘʣʦʩʴ, ʪʘʢʠʝ 

ʤʠʢʨʦʯʠʧʳ ʠʤʝʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ: ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʦʡ 

ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ, 

ʯʪʦ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʠ ʵʢʩʧʨʝʩʩʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʘʷ  ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʦʚ ʥʘ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʝ ʥʝ ʦʧʠʩʘʥʘ ʚ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʥʘ ʙʳʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʙʦʪʳ. ɺ ʪʘʙʣ. 14 ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʳ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʤʙʨʘʥʳ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 14. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʬʦʥʘ ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʦʤ ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʦʥʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ.  

ʄʝʪʦʜ 
ʉʠʛʥʘʣ, 

ʯʘʩʪʠʮ/ʤʤ2 
ʌʦʥ, ʯʘʩʪʠʮ/ʤʤ2 

1. EDC / NHS > 5000 1200 Ñ 400 

2. K2Cr2O7/H
+ > 5000 240 Ñ 160 

3. ʎʠʘʥʫʨʭʣʦʨʠʜ ʚ ʪʦʣʫʦʣʝ > 5000 <10 

4ʘ. ʇʦʣʠʚʠʥʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ /ʛʣʫʪʘʨʦʚʳʡ ʘʣʴʜʝʛʠʜ 2000 Ñ 600 90 Ñ 60 

4ʙ. ʆʢʠʩʣʝʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜʘʪʦʤ ʜʝʢʩʪʨʘʥ/ʜʠʛʠʜʨʘʟʠʜ 

ʘʜʠʧʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 
> 5000 <10 
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4ʚ. ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠ ʩʰʠʪʘʷ ʢʘʨʙʦʢʩʠʤʝʪʠʣʮʝʣʣʶʣʦʟʘ > 5000 <10 

5. ʇʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 900 Ñ 200 <10 

 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʨʦʩʩ-ʣʠʥʢʝʨʦʚ (1) ʠʣʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʡ (2) ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ ʄʏ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʩ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʥʠʟʢʫ  ʁ

ʘʜʛʝʟʠ ʁʮʝʣʣʶʣʦʟʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥ [62]. ʄʝʪʦʜʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʧʣʸʥʢʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʤʙʨʘʥʳ (4), ʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʬʦʥʘ, ʟʘ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʧʣʝʥʢʠ ʠʟ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ, ʩʰʠʪʦʡ ʛʣʫʪʘʨʦʚʳʤ ʘʣʴʜʝʛʠʜʦʤ. ʆʜʥʘʢʦ ʣʫʯʰʠʡ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʦʣʫʯʝʥ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʧʦʩʦʙʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 1%-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʮʠʘʥʫʨʭʣʦʨʠʜʘ. ɽʛʦ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʩʪʦʪʘ, 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʤʳʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʥʠʟʢʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ. ʀʤʝʥʥʦ ʤʝʪʦʜ 3 ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʨʘʙʦʪʝ. 

 ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʙʳʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ɼʅʂ ʟʘ ʩʯʸʪ ʝʸ 

"ʟʘʩʪʨʝʚʘʥʠʷ" ʚ ʤʝʤʙʨʘʥʝ, ʷʚʣʷʶʱʝʡʩʷ ʧʦʜʣʦʞʢʦʡ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ. ʍʦʪʷ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

"cutoff" ʤʝʤʙʨʘʥʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3,5 ʢɼʘ, ʯʪʦ ʥʘ 

ʧʦʨʷʜʦʢ ʤʝʥʴʰʝ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʩʘʤʦʛʦ ʤʘʣʝʥʴʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

ʦʜʥʦʮʝʧʦʯʝʯʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ɼʅʂ, ʥʝʣʴʟʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ɼʅʂ ʚʛʣʫʙʴ 

ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ 

ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʜʣʷ ʤʦʣʝʢʫʣ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦ-ʤʝʯʝʥʥʦʛʦ ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʘ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ 

ʧʦʪʝʨʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 1 ʬʤʦʣʴ. 

 ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʩʪ-

ʩʠʩʪʝʤʳ, ʷʚʣʷʣʩʷ ʇʨʆ - ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ɼʅʂ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʘʷ ʢ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʫ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ, 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 0,99. ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ ʧʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʥʘ ʤʠʢʨʦʯʠʧʝ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ 

ʥʝʘʢʪʠʚʥʳʭ (ʪ.ʝ. ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʟʦʥʜʦʚ) ʟʦʥʘʭ. ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʙʳʣʠ 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ: 

- ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʘʜʘʧʪʝʨʘ - 1 ʤʢʄ; 

- ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʦʙʨʘʟʮʘ - 30 ʤʢʣ / ʤʠʥ; 

- ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ - 100 ɺ; 

- ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʧʨʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ - 20 ʤʢʣ / ʤʠʥ; 

- ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ - 1 ʤʠʥ; 

- ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ - 0,1 ʤʘʩ. %. 
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 ɼʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʜʚʫʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ (ʨʠʩ. 30). ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʚʘʨʠʘʥʪʫ 1, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ɼʅʂ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʣʩʷ ʚʙʣʠʟʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɼʅʂ-ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ ʠ ʩ 

 

ʚʷʟʳʚʘʣʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘ ʩʯʸʪ ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʠ ʩ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤ ʥʘ ʤʠʢʨʦʯʠʧʝ 

ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʳʤ ʟʦʥʜʦʤ. ɿʘʪʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʣʠ ʄʏ ʩ ʜʝʪʝʢʪʠʨʫʶʱʠʤʠ 

ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʛʠʙʨʠʜʠʟʦʚʘʣʠʩʴ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʠ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʤʝʩʪʘ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʘʥʘʣʠʪʘ ʥʘ ʤʠʢʨʦʯʠʧʝ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʚʘʨʠʘʥʪʫ 2, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʝʨʝʜ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʢ ʦʙʨʘʟʮʫ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨ ʙʠʦʪʠʥʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʘ-ʘʜʘʧʪʝʨʘ ʚ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ > 1 ʤʢʄ. ɼʘʣʝʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʶ ʥʘ ʤʠʢʨʦʯʠʧʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪ 

ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʠ ʘʥʘʣʠʪʘ ʩ ʘʜʘʧʪʝʨʦʤ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʙʠʦʪʠʥʦʚʘʷ ʤʝʪʢʘ ʚʳʷʚʣʣ̫ʘʩʴ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʄʏ, 

ʧʦʢʨʳʪʳʭ ʩʪʨʝʧʪʘʚʠʜʠʥʦʤ, ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. 

 ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʘʨʠʘʥʪ 1 ʤʘʣʦʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ, ʠ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ɼʅʂ 10 ʥʄ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʣʠʰʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʬʦʥ. ʕʪʦ ʤʦʞʥʦ 

ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ɼʅʂ ʜʦʣʞʝʥ ʫʩʧʝʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʜʝʪʝʢʪʠʨʫʶʱʠʤ ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʦʤ, ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤ ʥʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠʮʝ, 

ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʝʸ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʦʪʞʠʛ ɼʅʂ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʤʥʦʛʦʩʪʘʜʠʡʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʤ ʚʨʝʤʷ ʜʦ ʩʝʢʫʥʜ (ʜʣʷ 

ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʦʚ ʜʣʠʥʦʡ 20-30 ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ) [210]. ʇʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ 10 ʤʢʣ / ʤʠʥ ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ 

ʯʘʩʪʠʮʘ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʚʜʦʣʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ~100 ʤʢʤ / ʩ. ʉ ʫʯʸʪʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʛʦ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ɼʅʂ ʠʤʝʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʪʞʝʯʴʩʷ, ~10 ʥʤ, ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ 

ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʩʝʛʦ ~0,1 ʤʩ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʚʠʞʫʱʠʝʩʷ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʥʝ ʫʩʧʝʚʘʶʪ 

ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʥʘ ʤʠʢʨʦʯʠʧʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ɼʅʂ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ 10 ʨʘʟ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʦʙʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʘʥʘʣʠʟʘ.  
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ʈʠʩ. 29. ɼʚʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ: 1) ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʥʘ ʤʠʢʨʦʯʠʧʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ 

ɼʅʂ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʄʏ, ʧʦʢʨʳʪʳʤʠ ʜʝʪʝʢʪʠʨʫʶʱʠʤʠ ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʘʤʠ; 2) ʧʝʨʝʜ ʘʥʘʣʠʟʦʤ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ɼʅʂ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʙʠʦʪʠʥʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʦʤ-ʘʜʘʧʪʝʨʦʤ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʚʳʷʚʣʷʝʪʩʷ ʄʏ, ʧʦʢʨʳʪʳʤʠ ʩʪʨʝʧʪʘʚʠʜʠʥʦʤ. 

ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʘʙʦʪʦʡ [208], ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʩ ʩʝʥʩʦʨʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʪy 

ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʠ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʙʠʦʪʠʥʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʜʘʧʪʝʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ. ɺ ʪʦ 

ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʮʝʧʠ ɼʅʂ ʦʪʞʠʛʘʶʪʩʷ ʩ ʢʦʥʩʪʘʥʪʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 105-106 ʄ-1 ʩ-1 (ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʦʣʠ 0,5 

ʄ) [211, 212] ʠ ʝʱʝ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʠʟʢʦʡ ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ [213], ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʩʪʨʝʧʪʘʚʠʜʠʥ-

ʙʠʦʪʠʥ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʢʦʥʩʪʘʥʪʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 107 ʄ-1 ʩ-1 [214]. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʪʠʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʘʥʘʣʠʪʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʜʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʯʘʩʪʠʮ,  ʢʘʢ ʙʳʣʦ ʦʧʠʩʘʥʦ ʨʘʥʝʝ ʜʣʷ 

ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʘ [60]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʝʪʦʜʘ 2 ʚʩʝ 

ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢ ʤʦʤʝʥʪʫ ʥʘʯʘʣʘ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʄʏ ʫʞʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ, ʘ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʄʏ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʸʪ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʙʠʦʪʠʥ-

ʩʪʨʝʧʪʘʚʠʜʠʥ.  

ɺʦ ʚʩʝʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʦʙʲʸʤ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 100 ʤʢʣ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʦʙʲʸʤʘ ʜʦ 1 ʤʣ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 
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ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ɼʅʂ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʚ 10 ʨʘʟ. ʇʨʠʤʝʨʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʣʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʜʥʦʮʝʧʦʯʝʯʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ɼʅʂ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 30ɸ. 

ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʥʘ ʨʠʩ. 30ɹ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʚ ʪʝʭ ʞʝ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʥʦ ʙʝʟ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʥʘʣʠʪʘ.  

ɸ 

 

ɹ 

 

ʈʠʩ. 30. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ɼʅʂ ʜʣʠʥʦʡ 70 ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ: ɸ) ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʥʘʣʠʪʘ. ɹ) ʙʝʟ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʥʘʣʠʪʘ. ɺ ʢʘʞʜʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 6 ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʟʦʥ. ʆʙʲʸʤ ʦʙʨʘʟʮʘ - 100 ʤʢʣ. 

ʇʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ (ʩʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʄʏ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ) 

ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʜʥʦʮʝʧʦʯʝʯʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ɼʅʂ ʙʳʣ ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʤʝʝʪ ʩʠʛʤʦʠʜʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʩ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʦʢʦʣʦ 4-ʭ ʧʦʨʷʜʢʦʚ ʠ ʚʳʭʦʜʦʤ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʥʘʩʳʱʝʥʠʝ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʥʘʣʠʪʘ ~1 ʧʄ (ʨʠʩ. 31). ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʇʨʆ ʦʜʥʦʮʝʧʦʯʝʯʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ɼʅʂ ʜʣʠʥʦʡ 70 ʠ 893 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ~0,1 ʬʄ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 6000 ʤʦʣʝʢʫʣ ʘʥʘʣʠʪʘ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʨʝʤʷ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ 10 ʤʠʥ. 

 ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʙʝʟ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʇʨʆ ʧʦʚʳʩʠʣʩʷ ʚ 1000 

ʨʘʟ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ, 
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ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʧʦʣʥʝ ʦʧʨʘʚʜʘʥʥʳʤ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʥʘʣʠʪʘ. 

 

 

ʈʠʩ. 31. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ "ʘʢʪʠʚʥʦʤ" ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʦʥʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʦʜʥʦʮʝʧʦʯʝʯʥʳʭ (ʩʠʥʷʷ ʢʨʠʚʘʷ) ʠ ʜʚʫʭʮʝʧʦʯʝʯʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ɼʅʂ (ʟʝʣʸʥʘʷ 

ʢʨʠʚʘʷ - ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʠʭ ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʦʚ, ʩʠʨʝʥʝʚʘʷ ï ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʠʭ 

ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʦʚ). ʇʨʝʜʝʣʳ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 2.5 ʭ ʉʆ. 

ɺ ʥʘʰʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʠʢʨʦʯʠʧ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʦʢʦʣʦ ʜʝʩʷʪʠ ʟʦʥ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 

100 Ĭ 100 ʤʢʤ2, ʥʘʭʦʜʠʣʩʷ ʚ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʷʯʝʡʢʝ ʰʠʨʠʥʦʡ 1,5 ʤʤ ʠ ʚʳʩʦʪʦʡ 100 ʤʢʤ. ʉʣʝʜʫʷ ʤʦʜʝʣʠ 

ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦ-ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʘʥʘʣʠʪʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʝʥʩʦʨʘ [215], ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠʟ 100 ʬʄ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ ʤʠʢʨʦʯʠʧʝ ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ~104 

ʤʦʣʝʢʫʣ. ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʨʠc. 30 (ɹ), ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʝʟ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʠʛʥʘʣʫ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤʫ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ ʦʙʨʘʟʮʘ 0,1 ʬʄ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʦʢʦʣʦ 6000 ʤʦʣʝʢʫʣ ʘʥʘʣʠʪʘ. ʄʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʦʣʝʢʫʣ 

ʘʥʘʣʠʪʘ, ʟʘʭʚʘʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʤʠʢʨʦʯʠʧʝ, ʪʘʢʞʝ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʩʙʦʨʝ ʢʘʞʜʘʷ ʤʦʣʝʢʫʣʘ ʘʥʘʣʠʪʘ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʤʠʢʨʦʯʠʧʝ. ʄʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʜʦʣʶ ʤʦʣʝʢʫʣ ʘʥʘʣʠʪʘ, ʩʚʷʟʘʚʰʠʭʩʷ ʩ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ 100 ʤʢʣ 

0,1 ʤʄ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʦʜʥʦʡ ʟʦʥʝ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪʩʷ 600 ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ɼʅʂ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʢʦʣʦ 

20 ʄʏ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʟʦʥʝ, ʯʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʪʦʣʴʢʦ 1/30 ʯʘʩʪʴ ʦʪ ʚʩʝʭ ʤʦʣʝʢʫʣ 

ʘʥʘʣʠʪʘ. ɼʨʫʛʠʝ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʩʪʝʨʠʯʝʩʢʠ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʳ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʨʦʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ. 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʡ ʬʦʥʦʚʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʥʘʣʠʪʘ, ʥʦ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʙʳʣʠ ʚʠʜʥ rʪʦʣʴʢʦ 1 - 3 ʯʘʩʪʠʮ rʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ 100ʭ100 ʤʢʤ2 (ʨʠʩ. 30). ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʪʦʣʴ ʥʠʟʢʠʡ ʬʦʥ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʥʠʞʥʶʶ ʛʨʘʥʠʮʫ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ. ɼʨʫʛʠʤ 

ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ 

ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʘʥʘʣʠʪʘ, ʯʪʦ ʦʙʳʯʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ 
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ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ ʄʏ [22]. ʅʘʜʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʪʘʢʠʭ ʘʥʘʣʠʟʘʭ ʥʠʢʦʛʜʘ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʯʘʩʪʠʮ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʊʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮʳ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʪʦʯʥʦ ʧʦʜʩʯʠʪʘʪʴ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʠʣʴʥʳʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʤʦʞʝʪ 

ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ. 

 ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʛʨʘʜʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʛʨʘʬʠʢʠ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʙʳʣʠ ʨʘʥʝʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʤʤʫʥʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʩʪ-ʩʠʩʪʝʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʤʝʪʢʠ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʇʨʆ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ. ɼʘʥʥʦʝ ʩʭʦʜʩʪʚʦ ʤʝʞʜʫ ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʝʡ 

ʠ ʠʤʤʫʥʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʦʙʱʥʦʩʪʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ 

ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʩ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʤ. ʕʪʠ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʪʘʢʠʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʢʘʢ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ɼʅʂ, ʠʭ ʩʪʝʨʠʯʝʩʢʘʷ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ, 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ ʠ ʯʘʩʪʠʮ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʨʦʜʘ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʷʟʝʡ, 

ʙʫʜʴ ʪʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʘʥʪʠʛʝʥ-ʘʥʪʠʪʝʣʦ ʠʣʠ ɼʅʂ-ʜʫʧʣʝʢʩ, ʥʝ ʠʛʨʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʦʣʠ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʝ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʬʘʢʪʦʨʝ: ʢʘʢ ʦʙʩʫʞʜʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, ʜʣʷ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʫʧʣʝʢʩʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤʠ ʩʪʨʝʧʪʘʚʠʜʠʥ-

ʙʠʦʪʠʥ ʠ ʘʥʪʠʛʝʥ-ʘʥʪʠʪʝʣʦ.  

3.3.3. ɼʝʪʝʢʮʠʷ ʜʚʫʭʮʝʧʦʯʝʯʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ɼʅʂ ʥʘ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘʭ 

 ɼʝʪʝʢʮʠʷ ʜʚʫʭʮʝʧʦʯʝʯʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ɼʅʂ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʘʤʥʦʛʦ ʙʦʣʴʰʠʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʜʥʦʮʝʧʦʯʝʯʥʳʤʠ.  ʏʪʦʙʳ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴ ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʳʡ ʤʝʪʦʜ ʢ ʜʝʪʝʢʮʠʠ 

ʜʚʫʭʮʝʧʦʯʝʯʥʳʭ ɼʅʂ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʙʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ, ʥʘʮʝʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʶ 

ʦʜʥʦʮʝʧʦʯʝʯʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʚ ʥʫʞʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʤʠʰʝʥʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ 

ʜʚʘ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ: 

1. ʇʣʘʚʣʝʥʠʝ ʜʚʫʭʮʝʧʦʯʝʯʥʦʡ ɼʅʂ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʝʤ ʦʙʨʘʟʮʘ ʜʦ 100 Üʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʩ, ʧʦʩʣʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʝʮ ʩʨʘʟʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ.  

2. ʇʣʘʚʣʝʥʠʝ ʜʚʫʭʮʝʧʦʯʝʯʥʦʡ ɼʅʂ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʝʤ ʦʙʨʘʟʮʘ ʜʦ 100 Üʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʩ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʠʟʙʳʪʢʘ (1 ʤʢʄ) ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʠʭ ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʦʚ.  

ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʠʟʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɼʅʂ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ, 

ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʮʝʧʝʡ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ, ʯʝʤ ʠʭ ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʷ ʥʘ ʤʠʢʨʦʯʠʧʝ. 

ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʫʶ ʢʦʥʩʪʘʥʪʫ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ k ~107 ʄ-1 ʩ-1, 

ʧʨʠ ʬʝʤʪʦʤʦʣʷʨʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɼʅʂ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʦʪʞʠʛʘ 

ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ t  >  108 ʩ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʜʚʫʭʮʝʧʦʯʝʯʥʦʡ ɼʅʂ ʩ ʝʝ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʣʘʚʣʝʥʠʝʤ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʇʨʆ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ - ʜʦ 1 ʬʄ (ʨʠʩ. 31). ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʚ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʤʝʞʜʫ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʦʜʥʦ- ʠ ʠʩʭʦʜʥʦ ʜʚʫʭʮʝʧʦʯʝʯʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʙʳʣʦ 

ʙʦʣʴʰʝ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʘʥʘʣʠʪʘ. ʇʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʜʚʫʭʮʝʧʦʯʝʯʥʦʡ ɼʅʂ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʚ 3-4 ʨʘʟʘ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʜʥʦʮʝʧʦʯʝʯʥʦʡ, ʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ 
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ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʩʥʠʟʠʣʩʷ ʜʦ 2-ʭ ʧʦʨʷʜʢʦʚ. ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʧʦʩʣʝ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʫʭʮʝʧʦʯʝʯʥʦʡ ɼʅʂ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʠʭ ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʦʜʥʦʮʝʧʦʯʝʯʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ 

ʫʩʧʝʚʘʝʪ ʦʪʞʝʯʴʩʷ ʦʙʨʘʪʥʦ, ʧʨʠʯʸʤ ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ɼʅʂ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ, ʪʝʤ ʙʳʩʪʨʝʝ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ 

ʦʪʞʠʛ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʘʥʘʣʠʪʘ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʥʷʪʴ ʫʯʘʩʪʠʷ ʚ ʘʥʘʣʠʟʝ.  

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʪʦʨʦʡ ʮʝʧʠ ʧʫʪʤy ʜʝʥʘʪʫʨʘʮʠʠ 

ʤʦʣʝʢʫʣ ɼʅʂ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʠʟʙʳʪʢʘ (1 ʤʢʄ) ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʠʭ ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʦʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʦʧʨʝʜʝʣʥyʥʳʤ ʫʯʘʩʪʢʘʤ (ʨʠʩ. 32). 

 

 

 

ʈʠʩ. 32. ʉʭʝʤʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʠʭ ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʦʚ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʚʫʭʮʝʧʦʯʝʯʥʳʭ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ɼʅʂ. 

ʀʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʙʳʣʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʦʥʠ ʛʠʙʨʠʜʠʟʦʚʘʣʠʩʴ ʩ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʦʜʥʦʡ ʮʝʧʠ  ʜʝʥʘʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ɼʅʂ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʷ ʠʭ ʦʙʨʘʪʥʦʤʫ ʦʪʞʠʛʫ, ʠ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʥʝ ʚʣʠʷʣʠ ʥʘ ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʶ ʩ ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʳʤʠ ʟʦʥʜʘʤʠ ʥʘ ʤʠʢʨʦʯʠʧʝ [208]. ɺ 

ʩʣʫʯʘʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʠʭ ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʦʚ ʢ ʦʙʨʘʟʮʫ ʧʝʨʝʜ ʧʣʘʚʣʝʥʠʝʤ ʇʨʆ 

ʜʚʫʭʮʝʧʦʯʝʯʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ɼʅʂ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 0,1 ʬʄ (ʩʤ. ʨʠʩ. 31). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʠʝ ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʳ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʱʠʱʘʶʪ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ɼʅʂ ʦʪ ʦʪʞʠʛʘ ʥʘ ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘʨʥʫʶ ʮʝʧʴ. 

ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʢ ʦʙʨʘʟʮʫ ʧʝʨʝʜ ʧʣʘʚʣʝʥʠʝʤ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʠʭ ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʦʚ ʧʦ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʝ ʚʣʠʷʣʦ ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʝʡ 

ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʠʭ ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʟʘʱʠʪʫ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ɼʅʂ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʧʦʣʥʳʡ ʥʘʙʦʨ. 

ɺ ʠʪʦʛʝ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ "ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ" ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥ ʜʣʷ 

ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʜʚʫʭʮʝʧʦʯʝʯʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ɼʅʂ ʙʝʟ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʝʪʦʜʘ - ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ (ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʪʘʜʠʷ 
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ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ɼʅʂ ʠ ʦʪʞʠʛʘ ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʠʭ ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʦʚ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʡ ʤʠʥʫʪʳ ʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʦʙʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʘʥʘʣʠʟʘ) ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ. ʇʨʠʤʝʨʳ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʫʭʮʝʧʦʯʝʯʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ɼʅʂ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʧʨʦʙʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʥʘ ʨʠʩ. 33.  

 

ɸ      ɹ  

 

ʈʠʩ. 33. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʚʫʭʮʝʧʦʯʝʯʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ɼʅʂ 

ʜʣʠʥʦʡ 70 ʧʘʨ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ (ʧ.ʦ.) ɸ) ʙʝʟ ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʠʭ ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʦʚ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ 

ɼʅʂ - 1 ʬʄ. ɹ) ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʠʭ ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʦʚ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ɼʅʂ - 

0,1 ʬʄ. ʆʙʲʸʤ ʦʙʨʘʟʮʘ - 100 ʤʢʣ, ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʳʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 4 ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʟʦʥʳ.  

 ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ [216], ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʢʦʨʦʪʢʠʭ (12-15 ʧ.ʦ.) ɼʅʂ-

ʜʫʧʣʝʢʩʦʚ ʤʦʞʝʪ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴʩʷ ʥʘ ~10% ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʜʣʠʥʳ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧ.ʦ. ʠʣʠ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʚ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʜʥʦʡ ʥʝʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʟʘʤʝʥʳ. ɺʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ, ʤʦʞʝʪ ʣʠ ʨʘʟʥʠʮʘ ʚ 

ʩʠʣʝ ʜʫʧʣʝʢʩʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʠʭ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʢʘʢ  

ʜʣʷ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʘʥʪʠʛʝʥ-ʘʥʪʠʪʝʣʦ? ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʙʳʣ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ 

ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʡ ʤʠʢʨʦʯʠʧ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʳ, ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʠʣʠ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʝ ʪʝʩʪʦʚʦʤʫ ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʫ 5'-CCTTAGCTCTCACCATCGCTCT-

biotin-3': 

ʘ) 12-ʯʣʝʥʥʳʡ ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʡ ʪʝʩʪʦʚʦʤʫ, ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ: 5'-

TGAGAGCTAAGG- NH2-3', ʚ 3-ʭ ʧʦʚʪʦʨʘʭ; 

ʙ) 11-ʯʣʝʥʥʳʡ ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʦʪ ʘ) ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʧʝʨʚʦʛʦ ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ, 

ç11-merè, ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ: 5'-GAGAGCTAAGG-NH2-3'; 

ʚ) 12-ʯʣʝʥʥʳʡ ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʦʪ ʘ) ʟʘʤʝʥʦʡ ʧʝʨʚʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ: 5'-GGAGAGCTAAGG- NH2-3'; 
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ʛ) 12-ʯʣʝʥʥʳʡ ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʦʪ ʘ) ʟʘʤʝʥʦʡ ʩʝʜʴʤʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ,  

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ: 5'-TGAGAGATAAGG-NH2-3'. 

ʂʦʨʦʪʢʠʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʩʜʝʣʘʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʦʜʥʦʛʦ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʜʫʧʣʝʢʩʘ. ɼʣʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʜʫʧʣʝʢʩʦʚ ɼʅʂ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʚʳʩʦʢʫ  ʁ ʠʦʥʥʫ  ʁ ʩʠʣʫ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʦʣʠ 150 ʤʄ. ʋʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʦʪʦʢʘ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʫʶ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʣʫ ʢ ʯʘʩʪʠʮʘʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʩ 

ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʤ ʯʝʨʝʟ ɼʅʂ-ʜʫʧʣʝʢʩʳ. ɺʝʣʠʯʠʥʫ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʡ ʧʦʪʦʢʦʤ ʙʫʬʝʨʘ, 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʠ ʦʪ 20 ʜʦ 200 ʩ-1. ʇʨʠ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 200 ʩ-1 ʚʩʝ ʄʏ ʫʜʘʣʷʣʠʩʴ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ. ʇʨʠʤʝʨ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ ʧʨʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 80 

ʩ-1 ʧʨʠʚʝʜʸʥ ʥʘ ʨʠʩ. 34ɹ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʙʦʣʝʝ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʠʣʠ ʥʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʝ ʜʫʧʣʝʢʩʳ ʙʫʜʫʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ ʨʘʟʨʫʰʘʪʴʩʷ, 

ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʸʪ ʢ ʫʜʘʣʝʥʠʶ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʄʏ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʯʥʳʝ (ʙʦʣʝʝ ʜʣʠʥʥʳʝ ʠʣʠ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʝ) ʜʫʧʣʝʢʩʳ ʦʩʪʘʥʫʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤʠ. ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ 

ʨʠʩ. 35, ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʤʝʪʢʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʤ 12-ʯʣʝʥʥʳʤ 

ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʦʤ, ʫʜʘʣʷʣʠʩʴ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʚ 

ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʙʦʣʝʝ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʠʣʠ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʝ ʜʫʧʣʝʢʩʳ ʨʘʟʨʫʰʘʣʠʩʴ ʣʝʛʯʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʚʩʝʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʙʳʣʠ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʨʘʟʣʠʯʠʤʳ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʠʣʦʚʘʷ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʷ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʟʘʤʝʥ ʠ ʜʝʣʝʮʠʡ 

ʚ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ɼʅʂ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʡ. ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ 

ʚʘʨʠʘʮʠʷʤʠ ʩʠʣʳ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʯʠʧʘ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʱʠʤʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʜʫʧʣʝʢʩʦʚ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʥʘ 1 ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʳʡ 

ʦʩʪʘʪʦʢ. ʕʪʠ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʙʲʷʩʥʝʥʳ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʷʤʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ ʠ ʄʏ, 

ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʤʠ ʢ ʨʘʟʣʠʯʠʷʤ ʚ ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʯʘʩʪʠʮ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ; ʢʦʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʤʠ 

ʵʬʬʝʢʪʘʤʠ, ʠʟ-ʟʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʤʳʝ ʙ·ʣʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʜʫʧʣʝʢʩʦʚ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ 

ʩʚʷʟʘʥʳ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʯʥʦ; ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʦʚʘʥʳʤʠ 

ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʘʤʠ ʠ ʜʨ. ʏʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʩʠʣʦʚʫʶ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʶ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ɼʅʂ, ʦʥʠ ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ ʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʧʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʟʣʠʯʘʪʴʩʷ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʥʘ ʜʚʘ ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʘ ʠ ʙʦʣʝʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʠʣʦʚʘʷ 

ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʷ ʫʞʝ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʪʝʨʝʩʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʪʘʢʠʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʣʝʛʢʦ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʳ ʦʙʳʯʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʷ ʠ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʷ 

ʜʫʧʣʝʢʩʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʤ. 
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ʈʠʩ. 34. (ɸ) ɼʠʟʘʡʥ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ ɼʅʂ-ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʠʣʦʚʦʡ 

ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ ɼʅʂ-ʜʫʧʣʝʢʩʦʚ. (ɹ) ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ ʩʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ 

ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʧʨʠ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 80 ʩ-1. 

 

 

ʈʠʩ. 35. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʦʤ ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʦʥʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʦʪ 

ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʣʷ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ɼʅʂ ʩ 

ʨʘʟʥʳʤ ʯʠʩʣʦʤ ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ (ʥ.ʦ.). ʇʨʝʜʝʣʳ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 2.5 ʭ ʉʆ. 

ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ ʙʣʠʟʢʠʭ ʧʦ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ɼʅʂ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘ ɼʅʂ-ʜʫʧʣʝʢʩʳ ʥʘ ʤʠʢʨʦʯʠʧʝ. ɺʨʝʤʷ ʞʠʟʥʠ ʜʫʧʣʝʢʩʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʮʝʥʝʥʦ 

ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʦʜʝʣʷʤʠ [217]: ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ 12-ʯʣʝʥʥʦʛʦ 

ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʘ ʚ 150 ʤʄ ʨʘʩʪʚʦʨʝ KCl ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 150 ʩ, ʘ ʜʣʷ 11-

ʯʣʝʥʥʦʛʦ - ʦʢʦʣʦ 130 ʩ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʷʯʝʡʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʪʴ 
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ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʝ ʢ ʤʠʢʨʦʯʠʧʫ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʫʜʘʣʷʪʴ ʩ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʮʝʧʠ ɼʅʂ, 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʧʨʠ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʜʫʧʣʝʢʩʦʚ, ʜʝʣʘʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʠʭ ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʦʪʞʠʛ ʥʘ 

ʤʠʢʨʦʯʠʧʝ. ʇʨʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ ʄʏ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʦʩʪʘʚʰʠʭʩʷ ʥʘ ʤʠʢʨʦʯʠʧʝ ʜʫʧʣʝʢʩʦʚ ʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʠʨʦʚʘʪʴ ʙʣʠʟʢʠʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ɼʅʂ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʞʠʟʥʠ ʜʫʧʣʝʢʩʦʚ. ʏʪʦʙʳ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʪʦʡ ʩʭʝʤʳ, ʙʳʣ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ. ʄʠʢʨʦʯʠʧ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʩ ʠʟʙʳʪʢʦʤ 10 ʤʢʄ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ 

ʙʠʦʪʠʥʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʘ ʚ PBS ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥ ʠ ʟʘʪʝʤ ʟʘʢʨʝʧʣʷʣʠ ʚ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ 

ʷʯʝʡʢʝ. ɼʠʟʘʡʥ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʘ ʙʳʣʠ ʫʢʘʟʘʥʳ ʚʳʰʝ. 

ɺ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʷʯʝʡʢʝ ʤʠʢʨʦʯʠʧ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʤʫ (30-180 ʩ) ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʣʷ (ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 100 ɺ, ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ ʧʦʜ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʤ), ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʧʨʠ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʜʫʧʣʝʢʩʦʚ ʮʝʧʠ ɼʅʂ ʫʜʘʣʷʣʠʩʴ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʇʦʩʣʝ 

ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʙʳʩʪʨʦʝ (ʥʝ ʙʦʣʝʝ 20 ʩ) ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ ʄʏ, ʧʦʢʨʳʪʳʤʠ 

ʩʪʨʝʧʪʘʚʠʜʠʥʦʤ . ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 36. 

 

 

ʈʠʩ. 36. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʦʤ ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʦʥʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʜʣʷ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ɼʅʂ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʜʣʠʥʳ. ʇʫʥʢʪʠʨʦʤ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʜʦʣʠ ʥʝʜʠʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 12-ʯʣʝʥʥʦʛʦ ɼʅʂʜʫʧʣʝʢʩʘ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠ ʁ

ʧʝʨʠʦʜʘ ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ 150 ʩ. ʇʨʝʜʝʣʳ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 2,5 ʭ ʉʆ. 

ʂʘʢ ʠ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤ ʨʘʟʙʨʦʩʦʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʝʣʘʝʪ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ɼʅʂ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʟʜʝʩʴ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪ ʢʦʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʫʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ɼʅʂ-ʜʫʧʣʝʢʩʘʤʠ: ʢʦʛʜʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʥʝʜʠʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʫʧʣʝʢʩʦʚ ʚʝʣʠʢʦ (ʢʘʞʜʘʷ ʯʘʩʪʠʮʘ ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʦʣʴʰʠʤ 
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ʯʠʩʣʦʤ ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ), ʝʛʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ ~200ʩ ʩ ʥʘʯʘʣʘ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʝ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʯʠʩʣʝ ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʤʳʭ ʄʏ. ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʝʜʠʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʫʧʣʝʢʩʦʚ ʩʠʛʥʘʣ ʨʝʟʢʦ ʧʘʜʘʝʪ ʜʦ ʥʫʣʷ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, 

ʯʪʦ ʪʘʢʘʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʫʧʣʝʢʩʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʶ ʙʣʠʟʢʠʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ɼʅʂ. 

 ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʙʠʦʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʥʘʥʦʤʝʭʘʥʠʢʫ ɼʅʂ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ - ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʫʶ, ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʥʫʪ, ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ɼʅʂ-

ʜʫʧʣʝʢʩʳ ʟʘ ʩʯʸʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʣʳ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʦʪʦʢʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʘ ʄʏ, 

ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʤʳʝ ʜʫʧʣʝʢʩʘʤʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ, ʠ ʠʟʤʝʨʷʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʳʚʘ ʜʚʦʡʥʦʡ 

ʩʧʠʨʘʣʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʠʦʥʥʘʷ ʩʠʣʘ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʬʦʨʤʘʤʠʜʘ) ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 37. 

 

ʈʠʩ. 37. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʦʤ ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʦʥʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʦʪ 

ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ɼʣʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʝʣʳ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʚʰʠʝ 

10-15% ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ. 

 ʊʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʢʘ ɼʅʂ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʫʯʝʥʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ɼʅʂ-ʜʫʧʣʝʢʩʦʚ ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʭʘʦʪʨʦʧʥʳʭ ʘʛʝʥʪʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʬʦʨʤʘʤʠʜ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʜʥʦʟʘʨʷʜʥʦʛʦ ʠʦʥʘ ʚ 

10 ʨʘʟ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ 16,6 Üʉ, ʘ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ 1%-ʥʦʛʦ ʬʦʨʤʘʤʠʜʘ 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ 0,62 Üʉ [218]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ɼʅʂ-ʜʫʧʣʝʢʩʘ ʢ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩ 20 Üʉ 

ʜʦ 40 Üʉ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʦʣʠ ʩʦ 150 ʤʄ ʜʦ 10 ʤʄ ʠʣʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʶ 33% 

ʬʦʨʤʘʤʠʜʘ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 37 ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ɼʅʂ-ʜʫʧʣʝʢʩʦʚ 

ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʵʪʠʤʠ ʦʮʝʥʢʘʤʠ: ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ 40 

Üʉ ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʜʦ 10 ʤʄ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ NaCl, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ 33%-ʥʦʤ ʬʦʨʤʘʤʠʜʝ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʙʦʣʴʰʝʡ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʜʫʧʣʝʢʩʦʚ (150 ʤʄ NaCl, 20 Üʉ, 0% ʬʦʨʤʘʤʠʜʘ), ʠʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʪʘʢʞʝ 
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ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ. ʇʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, 60 Üʉ, ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ 

ʜʘʥʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (74 Üʉ), ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʜʫʧʣʝʢʩʦʚ ʥʠʟʢʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ɼʅʂ-ʜʫʧʣʝʢʩʦʚ ʚ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ 

ʨʘʙʦʪʝ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʷʤʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ 

ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. 

