
 

ʅɸʋʏʅʆ-ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʊɽʃʔʉʂʀʁ ʀʅʉʊʀʊʋʊ 

ʂʃʀʅʀʏɽʉʂʆʁ ʀ ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʆʁ ʃʀʄʌʆʃʆɻʀʀ ï  

ʌʀʃʀɸʃ ʌɽɼɽʈɸʃʔʅʆɻʆ ɻʆʉʋɼɸʈʉʊɺɽʅʅʆɻʆ ɹʖɼɾɽʊʅʆɻʆ 

ʅɸʋʏʅʆɻʆ ʋʏʈɽɾɼɽʅʀʗ çʌɽɼɽʈɸʃʔʅʓʁ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʊɽʃʔʉʂʀʁ 

ʎɽʅʊʈ ʀʅʉʊʀʊʋʊ ʎʀʊʆʃʆɻʀʀ ʀ ɻɽʅɽʊʀʂʀ 

ʉʀɹʀʈʉʂʆɻʆ ʆʊɼɽʃɽʅʀʗ ʈʆʉʉʀʁʉʂʆʁ ɸʂɸɼɽʄʀʀ ʅɸʋʂè 

 

 

ʅʘ ʧʨʘʚʘʭ ʨʫʢʦʧʠʩʠ 

 

 

ʂʘʩʘʪʦʚʘ ɸʥʥʘ ʀʩʤʘʛʠʣʦʚʥʘ 

 

ʉʊʈʋʂʊʋʈʅɸʗ ʆʈɻɸʅʀɿɸʎʀʗ ʇʆʏʂʀ  

ʇʆʉʃɽ ɺɺɽɼɽʅʀʗ ʃʀʊʀʗ ʂɸʈɹʆʅɸʊɸ ʄʓʐɸʄ ʉ 

ʀʄʇʃɸʅʊʀʈʆɺɸʅʅʆʁ ʄɽʃɸʅʆʄʆʁ ʂʆɾʀ 

 

1.5.22. ʂʣʝʪʦʯʥʘʷ ʙʠʦʣʦʛʠʷ 

 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʥʘ ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ ʫʯʝʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ  

ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʥʘʫʢ 

 

 

 ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ: 

 ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, 

 ʊʘʩʢʘʝʚʘ ʖʣʠʷ ʉʝʨʛʝʝʚʥʘ 

 

 

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ ï 2024  
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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʟʙʨʘʥʥʦʡ ʪʝʤʳ 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʧʨʦʛʨʝʩʩ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʪʝʨʘʧʠʠ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴ ʦʥʢʦʧʘʪʦʣʦʛʠʝʡ ʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʝʶ 

ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʴ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʪʨʘʥ ʤʠʨʘ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʨʘʩʪʠ [49; 85; 103; 132; 273; 

292]. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʨʘʧʠʠ 

ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʞʠʟʥʠ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ [103; 117; 143; 292]. 

ʄʝʣʘʥʦʤʘ ʢʦʞʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤ ʪʠʧʦʤ ʨʘʢʘ ʢʦʞʠ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʠʟ ʢʣʝʪʦʢ, ʧʨʦʜʫʮʠʨʫʶʱʠʭ ʤʝʣʘʥʠʥ [100]. ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʡ ʦʪʤʝʯʝʥ ʥʝʫʢʣʦʥʥʳʡ ʨʦʩʪ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʤʝʣʘʥʦʤʦʡ [30; 275]. 

ʇʦʜʭʦʜ ʢ ʪʝʨʘʧʠʠ ʤʝʣʘʥʦʤʳ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʦʧʫʭʦʣʠ, ʥʘʣʠʯʠʷ 

ʨʝʛʠʦʥʘʨʥʳʭ/ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʘʩʪʘʟʦʚ ʠ ʩʪʘʜʠʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ. ʅʘ ʨʘʥʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʫʶ ʨʝʟʝʢʮʠʶ ʦʧʫʭʦʣʠ [188]. ʋ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʤʝʣʘʥʦʤʦʡ ʥʘ 

ʧʦʟʜʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʥʘʷ ʪʝʨʘʧʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʭʠʤʠʦʪʝʨʘʧʠʶ 

ʠ ʣʫʯʝʚʫʶ ʪʝʨʘʧʠʶ [139; 223; 200]. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʤʥʦʛʦʦʙʝʱʘʶʱʠʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʭʠʤʠʦʪʝʨʘʧʠʠ ʠ ʪʘʨʛʝʪʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ 

ʤʝʣʘʥʦʤʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʧʦʠʩʢ ʥʦʚʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʣʝʯʝʥʠʶ 

ʤʝʣʘʥʦʤʳ ʢʦʞʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʘʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʣʘʥʦʤʳ ʠ ʤʝʣʘʥʦʤʳ ʚʥʝʢʦʞʥʦʡ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ [159; 275]. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ 

ʢʣʝʪʢʠ ʦʧʫʭʦʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʨ-ʥʝʡʪʨʦʥʦʟʘʭʚʘʪʥʘʷ ʪʝʨʘʧʠʷ (ɹʅɿʊ). ɹʅɿʊ ï ʵʪʦ 

ʬʦʨʤʘ ʙʠʥʘʨʥʦʡ ʣʫʯʝʚʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʥʝʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʟʦʪʦʧʘ 
10
ɺ ʧʦʛʣʦʱʘʪʴ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʝʡʪʨʦʥ, ʯʪʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʛʠʙʝʣʴʶ ʢʣʝʪʦʢ ʦʧʫʭʦʣʠ, ʥʘʢʦʧʠʚʰʠʭ ʙʦʨ [17; 204]. ɹʅɿʊ ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʜʣʷ ʣʝʯʝʥʠʷ ʛʣʠʦʙʣʘʩʪʦʤʳ, ʤʝʣʘʥʦʤʳ, ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʛʦʣʦʚʳ 

ʠ ʰʝʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʮʠʜʠʚʠʨʫʶʱʠʭ ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ ʠ ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʭ 

ʤʝʪʘʩʪʘʟʦʚ [56; 59; 60; 63; 72; 123; 156; 182; 260]. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʝʜʫʪʩʷ 
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ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚ ʗʧʦʥʠʠ ʠ ʂʠʪʘʝ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʨʘʢʦʤ ʛʦʣʦʚʳ ʠ 

ʰʝʠ ʠ ʛʣʠʦʙʣʘʩʪʦʤʦʡ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ [45; 72; 158]. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ɹʅɿʊ ʚ ʢʣʠʥʠʢʝ, ʠʤʝʝʪʩʷ 

ʨʷʜ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʜʣʷ ʝʝ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ [25; 86]. ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʙʦʨʘ ʚ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʠ ʢʨʦʚʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʘʞʥʝʡʰʝʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ, ʩʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʡ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ɹʅɿʊ ʧʨʠ ʣʝʯʝʥʠʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤʠ [86; 

277]. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʘʢʪʠʚʥʦ ʚʝʜʫʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ 

ʘʜʨʝʩʥʦʡ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʙʦʨʘ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʦʜʥʘʢʦ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʚ 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʙʦʨʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ï 

ʙʦʨʬʝʥʠʣʘʣʘʥʠʥ ʠ ʙʦʨʢʘʧʪʘʪ [38; 76]. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʣʠʪʠʷ ʚʤʝʩʪʦ ʙʦʨʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʩʦʙʦʡ ʥʦʚʳʡ ʠ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʝʡʪʨʦʥʦʟʘʭʚʘʪʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ (ʅɿʊ). ʃʠʪʠʡ 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʦʣʴʰʠʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʥʝʡʪʨʦʥʘ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʪʦʧʨʦʮʝʥʪʥʫʶ ʣʦʢʘʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʥʫʪʨʠ ʦʧʫʭʦʣʝʚʦʡ 

ʢʣʝʪʢʠ ʚʚʠʜʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʜʘʥʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ (Ŭ-ʯʘʩʪʠʮʘ ʠ ʠʟʦʪʦʧ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʪʨʠʪʠʡ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ [204].   

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʣʠʪʠʡ ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ 

ʧʩʠʭʠʘʪʨʠʠ ʜʣʷ ʣʝʯʝʥʠʷ ʙʠʧʦʣʷʨʥʳʭ ʨʘʩʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚ ʚʠʜʝ ʩʦʣʝʡ (ʣʠʪʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪ, 

ʭʣʦʨʠʜ ʠ ʜʨ.) [179; 241]. ɹʦʣʝʝ ʫʩʧʝʰʥʦʝ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʙʦʨʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʣʠʪʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʫʟʢʠʤ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ, 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʝʛʦ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ [219]. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʧʨʠ ʪʝʨʘʧʠʠ ʣʠʪʠʝʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʧʦʯʝʢ. ʊʫʙʫʣʦʧʘʪʠʠ ʧʨʠ ʥʝʬʨʦʛʝʥʥʦʤ ʥʝʩʘʭʘʨʥʦʤ ʜʠʘʙʝʪʝ 

ʤʦʛʫʪ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʫ 10ï40 % ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʪʝʨʘʧʠʠ ʣʠʪʠʝʤ, ʯʪʦ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʭ ʞʠʟʥʠ [177; 219]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʨʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʯʝʯʥʦʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ, 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʞʝʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʫ 1,5 % ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʘʶʱʠʭ ʪʝʨʘʧʠʶ 

ʣʠʪʠʝʤ [177]. ɼʨʫʛʦʡ ʣʠʪʠʡ-ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʪʫʙʫʣʦʠʥʪʝʨʩʪʠʮʠʘʣʴʥʦʡ ʥʝʬʨʦʧʘʪʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʬʨʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 
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ʩʠʥʜʨʦʤʘ [176]. ʅʘʢʦʧʣʝʥʥʳʝ ʢ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʤʦʤʝʥʪʫ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʬʘʨʤʘʢʦʢʠʥʝʪʠʢʝ 

ʣʠʪʠʷ ʥʝ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʣʠʪʠʷ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʠ 

ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ [24; 160].  

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʳʤ, ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʜʣʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʣʠʪʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʠʪʠʡ-ʥʝʡʪʨʦʥʦʟʘʭʚʘʪʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ 

(ʃʠʅɿʊ) ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʣʠʪʠʷ ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʦʧʫʭʦʣʠ in vitro ʠ in vivo ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʦʯʢʠ.  

 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ  

6
Li  ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʠʟʦʪʦʧʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʦʣʴʰʠʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʥʝʡʪʨʦʥʘ (ʙʦʣʝʝ 500 ʙʘʨʥ), ʥʝʡʪʨʦʥʦʟʘʭʚʘʪʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʩ 

ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʯʘʩʪʠʮ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

[204]. ɽʜʠʥʠʯʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ 

1956 ʛʦʜʘ [183; 295], ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ 

ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʣʠʪʠʷ ʜʣʷ ʅɿʊ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ. ɺ ʥʘʫʯʥʦʡ 

ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ 2010 ʛ. L. M. Rendina ʧʨʠʟʚʘʣ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʣʠʪʠʷ ʚʤʝʩʪʦ ʙʦʨʘ ʜʣʷ ʅɿʊ, ʪʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʜʘʥʥʳʡ ʦʙʟʦʨ ʥʝ ʧʨʠʚʝʣ 

ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʠʥʪʝʨʝʩʘ ʢ ʪʝʤʝ [235]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʣʠʪʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʚʩʝʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʫʩʧʝʰʥʦʡ ʥʝʡʪʨʦʥʦʟʘʭʚʘʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʢʘʢʠʭ ʠʤʝʥʥʦ ʜʦʟ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʣʠʪʠʷ 

ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ, ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʡ 

ʥʝʡʪʨʦʥʦʟʘʭʚʘʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʠʟʚʝʩʪʥʫʶ ʥʝʬʨʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ 

ʣʠʪʠʷ, ʥʝ ʷʩʥʦ, ʙʫʜʫʪ ʣʠ ʵʪʠ ʜʦʟʳ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʪʦʢʩʠʯʥʳʤʠ ʜʣʷ ʧʦʯʝʢ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʦʪʜʘʣʝʥʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʦʧʫʭʦʣʠ. 
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ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʀʟʫʯʠʪʴ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʣʠʪʠʷ in vitro ʠ in vivo ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʧʦʯʢʠ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʣʘʥʦʤʳ ʢʦʞʠ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʣʠʪʠʡ-

ʥʝʡʪʨʦʥʦʟʘʭʚʘʪʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ. 

 

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ  

1. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʠ ʢʣʦʥʦʛʝʥʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʢ 

ʤʝʣʘʥʦʤʳ ʢʦʞʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʤʳʰʠ in vitro ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʙʦʨʘ ʠ ʣʠʪʠʷ ʚ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ 40 ʤʢʛ/ʤʣ, ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʥʝʡʪʨʦʥʦʟʘʭʚʘʪʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ. 

2. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʙʦʨʘ ʠ ʣʠʪʠʷ 

ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʤʝʣʘʥʦʤʳ ʢʦʞʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʤʳʰʠ in vitro ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʙʦʨʘ ʠ ʣʠʪʠʷ. 

3. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʣʠʪʠʷ ʚ ʦʧʫʭʦʣʠ ʠ ʧʦʯʢʘʭ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʫ 

ʤʳʰʝʡ ʩ ʠʤʧʣʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʝʣʘʥʦʤʦʡ ʢʦʞʠ ɺ16 ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʣʠʪʠʷ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʚ ʜʦʟʝ 300 ʤʛ/ʢʛ ʠ 400 ʤʛ/ʢʛ. 

4. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʧʦʯʢʠ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʣʠʪʠʷ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʚ ʜʦʟʝ 300 ʤʛ/ʢʛ ʠ 400 ʤʛ/ʢʛ ʫ ʤʳʰʝʡ ʩ ʠʤʧʣʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʝʣʘʥʦʤʦʡ 

ʢʦʞʠ ɺ16. 

5. ʀʟʫʯʠʪʴ ʫʣʴʪʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʙʘʨʴʝʨʘ 

ʧʦʯʢʠ ʠ ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʧʦʩʣʝ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʛʦ 

ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʣʠʪʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʚ ʜʦʟʝ 300 ʤʛ/ʢʛ ʠ 400 ʤʛ/ʢʛ ʫ ʤʳʰʝʡ ʩ 

ʠʤʧʣʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʝʣʘʥʦʤʦʡ ʢʦʞʠ ɺ16. 

 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʣʠʪʠʷ ʚ ʦʧʫʭʦʣʠ ʜʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʡ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʣʠʪʠʡ-ʥʝʡʪʨʦʥʦʟʘʭʚʘʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʦʧʠʩʘʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ. 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ 

ʙʦʨʘ ʠ ʣʠʪʠʷ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʤʝʣʘʥʦʤʳ ʢʦʞʠ in vitro. ɺʧʝʨʚʳʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʣʠʪʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʚ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ in vivo, ʚʧʝʨʚʳʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ 
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ʬʘʨʤʘʢʦʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʣʠʪʠʷ ʚ ʦʧʫʭʦʣʠ (ʤʝʣʘʥʦʤʘ ʢʦʞʠ), ʠ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ, 

ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʭ ʦʪ ʦʧʫʭʦʣʝʚʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ï ʢʦʞʝ, ʧʦʯʢʘʭ ʠ ʛʦʣʦʚʥʦʤ ʤʦʟʛʝ. ɺʧʝʨʚʳʝ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʣʠʪʠʷ (ʦʧʫʭʦʣʴ/ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʪʢʘʥʴ (ʢʦʞʘ) 

ʠ ʦʧʫʭʦʣʴ/ʢʨʦʚʴ). ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʪʜʘʣʝʥʥʦʛʦ ʦʧʫʭʦʣʝʚʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʙʳʣʘ ʚʧʝʨʚʳʝ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʠ ʫʣʴʪʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʦʯʢʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʙʝʣʢʦʚ-ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʦʩʪʨʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ Kim-1 ʠ NGAL ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʦʟ ʣʠʪʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ (300 ʠ 400 ʤʛ/ʢʛ). 

 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʷʶʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʣʝʡ ʣʠʪʠʷ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʬʘʨʤʘʢʦʢʠʥʝʪʠʢʠ ʣʠʪʠʷ ʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʠʤʧʣʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʧʫʭʦʣʴʶ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʧʦʜʙʦʨʘ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʅɿʊ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʚ ʧʣʘʥʳ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʥʝʡʪʨʦʥʦʟʘʭʚʘʪʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ. 

 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʦʣʝʡ ʣʠʪʠʷ in vitro ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʤʝʣʘʥʦʤʳ 

ʢʦʞʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʤʳʰʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʝʨʤʘʣʴʥʳʭ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ 

ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʤʝʪʦʜʳ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ, ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ, 

ʢʣʦʥʦʛʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ. In vivo ʵʪʘʧ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʣ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ, 

ʠʤʤʫʥʦʛʠʩʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜʳ, ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʦʥʥʫʶ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʫʶ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʶ, 

ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʶ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʙʦʨʘ ʠ ʣʠʪʠʷ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜ ʘʪʦʤʥʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʩ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦ-ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ 

ʧʣʘʟʤʦʡ. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ 

1. ʃʠʪʠʡ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʤʝʣʘʥʦʤʳ ʢʦʞʠ in vitro ʠ in vivo ʚ 
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ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ, ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʥʝʡʪʨʦʥʦʟʘʭʚʘʪʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ, ʠ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘeʪ 

ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʝ ʢʣʝʪʢʠ.  

2. ʆʜʥʦʢʨʘʪʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʣʠʪʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʚ ʜʦʟʘʭ 300 ʠ 400 ʤʛ/ʢʛ 

ʞʠʚʦʪʥʳʤ ʩ ʠʤʧʣʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʝʣʘʥʦʤʦʡ ʢʦʞʠ ɺ16, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʶ 

ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʩʨʦʢʘʭ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ, ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʝʡ ʯʝʨʝʟ 7 ʩʫʪʦʢ. 

 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ 

ʅʘʫʯʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʚʳʚʦʜʳ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʳ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʦʙʲʝʤʦʤ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ in vitro ʠ in vivo, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʠ ʦʧʳʪʥʳʭ 

ʛʨʫʧʧ. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʧʘʢʝʪʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ. 

 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʳ ʥʘ: 4-ʡ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʰʢʦʣʝ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʧʦ ʙʦʨ-ʥʝʡʪʨʦʥʦʟʘʭʚʘʪʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ (ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ, 2022); 

International Scientific Conference çInnovative Technologies of Nuclear Medicine and 

Radiation Diagnostics and Therapyè (ʄʦʩʢʚʘ, 2022); 11-ʡ Young Researchers BNCT 

Meeting (Virtual congress, 2022); ɸʣʤʘʟʦʚʩʢʦʤ ʤʦʣʦʜʝʞʥʦʤ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʤ ʬʦʨʫʤʝï

2023, ʩʦʩʪʦʷʚʰʝʤʩʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ VI ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʦʛʦ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ 

ʬʦʨʫʤʘ (ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2023); II International Scientific Conference çInnovative 

Technologies of Nuclear Medicine and Radiation Diagnostics and Therapyè (ʄʦʩʢʚʘ, 

2023); 5-ʡ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʰʢʦʣʝ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʧʦ ʙʦʨ-ʥʝʡʪʨʦʥʦʟʘʭʚʘʪʥʦʡ 

ʪʝʨʘʧʠʠ (ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ, 2023). 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʟʘʩʝʜʘʥʠʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ 

ʩʦʚʝʪʘ ʅʀʀʂʕʃ ï ʬʠʣʠʘʣʘ ʌɻɹʅʋ çʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʮʠʪʦʣʦʛʠʠ ʠ ʛʝʥʝʪʠʢʠ ʉʆ ʈɸʅè (ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ, 2024). 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʅʀʀʂʕʃ ï ʬʠʣʠʘʣʘ ʌɻɹʅʋ çʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ 
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ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʮʠʪʦʣʦʛʠʠ ʠ ʛʝʥʝʪʠʢʠ ʉʆ ʈɸʅè ʧʦ ʪʝʤʝ 

çʀʟʫʯʝʥʠʝ ʛʝʥʦʤʥʳʭ, ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ 

ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʶ, ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʠ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʩʦʩʫʜʦʚ ʠ 

ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʧʨʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʭ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʘʭʘʨʥʦʤ 

ʜʠʘʙʝʪʝ ʠ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʭè, ʥʦʤʝʨ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 122030100376-1. 

 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ 

ʇʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 11 ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 3 ʩʪʘʪʴʠ 

ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ ʠ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʚ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʡ ʥʘ ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ ʫʯʝʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ ʥʘʫʢ, ʥʘ ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ ʫʯʝʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʦʢʪʦʨʘ ʥʘʫʢʠ, ʠʟ ʥʠʭ 3 ʩʪʘʪʴʠ ʚ ʞʫʨʥʘʣʘʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʂ1, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ 

ʩʧʠʩʦʢ ʠʟʜʘʥʠʡ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤ ʂ1, ʂ2, ʂ3, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 3 ʩʪʘʪʴʠ ʚ 

ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʨʝʬʝʨʘʪʠʚʥʳʝ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʩʠʩʪʝʤ 

ʮʠʪʠʨʦʚʘʥʠʷ Scopus, Web of Science. 

 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʪʳ 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 146 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ ʤʘʰʠʥʦʧʠʩʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ ʠ ʩʦʩʪʦʠʪ 

ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʯʝʪʳʨʝʭ ʛʣʘʚ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʦʙʟʦʨ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʠʟʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʠʭ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʷ, 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ, ʚʳʚʦʜʦʚ, ʩʧʠʩʢʘ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ ʠ ʩʧʠʩʢʘ ʮʠʪʠʨʫʝʤʦʡ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ 299 ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 278 ʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ 

ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʠ ʩʧʠʩʢʘ ʠʣʣʶʩʪʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳ 5 ʪʘʙʣʠʮʘʤʠ ʠ 32 ʨʠʩʫʥʢʘʤʠ. 

 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ 

ɸʚʪʦʨ ʧʨʠʥʠʤʘʣ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʨʘʙʦʪʳ. ʀʤʤʫʥʦʛʠʩʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʦʥʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ ʪʢʘʥʝʡ ʧʦʯʢʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 



11 

 

ʫʣʴʪʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʅʀʀʂʕʃ ï ʬʠʣʠʘʣ ʌɻɹʅʋ çʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʮʠʪʦʣʦʛʠʠ ʠ ʛʝʥʝʪʠʢʠ ʉʆ ʈɸʅè, ʧʦʜ 

ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʜ-ʨʘ ʙʠʦʣ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ, ʟʘʚʝʜʫʶʱʝʛʦ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʝʡ 

ʫʣʴʪʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʅʀʀʂʕʃ ï ʬʠʣʠʘʣ ʌɻɹʅʋ çʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʮʠʪʦʣʦʛʠʠ ʠ ʛʝʥʝʪʠʢʠ ʉʆ ʈɸʅè 

ʅ. ʇ. ɹʛʘʪʦʚʦʡ. 

 

ɸʚʪʦʨ ʙʣʘʛʦʜʘʨʠʪ ʩʚʦʝʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʷ ï ʢʘʥʜ. ʤʝʜ. ʥʘʫʢ 

ʖ. ʉ. ʊʘʩʢʘʝʚʫ ʟʘ ʮʝʥʥʳʝ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʮʠʠ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ɸʚʪʦʨ ʪʘʢʞʝ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʟʘʚʝʜʫʶʱʝʤʫ ʩʝʢʪʦʨʘ 

9ï21 ʀʗʌ ʉʆ ʈɸʅ ʛʣ. ʥʘʫʯ. ʩʦʪʨ., ʜ-ʨʫ ʬʠʟ.-ʤʘʪ. ʥʘʫʢ ʉ. ʖ. ʊʘʩʢʘʝʚʫ ʠ ʩʚʦʠʤ 

ʢʦʣʣʝʛʘʤ ɼ. ɸ. ʂʘʩʘʪʦʚʫ, ɺ. ʄ. ʐʫʜʣʦ, ʗ. ɸ. ʂʦʣʝʩʥʠʢʦʚʫ, ɽ. ʆ. ʉʦʢʦʣʦʚʦʡ, 

ɸ. ʄ. ʂʦʰʢʘʨʝʚʫ, ʊ. ɸ. ɹʳʢʦʚʫ, ʉ. ʉ. ʉʘʚʠʥʦʚʫ, ʄ. ʀ. ɹʠʢʯʫʨʠʥʦʡ, 

ʇ. ɼ. ʇʦʥʦʤʘʨʝʚʫ, ɸ. ɺ. ʇʦʥʝʜʝʣʴʯʝʥʢʦ, ʉ. ʇ. ʉʠʚʘʢʦʚʫ. ɸʚʪʦʨ ʚʳʨʘʞʘʝʪ 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʥʘʫʯʥʳʤ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤ ʅʀʀʂʕʃ, ʜ-ʨʫ ʙʠʦʣ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʫ 

ʅ. ʇ. ɹʛʘʪʦʚʦʡ, ɼ. ʉ. ʉʫʨʦʜʠʥʫ ʟʘ ʧʦʤʦʱʴ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʥʘʫʯʥʦʤʫ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʫ SPF-ʚʠʚʘʨʠʷ ʀʎʠɻ ʉʆ ʈɸʅ ʜ-ʨʫ ʙʠʦʣ. ʥʘʫʢ 

ʀ. ɸ. ʈʘʟʫʤʦʚʫ ʟʘ ʧʦʤʦʱʴ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ in vitro.  
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ɻʃɸɺɸ 1 ʆɹɿʆʈ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ 

 

1.1 ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʚ ʪʝʨʘʧʠʠ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ 

 

ʇʦ ʦʮʝʥʢʝ GLOBOCAN (ʙʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʩʪʚʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʢʘ ʠ ɺʩʝʤʠʨʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ (ɺʆɿ) ʚ 2020 ʛʦʜʫ ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ ʙʳʣʦ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ 19,3 ʤʣʥ 

ʥʦʚʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ [132]. ɿʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʣʠ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʩʤʝʨʪʠ 10 ʤʣʥ ʯʝʣʦʚʝʢ ʚ 2020 ʛ. (ʙʘʟʘ 

ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ ʜʘʥʥʳʝ 185 ʩʪʨʘʥ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʫʶ ʌʝʜʝʨʘʮʠʶ). ɸʚʪʦʨʳ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʶʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʟʘʙʦʣʝʚʰʠʭ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʜʦ 28 ʤʣʥ ʩʣʫʯʘʝʚ ʢ 2024 ʛʦʜʫ [132; 266]. 

ɺ 2021 ʛ. ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʙʳʣʦ ʚʧʝʨʚʳʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ 580 415 ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ. ɿʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʠ (çʛʨʫʙʳʡè 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ) ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 397,9 ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʘ 100  ʪʳʩ. ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʟʘ 10 ʣʝʪ ʜʘʥʥʳʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʫʚʝʣʠʯʠʣʩʷ ʥʘ 12,1 %, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʚʝʩʘ 

ʩʪʘʨʰʠʭ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʩʨʝʜʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʉʪʘʥʜʘʨʪʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʚ ʉʠʙʠʨʩʢʦʤ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ 

ʆʢʨʫʛʝ (ʉʌʆ) ʚ 2021 ʛ. ʩʦʩʪʘʚʠʣ 256,15 ʥʘ 100 ʪʳʩ. ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʠ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʦʪ 

ʥʠʭ ï 216,33 ʥʘ 100 ʪʳʩ. ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ɺʩʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʤ 

ʎʝʥʪʨʦʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʥʢʦʣʦʛʠʠ [4]. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʩʪʘʪʘ ï ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ 

ʩʣʫʞʙʳ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʧʦ ʅʉʆ, ʚʪʦʨʦʝ ʤʝʩʪʦ ʧʦ ʯʠʩʣʫ ʩʤʝʨʪʝʡ 

ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʴ ʦʪ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 6,8 ʪʳʩ. ʯʝʣʦʚʝʢ, 

ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 19 % ʦʪ ʚʩʝʭ ʩʤʝʨʪʝʡ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ (18,4 % ʚ 2018 ʛ.). 

ɺʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʛʦʚʦʨʷʪ ʦ ʨʦʩʪʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʦʪ 

ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʢʘʢ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʅʉʆ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʈʌ ʚ ʮʝʣʦʤ 

[10]. 
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ɺʳʙʦʨ ʤʝʪʦʜʦʚ ʣʝʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ 

ʥʘ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʜʠʘʛʥʦʟʝ, 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʤ ʧʨʦʬʠʣʝ ʦʧʫʭʦʣʠ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʙʦʣʴʥʦʛʦ ʠ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʦʣʴʟʳ ʠ ʨʠʩʢʦʚ ʣʝʯʝʥʠʷ. ʍʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʟʝʢʮʠʷ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ 

ʩʣʫʯʘʝʚ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ çʟʦʣʦʪʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤè ʣʝʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩʦ 

ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ. ʇʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʘʷ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʪʝʨʘʧʠʷ ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ ʭʠʤʠʦʪʝʨʘʧʠʶ, ʛʦʨʤʦʥʦʪʝʨʘʧʠʶ, ʘʥʪʠʘʥʛʠʦʛʝʥʥʫʶ, 

ʪʘʨʛʝʪʥʫʶ, ʠʤʤʫʥʦʪʝʨʘʧʠʶ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʫʶ ʪʝʨʘʧʠʶ [13]. ʉʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʩʢʨʠʥʠʥʛʘ ʠ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʣʝʯʝʥʠʷ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʞʠʟʥʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʝʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʫ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩʦ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʩʣʦʞʥʳʭ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʦʧʫʭʦʣʠ, ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʩʪʴ 

ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʪʚʦʣʦʚʳʭ ʨʘʢʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʢʣʝʪʦʢ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʠ ʠ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʠʩʢʘ ʥʦʚʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʜʣʷ ʪʝʨʘʧʠʠ ʨʘʢʘ.  

ʃʫʯʝʚʘʷ ʪʝʨʘʧʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʣʝʯʝʥʠʷ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʠ ʨʷʜʘ ʜʨʫʛʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ ʦʧʫʭʦʣʠ ʢ 

ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʤʫ ʠʟʣʫʯʝʥʠʶ [8; 88].  

ɹʦʨ-ʥʝʡʪʨʦʥʦʟʘʭʚʘʪʥʘʷ ʪʝʨʘʧʠʷ (ɹʅɿʊ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʤʩʷ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʣʫʯʝʚʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ ʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʫʞʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʣʝʯʝʥʠʷ 

ʨʷʜʘ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʛʣʠʦʙʣʘʩʪʦʤʘ, ʤʝʣʘʥʦʤʘ ʢʦʞʠ 

ʠ ʦʧʫʭʦʣʠ ʛʦʣʦʚʳ ʠ ʰʝʠ [25]. ɹʅɿʊ ï ʵʪʦ ʙʠʥʘʨʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʨʘʜʠʦʪʝʨʘʧʠʠ 

ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʥʝʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʟʦʪʦʧʘ 
10
ɺ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʥʝʡʪʨʦʥʘ [265]. ʄʝʪʦʜ ɹʅɿʊ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʥʝʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʷʜʨʘ 
10

B 

ʧʦʛʣʦʱʘʪʴ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʥʝʡʪʨʦʥʳ. ʇʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʥʝʡʪʨʦʥʘ ʙʦʨʦʤ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʡ ʷʜʝʨʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ 
10
B(n,Ŭ)

7
Li (ʈʠʩʫʥʦʢ 1) [204] ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʠʠ 
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2,79 ʄʵɺ. ɺ 6,1 % ʩʣʫʯʘʝʚ ʵʥʝʨʛʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʤʝʞʜʫ ʷʜʨʦʤ ʣʠʪʠʷ ʠ Ŭ-

ʯʘʩʪʠʮʝʡ, ʚ 93,9 % ʩʣʫʯʘʝʚ ʷʜʨʦ ʣʠʪʠʷ ʚʳʣʝʪʘʝʪ ʚ ʚʦʟʙʫʞʜʸʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ 

ʠʩʧʫʩʢʘʝʪ ɔ-ʢʚʘʥʪ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ 0,48 ʄʵɺ. ʇʨʦʜʫʢʪʳ ʷʜʝʨʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʷʜʨʦ ʣʠʪʠʷ ʠ 

Ŭ-ʯʘʩʪʠʮʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ ʪʝʤʧʦʤ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʠ ʤʘʣʳʤ ʧʨʦʙʝʛʦʤ ʵʪʠʭ 

ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʚʦʜʝ ʠʣʠ ʚ ʪʢʘʥʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ï 5,2 ʠ 7,5 ʤʢʤ, ʩʨʘʚʥʠʤʳʤ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʢʣʝʪʢʠ. ʊʝʤʧ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ɔ-ʢʚʘʥʪʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʠʞʝ, ʩʨʝʜʥʷʷ ʜʣʠʥʘ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʙʝʛʘ ʝʛʦ ʚ ʚʦʜʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 10 ʩʤ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʷʜʝʨʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ 
10
B(n,Ŭ)

7
Li, ʘ ʠʤʝʥʥʦ 84 %, 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʦʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ 

ʙʦʨʘ-10 ʚʥʫʪʨʠ ʢʣʝʪʦʢ ʦʧʫʭʦʣʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʥʝʡʪʨʦʥʘʤʠ ʜʦʣʞʥʳ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʢʣʝʪʦʢ ʦʧʫʭʦʣʠ ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʳʤʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤʠ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. 

 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʟʦʪʦʧʘ 
10
ɺ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʥʝʡʪʨʦʥʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʷʜʝʨʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ 
10
B(n,Ŭ)

7
Li ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ Ŭ-ʯʘʩʪʠʮʳ ʠ ʷʜʨʘ 

7
Li, ʜʣʠʥʘ 

ʧʨʦʙʝʛʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5,2 ʠ 7,5 ʤʢʤ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 2,79 ʄʵɺ ʵʥʝʨʛʠʠ; ʚ 93,9 % ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʷʜʨʦ 
7
Li  ʠʩʧʫʩʢʘʝʪ ɔ-ʢʚʘʥʪ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ 0,48 ʄʵɺ, ʦʜʥʘʢʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʙʦʨ-ʥʝʡʪʨʦʥʦʟʘʭʚʘʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ (84 %) ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʭʝʤʘ ʙʦʨ-ʥʝʡʪʨʦʥʦʟʘʭʚʘʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ  

(ʊʘʩʢʘʝʚ ʉ. ʖ., 2019 [18])  
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1.1.1 ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʙʦʨ-ʥʝʡʪʨʦʥʦʟʘʭʚʘʪʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ  

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʝʛʦ ʠʦʥʠʟʘʮʠʷ ï ʨʘʟʨʳʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʷʟʝʡ ʚ 

ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʘʭ (ʧʨʷʤʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ) ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ 

(ʢʦʩʚʝʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ) [114]. ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʬʘʪʘʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʢʣʝʪʢʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ɼʅʂ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʜʥʦ- ʠ 

ʜʚʫʥʠʪʝʚʳʭ ʨʘʟʨʳʚʦʚ ɼʅʂ, ʤʝʞʥʠʪʝʚʳʭ ʩʰʠʚʦʢ, ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ, ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠ 

ʜʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʘʟʦʪʠʩʪʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ [14]. ɺʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʬʝʨʤʝʥʪʳ ʢʠʥʘʟʳ 

ʙʳʩʪʨʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ɼʅʂ ʠ ʠʥʜʫʮʠʨʫʶʪ ʘʢʪʠʚʘʮʠʶ 

ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʧʫʪʝʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʦʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʠ 

ʨʝʧʘʨʘʮʠʝʡ ɼʅʂ [147]. ɽʩʣʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʠʣʠ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ɼʅʂ, ʚ ʢʣʝʪʢʝ 

ʟʘʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʦʜʥʘ ʠʟ ʬʦʨʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʛʠʙʝʣʠ [157], ʠʣʠ 

ʥʝʢʨʦʟ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʘʩʩʦʮʠʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʧʦʙʦʯʥʳʤʠ ʵʬʬʝʢʪʘʤʠ ʣʫʯʝʚʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ [125]. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʫʨʦʥ ʧʨʠ ʢʦʩʚʝʥʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ 

ʢʣʝʪʢʠ ʥʘʥʦʩʠʪ ʨʘʜʠʦʣʠʟ ʚʦʜʳ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʚʦʜʳ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʨʝʘʢʪʠʚʥʳʝ ʨʘʜʠʢʘʣʳ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʅ
+
 ʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʘ ʆʅ

-
, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʛʠʜʨʦʧʝʨʦʢʩʠʜʥʳʭ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ ʅʆ2, ʘʪʦʤʘʨʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʆ ʠ ʧʝʨʦʢʩʠʜʦʚ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ H2O2, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʩʠʣʴʥʳʤʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʥʝʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʠʭ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʮʝʧʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʥʘʥʦʩʷʪ ʢʣʝʪʢʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ 

[6; 35]. ʇʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʢʠʩʥʦʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ 

ʣʠʧʠʜʦʚ ï ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʝʝ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʛʠʙʝʣʠ [129]. ʇʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ ʥʘ ʙʝʣʢʠ ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ ʠʭ ʚʪʦʨʠʯʥʘʷ ʠ ʪʨʝʪʠʯʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʘ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʪʨʘʪʘ ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʠ [142]. ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʃʇʕ) ʥʘ 

ʢʣʝʪʢʫ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʣʦʞʥʳʭ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ 
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ɼʅʂ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʢʘʢ ʜʚʘ ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ɼʅʂ, ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ [96; 238]. ʄʝʭʘʥʠʟʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ, ʢʘʢʦʡ ʧʫʪʴ 

ʨʝʧʘʨʘʮʠʠ ʙʫʜʝʪ ʚʳʙʨʘʥ, ʤʦʞʝʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʠʣʠ 

ʠʥʜʫʮʠʨʫʶʱʝʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ [211; 255]. ʏʝʤ ʚʳʰʝ ʃʇʕ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ (ʆɹʕ) [26; 93]. 

 

1.1.2 ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʤʝʪʦʜʘ 

 

ɼʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ɹʅɿʊ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ: ʘ) ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ; 

ʙ) ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʙʦʨʘ; ʚ) ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʷ. 

ʆʧʳʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʧʠʪʝʧʣʦʚʳʭ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ 

ʚʳʷʚʠʣ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʚʦʩʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʫʯʢʘ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʜʣʷ 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ʅʝʡʪʨʦʥʳ ʚ ʫʟʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʵʥʝʨʛʠʡ (ʚʙʣʠʟʠ ʚʝʨʭʥʝʡ 

ʛʨʘʥʠʮʳ ʚ ʵʧʠʪʝʧʣʦʚʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ: ʦʪ 0,5 ʵɺ ʜʦ 30 ʢʵɺ) ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 

ʧʦʪʦʢʘ 10
9
 ʩʤ

-2
 ʩ

-1
 ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ɹʅɿʊ.  

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʵʪʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʙʳʣʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ: Southern Tohoku BNCT 

Research Center (ʌʫʢʫʩʠʤʘ, ʗʧʦʥʠʷ); National Cancer Center Hospital (ʊʦʢʠʦ, 

ʗʧʦʥʠʷ); Kansai BNCT Medical Center, Osaka Medical College (ʆʩʘʢʘ, ʗʧʦʥʠʷ); 

Ibaraki Neutron Medical Reserch Center, University of Tsukuba, (ʎʫʢʫʙʘ, ʗʧʦʥʠʷ); 

Helsinki University Hospital (ʍʝʣʴʩʠʥʢʠ, ʌʠʥʣʷʥʜʠʷ); Xiamen Humanity Hospital 

(ʂʩʠʘʤʝʥ, ʂʠʪʘʡ), ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ-ʪʘʥʜʝʤ ʩ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ ʠ ʣʠʪʠʝʚʦʡ 

ʥʝʡʪʨʦʥʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʝʡ ʤʠʰʝʥʴʶ (Vacuum-Insulated Tandem Accelerator (VITA)) ʚ 

ʀʗʌ ʉʆ ʈɸʅ (ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ) ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʜʨʫʛʠʝ.  

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʙʦʨ-ʥʝʡʪʨʦʥʦʟʘʭʚʘʪʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʠʟʦʪʦʧ 
10
ɺ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʫʜʝʪ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦ 

ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʚ ʦʧʫʭʦʣʠ. ɹʳʣʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʘʛʝʥʪʘʤ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʙʦʨʘ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʵʪʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, 

çʠʜʝʘʣʴʥʳʡè ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ [38; 243]: 

ʘ) ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 
10
ɺ ʚ ʪʢʘʥʠ ʦʧʫʭʦʣʠ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 20 ʤʢʛ/ʛ ʠ ʙʦʣʝʝ ʠ 
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ʩʦʭʨʘʥʷʪʴʩʷ ʚ ʦʧʫʭʦʣʝʚʦʡ ʪʢʘʥʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ; 

ʙ) ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 
10
ɺ ʚ ʦʧʫʭʦʣʠ/ʟʜʦʨʦʚʦʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʪʢʘʥʠ ʠ 

ʦʧʫʭʦʣʠ/ʢʨʦʚʠ ʜʦʣʞʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 3/1 ʠ ʙʦʣʝʝ; ʚ) ʙʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʘʛʝʥʪ ʜʦʣʞʝʥ 

ʙʳʪʴ ʥʝʪʦʢʩʠʯʥʳʤ.  

ʂ ʧʝʨʚʦʤʫ ʧʦʢʦʣʝʥʠʶ ʘʛʝʥʪʦʚ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʙʦʨʘ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʙʦʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʠ ʝʝ 

ʩʦʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʩʚʦʶ ʥʠʟʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʦʧʫʭʦʣʴʶ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʦʪ ʥʠʭ ʨʝʰʝʥʦ ʙʳʣʦ ʦʪʢʘʟʘʪʴʩʷ [167; 201]. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʠʩʢʘ ʥʦʚʦʛʦ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʝʛʦ ʜʣʷ ɹʅɿʊ ʘʛʝʥʪʘ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʙʦʨʘ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ 

ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤʠ 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ï 

ʙʦʨʬʝʥʠʣʘʣʘʥʠʥ ʠ ʙʦʨʢʘʧʪʘʪ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʠ ʘʛʝʥʪʳ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʜʝʘʣʴʥʳʤʠ 

ʢʘʥʜʠʜʘʪʘʤʠ ʜʦʩʪʘʚʢʠ 
10
ɺ ʧʦ ʨʷʜʫ ʧʨʠʯʠʥ ï ʦʥʠ ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚ ʪʢʘʥʠ ʦʧʫʭʦʣʠ, ʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʠʭ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʟʫʯʝʥ [37; 259]. 

ɹʦʨʢʘʧʪʘʪ ʥʘʪʨʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤ ʘʥʠʦʥʥʦʛʦ ʢʘʨʙʦʨʘʥʘ ʠ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʥʘʪʨʠʝʚʦʡ ʩʦʣʠ, ʦʥ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ 12 ʘʪʦʤʦʚ ʙʦʨʘ. 

ɽʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʚ ʦʧʫʭʦʣʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʘʩʩʠʚʥʦʡ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʯʝʨʝʟ 

ʦʧʫʭʦʣʴ-ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʘʧʠʣʣʷʨʳ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʯʪʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʙʦʨʢʘʧʪʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʠʟ ʢʨʦʚʠ ʚ ʢʣʝʪʢʠ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ 

ʛʝʤʘʪʦʵʥʮʝʬʘʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʘʨʴʝʨʘ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʝʡ ʦʧʫʭʦʣʝʚʦʛʦ ʦʯʘʛʘ [67]. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʝʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʦʨʘ ʚ ʦʧʫʭʦʣʠ ʠ ʚ 

ʢʨʦʚʠ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦ [266], ʦʜʥʘʢʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ 

ʦʧʫʭʦʣʝʚʦʡ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʟʜʦʨʦʚʦʡ ʪʢʘʥʷʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3/1 ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ɹʅɿʊ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʥʝʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 
10
ɺ ʦʧʫʭʦʣʴʶ [68; 69; 112]. ʊʝʤ 

ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʙʦʨʢʘʧʪʘʪ ʥʘʪʨʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʢʘʢ 

ʚ ʗʧʦʥʠʠ [90], ʪʘʢ ʠ ʚ ɽʚʨʦʧʝ [224]. 
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ɹʦʨʬʝʥʠʣʘʣʘʥʠʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ 

L-ʬʝʥʠʣʘʣʘʥʠʥʘ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʠʥ ʘʪʦʤ 
10
ɺ ʚ ʩʚʦʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ [258]. 

ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʙʦʨʬʝʥʠʣʘʣʘʥʠʥʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ LAT-1 ʠ LAT-2 ʪʠʧʦʚ ʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ 

ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʝʡ ʠ ʙʝʣʢʦʚʳʤ ʩʠʥʪʝʟʦʤ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʤ ʚ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ. 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʝʛʦ ʥʘʯʘʣʠ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʜʣʷ ʣʝʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʤʝʣʘʥʦʤʦʡ [192; 283], 

ʦʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʠʜʝʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʟʘʭʚʘʪʘ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ ʤʝʣʘʥʠʥʘ ʢʣʝʪʢʘʤʠ 

ʤʝʣʘʥʦʤʳ [247]. ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʵʪʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʧʦʢʘʟʘʣʦ 

ʝʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʠ ʚ ʙʝʟʧʠʛʤʝʥʪʥʳʭ ʦʧʫʭʦʣʷʭ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʝʛʦ ʜʣʷ ɹʅɿʊ ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ [55; 66; 62; 91; 123; 

246]. ɺʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʙʦʨʬʝʥʠʣʘʣʘʥʠʥʘ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʣʠʥʠʡ in vitro [122]. ɼʘʥʥʳʡ 

ʙʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ 

ʚ ʉʐɸ [105], ʗʧʦʥʠʠ [61], ʌʠʥʣʷʥʜʠʠ [64; 170], ʐʚʝʮʠʠ [80] ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʜʨʫʛʠʭ 

ʩʪʨʘʥʘʭ [91]. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ɹʅɿʊ, ʦʩʪʨʦ 

ʩʪʦʠʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʘʛʝʥʪʦʚ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʙʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʣʠ ʙʳ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚʩʝʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʠʜʝʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʜʣʷ ɹʅɿʊ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ʠʜʝʪ ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʘʛʝʥʪʦʚ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʙʦʨʘ ʪʨʝʪʴʝʛʦ 

ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ: ʙʠʦʤʦʣʝʢʫʣʳ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʧʦʨʬʠʨʠʥʳ, 

ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʳʝ ʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ, ʫʛʣʝʚʦʜʳ ʠ ʙʠʦʤʦʣʝʢʫʣʳ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ 

ʤʘʩʩʦʡ ï ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ, ʧʦʣʠʣʠʟʠʥ, ʵʧʠʜʝʨʤʘʣʴʥʳʝ ʠ ʩʦʩʫʜʠʩʪʳʝ 

ʵʥʜʦʪʝʣʠʘʣʴʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʨʦʩʪʘ, ʣʠʧʦʩʦʤʳ ʠ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʜʨʝʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʙʦʨʘ [11; 31; 38; 53; 57; 199; 217; 228; 262; 

274; 286; 280]. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʦ ʚʩʝʭ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʥʘʯʠʥʘʷ c 1968 ʛ. ʠ 

ʧʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʘʛʝʥʪʳ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʙʦʨʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ 

ʙʦʨʬʝʥʠʣʘʣʘʥʠʥ ʠ ʙʦʨʢʘʧʪʘʪ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʩʝʨʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʠ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤʠ [76]. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ɹʅɿʊ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
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ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʙʦʨʘ ʚ ʢʨʦʚʠ ʠ ʢʣʝʪʢʘʭ 

ʦʧʫʭʦʣʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʠ ʦʜʠʥ ʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʘʛʝʥʪʦʚ ʜʦʩʪʘʚʢʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ɹʅɿʊ, ʚ ʧʦʣʥʦʡ 

ʤʝʨʝ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʵʪʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ [99]. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʩ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʩʪʘʚʢʦʡ ʙʦʨʘ ʚ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʝ ʢʣʝʪʢʠ, ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦ ʠʥʳʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ ʢ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʥʝʡʪʨʦʥʦʟʘʭʚʘʪʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ (ʅɿʊ) ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʥʦʚʫʶ 

ʨʝʘʢʮʠʶ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʪʦʤʦʚ ʜʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʣʠʪʠʷ ʚʤʝʩʪʦ ʙʦʨʘ.  

 

1.2 ʃʠʪʠʡ 

 

1.2.1 ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʦʣʝʡ ʣʠʪʠʷ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ 

ʤʝʜʠʮʠʥʝ 

 

ʉʦʣʠ ʣʠʪʠʷ ʥʘʯʘʣʠ ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ XIX  ʚʝʢʘ, ʢʦʛʜʘ 

ʘʥʛʣʠʡʩʢʠʡ ʚʨʘʯ Garrod ɸ. ʚʧʝʨʚʳʝ ʦʮʝʥʠʣ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʠ ʣʝʯʝʥʠʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ 

ʧʦʜʘʛʨʦʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣ ʠʭ ʧʨʠ ʤʘʥʠʠ ʠ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ [193]. ɺ 1949 ʛʦʜʫ 

ʘʚʩʪʨʘʣʠʡʩʢʠʡ ʧʩʠʭʠʘʪʨ J. F. ʉade ʦʙʥʘʨʫʞʠʣ, ʯʪʦ ʩʦʣʠ ʣʠʪʠʷ (ʣʠʪʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪ ʠ 

ʮʠʪʨʘʪ) ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʫʩʧʦʢʘʠʚʘʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʤʘʥʠʝʡ, ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʷ 

ʩʥʦʪʚʦʨʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ [81; 194]. ɺ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʤ 

Corcoran A. C. ʠ ʢʦʣʣʝʛʘʤʠ, [97] ʙʳʣʠ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʩʠʤʧʪʦʤʳ ʠʥʪʦʢʩʠʢʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝ 

ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʣʠʪʠʷ ʭʣʦʨʠʜʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʤʝʥʠʪʝʣʷ ʩʦʣʠ (ʥʘʪʨʠʷ ʭʣʦʨʠʜ) ʫ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʨʜʝʯʥʦʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʣʝʪʘʣʴʥʳʤ ʠʩʭʦʜʘʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʦʩʪʘʥʦʚʠʣʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʣʝʡ ʣʠʪʠʷ ʚ 

ʧʩʠʭʠʘʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ.  

ʉ 1961 ʛ. ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʣʠʪʠʷ ʙʳʣʠ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʩʪʨʘʥʘʭ 

ɽʚʨʦʧʳ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʥʘʯʘʣʠ ʧʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʧʨʠʙʦʨʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʣʠʪʠʷ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʢʨʦʚʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʧʨʦʩʪʠʣʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʣʠʪʠʷ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʝ [254]. ʅʘʢʦʥʝʮ ʚ 1970 ʛ. ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ 

ʣʠʪʠʷ ʙʳʣʠ ʦʜʦʙʨʝʥʳ ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʦ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦʤʫ ʥʘʜʟʦʨʫ ʟʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ 
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ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʤʝʜʠʢʘʤʝʥʪʦʚ ʉʐɸ (US Food and Drug Administration) ʜʣʷ ʣʝʯʝʥʠʷ 

ʤʘʥʠʠ [254], ʯʪʦ ʧʦʩʣʫʞʠʣʦ ʥʘʯʘʣʦʤ ʥʦʚʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʠ ʣʠʪʠʷ 

ʠ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ.  

ʃʠʪʠʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ ʧʨʠ ʣʝʯʝʥʠʠ ʙʠʧʦʣʷʨʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ 

ʢʫʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʥʠʘʢʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʬʘʨʤʘʢʦʪʝʨʘʧʠʠ ʧʨʠ ʨʝʬʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ [48; 83], ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʦʢʘʟʘʣ ʩʚʦʶ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʨʠʩʢʘ ʩʫʠʮʠʜʘ [36]. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ, 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʦʨʤʦʪʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʣʠʪʠʡ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʢʨʘʡʥʝ 

ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʤ ʠ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʚ ʧʩʠʭʠʘʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ [28; 128; 191; 225]. 

 

1.2.2 ʄʝʭʘʥʠʟʤʳ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʣʠʪʠʷ ʚ ʢʣʝʪʢʫ ʠ ʝʛʦ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ 

 

ʄʝʭʘʥʠʟʤʳ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʣʠʪʠʷ ʚ ʢʣʝʪʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʠʟʫʯʝʥʳ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʠʧʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠʦʥʦʚ ʣʠʪʠʷ ʚ ʢʣʝʪʢʫ: ʘ) Na
+ 
ʟʘʚʠʩʠʤʳʡ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʚ ʢʣʝʪʢʫ ʠ ʠʟ ʥʝʝ ʯʝʨʝʟ ʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʝʤʙʨʘʥʫ; ʙ) Na
+
/K

+
 ʥʘʩʦʩ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʣʠʪʠʷ ʚ ʢʣʝʪʢʫ; ʚ) ʧʘʩʩʠʚʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ 

ʯʝʨʝʟ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ-ʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ʥʘʪʨʠʝʚʳʝ ʢʘʥʘʣʳ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʡ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ ʢʘʢ ʜʣʷ ʠʦʥʦʚ Na
+
, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʠʦʥʦʚ Li

+
 [116; 179; 229; 289]. 

ɺʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʣʠʪʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚ 

ʢʨʦʚʠ ʠʣʠ ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʣʠʪʠʷ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩ ʚʥʝʰʥʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʢʣʝʪʢʠ. ɺʳʭʦʜ ʣʠʪʠʷ ʠʟ ʢʣʝʪʢʠ ʚʦ ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʦʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʣʝʢʪʨʦʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʛʦ Na
+
-Li

+
ï

 
ʥʘʩʦʩʘ 

[289]. ʀʦʥ ʣʠʪʠʷ Li
+
 ʠʤʝʝʪ ʠʦʥʥʳʡ ʨʘʜʠʫʩ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʠʦʥʥʦʤʫ ʨʘʜʠʫʩʫ ʠʦʥʘ 

ʤʘʛʥʠʷ, Mg
2+
, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʝʛʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʦʥʢʫʨʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʤʘʛʥʠʝʤ ï ʚ 

ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʣʠʪʠʡ ʤʦʞʝʪ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʪʴ ʩʝʤʝʡʩʪʚʦ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ 

ʬʦʩʬʦʜʠʵʩʪʝʨʘʟʳ, ʪʠʨʦʟʠʥ ʢʠʥʘʟʫ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʦʬʦʨʤʳ ʘʜʝʥʠʣʘʪ ʮʠʢʣʘʟʳ, 

ʛʣʠʢʦʛʝʥʩʠʥʪʘʟʫ ʢʠʥʘʟʫ-3 ʙʝʪʘ (GSK-3ɓ) ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʜʨʫʛʠʝ ʬʝʨʤʝʥʪʳ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʣʠʪʠʷ [136; 154; 172; 293]. 
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ʃʠʪʠʡ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʫʟʢʠʤ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠʥʜʝʢʩʦʤ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʨʠʩʢ 

ʧʝʨʝʜʦʟʠʨʦʚʢʠ. ʃʠʪʠʡ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʫʧʝʥ ʚ 

ʪʘʙʣʝʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʩ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʣʠʪʠʷ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʟʥʘʯʘʶʪ ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʦ ʧʦ 0,4ï2,0 ʛ/ʜʝʥʴ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʩʫʪʦʯʥʘʷ ʜʦʟʘ ʜʣʷ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2,4 ʛ [94; 179; 213]. ɼʦʟʠʨʦʚʢʘ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʠ ʦʪ 

ʥʘʣʠʯʠʷ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʯʝʢ.  

ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʣʠʪʠʷ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʢʨʦʚʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʠʥ ʨʘʟ ʚ 

ʥʝʜʝʣʶ, ʝʩʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠʦʥʦʚ ʣʠʪʠʷ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 1,2 ʤʤʦʣʴ/ʣ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʜʦʟʳ ʣʠʪʠʡʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ [22; 28; 176; 252; 291]. ɼʘʞʝ 

ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʝ ʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʪʘʢʠʤ 

ʩʝʨʴʝʟʥʳʤ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ, ʢʘʢ ʤʘʥʠʬʝʩʪʘʮʠʷ ʥʝʩʘʭʘʨʥʦʛʦ ʜʠʘʙʝʪʘ, ʛʠʧʦʪʠʨʝʦʟʘ ʠ 

ʧʦʯʝʯʥʦʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ [169; 226]. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ 

ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʜʦʟʦʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʪʝʨʘʧʠʠ ʣʠʪʠʝʤ [109; 

185].  

ʃʠʪʠʡ ʥʝ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʠ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʯʢʘʤʠ, ʦʢʦʣʦ 80 % ʣʠʪʠʷ 

ʬʠʣʴʪʨʫʝʪʩʷ ʚ ʢʣʫʙʦʯʢʘʭ ʠ ʨʝʘʙʩʦʨʙʠʨʫʝʪʩʷ ï 60 % ʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʘʭ ʠ 

20 % ʚ ʪʦʣʩʪʦʡ ʚʦʩʭʦʜʷʱʝʡ ʯʘʩʪʠ ʧʝʪʣʠ ɻʝʥʣʝ ʠ ʩʦʙʠʨʘʪʝʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙʦʯʢʘʭ [126]. 

ʇʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʥʝʬʨʦʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʣʠʪʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʧʨʠʝʤʦʤ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʨʘʥʥʠʝ ʪʫʙʫʣʦʠʥʪʝʨʩʪʠʮʠʘʣʴʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʦʩʷʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʨʘʪʠʤʳʤʠ, ʠ 

ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʪʫʙʫʣʦʠʥʪʝʨʩʪʠʮʠʘʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ [175]. 

