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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʨʪʦʧʝʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʠ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠʤʧʣʘʥʪʦʣʦʛʠʠ [100, 162] ʩʲʝʤʥʳʝ ʧʣʘʩʪʠʥʦʯʥʳʝ ʟʫʙʥʳʝ ʧʨʦʪʝʟʳ 

ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʩʚʦʠ ʚʝʜʫʱʠʝ ʧʦʟʠʮʠʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩʪʘʨʰʠʭ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ 

ʛʨʫʧʧ [388]. ɼʘʞʝ ʩʨʝʜʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʩʪʨʘʥ ʚʳʩʦʢʘ ʜʦʣʷ ʣʶʜʝʡ ʩ ʧʦʣʥʦʡ 

ʘʜʝʥʪʠʝʡ: 16,3% ʚʦ ʌʨʘʥʮʠʠ [185], 58% ʚ ʂʘʥʘʜʝ [75, 101, 387]. ɺ ʍʍI ʚʝʢʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʞʠʪʝʣʝʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʞʠʟʥʠ ʠ ʯʠʩʣʘ ʣʶʜʝʡ ʧʨʝʢʣʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʯʪʦ, 

ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʯʝʪʝ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ 

ʟʫʙʦʧʨʦʪʝʟʠʨʦʚʘʥʠʝ [221]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝʣʴʟʷ ʦʪʨʠʮʘʪʴ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ 

ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʠʣʠ ʧʦʣʥʦʡ ʘʜʝʥʪʠʠ ʠ ʝʝ ʣʝʯʝʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ. 

ɼʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʲʝʤʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ-

ʧʦʣʠʢʘʨʙʦʥʘʪʳ, ʧʦʣʠʘʤʠʜʳ, ʧʦʣʠʦʢʩʠʤʝʪʠʣʝʥ, ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥ, ʧʦʣʠʤʝʪʠʣʤʝʪʘʢʨʠʣʘʪ 

[102, 107]. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʦʚ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʝ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʚʩʝʭ ʧʣʘʩʪʠʥʦʯʥʳʭ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʚ ʤʠʨʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʠʟ 

ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩ [49, 74, 87, 135, 153, 164]. ɼʘʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʨʷʜʦʤ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ: ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʥʠʟʢʘʷ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʭʦʨʦʰʘʷ ʦʢʨʘʰʠʚʘʝʤʦʩʪʴ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʟʘʧʘʭʘ ʠ ʚʢʫʩʘ, ʢʦʩʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ, ʜʝʰʝʚʠʟʥʘ, ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ, ʨʝʤʦʥʪʦʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ, 

ʥʘʜʝʞʥʘʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʚʷʟʴ ʩ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʟʫʙʘʤʠ ʠ ʭʦʨʦʰʠʝ ʵʩʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ [6, 73, 87, 88, 90, 111]. 

ʆʜʥʘʢʦ ʫ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩ ʝʩʪʴ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ: ʤʘʣʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ 

ʠʟʛʠʙ, ʚʳʩʦʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʠ ʙʦʣʴʰʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʫʩʘʜʢʠ 

ʧʨʠ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʬʦʨʤʳ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʩ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʳʤ ʦʪʪʠʩʢʦʤ. ɻʣʘʚʥʳʡ ʞʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ð ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʪʦʢʩʠʯʥʦʛʦ 
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ʤʦʥʦʤʝʨʘ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʝʝ ʷʚʣʝʥʠʷ ʪʦʢʩʠʢʦ-ʘʣʣʝʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʠ 

ʩʲʝʤʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ [164, 179, 209, 231, 241]. 

ʗʚʣʝʥʠʝ ʥʝʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʠ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʤʦʞʝʪ ʦʙʲʷʩʥʷʪʴʩʷ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʥʘ ʩʦʩʪʘʚ ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʨʦʪʦʚʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ [1, 42, 124, 144]. 

ɺ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʘʭ ʧʦʤʠʤʦ ʤʝʪʠʤʝʪʘʢʨʠʣʘʪʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʮʝʣʳʡ ʨʷʜ 

ʚʝʱʝʩʪʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʘʣʣʝʨʛʠʶ [297, 298, 330]. 

ɹʦʣʴʰʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʦʪʝʟʘ ʥʝʧʝʨʝʥʦʩʠʤʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʠʛʨʘʝʪ ʙʠʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʙʠʦʧʣʝʥʢʠ, ʧʦʢʨʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʪʝʟ [2, 51, 128, 

147, 279]. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʙʠʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʢʦʣʦʥʠʟʘʮʠʷ ʙʘʟʠʩʦʚ 

ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ ʠ ʛʨʠʙʘʤʠ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʦ, ʚʥʦʩʷʪ ʩʚʦʡ 

ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʥʝʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʠ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ rʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʝ ʵʪʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ: 

1) ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʙʘʟʠʩʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʳ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʙʘʟʠʩʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ: ʥʘʥʦʩʝʨʝʙʨʦ [467], ʛʠʜʨʦʢʩʠʘʧʘʪʠʪ 

[70]. ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ TiO2 ʠ SiO2 ʚ ʘʢʨʠʣʦʚʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʧʣʝʥʦʢ Candida albicans ʥʘ ʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʭʫʜʰʘʣʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʠʟʛʠʙ ʠ ʧʦʚʳʰʘʣʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʤʦʥʦʤʝʨʘ 

[423]. ʊʦ ʞʝ ʩʘʤʦʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʩʝʨʝʙʨʘ [158]. 

2) ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. 

ɼʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʥʦʤʝʨʘ ʚ ʤʝʪʠʣʤʝʪʘʢʨʠʣʘʪʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ: ʉɺʏ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʷ [180], ʪʣʝʶʱʠʡ 

ʨʘʟʨʷʜ, ʩʦʟʜʘʶʱʠʡ ʩʪʨʫʶ ʧʣʘʟʤʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ [9], ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʝ ʠ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʚʦʣʥʳ [143]. ɹʳʣʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʩʪʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʵʬʠʨʘʤʠ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʜʦ 85ÁC [116]. 

3) ɹʘʨʴʝʨʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ. 
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ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʧʨʦʪʝʟʘ ʥʘ ʪʢʘʥʠ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʙʘʨʴʝʨʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, 

ʠʟʦʣʠʨʫʶʱʠʭ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡʶ ʦʙʦʣʦʯʢʫ ʦʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʠʭ ʤʠʢʨʦʙʥʫʶ 

ʢʦʣʦʥʠʟʘʮʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦʪʝʟʘ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʱʠʭ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ɹʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʤʝʩʠ ʚʦʩʢʘ ʩ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʤʘʩʣʘʤʠ [432], ʩʤʝʩʠ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ ʩ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʦʨʦʰʢʦʤ [115], ʧʦʣʠʢʘʨʙʦʥʘʪʘ [69], ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜ r ʥʝ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʣʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʤʦʥʦʤʝʨʘ. 

ɼʨʫʛʠʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʙʘʨʴʝʨʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʙʘʟʠʩʘ ʧʨʦʪʝʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʝʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʝʨʝʙʨʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʙʘʟʠʩʘ ʩʲʝʤʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʠʣʠ ʚʘʢʫʫʤʥʦʝ ʥʘʧʳʣʝʥʠʝ ʩʝʨʝʙʨʷʥʦ-ʧʘʣʣʘʜʠʝʚʦʛʦ 

ʩʧʣʘʚʘ ʥʘ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʦʚʳʝ ʙʘʟʠʩʳ [46, 76, 106, 128, 136, 152]. ʆʜʥʘʢʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ (ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠ ʦʣʠʛʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ), 

ʢʦʣʣʦʠʜʥʦʝ ʩʝʨʝʙʨʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʩʪʦʡʢʠʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʠ ʯʝʨʝʟ 2-3 ʥʝʜʝʣʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʨʘʟʨʫʰʘʝʪʩʷ ʠ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ [122, 68, 150, 316]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʧʣʘʚʳ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩʘʤʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʘʣʣʝʨʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ [362]. 

ɺʩʝ ʥʘʟʚʘʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʜʝʣʘʶʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʧʦʠʩʢ ʥʦʚʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʜʣʷ 

ʙʘʟʠʩʦʚ ʧʨʦʪʝʟʦʚ. ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘʥʦʧʦʢʨʳʪʠʷʤ. 

ɹʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʠʟ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ TiO2 ʧʨʠʜʘʝʪ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʴ ʢ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʙʠʦʧʣʝʥʦʢ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʙʣʦʢʠʨʫʝʪ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ [160, 337]. ʆʜʥʘʢʦ 

ʵʪʦʪ ʧʦʨʦʰʦʢ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʠʤʝʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʠ ʩ ʪʨʫʜʦʤ 

ʥʘʥʦʩʠʪʩʷ ʥʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ [195]. 

ʂ.ɻ. ʂʘʨʘʢʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ 

ʙʠʦʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠʟ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʛʠʜʨʦʢʩʠʘʧʘʪʠʪʘ (ɻɸʇ) ʚ 

ʦʨʪʦʧʝʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʝʛʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ð ʣʘʟʝʨʥʦʝ ʠ 

ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʝʪʦʜʳ ʦʯʝʥʴ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʝ, ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʝ, 

ʧʨʦʪʝʟʳ ʤʦʛʫʪ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜ çʩʫʭʦʛʦ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷè, 

ʢʦʛʜʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʥʘʥʦʩʠʪʩʷ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʡ 



9 

  

ʩʣʦʡ, ʥʦ ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʦʣʴʰʦʤʫ ʨʘʩʭʦʜʫ ɻɸʇ. ʇʨʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ɻɸʇ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʠʩʪʠ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ [70]. 

ʉʦʚʤʝʱʝʥʠʝ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ɻɸʇ ʠ TiO2 ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʘʜʛʝʟʠʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʩʣʦʞʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʪʠʧʘ ʬʘʟʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ [200]. 

ʀʦʥʥʦ-ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʝ ʥʘʧʳʣʝʥʠʝ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʘʚʥʦ ʠ ʫʞʝ ʤʥʦʛʦ ʣʝʪ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʥʠʪʨʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ ʥʘ ʟʫʙʥʳʝ 

ʧʨʦʪʝʟʳ, ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʥʘ ʠʤʧʣʘʥʪʘʪʳ. ʆʥʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʵʢʩʪʨʘʦʨʜʠʥʘʨʥʳʭ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ (ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ, 

ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʵʣʝʢʪʨʦ- ʠ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ). ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʜʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠ ʩʪʘʣʘ ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ. 

ɼʣʷ ʥʘʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʳ ʚʝʣʠ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʧʦʠʩʢ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʤʫ 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʣʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʝʨʪʥʦʩʪʠ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʢ ʤʠʢʨʦʙʥʦʡ ʢʦʣʦʥʠʟʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʶ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʙʘʨʴʝʨʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʦʚʘʣʘ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ 

ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠ ʙʝʣʢʦʚ ʠʟ ʨʦʪʦʚʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʶ ʚʨʝʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠʟ 

ʙʘʟʠʩʘ ʧʨʦʪʝʟʘ. ɸʥʘʣʠʟ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʘʥʦʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠʟ ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ [266, 436], ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʥʘʯʘʣʠ ʫʩʧʝʰʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ ʭʠʨʫʨʛʠʠ, ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʠ ʚ ʦʨʪʦʧʝʜʠʠ [400, 410, 437]. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʠʟ 

ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚʳʷʚʠʣʦ, ʯʪʦ ʠʦʥʥʦ-ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʝ ʥʘʧʳʣʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʩ ʣʝʛʢʦʧʣʘʚʢʠʤʠ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʘʤʠ [403]. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʝ, ʥʘʥʦʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠʟ 

ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩ ʚ ʦʨʪʦʧʝʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʠ. 

ɹʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʠ ʙʘʨʴʝʨʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ 

ʤʠʢʨʦʙʥʦʡ ʢʦʣʦʥʠʟʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʠ ʜʣʷ ʦʨʪʦʧʝʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʝʯʝʥʠʷ ʙʦʣʴʥʳʭ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʝʡ 

ʨʘʥʝʝ ʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩ.ɹ 
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ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʦʨʪʦʧʝʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʠʩʢ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʭ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʥʘ ʙʘʟʠʩʳ ʧʨʦʪʝʟʦʚ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʙʳ ʩʥʠʟʠʪʴ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʙʘʟʠʩʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ 

ʩʣʠʟʠʩʪʫʶ ʦʙʦʣʦʯʢʫ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʦʪʝʟʘ ʠʟ 

ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʣʦʥʠʟʘʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʤʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦʠʩʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ʙʘʟʠʩʦʚ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʠʟ 

ʧʨʦʪʝʟʘ ʚ ʧʦʣʦʩʪʴ ʨʪʘ ʤʦʥʦʤʝʨʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʘʤ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʥʝʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʴʶ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʨʘʙʦʪʳ ɾʦʣʫʜʝʚʘ ʉ.ɽ. ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ: ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʢʣʠʥʠʢʠ, ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, 

ʣʝʯʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʷʚʣʝʥʠʡ ʥʝʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʠ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ 

[44, 47]. ɼʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʥʝʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʘʜʛʝʟʠʚʥʦʛʦ ʢʨʝʤʘ [45, 89], ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʛʠʛʠʝʥʳ ʧʦʣʦʩʪʠ 

ʨʪʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʲʝʤʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ [43]. ʈʷʜ ʨʘʙʦʪ ʧʦʩʚʷʱʝʥ ʠʟʫʯʝʥʠʶ 

ʤʝʪʘʣʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʜʣʷ ʙʘʟʠʩʦʚ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʥʠʟʠʪʴ ʷʚʣʝʥʠʷ 

ʥʝʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʠ [46]. ʆʜʥʘʢʦ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʦʙʣʘʜʘʷ ʙʘʨʴʝʨʥʳʤʠ ʠ 

ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʩʘʤʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʘʣʣʝʨʛʠʠ ʠ 

ʥʝʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʠ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩ 

[53, 57, 154], ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʫʯʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʩʠʥʜʨʦʤʘ ʞʞʝʥʠʷ ʚʦ ʨʪʫ. 

ʉʨʝʜʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʘʚʪʦʨʳ ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʘʣʣʝʨʛʦʥʝʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʴ, ʩʣʠʟʠʩʪʦ-

ʢʦʞʥʳʡ ʢʘʥʜʠʜʦʟ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʠ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʶʪ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ 

ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ ʙʘʨʴʝʨʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʥʠʟʢʦʡ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʦʥʠ ʜʘʶʪ ʣʠʰʴ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʙʘʟʠʩ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʥʝ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʷ ʰʘʛʦʚ ʢ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʘʢʠʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ. 
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ɹʦʣʴʰʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤ ʥʝʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʠ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʠ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʭ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚʥʝʩ ʂʘʣʠʚʨʘʜʞʠʷʥ ʕ.ʉ. ʩ ʢʦʣʣʝʛʘʤʠ: ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩ ʩ ʣʫʯʰʝʡ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʴʶ [149], 

ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʘʢʨʠʣʘʪʘʤ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʠʟʦʧʨʝʥ-

ʩʪʠʨʦʣʴʥʳʡ ʪʝʨʤʦʵʣʘʩʪʦʧʣʘʩʪ [67] ʠ ʧʦʣʠʤʝʨ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜʘ ʜʣʷ 

ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ [62], ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ 

ʘʢʨʠʣʦʚʳʡ ʙʘʟʠʩʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʨʦʪʝʟʘ ʥʘʥʦʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʩʝʨʝʙʨʘ ʠ ʢʨʝʤʥʠʷ [10, 58, 

59, 60, 66]. ɼʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʷʚʣʝʥʠʡ ʥʝʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʠ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʙʠʦʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʩ ʠʤʤʫʥʦʢʦʨʨʝʢʪʦʨʦʤ 

[110], ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʣʘʢʦʚ ʩ ʜʝʩʝʥʩʠʪʘʡʟʝʨʘʤʠ [61], ʘʜʛʝʟʠʚʥʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʩ 

ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ [64]. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʪʨʫʜʘʭ ʵʪʠʭ ʫʯʝʥʳʭ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʘʥʦʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʠ, 

ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʤʥʦʛʦʦʙʝʱʘʶʱʠʤʠ 

ʙʘʨʴʝʨʥʳʤʠ, ʘʥʪʠʘʜʛʝʟʠʚʥʳʤʠ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʙʠʦʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʜʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʥʝʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʠ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʨʘʙʦʪʳ ʂ.ɻ. ʂʘʨʘʢʦʚʘ. 

ʅʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ʨʘʩʭʦʜ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʠ çʣʘʢʦʚʳʤè ʤʝʪʦʜʦʤ. 

ʇʦʢʨʳʪʠʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ 3 ʨʘʟʘ, ʧʦʥʠʞʘʝʪ 

ʘʜʛʝʟʠʚʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʨʦʪʦʚʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʠ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ ʧʨʦʪʝʟʳ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʥʝʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʴʶ ʧʨʦʧʘʜʘʣʠ ʠʣʠ 

ʫʤʝʥʴʰʘʣʠʩʴ ʩʠʤʧʪʦʤʳ ʥʝʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʠ [70]. ʆʜʥʘʢʦ ʥʝʠʟʫʯʝʥʥʳʤ ʦʩʪʘʣʩʷ 

ʚʦʧʨʦʩ ʝʛʦ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ, ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʠʟʛʠʙ, ʭʨʫʧʢʦʩʪʠ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʥʝ ʥʘʰʣʘ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠʟ-ʟʘ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ 

ʘʚʪʦʨʦʚ ʟʘʣʦʞʝʥʳ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʦʩʥʦʚʳ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʥʝʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʠ ʟʫʙʥʳʭ 

ʧʨʦʪʝʟʦʚ, ʨʘʩʢʨʳʪʘ ʵʪʠʦʣʦʛʠʷ ʠ ʧʘʪʦʛʝʥʝʟ, ʯʪʦ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʧʫʪʴ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʦʞʥʦ 

ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʦʪʢʘʟ ʦʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩ ʚ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʠ ʚ 
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ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʤʘʣʦʚʝʨʦʷʪʝʥ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʧʨʠʚʣʝʢʘʶʪ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʙʘʨʴʝʨʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʜʣʷ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʙʘʟʠʩʦʚ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ. 

ɺ ʩʚʝʪʝ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠʟ ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʜʨʫʛʠʭ 

ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʦʥʦ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʠʥʜʠʬʬʝʨʝʥʪʥʦʩʪʴ, ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ, ʭʦʨʦʰʫʶ ʙʘʨʴʝʨʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ, ʥʠʟʢʫʶ ʘʜʛʝʟʠʶ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʠ ʩʦʨʙʮʠʶ ʤʦʣʝʢʫʣ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ 

ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʠ ʨʘʥʝʝ ʥʝ ʫʧʦʤʠʥʘʣʦʩʴ, ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚʧʝʨʚʳʝ ʚ ʜʘʥʥʦʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ. 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʨʪʦʧʝʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʝʯʝʥʠʷ ʙʦʣʴʥʳʭ ʩ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ 

ʟʫʙʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʠ ʯʝʣʶʩʪʝʡ ʧʫʪʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʥʦʚʦʛʦ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʢʘʨʙʠʜʦʤ ʢʨʝʤʥʠʷ ʠ 

ʩʧʦʩʦʙʘ ʝʛʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʠʦʥʥʦ-ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʤ ʥʘʧʳʣʝʥʠʝʤ ʥʘ ʙʘʟʠʩʳ ʩʲʝʤʥʳʭ 

ʧʨʦʪʝʟʦʚ. 

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

1. ʄʝʪʦʜʦʤ ʤʝʪʘ-ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʙʘʟʠʩʦʚ ʩʲʝʤʥʳʭ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʢʘʨʙʠʜʦʤ 

ʢʨʝʤʥʠʷ. 

2. ʇʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʦʚʳʭ ʙʘʟʠʩʦʚ ʟʫʙʥʳʭ ʠ 

ʟʫʙʦʯʝʣʶʩʪʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʢʘʨʙʠʜʦʤ ʢʨʝʤʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ 

ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ. 

3. ʀʟʫʯʠʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʦʚʳʭ 

ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʧʦʩʣʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʠʦʥʥʦ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʢʘʨʙʠʜʦʢʨʝʤʥʠʝʚʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè. 

4. ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʙʘʨʴʝʨʥʫʶ 

ʬʫʥʢʮʠʶ ʧʦʢʨʳʪʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè ʧʨʠ ʨʘʟʥʦʡ ʝʛʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʙʘʟʠʩʦʚ 

ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ. 

5. ʆʮʝʥʠʪʴ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ in vitro ʠ in vivo ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 
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ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤ ʥʦʚʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè. 

6. ʀʟʫʯʠʪʴ ʚ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʘʩʧʝʢʪʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʤʠʢʨʦʙʥʦʡ 

ʘʜʛʝʟʠʠ, ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʢʦʣʦʥʠʟʘʮʠʠ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʙʘʟʠʩʦʚ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʠ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʢʘʨʙʠʜʦʤ ʢʨʝʤʥʠʷ 

çʇʘʥʮʠʨʴè. 

7. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʩʪʘ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʥʦʚʦʛʦ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʙʘʟʠʩʦʚ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʙʠʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʶ 

ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʢʘʨʙʠʜʦʤ ʢʨʝʤʥʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè ʚ 

ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʧʣʸʥʢʠ ʚ ʘʵʨʦʙʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ in 

vitro. 

8. ʀʟʫʯʠʪʴ ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʢʘʨʙʠʜʦʤ ʢʨʝʤʥʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ 

ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ ʟʫʙʥʳʭ ʨʷʜʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ ʥʝʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʴʶ ʘʢʨʠʣʘʪʦʚ, 

ʢʘʥʜʠʜʦʟʦʤ, ʧʘʨʦʜʦʥʪʠʪʦʤ. 

9. ʆʮʝʥʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʢʘʨʙʠʜʦʤ ʢʨʝʤʥʠʷ ʧʨʦʪʝʟʦʚ-

ʦʙʪʫʨʘʪʦʨʦʚ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʟʫʙʦʯʝʣʶʩʪʥʳʤʠ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ. 

10.ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʥʦʚʦʛʦ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ʢʘʨʙʠʜʦʤ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ ʦʨʪʦʧʝʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʠ. 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤ ʩʠʩʪʝʤʥʦʤ 

ʧʦʜʭʦʜʝ ʢ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʶ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ. 

1. ɹʘʟʦʚʳʡ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʟʦʨ ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʤʝʪʘ-ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʦʩʚ̫ ʱʝʥʥʦʡ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʩʲʝʤʥʦʛʦ ʟʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʟʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʶ, ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ 

ʥʝʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʠ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ, ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʘʢʨʠʣʘʪʦʚ. 

2. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʟʫʙʥʳʭ 

ʠ ʟʫʙʦʯʝʣʶʩʪʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʩ ʥʦʚʳʤ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè, 

ʥʘʥʝʩʝʥʥr ʤ ʠʦʥʥʦ-ʧʣʘʟʤʝʥʥr ʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 
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ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʢʘʨʙʠʜʦʢʨʝʤʥʠʝʚʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʵʣʣʠʧʩʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ. 

3. ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ (ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʩ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʙʘʟʠʩʦʚ ʧʨʦʪʝʟʦʚ). 

4. ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʤʝʪʦʜʦʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦ-ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʘʨʴʝʨʘ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʁ ʱʝʛʦ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʚ ʩʣʠʟʠʩʪʫʶ ʦʙʦʣʦʯʢʫ ʧʨʦʪʝʟʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠ ʧʨʦʪʝʟʥʦʛʦ ʣʦʞʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ 

ʨʦʪʦʚʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʙʘʟʠʩʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʘʢʨʠʣʦʚʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨ rð çʌʪʦʨʘʢʩè ʠ çAcry-Freeè, 

ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʦʚʳʡ ð çɼʝʥʪʘʣʫʨè, ʥʝʡʣʦʥʦʚʳʡ ð çValplastè, ʩʠʣʠʢʦʥʦʚʳʡ ð 

çMolloplast-Bè ʠ ʧʦʣʠʦʢʩʠʤʝʪʠʣʝʥ ð çQuattro Tiè), ʚʢʣʶʯʘʁ ʱʠʡʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʤʝʪʦʜʳ: 

4.1. ʄʝʪʦʜ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʚʦʜʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ. 

4.2. ʄʝʪʦʜ pH-ʤʝʪʨʠʠ. 

4.3. ʄʝʪʦʜ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʠ. 

4.4. ʄʝʪʦʜ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʭʨʦʤʦʪʦʛʨʘʬʠʠ. 

5. ʄʝʪʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʩ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʙʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ, ʢʦʣʦʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʧʣʸʥʢʠ 

ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʙʘʟʠʩʦʚ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʥʦʚʦʛʦ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʢʘʨʙʠʜʦʤ ʢʨʝʤʥʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè. 

6. ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ in vitro, in vivo ʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʦʮʝʥʢʠ ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʥʦʚʦʛʦ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠ ̫ʢʘʨʙʠʜʦʤ ʢʨʝʤʥʠʷ 

çʇʘʥʮʠʨʴè, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʩʪʘ ʥʘ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʛʝʤʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʨʘʟʜʨʘʞʘʶʱʝʝ ʠ ʩʝʥʩʠʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʝʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʦʮʝʥʢʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʪʝʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʦʣʴʥʳʭ ʩʲʝʤʥʳʤʠ ʟʫʙʥʳʤʠ 

ʧʨʦʪʝʟʘʤʠ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʠʝʤ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʦʮʝʥʢʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʨʦʪʝʟʥʦʛʦ ʣʦʞʘ ʧʦʜ ʙʘʟʠʩʘʤʠ ʟʫʙʥʳʭ 

ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè. 



15 

  

7. ʄʝʪʦʜ ʦʮʝʥʢʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʟʫʙʥʳʭ ʠ 

ʟʫʙʦʯʝʣʶʩʪʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè, ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʧʦʩʣʝ ʣʝʯʝʥʠʷ, ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ ʛʠʛʠʝʥʠʯʥʦʩʪʠ ʙʘʟʠʩʦʚ ʩ 

ʧʦʢʨʪrʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè. 

8. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ MS Excel ʩ ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ 

ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ 

ʉʦʟʜʘʥʦ ʥʦʚʦʝ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʦʨʪʦʧʝʜʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ, ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʠʤ ʠʟʫʯʝʥʠʝʤ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʚ 

ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʥʦʚʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʟʫʙʥʳʭ ʠ ʟʫʙʦʯʝʣʶʩʪʥʳʭ 

ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʩ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʢʘʨʙʠʜʦʤ ʢʨʝʤʥʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè, ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʩ 

ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʧʝʨʚʳʤ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʢʘʨʙʠʜʦʢʨʝʤʥʠʝʚʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʙʘʟʠʩʦʚ çʇʘʥʮʠʨʴè ʫ ʙʦʣʴʥʳʭ ʩ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ 

ʟʫʙʥʳʭ ʨʷʜʦʚ, ʧʘʪʦʣʦʛʠʝʡ ʧʘʨʦʜʦʥʪʘ, ʟʫʙʦʯʝʣʶʩʪʥʳʤʠ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ ʜʣʷ 

ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʷʚʣʝʥʠʡ ʥʝʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʦʚʳʭ ʙʘʟʠʩʦʚ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʩ ʥʦʚʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ 

çʇʘʥʮʠʨʴè, ʝʛʦ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʭ 

ʚ ʢʣʠʥʠʢʝ. 

ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʥʦʚʦʛʦ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʟʫʙʥʳʭ ʠ ʟʫʙʦʯʝʣʶʩʪʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʢʘʨʙʠʜʦʤ ʢʨʝʤʥʠʷ 

çʇʘʥʮʠʨʴè ʜʣʷ ʙʘʨʴʝʨʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʨʦʪʝʟʥʦʛʦ ʣʦʞʘ ʦʪ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʠʟ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʤʦʥʦʤʝʨʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚʨʝʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. 

ɺ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʙʘʟʠʩʥʳʭ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʥʦʚʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè ʠ ʙʝʟ ʥʝʛʦ ʠʟʫʯʝʥʳ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 
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ʤʠʢʨʦʙʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʧʣʸʥʢʠ ʠ ʙʠʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʤʠʢʨʦʙʦʚ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʦ ʰʪʘʤʤʦʤ Staphylococcus 

aureus. 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʦʮʝʥʝʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʲʝʤʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥʦʯʥʳʭ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʢʘʨʙʠʜʦʤ 

ʢʨʝʤʥʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè ʫ ʙʦʣʴʥʳʭ ʩ ʧʘʨʦʜʦʥʪʠʪʦʤ, ʢʘʥʜʠʜʦʟʦʤ, ʥʝʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʴʶ 

ʩʲʝʤʥʳʭ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʧʨʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦʤ ʠʣʠ ʧʦʣʥʦʤ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʟʫʙʦʚ, ʫ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʟʫʙʦʯʝʣʶʩʪʥʳʤʠ ʧʨʦʪʝʟʘʤʠ-ʦʙʪʫʨʘʪʦʨʘʤʠ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ 

ʅʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʨʪʦʧʝʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʝʯʝʥʠʷ ʩʲʝʤʥʳʤʠ 

ʟʫʙʥʳʤʠ ʠ ʟʫʙʦʯʝʣʶʩʪʥʳʤʠ ʧʨʦʪʝʟʘʤʠ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʢʘʨʙʠʜʦʤ ʢʨʝʤʥʠʷ, 

ʥʘʥʝʩʸʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʦʥʥʦ-ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ. 

ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʠ ʠ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʭʨʦʤʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ 

ʢʘʨʙʠʜʦʢʨʝʤʥʠʝʚʦʛʦ ʠʦʥʥʦʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʙʘʨʴʝʨʘ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟ 

ʙʘʟʠʩʦʚ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ. 

ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʤʠʢʨʦʙʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ ʠ 

ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʠʤʝʶʱʠʝ 

ʚʘʞʥʦʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʦ ʚʳʩʦʢʠʭ ʘʥʪʠʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

çʇʘʥʮʠʨʴè ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʤʠʢʨʦʙʥʦʡ ʙʠʦʧʣʸʥʢʠ ʠ ʙʠʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ in vitro ʥʘ 

ʤʦʜʝʣʠ ʩʦ ʩʪʘʬʠʣʦʢʦʢʢʦʤ. 

ʇʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ 

ʙʠʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʙʘʟʠʩʥʳʭ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʫʪʝʤ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʥʘ ʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʘʨʙʠʜʦʢʨʝʤʥʠʝʚʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʦʥʥʦ-

ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ. 
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ʇʨʦʚʝʜʝʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʘʷ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʵʣʣʠʧʩʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʢʘʨʙʠʜʦʢʨʝʤʥʠʝʚʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʪʦʯʥʠʪʴ ʨʝʞʠʤʳ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ ʟʫʙʥʳʝ ʧʨʦʪʝʟʳ ʠ 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʪʦʣʱʠʥʫ. 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ, ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʦʢʘʟʘʥʘ ʚʳʩʦʢʘʷ ʙʠʦʠʥʝʨʪʥʦʩʪʴ (ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ) ʥʦʚʦʛʦ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè. 

ʂʣʠʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʤʠ ʩʨʦʢʦʤ ʜʦ 12 ʤʝʩ. ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥ 

ʣʝʯʝʙʥʦ-ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè ʧʨʠ 

ʦʨʪʦʧʝʜʠʯʝʩʢʦʤ ʣʝʯʝʥʠʠ ʙʦʣʴʥʳʭ ʩ ʧʦʣʥʳʤ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʳʤ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʟʫʙʦʚ, 

ʦʩʣʦʞʥʝʥʥʳʤ ʢʘʥʜʠʜʦʟʦʤ, ʥʝʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʴʶ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ, ʧʘʨʦʜʦʥʪʠʪʦʤ, ʫ 

ʙʦʣʴʥʳʭ ʩ ʟʫʙʦʯʝʣʶʩʪʥʳʤʠ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ, ʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭʩʷ ʩʲʝʤʥʳʤʠ ʟʫʙʥʳʤʠ 

ʧʨʦʪʝʟʘʤʠ-ʦʙʪʫʨʘʪʦʨʘʤʠ. 

ʉʦʟʜʘʥʳ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʥʦʚʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʦʨʪʦʧʝʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʠ, ʯʝʣʶʩʪʥʦ-ʣʠʮʝʚʦʤ ʧʨʦʪʝʟʠʨʦʚʘʥʠʠ, 

ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʠ ʠ ʜʝʪʩʢʦʤ ʧʨʦʪʝʟʠʨʦʚʘʥʠʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʦʚʘʷ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʩ ʢʘʨʙʠʜʦʢʨʝʤʥʠʝʚʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè, 

ʥʘʥʝʩʸʥʥʳʤ ʠʦʥʥʦ-ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. 

2. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʙʘʨʴʝʨʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ 

ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. ɼʣʷ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʠʟ 

ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ çʌʪʦʨʘʢʩè ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1600 ʥʤ. 

3. ʇʦʢʨʳʪʠʝ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ çʇʘʥʮʠʨʴè ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ 

ʤʠʢʨʦʙʥʫʶ ʘʜʛʝʟʠʶ ʠ ʢʦʣʦʥʠʟʘʮʠʶ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʙʘʟʠʩʦʚ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʙʠʦʦʙʨʘʩʪʘʥʠʝʤ, ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʘʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠʭ 

ʙʠʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

4. ʂʣʠʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʜʦʢʘʟʘʥʘ ʚʳʩʦʢʘʷ ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè ʠ ʚʳʩʦʢʘʷ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʟʫʙʥʳʭ 
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ʠ ʟʫʙʦʯʝʣʶʩʪʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʦʚʦʡ 

ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʦʙʲʝʤʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʠʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʫ 5 ʛʨʫʧʧ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

(85 ʯʝʣʦʚʝʢ), ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʥʝʚʢʣʶʯʝʥʠʷ; ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ 

ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ: ʟʫʙʥʳʭ ʠ ʟʫʙʦʯʝʣʶʩʪʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʘʭ ʜʣʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ 

ʧʦʣʥʳʤ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʳʤ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʟʫʙʦʚ, ʟʫʙʦʯʝʣʶʩʪʥʳʤʠ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʣʦʞʝʥʳ, ʦʙʩʫʞʜʝʥʳ ʠ 

ʦʜʦʙʨʝʥʳ ʥʘ: 

1. ʅʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʧʦ ʦʨʪʦʧʝʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʠ 

ʥʘ ʘʥʛʣʠʡʩʢʦʤ ʷʟʳʢʝ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʡ ʢʦ ʜʥʶ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ 

ɺ.ʖ. ʂʫʨʣʷʥʜʩʢʦʛʦ, ʄɻʄʉʋ ʠʤ. ɸ.ʀ. ɽʚʜʦʢʠʤʦʚʘ, ʄʦʩʢʚʘ (23.11.13). 

2. ʀʪʦʛʦʚʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʄɻʄʉʋ ʠʤ. 

ɸ.ʀ. ɽʚʜʦʢʠʤʦʚʘ, ʄʦʩʢʚʘ (06.03.14). 

3. IX ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çɺʘʢʫʫʤʥʘʷ 

ʪʝʭʥʠʢʘ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷè, ʄʦʩʢʚʘ (16.04.14.). 

4. 12-ʦʤ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʤ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʬʦʨʫʤʝ çɼʝʥʪʘʣ-ʈʝʚʶè, 

ʄʦʩʢʚʘ (11.02.15.) 

5. X ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çɺʘʢʫʫʤʥʘʷ 

ʪʝʭʥʠʢʘ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷè, ʄʦʩʢʚʘ (16.04.15.). 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʤʝʞʢʘʬʝʜʨʘʣʴʥʦʤ ʩʦʚʝʱʘʥʠʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ 

ʢʘʬʝʜʨʳ ʦʨʪʦʧʝʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʠ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ, ʢʘʬʝʜʨʳ 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʠ ˉ2, ʢʘʬʝʜʨʳ ʛʥʘʪʦʣʦʛʠʠ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʌɹɻʋ. ʎʅʀʀʉ ʠ ʏʃʍ ʄʠʥʟʜʨʘʚʘ ʈʦʩʩʠʠ, 
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ʢʘʬʝʜʨʳ ʯʝʣʶʩʪʥʦ-ʣʠʮʝʚʦʛʦ ʧʨʦʪʝʟʠʨʦʚʘʥʠʷ çʄʦʩʢʦʚʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʤʝʜʠʢʦ-ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤʝʥʠ ɸ.ʀ. ɽʚʜʦʢʠʤʦʚʘè ʄʠʥʟʜʨʘʚʘ 

ʈʦʩʩʠʠ, ʢʘʬʝʜʨʳ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʠ, ʚʠʨʫʩʦʣʦʛʠʠ, ʠʤʤʫʥʦʣʦʛʠʠ ɻɹʆʋ ɺʇʆ 

ʄɻʄʉʋ ʠʤ. ɸ.ʀ. ɽʚʜʦʢʠʤʦʚʘ. 4 ʘʧʨʝʣʷ 2016ʛ. 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʥʦʚʦʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʟʫʙʥʳʭ ʠ 

ʟʫʙʦʯʝʣʶʩʪʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʢʘʨʙʠʜʦʤ ʢʨʝʤʥʠʷ ʠ ʩʧʦʩʦʙ ʝʛʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʠʦʥʥʦ-

ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘ ʟʫʙʦʧʨʦʪʝʟʥʳʝ ʙʘʟʠʩʳ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ 

ʦʨʪʦʧʝʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʎʝʥʪʨʘ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʠ ʠ ʯʝʣʶʩʪʥʦ-ʣʠʮʝʚʦʡ ʭʠʨʫʨʛʠʠ 

ɻɹʆʋ ɺʇʆ ʄɻʄʉʋ ʠʤ ɸ.ʀ. ɽʚʜʦʢʠʤʦʚʘ ʄʠʥʟʜʨʘʚʘ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʯʘʩʪʥʦʡ 

ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʣʠʥʠʢʠ çɼʘʡʤʦʥʜ-ɼʝʥʪè, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ 

ʫʯʝʙʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʨʜʠʥʘʪʦʨʘʤʠ ʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʘʤʠ ʠ ʚ ʥʘʫʯʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʝ ʢʘʬʝʜʨʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʟʫʙʦʧʨʦʪʝʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʄɻʄʉʋ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 369 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ ʤʘʰʠʥʦʧʠʩʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ 

ʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʦʙʟʦʨʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʛʣʘʚʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʛʣʘʚ r ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩ 

ʚʳʚʦʜʘʤʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ, ʩʧʠʩʢʘ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ ʠ ʫʩʣʦʚʥʳʭ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ (475 ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ: 155 ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ 320 

ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ); ʠʣʣʶʩʪʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (35 ʪʘʙʣʠʮ, 168 ʨʠʩʫʥʢʦʚ); 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ (1). 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʧʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ 

ʇʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 22 ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ,r ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

15 ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʚ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ɺɸʂ ʄʠʥʦʙʨʥʘʫʢʠ ʈʌ. 

 

1. ɺʦʨʦʥʦʚ, ʀ.ɸ. ɸʥʘʣʠʟ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʙʘʟʠʩʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ // ɽʚʨʘʟʠʡʩʢʠʡ 

ʉʦʶʟ ʋʯʝʥʳʭ (ɽʉʋ). - 2015. - ʊ. 20, ˉ 11. - ʉ. 125-128.         
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2. ɺʦʨʦʥʦʚ, ʀ. ɸ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʢʘʨʙʠʜʦʤ ʢʨʝʤʥʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè ʫ 
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ɻʃɸɺɸ 1. ʅɽʇɽʈɽʅʆʉʀʄʆʉʊʔ ɹɸɿʀʉʆɺ ʉʒɽʄʅʓʍ 

ɿʋɹʅʓʍ ʇʈʆʊɽɿʆɺ ʇʆɼʍʆɼʓ ʀ ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʇʆɼʍʆɼʓ 

ʂ ɽɽ ʇʈʆʌʀʃɸʂʊʀʂɽ. (ʆɹɿʆʈ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ). 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʨʪʦʧʝʜʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʷ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʪ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʪ ʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚ 
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ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ. ʋʞʝ ʙʦʣʝʝ 50-ʪʠ 

ʣʝʪ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʤʠʨʫ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʘʢʨʠʣʦʚʳʝ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ, ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʩʚʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʪʘʣʦ ʧʨʦʨʳʚʦʤ ʚ 

ʦʨʪʦʧʝʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʠ. ʇʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʦʢʦʣʦ 98% ʚʩʝʭ 

ʧʣʘʩʪʠʥʦʯʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʚ ʤʠʨʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʠʟ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩ [87, 103, 

164]. 

ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʘʢʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʝʨʝʜ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ, ʢʘʢ ʚʳʩʦʢʘʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʣʝʛʢʦʩʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʝʣʦʤʘ 

ʧʨʦʪʝʟʘ [30, 31, 256], ʘʢʨʠʣʦʚʳʝ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ ʠʤʝʶʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʡ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʥʝʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʠ 

ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʙʘʟʠʩʘʭ ʩʲʝʤʥʳʭ ʟʫʙʥʳʭ 

ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʤʦʥʦʤʝʨʘ [241], ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʣʦʥʠʟʘʮʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦʪʝʟʦʚ 

ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʤʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ [365]. ɺʩʸ ʵʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠ 

ʘʣʣʝʨʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ [171, 295]. 

ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʧʦʠʩʢʦʤ ʥʦʚʳʭ ʙʘʟʠʩʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʚʝʜʫʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʶ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʜʣʷ 

ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʣʘʜʘʣʠ ʙʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʝʨʪʥʦʩʪʴʶ, ʭʦʨʦʰʠʤ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʝʤ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʝʤʦʩʪʴʶ ʢ ʨʦʩʪʫ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ 

ʠ ʣʝʛʢʦʩʪʴʶ ʦʯʠʩʪʢʠ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʙʳ ʥʝ ʦʪʢʘʟʳʚʘʪʴʩʷ ʦʪ ʘʢʨʠʣʘʪʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʙʘʟʠʩʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʚʝʜʫʱʠʝ ʢ ʥʝʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʠ 

ʩʲʝʤʥʳʭ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ. ɺ ʩʚʝʪʝ ʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʝʛʦ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ [399], ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʥʳʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ [331], 

ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ [208] ʠ ʙʘʨʴʝʨʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ [266] ʙʳʣʠ ʜʦʢʘʟʘʥʳ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ. 
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1.1. ɹʘʟʠʩʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʚ ʦʨʪʦʧʝʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʠ 

ʕʪʘʧʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʙʘʟʠʩʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʦʨʪʦʧʝʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʠ 

ɼʦʣʛʠʡ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʫʪʴ ʙʳʣ ʧʨʦʡʜʝʥ, ʧʨʝʞʜʝ ʯʝʤ ʙʘʟʠʩ ʩʲʝʤʥʦʛʦ 

ʟʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʟʘ ʧʨʠʦʙʨʝʣ ʩʚʦʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʚʠʜ. ʇʝʨʚʳʝ ʧʦʧʳʪʢʠ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʟʫʙʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʣʠʩʴ ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ 2,5 ʪʳʩʷʯ ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ, ʩ ʵʪʦʡ 

ʮʝʣʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ: ʜʝʨʝʚʦ, ʢʦʩʪʠ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʤʠʥʝʨʘʣʳ, ʧʘʥʮʠʨʠ ʯʝʨʝʧʘʭ [91]. ʎʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʧʦʠʩʢ 

ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʩʪʝʪʠʯʥʳʭ 

ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʥʘʯʘʣʩʷ, ʢʦʛʜʘ ʬʨʘʥʮʫʟʳ Duchateau ʠ de Chemant ʚ ʢʦʥʮʝ XVIII 

ʚʝʢʘ ʠʟʛʦʪʦʚʠʣʠ ʧʝʨʚʳʡ ʧʨʦʪʝʟ ʠʟ ʬʘʨʬʦʨʘ [359]. ʆʜʥʘʢʦ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʬʘʨʬʦʨ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʘʚʘʣ 

ʙʦʣʴʰʫʶ ʫʩʘʜʢʫ ʠ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣ ʪʢʘʥʷʤ ʧʨʦʪʝʟʥʦʛʦ ʣʦʞʘ ʚ ʛʦʪʦʚʦʤ ʚʠʜʝ. 

ʂʘʫʯʫʢ 

ɺ 1839 ʛʦʜʫ ʙʳʣ ʦʪʢʨʳʪ ʤʝʪʦʜ ʚʫʣʢʘʥʠʟʘʮʠʠ ʢʘʫʯʫʢʘ, ʯʪʦ ʩʪʘʣʦ ʚʘʞʥʳʤ 

ʵʪʘʧʦʤ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʟʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʟʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚʧʝʨʚʳʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʲʝʤʥʦʛʦ ʟʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʟʘ ʢʘʫʯʫʢ ʙʳʣ ʧʨʠʤʝʥʝʥ 

Delabor ʚ 1848 ʛʦʜʫ [311]. ʉ ʵʪʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʘʫʯʫʢ ʩʪʘʣ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʙʘʟʠʩʦʚ ʩʲʝʤʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʥʘ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 100 ʣʝʪ [78]. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʤʠʤʦ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʭ ʵʩʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚ ʧʨʦʪʝʟʦʚ, ʢʘʫʯʫʢ 

ʠʤʝʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ, 

ʧʨʠʚʦʜʷʱʘʷ ʢ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʯʘʩʪʠʮ ʧʠʱʠ ʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ 

ʥʝʧʨʠʷʪʥʦʛʦ ʟʘʧʘʭʘ ʠʟʦ ʨʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ 

ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʨʦʪʦʚʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ. [79, 453] ɼʨʫʛʠʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʢʘʫʯʫʢʘ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʥʝʤ ʩʦʣʝʡ ʨʪʫʪʠ, ʩʣʘʙʘʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʠ 

ʮʚʝʪʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ [78]. 
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ʎʝʣʣʫʣʦʠʜ 

ʀʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʮʝʣʣʫʣʦʠʜʘ, ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, 

ʩʪʘʣʦ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʦʡ ʢʘʫʯʫʢʫ. ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦʣʫʯʘʣʩʷ ʧʫʪʝʤ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʠʪʨʘʪʘ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʩ ʢʘʤʬʦʨʦʡ ʠ ʤʦʛ ʙʳʪʴ ʦʢʨʘʰʝʥ ʚ ʨʦʟʦʚʳʡ ʮʚʝʪ. ʇʝʨʚʳʝ ʙʘʟʠʩʳ 

ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ 1870 ʛʦʜʫ ʧʫʪʝʤ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʤʷʛʯʝʥʥʳʭ ʮʝʣʣʫʣʦʠʜʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥʦʢ ʚ ʨʘʟʦʛʨʝʪʳʭ ʛʠʧʩʦʚʳʭ 

ʬʦʨʤʘʭ [251]. ʅʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʝ ʦʞʠʜʘʥʠʷ, ʮʝʣʣʫʣʦʠʜ ʥʝ ʧʦʣʫʯʠʣ 

ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʥʠʷ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʩʣʘʙʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ ʢ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʝ ʧʦʣʦʩʪʠ 

ʨʪʘ, ʩʣʦʞʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʪʝʟʦʚ, ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʙʳʩʪʨʦ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʮʚʝʪ ʩ 

ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʷʪʝʥ ʦʪ ʝʜʳ, ʥʘʧʠʪʢʦʚ ʠ 

ʪʘʙʘʯʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ [395]. ʇʘʮʠʝʥʪʳ ʪʘʢʞʝ ʞʘʣʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʚʢʫʩ ʠ ʟʘʧʘʭ 

ʢʘʤʬʦʨʳ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʮʝʣʣʫʣʦʠʜ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʩʣʦʞʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʜʣʷ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʧʨʦʪʝʟʘ [229]. 

ʌʝʥʦʣʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʥʳʝ ʩʤʦʣʳ 

ɺ ʥʘʯʘʣʝ XX ʚʝʢʘ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʟʫʙʥʦʤ ʧʨʦʪʝʟʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʝʥʦʣʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʥʳʭ ʩʤʦʣ: ʙʘʢʝʣʠʪ, ʬʝʥʦʛʣʘʩ, 

ʚʘʣʴʢʝʨʠʪ, ʣʶʢʩʠʥ. L. Bakeland ʦʪʢʨʳʣ ʚ 1909 ʛʦʜʫ ʧʝʨʚʳʡ ʠʟ ʧʦʜʦʙʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʥʘʟʚʘʥʥʳʡ ʚ ʯʝʩʪʴ ʥʝʛʦ çʙʘʢʝʣʠʪè ʠ ʟʘʧʫʱʝʥʥʳʡ ʚ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʚ 1924 ʛʦʜʫ [311, 359, 395]. ʕʩʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʦʩʣʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʙʳʣʠ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʥʳʤʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʚʦʟʥʠʢʘʣʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ 

ʩ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʦʪʝʟ ʦʩʪʘʚʣʷʣ ʚʦ ʨʪʫ ʧʨʠʚʢʫʩ ʬʝʥʦʣʘ ʠ 

ʙʳʣ ʦʯʝʥʴ ʭʨʫʧʢʠʤ [311]. ʈʝʤʦʥʪ ʪʘʢʠʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʪʘʢʞʝ ʦʢʘʟʘʣʩʷ 

ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʤ, ʩʨʦʢ ʛʦʜʥʦʩʪʠ ð ʥʝʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʤ, ʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʦʣʝʙʘʣʦʩʴ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʘʨʪʠʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ [256, 359]. 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʝʥʦʣʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʥʳʭ ʩʤʦʣ 

çʕʬʥʝʣʠʪè ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʉ.ʉ. ʐʚʝʜʦʚʳʤ ʚ 1934 ʛʦʜʫ, ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ 

ʀ.ʆ. ʅʦʚʠʢʦʤ ʚ 1938 ʛʦʜʫ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʘ çʉʪʦʤʘʣʠʪè, ʘ ʚ 1940 ʛʦʜʫ 

ʛʨʫʧʧʦʡ ʫʯʝʥʳʭ ʠʟ ʉʉʉʈ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʘ ʬʝʥʦʣʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʥʘʷ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʘ 

çɸʣʴʜʦʥʠʪè [133]. ʆʜʥʘʢʦ ʠ ʵʪʠ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ ʥʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʣʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, 
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ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤ ʢ ʙʘʟʠʩʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ 

ʙʳʣʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʘ, ʢ ʪʦʤʫ ʞʝ ʦʥʠ ʙʳʣʠ ʭʨʫʧʢʠʤʠ ʠ ʠʤʝʣʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ 

ʟʘʧʘʭ ʬʝʥʦʣʘ [133]. 

ʇʦʣʠʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜ 

ɺ 1930-ʭ ʛʦʜʘʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʩʪʘʣʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜ (ʇɺʍ), ʩʦʧʦʣʠʤʝʨ ʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜʘ (80%) ʠ 

ʚʠʥʠʣʘʮʝʪʘʪʘ (20%). ɽʛʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʮʝʣʣʫʣʦʠʜʫ, ʩʧʨʝʩʩʦʚʳʚʘʷ 

ʣʠʩʪʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʥʘʛʨʝʪʦʡ ʩʫʭʦʡ ʛʠʧʩʦʚʦʡ ʬʦʨʤʝ [256]. ʆʜʥʘ ʠʟ ʧʨʦʙʣʝʤ ʜʘʥʥʦʡ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʟʘʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʚ ʥʘʣʠʯʠʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʪʝʟʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʠʚʦʜʠʣʘ ʢ ʧʝʨʝʣʦʤʫ ʚ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ [256]. ʕʩʪʝʪʠʢʘ 

ʧʨʦʪʝʟʘ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʘ ʩʢʦʤʧʨʦʤʝʪʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʣʦ ʝʛʦ 

ʦʙʝʩʮʚʝʯʠʚʘʥʠʝ [222]. 

ɺʳʰʝʥʘʟʚʘʥʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʇɺʍ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ. ʇɺʍ, ʧʣʘʩʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʜʠʙʫʪʠʣ- ʠʣʠ ʜʠʦʢʪʠʣʬʪʘʣʘʪʦʤ, ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʧʦʜʢʣʘʜʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʠʣʠ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʧʦʨʪʠʚʥʳʭ 

ʢʘʧʧ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʢʘʧʧ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠʜʘʝʪʩʷ 

ʬʦʨʤʘ ʣʠʩʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʪʝʤ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʠ ʬʦʨʤʫʶʪ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʣʝʧʢʘ ʟʫʙʦʚ 

[383]. ʍʦʪʷ ʇɺʍ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʤʷʛʢʦʡ ʧʦʜʢʣʘʜʢʠ 

ʧʨʦʪʝʟʦʚ, ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʝʛʦ ʜʘʣʝʢʠ ʦʪ ʠʜʝʘʣʘ. ʊʘʢʠʝ ʧʦʜʢʣʘʜʢʠ ʪʚʝʨʜʝʶʪ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚʳʤʳʚʘʝʪʩʷ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨ [354]. ʂʘʢ ʠ ʩʠʣʠʢʦʥʦʚʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʇɺʍ ʪʘʢ ʞʝ ʪʨʫʜʥʦ ʧʦʜʜʘʝʪʩʷ ʧʦʣʠʨʦʚʢʝ. ʇʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʧʣʦʭʠʭ 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠʟ ʇɺʍ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʪʜʝʣʷʶʪʩʷ ʦʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʪʝʟʘ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʛʠʛʠʝʥʳ ʧʨʦʪʝʟʘ ʠ ʨʘʟʜʨʘʞʝʥʠʶ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ [256]. 

ɸʢʨʠʣʦʚʳʝ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ 

ɺ 1935 ʛʦʜʫ ʙʳʣ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʥʦʚʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʘʢʨʠʣʘʪʦʚ ʚ ʚʠʜʝ 

ʫʜʦʙʥʦʡ ʧʦʣʠʤʝʨ-ʤʦʥʦʤʝʨʥʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ, ʯʪʦ ʩʪʘʣʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʦʨʳʚʦʤ ʚ 

ʟʫʙʥʦʤ ʧʨʦʪʝʟʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʧʘʪʝʥʪ DRP 737058 [381]. 
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ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʥʘʯʘʣʠʩʴ ʚ 1938 ʛʦʜʫ [103]. 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʘʢʨʠʣʦʚʘʷ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʘ ʜʣʷ ʟʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ð

 çʉʪʦʤʘʢʩè ð ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʚ ɻʦʨʴʢʦʚʩʢʦʤ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʤ ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ A.M. ʂʠʧʥʠʩ 

ʚ 1940 ʛʦʜʫ, ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʟʞʝ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ çʉʪʦʤʘʢʩ-1è ʠ çʉʪʦʤʘʢʩ-2è 

[133]. ɺ 1941 ʛʦʜʫ ʛʨʫʧʧʘ ʫʯʝʥʳʭ ʠʟ ʉʉʉʈ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʘ ʥʦʚʫʶ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʫ ð

 çɸʂʈ-7è, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʜʦʣʛʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʚ ʟʫʙʥʦʤ 

ʧʨʦʪʝʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʣʘ ʧʦ ʩʚʦʠʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ 

çʉʪʦʤʘʢʩè [7, 132, 133]. ʇʦʟʜʥʝʝ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʘ çɸʂʈ-7è ʙʳʣʘ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʘ 

ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʦʤ ʫʯʝʥʳʭ ʚʦ ʛʣʘʚʝ ʩ ɹ.ʅ. ɹʳʥʠʥʦʤ ʠ ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ 

ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʘ çɸʂʈ-10è [109]. 

ʇʦʣʠʤʝʪʠʣʤʝʪʘʢʨʠʣʘʪ (ʇʄʄɸ) ʩʪʘʣ ʩʘʤʳʤ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʤ ʙʘʟʠʩʥʳʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʜʣʷ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʨʦʩʪʦʪʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʭʦʨʦʰʝʡ ʦʢʨʘʰʠʚʘʝʤʦʩʪʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʣʠʨʦʚʢʠ, ʣʝʛʢʦʩʪʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʝʣʦʤʘ ʧʨʦʪʝʟʘ, ʥʠʟʢʦʡ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʶ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʚʢʫʩʘ ʠ ʟʘʧʘʭʘ [256]. ʆʜʥʘʢʦ, 

ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʩʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ, ʇʄʄɸ ʜʘʣʝʢ ʦʪ ʠʜʝʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʜʣʷ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ. ʆʥ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʫʩʘʜʢʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʧʨʦʪʝʟʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʝʨʚʠʯʥʳʤ ʩʣʝʧʢʦʤ. ʀʩʢʘʞʝʥʠʷ ʠ ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʘʢʞʝ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʇʄʄɸ [164, 209, 256]. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʟʫʙʥʳʝ ʧʨʦʪʝʟʳ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ 

ʠʟ ʇʄʄɸ, ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʤʠ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʝʨʝʣʦʤʘ ʧʨʦʪʝʟʘ ʠ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʚʜʳʭʘʥʠʷ ʠʣʠ ʧʨʦʛʣʘʪʳʚʘʥʠʷ ʝʛʦ ʯʘʩʪʝʡ ʦʥʠ ʥʝ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ [197, 300, 358]. ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʇʄʄɸ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʪʦʢʩʠʯʥʦʛʦ ʤʦʥʦʤʝʨʘ. 

ɼʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩ ʙʳʣ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʤʝʪʦʜ 

ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʘʤʠ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʜʘʥʥʳʡ 

ʤʝʪʦʜ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ 50-ʭ ʛʦʜʦʚ ʀ.ʄ. ʈʝʚʟʠʥʳʤ, ʄ.ɸ. ɺʳʛʦʜʩʢʦʡ ʠ 

ɽ.ɸ. ɻʦʜʟʝʚʠʯ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʪʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʙʳʣ ʩʦʟʜʘʥ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨ 

ʤʝʪʠʣʤʝʪʘʢʨʠʣʘʪʘ, ʤʝʪʠʣʘʢʨʠʣʘʪʘ ʠ ʵʪʠʣʤʝʪʘʢʨʠʣʘʪʘ, ʥʘʟʚʘʥʥʳʡ çɸʂʈ-15è 
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(çʕʪʘʢʨʠʣè), ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʚʟʦʰʝʣ ʚʩʝ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʝ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ [30, 31, 133, 134]. 

ɸʥʘʣʦʛʠ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩ 

ʉ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʢʘʢ ʇʄʄɸ ʙʳʣ ʚʚʝʜʝʥ ʚ ʰʠʨʦʢʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ, ʤʥʦʛʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʤʝʪʘʢʨʠʣʘʪʥʦʛʦ ʤʦʥʦʤʝʨʘ ʧʦʩʣʝ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʚʝʣʠʩʴ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʨʝʥʪʛʝʥʦʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʠ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʢʘʥʜʠʜʦʟʥʦʡ ʠʥʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 

[217]. ɹʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ 

ʙʘʟʠʩʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʪʘʢʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ, ʢʘʢ ʧʦʣʠʘʤʠʜʳ, ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʝ ʩʤʦʣʳ, 

ʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣ, ʚʠʥʠʣʦʚʳʝ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʳ ʘʢʨʠʣʘʪʦʚ, ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʳ ʢʘʫʯʫʢʘ, 

ʧʦʣʠʢʘʨʙʦʥʘʪ, ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥ ʠ ʜʨ. [427, 428] 

ɺ 1950-ʭ ʛʛ. ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʙʳʣʦ ʦʧʠʩʘʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʡʣʦʥʦʚʦʛʦ 

ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ. ʅʝʡʣʦʥ ð ʵʪʦ 

ʦʙʱʝʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʪʠʧʦʚ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʭ ʢ ʢʣʘʩʩʫ ʧʦʣʠʘʤʠʜʦʚ [344, 459, 471]. ʇʦʣʠʘʤʠʜʥʳʝ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ, ʯʝʤ ʦʙʳʯʥʳʝ 

ʪʝʨʤʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʫʶʱʠʝʩʷ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ [301, 302]. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ 

ʛʠʙʢʦʩʪʠ ʧʦʣʠʘʤʠʜʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʪ ʧʝʨʝʣʦʤʳ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʫʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʥʘ ʧʨʠʣʝʞʘʱʠʭ ʟʫʙʘʭ ʙʝʟ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʨʝʧʣʝʥʠʡ [302]. ʆʜʥʘʢʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʧʦʣʠʘʤʠʜʥʳʝ 

ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳʤʠ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʪʝʟʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʘʜʢʦʡ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʚʣʘʛʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝʤ ʠ 

ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʪʘʤʠʥʘʮʠʝʡ, ʧʣʦʭʠʤ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝʤ ʩ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʟʫʙʘʤʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʙʳʩʪʨʦ ʦʙʝʩʮʚʝʯʠʚʘʣʠʩʴ ʠ ʧʣʦʭʦ ʧʦʜʜʘʚʘʣʠʩʴ ʧʦʣʠʨʦʚʢʝ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ 

ʧʨʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʭ [248, 435]. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦʣʠʘʤʠʜʥʦʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʘ Valplast (ʉʐɸ) 

ʩ ʇʄʄɸ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʧʦʣʠʘʤʠʜ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʣʫʯʰʝʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʘ ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʫ 

ʇʄʄɸ [425]. 
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ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʲʝʤʥʳʝ ʯʘʩʪʠʯʥʳʝ ʧʨʦʪʝʟʳ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʪʨʝʙʫʶʪ ʤʷʛʢʠʭ 

ʧʦʜʢʣʘʜʦʢ, ʯʪʦʙʳ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʠʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦʪʝʟʠʨʫʝʤʦʡ ʦʧʦʨʥʦʡ 

ʪʢʘʥʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ [165, 172, 329]. ʆʜʥʘʢʦ 

ʧʦʣʠʘʤʠʜʥʳʝ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʭʦʨʦʰʝʡ ʘʜʛʝʟʠʝʡ ʢ ʧʦʜʢʣʘʜʦʯʥʳʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʱʝ ʦʜʥʠʤ ʠʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ [307]. 

ɺ 1950-ʭ ʛʛ. ʪʘʢʞʝ ʠʟʫʯʘʣʦʩʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣʘ [259], ʦʜʥʘʢʦ ʩ ʪʝʭ ʧʦʨ ʜʘʥʥʦʤʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ ʫʜʝʣʷʣʦʩʴ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ [380]. ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʧʫʪʝʤ ʦʙʳʯʥʦʛʦ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʩ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʛʠʙʢʦʩʪʴʶ, ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʵʪʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʧʦʣʫʯʘʣʦʩʴ ʣʠʰʴ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʪʘʢ 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ çʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡè ʬʦʨʤʦʚʢʠ, ʢʦʛʜʘ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʛʨʘʥʫʣʳ ʧʦʣʠʤʝʨʘ 

ʥʘʛʨʝʚʘʣʠ ʠ ʚʚʦʜʠʣʠ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʧʦʜ ʙʦʣʴʰʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʯʪʦ 

ʪʨʝʙʦʚʘʣʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʪʨʘʪ [382]. 

ʇʝʨʚʳʡ ʚ ʉʉʉʈ ʣʠʪʴʝʚʦʡ ʧʦʣʠʤʝʨ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʠ 

ʧʦʣʠʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʙʳʣ ʩʦʟʜʘʥ ɺ.ʇ. ɻʨʦʩʩʤʘʥ ʚ 1968 ʛʦʜʫ [37]. ʄ.ʄ. ɻʝʨʥʝʨʦʤ ʠ 

ʩʦʘʚʪ. ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʫʜʘʨʥʦʡ 

ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʥʝʧʨʦʯʥʦʝ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ ʩ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʟʫʙʘʤʠ, ʧʣʦʭʘʷ 

ʧʦʣʠʨʫʝʤʦʩʪʴ ʧʨʦʪʝʟʘ ʠ ʪʝʨʤʦʣʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʰʠʨʦʢʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʝʛʦ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ [92, 104]. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʧʦʠʩʢ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʪʝʟʦʚ 

ʧʨʠʚʝʣ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʀ.ʗ. ʇʦʶʨʦʚʩʢʦʡ ʠ ʊ.ʌ. ʉʫʪʫʛʠʥʦʡ ʚ 1973 ʛʦʜʫ 

ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʪʴʝʚʦʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʘ çʄʉʅ-ʋè, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʩʦʙʦʡ 

ʩʦʧʦʣʠʤʝʨ ʩʪʠʨʦʣʘ, ʤʦʥʦʤʝʪʠʣʤʝʪʘʢʨʠʣʘʪʘ ʠ ʫʜʘʨʦʧʨʦʯʥʦʛʦ ʙʫʪʘʜʠʝʥ-

ʩʪʠʨʦʣʴʥʦʛʦ ʢʘʫʯʫʢʘ. ʕʪʦʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦ ʩʚʦʠʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʟʦʰʝʣ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʝ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʟʫʙʥʳʝ ʧʨʦʪʝʟʳ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʳʩʪʨʦ 

ʣʦʤʘʶʪʩʷ, ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʪʝʨʷʶʪ ʮʚʝʪ ʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʧʠʛʤʝʥʪʠʨʫʶʪʩʷ [123]. 

ɹʳʣʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʫʯʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʘ ʠ ʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ. ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʣʦʩʴ 



30 

  

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʷʛʢʦʛʦ ʧʦʜʢʣʘʜʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ 

ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ. ɹʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʥʝ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʨʦʩʪ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʠ ʥʝ ʨʘʟʨʫʰʘʝʪʩʷ ʠʤʠ [438]. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʧʦʧʳʪʢʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʮʝʣʠʢʦʤ ʠʟ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʘ ʚ ʛʠʧʩʦʚʳʭ ʬʦʨʤʘʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʚʙʠʨʘʣ ʚ ʩʝʙʷ 

ʚʦʜʫ, ʯʪʦ ʥʘʨʫʰʘʣʦ ʝʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʣʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʬʦʨʤ ʜʣʷ ʦʪʣʠʚʢʠ 

ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʠʟ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠʣʠ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʘ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʠ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʪʝʟʦʚ [438]. 

ɺ 1983 ʛʦʜʫ ʅ.ʄ. ɹʘʣʘʣʘʝʚʘ ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʣʘ ʧʦʧʳʪʢʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʘ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʙʦʢʩʝʨʩʢʠʭ ʢʘʧʧ ʠ ʧʣʘʩʪʠʥʦʯʥʳʭ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ. 

ʇʨʦʪʝʟ ʩʦʩʪʦʷʣ ʠʟ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʨʢʘʩʘ ʩ ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʙʘʟʠʩʦʤ ʠʟ 

ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʘ ʉʂʋ-ʇʌʃ ʠ ʙʳʣ ʧʦʢʨʳʪ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʤ ʩʣʦʝʤ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ 

ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ. ʇʦʤʠʤʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ 

ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʦʪʝʟʘ ʢ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ ʠ ʧʝʨʝʣʦʤʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [5]. 

ʅʦʚʳʝ ʞʝʩʪʢʠʝ ʠ ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʠʟ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʘ ʙʳʣʠ 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ ʠʟʦʮʠʘʥʘʪʦʚ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ ʥʠʟʢʦʡ 

ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʪʝʧʣʦʚʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ 

ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʳ ʧʨʠ ʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ, ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʚʩʘʩʳʚʘʪʴʩʷ 

ʯʝʨʝʟ ʩʣʠʟʠʩʪʫʶ ʦʙʦʣʦʯʢʫ ʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ 

ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ. ʂ ʪʘʢʠʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʤʝʪʠʣʦʚʳʡ, 

ʠʟʦʧʨʦʧʠʣʦʚʳʡ ʠ ʥ-ʧʨʦʧʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ, ʘʮʝʪʦʥ, ʘʮʝʪʘʣʴʜʝʛʠʜ, ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜ ʠ 

ʵʪʠʣʘʮʝʪʘʪ [102]. 