3.3.4. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ "ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ" ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʣʷ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʥʦʛʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ E. coli, B. cereus ʠ M. neoaurum ʧʦ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤ ɼʅʂ-ʤʘʨʢʝʨʘʤ 

 ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʧʨʷʤʦʝ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʥʦʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ 

ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʛʝʥʦʤʥʦʡ ɼʅʂ ʚ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʝ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʜʝʣʠ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ: M. neoaurum, ʧʦʭʦʞʠʡ ʥʘ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ ʪʫʙʝʨʢʫʣʝʟʘ, B. cereus, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ 

ʩʣʫʞʠʪʴ ʤʦʜʝʣʴʶ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ ʩʠʙʠʨʩʢʦʡ ʷʟʚʳ, ʠ ʢʠʰʝʯʥʘʷ ʧʘʣʦʯʢʘ. ʂʦʨʦʪʢʠʝ (~ 1 ʪʳʩ.ʧ.ʦ.) 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʛʝʥʦʤʥʦʡ ɼʅʂ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. ɼʠʟʘʡʥ 

ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ ʜʣʷ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʨʝʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 38ɸ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʝʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ~104 ʢʣʝʪʦʢ ʚ 

ʦʙʲʸʤʝ ʦʙʨʘʟʮʘ 100 ʤʢʣ (ʨʠʩ. 38ɹ). ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʷ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʘʷ ʢʣʝʪʢʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʦʜʥʫ ʢʦʧʠʶ ʛʝʥʘ-

ʤʠʰʝʥʠ, ʵʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ~ 0,1 ʬʄ, ʯʪʦ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʦʮʝʥʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚʳʰʝ ʜʣʷ dsɼʅʂ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʤʝʰʘʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʜʝʥʘʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʙʝʣʢʠ, ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʤʙʨʘʥ ʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʪʝʥʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʠʟʙʳʪʦʢ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ɼʅʂ ʠ ʈʅʂ, ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘ.  

 ʅʘ ʨʠʩ. 39 ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʚr ʩʦʢʘʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘ: ʣʦʞʥʦʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 107 ʢʣʝʪʦʢ / 100 ʤʢʣ. ʅʘʜʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʷʤʠ ʟʦʥʜʘ ʠ ʘʜʘʧʪʝʨʘ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʷʤʠ ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʠʭ ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʦʚ. 

 

 

ʈʠʩ. 38. (A) ɼʠʟʘʡʥ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ ʜʣʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʪʨʸʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ: E. coli, 

D. cereus ʠ M. neoaurum. (ɹ) ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʙʲʝʤʦʤ 100 ʤʢʣ, 
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ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ 104 ʢʣʝʪʦʢ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ. ʈʘʟʤʝʨ ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʦʥ - 100 ʤʢʤ. 

 

 

ʈʠʩ. 39. ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʠ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʨʝʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ɺ 

ʢʘʞʜʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 100 ʤʢʣ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ 107 ʢʣʝʪʦʢ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ: (A) E. coli, (ɹ) B. cereus ʠ (ɺ) M. neoaurum. ɼʠʟʘʡʥ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩ. 

38ɸ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ, ʨʘʟʤʝʨ ʟʦʥ - 100 ʤʢʤ. 

3.3.5. ɺʳʚʦʜʳ ʢ ʨʘʟʜʝʣʫ 3.3. 

 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʩʪʘʣʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ "ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ" 

ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʜʦ 6000 ʤʦʣʝʢʫʣ ɼʅʂ ʚ 100 ʤʢʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

(~0,1 ʬʄ) ʟʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʠʥʫʪ ʙʝʟ ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʠʰʝʥʠ, ʩʠʛʥʘʣʘ ʠʣʠ ʟʦʥʜʘ. ʊʘʢʘʷ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʩʠʣʳ. ʍʦʪʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʧʨʝʜʝʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʇʎʈ, ʦʥ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʨʷʜʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘʷ 

ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʥʦʩʪʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʪʦʣʴʢʦ ʯʠʩʣʦʤ ʟʦʥʜʦʚ ʥʘ ʤʠʢʨʦʯʠʧʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 

ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʪʳʩʷʯ, ʠ ʵʢʩʧʨʝʩʩʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʆʥ ʤʦʞʝʪ ʥʘʡʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʪʝʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʛʜʝ 
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ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʇʎʈ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʦ ʚ ʩʠʣʫ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʥʦʩʪʠ ʠ ʜʨ., 

ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʜʣʷ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ [219]. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥ ʜʣʷ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʥʘʥʦʤʝʭʘʥʠʢʠ ɼʅʂ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʦʚʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʩʠʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ɼʅʂ-

ʜʫʧʣʝʢʩ.r ɺ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʘʪʦʤʥʦ-ʩʠʣʦʚʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʩʠʣʘ ʨʘʟʨʳʚʘ ʜʫʧʣʝʢʩʘ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ [220]. ɺʤʝʩʪʦ ʵʪʦʛʦ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʜʚʠʛʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 

ʥʘ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝʨʪ̫ʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʮʝʧʝʡ ɼʅʂ ʧʦʜ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʩʠʣʳ. ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʠ - ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ɼʅʂ, 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʣʳ ʥʘ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ɼʅʂ [221]. ʕʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʧʦʣʝʟʝʥ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘ. 
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ɻʃɸɺɸ 4. ʅʆɺʓɽ ʄɽʊʆɼʓ ʋʃʔʊʈɸʏʋɺʉʊɺʀʊɽʃʔʅʆɻʆ ʀʄʄʋʅʆɸʅɸʃʀɿɸ ɹɽɿ 

ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀʗ ʕʃɽʂʊʈʆʌʆʈɽɿɸ, ʇʈʀɻʆɼʅʓɽ ɼʃʗ ʐʀʈʆʂʆʄɸʉʐʊɸɹʅʆɻʆ 

ʇʈɸʂʊʀʏɽʉʂʆɻʆ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ 

 

4.1. ʅʠʟʢʦʘʜʛʝʟʠʚʥʳʡ ʩʫʙʩʪʨʘʪ ʜʣʷ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʣʸʥʢʠ ʠʟ ʩʰʠʪʦʡ 

ʢʘʨʙʦʢʩʠʤʝʪʠʣʮʝʣʣʶʣʦʟʳ 

ɼʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʠʦʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʤʠʢʨʦʯʠʧʳ ʥʘ ʪʚʸʨʜʦʡ 

ʦʩʥʦʚʝ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʦʜʣʦʞʝʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʴʰʦʡ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ. ʕʪʘ ʯʘʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʘ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʘ ʧʨʦʝʢʪʦʤ ʌʦʥʜʘ ʉʢʦʣʢʦʚʦ 

çʀʥʥʦʛʨʘʜ-ʇʫʱʠʥʦè ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʩʦʙʦ ʦʧʘʩʥʳʭ 

ʠʥʬʝʢʮʠʡ ʠ ʧʘʪʦʛʝʥʦʚ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʠʢʨʦʯʠʧ ʥʘ ʪʚʝʨʜʦʡ ʧʦʜʣʦʞʢʝ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʫʧʝʨʧʘʨʘʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʜʣʷ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʠ 

ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʘʥʘʣʠʟʘʭ ʥʘ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘʭ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʪ ʢ ʧʦʜʣʦʞʢʘʤ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʛʣʘʜʢʦʩʪʠ ʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʣʦʞʝʢ ʪʘʢʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʥʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ, ʙʳʣ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʥʦʚʳʡ ʪʠʧ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʜʣʷ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʘʜʛʝʟʠʝʡ ʢ ʄʏ ʩ ʙʝʣʢʦʚʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ- 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠ ʩʰʠʪʘʷ ʢʘʨʙʦʢʩʠʤʝʪʠʣʮʝʣʣʶʣʦʟʘ (ʂʄʎ). ɽʛʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʧʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠ ʁ ʪʨʝʭ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʪʦʢʩʠʥʦʚ: ʭʦʣʝʨʥʦʛʦ ʪʦʢʩʠʥʘ, 

ʩʪʘʬʠʣʦʢʦʢʢʦʚʦʛʦ ʵʥʪʝʨʦʪʦʢʩʠʥʘ ɸ ʠ ʪʦʢʩʠʥʘ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʰʦʢʘ. 

  ʉʫʧʝʨʧʘʨʘʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʪʦʢ ʚ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʘʭ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ ʠ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ɼʅʂ [19, 22, 44, 60, 62, 208, 222-224]. ʄʘʛʥʠʪʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʤʘʛʥʠʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ [57] ʠʣʠ ʧʦʜ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʤ ʩ 

ʪʝʤʥʦʧʦʣʴʥʳʤ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʝʤ [22, 60]. ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʘʷ ʄʏ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʤʥʦʛʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: ʦʪ ʧʨʦʩʪʝʡʰʝʛʦ çʜʚʫʭʵʪʘʧʥʦʛʦè ʤʝʪʦʜʘ ʜʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʩʦ ʩʜʚʠʛʦʚʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʝʛʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʩʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ 

ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʦʢʦʣʦ 1 ʤʠʥr ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʜʥʘ 

ʩʚʷʟʴ ʘʥʪʠʛʝʥ-ʘʥʪʠʪʝʣʦ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʯʘʩʪʠʮʫ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ [44].  

  ɼʝʪʝʢʮʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʄʏ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ ʞʝʩʪʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ, ʯʝʤ ʀʌɸ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʘ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠ ʯʘʩʪʠʮʝʡ, ʛʜʝ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʩʣʘʙʳʝ 

ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʠʦʥʥʳʝ, ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʝ, ʩʠʣʳ ɺʘʥ -ʜʝʨ -ɺʘʘʣʴʩʘ) ʚʩʪʫʧʘʶʪ ʚ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʢʦʥʢʫʨʠʨʫʶʪ ʩ ʩʠʣʴʥʳʤʠ, ʥʦ ʤʝʥʝʝ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤʠ 
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ʩʚʷʟʷʤʠ ʘʥʪʠʛʝʥ-ʘʥʪʠʪʝʣʦ. ʀʤʝʥʥʦ ʧʦʵʪʦʤʫ ʤʥʦʛʠʝ ʦʙʳʯʥʳʝ ʩʫʙʩʪʨʘʪʳ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ 

ʚ ʠʤʤʫʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ, ʛʜʝ ʄʏ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʪʦʢ. ɼʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʩʦʦʙʱʘʣʦʩʴ ʦ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʪʠʧʘʭ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʙʦʪʘʣʠ ʩ ʜʝʪʝʢʮʠʝʡ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ: 

ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʠʟ ʨʝʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ [22, 25, 41], ʟʦʣʦʪʦ, ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʝ PEG-SH ʧʦʩʣʝ 

ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ SH-ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʙʠʦʤʦʣʝʢʫʣ [206], ʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣ ʩ ʧʨʠʚʠʪʳʤ ʇʕɻ [241, 242] ʠ 

ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʝ ʩʣʘʡʜʳ, ʧʦʢʨʳʪʳʝ ʥʝʡʪʨʘʚʠʜʠʥʦʤ [40, 190]. ɿʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥ, 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʚʩʝʭ ʜʨʫʛʠʭ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ, ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ ʚʳʰʝ, ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʣʦʞʥʳʝ ʠ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʝ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʤʘʣʦ ʧʨʠʛʦʜʥʳʝ ʜʣʷ ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

  ɺ ʵʪʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʦʧʠʩʘʥ ʧʨʦʩʪʦʡ ʥʝʜʦʨʦʛʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʪʚʸʨʜʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʘʥʘʣʠʟʘʭ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʜʝʪʝʢʮʠʶ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʝ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʠ ʚ 

ʜʨʫʛʠʭ ʛʝʪʝʨʦʬʘʟʥʳʭ ʘʥʘʣʠʟʘʭ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʤʠʢʨʦ- ʠ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ, ʤʳ ʩʯʠʪʘʝʤ, ʯʪʦ ʦʧʠʩʘʥʥʳʡ ʟʜʝʩʴ 

ʧʦʜʭʦʜ ʤʦʞʝʪ ʪʘʢʞʝ ʙʳʪʴ ʧʦʣʝʟʝʥ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʚ ʘʥʘʣʠʟʘʭ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʢʚʘʥʪʦʚʳʭ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ (SQUID), ʧʨʠ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ [209-213] ʠ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘʭ. 

4.1.1. ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʣʸʥʢʠ ʠʟ ʂʄʎ  

ʈʘʩʪʚʦʨ ʂʄʎ ʚ ʚʦʜʝ (0,5 ʤʘʩ. % ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʠ ʯʝʨʝʟ 0,2 ʤʢʤ ʬʠʣʴʪʨ ʠʟ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʠʜʝʥʬʪʦʨʠʜʘ 

(Immobilon P, Sigma-Aldrich) ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʤ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʝ ʜʦ ʢʦʥʝʯʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 1,5%, ʢʦʪʦʨʫʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʫʪʸʤ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ ʩʫʭʠʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ. ʄʠʢʨʦʩʢʦʧʥʳʝ 

ʩʪʸʢʣʘ ʦʯʠʱʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʦʯʠ ʚ 3%-ʥʦʤ K2Cr2O7 ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ H2SO4, ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʚʦʜʦʡ, 

ʟʘʪʝʤ ʧʦʛʨʫʞʘʣʠ ʚ 1%-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ Aʇʊʕʉ ʚ 20 ʦʙ. %-ʥʦʤ ʵʪʘʥʦʣʝ ʠʣʠ ʚ 0,3%-ʥʳʡ ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʠʤʠʥʘ (ʇʕʀ) ʥʘ 30 ʤʠʥ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʦʧʷʪʴ ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʠ ʩʫʰʠʣʠ. 

ʈʘʩʪʚʦʨ ʂʄʎ (5-10 ʤʢʣ) ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʥʘ ʨʘʙʦʯʫʶ ʟʦʥʫ ʩʪʝʢʣʘ, ʩʨʘʟʫ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ 1 ʤʠʥ ʧʨʠ 

3000 ʦʙ/ʤʠʥ ʥʘ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʝ ʩ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʨʦʪʦʨʦʤ ʠ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʣʠ ʧʨʠ 140 Áʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 

ʯ. ʊʦʣʱʠʥʫ ʧʣʸʥʢʠ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʫʪʸʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥʳ ʮʘʨʘʧʠʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʤʝʪʨʘ 

ʃʠʥʥʠʢʘ. ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʠ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʥʘ ʩʪʝʢʣʝ ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠ 

ʪʦʣʩʪʳʡ (~1 ʤʤ) ʩʣʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʂʄʎ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʪʦʤʥo-

ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ SmartSPMT-1000. ɺʦ ʚʩʝʭ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʨʝʞʠʤ ʩ 

ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 300-350 ʢɻʮ. ʉʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 0,5 ʤʢʤ2 ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʣʦʩʢʦʛʦ ʚʳʯʠʪʘʶʱʝʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ Gwyddion (ʏʝʰʩʢʠʡ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ, ʏʝʭʠʷ). 

ʄʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʧʦʜʣʦʞʢʘʤ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ çpush - pullè ʠ ʚ ʩʜʚʠʛʦʚʦʤ ʧʦʪʦʢʝ 
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ʇʨʝʜʤʝʪʥʳʝ ʩʪʝʢʣʘ, ʧʦʢʨʳʪʳʝ Aʇʊʕʉ, ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠ, ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚʳʰʝ. ɸʣʴʜʝʛʠʜʥʳʝ 

ʧʨʝʜʤʝʪʥʳʝ ʩʪʝʢʣʘ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʧʨʝʜʤʝʪʥʳʭ ʩʪʝʢʦʣ, ʧʦʢʨʳʪʳʭ Aʇʊʕʉ, 2 ʦʙ. %-ʥʳʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʛʣʫʪʘʨʦʚʦʛʦ ʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 15 ʤʠʥ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʚʢʦʡ ʚʦʜʦʡ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣʴʥʳʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʠ ʩʪʸʢʣʘ, ʧʦʢʨʳʪʳʝ Aʇʊʕʉ ʠʣʠ ʘʣʴʜʝʛʠʜʦʤ, 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ 30 ʤʠʥ 2%-ʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ɹʉɸ ʠʣʠ 2 ʤʘʩ. %-ʥʳʤ ʚʦʜʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʩʫʭʦʛʦ 

ʦʙʝʟʞʠʨʝʥʥʦʛʦ ʤʦʣʦʢʘ ʠ ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʚʦʜʦʡ. ɺʩʝ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʭʨʘʥʠʣʠ ʚ ʩʫʭʦʤ ʚʠʜʝ ʧʨʠ + 4 Áʉ. ʅʘ 

ʧʦʜʣʦʞʢʫ ʥʘʥʦʩʠʣʠ 30 ʤʢʣ 1 ʤʄ ʬʦʩʬʘʪʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ, pH 7,4, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ NaCl (1-500 ʤʄ), 1% ʇɺʇ ʠ 0,1% Tʚʠʥ-20. ɺ ʵʪʫ ʢʘʧʣʶ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 1 ʤʢʣ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ 

ʄʏ (0,1% ʚ ʪʦʤ ʞʝ ʙʫʬʝʨʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ) ʠ ʧʦʜ ʧʦʜʣʦʞʢʫ ʪʫʪ ʞʝ ʧʦʜʥʦʩʠʣʠ ʤʘʛʥʠʪ ʥʘ 3 ʩ. 

ʅʝʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʟʘʪʝʤ ʫʜʘʣʷʣʠ ʤʘʛʥʠʪʦʤ ʩ ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʦʤ, ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ [214]. 

ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʩ ʦʩʪʘʚʰʠʤʠʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ 

ʢʘʤʝʨʦʡ, ʧʨʠʢʨʝʧʣʸʥʥʦʡ ʢ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʫ ʩ ʪʝʤʥʦʧʦʣʴʥʳʤ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʝʤ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʯʘʩʪʠʮ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ 1 ʤʤ2. 

ʇʨʦʪʦʯʥʘʷ ʷʯʝʡʢʘ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʘʜʛʝʟʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʩʜʚʠʛʦʚʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ʦʧʠʩʘʥʘ ʨʘʥʝʝ 

ʚ ʧ. 1.1. ʉʫʩʧʝʥʟʠʶ ʄʏ, ʧʦʢʨʳʪʳʭ SA (0,1 ʤʘʩ. % ʚ 1 ʤʄ ʬʦʩʬʘʪʥʦʤ ʙʫʬʝʨʝ, pH 7,4, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʤ 

10 ʠʣʠ 100 ʤʄ NaCl, 1% ʇɺʇ ʠ 0,1% Tʚʠʥ-20), ʚʚʦʜʠʣʠ ʚ ʧʨʦʪʦʯʥʫʶ ʷʯʝʡʢʫ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʰʧʨʠʮʝʚʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʠ ʩʦʙʠʨʘʣʠ ʤʘʛʥʠʪʦʤ, ʧʦʤʝʱʸʥʥʳʤ ʧʦʜ ʤʠʢʨʦʯʠʧ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʝʢʫʥʜ, ʯʪʦʙʳ 

ʩʣʦʡ ʯʘʩʪʠʮ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʘʣ ʚʠʜʝʥ ʚ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ. ɿʘʪʝʤ ʯʝʨʝʟ ʷʯʝʡʢʫ ʧʨʦʧʫʩʢʘʣʠ ʙʫʬʝʨ ʩ 

ʨʘʟʥʳʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʧʦʪʦʢʘ (10 ʩ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ) ʠ ʢʘʞʜʳʡ ʨʘʟ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʣʠ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʯʘʩʪʠʮ, ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʤʳʭ ʥʘ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

(ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 300 Ĭ 300 ʤʢʤ), ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʣʠ (ʚ % ʦʪ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʥʘʥʝʩʥyʥʳʭ) ʠ ʩʪʨʦʠʣʠ 

ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʯʘʩʪʠʮ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʩʜʚʠʛʘ, S, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ  

S = 6Q / bh2    (4), 

ʛʜʝ Q - ʦʙʲʸʤʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ, b ʠ h - ʰʠʨʠʥʘ ʠ ʚʳʩʦʪʘ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʷʯʝʡʢʠ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʧʣʸʥʢʠ ʠʟ ʂʄʎ  

ʅʘʙʫʭʘʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʯʘʩʪʴ ʧʣʸʥʢʠ, ʦʪʜʝʣʸʥʥʫʶ ʦʪ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʧʦʜʣʦʞʢʠ. ɽʸ ʨʘʟʤʝʨ 

ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʧʦʜ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʤ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʚ ʚʦʜʫ ʥʘ 15 ʤʠʥ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʚ ʧʣʸʥʢʝ ʂʄʎ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʌʣʦʨʠ-ʈʝʥʝʨʘ [215]: 

ï [ln(1 ï ɜ2)+ ɜ2+ ɢ lɜ2
2] = V1n[ɜ2

1/3- ɜ2/2]   (13), 

 

ʛʜʝ ɜ2 - ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʜʦʣʷ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʚ ʥʘʙʫʭʰʝʡ ʧʣʸʥʢʝ, ɢ l - ʯʣʝʥ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʌʣʦʨʠ-ʍʘʛʛʠʥʩʘ 

ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʤ (ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤ 0,49 [216]), V1 =18 ʤʣ / ʤʦʣʴ - ʤʦʣʷʨʥʳʡ ʦʙʲʝʤ 

ʚʦʜʳ, n - ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ (ʵʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ) ʮʝʧʝʡ ʥʘ ʤʣ. ʏʠʩʣʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʥʘ 
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ʝʜʠʥʠʮʫ ʤʦʥʦʤʝʨʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʢʘʢ ɟ / nʄ, ʛʜʝ ɟ - ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʂʄʎ (1,6 ʛ/ʤʣ), M - ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ 

ʤʘʩʩʘ ʤʦʥʦʤʝʨʘ (203 ɼʘ).  

ʅʘ ʨʠʩ. 40 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʧʣʸʥʢʠ ʠʟ ʂʄʎ, ʧʨʦʢʘʣʸʥʥʦʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1,5 ʯ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. ʇʦʣʥʘʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʘʷ ʩʰʠʚʢʘ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘʩʴ ʧʨʠ 140 ÁC, ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʚʳʰʝ ʵʪʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ.  

  

ʈʠʩ. 40. ʅʘʙʫʭʘʥʠʝ ʧʣʸʥʢʠ ʠʟ ʂʄʎ ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ.  

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ ʚ ʧʣʸʥʢʝ ʠʟ ʂʄʎ ʠ ʜʠʘʣʠʟʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʝ 

ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ ʢʫʩʦʢ ʧʣʸʥʢʠ ʠʣʠ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚʦ ʚʣʘʞʥʫʶ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ, ʘ ʤʠʢʨʦʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʬʫʢʩʠʥʘ (ʥʝ ʙʦʣʝʝ 300 ʤʢʤ) ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʥʘ ʚʣʘʞʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʦʢʨʘʰʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʢʘʢ 

ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ [217]. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʟʦʥʳ ʚʦʢʨʫʛ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ ʬʫʢʩʠʥʘ ʚ ʧʣʸʥʢʝ ʠʟ 

ʂʄʎ ʠ ʜʠʘʣʠʟʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʝ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 41. 

 

ʈʠʩ. 41. ʇʣʦʱʘʜʴ ʦʢʨʘʰʝʥʥʦʡ ʬʫʢʩʠʥʦʤ ʟʦʥʳ, l, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʣʸʥʢʠ ʠʟ 

ʂʄʎ ʠ ʜʠʘʣʠʟʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʩ MWCO = 3,5 ʢɼʘ. 
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ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʠʬʬʫʟʠʠ D, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ l2 = 2Dt, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 

2,9 Ĭ 10-4 ʤʤ2/ʩ ʜʣʷ ʜʠʘʣʠʟʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʠ 1,5 Ĭ 10-4 ʤʤ2/ʩ ʜʣʷ ʧʣʸʥʢʠ ʠʟ ʂʄʎ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʬʫʢʩʠʥʘ ʚ ʂʄʎ-ʧʣʸʥʢʝ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʚ ʜʠʘʣʠʟʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʝ, ʯʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʝʸ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʜʟʝʪʘ-ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʧʣʸʥʢʠ ʠʟ ʂʄʎ ʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ 

ʏʪʦʙʳ ʦʮʝʥʠʪʴ ʜʟʝʪʘ-ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʯʘʩʪʠʮ, ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʧʦʪʦʢʘ, ȹV, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʡ ʥʘ 

ʢʦʣʦʥʢʝ ʩ Mʏ, ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʶ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ȹP. ʉʭʝʤʘ ʤʠʢʨʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 42. 

 

 

 

ʈʠʩ. 42. ʉʭʝʤʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʟʝʪʘ-ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ. 

ʉʫʩʧʝʥʟʠʶ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ (5 ʤʢʣ 1 ʤʘʩ. %-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ) ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʪʦʣʩʪʦʩʪʝʥʥʫʶ 

ʩʪʝʢʣʷʥʥʫʶ ʪʨʫʙʢʫ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ~1 ʤʤ ʠ ʩʦʙʠʨʘʣʠ ʚ ʚʠʜʝ ʩʣʦʷ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ~100 ʤʢʤ2 

ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʝ, ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʝʤ ʪʨʫʙʢʫ ʥʘ ʜʚʝ ʯʘʩʪʠ. ɹʫʬʝʨʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ pH (ʬʦʩʬʘʪʥʳʝ 

ʙʫʬʝʨʳ ʜʣʷ ʨʅ 2 - 3 ʠ 7 - 8, ʘʮʝʪʘʪʥʳʡ ʙʫʬʝʨ ʜʣʷ ʨʅ 4 - 6) ʧʨʦʢʘʯʠʚʘʣʠ ʯʝʨʝʟ ʪʨʫʙʢʫ ʧʦʜ ʟʘʜʘʥʥʳʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ (ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0 - 100 ʢʇʘ) ʠ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʧʦʪʦʢʘ ʧʘʨʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ Ag/AgCl, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʢʦʥʮʘʭ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʪʨʫʙʢʠ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 42.  

ʀʟ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ȹV (ȹP) ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʚʷʟʠ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʧʦʪʦʢʘ Cs = ȹV/ȹP (ɺ/ʇʘ). ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʜʟʝʪʘ-ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ɻʝʣʴʤʛʦʣʴʮʘ-ʉʤʦʣʫʭʦʚʩʢʦʛʦ: 

ɕ = Csɖů/ŮŮ0                    (14), 

ʛʜʝ ɖ - ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ů ï ʝʸ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ, ŮŮ0 - ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ. ɼʟʝʪʘ-

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʳ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʧʦʢʨʳʪʳʭ SA, ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʨʅ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 43. 
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ʈʠʩ. 43. ɼʟʝʪʘ-ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʳ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ SA-ʧʦʢʨʳʪʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʨʅ. 

ʈʠʩ. 43 ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʢʠʩʣʦʪʥʫʶ ʧʨʠʨʦʜʫ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʄʏ. ɼʣʷ ʯʘʩʪʠʮ, 

ʧʦʢʨʳʪʳʭ SA, ʟʥʘʯʝʥʠʝ pI ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ ~4,5. ʕʪʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ pI ʩʘʤʦʛʦ SA (pI ~ 6), ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʠʟ-ʟʘ 

ʦʩʪʘʚʰʠʭʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ. ʇʨʠ ʨʅ 7,4 ʯʘʩʪʠʮʳ ʩ SA-ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ 

ʠʤʝʶʪ ʜʟʝʪʘ-ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʦʢʦʣʦ -50 ʤɺ. ʕʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ ʚ ʥʘʰʠʭ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʦʮʝʥʢʘʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʣʳ. 

ɼʟʝʪʘ-ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʸʥʢʠ ʠʟ ʂʄʎ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʭʥʠʢʠ ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦʩʷ 

ʜʠʩʢʘ [218]. ʇʣʸʥʢʫ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠ ʥʘ ʢʨʫʛʣʦʤ ʩʪʝʢʣʝ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 2 ʩʤ. ɼʠʩʢ ʧʨʠʢʨʝʧʣʷʣʠ ʢ 

ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʛʦʣʦʚʢʝ ʠ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʧʦʪʦʢʘ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ Ag/AgCl, ʦʜʠʥ ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʮʝʥʪʨʫ ʜʠʩʢʘ, ʘ ʜʨʫʛʦʡ - ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ 1 ʤʢʄ ʨʘʩʪʚʦʨʝ KCl ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʠʩʢʘ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʟʝʪʘ-

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʳ SA- ʠ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʄʏ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʧʦʪʦʢʘ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʨʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʯʝʨʝʟ ʤʠʢʨʦʢʦʣʦʥʢʫ ʩ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʜʟʝʪʘ-ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ 

ʧʣʸʥʢʠ ʠʟ ʂʄʎ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 44. ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ɕ ʦʪ ʣʦʛʘʨʠʬʤʘ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʦʣʠ ʜʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ SiO2 ʙʣʠʟʢʘ ʢ ʣʠʥʝʡʥʦʡ [219], ɕ ʧʣʸʥʢʠ ʠʟ ʂʄʎ ʧʨʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʦʣʠ 1 ʤʄ ʠ 10 ʤʄ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʝʡ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ 

ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ɕ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʝ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʦʮʝʥʢʘʭ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ -100 ʤɺ. 
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ʈʠʩ. 44. ɼʟʝʪʘ-ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʧʣʸʥʢʠ ʠʟ ʂʄʎ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʩʦʣʠ. ʇʨʝʜʝʣʳ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 2,5 ʭ ʉʆ. 

ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ  

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʄʏ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʟʦʥʝ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʷʨʢʠʝ ʧʷʪʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʥʘ ʪʸʤʥʦʤ ʬʦʥʝ 

[220]. ɼʣʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʪʝʩʪʦʚʳʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʚʨʫʯʥʫʶ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʣʠ. 

ʉʨʝʜʥʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʠ ʝʛʦ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʜʣʷ 15-20 ʟʦʥ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʝ 

ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʧʠʩʘʥʥʳʤ ʥʘ Java ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʚʠʜʠʤʳʭ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʧʷʪʝʥ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʣʘʧʣʘʩʠʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ɻʘʫʩʩʘ [221]. ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʢʘʢ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʤʠʥʠʤʫʤʳ ʣʘʧʣʘʩʠʘʥʘ ʩʛʣʘʞʝʥʥʦʡ 

ʛʘʫʩʩʦʚʦʡ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ L (x, y, ů), ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʯʠʩʣʝʥʘ ʢʘʢ ʩʚʸʨʪʢʘ 
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ʄʘʩʰʪʘʙʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ů ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʱʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʯʘʩʪʠʮ ʚ 

ʧʠʢʩʝʣʷʭ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ ů = 3. ʈʘʟʤʝʨ ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ N ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ ʨʘʚʥʳʤ 

6 - 9. ʆʙʳʯʥʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 700 Ĭ 700 ʧʠʢʩʝʣʝʡ ʟʘʥʠʤʘʣʘ 1-2 ʩ (ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ Core 

i5-2400). ʉʢʨʠʥʰʦʪ ʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 45. 
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ʈʠʩ. 45. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ. ʏʘʩʪʠʮʳ, ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ, ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʢʨʘʩʥʳʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠ. ʆʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ 

ʣʝʚʦʤ ʥʠʞʥʝʤ ʫʛʣʫ ʦʢʥʘ. 

ʊʠʪʨʦʚʘʥʠʝ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʧʣʸʥʢʠ ʠʟ ʂʄʎ   

ɼʣʷ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʦʙʨʘʟʝʮ ʧʣʸʥʢʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ~ 3 ʤʛ ʩʫʭʦʡ ʂʄʎ, ʧʦʤʝʱʘʣʠ 

ʚ 0,1 ʄ ʨʘʩʪʚʦʨ HCl ʥʘ 10 ʤʠʥ, ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʚʦʜʦʡ ʜʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ pH, ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠ ʚ 0,5 

ʤʣ 1 ʄ ʨʘʩʪʚʦʨʘ KCl ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ ʜʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʦʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʅ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʨʅ 

ʧʨʠʚʦʜʠʣʠ ʢ ʠʩʭʦʜʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʝʤ 10,0 ʤʄ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ NaOH. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʘʜʛʝʟʠʠ ʄʏ 

ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ çpush-pullè ʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʩʜʚʠʛʦʚʦʤ ʧʦʪʦʢʝ, ʢʘʢ 

ʦʧʠʩʘʥʦ ʨʘʥʝʝ.  

ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʂʄʎ 

ʇʣʸʥʢʫ ʠʟ ʂʄʎ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 20 ʤʠʥ ʚ 0,4 ʄ NHS, ʨʘʩʪʚʦʨʸʥʥʦʤ ʚ 50 ʤʄ MES, pH 6,0, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʤ 1 ʤʘʩ. % EDC, ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʚʦʜʦʡ, ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠ ʠ ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ. ɸʥʪʠʪʝʣʘ ʧʨʦʪʠʚ ʉʊ ʦʩʘʞʜʘʣʠ ʥʘ ʧʣʸʥʢʫ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝʤ 

ʜʠʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ 0,1 ʤʘʩ. % ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʭ ʘʥʪʠ-ʉʊ-IgG, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ 1 ʤʘʩ.  ʪʨʝʛʘʣʦʟʳ, 

ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʨʘʥʝʝ. ʉʫʙʩʪʨʘʪʳ ʩ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʩʘʭʘʨʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥ ʚʦ 

ʚʣʘʞʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʦʛʨʫʞʘʣʠ ʥʘ 1 ʯ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 0,5 ʛ ʛʣʠʮʠʥʘ, pH 9,0. ʄʠʢʨʦʯʠʧʳ 

ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʚʦʜʦʡ, 1%-ʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʪʨʝʛʘʣʦʟʳ ʠ ʩʫʰʠʣʠ. ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ 

ʧʣʸʥʢʫ ʠʟ ʂʄʎ ʚʨʫʯʥʫʶ ʥʘʥʦʩʠʣʠ 0,1 ʤʢʣ 0,1%-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʭ ʘʥʪʠ-ʉʊ-IgG, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ 1% ʪʨʝʛʘʣʦʟʳ, ʧʨʠʯʝʤ ʚʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʙʳʣʠ ʪʘʢʠʤʠ ʞʝ, ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚʳʰʝ.  

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʂʄʎ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʨʠʥʪʝʨ Xpress 

Lane (ʉʐɸ) ʩ ʧʠʥʘʤʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 140 ʤʢʤ ʠ 0,1%-ʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʜʠʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ (Ova, ʙʝʣʦʢ 

A, ʘʥʪʠʪʝʣʘ ʢ CT, SEA, TSST), ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 1% ʪʨʝʛʘʣʦʟʳ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ 

ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʝʯʘʪʠ, ʯʪʦʙʳ ʧʠʥ ʥʝ ʧʦʚʨʝʞʜʘʣ ʧʣʸʥʢʫ, ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʝ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 
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ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʣʠ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢ ʧʠʥʘ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʩʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 30-50 ʤʢʤ ʦʪ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ. ɼʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʣʠ ʠʤʧʫʣʴʩ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʇʦʩʣʝ ʧʝʯʘʪʠ ʤʠʢʨʦʯʠʧʳ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ, ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚʳʰʝ. 

ʀʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʪʦʢʩʠʥʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʂʄʎ 

ʈʘʩʪʚʦʨ ʘʥʘʣʠʪʘ (100 ʤʢʣ) ʚ PBS, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʤ 1% ʇɺʇ ʠ 0,1% Tʚʠʥ-20 (ʙʫʬʝʨ ɸ), ʧʨʦʢʘʯʠʚʘʣʠ 

ʯʝʨʝʟ ʧʨʦʪʦʯʥʫʶ ʷʯʝʡʢʫ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3 ʤʠʥ. ɿʘʪʝʤ 100 ʤʢʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʙʠʦʪʠʥʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʜʝʪʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʘʥʪʠʪʝʣ (ʘʥʪʠ-ʉʊ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 0,2 ʤʢʛ/ʤʣ ʜʣʷ ʦʜʥʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʣʠ 

ʩʤʝʩʴ ʘʥʪʠ-ʉʊ, ʘʥʪʠ-SEA ʠ ʘʥʪʠ-TSST ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʦ 0,2 ʤʢʛ/ʤʣ ʜʣʷ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ) ʚ ʙʫʬʝʨʝ ɸ ʧʨʦʢʘʯʠʚʘʣʠ ʯʝʨʝʟ ʧʨʦʪʦʯʥʫʶ ʷʯʝʡʢʫ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʤʠʥ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʧʦʜ 

ʧʨʦʪʦʯʥʫʶ ʷʯʝʡʢʫ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʤʘʛʥʠʪ ʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʧʦʢʨʳʪʳʭ SA (0,001% ʚ 1 

ʤʄ ʬʦʩʬʘʪʥʦʤ ʙʫʬʝʨʝ, ʨʅ 7,4, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʤ 10 ʤʄ NaCl, 1% ʇɺʇ ʠ 0.1% Tʚʠʥ-20), ʧʨʦʢʘʯʠʚʘʣʠ 

ʯʝʨʝʟ ʷʯʝʡʢʫ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 8 - 12 ʤʢʣ/ʤʠʥ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʤʠʥ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʩʥʠʤʘʣʠ 

ʢʘʤʝʨʦʡ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʄʏ, ʩʚʷʟʘʚʰʠʭʩʷ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʟʦʥʝ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʭʦʣʝʨʥʦʛʦ ʪʦʢʩʠʥʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʡ ʤʝʪʢʠ  

ʄʠʢʨʦʯʠʧʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ 20 ʤʢʛ/ʤʣ ʉʊ, ʟʘʪʝʤ 

ʙʠʦʪʠʥʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ ʘʥʪʠ-ʉʊ-IgG (20 ʤʢʛ / ʤʣ) ʠ, ʥʘʢʦʥʝʮ, Atto 

655-SA (20 ʤʢʛ/ʤʣ) ʚ ʙʫʬʝʨʝ ɸ. ʄʠʢʨʦʯʠʧʳ ʧʦʩʣʝ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʚʦʜʦʡ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʤʠʥ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʯʠʧ-ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ VAF-1 

(MMTeʭ, ʈʦʩʩʠʷ). ʊʝ ʞʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʙʝʟ ʩʪʘʜʠʠ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ CT ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

4.1.2. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘʤ 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʫʩʠʣʠʷ ʙʳʣʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʧʦʠʩʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʠ 

ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʙʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʤʠʢʨʦʯʠʧʳ ʩ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʬʦʥʦʤ (ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ) ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ çpush-pullè ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʘʤʳʡ ʧʨʦʩʪʦʡ ʩʧʦʩʦʙ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ c ʯʘʩʪʠʮʝʡ, ʧʨʠʞʠʤʘʷ ʩʥʘʯʘʣʘ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʢ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʛʥʠʪʘ, ʧʦʤʝʱʸʥʥʦʛʦ ʩʥʠʟʫ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʫʜʘʣʷʷ ʥʝʩʚʷʟʘʚʰʠʝʩʷ 

ʯʘʩʪʠʮʳ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʨʫʛʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʘ, ʧʦʜʥʦʩʠʤʦʛʦ ʩʚʝʨʭʫ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʯʘʩʪʠʮ, 

ʦʩʪʘʚʰʠʭʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʘʜʛʝʟʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ. ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ: ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʠ ʧʦʢʨʳʪʳʝ ʩʪʨʝʧʪʘʚʠʜʠʥʦʤ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʧʦʢʨʳʪʳʝ SA, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʪʘʢʠʤʠ ʞʝ 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʢʘʢ ʠ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʧʦʢʨʳʪʳʝ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʣʘʙʦʢʠʩʣʳʤʠ ʠʣʠ ʧʦʯʪʠ 

ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʤʠ ʙʝʣʢʘʤʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ ʧʨʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʠʧʦʚ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʪʝ, ʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʦʙʱʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʫʩʧʝʰʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʘʥʘʣʠʟʘʭ 
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ʩ ʜʝʪʝʢʮʠʝʡ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʪʦʢ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣ. 15.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 15. ʅʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʘʷ ʘʜʛʝʟʠʷ ʄʏ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ.a, ʙ 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʷ:  

ʘ ɿʥʘʯʝʥʠ ̫ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʪʁ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʦʩʪʘʚʰʠʭʩʷ ʯʘʩʪʠʮ ʥʘ 1 ʤʤ2 ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʙ ʉʆ ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 20% ʦʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

ʚ ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʘʛʥʠʪ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ. ʏʘʩʪʠʮʳ ʦʩʘʞʜʘʣʠʩʴ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʠʣʳ 

ʪʷʞʝʩʪʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʯ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ, ʧʦʢʨʳʪʳʝ ʙʝʣʢʦʤ ʯʘʩʪʠʮʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʦʣʝʝ çʣʠʧʢʠʤʠè ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʩ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʥʘ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ, ʢʨʦʤʝ ʩʪʸʢʦʣ, ʧʦʢʨʳʪʳʭ ɸʇʊʕʉ ʠ 

ʟʘʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʣʦʢʦʤ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʲʷʩʥʝʥʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʦʡ 

ʧʦʢʨʳʪʦʡ ʙʝʣʢʦʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʝʸ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʤ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʟʘʨʷʜʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʪʘʣʢʠʚʘʥʠʷ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ, ʝʩʣʠ ʦʥʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʨʷʞʝʥʘ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʇɺʇ ʠ Tʚʠʥ-20 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʚ ʩʨʝʜʝ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʯʘʩʪʠʮʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠʣʠʧʘʣʠ ʢ ʯʠʩʪʦʡ 

ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣʘ. ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʦʡ 

ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʣʠ ʙʝʣʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʤʝʱʸʥ 

ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʯʘʩʪʠʮʳ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʠʣʦʡ. ʕʪʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʚ ʪʘʙʣ. 16, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʪʩʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʯʘʩʪʠʮ, 

ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣʘ ʧʨʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʜʚʫʭ ʨʘʟʥʳʭ ʩʠʣ: ʥʠʟʢʦʡ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ (~2 ʬʅ) ʠ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʠʣʳ, ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʣʝʤ (~ 2 ʧʅ) [4]. 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ɹʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʝ SA-ʯʘʩʪʠʮʳ COOH-ʯʘʩʪʠʮʳ 

ʇʦʣʠʩʪʠʨʦʣ ʥʝʪ 6Ĭ103 2Ĭ103 

ʥʝʪ (ʙʝʟ ʤʘʛʥʠʪʘ)ʚ 5Ĭ103 2Ĭ103 

ɹʉɸ 1Ĭ103 2Ĭ102 

ʉʫʭʦʝ ʤʦʣʦʢʦ 4Ĭ102 1Ĭ102 

ʉʫʭʦʝ ʤʦʣʦʢʦ (ʙʝʟ 

ʤʘʛʥʠʪʘ)ʚ 

1Ĭ102 0 

ʉʪʸʢʣʘ, ʧʦʢʨʳʪʳʝ 

ɸʇʊʕʉ 

ʅʝʪ Ó 104 Ó 104 

ɹʉɸ 5Ĭ102 2Ĭ102 

ʉʫʭʦʝ ʤʦʣʦʢʦ 2Ĭ102 2Ĭ102 

ʉʪʸʢʣʘ, ʧʦʢʨʳʪʳʝ 

ʘʣʴʜʝʛʠʜʦʤ 

ʅʝʪ Ó 104 Ó 104 

ɹʉɸ 9Ĭ102 7Ĭ102 

ʉʫʭʦʝ ʤʦʣʦʢʦ 2Ĭ102 1Ĭ102 

ɼʠʘʣʠʟʥʘʷ ʤʝʤʙʨʘʥʘ ʅʝʪ 0 0 

2%-ʥʳʡ ʘʛʘʨʦʟʥʳʡ 

ʛʝʣʴ 

ʅʝʪ 0 0 
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ɺ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʘʜʛʝʟʠʷ ʙʝʟ ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʝʣʢʘʤʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʘ, ʘʜʛʝʟʠʷ ʄʏ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʸʥʥʳʤ ʩʫʭʠʤ ʤʦʣʦʢʦʤ, ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʠʣʳ, ʧʨʠʞʠʤʘʶʱʝʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ʢ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ: ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʩʠʣʘ, ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʘʷ ʢ ʯʘʩʪʠʮʘʤ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʦʤʫ ʠʭ 

ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʶ, ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ, ʠʟ-ʟʘ ʚʳʜʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʠʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʠʟ-ʟʘ ʚʤʷʪʠʥ ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʯʘʩʪʠʮʳ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. ɹʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣʘ 

ʠ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʩʪʝʢʣʘ ɹʉɸ ʠ ʩʫʭʠʤ ʤʦʣʦʢʦʤ ʩʥʠʞʘʝʪ ʘʜʛʝʟʠʶ ʦʙʦʠʭ ʪʠʧʦʚ ʯʘʩʪʠʮ ʚ 10-100 ʨʘʟ ʦʪ 

ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʭʦʪʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʘʜʛʝʟʠʷ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ. ʕʪʘ çʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷè ʘʜʛʝʟʠʷ ʤʦʞʝʪ ʥʝ 

ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ çpush-pullè - ʘʥʘʣʠʟ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʢʘʞʜʘʷ ʯʘʩʪʠʮʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝʙʦʣʴʰʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ, ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʠʮʘ ʫʧʘʜʸʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʩʠʣʴʥʦ 

ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʡ (çʛʦʨʷʯʠʡè) ʫʯʘʩʪʦʢ, ʤʘʣʘ. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʡ ʬʦʥ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʩʸ ʞʝ ʤʦʞʝʪ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʭʦʨʦʰʝʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣ / ʰʫʤ [205]. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʩʜʚʠʛʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʢʦʛʜʘ ʯʘʩʪʠʮʳ ʩʢʘʥʠʨʫʶʪ ʚʩʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʧʦʠʩʢʘʭ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ, ʚʩʝ çʛʦʨʷʯʠʝè ʧʷʪʥʘ ʙʫʜʫʪ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʠ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ 

ʤʝʪʢʘʤʠ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪ ʬʦʥ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʪʦʪ ʩʧʦʩʦʙ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ ʞʝʩʪʢʠʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʧʦʜʣʦʞʢʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ ʩʫʙʩʪʨʘʪʳ, ʢʘʢ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʠʞʝ, ʥʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ ʫʩʣʦʚʠʶ ʥʠʟʢʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ ʧʨʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʘʞʝ ʧʦʩʣʝ 

ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ ʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 46 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʄʏ ʦʪ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠ ʨʘʟʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ.  

 

 

ʈʠʩ. 46. ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ (ʧʫʥʢʪʠʨʥʘʷ ʣʠʥʠʷ) ʠ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ (ʩʧʣʦʰʥʳʝ ʣʠʥʠʠ) 

ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʄʏ, ʤʝʯʝʥʥʳʭ  SA, ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ, ʧʦʢʨʳʪʳʤʠ: ǅ - ɸʇʊʕʉ; ƴ ï Aʇʊʕʉ+ ʤʦʣʦʢʦ; 

Ǐ - ʂʄʎ, 100 ʤʄ NaCl; ƺ - ʂʄʎ, 10 ʤʄ NaCl; * - ʜʠʘʣʠʟʥʘʷ ʤʝʤʙʨʘʥʘ, 100 ʤʄ NaCl; ǒ ʘʣʴʜʝʛʠʜ 

+ ʤʦʣʦʢʦ; ƶ - ʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣ; Ĭ - ʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣ + ʤʦʣʦʢʦ; ȹ ï ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʘʥʪʠʛʝʥ-ʘʥʪʠʪʝʣʦ ʥʘ ʜʠʘʣʠʟʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʝ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʉʊ - 100 ʥʛ/ʤʣ. ɼʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʪʦʣʴʢʦ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʟʦʥʳ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ.  
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ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʘʜʛʝʟʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʢ ʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣʫ ʠ ʩʪʝʢʣʫ, ʧʦʢʨʳʪʦʤʫ Aʇʊʕʉ ʠʣʠ ʘʣʴʜʝʛʠʜʦʤ, ʥʝ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʦʣʠ (10 ʠʣʠ 100 ʤʄ) ʠ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʘ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ: ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʳʣʠ ʦʯʝʥʴ "ʣʠʧʢʠʤʠ" ʜʣʷ ʄʏ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʙʳʣʠ ʣʠ ʦʥʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʟʘʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʳ ʠʣʠ ʥʝʪ. ʏʪʦʙʳ ʧʦʥʷʪʴ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʚʘʞʝʥ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ, ʥʫʞʥʦ 

ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʝʸ ʩ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʷʟʝʡ ʘʥʪʠʛʝʥ-ʘʥʪʠʪʝʣʦ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ 

ʚ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʯʘʩʪʠʮʳ. ɽʩʣʠ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʣʴʥʝʝ, ʩʠʛʥʘʣ ʙʫʜʝʪ 

ʥʝʦʪʣʠʯʠʤ ʦʪ ʬʦʥʘ. ʅʘ ʨʠʩ. 46 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʘʷ ʘʜʛʝʟʠʷ ʄʏ ʢ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʤ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʠʣʴʥʝʝ ʘʜʛʝʟʠʠ ʠʟ-ʟʘ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʠ ʪɻʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, 

ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʝ ʩʫʙʩʪʨʘʪʳ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʘʥʘʣʠʟʘʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮ. ʅʘʧʨʦʪʠʚ, ʥʘ ʤʝʤʙʨʘʥʝ ʠʟ ʨʝʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʄʏ ʥʝ ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʩʜʚʠʛʘ ʚʳʰʝ 20 ʩ-1, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʝʸ ʥʠʟʢʠʝ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʝ 

ʚʳʰʝ. ɼʘʥʥʳʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 46 ʠ ʪʘʙʣ. 17 ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʘʷ ʤʝʤʙʨʘʥʘ ʠ 

ʘʛʘʨʦʟʥʳʡ ʛʝʣʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʥʠʟʢʦʡ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ ʘʜʛʝʟʠʝʡ. ɺʝʩʴʤʘ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʯʪʦ ʥʠʟʢʘʷ ʘʜʛʝʟʠʷ ʵʪʠʭ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʵʥʪʨʦʧʠʡʥʳʤ ʧʦ ʧʨʠʨʦʜʝ ʩʪʝʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʦʪʪʘʣʢʠʚʘʥʠʝʤ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʠ ʥʠʪʝʡ ʥʘ ʥʘʙʫʭʰʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ [221]. ʂ 

ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʘʛʘʨʦʟʘ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʜʣʷ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ ʚ ʘʥʘʣʠʟʘʭ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʄʏ ʠʟ-ʟʘ ʝʸ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʙʝʣʢʦʚ, ʜʠʬʬʫʥʜʠʨʫʶʱʠʭ ʚ 

ʛʣʫʙʠʥʫ ʛʝʣʷ. ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʦʡ ʧʣʸʥʢʠ, ʪʦ ʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʜʣʦʞʢʠ 

ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ ʭʦʨʦʰʦ ʜʦʢʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʘ [22, 25, 41]. ɼʘʣʝʝ ʤʠʢʨʦʯʠʧʳ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʤʝʤʙʨʘʥʝ 

ʠʟ ʨʝʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʙʫʜʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʪʘʣʦʥʘ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤ ʙʫʜʫʪ 

ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴʩʷ ʤʠʢʨʦʯʠʧʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʂʄʎ. ʅʘʜʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʠʟ 

ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʜʣʷ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ ʯʘʩʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩʦ ʤʥʦʛʠʤʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʨʫʜʥʦʩʪʷʤʠ (ʦʥʘ ʤʝʥʷʝʪ ʩʚʦʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʨʠ ʩʫʰʢʝ ʠ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʠ, ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ 

ʩʣʦʞʥʳʝ ʠ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʣʦʸʚ ʵʪʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʪʚʝʨʜʦʡ 

ʧʦʜʣʦʞʢʝ [221]). ɺ ʵʪʦʤ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʩʪʦʡ ʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʠ ɺʘʥ-ʜʝʨ-ɺʘʘʣʴʩʦʚʳʭ ʩʠʣ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʦʪʪʘʣʢʠʚʘʥʠʝʤ ʤʝʞʜʫ ʧʦʜʣʦʞʢʦʡ ʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʨʦʩʪʘʷ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʘ 

ʤʝʤʙʨʘʥʝ ʠʟ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ. 

4.1.3. ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʣʸʥʢʠ ʠʟ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠ ʩʰʠʪʦʡ 

ʢʘʨʙʦʢʩʠʤʝʪʠʣʮʝʣʣʶʣʦʟʳ 

ɺ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʦʪʪʘʣʢʠʚʘʥʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʩʰʠʪʘʷ ʂʄʎ-ʧʣʸʥʢʘ. ʂʄʎ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʣʝʛʢʦ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʤ ʘʥʠʦʥʥʳʤ ʧʦʣʠʤʝʨʦʤ. ʇʨʦʩʪʳʤ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʰʠʚʢʠ 

ʧʣʸʥʦʢ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʘʨʙʦʥʦʚʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 120-160 Áʉ 

[222], ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʝ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʩʣʦʞʥʦʵʬʠʨʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʩʧʠʨʪʦʚʳʤʠ ʠ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʤʠ 
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ʛʨʫʧʧʘʤʠ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʪʝʨʤʦ-ʧʝʨʝʢʨʸʩʪʥʦʡ ʩʰʠʚʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʣʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʣʸʥʦʢ ʠʟ ʂʄʎ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪʥʳʭ ʩʪʸʢʣʘʭ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʣʸʥʢʠ ʠʟ ʂʄʎ ʥʝ ʧʨʠʣʠʧʘʶʪ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʩʪʝʢʣʘ, ʢ ʥʝʤʫ ʙʳʣ ʜʦʙʘʚʣʝʥ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʣʦʡ "ʢʣʝʷ". ʂʘʢ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʜʣʷ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ 

ʧʣʸʥʢʠ ʠʟ ʂʄʎ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʩʪʝʢʣʘ ʧʨʦʙʦʚʘʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʣʦʡ 

ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʠʤʠʥʘ (ʇʕʀ) ʠ ʩʣʦʡ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦ-ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ Aʇʊʕʉ. ɺ ʪʦ ʚʨʝʤʷ 

ʢʘʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʠʟ ʇʕʀ ʠʥʦʛʜʘ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʦʪʩʣʦʝʥʠʶ ʧʣʸʥʢʠ, ʩʣʦʡ ʠʟ Aʇʊʕʉ 

ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣ ʧʨʦʯʥʦʝ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦʝ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʯʝʨʝʟ ʩʠʣʦʢʩʘʥʦʚʳʝ ʠ ʘʤʠʜʥʳʝ 

ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʩʪʝʢʣʘ ʠ ʩʣʦʝʤ ʂʄʎ (ʨʠʩ. 47). ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ 

ʧʣʸʥʢʠ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʘʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʤʝʪʨʘ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʦʢʦʣʦ 300 ʥʤ. 

 

 

ʈʠʩ. 47. ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʰʠʚʢʠ ʧʣʸʥʢʠ ʠʟ ʂʄʎ ʠ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʧʣʸʥʢʠ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʩʪʝʢʣʘ, 

ʧʦʢʨʳʪʦʡ ɸʇʊʕʉ. 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʧʣʸʥʢʠ ʠʟ ʂʄʎ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʥʠʷ (ʨʠʩ. 40). ɼʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 150 Áʉ ʜʣʷ 

ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠ, ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. ʅʘʙʫʭʘʥʠʝ ʧʨʦʢʘʣʸʥʥʳʭ ʧʣʸʥʦʢ ʠʟ ʂʄʎ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 48A. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ, 

ʦʮʝʥʸʥʥʳʭ ʧʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʦʨʠʠ ʌʣʦʨʠ-ʈʝʡʥʝʨʘ, ʥʘʥʝʩʝʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩ. 48ɹ ʚ ʚʠʜʝ ʧʫʥʢʪʠʨʥʦʡ ʣʠʥʠʠ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʰʠʚʦʢ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ 

ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʶ ʧʣʸʥʦʢ, ʜʘʸʪ ʧʦʭʦʞʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʥʠʷ (ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʣʠʥʠʝʡ ʥʘ ʨʠʩ. 48ɹ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʩʰʠʚʢʠ ʟʘʚʝʨʰʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 150 Áʉ ʟʘ  

1,5 ʯ. ʅʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʢʘʢʦʡ ʤʝʪʦʜ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ, 
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ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʟ ʂʄʎ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʧʣʦʪʥʘʷ ʧʦʣʠʤʝʨʥʘʷ ʩʝʪʢʘ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʰʠʚʦʢ ʚʘʞʥʘ 

ʢʘʢ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʜʝʪʝʢʮʠʝʡ ʄʏ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʥʠʟʢʫʶ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʧʣʸʥʢʠ ʜʣʷ ʤʦʣʝʢʫʣ ʘʥʪʠʪʝʣ ʠ ʘʥʘʣʠʪʘ. ʇʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʩʰʠʪʳʭ ʧʣʸʥʦʢ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ ʚʥʫʪʨʠ ʧʣʸʥʢʠ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʬʫʢʩʠʥʘ ʚ ʧʣʸʥʢʝ ʠʟ ʂʄʎ ʥʘ 50% ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʚ ʜʠʘʣʠʟʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʝ 

(3,5 ʢɼʘ), ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʰʠʪʘʷ ʂʄʎ ʧʣʦʪʥʝʝ ʠ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʤʝʥʝʝ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʡ 

ʜʣʷ ʙʝʣʢʦʚ, ʯʝʤ ʜʠʘʣʠʟʥʘʷ ʤʝʤʙʨʘʥʘ.  

ɼʘʥʥʳʝ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 48ɹ, ʙʳʣʠ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ  r ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, ʦʩʪʘʚʰʠʭʩʷ ʚ ʩʰʠʪʦʡ ʂʄʎ-ʧʣʸʥʢʝ. ʇʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʧʣʝʥʢʝ, ʨʘʚʥʫʶ 0,7 (ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ), 

ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʪʨʘʪʠʪʩʷ ʥʘ ʩʰʠʚʢʫ ʠ ~0,2 ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ 

ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʚʩʸ ʝʱʸ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʤʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʘ. ʕʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʚ ʧʣʸʥʢʝ ~1 ʄ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ AʉM ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 

ʩʰʠʪʳʝ ʂʄʎ-ʧʣʸʥʢʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʦʯʝʥʴ ʛʣʘʜʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ (ʨʠʩ. 49). ʋʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ 

ʛʣʘʜʢʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʚʘʞʥʘ ʧʨʠ ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʘʥʘʣʠʪʦʚ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʢʘʢ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʘʢ ʠ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʯʘʩʪʠʮʝʡ ʩʠʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴʶ [223]. ʐʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʂʄʎ ʚ ʤʘʩʰʪʘʙʝ, ʩʨʘʚʥʠʤʦʤ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʯʘʩʪʠʮʳ 0,5 ʤʢʤ2, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʘʩʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 0,8 Ñ 0,2 

ʥʤ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʠʞʝ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʜʠʘʣʠʟʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥ, ʨʘʚʥʦʡ 6,5 Ñ 1,0 ʥʤ [223]. 

 

 

ʈʠʩ. 48. (A) ʅʘʙʫʭʘʥʠʝ ʧʣʸʥʦʢ ʂʄʎ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʥʠʷ. (ɹ) ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʩʰʠʚʦʢ ʚ ʂʄʎ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʧʦ ʥʘʙʫʭʘʥʠʶ ʧʣʸʥʢʠ ʠ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʥʠʷ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʥʠʷ - 150 Áʉ. ʇʨʝʜʝʣʳ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 2.5 ʭ ʉʆ. 
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ʈʠʩ. 49. (A) ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʸʥʢʠ ʠʟ ʂʄʎ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ɸʉʄ. ɹʝʣʘʷ ʩʪʨʝʣʢʘ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʧʘʥʝʣʠ ɹ. (ɹ) ʇʨʦʬʠʣʴ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʂʄʎ ʥʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ, ʫʢʘʟʘʥʥʦʤ ʥʘ ʧʘʥʝʣʠ A. 

ʆʮʝʥʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʤʝʞʜʫ ʂʄʎ-ʧʣʸʥʢʦʡ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ  

ʀʟʤʝʨʝʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʦʤ çpush-pullè ʘʜʛʝʟʠʷ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʯʘʩʪʠʮ, ʧʦʢʨʳʪʳʭ SA, ʠʤʝʶʱʠʭ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʨʅ, ʢ ʧʣʸʥʢʝ ʠʟ ʂʄʎ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʠʣʴʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ (ʨʠʩ. 50A). ɺ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚ ʙʫʬʝʨʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʩʦʣʠ (<20 ʤʄ NaCl) ʄʏ ʥʝ ʧʨʠʣʠʧʘʣʠ ʢ ʧʣʸʥʢʝ, ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʩʦʣʠ ʧʦʷʚʣʷʣʩʷ ʬʦʥ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʣ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ ʜʣʷ SA-ʄʏ, ʯʝʤ ʜʣʷ 

ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʄʏ. ɺ ʨʝʞʠʤʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʩʜʚʠʛʦʚʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʚʳʰʝ 20 ʩ-1, ʥʠ ʦʜʥʘ 

ʯʘʩʪʠʮʘ ʥʝ ʫʜʝʨʞʠʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʩʫʙʩʪʨʘʪʝ ʠʟ ʂʄʎ ʚ 10 ʤʄ ʨʘʩʪʚʦʨʝ (ʨʠʩ. 46). ɼʣʷ ʪʦʡ ʞʝ ʧʣʸʥʢʠ ʧʨʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʦʣʠ ʜʦ 100 ʤʄ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʘʷ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʘʷ ʘʜʛʝʟʠʷ. 

ɺ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʯʘʩʪʠʮ (~ 85%) ʫʜʘʣʷʣʘʩʴ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ 

ʩʜʚʠʛʘ (<50 ʩ-1), ʪʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʨʝʦʜʦʣʝʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʪʘʣʢʠʚʘʥʠʝ, 

ʩʠʣʴʥʦ ʩʮʝʧʣʷʣʠʩʴ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠ ʥʝ ʤʦʛʣʠ ʙʳʪʴ ʫʜʘʣʝʥʳ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʜʚʠʛʘ 8000 ʩ-1. 

ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʛʦʚʦʨʷʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʪʘʣʢʠʚʘʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʧʣʸʥʢʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʘʜʛʝʟʠʶ ʄʏ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʠʚʘʷ 

ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʝ ʩʠʣʳ. ʇʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʜʘʚʣʷʶʪʩʷ, 

ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ. 
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ʈʠʩ. 50. A) ɸʜʛʝʟʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʢ ʧʣʸʥʢʝ ʠʟ ʂʄʎ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʦʤ çpush-pullè ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ NaCl. ɹ) ʕʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʣʘ ʦʪʪʘʣʢʠʚʘʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠʮʝʡ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 1 ʤʢʤ ʠ ʧʣʸʥʢʦʡ ʠʟ ʂʄʎ ʚ 1 ʤʄ ʠ ʚ 10 ʤʄ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩʦʣʠ. ʇʨʝʜʝʣʳ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 2.5 ʭ ʉʆ. 

ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʣ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʯʘʩʪʠʮʝʡ, ʙʳʣʘ ʚʳʯʠʩʣʝʥʘ ʩʠʣʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʪʘʣʢʠʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʷ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʠʮʝʡ ʠ ʧʣʸʥʢʦʡ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʶ ɼʝʨʷʛʠʥʘ, ʩʠʣʘ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʥʘ 

ʩʬʝʨʫ ʩ ʨʘʜʠʫʩʦʤ R ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ h ʦʪ ʧʣʦʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʨʘʚʥʘ [224, 225]: 

F (h) = 2ˊRW (h)            (5), 

ʛʜʝ W (h) - ʵʥʝʨʛʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʣʦʱʘʜʠ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʧʣʦʩʢʠʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ.  

 ʉʦʛʣʘʩʥʦ [261], ʟʥʘʯʝʥʠʷ W (h) ʚ ʪʝʦʨʠʠ ɼʃʌO ʜʣʷ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ: 

W (h) = (64n0kTɔ (1) ɔ (2) / ə) e-əh        (6), 

ʛʜʝ n0 - ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ (n0 = 6ʭ10
24 1 / ʤ3 ʜʣʷ 10 ʤʄ ʨʘʩʪʚʦʨʘ NaCl), ə - ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʜʣʠʥʘ 

ʜʝʙʘʝʚʩʢʦʛʦ ʩʢʨʠʥʠʥʛʘ (ə-1 = 3 ʥʤ ʜʣʷ 10 ʤʄ ʨʘʩʪʚʦʨʘ NaCl) ʠ ɔ (i) = tanh (Zeű0 (i) / 4kT) - 

ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʳ.  

ʏʪʦʙʳ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʩʠʣʫ, ʥʫʞʥʦ ʟʥʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ű0 ʜʣʷ ʦʙʝʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ʍʦʪʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ű0 ʝʜʚʘ ʣʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʨʝʥʳ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʙʣʠʟʢʠʭ ʦʮʝʥʦʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʟʝʪʘ-ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ 

[226]. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʦʮʝʥʢʘ ʜʟʝʪʘ-ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʧʣʸʥʢʠ ʠʟ ʂʄʎ ʧʨʠ 10 

ʤʄ NaCl ʜʘʸʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ -100 ʤɺ. ʅʘʡʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʟʝʪʘ-ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʄʏ, ʧʦʢʨʳʪʳʭ SA, ʚ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʥʦ ʙʳʣʦ ʠʟʤʝʨʝʥʦ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʧʨʠ ʨʅ 7,4 ʟʥʘʯʝʥʠʝ -

50 ʤɺ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʂʄʎ -100 ʤɺ, ʙʳʣʘ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʪʪʘʣʢʠʚʘʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ ʠ ʯʘʩʪʠʮʝʡ. ʂʘʢ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʨʠʩ. 50ɹ, ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʪʘʣʢʠʚʘʥʠʝ ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʠʚʘʝʪʩʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʠʣʦʡ ~ 2-3 

pN, ʧʨʠʪʷʛʠʚʘʶʱʝʡ ʯʘʩʪʠʮʫ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ 10 ʤʄ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩʦʣʠ ʩ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 23 ʥʤ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ 
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ʨʘʟʤʝʨ ʤʦʣʝʢʫʣʳ IgG (~15 ʥʤ) ʠ ʨʘʟʤʝʨ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʘʥʘʣʠʪʘ, ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʪʪʘʣʢʠʚʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʷʟʠ, ʥʦ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 

ʢʦʨʦʪʢʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ɺʘʥ-ʜʝʨ-ɺʘʘʣʴʩʦʚʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʢʘʢ ʙʫʜʝʪ 

ʦʙʩʫʞʜʝʥʦ ʥʠʞʝ. 

4.1.4. ʄʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʥʳʡ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʣʸʥʢʠ ʠʟ 

ʢʘʨʙʦʢʩʠʤʝʪʠʣʮʝʣʣʶʣʦʟʳ 

ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ ʥʘ ʧʣʸʥʢʝ ʠʟ ʂʄʎ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ 

ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʵʬʠʨʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, ʦʩʪʘʚʰʠʭʩʷ ʧʦʩʣʝ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʙʠʦʤʦʣʝʢʫʣ. ʆʙʳʯʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʪʫʰʠʪʝʣʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʵʪʘʥʦʣʘʤʠʥ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʝ ʘʤʠʥʳ, ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʶʪ ʦʙʱʠʡ ʟʘʨʷʜ 

ʧʣʸʥʢʠ ʠʟ ʂʄʎ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘʨʷʜʘ ʜʦʩʪʠʛʘʣʦ 80% (ʧʦ ʙʘʟʦʚʦʤʫ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʶ NHS/ EDC-

ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʠ ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʵʪʘʥʦʣʘʤʠʥʦʤ ʂʄʎ-ʧʣʸʥʢʠ), ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ 

ʨʦʩʪʫ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ ʄʏ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʡ ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʝ. ʅʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʘʷ ʘʜʛʝʟʠʷ ʙʳʣʘ 

ʫʩʪʨʘʥʝʥʘ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʛʣʠʮʠʥʘ, ʩʦʭʨʘʥʷʶʱʝʛʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʟʘʨʷʜ ʧʦʩʣʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ 

ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʵʬʠʨʦʤ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʵʪʘʥʦʣʘʤʠʥʘ. ɼʣʷ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʂʄʎ ʚ ʠʤʤʫʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʘʨʫ ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʘʥʪʠʪʝʣ ʧʨʦʪʠʚ ʭʦʣʝʨʥʦʛʦ ʪʦʢʩʠʥʘ. ɸʥʘʣʠʟ ʚʢʣʶʯʘʣ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ CT ʠ 

ʙʠʦʪʠʥʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʥʪʠ-ʉʊ-ʘʥʪʠʪʝʣ ʥʘ ʤʠʢʨʦʯʠʧʝ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʪʦʢʩʠʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ, ʧʦʢʨʳʪʳʤʠ SA ʚ ʩʜʚʠʛʦʚʦʤ ʧʦʪʦʢʝ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, 

ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚ ʙʫʬʝʨʝ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʩʦʣʠ ʥʠʞʝ 1 ʤʄ, ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʝ ʙʳʣʦ ʚʠʜʥʦ ʥʠ ʧʨʠ 

ʢʘʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʉʊ. ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʡ ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʪʘʣʢʠʚʘʥʠʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʠʰʢʦʤ ʩʠʣʴʥʳʤ ʠ ʚʳʥʫʞʜʘʝʪ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʩʢʦʣʴʟʠʪʴ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘ 

ʩʣʠʰʢʦʤ ʙʦʣʴʰʦʤ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʘʥʪʠʛʝʥ-ʘʥʪʠʪʝʣʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʜʘʞʝ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʠʣʳ, ʧʨʠʪʷʛʠʚʘʶʱʝʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʚʳʰʝ ʦʮʝʥʢʘʤ 

ʪʝʦʨʠʠ ɼʃʌO, ʚ 1 ʤʄ ʩʦʣʠ ʩʠʣʘ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮʳ ʚ 3 ʧʅ ʙʫʜʝʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 65 

ʥʤ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʩʤ. ʨʠʩ. 50ɹ), ʯʪʦ ʩʣʠʰʢʦʤ ʜʘʣʝʢʦ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ 

ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ. ʇʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʦʣʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 5 - 50 ʤʄ ʧʦʷʚʣʷʣʩʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ, ʠ ʝʛʦ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʝ ʟʘʚʠʩʝʣ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʦʣʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʨʠʩ. 

51ɸ.  
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ʈʠʩ. 51. ʀʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟ ʉʊ ʥʘ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘʭ. (A) ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʧʣʝʥʢʝ ʠʟ ʂʄʎ ʦʪ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ NaCl. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʉʊ - 10 ʥʛ/ʤʣ. ʉʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʄʏ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ 0,1 ʤʄ 

ʬʦʩʬʘʪʥʦʤ ʙʫʬʝʨʝ, pH 7,4, 1% ʇɺʇ, 0,1% ʊʚʠʥ-20 ʠ NaCl. (ɹ) ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʜʠʘʣʠʟʥʦʡ 

ʤʝʤʙʨʘʥʝ ʠ ʥʘ ʧʣʸʥʢʝ ʠʟ ʂʄʎ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ CT. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ NaCl - 10 ʤʄ. ʇʨʝʜʝʣʳ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 2,5Ĭʉʆ. (ɺ) ʉʭʝʤʘ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ. (+) - 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ (ʙʝʣʦʢ ɸ), (-) - ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ (Ova). (ɻ) ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʦʢʩʠʥʦʚ. ʇʨʝʜʝʣʳ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 2,5Ĭʉʆ. (ɼ) ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʘ ʉʊ, SEA ʠ TSST. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʦʢʩʠʥʦʚ ʫʢʘʟʘʥʳ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ 

ʯʘʩʪʠ ʨʠʩʫʥʢʘ. ɺ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ 405 Ñ 71 ʯʘʩʪʠʮ/ʧʷʪʥʦ, ʚ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʤ - 2 

Ñ 2 ʯʘʩʪʠʮ/ʧʷʪʥʦ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʮʝʥʪʨʘʤʠ ʟʦʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,5 ʤʤ. 

ʅʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʘʷ ʘʜʛʝʟʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʥʝ ʧʨʦʷʚʣʷʣʘʩʴ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ NaCl ʥʠʞʝ 20 ʤʄ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʦʣʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 5-20 ʤʄ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʣʷ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘ 

ʩʫʙʩʪʨʘʪʝ ʠʟ ʂʄʎ. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ ʩʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʉʊ, ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 52. ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʧʨʝʜʝʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ CT ʩʦʩʪʘʚʠʣ ~0,1 

ʥʛ/ʤʣ. 
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ʈʠʩ. 52. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ ʩ aʥʪʠ-CT, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʣʝʥʢʝ ʠʟ ʂʄʎ, ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʉʊ ʠ ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʤʝʪʢʘʤʠ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʮʝʥʪʨʘʤʠ 

ʟʦʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,25 ʤʤ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʉʊ ʫʢʘʟʘʥʳ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʠʩʫʥʢʘ. 

ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʣʸʥʢʝ ʠʟ ʂʄʎ ʠ ʤʝʤʙʨʘʥʝ ʠʟ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, ʥʘ ʨʠʩ. 51ɹ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʛʨʘʬʠʢʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʇʨʆ ʉʊ [41]. ɿʥʘʯʝʥʠʷ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʦʛʦ ʞʝ ʥʘʙʦʨʘ ʘʥʪʠʪʝʣ, ʥʘ ʧʣʸʥʢʝ ʠʟ ʂʄʎ ʠ ʥʘ ʜʠʘʣʠʟʥʦʡ 

ʤʝʤʙʨʘʥʝ ʙʳʣʠ ʥʝʨʘʟʣʠʯʠʤʳ, ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʇʨʆ ʩʦʚʧʘʜʘʣʠ; ʦʜʥʘʢʦ ʩʠʛʥʘʣ ʥʘ ʜʠʘʣʠʟʥʦʡ 

ʤʝʤʙʨʘʥʝ ʥʝ ʟʘʚʠʩʝʣ ʦʪ ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ NaCl, 

5 - 150 ʤʄ. ʇʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʟʘʨʷʜʘ ʜʠʘʣʠʟʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ 

(~10 ʤʄ [43] ʧʨʦʪʠʚ 1 ʄ ʚ ʧʣʸʥʢʝ ʠʟ ʂʄʎ), ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ, ʘ 

ʵʥʪʨʦʧʠʡʥʦʝ ʦʪʪʘʣʢʠʚʘʥʠʝ ʮʝʧʝʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳ ʟʘ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ 

ʜʠʘʣʠʟʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʝ. 

ʏʪʦʙʳ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʂʄʎ ʚ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ, 

ʙʳʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʧʷʪʠʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʝ ʤʠʢʨʦʯʠʧʳ ʜʣʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʪʨʸʭ 

ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʪʦʢʩʠʥʦʚ: ʉʊ ʠ ʜʚʫʭ ʪʦʢʩʠʥʦʚ ʟʦʣʦʪʠʩʪʦʛʦ ʩʪʘʬʠʣʦʢʦʢʢʘ, SEA ʠ TSST. ɺ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ ʚʤʝʩʪʦ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʫʶ 

ʧʝʯʘʪʴ. ʂʘʞʜʳʡ ʤʠʢʨʦʯʠʧ ʩʦʩʪʦʷʣ ʠʟ ʟʦʥ ʘʥʪʠʪʝʣ, ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʭ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʘʥʘʣʠʪʘ (ʚ ʜʚʫʭ 

ʧʦʚʪʦʨʘʭ), ʜʚʫʭ ʟʦʥ ʙʝʣʢʘ ɸ, ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʠ ʦʜʥʦʡ ʟʦʥʳ Ova, 

ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ (ʨʠʩ. 51ɺ). ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʧʨʝʜʝʣʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ CT ʚ 

ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʦʚʧʘʣʘ ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʥʘ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘʭ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ. ʊʘʢʦʝ ʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ~0,1 ʥʛ / ʤʣ, ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʜʨʫʛʠʭ ʪʦʢʩʠʥʦʚ, 

SEA ʠ TSST. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʘʥʘʣʠʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 51ɻ. 

ʇʨʠʤʝʨʳ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʚʩʝʭ ʪʨʸʭ ʘʥʘʣʠʪʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 
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ʥʘ ʨʠʩ. 51ɼ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 53, ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʜʦ 1 ʤʢʛ / ʤʣ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʦʢʩʠʥʘ ʣʦʞʥʳʭ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ. 

 

 

 

ʈʠʩ. 53. ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʠ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʘ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʪʦʢʩʠʥʦʚ ʥʘ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘʭ, 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʣʝʥʢʝ ʠʟ ʂʄʎ. ɺ ʢʘʞʜʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʦʜʠʥ ʪʦʢʩʠʥ ʚ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 1 ʤʢʛ/ʤʣ. ɼʠʟʘʡʥ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʧʨʘʚʦʤ ʥʠʞʥʝʤ ʫʛʣʫ. ɿʥʘʢ (+) - 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ (ʙʝʣʦʢ ɸ), ʟʥʘʢ (-) - ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ (Ova); ʘʥʪʠʪʝʣʘ, 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʝ ʢ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʪʦʢʩʠʥʘʤ, ʥʘʥʝʩʝʥʳ ʚ ʜʚʫʭ ʧʦʚʪʦʨʘʭ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʮʝʥʪʨʘʤʠ ʟʦʥ 

- 0,5 ʤ SEA ʠ TSST. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʦʢʩʠʥʦʚ ʫʢʘʟʘʥʳ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʠʩʫʥʢʘ. 

ʅʘʜʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʤʠʢʨʦʯʠʧʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʂʄʎ-ʧʣʸʥʢʠ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʦʪʣʠʯʥʫʶ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ. ʏʪʦʙʳ ʦʙʣʝʛʯʠʪʴ ʦʮʝʥʢʫ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ, ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟ 

ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦ-ʤʝʯʝʥʥʦʛʦ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʘʥʪʠʪʝʣʘ. ʄʠʢʨʦʯʠʧʳ ʩ 

ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʥʪʠ-ʉʊ-IgG ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ, 

ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʘʟʦʪʘ ʧʨʠ -20 ÁC, +4 ÁC ʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ), ʠ ʥʠ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʝ ʙʳʣʦ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʧʦʪʝʨʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʜʘʞʝ ʧʦʩʣʝ ʛʦʜʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 54). ɺʚʠʜʫ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ 
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ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʂʄʎ-ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ ʢʘʞʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʜʣʷ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʘ 

ʙʠʦʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʩ ʜʝʪʝʢʮʠʝʡ ʩʠʛʥʘʣʘ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʤʝʪʢʘʤʠ.  

 

 

ʈʠʩ. 54. ʀʤʤʫʥʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʉʊ ʥʘ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʣʸʥʢʠ ʠʟ ʂʄʎ (ɸ) 

ʩʚʝʞʝʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʤʠʢʨʦʯʠʧʳ; (ɹ) ʤʠʢʨʦʯʠʧʳ, ʭʨʘʥʠʚʰʠʝʩʷ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʛʦʜʘ. (ɺ) ɿʘʚʠʤʠʤʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʠʤʤʫʥʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʉʆ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʠ ʣʶʙʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 11-14% (ʧʨʝʜʝʣʳ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʦʧʫɦʝʥʳ ʜʣʷ ʷʩʥʦʩʪʠ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ). 

4.1.5. ɺʳʚʦʜʳ ʢ ʨʘʟʜʝʣʫ 4.1. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʥʦʚʳʡ ʪʠʧ ʪʚʸʨʜʦʡ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʜʣʷ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ - ʪʝʨʤʦʩʰʠʪʘʷ ʧʣʸʥʢʘ ʠʟ ʢʘʨʙʦʢʩʠʤʝʪʠʣʮʝʣʣʶʣʦʟʳ. ɽʸ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʠʟʢʘʷ ʘʜʛʝʟʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʧʦʢʨʳʪʳʭ ʩʣʘʙʦʢʠʩʣʳʤʠ ʙʝʣʢʘʤʠ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʧʦʜʣʦʞʝʢ ʚʝʩʴʤʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦ ʜʣʷ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʘ ʙʝʣʢʦʚ ʩ ʜʝʪʝʢʮʠʝʡ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʤʝʪʢʘʤʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘʭ. ʄʠʢʨʦʯʠʧʳ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʪʘʢʦʡ ʧʣʸʥʢʝ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʥʠʟʢʠʡ ʬʦʥ ʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ 

ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʭʨʘʥʝʥʠʠ. 

  

4.2. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʩʱʝʧʣʷʝʤʦʡ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ 

ʂʣʶʯʝʚʳʤʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ, c ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʩʪʘʣʢʠʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ 

ʜʣʷ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʘ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʠ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʝ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ 

ʘʥʘʣʠʪʘ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʢʘʢ ʥʘ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʘ, 

ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʢʘʨʜʠʥʘʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʬʦʥʘ ʚ ʘʥʘʣʠʟʝ ʥʘ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘʭ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʱʝʧʣʷʝʤʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʧʫʪʝʤ ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ 
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ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, ʥʝʧʨʦʨʝʘʛʠʨʦʚʘʚʰʠʭ ʧʦʩʣʝ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʙʝʣʢʦʚ, ʦʩʦʙʳʤ 

ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʠʤ ʘʛʝʥʪʦʤ ï ʘʤʠʥʦʤ ʩ ʧʝʨʬʪʦʨʘʮʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ, ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʥʦʡ ʯʝʨʝʟ 

ʜʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʡ ʣʠʥʢʝʨ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʩʪʴʶ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʥʘ ʥʝʤ ʥʝ ʦʩʪʘʪyʩʷ ʥʝʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʝʤʦʛʦ ʩʣʦʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ɻ ʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʢ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʝ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ. ʇʝʨʝʜ ʜʝʪʝʢʮʠʝʡ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʜʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʱʝʧʣʷʶʪʩʷ, ʘ ʧʝʨʬʪʦʨʘʣʢʠʣʴʥʳʝ ʮʝʧʠ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ ʚʤʝʩʪʝ ʩʦ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠ ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʙʝʣʢʘʤʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʬʦʥʦʚrʡ ʩʠʛʥʘʣ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʥʠʞʘʝʪʩʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʫʶ ʜʝʪʝʢʮʠʶ, ʧʦʢʘʟʘʥʦ 30-

ʢʨʘʪʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣ / ʬʦʥ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʧʦʜʣʦʞʢʦʡ, 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʵʧʦʢʩʠ-ʛʨʫʧʧʘʤʠ. ʂʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩ ʜʝʪʝʢʮʠʝʡ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ 

ʤʝʪʢʘʤʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʨʦʩʪʦʤʫ ʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʫ ʥʘ ʭʦʣʝʨʥʳʡ ʪʦʢʩʠʥ ʩ ʇʨʆ 1 ʬʄ 

ʧʨʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʘʥʘʣʠʪʘ 1 ʯʘʩ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʪʘʢʞʝ 

ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʮʝʣʳʭ ʚʠʨʫʩʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʠʭ ʥʠʟʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʜʠʬʬʫʟʠʠ. ɼʦʩʪʠʛʥʫʪʳʡ ʇʨʆ ʚʠʨʫʩʘ ʦʩʧʦʚʘʢʮʠʥʳ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 104 ʯʘʩʪʠʮ ʚ 1 ʤʣ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʅʘʢʦʥʝʮ, 

ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʮʝʣʳʭ ʚʠʨʫʩʦʚ ʠ ʙʝʣʢʦʚʦʛʦ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʘ ʚ ʦʜʥʦʤ 

ʘʥʘʣʠʟʝ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʥʦʛʦ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʩʣʝʜʦʚʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʧʘʪʦʛʝʥʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ. 

ʍʦʪʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ ʜʘʚʥʦ ʠʟʚʝʩʪʥʘ, ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ 

ʧʨʠʣʘʛʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʠʣʠʷ ʜʣʷ ʝʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ, ʠʭ ʨʫʪʠʥʥʦʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʣʠ ʩʢʨʠʥʠʥʛʦʚʳʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ ʩʠʣʴʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʠʟ-ʟʘ ʨʷʜʘ 

ʥʝʨʝʰʸʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ [227]. ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʵʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʘʥʘʣʠʪʘ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣ / ʰʫʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʬʦʥʘ. ɿʘ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʦʧʳʪʦʢ ʧʨʝʦʜʦʣʝʪʴ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʝ ʥʠʟʢʦʡ ʜʠʬʬʫʟʠʝʡ ʘʥʘʣʠʪʘ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʝʥʩʦʨʥʳʤ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʩʦʙʨʘʪʴ 

ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʘʥʘʣʠʪʘ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1ï3 ʤʠʥ [22, 43, 84]. ʕʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ, ʦʜʥʘʢʦ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ 

ʞʸʩʪʢʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝʤ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ. ɼʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʙʳʣʠ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʜʨʫʛʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʠʧʳ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ, ʥʦ 

ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʝʤʦʛʦ ʩʣʦʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʧʨʠʤʳʢʘʶʱʝʛʦ 

ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ [228, 229]. ʊʘʢʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳ ʧʨʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʯʘʩʪʠʮ 

ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʮʝʣʳʭ ʚʠʨʫʩʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʥʠʟʢʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʠʬʬʫʟʠʠ. ʏʪʦʙʳ 

ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ 

ʫʣʘʚʣʠʚʘʪʴ ʚʠʨʫʩʳ ʥʝ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʘ ʥʘ ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʬʠʣʴʪʨʘʭ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʠʤʤʫʥʦʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ [230], ʠʤʤʫʥʦʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ [231] ʠʣʠ ʥʘ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʘʭ [232, 233]. 
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ʉʦʦʙʱʘʣʦʩʴ ʦʙ ʫʣʴʪʨʘʚʳʩʦʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʘʢʠʭ ʘʥʘʣʠʟʦʚ, ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʠʭ ~ 100 ʚʠʨʫʩʦʚ/ʤʣ 

[233]. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʚʠʨʫʩʦʚ ʧʣʘʥʘʨʥʳʝ ʤʠʢʨʦʯʠʧ r ʠʤʝʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ, ʪ.ʢ. ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʠʨʫʩʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʘʤʠ ʚ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʩʪʦʤ, ʜʝʰʝʚʦʤ, ʥʦ ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ. ɼʣʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʘ 

ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʣʦʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ñʩʪʝʢʘʥʠʷ-ʚʦʩʧʦʣʥʝʥʠʷò ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʠ ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʩʦʩʫʜʘ ʩ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʤ [234], ʥʦ ʝʩʣʠ ʪʦʣʴʢʦ ʦʥ 

ʠʤʝʝʪ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. 

ʅʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʝ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ - ʝʱʝ ʦʜʥʘ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʚʝʩʪʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʛʝʪʝʨʦʬʘʟʥʳʭ 

ʘʥʘʣʠʟʦʚ. ʆʙʳʯʥʦ ʝʝ ʨʝʰʘʶʪ, ʧʦʥʠʞʘʷ ʫʨʦʚʝʥɹ ʘʜʛʝʟʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘ ʩʯʪy ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʧʨʠʚʠʪʳʤ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʤ, ʪʘʢʠʤ ʢʘʢ ʇʕɻ [235], ʠʣʠ ʧʝʨʬʪʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʦʣʠʤʝʨʦʤ 

[236, 237]. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʠʟʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʙʝʣʢʦʚ ʥʘ ʧʝʨʬʪʦʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

[240], ʥʘ ʥʝʡ ʚʩy ʨʘʚʥʦ ʦʩʪʘʪyʩʷ ʯʘʩʪʴ ʚʝʱʝʩʪʚʘ [241]. ʕʪʦ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʚʝʨʥʦ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʪʘʢʠʭ 

ʧʦʜʭʦʜʦʚ: ʬʦʥ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʡ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝʤ ʙʝʣʢʦʚ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʥʦ ʥʝ 

ʫʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ. ʂʦʛʜʘ ʚʳʙʦʨ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʝʥ, ʥʠʟʢʘʷ ʘʜʛʝʟʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʠʤ ʘʛʝʥʪʦʤ [238, 

239]. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤ ʢʘʢ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʘ, ʪʘʢ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʬʦʥʘ ʥʘʤʠ 

ʙʳʣ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʥʦʚrʡ ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʠʡ ʘʛʝʥʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʱʝʧʣʷʝʤʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ. ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʦʧʠʩʘʥ r ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦ ʨʘʩʱʝʧʣʷʝʤʳʝ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ 

ʦʧʫʭʦʣʴ [242]. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠʟ ʇʕɻ ʥʘ 

ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʫʶʱʝʤʩʷ ʤʦʥʦʩʣʦʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʘʜʛʝʟʠʶ ʢʣʝʪʦʢ [243]. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʦʩʣʝ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ɼʅʂ ʠʣʠ ʙʝʣʢʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʩʱʝʧʣʷʝʤʳʭ ʣʠʥʢʝʨʦʚ, 

ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʤʦʞʥʦ çʦʩʚʦʙʦʜʠʪʴè ʋʌ-ʦʙʣʫʯʝʥʠʝʤ [244], ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʬʝʨʤʝʥʪʘ [245], ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ [246] 

ʠʣʠ ʢʠʩʣʦʪʳ [247]. ʅʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʥyʥʳʤʠ ʜʣʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʮʝʣʝʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʝ 

ʣʠʥʢʝʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʣʝʛʢʦ ʨʘʩʱʝʧʣʷʪʩʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʷ. ʀʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʣʷ 

ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʝʧʪʠʜʦʚ ʠ ʙʝʣʢʦʚ ʥʘ ʧʣʦʩʢʠʭ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘʭ [248, 249], ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʘʭ [250], 

ʛʠʜʨʦʛʝʣʷʭ [251] ʠʣʠ ʜʣʷ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʬʣʫʦʨʦʬʦʨʦʚ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʝ [252]. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʥʘʤ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʨʘʩʱʝʧʣʷʝʤʳʝ ʣʠʥʢʝʨʳ ʥʠʢʦʛʜʘ ʨʘʥʝʝ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʣʷ 

ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ.  

4.2.1. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜ rʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ɼʣʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʘʥʪʠʪʝʣ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʤ Cy5, 50 ʤʢʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʥʪʠ-CT ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 1 ʤʛ / 

ʤʣ ʚ 50 ʤʄ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʤ ʙʫʬʝʨʝ, pH 8,5, ʩʤʝʰʠʚʘʣʠ ʩ 5 ʤʢʣ 3%-ʥʦʛʦ ʵʬʠʨʘ Cy5 NHS ʚ ɼʄʉʆ ʠ 

ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʦʯʠ ʧʨʠ +4 ÁC ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʜʠʘʣʠʟʦʤ ʧʨʦʪʠʚ ʚʦʜʳ. 
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  ɺʠʨʫʩ ʦʩʧʦʚʘʢʮʠʥʳ ʚʳʜʝʣʷʣʠ ʠʟ ʞʠʚʦʡ ʚʘʢʮʠʥʳ (ʅʇʆ çʄʠʢʨʦʛʝʥè, ʈʦʩʩʠʷ). ʉʫʭʫʶ 

ʚʘʢʮʠʥʫ ʨʘʩʪʚʦʨʷʣʠ ʚ ʚʦʜʝ ʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ 3000 g ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʤʠʥ. ɺʠʨʫʩʳ ʦʩʘʞʜʘʣʠ ʠʟ 

ʩʫʧʝʨʥʘʪʘʥʪʘ ʫʣʴʪʨʘʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠ 30000 g ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯ, ʨʝʩʫʩʧʝʥʜʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʚʦʜʝ, 

ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʥʘ ʩʚʝʞʝʩʢʦʣʦʪʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʣʶʜʳ ʠ ʩʫʰʠʣʠ ʚ ʪʦʢʝ ʘʟʦʪʘ. ɼʣʷ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ  

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʘʪʦʤʥʦ-ʩʠʣʦʚʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ Smart SPMTM-1000 (ɸʀʉʊ-ʅʊ, ʈʦʩʩʠʷ) ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ ʩ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 100-150 ʢɻʮ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʪʠʧʠʯʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩ. 

55 (A). ʉʨʝʜʥʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʠʨʫʩʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʪʨʝʭ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʡ ʫʯʘʩʪʢʘ 20 Ĭ 20 ʤʢʤ2 ʠ ʧʦ ʵʪʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʚʠʨʫʩʘ ʚ 

ʦʙʨʘʟʮʝ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʚʠʨʫʩʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ 450 Ĭ 500 Ĭ 100 ʥʤ (ʨʠʩ. 55 (ɹ). 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ [253], ʩʫʭʦʡ ʚʠʨʫʩ ʦʩʧʦʚʘʢʮʠʥʳ ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʤʝʨ 437 Ĭ 527 Ĭ 83,5 ʥʤ, ʯʪʦ ʭʦʨʦʰʦ 

ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ. 

 

 

ʈʠʩ. 55. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʚʠʨʫʩʘ ʢʦʨʦʚʴʝʡ ʦʩʧʳ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ɸʉʄ. 

(ɸ) ʈʘʟʤʝʨ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 20ʭ20 ʤʢʤ2. (ɹ) ʈʘʟʤʝʨ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 2ʭ2 ʤʢʤ2 



131 
 

ʇʦʣʥʦʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʳʡ ʘʥʪʠʛʝʥ ʚʠʨʫʩʘ ʦʩʧʦʚʘʢʮʠʥʳ A27L ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʤʤʫʥʦʛʝʥʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʭ ʘʥʪʠʪʝʣ ʧʦ ʦʙʱʝʡ ʛʠʙʨʠʜʦʤʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

[254]. ɸʥʪʠʪʝʣʘ ʙʳʣʠ ʣʶʙʝʟʥʦ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢ.ʙ.ʥ. ʄ.ʄ. ɿʘʨʠʧʦʚʳʤ (ʀʊʕɹ ʈɸʅ). 

ʉʠʥʪʝʟ ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ 

ɻʠʜʨʦʭʣʦʨʠʜ ʜʠʤʝʪʠʣʦʚʦʛʦ ʵʬʠʨʘ ʮʠʩʪʠʥʘ (205 ʤʛ, 0,6 ʤʤʦʣʴ) ʨʘʩʪʚʦʨʷʣʠ ʚ 5 ʤʣ ʚʦʜʳ ʠ ʜʦʚʦʜʠʣʠ 

pH ʜʦ 12. ʉʤʝʩʴ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʣʠ ʵʬʠʨʦʤ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʝ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʜʠʤʝʪʠʣʦʚʦʛʦ ʵʬʠʨʘ ʮʠʩʪʠʥʘ ʩʫʰʠʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʦʯʠ ʚ ʵʢʩʠʢʘʪʦʨʝ. 

ʇʝʨʬʪʦʨʘʮʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 1,1'-ʢʘʨʙʦʥʠʣʜʠʠʤʠʜʘʟʦʣʘ (CDI), ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ [255]. ʇʝʨʬʪʦʨʥʦʥʘʥʦʚʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ (92 ʤʛ, 0,2 ʤʤʦʣʴ) ʨʘʩʪʚʦʨʷʣʠ ʚ 1 ʤʣ ʙʝʟʚʦʜʥʦʛʦ 

ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʘ ʠ ʧʨʠʣʠʚʘʣʠ ʢ 1ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ CDI (40 ʤʛ, 0,24 ʤʤʦʣʴ) ʚ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʝ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʫʶ 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʢ ʜʠʤʝʪʠʣʦʚʦʤʫ ʵʬʠʨʫ ʮʠʩʪʠʥʘ ʚ 2 ʤʣ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʘ ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʦʯʠ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ɼʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʠʟʙʳʪʢʘ ʮʠʩʪʠʥʘ ʠ ʠʤʠʜʘʟʦʣʘ 

ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʣʠ 3 ʨʘʟʘ 10 ʤʣ 50 ʤʄ HCl. ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʬʘʟʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʣʠ 

ʧʦʜ ʚʘʢʫʫʤʦʤ, ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 5 ʤʣ ʜʠʦʢʩʘʥʘ ʠ 2 ʤʣ 100 ʤʄ HCl ʠ ʢʠʧʷʪʠʣʠ ʩ ʦʙʨʘʪʥʳʤ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʦʤ 

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʯ. ʉʤʝʩʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ, ʧʦʚʪʦʨʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʣʠ ʚ 5 ʤʣ 10 ʤʄ HEPES ʠ 

ʜʦʚʦʜʠʣʠ pH ʜʦ 7,0. ʈʘʩʪʚʦʨ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ~ 30 ʤʄ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʙʝʟ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʣʷ ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ. 

ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ  

ɼʠʘʣʠʟʥʫʶ ʤʝʤʙʨʘʥʫ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ 1%-ʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʮʠʘʥʫʨʭʣʦʨʠʜʘ ʚ ʩʫʭʦʤ ʪʦʣʫʦʣʝ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʤʠʥ, ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʪʦʣʫʦʣʦʤ, ʩʫʰʠʣʠ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʠ ʩʨʘʟʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʣʷ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ 

ʙʝʣʢʘ. ʄʠʢʨʦʯʠʧʳ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʘʥʪʠʪʝʣ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 1 

ʤʛ/ʤʣ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʪʨʝʛʘʣʦʟʫ (1:10), ʥʘ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʤʝʤʙʨʘʥʫ ʠʣʠ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʝ 

ʵʧʦʢʩʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʪʝʢʣʦ, ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʨʘʥʝʝ. ɼʣʷ ʠʤʤʫʥʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʤʘʩʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʣʝʥʢʫ ʠʟ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜʘ ʩ ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʝʡ 500 ʤʢʤ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 3 ʤʤ, ʘ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʩ ʜʝʪʝʢʮʠʝʡ ʄʏ - ʧʦʣʠʵʬʠʨʥʫʶ ʩʝʪʢʫ ʩ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ 200 ʤʢʤ. 

ʄʠʢʨʦʯʠʧʳ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʚʦ ʚʣʘʞʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥ ʠ ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʣʠ 30 ʤʄ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʬʪʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʘʤʠʥʘ, pH 7,0, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ɼʣʷ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 100 ʤʄ ʵʪʘʥʦʣʘʤʠʥ, pH 7,5. ɼʣʷ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʝʤʙʨʘʥʫ ʨʘʟʨʝʟʘʣʠ ʥʘ ʢʫʩʦʯʢʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 10 Ĭ 5 ʤʤ2, ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʩ ʜʝʪʝʢʮʠʝʡ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʤʝʪʢʘʤʠ ï 5 Ĭ 5 ʤʤ2. ʉʪʝʢʣʘ ʩ ʵʧʦʢʩʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʠʟʛʦʪʦʚʘʚʣʠʚʘʣʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʧʨʝʜʤʝʪʥʳʭ ʩʪʝʢʦʣ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳʭ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʝ, 1 ʤʘʩ. %-

ʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ (3-ʛʣʠʮʠʜʠʣʦʢʩʠʧʨʦʧʠʣ)ʪʨʠʤʝʪʦʢʩʠʩʠʣʘʥʘ ʠ 1 ʦʙ. % ʪʨʠʵʪʘʥʦʣʘʤʠʥʘ ʚ ʵʪʘʥʦʣʝ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʚʢʦʡ ʵʪʘʥʦʣʦʤ ʠ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʥʠʝʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʯ ʧʨʠ 120 ÁC. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʨʘʝʚʦʛʦ ʫʛʣʘ 



132 
 

ʅʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʢʘʧʣʠ ʚʦʜʳ ʦʙʲʝʤʦʤ 1 ʤʢʣ. ʇʨʠʤʝʨʳ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 56. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʨʘʝʚʦʛʦ ʫʛʣʘ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 3-

ʭ ʧʦʚʪʦʨʦʚ. ʋʛʦʣ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ ʚ ʬʦʥʦʚʦʡ ʟʦʥʝ, ʛʜʝ ʙʝʣʦʢ ʥʝ ʙʳʣ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʦʚʘʥ ʠ ʢʦʪʦʨʘʷ, ʢʘʢ 

ʦʞʠʜʘʝʪʩʷ, ʧʣʦʪʥʦ ʧʦʢʨʳʪʘ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʤʠ ʬʪʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ, ʩʦʩʪʘʚʠʣ 89 Ñ 15Á (ʨʠʩ. 

56A). ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʤʠʢʨʦʯʠʧ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʙʳʣʦ ʠʟʫʯʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʙʝʣʢʦʚ ʥʘ ʫʛʦʣ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ: ʧʦʩʣʝ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʥʦʯʠ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʦʥ ʩʥʠʟʠʣʩʷ ʜʦ 77 Ñ 17Á (ʨʠʩ. 56ɹ). ʂʨʘʝʚʦʡ ʫʛʦʣ ʚ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʟʦʥʘʭ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʬʪʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ, ʩʦʩʪʘʚʠʣ 

70 Ñ 15Á (ʨʠʩ. 56). ʆʥ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʚ ʬʦʥʦʚʦʡ ʟʦʥʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʝʢʦʪʦʨʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʟʘʥʷʪʘ ʤʝʥʝʝ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʤ ʙʝʣʢʦʤ. ʉ ʪʘʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʧʦʣʥʦʝ ʩʪʝʢʘʥʠʝ ʚʦʜʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ʇʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ TCEP ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʡ ʫʛʦʣ ʫʤʝʥʴʰʠʣʩʷ ʢʘʢ ʚ ʬʦʥʦʚʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʟʦʥʝ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (14 Ñ 5Á, ʨʠʩ. 56ɻ ʠ 16 Ñ 5Á, ʨʠʩ. 56ɼ) ʙʳʣʠ ʪʘʢʠʤʠ 

ʞʝ, ʢʘʢ ʜʣʷ ʥʘʪʠʚʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ (16 Ñ 7Á, ʨʠʩ. 56ɽ), ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʧʦʣʥʦʝ ʫʜʘʣʝʥʠʝ 

ʬʪʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ.  

 

ʈʠʩ. 56. ʇʨʠʤʝʨʳ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʢʘʧʣʠ ʚʦʜʳ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ: (A) ʬʦʥʦʚʘʷ ʟʦʥʘ 

ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ ʩʦ ʬʪʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ; (ɹ) ʬʦʥʦʚʘʷ ʟʦʥʘ ʧʦʩʣʝ 12 ʯ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʩ ʩʳʚʦʨʦʪʢʦʡ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ; (ɺ) ʨʘʙʦʯʘʷ ʟʦʥʘ ʬʪʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ; (ɻ) ʬʦʥʦʚʘʷ ʟʦʥʘ ʠ (ɼ) ʨʘʙʦʯʘʷ ʟʦʥʘ 

ʬʪʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ TCEP; (ɽ) ʥʘʪʠʚʥʘʷ ʤʝʤʙʨʘʥʘ ʠʟ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ. 
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ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʪʘʢʞʝ ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʘʜʛʝʟʠʠ 

ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʤ ʢʘʥʪʠʣʝʚʝʨʦʤ ʚ ʚʦʜʝ, ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ [256]. ʂʦʥʪʘʢʪʥʳʝ 

ʢʘʥʪʠʣʝʚʝʨʳ fpC11 (ʅʀʀʌʇ, ʈʦʩʩʠʷ) ʩ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 15-20 ʢɻʮ ʛʠʜʨʦʬʦʙʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʚ 

ʧʘʨʘʭ ʪʨʠʤʝʪʠʣʭʣʦʨʩʠʣʘʥʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯ. ʇʝʨʝʜ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʤ ʦʙʨʘʟʝʮ ʠ ʢʘʥʪʠʣʝʚʝʨ 

ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʚ ʚʦʜʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 15 ʤʠʥ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʢʘʥʦʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 

1 Ĭ 1 ʤʢʤ2 ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʡ ʨʝʞʠʤ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ 100 ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʉʠʣʫ ʘʜʛʝʟʠʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʢʘʥʪʠʣʝʚʝʨʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʞyʩʪʢʦʩʪʠ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʡ ʜʝʪʝʢʮʠʝʡ 

ʄʠʢʨʦʯʠʧʳ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ 1 ʯ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ CT ʠʣʠ IL-1ɓ ʚ PBS c 

ʊʚʠʥ-20 (PBS-T), ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʤ 1% ʦʙʝʟʞʠʨʝʥʥʦʛʦ ʩʫʭʦʛʦ ʤʦʣʦʢʘ, ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ 3 Ĭ 5 ʤʠʥ PBS-T, 

ʟʘʪʝʤ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ 1 ʯ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 5 ʤʢʛ / ʤʣ. ʤʝʯʝʥʥʦʛʦ Cy5 ʘʥʪʠʪʝʣʘ ʧʨʦʪʠʚ CT ʠʣʠ 

ʙʠʦʪʠʥʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʥʪʠʪʝʣʘ ʧʨʦʪʠʚ IL-1ɓ ʚ PBS-T ʩ 1% ʩʫʭʦʛʦ ʤʦʣʦʢʘ ʠ ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ 3 Ĭ 5 ʤʠʥ 

PBS-T. ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ IL-1ɓ ʤʠʢʨʦʯʠʧʳ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 10 ʤʢʛ / ʤʣ Cy5-ʤʝʯʝʥʥʦʛʦ 

ʩʪʨʝʧʪʘʚʠʜʠʥʘ ʚ PBS-T, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʤ 1% ʩʫʭʦʛʦ ʤʦʣʦʢʘ, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʚʢʦʡ 3 Ĭ 5 ʤʠʥ PBS-

T. ʌʪʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʤʠʢʨʦʯʠʧʳ ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ 100 ʤʄ TCEP, 50 ʤʄ ʪʨʠʩ-HCl, pH 8,0 ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 

ʤʠʥ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʚʢʦʡ 2 Ĭ 5 ʤʠʥ PBS-T. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʦʥ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ ʧʦʣʫʯʘʣʠ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʤʠʜʞ-ʩʢʘʥʝʨʘ GE Healthcare Typhoon FLA 9500. ʌʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ImageJ ʧʫʪʝʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʨʝʜʥʝʡ ʷʨʢʦʩʪʠ ʠ ʝʝ 

ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʚ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʚ 3-ʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʦʥʘʭ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ ʠ 3-ʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʚʥʝ ʵʪʠʭ ʟʦʥ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʩ ʜʝʪʝʢʮʠʝʡ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ 

ʂʫʩʦʯʝʢ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥʦʚʫʶ ʧʨʦʙʠʨʢʫ (1,5 ʤʣ), ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶ 750 ʤʢʣ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ CT ʠʣʠ ʚʠʨʫʩʘ ʢʦʨʦʚʴʝʡ ʦʩʧʳ ʚ PBS-T. ʄʝʤʙʨʘʥʘ 

ʧʨʠʢʨʝʧʣʷʣʘʩʴ ʢ ʩʪʝʥʢʝ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʦʡ ʠ ʥʝ ʜʚʠʛʘʣʘʩʴ ʧʨʠ ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʩʦ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʜʦ 20 ʦʙ/ʤʠʥ. ɿʘʪʝʤ ʤʠʢʨʦʯʠʧ ʠʟʚʣʝʢʘʣʠ, ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʚʦʜʦʡ, ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʚ 100 ʤʄ 

TCEP, 50 ʤʄ Tʨʠʩ-HCl, pH 8,0 ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʤʠʥ, ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʝ ʩʪʝʢʣʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʠ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠ ʚ ʧʨʦʪʦʯʥʫʶ ʢʶʚʝʪʫ. ʉʫʩʧʝʥʟʠʶ 5 Ĭ 10-4% ʧʦʢʨʳʪʳʭ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ ʄʏ ʚ PBS-T, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʤ 1% ɹʉɸ, ʧʨʦʢʘʯʠʚʘʣʠ ʯʝʨʝʟ ʷʯʝʡʢʫ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʦʪʦʢʘ 10 ʤʢʣ/ʤʠʥ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1-2 

ʤʠʥ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʰʧʨʠʮʝʚʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʄʏ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʢʘʢ ʚ ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʟʦʥʘʭ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʬʦʥʦʚʦʡ ʟʦʥʝ, ʧʨʠʯʝʤ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʠʷ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʬʦʥʘ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 10 ʟʦʥ.  

4.2.2. ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ ʩ ʨʘʩʱʝʧʣʷʝʤʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ 

ʊʝʨʤʠʥ çʬʪʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡè ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʜʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʜʣʷ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʠʣʠ ʣʶʙʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʧʝʨʬʪʦʨʘʮʠʣʴʥʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ. 
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ɹʣʦʢʠʨʫʶʱʠʡ ʘʛʝʥʪ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʝʡ ʧʝʨʬʪʦʨʥʦʥʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩ ʠʟʙʳʪʢʦʤ ʤʝʪʠʣʦʚʦʛʦ 

ʵʬʠʨʘ ʮʠʩʪʠʥʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʢʠʩʣʦʪʥʳʤ ʛʠʜʨʦʣʠʟʦʤ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 57A.  

 

 

ʈʠʩ. 57. ʉʭʝʤr ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ (ɸ, ɹ) ʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʘ (ɺ). (ɸ) ʉʠʥʪʝʟ  

ʬʪʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʘʤʠʥʘ; (ɹ) ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʮʠʘʥʫʨʭʣʦʨʠʜʦʤ; (ɺ) ʘʥʪʠʪʝʣʘ 

ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʫʶʪ ʥʘ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ 

ʬʪʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʘʤʠʥʦʤ. ʇʦʩʣʝ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʘʥʪʠʛʝʥʘ ʠ ʤʝʯʝʥʳʭ ʜʝʪʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʘʥʪʠʪʝʣ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ TCEP. 

ʇʨʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ pH ʧʝʨʬʪʦʨʘʮʠʣʘʤʠʜ ʫʩʪʦʡʯʠʚ ʢ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫ [257] ʠ ʜʠʩʫʣʴʬʠʜʥʦʤʫ ʦʙʤʝʥʫ 

[258] ʠ ʧʨʠ ʢʦʥʲʶʛʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ ʤʦʞʝʪ ʚʳʜʝʨʞʘʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʯʘʩʦʚ 
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ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ. ʎʝʣʣʶʣʦʟʥʫʶ ʤʝʤʙʨʘʥʫ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʣʠ ʭʣʦʨʠʜʦʤ ʮʠʘʥʫʨʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ 

[259, 260], ʦʩʪʘʚʰʠʝʩʷ ʦʩʪʘʪʢʠ ʭʣʦʨʪʨʠʘʟʠʥʘ ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʣʠ ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʠʤ ʘʛʝʥʪʦʤ (ʨʠʩ. 57ɹ, ɺ). 

ɺ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʵʪʘʥʦʣʘʤʠʥ, ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʤʠʢʨʦʯʠʧʳ 

ʥʘʟʚʘʣʠ çʥʘʪʠʚʥʳʤʠè, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘʧʦʤʠʥʘʝʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʥʘʪʠʚʥʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ  [259]. ɼʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʬʪʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʜʠʩʫʣʴʬʠʜʳ 

ʨʘʩʱʝʧʣʷʣʠ ʙʳʩʪʨʦʡ (5 ʤʠʥ) ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ TCEP. 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʢʘʢ ʥʘ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʤ (ʧʦ ʫʛʣʫ 

ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ), ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ʆʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʬʪʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʚ 

ʥʘʥʦʤʘʩʰʪʘʙʝ ʙʳʣʘ ʠʟʫʯʝʥʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ɸʉʄ, ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ [256]. ʏʝʤ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʝʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, 

ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʩʠʣʘ ʘʜʛʝʟʠʠ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʛʦ ʢʘʥʪʠʣʝʚʝʨʘ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʠʣ 

ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ ʫʩʣʦʚʥʦ ʙʳʣʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʘ ʥʘ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ (> 100 ʧʅ), 

ʩʨʝʜʥʝʡ (10-100 ʧʅ) ʠ ʩʣʘʙʦʡ (<10 ʧʅ) ʘʜʛʝʟʠʝʡ. ʀʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʯʘʩʪʦʪʘ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 58. 

 

  

ʈʠʩ. 58. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʠʣ ʘʜʛʝʟʠʠ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʛʦ ʢʘʥʪʠʣʝʚʝʨʘ AʉM, ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʝ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ: A) ʬʦʥʦʚʘʷ ʟʦʥʘ; ɹ) ʨʘʙʦʯʘ ̫ ʟʦʥʘ ʬʪʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ; ɺ) ʨʘʙʦʯʘʷ ʟʦʥʘ 

ʬʪʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ TCEP. ɺ ʢʘʞʜʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʦ 100 
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ʧʦʟʠʮʠʡ. ʂʨʘʩʥʳʝ ʢʨʝʩʪʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ (F> 100 ʧʅ), ʟʝʣʝʥʳʝ ï ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ (F 

= 10-100 ʧʅ) ʠ ʩʠʥʠʝ - ʩʦ ʩʣʘʙʦʡ ʘʜʛʝʟʠʝʡ (F <10 ʧʅ). ʇʣʦʱʘʜʴ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ - 1 Ĭ 1 ʤʢʤ2. ʉʧʨʘʚʘ 

ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ, ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʱʠʝ ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʝʡ. 

ɺ ʬʦʥʦʚʦʡ ʟʦʥʝ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʤʝʣʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʠʣʴʥʫʶ 

ʘʜʛʝʟʠʶ ʢ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʤʫ ʢʘʥʪʠʣʝʚʝʨʫ (ʨʠʩ. 58A). ɺ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ 

ʘʜʛʝʟʠʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʬʪʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʝʤʫ ʧʦʢʨʳʪʠʶ, ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʩʤʝʰʘʥʥʳʤʠ ʩ ʧʦʯʪʠ ʨʘʚʥʳʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩ ʤʝʥʴʰʝʡ ʘʜʛʝʟʠʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤ 

ʙʝʣʢʦʚʳʤ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤ (ʨʠʩ. 58ɹ). ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʩʘʡʪʦʚ ʙʳʣʦ ʦʯʝʥʴ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤ ʚ ʤʘʩʰʪʘʙʝ 

~10 ʥʤ. ʇʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ TCEP ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʘʜʛʝʟʠʝʡ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ ʠʩʯʝʟʘʣʠ (ʨʠʩ. 58ɺ), 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʷ ʬʘʢʪ ʧʦʣʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. ɹʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʩʪʘʥʦʚʠʣʘʩʴ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʦʡ ʠ ʠʤʝʣʘ ʥʠʟʢʫʶ ʘʜʛʝʟʠʶ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʫʣʴʪʨʘʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʤʝʪʦʢ. 

4.2.3. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʬʦʥʘ ʚ ʠʤʤʫʥʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʥʘ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘʭ ʩ ʨʘʩʱʝʧʣʷʝʤʳʤ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʣʦʡ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʬʪʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ 

ʩ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ, ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʥʝʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʪʘʢʞʝ ʙʫʜʫʪ 

ʫʜʘʣʝʥ.r ʕʪʦ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʧʫʪʴ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʬʦʥʘ ʚ ʘʥʘʣʠʟʘʭ ʥʘ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘʭ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ, 

ʦʙʳʯʥʦ ʠʟʤʝʨʷʝʤʘʷ ʚ ʛʝʪʝʨʦʬʘʟʥʳʭ ʘʥʘʣʠʟʘʭ, - ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣ / ʰʫʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʪʨʘʞʘʝʪ 

ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘʜ ʚʘʨʠʘʮʠʷʤʠ ʬʦʥʘ. ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʝʛʦ ʤʝʥʴʰʠʤ ʚʘʨʠʘʮʠʷʤ. ɺʦʪ ʧʦʯʝʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʬʦʥʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʤʫ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʩʠʛʥʘʣ / ʰʫʤ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʢ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ʇʨʆ, ʢʘʢ ʙʫʜʝʪ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʠʞʝ. 

ɺ  ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ CT ʙʳʣ ʧʨʠʤʝʥʸʥ ʠʤʤʫʥʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʩʵʥʜʚʠʯ-ʪʠʧʘ ʠ ʭʦʨʦʰʦ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ [40], ʦʜʥʦ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʦ 

ʧʦʤʝʯʝʥʦ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʤ Cy5 (ʨʠʩ. 57ɺ). ɻʨʘʜʫʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ CT ʥʘ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʦʤ 

ʤʠʢʨʦʯʠʧʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 59. 

 



137 
 

 

ʈʠʩ. 59. ɻʨʘʜʫʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʜʣʷ ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʉʊ ʥʘ ʤʠʢʨʦʯʠʧʝ ʠʟ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ, 

ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʵʪʘʥʦʣʘʤʠʥʦʤ. ʇʨʝʜʝʣʳ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 2.5 ʭ ʉʆ. 

ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʘʥʘʣʠʟʫ ʉʊ ʥʘ ʬʪʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘʭ ʙʝʟ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ TCEP ʜʦ ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʵʧʦʢʩʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʪʝʢʣʦ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʪʘʢʘʷ ʧʦʜʣʦʞʢʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʬʦʥʘ ʠ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ [261]. ʈʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠ ̫

ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 60A, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 60ɹ. 
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ʈʠʩ. 60. (A) ʀʤʤʫʥʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ CT ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ: 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʘʷ ʤʝʤʙʨʘʥʘ, ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʬʪʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʘʤʠʥʦʤ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ TCEP; 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʘʷ ʤʝʤʙʨʘʥʘ, ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʬʪʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʘʤʠʥʦʤ, ʥʦ ʥʝ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʊʉɽʈ; 

çʥʘʪʠʚʥʘʷè (ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʵʪʘʥʦʣʘʤʠʥʦʤ) ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʘʷ ʤʝʤʙʨʘʥʘ; ʩʪʝʢʣʦ ʩ ʵʧʦʢʩʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ. (ɹ) ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʬʦʥʘ ʜʣʷ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ, 

ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʚʩʝʭ ʟʦʥ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. (ɺ) ɻʨʘʜʫʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʜʣʷ ʜʝʪʝʢʮʠʠ CT ʥʘ ʬʪʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘʭ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ TCEP ʧʝʨʝʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ. ʇʨʝʜʝʣʳ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 2.5 

ʭ ʉʆ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʘʚʪʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʚʠʜʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 60ɹ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 61.  
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ʈʠʩ. 61. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʬʦʥʘ ʠ ʘʚʪʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʠʤʤʫʥʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ CT 100 ʥʛ / ʤʣ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘʭ ʚ 

ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʡ ʰʢʘʣʝ. 

ʇʦʜʣʦʞʢʠ ʠʟ ʨʝʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʩ ʠʩʭʦʜʥʦ ʥʠʟʢʦʡ ʘʜʛʝʟʠʝʡ, ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʵʪʘʥʦʣʘʤʠʥʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʠʤ ʘʛʝʥʪʦʤ, ʚ ʘʥʘʣʠʟʝ ʙʝʟ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʦʥʘ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʯʝʤ ʵʧʦʢʩʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʩʪʝʢʣʦ. ʅʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʬʪʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ TCEP ʫʤʝʥʴʰʠʣʦ ʢʘʢ ʬʦʥ, ʪʘʢ ʠ ʩʠʛʥʘʣ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣ ̫ʚ 30 ʨʘʟ! ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʩʠʛʥʘʣ ʦʩʪʘʣʩʷ ʧʦʯʪʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ, ʯʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, 

ʯʪʦ, ʭʦʪʷ ʠʤʤʫʥʦʛʣʦʙʫʣʠʥʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʜʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʝ ʩʚʷʟʠ, TCEP ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʭ ʘʥʪʠʪʝʣ. ɺʣʠʷʥʠʝ TCEP ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʘ 

ʙʳʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ. ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ CT ʥʘ ʤʠʢʨʦʯʠʧʝ, 

ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʵʪʘʥʦʣʘʤʠʥʦʤ, ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʦʧʠʩʘʥʥʦʤʫ ʚʳʰʝ ʧʨʦʪʦʢʦʣʫ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʪʦʛʦ, 

ʯʪʦ ʤʠʢʨʦʯʠʧ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ TCEP ʢʘʢ ʜʦ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʩʣʝ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʘʥʘʣʠʪʘ. ɺ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʙʝʟ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

TCEP (ʨʠʩ. 62). ʈʘʥʝʝ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʤʦʣʝʢʫʣʳ IgG ʨʘʩʱʝʧʣʷʶʪʩʷ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʤʠ 

ʘʛʝʥʪʘʤʠ ʥʘ ʨʘʚʥʳʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʙʝʟ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʪʝʨʠ ʘʬʬʠʥʥʦʩʪʠ [262]. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ 

ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʝ ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʭ ʘʥʪʠʪʝʣ ʤʦʞʝʪ ʧʦʥʠʟʠʪʴ ʩʠʛʥʘʣ ʠʟ-ʟʘ ʧʦʪʝʨʠ ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʪʘ, ʘ 

ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʝ ʜʝʪʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʘʥʪʠʪʝʣ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʧʦʪʝʨʝ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʡ ʤʝʪʢʠ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʦʪ ʵʬʬʝʢʪ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʣʠʰʴ ʚ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ɸʥʪʠʪʝʣʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘʤʠ 

ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʙʝʣʢʘ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʦʛʜʘ ʤʦʣʝʢʫʣʘ ʘʥʪʠʪʝʣʘ ʨʘʩʱʝʧʣʷʝʪʩʷ, ʦʙʝ ʝʝ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦ 
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ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʷ TCEP ʤʘʣʘ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʜʠʩʫʣʴʬʠʜʳ ʤʦʛʫʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠʟ-ʟʘ ʩʪʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʡ, ʠ ʜʘʞʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʨʘʩʱʝʧʣʸʥʥʳʝ ʜʝʪʝʢʪʠʨʫʶʱʠʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ ʤʦʛʫʪ ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴʩʷ ʚʤʝʩʪʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʧʳʪʘ ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʥʝʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ. 

 

ʈʠʩ. 62. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʬʦʥʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ 

ʠʤʤʫʥʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʭ ʘʥʘʣʠʟʘʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘ CT ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 100 ʥʛ / ʤʣ ʥʘ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘʭ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʨʘʟʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ.  

ʏʪʦʙʳ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʨʪʝʬʘʢʪʦʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ 

ʘʥʪʠʪʝʣ, ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʩ ʜʨʫʛʠʤ ʘʥʘʣʠʪʦʤ, ʠʥʪʝʨʣʝʡʢʠʥʦʤ IL-1ɓ, c ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʘʨʳ 

ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʭ ʘʥʪʠʪʝʣ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʙʠʦʪʠʥʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʚʪʦʨʠʯʥʦʝ 

ʘʥʪʠʪʝʣʦ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ Cy5-ʤʝʯʝʥʥʦʛʦ ʩʪʨʝʧʪʘʚʠʜʠʥʘ. ɹr ʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʩʭʦʜʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ: ʢʘʢ ʬʦʥʦʚʳʡ cʠʛʥʘʣ, ʪʘʢ ʠ ʩʠʛʥʘʣ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣ ̫ʫʤʝʥʴʠhʣʠʩʴ 

ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 10 ʨʘʟ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ ʩ ʬʪʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ 

TCEP ʧʝʨʝʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ (ʨʠʩ. 63).  



141 
 

 

ʈʠʩ. 63. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʬʦʥʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ 

ʠʤʤʫʥʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ IL-1ɓ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 100 ʥʛ / ʤʣ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ: ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʘʷ ʤʝʤʙʨʘʥʘ, ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʬʪʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʘʤʠʥʦʤ ʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ TCEP; ʤʝʤʙʨʘʥʘ, ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʬʪʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʘʤʠʥʦʤ, ʥʦ ʥʝ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ 

ʊʉɽʈ; ʤʝʤʙʨʘʥʘ, ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʵʪʘʥʦʣʘʤʠʥʦʤ (çʥʘʪʠʚʥʘʷè); ʩʪʝʢʣʦ ʩ ʵʧʦʢʩʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʬʦʥʦʚʳʡ ʩʠʛʥʘʣ, ʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʬʦʥʘ ʚʳʟrʚʘʝʪ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ ʇʨʆ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 60ɹ), ʥʘ 

ʵʧʦʢʩʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʯʠʧʝ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʉʊ 100 ʥʛ/ʤʣ ʩʠʛʥʘʣ ʙʳʣ ʣʠʰʴ ʥʝʤʥʦʛʦ ʚʳʰʝ, 

ʯʝʤ ʫ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʇʨʆ ʜʘʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʪʘ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʙʣʠʟʦʢ ʢ 100 ʥʛ/ʤʣ. ɼʣʷ 

ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ, ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʵʪʘʥʦʣʘʤʠʥʦʤ, ʦʥ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʦʢʦʣʦ 30 ʥʛ/ʤʣ (ʨʠʩ. 59), ʯʪʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪ 

ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣ / ʰʫʤ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʘʜʛʝʟʠʠ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʉʊ ʥʘ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘʭ ʩ ʨʘʩʱʝʧʣʷʝʤʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʧʦʢʘʟʘʣ ʇʨʆ 1-3 ʥʛ/ʤʣ (ʨʠʩ. 60ɺ). ɺ ʠʪʦʛʝ, 

ʙʳʣ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ (ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ) ʚʳʠʛʨʳʰ ʚ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʡ ʬʦʥ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʡ ʩʠʛʥʘʣ. ʇʨʠʤʝʯʘʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʢʘʢ 

ʨʘʩʱʝʧʣʷʝʤʦʝ ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʪʘʢ ʠ ʦʙʳʯʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʝ ʘʥʘʣʠʟʳ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʬʦʥʘ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʥʘʣʠʪʘ. ʕʪʦ 

ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʝʪʝʢʪʠʨʫʶʱʝʝ ʘʥʪʠʪʝʣʦ, ʥʦ ʠ ʘʥʘʣʠʪ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠ ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʠ ʦʙʘ ʚʥʦʩʠʣʠ ʚʢʣʘʜ ʚ ʬʦʥʦʚʳʡ ʩʠʛʥʘʣ. 

4.2.4. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʥʘ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘʭ ʩ ʨʘʩʱʝʧʣʷʝʤʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ 
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ɽʱʝ ʦʜʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ cʦʩʪʦʠʪ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʩʚʝʨʭʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʜʝʪʝʢʮʠʝʡ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʘʥʘʣʠʟʘʭ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʘʥʘʣʠʪʦʚ ʠʣʠ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʘʥʪʠʪʝʣ ʛʦʨʘʟʜʦ ʤʝʥʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʠʤʝʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ - ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʣʫ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʫʶ ʥʘ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʪʦʯʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʩʘʤ 

ʩʫʙʩʪʨʘʪ ʠʤʝʝʪ ʥʠʟʢʫʶ ʘʜʛʝʟʠʶ [24]. ɺ ʪʘʢʠʭ ʘʥʘʣʠʟʘʭ ʬʦʥ ʙʣʠʟʦʢ ʢ ʥʫʣʶ ʙʝʟ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʥʦʚʦʚʚʝʜʝʥʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʨʘʩʱʝʧʣʷʝʤʘʷ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʘ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʦʧʠʩʘʥʥʘʷ 

ʟʜʝʩʴ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʜʨʫʛʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʜʣʷ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʦʚ ʩ ʜʝʪʝʢʮʠʝʡ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ 

ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ - ʦʙʨʘʪʠʤʫ  ʁʛʠʜʨʦʬʦʙʠʟʘʮʠ ʁʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ 

ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠʟ ʦʙʲʤyʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʤʝʪʦʜʘ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ñʩʪʝʢʘʥʠʷ-ʚʦʩʧʦʣʥʝʥʠʷò (CDR) [234]. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʣʝʛʢʦ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʚʦ ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʧʨʦʙʠʨʢʝ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʤʠʢʨʦʯʠʧ ʩ ʦʙʨʘʟʮʦʤ (ʨʠʩ. 64).  

 

 

ʈʠʩ. 64. ʉʭʝʤʘ ʩʪʝʢʘʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʦʡ (A)  ʠ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʡ (B) ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ 

ʚʦ ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʧʨʦʙʠʨʢʝ. 

ʇʨʠ ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʥʝʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʝʤʳʡ  ʞʠʜʢʠʡ ʩʣʦʡ ʥʝ ʩʪʝʢʘʝʪ ʩ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ  (ʨʠʩ. 64A), ʠ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, CDR ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʘʥʘʣʠʪʘ. 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʣʶʙʘʷ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʜʛʝʟʠʝʡ ʧʦʢʨʳʪʳʭ ʙʝʣʢʦʤ ʄʏ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠ 

ʤʦʞʝʪ ʧʦʤʦʯ ɹʨʘʩʱʝʧʣʷʝʤʘʷ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʘ: ʧʦʩʣʝ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʘʥʘʣʠʪʘ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʡ ʤʠʢʨʦʯʠʧ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʜʝʪʝʢʮʠʶ ʩʠʛʥʘʣʘ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ 

ʤʝʪʢʘʤʠ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʘʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʦʤ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʠɦʭ 

ʉʊ. ɸʥʘʣʠʪ ʩʥʘʯʘʣʘ ʩʚʷʟʳʚʘʣʩʷ ʩ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ ʥʘ ʬʪʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʝʤ ʤʠʢʨʦʯʠʧʝ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʤʩʷ ʚʦ 
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ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʧʨʦʙʠʨʢʝ. ʄʠʢʨʦʯʠʧ ʭʦʨʦʰʦ ʫʜʝʨʞʠʚʘʣʩʷ ʥʘ ʩʪʝʥʢʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʟʘ ʩʯʪy 

ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʦʩʪʠ ʩʚʦʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʬʪʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʘʛʝʥʪʦʤ ʙʳʣʘ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʘ ʪʦʣʴʢʦ  ʦʜʥʘ 

ʩʪʦʨʦʥʘ). ʄʠʢʨʦʯʠʧ ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʧʨʷʤʦ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʝ, ʜʦʩʪʘʚʘʣʠ, ʨʘʩʱʝʧʣʷʣʠ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ 

ʠ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʧʨʦʪʦʯʥʫʶ ʷʯʝʡʢʫ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʉʠʛʥʘʣ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʄʏ, ʧʦʢʨʳʪʳʤʠ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ ʧʨʦʪʠʚ ʉʊ, ʚ ʩʜʚʠʛʦʚʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. 

ʄʠʢʨʦʯʠʧ ʩʦʩʪʦʷʣ ʠʟ ʟʦʥ ʘʥʪʠʪʝʣ ʢ CT ʠ ʘʥʪʠʛʝʥʫ A27L ʚʠʨʫʩʘ ʦʩʧ,r ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ (ʙʝʣʦʢ G, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪ ʣʶʙʳʝ ʄʏ, ʧʦʢʨʳʪʳʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ) ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ (ɹʉɸ), ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 65A.  

 

 

ʈʠʩ. 65. (A) ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʩʣʝ 1 ʯ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʩ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ CT ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʪʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ ʠ ʩ ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʵʪʘʥʦʣʘʤʠʥʦʤ (çʥʘʪʠʚʥʦʡè) 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ. (ɹ) ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʘ CT ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ CDR ʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ (çʥʘʪʠʚʥʳʝè). ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʘʥʘʣʠʪʘ - 10 ʬʄ. (ɺ) 

ɻʨʘʜʫʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʛʨʘʬʠʢʠ ʜʣʷ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʘ CT ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘʭ ʧʨʠ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

1 ʯ ʩ CDR. ʇʨʝʜʝʣʳ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 2,5 ʭ ʉʆ. 

ʀʟ ʨʠʩ. 65 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʨʘʩʱʝʧʣʷʝʤʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ 

ʘʥʘʣʠʪʘ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʘ ʤʠʢʨʦʯʠʧʝ (ʨʠʩ. 65ɹ) ʠ ʜʝʣʘʝʪ ʘʥʘʣʠʟ ʚ 2-3 ʨʘʟʘ ʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤ (ʨʠʩ. 

65ɺ). ɽʩʣʠ çʥʘʪʠʚʥʳʡè ʤʠʢʨʦʯʠʧ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʠʤʝʝʪ ʇʨʆ ʦʢʦʣʦ 3 ʬʄ ʠʣʠ <0,3 ʧʛ/ʤʣ 

ʧʦʩʣʝ 1 ʯ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʥɹʝʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʀʌɸ, ʪʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 
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ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ ʩ ʬʪʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʇʨʆ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 1 ʬʄ, ʠ ʵʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʷʚʣ̫ʝʪʩʷ 

ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʤʦʞʥʦ ʧʦʢʘʟʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʚʳʢʣʘʜʘʢʘʤʠ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʠʬʬʫʟʠʠ [263], ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʚ ʟʦʥʝ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ: 

J = 4DNAca                   (7), 

ʛʜʝ D - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʘʥʘʣʠʪʘ (10-6 ʩʤ2 / ʩ ʜʣʷ ʙʝʣʢʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ), c - ʝʛʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ, ʘ - ʨʘʜʠʫʩ ʧʷʪʥʘ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ (50 ʤʢʤ). ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 65B, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ 

ʜʝʪʝʢʪʠʨʫʝʤʳʡ ʩʠʛʥʘʣ (3-5 ʯʘʩʪʠʮ) ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ 10-20 ʤʠʥ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʚ 10 ʬʄ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ CT. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʘʥʘʣʠʪʘ (1) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ~ 1 ʤʦʣʝʢʫʣʫ ʟʘ 10 ʩ 

ʠʣʠ ~ 100 ʤʦʣʝʢʫʣ ʟʘ 20 ʤʠʥ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʜʝʪʝʢʪʠʨʫʝʤʳʡ ʩʠʛʥʘʣ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ ʦʢʦʣʦ 100 ʤʦʣʝʢʫʣ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʪʠʧʠʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʘʥʪʠʪʝʣ, ɻ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ~104 ʤʦʣʝʢʫʣ ʥʘ ʤʢʤ2 [264], ʚ ʟʦʥʝ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 100 Ĭ 100 ʤʢʤ2 

ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ 108 ʮʝʥʪʨʦʚ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ. ʂʦʥʩʪʘʥʪʘ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʘʥʪʠʪʝʣʘ ʩ ʉʊ ʙʳʣʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʨʘʥʝʝ [40]: 

ʂ = [ Ab*CT]S / [Ab]S [CT] ~ 109                   (8), 

ʛʜʝ s ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʘʥʘʣʠʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ [CT] ~ [Ab*CT] S / K / [Ab] S = 100/109/108 = 1 ʬʄ, 

ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʤ ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ, ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʵʪʘʥʦʣʘʤʠʥʦʤ, ʚʨʘʱʝʥʠʝ 

ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʥʝ ʫʩʢʦʨʷʣʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʪʘ (ʩʠʥʠʝ ʠ ʟʝʣʝʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 65ɹ), ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʠʟ-

ʟʘ ʥʝʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʝʤʦʛʦ ʞʠʜʢʦʛʦ ʩʣʦʷ ʥʘ ʤʠʢʨʦʯʠʧʝ, ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʳʡ ʘʥʘʣʠʪ ʜʦʣʞʝʥ 

ʧʨʦʜʠʬʬʫʥʜʠʨʦʚʘʪʴ, ʧʨʝʞʜʝ ʯʝʤ ʜʦʩʪʠʯʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʛʦ 

ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʭʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʧʨʷʤʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʤ, 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʙʥʦʚʣʷʣʘʩʴ ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʮʠʢʣʦʤ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʦʙʠʨʢʠ. ʇʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 20 ʦʙ / ʤʠʥ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʠʥ ʨʘʟ ʚ 3 ʩ. ʕʪʦ ʚʨʝʤʷ ʩʨʘʚʥʠʤʦ ʩ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʨʝʘʢʮʠʷ ʩʪʘʣʘ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦ-

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ [265]: 

Ű = D / (kɻ)2 (9). 

ʇʦʣʘʛʘʷ D ~ 10-6 ʩʤ2 / ʩ, ɻ ~ 104 ʤʦʣʝʢʫʣ / ʤʢʤ2 ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʘʥʪʠʛʝʥ-ʘʥʪʠʪʝʣʦ k ~ 5 Ĭ 

105 M-1s-1 [266], ʧʦʣʫʯʘʝʤ Ű ~ 1 ʩ, ʯʪʦ ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ 

ʢʘʞʜʦʤ ʮʠʢʣʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʘʥʘʣʠʪ ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʦʙʲyʤʘ ʧʨʝʞʜʝ, ʯʝʤ ʨʝʘʢʮʠʷ 

ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʥʘʯʥʸʪ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʜʠʬʬʫʟʠʝʡ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʝʸ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ. ʂʘʢ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 65A, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʦʛʦ çʥʘʪʠʚʥʦʛʦè ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ ʄʏ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘ 

ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʜʠʬʬʫʟʠʝʡ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʩ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʧʦʪʦʢʦʤ [267]. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ ʩʦ 
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ʬʪʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʠ ʩ ʧʨʦʮʝʜʫʨʦʡ CDR ʩʠʛʥʘʣ ʙʳʣ ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ. ʕʪʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʘʥʘʣʠʪʘ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʜʠʬʬʫʟʠʝʡ. 

4.2.5. ʀʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟ ʥʘ ʮʝʣʳʝ ʚʠʨʫʩʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ 

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ ʜʠʬʬʫʟʠʶ ʜʣʷ ʙʝʣʢʦʚ ʥʝ ʪʘʢ ʩʠʣʴʥʳ, ʢʘʢ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʥʘʥʦʤʝʪʢʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ [234] ʠʣʠ ʚʠʨʫʩʳ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʪ rʧʦʢʘʟʘʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ ʩ ʨʘʩʱʝʧʣʷʝʤʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʮʝʣʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚʠʨʫʩʘ ʦʩʧʦʚʘʢʮʠʥʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʣʠʟʢʠʤ ʥʠʟʢʦʧʘʪʦʛʝʥʥʳʤ ʘʥʘʣʦʛʦʤ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ ʦʩʧʳ ʠ ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩʠʣʴʥʳ ʠʟ-ʟʘ ʝʛʦ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ (ʦʢʦʣʦ 200 ʥʤ [268]), ʘ 

ʵʬʬʝʢʪ ʫʩʠʣʝʥʥʦʛʦ ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʘ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥ. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʮʝʣʳʭ ʚʠʨʫʩʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʜʘʪy 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʜʝʟʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʪʴ ʚʠʨʫʩ ʥʘ 

ʵʪʘʧʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʳʡ ʠ ʧʨʦʩʪʦʡ ʧʨʦʪʦʢʦʣ. ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʝ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʮʝʣrʝ ʚʠʨʫʩʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʣʦʞʥʦʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʠʟ-ʟʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠ ̫ʚʠʨʫʩ-ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ 

ʠʣʠ ʚʠʨʫʩʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ. ʌʪʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʤʠʢʨʦʯʠʧ ʩ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ ʢ ʘʥʪʠʛʝʥʫ 

ʚʠʨʫʩʘ ʦʩʧʳ A27L ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʤ ʚʠʨʫʩ, ʚʦ ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʧʨʦʙʠʨʢʝ, ʠ 

ʩʠʛʥʘʣ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʣʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʄʏ, ʧʦʢʨʳʪʳʤʠ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ ʧʨʦʪʠʚ A27L. 

ʇʦʩʣʝ 10-ʯʘʩʦʚʦʡ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʇʨʆ ʜʦʩʪʠʛ 104 ʚʠʨʫʩʦʚ/ʤʣ, ʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʚ 10 

ʨʘʟ (ʜʦ 1 ʯ) ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʦ 105 ʚʠʨʫʩʦʚ/ʤʣ (ʨʠʩ. 

66). ɽʩʣʠ ʧʨʠʨʦʩʪ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʙʝʣʢʦʚʦʛʦ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʘ ʟʘ ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ ʚʤʝʩʪʦ çʥʘʪʠʚʥʦʛʦè ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 2-3 ʨʘʟʘ (ʨʠʩ. 65ɺ), ʪʦ ʜʣʷ 

ʚʠʨʫʩʘ - ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ. ʕʬʬʝʢʪ ʜʣʷ ʚʠʨʫʩʘ ʚʳʨʘʞʝʥ ʩʠʣʴʥʝʝ, ʪ.ʢ. ʝʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʥʘʤʥʦʛʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʜʣʷ ʙʝʣʢʦʚ, ʠ ʝʛʦ ʜʠʬʬʫʟʠʷ ʯʝʨʝʟ ʥʝʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʝʤʳʡ ʩʣʦʡ ʦʙʨʘʟʮʘ, 

ʦʩʪʘʶʱʠʡʩʷ ʥʘ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʦʤ ʤʠʢʨʦʯʠʧʝ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʯʝʥʴ ʤʝʜʣʝʥʥʦ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦʝ ʚʨʝʤʷ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʨʝʘʢʮʠʷ ʩʪʘʣʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʜʠʬʬʫʟʠʝʡ, ʪʘʢʞʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩ 

ʧʦʥʠʞʝʥʠʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʠʬʬʫʟʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʠʨʫʩʦʚ 

ʧʨʠʝʤʣʝʤʳ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʣʴʟʷ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʦʣʥʦʝ ʩʪʝʢʘʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʤʦʣʷʨʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʚʠʨʫʩʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʙʳʣʦ ʚ 3-4 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʜʣʷ ʙʝʣʢʘ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʚʠʨʫʩʦʚ, ʪ.ʢ. ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ ʥʘ ʩʚʦʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʩʘʡʪʦʚ 

ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʘʥʪʠʪʝʣ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ A27L. ʕʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʰʘʥʩʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ 

ʘʥʘʣʠʪʦʤ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʤʝʪʢʦʡ. ʇʦ ʥʘʰʠʤ ʦʮʝʥʢʘʤ, ʚ ʘʥʘʣʠʟʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 10-20% 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʚʠʨʫʩʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 4 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʙʝʣʢʦʤ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʪʘʢʠʝ, ʢʘʟʘʣʦʩʴ ʙʳ, ʥʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʤʝʪʢʘʤʠ 
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ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʚʳʩʦʢʘ ʠ ʠʤʝʝʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʩ ʭʝʤʠʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʝʡ, ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ ʥʘ 2 ʧʦʨʷʜʢʘ. ʊʘʢʘʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʩʫʙʬʝʤʪʦʤʦʣʷʨʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʇʨʆ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʥʘʣʠʟʘʭ [22, 259, 261]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴ ʚʠʨʫʩʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʳ ʚ ʦʜʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʠ (ʨʠʩ. 66(ɻ). ʉʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘ ʉʊ ʠ ʚʠʨʫʩ ʦʩʧʦʚʘʢʮʠʥʳ ʧʨʦʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 65 ʠ ʨʠʩ. 66, ʧʨʠʯʸʤ ʧʝʨʝʢʨʩyʪʥʘʷ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ ʧʨʦʪʠʚ CT ʠ A27L ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ.  

ʆʧʠʩʘʥʥʘʷ ʪʝʩʪ-ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʥʦʛʦ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʘʪʦʛʝʥʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ. ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʠʨʫʩʳ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ 

ʥʘʧʨʷʤʫʶ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʩʝʢʨʝʪʠʨʫʝʤʳʤ ʙʝʣʢʦʚʳʤ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʘʤ.  

 

 

 

ʈʠʩ. 66. (A-ɺ) ʀʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟ ʮʝʣʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚʠʨʫʩʘ ʦʩʧʦʚʘʢʮʠʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ ʩ 

ʬʪʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ: (A) 104 ʚʠʨʫʩʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮʳ ʚ ʤʣ, 10 ʯ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ; (ɹ) 105 ʚʠʨʫʩʥʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʤʣ, 1 ʯ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ; (ɺ) 106 ʚʠʨʫʩʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʤʣ, 1 ʯ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ. (ɻ) ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ 

ʠʤʤʫʥʦʬʝʨʤʝʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 6 Ĭ 105 ʚʠʨʫʩʦʚ ʦʩʧʦʚʘʢʮʠʥʳ ʠ 6 Ĭ 105 ʤʦʣʝʢʫʣ CT ʚ ʤʣ (1 ʬʄ), 1 ʯ 

ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ. (ɼ) ɻʨʘʜʫʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʛʨʘʬʠʢʠ ʜʣʷ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʘ ʚʠʨʫʩʘ ʦʩʧʦʚʘʢʮʠʥʳ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʪʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʠ çʥʘʪʠʚʥʳʭè (ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʪʘʥʦʣʘʤʠʥʦʤ) ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ. ʇʨʝʜʝʣʳ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 2,5 ʭ ʉʆ. 
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ɺ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʘʤʳʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʘ ʯʘʩʪʦ 

ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʩʣʦʞʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʠʢʨʦʬʣʶʠʜʥʳʝ ʯʠʧʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʪ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʦʙʨʘʟʮʘ. ɽʩʣʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʦʧʘʩʥʳʝ ʧʘʪʦʛʝʥʳ, ʵʪʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʥʘʜʦ ʧʦʜʚʝʨʛʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘʤ ʤʦʡʢʠ / ʜʝʟʠʥʬʝʢʮʠʠ. ʅʘʧʨʦʪʠʚ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʝʮ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʝʪ 

ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʦʜʥʦʨʘʟʦʚʦʡ ʧʨʦʙʠʨʢʦʡ. ɺʦʪ ʧʦʯʝʤʫ ʤʳ ʩʯʠʪʘʝʤ, ʯʪʦ ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʙʦʣʴʰʝ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ 

ʰʠʨʦʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʯʝʤ ʨʘʥʝʝ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʝ ʪʝʩʪʳ ʩ ʜʝʪʝʢʮʠʝʡ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ. 

4.2.6. ɺʳʚʦʜʳ ʢ ʨʘʟʜʝʣʫ 4.2. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ ʠ 

ʩʧʦʩʦʙʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʶʪ ʧʨʝʜʝʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʩʦʢʨʘʱʘʶʪ ʚʨʝʤʷ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʅʘ ʩʪʘʜʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʨʘʩʱʝʧʣʷʝʤʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʠʜʘʝʪ ʝʡ ʞʝʣʘʝʤʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʟʘʱʠʱʘʝʪ ʦʪ 

ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʘʥʘʣʠʪʘ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ. ʇʝʨʝʜ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝʤ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʫʣʫʯʰʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʬʦʥʘ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʘʥʘʣʠʪʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʨʘʩʱʝʧʣʷʝʤʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʜʝʪʝʢʮʠʝʡ ʩʠʛʥʘʣʘ ʄʏ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴ ʮʝʣʳʝ 

ʚʠʨʫʩʳ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʙʝʣʢʦʚʳʤʠ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʘʤʠ ʩ ʫʣʴʪʨʘʚʳʩʦʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʥy ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ [243] ʠʣʠ 

ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʘʜʩʦʨʙʝʥʪʘ ʧʨʠ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ in vitro, ʥʦ ʠ in vivo, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʣʠ ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ [242]. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʝ ʣʠʥʢʝʨʳ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʤʦʛʫʪ ʨʘʩʱʝʧʣʷʪʴʩʷ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʤ ʛʣʫʪʘʪʠʦʥʦʤ ʧʨʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʠ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ 

ʢʣʝʪʢʘʤʠ. 

4.3. ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʨʘʢʘ ʧʦʯʢʠ, ʤʦʯʝʚʦʛʦ ʧʫʟʳʨʷ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ ʧʦ ʨʘʢʦʚʦ-

ʩʝʪʯʘʪʦʯʥʳʤ ʘʥʪʠʛʝʥʘʤ ʚ ʤʦʯʝ 

  ʇʦʠʩʢ ʥʦʚʳʭ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʩʪʦʚ ʥʘ ʨʘʢ ʠʣʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʩʪʦʚ 

ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʞʝʣʘʥʠʝʤ ʚʳʷʚʠʪʴ ʙʦʣʝʟʥʴ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʬʦʪʦʨʝʮʝʧʪʦʨʥʳʝ ʙʝʣʢʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʘʨʨʝʩʪʠʥ ʠ ʨʝʢʦʚʝʨʠʥ, ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʨʘʢʦʚʦ-

ʩʝʪʯʘʪʦʯʥʳʝ ʘʥʪʠʛʝʥʳ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʧʫʭʦʣʷʭ. ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ 

ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ ʢʘʢ ʚ ʪʢʘʥʷʭ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʧʫʭʦʣʠ, ʪʘʢ ʠ ʘʫʪʦʘʥʪʠʪʝʣ ʢ ʥʠʤ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʙʝʣʢʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʥʢʦʤʘʨʢʝʨʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ 
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ʢʨʘʡʥʝ ʥʠʟʢʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʫʣʴʪʨʘʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʥʳʡ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟ ʥʘ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘʭ ʩ ʜʝʪʝʢʮʠʝʡ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʤʝʪʢʘʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʇʨʆ 

1 ʧʛ/ʤʣ, ʙʳʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ, ʤʦʛʫʪ ʣʠ ʜʘʥʥʳʝ ʘʥʪʠʛʝʥʳ ʩʣʫʞʠʪʴ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ 

ʧʨʝʜʠʢʪʠʚʥʳʤʠ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʘʤʠ ʧʦʯʝʯʥʦ-ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʢʘʨʮʠʥʦʤʳ (ʧʦʯʝʯʥʦ-ʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʨʘʢ, ʇʂʈ), 

ʨʘʢʘ ʤʦʯʝʚʦʛʦ ʧʫʟʳʨʷ (ʈʄʇ) ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ (ʈʇɾ).  

  ʇʨʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʨʘʢʘ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ, ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʦʧʫʭʦʣʠ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʝ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʦʣʥʦʤʫ ʠʟʣʝʯʝʥʠʶ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʯʘʩʪʦ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ 

ʚʳʩʦʢʦʠʥʚʘʟʠʚʥʳʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʙʠʦʧʩʠʷ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʥʝʠʥʚʘʟʠʚʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʧʦ-

ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʝʨʴʝʟʥʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ. ʇʦʯʝʯʥʦ-ʢʣʝʪʦʯʥʘʷ ʢʘʨʮʠʥʦʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʫʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʴʶ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ (ʂʊ) ʠʣʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦ-ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʘʷ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʷ 

(ʄʈʊ) ʩ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʤ ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ ʠ ʜʘʞʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ (ʋɿʀ), ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʠ ʤʝʪʦʜʳ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʪʴ ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʧʫʭʦʣʠ ʧʦʯʢʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʣʫʯʝʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʪʘʨʛʝʪʥʦʡ ʠʣʠ ʠʤʤʫʥʦʪʝʨʘʧʠʝʡ, ʟʘ ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦʩʪʴʶ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʧʫʭʦʣʠ ʠʣʠ ʝʸ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʨʠ ʢʨʠʦʘʙʣʷʮʠʠ ʠ ʪ.ʜ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ  

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʩʸ ʙʦʣʴʰʝʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʩʪʘʣʠ ʫʜʝʣʷʪʴ ʧʦʠʩʢʫ ʠ 

ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʦʚ. ʂ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʤʦʤʝʥʪʫ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʧʨʝʜʠʢʪʠʚʥʳʭ ʠʣʠ ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʦʚ ʇʂʈ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʙʝʣʢʦʚʳʝ ʤʘʨʢʝʨʳ, 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʝ ʜʣʷ ʦʧʫʭʦʣʝʚʦʡ ʪʢʘʥʠ [270], ʩʠʛʥʘʪʫʨʳ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ [271], ʪʢʘʥʝʚʦʡ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ 

ʤʠʢʨʦʈʅʂ [272], ʤʫʪʘʮʠʠ ʛʝʥʦʚ [273] ʠ ʜʨ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʳ ʇʂʈ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʙʠʦʧʩʠʠ, ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʝʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʦʧʫʭʦʣʝʚʦʡ ʪʢʘʥʠ ʚʚʠʜʫ 

ʥʝʠʥʚʘʟʠʚʥʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʚʟʷʪʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠʤʝʨʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ ʠʣʠ ʤʦʯʠ 

ʧʨʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʇʂʈ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʛʦʨʘʟʜʦ ʨʝʞʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʜʨʫʛʠʭ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʭ [274]. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʢʨʘʡʥʝ ʤʘʣʦ ʠʤʝʝʪʩʷ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʙʝʣʢʘʭ ʢʨʦʚʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʦʚ ʇʂʈ [275]. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʙʝʣʢʦʚʳʝ ʤʦʯʝʚʳʝ 

ʤʘʨʢʝʨʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʤʦʯʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʦʧʫʭʦʣʴʶ ʠ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʥʘʤʥʦʛʦ 

ʤʝʥʴʰʝ ʦʙʱʝʛʦ ʙʝʣʢʘ, ʯʝʤ ʩʳʚʦʨʦʪʢʘ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʳ ʨʘʢʘ ʤʦʯʝʚʳʚʦʜʷʱʠʭ 

ʧʫʪʝʡ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʥʝʜʘʚʥʦ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʟʦʨʘʭ [276, 277]. ʀʟ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʤʦʯʝʚʳʭ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʦʚ ʘʢʚʘʧʦʨʠʥ-1 ʩ ʧʝʨʠʣʠʧʠʥʦʤ-2 (PLIN2), ʢʘʨʙʦʘʥʛʠʜʨʘʟʘ IX (CAIX), ʙʝʣʦʢ, 

ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʠʡ Raf-ʢʠʥʘʟʫ (RKIP), ʙʝʣʦʢ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʤʘʪʨʠʢʩʘ-22, ʙʝʣʦʢ14-3-3 ɓ/Ŭ ʠ ʣʠʧʦʢʘʣʠʥ, 

ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʴʥʦʡ ʞʝʣʘʪʠʥʘʟʦʡ, ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʚ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʨʘʢʘ ʧʦʯʢʠ. ɼʣʷ ʠʭ ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʠ ʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʫʜʝʣʷʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ [277]. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʥʘʙʦʨʳ ʜʣʷ ʀʌɸ, ʘ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 
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ɺʝʩʪʝʨʥ-ʙʣʦʪʪʠʥʛ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ PLIN2 [278, 279]. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, 

ʯʪʦ PLIN2 ʚ ʤʦʯʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʠʦʧʣʘʟʤʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘ ʙʫʤʘʛʝ 

[280]. ɼʣʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ RKIP ʙʳʣʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʷ [281]. ɺ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ ʵʪʠʤ 

ʤʘʨʢʝʨʘʤ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚ ʤʦʯʝ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʙʝʣʢʠ, ʪʘʢʞʝ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʘʢ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʳ ʇʂʈ [282]. ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʥʠ ʦʜʠʥ ʠʟ ʵʪʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʜʦ ʩʠʭ 

ʧʦʨ ʥʝ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʳ ʥʝ ʧʨʦʰʣʠ ʚʘʣʠʜʘʮʠʶ ʠʟ-ʟʘ 

ʥʠʟʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʠ, ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʡ ʚ ʜʠʟʘʡʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ 

ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʫʪʝʡ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʠʩʢ ʥʦʚʳʭ 

ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ [283]. ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ 

ʨʘʥʝʝ, ʚ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʧʫʭʦʣʷʭ ʘʙʝʨʨʘʥʪʥʦ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʝʪʩʷ ʨʷʜ ʙʝʣʢʦʚ, ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʭ ʜʣʷ 

ʠʤʤʫʥʦʧʨʠʚʠʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʦʥ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʬʦʪʦʨʝʮʝʧʪʦʨʥʳʝ ʙʝʣʢʠ (ʨʝʢʦʚʝʨʠʥ, ʘʨʨʝʩʪʠʥ, 

ʪʨʘʥʩʜʫʮʠʥ, ʨʦʜʦʧʩʠʥʢʠʥʘʟʘ ʠ ʜʨ.) [284-287]. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʘʫʪʦʘʥʪʠʪʝʣʘ ʧʨʦʪʠʚ ʨʝʢʦʚʝʨʠʥʘ, 

ʘʨʨʝʩʪʠʥʘ, ʪʨʘʥʩʜʫʮʠʥʘ ʠ ʨʦʜʦʧʩʠʥʘ ʠʥʦʛʜʘ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ 

ʤʝʣʘʥʦʤʘ-ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʠʥʜʨʦʤʦʤ ʨʝʪʠʥʦʧʘʪʠʠ [286-288]. ʆʜʥʘʢʦ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʶ 

ʨʘʢʦʚʦ-ʩʝʪʯʘʪʦʯʥʳʭ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʙʠʦʧʩʠʠ ʙʦʣʴʥʳʭ ʇʂʈ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʥʘʤ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʥʘ 

ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʝʪ.  

