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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʠʩʢʘ ʥʦʚʳʭ ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʤʦʟʛʦʚʦʛʦ ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʜʝʣʴʥʳʤ ʚʝʩʦʤ ʩʦʩʫʜʠʩʪʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʤʦʟʛʘ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʦʙʱʝʡ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʫʪʨʘʪʳ ʪʨʫʜʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʠʥʚʘʣʠʜʠʟʘʮʠʠ [73]. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ɺʆɿ 

ʚ 2013 ʛʦʜʫ ʠʥʩʫʣʴʪ ʫʥʝʩ ʩʚʳʰʝ 7,5 ʤʣʥ. ʞʠʟʥʝʡ ʣʶʜʝʡ ʧʣʘʥʝʪʳ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘ-

ʚʠʣʦ 12% ʦʪ ʚʩʝʭ ʩʤʝʨʪʝʡ. ʀʥʩʫʣʴʪ ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʟʘʥʠʤʘʝʪ 2 ʤʝʩʪʦ ʩʨʝʜʠ ʦʩ-

ʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʛʠʙʝʣʠ ʣʶʜʝʡ ʚ ʤʠʨʝ [17]. ʊʘʢ, ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʴ ʦʪ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ 

ʤʦʟʛʦʚʦʛʦ ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʷ (ʅʄʂ) ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʟʘʥʠʤʘʝʪ 2ïʝ ʤʝʩʪʦ, ʫʩʪʫʧʘʷ 

ʣʠʰʴ ʢʘʨʜʠʦʚʘʩʢʫʣʷʨʥʦʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʷ ʚ ʦʩʪʨʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʠʥʩʫʣʴʪʘ 

ʦʢʦʣʦ 35% ʩʣʫʯʘʝʚ [33]. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʠ ʪʷʞʝʣʳʤ ʧʦ ʪʝʯʝʥʠʶ 

ʠ ʩʚʦʠʤ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ ʩʦʩʫʜʠʩʪʳʤ ʧʦʨʘʞʝʥʠʝʤ ʤʦʟʛʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʩʫʣʴʪ, ʣʝ-

ʪʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʠʥʬʘʨʢʪʝ ʤʠʦʢʘʨʜʘ, ʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʪʨʫʜʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʚʝʩʴʤʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʡ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʩʧʝʢʪʨ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘ-

ʪʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʡ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʚ 

ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʪʝʨʘʧʠʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʤʦʟʛʦʚʦʛʦ 

ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʷ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʦʯʝʚʠʜʥʦʡ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ 

ʥʦʚʳʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʮʝʨʝʙʨʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʣʠ ʙʳ 

ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʘʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʥʝʡʨʦʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚ-

ʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʤʦʟʛʘ, ʫʣʫʯʰʘʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʞʠʟʥʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʪʘ-

ʢʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʥʠʟʢʦʡ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴʶ, ʭʦʨʦʰʠʤ ʧʨʦʬʠʣʝʤ 

ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʠ ʠ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʤʠ ʜʣʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʨʠ-

ʤʝʥʝʥʠʠ.  

ʉ ʵʪʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʝ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʝʡʨʦʤʝʜʠʘʪʦʨʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ɻʆʄʂ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʦ-

ʩʦʙʥʳ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʟʚʝʥʴʷ ʧʘʪʦʛʝʥʝʟʘ ʧʨʠ ʠʰʝʤʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝ-
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ʥʠʠ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ. Cʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʷ ʠ ʣʠʪʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪʳ ʧʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠ-

ʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʦʛʥʦʟʘʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʤʦʟʛʦʚʦʛʦ ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʷ. ʊʘʢ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ɻʆʄʂ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʥʝʡʨʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʷʭ ʠʰʝʤʠʠ [99; 134; 190, 203]. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ 

ʜʝʩʷʪʠ ʣʝʪ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʣʠʪʠʷ ʠ ʤʘʛʥʠʷ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʝʡʨʦʧʨʦʪʝʢ-

ʪʦʨʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʦʩʪʨʦʛʦ ʠʰʝʤʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ [116; 219, 148, 235]. 

ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʫʛʣʫʙʣʝʥʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʮʝʨʝʙ-

ʨʦʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʫ ʩʦʣʝʡ ɻʆʄʂ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʫʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤʠ, ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤʠ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʠ ʪʝʨʘʧʠʠ ʠ 

ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʤʦʟʛʦʚʦʛʦ ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʷ. 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʛ-

ʥʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪʘ ʜʣʷ ʣʝʯʝʥʠʷ ʦʩʪʨʦʛʦ ʥʘʨʫʰʝʥʠ ̫ʤʦʟʛʦʚʦʛʦ ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝ-

ʥʠʷ ʠ ʪʨʘʚʤʳ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʙʳʣʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʟʘʜʘʯʠ. 

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

1. ʀʟʫʯʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʭ ʜʦʟ ʤʘʛʥʠʷ, ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʣʠʪʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪʦʚ ʥʘ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʦʛʦ, ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ, ʧʨʠ ʥʝ-

ʧʦʣʥʦʡ ʠ ʧʨʝʭʦʜʷʱʝʡ ʠʰʝʤʠʠ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ. 

2. ʆʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʭ ʜʦʟ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ɻʆʄʂ ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʦʟʛʦʚʦʛʦ ʢʨʦʚʦʦʙʨʘ-

ʱʝʥʠʷ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʤʦʟʛʦʚʦʡ ʪʢʘʥʠ ʧʨʠ ʥʝʧʦʣʥʦʡ ʠ ʧʨʝʭʦʜʷʱʝʡ ʮʝ-

ʨʝʙʨʘʣʴʥʦʡ ʠʰʝʤʠʠ. 

3. ʀʟʫʯʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʭ ʜʦʟ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ɻʆʄʂ ʥʘ ʚʘʟʦʜʠʣʘʪʠʨʫʶʱʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʵʥʜʦʪʝʣʠʷ ʧʨʠ 

ʥʝʧʦʣʥʦʡ ʠ ʧʨʝʭʦʜʷɦ ʝʡ ʠʰʝʤʠʠ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ. 
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4. ʀʟʫʯʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʭ ʜʦʟ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ɻʆʄʂ ʥʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʘ ʤʦʜʝʣʷʭ ʥʦʨʤʦʙʘʨʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʠ ʛʝʤʠʯʝʩʢʦʡ ʛʠʧʦʢʩʠʠ. 

5. ʀʟʫʯʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʫʨʩʦʚʦʛʦ ʣʝʯʝʙʥʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʜʦʟ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ɻʆʄʂ 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʮʝʨʝʙʨʦʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʥʘ ʩʪʝ-

ʧʝʥʴ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʦʛʦ, ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ, ʧʨʠ ʬʦ-

ʢʘʣʴʥʦʡ ʠʰʝʤʠʠ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʫ ʦʚʘʨʠʦʵʢʪʦʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʨʳʩ. 

6. ʀʟʫʯʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ɻʆʄʂ ʚ ʜʦʟʘʭ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʮʝʨʝʙʨʦʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʥʘ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʦʛʦ, ʩʝʥʩʦʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʠ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʩ ʪʨʘʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʪʝʢʦʤ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ. 

7. ʀʟʫʯʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʮʝʨʝʙʨʦʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʨʠ ʪʨʘʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʦʪʝʢʝ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ: ʚʣʠʷ-

ʥʠʝ ʥʘ ʚʘʟʦʜʠʣʘʪʠʨʫʶʱʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʵʥʜʦʪʝʣʠʷ, ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʝʨʝʢʠʩʥʦʛʦ ʦʢʠʩ-

ʣʝʥʠʷ ʣʠʧʠʜʦʚ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʛʝʤʦʨʝʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʦʩʪʠʰʝʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʝʢʘ ʤʦʟʛʘ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʮʝʨʝʙʨʦʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʜʝʡʩʪʚʠ ̫ʩʦʣʝʡ ɻʆʄʂ - ʤʘʛʥʠʷ, ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʣʠʪʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʦʟʘʭ ʥʘ ʤʦʜʝ-

ʣʷʭ ʥʝʧʦʣʥʦʡ, ʧʨʝʭʦʜʷʱʝʡ ʠ ʬʦʢʘʣʴʥʦʡ ʠʰʝʤʠʠ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ, ʤʦʜʝʣʷʭ 

ʦʪʝʢʘ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʠ ʛʠʧʦʢʩʠʠ ʫ ʢʨʳʩ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ ʜʣʷ ʮʝʨʝʙʨʦʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʦʡ ʘʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪʘ. 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʠʟʫʯʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʫʨʩʦʚʦʛʦ ʣʝʯʝʙʥʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʷ, 

ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʣʠʪʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪʦʚ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟʘʭ ʧʨʠ ʬʦʢʘʣʴʥʦʡ 

ʠʰʝʤʠʠ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʥʘ ʬʦʥʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʣʦʚʳʭ ʛʦʨʤʦʥʦʚ ʫ ʩʘ-

ʤʦʢ ʢʨʳʩ ʥʘ ʬʦʥʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʣʦʚʳʭ ʛʦʨʤʦʥʦʚ. 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʠʟʫʯʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʣʝʯʝʙʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪʘ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʝ ʧʨʠ ʦʪʝʢʝ  ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦ-
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ʚʨʝʞʜʝʥʠʝʤ ʪʢʘʥʝʡ ʤʦʟʛʘ. ʆʮʝʥʝʥʦ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʦʟʛʦʚʦʛʦ ʢʨʦʚʦ-

ʪʦʢʘ, ʚʘʟʦʜʠʣʘʪʠʨʫʶʱʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʵʥʜʦʪʝʣʠʷ, ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ, ʤʥʝʩʪʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʠ ʩʝʥʩʦʤʦʪʦʨʥʳʡ ʩʪʘʪʫʩ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʝʨʝʢʠʩʥʦʛʦ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʣʠʧʠʜʦʚ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʛʝ-

ʤʦʨʝʦʣʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʘʥʪʠʛʠʧʦʢʩʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, 

ʯʪʦ ʤʘʛʥʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ ʢʘʢ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʧʨʦʪʠʚʦʠʰʝʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʤʦʟʛʘ 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʧʠʢʘʤʠʣʦʥ, ʤʘʛʥʠʷ ʩʫʣʴʬʘʪ, ʧʠʨʘʮʝʪʘʤ ʠ ʢʘʚʠʪʦʥ. 

ʅʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ʊʝʤʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʧʣʘʥʘ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʢʘʬʝʜʨʳ ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ʙʠʦʬʘʨʤʘʮʠʠ ʬʘʢʫʣʴʪʝ-

ʪʘ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʚʨʘʯʝʡ ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʝʜʠʮʠʥ-

ʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʥʘ ʟʘʩʝʜʘʥʠʠ ʋʯʝʥʦʛʦ ʉʦʚʝʪʘ ɺʦʣʛɻʄʋ 

(ʇʨʦʪʦʢʦʣ ˉ_______). 

ɺ ʭʦʜʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥ-

ʢʘ ʮʝʨʝʙʨʦʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʦʟ ʩʦʣʝʡ ɻʆʄʂ - ʤʘʛʥʠʷ, 

ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʣʠʪʠʷ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʟʫ-

ʯʝʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʮʝʨʝʙʨʦʧʨʦʪʝʢʪʠʚ-

ʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʩʦʣʝʡ ɻʆʄʂ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʶʪ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʠʭ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʫʛʣʫʙʣʝʥʥʦʛʦ ʜʦʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʭ ʢʣʠʥʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʨʨʝʢʪʦʨʦʚ ʮʝʨʝʙʨʘʣʴʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʠʰʝʤʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʛʝʥʝʟʘ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʫʯʝʙʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘ ʢʘ-

ʬʝʜʨʝ ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʠ, ʢʘʬʝʜʨʝ ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ʙʠʦʬʘʨʤʘʮʠʠ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʫʩʦ-

ʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʚʨʘʯʝʡ ɺʦʣʛɻʄʋ, ʅʀʀ ʌʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʠ ɺʦʣʛɻʄʋ ʧʨʠ ʮʝʣʝ-

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʤ ʧʦʠʩʢʝ ʠ ʩʠʥʪʝʟʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʮʝʨʝʙ-

ʨʦʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ. 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ 

1. ʄʘʛʥʠʷ, ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʣʠʪʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʮʝʨʝʧʨʦʧʨʦʪʝʢʪʠʚ-

ʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʥʝʧʦʣʥʦʡ, ʧʨʝʭʦʜʷʱʝʡ ʠʰʝʤʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʝʢʝ-
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ʥʘʙʫʭʘʥʠʠ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʢʨʳʩ, ʦʢʘʟʳʚʘʷ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʝ ʩ ʧʨʝʧʘ-

ʨʘʪʦʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʢʘʚʠʥʪʦʥʦʤ ʠ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷ ʪʘʢʦʚʦʝ ʫ ʤʘʛʥʠʷ ʩʫʣʴʬʘʪʘ, ʧʠʢʘ-

ʤʠʣʦʥʘ, ʧʠʨʘʮʝʪʘʤʘ. 

2. ʉʦʣʠ ɻʆʄʂ - ʤʘʛʥʠʷ, ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʣʠʪʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪʳ ʫʣʫʯʰʘʶʪ ʤʦʟ-

ʛʦʚʦʡ ʢʨʦʚʦʪʦʢ ʠ ʚʘʟʦʜʠʣʘʪʠʨʫʶʱʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʵʥʜʦʪʝʣʠʷ ʤʦʟʛʦʚʳʭ ʩʦʩʫʜʦʚ, 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʠʰʝʤʠʠ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ, ʩʥʠʞʘʶʪ ʚʳʨʘʞʝʥ-

ʥʦʩʪʴ ʧʩʠʭʦʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʤʥʝʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʝʥʩʦʤʦʪʦʨʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ, 

ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʘʥʪʠʛʠʧʦʢʩʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʢʦʨʨʝʛʠʨʫʶʪ ʛʝʤʦʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

 

ʆʙʲʝʤ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 197 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ ʤʘʰʠʥʦʧʠʩʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ, ʠʣʣʶ-

ʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ 25 ʨʠʩʫʥʢʘʤʠ ʠ 30 ʪʘʙʣʠʮʘʤʠ. ʉʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʦʙʟʦʨʘ ʣʠʪʝ-

ʨʘʪʫʨʳ, ʛʣʘʚʳ çʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳè, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ (ʛʣʘʚʳ 3-7), 

ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʚʳʚʦʜʦʚ, ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ 82 ʦʪʝ-

ʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ 161 ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. 
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ɻʃɸɺɸ 1. ʆʙʟʦʨ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ. 

1.1. ʅʘʨʫʰʝʥʠʝ ʤʦʟʛʦʚʦʛʦ ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʢʘʢ ʤʝʜʠʢʦ-ʩʦʮʠʘʣʴʥʘʷ 

ʧʨʦʙʣʝʤʘ. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ɺʩʝʤʠʨʥʦʡ ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ɿʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚ 2012 ʛʦʜʫ ʩʝʨ-

ʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʳʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʣʠʜʝʨʦʤ ʧʦ ʯʠʩʣʫ ʩʤʝʨʪʝʡ ʩʨʝʜʠ ʥʝ-

ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʠ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 17,5 ʤʠʣʣʠʦ-

ʥʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʥʩʫʣʴʪ ʫʥʝʩ ʩʚʳʰʝ 7,5 ʤʣʥ. ʞʠʟʥʝʡ ʣʶʜʝʡ ʧʣʘʥʝʪʳ, 

ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 12% ʦʪ ʚʩʝʭ ʩʤʝʨʪʝʡ. ʀʥʩʫʣʴʪ ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʟʘʥʠʤʘʝʪ 2 ʤʝʩʪʦ 

ʩʨʝʜʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʛʠʙʝʣʠ ʣʶʜʝʡ ʚ ʤʠʨʝ [17]. ɺ ʈʌ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʤʝʨʪʥʦ-

ʩʪʠ ʩ ʨʘʟʙʠʚʢʦʡ ʧʦ ʚʦʟʨʘʩʪʫ ʦʪ ʩʝʨʜʝʯʥʦ ʩʦʩʫʜʠʩʪʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʚ 2012 ʛʦʜʫ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ ʜʣʷ ʤʫʞʯʠʥ 760,9, ʜʣʷ ʞʝʥʱʠʥ - 394,7 ʥʘ 100000 ʯʝʣʦʚʝʢ. ɼʣʷ ʦʙʦ-

ʠʭ ʧʦʣʦʚ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚ ʈʌ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʚ 2012 ʛʦʜʫ 531,0. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʈʌ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʚʦʩʴʤʦʝ ʤʝʩʪʦ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ, ʯʪʦ, ʙʝʟ-

ʫʩʣʦʚʥʦ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʛʨʦʤʥʫʶ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʫʶ ʧʨʦ-

ʙʣʝʤʫ ʜʣʷ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʳ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʫ ʤʫʞʯʠʥ ʧʨʝ-

ʚʳʰʘʝʪ ʪʘʢʦʚʦʡ ʧʦ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʈʌ, ʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 10 

ʣʝʪ [64, 73]. 

ʆʩʪʨʳʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʤʦʟʛʦʚʦʛʦ ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʷ (ʆʅʄʂ) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʞ-

ʥʝʡʰʝʡ ʤʝʜʠʢʦʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ. ɿʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴ ʠʥʩʫʣʴʪʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʝ̫ʪ 

2,5 - 3 ʩʣʫʯʘʷ ʥʘ 1000 ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʛʦʜ, ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʴ - 1 ʩʣʫʯʘʡ ʥʘ 1000 ʥʘʩʝʣʝ-

ʥʠʷ ʚ ʛʦʜ. ʃʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʦʩʪʨʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʠʥʩʫʣʴʪʘ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 35%, 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷʩʴ ʥʘ 12-15% ʢ ʢʦʥʮʫ ʧʝʨʚʦʛʦ ʛʦʜʘ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʠʥʩʫʣʴʪʘ 

[33]. ʇʦʩʪʠʥʩʫʣʴʪʥʘʷ ʠʥʚʘʣʠʜʠʟʘʮʠʷ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʧʝʨʚʦʝ ʤʝʩʪʦ ʩʨʝʜʠ ʚʩʝʭ ʧʨʠ-

ʯʠʥ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3,2 ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ 10000 ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʂ ʪʨʫʜʫ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ 20% 

ʣʠʮ, ʧʝʨʝʥʝʩʰʠʭ ʠʥʩʫʣʴʪ, ʧʨʠ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʜʥʘ ʪʨʝʪʴ ʟʘʙʦʣʝʚʘʶʱʠʭ ʠʥʩʫʣʴʪʦʤ - 

ʣʶʜʠ ʪʨʫʜʦʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠʥʩʫʣʴʪ ʝʞʝʛʦʜʥʦ 

ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʫ 400 - 450 ʪʳʩʷʯ ʯʝʣʦʚʝʢ, ʧʨʠʤʝʨʥʦ 200 ʪʳʩʷʯ ʠʟ ʥʠʭ ʧʦʛʠʙʘʶʪ. 

ɺ ʩʪʨʘʥʝ ʧʨʦʞʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ 1 ʤʠʣʣʠʦʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢ, ʧʝʨʝʥʝʩʰʠʭ ʠʥʩʫʣʴʪ, ʧʨʠʯʝʤ 
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80% ʠʟ ʥʠʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʥʚʘʣʠʜʘʤʠ [45]. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʆʅʄʂ, ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʦ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ.  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʣʝʯʝʥʠʷ ʆʅʄʂ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʬʘʨʤʘʢʦʪʝʨʘʧʠʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʤʝʥʥʦ ʝʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʠ [45]. 

1.2. ʉʦʙʳʪʠʷ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʧʨʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʤʦʟʛʦʚʦʛʦ ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝ-

ʥʠʷ.  

ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʣʘ, ʛʦʣʦʚʥʦʡ ʤʦʟʛ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʝʥ ʢ ʠʰʝʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʶ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʚʥʝʟʘʧ-

ʥʦʤ ʠʰʝʤʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʤ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʪʢʘʥʷʭ, ʢʦʨʦʪʢʠʡ 

ʧʝʨʠʦʜ ʮʝʨʝʙʨʘʣʴʥʦʡ ʠʰʝʤʠʠ (ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥʫʪ) ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʛʣʫʙʦ-

ʢʦʤʫ ʥʝʡʨʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʶ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʯʝʨʝʟ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʥʝʡ ʠ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʝʩʷʮʝʚ.  

ʎʝʨʝʙʨʘʣʴʥʘʷ ʠʰʝʤʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤ ʩʤʳʩʣ ʤʝʪʘ-

ʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʧʘʪʦʛʝʥʝʟʘ ʆʅʄʂ ʠʰʝʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʝʥʝʟʘ, ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʦ-

ʛʦ ʣʝʞʘʪ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʤʦʟʛʦʚʦʡ ʪʢʘʥʠ ʥʘ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʱʠʝ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ ʠʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠ-

ʚʘʶʱʠʭ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʦʟʛʘ ʩʦʩʫʜʠʩʪʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. [28]. ʅʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ 

ʧʨʠʯʠʥʳ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠʰʝʤʠʠ, ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘ-

ʥʠʝ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʠʰʝʤʠʠ ʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʢʨʦʟʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʬʦʨ-

ʤʠʨʫʝʪʩʷ ʛʠʧʦʧʝʨʬʫʟʠʦʥʥʳʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʝʜʝʪ ʢ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʦʚ, ʪʘʢ ʠʣʠ ʠʥʘʯʝ ʚʦʚʣʝʯʝʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʩʤʝʨʪʠ 

[194]. ʕʪʦʤʫ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʝʪ ʮʝʧʴ ʧʘʪʦʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝ-

ʥʠʡ, ʪʷʞʝʩʪʴ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʤʦʟʛʦʚʦʛʦ ʢʨʦʚʦʪʦʢʘ ʚ ʪʢʘʥʠ [28; 61; 74; 34]. 

ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘ-

ʟʦʤ: ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʥʫʪ ʧʦʩʣʝ ʠʰʝʤʠʠ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʤʠʢʨʦʛʣʠʷ 

ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʶ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣ ʘʜʛʝʟʠʠ. ʏʝʨʝʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʯʘʩʦʚ 

ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʥʝʡ ʵʥʜʦʪʝʣʠʡ ʩʦʩʫʜʦʚ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʤʦʱʥʳʤ ʟʘʧʫʩʢʦʤ ʘʥʛʠʦʛʝʥʝ-



15 

 

ʟʘ. ʆʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʥʝʡ ʠ ʥʝʜʝʣʴ ʜʦ ʤʝʩʷʮʝʚ ʥʘ ʘʩʪʨʦʮʠʪʘʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʵʢʩ-

ʧʨʝʩʩʠʷ GFAP (ʛʣʠʘʣʴʥʦ-ʬʠʙʨʠʣʣʷʨʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʛʦ ʧʨʦʪʝʠʥʘ), ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠʚʦ-

ʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʥʝʡʨʦʛʣʠʘʣʴʥʦʛʦ ʰʨʘʤʘ; ʥʝʡʨʦʥʳ ʟʘʧʫʩʢʘʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟ-

ʚʝʪʚʣʝʥʠʷ ʘʢʩʦʥʦʚ ʠ ʨʘʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʜʝʥʜʨʠʪʦʚ [96]. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʯʝʪʳʨʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʦʚʥʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʤʦʟʛʦʚʦʛʦ ʢʨʦʚʦʪʦʢʘ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚ-

ʥʳʭ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʚ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʡ ʪʢʘʥʠ 

[28]: 

I ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ (ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʨʦʚʦʪʦʢʘ ʤʝʥʝʝ 60 ʤʣ/100 ʛ ʪʢʘʥʠ ʚ 

ʤʠʥ) ï ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝ ʙʝʣʢʦʚʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ; 

II  ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ (ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʨʦʚʦʪʦʢʘ ʤʝʥʝʝ 35 ʤʣ/100 ʛ ʪʢʘʥʠ ʚ 

ʤʠʥ) ï ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʡ ʦʪʝʢ ʤʦʟʛʦʚʦʡ ʪʢʘʥʠ; 

III  ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ (ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʦʟʛʦʚʦʛʦ ʢʨʦʚʦʪʦʢʘ ʤʝʥʝʝ 20 ʤʣ/100 ʛ 

ʪʢʘʥʠ ʚ ʤʠʥ) ï ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʦʨ-

ʤʦʞʝʥʠʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ɸʊʌ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠʦʥʦʚ, ʚʳ-

ʙʨʦʩ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʚʦʟʙʫʞʜʘʶʱʠʭ ʥʝʡʨʦʪʨʘʥʩʤʠʪʪʝʨʦʚ ʠʣʠ ʩʪʘʜʠʷ ʪʘʢ ʥʘʟʳ-

ʚʘʝʤʦʡ ʛʣʫʪʘʤʘʪʥʦʡ ʵʢʩʘʡʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ; 

IV ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ (ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʦʟʛʦʚʦʛʦ ʢʨʦʚʦʪʦʢʘ ʤʝʥʝʝ 10 ʤʣ/100 ʛ 

ʪʢʘʥʠ ʚ ʤʠʥ) ï ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʢʣʝʪʦʢ, ʘʥʦʢʩʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʧʦʣʷʨʠʟʘ-

ʮʠʷ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝʢʨʦʟʘ. 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʤʦʟʛʘ ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ ʤʦʟʛʦʚʦʛʦ ʢʨʦʚʦʪʦʢʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʛʦ ʜʣʷ ʧʦ-

ʩʣʝʜʥʝʛʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʡ ʯʝʨʝʟ 

6-8 ʯʘʩʦʚ. ʕʪʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʦʢʨʫʞʝʥʘ ʟʦʥʦʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʢʨʦʚʦʪʦʢ ʚ ʮʝʣʦʤ ʝʱʝ ʩʦ-

ʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʯʘʩʦʚ, ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʟʦʥʦʡ ʧʝʥʫʤʙʨʳ, 

ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʪʘʤ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʦʥʘ 

ʧʝʥʫʤʙʨʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʥʦ ʠ ʜʠ-

ʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʙʠʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʦʪ ʷʜʨʘ 

ʠʥʬʘʨʢʪʘ ʢ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ [28]. ʀʤʝʥʥʦ ʜʣʠʪʝʣʥɹʦʩʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʧʝʥʫʤʙʨʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ çʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʢʥʦè, ʧʝʨʠʦʜ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʝ ʣʝʯʝʙʥʳʝ 
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ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʘʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫ  ʁʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʳʡ, ʦʜʥʘʢʦ, 

ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʞʝʩʪʢʠʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʵʪʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʳʩʪʨʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʛʣʫ-

ʪʘʤʘʪ-ʢʘʣʴʮʠʝʚʦʛʦ ʢʘʩʢʘʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʫʪʴ ʠʰʝʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʨʝ-

ʞʜʝʥʠʷ ʤʦʟʛʦʚʦʡ ʪʢʘʥʠ, ʚ ʩʚʷʟʠ, ʩ ʯʝʤ ʵʪʘ ʩʪʘʜʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʠʚʣʝʢʘʝʪ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʠ ʫʯʝʥʳʭ.  

1.2.1. ɻʣʫʪʘʤʘʪʥʦ-ʢʘʣʴʮʠʝʚʳʡ ʢʘʩʢʘʜ.  

ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʵʢʩʘʡʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʙʳʣʘ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ ʝʱʝ ʚ 70ʭ ʛʦʜʘʭ 

ʍʍ ʚʝʢʘ ʠ ʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ ʠʜʝʠ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʝʡʨʦʪʦʢʩʠʯʥʳʝ ʛʣʫʪʘʤʘʪʥʳʝ ʘʥʘʣʦʛʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ ʩʭʦʜʥʳ, ʠ ɻʪʠ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʤʦʛʫʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʥʝʡʨʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʧʦ 

ʩʭʦʜʥʦʤʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʤʫ ʩ ʯʨʝʟʤʝʨʥʳʤ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝʤ ʚ ʢʣʝʪʢʝ 

[218]. ʕʪʘ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʬʘʢʪʦʤ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʚʦʟʙʫʞʜʘʶʱʝʛʦ ʠ 

ʥʝʡʨʦʪʦʢʩʠʯʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʫ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʛʣʫʪʘʤʘʪʘ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʠ-

ʧʦʚ ʠʦʥʦʪʨʦʧʥʳʭ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢ ɺɸʂ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʠʭ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʠʩʣʦʪ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʳʜʝʣʷʶʪ NMDA, AMPA, ʢʘʠ-

ʥʘʪʥʳʡ ʠ L-AP4 ʪʠʧʳ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ, ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʛʣʫʪʘʤʘʪʥʦ-ʢʘʣʴʮʠʝʚʦʛʦ ʢʘʩʢʘʜʘ ʦʪʚʦʜʷʪ ʩʘʤʳʤ ʠʟʫʯʝʥʥʳʤ NMDA 

ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʬʫʥʢʮʠʦ-

ʥʠʨʦʚʘʥʠʠ NMDA ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʨʘʟʣʠʯʠʝʤ ʚ ʠʭ ʩʫʙʲʝʜʠʥʠʯʥʦʤ ʩʦ-

ʩʪʘʚʝ [104]. ʊʘʢ, ʚʳʷʩʥʠʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʫʙʲ-

ʝʜʠʥʠʮʳ GluN2ɺ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʤʝʨʪʴʶ, ʘ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʪʘʢʦʚʳʭ, ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʱʠʭ ʩʫʙʲʝʜʠʥʠʮʫ GluN2ɸ ï ʩ ʥʝʡʨʦʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʳʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡ-

ʰʝʡ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴʶ ʢʣʝʪʢʠ [218]. 

ɿʘʪʝʤ ʚ 80ʭ ʛʦʜʘʭ ʙʳʣʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʩʚʷʟʴ ʛʣʫʪʘʤʘʪʥʳʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʩ ʠʦʥʘ-

ʤʠ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʧʦʪʦʢ ʢʦʪʦʨʳʭ, ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʷʚʣʷʣʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʩʤʝʨʪʠ 

ʢʣʝʪʦʢ.  

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʨʦʣʠ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʛʣʫʪʘʤʘʪʥʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝ-

ʥʠʷ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʢʣʝʪʢʝ ʙʫʜʫʪ ʦʙʦʩʪʨʷʪʴ ʧʝ-
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ʨʝʛʨʫʟʢʫ ʠʦʥʘʤʠ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʫʩʠʣʠʚʘʪʴ ʥʝʡʨʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ. ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ ʠʩʭʦʜ-

ʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘ ʛʣʫʪʘʤʘʪʥʦʡ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʝʡ, ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʧʫʩʢʦʚʳʤ ʤʝʭʘʥʠʤʦʤ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʡ 

ʢʘʣʴʮʝʚʦʡ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʡ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʝʤ 

ʥʝʡʨʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʤʝʨʪʠ. [160]. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝ-

ʪʦʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʘʣʴʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʡ ʥʘʪʨʠʝʚʦ-ʢʘʣʴʮʠʝʚʳʡ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨ (NCX), ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʪʝʩʥʷʝʪ ʠʦʥʳ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠʟ ʢʣʝʪʢʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʜʚʠʞʫʱʫʶ ʩʠʣʫ ʧʦʪʦʢʘ ʠʦʥʦʚ ʥʘʪʨʠʷ. ʇʦʩʣʝ ʛʣʫʪʘʤʘʪʥʦʡ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʵʪʦʪ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʦʥʦʚ 

ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʢʣʝʪʢʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ NMDA-ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʥʘʨʫ-

ʰʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ NCX ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʫʶ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʫ ʢʣʝʪʢʠ ʢʘʣʴʮʠʝʤ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘ ʛʣʫʪʘʤʘʪʥʦʡ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʝʡ, ʠ ʟʘʤʝʥʘ ʜʝʬʝʢʪʥʦʛʦ NCX ʥʘ 

ʥʝʫʷʟʚʠʤʫʶ ʠʟʦʬʦʨʤʫ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʥʝʡʨʦʥʘʣʴʥʫʶ ʵʢʩʘʡʪʦʪʦʢʩʠʯʥʫʶ 

ʩʤʝʨʪʴ ʢʣʝʪʢʠ [94]. 

ʊʘʢʞʝ ʦʜʥʫ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʦʣʝʡ ʚ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ ʢʘʣʴʮʠʝʚʦʛʦ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʘ 

ʠʛʨʘʝʪ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʷ. ʆʥʘ ʤʦʞʝʪ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʫʶ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʶ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʢʘʢ ʧʫʪʝʤ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʟʘʭʚʘʪʘ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʢʘʣʴʮʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʧʫʪʝʤ ʩʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ɸʊʌ-ʟʘʚʠʩʠʤʦʤ ʢʘʣʴʮʠʝʚʦʤ ʦʪʪʦʢʝ. ʇʦʜ 

ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʛʣʫʪʘʤʘʪʥʦʡ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ, ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʳʡ ʟʘʭʚʘʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʧʦ-

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʬʦʨʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʦʪʢʨʳʪʠʶ ʧʨʦʥʠʮʘ-

ʝʤʳʭ ʧʦʨ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʦʡ ʜʝʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ [84], ʥʘʨʫ-

ʰʝʥʠʝ ʢʘʣʴʮʠʝʚʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʠ ʟʘʧʫʩʢ ʥʝʡʨʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʤʝʨʪʠ [218]. ʉʪʦʠʪ ʟʘ-

ʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʝʜʘʚʥʦ ʨʘʟʦʙʱʘʶʱʠʝ ʙʝʣʢʠ 2 ʠ 3 ʙʳʣʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʢʘ-

ʯʝʩʪʚʝ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʣʴʮʠʝʚʦʛʦ ʫʥʠʧʦʨʪʘ (MCU), ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʥʦ-

ʢʘʫʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʶ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʭʚʘʪʘ ʢʘʣʴ-

ʮʠʷ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʛʣʫʪʘʤʘʪ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʩʪʠʤʫʣʳ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʷ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

NMDA-ʨʝʮʝʧʪʦʨʥʫʶ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʫʶ ʜʝʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʶ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʫʶ 

ʩʤʝʨʪʴ ʢʣʝʪʢʠ [197].  
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ɺ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʛʣʫʪʘʤʘʪ-ʢʘʣʴʮʠʝʚʦʛʦ ʢʘʩʢʘʜʘ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʪʨʠ ʩʪʘʜʠʠ: ʩʪʘʜʠʷ 

ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʠʣʠ ʟʘʧʫʩʢʘ, ʩʪʘʜʠʶ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠʣʠ ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʥʷʷ ʩʪʘ-

ʜʠʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ, ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʶʱʘʷʩʷ ʛʠʙʝʣʴʶ ʢʣʝʪʢʠ. 

ʅʘʨʫʰʝʥʠʝ ʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʢʨʦʚʴʶ ʫʯʘʩʪʢʘ ʤʦʟʛʘ ʧʨʠ ʠʰʝʤʠʠ ʚʝʜʝʪ ʢ ʩʥʠ-

ʞʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʛʣʶʢʦʟʫ, ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥ-

ʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʤʦʟʛʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʥʝʡʨʦʥʳ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳ ʧʦʜ-

ʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʪʨʘʥʩʤʝʤʙʨʘʥʥʳʝ ʠʦʥʥʳʝ ʛʨʘʜʠʝʥʪʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʠʭ ʬʫʥʢ-

ʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʘ. ʅʘʨʫʰʘʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʦʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩ-

ʧʦʨʪʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʥʝʡʨʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ɸʊʌ ʠ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʠ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ Na
+
/K

+
-ɸʊʌʘʟʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʤʘʩʩʠʚʥʦʤʫ ʚʭʦʜʫ ʚ ʢʣʝʪʢʫ 

ʠʦʥʦʚ Ca
2+

 ʯʝʨʝʟ ʘʛʦʥʠʩʪ-ʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ʢʘʣʴʮʠʝʚʳʝ ʢʘʥʘʣʳ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʝ 

ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʪʩʷ ʚʦʟʙʫʞʜʘʶʱʠʤʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʘʤʠ 

(ɺɸʂ) ï ʛʣʫʪʘʤʘʪʦʤ ʠ ʘʩʧʘʨʪʘʪʦʤ. ʕʪʘ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʠʭ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʚ 

ʩʠʥʘʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʱʝʣʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʤʧʝʥʩʘ-

ʪʦʨʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʵʪʠʭ ʥʝʡʨʦʤʝʜʠʘʪʦʨʦʚ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʠʰʝʤʠʠ. 

ɺ ʩʚʦʝʡ ʦʩʥʦʚʝ, ʛʣʫʪʘʤʘʪʥʘʷ ʵʢʩʘʡʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʙʳʩʪʨʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʥʝʢʨʦʟʫ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʩʪʦʱʝʥʠʷ ʧʫʣʘ ɸʊʌ, ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ Na
+ 
ʠ ʚʦʜʳ, ʚ ʪʦ 

ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚ ʟʦʥʝ ʧʝʥʫʤʙʨʳ, ʛʜʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʦʢʘʟʘʣʦ ʤʘʣʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ, ʛʣʫʪʘ-

ʤʘʪʥʘʷ ʵʢʩʘʡʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʥʝʡʨʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʘʧʦʧʪʦʟʫ. 

ɻʣʫʪʘʤʘʪʥʘʷ ʵʢʩʘʡʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʠʢʨʦʪʨʫ-

ʙʦʯʝʢ, ʢʘʣʴʮʠʝʚʦ-ʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʧʦʪʝʨʝ MAP2 (ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩ ʤʠʢʨʦʪʨʫ-

ʙʦʯʢʘʤʠ ʧʨʦʪʝʠʥ 2), ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʶ ʜʝʥʜʨʠʪʥʦʡ ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʠ ʠ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʯʪʠ ʧʦʣʥʦʡ ʧʦʪʝʨʝ ʜʝʥʜʨʠʪʦʚ ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʢʦʨʢʦʚʳʭ ʥʝʡʨʦʥʦʚ. 

ʊʦʢʩʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ ʢʣʝʪʦʢ ʧʨʠ ʠʰʝʤʠʠ ʬʦʨ-

ʤʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʝʛʦ ʠʟ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʧʫʪʝʤ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ ʠ ʵʥʜʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʪʠʢʫʣʫʤʘ 

ʠʣʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʦʚ ʥʘ ʠʭ ʤʝʤʙʨʘʥʘʭ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 
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Ca
2+
, ʚʳʰʝʜʰʠʡ ʠʟ ʵʥʜʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʪʠʢʫʣʫʤʘ ʯʝʨʝʟ IP3R, ʤʦʞʝʪ ʧʨʦ-

ʥʠʢʥʫʪʴ ʚ ʩʦʩʝʜʥʶʶ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʶ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʶ ʮʠʪʦ-

ʭʨʦʤʘ ʉ. ʅʘʨʘʩʪʘʥʠʝ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ Ca
2+ 
ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʯʝ-

ʨʝʜʫ ʥʝʡʨʦʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʢʘʩʢʘʜʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʘʟʦʙʱʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨ-

ʪʘ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ɸʊʌ, ʘʢʪʠʚʘʮʠʶ ʠ ʛʠʧʝʨʩʪʠʤʫʣʷʮʠʶ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʢʘʣʴʧʘʠʥʳ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʦʪʝʘʟ, ʧʨʦʪʝʠʥʢʠʥʘʟ, ʥʝʡʨʦʥʘʣʴʥʳʭ NO-ʩʠʥʪʘʟ, ʢʘʣʴ-

ʮʠʥʝʚʨʠʥʘ ʠ ʵʥʜʦʥʫʢʣʝʘʟ [214].  

ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʜʘʚʥʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʛʣʫʪʘʤʘʪ-

ʥʘʷ ʵʢʩʘʡʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʩʥʠʞʘʝʪ ʯʠʩʣʦ ʠ ʜʣʠʥʫ ʜʝʥʜʨʠʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʛʠʧʝʨʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʪʘʫ-ʙʝʣʢʦʚ [214]. ɻʠʧʝʨʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʘʫ-

ʙʝʣʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʨʢʝʨʦʤ ʥʝʡʨʦʜʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʨʫʰʝ-

ʥʠʶ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ [107; 111]. ʅʘ ʢʣʝʪʦʯʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʛʠʧʝʨʘʢʪʠ-

ʚʠʨʦʚʘʮʠʷ ʧʨʦʪʝʠʥʘ GSK3 ʧʨʠ ʠʰʝʤʠʠ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʩʙʦʨʢʠ ʤʠʢʨʦ-

ʪʨʫʙʦʯʝʢ, ʘ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ RhoA ʩ ʨʝʪʨʘʢʮʠʝʡ ʘʢʪʠʥʘ ʮʠʪʦʩʢʝʣʝʪʘ [112]. ʇʦʚʨʝ-

ʞʜʝʥʠʝ ʥʝʡʨʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʮʠʪʦʩʢʝʣʝʪʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʫʪʨʘʪʳ ʙʝʣʢʦʚʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ ʥʝʡʨʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʰʝʤʠʠ. ʇʦ-

ʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʮʠʪʦʩʢʝʣʝʪʘ ʢʣʝʪʢʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʝʣʢʦʚʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʠ ʘʛʨʝʛʘ-

ʮʠʠ ʧʦʩʣʝ ʠʰʝʤʠʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʪʝʨʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʙʝʣʢʦʚ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ Rac ʜʘʣʝʝ 

ʫʩʫʛʫʙʣʷʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʝʡʨʦʜʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʧʨʠ ʠʰʝʤʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʣʦʪʥʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ 

ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ [140].  

