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ÐËÊÏÂØ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ, ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË Ë ÒÖÕâØ ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÅËÃÇÎË ÍÎÇÕÑÍ. ¯ÂÓâÆÖ Ô
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏË ¶³, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÑÅÑ ¢ª¬-×ÎÖÑÓÑ×ÑÓÂ (¢ª¬ì ÃÎËÉÐââ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß) ÒÓËÏÇ-
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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

¯Â ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ×ÑÕÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÕÇÓÂÒËâ (¶¥´),
ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÜÂâ ÄÞÔÑÍÖá ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÖá Ë ÒÓÑ-
ÕËÄÑÄËÓÖÔÐÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß, ÊÂÐâÎÂ ÒÓÑÚÐÑÇ ÏÇÔÕÑ Ä
ÚËÔÎÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÎÇÚÇÐËâ ÒÓÇÆÓÂÍÑÄÞØ Ë
ÓÂÍÑÄÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÄÑÇÌ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÌ
ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÓÅÂÐÑÔÑØÓÂÐâáÜÇÅÑ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ Ë ÐËÊÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÐÑÌ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË [1, 2].
°ÆÐÂÍÑ ÛËÓÑÍÑÇ ÍÎËÐËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÕÓÂÆËÙËÑÐ-
ÐÑÌ ¶¥´ ÆÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÎÑÔß ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ
ÐÂÆÈÉÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ËÐÕÓÂÑÒÇÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÆÑÊËÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÐÇÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞÏ
âÄÎÇÐËâÏ [3]. ¬ÎáÚÇÄÞÏ ÒÓÑÓÞÄÑÏ Ä ÓÇÛÇÐËË àÕÑÌ
ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÔÕÂÎÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÐÑÄÞØ ÒÓËÃÑÓÑÄ, ËÐÔÕÓÖ-
ÏÇÐÕÑÄ Ë ÏÇÕÑÆÑÄ ÆÎâ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÌ ÐÂÄËÅÂÙËË ÑÒÖØÑ-
ÎÇÌ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÄÇ-
ÕÑÄÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ Ä ÍÎËÐËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÇ ÏÐÑÅËØ
ÔÕÓÂÐ ÏËÓÂ ÆÎâ ¶¥´ ÑÐÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖáÕÔâ ×ÑÕÑÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÞ (¶³) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 5-ÂÏË-
ÐÑÎÇÄÖÎËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (5-¡­¬) Ë ÇÈ à×ËÓÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ
¶³ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ØÎÑÓËÐÂ e6 (Ce6). ®ÇØÂÐËÊÏÞ ×ÑÕÑÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÑÒÖØÑÎÇÄÞÇ ÕÍÂÐË Ô ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇÏ 5-¡­¬, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÇÈ à×ËÓÑÄ, Ë Ce6 ÔËÎßÐÑ
ÑÕÎËÚÂáÕÔâ Ë ËÏÇáÕ ÔÄÑË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ËÕÑÅÇ
ÄÎËâáÕ ÐÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ¶¥´ [4]. 5-¡­¬ ËÐÆÖÙËÓÖÇÕ
ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ Ä ÍÎÇÕÍÂØ ÃËÑÕÍÂÐÇÌ ÒÓÑÕÑÒÑÓ×ËÓËÐÂ IX
(PpIX), ÑÃÎÂÆÂáÜÇÅÑ ×ÑÕÑÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÖáÜËÏË ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏË, ÊÂ ÔÚÈÕ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂ Ä ÍÎÇÕÍÂØ ×ÇÓÏÇÐÕÂ ×ÇÓÓÑ-
ØÇÎÂÕÂÊÞ, ÖÕËÎËÊËÓÖáÜÇÅÑ PpIX ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÇÅÑ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËâ Ä ÅÇÏ [5]. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ 5-¡­¬ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ PpIX, Ce6 ÐÂÍÂÒÎËÄÂÇÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ä ÍÓÑÄÇÐÑÔ-
ÐÞØ ÔÑÔÖÆÂØ, Ë ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÎÇÅÍÑ ÆË××ÖÐÆËÓÑÄÂÕß Ä ÑÒÖ-
ØÑÎÇÄÖá ÕÍÂÐß ÊÂ ÔÚÈÕ ÃÑÎßÛÇÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÔÑÔÖÆÑÄ
ÑÒÖØÑÎË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔÑÔÖÆÂÏË ÊÆÑÓÑÄÑÌ ÕÍÂÐË [6, 7].
¿ÕË ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÏÇØÂÐËÊÏÂØ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ, ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚ-
ÐÑÌ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË Ë ÒÖÕâØ ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÅËÃÇÎË
ÍÎÇÕÑÍ (ÂÒÑÒÕÑÊ, ÐÇÍÓÑÊ, ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËÇ àÐÆÑÕÇÎËâ) ÕÓÇ-
ÃÖáÕ ÆË××ÇÓÇÐÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÍÂÍ Í ÄÞÃÑÓÖ
ÓÇÉËÏÑÄ ÑÃÎÖÚÇÐËâ, ÕÂÍ Ë Í ÏÇÕÑÆÂÏ ÍÑÐÕÓÑÎâ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË ¶¥´. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÑÔÑÃÖá ÂÍÕÖÂÎßÐÑÔÕß
ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ Ë ÍÎËÐËÚÇÔÍÂâ ÂÒÓÑÃÂÙËâ ÑÃÑ-
ÓÖÆÑÄÂÐËâ Ë ÏÇÕÑÆÑÄ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÌ ÐÂÄËÅÂÙËË, ÍÑÕÑ-

ÓÞÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÄËÊÖÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÊÑÐÖ ËÐÕÇ-
ÓÇÔÂ, ÐÑ Ë Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ ÄÓÇÏÇÐË ÑÙÇÐËÄÂÕß ÍÎáÚÇÄÞÇ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ, ÑÕÓÂÉÂáÜËÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÕÍÂÐË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÎÇÚÇÐËâ. ¯ÂÓâÆÖ Ô ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏË ¶³, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÔÒÑ-
ÏÑÅÂÕÇÎßÐÑÅÑ ¢ª¬-×ÎÖÑÓÑ×ÑÓÂ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ËÐÆÑÙËÂ-
ÐËÐ ÊÇÎÈÐÞÌ (ª¸©). ªÊ-ÊÂ ÍÓÂÌÐÇ ÐËÊÍÑÅÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ
ÄÞØÑÆÂ ÕÓËÒÎÇÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ª¸© ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞÏ ¶³, ÐÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÖá ÐÂÄËÅÂ-
ÙËá Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ � 750 ë 1000 ÐÏ Ë ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ
ËÐÕÓÂÑÒÇÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÂÓÕËÓÑÄÂÐËâ ÔÕÑÓÑÉÇÄÞØ ÎËÏ×Â-
ÕËÚÇÔÍËØ ÖÊÎÑÄ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÌ ÂÐ-
ÅËÑÅÓÂ×ËË, Â ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ ÆÎâ ÑÙÇÐÍË
ÍÓÑÄÑÕÑÍÂ Ë ÎËÏ×ÑÕÑÍÂ Ä ÊÑÐÇ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ
ÒÓË ¶¥´, ÆÑÒÑÎÐââ ÏÇÕÑÆÞ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÌ ×ÑÕÑÕÇÓÂ-
ÐÑÔÕËÍË [8].

³ÕÓÂÕÇÅËâ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐËâ ¶³ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ØÎÑÓËÐÂ
e6 Ë 5-¡­¬-ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑÕÑÒÑÓ×ËÓËÐÂ IX) ÒÑ-
ÊÄÑÎâÇÕ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÔËÐÇÓÅËÆÐÞÌ à××ÇÍÕ ÊÂ ÔÚÈÕ ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÅË-
ÃÇÎË ÍÎÇÕÑÍ, ÄÍÎáÚÂâ ÔÑÔÖÆËÔÕÞÇ Ë ÍÎÇÕÑÚÐÞÇ ÒÖÕË.
¬ÎáÚÇÄÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ¶³
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÐÇÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÆËÐÂÏËÍÑÌ Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá
ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÊÑÐÞ ÑÒÖØÑÎË. ¢ÞÎÑ ÒÑ-
ÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÑÒÖØÑÎâØ ÅÑÎÑÄÞ Ë ÛÇË Ce6 ÐÂÍÂÒÎËÄÂÇÕÔâ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÊÑÐÇ ÑÒÖØÑÎË, Â 5-¡­¬-
ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÓÑÕÑÒÑÓ×ËÓËÐ IX ì Ä ÒÇÓË×ÇÓËÚÇ-
ÔÍÑÌ, Ä ÑÒÖØÑÎâØ ÏÑÊÅÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÕÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÇ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÆÑÔÕËÚß ÒÑÎÐÑÌ ÓÇÅÓÇÔÔËË ÃÇÊ ÓÇ-
ÙËÆËÄÑÄ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâ [9]. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÑÏÃËÐÂÙËâ
¶³ (ÄÊÂËÏÑÆÑÒÑÎÐâáÜËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÆÇÌÔÕÄËâ) ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÑÆÐÖ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÔÕÓÂÕÇ-
ÅËÌ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÑÌ ¶¥´.

³ÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÂâ ÐÂÄËÅÂÙËâ âÄÎâÇÕÔâ ÍÓËÕËÚÇÔÍË
ÄÂÉÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÆÎâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË
¶¥´ Ë ÔÐËÉÇÐËâ ÓËÔÍÂ ÑÔÎÑÉÐÇÐËÌ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂâ ÒÇÓÔÑ-
ÐÂÎËÊÂÙËá ÎÇÚÇÐËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÐÕÓÂÑÒÇÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÏÑ-
ÐËÕÑÓËÐÅÂ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÑÒÖØÑÎË Ë
ÆËÐÂÏËÍË ¶³, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÅÑ ÂÆÂÒÕËÓÑÄÂÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ ÄÓÇÏÇÐË [10]. ¡Í-
ÕÖÂÎßÐÑÔÕß ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÕÂÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÕÇÏ,
ÚÕÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ¶¥´ ÍÓËÕËÚÇÔÍË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÏÐÑÉÇ-
ÔÕÄÂ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊÂÐÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÄÍÎáÚÂâ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÃËÑÕÍÂÐË, ÖÓÑÄÇÐß ÐÂÔÞÜÇÐËâ ÕÍÂÐÇÌ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ, ÍÓÑÄÇÐÂÒÑÎÐÇÐÐÑÔÕß, ÕËÒ Ë ÍÑÐÙÇÐ-
ÕÓÂÙËá ¶³ Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÂÓßËÓÖáÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÏÇÉÆÖ ÒÂÙËÇÐÕÂÏË,
ÐÑ Ë Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÆÐÑÌ ÑÒÖØÑÎË [11, 12]. ªÅÐÑÓËÓÑÄÂÐËÇ
àÕÑÌ ÄÂÓËÂÃÇÎßÐÑÔÕË Ä ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÒÓÑÕÑÍÑÎÂØ Ô ×ËÍÔË-
ÓÑÄÂÐÐÞÏË ÆÑÊÂÏË ÔÄÇÕÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆÄÖÏ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÐÇ-
ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞÏ ËÔØÑÆÂÏ: Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚ-
ÐÂâ ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ÑÒÖØÑÎÇÄÑÌ ÕÍÂÐË ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÓÇÙË-
ÆËÄÂÏË Ë ÒÓÑÅÓÇÔÔËÓÑÄÂÐËÇÏ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâ; Ô ÆÓÖÅÑÌ ì
ËÊÃÞÕÑÚÐÑÇ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËÇ ÑÍÓÖÉÂáÜËØ ÊÆÑÓÑÄÞØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÑÔÎÑÉÐÇÐËâ Ë ÔÐËÉÂÇÕ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÉËÊÐË ÒÂ-
ÙËÇÐÕÑÄ [13]. °ÔÑÃÖá ÂÍÕÖÂÎßÐÑÔÕß ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÂâ
ÐÂÄËÅÂÙËâ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ Ä ÃÎËÉÐÇÏ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÏ (¢ª¬)
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ àÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß ×ÑÕÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ Ä ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍËØ ÔÎÑâØ ÕÍÂÐË
ÒÓË ÏËÐËÏÂÎßÐÑÏ ÄÎËâÐËË àÐÆÑÅÇÐÐÑÌ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË Ë
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÄÇÕÂ ÏÇÎÂÐËÐÑÏ ËÎË ÅÇÏÑÅÎÑÃËÐÑÏ [14, 15].