ʂʣʠʥʠʯʝʩʢʠ ʪʘʢʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʣʠʫʨʠʠ, 

ʥʝʬʨʦʛʝʥʥʦʛʦ ʥʝʩʘʭʘʨʥʦʛʦ ʜʠʘʙʝʪʘ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʣʫʙʦʯʢʦʚʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 

ʠ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʯʝʯʥʦʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ (ʍʇʅ) [144; 232; 281].  
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1.2.3 ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʣʠʪʠʷ ʚ ʥʝʡʪʨʦʥʦʟʘʭʚʘʪʥʦʡ 

ʪʝʨʘʧʠʠ 

 

ʅʦʚʳʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ ʢ ʫʩʧʝʰʥʦʤʫ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʥʝʡʪʨʦʥʦʟʘʭʚʘʪʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ 

(ʅɿʊ) ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʷʜʝʨ ʜʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʢʘʢ ʠ ʙʦʨ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʦʣʴʰʠʤ (ʙʦʣʝʝ 500 ʙʘʨʥ) ʩʝʯʝʥʠʝʤ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʥʝʡʪʨʦʥʘ 

[214]. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠʟʦʪʦʧʳ, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ 

ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʥʝʡʪʨʦʥʦʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʩʦʢʘ, ʠ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳ ʙʦʨʫ-10 [16; 18]. ʋ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʠʟ ʥʠʭ ï 
113

Cd, 
135

Xe, 
149

Sm, 

151
Eu, 

155
Gd, 

157
Gd, 

174
Hf, 

199
Hg ï ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʥʝʡʪʨʦʥʦʤ (n,ɔ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ɔ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʤʦʝ ʥʠʟʢʠʤ ʪʝʤʧʦʤ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ (ʜʣʠʥʘ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ 

ʧʨʦʙʝʛʘ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʪʢʘʥʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 10 ʩʤ) ʠ ʥʠʟʢʦʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʯʪʦ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʣʦʢʘʣʴʥʦʩʪʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʢʘʢ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʙʦʨʦʤ 
10

B(n,a)
7
Li . 

157
Gd ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʥʝʡʪʨʦʥʘ (254000 ʙ), ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ (n,g)-ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ 7,94 ʄʵɺ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʜʣʷ ʅɿʊ [21; 155]. ɺ ʭʦʜʝ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ 

ʦʞʵ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ 63 ʢʵɺ, ʦʜʥʘʢʦ, ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʨʝʘʢʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ g-ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝ ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʫʩʧʝʰʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʣʦʢʘʣʴʥʦʩʪʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 
157

Gd ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʥʝʡʪʨʦʥʘ [17]. 

ʈʝʘʢʮʠʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʯʘʩʪʠʮʳ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ (Ŭ-ʯʘʩʪʠʮʳ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʜʝʣʝʥʠʷ ʷʜʝʨ) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʣʦʢʘʣʴʥʦʝ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʢʣʝʪʦʢ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʠʟʦʪʦʧ, ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ 

ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʝ ʢʣʝʪʢʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʵʪʦʪ ʠʟʦʪʦʧ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʷʜʝʨ 

ʵʪʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʦʠʟʫʯʝʥʦ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʡ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʘ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʅɿʊ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 
10
ɺ ʠʣʠ 

157
Gd. 

ʄʥʦʛʦʣʝʪʥʠʡ ʤʠʨʦʚʦʡ ʦʧʳʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʣʠʪʠʷ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʤ 
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ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʣʠʪʠʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʳ ʙʦʨʫ ʜʣʷ ʅɿʊ 

(ʊʘʙʣʠʮʘ 1). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʀʟʦʪʦʧʳ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤ ʟʘʭʚʘʪʘ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʥʝʡʪʨʦʥʘ 

ʀʟʦʪʦʧ ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʦʩʪʴ,  % ʇʝʨʠʦʜ ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ ɺʠʜ ʨʝʘʢʮʠʠ ʉʝʯʝʥʠʝ, ʙ 

3
He 0,000013 ð (n,p) 5333 

6
Li  7,4 ð (n,Ŭ) 940 

10
B 20 ð (n,Ŭ) 3 835 

113
Cd 12 ð (n,g) 20 600 

135
Xe ð 9,14 ʯ (n,g) 2 720 000 

149
Sm 14 ð (n,g) 42 080 

151
Eu 48 ð (n,g) 9 200 

155
Gd 15 ð (n,g) 61 100 

157
Gd 15 ð (n,g) 259 000 

174
Hf 0,16 2 10

15
 ʣʝʪ (n,g) 561 

199
Hg 17 ð (n,g) 2 150 

235
U ð 7 10

8
 ʣʝʪ (n,f) 681 

241
Pu ð 13,2 ʛʦʜʘ (n,f) 1 380 

242
Am ð 16 ʯ (n,f) 8 000 

 

ʃʠʪʠʡ-ʥʝʡʪʨʦʥʦʟʘʭʚʘʪʥʘʷ ʪʝʨʘʧʠʷ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ʥʝʡʪʨʦʥ-ʟʘʭʚʘʪʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠʚʥʦʩʠʪ ʥʦʚʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ï 

100 % ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʷʜʝʨʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʦʧʫʭʦʣʠ, ʚʤʝʩʪʦ 84 % ʚ 

ɹʅɿʊ. 

ɺ ʨʝʘʢʮʠʠ 
10

B(n,Ŭ)
7
Li ʠʩʧʫʩʢʘʶʪʩʷ Ŭ-ʯʘʩʪʠʮʘ ʠ ʘʪʦʤʥʦʝ ʷʜʨʦ ʣʠʪʠ-̫7. 

ɺ 94 % ʩʣʫʯʘʝʚ ʣʠʪʠʡ ʠʩʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʚ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ 

ʩʥʠʤʘʝʪʩʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ 478 ʢʵɺ ʬʦʪʦʥʘ. ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʙʘʣʘʥʩ ʵʪʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʪʘʢʦʡ, ʯʪʦ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʠʟ 2,79 ʄʵɺ ʵʥʝʨʛʠʠ ʷʜʝʨʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ 2,34 ʄʵɺ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʢʣʝʪʢʘʭ ʦʧʫʭʦʣʠ ʠ 0,45 ʄʵɺ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʪʢʘʥʠ. ɺ ʨʝʘʢʮʠʠ 

6
Li(n,Ŭ)

3
H ʠʟʣʫʯʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʯʘʩʪʠʮʳ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʪʝʤʧʦʤ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ï ʘʪʦʤʥʦʝ 
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ʷʜʨʦ ʪʨʠʪʠʷ ʵʥʝʨʛʠʝʡ 2,734 ʄʵɺ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚ ʪʢʘʥʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʪʦʨʤʦʟʠʪʩʷ ʥʘ ʜʣʠʥʝ 

26 ʤʢʤ, ʠ Ŭ-ʯʘʩʪʠʮʘ ʵʥʝʨʛʠʝʡ 2,051 ʄʵɺ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʪʦʨʤʦʟʠʪʩʷ ʥʘ ʜʣʠʥʝ 11 ʤʢʤ. 

ɺ ʨʝʘʢʮʠʠ 
6
Li(n,Ŭ)

3
H ʚʩʝ 100 % ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʦʧʫʭʦʣʠ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʣʠʪʠʡ (ʈʠʩʫʥʦʢ 2). 

 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʟʦʪʦʧʘ 
6
Li  ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʥʝʡʪʨʦʥʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʷʜʝʨʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ 
6
Li(n,Ŭ)

3
H ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ Ŭ-ʯʘʩʪʠʮʳ ʠ ʠʟʦʪʦʧʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ 

(
3
H), ʜʣʠʥʘ ʧʨʦʙʝʛʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 11 ʠ 26 ʤʢʤ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 4,79 ʄʵɺ ʵʥʝʨʛʠʠ ʙʝʟ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ g-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʉʭʝʤʘ ʣʠʪʠʡ-ʥʝʡʪʨʦʥʦʟʘʭʚʘʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ  

 

ʆʜʠʥ ʠʟ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʪʨʠʪʠʡ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤ. ʊʨʠʪʠʡ 

ʠʤʝʝʪ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ 12,32 ʛʦʜʘ. ʇʨʠ ʨʘʩʧʘʜʝ ʪʨʠʪʠʷ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ 18,6 ʢʵɺ 

ʵʥʝʨʛʠʠ, ʠʟ ʥʠʭ 5,7 ʢʵɺ ʚ ʚʠʜʝ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ, ʘ ʦʩʪʘʚʰʘʷʩʷ 

ʵʥʝʨʛʠʷ ʫʥʦʩʠʪʩʷ ʧʦʯʪʠ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʤʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ ʘʥʪʠʥʝʡʪʨʠʥʦ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʥʝʨʛʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʧʦʯʪʠ ʥʘ ʪʨʠ ʧʦʨʷʜʢʘ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʤʝʥʴʰʝ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʨʝʘʢʮʠʠ 
6
Li(n,Ŭ)

3
H, ʪʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʪʨʠʪʠʷ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ʍʦʪʷ ʜʘʥʥʳʝ ʬʘʢʪʳ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʃʠʅɿʊ ʥʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ. ʇʦʤʠʤʦ ʩʪʘʪʴʠ 1936 ʛ., ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʠʩʘʥʘ ʠʜʝʷ ʥʝʡʪʨʦʥ-ʟʘʭʚʘʪʥʦʡ 

ʪʝʨʘʧʠʠ [180], ʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʣʠʪʠʷ ʫʢʘʟʳʚʘʣʦʩʴ ʝʱʝ ʚ 
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ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ [183; 235; 295]. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʃʠʅɿʊ ʩʜʝʨʞʠʚʘʣʦ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʣʠʪʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʠʟʦʪʦʧʘ ʣʠʪʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʚ ʷʜʝʨʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ɹʅɿʊ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 
10
ɺ ʚ ʦʧʫʭʦʣʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 20 ʤʢʛ/ʛ ʠ ʙʦʣʝʝ [38]. ʉʦʛʣʘʩʥʦ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʩʯʝʪʘʤ, ʩʝʯʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ 
6
Li(n,Ŭ)

3
H ʚ 4 ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʩʝʯʝʥʠʝ 

ʨʝʘʢʮʠʠ 
10
B(n,Ŭ)

7
Li, ʘ ʵʥʝʨʛʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 
6
Li ʚ ʦʧʫʭʦʣʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʜʣʷ ʣʠʪʠʡ-ʥʝʡʪʨʦʥʦʟʘʭʚʘʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ Ó 40 ʤʢʛ/ʛ. ʇʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 
6
Li ʚ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ 

40 ʤʢʛ/ʛ ʚʢʣʘʜ ʜʦʟʳ ʷʜʝʨʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʣʠʪʠʝʤ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 

55 % ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʟʳ, ʯʪʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʪʝʨʘʧʠʠ ʩ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʳʤ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʣʠʪʠʷ ʚ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ [40]. 

ʋʥʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʣʠʪʠʡ-ʥʝʡʪʨʦʥʦʟʘʭʚʘʪʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ (ʃʠʅɿʊ) 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʦʢʘʣʴʥʦʝ 100 % ʚr ʜʝʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪ ʷʜʝʨʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ 
6
Li(n,Ŭ)

3
H 

ʚʥʫʪʨʠ ʢʣʝʪʢʠ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ɹʅɿʊ, ʛʜʝ 16 % ʫʥʦʩʠʪ ʩ ʩʦʙʦʡ g-ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʠʤʝʶʱʝʝ 

ʥʠʟʢʠʡ ʪʝʤʧ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʚ ʪʢʘʥʷʭ. ʕʪʦ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʜʝʣʘʝʪ ʃʠʅɿʊ 

ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʦʧʫʭʦʣʝʡ. 

 

1.3 ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʧʦʯʢʠ  

 

ʇʦʯʢʘ ï ʵʪʦ ʧʘʨʥʳʡ ʤʦʯʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡ ʦʨʛʘʥ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʨʷʜʫ ʩ 

ʚʳʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪ ʚʦʜʥʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʥʳʡ ʦʙʤʝʥ, ʢʠʩʣʦʪʥʦ-

ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ, ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʵʥʜʦʢʨʠʥʥʫʶ 

ʬʫʥʢʮʠʶ [2]. 

ʇʦʯʢʫ ʦʢʨʫʞʘʝʪ ʪʦʥʢʘʷ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʪʢʘʥʥʘʷ ʢʘʧʩʫʣʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʬʘʩʮʠʠ, ʞʠʨʦʚʦʡ ʠ ʬʠʙʨʦʟʥʦʡ ʢʘʧʩʫʣ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʢ ʧʦʯʢʝ. 

ʇʘʨʝʥʭʠʤʫ ʧʦʯʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʢʦʨʢʦʚʦʝ ʠ ʤʦʟʛʦʚʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚʥʫʪʨʠʧʦʯʝʯʥʳʝ ʤʦʯʝʩʦʙʠʨʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʫʪʠ ï ʯʘʰʝʯʢʠ ʠ ʣʦʭʘʥʢʘ. ɺ ʢʦʨʢʦʚʦʤ 

ʚʝʱʝʩʪʚʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʧʦʯʝʯʥʳʝ ʪʝʣʴʮʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʛʦ ʢʣʫʙʦʯʢʘ ʠ 
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ʢʘʧʩʫʣʳ ɹʦʫʤʵʥʘïʐʫʤʣʷʥʩʢʦʛʦ, ʠʟʚʠʪʳʝ ʢʘʥʘʣʴʮʳ ʥʝʬʨʦʥʦʚ ʠ ʤʦʟʛʦʚʳʝ ʣʫʯʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʤ ʠʭ ʢʦʨʢʦʚʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʧʦʯʝʯʥʫʶ ʜʦʣʴʢʫ. 

ʄʦʟʛʦʚʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦʜ ʢʦʨʢʦʚʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʦ ʧʨʷʤʳʤʠ 

ʢʘʥʘʣʴʮʘʤʠ ʶʢʩʪʘʤʝʜʫʣʣʷʨʥʳʭ ʥʝʬʨʦʥʦʚ ʠ ʩʦʙʠʨʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʪʨʫʙʢʘʤʠ, ʦʥʦ 

ʧʨʦʥʠʢʘʝʪ ʚ ʢʦʨʢʦʚʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʤʦʟʛʦʚʳʤʠ ʣʫʯʘʤʠ [7; 12]. 

ʅʝʬʨʦʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʝʡ ʧʦʯʢʠ, ʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʧʦʯʝʯʥʦʛʦ ʪʝʣʴʮʘ (ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʥʝʬʨʦʥʘ) ʠ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʦʡ ʥʘ 

ʧʷʪʴ ʦʪʜʝʣʦʚ. ʂʦʨʢʦʚʳʝ ʥʝʬʨʦʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʧʝʪʣʝʡ ɻʝʥʣʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʣʠʙʦ 

ʚʩʷ ʣʝʞʠʪ ʚ ʢʦʨʢʦʚʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ, ʣʠʙʦ ʜʦʭʦʜʠʪ ʜʦ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʟʦʥʳ ʤʦʟʛʦʚʦʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʠʨʘʤʠʜ, ʘ ʶʢʩʪʘʤʝʜʫʣʣʷʨʥʳʝ ï ʧʝʪʣʝʡ ɻʝʥʣʝ ʙʦʣʴʰʝʡ ʜʣʠʥʳ, ʯʝʤ ʚ 

ʢʦʨʢʦʚʳʭ ʥʝʬʨʦʥʘʭ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ ʧʠʨʘʤʠʜʘʭ ʤʦʟʛʦʚʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ [20]. 

ɺ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʥʝʬʨʦʥʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʤʦʯʠ ʠʟ 

ʢʨʦʚʠ ʚ ʧʦʣʦʩʪʴ ʢʘʧʩʫʣʳ ʧʦʯʝʯʥʦʛʦ ʪʝʣʴʮʘ. ɺ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʥʝʬʨʦʥʘ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʝʘʙʩʦʨʙʮʠʷ ʚʦʜʳ ʠ ʨʷʜʘ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʤʦʯʠ ʚ ʢʨʦʚʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʝʢʨʝʮʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚʪʦʨʠʯʥʘʷ ʤʦʯʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦ 

ʩʦʙʠʨʘʪʝʣʴʥʳʤ ʪʨʫʙʦʯʢʘʤ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʦʯʝʯʥʳʝ ʯʘʰʝʯʢʠ ʠ ʣʦʭʘʥʢʫ [168]. 

ʂʘʥʘʣʴʮʝʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʥʝʬʨʦʥʘ ʦʪʭʦʜʠʪ ʦʪ ʢʘʧʩʫʣʳ ɹʦʫʤʵʥʘïʐʫʤʣʷʥʩʢʦʛʦ ʠ ʩʦʩʪʦʠʪ 

ʠʟ ʧʷʪʠ ʧʝʨʝʭʦʜʷʱʠʭ ʜʨʫʛ ʚ ʜʨʫʛʘ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ: ʘ) ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʠʟʚʠʪʦʡ; 

ʙ) ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʨʷʤʦʡ; ʚ) ʪʦʥʢʠʡ; ʛ) ʜʠʩʪʘʣʴʥʳʡ ʧʨʷʤʦʡ ʠ ʜ) ʜʠʩʪʘʣʴʥʳʡ 

ʠʟʚʠʪʦʡ ʢʘʥʘʣʴʮʳ (ʈʠʩʫʥʦʢ 3).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʉʭʝʤʘ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʥʝʬʨʦʥʘ (Zhuo J. L., 2013 [298]) 

 

ʇʦʯʝʯʥʦʝ ʪʝʣʴʮʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʠ ʤʦʯʝʚʳʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʦʥʦ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʢʘʧʩʫʣʳ 

ɹʦʫʤʵʥʘïʐʫʤʣʷʥʩʢʦʛʦ ʠ ʢʘʧʠʣʷʨʥʦʛʦ ʢʣʫʙʦʯʢʘ. ɺ ʢʣʫʙʦʯʢʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ ʧʣʘʟʤʳ ʢʨʦʚʠ ʠʟ ʢʘʧʠʣʣʷʨʦʚ ʚ ʧʨʦʩʚʝʪ ʢʘʧʩʫʣʳ. 

ʂʘʧʩʫʣʘ ɹʦʫʤʵʥʘïʐʫʤʣʷʥʩʢʦʛʦ ʠʤʝʝʪ ʧʘʨʠʝʪʘʣʴʥʳʡ ʣʠʩʪʦʢ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ 

ʧʘʨʠʝʪʘʣʴʥʳʭ ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʚʠʩʮʝʨʘʣʴʥʳʡ ʣʠʩʪʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʚʠʩʮʝʨʘʣʴʥʳʭ ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ï ʧʦʜʦʮʠʪʦʚ.  

ʉʪʝʥʢʘ ʢʨʦʚʝʥʦʩʥʦʛʦ ʢʘʧʠʣʣʷʨʘ ʢʣʫʙʦʯʢʘ (ʢʣʫʙʦʯʢʦʚʳʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʙʘʨʴʝʨ) ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 4 ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ: (1) ʬʝʥʝʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʵʥʜʦʪʝʣʠʦʮʠʪʳ, (2) 

ʤʝʟʘʥʛʠʘʣʴʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ, (3) ʪʨʝʭʩʣʦʡʥʘʷ ʢʣʫʙʦʯʢʦʚʘʷ ʙʘʟʘʣʴʥʘʷ ʤʝʤʙʨʘʥʘ ʠ (4) 

ʚʠʩʮʝʨʘʣʴʥʳʝ ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ (ʧʦʜʦʮʠʪʳ) (ʈʠʩʫʥʦʢ 4). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʉʭʝʤʘ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʙʘʨʴʝʨʘ ʧʦʯʢʠ  

(Daehn I. S., 2021 [101]) 

 

ʕʥʜʦʪʝʣʠʘʣʴʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʢʣʫʙʦʯʢʦʚ ï ʚʳʩʦʢʦʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ, 

ʚʳʩʪʠʣʘʶʱʠʝ ʢʘʧʠʣʣʷʨʳ ʢʣʫʙʦʯʢʦʚ ʠ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʧʝʨʚʳʡ ʩʣʦʡ ʢʣʫʙʦʯʢʦʚʦʛʦ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʙʘʨʴʝʨʘ. ʕʥʜʦʪʝʣʠʘʣʴʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʬʝʥʝʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʧʦʢʨʳʪʳ 

ʛʣʠʢʦʢʘʣʠʢʩʦʤ [87]. ʌʝʥʝʩʪʨʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʙʝʩʧʨʝʧʷʪʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʭʦʜ ʚʦʜʳ ʠ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟ ʧʨʦʩʚʝʪʘ ʢʘʧʠʣʣʷʨʦʚ ʢʣʫʙʦʯʢʘ 

ʯʝʨʝʟ ʵʥʜʦʪʝʣʠʘʣʴʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʙʝʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʵʥʜʦʮʠʪʦʟʘ ʠʣʠ 

ʨʝʮʝʧʪʦʨ-ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ. ʌʝʥʝʩʪʨʳ ʧʦʢʨʳʚʘʶʪ ʦʢʦʣʦ 50 % 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʧʠʣʣʷʨʦʚ ʢʣʫʙʦʯʢʦʚ. ʆʥʠ ʠʤʝʶʪ ʬʦʨʤʫ ʧʝʩʦʯʥʳʭ ʯʘʩʦʚ, 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʬʝʥʝʩʪʨʘʮʠʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦʩʝʨʝʜʠʥʝ ʤʝʞʜʫ ʘʧʠʢʘʣʴʥʦʡ ʠ 

ʙʘʟʘʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ [284]. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʬʝʥʝʩʪʨʳ ʚʥʦʩʷʪ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʫʶ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʙʘʨʴʝʨʘ, ʦʥʠ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʣʫʙʦʯʢʦʚʦʡ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ. ʀʭ ʧʦʪʝʨʷ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʯʝʢ 

ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʭ.  

ɻʣʠʢʦʢʘʣʠʢʩ ʦʙʦʛʘʱʝʥ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʪʝʦʛʣʠʢʘʥʘʤʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩʝʪʴ ʩ ʛʣʠʢʦʟʘʤʠʥʦʛʣʠʢʘʥʘʤʠ. ɻʣʠʢʦʢʘʣʠʢʩ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ. ʊʦʣʱʠʥʘ 

ʛʣʠʢʦʢʘʣʠʢʩʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʨʘʟʤʝʨʳ ʤʦʣʝʢʫʣ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 



29 

 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʶʪʩʷ ʵʥʜʦʪʝʣʠʘʣʴʥʳʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ, ʯʪʦ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʘʜʛʝʟʠʠ ʢʣʝʪʦʢ 

ʢʨʦʚʠ ʢ ʵʥʜʦʪʝʣʠʶ ʢʘʧʠʣʣʷʨʘ. Cʣʦʡ ʵʥʜʦʪʝʣʠʘʣʴʥʦʛʦ ʛʣʠʢʦʢʘʣʠʢʩʘ ʚʳʩʪʠʣʘʝʪ 

ʦʪʢʨʳʪʳʝ ʬʝʥʝʩʪʨʳ ʠ ʧʦʢʨʳʚʘʝʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʜʦʮʠʪʦʚ [279]. ʌʝʥʝʩʪʨʳ 

ʵʥʜʦʪʝʣʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʢʣʫʙʦʯʢʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʙʘʨʴʝʨʘ 

ʢʣʫʙʦʯʢʦʚʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ. ʀʭ ʫʥʠʢʘʣʴʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʜʣʷ ʠʭ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʢʣʫʙʦʯʢʦʚ, ʘ ʠʭ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʧʨʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʠ ʤʦʞʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʦʪʝʨʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʢʣʫʙʦʯʢʦʚʦʡ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ [276]. 

ʄʝʟʘʥʛʠʘʣʴʥʳʝ (ʤʝʞʩʦʩʫʜʠʩʪʳʝ) ʢʣʝʪʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʪʨʦʤʘʣʴʥʳʝ 

ʢʣʝʪʢʠ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʝ ʢʣʫʙʦʯʢʦʚʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʢʣʫʙʦʯʢʦʚʫʶ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ, ʠ ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʠʤʤʫʥʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ [267]. 

ʄʝʟʘʥʛʠʘʣʴʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 30ï40 % ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʢʣʝʪʦʢ 

ʢʣʫʙʦʯʢʘ. ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʤʝʟʘʥʛʠʘʣʴʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʠʤʝʶʪ ʥʠʟʢʦʝ 

ʷʜʝʨʥʦ/ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʬʠʙʨʠʣʣʳ ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ 

[196]. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʤʝʟʘʥʛʠʘʣʴʥʳʤ ʤʘʪʨʠʢʩʦʤ, ʤʝʟʘʥʛʠʘʣʴʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ 

ʙʘʟʘʣʴʥʫʶ ʤʝʤʙʨʘʥʫ ʢʣʫʙʦʯʢʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʤʝʟʘʥʛʠʘʣʴʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʩʝʢʨʝʪʠʨʫʶʪ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʠʜʦʚ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ, ʤʦʣʝʢʫʣ ʘʜʛʝʟʠʠ, ʭʝʤʦʢʠʥʦʚ ʠ 

ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʠʙʨʦʟʘ ʧʦʯʝʯʥʳʭ ʢʣʫʙʦʯʢʦʚ [297].  

ʆʙʣʘʩʪʠ, ʛʜʝ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʷʤʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʝʟʘʥʛʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ 

ʩʪʝʥʦʢ ʵʥʜʦʪʝʣʠʷ, ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʵʢʩʪʨʘʛʣʦʤʝʨʫʣʷʨʥʳʤ ʤʝʟʘʥʛʠʝʤ. ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʨʠʢʩʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʦʙʲʝʤʥʳʝ ʤʠʢʨʦʚʦʣʦʢʥʘ, ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʥʳʝ ʢ 

ʤʝʤʙʨʘʥʝ ʬʠʙʨʦʥʝʢʪʠʥʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʪʚʝʨʜʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 

ʄʝʟʘʥʛʠʘʣʴʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʦʢʨʫʞʝʥʳ ʩʝʢʨʝʪʠʨʫʝʤʳʤ ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʳʤ ʤʘʪʨʠʢʩʦʤ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʠʟ ʢʦʣʣʘʛʝʥʘ IV, ʣʘʤʠʥʠʥʘ, ʬʠʙʨʦʥʝʢʪʠʥʘ ʠ 

ʧʨʦʪʝʦʛʣʠʢʘʥʦʚ. ʄʝʟʘʥʛʠʘʣʴʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʤʦʛʫʪ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ, 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʷ ʤʠʦʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʬʝʥʦʪʠʧ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ 

ʤʝʟʘʥʛʠʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʨʠʢʩʘ [39]. ʄʝʟʘʥʛʠʘʣʴʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʛʣʦʤʝʨʫʣʷʨʥʫʶ ʙʘʟʘʣʴʥʫʶ ʤʝʤʙʨʘʥʫ ʠ ʵʥʜʦʪʝʣʠʡ 

ʩʦʩʫʜʦʚ ʯʝʨʝʟ ʵʪʠ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʧʣʘʟʤʳ ʚ ʢʣʫʙʦʯʢʘʭ. 



30 

 

ʊʘʢʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʢʨʦʚʠ. ʄʝʟʘʥʛʠʘʣʴʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʛʣʘʜʢʠʭ ʤʳʰʮ ʠ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʦʚ; ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʢʘʢ ʤʠʦʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʳ [87]. ʄʝʟʘʥʛʠʘʣʴʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʪ ʙʘʣʘʥʩ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʤʝʟʘʥʛʠʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʨʠʢʩʘ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʫ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʜʨʫʛʠʤ ʢʣʝʪʢʘʤ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʘ ʢʣʫʙʦʯʢʦʚ 

[187; 206].  

