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ʉʆɼɽʈɾɸʅʀɽ 

 

ʌʀɿʀʂʆ-ʄɸʊɽʄɸʊʀʏɽʉʂʀɽ ʅɸʋʂʀ 

 

ɸʥʪʦʥʦʚ ʄ.ʖ., ʇʨʦʢʦʧʴʝʚ ɻ.ɸ. 

 ʄʆʃɽʂʋʃʗʈʅʆɽ ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ʊʈɸʅʉʄɽʄɹʈɸʅʅʆʁ ʏɸʉʊʀ ʉɽʈʆʊʆʅʀʅʆɺʆɻʆ 
5-HT3 ʈɽʎɽʇʊʆʈɸ ɺ ʄɽʄɹʈɸʅɽ 

 

10 

ɽʨʤʠʣʦʚ ʅ.ɺ. 
 ʈɸʉʇʈʆʉʊʈɸʅɽʅʀɽ ʕʃɽʂʊʈʆʄɸɻʅʀʊʅʓʍ ɺʆʃʅ ɺ ʇʆʃʆʄ ɺʆʃʅʆɺʆɼɽ 

ʇʆʉʊʆʗʅʅʆɻʆ ʉɽʏɽʅʀʗ 

 

13 

ɹʀʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀɽ ʅɸʋʂʀ 

 

ɹʫʛʘʝʚʘ ʂ.ɼ. 

ʅɸʈʋʐɽʅʀʗ ʆʇʆʈʅʆ-ɼɺʀɻɸʊɽʃʔʅʆɻʆ ɸʇʇɸʈɸʊɸ ʋ ʉʇʆʈʊʉʄɽʅʆɺ ʈɸɿʃʀʏʅʆʁ 
ʉʇɽʎʀɸʃʀɿɸʎʀʀ 

 

10 

ɺʘʩʠʣʴʯʝʥʢʦ ɽ.ɽ., ɾʫʞʞʘʣʦʚʘ ʊ.ʇ., ʂʘʨʧʝʯʝʥʢʦ ʅ.ɸ. 
ʀɿʄɽʅʏʀɺʆʉʊʔ ʄʆʈʌʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʍ ʀ ʄʆʃɽʂʋʃʗʈʅʆ-ɻɽʅɽʊʀʏɽʉʂʀʍ ʇʈʀɿʅɸʂʆɺ 

ɻɸʇʃʆʀɼʅʓʍ ʈɽɻɽʅɽʈɸʅʊʆɺ ʉɸʍɸʈʅʆʁ ʉɺɽʂʃʓ 

 

13 

ɻʨʠʛʦʨʴʝʚʘ ʀ.ʗ., ʉʤʘʠʣʦʚʘ ɻ.ʅ. 
ɼɽʁʉʊɺʀɽ ʅɽʂʆʊʆʈʓʍ ʊʗɾɪʃʓʍ ʄɽʊɸʃʃʆɺ ʅɸ ʈʆʉʊ ʀ ʈɸɿɺʀʊʀɽ ʇʈʆʈʆʉʊʂʆɺ 

ʉɽʄʗʅ ʊʓʂɺʓ 

 

10 

ɾʫʢʦʚ ʅ.ʅ., ʃʦʙʘʥʦʚʘ ʊ.ʅ., ɹʦʡʢʦʚʘ ʆ. ʀ. 

ɸʂʊʀɺʅʆʉʊʔ ɸʅʊʀʆʂʉʀɼɸʅʊʅʓʍ ʌɽʈʄɽʅʊʆɺ ɺ ʆʈɻɸʅɸʍ ʊʈʀʊʀʂɸʃɽ ʅɸ ʌʆʅɽ 

ʉʋʃʔʌɸʊʅʆɻʆ ɿɸʉʆʃɽʅʀʗ 
 

13 

ʂʣʳʯʝʚʩʢʘʷ ɸ.ɸ., ʈʘʭʠʤʦʚ ʀ.ʀ. 

ʕʂʆʃʆɻʆ-ʌɸʋʅʀʉʊʀʏɽʉʂʀɽ ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊʀ ʀ ʇʈʆʉʊʈɸʅʉʊɺɽʅʅʆɽ 

ʈɸʉʇʈɽɼɽʃɽʅʀɽ ʇʆʇʋʃʗʎʀʀ ɻʆʈʆɼʉʂʀʍ ʇʊʀʎ (ʅɸ ʇʈʀʄɽʈɽ ɻ. ʅʀɾʅɽʂɸʄʉʂɸ) 
 

10 

ʃʠʥʜ ʂ. ɸ. 

ʄʆʈʌʆʌʀɿʀʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʁ ʀʅɼɽʂʉ ʉɽʈɼʎɸ PERCA FLUVIATILIS  

 

13 

ʇʠʩʢʫʥʦʚ ɺ.ɺ., ʌʠʨʩʫʥʠʥʘ ʆ.ʀ. 

ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂɸ ɹɸʁʈɸʏʅʓʍ ʆʉʀʅʅʀʂʆɺ ʇʈʀɻʆʈʆɼʅʓʍ ʃɽʉʆɺ ɻ. ʉɸʈɸʊʆɺɸ 

 

10 

ʊʘʨʘʪʳʥʦʚ ɼ.ɺ., ʂʣʠʤʦʚ ɻ.ʉ. 

ɺʃʀʗʅʀɽ ʉʋɹʒɽʂʊʆɺ ʇʈʀʈʆɼʆʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀʗ ɻ. ʊʆɹʆʃʔʉʂɸ ʅɸ ʂʆʄʇʆʅɽʅʊʓ 

ʆʂʈʋɾɸʖʑɽʁ ʉʈɽɼʓ 

 

13 

ʗʥʢʦʚʘ ʅ.ɺ. 

ʉʈɸɺʅɽʅʀɽ ʄʆʈʌʆʄɽʊʈʀʏɽʉʂʀʍ ʀʅɼɽʂʉʆɺ ʇʈʗʄʓʍ ʀ ʂʆʉɺɽʅʅʓʍ (ʇʆ 

ʌʆʊʆɻʈɸʌʀʀ) ʇʈʆʄɽʈʆɺ ʂɸʈɸʉɽʁ 

 

10 

ʉɽʃʔʉʂʆʍʆɿʗʁʉʊɺɽʅʅʓɽ ʅɸʋʂʀ 

 

ɹʘʪʳʨʦʚ ɺ.ɸ. 

 ɺʃʀʗʅʀɽ ʉʍɽʄʓ ʇʆʉɸɼʂʀ ɼɽʊɽʈʄʀʅɸʅʊʅʓʍ ʀ ʀʅɼɽʊɽʈʄʀʅɸʅʊʅʓʍ 

ʉʆʈʊʆʆɹʈɸɿʎʆɺ ʊʆʄɸʊɸ ʇʈʀ ʈɸʉʉɸɼʅʆʄ ʉʇʆʉʆɹɽ ɺʓʈɸʑʀɺɸʅʀʗ  

ɺ ɸʈʀɼʅʆʁ ɿʆʅɽ ʂɸʃʄʓʂʀʀ 

39 
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ɹʦʡʢʦʚʘ ʆ.ʀ., ɾʫʢʦʚ ʅ.ʅ., ʏʠʣʘʯʘʚʘ ʂ.ɹ.  
ɸɻʈʆʍʀʄʀʏɽʉʂɸʗ ʆʎɽʅʂɸ ʇʆʏɺ ʌɽʈʄɽʈʉʂʆɻʆ ʍʆɿʗʁʉʊɺɸ 

çʈɽɿʆʅɸʅʉè ʊʋʃʔʉʂʆʁ ʆɹʃɸʉʊʀ 

 

 

42 

ʈʦʤʘʥʝʥʢʦ ʊ. ʄ., ʌʠʣʠʧʧʦʚʘ ɻ. ʀ. 
ɻɽʅɽʊʀʏɽʉʂʀʁ ʇʆʃʀʄʆʈʌʀɿʄ ɺ ʇʆʇʋʃʗʎʀʀ ɼʆʄɸʐʅɽɻʆ ʉɽɺɽʈʅʆɻʆ ʆʃɽʅʗ 

ʂɸʅʀʅʉʂʆ-ʊʀʄɸʅʉʂʆʁ ʊʋʅɼʈʓ ʅɽʅɽʎʂʆɻʆ ɸʆ 

 

44 

ʀʉʊʆʈʀʏɽʉʂʀɽ ʅɸʋʂʀ 

 

ɸʪʘʝʚʘ ʌ.ɸ. 
ʇʆʃʀʊʀʏɽʉʂʀɽ ʇɸʈʊʀʀ ʀ ʆɹʑɽʉʊɺɽʅʅʓɽ ɼɺʀɾɽʅʀʗ ʅɸ ʉɽɺɽʈʅʆʄ ʂɸɺʂɸɿɽ ɺ 

ɻʆɼʓ ɻʈɸɾɼɸʅʉʂʆʁ ɺʆʁʅʓ 

 

53 

ʌʝʪʠʩʦʚ ɺ.ɼ. 
 ʌʀʅɸʅʉʆɺʓɽ ɸʂʊʀɺʓ ʈʆʉʉʀʁʉʂʆʁ ʀʄʇɽʈɸʊʈʀʎʓ ɸʃɽʂʉɸʅɼʈʓ ʌɽɼʆʈʆɺʅʓ 

 

55 

ʍʘʨʠʥʠʥʘ ʃ.ɺ. 
 ɼɽʗʊɽʃʔʅʆʉʊʔ ʆɹʑɽʉʊɺɽʅʅʓʍ ʆʈɻɸʅʀɿɸʎʀʁ ʀ ɸʉʉʆʎʀɸʎʀʁ ʎɸʈʀʎʓʅɸ ɺ 

ʇɽʈʀʆɼ 1914-1917 ɻɻ 

 

59 

ʍʫʜʦʣʝʝʚ ɸ.ʅ., ɼʦʚʥʘʨʦʚʠʯ ʄ.ʅ. 
ɺɿɻʃʗɼ ɼ.ʀ. ʀʃʆɺɸʁʉʂʆɻʆ ʅɸ ʇʈɽʇʆɼɸɺɸʅʀɽ ʀʉʊʆʈʀʀ ɺ ʅɽʄɽʎʂʀʍ ʀ 

ʌʈɸʅʎʋɿʉʂʀʍ ʉʈɽɼʅʀʍ ʐʂʆʃɸʍ ɺʊʆʈʆʁ ʇʆʃʆɺʀʅʓ XIX  ɺɽʂɸ 

 

63 

ʎʦʨʠʝʚʘ ʀ.ʊ. 

çʇʈʀɿʅɸʊʔ ʇʆʃɽɿʅʓʄ ʇʆʉɽʃʀʊʔ ʂʆʃʆʅʀʉʊʆɺ ɼʃʗ ʈɸɿɺʀʊʀʗ ʍʆɿʗʁʉʊɺɽʅʅʆʁ 

ɼɽʗʊɽʃʔʅʆʉʊʀè: ʀɿ ʀʉʊʆʈʀʀ ʉʆɿɼɸʅʀʗ ʀʅʆʉʊʈɸʅʅʓʍ ʇʆʉɽʃɽʅʀʁ  
ʅɸ ʉɽɺɽʈʅʆʄ ʂɸɺʂɸɿɽ ɺ XIX ʚ 

 

66 

ʌʀʃʆʉʆʌʉʂʀɽ ʅɸʋʂʀ 

 

ɽʚʣʘʥʥʠʢʦʚ ɺ.ʇ., ɽʚʣʘʥʥʠʢʦʚʘ ɻ.ɽ. 

 ʀʉʊʆʈʀʏɽʉʂʀ ʄʓʉʃʗʑɸʗ ʃʀʏʅʆʉʊʔ ɺ ʌʀʃʆʉʆʌʀʀ ɺ.ɺ. ɹɽʈɺʀ-ʌʃɽʈʆɺʉʂʆɻʆ 

 

70 

ʂʦʥʦʧʣʝʚʘ ɸ.ɸ. 

 ʈɽɻʋʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ʄɽɾʕʊʅʀʏɽʉʂʀʍ ɺɿɸʀʄʆʆʊʅʆʐɽʅʀʁ ɺ ʈɽʉʇʋɹʃʀʂɽ ʂʈʓʄ ɺ 

ʈɸʄʂɸʍ ʇʈʆʌʀʃɸʂʊʀʂʀ ʈɸɿɺʀʊʀʗ ʕʂʉʊʈɽʄʀɿʄɸ 
 

72 

ʌʀʃʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀɽ ʅɸʋʂʀ 

 

ɸʫʙʝʢʦʚʘ ɻ.ʀ. 
 ɼɽʌʀʅʀʎʀʆʅʅʆɽ ʆʇʀʉɸʅʀɽ ʀ ʉʊʈʋʂʊʋʈʅʆ ï ʉɽʄɸʅʊʀʏɽʉʂʀɽ ʉɺʆʁʉʊɺɸ 

ɺʓʉʂɸɿʓɺɸʅʀʗ ʉ ʂʆʅʉɽʂʋʊʀɺʆʄ ʉʃɽɼʉʊɺʀʗ INFOLGEDESSEN 

 

75 

ɹʘʯʘʣʦʚʘ ʀ.ɹ. 

 ʇʆʊɽʅʎʀɸʃ ʏʀʊɸʊɽʃʔʉʂʆɻʆ ɺʆʉʇʈʀʗʊʀʗ ʈʆʄɸʅɸ çɻɽʈʆʁ ʅɸʐɽɻʆ ɺʈɽʄɽʅʀè 

ʄ.ʖ.ʃɽʈʄʆʅʊʆɺɸ (ʂ ʀɼɽʁʅʆ-ʍʋɼʆɾɽʉʊɺɽʅʅʆʁ ʌʋʅʂʎʀʀ ʇʈɽɼʀʉʃʆɺʀʁ) 

 

77 

ɻʦʨʦʜʠʣʦʚʘ ʃ.ʄ. 

 ʅɽʂɸʃɽʅɼɸʈʅʓɽ ɸʅʊʈʆʇʆʅʀʄʓ ɺ ɼɽʃʆɺʆʁ ʇʀʉʔʄɽʅʅʆʉʊʀ ʇʈʀɽʅʀʉɽʁʉʂʆʁ 

ʉʀɹʀʈʀ XVII ɺ. (ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ ʩʣʦʚʘʨʷ) 
 

 

 

80 
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5 

 

ʄʘʥʠʭʠʥʘ ɸ. ʇ. 

 ʀɼʀʆʄʓ ʉ ʗɼʈʆʄ çCAREè ʂɸʂ ʆɼʀʅ ʀɿ ʉʇʆʉʆɹʆɺ ʇɽʈɽɼɸʏʀ ʏʋɺʉʊɺ ʀ 
ɺʅʋʊʈɽʅʅɽɻʆ ʉʆʉʊʆʗʅʀʗ ɻɽʈʆɽɺ ɺ ʈʆʄɸʅɽ ʋʀʃʔʗʄɸ ʉʆʄɽʈʉɽʊɸ ʄʆʕʄɸ 

çʊɽɸʊʈè 

 

87 

ʇʝʨʚʫʭʠʥʘ ɺ.ɸ. 
ʉʀʉʊɽʄɸ ʀɿʆɹʈɸɿʀʊɽʃʔʅʆ-ɺʓʈɸɿʀʊɽʃʔʅʓʍ ʉʈɽɼʉʊɺ ɺ ʈʆʄɸʅɽ ɽ.ʀ. ɿɸʄʗʊʀʅɸ 

çʄʓè 

 

90 

ʇɽɼɸɻʆɻʀʏɽʉʂʀɽ ʅɸʋʂʀ 

 

ɸʛʝʝʚ ɸ.ɺ., ʉʪʨʝʣʴʥʠʢʦʚ ʈ.ɺ., ʄʭʮʝ ɹ.ɸ. 
 ʋʃʋʏʐɽʅʀɽ ʂɸʏɽʉʊɺɸ ʌʀɿʀʏɽʉʂʆɻʆ ɿɼʆʈʆɺʔʗ ɺ ʄʆʃʆɼɽɾʅʆʁ ʉʈɽɼɽ 

 

96 

ɸʥʜʨʠʝʚʩʢʘʷ ʃ.ɸ. 

ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽ ʂʆʅʊɽʂʉʊʅʆɻʆ ʆɹʋʏɽʅʀʗ ɺ ɺʓʉʐɽʁ ʐʂʆʃɽ ɼʃʗ ʇʆɼɻʆʊʆɺʂʀ 
ɹʋɼʋʑʀʍ ʇɽɼɸɻʆɻʆɺ ʂ ʇʈʆʌɽʉʉʀʆʅɸʃʔʅʆʁ ɼɽʗʊɽʃʔʅʆʉʊʀ ʉ ɼɽʊʔʄʀ ʉ 

ʆɻʈɸʅʀʏɽʅʅʓʄʀ ɺʆɿʄʆɾʅʆʉʊʗʄʀ ɿɼʆʈʆɺʔʗ 

 

97 

ɸʩʝʝʚʘ ʊ.ɺ., ʍʘʣʴʟʦʚʘ ɺ.ʄ. 

 ʇʋʊʀ ʉʆɺɽʈʐɽʅʉʊɺʆɺɸʅʀʗ ʇʈʆʎɽʉʉɸ ʆɹʋʏɽʅʀʗ ʀʅʆʉʊʈɸʅʅʆʄʋ ʗɿʓʂʋ 

ʉʊʋɼɽʅʊʆɺ ɺʋɿɸ ʉ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽʄ ʕʃɽʄɽʅʊʆɺ ʄʆɼʋʃʔʅʆʁ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ 

 

99 

ɹʘʛʣʘʝʚʘ ʉ.ɺ. 

ʉʀʉʊɽʄɸ ʉʈɽɼʅɽɻʆ ʇʈʆʌɽʉʉʀʆʅɸʃʔʅʆɻʆ ʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀʗ ʋʃʔʗʅʆɺʉʂʆʁ ʆɹʃɸʉʊʀ 

ɺ ɸʉʇɽʂʊɽ ɼʋʍʆɺʅʆ-ʅʈɸɺʉʊɺɽʅʅʓʍ ʆʉʅʆɺ ɺʆʉʇʀʊɸʅʀʗ 
 

103 

ɻʨʠʛʦʨʴʝʚʘ ʀ.ʗ., ʍʫʩʘʡʳʥʦʚʘ ʅ.ʊ., ʅʫʨʞʫʤʘʥʦʚʘ ɾ.ʄ. 

 ʆɹ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ ʊɽɿɸʋʈʋʉʅʆɻʆ ʇʆɼʍʆɼɸ ɺ ʇʈɽʇʆɼɸɺɸʅʀʀ 
ɼʀʉʎʀʇʃʀʅʓ çʕʂʆʃʆɻʀʗ ʀ ʋʉʊʆʁʏʀɺʆɽ ʈɸɿɺʀʊʀɽè 

 

106 

ɻʨʠʛʦʨʴʝʚʘ ʀ.ʗ., ʍʫʩʘʡʳʥʦʚʘ ʅ.ʊ., ʅʫʨʞʫʤʘʥʦʚʘ ɾ.ʄ. 

 ɼʀʉʊɸʅʎʀʆʅʅɸʗ ʉʈɽɼɸ ʆɹʋʏɽʅʀʗ MOODLE ɺ ʆʈɻɸʅʀɿɸʎʀʀ ʉɸʄʆʉʊʆʗʊɽʃʔʅʆʁ 
ʈɸɹʆʊʓ ʆɹʋʏɸʖʑʀʍʉʗ 

 

109 

ɼʝʤʠʥʘ ɺ.ɸ., ʅʘʪʫʨʠʥʘ ʉ.ɸ. 