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʤʝʥʥʦ ʥʘ ʵʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʦʩʦʙʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʠʤʝʝʪ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʘ ʤʝʞʜʫ ʚʦʟʙʫʞʜʘʶʱʠʤʠ ʠ ʪʦʨʤʦʟʥʳʤʠ ʥʝʡʨʦ-

ʪʨʘʥʩʤʠʪʪʝʨʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ, ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʘʷʩʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯ-

ʥʦʩʪʴ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ çʵʢʩʘʡʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦ-

ʩʪʴʶè ʚ ʧʘʪʦʛʝʥʝʟʝ ʆʅʄʂ ʠʰʝʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʝʥʝʟʘ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ ʜʝʬʠ-

ʮʠʪ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʳʭ ʪʦʨʤʦʟʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ. 

ɺʪʦʨʦʡ ʵʪʘʧ ʢʘʩʢʘʜʘ ï ʘʧʧʣʠʬʠʢʘʮʠʷ ï ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝʤ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʵʢʩʘʡʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ, 

çʚʦʣʥʳ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠè. ʕʪʦʪ ʬʝʥʦʤʝʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʝʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤ ʩʦʙʳʪʠʝʤ, ʩʚʷ-
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ʟʘʥʥʳʤ ʩ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʡ ʜʝʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʝʡ ʤʝʤʙʨʘʥ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʬʘʟʥʳʤ 

ʩʧʘʟʤʦʤ ʤʝʣʢʠʭ ʩʦʩʫʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ, ʪʘʢ ʠʣʠ ʠʥʘʯʝ, ʚʝʜʝʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʦʯʘʛʘ 

ʠʥʬʘʨʢʪʘ.  

ʇʦʩʣʝʜʥʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʛʣʫʪʘʤʘʪʥʦ-ʢʘʣʴʮʠʝʚʦʛʦ ʢʘʩʢʘʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʘʜʠʷ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʚʝʨʰʘʝʪʩʷ ʩʤʝʨʪʴʶ ʥʝʡʨʦʥʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʘʣʴʤʦʜʫ-

ʣʠʥ-ʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʝʡ ʨʷʜʘ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ: ʬʦʩʬʦʣʠʧʘʟ, 

ʵʥʜʦʥʫʢʣʝʘʟ ʠ ʧʨʦʪʝʠʥʢʠʥʘʟ, ʠ ʟʘʧʫʩʢʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʝʨʝʢʠʩʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʣʠʧʠʜʦʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʛʣʫʪʘʤʘʪʥʦ-ʢʘʣʴʮʠʝʚʳʡ ʢʘʩʢʘʜ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʨʝ-

ʘʢʮʠʶ ʤʦʟʛʦʚʦʡ ʪʢʘʥʠ ʥʘ ʠʰʝʤʠʶ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʦʯʘʛʘ 

ʥʝʢʨʦʟʘ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʢʘʞʫʱʫʶʩʷ ʧʨʦʩʪʦʪʫ, ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʵʪʦʪ ʜʝʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʡ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʘʩʢʘʜ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʥʝ ʠʟʫʯʝʥ, ʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʦʪʜʝʣʴ-

ʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʙʣʠʞʝ 

ʧʦʜʦʡʪʠ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

1.2.2. ʄʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʡ ʣʘʢʪʘʪ-ʘʮʠʜʦʟ.  

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʤʘʢʨʦʵʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ɸʊʌ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʥʦʡ 

ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʝ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʧʦ ʧʫʪʠ ʘʥʘʵʨʦʙʥʦʛʦ ʛʣʠʢʦʣʠʟʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʤʫ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ H+ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ pH ʚʥʫʪʨʠ ʢʣʝʪʢʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ çʨʘʟʨʳʭʣʝʥʠʝè ʤʝʤʙʨʘʥ ʢʣʝʪʦʢ, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʩʦʩʫʜʦʚ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʥɹʘʷ ʩʝʢʚʝʩʪʨʘʮʠʷ ʠʦʥʦʚ Ca
+2
, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʫʩʫʛʫʙʣʷʝʪ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʢʩʠʜʘʪʠʚʥʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʚ ʩʨʝʜʝ 

ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ 

ʦʪʝʢʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʷ ʛʣʫʪʘʤʘʪʥʦ-ʢʘʣʴʮʠʝʚʳʡ ʢʘʩʢʘʜ, ʘʮʠʜʦʟ 

ʫʩʫʛʫʙʣʷʝʪ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʘʞʜʦʡ ʝʛʦ ʩʪʘʜʠʠ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʧʨʠ ʵʪʦʤ çʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʨʝʜʦʡè ʜʣʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʜʝʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʢʘʢ ʚ ʢʣʝʪʢʝ, ʪʘʢ ʠ ʚʥʝ 

ʝʝ. 

1.2.3. ʆʪʝʢ ʪʢʘʥʠ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ.  

ʆʪʝʢ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ (ʆʅɻʄ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʢʘʢ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʢ-

ʮʠʷ ʪʢʘʥʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʘʷʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʦʙʲʝʤʘ ʤʦʟʛʦʚʦʡ ʪʢʘʥʠ ʚʩʣʝʜ-
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ʩʪʚʠʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʥʝʡ ʚʦʜʳ [80]. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʠʯ-

ʥʦʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʆʅɻʄ ʧʨʠ ʠʰʝʤʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ ʤʦʟʛʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʧʦ ʪʠʧʫ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʝʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯ-

ʥʦʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ 

ʤʝʤʙʨʘʥ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʥʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ɻʕɹ. ɼʘʣʝʝ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʢʢʣʶ-

ʟʠʠ ʩʦʩʫʜʘ ʆʅɻʄ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʫʝʪ, ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʤʦʟʛʦʚʦʡ ʪʢʘʥʠ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ɻʕɹ ʠ ʚʳʭʦʜ ʙʝʣʢʦʚ ʧʣʘʟʤʳ ʚʦ ʚʥʝʢʣʝ-

ʪʦʯʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ. ʆʥʠ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʦʥʢʦʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʶʪ 

ʚʦʜʫ ʚʚʠʜʫ ʠʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʚʘ-

ʟʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʪʝʢʘ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʘʟʨʳʚʦʚ ʤʝʤʙʨʘʥ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʚʳʭʦʜʘ ʚ ʥʝʛʦ ʠʭ ʩʦ-

ʜʝʨʞʠʤʦʛʦ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʠ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ ʫʚʝʣʠ-

ʯʠʚʘʝʪ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ ʚʦ 

ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ʊʘʢʞʝ ʢ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʧʘʪʦʛʝʥʝʟʘ ʦʪʥʦ-

ʩʠʪʩʷ ʩʜʚʠʛ ʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʧʦ ʦʙʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥ, ʯʪʦ ʦʙʫ-

ʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʦʪʝʢ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ 

ʥʘʙʫʭʘʥʠʝ ʢʣʝʪʦʢ ʤʦʟʛʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʤʙʨʘʥʥʦʡ 

Na
+
/K

+
-ɸʊʌʘʟʳ ʠ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʚʦʜʳ. 

ɺ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʆʅɻʄ ʚʦʚʣʝʢʘʝʪʩʷ ʮʝʣʳʡ ʨʷʜ ʥʝʡʨʦʤʝʜʠʘʪʦʨʥʳʭ ʩʠ-

ʩʪʝʤ. ʊʘʢ, ʚ ʢʦʥʮʝ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ ʮʝʣʳʡ ʨʷʜ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʦʪʤʝ-

ʪʠʣ ʦʩʦʙʫʶ ʨʦʣʴ ʭʦʣʠʥʝʨʛʠʯʝʩʢʦʡ [58], ʘʜʨʝʥʝʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʜʦʬʘʤʠʥʝʨʛʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤ [82]. ʆʜʥʘʢʦ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʚʝʜʫʱʝʡ ʨʦʣʠ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʆʅɻʄ ʧʨʠʥʘʜ-

ʣʝʞʠʪ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚʦʟʙʫʞʜʘʶʱʠʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ (ɺɸʂ). ʊʘʢ, ʜʘʚʥʦ ʜʦʢʘʟʘʥʦ ʚʳ-

ʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝ L-ʛʣʫʪʘʤʘʪʘ ʠ L-ʘʩʧʘʨʪʘʪʘ ʚ ʵʢʩʪʨʘʮʝʣʣʣʁʷʨʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ 

ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʆʅɻʄ [118]. ʇʨʠʯʝʤ ɺɸʂ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʘʢʪʠʚʠʨʫʁ ʪ 

NMDA-ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʡʨʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʤʫ ʵʬʬʝʢʪʫ, ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚʳʰʝ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʆʅɻʄ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʤ ʧʘʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦ-

ʙʳʪʠʝʤ ʧʨʠ ʠʰʝʤʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ, ʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʩʥʦ 
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ʩʚʷʟʘʥʦ ʩʦ ʚʩʝʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʫʩʫʛʫʙʣʷʶʱʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʝʢʨʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʤʝʨʪʠ 

ʢʣʝʪʦʢ.  

1.2.4. ʈʦʣʴ ʵʥʜʦʪʝʣʠʘʣʴʥʦʡ ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʠ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʆʅʄʂ. 

ʉ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʛʦ ʬʫʥʢ-

ʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʛʦ ʵʥʜʦʪʝʣʠʷ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʫ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʠʭ 

ʩʣʦʝʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʊʘʢ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʨʠʩʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʩʫʜʠʩʪʳʭ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʢ ʩ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ ʦʚʘʨʠʦʵʢʪʦʤʠʝʡ ʠ ʨʘʥ-

ʥʠʤ ʢʣʠʤʘʢʩʦʤ, ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʩʘʭʘʨʥʳʤ ʜʠʘʙʝʪʦʤ ʠ ʦʞʠʨʝʥʠʝʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʠʤʝʥʥʦ ʵʥʜʦʪʝʣʠʘʣʴʥʘʷ ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʦʩʣʦʞ-

ʥʝʥʠʡ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʧʨʠʤʝʨʦʚ. ʊʘʢ ʫ ʧʦʞʠʣʳʭ ʣʶʜʝʡ ʵʥʜʦʪʝʣʠʘʣʴʥʘʷ 

ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʷ (ʕɼ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʬʝʥʦʪʠʧʦʚ, ʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʮʝʨʝʙʨʦʚʘʩʢʫʣʷʨʥʳʭ ʨʘʩʩʪʨʦʡʩʪʚ [123]. ʕɼ ʵʪʦ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʙʠʦʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʦʢʩʠʜʘ ʘʟʦʪʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʫʩʫʛʫʙʣʝʥʠʷ ʵʥʜʦʪʝ-

ʣʠʘʣʴʥʦʛʦ ʦʢʩʠʜʘʪʠʚʥʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʠ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ 

ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʳʭ ʢʘʪʘ-

ʩʪʨʦʬ ʫ ʧʦʞʠʣʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ [136]. 

ɺ ʮʝʣʦʤ, NO ʵʪʦ ʤʦʣʝʢʫʣʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʪʩʷ ʠʟ L-ʘʨʛʠʥʠʥʘ ʵʥʟʠ-

ʤʦʤ NO-ʩʠʥʪʘʟʦʡ (NOS), ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ ʚ 

ʪʨʝʭ ʠʟʦʬʦʨʤʘʭ: ʵʥʜʦʪʝʣʠʘʣʴʥʦʡ (eNOS), ʥʝʡʨʦʥʘʣʴʥʦʡ (nNOS) ʠ ʠʥʜʫʮʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʡ (iNOS). ʃʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʠ ʬʫʥʢʮʠʷ ʩʠʥʪʘʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 1.  

NO-ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʡ ʧʫʪʴ ʠʛʨʘʝʪ ʦʜʥʫ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʨʦʣʝʡ ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʤʦʟ-

ʛʦʚʦʛʦ ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʚ ʧʦʢʦʝ, ʩʪʨʝʩʩʝ ʠ ʧʨʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ. ɺ 

ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʤʦʟʛʦʚʦʛʦ ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʚ ʧʦʢʦʝ ʣʝʞʘʪ ʜʚʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ - 

ʵʪʦ ʘʫʪʦʨʝʛʫʣʷʮʠʷ ʠ ʥʝʡʨʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ ʩʚʷʟʠ. ʆʢʩʠʜ ʘʟʦʪʘ, ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʤʳʡ 

eNOS, ʠʛʨʘʝʪ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʨʦʣʴ ʧʨʠ ʘʫʪʦʨʝʛʫʣʷʮʠʠ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʦʥ ʞʝ, ʩʠʥʪʝ-

ʟʠʨʫʝʤʳʡ nNOS, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʚ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ ʥʝʡʨʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ ʩʚʷʟʠ. 

ɸʫʪʦʨʝʛʫʣʷʮʠʷ ʵʪʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ 

ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʢʨʦʚʴʶ ʪʢʘʥʝʡ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 
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ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʝʨʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. NO, ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʤʳʡ ʠʟ eNOS, ʦʪʚʝʯʘʝʪ 

ʟʘ ʥʠʞʥʠʡ ʧʨʝʜʝʣ ʘʫʪʦʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʪʘʢ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʘʫʪʦʨʝ-

ʛʫʣʷʮʠʠ ʯʝʨʝʟ eNOS, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʜʚʠʛ ʛʠʧʦʪʝʥʟʠʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʨʠʚʦʡ ʮʝʨʝ-

ʙʨʘʣʴʥʦʡ ʘʫʪʦʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʚʧʨʘʚʦ. ʇʨʠ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʢʦʛʜʘ ʩʥʠ-

ʞʘʝʪʩʷ ʤʦʟʛʦʚʦʝ ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʠʥʩʫʣʴʪ ʠʣʠ ʚʥʫʪʨʠʯʝʨʝʧʥʦʝ 

ʢʨʦʚʦʠʟʣʠʷʥʠʝ, ʠʩʪʦʱʝʥʠʝ ʧʫʣʘ NO ʤʦʞʝʪ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʫʭʫʜʰʠʪʴ ʩʦʩʪʦʷ-

ʥʠʝ ʥʠʟʢʦʡ ʧʝʨʬʫʟʠʠ ʠ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʝʡʨʦʥʘʣʴʥʳʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1. 

ʃʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠ ʬʫʥʢʮʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ NOS ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʁ ʱʠʭ 

ʊʠʧ NOS ʃʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʌʫʥʢʮʠʠ ʩʠʥʪʘʟ ʠ ʦʢʩʠʜʘ ʘʟʦʪʘ, ʩʠʥʪʝʟʠ-

ʨʫʝʤʦʛʦ ʵʪʦʡ ʩʠʥʪʘʟʦʡ 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

eNOS ʕʥʜʦʪʝʣʠʡ ʤʦʟʛʦʚʳʭ ʩʦ-

ʩʫʜʦʚ, ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʝ ʩʧʣʝʪʝ-

ʥʠʠ ʚ ʞʝʣʫʜʦʯʢʘʭ ʤʦʟʛʘ 

ʉʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʮʝʨʝʙʨʘʣʴʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ 

ʀʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʪʨʦʤʙʦʮʠʪʦʚ; ʘʜ-

ʛʝʟʠʠ ʠ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʠ ʛʣʘʜʢʦʡ ʤʫʩʢʫʣʘ-

ʪʫʨʳ 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ, ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʘʧʦʧʪʦʟʘ 

ʄʦʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʢʣʝʪʦʢ-ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ, 

ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʥʝʡʨʦʚʘʩʢʫʣʷʨʠʟʘʮʠʠ 

ʄʦʜʫʣʷʮʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʠʥʘʧʩʦʚ ʚ ʛʠʧʧʦʢʘʤ-

ʧʝ  

Toda ʠ ʜʨ., 2009 [217] 

Srivastava K. ʠ ʜʨ.,2013 [213] 

Broos ʠ ʜʨ., 2011 [105] 

 

Toda ʠ ʜʨ., 2009 [217] 

 

Atochin D.N. ʠ ʜʨ., 2010 [92] 

Aicher A. ʠ ʜʨ, 2003 [87] 

 

Hopper R.A., 2006 [144] 

 

nNOS ʅʝʡʨʦʥʳ ʇʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʝʡʨʦʥʘʣʥɹʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ, 

ʨʝʛʫʣʷʮʠʷ ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʚ ʥʝʨʚʥʳʭ 

ʢʣʝʪʢʘʭ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʘʤʷʪʠ, ʧʝʨʝʜʘʯʘ 

ʙʦʣʝʚʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ çʥʝʡʨʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ ʩʚʷʟʠè 

Schuman, E.M.,1994 [209] 

Toda, N., Okamura, T., 2003 

[223] 

 

 

Attwell et al., 2010 [93] 

iNOS ʄʘʢʨʦʬʘʛʠ, ʛʣʠʘʣʥɹʳʝ 

ʢʣʝʪʢʠ, ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʝ ʢʣʝʪ-

ʢʠ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠ-

ʪʝʣʴʥʳʝ ʮʠʪʦʢʠʥʳ ʠ ʜʨʫ-

ʛʠʝ ʘʛʝʥʪʳ 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝʡʨʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝ 

ʠʰʝʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʫʣʴʪʘ, ʪʨʘʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ 

Iadecola C. ʠ ʜʨ., 1997 [145] 

Tisdall, M.M. ʠ ʜʨ., 2013 [221] 
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ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʥʝʡʨʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʵʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʫʩʠʣʝʥʥʘʷ ʥʝʡʨʦʥʘʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʝʡ ʤʦʟʛʦ-

ʚʦʛʦ ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʢʦʛʜʘ ʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦ-

ʨʦʜʦʤ ʚʩʝʛʜʘ ʙʦʣʴʰʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʥʝʤ, ʪʘʢʞʝ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴ-

ʥʘʷ ʛʠʧʝʨʝʤʠʷ. ʕʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʥʝʡʨʦʥʦʚ, 

ʛʣʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʩʦʩʫʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʫʶ çʥʝʡʨʦ-

ʚʘʩʢʫʣʷʨʥʫʶ ʝʜʠʥʠʮʫè [93]. ʅʘʨʫʰʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʣʝʞʠʪ ʚ ʦʩʥʦʚʝ 

ʤʥʦʛʠʭ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʛʜʝ ʜʦ-

ʙʠʚʘʣʠʩʴ ʥʦʢʘʫʪʘ ʠʣʠ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ nNOS, ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʢʨʦʚʦʪʦʢ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʥʝʡʨʦʥʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʘʜʘʣ ʧʦʯʪʠ ʥʘ 90% ʚ ʤʦʟʞʝʯʢʝ, ʦʜ-

ʥʘʢʦ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʙʳʣ ʦʙʨʘʪʠʤ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʵʢʟʦʛʝʥʥʳʭ ʜʦʥʦʨʦʚ NO [193]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, NO-ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʡ ʧʫʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟ-

ʤʦʚ ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʢʨʦʚʴʶ ʞʠʟʥʝʥʥʦ-ʚʘʞʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ 

ʨʝʛʫʣʷʮʠʶ ʵʪʦʛʦ ʧʫʪʠ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ-

ʥʳʭ ʮʝʣʝʡ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʥʝʡʨʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠ-

ʝʤ. 

ʉʪʦʠʪ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʦʢʩʠʜʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʩʪʨʝʩʩʘ ʚ ʵʥʜʦʪʝʣʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʤʫ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠ ʁ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʵʥʟʠʤʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ NADPH-

ʦʢʩʠʜʘʟʳ ʠ ʥʝʩʚʷʟʘʥʥʘʷ eNOS, ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʜʳʭʘʥʠʷ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʫʩʠʣʝʥʥʦʡ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʠ ʩʠʥʜʨʦʤʳ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʩʘʭʘʨʥʳʡ ʜʠʘʙʝʪ, ʜʠʩʣʠʧʠʜʝ-

ʤʠʷ, ʦʞʠʨʝʥʠʝ ʠ ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʘʷ ʛʠʧʝʨʪʝʥʟʠʷ ʫʩʠʣʠʚʘʶʪ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʵʥʜʦʪʝ-

ʣʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. ʇʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʟʘʧʫʩʢʘʝʪ ʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦ-

ʥʘʣʴʥʳʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʚ ʵʥʜʦʪʝʣʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʝʬʠ-

ʮʠʪʘ NO, ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʚʘʟʦʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʪʦʥʫʩʘ ʩʦʩʫʜʦʚ, ʘʢʪʠʚʘ-

ʮʠʠ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʛʝʤʦʩʪʘʟʘ ʚ ʵʥʜʦ-

ʪʝʣʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ [136]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʥʜʦʪʝʣʠʘʣʴʥʘʷ ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʷ ʷʚʣʷ-



26 

 

ʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʟʘʧʫʩʢʘʪʴ ʠ ʫʩʫ-

ʛʫʙʣʷʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʮʝʨʝʙʨʦʚʘʩʢʫʣʷʨʥʳʭ ʨʘʩʩʪʨʦʡʩʪʚ. 

ʆʩʦʙʦʝ ʤʝʩʪʦ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʵʥʜʦʪʝʣʠʘʣʴʥʘʷ ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʷ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʩʝʨʜʝʯ-

ʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʳʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʫ ʞʝʥʱʠʥ ʚ ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠ-

ʦʜ. ʊʘʢ, ʜʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʣʦʚʳʝ ʛʦʨʤʦʥʳ ʫ ʞʝʥʱʠʥ, ʧʦʤʠʤʦ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʟʚʠ-

ʪʠʷ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʦʚʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʪʁ ʩʚʦʡʩʪʚʘ-

ʤʠ ʩʥʠʞʘʪʴ ʨʠʩʢ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ [90], ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ 

ʥʝʡʨʦʥʘʣʴʥʫʶ ʟʘʱʠʪʫ ʚ ʎʅʉ [127] ʠ ʥʝʡʨʦʛʝʥʝʟ ʚ ʛʠʧʧʦʢʘʤʧʝ [131]. ʆʜʥʘʢʦ 

ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʘʢʠʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʛʦʨʤʦʥʦʚ ʷʠʯʥʠʢʦʚ ʤʦʛʫʪ 

ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʵʥʜʦʪʝʣʠʘʣʴʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʚ ʧʝʨʠʤʝʥʦʧʘʫʟʝ ʫ ʞʝʥʱʠʥ ʧʦʢʘ ʥʝʠʟ-

ʚʝʩʪʥʦ. ɽʩʪʴ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʵʩʪʨʘʜʠʦʣ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʥʜʦʪʝ-

ʣʠʘʣʴʥʦʡ ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʠ ʚ ʯʘʩʪʠ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ NO ʠ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʩʦ-

ʩʫʜʠʩʪʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʫ ʥʦʨʘʜʨʝʥʘʣʠʥʘ ʠ ʵʥʜʦʪʝʣʠʥʘ-1, ʩʚʝʨʭʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʪʘʢʞʝ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʵʣʘʪʠʯʥʦʩʪʠ ʩʦʩʫʜʦʚ ʧʨʠ ʛʠʧʝʨʪʝʥʟʠʠ ʠ ʘʪʝʨʦ-

ʩʢʣʝʦʟʝ [191; 183]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʨʠʩʢʘ, 

ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘ ʫ ʞʝʥʱʠʥ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʜʣʷ ʚʦʟʥʠ-

ʢʦʥʦʚʝʥʠʷ ʆʅʄʂ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʝ, ʮʝʨʝʙʨʘʣʴʥʘʷ ʠʰʝʤʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʯʘʣʦʤ ʜʣʷ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʜʝʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʩʦʙʳʪʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʟʘʤʢʥʫʪʳʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʨʫʛ, ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʡ 

ʢʘʢ ʩ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ ʤʦʟʛʦ-

ʚʦʡ ʪʢʘʥʠ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʫʩʠʣʠʚʘʪʴ ʵʪʦʪ ʧʘʪʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʨʠ 

ʆʅʄʂ ʜʦʣʞʥʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ 

ʢ ʢʘʞʜʦʤʫ ʧʘʮʠʝʥʪʫ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʥʠ ʦʜʥʘ ʠʟ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʪʘʢʦʚʳʭ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʥʠ ʚʨʘʯʝʡ, ʥʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. 

ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʪʘʢʠʤʠ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʢʘʢ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʠʟ-

ʥʝʥʥʦ-ʚʘʞʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʪʨʦʤʙʦʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʤʦʟʛʦʚʦʝ ʢʨʦʚʦʦʙ-

ʨʘʱʝʥʠʝ, ʦʜʥʫ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʤʝʩʪ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʥʝʡʨʦʧʨʦʪʝʢʮʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶ-
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ʱʘʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʶ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʠ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʝ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ ʫ 

ʙʦʣʴʙʥʳʭ ʩ ʆʅʄʂ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʦʠʩʢ ʥʝʡʨʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʠ ʘʤʙʠʮʠʦʟʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʝʡʨʦʬʘʨʤʘ-

ʢʦʣʦʛʠʠ. 

1.3. ʅʝʡʨʦʧʨʦʪʝʢʮʠʷ ʚ ʧʘʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ ʆʅʄʂ ʠʰʝʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʛʝʥʝʟʘ. 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʦʙ ʆʅʄʂ ʫʞʝ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʯʝʪʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʝʥʠʝ, ʢʘʢ ʦ ʥʝʦʪʣʦʞʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʪʨʝʙʫʶʱʝʤ ʙʳʩʪʨʦʡ ʠ ʧʘʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʧʦʤʦʱʠ ʩ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʥʥʠʤ ʚʢʣʶ-

ʯʝʥʠʝʤ ʚ ʪʝʨʘʧʠʶ ʥʝʡʨʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ [26; 50; 3; 53; 75].  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ [52] ʙʘʟʠʩʥʘʷ ʪʝʨʘʧʠʷ ʧʨʠ 

ʆʅʄʂ ʚʢʣʶʯʘʝʪ: 

1. 1. ʄʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʶ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ 

ʜʳʭʘʥʠʷ ʠ ʦʢʩʠʛʝʥʘʮʠʠ; 

2. ʈʝʛʫʣʷʮʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ; 

3. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʨʝʛʫʣʷʮʠʷ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ 

ʚʦʜʥʦ-ʩʦʣʝʚʦʡ ʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʙʘʣʘʥʩ; 

4. ʅʝʡʨʦʧʨʦʪʝʢʮʠʷ - ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʟʘʱʠʪʳ ʤʦʟʛʘ ʦʪ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ - ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʥʘ ʜʦʛʦʩʧʠʪʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ; 

5. ʄʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʦʪʝʢʘ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ 

(ʠʤʝʶʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʠʥʩʫʣʴʪʘ); 

6. ʄʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʝ ʠ ʣʝʯʝʥʠʶ ʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ: 

ʧʥʝʚʤʦʥʠʠ, ʧʨʦʣʝʞʥʝʡ, ʫʨʦʠʥʬʝʢʮʠʠ, ɼɺʉ-ʩʠʥʜʨʦʤʘ, ʬʣʝʙʦʪʨʦʤʙʦʟʦʚ ʠ 

ʪʨʦʤʙʦʵʤʙʦʣʠʠ ʣʝʛʦʯʥʦʡ ʘʨʪʝʨʠʠ, ʢʦʥʪʨʘʢʪʫʨ ʠ ʜʨ. 

7. ʉʠʤʧʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʨʘʧʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʨʦʪʠʚʦʩʫʜʦʨʦʞʥʘʷ, ʧʩʠʭʦ-

ʪʨʦʧʥʘʷ, ʤʠʦʨʝʣʘʢʩʘʥʪʳ ʠ ʜʨ. 

ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʚ ʧʘʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ ʆʅʄʂ ʠʰʝʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʝʥʝ-

ʟʘ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ: 
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1. ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʢʨʦʚʦʪʦʢʘ ʚ ʟʦʥʝ ʠʰʝʤʠʠ ʠʣʠ ʨʝʧʝʨʬʫʟʠʦʥʥʘʷ ʪʝʨʘ-

ʧʠʷ; 

2. ʇʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʤʦʟʛʦʚʦʡ ʪʢʘʥʠ ʠ ʟʘʱʠʪʫ ʝʝ ʦʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨ-

ʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʠʣʠ ʥʝʡʨʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʫʶ ʪʝʨʘʧʠʶ. 

ʈʝʧʝʨʬʫʟʠʦʥʥʘʷ ʪʝʨʘʧʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʶ ʩʥʠʞʝʥʥʦʛʦ ʤʦʟ-

ʛʦʚʦʛʦ ʢʨʦʚʦʪʦʢʘ ʠ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʧʝʨʚʳʝ ʤʠʥʫʪʳ ʠʰʝʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʆʅʄʂ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʥʘ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʪʦʣʴʢʦ ʪʘʤ ʤʦʞʥʦ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʧʝʨʬʫʟʠʠ. ʅʝʡʨʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʘʷ ʪʝʨʘʧʠʷ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʤʝʝʪ 

ʨʷʜ ʥʝʦʩʧʦʨʠʤʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʘ ʜʦʩʪʫʧʥʘ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʝʟ-

ʦʧʘʩʥʘ. ʅʝʡʨʦʧʨʦʪʝʢʮʠʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʢʘʢ ʢʘʢʫʶ-ʣʠʙʦ ʩʪʨʘʪʝʛʠʶ ʠʣʠ ʢʦʤʙʠ-

ʥʘʮʠʶ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ, ʧʨʝʨʳʚʘʝʪ, ʠʣʠ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪ ʧʦ-

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʱʠʭ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦʤʫ ʠʰʝʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʶ 

ʥʝʡʨʦʥʦʚ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʮʝʣʴ ʥʝʡʨʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ ï ʵʪʦ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝ-

ʨʝʜʴ, ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʘʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʢʘʞʜʳʡ ʵʪʘʧ ʧʘʪʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʩʢʘʜʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʠʰʝʥʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ. 

ɺʳʜʝʣʷʶʪ ʧʝʨʚʠʯʥʫʶ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʫʶ ʥʝʡʨʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʫʶ ʪʝʨʘʧʠʶ. ʇʝʨ-

ʚʠʯʥʘʷ ʥʝʡʨʦʧʨʦʪʝʢʮʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʝ ʙʳʩʪʨʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʛʣʫʪʘ-

ʤʘʪ-ʢʘʣʴʮʠʝʚʦʛʦ ʢʘʩʢʘʜʘ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʠʥʜʫʢʮʠʠ. ʆʥʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʘʯʘʪʘ ʚ ʧʝʨ-

ʚʳʝ ʤʠʥʫʪʳ ʆʅʄʂ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴʩʷ ʜʦ 72 ʯʘʩʦʚ. 

ɺʪʦʨʠʯʥʘʷ ʥʝʡʨʦʧʨʦʪʝʢʮʠʷ ʠʤʝʝʪ ʮʝʣʴ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʦʪʜʘʣʝʥ-

ʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʠʰʝʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʆʅʄʂ. ɽʝ ʤʝʩʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩ 3 ʯʘʩʘ ʧʦʩʣʝ 

ʥʘʯʘʣʘ ʠʰʝʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʮʠʜʝʥʪʘ ʠ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʥʝʜʝʣʠ. 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʦʜʥʘ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʧʦʠʩʢʘ ʥʝʡʨʦʧʨʦʪʝʢ-

ʪʦʨʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʦʰʣʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʟʘʚʝʨʰʘʶʪʩʷ ʚʳʷʚ-

ʣʝʥʠʝʤ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʩʝʨʴʝʟʥʳʭ ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʫ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʝʡʨʦʤʝʜʠʘʪʦʨʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦ-
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ʙʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʳ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ ʪʝʨʘʧʠʠ ʠʰʝʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʆʅʄʂ. 

1.3.1. ʀʟʫʯʝʥʠʷ ʩʦʣʝʡ ʛʘʤʤʘ-ʦʢʩʠʤʘʩʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ɻʆʄʂ) ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʮʝʨʝʙʨʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ.  

1.3.1.1. ɻʆʄʂ, ʬʫʥʢʮʠʠ, ʤʝʩʪʘ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʚ ʤʦʟʛʝ. 

ɻʆʄʂ ʵʪʦ ʟʘʛʘʜʦʯʥʘʷ ʤʦʣʝʢʫʣʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳʣʘ ʚʧʝʨʚʳʝ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʘ ʚ 

1960 ʛʦʜʫ ʬʨʘʥʮʫʟʩʢʠʤ ʘʥʝʩʪʝʟʠʦʣʦʛʦʤ H. Laborit ʚ ʧʦʧʳʪʢʝ ʩʦʟʜʘʪʴ ʧʨʦʥʠ-

ʮʘʝʤʫʶ ʜʣʷ ʛʝʤʘʪʦʵʥʮʝʬʘʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʘʨʴʝʨʘ ʬʦʨʤʫ ʪʦʨʤʦʟʥʦʛʦ ʤʝʜʠʘʪʦʨʘ 

ɻɸʄʂ. ʏʝʨʝʟ ʪʨʠ ʛʦʜʘ Bessman ʠ Fishbein ʩʦʦʙʱʠʣʠ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ɻʆʄʂ ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʵʥʜʦʛʝʥʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʤʦʟʛʘ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝ-

ʪʘʙʦʣʠʪʦʤ ɻɸʄʂ. ʉ 1964 ʛʦʜʘ ɻʆʄʂ ʩʪʘʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʣʝʢʘʨ-

ʩʪʚʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʘ ʦʙʣʘʜʘʣ ɻɸʄʂɸ-ʤʠʤʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. ɺ 1982 ʛʦʜʫ 

Maitre ʠ ʩʦʘʚʪʦʨʳ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʣʠ ʠʥʬʦʤʘʮʠʶ ʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦ-

ʘʬʠʥʥʳʭ ʤʝʩʪ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʚ ʤʦʟʛʫ ʜʣʷ ʤʝʯʝʥʥʦʡ ɻʆʄʂ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʷ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʭ ɻʆʄʂ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ [99]. ɼʦ ʟʘʧʨʝʪʘ ʚ 1991 ʛʦʜʫ ɻʆʄʂ ʤʦʞʥʦ 

ʙʳʣʦ ʚʩʪʨʝʪʠʪʴ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚʳʭ ʤʘʛʘʟʠʥʘʭ ʚ ʉʐɸ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʠʱʝʚʦʡ ʜʦʙʘʚ-

ʢʠ. ɼʘʞʝ ʧʦʩʣʝ ʟʘʧʨʝʪʘ ʚ 1994 ʛʦʜʫ ʥʘ ʧʨʠʣʘʚʢʘʭ ʙʳʣʠ ʧʨʝʢʫʨʩʦʨʳ ɻʆʄʂ ï 

ʛʘʤʤʘ-ʙʫʪʠʨʦʣʘʢʪʦʥ ʠ 1,4-ʙʫʪʘʥʜʠʦʣ [180]. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ɻʆʄʂ ʚ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʮʝʣʷʭ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʨʠ ʣʝʯʝʥʠʠ ʥʘʨʢʦʣʝʧ-

ʩʠʠ, ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ, ʘʣʢʦʛʦʣʴʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʵʧʠʣʝʧʩʠʠ ʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʜʣʷ ʥʘʨʢʦʟʘ. ʅʝʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ɻʆʄʂ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʨʢʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʷʨʢʫʶ ʵʡʬʦʨʠʶ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʦ ʩʝʡʯʘʩ ʦʯʝʥʴ 

ʰʠʨʦʢʦ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʵʪʦ ʬʘʨʤʘʢʦʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ɻʆʄʂ ʜʦ ʩʠʭ 

ʧʦʨ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʥʝ ʨʘʩʢʨʳʪ.  

ɻʆʄʂ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʝ ɻɸʄʂ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʧʨʦ-

ʷʚʣʷʝʪ ʩʝʙʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʝʡʨʦʤʦʜʫʣʷʪʦʨʘ ʎʅʉ, ʚʣʠʷʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʶ 

ʜʨʫʛʠʭ ʥʝʡʨʦʪʨʘʥʩʤʠʪʪʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʜʦʬʘʤʠʥʝʨʛʠʯʝʩʢʘʷ ʠ 

ɻɸʄʂ-ʝʨʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɺ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɻʆʄʂ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ 

ʛʦʣʦʚʥʦʤ ʤʦʟʛʝ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʦʪ 0,3 ʜʦ 2 ʤʤʦʣʴ/ʣ. ʀʟ-
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ʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʢʨʳʩʘʤ ɻʆʄʂ ʚ ʜʦʟʝ 500 ʤʛ/ʢʛ ʚʥʫʪʨʠʙʨʶʰʠʥʥʦ ʧʨʠ-

ʚʦʜʠʣʦ ʯʝʨʝʟ 2 ʯʘʩʘ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ ɻɸʄʂ [88], ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʚʟʘʠʤ-

ʥʦʤ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʠ ʵʪʠʭ ʜʚʫʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʛʦʣʦʚʥʦʤ ʤʦʟʛʝ. 

ɻɸʄʂ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʝʪ ʪʨʘʥʩʘʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʷʥʪʘʨʥʳʡ ʧʦʣʫʘʣʴʜʝʛʠʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʟʘʪʝʤ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʷʥʪʘʨʥʦʡ ʧʦʣʫʘʣʴʜʝʛʠʜʨʝʜʫʢʪʘʟʳ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʅɸɼʌ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪ ɻʆʄʂ [88]. ʊʘʢʞʝ ɻʆʄʂ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʜʠʥ ʠʟ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯ-

ʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ɻɸʄʂ ʯʝʨʝʟ ʥʝʡʨʦʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʫʶ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝ-

ʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ɻɸʄʂ-ʰʫʥʪʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʩʦʙʦʡ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʡ ʧʫʪʴ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ Ŭïʢʝʪʦʛʣʫʪʘʨʘʪʘ ʚ ʩʫʢʮʠʥʘʪ [88]. ʕʪʦʪ ʰʫʥʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʦʙʭʦʜʥʦʡ ʧʫʪʴ ʜʣʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ ʮʠʢʣʘ ʪʨʠʢʘʨʙʦʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ, ʠ ʩʧʦ-

ʩʦʙʝʥ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʇʨʠ ʠʰʝʤʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ ʚ ʤʦʟʛʦʚʦʡ ʪʢʘʥʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʚʝ-

ʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɻɸʄʂ, ʵʪʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʧʨʠ-

ʨʦʩʪʘ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʛʣʫʪʘʤʘʪʘ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʥʳʭ ʩʠ-

ʩʪʝʤ ʵʥʝʨʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɻɸʄʂ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʫʩʠʣʝʥʠʷ 

ʝʝ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ɻɸʄʂ-ʰʫʥʪʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʪʦʪ ʰʫʥʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʫʣʦʚ ʠ 

ʬʫʥʢʮʠʶ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʚ ʤʦʟʛʦʚʦʡ ʪʢʘʥʠ. ʇʦ-

ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʦʚ, ʥʘʧʨʘʚʣʷʁ ʱʠʝʩʷ ʚ 

ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʳʝ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʝ ʪʫʧʠʢʠ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʱʝʛʦ ʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ ʠʰʝʤʠʠ ʥʘ ʤʦʟʛ. ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʧʦʪʦʢ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʡ ʯʝʨʝʟ ʩʠʩʪʝʤʫ ɻɸʄʂ 

ʠ ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʠʡʩʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ɻʆʄʂ (ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʩʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ 

ʣʘʢʪʘʪʘ), ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʳʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʫʪʨʘʯʝʥʥʳʭ ʤʦʟ-

ʛʦʚʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʚ ʧʦʩʪʠʰʝʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʟʘʱʠʪʝ ʤʦʟʛʘ ʵʥʜʦʛʝʥ-

ʥʳʤʠ ʥʝʡʨʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʘʤʠ. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ ʜʣʷ ɻʆʄʂ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʜʨʫʛʠʭ ʤʦ-

ʥʦʢʘʨʙʦʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨ ʄʉʊ1, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʣʦʢʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚ ʤʦʟʛʦʚʳʭ ʵʥʜʦʪʝʣʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʠ ʘʩʪʨʦʮʠʪʘʭ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʡ 

ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʧʨʦʪʦʥʥʦʛʦ ʢʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʘ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʡ ʜʦʩʪʘʚʢʫ ɻʆʄʂ 

ʚ ʢʣʝʪʢʠ ʤʦʟʛʘ [230]. 
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ʌʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʷ ʨʷʜʦʤ ʩ ɻɸʄʂ ʚ ʥʝʡʨʦʥʘʣʴʥʦʤ ʩʠʥʘʧʩʝ, ɻʆʄʂ ʧʦʣʥʦ-

ʩʪʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʥʝʡʨʦʪʨʘʥʩʤʠʪʪʝʨʘ ʠʣʠ ʥʝʡʨʦʤʦʜʫʣʷʪʦʨʘ. 

ɻʆʄʂ ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʪʩʷ ʠʟ ɻɸʄʂ ʚ ʧʨʝʩʠʥʘʧʪʠʯʝʩʢʦʤ ʥʝʡʨʦʥʝ ʢʘʢ ʩʢʘʟʘʥʦ 

ʚʳʰʝ. ɻʆʄʂ ʧʝʨʝʥʦʩʠʪʴʩʷ ʚ ʚʝʟʠʢʫʣʳ ʯʝʨʝʟ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨ, ʢʦ-

ʪʦʨʳʡ ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʝʥʦʩʠʪ ɻɸʄʂ ʠ ʛʣʠʮʠʥ. ʇʫʪʝʤ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʯʝʨʝʟ ʢʘʣʴʮʠʝʚʦ-

ʟʘʚʠʩʠʤʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ, ɻʆʄʂ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʩʠʥʘʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʱʝʣʴ, ʛʜʝ 

ʤʦʞʝʪ ʩʦʝʜʠʥʷʪʴʩʷ ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʤʠʰʝʥʷʤʠ. ɺʳʚʦʜʠʪʴʩʷ ɻʆʄʂ ʠʟ ʩʠʥʘʧ-

ʪʠʯʝʩʢʦʡ ʱʝʣʠ ʧʫʪʝʤ ʥʘʪʨʠʝʚʦ-ʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʘ [173]. 