  ʇʦʠʩʢ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʦʚ ʈʄʇ ʪʘʢʞʝ ʘʢʪʠʚʥʦ ʚʝʜʪyʩʷ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʪʝʤʳ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ [289-292]. ɺ ʪʘʙʣ. 16 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʘʭ, ʢʘʢ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʘʥʝʣʴ, 

ʩ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʠ. ɼʘʥʥʳʝ 

ʦʜʦʙʨʝʥʥʳʭ FDA ʪʝʩʪʦʚ ʤʦʯʠ ʥʘ ʈʄʇ ʥʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʠʟ-ʟʘ ʥʠʟʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 16. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʙʝʣʢʦʚʳʝ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʳ ʤʦʯʠ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ 

ʈʄʇ. 

ɹʠʦʤʘʨʢʝʨ ʄʝʪʦʜ 

ʜʝʪʝʢʮʠʠ  

ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴ

ʥʦʩʪʴ, %  

ʉʧʝʮʠʬʠ

ʯʥʦʩʪʴ, % 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ,% 

ʠʣʠ AUC 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʷ ʉʩʳʣʢʠ 

HA; HAse Meʪa-aʥʘʣʠʟ 90.8 82.5 AUC=0.94 ï 293 

ʎʠʪʦʢʝʨʘʪʠʥ r

8 ʠ 18  

 

ʀʌɸ 

(UBCÈ Rapid 

Test) 

86.9 

 

90.9 

 

AUC=0.75 ʇʦʨʦʛʦʚʘʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

10 ʥʛ/ʤʣ 

294 

 

ʉʫʨʚʠʚʠʥ ʀʌɸ 35 98 ï ʇʦʨʦʛʦʚʘʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

33 ʧʛ/ʤʣ 

 

295 

 

ORM1  

 

ʀʌɸ 91.96 94.34 

 

93 

AUC=0.965 

ï 296 

sFas 

 

ʀʌɸ 88.03 91.9 AUC=0.912 ʇʦʨʦʛ. ʢʦʥʮ.ï 

174 ʧʛ/ʤʣ 

297 
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HtrA1 

 

ʀʌɸ 

 

92.65 95.59 94 

 

ï 298 

 

ɺʝʩʪʝʨʥ-ʙʣʦʪ ï ï AUC=0.983 ï 

Tumor M2-PK 

 

ʀʌɸ 82 ï ï ï 299 

CD147 ʀʌɸ 97 100 ï ï 300 

CCL18 ʀʌɸ 86 87 AUC=0.919 ï 301 

CCL18; 

PAI; CD44 

ï ï AUC=0.938 ï 

Coronin-1A; 

A4; 

g-Synuclein; 

Semenogelin-2; 

DJ-1 

ʀʌɸ (ʥʝʠʥ-

ʚʘʟʠʚʥʳʡ 

ʈʄʇ) 

79.2 100 85.3 

AUC=0.92 

ʍʦʨʦʰʝʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ 

ʤʝʞʜʫ 

ɺʝʩʪʝʨʥ-

ʙʣʦʪʦʤ ʠ RT-

PCR 

 

302 

ɺʝʩʪʝʨʥ-ʙʣʦʪ 

(ʥʝʠʥʚʘʟʠʚʥʳʡ 

ʈʄʇ) 

93.9 96.7 94.8 

AUC=0.98 

ʀʌɸ (ʥʝʠʥ-

ʚʘʟʠʚʥʳʡ 

ʈʄʇ) 

86.4 100 90.6 

AUC=0.94 

ɺʝʩʪʝʨʥ-ʙʣʦʪ 

(ʠʥʚʘʟʠʚʥʳʡ 

ʈʄʇ) 

100 100 100 

ANG; APOE; 

A1AT; CA9; IL8; 

MMP9; MMP10; 

PAI1; SDC1; 

VEGF 

Mʫʣʴʪʠʧʣʝʢcʥ

ʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

(OncuriaÊ) 

 

ï ï ï 

 

LOD: IL8 = 

0.295  ʧʛ/ʤʣ, 

APOE= 31.1  

ʧʛ/ʤʣ 

303 

 

  ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ ʯʪʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʳ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʢʘʢ ʚʳʩʦʢʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, 

ʪʘʢ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʫʶ 90%, ʦʥʠ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ. ʋʩʠʣʠʷ 

ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʥʘ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ 

ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʦʚ. ɸʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʦʚ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʩʝʪ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʫʶ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʨʘʢʘ [299, 302, 303], ʦʜʥʘʢʦ ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʝʣʢʦʚ ʥʝʪ. 

  ʈʘʢ ʧʨʝʜʩʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ (ʈʇɾ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʳʭ  ʧʨʠʯʠʥ ʩʤʝʨʪʠ 

ʤʫʞʯʠʥ ʦʪ ʨʘʢʘ. ʆʙʳʯʥʦ ʝʛʦ ʧʦʜʦʟʨʝʚʘʶʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʢʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ/ʠʣʠ ʫʨʦʚʥʝʡ 

ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ ʧʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʪʠʛʝʥʘ (ʇʉɸ). ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʇʉɸ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʩʳʚʦʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʤʘʨʢʝʨʘ ʧʨʦʠʟʚʝʣʦ ʨʝʚʦʣʶʮʠʶ ʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʈʇɾ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʝʛʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʫʶ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ [304]. ɼʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʇʉɸ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʦʤ ʈʇɾ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥ ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʳ ʈʇɾ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʚ 
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ʤʦʯʝ ʠ ʧʣʘʟʤʝ [305-308]. ʀʟ ʤʦʯʝʚʳʭ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʦʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʁ PCA3 (Progenza), SelectMDx, MiPS, ExoDx [309]. ʈʷʜ ʪʝʩʪʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, PCA3 ʠ 

SelectMDX, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʥʘ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʚ ʤʦʯʝ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʡ ʤʈʅʂ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ ʤʝʪʘʘʥʘʣʠʟʘ, 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʩʪʘ PCA3 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 46,9ï82,3%, ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ ð 56,3ï89% [310]. 

SelectMDx ʧʦʢʘʟʘʣ ʦʙʥʘʜʝʞʠʚʘʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩ AUC = 0.90 [311]. ʊʝʩʪ ExoDx Prostate 

(IntelliScore) ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʝʪ ʈʇɾ ʩ AUC = 0.80 [312]. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʦʮʝʥʢʘ MiPS, 

ʪʘʢ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ExoDx ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ 

ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʥʦ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʥʠʟʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʦʚ ʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʈʇɾ.   

  ʂʘʢ ʫʞʝ ʙʳʣʦ ʩʢʘʟʘʥʦ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʙʝʣʢʦʚʳʭ 

ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʀʌA ʠ ɺʝʩʪʝʨʥ-ʙʣʦʪʪʠʥʛ. ʇʨʝʜʝʣʳ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʁʩʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ 

ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʘʥʘʣʠʪʘ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ ʟʦʥʜʘʤ ʠ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʢʘ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʘʥʪʠʛʝʥ-ʘʥʪʠʪʝʣʦ [283]. ɽʩʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʘ ʥʠʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʀʌɸ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 10-100 ʧʛ/ʤʣ, ʙʠʦʤʘʨʢʝʨ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ. 

ɼʣʷ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʥʦʚʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ ʇʨʆ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʫ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ. ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʘ, ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʧʦʨʦʛʦʚʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʤʦʞʝʪ 

ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʜʝʪʝʢʮʠʶ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʦʚ. ɼʘʞʝ ʦʙʳʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʚʳʩʦʢʠʡ ʇʨʆ, ʯʘʩʪʦ ʜʘʶʪ ʣʦʞʥʦʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʳ ʨʘʢʘ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʙʦʣʴʥʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʥʦ ʠ ʫ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʣʶʜʝʡ. ʏʪʦʙʳ ʦʪʩʝʯʴ 

ʣʦʞʥʦʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʙʨʘʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʫʶ ʧʦʨʦʛʦʚʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ 

ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʳ ʥʝ ʚʠʜʠʤ ʧʨʠʯʠʥ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʣʷ ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʦʚ.  

4.3.1. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

  ʈʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʳʝ ʘʥʪʠʛʝʥʳ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʣʠʢʣʦʥʘʣʴʥʳʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʧʨʦʬ. ɸ.ɸ. ɿʘʤʷʪʥʠʥʘ (ʅʀʀ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʠʤʝʥʠ ɸ.ʅ. ɹʝʣʦʟʝʨʩʢʦʛʦ, 

ʄɻʋ ʠʤʝʥʠ ʄ.ɺ. ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ): ʘʨʨʝʩʪʠʥ, ʨʝʢʦʚʝʨʠʥ, ʨʦʜʦʧʩʠʥʢʠʥʘʟʘ ʠ ʪʨʘʥʩʜʫʮʠʥ ʯʝʣʦʚʝʢʘ - ʚ 

ʚʠʜʝ ʧʦʣʥʦʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ, ʬʦʩʬʦʜʠʵʩʪʝʨʘʟʘ - ʚ ʚʠʜʝ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʦʛʦ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʘʘ111-190. ʕʪʠ ʙʝʣʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʤʤʫʥʦʛʝʥʦʚ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʣʠʢʣʦʥʘʣʴʥʳʭ ʘʥʪʠʪʝʣ. ɿʘʪʝʤ ʧʦʜʙʠʨʘʣʠ ʨʘʙʦʯʠʝ ʧʘʨʳ ʘʥʪʠʪʝʣ 

(ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʝ ï ʜʣʷ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘʭ, ʜʝʪʝʢʪʠʨʫʶʱʠʝ ï ʜʣʷ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮʘʭ). ɹʳʣʠ ʧʨʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʳ ʚʩʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʧʘʨ ʘʥʪʠʪʝʣ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʠʟ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ. 

ɸʨʨʝʩʪʠʥ: 
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1 - ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ sc-271159, Santa Cruz Biotechnology, 

2 - ʧʦʣʠʢʣʦʥʘʣʴʥʳʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ PA5-97471, Invitrogen, 

3 ï ʧʦʣʠʢʣʦʥʘʣʴʥʳʝ ʘʬʬʠʥʥʦ-ʦʯʠʱʝʥʥʳʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ ʢʨʦʣʠʢʘ. 

ʇʨʦʚʝʨʷʝʤʳʝ ʧʘʨʳ ʘʥʪʠʪʝʣ (ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ - ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ): 1-2, 1-3, 2-1, 2-2, 2-3, 3-1, 3-2, 3-3. 

ʈʝʢʦʚʝʨʠʥ: 

1 - ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ LS-C139407, Lifespan Biosciences, 

2 - ʧʦʣʠʢʣʦʥʘʣʴʥʳʝ ʘʬʬʠʥʥʦ-ʦʯʠʱʝʥʥʳʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ ʢʨʦʣʠʢʘ. 

ʇʨʦʚʝʨʷʝʤʳʝ ʧʘʨʳ ʘʥʪʠʪʝʣ (ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ - ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ): 1-2, 2-1, 2-2. 

ʌʦʩʬʦʜʠʵʩʪʝʨʘʟʘ: 

1 ï ʧʦʣʠʢʣʦʥʘʣʴʥʳʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ orb312706, ɹʠʦʨʙʳʪ, 

2 - ʧʦʣʠʢʣʦʥʘʣʴʥʳʝ ʘʬʬʠʥʥʦ-ʦʯʠʱʝʥʥʳʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ ʢʨʦʣʠʢʘ. 

ʇʨʦʚʝʨʷʝʤʳʝ ʧʘʨʳ ʘʥʪʠʪʝʣ (ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ - ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ): 1-1, 1-2, 2-1, 2-2. 

ʈʦʜʦʧʩʠʥʢʠʥʘʟʘ: 

1 ï ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ LS-C198087, Lifespan Biosciences, 

2 ï ʧʦʣʠʢʣʦʥʘʣʴʥʳʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ LS-C327488, Lifespan Biosciences, 

3 - ʧʦʣʠʢʣʦʥʘʣʴʥʳʝ ʘʬʬʠʥʥʦ-ʦʯʠʱʝʥʥʳʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ ʢʨʦʣʠʢʘ. 

ʇʨʦʚʝʨʷʝʤʳʝ ʧʘʨʳ ʘʥʪʠʪʝʣ (ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ - ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ): 1-1, 1-2, 1-3, 2-1, 2-2, 2-3, 3-1, 3-2, 3-3. 

ʊʨʘʥʩʜʫʮʠʥ: 

1 - ʧʦʣʠʢʣʦʥʘʣʴʥʳʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ LS-C321680, Lifespan Biosciences, 

2 - ʧʦʣʠʢʣʦʥʘʣʴʥʳʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ LS-C383874, Lifespan Biosciences, 

3 - ʧʦʣʠʢʣʦʥʘʣʴʥʳʝ ʘʬʬʠʥʥʦ-ʦʯʠʱʝʥʥʳʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ ʢʨʦʣʠʢʘ. 

ʇʨʦʚʝʨʷʝʤʳʝ ʧʘʨʳ ʘʥʪʠʪʝʣ (ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ - ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ): 1-1, 1-2, 1-3, 2-1, 2-2, 2-3, 3-1, 3-2, 3-3. 

ɼʝʪʝʢʪʠʨʫʶʱʠʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ ʢʦʥʲʶʛʠʨʦʚʘʣʠ ʩ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ. ʄʠʢʨʦʯʠʧʳ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʤ 1 ʤʢʛ/ʤʣ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʘʥʪʠʛʝʥʘ ʚ PBS-T + 1% BSA, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯ. ʄʠʢʨʦʯʠʧʳ ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʧʦʢʨʳʪʳʭ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʥʪʠʛʝʥʘ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ çpush-pullè, ʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʨʘʥʝʝ. ʇʘʨʘ ʘʥʪʠʪʝʣ ʩʯʠʪʘʣʘʩʴ ʨʘʙʦʯʝʡ, ʝʩʣʠ ʩʠʛʥʘʣ ʚ 

ʤʦʜʝʣʴʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣ 3Ĭ104 ʯʘʩʪʠʮ/ʤʤ2, ʘ ʩʠʛʥʘʣ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ (ʙʝʟ ʘʥʪʠʛʝʥʘ 

ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʦʙʨʘʟʮʘ) ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣ 100 ʯʘʩʪʠʮ/ʤʤ2. ɽʩʣʠ ʪʘʢʠʭ ʧʘʨ ʜʣʷ ʘʥʪʠʛʝʥʘ ʙʳʣʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ, ʚ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʪʘ ʧʘʨʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʘʚʘʣʘ ʩʘʤʫʶ ʚʳʩʦʢʫʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʩʠʛʥʘʣʘ. ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʳ ʘʥʪʠʪʝʣ: 

ɸʨʨʝʩʪʠʥ: 1-3 

ʈʝʢʦʚʝʨʠʥ: 2-2 

ʌʦʩʬʦʜʠʵʩʪʝʨʘʟʘ: ʥʝʪ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʘʨ 

ʈʦʜʦʧʩʠʥʢʠʥʘʟʘ: 1-3 
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ʊʨʘʥʩʜʫʮʠʥ: 3-2 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʣʷ ʬʦʩʬʦʜʠʵʩʪʝʨʘʟʳ ʥʝ ʙʳʣʦ ʥʘʡʜʝʥʦ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʘʨ, ʚ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʦʩʣʝ 

ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʯʝʪʳʨʝ ʘʥʘʣʠʪʘ. 

  ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʍʝʣʴʩʠʥʢʩʢʦʡ ʜʝʢʣʘʨʘʮʠʝʡ 1975 ʛ., 

ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʝʥʥʦʡ ʚ 2008 ʛ., ʦʥʠ ʙʳʣʠ ʪʘʢʞʝ ʦʜʦʙʨʝʥʳ ʕʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʤʠʪʝʪʦʤ ʉʝʯʝʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ˉ10-18; 17/11/2018). ʉʙʦʨ ʧʨʦʙ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʚ ʀʥʩʪʠʪʫʪʝ ʫʨʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʉʝʯʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʚ 2019-2021 ʛʛ. ʆʪ ʚʩʝʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, 

ʧʨʠʥʠʤʘʚʰʠʭ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ, ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʧʠʩʴʤʝʥʥʦʝ ʩʦʛʣʘʩʠʝ. ɼʠʘʛʥʦʟ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʣʩʷ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʢʘʥʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʭʦʜʝ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʣʝʯʝʥʠʷ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʤʦʯʠ, ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʠ ʦʧʫʭʦʣʝʚʦʡ ʪʢʘʥʠ ʭʨʘʥʠʣʠ ʧʨʠ -80 Áʉ.  

  ʉʨʝʜʠ ʙʦʣʴʥʳʭ ʈʄʇ ʙʳʣʦ 32 ʤʫʞʯʠʥʳ ʠ 8 ʞʝʥʱʠʥ; ʤʝʜʠʘʥʥʳʡ ʚʦʟʨʘʩʪ (ʜʠʘʧʘʟʦʥ) ʩʦʩʪʘʚʠʣ 

66 (30-86) ʠ 68 (48-81) ʣʝʪ ʜʣʷ ʙʦʣʴʥʳʭ ʈʄʇ ʠ ʈʇɾ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʦʣʴʥʳʭ ʈʄʇ ʩ 

ʨʘʟʥʳʤʠ ʩʪʘʜʠʷʤʠ ʦʧʫʭʦʣʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ: ʊ1 ï 32, ʊ2 ï 2, ʊ3 ï 1, ʊ4 ï 5 (ʊ1 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʣʸʛʢʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʩ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʦʧʫʭʦʣʠ); ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʈʇɾ: ʊ1 ï 38, ʊ2 ï 1, ʊ3 ï 1, ʊ4 ï 0. ʋ 

ʚʩʝʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʤʝʪʘʩʪʘʟʳ ʚ ʦʪʜʘʣʸʥʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ ʠ ʣʠʤʬʦʫʟʣʳ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʧʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʪʠʛʝʥʘ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʙʦʣʴʥʳʭ ʈʇɾ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʦʨʦʚ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ɹʝʣʢʦʚʳʝ ʤʠʢʨʦʯʠʧʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʠʟ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʕʈ, ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʨʘʥʝʝ. 

ʄʠʢʨʦʯʠʧ  ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʩ ʦʙʨʘʟʮʦʤ (1-1,5 ʤʣ) ʠ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʦʯʠ ʧʨʠ +4 Áʉ 

ʩ ʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 20 ʦʙ/ʤʠʥ. ʅʝ ʜʦʩʪʘʚʘʷ ʠʟ ʧʨʦʙʠʨʢʠ, ʤʠʢʨʦʯʠʧ ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʚʦʜʦʡ ʠ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʷʯʝʡʢʝ, ʧʦʜ ʢʦʪʦʨʫʶ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠ ʤʘʛʥʠʪ. ʉʫʩʧʝʥʟʠʶ ʄʏ, 

ʢʦʥʲʶʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ ʢ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤ ʘʥʪʠʛʝʥʘʤ, ʩ ʦʙʱʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 10-3% 

ʧʨʦʢʘʯʠʚʘʣʠ ʯʝʨʝʟ ʷʯʝʡʢʫ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2ï3 ʤʠʥ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 10 ʤʢʣ/ʤʠʥ. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ 

ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʩ ʪʝʤʥʦʧʦʣʴʥʳʤ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʝʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʢʘʞʜʦʤ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ (ʜʦ 1000) ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʤʦʯʠ. ʆʢʘʟʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʩʝʛʦ ʦʜʠʥ ʧʦʨʷʜʦʢ ʩ 

ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʚʘʨʠʘʮʠʷʤʠ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʯʪʦ ʩʝʨʴʝʟʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʇʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʘʥʘʣʠʪʘ ʄʏ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʧʨʘʚʦʤ 

ʢʨʘʶ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʩʧʨʘʚʘ ʥʘʣʝʚʦ (ʨʠʩ. 67ɸ). ʕʪʦ ʜʘʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ 

ʪʦʤ, ʢʘʢ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʪʘ. ɹʳʣʘ ʚʥʝʩʝʥʘ ʧʦʣʫʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʘ ̫

ʧʦʧʨʘʚʢʘ ʢ ʨʘʩʯʪyʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʯʘʩʪʠʮ, N, ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʝ ʜʝʣʝʥʠʝʤ N ʥʘ ʩʨʝʜʥʝʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ <L> 

ʦʪ ʯʘʩʪʠʮʳ ʜʦ ʧʨʘʚʦʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʟʦʥʳ:  

Nô = N Ĭ 0.85r / <L>  (10), 
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  ʛʜʝ r ð ʨʘʜʠʫʩ ʧʷʪʥʘ. ʏʝʤ ʙʣʠʞʝ ʯʘʩʪʠʮʘ ʢ ʧʨʘʚʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝ, ʪʝʤ ʩʠʣʴʥʝʝ ʩʠʛʥʘʣ. ʌʘʢʪʦʨ 0,85 

ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʠʮʳ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦ ʟʦʥʝ ʩ 

ʨʘʜʠʫʩʦʤ r.  

 

 

ʈʠʩ. 67. (A) ɺʳʙʦʨ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʠʛʥʘʣʘ. 1 ï ʛʨʘʥʠʮʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʦʜʥʦ ʧʷʪʥʦ. 2 ï ʧʦʣʫʢʨʫʛ, ʚʧʠʩʘʥʥʳʡ ʚ ʛʨʘʥʠʮ rʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ (1). (ɹ) ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ ʨʘʩʯʪyʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮʳ ʜʦ ʧʨʘʚʦʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʧʷʪʥʘ. 

ɽʩʣʠ ʥʘʯʘʣʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʧʷʪʥʘ, ʪʦ ʩʨʝʜʥʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʦ ʦʩʠ x ʨʘʚʥʦ 

0. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ y ʩʨʝʜʥʝʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʧʨʘʚʦʡ ʛʨʘʥʠʮʳ L ʨʘʚʥʦ (r2 - y2)1/2 (ʨʠʩ. 

67ɹ). ʏʪʦʙʳ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʩʨʝʜʥʝʝ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʚʟʚʝʰʝʥʳ ʧʦ (r2 - y2)1/2, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʩʨʝʟʝ ʢʨʫʛʘ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʰʠʨʠʥʝ ʵʪʦʛʦ ʩʨʝʟʘ: 

ὒ   
᷿

᷿
 
᷿

᷿
 ψὶȾσ“  (11). 

ʇʨʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦ ʧʷʪʥʫ, <L> = 8/3́  Ĭ r å 0,85r. ʇʦʧʨʘʚʢʘ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʨʘʚʥʘ ʝʜʠʥʠʮʝ, ʘ N' = N. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ N' ʚʤʝʩʪʦ N ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠʚʝʣʦ 

ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʥʘ ʜʚʘ ʧʦʨʷʜʢʘ (ʨʠʩ. 68 (ɻ). 

ʕʪʘ ʧʦʧʨʘʚʢʘ ʧʨʠʤʝʥʷʣʘʩʴ ʚʦ ʚʩʝʭ ʘʥʘʣʠʟʘʭ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʪ.r 

  ɼʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʚʦʢʨʫʛ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʟʦʥ. ʊʠʧʠʯʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʦʥʘ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʠ ʦʪ 0 ʜʦ 500 ʠ 0-1000 ʯʘʩʪʠʮ/ʤʤ2 ʜʣʷ ʤʦʯʠ ʠ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʣʦʱʘʜʴ ʟʦʥʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ (2,0 Ñ 0,5) Ĭ 104 ʤʢʤ2, ʵʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 0ï10 ʠ 0ï

20 ʯʘʩʪʠʮ/ʧʷʪʥʦ.  
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ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʦʧʳʪʥʳʤʠ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ɢ2 -ʪʝʩʪ; ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʘʨʨʝʩʪʠʥʘ ʠ ʨʝʢʦʚʝʨʠʥʘ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ï ʢʨʠʪʝʨʠʡ 

ʟʥʘʢʦʚ; ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʇʉɸ ï ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʄʘʥʥʘïʋʠʪʥʠ. ɼʣʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʨʘʢʦʚʦ-ʩʝʪʯʘʪʦʯʥʳʭ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ ʚ ʤʦʯʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

ʉʧʠʨʤʝʥʘ. ʈʘʩʯʸʪʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠʩʴ ʚ OriginPro 2018. ɺʘʨʴʠʨʫʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʨʦʛʦʚʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

(0,1; 0,3; 1; 3;10 ʧʛ/ʤʣ), ʩʪʨʦʠʣʠ ROC-ʢʨʠʚʳʝ (receiver operator characteristic), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ 

ʩʦʙʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʦʣʠ ʠʩʪʠʥʥʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʪ ʜʦʣʠ ʣʦʞʥʦʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ɼʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʜ ROC-ʢʨʠʚʦʡ (AUC, 

area under curve). ʇʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʶ, ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʜ ʢʨʠʚʦʡ, ʨʘʚʥʘʷ 1, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʠʜʝʘʣʴʥʦʡ 

ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʘ ʧʨʠ AUC, ʨʘʚʥʦʡ İ, ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʟʥʘʯʝʥʠʡ AUC ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʙʠʥʦʨʤʘʣʴʥʫʶ 

ʤʦʜʝʣʴ [313].  

ɼʝʪʝʢʮʠʷ ʘʨʨʝʩʪʠʥʘ ʠ ʨʝʢʦʚʝʨʠʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʙʳʯʥʦʛʦ ʀʌɸ  

ʀʌɸ ʘʨʨʝʩʪʠʥʘ ʠ ʨʝʢʦʚʝʨʠʥʘ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʦʙʱʝʤʫ ʧʨʦʪʦʢʦʣʫ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʭ ʞʝ 

ʧʘʨ ʘʥʪʠʪʝʣ, ʢʘʢ ʠ ʜʣʷ ʫʣʴʪʨʘʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʘ. ɼʝʪʝʢʪʠʨʫʶʱʠʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ 

ʙʠʦʪʠʥʠʣʠʨʦʚʘʣʠ ʙʠʦʪʠʥ-ʩʫʣʴʬʦ-NHS ʵʬʠʨʦʤ (Sigma) ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ. ɼʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʙʠʦʪʠʥʦʚʦʡ ʤʝʪʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʪʨʝʧʪʘʚʠʜʠʥ-ʱʝʣʦʯʥʫʶ 

ʬʦʩʬʘʪʘʟʫ ʠ ʩʫʙʩʪʨʘʪ ʧ-ʥʠʪʨʦʬʝʥʠʣʬʦʩʬʘʪ (Sigma). ʈʘʙʦʯʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʝʪʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ 

ʘʥʪʠʪʝʣ ʠ ʢʦʥʲʶʛʘʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ 10 ʤʢʛ/ʤʣ. ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ 

ʇʨʆ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 1 ʥʛ/ʤʣ ʜʣʷ ʦʙʦʠʭ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ (ʨʠʩ. 68). 

4.3.2. ʄʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʥʘʷ ʪʝʩʪ-ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʢʦʚʦ-ʩʝʪʯʘʪʦʯʥʳʭ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ 

ʀʟ ʩʧʠʩʢʘ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʨʘʢʦʚʦ-ʩʝʪʯʘʪʦʯʥʳʭ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʯʝʪʳʨʝ: ʘʨʨʝʩʪʠʥ, 

ʨʝʢʦʚʝʨʠʥ, ʪʨʘʥʩʜʫʮʠʥ ʠ ʨʦʜʦʧʩʠʥʢʠʥʘʟʘ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʧʘʨʳ ʘʥʪʠʪʝʣ. ʄʠʢʨʦʯʠʧʳ 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝʤ ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʭ ʘʥʪʠʪʝʣ ʥʘ ʤʝʤʙʨʘʥʫ ʠʟ ʨʝʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʧʦ ʩʭʝʤʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 68ɸ. ɼʠʟʘʡʥ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʟʘʜʘʯʫ ʝʛʦ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʷʯʝʡʢʝ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʭ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʦʧʘʩʥʳʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʘʭ ʙʝʟ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʯʝʪʳʨʝʭ ʘʥʘʣʠʪʦʚ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʇʨʆ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,1 ʧʛ/ʤʣ (ʨʠʩ. 

68ɺ). ʆʙʱʠʡ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʘʥʘʣʠʪʦʚ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʧʨʠʚʝʜʥy ʥʘ ʨʠʩ. 68ɻ (ʚʳʜʝʣʝʥ ʯʸʨʥʳʤ 

ʮʚʝʪʦʤ), ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʨʘʟʣʠʯʠʤʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ - ʥʘ ʨʠʩ. 69. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʯʝʪʳʨʝʭ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,1ï10 ʧʛ/ʤʣ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʧʦʣʧʦʨʷʜʢʘ. 
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ʈʠʩ. 68. (A) ɼʠʟʘʡʥ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʚ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʝ. A, R, K ʠ T ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʪ ʟʦʥʳ 

ʘʥʪʠʪʝʣ, ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʭ ʢ ʘʨʨʝʩʪʠʥʫ, ʨʝʢʦʚʝʨʠʥʫ, ʨʦʜʦʧʩʠʥʢʠʥʘʟʝ ʠ ʪʨʘʥʩʜʫʮʠʥʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; 

ʟʥʘʢ + ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ (ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʳʡ ʨʝʢʦʚʝʨʠʥ); (ɹ, ɺ) ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʝ 0,1 ʥʛ/ʤʣ (ɹ) ʠ 0,1 ʧʛ/ʤʣ (ɺ) ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʠʟ ʯʝʪʳʨʭy ʘʥʘʣʠʪʦʚ; (ɻ) ɻʨʘʜʫʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʛʨʘʬʠʢʠ, ʦʙʱʠʝ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʘʥʘʣʠʪʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ 

ʨʘʩʯʪyʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʧʷʪʥʝ (ʧʫʥʢʪʠʨʥʘʷ ʯʝʨʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ) ʠ ʧʦ ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʤʝʪʦʜʠʢʝ (ʩʧʣʦʰʥʘʷ ʢʨʘʩʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ). ʇʨʝʜʝʣʳ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 2,5 ʭ ʉʆ. 
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ʈʠʩ. 69. ɻʨʘʜʫʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ. ʇʨʝʜʝʣʳ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʦʧʫʱʝʥʳ ʜʣʷ 

ʷʩʥʦʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 

4.3.3. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʦʣʴʥʳʭ ʧʦʯʝʯʥʦ-ʢʣʝʪʦʯʥʳʤ ʨʘʢʦʤ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʚʣʝʯʝʥʥʳʭ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʙʳʣʦ ʚʳʙʨʘʥʦ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ ʪʘʢʠʤ ʞʝ, 

ʢʘʢ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʚ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ [289]. ɺ ʦʙʱʝʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʙʳʣʠ ʚʢʣʶʯʝʥʳ 

89 ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʇʂʈ (68 ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩʦ ʩʚʝʪʣʦʢʣʝʪʦʯʥʳʤ, ʰʝʩʪʴ ʩ ʭʨʦʤʦʬʦʙʥʳʤ, 14 ʩ ʧʘʧʠʣʣʷʨʥʳʤ 

ʪʠʧʦʤ 1 ʠʣʠ 2, ʦʜʠʥ - ʩ ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ ʩʫʢʮʠʥʘʪʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟʳ ʠ 50 ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ 

ʤʦʯʝʢʘʤʝʥʥʦʡ ʙʦʣʝʟʥʴʶ, ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʛʠʧʝʨʧʣʘʟʠʝʡ ʧʨʝʜʩʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ, ʧʨʦʩʪʦʡ 

ʧʦʯʝʯʥʦʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʢʠʩʪʦʡ ʠ ʛʠʜʨʦʥʝʬʨʦʟʦʤ (ʪʘʙʣ. 17). ʋ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ pT3-pT4 

ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʨʝʛʠʦʥʘʨʥʫʶ ʣʠʤʬʘʜʝʥʵʢʪʦʤʠʶ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʟʣʦʚ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 17. ɼʝʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʇʂʈ, ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʚʰʠʭ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʇʂʈ ʂʦʥʪʨʦʣʠ 

ʆʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 89 50 

ʉʨʝʜʥʠʡ ʚʦʟʨʘʩʪ (ʜʠʘʧʘʟʦʥ), ʛʦʜʳ 59 (31-88) 66 (42-82) 

ʇʦʣ ʄʫʞʩʢʦʡ 52 31 

ɾʝʥʩʢʠʡ 37 19 

ʊʠʧ ʦʧʫʭʦʣʠ ʉʚʝʪʣʦ-ʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʨʘʢ 68 ï1 

ʍʨʦʤʦʬʦʙʥʳʡ ʨʘʢ 6 

ʇʘʧʠʣʣʷʨʥʳʡ (ʪʠʧ 1 + ʪʠʧ 

2) 

14 

ʉ ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ ʩʫʢʮʠʥʘʪ-

ʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟʳ 

1 

ʉʪʘʜʠʷ 

ʦʧʫʭʦʣʠ   

T1a 53 ï1 

T1b 22 

T2 3 

T3 10 

T4 1 
1ɺ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ 25 ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠʤʝʣʠ ʤʦʯʝʢʘʤʝʥʥʫ  ʁʙʦʣʝʟʥʴ, 18 ï ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʫ  ʁ

ʛʠʧʝʨʧʣʘʟʠ ʁʧʨʝʜʩʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ, 3 ï ʩʪʨʠʢʪʫʨʫ ʫʨʝʪʨʳ, 3 ï ʛʠʜʨʦʥʝʬʨʦʟ ʠ 1 ï ʢʠʩʪ rʧʦʯʢʠ. 

 ɹʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠ ̫ʨʘʢʦʚʦ-ʩʝʪʯʘʪʦʯʥʳʭ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ 

ʢʨʦʚʠ ʠ ʤʦʯʠ ʙʦʣʴʥʳʭ ʇʂʈ, ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʜʦ ʥʝʬʨʵʢʪʦʤʠʠ, ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ. ʇʦʩʣʝ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʩʳʚʦʨʦʪʦʢ 25 ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʇʂʈ ʠ 15 ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩʪʘʣʦ ʷʩʥʦ, ʯʪʦ ʥʠ ʦʜʠʥ ʠʟ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʦʚ ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʣʦʡ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʢʨʠʚʳʝ 

ROC, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 70, ʜʘʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ AUC 0,5 Ñ 0,1. ʇʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʘʥʘʣʠʟʳ 

ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ ʙʦʣʴʰʝ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ.  
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ʈʠʩ. 70. ROC ï ʢʨʠʚʳʝ ʜʣʷ ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʯʝʪʳʨʝʭ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʨʘʢʦʚʦ-ʩʝʪʯʘʪʦʯʥʳʭ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ ʚ 

ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ. ʈʘʟʤʝʨ ʚʳʙʦʨʢʠ - 25 ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʇʂʈ ʠ 15 ʯʝʣʦʚʝʢ ʠʟ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. 

ʄʦʯʝʚʳʝ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʳ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ, ʠ ʜʣʷ ʥʠʭ ʙʳʣʦ ʩʦʙʨʘʥʦ ʙʦʣʴʰʝ 

ʜʘʥʥʳʭ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʤʦʯʠ 59 

ʙʦʣʴʥʳʭ ʇʂʈ ʠ 50 ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ʈʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʳʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 71.  

 

ʈʠʩ. 71. (A) ʈʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʳʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʘ ʤʦʯʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʇʂʈ ʠ (ɹ) 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. ʅʦʤʝʨʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʜʘʥʥʳʤ ʪʘʙʣ. 18 (A) ʠ 19 (ɹ). ɼʠʟʘʡʥ 

ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 68A. ʄʘʩʰʪʘʙʥʘʷ ʣʠʥʝʡʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʱʝʡ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. 

ʈʘʩʯʪyʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ AUC ʜʣʷ ʨʦʜʦʧʩʠʥʢʠʥʘʟʳ ʠ ʪʨʘʥʩʜʫʮʠʥʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ ʚʩʝʛʦ 0,65 (95% ɼʀ 

0,55ï 0,76) ʠ 0,64 (95% ɼʀ 0,54ï0,75) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (ʨʠʩ. 72ɸ). ʊʘʢ ʢʘʢ ʘʨʨʝʩʪʠʥ ʠ ʨʝʢʦʚʝʨʠʥ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʙʳʣʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʦ 30 ʦʙʨʘʟʮʦʚ 
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ʤʦʯʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʇʂʈ, ʪʘʢ ʯʪʦ ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 89. ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ 

AUC ʜʣʷ ʘʨʨʝʩʪʠʥʘ ʠ ʨʝʢʦʚʝʨʠʥʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 0,93 (95% ɼʀ 0,89ï0,97) ʠ 0,82 (95% ɼʀ 0,75ï0,89). 

ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʤʦʯʠ ʧʨʠ ʇʂʈ ʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 72ɹ. ʆʙʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʦʯʠ ʠ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ, ʧʦ 

ʢʦʪʦʨʳʤ ʙʳʣʠ ʦʮʝʥʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ AUC, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 18 ʠ 19.  

 

 

ʈʠʩ. 72. (A) ROC-ʢʨʠʚʳʝ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʚ ʤʦʯʝ ʯʝʪʳʨʭy ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ (ʮʚʝʪʥʳʝ ʣʠʥʠʠ) 

ʠ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʘʨʨʝʩʪʠʥʘ ʠ ʨʝʢʦʚʝʨʠʥʘ (ʯʝʨʥʘʷ ʣʠʥʠʷ). ʈʘʟʤʝʨ ʚʳʙʦʨʢʠ - 59 (ʜʣʷ ʨʦʜʦʧʩʠʥʢʠʥʘʟʳ 

ʠ ʪʨʘʥʩʜʫʮʠʥʘ) ʠ 89 (ʜʣʷ ʘʨʨʝʩʪʠʥʘ ʠ ʨʝʢʦʚʝʨʠʥʘ) ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʇʂʈ ʠ 50 ʯʝʣʦʚʝʢ ʠʟ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ 

ʛʨʫʧʧʳ; (ɹ) ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ ʚ ʤʦʯʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʇʂʈ (ʢʨʘʩʥʳʡ) ʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ (ʟʝʣʝʥʳʡ). ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʨ-ʢʨʠʪʝʨʠʷ ɢ2 ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʇʂʈ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤʠ 
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ʛʨʫʧʧʘʤʠ: < 10-10 ʜʣʷ ʘʨʨʝʩʪʠʥʘ ʠ ʝʛʦ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʩ ʨʝʢʦʚʝʨʠʥʦʤ; 10-9 - ʜʣʷ ʨʝʢʦʚʝʨʠʥʘ; 0,02 - ʜʣʷ 

ʨʦʜʦʧʩʠʥʢʠʥʘʟʳ ʠ 0,01 - ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʜʫʮʠʥʘ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 18. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʢʦʚʦ-ʩʝʪʯʘʪʦʯʥʳʭ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ (ʧʛ/ʤʣ) ʚ ʤʦʯʝ ʠ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʙʦʣʴʥʳʭ ʇʂʈ. 