 ʆʇʓʊ ʆʇʊʀʄʀɿɸʎʀʀ ʇʆɼɻʆʊʆɺʂʀ ʋʏɸʑʀʍʉʗ ʉʈɽɼʅɽʁ ʆɹʑɽʆɹʈɸɿʆɺɸʊɽʃʔʅʆʁ 
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ʄʆʃʆɼɽɾʅʆʁ ʉʈɽɼɽ 
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ʆʨʪʠʢʙʘʝʚ ɼ.ʆ. 

ʈɸɿʈɽʐɽʅʀɽ ʂʆʅʌʃʀʂʊʆɺ ʄɽɾɼʋ ʈʆɼʀʊɽʃʗʄʀ ʀ ɼɽʊʔʄʀ 
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ʇʣʳʢʠʥ ɸ.ʅ. 

 ʇʈʆʊʀɺʆɼɽʁʉʊɺʀɽ ʉʊʈɽʉʉʋ, ʀ ʅɸʍʆɾɼɽʅʀɽ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʓʍ ʀ ɹʓʉʊʈʓʍ 

ʄɽʊʆɼʆɺ ʉʅʗʊʀʗ ʉʊʈɽʉʉɸ ɺ ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʆʄ ʄʀʈɽ 
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ʉʝʤʠʥʘ ʄ.ɺ., ʏʠʥʯʠʢʦʚʘ ɸ.ʀ. 

ʇʈʆɹʃɽʄʓ ʐʂʆʃʔʅʆɻʆ ʆɹʋʏɽʅʀʗ ɼɽʊɽʁ ʉ ʉʀʅɼʈʆʄʆʄ ɼɽʌʀʎʀʊɸ ɺʅʀʄɸʅʀʗ ʀ 
ɻʀʇɽʈɸʂʊʀɺʅʆʉʊʀ 
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ʏʝʨʥʠʢʦʚʘ ʂ.ʉ. 

ʉʇɽʎʀʌʀʂɸ ʇʈʆʌɽʉʉʀʆʅɸʃʔʅʆʁ ɼɽʗʊɽʃʔʅʆʉʊʀ ʇʉʀʍʆʃʆɻɸ 
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ʉʆʎʀʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀɽ ʅɸʋʂʀ 

 

ɺʘʡʩʙʫʨʛ ɸ.ɺ. 

ʋɼʆɺʃɽʊɺʆʈɽʅʅʆʉʊʔ ʄʆʃʆɼɽɾʀ ʊɺɽʈʉʂʆɻʆ ʈɽɻʀʆʅɸ ʇʈʆʌɽʉʉʀʆʅɸʃʔʅʆʁ 

ʇʆɼɻʆʊʆɺʂʆʁ ʀ ʈɸɹʆʊʆʁ 
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ʀʚʘʥʦʚʘ ʆ.ʄ., ɻʫʨʴʝʚ ɽ.ɸ., ɹʠʣʘʣʦʚʘ ʃ.ʄ. 

ʇʈʀʅʎʀʇ ʄʋʃʔʊʀʂʋʃʔʊʋʈɸʃʀɿʄɸ ʂɸʂ ʌʋʅɼɸʄɽʅʊɸ ʅʆɺʆʁ ɸʈʍʀʊɽʂʊʋʈʓ 

ɽɺʈɸɿʀʁʉʂʆɻʆ ʉʆʎʀʋʄɸ 
 

231 

ʂʠʜʘʢʦʝʚʘ ʅ.ɿ. 

ʆɹʑɽʉʊɺʆ, ʃʀʏʅʆʉʊʔ ʀ ɻʆʉʋɼɸʈʉʊɺʆ ɺ ʂʆʅʊɽʂʉʊɽ ʉʆɺɽʊʉʂʆʁ ʄʆɼʓ 
ɼʆɺʆɽʅʅʆɻʆ ʇɽʈʀʆɼɸ 
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ʂʣʫʰʠʥʘ ʅ.ʇ., ʄʠʨʦʰʥʠʯʝʥʢʦ ʊ. 

ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʆʎɽʅʂʀ ɺʅɽʐʅɽʁ ʀ ɺʅʋʊʈɽʅʅɽʁ ʉʈɽɼʓ ʆʈɻɸʅʀɿɸʎʀʀ 
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ʄʠʨʶʢʦʚʘ ʄ. ɸ., ʉʦʢʦʣʦʚʘ ɺ. ʌ. 

 ʉʂɸʋʊʀʅɻ ʂɸʂ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʗ ʌʆʈʄʀʈʆɺɸʅʀʗ ʉʆʎʀɸʃʔʅʆɻʆ ɹʃɸɻʆʇʆʃʋʏʀʗ 
ʅɽʉʆɺɽʈʐɽʅʅʆʃɽʊʅʀʍ, ʆʉʊɸɺʐʀʍʉʗ ɹɽɿ ʇʆʇɽʏɽʅʀʗ ʈʆɼʀʊɽʃɽʁ 
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ʐʫʤʘʝʚ ɺ.ɸ., ʈʦʤʘʥʯʝʥʢʦ ʆ.ɺ., ʈʘʥʶʢ ɺ.ɺ. 

 ʉʆʎʀɸʃʔʅʆ-ʕʂʆʅʆʄʀʏɽʉʂʀɽ ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɼɽʄʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʆɻʆ ʂʈʀɿʀʉɸ 
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ʗʰʠʥ ɺ.ɹ. 

 ʄɽɾʕʊʅʀʏɽʉʂʀɽ ʀ ʄɽɾʂʆʅʌɽʉʉʀʆʅɸʃʔʅʓɽ ʆʊʅʆʐɽʅʀʗ ɺ ʇʆɼʈʆʉʊʂʆɺʆʁ ʀ 

ʄʆʃʆɼɽɾʅʆʁ ʉʈɽɼɽ ʅɸ ʊɽʈʈʀʊʆʈʀʀ ʍɸʅʊʓ-ʄɸʅʉʀʁʉʂʆɻʆ ɸɺʊʆʅʆʄʅʆɻʆ 
 ʆʂʈʋɻɸ ï ʖɻʈʓ (ʇʆ ʈɽɿʋʃʔʊɸʊɸʄ ʉʆʎʀʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆɻʆ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ) 
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ʇʆʃʀʊʀʏɽʉʂʀɽ ʅɸʋʂʀ 
 

ʄʫʣʷʨ ɽ. ʅ. 

 ʄʀɻʈɸʎʀʆʅʅʓɽ ʇʈʆʎɽʉʉʓ ʇɽʈʀʆɼ ʇʆʃʀʊʀʏɽʉʂʆɻʆ ʂʈʀɿʀʉɸ ɺ ʋʂʈɸʀʅɽ 
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ʖʩʝʬ ɼ. ɸ. ʅʘʩʩʘʩʨʘ 

ʈʆʉʉʀʁʉʂʆ-ʉʀʈʀʁʉʂʀɽ ʆʊʅʆʐɽʅʀʗ ɺ ʂʆʅʊɽʂʉʊɽ ɻɽʆʇʆʃʀʊʀʏɽʉʂʆʁ 

ʂʆʅʂʋʈɽʅʎʀʀ ʅɸ ɹʃʀɾʅɽʄ ɺʆʉʊʆʂɽ 
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ʂʋʃʔʊʋʈʆʃʆɻʀʗ 

 

ɹʫʨʷʢ ʅ.ʖ. 

ʄɽʉʊʆ ʃʀʅɻɺʆʂʋʃʔʊʋʈʆʃʆɻʀʀ ɺ ʉʀʉʊɽʄɽ ɼʈʋɻʀʍ ʅɸʋʂ 
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ʅɸʋʂʀ ʆ ɿɽʄʃɽ 
 

ʂʘʨʛʘʰʠʥ ʇ.ɽ., ʇʦʣʦʪʥʷʥʢʦ ʂ.ɺ.  
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ʇʨʦʢʦʧʴʝʚ ɻʝʦʨʛʠʡ ɸʥʘʪʦʣʴʝʚʠʯ  

ʩʪʫʜʝʥʪ 4 ʢʫʨʩʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʠ 

ʉʝʚʝʨʦ-ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʛ. ʗʢʫʪʩʢ, ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʌʝʜʝʨʘʮʠʷ 

 

ʄʆʃɽʂʋʃʗʈʅʆɽ ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ʊʈɸʅʉʄɽʄɹʈɸʅʅʆʁ ʏɸʉʊʀ ʉɽʈʆʊʆʅʀʅʆɺʆɻʆ 5-

HT3 ʈɽʎɽʇʊʆʈɸ ɺ ʄɽʄɹʈɸʅɽ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴ ʠʦʥʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʦʚʦʛʦ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘ 5-ʅʊ3, ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʘʪʦʤʥʘʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʝʰʝʥʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ 2014 ʛʦʜʫ ʩ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ 0.35 

ʥʤ (PDB ʢʦʜ 4PIR). ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʪʨʘʥʩʤʝʤʙʨʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘ ʚ ʣʠʧʠʜʥʦʤ ʙʠʩʣʦʝ 

ʜʠʤʠʨʠʩʪʦʠʣ-ʬʦʩʬʘʪʠʜʠʣʭʦʣʠʥʘ ʧʨʠ ʷʚʥʦ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝ. ɺʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʘʷ ʠ ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʘʷ ʯʘʩʪʠ 

ʨʝʮʝʧʪʦʨʘ ʦʙʨʝʟʘʥʳ, ʪʨʘʥʩʤʝʤʙʨʘʥʥʳʡ ʜʦʤʝʥ ʠʟ 20 ʘʣʴʬʘ-ʩʧʠʨʘʣʝʡ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ 

ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 10 ʥʩ, ʧʨʦʚʝʜʝʥ 

ʘʥʘʣʠʟ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʚ ʭʦʜʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ 

ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ, ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʙʠʦʤʝʤʙʨʘʥʳ, ʠʦʥʥʳʝ ʢʘʥʘʣʳ,  

ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʦʚʳʡ ʨʝʮʝʧʪʦʨ. 

 

ʀʦʥʥʳʝ ʢʘʥʘʣʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʨʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠ ʙʝʣʢʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʜʣʷ ʠʦʥʦʚ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʠ ʤʦʜʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʥʦʩʪʠ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʤʝʞʜʫ ʚʥʝʰʥʝʡ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʦʨʦʥʘʤʠ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʤʝʤʙʨʘʥʫ ʢʣʝʪʢʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʛʨʘʜʠʝʥʪʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʦʥʦʚ (ʪʘʢʠʭ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʘʢ Na+, K+ ʠ CL-). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʥʠ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʟʘ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʤʝʞʜʫ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 

ʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʪʦʨʦʥʘʤʠ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʥʝʨʚʥʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠ ʥʝʨʚʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʮʝʣʦʤ [1]. 

ʀʦʥʥʳʝ ʢʘʥʘʣʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʪʨʝʪʴʶ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʛʨʫʧʧʫ ʤʠʰʝʥʝʡ ʜʣʷ ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ 

[2]. ɼʠʩʬʫʥʢʮʠʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʠʦʥʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʪʷʞʝʣʳʤ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤ [3], ʪʘʢʞʝ ʫʙʝʜʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʧʫʭʦʣʝʚʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ 

ʢʣʝʪʦʢ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ, ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʭ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʦʥʥʳʝ ʢʘʥʘʣʳ [4]. 

ɺʩʝ ʵʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠʦʥʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʢʘʢ ʩ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʝʢ ʟʨʝʥʠʷ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʘʚʥʦ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʩʚʦʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʩʘʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʥʘʫʢʠ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʠʦʥʥʳʡ ʢʘʥʘʣ 

ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʦʚʦʛʦ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘ 5-HT3 ʤʳʰʠ (PDB ʢʦʜ 4PIR), ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʘʪʦʤʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʳʣʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ 2014 ʛʦʜʫ ʩ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ 0.35 ʥʤ [5]. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ 

ʠʦʥʥʳʡ ʢʘʥʘʣ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʢʣʘʩʩʫ ʢʘʪʠʦʥ-ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʣʠʛʘʥʜ-ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʤʳʭ ʠʦʥʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ. ʉʭʝʤʘʪʠʯʥʦ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʘʥʘʣʘ ʩ ʚʳʩʦʢʦ-ʛʦʤʦʣʦʛʠʯʥʳʤʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ ʢʘʥʘʣʦʚ ʥʠʢʦʪʠʥʦʚʦʛʦ-ʘʮʝʪʠʣʭʦʣʠʥʦʚʦʛʦ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʠ ʟʘʢʨʳʪʦʡ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʷʭ 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʪʨʘʥʩʤʝʤʙʨʘʥʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʢʘʥʘʣʘ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʜʘʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ  
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ʠʦʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʚ ʢʘʥʘʣʝ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʆʙʱʠʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʦʚʦʛʦ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʪʨʘʥʩʤʝʤʙʨʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘ ʚ ʣʠʧʠʜʥʦʤ ʙʠʩʣʦʝ ʠ ʷʚʥʦ 

ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʘʷ ʠ ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʘʷ ʯʘʩʪʠ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ, 

ʢʦʥʮʝʚʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʮʝʧʝʡ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠʩʴ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʪʨʘʥʩʤʝʤʙʨʘʥʥʳʡ ʜʦʤʝʥ ʠʟ 20 ʘʣʴʬʘ-

ʩʧʠʨʘʣʝʡ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ. ɹʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 10 ʥʩ. 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʤʝʪʦʜ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʤʝʪʦʜ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ (ʄɼ, [6]). ʇʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʝʤʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ, ʘ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʝʰʘʶʪʩʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦ. ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 

ʢʫʣʦʥʦʚʩʢʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʣʠʧʠʜʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʧʘʢʝʪ ʢʚʘʥʪʦʚʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 

Firefly/Gamess [7]. ɼʣʷ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʧʘʢʝʪ ʄɼ Gromacs ʚʝʨʩʠʠ 6.3 [8].  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʵʫʢʘʨʠʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʣʝʪʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʙʠʩʣʦʡ ʠʟ ʤʦʣʝʢʫʣ 1,2-

ʜʠʤʠʨʠʩʪʦʠʣ-sn-ʛʣʠʮʝʨʦ-3-ʬʦʩʬʘʪʠʜʠʣʭʦʣʠʥʘ (ɼʄʌʍ), ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʣʠʧʠʜʦʚ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʠʟ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ 

ʣʠʧʠʜʦʚ LMSD [9]. ɹʠʩʣʦʡ ʙʳʣ ʩʦʟʜʘʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠ ʚʢʣʶʯʘʣ 

470 ʤʦʣʝʢʫʣ ʣʠʧʠʜʘ. ʇʣʦʱʘʜʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʜʥʫ ʤʦʣʝʢʫʣʫ ʣʠʧʠʜʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʚʥʘʯʘʣʝ ʨʘʩʯʝʪʘ 72 ¡2. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʙʳʣʠ ʛʠʜʨʘʪʠʨʦʚʘʥʳ 34144 ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʚʦʜʳ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 72 ʤʦʣʝʢʫʣ ʚʦʜʳ 

ʥʘ 1 ʤʦʣʝʢʫʣʫ ʣʠʧʠʜʘ; ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʤʦʜʝʣʴ ʚʦʜʳ TIP4P [10]. ʀʟ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʦʥʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʙʳʣʠ ʫʜʘʣʝʥʳ 

ʚʥʝʤʝʤʙʨʘʥʥʳʝ ʜʦʤʝʥʳ, ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʤʝʤʙʨʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʚ ʤʝʤʙʨʘʥʫ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʝ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ [11], ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʥʮʝʚʳʝ ʘʪʦʤʳ ʩʧʠʨʘʣʝʡ ʙʳʣʠ ʜʦʧʦʣʥʝʥʳ ʘʮʝʪʠʣʴʥʦʡ ʠ N-

ʤʝʪʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʘʤʠ, ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʘʪʦʤʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʢʦʥʮʝʚʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʦʩʴ 

ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʩ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʤʦʜʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʣʘ 189 346 

ʘʪʦʤʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ2 ï 2. 

  
ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʩʠʩʪʝʤʳ: 2ʘ) ʚʠʜ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʤʝʤʙʨʘʥʳ 2ʙ) ʚʠʜ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ  

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʤʝʤʙʨʘʥʳ, ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʚʦʜʳ ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ. 
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 ʄʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ. ɿʘʪʝʤ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʘʩʴ ʤʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʪʦʢʦʣ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ:  

¶ ʈʝʰʝʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 

ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʦʚʘʥʠʷ Űt = 1 ʧʩ; 

¶ ʐʘʛ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ 0.5 ʬʩ; 

¶ ɹʘʨʦʩʪʘʪ ɹʝʨʝʥʜʩʝʥʘ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʙʘʨʦʩʪʘʪʠʨʦʚʘʥʠʷ Ű = 0.5 ʧʩ; 

¶ ʈʘʜʠʫʩ ʦʙʨʝʟʘʥʠʷ ʥʝʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ 1.8 ʥʤ; 

¶ ɼʣʠʥʳ ʩʚʷʟʝʡ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥ ʫʛʣʦʚ ʥʝ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠʩʴ. 

¶ ʅʘʯʘʣʴʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʘʪʦʤʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʯʠʩʝʣ ʧʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʄʘʢʩʚʝʣʣʘ. 

ɹʳʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʝʤʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʘ ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ 

ʥʘ 1 ʤʦʣʝʢʫʣʫ ʣʠʧʠʜʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʣʘʪʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʣʠʩʴ. ɹʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʤʝʤʙʨʘʥʳ -100, -150, -

250 ʠ -350 ʙʘʨ ʜʣʠʥʦʡ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 10 ʥʩ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ -350 ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ [12], ʜʘʥʥʘʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʦʡ [13]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ. 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʤʝʤʙʨʘʥʳ, ʙʘʨ -100 -150 -250 -350 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʥʘ 1 ʤʦʣʝʢʫʣʫ ʣʠʧʠʜʘ, ʥʤ2 0.53  0.54 0.56 0.6 

 

 ɼʘʣʝʝ ʙʳʣ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥ ʥʘʙʦʨ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʣʠʥʦʡ 10 ʥʩ. ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʙʠʩʣʦʷ. 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘ ʤʦʣʝʢʫʣʫ ʣʠʧʠʜʘ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʦʪ 0.59 ʜʦ 0.6 ʥʤ2 (ʈʠʩʫʥʦʢ 3, ʘ), ʠ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʦʮʝʥʢʘʤʠ ʜʣʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʬʦʩʬʦʣʠʧʠʜʦʚ ʣʠʧʠʜʦʚ [31, 

32]. ʊʦʣʱʠʥʘ ʤʝʤʙʨʘʥʳ, ʦʮʝʥʝʥʥʘʷ ʧʦ ʘʪʦʤʘʤ ʬʦʩʬʦʨʘ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 3-3.5 ʥʤ.  