ɺ ʩʠʥʘʧʩʘʭ ʎʅʉ, ʜʣʷ ɻʆʄʂ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʢʘʢ ʚʳʩʦʢʦʘʬʠʥʥʳʝ ʪʘʢ ʠ 

ʥʠʟʢʦʘʬʠʥʥʳʝ ʤʠʰʝʤʠ (ʨʠʩ.1). ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ɻʆʄʂ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʠʟʢʦʘʬʠʥʥʳʤ ʯʘʩʪʠʯʥʳʤ ʘʛʦʥʠʩʪʦʤ ʚ ʤʠʣʠʤʦʣʷʨʥʦʡ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʣʷ ɻɸʄʂB ʨʝʮʝʧʪʦʨʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʥʜʦʛʝʥʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɻʆʄʂ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʭʦʜʷʩʴ ʥʘ ʤʠʢʨʦʤʦʣʷʨʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦ-

ʨʜ̫ʢʦʚ ʤʝʥʴʰʝ ʜʣʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ɻɸʄʂB-ʨʝʮʝʧʪʦʨʘ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ 

ʵʪʠʭ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ ɻʆʄʂ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠʣʠ ʨʝʢʨʝʘ-

ʮʠʦʥʥʦʤ ʧʨʠʝʤʝ.  

ʅʘʧʨʦʪʠʚ, ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʚʳʩʦʢʦʘʬʠʥʥʳʭ ʤʝʩʪ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʦʩʪʘʚʘʣʘʩʴ 

ʥʝʨʘʟʨʝʰʝʥʥʦʡ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʣʝʪ. ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ɻʆʄʂ-ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ ʙʳʣʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʦ ʝʱʝ ʚ ʢʦʥʮʝ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʘʬʬʠʥʠʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʩʪ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ 

ɻʆʄʂ ʚ ʤʦʟʛʝ ʫ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʞʠʚʦʪʥʳʭ [100; 106]. ʕʪʠ ʤʝʩʪʘ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ, 

ʯʘʩʪʦ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʥʝʫʣʦʚʠʤʳʤʠ ɻʆʄʂ-ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤʠ, ʠʤʝʣʠ ʯʝʪʢʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ 

ʩ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʤʠ ɻɸʄʂB ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤʠ [121]. ʋʩʧʝʰʥʦʝ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʚʳʩʦʢʦʘʬʠʥʥʳʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ɻʆʄʂ ʫʩʢʦʨʠʣʦ ʫʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʩʢʨʳʪʠʝ ʤʦʣʝʢʫ-

ʣʷʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ɻʆʄʂ-ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ. ɺ 2003 Maitre ʠ ʩʦʘʚʪʦʨʳ ʩʦʦʙʱʠʣʠ ʦ 

ʢʣʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ çʥʝʫʣʦʚʠʤʳʭè ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ ʠʟ ʤʦʟʛʘ ʢʨʳʩʳ, ʘ ʧʦʟʞʝ ʚ 2007, ʠʟ 

ʤʦʟʛʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ [89]. ʀʥʪʝʨʝʩʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʘ ʙʝʣʢʘ ʥʝ ʷʚʣ̫ ʶʪʩʷ ʦʨʪʦʣʦʛʠʯʥʳʤʠ, 

ʪ.ʝ. ʛʝʥʳ, ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʝ ʠʭ ʩʠʥʪʝʟ, ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʦʤʦʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʠ ʥʝ ʧʨʦʠʟʦ-

ʰʣʠ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʧʨʝʜʢʦʚʦʛʦ ʛʝʥʘ. ʊʘʢʞʝ ʵʪʠ ʙʝʣʢʠ ʥʝ ʩʦʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʩ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠ- 
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ʈʠʩ.1. ɻɸʄʂ/ɻʆʄʂ-ʝʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʥʘʧʩ [99]. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚʳʩʦʢʦ- ʠ ʥʠʟʢʦʘʬʠʥ-

ʥʳʝ ʤʝʩʪʘ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ɻʆʄʂ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʵʢʟʦʛʝʥʥʳʤ ʪʘʢ ʠ ʩʠʥʘʧʪʠ-

ʯʝʩʢʠʤ ʚʳʙʨʦʩʦʤ ɻʆʄʂ. ʄʝʪʘʙʦʪʨʦʧʥʳʝ ɻɸʄʂB-ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ ʠ ʠʦʥʦʪʨʦʧʥʳʝ Ŭ4ɓ2ŭ ʠ 

Ŭ4ɓ3ŭ ɻɸʄʂɸ-ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʪʩʷ ʤʠʣʠʤʦʣʷʨʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ɻʆʄʂ, ʜʦʩʪʠʛʘʝ-

ʤʦʡ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʵʢʟʦʛʝʥʥʦʛʦ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ. çʅʝʫʣʦʚʠʤʳʝè ʚʳʩʦʢʦʘʬʠʥʥʳʝ ʤʝʩʪʘ ʩʚʷʟʳʚʘ-

ʥʠʷ ɻʆʄʂ, ʯʘʩʪʴ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ Ŭ4ɓ1ŭ ɻɸʄʂɸ-ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤʠ, ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʪʩʷ 

ɻʆʄʂ ʧʨʠ ʫʨʦʚʥʝ ʦʪ ʥʘʥʦʤʦʣʷʨʥʳʭ ʢ ʤʠʢʨʦʤʦʣʷʨʥʳʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤ.  

ɸʙʙʨʝʚʠʘʪʫʨʳ: SSA-ʧʦʣʫʷʥʪʘʨʥʳʡ ʘʣʴʜʝʛʠʜ; SSADH - ʧʦʣʫʷʥʪʘʨʥʳʡ-ʘʣʴʜʝʛʠʜ-

ʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟʘ; SSR - ʧʦʣʫʷʥʪʘʨʥʳʡ-ʘʣʴʜʝʛʠʜ-ʨʝʜʫʢʪʘʟʘ; SUC - ʩʫʢʮʠʥʘʪ; GABA - ɔ-

ʘʤʠʥʦʤʘʩʣʷʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ; GABA-T - ɻɸʄʂ-ʪʨʘʥʩʘʤʠʥʘʟʘ; GHB - ɔ-ʦʢʩʠʤʘʩʣʷʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ; 

GHB-T - ɻʆʄʂ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨ; VIATT  - ʚʝʟʠʢʫʣʷʨʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨ ʜʣʷ ʪʦʨʤʦʟʥʳʭ ʥʝʡʨʦ-

ʤʝʜʠʘʪʦʨʦʚ.  



33 

 

ʝʡ ʚʳʩʦʢʦʘʬʠʥʥʦʛʦ ʤʝʩʪʘ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʠ ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʝʡ ɻʆʄʂ. ʀ ʚ 2012 ʛʦʜʫ 

ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ Ŭ4 ʩʫʙʲʝʜʠʥʠʮʘ ɻɸʄʂɸ-ʨʝʮʝʧʪʦʨʘ ʚʦʚʣʝʢʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʚʳʩʦʢʦʘʬʠʥʥʦʛʦ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ɻʆʄʂ [86], ʧʨʠ ʵʪʦʤ ɻɸʄʂɸ-ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ, ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʱʠʝ Ŭ4 ʩʫʙʲʝʜʠʥʠʮʫ ʤʦʛʫʪ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʨʝʣʝʚʘʥʪʥʦʩʪʴ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ɻʆʄʂ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ [126]. ʆʜʥʘʢʦ ʧʝʨʚʳʝ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʣʠ, ʯʪʦ ʪʦʨʤʦʟʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ɻʆʄʂ ʚ substantia nigra ʥʝ 

ʩʥʠʤʘʣʠʩʴ ʙʠʢʫʢʫʣʠʥʦʤ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʵʬʬʝʢʪʳ ɻʆʄʂ ʠ 

ʙʘʢʣʦʬʝʥʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʘʥʪʘʛʦʥʠʩʪʘʤʠ ɻɸʄʂɹ-ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ 

[110]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʝʱʝ ʚ 2009 ʛʦʜʫ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʣʦ ʩʪʦʡʢʦʝ ʫʙʝʞʜʝʥʠʝ, ʯʪʦ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ɻʆʄʂ ʥʘ ɻɸʄʂɸ ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʤʝʪʘʙʦ-

ʣʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ʝʝ ʚ ʩʘʤʫ ɻɸʄʂ. 

ɽʱʝ ʚ 1982 ʛʦʜʫ ʚʳʩʦʢʦʘʬʠʥʥʳʝ ʤʝʩʪʘ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʤʝʯʝʥʦʡ ɻʆʄʂ ʙʳ-

ʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʚʦ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʢʦʨʝ, ʦʙʦʥʷʪʝʣʴʥʳʭ ʣʫʢʦʚʠʮʘʭ, ʛʠʧʧʦʢʘʤʧʝ 

ʠ ʩʪʨʠʘʪʫʤʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝ ʚʳʪʝʩʥʷʣʘʩʴ ɻɸʄʂ ʠ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʤ ʘʛʦʥʠʩʪʦʤ 

ɻɸʄʂB-ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ - ʙʘʢʣʦʬʝʥʦʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʠʟʢʫʶ ʘʬʠʥʥʦʩʪʴ ʢ ɻʆʄʂ ʜʝ-

ʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʦʟʞʝʯʢʘ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʦʨʛʘʥʳ [100]. ʕʪʦ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ 

ʙʳʣʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʘʫʪʦʨʘʜʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʩʦ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘ-

ʜʠʦʣʠʛʘʥʜʘʤʠ [233; 202]. 

ɺʳʰʝ ʫʞʝ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʰʝʤʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ ʛʦʣʦʚ-

ʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘʨʘʩʪʘʶʱʠʡ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩ ʤʝʞʜʫ ʪʦʨʤʦʟʥʳʤʠ ʠ ʚʦʟ-

ʙʫʞʜʘʶʱʠʤʠ ʥʝʡʨʦʪʨʘʥʩʤʠʪʪʝʨʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ. 

ʕʪʦʪ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʫʛʥʝʪʝʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ɻɸʄʂ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʞʝ ʚ ʧʝʨʚʳʝ ʤʠʥʫʪʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʰʝʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʯʘʛʘ. ɻɸʄʂ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤ ʪʦʨʤʦʟʥʳʤ ʥʝʡʨʦʪʨʘʥʩʤʠʪʪʝʨʦʤ ʎʅʉ, ʨʝ-

ʮʝʧʪʦʨʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ, 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʥʝʡʨʦʥʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ 

ɻʆʄʂ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ ɻɸʄʂ, ʧʨʠʚʦʜʷ ʢ ʦʛʨʘ-

ʥʠʯʝʥʠʶ ʚʦʟʙʫʞʜʘʶʱʝʛʦ ʩʪʠʤʫʣʘ ʥʘ ʧʨʝʩʠʥʘʧʪʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ï ʯʝʨʝʟ 

ɻɸʄʂɺ ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ-ʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ 
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ʢʘʣʴʮʠʝʚʤrʠ ʢʘʥʘʣʘʤʠ ʧʨʝʩʠʥʘʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʤʙʨʘʥ, ʠ ʥʘ ʧʦʩʪʩʠʥʘʧʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʫʨʦʚʥʝ ʯʝʨʝʟ ɻɸʄʂɸ ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ-

ʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ ʭʣʦʨʥʳʤʠ ʢʘʥʘʣʘʤʠ [69]. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʝʜʠʥʦʛʦ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ɻʆʄʂ, 

ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʡ, ʢʘʩʘʶʱʠʭʩʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ɻʆʄʂ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʙʠʦʭʠʤʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʥʦʨʤʝ ʠ ʧʨʠ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ.  

ʊʘʢ, ʩ ʢʦʥʮʘ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ ʢʘʢ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ 

ʫʯʝʥʳʤʠ ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʶ ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ɻʆʄʂ in vivo ʚ ʥʦʨʤʝ ʠ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʠʰʝʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʤʦʟʛʘ [16; 46; 51; 141; 172]. ʊʘʢ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠ ʆʉʄɸ ʫ ʢʨʳʩ ʙʳʣʦ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʟʘʱʠʪʥʦʝ ɻʆʄʂ, ɻɹʃ ʠ 1,4-ɹɼ ʧʨʠ ʠʰʝʤʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ ʛʦ-

ʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ [203]. ʇʦʩʣʝ 2 ʯʘʩʦʚ ʧʦʩʣʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ɻʆʄʂ ʩʥʠ-

ʞʘʣʦ ʢʘʢ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʪʘʢ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʬʦʢʘʣʴʥʦʡ 

ʠʰʝʤʠʠ ʧʨʠ ʵʢʩʘʡʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ ʤʦʟʛʘ ʫ ʢʨʳʩ [190]. ʇʨʝʜʧʦ-

ʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ɻʆʄʂ ʧʨʠ ʠʰʝʤʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝ-

ʥʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʮʝʨʝʙʨʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʚ 

ʦʩʪʨʳʡ ʧʝʨʠʦʜ [224].ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

ɻʆʄʂ ʞʠʚʦʪʥʳʤ ʚ ʧʦʩʪʠʰʝʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʥʠʟʢʠʭ ʜʦʟʘʭ ɻʆʄʂ 

ʫʩʢʦʨʷʣʦ ʥʝʡʨʦʥʥʦʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠ ʫʣʫʯʰʘʣʦ ʩʠʥʪʝʟ ʙʝʣʢʘ [134]. ɹʦʣʝʝ 

ʨʘʥʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ɻʆʄʂ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʢʨʦʚʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʤʦʟ-

ʛʘ ʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʝ ʜʝʧʨʠʤʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʥʝʨʚʥʫʶ ʨʝʛʫʣʷ-

ʮʠʶ ʤʦʟʛʦʚʦʛʦ ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʫʛʥʝʪʝʥʠʠ ʢʦʥʩʪʨʠʢʪʦʨ-

ʥʳʭ ʨʝʬʣʝʢʪʦʨʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʩʦʩʫʜʦʚ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ [43]. 

ʂʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ, ɻʆʄʂ ʟʘʱʠʱʘʝʪ ʥʝʨʚʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ 

ʦʪ ʩʤʝʨʪʠ. ʊʘʢ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ɻʆʄʂ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʜʦʟʦʟʘʚʠʩʠʤʦ ʟʘʱʠʱʘʣʦ ʠʩʭʦʜ-

ʥr ʝ ʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʦʪ ʅ2ʆ2-ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʠ-

ʙʝʣʠ. ʀʥʪʝʨʝʩʥʦ, ʯʪʦ ɻʆʄʂ, ʯʪʦ ʩʠʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʣ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʙʘ-

ʟʘʣʴʥʦʛʦ TUNEL-ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ, ʢʘʩʧʘʟʳ-3, ʠ Bax / Bcl-2 ʚ ʪʨʘʥʩʬʝʢʮʠʨʦʚʘʥ-
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ʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʣ H2O2- ʚʳʟʚʘʥʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʘʧʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʚ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʣʝʪ-

ʢʘʭ SH-SY5Y ʧʨʠ ʠʰʝʤʠʠ [234]. 

ʋʢʘʟʳʚʘʷ ʚʳʰʝ ʥʘ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʆʅɻʄ ʚ ʧʘʪʦʛʝʥʝʟʝ 

ʠʰʝʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʆʅʄʂ, ʦʩʦʙʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʧʦʤʷʥʫʪʴ ʨʦʣʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ɻɸʄʂ ʚ ʦʩʫ-

ʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʚʦʜʥʦʛʦ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʘ ʚ ʛʦʣʦʚʥʦʤ ʤʦʟʛʝ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʀʟ-

ʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʦʚ ʠ ʦʙʤʝʥʥʠʢʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ʠʦʥʘ Cl
-
 ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʨʝʚʝʨʩʠʠ. 

ʊʨʘʥʩʧʦʨʪ ʠʦʥʦʚ Cl
- 
ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ

 
ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ Na

+ 
ʠ ʂ

+
, ʬʦʨʤʠ-

ʨʫʶʱʠʝʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʙʦʪʳ Na-ʂ-ɸʊʌʘʟʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʘʩʩʠʚʥʳʤʠ ʢʦʪʨʘʥʩ-

ʧʦʨʪʝʨʘʤʠ ʠʦʥʦʚ Cl
- 
ʷʚʣʷʶʪʩʷ Na

+
-K

+
-Cl

-
 - ʢʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨ (NKCC1) ʠ K

+
-Cl

-
 - 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨ 2 (KCC2). ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʠʦʥʥʳʤʠ ʢʘʥʘʣʘʤʠ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ-

ʨʘʤʠ ʠʦʥʦʚ, ɻɸʄʂɸ ʨʝʮʝʧʪʦʨ ʪʘʢʞʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʨʝʛʫʣʮ̫ʠʶ ʧʦʪʦʢʦʚ ʠʦʥʦʚ 

Cl
-
 ʚ ʢʣʝʪʢʝ (ʨʠʩ.2). ʊʘʢ ʝʩʣʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʨʝʚʝʨʩʠʠ ʜʣʷ ʠʦʥʦʚ ʭʣʦʨʘ ʙʦʣʴʰʝ 

ʤʝʤʙʨʘʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ, ʪʦ ʦʪʢʨʳʪʠʝ ɻɸʄʂɸ ʨʝʮʝʧʪʦʨʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʧʨʠʚʦ-

ʜʠʪ ʢ ʚʳʭʦʜʫ ʠʦʥʦʚ ʭʣʦʨʘ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʜʝʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʢʣʝʪʢʠ. ʀ, ʥʘʦʙʦ-

ʨʦʪ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʝʩʣʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʨʝʚʝʨʩʠʠ ʜʣʷ Cl
-
 ʤʝʥʴʰʝ ʤʝʤʙʨʘʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠ-

ʘʣʘ, ʪʦ ɻɸʄʂ-ʵʨʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʦʢʠ ʧʨʠʙʣʠʞʘʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʝʤʙʨʘʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥ-

ʮʠʘʣʘ ʢ ʛʠʧʝʨʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ.  
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ʈʠʩ. 2. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʚʦ-

ʜʳ ʠ ʠʦʥʦʚ ʚ ʢʣʝʪʢʝ [222]. ɺʦʜʘ 

ʤʦʞʝʪ ʜʠʬʬʫʥʜʠʨʦʚʘʪʴ ʯʝʨʝʟ ʣʠ-

ʧʠʜʥʫʶ ʤʝʤʙʨʘʥʫ ʧʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʫ 

ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʯʝʨʝʟ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʢʘʥʘʣʳ ʘʢʚʘʧʦ-

ʨʠʥʳ (AQP). ʇʨʦʪʠʚ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʚʦ-

ʜʘ ʤʦʞʝʪ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʢʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ 

ʜʣʷ ɻɸʄʂ ʠ ʛʣʫʪʘʤʘʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ Na
+
 ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

ʵʪʠʭ ʤʦʣʝʢʫʣ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʜʝʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʠ ʛʠʧʝʨ-

ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ - ʧʦʷʩʥʝʥʠʝ ʚ ʪʝʢʩʪʝ  

ɸʙʙʨʝʚʠʘʪʫʨʳ: AQP - ʘʢʚʘ-

ʧʦʨʠʥʳ, GAT - ɻɸʄʂ-

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨ, GluT - ʛʣʶʢʦʟʥʳʡ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨ, GABAAR - ɻɸʄʂɸ-

ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ, NKCC1 - Na+-K+-Cl- - 

ʢʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨ, KCC2 - K+-Cl- - 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨ 2, ECl- - ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠ-

ʯʝʩʢʠʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʠʦʥʘ ʭʣʦʨʘ, EM - 

ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʤʝʤ-

ʙʨʘʥʳ ʢʣʝʪʢʠ. 
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ʇʦʢʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʤʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ, ʯʪʦ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ 

ɻɸʄʂɸ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʚʦʜʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʚ ʛʦʣʦʚʥʦʤ 

ʤʦʟʛʝ [212,201], ʵʪʦ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʢʘʢ ʩʦ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʚ ʚʳʜʝʣʝ-

ʥʠʠ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ɻɸʄʂ ʢʘʢ ʥʝʡʨʦʪʨʘʥʩʤʠʪʪʝʨʘ ʠ ʢʘʢ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʷʪʦ-

ʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʢʣʝʪʦʢ in 

vivo ʠ in situ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʙʝʜʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ɻɸʄʂ-ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʛʫʣʷʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ, ʢʘʢ ʥʘ ʢʣʝʪʦʯʥʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʥʦʤ ʫʨʦʚʥʷʭ [222]. ʆʜ-

ʥʘʢʦ ʚ ʢʦʥʮʝ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ ʗʩʥʝʮʦʚʳʤ ɺ.ʉ. ʠ ʅʦ-

ʚʠʢʦʚʳʤ ɺ.ɽ. ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʧʦʟʠʪʠʚʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ɻɸʄʂ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʘʭ ʦʪʝʢʘ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ [80]. ʊʘʢ, ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʞʠ-

ʚʦʪʥʳʤ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʬʝʥʠʙʫʪ ʠ ʥʘʪʨʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʪʦʨʤʦʟʠʣʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʨʘʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ, ʧʨʠʯʝʤ ʵʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʧʨʦʷʚʣʷʣʠʩʴ ʫʞʝ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʦʢʘʟʳʚʘʣʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʘʢ ʥʘ ʦʙʲʝʤ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʦʟʛʦʚʦʡ ʪʢʘ-

ʥʠ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. 

ʊʘʢ, ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʥʘʪʨʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪʘ (200 ʤʛ/ʢʛ) ʥʘ ʬʦʥʝ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ-

ʥʦʡ ʪʨʘʚʤʳ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ɸʌʄ ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʣʘʢʪʘʪ/ʧʠʨʫʚʘʪ. ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦ-

ʣʝʤ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʫʤʝʥʴʰʘʣʦʩʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ çʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʣʘʢʪʘʪʘè. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ 

ʥʘʪʨʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʧʦʚʳʰʘʣ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ Mg-, Na,K- ʠ ʦʙʱʝʡ 

ɸʊʌʘʟ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ, ʯʪʦ ʛʦʚʦ-

ʨʠʪ ʦ ʧʦʚʳh ʝʥʠʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʠʭ ʢ ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʜʳʭʘʥʠʷ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ɻʆʄʂ ʠ ʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʤ ʤʝʜʠʘʪʦʨʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤ 

ɻɸʄʂ, ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʜʦʢʘʟʘʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʘʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʦʛʨʘ-

ʥʠʯʠʚʘʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʪʷʞʝʩʪʴ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʥʘ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʢʣʝ-

ʪʦʯʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. 
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1.3.1.2. ʃʠʪʠʡ, ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʨʦʣʴ, ʥʝʡʨʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʜʠʬʠ-

ʢʘʮʠʷ ʫʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʦʣʝʢʫʣ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʟʘʤʝʥʘ ʥʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʘʥʠʦʥʘ 

ʩʦʣʝʡ ʥʘ ʪʘʢʦʚʦʡ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʪʘʢʠʝ ʠʦʥʳ ʢʘʢ Li
+
, Mg

+2
, Zn

+2
, K

+
 ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʘʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ʨʷʜʘ ʬʝʨʤʝʥʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠʦʥʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ [39, 164]. ʊʘʢ ʚ 1970 ʛʦʜʫ ʚ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʠ ɸʄʅ ʉʉʉʈ ʙʳʣ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥ ʣʠʪʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʯʝʪʘʣ ʪʨʘʥʢʚʠʣʠʟʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ɻʆʄʂ ʠ ʘʥʪʠʤʘʥʠʘʢʘʣʴʥʦʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʣʠʪʠʷ. ʕʪʦʪ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʠʟʫʯʘʣʩʷ, ʥʦ ʰʠʨʦʢʦʛʦ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʦʥ ʥʝ ʥʘʰʝʣ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʜʝʩʷʪʠ ʣʝʪ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʣʠʪʠʡ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʥʝʡʨʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ 

ʦʩʪʨʦʛʦ ʠʰʝʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ [117; 116, 219]. ʊʘʢ, ʚ 

ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʭʣʦʨʠ-

ʜʘ ʣʠʪʠʷ ʚ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʟʘʭ ʩʥʠʞʘʣʦ ʦʙʲʝʤ ʟʦʥʳ ʠʥʬʘʨʢʪʘ, ʩʦʢʨʘʱʘʣʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʣʝʪʦʢ ʩ ʘʧʦʧʪʦʟʦʤ ʠ ʫʣʫʯʰʘʣʦ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʡ ʩʪʘʪʫʩ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʥʘ ʬʦʥʝ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠʰʝʤʠʠ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʡ ʆʉʄɸ [186; 241]. 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʫʯʝʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʦʜʢʦʞʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʣʠ-

ʪʠʷ ʚ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʟʘʭ (0,5-3 ʤʕʢʚ/ʢʛ) ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝ-

ʭʦʜʷʱʝʡ ʆʉʄɸ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʦʙʲʝʤ ʟʦʥʳ ʠʥʬʘʨʢʪʘ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʟʦʥʫ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ɼʅʂ ʢʣʝʪʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʜʝʬʠ-

ʮʠʪ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʩʝʥʩʦʨʥʳʭ, ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʨʝʬʣʝʢʪʦʨʥʳʭ 

ʪʝʩʪʦʚ [198]. ʀʥʪʝʨʝʩʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʥʘʙʣʶ-

ʜʘʪʴ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʣʠʪʠʷ, ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ, ʯʝʨʝʟ 3 ʯʘʩʘ ʧʦʩʣʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠʰʝʤʠʠ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʣʝʪ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʥʝʡʨʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʳʡ ʵʬ-

ʬʝʢʪ ʣʠʪʠʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʛʣʠʢʦʛʝʥ-ʩʠʥʪʘʟʘ-

ʢʠʥʘʟʘ-3 (GSK-3). ʆʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʡ ʤʫʣʴ-

ʪʠʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʩʝʨʠʥ-ʪʨʝʦʥʠʥʦʚʫʶ ʢʠʥʘʟʫ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ Ŭ ʠ ɓ-
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ʠʟʦʬʦʨʤ. ɽʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʥʛʠʙʠʨʫʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʝʠʭ ʩʫʙʲ-

ʝʜʠʥʠʮ. GSK-3 ʤʦʞʝʪ ʪʘʢʞʝ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʣʠʪʠʝʤ ʧʫʪʝʤ ʧʨʷʤʦʛʦ ʧʨʠʩʦ-

ʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʮʝʥʪʨʫ ʵʪʦʛʦ ʬʝʨʤʝʥʪʘ [156], ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʧʨʷʤʳʤ 

ʧʫʪʝʤ ʯʝʨʝʟ ʘʢʪʠʚʘʮʠʶ ʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʫʯʘʩʪʠʠ ʪʘʢʠʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, 

ʢʘʢ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʧʨʦʪʝʠʥʢʠʥʘʟʳ ɸ [153, 165], ʠʣʠ ʬʦʩʬʦʪʠʜʠʣʠʥʦʟʠʪʦʣ-3-

ʢʠʥʘʟ-ʟʘʚʠʩʠʤʫʶ ʧʨʦʪʝʠʥʢʠʥʘʟʫ ɺ [113] ʠ ʧʨʦʪʝʠʥʢʠʥʘʟʫ ʉ-Ŭ [154]. ɺʦʦʙʱʝ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ GSK-3 ʚʦʚʣʝʯʝʥʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʥʝʡʨʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʜʠʬ-

ʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʠ ʠ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʚ ʎʅʉ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʥʘʢʘʧ-

ʣʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʬʘʢʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ GSK-3 ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʠʛʨʘʪʴ ʨʦʣʴ ʧʨʦʘʧ-

ʦʧʪʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ, ʠ ʝʛʦ ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʦʚʣʝʯʝʥʘ ʚ ʧʘʪʦʛʝʥʝʟ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʥʘʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʰʠʟʦʬʨʝʥʠʠ ʠ ʤʥʦʛʠʭ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʩʪʨʦʡʩʪʚ 

[179; 152; 116]. ɻʣʘʚʥʫʶ ʨʦʣʴ GSK-3 ʠʛʨʘʝʪ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʛʣʫʪʘʤʘʪʥʦʡ 

ʵʢʩʘʡʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ, ʚʦʚʣʝʢʘʷʩʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʡʨʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʩʤʝʨʪʠ ʧʨʠ ʠʰʝʤʠʯʝʩʢʦʤ ʆʅʄʂ. ʊʘʢ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʢʨʳʩʘʭ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ 

ʧʨʝʭʦʜʷʱʘʷ ʆʉʄɸ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʳʩʪʨʦʡ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ 

ʷʜʝʨʥʦʡ GSK-3 ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʢʘʢ ʫ ʤʦʣʦʜʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʫ ʩʪʘʨʳʭ ʦʩʦʙʝʡ 

[204].  

ʉʝʡʯʘʩ ʣʠʪʠʡ ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʜʣʷ ʣʝʯʝʥʠʷ ʙʠʧʦʣʷʨʥʳʭ ʨʘʩʩʪʨʦʡʩʪʚ 

[178, 166]. ʅʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʣʠʪʠʷ ʥʘ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ ʛʝʥʦʚ, ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʭ ʩʪʨʝʩʩ ʙʝʣʢʠ. ʕʢʩʧʦʟʠʮʠʷ 0,5 ʤʤʦʣʴ/ʣ ʣʠʪʠʷ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʥʘ ʢʫʣʴʪʫʨʫ ʢʣʝʪʦʢ ʥʝʡʨʦʙʣʘʩʪʦʤʳ ʯʝʣʦʚʝʢʘ SH-SY5Y ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʧʝʨʠʦʜʘ ʦʪ 25 ʜʦ 50 ʥʝʜʝʣʴ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʛʝʥʦʚ ʠ ʧʦʩʪ-ʪʨʘʥʩʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʙʝʣʢʦʚ ʩʪʨʝʩʩʘ ʚ ʵʪʠʭ ʢʣʝʪʢʘʭ 

[200]. ʊʘʢ, ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʧʠʨʫʚʘʪ-

ʢʠʥʘʟʳ-2, ʬʝʨʤʝʥʪʘ, ʫʩʠʣʠʚʘʱʝʛʦ ʢʘʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʣʠʢʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦ-

ʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʣʷ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʙʠʦʩʠʥʪʝʟʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʦʩʪ 

ʨʘʢʦʚʳʭ ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʠ ʢʘʣʴʤʦʜʫʣʠʥʘ-3, ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʪʦʨʠʯʥʳʤ ʤʝʩʩʝʥ-

ʜʞʝʨʦʤ ʚ ʢʣʝʪʢʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʨʦʚʥʠ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦ-
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ʨʳʭ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʚʳʞʠʚʘʥʠʝʤ ʢʣʝʪʦʢ ʥʝʡʨʦʥʦʚ, ʢʘʟʝʠʥ-ʢʠʥʘʟʳ II, ʪʨʝʦ-

ʥʠʥ/ʪʠʨʦʟʠʥ-ʬʦʩʬʘʪʘʟʳ-7 ʠ ʜʦʬʘʤʠʥ-ɓ-ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʘʟʳ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʠʩʴ [185].  

ʇʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʥʝʡʨʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʣʠʪʠʷ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʨʘʟʥʦʦʙ-

ʨʘʟʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ. ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʫʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ, ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʣʠ-

ʪʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʣʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩʦ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝʤ ʧʘ-

ʤʷʪʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʛʦ ʠʰʝʤʠʝʡ [102]. ʕʪʠ ʵʬʬʝʢʪʳ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 

ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʯʠʩʣʘ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʧʦʧʪʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʧʦʣʝ ʉɸ1 ʛʠʧʧʦʢʘʤʧʘ ʫ ʛʨʳʟʫʥʦʚ. ɽʩʪʴ 

ʩʚʝʜʝʥʠʷ, ʫʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʣʠʪʠʡ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʪʴ ʛʠʧʝʨʘʢʪʠ-

ʚʠʨʦʚʘʥʥʳʝ NMDA-ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ ʧʫʪʝʤ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʝɦʥʠʷ ʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʩʫʙʲʝʜʠʥʠʮʳ 2ɸ ʵʪʦʛʦ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘ [170]. ʅʘ ʥʝʦʥʘ-

ʪʘʣʴʥʦʡ ʛʠʧʦʢʩʠʯʝʩʢʦ-ʠʰʝʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʙʳʣʠ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠ-

ʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʣʠʪʠʷ. ʃʝʯʝʥʠʝ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʧʦʩʣʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʆʅʄʂʘ ʜʦ-

ʩʪʦʚʝʨʥʦ ʩʥʠʞʘʣ ʧʦʪʝʨʶ ʪʢʘʥʝʡ ʧʨʠ ʛʠʧʦʢʩʠʠ-ʠʰʝʤʠʠ, ʠ ʵʪʦʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴ-

ʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʣʠʪʠʷ ʙʳʣ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʤʠʢʨʦʛʣʠʠ ʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʫʨʦʚʥʝʡ ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ [163]. 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ Fukumoto ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʯʪʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʚʝ-

ʜʝʥʠʝ ʣʠʪʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʤ ʧʦʚʳʰʘʣʦ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ ʥʝʡʨʦʪʨʦʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ 

ʤʦʟʛʘ (BDNF) [130]. ʗʚʣʷʷʩʴ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʥʝʡʨʦʪʨʦʬʠʥʦʚ, BDNF 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʦʨʳ ʤʦʟʛʘ, ʩʠʥʘʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʥʝʡʨʦ-

ʥʘʣʴʥʦʡ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ [108, 238]. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʪʝʟʠʩʘ, ʚʳʩʢʘʟʘʥʦ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʣʠʪʠʝʤ ʫʨʦʚʥʷ BDNF ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫ-

ʶʱʘʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʪʠʨʦʟʠʥ-ʢʠʥʘʟʥʦʛʦ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘ (TrkB) ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʠ ʥʝʡʨʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ. ɺ ʧʦʜʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʵʪʦʛʦ De-Maw 

Chuang ʠ ʜʨ [165] ʦʙʥʘʨʫʞʠʣʠ, ʯʪʦ ʥʝʡʨʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʣʠʪʠʷ ʙʣʦʢʠ-

ʨʫʝʪʩʷ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʤ TrkB ʨʝʮʝʧʪʦʨʘ, ʂ252ʘ, ʠʣʠ ʧʫʪʝʤ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʥʪʠ-

ʪʝʣ ʧʨʦʪʠʚ BDNF ʠ ʠʤʠʪʠʨʫʝʪʩʷ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʵʢʟʦʛʝʥʥʦʛʦ BDNF ʚ ʢʦʨʢʦʚʳʝ 

ʥʝʡʨʦʥʳ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʅʘ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʝʨʚʘ ʙʳʣʦ ʦʙʥʘ-
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ʨʫʞʝʥʦ ʥʝʡʨʦʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʣʠʪʠʷ ʭʣʦʨʠʜʘ ʚ ʜʦʟʝ 60 ʤʛ/ʢʛ ʧʫʪʝʤ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ BDNF ʚ ʩʝʪʯʘʪʢʝ ʛʣʘʟʘ [181].  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʦ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʣʠʪʠʡ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʝʡʨʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʢʘʢ 

ʥʘ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʤʦʜʝʣʷʭ in vivo. ʕʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʳ ʠʥʛʠʙʠʨʦ-

ʚʘʥʠʝʤ ʬʝʨʤʝʥʪʘ GSK-3, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʛʣʫʪʘʤʘʪʥʦʡ ʵʢʩʘʡ-

ʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴʶ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʰʝʤʠʠ. ʊʘʢʞʝ, ʠʥʜʫʢʮʠʷ BDNF ʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ 

BDNF-TrkB ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʫʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʦʡ ʜʣʷ ʥʝʡʨʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨ-

ʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʣʠʪʠʷ. ɺʘʞʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʣʠʪʠʷ ʥʠʚʝʣʠ-

ʨʫʝʪ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʜʝʬʠʮʠʪ, ʠ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ. 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ, ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝ-

ʨʝ, 3 ʯʘʩʘ ʧʦʩʣʝ ʠʰʝʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

1.3.1.3. ʄʘʛʥʠʡ, ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʨʦʣʴ, ʥʝʡʨʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʣʠʪʠʷ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʝʡʨʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʳʭ ʘʛʝʥʪʦʚ ʫʞʝ ʩ ʢʦʥʮʘ 

ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʷ. ʀʦʥʳ ʤʘʛʥʠʷ ʷʚ-

ʣʷʶʪʩʷ ʚʪʦʨʳʤ ʧʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʠʷ, ʦʥʠ ʚʦʚʣʝʯʝʥʳ ʚ 

ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ 600 ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʠʥʪʝʟ ʙʝʣʢʘ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤ. ʄʘʛʥʠʡ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʨʝʛʫʣʷʮʠʶ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʯʝʨʝʟ ʤʘʛʥʠʡʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʬʝʨʤʝʥʪʳ ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ ʠʦʥʳ ʤʘʛʥʠʷ, 

ʷʚʣʷʷʩʴ ʢʦʬʘʢʪʦʨʦʤ ʤʥʦʛʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ (ʛʠʜʨʦʣʠʟ ʠ ʧʝʨʝʥʦʩ 

ʬʦʩʬʘʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ Na+/K+ïɸʊʌ ʥʘʩʦʩʘ, ʉʘ2+ïɸʊʌ 

ʥʘʩʦʩʘ, ʧʨʦʪʦʥʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ, ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʦʙʤʝʥʝ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ, ʛʠʜʨʦʣʠʟʝ 

ɸʊʌ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʨʘʟʦʙʱʝʥʠʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠ ʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪ 

ʛʣʠʢʦʣʠʟ ʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ; ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʙʠʦʩʠʥʪʝʟʝ ʙʝʣʢʘ, ʧʝʨʝʜʘ-

ʯʝ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʩʠʥʪʝʟʝ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ɸʄʌ ʠ ʩʠʥʪʝʟʝ ʦʢʩʠʜʘ 

ʘʟʦʪʘ ʚ ʵʥʜʦʪʝʣʠʠ ʩʦʩʫʜʦʚ) [150]. 

ʄʘʛʥʠʡ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʪʦʨʤʦʟʷʱʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʥʝʨʚʥʦʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʥʝʨʚʥʦʡ ʠ ʛʣʠʘʣʴʥʳʭ 

ʪʢʘʥʝʡ, ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʥʝʡʨʦʤʝʜʠʘʪʦʨʦʚ (ʥʦʨʘ-
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ʜʨʝʥʘʣʠʥ, ʘʮʝʪʠʣʭʦʣʠʥ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʥʝʨʚʥʦïʤʳʰʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʪʢʘʥʝʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ (ʩʝʨʜʝʯʥʘʷ ʤʳʰʮʘ, ʩʢʝʣʝʪʥʘʷ ʤʫʩʢʫʣʘʪʫʨʘ, 

ʛʣʘʜʢʠʝ ʤʳʰʮʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ). ʀʦʥʳ Mg
+2

 ʷʚʣʷʷʩʴ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʘʥʪʘʛʦʥʠʩʪʘʤʠ ʠʦʥʦʚ Ca
+2
, ʢʦʥʢʫʨʠʨʫʶʪ ʩ ʥʠʤʠ ʟʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʢʘʣʴʮʠ-

ʝʚʳʝ ʢʘʥʘʣʳ, ʠ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʪʁ ʠʭ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʶ ʯʝʨʝʟ ʧʨʝʩʠʥʘʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʝʤ-

ʙʨʘʥʫ [150]. ɼʦʣʛʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʤʘʛʥʠʷ ʩʫʣʴʬʘʪ ʩ ʦʩʦʙʳʤ 

ʫʩʧʝʭʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʣʷ ʣʝʯʝʥʠʷ ʧʨʝʵʢʣʘʤʧʩʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʥʠʞʘʣ ʨʠʩʢ ʢʦʥ-

ʚʫʣʴʩʠʚʥʦʡ ʵʢʣʘʤʧʩʠʠ ʥʘ 50% [125, 236]. 