ʇʦʜʦʮʠʪʳ ï ʵʪʦ ʚʳʩʦʢʦʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ 

ʧʦʯʝʯʥʦʛʦ ʢʣʫʙʦʯʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʢʨʫʞʘʶʪ ʢʘʧʠʣʣʷʨʳ ʠ ʩʦʩʝʜʩʪʚʫʶʪ ʩ ʢʣʝʪʢʘʤʠ 

ʢʘʧʩʫʣʳ ɹʦʫʤʵʥʘïʐʫʤʣʷʥʩʢʦʛʦ. ʊʝʣʦ ʧʦʜʦʮʠʪʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʷʜʨʦ, ʘʧʧʘʨʘʪ ɻʦʣʴʜʞʠ, 

ʵʥʜʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʪʠʢʫʣʫʤ ʠ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʠ [230]. ʆʪ ʪʝʣʘ ʦʪʭʦʜʷʪ ʢʨʫʧʥʳʝ 

ʦʪʨʦʩʪʢʠ ï ʮʠʪʦʪʨʘʙʝʢʫʣʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʠʣʠ ʧʦʩʣʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʚʝʪʚʣʝʥʠʷ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʶʪʩʷ ʮʠʪʦʧʦʜʠʷʤʠ [148; 272]. ʄʝʞʜʫ ʮʠʪʦʧʦʜʠʷʤʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 

ʱʝʣʝʚʘʷ ʜʠʘʬʨʘʛʤʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʢʣʫʙʦʯʢʦʚʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʙʘʨʴʝʨʘ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʠ 

ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʙʝʣʢʦʚ ʧʣʘʟʤʳ ʚ ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʪ ʤʦʯʠ. ʊʝʣʘ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʮʠʪʦʪʨʘʙʝʢʫʣʳ 

ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʳ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʢ ʙʘʟʘʣʴʥʦʡ ʛʣʦʤʝʨʫʣʷʨʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʝ, ʘ 

ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʬʠʣʴʪʨʘʪʝ ʚ ʢʘʧʩʫʣʝ ɹʦʫʤʵʥʘïʐʫʤʣʷʥʩʢʦʛʦ [215]. 

ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʮʠʪʦʩʢʝʣʝʪʘ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʧʦʜʦʮʠʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʤʝʞʜʫ ʢʘʞʜʳʤ ʠʟ ʵʪʠʭ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʚʘʞʥʳ ʜʣʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʢʣʫʙʦʯʢʦʚʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʯʝʢ. ʎʠʪʦʪʨʘʙʝʢʫʣʳ ʩʚʷʟʘʥʳ ʤʠʢʨʦʪʨʫʙʦʯʢʘʤʠ ʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʤʠ 

ʬʠʣʘʤʝʥʪʘʤʠ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʮʠʪʦʧʦʜʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʮʠʪʦʩʢʝʣʝʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʢʪʠʥʘ 

[148]. ʄʝʞʜʫ ʮʠʪʦʧʦʜʠʷʤʠ ʧʦʜʦʮʠʪʦʚ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʱʝʣʝʚʘʷ ʜʠʘʬʨʘʛʤʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪ ʨʝʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʘʢʪʠʥʘ ʧʦʜʦʮʠʪʦʚ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʙʘʟʘʣʴʥʦʡ 

ʛʣʦʤʝʨʫʣʷʨʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʠ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʙʘʨʴʝʨʘ ʢʣʫʙʦʯʢʦʚʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ [210]. ʎʠʪʦʧʦʜʠʠ ʠʤʝʶʪ, 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʫʶ ʦʙʦʣʦʯʢʫ (ʛʣʠʢʦʢʘʣʠʢʩ), ʦʙʨʘʱʝʥʥʫʶ ʢ 

ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʪʫ ʤʦʯʠ; ʵʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʟʘʨʷʜʳ ʧʦ 

ʚʩʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʙʘʨʴʝʨʘ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 
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ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʪʪʘʣʢʠʚʘʥʠʶ ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʮʠʪʦʧʦʜʠʷʤʠ ʠ ʧʦʤʦʛʘʝʪ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʫʥʠʢʘʣʴʥʫʶ ʮʠʪʦʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʫ ʧʦʜʦʮʠʪʦʚ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʮʠʪʦʧʦʜʠʡ ʧʦʜʦʮʠʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʠʥʦʚʘʷ ʮʠʪʦʩʢʝʣʝʪʥʘʷ ʩʝʪʴ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʣʦʪʥʳʤ ʧʫʯʢʦʤ ʘʢʪʠʥʦʚʳʭ ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ ʠ ʘʢʪʠʥ-

ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ Ŭ-ʘʢʪʠʥʠʥ 4, ʩʠʥʘʧʪʦʧʦʜʠʥ ʠ ʤʠʦʟʠʥ [118; 

166].  

ɻʣʦʤʝʨʫʣʷʨʥʘʷ ʙʘʟʘʣʴʥʘʷ ʤʝʤʙʨʘʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʤʘʪʨʠʢʩ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ 

ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʥʳʝ ʢ ʥʝʤʫ ʵʥʜʦʪʝʣʠʘʣʴʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʠ ʧʦʜʦʮʠʪʳ, ʠ ʦʪʜʝʣʷʝʪ 

ʩʦʩʫʜʠʩʪʫʶ ʩʝʪʴ ʦʪ ʤʦʯʝʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. ɻʣʦʤʝʨʫʣʷʨʥʘʷ ʙʘʟʘʣʴʥʘʷ ʤʝʤʙʨʘʥʘ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʣʠʷʥʠʷ ʜʚʫʭ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʙʘʟʘʣʴʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥ, ʦʜʥʘ ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʜʦʮʠʪʘʤʠ, ʘ ʜʨʫʛʘʷ ï ʛʣʦʤʝʨʫʣʷʨʥʳʤʠ 

ʵʥʜʦʪʝʣʠʘʣʴʥʳʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ. ɹʦʣʝʝ ʧʣʦʪʥʳʡ ʩʨʝʜʥʠʡ ʩʣʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʢʘʨʢʘʩʦʤ 

ʬʠʙʨʠʣʣ ʠʟ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʣʣʘʛʝʥʘ IV ʪʠʧʘ. ʂʘʢ ʠ ʚʩʝ ʙʘʟʘʣʴʥʳʝ ʤʝʤʙʨʘʥʳ, 

ʛʣʦʤʝʨʫʣʷʨʥʘʷ ʙʘʟʘʣʴʥʘʷ ʤʝʤʙʨʘʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʫʶ ʩʝʪʴ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ ʣʘʤʠʥʠʥʘ, ʢʦʣʣʘʛʝʥʘ IV ʪʠʧʘ, ʥʠʜʦʛʝʥʦʚ ʠ ʧʨʦʪʝʦʛʣʠʢʘʥʦʚ [7; 39]. 

ʉʪʝʥʢʫ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʦʜʥʦʩʣʦʡʥʳʡ ʢʫʙʠʯʝʩʢʠʡ 

ʵʧʠʪʝʣʠʡ, ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʤʝʝʪʩʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʠʥʦʮʠʪʦʟʥʳʭ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʠ 

ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʶʱʠʝʩʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʚ ʙʘʟʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ. ʅʘ 

ʘʧʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ ʠʤʝʝʪʩʷ ʱʝʪʦʯʥʘʷ ʢʘʝʤʢʘ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʘʷ 

ʤʠʢʨʦʚʦʨʩʠʥʢʘʤʠ [7].  

ʅʘ ʫʨʦʚʥʝ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʢʘʞʜʳʡ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʢʘʥʘʣʝʮ ʩʦʩʪʦʠʪ 

ʠʟ ʪʨʝʭ ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʠʭʩʷ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ: ʘ) ʩʝʛʤʝʥʪʘ S1, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ 

ʠ ʩʨʝʜʥʶʶ ʯʘʩʪʴ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʚʠʪʦʛʦ ʢʘʥʘʣʴʮʘ; ʙ) ʩʝʛʤʝʥʪʘ S2, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʚ ʩʝʙʷ ʧʦʟʜʥʶʶ ʯʘʩʪʴ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʚʠʪʦʛʦ ʢʘʥʘʣʴʮʘ ʠ 

ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʷʤʦʛʦ ʢʘʥʘʣʴʮʘ; ʚ) ʩʝʛʤʝʥʪ S3, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʩʪʘʚʰʫʶʩʷ ʯʘʩʪʴ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʷʤʦʛʦ ʢʘʥʘʣʴʮʘ [298]. 

ɺ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʘʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʨʝʘʙʩʦʨʙʮʠʷ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʯʘʩʪʠ ʦʢʘʟʘʚʰʠʭʩʷ ʚ ʬʠʣʴʪʨʘʪʝ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʕʪʦʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 
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ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ: ʱʝʪʦʯʥʘʷ ʢʘʝʤʢʘ ʠ 

ʙʘʟʘʣʴʥʘʷ ʩʢʣʘʜʯʘʪʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʨʝʘʙʩʦʨʙʮʠʠ. 

ʖʢʩʪʘʛʣʦʤʝʨʫʣʷʨʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ 

ʚʳʩʦʢʦʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʘ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʨʠʥʦʩʷʱʝʡ ʠ ʚʳʥʦʩʷʱʝʡ ʢʣʫʙʦʯʢʦʚʳʤʠ 

ʘʨʪʝʨʠʦʣʘʤʠ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʤʦʯʠ. ʆʥ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʶʢʩʪʘʛʣʦʤʝʨʫʣʷʨʥʳʭ ʠ ʶʢʩʪʘʚʘʩʢʫʣʷʨʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟ ʢʣʝʪʦʢ ʧʣʦʪʥʦʛʦ 

ʧʷʪʥʘ. ʖʢʩʪʘʛʣʦʤʝʨʫʣʷʨʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ ʩʪʝʥʢʝ ʧʨʠʥʦʩʷʱʝʡ 

ʘʨʪʝʨʠʦʣʳ, ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʪ ʩ ʧʣʘʟʤʦʡ ʢʨʦʚʠ ʯʝʨʝʟ ʬʝʥʝʩʪʨʳ ʵʥʜʦʪʝʣʠʦʮʠʪʦʚ, ʩ 

ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʪʦʤ ʤʦʯʠ ʯʝʨʝʟ ʱʝʣʠ ʚ ʧʣʦʪʥʦʤ ʧʷʪʥʝ. ʂʣʝʪʢʠ ʩʝʢʨʝʪʠʨʫʶʪ ʨʝʥʠʥ, 

ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʘʥʛʠʦʪʝʥʟʠʥ, ʚʣʠʷʶʱʠʡ ʥʘ ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʵʪʦʪ ʬʝʨʤʝʥʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʤʦʯʠ, 

ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʦʥ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʨʝʘʙʩʦʨʙʮʠʶ ʚʦʜʳ ʠ ʥʘʪʨʠʷ [251]. ʖʢʩʪʘʚʘʩʢʫʣʷʨʥʳʝ 

ʢʣʝʪʢʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʧʨʠʥʦʩʷʱʝʡ ʠ ʚʳʥʦʩʷʱʝʡ ʢʣʫʙʦʯʢʦʚʳʤʠ 

ʘʨʪʝʨʠʦʣʘʤʠ ʠ ʧʣʦʪʥʳʤ ʧʷʪʥʦʤ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʪʨʦʩʪʢʦʚ. ʕʪʠ 

ʢʣʝʪʢʠ ʪʘʢʞʝ ʩʝʢʨʝʪʠʨʫʶʪ ʨʝʥʠʥ, ʢʦʛʜʘ ʠʩʪʦʱʘʝʪʩʷ ʨʝʟʝʨʚ ʶʢʩʪʘʛʣʦʤʝʨʫʣʷʨʥʳʭ 

ʢʣʝʪʦʢ. ʇʣʦʪʥʦʝ ʧʷʪʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʤʝʞʜʫ ʧʨʠʥʦʩʷʱʝʡ ʠ ʚʳʥʦʩʷʱʝʡ 

ʘʨʪʝʨʠʦʣʘʤʠ, ʝʛʦ ʢʣʝʪʢʠ ʠʤʝʶʪ ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ ʢ ʠʦʥʘʤ ʥʘʪʨʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʘʪʨʠʷ ʚ ʤʦʯʝ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʘ 

ʶʢʩʪʘʛʣʦʤʝʨʫʣʷʨʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ [12; 212].  

ʂʨʦʚʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʚ ʧʦʯʢʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʧʦʯʝʯʥʫʶ ʘʨʪʝʨʠʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʨʘʩʧʘʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʤʝʞʜʦʣʝʚʳʝ ʘʨʪʝʨʠʠ, ʠʜʫʱʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʠʨʘʤʠʜʘʤʠ ʚʛʣʫʙʴ 

ʧʘʨʝʥʭʠʤʳ ʧʦʯʢʠ, ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʢʦʨʢʦʚʦʛʦ ʠ ʤʦʟʛʦʚʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʦʥʠ ʨʘʟʚʝʪʚʣʷʶʪʩʷ 

ʥʘ ʜʫʛʦʚʳʝ ʘʨʪʝʨʠʠ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʢʦʨʢʦʚʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʦʪʭʦʜʷʪ ʤʝʞʜʦʣʴʢʦʚʳʝ 

ʘʨʪʝʨʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʚʝʪʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʧʨʠʥʦʩʷʱʠʝ ʘʨʪʝʨʠʦʣʳ, ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʠʜʝʪ ʢ ʧʦʯʝʯʥʦʤʫ ʪʝʣʴʮʫ, ʛʜʝ ʨʘʩʧʘʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʡ ʢʣʫʙʦʯʝʢ. 

ʂʘʧʠʣʣʷʨʥʳʡ ʢʣʫʙʦʯʝʢ ʧʦʢʠʜʘʝʪ ʚʳʥʦʩʷʱʘʷ ʘʨʪʝʨʠʦʣʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʘʩʧʘʜʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʧʝʨʠʪʫʙʫʣʷʨʥʫʶ ʩʝʪʴ ʢʘʧʠʣʣʷʨʦʚ ʢʦʨʢʦʚʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʠʟ ʥʠʭ ʢʨʦʚʴ ʩʦʙʠʨʘʝʪʩʷ ʚ 

ʧʨʠʪʦʢʠ ʜʫʛʦʚʳʭ ʚʝʥ, ʟʘʪʝʤ ʚ ʤʝʞʜʦʣʝʚʳʝ ʚʝʥʳ ʠ ʚ ʧʦʯʝʯʥʫʶ ʚʝʥʫ. ɺ ʧʦʯʢʝ 

ʠʤʝʝʪʩʷ ʜʚʝ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʭ ʩʝʪʠ: ʘ) ʢʣʫʙʦʯʢʦʚʘʷ, ʬʫʥʢʮʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ï ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ 
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ʢʨʦʚʠ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʤʦʯʠ; ʙ) ï ʧʝʨʠʪʫʙʫʣʷʨʥʘʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʨʝʘʙʩʦʨʙʮʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ ʠ ʚʦʜʳ. 

 

1.4 ʆʩʪʨʦʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʧʦʯʝʢ 

 

ʆʩʪʨʦʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʧʦʯʝʢ (ʆʇʇ) ï ʵʪʦ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʡ ʪʝʨʤʠʥ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ 

ʜʣʷ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠʣʠ ʧʦʪʝʨʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʯʝʢ [130; 138; 288; 234]. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʜʘʥʥʳʡ ʪʝʨʤʠʥ ʙʳʣ ʚʚʝʜʝʥ ʥʘ ʩʤʝʥʫ ʪʝʨʤʠʥʫ 

çʦʩʪʨʘʷ ʧʦʯʝʯʥʘʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴè ʜʣʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʵʧʠʜʝʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [240; 245]. ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ʆʇʇ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʚʝʩʘ ʩʪʘʨʰʠʭ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʩʨʝʜʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ ʣʝʢʘʨʩʪʚʘ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʥʝʬʨʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ, 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʆʇʇ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ [124]. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʧʦʯʢʠ ʤʦʞʥʦ 

ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʠʜʳ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ: ʘ) ʛʣʦʤʝʨʫʣʦʧʘʪʠʷ ï ʧʦʨʘʞʘʶʪʩʷ 

ʢʣʫʙʦʯʢʠ; ʙ) ʪʫʙʫʣʦʧʘʪʠʷ ï ʧʦʨʘʞʘʝʪʩʷ ʵʧʠʪʝʣʠʡ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ; ʚ) ʥʝʬʨʦʟ ï 

ʧʦʨʘʞʘʶʪʩʷ ʧʦʯʝʯʥʳʝ ʢʘʥʘʣʴʮʘ, ʛ) ʧʠʝʣʦʥʝʬʨʠʪ ï ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʝ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ ʫʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ [15].  

ʂʘʢ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʧʦʜʦʮʠʪʦʚ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʠ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʛʣʦʤʝʨʫʣʦʧʘʪʠʠ. ɻʣʦʤʝʨʫʣʦʧʘʪʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʚ ʧʦʜʦʮʠʪʘʭ ï ʛʠʧʝʨʪʨʦʬʠʝʡ, ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝʤ ʮʠʪʦʧʦʜʠʡ, 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʩʝʚʜʦʢʠʩʪ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʣʠʟʦʩʦʤʘʣʴʥʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ 

ʠ ʦʪʩʣʦʝʥʠʝʤ ʦʪ ʛʣʦʤʝʨʫʣʷʨʥʦʡ ʙʘʟʘʣʴʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ, ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʝʡ 

ʤʝʟʘʥʛʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠʤʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʝʟʘʥʛʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʤʘʪʨʠʢʩʘ, ʩʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʢʘʧʠʣʣʷʨʦʚ ʢʣʫʙʦʯʢʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʯʢʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʦʪʝʢʦʚ, ʧʨʦʪʝʠʥʫʨʠʝʡ ʠ ʛʝʤʘʪʫʨʠʝʡ ʠ ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʛʠʧʝʨʪʝʥʟʠʝʡ.  

ʇʨʠ ʛʣʦʤʝʨʫʣʦʧʘʪʠʷʭ ʩ ʧʨʦʪʝʠʥʫʨʠʝʡ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝ ʮʠʪʦʧʦʜʠʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʤ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʤ ʢ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʫʶʱʝʡ ʧʨʦʪʝʠʥʫʨʠʠ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʶ 
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ʪʝʨʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʦʯʝʯʥʦʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʠʣʠ ʦʙʨʘʪʠʤʳʤ ʩ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʮʠʪʦʧʦʜʠʡ ʠ ʛʣʦʤʝʨʫʣʷʨʥʦʡ ʙʘʟʝʣʴʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ [257]. 

ʄʫʪʘʮʠʠ ʚ ʛʝʥʘʭ, ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʭ ʙʝʣʢʠ ï ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʳ ʘʢʪʠʥʦʚʦʛʦ ʮʠʪʦʩʢʝʣʝʪʘ 

(ʩʠʥʘʧʪʦʧʦʜʠʥ, Ŭ-ʘʢʪʠʥʠʥ 4, ʥʝʬʨʠʥ, ʘʪʠʧʠʯʥʳʡ ʢʘʜʛʝʨʠʥ 1 FAT ʠ ʜʨ.), ʧʨʠʚʦʜʷʪ 

ʢ ʧʨʦʪʝʠʥʫʨʠʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ʘʢʪʠʥʦʚʦʛʦ ʮʠʦʩʢʝʣʝʪʘ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʙʘʨʴʝʨʘ [198; 230]. 

ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʤʝʟʘʥʛʠʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʨʠʢʩʘ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʝ ʢ ʛʣʦʤʝʨʫʣʦʩʢʣʝʨʦʟʫ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʘ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʜʫʢʮʠʝʡ ʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʝʡ ʤʘʪʨʠʢʩʘ ʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʨʦʩʪʘ ʠ ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʮʠʪʦʢʠʥʘʤʠ [189]. 

ʅʘʯʘʣʴʥʘʷ ʬʘʟʘ ʠʤʤʫʥʦʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʦʛʦ ʛʣʦʤʝʨʫʣʷʨʥʦʛʦ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʤʤʫʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩʦ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤʠ ʚ 

ʠʥʬʠʣʴʪʨʠʨʫʶʱʠʭ ʣʝʡʢʦʮʠʪʘʭ ʠ ʨʝʟʠʜʝʥʪʥʳʭ ʤʝʟʘʥʛʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠʤʤʫʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʪ ʤʝʩʪʥʳʭ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ɸʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʝʟʘʥʛʠʘʣʴʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ 

ʟʘʪʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʤʝʜʠʘʪʦʨʦʚ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʩʠʣʝʥʠʶ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʢʣʫʙʦʯʢʘ [188]. 

ʅʝʬʨʦʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʥʜʨʦʤ ʠʣʠ ʛʣʦʤʝʨʫʣʦʥʝʬʨʠʪ (ʪ. ʝ. ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʢʣʫʙʦʯʢʦʚʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʷʤʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʠʥʬʝʢʮʠʠ ʠʣʠ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʘʛʝʥʪʦʚ ʚ ʧʦʯʢʘʭ ʠʣʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʧʦʜʦʮʠʪʘʤʠ ʠ ʛʣʦʤʝʨʫʣʷʨʥʦʡ ʙʘʟʘʣʴʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʦʡ ʠʣʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ 

ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʜʝʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ 

[256]. ɻʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʣʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʥʳʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʜʦʮʠʪʦʚ ʤʦʛʫʪ 

ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʶ ʮʠʪʦʧʦʜʠʡ ʠ ʮʠʪʦʪʨʘʙʝʢʫʣ ʠ ʩʣʠʷʥʠʶ ʧʦʜʦʮʠʪʦʚ, ʯʪʦ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʧʨʦʪʝʠʥʫʨʠʠ [294]. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʢʣʫʙʦʯʢʦʚ ʫ 

ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʦʢʘʣʴʥʳʡ ʩʝʛʤʝʥʪʘʨʥʳʡ ʛʣʦʤʝʨʫʣʦʩʢʣʝʨʦʟ (ʌʉɻʉ), ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʫʙʮʝʚʘʥʠʝʤ ʯʘʩʪʠ ʢʣʫʙʦʯʢʦʚ (ʩʢʣʝʨʦʟ). ʂʘʢ ʪʦʣʴʢʦ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ 

ʮʠʪʦʧʦʜʠʡ ʧʦʜʦʮʠʪʦʚ ʪʝʨʷʝʪʩʷ, ʧʦʜʦʮʠʪʳ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʦʪʜʝʣʷʪʴʩʷ ʦʪ ʧʦʜʣʝʞʘʱʝʡ 

ʛʣʦʤʝʨʫʣʷʨʥʦʡ ʙʘʟʘʣʴʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʠ ʦʙʥʘʞʘʪʴ ʫʯʘʩʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʧʠʣʣʷʨʦʚ 

ʢʣʫʙʦʯʢʦʚ. ʕʪʠ ʫʯʘʩʪʢʠ ʛʣʦʤʝʨʫʣʷʨʥʦʡ ʙʘʟʘʣʴʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʪ ʩ 
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ʢʘʧʩʫʣʦʡ ɹʦʫʤʝʥʘ ʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩʠʥʝʭʠʠ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʳʤ ʨʘʥʥʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ 

ʬʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘʨʥʦʛʦ ʛʣʦʤʝʨʫʣʦʩʢʣʝʨʦʟʘ [130]. ɺ ʨʷʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ in vivo 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ ʤʝʥʝʝ 20 % ʧʦʜʦʮʠʪʦʚ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʣʫʙʦʯʢʘ [214]. 

ʊʫʙʫʣʦʧʘʪʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʜʠʩʪʨʦʬʠʝʡ ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 

ʥʝʢʨʦʟʘ, ʣʝʡʢʦʮʠʪʘʨʥʦʡ ʠʥʬʠʣʴʪʨʘʮʠʝʡ ʠ ʦʪʝʢʦʤ ʩʪʨʦʤʳ, ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠ 

ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʨʝʤʠʝʡ. ʇʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʢʘʥʘʣʴʮʳ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 

ʧʨʠ ʠʰʝʤʠʯʝʩʢʦʤ ʠ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʠʟ-ʟʘ ʩʚʦʝʡ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʶ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ ʠ ʤʠʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ [46]. ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʮʠʨʫʝʪ ʠʥʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ 

ʪʢʘʥʠ ʧʦʯʢʠ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʘʤʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʬʦʨʤ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ, ʜʝʥʜʨʠʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ʠ ʪʫʯʥʳʭ 

ʢʣʝʪʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʥʜʫʮʠʨʫʶʪ ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ ʬʠʙʨʦʛʝʥʥʳʭ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʨʦʩʪʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʝʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʪʢʘʥʝʡ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʢ ʬʠʙʨʦʟʫ. 

ʀʤʤʫʥʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʫʯʫʚʩʪʚʫʶʪ ʢʘʢ ʚ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʯʢʠ [82; 153; 264].  

ʅʝʬʨʦʮʠʪʳ ʧʦʯʝʯʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ, ʫʣʴʪʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʫʚʠʜʝʪʴ ʫʞʝ ʯʝʨʝʟ 15 ʤʠʥʫʪ 

ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʘʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ï ʱʝʪʦʯʥʘʷ 

ʢʘʝʤʢʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʝʘʙʩʦʨʙʮʠʠ. ɺ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʠʥʚʘʛʠʥʘʮʠʡ ʧʣʘʟʤʦʣʝʤʤʳ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʚʝʟʠʢʫʣ 

[9]. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʐʠʬʬʘ (ʐʀʂ-

ʨʝʘʢʮʠʷ) ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʷ ʱʝʪʦʯʥʦʡ ʢʘʝʤʢʠ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʦʩʪʨʦʛʦ ʪʫʙʫʣʷʨʥʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ [46]. ɺʦʨʩʠʥʢʠ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ ʠʤʝʶʪ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʝʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʠ 

ʩʣʫʞʘʪ ʧʝʨʚʦʡ ʣʠʥʠʝʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦʩʚʝʪʘ ʢʘʥʘʣʴʮʘ. 

ʑʝʪʦʯʥʘʷ ʢʘʝʤʢʘ ʫʢʦʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠʣʠ ʠʩʯʝʟʘʝʪ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ 
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ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ ʧʨʠ ʦʩʪʨʦʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ ʠʣʠ ʪʫʙʫʣʷʨʥʦʤ 

ʥʝʢʨʦʟʝ [3]. 

ʋʣʴʪʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʧʦʯʝʯʥʦʛʦ ʪʝʣʴʮʘ ʤʦʞʥʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ 

ʯʝʨʝʟ 30 ʤʠʥʫʪ ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʜʘʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʥʘʙʫʭʘʥʠʠ ʙʘʟʘʣʴʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥ ʠ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʤ ʦʪʝʢʝ ʵʥʜʦʪʝʣʠʷ 

ʢʣʫʙʦʯʢʦʚʳʭ ʢʘʧʠʣʷʨʦʚ: ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ, ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʠ 

ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʦʢʨʫʛʣʳʤʠ, ʚ ʛʠʘʣʦʧʣʘʟʤʝ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ 

ʨʠʙʦʩʦʤ, ʚ ʷʜʨʝ ʭʨʦʤʘʪʠʥ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʫʝʪʩʷ ʚʦʢʨʫʛ ʷʜʨʳʰʢʘ. ʇʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʜʦʮʠʪʦʚ, ʚʳʨʘʞʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʫʧʣʦʱʝʥʠʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʪʦʣʱʠʥʳ 

ʮʠʪʦʧʦʜʠʡ ʠ ʥʘʙʫʭʘʥʠʠ ʦʨʛʘʥʝʣʣ, ʤʦʞʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ ʫʞʝ ʯʝʨʝʟ 60 ʤʠʥʫʪ ʧʦʩʣʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ [9]. 

ɺʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʘʪʦʛʝʥʝʟʝ ʆʇʇ ʠʛʨʘʝʪ ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʷ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ɸʊʌ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʝʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʠ ʵʢʩʢʨʝʮʠʠ [111]. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʣʠʪʠʷ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʚʘʪʴ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʪʢʘʥʠ ʧʦʯʢʠ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ Hestbech ʠ ʩʦʘʚʪʦʨʦʚ ʫ 

ʢʨʳʩ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʣʠʪʠʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 9 ʥʝʜʝʣʴ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʦʯʘʛʦʚʳʝ ʢʦʨʢʦʚʳʝ 

ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʜʠʩʪʘʣʴʥʳʭ ʠʟʚʠʪʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʤʳʝ 

ʦʪʝʢʦʤ ʠ ʤʦʥʦʥʫʢʣʝʘʨʥʦʡ ʠʥʬʠʣʴʪʨʘʮʠʝʡ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʢʣʫʙʦʯʢʦʚ ʠ ʩʦʩʫʜʦʚ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ [145]. ɺ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ, 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʤ Hetmar ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʧʨʠʥʠʤʘʚʰʠʭ ʣʠʪʠʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5ï12 ʣʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʛʠʩʪʦʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʫ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʦʩʪʨʦʡ ʠʥʪʦʢʩʠʢʘʮʠʝʡ ʣʠʪʠʝʤ, ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʫ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʙʝʟ ʵʧʠʟʦʜʦʚ ʠʥʪʦʢʩʠʢʘʮʠʠ ʣʠʪʠʝʤ ʙʳʣʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳ. ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʦ 

ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʣʠʪʠʷ ʥʘ ʩʢʣʝʨʦʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʫʙʦʯʢʦʚ ʠ ʘʪʨʦʬʠʶ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ [147]. 
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1.5 ɹʝʣʢʠ-ʤʘʨʢʝʨʳ ʦʩʪʨʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʧʦʯʝʢ  

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʘʢʪʠʚʥʦ ʚʝʜʝʪʩʷ ʧʦʠʩʢ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʦʚ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʦʩʪʨʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ ʚ 

ʙʠʦʧʩʠʡʥʦʤ ʠ ʘʫʪʦʧʩʠʡʥʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʢʨʦʚʠ ʠ ʤʦʯʠ [130].  