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÙÇÎßá ÔÕÂÕßË âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÑÃÜÇÐËÇ
ÑÒÞÕÂ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÆÄÖØ ÎÇÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ ÄÐÇÆÓÇÐËá
ÏÇÕÑÆÑÄ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ ¶¥´ ÄÛËÓÑÍÖá ÏÇ-
ÆËÙËÐÔÍÖá ÒÓÂÍÕËÍÖ, ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞØ ÐÂÛÇÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÇÌ
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ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ÄÓÂÚÂÏË-ÑÐÍÑÎÑÅÂÏË ÄÇÆÖÜËØ ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ
ÙÇÐÕÓÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ±ÇÓÄÑÅÑ ®¤®µ ËÏ. ª.®. ³ÇÚÇÐÑÄÂ,
¯®ª¸ ­ÇÚÇÃÐÑ-ÓÇÂÃËÎËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ®ËÐÊÆÓÂÄÂ
²ÑÔÔËË, ¯ªª ÖÓÑÎÑÅËË Ë ËÐÕÇÓÄÇÐÙËÑÐÐÑÌ ÓÂÆËÑÎÑÅËË
ËÏÇÐË ¯.¡. ­ÑÒÂÕÍËÐÂ. £ ÓÂÏÍÂØ ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÐÑÄÑÅÑ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ
Ë ÏÇÕÑÆÑÄ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË
¶¥´, Â ÕÂÍÉÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÂÒÓÑÃÂÙËË ¶¥´ ÒÓË ÒÓÇÆÓÂÍÑ-
ÄÞØ Ë ÓÂÍÑÄÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâØ ÛÇÌÍË ÏÂÕÍË, ØÑÎÂÐÅËÑÙÇÎ-
ÎáÎâÓÐÑÏ ÓÂÍÇ, ÃÂÊÂÎßÐÑ-ÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ ÓÂÍÂ ÍÑÉË Ë Õ.Æ.
°ÕÆÇÎßÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ÒÑÆØÑÆÂÏ Í ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕ-
ÐÑÌ ÐÂÄËÅÂÙËË Ä ÃÎËÉÐÇÏ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÏ (¢ª¬) ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ËÐÆÑÙËÂÐËÐÂ ÊÇÎÈÐÑÅÑ (ª¸©), ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÙÇÐÍÇ ÒÇÓ×ÖÊËË Ë ÔÂÕÖÓÂÙËË ÕÍÂÐÇÌ, Â ÕÂÍÉÇ
ÂÐÕËÏËÍÓÑÃÐÑÌ ¶¥´. ³ÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÌ ÐÂÄËÅÂÙËË ÍÂÍ ÑÔÐÑÄÞ ÆÎâ
ÒÇÓÔÑÐÂÎËÊÂÙËË ¶¥´ Ë ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÇÈ ÍÎËÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ.

2. ®ÇÕÑÆ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ
ÎÂÊÇÓÐÑ-ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÌ
ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÆÎâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË
×ÑÕÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÓÂÒËË
ÐÑÄÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ ÛÇÌÍË ÏÂÕÍË

°ÐÍÑÅËÐÇÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâ ÑÔÕÂáÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÔÕÓÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÊÆÓÂÄÑÑØÓÂÐÇ-
ÐËâ ÄÄËÆÖ ÄÞÔÑÍÑÌ ÊÂÃÑÎÇÄÂÇÏÑÔÕË Ë ÔÏÇÓÕÐÑÔÕË, Â ÕÂÍÉÇ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÖØÖÆÛÇÐËâ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÉËÊÐË ÒÂÙËÇÐÕÑÄ
[16 ë 18]. ¿ÕË ÐÇÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞÇ ËÔØÑÆÞ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ, ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÓÂÐÐÇÅÑ ÔÍÓËÐËÐÅÂ, ÂÅÓÇÔÔËÄÐÞÏ
ÕÇÚÇÐËÇÏ ÒÂÕÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ
ÓÇÙËÆËÄÑÄ [19 ë 22]. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ àÕÂÒ ÓÂÊÄËÕËâ ÍÎËÐËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÑÐÍÑÅËÐÇÍÑÎÑÅËË ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÒÇÓÇØÑÆÑÏ ÑÕ
ÂÅÓÇÔÔËÄÐÞØ ØËÓÖÓÅËÚÇÔÍËØ ÄÏÇÛÂÕÇÎßÔÕÄ Í ÑÓÅÂÐÑÔÑ-
ØÓÂÐâáÜËÏ ÕÇØÐÑÎÑÅËâÏ. ¿ÕÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÍÓËÕËÚÐÑ ÆÎâ
ÒÂÙËÇÐÕÑÄ ÓÇÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂ, Ö ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑØÓÂ-
ÐÇÐËÇ ×ÇÓÕËÎßÐÑÔÕË Ë ÂÐÂÕÑÏÑ-×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÙÇÎÑÔÕ-
ÐÑÔÕË ÑÓÅÂÐÑÄ ÏÂÎÑÅÑ ÕÂÊÂ âÄÎâÇÕÔâ ÄÂÉÐÇÌÛËÏ ÒÓÇÆËÍ-
ÕÑÓÑÏ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÉËÊÐË [23].