ɸʥʘʣʠʟ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʧʣʝʥʢʠ ʧʘʨʦʜʦʥʪʦʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʠ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʳʭ 

ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʠ ʛʨʠʙʦʚ ʨʦʜʘ Candida ʥʘ ʙʘʟʠʩʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥ 

ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʢʦʣʦʥʠʟʘʮʠʠ, ʯʝʤ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʡ ʇʄʄɸ 

[145]. ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çʇʝʥʪʘʣʫʨè ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʘ ʚʳʷʚʠʣʠ, ʯʪʦ ʦʥ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤ ʢ 

ʙʘʟʠʩʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʯʴ 

ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʚʝʜʝʥʠʶ ʧʦʣʠʵʬʠʨʦʚ ʩ 
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ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʠ 1,4-ʙʫʪʘʥʜʠʦʣʘ [120]. ʆʜʥʘʢʦ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʠʟ-ʟʘ 

ʜʦʨʦʛʦʚʠʟʥʳ ʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʠʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, ʤʘʣʦʡ ʨʝʤʦʥʪʦʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʦʥʠ ʜʦ 

ʩʠʭ ʧʦʨ ʥʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʪʘʢʦʛʦ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʘʢ ʘʢʨʠʣʦʚʳʝ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ. 

ʄʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʙʘʟʠʩʳ ʧʨʦʪʝʟʦʚ 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʘʟʠʩʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʠ 

ʠʭ ʩʧʣʘʚʳ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʝ ʠ 

ʥʝʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʝ. ʂ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʤ ʤʝʪʘʣʣʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʟʦʣʦʪʦ, ʩʝʨʝʙʨʦ, 

ʧʘʣʣʘʜʠʡ. ʏʠʩʪʦʝ ʟʦʣʦʪʦ ʩʣʠʰʢʦʤ ʤʷʛʢʦʝ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʙʘʟʠʩʥʳʝ ʩʧʣʘʚʳ. ʉʧʣʘʚʳ ʟʦʣʦʪʘ 900-ʡ ʧʨʦʙʳ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʣʫʯʰʝʡ ʢʦʚʢʦʩʪʴʶ, ʦʜʥʘʢʦ ʙʳʩʪʨʦ ʠʩʪʠʨʘʶʪʩʷ, ʘ ʩʧʣʘʚʳ 750-ʡ ʧʨʦʙʳ 

ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʜʣʷ ʣʠʪʴʷ ʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ ʠ ʫʧʨʫʛʦʩʪʴʶ. ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʜʘʥʥʳʭ 

ʩʧʣʘʚʦʚ ʚʭʦʜʠʪ ʪʘʢʞʝ ʩʝʨʝʙʨʦ, ʤʝʜʴ, ʧʣʘʪʠʥʘ [212]. 

ʉʝʨʝʙʨʦ ʠʤʝʝʪ ʩʘʤʫʶ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʣʝʢʪʨʦ- ʠ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʥʦ 

ʤʝʥʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦ ʢ ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ, ʯʝʤ ʟʦʣʦʪʦ, ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʧʨʠ 

ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʧʦʨ ʚ ʩʣʠʪʢʝ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʝʨʝʙʨʦ 

ʥʝ ʥʘʰʣʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʥʦ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʤʥʦʛʠʭ ʩʧʣʘʚʦʚ 

ʠ ʧʣʦʤʙʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [356]. 

ʉʨʝʜʠ ʩʧʣʘʚʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 

ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʫʶ ʩʪʘʣʴ, ʦʩʥʦʚʦʡ ʢʦʪʦʨʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʞʝʣʝʟʦ. ʊʘʢʞʝ ʚ ʩʪʘʣʠ ʜʣʷ ʟʫʙʥʳʭ 

ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʭʨʦʤ, ʥʠʢʝʣʴ, ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʝ 

ʜʦʙʘʚʢʠ, ʪʠʪʘʥ. ʍʨʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʢʦʨʨʦʟʠʡʥʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ, ʥʠʢʝʣʴ ð

 ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ, ʪʠʪʘʥ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʭʨʦʤʘ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʩʪʘʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʘʷ ʫʩʘʜʢʘ (ʜʦ 3%) ʠ ʥʠʟʢʠʡ 

ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ [13]. 

ɺ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʧʣʘʚʳ ʢʦʙʘʣʴʪʘ, ʭʨʦʤʘ ʠ 

ʥʠʢʝʣʷ. ʂʦʙʘʣʴʪ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʭʦʨʦʰʝʡ 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴʶ. ɽʛʦ ʩʧʣʘʚʳ ʥʝ ʧʦʜʜʘʶʪʩʷ ʰʪʘʤʧʦʚʢʝ, ʠʟ ʥʠʭ ʜʝʣʘʶʪ ʮʝʣʴʥʦʣʠʪʳʝ 

ʧʨʦʪʝʟʳ. ɺ ʩʧʣʘʚʳ ʤʦʛʫʪ ʜʦʙʘʚʣʷʪʴʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʣʠʛʘʪʫʨʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ, 

ʧʨʠʜʘʶʱʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ: ʤʦʣʠʙʜʝʥ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʤʝʞʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ 
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ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʢʦʙʘʣʴʪʦ-ʭʨʦʤʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʪʠʪʘʥ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʭʨʦʤʘ, ʤʝʜʴ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʩʧʣʘʚʦʚ 

ʟʦʣʦʪʘ, ʮʠʥʢ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʞʠʜʢʦʪʝʢʫʯʝʩʪʴ, ʢʘʜʤʠʡ ʩʥʠʞʘʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ 

ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ [13]. 

ʄʥʦʛʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʤʝʪʘʣʣʳ ʠʟ ʩʧʣʘʚʦʚ 

ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʨʦʪʦʚʫʶ ʧʦʣʦʩʪʴ [190, 243, 457]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʮʝʥʪ 

ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʶʱʝʛʦʩʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʝʛʦ ʧʨʦʮʝʥʪʘ ʚ ʩʧʣʘʚʝ. ɺʳʩʦʢʦʡ 

ʣʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʪʘʢʠʝ ʤʝʪʘʣʣʳ, ʢʘʢ ʥʠʢʝʣʴ, ʤʝʜʴ, ʛʘʣʣʠʡ, ʢʘʜʤʠʡ, ʮʠʥʢ 

[457]. ɺʳʩʚʦʙʦʞʜʘʝʤʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʤʦʛʫʪ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʤʝʩʪʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʨʪʘ. ʀʦʥʳ ʩʝʨʝʙʨʘ ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤ, ʚʣʠʷʷ ʥʘ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ, ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʘʭ ʙʳʣʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʪʘʢʞʝ 

ʜʣʷ ʪʘʢʠʭ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʝʤʳʭ ʠʦʥʦʚ, ʢʘʢ Au4+, Cu2+, Ga3+, Ni2+, Cd2+ ʠ Zn2+ [458]. ʈʷʜ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʫ ʣʶʜʝʡ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʠ ʢʦʨʦʥʦʢ [174, 321, 414]. ʀʦʥʳ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʨʦʣʠ ʛʘʧʪʝʥʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʠʤʤʫʥʦʛʝʥʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʠ 

ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʪ ʨʝʘʢʮʠʶ ʛʠʧʝʨʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʟʘʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ [188]. 

ɿʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʬʘʢʪʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʣʣʝʨʛʠʠ ʥʘ ʨʪʫʪʴ, ʤʝʜʴ, ʟʦʣʦʪʦ, ʧʣʘʪʠʥʫ, 

ʧʘʣʣʘʜʠʡ, ʦʣʦʚʦ, ʮʠʥʢ, ʥʠʢʝʣʴ, ʢʦʙʘʣʴʪ ʠ ʭʨʦʤ [362]. ɼʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, 

ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʧʣʘʚʳ ʧʨʠ ʟʫʙʥʦʤ ʧʨʦʪʝʟʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʘʷ 

ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʤʫʪʘʛʝʥʥʦʩʪʴ [268]. ɺʩʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʩʪʘʚʷʪ 

ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʚ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʠ. ʀ 

ʝʩʣʠ ʥʝ ʦʪʢʘʟʳʚʘʪʴʩʷ ʦʪ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʨʦʪʝʟʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʪʦ ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʱʠʭ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ 

ʠʦʥʦʚ ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ. 

1.1.2. ʕʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ ʜʣʷ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʳʭ ʙʘʟʠʩʦʚ ʧʨʦʪʝʟʦʚ 

ʄʷʛʢʠʝ ʧʦʜʢʣʘʜʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ð ʵʪʦ ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʤʝʱʘʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʪʝʟʦʤ ʠ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ, ʯʪʦʙʳ 

ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʙʦʣʴ ʠ ʜʠʩʢʦʤʬʦʨʪ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʡ ʞʝʩʪʢʠʤʠ ʙʘʟʠʩʘʤʠ ʧʨʦʪʝʟʦʚ. ʕʪʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʚ ʯʝʣʶʩʪʥʦ-ʣʠʮʝʚʦʡ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʭʠʨʫʨʛʠʠ ʠ 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʪʫʨʘʪʦʨʦʚ [215]. 
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ʀʩʪʦʨʠʷ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʷʛʢʠʭ ʧʦʜʢʣʘʜʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʄʷʛʢʠʝ ʧʦʜʢʣʘʜʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʠʟ ʚʫʣʢʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʨʝʟʠʥʳ [369]. ɺ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʧʦʜʢʣʘʜʦʯʥʳʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʥʸʙʥʳʡ ʢʘʫʯʫʢ, ʩʦʩʪʦʷʣ ʠʟ ʛʫʙʯʘʪʦʡ ʨʝʟʠʥʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʠʤʝʣʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ 

ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʢ ʙʘʟʠʩʥʦʤʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ ʧʨʦʪʝʟʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʣʦʭʦ ʧʦʜʜʘʚʘʣʘʩʴ 

ʧʦʣʠʨʦʚʢʝ. ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʥʸʙʥʳʡ ʢʘʫʯʫʢ ʧʦʣʫʯʠʣ ʩʚʦʸ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʧʦʪʦʤʫ, ʯʪʦ 

ʵʪʦʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʚʨʦʞʜʝʥʥʦʡ ʨʘʩʱʝʣʠʥʳ ʥʸʙʘ [465]. 

ʇʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʝʨʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʦ ʙʦʣʴʰʠʡ ʢʦʤʬʦʨʪ, ʯʝʤ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚʫʣʢʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [194]. ʋʞʝ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʍʍ 

ʚʝʢʘ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʳ ʧʦʧʳʪʢʠ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʠ ʫʜʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʦʪʝʟʦʚ 

ʜʣʷ ʣʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʟʫʙʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʭʦʪʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʙʳʣʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ 

ʜʦʩʪʫʧʥʳʤʠ ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ. ɼʦ ʥʘʯʘʣʘ 50-ʭ ʛʦʜʦʚ XX ʚʝʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʤʷʛʢʠʭ ʧʦʜʢʣʘʜʦʢ ʙʳʣʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ [178, 345, 444]. ʄʥʦʛʠʝ ʠʟ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ 

ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʦʩʥʦʚʳʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʥʝʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʣʠ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ R.B. Lytle ʵʚʛʝʥʦʣ ʩ ʦʢʩʠʜʦʤ ʮʠʥʢʘ ʠʣʠ ʩʠʣʠʢʦʥʦʚʳʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʣʝʯʝʥʠʷ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ ʜʝʩʥʳ [339]. ɺ ʢʦʥʮʝ 50-ʭ ʠ ʥʘʯʘʣʝ 60-ʭ ʛʦʜʦʚ XX ʚʝʢʘ 

ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʫʣʫʯʰʘʶʱʠʝ ʟʘʞʠʚʣʝʥʠʝ ʪʢʘʥʝʡ, ʩʪʘʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ 

ʦʙʣʠʮʦʚʢʠ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʰʠʥ ʠ ʙʘʟʠʩʦʚ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʪʠʩʢʥʦʛʦ, ʩʣʝʧʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ [275]. ɺʩʢʦʨʝ ʧʦʩʣʝ 

ʵʪʦʛʦ ʧʦʜʢʣʘʜʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ 

ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʠ ʩʪʘʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʣʝʯʝʥʠʷ ʠ ʫʭʦʜʘ ʟʘ ʪʢʘʥʷʤʠ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ 

[351]. 

ʂ ʢʦʥʮʫ 1960-ʭ ʛʦʜʦʚ ʚʦʰʣʠ ʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʯʥʳʝ ʠ ʫʧʨʫʛʠʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ ʤʷʛʢʠʭ ʧʦʜʢʣʘʜʦʢ [466]. ɺ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʩʠʣʠʢʦʥʦʚʳʝ ʢʘʫʯʫʢʠ Silastic 390 ʠ Silastic 

616 (ʉʐɸ), ʘ ʪʘʢʞʝ Molloplast-B (ʉʐɸ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʠ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ [397, 411, 412]. ʂ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʠʟ ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 
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ʉʉʉʈ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ çʆʨʪʦʩʠʣè ʠ çʆʨʪʦʩʠʣ-ʄè. ʂʣʠʥʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʧʦʜʢʣʘʜʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʠʣʠʢʦʥʘ 

ʛʦʨʷʯʝʡ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ çɻʦʩʉʠʣè ʧʦʢʘʟʘʣʦ 100% ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩʦ 

ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʘʥʘʪʦʤʦ-ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʙʝʟʟʫʙʳʭ ʯʝʣʶʩʪʥʳʭ ʜʫʛ ʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʨʪʘ ʧʦʜ ʧʨʦʪʝʟʦʤ [135]. 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʠʣʠʢʦʥʦʚʳʭ 

ʨʝʟʠʥʦʚʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʩʠʣʠʢʦʥʦʚʦʡ ʧʦʜʢʣʘʜʢʦʡ ʠ ʘʢʨʠʣʦʚʳʤ ʙʘʟʠʩʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʨʦʩʪ 

ʛʨʠʙʦʚ ʥʘ ʠ ʧʦʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʤʷʛʢʠʭ ʧʦʜʢʣʘʜʦʢ ʠʟ ʢʘʫʯʫʢʘ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ 

ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ [161, 189, 220, 253, 258, 343, 365]. 

ʆʩʥʦʚʦʡ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʣʘʩʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʘ, ʯʪʦ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʝʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʚ ʉʉʉʈ ʵʣʘʩʪʠʯʥʘʷ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʘ 

çɸʂʈ-9è ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʀ.ʀ. ʈʝʚʟʠʥʳʤ ʚ 1954 ʛʦʜʫ [133]. ʕʪʘ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʘ ʷʚʣʷʣʘʩʴ 

ʧʦʣʠʤʝʪʠʣʤʝʪʘʢʨʠʣʘʪʦʤ, ʧʣʘʩʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʘʣʠʮʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʠ 

ʜʠʙʫʪʠʣʬʪʘʣʘʪʦʤ. ʅʝʤʥʦʛʦ ʧʦʟʜʥʝʝ ʙʳʣ ʚʳʧʫʱʝʥ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʤʝʪʠʣʘʢʨʠʣʘʪʘ ʩʦ ʩʪʠʨʦʣʦʤ ʠ ʤʝʪʠʣʤʝʪʘʢʨʠʣʘʪʦʤ, ʚ ʚʠʜʝ ʧʣʘʩʪʠʥ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʤʷʛʯʘʣʠʩʴ ʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʣʠ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʚ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ [134]. 

ɼʣʷ ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʧʦʜʢʣʘʜʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʧʦʣʠʭʣʦʨʚʠʥʠʣʦʚʘʷ ʦʩʥʦʚʘ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ: ʧʦʨʦʰʦʢ-ʞʠʜʢʦʩʪʴ 

(çʕʣʘʜʝʥʪè, çʇʄ-01è) ʠ ʛʝʣʴ ʚ ʚʠʜʝ ʪʦʥʢʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ, ʧʦʢʨʳʪʦʡ ʩ ʜʚʫʭ ʩʪʦʨʦʥ 

ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʦʡ ʧʣʝʥʢʦʡ [112, 224, 384]. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠʟ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜʘ 

ʭʦʨʦʰʦ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪʩʷ ʩ ʙʘʟʠʩʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ʥʦ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ 

ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴʶ, ʚʦʜʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝʤ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʨʦʩʪ ʧʘʪʦʛʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ, 

ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʣʷ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ (ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ 70%), ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʚʳʤʳʚʘʝʪʩʷ ʠ ʜʝʣʘʝʪ ʧʦʜʢʣʘʜʢʫ ʞʝʩʪʢʦʡ [151]. 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʦʚʳʤ ʚʠʜʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʧʦʜʢʣʘʜʦʢ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʘ ʬʪʦʨʢʘʫʯʫʢʦʚʦʡ ʦʩʥʦʚʝ. ʆʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʭʦʨʦʰʝʡ ʘʜʛʝʟʠʝʡ 

ʢ ʘʢʨʠʣʦʚʦʤʫ ʙʘʟʠʩʫ, ʠʤʝʶʪ ʭʦʨʦʰʠʝ ʘʤʦʨʪʠʟʠʨʫʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ 

ʪʘʢʦʚʳʝ ʜʣʷ ʤʷʛʢʠʭ ʘʢʨʠʣʘʪʦʚ ʠ ʩʠʣʠʢʦʥʦʚ, ʩʣʘʙʦ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪ ʚʦʜʫ. ʉʨʝʜʠ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ð ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʠ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠ 
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ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ [125]. ɸʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʡ ʬʪʦʨʢʘʫʯʫʢʦʚʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ çNovusè 

ʧʦʢʘʟʘʣ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʩʣʝ ʚʦʜʥʦʡ 

ʠʤʤʝʨʩʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʦʜʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʝʛʦ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠʟʤʝʥʷʣʠʩʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʠʣʴʥʝʝ, ʯʝʤ ʫ ʩʠʣʠʢʦʥʦʚʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [312]. 

ʊʘʢʞʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʜʘʚʥʦ ʩʪʘʣʠ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴ ʧʦʜʢʣʘʜʦʯʥʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʣʘʩʪʠʥʦʯʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʥʘ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʦʚʦʡ ʦʩʥʦʚʝ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʪʦʤʫ 

ʬʘʢʪʫ, ʯʪʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ, 

ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʤʦʥʦʤʝʨʘ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʢ ʝʛʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʘʜʛʝʟʠʷ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʠ ʦʥ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚ ʧʨʠ 16-ʥʝʜʝʣʴʥʦʡ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʚ ʩʨʝʜʝ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʩʣʶʥʝ, 

ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʥʘ ʙʘʟʠʩʥʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ çɼʝʥʪʘʣʫʨè ʠ ʤʷʛʢʦʤ ʧʦʜʢʣʘʜʦʯʥʦʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ çɼʝʥʪʘʣʫʨ-ʇè [120]. ɹʳʣʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʦʚʳʭ ʫʨʝʪʘʥʦʘʢʨʠʣʘʪʥʳʭ ʦʣʠʛʦʤʝʨʦʚ ʧʨʠ ʚʦʜʥʦʡ ʠʤʤʝʨʩʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʛʦʜʘ [299]. 

ɻʨʫʧʧʳ ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʧʦʜʢʣʘʜʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʝ ʢ ʥʠʤ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʧʦʜʢʣʘʜʦʯʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚʳʨʘʙʦʪʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʥʠʤ: ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ, ʥʠʟʢʠʡ ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʘʜʛʝʟʠʷ ʢ 

ʘʢʨʠʣʦʚʦʤʫ ʙʘʟʠʩʫ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʢʦʛʝʟʠʦʥʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʥʠʟʢʦʝ ʚʦʜʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ, 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʝʨʪʥʦʩʪʴ, ʧʨʦʩʪʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ [14, 54]. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʷʛʢʠʭ ʧʦʜʢʣʘʜʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʵʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, 

ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ ʜʚʫʤ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʛʨʫʧʧʘʤ: ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʠ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ. ʂ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʝ ʢʦ ʚʪʦʨʦʡ 

ʛʨʫʧʧʝ, ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ. ʋ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʠʤʝʶʪʩʷ 

ʢʘʢ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ, ʪʘʢ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʳʩʪʨʦʪʘ ʠʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʝʥʥʳʡ 

ʨʠʩʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʥʝʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʟʘ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 
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ʵʪʘʧʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʘʩʪʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʧʦʜʢʣʘʜʢʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʝʝ ʦʪʩʣʦʝʥʠʷ, ʵʪʘ ʛʨʫʧʧʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʤʝʨʳ [32, 50]. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʛʦʨʷʯʝʡ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʥʝʨʝʜʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʨʠ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ, 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦʜʢʣʘʜʢʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʘʟʥʦʡ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʠ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 

ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ. ʋʜʦʙʩʪʚʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʪʦʣʱʠʥʫ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʤʦʞʥʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ, ʪʘʢʞʝ ʦʥʠ 

ʙʦʣʝʝ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʳ [77]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ (ISO) 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʣʘ ʜʚʘ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʤʷʛʢʠʤʠ 

ʧʦʜʢʣʘʜʦʯʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ [284, 285]. ISO ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʝʪ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʤʷʛʢʠʝ ʧʦʜʢʣʘʜʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʢʘʢ ʪʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʨʦʪʦʚʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ 

ʥʘ ʩʨʦʢ ʜʦ 30 ʜʥʝʡ, ʘ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʝ ʧʦʜʢʣʘʜʢʠ ʢʘʢ ʩʦʭʨʘʥʷʶʱʠʝ ʤʷʛʢʦʩʪʴ ʠ 

ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʙʦʣʝʝ 30 ʜʥʝʡ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʠʥʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʢ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ 

ʧʦʜʢʣʘʜʢʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʥʘ ʩʨʦʢ ʜʦ 1 ʤʝʩʷʮʘ ʧʦʩʣʝ 

ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ, ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʩʲʝʤʥʳʭ 

ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʠ ʠʤʤʝʜʠʘʪ-ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ. 

ʇʦʜʢʣʘʜʢʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʦʪ 1 ʜʦ 6 ʤʝʩʷʮʝʚ, ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪʩʷ ʢʘʢ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʧʦʜʢʣʘʜʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. ʉʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ 

ʧʦʜʢʣʘʜʢʠ ʦʙʳʯʥʦ ʜʣʠʪʩʷ ʦʪ 1 ʜʦ 2 ʤʝʩʷʮʝʚ ʜʦ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʳ 

ʚʳʤʳʚʘʶʪʩʷ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʪʝʨʷʝʪ ʫʧʨʫʛʦʩʪʴ. ʂ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʤ ʧʦʜʢʣʘʜʢʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʛʦʜʘ ʠʣʠ ʜʦʣʴʰʝ, ʪʘʢʠʝ ʧʦʜʢʣʘʜʢʠ ʯʘʩʪʦ 

ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʪʘʢʞʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ [238]. 

ʊʢʘʥʝʚʳʝ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʝʨʳ 

ʊʢʘʥʝʚʳʝ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʝʨʳ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ 

ʧʨʘʢʪʠʢʫʶʱʠʭ ʚʨʘʯʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʝʜʫʪ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʦʙʱʝʩʪʚʝ, 

ʫʜʝʣʷʶʱʝʤ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʵʩʪʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʚʦʧʨʦʩʘ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ R.B. Lytle 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʠʷ, ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʤʳʝ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʧʨʦʪʝʟʳ 
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ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ, ʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʥʠʤʘʶʪ ʧʨʦʪʝʟʳ ʥʘ ʚʩʶ ʥʦʯʴ [339]. ʇʨʠ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʤ ʣʝʯʝʥʠʠ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʪʢʘʥʝʡ ʜʝʩʝʥ, 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʥʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʦʪʝʟʘʤʠ ʚʥʝ ʧʨʠʝʤʘ ʧʠʱʠ, 

ʣʠʙʦ ʞʝ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛ ʧʨʝʜʧʠʩʳʚʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʢʘʥʝʚʳʝ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʝʨʳ ʩʦ 

ʩʤʝʥʦʡ ʧʦʜʢʣʘʜʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢʘʞʜʳʝ 3 ʜʥʷ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʪʨʝʭ ʨʘʟ. ɺ 1962 ʛʦʜʫ 

ʚʧʝʨʚʳʝ ʙʳʣʦ ʦʧʠʩʘʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʷʛʢʠʭ ʧʨʦʢʣʘʜʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʪʚʝʨʜʝʶʱʝʡ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ [198]. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʠʣʦʩʴ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʠ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘʤ 

ʪʢʘʥʝʚʳʭ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʝʨʦʚ, ʯʪʦ ʫʣʫʯʰʘʣʦ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʭʦʜʳ ʧʨʠ ʧʨʦʪʝʟʠʨʦʚʘʥʠʠ 

[389]. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʪʚʝʨʜʝʶʱʝʡ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ ʧʨʠ 

ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʠ ʤʦʥʦʤʝʨʘ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʛʝʣʴ ʫʧʨʫʛʦʡ ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʠ. 

ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʝ ʪʢʘʥʠ ʤʦʛʫʪ ʚʝʨʥʫʪʴʩʷ ʢ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʚ ʙʳʩʪʨʳʝ ʩʨʦʢʠ ʧʨʠ 

ʯʘʩʪʦʡ ʩʤʝʥʝ ʪʘʢʦʡ ʧʦʜʢʣʘʜʢʠ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʣʶʙʦʛʦ 

ʪʢʘʥʝʟʘʞʠʚʣʷʶʱʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʤʦʞʝʪ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʪʴ ʟʘʤʝʥʳ ʧʦʜʢʣʘʜʦʢ ʢʘʞʜʳʝ 3 

ʜʥʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʥʝʜʝʣʴ ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ [238]. 

ʇʝʨʝʜ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʢʘʥʝʚʦʛʦ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʝʨʘ ʧʦʣʦʩʪʴ ʨʪʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ 

ʦʯʠʱʝʥʘ ʠ ʚʳʩʫʰʝʥʘ. ʄʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʪʢʘʥʝʟʘʞʠʚʣʷʶʱʠʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʞʝʣʘʝʤʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʚ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʇʦʩʣʝ ʪʦʛʦ ʢʘʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʥʘ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʨʦʪʝʟʘ ʠ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪ ʚ ʨʦʪʦʚʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ, ʧʘʮʠʝʥʪ 

ʧʨʠʢʫʩʳʚʘʝʪ ʝʛʦ, ʘ ʠʟʙʳʪʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʥʠʤʘʶʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʩʪʨʦʛʦ 

ʧʦʜʦʛʨʝʪʦʛʦ ʩʢʘʣʴʧʝʣʷ [278]. 

ʈʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʪʢʘʥʝʚʦʛʦ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʝʨʘ ʚ ʧʨʦʪʝʟʝ ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʡ ʟʘʤʝʥʝ 

ʧʦʜʢʣʘʜʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʦʡ, ʘ ʤʷʛʢʠʡ ʧʦʜʢʣʘʜʦʯʥʳʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝ ʟʘʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩ ʜʦʣʞʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ, ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʶ ʪʢʘʥʝʡ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʟʘʤʝʥʳ ʪʢʘʥʝʚʦʛʦ 

ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʝʨʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤʠ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷ ʤʦʞʝʪ ʫʩʫʛʫʙʠʪʴ 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘ. ɺʳʤʳʚʘʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʝʛʦ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʶ. ʏʘʩʪʠ ʧʦʜʢʣʘʜʢʠ ʤʦʛʫʪ ʠʟʥʦʩʠʪʴʩʷ ʠʣʠ ʦʪʩʣʦʠʪʴʩʷ, 
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ʯʪʦ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʝ ʪʢʘʥʠ ʨʦʪʦʚʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ. 

ʊʢʘʥʝʚʳʝ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʝʨʳ ʧʦʩʣʝ ʟʘʞʠʚʣʝʥʠʷ ʪʢʘʥʝʡ ʜʝʩʥʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʤʝʥʠʪʴ 

ʤʷʛʢʠʤʠ ʧʦʜʢʣʘʜʦʯʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʠ ʭʦʪʷ ʥʘ 

ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʝ ʩʦʟʜʘʥʦ ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʭ ʚʩʝʤ 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤ ʢ ʥʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʦʜʥʘʢʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʩ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʳʤ ʙʘʟʠʩʦʤ ʜʦʢʘʟʘʥʘ ʤʥʦʛʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ [54, 111]. 

1.2. ʗʚʣʝʥʠʝ ʥʝʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʠ ʩʲʝʤʥʳʭ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʦʚʳʭ ʟʫʙʥʳʭ 

ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʝʝ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʝ 

ɸʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ 

ʇʦʜ ʘʜʘʧʪʘʮʠʝʡ ʧʦʥʠʤʘʶʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʡ ʚ 

ʥʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʇʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʨʦʪʦʚʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʢʘʥʝʡ, ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʤʠʢʨʦʙʠʦʮʝʥʦʟʘ, ʩʝʢʨʝʮʠʠ, ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʣʶʥʳ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ [88]. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʮʝʣʴ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ð ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʘ, ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʥ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʪʴ 

ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʟʤʝʥʠʚʰʠʤʠʩʷ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʩʨʝʜʳ [11]. 

ʀʤʝʥʥʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʢ ʟʫʙʥʦʤʫ ʧʨʦʪʝʟʫ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʩʝʛʦʜʥʷ 

ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʚ ʦʨʪʦʧʝʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʠ [55]. ɺʝʜʫʱʫʶ ʨʦʣʴ 

ʚ ʵʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʛʨʘʝʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ [90]. ʅʘʣʠʯʠʝ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ 

ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ, ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʫʩʧʝʭ ʟʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʟʠʨʦʚʘʥʠʷ [3]. 

ɺʦʩʧʘʣʝʥʠʝ ʠ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ð ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʭ. ʆʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʩʪʝʨʝʦʪʠʧʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʪʠʧʘ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʱʝʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ [117]. 
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ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʤʝʝʪʩʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ 

ʥʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʨʦʪʦʚʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ ʠ ʧʘʨʦʜʦʥʪʘ [52, 141]. 

ʄʥʦʛʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʟʫʙʥʦʤ ʧʨʦʪʝʟʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʥʘ ʩʦʩʪʘʚ ʤʠʢʨʦ- ʠ ʤʘʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʦʪʦʚʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ [1, 42, 144]. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʠʚʳʢʘʥʠʷ ʢ ʟʫʙʥʳʤ ʧʨʦʪʝʟʘʤ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʠʤʤʫʥʦʛʣʦʙʫʣʠʥʦʚ ʢʣʘʩʩʦʚ SIgA, IgA ʠ IgG ʚ ʨʦʪʦʚʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ [3]. ʇʨʠ 

ʠʤʤʫʥʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʳʷʚʣʷʶʪ ʠʭ ʠʤʤʫʥʦʪʨʦʧʥʫʶ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ: ʮʠʪʦʢʠʥʘʤ ʠ 

ʤʝʜʠʘʪʦʨʘʤ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ, ʪʘʢʠʤ ʢʘʢ ʛʠʩʪʘʤʠʥ. ɻʠʩʪʘʤʠʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʤʝʜʠʘʪʦʨʦʤ ʧʨʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʛʠʧʝʨʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ 

ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʤ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ [40]. 

ɺʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʦʪʚʝʪʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʥʘ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʤ, ʢʣʝʪʦʯʥʦʤ, ʪʢʘʥʝʚʦ-ʦʨʛʘʥʥʦʤ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʷʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʣʫʯʰʝ ʧʦʥʷʪʴ ʧʨʠʯʠʥʳ, ʣʝʞʘʱʠʝ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʝʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʠ 

ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ, ʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʣʝʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ 

ʦʨʪʦʧʝʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʠ. ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ 

ʧʦʙʦʯʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ ʠ ʚʩʝʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʥʘ ʟʫʙʥʳʝ ʧʨʦʪʝʟʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʵʪʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʠ 

ʧʘʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ. 

ʇʨʠʯʠʥʳ ʥʝʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʠ ʩʲʝʤʥʳʭ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʠʟ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ 

ʧʣʘʩʪʤʘʩʩ 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʙʠʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ 

ʊʝʨʤʠʥ çʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʷè ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʠ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʙʠʦʜʝʩʪʨʫʢʪʦʨʘʤʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʡ, ʯʪʦ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʠʠ [39]. 

ʕʪʦ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʦʥʷʪʠʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʪʨʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ: 1) ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʠʣʠ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣʳ; 2) ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʶ, ʠʣʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʩʣʦʞʥʦʡ 
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ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ; 3) ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʶ, ʠʣʠ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʧʨʦʩʪʳʝ [306, 415]. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʙʠʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʭ 

ʬʝʨʤʝʥʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʨʘʟʣʘʛʘʪʴ ʩʣʦʞʥʳʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʦ 

ʧʨʦʩʪʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ ʢʩʝʥʦʙʠʦʪʠʢʦʚ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʠ ʛʨʠʙʳ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʩʦʙʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʘʵʨʦʙʥʳʭ ʛʨʘʤʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʚʠʜ ʨʦʜʦʚ Pseudomonas, Burkholderia, Acinetobacter, Sphingomonas, 

Alcaligenes, Flavobacterium, ʘ ʠʟ ʛʨʘʤʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ð ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʨʦʜʦʚ 

Arthrobacter, Nocardia, Rhodococcus ʠ Bacillus. ʉʨʝʜʠ ʛʨʠʙʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʢʩʝʥʦʙʠʦʪʠʢʦʚ, ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʨʦʜʳ 

Phanerochaete, Aspergillus, Trichoderma, Fusarium ʠ Penicillium [97]. 

ʆʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ 

ʚʦʟʥʠʢ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʯʠʱʝʥʠʷ ʙʠʦʩʬʝʨʳ 

ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʦʯʝʚʠʜʥʫʶ ʧʦʣʴʟʫ ʙʠʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʙʝʩʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʙʠʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʷ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʥʦʩʠʪʴ ʚʨʝʜ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ [390]. 

ʇʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʨʝʜʘʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʦʥʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʨʘʩʪʚʦʨʷʪʴʩʷ ʚ ʵʪʠʭ ʩʨʝʜʘʭ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠʣʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʪʴʩʷ ʙʠʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤ: 1) ʥʝʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʳʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʛʠʜʨʦʣʠʟ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʦʩʢʦʣʢʦʚ ʠ ʤʦʥʦʤʝʨʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ; 

2) ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ (ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʳʡ) ʛʠʜʨʦʣʠʟ; 3) ʬʘʛʦʮʠʪʘʨʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ 

(ʟʘʱʠʪʥʘʷ ʢʣʝʪʦʯʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʥʘ ʠʥʦʨʦʜʥʦʝ ʪʝʣʦ). ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʙʠʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʩʫʤʤʘʨʥʳʤ 

ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʵʪʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ [128, 279]. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʤʠʢʨʦʙʥʘʷ ʙʠʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ 

ʚʦʧʨʦʩʦʚ. ʏʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʙʠʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ ʨʦʪʦʚʦʡ 
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ʧʦʣʦʩʪʠ, ʟʘʩʝʣʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʲʝʤʥʦʝ ʟʫʙʥʦʝ ʧʨʦʪʝʟʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʘ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʠ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʷʤʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ʠʭ ʙʠʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ [34]. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʙʠʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʶ 

ʧʦʣʠʤʝʨʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʦʩʪʴ: ʯʝʤ ʙʦʣʝʝ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥ ʧʦʣʠʤʝʨ, ʪʝʤ ʭʫʞʝ 

ʝʛʦ ʫʩʚʦʝʥʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ ʠ ʛʨʠʙʘʤʠ [155]. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʚ ʙʠʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ, ʘ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢʦʥʪʘʢʪʦʤ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʩ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʨʝʜʦʡ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʩʨʝʜʘʭ ʩ ʱʝʣʦʯʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ pH 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʛʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷʤ ʚ ʥʠʭ 

[99]. 

ʆʩʥʘʱʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʚ 

ʧʨʠʩʪʘʚʢʘʤʠ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʤʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦ-ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʙʝʟ ʝʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. 

ʕʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʙʠʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʳ ʤʦʛʫʪ ʠʛʨʘʪʴ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʠʥʠʮʠʘʮʠʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ 

ʙʠʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ [8]. 

ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʩ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʩʲʝʤʥʳʭ 

ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʦʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɺ ʵʪʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ 

ʠʟʫʯʘʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʘʜʛʝʟʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ 

ʨʝʟʠʜʝʥʪʥʦʡ ʠ ʪʨʘʥʟʠʪʦʨʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ [4, 51, 138, 148]. 

ʈʦʣʴ ʙʠʦʧʣʝʥʦʢ ʚ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ 

ɹʠʦʧʣʝʥʢʦʡ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʣʦʡ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʦʪʥʦʛʦ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʠʣʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʨʠʢʩ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. ʊʠʧʠʯʥʳʤʠ 

ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʙʠʦʧʣʝʥʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʞʠʜʢʠʭ ʪʝʢʫʯʠʭ ʩʨʝʜʘʭ ʠ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ [126]. 
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ʀʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʧʨʠʢʨʝʧʣʷʶʪʩʷ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʫʪʝʤ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʡ ʠ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʡ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʫʶ ʢʦʣʦʥʠʟʘʮʠʶ ʪʢʘʥʝʡ ʭʦʟʷʠʥʘ [93]. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ 

ʙʘʢʪʝʨʠʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʩʣʶʥʝ, ʤʦʛʫʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ (çʢʦʘʛʨʝʛʘʮʠʷè) ʠ ʧʨʠʣʠʧʘʪʴ ʢ ʫʞʝ ʘʜʛʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤ 

(çʢʦʘʜʛʝʟʠʷè), ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʤ ʨʝʮʝʧʪʦʨ-ʟʘʚʠʩʠʤʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ [98]. 

ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ çʩʦʟʨʝʚʘʥʠʝè ʙʠʦʧʣʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʥʳ ʬʘʟ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ çʨʘʥʥʝʡè ʟʫʙʥʦʡ ʙʣʷʰʢʠ (ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʛʨʘʤʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʢʢʠ), 

çʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡè ʙʣʷʰʢʠ (ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʩ ʛʨʘʤʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ) ʠ 

çʟʨʝʣʦʡè ʟʫʙʥʦʡ ʙʣʷʰʢʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʘʥʘʵʨʦʙʥʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ 

ʥʠʪʝʚʠʜʥʦʡ ʠ ʠʟʚʠʪʦʡ ʬʦʨʤʳ [146]. 

ʄʘʪʨʠʢʩ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʢʨʫʞʝʥʳ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʚ ʙʠʦʧʣʝʥʢʝ, ʧʨʦʥʠʟʘʥ 

ʢʘʥʘʣʘʤʠ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʶʪ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʧʨʦʜʫʢʪʳ 

ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʬʝʨʤʝʥʪʳ, ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʳ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʪʩʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʯʪʦ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ 

ʪʢʘʥʝʡ ʟʫʙʘ ʠʣʠ ʧʨʦʪʝʟʘ [147]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʘʢʪʝʨʠʠ, ʥʘʭʦʜʷʩʴ ʚ ʙʠʦʧʣʝʥʢʝ, 

ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʪʘʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʥʠ ʥʝ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʘʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʘʞʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʟʫʙʥʳʭ ʙʣʷʰʝʢ ʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʫʭʫʜʰʘʣʠ ʙʳ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ [223]. ʕʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʚʘʞʥʦ ʚ ʩʚʝʪʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʠ ʛʝʤʘʪʦʛʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠʥʬʝʢʮʠʠ, 

ʙʝʨʫʱʝʡ ʥʘʯʘʣʦ ʚ ʙʠʦʧʣʝʥʢʝ ʠʤʧʣʘʥʪʘʪʦʚ ʠ ʧʨʦʪʝʟʦʚ [192]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʙʳʣʘ 

ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʙʠʦʧʣʝʥʦʢ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʙʠʦʜʝʛʨʘʜʘʮʠʶ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩ [474]. 

ɺʳʤʳʚʘʥʠʝ ʜʦʙʘʚʦʢ ʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩ 

ɺ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʚʳʤʳʚʘʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟ ʇʄʄɸ ʦʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʶʪ ʜʚʘ 

ʘʩʧʝʢʪʘ: ʤʦʥʦʤʝʨ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʘʷ ʢʦʥʚʝʨʩʠʷ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʤʦʥʦʤʝʨʘ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʤʦʥʦʤʝʨʘ ʚ ʧʦʣʠʤʝʨ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ 

ʜʚʦʡʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ. 

ʇʦʥʷʪʠʝ çʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʤʦʥʦʤʝʨè ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʪʝʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ 
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ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʫʶ ʩʝʪʴ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʤʦʛʫʪ ʚʳʤʳʚʘʪʴʩʷ ʠ ʚʳʟʳʚʘʪʴ 

ʤʝʩʪʥʳʝ ʠʣʠ ʩʠʩʪʝʤʥʳʝ ʧʦʙʦʯʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ [241]. 

ʊʝʨʤʦʧʦʣʠʤʝʨʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʇʄʄɸ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʤʦʥʦʤʝʨʘ, ʯʝʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʝ ʘʢʨʠʣʦʚʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ, ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʙʦʣʝʝ ʪʦʣʩʪʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʤʝʥʴʰʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʤʦʥʦʤʝʨʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʦʥʢʠʤʠ ʩʣʦʷʤʠ [231]. U. Kedjarune ʩ ʢʦʣʣʝʛʘʤʠ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʤʦʥʦʤʝʨʘ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ [309]. ʏʪʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʜʝʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩ, A. Harrison ʠ R. Huggett ʧʨʦʚʝʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʤ 23 ʪʝʨʤʦʧʦʣʠʤʝʨʠʟʫʝʤʳʭ ʙʘʟʠʩʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʮʠʢʣʘʤ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʪʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 

ʩʝʤʠʯʘʩʦʚʘʷ ʠʥʢʫʙʘʮʠʷ ʚ ʚʦʜʝ ʧʨʠ 70Áʉ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ 100Áʉ ʥʘ 1 ʯʘʩ ʙʳʣʘ ʠʜʝʘʣʴʥʦʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʘ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʢʦʥʚʝʨʩʠʶ ʤʦʥʦʤʝʨʘ ʚ ʧʦʣʠʤʝʨ [267]. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ P.K. Vallittu ʩ ʢʦʣʣʝʛʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 

ʘʚʪʦʧʦʣʠʤʝʨʠʟʫʝʤʳʝ ʩʤʦʣʳ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʄʄɸ, 

ʯʝʤ ʪʝʨʤʦʧʦʣʠʤʝʨʠʟʫʝʤʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ [449]. ɼʨʫʛʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ ʘʚʪʦʧʦʣʠʤʝʨʠʟʫʝʤʳʝ ʩʤʦʣʳ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚ, ʯʝʤ ʧʦʣʠʤʝʨʳ, ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʤʳʝ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ ʠ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ [203, 204, 442, 443]. N. Yunus et al. ʚʳʷʚʠʣʠ ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʮʳ, ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳʝ 

ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʤʫ ʦʙʣʫʯʝʥʠʶ ʧʦʩʣʝ 20 ʤʠʥʫʪ ʘʚʪʦʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʣʠ 

ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʤʦʥʦʤʝʨʘ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ [472]. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʚʳʚʦʜ ʙʳʣ ʩʜʝʣʘʥ V. Blagojevic ʠ 

V.M. Murphy, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʤʦʥʦʤʝʨʘ ʚ 

ʘʚʪʦʧʦʣʠʤʝʨʠʟʫʝʤʳʭ ʩʤʦʣʘʭ ʧʨʠ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚ 4 ʨʘʟʘ 

[180]. J.P. De Clerk ʩʦʦʙʱʘʝʪ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʦʙʲʝʤʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʛʠʧʩʘ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʟʫʙʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʶʚʝʪʳ ʠ ʝʸ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ [205]. 
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ʄʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʳʪʘʣʠʩʴ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʳʯʥʦ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʘʢʨʠʣʦʚʳʤʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘʤʠ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʘʚʪʦʨʦʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʥʫʶ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʶ, ʛʘʟʦʚʫʶ 

ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʶ, ʭʨʦʤʘʪʦ-ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʶ, ʘ ʠʥʦʛʜʘ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʫʶ 

ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʶ [171, 176, 424]. ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʤʦʥʦʤʝʨʳ ʠʣʠ ʜʦʙʘʚʢʠ 

ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʞʠʜʢʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ, 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʣʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʣʶʥʳ, ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʈʠʥʛʝʨʘ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ (ʤʝʪʘʥʦʣ, ʵʪʘʥʦʣ, ʪʝʪʨʘʛʠʜʨʦʬʫʨʘʥ, ʘʮʝʪʦʥ ʠ ʪ.ʜ.). 

ʉʨʝʜʠ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ in vitro ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ 

ʚʳʷʚʣʷʣʩʷ ʤʦʥʦʤʝʨ ʄʄɸ [173, 293, 338, 451, 452, 475]. ʆʥ ʚʳʜʝʣʷʣʩʷ ʠʟ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʥʝʡ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. ʕʪʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʙʳʣʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ in vivo. S. Baker ʩ ʢʦʣʣʝʛʘʤʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣ ʫʨʦʚʝʥʴ ʄʄɸ ʚ ʩʣʶʥʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʟʫʙʥʳʤʠ ʧʨʦʪʝʟʘʤʠ ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣ, 

ʯʪʦ ʘʚʪʦʧʦʣʠʤʝʨʠʟʫʝʤʘʷ ʩʤʦʣʘ ʚʳʜʝʣʷʝʪ ʄʄɸ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʡ ʥʝʜʝʣʠ ʧʦʩʣʝ 

ʥʘʯʘʣʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʪʝʟʦʤ (ʜʦ 45 ʤʢʛ ʥʘ 1 ʤʣ ʩʣʶʥʳ). ɺ ʤʦʯʝ ʠ ʢʨʦʚʠ 

ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʄʄɸ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʣʩʷ. ɸʚʪʦʨʳ ʧʨʠʰʣʠ ʢ ʚʳʚʦʜʫ, ʯʪʦ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʄʄɸ ʙʳʣʠ ʥʘʤʥʦʛʦ ʥʠʞʝ ʧʦʨʦʛʦʚʳʭ ʜʦʟ [176]. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʟ 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʪʤʝʪʠʣʦ ʩʨʝʜʠ ʚʳʤʳʚʘʝʤʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʤʦʥʦʤʝʨ ʄʄɸ, ʵʬʠʨʳ ʬʪʘʣʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ [254, 368, 429] ʠ 

ʙʝʥʟʦʠʣʧʝʨʦʢʩʠʜ [305, 376]. ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʚʘʞʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʚʦʜʥʳʭ ʵʣʶʘʪʦʚ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʘʚʪʦʧʦʣʠʤʝʨʠʟʫʝʤʳʭ ʩʤʦʣ ʚ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ (40-50 ʥʤʦʣʴ/ʤʣ ʥʘ 1-ʡ ʜʝʥʴ) in vitro ʠ in vivo 

(ʩʣʶʥʘ), ʘ ʦʙʨʘʟʮʳ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʝ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʫʶ ʬʦʪʦʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʶ ʠʣʠ 

ʪʝʨʤʦʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ, ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜ ʥʝ ʚʳʜʝʣʷʶʪ [442]. ʈʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ 

ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ [376, 443]. 

ɺ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘʭ ʵʪʘʥʦʣʘ ʠʟ ʇʄʄɸ ʤʦʞʥʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʬʝʥʠʣ- ʠ 

ʙʠʬʝʥʠʣʙʝʥʟʦʘʪ [181, 304, 305]. ɼʘʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʨʘʟʫʝʤʳʤʠ ʚ 

ʭʦʜʝ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠʣʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʠʥʠʮʠʘʪʦʨʘ 

(ʙʝʥʟʦʠʣʧʝʨʦʢʩʠʜʘ). ɺ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʩʣʝʜʦʚʳʝ 
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ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʬʝʥʠʣʩʘʣʠʮʠʣʘʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʣʫʞʠʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʷ 

ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʳʭ ʣʫʯʝʡ [338]. 

ɹʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʘ ʥʘ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ 

ʚʳʤʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʦʥʦʤʝʨʘ MMA ʠ ʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ [186, 314, 355, 361]. ɺ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʢʘʢ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ (L-929 ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʳ ʠ 

MC3T3-E1 ʦʩʪʝʦʙʣʘʩʪʳ), ʪʘʢ ʠ ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ (ʜʝʩʥʝʚʳʝ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʳ, 

ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ, ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʳ ʧʫʣʴʧʳ ʟʫʙʘ ʠ ʧʝʨʠʦʜʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʚʷʟʢʠ) 

[283, 319, 413, 417, 448]. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʠʣʠ ʩʠʥʪʝʟ 

ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ [413, 417]. 

ʉʠʩʪʝʤʥʘʷ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ 

ɹʳʣʦ ʩʦʦʙʱʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʩʪʨʘʷ ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʘʷ ʧʦʣʫʣʝʪʘʣʴʥʘʷ ʜʦʟʘ (ʃɼ50) ʄʄɸ ʫ 

ʢʨʳʩ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 8,4 ʜʦ 9 ʛ/ʢʛ ʤʘʩʩʳ ʪʝʣʘ. ʕʪʦ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ, ʯʪʦ 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʥʠʟʢʫʶ ʦʩʪʨʫʶ ʩʠʩʪʝʤʥʫʶ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʄʄɸ [184]. ʏʝʨʝʟ ʧʷʪʴ 

ʤʠʥʫʪ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʄʄɸ ʢʨʳʩʘʤ ʯʝʨʝʟ ʞʝʣʫʜʦʯʥʳʡ ʟʦʥʜ ʧʨʦʜʫʢʪ ʝʛʦ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ, ʤʝʪʘʢʨʠʣʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʙʳʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʚ ʢʨʦʚʠ ʩ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝʤ 

ʧʠʢʦʚʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10-15 ʤʠʥ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʦʚ (ʧʝʯʝʥʠ, ʧʦʯʝʢ, ʩʝʨʜʮʘ, ʩʝʣʝʟʝʥʢʠ, ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ, ʣʝʛʢʠʭ 

ʠ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ). ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʥʠʟʢʫʶ ʦʩʪʨʫʶ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʚʚʝʜʝʥʥʦʛʦ 

ʚʥʫʪʨʴ ʄʄɸ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʜʦ ʧʠʨʫʚʘʪʘ ʯʝʨʝʟ ʮʠʢʣ ʣʠʤʦʥʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ [179]. 

ʇʝʨʠʦʜ ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ ʄʄɸ ʚ ʢʨʦʚʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 20 ʜʦ 40 ʤʠʥʫʪ 

[210]. ʇʘʮʠʝʥʪʳ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʜʦʟʫ ʚʳʤʳʚʘʝʤʳʭ ʠʟ ʇʄʄɸ ʚʝʱʝʩʪʚ ʯʝʨʝʟ ʨʦʪʦʚʫʶ 

ʧʦʣʦʩʪʴ, ʘ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʩʦʥʘʣ ʠ ʣʘʙʦʨʘʥʪʳ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʜʝʡʩʪʚʠʶ 

ʧʘʨʦʚ ʄʄɸ. ɹʳʣʦ ʩʦʦʙʱʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʘʨʳ ʄʄɸ ʚ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ 

ʚʳʟʳʚʘʣʠ ʛʦʣʦʚʦʢʨʫʞʝʥʠʝ [272, 273]. ʆʜʥʘʢʦ ʥʝʪ ʥʠʢʘʢʠʭ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚ, ʯʪʦ 

ʚʜʳʭʘʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʇʄʄɸ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʪʝʤ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ, ʄʄɸ ʤʦʞʝʪ ʨʘʟʜʨʘʞʘʪʴ ʛʣʘʟʘ, ʢʦʞʫ ʠ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʫʪʠ [241]. 
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ʄʝʩʪʥʘʷ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʪʢʘʥʝʚʘʷ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ 

ʂʣʝʪʦʯʥʘʷ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʪʚʝʨʜʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʚʦʜʥʳʭ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, 

ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʠ ʄʄɸ ʠʟʫʯʘʣʘʩʴ ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʣʠʥʠʷʭ ʠ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ [319, 413, 448]. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ A. Hensten-Pettersen ʠ L. Wictorin 

ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦʝ ʥʘʣʠʯʠʝ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʪʚʝʨʜʳʤʠ 

ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʜʚʫʭ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ (ʦʜʠʥ 

ʘʚʪʦʧʦʣʠʤʝʨʠʟʫʶʱʠʡʩʷ, ʘ ʜʨʫʛʦʡ ʩʚʝʪʦʦʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʡ) ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ 

ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʦʚ ʠ ʢʝʨʘʪʠʥʦʮʠʪʦʚ [273]. ʎʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʙʳʣ ʚʳʰʝ ʫ 

ʘʚʪʦʧʦʣʠʤʝʨʠʟʫʝʤʦʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʘ. P.J. Sheridan ʠ ʩʦʘʚʪʦʨʳ ʦʪʤʝʪʠʣʠ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʠ 

ʠʩʧʳʪʘʥʥʳʭ ʠʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʣʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʘʢʨʠʣʦʚʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ. ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ 

ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʷʚʣʷʣʩʷ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʤ, ʝʩʣʠ ʩ ʥʝʛʦ ʥʝ ʙʳʣ ʫʜʘʣʝʥ 

ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʣʦʡ. ʆʙʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʥʝ ʙʳʣʠ 

ʪʦʢʩʠʯʥʳ ʫʞʝ ʯʝʨʝʟ 30 ʜʥʝʡ ʧʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ [417]. ʇʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʠʟ 

ʧʦʣʠʵʪʠʣʤʝʪʘʢʨʠʣʘʪʘ/ʪʝʪʨʘʛʠʜʨʦʬʫʨʬʫʨʠʣʤʝʪʘʢʨʠʣʘʪʘ ʠʣʠ ʇʄʄɸ ʙʳʣʠ ʙʦʣʝʝ 

ʪʦʢʩʠʯʥʳ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ, ʘ ʧʨʝʠʥʢʫʙʘʮʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ 

ʩʨʝʜʝ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʩʳʚʦʨʦʪʢʫ, ʩʥʠʞʘʣʘ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʦʩʪʝʦʙʣʘʩʪʦʚ 

[252]. 

ʇʦʤʠʤʦ ʄʄɸ ʠ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʜʨʫʛʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʤʳʚʘʶʪʩʷ ʠʟ 

ʇʄʄɸ, ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʶ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ. 

ʄʦʣʝʢʫʣʘ-ʠʥʠʮʠʘʪʦʨ ʜʠʙʝʥʟʦʠʣʧʝʨʦʢʩʠʜ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʡ 

ʩʰʠʚʘʶʱʠʡ ʘʛʝʥʪ ʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʴʜʠʤʝʪʘʢʨʠʣʘʪ (ʕɻɼʄɸ) ʙʳʣʠ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʳ ʜʣʷ 

ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʭ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʦʚ ʜʝʩʥʳ ʠ ʧʝʨʠʦʜʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʚʷʟʢʠ 

ʩʦʦʪʥʦʩʠʤʦ ʩ ʄʄɸ ʠ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʦʤ, ʘ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ N,N-ʜʠʤʝʪʠʣʧʘʨʘʪʦʣʫʠʜʠʥ 

ʠ ʬʦʪʦʠʥʠʮʠʘʪʦʨ ʢʘʤʬʦʨʦʭʠʥʦʥ ʙʳʣʠ ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʳ. 

ʋʨʝʪʘʥʜʠʤʝʪʘʢʨʠʣʘʪ (ʋɼʄɸ), ʚʘʞʥʳʡ ʙʘʟʠʩʥʳʡ ʤʦʥʦʤʝʨ ʚ ʩʚʝʪʦʦʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʭ 

ʧʦʣʠʤʝʨʘʭ, ʚʳʟʳʚʘʣ ʪʷʞʝʣʳʝ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ [244]. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, S. Stea 

ʩ ʢʦʣʣʝʛʘʤʠ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣ, ʯʪʦ N,N-ʜʠʤʝʪʠʣʧʘʨʘʪʦʣʫʠʜʠʥ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʦʙʨʘʪʠʤʳʤ ʢʣʝʪʦʯʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʩ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝʤ ʮʠʢʣʘ ʨʝʧʣʠʢʘʮʠʠ 

[430]. 
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ʈʘʟʜʨʘʞʝʥʠʝ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ, ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʦʜʠʥ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʤʝʩʪʥʳʭ ʧʦʙʦʯʥʳʭ 

ʵʬʬʝʢʪʦʚ. A.T. Austin ʠ R.M. Basker ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʠ ʯʝʪʢʫʶ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʜʨʘʞʝʥʠʝʤ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ 

ʧʦʜ ʧʨʦʪʝʟʘʤʠ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʤʦʥʦʤʝʨʘ [171]. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʪʷʞʝʩʪʴ ʧʨʦʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʦʤʘʪʠʪʘ ʚʥʦʩʷʪ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

Candida albicans [365]. ʕʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʯʘʩʪʦ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʷʛʢʦʡ ʧʦʜʢʣʘʜʢʦʡ [294, 341]. ʂʣʠʥʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

22 ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʪʨʘʜʘʣʠ ʛʣʦʩʩʦʜʠʥʠʝʡ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʝʡʩʷ ʞʞʝʥʠʝʤ ʚ 

ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ, ʚʳʷʚʠʣʦ ʘʣʣʝʨʛʠʶ ʥʘ ʄʄɸ ʚ ʧʷʪʠ ʩʣʫʯʘʷʭ ʠ ʨʘʟʜʨʘʞʝʥʠʝ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʥʝʘʣʣʝʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ð ʚ ʯʝʪʳʨʝʭ, ʯʪʦ ʩʦʯʝʪʘʣʦʩʴ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʤʦʥʦʤʝʨʘ ʚ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʘʭ [159]. 

ʄʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʝʥʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ 

ʇʦʤʠʤʦ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʘʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ 

ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠʣʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʠʢʨʦʙʥʳʝ 

ʵʬʬʝʢʪʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʷ ʠʣʠ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʠ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ʉ ʥʘʯʘʣʘ 70-ʭ ʛʦʜʦʚ XX ʚʝʢʘ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʤ in vitro 

ʠ in vivo ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠʟ ʇʄʄɸ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʤʷʛʢʠʝ 

ʧʦʜʢʣʘʜʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʤʦʛʫʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʨʦʩʪʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʨʠʙʦʚ ʠ 

ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ Candida albicans ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʚʠʜʳ ʛʨʠʙʦʚ ʨʦʜʘ Candida, 

ʢʠʰʝʯʥʘʷ ʧʘʣʦʯʢʘ (Escherichia coli) ʠ ʩʠʥʝʛʥʦʡʥʘʷ ʧʘʣʦʯʢʘ (Pseudomonas 

aeruginosa). ʄʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥʳ ʤʝʞʜʫ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʤʷʛʢʠʤ ʧʦʜʢʣʘʜʦʯʥʳʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʠ ʞʝʩʪʢʠʤ ʙʘʟʠʩʦʤ ʧʨʦʪʝʟʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʨʦʩʪ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ [163, 341]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʄʄɸ, ʬʪʘʣʘʪʳ ʠ ʩʰʠʚʘʶʱʠʝ ʘʛʝʥʪʳ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ. ɹʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʦ 85% ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, 

ʠʤʝʶʱʠʭ ʧʨʦʪʝʟʳ ʩ ʤʷʛʢʠʤʠ ʧʦʜʢʣʘʜʢʘʤʠ, ʩʪʨʘʜʘʶʪ ʦʪ ʛʨʠʙʦʚ ʨʦʪʦʚʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ, 

ʚʳʷʚʣʷʝʤʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. ɺʦʩʧʘʣʝʥʠʝ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ 

ʯʝʪʢʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʣʦ ʩ ʵʪʠʤʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ [365]. 

ʂʦʣʦʥʠʟʘʮʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʤʷʛʢʦʛʦ ʧʦʜʢʣʘʜʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʦʚʳʰʘʣʘʩʴ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʥʘ ʧʨʦʪʝʟʝ ʩʣʶʥʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʠʣʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ 
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[364, 372]. ɺ ʵʪʦʤ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʙʳʣʦ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʛʨʠʙʦʚ 

ʨʦʜʘ Candida ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʣʦʭʦʡ ʛʠʛʠʝʥʦʡ ʧʨʦʪʝʟʘ [364]. ɻʨʠʙʢʦʚʘʷ 

ʢʦʣʦʥʠʟʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʘ, ʝʩʣʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʤʷʛʢʦʡ ʧʦʜʢʣʘʜʢʠ 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʣʘʢʦʤ. ɹʳʣʦ ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʚʳʩʦʢʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʄʄɸ (ʙʦʣʝʝ 0,5%) ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ, ʚ 

ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʙʝʥʟʠʣʙʝʥʟʦʘʪʘ ʠ 

ʙʝʥʟʠʣʩʘʣʠʮʠʣʘʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʛʠʮʠʜʥʳʤ [462]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʝʜʘʚʥʠʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʩʰʠʚʘʶʱʠʡ ʘʛʝʥʪ ʕɻɼʄɸ ʤʦʞʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ 

ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʶ ʜʚʫʭ ʧʘʪʦʛʝʥʦʚ, ʠʛʨʘʶʱʠʭ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʢʘʨʠʝʩʘ, 

Streptococcus sobrinus ʠ Lactobacillus acidophilus [290]. 

ɸʣʣʝʨʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʂʦʥʪʘʢʪ ʢʦʞʠ ʩ ʄʄɸ ʠ ʇʄʄɸ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʘʣʣʝʨʛʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʘʢʮʠʷʤ. 

MMA  ʙʳʣ ʦʪʤʝʯʝʥ ʢʘʢ ʚʘʞʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʡ ʘʣʣʝʨʛʝʥ [294, 295, 297]. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʯʘʩʪʳʤ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʘʣʣʝʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʥʘ ʄʄɸ ʫ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʟʫʙʥʳʭ ʪʝʭʥʠʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʝʨʤʘʪʠʪ ʥʘ ʨʫʢʘʭ ʠʣʠ ʧʘʣʴʮʘʭ ʦʪ ʣʝʛʢʦʡ 

ʜʦ ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʪʷʞʝʩʪʠ. ʅʝʜʘʚʥʝʝ ʰʚʝʜʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ 

3% ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʙʠʥʝʪʦʚ ʩʪʨʘʜʘʶʪ ʦʪ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʜʝʨʤʘʪʠʪʘ, 

ʚʳʟʚʘʥʥʦʛʦ ʘʢʨʠʣʘʪʘʤʠ [370]. ɼʨʫʛʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʳʷʚʠʣʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1982 

ʧʦ 1997 ʛʦʜ, ʪʦʣʴʢʦ 13% ʠʟ 311 ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʧʦʜʦʟʨʝʥʠʝʤ ʥʘ ʘʣʣʝʨʛʠʶ 

ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʝʸ ʠʤʝʣʠ [441]. ɸʢʨʠʣʦʚʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ 

ʘʚʪʦʧʦʣʠʤʝʨʠʟʫʶʱʠʝʩʷ, ʙʳʣʠ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʘʣʣʝʨʛʠʠ ʚ ʚʦʩʴʤʠ ʩʣʫʯʘʷʭ. ʊʘʢʞʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʘʣʣʝʨʛʠʝʡ ʥʘ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʝʤʳʡ ʠʟ ʟʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʟʘ 

ʄʄɸ ʩʣʫʯʘʠ ʦʙʰʠʨʥʦʡ ʢʨʘʧʠʚʥʠʮʳ ʙʝʟ ʩʠʤʧʪʦʤʦʚ ʚ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ [330]. 

ʇʦʤʠʤʦ ʄʄɸ ʧʦʯʪʠ ʚʩʝ ʜʨʫʛʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʇʄʄɸ ʤʦʛʫʪ ʚʳʟʳʚʘʪʴ 

ʘʣʣʝʨʛʠʶ [297, 330, 441]. ʄʦʣʝʢʫʣʘ-ʠʥʠʮʠʘʪʦʨ ʜʠʙʝʥʟʦʠʣʧʝʨʦʢʩʠʜ ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʘʣʣʝʨʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʯʘʩʪʦ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʫ ʘʩʩʠʩʪʝʥʪʦʚ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʘ 

ʠ ʟʫʙʥʳʭ ʪʝʭʥʠʢʦʚ. ɼʨʫʛʠʝ ʚʘʞʥʳʝ ʘʣʣʝʨʛʝʥʳ ʫ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʪʝʭʥʠʢʦʚ ð

 ʕɻɼʄɸ ʠ ʛʠʜʨʦʭʠʥʦʥ [297, 298, 330]. ɺ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʦʪʘ ʘʣʣʝʨʛʠʠ ʢ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ ʇʄʄɸ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʢ ʄʄɸ ʠ ʜʠʙʝʥʟʦʠʣʧʝʨʦʢʩʠʜʫ, ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, 

ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʣʘʙʦʨʘʥʪʦʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʚ 
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ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ [246, 298]. ʉʣʝʜʫʝʪ ʠʟʙʝʛʘʪʴ ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ 

ʢʦʞʥʳʭ ʘʣʣʝʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙ ʥʘ ʘʢʨʠʣʘʪʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʩʝʥʩʠʙʠʣʠʟʘʮʠʷ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʟʚʘʥʘ ʩʘʤʠʤʠ ʪʝʩʪʘʤʠ [249, 328, 338]. 

ʄʫʪʘʛʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʝʟ 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʦʙʱʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʦʜʢʦʞʥʘʷ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʷ ʇʄʄɸ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʬʠʙʨʦʟʥʳʭ ʩʘʨʢʦʤ ʠ ʢʘʨʮʠʥʦʤ, ʦʜʥʘʢʦ ʵʪʠ ʜʘʥʥʳʝ 

ʥʝ ʙʳʣʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʭ [156, 261, 375]. 

ɼʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʄʄɸ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ [350]. ɺ ʮʝʣʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʙʳʩʪʨʦʝ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʚʳʚʝʜʝʥʠʝ ʄʄɸ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʦʤʫ 

ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʤʫ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʠʣʠ ʪʷʞʝʣʳʤ ʩʠʩʪʝʤʥʳʤ ʧʦʙʦʯʥʳʤ ʨʝʘʢʮʠʷʤ [349]. 

ʇʄʄɸ-ʩʤʦʣʳ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʘʟʠʩʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʧʦʜʢʣʘʜʦʢ ʧʨʦʪʝʟʦʚ. ɺʩʸ ʙʦʣʴʰʝʝ ʙʝʩʧʦʢʦʡʩʪʚʦ 

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ 

ʩʝʪʠ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʨʦʪʦʚʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʦʮʝʥʠʚʘʶʱʠʭ in vitro ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʤʦʥʦʤʝʨʦʚ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʄʄɸ, 

ʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ in vivo ʛʦʨʘʟʜʦ ʤʝʥʴʰʝ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦ ʧʦʠʩʢʫ ʥʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʣʠ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʥʠʚʝʣʠʨʫʶʱʠʭ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʊʘʢʞʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʩʠʪʦʚ 

ʧʨʠʚʣʝʢʘʶʪ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʥʝʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʠ ʙʘʟʠʩʥʳʭ 

ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʦʟʚʦʣʠʪʴ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʩ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟ ʧʨʦʪʝʟʦʚ. 

ʇʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʥʝʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʦʚʳʭ ʟʫʙʥʳʭ 

ʧʨʦʪʝʟʦʚ. ɸʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ 

ɼʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʷʚʣʝʥʠʡ ʥʝʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʠ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʠʭ ʧʨʠʯʠʥʳ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʝ ʜʘʥʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ: 1) ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ 
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ʧʨʦʪʝʟʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ; 2) ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʜʣʷ ʟʫʙʥʳʭ 

ʧʨʦʪʝʟʦʚ; 3) ʧʝʨʩʦʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʜʙʦʨ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ; 

4) ʧʨʠʜʘʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ ʙʘʟʠʩʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʙʦʣʴʰʝʡ ʠʥʜʠʬʬʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ 

[48]. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʪʝʟʘ 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʪʝʟʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʷʛʢʠʭ ʧʦʜʢʣʘʜʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʪʢʘʥʝʚʳʭ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʝʨʦʚ [165, 

172, 329]. ɼʦʢʘʟʘʥ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘ 

ʟʘʞʠʚʣʝʥʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ ʨʦʪʦʚʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʨʠ ʧʘʨʘʜʦʥʪʠʪʝ 

[142] , ʦʜʥʘʢʦ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʘʩʪʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʧʦʜʢʣʘʜʢʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʝʝ ʦʪʩʣʦʝʥʠʷ, ʵʪʘ ʛʨʫʧʧʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʤʝʨʳ [32, 50]. ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ ʤʷʛʢʠʝ ʧʦʜʢʣʘʜʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʥʘ ʠ ʧʦʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 

ʧʦʜʢʣʘʜʢʠ [161, 189, 220, 253, 258, 343, 365]. ɼʘʥʥʘʷ ʪʝʤʘ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʙʟʦʨʘ. 

ɼʣʷ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʩʲʝʤʥʳʭ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʤʦʛʫʪ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʘʜʛʝʟʠʚʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʪʢʘʥʠ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʤʧʦʨʪʥʳʭ ʘʜʛʝʟʠʚʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʢʘʢ ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʘʤʠʜ, ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʘʪ, 

ʢʘʨʙʦʢʩʠʤʝʪʠʣʮʝʣʣʶʣʦʟʘ, ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʢʩʠʜ, ʛʠʜʨʦʢʩʠʧʨʦʧʠʣʮʝʣʣʶʣʦʟʘ, 

ʩʦʧʦʣʠʤʝʨ ʤʘʣʝʠʥʦʚʦʛʦ ʘʥʛʠʜʨʠʜʘ ʠ ʤʝʪʠʣʚʠʥʠʣʦʚʦʛʦ ʵʬʠʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʣʠ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ (ʮʠʥʢ-ʤʘʛʥʠʝʚʘʷ, ʢʘʣʴʮʠʡ-ʥʘʪʨʠʝʚʘʷ, ʮʠʥʢ-ʩʪʨʦʥʮʠʝʚʘʷ ʠ 

ʜʨ.) [95] ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʘʜʛʝʟʠʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʨʝʤʥʠʡ-ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʧʨʦʧʦʣʠʩʦʤ ʠ ʭʠʪʦʟʘʥʦʤ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʴ 

ʧʨʦʪʝʟʦʚ [118]. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʭʦʜʳ, ʫʣʫʯʰʘʶʱʠʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʶ ʢ ʟʫʙʥʳʤ ʧʨʦʪʝʟʘʤ 

ʧʫʪʝʤ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʚ ʩʘʤʠ ʧʨʦʪʝʟʳ. 

ʊʘʢ, ʂ.ɻ. ʂʘʨʘʢʦʚ ʩ ʢʦʣʣʝʛʘʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣ ʩʲʝʤʥʳʝ ʧʣʘʩʪʠʥʦʯʥʳʝ ʧʨʦʪʝʟʳ ʩ 

ʦʢʦʥʯʘʪʳʤ ʙʘʟʠʩʦʤ: ʧʦʩʣʝ ʩʥʷʪʠʷ ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʪʠʩʢʦʚ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 
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ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʣʦʞʝʢ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʦʢʦʥʯʘʪʦʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʧʦ ʬʦʨʤʝ ʢʨʘʝʚ 

ʩʢʣʘʜʦʢ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʥʝʙʘ. ʕʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʩʨʦʢ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʧʨʦʪʝʟʫ 

[114]. ʋʩʧʝʭ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʟʫʙʥʳʤ ʧʨʦʪʝʟʘʤ ʪʘʢʞʝ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʭ 

ʬʠʢʩʘʮʠʠ, ʧʦʤʠʤʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʘʢʞʝ ʩʦʟʜʘʪʴ 

ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʶ ʧʦ ʟʘʜʥʝʤʫ ʢʨʘʶ ʙʘʟʠʩʘ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʦʪʝʟ ʢʨʝʧʢʦ ʜʝʨʞʘʣʩʷ ʥʘ 

ʟʫʙʦʯʝʣʶʩʪʥʦʡ ʜʫʛʝ ʠ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʣ ʜʠʩʢʦʤʬʦʨʪʘ, ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ, 

ʩʥʠʞʘʶʱʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʙʘʟʠʩʘ ʧʨʠ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʢʨʘʝʚʦʡ ʟʘʤʳʢʘʶʱʠʡ ʢʣʘʧʘʥ [85]. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʠʩʢʘ ʥʦʚʳʭ ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʦʪʢʘʟʘʪʴʩʷ ʦʪ ʙʘʟʠʩʦʚ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ 

ʧʨʠʨʦʜʳ [5, 63, 348]. ɺʟʘʤʝʥ ʧʨʝʜʣʘʛʘʣʦʩʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʦʮʝʩʩ ʝʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ, ʯʪʦ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʤʦʥʦʤʝʨʘ [120]. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʕ.ʉ. ʂʘʣʠʚʨʘʜʞʠʷʥʘ ʠ ʝʛʦ ʢʦʣʣʝʛ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʥʦʚʳʡ ʠʟʦʧʨʝʥ-ʩʪʠʨʦʣʴʥʳʡ 

ʪʝʨʤʦʵʣʘʩʪʦʧʣʘʩʪ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʠʥʜʠʬʬʝʨʝʥʪʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʦʡ ʠ ʭʦʨʦʰʝʡ 

ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ [67]. ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʘʢʨʠʣʦʚʳʤ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʘʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩ 

ʠʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ 

ʨʘʟʜʝʣʝ ʦʙʟʦʨʘ. 

ʇʝʨʩʦʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʜʙʦʨ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ 

ɼʣʷ ʧʝʨʩʦʥʠʬʠʢʘʮʠʠ ʟʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʘʚʪʦʨʳ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʙʘʟʠʩʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʴʶ ʠ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʘʮʠʝʥʪʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʥʠʤʘʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʘʥʘʤʥʝʟʘ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʵʣʝʢʪʨʦʘʢʢʫʧʫʥʢʪʫʨʫ ʧʦ ʈ. ʌʦʣʣʶ ʠ ʝʸ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʦʮʝʥʢʫ ʙʠʦʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʧʧʘʨʘʪʘ 

çʃʀʈɸ-100è ʠ ʜʨ. [107, 121] 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʉ.ɽ. ɾʦʣʫʜʝʚʘ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʥʜʝʢʩʘ ʙʠʦʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʛʫʙ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪ ʪʢʘʥʝʡ ʩ ʧʨʦʪʝʟʦʤ [48]. 
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ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʟʘʱʠʪʥʦ-ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚ ʟʦʥʝ ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ 

ʧʨʦʪʝʟʘ ʩ ʛʫʙʘʤʠ ʫʞʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʩʝʢʫʥʜ ʠʟʤʝʥʷʣʦʩʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʠ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʦʮʝʥʢʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʣʶʥʥʦʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʘʮʠʝʥʪʘ [48]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʕ.ʉ. ʂʘʣʠʚʨʘʜʞʠʷʥʘ ʠ ʩʦʘʚʪʦʨʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚ 

ʦʨʪʦʧʝʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʟʫʙʦʯʝʣʶʩʪʥʳʭ ʜʫʛ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʩ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʥʝʛʦ ʧʨʦʪʝʟʘʤʠ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ-ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʟʫʙʦʯʝʣʶʩʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʨʠʯʝʤ ʢʘʢ ʫ ʚʟʨʦʩʣʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʫ ʜʝʪʝʡ [74]. ɹʳʣʠ ʪʘʢʞʝ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʫʙʦʯʝʣʶʩʪʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʥʠʞʥʝʡ ʯʝʣʶʩʪʠ ʚ 

ʪʨʝʭʦʩʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʩ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ [65]. 

ɺʚʠʜʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʦʪʢʘʟ ʦʪ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩ ʚ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʢʘʞʝʪʩʷ 

ʤʘʣʦʚʝʨʦʷʪʥʳʤ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ ʚ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʠ 

ʥʝʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʠ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʥʜʠʬʬʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʙʘʟʠʩʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɼʘʥʥʘʷ ʮʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʠʢ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ 

ʧʣʘʩʪʤʘʩʩ ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʭʦʨʦʰʝʡ ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ ʠ ʙʘʨʴʝʨʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ [70]. 

ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩ ʠ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʠʟ ʥʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ɼʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʠʥʜʠʬʬʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʠʟ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʙʘʟʠʩʦʚ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʤʦʥʦʤʝʨʘ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʦʮʝʥʢʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʳʤʳʚʘʥʠʷ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩ [44, 87, 211]. ɹʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʘʢʨʠʣʘʪʳ ʛʦʨʷʯʝʛʦ 

ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʤʝʥʴʰʝ ʤʦʥʦʤʝʨʘ, ʯʝʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʝ ʙʘʟʠʩʳ 

[231]. ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʦ ʟʘʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʫʤʝʥʴʰʘʣʦ 
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ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʤʦʥʦʤʝʨʘ [309], ʦʜʥʘʢʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʷ 

ʥʘʦʙʦʨʦʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʘ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʶ ʄʄɸ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ 

ʛʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝʤ ʧʦʣʠʤʝʨʘ [44]. ʊʦʯʥʦ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʪʦʨʥʘʷ 

ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʟʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʟʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ 

ʤʦʥʦʤʝʨʘ ʜʘʞʝ ʚ ʪʝʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʚʳʜʝʣʷʣʠ ʝʛʦ ʜʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʯʪʦ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʝʡ ʇʄʄɸ [287]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʘʢʨʠʣʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, 

ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʘʤʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ 

ʤʦʥʦʤʝʨʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʣʦʩʴ [472]. ɹʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʄʄɸ ʚ 

ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʙʘʟʠʩʘʭ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 4 ʨʘʟʘ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʉɺʏ-ʧʦʣʝ [180]. ʆʜʥʘʢʦ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʦʙʲʝʤʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ 

ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʶʚʝʪʳ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ [205]. 

ʉʨʝʜʠ ʜʨʫʛʠʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʘʢʨʠʣʦʚʳʝ ʙʘʟʠʩʳ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʤʦʥʦʤʝʨʘ ʧʦʢʘʟʘʣ ʪʣʝʶʱʠʡ ʨʘʟʨʷʜ, 

ʩʦʟʜʘʶʱʠʡ ʩʪʨʫʶ ʧʣʘʟʤʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʇʦʜʦʙʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʧʨʠʚʦʜʠʣʘ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʘʟʠʩʘ, ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʄʄɸ ʠ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʟʘ ʥʘ ʪʢʘʥʠ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ 

[9]. ʊʘʢʞʝ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʤʦʥʦʤʝʨʘ ʚ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʘʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʝ ʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʚʦʣʥʳ [143]. 

ɹʳʣʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʩʪʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʠʥʜʠʬʬʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʧʣʘʩʪʠʥʦʯʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʵʬʠʨʘʤʠ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʜʦ 85ÁC 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʟʘʧʘʠʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ 

ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʤʦʥʦʤʝʨʘ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ 

ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʘʢʨʠʣʦʚʳʤ ʙʘʟʠʩʦʤ [116]. ʉʭʦʞʠʡ ʤʝʪʦʜ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʙʫʪʠʣʦʚʳʤ 

ʵʬʠʨʦʤ ʘʮʝʪʘʪʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʦʜʠʣ ʢ ʩʪʝʢʣʦʚʘʥʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʭ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤʠ ʪʘʢʠʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʟʫʙʥʳʤʠ ʧʨʦʪʝʟʘʤʠ [72]. 
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ɹʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʝ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʤʦʥʦʤʝʨʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʚʝʨʭʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʚʫʦʢʠʩʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʫʜʘʣʝʥʠʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʄʄɸ. 

ʆʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʦʡ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʙʘʟʠʩʝ ʧʦʨ ʧʨʠ 

ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʤʦʥʦʤʝʨʘ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 10% [12]. 

ɿʘʱʠʪʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʜʣʷ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʙʘʟʠʩʦʚ 

ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʦʨʪʦʧʝʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʠʩʢ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʭ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʥʘ ʙʘʟʠʩʳ 

ʧʨʦʪʝʟʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʙʳ ʩʥʠʟʠʪʴ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʙʘʟʠʩʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʩʣʠʟʠʩʪʫʶ ʦʙʦʣʦʯʢʫ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʦʪʝʟʘ ʠʟ 

ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʣʦʥʠʟʘʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʤʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦʠʩʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ʙʘʟʠʩʦʚ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚ 

ʧʦʣʦʩʪʴ ʨʪʘ ʤʦʥʦʤʝʨʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 

ʉʧʦʩʦʙʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʘʟʠʩʦʚ ʧʨʦʪʝʟʦʚ 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʪʦʢʩʠʢʦ-ʘʣʣʝʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʙʘʟʠʩʦʚ 

ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʥʘ ʪʢʘʥʠ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚʳʤʳʚʘʥʠʶ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʚʦʩʢʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʩʤʝʩʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʩʝʣ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʤʘʩʣʘ 

ʨʦʟʳ, ʣʘʚʘʥʜʳ ʠ ʰʘʣʬʝʷ, ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʛʠʛʠʝʥʳ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʄʄɸ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ [432]. 

ɹʳʣ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʩʧʦʩʦʙ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʘʟʠʩʘ ʟʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʟʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ ʠ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʚ ʧʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʬʦʨʤʝ [115]. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʤʝʪʦʜ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʧʣʝʥʢʦʡ ʧʦʣʠʢʘʨʙʦʥʘʪʘ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʪʘʢʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʣʠʰʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʜʘʪʴ ʛʣʘʜʢʦʩʪʴ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʥʝ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʚʳʤʳʚʘʥʠʶ ʄʄɸ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ [69]. 
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ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʤʦʥʦʤʝʨʘ ʠʟ 

ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʙʘʟʠʩʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʫʙʥʦʛʦ 

ʧʨʦʪʝʟʘ. ʆʧʠʩʘʥ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʘʢʨʠʣʦʚʦʛʦ ʧʨʦʪʝʟʘ ʩʣʦʝʤ ʩʝʨʝʙʨʘ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤ ʧʦʤʠʤʦ ʙʘʨʴʝʨʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʪʘʢʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʩʪʠʨʘʣʦʩʴ ʩ ʧʨʦʪʝʟʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2-3 ʥʝʜʝʣʴ [122]. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʝʨʝʙʨʷʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʥʘʥʝʩʝʥʠʠ ʩʝʨʝʙʨʷʥʦ-ʧʘʣʣʘʜʠʝʚʦʛʦ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ [152]. ʄʝʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʟʘ ʧʘʣʣʘʜʠʝʤ ʩʦʯʝʪʘʝʪ ʚ ʩʝʙʝ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʝʨʝʙʨʷʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʴʰʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʢ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ [46]. ʏʘʩʪʴ ʘʚʪʦʨʦʚ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴ ʮʝʣʴʥʦʣʠʪʳʝ 

ʧʨʦʪʝʟʳ ʠʟ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʧʣʦʱʘʜʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʩ ʘʢʨʠʣʦʚʳʤʠ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʘʤʠ [72, 242]. ʆʜʥʘʢʦ ʤʝʪʘʣʣʳ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʧʘʣʣʘʜʠʡ ʠ ʩʝʨʝʙʨʦ, ʢʘʢ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʥʘʤʠ ʨʘʥʝʝ, ʥʝʨʝʜʢʦ ʚʳʟʳʚʘʶʪ 

ʘʣʣʝʨʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ [362]. 

ɸʥʪʠʙʠʦʪʠʢ-ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ɸʥʪʠʙʠʦʪʠʢ-ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʡ ʢʦʩʪʥʳʡ ʮʝʤʝʥʪ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ 

ʘʨʪʨʦʧʣʘʩʪʠʢʝ ʪʘʟʦʙʝʜʨʝʥʥʳʭ ʠ ʢʦʣʝʥʥʳʭ ʩʫʩʪʘʚʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳ ʧʨʠ 

ʩʠʩʪʝʤʥʦʤ ʚʚʝʜʝʥʠʠ [187]. ʂʦʩʪʥʳʝ ʮʝʤʝʥʪʳ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʘʢʨʠʣʘʪʘʭ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʥʘʩʳʱʝʥʳ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʘʤʠ ʜʦ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 2% ʙʝʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʠʭ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ [317]. ʍʦʪʷ ʛʝʥʪʘʤʠʮʠʥ-ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʡ ʢʦʩʪʥʳʡ ʮʝʤʝʥʪ 

ʠʤʝʝʪ ʜʦʢʘʟʘʥʥʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʙʦʨʴʙʝ ʩ ʠʥʬʝʢʮʠʝʡ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʫʩʪʘʚʦʚ 

[237], ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʳʤ. ʀʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʚʩʧʣʝʩʢ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʘ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʥʦ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʘ 

ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʧʦʣʥʳʤ. ʌʦʥʦʚʦʝ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʣʝʪ, ʥʝ ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʚ ʪʢʘʥʠ ʠ 

ʚʳʟʳʚʘʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ. ɹʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʛʝʥʪʘʤʠʮʠʥ-

ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ʮʝʤʝʥʪ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʚʳʜʝʣʷʪʴ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʷʪʠ ʣʝʪ ʧʦʩʣʝ 

ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ [363]. ʇʣʶʩʳ ʠ ʤʠʥʫʩʳ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢ-ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʭ ʢʦʩʪʥʳʭ ʮʝʤʝʥʪʦʚ 
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ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʣʶʙʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʶʱʠʝ ʘʥʪʠʤʠʢʨʦʙʥʳʝ ʘʛʝʥʪʳ, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʘ ʬʪʦʨ-ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʪʳ ʠ ʮʝʤʝʥʪʳ ʚ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʠ. ɺ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʫʩʣʦʚʠʷ ʚ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʚʩʧʣʝʩʢʘ ʚʳʙʨʦʩʘ 

ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʚ [191]. 

ʉʝʨʝʙʨʷʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ʉʝʨʝʙʨʦ ʠ ʝʛʦ ʩʦʣʠ ʚ ʩʚʦʸ ʚʨʝʤʷ ʙʳʣʠ ʦʜʥʠʤʠ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʦʪʠʚʦʤʠʢʨʦʙʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʚʰʠʭʩʷ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʦʯʝʚʳʭ ʢʘʪʝʪʝʨʦʚ ʠ ʨʘʥʝʚʳʭ ʧʦʚʷʟʦʢ. ʉʦʣʶʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠʦʥʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʩʝʨʝʙʨʘ ʠ ʤʦʛʫʪ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʪʴʩʷ ʠʟ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʩʝʨʝʙʨʦ ʧʦʢʨʳʪʠʡ [467]. ʊʨʫʜʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʟʘʤʝʜʣʝʥʥʦʝ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʩʝʨʝʙʨʘ Ag(I) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʥʝʡ ʜʦ ʥʝʜʝʣʴ, ʠ ʝʩʪʴ ʦʧʘʩʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢ 

ʩʝʨʝʙʨʫ ʫʤʝʥʴʰʠʪ ʝʛʦ ʧʦʣʝʟʥʦʩʪʴ [420]. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, in vitro ʠ in vivo ʧʨʦʪʠʚʦʤʠʢʨʦʙʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʩ 

ʩʝʨʝʙʨʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʢʘʢʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʘʪʠʦʥʦʚ Ag(I) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʦʙʲʝʤʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʝʨʝʙʨʦ, ʠ ʦʪ ʝʸ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ. ʕʪʦ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ, ʧʦ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʪʝʢʣʦʠʦʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʮʝʤʝʥʪʘ, 

ʚʳʜʝʣʷʶʱʝʛʦ ʩʝʨʝʙʨʦ (çKetac-Silverè), ʙʳʣʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ in vitro 

[274]. 

ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʤʝʪʦʜʳ ʩʝʨʝʙʨʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʙʘʟʠʩʘ ʩʲʝʤʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʠ ʚʘʢʫʫʤʥʦʝ ʥʘʧʳʣʝʥʠʝ ʩʝʨʝʙʨʷʥʦ-ʧʘʣʣʘʜʠʝʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ 

ʥʘ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʦʚʳʝ ʙʘʟʠʩʳ [76, 136]. ʆʜʥʘʢʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

(ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠ ʦʣʠʛʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ), ʢʦʣʣʦʠʜʥʦʝ ʩʝʨʝʙʨʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʩʪʦʡʢʠʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʠ ʯʝʨʝʟ 2-3 ʥʝʜʝʣʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʨʫʰʘʝʪʩʷ ʠ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʠʟ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ [68, 122, 150, 316]. 

ʏʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʝ ʘʤʤʦʥʠʝʚʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʏʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʝ ʘʤʤʦʥʠʝʚʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ (ʏɸʉ) ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʥʪʠʤʠʢʨʦʙʥʳʭ ʘʛʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʦʩʪʘ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. 
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ɸʥʪʠʤʠʢʨʦʙʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʢʘʢ ʠʦʥʥʳʤ, ʪʘʢ ʠ 

ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷʤ ʤʝʞʜʫ ʏɸʉ ʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʤʠʢʨʦʙʥʦʡ 

ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤ ʚ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʠ ʛʠʙʝʣʠ 

ʢʣʝʪʦʢ [340]. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʏɸʉ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʠ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʦʥʠ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʙʝʟ 

ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ [357]. ʆʜʥʘʢʦ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʏɸʉ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʩʣʦʷ ʤʝʨʪʚʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʤʦʛʫʪ 

ʧʨʠʢʨʝʧʣʷʪʴʩʷ ʥʦʚʳʝ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʙʠʦʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ 

ʠʤʧʣʘʥʪʘʪʘʭ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʏɸʉ ʧʨʠʤʝʥʠʤʳ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ 

ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʠ ʠʣʠ ʢʦʛʜʘ ʠʤʤʫʥʥʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʜʘʣʝʥʠʶ ʦʪʤʝʨʰʠʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ [393]. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ 

ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʤʝʨʪʚʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʟʫʙʥʦʡ ʱʝʪʢʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʏɸʉ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ 

ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʧʣʝʥʢʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʪʝʟʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʥʠ ʥʝ ʧʨʝʧʷʪʩʚʫʶʪ ʚʳʜʝʣʝʥʠʶ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʤʦʥʦʤʝʨʘ [191]. 

ʇʦʢʨʳʪʠʷ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʱʝʪʢʠ 

ʇʦʢʨʳʪʠʷ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʱʝʪʢʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤʠ ʠʟ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʝʘʜʛʝʟʠʚʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʩʥʠʞʘʶʪ 

ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʘʜʛʝʟʠʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ ʠ ʜʨʦʞʞʝʡ [393]. 

ʇʦʣʠʤʝʨʥʘʷ ʱʝʪʢʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ, ʢʦʛʜʘ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʮʝʧʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʟʘʢʨʝʧʣʷʶʪʩʷ ʢʦʥʮʘʤʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʟʘʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ 

ʢʦʥʮʳ ʮʝʧʦʯʝʢ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʉʞʘʪʠʝ ʪʘʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʠ ʦʩʝʜʘʥʠʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʚ ʱʝʪʢʝ, 

ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʦʪʪʘʣʢʠʚʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ [191]. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʣʠʤʝʨ-

ʱʝʪʦʯʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʪ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʙʝʣʢʘ [262], ʙʝʣʢʠ ʩʣʶʥʳ ʥʝ 

ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʱʝʪʦʯʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʜʣʠʥʦʡ ʮʝʧʝʡ 

ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʠʭ ʧʨʠʚʠʚʢʠ [236]. ʇʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʱʝʪʢʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʠʭ 
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ʝʜʠʥʠʮ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʠʚʝʜʫʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʧʣʝʥʢʠ ʩ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʘʤʠ ʜʣʷ ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ [191]. 

ʅʘʥʦʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʩ 

ʘʥʪʠʤʠʢʨʦʙʥʳʤ ʠ ʙʘʨʴʝʨʥʳʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʧʨʠʚʣʝʢʘʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚ 

ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʠ. ʅʘʥʦʯʘʩʪʠʮʳ ð ʵʪʦ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʤʝʥʝʝ 100 

ʥʤ [461]. ʅʘʥʦʯʘʩʪʠʮʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʢ ʦʙʲʝʤʫ ʥʘ 

ʝʜʠʥʠʮʫ ʤʘʩʩʳ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʠʭ ʘʥʪʠʤʠʢʨʦʙʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʫ 

ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 1-10 ʥʤ [160], ʠ ʢ ʥʠʤ ʩʣʦʞʥʝʝ ʨʘʟʚʠʪʴ 

ʙʠʦʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʴ [378]. 

ɹʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʠʟ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ TiO2 ʜʘʝʪ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʴ ʢ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʙʠʦʧʣʝʥʦʢ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʙʣʦʢʠʨʫʝʪ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ [160, 337], ʦʜʥʘʢʦ 

ʧʦʨʦʰʦʢ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʠʤʝʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʠ ʩ ʪʨʫʜʦʤ 

ʧʦʜʜʘʝʪʩʷ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʶ, ʯʪʦ ʦʩʣʦʞʥʷʝʪ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʥʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʫʶ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ [195]. 

ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ TiO2 ʠ SiO2 ʚ ʘʢʨʠʣʦʚʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʧʣʝʥʦʢ Candida albicans ʥʘ ʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʭʫʜʰʘʣʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʠʟʛʠʙ ʠ ʧʦʚʳʰʘʣʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʤʦʥʦʤʝʨʘ 

[423]. ʊʦ ʞʝ ʩʘʤʦʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʩʝʨʝʙʨʘ [158]. 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʬʪʦʨʘʧʘʪʠʪʘ ʠʣʠ ʬʪʦʨʛʠʜʨʦʢʩʠʘʧʘʪʠʪʘ ʚ ʩʪʝʢʣʦʠʦʥʦʤʝʨʥʳʡ 

ʮʝʤʝʥʪʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʚʳʩʦʢʦʤʫ ʬʦʥʦʚʦʤʫ ʚʳʜʝʣʝʥʠʶ ʬʪʦʨʠʜʘ ʩ 

ʘʥʪʠʤʠʢʨʦʙʥʳʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ [335], ʦʜʥʘʢʦ ʵʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʣʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ [392]. 

ɹʦʣʴʰʦʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʳ ʛʠʜʨʦʢʩʠʘʧʘʪʠʪʘ (ɻɸʇ) ʢʘʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʩʭʦʞʝʛʦ ʩ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʢʦʩʪʝʡ ʠ ʟʫʙʦʚ [257, 270]. ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʚʘ ʤʝʪʦʜʘ 

ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ɻɸʇ: ʣʘʟʝʨʥʦʝ ʠ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʝ. ʇʣʘʟʤʝʥʥʦʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʛʣʘʜʢʠʝ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ ʪʦʥʢʠʝ ʧʣʝʥʢʠ, ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʝ 

ʢʦʥʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʣʘʟʝʨʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ 



59 

  

ʘʤʦʨʬʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʠʟ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʠʢʨʦ- ʠ ʤʘʢʨʦʯʘʩʪʠʮ, ʭʦʪʷ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʦʪʞʠʛʝ [337]. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜ çʩʫʭʦʛʦ 

ʥʘʧʳʣʝʥʠʷè, ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʥʘʥʦʩʠʪʩʷ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʡ ʩʣʦʡ, ʥʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʦʣʴʰʦʤʫ ʨʘʩʭʦʜʫ ɻɸʇ. ʇʨʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʠ 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ɻɸʇ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʠʩʪʠ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʠʯʴ ʪʦʥʢʦʛʦ ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʧʨʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ɻɸʇ 7:3, ʝʩʣʠ ʞʝ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʤʠʥʝʨʘʣʘ ʜʦ 50%, ʵʪʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʯʝʨʝʟ ʬʠʣʴʝʨʫ ʠ ʜʝʣʘʝʪ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ [70]. 

ʂ.ɻ. ʂʘʨʘʢʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ 

ʙʠʦʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠʟ ɻɸʇ ʚ ʦʨʪʦʧʝʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣ 

ʤʝʪʦʜʠʢʫ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʫʶ ʚʳʩʦʢʫʶ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʟʜʝʣʘ 

ʘʢʨʠʣʘʪ-ɻɸʇ. ʊʘʢʠʝ ʧʨʦʪʝʟʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʭʦʨʦʰʫʶ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʴ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ 

ʘʣʣʝʨʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʭʠʤʠʢʦ-ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʘʮʠʷʤʠ ʥʘ ʘʢʨʠʣʘʪʳ [70]. 

ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʘʥʦʧʦʢʨʳʪʠʡ ʠʟ ɻɸʇ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝʤ ʩ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʘʤʠ. ɹʠʦʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʥʦʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠʟ ɻɸʇ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ 

ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ ʩʦʯʝʪʘʶʪ ʚ ʩʝʙʝ ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ 

ʩʛʣʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʙʘʨʴʝʨʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʜʣʷ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʪʘ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ ʯʘʩʪʠʮ [157, 308]. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʝ ʧʦʜʜʘʶʱʘʷʩʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʶ ʧʨʠʨʦʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ 

ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʦʤ, 

ʪʨʝʙʫʶʱʠʤ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ [269, 418]. ʀʤʝʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʶ ʤʘʪʨʠʢʩʘ ʠ ʤʠʛʨʘʮʠʶ ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ 

[239, 240]. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʥʘʥʦʢʦʤʧʦʟʠʪʳ ʠʟ ɻɸʇ ʠ ʙʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ 

ʚ ʩʝʙʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ SiO2, Na2O, CaO ʠ P2O5 ʚ ʨʘʟʥʳʭ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʥʦʢʦʤʧʦʟʠʪʳ ʙʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ ʩʧʦʩʦʙʥʳ 

ʩʦʝʜʠʥʷʪʴʩʷ ʢʘʢ ʩ ʤʷʛʢʠʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʪʚʝʨʜʳʤʠ ʪʢʘʥʷʤʠ ʧʫʪʝʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʣʦʷ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʛʠʜʨʦʢʩʠʘʧʘʪʠʪʘ ʥʘ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ [270, 271], ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 



60 

  

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʭ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʧʝʨʠʦʜʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʪʢʘʥʠ [426], 

ʜʝʥʪʠʥʘ ʠ ʧʫʣʴʧʳ [175], ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʘʨʢʘʩʘ ʜʣʷ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʢʦʩʪʝʡ ʠ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʠʭ ʪʢʘʥʝʡ [342, 386]. 

ʉʦʚʤʝʱʝʥʠʝ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ɻɸʇ ʠ TiO2 ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʘʜʛʝʟʠʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʠʤʧʣʘʥʪʘʪʦʚ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʟʜʝʣʘ 

ʤʝʪʘʣʣ-ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʥʘʥʦʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʠʟ TiO2 [218, 318, 419]. ʆʜʥʘʢʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʪʱʘʪʝʣʴʥʳʡ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʩʣʦʞʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʪʠʧʘ ʬʘʟʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ [200]. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʨʦʣʴ ʙʠʦʧʣʝʥʦʢ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʠ ʚʳʤʳʚʘʥʠʝ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʥʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ 

ʦʨʪʦʧʝʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʠ ʠ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʜʣʷ ʥʠʭ. ʂʘʨʙʠʜ ʢʨʝʤʥʠʷ 

(SiC) ʧʦʢʘʟʘʣ ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʠʥʝʨʪʥʦʩʪʴ, ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʦʩʪʴ, ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʫʶ 

ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ [331, 352, 399], ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ 

ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʚʦʜʳ ʠ ʙʝʣʢʦʚ [436], ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʦʚʘʣ ʚʳʜʝʣʝʥʠʶ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʩʨʝʜʫ [266], ʯʪʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʜʝʣʘʝʪ ʧʦʢʨʳʪʠʷ SiC 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʚ ʦʨʪʦʧʝʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʠ. 

1.3. ʆʧʳʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʝʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʨʪʦʧʝʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʠ 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʥʘʜʝʞʥʳʭ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʙʠʦʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦ. ɹʠʦʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ ʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʘʫʢʠ ʥʫʞʜʘʶʪʩʷ ʚ 

ʩʪʦʡʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʙʝʟ ʚʨʝʜʘ ʜʣʷ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʄʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʳ SiC ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʠʡ ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ 

ʖʥʛʘ (370 ɻʇʘ), ʦʪʣʠʯʥʫʶ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ (45,8 ɻʇʘ), ʥʠʟʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ 

(0,17) ʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʠʟʥʦʩʫ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʪʘʢʦʤ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʤ ʦʢʨʫʞʝʥʠʠ, ʢʘʢ 

ʞʠʜʢʠʝ ʩʨʝʜʳ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ [331, 352, 399]. ʀʤʝʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ, ʯʪʦ SiC ʥʝ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ 

ʥʠ ʩ ʦʜʥʠʤ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʪʨʘʚʠʪʝʣʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʳʡ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʢʘʣʠʷ ʧʨʠ 
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ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʳʰʝ 400Áʉ [303]. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ SiC ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʤ ʩ ʰʠʨʠʥʦʡ ʟʘʧʨʝʱʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʦʪ 2,4 ʜʦ 3,2 ʵɺ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʧʦʣʠʪʠʧʘ [201]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, SiC ʩʦʯʝʪʘʝʪ ʦʪʣʠʯʥʳʝ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʩ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʧʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʝ. ʕʪʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ, ʤʘʣʳʤ ʚʝʩʦʤ ʠ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʩʚʝʪʘ ʜʝʣʘʝʪ SiC 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʙʠʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ 

ʩʧʝʢʪʨʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʦʪ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʠʤʧʣʘʥʪʘʪʦʚ ʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʷ 

ʙʠʦʩʝʥʩʦʨʘʤʠ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, SiC ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʚʳʙʦʨʘ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ [405]. 

SiC ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘʤ IV ʛʨʫʧʧʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝ 

ʧʦʧʫʣʷʨʥʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʧʪʠʢʠ ʠ ʦʧʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʧʦ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʥʝʧʨʷʤʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʯʝʨʝʟ ʟʘʧʨʝʱʝʥʥʫʶ ʟʦʥʫ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʦʡ [407]. 

ʆʜʥʘʢʦ ʩ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʥʘʥʦʥʘʫʢʠ ʠ ʥʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʩʠʣʝʥʠʝ 

ʠʥʪʝʨʝʩʘ ʢ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤ IV ʛʨʫʧʧʳ ʧʦ ʨʷʜʫ ʧʨʠʯʠʥ. ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʦʙʰʠʨʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʚ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ IV 

ʛʨʫʧʧʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʣʫʯʰʝʥʘ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʨʷʜʢʦʚ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʦʙʲʝʤʥʦʡ 

ʬʦʨʤʝ ʵʪʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [455]. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʳ IV ʛʨʫʧʧʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʤʠ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʤʠ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʘʤʠ ʜʨʫʛʠʭ ʛʨʫʧʧ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ 

ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʝ ʘʪʦʤʳ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ [391]. ʂʚʘʥʪʦʚʳʝ ʪʦʯʢʠ ʠʟ SiC 

ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷʤʠ [366]. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚ ʚ 

ʪʝʨʘʧʠʠ [245, 347, 385]. ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨ IV ʛʨʫʧʧʳ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʣʝʛʢʦ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʦʨʤʝ 

ʠ ʤʦʛʫʪ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʣʠʛʘʥʜʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ 
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ʩ ʙʠʦʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ [431], ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ SiC ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʜʣʷ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʬʝʨʘʭ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʣʝʥʦʢ ʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʠʟ ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ 

SiC ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʘʪʦʤʦʚ ʢʨʝʤʥʠʷ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʩ ʢʦʨʦʪʢʦʡ ʜʣʠʥʦʡ ʩʚʷʟʝʡ, 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʪʝʪʨʘʵʜʨʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ SiC ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤ [260, 469]. SiC ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʘʤʦʨʬʥʫʶ, 

ʧʦʣʠʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʪʚʝʨʜʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʘʪʦʤʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ 

(ʢʫʙʠʯʝʩʢʘʷ, ʛʝʢʩʘʛʦʥʘʣʴʥʘʷ ʠ ʨʦʤʙʦʵʜʨʠʯʝʩʢʘʷ) ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʧʦʣʠʪʠʧʳ SiC. ʀʟ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 200 ʧʦʣʠʪʠʧʦʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʪʨʠ: ʦʜʠʥ ʯʠʩʪʦ ʢʫʙʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʠʧ (ɓ-SiC, ʘ ʠʤʝʥʥʦ 3C-SiC) ʠ ʜʚʘ 

ʛʝʢʩʘʛʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʢʫʙʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ (Ŭ-SiC, ʘ ʠʤʝʥʥʦ 4H-SiC ʠ 

6H-SiC) [406]. 

ʆʙʲʝʤʥʳʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʠʟ SiC ʚʳʨʘʱʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

(>2000ÁC) ʧʨʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʫʶ ʧʝʯʴ ʣʠʙʦ ʛʘʟʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʢʨʝʤʥʠʡ- 

ʠ ʫʛʣʝʨʦʜ-ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʠ, ʣʠʙʦ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ SiC, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʩʫʙʣʠʤʠʨʫʝʪʩʷ ʠ ʟʘʪʝʤ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʪʨʘʚʢʝ SiC 

[225, 408]. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,1-0,3 ʤʤ/ʯʘʩ, ʘ ʩʨʝʜʥʷʷ ʪʠʧʠʯʥʘʷ 

ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʣʠʪʢʘ ð 25-30 ʤʤ. ʇʣʘʩʪʠʥʳ ʟʘʪʝʤ ʥʘʨʝʟʘʶʪʩʷ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʨʦʩʪʘ ʠʣʠ ʧʦʜ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʫʛʣʦʤ ʚ 3,5Á ʠ 4.0Á ʜʣʷ 6H-SiC ʠ 4H-SiC 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ [406]. ʊʘʢʦʡ ʤʝʪʦʜ ʥʝ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʡ SiC, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʛʦʪʦʚʳʝ ʪʦʥʢʠʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʊʦʥʢʠʝ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʣʝʥʢʠ SiC ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʱʝʥʳ 

ʵʧʠʪʘʢʩʠʘʣʴʥʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʠʟ ʧʘʨʦʚʦʡ 

ʬʘʟʳ (ʍʆʇʌ) [225], ʞʠʜʢʦʬʘʟʥʦʡ ʵʧʠʪʘʢʩʠʠ [433] ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʣʫʯʝʚʦʡ 

ʵʧʠʪʘʢʩʠʠ [199]. ʇʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʪʘʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʣʝʥʢʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʨʦʩʪʘ 

ʜʦ 100 ʤʢʤ/ʯʘʩ, ʙʦʣʴʰʝʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʫʧʨʫʛʦʩʪʴʶ ʠ ʤʝʥʴʰʠʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʤʝʪʦʜʳ ʪʨʝʙʫʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 
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ʇʦʢʨʳʪʠʷ ʠʟ ʘʤʦʨʬʦʥʦʛʦ SiC ʥʘʰʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʠʦʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʇʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʥʘʥʦʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘʥʦʩʷʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʤʠ ʚ 

ʩʝʙʷ ʍʆʇʌ, ʠʦʥʥʦ-ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʝ ʥʘʧʳʣʝʥʠʝ (ʀʇʅ), ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʝ ʣʘʟʝʨʥʦʝ 

ʥʘʧʳʣʝʥʠʝ (ʀʃʅ), ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ ʠ ʜʨ. [216] ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ 

ʘʤʦʨʬʥʦʛʦ SiC ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʥ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʘʥʝʩʝʥ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʢʨʳʚʘʪʴ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ [468]. 

ʊʘʢʠʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ SiC ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʦ-ʤʘʠhʥʥʳʭ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ ʠ ʢʦʨʦʥʘʨʥʳʭ ʩʪʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʢʘʨʜʠʦʭʠʨʫʨʛʠʠ [398]. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ 

ʩʭʝʤʳ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʥʳʝ ʚ ʦʙʦʣʦʯʢʫ ʠʟ SiC, ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʥʠʟʢʫʶ ʘʙʩʦʨʙʮʠʶ ʚʦʜʳ ʠ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ [416]. 

ʍʆʇʌ ð ʵʪʦ ʤʥʦʛʦʮʝʣʝʚʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʪʚʝʨʜʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʦʩʘʞʜʘʶʪʩʷ ʠʟ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʬʘʟʳ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘʥʦʧʦʢʨʳʪʠʡ 

ʠʟ ʘʤʦʨʬʥʦʛʦ SiC ʣʝʪʫʯʠʝ ʛʘʟʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʩʠʣʘʥ (SiH4) ʠ ʤʝʪʘʥ (CH4), ʥʘʛʨʝʚʘʶʪʩʷ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʚʦʜʦʨʦʜʦʤ (H2) ʠ ʘʨʛʦʥʦʤ (Ar), ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʦʭʣʘʞʜʘʶʪʩʷ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʧʣʝʥʢʠ SiC. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʍʆʇʌ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʥʝʧʨʠʤʝʥʠʤʳʤ ʚ 

ʥʘʥʝʩʝʥʠʠ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʥʘ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ [403]. 

ʄʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚʝʨʩʠʷ ʍʆʇʌ ð ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʠʟ 

ʧʘʨʦʚʦʡ ʬʘʟʳ (ʇʍʆʇʌ). ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʦʝ ʧʣʘʟʤʦʡ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʧʦʥʠʟʠʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ, ʦʜʥʘʢʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʣʝʥʦʢ ʫʭʫʜʰʘʝʪʩʷ ʠ ʮʝʣʝʚʦʡ 

ʦʙʨʘʟʝʮ ʤʦʞʝʪ ʧʦʢʨʳʚʘʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʝʜʠʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ [207, 282]. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʍʆʇʌ ʠ ʇʍʆʇʌ ʪʨʝʙʫʶʪ ʩʪʨʦʛʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʛʘʟʦʚʳʭ 

ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʢʘʤʝʨʝ, ʯʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʭ ʧʣʝʥʢʘʭ [235]. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʀʃʅ ʚʳʩʦʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʣʘʟʝʨ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʥʘ ʮʝʣʝʚʦʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʚʳʟʳʚʘʷ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʩʪʨʫʠ ʧʣʘʟʤʳ. ʇʣʘʟʤʘ ʠʩʧʘʨʷʝʪ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 250ï900ÁC) ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʦʤʝʩʪʠʪʴ ʥʘ ʩʫʙʩʪʨʘʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʝʤʳʡ ʩʦ ʩʪʨʫʝʡ, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ SiC. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʫʯʢʘ ʧʣʘʟʤʳ (10-100 ʵɺ) 
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ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʛʣʘʜʢʠʤʠ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ 

ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ, ʦʜʥʘʢʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʩʝʛʦ 0,08ï0,13 ¡/ʩ, ʯʪʦ 

ʜʝʣʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʦʣʛʠʤ ʠ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʤ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʦʨʦʥʘ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʫʯʝʥʘ ʚ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʤʝʨʝ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 

ʧʦʜʙʠʨʘʪʴ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [473]. 

ʀʇʅ ð ʵʪʦ ʤʝʪʦʜ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʙʦʤʙʘʨʜʠʨʫʝʪʩʷ 

ʠʦʥʘʤʠ, ʦʙʨʘʟʫʝʤʳʤʠ ʚ ʧʣʘʟʤʝ. ʈʘʩʧʳʣʷʝʤʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʛʘʟʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʘʨʛʦʥʘ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ 

ʝʛʦ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʯʘʩʪʴ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʟʘʨʷʜ, ʦʪʜʝʣʷʶʪʩʷ ʦʪ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ ʧʫʪʴ ʜʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 

ʥʘʧʳʣʝʥʠʝ. ʏʘʩʪʠʮʳ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʳʯʥʦ ʫʩʢʦʨʷʶʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʣʝʤ. ʆʜʥʘʢʦ 

SiC ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʦʤ ʠ ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʥʦ 

ʜʘʥʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʣʘʟʤʳ 

[403]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ ʩʘʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʀʇʅ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʥʘʥʦʧʦʢʨʳʪʠʡ ʠʟ SiC ʥʘ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ. ɹʳʣʦ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʫʩʧʝʰʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʠʟ SiC, ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʀʇʅ, ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʧʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ [282] ʠ 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʣʘʛʦʩʪʦʡʢʦʛʦ ʙʘʨʴʝʨʘ ʜʣʷ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʧʣʘʪ [230]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʦʥʥʦ-ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʝ ʥʘʧʳʣʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʠʟ SiC ʥʘ ʧʨʦʪʝʟʳ ʠʟ 

ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʇʦʣʫʯʘʝʤʳʝ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʠʥʝʨʪʥʳ ʠ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʬʬʝʢʪʦʚ. ɺʳʩʦʢʠʡ ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʶ ʜʝʣʘʝʪ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠʟ SiC 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʦʨʪʦʧʝʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʠ. 

ɹʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ 

ɹʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ SiC ʠʟʫʯʘʣʘʩʴ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ in vitro ʠ in vivo. ɺʦʧʨʦʩ 

ʠʤʝʝʪ ʧʝʨʚʦʩʪʝʧʝʥʥʫʶ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʚ ʩʚʝʪʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ SiC ʚ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜʘʭ 
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ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʜʣʷ ʠʤʧʣʘʥʪʘʪʦʚ ʠ ʙʠʦʩʝʥʩʦʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ. ɹʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, ʦʮʝʥʠʚʘʚʰʝʝ ʨʦʩʪ ʢʣʝʪʦʢ 

ʤʳʰʠʥʦʡ ʤʝʣʘʥʦʤʳ ʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʭ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʦʚ ʠ ʢʝʨʘʪʠʥʦʮʠʪʦʚ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ, ʧʦʢʨʳʪʳʭ ʪʨʝʤʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʣʠʪʠʧʘʤʠ SiC ʠ 

ʯʠʩʪʳʤ ʢʨʝʤʥʠʝʤ. ʈʘʟʥʠʮʳ ʚ ʨʦʩʪʝ ʢʣʝʪʦʢ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʣʠʪʠʧʦʚ 

ʥʘʡʜʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ, ʘ ʨʦʩʪ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʨʝʤʥʠʷ ʙʳʣ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʩʧʫʩʪʷ 8 ʜʥʝʡ ʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʠ. ʂʣʝʪʦʯʥʘʷ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʧʨʠ ʨʦʩʪʝ ʥʘ SiC ʩʦʭʨʘʥʷʣʘʩʴ 

ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤ ʢʣʝʪʢʘʤ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʧʨʠ ʨʦʩʪʝ ʥʘ ʢʨʝʤʥʠʠ ʢʣʝʪʢʠ 

ʠʤʝʣʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʶ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʘʧʦʧʪʦʟʘ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʥʠʟʢʦʡ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ SiC, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʯʠʩʪʳʤ ʢʨʝʤʥʠʝʤ [208]. 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ S.H. Monnink ʠ ʝʛʦ ʢʦʣʣʝʛ ʙʳʣʦ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʚʩʝ ʠʟʫʯʘʝʤʳʝ ʢʦʨʦʥʘʨʥʳʝ ʩʪʝʥʪʳ (ʠʟ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʘʥʪʘʣʦʚʳʝ 

ʩʪʝʥʪʳ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʷʤʠ ʠʟ ʛʝʧʘʨʠʥʘ ʠʣʠ ʘʤʦʨʬʥʦʛʦ SiC ʠ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ) ʚʳʟʳʚʘʶʪ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʶ ʪʨʦʤʙʦʮʠʪʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʦʢʨʳʪʳʝ SiC ʩʪʝʥʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʤʝʥʴʰʫʶ ʘʜʛʝʟʠʶ ʪʨʦʤʙʦʮʠʪʦʚ ʠ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ [352]. ʂʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʪʘʢʠʭ ʩʪʝʥʪʦʚ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʢʨʳʪʠʷ SiC, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʚ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʨʘʥʥʠʭ ʢʦʨʦʥʘʨʥʳʭ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ [296] ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʚʘʩʢʫʣʷʨʠʟʘʮʠʠ 

[196]. 

ʇʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʢʨʦʚʴʶ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʘʥʪʠʪʨʦʤʙʦʛʝʥʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʙʳʣʘ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʧʦʢʨʳʪʳʭ SiC 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʣʘʧʘʥʦʚ ʩʝʨʜʮʘ [183]. ɹʳʣʦ ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʙʠʦʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʦʢʨʳʪʳʝ SiC ʠ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʝ ʩ ʢʨʦʚʴʶ ʚ ʥʘʩʦʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, 

ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʝʣʢʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʣʴʙʫʤʠʥʘ, 

ʠʤʤʫʥʦʛʣʦʙʫʣʠʥʦʚ, ʬʠʙʨʠʥʦʛʝʥʘ ʠ ʬʠʙʨʦʥʝʢʪʠʥʘ, ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʤ ʠ 

ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜʦʤ [436]. 

ʉʦʯʝʪʘʥʠʝ ʙʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ ʩ SiC ʙʳʣʦ ʠʟʫʯʝʥʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʠʤʧʣʘʥʪʘʪʦʚ ʜʣʷ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ, 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʨʪʦʧʝʜʠʠ. ʇʦʤʠʤʦ ʦʪʣʠʯʥʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-
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ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʤʧʦʟʠʪ ʧʦʢʘʟʘʣ ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠ ʠʤʠʪʘʮʠʠ in vitro 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʞʠʜʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ [250]. ɹʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ SiC ʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʘʧʘʪʠʪ 

ʚ ʨʘʚʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʬʘʛʦʮʠʪʦʟʘ [367], ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʝʩʣʠ 

ʯʘʩʪʠʮʳ SiC ʨʘʟʤʝʨʦʤ 5 ʤʢʤ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʣʠ ʨʦʩʪ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʥʘ ʦʜʥʫ 

ʪʨʝʪʴ, ʪʦ ʪʠʪʘʥʦʚʳʝ ʰʪʠʬʪʳ, ʧʦʢʨʳʪʳʝ SiC, ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʣʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ 

ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʶ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʪʴ ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʠʤʧʣʘʥʪʘʪʦʚ ʩ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ SiC [410]. ʇʦʢʨʳʪʠʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʫcʪʘʚʘ ʠʟ SiC ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʣʦ 

ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʝ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʚ ʬʘʛʦʮʠʪʘʭ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʘ, ʢʦʩʪʥʦʛʦ ʮʝʤʝʥʪʘ ʠ 

ʭʨʦʤ-ʢʦʙʘʣʴʪʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ [166]. 

ʂʣʝʪʦʯʥʘʷ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʧʦʢʨʳʪʠʷ SiC ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʪʠʪʘʥʦʚʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʦʮʝʥʠʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʦʩʪʝʦʙʣʘʩʪʘʭ ʘʣʴʚʝʦʣʷʨʥʦʡ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʠ 

ʜʝʩʥʝʚʳʭ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʘʭ. ʆʮʝʥʢʘ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʠʷ, ʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ 

ʙʝʣʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʬʦʩʬʘʪʘʟʳ ʠ ʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʮʠʪʦʩʢʝʣʝʪʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʣʫʯʰʫʶ ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ SiC [360]. 

ʇʦʜʢʦʞʥʦʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʜʠʩʢʦʚ, ʧʦʢʨʳʪʳʭ ʘʤʦʨʬʥʳʤ SiC, ʧʦʢʘʟʘʣʦ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʦʥʢʦʡ 

ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʪʢʘʥʥʦʡ ʢʘʧʩʫʣʳ ʫ ʢʨʦʣʠʢʦʚ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ 

ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ SiC ʚ ʢʦʨʫ ʤʦʟʛʘ ʢʨʦʣʠʢʦʚ ʥʘ ʩʨʦʢ 150 ʜʥʝʡ ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʣʘ 

ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ ʠ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʥʝʡʨʦʥʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ [207]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ in vitro ʥʘ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʣʠʥʠʷʭ ʠ ʤʦʜʝʣʷʭ 

ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʩʨʝʜ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ 

ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʠʟ SiC ʠ 

ʜʘʣʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ʠ 

ʠʤʧʣʘʥʪʘʪʘʭ ʫ ʣʶʜʝʡ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʨʜʴ ʜʘʣʦ ʪʦʣʯʦʢ ʢ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ SiC ʚ 

ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʠ ʦʢʦʣʦʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʥʘʫʢʘʭ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 
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SiC ʥʘʰʝʣ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʪʝʨʘʧʠʠ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-

ʩʦʩʫʜʠʩʪʳʭ ʧʘʪʦʣʦʛʠʡ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. ɻʝʤʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʨʠʛʦʜʥʳʭ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʢʨʦʚʴʶ. ʂʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʝ ʩ 

ʢʨʦʚʴʶ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ ʦʪ ʠʛʣ ʜʦ ʩʦʩʫʜʠʩʪʳʭ ʪʨʘʥʩʧʣʘʥʪʘʪʦʚ, ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʠ ʩʝʨʜʝʯʥʳʭ ʢʣʘʧʘʥʦʚ. ɺʳʩʦʢʦʠʥʚʘʟʠʚʥʳʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʜʣʠʪʴ ʞʠʟʥʴ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʝʸ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ, ʧʨʝʞʜʝ ʯʝʤ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷ. ʇʦʩʣʝ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ 

ʵʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʪʨʝʙʫʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʥʪʠʢʦʘʛʫʣʷʥʪʦʚ. ʊʝʥʜʝʥʮʠʝʡ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʩ ʢʨʦʚʴʶ ʥʘ 

ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʛʘʨʘʥʪʠʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠʤʧʣʘʥʪʘʪʘ ʠ 

ʩʚʝʜʝʥʠʝ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ ʧʦʩʪʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʦʥʥʳʭʧʨʦʮʝʜʫʨ [409, 463, 464]. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʥʘ ʛʝʤʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʪʝʩʪʳ in vitro ʠʟ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʪʨʦʤʙʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ, ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʷ, ʬʫʥʢʮʠʷ ʪʨʦʤʙʦʮʠʪʦʚ, ʛʝʤʘʪʦʣʦʛʠʷ ʠ 

ʠʤʤʫʥʦʣʦʛʠʷ [402]. ʊʘʢ ʢʘʢ SiC ʧʦʢʘʟʘʣ ʭʦʨʦʰʫʶ ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʥʘ 

ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʣʠʥʠʷʭ, ʙʳʣ ʧʨʦʷʚʣʝʥ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʝʛʦ ʛʝʤʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ [183, 394]. 

ʇʦʢʨʳʪʠʷ SiC ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʥʠʟʢʫʶ ʘʜʩʦʨʙʮʠʶ ʙʝʣʢʦʚ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʩʥʠʞʝʥʥʫʶ 

ʘʜʛʝʟʠʶ ʪʨʦʤʙʦʮʠʪʦʚ [422, 436]. 

ʋʩʧʝʰʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠʟ SiC ʜʣʷ ʤʠʦʢʘʨʜʠʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʭ 

ʩʝʥʩʦʨʦʚ, ʦʥʠ ʩʦʯʝʪʘʶʪ ʚ ʩʝʙʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʝʤʦʩʪʴ ʙʠʦʦʙʨʘʩʪʘʥʠʶ, 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʭʦʨʦʰʫʶ ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʚ ʮʝʣʦʤ [360, 468]. SiC 

ʥʘʰʝʣ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʜʣʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʣʘʧʘʥʦʚ ʩʝʨʜʮʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʪʨʦʤʙʦʛʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ [183]. 

ʇʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʨʦʥʘʨʥʳʭ ʩʪʝʥʪʦʚ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʠʟ SiC. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʪʝʥʪʘ 

PRO-kinetic ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʩʪʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʙʦʣʴʰʠʭ (>3,0 ʤʤ) ʢʦʨʦʥʘʨʥʳʭ ʘʨʪʝʨʠʡ [332, 454]. ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʠʩʭʦʜʦʚ 

ʩʪʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʙʘʣʦʥʥʦʡ ʘʥʛʠʦʧʣʘʩʪʠʢʠ ʚ ʤʘʣʳʭ ʢʦʨʦʥʘʨʥʳʭ ʩʦʩʫʜʘʭ (<3,0 ʤʤ) 

ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʪʝʥʪʳ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ SiC ʫʣʫʯʰʘʣʠ 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʭʦʜʳ [265]. ʉʪʝʥʪʳ Orsiro, ʩʦʯʝʪʘʶʱʠʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠʟ SiC ʠ 
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ʩʠʨʦʣʠʤʫʩ-ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʶʱʝʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʘ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʡ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʠ ʠʰʝʤʠʠ ʤʠʦʢʘʨʜʘ [264]. ʉʪʝʥʪʳ ʥʝʤʝʮʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ Teneo ʩ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ SiC ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʭʦʪʷ ʥʝ ʠʤʝʣʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʚ 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʭʦʜʘʭ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʦʙʳʯʥʳʤʠ ʩʪʘʣʴʥʳʤʠ ʩʪʝʥʪʘʤʠ [437], 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʩʜʝʣʘʥʳ ʜʣʷ ʩʪʝʥʪʦʚ Tenax [445, 446]. 

ʍʦʪʷ ʧʨʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʥʝ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ 

ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʦʙʳʯʥʳʤʠ ʩʪʝʥʪʘʤʠ ʠʟ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʩʪʘʣʠ ʚ ʧʣʘʥʝ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʭʦʜʦʚ ʠʰʝʤʠʯʝʩʢʦʡ ʙʦʣʝʟʥʠ ʩʝʨʜʮʘ [263, 445], ʪʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʝʱʝ 

ʦʜʥʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʪʝʥʪʦʚ ʠʟ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʩʪʘʣʠ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʘʷʩʷ ʚ ʤʝʜʣʝʥʥʦʤ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʚ ʢʨʦʚʴ ʠʦʥʦʚ ʪʘʢʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʢʘʢ ʭʨʦʤ ʠ ʥʠʢʝʣʴ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʪʨʦʝʥʠʶ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠʟ SiC ʜʠʬʬʫʟʠʷ ʠʦʥʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʡ [266]. 

ʇʦʢʨʳʪʠʷ ʠʟ SiC ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʥʠʝ 

ʢʨʦʚʠ (ʛʝʤʦʜʠʘʣʠʟʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʠʩʢʫʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʠ ʜʨ.), 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʚʦʡʩʪʚʫ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ ʘʜʩʦʨʙʮʠʶ ʙʝʣʢʦʚ ʠ ʘʜʛʝʟʠʶ ʬʦʨʤʝʥʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʨʦʚʠ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʙʠʦʟʘʨʘʩʪʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʧʦʣʥʦʡ 

ʤʝʨʝ ʚʦʟʚʨʘʱʘʪʴ ʢʣʝʪʢʠ ʢʨʦʚʠ ʦʙʨʘʪʥʦ ʚ ʢʨʦʚʝʥʦʩʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ [436]. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʠ 

ɺʦʩʧʘʣʝʥʠʝ ʚ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʢʘʥʠ, ʢʦʞʝ ʠ ʢʨʦʚʝʥʦʩʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʝʜʠʥʦʤʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʤʫ ʩ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ 

ʢʨʦʚʦʪʦʢʘ. ɺ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ (ʎʅʉ) ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʦʪʚʝʪʘ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʢʨʦʚʴ ʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʝʪ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩ 

ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʛʝʤʘʪʦʵʥʮʝʬʘʣʠʯʝʩʢʦʤʫ ʙʘʨʴʝʨʫ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝ 

ʧʨʦʧʫʩʢʘʝʪ ʢʨʫʧʥʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ, ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʠ ʜʘʞʝ ʣʝʡʢʦʮʠʪʳ [400]. ʃʶʙʦʤʫ 

ʧʦʤʝʱʘʝʤʦʤʫ ʚ ʎʅʉ ʙʠʦʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʤʫ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʫ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʩʪʘʣʢʠʚʘʪʴʩʷ ʩ 

ʢʣʝʪʢʘʤʠ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʤʠ ʨʦʣʴ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ ʚ ʎʅʉ. ʇʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʛʣʠʦʟ, ʠʣʠ ʨʘʟʨʘʩʪʘʥʠʝ 

ʘʩʪʨʦʮʠʪʘʨʥʦʡ ʥʝʡʨʦʛʣʠʠ, ʠ ʠʥʢʘʧʩʫʣʷʮʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʣʠʘʣʴʥʦʛʦ ʰʨʘʤʘ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ ʠʣʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʠʤʧʣʘʥʪʘʪʘ [227, 440]. 
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ʆʜʠʥ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʠʤʧʣʘʥʪʘʪʦʚ ʚ ʥʝʨʚʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ð ʥʘʥʝʩʪʠ ʧʦʜʭʦʜʷʱʝʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʥʦ ʤʦʞʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠʣʠ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʢʦʨʦʪʢʠʤ ʩʨʦʢʦʤ ʙʠʦʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ 

[206]. SiC ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʠʥʝʨʪʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʠ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʤ, ʯʪʦ 

ʜʝʣʘʝʪ ʝʛʦ ʦʯʝʥʴ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʥʦ ʠ ʢʘʢ 

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠʤʧʣʘʥʪʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʎʅʉ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. ɹʳʣʦ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ in vitro, ʦʮʝʥʠʚʰʝʝ ʨʦʩʪ ʢʣʝʪʦʢ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʡ 

ʥʝʡʨʦʛʣʠʦʤʳ ʠ ʢʨʳʩʠʥʦʡ ʬʝʦʭʨʦʤʦʮʠʪʦʤʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʦʢʨʳʪʦʡ SiC. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʙʳʣ ʧʨʠʟʥʘʥ ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳʤ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʫʶ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʶ ʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʶ ʢʣʝʪʦʢ [400]. ʊʘʢʞʝ ʜʘʥʥʦʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʥʘ ʥʝʨʚʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʤʦʟʛʘ ʤʳʰʝʡ, 

ʧʦʢʘʟʘʚ ʩʭʦʞʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ [400]. 

ʇʨʠ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ ʚ ʎʅʉ ʤʳʰʝʡ 3ʉ-SiC ʧʦʢʘʟʘʣ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ ʠʤʤʫʥʥʳʡ 

ʦʪʚʝʪ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʠʢʨʦʛʣʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʯʠʩʪʳʤ ʢʨʝʤʥʠʝʤ [233]. ʀʤʧʣʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʢʦʨʫ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʦʣʫʰʘʨʠʡ ʢʨʦʣʠʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ ʠʟ SiC ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʣʠ 

ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠ ʛʣʠʦʟʘ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʧʷʪʠ ʤʝʩʷʮʝʚ [207]. 

ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʥʘ ʢʣʝʪʦʯʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʠʤʧʣʘʥʪʠʨʫʝʤʳʭ ʥʝʡʨʦ-ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ (ʅʂʀ). ʄʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʄʕʄʉ), ʪʦ ʝʩʪʴ 

ʤʠʥʠʘʪʶʨʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ð ʵʪʦ ʦʜʠʥ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʅʂʀ. ʄʕʄʉ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʠʥʚʘʟʠʚʥʦ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʤʳʰʝʯʥʳʝ ʠ ʥʝʨʚʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ, ʘ ʚ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʤʠʢʨʦʢʘʥʘʣʘʤʠ ð ʜʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʣʝʢʘʨʩʪʚʘ, ʥʝʡʨʦʪʨʘʥʩʤʠʪʪʝʨʳ ʠ 

ʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʬʝʨʤʝʥʪʳ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʦʟʛʘ [255, 286]. SiC ʙʳʣ ʫʩʧʝʰʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʟʦʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʜʣʷ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʢʨʝʤʥʠʝʚʦʛʦ ʅʂʀ [280]. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʭʦʞʝʩʪʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʩ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʙʳʣʦ 

ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʧʨʦʯʥʦʝ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʠʝ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, SiC ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʧʦʜʜʘʚʘʣʩʷ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʶ, ʩʦʭʨʘʥʷʣ ʪʦʣʱʠʥʫ ʩʣʦʷ ʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ 
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ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʊʘʢʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʅʂʀ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ SiC ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ [232]. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ ʧʨʦʪʝʟʠʨʦʚʘʥʠʠ 

SiC ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʦʪʣʠʯʥʳʤ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝʤ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ, ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ 

ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʝʨʪʥʦʩʪʠ ʠ ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʝʛʦ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʠ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʟʠʩʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʪʝʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʨʪʦʧʝʜʠʠ ʠ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʠ. ɹʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

SiC ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤ ʚ ʨʘʚʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩ ɻɸʇ [367], ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʠʤʧʣʘʥʪʘʪʳ, 

ʧʦʢʨʳʪʳʝ SiC, ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʬʬʝʢʪʦʚ [410]. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʠʤʧʣʘʥʪʘʪʘ ʜʣʷ ʧʨʦʪʝʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʪʘʟʦʙʝʜʨʝʥʥʦʡ ʢʦʩʪʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʴʶ ʙʳʣʦ 

ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʦ ʠʟ-ʟʘ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʘ ʧʨʠ ʧʦʢʨʳʪʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʣʝʥʢʦʡ SiC 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʩʪʠ ʰʣʦ ʙʝʟ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʭ ʠʤʤʫʥʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʥʘ 

ʠʥʦʨʦʜʥʦʝ ʪʝʣʦ [166]. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʠʟ SiC ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ɻɸʇ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʧʨʠʚʣʝʢʘʝʪ ʟʦʣʴ-ʛʝʣʴʥʳʡ ʩʠʥʪʝʟ ɻɸʇ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ 

ʜʦʩʪʠʯʴ ʚʳʩʦʢʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ SiC ʜʘʝʪ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʥʫʶ ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʠ ʢʨʝʧʢʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

[313, 336]. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʭʦʜʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ SiC ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʤʧʣʘʥʪʘʪʘ 

ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʨʦʣʠ ʩʝʥʩʦʨʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʨʦʩʪ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʡ ʢʦʩʪʥʦʡ 

ʪʢʘʥʠ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʠ ʧʦʟʜʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ [401]. 