ʊʘʢʞʝ, ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʢʘʬʝʜʨʳ ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʠ ɺʦʣʛɻʄʋ ʧʦʜ ʨʫ-

ʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ʉʧʘʩʦʚʘ ɸ.ɸ. ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʝʬʠʮʠʪ ʤʘʛʥʠʷ 

ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʠʥʜʫʮʠʨʫʝʪ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʜʠʩ-

ʬʫʥʢʮʠʠ ʵʥʜʦʪʝʣʠʷ ʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ï ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʚʦ-

ʚʣʝʯʝʥʥʳʭ ʚ ʧʘʪʦʛʝʥʝʟ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʢʨʦʚʝʥʦʩʥʳʭ ʩʦʩʫʜʦʚ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʠʩʢʘ ʧʨʠ ʆʅʄʂ [30, 76]. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʘʛʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʝʡʨʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʘ 

ʧʨʠ ʬʦʢʘʣʴʥʦʡ ʠʰʝʤʠʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʝʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʝr 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʤʘʛʥʠʡ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʣʦʞʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ 

ʥʝʡʨʦʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ. ʊʘʢ, ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘ-

ʮʠʷ ʤʘʛʥʠʷ (250 - 1000 ʤʤʦʣʴ/ʣ) ʠʥʛʠʙʠʨʫʝʪ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝ ʛʣʫʪʘʤʘʪʘ, ʧʦ-

ʪʝʥʮʠʠʨʫʝʪ ʘʜʦʥʦʟʠʥʦ-ʟʘʚʠʩʠʤʦʝ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝ ʛʣʫʪʘʤʘʪʘ, 

ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ʛʝʤʘʪʦʵʥʮʝʬʘʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʘʨʴʝʨʘ, ʩʥʠʞʘʝʪ ʚr-

ʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʦʪʝʢʘ ʤʦʟʛʘ ʠ ʥʝʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ NMDA ʨʝ-

ʮʝʧʪʦʨʦʚ ʯʝʨʝʟ ʙʣʦʢʘʜʫ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ-ʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʢʘʣʴʮʠʝʚʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ [114]. ʅʘ 

ʤʦʜʝʣʷʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʤʘʛʥʠʡ 

ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʮʝʨʝʙʨʘʣʴʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʠ ʩʥʠʞʝ-

ʥʠʝʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ. ɺ ʠʪʦʛʝ, ʢʦʥʢʫʨʠʨʫʷ ʩ ʢʘʣʴ-

ʮʠʝʤ ʟʘ ʤʝʩʪʦ ʥʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ-ʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʢʘʣʴʮʠʝʚʳʭ ʢʘʥʘʣʘʭ ʚʦ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝ-

ʪʦʯʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʤʙʨʘʥ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʷʚʣʷʷʩʴ ʘʥʪʘʛʦʥʠ-

ʩʪʦʤ N-, L- ʠ P-ʪʠʧʦʚ ʢʘʣʴʮʠʝʚʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʤʘʛʥʠʡ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʶ 
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ʧʦʪʦʢʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʢʣʝʪʢʠ ʥʝʡʨʦʥʦʚ ʧʨʠ ʠʰʝʤʠʠ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ-

ʥʳʡ ʧʫʪʴ ʢ ʩʤʝʨʪʠ ʢʣʝʪʢʠ [114]. ʄʘʛʥʠʡ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʘʟʦʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ-

ʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʤʦʟʛʦʚʦʛʦ ʢʨʦʚʦʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ ʚʟʘʠʤʦ-

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʚʘʩʢʫʣʷʨʥʦʡ ʩʝʪʴʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʝ ʧʦʟʠʪʠʚ-

ʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʯʝʨʝʟ ʩʝʨʜʝʯʥʦʝ ʠ ʩʠʩʪʝʤʥʦʝ ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʝ. ɺ ʩʝʪʠ ʮʝʨʝ-

ʙʨʘʣʴʥʳʭ ʩʦʩʫʜʦʚ ʤʘʛʥʠʡ ʠʥʛʠʙʠʨʫʝʪ ʧʨʷʤʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʨʫʧʥʳʝ, ʩʨʝʜʥʠʝ ʠ 

ʤʝʣʢʠʝ ʩʦʩʫʜʳ ʧʫʪʝʤ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʵʥʜʦʪʝʣʠʥʘ-1, ʥʝʡʨʦʧʝʧʪʠʜʘ 

Y ʠ ʘʥʛʠʦʪʝʥʟʠʥʘ II. ʋ ʢʨʦʣʠʢʦʚ, ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ L-ʪʠʧʦʚ ʢʘʥʘʣʦʚ ʢʘʣʴʮʠʝ-

ʚʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʥʘ ʛʣʘʜʢʦʡ ʤʫʩʢʫʣʘʪʫʨʝ ʩʦʩʫʜʦʚ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʤʘʛʥʠʷ, ʧʨʝʜʧʦ-

ʣʘʛʘʝʪ ʝʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʠ ʚʘʟʦʩʧʘʟʤʘ [208]. ɺʥʫʪʨʠ-

ʙʨʶʰʠʥʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ MgCl2 ʧʦʩʣʝ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʆʉʄɸ ʫ ʢʨʳʩ ʜʦʩʪʦʚʝʨ-

ʥʦ ʩʥʠʞʘʣʦ ʟʦʥʫ ʥʝʢʨʦʟʘ [148]. ɺ ʜʨʫʛʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ 5% 

MgSO4 ʚ ʜʦʟʝ 90 ʤʛ/ʢʛ ʢʨʳʩʘʤ ʩ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʦʡ ʘʫʪʦʣʦʛʠʯʥʦʡ ʪʨʦʤʙʦʵʤ-

ʙʦʣʠʝʡ ʉʄɸ ʫʣʫʯʰʘʣʦ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʯʝʨʝʟ 6 ʯʘʩʦʚ [243]. ɽʱʝ 

ʦʜʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʙʳʣʦ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʩʳʚʦʨʦʪʦʯʥʳʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʤʘʛʥʠʷ ʫ ʢʨʳʩ ʩ 90-ʤʠʥʫʪʥʦʡ ʆʉʄɸ ʩ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ MgSO4 ʜʦ 

ʠʰʝʤʠʠ [235]. ɹʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʳʚʦʨʦʪʦʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʜʣʷ ʤʘʛʥʠʷ, ʚʳʰʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳʷʚʣʷʣʠʩʴ ʢʘʨʜʠʦʜʝʧʨʝʩʩʠʚʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ, ʩʦʩʪʘ-

ʚʠʣ 3 ʤʤʦʣʴ/ʣ. ʇʨʠʯʝʤ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʦʙʲʝʤ ʠʥʬʘʢʨʪʘ ʩʦʢʨʘʱʘʣʩʷ ʥʘ 42%. ɺ ʜʨʫ-

ʛʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʨʘʢʪʠʢʦʚʘʣʠ ʧʨʝʠʰʝʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʥʫʪʨʠʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦʝ ʙʦ-

ʣʶʩʥʦʝ ʚʝʜʝʥʠʝ MgSO4 [174]. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʦʟʘʭ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʰʝʤʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʦʙʲʝʤʘ ʟʦʥʳ ʠʥʬʘʨʢʪʘ 

ʜʦ 60%. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʥɹʦʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʥʠʤʦʜʠʧʠʥʘ ʠ ʤʘʛʥʠʷ 

ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʥʘ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʤʦʟʛʦʚʦʡ ʢʨʦʚʦʪʦʢ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʤʘʛʥʠʷ ʩʫʣʴʬʘʪ, 

ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʥʠʤʦʜʠʧʠʥʘ, ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʧʦʚʳʰʘʣ ʢʨʦʚʦʪʦʢ ʚ ʟʦʥʝ ʠʥʬʘʨʢʪʘ ʧʦ-

ʩʣʝ ʆʉʄɸ ʫ ʢʨʳʩ [115]. ʊʘʢʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʧʨʦʷʩʥʷʶɦ ʠʭ ʚʝʨʦʷʪʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʘʛʥʠʷ, ʵʪʦ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 

ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʪʘʛʦʥʠʟʤ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʚʩʝʭ ʧʦʜʪʠʧʦʚ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ-

ʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʢʘʣʴʮʠʝʚʭr ʢʘʥʘʣʦʚ [147], ʥʝʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʘʷ ʙʣʦʢʘʜʘ NMDA-
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ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ [142], ʧʨʝʩʠʥʘʧʪʠʯʝʩʢʦʝ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʛʣʫʪʘʤʘʪʘ 

[211], ʧʦʪʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʜʝʥʦʟʠʥʘ, ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʢʣʝ-

ʪʦʯʥʦʛʦ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʧʦʩʣʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʠ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʢʘʣʴʮʠʷ [132]. 

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʘʛʥʠʷ (ʊʘʙ.2). ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ IM-

AGES ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 12-ʪʠ ʯʘʩʦʚʦʤ 

ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʤ ʦʢʥʝ, ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʧʦʣʴʟʝ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʧʨʠ ʣʘʢʫ-

ʥʘʨʥʳʭ ʆʅʄʂ. ɺ ʧʠʣʦʪʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ FAST-MAG ʥʝ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʢʘ-

ʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʤʘʛʥʝʟʠʠ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

[205]. ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʵʪʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʣʝʛʣʠ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʠ-

ʪʝʣʴʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ IMAGES. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʵʪʠʤ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ FAST-MAG ʫʞʝ ʙʦʣʝʝ 1000 ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʙʳʣʦ ʨʘʥʜʦʤʠ-

ʟʠʨʦʚʘʥʦ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, 70% ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʣʝʯʝʥʠʝ ʫʞʝ ʚ ʧʝʨ-

ʚʳʝ ʯʘʩʳ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʚʳʭ ʩʠʤʧʪʦʤʦʚ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʙʳʩʪʨʳʭ ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʆʅʄʂ ʢʣʠʥʠ-

ʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, ʯʝʤ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʧʨʦʚʦʜʠʚʰʠʝʩʷ ʜʦ ʵʪʦʛʦ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʝ-

ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʪʨʝʥʜ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ, ʫʣʫʯʰʝ-

ʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʚ ʧʦʩʣʝ-

ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ, ʯʪʦ, ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʫ ʤʘʛʥʠʷ ʥʝʡʨʦ-

ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ. 2. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʘʛʥʠʷ ʧʨʠ ʆʅʄʂ [196; 114] 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʝ 

(ʘʚʪʦʨʳ) 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

(ɸ/ʂ) 

ɼʠʟʘʡʥ ʉʦʣʴ 

ʤʘʛʥʠʷ 

ʉʭʝʤʘ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ 

(ʪʝʨʘʧʠʷ ʚ ʧʝʨʚʳʝ ʩʫʪʢʠ ʠʥ-

ʩʫʣʴʪ) 

ɼʘʥʥʳʝ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ 

Galeas ʠ ʜʨ., 

1999 [132] 

510/277 ʈʘʥʜʦʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ, 

ʧʣʘʮʝʙʦ-

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʝ, ʦʜʥʦ-

ʮʝʥʪʨʦʚʦʝ 

ʄʘʛʥʠʷ 

ʘʩʧʘʨ-

ʪʘʪ 

2,2 ʛ ʚ ʜʝʥʴ ʃʝʯʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʝʤ ʫʣʫʯʰʘ-

ʣʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦ-

ʩʪʠ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʥʘ 30 ʠ 90 

ʜʥʠ 

Lampl ʠ ʜʨ., 

2001 [162] 

22/19 ʈʘʥʜʦʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ, 

ʜʚʦʡʥʦʝ-ʩʣʝʧʦʝ, ʧʣʘʮʝ-

ʙʦ-ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʝ 

MgSO4 4 ʛ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʘʷ ʜʦʟʘ ʯʝʨʝʟ 

ʢʘʞʜʳʝ 15 ʤʠʥʫʪ, ʟʘʪʝʤ 35 ʛ 

ʯʝʨʝʟ 24 ʯʘʩʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 

ʜʥʝʡ 

ʃʝʯʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʝʤ ʠʤʝʣʦ 

ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʫ ʧʘ-

ʮʠʝʥʪʦʚ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ 

IMAGES 

1984 [146] 

25/26 ʧʠʣʦʪʥʦʝ MgSO4 2 ʛ ʯʝʨʝʟ 15 ʤʠʥʫʪ ʧʦʩʣʝ ʠʥ-

ʩʫʣʴʪʘ + 7,8 ʛ ʯʝʨʝʟ 24 ʯʘʩʘ 

ʃʝʯʝʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʝ 

IMAGES 

2004 [146] 

1188/1198 3 ʬʘʟʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʈʘʥʜʦʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ, 

ʤʫʣʴʪʠʮʝʥʪʨʦʚʦʝ ʜʚʦʡ-

ʥʦʝ-ʩʣʝʧʦʝ, ʧʣʘʮʝʙʦ-

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʝ, 

MgSO4 2 ʛ ʯʝʨʝʟ 15 ʤʠʥʫʪ + 7,8 ʛ 

ʯʝʨʝʟ 24 ʯʘʩʘ 

ʅʝ ʩʥʠʞʘʝʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ 

ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʴ ʠʣʠ ʥʝʪʨʫʜʦ-

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʭʦʪʷ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ ʧʨʠ ʣʘ-

ʢʫʥʘʨʥʳʭ ʠʥʩʫʣʴʪʘʭ 

Saver ʠ 

ʜʨ.,(FAST-

MAG 2004) 

[205] 

20/25 ʇʠʣʦʪʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʝ. ʆʪʢʨʳʪʦʝ, ʥʝʨʘʥ-

ʜʦʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

MgSO4 2,5 ʛ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʘʷ ʜʦʟʘ ʯʝʨʝʟ 

10 ʤʠʥʫʪ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠ-

ʷʭ, ʟʘʪʝʤ 1,5 ʛ ʧʦ ʧʨʠʙʳʪʠʠ 

ʚ ʛʦʩʧʠʪʘʣʴ, ʟʘʪʝʤ 16 ʛ ʯʝʨʝʟ 

24 ʯʘʩʘ 

ʃʝʯʝʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦ ʠ ʨʝ-

ʞʠʤ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʤ 

FAST-MAG, 

3 ʬʘʟʘ ʠʩ-

821  ʈʘʥʜʦʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ, 

ʤʫʣʴʪʠʮʝʥʪʨʦʚʦʝ, 

MgSO4 4 ʛ ʙʦʣʶʩ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠ-

ʷʭ, ʟʘʪʝʤ 16 ʛ ʠʥʬʫʟʠʠ ʯʝʨʝʟ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʞʘ-

ʝʪʩʷ 



46 

 

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

2008 [216] 

ʜʚʦʡʥʦʝ-ʩʣʝʧʦʝ, ʧʣʘʮʝ-

ʙʦ-ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʝ 

24 ʯʘʩʘ 

Lees ʠ ʜʨ., 

2011 [157] 

2589 ʈʘʥʜʦʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ, 

ʜʚʦʡʥʦʝ-ʩʣʝʧʦʝ 

MgSO4 ʆʩʪʨʳʡ ʠʥʩʫʣʴʪ: ʙʦʣʶʩʥʦʝ 

ʚʚʝʜʝʥʠʝ 4ʛ ʯʝʨʝʟ 

7ʯʘʩʦʚ+16ʛ ʠʥʬʫʟʠʷ 

ʇʦʟʜʥʝʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʷ 

ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʠʥʚʘʣʠʜ-

ʥʦʩʪʠ 

IMASH [237] 327 ʈʘʥʜʦʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ, 

ʜʚʦʡʥʦʝ-ʩʣʝʧʦʝ, ʧʣʘʮʝ-

ʙʦ-ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʝ 

MgSO4 ʀʰʝʤʠʷ ʧʨʠ ʩʫʙʘʨʘʭʥʦʠ-

ʜʘʣʴʥʦʤ ʢʨʦʚʦʠʟʣʠʷʥʠʠ: 

ʩʨʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 31,7 

ʯʘʩʦʚ 9,5 ʛ ʚ ʜʝʥʴ, 14 ʜʥʝʡ 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʷ ʥʝ ʧʨʠ-

ʚʦʜʠʣʦ ʢ ʞʝʣʘʝʤʳʤ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʘʤ  

MASH-2 

[124] 

1204 ʈʘʥʜʦʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ, 

ʜʚʦʡʥʦʝ-ʩʣʝʧʦʝ, ʧʣʘʮʝ-

ʙʦ-ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʝ 

MgSO4 ʀʰʝʤʠʷ ʧʨʠ ʩʫʙʘʨʘʭʥʦʠ-

ʜʘʣʴʥʦʤ ʢʨʦʚʦʠʟʣʠʷʥʠʠ: 

ʩʨʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 33 

ʯʘʩʘ 7 ʛ ʚ ʜʝʥʴ, 20 ʜʥʝʡ 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʷ ʥʝ ʧʨʠ-

ʚʦʜʠʣʦ ʢ ʞʝʣʘʝʤʳʤ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

B-CPR TRI-

AL [168] 

300 ʈʘʥʜʦʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ  MgSO4 ɻʣʦʙʘʣʴʥʘʷ ʠʰʝʤʠʷ ʤʦʟʛʘ 

ʧʦʩʣʝ ʦʤʪʘʥʦʚʢʠ ʩʝʨʜʮʘ: ʙʦ-

ʣʶʩʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ 2ʛ ʧʝʨʝʜ 

ʛʦʩʧʠʪʘʣʠʟʘʮʠʝʡ 

ʇʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʤʘʛʥʠʡ ʧʦ-

ʢʘʟʘʣ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦ-

ʙʫʞʜʝʥʠʷ 

ACTOMg-

SO4 [120] 

1047 ʈʘʥʜʦʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ, 

ʧʣʘʮʝʙʦ-

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʝ 

MgSO4 ʇʨʝʜʨʦʜʦʚʘʷ ʛʠʧʦʢʩʠʯʝʩʢʦ-

ʠʰʝʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʮʝʬʘʣʦʧʘ-

ʪʠʷ ʧʣʦʜʘ: ʨʦʞʝʥʠʮʘʤ ʚ 

ʧʨʝʜʨʦʜʦʚʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ 4ʛ ʙʦ-

ʣʶʩʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ+ 1ʛ/ʯ ʠʥ-

ʬʫʟʠʷ 

ʄʘʛʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣ ʪʨʝʥʜ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʠ 

ʮʝʨʝʙʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʘʨʘʣʠʯʘ, 

ʩʥʠʞʘʣ ʤʦʪʦʨʥʳʝ ʥʘʨʫʰʝ-

ʥʠʷ 

PREMAG 

[175] 

573 ʈʘʥʜʦʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ, 

ʧʣʘʮʝʙʦ-

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʝ 

MgSO4 ʇʨʝʜʨʦʜʦʚʘʷ ʛʠʧʦʢʩʠʯʝʩʢʦ-

ʠʰʝʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʮʝʬʘʣʦʧʘ-

ʪʠʷ ʧʣʦʜʘ: ʨʦʞʝʥʠʮʘʤ ʚ 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʷ ʥʝ ʧʨʠ-

ʚʦʜʠʣʦ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʤʝʨʪ-

ʥʦʩʪʠ ʧʣʦʜʘ 
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ʧʨʝʜʨʦʜʦʚʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ 4ʛ ʙʦ-

ʣʶʩʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ 

Bhudia SK, 

2006 [101] 

350 ʈʘʥʜʦʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ, 

ʧʣʘʮʝʙʦ-

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʝ 

MgSO4 ʆʧʝʨʘʪʠʚʥʘʷ ʠʰʝʤʠʷ ʧʨʠ 

ʰʫʥʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘ ʩʝʨʜʮʝ: 

780 ʤʛ ʙʦʁ ʩʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ + 

3,16ʛ ʠʥʬʫʟʠʷ 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʷ ʩʥʠʞʘʣʦ 

ʧʦʩʣʝʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʜʝʬʠʮʠʪ  

Mack WJ, 

2009 [171] 

108 ʈʘʥʜʦʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ, 

ʧʣʘʮʝʙʦ-

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʝ 

MgSO4 ʆʧʝʨʘʪʠʚʥʘʷ ʠʰʝʤʠʷ ʧʨʠ 

ʢʘʨʦʪʠʜʥʦʡ ʵʥʜʘʨʪʝʨʠʦʵʢ-

ʪʦʤʠʠ: 2 ʛ ʙʦʶʩʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ 

+ 8 ʛ ʠʥʬʫʟʠʷ 

ʄʘʛʥʠʡ ʩʥʠʞʘʣ ʧʦʩʣʝʦʧʝ-

ʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʜʝʬʠʮʠʪ 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤ ʦ ʚʝʜʝʥʠʠ ʧʘ-

ʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʆʅʄʂ, ʪʝʨʘʧʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʥʘʯʠʥʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʨʘʥʴʰʝ, ʘ ʪʘʢʦʚʳʝ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʝʱʝ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʤʝʥ-

ʥʦ ʫʩʧʝʭ ʵʪʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʫʶ ʩʫʜʴʙʫ ʧʘʮʠʝʥʪʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʵʪʠʤ ʧʦʠʩʢ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʞʝ ʥʘ ʨʘʥʥʝʤ ʵʪʘʧʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʠʰʝʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʳʝ 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʧʨʠʟʚʘʥʥʳʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʧʦʤʦʱʴ ʙʦʣʴʥʳʤ ʩ ʠʥʩʫʣʴʪʦʤ. ʀ ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʥʜʦʛʝʥ-

ʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʦʙʦʯʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ, ʧʨʠʚʦ-

ʜʠʪ ʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʝʡʨʦ-

ʤʝʜʠʘʪʦʨʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʟʘʜʘʯʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʥʝʡʨʦʧʨʦʪʝʢʮʠʠ ʫ ʙʦʣʴʥʳʭ 

ʩ ʠʥʩʫʣʴʪʦʤ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʝʨʝʰʝʥʥʳʤʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʪʝʨʘ-

ʧʠʠ ʥʝ ʣʠʰʝʥʳ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʦʠʩʢ ʥʦʚʳʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʙʝʟ-

ʦʧʘʩʥʳʭ ʥʝʡʨʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʦʚ ʚ ʨʷʜʫ ɻʆʄʂ-ʵʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ, ʯʪʦ ʠ ʧʦʩʣʫʞʠʣʦ ʮʝʣʴʶ ʥʘʰʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 
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ɻʣʘʚʘ 2. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʥʘ 528 ʩʨʝʜʥʝʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩʘʭ ʣʠʥʠʠ Wistar 

ʤʘʩʩʦʡ 180-220 ʛ. ʠ 300 ʙʝʩʧʦʨʦʜʥʳʭ ʤʳh ʘʭ ʤʘʩʩʦʡ 12-20 ʛ, ʩʦʜʝʨʞʘʚʰʠʭʩʷ 

ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʠʚʘʨʠʷ ʩ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʚʩʝʭ ʧʨʘʚʠʣ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ 

ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʜʦʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʌ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ ʂʦʤʠʪʝʪʘ ʧʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʨʠ ʄʠʥ-

ʟʜʨʘʚʩʦʮʨʘʟʚʠʪʠʷ ʈʦʩʩʠʠ, ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ ɺʆɿ, çʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤʠ ʨʝʢʦ-

ʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ ʧʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʤʝʜʠʢʦ-ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʝʤ ʞʠʚʦʪʥʳʭ (1985)è, ʘ ʪʘʢʞʝ ɻʆʉʊʫ ɿ 51000.3-96 ʠ 5100.4-96, ʧʨʘʚʠ-

ʣʘʤʠ GLP, ʇʨʠʢʘʟʫ ʄɿ ʈʌ ˉ267 ʦʪ 19.06.2003 çʆʙ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʧʨʘʚʠʣ ʣʘ-

ʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʈʌè, ʇʨʘʚʠʣʘʤʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʠ (ʉɽʈ) ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʜʦʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʤ ʟʘʢʦʥʦʤ çʆ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘʭè ˉ 86-ʌɿ ʦʪ 22.06.1998 ʛ. (ʉʦʙʨʘʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪ 29 ʠʶʥʷ 1998 ʛ., ˉ26 ʩʪ. 3006; ʦʪ 13 ʷʥʚʘʨʷ 2003 ʛ., ˉ2, ʩʪ. 

167; ʦʪ 10 ʷʥʚʘʨʷ 2000., ˉ2 ʩʪ. 126; ʦʪ 7 ʷʥʚʘʨʷ 2002 ʛ. (ʯʘʩʪʴ 1 ˉ1, ʩʪ.2) ʠ 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ɿʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʫʪʚʝʨ-

ʞʜʝʥʥʳʤ ʧʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪ 

29.04.2002 ˉ 284 (ʉʦʙʨʘʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, 6 ʤʘʷ 

2002 ʛ., ˉ18, ʩʪ. 1771). ɹʦʣʝʟʥʝʥʥʳʝ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʠ ʠ ʚʳʚʝʜʝʥʠʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠʟ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘʨʢʦʟʘ (ʭʣʦʨʘʣʛʠʜʨʘʪ 400 

ʤʛ/ʢʛ). 

ɾʠʚʦʪʥʳʝ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠʟ ʬʠʣʠʘʣʘ çʉʪʦʣʙʦʚʘʷè ɻʋ ʅʎɹʄʊ ʈɸʄʅ 

ʛ. ʏʝʭʦʚ ʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʠ ʘ ʪʘʢʞʝ ʌɻʋʇ çʇʠʪʦʤʥʠʢ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠ-

ʚʦʪʥʳʭ çʈʘʧʧʦʣʦʚʦèè ʈɸʄʅ (ʈʦʩʩʠʷ, ʃʝʥʠʥʛʨʘʜʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ). ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥ-

ʪʘʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʧʦʩʣʝ ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ 2-ʭ ʥʝʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʢʘʨʘʥʪʠʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʦʜʦʤʘʰʥʠʚʘʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯ-



50 

 

ʥʦʛʦ ʜʣʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʥʦʚʭr ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʙʠʪʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʧʦʟʚʦʣʷ-

ʶʱʝʛʦ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʷ. ʂʨʳʩʳ ʩʦʜʝʨʞʘʣʠʩʴ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʢʦʤʥʘʪʝ ʦʙʱʠʤ ʦʙʲʸʤʦʤ 40 ʤ
3
 ʩ ʚr-

ʪʷʞʥʦʡ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʝʡ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʪʠʧʘ ʊ/4, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʏʝʭʠʷ, ʧʦ 5 ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʚ ʢʘʞʜʦʡ. ɾʠʚʦʪʥʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʣʠʩʴ ʧʨʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ 12-ʯʘʩʦʚʦʤ ʩʚʝʪʦ-

ʪʝʤʥʦʚʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʚʠʚʘʨʠʷ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʦʷʥ-

ʥʦʡ ʠ ʢʦʣʝʙʘʣʘʩʴ ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʝ 20-22 
0
ʉ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʩʷ ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʜʦʩʪʫʧ ʢ 

ʚʦʜʝ ʠ ʧʦʣʥʦʨʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʢʦʨʤʫ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʤʫ ʜʣʷ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ɻʆʉʊ ʈ 50258-92 (ʀʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴ ɿɸʆ çɺʦʣʦʩʦʚʩʢʠʡ 

ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʦʚʳʡ ʟʘʚʦʜè). ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʧʨʦʚʦʜʠ-

ʣʦʩʴ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʧʦʣʘ ʠ ʤʘʩʩʳ ʢʨʳʩ.  

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʧʨʦʪʠʚʦʠʰʝʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢ ʠʰʝʤʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʶ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʣʠʯʠʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʚʥʫʪʨʠʚʠʜʦʚʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʵʪʦʪ 

ʬʘʢʪʦʨ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʘʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʤʦʞʝʪ 

ʠʩʢʘʟʠʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ [4]. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʩʪʝʧʝʥʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ-

ʩʪʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʢ ʠʰʝʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʶ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʠʭ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝ-

ʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʥʘʤʠ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʞʠ-

ʚʦʪʥʳʝ, ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʘʢʪʠʚʥʳʤ ʪʠʧʦʤ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʪʝʩʪʝ çʦʪ-

ʢʨʳʪʦʝ ʧʦʣʝè.  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʟʫʯʝʥʘ ʮʝʨʝʙʨʦʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʣʝʡ ʛʘʤʤʘ-

ʦʢʩʠʤʘʩʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ɻʆʄʂ): ʥʘʪʨʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ, ʣʠʪʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ ʠ 

ʤʘʛʥʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ. ɼʦʟʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ʥʘ ʵʪʘʧʝ 

ʩʢʨʠʥʠʥʛʘ 100 ʤʛ/ʢʛ, 150 ʤʛ/ʢʛ ʠ 200 ʤʛ/ʢʛ. ɼʦʟʳ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʫ ʩʦʣʝʡ ɻʆʄʂ ʩʝʜʘʪʠʚʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʜʦ-

ʟʘʭ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ 300 ʤʛ/ʢʛ [109, 110], ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʘ ʩʨʝʜ-

ʥʝʡ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʟʳ ʜʣʷ ʥʘʪʨʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪʘ [13]. 
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ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʣʩʷ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʡ 0,9% ʨʘʩʪʚʦʨ ʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ, ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʛʦʪʦʚʠʣʠʩʴ ex 

tempore. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʧʦʟʠʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʢʘʚʠʥ-

ʪʦʥ (5% ʨʘʩʪʚʦʨ ʚ ʘʤʧʫʣʘʭ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ Gedeon Richter, ɺʝʥʛʨʠʷ), ʤʘʛʥʠʷ 

ʩʫʣʴʬʘʪ (250 ʤʛ/ʤʣ ʚ ʘʤʧʫʣʘʭ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʕʩʢʦʤ ʅʇʂ ʆɸʆ, ʈʦʩʩʠʷ), ʧʠ-

ʨʘʮʝʪʘʤ (200 ʤʛ/ʤʣ ʚ ʘʤʧʫʣʘʭ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʍʘʥʪ-ʍʦʣʜʠʥʛ, ʈʦʩʩʠʷ), ʤʝʢʩʠ-

ʜʦʣ (5% ʚ ʘʤʧʫʣʘʭ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʌʘʨʤʘʩʦʬʪ, ʈʦʩʩʠʷ), ʧʠʢʘʤʠʣʦʥ 10% ʚ ʘʤ-

ʧʫʣʘʭ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɺʝʨʦʬʘʨʤ ʆɸʆ, ʈʦʩʩʠʷ). ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʧʦʟʠʪʠʚ-

ʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʜʦʟʘʭ: ʧʠʨʘʮʝʪʘʤ- 800 ʤʛ/ʢʛ 

[81], ʧʠʢʘʤʠʣʦʥ - 100 ʤʛ/ʢʛ [10], ʢʘʚʠʥʪʦʥ - 3,2 ʤʛ/ʢʛ [35], ʤʘʛʥʠʷ ʩʫʣʴʬʘʪ - 

300 ʤʛ/ʢʛ [115], ʤʝʢʩʠʜʦʣ - 20 ʤʛ/ʢʛ [32]. 

ʈʝʞʠʤ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʧʦʟʠʪʠʚʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ: ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʢʢʣʶʟʠʠ ʦʙʱʠʭ ʩʦʥʥʳʭ ʘʨʪʝʨʠʡ ʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠ-

ʦʥʥʦʡ ʠʰʝʤʠʠ - ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʟʘ 30 ʤʠʥʫʪ ʜʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʦ-

ʚʨʝʞʜʝʥʠʷ; ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʨʘʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ- ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ 

ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʆʉʄɸ ʥʘ ʬʦʥʝ ʥʝʜʦʩʪʘ-

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʣʦʚʳʭ ʛʦʨʤʦʥʦʚ - ʝʞʝʜʥʝʚʥʦʝ ʜʚʫʭʢʨʘʪʥʦʝ ʣʝʯʝʙʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 7 ʜʥʝʡ. 

ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠʰʝʤʠʠ ʧʫʪʝʤ ʆʉɸ ʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠʰʝʤʠʠ 

ʙʳʣʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʛʨʫʧʧʳ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴʶ n=10 ʜʣʷ ʛʨʫʧʧ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʦ-

ʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʣʦʞʥʦʦʧʝʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʠ n=20 ʜʣʷ 

ʠʰʝʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʬʦ-

ʢʘʣʴʥʦʡ ʠʰʝʤʠʠ, ʪʨʘʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʛʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʠ ʥʦʨʤʦʙʘʨʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʠ ʛʝʤʠʯʝʩʢʦʡ ʛʠʧʦʢʩʠʠ ʚʩʝ ʛʨʫʧʧʳ ʙʳʣʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴʶ n=12. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʮʝʨʝʙʨʦʧʨʦ-

ʪʝʢʪʦʨʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ çʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʜʦʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚè [57]. 

2.1. ʄʝʪʦʜʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʰʝʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ 

ʪʨʘʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ: 
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1. ʄʝʪʦʜ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʩʪʨʦʡ ʧʨʝʭʦʜʷʱʝʡ ʠʰʝʤʠʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʡ ʛʨʘʚʠʪʘ-

ʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʘʤʠ ʚ ʢʨʘʥʠʦʢʘʫʜʘʣʴʥʦʤ ʚʝʢʪʦʨʝ.  

ʅʘʨʫʰʝʥʠʝ ʤʦʟʛʦʚʦʛʦ ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʠʰʝʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʝʥʝʟʘ, ʤʦʜʝʣʠ-

ʨʫʝʤʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʤʠ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʘʤʠ ʚ ʢʨʘʥʠ-

ʢʘʫʜʘʣʴʥʦʤ ʚʝʢʪʦʨʝ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ 

ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʮʝʨʝʙʨʦʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ [21]. ʇʨʦʜʦʣʴʥʳʝ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʝ ʚʨʘʱʝʥʠʝʤ, ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʧʘʜʝʥʠʷ ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚ-

ʣʝʥʠʷ ʚ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʘʨʪʝʨʠʷʭ ʤʦʟʛʘ ʜʦ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʧʨʠʚʦʜʷ ʪʝʤ ʩʘ-

ʤʳʤ ʢ ʛʣʫʙʦʢʠʤ ʥʘʨʫh ʝʥʠʷʤ ʢʨʦʚʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʤʦʟʛʘ ʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʆʜʥʘʢʦ ʪʷʞʝʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʮʝʨʝʙʨʘʣʴʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʚʝʢʪʦʨʘ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ ʫʩʢʦʨʝʥʠʡ. ʊʘʢ ʩʦ-

ʛʣʘʩʥʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʢʘʨʦʪʠʜʥʦʤ ʙʘʩʩʝʡʥʝ 

ʧʘʜʘʝʪ ʜʦ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʫʞʝ ʧʨʠ ʧʷʪʠʤʠʥʫʪʥʦʤ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚ 

ʢʨʘʥʠʦʢʘʫʜʘʣʴʥʦʤ ʚʝʢʪʦʨʝ ʩ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝʤ 4g, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʧʫʩʢʫ ʠʰʝʤʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʩʢʘʜʘ. [59]. ʆʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʨʘʥʝʝ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʪʨʫʜ-

ʥʠʢʦʚ ʢʘʬʝʜʨʳ ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ʙʠʦʬʘʨʤʘʮʠʠ ʌʋɺ ɺʦʣʛɻʄʋ [9; 4] ʙʳʣʦ 

ʚʳʙʨʘʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ʨʘʚʥʦʝ 9g ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 5 ʤʠʥʫʪ, ʚʳʟʳʚʘʶ-

ʱʝʝ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʜʝʬʠʮʠʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʪʷʞʝʩʪʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʫ ʚʩʝʭ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʦʣ ʩ ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʤʠ ʥʘ 

ʥʝʤ ʘʛʨʝʛʘʪʘʤʠ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤʠ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʠ ʧʣʘʚʥʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦ-

ʚʘʪʴ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ʦʪ 0 ʜʦ 30 G. ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʥʘ ʚʨʝʤʷ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦ 1 ʯʘʩʘ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʦʙʱʠʡ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʚʝʩ ʠʩʧʳʪʫ-

ʝʤrʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʜʦ 20 ʢʛ. ʅʘ ʢʦʥʮʘʭ ʰʪʘʥʛʠ ʩ ʦʙʝʠʭ ʩʪʦʨʦʥ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʩʧʝ-

ʮʠʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʩʪʨʦʛʦ ʢʨʘʥʠʦʢʘʫʜʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʝʢʪʦʨʘ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʧʦʤʝʱʘʣʠʩʴ ʞʠʚʦʪʥʳʝ. 

ʀʟʫʯʘʝʤʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚʚʦʜʠʣʠʩʴ ʞʠʚʦʪʥʳʤ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʟʘ 30 ʤʠʥʫʪ ʜʦ 

ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʞʠʚʦʪʥʳʝ 
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ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ 24-ʯʘʩʦʚʦʡ ʧʠʱʝʚʦʡ ʜʝʧʨʠʚʘʮʠʠ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ 

ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʚʦʜʝ. 

2. ʄʝʪʦʜ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʰʝʤʠʠ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʦʡ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦʡ 

ʦʜʥʦʤʦʤʝʥʪʥʦʡ ʙʠʣʘʪʝʨʘʣʴʥʦʡ ʦʢʢʣʶʟʠʝʡ ʦʙʱʠʭ ʩʦʥʥʳʭ ʘʨʪʝʨʠʡ ʫ ʢʨʳʩ. 

[7, 242] 

ɺ ʥʘʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʘʷ ʦʜʥʦʤʦʤʝʥʪʥʘʷ ʙʠʣʘʪʝʨʘʣʴʥʘʷ ʦʢ-

ʢʣʶʟʠʷ ʦʙʱʠʭ ʩʦʥʥʳʭ ʘʨʪʝʨʠʡ (ʆʉɸ) ʫ ʢʨʳʩ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘ-

ʟʦʤ: ʧʦʜ ʵʬʠʨʥʳʤ ʥʘʨʢʦʟʦʤ, ʧʦʩʣʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʰʝʨʩʪʷʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʝʧʠʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʨʝʤʘ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʥʪʠʩʝʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʧʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʣʠʥʠʠ ʰʝʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʨʝʟ 

ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ, ʦʪʢʨʳʚʘʷ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʩʦʩʫʜʘʤ. ʇʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʪʫʧʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʚʳ-

ʜʝʣʷʣʠʩʴ ʣʝʚʘʷ ʠ ʧʨʘʚʘʷ ʦʙʱʠʝ ʩʦʥʥʳʝ ʘʨʪʝʨʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʪʝʤ ʣʠʛʠʨʦʚʘʣʠʩʴ 

ʠ ʧʝʨʝʚʷʟʳʚʘʣʠʩʴ (ʫ ʛʨʫʧʧʳ ʣʦʞʥʦʦʧʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʦʙʝ ʩʦʥʥʳʝ ʘʨ-

ʪʝʨʠʠ ʪʘʢʞʝ ʚʳʜʝʣʷʣʠʩʴ, ʥʦ ʧʝʨʝʚʷʟʢʘ ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ). ʈʘʥʘ ʧʦʩʣʦʡʥʦ ʫʰʠ-

ʚʘʣʘʩʴ, ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʦʣʝ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʦʩʴ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʘʥʪʠʩʝʧʪʠʢʘ. ʇʦʩʣʝ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʧʦʜ ʩʦʛʨʝʚʘʶʱʫʶ 

ʣʘʤʧʫ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʥʘʨʢʦʟʘ. ɺ ʧʝʨʚʳʝ 3 ʯʘʩʘ ʧʦʩʪʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʝʨʠʦʜʘ ʟʘ ʢʨʳʩʘʤʠ ʚʝʣʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʩ ʮʝʣʴʶ ʬʠʢ-

ʩʘʮʠʠ ʩʣʫʯʘʝʚ ʨʘʥʥʝʡ ʛʠʙʝʣʠ. ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʘ 3, 6, 12, 24, 48 ʠ 72 ʯʘʩ ʧʦʩʣʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. ʇʝʨʝʜ ʦʧʝʨʘʮʠʝʡ ʞʠ-

ʚʦʪʥʳʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ 24-ʯʘʩʦʚʦʡ ʧʠʱʝʚʦʡ ʜʝʧʨʠʚʘʮʠʠ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʩʚʦ-

ʙʦʜʥʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʚʦʜʝ. ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚʚʦʜʠʣʠʩʴ ʞʠʚʦʪʥʳʤ ʦʜʥʦ-

ʢʨʘʪʥʦ ʟʘ 30 ʤʠʥʫʪ ʜʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ. 

3. ʄʝʪʦʜ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ 

ʤʦʟʛʘ ʫ ʢʨʳʩ. 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʨʘʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʦʩʫ-

ʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʧʫʪʝʤ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʫʢʦʣʘ ʠʛʣʘʤʠ, ʨʘʚʥʦʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʧʘʥʝ-

ʣʠ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 5ʭ5 ʤʤ ʧʦ ʧʷʪʴ ʠʛʣ ʚ ʨʷʜʫ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 1 ʤʤ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶɦ ʠʤʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʠ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʤʦʟʛʦʚʦʡ ʪʢʘʥʠ 
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[80, 49]. ʊʘʢ ʥʘʨʢʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʞʠʚʦʪʥʳʤ (ʭʣʦʨʘʣʛʠʜʨʘʪ 400 ʤʛ/ʢʛ) ʩ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʝʧʠʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʨʝʤʘ ʫʜʘʣʷʣʩʷ ʰʝʨʩʪʷʥʦʡ ʧʦʢʨʦʚ ʚʝʨʭʥʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʝʨʝʧʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʢʘʣʴʧʠʨʦʚʘʣʘʩʴ. ʊʨʝʧʘʥʘʮʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʙʦʨʦʤ ʩ ʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʬʨʝʟʦʡ, ʜʦ ʪʚʝʨʜʦʡ ʤʦʟʛʦʚʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʭʨʘʥʷʣʘʩʴ ʠʥʪʘʢʪʥʦʡ. ɼʘʣʝʝ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʘʥʝʣʠ ʩ ʠʛʣʘʤʠ ʥʘʥʦʩʠ-

ʣʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʤʦʟʛʦʚʦʡ ʪʢʘʥʠ, ʧʫʪʝʤ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ 5 ʤʤ. ʈʘʥʘ 

ʧʦʩʣʦʡʥʦ ʫʰʠʚʘʣʘʩʴ, ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʦʣʝ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʦʩʴ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʘʥʪʠ-

ʩʝʧʪʠʢʘ. ʇʦʩʣʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʧʦʜ 

ʩʦʛʨʝʚʘʶʱʫʶ ʣʘʤʧʫ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʥʘʨʢʦʟʘ. ɺ ʧʝʨʚʳʝ 3 ʯʘʩʘ ʧʦʩʪʦ-

ʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʟʘ ʢʨʳʩʘʤʠ ʚʝʣʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ 

ʩ ʮʝʣʴʶ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʩʣʫʯʘʝʚ ʨʘʥʥʝʡ ʛʠʙʝʣʠ. ʇʝʨʝʜ ʦʧʝʨʘʮʠʝʡ ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʧʦʜ-

ʚʝʨʛʘʣʠʩʴ 24-ʯʘʩʦʚʦʡ ʧʠʱʝʚʦʡ ʜʝʧʨʠʚʘʮʠʠ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʜʦ-

ʩʪʫʧʘ ʢ ʚʦʜʝ. ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚʚʦʜʠʣʠʩʴ ʞʠʚʦʪʥʳʤ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʩʨʘʟʫ 

ʧʦʩʣʝ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ.  