²ÇÂÎËÊÂÙËâ ÕÂÍÑÅÑ ÑÓÅÂÐÑÔÑØÓÂÐâáÜÇÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÂ ÃÇÊ ÄÞÔÑÍÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÍÑÐÕÓ-
ÑÎâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÎÇÚÇÐËâ ÑÒÖØÑÎÇÌ, Ë ËÏÇÐÐÑ ×ÎÖÑÓÇÔ-
ÙÇÐÕÐÂâ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÂ âÄÎâÇÕÔâ ÕÇÏ ÏÇÕÑÆÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ

ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄËÊÖÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÑÒÖØÑÎÇÄÖá ÕÍÂÐß Ë ÕÑÚÐÑ
ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÅÓÂÐËÙÞ ÒÑÓÂÉÇÐËâ, ÏËÐËÏËÊËÓÖâ ÐÇÃÎÂÅÑ-
ÒÓËâÕÐÞÇ à××ÇÍÕÞ ÎÇÚÇÐËâ [24 ë 28]. ±ÓË àÕÑÏ ÍÎáÚÇÄÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÒÓÂÄËÎßÐÞÌ ÒÑÆÃÑÓ¶³ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ ÍÎËÐËÚÇÔÍÑÌ ÙÇÎË: ÆÎâ ÄÞâÄÎÇÐËâ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÞØ ÒÑÓÂÉÇÐËÌ ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÑÆÐË ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ, ÕÑÅÆÂ
ÍÂÍ ÆÎâ ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËË ÅÎÖÃÑÍÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ËÎË ÓÇ-
ÙËÆËÄËÓÖáÜËØ ÑÚÂÅÑÄ ì ÆÓÖÅËÇ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ËÐÞÏË
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË Ë ÃËÑÓÂÔÒÓÇÆÇÎËÕÇÎßÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË
[29 ë 32]. £ ÐÂÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ Ä µÐËÄÇÓ-
ÔËÕÇÕÔÍÑÌ ÍÎËÐËÚÇÔÍÑÌ ÃÑÎßÐËÙÇ å 1 ±ÇÓÄÑÅÑ ®¤®µ
ËÏ. ª.®. ³ÇÚÇÐÑÄÂ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ¤ËÎâÆÑÄÑÌ ¡.£. Ë ºË-
ÓâÇÄÞÏ ¡.¡. ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ÂÍÂÆÇÏËÍÂ ª.£. ²ÇÛÇ-
ÕÑÄÂ, ÆÎâ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË Ë ¶¥´ ÑÐÍÑÅËÐÇ-
ÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ 5-ALA [33 ë 42] Ë ÇÈ à×ËÓÑÄ [43 ë 48], Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÇ-
ÒÂÓÂÕÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ Ce6 [49 ë 51].

°ÆÐËÏ ËÊ ÍÎáÚÇÄÞØ ÆÑÔÕËÉÇÐËÌ àÕÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ ÔÕÂÎÑ
ÄÐÇÆÓÇÐËÇ ÏÇÕÑÆÂ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÄËÆÇÑ- Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÑ-×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÆÎâ ÍÑÐÕÓÑÎâ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ¶¥´ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ Ce6 [52]. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÄËÆÇÑ-×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÌ (ÎÂÊÇÓ 635 ÐÏ) Ë ÔÒÇÍ-
ÕÓÂÎßÐÑ-×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË (632,8 Ë 660 ÐÏ)
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄËÊÖÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÅÓÂÐËÙÞ ÙÇÓÄËÍÂÎßÐÑÌ ËÐÕ-
ÓÂàÒËÕÇÎËÂÎßÐÑÌ ÐÇÑÒÎÂÊËË (CIN) ÑÕ ÎÇÅÍÑÌ ÆÑ ÕâÉÈÎÑÌ
ÔÕÇÒÇÐË (I ë III), ÎÇÌÍÑÒÎÂÍËË Ë ÒÓÇËÐÄÂÊËÄÐÑÅÑ ÓÂÍÂ
ÛÇÌÍË ÏÂÕÍË (CIS), ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÞÏË Ô ÄËÓÖÔÑÏ ÒÂÒËÎ-
ÎÑÏÞ ÚÇÎÑÄÇÍÂ (£±¹) Ô ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÆÑ 1 ÏÏ Ë ÍÑÐÕ-
ÓÑÎËÓÑÄÂÕß ×ÑÕÑÃÎËÚËÐÅ ³e6 (ÓËÔ. 1).

µ 9 ËÊ 10 ÒÂÙËÇÐÕÑÍ ÒÑÔÎÇ ÑÆÐÑÅÑ ÔÇÂÐÔÂ ¶¥´ ÆÑ-
ÔÕËÅÐÖÕÂ ÒÑÎÐÂâ ÓÇÅÓÇÔÔËâ Ë àÎËÏËÐÂÙËâ £±¹, ÚÕÑ ÆÑ-
ÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÎÖÑÓÇÔ-
ÙÇÐÕÐÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÆÎâ ÒÇÓÔÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍÑÐÕ-
ÓÑÎâ ¶¥´. °ÆÐÂÍÑ Ä ÑÒËÔÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÒÓËÏÇÐâÎÔâ Ce6,
ÒÑàÕÑÏÖ ÑÔÕÂÄÂÎÑÔß ÐÇâÔÐÞÏ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ à××ÇÍÕËÄÐÂ
¶¥´ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÆÓÖÅËØ ¶³ ÕÑÅÑ ÉÇ ÍÎÂÔÔÂ ì
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ 5-¡­¬ Ë ÇÅÑ ÃÑÎÇÇ ÎËÒÑ×ËÎß-
ÐÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ HAL.