KIM -1 (Kidney injury molecule 1) ï ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʪʨʘʥʩʤʝʤʙʨʘʥʥʳʡ 

ʛʣʠʢʦʧʨʦʪʝʠʥ I ʪʠʧʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʯʢʘʤʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ 

[296]. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʤʝʞʜʫ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʝʡ KIM-1 ʠ ʫʨʦʚʥʝʤ ʢʨʝʘʪʠʥʠʥʘ 

ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ ʫ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ 

ʙʝʣʢʘ KIM-1 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʤ ʤʘʨʢʝʨʦʤ ʧʨʠʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ [46]. 

KIM -1 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ ʙʝʣʢʦʤ ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ, 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʤʝʪʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʢʘʢ ʥʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ, ʪʘʢ ʠ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʝʪʩʷ ʟʜʦʨʦʚʳʤ ʧʦʯʝʯʥʳʤ ʵʧʠʪʝʣʠʝʤ [164]. ʕʪʘ 

ʤʦʣʝʢʫʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʪʨʘʥʩʤʝʤʙʨʘʥʥʳʡ ʙʝʣʦʢ 1-ʛʦ ʪʠʧʘ ʩ ʢʦʨʦʪʢʠʤ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʦʤʝʥʦʤ, ʠʤʝʶʱʠʤ ʩʘʡʪʳ ʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʠʨʦʟʠʥʘ, ʠ 

ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʳʤʠ ʤʫʮʠʥ- ʠ ʠʤʤʫʥʦʛʣʦʙʫʣʠʥʦʧʦʜʦʙʥʳʤʠ ʜʦʤʝʥʘʤʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ 

ʩʘʡʪʳ N- ʠ O -ʛʣʠʢʦʟʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɻʣʠʢʦʟʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʵʢʪʦʜʦʤʝʥ ʨʘʩʱʝʧʣʷʝʪʩʷ 

ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʪʝʠʥʘʟʘʤʠ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ KIM -1 ʚ ʧʦʯʢʘʭ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ 

ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʧʦʩʣʝ ʦʩʪʨʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ [253]. ɹʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

KIM -1 ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʙʳʩʪʨʦ ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʘʭ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʦʩʪʨʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʧʦʯʝʢ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʤ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʠ ʧʦʯʝʢ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʪʫʙʫʣʦʠʥʪʝʨʩʪʠʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʠ ʬʠʙʨʦʟʦʤ [195]. ɺ ʨʷʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʙʝʣʦʢ KIM -1 ʦʧʦʩʨʝʜʫʝʪ ʬʘʛʦʮʠʪʦʟ ʘʧʦʧʪʦʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠ ʥʝʬʨʦʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʦʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ [163; 165]. ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʤʝʞʜʫ ʫʢʦʨʦʯʝʥʠʝʤ ʢʨʘʷ ʱʝʪʦʯʥʦʡ 
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ʢʘʡʤʳ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʐʀʂ-ʨʝʘʢʮʠʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʫʨʦʚʥʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ 

KIM -1 [296]. 

NGAL (Neutrophil gelatinase-associated lipocalin) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʙʝʣʦʢ-

ʯʣʝʥ ʩʫʧʝʨʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʣʠʧʦʢʘʣʠʥʦʚ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʥʥʠʡ ʤʘʨʢʝʨ ʦʩʪʨʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʧʦʯʝʢ, ʝʛʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝʤ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʜʠʩʪʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ [239]. ʃʠʧʦʢʘʣʠʥʳ 

ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʨʷʜ ʣʠʛʘʥʜʦʚ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʪ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʢ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ 

ʢʣʝʪʢʘʤ. ɹʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ ʨʝʪʠʥʦʣʘ, ʩʠʥʪʝʟʝ 

ʧʨʦʩʪʘʛʣʘʥʜʠʥʦʚ, ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʨʦʩʪʘ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ, ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ 

ʦʪʚʝʪʘ, ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʪʢʘʥʝʡ ʠ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ [269]. 

ʄʦʥʦʤʝʨʥʘʷ ʠ ʜʠʤʝʨʥʘʷ ʬʦʨʤʳ NGAL ʧʨʦʜʫʮʠʨʫʶʪʩʷ ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʤʠ 

ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ, ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʘʤʠ, ʤʦʥʦʮʠʪʘʤʠ, ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʤʠ ʠ ʘʜʠʧʦʮʠʪʘʤʠ 

[270]. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʣʠʛʘʥʜʘʤʠ NGAL ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʠʜʝʨʦʬʦʨʳ ï ʤʦʣʝʢʫʣʳ, 

ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʝ ʞʝʣʝʟʦ. ʉ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʩʠʜʝʨʦʬʦʨʳ ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʶʪʩʷ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ 

ʜʣʷ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ, ʘ NGAL ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʙʘʢʪʝʨʠʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʠʩʪʦʱʝʥʠʷ ʩʠʜʝʨʦʬʦʨʦʚ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʩʠʜʝʨʦʬʦʨʳ, ʧʨʦʜʫʮʠʨʫʝʤʳʝ 

ʵʫʢʘʨʠʦʪʘʤʠ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ NGAL-ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʦʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ ʞʝʣʝʟʘ, ʯʪʦ 

ʠʤʝʝʪ ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʦʪʚʝʪʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʷ ʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʘ [110]. ʄʦʣʝʢʫʣʘ NGAL-ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʞʝʣʝʟʘ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʢʠ, ʙʝʣʦʢ NGAL 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʢʣʝʪʢʫ ʠ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʝʪ ʞʝʣʝʟʦ. NGAL, ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ 

ʞʝʣʝʟʦʤ, ʪʘʢʞʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤʠ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʤʫ ʧʝʨʝʥʦʩʫ ʞʝʣʝʟʘ ʠʟ ʢʣʝʪʢʠ [186]. 

ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʠʝ 

ʫʨʦʚʥʠ ʙʝʣʢʘ NGAL. ʇʦʯʝʯʥʳʡ ʢʣʠʨʝʥʩ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ ʵʪʦʛʦ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʶʱʠʡ NGAL ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ 

ʢʣʫʙʦʯʢʦʚʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠʟ-ʟʘ ʝʛʦ ʥʠʟʢʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʟʘʨʷʜʘ [205].  

ʋʨʦʚʝʥʴ NGAL ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʤʦʞʝʪ ʧʦʚʳʰʘʪʴʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʣʫʙʦʯʢʦʚʦʡ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʫʨʦʚʝʥʴ NGAL ʚ ʤʦʯʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥ 
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ʠʟ-ʟʘ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʨʝʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʜʠʩʪʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʘʭ [290]. 

NGAL ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʝʤʳʭ ʙʝʣʢʦʚ ʚ ʧʦʯʢʘʭ ʧʦʩʣʝ 

ʠʰʝʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʣʠ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ [149]. ɹʳʣʦ 

ʚʳʩʢʘʟʘʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʦʮʝʥʢʘ ʫʨʦʚʥʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ NGAL ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 

ʪʦʯʥʳʤ ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʩʪʨʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ 

ʧʦʯʝʢ, ʯʝʤ ʦʮʝʥʢʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʨʝʘʪʠʥʠʥʘ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ, ʧʨʠ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʟʘʙʦʨʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ [287]. ʋʨʦʚʥʠ 

NGAL ʚ ʤʦʯʝ ʠ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʣʠ ʩ ʢʨʝʘʪʠʥʠʥʦʤ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ, ʘ ʙʠʦʧʩʠʷ 

ʧʦʯʝʢ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʦʩʪʨʳʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝʤ ʧʦʯʝʢ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʠʤʤʫʥʦʨʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ NGAL ʚ ʢʘʥʘʣʴʮʘʭ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʷ, ʯʪʦ NGAL 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʤʘʨʢʝʨʦʤ ʦʩʪʨʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʧʦʯʝʢ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

[104]. 

 

1.6 ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʦʤʫ ʦʙʟʦʨʫ 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ, ʯʪʦ ʥʝʡʪʨʦʥʦʟʘʭʚʘʪʥʘʷ 

ʪʝʨʘʧʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʦʧʮʠʝʡ ʜʣʷ ʣʝʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩʦ 

ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʟʦʪʦʧʘ 
6
Li ʜʣʷ 

ʥʝʡʪʨʦʥʦʟʘʭʚʘʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 
10
B, ʦʜʥʘʢʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʣʠʪʠʷ ʜʣʷ ʥʝʡʪʨʦʥʦʟʘʭʚʘʪʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚʩʝʛʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʥʘʫʯʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ, ʠ ʚ ʵʪʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʥʝ 

ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʣʠʪʠʷ ʦʧʫʭʦʣʴʶ in vivo, ʙʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʥʝ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʢʘʢʠʝ 

ʜʦʟʳ ʣʠʪʠʷ ʙʫʜʫʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʜʣʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʚ ʦʧʫʭʦʣʠ ʚ 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʠ ʙʫʜʫʪ ʣʠ ʪʘʢʠʝ ʜʦʟʳ ʪʦʢʩʠʯʥʳʤʠ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ 

ʧʦʙʦʯʥʳʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʧʨʠʝʤʘ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʣʠʪʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʧʦʯʝʢ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʪʩʷ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʝ ʢʘʥʘʣʴʮʳ ʠ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʙʘʨʴʝʨ ʧʦʯʢʠ, ʯʪʦ ʚʝʜʝʪ ʢ ʦʩʪʨʦʤʫ ʧʦʯʝʯʥʦʤʫ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʶ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ, ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʯʢʠ ʠ ʫʨʦʚʥʝʡ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʙʝʣʢʦʚ-ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʦʩʪʨʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ 
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ʧʦʯʝʢ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʣʠʪʠʷ ʚ ʜʦʟʘʭ, ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʜʣʷ 

ʣʠʪʠʡ-ʥʝʡʪʨʦʥʦʟʘʭʚʘʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʣʠʪʠʡ-ʥʝʡʪʨʦʥʦʟʘʭʚʘʪʥʦʡ 

ʪʝʨʘʧʠʠ. 
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ɻʃɸɺɸ 2 ʄɸʊɽʈʀɸʃ ʀ ʄɽʊʆɼʓ 

 

2.1 ʈʝʘʛʝʥʪʳ  

 

ɸʟʦʪʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ (HNO3 69 %, çʦʩ.ʯ.è 27ï5, Panreac AppliChem, ɻʝʨʤʘʥʠʷ); 

ʙʦʨʢʘʧʪʘʪ ʥʘʪʨʠʷ, ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʳʡ ʠʟʦʪʦʧʦʤ 
10
ɺ > 99,5 % (Na2

10
B12H11SH, Katchem, 

ʏʝʭʠʷ) ʙʦʨʬʝʥʠʣʘʣʘʥʠʥ, ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʳʡ ʠʟʦʪʦʧʦʤ 
10
ɺ > 99,5 %, (C9H12

10
BNO4, 

Katchem, ʏʝʭʠʷ); ʛʝʥʪʘʤʠʮʠʥ (ɼʘʣʴʭʠʤʬʘʨʤ, ʈʦʩʩʠʷ); ɻʠʤʟʘ ʢʨʘʩʠʪʝʣʴ (Sigma, 

ʉʐɸ); ʜʠʤʝʪʠʣʩʫʣʴʬʦʢʩʠʜ (NeoFroxx, ɻʝʨʤʘʥʠʷ); ʣʠʪʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪ (Li2CO3), ʣʠʪʠʷ 

ʮʠʪʨʘʪ (Li 3C6H5O7) ʠ ʣʠʪʠʷ ʭʣʦʨʠʜ (LiCl ) (ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʠʡ ʟʘʚʦʜ ʨʝʜʢʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, 

ʈʦʩʩʠʷ); ʄʊʊ (3-(4,5-ʜʠʤʝʪʠʣʪʠʘʟʦʣ-2-ʠʣ)-2,5-ʜʠʬʝʥʠʣ-ʪʝʪʨʘʟʦʣʠʫʤ ʙʨʦʤʠʜ, 

ɼʠʘ-ʄ, ʈʦʩʩʠʷ); ʦʜʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʙʦʨʘ Boron Standart for 

ICP (Sigma-Aldrich); ʦʜʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʣʠʪʠʷ Lithium (Li) 

CRISTARÈ 1000 ppm Single Element Std. Soln. for ICP in HNO3 (Central Drug 

House (P) Ltd, ʀʥʜʠʷ); ʦʜʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʠʦʥʘ ʣʠʪʠʷ ɻʉʆ 7780ï2000 

(ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʕɸɸ çʕʢʦʘʥʘʣʠʪʠʢʘè, ʈʦʩʩʠʷ); 

ʦʩʤʠʡ ʪʝʪʨʦʢʩʠʜ (ʆsO4) (Sigma-Aldrich, ʉʐɸ); ʧʘʨʘʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜ (Sigma-Aldrich, 

ʉʐɸ); ʧʝʨʝʢʠʩʴ ʚʦʜʦʨʦʜʘ (ʅ2ʆ2 37 %, ʍʠʤʤʝʜ, ʈʦʩʩʠʷ); ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʨʝʜʘ 

DMEM/F12 (1:1) (ɹʠʦʣʦʪ, ʈʦʩʩʠʷ); ʨʘʩʪʚʦʨ ʥʘʪʨʠʷ ʭʣʦʨʠʜʘ 0,9 % 

(ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 0,9 %) (ɻʝʤʘʪʝʢ, ʈʦʩʩʠʷ); ʨʘʩʪʚʦʨ ʍʝʥʢʩʘ (ɹʠʦʣʦʪ, 

ʈʦʩʩʠʷ); ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 1 ʤʛ/ʩʤ
3
 ʠʦʥʘ ʣʠʪʠʷ ɻʉʆ 

7780ï2000 (ʕɸɸ çʕʢʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʢʘè, ʈʦʩʩʠʷ); ʪʦʣʫʠʜʠʥʦʚʳʡ ʩʠʥʠʡ (Fluka, ʉʐɸ); 

ʪʨʠʧʩʠʥ-ʚʝʨʩʝʥ (1:1) (ɹʠʦʣʦʪ, ʈʦʩʩʠʷ); ʬʝʪʘʣʴʥʘʷ ʙʳʯʴʷ ʩʳʚʦʨʦʪʢʘ (HyClone, 

Logan, UT, ʉʐɸ); ʬʦʨʤʘʣʠʥ, 10 % ʨʘʩʪʚʦʨ (Panreac AppliChem, ɻʝʨʤʘʥʠʷ); 

ʮʠʪʨʘʪ ʩʚʠʥʮʘ (Fluka, ʉʐɸ); ʧɻʦʥ (Serva, ɻʝʨʤʘʥʠʷ); PBS (phosphate buffered 

saline ï ʬʦʩʬʘʪʥʳʡ ʩʦʣʝʚʦʡ ʙʫʬʝʨ ʚ ʪʘʙʣʝʪʢʘʭ) (ʈʦʩʤʝʜʙʠʦ, ʈʦʩʩʠʷ).  
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2.2.1 ʂʣʝʪʦʯʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ 

 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʙʦʨʘ ʠ ʣʠʪʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʢʣʝʪʦʯʥʫʶ ʢʫʣʴʪʫʨʫ ʤʝʣʘʥʦʤʳ ʢʦʞʠ ʤʳʰʠ 

B16, ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʚ ʀʥʩʪʠʪʫʪʝ ʮʠʪʦʣʦʛʠʠ ʠ ʛʝʥʝʪʠʢʠ ʉʆ ʈɸʅ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʣʝʪʦʯʥʳʝ 

ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʤʝʣʘʥʦʤʳ ʢʦʞʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ SK-Mel-28 ʠ ʜʝʨʤʘʣʴʥʳʝ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʳ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ BJ-5ta (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 3), ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʎʂʇ çʎʝʥʪʨ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭè ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʮʠʪʦʣʦʛʠʠ ʠ ʛʝʥʝʪʠʢʠ ʉʆ ʈɸʅ. 

ɺʩʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘ 

ʩʨʝʜʝ DMEM/F12 (1 : 1) ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 10 % ʬʝʪʘʣʴʥʦʡ ʙʳʯʴʝʡ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ (ʌɹʉ) 

ʠ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʘ ʛʝʥʪʘʤʠʮʠʥʘ 50 ʤʢʛ/ʤʣ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 37Áʉ ʚ ʉʆ2-ʠʥʢʫʙʘʪʦʨʝ ʩ 

ʜʦʪʘʮʠʝʡ 5 % ʉʆ2. ʇʝʨʝʩʝʚʘʣʠ ʢʣʝʪʢʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʨʘʩʪʚʦʨ ʪʨʠʧʩʠʥ-ʚʝʨʩʝʥ (1 : 1),  

2ï3 ʨʘʟʘ ʚ ʥʝʜʝʣʶ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 1 : 3ï1 : 5. ʇʨʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʙʦʣʝʝ 90 % 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʬʣʘʢʦʥʘ, ʢʣʝʪʢʠ ʦʪʜʝʣʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʪʨʠʧʩʠʥ-ʚʝʨʩʝʥ ʧʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʠ ʧʝʨʝʩʝʚʘʣʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʤ. 

 

2.2.2 ʂʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʪʝʩʪ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʢʣʝʪʦʢ  

 

ʎʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʙʦʨʘ ʠ ʣʠʪʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʩʪʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ 

(ʄʊʊ-ʪʝʩʪʘ) [197]. ʂʣʝʪʢʠ ʚʳʩʝʚʘʣʠ ʚ 96-ʣʫʥʦʯʥʳʡ ʧʣʘʥʰʝʪ (Thermo Fisher 

Scientific, ʉʐɸ) ʧʦ 4*10
4
 ʢʣʝʪʦʢ ʥʘ ʣʫʥʢʫ ʠ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ 24 ʯʘʩʘ. ɿʘʪʝʤ ʚ ʣʫʥʢʠ 

ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʙʦʨʘ ʠ ʣʠʪʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʦʪ 10 ʜʦ 640 ʤʢʛ/ʤʣ. ʇʣʘʥʰʝʪʳ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 24 ʯʘʩʦʚ. ʃʫʥʢʠ 

ʩ ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʩʦ ʩʨʝʜʦʡ ʙʝʟ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʙʳʣʠ ʧʨʠʥʷʪʳ ʟʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴ. ɿʘʪʝʤ ʩʨʝʜʫ ʩ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʤ ʟʘʤʝʥʷʣʠ ʥʘ ʩʨʝʜʫ ʙʝʟ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʠ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 10 ʤʢʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʄʊʊ ʚ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 5 ʤʛ/ʤʣ ʚ ʢʘʞʜʫʶ ʣʫʥʢʫ. ʇʣʘʥʰʝʪʳ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʝʱʝ 4 ʯʘʩʘ ʚ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʩʨʝʜʫ ʟʘʤʝʥʷʣʠ ʥʘ ɼʄʉʆ ʚ ʦʙʲʝʤʝ 100 ʤʢʣ ʥʘ 

ʣʫʥʢʫ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʠʥʢʫʙʘʮʠʝʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʤʠʥ. ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 37Áʉ ʚ 
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ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʝ. ʆʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʥʘ ʧʣʘʥʰʝʪʥʦʤ 

ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʝ Multiskan SkyHigh (Thermo Fisher Scientific, ʉʐɸ) ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ 

ʚʦʣʥʳ 595 ʥʤ. ɺʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʢ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:  

 

                          ɺʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ (%) = ʆʇʦʧ./ʆʇʢʦʥʪ. Ĭ 100 %,                      (1) 

 

ʛʜʝ ʆʇʦʧ ï ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚ ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ;  

      ʆʇʢʦʥʪ ï ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ. 

 

2.2.3 ʂʣʦʥʦʛʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʣʠʪʠʷ ʥʘ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʠ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʢʣʦʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ [92]. ʂʣʝʪʢʠ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʳʭ ʬʣʘʢʦʥʘʭ ʩ 

ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʨʦʩʪʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 25 ʩʤ
2 

(Jet Biofil, ʂʠʪʘʡ), ʚ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʫʶ 

ʬʘʟʫ ʨʦʩʪʘ ʩʨʝʜʫ ʟʘʤʝʥʠʣʠ ʥʘ ʩʨʝʜʫ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʣʠʪʠʷ ʩ ʢʦʥʝʯʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʣʠʪʠʷ ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ 40 ʤʢʛ/ʤʣ ʠ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ 24 ʯʘʩʘ, 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʣʠ ʙʝʟ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ. ɿʘʪʝʤ ʢʣʝʪʢʠ ʦʪʜʝʣʷʣʠ ʦʪ 

ʧʣʘʩʪʠʢʘ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʬʦʩʬʘʪʥʦʛʦ ʩʦʣʝʚʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ ʠ ʪʨʠʧʩʠʥʘ-ʚʝʨʩʝʥʘ, 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʯʝʪʯʠʢʘ ʢʣʝʪʦʢ Countess Cell Count (Invitrogen) ʠ ʚʳʩʝʚʘʣʠ ʧʦ 200 ʢʣʝʪʦʢ ʥʘ 

ʣʫʥʢʫ 6-ʣʫʥʦʯʥʦʛʦ ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʥʰʝʪʘ (Thermo Fisher Scientific, ʉʐɸ) ʧʦ 

3 ʧʦʚʪʦʨʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʠ. ʅʘ 8ï12-ʝ ʩʫʪʢʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʢʫʣʴʪʫʨ ʢʣʝʪʦʢ ʧʣʘʥʰʝʪʳ ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ PBS, ʢʣʝʪʢʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ 

10 % ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʬʦʨʤʘʣʠʥʘ (Panreac AppliChem, ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ʠ ʦʢʨʘʰʠʚʘʣʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ɻʠʤʟʘ (Sigma, ʉʐɸ). ʂʦʣʦʥʠʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʙʦʣʝʝ 50 ʢʣʝʪʦʢ, 

ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʠʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ 

Zeiss Primo Vert (ɻʝʨʤʘʥʠʷ). ɼʦʣʶ ʚʳʞʠʚʰʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʦʧʳʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʬʦʨʤʫʣʫ: 
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                     ɼʦʣʷ ʚʳʞʠʚʰʠʭ ʢʣʝʪʦʢ (%) = ʂʦʧ./ʂʢʦʥʪ. Å 100 %,                   (2) 

 

ʛʜʝ ʂʦʧ ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʣʦʥʠʡ ʚ ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ; 

      ʂʢʦʥʪ ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʣʦʥʠʡ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ. 

 

2.2.4 ɸʪʦʤʥʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʘʷ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʷ ʩ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦ-ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ 

ʧʣʘʟʤʦʡ 

 

ʆʮʝʥʢʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʙʦʨʘ ʠ ʣʠʪʠʷ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ 

in vitro ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʪʦʤʥʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʩ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦ-

ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʧʣʘʟʤʦʡ (ɸʕʉ ʀʉʇ). ʂʣʝʪʢʠ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʳʭ ʬʣʘʢʦʥʘʭ 

ʩ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 25 ʤ
2
 (JET Biofil, ʂʠʪʘʡ). ɺ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʫʶ ʬʘʟʫ 

ʨʦʩʪʘ ʩʨʝʜʫ ʤʝʥʷʣʠ ʥʘ ʩʨʝʜʫ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʙʦʨʘ ʠʣʠ ʣʠʪʠʷ, ʩ ʢʦʥʝʯʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʙʦʨʘ ʠʣʠ ʣʠʪʠʷ ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ 40 ʤʢʛ/ʤʣ, ʜʘʣʝʝ ʬʣʘʢʦʥʳ 

ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 24 ʯʘʩʦʚ. ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ 

ʦʙʨʘʟʮʳ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʣʠ ʙʝʟ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʙʦʨʘ ʠʣʠ ʣʠʪʠʷ. ʂʣʝʪʢʠ ʦʪʤʳʚʘʣʠ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʬʦʩʬʘʪʥʦʛʦ ʩʦʣʝʚʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ ʠ ʩʥʠʤʘʣʠ ʩ ʧʣʘʩʪʠʢʘ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʪʨʠʧʩʠʥ-ʚʝʨʩʝʥ. ʇʨʦʙʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʮʝʥʪʨʠʬʫʞʥʳʭ 

ʧʨʦʙʠʨʢʘʭ ʩ ʥʝʧʣʦʪʥʦ ʟʘʚʠʥʯʝʥʥʦʡ ʢʨʳʰʢʦʡ ʦʙʲʝʤʦʤ 15 ʤʣ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʦʢʨʦʛʦ 

ʦʟʦʣʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ HNO3 (ʭ.ʯ., 

69 %) ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 90Üʉ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ Dry Block Heater 2 (IKA , 

Germany). ʆʙʲʝʤ ʧʨʦʙ ʜʦʚʦʜʠʣʠ ʜʦ 7 ʤʣ ʜʝʠʦʥʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʙʦʨʘ ʠ ʣʠʪʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʪʦʤʥʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʡ 

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʩ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦ-ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʧʣʘʟʤʦʡ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ICPEï9820 (Shimadzu, ʗʧʦʥʠʷ). ɻʨʘʜʫʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʩʪʨʦʠʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʜʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʙʦʨʘ Boron 

Standart for ICP ʠʣʠ ʣʠʪʠʷ Lithium (Li) CRISTARÈ Single Element Std. Soln. for ICP 

ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,01ï10 ʤʛ/ʣ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʝʤ ʧʦ ʯʝʪʳʨʝʤ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʣʠʥʠʷʤ ʜʣʷ ʙʦʨʘ ʠ ʧʦ ʪʨʝʤ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʣʠʥʠʷʤ ʜʣʷ ʣʠʪʠʷ. ɼʣʷ 
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ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʪʦʛʦʚʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʙʦʨʘ ʠʣʠ ʣʠʪʠʷ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʬʦʨʤʫʣʫ: ʠʟʤʝʨʝʥʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ Ĭ ʦʙʲʝʤ ʦʙʨʘʟʮʘ/ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʣʝʪʦʢ Ĭ 10
6
.  

 

2.3 ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ in vivo 

 

ʈʘʙʦʪʳ in vivo ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʥʘ ʤʳʰʘʭ-ʩʘʤʮʘʭ ʣʠʥʠʠ C57BL/6 ʤʘʩʩʦʡ 20ï22 ʛ 

ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ 10ï12 ʥʝʜʝʣʴ. ɾʠʚʦʪʥʳʭ ʩʦʜʝʨʞʘʣʠ ʚ ʚʠʚʘʨʠʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʮʠʪʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʛʝʥʝʪʠʢʠ ʉʆ ʈɸʅ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 22ï26ÁC ʠ ʩʚʝʪʦʚʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ ʩʚʝʪ/ʪʝʤʥʦʪʘ 12/12, ʥʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʜʠʝʪʝ, ʚʦʜʘ ʠ ʧʠʱʘ ʞʠʚʦʪʥʳʤ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʣʠʩʴ ad libitum. ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧʫʭʦʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʘʞʜʦʤʫ 

ʞʠʚʦʪʥʦʤʫ ʠʥʦʢʫʣʠʨʦʚʘʣʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶ 1 ʤʣʥ ʢʣʝʪʦʢ ʤʝʣʘʥʦʤʳ ʢʦʞʠ 

ʤʳʰʠ B16 ʧʦʜʢʦʞʥʦ ʚ ʧʨʘʚʫʶ ʧʘʭʦʚʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ. ɺʩʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʥʘ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʛʫʤʘʥʥʦʛʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢ ʞʠʚʦʪʥʳʤ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʜʠʨʝʢʪʠʚʦʡ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ 

(86/609/ɽɽʉ) ʠ ʦʜʦʙʨʝʥʳ ʕʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʤʠʪʝʪʦʤ ʅʀʀʂʕʃ ï ʬʠʣʠʘʣ ʀʎʠɻ 

ʉʆ ʈɸʅ (ˉ 156, 27.02.2020). 