ʇʦʜʚʦʜʷ ʠʪʦʛ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʤʫ, ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ SiC ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʳʩʦʢʦʤʫ 

ʤʦʜʫʣʶ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ, ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʥʝʨʪʥʦʩʪʴʶ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ SiC ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʝʣʢʘʤ ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʷʤ ʧʨʦʥʠʢʘʪʴ ʩʢʚʦʟʴ 

ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ [436], ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʧʨʦʧʫʩʢʘʝʪ ʠʦʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʠ ʢʨʫʧʥʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʠʟʥʫʪʨʠ [266]. ʕʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʝʣʘʶʪ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠʟ SiC 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʚ ʦʨʪʦʧʝʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʪʴ ʠʭ 

ʠʟʦʣʠʨʫʶʱʫʶ ʨʦʣʴ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʱʫʶ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʤʦʥʦʤʝʨʘ ʠ 
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ʘʜʩʦʨʙʮʠʶ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʙʘʟʦʚʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʭʫʜʰʘʶʱʫʶ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʠʝ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʨʦʪʝʟʦʚ. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʙʘʟʠʩʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ 

ʦʨʪʦʧʝʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʠ, ʧʨʦʰʣʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʵʪʘʧʦʚ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ 

ʘʢʨʠʣʦʚʳʝ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʜʣʷ 

ʩʲʝʤʥʳʭ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʙʠʦʧʣʝʥʦʢ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ɺʝʜʝʪʩʷ ʧʦʠʩʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʚʟʦʰʣʠ ʙʳ ʘʢʨʠʣʘʪʳ ʧʦ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʠ ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʥʘʰʠ ʜʥʠ ʦʪʢʘʟ ʦʪ 

ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʠʟ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʩʤʦʣ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ. 

ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʠ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʠʟ ʇʄʄɸ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʷʛʢʠʭ ʧʦʜʢʣʘʜʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʩʨʦʢ ʠʭ ʩʣʫʞʙʳ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʝʣʠʢ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʥʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʛʨʠʙʢʦʚʦʡ ʠ 

ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʠ ʧʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʛʠʛʠʝʥʝ ʧʨʦʪʝʟʘ. 

ɺʝʜʝʪʩʷ ʧʦʠʩʢ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʤʦʛʣʠ ʙʳ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ. ʂ ʠʩʢʦʤʦʤʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʝʨʪʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʝʤʦʩʪʠ ʢ ʨʦʩʪʫ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʘʢʞʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʙʘʨʴʝʨʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʦʚʘʣʘ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ 

ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠ ʙʝʣʢʦʚ ʠʟ ʩʣʶʥʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʶ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʠʟ 

ʙʘʟʠʩʘ ʧʨʦʪʝʟʘ. 

ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʥʦʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠʟ ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʩʝʤʠ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʫʩʧʝʰʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ ʠ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʠ ʧʨʠ ʧʨʦʪʝʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚ 

ʦʨʪʦʧʝʜʠʠ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʠʟ ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚʳʷʚʠʣʦ, 

ʯʪʦ ʠʦʥʥʦ-ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʝ ʥʘʧʳʣʝʥʠʝ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩ ʣʝʛʢʦʧʣʘʚʢʠʤʠ 

ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʘʤʠ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʝ, ʥʘʥʦʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠʟ ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩ ʚ ʦʨʪʦʧʝʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʠ.
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ɻʃɸɺɸ 2. ʄɸʊɽʈʀɸʃʓ ʀ ʄɽʊʆɼʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ 

2.1 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ 

ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʙʘʟʠʩʥʳʭ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʦʚʳʭ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʠʭ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ 

ʄʳ ʧʦʩʪʘʚʠʣʠ ʟʘʜʘʯʫ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʟʦʨ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʚ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʟʠʩʥʳʭ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʦʚʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʠʟ ʥʠʭ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠʭ 

ʢʘʨʙʠʜʦʤ ʢʨʝʤʥʠʷ [16]. 

ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʪʝʡ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ. 

1) ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʪʘʪʝʡ ʥʘ ʘʥʛʣʠʡʩʢʦʤ ʠ ʨʫʩʩʢʦʤ ʷʟʳʢʘʭ ʩ 

ʜʦʩʪʫʧʦʤ ʢ ʧʦʣʥʦʤʫ ʪʝʢʩʪʫ. 

2) ʉʪʘʪʴʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

3) ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʢʣʶʯʘʣʠʩʴ ʨʘʙʦʪʳ, ʪʝʩʪʦʚʳʤʠ ʤʦʜʝʣʷʤʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʤ 

ʚʝʜʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʵʧʠʪʝʣʠʡ ʨʦʪʦʚʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ, 

ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʠ ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʳ. 

4) ɺ ʦʙʟʦʨ ʚʢʣʶʯʘʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦʣʥʳʭ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʩʲʝʤʥʳʭ ʟʫʙʥʳʭ 

ʧʨʦʪʝʟʦʚ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʪʠʧʘ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ. ɹʳʣʠ ʚʢʣʶʯʝʥʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʠʟʫʯʘʚʰʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʘʚʪʦ-, ʪʝʨʤʦ- ʠ ʩʚʝʪʦʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ. 

5) ɺʢʣʶʯʘʣʠʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʠʟʫʯʘʚʰʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʵʣʶʘʪʦʚ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʠʣʠ ʧʨʷʤʦʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʩ ʢʣʝʪʢʘʤʠ. 

6) ʇʨʠʝʤʣʝʤʳʤʠ ʪʝʩʪʘʤʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʙʳʣʠ ʧʨʠʟʥʘʥʳ 

ʤʝʪʦʜʳ ʄʊʊ, MTS ʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ 3ʅ-ʪʠʤʠʜʠʥʘ, ʧʨʦʮʝʥʪ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʘʧʦʧʪʦʟʝ ʠ 

ʥʝʢʨʦʟʝ, ʧʦʜʩʯʝʪ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʢʦʣʦʥʠʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, 

ʤʠʪʦʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʜʝʢʩ, ʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʩʠʥʪʝʟ ʙʝʣʢʘ, ʈʅʂ, ɼʅʂ ʠ ʣʠʧʠʜʦʚ, ʪʝʩʪ 
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ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʚ ʘʛʘʨʝ, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʣʘʢʪʘʪʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟʳ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʝʨʝʢʠʩʥʦʛʦ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʣʠʧʠʜʦʚ, ʦʙʱʝʡ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʪʝʡ ʠʟ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

1) ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʠʟʫʯʘʚʰʠʝ ʚʤʝʩʪʦ ʵʣʶʘʪʦʚ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʡ 

ʯʠʩʪʦʛʦ ʤʦʥʦʤʝʨʘ, ʙʳʣʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʳ ʠʟ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ. 

2) ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʠʟʫʯʘʚʰʠʝ ʪʘʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʢʘʢ ʛʝʥʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʠ 

ʤʫʪʘʛʝʥʥʦʩʪʴ, ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʚ ʦʙʟʦʨʝ. 

3) ʆʮʝʥʢʘ ʦʜʠʥʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ. 

4) ʅʝ ʚʢʣʶʯʘʣʠʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʷʛʢʠʭ ʧʦʜʢʣʘʜʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʚʠʜʫ 

ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʠʩʢʘ ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʪʝʡ. 

ɼʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʭ ʩʪʘʪʝʡ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʙʘʟʳ 

ʜʘʥʥʳʭ MEDLINE ʯʝʨʝʟ PubMed, Google Scholar, Scopus, e-library ʠ ʎʅʄɹ 

ʇʄɻʄʋ ʠʤʝʥʠ ʀ.ʄ. ʉʝʯʝʥʦʚʘ. ʇʦʠʩʢ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʩʨʝʜʠ ʩʪʘʪʝʡ, 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʩ ʷʥʚʘʨʷ 1979 ʧʦ 2014 ʛ. ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʙʳʣ 

ʚʳʙʨʘʥ ʧʦ ʜʚʫʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ: 1) ʦʥ ʧʦʢʨʳʚʘʝʪ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʢʦʛʜʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʘʢʮʝʥʪʦʤ ʥʘ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʙʘʟʠʩʥʳʭ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ in 

vitro ʧʫʙʣʠʢʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦ; 2) ʚ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʚ ʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 

ʧʦʷʚʣʷʣʠʩʴ ʥʦʚʳʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʪʚʝʨʜʳʝ ʧʦʜʢʣʘʜʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ ʧʨʦʪʝʟʦʚ. 

ʉʪʨʘʪʝʛʠʷ ʧʦʠʩʢʘ ʙʳʣʘ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʩʣʦʚ: 

ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ, ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ, ʘʣʣʝʨʛʠʷ, ʞʞʝʥʠʝ ʚʦ ʨʪʫ, ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʘʢʨʠʣʦʚʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ, ʟʫʙʥʳʝ ʧʨʦʪʝʟʳ, ʟʫʙʦʯʝʣʶʩʪʥʳʝ 

ʧʨʦʪʝʟʳ, ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ, ʤʦʥʦʤʝʨ, ʪʚʝʨʜʳʝ ʧʦʜʢʣʘʜʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. 

ʊʘʢʞʝ ʚ ʧʦʠʩʢʦʚʳʝ ʟʘʧʨʦʩʳ ʙʳʣʠ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʪʝʩʪ 

ʄʊʊ, MTS ʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ 3ʅ-ʪʠʤʠʜʠʥʘ, ʧʨʦʮʝʥʪ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʘʧʦʧʪʦʟʝ ʠ ʥʝʢʨʦʟʝ, 

ʧʦʜʩʯʝʪ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʢʦʣʦʥʠʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʤʠʪʦʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʠʥʜʝʢʩ, ʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʩʠʥʪʝʟ ʙʝʣʢʘ, ʈʅʂ, ɼʅʂ ʠ ʣʠʧʠʜʦʚ, ʪʝʩʪ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʚ ʘʛʘʨʝ, 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʣʘʢʪʘʪʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟʳ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʝʨʝʢʠʩʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʣʠʧʠʜʦʚ, ʦʙʱʝʡ 

ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 
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ɼʣʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʝʪʘ-ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʩʪʘʪʴʷʤʠ, ʥʘʧʠʩʘʥʥʳʤʠ ʥʘ ʘʥʛʣʠʡʩʢʦʤ ʠ ʨʫʩʩʢʦʤ 

ʷʟʳʢʘʭ ʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʤʠ ʚ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʠʥʜʝʢʩʠʨʫʝʤʳʭ ʚ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʙʘʟʘʭ ʜʘʥʥʳʭ. ɺʩʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʚ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʥʘʟʚʘʥʠʷ ʞʫʨʥʘʣʦʚ [16]. 

ʅʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʠʭ ʩʠʥʪʝʟ. 

ʅʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʘʩʴ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʪʝʩʪʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʪʠʧʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʤʝʪʦʜʘ ʦʮʝʥʢʠ 

ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʣʶʮʠʠ, ʝʩʣʠ ʵʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʙʳʣʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳ. 

ʂʦʛʜʘ 2 ʠ ʙʦʣʝʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʦʚʧʘʜʘʣʠ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ, ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʩʪʴ 

ʦʮʝʥʠʚʘʣʘʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ɢ2 ʠ I2. ɼʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʈ < 0,10 ʧʦʢʘʟʳʚʘʣʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʩʪʴ, ʜʣʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʪʝʩʪʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ I2 ʦʪ 30% ʜʦ 60% 

ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʩʪʠ ʦʪ ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ ʜʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʦʪ 50% 

ʜʦ 90% ð ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʘ ʦʪ 75% ʜʦ 100% ð ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

[277]. 

ɼʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠ ʤʝʪʘ-ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʠ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʤʦʜʝʣʠ ʩʦ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤʠ ʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʵʬʬʝʢʪʘʤʠ. ʂʨʠʪʝʨʠʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʠʟ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʜʣʷ 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [276], ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ in vitro ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚ ʥʝ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʦʙʟʦʨʝ ʙʳʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʩʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʮʝʥʠʚʘʚʰʠʝ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, Lucitone 550 ʠ QC 

20; Dentsply Intl, York, Pa). ɽʩʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʣʘʜʘʣʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ ʚ ʧʣʘʥʝ 

ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʤʝʪʘ-ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʵʬʬʝʢʪʘʤʠ. ɼʨʫʛʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʩʪʠ ʥʝ ʤʦʛʣʠ ʙʳʪʴ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳ ʤʝʪʘ-ʘʥʘʣʠʟʫ ʠ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʚ ʬʦʨʤʝ ʦʧʠʩʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʇʦʩʣʝ ʦʪʩʝʠʚʘʥʠʷ ʜʫʙʣʠʨʫʝʤʳʭ ʟʘʛʦʣʦʚʢʦʚ ʧʨʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʤ ʧʦʠʩʢʝ ʙʳʣʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʦ 1443 ʩʪʘʪʴʠ. ʇʝʨʚʠʯʥʳʡ ʧʨʦʩʤʦʪʨ ʧʦ ʨʝʟʶʤʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʦʩʪʘʚʠʪʴ 32 

ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʙʟʦʨ ʧʦʣʥʳʭ ʪʝʢʩʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʚ ʦʙʟʦʨ 22 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʝʪʘ-ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʨʘʟʜʝʣʝ 3.1.1 ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʥʘʤʠ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʤ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ 

ʞʫʨʥʘʣʝ ˉ2 2015, ʩ 52-56. 

2.2 ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

2.2.1 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ 

ʀʦʥʥʦ-ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʝ ʥʘʧʳʣʝʥʠʝ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʘʚʥʦ ʠ ʫʞʝ ʤʥʦʛʦ ʣʝʪ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʥʠʪʨʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ ʥʘ ʟʫʙʥʳʝ 

ʧʨʦʪʝʟʳ, ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʥʘ ʠʤʧʣʘʥʪʘʪʳ. ʆʥʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʵʢʩʪʨʘʦʨʜʠʥʘʨʥʳʭ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ (ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ, 

ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʵʣʝʢʪʨʦ- ʠ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ). ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʜʘʥʥʦʝ ʥʘʧʳʣʝʥʠʝ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʣʦʩ ɹʚ ʜʘʥʥʦʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ. 

ɼʣʷ ʥʘʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʳ ʚʝʣʠ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʧʦʠʩʢ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʤʫ 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʣʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʝʨʪʥʦʩʪʠ ʠ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʝʤʦʩʪʠ ʢ ʨʦʩʪʫ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʶ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʙʘʨʴʝʨʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳ 

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʦʚʘʣʘ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠ ʙʝʣʢʦʚ ʠʟ ʩʣʶʥʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʶ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʠʟ ʙʘʟʠʩʘ ʧʨʦʪʝʟʘ. ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʙʳʣʦ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʩʝʤʠ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʘʥʦʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠʟ 

ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ [266, 436], ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʞʝ ʫʩʧʝʰʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-

ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ ʠ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʠ ʧʨʠ ʧʨʦʪʝʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚ ʦʨʪʦʧʝʜʠʠ [400, 410, 437]. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʠʟ ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚʳʷʚʠʣʦ, ʯʪʦ ʠʦʥʥʦ-

ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʝ ʥʘʧʳʣʝʥʠʝ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩ ʣʝʛʢʦʧʣʘʚʢʠʤʠ 

ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʘʤʠ [403]. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʝ, ʥʘʥʦʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠʟ ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩ ʚ ʦʨʪʦʧʝʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʠ. 

ɹʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʠ ʙʘʨʴʝʨʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʠ ʨʘʥʝʝ 
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ʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʭ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʧʨʦʙʣʝʤ ʟʫʙʦʯʝʣʶʩʪʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʟʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʟʫʙʥʳʭ, ʟʫʙʦʯʝʣʶʩʪʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ 

ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʢʘʨʙʠʜʦʤ ʢʨʝʤʥʠʷ ʤʳ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʠʦʥʥʦ-ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ 

ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʅʀʀ ɺʘʢʫʫʤʥʦʡ ʊʝʭʥʠʢʠ ʠʤ. ʉ.ɸ. ɺʝʢʰʠʥʩʢʦʛʦ (ʆɸʆ çʅʀʀɺʊ ʠʤ. 

ʉ.ɸ. ɺʝʢʰʠʥʩʢʦʛʦè, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ) ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʥʘʯʘʣʴʥʠʢʦʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʠʦʥʥʦ-

ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ, ʢ.ʪ.ʥ. ʄʠʪʨʦʬʘʥʦʚʳʤ ɽʚʛʝʥʠʝʤ ɸʨʢʘʜʴʝʚʠʯʝʤ, ʜ.ʪ.ʥ. 

ʉʝʤʘʢʠʥʳʤ ʉʝʨʛʝʝʤ ɹʦʨʠʩʦʚʠʯʝʤ ʠ ʂʘʣʠʥʠʥʳʤ ɸʥʜʨʝʝʤ ʃʝʦʥʠʜʦʚʠʯʝʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʠʦʥʥʦ-ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʫʶ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʚʳʩʦʢʦʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʄ 3.000.000 (ʨʠʩʫʥʦʢ 1). ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ð ɸʛʨʝʛʘʪ ʚʳʩʦʢʦʚʘʢʫʫʤʥʳʡ ʄ 3.000.000. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ð ʉʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʦʥʥʦ-ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ: 

1 ð ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʪʦʨ; 2 ð ʢʘʨʫʩʝʣʴʥʳʡ ʜʠʩʢ; 3 ð ʜʝʨʞʘʪʝʣʠ ʧʨʦʪʝʟʦʚ; 

4 ð ʚʨʘʱʘʶʱʠʝʩʷ ʰʪʳʨʠ; 5 ð ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʚʘʢʫʫʤʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ; 6 ð ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʠʦʥʦʚ çʈʘʜʠʢʘʣè, 4ʢɺ, 0,15ɸ; 7 ð ʪʫʨʙʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʡ ʥʘʩʦʩ; 8 ð ʬʦʨʚʘʢʫʫʤʥʳʡ 

ʥʘʩʦʩ. 

ɺʦʟʜʫʭ ʠʟ ʦʙʲʸʤʘ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʤʝʨʳ (5), ʦʪʢʘʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʬʦʨʚʘʢʫʫʤʥʳʤ ʥʘʩʦʩʦʤ ʅɺʈ-16ɼ (8), ʘ ʟʘʪʝʤ ʪʫʨʙʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤ ʥʘʩʦʩʦʤ 

01 ɸɹ-1500-004 (7) (ʨʠʩʫʥʦʢ 2). ʂ ʧʦʨʪʘʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʝʥʳ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʠʦʥʦʚ ʠ ʤʘʛʥʝʪʨʦʥʥʳʝ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (6) (ʨʠʩʫʥʦʢ 2). 
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ɺ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʨʘʟʤʝʱʘʝʪʩʷ ʢʘʨʫʩʝʣʴʥʳʡ ʜʠʩʢ (2) 

ʩ 24-ʤʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʰʪʳʨʷʤʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2). ʂʘʨʫʩʝʣʴʥʳʡ ʜʠʩʢ ʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ (1), ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤ ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʡ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʢʘʤʝʨʳ. ʂ ʢʘʨʫʩʝʣʴʥʦʤʫ ʜʠʩʢʫ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʳ ʰʪʳʨʠ (4), ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʦʚʝʨʰʘʶʪ ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ: ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʜʠʩʢʦʤ ʦʥʠ ʚʩʝ ʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʚ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʥʠʭ ʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚʦʢʨʫʛ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2). ʅʘ ʰʪʳʨʠ (1) ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʪʘʨʝʣʢʠ 

(2), ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʧʦʢʨʳʚʘʝʤʳʝ ʧʨʦʪʝʟʳ ʚ 

ʢʘʤʝʨʝ (ʨʠʩʫʥʢʠ 3, 4). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ð ʂʘʨʫʩʝʣʴʥʳʡ ʜʠʩʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʩ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤʠ 

ʰʪʳʨʷʤʠ (1) ʠ ʫʢʨʝʧʣʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʥʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʪʘʨʝʣʢʘʤʠ (2). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ð ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʪʘʨʝʣʢʠ ʩ ʫʢʨʝʧʣʝʥʥʳʤʠ ʧʦʢʨʳʚʘʝʤʳʤʠ 

ʟʫʙʥʳʤʠ ʧʨʦʪʝʟʘʤʠ ʠ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʩʭʝʤʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʦʥʦʚ. ʂ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʧʦʨʪʦʚ 

ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʝʥ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʠʦʥʦʚ ʩ ʭʦʣʦʜʥʳʤ ʢʘʪʦʜʦʤ ʀʀ-4-0,15 (çʈʘʜʠʢʘʣè) ʩʦ 

ʩʢʨʝʱʝʥʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʣʷʤʠ. ʂʦʨʧʫc (1) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʦʣʝʥʦʠʜʘ (6) ʩʦʟʜʘʸʪ ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ 

ʚ ʨʘʟʨʷʜʥʦʡ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʱʝʣʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ å 80 ʤʤ. ʈʘʙʦʯʠʝ ʛʘʟʳ ð ʘʨʛʦʥ (7) ʠ 

ʢʨʝʤʥʠʡʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ (9) ʠʟ ʙʘʣʣʦʥʦʚ ʯʝʨʝʟ ʥʘʪʝʢʘʪʝʣʠ ʠ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜ 

ʧʦʜʘʶʪʩʷ ʚʥʫʪʨʴ ʢʦʨʧʫʩʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʦʥʦʚ, ʦʪʢʫʜʘ ʦʥʠ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚ ʨʘʟʨʷʜʥʳʡ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʤʝʞʜʫ ʘʥʦʜʦʤ ʠ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʨʘʟʨʷʜʥʦʡ ʱʝʣʴʶ. ʅʘ ʚʦʜʦʦʭʣʘʞʜʘʝʤʳʡ 

ʘʥʦʜ (2) ʦʪ ʙʣʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ɹʇ-94 ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʨʘʙʦʯʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʨʘʟʨʷʜʘ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 

U å 4 ʢɺ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʦʛʦ ʤʝʞʜʫ ʘʥʦʜʦʤ ʠ ʟʘʟʝʤʣʸʥʥʦʡ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʘʧʝʨʪʫʨʦʡ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʦʥʦʚ ʩʦʟʜʘʸʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʝ. ɺ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʱʝʣʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʷ ʩʢʨʝʱʠʚʘʶʪʩʷ. ʕʪʘ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʧʦʣʝʡ ʟʘʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʚ ʨʘʟʨʷʜʝ, ʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʱʝʣʠ ʧʦ ʮʠʢʣʦʠʜʘʣʴʥʳʤ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷʤ ʠ ʠʦʥʠʟʦʚʘʪʴ ʘʪʦʤʳ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʨʘʙʦʯʠʭ ʛʘʟʦʚ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘ 

ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚ ʨʘʟʨʷʜʥʦʡ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʱʝʣʠ (3) ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʫʯʦʢ 

ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʭ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʦʤʙʘʨʜʠʨʫʶʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʙʘʟʠʩʦʚ 

ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʜʦ 0,1Ĭʤ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʭʦʨʦʰʫʶ ʘʜʛʝʟʠʶ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ð ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʠʦʥʦʚ ʩ ʭʦʣʦʜʥʳʤ ʢʘʪʦʜʦʤ ʠ ʩʢʨʝʱʝʥʥʳʤʠ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʣʷʤʠ: 1 ð ʢʦʨʧʫʩ-ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜ; 2 ð ʘʥʦʜ 

ʚʦʜʦʦʭʣʘʞʜʘʝʤʳʡ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʜʦ 4 ʢɺ; 

3 ð ʨʘʟʨʷʜʥʘʷ ʢʦʣʴʮʝʚʘʷ ʱʝʣʴ; 4 ð çʩʠʣʦʚʳʝ ʣʠʥʠʠè ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ; 

5 ð çʩʠʣʦʚʳʝ ʣʠʥʠʠè ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ; 6 ð ʩʦʣʝʥʦʠʜ (ʢʘʪʫʰʢʘ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ); 7 ð ʛʘʟ ɸʨʛʦʥ (Ar); 8 ð ʧʫʯʦʢ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ; 

9 ð ʢʨʝʤʥʠʡʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ. 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʧʣʸʥʢʠ ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʙʦʤʙʘʨʜʠʨʦʚʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʘʟʠʩʦʚ ʧʫʯʢʦʤ ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʭ ʠʦʥʦʚ 

ʢʨʝʤʥʠʡʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ð ʛʝʢʩʘʤʝʪʠʣʮʠʢʣʦʪʨʠʩʠʣʦʢʩʘʥʘ 

(C6H18ʆ3SI3). ʇʨʠ ʫʜʘʨʘʭ ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʷ ʠʦʥʦʚ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʣʸʥʢʠ ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ. 
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ʇʫʯʦʢ ʠʦʥʦʚ ʘʨʛʦʥʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʙʘʟʠʩʦʚ 

ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʧʫʪʸʤ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʦʢʨʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦʪʝʟʘ. 

ɼʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʠʦʥʥʦ-ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʢʘʨʙʠʜʦʤ ʢʨʝʤʥʠʷ ʥʘ ʟʫʙʥʦʡ 

ʧʨʦʪʝʟ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 400 ʥʤ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 20 ʤʠʥ, 1600 ʥʤ ð 1 ʯʘʩ 20 ʤʠʥ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʠʦʥʥʦ-ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʢʘʨʙʠʜʦʤ 

ʢʨʝʤʥʠʷ ʧʦʣʫʯʠʣʦ ʨʘʙʦʯʝʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ çʇʘʥʮʠʨʴè [129, 130]. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 3.1 ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ, 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʥʘʤʠ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʠ ʜʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ. 

2.2.1.1. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʠʦʥʥʦ-ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʢʘʨʙʠʜʦʤ 

ʢʨʝʤʥʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʳ ʙʘʟʠʩʦʚ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ 

ʇʝʨʝʜ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʧʦʢʨʳʪʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè ʥʘ ʟʫʙʥʦʡ ʧʨʦʪʝʟ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʪʝʟʘ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʝ. ʅʦʚʳʝ ʧʨʦʪʝʟʳ ʦʯʠʱʘʣʠ ʟʫʙʥʦʡ ʱʝʪʢʦʡ 

ʚ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʤ ʤʳʣʴʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʠ ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʚ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʝ; ʝʩʣʠ ʧʘʮʠʝʥʪ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʧʨʦʪʝʟʦʤ ʠ ʠʤʝʝʪʩʷ ʥʘʣʝʪ ʥʘ ʧʨʦʪʝʟʝ, ʪʦ ʜʣʷ ʯʠʩʪʢʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʘʧʧʘʨʘʪ Microclean (Shutz-Dental, ɻʝʨʤʘʥʠʷ) 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 6). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 6 ð ɸʧʧʘʨʘʪ ʜʣʷ ʯʠʩʪʢʠ ʩʲʝʤʥʳʭ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ Microclean 

(Shutz-Dental, ɻʝʨʤʘʥʠʷ) 
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ʆʯʠʩʪʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʩʪʘʣʴʥʳʤʠ ʠʛʦʣʦʯʢʘʤʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ çCOREGA TABSè (GlaxoSmithKline, ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ) 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 7). ʆʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 20ï60 ʤʠʥ ʜʦ ʧʦʣʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʪʝʟʦʚ. ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʪʝʟʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʦʯʠʱʘʣʠ ʟʫʙʥʦʡ ʱʝʪʢʦʡ ʚ 

ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʤ ʤʳʣʴʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʠ ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʚ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʝ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 7 ð ʊʘʙʣʝʪʢʠ ʜʣʷ ʦʱʠʱʘʶʱʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪʝ Microclean 

ʇʦʢʨʳʪʠʝ çʇʘʥʮʠʨʴè ʧʨʠ ʪʦʣʱʠʥʝ ʙʦʣʴʰʝ 800 ʥʤ ʧʨʠʜʘʝʪ ʧʨʦʪʝʟʫ 

ʞʝʤʯʫʞʥʦ-ʞʝʣʪʳʡ ʮʚʝʪ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʠʟ-ʟʘ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʵʩʪʝʪʠʢʠ ʧʝʨʝʜ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʤʳ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʣʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʫʙʳ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʦʡ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʢʘʧʧʦʡ. ʄʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʘʧʧʘʨʘʪ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ 

ʪʝʨʤʦʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ çEasy-Vac Plusè (3A MEDES, ʂʦʨʝʷ) (ʨʠʩʫʥʦʢ 8). ɸʧʧʘʨʘʪ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚʘʢʫʫʤʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ, ʩʲʝʤʥʫʶ ʧʦʜʩʪʘʚʢʫ ʜʣʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʜʣʝʞʘʱʠʭ 

ʪʝʨʤʦʬʦʨʤʠʥʛʫ, ʠ ʩʪʘʢʘʥ ʩ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʜʨʦʙʴʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʙʣʦʢ 

ʚ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʤ ʢʦʨʧʫʩʝ ʥʘ ʦʧʦʨʥʦʡ ʩʪʦʡʢʝ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 8 ð ɸʧʧʘʨʘʪ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʪʝʨʤʦʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ çEasy-Vac Plusè (3A 

MEDES, ʂʦʨʝʷ). 

ʈʘʤʢʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʞʠʤʘʝʪʩʷ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʘʷ ʧʣʝʥʢʘ, ʠʤʝʝʪ 2 ʢʦʣʴʮʘ: 

ʨʘʤʢʘ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʦ ʦʧʦʨʥʦʡ ʩʪʦʡʢʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ, ʩʲʝʤʥʦʝ ʢʦʣʴʮʦ ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʧʣʝʥʢʠ ʚ ʥʫʞʥʦʤ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʝʝ ʪʦʣʱʠʥʳ. ʅʘ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʘʥʝʣʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 

ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʜʣʷ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʠ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ʇʨʦʪʝʟ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʩʪʘʢʘʥ ʚʘʢʫʫʤʬʦʨʤʝʨʘ ʩ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʜʨʦʙʴʶ ʜʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʰʝʝʢ ʟʫʙʦʚ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠ ʪʝʨʤʦʬʦʨʤʠʨʫʶʱʫʶʩʷ ʧʣʘʩʪʠʥʫ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 

0,75ï1,5 ʤʤ ʤʝʞʜʫ ʢʦʣʴʮʘʤʠ, ʚʢʣʶʯʘʣʠ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴ ʜʦ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

ʇʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʥʫʞʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʦʧʫʩʢʘʣʠ ʧʨʠʞʠʤʥʦʝ ʢʦʣʴʮʦ ʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʩʪʦʣʠʢʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ 

ʚʘʢʫʫʤʥʳʡ ʥʘʩʦʩ. ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʧʣʦʪʥʦʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʆ-ʦʙʨʘʟʥʳʤ ʢʦʣʴʮʦʤ ʩʪʘʢʘʥʘ ʩ ʜʨʦʙʴʶ ʠ ʧʨʦʪʝʟʦʤ ʠ 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʣʦʪʥʦ ʦʙʞʠʤʘʝʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʫʙʦʚ. ɸʧʧʘʨʘʪ 

ʚʳʢʣʶʯʘʣʠ, ʘ ʧʣʘʩʪʠʥʫ ʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. 

ʇʨʦʪʝʟ ʩ ʧʣʝʥʢʦʡ ʠʟʚʣʝʢʘʣʠ ʠʟ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʦʪʜʝʣʷʣʠ ʝʝ ʦʪ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʥʳ ʠ 
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ʚʳʨʝʟʘʣʠ ʠʟʦʣʠʨʫʶʱʫʶ ʢʘʧʧʫ ʥʦʞʥʠʮʘʤʠ, ʦʪʩʪʫʧʠʚ ʦʪ ʢʨʘʷ ʟʫʙʦʚ 0,5 ʤʤ ʠʣʠ ʠʜʷ 

ʧʦ ʢʦʥʪʫʨʫ ʰʝʝʢ ʟʫʙʦʚ (ʨʠʩʫʥʢʠ 9, 10). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 9 ð ʇʦʣʥʳʝ ʩʲʝʤʥʳʝ ʟʫʙʥʳʝ ʧʨʦʪʝʟʳ ʠ ʠʟʦʣʠʨʫʶʱʠʝ ʢʘʧʧʳ, 

ʦʙʨʝʟʘʥʥʳʝ ʧʦ ʢʦʥʪʫʨʫ ʰʝʝʢ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʫʙʦʚ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 10 ð ʇʦʣʥʳʝ ʩʲʝʤʥʳʝ ʟʫʙʥʳʝ ʧʨʦʪʝʟʳ ʩ ʥʘʜʝʪʳʤʠ ʠʟʦʣʠʨʫʶʱʠʤʠ 

ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʦʚʳʤʠ ʢʘʧʧʘʤʠ ʧʝʨʝʜ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ ʤʦʥʪʘʞʥʳʭ ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʳʭ 

ʬʠʢʩʘʪʦʨʦʚ. 

ɼʣʷ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʪʘʨʝʣʢʘʭ ʢʘʨʫʩʝʣʴʥʦʛʦ ʜʠʩʢʘ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʦʥʥʦ-ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʢ 

ʠʟʦʣʠʨʫʶʱʝʡ ʢʘʧʧʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʠʩʪʘʣʴʥʳʭ ʤʦʣʷʨʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʙʳʩʪʨʦʪʚʝʨʜʝʶʱʝʡ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ çʇʨʦʪʘʢʨʠʣ-ʄè (ʆɸʆ ʉʪʦʤʘ, ʋʢʨʘʠʥʘ) 

ʧʨʠʢʨʝʧʣʷʣʠ ʤʦʥʪʘʞʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 11). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 11 ð ʇʦʣʥʳʝ ʩʲʝʤʥʳʝ ʟʫʙʥʳʝ ʧʨʦʪʝʟʳ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʜʣʷ 

ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʙʘʟʠʩʦʚ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʦʯʠʱʝʥʘ. ɿʫʙʳ 

ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʳ ʢʘʧʧʘʤʠ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʳ ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʳʝ ʬʠʢʩʘʪʦʨʳ. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè 

(ʇʘʪʝʥʪ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʈʌ ˉ2540227 ʧʦ ʟʘʷʚʢʝ ˉ2013127770/02 ʦʪ 19.06.2013 ʛ.) 

[113], ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʂʘʣʠʥʠʥʳʤ ɸ.ʃ., ʄʠʪʨʦʬʦʥʦʚʳʤ ɽ.ɸ., ʉʠʤʘʢʠʥʳʤ ʉ.ɹ., 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʘʣʠ ʩʚʦʝ ʩʦʛʣʘʩʠʝ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ, ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʠʝ ʠ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʦʙʱʘʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʦʢʦʣʦ 2,5 ʯʘʩʦʚ: ʦʪʢʘʯʠʚʘʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠʟ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʚʘʢʫʫʤʘ 0,008 ʇʘ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʦʢʦʣʦ 60 ʤʠʥ; 

ʧʦʜʘʯʘ ʘʨʛʦʥʘ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʧʫʯʢʘ ʠʦʥʦʚ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʘʟʠʩʦʚ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ð ʝʱʝ 40 ʤʠʥ ʧʦʩʣʝ 10 ʤʠʥʫʪʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʝʚʘ; ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 20 ʥʤ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʚ ʤʠʥ ʜʣʠʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 1ï

1,5 ʯʘʩʦʚ. 

ʇʦ ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ çʇʘʥʮʠʨʴè ʙʳʣʦ ʥʘʥʝʩʝʥʦ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʳ 

ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʠʟ 6 ʚʠʜʦʚ ʙʘʟʠʩʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʦʙʱʠʤ ʯʠʩʣʦʤ 628), ʥʘ ʟʫʙʥʳʝ 

ʧʨʦʪʝʟʳ 3 ʛʨʫʧʧʘʤ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʯʘʩʪʠʯʥʳʤ ʠ ʧʦʣʥʳʤ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʟʫʙʦʚ (80), ʥʘ 

ʟʫʙʦʯʝʣʶʩʪʥʳʝ ʧʨʦʪʝʟʳ-ʦʙʪʫʨʘʪʦʨʳ (6 ʧʨʦʪʝʟʦʚ), ʥʘ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ 

ʠʟ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ (7 ʧʣʘʩʪʠʥʦʢ). 

2.2.1.2. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʥʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè 

ʇʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʧʦʢʨʳʪʠʝ çʇʘʥʮʠʨʴè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʥʢʦʩʣʦʡʥʳʤ 

ʧʣʝʥʦʯʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʝʛʦ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʙʳʣ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʠʡ ʥʘʥʦʪʚʝʨʜʦʤʝʨ çʅʘʥʦʉʢʘʥ-3Dè (ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʌɻɹʅʋ ʊʀʉʅʋʄ (ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʉʚʝʨʭʪʚʝʨʜʳʭ ʠ 
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ʅʦʚʳʭ ʋʛʣʝʨʦʜʳʭ ʄʘʪʝʨʠʘʣʦʚ), ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, ʛ.ʦ. ʊʨʦʠʮʢ, ʟʘʚ. ʣʘʙ. ʋʩʝʠʥʦʚ ɸ.ʉ.) 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 12). ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʝʣʴʝʬʘ ʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ (ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʠ ʤʦʜʫʣʷ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ) ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʚ ʩʫʙʤʠʢʨʦʥʥʦʤ ʠ ʥʘʥʦʤʝʪʨʦʚʦʤ 

ʤʘʩʰʪʘʙʝ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 12 ð ʉʢʘʥʠʨʫʶʱʠʡ ʥʘʥʦʪʚʝʨʜʦʤʝʨ çʅʘʥʦʉʢʘʥ-3Dè, ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ. 

ʉʢʘʥʠʨʫʶʱʠʡ ʥʘʥʦʪʚʝʨʜʦʤʝʨ çʅʘʥʦʉʢʘʥè ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ 

ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʟʦʥʜʦʚʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʠ ʥʘʥʦʠʥʜʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʆʪʣʠʯʠʝʤ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʧʨʠʙʦʨʘ ʦʪ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ çʅʘʥʦʉʢʘʥè 

ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʝ ʩʠʣʦʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʢʨʦʥʴʶʪʦʥ ʜʦ ʩʦʪʝʥ ʤʠʣʣʠʥʴʶʪʦʥ. 

ʅʝ ʫʩʪʫʧʘʷ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʥʦʠʥʜʝʥʪʦʨʘʤ ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ, 

çʅʘʥʦʉʢʘʥè ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʠʭ ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʉʢʘʥʠʨʫʶʱʠʝ ʥʘʥʦʪʚʝʨʜʦʤʝʨʳ çʅʘʥʦʉʢʘʥè ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʪʨʸʭʤʝʨʥʦʛʦ ʨʝʣʴʝʬʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʟʦʥʜʦʚʦʡ 
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ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ. ʉʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʦʣʫʢʦʥʪʘʢʪʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʘʣʤʘʟʥʳʤ 

ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʦʤ, ʟʘʢʨʝʧʣʸʥʥʳʤ ʥʘ ʧʴʝʟʦʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʟʦʥʜʝ. ɿʦʥʜ ʩʦʚʝʨʰʘʝʪ 

ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ f ~ 10 ʢɻʮ ʠ ʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ɸ < 50 ʥʤ. ɺ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʘ f ʠʣʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ɸ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. ʈʘʟʤʝʨ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʢʥʘ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

100Ĭ100Ĭ10 ʤʢʤ. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʤʦʝ ʧʨʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ, 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʜʠʫʩʦʤ ʧʷʪʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 10 ʥʤ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ XY ʠ ʥʝ ʭʫʞʝ 1 ʥʤ ʧʦ ʦʩʠ Z, ʯʪʦ ʪʠʧʠʯʥʦ 

ʜʣʷ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʠʭ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʚ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʩʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʠʭ ʤʠʢʨʦʦʙʲʝʤʘʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʣʠʰʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ 

ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʟʫʯʝʥʳ ʥʘʥʦʤʝʪʨʦʚʳʝ 

ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʩʣʦʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʦʪ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʜʦ ʩʦʪʝʥ ʥʘʥʦʤʝʪʨʦʚ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣ ʤʝʪʦʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ 

ʚʜʘʚʣʠʚʘʥʠʝʤ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ, 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ. ʆʥ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: ʪʚʝʨʜʘʷ 

ʠʛʣʘ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʚʜʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ. ʇʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠʣʠ ʛʣʫʙʠʥʳ ʚʜʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʠʛʣʘ 

ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʟʘʧʠʩʴ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʝʡ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʠʛʣʳ. ʈʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʘʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʢʨʠʚʦʡ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ-ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 13). 

 



88 

  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 13 ð ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʢʨʠʚʦʡ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ (ʘ) ʠ ʩʭʝʤʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ (ʙ). 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʨʠʚʳʭ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʨʘʟʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʫʯʘʩʪʦʢ ʢʨʠʚʦʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ 

ʨʘʟʛʨʫʞʝʥʠʶ, ʯʪʦ ʤʳ ʠ ʧʨʠʤʝʥʠʣʠ ʚ ʥʘʰʝʡ ʨʘʙʦʪʝ. ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ Oliver W.C. ʠ Pharr G.M. ʚ 1992 [373]. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ H ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ 

,       (1) 

ʛʜʝ ɸʩ ð ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʦʪʧʝʯʘʪʢʘ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ Pmax (ʨʠʩʫʥʦʢ 13, ʙ). 

ʇʣʦʱʘʜʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ɸʩ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ 

ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ʠ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʢʦʥʪʘʢʪʘ hc ʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ 

ʬʦʨʤʳ ʠʛʣʳ , ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʝ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ʥʘ 

ʵʪʘʣʦʥʥʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʤ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʝ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʘʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʪ ʤʷʛʢʠʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦ ʩʚʝʨʭʪʚʝʨʜʳʭ ʘʣʤʘʟʦʧʦʜʦʙʥʳʭ [374]. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʩʝʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ 

20 ʥʤ. 
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ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʥʘʥʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘʤʠ ʙʳʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ ʠʟ 

ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ çʌʪʦʨʘʢʩè, ʥʘ ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʦ ʥʘʥʝʩʝʥʦ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 

1600 ʥʤ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ 5 ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦ ʚʟʷʪʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʦʚʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʥʘ ʠʥʜʝʥʪʦʨ 

1 ʤʅ. 

2.2.1.3. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ çʇʘʥʮʠʨʴè ʤʳ 

ʧʨʦʚʝʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʘ ʤʘʰʠʥʝ ʪʨʝʥʠʷ ʠ 

ʦʮʝʥʠʣʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʧʨʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʟʫʙʥʦʡ ʱʝʪʢʦʡ 

[19, 83]. 

ʊʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʧr ʪʘʥʠ̫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʀʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʀʃʌʇ ʅʀʊʋ çʄʀʉʠʉè ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ 

ʩ ʟʘʚ. ʣʘʙ., ʢ.ʪ.ʥ. ʄ.ʀ. ʇʝʪʨʞʠʢ ʠ ʢ.ʪ.ʥ. ʄ.ʗ. ɹʳʯʢʦʚʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣɹʥʦʛʦ ʩʢʦʣɹʞʝʥʠʷ ʥʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʘhʠʥʝ ʪʨʝʥʠʷ 

(ʪʨʠʙʦʤʝʪʨʝ) TRIBOMETER (ʨʠʩʫʥʦʢ 14) ʬʠʨʤr  CSM Instruments 

(ʐʚʝʡʮʘʨʠʷ), ˉ 44739-10 ʚ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʨʝʝʩʪʨʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

(ɻʈʉʀ), ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʦʟʚʨʘʪʥʦ-ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠ̫ ʧʦ ʩʭʝʤʝ 

ñʩʪʝʨʞʝʥɹ-ʧʣʘʩʪʠʥʘò (ʨʠʩʫʥʦʢ 15) ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ çʄʝʪʦʜʠʢʦʡ ʚrʧʦʣʥʝʥʠ ̫

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʢʦʬɻʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ f ʠ ʠʟʥʦʩʘ I ʥʘ ʪʨʠʙʦʤʝʪʨʝ ñTribometerò 

ʬʠʨʤr  CSM (ʐʚʝʡʮʘʨʠʷ). ʄɺʀ ʂʊʀ/10è (ʌʈ.1.28.2010.07504) ʧʨʠ 

ʩʣʝʜʫʁ ʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ: ʜʣʠʥʘ ʜʦʨʦʞʢʠ ð 4 ʤʤ; ʧʨʠʢʣʘʜʚrʘʝʤʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ð 2 ʅ; 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘ̫  ʩʢʦʨʦʩʪ ɹð 5 ʩʤ/ʩ, ʢʦʥʪʨʪʝʣʦ- ʘhʨʠʢ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 3 ʤʤ; ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

ʢʦʥʪʨʪʝʣʘ ð SiC, ʧʨʦʙʝʛ ð 100 ʤ (12500 ʦʙ.), ʩʨʝʜʘ ð ʚʦʜʘ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʘ̫ 

[29]. 

ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʠʟ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çʌʪʦʨʘʢʩè 

ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè ʠ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠʤʝʣʠ ʬʦʨʤʫ ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜʘ 

ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 10ʭ10ʭ2 ʤʤ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 14 ð ʆʙ ʠɦʡ ʚʠʜ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʘhʠʥʳ ʪʨʝʥʠʷ 

TRIBOMETER 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 15 ð ʉʭʝʤʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠ̫ çʩʪʝʨʞʝʥ-ɹʧʣʘʩʪʠʥʘè ʧʨʠ ʚʦʟʚʨʘʪʥʦ-

ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʚ ʤʘʰʠʥʝ ʪʨʝʥʠʷ (F ð ʥʦʨʤʘʣʴʥʘ̫  ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ɸ ð

 ʜʣʠʥʘ ʜʦʨʦʞʢʠ). 

ʄʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢʦʤ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʁ ʝɦʡ 

ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʥʦʤ ʧʝʨʝʤʝɦʝʥʠʠ ʧʨʠʞʘʪrʭ ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʫʩʠʣʠʝʤ 

ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤr ʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ (ʧʣʦʩʢʠʡ ʦʙʨʘʟʝʮ-ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʝ ʢʦʥʪʨʪʝʣʦ) ʚ 
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ʞʠʜʢʦʩʪʠ [119]. ʇʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʦʙʨʘʟʝʮ ʩʦʚʝʨ ʘhʝʪ ʜʚʠʞʝʥʠʝ, ʘ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʝ 

ʢʦʥʪʨʪʝʣʦ (ʘhʨʠʢ) ʬʠʢʩʠʨʫʁ ʪ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦ ʚ ʩʪʝʨʞʥʝʚʦʤ ʜʝʨʞʘʪʝʣʝ ʠʟ 

ʥʝʨʞʘʚʝʁ ʝɦʡ ʩʪʘʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʝʤʫ ʟʘʜʘʥʥʫʁ  ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʠ ʩʚ̫ʟʘʥ ʩ 

ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ. ʊʘʢʘ̫ ʩʭʝʤʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠ̫ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠ ɻʝʨʮʘ, 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʠʤ ʜʣʷ ʫʯʝʪʘ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʫʧʨʫʛʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʚʫʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʘhʨʦʚ 

ʧʨʠ ʠʭ ʩʞʘʪʠʠ, ʢʦʪʦʨʘ̫ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʚʫʭ ʩʬʝʨ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʠ 

ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ ʦʧʠʩrʚʘʝʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪ çʧʦʣʫʩʬʝʨʘ-ʧʣʦʩʢʦʩʪɹè. 

ɼʘʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ (ASTM G99-

05 (2010) [167], ASTM G133-05 (2010) [168], DIN50324 [219]) ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣɹʟʦʚʘʥ  r ʜʣ̫ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʢʦʥʪʨʪʝʣʘ. 

ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ 

ʪʨʫɦʝʡʩ̫ ʧʘʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʚʝʥ ʦʪʥʦ ʝhʥʠʁ  ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʡ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʢ ʫʩʠʣʠʁ  

ʧʨʠʞʠʤʘ. ʀʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪ ɹ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʙʦʨʦʟʜʢʠ 

ʠʟʥʦʩʘ (ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʝ) ʠ ʧʷʪʥʘ ʠʟʥʦʩʘ (ʥʘ ʢʦʥʪʨʪʝʣʝ ð ʘhʨʠʢʝ). 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʪʝʨʶ ʦʙʝ̡ʤʘ ʧʨʠ ʠʟʥʘh ʠʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʩʣʝʜʫʁʱʠʤ 

ʬʦʨʤʫʣʘʤ. 

ʇʦʪʝʨʷ ʦʙʲʝʤʘ ʦʙʨʘʟʮʘ: 

ȹVʦʙʨ = S*L ,       (2) 

ʛʜʝ L ð ʜʣʠʥʘ ʙʦʨʦʟʜʢʠ, S ð ʧʣʦʘɦʜʴ ʩʝʯʝʥʠʷ ʙʦʨʦʟʜʢʠ ʠʟʥʦʩʘ. 

ʇʦʪʝʨ ̫ʦʙʝ̡ʤʘ ʢʦʥʪʨʪʝʣʘ: 

ȹV ʘhʨ = Ĭ́h2(rī1/3h),      (3) 

ʛʜʝ d ð ʜʠʘʤʝʪʨ ʧʷʪʥʘ ʠʟʥʦʩʘ, r ð ʨʘʜʠʫʩ ʘhʨʠʢʘ, h ð ʚr ʩʦʪʘ ʩʪʝʩʘʥʥʦʛʦ 

ʩʝʛʤʝʥʪʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʝʣʠʯʠʥʘ h ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

h = rī(r2ī[d/2] 2)1/2,      (4) 

ʛʜʝ d ð ʜʠʘʤʝʪʨ ʧʷʪʥʘ ʠʟʥʦʩʘ, r ð ʨʘʜʠʫʩ ʘhʨʠʢʘ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʧʷʪʥʘ ʠʟʥʦʩʘ (ʥʘ ʘhʨʠʢʘʭ) ʠ ʰʠʨʠʥʳ ʙʦʨʦʟʜʦʢ 

ʠʟʥʦʩʘ (ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ) ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʥʘʙʣʁ ʜʝʥʠʠ ʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ. 

ʇʣʦʘɦʜ ɹ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ S ʙʦʨʦʟʜʢʠ ʠʟʥʦʩʘ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʘ. 
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ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʠʟʥʦʩ I (ʚʝʣʠʯʠʥʫ, ʦʙʨʘʪʥʫʁ  ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ) ʨʘʩʩʯʠʪʚrʘʣʠ 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

I = ȹV/(NĬP),      (5) 

ʛʜʝ ȹV ð ʧʦʪʝʨʷ ʦʙʝ̡ʤʘ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ, N ð ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʨʦʙʝʛʘ, P ð

 ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʘ ̫ʥʘʛʨʫʟʢʘ. 

ʀʟʥʦʩ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʢʦʥʪʨʪʝʣʘ, ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦ ʧʫʪʠ ʧʨʦʙʝʛʘ ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠ̫ , ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʨʘʟʥrʭ 

ʫʩʣʦʚʠʭ̫. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʢʣʯʁʘʣʦ 

ʟʘʧʠʩɹ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʧʦ ʩʭʝʤʝ çʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʡ 

ʩʪʝʨʞʝʥ-ɹʚʨʘɦʘʝʤr ʡ ʜʠʩʢè, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʨʘʢʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʣʦʘɦʜʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʙʦʨʦʟʜʢʠ ʠʟʥʦʩʘ ʠ ʧʷʪʥʘ ʠʟʥʦʩʘ, ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʨʘʩʯʝʪ ʠʟʥʦʩʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʢʦʥʪʨʪʝʣʘ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʪ ʧʨʦʙʝʛʘ, ʤʠʢʨʦʩʥʠʤʢʠ ʧʷʪʥʘ ʠʟʥʦʩʘ ʥʘ ʢʦʥʪʨʪʝʣʝ ʠ ʙʦʨʦʟʜʦʢ ʠʟʥʦʩʘ 

ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧrʪʘʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥ  rʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʚʠʜʝʦʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʘʜʛʝʟʠʤʝʪʨʘ Revetest (ʨʠʩʫʥʦʢ 16) ʬʠʨʤr  CSM 

Instruments (ʐʚʝʡʮʘʨʠʷ). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 16 ð ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʘʜʛʝʟʠʤʝʪʨʘ Revetest 
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ʇʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʠʶ ʙʦʨʦʟʜʦʢ ʠʟʥʦʩʘ ʥʘ ʦʪʜʝʣɹ ʥrʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʠ 

ʙʝʟ ʥʝʛʦ ʩ ʮʝʣɹʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʙʦʨʦʟʜʦʢ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʁ ʝɦʛʦ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʝ 

WYKO NT1100 (ʨʠʩʫʥʦʢ 17) ʬʠʨʤr  Veeco (ʉʐɸ), ˉ 42997-09 ʚ 

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʨʝʝʩʪʨʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ (ɻʈʉʀ). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 17 ð ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨ WYKO NT1100. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ r ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʙrʣʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥ  r ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʢʦʤʧɹ ʶʪʝʨʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤr Instrum X (CSM Instruments, ʐʚʝʡʮʘʨʠ,̫ ʨʠʩʫʥʦʢ 18). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 18 ð ʆʢʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤr Instrum X, 

ʬʠʨʤʘ çCSM Instrumentsè, ʐʚʝʡʮʘʨʠʷ. 
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2.2.1.4. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ɼʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè ʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʥʘʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ Wataha J.C. 

ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ [456]. ʉʫʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʳ ʟʫʙʥʳʭ 

ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʠʟ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ çʌʪʦʨʘʢʩè ʩ ʥʦʚʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè (ʪʦʣʱʠʥʦʡ 

1600 ʥʤ) ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʟʫʙʥʦʡ ʱʝʪʢʠ Triumph Professional Care 5000 ʬʠʨʤʳ Oral-

B (ʨʠʩʫʥʦʢ 19). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 19 ð ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʟʫʙʥʘʷ ʱʝʪʢʘ Triumph Professional Care 5000. 

ʕʪʘ ʱʝʪʢʘ ʦʩʥʘʱʝʥʘ ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʳʤ ʜʠʩʧʣʝʝʤ Smart Guide, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ 

ʦʪʦʙʨʘʞʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʠʩʪʢʠ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ 

ʱʝʪʢʫ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 80ʭ10ʭ2 ʤʤ 

ʩ ʥʘʥʝʩʸʥʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè (ʪʦʣʱʠʥʦʡ 1600 ʥʤ) ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʯʠʩʪʠʣʠ ʱʝʪʢʦʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 15 ʤʠʥ ʚ 

ʚʘʥʥʦʯʢʝ ʩ ʤʳʣʴʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʩ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʤ pH c ʫʩʠʣʠʝʤ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʤ 

200 ʛ (ʠʤʝʝʪʩʷ ʜʘʪʯʠʢ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʚ ʱʝʪʢʫ), 8800 ʚʦʟʚʨʘʪʥʦ-

ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ/ʤʠʥ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʤʷʛʢʠʝ, ʧʨʷʤʳʝ ʢʠʩʪʠ (Floss Action 

ʤʦʜʝʣʴ Oral-B Laboratories, Belmont, Calif). ʆʙʨʘʟʮʳ ʙʳʣʠ ʞʝʩʪʢʦ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ 

ʧʦʩʝʨʝʜʠʥʝ ʚʘʥʥʦʯʢʠ ʠ ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʧʦʜ ʚʦʜʦʡ ʩ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʤr ʧʦ pH ʤʳʣʴʥʳʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ. ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʳʪʘ 15 ʤʠʥ ʧʨʠ 8800 ʚʦʟʚʨʘʪʥʦ-ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʜʚʠʞʝʥʠʡ/ʤʠʥ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦʡ ʜʚʫʭʨʘʟʦʚʦʡ 2-ʭʤʠʥʫʪʥʦʡ ʯʠʩʪʢʠ 

ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 90 ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʚ ʤʠʥ. ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 1 ʛʦʜʘ. ʄʳ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʤʷʛʢʠʝ ʟʫʙʥʳʝ ʱʝʪʢʠ ʩ pH-ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʤ ʤʳʣʴʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʩ 
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ʚʦʜʦʡ, ʪ.ʢ. ʦʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʠʟʢʦʡ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʤʷʛʢʦʛʦ ʟʫʙʥʦʛʦ ʥʘʣʝʪʘ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ 

Quanta 200 3D (FEI Company, USA) ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʚʘʢʫʫʤʘ ʧʨʠ ʫʩʢʦʨʷʶʱʝʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 5 ʢɺ. ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘʧʳʣʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʟʦʣʦʪʦʤ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 3 ʥʤ ʚ ʥʘʧʳʣʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ SPI-Module Sputter/Carbon Coater System (SPI Inc., USA). 

2.2.1.5. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ʕʣʣʠʧʩʦʤʝʪʨʠʷ ð ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʥʝʠʥʚʘʟʠʚʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʠ ʪʦʣʱʠʥʫ ʧʣʝʥʦʢ ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʠʣʠ ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʦʙʲʝʢʪ ʩʚʝʪʘ. ʇʘʜʘʶʱʠʡ ʠ 

ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʡ ʩʚʝʪ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʜʚʫʤʷ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʦʩʷʤʠ: ʦʜʥʘ ʠʟ ʥʠʭ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʘ (ʨ), ʘ ʚʪʦʨʘʷ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʘ (s) ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʘʜʝʥʠʷ. ʕʣʣʠʧʩʦʤʝʪʨʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ: 

,     (6) 

ʛʜʝ rp ʠ rs ð ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʌʨʝʥʝʣʷ ʜʣʷ ʩʚʝʪʘ, 

ʧʦʣʷʨʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʠ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʡ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʘ Ɋ ʠ ȹ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʵʣʣʠʧʩʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. 

ʀʟ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʵʣʣʠʧʩʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʠʦʥʥʦ-ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʅʀʀ ɺʘʢʫʫʤʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠʤ. 

ʉ.ɸ. ɺʝʢʰʠʥʩʢʦʛʦ (ʆɸʆ çʅʀʀɺʊ ʠʤ. ʉ.ɸ. ɺʝʢʰʠʥʩʢʦʛʦè, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ) ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ 

ʩ ʥʘʯʘʣʴʥʠʢʦʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʠʦʥʥʦ-ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ, ʢ.ʪ.ʥ. ʄʠʪʨʦʬʘʥʦʚʳʤ 

ɽʚʛʝʥʠʝʤ ɸʨʢʘʜʴʝʚʠʯʝʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʪʦʥʢʠʭ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ SiC, 

ʥʘʧʳʣʝʥʥʳʭ ʠʦʥʥʦ-ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʳ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʠʟ 

ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʤʝʪʠʣʤʝʪʘʢʨʠʣʘʪʘ çʌʪʦʨʘʢʩè (ɸʆ çʉʪʦʤʘè, ʋʢʨʘʠʥʘ) 

ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʢʘʨʙʠʜʦʢʨʝʤʥʠʝʚʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

çʇʘʥʮʠʨʴè [15]. 
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ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʧʨʠʥʷʪʦ 

ʩʯʠʪʘʪʴ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤʠ ʯʝʪʚʝʨʪʴʚʦʣʥʦʚʳʝ ʩʣʦʠ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣ. ʇʨʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʣʝʥʦʢ ʚ ʥʘʰʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʵʣʣʠʧʩʦʤʝʪʨʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʦʜʥʦʨʦʜʥʘʷ ʦʜʥʦʩʣʦʡʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ (ʨʠʩʫʥʦʢ 20), ʛʜʝ 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʣʝʥʢʠ ʚʳʩʪʫʧʘʣ ʩʣʦʡ SiC, ʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ð ʦʙʨʘʟʝʮ ʟʫʙʥʦʛʦ 

ʧʨʦʪʝʟʘ ʠʟ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ çʌʪʦʨʘʢʩè. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 20 ð ʉʠʩʪʝʤʘ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʣʫʯʝʡ ʚ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʤ ʩʣʦʝ ʥʘ ʧʦʜʣʦʞʢʝ 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʵʣʣʠʧʩʦʤʝʪʨʝ ʃʕʌ-3ʄ-1 (ʨʠʩʫʥʦʢ 21) 

ʚ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 150 ʜʦ 700 ʥʤ ʧʨʠ ʪʨʝʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʛʣʘʭ ʧʘʜʝʥʠʷ: 

65Á, 70Á ʠ 75Á. 

ɼʠʩʧʝʨʩʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʟʘʜʘʚʘʣʘʩʴ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʂʦʰʠ: 

 ,     (7) 

ʛʜʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ A, B ʠ C ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʪʨʝʭ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʛʣʘʭ ʧʘʜʝʥʠʷ. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʳʤ ʩʯʠʪʘʣʠ ʪʦʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʬʫʥʢʮʠʷ ʦʰʠʙʢʠ 

ʧʨʠʥʠʤʘʣʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʦʣʞʥʳ 

ʙʳʣʠ ʠʤʝʪʴ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʩʤʳʩʣ. ɺ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʵʪʦ ʦʟʥʘʯʘʣʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ 
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ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʣʠ ʠʤʝʪʴ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʚʠʜ ʚ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʤ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ, ʪʦ 

ʝʩʪʴ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʜʦʣʞʝʥ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ 

ʫʤʝʥʴʰʘʪʴʩʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳ ʥʘʤʠ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʤ 

ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʞʫʨʥʘʣʝ ˉ1 2015, ʩ 24-26. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 21 ð ʕʣʣʠʧʩʦʤʝʪʨ ʃʕʌ-3ʄ-1 ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

çʇʘʥʮʠʨʴè ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ. 

2.2.1.6. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʩ 

ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʘʢʨʠʣʦʚʦʛʦ ʙʘʟʠʩʘ ʟʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʟʘ 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ ʙʘʟʠʩʦʚ 

ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʠʟ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ çʌʪʦʨʘʢʩè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʢʘʨʙʠʜʦʤ ʢʨʝʤʥʠʷ 

çʇʘʥʮʠʨʴè ʪʦʣʱʠʥʦʡ 1600 ʥʤ, ʨʘʟʤʝʨʦʤ 80ʭ10ʭ2 ʤʤ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʚ 

ʟʫʙʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʢʘʬʝʜʨʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʟʫʙʦʧʨʦʪʝʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʄɻʄʉʋ ʠʤʝʥʠ ɸ.ʀ. ɽʚʜʦʢʠʤʦʚʘ ʠ ʅʀʀɺʊ ʠʤ. ɺʝʢʰʠʥʩʢʦʛʦ. ʇʨʦʚʦʜʠʣʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ (ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ 

ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ʧʦʢʨʳʪʠʷ) ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ 

ʩʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʪʨʫʙʮʠʥʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 22). ʆʜʠʥ ʢʦʥʝʮ ʦʙʨʘʟʮʘ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʩʷ 

ʪʠʩʢʘʤʠ ʩʪʨʫʙʮʠʥʳ, ʜʨʫʛʦʡ ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʢʦʥʝʮ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʩʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʠʟʛʠʙʘʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ. ʆʜʠʥ 
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ʦʙʦʨʦʪ ʚʠʥʪʘ ʩʪʨʫʙʮʠʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣ ʠʟʛʠʙʫ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʘ 4,5Ñ0,5Á. ʆʙʨʘʟʝʮ, 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʡ ʚ ʩʪʨʫʙʮʠʥʝ, ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʩʷ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪʥʳʡ ʩʪʦʣʠʢ ʚ 

ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ Quanta 200 3D (FEI Company, ʉʐɸ). 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʯʝʨʝʟ ʢʘʞʜʳʝ 4,5Á ʠʟʛʠʙʘʥʠʷ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 22 ð ʆʙʨʘʟʝʮ ʙʘʟʠʩʘ ʟʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʟʘ ʚ ʩʪʨʫʙʮʠʥʘʭ ʚ ʥʘʯʘʣʝ (ʘ) ʠ ʚ 

ʢʦʥʮʝ (ʙ) ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè ʩ 

ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʦʡ çʌʪʦʨʘʢʩè. 

ɸʥʘʣʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ 

Quanta 200 3D (FEI Company, ʉʐɸ) ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʚʘʢʫʫʤʘ ʧʨʠ ʫʩʢʦʨʷʶʱʝʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 5 ʢɺ. ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘʧʳʣʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʟʦʣʦʪʦʤ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 3 ʥʤ ʚ ʥʘʧʳʣʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ SPI-Module Sputter/Carbon Coater System (SPI Inc., ʉʐɸ). 

ɼʘʥʥʳʡ ʨʘʟʜʝʣ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ɸʚʪʘʥʜʠʣʦʚʳʤ ɻ.ɸ., 

ɼʠʜʝʥʢʦ ʃ.ɺ., ʉʤʠʨʥʦʚʦʡ ʊ.ɸ., ʐʝʚʣʷʛʠʥʦʡ ʅ.ɺ. ʥʘ ʙʘʟʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʘʥʘʪʦʤʠʠ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʌɻɹʋ ʅʀʀʕʄ ʠʤ. ʅ.ʌ. ɻʘʤʘʣʝʠ ʄʠʥʟʜʨʘʚʘ ʈʌ (ʟʘʚ. ʣʘʙ. 

ʜ.ʤ.ʥ. ɼʠʜʝʥʢʦ ʃ.B.) [21]. 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʦʜʠʥ ʠ ʪʦʪ ʞʝ ʫʯʘʩʪʦʢ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ 

ʫʛʣʘʭ ʠʟʛʠʙʘ, ʥʘ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʳʣʠ ʤʘʨʢʠʨʦʚʘʥʳ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

 ̄1 ð ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʠ ˉ 2 ð ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʘʷ ʯʘʩʪʴ (ʨʠʩʫʥʢʠ 23, 24). 

ʇʦʜʙʦʨ ʨʝʞʠʤʘ ʩʲʝʤʢʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʯʠʥʘʣʠ ʚʳʷʚʣʷʪʴʩʷ ʜʝʬʝʢʪʳ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʘʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʩʪʨʫʙʮʠʥʝ, ʙʳʣʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʭ1600. 

ʅʘ ʤʝʥʴʰʠʭ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷʭ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʥʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʦʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ. ɺ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 
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ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʭ400, ʭ1600, ʭ6000, ʭ18000 ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʪʨʝɦʠʥ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 23 ð ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʦʙʨʘʟʮʘ ʙʘʟʠʩʦʚ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʠʟ 

ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ çʌʪʦʨʘʢʩè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʢʘʨʙʠʜʦʤ ʢʨʝʤʥʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè ʪʦʣʱʠʥʦʡ 

1600 ʥʤ, ʨʘʟʤʝʨʦʤ 80ʭ10ʭ2 ʤʤ, ʩ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʦʡ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ (1) ʠ 

ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʛʦ (2) ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

 1  2 

ʈʠʩʫʥʦʢ 24 ð ʄʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ (1) ʠ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ (2) 

ʯʘʩʪʝʡ ʦʙʨʘʟʮʘ. ɺ ʮʝʥʪʨʝ ʢʘʞʜʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ð ʯʝʨʥʘʷ ʪʦʯʢʘ ʢʘʢ ʦʨʠʝʥʪʠʨ ʜʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷʭ. 

2.2.2. ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʘʨʴʝʨʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ 

2.2.2.1. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʎʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʠʣʘʩʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʠ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ 

ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤ ʠʦʥʥʦ-ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʠʟ ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʦʚʳʭ ʙʘʟʠʩʦʚ ʚ 
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ʩʣʠʟʠʩʪʫʶ ʦʙʦʣʦʯʢʫ ʧʨʦʪʝʟʥʦʛʦ ʣʦʞʘ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʤʳ 

ʠʟʫʯʠʣʠ ʚʦʜʥʳʝ ʵʢʩʪʨʘʢʪʳ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʘʟʠʩʦʚ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʠʟ 6 ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʚʠʜʦʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʙʘʟʠʩʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (çʌʪʦʨʘʢʩè (ɸʆ çʉʪʦʤʘè, ʋʢʨʘʠʥʘ), 

çɼʝʥʪʘʣʫʨè (ʆɸʆ çʅʀʀʈè, ʈʦʩʩʠʷ), çAcry-Freeè (Perflex LTD, ʀʟʨʘʠʣʴ), çQuattro 

Ti Dental Dè (Quattro Ti S.r.l, ʀʪʘʣʠʷ), çValplastè (Valplast Int Corp., ʉʐɸ), 

çMolloplast-ɺè (Detax Dental Gmbx & Co.KG, ɻʝʨʤʘʥʠʷ). 

1. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʟ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʢʣʶʯʠʣʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣ çʌʪʦʨʘʢʩè (ʊʋ 64-2-120-82 (ɸʆ çʉʪʦʤʘè, 

ʋʢʨʘʠʥʘ). ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʫʜʦʩʪʦʚʝʨʝʥʠʝ ˉ ʌʉɿ 2007/01037 (ʨʠʩʫʥʦʢ 25) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 25 ð ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʟʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʟʘ (ʘ) ʠ ʫʧʘʢʦʚʢʘ 

ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çʌʪʦʨʘʢʩè (ɸʆ çʉʪʦʤʘè, ʋʢʨʘʠʥʘ) (ʙ). 

2. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʢʣʶʯʠʣʠ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʦʚʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ çɼʝʥʪʘʣʫʨè ʊʋ 9391-026-

00152164-2006 (ʆɸʆ ʅʀʀʈ ʈʦʩʩʠʷ). ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʥʦʤʝʨ ʌʉʈ 2007/000 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 26). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 26 ð ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʟʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʟʘ (ʘ) ʠ ʫʧʘʢʦʚʢʘ 

ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çɼʝʥʪʘʣʫʨè (ʆɸʆ 

ʅʀʀʈ ʈʦʩʩʠʷ) (ʙ). 
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3.ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʝʡʣʦʥʦʚʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʙʘʟʠʩʦʚ 

ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʢʣʶʯʠʣʠ çValplastè (Valplast Int Corp., ʉʐɸ). 

ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʦʥʥʦʝ ʫʜʦʩʪʦʚʝʨʝʥʠʝ ˉ ʌʉɿ 2010/06018 (ʨʠʩʫʥʦʢ 27). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 27 ð ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʟʫʙʥʳʭ (ʘ) ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʠ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʥʝʡʣʦʥʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çValplastè (Valplast Int Corp. ʉʐɸ) (ʙ). 

4. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʢʨʠʣʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʚʢʣʶʯʠʣʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣ çAcry-Freeè (Perflex LTD, ʀʟʨʘʠʣʴ). ʉʝʨʪʠʬʠʢʘʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ 

111793 (ʨʠʩʫʥʦʢ 28). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 28 ð ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʟʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʟʘ (ʘ) ʠ ʘʢʨʠʣʦʚʦʛʦ 

ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çAcry-Freeè (Perflex LTD, ʀʟʨʘʠʣʴ) (ʙ) 

5. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʦʢʩʠʤʝʪʠʣʝʥʘ ʜʣʷ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʣʘʤʝʨʦʚ ʠ ʢʘʨʢʘʩʦʚ ʙʶʛʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʢʣʶʯʠʣʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ çQuattro Tiè, (Quattro Ti S.r.l, ʀʪʘʣʠʷ). ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʦʥʥʦʝ ʫʜʦʩʪʦʚʝʨʝʥʠʝ 

ˉ ʌʉɿ 2011/11130 (ʨʠʩʫʥʦʢ 29). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 29 ð ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʟʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʟʘ (ʘ) ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çQuattro Ti 

Dental Dè, (Quattro Ti S.r.l, ʀʪʘʣʠʷ) (ʙ). 

6. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʠʣʠʢʦʥʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʙʘʟʠʩʦʚ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʢʣʶʯʠʣʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʜʣʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʠʣʠʢʦʥʦʚʦʡ ʧʦʜʢʣʘʜʢʠ 

çMolloplast-ɺè (Detax Dental Gmbx & Co.KG, ɻʝʨʤʘʥʠʷ). ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʦʥʥʦʝ 

ʫʜʦʩʪʦʚʝʨʝʥʠʝ ˉ ʌʉɿ 2011/10372 (ʨʠʩʫʥʦʢ 30) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 30 ð ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʟʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʟʘ (ʘ) ʠ ʫʧʘʢʦʚʢʠ (ʙ) 

ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çMolloplast-ɺè, ɻʝʨʤʘʥʠʷ. 

ʀʟ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦ ʥʘʰʝʤʫ ʟʘʜʘʥʠʶ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ 

ʟʫʙʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʡ ʛ. ʄʦʩʢʚʳ ʙʳʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʧʦ 10 ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʙʘʟʠʩʦʚ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 50x50x2 ʤʤ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ, ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʚ ʟʫʙʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʢʘʞʜʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʧʘʢʦʚʘʣʩʷ ʚʤʝʩʪʝ ʩ çʞʠʚʳʤè ʧʨʦʪʝʟʦʤ ʚ 

ʦʜʥʦʡ ʢʶʚʝʪʝ, ʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʩʷ ʪʘʢʠʤ ʞʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʞʠʤʘʤ. 

ʅʘ ʦʙʨʘʟʮʳ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʠʟ 5 ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ð çɼʝʥʪʘʣʫʨè (ʆɸʆ ʅʀʀʈ 

ʈʦʩʩʠʷ), çAcry-Freeè (Perflex LTD, ʀʟʨʘʠʣʴ), çQuattro Ti Dental Dè (Quattro Ti 

S.r.l, ʀʪʘʣʠʷ), çValplastè (Valplast Int Corp. ʉʐɸ), çMolloplast-ɺè (Detax Dental 
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Gmbx & Co.KG, ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ð ʙʳʣʦ ʥʘʥʝʩʝʥʦ ʠʦʥʥʦ-ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ 

ʢʘʨʙʠʜʦʤ ʢʨʝʤʥʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè ʪʦʣʱʠʥʦʡ 800 ʥʤ. ʅʘ ʦʙʨʘʟʮʳ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

çʌʪʦʨʘʢʩè (ɸʆ çʉʪʦʤʘè, ʋʢʨʘʠʥʘ) ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʠʦʥʥʦ-ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ 

ʢʘʨʙʠʜʦʤ ʢʨʝʤʥʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè ʪʦʣʱʠʥʦʡ 200, 400, 800, 1600 ʥʤ. ʅʘʥʝʩʝʥʠʝ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʆɸʆ çʅʀʀɺʊ ʠʤ. ʉ. ɸ. ɺʝʢʰʠʥʩʢʦʛʦè ʧʦ ʊʋ 9391-001-

07604422-2013. ʀʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʟʫʙʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʣʤʘʟʥʦʛʦ ʜʠʩʢʘ ʚʳʨʝʟʘʣʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʜʣʷ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʪʦʢʩʠʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ɼʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʚʦʜʥʳʭ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʤʳ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʤʘʩʩʦʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʦʙʲʝʤʦʤ 

ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʝʡ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘʛʛʨʘʚʘʮʠʠ =10. 

ʉʫʪʦʯʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʩʣʶʥʳ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ ʨʘʚʥʤr 3 ʣʠʪʨʘʤ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʫʶ 

ʤʘʩʩʫ ʜʣʷ 2 ʩʲʝʤʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʩʯʠʪʘʣʠ ʨʘʚʥʦʡ 40 ʛʨʘʤʤʘʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʳ 

ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ M/V = 20 ʛ ʚ 150 ʤʣ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ. ɻʦʪʦʚʳʝ ʢ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ ʦʙʨʘʟʮʳ ʙʘʟʠʩʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʝ ʢʦʣʙʳ ʥʘ 

ʰʣʠʬʘʭ, ʟʘʣʠʚʘʣʠ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʠ 

ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 14 ʩʫʪʦʢ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (37°1)̄ ʉ (ʨʠʩʫʥʦʢ 31). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 31 ð ʂʦʣʙʳ ʩ ʚʦʜʥʳʤʠ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘʤʠ ʠʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 
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ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʚʦʜʫ, 

ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʛʦʪʦʚʠʣʠʩʴ ʚʳʪʷʞʢʠ ʠ ʢʦʪʦʨʘʷ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʚ ʪʝʭ ʞʝ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ɺʦʜʥʫʶ ʚʳʪʷʞʢʫ ʠʟ ʩʠʣʠʢʦʥʦʚʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ çMolloplast-ɺè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

çʇʘʥʮʠʨʴè. 

ʉʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʙʘʨʴʝʨʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʪʦʢʩʠʢʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʆɸʆ 

ʅʇʆ çʕʢʨʘʥè ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʚ.ʥ.ʩ. ʃʘʥʠʥʦʡ ʉ.ʗ. ʠ ʩ.ʥ.ʩ. ʀʨʣʠʥʳʤ ɼ.ʄ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 3.1.2 ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ ʞʫʨʥʘʣʝ 

çʂʘʬʝʜʨʘè ˉ49, 2014 ʩʪʨ. 26-31. 

2.2.2.2. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ pH ʚʦʜʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʨʅ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʛʦ ʨʅ-

ʤʝʪʨʘ ʤʦʜʝʣʠ ʅ1 9321 ʬʠʨʤʳ çHANNAè (ʀʪʘʣʠʷ) (ʨʠʩʫʥʦʢ 32). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 32 ð ʄʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʡ ʨʅ-ʤʝʪʨ ʤʦʜʝʣʠ ʅ1 9321 ʬʠʨʤʳ 

çHANNAè (ʀʪʘʣʠʷ). 
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2.2.2.3. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʚʳʪʷʞʝʢ (ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʘʷ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʷ) 

ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʚʳʪʷʞʢʘʭ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʘʭ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ ʦʪ 

220 ʜʦ 360 ʥʤ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʦ ɻʆʉʊ ʈ ʀʉʆ 10993.12-99, ɻʆʉʊ ʈ 

50855-96 [35, 36]. 

ʋʌ-ʩʧʝʢʪʨʳ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʝ ʤʦʜʝʣʠ UV-mini 1240 

ʬʠʨʤʳ çShimadzuè (ʗʧʦʥʠʷ) (ʨʠʩʫʥʦʢ 33) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 33 ð ʋʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨ UV-mini 1240 ʬʠʨʤʳ 

çShimadzuè (ʗʧʦʥʠʷ). 

2.2.2.4. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʦʧʘʩʥʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʤʠʛʨʠʨʫʶʱʠʭ ʠʟ ʙʘʟʠʩʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʢʨʳʪʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè ʤʳ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʣʠ 

ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʚʳʪʷʞʢʘʭ ʪʝʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʘʞʝ ʚ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 
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ʵʪʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘʤʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʮʝʥʦʯʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ. ʄʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʪʠʣʤʝʪʘʢʨʠʣʘʪʘ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʚʳʪʷʞʢʘʭ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

çʌʪʦʨʘʢʩè, çAcry-Freeè; ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʠ ʘʮʝʪʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ð ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʚʳʪʷʞʢʘʭ ʠʟ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ çQuattro Ti Dental Dè, çMolloplast-ɺè, çɼʝʥʪʘʣʫʨè; ʬʝʥʦʣʘ ð ʚ 

ʚʦʜʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʝ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʘ ʙʘʟʠʩʘ ʟʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʟʘ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

çValplastè. 

2.2.2.4.1. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʪʠʣʤʝʪʘʢʨʠʣʘʪʘ 

ɼʣʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʤʝʪʠʣʤʝʪʘʢʨʠʣʘʪʘ (ʄʄɸ) 

ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʤʝʪʦʜ ʦʙʨʘʱʝʥʥʦʬʘʟʦʚʦʡ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ 

ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ (ɺʕɾʍ). 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʬʠʨʤʳ çShimadzuè (ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬ LC-20 AD) (ʨʠʩʫʥʦʢ 34). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 34 ð ɾʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬ ʤʦʜʝʣʠ LC-20 ɸD ʬʠʨʤʳ 

çShimadzuè (ʗʧʦʥʠʷ). 
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ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʢʦʣʦʥʢʘ ʩ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʬʘʟʦʡ çODS 

Hypersilè (5 ʤʢʤ) ʜʣʠʥʦʡ 150 ʤʤ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 4,6 ʤʤ. 

ɼʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʨʠ 200 ʥʤ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʦ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘʤ ʥʘ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʳʭ ʩʧʝʢʪʨʘʭ ʤʝʪʠʣʤʝʪʘʢʨʠʣʘʪʘ 

(ʋʌ-ʩʧʝʢʪʨʳ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʤ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʝ UV-mini 

1240 ʬʠʨʤʳ çShimadzuè) (33). 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʬʘʟʳ ð 1 ʤʣ/ʤʠʥ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʤʝʪʠʣʤʝʪʘʢʨʠʣʘʪʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʬʘʟʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 35%-ʡ ʚʦʜʥʳʡ 

ʘʮʝʪʦʥʠʪʨʠʣ. ɺʨʝʤʷ ʫʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 5,42 ʤʠʥ. 

2.2.2.4.2. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʠ ʘʣʴʜʝʛʠʜʘ 

ɼʣʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʘʮʝʪʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʠ 

ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜ ɺʕɾʍ ʥʘ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʬʠʨʤʳ çShimadzuè (ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬ LC-20 AD, 

ʨʠʩʫʥʦʢ 34). 

ɼʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʨʠ 360 ʥʤ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʦ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘʤ ʥʘ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʳʭ ʩʧʝʢʪʨʘʭ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʠ 

ʘʮʝʪʘʣʴʜʝʛʠʜʘ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʬʘʟʳ ð 1 ʤʣ/ʤʠʥ. ʇʨʠ ʟʘʧʠʩʠ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʣʴʜʝʛʠʜʦʚ ʦʥʠ ʧʝʨʝʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ 2,4-

ʜʠʥʠʪʨʦʬʝʥʠʣʛʠʜʨʘʟʦʥʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʚʦʜʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ 2,4-

ʜʠʥʠʪʨʦʬʝʥʠʣʛʠʜʨʘʟʠʥʦʤ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘ [108]. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʣʴʜʝʛʠʜʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʬʘʟʳ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ 57,5%-ʡ ʚʦʜʥʳʡ ʘʮʝʪʦʥʠʪʨʠʣ. ɺʨʝʤ ̫ ʫʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 

3,98 ʤʠʥ ʠ 4,96 ʤʠʥ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʠ ʘʮʝʪʘʣʴʜʝʛʠʜʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

2.2.2.4.3. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʬʝʥʦʣʘ 

ɼʣʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʬʝʥʦʣʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ 

ʤʝʪʦʜ ɺʕɾʍ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʬʠʨʤʳ 

çShimadzuè(ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬ LC-20 AD, ʨʠʩʫʥʦʢ 34): 
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ɼʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʨʠ 270 ʥʤ (ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʝʥʦʣʘ), ʯʪʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʦ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘʤ ʥʘ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʳʭ ʩʧʝʢʪʨʘʭ 

ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʬʘʟʳ ð 1 ʤʣ/ʤʠʥ, ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʬʝʥʦʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 10 ʤʄ ʦʨʪʦʬʦʩʬʦʨʥʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ (ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʬʝʥʦʣʘ) ʠ 42,5% ʚʦʜʥʳʡ ʘʮʝʪʦʥʠʪʨʠʣ (ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨ). 

ɺʨʝʤʷ ʫʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 4,40 ʤʠʥ. 

ʀʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʠʢʦʚ, ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ ʰʫʤʦʚ ʠ ʚʩʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ 

ʜʣʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, 

ʤʠʛʨʠʨʫʶʱʠʭ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʠʟ 6 ʙʘʟʠʩʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè, ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʩʙʦʨʘ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʬʠʨʤʳ 

çɸʤʧʝʨʩʝʥʜè. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʰʫʤʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʫʜʘʣʦʩʴ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ɻʘʫʩʩʦʚʘ ʬʠʣʴʪʨʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʨʦʚʝʥʴ ʰʫʤʦʚ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣ 3-4 ʤʢɺ. 

ʇʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʨʝʘʢʪʠʚʳ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 35ï38 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʳ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʚʳʰʝʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

12 mv

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 ʤʠʥ

ch2

1

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 35 ð ʍʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʤʝʪʠʣʤʝʪʘʢʨʠʣʘʪʘ 

(ʄʄɸ). ʇʠʢ 1 ð ʄʄɸ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 1,0 ʤʛ/ʣ, ʚʨʝʤʷ ʫʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ð

 5,42 ʤʠʥ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 36 ð ʍʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʬʝʥʦʣʘ. ʇʠʢ 1 ð

 ʬʝʥʦʣ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 0,1 ʤʛ/ʣ, ʚʨʝʤʷ ʫʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ð 3,40 ʤʠʥ. 

8 mv

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 ʤʠʥ
ch2

1 2

3

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 37 ð ʍʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʘ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 

ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 1,0 ʤʛ/ʣ (ʧʠʢ 1, ʚʨʝʤʷ ʫʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ 3,98 ʤʠʥ) ʠ 

ʘʮʝʪʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 1,0 ʤʛ/ʣ (ʧʠʢ 2, ʚʨʝʤʷ ʫʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ 4,96 ʤʠʥ) 

ʧʦʩʣʝ ʜʝʨʠʚʘʪʠʟʘʮʠʠ ʘʣʴʜʝʛʠʜʦʚ 2,4-ʜʠʥʠʪʨʦʬʝʥʠʣʛʠʜʨʘʟʠʥʦʤ. 

8 mv

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 ʤʠʥ
ch2

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 38 ð ʍʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʘ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ) ʧʦʩʣʝ 

ʜʝʨʠʚʘʪʠʟʘʮʠʠ 2,4-ʜʠʥʠʪʨʦʬʝʥʠʣʛʠʜʨʘʟʠʥʦʤ. ʅʝʙʦʣʴʰʠʝ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʠʢʠ ð ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʜʝʨʠʚʘʪʠʟʘʮʠʠ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ 2,4-ʜʠʥʠʪʨʦʬʝʥʠʣʛʠʜʨʘʟʠʥʦʤ. 
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2.2.3. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ 

2.2.3.1. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ɹʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʧʦʢʨʳʪʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʛʦ ʜʣʷ ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʙʘʟʠʩʦʚ ʧʨʦʪʝʟʦʚ, ʠʟʫʯʘʣʘʩʴ ʥʘ 

ʧʨʠʤʝʨʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʘʟʠʩʦʚ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çMolloplast-ɺè ʩ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè. ɺʩʝ ʰʝʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʥʘʤʠ ʙʘʟʠʩʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʙʝʟ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ð çʌʪʦʨʘʢʩè (ɸʆ çʉʪʦʤʘè, ʋʢʨʘʠʥʘ), çɼʝʥʪʘʣʫʨè (ʆɸʆ ʅʀʀʈ 

ʈʦʩʩʠʷ), çAcry-Freeè (Perflex LTD, ʀʟʨʘʠʣʴ), çQuattro Ti Dental Dè (Quattro Ti 

S.r.l, ʀʪʘʣʠʷ), çValplastè (Valplast Int Corp. ʉʐɸ), çMolloplast-ɺè (Detax Dental 

Gmbx & Co.KG, ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ð ʧʨʦʰʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʝ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʪʦʢʩʠʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʠʤʝʶʪ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʫʜʦʩʪʦʚʝʨʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʝʰʝʥʳ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʚ ʈʌ. ʇʦ ʥʘʰʠʤ ʜʘʥʥʳʤ (ʞʫʨʥʘʣ 

ʂʘʬʝʜʨʘ ˉ49, 2014 ʩʪʨ. 26-31), çMolloplast-ɺè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʠʦʠʥʝʨʪʥʳʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʠʟ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʫʨʦʚʥʷʤ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ, ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʥʠʭ, ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʚ ʤʦʜʝʣʴ 

ʩʣʶʥʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʥ ʠ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʥʘʤʠ. ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʣʫʞʠʣʘ ʩʚʝʞʘʷ 

ʩʫʪʦʯʥʘʷ ʚʦʜʥʘʷ ʚʳʪʷʞʢʘ ʠʟ ʩʠʣʠʢʦʥʦʚʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ çMolloplast-ɺè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ 

çʇʘʥʮʠʨʴè, ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʠʩʘʥʘ ʥʘʤʠ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 2.2.2.1 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè ʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 4 

ʤʝʪʦʜʘ: ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʛʝʤʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʥʘ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʘʭ ʢʨʦʣʠʢʘ) ʧʦ ɻʆʉʊ 

ISO 10993-4-2011; ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʠʥʜʝʢʩʘ 

ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪ (ʥʘ ʩʧʝʨʤʘʪʦʟʦʠʜʘʭ 

ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ), ʩʜʝʣʘʥʥʳʡ ʧʦ ɻʆʉʊ ISO 10993-5-2011; ʠʟʫʯʝʥʠʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʨʘʟʜʨʘʞʘʶʱʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʥʘ ʢʦʞʥʳʭ ʧʦʢʨʦʚʘʭ ʙʝʣʳʭ ʢʨʳʩ) ʧʦ ɻʆʉʊ 

ISO 10993-10-2011 ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʩʝʥʩʠʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʥʘ ʣʝʡʢʦʮʠʪʘʭ 

ʢʨʦʚʠ ʩʝʥʩʠʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʨʳʩ ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʟʠʩʘ 

ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ) ʧʦ ɻʆʉʊ ISO 10993-10-2011. ʄʝʪʦʜʠʢʠ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʥʘʤʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ 
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ʩ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʅʘʫʯʥʦʛʦ ʎʝʥʪʨʘ ʪʦʢʩʠʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ ʞʫʨʥʘʣʝ 

ʂʘʬʝʜʨʘ (ˉ50, 2014 ʩʪʨ. 26-29) ʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʤ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʞʫʨʥʘʣʝ (ˉ6 

2014, ʩ 4-8) [24, 34], ʜʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʨʘʟʜʝʣʘʭ 3.2 ʠ 

3.3 ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. 

2.2.3.2. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʝʤʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʩʪʘ 

ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʝʤʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʦʜʥʦʡ 

ʚʳʪʷʞʢʠ ʠʟ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çMolloplast-ɺè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ ISO 10993-4-2011 ʧʦʣʦʞʝʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʝʤʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʳʪʷʞʢʠ ʥʘ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʳ ʢʨʦʣʠʢʘ ʚ ʦʧʳʪʘʭ ex vitro ʧʦ 

100% ʛʝʤʦʣʠʟʫ. ʇʨʦʮʝʥʪ ʛʝʤʦʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 2%. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʛʝʤʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʢʨʦʚʴ ʢʨʦʣʠʢʘ 

ʧʦʨʦʜʳ ʐʠʥʰʠʣʘ. ɿʘʙʦʨ ʢʨʦʚʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʰʧʨʠʮʝʤ ʠʟ ʩʝʨʜʝʯʥʦʡ ʤʳʰʮʳ (ʠʟ 

ʧʦʣʦʩʪʠ ʞʝʣʫʜʦʯʢʘ), ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʚʦʙʦʜʠʚ ʤʝʩʪʦ ʫʢʦʣʘ ʦʪ ʰʝʨʩʪʠ ʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʚ ʝʛʦ ʵʪʠʣʦʚʳʤ ʩʧʠʨʪʦʤ. 

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ 10%-ʥʦʡ ʚʟʚʝʩʠ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ. ɼʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʚʟʚʝʩʠ 

ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʮʠʪʨʘʪʥʫʶ ʢʨʦʚʴ, ʟʘʛʦʪʦʚʣʝʥʥʫʶ ʥʘ 3,9%-ʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

ʮʠʪʨʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 1:9, ʩʨʦʢ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣ 72 ʯ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪ 4 ʜʦ 6Áʉ. ʂʨʦʚʴ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ 10 ʤʠʥ ʧʨʠ 2000 ʦʙ/ʤʠʥ. 

ʅʘʜʦʩʘʜʦʯʥʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʩʣʠʚʘʣʠ, ʢ ʦʩʘʜʢʫ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʡ 0,9%-ʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ. ʉʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʚʟʙʘʣʪʳʚʘʣʠ ʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ 10 ʤʠʥ ʧʨʠ 

2000 ʦʙ/ʤʠʥ. ʅʘʜʦʩʘʜʦʯʥʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʩʣʠʚʘʣʠ. ɼʘʥʥʫʶ ʦʧʝʨʘʮʠʶ ʦʪʤʳʚʘʥʠʷ 

ʢʣʝʪʦʢ ʧʦʚʪʦʨʷʣʠ ʜʚʘʞʜʳ. ʇʦʩʣʝ ʦʪʤʳʚʘʥʠʷ ʥʘʜʦʩʘʜʦʯʥʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʙʳʣʘ 

ʧʨʦʟʨʘʯʥʘ, ʙʝʩʮʚʝʪʥʘ ʠ ʥʝ ʠʤʝʣʘ ʩʣʝʜʦʚ ʛʝʤʦʣʠʟʘ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 10%-ʡ ʚʟʚʝʩʠ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ 1 ʤʣ ʦʩʘʜʢʘ ʢʣʝʪʦʢ ʩʤʝʰʠʚʘʣʠ ʩ 

9 ʤʣ 0,9%-ʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʚʟʚʝʩʴ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ 

ʭʨʘʥʠʣʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 24 ʯ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪ 4 ʜʦ 6Áʉ. 

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʙ (ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʠ ʩʦ 100%-ʤ ʛʝʤʦʣʠʟʦʤ). 

- ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʧʨʦʙʘ: 0,5 ʤʣ 10%-ʡ ʚʟʚʝʩʠ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ ʠ 5 ʤʣ 0,9%-ʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ. 
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- ʇʨʦʙʘ ʩʦ 100%-ʤ ʛʝʤʦʣʠʟʦʤ: 0,5 ʤʣ 10%-ʡ ʚʟʚʝʩʠ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ ʠ 5 ʤʣ 

ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ; ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʣʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ, ʯʪʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 100%-ʤʫ ʛʝʤʦʣʠʟʫ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ɺ 3 ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʧʦ 0,5 ʤʣ 10%-ʡ ʚʟʚʝʩʠ 

ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ. ɺ ʢʘʞʜʫʶ ʠʟ ʥʠʭ ʧʨʠʙʘʚʣʷʣʠ ʧʦ 5 ʤʣ ʚʳʪʷʞʢʠ ʠʟ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çMolloplast-ɺè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè, ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥ ʭʣʦʨʠʩʪʳʡ ʥʘʪʨʠʡ (ʥʘ 20 ʤʣ ʚʳʪʷʞʢʠ 0,18 ʛ ʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ). ʇʨʦʙʠʨʢʠ 

ʩ ʩʦʜʝʨʞʠʤʳʤ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʦʚʘʣʠ 1 ʯ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (37Ñ1)Áʉ, ʟʘʪʝʤ 

ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 20 ʤʠʥ ʧʨʠ 2000 ʦʙ/ʤʠʥ. 

ɺʩʝ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʠ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʦʡ ʠ ʧʨʦʙʦʡ ʩʦ 100%-ʤ ʛʝʤʦʣʠʟʦʤ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ ʦʧʳʪʥʳʤʠ ʧʨʦʙʘʤʠ, ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚʳʰʝ. ʅʘʜʦʩʘʜʦʯʥʫʶ 

ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʦʪʜʝʣʷʣʠ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. 

ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠ.̫ ʆʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʧʳʪʥʦʡ, ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʙʳ ʠ ʧʨʦʙʳ ʩʦ 100 %-ʤ ʛʝʤʦʣʠʟʦʤ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʥʘ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʬʦʪʦʤʝʪʨʝ 

çStat Fax 1904 Plusè ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʬʠʨʤʳ çAwarenes Technology inc.è, ʉʐɸ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 39). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 39 ð ɹʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʬʦʪʦʤʝʪʨ çStat Fax 1904 Plusè ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʬʠʨʤʳ çAwarenes Technology inc.è, ʉʐɸ. 
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ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 540 ʥʤ ʧʨʦʪʠʚ çʭʦʣʦʩʪʦʡè ʧʨʦʙʳ 

(ʚʦʜʘ). ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʦʮʝʥʪʘ ʛʝʤʦʣʠʟʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ʂ
ɽ

ɽɽ
ʛʝʤʦʣʠʟʘʇʨʦʮʝʥʪ ʂʆʇ ³³

-
= 100

100
,  (8) 

ʛʜʝ ɽʦʧ ð ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʧʳʪʥʦʡ ʧʨʦʙʳ; ɽʢ ð ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʳ; ɽ100 ð ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʜʳ ʩ ʚʟʚʝʩʴʶ 

ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ (100%-ʡ ʛʝʤʦʣʠʟ). 

2.2.3.3. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʩʪʘ ʥʘ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʤʫʞʩʢʠʝ 

ʧʦʣʦʚʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 40). ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ ISO 10993-5-2011, ʘ ʪʘʢʞʝ ʄʋ 1.1.037-95 çɹʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚè ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ex vivo (ʥʘ 

ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʢʣʝʪʦʢ) ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʩʧʝʨʤʘʪʦʟʦʠʜʦʚ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʀʟ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʡ ʚʳʪʷʞʢʝ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ 

ʩʨʝʜʝ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʩʷ ʠʥʜʝʢʩ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʥʦʨʤʝ ʜʦʣʞʝʥ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ 70 ʜʦ 120%. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 40 ð ʄʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʩʧʝʨʤʘʪʦʟʦʠʜʦʚ ʙʳʢʘ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʥʜʝʢʩʘ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʧʝʨʤʘʪʦʟʦʠʜʘʭ ʙʳʢʘ. 

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ɺʩʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (40Ñ1,5)Áʉ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʛʣʶʢʦʟʦ-ʮʠʪʨʘʪʥʫʶ ʩʨʝʜʫ (ʛʣʶʢʦʟʘ ð 4 ʛ, ʮʠʪʨʘʪ 

ʥʘʪʨʠʷ ð 1 ʛ, ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚʦʜʘ ð 100 ʤʣ). ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʩʨʝʜʘ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʙʘʚʠʪʝʣʝʤ ʜʣʷ ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʷ ʟʘʤʦʨʦʞʝʥʥʦʡ ʩʧʝʨʤʳ. 
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ʆʧʳʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ð ʚʳʪʷʞʢʘ ʠʟ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çMolloplast-ɺè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ 

çʇʘʥʮʠʨʴè, ʜʦʚʝʜʝʥʥʘʷ ʜʦ ʠʟʦʪʦʥʠʠ ʛʣʶʢʦʟʦʡ ʠ ʮʠʪʨʘʪʦʤ (ʛʣʶʢʦʟʘ ð 4 ʛ, 

ʮʠʪʨʘʪ ð 1 ʛ, ʚʳʪʷʞʢʘ ð 100 ʤʣ). ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʠ ʦʧʳʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʧʦ 1 ʤʣ 

ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʩ ʧʨʠʪʝʨʪʳʤʠ ʧʨʦʙʢʘʤʠ ʠ ʩʪʘʚʠʣʠ ʥʘ ʚʦʜʷʥʫʶ ʙʘʥʶ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (40Ñ1,5)Áʉ. ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʠ ʦʧʳʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʟʘʨʘʥʝʝ, ʟʘ 

ʯʘʩ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

ʆʪʪʘʠʚʘʥʠʝ ʟʘʤʦʨʦʞʝʥʥʦʡ ʩʧʝʨʤʳ. 0,25 ʤʣ ʨʘʟʙʘʚʠʪʝʣʷ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ 

ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʠ ʩʪʘʚʠʣʠ ʠʭ ʥʘ ʚʦʜʷʥʫʶ ʙʘʥʶ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (40Ñ1,5)Áʉ. 

ʆʭʣʘʞʜʝʥʥʳʤ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʞʠʜʢʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʠʥʮʝʪʦʤ ʠʟʚʣʝʢʘʣʠ 

ʠʟ ʩʦʩʫʜʘ ɼʴʶʘʨʘ ʛʨʘʥʫʣʫ ʩʧʝʨʤʳ ʠ ʙʳʩʪʨʦ ʦʧʫʩʢʘʣʠ ʚ ʥʘʛʨʝʪʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ. ʉʨʘʟʫ 

ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʧʨʦʙʠʨʦʢ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʤʘʪʦʯʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʧʝʨʤʳ ʩʣʠʚʘʣʠ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʠ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ. 

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ɺ ʢʘʞʜʫʶ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʠ 

ʦʧʳʪʥʦʡ ʩʝʨʠʡ (ʧʦ 5 ʰʪʫʢ ʚ ʢʘʞʜʦʡ) ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʧʦ 0,2 ʤʣ ʤʘʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʩʧʝʨʤʳ. ʂʘʞʜʳʡ ʨʘʙʦʯʠʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠ ʚ ʢʶʚʝʪʫ, ʢʦʪʦʨʫʶ 

ʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʠ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʢʶʚʝʪʦʜʝʨʞʘʪʝʣʴ ʧʨʠʙʦʨʘ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʩʧʝʨʤʘʪʦʟʦʠʜʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ 

ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʝ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ɸʊ-05 ʬʠʨʤʳ çɹʄʂ-ʀʥʚʝʩʪè (ʨʠʩʫʥʦʢ 41). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 41 ð ɸʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ɸʊ-05 ʬʠʨʤʳ çɹʄʂ-ʀʥʚʝʩʪè. 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʥʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 
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ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ ʩʨʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ tʩʨ 

ʚ ʫʩʣʦʚʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ä
ä ³
=

i

i

ʩʨ
m

im
t

)(

,     (9) 

ʛʜʝ mi ð i-ʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ; i ð ʪʝʢʫʱʠʡ ʥʦʤʝʨ ʦʮʝʥʢʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ. 

ɿʘʪʝʤ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʩʷ ʠʥʜʝʢʩ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ Iʊ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
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ʛʜʝ 
0
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ʩʨt  ð ʩʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʧʳʪʥʦʡ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʚʳʙʦʨʦʢ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

2.2.3.4. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʩʪʘ ʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʨʘʟʜʨʘʞʘʶʱʝʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʝ ʨʘʟʜʨʘʞʘʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çMolloplast-ɺè ʩ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè ʥʘ ʢʦʞʫ ʙʝʩʧʦʨʦʜʥʳʭ ʙʝʣʳʭ ʢʨʳʩ ʠʟʫʯʘʣʠ ʧʦ ɻʆʉʊ ISO 

10993-10-2011. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦʜʦʧʳʪʥʦʡ ʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧ (ʧʦ 10 ʛʦʣʦʚ ʚ ʢʘʞʜʦʡ). ʋʯʘʩʪʢʠ ʢʦʞʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 2Ĭ2 ʩʤ 

ʚʳʩʪʨʠʛʘʣʠ ʟʘ 24 ʯ ʜʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ɿʘʪʝʤ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ ʩ ʫʪʨʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 7 ʜʥʝʡ ʜʣʷ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʦʙʝʠʭ ʛʨʫʧʧ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʵʧʠʢʫʪʘʥʥʳʝ ʘʧʧʣʠʢʘʮʠʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʘ 

ʚʳʩʪʨʠʞʝʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʢʦʞʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʧʦ 1 ʤʣ ʚʳʪʷʞʢʠ ʠʟ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ 

ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʦʧʳʪʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ) ʠʣʠ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ (ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ 

ʛʨʫʧʧʘ), ʩʣʝʛʢʘ ʚʪʠʨʘʷ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʤ ʰʧʘʪʝʣʝʤ. ʂʘʞʜʳʡ ʜʝʥʴ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ 

ʘʧʧʣʠʢʘʮʠʠ ʦʪʤʝʯʘʣʠ ʨʝʘʢʮʠʶ ʢʦʞʠ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ ʚʳʪʷʞʢʦʡ. 

ʆ ʥʘʣʠʯʠʠ ʨʘʟʜʨʘʞʘʶʱʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʩʫʜʠʣʠ ʧʦ ʢʦʞʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʫʶ 

ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʚ ʙʘʣʣʘʭ: ʵʨʠʪʝʤʘ (ʦʪ 0 ʜʦ 4 ʙʘʣʣʦʚ), ʦʪʝʢ (ʦʪ 0 ʜʦ 8 ʙʘʣʣʦʚ). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʪʝʩʪʘ ʥʘ ʨʘʟʜʨʘʞʘʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʫʤʤʝ ʙʘʣʣʦʚ ʫ 
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ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʚ ʛʨʫʧʧʝ: ʩʠʣʴʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ (ʦʪ 5 ʜʦ 8), ʩʨʝʜʥʷʷ ʨʝʘʢʮʠʷ (ʦʪ 2 ʜʦ 5), 

ʩʣʘʙʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ (ʦʪ 0,5 ʜʦ 1), ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʪʝʩʪ ʜʦ 0,5 ʙʘʣʣʦʚ. 

2.2.3.5. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʩʪʘ ʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʩʝʥʩʠʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʝʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʝ ʩʝʥʩʠʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çMolloplast-

ɺè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè ʠʟʫʯʘʣʠ ʧʦ ɻʆʉʊ ISO 10993-10-2011. ʆ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʩʝʥʩʠʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʩʫʜʠʣʠ ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʟʠʩʘ 

ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ (ʈʉʃʃ), ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʩʝʥʩʠʙʠʣʠʟʘʮʠʠ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʝʥʩʠʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʙʝʩʧʦʨʦʜʥʳʭ 

ʙʝʣʳʭ ʢʨʳʩʘʭ. ɺ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʝ (ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʠ ʦʧʳʪʥʦʡ) ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʧʦ ʜʝʩʷʪʴ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʋʯʘʩʪʦʢ ʢʦʞʠ ʜʣʷ ʠʥʲʝʢʮʠʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 1Ĭ1 ʩʤ2 ʚʳʩʪʨʠʛʘʣʠ ʟʘ 24 ʯʘʩʘ 

ʜʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ɺ ʚʳʩʪʨʠʞʝʥʥʳʡ ʙʦʢ ʧʦʜʦʧʳʪʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 4 ʜʥʝʡ (ʩ 

ʫʪʨʘ) ʚʚʦʜʠʣʠ ʚʥʫʪʨʠʢʦʞʥʦ ʧʦ 0,2 ʤʣ ʚʳʪʷʞʢʠ ʠʟ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

çMolloplast-ɺè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè, ʘ ʞʠʚʦʪʥʳʤ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ð

 ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʚʦʜʫ. 

ʅʘ 10-ʝ ʩʫʪʢʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʢʦʞʥʳʡ ʘʣʣʝʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʪʝʩʪ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʧʨʦʚʦʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʥʫʪʨʠʢʦʞʥʦʡ ʧʨʦʙʳ: 0,2 ʤʣ ʩʚʝʞʝʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ ʩʫʪʦʯʥʦʡ 

ʚʳʪʷʞʢʠ ʠʟ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

(ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚʦʜʘ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ) ʚʚʦʜʠʣʠ ʚʥʫʪʨʠʢʦʞʥʦ ʚ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʡ ʧʝʨʚʳʤ ʚʚʝʜʝʥʠʷʤ ʙʦʢ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 

ʏʝʨʝʟ ʩʫʪʢʠ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʢʨʦʚʴ ʧʦʜʦʧʳʪʥʳʭ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʜʣʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʝʥʩʠʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʣʠʟʠʩʘ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ. ʇʝʨʝʜ ʟʘʙʦʨʦʤ ʢʨʦʚʠ ʭʚʦʩʪ ʢʘʞʜʦʡ ʢʨʳʩʳ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ 

ʪʝʧʣʦʡ ʚʦʜʦʡ, ʜʝʟʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʣʠ ʡʦʜʦʤ, ʦʪʨʝʟʘʣʠ ʢʦʥʯʠʢ ʭʚʦʩʪʘ ʠ ʠʟ ʭʚʦʩʪʦʚʦʡ 

ʚʝʥʳ ʰʧʨʠʮʝʤ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʢʨʦʚʴ. 

ʉʚʝʞʝʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʫʶ ʩʫʪʦʯʥʫʶ ʚʦʜʥʫʶ ʚʳʪʷʞʢʫ ʠʟ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʜʦʚʦʜʠʣʠ ʜʦ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (20 ʤʣ ʚʳʪʷʞʢʠ 

ʠ 0,18 ʛ ʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ). ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʈʉʃʃ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʫʶ ʢʨʦʚʴ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 

0,1 ʤʣ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʚ ʜʚʝ ʮʝʥʪʨʠʬʫʞʥʳʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ: 
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1 (ʦʧʳʪʥʘʷ) ð ʧʦ 0,05 ʤʣ ʮʠʪʨʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʚʳʪʷʞʢʠ, ʜʦʚʝʜʝʥʥʦʡ ʜʦ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ; 

2 (ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ) ð ʧʦ 0,05 ʤʣ ʮʠʪʨʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

ʆʙʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʯʘʩʦʚ ʧʨʠ (37Ñ1)Áʉ. ɿʘʪʝʤ ʜʣʷ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ ʢʨʦʚʴ ʠʟ ʦʧʳʪʥʦʡ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʠʨʦʢ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 

0,02 ʤʣ ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʜʚʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʧʦ 0,4 ʤʣ 3%-ʛʦ 

ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. 

ʇʦʜʩʯʝʪ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʩʯʸʪʯʠʢʝ ʯʘʩʪʠʮ 

çʇʠʢʦʩʢʝʣʴ ʇʉ-4ʄè (ʨʠʩʫʥʦʢ 42) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 42 ð ʉʯʸʪʯʠʢ ʬʦʨʤʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʨʦʚʠ çʇʠʢʦʩʢʝʣʴ ʇʉ-4ʄè 

ʜʣʷ ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʨʝʘʢʮʠʠ. ʈʘʩʯʝʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʈʉʃʃ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ: 

%100³
-

=
ʢʦʥʪʨʦʣʴ

ʦʧʳʪʢʦʥʪʨʦʣʴ

ʃ

ʃʃ
ʈʉʃʃʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ

, (11) 

ʛʜʝ ʃ ð ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʨʘʩʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝ ʈʉʃʃ 10% ʠ 

ʚʳʰʝ: 

10ï15% ð ʩʣʘʙʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ; 
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20% ð ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ; 

25% ð ʨʝʟʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ. 

2.2.4. ʄʝʪʦʜʳ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

2.2.4.1. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʥʘʤʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʠʟ 6 ʙʘʟʠʩʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 

2.2.2.1: çʌʪʦʨʘʢʩè (ɸʆ çʉʪʦʤʘè, ʋʢʨʘʠʥʘ), çɼʝʥʪʘʣʫʨè (ʆɸʆ ʅʀʀʈ ʈʦʩʩʠʷ), 

çAcry-Freeè (Perflex LTD, ʀʟʨʘʠʣʴ), çQuattro Ti Dental Dè (Quattro Ti S.r.l, 

ʀʪʘʣʠʷ), çValplastè (Valplast Int Corp. ʉʐɸ), çMolloplast-ɺè (Detax Dental Gmbx 

& Co.KG, ɻʝʨʤʘʥʠʷ). 

ɺ ʩʪʨʦʛʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

çʌʪʦʨʘʢʩè (ɸʆ çʉʪʦʤʘè, ʋʢʨʘʠʥʘ), çAcry-Freeè (Perflex LTD, ʀʟʨʘʠʣʴ), 

çValplastè (Valplast Int Corp. ʉʐɸ), çMolloplast-ɺè (Detax Dental Gmbx & Co.KG, 

ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʢʘʬʝʜʨʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʟʫʙʦʧʨʦʪʝʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʄɻʄʉʋ; ʠʟ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ çɼʝʥʪʘʣʫʨè (ʆɸʆ ʅʀʀʈ ʈʦʩʩʠʷ) ʠ çQuattro Ti Dental Dè (Quattro Ti 

S.r.l, ʀʪʘʣʠʷ) ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʫʙʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ɼʞʝʥʩʝʨ ɼʝʥʪ (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ) 

ʙʳʣʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ ʙʘʟʠʩʦʚ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ 100x100x2 ʤʤ. ɺʩʝ ʦʥʠ ʙʳʣʠ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʡ ʰʣʠʬʦʚʢʝ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʦʙʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʝ ʙʳʣʠ ʧʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ, 

ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 2.2.1, ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ ʚʪʦʨʦʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʠʟ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʙʳʣʦ 

ʥʘʥʝʩʝʥʦ ʧʦʢʨʳʪʠʝ çʇʘʥʮʠʨʴè ʪʦʣʱʠʥʦʡ 800 ʥʘʥʦʤʝʪʨʦʚ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟ 

ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ (çʌʪʦʨʘʢʩè (ɸʆ çʉʪʦʤʘè, ʋʢʨʘʠʥʘ) ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ 

çʇʘʥʮʠʨʴè ʪʦʣʱʠʥʦʡ 200, 400 ʠ 800 ʥʤ. ʂʦʥʪʨʦʣʝʤ ʩʣʫʞʠʣʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʙʘʟʠʩʦʚ 

ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. ɼʣʷ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʝʧʘʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʜʠʩʢʘ ʚʳʨʝʟʘʣʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʘʟʠʩʦʚ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ ~ 10x10x2 ʤʤ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʦ ʧʦ 3 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʢʘʞʜʦʡ ʙʘʟʠʩʥʦʡ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ ʩʨʦʢ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ, ʘ ʠʟ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ 

çʌʪʦʨʘʢʩè ð 12 ʦʙʨʘʟʮʦʚ (ʧʦ 3 ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʦʢʨʳʪʠʷ). 
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2.2.4.2. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʥʜʝʢʩʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʤʠʢʨʦʙʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ in 

vitro 

ʀʥʜʝʢʩʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʤʠʢʨʦʙʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ ʩ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʙʘʟʠʩʥʳʭ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ [38]. ɺʩʝ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʜʦʮʝʥʪʦʤ 

ʢʘʬʝʜʨʳ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʠ ʄɻʄʉʋ ʠʤ. ɸ.ʀ. ɽʚʜʦʢʠʤʦʚʘ, ʢ.ʤ.ʥ. ɽ.ɺ. ʀʧʧʦʣʠʪʦʚʳʤ 

(ʟʘʚ. ʢʘʬʝʜʨʦʡ, ʜ.ʤ.ʥ. ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɺ.ʅ. ʎʘʨʸʚ) ʚ ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 

ʢʘʬʝʜʨʳ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʠ (ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦʛʦ 

ʚʨʘʯʘ ˉ 77.01.16.000. ʄ.015177.11.09, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ ʦʪ 18.11.2009).  

ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ in vitro ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʝʩʪ-ʰʪʘʤʤʳ ʤʠʢʨʦʙʦʚ: 

1 ð ʪʝʩʪ-ʰʪʘʤʤʳ ʧʘʨʦʜʦʥʪʦʧʘʪʦʛʝʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ð ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʟʦʣʷʪʳ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʠʟ ʧʘʨʦʜʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʢʘʨʤʘʥʦʚ ʙʦʣʴʥʳʭ ʧʘʨʦʜʦʥʪʠʪʦʤ 

(Porphyromonas gingivalis, Fusobacterium nucleatum), 2 ð ʪʝʩʪ-ʰʪʘʤʤʳ ʫʩʣʦʚʥʦ-

ʧʘʪʦʛʝʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ð ʨʝʬʝʨʝʥʪʥʳʡ ʰʪʘʤʤ Staphylococcus aureus ɸʊʉʉ 

29213, ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʡ ʠʟʦʣʷʪ Streptococcus sanguinis, 3 ð ʪʝʩʪ-ʰʪʘʤʤʳ ʜʨʦʞʞʝʚʳʭ 

ʛʨʠʙʦʚ ð ʨʝʬʝʨʝʥʪʥʳʝ ʰʪʘʤʤʳ Candida albicans NCTC 885-653 ʠ Candida Krusei 

ATCC 24408.  

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʮʝʥʢʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ, ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 1ʭ1 ʩʤ ʧʦʤʝʱʘʣʠ 

ʚ ʯʘʰʢʫ ʇʝʪʨʠ; ʟʘʪʝʤ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʚʟʚʝʩʴ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʪʝʩʪ-ʰʪʘʤʤʦʚ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 100 ʤʢʣ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʚ 

1 ʤʣ ʚʟʚʝʩʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 108 ʂʆɽ/ʤʣ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ ʤʫʪʥʦʩʪʠ 0,5 

McFarland; ʛʨʠʙʦʚ ð 106 ʂʆɽ/ʤʣ. ʕʢʩʧʦʟʠʮʠʷ 40 ʤʠʥʫʪ ʚ ʘʥʘʵʨʦʩʪʘʪʝ ʧʨʠ 37ʦʉ 

(ʜʣʷ ʘʥʘʵʨʦʙʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ), ʘ ʜʣʷ ʛʨʠʙʦʚ ð ʚ ʦʙʳʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ [18] (ʈʠʩʫʥʦʢ 43).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 43 ð ʅʘʥʝʩʝʥʠʝ ʚʟʚʝʩʠ ʪʝʩʪ-ʰʪʘʤʤʘ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʳ ʙʘʟʠʩʥʳʭ 

ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 44 ð ʇʝʨʝʥʦʩ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʥʘʥʝʩʸʥʥʳʤ ʪʝʩʪ-ʰʪʘʤʤʦʤ ʚ ʸʤʢʦʩʪʴ ʜʣʷ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 45 ð ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ ʩ ʪʝʩʪ-

ʰʪʘʤʤʦʤ ʚ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʚʘʥʥʦʯʢʝ çUltraEst-Mè (OOO çɻʝʦʩʦʬʪè, ʈʌ). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 46 ð ʈʦʩʪ ʢʦʣʦʥʠʡ ʰʪʘʤʤʘ Candida albicans NCTC 885-653 ʥʘ 

ʭʨʦʤʦʛʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʦʩʣʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʨʘʟʮʘ (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʧʦʩʝʚ 40ʭ102 ʂʆɽ) 

ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤʫ 

ʧʨʦʪʦʢʦʣʫ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʘʜʛʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʪʝʩʪ-

ʰʪʘʤʤʘʤʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʫʯʸʪʦʤ ʯʠʩʣʘ 

ʚʳʨʦʩʰʠʭ ʢʦʣʦʥʠʡ [38]. ɺʳʙʦʨ ʰʪʘʤʤʦʚ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʠʭ 
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ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴʶ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ, ʘ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʘ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʤʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ. 

ɼʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʫʶ ʚʘʥʥʫ çUltrʘ-

Est-Mè (ʅʇʌ çɻʝʦʩʦʬʪè, ʈʦʩʩʠʷ). ʕʢʩʧʦʟʠʮʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 10 ʤʠʥ ʧʨʠ 

ʯʘʩʪʦʪʝ 60 ʢɻʮ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ ʧʝʨʝʚʝʩʪʠ ʚʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʠʢʨʦʙʥʳʝ 

ʢʣʝʪʢʠ, ʚʩʪʫʧʠʚʰʠʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 

ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʈʠʩʫʥʦʢ 44, ʈʠʩʫʥʦʢ 45).  

ʇʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ 

ʩʪʝʨʝʦʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ Eclips (çNikonè, ʗʧʦʥʠʷ) ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʣʦʥʠʡ, 

ʚʳʨʦʩʰʠʭ ʥʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ (ʈʠʩʫʥʦʢ 46), ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʜʝʩʷʪʠʯʥʳʡ ʣʦʛʘʨʠʬʤ 

ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʠʥʜʝʢʩ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʪʝʩʪ-ʰʪʘʤʤʦʚ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ [38]. 

NAIa lg/lg= ,     (12) 

ʛʜʝ Ia ð ʠʥʜʝʢʩ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ; 

A ð ʯʠʩʣʦ ʧʨʠʣʠʧʰʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ;  

N ð ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʣʝʪʦʢ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤ ʩʤʳʚʝ. 

2.2.4.3. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ 

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʡ (ʢʦʣʦʥʠʟʘʮʠʷ, 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʠʦʧʣʸʥʢʠ ʠ ʙʠʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʷ) ʩ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʠʟ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʙʘʟʠʩʥʳʭ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè ʠ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʙʳʣ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʨʝʬʝʨʝʥʩʥʳʡ ʰʪʘʤʤ Staphylococcus aureus ɸʊʉʉ 29213, 

ʧʘʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʡ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤ ʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ [ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʞʫʨʥʘʣ ˉ1 2014, ʩ 4-9]. 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʚ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʙʫʣʴʦʥʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 104 ʢʣ/ʤʣ 

[131]. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʠʥʢʫʙʘʮʠʷ ʩ ʙʫʣʴʦʥʥʦʡ 

ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ S.aureus ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 104 ʢʣ/ʤʣ ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ Luria-

Bertani, ʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 24, 48 ʯʘʩ, 7, 18 ʩʫʪʦʢ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 37Áʉ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʠʟ 6 ʙʘʟʠʩʥʳʭ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚ 



123 

  

ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ (ʉʕʄ). ɺʩʝʛʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʦ ʠ ʠʟʫʯʝʥʦ ʚ 

ʉʕʄ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ: 108 ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 47 ð ʆʙɦ ʠʡ ʜʠʟʘʡʥ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 47, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʦʙʱʠʡ ʜʠʟʘʡʥ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

2.2.4.4. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʢʦʣʦʥʠʟʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ 

ɼʘʥʥʳʡ ʨʘʟʜʝʣ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ɸʚʪʘʥʜʠʣʦʚʳʤ ɻ.ɸ., 

ɼʠʜʝʥʢʦ ʃ.ɺ., ʉʤʠʨʥʦʚʦʡ ʊ.ɸ., ʐʝʚʣʷʛʠʥʦʡ ʅ.ɺ. ʥʘ ʙʘʟʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʘʥʘʪʦʤʠʠ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʌɻɹʋ ʅʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʠ ʠʤ. ʇʦʯʝʪʥʦʛʦ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʅ.ʌ. ɻʘʤʘʣʝʠ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ 

ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʠ (ʟʘʚ. ʣʘʙ. ʜ.ʤ.ʥ. ɼʠʜʝʥʢʦ ʃ.B.) 

ɼʝʥʪʘʣʫʨ 
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ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʙʳʣʘ ʠʟʫʯʝʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʜʚʫʣʫʯʝʚʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ Quanta 200 3D (FEI 

Company, ʉʐɸ) (ʨʠʩʫʥʦʢ 48) ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʠ ʥʠʟʢʦʛʦ ʚʘʢʫʫʤʘ ʧʨʠ 

ʫʩʢʦʨʷʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ 5, 10, 25 ʢɺ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 48 ð ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ Quanta 

200 3D. 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʧʨʠʢʣʝʠʚʘʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʢʣʝʷ ʥʘ ʫʛʦʣʴʥʳʡ ʩʢʦʪʯ ʠ 

ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʥʘ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʡ ʩʪʦʣʠʢ. ʇʝʨʝʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘʧʳʣʝʥʠʝ ʥʘʥʦʩʣʦʝʤ ʟʦʣʦʪʘ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 5 

ʥʤ ʚ ʥʘʧʳʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ (SPI Inc., ʉʐɸ). ʉʲʝʤʢʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ 

ʥʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷʭ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ ʭ40 ʜʦ ʭ20000. ʄʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʣʠʩʴ ʚ ʧʘʤʷʪʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ. 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʧʦʩʣʝ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʩ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ ʙʳʣʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 10% ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʬʦʨʤʘʣʠʥʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʚʠʜ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʥʝʨʪʥʳʤ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʘʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʙʝʟʟʘʨʘʞʠʚʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʥʘʪʠʚʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʠʝ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʳ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʥʝ 

ʦʙʝʟʚʦʞʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ, ʪʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʥʝ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʩʷ ʜʝʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʪʘʢʠʭ 
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ʛʠʜʨʘʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʢʘʢ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʘʷ ʙʠʦʧʣʝʥʢʘ, ʥʘ 90% ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ 

ʚʦʜʳ. 

ʈʝʟʢʘ ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʠʦʥʥʳʤ (ʛʘʣʣʠʝʚʳʤ) ʣʫʯʦʤ ʚ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʠʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ Quanta 200 3D (FEI Company, ʉʐɸ) ʦʙʨʘʟʮʘ 

çʌʪʦʨʘʢʩè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʢʘʨʙʠʜʦʤ ʢʨʝʤʥʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè 800 ʥʤ, 

ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʚʰʝʛʦʩʷ ʩʦ Staphylococcus aureus ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 48 ʯʘʩʦʚ, ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ çcleaning cross sectionè ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 30 ʢɺ ʠ ʩʠʣʝ ʪʦʢʘ 50ʥɸ ʥʘ 

ʛʣʫʙʠʥʫ 2 ʤʢʤ. ʈʝʟʢʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩ ʘʜʛʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʥʘ ʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ ʠ ʚ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʛʜʝ ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʤʠʢʨʦʙʥʘʷ 

ʢʦʣʦʥʠʟʘʮʠʷ. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʜʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʙʳʣʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 

10ʢɺ.ʕʪʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʠ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʢʘʨʙʠʜʦʤ ʢʨʝʤʥʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ 

ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ çʌʪʦʨʘʢʩè, ʠ ʚʳʷʩʥʝʥʠʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʨʦʧʥʦʩʪʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʢ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʙʠʦʜʝʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʥʠʭ [20, 140]. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 3.3. 

2.3. ʆʙʲʝʢʪ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʎʝʣʷʤʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ 

ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè, ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʝʡ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʧʦʢʨʳʪʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè ʚ 

ʦʨʪʦʧʝʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʠ. 

ʆʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʠʣʦʩʴ 

ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʤʝʞʚʫʟʦʚʩʢʦʛʦ ʢʦʤʠʪʝʪʘ ʧʦ ʵʪʠʢʝ ʦʪ 24.04.14 ʛ. (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɹ) ʠ 

ʪʦʢʩʠʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʀʃ çʊʦʢʩʠʢʦʣʦʛè ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʅʘʫʯʥʦʛʦ 

ʎʝʥʪʨʘ ʊʦʢʩʠʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ 

ˉ 114-13 ʦʪ 20.08.2013 ʛ. (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ). 
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2.3.1. ʆʙʱʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʂʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʘʤʠ ʩ 28.04.14 ʛ. ʧʦ 15.07.15 ʛ. ʥʘ 

ʙʘʟʝ ʢʘʬʝʜʨʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʟʫʙʦʧʨʦʪʝʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʨʪʦʧʝʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ 

ʎʉ ʠ ʏʃʍ ɻɹʆʋ ɺʇʆ çʄɻʄʉʋ ʠʤ ɸ.ʀ. ɽʚʜʦʢʠʤʦʚʘè ʄɿ ʈʌ ʠ ʥʘ ʙʘʟʝ ʯʘʩʪʥʦʡ 

ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʣʠʥʠʢʠ ʆʆʆ çɼʘʡʤʦʥʜ ɼʝʥʪè ʛ. ʄʦʩʢʚʘ. 

ɺʩʝʛʦ ʙʳʣʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʦ 85 ʯʝʣʦʚʝʢ (53 ʞʝʥ, 32 ʤʫʞ.) ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʦʪ 29 ʜʦ 

83 ʣʝʪ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʙʳʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʟʫʙʥʳʝ ʠ ʟʫʙʦʯʝʣʶʩʪʥʳʝ ʧʨʦʪʝʟʳ ʩ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴ. 

ʂʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʙʳʣʠ: 

ʘ) ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʮʳ ʩ ʧʦʣʥʦʡ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʘʜʝʥʪʠʝʡ ʚʝʨʭʥʝʡ ʠ/ʠʣʠ ʥʠʞʥʝʡ 

ʯʝʣʶʩʪʝʡ, ʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝʩʷ ʩʲʝʤʥʳʤʠ ʟʫʙʥʳʤʠ ʧʨʦʪʝʟʘʤʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʪʨʘʜʘʶʱʠʝ 

ʧʘʨʦʜʦʥʪʠʪʦʤ ʠʣʠ ʢʘʥʜʠʜʦʟʦʤ ʠʣʠ ʥʝʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʴʶ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʟʫʙʥʳʭ 

ʧʨʦʪʝʟʦʚ 

ʙ) ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʮʳ ʩ ʧʦʣʥʦʡ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʘʜʝʥʪʠʝʡ ʚʝʨʭʥʝʡ ʠ/ʠʣʠ ʥʠʞʥʝʡ 

ʯʝʣʶʩʪʝʡ, ʦʙʨʘʪʠʚʰʠʝʩʷ ʚ ʢʣʠʥʠʢʫ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʲʝʤʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥʦʯʥʳʭ 

ʧʨʦʪʝʟʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʩʪʨʘʜʘʶʱʠʝ ʧʘʨʦʜʦʥʪʠʪʦʤ ʠʣʠ ʢʘʥʜʠʜʦʟʦʤ ʠʣʠ 

ʥʝʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʴʶ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ 

ʚ) ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʮʳ ʠʤʝʶʱʠʝ ʟʫʙʦʯʝʣʶʩʪʥʳʝ ʧʨʦʪʝʟʳ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʝʣʶʩʪʠ ʩ 

ʦʙʪʫʨʘʪʦʨʘʤʠ 

ʛ) ʧʘʮʠʝʥʪʳ ʦʙʨʘʪʠʚʰʠʝʩʷ ʚ ʢʣʠʥʠʢʫ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʟʫʙʦʯʝʣʶʩʪʥʳʭ 

ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʦʙʪʫʨʘʪʦʨʦʚ 

ʜ) ʤʫʞʯʠʥʳ ʠ ʞʝʥʱʠʥʳ 

ʝ) ʙʝʟ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ 

ɺʩʝ ʧʘʮʠʝʥʪʳ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1 ʛʦʜʘ ʠʤʝʣʠ ʦʧʳʪ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʪʝʟʘʤʠ. 

 

 

ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʥʝʚʢʣʶʯʝʥʠʷ: 

ʘ) ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʨʪʘ 

ʙ) ʧʘʮʠʝʥʪʳ ʩ ʧʩʠʭʦʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʩʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ 

ʚ) ʧʘʮʠʝʥʪʳ ʩ ʪʷʞʝʣʦʡ ʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʝʡ 
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ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ: 

ʀʟ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʩʢʣʶʯʘʣʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʤʦʛʣʠ ʧʨʦʡʪʠ ʚʩʝ ʝʛʦ 

ʵʪʘʧʳ ʠʣʠ ʦʪʢʘʟʘʣʠʩʴ ʦʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʫʯʘʩʪʠʷ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ. 

ɺʩʝʤ ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʮʘʤ ʙʳʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʩʲʝʤʥʳʝ ʧʣʘʩʪʠʥʦʯʥʳʝ ʧʨʦʪʝʟʳ ʩ 

ʙʘʟʠʩʘʤʠ ʠʟ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ çʌʪʦʨʘʢʩè ʩ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʡ ʤʷʛʢʦʡ ʧʦʜʢʣʘʜʢʦʡ çMolloplast- 

Bè ʠ ʙʝʟ ʥʝʝ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 2.2.1.1, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʠʦʥʥʦ-ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʅʀʀ ɺʘʢʫʫʤʥʦʡ ʊʝʭʥʠʢʠ ʠʤ. ʉ.ɸ. 

ɺʝʢʰʠʥʩʢʦʛʦ ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʠʟ ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè. ʇʨʠ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʩʲʝʤʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥʦʯʥʳʭ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʠ ʩʝʨʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʈʌ 

ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʟʫʙʦʧʨʦʪʝʟʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʩʝ ʧʘʮʠʝʥʪʳ ʙʳʣʠ ʧʦʜʝʣʝʥʳ 

ʥʘ 5 ʛʨʫʧʧ: 

1) ʧʘʮʠʝʥʪʳ ʩ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʘʜʝʥʪʠʝʡ ʠʣʠ ʧʦʣʥʦʡ ʘʜʝʥʪʠʝʡ ʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʦʙʝʠʭ 

ʯʝʣʶʩʪʝʡ ʙʝʟ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʠ ʷʚʣʝʥʠʡ ʥʝʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʠ ʘʢʨʠʣʘʪʦʚ ʩ 

ʦʧʳʪʦʤ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʲʝʤʥʳʤʠ ʟʫʙʥʳʤʠ ʧʨʦʪʝʟʘʤʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1 ʛʦʜʘ ð 45 ʯʝʣ. 

2) ʧʘʮʠʝʥʪʳ ʩ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʘʜʝʥʪʠʝʡ ʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʦʙʝʠʭ ʯʝʣʶʩʪʝʡ ʥʘ ʬʦʥʝ 

ʛʝʥʝʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʦʜʦʥʪʠʪʘ ʣʝʛʢʦʡ ʠʣʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʪʷʞʝʩʪʠ ð 20 ʯʝʣ. 

3) ʧʘʮʠʝʥʪʳ ʩ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʘʜʝʥʪʠʝʡ ʠʣʠ ʧʦʣʥʦʡ ʘʜʝʥʪʠʝʡ ʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʦʙʝʠʭ 

ʯʝʣʶʩʪʝʡ ʥʘ ʬʦʥʝ ʥʝʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʠ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʩʲʝʤʥʳʭ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ð

 10 ʯʝʣ. 

4) ʧʘʮʠʝʥʪʳ ʩ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʘʜʝʥʪʠʝʡ ʠʣʠ ʧʦʣʥʦʡ ʘʜʝʥʪʠʝʡ ʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʦʙʝʠʭ 

ʯʝʣʶʩʪʝʡ ʥʘ ʬʦʥʝ ʢʘʥʜʠʜʦʟʘ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ ð 5 ʯʝʣ. 

5) ʧʘʮʠʝʥʪʳ ʩ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʝʣʶʩʪʠ I-III ʢʣʘʩʩ ʧʦ ʂʫʨʣʷʥʜʩʢʦʤʫ ð

 5 ʯʝʣ. 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ (ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʜʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ). 

ʇʨʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ð ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʮʝʚ ʛʨʫʧʧʳ ˉ 1 ʨʝʰʘʣʠ ʟʘʜʘʯʫ 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʫʞʝ 

ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʧʘʮʠʝʥʪʳ ʠ ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʥʝʩʝʥʦ ʧʦʢʨʳʪʠʝ 
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çʇʘʥʮʠʨʴè. ʉʨʦʢʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʪ 1 ʩʫʪʦʢ ʜʦ 12 ʤʝʩ. ʩ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʨʝʞʝ 

1 ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʚʘʨʪʘʣ. 

ʆʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʮʝʚ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ 2-4 ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʜʣʷ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè ʚ 

ʦʨʪʦʧʝʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʠ. ʇʦʩʣʝ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ 

çʇʘʥʮʠʨʴè ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʯʝʨʝʟ 1 ʥʝʜʝʣʶ, 3, 6, 9, 12 ʤʝʩ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʩʨʦʢ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤʠ ʩ ʧʨʦʪʝʟʘʤʠ ʧʦʢʨʳʪʳʤʠ 

ʢʘʨʙʠʜʦʤ ʢʨʝʤʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 13 ʤʝʩ. ʆʙʱʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦ ʧʦʣʫ, 

ʚʦʟʨʘʩʪʫ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ ʧʨʦʪʝʟʦʚ, ʠʭ ʚʠʜʫ ʠ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʛʣʘʚʝ 3. 

ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʘʞʜʳʡ ʧʘʮʠʝʥʪ ʙʳʣ ʦʟʥʘʢʦʤʣʝʥ ʩ ʮʝʣʷʤʠ, ʟʘʜʘʯʘʤʠ 

ʠ ʜʠʟʘʡʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʨʦʢʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʦʩʤʦʪʨʦʚ, ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʦ 

ʢʦʥʬʠʜʝʥʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʜʘʣ ʧʠʩʴʤʝʥʥʦʝ ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʛʣʘʩʠʝ ʥʘ 

ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ (ʩʤ. ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɺ). 

2.3.2. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʂʣʠʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʢʣʶʯʘʣʦ ʚ ʩʝʙʷ ʦʧʨʦʩ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʚʳʷʩʥʝʥʠʝʤ 

ʠʩʪʦʨʠʠ ʞʠʟʥʠ ʠ ʠʩʪʦʨʠʠ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ, ʦʧʳʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʲʝʤʥʳʭ 

ʧʣʘʩʪʠʥʦʯʥʳʭ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ, ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʦʩʤʦʪʨ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʪʢʘʥʝʡ ʧʦʣʦʩʪʠ 

ʨʪʘ, ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʩ ʧʨʦʪʝʟʦʤ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ. ʆʙʨʘʱʘʣʠ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ 

ʘʥʘʪʦʤʦ-ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʯʝʣʶʩʪʝʡ: ʬʦʨʤʫ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʘʪʨʦʬʠʠ 

ʘʣʴʚʝʦʣʷʨʥʦʛʦ ʛʨʝʙʥʷ ʚʝʨʭʥʝʡ ʠ ʘʣʴʚʝʦʣʷʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʥʠʞʥʝʡ ʯʝʣʶʩʪʝʡ, ʤʝʩʪʦ 

ʚʳʭʦʜʘ ʩʦʩʫʜʠʩʪʦ-ʥʝʨʚʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʢʦʩʪʥʳʭ 

ʚʳʩʪʫʧʦʚ, ʵʢʟʦʩʪʦʟʦʚ, ʤʝʩʪʘ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʤʳʰʮ ʠ ʩʚʷʟʦʢ, ʨʘʙʦʪʫ ʩʣʶʥʥʳʭ ʞʝʣʝʟ. 

ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʦʨʪʦʧʝʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʝʯʝʥʠʷ ʩʲʝʤʥʳʤʠ ʧʣʘʩʪʠʥʦʯʥʳʤʠ ʟʫʙʥʳʤʠ 

ʧʨʦʪʝʟʘʤʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè (ʯʝʨʝʟ 7 ʩʫʪ, 3, 6, 9, 12 ʤʝʩ.)  

ʚʳʷʩʥʷʣʠ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʳʝ ʦʱʫʱʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʣʝʯʝʥʠʷ, ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦ 

ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʪʢʘʥʝʡ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʦʙʨʘʱʘʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ 

ʩʣʠʟʠʩʪʫʶ ʦʙʦʣʦʯʢʫ ʧ ʧʨʦʪʝʟʥʦʛʦ ʣʦʞʘ. ʆʮʝʥʠʚʘʣʠ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʩʲʝʤʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʠ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 

ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʟʦʥʳ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ. 

2.3.3. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʘʥʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 
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ʇʨʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʥʘʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ 

ʘʥʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʥʢʝʪʳ ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʮʠʝʥʪʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʪʝʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʲʝʤʥʳʤʠ ʧʨʦʪʝʟʘʤʠ c ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

çʇʘʥʮʠʨʴè ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʳʭ ʦʱʫʱʝʥʠʡ ʧʘʮʠʝʥʪʘ. ʂʘʞʜʦʤʫ ʧʘʮʠʝʥʪʫ 

ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʠʝʤʘ (ʯʝʨʝʟ 7 ʩʫʪ, 3, 6, 9, 12 ʤʝʩ.) ʚʳʜʘʚʘʣʠ ʧʝʯʘʪʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ 

ʘʥʢʝʪʳ ʠ ʧʨʦʩʠʣʠ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʦʜʠʥ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʚʦʧʨʦʩʳ 1, 2, 4, 5, 6, 7 ʠ 

ʧʨʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʧʨʠʚʢʫʩʘ ʚ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ ʦʧʠʩʘʪʴ ʝʛʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ (ʩʣʘʜʢʠʡ, 

ʛʦʨʴʢʠʡ, ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʜʨ.). 

ɸʥʢʝʪʘ ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʮʠʝʥʪʘ. 

ʌʀʆ (ʧʘʮʠʝʥʪʘ)_________________ɼʘʪʘ____________________ 

ʀ.ɹ. ____________________ 

1.ʂʘʢ ʯʘʩʪʦ ʚʳ ʧʦʣʴʟʫʝʪʝʩʴ ʧʨʦʪʝʟʦʤ? 

Ç ʇʦʩʪʦʷʥʥʦ 

Ç ʊʦʣʴʢʦ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʝʜʳ 

Ç ʕʧʠʟʦʜʠʯʝʩʢʠ 

Ç ʅʝ ʧʦʣʴʟʫʶʩʴ 

2.ʇʦʷʚʠʣʩʷ ʣʠ ʟʘʧʘʭ ʚ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠʟ 

ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè? 

Ç ɼʘ 

Ç ʅʝʪ 

3.ʇʦʷʚʠʣʩʷ ʣʠ ʧʨʠʚʢʫʩ ʚ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘʥʦʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠʟ 

ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè? 

 

4.ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʣʠ ʞʞʝʥʠʝ ʧʦʜ ʧʨʦʪʝʟʦʤ ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠʟ 

ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè 

Ç ɼʘ 

Ç ʅʝʪ 

5.ʀʟʤʝʥʠʣʩʷ ʣʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʩʣʶʥʦʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠʟ 

ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè? 

Ç ɼʘ 

Ç ʅʝʪ 

6. ʄʠʢʨʦʙʥʳʡ ʥʘʣʝʪ ʥʘ ʚʘʰʠʭ ʧʨʦʪʝʟʘʭ? 

Ç ʋʚʝʣʠʯʠʣʩʷ 
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Ç ʋʤʝʥʴʰʠʣʩʷ 

7.ʇʨʦʪʝʟ ʧʦʩʣʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʩʪʘʣ ʜʝʨʞʘʪʩʷ: 

Ç ʃʫʯʰʝ 

Ç ʍʫʞʝ 

Ç ʅʝ ʠʟʤʝʥʠʣʩʷ 

 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩʪʘʨʰʝ 60 ʣʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʪʦʨʦʡ ʘʥʢʝʪʳ ð GOHAI. ʆʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʚ 1990 Atchison K.A ʠ 

Dolan T.A. [170], ʘ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʵʪʘ ʘʥʢʝʪʘ ʙʳʣʘ ʚʘʣʠʜʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ɻʆʉ 

ʄɻʄʉʋ ʚ 2013 ʛʦʜʫ ɽʤʝʣʴʷʥʦʚʦʡ. ʊ.ɸ. ɸʥʢʝʪʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʞʠʣʦʛʦ ʠ ʩʪʘʨʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʩ ʩʲʝʤʥʳʤʠ 

ʟʫʙʥʳʤʠ ʧʨʦʪʝʟʘʤʠ. 

ʌʀʆ________________________________ɼʘʪʘ____________________ 

ʀ.ɹ. ____________________ 

ɸʥʢʝʪʘ GOHAI 

 ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 3 ʤʝʩʷʮʘ ʢʘʢ ʯʘʩʪʦé ɺʩʝʛʜʘ ʆʯʝʥʴ 

ʯʘʩʪʦ 

ʏʘʩʪʦ ʀʥʦʛʜʘ ʅʠʢʦʛʜʘ 

1

. 

ɺʳ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʣʠ ʩʝʙʷ ʚ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʝʜʳ ʠʣʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʠʟ-ʟʘ ʧʨʦʙʣʝʤ ʩ ʟʫʙʘʤʠ 

ʠ/ʠʣʠ ʧʨʦʪʝʟʘʤʠ? 

     

2

. 

ʫ ɺʘʩ ʙʳʣʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʩ 

ʦʪʢʫʩʳʚʘʥʠʝʤ ʠʣʠ 

ʧʝʨʝʞʝʚʳʚʘʥʠʝʤ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʞʝʩʪʢʦʛʦ 

ʤʷʩʘ ʠʣʠ ʷʙʣʦʢ? 

     

3

. 

ɺʳ ʤʦʛʣʠ ʛʣʦʪʘʪʴ ʙʝʟ 

ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʡ? 

     

4

. 

ʋ ɺʘʩ ʥʝ ʧʦʣʫʯʘʣʦʩʴ 

ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʪʘʢ, ʢʘʢ ɺʘʤ ʙʳ 

ʭʦʪʝʣʦʩʴ, ʠʟ-ʟʘ ʧʨʦʙʣʝʤ ʩ ʟʫʙʘʤʠ 
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ʆʪʚʝʪʳ ʥʘ ʚʩʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʢʨʦʤʝ 3, 5, 7 ʦʮʝʥʠʚʘʣʠʩʴ ʚ ʙʘʣʣʘʭ: 1 (ʚʩʝʛʜʘ), 2 

(ʦʯʝʥʴ ʯʘʩʪʦ), 3 (ʯʘʩʪʦ), 4 (ʠʥʦʛʜʘ), 5 (ʥʠʢʦʛʜʘ). 

ʠ/ʠʣʠ ʧʨʦʪʝʟʘʤʠ? 

5

. 

ɺʳ ʤʦʛʣʠ ʩʲʝʩʪʴ ʯʪʦ-ʣʠʙʦ, 

ʥʝ ʠʩʧʳʪʳʚʘʷ ʯʫʚʩʪʚʘ 

ʜʠʩʢʦʤʬʦʨʪʘ? 

     

6

. 

ɺʳ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʣʠ ʦʙʱʝʥʠʝ ʩ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʣʶʜʴʤʠ ʠʟ-ʟʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ɺʘʰʠʭ ʟʫʙʦʚ ʠ/ʠʣʠ ʧʨʦʪʝʟʦʚ? 

     

7

. 

ɺʳ ʙʳʣʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʳ ʠʣʠ 

ʜʦʚʦʣʴʥʳ ʚʥʝʰʥʠʤ ʚʠʜʦʤ ɺʘʰʠʭ 

ʟʫʙʦʚ ʠ ʜʝʩʝʥ ʠʣʠ ʧʨʦʪʝʟʦʚ? 

     

8

. 

ɺʳ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʘ, 

ʯʪʦ ʙʳ ʦʙʣʝʛʯʠʪʴ ʙʦʣʴ ʠʣʠ 

ʜʠʩʢʦʤʬʦʨʪ ʚ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ? 

     

9

. 

ɺʳ ʙʝʩʧʦʢʦʠʣʠʩʴ ʠʣʠ 

ʧʝʨʝʞʠʚʘʣʠ ʧʦ ʧʦʚʦʜʫ ʧʨʦʙʣʝʤ ʩ 

ʟʫʙʘʤʠ, ʜʝʩʥʘʤʠ ʠʣʠ ʧʨʦʪʝʟʘʤʠ? 

     

1

0. 

ɺʳ ʥʝʨʚʥʠʯʘʣʠ ʠʣʠ 

ʩʪʝʩʥʷʣʠʩʴ ʠʟ-ʟʘ ʧʨʦʙʣʝʤ ʩ 

ʟʫʙʘʤʠ, ʜʝʩʥʘʤʠ ʠʣʠ ʧʨʦʪʝʟʘʤʠ? 

     

1

1. 

ɺʳ ʯʫʚʩʪʚʦʚʘʣʠ ʩʝʙʷ 

ʥʝʢʦʤʬʦʨʪʥʦ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʢʫʰʘʪʴ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʣʶʜʝʡ ʠʟ-ʟʘ ʧʨʦʙʣʝʤ ʩ ɺʘʰʠʤʠ 

ʟʫʙʘʤʠ ʠʣʠ ʧʨʦʪʝʟʘʤʠ? 

     

1

2. 

ɺʘʰʠ ʟʫʙʳ ʠʣʠ ʜʝʩʥʳ ʙʳʣʠ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ ʛʦʨʷʯʝʤʫ, 

ʭʦʣʦʜʥʦʤʫ ʠʣʠ ʩʣʘʜʢʦʤʫ? 
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ʆʪʚʝʪʳ ʥʘ ʚʦʧʨʦʩʳ 3, 5, 7 ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʚ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ. 60 ð

 ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʙʘʣʣʦʚ ʟʘ ʘʥʢʝʪʫ. ɺʳʰʝʥʘʟʚʘʥʥʳʝ ʘʥʢʝʪʳ ʧʠʩʴʤʝʥʥʦ 

ʟʘʧʦʣʥʷʣʠ ʧʘʮʠʝʥʪʳ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʝʤʘ. ʋ ʦʯʝʥʴ ʧʦʞʠʣʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʦʧʨʦʩ ʠ ʩʘʤʠ ʩ ʠʭ ʩʣʦʚ ʟʘʧʦʣʥʷʣʠ ʘʥʢʝʪʫ. 

2.3.4. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 

ʧʨʦʪʝʟʥʦʛʦ ʣʦʞʘ 

ʆʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʢʘʨʙʠʜʦʤ 

ʢʨʝʤʥʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʫʪʝʤ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʦʩʤʦʪʨʘ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ 

ʧʨʦʪʝʟʥʦʛʦ ʣʦʞʘ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʥʘʣʠʯʠʷ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ. 

ʄʝʪʦʜ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʟʦʥ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʦʜ ʙʘʟʠʩʦʤ ʩʲʝʤʥʦʛʦ 

ʧʨʦʪʝʟʘ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʤʘʢʨʦʛʠʩʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʚʠʜʠʤʦʡ ʥʝʚʦʦʨʫʞʝʥʥʳʤ 

ʚʟʛʣʷʜʦʤ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʦʩʪʨʦʛʦ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ [84]. ʅʘ ʩʣʠʟʠʩʪʫʶ ʦʙʦʣʦʯʢʫ 

ʧʦʩʣʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʪʝʟʘʤʠ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨ ʐʠʣʣʝʨʘ-ʇʠʩʘʨʝʚʘ. 

ʏʝʨʝʟ 60 ʤʠʥʫʪ ʥʘʥʦʩʠʣʠ 3% ʨʘʩʪʚʦʨ ʪʦʣʫʠʜʠʥʦʚʦʛʦ ʩʠʥʝʛʦ, ʫʩʠʣʠʚʘʶʱʝʛʦ ʪʦʥ 

ʦʢʨʘʩʢʠ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʠ ʨʘʟʤʝʨ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 

ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ ʥʝʚʦʦʨʫʞʝʥʥʳʤ ʛʣʘʟʦʤ. ɺʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʦʢʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ 15 

ʤʠʥʫʪ ʦʪ ʩʠʥʝʛʦ ʜʦ ʯʝʨʥʦʛʦ. ʃʠʮʘʤ, ʩʪʨʘʜʘʶʱʠʤ ʥʝʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʴʶ ʡʦʜʠʩʪʳʭ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʩʪʚʦʨʳ 3% ʪʦʣʫʠʜʠʥʦʚʦʛʦ ʩʠʥʝʛʦ. ɼʣʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʰʢʘʣʫ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʢʨʘʩʢʠ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ ʧʨʦʪʝʟʥʦʛʦ ʣʦʞʘ ʩʦʩʪʦʷʣʦ ʠʟ ʜʚʫʭ 

ʵʪʘʧʦʚ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʛʨʘʥʠʮʫ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʦʢʨʘʰʠʚʘʣʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʢʘʨʘʥʜʘʰʦʤ ʠ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʣʠ ʧʨʦʪʝʟ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʢʨʘʰʝʥʥʘʷ ʛʨʘʥʠʮʘ 

ʧʝʨʝʚʦʜʠʣʘʩʴ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʙʘʟʠʩʘ. ʂ ʟʦʥʝ, ʦʢʨʘʰʝʥʥʦʡ ʥʘ ʧʨʦʪʝʟʝ, 

ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʣʠ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʫʶ ʧʣʝʥʢʫ ʠ ʦʯʝʨʯʠʚʘʣʠ ʤʘʨʢʝʨʦʤ. ɼʘʣʝʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʠʩʫʥʦʢ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʣʩʷ ʥʘ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʦʚʫʶ ʙʫʤʘʛʫ, ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 

ʨʘʩʯʝʪ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ ʚ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʘʭ ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʭ. 

2.3.5. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ ʛʠʛʠʝʥʠʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʪʝʟʦʚ  

ɻʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʲʝʤʥʳʭ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʂʣʠʤʦʚʫ 

ɸ.ɻ. (2006) [71]: ʦʢʨʘʰʠʚʘʣʠ ʧʨʦʪʝʟʳ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ çPlaqueSearchè (Curaden, 

ʐʚʝʡʮʘʨʠʷ) ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʠʩʪʦʯʢʠ, ʫʜʝʨʞʠʚʘʷ ʧʨʦʪʝʟ ʧʠʥʮʝʪʦʤ. ʏʝʨʝʟ 2 ʤʠʥ ʧʦʩʣʝ 
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ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʪʝʟ ʦʧʦʣʘʩʢʠʚʘʣʠ ʪʝʧʣʦʡ ʚʦʜʦʡ. ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʣʝʪʘ 

ʠ ʚ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʧʨʦʷʚʣʷʣʘʩʴ ʧʠʛʤʝʥʪʘʮʠʷ. ʋʨʦʚʝʥʴ 

ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʦʪʝʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʣʦʱʘʜʠ ʥʘʣʝʪʘ 

ʥʘ ʧʨʦʪʝʟʝ: 

ʆʪ 0 ʜʦ 10% ð ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ; 

ʆʪ 10% ʜʦ 30% ð ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ; 

ʆʪ 30% ʜʦ 50% ð ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ; 

ʉʚʳʰʝ 50% ʜʦ 100% ð ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʠ ʜʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, 

ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʜʘʥʥʳʝ ʫʩʨʝʜʥʷʣʠ. ʕʪʦ ʤʦʛʣʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪʴ ʚʳʷʚʠʪʴ ʦʯʘʛʠ ʙʠʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʙʘʟʠʩʦʚ ʧʨʦʪʝʟʦʚ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥ. 

2.3.6. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

2.3.6.1. ɺʟʷʪʠʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʟʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʟʘ 

ɼʣʷ ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʚʟʷʪʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʫʪʨʦʤ ʥʘʪʦʱʘʢ, ʜʦ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʯʠʩʪʢʠ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʠ ʟʫʙʦʚ. ɺʟʷʪʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʚʘʪʥʳʤ ʪʘʤʧʦʥʦʤ ʧʫʪʸʤ ʩʦʩʢʘʙʣʠʚʘʥʠʷ ʙʠʦʧʣʸʥʢʠ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦʪʝʟʘ, ʩ ʦʨʘʣʴʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʟʫʙʥʦʛʦ ʨʷʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʘʣʝʝ ʧʦʛʨʫʞʘʣʠ 

ʚ ʩʨʝʜʫ LB, ʘ ʟʘʪʝʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʦʭʣʘʞʜʸʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1-3-ʭ 

ʯʘʩʦʚ. 

2.3.6.2. ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʯʠʩʪʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʠ ʠʭ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʙʩʝʤʝʥʸʥʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ð ʤʠʢʨʦʙʥʦʛʦ 

ʯʠʩʣʘ ð ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʝʢʪʦʨʘʣʴʥʳʡ ʧʦʩʝʚ ʥʘ ʩʨʝʜʳ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ ʚ ʘʵʨʦʙʥʳʭ ʠ 

ʘʥʘʵʨʦʙʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʯʠʩʪʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʦʙʣʠʛʘʪʥʦ- ʠ 

ʬʘʢʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦ-ʘʥʘʵʨʦʙʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʚ ʘʥʘʵʨʦʙʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 5% 

ʢʨʦʚʷʥʦʡ ʘʛʘʨ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ Brain-Heart Infusion ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʦʩʪʘ ï ʩʦʣʷʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʛʝʤʠʥʘ (5 ʤʢʛ/ʤʣ) ʠ ʤʝʥʘʜʠʦʥʘ (0,1 ʤʢʛ/ʤʣ). ɼʣʷ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʘʥʘʵʨʦʩʪʘʪʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʣʘʩʴ ʙʝʩʢʠʩʣʦʨʦʜʥʘʷ ʩʤʝʩʴʶ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ: 80% ʘʟʦʪʘ, 10% ʚʦʜʦʨʦʜʘ, 10% ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ. ʈʝʜʫʢʮʠʶ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʨʘʟʦʛʨʝʪʳʤ ʚ ʩʫʭʦʞʘʨʝ ʧʘʣʣʘʜʠʝʚʳʤ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ. ɼʣʷ 
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ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʚʳʨʘʞʘʣʠ ʯʝʨʝʟ ʜʝʩʷʪʠʯʥʳʡ ʣʦʛʘʨʠʬʤ ʢʦʣʦʥʠʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʝʜʠʥʠʮ ï lg ʂʆɽ/ʤʣ. 

ʇʦʩʣʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʣʦʥʠʡ ʠ ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʠʭ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʘ ʩʢʦʰʝʥʥʦʤ Brain-Heart Agar ʠʣʠ ʧʦʣʫʞʠʜʢʦʡ ʩʨʝʜʝ ɸʉ ʧʦʣʫʯʘʣʠ 

ʯʠʩʪʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʙʘʢʪʝʨʠʡ. ʂʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʘʥʘʵʨʦʙʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 

ʜʦ 10 ʩʫʪʦʢ, ʚ ʘʵʨʦʙʥʳʭ ð ʜʦ 3 ʩʫʪʦʢ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʚʠʜ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ 

ʙʘʢʪʝʨʠʡ. 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʤʫ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ ʜʣʷ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʘʥʘʵʨʦʙʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ [38]. 

ɹʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʶ ʯʠʩʪʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʘʥʘʵʨʦʙʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, 

ʩʪʨʝʧʪʦʢʦʢʢʦʚ ʠ ʛʨʘʤʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʩʪ-ʩʠʩʪʝʤ 

ʬʠʨʤʳ ɸʈI (ʌʨʘʥʮʠʷ) ʠ Roche (ɻʝʨʤʘʥʠʷ). 

2.4. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘʤʠ ʚ ʭʦʜʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʳʭ, 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ BioStat ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ 

Microsoft Excel 6.0 ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʩ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝʤ ʩʨʝʜʥʠʭ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ (ʄ), ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ (ů), ʦʰʠʙʢʠ ʩʨʝʜʥʝʡ (m). ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʯʠʩʣʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ 

ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ ʧʨʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʨ <0,05.
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ɻʃɸɺɸ 3. ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʉʆɹʉʊɺɽʅʅʓʍ 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ 

3.1. ʅʘʫʯʥʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʩʲʝʤʥʳʭ ʟʫʙʥʳʭ ʠ ʟʫʙʦʯʝʣʶʩʪʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʢʘʨʙʠʜʦʤ ʢʨʝʤʥʠʷ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ 

3.1.1 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ 

ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʟʠʩʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʂʘʢ ʫʢʘʟʘʥʥʦ ʚ ʛʣʘʚʝ 1 ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ, ʠʤʝʶʪʩʷ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ 

ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʦʙ ʘʣʣʝʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʠ ʤʝʩʪʥʦʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʟʜʨʘʞʝʥʠʠ, 

ʚʳʟʳʚʘʝʤʦʤ ʙʘʟʠʩʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ [117, 206, 208, 275, 411]. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʞʘʣʦʙʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʥʘ ʞʞʝʥʠʝ ʚʦ ʨʪʫ [163, 206, 249], 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʥʸʙʘ ʧʨʠ ʧʨʷʤʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʧʨʦʪʝʟʘʤʠ 

ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʝʣʶʩʪʠ [117, 134, 208], ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʠ ʚ ʷʟʳʢʝ, ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʨʦʪʦʚʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ ʠ 

ʨʦʪʦʛʣʦʪʢʠ [117, 411]. ɻʣʘʚʥʳʤʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʦʢʨʘʩʥʝʥʠʝ, ʦʪʸʯʥʦʩʪʴ ʠ ʙʦʣʴ ʚ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʨʪʘ [232], ʚʝʟʠʢʫʣʳ ʠ ʠʟʲʷʟʚʣʝʥʠʷ 

[117, 206, 275, 411], ʦʪʸʢ ʛʫʙ [347]. ʊʘʢʞʝ ʩʦʦʙʱʘʝʪʩʷ ʦʙ ʦʩʪʨʳʭ ʠʟʲʷʟʚʣʝʥʠʷʭ 

ʪʢʘʥʝʡ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʭ ʧʨʦʪʝʟ [148]. ʂʦʞʥʳʝ ʘʣʣʝʨʛʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʩʪʳ 

ʫ ʩʝʥʩʠʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʘʣʣʝʨʛʠʶ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʧʦʜʢʣʘʜʦʢ ʠ ʙʘʟʠʩʦʚ ʧʨʦʪʝʟʦʚ [117, 188, 206, 208, 275]. ɺ ʨʷʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʙʘʟʠʩʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʟʫʙʥʦʤ 

ʧʨʦʪʝʟʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʥʘ ʩʦʩʪʘʚ ʤʠʢʨʦ- ʠ ʤʘʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʦʪʦʚʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ [44, 91]. ʀʟ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚ 

ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʜʝʣʷʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʧʦʙʦʯʥʳʤ 

ʨʝʘʢʮʠʷʤ ʥʘ ʧʨʦʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. 

ʇʦʙʦʯʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʝ ʙʘʟʠʩʥʳʤʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘʤʠ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʩ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ, ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʤʠʩʷ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [159, 247, 249, 315, 460]. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʯʘʩʪʦ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʞʘʣʦʙʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʥʘ ʞʞʝʥʠʝ ʚʦ ʨʪʫ [202, 247, 288], 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʥʸʙʘ ʧʨʠ ʧʨʷʤʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʧʨʦʪʝʟʘʤʠ 
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ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʝʣʶʩʪʠ [159, 171, 249], ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʠ ʚ ʷʟʳʢʝ, ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʨʦʪʦʚʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ ʠ 

ʨʦʪʦʛʣʦʪʢʠ [159, 460]. ɻʣʘʚʥʳʤʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʦʢʨʘʩʥʝʥʠʝ, ʦʪʸʯʥʦʩʪʴ ʠ ʙʦʣʴ ʚ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʨʪʘ [272], ʚʝʟʠʢʫʣʳ ʠ ʠʟʲʷʟʚʣʝʥʠʷ 

[159, 247, 315, 460], ʦʪʸʢ ʛʫʙ [396]. ʊʘʢʞʝ ʩʦʦʙʱʘʝʪʩʷ ʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʦʩʪʨʳʭ 

ʠʟʲʷʟʚʣʝʥʠʡ ʪʢʘʥʝʡ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʭ ʧʨʦʪʝʟ, ʧʦʩʣʝ ʧʣʘʥʦʚʦʡ 

ʟʘʤʝʥʳ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʚʳʩʪʠʣʘʶʱʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ [182]. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʙʳʣ ʦʧʠʩʘʥ ʧʘʮʠʝʥʪ 

ʩ ʘʣʣʝʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʚ ʬʦʨʤʝ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʘʧʠʚʥʠʮʳ ʢʘʢ ʧʝʨʚʳʡ ʩʣʫʯʘʡ 

ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʷ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ 

ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ [338]. ʂʦʞʥʳʝ ʘʣʣʝʨʛʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʩʪʳ ʫ ʩʝʥʩʠʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʘʣʣʝʨʛʠʶ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʦʜʢʣʘʜʦʢ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʪʝʟʦʚ [159, 228, 

247, 249, 315]. ɺ ʨʷʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʟʫʙʥʦʤ ʧʨʦʪʝʟʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʥʘ ʩʦʩʪʘʚ ʤʠʢʨʦ- ʠ ʤʘʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʦʪʦʚʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ [42, 144]. ʀʟ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ 

ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʜʝʣʷʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʧʦʙʦʯʥʳʤ ʨʝʘʢʮʠʷʤ ʥʘ ʧʨʦʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. 

ʇʦʙʦʯʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʝ ʙʘʟʠʩʥʳʤʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘʤʠ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʩ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ, ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʤʠʩʷ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [159, 177, 214, 247, 249, 273, 289, 

309, 315, 326, 327, 413, 443, 460], ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩ ʥʝʧʨʦʨʝʘʛʠʨʦʚʘʚʰʠʤʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤʠ 

ʤʦʥʦʤʝʨʘʤʠ. ʕʬʬʝʢʪ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚʳʤʳʚʘʝʤʳʭ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʥʘ ʪʢʘʥʠ 

ʙʳʣ ʧʦʢʘʟʘʥ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʭ, ʥʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʠ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ in vitro [290]. ɼʘʥʥʦʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ 

ʜʠʬʬʫʟʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʚʦʜʘ ʧʨʦʥʠʢʘʝʪ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʤʝʞʜʫ 

ʮʝʧʷʤʠ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ [447]. ɺʳʤʳʚʘʝʤʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʤʦʛʫʪ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʧʦʙʦʯʥʳʝ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩʦ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ. ʕʪʦ ʩʜʝʣʘʣʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʙʘʟʠʩʥʳʭ [169, 177, 203, 204, 273, 281, 

289, 291, 292, 309, 322, 323, 324, 326, 327, 346, 361, 413, 417, 421, 443, 450] ʠ 

ʪʚʝʨʜʳʭ ʚʳʩʪʠʣʘʶʱʠʭ [177, 193, 213, 319, 322, 323, 324, 326, 327, 413] 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʙʘʟʠʩʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪʳʤ ʚ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ, ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʤ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ-
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ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʪʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʊʘʢʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʤʦʞʝʪ 

ʩʣʫʞʠʪʴ ʘʥʘʣʦʛʦʤ ʜʦʨʦʛʠʤ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʥʘ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʛʫʪ ʧʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʥʝʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ. ɺ 

ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʙʘʟʠʩʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʪʝʩʪʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 3-(4,5-ʜʠʤʝʪʠʣʪʠʘʟʦʣ-2-ʠʣ)-2,5-ʜʠʬʝʥʠʣʙʨʦʤʠʜʘ 

(MTT) [169, 193, 213, 281, 291, 323, 346] ʠ 3ʅ-ʪʠʤʠʜʠʥʘ [177, 193, 289, 291, 292]. 

ʊʝʩʪ ʄʊʊ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ 

ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ ʩʫʢʮʠʥʘʪʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟʳ ʧʫʪʝʤ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʩʦʣʠ ʪʝʪʨʘʟʦʣʠʫʤʘ ʚ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ ʬʦʨʤʘʟʘʥ ʩ ʛʦʣʫʙʦʡ 

ʦʢʨʘʩʢʦʡ, ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʤʳʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʠ [323]. ʄʝʪʦʜ ʩ 3ʅ-

ʪʠʤʠʜʠʥʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʨʘʜʠʦʠʟʦʪʦʧʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʤʝʪʠʪʴ ɼʅʂ. ɺ 

ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ ɼʅʂ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʦʮʝʥʢʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʈʅʂ ʧʫʪʝʤ ʤʝʯʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʠʟʦʪʦʧʦʤ 3ʅ-ʫʨʠʜʠʥʦʤ [177, 322, 323, 326]. ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʠʟʦʪʦʧʦʚ 35S-

ʤʝʪʠʦʥʠʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʙʝʣʢʦʚ [324, 327], ʘ 14ʉ-ʘʮʝʪʘʪʘ ð

 ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʣʠʧʠʜʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ [413]. ʄʳ ʧʦʩʪʘʚʠʣʠ ʟʘʜʘʯʫ ʧʨʦʚʝʩʪʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʟʦʨ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠʟ ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ. 

ɺ ʤʠʨʦʚʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʫʜʝʣʝʥʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʩʘʤʳʤ ʨʘʟʥʳʤ ʘʩʧʝʢʪʘʤ 

ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʙʘʟʠʩʥʳʭ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɺ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ 

ʧʦʢʘʟʘʥ ʵʬʬʝʢʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʠ ʤʦʥʦʤʝʨʘ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩ ʥʘ ʠʭ 

ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ. ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʤʦʥʦʤʝʨʘ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʤʝʩʴ ʜʣʷ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ, 

ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʤʦʥʦʤʝʨʘ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ 

[309]. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʢ ʤʦʥʦʤʝʨʫ 5:3 

ʚʳʜʝʣʷʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʤʦʥʦʤʝʨʘ, ʯʝʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 4:3 

[320]. 

ʆʪʜʝʣʴʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʠʤʤʝʨʩʠʠ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʬʘʟʝ 

ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ. ɹʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʝʨʚʳʝ 24 ʯʘʩʘ ʧʦʩʣʝ 

ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʪʦʢʩʠʯʥʳ, ʘ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ 

ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʘʜʘʝʪ [417]. ɺ ʦʮʝʥʢʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʳʤʳʚʘʝʤʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘ 
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ʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʚ 

ʧʝʨʚʳʝ 24 ʯʘʩʘ ʧʦʩʣʝ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ [323]. ʍʨʘʥʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ 

24 ʯʘʩʦʚ ʚ ʚʦʜʝ ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ [323, 417]. 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚʳʤʳʚʘʝʤʳʝ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪʩʷ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ 24 ʯʘʩʦʚ ʣʠʙʦ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʚ ʩʨʝʜʝ, ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʤʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ [417]. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʘʚʪʦʨʳ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʧʨʦʪʝʟʳ ʚ ʚʦʜʝ ʧʨʠ 50Áʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʯʘʩʘ ʧʝʨʝʜ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ, ʜʨʫʛʠʝ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ 24-ʯʘʩʦʚʦʡ 

ʠʤʤʝʨʩʠʠ [443]. 

ɺʥʠʤʘʥʠʝ ʚ ʚʦʧʨʦʩʝ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʵʬʬʝʢʪʫ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʧʦʥʠʞʘʝʪ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ [309]. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʮʠʢʣʘ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʥʘ 10Áʉ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ 

ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʤʦʥʦʤʝʨʘ [267]. 

ʆʪʜʝʣʴʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʪʘʢʞʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʫ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 

ʮʝʣʳʡ ʨʷʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ, 

ʪʝʨʤʦʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ, ʧʣʘʩʪʤʘʩʩ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʥʝ ʭʚʘʪʘʝʪ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʟʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʣʠ ʙʳ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʪʴ 

ʜʘʥʥʳʝ ʚʩʝʭ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʕʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʦʩʦʙʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʟʦʨʘ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʤʝʪʘ-ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ 

ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʙʘʟʠʩʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʦʪʝʟʦʚ. 

ʇʦʩʣʝ ʦʪʩʝʠʚʘʥʠʷ ʜʫʙʣʠʨʫʝʤʳʭ ʟʘʛʦʣʦʚʢʦʚ ʧʨʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʤ ʧʦʠʩʢʝ ʙʳʣʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʦ 1443 ʩʪʘʪʴʠ. ʇʝʨʚʠʯʥʳʡ ʧʨʦʩʤʦʪʨ ʧʦ ʨʝʟʶʤʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʦʩʪʘʚʠʪʴ 32 

ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʙʟʦʨ ʧʦʣʥʳʭ ʪʝʢʩʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʚ ʦʙʟʦʨ 22 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ [137]. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʪʝʢʩʪʦʚʳʭ ʩʪʘʪʝʡ ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʦʮʝʥʢʘ 

ʦʜʠʥʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ [421]. ɼʨʫʛʠʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ 

ʪʦʣʴʢʦ ʞʠʜʢʠʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʧʘʪʝʥʪʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʝ 

ʤʦʥʦʤʝʨʳ ʚʤʝʩʪʦ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ [214, 309, 319, 434, 443, 

470]. ʏʘʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʤʷʛʢʠʝ ʧʦʜʢʣʘʜʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 
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ʭʦʪʴ ʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʤʦʥʦʤʝʨ ʠ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʳ, ʥʦ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʤʠʩʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʘʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʳ [299, 325, 371, 377, 379]. 

ʈʷʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʝ 

ʢʣʝʪʢʠ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪ ʭʦʤʷʢʦʚ [177, 323, 324, 326, 327, 413]. ʏʘʩʪʴ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʝ ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ [273, 281, 361]. 

ʊʘʢʞʝ ʯʘʩʪʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʙʳʣʠ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʳ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʣʠʥʠʠ L929 [169, 193, 204, 

213, 289, 291, 292, 450], Balb/C 3T3 [346] ʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʝ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʳ ʠʟ ʜʝʩʥʳ 

[281, 417]. ɽʱʝ ʦʜʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʢʣʶʯʘʣʦ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʝ ʤʦʥʦʙʣʘʩʪʦʠʜʥʳʝ 

ʢʣʝʪʢʠ U-937 [203]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝʧʨʷʤʳʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʣʶʘʪʦʚ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʟʥʳʝ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ (ʦʪ 24 ʯʘʩʦʚ ʜʦ 2 ʥʝʜʝʣʴ) [169, 193, 203, 204, 213, 281, 289, 

291, 292, 322, 326, 361, 413, 417]. ʅʝʧʨʷʤʦʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʤʝʞʜʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʠ 

ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʩʷ ʯʝʨʝʟ ʧʦʨʠʩʪʫʶ ʤʝʤʙʨʘʥʫ [346] ʣʠʙʦ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʘʛʘʨʦʚʦʡ ʘʧʧʣʠʢʘʮʠʠ [450]. ɼʨʫʛʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʟʫʯʘʣʠ ʧʨʷʤʦʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʤʝʞʜʫ 

ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ [177, 204, 273, 324, 327]. 

ɹʦʣʝʝ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʜʣʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ 

ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʪʝʩʪ ʄʊʊ [169, 193, 213, 281, 

291, 323, 346], ʜʨʫʛʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʪʝʩʪʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ 

ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ [177, 193, 289, 291, 292, 323, 326], ʣʠʧʠʜʦʚ [413] ʠ ʙʝʣʢʦʚ 

[324, 327], ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʮʝʥʠʚʘʣʩʷ ʘʧʦʧʪʦʟ [203, 204], ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʢʦʣʦʥʠʡ [273, 361], ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʤʝʪʦʜ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʚ ʘʛʘʨʝ [450] ʠ ʪʝʩʪ 

MTS [417]. 

ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʝʩʪʠʨʫʝʤʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʤʳ ʩʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʣʠ ʚ 5 ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ: 

1) ʧʦʣʠʤʝʨʳ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ 

2) ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ 

3) ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ 

4) ʩʚʝʪʦʦʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ 
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5) ʧʦʜʢʣʘʜʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʶʶ ʛʨʫʧʧʫ ʙʳʣʠ ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʣʶʙʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ ʧʨʷʤʦʡ 

ʧʝʨʝʙʘʟʠʨʦʚʢʠ ʧʨʦʪʝʟʘ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ. 

ɺʢʣʶʯʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʚʩʝʤʠ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤʠ ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʧʘʨʳ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʝ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ-

ʩʚʝʪʦʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ. ʉʨʝʜʠ ʙʘʟʠʩʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʠʩʴ 

ʪʝʨʤʦ- ʠ ʘʚʪʦʧʦʣʠʤʝʨʠʟʫʝʤʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ [169, 203, 204, 273, 346, 417, 450]. 

ʅʝʩʢʦʣʴʢʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʠ ʜʨʫʛʠʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ [281, 291, 292, 346, 417]. 

ɺʦʩʝʤʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʠ ʙʘʟʠʩʥʳʝ ʠ ʪʚʝʨʜʳʝ ʧʦʜʢʣʘʜʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

[177, 281, 292, 323, 324, 326, 327, 413]. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ʦ 

ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʲʝʤʥʳʭ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1  

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʧʨʦʪʝʟʦʚ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

Hensten-

Pettersen, 

Wictorin, 

1981 [273] 

ʊʠʧ ʪʝʩʪʘ (ʊʊ): 

ʧʦʜʩʯʝʪ 

ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ 

ʢʣʝʪʦʢ. 

ʂʣʝʪʦʯʥʘʷ ʣʠʥʠʷ 

(ʂʃ): ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ 

ʵʧʠʪʝʣʠʡ NCTC 

2544. 

ʊʠʧ ʢʦʥʪʘʢʪʘ (ʊʂ): 

ʧʨʷʤʦʡ (ʨʦʩʪ ʥʘ 

ʦʙʨʘʟʮʝ). 

ɹʘʟʠʩʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʨʦʪʝʟʦʚ: 

2 ʞʠʜʢʠʭ ʘʚʪʦʦʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (Swe-flow, ʐʚʝʮʠʷ; 

Palacast, ɻʝʨʤʘʥʠʷ); 

2 ʧʘʩʪʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 

ʩʚʝʪʦʦʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

(Quick 20 Pink ʠ Quick 20 Clear, 

ʃʠʭʪʝʥʰʪʝʡʥ); 

2 ʪʝʨʤʦʦʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

(SR 3/60, ʃʠʭʪʝʥʰʪʝʡʥ; Dura-

Flow, ʉʐɸ). 

ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʘʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ (ʀʇ): 

ʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʨʦʩʪ (% ʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ). 

ʅʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʟʥʘʯʠʤʦʡ 

ʨʘʟʥʠʮʳ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ, ʧʨʦʷʚʠʚʰʠʤʠ 

ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʦʪ ʣʝʛʢʦʡ ʜʦ 

ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ. 

Nakamura, 

Kawahara, 

1984 [361] 

ʊʊ: 

ʢʦʣʦʥʠʝʬʦʨʤʠʨʫʶ

ʱʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. 

ʂʃ: HeLa S3. 

ʊʂ: ʵʣʶʘʪ (ʚ 

ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʦʡ 

ʩʨʝʜʝ) 

ɹʘʟʠʩʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʨʦʪʝʟʦʚ: 

2 ʪʝʨʤʦʦʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

(Natural resin No.2 ʠ Natural resin 

No.0, ʗʧʦʥʠʷ); 

2 ʘʚʪʦʦʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

(Polybase S No.30 ʠ Rebaron No.3, 

ʗʧʦʥʠʷ) 

ʀʇ: ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʨʦʩʪʘ (%), ʦʮʝʥʝʥʥʘʷ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʢʦʣʦʥʠʠ. 

ɺʩʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 75-

99%. 

Lefebvre et 

al., 1991 [324] 

ʊʊ: ʢʣʝʪʦʯʥʳʡ 

ʩʠʥʪʝʟ ʙʝʣʢʘ. 

ʂʃ: ʵʧʠʪʝʣʠʡ 

ʱʝʯʥʦʛʦ ʤʝʰʢʘ 

ʭʦʤʷʢʘ. 

ʊʂ: ʧʨʷʤʦʡ (ʨʦʩʪ ʥʘ 

ʦʙʨʘʟʮʘʭ). 

ɹʘʟʠʩʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʨʦʪʝʟʦʚ: 

1 ʪʝʨʤʦʦʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

(Lucitone 199, ʉʐɸ). 

ɺʳʩʪʠʣʘʶʱʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʧʨʦʪʝʟʦʚ: 

1 ʩʚʝʪʦʦʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʡ (Triad, 

ʉʐɸ); 

ʀʇ: % ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʙʝʣʢʘ. 

ɺʩʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʨʦʷʚʣʷʣʠ 

ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

Triad ʙʦʣʝʝ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʥ, ʯʝʤ 

Astron LC Hard ʠ Extoral. 

Triad ʠ Astron LC Hard 
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2 ʜʚʦʡʥʦʡ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ 

(Astron LC Hard ʠ Extoral, ʉʐɸ). 

ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʣʠ ʩʠʥʪʝʟ ʘʢʪʠʚʥʝʝ, 

ʯʝʤ Lucitone 199. 

Lefebvre et 

al.,1992 [327] 

ʊʊ: ʢʣʝʪʦʯʥʳʡ 

ʩʠʥʪʝʟ ʙʝʣʢʘ. 

ʂʃ: ʵʧʠʪʝʣʠʡ 

ʱʝʯʥʦʛʦ ʤʝʰʢʘ 

ʭʦʤʷʢʘ. 

ʊʂ: ʧʨʷʤʦʡ (ʨʦʩʪ ʥʘ 

ʦʙʨʘʟʮʘʭ). 

ɹʘʟʠʩʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʨʦʪʝʟʦʚ: 

1 ʪʝʨʤʦʦʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

(Lucitone 199, ʉʐɸ). 

ɺʳʩʪʠʣʘʶʱʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʧʨʦʪʝʟʦʚ: 

1 ʩʚʝʪʦʦʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʡ (Triad, 

ʉʐɸ); 

2 ʜʚʦʡʥʦʡ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ 

(Astron LC Hard ʠ Extoral, ʉʐɸ). 

ʀʇ: ʝʜʠʥʠʮ ʚ ʤʠʥʫʪʫ. 

ʎʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʙʳʣʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʝʡ 

ʙʘʟʠʩʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʧʨʷʤʦʛʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʥʝ ʙʳʣʦ. 

Barron et al., 

1993 [177] 

ʊʊ: ʩʠʥʪʝʟ ɼʅʂ ʠ 

ʈʅʂ. 

ʂʃ: ʵʧʠʪʝʣʠʡ 

ʱʝʯʥʦʛʦ ʤʝʰʢʘ 

ʭʦʤʷʢʘ. 

ʊʂ: ʧʨʷʤʦʡ (ʨʦʩʪ ʥʘ 

ʦʙʨʘʟʮʘʭ). 

ɹʘʟʠʩʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʨʦʪʝʟʦʚ: 

1 ʪʝʨʤʦʦʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

(Lucitone 199, ʉʐɸ). 

ɺʳʩʪʠʣʘʶʱʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʧʨʦʪʝʟʦʚ: 

1 ʩʚʝʪʦʦʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʡ (Triad, 

ʉʐɸ); 

2 ʜʚʦʡʥʦʡ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ 

(Astron LC Hard ʠ Extoral, ʉʐɸ). 

ʀʇ: 1) ʩʠʥʪʝʟ ɼʅʂ, ʝʜʠʥʠʮ ʚ 

ʤʠʥʫʪʫ (+ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ) ʧʨʠ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ 

ʚʳʩʪʠʣʘʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʤʠʥʫʪ. 

Lucitone 199: 46626 (3306), 51441 

(3711) ʠ 38544 (2406); Astron LC 

Hard: 16583 (5683); Extoral: 

36083 (4405); Triad: 15562 (1944). 

2) ʩʠʥʪʝʟ ɼʅʂ, ʝʜʠʥʠʮ ʚ ʤʠʥʫʪʫ 

(+ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ) ʧʨʠ 

ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʚʳʩʪʠʣʘʶʱʠʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥʫʪ. 

Astron LC Hard: 26872 (3674); 

Extoral: 26437 (4101); Triad: 

12633 (968). 

3) ʩʠʥʪʝʟ ʈʅʂ, ʝʜʠʥʠʮ ʚ ʤʠʥʫʪʫ 

(+ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ) ʧʨʠ 

ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʚʳʩʪʠʣʘʶʱʠʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʤʠʥʫʪ. 

Lucitone 199: 224779 (48651), 

235452 (58958) ʠ 622897 (62492); 

Astron LC Hard: 96271 (39683); 

Extoral: 153568 (47329); Triad: 

402342 (40325). 

4) ʩʠʥʪʝʟ ʈʅʂ, ʝʜʠʥʠʮ ʚ ʤʠʥʫʪʫ 

(+ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ) ʧʨʠ 

ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʚʳʩʪʠʣʘʶʱʠʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥʫʪ. 

Astron LC Hard: 71877 (28445); 

Extoral: 143240 (49815); Triad: 

603462 (49575). 

Lefebvre et 

al., 1994 [323] 

ʊʊ: ʄʊʊ-ʪʝʩʪ ʠ 

ʩʠʥʪʝʟ ʈʅʂ. 

ʂʃ: ʵʧʠʪʝʣʠʡ 

ʱʝʯʥʦʛʦ ʤʝʰʢʘ 

ʭʦʤʷʢʘ. 

ʊʂ: ʵʣʶʘʪ (ʚ 

ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʦʡ 

ʩʨʝʜʝ). 

ɹʘʟʠʩʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʨʦʪʝʟʦʚ: 

1 ʪʝʨʤʦʦʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

(Lucitone 199, ʉʐɸ). 

ɺʳʩʪʠʣʘʶʱʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʧʨʦʪʝʟʦʚ: 

1 ʩʚʝʪʦʦʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʡ (Triad, 

ʉʐɸ); 

2 ʜʚʦʡʥʦʡ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ 

(Astron LC Hard ʠ Extoral, ʉʐɸ). 

ʀʇ: 1) ʄʊʊ ð ʢʣʝʪʦʯʥʘʷ 

ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ (% ʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ). 

ʅʝʪ ʧʨʷʤʦʛʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʉʦʟʜʘʝʪʩʷ 

ʚʧʝʯʘʪʣʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʦʜʥʦʜʥʝʚʥʳʝ 

ʵʣʶʘʪʳ ʠʟ Extoral ʠ Astron LC 

Hard ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʠʣʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʨʦʩʪ. 

2) ʉʠʥʪʝʟ ʈʅʂ (% ʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ). 

ʅʝʪ ʧʨʷʤʦʛʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 
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ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʉʦʟʜʘʝʪʩʷ 

ʚʧʝʯʘʪʣʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʵʣʶʘʪʳ ʠʟ 

Extoral ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʩʠʥʪʝʟʘ ʈʅʂ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 

ʵʣʶʘʪʳ ʠʟ Astron LC Hard ʠ 

Lucitone 199 ʥʘʦʙʦʨʦʪ ʧʦʚʳʰʘʶʪ 

ʝʛʦ. 

Lefebvre et 

al., 1995 [326] 

ʊʊ: ʩʠʥʪʝʟ ʈʅʂ. 

ʂʃ: ʵʧʠʪʝʣʠʡ 

ʱʝʯʥʦʛʦ ʤʝʰʢʘ 

ʭʦʤʷʢʘ. 

ʊʂ: ʵʣʶʘʪ (ʚ 

ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʦʡ 

ʩʨʝʜʝ). 

ʕʣʶʘʪʳ ʙʳʣʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ pH (4,0, 

5,0 ʠ 6,8) 

ɹʘʟʠʩʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʨʦʪʝʟʦʚ: 

1 ʪʝʨʤʦʦʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

(Lucitone 199, ʉʐɸ). 

ɺʳʩʪʠʣʘʶʱʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʧʨʦʪʝʟʦʚ: 

1 ʩʚʝʪʦʦʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʡ (Triad, 

ʉʐɸ); 

1 ʜʚʦʡʥʦʡ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ 

(Extoral, ʉʐɸ). 

ʀʇ: ʉʠʥʪʝʟ ʈʅʂ (% ʦʪ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ). 

ʅʝʪ ʧʨʷʤʦʛʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʇʨʠ ʨʅ 5,0 ʠ 6,8 

ʙʦʣʴʰʝ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ Extoral, 

ʯʝʤ ʠʟ Triad ʠ Lucitone 199, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʜʥʷ. 

Schuster et al., 

1995 [413] 

ʊʊ: ʢʣʝʪʦʯʥʳʡ 

ʩʠʥʪʝʟ ʣʠʧʠʜʦʚ ʠ 

ʙʝʣʢʘ. 

ʂʃ: ʵʧʠʪʝʣʠʡ 

ʱʝʯʥʦʛʦ ʤʝʰʢʘ 

ʭʦʤʷʢʘ. 

ʊʂ: ʵʣʶʘʪ (ʚ 

ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʦʡ 

ʩʨʝʜʝ). 

ɹʘʟʠʩʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʨʦʪʝʟʦʚ: 

1 ʪʝʨʤʦʦʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

(Lucitone 199, ʉʐɸ). 

ɺʳʩʪʠʣʘʶʱʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʧʨʦʪʝʟʦʚ: 

1 ʩʚʝʪʦʦʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʡ (Triad, 

ʉʐɸ); 

2 ʜʚʦʡʥʦʡ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ (Triad 

Dualine ʠ Extoral, ʉʐɸ). 

ʀʇ: 1) ʉʠʥʪʝʟ ʙʝʣʢʘ, % ʦʪ 

ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʝʯʝʥʳʭ 

ʙʝʣʢʦʚ (+ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ). 

DMEM (ʢʦʥʪʨʦʣʴ): 0,37 (0,02); 

Extoral: 1,03 (0,04); Lucitone 199: 

0,53 (0,32); Triad: 0,31 (0,02); 

Dualine: 0,36 (0,01). 

2) ʕʬʠʨʳ ʭʦʣʝʩʪʝʨʠʥʘ, % ʦʪ 

ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʝʯʝʥʳʭ 

ʣʠʧʠʜʦʚ (+ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ). 

DMEM (ʢʦʥʪʨʦʣʴ): 0,33 (0,06); 

Extoral: 0,63 (0,04); Lucitone 199: 

0,32 (0,02); Triad: 0,32 (0,01); 

Dualine: 0,29 (0,02). 

3) ʌʦʩʬʘʪʠʜʠʣʭʦʣʠʥ, % ʦʪ 

ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʝʯʝʥʳʭ 

ʣʠʧʠʜʦʚ (+ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ). 

DMEM (ʢʦʥʪʨʦʣʴ): 34,92 (0,17); 

Extoral: 29,3 (0,01); Lucitone 199: 

34,98 (0,50); Triad: 34,54 (2,98); 

Dualine: 35,69 (0,36). 

Sheridan et 

al., 1997 [417] 

ʊʊ: ʪʝʩʪ MTS. 

ʂʃ: ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʳ 

ʜʝʩʥʳ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ʊʂ: ʵʣʶʘʪ (ʚ 

ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʦʡ 

ʩʨʝʜʝ). 

ɹʘʟʠʩʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʨʦʪʝʟʦʚ: 

1 ʪʝʨʤʦʦʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

(Lucitone 199, ʉʐɸ); 

1 ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʘʤʠ 

(Acron MC, ʉʐɸ); 

1 ʘʚʪʦʦʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʡ (Lucitone, 

ʉʐɸ). 

ʀʇ: MTS ð ʢʣʝʪʦʯʥʘʷ 

ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ (% ʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ). 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

Lucitone ʧʦʢʘʟʘʣ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ. 

Vallittu et al., 

1999 [450] 

ʊʊ: ʪʝʩʪ ʜʠʬʬʫʟʠʠ 

ʚ ʘʛʘʨʝ. 

ʂʃ: ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʳ 

ɹʘʟʠʩʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʨʦʪʝʟʦʚ: 

1 ʪʝʨʤʦʦʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

(SR 3/60, ʃʠʭʪʝʥʰʪʝʡʥ); 

ʀʇ: ʠʥʜʝʢʩ ʣʠʟʠʩʘ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʟʦʥʘ 

ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʅʠ ʦʜʠʥ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʝ ʚʳʟʚʘʣ 
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L929. 

ʊʂ: ʥʝʧʨʷʤʦʡ 

ʢʦʥʪʘʢʪ. 

1 ʘʚʪʦʦʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʡ (Palapress, 

ɻʝʨʤʘʥʠʷ). 

ʣʠʟʠʩʘ ʠʣʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʟʦʥʳ 

ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

Cimpan et al., 

2000 [203] 

ʊʊ: ʪʝʩʪ ɸʥʥʝʢʩʠʥ 

V-ʌʀʊʎ/ 

ʇʨʦʧʠʜʠʫʤ ʡʦʜʠʜ ʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʦʮʝʥʢʘ ɼʅʂ. 

ʂʃ: ʢʣʝʪʦʯʥʘʷ 

ʢʫʣʴʪʫʨʘ 

ʧʨʦʤʦʥʦʮʠʪʦʚ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʡ 

ʛʠʩʪʠʦʮʠʪʘʨʥʦʡ 

ʣʠʤʬʦʤʳ U-937. 

ʊʂ: ʵʣʶʘʪ (ʚ 

ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʦʡ 

ʩʨʝʜʝ). 

ɹʘʟʠʩʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʨʦʪʝʟʦʚ: 

3 ʪʝʨʤʦʦʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

(Vertex RS, ʅʠʜʝʨʣʘʥʜʳ; 

Superacryl, ʏʝʭʠʷ; Superacryl 

ñNewò, ʏʝʭʠʷ); 

4 ʘʚʪʦʦʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʭ (Vertex SC, 

ʅʠʜʝʨʣʘʥʜʳ; Quick SR 3/60, 

ʃʠʭʪʝʥʰʪʝʡʥ; Duracryl, ʏʝʭʠʷ; 

Duracryl ñNewò, ʏʝʭʠʷ). 

ʀʇ: 1) ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʘʧʦʧʪʦʟʝ, % 

(+ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ). 

Vertex RS: 5,2 (2,0); Superacryl: 

5,2 (2,0); Superacryl New: 5,2 

(2,1); Vertex SC: 5,4 (2,1); Quick 

SR 3/60: 6,3 (2,1); Duracryl: 10,1 

(2,8); Duracryl New: 9,1 (2,9); 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ: 2,7 (1,7). 

2) ʂʣʝʪʦʢ ʚ ʥʝʢʨʦʟʝ, % 

(+ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ). 

Vertex RS: 3,9 (1,8); Superacryl: 

3,9 (1,9); Superacryl New: 4,0 

(2,0); Vertex SC: 4,0 (1,8); Quick 

SR 3/60: 4,5 (1,9); Duracryl: 9,2 

(3,2); Duracryl New: 8,2 (3,2); 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ: 2,2 (1,6), 

Cimpan et al., 

2000 [204] 

ʊʊ: ʢʣʦʥʦʛʝʥʥʦʩʪʴ 

(ʢʦʣʦʥʠʝʬʦʨʤʠʨʫʶ

ʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ), 

ʪʝʩʪ ɸʥʥʝʢʩʠʥ ɺ-

ʌʀʊʎ/ ʇʨʦʧʠʜʠʫʤ 

ʡʦʜʠʜ ʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʦʮʝʥʢʘ ɼʅʂ. 

ʂʃ: ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʳ 

L929. 

ʊʂ: ʧʨʷʤʦʡ 

(ʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʨʦʩʪ ʥʘ 

ʦʙʨʘʟʮʘʭ) ʠ ʵʣʶʘʪ 

(ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʦʡ 

ʩʨʝʜʝ). 

ɹʘʟʠʩʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʨʦʪʝʟʦʚ: 

3 ʪʝʨʤʦʦʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

(Vertex RS, ʅʠʜʝʨʣʘʥʜʳ; 

Superacryl, ʏʝʭʠʷ; Superacryl 

ñNewò, ʏʝʭʠʷ); 

4 ʘʚʪʦʦʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʭ (Vertex SC, 

ʅʠʜʝʨʣʘʥʜʳ; Quick SR 3/60, 

ʃʠʭʪʝʥʰʪʝʡʥ; Duracryl, ʏʝʭʠʷ; 

Duracryl ñNewò, ʏʝʭʠʷ). 

ʀʇ: 1) ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʣʦʥʠʡ, % 

ʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

ʂʦʣʦʥʠʠ ʙʳʣʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ 

ʚʩʝʭ ʜʠʩʢʘʭ ʠ ʧʨʠ ʚʩʝʭ ʵʣʶʘʪʘʭ 

Vertex RS, Superacryl New ʠ 

Vertex SC. ʅʝ ʙʳʣʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʦ 

ʢʦʣʦʥʠʡ ʥʘ ʜʠʩʢʘʭ Superacryl, 

Quick SR 3/60, Duracryl ʠ 

Duracryl New. 

2) ʂʣʝʪʦʢ ʚ ʘʧʦʧʪʦʟʝ ʠ ʥʝʢʨʦʟʝ, 

%. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, 

Duracryl ʠ Duracryl New ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʧʨʦʮʝʥʪ ʥʝʢʨʦʟʘ ʠ 

ʘʧʦʧʪʦʟʘ. 

Huang et al., 

2001 [281] 

ʊʊ: ʄʊʊ-ʪʝʩʪ. 

ʂʃ: ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʳ 

ʱʝʢʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ 

ʢʣʝʪʦʯʥʘʷ ʣʠʥʠʷ 

ʨʦʪʦʚʦʛʦ ʵʧʠʪʝʣʠʷ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ KB. 

ʊʂ: ʵʣʶʘʪ (ʚ 

ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʦʡ 

ʩʨʝʜʝ). 

ɹʘʟʠʩʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʨʦʪʝʟʦʚ: 

1 ʪʝʨʤʦʦʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

(Lucitone 199, ʉʐɸ); 

1 ʩʚʝʪʦʦʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʡ (Triad, 

ʉʐɸ); 

1 ʘʚʪʦʦʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʡ (Rebase, 

ʗʧʦʥʠʷ). 

ʀʇ: ʄʊʊ ð ʢʣʝʪʦʯʥʘʷ 

ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ, % ʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

ʅʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʣʠʥʠʠ ʵʣʶʘʪʳ ʠʟ 

Rebase ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʙʦʣʴʰʝʝ ʫʛʥʝʪʝʥʠʝ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ 

ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʯʝʤ 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʜʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ɽʨʦʧʢʠʥʘ ʠ 

ʜʨ., 2003 [41] 

ʊʊ: ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʃɼɻ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʇʆʃ, 

ʦʙʱʘʷ 

ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʘʥʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤ ʙʝʣʢʘ, 

ʥʠʪʨʦʪʝʪʨʘʟʦʣʠʝʚʳ

ʡ ʪʝʩʪ. 

ʂʃ: ʜʠʧʣʦʠʜʥʳʝ 

ɹʘʟʠʩʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʨʦʪʝʟʦʚ: 

3 ʘʚʪʦʦʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

(ʇʦʣʘʢʨʠʩ, ʈʦʩʩʠʷ; Palamed, 

ɻʝʨʤʘʥʠʷ; Palacos, ʉʐɸ). 

ʀʇ: 1) ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, % ʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

ʇʦʣʘʢʨʠʩ: 67,9 (1,77); ʢʦʥʪʨʦʣʴ: 

100 (6,53). 

2) ʋʨʦʚʝʥʴ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʇʆʃ, ʤʢʤʦʣʴ ʄɼɸ/ʣ. 

ʇʦʣʘʢʨʠʩ: 0,159 (0,02); ʢʦʥʪʨʦʣʴ: 

0,078 (0,06). 

3) ʋʨʦʚʝʥʴ ʦʙʱʝʡ 
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ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʳ 

ʣʝʛʢʦʛʦ ʵʤʙʨʠʦʥʘ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ʊʂ: ʵʣʶʘʪ (ʚ 

ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʦʡ 

ʩʨʝʜʝ) ʠ ʧʨʷʤʦʡ 

ʢʦʥʪʘʢʪ. 

ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, % 

ʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

ʇʦʣʘʢʨʠʩ: 87,5 (4,36); ʢʦʥʪʨʦʣʴ: 

100 (13,51). 

4) ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʙʱʝʛʦ ʙʝʣʢʘ, 

ʤʢʛ/ʤʣ. 

ʇʦʣʘʢʨʠʩ: 320 (6,15); ʢʦʥʪʨʦʣʴ: 

407,5 (10,23). 

5) ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʃɼɻ ʩ ʚʨʝʜʝ, 

ʤʢʤʦʣʴ NADH/ʣĬʤʠʥ. 

ʇʦʣʘʢʨʠʩ: 16,62 (2,24); ʢʦʥʪʨʦʣʴ: 

0,68 (0,29). 

Jorge et al., 

2004 [291] 

ʊʊ: ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ 3H-

ʪʠʤʠʜʠʥʘ ʠ ʄʊʊ-

ʪʝʩʪ. 

ʂʃ: ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʳ 

L929. 

ʊʂ: ʵʣʶʘʪ (ʚ 

ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʦʡ 

ʩʨʝʜʝ). 

ɹʘʟʠʩʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʨʦʪʝʟʦʚ: 

2 ʪʝʨʤʦʦʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

(Lucitone 550 ʠ QC 20, ʉʐɸ); 

1 ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʘʤʠ 

(Acron MC, ʉʐɸ). 

 

ʀʇ: 1) ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ 3H-ʪʠʤʠʜʠʥʘ, 

ʝʜʠʥʠʮ ʚ ʤʠʥʫʪʫ (+ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ). 

Lucitone 550: 7826 (2314); QC 20: 

7846 (1830); Acron MC: 8426 

(1903); ʂʦʥʪʨʦʣʴ: 12501 (2804). 

2) ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʄʊʊ (+ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ). 

Lucitone 550: 0,13 (0,02); QC 20: 

0,12 (0,01); Acron MC: 0,12 

(0,02); ʂʦʥʪʨʦʣʴ: 0,11 (0,01). 

Campanha et 

al., 2006 [193] 

ʊʊ: ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ 3H-

ʪʠʤʠʜʠʥʘ ʠ ʄʊʊ-

ʪʝʩʪ. 

ʂʃ: ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʳ 

L929. 

ʊʂ: ʵʣʶʘʪ (ʚ 

ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʦʡ 

ʩʨʝʜʝ). 

ɹʘʟʠʩʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʨʦʪʝʟʦʚ: 

5 ʘʚʪʦʦʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

(Ufi  Gel Hard, ʉʐɸ; Tokuso 

Rebase Fast, ʗʧʦʥʠʷ; Kooliner, 

ʉʐɸ; Duraliner II, ʉʐɸ; New 

Truliner, ʉʐɸ); 

1 ʩʚʝʪʦʦʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʡ (Light 

Liner, ʉʐɸ). 

 

ʀʇ: 1) ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ 3H-ʪʠʤʠʜʠʥʘ, 

ʝʜʠʥʠʮ ʚ ʤʠʥʫʪʫ (+ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ). 

Ufi Gel Hard: 27211 (2603); 

Tokuso Rebase Fast: 29139 (1559); 

Kooliner: 28803 (2134); Duraliner 

II: 25535 (861); New Truliner: 

28531 (1879); Light Liner: 31947 

(3656); ʂʦʥʪʨʦʣʴ: 32030 (3877). 

2) ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʄʊʊ (+ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ). 

Ufi Gel Hard: 0,09 (0,01); Tokuso 

Rebase Fast: 0,09 (0,01); Kooliner: 

0,09 (0,01); Duraliner II: 0,08 

(0,01); New Truliner: 0,06 (0,01); 

Light Liner: 0,06 (0,01); 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ: 0,08 (0,02). 

Dahl et al., 

2006 [213] 

ʊʊ: ʄʊʊ-ʪʝʩʪ. 

ʂʃ: ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʳ 

L929. 

ʊʂ: ʵʣʶʘʪ (ʚ 

ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʦʡ 

ʩʨʝʜʝ). 

ɹʘʟʠʩʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʨʦʪʝʟʦʚ: 

1 ʘʚʪʦʦʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

(Tokuso Rebase, ʗʧʦʥʠʷ); 

3 ʩʚʝʪʦʦʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʭ (Lightdon 

U, ɻʝʨʤʘʥʠʷ; Triad Hi-Flow ʠ 

Triad VCL, ʉʐɸ); 

3 ʜʚʦʡʥʦʡ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ 

(Astron LC Hard, ʉʐɸ; Bosworth 

Lightliner Hard, ʉʐɸ; Triad 

Dualine, ʉʐɸ). 

ʀʇ: ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, % 

ʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ (+ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ). 

Stron LC Hard: 99 (2); Bosworth 

Lightliner Hard: 7 (1); Triad 

Dualine: 81 (3); Lightdon U: 84 

(3); Triad Hi-Flow: 92 (3); Triad 

VCL: 90 (2); Tokuso Rebase: 58 

(4) 

Jorge et al., ʊʊ: ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ 3H- ɹʘʟʠʩʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʨʦʪʝʟʦʚ: ʀʇ: ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ 3H-ʪʠʤʠʜʠʥʘ, 
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ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

2007 [289] ʪʠʤʠʜʠʥʘ. 

ʂʃ: ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʳ 

L929. 

ʊʂ: ʵʣʶʘʪ (ʚ 

ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʦʡ 

ʩʨʝʜʝ). 

2 ʪʝʨʤʦʦʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

(Lucitone 550 ʠ QC 20, ʉʐɸ). 

ʝʜʠʥʠʮ ʚ ʤʠʥʫʪʫ (+ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ). 

Lucitone 550: 7594 (2193). 

QC 20: 9729 (2681). 

Jorge et al., 

2009 [292] 

ʊʊ: ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ 3H-

ʪʠʤʠʜʠʥʘ. 

ʂʃ: ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʳ 

L929. 

ʊʂ: ʵʣʶʘʪ (ʚ 

ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʦʡ 

ʩʨʝʜʝ). 

ɹʘʟʠʩʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʨʦʪʝʟʦʚ: 

2 ʪʝʨʤʦʦʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

(Lucitone 550 ʠ QC 20, ʉʐɸ); 

1 ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʘʤʠ 

(Acron MC, ʉʐɸ); 

3 ʘʚʪʦʦʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʭ (New 

Truliner, ʉʐɸ; Kooliner, ʉʐɸ; 

Tokuyama Rebase II, ʗʧʦʥʠʷ). 

ʀʇ: ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ 3H-ʪʠʤʠʜʠʥʘ, 

ʝʜʠʥʠʮ ʚ ʤʠʥʫʪʫ (+ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ). 

Lucitone 550: 23412 (1943); QC 

20: 22754 (1761); Acron MC: 

19376 (1517); New Truliner: 

23430 (732); Kooliner: 24704 

(958); Tokuyama Rebase II: 14860 

(504); ʂʦʥʪʨʦʣʴ: 26705 (2104). 

Ata, 

Yavuzyilmaz, 

2009 [169] 

ʊʊ: ʄʊʊ-ʪʝʩʪ. 

ʂʃ: ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʳ 

L929. 

ʊʂ: ʵʣʶʘʪ (ʚ 

ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʦʡ 

ʩʨʝʜʝ). 

ɹʘʟʠʩʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʨʦʪʝʟʦʚ: 

1 ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʘʮʝʪʘʣʷ; 

1 ʪʝʨʤʦʦʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

(Meliodent, ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ); 

1 ʘʚʪʦʦʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʡ (Meliodent, 

ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ). 

ʀʇ: ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʄʊʊ (+ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ). 

ɸʮʝʪʘʣʴ: 0,67 (0,08); Meliodent, 

A: 0,62 (0,05); Meliodent, B: 0,57 

(0,05). 

Melilli et al., 

2009 [346] 

ʊʊ: ʄʊʊ-ʪʝʩʪ. 

ʂʃ: ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʳ 

BALB/C 3T3. 

ʊʂ: ʥʝʧʨʷʤʦʡ 

ʢʦʥʪʘʢʪ ʤʝʞʜʫ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʠ 

ʢʣʝʪʢʘʤʠ. 

ɹʘʟʠʩʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʨʦʪʝʟʦʚ: 

2 ʪʝʨʤʦʦʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

(Paladon 65, ɻʝʨʤʘʥʠʷ; Lucitone 

199, ʉʐɸ); 

1 ʘʚʪʦʦʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʡ (Vertex, 

ʅʠʜʝʨʣʘʥʜʳ); 

1 ʩʚʝʪʦʦʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʡ (Eclipse, 

ʉʐɸ). 

ʀʇ: ʞʠʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʧʦ ʄʊʊ, % ʦʪ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

Paladon 65: 98,8; Lucitone 199: 

86,2; Vertex: 57,7; Eclipse: 99,4. 

ɼʘʥʥʳʭ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ. 

ʄʫʭʣʘʝʚ ʠ 

ʜʨ., 2014 [96] 

ʊʊ: ʤʠʪʦʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʠʥʜʝʢʩ. 

ʂʃ: ʢʣʝʪʢʠ 

ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʨʦʪʦʚʦʡ 

ʧʦʣʦʩʪʠ. 

ʊʂ: ʧʨʷʤʦʡ ʢʦʥʪʘʢʪ 

ʤʝʞʜʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ 

ʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ. 

ɹʘʟʠʩʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʨʦʪʝʟʦʚ: 

3 ʪʝʨʤʦʦʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

(Meliodent, ɻʝʨʤʘʥʠʷ; ʌʪʦʨʘʢʩ, 

ʋʢʨʘʠʥʘ; Basis, ʗʧʦʥʠʷ) 

ʀʇ: ʦʮʝʥʢʘ ʤʠʪʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʥʜʝʢʩʘ, % ʤʠʪʦʟʦʚ ʚ 100 

ʵʧʠʪʝʣʠʦʮʠʪʘʭ ʧʦ ʤʘʨʢʝʨʫ Ki-67. 

3 ʤʝʩʷʮʘ: Meliodent: 7,18 (0,18); 

ʌʪʦʨʘʢʩ: 8,16 (0,17); Basis: 7,18 

(0,18). 

6 ʤʝʩʷʮʝʚ: Meliodent: 6,80 (0,18); 

ʌʪʦʨʘʢʩ: 7,59 (0,20); Basis: 6,80 

(0,18). 

12 ʤʝʩʷʮʝʚ: Meliodent: 5,40 

(0,18); ʌʪʦʨʘʢʩ: 6,21 (0,20); 

Basis: 5,90 (0,17). 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ: 5,18 (0,18) 

3.1.1.1. ɸʢʨʠʣʦʚʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ ʛʦʨʷʯʝʡ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ Hensten-Pettersen, Wictorin [273] ʦʙʘ ʪʝʨʤʦʦʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʙʳʣʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʪʦʢʩʠʯʥʳ. Cimpan et al. [203] ʦʙʥʘʨʫʞʠʣʠ, ʯʪʦ 

ʢʣʝʪʦʯʥʘʷ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʴ ʙʳʣʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ. ɼʨʫʛʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʨʦʚ [204] ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʦ ʵʪʠ ʜʘʥʥʳʝ, ʦʜʥʘʢʦ 
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ʥʝ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ɼʨʫʛʠʝ ʪʝʨʤʦʦʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, 

QC20 ʠ Lucitone 550, ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʫʶ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ [289, 291, 292], 

ʦʜʥʘʢʦ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ. ɽʱʝ ʦʜʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʦ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʢʣʝʪʦʯʥʫʶ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚ 99,8% ʠ 86,2% [346]. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ Jorge et al. 

[292] ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩʪʘʥʦʚʠʣʠʩʴ ʥʝʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʳʤʠ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʚ ʚʦʜʝ. 

3.1.1.2. ɸʢʨʠʣʦʚʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ 

ʆʜʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʨʘʟʥʠʮʳ ʤʝʞʜʫ ʯʝʪʳʨʝʤʷ ʪʠʧʘʤʠ 

ʘʚʪʦʦʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ, ʦʮʝʥʝʥʥʦʡ ʧʦ 

ʚʣʠʷʥʠʶ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ ʢʣʝʪʦʢ [273]. ɹʳʣʦ ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ ʙʘʟʠʩʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʦʞʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ ʩ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʦʪ ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʜʦ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʛʦ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ [203, 204]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʘʚʪʦʦʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʝ ʙʘʟʠʩʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ 

ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ. 

3.1.1.3. ʉʚʝʪʦʦʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʝ ʙʘʟʠʩʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʉʚʝʪʦʦʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʚ ʧʣʘʥʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʙʝʣʢʘ ʚ 

ʢʣʝʪʢʘʭ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʥʝ ʫʤʝʥʴʰʘʣʦ 

ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ [324]. ʊʦʯʥʦ ʪʘʢʞʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʩʠʥʪʝʟʘ ɼʅʂ ʠ ʈʅʂ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ [177]. ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʞʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ 

ʣʠʧʠʜʥʳʡ ʦʙʤʝʥ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ 

[413]. ʅʘʥʝʩʝʥʠʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʛʝʨʤʝʪʠʢʘ 

ʫʤʝʥʴʰʘʣʘ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ, ʦʜʥʘʢʦ ʥʝ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [327]. ɺ ʦʜʥʦʤ ʠʟ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʨʷʤʦʛʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʵʣʶʘʪʳ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ ʚʳʩʪʠʣʘʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʦʛʫʪ 

ʢʘʢ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʜʘʚʣʷʪʴ ʩʠʥʪʝʟ ʈʅʂ [323]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʘʥʥʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴ ʩʚʦʶ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʢʘʢ ʥʘ ʚʩʝʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʢʠʩʣʦʛʦ 
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ʨʅ, ʪʘʢ ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ [326]. ʀʟ ʰʝʩʪʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʪʦʣʴʢʦ ʜʚʘ ʤʦʛʣʠ ʙʳʪʴ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʢʘʢ ʫʩʣʦʚʥʦ ʥʝʪʦʢʩʠʯʥʳʝ [213]. 

3.1.1.4. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʘʜʦʢ ʙʘʟʠʩʦʚ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ 

ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʚʳʩʪʠʣʢʠ ʙʘʟʠʩʦʚ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʯʘʩʪʴ 

ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʚ ʧʣʘʥʝ ʩʠʥʪʝʟʘ ɼʅʂ, ʥʦ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʙʦʣʝʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʙʦʣʝʝ ʪʦʢʩʠʯʥʳʤʠ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ 

ʪʝʩʪʦʤ ʄʊʊ [193]. ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩʠʥʪʝʟʘ ɼʅʂ ʠ ʙʝʣʢʘ ʙʳʣʘ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʦʥʠʞʝʥʥʘʷ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʚʦʡʥʦʡ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʩʦ ʩʚʝʪʦʦʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʤʠ [177, 324], ʦʜʥʘʢʦ ʵʪʦ ʥʝ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʦʩʴ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ 

ʪʝʩʪʦʤ ʄʊʊ, ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʣʠʧʠʜʦʚ ʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʈʅʂ [177, 213, 323, 324, 

413]. ɺ ʮʝʣʦʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʷʟʚʠʤʳʤ ʢ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʤ ʵʬʬʝʢʪʘʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʥʪʝʟ 

ɼʅʂ, ʯʪʦ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʤ ʧʣʘʥʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʠ 

ʭʫʜʰʝʝ ʟʘʞʠʚʣʝʥʠʝ ʪʨʘʚʤ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ [177]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʚʝʨʜʳʝ ʚʳʩʪʠʣʘʶʱʠʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʦʪ ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ ʜʦ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ. 

3.1.1.5. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ɺ ʜʚʫʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʪʝʨʤʦʦʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʫʶ ʫʤʝʨʝʥʥʫʶ 

ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ [291, 417], ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʪʨʝʪʴʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʥʝ ʙʳʣʘ [292]. 

ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʘʚʪʦ- ʠ ʪʝʨʤʦʦʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʦʜʥʠ ʠʟ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʦʪ 

ʪʠʧʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ [273, 361, 450], ʦʜʥʘʢʦ ʵʪʦ ʤʦʛʣʦ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʵʣʶʘʪʳ 

ʧʦʣʫʯʘʣʠʩʴ ʧʦʩʣʝ ʜʚʫʭʥʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʧʦʩʣʝ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ. ɼʨʫʛʠʝ ʘʚʪʦʨʳ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʘʚʪʦʦʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [169, 204, 417]. 

ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʪʝʨʤʦ- ʠ ʩʚʝʪʦʦʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʜʘʥʥʳʝ, ʯʪʦ ʩʚʝʪʦʧʦʣʠʤʝʨʠʟʫʝʤʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩʭʦʞʠ ʠʣʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʝʝ 

ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʳ, ʯʝʤ ʪʝʨʤʦʦʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʝ [281, 346], ʦʜʥʘʢʦ ʜʘʥʥʳʝ ʚʩʝʛʦ ʜʚʫʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʣʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʢ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ. 
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ʊʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʦ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʝ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ (ʘʚʪʦ-) 

ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ [417]. ʇʦʩʣʝ 24 ʠ 96 ʯʘʩʦʚ ʵʣʶʮʠʠ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʝʝ ʙʳʣ 

ʘʚʪʦʧʦʣʠʤʝʨʠʟʫʝʤʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ 48- ʠ 72-ʯʘʩʦʚʳʭ ʵʣʶʘʪʘʭ ʨʘʟʥʠʮʳ ʥʝ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʣʦʩʴ. 

ʉʚʝʪʦ- ʠ ʘʚʪʦʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʪʘʢʞʝ ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʦʩʴ ʣʠʰʴ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

[346], ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʷ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʙʦʣʝʝ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʡ. 

ɺʳʩʪʠʣʘʶʱʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʙʦʣʝʝ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʳʤʠ ʚ ʧʣʘʥʝ ʩʠʥʪʝʟʘ 

ɼʅʂ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʙʘʟʠʩʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʠ ʜʚʦʡʥʦʡ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ 

[324]. ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʦʩʴ ʚ ʜʨʫʛʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʣʠʥʠʠ 

ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʣʶʮʠʠ [281]. ɽʱʝ ʪʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʣʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ 

ʧʨʷʤʦʛʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚʳʩʪʠʣʘʶʱʠʭ ʠ ʙʘʟʠʩʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [323, 326, 327]. 

ʊʝʨʤʦʦʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʝ ʙʘʟʠʩʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʤʝʥʝʝ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʳ, ʯʝʤ 

ʪʚʝʨʜʳʝ ʚʳʩʪʠʣʘʶʱʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ [177, 323, 326]. ʊʦʣʴʢʦ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ: ʦʜʠʥ ʠʟ ʚʳʩʪʠʣʘʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʚʦʡʥʦʡ 

ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦʜʘʚʣʷʣ ʩʠʥʪʝʟ ʙʝʣʢʘ [324]. 

ʅʠ ʦʜʥʦ ʠʟ ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʝ ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʦ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦ- ʠ 

ʩʚʝʪʦʦʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʪʘʢʦʛʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʧʨʠʥʮʠʧʝ. 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʣʠʥʠʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʢʣʝʪʦʢ ʜʦʣʞʥʳ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʥʘʜʝʞʥʫʶ ʠ ʙʣʠʟʢʫʶ 

ʢ ʢʣʠʥʠʢʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʦʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʧʨʠʯʝʤ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʪʢʘʥʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʯʘʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ 

ʢʣʝʪʦʢ ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʦ, ʘ ʚʳʭʦʜ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʦʢ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʨʝʤʷ ʞʠʟʥʠ 

ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ [281]. 

ɸʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʦʮʝʥʢʠ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠʟ ʙʘʟʠʩʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʵʣʶʘʪʦʚ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʜʘʥʥʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʙʣʠʞʝ ʢ ʨʝʘʣʴʥʦʡ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʡ ʚ ʨʦʪʦʚʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʨʦʣʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʟʦʨ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʠʟʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ ʘʢʨʠʣʦʚʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ 
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ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʚ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʪʠʧʘ 

ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ, ʭʦʪʷ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʜʦʣʝʡ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʪʝʨʤʦʦʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʤʝʥʝʝ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʳ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʪʚʝʨʜʳʭ ʧʦʜʢʣʘʜʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʣʠʰʴ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʧʦʜʚʦʜʠʪ ʥʘʩ ʢ ʚʳʚʦʜʫ, ʯʪʦ 

ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʦʪ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʪʠʣʤʝʪʘʢʨʠʣʘʪʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʧʦʠʩʢ ʥʦʚʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚʳʤʳʚʘʝʤʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʚ ʨʦʪʦʚʫʶ ʧʦʣʦʩʪʴ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠ ʤʝʪʦʜʘ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʙʘʨʴʝʨʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ 

ʧʨʦʪʝʟʥʦʛʦ ʣʦʞʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʝ 

ʥʝʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʠ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ, ʯʪʦ ʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʜʘʥʥʦʡ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ. 

3.1.2. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʦʢʨʳʪʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʝʛʦ ʙʘʨʴʝʨʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʳ ʟʫʙʥʳʭ 

ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʤʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʪʦʣʱʠʥʳ 

ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʦʥʥʦ-ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʣʣʠʧʩʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʪʦʣʱʠʥ r ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʥʘʥʝʩʸʥʥʦʛʦ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʳ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

çʌʪʦʨʘʢʩè ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ, 20 ʤʠʥ, 40 ʤʠʥ ʠ 80 ʤʠʥ [23]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʣʣʠʧʩʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʪʦʣʱʠʥ ʧʦʢʨʳʪʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ. 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, 

ʤʠʥ 

ʊʦʣʱʠʥʘ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʥʤ 

min max ʩʨʝʜʥʝʝ ů 

10 185 210 197.5 8.464 

20 382 412 397 9.197 

40 780 816 798 11.182 

80 1578 1625 1601.5 15.205 
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ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ Quanta 200 3D ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʪʦʣʱʠʥʫ ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ 

ʩʨʝʟʘʭ (ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʟʢʠ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʠʦʥʥʳʤ ʣʫʯʦʤ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ) ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ çʌʪʦʨʘʢʩè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ 

çʇʘʥʮʠʨʴè, ʥʘʥʝʩʸʥʥʳʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 40 ʤʠʥ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 49 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʩʢʘʥʦʛʨʘʤʤʘ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ çʌʪʦʨʘʢʩè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè, 

ʥʘʥʝʩʸʥʥʳʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 40 ʤʠʥ. ʄʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʦʣʱʠʥʳ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʦʪ 553,67 ʥʤ ʜʦ 903,36 ʥʤ, ʯʪʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ 

ʵʣʣʠʧʩʦʤʝʪʨʠʠ. ɺʳʷʚʣʝʥʥʘʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʘ 

ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʄ 3000000 ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦ ʩʦʧʣʦ ʜʣʷ 

ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʨʝʟʢʠ ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʧʫʯʢʦʤ (ʥʝ ʩʪʨʦʛʦ 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ). ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ 

ʅʀʀɺʊ ʠʤ. ɺʝʢʰʠʥʩʢʦʛʦ ʚʝʜʫʪʩʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ (ʜʣʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ) ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʜʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè. 

ɺʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʧʦ ʥʘʰʝʤʫ ʤʥʝʥʠʶ, 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘ ʠʟʫʯʘʝʤʳʝ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʷʚʣʝʥʠʷ: ʙʘʨʴʝʨʥʫʶ 

ʬʫʥʢʮʠʶ ʧʦʢʨʳʪʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè, ʤʠʢʨʦʙʥʫʶ ʦʙʩʝʤʝʥʸʥʥʦʩʪʴ ʠ ʟʘʱʠʪʫ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʦʪ ʙʠʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 49 ð ʉʢʘʥʦʛʨʘʤʤʘ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ çʌʪʦʨʘʢʩè ʩ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʢʘʨʙʠʜʦʤ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʥʘʥʝʩʸʥʥʦʛʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 40 ʤʠʥ. ʊʦʣʱʠʥʘ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ʫʢʘʟʘʥʘ ʨʦʟʦʚʳʤʠ ʩʪʨʝʣʢʘʤʠ (ŷ). 

 

ɼʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʠʟʣʦʞʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 197,5Ñ25 

ʥʤ ʤʳ ʥʘʟʳʚʘʝʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʩ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 200 ʥʤ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʦʢʨʳʪʠʝ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ 397Ñ30 ʥʤ ð 400 ʥʤ; 798Ñ36 ʥʤ ð 800 ʥʤ, 1601,5Ñ47 ʥʤ ð 1600 ʥʤ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʟʫʙʥʳʭ 

ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʠʟ 6 ʙʘʟʠʩʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè ʪʦʣʱʠʥʦʡ 800 

ʥʘʥʦʤʝʪʨʦʚ. 

ɺ 1-ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʢʘʭ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚ 

ʟʫʙʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʣʠʢʣʠʥʠʢʠ ʠʟ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çʌʪʦʨʘʢʩè ʢʘʢ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè ʪʦʣʱʠʥʦʡ 800 ʥʤ, ʪʘʢ ʠ ʙʝʟ 

ʥʝʛʦ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʧʠʢʠ (1) ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʫʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ 

ʤʝʪʠʣʤʝʪʘʢʨʠʣʘʪʘ (ʄʄɸ) (5,42 ʤʠʥ).  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3  

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚʦʜʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çʌʪʦʨʘʢʩè ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ 800 ʥʤ 

 

ʀʟʫʯʝʥʥʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ 1, 3, 7, 14-ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʢʘʭ ɼʦʧʫʩʪ

ʠʤʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠ

ʝ 

çʌʪʦʨʘʢʩè ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ çʌʪʦʨʘʢʩè +çʇʘʥʮʠʨʴè 

1 3 7 14 1 3 7 14 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʟʥʘ- 

ʯʝʥʠʷ ʨʅ, Dʨʅ 

0,69° 

0,06 

0,52° 

0,05 

0,44° 

0,05 

0,18° 

0,04 

0,41° 

0,05 

0,29° 

0,04 

0,18° 

0,04 

0,04° 

0,00 

 

°1,00 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴ 

ʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, 

DV, ʤʣ 0,01ʄ 

ʨ-ʨʘ Nʘ2S2ʆ3 

 

0,48 

° 

0,06 

 

0,16 

° 

0,04 

 

0,14 

° 

0,04 

 

0,10 

° 

0,03 

 

0,18 

° 

0,03 

 

0,08 

° 

0,01 

 

0,06 

° 

0,01 

 

0,04 

° 

0,00 

 

1,00 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʧʪʠ- 

ʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦ- 

ʩʪʠ (220-360) ʥʤ, 

D, ʝʜ. ʆ.ʇ. 

 

0,110 

° 

0,004 

 

0,117 

° 

0,006 

 

0,145 

° 

0,007 

 

0,195 

° 

0,004 

 

0,086 

° 

0,004 

 

0,117 

° 

0,006 

 

0,117 

° 

0,006 

 

0,146 

° 

0,004 

 

0,300 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʄʄɸ, ʤʛ/ʣ 

1,961° 

0,078 

1,981° 

0,059 

2,720° 

0,059 

3,170° 

0,093 

1,350° 

0,054 

1,883° 

0,075 

2,202° 

0,066 

2,421° 

0,072 

0,250 

ʉʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʘʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʄʄɸ, 

ʤʛ/ʣĿʩʫʪ 

 

 

1,961 

 

 

0,990 

 

 

0,680 

 

 

0,452 

 

 

1,350 

 

 

0,941 

 

 

0,550 

 

 

0,345 

 

_ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʦʙʩʯʝʪ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʷʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʧʠʢʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʤʦʥʦʤʝʨʘ ʚ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʝ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ (1,350°0,054 ʤʛ/ʣ) ʚ 1,45 ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ (1,961°0,078 ʤʛ/ʣ) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʩ ʥʝʟʘʱʠʱʝʥʥʳʤʠ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3). 

ʄʄɸ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥ ʚ ʚʳʪʷʞʢʘʭ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʘʢ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ, ʪʘʢ ʠ ʙʝʟ 

ʥʝʛʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɽʤʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 
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ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʧʠʢʠ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʫʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ 5,42 ʤʠʥ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʘʭ 3-, 7- ʠ 14-ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ (ʧʠʢ 1) ʜʣʷ ʦʙʦʠʭ ʪʠʧʦʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

(ʨʠʩʫʥʢʠ 50ï53). 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 50 ð ʍʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʳ 1-ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çʌʪʦʨʘʢʩè: ʩʣʝʚʘ ð ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ (ʧʠʢ 1, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʄʄɸ ð

 1,961Ñ0,078 ʤʛ/ʣ); ʩʧʨʘʚʘ ð ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè 800 ʥʤ (ʧʠʢ 1, 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʄʄɸ ð 1,350Ñ0,054 ʤʛ/ʣ). ɺʨʝʤʷ ʫʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʄʄɸ ð 5,42 ʤʠʥ.  



154 

  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 51 ð ʍʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʳ 3-ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çʌʪʦʨʘʢʩè: ʩʣʝʚʘ ð ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ (ʧʠʢ 1, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʄʄɸ ð

 1,981Ñ0,059 ʤʛ/ʣ), ʩʧʨʘʚʘ ð ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè 800 ʥʤ (ʧʠʢ 1, 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʄʄɸ ð 1,883Ñ0,075 ʤʛ/ʣ). ɺʨʝʤʷ ʫʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʄʄɸ ð 5,42 ʤʠʥ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 52 ð ʍʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʳ 7-ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çʌʪʦʨʘʢʩè: ʩʣʝʚʘ ð ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ (ʧʠʢ 1, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʄʄɸ ð

 2,720Ñ0,059 ʤʛ/ʣ), ʩʧʨʘʚʘ ð ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè 800 ʥʤ (ʧʠʢ 1, 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʄʄɸ ð 2,202Ñ0,066 ʤʛ/ʣ). ɺʨʝʤʷ ʫʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʄʄɸ ð 5,42 ʤʠʥ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 53 ð ʍʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʳ 14-ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çʌʪʦʨʘʢʩè: ʩʣʝʚʘ ð ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ (ʧʠʢ 1, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʄʄɸ ð

 3,170Ñ0,093 ʤʛ/ʣ), ʩʧʨʘʚʘ ð ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè 800 ʥʤ (ʧʠʢ 1, 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʄʄɸ ð 2,421Ñ0,072 ʤʛ/ʣ). ɺʨʝʤʷ ʫʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʄʄɸ ð 5,42 ʤʠʥ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ (ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʟʫʙʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʣʠʢʣʠʥʠʢʠ) ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çʌʪʦʨʘʢʩè 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʤʦʥʦʤʝʨʘ ʚ ʚʳʪʷʞʢʘʭ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ. ʊʘʢ, ʚ 

ʚʳʪʷʞʢʘʭ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ɿʃ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʄʄɸ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪ 

1,961°0,078 (1 ʩʫʪʢʠ) ʜʦ 3,170°0,093 ʤʛ/ʣ (14 ʩʫʪʦʢ), ʘ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ 800 ʥʤ ʦʪ 1,350°0,054 (1 ʩʫʪʢʠ) ʜʦ 2,421°0,072 ʤʛ/ʣ (14 ʩʫʪʦʢ). ʅʘ ʚʩʝʭ 

ʩʨʦʢʘʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʦʥʦʤʝʨʘ ʚ ʚʳʪʷʞʢʘʭ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ɿʃ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çʌʪʦʨʘʢʩè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè (ʪʦʣʱʠʥʦʡ 800 ʥʤ) ʤʝʥʴʰʝ ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʥʝʟʘʱʠʱʝʥʥʳʤʠ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 1,3 ʨʘʟʘ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʢʨʳʪʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʪʘʢʞʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ (Dʨʅ, DV, D). 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ (Dʨʅ ʠ DV) ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ɿʃ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çʌʪʦʨʘʢʩè ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʠ ʥʝ 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

(Dʨʅ Ò °1,00 ʠ DV = 1,00). ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʚʳʪʷʞʢʘʭ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ 
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ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʦʪ 0,18°0,03 (1 ʩʫʪʢʠ) ʜʦ 0,04°0,00 (14 ʩʫʪʦʢ), ʘ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ð ʦʪ 

0,48°0,06 (1 ʩʫʪʢʠ) ʜʦ 0,10°0,03 (14 ʩʫʪʦʢ). ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʨʅ ʚ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ: ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʦʪ 0,41°0,05 ʜʦ 

0,04°0,00 ʠ ʦʪ 0,69°0,06 ʜʦ 0,18°0,04 ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ 

ʧʝʨʠʦʜʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ɿʃ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çʌʪʦʨʘʢʩè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʙʳʣʠ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʙʝʟ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3). 

ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʢʨʳʪʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè 

ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʋʌ-ʩʧʝʢʪʨʳ. ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʋʌ-ʩʧʝʢʪʨʦʚ 1-ʩʫʪʦʯʥʳʭ 

ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʠ ʙʝʟ ʥʝʛʦ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 54, 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 220ï360 ʥʤ, ʤʝʥʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʟ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ (ʥʠʞʥʠʡ 

ʩʧʝʢʪʨ). ʕʪʦ ʟʥʘʯʠʪ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʵʪʠʭ ʚʳʪʷʞʢʘʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʠʟ 

ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʭ ʚ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʤʝʥʴʰʝ ʚ 

ʚʳʪʷʞʢʘʭ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 54 ð ʋʌ-ʩʧʝʢʪʨʳ 1-ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çʌʪʦʨʘʢʩè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè 800 ʥʤ (ʥʠʞʥʠʡ) ʠ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

(ʚʝʨʭʥʠʡ). 
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ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

D=0,086°0,004 ʝʜ.ʆ.ʇ. ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʧʨʠ l=220,0 ʥʤ. ʅʘʜ ʥʠʤʠ ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʋʌ-ʩʧʝʢʪʨʳ ʚʳʪʷʞʢʠ 

ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. ʀ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ (D=0,110°0,004 ʝʜ.ʆ.ʇ.) ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʧʨʠ ʪʦʡ ʞʝ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ (l=220,0 

ʥʤ). ʆʙʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʝʥʴʰʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ (0,300). 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚ 1,3 ʨʘʟʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʧʦʢʨʳʪʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè. ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ 230-360 

ʥʤ ʋʌ-ʩʧʝʢʪʨʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ. 

ʋʌ-ʩʧʝʢʪʨʳ 3-ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ, 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʟʫʙʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʣʠʢʣʠʥʠʢʠ 

ʠʟ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çʌʪʦʨʘʢʩè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 800 ʥʤ ʠ ʙʝʟ ʥʝʛʦ ʚ 

ʠʟʫʯʘʝʤʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ ʩʣʠʚʘʶʪʩʷ, ʪ.ʢ. ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ (ʨʠʩʫʥʦʢ 55, ʪʘʙʣʠʮʘ 3). ɺ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ (7 ʠ 14 ʩʫʪʦʢ) 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʤʝʥʴʰʝ (ʋʌ-

ʩʧʝʢʪʨ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʠʞʝ) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʝʟʘʱʠʱʝʥʥʳʤʠ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ 

ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ, 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʟʫʙʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʣʠʢʣʠʥʠʢʠ 

ʠʟ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çʌʪʦʨʘʢʩè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ, ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʭ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 220-230 

ʥʤ ʪʘʢʞʝ ʤʝʥʴʰʝ (ʈʠʩʫʥʦʢ 56, ʈʠʩʫʥʦʢ 57; ʪʘʙʣʠʮʘ 3). ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ 230-360 ʥʤ ʋʌ-

ʩʧʝʢʪʨʳ ʩʣʠʚʘʶʪʩʷ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çʌʪʦʨʘʢʩè ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ 

ʩʪʨʦʛʦ ʧʦ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʢʘʬʝʜʨʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʟʫʙʦʧʨʦʪʝʟʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʫʩʣʦʚʥʦ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʥʘʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʤʦʥʦʤʝʨʘ ʚ 

ʚʳʪʷʞʢʘʭ ʠʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çʌʪʦʨʘʢʩè ʙʝʟ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ (0,250 ʤʛ/ʣ), ʦʜʥʘʢʦ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʝʛʦ ʚ ʚʳʪʷʞʢʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʫʶ 
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ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʯʝʨʝʟ 14 ʩʫʪʦʢ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ 4). ʆʪʩʶʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè ʥʘ 

ʙʘʟʠʩʳ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çʌʪʦʨʘʢʩè ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʩʪʨʦʞʘʡʰʝʤ 

ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʦʡ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 55 ð ʋʌ-ʩʧʝʢʪʨʳ 3-ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çʌʪʦʨʘʢʩè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè 800 ʥʤ (ʥʠʞʥʠʡ) ʠ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

(ʚʝʨʭʥʠʡ). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 56 ð ʋʌ-ʩʧʝʢʪʨʳ 7-ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çʌʪʦʨʘʢʩè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè 800 ʥʤ (ʥʠʞʥʠʡ) ʠ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

(ʚʝʨʭʥʠʡ). 



159 

  

ʊʘʙʣʠʮʘ 4  

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚʦʜʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʟ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çʌʪʦʨʘʢʩè ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

 

 

ʀʟʫʯʝʥʥʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ 1,3,7,14-

ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʢʘʭ 

 

 

 

ɼʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ 

çʌʪʦʨʘʢʩè ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

1 3 7 14 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʟʥʘ- 

ʯʝʥʠʷ ʨʅ, Dʨʅ 

0,49° 

0,03 

0,32° 

0,03 

0,24° 

0,02 

0,12° 

0,02 

 

°1,00 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴ 

ʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, 

DV, ʤʣ 0,01ʄ 

ʨ-ʨʘ Nʘ2S2ʆ3 

 

0,28 

° 

0,03 

 

0,16 

° 

0,02 

 

0,14 

° 

0,02 

 

0,10 

° 

0,01 

 

1,00 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʧʪʠ- 

ʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦ- 

ʩʪʠ (220-360) ʥʤ, 

D, ʝʜ. ʆ.ʇ. 

 

0,030 

° 

0,001 

 

0,034 

° 

0,001 

 

0,044 

° 

0,002 

 

0,062 

° 

0,004 

 

0,300 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʄʄɸ, ʤʛ/ʣ 

0,106° 

0,004 

0,190° 

0,007 

0,354° 

0,017 

0,356° 

0,018 

0,250 

ʉʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʘʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʄʄɸ, 

ʤʛ/ʣĿʩʫʪ 

 

 

0,106 

 

 

0,095 

 

 

0,088 

 

 

0,051 

 

_ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 57 ð ʋʌ-ʩʧʝʢʪʨʳ 14-ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çʌʪʦʨʘʢʩè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè 800 ʥʤ (ʥʠʞʥʠʡ) ʠ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

(ʚʝʨʭʥʠʡ). 

 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

çʇʘʥʮʠʨʴè ʥʘ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ (ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʟʫʙʥʳʭ 

ʧʨʦʪʝʟʦʚ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʟʫʙʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʦʣʠʢʣʠʥʠʢʠ) ʠʟ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çAcry-Freeè (ʪʘʙʣʠʮʘ 5). ʀ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ 

ʵʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʚʳʪʷʞʢʘʭ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ 

ʄʄɸ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ ʜʦʧʫʩʪʠʤʫʶ. ʕʪʦʪ ʚʳʚʦʜ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 58ï61, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʧʠʢʠ (1) ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʫʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʄʄɸ (5,42 ʤʠʥ). ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʤʦʥʦʤʝʨʘ ʚ ʚʳʪʷʞʢʘʭ ʠʟ ʟʘʱʠʱʝʥʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʩʝʛʜʘ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ (ʪʘʙʣʠʮʘ 5). ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʤʦʥʦʤʝʨʘ ʚ 1-ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʢʘ ʠʟ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çAcry-Freeè ʙʝʟ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ (0,800°0,032 ʤʛ/ʣ) ʚ 1,9 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʩ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ (0,421°0,017). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5  

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚʦʜʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çAcry-Freeè ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè 

 

ʀʟʫʯʝʥʥʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ 1,3,7,14-ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʢʘʭ ɼʦʧʫʩʪ

ʠʤʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥ

ʠʝ 

çAcry-Freeè ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ çAcry-Freeè+çʇʘʥʮʠʨʴè 

1 3 7 14 1 3 7 14 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʅ, 

Dʨʅ 

0,63° 

0,03 

0,47° 

0,03 

0,35° 

0,03 

0,24° 

0,02 

0,36° 

0,03 

0,29° 

0,03 

0,20° 

0,03 

0,11° 

0,02 

 

°1,00 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠ- 

ʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ, 

DV, ʤʣ 0,01ʄ 

ʨ-ʨʘ Nʘ2S2ʆ3 

 

0,28 

° 

0,03 

 

0,18 

° 

0,03 

 

0,12 

° 

0,03 

 

0,08 

° 

0,02 

 

0,13 

° 

0,03 

 

0,08 

° 

0,02 

 

0,06 

° 

0,01 

 

0,03 

° 

0,00 

 

1,00 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʦʧʪʠ- 

ʯʝʩʢʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

(220-360) ʥʤ, 

D, ʝʜ. ʆ.ʇ. 

 

0,047 

° 

0,002 

 

0,075 

° 

0,003 

 

0,091 

° 

0,004 

 

0,105 

° 

0,004 

 

0,029 

° 

0,002 

 

 

0,059 

° 

0,002 

 

0,069 

° 

0,003 

 

0,108 

° 

0,004 

 

0,300 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʤʝʪʠʣʤʝʪʘʢʨʠ-

ʣʘʪʘ, ʤʛ/ʣ  

 

0,800° 

0,032 

 

0,999° 

0,036 

 

1,560° 

0,078 

 

1,378° 

0,081 

 

0,421° 

0,017 

 

0,606° 

0,032 

 

1,069° 

0,044 

 

1,250° 

0,064 

 

0,250 

ʉʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯ- 

ʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʤʠʛʨʘʮʠʠ 

ʄʄɸ, 

ʤʛ/ʣĿʩʫʪ 

 

 

0,800 

 

 

0,499 

 

 

0,390 

 

 

0,197 

 

 

0,421 

 

 

0,303 

 

 

0,267 

 

 

0,178 

 

 

_ 
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ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʤʠʛʨʘʮʠʠ 

ʄʄɸ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ʊʘʢ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʄʄɸ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʟʘ 

ʧʝʨʚʳʝ ʩʫʪʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,800 ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʟʘ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʚʦʝ ð 0,499, ʯʝʪʚʝʨʦ ð 0,390 ʠ ʩʝʤʴ ʩʫʪʦʢ ð 0,197 ʤʛ/ʣĿʩʫʪ., ʪ.ʝ. 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 1,60, 2,05 ʠ 4,06 ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʝʨʚʳʤʠ ʩʫʪʢʘʤʠ. 

ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠ ʜʣʷ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʩ ʟʘʱʠʪʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʄʄɸ ʟʘ ʧʝʨʚʳʝ ʩʫʪʢʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,421, ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʚʦʝ ð 0,303, 

ʯʝʪʚʝʨʦ ð 0,267, ʩʝʤʴ ʩʫʪʦʢ ð 0,178 ʤʛ/ʣĿʩʫʪ, ʪ.ʝ. ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 1,39, 1,57 ʠ 

2,36 ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʝʨʚʳʤʠ ʩʫʪʢʘʤʠ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʠʛʨʘʮʠʷ ʤʦʥʦʤʝʨʘ ʠʟ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çAcry-Freeè ʩ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʩ ʤʝʥʴʰʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʥʝʟʘʱʠʱʝʥʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ (ʪʘʙʣʠʮʘ 5). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 58 ð ʍʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʳ 1-ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çAcry-Freeè: ʩʧʨʘʚʘ ð ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè (ʧʠʢ 1, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʄʄɸ ð 0,421Ñ0,017 ʤʛ/ʣ), ʩʣʝʚʘ ð ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ (ʧʠʢ 1, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʄʄɸ ð

 0,800Ñ0,032 ʤʛ/ʣ). ɺʨʝʤʷ ʫʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʄʄɸ ð 5,42 ʤʠʥ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 59 ð ʍʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʳ 3-ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çAcry-Freeè: ʩʧʨʘʚʘ ð ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè (ʧʠʢ 1, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʄʄɸ ð 0,606Ñ0,032 ʤʛ/ʣ), ʩʣʝʚʘ ð ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ (ʧʠʢ 1, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʄʄɸ ð

 0,999Ñ0,036 ʤʛ/ʣ). ɺʨʝʤʷ ʫʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʄʄɸ ð 5,42 ʤʠʥ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 60 ð ʍʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʳ 7-ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çAcry-Freeè: ʩʧʨʘʚʘ ð ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè (ʧʠʢ 1, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʄʄɸ ð 1,069Ñ0,044 ʤʛ/ʣ), ʩʣʝʚʘ ð ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ (ʧʠʢ 1, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʄʄɸ ð

 1,560Ñ0,078 ʤʛ/ʣ). ɺʨʝʤʷ ʫʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʄʄɸ ð 5,42 ʤʠʥ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 61 ð ʍʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʳ 14-ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çAcry-Freeè: ʩʧʨʘʚʘ ð ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè (ʧʠʢ 1, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʄʄɸ ð 1,250Ñ0,064 ʤʛ/ʣ), ʩʣʝʚʘ ð ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ (ʧʠʢ 1, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʄʄɸ ð

 1,378Ñ0,081 ʤʛ/ʣ). ɺʨʝʤʷ ʫʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʄʄɸ ð 5,42 ʤʠʥ. 

ɿʘʱʠʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʦʪʨʘʟʠʣʠʩʴ ʠ ʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ (Dʨʅ, DV, D). ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ (Dʨʅ ʠ DV) ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çAcry-Freeè 

ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʠ ʥʝ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ 

ʧʝʨʠʦʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (Dʨʅ Ò °1,00 ʠ DV = 1,00). 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʚʳʪʷʞʢʘʭ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʦʪ 

0,13°0,03 (1 ʩʫʪʢʠ) ʜʦ 0,03°0,00 (14 ʩʫʪʦʢ), ʘ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ð ʦʪ 0,28°0,03 (1 

ʩʫʪʢʠ) ʜʦ 0,08°0,02 (14 ʩʫʪʦʢ). 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ Dʨʅ ʚ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ: ʜʣʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʦʪ 0,36°0,03 ʜʦ 0,11°0,02 ʠ ʦʪ 0,63°0,03 ʜʦ 0,24°0,02 ʜʣʷ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ (ʪʘʙʣʠʮʘ 5). ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çAcry-Freeè ʩ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ (ʪʘʙʣʠʮʘ 5). ɽʱʝ 

ʦʜʥʠʤ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʢʨʳʪʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʋʌ-

ʩʧʝʢʪʨʳ. ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʋʌ-ʩʧʝʢʪʨʦʚ 1-ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ 
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ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʠ ʙʝʟ ʥʝʛʦ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 62, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 220-360 ʥʤ, ʤʝʥʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ 

ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʟ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ (ʥʠʞʥʠʡ ʩʧʝʢʪʨ). ʕʪʦ ʟʥʘʯʠʪ, ʯʪʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʵʪʠʭ ʚʳʪʷʞʢʘʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʠʟ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 

ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʭ ʚ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʤʝʥʴʰʝ ʚ ʚʳʪʷʞʢʘʭ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ. 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 62 ð ʋʌ-ʩʧʝʢʪʨʳ 1-ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çAcry-Freeè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè (ʥʠʞʥʠʡ) ʠ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

(ʚʝʨʭʥʠʡ). 

 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʝr ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ 

D=0,029°0,002 ʝʜ. ʆ.ʇ. ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʧʨʠ l=220,0 ʥʤ. ʅʘʜ ʥʠʤ ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʋʌ-ʩʧʝʢʪʨ ʚʳʪʷʞʢʠ ʠʟ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 63 ð ʋʌ-ʩʧʝʢʪʨʳ 3-ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çAcry-Freeè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè (ʥʠʞʥʠʡ) ʠ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

(ʚʝʨʭʥʠʡ). 

 

ʀ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

(D=0,047°0,002 ʝʜ. ʆ.ʇ.), ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʦʝ ʧʨʠ ʪʦʡ ʞʝ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ (l=220,0 ʥʤ), ʚ 

1,6 ʨʘʟʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ. ʆʙʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʤʝʥʴʰʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ (0,300). ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ 230-360 ʥʤ ʋʌ-ʩʧʝʢʪʨʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ. 

ɺ 3 ʠ 7-ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʢʘʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʤʝʥʴʰʝ (ʋʌ-ʩʧʝʢʪʨ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʠʞʝ) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʥʝʟʘʱʠʱʝʥʥʳʤʠ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʠʟ 

ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ, ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʭ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 220-230 ʥʤ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʝ (ʨʠʩʫʥʢʠ 63, 64; ʪʘʙʣʠʮʘ 5). 

ʋʌ-ʩʧʝʢʪʨʳ 14-ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʟ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çAcry-Freeè ʩ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʠ ʙʝʟ ʥʝʛʦ ʚ ʠʟʫʯʘʝʤʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ ʩʣʠʚʘʶʪʩʷ ʪ.ʢ. ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 65). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 64 ð ʋʌ-ʩʧʝʢʪʨʳ 7-ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çAcry-Freeè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè (ʥʠʞʥʠʡ) ʠ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

(ʚʝʨʭʥʠʡ). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 65 ð ʋʌ-ʩʧʝʢʪʨʳ 14-ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çAcry-Freeè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè ʠ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʨʝʜʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʠ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʠʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʦʚ, ʧʦʣʠʦʨʛʘʥʦʩʠʣʦʢʩʘʥʦʚ, 

ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜ ʠ ʘʮʝʪʘʣʴʜʝʛʠʜ, ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ 
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ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʢʨʳʪʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʙʘʟʠʩʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ çQuattro Tiè, çMolloplast-ɺ, çɼʝʥʪʘʣʫʨè ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʘʣʴʜʝʛʠʜʳ [33]. 

ʍʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çɼʝʥʪʘʣʫʨè 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚ ʚʳʪʷʞʢʘʭ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ 

ʘʣʴʜʝʛʠʜʳ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ (0,005 ʤʛ/ʣ). 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 66, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʳ 1-

ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè ʠ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʧʠʢʠ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʫʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ 

ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ (3,98 ʤʠʥ) ʠ ʘʮʝʪʘʣʴʜʝʛʠʜʘ (4,96 ʤʠʥ). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 66 ð ʍʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʳ 1-ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çɼʝʥʪʘʣʫʨè: ʩʧʨʘʚʘ ð ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè, ʩʣʝʚʘ ð ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. 

ʇʠʢʠ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʘʤʠ ʫʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ 3,98 ʠ 4,96 ʤʠʥ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ, ʯʪʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʣʴʜʝʛʠʜʦʚ < 0,005 ʤʛ/ʣ. 

ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ 

ʋʌ-ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʩʨʦʢʘʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. ʈʠʩʫʥʦʢ 66 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʋʌ-

ʩʧʝʢʪʨʳ 1-ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʠ ʙʝʟ 

ʥʝʛʦ. ɺ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ (220-360 ʥʤ) ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʝʟʘʱʠʱʝʥʥʳʤʠ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ (ʋʌ-ʩʧʝʢʪʨ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʠʞʝ) ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 
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ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʠʟ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ, ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʭ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʩʧʝʢʪʨʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʝ (ʪʘʙʣʠʮʘ 6). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚʦʜʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʟ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çɼʝʥʪʘʣʫʨè ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè 

 

ʀʟʫʯʝʥʥʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ 1,3,7,14-ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʢʘʭ ɼʦʧʫʩ

ʪʠʤʦʝ 

ʟʥʘʯʝ

ʥʠʝ 

çɼʝʥʪʘʣʫʨè ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ çɼʝʥʪʘʣʫʨè+çʇʘʥʮʠʨʴè 

1 3 7 14 1 3 7 14 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʟʥʘ- 

ʯʝʥʠʷ ʨʅ, Dʨʅ 

0,86° 

0,06 

0,54° 

0,04 

0,42° 

0,03 

0,23° 

0,03 

0,33° 

0,04 

0,18° 

0,03 

0,13° 

0,02 

0,04° 

0,00 

°1,00 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴ- 

ʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, 

DV, ʤʣ 0,01ʄ 

ʨ-ʨʘ Nʘ2S2ʆ3 

 

0,14 

° 

0,03 

 

0,11 

° 

0,02 

 

0,07 

° 

0,02 

 

0,04 

° 

0,00 

 

0,08 

° 

0,02 

 

0,06 

° 

0,01 

 

 

0,03 

° 

0,00 

 

<0,01 

 

1,00 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʧʪʠ- 

ʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

(220-360) ʥʤ, D, 

ʝʜ. ʆ.ʇ. 

 

0,075 

° 

0,005 

 

0,024 

° 

0,004 

 

 

<0,001 

 

 

 

 

<0,001 

 

 

0,059 

° 

0,004 

 

 

0,014 

° 

0,002 

 

 

<0,001 

 

 

 

 

<0,001 

 

 

0,300 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ, 

ʤʛ/ʣ 

 

<0,005 

 

<0,005 

 

<0,005 

 

<0,005 

 

<0,005 

 

<0,005 

 

<0,005 

 

<0,005 

 

0,100 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʘʮʝʪʘʣʴʜʝʛʠʜʘ, 

ʤʛ/ʣ 

 

<0,005 

 

<0,005 

 

<0,005 

 

<0,005 

 

<0,005 

 

<0,005 

 

<0,005 

 

<0,005 

 

0,200 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 67 ð ʋʌ-ʩʧʝʢʪʨʳ 1-ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çɼʝʥʪʘʣʫʨè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè (ʥʠʞʥʠʡ) ʠ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

(ʚʝʨʭʥʠʡ). 

 

ɺ 3-ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʢʘʭ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʚ 3 (ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ) ʠʣʠ 4 (ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ) ʨʘʟʘ. ʀ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʚ 1,3 

ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ ʠ ʋʌ-ʩʧʝʢʪʨ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʠʞʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʝʟʘʱʠʱʝʥʥʳʤʠ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 68). ɺ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʋʌ-ʩʧʝʢʪʨʳ 

ʜʣʷ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʠ ʙʝʟ ʥʝʛʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʦʩʴʶ 

ʘʙʩʮʠʩʩ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʥʫʣʶ (ʨʠʩʫʥʢʠ 69, 70). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 68 ð ʋʌ-ʩʧʝʢʪʨʳ 3-ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çɼʝʥʪʘʣʫʨè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè (ʥʠʞʥʠʡ) ʠ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

(ʚʝʨʭʥʠʡ). 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 69 ð ʋʌ-ʩʧʝʢʪʨʳ 7-ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çɼʝʥʪʘʣʫʨè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè (ʥʠʞʥʠʡ) ʠ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

(ʚʝʨʭʥʠʡ). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 70 ð ʋʌ-ʩʧʝʢʪʨʳ 14-ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çɼʝʥʪʘʣʫʨè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè (ʥʠʞʥʠʡ) ʠ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

(ʚʝʨʭʥʠʡ). 

 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʜʨʫʛʠʭ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ (Dʨʅ ʠ DV) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çɼʝʥʪʘʣʫʨè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè 

ʪʘʢʞʝ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ 

ʚ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʥʠ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ (ʪʘʙʣʠʮʘ 6). 

ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ɺʕɾʍ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 71, ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚ 1-ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʢʘʭ ʠʟ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

çMolloplast-ɺè ʢʘʢ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè, ʪʘʢ ʠ ʙʝʟ ʥʝʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ 

ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʧʠʢʠ (1 ʠ 2) ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʫʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ (3,98 

ʤʠʥ) ʠ ʘʮʝʪʘʣʴʜʝʛʠʜʘ (4,96 ʤʠʥ) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 71 ð ʍʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʳ 1-ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çMolloplast-Bè: ʩʧʨʘʚʘ ð ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè (ʧʠʢ 1 ð

 ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 0,012Ñ0,001 ʤʛ/ʣ, ʧʠʢ 2 ð ʘʮʝʪʘʣʴʜʝʛʠʜ ʩ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 0,022Ñ0,002 ʤʛ/ʣ), ʩʣʝʚʘ ð ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ (ʧʠʢ 1 ð ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜ ʩ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 0,024Ñ0,002 ʤʛ/ʣ, ʧʠʢ 2 ð ʘʮʝʪʘʣʴʜʝʛʠʜ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 

0,040Ñ0,004 ʤʛ/ʣ). ɺʨʝʤʷ ʫʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ð 3,98 ʤʠʥ, 

ʘʮʝʪʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ð 4,96 ʤʠʥ. 

 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʦʙʩʯʝʪ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʷʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʧʠʢʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ (0,012°0,001 ʤʛ/ʣ) ʠ 

ʘʮʝʪʘʣʴʜʝʛʠʜʘ (0,022°0,002 ʤʛ/ʣ) ʚ ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʢʘʭ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʚ 

2 ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ (0,024°0,002 ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 0,040°0,004 ʤʛ/ʣ) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʥʝʟʘʱʠʱʝʥʥʳʤʠ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ 7). ɺ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʣʴʜʝʛʠʜʦʚ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ. 

ʅʘ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʘʭ 3-, 7- ʠ 14- ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çMolloplast-ɺè ʢʘʢ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè, ʪʘʢ ʠ ʙʝʟ ʥʝʛʦ ʥʝ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʧʠʢʠ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʫʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʦʙʦʠʭ 

ʘʣʴʜʝʛʠʜʦʚ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʘʣʴʜʝʛʠʜʦʚ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ð 0,005 ʤʛ/ʣ (ʪʘʙʣʠʮʘ 7). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʈʠʩʫʥʦʢ 72, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʳ 3-ʩʫʪʦʯʥʳʭ 

ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʵʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʠ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 7  

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚʦʜʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʟ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çMolloplast-ɺè ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè 

 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ 1,3,7,14-ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʢʘʭ ɼʦʧʫʩ

ʪʠʤʦʝ 

ʟʥʘʯʝ

ʥʠʝ 

çMolloplast-ɺè ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ çMolloplast-ɺè+çʇʘʥʮʠʨʴè 

1 3 7 14 1 3 7 14 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʟʥʘ- 

ʯʝʥʠʷ ʨʅ, Dʨʅ 

0,79° 

0,07 

0,76° 

0,07 

0,46° 

0,05 

0,16° 

0,03 

0,64° 

0,06 

0,38° 

0,05 

0,16° 

0,03 

0,06° 

0,00 

°1,00 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴ- 

ʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, 

DV, ʤʣ 0,01ʄ 

ʨ-ʨʘ Nʘ2S2ʆ3 

 

0,93 

° 

0,10 

 

0,76 

° 

0,07 

 

0,46 

° 

0,05 

 

0,16 

° 

0,03 

 

0,64 

° 

0,06 

 

0,38 

° 

0,05 

 

0,16 

° 

0,03 

 

0,06 

° 

0,00 

 

1,00 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʧʪʠ- 

ʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦ- 

ʩʪʠ (220-360) ʥʤ, 

D, ʝʜ. ʆ.ʇ. 

 

0,199 

° 

0,008 

 

0,138 

° 

0,007 

 

0,118 

° 

0,006 

 

0,103 

° 

0,004 

 

0,141 

° 

0,006 

 

 

0,118 

° 

0,006 

 

0,098 

° 

0,003 

 

0,077 

° 

0,003 

 

0,300 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ, 

ʤʛ/ʣ 

 

0,024° 

0,002 

 

<0,005 

 

<0,005 

 

<0,005 

 

0,012° 

0,001 

 

 

<0,005 

 

<0,005 

 

<0,005 

 

0,100 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʘʮʝʪʘʣʴʜʝʛʠʜʘ, 

ʤʛ/ʣ 

 

0,040° 

0,004 

 

0,005 

 

0,005 

 

0,005 

 

0,022° 

0,002 

 

0,005 

 

0,005 

 

0,005 

 

0,200 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 72 ð ʍʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʳ 3-ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çMolloplast-Bè: ʩʧʨʘʚʘ ð ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè, ʩʣʝʚʘ ð ʙʝʟ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ. ʇʠʢʠ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʘʤʠ ʫʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ 3,98 ʠ 4,96 ʤʠʥ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ, ʯʪʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʣʴʜʝʛʠʜʦʚ < 0,005 ʤʛ/ʣ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʢʨʳʪʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʪʘʢʞʝ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ (Dʨʅ, DV, D). ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ (Dʨʅ ʠ DV) ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çMolloplast-ɺè 

ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʠ ʥʝ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ 

ʧʝʨʠʦʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (Dʨʅ Ò.°1,00 ʠ DV=1,00). ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʚʳʪʷʞʢʘʭ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʦʪ 0,64°0,06 (1 ʩʫʪʢʠ) ʜʦ 0,06°0,00 

(14 ʩʫʪʦʢ), ʘ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ð ʦʪ 0,93°0,10 (1 ʩʫʪʢʠ) ʜʦ 0,16°0,03 (14 ʩʫʪʦʢ). 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ Dʨʅ ʚ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ: ʜʣʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʦʪ 0,64°0,06 ʜʦ 0,06°0,00 ʠ ʦʪ 0,79°0,07 ʜʦ 0,16°0,03 ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʝ ʧʨʝʚʳʩʠʣʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʠ ʜʣʷ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çMolloplast-ɺè 

ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʦʥʠ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ (ʪʘʙʣʠʮʘ 6). 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʢʨʳʪʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ 

ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʠ ʋʌ-ʩʧʝʢʪʨʳ (ʨʠʩʫʥʢʠ 73ï
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76). ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʋʌ-ʩʧʝʢʪʨʦʚ 1-ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʠ ʙʝʟ ʥʝʛʦ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 73, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 220-360 ʥʤ. ʋʌ-ʩʧʝʢʪʨʳ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʣʠʟʢʠ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʧʨʠ l=226,0 ʥʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʡ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʟʘʤʝʪʥʘ ʨʘʟʥʠʮʘ ʚ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ: ʤʝʥʴʰʝʝ ð ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ (D=0,141°0,006 ʝʜ.ʆ.ʇ., ʥʠʞʥʠʡ 

ʩʧʝʢʪʨ) ʠ ʙʦʣʴʰʝʝ ð ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ (D=0,199°0,008 ʝʜ.ʆ.ʇ., ʚʝʨʭʥʠʡ ʩʧʝʢʪʨ), 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʚ 1,4 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ. ɼʘʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʤʝʥʴʰʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ (0,300 ʝʜ.ʆ.ʇ). ɺ ʦʩʪʘʣʴʥʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʋʌ-ʩʧʝʢʪʨʳ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʢʘʢ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ, ʪʘʢ 

ʠ ʙʝʟ ʥʝʛʦ ʠʣʠ ʦʯʝʥʴ ʙʣʠʟʢʠ ʠʣʠ ʦʥʠ ʩʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʦʜʠʥ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʵʪʠʭ ʚʳʪʷʞʢʘʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʤʠʛʨʘʮʠʠ, ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʭ ʚ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʠʣʠ ʙʣʠʟʢʠ ʠʣʠ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ (ʪʘʙʣʠʮʘ 7 ʠ 

ʨʠʩʫʥʦʢ 73). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 73 ð ʋʌ-ʩʧʝʢʪʨʳ 1-ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çMolloplast-ɺè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè (ʥʠʞʥʠʡ) ʠ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

(ʚʝʨʭʥʠʡ). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 74 ð ʋʌ-ʩʧʝʢʪʨʳ 3-ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çMolloplast-ɺè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè (ʥʠʞʥʠʡ) ʠ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

(ʚʝʨʭʥʠʡ). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 75 ð ʋʌ-ʩʧʝʢʪʨʳ 7-ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çMolloplast-ɺè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè (ʥʠʞʥʠʡ) ʠ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

(ʚʝʨʭʥʠʡ). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 76 ð ʋʌ-ʩʧʝʢʪʨʳ 14-ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çMolloplast-ɺè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè (ʥʠʞʥʠʡ) ʠ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

(ʚʝʨʭʥʠʡ). 

ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ. ɿʘ 14 ʩʫʪʦʢ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʚ 1,8 

ʨʘʟʘ, ʘ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ð ʚ 1,9 ʨʘʟʘ, ʥʦ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʵʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠ ʋʌ-ʩʧʝʢʪʨʳ 3, 7 ʠ 14-ʩʫʪʦʯʥʳʭ 

ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʟ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çMolloplast-ɺè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʠʞʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʝʟʘʱʠʱʝʥʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 74ï76). ɿʘʱʠʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʢʨʳʪʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ 

ʙʘʟʠʩʥʦʤʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ çQuattro Tiè ʦʮʝʥʠʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʘʣʴʜʝʛʠʜʦʚ ʢʘʢ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ [26]. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʚʳʪʷʞʢʘʭ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ 

ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ ʜʦʧʫʩʪʠʤʫʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʘʮʝʪʘʣʴʜʝʛʠʜ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʝ ʧʨʝʚʳʩʠʣʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

(ʊʘʙʣʠʮʘ 8). ʕʪʦʪ ʚʳʚʦʜ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʘʭ 77ï80, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʧʠʢʠ 1 ʠ 2 ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʫʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ 

ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ (3,98 ʤʠʥ) ʠ ʘʮʝʪʘʣʴʜʝʛʠʜʘ (4,96 ʤʠʥ) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 77 ð ʍʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʳ 1-ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʟ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

çQuattro Tiè: ʩʧʨʘʚʘ ð ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè (ʧʠʢ 1 ð ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜ ʩ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 1,471Ñ0,044 ʤʛ/ʣ, ʧʠʢ 2 ð ʘʮʝʪʘʣʴʜʝʛʠʜ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 

0,061Ñ0,004 ʤʛ/ʣ), ʩʣʝʚʘ ð ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ (ʧʠʢ 1 ð ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 

1,950Ñ0,078 ʤʛ/ʣ, ʧʠʢ 2 ð ʘʮʝʪʘʣʴʜʝʛʠʜ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 0,109Ñ0,016 ʤʛ/ʣ). ɺʨʝʤʷ 

ʫʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ð 3,98 ʤʠʥ, ʘʮʝʪʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ð 4,96 ʤʠʥ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 78 ð ʍʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʳ 3-ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʟ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

çQuattro Tiè: ʩʧʨʘʚʘ ð ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè (ʧʠʢ 1 ð ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜ ʩ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 2,815Ñ0,070 ʤʛ/ʣ, ʧʠʢ 2 ð ʘʮʝʪʘʣʴʜʝʛʠʜ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 

0,091Ñ0,009 ʤʛ/ʣ), ʩʣʝʚʘ ð ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ (ʧʠʢ 1 ð ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 

3,802Ñ0,080 ʤʛ/ʣ, ʧʠʢ 2 ð ʘʮʝʪʘʣʴʜʝʛʠʜ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 0,102Ñ0,019 ʤʛ/ʣ). ɺʨʝʤʷ 

ʫʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ð 3,98 ʤʠʥ, ʘʮʝʪʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ð 4,96 ʤʠʥ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 79 ð ʍʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʳ 7-ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʟ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

çQuattro Tiè: ʩʧʨʘʚʘ ð ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè (ʧʠʢ 1 ð ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜ ʩ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 3,828Ñ0,096 ʤʛ/ʣ, ʧʠʢ 2 ð ʘʮʝʪʘʣʴʜʝʛʠʜ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 

0,180Ñ0,019 ʤʛ/ʣ), ʩʣʝʚʘ ð ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ (ʧʠʢ 1 ð ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 

5,164Ñ0,103 ʤʛ/ʣ, ʧʠʢ 2 ð ʘʮʝʪʘʣʴʜʝʛʠʜ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 0,196Ñ0,028 ʤʛ/ʣ). ɺʨʝʤʷ 

ʫʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ð 3,98 ʤʠʥ, ʘʮʝʪʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ð 4,96 ʤʠʥ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 80 ð ʍʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʳ 14-ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʟ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çQuattro Tiè: ʩʧʨʘʚʘ ð ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè (ʧʠʢ 1 ð

 ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 4,429Ñ0,101 ʤʛ/ʣ, ʧʠʢ 2 ð ʘʮʝʪʘʣʴʜʝʛʠʜ ʩ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 0,085Ñ0,011 ʤʛ/ʣ), ʩʣʝʚʘ ð ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ (ʧʠʢ 1 ð ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜ ʩ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 5,858Ñ0,117 ʤʛ/ʣ, ʧʠʢ 2 ð ʘʮʝʪʘʣʴʜʝʛʠʜ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 

0,104Ñ0,019 ʤʛ/ʣ). ɺʨʝʤʷ ʫʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ð 3,98 ʤʠʥ, 

ʘʮʝʪʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ð 4,96 ʤʠʥ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 8  

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚʦʜʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʟ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çQuattro Tiè ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè 

 

ʀʟʫʯʝʥʥʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ 1,3,7,14-ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʢʘʭ ɼʦʧʫʩ

ʪʠʤʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥ

ʠʝ 

çQuattro Tiè ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ çQuattro Tiè+çʇʘʥʮʠʨʴè 

1 3 7 14 1 3 7 14 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʅ, ʨʅ 

0,53° 

0,07 

0,42° 

0,06 

0,25° 

0,03 

0,13° 

0,03 

0,41° 

0,03 

0,21° 

0,03 

0,18° 

0,02 

0,08° 

0,01 

°1,00 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴ- 

ʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, V, 

ʤʣ 0,01ʄ 

ʨ-ʨʘ Nʘ2S2ʆ3 

 

0,16 

° 

0,04 

 

0,13 

° 

0,03 

 

0,10 

° 

0,03 

 

0,06 

° 

0,01 

 

0,10 

° 

0,02 

 

0,07 

° 

0,02 

 

0,05 

° 

0,01 

 

0,02 

° 

0,00 

 

1,00 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʧʪʠ- 

ʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

(220-360) ʥʤ, D, 

ʝʜ. ʆ.ʇ. 

 

0,058 

° 

0,005 

 

0,032 

° 

0,004 

 

0,030 

° 

0,004 

 

0,004 

° 

0,000 

 

0,058 

° 

0,005 

 

 

0,030 

° 

0,004 

 

0,030 

° 

0,004 

 

0,004 

° 

0,000 

 

0,300 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ, 

ʤʛ/ʣ 

 

1,950° 

0,078 

 

3,802° 

0,080 

 

5,164° 

0,103 

 

5,858° 

0,117 

 

1,471 

0,044 

 

2,815° 

0,070 

 

3,828° 

0,096 

 

4,429° 

0,101 

 

0,100 

ʉʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʘʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʤʠʛʨʘʮʠʠ 

ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ, 

ʤʛ/ʣĿʩʫʪ 

 

 

1,950 

 

 

1,901 

 

 

1,291 

 

 

0,836 

 

 

1,471 

 

 

1,407 

 

 

0,957 

 

 

0,633 

 

 

 

- 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʘʮʝʪʘʣʴʜʝʛʠʜʘ, 

ʤʛ/ʣ 

 

0,109° 

0,016 

 

0,102° 

0,019 

 

0,196° 

0,028 

 

0,104° 

0,019 

 

0,061° 

0,007 

 

0,091° 

0,009 

 

0,180° 

0,019 

 

0,085° 

0,011 

 

0,200 

ʉʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʘʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʤʠʛʨʘʮʠʠ 

ʘʮʝʪʘʣʴʜʝʛʠʜʘ, 

ʤʛ/ʣĿʩʫʪ 

 

 

0,109 

 

 

0,051 

 

 

0,049 

 

 

0,015 

 

 

0,061 

 

 

0,045 

 

 

0,045 

 

 

0,012 

 

 

- 

ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʘʣʴʜʝʛʠʜʦʚ ʚ 

ʚʳʪʷʞʢʘʭ ʠʟ ʟʘʱʠʱʝʥʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʩʝʛʜʘ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 
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ʥʝʟʘʱʠʱʝʥʥʳʤʠ (ʊʘʙʣʠʮʘ 8). ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʚ 1-ʠ 14-

ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʢʘ ʠʟ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çQuattro Tiè ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʚ 1,3 ʨʘʟʘ 

ʙʦʣʴʰʝ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʘʮʝʪʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʚ ʵʪʠ ʞʝ ʩʨʦʢʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʜʣʷ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

(0,109°0,016 ʠ 0,104°0,019 ʤʛ/ʣ) ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʷ (0,061°0,007 ʠ 0,085°0,011 ʤʛ/ʣ). 

ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʤʠʛʨʘʮʠʠ 

ʘʣʴʜʝʛʠʜʦʚ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ʊʘʢ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʠʟ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʟʘ ʧʝʨʚʳʝ ʩʫʪʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,950, ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʚʦʝ ð 1,901, ʯʝʪʚʝʨʦ ð 1,291, ʩʝʤʴ ʩʫʪʦʢ ð 0,836 

ʤʛ/ʣĿʩʫʪ., ʪ.ʝ. ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 1,03, 1,51 ʠ 2,33 ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʧʝʨʚʳʤʠ ʩʫʪʢʘʤʠ. ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠ ʜʣʷ 

ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʟʘʱʠʪʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʤʠʛʨʘʮʠʠ 

ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʟʘ ʧʝʨʚʳʝ ʩʫʪʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,471, ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʟʘ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʚʦʝ ð 1,407, ʯʝʪʚʝʨʦ ð 0,957, ʩʝʤʴ ʩʫʪʦʢ ð 0,633 ʤʛ/ʣĿʩʫʪ, ʪ.ʝ. 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 1,05, 1,54 ʠ 2,32 ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʝʨʚʳʤʠ ʩʫʪʢʘʤʠ. 

ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʠʛʨʘʮʠʷ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʠʟ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çQuattro Tiè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʩ ʤʝʥʴʰʝʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ (ʚ 1,3 ʨʘʟʘ) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʝʟʘʱʠʱʝʥʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ (ʊʘʙʣʠʮʘ 8). 

ʉʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʘʷ ʤʠʛʨʘʮʠʷ ʘʮʝʪʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʠʟ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çQuattro 

Tiè ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʟʘ ʧʝʨʚʳʝ ʩʫʪʢʠ ʚ 1,8 ʨʘʟʘ, ʘ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 7 ð ʚ 1,3 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè (ʊʘʙʣʠʮʘ 8). 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʪʘʢʞʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ (Dʨʅ ʠ DV) ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çQuattro Tiè ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʠ 

ʥʝ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (Dʨʅ Ò °1,00 ʠ DV = 1,00). ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʚʳʪʷʞʢʘʭ 
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ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʦʪ 0,10°0,02 (1 ʩʫʪʢʠ) ʜʦ 0,02°0,00 

(14 ʩʫʪʦʢ), ʘ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ð ʦʪ 0,16°0,04 (1 ʩʫʪʢʠ) ʜʦ 0,06°0,01 (14 ʩʫʪʦʢ). 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ Dʨʅ ʚ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ: ʜʣʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʦʪ 0,41°0,03 ʜʦ 0,08°0,01 ʠ ʦʪ 0,53°0,07 ʜʦ 0,13°0,03 ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ (ʊʘʙʣʠʮʘ 8). ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çQuattro Tiè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ 

ʤʝʥʴʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ (ʊʘʙʣʠʮʘ 8). 