  
ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 3ʘ) ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʥʘ 1 ʤʦʣʝʢʫʣʫ ʤʝʤʙʨʘʥʳ 

3ʙ) ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʤʝʤʙʨʘʥʳ, ʚʠʜ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʤʝʤʙʨʘʥʳ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʪʨʘʥʩʤʝʤʙʨʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʠʦʥʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ  

5-HT3 ʚ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʛʠʜʨʘʪʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʣʠʧʠʜʥʦʤ ʙʠʩʣʦʝ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ  

ʥʘʙʦʨ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʣʠʥʦʡ 10 ʥʩ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʫʧʘʢʦʚʢʠ  
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ʣʠʧʠʜʦʚ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʙʠʩʣʦʷ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʤʝʤʙʨʘʥʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʣʠʧʠʜʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʠʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʦʮʝʥʦʢ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʄɼ-ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʩʠʩʪʝʤʫ ʢ ʢʚʘʟʠʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʤʫ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ, ʯʪʦ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʩʫʧʝʨʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʉɺʌʋ çɸʨʠʘʥ ʂʫʟʴʤʠʥè. ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʨʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʅʘʫʯʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʉʘʭʘ (ʗʢʫʪʠʷ) (ˉ 2014-01-0008) ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ çʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡè. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 
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ʩʝʯʝʥʠʷ. ʇʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʧʣʦʩʢʦʡ ʚʦʣʥʳ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ ʥʘ ʠʜʝʘʣʴʥʫʶ ʦʪʨʘʞʘʶʱʫʶ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ. ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ 

ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʱʝʛʦ ʢʘʥʘʣʘ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ 

ʇʦʣʳʡ ʚʦʣʥʦʚʦʜ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ, ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʡ ʢʘʥʘʣ, ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʚʦʣʥʘ,  

ʧʣʦʩʢʘʷ ʚʦʣʥʘ, ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʚʦʣʥ. 

 

ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʦʣʥ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ ï ʵʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ 

ʩʝʛʦʜʥʷ ʦʛʨʦʤʥʳʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ.  

ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʣʫʯʰʝ ʧʦʥʷʪʴ ʠ ʠʟʫʯʠʪʴ ʷʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʦʣʳʭ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʷʩʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʚʝʩʴ ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʦʣʥ. 

ɺ ʥʘʯʘʣʝ XX ʚʝʢʘ ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ 

ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʢʝ ʚʦʣʥ. ʕʪʦ ʙʳʣʦ ʥʫʞʥʦ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʢʘʥʘʣʦʚ ʩʚʷʟʠ. ʇʦʤʦʱʴʶ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʪʘʣʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʫʙʦʢ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ, ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʬʦʨʤ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘʤʠ. ʉʘʤʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʣʥ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘʭ ʙʳʣʦ ʜʦʢʘʟʘʥʦ ʝʱʝ ʚ ʢʦʥʮʝ XIX ʚʝʢʘ, ʥʦ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ ʥʘʰʣʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʟʞʝ.  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʧʦʜ ʪʝʨʤʠʥʦʤ çʚʦʣʥʦʚʦʜè ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʶʪʩʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʫʙʢʠ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ 

ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʦʣʥ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʉɺʏ ʠ ʂɺʏ. ʊʘʢʦʡ ʚʦʣʥʦʚʦʜ ð ʣʠʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, 

ʠʤʝʶʱʘʷ ʦʜʥʫ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʩ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤ ʚ ʚʠʜʝ ʟʘʤʢʥʫʪʦʛʦ 

ʧʨʦʚʦʜʷʱʝʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʦʙʣʘʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ [1, ʩ. 21]. 

ɻʣʘʚʥʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʥʝʤ ʤʦʛʫʪ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʪʴʩʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʚʦʣʥʳ, ʜʣʠʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʝʥʴʰʝ ʠʣʠ ʩʨʘʚʥʠʤʘ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 

ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʦʣʥʦʚʦʜʦʚ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʚʝʨʭʚʳʩʦʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ. ʊʘʢ 

ʞʝ ʥʝʤʘʣʦʚʘʞʥʳʤ ʧʣʶʩʦʤ ʚʦʣʥʦʚʦʜʦʚ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʘʣʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

 ʇʦʣʳʡ ʚʦʣʥʦʚʦʜ ï ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ ʠʣʠ ʠʟʦʛʥʫʪʳʡ ʢʘʥʘʣ, ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʛʫʪ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʪʴʩʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʚʦʣʥʳ. ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚʦʣʥʦʚʦʜʳ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʠ ʢʨʫʛʦʚʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ 

(ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʝ ʠ ʢʨʫʛʣʳʝ ʚʦʣʥʦʚʦʜʳ).  

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʚʦʣʥ ʚʥʫʪʨʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʙʳʣʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ 

ʣʦʨʜʦʤ ʈʵʣʝʝʤ (ɼʞʦʥʦʤ ʋʠʣʴʷʤʦʤ ʉʪʨʝʪʪʦʤ) ʝʱʸ ʚ ʢʦʥʮʝ XIX  ʚʝʢʘ. ʐʠʨʦʢʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚʦʣʥʦʚʦʜʥʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʩʚʦʝʥʠʝʤ ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʦʚʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʚʦʣʥ ʚ ʢʦʥʮʝ 30-ʭ ʛʦʜʦʚ XX ʚʝʢʘ [2, ʩ. 95]. ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʦʣʥʦʚʦʜʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʪʘʢʞʝ ʠ ʜʣʷ ʚʦʣʥ ʜʝʮʠʤʝʪʨʦʚʦʛʦ ʠ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʦʚʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ. ʄʝʭʘʥʠʟʤ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʣʥ ʚ ʢʘʥʘʣʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʠʭ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʤ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝʤ ʦʪ ʝʛʦ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʝʥʦʢ.  

ʇʫʩʪʴ ʧʣʦʩʢʘʷ ʚʦʣʥʘ ʧʘʜʘʝʪ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ ʥʘ ʠʜʝʘʣʴʥʫʶ ʦʪʨʘʞʘʶʱʫʶ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ x=0, 

ʧʨʠʯʸʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʝ E ʚʦʣʥʳ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʵʪʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. ʉʫʧʝʨʧʦʟʠʮʠʷ ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʠ ʦʪʨʘʞʸʥʥʦʡ 

ʚʦʣʥ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʧʣʦʩʢʫʶ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʫʶ ʚʦʣʥʫ, ʙʝʛʫʱʫʶ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ Oz, ʠ ʩʪʦʷʯʫʶ ʚʦʣʥʫ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ Ox: 

ÅØÐÉÔ ÉËÚÓÉÎËØ. ɿʜʝʩʴ kx ʠ kz - ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘ k ʥʘ ʦʩʠ Ox ʠ Oz, ɤ - ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʦʣʥʳ. 

ʋʟʣʳ ʩʪʦʷʯʝʡ ʚʦʣʥʳ (ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ɽʫ=0) ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ  

Ø Î“Ë  (n=0,1,2,3,..). ɺ ʥʠʭ ʤʦʞʥʦ ʧʦʤʝʱʘʪʴ ʠʜʝʘʣʴʥʦ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʝ ʪʦʥʢʠʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʣʠʩʪʳ, ʥʝ 

ʠʩʢʘʞʘʷ ʧʦʣʝ. ʇʦʜʦʙʥʳʤʠ ʣʠʩʪʘʤʠ ʤʦʞʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩ ʙʦʢʦʚ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʣʠʥʠʷʤ Ey [3, ʩ. 

174]. Tʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʫʜʘʸʪʩʷ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʜʣʷ ʚʦʣʥʳ, 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʝʡʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʪʨʫʙʳ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ (ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʡ ʚʦʣʥʦʚʦʜ). ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʦʣʷ 

ʧʫʪʸʤ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʧʣʦʩʢʠʭ ʚʦʣʥ ʦʪ ʩʪʝʥʦʢ, ʧʦʷʩʥʷʶʱʝʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʝʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚ 

ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʝʡ ɹʨʠʣʣʶʵʥʘ [4, ʩ. 386]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ 

ʉʝʛʦʜʥʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʣʥʦʚʦʜʦʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʠʣʴʥʦ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʟʘʜʘʯʫ ʧʦ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʩʚʝʨʭʚʳʩʦʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ. ɺʦʣʥʦʚʦʜʳ ʚʩʝʛʜʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ, 

ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʣʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʚʧʝʨʚʳʝ ʙʳʣʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʜʦʢʘʟʘʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʨʝʣʠʢʪʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ɺʦʣʥʦʚʦʜʳ ʥʘʰʣʠ ʦʯʝʥʴ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʥʘʫʢʝ ʠ ʪʝʭʥʠʢʝ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʘʥʥʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʱʝʛʦ 

ʢʘʥʘʣʘ, ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʧʦʪʝʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʚʝʨʭʚʳʩʦʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʩʪʘʥʫʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ. ʕʪʦ ʚ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʦʚʦʤʫ ʚʠʪʢʫ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʘʢ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʳ ʚ 

ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʟʥʘʥʠʡ ʦ ʚʦʣʥʘʭ ʉɺʏ. 
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ɸʥʘʣʠʟʫ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʧʦʨʥʦ-ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʧʦʨʪʠʚʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʡ ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ 

(ʇ.ʌ. ʃʝʩʛʘʬʪ, 1905; A.A. ɻʣʘʜʳʰʝʚʘ, 1989; ʗ.ɹ. ʖʜʝʣʴʩʦʥ, ɺ.ʀ. ʅʝʯʘʝʚ, 2000; ʀ.ʅ. ʉʦʣʦʧʦʚ, ɽ.ʇ. 

ɻʦʨʙʘʥʝʚʘ, ʉ.ʅ. ʖʤʘʪʦʚʘ, ʊ.ʖ. ʂʫʟʥʝʮʦʚʘ, 2007; ʀ.ɺ ʉʫʩʣʠʥʦʚʘ, ʀ.ʅ. ʉʦʣʦʧʦʚ, ʊ.ʖ. ʂʫʟʥʝʮʦʚʘ, 2007. 

ɺ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʩʝ ʞʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʟʫʯʝʥʥʳʤ ʚʣʠʷʥʠʝ ʟʘʥʷʪʠʡ ʩʧʦʨʪʦʤ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʦʧʦʨʥʦ-ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʫ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʢʘʢ ʟʘʤʝʪʠʣ ɽ.ʀ. ʄʠʥʮ (2000), ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʥʘ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʚ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (H.A. ɹʝʨʥʰʪʝʡʥ, 1966; ʗ.ʄ. ʂʦʮ, 1967; ɼʞ. 

ɹʝʥʜʘʣʣ, 1970; ʄ.ɽ. ɿʠʤʢʠʥ, 1975; B.C. ɻʫʨʬʠʥʢʝʣʴ, ʖ.ʉ. ʃʝʚʠʥ, 1985; ʈ.ʄ. ɻʦʨʦʜʥʠʯʝʚ, ɺ.ʀ. ʊʭʦʨʝʚʩʢʠʡ, 

1993; ɼʞ.ʍ. ʋʠʣʤʦʨ, ɼ.ʃ. ʂʦʩʪʠʣʣ, 1997).  

ʊʝ ʞʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʘʩʘʶʱʠʝʩʷ ʬʠʟʠʦʣʦʛʦ-ʙʠʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧʦʨʥʦ-

ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʫ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʩ ʧʦʟʠʮʠʠ ʦʙʨʘʪʠʤʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʠ ʢʦʩʪʝʡ ʪʘʟʘ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʪʦʥʫʩʥʦ-ʩʠʣʦʚʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʤʳʰʮ ʠ ʤʳʰʝʯʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʥʦʩʷʪ ʝʜʠʥʠʯʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

(ɽ.ʀ. ʄʠʥʮ, 2000).  

ʆ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʚ ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʡ ʪʨʘʚʤʘʪʦʣʦʛʠʠ, ʤʦʱʥʦʡ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʙʘʟʳ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ, ʠʤʝʷ ʚ ʚʠʜʫ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʣʘʙʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʚʝʥʴʝʚ 

ʦʧʦʨʥʦ-ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʫ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ, ʧʠʩʘʣ ʠ ʅ.ɸ. ɹʝʨʥʰʪʝʡʥ ʚ ʩʚʦʝʡ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʨʘʙʦʪʝ. (ɽ.ʀ. 

ʄʠʥʮ, 2000). 

ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʙʦʩʪʨʝʥʠʝʤ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʰʠʨʠʣʩʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 

ʪʝʦʨʝʪʠʢʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʢʘʢ ʚ ʤʝʜʠʢʦ-ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʬʠʟʢʫʣʴʪʫʨʥʦ-ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʬʝʨʘʭ 

(ʌ.ɸ. ʀʦʨʜʘʥʩʢʘʷ, 2000; ʅ.ɺ. ʈʫʙʰʪʝʡʥ, 2001; ɻ.ɹ. ɹʘʨʜʘʥʦʚ, 2008). 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʡ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʢ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ, ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ ʤʦʨʬʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʜʚʠʛʠ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʦʧʦʨʥʦ-ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘ (ʆɼɸ). ʕʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, 

ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʠ ʧʦʩʣʝ ʝʸ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ. ʅʘʢʘʧʣʠʚʘʷʩʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, 

ʦʥʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ - ʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʡ. (ʅ.ʀ. 

ɽʨʦʬʝʝʚʘ, 1999; ɺ.ʌ. ɹʘʰʢʠʨʦʚ, 2008; ʆ.ɸ. ɸʭʚʝʨʜʦʚʘ, 2008)  

ɺ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʦʧʦʨʥʦ-ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʨʠ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʟʘʥʷʪʠʷʭ 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʩʧʦʨʪʘ, ʢʦʛʜʘ ʫʯʝʙʥʦ-ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʟʘʥʷʪʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʙʝʟ ʫʯʸʪʘ ʘʥʘʪʦʤʦ - 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʘʩʪʫʱʝʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʜʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ (ɺ.ɸ. ɹʦʨʦʥʝʥʢʦ, 2002; ʖ.ɻ. ʊʘʪʫʨ, 2004). 

ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦ ʵʪʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʫʙʝʨʪʘʪʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʢʦʛʜʘ ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʠ ʨʦʩʪ ʦʧʦʨʥʦ-ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ (ɸ.ɸ. ʇʦʪʘʧʯʫʢ, ʄ.ɼ. ɼʠʜʫʨ, 2001).  
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ʄʥʦʛʦʣʝʪʥʝʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʨʘʚʤ ʫ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʚʳʷʚʣʝʥʠʶ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʷʟʚʠʤʳʭ 

ʟʚʝʥʴʝʚ ʦʧʦʨʥʦ ï ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʫʷʟʚʠʤʳʤ ʟʚʝʥʦʤ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʢʦʣʝʥʥʳʡ 

ʩʫʩʪʘʚ, ʥʘ ʜʦʣʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 50% ʚʩʝʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʆɼɸ. ɼʘʣʝʝ ʩʣʝʜʫʶʪ ʛʦʣʝʥʦʩʪʦʧʥʳʡ ʩʫʩʪʘʚ, 

ʪʨʘʚʤʳ ʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʫ 10% ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ. ʆʢʦʣʦ 10% ʧʘʪʦʣʦʛʠ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 

ʧʦʷʩʥʠʯʥʳʡ ʠ ʛʨʫʜʥʦʡ ʦʪʜʝʣʳ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ.  

ʇʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ, ʪ.ʢ. ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʫʯʝʙʥʦ - ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʟʘʥʷʪʠʡ ʠ 

ʩʦʨʝʚʥʦʚʘʥʠʡ ʦʥ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʛʨʦʤʘʜʥʳʝ ʩʪʘʪʠʢʦ-ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʫ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʪ 10 ʜʦ 11,5% ʚʩʝʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʦʧʦʨʥʦ-ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ (ɹ.ɻ. 

ɹʘʨʜʘʥʦʚ, 2008).  

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʧʦʨʪʠʚʥʳʭ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʢ (ʝʞʝʜʥʝʚʥʳʝ ʠ ʜʘʞʝ ʜʚʫʭʨʘʟʦʚʳʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ ʚ ʜʝʥʴ 

ʧʦ 3 ʯʘʩʘ ʢʘʞʜʘʷ) ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʪʨʘʚʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʩʧʦʨʪʠʚʥʳʭ ʧʦʟ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʦʛʦ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ 

ʚʠʜʦʚ ʩʧʦʨʪʘ (ʌ.ɸ. ʀʦʨʜʘʥʩʢʘʷ 2000). 

ɺʨʘʯʝʙʥʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʫʧʨʘʞʥʝʥʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʣʠʰʴ ʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʤʳʰʮ ʠʣʠ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʝʡ, ʥʝʨʝʜʢʦ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ 

ʩʚʦʜʘ ʥʝ ʪʦʣʯʢʦʚʦʡ ʩʪʦʧʳ (ʫ ʷʜʨʦʤʝʪʘʪʝʣʝʡ) ʠʣʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʤʳʱʮ ʣʝʚʦʡ ʨʫʢʠ (ʫ ʪʝʥʥʠʩʠʩʪʦʚ) - 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʠ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʚ ʢʦʩʪʥʦ-ʩʫʩʪʘʚʥʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ (ʌ.ɸ. ʀʦʨʜʘʥʩʢʘʷ, 2000,  

ɺ.ɸ. ɹʦʨʦʥʝʥʢʦ, 2002). 

ʇʨʠ ʜʦʣʛʦʣʝʪʥʠʭ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʥʘ ʦʧʦʨʥʦ-ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ, 

ʥʘ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʛʦʝ ʚʨʝʤʷ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʪʩʷ ʠ 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ. ʅʦ ʧʨʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʱʠʭʩʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ (ʝʩʣʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʪ 

ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ) ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʨʳʚ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ.  

ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʵʪʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʟʘʥʷʪʠʷʭ ʪʝʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʩʧʦʨʪʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢ 

ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʘ ʩ ʨʘʥʥʠʭ ʣʝʪ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʣʠʰʥʠʝ ʩʪʘʪʠʢʦ-ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʂ ʪʘʢʠʤ ʚʠʜʘʤ ʩʧʦʨʪʘ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʪʘʢʠʝ, ʧʨʠ ʫʧʨʘʞʥʝʥʠʷʭ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʯʘʡʰʘʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʴ ʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ (ʩʧʦʨʪʠʚʥʘʷ ʛʠʤʥʘʩʪʠʢʘ, ʙʦʨʴʙʘ), ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢ ʧʝʨʝʥʦʩʠʪ ʦʛʨʦʤʥʳʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

(ʰʪʘʥʛʘ), ʣʠʙʦ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥ ʧʨʝʙʳʚʘʝʪ ʚ ʧʨʠʥʫʞʜʝʥʥʦʡ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʡ ʧʦʟʝ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʙʝʩʩʯʝʪʥʳʭ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʥʘʢʣʦʥʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʚ ʦʜʥʫ ʠ ʪʫ ʞʝ ʩʪʦʨʦʥʫ (ʙʦʢʩ, ʙʘʩʢʝʪʙʦʣ) (ɻ.ɽ. 

ɽʛʦʨʦʚ, ɺ. ɸ. ʉʢʣʷʨʦʚʘ, 1983). 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʠ ʜʠʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʢʦʛʜʘ 

ʠʟ-ʟʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʨʘʩʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʪʨʦʬʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʥʝʨʚʘʮʠʠ, ʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʦʧʦʨʥʦ-ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ. ʋ ʧʨʳʛʫʥʦʚ ʠʟ-ʟʘ ʯʨʝʟʤʝʨʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʩʫʩʪʘʚʳ 

ʠ ʤʳʰʮʳ ʥʦʛ ʯʘʩʪʦ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʘʨʪʨʦʟʳ, ʙʫʨʩʠʪʳ, ʧʝʨʠʘʨʪʨʠʪʳ. ʋ ʣʝʛʢʦʘʪʣʝʪʦʚ ʵʪʦ ʤʠʦʵʥʪʝʟʠʪʳ, 

ʧʘʨʘʪʝʥʦʥʠʪʳ, ʧʝʨʠʦʩʪʠʪʳ, ʦʩʪʝʦʭʦʥʜʨʦʟ (ʇ.ʀ. ʍʨʦʤʮʦʚ, 2002 ). 