4. ʄʝʪʦʜ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʦʢʘʣʴʥʦʡ ʠʰʝʤʠʠ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ, ʚʳʟʚʘʥ-

ʥʦʡ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦʡ ʦʢʢʣʶʟʠʝʡ ʩʨʝʜʥʝʡ ʤʦʟʛʦʚʦʡ ʘʨʪʝʨʠʠ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʠʰʝʤʠʷ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠ-

ʣʘʩʴ ʧʫʪʸʤ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦʡ ʦʢʢʣʶʟʠʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʤʦʟʛʦʚʦʡ ʘʨʪʝʨʠʡ (ʆʉʄɸ) ʢʨʳʩ 

ʧʦʜ ʭʣʦʨʘʣʛʠʜʨʘʪʥʳʤ ʥʘʨʢʦʟʦʤ. (400 ʤʛ/ʢʛ ʠʥʪʨʘʧʝʨʠʪʦʥʝʘʣʴʥʦ) ʧʦ ʤʝʪʦʜʠ-

ʢʝ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ Tamura et al. (1981) [215] ʚ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʊʦʧʯʷʥ A.B., 

ʄʠʨʟʦʷʥ ʈ.ʉ. ʠ ɹʘʣʘʩʘʥʷʥ ʄ.ɻ. (1996) [68]. ʇʦʩʣʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʰʝʨʩʪʷʥʦʛʦ ʧʦ-

ʢʨʦʚʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʝʧʠʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʨʝʤʘ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʘʥʪʠʩʝʧʪʠʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʨʝʟ (ʦʢʦʣʦ 3 ʩʤ) ʤʷʛ-

ʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ ʤʝʞʜʫ ʣʝʚʳʤ ʛʣʘʟʦʤ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʣʝʚʦʛʦ ʫʭʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʦʥʢʠʭ 

ʧʨʷʤʳʭ ʥʦʞʥʠʮ. ʈʘʥʘ ʨʘʩʰʠʨʷʣʘʩʴ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʦʙʥʘʞʘʣʠ ʩʣʶʥʥʫʶ ʞʝʣʝʟʫ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʫʶ ʚ ʟʘʜʥʝʥʠʞʥʝʤ ʢʚʘʜʨʘʪʝ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. ʆʙʥʘʞʘʣʠ 

ʩʢʫʣʦʚʫʶ ʢʦʩʪʴ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʝʸ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʨʝʟʝʢʮʠʝʡ. ʇʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʚʦ-

ʜʠʣʠ ʚʜrʝʣʝʥʠʝ ʚʠʩʦʯʥʦʡ ʤʳʰʮʳ, ʜʝʣʘʣʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʨʝʟ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʥʦʞʥʠʮ ʠ ʙʨʘʣʠ ʥʘ ʢʨʶʯʢʠ, ʩ ʦʙʥʘʞʝʥʠʝʤ ʚʠʩʦʯʥʦʡ ʷʤʢʠ, ʜʥʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʙʨʘ-
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ʟʫʝʪ ʢʨʳʣʦʚʠʜʥʘʷ ʤʳʰʮʘ ʩ ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʤ ʨʷʜʦʤ ʥʠʞʥʝʯʝʣʶʩʪʥʳʤ ʥʝʨʚʦʤ. 

ʈʘʟʜʚʠʛʘʣʠ ʢʨʳʣʦʚʠʜʥʫʶ ʤʳʰʮʫ ʠ ʦʪʢʨʳʚʘʣʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʯʝʨʝʧʘ ʤʝʞʜʫ 

ʦʚʘʣʴʥʳʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ ʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ ʟʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʝʨʚʘ. ɺ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʘ 

ʠʤʝʥʥʦ, ʧʦʜ ʥʠʞʥʠʤ ʢʨʘʝʤ ʩʫʩʪʘʚʘ ʤʝʞʜʫ ʥʠʞʥʝʡ ʠ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʝʣʶʩʪʷʤʠ ʚʳ-

ʩʚʝʨʣʠʚʘʣʠ ʪʨʝʧʘʥʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʦʢʦʣʦ 4-ʭ ʤʤ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ 

ʦʙʥʘʞʘʣʠ ʨʘʡʦʥ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʤʦʟʛʦʚʦʡ ʘʨʪʝʨʠʠ. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʥɹʦ 

ʥʘʜʩʝʢʘʷ ʠ ʨʘʟʜʚʠʛʘʷ ʪʚʸʨʜʫʶ ʤʦʟʛʦʚʫʶ ʦʙʦʣʦʯʢʫ, ʦʙʥʘʞʘʣʠ ʣʝʚʫʶ ʩʨʝʜʥʶʶ 

ʤʦʟʛʦʚʫʶ ʘʨʪʝʨʠʶ, ʧʦʜ ʥʝʝ ʧʦʜʚʦʜʠʣʠ ʩʪʝʨʠʣʴʥʫʶ ʥʝʡʣʦʥʦʚʫʶ ʣʠʛʘʪʫʨʫ, ʠ 

ʧʝʨʝʚʷʟʳʚʘʣʠ ʝʝ. ʋ ʣʦʞʥʦʦʧʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʣʠʛʘʪʫʨʘ ʧʦʜʚʦʜʠʣʘʩʴ, 

ʥʦ ʥʝ ʟʘʪʷʛʠʚʘʣʘʩʴ. ɼʘʣʝʝ ʤʳ ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʶ 

ʤʳʰʮ ʠ ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. ʆʧʝʨʘʮʠʦʥʥʫʶ ʨʘʥʫ ʧʦʩʣʦʡʥʦ 

ʫʰʠʚʘʣʠ, ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʧʦʜ ʩʦʛʨʝʚʘʶʱʫʶ ʣʘʤʧʫ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʳʭʦʜʘ 

ʠʟ ʥʘʨʢʦʟʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʧʦʚʨʝ-

ʞʜʘʶʱʠʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʎʅʉ (ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ 

ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʡ ʜʝʬʠʮʠʪ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡʩʷ ʘʩʩʠʤʝʪʨʠ-

ʯʝʩʢʠʤ ʧʦʨʘʞʝʥʠʝʤ ʤʦʪʦʨʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ) ʠ ʥʠʟʢʦʡ ʣʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴʶ, 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʱʝʧʨʠʟʥʘʥʥʳʤ ʠ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ [68]. ɺ ʧʦʩʪʦ-

ʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʞʠʚʦʪʥʳʤ ʚʚʦʜʠʣʠ ʮʝʬʘʟʦʣʠʥ ʚ ʜʦʟʝ 10 ʤʛ/ʢʛ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʝʨʝʚʦʜʦʤ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʘ ʱʘʜʷʱʫʶ ʧʠʱʫ (ʨʘʟʤʦʯʝʥʥʳʡ ʢʦʤʙʠʢʦʨʤ). 

2.2. ʄʝʪʦʜ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʧʦʣʦʚʳʭ ʛʦʨʤʦʥʦʚ. 

ʆʚʘʨʠʦʵʢʪʦʤʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʣʦʚʳʭ ʛʦʨʤʦʥʦʚ ʫ ʩʘʤʦʢ ʢʨʳʩ [167]. ʊʘʢ ʧʦʩʣʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʜʥʝʡ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʜʣʷ ʧʝʨʠʦ-

ʜʘ ʤʝʥʦʧʘʫʟʳ. 

ʇʦʜ ʭʣʦʨʘʣʛʠʜʨʘʪʥʳʤ ʥʘʨʢʦʟʦʤ (400 ʤʛ/ʢʛ ʠʥʪʨʘʧʝʨʠʪʦʥʝʘʣʴʥʦ) ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʨʘʟʨʝʟ ʜʣʠʥʦʡ 2 ʩʤ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʱʠʧʮʦʚ, ʞʠʨʦʚʘʷ 

ʧʨʦʩʣʦʡʢʘ ʩ ʷʠʯʥʠʢʘʤʠ ʘʢʢʫʨʘʪʥʦ ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʝʪʩʷ. ʗʠʯʥʠʢʠ ʦʪʜʝʣʷʶʪʩʷ ʦʪ 

ʧʨʦʩʣʦʡʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʪʝʤ ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʦ ʚ ʙʨʶʰʥʫʶ ʧʦʣʦʩʪʴ ʞʠʚʦʪʥʦ-
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ʛʦ. ɼʘʣʝʝ ʨʘʥʘ ʧʦʩʣʦʡʥʦ ʫʰʠʚʘʝʪʩʷ. ɺ ʧʦʩʪʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʞʠʚʦʪʥʳʤ 

ʚʚʦʜʠʣʠ ʮʝʬʘʟʦʣʠʥ ʚ ʜʦʟʝ 10 ʤʛ/ʢʛ.  

2.3. ʄʝʪʦʜ ʦʮʝʥʢʠ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʮʝʨʝʙʨʦʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʰʝʤʠʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʡ ʦʢʢʣʶʟʠʝʡ ʦʙʱʠʭ ʩʦʥʥʳʭ ʘʨʪʝʨʠʡ, ʩʨʝʜʥʝʤʦʟ-

ʛʦʚʦʡ ʘʨʪʝʨʠʠ, ʥʘʨʘʩʪʘʶʱʠʤʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʘʤʠ ʚ ʢʨʘʥʠʦʢʘ-

ʫʜʘʣʴʥʦʤ ʚʝʢʪʦʨʝ, ʯʝʨʝʧʥʦ-ʤʦʟʛʦʚʦʡ ʪʨʘʚʤʦʡ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʙʘʣʣʴʥʘʷ 

ʰʢʘʣʘ ʦʮʝʥʢʠ ʠʥʩʫʣʴʪʘ McGraw ʚ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʀ.ɺ. ɻʘʥʥʫʰʢʠʥʦʡ [176; 23], 

9-ʙʘʣʴʥʘʷ ʰʢʘʣʘ Combs ʠ D'Alecy [119] ʠ ʰʢʘʣʘ Garcia [133]. 

ʐʢʘʣʘ ʦʮʝʥʢʠ ʠʥʩʫʣʴʪʘ McGraw ʚ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʀ.ɺ. ɻʘʥʥʫʰʢʠʥʦʡ 

(1996) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3. ʌʠʢʩʠʨʫʝʤʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʢʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʨʳʩ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʣʝʛʢʦʡ 

(0,5-2,5), ʩʨʝʜʥʝʡ (2,5-5,5) ʠ ʪʷʞʝʣʦʡ (5,5-10) ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝ-

ʬʠʮʠʪʘ. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʫ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʙʘʣʣʳ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʙʘʣʣʘ ʧʦ 

ʛʨʫʧʧʝ. 

ʐʢʘʣʘ ʦʮʝʥʢʠ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Combs ʠ D'Alecy (1987) 

[119] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4. ʀʪʦʛʦʚʳʡ ʙʘʣʣ ʚ ʥʝʡ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʫʤʤʘ 

ʙʘʣʣʦʚ ʚ 3-ʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʩʪʘʭ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʤʳʰʝʯʥʫʶ ʩʠʣʫ, ʮʝʧʢʦʩʪʴ-

ʪʷʛʫ ʠ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʵʢʩʪʨʘ-

ʧʠʨʘʤʠʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 0 ʙʘʣʣʦʚ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ, ʘ 9 ʙʘʣʣʦʚ ï ʦʙ ʠʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ. ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʝ-

ʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʚʝʨʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʣʫʯʘʡʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʩʫʙʲ-

ʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʪʦʨʘ ʢʘʞʜʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʳʡ ʪʝʩʪ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʧʦ ʜʚʘ 

ʨʘʟʘ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ. ʊʘʢʞʝ ʤʝʞʜʫ ʪʝʩʪʘʤʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠʩʴ 2-3 ʤʠ-

ʥʫʪʥʳʝ ʧʝʨʝʨʳʚʳ ʜʣʷ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʘ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ. 

ʊʝʩʪ ʥʘ ʤʳʰʝʯʥʫʶ ʩʠʣʫ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʳʡ ʵʢʨʘʥ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 

15Ĭ30 ʩʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʛ ʩʦʚʝʨʰʘʪʴ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʦʪ 0Ü ʜʦ 90Ü. ʈʘʟʤʝʨ ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʦʡ ʷʯʝʡʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 0,6Ĭ0,6 ʩʤ. ʕʢʨʘʥ ʨʘʩʧʦ-
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ʣʘʛʘʣʩʷ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʦʟʠʮʠʠ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 70 ʩʤ ʦʪ ʤʘʪʝʨʯʘʪʦʡ ʧʦʜʣʦʞʢʠ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ 8 ʩʤ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʨʠʩʢʘ ʪʨʘʚʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʧʨʠ ʧʘʜʝʥʠʠ ʩ 

ʵʢʨʘʥʘ. ɾʠʚʦʪʥʦʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʠ ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʵʢʨʘʥʝ, ʟʘʪʝʤ ʝʛʦ 

ʦʪʢʣʦʥʷʣʠ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʨʘʩʯʝʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʦ ʧʘ-

ʜʝʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ. ɺʨʝʤʷ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʣ̫ʦ 15 ʩʝʢʫʥʜ. 

ʊʝʩʪ ʥʘ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʡ ʩʪʝʨʞʝʥʴ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 

2,5 ʩʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʩʷ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 40 ʩʤ ʦʪ ʤʘʪʝʨʯʘʪʦʡ ʪʢʘʥʠ, ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʠʚʘʶʱʝʝ ʤʷʛʢʦʝ ʧʘʜʝʥʠʝ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʩʦ ʩʪʝʨʞʥʷ. ɾʠʚʦʪʥʦʝ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʥʘ 

ʩʪʝʨʞʝʥʴ ʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ ʚʨʝʤʷ ʜʦ ʧʘʜʝʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ. ɺʨʝʤʷ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʣ̫ʦ 30 ʩʝʢʫʥʜ. 

ʊʝʩʪ ʥʘ ʮʝʧʢʦʩʪʴ-ʪʷʛʫ. ʏʘʩʪʴ ʪʝʩʪʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ ʮʝʧʢʦʩʪʴ ʞʠʚʦʪʥʦ-

ʛʦ, ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʛʦʨʠ-

ʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʚʝʨʝʚʢʝ ʧʝʨʝʜʥʠʤʠ ʣʘʧʘʤʠ, ʯʪʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʤʳʰʝʯʥʫʶ ʩʠʣʫ. ʏʘʩʪʴ 

ʪʝʩʪʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ ʩʠʣʫ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʪʷʛʠ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ, ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʧʦʜʪʷʛʠʚʘʪʴ ʩʚʝʰʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʟʘʜʥʠʝ ʢʦʥʝʯ-

ʥʦʩʪʠ ʥʘ ʚʝʨʝʚʢʫ ʠ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʢʘʢ ʤʳʰʝʯʥʫʶ ʩʠʣʫ, ʪʘʢ ʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʶ. 

ʅʝʡʣʦʥʦʚʫʶ ʚʝʨʝʚʢʫ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 0,5 ʩʤ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 

70 ʩʤ ʦʪ ʤʘʪʝʨʯʘʪʦʡ ʧʦʜʣʦʞʢʠ, ʪʦʣʱʠʥʦʡ 8 ʩʤ. ʇʝʨʝʜʥʠʝ ʣʘʧʳ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ 

ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʥʘ ʚʝʨʝʚʢʫ ʠ ʦʪʧʫʩʢʘʣʠ ʟʘʜʥʠʝ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ. ʌʠʢʩʠʨʦʚʘ-

ʣʠ ʚʨʝʤʷ ʜʦ ʧʘʜʝʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ, ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʧʦʜʪʷʥʫʪʴ ʭʦʪʷ ʙʳ 

ʦʜʥʫ ʟʘʜʥʶʶ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʚʝʨʝʚʢʫ.  

ʐʢʘʣʘ ʦʮʝʥʢʠ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Garcia (1995) [133] ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʙʘʣʣʴʥʫʶ ʰʢʘʣʫ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʠ ʨʝʘʢʮʠʡ 

ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ. ʀʪʦʛʦʚʳʡ ʙʘʣʣ ʚ ʥʝʡ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʫʤʤʘ ʙʘʣʣʦʚ ʚ 6-ʠ ʪʝʩʪʘʭ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ 0 ʙʘʣʣʦʚ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʨʫʰʝ-

ʥʠʡ, ʘ 3 ʙʘʣʣʘ ï ʦʙ ʠʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ. ʄʝʞʜʫ ʪʝʩʪʘʤʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠʩʴ 2-3 ʤʠ-

ʥʫʪʥʳʝ ʧʝʨʝʨʳʚʳ ʜʣʷ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʘ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ. 

ʊʝʩʪ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 

ʤʠʥʫʪ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʝʩʪʘ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ (ʢʣʝʪʢʘ). ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʞʠ-
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ʚʦʪʥʦʛʦ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʦʮʝʥʢʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʜʭʦʜʠʪʴ ʢʦ ʚʩʝʤ 4 ʩʪʝʥʢʘʤ 

ʢʣʝʪʢʠ. ɹʘʣʣʳ ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʪ ʩʣʝʜʫʁɦʝʝ: 

3 ʙʘʣʣʘ ï ʞʠʚʦʪʥʦʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʧʝʨʝʜʚʠʛʘʝʪʩʷ ʧʦ ʢʣʝʪʢʝ ʢʨʫʛʘʤʠ ʠ ʠʩʩʣʝ-

ʜʫʝʪ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ 3 ʩʪʝʥʢʠ; 

2 ʙʘʣʣʘ ï ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʩʣʝʛʢʘ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʳ, ʥʦ ʪʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʦʥʦ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʩʪʝʥʦʢ ʢʣʝʪʢʠ, ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʧʝʨʝʜ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ, ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ 

ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʩʪʦʡʢʫ ʫ ʦʜʥʦʛʦ ʢʨʘʷ ʢʣʝʪʢʠ; 

1 ʙʘʣʣ ï ʪʷʞʝʣʦʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ï ʞʠʚʦʪʥʦʝ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʢʨʘʷ ʢʣʝʪʢʠ ʠ 

ʝʜʚʘ ʜʚʠʛʘʝʪʩʷ ʚ ʢʣʝʪʢʝ; 

0 ʙʘʣʣʦʚ ï ʞʠʚʦʪʥʦʝ ʥʝ ʜʚʠʛʘʝʪʩʷ ʩʦʚʩʝʤ. 

ʉʠʤʤʝʪʨʠʷ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʯʝʪʳʨʝʭ ʣʘʧ. ɾʠʚʦʪʥʦʝ ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʚ ʚʦʟ-

ʜʫʭʝ ʟʘ ʭʚʦʩʪ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʣʘʧ. ɹʘʣʣʳ ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʪ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʝʝ: 

3 ʙʘʣʣʘ ï ʞʠʚʦʪʥʦʝ ʚʳʪʷʛʠʚʘʝʪ ʣʘʧʳ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦ; 

2 ʙʘʣʣʘ ï ʣʘʧʳ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʚʳʪʷʛʠʚʘʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʠʣʠ ʤʝʥʝʝ ʤʝʜ-

ʣʝʥʥʦ ʯʝʤ ʥʘ ʜʨʫʛʦʡ; 

1 ʙʘʣʣ ï ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʣʘʧ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳ; 

0 ʙʘʣʣ ï ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʣʘʧ ʥʝʪ ʩʦʚʩʝʤ. 

ɺr ʪʷʛʠʚʘʥʠʝ ʧʝʨʝʜʥʠʭ ʣʘʧ. ɾʠʚʦʪʥʦʝ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʥʘ ʢʨʘʡ ʩʪʦʣʘ, ʜʝʨʞʘ 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʝʝ ʟʘ ʭʚʦʩʪ. ʉʠʤʤʝʪʨʠʶ ʚʳʪʷʛʠʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʜʥʠʭ ʣʘʧ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ, ʢʦ-

ʛʜʘ ʧʝʨʝʜʥʠʝ ʣʘʧʳ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʩʪʦʣʝ, ʘ ʟʘʜʥʠʝ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ. ɹʘʣʣʳ ʦʟʥʘʯʘʶʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 

3 ʙʘʣʣʘ ï ʧʝʨʝʜʥʠʝ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ ʚʳʪʷʛʠʚʘʶʪʩʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦ, ʞʠʚʦʪʥʦʝ ʰʘ-

ʛʘʝʪ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦ; 

2 ʙʘʣʣʘ ï ʦʜʥʘ ʠʟ ʣʘʧ ʚʳʪʷʥʫʪʘ ʥʝ ʜʦ ʢʦʥʮʘ, ʧʦʭʦʜʢʘ ʥʘʨʫʰʝʥʘ; 

1 ʙʘʣʣ ï ʦʜʥʘ ʣʘʧʘ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ; 

0 ʙʘʣʣʦʚ ï ʦʜʥʘ ʣʘʧʘ ʥʝ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʩʦʚʩʝʤ. 

ɿʘʣʝʟʘʥʠʝ ʧʦ ʩʝʪʢʝ. ɾʠʚʦʪʥʦʝ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʥʘ ʩʝʪʢʫ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʩʧʦ-

ʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚʩʢʘʨʘʙʢʠʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʥʝʝ. ʊʘʢʞʝ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ 
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ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʧʦʧʳʪʢʝ ʩʥʷʪʴ ʝʝ ʟʘ ʭʚʦʩʪ ʩ ʩʝʪʢʠ. ɹʘʣʣʳ ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʪ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʝʝ:  

3 ʙʘʣʣʘ - ʞʠʚʦʪʥʦʝ ʣʝʛʢʦ ʟʘʙʠʨʘʝʪʩʷ ʧʦ ʩʝʪʢʝ ʠ ʢʨʝʧʢʦ ʜʝʨʞʠʪʩʷ ʟʘ 

ʧʨʫʪʴʷ; 

2 ʙʘʣʣʘ - ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʞʠʚʦʪʥʦʤʫ 

ʢʨʝʧʢʦ ʚʟʷʪʴʩʷ ʟʘ ʧʨʫʪʴʷ ʠ ʣʝʛʢʦ ʢʘʨʘʙʢʘʪʴʩʷ ʥʘ ʩʝʪʢʫ; 

1 ʙʘʣʣ - ʞʠʚʦʪʥʦʝ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʚʩʢʘʨʘʙʢʘʪʴʩʷ ʥʘ ʧʨʫʪʴʷ ʩʦʚʩʝʤ, ʠʣʠ ʩʦ-

ʚʝʨʰʘʝʪ ʤʘʥʝʞʥʳʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʤʝʩʪʦ ʟʘʣʝʟʘʥʠʷ ʥʘ ʩʝʪʢʫ; 

ʇʨʦʧʨʠʦʨʝʮʝʧʮʠʷ ʪʝʣʘ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ. ʆʮʝʥʠʚʘʶʪ ʨʝʘʢʮʠʶ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʘ 

ʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʝ ʪʫʧʦʡ ʧʘʣʦʯʢʦʡ ʢ ʩʪʦʨʦʥʘʤ ʪʝʣʘ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ: 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3. 

ʐʢʘʣʘ ʦʮʝʥʢʠ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʧʦ McGraw ʚ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʀ.ɺ. ɻʘʥʥʫʰʢʠʥʦʡ (1996) [23] 

ʉʠʤʧʪʦʤʳ ɹʘʣʣʳ 

ɺʷʣʦʩʪʴ 0.5 

ʊʨʝʤʦʨ 1 

ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʠʡ ʧʦʣʫʧʪʦʟ 1 

ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʠʡ ʧʦʣʫʧʪʦʟ 1.5 

ʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʪʜʝʨʛʠʚʘʪʴ ʢʦ-

ʥʝʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʝʝ ʫʜʝʨʞʘʥʠʠ 

1.5 

ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʠʡ ʧʪʦʟ 1.5 

ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʠʡ ʧʪʦʟ 1.5 

ʤʘʥʝʞʥʳʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 2.0 

ʧʘʨʝʟ 1-4 ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ 2-5 

ʧʘʨʘʣʠʯ 1-4 ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ 3-6 

ʢʦʤʘ 7.0 

ʣʝʪʘʣʴʥʳʡ ʠʩʭʦʜ 10.0 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4 

ʐʢʘʣʘ ʦʮʝʥʢʠ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Combs and D'Alecy 

(1987) [103] 

ɹʘʣʣ ʋʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʩʝʙʷ ʥʘ 

ʵʢʨʘʥʝ-ʩʝʪʢʝ 

ʊʝʩʪ ʥʘ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʥʘ 

ʩʪʝʨʞʥʝ 

ʋʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʝʙʷ ʧʝʨʝʜ-

ʥʠʤʠ ʣʘʧʘʤʠ ʥʘ ʚʝʨʝʚʢʝ 

0 ʇʘʜʝʥʠʝ 0-5 

ʩʝʢʫʥʜ 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʭʚʘʪʘ ʠʣʠ 

ʙʘʣʘʥʩʘ ʥʘ ʩʪʝʨʞʥʝ 

ɺʠʩ 0-2 ʩʝʢʫʥʜʳ 

1 ʇʘʜʝʥʠʝ 6-10 

ʩʝʢʫʥʜ 

ʅʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʥʘ ʩʪʝʨʞʥʝ 

ʤʝʥʝʝ 10 ʩʝʢʫʥʜ 

ɺʠʩ 3-4 

2 ʇʘʜʝʥʠʝ 11-14 

ʩʝʢʫʥʜ 

ʅʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʥʘ ʩʪʝʨʞʥʝ 

11-20 ʩʝʢʫʥʜ 

ɺʠʩ ʙʦʣʝʝ 5 ʩʝʢʫʥʜ, ʪʨʝ-

ʪʴʷ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʴ ʥʝ ʥʘʭʦ-

ʜʠʪʩʷ ʥʘ ʚʝʨʝʚʢʝ 

3 ɺʠʩ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ 

ʙʦʣʴʰʝ 15 ʩʝ-

ʢʫʥʜ 

ʅʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʥʘ ʩʪʝʨʞʥʝ 

21-30 ʩʝʢʫʥʜ 

ɺʠʩ ʙʦʣʝʝ 5 ʩʝʢʫʥʜ, ʪʨʝ-

ʪʴʷ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʴ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 

ʥʘ ʚʝʨʝʚʢʝ 

3 ʙʘʣʣʘ - ʞʠʚʦʪʥʦʝ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʥʘ ʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʝ ʧʦʚʦʨʦʪʦʤ ʛʦʣʦʚʳ, ʠ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʥʘ ʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ ʢ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʩʪʦʨʦʥ ʪʝʣʘ; 

2 ʙʘʣʣʘ - ʞʠʚʦʪʥʦʝ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʥʘ ʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʝ ʢ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 

ʩʪʦʨʦʥ; 

1 ʙʘʣʣ - ʞʠʚʦʪʥʦʝ ʩʦʚʩʝʤ ʥʝ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʥʘ ʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʝ ʢ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 

ʩʪʦʨʦʥ; 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʥʘ ʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʝ ʢ ʚʠʙʨʠʩʩʘʤ. ʆʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʥʘ ʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʝ ʪʦʡ ʞʝ ʧʘʣʦʯʢʦʡ ʢ ʚʠʙʨʠʩʩʘʤ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʧʘ-

ʣʦʯʢʘ ʥʝ ʧʦʧʘʜʘʣʘ ʚ ʟʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦʣʝ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ: 

3 ʙʘʣʣʘ - ʞʠʚʦʪʥʦʝ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʥʘ ʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʝ ʧʦʚʦʨʦʪʦʤ ʛʦʣʦʚʳ, ʠ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʥʘ ʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ ʢ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʩʪʦʨʦʥ ʪʝʣʘ; 

2 ʙʘʣʣʘ - ʞʠʚʦʪʥʦʝ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʥʘ ʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʝ ʢ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 

ʩʪʦʨʦʥ; 
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1 ʙʘʣʣ - ʞʠʚʦʪʥʦʝ ʩʦʚʩʝʤ ʥʝ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʥʘ ʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʝ ʢ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 

ʩʪʦʨʦʥ.; 

ʅʘ ʤʦʜʝʣʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠʰʝʤʠʠ ʦʮʝʥʢʘ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʦ ʰʢʘʣʘʤ McGraw, Combs and D'Alecy ʯʝʨʝʟ ʯʘʩ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʢʨʘ-

ʱʝʥʠʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʢ, ʘ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠ ʆʉɸ ï ʥʘ 3, 6, 12, 24, 48 ʠ 72 ʯʘʩ 

ʧʦʩʣʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. ʅʘ ʤʦʜʝʣʠ ʪʨʘʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ 

ʦʮʝʥʢʘ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʦ ʰʢʘʣʘʤ Combs ʠ D'Alecy 

ʠ Garcia ʯʝʨʝʟ 1, 4, 7 ʩʫʪʦʢ ʦʪ ʤʦʤʝʥʪʘ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. ʅʘ ʤʦʜʝʣʠ 

ʆʉʄɸ - ʦʮʝʥʢʘ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʦ ʰʢʘʣʘʤ 

Combs ʠ D'Alecy ʠ Garcia ʯʝʨʝʟ 1, 3, 7 ʩʫʪʦʢ ʦʪ ʤʦʤʝʥʪʘ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝ-

ʥʠʷ. 

2.4. ʄʝʪʦʜʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʪʠʚʦʛʠʧʦʢʩʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 

1. ʅʦʨʤʦʙʘʨʠʯʝʩʢʘʷ ʛʠʧʦʢʩʠʷ ʩ ʛʠʧʝʨʢʘʧʥʠʝʡ (çʙʘʥʦʯʥʘʷè ʛʠʧʦʢʩʠʷ) 

[57] ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʘʥʪʠʛʠʧʦʢʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ ʥʘ ʤʳʰʘʭ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʟʘ-

ʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʛʦ ʚʝʩʘ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʚ ʛʝʨʤʝʪʠʯʝ-

ʩʢʠ ʟʘʢʨʳʪʳʝ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʳ ʦʙʲʝʤʦʤ 80 ʩʤ
3
. ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚʚʦʜʠ-

ʣʠʩʴ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʠʢʘ ʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʈʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʦʩʴ 

ʚʨʝʤʷ ʜʦ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʘʧʥʦʵ (ʨʝʟʝʨʚʥʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʚʨʝʤʷ ʞʠʟʥʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʠʧʦ-

ʢʩʠʠ) ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʞʠʟʥʠ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʚʠʟʫ-

ʘʣʴʥʦ.  

2. ɻʝʤʠʯʝʩʢʘʷ ʛʠʧʦʢʩʠʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʘʷ ʥʠʪʨʠʪʥʦʡ ʠʥʪʦʢʩʠʢʘʮʠʝʡ [56], 

ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʦʪʠʚʦʛʠʧʦʢʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝ-

ʥʠʡ. ʊʝʩʪ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʥʘ ʤʳʰʘʭ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʟʘʢʣʶʯʘʣʩʷ ʚ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʤ 

ʧʦʜʢʦʞʥʦʤ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʞʠʚʦʪʥʳʤ ʚ ʰʝʡʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʩʧʠʥʳ ʥʠʪʨʠʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʚ 

ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʟʝ 250 ʤʛ/ʢʛ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʝʡ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ.  
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ɺ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʞʠʟʥʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʠʧʦʢʩʠʠ (ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ) ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʩʦ-

ʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʣʦ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʫ ʥʠʭ ʘʥʪʠʛʠʧʦʢʩʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

2.5. ʄʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʘʪʫʩʘ, ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʳʭ ʠ ʤʥʝʩʪʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʘ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʳʝ 

ʠ ʤʥʝʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʧʩʠʭʦ-

ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʩʪʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʮʝʥʢʫ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʦʛʦ, ʢʦʛʥʠ-

ʪʠʚʥʦʛʦ ʠ ʤʥʝʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʘʪʫʩʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʥʘ ʤʦʜʝʣʷʭ ʦʢʢʣʶʟʠʠ ʆʉɸ ʠ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠʰʝʤʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʪʝʩʪʘʭ: çʆʪʢʨʳʪʦʝ ʧʦʣʝ-ʢʨʫʛè (ʆʇ), 

çʋʩʣʦʚʥʳʡ ʨʝʬʣʝʢʩ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʠʟʙʝʛʘʥʠʷè (ʋʈʇʀ), çʊʝʩʪ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʦʥ-

ʥʦʛʦ ʠʟʙʘʚʣʝʥʠʷè (ʊʕʀ). ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠ ʪʨʘʚʤʘ-

ʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʪʝʩʪʘʭ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʪʝ-

ʩʪʘʭ çʪʝʩʪ ʣʝʩʪʥʠʮʘè, çʩʫʞʘʶʱʘʷʩʷ ʜʦʨʦʞʢʘè. 

1.ʊʝʩʪ çʦʪʢʨʳʪʦʝ ʧʦʣʝè (ʆʇ) [77, 14] ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʦ-

ʚʝʜʝʥʠʷ ʛʨʳʟʫʥʦʚ ʚ ʥʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ: ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʠ 

ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ; ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʦ-

ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦ-

ʛʦ/ʦʙʦʨʦʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ; ʩʠʤʧʪʦʤʳ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ. ʊʝ-

ʩʪʠʨʫʝʤʦʝ ʞʠʚʦʪʥʦʝ ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʥɹʳʡ ʢʨʫʛʣʦʡ (ʚ ʪʝʩʪʝ çʆʇ-

ʢʚʘʜʨʘʪè ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʘʨʝʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʙʳʣʘ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʡ, 

ʧʨʠʥʮʠʧ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʦʩʪʘʚʘʣʠʩʴ ʪʝʤʠ ʞʝ) ʙʝʣʦʡ ʘʨʝʥʳ ʭʚʦ-

ʩʪʦʤ ʢ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʪʦʨʫ. ɺʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3-ʭ ʤʠʥʫʪ, ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ: ʯʠʩ-

ʣʦ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʥʳʭ ʩʝʢʪʦʨʦʚ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʦʝʢ (ʫʯʠʪʳʚʘʣʠ ʠ ʟʘʢʨʳʪʳʝ ʠ ʦʪ-

ʢʨʳʪʳʝ ʩʪʦʡʢʠ), ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ. ʆʙ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʫʜʠʣʠ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʩʫʤʤʳ ʩʪʦʝʢ ʠ ʟʘʛʣʷʜʳʚʘ-

ʥʠʡ ʚ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ, ʘ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʥʳʭ ʩʝʢʪʦʨʦʚ ï ʦ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʡ ʜʚʠ-

ʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 
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2. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʨʝʬʣʝʢʩʘ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʠʟʙʝʛʘʥʠʷè (ʋʈʇʀ) 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʘʟʠʩʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ ʥʦʦʪʨʦʧʥʦʡ ʘʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʝʱʝʩʪʚ [14]. ʆʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʧʘʤʷʪʥʦʛʦ ʩʣʝʜʘ ʚ ʥʦʨʤʝ ʠ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʝʛʦ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘ-

ʟʦʤ:  

1) ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʬʣʝʢʩʘ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʠʟʙʝʛʘʥʠʷ ï ʢʨʳʩʫ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ 

ʦʩʚʝɦ ʝʥʥʳʡ ʦʪʩʝʢ (ʣʘʤʧʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 100 ɺʪ) ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ ʟʦʥʫ, ʭʚʦʩʪʦʤ ʢ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʶ ʚ ʪʝʤʥʳʡ ʦʪʩʝʢ, ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʚ ʩʚʝʪʣʳʡ ʦʪʩʝʢ ʢʨʳʩʘ ʧʝʨʝʭʦʜʠʣʘ ʚ 

ʪʝʤʥʳʡ, ʯʝʨʝʟ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʣ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʜʘʚʘʣʩʷ ʪʦʢ 40 ɺ, 3 ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

ʧʦ 1 ʩ, ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ 0,5 ʩ, ʪʝʤ ʩʘʤ ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʧʦʣʫʯʘʣʦ ʵʣʝʢʪʨʦʙʦʣʝʚʦʝ ʨʘʟ-

ʜʨʘʞʝʥʠʝ. ɿʘ ʞʠʚʦʪʥʳʤ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3-ʭ ʤʠʥʫʪ, ʝʩʣʠ ʦʥʦ ʚʥʦʚʴ ʟʘ-

ʭʦʜʠʣʦ ʚ ʪʝʤʥʳʡ ʦʪʩʝʢ ʵʣʝʢʪʨʦʙʦʣʝʚʦʝ ʨʘʟʜʨʘʞʝʥʠʝ ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦ, 

ʢʨʳʩʳ ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʟʘʭʦʜʠʣʠ ï ʠʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠʩʢʣʶʯʘʣʠʩʴ. ʌʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠʩʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ: ʣʘʪʝʥʪʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʝʨʚʦʛʦ ʟʘʭʦʜʘ ʚ ʪʝʤʥʳʡ ʦʪʩʝʢ 

(ʚʨʝʤʷ ʦʪ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʫ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʜʦ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʟʘʭʦʜʘ ʚ ʪʝʤʥʳʡ ʦʪʩʝʢ) ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʘʭʦʜʦʚ ʚ ʥʝʛʦ 

2) ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʬʣʝʢʩʘ ï ʚʩʝ ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʧʦʚʪʦʨʥʦ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ 

ʟʘʭʦʜʠʪʴ ʚ ʪʝʤʥʳʡ ʦʪʩʝʢ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʟʘʰʝʜʰʠʝ ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʠʩʢʣʶʯʘʣʠʩʴ ʠʟ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

3) ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʥʘʚʳʢʘ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʠʟʙʝʛʘʥʠʷ ï ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʚ 

ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʵʪʘʧʘ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʝʩʣʠ ʞʠʚʦʪʥʦʝ ʟʘʭʦʜʠʣʦ ʚ ʪʝʤʥʳʡ ʦʪʩʝʢ, ʪʦ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʙʦʣʝʚʦʝ ʨʘʟʜʨʘʞʝʥʠʝ ʥʝ ʥʘʥʦʩʠʣʠ. ʈʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʧʦʢʘ-

ʟʘʪʝʣʠ, ʯʪʦ ʠ ʧʨʠ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʧʣʶʩ ʦʙʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʝ ʚ ʪʝʤʥʦʤ ʦʪʩʝʢʝ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʬʣʝʢʩʘ ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʘʪʝʥʪʥʳʡ 

ʧʝʨʠʦʜ ʧʝʨʚʦʛʦ ʟʘʭʦʜʘ ʚ ʪʝʤʥʳʡ ʦʪʩʝʢ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʘʭʦʜʦʚ ʚ ʥʝʛʦ ʩʨʘʚʥʠ-

ʚʘʶʪʩʷ ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʧʨʠ ʦʙʫʯʝʥʠʠ.  

3. çʊʝʩʪ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʟʙʘʚʣʝʥʠʷè [8] ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝ-

ʥʠʷ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʛʨʳʟʫʥʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʚʝʨʩʠʚʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷ-
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ʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ: ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʦʛʦ ʩʪʠʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ 

(ʧʦʠʩʢʘ ʧʫʪʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʟʙʘʚʣʝʥʠʷ ʠʟ ʘʚʝʨʩʠʚʥʦʡ ʩʨʝʜʳ). ʌʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ: ʣʘʪʝʥʪʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ (ʃʇ) ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʚʨʝʤʷ 

ʦʪ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʚ ʚʦʜʫ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʣʘʚʘʥʠʷ), ʘʚʝʨʩʠʚʥʳʝ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ï ʧʨʳʞʢʠ ʚʥʫʪʨʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘ (ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʧʦʧʳʪʢʠ ʚʳʧʨʳʛʥʫʪʴ ʠʟ ʚʦ-

ʜʳ), ʃʇ ʧʦʜʥʳʨʠʚʘʥʠʷ (ʚʨʝʤʷ ʦʪ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʚ ʚʦʜʫ ʜʦ 

ʧʦʜʥʳʨʠʚʘʥʠʷ ʧʦʜ ʢʨʘʷ ʮʠʣʠʥʜʨʘ). ʊʘʢʞʝ ʢʘʢ ʠ ʪʝʩʪ ʋʈʇʀ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʚʢʣʶ-

ʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʵʪʘʧ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʥʘʚʳʢʘ (ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʬʣʝʢʩʘ ʠʟʙʘʚʣʝʥʠʷ) ʠ ʵʪʘʧʘ 

ʝʛʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʯʝʨʝʟ 24 ʯʘʩʘ. ɾʠʚʦʪʥʳʝ, ʥʝ ʨʝʰʘʁ ʱʠʝ ʟʘʜʘʯʫ ʟʘ ʚʨʝʤʷ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠʩʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʠʟ ʦʧʳʪʘ.  

ʆʙʫʯʝʥʠʝ ʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʥʘʚʳʢʦʚ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʪʝʩʪʘʭ ʆʇ, ʋʈʇʀ ʠ 

ʊʕʀ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʝʨʝʜ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʯʝʨʝʟ 72 ʯʘʩʘ ʧʦʩʣʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

4. ʊʝʩʪ çʩʫʞʘʶʱʘʷʩʷ ʜʦʨʦʞʢʘè [207]  

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʪʝʩʪʘ çʩʫʞʘʶʱʘʷʩʷ ʜʦʨʦʞʢʘè ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʠ-

ʧʦʜʥʷʪʫʶ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʫʶ ʧʣʘʥʢʫ (ʜʦʨʦʞʢʫ) ʜʣʠʥʥʦʡ 165 ʩʤ, ʩ ʪʝʤʥʦʡ ʢʘʤʝ-

ʨʦʡ, ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʡ ʩ ʦʜʥʦʛʦ ʢʦʥʮʘ. ʇʦ ʦʙʦʠʤ ʢʦʥʮʘʤ ʜʦʨʦʞʢʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ 

çʩʪʘʨʪʦʚʘʷè (15ʭ6 ʩʤ) ʠ çʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʘʷè (15ʭ1,5 ʩʤ) ʧʣʦʱʘʜʢʠ. ʄʝʞʜʫ ʥʠʤʠ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʩʫʞʘʶɦ ʘʷʩʷ, ʦʪ 6 ʩʤ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʠ 1,5 ʩʤ ʚ ʢʦʥʮʝ, ʯʘʩʪʴ 

ʜʦʨʦʞʢʠ ʜʣʠʥʥʦʡ 135 ʩʤ. ʅʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʡ ʜʦʨʦʞʢʠ, ʧʦ ʦʙʝʠʤ ʝʝ ʩʪʦʨʦ-

ʥʘʤ ʠ ʥʘ 2 ʩʤ ʥʠʞʝ ʫʨʦʚʥʷ ʝʝ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚʳʩʪʫʧʳ ʧʦ 2 ʩʤ ʚ ʰʠʨʠ-

ʥʫ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʞʠʚʦʪʥʳʤ ʩʪʘʚʠʪʴ ʦʩʣʘʙʰʫʶ ʧʝʨʝʜʥʶʶ ʠʣʠ ʟʘʜʥʶʶ 

ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʴ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʫʧʘʩʪʴ ʩ ʜʦʨʦʞʢʠ. ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʧʠʩʳʚʘ-

ʣʘʩʴ ʥʘ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʫ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʫʶ ʩʙʦʢʫ ʠ ʧʝʨ-

ʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʜʦʨʦʞʢʝ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʚ ʢʘʜʨ ʧʦʧʘʜʘʣʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʚʩʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʪʘʢ ʞʝ ʚ ʢʘʜʨʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʘ ʚʩʷ ʜʦʨʦʞʢʘ ʩ ʜʨʫ-

ʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʧʦ ʜʨʫʛʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʠ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʣʦʩʴ 

ʜʣʠʥʥʦʝ ʫʟʢʦʝ ʟʝʨʢʘʣʦ.  