³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ [53] ¶¥´ Ô ÏÇÔÕÐÞÏ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ 5-¡­¬ ËHAL ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÒÓË ÆËÔÒÎÂ-
ÊËË ÛÇÌÍË ÏÂÕÍË Ë ÎÇÌÍÑÒÎÂÍËË ÄÖÎßÄÞ. ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß
×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË PpIX, ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÂâ HAL, ÑÍÂÊÂÎÂÔß Ä
5 ÓÂÊ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÒÑÔÎÇ 5-¡­¬, ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÎÑ ÒÑÎÐÖá
ÓÇÅÓÇÔÔËá CIN III, Â ËÏÒÖÎßÔÐÞÌ ÓÇÉËÏ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÒÓË
ÎÇÚÇÐËË ÄÖÎßÄÞ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÐËÊËÎ ÃÑÎÇÄÞÇ ÑÜÖÜÇÐËâ Ä
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ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, HAL ÒÓÇÄÑ-
ÔØÑÆËÕ 5-¡­¬ ÒÑ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ, Â ËÏÒÖÎßÔ-
ÐÂâ ¶¥´ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÇÇ ÆÎâ ÄÖÎßÄÞ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ HAL Ä ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ, ÑÃÂ
ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ ÒÓËÏÇÐâÎËÔß ÏÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÎÑ ÅÎÖ-
ÃËÐÖ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÒÓË ËÐÄÂÊËÄÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ. £ ÔÄâÊË Ô
àÕËÏ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÔÐÑÄÂ ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ ÂÍÙÇÐÕ ÐÂ
ÄÐÖÕÓËÄÇÐÐÑÇ ÄÄÇÆÇÐËÇ Ce6, ÐÑ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÆÐÑÅÑ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ 660 ÐÏ ÍÂÍ ÆÎâ ÆËÂÅÐÑ-
ÔÕËÍË, ÕÂÍ Ë ÆÎâ ÕÇÓÂÒËË.

£ ÓÂÃÑÕÇ [54] ÃÞÎÂ ÒÓËÏÇÐÇÐÂ ¶¥´ Ô ÄÐÖÕÓËÄÇÐÐÞÏ
ÄÄÇÆÇÐËÇÏ ³e6 (0,8 ë 1,2 ÏÅ ÍÅÿ1) Ö 52 ÒÂÙËÇÐÕÑÍ Ô CIN I ë
III, CIS Ë ËÐÄÂÊËÄÐÞÏ ÓÂÍÑÏ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÆÐÑÅÑ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ 660 ÐÏ ÍÂÍ ÆÎâ ÆËÂÅÐÑ-
ÔÕËÍË, ÕÂÍ Ë ÆÎâ ÕÇÓÂÒËË, ÚÕÑ ÒÑÄÞÔËÎÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÎÇÚÇÐËâ Ë ÔÑÍÓÂÕËÎÑ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¶¥´.
±ÑÎÐÂâ ÓÇÅÓÇÔÔËâ ÒÑÔÎÇ ÑÆÐÑÅÑ ÍÖÓÔÂ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ Ö
80,8%, ÒÑÔÎÇ ÆÄÖØ ì Ö 100%, àÎËÏËÐÂÙËâ £±¹ ÒÑÔÎÇ
ÆÄÖØ ÍÖÓÔÑÄ ì 100%, ÒÓË àÕÑÏ ÏÇÕÑÆ ÔÑØÓÂÐËÎ ÂÐÂÕÑ-
ÏËáÛÇÌÍË ÏÂÕÍË Ë ×ÇÓÕËÎßÐÑÔÕß, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ
ÄÞÔÑÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ¶¥´ Ô Ce6 ÆÂÉÇ ÒÓË ÕâÉÈÎÞØ
ÐÇÑÒÎÂÊËâØ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÊÃÇÉÂÕß ÓÖÃÙÑÄ Ë ÔÕÇÐÑÊÂ.
°ÆÐÂÍÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÓâÏÑÌ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ô ÊÑ-
ÎÑÕÞÏ ÔÕÂÐÆÂÓÕÑÏ ØËÓÖÓÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÎÇÚÇÐËâ (ÍÑÐËÊÂÙËÇÌ)
ÑÔÕÂÄÎâÎÑ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÓÇÂÎßÐÑÌ ÍÎËÐËÚÇÔÍÑÌ ÙÇÐÐÑÔÕË¶¥´
Ô Ce6 ÑÕÍÓÞÕÞÏ, ÒÑàÕÑÏÖ ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÓÂÐÆÑÏËÊËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ¶¥´ Ô Ce6 ÐÂÒÓâÏÖá
ÔÑÒÑÔÕÂÄËÎË Ô ÍÑÐËÊÂÙËÇÌ.