ʀʟ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʋʌ-ʩʧʝʢʪʨʦʚ 1, 3, 7 ʠ 14-ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 81ï84, ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʋʌ-ʩʧʝʢʪʨʳ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çQuattro Tiè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè ʠ ʙʝʟ ʥʝʛʦ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʚ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ (220-360 ʥʤ). ʆʪʩʶʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʚ ʚʳʪʷʞʢʘʭ ʠʟ ʵʪʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʭ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʩʧʝʢʪʨʘ, ʨʘʚʥʳ ʠ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʝ çʇʘʥʮʠʨʴè ʥʘ ʙʘʟʠʩʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

çQuattro Tiè ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʤ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 81 ð ʋʌ-ʩʧʝʢʪʨʳ 1-ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʟ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

çQuattro Tiè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè ʠ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 82 ð ʋʌ-ʩʧʝʢʪʨʳ 3-ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʟ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

çQuattro Tiè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè ʠ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 83 ð ʋʌ-ʩʧʝʢʪʨʳ 7-ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʟ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

çQuattro Tiè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè ʠ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 84 ð ʋʌ-ʩʧʝʢʪʨʳ 14-ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʟ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

çQuattro Tiè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè ʠ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 9  

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚʦʜʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʟ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çValplastè ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè 

 

ʀʟʫʯʝʥʥʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ 1,3,7,14-ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʢʘʭ ɼʦʧʫʩ

ʪʠʤʦʝ 

ʟʥʘʯʝ

ʥʠʝ 

çValplastè ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ çValplastè+ çʇʘʥʮʠʨʴè 

1 3 7 14 1 3 7 14 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʨʅ, Dʨʅ 

0,34° 

0,03 

0,18° 

0,03 

0,06° 

0,03 

<0,02 0,17° 

0,03 

0,06° 

0,03 

<0,02 <0,02  

°1,00 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ, 

DV, ʤʣ 0,01ʄ 

ʨ-ʨʘ Nʘ2S2ʆ3 

 

0,06 

° 

0,01 

 

0,04 

° 

0,00 

 

0,03 

° 

0,00 

 

<0,02 

 

0,03 

° 

0,00 

 

<0,02 

 

<0,02 

 

<0,02 

 

1,00 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʧʪʠ- 

ʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

(220-360) ʥʤ, D, ʝʜ. 

ʆ.ʇ. 

 

0,017 

° 

0,003 

 

0,038 

° 

0,004 

 

0,019 

° 

0,003 

 

0,008 

° 

0,001 

 

0,008 

° 

0,001 

 

 

0,024 

° 

0,004 

 

0,008 

° 

0,001 

 

0,002 

° 

0,000 

 

0,300 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʬʝʥʦʣʘ, ʤʛ/ʣ 

<0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,050 
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ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çValplastè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʚʳʪʷʞʢʘʭ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ (ʪʘʙʣʠʮʘ 9). 

ʅʦ ʠ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʣʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʯʝʤ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. ɼʘʞʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ (Dʨʅ, DV, D), ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʝ ʚ 1-ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʢʘʭ 

ʠʟ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʚ 2-3 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ. 

ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʋʌ-ʩʧʝʢʪʨʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 85ï88 ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ 1-, 3- ʠ 7-ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʢʘʭ ʠʟ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çValplastè ʩ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʭ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 220-360 ʥʤ, ʤʝʥʴʰʝ 

ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʠʞʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʙʝʟ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ. ɺ 14-ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʢʘʭ ʋʌ-ʩʧʝʢʪʨʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 85 ð ʋʌ-ʩʧʝʢʪʨʳ 1-ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʟ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

çValplastè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè (ʥʠʞʥʠʡ) ʠ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ (ʚʝʨʭʥʠʡ). 



187 

  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 86 ð ʋʌ-ʩʧʝʢʪʨʳ 3-ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʟ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

çValplastè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè (ʥʠʞʥʠʡ) ʠ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ (ʚʝʨʭʥʠʡ). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 87 ð ʋʌ-ʩʧʝʢʪʨʳ 7-ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʟ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

çValplastè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè (ʥʠʞʥʠʡ) ʠ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ (ʚʝʨʭʥʠʡ). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 88 ð ʋʌ-ʩʧʝʢʪʨʳ 14-ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʟ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

çValplastè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè ʠ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ. 

 

ɺ ʚʳʪʷʞʢʘʭ ʠʟ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çValplastè ʢʘʢ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝ çʇʘʥʮʠʨʴè, 

ʪʘʢ ʠ ʙʝʟ ʥʝʛʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʝʥʦʣ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ (0,005 ʤʛ/ʣ). ʕʪʦʪ ʚʳʚʦʜ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 89. 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʳ 1-ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʟ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

çValplastè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè ʠ ʙʝʟ ʥʝʛʦ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʧʠʢʠ ʩʦ 

ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʫʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʬʝʥʦʣʘ (4,40 ʤʠʥ). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 89 ð ʍʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʳ 1-ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʟ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

çValplastè: ʩʧʨʘʚʘ ð ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴ, ʩʣʝʚʘ ð ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. ʇʠʢʠ ʩʦ 

ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʫʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʬʝʥʦʣʘ 3,40 ʤʠʥ. ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʬʝʥʦʣʘ <0,005 ʤʛ/ʣ. 

ʆʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ɺ ʟʘʜʘʯʫ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʭʦʜʠʣʘ ʦʮʝʥʢʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ 

ʙʘʟʠʩʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ (çʌʪʦʨʘʢʩè, 

çɼʝʥʪʘʣʫʨè, çMolloplast-ɺè, çAcry-Freeè, çQuattro Tiè, çValplastè), 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʙʘʟʠʩʦʚ ʧʦʣʥʳʭ ʩʲʝʤʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ, ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ 

ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʥʠʭ (çMolloplast-ɺè). 

ʉʨʝʜʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʠʟ ʙʘʟʠʩʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ, ʧʨʠʤʝʩʠ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʤ ʩʳʨʴʝ, 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʜʦʙʘʚʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ 

ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʘʞʝ ʚ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. ʕʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘʤʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ çʤʝʪʢʠè, ʧʦ ʫʨʦʚʥʷʤ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟ 

ʙʘʟʠʩʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè ʠ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʚ ʧʨʦʩʪʝʡʰʫʶ 

ʤʦʜʝʣʴ ʩʣʶʥʳ ʩʫʜʠʣʠ ʦʙ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. ɼʣʷ 
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ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʘʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (çʌʪʦʨʘʢʩè, çAcry-Freeè) ʪʘʢʠʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʙʳʣ 

ʤʦʥʦʤʝʨ ʤʝʪʠʣʤʝʪʘʢʨʠʣʘʪ; ʜʣʷ ʧʦʣʠʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʥʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ (çQuattro Tiè), 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʙʘʟʠʩʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ çɼʝʥʪʘʣʫʨè, çMolloplast-ɺè ð ʘʣʴʜʝʛʠʜʳ, ʘ ʜʣʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çValplastè ð ʬʝʥʦʣ [33]. 

ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʞʝ ʮʝʣʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

(Dʨʅ, DV, D), ʜʘʶʱʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʩʫʤʤʘʨʥʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʚ ʚʳʪʷʞʢʘʭ ʠʟ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʤʠʛʨʘʮʠʠ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʪʦʣʴʢʦ ʵʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. 

ʂʘʢ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʢʨʳʪʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤ 

ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʤʠʛʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ. ʕʪʦ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʙʘʟʠʩʥʦʡ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʝ 

çʌʪʦʨʘʢʩè, ʚ ʚʳʪʷʞʢʘʭ ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥ ʤʝʪʠʣʤʝʪʘʢʨʠʣʘʪ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ (ʦʪ 1,961°0,078 ʜʦ 

3,170°0,093 ʤʛ/ʣ), ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ ʜʦʧʫʩʪʠʤʫʶ ð 0,250 ʤʛ/ʣ. ʅʘ ʚʩʝʭ 

ʩʨʦʢʘʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʦʥʦʤʝʨʘ ʚ ʚʳʪʷʞʢʘʭ ʠʟ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

çʌʪʦʨʘʢʩè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè ʪʦʣʱʠʥʦʡ 800 ʥʤ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 1,3 ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ 

ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʥʝʟʘʱʠʱʝʥʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ. ɺ ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʢʘʭ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʤʦʥʦʤʝʨʫ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 31%, ʚ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ 

ʩʨʦʢʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʦʢʦʣʦ 16%. 

ɼʣʷ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çAcry-Freeè ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʤʝʪʠʣʤʝʪʘʢʨʠʣʘʪʫ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʝʱʝ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ. ɺ ʩʫʪʦʯʥʳʭ 

ʚʳʪʷʞʢʘʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʤʦʥʦʤʝʨʫ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 47%, ʘ ʚ 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 26%. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʠ ʜʣʷ ʙʘʟʠʩʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

çQuattro Tiè, ʘ ʪʘʢʞʝ çMolloplast-ɺè. ɼʣʷ ʵʪʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè ʦʮʝʥʠʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʘʣʴʜʝʛʠʜʦʚ. ɺ ʚʳʪʷʞʢʘʭ ʠʟ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çQuattro Tiè ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ 
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ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜ ʠ ʘʮʝʪʘʣʴʜʝʛʠʜ, ʧʨʠʯʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʢʘʢ ʜʣʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ, ʪʘʢ ʠ ʙʝʟ ʥʝʛʦ (ʦʪ 1,471°0,044 ʜʦ 5,858°0,117 ʤʛ/ʣ) 

ʙʦʣʴʰʝ ʯʝʤ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ (0,100 ʤʛ/ʣ). ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʫ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

25%, ʘ ʘʮʝʪʘʣʴʜʝʛʠʜʫ ð ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 19%. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʟʘʱʠʪʥʦʤʫ ʜʝʡʩʪʚʠʶ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʣʴʜʝʛʠʜʦʚ ʚ ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʢʘʭ ʠʟ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çMolloplast-ɺè ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚ 2 ʨʘʟʘ. 

ɿʘʱʠʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪʩʷ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ (Dʨʅ, DV, D), ʢʦʪʦʨʳʝ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʰʝʩʪʠ 

ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʙʘʟʠʩʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ 

ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. 

ɺ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ çʤʝʪʢʠè ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ 

ʦʧʘʩʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʝ ʙʳʣʠ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʚʳʪʷʞʢʘʭ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚʳʚʦʜ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʟʘʱʠʪʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʙʳʣ ʩʜʝʣʘʥ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʦ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʙʘʟʠʩʥʳʤ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʘʤ çValplastè ʠ 

çɼʝʥʪʘʣʫʨè, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ. ɼʣʷ ʵʪʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ 2-3 ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʵʪʠʤʠ 

ʞʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ, ʥʦ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʛʛʨʘʚʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʫʯʠʪʳʚʘʣʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʙʘʟʠʩʦʚ ʧʦʣʥʳʭ 

ʩʲʝʤʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʝ ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ ʚʳʪʷʞʢʘʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦʤʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʤʦʥʦʤʝʨʦʚ, ʥʘʢʦʧʠʚʰʠʭʩʷ 

ʟʘ ʦʜʥʠ, ʜʚʦʝ (3-1), ʯʝʪʚʝʨʦ (7-3) ʠ ʩʝʤʴ (14-7) ʩʫʪʦʢ. ɺ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʤʦʥʦʤʝʨʳ ʙʫʜʝʪ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪʴ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʚ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ [80]. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ 
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ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʤʦʥʦʤʝʨʦʚ ʙʫʜʫʪ ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʤʫ ʠʣʠ ʤʝʥʴʰʝ 

ʝʛʦ [33, 80]. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʦʜʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʟ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çʌʪʦʨʘʢʩè, 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʟʫʙʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʚ ʩʪʨʦʛʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʚ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ, ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʥʝʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘ ʩʠʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʚ 

ʩʣʶʥʫ (ʪʘʙʣʠʮʳ 3, 4). 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʤʳ ʩʦʯʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ð ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʙʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʜʣʷ 

ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʦʚʳʭ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ 

ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟ ʙʘʟʠʩʦʚ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʚ ʧʦʣʦʩʪʴ ʨʪʘ, ʜʘʞʝ ʝʩʣʠ ʵʪʠ ʙʘʟʠʩʳ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʤʫ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʫ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʳ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çʌʪʦʨʘʢʩè, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚ 

ʟʫʙʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʣʠʢʣʠʥʠʢʠ, ʤʳ ʥʘʥʝʩʣʠ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝ çʇʘʥʮʠʨʴè ʫʜʚʦʝʥʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ð 1600 ʥʘʥʦʤʝʪʨʦʚ (ʢʦʪʦʨʫʶ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʠ ʵʣʣʠʧʩʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʤ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 2.2.2) ʠ 

ʧʨʦʚʝʣʠ ʦʮʝʥʢʫ ʝʛʦ ʙʘʨʴʝʨʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ. 

ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ɺʕɾʍ, ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 90, ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚ 1-ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʝ ʠʟ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

çʌʪʦʨʘʢʩè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè ʪʦʣʱʠʥʦʡ 1600 ʥʤ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʧʠʢ (1) ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʫʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ 

ʄʄɸ (5,42 ʤʠʥ). ʄʄɸ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥ ʚ ʚʳʪʷʞʢʘʭ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ 

ʧʝʨʠʦʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 3, 7, 14 ʩʫʪʦʢ (ʨʠʩʫʥʦʢ 91ï93). 



193 

  

 

8 mv

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 ʤʠʥ

ch2

1

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 90 ð ʍʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʘ 1-ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʠ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʘ ʟʫʙʥʦʛʦ 

ʧʨʦʪʝʟʘ ʠʟ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çʌʪʦʨʘʢʩè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè ʪʦʣʱʠʥʦʡ 

1600 ʥʤ (ʧʠʢ 1, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʄʄɸ ð 0,043Ñ 0,002 ʤʛ/ʣ), ɺʨʝʤʷ ʫʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ 

ʄʄɸ ð 5,42 ʤʠʥ.  

 

8 mv

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 ʤʠʥ

ch2

1

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 91 ð ʍʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʘ 3-ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʠ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʘ ʟʫʙʥʦʛʦ 

ʧʨʦʪʝʟʘ ʠʟ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çʌʪʦʨʘʢʩè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè ʪʦʣʱʠʥʦʡ 

1600 ʥʤ (ʧʠʢ 1, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʄʄɸ ð 0,088Ñ 0,004 ʤʛ/ʣ), ɺʨʝʤʷ ʫʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ 

ʄʄɸ ð 5,42 ʤʠʥ.  
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8 mv

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 ʤʠʥ

ch2

1

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 92 ð ʍʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʘ 7-ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʠ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʘ ʟʫʙʥʦʛʦ 

ʧʨʦʪʝʟʘ ʠʟ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çʌʪʦʨʘʢʩè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè ʪʦʣʱʠʥʦʡ 

1600 ʥʤ (ʧʠʢ 1, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʄʄɸ ð 0,182Ñ0,007 ʤʛ/ʣ), ɺʨʝʤʷ ʫʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ 

ʄʄɸ ð 5,42 ʤʠʥ.  

8 mv

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 ʤʠʥ

ch2

1

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 93 ð ʍʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʘ 14-ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʠ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʘ ʟʫʙʥʦʛʦ 

ʧʨʦʪʝʟʘ ʠʟ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çʌʪʦʨʘʢʩè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè ʪʦʣʱʠʥʦʡ 

1600 ʥʤ (ʧʠʢ 1, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʄʄɸ ï0,184Ñ0,007 ʤʛ/ʣ), ɺʨʝʤʷ ʫʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ 

ʄʄɸ ð 5,42 ʤʠʥ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʦʙʩʯʝʪ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çʌʪʦʨʘʢʩè 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʤʦʥʦʤʝʨʘ ʚ ʚʳʪʷʞʢʘʭ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʥʦ ʛʦʨʘʟʜʦ ʚ ʤʝʥʴʰʠʭ 
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ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ, ʚ 2-6 ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʝ ʇɼʂ: 0,043°0,002 (1 ʩʫʪʢʠ) ʜʦ 0,184°0,007 ʤʛ/ʣ (14 

ʩʫʪʦʢ). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 10  

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚʦʜʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çʌʪʦʨʘʢʩè ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ 1600 ʥʤ 

 

ʀʟʫʯʝʥʥʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ 1,3,7,14-ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʢʘʭ ɼʦʧʫʩ

ʪʠʤʦʝ 

ʟʥʘʯʝ

ʥʠʝ 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʣʘ çʌʪʦʨʘʢʩè 

ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

çʌʪʦʨʘʢʩè +çʇʘʥʮʠʨʴè 1600 ʥʤ 

1 3 7 14 1 3 7 14 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʅ, 

Dʨʅ 

0,69° 

0,06 

0,52° 

0,05 

0,44° 

0,05 

0,18° 

0,04 

0,36° 

0,03 

0,19° 

0,02 

0,08° 

0,01 

0,04° 

0,00 

 

°1,00 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠ-

ʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ, 

DV, ʤʣ 0,01ʄ 

ʨ-ʨʘ Nʘ2S2ʆ3 

 

0,48 

° 

0,06 

 

0,16 

° 

0,04 

 

0,14 

° 

0,04 

 

0,10 

° 

0,03 

 

0,18 

° 

0,02 

 

0,08 

° 

0,01 

 

0,06 

° 

0,01 

 

0,04 

° 

0,00 

 

1,00 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ (220-

360) ʥʤ, D, ʝʜ. 

ʆ.ʇ. 

 

0,110 

° 

0,004 

 

0,117 

° 

0,006 

 

0,145 

° 

0,007 

 

0,195 

° 

0,004 

 

0,018 

° 

0,001 

 

0,026 

° 

0,001 

 

0,033 

° 

0,002 

 

0,051 

° 

0,004 

 

0,300 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʄʄɸ, ʤʛ/ʣ 

1,961° 

0,078 

1,981° 

0,059 

2,720° 

0,059 

3,170° 

0,093 

0,043° 

0,002 

0,088° 

0,004 

0,182° 

0,007 

0,184° 

0,007 

0,250 

ʉʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯ-

ʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʤʠʛʨʘʮʠʠ 

ʄʄɸ, 

ʤʛ/ʣĿʩʫʪ 

 

1,961 

 

0,990 

 

0,680 

 

 

0,452 

 

0,043 

 

0,044 

 

0,045 

 

0,026 

 

_ 
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ʅʠ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʩʨʦʢʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʦʥʦʤʝʨʘ ʚ ʚʳʪʷʞʢʘʭ ʠʟ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çʌʪʦʨʘʢʩè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ 

çʇʘʥʮʠʨʴè ʪʦʣʱʠʥʦʡ 1600 ʥʤ ʥʝ ʧʨʝʚʳʩʠʣʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ (0,250 ʤʛ/ʣ). 

ʊʘʢʫʶ ʞʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʙʘʨʴʝʨʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʦʢʨʳʪʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ 1600 ʥʤ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʜʨʫʛʠʭ ʙʘʟʠʩʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʄʠʛʨʘʮʠʷ ʤʦʥʦʤʝʨʘ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚ 

ʟʫʙʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʣʠʢʣʠʥʠʢʠ ʠʟ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çʌʪʦʨʘʢʩè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ, ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʩ ʛʦʨʘʟʜʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 

ʚ ʜʝʩʷʪʢʠ ʨʘʟ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʄʄɸ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʡ ʥʝʜʝʣʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 0,043-0,045 ʤʛ/ʣĿʩʫʪ. ɿʘ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʩʝʤʴ ʩʫʪʦʢ ʦʥʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʝʱʝ ʚ 1,6 ʨʘʟʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ (ʊʘʙʣʠʮʘ 10). 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ (Dʨʅ ʠ DV) ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ: ʦʪ 0,36°0,03 ʜʦ 0,04°0,00 ʠ ʦʪ 

0,18°0,02 (1 ʩʫʪʢʠ) ʜʦ 0,04°0,00 (14 ʩʫʪʦʢ) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʳ ʜʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʠʦʥʥʦ-ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè ʪʦʣʱʠʥʦʡ 1600 ʥʤ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʙʘʟʠʩʦʚ ʟʫʙʥʳʭ 

ʧʨʦʪʝʟʦʚ (ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çʌʪʦʨʘʢʩè) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʜʝʞʥʳʤ ʙʘʨʴʝʨʦʤ, 

ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʤ ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʠʤʝʥʥʦ ʪʘʢʫʶ ʪʦʣʱʠʥʫ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʤʳ ʩʯʠʪʘʣʠ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʥʘʰʠʭ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʠ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʷʭ 

ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ (ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ) ʧʦʢʨʳʪʠʷ. 

3.1.3. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè 

ʩ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʙʘʟʠʩʘ ʟʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʟʘ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʥʘ ʠʟʛʠʙ 

ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ 

(ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ) ʦʙʨʘʟʮʘ ʙʘʟʠʩʘ ʟʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʟʘ ʠʟ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ çʌʪʦʨʘʢʩè ʩ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʛʣʘʜʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʦʙʨʘʤʣʷʶʱʠʭ ʝʝ ʥʝʚʳʩʦʢʠʤʠ ʛʨʝʙʥʷʤʠ, ʩ 
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ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʩʧʘʷʥʥʳʭ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʯʘʩʪʠʮ, ʙʝʟ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 94). ʇʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʠʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʧʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʠʜʝʥʪʠʯʝʥ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤʫ, ʪʨʝʱʠʥʳ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 95). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 94 ð ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ (ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ) 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʙʘʟʠʩʘ ʟʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʟʘ ʠʟ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ çʌʪʦʨʘʢʩè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ 

çʇʘʥʮʠʨʴè: ʘ ð ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʭ400, ʙ ð ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʭ1600. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 95 ð ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ 

(ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ) ʦʙʨʘʟʮʘ ʙʘʟʠʩʘ ʟʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʟʘ ʠʟ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ çʌʪʦʨʘʢʩè ʩ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè : ʘ ð ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʭ400, ʙ ð ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʭ1600. 

ʅʘ ʤʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷʭ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ ʥʘ 4,5Á (ʨʠʩʫʥʦʢ 96) ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʦʪʣʠʯʠʷ ʦʪ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ: ʪʨʝʱʠʥʳ ʠ ʜʝʬʝʢʪʳ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʝ ʚʳʷʚʣʷʶʪʩʷ. 
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ʇʨʠ ʠʟʛʠʙʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ 9Á, 13,5Á, 18Á, 31,5Á ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʝʡ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ 22,5Á ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 97. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 98, ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷʭ ʭ1600, ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʭ6000, ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʚʠʜʥʦ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʚʠʜʝ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ (ʯʝʨʥʳʝ 

ʩʪʨʝʣʢʠ) ʥʘ ʩʛʠʙʝ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʝʡ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʕʪʠ ʜʝʬʝʢʪʳ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʥʘʤʠ ʧʨʠ 31,5Á ʠʟʛʠʙʘ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʦ 7 ʦʙʦʨʦʪʘʤ 

ʩʪʨʫʙʮʠʥʳ. ʊʨʝʱʠʥʳ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʦʟʚʳʰʝʥʠʡ ʚ 

ʚʠʜʝ ʛʨʝʙʥʝʡ. 

ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ (ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ) ʠʟʛʠʙʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʘ 45Á ʯʠʩʣʦ ʪʨʝʱʠʥ ʚ 

ʧʦʢʨʳʪʠʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʦʩʴ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 99). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 96 ð ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʙʘʟʠʩʘ ʟʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʟʘ ʠʟ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ çʌʪʦʨʘʢʩè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè 

ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ ʥʘ 4,5Á: ʘ, ʙ ð ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ, ʚ, ʛ ð ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʠʡ ʫʯʘʩʪʦʢ, 

ʘ, ʚ ð ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʭ400, ʙ, ʛ ð ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʭ1600. 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʫʙʝʜʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʢʨʳʪʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè ʥʘ ʠʟʛʠʙ (ʜʦ 31,5Á). ʉʣʝʜʫʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚ ʚʠʜʫ, ʯʪʦ ʥʘ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʟʫʙʥʳʤʠ ʧʨʦʪʝʟʘʤʠ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʧʨʦʛʠʙʘ 31,5Áï

45Á ʥʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ. ʆʙʨʘʱʘʝʪ ʥʘ ʩʝʙʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ 

çʇʘʥʮʠʨʴè ʩ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʟʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʟʘ ʠʟ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ çʌʪʦʨʘʢʩè: ʜʘʞʝ ʧʨʠ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʫʛʣʘ ʧʨʦʛʠʙʘ ʙʦʣʴʰʝ 30Á, ʢʦʛʜʘ ʤʳ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ, ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʭ18000, ʤʳ ʥʝ 

ʚʠʜʝʣʠ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʦʪʩʣʦʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. ʕʪʠ ʬʘʢʪʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʚʳʩʦʢʦʤ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʠʟ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ 

çʇʘʥʮʠʨʴè. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 97 ð ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʙʘʟʠʩʘ ʟʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʟʘ ʠʟ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ çʌʪʦʨʘʢʩè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè 

ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ ʥʘ 22,5Á: ʘ, ʙ ð ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ, ʚ, ʛ ð ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʠʡ ʫʯʘʩʪʦʢ, 

ʘ, ʚ ð ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʭ400, ʙ, ʛ ð ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʭ1600. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 98 ð ʊʨʝʱʠʥʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʙʘʟʠʩʘ ʟʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʟʘ ʠʟ 

ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ çʌʪʦʨʘʢʩè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ ʥʘ 31,5Á: ʘ ð

 ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʭ1600, ʙ ð ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʭ6000 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 99 ð ʊʨʝʱʠʥʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʙʘʟʠʩʘ ʟʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʟʘ ʠʟ 

ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ çʌʪʦʨʘʢʩè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ ʥʘ 45Á: ʘ ð

 ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʭ1600, ʙ ð ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʭ18000. 

3.1.4. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʥʘʥʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʠ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʥʦʚʦʛʦ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʥʘʥʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʘʟʠʩʦʚ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʠʟ 

ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ çʌʪʦʨʘʢʩè ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠ ʩ ʠʦʥʥʦ-ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʤ ʢʘʨʙʠʜʦʢʨʝʤʥʠʝʚʳʤ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʧʧʘʨʘʪʘ çʅʘʥʦ ʉʢʘʥ 3Dè ʤʳ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʥʘ 

ʠʥʜʝʥʪʦʨ 1 ʤʅ ʤʳ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʠ, ʯʪʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʘʥʦʚʝʨʜʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʘʟʠʩʦʚ 

ʧʦʩʣʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè ʧʦʚʳʰʘʶʪʩʷ ʚ 1,4 ʨʘʟʘ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

310Ñ9 ʄʇʘ. ʕʪʦʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʠ 
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ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʘʟʠʩʘ ʧʨʦʪʝʟʘ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʠ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ [22, 56] (ʪʘʙʣʠʮʘ 11, ʨʠʩʫʥʦʢ 100). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 11  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʥʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʘʟʠʩʦʚ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ 

  ʅʘʥʦʠʜʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, 1 ʤʅ 

ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʅ, ɻʇʘ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ, ʅ, ɻʇʘ 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʙʘʟʠʩʦʚ ʠʟ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ çʌʪʦʨʘʢʩè 0,22Ñ0,1 0,31Ñ0,09 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 100 ð ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʥʦʠʥʜʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʦʚʳʭ 

ʙʘʟʠʩʦʚ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè. 

ɼʘʣʝʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ r ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

(ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʦʪ ʧʨʦʙʝʛʘ, ʤʠʢʨʦʩʥʠʤʢʠ ʧʷʪʥʘ ʠʟʥʦʩʘ ʥʘ ʢʦʥʪʨʪʝʣʝ ʠ ʙʦʨʦʟʜʦʢ ʠʟʥʦʩʘ ʥʘ 

ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧrʪʘʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʚʠʜʝʦʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʘʜʛʝʟʠʤʝʪʨʘ Revetest ʬʠʨʤr  CSM Instruments, 

ʐʚʝʡʮʘʨʠʷ). ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʙrʣʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥ  r ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʢʦʤʧɹ ʶʪʝʨʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤr Instrum X, ʬʠʨʤʘ CSM Instruments, ʐʚʝʡʮʘʨʠʷ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʘʟʠʩʦʚ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʠʟ 

ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ çʌʪʦʨʘʢʩè ʥʘ ʤʘʰʠʥʝ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʠʟʥʦʩ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 1,4ʭ10-5Ŀʤʤ3/ʅ/ʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 101). ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 
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ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 0,16, ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 0,11, ʢʦʥʝʯʥʦʝ (ʧʦʩʣʝ 

12500 ʮʠʢʣʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ) ð 0,13. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 102 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ çʌʪʦʨʘʢʩè ʦʪ 

ʧʨʦʙʝʛʘ ʚ ʤʘʰʠʥʝ ʪʨʝʥʠʷ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 101 ð ɹʦʨʦʟʜʢʘ ʠʟʥʦʩʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʙʘʟʠʩʘ ʟʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʟʘ ʠʟ 

ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ çʌʪʦʨʘʢʩè. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 102 ð ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʙʘʟʠʩʘ 

ʟʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʟʘ ʠʟ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ çʌʪʦʨʘʢʩè ʦʪ ʧʨʦʙʝʛʘ ʚ ʤʘʰʠʥʝ ʪʨʝʥʠʷ. ʆʩʴ 

ʘʙʩʮʠʩʩ ð ʯʠʩʣʦ ʮʠʢʣʦʚ ʧʨʦʙʝʛʘ, ʦʩʴ ʦʨʜʠʥʘʪ ð ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 103 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʤʠʢʨʦʩʥʠʤʦʢ ʧʷʪʥʘ ʠʟʥʦʩʘ ʥʘ ʢʦʥʪʨʪʝʣʝ 

(ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʰʘʨʠʢ) ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʤʘʰʠʥʝ ʪʨʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʙʘʟʠʩʘ 

ʟʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʟʘ ʠʟ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ çʌʪʦʨʘʢʩè. 

ʌʪʦʨʘ

ʢʩ 
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 104 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʤʠʢʨʦʩʥʠʤʦʢ ʧʷʪʥʘ ʠʟʥʦʩʘ ʥʘ ʢʦʥʪʨʪʝʣʝ 

(ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʰʘʨʠʢ) ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʤʘʰʠʥʝ ʪʨʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʙʘʟʠʩʘ 

ʟʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʟʘ ʠʟ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ çʌʪʦʨʘʢʩè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 103 ð ʇʷʪʥʦ ʠʟʥʦʩʘ ʥʘ ʢʦʥʪʨʪʝʣʝ ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʤʘʰʠʥʝ 

ʪʨʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʙʘʟʠʩʘ ʟʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʟʘ ʠʟ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ çʌʪʦʨʘʢʩè. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 104 ð ʇʷʪʥʦ ʠʟʥʦʩʘ ʥʘ ʢʦʥʪʨʪʝʣʝ ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʤʘʰʠʥʝ 

ʪʨʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʙʘʟʠʩʘ ʟʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʟʘ ʠʟ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ çʌʪʦʨʘʢʩè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ 

çʇʘʥʮʠʨʴè. 

ɺʠʟʫʘʣʴʥʳʤ ʘʥʘʣʠʟ ʤʠʢʨʦʩʥʠʤʢʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ ʦ ʤʝʥʴʰʝʤ ʠʟʥʦʩʝ 

ʢʦʥʪʨʪʝʣʘ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʠʟ ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè. ʕʪʦ ʤʦʞʥʦ 

ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʤʝʥʴʰʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʘʟʠʩʦʚ ʟʫʙʥʳʭ 

ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʠʟ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ çʌʪʦʨʘʢʩè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʙʘʟʠʩʘ ʟʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʟʘ ʠʟ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ 

çʌʪʦʨʘʢʩè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè ʦʪ ʧʨʦʙʝʛʘ ʚ ʤʘʰʠʥʝ ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʦʢ 105. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʜʣʷ 
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ʵʪʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,12, ʩʨʝʜʥʷʷ 0,08, ʢʦʥʝʯʥʘʷ (ʧʦʩʣʝ 12500 ʮʠʢʣʦʚ) ð

 0,09. ʀʟʥʦʩ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 0,9ʭ10-5Ŀʤʤ3/ʅ/ʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 106). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 105 ð ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʙʘʟʠʩʘ 

ʟʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʟʘ ʠʟ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ çʌʪʦʨʘʢʩè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè ʦʪ ʧʨʦʙʝʛʘ ʚ 

ʤʘʰʠʥʝ ʪʨʝʥʠʷ. ʆʩʴ ʘʙʩʮʠʩʩ ð ʯʠʩʣʦ ʮʠʢʣʦʚ ʧʨʦʙʝʛʘ, ʦʩʴ ʦʨʜʠʥʘʪ ð ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 106 ð ɹʦʨʦʟʜʢʘ ʠʟʥʦʩʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʙʘʟʠʩʘ ʟʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʟʘ ʠʟ 

ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ çʌʪʦʨʘʢʩè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 107 ʠ 108 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʙʦʨʦʟʜʢʠ 

ʠʟʥʦʩʘ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʝ ʙʘʟʠʩʘ ʟʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʟʘ ʠʟ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ çʌʪʦʨʘʢʩè ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʝʛʦ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʤʤʘ. 

ʈʠʩʫʥʢʠ 109 ʠ 110 ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʙʦʨʦʟʜʢʠ ʠʟʥʦʩʘ ʥʘ 

ʦʙʨʘʟʮʝ ʙʘʟʠʩʘ ʟʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʟʘ ʠʟ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ çʌʪʦʨʘʢʩè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè 

ʠ ʝʛʦ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʤʤʫ ʚ ʜʚʫʭʤʝʨʥʦʤ ʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʚʠʜʝ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 107 ð ʊʨʝʭʤʝʨʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʙʦʨʦʟʜʢʠ ʠʟʥʦʩʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʙʘʟʠʩʘ 

ʟʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʟʘ ʠʟ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ çʌʪʦʨʘʢʩè ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 108 ð ɼʚʫʭʤʝʨʥʘʷ (ʘ) ʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ (ʙ) ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʤʤʳ ʙʦʨʦʟʜʢʠ 

ʠʟʥʦʩʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʙʘʟʠʩʘ ʟʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʟʘ ʠʟ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ çʌʪʦʨʘʢʩè ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. 

ʌʪʦʨʘʢʩ+ʇʘʥʮʠʨʴ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 109 ð ʊʨʝʭʤʝʨʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʙʦʨʦʟʜʢʠ ʠʟʥʦʩʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʙʘʟʠʩʘ 

ʟʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʟʘ ʠʟ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ çʌʪʦʨʘʢʩè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 110 ð ɼʚʫʭʤʝʨʥʘʷ (ʘ) ʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ (ʙ) ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʤʤʳ ʙʦʨʦʟʜʢʠ 

ʠʟʥʦʩʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʙʘʟʠʩʘ ʟʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʟʘ ʠʟ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ çʌʪʦʨʘʢʩè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ 

çʇʘʥʮʠʨʴè. 

ʌʪʦʨʘʢʩ+ʇʘʥʮʠʨʴ 

ʌʪʦʨʘʢʩ+ʇʘʥʮʠʨʴ 
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ʆʙʦʙʱʘʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʤʳ ʧʨʠʰʣʠ ʢ 

ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʶ ʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʠ 

ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʘʟʠʩʦʚ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʠʟ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ 

çʌʪʦʨʘʢʩè ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè. ʇʦʢʨʳʪʠʝ ʠʟ ʢʘʨʙʠʜʘ 

ʢʨʝʤʥʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʠʟʥʦʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʘʟʠʩʘ ʟʫʙʥʦʛʦ 

ʧʨʦʪʝʟʘ: ʩ 1,4*10-6 ʤʤ3/(ʅ*ʤ) ʜʦ 9*10-7 ʤʤ3/(ʅ*ʤ). ɿʘʩʣʫʞʠʚʘʝʪ ʦʩʦʙʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘʤʠ ʥʠʟʢʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ 

çʇʘʥʮʠʨʴè ð ʤʝʥʴʰʝ 0,1, ʯʪʦ ʢʨʘʡʥʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʥʦʚʳʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʠ. ʅʘʥʝʩʝʥʠʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè ʥʘ ʦʙʨʘʟʝʮ 

ʘʢʨʠʣʦʚʦʛʦ ʙʘʟʠʩʘ ʟʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʟʘ ʩʥʠʞʘʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʚ 1,4 ʨʘʟʘ ʩ 0,13 

ʜʦ 0,09, ʯʪʦ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʦʨʪʦʧʝʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʠ. 

ʅʘʰʠ ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʷʩʥʷʶʪ ʦʜʠʥ ʠʟ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

ʘʥʪʠʘʜʛʝʟʠʚʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʦʢʨʳʪʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʤʠʢʨʦʙʦʚ ʧʦʣʦʩʪʠ 

ʨʪʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè 

ɼʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʥʦʚʦʛʦ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè ʥʘʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʩ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʟʫʙʥʦʡ 

ʱʝʪʢʦʡ Triumph Professional Care 5000 ʬʠʨʤʳ Oral-B, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ Wataha J.Cʩ 

ʢʦʣʣʝʛʘʤʠ [456]. 

ʉʫʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʳ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʠʟ 

ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ çʌʪʦʨʘʢʩè ʩ ʥʦʚʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè (ʪʦʣʱʠʥʦʡ 1600 ʥʤ), 

ʚʦʟʚʨʘʪʥʦ-ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʱʝʪʠʥʦʢ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʟʫʙʥʦʡ ʱʝʪʢʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʟʫʙʥʳʤ ʧʨʦʪʝʟʦʤ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥʘ ʥʘʤʠ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 2.2.1.4. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 111 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʤʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʟʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʟʘ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çʌʪʦʨʘʢʩè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè ʧʦʩʣʝ 

ʠʤʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʜʚʫʭʣʝʪʥʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʟʫʙʥʦʡ ʱʝʪʢʦʡ. 

ʊʱʘʪʝʣʴʥʳʡ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʭ1000 ʥʝ ʚʳʷʚʠʣ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʦʪʰʝʣʫʰʠʚʘʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʙʝʟ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 111 ð ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ ʟʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʟʘ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

çʌʪʦʨʘʢʩè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè ʧʦʩʣʝ 15 ʤʠʥ. ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʟʫʙʥʦʡ ʱʝʪʢʦʡ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ Wataha J.C. et al., 2008. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʢʨʳʪʠʝ çʇʘʥʮʠʨʴè ʫʩʧʝʰʥʦ ʚʳʜʝʨʞʘʣʦ 

ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʪʝʩʪ ʥʘ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ. 

3.2. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ 

ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè ʙʘʟʠʩʦʚ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ 

3.2.1. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʛʝʤʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʩʪʘ 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʠ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çMolloplast-

ɺè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè ʚ ʦʧʳʪʘʭ in vitro ʩ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʘʤʠ 

ʢʨʦʣʠʢʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʧʦʣʥʦʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʛʝʤʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʇʨʠ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʠʥʜʝʢʩʘ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʜʦ 2% ʚ ʥʘʰʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʤʳ ʥʝ 

ʚʩʪʨʝʪʠʣʠ ʛʝʤʦʣʠʟʘ ʚ ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ. ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. 

3.2.2. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʩʪʘ ʥʘ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ 

ʊʝʩʪ ʥʘ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʪʝʩʪ ʦʙʲʝʢʪʘ (ʩʧʝʨʤʘʪʦʟʦʠʜʦʚ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ) ʧʨʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʦʡ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

çMolloplast-ɺè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʪʝʩʪ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʬʠʟ. ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ. ɺ ʥʘʰʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ 

ʩʨʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʩʧʝʨʤʘʪʦʟʦʠʜʦʚ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ 

ʚʳʪʷʞʢʦʡ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ 
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ʩʧʝʨʤʘʪʦʟʦʠʜʦʚ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 80%. ʕʪʦʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʫʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʦʨʤʳ (ʦʪ 70 ʜʦ 120%), ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʫ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʵʬʬʝʢʪʘ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ. 

3.2.3. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʨʘʟʜʨʘʞʘʶʱʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè 

ʕʪʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘʤʠ ʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ð

 ʙʝʣʳʭ ʢʨʳʩʘʭ, ʩʝʥʩʠʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʥʫʪʨʠʢʦʞʥʳʤ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʩʫʪʦʯʥʦʡ 

ʚʳʪʷʞʢʠ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʘʟʠʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çMolloplast-ɺè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ 

çʇʘʥʮʠʨʴè ʧʫʪʝʤ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʦʞʥʳʭ ʧʦʢʨʦʚʦʚ ʧʨʠ ʚʪʠʨʘʥʠʠ 

ʚ ʢʦʞʫ ʢʨʳʩʳ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʠ ʠʣʠ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ. ʅʘʤʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʩʪʘ ʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʨʘʟʜʨʘʞʘʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ: ʚ 

ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ 0,2Ñ0,05 ʙʘʣʣʦʚ, ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʝ 0,3Ñ0,1 ʧʨʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʜʦ 

0,5 ʙʘʣʣʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʥʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʜʦʢʘʟʘʥʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʨʘʟʜʨʘʞʘʶʱʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè ʥʘ 

ʢʦʞʫ. 

3.2.4. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʩʝʥʩʠʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè 

ʆʮʝʥʢʫ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʩʝʥʩʠʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʟʠʩʘ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʩʝʥʩʠʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʙʝʣʳʭ ʢʨʳʩ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʢʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʚʥʫʪʨʠʢʦʞʥʦʡ ʧʨʦʙʳ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʟʠʩʘ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ ʩʝʥʩʠʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʢʨʳʩ ʚ ʦʧʳʪʝ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʠʞʝ ʧʦʨʦʛʦʚʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ (ʚ ʥʦʨʤʝ ʈʉʃʃ ʥʠʞʝ 10%), ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 3,0Ñ0,5 ʠ 2,0Ñ1,0. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʘʤʠ 4 ʚʠʜʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʪʦʢʩʠʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʙʝʜʠʪʝʣʴʥʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʟʫʙʥʳʭ 

ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʩ ʥʦʚʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʚ ʧʦʜʦʩʪʨʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʥʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʤ 

ʚʥʫʪʨʠʞʝʣʫʜʦʯʥʳʤ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʚʦʜʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʠ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 
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ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʚ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʅʘʫʯʥʦʤ ʎʝʥʪʨʝ ʪʦʢʩʠʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʦʣʫʯʝʥʦ ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʠʟ ʢʘʨʙʠʜʘ 

ʢʨʝʤʥʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè (ʊʋ 9391-001-07604422-2013) ʧʦ ʪʦʢʩʠʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠ 

ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤ ʢ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʤ ʠʟʜʝʣʠʷʤ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʤ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʨʝʜʦʡ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ). 

ʕʪʦ ʧʦʩʣʫʞʠʣʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʄʝʞʚʫʟʦʚʩʢʦʛʦ ʕʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʂʦʤʠʪʝʪʘ ʜʣʷ ʦʜʦʙʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

çʇʘʥʮʠʨʴè (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɹ). 

3.3. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʙʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ, ʢʦʣʦʥʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʙʠʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʙʘʟʠʩʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè 

3.3.1. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʤʠʢʨʦʙʥʦʡ ʬʣʦʨʳ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ ʢ ʦʙʨʘʟʮʘʤ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ 

ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʙʘʟʠʩʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʙʥʳʭ ʙʠʦʧʣʸʥʦʢ ʚ 

ʪʝʢʫʯʠʭ ʩʨʝʜʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ ʘʜʛʝʟʠʷ ʢ ʩʫʙʩʪʨʘʪʫ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʚ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʥʘʤʠ ʩʣʫʯʘʝ ð ʢ ʦʙʨʘʟʮʘʤ ʙʘʟʠʩʥʳʭ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚ ʥʘʰʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ ʪʝʩʪ-ʰʪʘʤʤʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʧʘʨʦʜʦʥʪʦʧʘʪʦʛʝʥʥʦʡ 

(P. gingivalis, F. nucleatum) ʠ ʫʩʣʦʚʥʦʧʘʪʦʛʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʙʥʦʡ ʬʣʦʨʳ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ 

(S. aureus, S. sanguinis), ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʨʦʞʞʝʚʳʭ ʛʨʠʙʦʚ (C. albicans, C. Krusei).  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʝʩʪʘ ʥʘ ʧʝʨʚʠʯʥʫʶ ʘʜʛʝʟʠʶ ʩ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʘʜʛʝʟʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ [27] 

(ʊʘʙʣʠʮʘ 12). 

ʆʙʣʠʛʘʪʥʦ-ʘʥʘʵʨʦʙʥʳʡ ʧʘʨʦʜʦʥʪʦʧʘʪʦʛʝʥʥʳʡ ʚʠʜ Porphyromonas gingivalis 

ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʘʜʛʝʟʠʠ ʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ çʌʪʦʨʘʢʩè 

ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ (ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,67), ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʣ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤ ʩ ʪʘʢʦʚʳʤ ʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ 
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çQuattro Tiè (0,65). ʅʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ çʌʪʦʨʘʢʩʘè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ 200 ʥʤ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ 

ʦʪʣʠʯʠʡ ʘʜʛʝʟʠʠ ʪʝʩʪ-ʰʪʘʤʤʘ Porphyromonas gingivalis ʥʝ ʙʳʣʦ, ʘ ʧʨʠ ʪʦʣʱʠʥʝ 

400 ʥʤ ʠ 800 ʥʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʘʜʛʝʟʠʠ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ çʌʪʦʨʘʢʩè ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʧʘʜʘʣ (ʜʦ 0,24 ʠ 0,22 ʩʦʦʪʚʪʩʪʚʝʥʥʦ). 

ʂ ʧʨʦʯʠʤ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʘʜʛʝʟʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʥʠʞʝ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʘ ʫʤʝʨʝʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ (ʦʪ 0,37 ʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

çMoloplast-Bè ʜʦ 0,59 ʫ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʘ çɼʝʥʪʘʣʫʨè). ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʝʭ ʞʝ 

ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʠʤʝʚʰʠʭ ʧʦʢʨʳʪʠʝ çʇʘʥʮʠʨʴè ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʥʜʝʢʩʘ ʘʜʛʝʟʠʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ.  

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʘʜʛʝʟʠʠ ʪʝʩʪ-ʰʪʘʤʤʘ Fusobacterium nucleatum 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʡ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤ ʦʙʣʘʜʘʣ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʠʥʜʝʢʩʦʤ 

ʘʜʛʝʟʠʠ ð 0,32 ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çʌʪʦʨʘʢʩè, 0,26 ð ʠʟ çɼʝʥʪʘʣʫʨʘè, 

ʧʨʠʯʸʤ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʠʥʜʝʢʩ ʘʜʛʝʟʠʠ ʢʦʣʝʙʘʣʩʷ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʥʠʟʢʠʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ð ʦʪ 0,27 ʜʦ 0,37. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè ʥʘ 

ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʚʩʝʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʠʥʜʝʢʩʘ ʘʜʛʝʟʠʠ.  

ʇʨʠʤʝʯʘʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

çʌʪʦʨʘʢʩè ʦʪ 200 ʜʦ 800 ʥʤ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʥʜʝʢʩʘ ʘʜʛʝʟʠʠ ʪʝʩʪ-ʰʪʘʤʤʘ 

Fusobacterium nucleatum ʦʪ 0,29 ʜʦ 0,22. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ Fusobacterium nucleatum ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʤ 

çʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʤ ʢʦʣʦʥʠʟʘʪʦʨʦʤè, ʢʦʪʦʨʳʡ ʢʦʣʦʥʠʟʠʨʫʝʪ ʙʠʦʧʣʸʥʢʫ ʥʝ ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ, ʘ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʢʦʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʠʢʨʦʙʘʤʠ, 

ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʩ ʛʨʘʤʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢʦʢʢʘʤʠ [38]. 

ʇʦʵʪʦʤʫ, ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ 

ʘʜʛʝʟʠʠ ʢ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʠ ʧʦʢʨʳʪʠʶ çʇʘʥʮʠʨʴè ʛʨʘʤʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʢʦʢʢʦʚ ð ʩʪʘʬʠʣʦʢʦʢʢʘ ʠ ʩʪʨʝʧʪʦʢʦʢʢʘ. 

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʘʜʛʝʟʠʠ ʪʝʩʪ-ʰʪʘʤʤʘ Staphylococcus aureus ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʡ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤ ʦʙʣʘʜʘʣ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʘʜʛʝʟʠʚʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʢ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ çʌʪʦʨʘʢʩè (0,92), çɼʝʥʪʘʣʫʨè (0,86) ʠ çQuattro Tiè (0,86). ʂ 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʦʪʤʝʯʘʣʠ ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʠʥʜʝʢʩʳ ʘʜʛʝʟʠʠ ʚ 
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ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,65 ʜʦ 0,53 (ʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çValplastè), ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ 

ʩʥʠʞʘʣʠʩʴ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çʌʪʦʨʘʢʩè ʦʪ 200 ʜʦ 800 ʥʤ ʠʥʜʝʢʩ 

ʘʜʛʝʟʠʠ Staphylococcus aureus ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʩʥʠʞʘʣʩʷ ʦʪ 0,70 ʜʦ 0,39. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 12 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ ʤʠʢʨʦʙʥʦʡ ʬʣʦʨʳ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ (Ia) 

ʢ ʦʙʨʘʟʮʘʤ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ (ʙʘʟʠʩʥʳʭ) ʧʣʘʩʪʤʘʩʩ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ʠ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè 

1.ʊʝʩʪ-ʰʪʘʤʤ: Porphyromonas gingivalis 

 

ɹʘʟʠʩʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ (ʠʥʜʝʢʩ ʘʜʛʝʟʠʠ ð Ia) 

 

 

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʨʘʟʣʠʯʠʡ P 

ɹʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

 

ʉ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè 

çʌʪʦʨʘʢʩè 

0,67+0,04 

çʌʪʦʨʘʢʩè, ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ 200 ʥʤ 0,59+0,03 

>0,05 

çʌʪʦʨʘʢʩè, ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ 400 ʥʤ             

0,41+0,04 

<0,05 

çʌʪʦʨʘʢʩè, ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ 800 ʥʤ             

0,39+0,04                           

<0,05 

çɼʝʥʪʘʣʫʨè 0,59+0,05 çɼʝʥʪʘʣʫʨè      0,33+0,04 <0,05 

çMoloplast-Bè 0,37+0,04 çMoloplast-Bè 0,25+0,03 <0,05 

çAcry-Freeè 0,46+0,04 çAcry-Freeè     0,36+0,02 <0,05 

çQuattro Tiè 0,65+0,05 çQuattro Tiè     0,35+0,03 <0,05 

çValplastè 0,51+0,04 çValplastè        0,31+0,03   <0,05 
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2. ʊʝʩʪ-ʰʪʘʤʤ: Fusobacterium nucleatum 

 

          ɹʘʟʠʩʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ (ʠʥʜʝʢʩ ʘʜʛʝʟʠʠ - Ia) 

 

 

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʨʘʟʣʠʯʠʡ P 

ɹʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

 

ʉ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè 

çʌʪʦʨʘʢʩè 

0,32+0,04 

çʌʪʦʨʘʢʩè, ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ 200 ʥʤ 0,29+0,03 

>0,05 

çʌʪʦʨʘʢʩè, ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ 400 ʥʤ             

0,24+0,04 

<0,05 

çʌʪʦʨʘʢʩè, ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ 800 ʥʤ             

0,22+0,03                           

<0,05 

çɼʝʥʪʘʣʫʨè 0,26+0,03 çɼʝʥʪʘʣʫʨè      0,19+0,02 <0,05 

çMoloplast-Bè 0,27+0,04 çMoloplast-Bè 0,17+0,04 <0,05 

çAcry-Freeè 0,36+0,05 çAcry-Freeè     0,18+0,03 <0,05 

çQuattro Tiè 0,45+0,04 çQuattro Tiè     0,31+0,03 <0,05 

çValplast0,32+0,04 çValplastè       0,23+0,03 <0,05 

 

3.ʊʝʩʪ-ʰʪʘʤʤ: Staphylococcus aureus  

 

          ɹʘʟʠʩʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ (ʠʥʜʝʢʩ ʘʜʛʝʟʠʠ - Ia) 

 

 

 

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʨʘʟʣʠʯʠʡ P 
ɹʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʉ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè 

çʌʪʦʨʘʢʩè çʌʪʦʨʘʢʩè, ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ 

ʪʦʣʠɦʥʦʡ 200 ʥʤ0,70+0,04 

<0,05 
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          ɹʘʟʠʩʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ (ʠʥʜʝʢʩ ʘʜʛʝʟʠʠ - Ia) 

 

 

 

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʨʘʟʣʠʯʠʡ P 
ɹʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʉ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè 

0,92+0,04  

çʌʪʦʨʘʢʩè, ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ 400 ʥʤ              

0,64+0,04 

<0,05 

çʌʪʦʨʘʢʩè, ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ 800 ʥʤ              

0,39+0,03                           

<0,05 

çɼʝʥʪʘʣʫʨè 

0,86+0,05 

çɼʝʥʪʘʣʫʨè       

0,44+0,04 

<0,05 

çMoloplast-Bè 

0,61+0,05 

çMoloplast-Bè  

0,32+0,04 

<0,05 

çAcry-Freeè 

0,65+0,05 

çAcry-Freeè      

0,38+0,04 

<0,05 

çQuattro Tiè 

0,85+0,05 

çQuattro Tiè      

0,37+0,04 

<0,05 

çValplastè 

0,53+0,05 

çValplastè        

0,21+0,04   

<0,05 
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4. ʊʝʩʪ-ʰʪʘʤʤ: Streptococcus sanguinis 

 

          ɹʘʟʠʩʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ (ʠʥʜʝʢʩ ʘʜʛʝʟʠʠ - Ia) 

 

 

 

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʨʘʟʣʠʯʠʡ P 
ɹʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

 

ʉ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè 

çʌʪʦʨʘʢʩè 

0,95+0,05 

çʌʪʦʨʘʢʩè, ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ 200 ʥʤ 

0,79+0,03 

<0,05 

çʌʪʦʨʘʢʩè, ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ 400 ʥʤ              

0,74+0,05 

<0,05 

çʌʪʦʨʘʢʩè, ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ 800 ʥʤ              

0,42+0,04                           

<0,05 

çɼʝʥʪʘʣʫʨè 

0,83+0,05 

çɼʝʥʪʘʣʫʨè       

0,49+0,03 

<0,05 

çMoloplast-Bè 

0,67+0,05 

çMoloplast-Bè  

0,34+0,03 

<0,05 

çAcry-Freeè 

0,66+0,04 

çAcry-Freeè      

0,39+0,02 

<0,05 

çQuattro Tiè 

0,93+0,05 

çQuattro Tiè      

0,46+0,05 

<0,05 

çValplastè 

0,41+0,05 

çValplastè        

0,23+0,03   

<0,05 
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5. ʊʝʩʪ-ʰʪʘʤʤ: Candida albicans  

 

          ɹʘʟʠʩʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ (ʠʥʜʝʢʩ ʘʜʛʝʟʠʠ - Ia) 

 

 

 

ɺʝʨʦʷʪʥʦ

ʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʡ P 
ɹʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

 

ʉ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ 

çʇʘʥʮʠʨʴè 

çʌʪʦʨʘʢʩè 

0,61+0,05 

çʌʪʦʨʘʢʩè, ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ 200 ʥʤ 

0,59+0,04 

>0,05 

çʌʪʦʨʘʢʩè, ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ 400 ʥʤ              

0,51+0,05 

<0,05 

çʌʪʦʨʘʢʩè, ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ 800 ʥʤ              

0,44+0,04                           

<0,05 

çɼʝʥʪʘʣʫʨè 

0,33+0,02 

çɼʝʥʪʘʣʫʨè       

0,23+0,02 

<0,05 

çMoloplast-Bè 

0,44+0,05 

çMoloplast-Bè  

0,28+0,03 

<0,05 

çAcry-Freeè 

0,49+0,03 

çAcry-Freeè      

0,36+0,02 

<0,05 

çQuattro Tiè 

0,63+0,04 

çQuattro Tiè      

0,35+0,03 

<0,05 

çValplastè 

0,56+0,05 

çValplastè        

 0,31+0,04   

<0,05 
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6. ʊʝʩʪ-ʰʪʘʤʤ: Candida Krusei 

 

          ɹʘʟʠʩʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ (ʠʥʜʝʢʩ ʘʜʛʝʟʠʠ - Ia) 

 

 

 

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʨʘʟʣʠʯʠʡ P 
ɹʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

 

ʉ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ çʇʘʥʮʠʨʴè 

çʌʪʦʨʘʢʩè 

0,86+0,04 

çʌʪʦʨʘʢʩè, ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ 200 ʥʤ 

0,62+0,04 

<0,05 

çʌʪʦʨʘʢʩè, ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ 400 ʥʤ              

0,56+0,03 

<0,05 

çʌʪʦʨʘʢʩè, ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ 800 ʥʤ              

0,43+0,03                           

<0,05 

çɼʝʥʪʘʣʫʨè 

0,61+0,04 

çɼʝʥʪʘʣʫʨè       

0,39+0,03 

<0,05 

çMoloplast-Bè 

0,65+0,04 

çMoloplast-Bè  

0,37+0,04 

<0,05 

çAcry-Freeè 

0,79+0,05 

çAcry-Freeè      

0,38+0,03 

<0,05 

çQuattro Tiè 

0,61+0,05 

çQuattro Tiè      

0,36+0,04 

<0,05 

çValplastè 

0,59+0,05 

çValplastè        

 0,35+0,04   

<0,05 
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ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʘʜʛʝʟʠʠ ʪʝʩʪ-ʰʪʘʤʤʘ 

Streptococcus sanguinis. ʄʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤ ʦʙʣʘʜʘʣ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʘʜʛʝʟʠʚʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ çʌʪʦʨʘʢʩè (0,95), çɼʝʥʪʘʣʫʨè (0,83) ʠ çQuattro Tiè 

(0,93). ʂ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʦʪʤʝʯʘʣʠ ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʠʥʜʝʢʩʳ ʘʜʛʝʟʠʠ 

ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,67 ʜʦ 0,41 (ʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çValplastè). ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè ʠʥʜʝʢʩ ʘʜʛʝʟʠʠ ʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʩʝʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ 

ʩʥʠʞʘʣʩʷ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çʌʪʦʨʘʢʩè ʦʪ 200 ʜʦ 

800 ʥʤ ʠʥʜʝʢʩ ʘʜʛʝʟʠʠ Streptococcus sanguinis, ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʠ ʫ ʪʝʩʪ-ʰʪʘʤʤʘ 

Staphylococcus aureus ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʩʥʠʞʘʣʩʷ ʦʪ 0,79 ʜʦ 0,42. 

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʘʜʛʝʟʠʠ ʪʝʩʪ-ʰʪʘʤʤʦʚ ʜʨʦʞʞʝʚʳʭ ʛʨʠʙʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʫ Candida albicans ʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ, ʫ Candida Krusei ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʫʤʝʨʝʥʥʳʝ ʠ 

ʚʳʩʦʢʠʝ ʠʥʜʝʢʩʳ ʘʜʛʝʟʠʠ ʢ ʦʙʨʘʟʮʘʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ çʌʪʦʨʘʢʩè (0,61 ʠ 0,86 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ), çQuattro Tiè (0,63 ʠ 0,61 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). ʂ ʧʨʦʯʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ 

ʘʜʛʝʟʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ Candida albicans ʙʳʣʘ ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çɼʝʥʪʘʣʫʨè ð ʥʠʟʢʘʷ (0,33). ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʪʝʩʪ-ʰʪʘʤʤʘ Candida Krusei, 

ʪʦ ʦʥ ʦʪʣʠʯʘʣʩʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʘʜʛʝʟʠʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ð ʦʪ 0,59 (çValplastè) ʜʦ 0,79 (çAcry-Freeè), ʚʢʣʶʯʘʷ çɼʝʥʪʘʣʫʨè 

(0,61). 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʘʜʛʝʟʠʚʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫ Candida Krusei ʢ ʦʙʨʘʟʮʘʤ 

ʙʘʟʠʩʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ, ʯʝʤ ʫ Candida albicans. ɺ ʪʦʞʝ 

ʚʨʝʤʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʘʜʛʝʟʠʠ ʜʨʦʞʞʝʚʳʭ ʛʨʠʙʦʚ ʚ 1,5ï2 ʨʘʟʘ. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ çʌʪʦʨʘʢʩè ʦʪ 200 ʜʦ 800 ʥʤ 

ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʠʥʜʝʢʩʘ ʘʜʛʝʟʠʠ Candida albicans ʦʪ 0,59 ʜʦ 0,44 ʠ 

Candida Krusei ð 0,62 ʜʦ 0,43. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʧʦʢʨʳʪʠʝ çʇʘʥʮʠʨʴè 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʤʠʢʨʦʙʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠ 

ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ, ʥʘʩʝʣʷʶʱʠʭ ʧʦʣʦʩʪʴ ʨʪʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʚʳʙʦʨ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʥʦ 
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ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʫ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʝʛʦ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʠʦʮʝʥʦʟʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʘʨʦʜʦʥʪʦʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʘʥʘʵʨʦʙʦʚ (ʧʘʨʦʜʦʥʪʠʪ), ʛʨʘʤʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʢʢʦʚ 

(ʩʪʦʤʘʪʠʪ) ʠʣʠ ʛʨʠʙʦʚ ʨʦʜʘ Candida (ʢʘʥʜʠʜʦʟ). ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʧʝʨʩʦʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʙʘʟʠʩʦʚ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ. 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʩʭʦʜ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʘʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʠ 

ʟʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʟʘ, ʢʦʣʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʥʦʡ ʬʣʦʨʦʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʙʠʦʧʣʸʥʦʢ (çʙʠʦʙʨʘʩʪʘʥʠʝè) ʠ ʠʭ ʜʝʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘ 

ʙʘʟʠʩʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ (çʙʠʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʷè) [94, 105, 140]. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ, ʢʘʢ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʵʪʘʧʘ 

ʤʠʢʨʦʙʥʦʡ ʢʦʣʦʥʠʟʘʮʠʠ ʠʣʠ ʙʠʦʦʙʨʘʩʪʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʘʟʠʩʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʥʘʤ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʙʥʦʡ ʙʠʦʧʣʸʥʢʠ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ in vitro.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʩʪ-ʰʪʘʤʤʘ ʜʣʷ ʩʝʨʠʠ ʵʪʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʚʳʙʨʘʥ 

Staphylococcus aureus ɸʊʉʉ 29213, ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʚʰʠʡ ʚ ʥʘʰʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ ʢ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʢʘʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴ ʤʠʢʨʦʙʠʦʪʳ ʩ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤʠ 

ʜʝʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ (ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣ 3.3.2). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʳ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʚʘʣʠʩʴ 

ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩʪʘʬʠʣʦʢʦʢʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʢʦʣʦʥʠʟʘʪʦʨʘʤʠ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ, 

ʘ ʧʨʠ ʫʪʨʘʪʝ ʟʫʙʦʚ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʥʠ 

ʤʦʛʫʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʚʝʜʫʱʠʤʠ (ʠʣʠ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤʠ) ʧʘʪʦʛʝʥʘʤʠ [28]. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʙʠʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʙʘʟʠʩʥʳʭ 

ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ, ʟʘ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨ r ʥʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ. 

 



220 

  

 

3.3.2. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʙʠʦʦʙʨʘʩʪʘʥʠʷ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʙʘʟʠʩʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ 

ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ ʛʣʘʚʝ 2, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʫ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çʌʪʦʨʘʢʩè ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʘʩʴ ʢʘʢ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʘʷ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʛʣʘʜʢʠʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ, ʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʩ ʚʳʩʪʫʧʘʶʱʠʤʠ ʛʨʝʙʥʷʤʠ, ʣʦʞʙʠʥʘʤʠ, 

ʢʨʦʢhʘʤʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 112). 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 112 ð ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠʥʪʘʢʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʠʟ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çʌʪʦʨʘʢʩè: ʘ ð ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ x1000, ʙ ð ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ x4000. 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʠʥʪʘʢʪʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ çʌʪʦʨʘʢʩè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ 

çʇʘʥʮʠʨʴè ʧʦʢʘʟʘʣ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʦʪ ʨʝʣʴʝʬʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ çʌʪʦʨʘʢʩè ʙʝʟ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çʌʪʦʨʘʢʩè ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʪʦʣʱʠʥʘʤʠ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ çʇʘʥʮʠʨʴè ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚʳʷʚʠʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 113). ʇʨʠ ʪʦʥʢʦʤ (200 ʥʤ) ʧʦʢʨʳʪʠʠ ʨʝʣʴʝʬ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʣʦʩʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʢʨʦʰʢʦʚʠʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 
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ʨʘʟʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʚʳʷʚʣʷʣʠʩʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘ ʤʘʣʳʭ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷʭ ʚʳʛʣʷʜʷʪ ʢʘʢ ʪʨʝʱʠʥʳ. 

ʇʨʠ ʩʨʝʜʥʝʡ (400 ʥʤ) ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʦʡ (800 ʥʤ) ʪʦʣʱʠʥʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ʨʝʣʴʝʬ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʛʣʘʞʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ, 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʤʠ ʨʝʣʴʝʬ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʫʞʝ ʥʝ ʚʳʛʣʷʜʷʪ, ʢʘʢ ʪʨʝʱʠʥʳ ʠ ʛʣʫʙʦʢʠʝ 

ʜʝʬʝʢʪʳ. ʇʨʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʦʣʱʠʥʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʯʠʩʣʦ ʤʝʣʢʠʭ ʢʨʦʰʢʦʚʠʜʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ 

ʨʝʟʢʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʵʪʠ ʢʨʦʰʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʧʨʠ 

ʪʦʣʩʪʦʤ ʧʦʢʨʳʪʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 113). 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 114 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʤʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çʌʪʦʨʘʢʩè ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʧʦʩʣʝ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʩʦ 

Staphylococcus aureus ɸʊʉʉ 29213 ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 24 ʯʘʩʦʚ (ʘ), 48 ʯʘʩʦʚ (ʙ), 7 ʩʫʪ. (ʚ), 

18 ʩʫʪ. (ʛ). 

ʇʨʠ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ çʌʪʦʨʘʢʩè ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʩʦ ʩʪʘʬʠʣʦʢʦʢʢʦʤ ʫʞʝ ʥʘ 

ʨʘʥʥʠʭ ʩʨʦʢʘʭ (24 ʠ 48 ʯʘʩʦʚ) ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʘʜʛʝʟʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠ ʤʠʢʨʦʢʦʣʦʥʠʠ, ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʩʷ ʵʢʟʦʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʳʡ ʤʘʪʨʠʢʩ (ʕʇʉ) (ʨʠʩʫʥʦʢ 114, ʙ.). 

ʂ 7 ʩʫʪʢʘʤ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦʷʚʣʷʣʘʩʴ ʙʠʦʧʣʝʥʢʘ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʣʘʩʴ ʥʘ ʚʩʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢ 18-ʠ ʩʫʪʢʘʤ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 114, ʚ, ʛ). ʅʘ ʩʨʦʢʝ 7 ʩʫʪʦʢ ʚʳʷʚʣʷʣʠʩʴ ʫʯʘʩʪʢʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʨʝʣʴʝʬ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʣ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʪʘʬʠʣʦʢʦʢʢʦʚ (ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʘʷ ʜʝʩʢʚʘʤʘʮʠʷ). ʂ 18 ʩʫʪʢʘʤ 

ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʯʠʩʣʦ ʪʘʢʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʚʦʟʨʘʩʪʘʣʦ, ʧʦʷʚʣʷʣʠʩʴ ʛʣʫʙʦʢʠʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʢ ʙʠʦʧʣʝʥʢʘʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 114, ʛ). ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ 

ʙʠʦʦʙʨʘʩʪʘʥʠʷ ʙʳʣʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʠ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ ʠʟ ʜʨʫʛʠʭ 

ʙʘʟʠʩʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʨʠʩʫʥʢʠ 115ï119). 
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ʊʦʥʢʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ 200ʥʤ ʉʨʝʜʥʝʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ 400 ʥʤ ʊʦʣʩʪʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ 800 ʥʤ 

 
ʍ100 

  

 
ʍ1000 

  

 
ʍ5000 

  

 
ʍ10000 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 113 ð ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çʌʪʦʨʘʢʩè ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ 

çʇʘʥʮʠʨʴè ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ (200 ʥʤ, 400 ʥʤ, 800 ʥʤ) ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ. 




































































































































































































































































