65 

 

ɺ ʥʘʯʘʣʝ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʦʝ ʚʩʝʛʜʘ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʪʝʤʥʳʡ ʦʪʩʝʢ ʥʘ 1 

ʤʠʥ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʜʚʘ ʜʥʷ ʢʨʳʩʫ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʧʨʠʫʯʘʶʪ ʙʝʛʘʪʴ ʧʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ. ʆʙʫ-

ʯʝʥʠʝ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʩ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʞʠʚʦʪʥʦʝ ʩʘʞʘʶʪ ʚʙʣʠʟʠ (10-15 ʩʤ) ʦʪ ʯʝʨʥʦʛʦ 

ʷʱʠʢʘ. ɼʘʣʝʝ ʵʪʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʜʦ ı, İ, Ĳ ʜʣʠʥʳ ʜʦʩ-

ʢʠ ʧʨʠ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦʤ ʦʙʫʯʝʥʠʠ. ɺ ʜʝʥʴ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʦʝ ʟʘʧʫʩʢʘʶʪ ʩ 

ʩʘʤʦʛʦ ʥʘʯʘʣʘ ʜʦʩʢʠ (ʩ ʰʠʨʦʢʦʡ ʯʘʩʪʠ). 

ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ, ʞʠ-

ʚʦʪʥʦʝ ʪʘʢ ʞʝ ʧʳʪʘʝʪʩʷ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʴʩʷ ʢ ʞʠʟʥʠ ʩ ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʦʡ ʠʣʠ ʥʝʨʘʙʦ-

ʪʘʶʱʝʡ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʴʶ, ʢʘʢ ʙʳʣʦ ʙʳ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʝʝ ʘʤʧʫʪʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʵʪʦ ʤʘʩʢʠʨʦʚʘʣʦ ʙʳ ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʠʣʠ ʤʝʥʴʰʫʶ ʧʦʪʝʨʶ ʬʫʥʢʮʠʠ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʧʨʦʬʠ-

ʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʣʠ ʣʝʯʝʙʥʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚ-

ʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʪʝʩʪʘ çʩʫʞʘʶʱʘʷʩʷ ʜʦʨʦʞʢʘè ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨ-

ʥʳʤ ʤʦʪʦʨʥʳʤ ʥʘʚʳʢʘʤ ʟʘʤʘʩʢʠʨʦʚʘʪʴ ʚʳʧʘʜʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʨʘʞʝʥʥʦʡ ʢʦ-

ʥʝʯʥʦʩʪʠ, ʢʘʢ ʙʳʣʦ ʙʳ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʩʪʦʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʘʥʢʠ: ʞʠʚʦʪʥʦʝ 

ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʣʦ ʙʳ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʣʦ ʚʝʩ ʤʝʞʜʫ ʟʜʦʨʦʚʳʤʠ ʣʘʧʘʤʠ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʣʠ ʙʳ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʰʠʙʢʠ (ʧʘʜʝʥʠʝ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ), ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʣrʦ 

ʙʳ ʩʣʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʥʘʨʫʰʝʥʘ ʬʫʥʢʮʠʷ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ. ʅʘʧʨʦʪʠʚ, 

ʚʳʩʪʫʧʳ, ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʥʘ ʜʦʨʦʞʢʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ, ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʦʧʦʨʫ 

ʜʣʷ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚʝʩʘ ʧʨʠ ʰʘʛʝ ʩ ʪʦʡ ʩʘʤʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʜʦʨʦʞʢʠ, ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʤʝʝʪʩʷ 

ʜʝʬʠʮʠʪ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʷ ʧʘʜʝʥʠʝ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ, ʦʜʥʘʢʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʫʶ ʦʰʠʙʢʫ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ. ʉʫʞʝʥʠʝ ʜʦʨʦʞʢʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʪʠʤʫʣʘ ʟʘʩʪʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʪʝʩʪʠʨʫ-

ʝʤʦʝ ʞʠʚʦʪʥʦʝ ʚʝʢʪʦʨʥʦ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴʩʷ ʧʦ ʜʦʨʦʞʢʝ ʩʣʫʞʠʪ ʷʨʢʠʡ ʩʚʝʪ ʥʘ ʦʜ-

ʥʦʤ ʢʦʥʮʝ ʠ ʪʝʤʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʥʘ ʜʨʫʛʦʤ.  

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʨʘʩʯʸʪʘ [207]. ɼʣʠʥʫ ʜʦʩʢʠ ʫʩʣʦʚʥʦ ʜʝʣʷʪ ʥʘ 3 ʯʘʩʪʠ: ʰʠʨʦʢʫʶ, ʩʨʝʜʥʶʶ ʠ 

ʫʟʢʫʶ. ʇʦʜʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʰʘʛʦʚ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʦʚʝʨʰʠʣʦ ʞʠʚʦʪʥʦʝ, ʢʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʰʠʙʦʢ, ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦʝ ʢʘʢ ʢʦʥʪʨʘʣʘʪʝʨʘʣʴʥʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʠʧʩʠʣʘʪʝʨʘʣʴ-
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ʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦ-

ʨʦʞʢʠ. ʇʨʦʮʝʥʪ ʘʩʩʠʤʝʪʨʠʠ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʦʨʦʞʢʠ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 ɸ =  
    (nʢ - nʫ) ʭ 3 

 ʭ 100 
             N 

ʛʜʝ, nʢ - ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʰʠʙʦʢ, ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʤ ʢʦʥʪʨʣʘʪʝʨʘʣʴʥʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʴʶ, nʫ - ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʰʠʙʦʢ, ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʭ ʞʠ-

ʚʦʪʥʳʤ ʫʥʠʣʘʪʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʴʶ, N - ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ 

ʰʘʛʦʚ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʥʘ ʜʦʨʦʞʢʝ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʪʷʞʝʩʪʠ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ. 

5 çʊʝʩʪ ʣʝʩʪʥʠʮʘè (çStaircase testè)[182] . 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʩʪʘ çʣʝʩʪʥʠʮʘè ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʫʜʣʠ-

ʥʝʥʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ (285Ĭ90Ĭ60 ʤʤ) ʩ ʟʘʢʨʳʚʘʶʱʠʤʩʷ 

ʚʭʦʜʦʤ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ. ɺʥʫʪʨʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʧʨʠʧʦʜʥʷʪʘʷ ʧʣʦʩ-

ʢʘʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ ʜʣʠʥʥʦʡ 2/3 ʢʘʤʝʨʳ ʠ ʰʠʨʠʥʦʡ 27 ʤʤ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʘʷ ʥʝʙʦʣʴ-

ʰʦʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʚ ʩʘʤʦʤ ʥʘʯʘʣʝ ʢʘʤʝʨʳ ʠ ʫʟʢʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ 

ʥʘʜ ʧʣʘʪʬʦʨʤʦʡ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʤ ʢʦʥʮʝ ʧʦ ʦʙʝʠʤ ʩʪʦʨʦʥʘʤ ʦʪ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʥʘʭʦ-

ʜʠʪʩʷ ʩʲʝʤʥʘʷ ʧʘʨʥʘʷ ʣʝʩʪʥʠʮʘ, ʠʤʝʶʱʘʷ 7 ʫʭʦʜʷʱʠʭ ʚʥʠʟ ʩʪʫʧʝʥʝʡ. ɾʠʚʦʪ-

ʥʦʝ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʥʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ ʠ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʦʪʷʥʫʪʴʩʷ ʠ 

ʩʦʙʨʘʪʴ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʳʝ ʟʝʨʥʘ, ʧʦʤʝʱʝʥʥʳʝ ʚ ʚʳʝʤʢʘʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʧʘʨʥʦʡ ʣʝʩʪ-

ʥʠʮʳ ʧʦ ʦʙʝʠʤ ʩʪʦʨʦʥʘʤ ʦʪ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʝʩʣʠ ʜʦ ʜʚʫʭ ʚʝʨʭʥʠʭ ʩʪʫ-

ʧʝʥʝʡ ʢʨʳʩʘ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʘʪʴ ʟʫʙʘʤʠ ʠ ʷʟʳʢʦʤ, ʪʦ ʜʘʣʝʝ ʝʡ ʧʨʠʜʝʪʩʷ ʪʥ̫ʫʪʴʩʷ ʠ 

ʩʦʙʠʨʘʪʴ ʟʝʨʥʘ ʦʜʥʦʡ ʣʘʧʦʡ ʩ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʫʟʦʩʪʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥ-

ʩʪʚʘ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʝʤʫ ʨʘʟʚʝʨʥʫʪʴʩʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʚʝ ʧʝʨʝʜʥʠʭ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ. ɾʠʚʦʪʥʦʤʫ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʮʝʧʢʦ ʩʭʚʘʪʳʚʘʪʴ ʟʝʨʥʦ ʢʠʩʪʴʶ ʦʜʥʦʡ 

ʣʘʧʳ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʜʪʷʥʫʪʴ ʝʝ ʢ ʩʝʙʝ. ɿʘʜʘʯʝʡ ʜʣʷ ʢʨʳʩʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʙʨʘʪʴ ʤʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʝʨʝʥ ʢʦʨʤʘ, ʨʘʟʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʦ ʜʚʘ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʩʝʤʠ 
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ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʧʘʨʥʦʡ ʣʝʩʪʥʠʮʳ. ɺʝʨʭʥʷʷ ʩʪʫʧʝʥʴʢʘ ʣʝʩʪʥʠʮʳ ʥʘ 13 ʤʤ, ʘ ʥʠʞʥʷʷ 

ʥʘ 64 ʤʤ ʥʠʞʝ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʪʫʧʝʥʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ 7 ʫʨʦʚʥʝʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. ʈʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥ-

ʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʙʦ ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʟʝʨʝʥ ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʢʨʳʩʦʡ ʠ ʩʦ-

ʙʨʘʥʥʳʭ ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʴʶ. 

ʉʨʝʜʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʤʝʣʢʦʡ ʤʦʪʦʨʠʢʠ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʝʡ, ʜʘʥʥʳʡ ʪʝʩʪ 

ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ. ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʵʪʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʥʝʧʦ-

ʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʞʠʚʦʪʥʳʤ ʚ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ (ʠʣʠ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʚʠʜʝʦʟʘʧʠʩʠ), ʩ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʦʜʩʯʝʪʦʤ ʠ ʦʧʠʩʘʥʠʝʤ ʢʘʢʠʭ ʣʠʙʦ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʘʨʥʳʭ ʘʢʪʦʚ ʧʨʦʜʝʣʘʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʚ ʭʦʜʝ ʜʦʙʳʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʛʣʦ-

ʱʝʥʠʷ ʧʠʱʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʦʟʤʦʞʥʘʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʘʷ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ 

ʫʩʣʦʞʥʠʪʴ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʘʥʥʳʭ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʪʝ-

ʩʪʝ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʪʦʨ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʩʫʤʤʫ ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪ-

ʥʳʤ ʟʝʨʝʥ, ʥʝ ʚʜʘʚʘʷʩʴ ʚ ʧʦʜʨʦʙʥʦʩʪʠ, ʢʘʢʠʝ ʤʝʣʢʠʝ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʠ ʦʥʦ ʩʦ-

ʚʝʨʰʘʝʪ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʮʝʣʴʶ ʚʩʝʭ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʡ ʜʣʷ ʢʨʳʩʳ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʛʣʦʱʝ-

ʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʧʠʱʝʚʳʭ ʟʝʨʝʥ ʚ ʨʘʜʠʫʩʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʥʠʭ ʣʘʧ.  

ʆʙʫʯʝʥʠʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ɿʘ ʪʨʠ ʜʥʷ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʳ ʥʘʯʠʥʘʣʠ 

ʧʨʠʫʯʘʪʴ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʢ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʠ ʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʟʘʜʘʯʠ. ɼʣʷ ʩʢʦʨʝʡʰʝʛʦ 

ʦʟʥʘʢʦʤʣʝʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ, ʢʨʦʤʝ ʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʫ 

ʜʚʫʭ ʟʝʨʝʥ ʥʘ ʢʘʞʜʫʶ ʩʪʫʧʝʥʴʢʫ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʝʨʥʘ ʨʘʟʤʝʱʘʣʠʩʴ ʚʜʦʣʴ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʠ ʥʘ ʚʝʨʭʥʠʭ ʩʪʫʧʝʥʷʭ, ʠʪʦʛʦ ʧʦ 3 ʟʝʨʥʘ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ, ʚʩʝʛʦ 

42 ʛʨʘʥʫʣʳ ʧʦ 21 ʰʪ ʩ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ. ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʟʥʘʢʦʤʣʝʥʠʷ 

15-30 ʤʠʥʫʪ ʚ ʜʝʥʴ, ʝʩʣʠ ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʥʝ ʧʦʜʜʘʶʪʩʷ ʦʙʫʯʝʥʠʶ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ 

ʜʚʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʚ ʜʝʥʴ. ʂ ʯʝʪʚʝʨʪʦʤʫ ʜʥʶ ʢʨʳʩʳ ʜʦʣʞʥʳ ʥʘʫʯʠʪʴʩʷ ʫʩʧʝʰʥʦ, 

ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʟʘʜʘʯʫ ʠ ʜʦʩʪʘʚʘʪʴ ʩ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʤʠʥʠʤʫʤ ʧʦ 4 

ʟʝʨʥʘ, ʚ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʞʠʚʦʪʥʦʝ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʠʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ (Montoya 

ʠ ʜʨ., 1991). 

ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʩʣʝ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʦʟʥʘʢʦʤʣʝʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʩ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʪʨʝʭʜʥʝʚʥʳʡ ʵʪʘʧ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɾʠʚʦʪʥʳʝ ʧʦʤʝʱʘ-
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ʶʪʩʷ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʦʜʠʥ ʨʘʟ ʚ ʩʫʪʢʠ ʥʘ 10 ʠʣʠ 15 ʤʠʥʫʪ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʞʠʚʦʪʥʦʝ 

ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦ ʦʩʪʘʚʰʠʭʩʷ ʟʝʨʝʥ ʠ ʚrʯʠʩʣʷ-

ʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʟʘʚʠʩʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʦʜ-

ʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ï ʞʠʚʦʪʥʦʝ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʨʠ ʪʝ-

ʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʟʝʨʥʘ ʧʦʤʝʱʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʣʝʩʪʥʠʮʫ ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʜʚʝ ʥʘ ʩʪʫ-

ʧʝʥʴ, ʞʠʚʦʪʥʦʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʠ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴ-

ʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʞʠʚʦʪʥʦʤʫ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ 

ʟʝʨʥʘ ʟʘ ʚʩʝ ʪʨʠ ʜʥʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʪɹʘʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ 

ʜʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ, ʧʦʩʣʝ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʦʜʥʘ ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʩʝʨʠʡ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʩʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʠʷ ʤʦʪʦʨʥʳʭ ʥʘʚʳʢʦʚ ʧʝʨʝʜʥʠʭ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʝʡ. ɽʩʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʦ-

ʙʨʘʥʥʳʭ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʟʝʨʥʘ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʯʠʩʣʦ ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʥʘ 

ʜʨʫʛʦʡ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʞʠʚʦʪʥʳʤ ʢʦ-

ʥʝʯʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʥʪʨʘʣʘʪʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ. 

ɺʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʪʝʩʪʘ çʩʫʞʘʶʱʘʷʩʷ ʜʦʨʦʞʢʘè ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʯʝʨʝʟ 1, 4 ʠ 

7 ʩʫʪʦʢ ʧʦʩʣʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʘ ʪʝʩʪ çʣʝʩʪʥʠʮʘè ʧʨʦʚʦʜʠʣʩ ̫ʯʝʨʝʟ 7 

ʩʫʪʦʢ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʧʦʩʣʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

2.6. ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʫʨʦʚʥʷ ʣʦʢʘʣʴʥʦ-

ʛʦ ʤʦʟʛʦʚʦʛʦ ʢʨʦʚʦʪʦʢʘ 

ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʫʨʦʚʥʷ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʟʛʦʚʦʛʦ ʢʨʦʚʦʪʦʢʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʫʣʴʪʨʘ-

ʟʚʫʢʦʚʦʡ ʜʦʧʧʣʝʨʦʚʩʢʦʡ ʬʣʦʫʤʝʪʨʠʠ. 

ɺʦ ʚʩʝʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʝʨʠʷʭ ʦʮʝʥʢʫ ʫʨʦʚʥʷ (ʫʩʣ.ʝʜ.) ʤʦʟʛʦʚʦʛʦ 

ʢʨʦʚʦʪʦʢʘ (ʄʂ) ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʬʣʦʫʤʝʪ-

ʨʠʠ ʥʘ ʜʦʧʧʣʝʨʦʛʨʘʬʝ çʄʠʥʠʤʘʢʩ-ɼʦʧʧʣʝʨ-ʂè (ʆʆʆ çʉʇ-ʄʠʥʠʤʘʢʩè, ʛ. 

ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ), ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʪʯʠʢʘ ʩ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʚ 25 ɻʮ. 

ɼʘʪʯʠʢ ʜʦʧʣʝʨʦʛʨʘʬʘ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʩʷ ʚ ʩʪʝʨʝʦʪʘʢʩʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʤʦʟʛʦ-

ʚʦʡ ʢʨʦʚʦʪʦʢ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʩʷ ʚ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʤʦʟʛʦʚʦʡ ʘʨʪʝ-

ʨʠʠ. ɼʦʩʪʫʧ ʢ ʘʨʪʝʨʠʠ ʩʦʟʜʘʚʘʣʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʥʘʨʢʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʞʠʚʦʪʥʳʤ (ʭʣʦʨʘʣʛʠʜʨʘʪ 400 ʤʛ/ʢʛ) ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʝʧʠʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʨʝʤʘ 
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ʫʜʘʣʷʣʩʷ ʰʝʨʩʪʷʥʦʡ ʧʦʢʨʦʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʝʨʝʧʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʧʦʩʣʝʜ-

ʩʪʚʠʝ ʩʢʘʣʴʧʠʨʦʚʘʣʘʩʴ. ɼʘʣʝʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʪʝʨʝʦʪʘʢʩʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʥʘʯʘ-

ʣʦʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʥʠʤʘʣʘʩʴ ʪʦʯʢʘ bregma, ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʤʝʩʪʦ ʪʨʝʧʘʥʘʮʠʦʥʥʦ-

ʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ. ʊʨʝʧʘʥʘʮʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʙʦʨʦʤ ʩ ʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʬʨʝʟʦʡ, ʜʦ 

ʪʚʝʨʜʦʡ ʤʦʟʛʦʚʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʭʨʘʥʷʣʘʩʴ ʠʥʪʘʢʪʥʦʡ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥ-

ʪʘʢʪʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʛʝʣʴ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʋɿʀ. 

2.7. ʄʝʪʦʜʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. 

ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʛʣʶʢʦʟʳ. 

ʇʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʛʣʶʢʦʟʳ ʛʦʣʦʚʥʳʤ ʤʦʟʛʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʨʘʟʥʠʮʝʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʛʣʶʢʦʟʳ ʚ ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʠ ʚʝʥʦʟʥʦʡ ʢʨʦʚʠ. ɸʨʪʝʨʠʘʣʴʥʘʷ 

ʢʨʦʚʴ ʟʘʙʠʨʘʣʘʩʴ ʧʫʪʝʤ ʧʫʥʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʱʝʡ ʩʦʥʥʦʡ ʘʨʪʝʨʠʠ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ. 

ɺʝʥʦʟʥʘʷ ʢʨʦʚʴ ʙʨʘʣʘʩʴ ʠʟ ʚʝʥʦʟʥʦʛʦ ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʠʥʫʩʘ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʣʶʢʦʟʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʛʣʶʢʦʟʦʢʩʠʜʘʟʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ 

[31], ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʬʠʨʤʳ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ ʥʘʙʦʨʘ çɻʣʶʢʦʟʘ-ʌʂɼè 

(ʆʆʆ çʌʘʨʤʘʮʝʚʪʠʢʘ ʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘè, ʈʦʩʩʠʷ).  

ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʊɹʂ-ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ (ʊɹʂ-ɸʇ) ʚ 

ʧʣʘʟʤʝ ʢʨʦʚʠ. 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʊɹʂ-ɸʇ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʦʢʨʘʰʝʥʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʝʨʝʢʠʩʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʣʠʧʠʜʦʚ 

(ʇʆʃ) ʩ ʪʠʦʙʘʨʙʠʪʫʨʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʬʠʨʤʳ 

ɸʛʘʪ-ʄʝʜ (ʈʦʩʩʠʷ). ʂ 3 ʤʣ 1% ʦʨʪʦʬʦʩʬʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 0,25 ʤʣ 

ʧʣʘʟʤʳ ʢʨʦʚʠ, ʟʘʪʝʤ ʧʨʠʣʠʚʘʣʠ 1 ʤʣ 0,7 % ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʪʠʦʙʘʨʙʠʪʫʨʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ 

ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʢʠʧʷʱʫʶ ʚʦʜʷʥʫʶ ʙʘʥʶ ʥʘ 60 ʤʠʥʫʪ. ʇʨʦʙʳ ʦʭʣʘʞʜʘʣʠ, ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 

4 ʤʣ ʙʫʪʘʥʦʣʘ ʠ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʤʠʥ ʜʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʙʝʣʦʡ 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ. ʇʦʩʣʝ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʫʧʝʨʥʘʪʘʥʪ ʬʦʪʦʤʝʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ ʜʚʫʭ 

ʜʣʠʥʘʭ ʚʦʣʥ ɚ=535 ʥʤ ʠ ɚ=570 ʥʤ ʧʨʦʪʠʚ ʭʦʣʦʩʪʦʡ ʧʨʦʙʳ ʚ ʢʶʚʝʪʝ ʩ ʜʣʠʥʦʡ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʫʪʠ 1 ʩʤ. ʈʘʩʯʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʊɹʂ-ɸʇ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
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ʉ = 
D535 - D570 

ʭ 16 
0,156 

ʛʜʝ ʉ ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʊɹʂ-ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʦʧʳʪʥʦʡ ʧʨʦʙʝ; D535 - 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙʳ ʧʨʠ 535 ʥʤ; D570 - ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʨʠ 570 

ʥʤ; 0,156 - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʦʣʷʨʥʦʡ ʵʢʩʪʠʥʮʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʘʣʦʥʦʚʳʡ 

ʜʠʘʣʴʜʝʛʠʜ-ʊɹʂ ʚ ʣ/ʤʢʤʦʣʴ/ʩʤ; 16 - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ ʧʣʘʟʤʳ. 

ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʫʧʝʨʦʢʩʠʜʜʠʩʤʫʪʘʟʳ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʢʨʦʚʠ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʫʧʝʨʦʢʩʠʜʜʠʩʤʫʪʘʟʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ 

ɺ.ɸ. ʂʦʩʪʶʢ [38], ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʢʚʝʨʮʝʪʠʥʘ. ʂ 4,4 

ʤʣ 0,015 ʄ ʬʦʩʬʘʪʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ pH 7,8, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ 0,08 ʤʄ 

ʵʪʠʣʝʥʜʠʘʤʠʥʪʝʪʨʘʘʮʝʪʘʪʘ ʠ 0,8 ʤʄ ʪʝʪʨʘʤʝʪʠʣʵʪʠʣʝʥʜʠʘʤʠʥʘ, ʚʥʦʩʠʣʠ 0,5 ʤʣ 

ʧʣʘʟʤʳ ʢʨʦʚʠ, ʚ ʭʦʣʦʩʪʫʶ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʫʶ ʧʨʦʙʳ ʚʥʦʩʠʣʠ 0,5 ʤʣ 0,9% NaCl. 

ʈʝʘʢʮʠʶ ʟʘʧʫʩʢʘʣʠ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ 0,1 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʚʝʨʮʝʪʠʥʘ ʚ 

ʜʠʤʝʪʠʣʩʫʣʴʬʦʢʩʠʜʝ (1 ʤʛ ʥʘ 5 ʤʣ), ʚ ʭʦʣʦʩʪʫʶ ʧʨʦʙʫ ʚʥʦʩʠʣʠ 0,1 ʤʣ 

ʜʠʤʝʪʠʣʩʫʣʴʬʦʢʩʠʜʘ. 

ʀʟʤʝʨʷʣʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙ ʥʘ 0 ʠ 20 ʤʠʥʫʪʝ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 

ɚ=406 ʥʤ ʧʨʦʪʠʚ ʭʦʣʦʩʪʦʡ ʧʨʦʙʳ ʚ ʢʶʚʝʪʝ ʩ ʜʣʠʥʥʦʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʫʪʠ 1 ʩʤ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʦʮʝʥʪʘ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

I = 100 ï  
Dʦʧ 0 ï D ʦʧ 20 

ʭ 100 
D ʢʦʥ 0 ï D ʢʦʥ 20 

ʛʜʝ I ï ʧʨʦʮʝʥʪ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ; Dʦʧ ʠ Dʢʦʥ ï ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʧʳʪʥʦʡ ʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙ.  

ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘʪʘʣʘʟʳ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʢʨʦʚʠ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘʪʘʣʘʟʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʄ.ɸ. ʂʦʨʦʣʶʢ 

[37], ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʤ ʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʢʠʩʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʩ ʩʦʣʷʤʠ 

ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʡ ʚ ʞʝʣʪʳʡ ʮʚʝʪ ʩʪʦʡʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ. ʂ 1 ʤʣ 0,03% 

ʧʝʨʝʢʠʩʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 0,1 ʤʣ ʧʣʘʟʤʳ ʢʨʦʚʠ, ʚ ʭʦʣʦʩʪʫʶ ʧʨʦʙʫ ʚʥʦʩʠʣʠ 

0,1 ʤʣ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ. ʇʨʦʙʳ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʝ 10 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ 
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37
0
ʉ. ʈʝʘʢʮʠʶ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠ 1 ʤʣ 4% ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʤʦʣʠʙʜʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ ʚʦ ʚʩʝ 

ʧʨʦʙʳ. 

ʇʦʩʣʝ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʬʦʪʦʤʝʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ ɚ=410 ʥʤ 

ʧʨʦʪʠʚ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʚ ʢʶʚʝʪʝ ʩ ʜʣʠʥʥʦʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʫʪʠ 1 ʩʤ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘʪʘʣʘʟʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

A =(Dʭʦʣ ï Dʦʧ) 
x
 0,1 

ʭ
 600 

x
 22,2 

ʛʜʝ A - ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʘʪʘʣʘʟʳ (ʤʢʘʪ/ʣ); Dʭʦʣ ʠ Dʦʧ ï ʵʢʩʪʠʥʮʠʷ ʭʦʣʦʩʪʦʡ ʠ 

ʦʧʳʪʥʦʡ ʧʨʦʙ; 0,1 - ʦʙʲʝʤ ʚʥʦʩʠʤʦʡ ʧʨʦʙʳ; 600 - ʚʨʝʤʷ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ; 22,2 - 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʦʣʷʨʥʦʡ ʵʢʩʪʠʥʢʮʠʠ ʧʝʨʝʢʠʩʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ. 

ʄʝʪʦʜ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʠ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ. 

ɿʘʙʦʨ ʢʨʦʚʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʠʟ ʚʝʥʦʟʥʦʛʦ ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʠʥʫʩʘ 

ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 20 ʤʢʣ ʢʨʦʚʠ ʩʤʝʰʠʚʘʣʠ ʩ 20 ʤʣ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʧʦʣʫʯʘʷ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʟʚʝʩʴ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ ʚ 

ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʠ 1:1000. ɺʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʟʚʝʩʠ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʥʘ 

ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨ ʇʕ-5400ʚ (ʕʂʈʆʉ, ʈʦʩʩʠʷ) ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ ɚ=600 ʥʤ. ɺ 

ʢʶʚʝʪʫ ʨʘʙʦʯʝʡ ʰʠʨʠʥʳ 10 ʤʤ ʚʣʠʚʘʣʠ 2 ʤʣ ʚʟʚʝʩʠ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ ʠʟ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʙʳ ʠ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʢ ʥʝʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʝʤʦʣʠʪʠʢʘ 2 ʤʣ 0,004 ʥ HCl. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ 

ʢʶʚʝʪʫ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʢʶʚʝʪʦʜʝʨʞʘʪʝʣʴ ʧʨʠʙʦʨʘ. ʉ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚʦ ʚʟʚʝʩʴ 

ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ ʛʝʤʦʣʠʪʠʢʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʚʝʪʦʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʥʘʯʠʥʘʣʘ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ ʢʣʝʪʦʢ ʢʨʦʚʠ. ʂʘʞʜʳʝ 30 ʩʝʢʫʥʜ 

ʦʪʤʝʯʘʣʠ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ ʧʦ ʰʢʘʣʝ ʵʢʩʪʠʥʮʠʠ (ɽʦ). ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʚʝʣʠ ʜʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʠʭ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ, ʪ.ʝ. ʜʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʛʝʤʦʣʠʟʘ (ɽn) [78].  

2.8. ʄʝʪʦʜʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʝʤʦʩʪʘʟʘ ʢʨʦʚʠ. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʪʨʦʤʙʦʮʠʪʦʚ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʘ ʘʛʨʝʛʘʮʠʶ ʪʨʦʤʙʦʮʠʪʦʚ ʠʟʫʯʘʣʠ ʥʘ ʜʚʫʭʢʘʥʘʣʴ-

ʥʦʤ ʣʘʟʝʨʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʝ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʪʨʦʤʙʦʮʠʪʦʚ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʬʠʨʤʳ çɹʀʆʃɸè (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ) ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ Born G. ʚ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ɻʘʙʙʘʩʦʚʘ 

ɿ.ɸ. [18]. ʄʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʚʝʪʦʧʨʦʧʫʩʢʘ-
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ʥʠʷ ʧʣʘʟʤʳ, ʙʦʛʘʪʦʡ ʪʨʦʤʙʦʮʠʪʘʤʠ, ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʢ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʠʥʜʫʮʠʨʫʶʱʠʭ ʘʛʨʝʛʘʮʠʶ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʬʣʶʢʪʫʘʮʠʡ ʩʚʝʪʦʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠ-

ʝʤ ʯʠʩʣʘ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ ʢʘʥʘʣʝ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʙʦʛʘʪʦʡ ʪʨʦʤʙʦʮʠʪʘʤʠ ʧʣʘʟʤʝ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʮʠʪʨʘʪʥʫʶ ʢʨʦʚʴ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ ʧʦ 200g ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 10 ʤʠʥʫʪ ʥʘ ʮʝʥʪʨʠ-

ʬʫʛʝ CH 6M. ɹʝʜʥʫʶ ʪʨʦʤʙʦʮʠʪʘʤʠ ʧʣʘʟʤʫ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʦʡ ʪʨʦʤʙʦʮʠʪʘʤʠ ʧʣʘʟʤʳ ʧʨʠ 650g ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 15 ʤʠʥʫʪ. ʅʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʪʨʦʤʙʦʮʠʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ɻʦ-

ʨʷʝʚʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʨʘʟʥʠʮʳ ʤʝʞʜʫ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚ ʢʶʚʝʪʫ ʘʛʨʝʛʦʤʝʪʨʘ ʚʥʦʩʠʣʠ 0,3 ʤʣ ʧʣʘʟʤʳ, ʠʥ-

ʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 37Á ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3ʤʠʥ. ʇʦʩʣʝ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʜʦʙʘʚʣʷ-

ʣʠ ʠʥʜʫʢʪʦʨ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʜʠʥʘʪʨʠʝʚʫʶ ʩʦʣʴ ʘʜʝʥʦʟʠʥ-5-ʜʠʬʦʩʬʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

(ɸɼʌ) (çʈʝʥʘʤè, ʈʦʩʩʠʷ) ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 5ʤʢʄ. ʇʨʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʪʨʦʤʙʦʮʠʪʦʚ (ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 5 ʤʠʥʫʪ) ʧʦʣʫʯʘʣʠ 

ʢʨʠʚʳʝ, ʦʪʨʘʞʘʁ ʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʘʜʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʦʡ 

ʪʨʦʤʙʦʮʠʪʘʤʠ ʧʣʘʟʤʳ. ʋʨʦʚʝʥʴ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ 

ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠ ʥʘʢʣʦʥʫ ʘʛʨʝʛʘʪʦʛʨʘʤʤʳ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʡ 

ʛʝʤʦʩʪʘʟ.  

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʛʝʤʦʩʪʘʟʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʥʘ ʧʨʦʛʘʤʤʠʨʫ-

ʝʤʦʤ ʦʧʪʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʢʦʘʛʫʣʦʤʝʪʨʝ - ʄʠʥʠʣʘʙ 701 ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʥʘʙʦʨʦʚ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʪʨʦʤʙʠʥʦʚʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʪʨʦʤʙʠʥ-ʪʝʩʪʘ, ʬʠʙʨʠ-

ʥʦʛʝʥ - ʪʝʩʪʘ, ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʪʨʦʤʙʦʧʣʘʩʪʠʥʦʚʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

(ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʅʇʆ ʈɽʅɸʄ, ʈʦʩʩʠʷ). ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴ-

ʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʝʤʦʩʪʘʟʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʦʚʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥ-

ʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʨʦʚʠ 

ɸʈʇ-01 çʄɽɼʅʆʈɼè, ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʚʝʨʪʳʚʘʥʠʷ ʢʨʦʚʠ ʠ ʝʝ ʬʠʙʨʠʥʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 
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ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ï ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʩʘʤʳʭ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝ-

ʥʝʥʠʡ ʘʛʨʝʛʘʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʨʦʚʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʳ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʝ ʚ ʢʨʦʚʠ ʧʨʠ ʝʝ ʩʚʝʨʪʳʚʘʥʠʠ ʠ ʣʠʟʠʩʝ ʩʛʫʩʪʢʘ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʚʩʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʢʨʠʚʘʷ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʘʷ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʝ ʠ ʭʨʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʵʪʘʧʳ ʛʝʤʦʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʠ ʬʠʙʨʠʥʦʣʠʟʘ [72]:  

- ʧʝʨʠʦʜ ʨʝʪʨʘʢʮʠʠ (r) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʧʝʨʚʫʶ ʠ ʚʪʦʨʫʶ ʬʘʟʳ ʩʚʝʨ-

ʪʳʚʘʥʠʷ ʢʨʦʚʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʝʨʚʘʷ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʧʦʯʪʠ 99% ʧʝʨʠʦʜʘ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʪʦ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʢʨʦʚʷʥʦʡ ʧʨʦʪʨʦʤʙʠʥʘʟʳ ʠ ʩʣʫʞʠʪ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʭʨʦʥʦ-

ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʛʠʧʝʨʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ. 

- ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ʪʨʦʤʙʠʥʘ (k) ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʠʥʪʝʥ-

ʩʠʚʥʦʩʪʴ ʪʨʦʤʙʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʬʠʙʨʠʥʘ, ʠʟʤʝʥʷʶ-

ʱʠʡ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʨʦʚʠ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʚʨʝʤʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʩʛʫʩʪʢʘ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦʩʷ ʪʨʦʤʙʠʥʘ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʬʠʙʨʠʥʦʛʝʥʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨ-

ʤʝʥʪʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʪʨʦʤʙʠʥʘʟʳ ʠ ʪʨʦʤʙʠʥʘ, ʬʫʥʢʮʠʦ-

ʥʘʣʴʥʦʡ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʩʪʠ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʨʦʪʨʦʤʙʠʥʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠ 

ʘʥʪʠʪʨʦʤʙʠʥʦʚʦʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ ʢʨʦʚʠ. ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʛʠʧʝʨʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ, ʘ ʨʝʟʢʦʝ ʝʛʦ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ - ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʛʠʧʦ-

ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ. 

- ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʪʨʦʤʙʠʥʦʚʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (kk) ï ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʠʥ-

ʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʪʨʦʤʙʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʨʦ-

ʚʷʥʳʭ ʩʛʫʩʪʢʦʚ ʠ ʬʠʙʨʠʥʦʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ. ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʪʨʦʤʙʠʥʦʚʦʡ ʘʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʛʠʧʦʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ï ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʛʠʧʝʨ-

ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ.  

- ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ʩʚʸʨʪʳʚʘʝʤʦʩʪʠ ʢʨʦʚʠ (t), ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʛʠʧʝʨʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ, ʘ ʨʝʟʢʦʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ï ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʛʠʧʦ-

ʢʦʘʛʫʣʮ̫ʠʠ. 
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-  ʬʠʙʨʠʥ ʪʨʦʤʙʦʮʠʪʘʨʥʘʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ʢʨʦʚʠ (ɸʄ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʛʫʩʪʢʘ) ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʁ ʱʠʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʝʛʦʩʷ ʩʛʫʩʪʢʘ (ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ), ʦʪ-

ʨʘʞʘʝʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ.  

-  ʚʨʝʤʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʠʙʨʠʥ-ʪʨʦʤʙʦʮʠʪʘʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʩʛʫʩʪʢʘ (T). ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚʨʝʤʝʥʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʚʨʝʤʷ, 

ʧʨʦʰʝʜʰʝʝ ʦʪ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʡ ʧʦʨʮʠʠ ʢʨʦʚʠ ʚ ʢʶʚʝʪʫ ʧʨʠʙʦʨʘ ʜʦ ʬʦʨ-

ʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʛʫʩʪʢʘ. ɿʘ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʟʘʚʝʨʰʘʝʪʩʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʛʦ 

ʩʛʫʩʪʢʘ, ʥʘʯʠʥʘʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʨʝʪʨʘʢʮʠʠ ʠ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʛʦ ʣʠʟʠʩʘ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʢʦʘʛʫʣʷʥʪʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ 

ʛʝʤʦʩʪʘʟʘ ʥʦ ʠ ʘʥʪʠʢʦʘʛʫʣʷʥʪʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. 

-  ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʨʝʪʨʘʢʮʠʠ ʠ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʛʦ ʣʠʟʠʩʘ ʩʛʫʩʪʢʘ 

(F), ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʩʪʴ ʨʝʪʨʘʢʮʠʠ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʬʠʙʨʠʥʦ-

ʣʠʟʘ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʨʝʪʨʘʢʮʠʠ ʩʛʫʩʪʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʛʝʤʦʩʪʘʟʘ. ʆʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ 

ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʛʦ ʩʛʫʩʪʢʘ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʬʠʙʨʠ-

ʥʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʝʛʦ ʛʣʫʙʠʥʫ. ʈʝʪʨʘʢʮʠʷ ʠ ʣʠʟʠʩ ʩʛʫʩʪʢʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ 

ʧʦʯʪʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʥʝ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʚʝʨʪʳʚʘʥʠʷ 

ʢʨʦʚʠ. 

2.9. ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʩʪʠʰʝʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʝʢʘ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ.  

ɺʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʠʰʝʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʝʢʘ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʪʢʘʥʝʡ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʦʩʣʝ ʜʝʢʘʧʠʪʘʮʠʠ 

ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ, ʛʦʣʦʚʥʦʡ ʤʦʟʛ ʠʟʚʣʝʢʘʣʠ ʠʟ ʯʝʨʝʧʥʦʡ ʢʦʨʦʙʢʠ, ʚʟʚʝʰʠʚʘʣʠ ʠ 

ʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʝ ʧʨʠ 100
ʦ
ʉ ʥʘ 24 ʯʘʩʘ, ʟʘʪʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʨʦʮʝʥʪ ʧʦʪʝʨʠ 

ʚʣʘʛʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (ʚʣʘʞʥʘʷ ʤʘʩʩʘ/ʩʫʭʘʷ ʤʘʩʩʘ)-100% [143]. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʥʝʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ ʧʨʠʟʥʘʚʘʣʠʩʴ ʨʘʟʣʠʯʠʷ 

ʧʨʠ p<0,05. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 
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ʛʨʫʧʧʘʭ ʚʳʙʨʘʥʳ çʰʘʥʩʳè [43, 79], ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʩʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩ 

ʛʨʫʧʧʦʡ çʂʦʥʪʨʦʣʴ-ʠʰʝʤʠʷè: 

ʐʘʥʩ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ (ʐ) =(ʏʠʩʣʦ ʚʳʞʠʚʰʠʭ ʚ ʛʨʫʧʧʝ)/(ʏʠʩʣʦ ʧʦʛʠʙ-

ʰʠʭ ʚ ʛʨʫʧʧʝ)  

ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʛʨʫʧʧ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ çʂʦʥʪʨʦʣʴ-ʠʰʝʤʠʷè 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʚʳʙʨʘʥ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʥɹʳʡ ʰʘʥʩ (ʆʐ) [43]: 

ʆʐ = (ʐʘʥʩ ʚʳʞʠʚʰʠʭ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʛʨʫʧʧʝ)/(ʐʘʥʩ ʚʳʞʠʚʰʠʭ ʚ 

ʛʨʫʧʧʝ "ʂʦʥʪʨʦʣʴ-ʠʰʝʤʠʷ") 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʰʘʥʩ (ʆʐ) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʚʦ ʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʰʘʥʩ ʚʳʞʠʚʘ-

ʥʠʷ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʙʦʣʴʰʝ (ʠʣʠ ʤʝʥʴh ʝ) ʰʘʥʩʘ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ ʚ ʛʨʫʧʧʝ 

çʂʦʥʪʨʦʣʴ-ʠʰʝʤʠʷè. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʦʪʨʘʞʘʣʩʷ ʢʘʢ 

ʆʐ Ñ95% ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʙʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʙʳʣʠ ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʢʘʢ çʤʝʜʠʘʥʘ (25-ʡ ʧʝʨʩʝʥʪʠʣʴ; 75-ʡ ʧʝʨʩʝʥʪʠʣʴ)è. ɺʩʝ 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʚʪʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʙʳʣʠ 

ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ ʠ ʪʝʢʩʪʝ ʢʘʢ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʝ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ Ñ ʦʰʠʙʢʘ 

ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʥʝʡ.  