£ ÓÂÐÆÑÏËÊËÓÑÄÂÐÐÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË [55] ÃÞÎÑ ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐÑ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ¶¥´ ÔCe6 (1 ÏÅ ÍÅÿ1)
Ö 45 ÒÂÙËÇÐÕÑÍ Ë ÍÑÐËÊÂÙËË Ö 49 ÒÂÙËÇÐÕÑÍ Ô CIN III Ë
CIS. ±ÑÔÎÇ ¶¥´ ÒÑÎÐÂâ ÓÇÅÓÇÔÔËâ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 86,7% ÆÎâ
CIN III Ë 85,7% ÆÎâ CIS, ÒÑÔÎÇ ÒÑÄÕÑÓÐÑÅÑ ÍÖÓÔÂ ì
100%, àÎËÏËÐÂÙËâ £±¹ ÚÇÓÇÊ 12 ÏÇÔâÙÇÄ ÆÑÔÕËÅÎÂ
100% (Ä ÅÓÖÒÒÇ ÍÑÐËÊÂÙËË ì 32,7%), ÖÓÑÄÐË ÏÂÓÍÇÓÑÄ
Ki-67 Ë p16 ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÐËÊËÎËÔß, ÃÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕß ÐÂÔÕÖ-
ÒËÎÂ Ö 55,5% Ä ÅÓÖÒÒÇ ¶¥´ ÒÓÑÕËÄ 25,0% Ä ÅÓÖÒÒÇ
ÍÑÐËÊÂÙËË, ÚÕÑ ÆÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÒÓÇÄÑÔØÑÆÔÕÄÑ ¶¥´ Ô Ce6
ÐÂÆ ÍÑÐËÊÂÙËÇÌ ÒÑ ÄÔÇÏ ÍÓËÕÇÓËâÏ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ö ÉÇÐÜËÐ
ÓÇÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÍÎËÐËÚÇÔÍËÇ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ¶¥´ (ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ ×ÇÓÕËÎßÐÑÔÕË Ë àÎËÏË-
ÐÂÙËâ £±¹) ÒÑÔÕÂÄËÎË ÐÑÄÞÌ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÏ, ÍÂÍÑÄÞ
ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÒÑ-
ÓÂÉÇÐËÌ ÛÇÌÍË ÏÂÕÍË ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÕÇÓÂÒËË ÒÑ ÄÔÇÌ ÅÎÖÃËÐÇ ÒÑÓÂÉÇÐËâ ÒÓË
ÏËÐËÏËÊÂÙËË ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ
ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÚËÔÎÇÐÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐÇÐËâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÕÍÂÐâØ ÛÇÌÍË ÏÂÕÍË Ô ÓÂÊ-
ÎËÚÐÞÏË àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÅÎÖÃËÐÞ ×ÑÕÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÊ-
ÆÇÌÔÕÄËâ.

®ÇÕÑÆÑÏ ®ÑÐÕÇ-¬ÂÓÎÑ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÎÑ [56], ÚÕÑ ÖÄÇ-
ÎËÚÇÐËÇ ÆËÂÏÇÕÓÂ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒâÕÐÂ Ô 0,2 ÆÑ 15 ÏÏ ÒÓË
ÔÑØÓÂÐÇÐËË ÒÎÑÕÐÑÔÕËÏÑÜÐÑÔÕË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ Ä ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÏ ÔÎÑÇ ÕÍÂÐËÛÇÌÍË
ÏÂÕÍË ÐÂ ÅÎÖÃËÐÇ 300 ÏÍÏ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑ-
ÕÑÍÂ ÒÂÆÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÒÑÄÞÛÇÐËá ÅÎÖÃËÐÞ ÒÓÑ-
ÐËÍÐÑÄÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÕÍÂÐË, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÑÔß ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÂÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ë ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ¶¥´ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÐÂ ÕÍÂÐË ÛÇÌÍË ÏÂÕÍË Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÅÎÖÃËÐÞ
ËÐÄÂÊËË. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÂÐÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÊÄÑÎËÎË
ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÕÍÂÐÇÌ
ÛÇÌÍË ÏÂÕÍË, Â ËØ ÍÎËÐËÚÇÔÍÂâ ÂÒÓÑÃÂÙËâ ÐÂ ÃÑÎßÛÇÌ

ÄÞÃÑÓÍÇ ÒÂÙËÇÐÕÑÄ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÂ ÒÓÇÄÑÔØÑÆÔÕÄÑ ¶¥´ Ô
Ce6 ÐÂÆ ÍÑÐËÊÂÙËÇÌ.

£ ÓÂÔÛËÓÇÐÐÑÏ ÓÂÐÆÑÏËÊËÓÑÄÂÐÐÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË
[57] (94 ÒÂÙËÇÐÕÍË) ÃÞÎÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇ ¶¥´
Ô Ce6 ÒÑÎÐÂâ ÓÇÅÓÇÔÔËâ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ Ö 86,7%, Â ÒÑÔÎÇ
ÍÑÐËÊÂÙËË ì Ö 67,3% (p � 0;013), àÎËÏËÐÂÙËâ £±¹
ÚÇÓÇÊ 5 ë 6 ÐÇÆÇÎß ì 91,1% ÒÓÑÕËÄ 69,4% (p � 0;003), Â
àÍÔÒÓÇÔÔËâ Ki-67 ÔÐËÊËÎÂÔß Ä 2,1 ÓÂÊÂ, p16 ì Ä 4 ÓÂÊÂ
à××ÇÍÕËÄÐÇÇ, ÚÇÏ ÒÓË ÍÑÐËÊÂÙËË, ÚÕÑ ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑ ÆÑ-
ÍÂÊÞÄÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕß
¶¥´.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÏÐÑÅÑÑÃÇÜÂáÜËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓËÄÇ-
ÆÈÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÍÎËÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÃÑÕ, Ä ÐÂÖÚÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ
ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ô ÊÂÏÇÕÐÑ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÌ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕßá ¶¥´, Â ÕÂÍÉÇ Ô ÑÒËÔÂÐËÇÏ ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÞØ
âÄÎÇÐËÌ, ÄÍÎáÚÂâ ÃÑÎÇÄÞÇ ÓÇÂÍÙËË, ÓÇÙËÆËÄÞ Ë ÒÑÄÓÇÉ-
ÆÇÐËÇ ÊÆÑÓÑÄÞØ ÕÍÂÐÇÌ. ¥Îâ ÄÞâÔÐÇÐËâ ÒÓËÚËÐ àÕËØ ÓÂÔ-
ØÑÉÆÇÐËÌ Ë ÔËÔÕÇÏÐÑÅÑ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÏÇÕÑÆÂ
ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß ÑÃÓÂÕËÕßÔâ Í ÑÃÑÃÜÂáÜËÏ ÓÂÃÑÕÂÏ, ÂÐÂ-
ÎËÊËÓÖáÜËÏ ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÞÌ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÒÞÕ. £
ÆÄÖØ ÑÃÊÑÓÐÞØ ÔÕÂÕßâØ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÆÂÎÇÇ, ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÞ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÍÎáÚÇÄÞÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ
ÒÑÆØÑÆÑÄ, ÐÑ Ë ÑÃÝâÔÐÇÐÑ, ÒÑÚÇÏÖ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâØ ¶¥´ ÐÇ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÊÂâÄÎÇÐÐÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË Ë
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÑÃÑÚÐÞÏË à××ÇÍÕÂÏË.