ʏʝʨʝʟ 10 ʩʫʪʦʢ ʧʦʩʣʝ ʠʥʦʢʫʣʷʮʠʠ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʙʳʣʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ 11 ʛʨʫʧʧ (ʧʦ 5 ʤʳʰʝʡ ʚ ʢʘʞʜʦʡ): ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ; 

5 ʛʨʫʧʧ ʤʳʰʝʡ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʣʠʪʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪ ʚ ʜʦʟʝ 300 ʤʛ/ʢʛ ʠ 5 ʛʨʫʧʧ ʤʳʰʝʡ, 

ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʣʠʪʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪ ʚ ʜʦʟʝ 400 ʤʛ/ʢʛ. ʇʨʝʧʘʨʘʪ ʚʚʦʜʠʣʠ ʚ 50 ʤʢʣ ʥʘʪʨʠʷ 

ʭʣʦʨʠʜʘ 0,9 % ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʦ. ɾʠʚʦʪʥʳʭ ʚʳʚʦʜʠʣʠ ʠʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʨʘʥʠʦʮʝʨʚʠʢʘʣʴʥʦʡ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʠ ʯʝʨʝʟ 15 ʤʠʥ., 30 ʤʠʥ., 90 ʤʠʥ., 

180 ʤʠʥ. ʠ 7 ʜʥʝʡ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʣʠʪʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʟʘʙʦʨʦʤ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʢʨʦʚʴ, ʢʦʞʘ, ʧʦʯʢʠ, ʛʦʣʦʚʥʦʡ ʤʦʟʛ ʠ ʦʧʫʭʦʣʴ). ɿʘʙʦʨ 

ʢʦʞʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʩ ʦʪʩʪʫʧʦʤ ʚ 2 ʤʤ ʦʪ ʢʨʘʷ ʨʝʟʝʢʮʠʠ ʦʧʫʭʦʣʠ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʣʠʪʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʪʝʣʘ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʥʘ ʚʩʝʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ.  
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2.3.1 ɸʥʘʣʠʟ ʙʠʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʣʠʪʠʷ 

 

ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʣʠʪʠʷ ʚ ʦʧʫʭʦʣʠ, ʢʦʞʝ, ʢʨʦʚʠ, ʧʦʯʢʝ ʠ 

ʛʦʣʦʚʥʦʤ ʤʦʟʛʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜ ɸʕʉ ʀʉʇ. ʇʨʦʙʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ 

ʪʢʘʥʝʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʦʢʨʦʛʦ ʦʟʦʣʝʥʠʷ. ʂ ʥʘʚʝʩʢʝ ʩ ʟʘʨʘʥʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ 

ʤʘʩʩʦʡ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʘʟʦʪʥʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ HNO3 (ʭ.ʯ., 69 %) 

ʠʧʝʨʝʢʠʩʴ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʅ2ʆ2 (37 %). ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ Dry Block Heater 2 (IKA, ɻʝʨʤʘʥʠʷ) 

ʧʨʦʙʳ ʚ ʮʝʥʪʨʠʬʫʞʥʳʭ ʧʨʦʙʠʨʢʘʭ ʦʙʲʝʤʦʤ 15 ʤʣ ʩ ʥʝʧʣʦʪʥʦ ʟʘʚʠʥʯʝʥʥʦʡ 

ʢʨʳʰʢʦʡ ʥʘʛʨʝʚʘʣʠ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 90Áʉ ʜʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʆʙʲʝʤ ʢʘʞʜʦʡ ʧʨʦʙʳ ʜʦʚʦʜʠʣʠ ʜʦ 8 ʤʣ ʜʝʠʦʥʠʟʦʚʘʥʥʦʡ 

ʚʦʜʦʡ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʣʠʪʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ɸʕʉ ʀʉʇ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ICPEï9820 (Shimadzu, ʗʧʦʥʠʷ). ʇʨʦʙʳ ʚʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʧʝʨʠʩʪʘʣʴʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ. ɻʨʘʜʫʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʪʨʦʠʣʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʝʨʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʜʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠʦʥʘ ʣʠʪʠʷ ɻʉʆ 

7780ï2000. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʝʤ ʧʦ ʪʨʝʤ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʣʠʥʠʷʤ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʪʦʛʦʚʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʣʠʪʠʷ ʚ ʦʧʫʭʦʣʠ ʠ ʦʨʛʘʥʘʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʬʦʨʤʫʣʫ: ʠʟʤʝʨʝʥʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ Ĭ ʦʙʲʝʤ ʦʙʨʘʟʮʘ/ʚʝʩ ʦʨʛʘʥʘ.  

ʌʘʨʤʘʢʦʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ Cmax, Tʉmax, AUC, AUMC ʙʳʣʠ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʢʦʤʧʘʨʪʤʝʥʪʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ PKSolver ʚʝʨʩʠʠ 2.0. (Pharsight, Mountain View, CA, USA). 

Cmax (ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ) ï ʧʠʢʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʣʠʪʠʷ ʚ 

ʦʧʫʭʦʣʠ, ʦʨʛʘʥʝ ʠ ʢʨʦʚʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʝʤʘ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ, Tʉmax ï ʚʨʝʤʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʣʠʪʠʷ ʦʧʫʭʦʣʠ, ʦʨʛʘʥʝ ʠ ʢʨʦʚʠ. Cmax ʠ Tʉmax 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

AUC0-t (area under the curve ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʜ ʬʘʨʤʘʢʦʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʩ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʣʠʪʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʜʦ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʪʦʯʢʝ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʢʨʦʚʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. AUMC0-t (area 

under the moment curve ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʜ ʢʨʠʚʦʡ ʧʝʨʚʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ) ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʦʙʱʫʶ 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʜ ʢʨʠʚʦʡ ʧʝʨʚʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 
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ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ Ĭ ʚʨʝʤʷ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʜʘʥʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʨʘʧʝʮʠʝʚʠʜʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. 

 

2.3.2 ʉʚʝʪʦʚʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ  

 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʦʯʢʠ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ ʚ 4 % ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʧʘʨʘʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ (BiʦVitrum, ʈʦʩʩʠʷ) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

24 ʯʘʩʦʚ. ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʣʠ ʚ ʩʝʨʠʠ ʩʧʠʨʪʦʚ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʦʙʝʟʞʠʨʠʚʘʣʠ ʚ ʢʩʠʣʦʣʝ ʠ ʟʘʣʠʚʘʣʠ ʚ ʧʘʨʘʬʠʥ ʧʦ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʡ 

ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ [1]. ɻʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʟʳ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʦʢʦʣʦ 5 ʤʢʤ 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠ ʥʘ ʨʦʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʪʦʤʝ Microm HM340E (Thermo Scientific, 

ɻʝʨʤʘʥʠʷ). ʉ ʢʘʞʜʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʧʦʣʫʯʘʣʠ 3ï4 ʩʨʝʟʘ, ʦʢʨʘʰʠʚʘʣʠ ʠʭ ʛʝʤʘʪʦʢʩʠʣʠʥʦʤ 

ʠ ʵʦʟʠʥʦʤ (BiʦVitrum, ʈʦʩʩʠʷ) ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʥʘ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ Axio Scope. A1 (ZEISS, ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ CCD ʢʘʤʝʨʳ Axiocam 512 color (ZEISS, ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ZEN 2.3 (ZEISS, ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ʎʝʥʪʨʘ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʉʆ ʈɸʅ. ʅʘ 

ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʤʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷʭ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʘʪʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ ʠ ʢʣʫʙʦʯʢʦʚ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʪʝʢʘ ʠ ʠʥʬʠʣʴʪʨʘʪʘ, 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʨʝʘʢʮʠʶ ʩʦʩʫʜʦʚ ʤʠʢʨʦʮʠʨʢʫʣʷʪʦʨʥʦʛʦ ʨʫʩʣʘ. 

 

2.3.3 ʐʀʂ-ʨʝʘʢʮʠʷ 

 

ʇʘʨʘʬʠʥʦʚʳʝ ʩʨʝʟʳ ʧʦʯʢʠ ʙʳʣʠ ʦʢʨʘʰʝʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʐʠʬʬʘ (ʐʀʂ-ʨʝʘʢʮʠʷ, Periodic Acid Schiff reaction, PAS-

ʨʝʘʢʮʠʷ). ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʧʦʯʢʠ ʦʮʝʥʠʚʘʣʘʩʴ ʧʫʪʝʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ ʛʣʠʢʦʛʝʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ImageJ (Wayne 

Rasband, ʉʐɸ).  

  



48 

 

2.3.4 ʊʨʘʥʩʤʠʩʩʠʦʥʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ  

 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʧʦʯʢʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʜʦ 

1ʤʤ
3
 ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ ʚ 4 % ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʧʘʨʘʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʤ ʥʘ ʩʨʝʜʝ 

ʍʝʥʢʩʘ, ʜʦʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯʘʩʘ ʚ 1 % ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʆsO4 ʥʘ ʬʦʩʬʘʪʥʦʤ 

ʙʫʬʝʨʝ, ʜʝʛʠʜʨʘʪʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʵʪʠʣʦʚʦʤ ʩʧʠʨʪʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ 

ʟʘʢʣʶʯʘʣʠ ʚ ʵʧʦʢʩʠʜʥʫʶ ʩʤʦʣʫ ʵʧʦʥ (Serva, ɻʝʨʤʘʥʠʷ). ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʥʘ 

ʫʣʴʪʨʘʤʠʢʨʦʪʦʤʝ Leica EM UC7 (Leica Microsystems, ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ʛʦʪʦʚʠʣʠ 

ʧʦʣʫʪʦʥʢʠʝ ʩʨʝʟʳ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 1 ʤʢʤ, ʦʢʨʘʰʠʚʘʣʠ ʪʦʣʫʠʜʠʥʦʚʳʤ ʩʠʥʠʤ, ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ LEICA DME (Leica Microsystems, ɻʝʨʤʘʥʠʷ) 

ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ. ʋʣʴʪʨʘʪʦʥʢʠʝ 

ʩʨʝʟʳ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 70ï100 ʥʤ ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʤ ʚʦʜʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 

ʫʨʘʥʠʣʘʮʝʪʘʪʘ ʠ ʮʠʪʨʘʪʦʤ ʩʚʠʥʮʘ. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʤʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʙʳʣʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ Ĭ 30 000 ʧʨʠ 80 ʢɺ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ JEM 1400 

(Jeol, ʗʧʦʥʠʷ) ʚ ʎʝʥʪʨʝ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʉʆ ʈɸʅ. 

 

2.3.5 ʀʤʤʫʥʦʛʠʩʪʦʭʠʤʠʷ 

 

ɼʣʷ ʠʤʤʫʥʦʛʠʩʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʦʯʢʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ ʚ 

4 % ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ, ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʠ ʟʘʣʠʚʘʣʠ ʚ ʧʘʨʘʬʠʥ. ɼʘʣʝʝ, ʩʨʝʟʳ ʪʢʘʥʠ ʜʝʧʘʨʘʬʠʥʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʩʝʨʠʠ 

ʩʧʠʨʪʦʚ ʧʦʥʠʞʘʶʱʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʨʝʛʠʜʨʘʪʠʨʦʚʘʣʠ ʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʝ 

ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʘʥʪʠʛʝʥʘ ʚ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʧʝʯʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʮʠʪʨʘʪʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ (ʨʅ 6.0). 

ɿʘʪʝʤ, ʧʦʩʣʝ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ, ʩʨʝʟʳ ʛʠʙʨʠʜʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʩ 

ʧʝʨʚʠʯʥʳʤʠ ʢʨʦʣʠʯʴʠʤʠ ʧʦʣʠʢʣʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ ʢ NGAL (Cloud-clone 

corp., ʂʠʪʘʡ) ʠ ʢ Kim-1 (Cloud-clone corp., ʂʠʪʘʡ) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʦʯʠ ʧʨʠ ʧʣʶʩ 4 Áʉ ʠ 

ʜʘʣʝʝ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʤʠ ʧʦʣʠʢʣʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ ʢʦʟʣʘ ʢ 

IgG ʢʨʦʣʠʢʘ (Abcam, ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ), ʢʦʥʲʶʛʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʩ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʦʡ ʭʨʝʥʘ 

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯ. ʧʨʠ ʧʣʶʩ 25 Áʉ. ʇʦʩʣʝ ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʠ, ʩʨʝʟʳ ʦʪʤʳʚʘʣʠ, 
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ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʦʚʘʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʛʝʤʘʪʦʢʩʠʣʠʥʘ, ʜʝʛʠʜʨʘʪʠʨʦʚʘʣʠ ʠ ʟʘʢʣʶʯʘʣʠ ʚ 

ʤʦʥʪʠʨʫʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʥʘ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ Axio Scope. A1 

(ZEISS, ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ CCD ʢʘʤʝʨʳ Axiocam 512 color (ZEISS, 

ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ZEN 2.3 (ZEISS, ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ʎʝʥʪʨʘ 

ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʉʆ ʈɸʅ. 

 

2.3.6 ʄʦʨʬʦʤʝʪʨʠʷ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ  

 

ɼʣʷ ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʠ ʩʨʝʟʦʚ ʧʦʯʢʠ, ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʭ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ 

ʐʠʬʬʘ, ʙʳʣʦ ʦʪʦʙʨʘʥʦ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 10 ʧʦʣʝʡ ʟʨʝʥʠʷ ʩ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʠ 

ʬʠʥʘʣʴʥʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ Ĭ 400. ʎʠʬʨʦʚʳʝ ʤʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʥʘ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ Axio Scope. A1 (ZEISS, ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ CCD ʢʘʤʝʨʳ 

Axiocam 512 color (ZEISS, ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ZEN 2.3 

(ZEISS, ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ʮʝʥʪʨʘ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʉʆ ʈɸʅ. 

ʄʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʨʘʤʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ImageJ (Wayne Rasband, ʉʐɸ). ʂʣʝʪʢʠ 

ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʚ 30000 ʨʘʟ. ʆʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʯʠʩʣʦ ʬʝʥʝʩʪʨ ʚ 

ʵʥʜʦʪʝʣʠʠ ʛʣʦʤʝʨʫʣʷʨʥʳʭ ʢʘʧʠʣʣʷʨʦʚ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʦʞʝʢ ʧʦʜʦʮʠʪʦʚ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

2 ʤʠʢʨʦʤʝʪʨʦʚ ʢʣʫʙʦʯʢʦʚʦʡ ʙʘʟʘʣʴʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ. ʊʘʢʞʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʡ 

ʣʠʥʝʡʢʠ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʪʦʣʱʠʥʫ ʛʣʦʤʝʨʫʣʷʨʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʠ ʙʘʟʘʣʴʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ 

ʵʧʠʪʝʣʠʦʮʠʪʦʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ, ʪʦʣʱʠʥʫ ʥʦʞʝʢ ʧʦʜʦʮʠʪʦʚ ʠ ʨʘʟʤʝʨ 

ʱʝʣʝʚʦʡ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ. 

ʄʦʨʬʦʤʝʪʨʠʶ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ (n = 15 ʧʦʣʝʡ ʟʨʝʥʠʷ/ʛʨʫʧʧʘ), 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʤʤʫʥʦʛʠʩʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ Image J (Wayne Rasband, ʉʐɸ). 

ʆʢʨʘʰʝʥʥʳʝ ʩʨʝʟʳ ʦʧʫʭʦʣʠ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʤʤʫʥʦʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʰʢʘʣʳ, ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʨʘʥʝʝ [173]. ʇʣʦʱʘʜʴ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ ʙʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ. ʇʣʦʱʘʜʴ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ 
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ʦʮʝʥʠʚʘʣʘʩʴ ʢʘʢ ç0è (< 1 %), ç1è (1ï25 %), ç2è (> 25ï50 %), ç3è (> 50ï75 %) ʠʣʠ 

ç4è (> 75 %). ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ, ʢʘʢ ç0è (ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ), ç1è (ʩʣʘʙʦʝ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ), ç2è (ʫʤʝʨʝʥʥʦʝ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ) ʠʣʠ ç3è 

(ʩʠʣʴʥʦʝ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ). ʉʫʤʤʘʨʥʳʡ ʙʘʣʣ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ Kim-1 ʠ NGAL 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: ʧʣʦʱʘʜʴ Ĭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ 

Microsoft Excel (Microsoft, ʉʐɸ) ʠ Statistica 10.0 (StatSoft, ʉʐɸ). 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ (M ï mean) ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ (SD ï standard deviation) ʚ ʚʠʜʝ (M Ñ SD). ɼʣʷ ʧʦʧʘʨʥʦʛʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʛʨʫʧʧ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ U-ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʄʘʥʥʘ ï ʋʠʪʥʠ (ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ). ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʩʯʠʪʘʣʠ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ ʧʨʠ ʫʨʦʚʥʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ 95 % 

(P < 0,05).  
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ɻʃɸɺɸ 3 ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ 

 

3.1 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ in vitro 

 

3.1.1 ʆʮʝʥʢʘ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʙʦʨʘ ʥʘ ʢʣʝʪʢʘʭ ʤʝʣʘʥʦʤʳ 

 

ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 5. ʂʣʝʪʦʯʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ BJ-5ta ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʠʟ 

ʢʨʫʧʥʳʭ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʦʧʦʜʦʙʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. ʂʣʝʪʦʯʥʘʷ ʣʠʪʠʷ ʤʝʣʘʥʦʤʳ ʢʦʞʠ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ SK-Mel-28 ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʵʧʠʪʝʣʠʦʧʦʜʦʙʥʳʤʠ 

ʢʣʝʪʢʘʤʠ. ʂʣʝʪʦʯʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʤʝʣʘʥʦʤʳ ʢʦʞʠ ʤʳʰʠ B16 ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʘʩʴ 

ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʢʘʢ ʚʝʨʝʪʝʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʵʧʠʪʝʣʠʦʧʦʜʦʙʥʳʭ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. 

ɺʩʝ ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʤʤʦʨʪʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʘʜʛʝʟʠʚʥʳʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ, ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʫʝʤʳʤʠ ʤʦʥʦʩʣʦʡʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ BJ-5ta, SK-Mel-28 ʠ B16. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ Ĭ 100 (ʚʝʨʭʥʷʷ ʧʘʥʝʣʴ), Ĭ 400 (ʥʠʞʥʷʷ ʧʘʥʝʣʴ) 
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ʎʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʙʦʨʘ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʙʦʨʬʝʥʠʣʘʣʘʥʠʥʘ ʠ ʙʦʨʢʘʧʪʘʪʘ in vitro ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʄʊʊ-ʪʝʩʪʘ (ʈʠʩʫʥʦʢ 6). ʂʫʣʴʪʫʨʳ ʢʣʝʪʦʢ ʤʝʣʘʥʦʤʳ ʢʦʞʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʤʝʣʘʥʦʤʳ 

ʢʦʞʠ ʤʳʰʠ ʠ ʜʝʨʤʘʣʴʥʳʝ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʳ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʣʠ ʩ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤʠ 

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 24 ʯʘʩʦʚ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʥʝʪʦʢʩʠʯʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʙʦʨʘ ʜʣʷ 

ʜʝʨʤʘʣʴʥʳʭ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʦʚ BJ-5ta ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 80 ʤʢʛ/ʤʣ, ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʢ ʚ 

ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʩʥʠʟʠʣʘʩʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʧʨʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʙʦʨʘ 160 ʤʢʛ/ʤʣ (ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 75,7 % ʧʨʠ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʩ 

ʙʦʨʬʝʥʠʣʘʣʘʥʠʥʦʤ (ʨ = 0,009) ʠ 94,8 % ï ʩ ʙʦʨʢʘʧʪʘʪʦʤ (ʨ = 0,047).  

ʉʭʦʞʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʣʷ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ɺ16: ʧʨʠ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʩ 

ʙʦʨʢʘʧʪʘʪʦʤ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʢ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʦ 160 ʤʢʛ/ʤʣ (ʨ = 0,009). ʎʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʙʦʨʬʝʥʠʣʘʣʘʥʠʥʘ ʧʨʦʷʚʣʷʣʦʩʴ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʙʦʨʘ 320 ʤʢʛ/ʤʣ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʢ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 71,6 % (ʨ = 0,009). 

 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï *(p < 0,05) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʷ; ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʘʢ 

(M Ñ SD) (n = 5) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 6 ï ʎʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʙʦʨʩʦʜʝʨʞʘʰʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʙʦʨʬʝʥʠʣʘʣʘʥʠʥʘ 

ʠ ʙʦʨʢʘʧʪʘʪʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʙʦʨʘ ʜʣʷ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ BJ-5ta,  

SK-Mel-28 ʠ B16, ʄʊʊ-ʪʝʩʪ  
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ʇʨʝʧʘʨʘʪʳ ʙʦʨʘ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʣʠ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʢʣʝʪʦʯʥʫʶ 

ʢʫʣʴʪʫʨʫ SK-Mel-28 ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʙʦʨʘ 10ï320 ʤʢʛ/ʤʣ, ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ 

ʦʪʣʠʯʠʷ ʚ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʙʦʨʬʝʥʠʣʘʣʘʥʠʥʘ (ʨ = 0,009) ʠ ʙʦʨʢʘʧʪʘʪʘ (ʨ = 0,028) ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 640 ʤʢʛ/ʤʣ. 

 

3.1.2 ɸʥʘʣʠʟ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʙʦʨʘ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʤʝʣʘʥʦʤʳ 

 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʙʦʨʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ɸʕʉ-ʀʉʇ (ʈʠʩʫʥʦʢ 7). ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʙʳʣʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʧʨʠ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ SK-Mel-28 ʠ B16 ʩ ʙʦʨʬʝʥʠʣʘʣʘʥʠʥʦʤ ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,29 ʤʢʛ/10
6
 ʢʣʝʪʦʢ, ʧʨʠ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʩ ʙʦʨʢʘʧʪʘʪʦʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʙʦʨʘ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,21 ʤʢʛ/10
6
 ʢʣʝʪʦʢ ʜʣʷ ʢʫʣʴʪʫʨʳ SK-Mel-28 ʠ 0,19 ʤʢʛ/10

6
 ʢʣʝʪʦʢ ʜʣʷ 

B16. ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʙʦʨʘ ʜʝʨʤʘʣʴʥʳʤʠ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʘʤʠ BJ-5ta ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʥʝ 

ʟʘʚʠʩʝʣʦ ʦʪ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 0,23 ʠ 0,24 ʤʢʛ/10
6
 ʢʣʝʪʦʢ ʜʣʷ 

ʙʦʨʬʝʥʠʣʘʣʘʥʠʥʘ ʠ ʙʦʨʢʘʧʪʘʪʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʘʢ (M Ñ SD) (n = 3). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 7 ï ɸʥʘʣʠʟ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʙʦʨʘ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ BJ-5ta, SK-Mel-28  

ʠ B16 ʯʝʨʝʟ 24 ʯʘʩʘ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʩ ʙʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤʠ  
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3.1.3 ʆʮʝʥʢʘ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʩʦʣʝʡ ʣʠʪʠʷ ʥʘ ʢʣʝʪʢʘʭ ʤʝʣʘʥʦʤʳ 

 

ʎʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʩʦʣʝʡ ʣʠʪʠʷ in vitro ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʄʊʊ-ʪʝʩʪʘ 

ʧʦʩʣʝ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ ʩ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 24 ʯʘʩʦʚ (ʈʠʩʫʥʦʢ 8). ʃʠʪʠʷ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʣ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʚʩʝ ʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʣʠʪʠʷ 10ï160 ʤʢʛ/ʤʣ. ɺʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʦʧʳʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʦʪʣʠʯʘʣʘʩʴ ʦʪ ʪʘʢʦʚʦʡ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʣʠʪʠʷ 320 ʤʢʛ/ʤʣ (p = 0,021) ʜʣʷ BJ-5ta; (p = 0,004) ʜʣʷ SK-Mel-28 ʠ (p = 0,018) 

ʜʣʷ B16. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʧʨʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʚʦʜʠʤʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʣʠʪʠʷ 640 ʤʢʛ/ʤʣ, ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʢ 

BJ-5ta ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 21 %, B16 ï 24 %, SK-Mel-28 ï 49 %. 

ʃʠʪʠʷ ʮʠʪʨʘʪ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʣ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʥʘ ʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ  

BJ-5ta ʠ B16 ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʣʠʪʠʷ 10ï160 ʤʢʛ/ʤʣ, ʜʣʷ ʢʫʣʴʪʫʨʳ                 

SK-Mel-28 ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 160 ʤʢʛ/ʤʣ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʣʘ ʧʨʦʮʝʥʪ 

ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʥʪʘʢʪʥʳʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ (ʨ = 0,0476).  

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʣʠʪʠʷ ʭʣʦʨʠʜʘ ï 

ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʢ ʪʨʝʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʣʠʪʠʷ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 10ï160 ʤʢʛ/ʤʣ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʣʘʩʴ ʦʪ ʜʘʥʥʳʭ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ 

ʛʨʫʧʧʘʭ. ɺʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʢ B16 ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʣʠʪʠʷ ʭʣʦʨʠʜʘ ʚ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʣʠʪʠʷ 320 ʤʢʛ/ʤʣ ʩʥʠʟʠʣʘʩʴ ʜʦ 92,5 %, ʯʪʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʥʝ 

ʦʪʣʠʯʘʣʦʩʴ ʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʣʠʪʠʷ ʭʣʦʨʠʜ ʚ ʵʪʦʡ ʞʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʣʠʪʠʷ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʘ 2 ʜʨʫʛʠʝ ʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ï 

ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ BJ-5ta 75,5 % ʠ SK-Mel-28 ï 89 %. 
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ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï *p < 0,05 ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʷ; ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʘʢ 

(M Ñ SD) (n = 5); ʃʂ ï ʣʠʪʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪ; ʃʎ ï ʣʠʪʠʷ ʮʠʪʨʘʪ, ʃʍ ï ʣʠʪʠʷ ʭʣʦʨʠʜ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 8 ï ʎʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʩʦʣʝʡ ʣʠʪʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʣʠʪʠʷ  

ʜʣʷ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ BJ-5ta, SK-Mel-28 ʠ B16, ʄʊʊ-ʪʝʩʪ  

 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʧʦʩʣʝ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʩ 

ʩʦʣʷʤʠ ʣʠʪʠʷ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʣʠʪʠʷ 40 ʤʢʛ/ʤʣ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 24 ʯʘʩʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʢʣʦʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʪʝʩʪʘ (ʈʠʩʫʥʦʢ 9). ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʦʪʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʜʦʣʝʡ 

ʚʳʞʠʚʰʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʦʧʳʪʥʳʭ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ. 
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ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï *p < 0,05 ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʷ; ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʘʢ 

(M Ñ SD) (n = 3); ʃʂ ï ʣʠʪʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪ; ʃʎ ï ʣʠʪʠʷ ʮʠʪʨʘʪ, ʃʍ ï ʣʠʪʠʷ ʭʣʦʨʠʜ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 9 ï ʆʮʝʥʢʘ ʢʦʣʦʥʠʝʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ BJ-5ta, 

SK-Mel-28 ʠ B16 ʯʝʨʝʟ 8ï12 ʩʫʪʦʢ ʧʦʩʣʝ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʩ ʩʦʣʷʤʠ ʣʠʪʠʷ,  

ʢʣʦʥʦʛʝʥʥʳʡ ʪʝʩʪ. ʃʫʥʢʠ ʧʦʩʣʝ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʤ ɻʠʤʟʘ (ɸ), 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʢʦʣʦʥʠʠ, ʦʢʨʘʩʢʘ ʢʣʝʪʦʢ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ  

ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ ɻʠʤʟʘ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ Ĭ 100 (ɹ), ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʢʣʦʥʦʛʝʥʥʦʛʦ  

ʪʝʩʪʘ ï ʧʨʦʮʝʥʪ ʚʳʞʠʚʰʠʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭ ʢʦʣʦʥʠʠ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ (ɺ)  
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3.1.4 ɸʥʘʣʠʟ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʣʠʪʠʷ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʤʝʣʘʥʦʤʳ 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʣʠʪʠʷ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʧʦʩʣʝ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʩ ʩʦʣʷʤʠ 

ʣʠʪʠʷ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʣʠʪʠʷ ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ 40 ʤʢʛ/ʤʣ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 24 ʯʘʩʦʚ 

ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ɸʕʉ ʀʉʇ (ʈʠʩʫʥʦʢ 10). ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʣʠʪʠʷ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ BJ-5ta ʙʳʣʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʧʨʠ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʩ ʣʠʪʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʤ ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,47 ʤʢʛ/10
6
 ʢʣʝʪʦʢ, ʧʨʠ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʩ ʣʠʪʠʷ 

ʮʠʪʨʘʪʦʤ ʠ ʣʠʪʠʷ ʭʣʦʨʠʜʦʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʣʠʪʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,12 ʠ 0,18 ʤʢʛ/10
6
 

ʢʣʝʪʦʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʣʠʪʠʷ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ SK-Mel-28 ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,46, 

0,47 ʠ 0,36 ʤʢʛ/10
6 
ʢʣʝʪʦʢ ʧʨʠ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʩ ʣʠʪʠʷ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʤ, ʣʠʪʠʷ ʮʠʪʨʘʪʦʤ ʠ ʣʠʪʠʷ ʭʣʦʨʠʜʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʣʠʪʠʷ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʣʷ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ɺ16 ʧʨʠ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʩ 

ʣʠʪʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʤ: ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʣʠʪʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,79 ʤʢʛ/10
6
 ʢʣʝʪʦʢ, ʦʜʥʘʢʦ ʜʚʝ 

ʜʨʫʛʠʝ ʩʦʣʠ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʣʠʩʴ ʤʝʥʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ (0,11 ʠ 0,12 ʤʢʛ ʣʠʪʠʷ/10
6
 ʢʣʝʪʦʢ 

ʧʨʠ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʩ ʣʠʪʠʷ ʮʠʪʨʘʪʦʤ ʠ ʣʠʪʠʷ ʭʣʦʨʠʜʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ).  