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʙʘʣʣʦʚ) ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷ çʍʠ-ʢʚʘʜʨʘʪè [43, 79], ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ (ʠʣʠ ʨʘʟʣʠʯʠʝ) ʯʘʩʪʦʪ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʪʝ ʠʣʠ ʠʥʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʙʘʣʣʦʚ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʝ. ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʐʘʧʠʨʦ-ʋʠʣʢʘ [54]. ɽʩʣʠ ʜʘʥʥʳʝ 

ʧʦʜʯʠʥʷʣʠʩʴ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ, ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʅʴʶʤʝʥʘ-ʂʝʡʣʩʘ [25; 54]. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ  ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʄʘʥʥʘ-

ʋʠʪʥʠ ʠ ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚʘ-ʉʤʠʨʥʦʚʘ. 

ʄʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʂʨʫʩʢʘʣʘ-ʋʦʣʣʠʩʘ ʠ ʢʨʠʪʝʨʠ ̫ ɼʘʥʥʘ [25]. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʘʢʝʪʦʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤ Microsoft Excel ʠ BioStat 2008. 
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ɻʣʘʚʘ 3. ʎʝʨʝʙʨʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʩʦʣʝʡ ʛʘʤʤʘ-ʦʢʩʠʤʘʩʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʨʠ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦʡ 

ʦʢʢʣʶʟʠʠ ʦʙʱʠʭ ʩʦʥʥʳʭ ʘʨʪʝʨʠʡ ʫ ʢʨʳʩ. 

ʎʝʨʝʙʨʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠ ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʧʝ-

ʨʝʚʷʟʢʠ ʩʦʥʥʳʭ ʘʨʪʝʨʠʡ ʫ ʢʨʳʩ. ʆ ʥʘʣʠʯʠʠ ʮʝʨʝʙʨʦʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʩʦʣʝʡ ʥʘʪʨʠʷ, ʤʘʛʥʠʷ ʠ ʣʠʪʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʩʫʜʠʣʠ ʧʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ: 1) ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʣʝʪʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʘ ʬʦʥʝ ʠʰʝʤʠʠ ʤʦʟʛʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʞʠ-

ʚʦʪʥʳʭ; 2) ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦ ʦʪʥʦh ʝʥʠʶ ʢ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ.  

3.1. ɺʣʠʷʥʠʝ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʦʟ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʘ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʦʜʚʝʨʛʰʠʭʩʷ ʠʰʝ-

ʤʠʠ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʡ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦʡ ʙʠʣʘʪʝʨʘʣʴʥʦʡ ʦʢʢʣʶʟʠʝʡ ʦʙ-

ʱʠʭ ʩʦʥʥʳʭ ʘʨʪʝʨʠʡ. 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʠʣʘʪʝʨʘʣʴʥʦʡ ʦʢʢʣʶʟʠʠ ʦʙʱʠʭ ʩʦʥʥʳʭ ʘʨʪʝʨʠʡ ʧʨʠ-

ʚʦʜʠʣʦ ʢ ʛʠʙʝʣʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚʦ ʚʩʝʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʰʘʥʩʦʚ ʠ ʧʦ-

ʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʧʠʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʛʨʫʧʧ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ rʚ 

ʪʘʙ. 5.  

ʇʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʝʚʦʡ, ʥʘʪʨʠʝʚʦʡ ʠ ʣʠʪʠʝʚʦʡ ʩʦʣʝʡ 

ʛʘʤʤʘ-ʦʢʩʠʤʘʩʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚʦ ʚʩʝʭ ʜʦʟʘʭ ʩʥʠʞʘʣʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʝʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʭʦʜʦʚ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʨʠ ʠʰʝʤʠʠ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ 

ʵʪʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʜʦʟʘʭ ʙʳʣʘ ʥʝ ʦʜʠʥʘʢʦʚʘ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʰʘʥʩ ʚʳʞʠʪʴ 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʯʝʨʝʟ 72 ʯʘʩʘ ʧʦʩʣʝ ʤʦʜʝʣʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʠʰʝʤʠʠ ʙʳʣʠ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ: ʤʘʛʥʠʷ ʠ ʣʠʪʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘ-

ʪʳ ʚ ʜʦʟʝ 150 ʠ 200 ʤʛ/ʢʛ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʘʚʠʥʪʦʥ ʚ ʜʦʟʝ 3,2 ʤʛ/ʢʛ. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʘhʥʩ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʛʨʫʧʧ ʨʘʚʝʥ 9,3Ñ1,3, ɻ ʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʰʘʥʩ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ ʚ ʫʢʘ-

ʟʘʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦ ʚ 9 ʨʘʟ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʞʠ-

ʚʦʪʥʳʭ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5 

ʃʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʢʢʣʶʟʠʠ ʩʦʥʥʳʭ ʘʨʪʝʨʠʡ ʥʘ ʬʦʥʝ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʚʝ-

ʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ: 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʂʦʥʪʨʦʣʴ 

Mg ɻʆʄʂ Na ɻʆʄʂ Li ɻʆʄʂ 
ʇʠʨʘʮʝʪʘʤ 

800 ʤʛ/ʢʛ 

 

ʇʠʢʘʤʠʣʦʥ 

100 ʤʛ/ʢʛ 

 

MgSO4 

300 

ʤʛ/ʢʛ 

 

ʂʘʚʠʥʪʦʥ 

3,2 ʤʛ/ʢʛ 

 
100 

ʤʛ/ʢʛ 

150 

ʤʛ/ʢʛ 

200 

ʤʛ/ʢʛ 

100 

ʤʛ/ʢʛ 

150 

ʤʛ/ʢʛ 

200 

ʤʛ/ʢʛ 

100 

ʤʛ/ʢʛ 

150 

ʤʛ/ʢʛ 

200 

ʤʛ/ʢʛ 

ʏʠʩʣʦ ʚʳ-

ʞʠʚʰʠʭ 
6 5 8 4 4 7 5 5 5 8 5 4 6 8 

ʏʠʩʣʦ ʧʦ-

ʛʠʙʰʠʭ 
14 5 2 6 6 3 5 5 5 2 5 6 4 2 

ʐʘʥʩ ʚʳ-

ʞʠʚʘʥʠʷ  
0,43 1,00 4,00 0,67 0,67 2,33 1,00 1,00 1,00 4,00 1,00 0,67 1,50 4,00 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʰʘʥʩʦʚ  
1 2,3 9,3 1,6 1,6 5,4 2,3 2,3 2,3 9,3 2,3 1,6 3,5 9,3 

ʆʐ 

(Ñ95%ɼʀ) 
 2,3Ñ1,1 9,3Ñ1,3* 1,6Ñ1,1 1,6Ñ1,1 5,4Ñ1,2 2,3Ñ1,1 2,3Ñ1,1 2,3Ñ1,1 9,3Ñ1,3* 2,3Ñ1,1 1,6Ñ1,1 3,5Ñ1,2 9,3Ñ1,3* 

 
ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: Mg-ɻʆʄʂ - ʤʘʛʥʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ, Na-ɻʆʄʂ - ʥʘʪʨʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ, Li-ɻʆʄʂ - ʣʠʪʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ, MgSO4 - ʤʘʛʥʠʷ ʩʫʣʴ-

ʬʘʪ, p<0,05 ï ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʰʝʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ (ʢʨʠʪʝʨʠʡ çʍʠ-ʢʚʘʜʨʘʪè)
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3.2. ɺʣʠʷʥʠʝ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʦʟ 

ʩʦʣʝʡ ʛʘʤʤʘ-ʦʢʩʠʤʘʩʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʥʘ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝ-

ʬʠʮʠʪʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʦʜʚʝʨʛʰʠʭʩʷ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦʡ ʦʢʢʣʶʟʠʠ ʦʙʱʠʭ ʩʦʥʥʳʭ ʘʨ-

ʪʝʨʠʡ. 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʚʦʩ-

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʦʡ ʙʠʣʘʪʝʨʘʣʴʥʦʡ ʦʢʢʣʶʟʠʝʡ ʦʙʱʠʭ ʩʦʥʥʳʭ ʘʨʪʝʨʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʮʝʨʝʙʨʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʜʝʬʠʮʠʪ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʢʘʞʜʦʡ 

ʛʨʫʧʧʝ ʦʮʝʥʠʚʘʣʩʷ ʧʦ ʙʘʣʣʘʤ ʰʢʘʣ McGraw ʠ Combs, ʪʦ ʪʘʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ çʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤʠè ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ [43, 79] ʠ ʦʥʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ 

ʤʝʜʠʘʥ ʠ ʢʚʘʨʪʠʣʝʡ (25%-ʳʡ ʠ 75%-ʳʡ ʢʚʘʨʪʠʣʠ, ʨʘʟʤʘʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ). 

ʋ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʦʜʚʝʨʛʰʠʭʩʷ ʠʰʝʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʶ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ 

ʤʦʟʛʘ, ʨʘʟʚʠʚʘʣʠʩʴ ʩʪʦʡʢʠʝ ʷʚʣʝʥʠʷ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ. ʊʘʢ, ʧʨʠ 

ʦʮʝʥʢʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦ ʰʢʘʣʘʤ Mc Grow ʠ Combs ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʧʝʨʚʳʝ ʯʘʩʳ ʦʪ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩ ɹ ʚʷʣʦʩʪʴ, ʟʘʤʝʜʣʝʥʥʦʩʪʴ 

ʜʚʠʞʝʥʠʡ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʪʦʟʦʚ ʚʝʢʘ, ʧʘʨʘʣʠʯʝʡ ʠ ʧʘʨʝʟʦʚ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʝʡ, ʪʨʝʤʦʨʘ, 

ʤʘʥʝʞʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʩʫʜʦʨʦʛ ʠ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʢʦʤʘʪʦʟ-

ʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʤʦʪʦʨʠʢʠ ʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʥʘ 

ʩʪʝʨʞʥʝ. ʊʘʢ, ʩ 3 ʧʦ 6 ʯʘʩ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʜʝʬʠʮʠʪ ʚʦ ʚʩʝʭ 

ʛʨʫʧʧʘʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʙʳʣ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚ ʠ ʥʘʭʦʜʠʣʩʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ (7,0 ï 

8,0) ʙʘʣʣʦʚ (ʈʠʩ. 3ɸ). ʉ ʮʝʣʴʶ ʚʳʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣʦ 

ʫʯʪʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ (ʆʐ) ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʛʨʫʧʧ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʙʳʣʠ ʥʠʟʢʠʤʠ (ʊʘʙ. 5). ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʙʳʣʦ ʧʨʠʟʥʘʥʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʯʝʨʝʟ 72 ʯʘʩʘ ʧʦ-

ʩʣʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʤʘʛʥʠʷ ʠ ʣʠʪʠʷ 

ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪʳ ʚ ʜʦʟʘʭ 150 ʠ 200 ʤʛ/ʢʛ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʘʚʠʥʪʦʥ. ʏʝʨʝʟ 72ʯ ʧʦʩʣʝ ʤʦ-

ʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʦʪʤʝʯʘʣʠʩʴ ʚʳʩʦʢʠʝ ʙʘʣʣʳ 

ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ  
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ʈʠʩ.3 ɺʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ (ʙʘʣʣʳ ʧʦ ʰʢʘʣʝ McGraw) ʫ ʞʠ-

ʚʦʪʥʳʭ ʯʝʨʝʟ 6 ʯʘʩʦʚ (ɸ) ʠ 72 ʯʘʩʘ (ɹ) ʧʦʩʣʝ ʠʰʝʤʠʠ ʥʘ ʬʦʥʝ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠ-

ʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. Mg-ɻʆʄʂ - ʤʘʛʥʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ, 

Na-ɻʆʄʂ - ʥʘʪʨʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ, Li-ɻʆʄʂ - ʣʠʪʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ 
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ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 7,5 ʜʦ 9 ʙʘʣʣʦʚ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʫ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʘʨʘʣʠʯʘ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʝʡ ʠ ʢʦʤʘʪʦʟʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (ʈʠʩ. 3ɹ). 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʘʛʥʠʷ, ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʣʠʪʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʢʘʚʠʥʪʦʥ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʟʘʤʝʪʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝ-

ʬʠʮʠʪʘ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʯʝʨʝʟ 72 ʯʘʩʘ ʦʪ ʤʦʤʝʥʪʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ (ʈʠʩ. 

3ɹ). ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʤʘʛʥʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ ʚ ʜʦʟʝ 

150 ʤʛ/ʢʛ, ʫ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʙʘʣʣ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʣ ʦʪ 5,0 ʜʦ 5,25. ʏʝʨʝʟ 72 ʯʘʩʘ ʧʦʩʣʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʚ 3-ʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʙʣʠʟʢʠ ʠ ʠʤʝʶʪ 

ʤʘʣʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʙʘʣʣʦʚ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ 

ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʤʘʛʥʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ ʚ ʜʦʟʝ 150 ʤʛ/ʢʛ ʠ ʢʘ-

ʚʠʥʪʦʥ ʚ ʜʦʟʝ 3,2 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʟʥʘʯʠʤʳ 

(ɢ2= 6,58 ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʨ=0,08, ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ɢ2 = 5,99).  

ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʧʦ ʰʢʘʣʝ Combs ʠ DôAlecy 

ʙʳʣʦ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʩ 3 ʧʦ 6 ʯʘʩ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʜʝʬʠʮʠʪ 

ʚʦ ʚʩʝʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʙʳʣ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚ ʠ ʥʘʭʦʜʠʣʩʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

(1,0 ï 4,0) ʙʘʣʣʦʚ (ʈʠʩ. 4ɸ). ɼʣʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ ʥʘ ʨʠʩ. 4ɹ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʳ ʧʦʢʘʟʘ-

ʪʝʣʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠʟ ʛʨʫʧʧ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʩʝʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ. ʏʝʨʝʟ 72 ʯʘʩʘ ʧʦʩʣʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʤʝ-

ʜʠʘʥʘ ʨʘʚʥʘʷ 7 ʙʘʣʣʘʤ) ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚ ʜʚʫʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʢʦ-

ʪʦʨʳʝ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʤʘʛʥʠʷ ʠ ʣʠʪʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪʳ ʚ ʜʦʟʘʭ 150 ʤʛ/ʢʛ ʠ 200 ʤʛ/ʢʛ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳ. ʄʝʥʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ (ʤʝʜʠʘʥʳ ʨʘʚʥʳʝ 6 ʠ 5 

ʙʘʣʣʦʚ) ʠʤʝʶʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʛʨʫʧʧʳ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʢʘʚʠʥʪʦʥ ʚ ʜʦʟʝ 

3,2 ʤʛ/ʢʛ ʠ ʥʘʪʨʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ ʚ ʜʦʟʝ 150 ʤʛ/ʢʛ. ʅʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ (ʤʝ-

ʜʠʘʥʘ ʨʘʚʥʘʷ 2 ʙʘʣʣʘʤ) ʠʤʝʶʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʛʨʫʧʧʳ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. ɼʣʷ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʯʝʨʝʟ 72ʯ ʧʦʩʣʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʞʠʚʦʪ-

ʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʤʘʛʥʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ ʠ ʢʘʚʠʥʪʦʥ ʙʳʣʠ ʚʧrʦʣʥʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʳ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷ ɢ2, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʟʥʘʯʠʤʳ 

ɢ2= 4,33 ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʨ=0,22, ʘ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ɢ2 = 7,88).
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ʈʠʩ.4 ɺʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ (ʙʘʣʣʳ ʧʦ ʰʢʘʣʝ Combs ʠ DôAlecy) 

ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʯʝʨʝʟ 6 ʯʘʩʦʚ (ɸ) ʠ 72 ʯʘʩʘ (ɹ) ʧʦʩʣʝ ʠʰʝʤʠʠ ʥʘ ʬʦʥʝ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʧʨʦ-

ʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: Mg-ɻʆʄʂ - ʤʘʛʥʠʷ 

ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ, Na-ɻʆʄʂ - ʥʘʪʨʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ, Li-ɻʆʄʂ - ʣʠʪʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʩʥʠʞʝ-

ʥʠʝ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʧʦ ʰʢʘʣʝ McGraw ʦʢʘʟʘʣʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʘʛ-

ʥʠʷ, ʥʘʪʨʠʷ, ʣʠʪʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪʳ ʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʢʘʚʠʥʪʦʥ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ 

ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʤʦʪʦʨʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʠ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʧʦ 

ʰʢʘʣʝ Combs ʠ DôAlecy ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʥʝʚʨʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʤʧʪʦʤʘʪʠʢʠ ʙʳʣʠ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʦʣʫ-

ʯʘʚʰʠʭ ʤʘʛʥʠʷ ʠ ʣʠʪʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ ʚ ʜʦʟʝ 150 ʠ 200 ʤʛ/ʢʛ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʘʚʠʥʪʦʥ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʮʝʨʝʙʨʦ-

ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʁ , ʯʝʤ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʠʨʘʮʝʪʘʤ, ʧʠʢʘʤʠʣʦʥ 

ʠ ʤʘʛʥʠʷ ʩʫʣʴʬʘʪ. 

3.3 ɺʣʠʷʥʠʝ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʦʟ 

ʩʦʣʝʡ ʛʘʤʤʘ-ʦʢʩʠʤʘʩʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʥʘ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʠ-

ʮʠʪʘ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʦʜʚʝʨʛʰʠʭʩʷ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦʡ ʦʢʢʣʶʟʠʠ ʦʙʱʠʭ ʩʦʥʥʳʭ ʘʨʪʝ-

ʨʠʡ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʩʣʝ ʤʦʜʝ-

ʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʰʝʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʝʪ ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʮʝʨʝʙʨʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʬɻ-

ʬʝʢʪʘ ʫ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʦʡ ʠ ʤʥʝʩʪʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʪʝʩʪʘʭ ʆʇ, ʋʈʇʀ ʠ ʊʕʀ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʯʝʨʝʟ 72 

ʯʘʩʘ ʧʦʩʣʝ ʦʢʢʣʶʟʠʠ ʦʙʱʠʭ ʩʦʥʥʳʭ ʘʨʪʝʨʠʡ. 

ɺ ʛʨʫʧʧʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʠʰʝʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʙʳʣʦ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦ-

ʚʘʥ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʡ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʦʨʠʝʥ-

ʪʠʨʦʚʦʯʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ ʣʦʞʥʦ-

ʦʧʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ (ʊʘʙ. 6). ɺ ʛʨʫʧʧʘʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʚʚʦʜʠʣʠ 

ʤʘʛʥʠʷ ʠ ʥʘʪʨʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪʳ ʚ ʜʦʟʝ 150 ʤʛ/ʢʛ, ʣʠʪʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ ʚ ʜʦʟʝ 150 

ʠ 200 ʤʛ/ʢʛ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʘʚʠʥʪʦʥ ʦʪʤʝʯʘʣʠʩʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʙʦʣʝʝ ʚʳ-

ʩʦʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ ʞʠʚʦʪ-

ʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʧʠʨʘʮʝʪʘʤ, ʧʠʢʘʤʠʣʦʥ, ʤʘʛʥʠʷ ʩʫʣʴʬʘʪ ʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 
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ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʨʠ ʨ<0,05. ɼʘʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʜʦʟʘʭ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʣʠ ʩʪʘʪʠ-

ʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʡ ʧʨʠʟʥʘʢ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʰʝʤʠʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʠ ʫ ʢʨʳʩ ʧʦʩʣʝ ʠʰʝʤʠʠ ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩ-

ʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʪʝʩʪʝ ʆʇ 

ɻʨʫʧʧʳ ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʥʳʭ  

ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ 

ʉʫʤʤʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʦ-

ʨʦʢ ʠ ʩʪʦʝʢ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʃʦʞʥʦʦʧʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 27,4Ñ2,5* 13,1Ñ0,8* 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ-ʠʰʝʤʠʷ 6,0Ñ0,9 3,2Ñ0,5 

Mg-ɻʆʄʂ 

100 ʤʛ/ʢʛ 10,2Ñ1,5 4,4Ñ0,5 

150 ʤʛ/ʢʛ 20,6Ñ1,3*&#^ 10,9Ñ1,1*&#^ 

200 ʤʛ/ʢʛ 11,2Ñ1,0 5,8Ñ0,8 

Na-ɻʆʄʂ 

100 ʤʛ/ʢʛ 13,2Ñ1,0 9,2Ñ1,4 

150 ʤʛ/ʢʛ 17,1Ñ1,3*&#^ 10,1Ñ0,9*&#^ 

200 ʤʛ/ʢʛ 12,2Ñ1,2 7,0Ñ0,7 

Li -ɻʆʄʂ 

100 ʤʛ/ʢʛ 9,2Ñ1,3 7,2Ñ0,7 

150 ʤʛ/ʢʛ 18,8Ñ2,0*&#^ 10,4Ñ0,9*&#^ 

200 ʤʛ/ʢʛ 17,1Ñ2,3*&#^ 9,2Ñ0,7 

ʇʠʨʘʮʝʪʘʤ 800 ʤʛ/ʢʛ 8,4Ñ1,77 4,6Ñ0,4 

ʇʠʢʘʤʠʣʦʥ 100 ʤʛ/ʢʛ 9,3Ñ0,5 4,0Ñ0,4 

ʄʘʛʥʠʷ ʩʫʣʴʬʘʪ 300ʤʛ/ʢʛ 7,3Ñ0,7 3,2Ñ0,5 

ʂʘʚʠʥʪʦʥ 3,2 ʤʛ/ʢʛ 20,1Ñ1,4*&#^ 9,9Ñ0,9*&# ^ 
ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: Mg-ɻʆʄʂ - ʤʘʛʥʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ, Na-ɻʆʄʂ - ʥʘʪʨʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ, Li-

ɻʆʄʂ - ʣʠʪʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ,* - ʨ<0,05 ï ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʰʝʤʠʟʠ-

ʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ; & - ʨ<0,05 ï ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝ-

ʥʠʶ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʝʡ ʧʠʨʘʮʝʪʘʤ; # - ʨ<0,05 ï ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʛʨʫʧʧʦʡ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʝʡ ʧʠʢʘʤʠʣʦʥ; ^  - ʨ<0,05 ï ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʛʨʫʧ-

ʧʦʡ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʝʡ ʤʘʛʥʠʷ ʩʫʣʴʬʘʪ (ʈʘʥʛʦʚʳʡ ʦʜʥʦʬʘʢʪʦʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʂʨʫʩʢʘʣʘ-

ʋʦʣʣʠʩʘ, ʢʨʠʪʝʨʠʡ, ɼʘʥʥʘ). 

 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫ ʞʠʚʦʪ-

ʥʭr, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʤʘʛʥʠʝʚʫ ,ʁ ʣʠʪʠʝʚʫ  ʁ ʠ ʥʘʪʨʠʝʚʫ  ʁ ʩʦʣɹ ʛʘʤʤʘ-

ʦʢʩʠʤʘʩʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʜʦʟʘʭ 150 ʤʛ/ʢʛ ʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʢʘʚʠʥʪʦʥ ʙr -

ʣʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦ ʚʳʰʝ ʯʝʤ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʧʠʨʘ-

ʮʝʪʘʤ, ʧʠʢʘʤʠʣʦʥ, ʤʘʛʥʠʷ ʩʫʣʴʬʘʪ ʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʨʠ ʨ<0,05.  

3.4 ɺʣʠʷʥʠʝ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʦʟ 

ʩʦʣʝʡ ʛʘʤʤʘ-ʦʢʩʠʤʘʩʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʥʘ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʤʥʝʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʠ-
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ʮʠʪʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʦʜʚʝʨʛʰʠʭʩʷ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦʡ ʦʢʢʣʶʟʠʠ ʦʙʱʠʭ ʩʦʥʥʳʭ ʘʨʪʝ-

ʨʠʡ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ. 

ʉʦʭʨʘʥʥʦʩʪʴ ʧʘʤʷʪʥʦʛʦ ʩʣʝʜʘ ʧʦʩʣʝ ʠʰʝʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʛʦʣʦʚ-

ʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʦʮʝʥʠʪ ɹ

ʪ̫ʞʝʩʪ ɹʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ. ʉʦʭʨʘʥʥʦʩʪʴ ʧʘʤʷʪʥʦʛʦ ʩʣʝʜʘ 

ʦ ɻʣʝʢʪʨʦʙʦʣʝʚʦʤ ʨʘʟʜʨʘʞʝʥʠʠ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʝʨʝʥʝʩʰʠʭ ʙʠʣʘʪʝʨʘʣʴʥʫʶ ʦʢ-

ʢʣʶʟʠʶ ʦʙʱʠʭ ʩʦʥʥʳʭ ʘʨʪʝʨʠʡ, ʠʟʫʯʘʣʘʩʴ ʚ ʪʝʩʪʝ ʋʈʇʀ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠ 

ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʥʘʚʳʢʘ ʧʝʨʝʜ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚʦ ʚʩʝʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠ-

ʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦ ʥʝ ʨʘʟʣʠʯʘʣʠʩʴ (ʊʘʙ. 7). ʆʜʥʘʢʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʠʰʝʤʠʠ ʛʦ-

ʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʫ ʢʨʳʩ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʤʥʝʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ ʣʦʞʥʦʦʧʝʨʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʯʪʦ ʚʳʨʘʞʘʣʦʩʴ ʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʦʣʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʟʘʰʝʜʰʠʭ 

ʚ ʦʪʩʝʢ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʥʘʚʳʢʘ 

ʯʝʨʝʟ 72 ʯʘʩʘ ʠ ʯʝʨʝʟ ʥʝʜʝʣʶ.  

ɺ ʛʨʫʧʧʘʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʤʘʛʥʠʷ ʠ ʣʠʪʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪr ʚ ʜʦʟʘʭ 

150 ʠ 200 ʤʛ/ʢʛ ʤʝʥʴʰʝ 30% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʟʘʰʣʠ ʚ ʦʪʩʝʢ 

ʯʝʨʝʟ 72 ʯʘʩʘ. ʏʝʨʝʟ 7 ʜʥʝʡ ʧʦʩʣʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ 

ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʧʘʤʷʪʥʦʛʦ ʩʣʝʜʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ-

ʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ ʤʘʛ-

ʥʠʷ, ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ ʣʠʪʠʷ ʠ ʢʘʚʠʥʪʦʥ, ʢʦʣʠʝʯʝʩʪʚʦ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʟʘʰʝʜʰʠʭ ʚ ʪʝʤ-

ʥʳʡ ʦʪʩʝʢ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 37,5, 50 ʠ 50% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

ɺ ʪʝʩʪʝ ʊʕʀ ʠʟʫʯʘʣʦʩʴ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʦʭʨʘ-

ʥʷʪʴ ʧʘʤʷʪʥʳʡ ʩʣʝʜ ʦ ʩʧʦʩʦʙʝ ʠʟʙʝʛʘʥʠʷ ʘʚʝʨʩʠʚʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʧʦʩʣʝ 

ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ ʙʠʣʘʪʝʨʘʣʴʥʦʡ ʦʢʢʣʶʟʠʠ ʩʦʥʥʳʭ ʘʨʪʝʨʠʡ ʯʝʨʝʟ 72 ʯʘʩʘ ʠ 7 

ʜʥʝʡ. ʀʰʝʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʥʦʩʪʠ ʧʘʤʷʪʥʦʛʦ ʩʣʝʜʘ, ʯʪʦ ʚʳʨʘʞʘʣʦʩʴ ʚ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʤ 

ʫʜʣʠʥʝʥʠʠ ʣʘʪʝʥʪʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʞʠʚʦʪ-

ʥʳʤʠ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʤʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ  ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ 

ʣʦʞʥʦʦʧʝʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʯʝʨʝʟ 72 ʯʘʩʘ ʠ ʥʝʜʝʣʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (ʊʘʙ. 8). 
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ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʤʘʛʥʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪʘ ʚʦ ʚʩʝʭ ʜʦʟʘʭ 

ʠ ʣʠʪʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪʘ ʚ ʜʦʟʝ 200 ʤʛ/ʢʛ, ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦ-

ʤʫ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʠ ʪʝʩʪʘ ʯʝʨʝʟ 3 ʩʫʪʦʢ ʧʦʩʣʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ. ʕʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳ ʩ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʤ ʧʦʟʠʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʢʘʚʠʥʪʦʥ. ʏʝʨʝʟ 7 ʜʥʝʡ ʧʦʩʣʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʢʢʣʶʟʠʠʠ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʧʦʣʫʯʘʚ-

ʰʠʭ ʤʘʛʥʠʷ, ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʣʠʪʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪʳ, ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʪʘʢʞʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ 

ʟʥʘʯʠʤʦ ʙʳʩʪʨʝʝ ʨʝʰʘʣʠ ʟʘʜʘʯʫ ʚ ʊʕʀ, ʯʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʧʨʠ 

ʨ<0,05.  
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ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʚʦʰʝʜʰʠʭ ʚ ʪʝʤʥʳʡ ʦʪʩʝʢ ʧʨʠ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʠ ʧʦʩʣʝ 

ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ ʠʰʝʤʠʠ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʚʝ-

ʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʪʝʩʪʝ ʋʈʇʀ 

ɻʨʫʧʧʳ 
ʆʙʫʯʝʥʠʝ 72 ʯʘʩʘ 7 ʜʥʝʡ 

N/n % N/n % N/n % 

ʃʦʞʥʦʦʧʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 10 / 10 100 0 / 10 - 0 / 10 - 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ-ʠʰʝʤʠʷ 20/ 20 100 5 / 6 # 83,3 6 / 6 # 100 

Mg-ɻʆʄʂ 

100 ʤʛ/ʢʛ 10 / 10 100 4 / 5 80 3 / 5 60 

150 ʤʛ/ʢʛ 10 / 10 100 2 / 8 * 25 * 3 / 8 * 37,5 * 

200 ʤʛ/ʢʛ 10 / 10 100 3 / 6 50 4 / 6 66,66 

Na-ɻʆʄʂ 

100 ʤʛ/ʢʛ 10 / 10 100 3 / 6 50 4 / 6 66,66 

150 ʤʛ/ʢʛ 10 / 10 100 3 / 7 42,8 4 / 7 57,14 

200 ʤʛ/ʢʛ 10 / 10 100 2 / 5 40 4 / 5 80 

Li -ɻʆʄʂ 

100 ʤʛ/ʢʛ 10 / 10 100 5 / 5 100 3 / 5 60 

150 ʤʛ/ʢʛ 10 / 10 100 1 / 5 * 20 * 3 / 5 60 

200 ʤʛ/ʢʛ 10 / 10 100 1 / 8 * 12,5 * 4 / 8 * 50 * 

ʇʠʨʘʮʝʪʘʤ 800 ʤʛ/ʢʛ 10 / 10 100 5 / 5 100 5 / 5 100 

ʇʠʢʘʤʠʣʦʥ 100 ʤʛ/ʢʛ 10 / 10 100 4 / 4 100 4 / 4 100 

ʄʘʛʥʠʷ ʩʫʣʴʬʘʪ 300ʤʛ/ʢʛ 10 / 10 100 5 / 6 83,3 6 / 6 100 

ʂʘʚʠʥʪʦʥ 3,2 ʤʛ/ʢʛ 10 / 10 100 3 / 8 37,5 4 / 8 *  50 * 
ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: Mg-ɻʆʄʂ - ʤʘʛʥʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ, Na-ɻʆʄʂ - ʥʘʪʨʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ, Li-

ɻʆʄʂ - ʣʠʪʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ, N-ʯʠʩʣʦ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʟʘʰʝʜʰʠʭ ʚ ʪʝʤʥʳʡ ʦʪʩʝʢ; n ï ʯʠʩʣʦ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʛʨʫʧʧʝ * - ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʨʠ 

p<0,05, # - ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʛʨʫʧʧʝ ʣʦʞʥʦʦʧʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʨʠ 

p<0,05 (ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʠʡ ʪʦʯʥʳʡ ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʌʠh ʝʨʘ) 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʷ, ʣʠʪʠʷ ʠ ʥʘʪʨʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪʳ ʩʧʦ-

ʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʘʤʷʪʥʦʛʦ ʩʣʝʜʘ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ ʠʰʝʤʠʠ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ. ʇʦ ʚʳ-

ʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʤʘʛʥʠʷ ʦʢʩʠʙʫ-

ʪʠʨʘʪ ʚ ʜʦʟʝ 150 ʤʛ/ʢʛ, ʣʠʪʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ ʚ ʜʦʟʝ 200 ʤʛ/ʢʛ. ɺ ʵʪʠʭ ʜʦʟʘʭ ʜʘʥ-

ʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦ ʧʦ ʮʝʨʝʙʨʦʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʜʝʡʩʪʚʠʶ 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʣʠ ʧʠʨʘʮʝʪʘʤ, ʧʠʢʘʤʠʣʦʥ, ʤʘʛʥʠʷ ʩʫʣʴʬʘʪ ʠ ʦʢʘʟʳʚʘʣʠ ʩʦʧʦʩʪʘ-

ʚʠʤʦʝ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʤ ʢʘʚʠʥʪʦʥ. 
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ʃʘʪʝʥʪʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʚ 

ʪʝʩʪʝ ʊʕʀ ʧʨʠ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʠ ʧʦʩʣʝ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦʡ ʦʢʢʣʶʟʠʠ ʦʙʱʠʭ ʩʦʥʥʳʭ 

ʘʨʪʝʨʠʡ ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, 

ʩʝʢʫʥʜʳ 

ɻʨʫʧʧʳ ʆʙʫʯʝʥʠʝ 72 ʯʘʩʘ 7 ʜʥʝʡ 

ʃʦʞʥʦʦʧʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 64,4Ñ4,9 12,2Ñ1,7**  49,4Ñ2,9 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ-ʠʰʝʤʠʷ 52,8Ñ3,9 64,3Ñ6,4# 123,0Ñ11,7# 

Mg-ɻʆʄʂ 

100 ʤʛ/ʢʛ 58,7Ñ3,1 25,4Ñ2,4*&#^ 82,2Ñ6,9 

150 ʤʛ/ʢʛ 60,3Ñ6,4 19,1Ñ1,3*&#^ 43,0Ñ3,2*&#^ 

200 ʤʛ/ʢʛ 56,4Ñ2,3 21,2Ñ1,9*&#^ 86,3Ñ5,8 

Na-ɻʆʄʂ 

100 ʤʛ/ʢʛ 61,7Ñ6,5 48,2Ñ4,7 59,2Ñ2,7* 

150 ʤʛ/ʢʛ 54,5Ñ3,6 56,4Ñ2,6 61,4Ñ2,4 

200 ʤʛ/ʢʛ 55,5Ñ4,8 62,2Ñ2,6 90,0Ñ6,1 

Li -ɻʆʄʂ 

100 ʤʛ/ʢʛ 68,5Ñ7,5 60,8Ñ5,8 94,2Ñ7,4 

150 ʤʛ/ʢʛ 60,8Ñ6,6 56,2Ñ6,7 94,6Ñ7,3 

200 ʤʛ/ʢʛ 51,9Ñ5,3 39,0Ñ3,9*&#^ 42,3Ñ2,1*&#^ 

ʇʠʨʘʮʝʪʘʤ 800 ʤʛ/ʢʛ 55,7Ñ5,6 55,4Ñ4,5 74,6Ñ2,5 

ʇʠʢʘʤʠʣʦʥ 100 ʤʛ/ʢʛ 61,0Ñ4,7 62,0Ñ2,9 63,5Ñ4,5 

ʄʘʛʥʠʷ ʩʫʣʴʬʘʪ 300ʤʛ/ʢʛ 56,4Ñ4,6 65,5Ñ2,6 71,0Ñ2,3 

ʂʘʚʠʥʪʦʥ 3,2 ʤʛ/ʢʛ 52,9Ñ4,4 23,8Ñ2,5*&#^  48,1Ñ3,4*&#^ 
ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: Mg-ɻʆʄʂ - ʤʘʛʥʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ, Na-ɻʆʄʂ - ʥʘʪʨʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ, Li-

ɻʆʄʂ - ʣʠʪʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ, * - ʨ<0,05 ï ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʰʝʤʠʟʠ-

ʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ; & - ʨ<0,05 ï ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝ-

ʥʠʶ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʝʡ ʧʠʨʘʮʝʪʘʤ; # - ʨ<0,05 ï ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʛʨʫʧʧʦʡ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʝʡ ʧʠʢʘʤʠʣʦʥ; ^  - ʨ<0,05 ï ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʛʨʫʧ-

ʧʦʡ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʝʡ ʤʘʛʥʠʷ ʩʫʣʴʬʘʪ (ʨʘʥʛʦʚʳʡ ʦʜʥʦʬʘʢʪʦʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʂʨʫʩʢʘʣʘ-

ʋʦʣʣʠʩʘ, ʢʨʠʪʝʨʠʡ, ɼʘʥʥʘ) 
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3.5 ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ. 

ʇʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʷ ʠ ʣʠʪʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪʦʚ ʚ ʜʦʟʘʭ 150 

ʠ 200 ʤʛ/ʢʛ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʘʚʠʥʪʦʥʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦ 

ʫʤʝʥʴʰʘʣʦ ʣʝʪʘʣʴʥʦʩʪɹ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦʩʣʝ ʠʰʝʤʠʠ ʛʦʣʦʚ-

ʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʢ 72 ʯʘʩʫ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ 

ʛʨʫʧʧʳ. ʋ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʵʪʠʭ ʛʨʫʧʧ ʦʪʤʝʯʘʣʠʩʴ ʤʝʥʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʘ ̫ʩʠʤʧʪʦʤʘʪʠʢʘ ʠ ʤʦʪʦʨʥʳʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠ ̫ʢ 72 ʯʘʩʘʤ ʦʪ ʤʦʤʝʥʪʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘ ̫ʚʳʨʘʞʘʣʘʩ ɹʚ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʤ ʙʘʣʣʝ ʧʦ 

ʰʢʘʣʝ McGraw ʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʤ ʙʘʣʣʝ ʧʦ ʰʢʘʣʝ Combs ʠ DôAlecy ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʧʠʨʘʮʝʪʘʤ, ʧʠʢʘ-

ʤʠʣʦʥ ʠ ʤʘʛʥʠʷ ʩʫʣʴʬʘʪ. 

ʇʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦ ʩʥʠʞʘ-

ʣʠʩʴ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʣʦʢʦʤʦʪʦʨʥʦʡ ʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʧʠ-

ʨʘʮʝʪʘʤ, ʧʠʢʘʤʠʣʦʥ ʠ ʤʘʛʥʠʷ ʩʫʣʴʬʘʪ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʦ-

ʣʫʯʘʚʰʠʭ ʤʘʛʥʠʷ ʠ ʣʠʪʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʘʚʠʥʪʦʥ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʜʦʟʘʭ, 

ʙʳʣʠ ʤʝʥʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʧʦʩʪʠʰʝʤʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʧʘʤʪ̫ʠ. 

ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ ʚ ʜʦʟʝ 150 ʤʛ/ʢʛ ʠ ʣʠʪʠʷ 

ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ ʚ ʜʦʟʝ 200 ʤʛ/ʢʛ ʥʝ ʫʩʪʫʧʘʣʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʫ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʢʘʚʠʥʪʦʥ, ʦʜ-

ʥʘʢʦ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʠʨʘʮʝʪʘʤʦʤ, ʧʠʢʘʤʠʣʦʥʦʤ ʠ ʩʫʣʴʬʘʪʦʤ ʤʘʛʥʠʷ, ʦʥʠ 

ʦʙʣʘʜʘʣʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤʠ ʮʝʨʝʙʨʦʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʚʳʨʘ-

ʞʘʚʰʠʝʩʷ ʚ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʣʝʪʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʧʩʠʭʦʥʝʚʨʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʠ ʤʥʝʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ. 
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ɻʣʘʚʘ 4. ʎʝʨʝʙʨʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʩʦʣʝʡ ʛʘʤʤʘ-ʦʢʩʠʤʘʩʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʨʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥ-

ʥʦʡ ʠʰʝʤʠʠ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʫ ʢʨʳʩ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ʚʳʟʳʚʘʶʪ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʢʨʦʚʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ, ʪʷʞʝʩʪʴ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘ-

ʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ ʫʩʢʦʨʝʥʠʡ. ʂʨʘʥʠʦ-

ʢʘʫʜʘʣʴʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨ ʫʩʢʦʨʝʥʠ ̫ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʠʪʦʢʫ ʢʨʦʚʠ ʢ ʛʦʣʦʚʥʦʤʫ ʤʦʟ-

ʛʫ, ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʠʰʝʤʠʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʘʜʝʥʠʷ ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦ ʚʩʝʭ 

ʤʦʟʛʦʚʳʭ ʩʦʩʫʜʘʭ. ʊʘʢ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʄ.ɼ. ɻʘʝʚʦʛʦ [21] ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʩʦʥʥʳʭ ʘʨʪʝ-

ʨʠʷʭ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʧʨʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʠ ʫʞʝ ʚ 4g ʚ ʢʨʘʥʠʦ-

ʢʘʫʜʘʣʴʥʦʤ ʚʝʢʪʦʨʝ ʫ ʥʘʨʢʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʨʳʩ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʝʪʦʜ ʤʦʜʝ-

ʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʰʝʤʠʠ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʧʫʪʸʤ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʢ ʠʤʝʝʪ 

ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʥʘʨʢʦʪʠʟʘʮʠʠ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʘ ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʨʠ-

ʙʣʠʞʝʥ ʢ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʨʪʠʥʝ ʠʰʝʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ 

[42]. 

4.1 ɺʣʠʷʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʦʟ ʩʦʣʝʡ ʛʘʤʤʘ-

ʦʢʩʠʤʘʩʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʥʘ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʭʦʜʷʱʝʡ ʠʰʝ-

ʤʠʠ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʫ ʢʨʳʩ. 