ʃʝʛʢʘʷ ʘʪʣʝʪʠʢʘ ð ʩʧʦʨʪʠʚʥʘʷ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘ, ʚʩʝ ʚʠʜʳ ʩʦʨʝʚʥʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʦʡ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ 

ð ʧʦʟʚʦʥʢʦʚ, ʤʝʞʧʦʟʚʦʥʢʦʚʳʭ ʜʠʩʢʦʚ, ʩʚʷʟʦʯʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʤʳʰʝʯʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ. ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʩʪʝʦʭʦʥʜʨʦʟʘ ʫ ʣʝʛʢʦʘʪʣʝʪʦʚ ʣʝʞʠʪ, ʧʦ ʚʩʝʡ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ, ʠʟʙʳʪʦʯʥʘʷ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʷ 

ʤʝʞʧʦʟʚʦʥʢʦʚʳʭ ʜʠʩʢʦʚ, ʧʨʠʯʝʤ ʥʘ ʚʩʝʭ ʫʨʦʚʥʷʭ: ʰʝʡʥʦʤ, ʛʨʫʜʥʦʤ ʠ ʧʦʷʩʥʠʯʥʦʤ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʤʝʪʘʥʠʠ 

ʢʦʧʴʷ, ʜʠʩʢʘ ʠ ʤʦʣʦʪʘ ʬʠʥʘʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʙʳʩʪʨʦ ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʪʘʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʯʪʦ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʪʠʚʦʩʪʦʷʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ ʧʨʦʩʪʦ ʥʝ ʫʩʧʝʚʘʶʪ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʩʝ ʦʩʝʚʦʝ ʠ ʫʛʣʦʚʦʝ 

ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʨʫʶʱʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʪʨʘʛʠʯʝʩʢʠ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʪʢʘʥʷʤʠ ʬʠʙʨʦʟʥʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ ʤʝʞʧʦʟʚʦʥʢʦʚʦʛʦ 

ʜʠʩʢʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʤʝʣʢʠʭ ʠ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʧʨʦʪʨʫʟʠʡ ʠ 

ʛʨʳʞʝʚʳʭ ʚʳʧʷʯʠʚʘʥʠʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʜʠʩʢʘ ʚ ʩʧʠʥʥʦʤʦʟʛʦʚʦʡ ʢʘʥʘʣ. 

 ʅʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦ-ʜʨʫʛʦʤʫ ʩʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʩʦʙʳʪʠʷ ʧʦ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʠʶ ʦʩʪʝʦʭʦʥʜʨʦʟʘ 

ʫ ʣʝʛʢʦʘʪʣʝʪʦʚ-ʙʝʛʫʥʦʚ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʟʝʤʣʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʥʝʩʝʥʥʫʶ ʚʧʝʨʝʜ ʥʦʛʫ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʩʦʪʨʷʩʝʥʠʝ ʪʝʣʘ ʠʟ-ʟʘ ʪʦʣʯʢʘ (ʫʜʘʨʘ) ʥʦʛʠ ʦ ʟʝʤʣʶ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʘʢʠʭ ʩʦʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʡ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ 

ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʚʝʣʠʢʦ. ɹʦʣʴʰʦʡ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʙʝʛʦʚʦʡ ʦʙʲʝʤ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʳʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʧʨʠ 
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ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢ ʠ ʢʨʫʧʥʳʝ ʩʫʩʪʘʚʳ. ʄʝʞʧʦʟʚʦʥʢʦʚʳʝ ʜʠʩʢʠ çʠʟʥʘʰʠʚʘʶʪʩʷè ʦʪ ʙʦʣʴʰʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʦʪʨʷʩʝʥʠʡ (ʫʜʘʨʦʚ) ʪʝʣʘ ʧʨʠ ʙʝʛʝ. ʂʦʣʣʘʛʝʥʦʚʘʷ ʠ ʵʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʢʘʥʴ ʬʠʙʨʦʟʥʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ 

ʬʠʙʨʦʟʠʨʫʶʪʩʷ (ʟʘʤʝʥʷʶʪʩʷ ʛʨʫʙʦʡ ʬʠʙʨʦʟʥʦʡ ʪʢʘʥʴʶ. ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʫʶʱʝʤʫ ʦʩʪʝʦʭʦʥʜʨʦʟʫ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚʩʝʛʦ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʧʝʨʝʩʪʨʘʠʚʘʶʪ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʳʡ ʩʪʝʨʝʦʪʠʧ, ʠʩʢʘʞʘʶʪ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʥʘʚʳʢʠ, 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʤʝʜʣʷʶʪ ʨʦʩʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ.  

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʝʛʦʩʷ 

ʦʩʪʝʦʭʦʥʜʨʦʟʘ ʫ ʧʨʳʛʫʥʦʚ ʪʨʦʡʥʳʤ, ʧʨʳʛʫʥʦʚ ʚ ʜʣʠʥʫ ʠ ʚ ʚʳʩʦʪʫ.  

ɺʩʝ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʝ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʡ ʢʘʨʴʝʨʳ ʣʝʛʢʦʘʪʣʝʪʦʚ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ 

ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ. 

ʅʘʚʳʢʠ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʪʝʣʘ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʬʦʥʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʦʧʦʨʥʦ-ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʠʩʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2-3 ʣʝʪ, ʘ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʦʩʘʥʢʠ, ʚʦʟʥʠʢʰʠʝ ʥʘ ʬʦʥʝ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʧʦʨʥʦ-ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʨʘʚʠʪʴ 

ʣʠʰʴ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʤʠ ʟʘʥʷʪʠʷʤʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤʠ ʠ ʩʤʝʰʘʥʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʩʧʦʨʪʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 4-5 ʣʝʪ, ʘ ʚ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʥʠ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʚʩʶ ʞʠʟʥʴ (ʇ.ʀ. ʍʨʦʤʮʦʚ, 2002). 

ɺ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʤ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʜʘʥʥʘʷ ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʠ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʘ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʫʧʨʘʞʥʝʥʠʡ. ʀʤʝʥʥʦ ʪʘʢʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʫʧʨʘʞʥʝʥʠʷ, ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʶʱʠʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʫʶ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦ-ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ, ʧʦ ʥʘʰʝʤʫ ʤʥʝʥʠʶ, ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴʩʷ ʢʘʢ 

ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ.  

ʇʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʦʩʪʝʦʭʦʥʜʨʦʟʘ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʫ ʣʝʛʢʦʘʪʣʝʪʦʚ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʜʦʣʞʥʘ ʩʪʘʪʴ ʦʟʜʦʨʦʚʠʪʝʣʴʥʘʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ, ʚʥʦʩʷʱʘʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʫʶ ʢʦʨʨʝʢʮʠʶ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʘʜʘʧʪʠʨʫʶʱʝʛʦʩʷ ʢ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ.  

ʈʝʛʫʣʷʮʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʪʝʣ ʧʦʟʚʦʥʢʦʚ ʠ ʤʝʞʧʦʟʚʦʥʢʦʚʳʭ ʜʠʩʢʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ, 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦ-ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʪʜʝʣʘʭ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ 

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʡ ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʡ ʢʘʨʴʝʨʳ ʠ ʟʘʪʝʤ ʧʦʩʪʩʧʦʨʪʠʚʥʦʡ ʞʠʟʥʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʫʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ 

ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦ-ʜʠʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʤ ʚʝʨʪʝʙʨʦʛʝʥʥʳʤ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤ ʫ ʣʝʛʢʦʘʪʣʝʪʦʚ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʝ ʦʩʪʝʦʭʦʥʜʨʦʟʘ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʫ ʣʝʛʢʦʘʪʣʝʪʦʚ ʚ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧʘ: 1-ʡ - ʧʨʠʥʮʠʧ ʧʝʨʤʘʥʝʥʪʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ 

ʙʠʦʤʝʭʘʥʠʢʠ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʠ 2-ʡ - ʧʨʠʥʮʠʧ ʪʨʦʬʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʤʝʞʧʦʟʚʦʥʢʦʚʳʭ ʜʠʩʢʦʚ. 

ʉʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ, ʦʨʪʦʜʦʢʩʘʣʴʥʳʡ, ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʡ, 

ʧʘʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʝʥʠʶ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʦʪ ʜʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠ ʜʠʩʪʨʦʬʠʠ 

ʤʝʞʧʦʟʚʦʥʢʦʚʳʭ ʜʠʩʢʦʚ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ ʠ ʆɼɸ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʙʘʟʳ ʟʥʘʥʠʡ ʦ ʩʧʝʮʠʬʠʢʝ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʆɼɸ ʫ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʫʯʘʩʪʠʚʰʠʤʠʩʷ ʩʣʫʯʘʷʤʠ ʪʨʘʚʤʘʪʠʟʤʘ 

ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʷʚʣʷʪʴ, ʧʦʚʦʜʠʪʴ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʫ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʆɼɸ ʧʨʠ ʟʘʥʷʪʠʷʭ ʩʧʦʨʪʦʤ, ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʚʠʜʝ ʩʧʦʪʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʵʪʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʩʝʨʴʝʟʥʳ. 
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ʀɿʄɽʅʏʀɺʆʉʊʔ ʄʆʈʌʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʍ ʀ ʄʆʃɽʂʋʃʗʈʅʆ-ɻɽʅɽʊʀʏɽʉʂʀʍ ʇʈʀɿʅɸʂʆɺ 

ɻɸʇʃʆʀɼʅʓʍ ʈɽɻɽʅɽʈɸʅʊʆɺ ʉɸʍɸʈʅʆʁ ʉɺɽʂʃʓ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʠ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜ ʜʣʷ 

ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʝʤʷʟʘʯʘʪʢʦʚ ʩʘʭʘʨʥʦʡ ʩʚʝʢʣʳ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʛʦʨʤʦʥʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʧʦ ɻʘʤʙʦʨʛʫ (ɺ5) ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʨʬʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʩʝʤʷʟʘʯʘʪʢʦʚ ï ʯʝʨʝʟ ʧʨʷʤʫʶ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ʠ ʯʝʨʝʟ ʢʘʣʣʫʩ. ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʤʧʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ɼʅʂ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʛʝʥʦʤʘ 

ʛʘʧʣʦʠʜʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʛʝʥʦʪʠʧʠʨʦʚʘʪʴ ʛʘʧʣʦʠʜʥʳʝ ʨʝʛʝʥʝʨʘʥʪʳ ʧʦ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʤʫ ʠ ʬʝʨʪʠʣʴʥʦʤʫ 

ʪʠʧʘʤ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ 

ʉʘʭʘʨʥʘʷ ʩʚʝʢʣʘ, ʢʫʣʴʪʫʨʘ in vitro, ʩʝʤʷʟʘʯʘʪʢʠ, ʛʘʧʣʦʠʜʥʳʝ ʨʝʛʝʥʝʨʘʥʪʳ, ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʘ ʛʘʧʣʦʠʜʥʦʛʦ ʧʘʨʪʝʥʦʛʝʥʝʟʘ ʫ ʩʘʭʘʨʥʦʡ ʩʚʝʢʣʳ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ  
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ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʥʝʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʩʝʤʷʟʘʯʘʪʢʦʚ ʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʘʧʣʦʠʜʥʳʭ 

ʨʝʛʝʥʝʨʘʥʪʦʚ, ʚʳʷʚʣʝʥʠʝʤ ʥʦʚʳʭ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ ʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʜʠʛʘʧʣʦʠʜʥʳʭ ʣʠʥʠʡ 

ʚ ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ [1,2].  

 ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠʚʣʝʢʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ, ʢʘʩʘʶʱʘʷʩʷ 

ʛʦʨʤʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜ, ʭʦʪʷ ʧʨʠʥʮʠʧ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʙʦʨʘ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʠʥʜʫʢʮʠʠ 

ʛʘʧʣʦʠʜʠʠ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʤ [3, 4]. ʀʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ 

ʞʠʜʢʦʡ ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʶʱʝʡ ʚʳʭʦʜ ʛʘʧʣʦʠʜʥʳʭ ʨʝʛʝʥʝʨʘʥʪʦʚ [5, 6].  

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʤʝʨʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʝʰʠʪʴ ʜʘʥʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ɼʅʂ-ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʝ in vitro ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʭ ʠ ʬʝʨʪʠʣʴʥʳʭ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ 

ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʪ.ʢ. ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʛʦʤʦʟʠʛʦʪʥʳʭ ʣʠʥʠʡ, ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ 

ʪʠʧʫ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [7]. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

ʤʝʛʘʛʘʤʝʪ ʧʨʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʝʤʷʟʘʯʘʪʢʦʚ ʩʘʭʘʨʥʦʡ ʩʚʝʢʣʳ ʠʤʝʝʪ ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʨʝʜʳ ʞʠʜʢʦʡ ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʠ ʩ ʨʘʟʥʳʤ ʛʦʨʤʦʥʘʣʴʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʛʘʧʣʦʠʜʥʳʝ ʨʝʛʝʥʝʨʘʥʪʳ ʜʦ 6,2 % ʦʪ ʚʚʝʜʝʥʥʳʭ ʩʝʤʷʟʘʯʘʪʢʦʚ. ʅʘʠʣʫʯʰʘʷ ʩʨʝʜʘ ʜʣʷ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʪʢʘʥʝʡ ʩʝʤʷʟʘʯʘʪʢʦʚ ʚʢʣʶʯʘʣʘ ʮʠʪʦʢʠʥʠʥ ɹɸʇ 1,0 ʤʛ/ʣ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʣʘ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʛʘʧʣʦʠʜʦʚ ʜʦ 9,8 %, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʠʭ ʚʳʭʦʜ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 2 ʨʘʟʘ (ʪʘʙʣ.1). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1  

ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʠʥʜʫʢʮʠʶ ʩʝʤʷʟʘʯʘʪʢʦʚ. 

ʇʠʪʘʪʝʣʴ-ʥʘʷ 

ʩʨʝʜʘ 

ʂʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʩʨʝʜʝ ʂʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʘʛʘʨʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ 

ʇʦʣʫʯʝʥʦ ʇʦʣʫʯʝʥʦ 

ʅʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʈʝʛʝʥʝʨʘʥʪʦʚ % ʦʪ 
ʚʚʝʜʝʥʥ
ʳʭ 
ʩʝʤʷ-
ʧʦʯʝʢ 

ʅʦʚʦʦʙʨʘʟʦ-
ʚʘʥʠʡ 

ʈʝʛʝʥʝʨʘʥʪʦʚ % ʦʪ 
ʚʚʝʜʝʥ-
ʥʳʭ 
ʩʝʤʷʧʦ-
ʯʝʢ 

ʐʪ. % ʐʪ. % ʦʪ 
ʥʦʚʦʦʙʨ
ʘʟʦʚʘʥʠʡ 

ʐʪ. % ʐʪ. % ʦʪ 
ʥʦʚʦʦʙʨʘ
ʟʦʚʘʥʠʡ 

ɹɸʇ 1ʤʛ/ʣ 8 15,8 5 62,5 9,8 4 9,5 2 50,0 4.8 

ɻʠʙʙʝʨʝʣʣʠʥ 2 
ʤʛ/ʣ 

 
4 

 
9,5 

 
2 

 
50,0 

 
2,4 

 
3 

 
5,7 

 
1 

 
33,3 

 
1,9 

ʛʠʙʙʝʨʝʣʣʠʥ 
1ʤʛ/ʣ + ɹɸʇ 0,2 
ʤʛ/ʣ + ʀʄʂ 0,1 
ʤʛ/ʣ  

 
 
6 

 
9,8 

 
 
4 

 
 

66,6 

  
 6,5 

 

 
 
4 

 
17,9 

 

 
 
1 

 
 

25,0 

 
 4,2 

 

ʉʨʝʜʥʝʝ   6,2   3,6 

 

ʇʨʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʝʤʷʟʘʯʘʪʢʦʚ ʥʘ ʘʛʘʨʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʛʝʥʝʨʘʥʪʦʚ ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 3,6 %, ʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʙʣʠʟʠʣʦʩʴ ʢ 4,8 %. ɻʦʨʤʦʥʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʠʥʜʫʢʮʠʶ ʛʘʧʣʦʠʜʥʳʭ ʨʝʛʝʥʝʨʘʥʪʦʚ ʧʦ ʩʧʦʨʦʬʠʪʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ - ʯʝʨʝʟ ʧʨʷʤʫʶ 

ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ʠ ʯʝʨʝʟ ʢʘʣʣʫʩ, ʢʘʢ ʥʘ ʞʠʜʢʠʭ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʘʛʘʨʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ. 

ʇʠʪʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʨʝʜʘ ʞʠʜʢʦʡ ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʠ ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʫʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʠ ʷʜʝʨ ʠ ʢʣʝʪʦʢ ʞʝʥʩʢʦʛʦ 

ʛʘʤʝʪʦʬʠʪʘ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʭʨʘʥʷʷ (ʜʦ 4-6 ʤʝʩʷʮʝʚ) ʠʭ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʦʢʘʟʳʚʘʷ ʩʠʣʴʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ 

ʠʥʠʮʠʘʮʠʶ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ. ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʩʨʝʜʫ ʛʠʙʙʝʨʝʣʣʠʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʪʴ ʛʘʧʣʦʠʜʥʳʝ 

ʨʝʛʝʥʝʨʘʥʪʳ ʧʫʪʝʤ ʵʤʙʨʠʦʠʜʦʛʝʥʝʟʘ, ʯʪʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʢʦʨʝʰʢʘ ʠ ʩʝʤʷʜʦʣʴʥʳʭ 

ʣʠʩʪʴʝʚ. ʎʠʪʦʢʠʥʠʥʳ (ɹɸʇ) ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʣʠ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʧʨʠ ʧʝʨʝʥʦʩʝ ʥʘ ʪʚʝʨʜʫʶ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʨʝʜʫ 

(ʂʥ 0,5 ʤʛ/ʣ + 2,4ɼ 0,1 ʤʛ/ʣ) ʧʨʠʚʦʜʠʣʠ ʢ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʧʫʪʝʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʦʩʪʦʚʳʭ ʧʦʯʝʢ ʠʣʠ 

ʵʤʙʨʠʦʠʜʦʚ (ʨʠʩ.1).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʀʥʜʫʢʮʠʷ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʝʤʷʟʘʯʘʪʢʦʚ 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʛʝʥʝʨʘʥʪʳ ʠʤʝʣʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʛʘʧʣʦʠʜʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ: 

ʨʦʟʝʪʢʫ ʩ ʫʟʢʠʤʠ ʣʠʩʪʦʚʳʤʠ ʧʣʘʩʪʠʥʢʘʤʠ ʠ ʙʦʣʝʝ ʜʣʠʥʥʳʤʠ ʯʝʨʝʰʢʘʤʠ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʮʠʪʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʮʝʥʢʠ ʫʨʦʚʥʷ ʧʣʦʠʜʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʝʤ ʦʪʙʦʨʝ ʚʳʷʚʠʣʘ ʫ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʛʝʥʝʨʘʥʪʦʚ ʛʘʧʣʦʠʜʥʳʡ 

ʥʘʙʦʨ ʭʨʦʤʦʩʦʤ.  

ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʤʧʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ɼʅʂ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʛʝʥʦʤʘ ʛʘʧʣʦʠʜʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʛʝʥʦʪʠʧʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʧʦ 

ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʤʫ ʠ ʬʝʨʪʠʣʴʥʦʤʫ ʪʠʧʘʤ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ (ʨʠʩ.2).  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï. ʅʫʢʣʝʦʪʠʜʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʘʤʧʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʨʘʡʤʝʨʦʚ nad1 BF2 - nad1BR3 (ʂ1, ʂ2, ʂ1-1, ʂ2-1, ʂ2-2 ïʬʝʨʪʠʣʴʥʳʝ ʬʦʨʤʳ; 

ʂ3, ʂ3-1, ʂ3-2-ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʝ ʬʦʨʤʳ) 

 

ʕʪʦ ʜʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ, ʠʟʫʯʝʥʥʳʝ ʛʘʧʣʦʠʜʥʳʝ ʨʝʛʝʥʝʨʘʥʪʳ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ 2 ʢʣʘʩʪʝʨʘ: ʦʙʨʘʟʮʳ 1 

ʢʣʘʩʪʝʨʘ ʬʝʨʪʠʣʴʥʳ, ʦʙʨʘʟʮʳ 2 ʢʣʘʩʪʝʨʘ ʠʤʝʶʪ ʎʄʉ (ʨʠʩ.3).  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ɼʝʥʜʨʦʛʨʘʤʤʘ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʚʝʨʛʝʥʮʠʠ ʛʘʧʣʦʠʜʥʳʭ ʨʝʛʝʥʝʨʘʥʪʦʚ ʩʘʭʘʨʥʦʡ  

ʩʚʝʢʣʳ ʧʦ ʪʠʧʫ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ 

 

 ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʫʞʩʢʘʷ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʩʪʴ ʫ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʘʭʘʨʥʦʡ ʩʚʝʢʣʳ ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʘ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ɼʅʂ ʚ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʦʤ ʛʝʥʦʤʝ. ʕʪʦ 

ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʦʪʙʦʨ ʨʝʛʝʥʝʨʘʥʪʦʚ ʧʦ ʛʝʥʦʪʠʧʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ. 
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ɼɽʁʉʊɺʀɽ ʅɽʂʆʊʆʈʓʍ ʊʗɾɪʃʓʍ ʄɽʊɸʃʃʆɺ ʅɸ ʈʆʉʊ ʀ ʈɸɿɺʀʊʀɽ  

ʇʈʆʈʆʉʊʂʆɺ ʉɽʄʗʅ ʊʓʂɺʓ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʦʥʦʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʘ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʪʳʢʚʳ, ʢʘʢ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʘ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʙʠʦʠʥʜʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ 

ʉʨʝʜʘ, ʧʨʠʨʦʜʘ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ, ʪʷʞʸʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ, ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ, ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪ. 

 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ - ɻ ʪʦ ʚʘʞʥʝʡʰʘʷ ʩʦʩʪʘʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʚʦʝʡ 

ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʆʩʦʙʫʶ ʪʨʝʚʦʛʫ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʚʩʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʧʦʯʚʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ɺʝʱʝʩʪʚʘ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴʶ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʢʦ ʚʩʝʤ ʛʨʫʧʧʘʤ ʞʠʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ʂ çʪʷʞʝʣʳʤ ʤʝʪʘʣʣʘʤè ʦʪʥʦʩʷʪ ʙʦʣʝʝ 40 ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘ. ʇʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʅ. ʈʝʡʤʝʨʩʘ, çʪʷʞʝʣʳʤʠè ʩʯʠʪʘʶʪ ʤʝʪʘʣʣʳ ʩ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʙʦʣʝʝ 8 ʛ/ʩʤ3.  

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʦʥʦʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʘ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʪʳʢʚʳ, ʢʘʢ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʘ ʙʠʦʠʥʜʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʧʨʠʛʦʜʥʦʛʦ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʙʠʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘʜ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

ɸʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʥʘ ʞʠʚʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ, ʠ ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʚ ʩʘʤʳʭ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷʭ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦ. ʀʭ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ ʞʠʚʳʭ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ʀʟʚʝʩʪʝʥ ʧʘʨʘʜʦʢʩʘʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʤʘʣʳʭ ʜʦʟ ʤʥʦʛʠʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʢʦʛʜʘ 
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ʩʚʝʨʭʩʣʘʙʳʝ ʜʦʟʳ (ʥʠʞʝ ʇɼʂ) ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʯʝʤ ʠʭ ʩʨʝʜʥʠʝ ʜʦʟʳ ʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. ʊʦʢʩʠʯʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʭʨʦʤʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʠ: ʰʝʩʪʠʚʘʣʝʥʪʥʳʡ ʢʘʪʠʦʥ ʛʦʨʘʟʜʦ 

ʪʦʢʩʠʯʥʝʝ ʪʨʝʭʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ. ʉʠʤʧʪʦʤʳ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʭʨʦʤʘ ʚʥʝʰʥʝ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʪʝʤʧʦʚ ʨʦʩʪʘ ʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʚ ʫʚʷʜʘʥʠʠ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʚ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʭʣʦʨʦʟʝ ʤʦʣʦʜʳʭ 

ʣʠʩʪʴʝʚ. ʀʟʙʳʪʦʢ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʝʟʢʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʤʥʦʛʠʭ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʚʘʞʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʂ, ʈ, Fe, Mn, Cu. ʀʟʙʳʪʦʢ ʩʚʠʥʮʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʝʛʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʠʥʛʠʙʠʨʫʝʪ ʜʳʭʘʥʠʝ ʠ ʧʦʜʘʚʣʷʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ, ʠʥʦʛʜʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʘʜʤʠʷ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʮʠʥʢʘ, ʢʘʣʴʮʠʷ, ʬʦʩʬʦʨʘ, ʩʝʨʳ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʨʝʟʢʦ ʫʭʫʜʰʘʝʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʝʛʦ ʠʟʙʳʪʢʫ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʘʷ: ʤʝʥʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʟʣʘʢʠ, ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʙʦʙʦʚʳʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʠʤʧʪʦʤʳ 

ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʧʨʠ ʨʘʟʥʦʤ ʚʘʣʦʚʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʩʚʠʥʮʘ ʚ ʧʦʯʚʝ - ʦʪ 100 

ʜʦ 500 ʤʛ/ʢʛ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚʳʰʝ 10 ʤʛ/ʢʛ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʢʩʠʯʥʦʡ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ 

ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʗʚʣʷʷʩʴ ʩʦʩʪʘʚʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʚʠʪʘʤʠʥʘ B12, ʢʦʙʘʣʴʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ 

ʘʟʦʪʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʘ ʠ ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʫʝʪ ʙʠʦʩʠʥʪʝʟ ʠ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʝʣʢʦʚʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ. ɺ ʤʠʢʨʦʜʦʟʘʭ ʢʦʙʘʣʴʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ 

ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʥʦʛʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʦʢʩʠʯʥʳʤʠ. ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʨʦʣʴ ʥʠʢʝʣʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʫʯʘʩʪʠʠ ʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ - ɼʅʂ, ʈʅʂ ʠ ʙʝʣʢʘ. ʇʦ 

ʩʚʦʠʤ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʥʠʢʝʣʴ ʚʝʩʴʤʘ ʩʭʦʞ ʩ ʞʝʣʝʟʦʤ ʠ ʢʦʙʘʣʴʪʦʤ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʥʠʢʝʣʷ ʚ ʧʦʯʚʳ ʥʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ʊʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʥʠʢʝʣʷ ʜʣʷ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ ʠ ʪʨʘʥʩʧʠʨʘʮʠʠ, ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʭʣʦʨʦʟʘ 

ʣʠʩʪʴʝʚ [1, ʩ. 52]. 

ɼʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʙʳʣʠ ʚʟʷʪʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʭʨʦʤʘ, ʩʚʠʥʮʘ, ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʠ ʥʠʢʝʣʷ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʇɼʂ ʠʭ ʚ 

ʧʦʯʚʝ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʨʝʜʳ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚʦʜʘ. ʇʨʦʨʘʱʠʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ. ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʝʞʝʩʫʪʦʯʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴ, ʜʣʠʥʳ ʩʪʝʙʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʨʦʩʪʢʘ ʩʝʤʷʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʨʦʩʪ ʠʭ ʙʠʦʤʘʩʩʳ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʙʦʣʴʰʦʤʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʩʝʨʠʠ, ʙʦʣʴʰʦʤʫ ʯʠʩʣʫ ʧʦʚʪʦʨʦʚ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʫʜʘʣʦʩʴ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʴʷ, ʛʜʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʦʰʠʙʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 20% ʧʨʠ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 0,95. 

ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʦʥʦʚ Cr+3 ʥʘ ʜʣʠʥʫ ʩʪʝʙʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʨʦʩʪʢʘ ʪʳʢʚʳ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʷʚʥʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʪʝʙʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʨʦʩʪʢʘ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʠʦʥʦʚ 

ʤʝʪʘʣʣʘ. ʇʨʠʨʦʩʪ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʩʝʤʷʥ ʪʳʢʚʳ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʘʣʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʪʘʢʦʚʳʭ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 1). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʠʦʥʦʚ ʭʨʦʤʘ ʥʘ ʜʣʠʥʫ ʩʪʝʙʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʨʦʩʪʢʘ ʠ ʤʘʩʩʳ ʩʝʤʷʥ 

ɺʨʝʤʷ ʦʧʳʪʘ, ʜʝʥʴ 1 2 3 4 5 6 7 

ɼʣʠʥʘ ʩʪʝʙʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʨʦʩʪʢʘ, ʤʤ 

ʆʧʳʪ 0 0 0 10 16 30 43 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 0 0 0 7 12 26 34 

ʄʘʩʩʘ ʩʝʤʷʥ, ʛʨʘʤʤ 

ʆʧʳʪ 1,07 1,07 1,13 1,15 1,19 1,20 1,20 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 1,07 1,07 1,13 1,16 1,19 1,22 1,22 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʦʥʦʚ Cr+3 ʥʘ ʜʣʠʥʫ ʢʦʨʥʝʚʦʛʦ ʧʨʦʨʦʩʪʢʘ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʜʘʞʝ ʥʝʢʦʪʦʨʫʶ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʶ ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʥʦʨʤʳ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʩʦʣʠ Co2+ ʚ ʬʦʨʤʝ ʭʣʦʨʠʜʘ ʥʝ ʚʳʷʚʠʣʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʠ 

ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʤʠʩʷ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʥʘ ʜʣʠʥʫ ʩʪʝʙʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʨʦʩʪʢʘ ʠ ʤʘʩʩʳ ʩʝʤʷʥ 

ɺʨʝʤʷ ʦʧʳʪʘ, ʜʝʥʴ 1 2 3 4 5 6 7 

ɼʣʠʥʘ ʩʪʝʙʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʨʦʩʪʢʘ, ʤʤ 

ʆʧʳʪ 0 0 7,0 8,0 12 16 20 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 0 0 7,0 8,0 10 13 14 

ʄʘʩʩʘ ʩʝʤʷʥ, ʛʨʘʤʤ 

ʆʧʳʪ 1,07 1,07 1,07 1,12 1,13 1,13 1,13 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 1,07 1,07 1,08 1,14 1,15 1,15 1,16 

 

ʈʷʜ ʘʚʪʦʨʦʚ ʩʦʦʙʱʘʝʪ ʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʥʘ ʫʨʦʞʘʡ ʠ ʩʘʭʘʨʠʩʪʦʩʪʴ ʢʦʨʥʝʡ 

ʩʘʭʘʨʥʦʡ ʩʚʝʢʣʳ, ʫʨʦʞʘʡ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ, ʢʫʢʫʨʫʟʳ, ʭʣʦʧʯʘʪʥʠʢʘ. ʊ.ɸ. ɼʘʥʠʣʦʚʘ ʠ ɽ.ʅ. ɼʝʤʢʠʥʘ (1964), ʠʟʫʯʘʷ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʥʘ ʩʘʭʘʨʥʫʶ ʩʚʝʢʣʫ ʥʘ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʭ ʚ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʧʦʣʝʚʳʭ ʦʧʳʪʘʭ, ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʠ, ʯʪʦ 

ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʝʛʦ ʚ ʧʦʯʚʫ, ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʝʤʷʥ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʩʦʣʝʡ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʫʣʫʯʰʘʶʪ ʨʦʩʪ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ [2, ʩ. 45]. 

 ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ Pb2+ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʘʮʝʪʘʪ ʩʚʠʥʮʘ. ɺʳʙʦʨ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʤ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʘʮʝʪʘʪ ʠʦʥʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʘʤ. ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʩʚʠʥʮʘ 

ʥʘ ʜʣʠʥʫ ʩʪʝʙʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʨʦʩʪʢʘ ʠ ʧʨʦʮʝʥʪ ʧʨʦʨʦʩʰʠʭ ʩʝʤʷʥ ʪʳʢʚʳ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ (ʪʘʙʣ. 3), ʯʪʦ ʥʠʟʢʘʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚ 1 ʇɼʂ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʨʦʩʪʢʘ. ʅʘ ʜʨʫʛʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʘ ʩʚʠʥʝʮ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3  

ɺʣʠʷʥʠʝ ʠʦʥʦʚ ʩʚʠʥʮʘ ʥʘ ʜʣʠʥʫ ʩʪʝʙʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʨʦʩʪʢʘ ʠ ʤʘʩʩʳ ʩʝʤʷʥ 

ɺʨʝʤʷ ʦʧʳʪʘ, ʜʝʥʴ 1 2 3 4 5 6 7 

ɼʣʠʥʘ ʩʪʝʙʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʨʦʩʪʢʘ, ʤʤ 

ʆʧʳʪ 0 0 8,0 12 15 17 20 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 0 0 8,0 9,0 10 12 14 

ʄʘʩʩʘ ʩʝʤʷʥ, ʛʨʘʤʤ 

ʆʧʳʪ 1,07 1,11 1,12 1,13 1,13 1,14 1,14 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 1,07 1,07 1,09 1,14 1,15 1,15 1,16 

 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʥʠʢʝʣʷ ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʘ ʙʳʣ ʚʟʷʪ ʭʣʦʨʠʜ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʥʠʢʝʣʷ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʨʦʩʪʢʘ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ ʧʷʪʠ ʜʥʝʡ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʢʘʢʦʝ-ʣʠʙʦ ʬʠʢʩʠʨʫʝʤʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ (ʪʘʙʣ. 4), ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʠ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ, ʥʠ 

ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʘ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 4 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʠʦʥʦʚ ʥʠʢʝʣʷ ʥʘ ʜʣʠʥʫ ʩʪʝʙʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʨʦʩʪʢʘ ʠ ʤʘʩʩʳ ʩʝʤʷʥ 

ɺʨʝʤʷ ʦʧʳʪʘ, ʜʝʥʴ 1 2 3 4 5 6 7 

ɼʣʠʥʘ ʩʪʝʙʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʨʦʩʪʢʘ, ʤʤ 

ʆʧʳʪ 0 0 3,0 5,0 9,0 20 25 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 0 0 3,0 5,0 8,0 19 23 

ʄʘʩʩʘ ʩʝʤʷʥ, ʛʨʘʤʤ 

ʆʧʳʪ 1,07 1,11 1,12 1,13 1,15 1,15 1,17 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 1,07 1,13 1,14 1,15 1,17 1,19 1,20 

 

ɺʳʚʦʜʳ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʨʦʩʪʢʘ ʪʳʢʚʳ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʷʚʥʦʡ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʝʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʪʝʙʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʨʦʩʪʢʘ ʦʪ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʘ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʙʠʦʤʘʩʩʳ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʙʲʷʩʥʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ 1ʇɼʂ ʠʦʥʳ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ. 

ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ: 
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ɸʂʊʀɺʅʆʉʊʔ ɸʅʊʀʆʂʉʀɼɸʅʊʅʓʍ ʌɽʈʄɽʅʊʆɺ ɺ ʆʈɻɸʅɸʍ ʊʈʀʊʀʂɸʃɽ ʅɸ ʌʆʅɽ 

ʉʋʃʔʌɸʊʅʆɻʆ ɿɸʉʆʃɽʅʀʗ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʩʢʦʨʙʘʪʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ ʠ ʛʚʘʷʢʦʣʦʚʦʡ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ 

ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʚ ʩʨʝʜʝ (120 ʤʄʦʣʴ) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 12-96 ʯʘʩʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʛʣʘʚʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʬʦʨʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʧʨʦʨʦʩʪʢʘʭ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ ʠʛʨʘʝʪ 

ʛʚʘʷʢʦʣʦʚʘʷ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʘ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ 

ʊʨʠʪʠʢʘʣʝ (x Triticosecale), ʩʫʣʴʬʘʪʥʦʝ ʟʘʩʦʣʝʥʠʝ, ʛʚʘʷʢʦʣʦʚʘʷ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʘ, ʘʩʢʦʨʙʘʪʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʘ. 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʟʘʩʦʣʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʭ ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 

ʫʛʥʝʪʘʶʱʠʤ ʨʦʩʪ ʠ ʩʥʠʞʘʶʱʠʤ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ [1, ʩ.549]. ʇʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʠʦʥʦʚ ʩʦʣʠ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʷʚʣʝʥʠʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʝʡ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʬʦʨʤ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ (ɸʌʂ), ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʨʘʥʥʠʭ ʦʪʚʝʪʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʞʝ ʢʘʢ 

ʠ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ [2, ʩ.9]. ʋ ʚʳʩʰʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ɸʌʂ ʠʛʨʘʝʪ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʘʷ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ [3, ʩ.21]. 

ʊʨʠʪʠʢʘʣʝ (ĬTriticosecale Wittm. & A. Camus) ï ʮʝʥʥʳʡ ʧʰʝʥʠʯʥʦ-ʨʞʘʥʦʡ ʛʠʙʨʠʜ. ʈʘʩʪʫʱʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ 

ʢ ʵʪʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʚʳʟʚʘʥ ʝʝ ʙʦʣʴʰʠʤ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʟʘʩʦʣʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʭ 

ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ, ʢʘʢ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʩʦʣʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ. 

ʆʙʲʝʢʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʧʦʙʝʛʠ ʠ ʢʦʨʥʠ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ ʦʟʠʤʦʛʦ (ʩʦʨʪ çʊʨʠʙʫʥè), ʩʝʤʝʥʘ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ɻʅʋ ʊʫʣʴʩʢʠʡ ʅʀʀʉʍ ʈʦʩʩʝʣʴʭʦʟʘʢʘʜʝʤʠʠ. ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʘʩʢʦʨʙʘʪʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ (ɸʇʆ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʚ ʮʠʪʨʘʪʥʦ/ʬʦʩʬʘʪʥʦ-ʙʫʬʝʨʥʦʤ ʵʢʩʪʨʘʢʪʝ (pH 6,0) ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʡ ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ [4,ʩ.23]. ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʛʚʘʷʢʦʣʦʚʦʡ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ 

ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʠ 430 ʥʤ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʝ ʉʌ-26 (ʈʦʩʩʠʷ) ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦʩʷ ʧʫʨʧʫʨʦʛʘʣʣʠʥʘ (Ů = 2,47/(ʤʄ*ʩʤ)). 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʫʣʴʬʘʪʥʦʤ ʟʘʩʦʣʝʥʠʠ ʚ ʧʝʨʚʳʝ 12 ʯʘʩʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ 

ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʜʚʫʢʨʘʪʥʦʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʩʢʦʨʙʘʪʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ ʚ ʧʦʙʝʛʘʭ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ ʩʫʪʦʢ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ɿʘʪʝʤ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʜʦ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʢ 48 ʯʘʩʘʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʢ ʢʦʥʮʫ ʦʧʳʪʘ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 0,6 

ʤʢʤʦʣʴ/ʤʠʥ*ʛ ʩʳʨʦʡ ʤʘʩʩʳ. ɺ ʢʦʨʥʷʭ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢ 48 ʯʘʩʘʤ ʩ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʝʡ (ʨʠʩ.1). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʩʢʦʨʙʘʪʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ ʚ ʧʦʙʝʛʘʭ ʠ ʢʦʨʥʷʭ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ ʩʦʨʪʘ çʊʨʠʙʫʥè 

ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 120 ʤʄ Na2SO4 

 

ʂʦʥʩʪʠʪʫʪʠʚʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʛʚʘʷʢʦʣʦʚʦʡ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ ʚ ʢʦʨʥʷʭ ʙʳʣ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʧʦʙʝʛʘʭ. ɺ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ 12 ʯʘʩʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʢʘʢ ʚ ʧʦʙʝʛʘʭ ʪʘʢ ʠ ʚ ʢʦʨʥʷʭ ʥʘ 50% 

ʠ 30% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɼʘʣʝʝ ʢ 48 ʯʘʩʘʤ ʚ ʧʦʙʝʛʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢ 96 ʯʘʩʘʤ. ɺ ʢʦʨʥʷʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʛʚʘʷʢʦʣʦʚʦʡ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ ʧʦʩʣʝ 24 ʯʘʩʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ ʢ 

96 ʯʘʩʘʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʯʘʣʘ ʦʧʳʪʘ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ 14 ʤʢʤʦʣʴ/ʤʠʥ*ʛ ʩʳʨʦʡ ʤʘʩʩʳ (ʨʠʩ.2). 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ  2 ï ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʛʚʘʷʢʦʣʦʚʦʡ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ ʚ ʧʦʙʝʛʘʭ ʠ ʢʦʨʥʷʭ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ ʩʦʨʪʘ çʊʨʠʙʫʥè ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 120 ʤʄ Na2SO4 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ, ʯʪʦ ʚʝʜʫʱʘʷ ʨʦʣʴ ʚ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʬʦʨʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ ʦʟʠʤʦʛʦ ʦʪʚʝʜʝʥʘ ʛʚʘʷʢʦʣʦʚʦʡ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʝ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʵʪʘʧʘʭ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ. 

ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ: 

1.ɹʘʣʥʦʢʠʥ ʖ.ɺ., ʂʦʪʦʚ ɸ.ɸ., ʄʷʩʦʝʜʦʚ ʅ.ɸ., ʍʘʡʣʦʚʘ ɻ.ʌ., ʂʫʨʢʦʚʘ ɽ.ɹ., ʃʫʥʴʢʦʚ ʈ.ɺ., ʂʦʪʦʚʘ ʃ.ʄ. 
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ʕʂʆʃʆɻʆ-ʌɸʋʅʀʉʊʀʏɽʉʂʀɽ ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊʀ ʀ ʇʈʆʉʊʈɸʅʉʊɺɽʅʅʆɽ ʈɸʉʇʈɽɼɽʃɽʅʀɽ 

ʇʆʇʋʃʗʎʀʀ ɻʆʈʆɼʉʂʀʍ ʇʊʀʎ (ʅɸ ʇʈʀʄɽʈɽ ɻ. ʅʀɾʅɽʂɸʄʉʂɸ) 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

ɼʘʥʥʘʷ ʩʪʘʪʴʷ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʦʨʥʠʪʦʬʘʫʥʳ ʛʦʨʦʜʘ ʅʠʞʥʝʢʘʤʩʢ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ, ʛʜʝ ʙʳʣ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ ʧʪʠʮ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʛʦʨʦʜʘ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥ ʦʩʥʘʱʝʥ ʦʛʨʦʤʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʝʡ ʩ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ, ʯʪʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʛʦʨʦʜʘ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ ʠ ʝʛʦ ʦʙʠʪʘʪʝʣʷʭ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ 

ʆʨʥʠʪʦʬʘʫʥʘ ʛʦʨʦʜʘ ʅʠʞʥʝʢʘʤʩʢ. ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. ʏʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ. ɼʠʥʘʤʠʢʘ. ʇʨʦʛʥʦʟ. 

 

ɻʦʨʦʜʩʢʘʷ ʩʨʝʜʘ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʜʣʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʣʶʙʳʭ ʚʠʜʦʚ - ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʦʩʦʙʘʷ, ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʦ ʥʦʚʘʷ ʩʨʝʜʘ. 

ʈʦʩʪ ʛʦʨʦʜʘ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʜʦʨʦʛ, ʚʠʜʦʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʨʠʛʦʨʦʜʥʳʭ ʟʦʥ, ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ 

ʛʨʘʥʠʮ ʛʦʨʦʜʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ, ʣʝʩʥʳʭ 

ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʠʣʠ ʩʪʝʧʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ. ɺ ʛʦʨʦʜʝ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ (ʢʘʢ ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ) 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ [1, c. 144 ï 155]. ʊʘʢ ʢʘʢ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʫʙʝʞʠʱ, ʞʠʚʦʪʥʳʝ 

ʚʳʥʫʞʜʝʥʳ ʜʝʣʘʪʴ ʠʭ ʚ ʥʝʦʙʳʯʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ. ʊʘʢʞʝ ʦʥʠ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʥʘ ʧʠʪʘʥʠʝ ʥʝʦʙʳʯʥʳʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʠʟ-ʟʘ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʧʨʠʚʳʯʥʦʡ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʠʱʠ. ʀʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʨʠʪʤ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʆʥʠ ʧʝʨʝʩʪʘʶʪ ʙʦʷʪʴʩʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ.  

ɺ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘʭ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʥʦʚʳʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʠʰʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʤʝʪʥʦ ʠʟʤʝʥʠʣʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʪʠʮ. ʇʪʠʮʳ, ʢʘʢ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ 

ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʛʦʨʦʜʦʚ, ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʚʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʠʥʘʥʪʨʦʧʠʟʘʮʠʠ ʠ ʫʨʙʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʷ 

ʨʷʜ ʥʦʚʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʡ [8, ʩ.3]. 

ɼʘʥʥʘʷ ʩʪʘʪʴʷ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʠ ʘʥʘʣʠʟʫ ʦʨʥʠʪʦʬʘʫʥʳ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʛʦʨʦʜʘ 

ʅʠʞʥʝʢʘʤʩʢ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʩʣʫʞʠʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ 

ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʛ. ʅʠʞʥʝʢʘʤʩʢʘ ʚ 2014-2015 ʛʦʜʘʭ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʙʠʦʪʦʧʘʭ. ʉʙʦʨ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʧʫʪʝʤ ʤʘʨʰʨʫʪʥʳʭ ʫʯʝʪʦʚ ʥʘ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʣʦʩʝ ʫʯʝʪʘ. ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʪʨʝʭ ʩʝʟʦʥʦʚ ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʦ: ʚ ʠʶʣʝ, ʩʝʥʪʷʙʨʝ, ʦʢʪʷʙʨʝ ʠ ʥʦʷʙʨʝ 2014 ʛʦʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʷʥʚʘʨʝ ʠ ʬʝʚʨʘʣʝ 

2015 ʛʦʜʘ. ʇʨʦʡʜʝʥʦ ʦʢʦʣʦ 15 ʢʤ ʤʘʨʰʨʫʪʘ. 

ɻʦʨʦʜ ʅʠʞʥʝʢʘʤʩʢ - ʩ 1966 ʛʦʨʦʜ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʪʨʝʪʠʡ ʧʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʛʦʨʦʜ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥʘ (235 

605 ʪʳʩ. ʯʝʣʦʚʝʢ) ʥʘ ʙʝʨʝʛʫ ʨʝʢʠ ʂʘʤʘ. ɺ ʅʠʞʥʝʢʘʤʩʢʦʤ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʦʜʠʥ ʠʟ 
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ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʭ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʮʝʥʪʨʦʚ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ, ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʡ ʠ ʵʥʝʨʛʦʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʝʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 23 % ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ ʚ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ 

ʦʢʦʣʦ 30 % ʵʢʩʧʦʨʪʘ. ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʅʠʞʥʝʢʘʤʩʢʘ.  

ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʦʨʥʠʪʦʬʘʫʥʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ 5 ʙʠʦʪʦʧʘʭ ʛʦʨʦʜʘ ʅʠʞʥʝʢʘʤʩʢ: 

1.ʇʘʨʢ ʠʤʝʥʠ ɻʘʙʜʫʣʣʳ ʊʫʢʘʷ (ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʚʳʩʦʢʘʷ, ʪ.ʢ. ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʘʨʢʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 

ʦʙʲʝʢʪʳ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʜʝʪʩʢʘʷ ʧʣʦʱʘʜʢʘ, ʚʙʣʠʟʠ ʚʳʩʦʢʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ). ɺ ʣʝʪʥʠʡ 

ʧʝʨʠʦʜ ʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʠ ʧʪʠʮ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʪʨʠʞ ʯʝʨʥʳʡ (39,9%), ʩʠʥʠʮʘ ʙʦʣʴʰʘʷ (9,6%) ʠ ʛʦʣʫʙʴ ʩʠʟʳʡ (9,8). 

ʊʘʢʞʝ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳ ʪʘʢʠʝ ʚʠʜʳ ʢʘʢ ʚʦʨʦʙʝʡ ʜʦʤʦʚʳʡ (8,5%), ʚʦʨʦʙʝʡ ʧʦʣʝʚʦʡ (7%), ʪʨʷʩʦʛʫʟʢʘ ʙʝʣʘʷ 

(4,7%). ɺʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʣʝʩʥʳʝ ʚʠʜʳ: ʟʷʙʣʠʢ (3,5%), ʛʦʨʠʭʚʦʩʪʢʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ (3%), 

ʧʝʥʦʯʢʘ-ʚʝʩʥʠʯʢʘ (2,1%) ʠ ʟʝʣʝʥʘʷ ʧʝʥʦʯʢʘ (6,6%). ʅʘ ʢʦʨʤ ʟʘʣʝʪʘʶʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʚʨʘʥʦʚʳʭ. ɺ ʦʩʝʥʥʠʡ ʠ 

ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜʳ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʠʥʠʮʘ ʙʦʣʴʰʘʷ (43,6% ʠ 30,6%). 

2.ɻʦʨʦʜʩʢʦʡ ʧʘʨʢ (ʧʦʩʝʱʘʝʤʦʩʪʴ ʧʘʨʢʘ ʣʶʜʴʤʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʝ, ʪ.ʢ. ʵʪʦʪ ʧʘʨʢ ʥʝʙʣʘʛʦʫʩʪʨʦʝʥ). 

ɺ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʠ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ: ʩʠʥʠʮʘ ʙʦʣʴʰʘʷ (16,5%), ʚʦʨʦʙʝʡ ʧʦʣʝʚʦʡ (12,6%), ʧʝʥʦʯʢʘ 

ʟʝʣʝʥʘʷ (10,6%). ʊʘʢʞʝ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʩʣʘʚʢʘ ʩʘʜʦʚʘʷ ʠ ʩʣʘʚʢʘ ʯʝʨʥʦʛʦʣʦʚʘʷ, ʟʷʙʣʠʢ, ʦʚʩʷʥʢʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ, 

ʟʝʣʝʥʫʰʢʘ, ʛʦʨʠʭʚʦʩʪʢʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ ʠ ʜʨ. ɺ ʦʩʝʥʥʠʡ ʠ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜʳ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʠʥʠʮʘ ʙʦʣʴʰʘʷ 

(76,7% ʠ 40,6% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). ʄʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳ ʚʨʘʥʦʚʳʝ. 

3.ʋʣ. ʖʥʦʩʪʠ (ʚʳʩʦʢʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ ʣʶʜʝʡ, ʟʜʝʩʴ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ 2 ʦʙʱʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʰʢʦʣʳ, 2 ʨʘʟʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʭ ʮʝʥʪʨʘ, ʤʘʛʘʟʠʥʳ ʠ ʦʬʠʩʳ). ɺ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʪʨʠʞ ʯʝʨʥʳʡ (61,5%). 

ɺ ʦʩʝʥʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʠʥʠʮʘ ʙʦʣʴʰʘʷ (44,1%), ʘ ʚ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ï ʚʦʨʦʙʝʡ ʜʦʤʦʚʳʡ (62,4%). 

4.ʋʣ. ʉʦʚʝʪʩʢʘʷ (ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʯʘʩʪʥʦʤ ʩʝʢʪʦʨʝ ʧʦʩ. ʂʨʘʩʥʳʡ ʂʣʶʯ (2-3 ʢʤ ʦʪ ʛʦʨʦʜʘ). ʈʷʜʦʤ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ 

ʨʝʢʘ ʂʘʤʘ. ɺ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʠ ʧʪʠʮ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʠʥʠʮʘ ʙʦʣʴʰʘʷ (58,4%). ɺʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʚʠʜʳ 

ʢʘʢ ʧʝʥʦʯʢʘ ʟʝʣʝʥʘʷ (3%), ʧʝʥʦʯʢʘ-ʚʝʩʥʠʯʢʘ (2%), ʯʝʯʝʚʠʮʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ (2,7%), ʜʨʦʟʜ-ʨʷʙʠʥʥʠʢ (2%), 

ʩʘʜʦʚʘʷ ʢʘʤʳʰʦʚʢʘ (3,3%) ʠ ʜʨ. ɺ ʦʩʝʥʥʠʡ ʠ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜʳ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʠʥʠʮʘ ʙʦʣʴʰʘʷ (27,6% ʠ 37% 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) ʠ ʚʦʨʦʙʝʡ ʜʦʤʦʚʳʡ (33,8% ʠ 49% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ).  

5.ʆʢʦʣʦʚʦʜʥʘʷ ʟʦʥʘ (ʙʝʨʝʛʘ ʨʝʢ ʂʘʤʘ ʠ ɿʘʡ ʠ ʦʟʝʨ ɼʦʣʛʦʝ ʠ ʇʠʦʥʝʨʩʢʦʝ (ʠʣʠ ʂʘʨʘʢʫʣʴ). ʇʨʦʚʝʜʝʥ 

ʪʦʯʝʯʥʳʡ ʫʯʝʪ ʥʘ ʙʝʨʝʛʫ ʚʦʜʦʝʤʘ. ɺ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʯʘʡʢʘ ʦʟʝʨʥʘʷ (24,6%). ɺʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ 

ʚʠʜʳ ʢʘʢ ʚʦʨʦʥ (5%), ʢʦʨʰʫʥ ʯʝʨʥʳʡ (18,5%), ʧʝʨʝʚʦʟʯʠʢ (5%) ʠ ʜʨ. ɺ ʦʩʝʥʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʢʨʷʢʚʘ 

-43%. ʅʘ ʵʪʦʤ ʦʟʝʨʝ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʥʘ ʧʨʦʣʝʪʝ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʣʝʙʝʜʠ-ʰʠʧʫʥʳ. ɽʞʝʛʦʜʥʦ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ 

ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʝ ʦʜʥʦʡ ʧʘʨʳ ʧʪʠʮ. ɺ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʪ ʩʠʥʠʮʘ ʙʦʣʴʰʘʷ ʠ ʩʦʨʦʢʘ (55,9% ʠ 44,1% 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). 

 ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜʳ: 

1. ʆʨʥʠʪʦʬʘʫʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʙʠʦʪʦʧʦʚ ʅʠʞʥʝʢʘʤʩʢʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 31 ʚʠʜʦʚ ʧʪʠʮ (ʚʩʝʛʦ 10,2 % ʦʪ ʚʩʝʡ 

ʦʨʥʠʪʦʬʘʫʥʳ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ), ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ 8 ʦʪʨʷʜʘʤ ʠ 15 ʩʝʤʝʡʩʪʚʘʤ. ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʪʠʮʳ ʠʟ ʦʪʨʷʜʦʚ 

ʚʦʨʦʙʴʝʦʙʨʘʟʥʳʭ (73 %), ʛʫʩʝʦʙʨʘʟʥʳʭ (6 %), ʯʘʡʢʦʦʙʨʘʟʥʳʭ (6 %), ʷʩʪʨʝʙʦʦʙʨʘʟʥʳʭ (1 %), ʨʞʘʥʢʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 

(1 %), ʛʦʣʫʙʝʦʙʨʘʟʥʳʭ (1 %), ʢʫʢʫʰʢʦʦʙʨʘʟʥʳʭ (1 %), ʩʪʨʠʞʝʦʙʨʘʟʥʳʭ(1 %). ʀʟ ʦʪʨʷʜʘ ʚʦʨʦʙʴʠʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 

ʦʪʤʝʯʝʥʦ 22 ʚʠʜʘ ʧʪʠʮ, ʛʫʩʝʦʙʨʘʟʥʳʭ ʠ ʯʘʡʢʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʦ 2 ʚʠʜʘ ʧʪʠʮ, ʠʟ ʦʪʨʷʜʦʚ ʩʦʢʦʣʦʦʙʨʘʟʥʳʭ, 

ʨʞʘʥʢʦʦʙʨʘʟʥʳʭ, ʛʦʣʫʙʝʦʙʨʘʟʥʳʭ, ʢʫʢʫʰʢʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʠ ʩʪʨʠʞʝʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʦ 1 ʚʠʜʫ ʧʪʠʮ.  

2.  ɺ ʧʘʨʢʝ ʊʫʢʘʷ ʙʳʣʦ ʚʩʪʨʝʯʝʥʦ 13 ʚʠʜʦʚ ʧʪʠʮ ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ (41,9%), ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʦʤ ʧʘʨʢʝ ï 17 

(54,8%), ʥʘ ʫʣ. ʉʦʚʝʪʩʢʦʡ ï 15 (48,4%), ʥʘ ʫʣ. ʖʥʦʩʪʠ ï 14 (45,2%), ʚ ʦʢʦʣʦʚʦʜʥʦʡ ʟʦʥʝ ï 14 (45,2%). ʅʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʙʠʦʪʦʧʘʭ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʣʠ ʪʘʢʠʝ ʚʠʜʳ ʢʘʢ ʩʪʨʠʞ ʯʝʨʥʳʡ, ʩʠʥʠʮʘ ʙʦʣʴʰʘʷ, ʚʦʨʦʙʝʡ ʜʦʤʦʚʳʡ, ʚʦʨʦʙʝʡ 

ʧʦʣʝʚʦʡ, ʛʦʣʫʙʴ ʩʠʟʳʡ, ʚʦʨʦʥʘ ʩʝʨʘʷ, ʨʝʞʝ ʚʩʪʨʝʯʘʣʠʩʴ ʜʨʫʛʠʝ ʚʠʜʳ.  

3. ɽʩʣʠ ʧʨʦʩʣʝʜʠʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʫ, ʪʦ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʩʝʟʦʥʥʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʠ ʦʩʝʥʥʠʤ ʧʦʭʦʣʦʜʘʥʠʝʤ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʠʜʦʚ, ʯʪʦ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʪ.ʢ. ʤʥʦʛʠʝ ʧʪʠʮʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʨʝʣʝʪʥʳʤʠ. ɺ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʞʝ ʦʩʝʜʣʳʭ ʧʪʠʮ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʩʠʥʠʮʘ ʙʦʣʴʰʘʷ, ʛʦʣʫʙʴ ʩʠʟʳʡ, ʚʦʨʦʙʝʡ ʧʦʣʝʚʦʡ ʠ ʚʦʨʦʙʝʡ ʜʦʤʦʚʳʡ, 

ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠʭ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʠ ʜʘʞʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʫ ʩʠʥʠʮʳ ʙʦʣʴʰʦʡ ʠ ʩʝʨʦʡ ʚʦʨʦʥʳ. 

4. ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʪʠʮ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʙʠʦʪʦʧʘʭ ʨʘʟʥʳʡ. ɺ ʧʘʨʢʘʭ ʠ ʧʨʠʙʨʝʞʥʦʡ ʟʦʥʝ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʩ ʫʣʠʮʘʤʠ, ʧʪʠʮʳ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʧʫʛʣʠʚʳʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʘ ʵʪʠʭ ʙʠʦʪʦʧʘʭ ʣʶʜʝʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʪ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʤʘʣʝʥʴʢʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʠʥʘʥʪʨʦʧʥʳʭ ʧʪʠʮ. ʇʘʨʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʦʛʦʤ ʣʝʩʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 
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ʙʦʣʴʰʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʚʠʜʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʙʠʦʪʦʧʘʤʠ ʠ ʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʠ ʣʝʩʥʳʭ ʧʪʠʮ ʠ ʧʪʠʮ ʠ 

ʦʧʫʰʝʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʧʪʠʮ. ʅʘ ʫʣʠʮʘʭ, ʛʜʝ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʶʜʝʡ, ʧʨʦʝʟʞʘʶʱʝʛʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʙʨʦʜʷʯʠʭ ʩʦʙʘʢ ʠ ʢʦʰʝʢ, ʧʪʠʮʳ ʥʝ ʧʫʛʣʠʚʳʝ, ʜʘʞʝ ʤʦʞʥʦ ʢʦʨʤʠʪʴ ʩ ʨʫʢ. ɿʜʝʩʴ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʩʠʥʘʥʪʨʦʧʥʳʝ ʧʪʠʮʳ.  

5. ʉʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʧʪʠʮ ʚ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʣʠʰʴ ʧʫʪʝʤ 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʠʣʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʤ ʥʳʥʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʩʪ ʦʙʠʪʘʥʠʷ [2, ʩ.125]. ʉʣʝʜʠʪʴ 

ʟʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʛʦʨʦʜʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʛ. ʅʠʞʥʝʢʘʤʩʢʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʟʜʝʩʴ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ʇʨʦʚʦʜʠʪʴ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʦʟʝʣʝʥʝʥʠʶ ʛʦʨʦʜʘ, ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ. 

ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ: 

1. ɹʣʘʛʦʩʢʣʦʥʦʚ ʂ.ʅ. ɸʚʠʬʘʫʥʘ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʛʦʨʦʜʘ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʝʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. // ʕʢʦʣʦʛʠʷ, ʛʝʦʛʨʘʬʠʷ 

ʠ ʦʭʨʘʥʘ ʧʪʠʮ. ʃ., 1980. ʉ. 144 - 155. 
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ʃʠʥʜ ʂʩʝʥʠʷ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʥʘ 

cʪʫʜʝʥʪʢʘ, ʤʘʛʠʩʪʨ, 

ʛ. ɸʙʘʢʘʥ, ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʍʘʢʘʩʠʷ 

E-mail: Kseniya_Lind@mail.ru 

 

ʄʆʈʌʆʌʀɿʀʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʁ ʀʅɼɽʂʉ ʉɽʈɼʎɸ PERCA FLUVIATILIS  

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʛʦʚʦʨʠʪʩʷ ʦ ʤʝʪʦʜʝ ʤʦʨʬʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʚ ʠʭʪʠʦʣʦʛʠʠ 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ 

ʄʦʨʬʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʜʝʢʩ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, Perca fluviatilis 

 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʨʝʘʢʮʠʶ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʨʝʜʳ, - 

ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʵʢʦʣʦʛʠʠ, ʠʤʝʶʱʘʷ ʧʝʨʚʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʂʦʩʚʝʥʥʳʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʤ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʦʙʤʝʥʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ï ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʠ, 

ʧʝʯʝʥʴ, ʪʠʤʫʩ, ʩʝʣʝʟʸʥʢʘ, ʧʦʯʢʠ, ʩʝʨʜʮʝ, ʩʝʤʝʥʥʠʢʠ. ʕʪʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʣʝʞʠʪ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ 

ʤʦʨʬʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ (ʤʝʪʦʜ ʄʌʀ). 

ʄʝʪʦʜ ʤʦʨʬʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʳʭ 

ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥ ʉ.ʉ. ʑʚʘʨʮʝʤ ʚ 1953 ʛʦʜʫ, ʘ ʚʳʥʝʩʝʥ ʥʘ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʚ 1956 ʛʦʜʫ. ʂʥʠʛʘ 

çʄʝʪʦʜ ʤʦʨʬʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʚ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʳʭè [2, ʩ. 154] ʷʚʠʣʘʩʴ ʫʞʝ 

ʧʦʜʚʝʜʝʥʠʝʤ ʠʪʦʛʦʚ. ɺ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʨʳʙ, ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʙʳʣ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥ ʯʫʪʴ ʧʦʟʞʝ [1, ʩ.38]. ʇʦʜʙʦʨ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ 

ʜʘʥʥʦʤ ʤʝʪʦʜʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʢʘʨʪʠʥʳ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʴʩʷ ʣʠʰʴ ʥʝ ʤʥʦʛʠʤʠ, ʩʘʤʳʤʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʠ ʠʟʫʯʝʥʥʳʤʠ  
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ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ, ʚ ʥʘʰʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʵʪʦ ʩʝʨʜʮʝ.  

ʄʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʥʘʰʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʫʞʠʣʠ ʦʩʦʙʠ Perca fluviatilis, ʚʳʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ 

ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ (ʟʘʣʠʚ ʉʦʚʝʪʩʢʘʷ ʍʘʢʘʩʠʷ, ʦʩʝʥʴʶ 2014 ʛ. ʠ ʟʘʣʠʚ ɸʙʘʢʘʥʦ-ʧʝʨʝʚʦʟ, ʚʝʩʥʦʡ 2015 

ʛ), ʦʨʫʜʠʝ ʣʦʚʘ ï ʫʜʦʯʢʘ.  

 ʄʦʨʬʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʜʝʢʩ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 ʉ = (m ʩʝʨʜʮʘ / m ʪʝʣʘ) ʭ 100 , 

ʛʜʝ m ï ʤʘʩʩʘ (ʛʨ.) 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʤʠ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʦʩʦʙʠ ʦʜʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ 2+ ʪ.ʢ. ʠʤʝʥʥʦ ʚ 

ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ Perca fluviatilis ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʧʦʣʦʚʦʡ ʟʨʝʣʦʩʪʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʠʞʝ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ.  

ʄʦʨʬʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʜʝʢʩ ʩʝʨʜʮʘ Perca fluviatilis ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʀʥʜʝʢʩ 

ʦʨʛʘʥʘ 

ʇʦʣ 

ʦʩʦʙʝʡ 

ʂʦʣ-ʚʦ ʦʩʦʙʝʡ 

(ʵʢʟ.) 

ɿʘʣʠʚ ʉʦʚʝʪʩʢʘʷ 

ʍʘʢʘʩʠʷ 
 

ʂʦʣ-ʚʦ ʦʩʦʙʝʡ 

(ʵʢʟ.) 

ɿʘʣʠʚ ɸʙʘʢʘʥʦ-

ʧʝʨʝʚʦʟ  
 

ʀʥʜʝʢʩ 
ʩʝʨʜʮʘ 

ǁ 9 0,18 Ñ 0,02 9 0,40 Ñ 0,2 

ǀ 6 0,18 Ñ 0,08 5 0,58 Ñ 0,3 

 

ʀʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʪʘʙʣʠʮʳ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʫ ʦʩʦʙʝʡ, ʚʳʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ɿʘʣʠʚʝ ɸʙʘʢʘʥʦ-ʧʝʨʝʚʦʟ 

ʤʦʨʬʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʜʝʢʩ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʟʘʣʠʚʝ ʉʦʚʝʪʩʢʘʷ ʍʘʢʘʩʠʷ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʚ ʟʘʣʠʚʝ ɸʙʘʢʘʥʦ-ʧʝʨʝʚʦʟ Perca fluviatilis ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʚʢʣʶʯʘʷ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʝ), ʯʝʤ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʣʠʚʘ ʉʦʚʝʪʩʢʘʷ ʍʘʢʘʩʠʷ. ʊʘʢ ʞʝ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʤʦʞʝʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʣʦʚʘ: ʚʝʩʥʦʡ ʄʌʀ ʙʫʜʝʪ ʚʳʰʝ, ʪ.ʢ. ʧʦʩʣʝ ʟʠʤʳ ʞʠʚʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤ 

ʧʝʨʝʩʪʨʘʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʝʩʝʥʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʛʦʜʘ.  

ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ: 

1. ʇʦʧʦʚ ʇ. ɸ. ʆʮʝʥʢʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʦʜʦʸʤʘ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠʭʪʠʦʠʥʜʠʢʘʮʠʠ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ, 2002. 277 ʩ. 

2. ʐʚʘʨʮ ʉ. ʉ. ʄʦʪʦʜ ʤʦʨʬʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʚ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ // 

ɿʦʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʞʫʨʥʘʣ, 1958. ʊ. 37. ɺʳʧ. 2. ʉ. 610-625. 
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ʇʠʩʢʫʥʦʚ ɺʣʘʜʠʤʠʨ ɺʘʣʝʨʠʝʚʠʯ 

ʢʘʥʜ. ʙʠʦʣ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ, ʉʘʨʘʪʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ  

ʠʤ. ʅ.ɻ. ʏʝʨʥʳʰʝʚʩʢʦʛʦ, ʛ. ʉʘʨʘʪʦʚ, ʈʌ 

E-mail: piskunov_v.v@mail.ru 

ʌʠʨʩʫʥʠʥʘ ʆʣʴʛʘ ʀʚʘʥʦʚʥʘ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ, ʉʘʨʘʪʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ʅ.ɻ. 

ʏʝʨʥʳʰʝʚʩʢʦʛʦ, ʛ. ʉʘʨʘʪʦʚ, ʈʌ 

E-mail: mirusais@mail.ru 

 

 

ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂɸ ɹɸʁʈɸʏʅʓʍ ʆʉʀʅʅʀʂʆɺ ʇʈʀɻʆʈʆɼʅʓʍ ʃɽʉʆɺ ɻ. ʉɸʈɸʊʆɺɸ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʦʩʠʥʦʚʳʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʙʘʡʨʘʯʥʳʭ ʤʝʩʪʦʦʙʠʪʘʥʠʡ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʛ. 

ʉʘʨʘʪʦʚʘ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʦʩʠʥʦʚʳʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʣʝʩʦʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ 

ʆʩʠʥʥʠʢʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ, ʧʨʠʛʦʨʦʜʥʳʝ ʣʝʩʘ. 
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ʃʝʩʘ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ, ʥʘ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ ʧʦʜ 

ʥʝʶ, ʦʥʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩʦ ʤʥʦʛʠʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʦʢʘʟʳʚʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʝʸ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ. ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʣʝʩʦʚ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʢʘ ʈʫʩʩʢʦʡ ʨʘʚʥʠʥʳ ʜʦʣʷ ʦʩʠʥʳ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʦʥʘ ʙʳʩʪʨʦ ʟʘʩʝʣʷʝʪ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʦʙʝʟʣʝʩʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʫʙʦʢ ʠ ʧʦʞʘʨʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʩʠʥʥʠʢʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʜʦʣʛʦʚʝʯʥʳ ʠ 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʠʭ ʩʤʝʥʷʶʪ ʣʝʩʘ ʠʟ ʙʦʣʝʝ ʪʝʥʝʚʳʥʦʩʣʠʚʳʭ, ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜ [1-3].  

ʂʦʤʧʣʝʢʩʳ ʪʠʧʦʚ ʣʝʩʦʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʳʝ ʢ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʬʦʨʤʘʤ ʨʝʣʴʝʬʘ, 

ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʙʘʣʦʯʥʳʤʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʚʠʜʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʣʝʩʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʨʦʬʥʦʩʪʴ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʨʝʣʴʝʬʘ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʚʣʘʛʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʣʝʩʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚʳ. 

ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʨʦʩʪʳʭ ʥʘʛʦʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʪʠʧʦʚ ʣʝʩʦʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʨʝʣʴʝʬʘ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ, ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʨʷʜ: ʖ1ïʖ2ïʖ3ïʉ1ïʉ2ïʇïʉ3ïʊʩïʊʚ [4]. ɺ ʫʟʢʠʭ 

ʙʘʣʢʘʭ, ʨʘʩʩʝʢʘʶʱʠʭ ʧʣʘʢʦʨʳ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʩʢʣʦʥʘ, ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ, ʙʣʠʟʢʠʝ ʢ 

ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʶ ʉ3 ʠ ɼ (ʨʠʩ.1). 

 

ʖ ï ʩʚʝʪʦʚʳʝ ʩʢʣʦʥʳ 

(ʶʞʥʦʡ, ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ, 

ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʡ, ʠ ʟʘʧʘʜʥʦʡ 

ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʡ), ʇ1, ʇ2 ï 

ʧʣʘʢʦʨʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʉ ï 

ʪʝʥʝʚʳʝ ʩʢʣʦʥʳ (ʩʝʚʝʨʥʦʡ, 

ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ, ʩʝʚʝʨʦ-

ʟʘʧʘʜʥʦʡ, ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ 

ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʡ); ɼ ï ʜʥʠʱʝ 

ʩʫʭʦʜʦʣʴʥʦʡ ʙʘʣʢʠ; 1 ï 

ʚʝʨʭʥʷʷ, 2 ï ʩʨʝʜʥʷʷ, 3 ï 

ʥʠʞʥʷʷ ʯʘʩʪʠ ʩʢʣʦʥʦʚ.  

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ī ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʯʝʨʝʟ ʙʘʣʦʯʥʳʡ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ  

ʪʠʧʦʚ ʣʝʩʦʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʩʠʥʥʠʢʦʚ ʙʘʣʦʯʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʣʝʩʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʘʭ ʚ 

ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʛ. ʉʘʨʘʪʦʚʘ ʚ 2014-15ʛʛ. ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʬʠʪʦʮʝʥʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʠʢ [5,6]. 

ʈʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʦʩʠʥʦʚʳʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ.2. 

 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ī ʈʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʦʩʠʥʦʚʳʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʛ. ʉʘʨʘʪʦʚʘ. 
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ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʪʝʥʝʚʳʭ ʠ ʩʚʝʪʦʚʳʭ ʩʢʣʦʥʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʜʥʠʱʘʭ ʩʫʭʦʜʦʣʴʥʳʭ ʙʘʣʦʢ ʚʳʷʚʣʝʥʦ 

13 ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʦʩʠʥʦʚʳʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ: ʦʩʠʥʥʠʢ ʩʥʳʪʝʚʳʡ, ʦʩʠʥʥʠʢ ʤʝʨʪʚʦʧʦʢʨʦʚʥʳʡ, ʦʩʠʥʥʠʢ 

ʧʦʜʤʘʨʝʥʥʠʢʦʚʳʡ, ʦʩʠʥʥʠʢ ʟʚʝʟʜʯʘʪʢʦʚʳʡ, ʦʩʠʥʥʠʢ ʩʥʳʪʝʚʦ-ʢʦʧʳʪʝʥʝʚʳʡ, ʦʩʠʥʥʠʢ ʧʦʜʤʘʨʝʥʥʠʢʦʚʦ-

ʩʥʳʪʝʚʳʡ, ʦʩʠʥʥʠʢ ʤʷʪʣʠʢʦʚʳʡ, ʦʩʠʥʥʠʢ ʣʘʥʜʳʰʝʚʦ-ʤʷʪʣʠʢʦʚʳʡ, ʦʩʠʥʥʠʢ ʧʝʨʣʦʚʥʠʢʦʚʳʡ, ʣʠʧʦ-ʦʩʠʥʥʠʢ 

ʩʥʳʪʝʚʳʡ, ʣʠʧʦ-ʦʩʠʥʥʠʢ ʣʘʥʜʳʰʝʚʳʡ, ʣʠʧʦ-ʦʩʠʥʥʠʢ ʧʦʜʤʘʨʝʥʥʠʢʦʚʳʡ ʠ ʣʠʧʦ-ʦʩʠʥʥʠʢ ʣʘʥʜʳʰʝʚʦ-

ʧʦʜʤʘʨʝʥʥʠʢʦʚʳʡ. ɺ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳ ʯʠʩʪʳʝ ʦʩʠʥʥʠʢʠ ʠ ʦʩʠʥʥʠʢʠ ʩ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʠʤʝʩʴʶ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʨʦʜ, ʘ ʣʠʧʦ-ʦʩʠʥʠʢʠ ʤʝʥʝʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳ (ʨʠʩ.3). ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ 

ʵʪʠʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʦʩʠʥʥʠʢʦʚ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 4, ʘ ʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ī ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʦʩʠʥʦʚʳʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʙʘʣʦʯʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ī ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʦʩʠʥʦʚʳʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʙʘʣʦʯʥʳʭ 

 ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

 ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʷʨʫʩʦʚ ʦʩʠʥʦʚʳʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʙʘʡʨʘʯʥʳʭ ʤʝʩʪʦʦʙʠʪʘʥʠʡ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ 

ɼʨʝʚʦʩʪʦʡ ʊʨʘʚʦʩʪʦʡ 

ɺʳʩʦʪʘ, ʤ ɼʠʘʤʝʪʨ, ʩʤ 
ʉʦʤʢʥʫʪ. 
ʢʨʦʥ, ʜ. ʝʜ. 

ʏʠʩʣʦ 
ʩʪʚʦʣʦʚ, ʥʘ 
400 ʤ2 

ɺʳʩʦʪʘ, ʩʤ ʆʇʇ,% 

1. ʆʩʠʥʥʠʢ ʩʥʳʪʝʚʳʡ 
2217

3,05,19

-

°
 

5,3412

16,20

-

°
 

9,05,0

04,07,0

-

°
 

2416

6,15,20

-

°
 

3225

5,09,27

-

°
 

9030

9,33,62

-

°
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ɼʣʷ ʪʨʘʚʷʥʦʛʦ ʷʨʫʩʘ ʵʪʠʭ ʬʠʪʦʮʝʥʦʟʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʚʠʜʦʚ: ʩʥʳʪʴ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ 

(Aegopodium podagraria L.), ʤʷʪʣʠʢ ʜʫʙʨʘʚʥʳʡ (Poa nemoralis L.), ʧʦʜʤʘʨʝʥʥʠʢ ʜʫʰʠʩʪʳʡ (Galium odoratum 

L.), ʣʘʥʜʳʰ ʤʘʡʩʢʠʡ (Convallaria majalis L.), ʟʚʝʟʜʯʘʪʢʘ ʣʘʥʮʝʪʦʣʠʩʪʥʘʷ (Stellaria holostea L), ʢʦʧʳʪʝʥʴ 

ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʡ (Asarum europaeum L), ʧʝʨʣʦʚʥʠʢ ʧʦʥʠʢʘʶʱʠʡ (Melica nutans L.), ʬʠʘʣʢʘ ʫʜʠʚʠʪʝʣʴʥʘʷ (Viola 

mirabilis L.), ʢʫʧʝʥʘ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ (Polygonatum odoratum (Mill )). 

ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ: 

1. ʄʠʛʫʥʦʚʘ ɽ.ʉ. ʃʝʩʘ ʠ ʣʝʩʥʳʝ ʟʝʤʣʠ. ʄ.: ʀʟʜ-ʚʦ ʕʢʦʣʦʛʠʷ, 1993. 364 ʩ. 

2. ʍʘʡʨʦʚ ʀ.ʍ., ʂʦʟʘʯʝʥʢʦ ʄ.ɸ. ʄʝʩʪʦ ʦʩʠʥʳ (Populus Tremula Linnaeus, 1753) ʚ ʩʫʢʮʝʩʩʠʦʥʥʳʭ ʥʘʛʦʨʥʳʭ 

ʣʝʩʦʚ ʖʛʘ ʇʨʠʚʦʣʞʩʢʦʡ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʩʪʠ // ʇʦʚʦʣʞʩʢʠʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʞʫʨʥʘʣ. 2012. ˉ2. ʉ. 231ï239. 

3. ʄʠʭʘʡʣʦʚ ʃ.ɽ. ʆʩʠʥʘ. ʄ.: ɸʛʨʦʧʨʦʤʠʟʜʘʪ, 1985. 72 ʩ. 

4. ɹʦʣʜʳʨʝʚ ɺ.ɸ. ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʣʝʩʘ ʉʘʨʘʪʦʚʩʢʦʛʦ ʧʨʘʚʦʙʝʨʝʞʴʷ. ʕʢʦʣʦʛʦ-ʮʝʥʦʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʯʝʨʢ. ʉʘʨʘʪʦʚ: 

ʀʟʜ-ʚʦ ʉʘʨʘʪ. ʫʥ-ʪʘ, 2005. 92 ʩ. 

5. ʂʦʨʯʘʛʠʥ ɸ.ɸ. ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʣʝʩʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ. ʇʦʣʝʚʘʷ ʛʝʦʙʦʪʘʥʠʢʘ. ʃ., 1976. ʊ. 5. ʉ. 7ï320. 

6. ʊʘʨʘʩʦʚ ɸ.ʆ. ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʢ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʣʝʩʦʚ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʢʘ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʉʉʉʈ. ʉʘʨʘʪʦʚ: ʀʟʜ-ʚʦ 

ʉʘʨʘʪ. ʫʥ-ʪʘ, 1981. 99 ʩ. 

É ʇʠʩʢʫʥʦʚ ɺ.ɺ., ʌʠʨʩʫʥʠʥʘ ʆ.ʀ., 2015 
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2. ʆʩʠʥʥʠʢ ʟʚʝʟʜʯʘʪʢʦʚʳʡ 
2615

4,07,20

-

°
 

3112

6,021

-

°
 

9,07,0

03,08,0

-

°
 

2416

4,121

-

°
 

2117

3,09,18

-

°
 

10050

2,43,73

-

°
 

3. ʆʩʠʥʥʠʢ 
ʧʦʜʤʘʨʝʥʥʠʢʦʚʦ-ʩʥʳʪʝʚʳʡ 2615

5,022

-

°
 

2,284,13

6,01,20

-

°
 

9,06,0

03,08,0

-

°
 

2416

3,12,19

-

°
 

2722

3,07,24

-

°
 

10030

9,46,68

-

°
 

4. ʆʩʠʥʥʠʢ ʩʥʳʪʝʚʦ-
ʢʦʧʳʪʝʥʝʚʳʡ 2614

5,021

-

°
 

331,14

7,03,19

-

°
 

9,07,0

02,08,0

-

°
 

2622

5,024

-

°
 

2014

4,03,15

-

°
 

10040

4,471

-

°
 

5. ʆʩʠʥʥʠʢ 
ʧʦʜʤʘʨʝʥʥʠʢʦʚʳʡ 2315

4,021

-

°
 

3312

8,06,20

-

°
 

9,07,0

03,08,0

-

°
 

2622

5,024

-

°
 

2621

4,08,22

-

°
 

7040

9,258

-

°
 

6. ʆʩʠʥʥʠʢ 
ʤʝʨʪʚʦʧʦʢʨʦʚʥʳʡ 2017

1,019

-

°
 

3013

6,07,19

-

°
 

9,06,0

03,07,0

-

°
 

3224

6,14,30

-

°
 

4923

4,25,37

-

°
 

112

6,05,4

-

°
 

7. ʆʩʠʥʥʠʢ ʤʷʪʣʠʢʦʚʳʡ 
2516

4,08,20

-

°
 

2,242,10

6,08,17

-

°
 

6,04,0

03,05,0

-

°
 

3224

4,17,29

-

°
 

4938

6,08,45

-

°
 

8040

6,33,53

-

°
 

8. ʆʩʠʥʥʠʢ ʣʘʥʜʳʰʝʚʦ-
ʤʷʪʣʠʢʦʚʳʡ 1612

2,05,14

-

°
 

2512

6,02,16

-

°
 

8,06,0

02,06,0

-

°
 

2416

7,120

-

°
 

6420

7,25,51

-

°
 

8030

33,59

-

°
 

9. ʆʩʠʥʥʠʢ ʧʝʨʣʦʚʥʠʢʦʚʳʡ 
1614

1,05,15

-

°
 

2512

5,07,15

-

°
 

8,06,0

02,07,0

-

°
 

3224

7,128

-

°
 

5543

3,19,46

-

°
 

7040

6,255

-

°
 

10. ʃʠʧʦ-ʦʩʠʥʥʠʢ ʩʥʳʪʝʚʳʡ 
2517

5,03,22

-

°
 

5,264,9

1,19,19

-

°
 

6,04,0

03,05,0

-

°
 

3224

3,16,26

-

°
 

3223

6,02,29

-

°
 

8040

9,23,55

-

°
 

11. ʃʠʧʦ-ʦʩʠʥʥʠʢ 
ʣʘʥʜʳʰʝʚʳʡ 2015

2,017

-

°
 

2010

4,07,15

-

°
 

7,06,0

01,06,0

-

°
 

3224

3,126

-

°
 

3022

7,01,26

-

°
 

6050

4,11,54

-

°
 

12. ʃʠʧʦ-ʦʩʠʥʥʠʢ 
ʧʦʜʤʘʨʝʥʥʠʢʦʚʳʡ 2017

2,01,19

-

°
 

3215

1,16,23

-

°
 

8,05,0

02,06,0

-

°
 

2416

6,16,18

-

°
 

3023

6,02,26

-

°
 

8030

2,356

-

°
 

13. ʃʠʧʦ-ʦʩʠʥʥʠʢ 
ʣʘʥʜʳʰʝʚʦ-
ʧʦʜʤʘʨʝʥʥʠʢʦʚʳʡ 1913

4,07,16

-

°
 

278

1,17,18

-

°
 

8,05,0

03,06,0

-

°
 

2416

3,122

-

°
 

2622

3,024

-

°
 

6030

2,248

-

°
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ʋɼʂ 504.05 

 

ʊʘʨʘʪʳʥʦʚ ɼʤʠʪʨʠʡ ɺʘʣʝʨʴʝʚʠʯ 

ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ ʊʇʀ ʠʤ. ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘ (ʬʠʣʠʘʣʘ)  

ʊʶʤɻʋ ʚ ʛ. ʊʦʙʦʣʴʩʢ, 

ʛ. ʊʦʙʦʣʴʩʢ, ʈʌ 

E-mail: dmitry_taratynov@mail.ru 

ʂʣʠʤʦʚ ɻʨʠʛʦʨʠʡ ʉʝʨʛʝʝʚʠʯ 

ʩʪʫʜʝʥʪ ʊʇʀ ʠʤ. ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘ (ʬʠʣʠʘʣʘ)  

ʊʶʤɻʋ ʚ ʛ. ʊʦʙʦʣʴʩʢ, 

ʛ. ʊʦʙʦʣʴʩʢ, ʈʌ 

E-mail: grifin14@mail.ru 

 

ɺʃʀʗʅʀɽ ʉʋɹʒɽʂʊʆɺ ʇʈʀʈʆɼʆʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀʗ ɻ. ʊʆɹʆʃʔʉʂɸ ʅɸ 

 ʂʆʄʇʆʅɽʅʊʓ ʆʂʈʋɾɸʖʑɽʁ ʉʈɽɼʓ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʚ 

ʛʦʨʦʜʝ ʊʦʙʦʣʴʩʢʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʛʦʨʦʜʘ. ɼʘʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʳʣʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ 

ʉʫʙʲʝʢʪʳ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʊʦʙʦʣʴʩʢʝ. 

 

ʉʝʛʦʜʥʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʧʨʠʨʦʜʥʫʶ ʩʨʝʜʫ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʦ-

ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ. ʆʥʘ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʶ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʥʘ ʩʣʘʙʦ ʦʩʚʦʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ, ʩʝʣʴʩʢʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʠ ʚ 

ʛʦʨʦʜʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ. ɻʦʨʦʜ ʊʦʙʦʣʴʩʢ ʥʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ - ʥʘ ʝʛʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʣʦʞʠʣʘʩʴ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʩʫʙʲʝʢʪʳ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʧʨʷʤʳʝ ʠ ʢʦʩʚʝʥʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʮʝʣʴ ʥʘʰʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ 

ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʊʦʙʦʣʴʩʢʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ɺʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʙʳʣʠ ʧʨʠʥʷʪʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʩʫʙʲʝʢʪʳ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʛʦʨʦʜʘ: ʆɸʆ 

çʊʶʤʝʥʴʵʥʝʨʛʦè; ʆʆʆ çɻʘʟʧʨʦʤ ʪʨʘʥʩʛʘʟ ʉʫʨʛʫʪè; ʆɸʆ çʉʠʙʠʨʩʢʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷè; 

ʆʆʆ çʊʦʙʦʣʴʩʢʠʡ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʙʠʥʘʪè; ʆʆʆ çɿʘʧʩʠʙʪʨʘʥʩʛʘʟè; ʆʆʆ "ʊʦʙʦʣʴʩʢʠʡ ʂʠʨʧʠʯʥʳʡ 

ɿʘʚʦʜ"; ʆɸʆ çʉʠʙʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜè ʠ ʊʦʙʦʣʴʩʢʘʷ ʊʕʎ.  

ɺ ʭʦʜʝ ʥʘʰʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ (ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʪʝʩʪ-ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚ) ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ (ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʤʠʥʠ-ʵʢʩʧʨʝʩʩ-ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ çʇʯʝʣʢʘ-ʋè). 

ʂ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ 

ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʛʦʜʦʤ ʨʘʥʝʝ [1, ʩ. 14-16]. ɼʘʥʥʳʝ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦʯʚ ʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ 

ʙʳʣʠ ʧʦʟʘʠʤʩʪʚʦʚʘʥʳ ʫ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ 4 ʢʫʨʩʘ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ çʕʢʦʣʦʛʠʷ ʠ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷè, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʯʚ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʊʦʙʦʣʴʩʢʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʠ (ʊʠʤʘʰʝʚʘ ʃ.ɺ., ʅʘʟʳʨʦʚ ɽ.ɺ.). ɹʳʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʰʢʘʣʘ ʦʮʝʥʢʠ 

ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʘʪʨʠʮʘ ï ʦʩʥʦʚʘ ʜʣʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʀʪʦʛʦʚʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʣʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʢʘʨʪʘ-ʩʭʝʤʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ 

ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʛ. ʊʦʙʦʣʴʩʢʘ ʥʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ (ʨʠʩ.1). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʢʘʨʪʘ-ʩʭʝʤʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʛ. ʊʦʙʦʣʴʩʢʘ  

ʥʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ɺʳʚʦʜʳ: 

- ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠ ʟʘʠʤʩʪʚʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ 

ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

- ʉʨʝʜʠ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʊʦʙʦʣʴʩʢʘ, ʢʘʢ ʠ ʦʞʠʜʘʣʦʩʴ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʘʤʳʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʛʦʨʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʦʪʜʘʣʝʥʳ ʦʪ ʩʝʣʠʪʝʙʥʳʭ ʟʦʥ. 

- ʉʨʝʜʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʊʦʙʦʣʴʩʢʘ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ. 

ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ: 

1. ʊʘʨʘʪʳʥʦʚ ɼ.ɺ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʚ ʩʥʝʞʥʦʤ ʧʦʢʨʦʚʝ ʧʨʠʜʦʨʦʞʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʛʦʨʦʜʘ 

ʊʦʙʦʣʴʩʢʘ / ɼ.ɺ. ʊʘʨʘʪʳʥʦʚ, ɽ.ʇ. ʈʦʛʦʞʠʥʘ // ʅʘʫʢʘ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ: ʪʝʦʨʠʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʘ: ʤʘʪ-ʣʳ II 
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ʉʈɸɺʅɽʅʀɽ ʄʆʈʌʆʄɽʊʈʀʏɽʉʂʀʍ ʀʅɼɽʂʉʆɺ ʇʈʗʄʓʍ ʀ ʂʆʉɺɽʅʅʓʍ (ʇʆ 

ʌʆʊʆɻʈɸʌʀʀ) ʇʈʆʄɽʈʆɺ ʂɸʈɸʉɽʁ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʨʷʤʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠ 

ʢʦʩʚʝʥʥʦ ï ʧʦ ʧʨʦʤʝʨʘʤ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʡ ʨʳʙ ʩʙʦʢʫ ʫ ʩʝʨʝʙʨʷʥʦʛʦ ʠ ʟʦʣʦʪʦʛʦ ʢʘʨʘʩʝʡ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʫ ʦʙʦʠʭ 

ʚʠʜʦʚ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʦʨʬʦʧʨʦʜʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ʠʥʜʝʢʩʳ - ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ʪʝʣʘ ʠ ʜʣʠʥʘ ʛʦʣʦʚʳ, ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʥʝ 

ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʠʥʜʝʢʩʳ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʳʩʦʪʳ ʪʝʣʘ, ʜʠʤʝʪʨʘ ʛʣʘʟʘ, ʚʳʩʦʪʳ ʩʧʠʥʥʦʛʦ ʧʣʘʚʥʠʢʘ, ʠ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ, ʚʳʩʦʪʳ ʘʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʚʥʠʢʘ ʠʤʝʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʧʨʷʤʳʭ ʠ ʢʦʩʚʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 
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ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ 

ʄʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʜʝʢʩ, ʧʨʷʤʳʝ ʠ ʢʦʩʚʝʥʥʳʝ ʧʨʦʤʝʨʳ ʧʦ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ,  

ʩʝʨʝʙʨʷʥʳʡ ʢʘʨʘʩʴ, ʟʦʣʦʪʦʡ ʢʘʨʘʩʴ 

 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʥʘ ʥʦʚʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʰʠʨʦʢʠʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʩʦʟʜʘʥʠʷ, ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʠ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝ 

ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʘʢ 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ çʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʠè [1, 2, 3], ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʧʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʶ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʆʜʥʘʢʦ, 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʝ ʨʘʥʝʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʠ ʨʳʙ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʨʳʙʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʳʩʦʪʳ ʪʝʣʘ, ʜʣʠʥʳ ʛʦʣʦʚʳ, ʰʠʨʠʥʳ ʪʝʣʘ ʠ ʧʨ. [4, 5, 6], ʯʘʩʪʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʘ ʨʦʩʪʘ ʟʦʣʦʪʦʛʦ ʠ ʩʝʨʝʙʨʷʥʦʛʦ ʢʘʨʘʩʝʡ ï 

ʥʝʨʘʟʫʤʥʦ ʧʨʦʩʪʦ ʟʘʙʳʪʴ.  

ʇʦʵʪʦʤʫ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩ ï ʝʩʪʴ ʠʣʠ ʥʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʠʥʜʝʢʩʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʠ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʨʳʙ ʥʘ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ. 

ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʮʝʣʴʶ ʥʘʰʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠʥʜʝʢʩʳ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʩʝʨʝʙʨʷʥʦʛʦ ʠ ʟʦʣʦʪʦʛʦ ʢʘʨʘʩʝʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʚʫʭ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʜʭʦʜʦʚ: ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʷʤʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʢʦʩʚʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʘ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ 80 ʵʢʟ. ʩʝʨʝʙʨʷʥʦʛʦ ʢʘʨʘʩʷ Carassius auratus (L., 1758) sensu lato ʠ 80 ʵʢʟ. ʟʦʣʦʪʦʛʦ 

ʢʘʨʘʩʷ Carassius carassius (L., 1758) ʠʟ ʦʟ. ʀʧʢʫʣʴ ʅʠʞʥʝʪʘʚʜʠʥʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʊʶʤʝʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʆʪʣʦʚ ʨʳʙ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩʝʪʷʤʠ ʚ ʠʶʥʝ-ʠʶʣʝ 2011 ʛ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ ʫʯʘʩʪʠʝ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʊʶʤʝʥʩʢʦʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ (ʩ 2013 ʛ. - ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʛʨʘʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ ɿʘʫʨʘʣʴʷ): 

ʐʠʚʪʦʨʦʚʘ ʆ.ʕ., ʉʠʜʦʨʦʚʘ ɽ.ʀ. ʠ ʂʘʟʘʢʦʚ ɸ.ʉ. ɿʘ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʠ ʧʦʤʦʱʴ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʘʥʥʳʭ 

ʚʳʨʘʞʘʶ ʠʤ ʠʩʢʨʝʥʥʶʶ ʧʨʠʟʥʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. 

ʄʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʧʦ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ [7] ʠ ʪʘʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʦʙʦʟʥʘʯʠʣʠ ʢʘʢ ʧʨʷʤʳʝ. ʊʘʢ ʞʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʢʦʩʚʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʣʠ ʢʘʞʜʫʶ 

ʨʳʙʫ ʩ ʣʝʚʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1) ʠ ʫʞʝ ʥʘ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʦʤʝʨʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʦʡ 

ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ. ɼʣʷ ʬʦʪʦʩʲʝʤʢʠ ʨʳʙʫ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʠ ʥʘ ʨʦʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʷʤʦ, ʘ ʨʷʜʦʤ ʩ ʨʳʙʦʡ ʧʦʤʝʱʘʣʠ 

ʧʨʝʜʤʝʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʩʰʪʘʙʘ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʰʪʘʥʛʝʥʮʠʨʢʫʣʷ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 1 ʤʤ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ 19 ʟʘʤʝʨʦʚ, ʧʦ ʥʠʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ 18 ʠʥʜʝʢʩʦʚ: 14 ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ 

ʦʪ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʡ ʜʣʠʥʳ (ʘd) ʠ 4 ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʛʦʣʦʚʳ (ao). ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʪʘʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʢʘʢ ʰʠʨʠʥʘ 

ʣʙʘ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʰʠʨʠʥʘ ʪʝʣʘ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʥʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʥʘ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʩʙʦʢʫ, ʥʫʞʥʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʘʥʬʘʩ, ʥʦ ʥʘ ʥʝʡ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʚ ʪʦʡ ʞʝ ʧʨʦʧʦʨʮʠʠ ʦʪʨʘʞʝʥʘ 

ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʘʷ ʜʣʠʥʘ ʠ ʜʣʠʥʘ ʛʦʣʦʚʳ, ʯʪʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʨʘʩʯʝʪ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʵʪʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ. 

 
ʘ        ʙ  

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʟʦʣʦʪʦʛʦ (ʘ) ʠ ʩʝʨʝʙʨʷʥʦʛʦ (ʙ) ʢʘʨʘʩʝʡ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

 (ʦʟ. ʀʧʢʫʣʴ, ʠʶʥʴ-ʠʶʣʴ 2011 ʛ.) 

 