 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʘʢ (M Ñ SD) (n = 3); ʃʂ ï ʣʠʪʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪ;  

ʃʎ ï ʣʠʪʠʷ ʮʠʪʨʘʪ; ʃʍ ï ʣʠʪʠʷ ʭʣʦʨʠʜ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 10 ï ɸʥʘʣʠʟ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʣʠʪʠʷ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ BJ-5ta, SK-Mel-28 ʠ B16  

ʯʝʨʝʟ 24 ʯʘʩʘ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʩ ʩʦʣʷʤʠ ʣʠʪʠʷ  
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3.2 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ in vivo 

 

3.2.1 ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʙʠʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʣʠʪʠʷ ʚ ʦʧʫʭʦʣʠ, ʢʦʞʝ, ʢʨʦʚʠ, ʧʦʯʢʘʭ, 

ʛʦʣʦʚʥʦʤ ʤʦʟʛʝ  

 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʣʠʪʠʷ ʚ ʦʧʫʭʦʣʠ, ʢʦʞʝ, ʢʨʦʚʠ, ʧʦʯʢʘʭ ʠ ʛʦʣʦʚʥʦʤ 

ʤʦʟʛʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʤʝʪʦʜʘ ɸʕʉ ʀʉʇ 

(ʈʠʩʫʥʦʢ 11 ɸ, ɹ). ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʣʠʪʠʷ ʦʧʫʭʦʣʴ/ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʪʢʘʥʴ 

(ʢʦʞʘ) ʠ ʦʧʫʭʦʣʴ/ʢʨʦʚʴ ʙʳʣʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʠ ʜʣʷ ʜʚʫʭ 

ʜʦʟ ʣʠʪʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ (ʈʠʩʫʥʦʢ 11 ɺ, ɻ). ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʣʠʪʠʷ ʚ 

ʦʧʫʭʦʣʠ ʙʳʣʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʪʦʯʢʝ 30 ʤʠʥʫʪ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʃʂ-400 ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ (22,4 Ñ 4,9) ʤʢʛ/ʛ. ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʧʫʭʦʣʴ/ʢʦʞʘ ʥʘ ʵʪʦʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʪʦʯʢʝ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 1,5; ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʧʫʭʦʣʴ/ʢʨʦʚʴ ï 2. ɼʣʷ ʛʨʫʧʧʳ ʃʂ-300 ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʣʠʪʠʷ ʚ ʦʧʫʭʦʣʠ ʙʳʣʦ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʯʝʨʝʟ 90 ʤʠʥʫʪ ʧʦʩʣʝ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ (20,02 Ñ 7,24) ʤʢʛ/ʛ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʣʠʪʠʷ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʦʧʫʭʦʣʠ ʠ ʢʦʞʠ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʦ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 1 ʜʦ 2,3; ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ 

ʦʧʫʭʦʣʠ ʠ ʢʨʦʚʠ ï ʦʪ 1,4 ʜʦ 1,9. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʦʪʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ 

ʛʨʫʧʧʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʤʠ ʣʠʪʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪ ʚ ʜʦʟʝ 300 ʤʛ/ʢʛ ʠ 400 ʤʛ/ʢʛ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ 

ʥʝ ʙʳʣʦ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʣʠʪʠʷ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʦʯʢʠ 

(ʜʦ 43 ʤʢʛ/ʛ). ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʣʠʪʠʷ ʚ ʛʦʣʦʚʥʦʤ ʤʦʟʛʝ ʙʳʣʦ ʥʠʟʢʠʤ ʥʘ ʚʩʝʭ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ 4,1 ʤʢʛ/ʛ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʣʠʪʠʷ ʚʦ ʚʩʝʭ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩʥʠʟʠʣʘʩʴ ʜʦ ʬʦʥʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʯʝʨʝʟ 7 ʩʫʪʦʢ ʧʦʩʣʝ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʣʠʪʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ. 



59 

 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʘʢ (M Ñ SD) (n = 5). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 11 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʣʠʪʠʷ ʚ ʦʧʫʭʦʣʠ,  

ʢʦʞʝ, ʢʨʦʚʠ, ʧʦʯʢʘʭ ʠ ʛʦʣʦʚʥʦʤ ʤʦʟʛʝ (ɸ, ɹ) ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʣʠʪʠʷ 

ʦʧʫʭʦʣʴ/ʢʦʞʘ ʠ ʦʧʫʭʦʣʴ/ʢʨʦʚʴ (ɺ, ɻ) ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʧʦʩʣʝ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʛʦ 

ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʣʠʪʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʚ ʜʦʟʝ 300 ʤʛ/ʢʛ (ʃʂ-300) (ɸ, ɺ) ʠ 

400 ʤʛ/ʢʛ (ʃʂ-400) (ɹ, ɻ) ʤʳʰʘʤ ʩ ʠʤʧʣʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʝʣʘʥʦʤʦʡ ɺ16  

 

ʌʘʨʤʘʢʦʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ Cmax, Tmax, AUC0-t, AUMC0-t ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ 

ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʢʦʤʧʘʨʪʤʝʥʪʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ PKSolver 2.0 (ʪʘʙʣʠʮʘ 2). ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʣʠʪʠʷ ʚ ʦʧʫʭʦʣʠ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʣʠʪʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʚ ʜʦʟʝ 400 ʤʛ/ʢʛ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 
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(22,4 Ñ 4,9), Tmax ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 30 ʤʠʥʫʪ Cmax ʚ ʦʧʫʭʦʣʠ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʣʠʪʠʷ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʚ ʜʦʟʝ 300 ʤʛ/ʢʛ ʙʳʣʘ ʨʘʚʥʘ (20,0 Ñ 7,2), Tmax ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 90 ʤʠʥʫʪ. 

ʈʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ Tmax ʜʣʷ ʢʨʦʚʠ ʠ ʢʦʞʠ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ. Tmax ʚ ʧʦʯʢʘʭ 

ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʣʠʪʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʚ ʜʦʟʝ 300 ʤʛ/ʢʛ ʙʳʣʦ ʚ 3 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʦʩʣʝ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʣʠʪʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʚ ʜʦʟʝ 400 ʤʛ/ʢʛ, ʘ ʚ ʛʦʣʦʚʥʦʤ ʤʦʟʛʝ ï ʚ 2 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ AUC0-t ʠ AUMC0-t ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʛʨʫʧʧʘʭ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʣʠʪʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪ ʚ ʜʦʟʘʭ 300 ʤʛ/ʢʛ ʠ 400 ʤʛ/ʢʛ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʥʝ 

ʙʳʣʦ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ʌʘʨʤʘʢʦʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʙʠʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʣʠʪʠʷ ʧʦʩʣʝ 

ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʣʠʪʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʚ ʜʦʟʝ 300 ʤʛ/ʢʛ (ʃʂ-300) ʠ 400 ʤʛ/ʢʛ 

(ʃʂ-400) ʤʳʰʘʤ ʩ ʠʤʧʣʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʝʣʘʥʦʤʦʡ ɺ16 

ʆʨʛʘʥʳ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʦʧʫʭʦʣʴ ʢʦʞʘ ʢʨʦʚʴ ʧʦʯʢʘ ʛʦʣʦʚʥʦʡ ʤʦʟʛ 

ʃʂ-300 

1
Cmax 20,02 Ñ 7,24 17,46 Ñ 6,76 14,12 Ñ 3,15 36,18 Ñ 11,02 4,12 Ñ 0,92 

2
Tmax

 
90 90 90 90 180 

3
AUC0-t 3033,37 Ñ 946,46 2326,01 Ñ 675,46 2067,3 Ñ 504,18 5448,69 Ñ 1520,44 458,13 Ñ 120,88 

4
AUMC0-t 

300882,07Ñ 

84457,77 

199903,52 Ñ 

64963,1 

212511,15 Ñ 

52240,97 

511801,2 Ñ 

142845,8 

56393,04 Ñ 

13198,91 

ʃʂ-4 

1
Cmax 22,41 Ñ 4,86 20,34 Ñ 5,1 15,12 Ñ 4,63 43,04 Ñ 18,69 3,1 Ñ 1,33 

2
Tmax

 
30 90 90 30 90 

3
AUC0-t 2964,30 Ñ961,36 3063,18 Ñ 1096,22 2157,99 Ñ 593,07 5611,01 Ñ1741,98 2157,99 Ñ 593,07 

4
AUMC0-t 

256485,72 Ñ 

81014,87 

283785,63 Ñ 

115900,11 

197089,64 Ñ 

44734,13 

470407,68 Ñ 

134435,73 

197089,64 Ñ 

44734,13 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʷ:  

1. ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʘʢ (M Ñ SD) (n = 5); 

2. 
1
Cmax (ʤʢʛ/ʛ; ʤʢʛ/ʤʣ); 

2
Tmax (ʤʠʥ); 

3
AUC0-t (ʤʠʥ Ĭ ʤʢʛ/ʛ; ʤʠʥ Ĭ ʤʢʛ/ʤʣ); 

4
AUMC0-t 

(ʤʠʥ Ĭ ʤʢʛ/ʛ
2
; ʤʠʥ Ĭ  ʤʢʛ/ʤʣ). 
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3.2.2 ɸʥʘʣʠʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʝʩʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʣʠʪʠʷ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʪʨʦʡ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ 

 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʣʠʪʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʚʝʩʦʤ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠʟ ʦʧʳʪʥʳʭ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧ (ʈʠʩʫʥʦʢ 12). 

ɹʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʝʩʘ ʪʝʣʘ ʤʳʰʝʡ, ʧʦʣʫʯʠʚʰʠʭ ʣʠʪʠʷ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪ, ʦʜʥʘʢʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʦʧʳʪʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ.  

 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ɼʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʘʢ (M Ñ SD) (n = 5). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 12 ï ɺʝʩ ʪʝʣʘ ʤʳʰʝʡ ʩ ɺ16 ʤʝʣʘʥʦʤʦʡ ʧʦʩʣʝ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʛʦ  

ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʣʠʪʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʚ ʜʦʟʝ 300 ʤʛ/ʢʛ (ʃʂ-300, ɸ) ʠ 400 ʤʛ/ʢʛ 

(ʃʂ-400, ɹ).  

 

3.2.3 ʆʮʝʥʢʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʦʯʢʠ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʣʠʪʠʷ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ 

 

ɼʣʷ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʦʯʢʠ ʧʦʩʣʝ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʣʠʪʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʚ ʜʦʟʘʭ 300 ʠ 400 ʤʛ/ʢʛ ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ 

ʩʨʝʟʦʚ ʧʦʯʢʠ ʛʝʤʘʪʦʢʩʠʣʠʥʦʤ ʠ ʵʦʟʠʥʦʤ.  

ɺ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʤʳʰʝʡ ʩ ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʤ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʤ ʨʦʩʪʦʤ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʩʦʩʫʜʳ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʢʨʦʚʝʥʘʧʦʣʥʝʥʠʷ, ʩ ʙʦʣʝʝ 
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ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʧʦʣʥʦʢʨʦʚʠʝʤ ʩʦʩʫʜʦʚ ʤʠʢʨʦʮʠʨʢʫʣʷʪʦʨʥʦʛʦ ʨʫʩʣʘ ʠ ʚʝʥ; ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʢʣʫʙʦʯʢʦʚ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ, ʢʘʧʠʣʣʷʨʳ ʢʣʫʙʦʯʢʦʚ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʢʨʦʚʝʥʘʧʦʣʥʝʥʳ 

(ʈʠʩʫʥʦʢ 13). ɺ ʯʘʩʪʠ ʢʣʫʙʦʯʢʦʚ ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʣʦʩʴ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

ʢʘʧʩʫʣ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ ʦʪʸʢʦʤ ʛʣʦʤʝʨʫʣ, ʢʘʧʩʫʣʳ ʙʳʣʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ. ʕʧʠʪʝʣʠʡ 

ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ ʵʦʟʠʥʦʬʠʣʴʥʦʡ ʦʢʨʘʩʢʠ, ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʝʛʦ ʥʘʙʫʭʘʥʠʝ ʠ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʨʦʩʚʝʪʘ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ. ʅʘʙʣʶʜʘʣʠ ʥʝʨʦʚʥʳʡ 

ʘʧʠʢʘʣʴʥʳʡ ʢʨʘʡ ʵʧʠʪʝʣʠʦʮʠʪʦʚ ʠ ʢʣʝʪʢʠ ʩʦ ʩʣʝʛʢʘ ʤʫʪʥʦʚʘʪʦʡ ʟʝʨʥʠʩʪʦʡ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʦʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚ ʥʝʡ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ï ʟʝʨʝʥ ʙʝʣʢʘ ʵʦʟʠʥʦʬʠʣʴʥʦʡ 

ʦʢʨʘʩʢʠ. ʗʜʨʘ ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʜʠʩʪʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ ʙʳʣʠ ʭʦʨʦʰʦ 

ʢʦʥʪʫʨʠʨʦʚʘʥʳ, ʙʘʟʦʬʠʣʴʥʦʡ ʦʢʨʘʩʢʠ. ʏʘʩʪʴ ʵʧʠʪʝʣʠʦʮʠʪʦʚ ʙʳʣʘ ʣʠʰʝʥʘ ʷʜʝʨ, ʘ 

ʩʘʤʠ ʢʣʝʪʢʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʜʝʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʳ. 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 13 ï ʉʨʝʟʳ ʧʦʯʢʠ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ. ʆʢʨʘʩʢʘ ʛʝʤʘʪʦʢʩʠʣʠʥʦʤ ʠ 

ʵʦʟʠʥʦʤ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ Ĭ 100 

 

ɺ ʧʦʯʢʘʭ ʤʳʰʝʡ ʯʝʨʝʟ 15 ʤʠʥʫʪ ʧʦʩʣʝ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʣʠʪʠʷ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʚ ʜʦʟʝ 300 ʤʛ/ʢʛ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʩʦʩʫʜʳ ʤʠʢʨʦʮʠʨʢʫʣʷʪʦʨʥʦʛʦ ʨʫʩʣʘ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʢʨʦʚʝʥʘʧʦʣʥʝʥʠʷ, ʚ ʢʘʧʠʣʣʷʨʘʭ ʦʪʤʝʯʘʣʠ ʩʣʘʜʞʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ; ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʣʫʙʦʯʢʦʚ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ, ʢʘʧʠʣʣʷʨʳ ʢʣʫʙʦʯʢʦʚ ʙʳʣʠ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʢʨʦʚʝʥʘʧʦʣʥʝʥʳ (ʈʠʩʫʥʦʢ 14 ɸ). ɺ ʯʘʩʪʠ ʢʣʫʙʦʯʢʦʚ ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʣʦʩʴ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʢʘʧʩʫʣ (ʦʪʸʢ ʛʣʦʤʝʨʫʣ), ʢʘʧʩʫʣʳ ʙʳʣʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ. 
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ɺʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʚʳʩʦʢʠʡ, ʥʘʙʫʭʰʠʡ ʵʧʠʪʝʣʠʡ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ 

ʵʦʟʠʥʦʬʠʣʴʥʦʡ ʦʢʨʘʩʢʠ, ʧʨʦʩʚʝʪ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʧʦʣʷʭ ʟʨʝʥʠʷ ʙʳʣ ʥʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʤ (ʦʪʸʢ). ʆʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʵʧʠʪʝʣʠʡ ʜʠʩʪʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ ʩʦ ʩʚʝʪʣʦʡ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʦʡ, ʧʨʦʩʚʝʪ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ ʙʳʣ ʯʝʪʢʦ ʨʘʟʣʠʯʠʤ. ʗʜʨʘ ʵʧʠʪʝʣʠʷ 

ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʜʠʩʪʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ ʙʳʣʠ ʭʦʨʦʰʦ ʢʦʥʪʫʨʠʨʦʚʘʥʳ, 

ʙʘʟʦʬʠʣʴʥʦʡ ʦʢʨʘʩʢʠ.  

 

  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 14 ï ʉʨʝʟʳ ʧʦʯʢʠ ʯʝʨʝʟ 15 ʤʠʥ. ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʣʠʪʠʷ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʚ ʜʦʟʝ 300 ʤʛ/ʢʛ (ɸ), ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ Ĭ 100 ʠ 400 ʤʛ/ʢʛ (ɹ), ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

Ĭ 200. ʆʢʨʘʩʢʘ ʛʝʤʘʪʦʢʩʠʣʠʥʦʤ ʠ ʵʦʟʠʥʦʤ 

 

ɺ ʧʦʯʢʘʭ ʤʳʰʝʡ ʯʝʨʝʟ 15 ʤʠʥʫʪ ʧʦʩʣʝ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʣʠʪʠʷ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʚ ʜʦʟʝ 400 ʤʛ/ʢʛ ʦʪʤʝʯʘʣʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʣʥʦʢʨʦʚʥʳʝ ʩʦʩʫʜʳ 

ʤʠʢʨʦʮʠʨʢʫʣʷʪʦʨʥʦʛʦ ʨʫʩʣʘ, ʚ ʩʦʩʫʜʘʭ ï ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ çʤʦʥʝʪʥʳʭ ʩʪʦʣʙʠʢʦʚè, 

ʩʣʘʜʞʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ; ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʣʫʙʦʯʢʦʚ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ, ʢʘʧʠʣʣʷʨʳ 

ʢʣʫʙʦʯʢʦʚ ʙʳʣʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʢʨʦʚʝʥʘʧʦʣʥʝʥʳ (ʈʠʩʫʥʦʢ 14 ɹ). ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

ʢʘʧʩʫʣ ʙʳʣʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʳ (ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʦʪʸʢ ʛʣʦʤʝʨʫʣ, ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʃʂ-300 ʯʝʨʝʟ 15 ʤʠʥʫʪ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ, ʢʘʧʩʫʣʳ ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ. ʆʪʤʝʯʘʣʠ ʚʳʩʦʢʠʡ, ʥʘʙʫʭʰʠʡ ʵʧʠʪʝʣʠʡ 

ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ ʵʦʟʠʥʦʬʠʣʴʥʦʡ ʦʢʨʘʩʢʠ; ʧʨʦʩʚʝʪ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ ʙʳʣ ʩʫʞʝʥ 

ʟʘ ʩʯʸʪ ʦʪʸʢʘ, ʤʝʥʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʛʦ, ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ 

ɸ ɹ 
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ʃʂ-300 ʯʝʨʝʟ 15 ʤʠʥʫʪ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ. ɺʩʪʨʝʯʘʣʠʩʴ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʢʘʥʘʣʴʮʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘ ʤʝʩʪʘʤʠ ʟʝʨʥʠʩʪʘʷ ʠʣʠ ʛʣʳʙʯʘʪʘʷ, ʘʧʠʢʘʣʴʥʳʡ 

ʢʨʘʡ ʥʝ ʨʦʚʥʳʡ, ʘ ʷʜʨʘ ʙʘʟʦʬʠʣʴʥʦʡ ʦʢʨʘʩʢʠ, ʥʝ ʚʝʟʜʝ ʯʝʪʢʦ ʢʦʥʪʫʨʠʨʦʚʘʥʳ.  

ɺ ʧʦʯʢʘʭ ʤʳʰʝʡ ʯʝʨʝʟ 30 ʤʠʥʫʪ ʧʦʩʣʝ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʣʠʪʠʷ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʚ ʜʦʟʝ 300 ʠ 400 ʤʛ/ʢʛ, ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʜʚʫʭ ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ, 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʚ ʩʦʩʫʜʘʭ ʤʠʢʨʦʮʠʨʢʫʣʷʪʦʨʥʦʛʦ ʨʫʩʣʘ ʙʳʣʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʩʣʘʜʞʘʤʠ ʠ ʩʪʘʟʘʤʠ ʚ ʢʘʧʠʣʣʷʨʘʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʢʘʧʠʣʣʷʨʘʭ 

ʢʣʫʙʦʯʢʦʚ (ʈʠʩʫʥʦʢ 15 ɸ, ɹ). ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʦʩʪʘʚʘʣʩʷ ʦʪʸʢ ʛʣʦʤʝʨʫʣ, ʦʪʸʢ 

ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ. ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʷʚʣʷʣʦʩʴ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ. ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ 

ʧʦʣʷʭ ʟʨʝʥʠʷ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘ ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʙʳʣʘ ʟʝʨʥʠʩʪʘʷ ʠʣʠ ʛʣʳʙʯʘʪʘʷ, ʘʧʠʢʘʣʴʥʳʡ 

ʢʨʘʡ ʥʝ ʨʦʚʥʳʡ, ʷʜʨʘ ʙʘʟʦʬʠʣʴʥʳʝ, ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ ʷʜʨʘ ʙʣʝʜʥʦ-ʙʘʟʦʬʠʣʴʥʳʝ ʚ ʚʠʜʝ 

çʪʝʥʝʡè ʠʣʠ ʥʝ ʨʘʟʣʠʯʠʤʳ. ɺ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʣʷʭ ʟʨʝʥʠʷ ʚʩʪʨʝʯʘʣʩʷ ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʜʝʩʢʚʘʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʵʧʠʪʝʣʠʡ.  

 

  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 15 ï ʉʨʝʟʳ ʧʦʯʢʠ ʯʝʨʝʟ 30 ʤʠʥ. ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʣʠʪʠʷ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʚ ʜʦʟʝ 300 ʤʛ/ʢʛ (ɸ) ʠ 400 ʤʛ/ʢʛ (ɹ). ʆʢʨʘʩʢʘ ʛʝʤʘʪʦʢʩʠʣʠʥʦʤ ʠ ʵʦʟʠʥʦʤ. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ Ĭ 200 

 

ʉʦʩʫʜʳ ʤʠʢʨʦʮʠʨʢʫʣʷʪʦʨʥʦʛʦ ʨʫʩʣʘ ʧʦʯʝʢ ʤʳʰʝʡ ʯʝʨʝʟ 90 ʤʠʥʫʪ ʧʦʩʣʝ 

ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʣʠʪʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʚ ʜʦʟʝ 300 ʠ 400 ʤʛ/ʢʛ ʙʳʣʠ 

ɸ ɹ 
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ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʢʨʦʚʝʥʘʧʦʣʥʝʥʠʷ, ʤʝʩʪʘʤʠ ʤʘʣʦʢʨʦʚʥʳʝ, ʚʩʪʨʝʯʘʣʠʩʴ 

çʩʧʘʚʰʠʝʩʷè ʢʣʫʙʦʯʢʠ (ʈʠʩʫʥʦʢ 16 ɸ, ɹ). ʕʧʠʪʝʣʠʡ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ 

ʚʳʩʦʢʠʡ, ʥʘʙʫʭʰʠʡ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩ ʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʠʣʠ ʛʣʳʙʯʘʪʦʡ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʦʡ, 

ʘʧʠʢʘʣʴʥʳʡ ʢʨʘʡ ʥʝ ʨʦʚʥʳʡ, ʷʜʨʘ ʙʣʝʜʥʦ ʙʘʟʦʬʠʣʴʥʳʝ ʠʣʠ ʥʝ ʨʘʟʣʠʯʠʤʳ; ʤʥʦʛʠʝ 

ʢʘʥʘʣʴʮʘ ʩ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʜʝʩʢʚʘʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʵʧʠʪʝʣʠʝʤ. 

 

  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 16 ï ʉʨʝʟʳ ʧʦʯʢʠ ʯʝʨʝʟ 90 ʤʠʥ. ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʣʠʪʠʷ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʚ ʜʦʟʝ 300 ʤʛ/ʢʛ (ɸ) ʠ 400 ʤʛ/ʢʛ (ɹ). ʆʢʨʘʩʢʘ ʛʝʤʘʪʦʢʩʠʣʠʥʦʤ ʠ ʵʦʟʠʥʦʤ. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ Ĭ 200 

 

ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʯʢʠ ʫ ʤʳʰʝʡ ʯʝʨʝʟ 180 ʤʠʥʫʪ ʧʦʩʣʝ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʣʠʪʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʚ ʜʦʟʝ 300 ʤʛ/ʢʛ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ, 

ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʤ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʃʂ-300 ʠ ʃʂ-400 ʯʝʨʝʟ 90 ʤʠʥʫʪ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ (ʈʠʩʫʥʦʢ 17 ɸ). ɼʠʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʝʬʨʦʪʝʣʠʷ ʠ ʷʜʝʨ ʙʳʣʠ 

ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʳ. 

ɺ ʧʦʯʢʘʭ ʤʳʰʝʡ ʯʝʨʝʟ 180 ʤʠʥʫʪ ʧʦʩʣʝ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʣʠʪʠʷ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʚ ʜʦʟʝ 400 ʤʛ/ʢʛ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʨʝʟʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʧʦʣʥʦʢʨʦʚʠʝ ʢʦʨʢʦʚʦʡ 

ʟʦʥʳ ʠ ʩʘʤʠʭ ʢʣʫʙʦʯʢʦʚ (ʈʠʩʫʥʦʢ 17 ɹ). ʇʨʦʩʚʝʪ ʢʘʧʩʫʣ ʢʣʫʙʦʯʢʦʚ ʥʝ 

ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʣʩʷ (ʨʝʟʯʘʡʰʠʡ ʦʪʸʢ ʛʣʦʤʝʨʫʣ). ʇʨʦʩʚʝʪ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʦʣʷʭ ʟʨʝʥʠʷ ʙʳʣ ʩʣʘʙʦ ʨʘʟʣʠʯʠʤ ʠʣʠ ʥʝ ʨʘʟʣʠʯʠʤ. ʊʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʃʂ-300 

ʯʝʨʝʟ 180 ʤʠʥʫʪ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ, ʙʳʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʳ 

ɸ ɹ 
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ʜʠʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʝʬʨʦʪʝʣʠʷ: ʵʧʠʪʝʣʠʡ ʩ ʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʠʣʠ ʛʣʳʙʯʘʪʦʡ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʦʡ, ʚʩʪʨʝʯʘʣʠʩʴ ʙʣʝʜʥʳʝ ʷʜʨʘ ʚ ʚʠʜʝ ʪʝʥʝʡ ʠʣʠ ʥʝ ʨʘʟʣʠʯʠʤʳ.  

 

  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 17 ï ʉʨʝʟʳ ʧʦʯʢʠ ʯʝʨʝʟ 180 ʤʠʥ. ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʣʠʪʠʷ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʚ ʜʦʟʝ 300 ʤʛ/ʢʛ (ɸ) ʠ 400 ʤʛ/ʢʛ (ɹ). ʆʢʨʘʩʢʘ ʛʝʤʘʪʦʢʩʠʣʠʥʦʤ ʠ ʵʦʟʠʥʦʤ. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ Ĭ 100 

 

ʏʝʨʝʟ 7 ʩʫʪʦʢ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʣʠʪʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʚ ʜʦʟʝ 300 ʠ 400 ʤʛ/ʢʛ 

ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ ʧʦʯʝʢ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠʤʝʣʘ ʦʙʳʯʥʦʝ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʩ ʭʦʨʦʰʦ 

ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ, ʙʘʟʦʬʠʣʴʥʳʤʠ ʷʜʨʘʤʠ, ʧʨʦʩʚʝʪ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ ʙʳʣ ʨʘʟʣʠʯʠʤ 

(ʈʠʩʫʥʦʢ 18).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 18 ï ʉʨʝʟʳ ʧʦʯʢʠ ʯʝʨʝʟ 7 ʩʫʪʦʢ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʣʠʪʠʷ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʚ ʜʦʟʝ 300 ʤʛ/ʢʛ (ɸ) ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ Ĭ 100 ʠ 400 ʤʛ/ʢʛ (ɹ), ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ Ĭ 200. 

ʆʢʨʘʩʢʘ ʛʝʤʘʪʦʢʩʠʣʠʥʦʤ ʠ ʵʦʟʠʥʦʤ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʯʢʠ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʫʞʝ ʯʝʨʝʟ 15 ʤʠʥʫʪ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʣʠʪʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ. ʆʥʠ 

ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʚ ʩʦʩʫʜʘʭ 

ʤʠʢʨʦʮʠʨʢʫʣʷʪʦʨʥʦʛʦ ʨʫʩʣʘ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʦʪʸʢʘ ʢʣʫʙʦʯʢʦʚ ʠ ʵʧʠʪʝʣʠʷ 

ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ç15 ʤʠʥʫʪ 

400 ʤʛ/ʢʛè, ʚʩʪʨʝʯʘʣʠʩʴ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʤ ʵʧʠʪʝʣʠʝʤ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ç30 ʤʠʥʫʪ 300 ʤʛ/ʢʛè ʠ ç30 ʤʠʥʫʪ 400 ʤʛ/ʢʛè 

ʦʪʤʝʯʘʣʠ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʫʶʱʝʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ ʩ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʝʛʦ ʜʝʩʢʚʘʤʘʮʠʝʡ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʘʣʴʪʝʨʘʪʠʚʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ 

ʯʝʨʝʟ 90 ʠ 180 ʤʠʥʫʪ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʣʠʪʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʚ ʜʦʟʘʭ 300 ʠ 400 ʤʛ/ʢʛ. 