ʇʦʩʣʝ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠʰʝʤʠʠ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚʦ ʚʩʝʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʦʪʤʝʯʘʣʘʩʴ ʣʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʦʪ 

10% ʜʦ 30% ʦʪ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʛʨʫʧʧʳ (ʊʘʙ. 9). ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʨʘʟʣʠ-

ʯʠʡ ʚ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʞʠ-

ʚʦʪʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʤʘʛʥʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ ʚ ʜʦʟʝ 150 ʤʛ/ʢʛ, ʥʘʪʨʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠ-

ʨʘʪ ʚ ʜʦʟʘʭ 100 ʠ 150 ʤʛ/ʢʛ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʣʠʪʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ ʚ ʜʦʟʝ 200 ʤʛ/ʢʛ ʣʝ-

ʪʘʣʴʥʦʩʪʠ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ. 
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ɺʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʭʦʜʷʱʝʡ ʠʰʝʤʠʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʡ 

ʦʩʪʨʦʡ ʜʝʚʷʪʠʢʨʘʪʥʦʡ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʦʡ ʚ ʢʨʘʥʠʦ-

ʢʘʫʜʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. 

ɻʨʫʧʧʘ 

 ɺʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʭʦʜʷʱʝʡ 

ʧʝʨʝʜʥʝʤʦʟʛʦʚʦʡ ʠʰʝʤʠʠ 

N/n % ʚʳʞʠʚʰʠʭ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ-ʠʰʝʤʠʷ 7/3 70 

Mg-ɻʆʄʂ 

100 ʤʛ/ʢʛ 8/2 80 

150 ʤʛ/ʢʛ 10/0 100 

200 ʤʛ/ʢʛ 9/1 90 

Na-ɻʆʄʂ 

100 ʤʛ/ʢʛ 10/0 100 

150 ʤʛ/ʢʛ 10/0 100 

200 ʤʛ/ʢʛ 8/2 80 

Li -ɻʆʄʂ 

100 ʤʛ/ʢʛ 8/2 80 

150 ʤʛ/ʢʛ 9/1 90 

200 ʤʛ/ʢʛ 10/0 100 

ʇʠʨʘʮʝʪʘʤ 800 ʤʛ/ʢʛ 8/2 80 

ʇʠʢʘʤʠʣʦʥ 100 ʤʛ/ʢʛ 8/2 80 

ʄʘʛʥʠʷ ʩʫʣʴʬʘʪ 300ʤʛ/ʢʛ 8/2 80 

ʂʘʚʠʥʪʦʥ 3,2 ʤʛ/ʢʛ 9/1 90 
ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: Mg-ɻʆʄʂ - ʤʘʛʥʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ, Na-ɻʆʄʂ - ʥʘʪʨʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ, Li-

ɻʆʄʂ - ʣʠʪʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ, N - ʯʠʩʣʦ ʚʳʞʠʚʰʠʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ; n - ʯʠʩʣʦ ʧʦʛʠʙʰʠʭ ʞʠ-

ʚʦʪʥʳʭ. 

 

4.2 ɺʣʠʷʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʦʟ ʩʦʣʝʡ ʛʘʤʤʘ-

ʦʢʩʠʤʘʩʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʥʘ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʞʠʚʦʪ-

ʥʳʭ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʭʦʜʷʱʝʡ ʠʰʝʤʠʠ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʫ ʢʨʳʩ.  

ʇʨʦʜʦʣʴʥʳʝ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʷʚʣʝʥʠʷ ʩʪʦʡʢʦʛʦ ʥʝʚʨʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʯʪʦ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʠʰʝʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʩʪʨʝʩʩʦʨʥʦʛʦ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ 

ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʮʝʣʳʡ ʨʷʜ ʩʪʨʝʩʩʦʛʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ 

ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʜʠʩʢʦʤʬʦʨʪ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʡ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʝʡ ʚ ʧʝʥʘʣʘʭ 

ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠ, ʰʫʤʦʚʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʜʝʟʦʨʠʝʥʪʘ-

ʮʠʷ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʮʝʥʢʘ 

ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʤʧʪʦʤʦʚ ʠ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʜʘʸʪ ʚʦʟ-
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ʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʮʝʨʝʙʨʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫ ʠʩʩʣʝ-

ʜʫʝʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ. [40] 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʰʝʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʞʠʚʦʪ-

ʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝ-

ʬʠʮʠʪʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʪʷʞʝʩʪʠ (ʈʠʩ. 5ɸ). ʊʘʢ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦ ʰʢʘʣʝ McGraw ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 50% ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʣʝʞʘʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 5 ʜʦ 6 ʙʘʣʣʦʚ, ʫ ʥʠʭ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʣʠ ʧʘʨʝʟ rʠ ʧʘʨʘʣʠʯʠ ʦʜ-

ʥʦʡ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʝʡ, ʤʘʥʝʞʥʳʝ ʜʚʠʞʝʥʠ,̫ ʚʷʣʦʩʪ,ɹ ʪʨʝʤʦʨ. ʅʘ 

ʨʠʩ. 5ɸ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝ-

ʥʠʷ, ʦʪʤʝʯʘʣʠʩʴ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʝ ʙʘʣʣ rʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʤʘʛʥʠʷ, ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʣʠʪʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘ-

ʪʳ ʚ ʜʦʟʘʭ 150, 100 ʠ 200 ʤʛ/ʢʛ ʙʳʣʠ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʝ ʙʘʣʣʳ, 50% 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʪʦʨʳʭ ʣʝʞʘʣʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 2 ʜʦ 3, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʫ ʞʠ-

ʚʦʪʥʳʭ ʙʦʣʝʝ ʣʝʛʢʦʡ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʤʧʪʦʤʘʪʠʢʠ: ʤʘʥʝʞʥʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʡ, 

ʚʷʣʦʩʪʠ ʠ ʪʨʝʤʦʨʘ.  

ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʧʦ ʰʢʘʣʝ Combs ʠ DôAlecy 

ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʫ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʤʦ-

ʪʦʨʥʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ, ʪʘʢ 50% ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʙʘʣʣʦʚ ʥʘʭʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 2 ʜʦ 

4,5, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴʩʷ ʥʘ 

ʵʢʨʘʥʝ-ʩʝʪʢʝ, ʩʪʝʨʞʥʝ ʠ ʥʝʡʣʦʥʦʚʦʡ ʚʝʨʝʚʢʝ. ɺ ʛʨʫʧʧʘʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʘʚ-

ʰʠʭ ʤʘʛʥʠʷ ʠ ʣʠʪʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ ʚ ʜʦʟʘʭ 150 ʠ 200 ʤʛ/ʢʛ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʙʳ-

ʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʩʘʤʦʝ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʝʜʠʘʥʳ ʚ 7 ʙʘʣʣʦʚ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 

50% ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ ʦʪ 6 ʜʦ 8 ʙʘʣʣʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʵʪʠʭ 

ʛʨʫʧʧ ʦʙʣʘʜʘʣʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤʠ ʤʦʪʦʨʥʳʤʠ ʥʘʚʳʢʘʤʠ, ʯʝʤ ʞʠʚʦʪʥʳʝ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʮʝʥʢʠ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʧʦ 

ʦʙʝʠʤ ʰʢʘʣʘʤ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʮʝʨʝʙʨʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʘʛʥʠʷ ʠ ʣʠʪʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪʦʚ ʚ ʜʦʟʘʭ 150 ʠ 200 

ʤʛ/ʢʛ. ʋ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʵʪʠʭ ʛʨʫʧʧ ʦʪʤʝʯʘʣʠʩʴ ʩʘʤʳʝ ʥʠʟʢʠʝ ʙʘʣʣʳ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝ-
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ʩʢʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʦʪʦʨʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʥʝʯʥʦ-

ʩʪʝʡ.  

ɸ 

ɹ  

 
ʈʠʩ. 5. ɺʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʧʦ ʰʢʘʣʝ McGraw (ɸ) ʠ Combs (ɹ) 

ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʭʦʜʷʱʝʡ ʠʰʝʤʠʠ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 
ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: Mg-ɻʆʄʂ - ʤʘʛʥʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ, Na-ɻʆʄʂ - ʥʘʪʨʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ, Li-

ɻʆʄʂ - ʣʠʪʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ,  
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4.3 ɺʣʠʷʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʦʟ ʩʦʣʝʡ ʛʘʤʤʘ-

ʦʢʩʠʤʘʩʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʥʘ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʫ ʞʠʚʦʪ-

ʥʳʭ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʭʦʜʷʱʝʡ ʠʰʝʤʠʠ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʫ ʢʨʳʩ.  

ɺ ʪʝʩʪʝ ʆʇ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʝʨʝʥʝʩʰʠʭ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʫʶ 

ʠʰʝʤʠʶ. ɼʚʠʛʘʪʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ ʚʦ ʚʩʝʭ ʵʢʩʧʝʨʠ-

ʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʥʪʘʢʪʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʦʜʥʘʢʦ, ʥʘʠʙʦʣʴ-

ʰʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴ-ʠʰʝʤʠʷ (3,8Ñ0,3) (ʊʘʙ. 12). 

ʀʟ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦ 

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʝ-

ʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ ʠʰʝʤʠʠ ʦʢʘʟʘʣʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ ʚ ʜʦʟʝ 150 

ʤʛ/ʢʛ, ʥʘʪʨʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ ʚ ʜʦʟʝ 100 ʤʛ/ʢʛ ʧʨʠ ʨ<0,05 ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʦʢʘ-

ʟʘʪʝʣʷʤʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ.  

ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʘʢʞʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚʦ ʚʩʝʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʥʪʘʢʪʥʳʭ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ɺ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʩʘ-

ʤʦʝ ʙʦʣʴʰʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ (1,1Ñ0,3) (ʊʘʙ. 10). ʋ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, 

ʢʦʪʦʨʳʤ ʚʚʦʜʠʣʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʷ ʠ ʣʠʪʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ rʦʪʤʝʯʘʣʠʩʴ ʩʪʘ-

ʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʞʠʚʦʪ-

ʥʳʭ ʧʨʠ ʨ<0,05. ɺ ʛʨʫʧʧʘʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʠ-

ʨʘʮʝʪʘʤ, ʧʠʢʘʤʠʣʦʥ, ʤʘʛʥʠʷ ʩʫʣʴʬʘʪ ʠ ʢʘʚʠʥʪʦʥ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʘʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝ ʠʤʝʣʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʤʘʛʥʠʷ, ʣʠʪʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪʦʚ ʚ ʜʦʟʘʭ 150 ʤʛ/ʢʛ ʠ 200 ʤʛ/ʢʛ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ ʠʰʝʤʠʠ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʦʣʫ-

ʯʘʚʰʠʭ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʧʠʨʘʮʝʪʘʤ, ʧʠʢʘʤʠʣʦʥ ʠ ʤʘʛʥʠʷ ʩʫʣʴʬʘʪ. 
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4.4 ɺʣʠʷʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʦʟ ʩʦʣʝʡ ʛʘʤʤʘ-

ʦʢʩʠʤʘʩʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʥʘ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʤʥʝʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʫ ʞʠʚʦʪ-

ʥʳʭ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʭʦʜʷɦ ʝʡ ʠʰʝʤʠʠ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʫ ʢʨʳʩ.  

ʅʘʨʫʰʝʥʠʝ ʤʥʝʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʘʪʫʩʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʤʘʨʢʝ-

ʨʦʚ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʠ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʷʞʝʩʪʠ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ. ʉʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʧʘʤʷʪʥʦʛʦ ʩʣʝʜʘ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʝʨʝʥʝʩʰʠʭ ʧʨʝʭʦʜʷ-

ʱʫʶ ʠʰʝʤʠʶ, ʦʮʝʥʠʚʘʣʦʩʴ ʚ ʋʈʇʀ ʠ ʊʕʀ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ. 10 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʪʝʩʪʝ ʆʇ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠʰʝ-

ʤʠʠ ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ɻʨʫʧʧʳ ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʝ-

ʨʝʩʝʯʝʥʥʳʭ 

ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʞʠ-

ʚʦʪʥʳʤʠ 

ʉʫʤʤʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʦ-

ʨʦʢ ʠ ʩʪʦʝʢ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʀʥʪʘʢʪʥʳʝ 19,7Ñ1,4* 8,4Ñ0,7* 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ-ʠʰʝʤʠʷ 3,8Ñ0,3  1,1Ñ0,3  

Mg-ɻʆʄʂ 

100 ʤʛ/ʢʛ 7,9Ñ1,0 2,90Ñ0,4 

150 ʤʛ/ʢʛ 12,6Ñ1,4* 5,4Ñ0,4 * 

200 ʤʛ/ʢʛ 7,5Ñ0,8 3,7Ñ0,3 

Na-ɻʆʄʂ 

100 ʤʛ/ʢʛ 10,9Ñ1,0* 3,7Ñ0,2 

150 ʤʛ/ʢʛ 7,1Ñ0,6 3,3Ñ0,4 

200 ʤʛ/ʢʛ 6,2Ñ0,4 3,4Ñ0,3 

Li -ɻʆʄʂ 

100 ʤʛ/ʢʛ 8,0Ñ1,0 3,8Ñ0,4 

150 ʤʛ/ʢʛ 7,1Ñ0,5 4,4Ñ0,2* 

200 ʤʛ/ʢʛ 10,6Ñ1,3* 4,3Ñ0,3* 

ʇʠʨʘʮʝʪʘʤ 800 ʤʛ/ʢʛ 4,9Ñ0,6 2,6Ñ0,4 

ʇʠʢʘʤʠʣʦʥ 100 ʤʛ/ʢʛ 5,2Ñ0,2 2,7Ñ0,4 

ʄʘʛʥʠʷ ʩʫʣʴʬʘʪ 300ʤʛ/ʢʛ 4,1Ñ0,8 1,4Ñ0,3 

ʂʘʚʠʥʪʦʥ 3,2 ʤʛ/ʢʛ 8,0Ñ1,0 3,1Ñ0,4 
ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: Mg-ɻʆʄʂ - ʤʘʛʥʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ, Na-ɻʆʄʂ - ʥʘʪʨʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ, Li-

ɻʆʄʂ - ʣʠʪʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ,* - ʨ<0,05 - ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʰʝʤʠʟʠ-

ʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ (ʨʘʥʛʦʚʳʡ ʦʜʥʦʬʘʢʪʦʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʢʨʠʪʝʨʠʡ 

ʂʨʫʩʢʘʣʘ-ʋʦʣʣʠʩʘ, ʢʨʠʪʝʨʠʡ ɼʘʥʥʘ) 

ɺ ʪʝʩʪʝ ʋʈʇʀ ʞʠʚʦʪʥʳʝ, ʧʦʜʚʝʨʛʰʠʝʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʠʰʝʤʠʠ, ʪʝʨʷʣʠ ʧʘʤʷʪʥʳʡ ʩʣʝʜ ʦ ʥʘʥʦʩʠʤʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʠ ʩʦʚʝʨʰʘʣʠ ʚʭʦʜʳ 

ʚ ʪʝʤʥʳʡ ʦʪʩʝʢ ʧʨʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʠ ʥʘʚʳʢʘ ʢʘʢ ʯʝʨʝʟ 72 ʯʘʩʘ, ʪʘʢ ʠ ʯʝʨʝʟ 7 

ʜʥʝʡ ʧʦʩʣʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʠʰʝʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ (ʊʘʙ. 11). 
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ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʷ ʠ ʣʠʪʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪʦʚ ʚ ʜʦʟʘʭ 150 ʠ 200 ʤʛ/ʢʛ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʟʘ-

ʭʦʜʦʚ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ, ʧʝʨʝʥʝʩʰʠʤʠ ʧʨʝʭʦʜʷʱʫʶ ʠʰʝʤʠʶ, ʚ ʪʝʤʥʳʡ ʦʪʩʝʢ ʧʨʠ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʠ ʥʘʚʳʢʘ ʚ ʋʈʇʀ ʯʝʨʝʟ 72 ʯʘʩʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʏʝʨʝʟ ʥʝʜʝʣʶ ʙʳʣʦ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʩʦʭʨʘ-

ʥʝʥʠʝ ʧʘʤʷʪʥʦʛʦ ʩʣʝʜʘ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʤʘʛʥʠʷ ʠ ʣʠʪʠʷ ʦʢʩʠ-

ʙʫʪʠʨʘʪ rʚ ʜʦʟʝ 150 ʠ 200 ʤʛ/ʢʛ. 
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ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʚʦʰʝʜʰʠʭ ʚ ʪʝʤʥʳʡ ʦʪʩʝʢ ʧʨʠ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʠ ʧʦʩʣʝ 

ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠʰʝʤʠʠ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʨʦʬʠ-

ʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʪʝʩʪʝ ʋʈʇʀ 

ɻʨʫʧʧʳ ʆʙʫʯʝʥʠʝ 72 ʯʘʩʘ 7 ʜʥʝʡ 

N/n % N/n % N/n % 

ʀʥʪʘʢʪʥʳʝ 10 / 10 100 0 / 10 - 0 / 10 - 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 7 / 7 100 6 / 6 # 100 6 / 6 # 100 

Mg-ɻʆʄʂ 

100 ʤʛ/ʢʛ 8 / 8 100 5 / 8 62,5 6 / 8 75 

150 ʤʛ/ʢʛ 9 / 9 100 3 / 9 * 33,3 * 4 / 9 * 44,4 * 

200 ʤʛ/ʢʛ 10 / 10 100 7 / 10 70 7 / 10 70 

Na-ɻʆʄʂ 

100 ʤʛ/ʢʛ 10 / 10 100 5 / 10 50 6 / 10 60 

150 ʤʛ/ʢʛ 10 / 10 100 6 / 10 60 7 / 10 70 

200 ʤʛ/ʢʛ 8 / 8 100 6 / 8 75 7 / 8 87,5 

Li -ɻʆʄʂ 

100 ʤʛ/ʢʛ 8 / 8 100 6 / 8 75 7 / 8 87,5 

150 ʤʛ/ʢʛ 9 / 9 100 5 / 9 55,5 6 / 9 66,6 

200 ʤʛ/ʢʛ 10 / 10 100 4 / 10 * 40 * 5 / 10 * 50 * 

ʇʠʨʘʮʝʪʘʤ 800 ʤʛ/ʢʛ 8 / 8 100 7 / 8 87,5 7 / 8 87,5 

ʇʠʢʘʤʠʣʦʥ 100 ʤʛ/ʢʛ 8 / 8 100 6 / 8 75 8 / 8 100 

ʄʘʛʥʠʷ ʩʫʣʴʬʘʪ 300ʤʛ/ʢʛ 8 / 8 100 7 / 8 87,5 8 / 8 100 

ʂʘʚʠʥʪʦʥ 3,2 ʤʛ/ʢʛ 9 / 9 100 5 / 9 55,5 6 / 9 66,6 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: Mg-ɻʆʄʂ - ʤʘʛʥʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ, Na-ɻʆʄʂ - ʥʘʪʨʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ, Li-

ɻʆʄʂ - ʣʠʪʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ,N-ʯʠʩʣʦ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʟʘʰʝʜʰʠʭ ʚ ʪʝʤʥʳʡ ʦʪʩʝʢ; n ï ʯʠʩʣʦ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʛʨʫʧʧʝ * - ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʨʠ 

p<0,05, # - ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʛʨʫʧʧʝ ʣʦʞʥʦʦʧʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʨʠ 

p<0,05 
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ʅʘʥʝʩʝʥʠʝ ʠʰʝʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʝʨʝʙʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʤ ʧʨʠ-

ʚʦʜʠʣʦ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʧʘʤʷʪʥʦʛʦ ʩʣʝʜʘ ʦ ʩʧʦʩʦʙʝ ʚʳʧʦʣʥʝ-

ʥʠʷ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʣʠʯʠʷ ʘʚʝʨʩʠʚʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʊʕʀ. 

ʊʘʢ, ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʯʝʨʝʟ 72 ʯʘʩʘ ʧʦʩʣʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝ-

ʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʠ ʥʘʚʳʢʘ ʩʤʦʛʣʠ ʨʝʰʠʪʴ ʟʘʜʘʯʫ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʯʝʨʝʟ 

67,5Ñ6,2 ʩʝʢʫʥʜ, ʯʪʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦ ʦʪʣʠʯʘʣʦʩʴ ʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠʥ-

ʪʘʢʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʞʠʚʦʪʥʳʭ (11,1Ñ1,1) ʧʨʠ ʨ<0,05 (ʊʘʙ. 12). ʏʝʨʝʟ ʥʝʜʝʣʶ ʵʪʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʠ ʠʥʪʘʢʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʪʘʢʞʝ 

ʥʦʩʠʣʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ.  
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ʃʘʪʝʥʪʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʜʥʳʨʠʚʘʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʪʝʩʪʝ ʊʕʀ ʧʨʠ ʦʙʫʯʝʥʠʠ 

ʠ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ ʧʨʝʭʦʜʷʱʝʡ ʠʰʝʤʠʠ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʥʘ ʬʦʥʝ 

ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ɻʨʫʧʧʳ ʆʙʫʯʝʥʠʝ 72 ʯʘʩʘ 7 ʜʥʝʡ 

ʀʥʪʘʢʪʥʳʝ 68,1Ñ4,5 11,1Ñ1,1** 48,8Ñ3,1** 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ-ʠʰʝʤʠʷ 54,7Ñ3,6 67,5Ñ6,2 129,7Ñ13,4 

Mg-ɻʆʄʂ 

100 ʤʛ/ʢʛ 62,8Ñ2,9 29,4Ñ3,2 87,6Ñ4,4 

150 ʤʛ/ʢʛ 62,5Ñ6,9 20,1Ñ1,4*^ 48,1Ñ2,5* 

200 ʤʛ/ʢʛ 57,8Ñ2,7 22,7Ñ2,0*^ 96,2Ñ4,1 

Na-ɻʆʄʂ 

100 ʤʛ/ʢʛ 63,9Ñ6,2 49,9Ñ4,2 68,5Ñ2,4 

150 ʤʛ/ʢʛ 56,0Ñ3,9 54,9Ñ2,8 71,8Ñ3,8 

200 ʤʛ/ʢʛ 52,5Ñ4,9 62,0Ñ1,9 95,0Ñ5,8 

Li -ɻʆʄʂ 

100 ʤʛ/ʢʛ 67,9Ñ6,9 61,5Ñ4,1 99,7Ñ5,2 

150 ʤʛ/ʢʛ 64,8Ñ5,3 59,6Ñ4,4 95,2Ñ4,2 

200 ʤʛ/ʢʛ 51,5Ñ5,1 41,9Ñ3,2* 49,4Ñ2,2* 

ʇʠʨʘʮʝʪʘʤ 800 ʤʛ/ʢʛ 60,1Ñ5,4 52,8Ñ3,6 74,8Ñ1,7 

ʇʠʢʘʤʠʣʦʥ 100 ʤʛ/ʢʛ 63,6Ñ4,6 60,6Ñ2,7 71,8Ñ3,0 

ʄʘʛʥʠʷ ʩʫʣʴʬʘʪ 300ʤʛ/ʢʛ 58,7Ñ4,6 65,7Ñ3,1 72,9Ñ2,2 

ʂʘʚʠʥʪʦʥ 3,2 ʤʛ/ʢʛ 55,8Ñ4,9 26,2Ñ2,5*^ 73,1Ñ2,2 
ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: ʃʘʪʝʥʪʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʳʨʘʞʝʥ ʚ ʩʝʢʫʥʜʘʭ, Mg-ɻʆʄʂ - ʤʘʛʥʠʷ ʦʢʩʠ-

ʙʫʪʠʨʘʪ, Na-ɻʆʄʂ - ʥʘʪʨʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ, Li-ɻʆʄʂ - ʣʠʪʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ,* - ʨ<0,05 - 

ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʰʝʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ; 

^  - ʨ<0,05 - ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ ʧʦʣʫʯʘʚʰʝʡ ʤʘʛʥʠʷ ʩʫʣʴʬʘʪ 

(ʨʘʥʛʦʚʳʡ ʦʜʥʦʬʘʢʪʦʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʂʨʫʩʢʘʣʘ-ʋʦʣʣʠʩʘ, ʢʨʠʪʝʨʠʡ ɼʘʥʥʘ) 
 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʧʘ-

ʤʷʪʥʳʡ ʩʣʝʜ ʯʝʨʝʟ 72 ʯʘʩʘ ʧʦʩʣʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʰʝʤʠʠ ʦʙʣʘʜʘʣʠ ʤʘʛʥʠʷ 
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ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ ʚ ʜʦʟʘʭ 150 ʠ 200 ʤʛ/ʢʛ, ʣʠʪʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ ʚ ʜʦʟʝ 200 ʤʛ/ʢʛ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʢʘʚʠʥʪʦʥ. ɺ ʵʪʠʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʝ ʚʨʝʤʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʙʳʣʦ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ 

ʤʘʛʥʠʷ ʩʫʣʴʬʘʪ ʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʨʠ p<0,05. ʆʜʥʘʢʦ ʯʝʨʝʟ ʥʝʜʝʣʶ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʡ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʪʤʝʯʘʣʩʷ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʤʘʛʥʠʷ ʠ 

ʣʠʪʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪʳ ʚ ʜʦʟʘʭ 150 ʠ 200 ʤʛ/ʢʛ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʷ, ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʣʠʪʠʷ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʠ ʩʦ-

ʭʨʘʥʝʥʠʶ ʤʥʝʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʫ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʝʥʝ-

ʩʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʭʦʜʷʱʝʡ ʠʰʝʤʠʠ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʳʣ 

ʚʳʨʘʞʝʥ ʫ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ ʚ ʜʦʟʝ 150 ʤʛ/ʢʛ ʠ  ʣʠʪʠʷ ʦʢʩʠʙʫ-

ʪʠʨʘʪʘ ʚ ʜʦʟʝ 200 ʤʛ/ʢʛ. 

4.5. ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠʰʝʤʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʫ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʤʥʝʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ. ʇʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʷ ʠ ʣʠʪʠʷ 

ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪʦʚ ʚ ʜʦʟʘʭ 150 ʠ 200 ʤʛ/ʢʛ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦ 

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʪ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʶ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʤʧʪʦʤʘʪʠʢʠ, ʚʳʨʘʞʘʶʱʝʡʩʷ ʚ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʙʘʣʣʘ ʧʦ ʰʢʘʣʝ McGraw ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʙʘʣʣʘ ʧʦ 

ʰʢʘʣʝ Combs ʠ DôAlecy. ʇʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ 

ʩʥʠʞʘʣʠʩʴ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʣʦʢʦʤʦʪʦʨʥʦʡ ʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, 

ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʜʦʟʘʭ, ʙʳʣʠ ʤʝʥʝʝ ʚʳʨʘ-

ʞʝʥʳ ʧʦʩʪʠʰʝʤʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʧʘʤʷʪʠ ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘ-

ʣʠ, ʯʪʦ ʪʦʣʴʢʦ ʤʘʛʥʠʷ ʠ ʣʠʪʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪʳ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʦʡ ʠ 

ʤʥʝʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʢʘʟʳʚʘʣʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʡ ʥʝʡʨʦʨʧʦʪʝʢ-

ʪʠʚʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʢʘʢ ʯʝʨʝʟ 3 ʩʫʪʦʢ, ʪʘʢ ʠ ʯʝʨʝʟ ʥʝʜʝʣʶ ʧʦʩʣʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ. 
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ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟʘʭ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʣʠ ʧʦ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦʟʠʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʠʨʘʮʝʪʘʤ, ʧʠʢʘʤʠʣʦʥ, ʤʘʛʥʠʷ 

ʩʫʣʴʬʘʪ ʠ ʢʘʚʠʥʪʦʥ. ɺ ʜʨʫʛʠʭ ʜʦʟʘʭ ʵʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʣʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝʟʥʘʯʠʤʳʡ ʵʬʬʝʢʪ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʳ ʧʨʦʚʝʣʠ ʩʢʨʠʥʠʥʛ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʛʦ 

ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʦʟ ʩʦʣʝʡ ʛʘʤʤʘ-ʦʢʩʠʤʘʩʣʷʥʦʡ ʢʠʩ-

ʣʦʪʳ ʥʘ ʤʦʜʝʣʷʭ ʆʉɸ ʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠʰʝʤʠʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ 

ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʩʢʨʠʥʠʥʛʘ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʡ 

ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ ʚ ʜʦʟʝ 150 ʤʛ/ʢʛ, ʥʘʪʨʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ ʚ ʜʦʟʝ 150 ʤʛ/ʢʛ ʠ ʣʠʪʠʷ 

ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ ʚ ʜʦʟʝ 200 ʤʛ/ʢʛ. ɼʘʣʝʝ ʙʫʜʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʮʝʨʝʙʨʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʜʦʟ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 
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ɻʣʘʚʘ 5. ʎʝʨʝʙʨʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʣʝʯʝʙʥʦʛʦ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʩʦʣʝʡ ʛʘʤʤʘ-ʦʢʩʠʤʘʩʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʨʘʚ-

ʤr  ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʫ ʢʨʳʩ. 

ʄʦʜʝʣʴ ʪʨʘʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʧʦʟ-

ʚʦʣʷʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʚʦʩʩʦʟʜʘʪʴ ʤʦʨʬʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʤʦʟ-

ʛʦʚʦʡ ʪʢʘʥʠ ʠ ʚʦ ʚʩʝʤ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʪʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʚ 

ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ [82]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʥʘʣʠ-

ʯʠʝ ʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʮʝʨʝʙʨʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 

5.1 ɺʣʠʷʥʠʝ ʣʝʯʝʙʥʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʩʦʣʝʡ ʛʘʤʤʘ-ʦʢʩʠʤʘʩʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʥʘ 

ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʘʪʫʩ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʨʘʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦ-

ʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʫ ʢʨʳʩ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʩʫ-

ʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʧʦ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʰʢʘʣʘʤ Combs ʠ Garcia. ʕʪʘ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ 

ʪʝʩʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦ ʧʦʜʦʡʪʠ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʤʦʪʦʨʥʦʡ 

ʠ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʦʡ ʬʫʥʢʮʠʡ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʆʮʝʥʢʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʤ ʰʢʘʣʘʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʯʝʨʝʟ 1, 4 ʠ 7 ʩʫʪʦʢ ʧʦʩʣʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʚ-

ʤʳ ʤʦʟʛʘ. 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʨʘʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʫ ʞʠ-

ʚʦʪʥʳʭ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʩʪʦʡʢʦʛʦ ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦ-

ʷʚʣʷʣʩʷ ʚ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ 

ʤʦʪʦʨʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʥʠʭ ʠ ʟʘʜʥʠʭ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʝʡ, ʯʪʦ ʚʳʨʘʞʘʣʦʩʴ ʚ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʙʘʣʣʦʚ ʧʦ ʰʢʘʣʝ Combs ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʛʨʫʧʧʦʡ ʣʦʞʥʦʦʧʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ (ʈʠʩ. 6ɸ). ʅʘ ʨʠʩ. 6ɸ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚʩʝ 

ʛʨʫʧʧʳ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʢʨʦʤʝ ʣʦʞʥʦʦʧʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʤʝʶʪ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʚ-

ʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʦʪ 4 ʜʦ 5. ɼʘʣʝʝ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ 

ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʯʝʨʝʟ 4 ʠ 7 ʩʫʪʦʢ ʧʦʩʣʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʦʣʫ-

ʯʘʚʰʠʭ ʤʘʛʥʠʷ ʠ ʣʠʪʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪʳ, ʦʪʤʝʯʘʣʠʩʴ ʩʘʤʳʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʤʝʜʠʘʥʳ ʧʦ ʰʢʘʣʝ Combs, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 6 ʙʘʣʣʦʚ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʥʘʣʠ-

ʯʠʠ ʣʝʛʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʤʦʪʦʨʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʙʘʣʣʦʚ 
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ʈʠʩ. 6. ɺʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʧʦ ʰʢʘʣʝ Combs ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʯʝ-

ʨʝʟ 1 (ɸ), 4 (ɹ) ʠ 7 ʩʫʪʦʢ (ɺ) ʧʦʩʣʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʚʤʳ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʥʘ ʬʦʥʝ 

ʣʝʯʝʙʥʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: Mg-ɻʆʄʂ - ʤʘʛʥʠʷ ʦʢʩʠ-

ʙʫʪʠʨʘʪ, Na-ɻʆʄʂ - ʥʘʪʨʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ, Li-ɻʆʄʂ - ʣʠʪʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ 
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ʜʣʷ ʛʨʫʧʧ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʧʠʨʘʮʝʪʘʤ, ʧʠʢʘʤʠʣʦʥ, ʤʝʢʩʠʜʦʣ ʠ ʤʘʛʥʠʷ 

ʩʫʣʴʬʘʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʪʁ ʛʨʫʧʧʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʚʝʨʭʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʜʣʷ 50% ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ 

ʤʘʛʥʠʷ, ʜʦʩʪʠʛʘʣʦ ʯʝʨʝʟ 7 ʩʫʪʦʢ ʧʦʩʣʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʚʤʳ 8 ʙʘʣʣʦʚ, ʯʪʦ 

ʪʘʢʞʝ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʧʦʯʪʠ ʧʦʣʥʦʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʤʦʪʦʨʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʫ ʞʠʚʦʪ-

ʥʳʭ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦ ʰʢʘʣʝ Garcia ʧʦʟ-

ʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʘʩʩʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʤʦ-

ʪʦʨʥʦʡ ʠ ʨʝʮʝʧʪʠʚʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʡ ʫ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ. ʊʘʢ ʯʝʨʝʟ 1 ʩʫʪʢʠ ʧʦʩʣʝ ʤʦʜʝ-

ʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʚʤʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʝʜʠʘʥ ʙʘʣʣʦʚ ʫ ʚʩʝʭ ʛʨʫʧʧ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʙʳʣʠ ʩʪʘ-

ʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʫ ʛʨʫʧʧʳ ʣʦʞʥʦʦʧʝ-

ʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʠ 

ʦʩʷʟʘʥʠʷ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ (ʈʠʩ. 7ɸ). ʏʝʨʝʟ 4 ʠ 7 ʩʫʪʦʢ ʧʦʩʣʝ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ 

ʪʨʘʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʤʦʟʛʘ ʫ ʞʠʚʦʪʳʭ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪʳ 

ʤʘʛʥʠʷ ʠ ʣʠʪʠʷ ʦʪʤʝʯʘʣʠʩʴ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦ ʰʢʘʣʝ Garcia, ʜʠʘ-

ʧʘʟʦʥ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ ʯʝʨʝʟ 4 ʩʫʪʦʢ - 10-12 ʙʘʣʣʦʚ, ʘ ʯʝʨʝʟ 7 ʩʫʪʦʢ - 13-15 

ʙʘʣʣʦʚ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʜʣʷ 50% ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʤʦʪʦʨ-

ʥʦʡ ʠ ʨʝʮʝʧʪʠʚʥʦʡ ʘʩʩʠʤʝʪʨʠʠ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʵʪʠʭ ʛʨʫʧʧ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʙʘʣʣʦʚ ʙʳʣʠ ʩʘʤʳʝ ʙʦʣʴʰʠʝ ʩʨʝʜʠ ʚʩʝʭ ʛʨʫʧʧ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʮʝʨʝʙʨʦʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʯʝ-

ʨʝʟ 4 ʠ 7 ʩʫʪʦʢ ʧʦʩʣʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʚʤʳ ʤʦʟʛʘ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʤʘʛʥʠʷ ʠ ʣʠʪʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ.r ʋ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʫʢʘʟʘʥ-

ʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʙʳʣʘ ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥ ʤʦʪʦʨʥʳʡ ʜʝʬʠʮʠʪ, ʘʩʩʠʤʝʪʨʠʷ ʢʦʥʝʯʥʦ-

ʩʪʝʡ ʠ ʧʨʦʧʨʠʦʨʝʮʝʧʮʠʷ ʪʝʣʘ. ʉʨʝʜʠ ʚʩʝʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʙʘʣʣʦʚ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʢʘʚʠʥʪʦʥ, ʥʦ ʜʠʘ-

ʧʘʟʦʥ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʛʦʨʘʟʜʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʛʨʫʧʧʘʭ ʞʠ-

ʚʦʪʥʳʭ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʤʝʜʠʘʥ ʙʘʣʣʦʚ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʧʠʨʘʮʝʪʘʤ, ʧʠʢʘʤʠ-

ʣʦʥ, ʤʝʢʩʠʜʦʣ ʠ ʤʘʛʥʠʷ ʩʫʣʴʬʘʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʘʣʠ ʛʨʫʧʧʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʞʠʚʦʪ-

ʥʳʭ.
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ʈʠʩ. 7. ɺʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʧʦ ʰʢʘʣʝ Garcia ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʯʝ-

ʨʝʟ 1 (ɸ), 4 (ɹ) ʠ 7 ʩʫʪʦʢ (ɺ) ʧʦʩʣʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʚʤʳ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʥʘ ʬʦʥʝ 

ʣʝʯʝʙʥʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: Mg-ɻʆʄʂ - ʤʘʛʥʠʷ ʦʢʩʠ-

ʙʫʪʠʨʘʪ, Na-ɻʆʄʂ - ʥʘʪʨʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ, Li-ɻʆʄʂ - ʣʠʪʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ 
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5.2 ɺʣʠʷʥʠʝ ʣʝʯʝʙʥʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʩʦʣʝʡ ʛʘʤʤʘ-ʦʢʩʠʤʘʩʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʥʘ 

ʩʝʥʩʦʤʦʪʦʨʥʳʡ ʜʝʬʠʮʠʪ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʡ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʪʨʘʚʤʘʪʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʫ ʢʨʳʩ. 

5.2.1. ɺʣʠʷʥʠʝ ʣʝʯʝʙʥʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʩʦʣʝʡ ʛʘʤʤʘ-ʦʢʩʠʤʘʩʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

ʥʘ ʩʝʥʩʦʤʦʪʦʨʥʳʡ ʜʝʬʠʮʠʪ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʪʝʩʪʝ çʉʫʞʘʶʱʘʷʩʷ ʜʦʨʦʞʢʘè 

(çBalance-beam testè). 

ʊʝʩʪ rçʩʫʞʘʶʱʘʷʩʷ ʜʦʨʦʞʢʘè [207] ʠʣʠ çBalance-beam testè ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʪʷʞʝʩʪʠ 

ʘʩʩʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʪʦʨʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʠʤ ʧʦʚʨʝ-

ʞʜʝʥʠʝʤ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʶ ʜʦ-

ʨʦʞʢʠ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʰʠʙʦʢ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʨʘʣʘʪʝʨʘʣʴʥʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠ ̫ʧʦʣʫʰʘʨʠʷ ʤʦʟʛʘ, ʩʦʚʝʨʰʘʝʤʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʤ ʧʨʠ ʧʨʦ-

ʭʦʞʜʝʥʠʠ ʪʝʩʪʘ, ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʨʦʮʝʥʪ ʘʩʩʠʤʝʪʨʠʠ ʚ ʧʦʣʦʞʠ-

ʪʝʣʴʥʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ [207]. ʆʜʥʘʢʦ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʚʠ-

ʪʠʷ ʦʪʝʢʘ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʥʘʭʦʜʠʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʥʘ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝ ʘʩʩʠʤʝʪʨʠʠ. 

ʇʦʩʣʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʝʢʘ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʨʝʜ-

ʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʘʩʩʠʤʝʪʨʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠʤʝʣ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ 4 ʩʫʪʦʢ ʧʦʩʣʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 20, 40 ʠ 65% 

ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʜʦʨʦʞʢʠ (ʈʠʩ.8ɸ). ʏʝʨʝʟ 7 ʩʫʪʦʢ ʧʦʩʣʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʥʝʤʥʦʛʦ ʩʥʠʟʠʣʩʷ, ʯʪʦ ʛʦ-

ʚʦʨʠʪ ʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʪʷʞʝʩʪʠ ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ. ɺ ʛʨʫʧʧʘʭ ʞʠ-

ʚʦʪʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪʳ ʤʘʛʥʠʷ ʠ ʣʠʪʠʷ, ʯʝʨʝʟ 4 ʩʫʪʦʢ ʧʦʩʣʝ 

ʪʨʘʚʤʳ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʥʪʘ ʘʩʩʠʤʝʪʨʠʠ 

ʥʘ ʚʩʝʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʜʦʨʦʞʢʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʧʠʨʘʮʝʪʘʤ, ʧʠʢʘʤʠʣʦʥ ʠ ʤʘʛʥʠʷ ʩʫʣʴʬʘʪ. ɺ 

ʛʨʫʧʧʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʢʘʚʠʥʪʦʥ, ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘ-

ʯʠʤʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʫʟʢʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʏʝʨʝʟ 7 ʩʫʪʦʢ ʧʦʩʣʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʚʤʳ  
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ʈʠʩ. 8 ʇʨʦʮʝʥʪ ʘʩʩʠʤʝʪʨʠʠ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ Balance-beam test ʥʘ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʫʪʠ ʜʦʨʦʞʢʠ ʯʝʨʝʟ 4 (ɸ) ʠ 7 ʩʫʪʦʢ (ɹ) ʧʦʩʣʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʪʨʘʚʤʳ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʥʘ ʬʦʥʝ ʣʝʯʝʙʥʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, %. 
ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: ʃʆ - ʣʦʞʥʦʦʧʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʞʠʚʦʪʥʳʝ, Mg-ɻʆʄʂ - ʤʘʛʥʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ, 

Na-ɻʆʄʂ - ʥʘʪʨʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ, Li-ɻʆʄʂ - ʣʠʪʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ, * - ʨ<0,05 - ʨʘʟʣʠʯʠʷ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʰʝʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ; (ʨʘʥʛʦ-

ʚr ʡ ʦʜʥʦʬʘʢʪʦʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʂʨʫʩʢʘʣʘ-ʋʦʣʣʠʩʘ, ʢʨʠʪʝʨʠʡ ɼʘʥʥʘ) 

 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʘʩʩʠʤʝʪʨʠʠ ʥʘ ʚʩʝʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʜʦʨʦʞʢʠ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʚʚʦʜʠʣʠ ʤʘʛʥʠʷ, ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʣʠ-

ʪʠʷ ʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪʳ. ʇʨʝʧʘʨʘʪʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʢʘʚʠʥʪʦʥ ʠ ʤʝʢʩʠʜʦʣ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʩʪʘ-

ʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʧʝʨʚʳʭ ʜʚʫʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʜʦʨʦʞʢʠ.  




























































































































































