ʇʘʮʠ

ʝʥʪ 

ʄʦʯʘ ʉʳʚʦʨʦʪʢʘ ʢʨʦʚʠ 

ɸʨʨʝ 

ʩʪʠʥ 

ʈʝʢʦʚʝ 

ʨʠʥ 

ʈʦʜʦʧʩʠ

ʥ-ʢʠʥʘʟʘ 

ʊʨʘʥʩ 

ʜʫʮʠʥ 

ɸʨʨʝ 

ʩʪʠʥ 

ʈʝʢʦʚʝ 

ʨʠʥ 

ʈʦʜʦʧʩʠʥ

-ʢʠʥʘʟʘ 

ʊʨʘʥʩ 

ʜʫʮʠʥ 

1 0,3-1 0,3-1 < 0,1 0,1-0,3 1-3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

2 0,1-0,3 < 0,1 0,1-0,3 0,1-0,3  0,3-1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

3 0,1-0,3 0,1-0,3 < 0,1 0,1-0,3 3-10 0,1-0,3 0,1-0,3 0,3-1 

4 0,3-1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,1-0,3 

5 3-10 < 0,1 0,1-0,3 0,3-1 1-3 < 0,1 0,1-0,3 0,3-1 

6 0,3-1 0,3-1 0,3-1 0,3-1 < 0,1 0,3-1 0,1-0,3 0,3-1 

7 0,3-1 0,1-0,3 0,1-0,3 0,3-1 1-3 0,1-0,3 < 0,1 0,1-0,3 

8 0,3-1 0,1-0,3 0,1-0,3 0,3-1 0,1-0,3 0,1-0,3 < 0,1 0,3-1 

9 3-10 0,1-0,3 0,1-0,3 0,3-1 3-10 < 0,1 0,1-0,3 0,1-0,3 

10 0,3-1 < 0,1 0,3-1 0,1-0,3 > 10 0,1-0,3 < 0,1 1-3 

11 0,1-0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 3-10 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

12 3-10 0,3-1 0,3-1 0,3-1 0,3-1 3-10 < 0,1 0,1-0,3 

13 1-3 3-10 1-3 1-3 > 10 0,3-1 < 0,1 < 0,1 

14 0,1-0,3 1-3 0,1-0,3 0,1-0,3 1-3 < 0,1 0,3-1 0,3-1 

15 0,3-1 > 10 1-3 3-10 1-3 0,1-0,3 0,1-0,3 0,1-0,3 

16 0,3-1 < 0,1 0,3-1 0,1-0,3 1-3 < 0,1 0,3-1 < 0,1 

17 0,1-0,3 0,3-1 0,1-0,3 < 0,1 0,3-1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

18 0,1-0,3 0,3-1 0,1-0,3 0,1-0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

19 0,1-0,3 < 0,1 0,1-0,3 0,1-0,3 > 10 < 0,1 < 0,1 0,1-0,3 

20 < 0,1 0,3-1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,1-0,3 < 0,1 < 0,1 

21 0,3-1 0,1-0,3 0,1-0,3 0,1-0,3 3-10 0,1-0,3 0,1-0,3 0,3-1 

22 1-3 1-3 0,3-1 0,3-1 3-10 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

23 0,3-1 < 0,1 < 0,1 0,1-0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

24 0,1-0,3 0,1-0,3 0,1-0,3 0,1-0,3 > 10 0,1-0,3 < 0,1 1-3 

25 3-10 0,3-1 0,3-1 0,1-0,3 3-10 0,1-0,3 0,1-0,3 0,1 

26 0,3-1 < 0,1 0,1-0,3 0,3-1     

27 0,1-0,3 < 0,1 0,1-0,3 < 0,1     

28 0,1-0,3 < 0,1 < 0,1 0,1-0,3     

29 1-3 1-3 1-3 0,3-1     

30 0,3-1 0,1-0,3 0,1-0,3 1-3     

31 0,3-1 < 0,1 < 0,1 0,1-0,3     

32 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1     

33 0,3-1 < 0,1 < 0,1 < 0,1     

34 0,3-1 1-3 1-3 0,3-1     

35 0,3-1 0,1-0,3 0,3-1 0,1-0,3     

36 0,1-0,3 0,1-0,3 0,3-1 0,3-1     

37 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1     

38 0,3-1 < 0,1 0,1-0,3 0,1-0,3     

39 0,3-1 0,1-0,3 0,3-1 0,1-0,3     

40 0,1-0,3 0,1-0,3 0,1-0,3 0,3-1     

41 0,1-0,3 0,1-0,3 0,1-0,3 1-3     

42 < 0,1 0,3-1 < 0,1 < 0,1     
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43 0,3-1 0,3-1 0,1-0,3 0,1-0,3     

44 0,3-1 < 0,1 < 0,1 < 0,1     

45 0,1-0,3 0,1-0,3 0,1-0,3 0,1-0,3     

46 0,1-0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1     

47 0,1-0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1     

48 3-10 3-10 3-10 1-3     

49 0,1-0,3 < 0,1 < 0,1 0,1-0,3     

50 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1     

51 0,1-0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1     

52 0,1-0,3 0,1-0,3 < 0,1 0,1-0,3     

53 0,3-1 0,3-1 0,3-1 0,1-0,3     

54 0,3-1 0,3-1 < 0,1 < 0,1     

55 0,3-1 1-3 0,3-1 0,1-0,3     

56 < 0,1 0,1-0,3 < 0,1 0,3-1     

57 0,3-1 0,1-0,3 0,1-0,3 < 0,1     

58 1-3 3-10 3-10 3-10     

59 0,1-0,3 0,3-1 < 0,1 0,3-1     

60 < 0,1 0,1-0,3       

61 3-10 3-10       

62 1-3 1-3       

63 0,1-0,3 0,3-1       

64 0,1-0,3 < 0,1       

65 0,1-0,3 0,1-0,3       

66 0,1-0,3 < 0,1       

67 < 0,1 0,1-0,3       

68 0,1-0,3 < 0,1       

69 < 0,1 < 0,1       

70 0,1-0,3 0,1-0,3       

71 0,1-0,3 0,1-0,3       

72 1-3 1-3       

73 0,3-1 0,1-0,3       

74 0,1-0,3 < 0,1       

75 < 0,1 0,1-0,3       

76 0,3-1 0,1-0,3       

77 0,1-0,3 0,3-1       

78 0,3-1 1-3       

79 3-10 3-10       

80 0,3-1 0,3-1       

81 0,3-1 0,1-0,3       

82 1-3 0,1-0,3       

83 0,1-0,3 0,3-1       

84 0,3-1 3-10       

85 0,1-0,3 0,3-1       

86 0,1-0,3 < 0,1       

87 0,1-0,3 < 0,1       

88 0,3-1 0,3-1       

89 0,1-0,3 < 0,1       
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Taʙʣʠʮʘ 19 ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʢʦʚʦ-ʩʝʪʯʘʪʦʯʥʳʭ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ (ʧʛ/ʤʣ) ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʤʦʯʠ ʠ 

ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ.  

ʇʘʮʠ

ʝʥʪ 

ʄʦʯʘ ʉʳʚʦʨʦʪʢʘ ʢʨʦʚʠ 

ɸʨʨʝ 

ʩʪʠʥ 

ʈʝʢʦʚʝ 

ʨʠʥ 

ʈʦʜʦʧʩʠʥ-

ʢʠʥʘʟʘ 

ʊʨʘʥʩ 

ʜʫʮʠʥ 

ɸʨʨʝ 

ʩʪʠʥ 

ʈʝʢʦʚʝ 

ʨʠʥ 

ʈʦʜʦʧʩʠʥ-

ʢʠʥʘʟʘ 

ʊʨʘʥʩ 

ʜʫʮʠʥ 

1 < 0,1 0,1-0,3 0,3-1 0,3-1 1-3 0,1-0,3 < 0,1 1-3 

2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 3-10 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,3-1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

4 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 3-10 < 0,1 < 0,1 0,1-0,3 

5 < 0,1 < 0,1 0,1-0,3 < 0,1 0,3-1 < 0,1 < 0,1 0,1-0,3 

6 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,3-1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

7 0,1-0,3 0,1-0,3 0,1-0,3 0,1-0,3 0,1-0,3 0,1-0,3 0,3-1 0,1-0,3 

8 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 3-10 3-10 0,3-1 3-10 

9 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 > 10 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

10 < 0,1 < 0,1 0,3-1 1-3 > 10 < 0,1 0,1-0,3 0,1-0,3 

11 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,1-0,3 1-3 < 0,1 < 0,1 1-3 

12 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 > 10 < 0,1 < 0,1 0,1-0,3 

13 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 1-3 < 0,1 0,1-0,3 < 0,1 

14 < 0,1 < 0,1 0,1-0,3 0,1-0,3 1-3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

15 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,1-0,3 1-3 0,1-0,3 0,1-0,3 0,1-0,3 

16 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,3-1     

17 < 0,1 < 0,1 0,1-0,3 0,3-1     

18 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1     

19 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1     

20 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1     

21 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1     

22 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,1-0,3     

23 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1     

24 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,3-1     

25 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1     

 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʦʯʝʢ ʥʘ ʢʨʠʚʳʭ ROC ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʦʣʫʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ 

ʥʘʰʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʧʷʪʴ ʧʦʨʦʛʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ: 0,1, 0,3, 1, 3 ʠ 10 ʧʛ/ʤʣ, 

ʢʘʢ ʦʙʩʫʞʜʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ. ʇʨʠ ʧʦʨʦʛʝ 0,1 ʧʛ/ʤʣ ʘʨʨʝʩʪʠʥ ʧʦʢʘʟʘʣ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 89% ʠ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ 94%, ʘ ʨʝʢʦʚʝʨʠʥ ï 66% ʠ 96% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʅʘʠʣʫʯʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʳʣʠ 

ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʘʨʨʝʩʪʠʥʘ ʩ ʨʝʢʦʚʝʨʠʥʦʤ, ʢʦʛʜʘ ʪʝʩʪ ʩʯʠʪʘʣʩʷ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ, ʝʩʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʣʶʙʦʛʦ ʠʟ ʵʪʠʭ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʦʚ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 0,1 ʧʛ/ʤʣ. ɺ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ AUC ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 0,96 (95% ɼʀ 0,93ï0,99), ʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʛʣʠ 96% ʠ 92% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʣʫʯʰʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʩʨʝʜʠ ʚʩʝʭ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʦʚ ʇʂʈ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʠ ʤʦʯʝ. ʄʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʪʠʪʴ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʧʘʨʥʳʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ 

ʚ ʤʦʯʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʇʂʈ (ʪʘʙʣ. 20). ɽʩʣʠ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʵʪʠʭ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʦʚ ʚ 

ʤʦʯʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʘʙʝʨʨʘʥʪʥʦʡ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʝʡ ʚ ʦʧʫʭʦʣʝʚʦʡ ʪʢʘʥʠ, ʪʦ ʵʪʦʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 
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ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʝʥ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʫʨʦʚʥʠ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʙʣʠʟʢʦʨʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʛʝʥʦʚ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ.  

Taʙʣʠʮʘ 20. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʣʦʛʘʨʠʬʤʦʚ ʤʦʯʝʚʳʭ ʨʘʢʦʚʦ-ʩʝʪʯʘʪʦʯʥʳʭ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ. 

ɼʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ p < 0,01 (N = 61). 

 Aʨʨʝʩʪʠʥ ʈʝʢʦʚʝʨʠʥ ʈʦʜʦʧʩʠʥʢʠʥʘʟʘ Tʨʘʥʩʜʫʮʠʥ 

Aʨʨʝʩʪʠʥ 1,000 0,372 0,593 0,480 

ʈʝʢʦʚʝʨʠʥ 0,372 1,000 0,693 0,587 

ʈʦʜʦʧʩʠʥʢʠʥʘʟʘ 0,593 0,693 1,000 0,678 

Tʨʘʥʩʜʫʮʠʥ 0,480 0,587 0,678 1,000 

 ɽʩʣʠ ʨʘʢʦʚʦ-ʩʝʪʯʘʪʦʯʥʳʝ ʘʥʪʠʛʝʥʳ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʝ ʚ ʤʦʯʝ, ʠʤʝʶʪ ʦʧʫʭʦʣʝʚʦʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʝ, ʪʦ ʧʦʩʣʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʧʫʭʦʣʠ ʦʥʠ ʜʦʣʞʥʳ ʠʩʯʝʟʥʫʪʴ. ɺ ʛʨʫʧʧʝ ʇʂʈ ʤʳ ʦʪʦʙʨʘʣʠ 10 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʘʥʪʠʛʝʥʳ, ʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʦʙʨʘʟʮʳ 

ʤʦʯʠ, ʩʦʙʨʘʥʥʳʝ ʯʝʨʝʟ 7 ʜʥʝʡ ʧʦʩʣʝ ʥʝʬʨʵʢʪʦʤʠʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 21. 

ɺʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʨʨʝʩʪʠʥʘ ʠ ʨʝʢʦʚʝʨʠʥʘ ʚ ʤʦʯʝ ʙʳʣʦ ʥʠʞʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ. 

ʈʦʜʦʧʩʠʥʢʠʥʘʟʘ ʠ ʪʨʘʥʩʜʫʮʠʥ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠ ʜʚʫʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ, ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʠʭ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʝ ʘʥʪʠʛʝʥʳ ʠʤʝʶʪ ʦʧʫʭʦʣʝʚʦʝ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʠ ʧʨʠ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʦʧʫʭʦʣʠ 

ʠʩʯʝʟʘʶʪ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʥʝʡ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 21. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ ʚ ʤʦʯʝ ʙʦʣʴʥʳʭ ʜʦ ʠ ʯʝʨʝʟ ʩʝʤʴ ʜʥʝʡ ʧʦʩʣʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʦʧʫʭʦʣʠ. ʇʘʮʠʝʥʪʳ ʧʨʦʥʫʤʝʨʦʚʘʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʘʙʣ. 18. 

ʇʘʮʠʝʥʪ 

# 

Aʨʨʝʩʪʠʥ ʈʝʢʦʚʝʨʠʥ ʈʦʜʦʧʩʠʥʢʠʥʘʟʘ Tʨʘʥʩʜʫʮʠʥ 

ɼʦ ʇʦʩʣʝ ɼʦ ʇʦʩʣʝ ɼʦ ʇʦʩʣʝ ɼʦ ʇʦʩʣʝ 

2 0,1-0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,1-0,3 < 0,1 0,1-0,3 < 0,1 

6 0,3-1 < 0,1 0,3-1 < 0,1 0,3-1 < 0,1 0,3-1 < 0,1 

9 3-10 < 0,1 0,1-0,3 < 0,1 0,1-0,3 < 0,1 0,3-1 < 0,1 

12 3-10 < 0,1 0,3-1 < 0,1 0,3-1 < 0,1 0,3-1 < 0,1 

15 0,3-1 < 0,1 > 10 < 0,1 1-3 < 0,1 3-10 < 0,1 

29 1-3 < 0,1 1-3 < 0,1 1-3 0,1-0,3 0,3-1 < 0,1 

40 0,1-0,3 < 0,1 0,1-0,3 < 0,1 0,1-0,3 < 0,1 0,3-1 0,3-1 

41 0,1-0,3 < 0,1 0,1-0,3 < 0,1 0,1-0,3 < 0,1 1-3 < 0,1 

52 0,1-0,3 < 0,1 0,1-0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,1-0,3 0,3-1 

72 1-3 < 0,1 1-3 < 0,1 ï ï ï ï 

 ʅʘʢʦʥʝʮ, ʙʳʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ, ʚʣʠʷʝʪ ʣʠ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʨʨʝʩʪʠʥʘ ʠ ʨʝʢʦʚʝʨʠʥʘ ʚ ʤʦʯʝ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʠ ʩʪʘʜʠʷ ʦʧʫʭʦʣʠ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʩʚʝʪʣʦʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ, 

ʭʨʦʤʦʬʦʙʥʦʛʦ ʠ ʧʘʧʠʣʣʷʨʥʦʛʦ ʇʂʈ (ʨʠʩ. 73ɸ) ʥʝ ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʘʙʝʨʨʘʥʪʥʘʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʨʘʢʦʚʦ-ʩʝʪʯʘʪʦʯʥʳʭ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʱʝʡ ʯʝʨʪʦʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʦʧʫʭʦʣʝʡ. ʉʪʘʜʠʷ ʦʧʫʭʦʣʠ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʚʣʠʷʣʘ ʥʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ ʚ ʤʦʯʝ (ʨʠʩ. 73ɹ). 
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ɺʧʦʣʥʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʯʪʦ ʥʝ ʨʘʟʤʝʨ ʦʧʫʭʦʣʠ, ʘ ʜʨʫʛʠʝ ʝʸ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʦʤʳʚʘʪʴʩʷ ʤʦʯʦʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ ʚ ʤʦʯʫ. 

 

 

ʈʠʩ. 73. (A) ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʨʘʢʦʚʦ-ʩʝʪʯʘʪʦʯʥʳʭ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ ʚ ʤʦʯʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʇʂʈ: ʩʚʝʪʣʦ-ʢʣʝʪʦʯʥʘʷ ʢʘʨʮʠʥʦʤʘ (Cʂʂ, N = 68), ʭʨʦʤʦʬʦʙʥʳʡ ʇʂʈ (N = 

6), ʧʘʧʠʣʣʷʨʥʳʡ ʇʂʈ (N = 14). (B) ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʨʘʢʦʚʦ-ʩʝʪʯʘʪʦʯʥʳʭ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ ʚ 

ʤʦʯʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʪʘʜʠʷʤʠ ʨʘʢʘ: T1a (N = 53), T1b (N = 22), T2-T4 (N = 14). 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʥʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʇʂʈ ʠʣʠ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʥʳʤʠ ʩʪʘʜʠʷʤʠ ʦʧʫʭʦʣʠ ʥʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʧʨʠ ʫʨʦʚʥʝ p = 0,05. 

 ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʦʪʢʨʳʪʠʝ ʥʦʚʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʜʣʷ ʨʘʥʥʝʛʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʇʂʈ ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʦʩʪʘʪyʩʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʧʦʣʝʟʥʦʩʪʴ ʞʠʜʢʦʡ ʙʠʦʧʩʠʠ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʘ 

ʠʤʝʥʥʦ ʨʘʢʦʚʦ-ʩʝʪʯʘʪʦʯʥʳʭ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʥʠʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝʛʜʘ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʧʫʭʦʣʷʭ ʧʦʯʢʠ. ɺ 

ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʵʪʠʭ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʦʚ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʪʢʘʥʷʭ 

ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʤʝʣʘʥʦʤʝ 

ʚʩʝ ʨʘʢʦʚʦ-ʩʝʪʯʘʪʦʯʥʳʝ ʘʥʪʠʛʝʥʳ ʚʳʷʚʣʷʣʠʩʴ ʚ ʪʢʘʥʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 80% ʩʣʫʯʘʝʚ ʢʘʢ ʥʘ ʙʝʣʢʦʚʦʤ 

ʫʨʦʚʥʝ (ɺʝʩʪʝʨʥ-ʙʣʦʪʪʠʥʛ), ʪʘʢ ʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʈʅʂ (Rʊ-PCR) [287]. ʕʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʨʝʢʦʚʝʨʠʥʘ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʚ 10ï40% ʩʣʫʯʘʝʚ ʨʘʢʘ ʣʛyʢʦʛʦ, ʞʝʣʫʜʢʘ ʠ ʪʦʣʩʪʦʡ ʢʠʰʢʠ [314, 315]. ʕʢʩʧʨʝʩʩʠʷ 
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ʘʨʨʝʩʪʠʥʘ ʠ ʨʝʢʦʚʝʨʠʥʘ ʚ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ ʪʢʘʥʷʭ ʙʦʣʴʥʳʭ ʇʂʈ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 59% ʠ 68% ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ [275, 284]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʘʫʪʦʘʥʪʠʪʝʣʘ ʢ ʘʨʨʝʩʪʠʥʫ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ 

ʢʨʦʚʠ ʫ 76% ʙʦʣʴʥʳʭ ʇʂʈ [275]. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʦʪʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʘʫʪʦʘʥʪʠʪʝʣ ʢ ʘʨʨʝʩʪʠʥʫ 

ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʩʘʤʦʛʦ ʘʨʨʝʩʪʠʥʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʘʨʨʝʩʪʠʥ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʜʣʷ 

ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʤʤʫʥʦʛʠʩʪʦʭʠʤʠʠ, ʥʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʠʭ, ʯʪʦʙʳ ʚʳʟʚʘʪʴ ʠʤʤʫʥʥʳʡ 

ʦʪʚʝʪ. ʊʘʢʠʤ ʞʝ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʠ ʥʘʰʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ɼʘʞʝ ʧʨʠ ʢʨʘʡʥʝ ʥʠʟʢʠʭ ʫʨʦʚʥʷʭ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʳ ʚʳʤʳʚʘʶʪʩʷ ʠʟ ʦʧʫʭʦʣʠ ʚ ʤʦʯʫ, ʘ ʫʣʴʪʨʘʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʧʦʩʦʙʝʥ 

ʠʭ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ ʯʪʦ ʚ ʤʠʣʣʠʣʠʪʨʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚʩʝʛʦ ʦʢʦʣʦ ʤʠʣʣʠʦʥʘ ʤʦʣʝʢʫʣ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʤʦʯʝʚʳʝ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘʜʝʞʥʝʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʳʚʦʨʦʪʢʦʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʙʝʣʢʠ, ʧʦʧʘʜʘʶʱʠʝ ʚ ʢʨʦʚʦʪʦʢ, ʙʦʣʝʝ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʳ ʠ ʤʦʛʫʪ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʙʳʩʪʨʝʝ. ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʘʢʚʘʧʦʨʠʥ-1 ʠ ʧʝʨʠʣʠʧʠʥ-2 ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʳ 

ʇʂʈ ʩ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴʶ 95% ʠ 91% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; ʚ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʦʥʠ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ 100% ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ 95% ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ [279]. ʀʤʝʥʥʦ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ RKIP ʩ ʝʛʦ 

ʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʠ 

ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʇʂʈ [281]. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ CAIX ʚ ʤʦʯʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʦʤ ʇʂʈ ʩ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 70% ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴʶ 100% ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤʠ 

ʩ ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʫʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʧʫʭʦʣʷʤʠ [316]. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ CAIX 

ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʩʣʠʰʢʦʤ ʥʠʟʢʠʤʠ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʇʂʈ, ʧʨʠʰʣʦʩʴ ʚʚʝʩʪʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʯʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ɺʝʩʪʝʨʥ-ʙʣʦʪʪʠʥʛʘ, ʯʪʦ ʩʥʠʟʠʣʦ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʘ. ʋʥʠʢʘʣʴʥʘʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ CAIX 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʫʪʤy 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʝʛʦ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʘʤʠ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʱʠʤʠ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʥʠʟʢʫʶ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʠʭ ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ɺ ʮʝʣʦʤ, ʠʜʝʷ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʦʚ ʩ 

ʨʘʟʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʠ ʚ ʦʜʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʤʦʞʝʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ ʨʘʢʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ [277]. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ ʜʣʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʘʨʨʝʩʪʠʥʘ ʠ ʨʝʢʦʚʝʨʠʥʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʩʣʝ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʧʫʭʦʣʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʪʠʭ 

ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ ʚ ʤʦʯʝ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʵʪʠ 

ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʳ ʙʫʜʫʪ ʦʯʝʥʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ 

ʥʝʬʨʵʢʪʦʤʠʠ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ ʠʥʚʘʟʠʚʥʳʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʙʩʫʜʠʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘʰʝʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʜʝʩʷʪʠʯʥʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ, 

ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ. ʇʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʤʳ ʥʝ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ 



166 
 

ʤʦʯʝʚʳʭ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʦʚ ʧʦ ʢʨʝʘʪʠʥʠʥʫ. ʄʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʪʝʩʪʘ 

ʜʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ.  

 ʅʘʢʦʥʝʮ, ʜʣʷ ʣʶʙʦʛʦ ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʝʩʪʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ 

ʙʦʣʴʰʠʤ ʠʟʙʳʪʢʦʤ ʜʨʫʛʠʭ ʙʝʣʢʦʚ, ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʠ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʪʦ ʯʪʦ ʥʘʰ ʤʝʪʦʜ ʚ ʮʝʣʦʤ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʭʦʨʦʰʫʶ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʨʨʝʩʪʠʥʘ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ, 

ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ, ʭʦʪʷ ʥʘʤ ʠ ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʧʨʷʤʳʭ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚ. ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʩʦ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴʶ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʠ ʧʦ ʯʠʩʪʦ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʝ ʘʥʪʠʛʝʥʳ ʤʦʛʫʪ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʦʚʘʪɹʩʷ ʚ ʪʢʘʥʷʭ ʠ 

ʙʝʟ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʢʘʢ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʥʢʦʮʠʪʦʤʳ [275]. ɸʥʪʠʛʝʥʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳ ʜʣʷ ʇʂʈ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʧʫʭʦʣʠ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʪʢʘʥʷʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʤʦʯʝʚʦʡ ʧʫʟʳʨʴ ʠʣʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʪʝʣʴʥʘʷ ʞʝʣʝʟʘ, ʪʘʢʞʝ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʪ ʩ ʤʦʯʦʡ ʠ ʤʦʛʫʪ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʪʴ ʵʪʠ ʤʦʯʝʚʳʝ 

ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʳ. ʕʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʱʝʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʦʚ [277]. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ ʘʨʨʝʩʪʠʥʘ ʠ ʨʝʢʦʚʝʨʠʥʘ ʚ ʤʦʯʝ ʫ 

ʙʦʣʴʥʳʭ ʩ ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʫʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʧʫʭʦʣʷʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʚʠʜʘʤʠ 

ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ, ʦʙʣʘʜʘʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, 

ʠʤʝʝʪ ʚʳʩʦʢʠʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʧʨʝʜʠʢʪʠʚʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ: ʜʘʞʝ ʝʩʣʠ ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʦ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴʶ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ 

ʪʝʩʪʘ ʜʘʩʪ ʧʝʨʚʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʜʣʷ ʫʛʣʫʙʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʄʥʦʛʦʦʙʝʱʘʶʱʝʡ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʦʡ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʘ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ.  

4.3.4. ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʢʦʚʦ-ʩʝʪʯʘʪʦʯʥʳʭ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ ʧʨʠ ʨʘʢʝ ʤʦʯʝʚʦʛʦ 

ʧʫʟʳʨʷ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ 

 ʊʘʢ ʢʘʢ ʠ ʧʨʠ ʜʨʫʛʠʭ ʬʦʨʤʘʭ ʫʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʥʢʦʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʤʦʯʘ ʤʦʞʝʪ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʦʚʘʪʴ 

ʩʦ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʧʫʭʦʣʴʶ, ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʦʯʠ ʙʦʣʴʥʳʭ ʈʄʇ ʠ ʈʇɾ 

ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʚʫʭ ʨʘʢʦʚʦ-ʩʝʪʯʘʪʦʯʥʳʭ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ - ʘʨʨʝʩʪʠʥʘ ʠ ʨʝʢʦʚʝʨʠʥʘ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʨʘʙʦʪʳ ʤʠʢʨʦʯʠʧʳ ʚʢʣʶʯʘʣʠ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʟʦʥʳ ʘʥʪʠʪʝʣ ʢ ʘʨʨʝʩʪʠʥʫ ʠ ʨʝʢʦʚʝʨʠʥʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʦʥʳ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʜʚʫʭ ʧʦʚʪʦʨʘʭ (ʨʠʩ. 74).  
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ʈʠʩ. 74. ɸ) ʉʭʝʤʘ ʫʣʴʪʨʘʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʤʠʢʨʦʯʠʧʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʄʏ, 

ʧʦʢʨʳʪʳʭ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ. ʉʪʨʝʣʢʠ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮ. ɹ) ʉʭʝʤʘ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ. ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʟʦʥ: ɸ ï ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ ʢ 

ʘʨʨʝʩʪʠʥʫ, ʈ ï ʧʦʣʠʢʣʦʥʘʣʴʥʳʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ ʢ ʨʝʢʦʚʝʨʠʥʫ, + ï ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

(ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʳʡ ʨʝʢʦʚʝʨʠʥ). ʈʦʣʴ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʤʝʞʜʫ 

ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʟʦʥʘʤʠ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ. 

ɺʩʝʛʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ 40 ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʦʯʠ ʙʦʣʴʥʳʭ ʈʄʇ ʠ 40 ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʙʦʣʴʥʳʭ ʈʇɾ. ʅʘ ʨʠʩ. 75 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʳʝ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ  

ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʘ. 

 

ʈʠʩ. 75. ʈʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʳʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʦʯʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʪ ʙʦʣʴʥʳʭ 

ʈʄʇ (ɸ) ʠ ʈʇɾ (ɹ). ʅʦʤʝʨʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʪʘʙʣ. 24 ʠ ʪʘʙʣ. 25. 
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ʅʘ ʨʠʩ. 76 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ROC-ʢʨʠʚʳʝ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʜ ʢʨʠʚʦʡ, AUC, 

ʜʣʷ ʘʨʨʝʩʪʠʥʘ ʠ ʨʝʢʦʚʝʨʠʥʘ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʠʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ. 

 

ʈʠʩ. 76. ROC-ʢʨʠʚʳʝ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʈʄʇ ʠ ʈʇɾ ʧʦ ʘʨʨʝʩʪʠʥʫ, ʨʝʢʦʚʝʨʠʥʫ ʠ ʠʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ.  

ʂʘʢ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʢʘ ʧʦʯʢʠ, ʧʦʣʫʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩ ̫

ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʨʦʛʦʚʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ï 0,1, 0,3, 1, 3 ʠ 10 ʧʛ/ʤʣ. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʨʦʛʦʚʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 0,1 ʧʛ/ʤʣ. 

ɺ ʪʘʙʣ. 22 ʫʢʘʟʘʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʠ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʝ 

ʧʦʨʦʛʦʚʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 0,1 ʧʛ/ʤʣ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʜʣʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ AUC. 

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 23 ʠ ʪʘʙʣ. 24.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 22. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʫʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʥʢʦʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʧʦ 

ʘʨʨʝʩʪʠʥʫ, ʨʝʢʦʚʝʨʠʥʫ ʠ ʠʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ.  
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ɹʠʦʤʘʨʢʝʨ ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʇʂʂ ʈʄʇ ʈʇɾ 

ɸʨʨʝʩʪʠʥ ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ1 89% (N = 89) 30% (N = 40) 53% (N = 40) 

ʉʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ1 94% (N = 50) 

AUC2 0,93 (0,89-0,97) 0,63 (0,51-0,75) 0,74 (0,63-0,85) 

ʈʝʢʦʚʝʨʠʥ ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ1 66% (N = 89) 38% (N = 40) 13% (N = 40) 

ʉʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ1 96% (N = 50) 

AUC 0,82 (0,75-0,89) 0,67 (0,55-0,79) 0,54 (0,42-0,66) 

ʂʦʤʙʠʥʘʮʠʷ 

ʘʨʨʝʩʪʠʥʘ ʩ 

ʨʝʢʦʚʝʨʠʥʦʤ 

ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ1 96% (N = 89) 58% (N = 40) 60% (N = 40) 

ʉʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ1 92% (N = 50) 

AUC 0,96 (0,93-0,99) 0,76 (0,66-0,86) 0,78 (0,68-0,88) 
1ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʜʣʷ ʧʦʨʦʛʦʚʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

 0,1 ʧʛ/ʤʣ. 

2ɺ ʩʢʦʙʢʘʭ ʫʢʘʟʘʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 95% ɼʀ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 23. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʨʨʝʩʪʠʥʘ ʠ ʨʝʢʦʚʝʨʠʥʘ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʤʦʯʠ ʙʦʣʴʥʳʭ ʈʄʇ. 

ˉ ʦʙʨʘʟʮʘ ɸʨʨʝʩʪʠʥ, ʧʛ/ʤʣ ʈʝʢʦʚʝʨʠʥ, ʧʛ/ʤʣ 

1 < 0,1 0,1-0,3 

2 < 0,1 0,1-0,3 

3 < 0,1 0,1-0,3 

4 0,1-0,3 < 0,1 

5 0,3-1 < 0,1 

6 < 0,1 0,3-1 

7 0,1-0,3 < 0,1 

8 0,1-0,3 < 0,1 

9 0,1-0,3 < 0,1 

10 < 0,1 1-3 

11 < 0,1 < 0,1 

12 < 0,1 < 0,1 

13 < 0,1 < 0,1 

14 < 0,1 < 0,1 

15 < 0,1 < 0,1 

16 < 0,1 < 0,1 

17 < 0,1 < 0,1 

18 < 0,1 < 0,1 

19 < 0,1 < 0,1 

20 < 0,1 0,3-1 

21 < 0,1 < 0,1 

22 0,1-0,3 < 0,1 

23 < 0,1 0,1-0,3 

24 < 0,1 < 0,1 

25 1-3 0,3-1 

26 < 0,1 < 0,1 

27 3-10 3-10 

28 1-3 < 0,1 

29 < 0,1 1-3 

30 < 0,1 < 0,1 

31 < 0,1 < 0,1 
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32 < 0,1 < 0,1 

33 < 0,1 0,3-1 

34 1-3 0,3-1 

35 < 0,1 < 0,1 

36 < 0,1 < 0,1 

37 < 0,1 0,3-1 

38 0,3-1 < 0,1 

39 1-3 1-3 

40 < 0,1 0,1-0,3 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 24. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʨʨʝʩʪʠʥʘ ʠ ʨʝʢʦʚʝʨʠʥʘ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʤʦʯʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʇʉɸ  

ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ ʙʦʣʴʥʳʭ ʈʇɾ. 

ˉ ʦʙʨʘʟʮʘ ɸʨʨʝʩʪʠʥ, ʧʛ/ʤʣ ʈʝʢʦʚʝʨʠʥ, ʧʛ/ʤʣ ʇʉɸ, ʥʛ/ʤʣ 

1 3-10 1-3 11,90 

2 1-3 < 0,1 14,60 

3 0,3-1 < 0,1 9,11 

4 0,1-0,3 < 0,1 11,40 

5 0,1-0,3 < 0,1 5,19 

6 < 0,1 0,1-0,3 5,17 

7 0,1-0,3 < 0,1 25,04 

8 < 0,1 0,1-0,3 4,80 

9 1-3 < 0,1 39,50 

10 0,3-1 < 0,1 15,00 

11 1-3 < 0,1 5,42 

12 0,3-1 < 0,1 10,30 

13 0,1-0,3 < 0,1 4,50 

14 < 0,1 < 0,1 9,00 

15 < 0,1 0,1-0,3 4,50 

16 < 0,1 < 0,1 5,23 

17 < 0,1 < 0,1 3,50 

18 < 0,1 < 0,1 7,72 

19 0,3-1 < 0,1 24,90 

20 1-3 < 0,1 17,00 

21 0,3-1 < 0,1 24,00 

22 3-10 < 0,1 5,40 

23 < 0,1 < 0,1 10,00 

24 < 0,1 < 0,1 6,05 

25 3-10 1-3 5,24 

26 < 0,1 < 0,1 6,64 

27 0,3-1 < 0,1 5,45 

28 0,3-1 < 0,1 7,08 

29 < 0,1 < 0,1 5,51 

30 0,1-0,3 < 0,1 6,50 

31 < 0,1 < 0,1 8,90 

32 0,3-1 < 0,1 8,92 

33 < 0,1 < 0,1 5,62 

34 < 0,1 < 0,1 7,50 
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35 < 0,1 < 0,1 10,00 

36 < 0,1 < 0,1 5,58 

37 < 0,1 < 0,1 5,60 

38 < 0,1 < 0,1 11,35 

39 < 0,1 < 0,1 16,00 

40 0,1-0,3 < 0,1 9,28 

 

ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚ ʪʘʙʣ. 22 ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʇʂʈ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʮʝʥʢʘ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʠ ʘʨʨʝʩʪʠʥʘ, ʨʝʢʦʚʝʨʠʥʘ ʠ ʠʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʥʝ ʠʤʝʶʱʠʭ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʦʧʫʭʦʣʝʡ. ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʠʟ 50 ʯʝʣʦʚʝʢ ʥʝ ʚʢʣʶʯʘʣʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ 

ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʦʧʫʭʦʣʷʤʠ ʧʦʯʢʠ ʠ ʤʦʯʝʚʦʛʦ ʧʫʟʳʨʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʠʟ 13 ʙʦʣʴʥʳʭ ʩ 

ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʛʠʧʝʨʧʣʘʟʠʝʡ ʧʨʝʜʩʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ ʫ ʜʚʦʠʭ ʙʳʣ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥ ʘʨʨʝʩʪʠʥ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʣʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʠʞʝ (2/13 = 15%), ʯʝʤ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʈʇɾ (60%), ʥʦ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ((4-2)/(50-13) = 5%). ʂʘʢ ʫʞʝ ʫʧʦʤʠʥʘʣʦʩʴ, 

ʘʨʨʝʩʪʠʥ ʠ ʨʝʢʦʚʝʨʠʥ ʤʦʛʫʪ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʠ ʚ ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʧʫʭʦʣʷʭ [275], ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʘʥʪʠʛʝʥʘʤ ʚ ʤʦʯʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. 

ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʈʄʇ ʣʫʯʰʝʡ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʦʚ: ʟʥʘʯʝʥʠʝ AUC ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʩ 0,63 ʜʣʷ ʘʨʨʝʩʪʠʥʘ ʠ 0,67 ʜʣʷ 

ʨʝʢʦʚʝʨʠʥʘ ʜʦ 0,76 (ʨʠʩ. 76). ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ ʨʝʢʦʚʝʨʠʥʘ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

ʈʇɾ ʙʣʠʟʢʘ ʢ ʥʫʣʶ (AUC = 0,54). ʂʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʩ ʘʨʨʝʩʪʠʥʦʤ 

ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʩʘʤʦʛʦ ʘʨʨʝʩʪʠʥʘ (AUC = 0,78 ʠ 0,74 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). ɼʣʷ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷ ʵʪʠʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʘʙʝʨʨʘʥʪʥʦʡ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʝʡ 

ʨʘʢʦʚʦ-ʩʝʪʯʘʪʦʯʥʳʭ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʨʘʢʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʦʢʘ ʦʥʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ 

ʥʝʚʳʷʩʥʝʥʥʳʤʠ. ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʘʨʨʝʩʪʠʥʘ ʩ ʨʝʢʦʚʝʨʠʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 60% 

ʢʘʢ ʜʣʷ ʈʄʇ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʈʇɾ (ʚ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʠʟ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ p 

< 0,001 ʚ ɢ2-ʪʝʩʪʝ). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʈʇɾ ʥʘʰʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʪʦʤ ʞʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʡ ʇʉɸ-ʪʝʩʪ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʢʨʦʚʠ. ʂ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤ ʤʝʪʦʜʘ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʧʨʦʩʪʦʪʫ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʜʦʨʦʛʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʦʙʱʝʤ, ʧʨʠ ʫʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʥʢʦʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʭ 

ʦʧʫʭʦʣʴʶ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʦʚ ʚ ʤʦʯʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʨʦʚʴʶ, ʯʪʦ, ʚ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʙʝʣʢʦʚ ʚ ʤʦʯʝ, ʤʦʞʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʦʯʝʚʳʭ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʦʚ.  

ɹʳʣʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠ ̫ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʇʉɸ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ ʠ ʘʨʨʝʩʪʠʥʘ ʩ 

ʨʝʢʦʚʝʨʠʥʦʤ ʚ ʤʦʯʝ ʫ ʙʦʣʴʥʳʭ ʈʇɾ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʳʚʦʨʦʪʢʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʤʦʯʠ ʥʘ ʘʨʨʝʩʪʠʥ ʠ ʨʝʢʦʚʝʨʠʥ (ʨʠʩ. 77). ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 
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ʜʣʷ ʙʦʣʴʥʳʭ, ʚ ʤʦʯʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʵʪʠ ʘʥʪʠʛʝʥʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʇʉɸ, ʭʦʪʷ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʤ (p > 0,05). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʳʩʦʢʠʝ ʫʨʦʚʥʠ 

ʇʉɸ (> 10-15 ʥʛ/ʤʣ) ʪʘʢʞʝ ʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʪʝʩʪ ʥʘ 

ʘʨʨʝʩʪʠʥ ʠʣʠ ʨʝʢʦʚʝʨʠʥ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝʣʴʟʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʫʨʦʚʥʝʤ ʇʉɸ ʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʨʘʢʦʚʦ-ʩʝʪʯʘʪʦʯʥʳʭ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ ʚ ʤʦʯʝ ʫ ʙʦʣʴʥʳʭ ʈʇɾ. 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʠʢʪʠʚʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʘʨʨʝʩʪʠʥʘ ʠ ʨʝʢʦʚʝʨʠʥʘ ʙʳʣʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥr  

ʦʙʨʘʟʮ rʤʦʯʠ, ʚʟʷʪʳʝ ʯʝʨʝʟ 7 ʜʥʝʡ ʧʦʩʣʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʧʫʭʦʣʠ ʫ ʙʦʣʴʥʳʭ ʩ ʈʄʇ ʠ ʈʇɾ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʪʝʩʪ ʜʦ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʙʳʣ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 25 ʠ ʪʘʙʣ. 26. ʇʦʩʣʝ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʧʫʭʦʣʠ ʫ ʙʦʣʴʥʳʭ ʩ ʈʄʇ ʠ ʈʇɾ ʘʥʪʠʛʝʥʳ ʥʝ ʜʝʪʝʢʪʠʨʫʶʪʩʷ ʚ 90% ʩʣʫʯʘʝʚ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʨʘʢʦʚʦ-ʩʝʪʯʘʪʦʯʥʳʝ ʘʥʪʠʛʝʥʳ ʚʳʛʦʜʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ 

ʤʥʦʛʠʭ ʜʨʫʛʠʭ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʇʉɸ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʞʝʪ ʦʩʪʘʚʘʪɹʩ ̫

ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠ ʧʦʩʣʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʣʝʯʝʥʠʷ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 25. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʦʯʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʪ ʙʦʣʴʥʳʭ ʈʄʇ ʧʝʨʝʜ ʦʧʝʨʘʮʠʝʡ ʠ 

ʯʝʨʝʟ 7 ʜʥʝʡ ʧʦʩʣʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. ʅʦʤʝʨʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʪʘʙʣ. 23 ʠ ʪʘʙʣ. 24. 

 

ʇʘʮʠʝʥʪ ɸʨʨʝʩʪʠʥ, ʧʛ/ʤʣ ʈʝʢʦʚʝʨʠʥ, ʧʛ/ʤʣ 

ɼʦ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ 

ʇʦʩʣʝ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ 

ɼʦ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʇʦʩʣʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 

1 < 0,1 < 0,1 0,1-0,3 < 0,1 

2 < 0,1 < 0,1 0,1-0,3 < 0,1 

3 < 0,1 < 0,1 0,1-0,3 < 0,1 

4 0,1-0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

5 0,3-1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

6 < 0,1 < 0,1 0,3-1 < 0,1 

7 0,1-0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

8 0,1-0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

9 0,1-0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

10 < 0,1 0,3-1 1-3 < 0,1 

ʊʘʙʣʠʮʘ 26. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʦʯʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʪ ʙʦʣʴʥʳʭ ʈʇɾ ʧʝʨʝʜ ʦʧʝʨʘʮʠʝʡ ʠ 

ʯʝʨʝʟ 7 ʜʥʝʡ ʧʦʩʣʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. ʅʦʤʝʨʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʪʘʙʣ. 23 ʠ ʪʘʙʣ. 24. 

ʇʘʮʠʝʥʪ 

# 

ɸʨʨʝʩʪʠʥ, ʧʛ/ʤʣ ʈʝʢʦʚʝʨʠʥ, ʧʛ/ʤʣ 

ɼʦ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ 

ʇʦʩʣʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ɼʦ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʇʦʩʣʝ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ 

1 3-10 < 0,1 1-3 < 0,1 

2 1-3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

3 0,3-1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

4 0,1-0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

5 0,1-0,3 0,1-0,3 < 0,1 < 0,1 
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6 < 0,1 < 0,1 0,1-0,3 < 0,1 

7 0,1-0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

8 < 0,1 < 0,1 0,1-0,3 < 0,1 

9 1-3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

10 0,3-1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

 

 

ʈʠʩ. 77. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʇʉɸ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʤʦʯʠ ʥʘ ʘʨʨʝʩʪʠʥ ʠ ʨʝʢʦʚʝʨʠʥ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʤʝʜʠʘʥʳ ʠ 5% - 95% 

ʧʝʨʮʝʥʪʠʣʠ. 

4.3.5. ɺʳʚʦʜʳ ʢ ʨʘʟʜʝʣʫ 4.3. 

ʇʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʥʢʦʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʭ ʚ ʤʦʯʫ ʤʦʛʫʪ ʚʳʜʝʣʷʪʴʩʷ ʨʘʢʦʚʦ-

ʩʝʪʯʘʪʦʯʥʳʝ ʘʥʪʠʛʝʥʳ ʘʨʨʝʩʪʠʥ ʠ ʨʝʢʦʚʝʨʠʥ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʧʦʨʷʜʢʘ 0.1-1 ʧʛ/ʤʣ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʣʴʟʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʘ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ ʀʌɸ, ɺʝʩʪʝʨʥ-ʙʣʦʪ ʠʣʠ 

ʠʤʤʫʥʦʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʷ. ɼʣʷ ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ çʘʢʪʠʚʥʳʡè ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟ ʥʘ 

ʤʠʢʨʦʯʠʧʘʭ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠ.̫ ʆʜʥʘʢʦ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʘʨʨʝʩʪʠʥʘ ʩ ʨʝʢʦʚʝʨʠʥʦʤ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʈʄʇ ʠ ʈʇɾ 

ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʇʂʈ: ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʈʄʇ ʠ ʈʇɾ ʩ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 58-60%, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʜʣʷ ʇʂʈ ʦʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 96%. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʦʙʲʷʩʥʷʪʩɹʷ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʦʧʫʭʦʣʠ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʤʠ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ 

ʘʙʝʨʨʘʥʪʥʦ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʝʤʳʭ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ ʠʟ ʦʧʫʭʦʣʝʚʦʡ ʪʢʘʥʠ ʚ ʤʦʯʫ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʪʝʩʪʘ ʧʘʮʠʝʥʪʫ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

ʵʪʠʭ ʫʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʥʢʦʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ. ʉ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʠʟʫʯʘʝʤʳʝ ʨʘʢʦʚʦ-ʩʝʪʯʘʪʦʯʥʳʝ 

ʘʥʪʠʛʝʥʳ ʥʝ ʙʫʜʫʪ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʨʘʢʝ ʜʨʫʛʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʘʞʝ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʷʤʦʛʦ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʦʯʠ ʩ ʦʧʫʭʦʣʴʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʨʝʜʝʣʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʧʦʩʣʝʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʘʨʨʝʩʪʠʥʘ ʠ ʨʝʢʦʚʝʨʠʥʘ ʚ ʤʦʯʝ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʧʨʝʜʠʢʪʠʚʥʳʝ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʳ ʧʨʠ 
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ʣʝʯʝʥʠʠ ʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʙʦʣʴʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʜʦʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʨʝʮʠʜʠʚʦʚ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ.  
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ɻʃɸɺɸ 5. ʅʆɺʓɽ ʌʆʈʄɸʊʓ ʕʃɽʂʊʈʆʌʆʈɽʊʀʏɽʉʂʆɻʆ ʈɸɿɼɽʃɽʅʀʗ ʀ 

ʂʆʅʎɽʅʊʈʀʈʆɺɸʅʀʗ ɹɽʃʂʆɺ ʉ ʀʍ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽʄ ɺ 

ʋʃʔʊʈɸʏʋɺʉʊɺʀʊɽʃʔʅʆʄ ʀʄʄʋʅʆɸʅɸʃʀɿɽ 

 

5.1. ʇʨʦʪʦʯʥʘʷ ʷʯʝʡʢʘ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʙʦʨʘ ʘʥʘʣʠʪʘ ʥʘ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮʘʭ 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʤʝʪʦʢ ʚ ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʝ ʥʘ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ: ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʘʥʘʣʠʪʘ ʤʦʞʥʦ ʩʦʙʠʨʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ, ʥʦ ʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʧʫʪʸʤ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʩʫʩʧʝʥʟʠʝʡ ʄʏ. 

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʪʘʢʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʧʦʣʝʟʥʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʤʫʥʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘʭ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʙʦʨʘ ʘʥʘʣʠʪʘ ʥʘ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮʘʭ. 

ʏʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʠʟʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʇʨʆ, ʚ ʘʥʘʣʠʟʝ ʠʤʝʝʪ ʩʤʳʩʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʤʝʥʴʰʝ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʤʝʪʦʢ, ʯʪʦʙʳ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʦʣʝʢʫʣ ʘʥʘʣʠʪʘ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʝʝʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʯʘʩʪʠʮʫ, ʙʳʣʦ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ. ʅʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʨʝʜʥʝʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʚ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʜʝʣʘʝʪ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦ-ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʝ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʘʥʘʣʠʪʘ ʥʘ ʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʙʳʣʦ ʩʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩʙʦʨ ʘʥʘʣʠʪʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʄʏ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʜʣʷ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ ʘʥʘʣʠʪʦʚ ʚ 

ʠʤʤʫʥʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʙʝ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʙʝʣʢʠ, ʧʝʧʪʠʜʳ, ɼʅʂ, ʚʠʨʫʩʳ, ʢʣʝʪʢʠ, ʢʣʝʪʦʯʥʳʝ 

ʤʝʤʙʨʘʥʳ, ʜʣʷ ʧʨʝʜʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʙ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. 

ʀʩʭʦʜʥʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʣʦʩʴ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʉʢʦʣʢʦʚʩʢʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ʀʥʥʦʛʨʘʜ-ʇʫʱʠʥʦ. ʇʘʪʝʥʪʦʚʝʜʯʝʩʢʘʷ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʘ ʚʳʷʚʠʣʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʤʫ ʧʦʜʭʦʜʫ ʤʝʪʦʜʦʚ. ʆʧʠʩʘʥ ʩʧʦʩʦʙ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʘʥʘʣʠʪʘ ʚ ʧʨʦʙʘʭ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ [317]. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚ ʘʥʘʣʠʟʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʸʥʥʘʷ ʢ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʝʤʦʤʫ ʚʝʱʝʩʪʚʫ ʤʝʪʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʨʘʩʧʦʟʥʘʶʱʫʶ ʘʥʘʣʠʪ 

ʯʘʩʪʴ ʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʜʣʷ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʝʤʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, - ʤʝʪʘʣʣʩʚʷʟʳʚʘʶʱʝʛʦ ʙʝʣʢʘ, 

ʧʦʣʠʧʝʧʪʠʜʘ ʠʣʠ ʧʝʧʪʠʜʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʥʘʣʠʪʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ [318], ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʠ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ ʠ ʣʠʛʘʥʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʚʫʭ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʡ - ʦʜʥʦʛʦ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʚʪʦʨʦʛʦ ï ʜʝʪʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ï 

ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʦʙʳ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ, 

ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʡ ʩʙʦʨ ʘʥʘʣʠʪʘ ʚ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʧʨʦʙʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ʆʧʠʩʘʥ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʥʳʡ 

ʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʠʢʨʦʯʘʩʪʠʮ [319], ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʤʝʩʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 
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ʤʠʢʨʦʯʘʩʪʠʮ, ʧʦʢʨʳʪʳʭ ʙʠʦʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʘʛʝʥʪʘʤʠ ʜʣʷ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʠʩʢʦʤʳʭ ʘʥʘʣʠʪʦʚ ʠ 

ʤʝʯʝʥʥʳʭ ʦʜʥʠʤ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʬʣʫʦʨʦʬʦʨʘʤʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ. ɼʝʪʝʢʮʠʷ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʥʠʮʳ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʬʣʫʦʨʦʬʦʨʦʚ ʚ ʤʠʢʨʦʯʘʩʪʠʮʘʭ, 

ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʫ ʨʘʟʥʳʭ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʕʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʥʘʣʠʪʘ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚʳʠʛʨʳʰ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤʫ ʧʦʜʭʦʜʫ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚ [320, 321]. ɺ ʵʪʠʭ 

ʨʘʙʦʪʘʭ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘʭ 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʝ ʧʨʦʙʥʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ. ʈʝʘʢʮʠʷ ʤʝʞʜʫ ʨʝʘʛʝʥʪʦʤ, ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

ʠ ʘʥʘʣʠʪʦʤ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ 

ʘʥʘʣʠʟʘ.  

ʇʦʥʷʪʥʦ, ʯʪʦ ʚʨʝʤʷ ʩʙʦʨʘ ʘʥʘʣʠʪʘ ʥʘ ʯʘʩʪʠʮʘʭ ʤʦʞʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ, 

ʩʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʚ ʢʘʢ ʨʘʩʪʚʦʨ ʘʥʘʣʠʪʘ, ʪʘʢ ʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ ʯʘʩʪʠʮ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʦʨʙʮʠʠ ʘʥʘʣʠʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʪʦʣʱʠʥʳ ʥʝʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʝʤʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚʦʢʨʫʛ ʯʘʩʪʠʮ. ʊʘʢʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʠ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʠ ʯʝʨʝʟ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʫʶ 

ʢʦʣʦʥʢʫ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʘʤʦʛʦ ʘʥʘʣʠʪʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʣʝʜʦʚʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʪʦʢʩʠʥʳ ʠ ʚʠʨʫʩʳ, ʩʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʩ 

ʨʷʜʦʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠʟ-ʟʘ ʥʠʟʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʥʘʣʠʪʘ  

ʪʘʢ ʤʘʣʘ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʝʛʦ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʤʥʦʛʠʝ ʯʘʩʳ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʩʨʦʜʩʪʚʦ ʧʨʦʙʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣ r

ʩ ʠʩʢʦʤʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ (ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʤ ʘʥʪʠʪʝʣʦʠ ʠʣʠ ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʁ

ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʦʚ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪʦʡ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ. ʄʦʣʝʢʫʣʳ ʠʤʤʫʥʦʛʣʦʙʫʣʠʥʦʚ ʠʤʝʶʪ 

ʢʦʥʩʪʘʥʪʫ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʧʦʨʷʜʢʘ 10-9 - 10-11 , ʯʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʘʥʘʣʠʪʦʚ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 10 ʧʛ/ʤʣ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʤʥʦʛʠʝ ʙʠʦʪʦʢʩʠʥʳ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʚ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ, ʜʘʥʥʦʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʩʝʨʴʸʟʥʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʣʷ ʠʭ ʘʥʘʣʠʟʘ.  

5.1.1. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʷʯʝʡʢʠ ʩ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʦʤ 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʞʸʣʦʙ (2), ʦʙʨʘʟʫʝʤʳʡ ʜʚʫʤʷ ʜʠʘʣʠʟʥʳʤʠ 

ʤʝʤʙʨʘʥʘʤʠ (ʨʠʩ. 78), ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ  ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʥʘʣʠʪʘ ʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʙʦʨ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. ʇʨʦʪʦʯʥʘʷ ʷʯʝʡʢʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʢʘʥʘʣʦʚ  (1) ʩ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ (3), ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʟʜʘʶʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʝ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʝ ʧʦʪʦʢʫ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ɺ 

ʥʠʞʥʠʡ ʢʘʥʘʣ (1) ʧʦʤʝʱʸʥ ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨ (5) ʩ ʦʩʪʨʳʤ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʦʤ, ʩʦʟʜʘʶʱʠʤ 

ʚʳʩʦʢʠʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. ɼʚʠʞʝʥʠʝ ʄʏ ʚʜʦʣʴ ʞʸʣʦʙʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʚʷʟʢʦʡ ʩʠʣʳ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʦʪʦʢʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ɼʘʣʝʝ ʄʏ ʩʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ 
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ʘʥʘʣʠʪʦʤ ʠʟ ʞʸʣʦʙʘ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚ ʧʨʦʪʦʯʥʫʶ ʷʯʝʡʢʫ ʩ ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʤ, ʦʧʠʩʘʥʥʫʶ ʨʘʥʝʝ (ʥʘ ʨʠʩ. ʥʝ 

ʧʦʢʘʟʘʥʘ). 

ʋʜʘʣʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠʟ ʞʸʣʦʙʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

ʧʦʪʦʢʦʤ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʧʦʜʙʠʨʘʷ ʝʛʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. ɺ ʜʨʫʛʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʤʦʞʥʦ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʚʳʢʣʶʯʘʪʴ ʧʫʪʸʤ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʘ (4) ʠʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪ. 

 

ʈʠʩ. 78. ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʘʥʘʣʠʪʘ ʥʘ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮʘʭ. 1 - ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʝ ʢʘʥʘʣʳ, 2 - ʞʸʣʦʙ ʠʟ ʧʦʣʫʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ; 3 - ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ; 4 - 

ʤʘʛʥʠʪ; 5 - ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. 

5.1.2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʩʪʘʬʠʣʦʢʦʢʢʦʚʦʛʦ ʪʦʢʩʠʥʘ A ʚ ʪʝʩʪ-ʩʠʩʪʝʤʝ ʩ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʙʦʨʦʤ ʥʘ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮʘʭ 

ʈʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʙʳʣʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝʤ ʩʣʝʜʦʚʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ 

ʩʪʘʬʠʣʦʢʦʢʢʦʚʦʛʦ ʵʥʪʝʨʦʪʦʢʩʠʥʘ SEA. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 

ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ ʧʨʦʪʠʚ ʵʪʦʛʦ ʪʦʢʩʠʥʘ. ʊʘʢʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʦʣʫʯʘʣʠ 

ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʝʧʪʘʚʠʜʠʥ-ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʩ ʙʠʦʪʠʥʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʤʝʪʦʜ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʪʘʜʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʘʥʘʣʠʪʘ, ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʥʠʟʢʦʧʨʦʚʦʜʷʱʠʡ ʙʫʬʝʨʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 10 ʤʄ 

ʠʤʠʜʘʟʦʣʘ, 20 ʤʄ ʛʣʠʮʠʥʘ, 1% ʇɺʇ, 1% ʇɺʉ, ʨʅ 8,5. ʇʝʨʝʜ ʚʭʦʜʦʤ ʚ ʞʣyʦʙ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʪʨʦʡʥʠʢ, 

ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʤʝʪʦʢ, ʧʦʢʨʳʪʳʭ ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʤʠ 

ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ ʢ SEA, ʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʉʤʝʩʴ ʧʨʦʧʫʩʢʘʣʠ ʯʝʨʝʟ ʞʸʣʦʙ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 10 - 

30 ʤʢʣ/ʤʠʥ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 100 ɺ; ʜʣʷ ʝʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʢʘʥʘʣʳ ʧʨʦʢʘʯʠʚʘʣʠ ʙʫʬʝʨʥʳʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 6 ʤʣ / ʤʠʥ. ɿʘʪʝʤ ʩʤʝʩʴ ʧʦʩʪʫʧʘʣʘ ʚ ʧʨʦʪʦʯʥʫʶ ʷʯʝʡʢʫ, ʦʧʠʩʘʥʥʫʶ ʨʘʥʝʝ. 

ʄʘʛʥʠʪʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʣʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʙʳʣʠ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʦʚʘʥʳ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ ʢ SEA, ʧʨʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʶ ʩʚʷʟʘʚʰʠʭʩʷ ʚ 
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ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʄʏ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʝʤʥʦʧʦʣʴʥʳʤ 

ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʝʤ ʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʬʦʪʦʢʘʤʝʨʦʡ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʦʙʲʸʤʦʤ 100 ʤʢʣ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 3ʭ104 ʯʘʩʪʠʮ, ʤʦʞʥʦ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ 10 

ʬʛ ʵʥʪʝʨʦʪʦʢʩʠʥʘ (ʠʣʠ 2Ĭ105 ʤʦʣʝʢʫʣ), ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 3 ʬM. ɺ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʙʦʨʘ ʘʥʘʣʠʪʘ ʥʘ ʯʘʩʪʠʮʘʭ ʧʨʠ ʪʠʧʠʯʥʦʡ ʜʣʷ ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʭ ʘʥʪʠʪʝʣ 

ʢʦʥʩʪʘʥʪʝ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʘʥʪʠʛʝʥ-ʘʥʪʠʪʝʣʦ ʂd = 10-9 ʄ, ʜʦʣʷ ʩʚʷʟʘʚʰʠʭ ʪʦʢʩʠʥ ʤʦʣʝʢʫʣ 

ʘʥʪʠʪʝʣ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʄʏ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʙʳ ʚʩʝʛʦ 3Ĭ10-15/10-9 = 3Ĭ10-6. ʕʪʦʛʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʠʭ 

ʜʝʪʝʢʮʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʯʘʩʪʠʮ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʥʠ ʦʜʥʦʡ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳ 

ʘʥʘʣʠʪʘ. ʕʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʣʦʢʘʣʴʥʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ 104 ʨʘʟ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʣʷ ʘʥʪʠʪʝʣ, ʩʚʷʟʘʚʰʠʭ ʘʥʘʣʠʪ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦ ~ 3%, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩʠʛʥʘʣ.  

ɽʱʝ ʦʜʥʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʩʢʦʨʝʥʠʠ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ 

ʘʥʘʣʠʪʘ. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʚ ʧʨʠʤʝʨʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʄʏ ʩʨʝʜʥʝʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʘ ~ 150 ʤʢʤ. ɹʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤ 

ʙʝʣʢʘ (D ~ 5.5 ʤʢʤ2/ʩ) ʜʣʷ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ t = (ʘ/2)2/2D = 8 ʤʠʥ. ɺ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʤ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘ ʩʯʸʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʵʥʪʝʨʦʪʦʢʩʠʥʘ ʚ 104 ʨʘʟ ʚʨʝʤʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ 

ʜʦ 50 ʤʩ. ɺʳʩʦʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʯʘʩʪʠʮ, ʚʳʟʚʘʥʥʘʷ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. ɺ ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʟʘ ʩʯʸʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʘʥʘʣʠʪʘ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʤʝʪʦʢ ʇʨʆ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʘ ʚʨʝʤʷ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʥʫʪ. 

5.2. ʂʦʥʠʯʝʩʢʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨ ʜʣʷ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʙʠʦʤʦʣʝʢʫʣ 

ʇʨʝʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʦʡ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩʠʣʴʥʦ 

ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪ ʚʳʜʳʭʘʝʤʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ [322] ʠ ʧʠʪʴʝʚʘʷ ʚʦʜʘ [323]. 

ɼʣʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʙʝʣʢʦʚ ʠ ɼʅʂ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ: ʤʝʪʦʜʳ ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ʦʪ 

Millipore ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ [324], ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʧʫʪʸʤ ʩʫʰʢʠ ʚ ʜʠʘʣʠʟʥʦʤ ʤʝʰʢʝ [325], ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʩʫʭʦʛʦ ʩʝʬʘʜʝʢʩʘ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʫʭʠʭ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʛʝʣʝʡ ʢ ʙʝʣʢʦʚʦʤʫ 

ʨʘʩʪʚʦʨʫ [326-328]. ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ ʧʨʠʤʝʨ ʧʨʦʩʪ ʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ, ʥʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʧʦʪʝʨʝʡ ʯʘʩʪʠ 

ʙʝʣʢʘ ʠʟ-ʟʘ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʛʝʣʷ. ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ ʦʥ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʜʢʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʦʜʠʥ 

ʧʦʨʷʜʦʢ.  

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ ʩʪʦʷʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʘʥʘʣʠʪʦʚ. ʇʝʨʚʳʡ ʧʨʦʩʪʦʡ ʜʠʟʘʡʥ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘ ʜʣʷ ʙʝʣʢʦʚ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʪʨʫʙʢʠ, 

ʩʥʘʙʞʥyʥʦʡ ʩ ʦʜʥʦʛʦ ʢʦʥʮʘ ʜʠʘʣʠʟʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʦʡ, ʦʧʠʩʘʥ ʏʠʥʦʤ ʩ ʩʦʘʚʪ. [329]. ʇʦʟʞʝ ʥʘ 
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ʦʩʥʦʚʝ ʪʦʡ ʞʝ ʠʜʝʠ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ [43, 330-332]. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʤʠʢʨʦʢʘʥʘʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩʜʝʣʘʣʘ ʠʜʝʶ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʡ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʆʧʠʩʘʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥ ʠʣʠ 

ʙʘʨʴʝʨʦʚ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʧʦʣʫʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʛʝʣʝʡ [333-336], ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩ ̫

ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ ̫ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʪʝʧʣʘ ʚ ʤʠʢʨʦʢʘʥʘʣʘʭ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʥʠ ʥʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ 

ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʙʲʸʤʦʤ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʠʢʨʦʣʠʪʨʦʚ. ʈʦʜʦʩ ʠ ʀʬʘʥʪʠʩ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʠ 

ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʤʝʪʦʜʘ [337] ʧʫʪʸʤ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚʦʨʦʥʢʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʧʨʠʸʤʥʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ 

ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʘʤʠʜʥʳʡ ʛʝʣʴ, ʩʣʫʞʘʱʠʡ ʧʨʦʙʢʦʡ. ʍʦʪʷ ʵʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ 

ʠʤʝʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʝʨʝʜ ʧʣʦʩʢʠʤ ʛʝʣʝʤ ʠ ʤʝʤʙʨʘʥʦʡ, ʦʥʘ ʠʤʝʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ: ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʦʩʦʙʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʶʱʠʝ ʛʝʣʠ ʩ ʥʠʟʢʦʡ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʠ ʥʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠ ̫ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ (10-15 ɺ/ʩʤ) 

ʚʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʯʘʩʦʚ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ, ʣʠʰʸʥʥʳʡ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ. ʕʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦ ʩʠʣʴʥʦʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʟʘ 10-15 ʤʠʥ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘ - ʢʘʤʝʨʳ ʠʟ ʜʠʘʣʠʟʥʦʡ 

ʤʝʤʙʨʘʥʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʣʦʱʘʜʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʄʝʪʦʜ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʫʣʴʪʨʘʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ,  ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʙʝʟ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʉʙʦʨ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ ʠʟ ʫʣʴʪʨʘʤʘʣʳʭ ʦʙʲʸʤʦʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. ʉʚʷʟʘʚʰʠʝʩʷ ʩ ʥʠʤʠ ʙʝʣʢʦʚʳʝ ʘʥʘʣʠʪʳ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʩʨʘʟʫ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʧʦ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʶ ʩʦ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ.  

5.2.1. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʚ ʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʷʯʝʡʢʝ 

ɼʣʷ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʝʣʢʦʚ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ, ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʢʦʪʦʨʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʫʩʦʦʙʨʘʟʥʘʷ ʷʯʝʡʢʘ ʠʟ ʜʠʘʣʠʟʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ 

(ʨʠʩ. 79). ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚʥʫʪʨʠ ʷʯʝʡʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʛʨʫʞʘʣʠ ʥʘ ʨʘʟʥʫʶ ʛʣʫʙʠʥʫ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʠ 

ʚʢʣʶʯʸʥʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ ʛʣʫʙʠʥʳ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʪʝʤ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 80 ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʠʠ ʫʨʦʚʥʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ ʚʦ ʚʥʝʰʥʝʤ ʩʦʩʫʜʝ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʨʘʩʪʸʪ ʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʫʟʢʠʤ, ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʚʥʠʟ, 

ʫʚʣʝʢʘʷ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʝ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ.  
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ʈʠʩ. 79. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ. ʂʦʥʠʯʝʩʢʘʷ 

ʷʯʝʡʢʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʠʟ ʣʠʩʪʘ ʜʠʘʣʠʟʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ, ʟʘʞʠʤʘʝʪʩʷ ʚ ʜʝʨʞʘʪʝʣʝ ʠ ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ 

ʢʘʤʝʨʫ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ. ɺ ʷʯʝʡʢʫ ʟʘʛʨʫʞʘʶʪ ʦʙʨʘʟʝʮ, ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠ ʦʪʢʘʯʠʚʘʶʪ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʠʟ ʥʠʞʥʝʡ ʢʘʤʝʨʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʘʩʦʩʘ.  
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ʈʠʩ. 80. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʷʯʝʡʢʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ ʩ 

ʨʘʟʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʙʫʬʝʨʘ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ. ɻʣʫʙʠʥʘ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ: (A) 5.0, (ɹ) 12.5 ʠ (ɺ) 20.0 ʤʤ. ʅʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ (ɽ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩʛʣʘʞʝʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ű ʦʪ ʛʣʫʙʠʥʳ, ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʭ ʥʘ 

ʩʨʝʜʥʠʭ ʧʘʥʝʣʷʭ. ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ - 200 ɺ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʷʯʝʡʢʝ ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ (ʙʦʣʴʰʦʡ ʚʳʙʦʨ ʙʫʬʝʨʦʚ) ʠ ʠʟʦʪʘʭʦʬʦʨʝʟʘ 

(ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩ ʟʘʭʚʘʪʦʤ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ). 

ʍʦʪʷ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʟʘʤʝʯʝʥʳ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʢʦʥʫʩʫ, ʦʩʴ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʧʦʣʷ ʙʳʣʘ ʤʥʦʛʦ ʤʝʥʴʰʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʥʘ ʪʝʭ ʞʝ ʚʳʩʦʪʘʭ; ʘ ʠʤʝʥʥʦ, ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʧʦʣʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʩ ʥʠʞʥʠʤ ʙʫʬʝʨʦʤ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʘʷ ʦʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʫʩʘ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 5,0, 12,5 ʠ 20,0 ʤʤ, ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 0,1, 0,5 ʠ 2 ɺ/ʤʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʫʧʦʤʷʥʫʪʴ ʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʚʘʞʥʳʭ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʭ ʵʪʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʠ ʪʝʧʣʘ ʠʟ ʙʦʣʝʝ ʫʟʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʥʫʩʘ ʥʘ 

ʬʠʥʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ. ʂʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʦ ʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʝ. ɺʦ-

ʚʪʦʨʳʭ, ʪʘ ʯʘʩʪʴ ʤʝʤʙʨʘʥʳ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟ, ʧʦʛʨʫʞʝʥʘ ʚ ʦʭʣʘʞʜʸʥʥʳʡ ʙʫʬʝʨ 

ʥʠʞʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʙʝʣʢʘ ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʧʝʨʝʛʨʝʚʫ. ɺ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʣʦʩʢʦʡ 

ʜʠʘʣʠʟʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ, ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʙʝʣʦʢ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʩʦʙʨʘʥ, 

ʢʦʥʫʩ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʫʶ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʪʘʢ ʯʪʦ ʜʘʞʝ 

ʩʫʙʤʠʢʨʦʣʠʪʨʦʚʳʝ ʦʙʲʸʤʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʣʝʛʢʦ ʦʪʦʙʨʘʥʳ. ʅʘʢʦʥʝʮ, ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʝ ʙʦʣʝʝ ʪʸʧʣʳʝ 

ʚʝʨʭʥʠʝ ʩʣʦʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʢʦʥʫʩʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʧʨʦʪʠʚ ʢʦʥʚʝʢʮʠʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ.  

ɼʣʷ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʙʝʣʢʘ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʤʦʜʝʣʴʥʳʡ ʙʝʣʦʢ 

ʌʀʊʎ-ɹʉɸ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʦʢʨʘʩʢʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʩʪʦʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʙʦʨʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ. ɹʝʣʦʢ ʧʨʠ ʨʅ 8,5 ʟʘʨʷʞʝʥ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʠ ʧʨʠ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʢ ʥʠʞʥʝʤʫ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫ ʩʦʙʠʨʘʝʪʩʷ ʚ ʚʝʨʰʠʥʝ ʢʦʥʫʩʘ. 

ʇʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʥʠʞʥʝʛʦ ʙʫʬʝʨʘ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʞʝʣʪʳʡ ʮʚʝʪ, ʠ ʝʛʦ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʠʠ ʫʨʦʚʥʷ ʙʫʬʝʨʘ. ʅʘ ʨʠʩ. 81A ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ 

ʩʦʙʨʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 
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ʈʠʩ. 81. (ɸ) ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʢʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟ ʚʝʨʭʥʝʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ. ɺʠʜ ʩʚʝʨʭʫ (ɹ) ʠ ʩʙʦʢʫ (ɺ) ʥʘ ʢʦʥʫʩ ʧʦʩʣʝ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʌʀʊʎ-ɹʉɸ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʝʨʰʠʥʘ ʢʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʷʨʢʦ-

ʞʸʣʪʦʛʦ ʦʢʨʘʩʢʫ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʚʳʩʦʢʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʩʦʙʨʘʥʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ (ʨʠʩ. 81ɹ).  

ʇʨʦʩʪʳʝ ʦʮʝʥʢʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʨʘʟʤʝʨʝ ʮʚʝʪʥʦʡ ʟʦʥʳ ʌʀʊʎ-ɹʉɸ (ʚʳʩʦʪʦʡ 0,5 ʤʤ ʠ ʫʛʣʦʤ 

ʧʦʣʫʢʦʥʫʩʘ 15Á), ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʝʸ ʦʙʲʸʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ~14 ʥʣ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʌʀʊʎ-ɹʉɸ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 100000 ʙʝʟ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʪʝʨʠ ʙʝʣʢʘ, ʘ ʝʛʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʦʣʞʥʘ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ~ 100 ʤʛ/ʤʣ. ʅʝʣʴʟʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʪʘʢʦʡ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʘʷ ʘʛʨʝʛʘʮʠ ̫ʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʙʝʣʢʘ. ɼʣʷ ʌʀʊʎ-

ɹʉɸ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʦʙʨʘʪʠʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʘʣʠʢʚʦʪʘʭ, ʚʟʷʪʳʭ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ, ʥʝ ʙʳʣʦ ʟʘʤʝʯʝʥʦ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʟʤʝʨ ʮʚʝʪʥʦʡ 

ʟʦʥʳ ʧʦʩʣʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʦ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪʩʷ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʌʀʊʎ-ɹʉɸ 1 ʤʢʛ ʙʝʣʢʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʧʠʨʠʜʠʥ-ʙʦʨʘʪʥʦʤ ʙʫʬʝʨʝ. ʉʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ 

ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʙʳʣʘ ʩʜʝʣʘʥʘ ʩʝʨʠʷ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʡ ʚʝʨʰʠʥʳ ʢʦʥʫʩʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʥʘ ʨʠʩ. 82. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ Photoshop 

7.0 (Adobe). ʌʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʝʨʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʚʳʙʠʨʘʣʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʨʦʛʘ ʠ ʠʟʤʝʨʷʣʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʚʝʨʰʠʥʦʡ ʢʦʥʫʩʘ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʩʠʥʝʤ ʢʘʥʘʣʝ RGB (ʩʠʥʠʡ ʮʚʝʪ ʜʦʧʦʣʥʷʝʪ ʞʝʣʪʳʡ ʮʚʝʪ ʌʀʊʎ-ɹʉɸ).  
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ʈʠʩ. 82. ʈʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʙʝʣʢʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦʩʣʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʏʠʩʣʦ 

ʥʘ ʢʘʜʨʝ ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪ ʚʨʝʤʷ ʚ ʩʝʢʫʥʜʘʭ, ʧʨʦʰʝʜʰʝʝ ʧʦʩʣʝ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ. 

ʇʦʨʦʛʦʚʘʷ ʣʠʥʠʷ ʜʣʷ ʮʚʝʪʥʦʡ ʟʦʥʳ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʘ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʯʝʨʥʦʡ ʯʝʨʪʦʡ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 83A ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘ ʩʣʦʷ ʌʀʊʎ-ɹʉɸ ʦʪ ʢʦʨʥʷ 

ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʛʦ ʠʟ ʚʨʝʤʝʥʠ.  

 

 

ʈʠʩ. 83. (A) ʆʮʝʥʢʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʌʀʊʎ-ɹʉɸ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʠʩ. 82. ʅʘʢʣʦʥ ʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʜʘʸʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʠʬʬʫʟʠʠ 1,4x10-9 ʤ2/ʩ. (ɹ) ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʧʠʨʠʜʠʥ-ʙʦʨʘʪʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ ʚ ʚʝʨʰʠʥʝ ʢʦʥʫʩʘ ʧʦʩʣʝ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʕʢʩʪʨʘʧʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʥʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ. 