ʏʝʨʝʟ 7 ʩʫʪʦʢ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʣʠʪʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʚ ʜʚʫʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʜʦʟʘʭ 300 ʠ 

400 ʤʛ/ʢʛ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ. 
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3.2.4 ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʧʦʯʝʢ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʣʠʪʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ c 

ʫʯʝʪʦʤ ʜʘʥʥʳʭ ʐʀʂ-ʨʝʘʢʮʠʠ 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʭ ʧʦʯʝʯʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʐʠʬʬʘ (ʐʀʂ-ʨʝʘʢʮʠʷ) ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʦʩʪʨʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʧʦʯʝʢ (ʈʠʩʫʥʦʢ 19).  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 19 ï ʄʠʢʨʦʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʪʢʘʥʠ ʧʦʯʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ (ɸ), ʠ ʯʝʨʝʟ 

15 ʤʠʥ., 30 ʤʠʥ., 90 ʤʠʥ., 180 ʤʠʥ. ʠ 7 ʜʥʝʡ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʣʠʪʠʷ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʚ ʜʦʟʝ 300 ʤʛ/ʢʛ (ʃʂ-300) ʠ 400 ʤʛ/ʢʛ (ʃʂ-400) (ɹ) ʤʳʰʘʤ ʩ ɺ16 

ʤʝʣʘʥʦʤʦʡ. ʐʀʂ-ʨʝʘʢʮʠʷ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ Ĭ 100 
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ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʣʠʪʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʚ ʜʦʟʘʭ 300 ʤʛ/ʢʛ ʠ 400 ʤʛ/ʢʛ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʯʝʯʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ. ɺ ʦʧʳʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʯʝʨʝʟ 7 ʩʫʪʦʢ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ ʧʦʯʝʯʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʚ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʦʩʪʨʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ 

ʧʦʯʝʢ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 ï ʆʮʝʥʢʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ ʛʣʠʢʦʛʝʥʘ ( %) ʧʦʯʝʯʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʐʠʬʬʘ (ʐʀʂ-ʨʝʘʢʮʠʷ) ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʠ ʫ 

ʤʳʰʝʡ ʯʝʨʝʟ 15 ʤʠʥ., 30 ʤʠʥ., 90 ʤʠʥ., 180 ʤʠʥ. ʠ 7 ʜʥʝʡ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʣʠʪʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʚ ʜʦʟʝ 300 ʤʛ/ʢʛ (ʃʂ-300) ʠ 400 ʤʛ/ʢʛ (ʃʂ-400)  

ɻʨʫʧʧʘ % ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ ʧʦʯʝʯʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 4,16 Ñ 0,11 

ɺʨʝʤʷ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʃʂ ʃʂ-300 ʃʂ-400 

15 ʤʠʥ. 4,81 Ñ 0,31 3,83 Ñ 0,22 

30 ʤʠʥ. 4,49 Ñ 0,16 4,97 Ñ 0,17 

90 ʤʠʥ. 3,52 Ñ 0,51 4,60 Ñ 0,33 

180 ʤʠʥ. 3,38 Ñ 0,59 3,16 Ñ 0,36 

7 ʩʫʪ 5,09 Ñ 1,29 3,91 Ñ 0,09 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʘʢ (M Ñ SD) (n = 5) 

 

3.2.5 ʋʣʴʪʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʙʘʨʴʝʨʘ ʠ 

ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʧʦʯʢʠ 

 

ʆʜʥʦʢʨʘʪʥʦʝ ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʣʠʪʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʚ ʜʦʟʘʭ 300 ʤʛ/ʢʛ ʠ 

400 ʤʛ/ʢʛ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʟʥʘʯʠʤʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʫʣʴʪʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʙʘʨʴʝʨʘ ʧʦʯʢʠ ʤʳʰʝʡ ʩ ɺ16 ʤʝʣʘʥʦʤʦʡ ʯʝʨʝʟ 

15 ʤʠʥʫʪ, 30 ʤʠʥʫʪ, 90 ʤʠʥʫʪ, 180 ʤʠʥʫʪ ʠ 7 ʩʫʪʦʢ (ʈʠʩʫʥʦʢ 20). ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ 

ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʠ ʦʧʳʪʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʤʠ 

ʣʠʪʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪ ʩʨʝʜʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʪʦʣʱʠʥʘ 
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ʛʣʦʤʝʨʫʣʷʨʥʦʡ ʙʘʟʘʣʴʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʠ ʙʘʟʘʣʴʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʵʧʠʪʝʣʠʦʮʠʪʦʚ 

ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ, ʰʠʨʠʥʘ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʦʞʝʢ ʧʦʜʦʮʠʪʦʚ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʬʝʥʝʩʪʨ ʵʥʜʦʪʝʣʠʦʮʠʪʦʚ ʛʣʦʤʝʨʫʣʷʨʥʳʭ ʢʘʧʠʣʣʷʨʦʚ, ʰʠʨʠʥʘ 

ʱʝʣʝʚʦʡ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ. ʊʘʢʞʝ ʥʝ ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ 

ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʦʧʳʪʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʤʠ ʣʠʪʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪ ʚ 

ʜʦʟʘʭ 300 ʤʛ/ʢʛ ʠ 400 ʤʛ/ʢʛ ʩʨʝʜʠ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 
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ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʛʣʦʤʝʨʫʣʷʨʥʘʷ ʙʘʟʘʣʴʥʘʷ ʤʝʤʙʨʘʥʘ (ʟʚʝʟʜʦʯʢʠ); ʥʦʞʢʠ ʧʦʜʦʮʠʪʦʚ (ʯʝʨʥʳʝ 

ʩʪʨʝʣʢʠ); ʬʝʥʝʩʪʨʳ ʵʥʜʦʪʝʣʠʦʮʠʪʦʚ ʛʣʦʤʝʨʫʣʷʨʥʳʭ ʢʘʧʠʣʣʷʨʦʚ (ʙʝʣʳʝ ʩʪʨʝʣʢʠ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 20 ï ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʯʢʠ. 

ʋʣʴʪʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʯʝʯʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ (ɸ), ʠ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

ʣʠʪʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʯʝʨʝʟ 15 ʤʠʥ., ʜʦʟʘ 300 ʤʛ/ʢʛ (ɹ), 30 ʤʠʥ., ʜʦʟʘ 400 ʤʛ/ʢʛ (ɺ), 

90 ʤʠʥ., ʜʦʟʘ 300 ʤʛ/ʢʛ (ɻ), 180 ʤʠʥ., ʜʦʟʘ 300 ʤʛ/ʢʛ (ɼ) ʠ 7 ʩʫʪʦʢ,  

ʜʦʟʘ 400 ʤʛ/ʢʛ (ɽ)  
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ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ ʧʦʯʢʠ ʤʳʰʝʡ 

ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʣʠʪʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʘʧʠʢʘʣʴʥʦʡ, ʦʢʦʣʦʷʜʝʨʥʦʡ ʠ ʙʘʟʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥ ʵʧʠʪʝʣʠʦʮʠʪʦʚ ʚʦ ʚʩʝʭ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ. ɺ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʤ ʨʦʩʪʦʤ 

ʦʪʤʝʯʘʣʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ ʵʧʠʪʝʣʠʦʮʠʪʦʚ (ʈʠʩʫʥʦʢ 

21 ɸ). ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʘʧʠʢʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ ʢʣʝʪʦʢ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ 

ʥʘʙʫʭʘʥʠʝ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʥʜʦʩʦʤ ʠ ʧʣʦʪʥʳʭ ʘʧʠʢʘʣʴʥʳʭ 

ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʤ ʨʦʩʪʦʤ (ʈʠʩʫʥʦʢ 21  ɹ). ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ 

ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʠ ʚ ʦʢʦʣʦʷʜʝʨʥʦʡ ʟʦʥʝ ʢʣʝʪʦʢ 

ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ. ʅʘʙʣʶʜʘʣʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʮʠʩʪʝʨʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ɻʦʣʴʜʞʠ ʠ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʘʢʫʦʣʝʡ ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ (ʈʠʩʫʥʦʢ 21 ɺ). ɺ ʙʘʟʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ 

ʦʪʤʝʯʘʣʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ (ʈʠʩʫʥʦʢ 21 ɻ). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 21 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʵʧʠʪʝʣʠʦʮʠʪʦʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ 

ʛʨʫʧʧʝ ʤʳʰʝʡ ʩ ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʤ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʤ ʨʦʩʪʦʤ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʦʪʝʢʘ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ 

ʵʧʠʪʝʣʠʦʮʠʪʦʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ (ɸ). ʅʘʙʫʭʘʥʠʝ ʘʧʠʢʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ 

ʵʧʠʪʝʣʠʦʮʠʪʘ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʥʜʦʩʦʤ ʠ ʧʣʦʪʥʳʭ ʘʧʠʢʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ 

(ɹ). ʈʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʮʠʩʪʝʨʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ɻʦʣʴʜʞʠ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʘʢʫʦʣʝʡ ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ 

(ɺ). ʅʘʨʫʰʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ (ɻ) 

 

ʇʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʵʧʠʪʝʣʠʦʮʠʪʦʚ 

ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ ʧʦʯʢʠ ʤʳʰʝʡ ʯʝʨʝʟ 15 ʤʠʥʫʪ ʧʦʩʣʝ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʛʦ 

ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʣʠʪʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʚ ʜʦʟʝ 300 ʤʛ/ʢʛ ʦʪʤʝʯʘʣʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʪʝʢʘ-

ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ ʵʧʠʪʝʣʠʦʮʠʪʦʚ (ʈʠʩʫʥʦʢ 22). ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʘʧʠʢʘʣʴʥʦʡ 

ʟʦʥʳ ʢʣʝʪʦʢ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʘʙʫʭʘʥʠʝ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʵʥʜʦʩʦʤ ʠ ʧʣʦʪʥʳʭ ʘʧʠʢʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ (ʈʠʩʫʥʦʢ 22 ɹ). ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ 

ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʠ ʚ ʦʢʦʣʦʷʜʝʨʥʦʡ ʟʦʥʝ ʢʣʝʪʦʢ 

ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ. ʂʨʠʩʪʳ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ ʙʳʣʠ ʩʣʘʙʦ ʚʳʨʘʞʝʥʳ, ʚ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ ʦʪʤʝʯʘʣʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʘʢʫʦʣʝʡ (ʈʠʩʫʥʦʢ 22 ɺ). ʅʘʙʫʭʘʥʠʝ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ 

ʦʪʤʝʯʘʣʠ ʠ ʚ ʙʘʟʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ (ʈʠʩʫʥʦʢ 22 ɻ). 



74 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 22 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʵʧʠʪʝʣʠʦʮʠʪʦʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ ʫ ʤʳʰʝʡ ʩ 

ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʤ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʤ ʨʦʩʪʦʤ ʯʝʨʝʟ 15 ʤʠʥʫʪ ʧʦʩʣʝ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʛʦ 

ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʣʠʪʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʚ ʜʦʟʝ 300 ʤʛ/ʢʛ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʦʪʝʢʘ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ ʵʧʠʪʝʣʠʦʮʠʪʦʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ (ɸ). ʅʘʙʫʭʘʥʠʝ ʘʧʠʢʘʣʴʥʦʡ 

ʟʦʥʳ ʵʧʠʪʝʣʠʦʮʠʪʘ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʥʜʦʩʦʤ ʠ ʧʣʦʪʥʳʭ ʘʧʠʢʘʣʴʥʳʭ 

ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ (ɹ). ʄʠʪʦʭʦʥʜʨʠʠ ʩ ʩʦ ʩʣʘʙʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤʠ ʢʨʠʩʪʘʤʠ, ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʚʘʢʫʦʣʝʡ ʚ ʦʢʦʣʦʷʜʝʨʥʦʡ ʟʦʥʝ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ (ɺ). ʅʘʙʫʭʘʥʠʝ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ ʚ 

ʙʘʟʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʵʧʠʪʝʣʠʦʮʠʪʘ (ɻ) 

 

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʵʧʠʪʝʣʠʦʮʠʪʦʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ ʧʦʯʢʠ ʤʳʰʝʡ 

ʯʝʨʝʟ 15 ʤʠʥʫʪ ʧʦʩʣʝ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʣʠʪʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʚ 

ʜʦʟʝ 400 ʤʛ/ʢʛ ʦʪʤʝʯʘʣʠ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʩʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʵʧʠʪʝʣʠʦʮʠʦʚ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʢʘʥʘʣʴʮʘ ï ʥʘʙʫʭʘʥʠʝ ʦʜʥʠʭ ʵʧʠʪʝʣʠʦʮʠʪʦʚ ʠ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʜʨʫʛʠʭ 

ʢʣʝʪʦʢ (ʈʠʩʫʥʦʢ 23). ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʘʧʠʢʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ ʢʣʝʪʦʢ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ 

ʥʘʙʫʭʘʥʠʝ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʥʜʦʩʦʤ ʠ ʧʣʦʪʥʳʭ ʘʧʠʢʘʣʴʥʳʭ 

ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʤ ʨʦʩʪʦʤ (ʈʠʩʫʥʦʢ 23 ɹ). ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ 

ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʜʝʟʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ ʚ ʚʠʜʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʧʣʦʪʥʦʛʦ 
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ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʚ ʦʢʦʣʦʷʜʝʨʥʦʡ ʟʦʥʝ ʯʘʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ 

(ʈʠʩʫʥʦʢ 23 ɺ). ɺ ʙʘʟʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ ʥʝ 

ʯʝʪʢʦ ʚʳʷʚʣʷʣʘʩʴ ʙʘʟʘʣʴʥʘʷ ʠʩʯʝʨʯʝʥʥʦʩʪʴ ʵʧʠʪʝʣʠʦʮʠʪʦʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʢʘʥʘʣʴʮʘ (ʈʠʩʫʥʦʢ 23 ɻ). 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 23 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʵʧʠʪʝʣʠʦʮʠʪʦʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ ʫ ʤʳʰʝʡ ʩ 

ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʤ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʤ ʨʦʩʪʦʤ ʯʝʨʝʟ 15 ʤʠʥʫʪ ʧʦʩʣʝ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʛʦ 

ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʣʠʪʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʚ ʜʦʟʝ 400 ʤʛ/ʢʛ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʦʪʝʢʘ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ ʯʘʩʪʠ ʵʧʠʪʝʣʠʦʮʠʦʚ ʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʣʝʪʦʢ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʧʣʦʪʥʦʡ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʦʡ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʴʮʘ (ɸ). ʅʘʙʫʭʘʥʠʝ ʘʧʠʢʘʣʴʥʦʡ 

ʟʦʥʳ ʵʧʠʪʝʣʠʦʮʠʪʘ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʥʜʦʩʦʤ ʠ ʧʣʦʪʥʳʭ ʘʧʠʢʘʣʴʥʳʭ 

ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ (ɹ). ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʧʣʦʪʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʦʢʦʣʦʷʜʝʨʥʦʡ ʟʦʥʝ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ (ɺ). ʉʣʘʙʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʙʘʟʘʣʴʥʘʷ ʠʩʯʝʨʯʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʙʫʭʘʥʠʝ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ (ɻ) 
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ʇʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʵʧʠʪʝʣʠʦʮʠʪʦʚ 

ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ ʧʦʯʢʠ ʤʳʰʝʡ ʯʝʨʝʟ 30 ʤʠʥʫʪ ʧʦʩʣʝ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʛʦ 

ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʣʠʪʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʚ ʜʦʟʝ 300 ʠ 400 ʤʛ/ʢʛ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʠ 

ʥʘʙʫʭʘʥʠʝ ʵʧʠʪʝʣʠʦʮʠʪʦʚ (ʈʠʩʫʥʦʢ 24). ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʘʧʠʢʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ ʢʣʝʪʦʢ 

ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʘʙʫʭʘʥʠʝ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʥʜʦʩʦʤ ʠ 

ʧʣʦʪʥʳʭ ʘʧʠʢʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ (ʈʠʩʫʥʦʢ 24 ɹ). ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʘʫʪʦʬʘʛʦʩʦʤ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʚ ʦʢʦʣʦʷʜʝʨʥʦʡ ʟʦʥʝ ʢʣʝʪʦʢ 

ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ. ʆʪʤʝʯʘʣʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʝʤʙʨʘʥ 

ʛʨʘʥʫʣʷʨʥʦʛʦ ʵʥʜʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʪʠʢʫʣʫʤʘ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʧʣʦʪʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ ʵʧʠʪʝʣʠʦʮʠʪʦʚ (ʈʠʩʫʥʦʢ 24 ɺ). ɺ ʙʘʟʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ 

ʪʘʢʞʝ ʚʳʷʚʣʷʣʦʩʴ ʥʘʙʫʭʘʥʠʝ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ (ʈʠʩʫʥʦʢ 24 ɻ). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 24 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʵʧʠʪʝʣʠʦʮʠʪʦʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ ʫ ʤʳʰʝʡ ʩ 

ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʤ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʤ ʨʦʩʪʦʤ ʯʝʨʝʟ 30 ʤʠʥʫʪ ʧʦʩʣʝ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʛʦ 

ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʣʠʪʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʚ ʜʦʟʝ 300 ʠ 400 ʤʛ/ʢʛ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʦʪʝʢʘ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ ʵʧʠʪʝʣʠʦʮʠʪʦʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ, ʜʦʟʘ 300 ʤʛ/ʢʛ (ɸ). 

ʅʘʙʫʭʘʥʠʝ ʘʧʠʢʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ ʵʧʠʪʝʣʠʦʮʠʪʘ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʥʜʦʩʦʤ ʠ 

ʧʣʦʪʥʳʭ ʘʧʠʢʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ, ʜʦʟʘ 400 ʤʛ/ʢʛ (ɹ). ʅʘʣʠʯʠʝ ʘʫʪʦʬʘʛʦʩʦʤ, 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʝʤʙʨʘʥ ʛʨʘʥʫʣʷʨʥʦʛʦ ʵʥʜʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʪʠʢʫʣʫʤʘ, 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʧʣʦʪʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ, ʜʦʟʘ 300 ʤʛ/ʢʛ (ɺ). 

ʅʘʙʫʭʘʥʠʝ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ ʚ ʙʘʟʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʵʧʠʪʝʣʠʦʮʠʪʘ, ʜʦʟʘ 400 ʤʛ/ʢʛ (ɻ) 

 

ʏʝʨʝʟ 90 ʤʠʥʫʪ ʧʦʩʣʝ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʣʠʪʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ 

ʚ ʜʦʟʝ 300 ʠ 400 ʤʛ/ʢʛ ʚ ʧʦʯʢʘʭ ʤʳʰʝʡ ʩʦʭʨʘʥʷʣʦʩʴ ʥʘʙʫʭʘʥʠʝ ʵʧʠʪʝʣʠʦʮʠʪʦʚ 

(ʈʠʩʫʥʦʢ 25). ɸʧʠʢʘʣʴʥʘʷ ʟʦʥʘ ʢʣʝʪʦʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʘʩʴ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʵʥʜʦʩʦʤ ʠ ʧʣʦʪʥʳʭ ʘʧʠʢʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ, ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʛʨʫʧʧʘʤʠ 

ç30 ʤʠʥʫʪ, 300 ʠ 400 ʤʛ/ʢʛè (ʈʠʩʫʥʦʢ 25 ɹ). ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ 
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ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʠ ʚ ʦʢʦʣʦʷʜʝʨʥʦʡ ʟʦʥʝ ʢʣʝʪʦʢ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ. ʂʨʠʩʪʳ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ ʙʳʣʠ ʩʣʘʙʦ ʚʳʨʘʞʝʥʳ, ʦʪʤʝʯʘʣʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʝʤʙʨʘʥ ʛʨʘʥʫʣʷʨʥʦʛʦ ʵʥʜʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʪʠʢʫʣʫʤʘ ʠ ʧʦʣʠʩʦʤ 

(ʈʠʩʫʥʦʢ 25 ɺ). ɺ ʙʘʟʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ ʥʝ 

ʯʝʪʢʦ ʚʳʷʚʣʷʣʘʩʴ ʙʘʟʘʣʴʥʘʷ ʠʩʯʝʨʯʝʥʥʦʩʪʴ ʵʧʠʪʝʣʠʦʮʠʪʦʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʢʘʥʘʣʴʮʘ (ʈʠʩʫʥʦʢ 25 ɻ). 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 25 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʵʧʠʪʝʣʠʦʮʠʪʦʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ ʫ ʤʳʰʝʡ ʩ 

ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʤ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʤ ʨʦʩʪʦʤ ʯʝʨʝʟ 90 ʤʠʥʫʪ ʧʦʩʣʝ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʛʦ 

ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʣʠʪʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʚ ʜʦʟʝ 300 ʠ 400 ʤʛ/ʢʛ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʦʪʝʢʘ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ ʵʧʠʪʝʣʠʦʮʠʪʦʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ, ʜʦʟʘ 300 ʤʛ/ʢʛ (ɸ). 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʥʜʦʩʦʤ ʠ ʧʣʦʪʥʳʭ ʘʧʠʢʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ, 

ʜʦʟʘ 400 ʤʛ/ʢʛ (ɹ). ʄʠʪʦʭʦʥʜʨʠʠ ʩʦ ʩʣʘʙʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤʠ ʢʨʠʩʪʘʤʠ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʝʤʙʨʘʥ ʛʨʘʥʫʣʷʨʥʦʛʦ ʵʥʜʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʪʠʢʫʣʫʤʘ ʠ ʧʦʣʠʩʦʤ ʚ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ, ʜʦʟʘ 300 ʤʛ/ʢʛ (ɺ). ʉʣʘʙʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʙʘʟʘʣʴʥʘʷ ʠʩʯʝʨʯʝʥʥʦʩʪʴ ʚ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ ʵʧʠʪʝʣʠʦʮʠʪʘ, ʜʦʟʘ 400 ʤʛ/ʢʛ (ɻ) 
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ʏʝʨʝʟ 180 ʤʠʥʫʪ ʧʦʩʣʝ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʣʠʪʠʷ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʚ ʜʦʟʝ 300 ʠ 400 ʤʛ/ʢʛ ʦʪʤʝʯʘʣʠ ʪʝ ʞʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʠ ʚ ʜʚʫʭ 

ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʛʨʫʧʧʘʭ (ʈʠʩʫʥʦʢ 26). ʉʦʭʨʘʥʷʣʠʩʴ ʥʘʙʫʭʘʥʠʝ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ ʠ 

ʥʠʟʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʥʜʦʩʦʤ ʠ ʧʣʦʪʥʳʭ ʘʧʠʢʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ (ʈʠʩʫʥʦʢ 26 ɹ). 

ɺ  ʛʨʫʧʧʝ ç180 ʤʠʥʫʪ, 400 ʤʛ/ʢʛè ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʟʦʥ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʧʠʪʝʣʠʦʮʠʪʘʭ (ʈʠʩʫʥʦʢ 26 ɺ, ɻ). 

ɹʘʟʘʣʴʥʘʷ ʠʩʯʝʨʯʝʥʥʦʩʪʴ ʵʧʠʪʝʣʠʦʮʠʪʦʚ ʙʳʣʘ ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʝʥʘ 

(ʈʠʩʫʥʦʢ 26 ɻ). 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 26 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʵʧʠʪʝʣʠʦʮʠʪʦʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ ʫ ʤʳʰʝʡ ʩ 

ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʤ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʤ ʨʦʩʪʦʤ ʯʝʨʝʟ 180 ʤʠʥʫʪ ʧʦʩʣʝ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʛʦ 

ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʣʠʪʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʚ ʜʦʟʝ 300 ʠ 400 ʤʛ/ʢʛ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʦʪʝʢʘ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ ʵʧʠʪʝʣʠʦʮʠʪʦʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ, ʜʦʟʘ 300 ʤʛ/ʢʛ (ɸ). ʅʠʟʢʦʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʥʜʦʩʦʤ ʠ ʧʣʦʪʥʳʭ ʘʧʠʢʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ, ʜʦʟʘ 300 ʤʛ/ʢʛ 

(ɹ). ʄʠʪʦʭʦʥʜʨʠʠ  ʩʦ ʩʣʘʙʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤʠ ʢʨʠʩʪʘʤʠ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʟʦʥ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ, ʜʦʟʘ 400 ʤʛ/ʢʛ (ɺ). ʉʣʘʙʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʙʘʟʘʣʴʥʘʷ ʠʩʯʝʨʯʝʥʥʦʩʪʴ ʠ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʟʦʥ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ, ʜʦʟʘ 400 ʤʛ/ʢʛ (ɻ) 
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ʋʣʴʪʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʵʧʠʪʝʣʠʦʮʠʪʦʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ ʧʦʯʢʠ ʤʳʰʝʡ 

ʯʝʨʝʟ 7 ʩʫʪʦʢ ʚ ʜʚʫʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ï ʧʦʩʣʝ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʣʠʪʠʷ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʚ ʜʦʟʝ 300 ʤʛ/ʢʛ ʠ 400 ʤʛ/ʢʛ ʙʳʣʘ ʩʭʦʞʝʡ; ʩʦʭʨʘʥʷʣʠʩʴ ʟʦʥʳ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʧʠʪʝʣʠʦʮʠʪʦʚ (ʈʠʩʫʥʦʢ 27). ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʥʜʦʩʦʤ ʠ 

ʧʣʦʪʥʳʭ ʘʧʠʢʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ ʚ ʘʧʠʢʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʝ ʵʧʠʪʝʣʠʦʮʠʪʦʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʦ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ (ʈʠʩʫʥʦʢ 27 ɹ). 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʠ ʚ ʦʢʦʣʦʷʜʝʨʥʦʡ 

ʟʦʥʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ. ʂʨʠʩʪʳ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ ʙʳʣʠ 

ʩʣʘʙʦ ʚʳʨʘʞʝʥʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʝʤʙʨʘʥ ʛʨʘʥʫʣʷʨʥʦʛʦ ʵʥʜʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʝʪʠʢʫʣʫʤʘ ʠ ʧʦʣʠʩʦʤ ʪʘʢʞʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ 

(ʈʠʩʫʥʦʢ 27 ɺ). ɺ ʙʘʟʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ ʥʝ 

ʯʝʪʢʦ ʚʳʷʚʣʷʣʘʩʴ ʙʘʟʘʣʴʥʘʷ ʠʩʯʝʨʯʝʥʥʦʩʪʴ ʵʧʠʪʝʣʠʦʮʠʪʦʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʢʘʥʘʣʴʮʘ (ʈʠʩʫʥʦʢ 27 ɻ). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 27 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʵʧʠʪʝʣʠʦʮʠʪʦʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ ʫ ʤʳʰʝʡ ʩ 

ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʤ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʤ ʨʦʩʪʦʤ ʯʝʨʝʟ 7 ʩʫʪʦʢ ʧʦʩʣʝ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʣʠʪʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʚ ʜʦʟʝ 300 ʤʛ/ʢʛ ʠ 400 ʤʛ/ʢʛ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʦʪʝʢʘ-ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʧʠʪʝʣʠʦʮʠʪʦʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ, ʜʦʟʘ 300 ʤʛ/ʢʛ 

(ɸ). ʅʘʙʫʭʘʥʠʝ ʘʧʠʢʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ ʵʧʠʪʝʣʠʦʮʠʪʘ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʴʮʘ, ʜʦʟʘ 

400 ʤʛ/ʢʛ (ɹ). ʄʠʪʦʭʦʥʜʨʠʠ ʩʦ ʩʣʘʙʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤʠ ʢʨʠʩʪʘʤʠ, ʜʦʟʘ 300 ʤʛ/ʢʛ (ɺ). 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʙʘʟʘʣʴʥʦʡ ʠʩʯʝʨʯʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ ʵʧʠʪʝʣʠʦʮʠʪʘ 

ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʴʮʘ, ʜʦʟʘ 400 ʤʛ/ʢʛ (ɻ) 

 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ 

ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʙʘʟʘʣʴʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʵʧʠʪʝʣʠʦʮʠʪʦʚ 

ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ (ʈʠʩʫʥʦʢ 28).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 28 ï ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʯʢʠ. 

ʋʣʴʪʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʵʧʠʪʝʣʠʦʮʠʪʦʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ 

(ɸ) ʠ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʣʠʪʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ: ʯʝʨʝʟ 15 ʤʠʥ., ʜʦʟʘ 300 ʤʛ/ʢʛ (ɹ), 30 ʤʠʥ., 

ʜʦʟʘ 400 ʤʛ/ʢʛ (ɺ), 90 ʤʠʥ., ʜʦʟʘ 300 ʤʛ/ʢʛ (ɻ), 180 ʤʠʥ., ʜʦʟʘ 300 ʤʛ/ʢʛ (ɼ) ʠ 7 

ʩʫʪʦʢ, ʜʦʟʘ 400 ʤʛ/ʢʛ (ɽ). ɹʘʟʘʣʴʥʳʝ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʵʧʠʪʝʣʠʦʮʠʪʦʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʢʘʥʘʣʴʮʝʚ (ʟʚʝʟʜʦʯʢʠ) 