£ ÑÃÊÑÓÇ [58] ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ Ë ÏÇÕÑÆÑÄ ÐÇâÄÐÑÅÑ ÆÑÊË-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ ¶¥´ ÑÒÖØÑÎÇÌ ÃÞÎÑ ÒÓÑÂÐÂ-
ÎËÊËÓÑÄÂÐÑ 89 ÔÕÂÕÇÌ (2010 ë 2024 ÅÅ.) Ë ÄÞâÄÎÇÐÞ ÐÇ-
ÆÑÔÕÂÕÍË, ÊÂÍÎáÚÂáÜËÇÔâ Ä ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÙÇÐËÕß ÎËÃÑ
ÕÑÎßÍÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ¶³, ÎËÃÑ ÕÑÎßÍÑ ÑÍÔËÅÇÐÂÙËá
ÅÇÏÑÅÎÑÃËÐÂ Ä ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÌ ÕÑÚÍÇ ÕÍÂÐË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ËÎË ÔÓÇÆÐÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÑ ÍÑÐÇÚÐÑÏÖ ÑÃÝÈÏÖ ÕÍÂÐË ÐÂ
ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÅÎÖÃËÐÇ, ÐÇ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎââ ÒÑÎÐÖá ÍÂÓÕÖ ÄÑ
ÄÔÈÏ ÑÃÝÈÏÇ ÕÍÂÐË ÐÂ ÃÑÎßÛÇÌ ÅÎÖÃËÐÇ Ë ÐÇ ÒÑÊÄÑÎââ
ÕÑÚÐÑ ÑÙÇÐËÕß à××ÇÍÕËÄÐÖá ÆÑÊÖ ÔÄÇÕÂ. ±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ
ÓÇÛÇÐËÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÏÇÕÑÆÑÄ ÆÑÊËÏÇÕÓËË ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÃÎËÉÐÇÅÑ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ (NIR-I/II),
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËØ ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍÑÇ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ.

£ ÆÓÖÅÑÏ ÑÃÊÑÓÇ [59] ÃÞÎË ÔËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÞ 44 ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ (2010 ë 2024 ÅÅ.) Ë ÄÞâÄÎÇÐÞ ÒÓÑÃÎÇÏÞ Ä ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËË ¶¥´ Ä ÍÎËÐËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÔÐËÉÂÎË à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË Ë ÕÇÓÂÒËË
ÑÒÖØÑÎÇÌ: ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÖÚÈÕÂ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑ-
ÔÕÇÌ ÑÒÖØÑÎÇÌ Ö ÒÂÙËÇÐÕÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÏÖ
ËÎË ËÊÃÞÕÑÚÐÑÏÖ ÑÃÎÖÚÇÐËá ÕÍÂÐÇÌ; ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÂâ ÅÎÖ-
ÃËÐÂ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÑÒÖØÑÎË ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ÎÇÚÇÐËÇ ÅÎÖ-
ÃÑÍÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÑÒÖØÑÎÇÌ; ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÇ ÐÂÍÑÒÎÇ-
ÐËÇ ¶³ Ë ÅËÒÑÍÔËâ ÑÒÖØÑÎÇÌ ÔÐËÉÂáÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
¶¥´; ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ
ËÏÏÖÐÐÞÌ ÑÕÄÇÕ ÐÂ ¶¥´, ÚÕÑ ÔÐËÉÂÇÕ ÇÈ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑ-
ÎÇÄÞÌ à××ÇÍÕ.

£ ÃÎËÉÂÌÛÇÏ ÃÖÆÖÜÇÏ ÒÓÇÆÔÕÑËÕ ÓÇÛËÕß ÔÎÇÆÖá-
ÜËÇ ÍÎáÚÇÄÞÇ ÊÂÆÂÚË: ÄÐÇÆÓÇÐËÇ ÏÇÕÑÆÑÄ NIR-I/II ÆË-
ÂÒÂÊÑÐÂ ÆÎâ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÅÎÖÃËÐÞ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÎÇÚÇÐËâ ÅÎÖÃÑÍÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ
ÒÑÓÂÉÇÐËÌ; ÒÓÇÑÆÑÎÇÐËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÅÑ ÐÂ-
ÍÑÒÎÇÐËâ ¶³ Ë ÅËÒÑÍÔËË ÑÒÖØÑÎË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÆÂÎß-
ÐÇÌÛËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÐÂ
ÖÅÎÖÃÎÈÐÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ËÏÏÖÐÑÏÑÆÖÎËÓÖáÜËØ ÏÇØÂÐËÊ-
ÏÑÄ ¶¥´ Ë ËØ ÍÎËÐËÚÇÔÍÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÎâ ÒÑÄÞÛÇ-
ÐËâ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÑÅÑ ÑÕÄÇÕÂ, ÚÕÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÑ
ÆÎâ àÎËÏËÐÂÙËË £±¹ Ë ÒÓÑ×ËÎÂÍÕËÍË ÓÇÙËÆËÄÑÄ ÊÂ-
ÃÑÎÇÄÂÐËÌ.
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3. ¶ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞÌ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅ
×ÑÕÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÓÂÒËË
Ä ÃÎËÉÐÇÏ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ

°ÆÐÑÌ ËÊ ÍÎáÚÇÄÞØ ÊÂÆÂÚ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ×ÑÕÑÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÕÇÓÂÒËË (¶¥´) âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËÇ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ
ÆÑÊËÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËâ [58]. ´ÓÂÆËÙËÑÐÐÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ Í ÑÙÇÐÍÇ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ¶¥´, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓÇÆÖÔÏÂÕÓËÄÂáÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÆÎâ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË, ÒÓËÏÇÐâÇÏÑÅÑ ÒÑÑÚÇ-
ÓÈÆÐÑ Ô ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍËÏ ÎÂÊÇÓÑÏ. ´ÂÍÑÌ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÌ
ÒÑÆØÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÙÇÐËÄÂÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÔÕß ×ÑÕÑÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÎËÛß ÆÑ Ë ÒÑÔÎÇ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ¶¥´,
ÐÑ ÐÇ Ä ÓÇÉËÏÇ ÓÇÂÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË [60]. °ÔÐÑÄÐÞÏ
ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÔØÇÏÞ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÑÕÔÎÇÉËÄÂÕß ÍËÐÇÕËÍÖ ×ÑÕÑÑÃÇÔÙÄÇÚËÄÂÐËâ ×ÑÕÑÔÇÐÔË-
ÃËÎËÊÂÕÑÓÂ (¶³) ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ØÑÆÇ ÑÃÎÖÚÇÐËâ,
ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ËÏÇÐÐÑ ÍËÐÇÕËÍÂ ×ÑÕÑÑÃÇÔÙÄÇÚËÄÂÐËâ ÔÎÖÉËÕ
ÑÆÐËÏ ËÊ ÍÎáÚÇÄÞØ ÒÓÇÆËÍÕËÄÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ×ÑÕÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË [61].

¥Îâ ÓÇÛÇÐËâ ÆÂÐÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÏÇ-
ÕÑÆ ¢ª¬-×ÑÕÑÕÇÓÂÐÑÔÕËÍË ÑÒÖØÑÎÇÌ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
×ÑÕÑÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ 5-¡­¬ ì ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ÕÑÒÑÓ×ËÓËÐÂ IX (PpIX) Ë ØÎÑÓËÐÂ Ç6 (³Ç6), ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ
ÐÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÑÆÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË Ä ÍÓÂÔÐÑÏ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÍÂÍ ÆÎâ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÌ ÆËÂÅ-
ÐÑÔÕËÍË, ÕÂÍ Ë ÆÎâ ¶¥´ [62]. ¶ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËâ PpIX Ë ³Ç6
ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎÂÔß Ä ¢ª¬-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 725 ë 800 ÐÏ (ÓËÔ. 2).

±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÒÑÆ-
ØÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ-×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞÌ ÍÑÐ-
ÕÓÑÎß ×ÑÕÑÑÃÇÔÙÄÇÚËÄÂÐËâ ¶³ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÃÇÊ ÒÓÇ-
ÓÞÄÂÐËâ ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ Ä ØÑÆÇ ¶¥´, ÚÕÑ ÒÓËÐ-
ÙËÒËÂÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕ ÆÂÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÑÕ ÓÂÐÇÇ ÑÒËÔÂÐÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ. ´ÇØÐËÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÎËÊÂÙËâ ÏÇÕÑÆÂ
ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ ­¿³¡-01-
¢ª°³±¦¬ (°°° "¢ª°³±¦¬", ²ÑÔÔËâ) Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô
ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍËÏË ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÏË ÎÂÊÇÓÂÏË­¶´-
02-¢ª°³±¦¬ (°°° "¢ª°³±¦¬", ²ÑÔÔËâ) Ô ÆÎËÐÂÏË

ÄÑÎÐ 635� 5 ÐÏ ÆÎâ PpIX Ë 660� 5 ÐÏ ÆÎâ ³Ç6. ¥ÑÔÕÂÄÍÂ
Ë ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎËÔß ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ
Y-ÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÑÐÆÂ, ÄÍÎáÚÂá-
ÜÇÅÑ ÛÇÔÕß ÒÓËÈÏÐÞØ Ë ÑÆÐÑ ÒÇÓÇÆÂáÜÇÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÇ
ÄÑÎÑÍÐÑ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 250 ÏÍÏ (NA � 0;22). ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ
ÔËÅÐÂÎ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎÔâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 600 ë 900 ÐÏ, ÑØÄÂ-
ÕÞÄÂáÜÇÏ ÍÂÍ ÆË××ÖÊÐÑ ÓÂÔÔÇâÐÐÑÇ ÎÂÊÇÓÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ,
ÕÂÍ Ë ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËá ¶³ Ä ¢ª¬-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ [62]. ±ÇÓÇÆ
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÑÏ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎÔâ ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ×ËÎßÕÓ,
ÑÔÎÂÃÎâáÜËÌ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä 104 ÓÂÊ ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍÑÇ ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 620 ë 680 ÐÏ, ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÇ
×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËá ¶³. ¥ÂÐÐÂâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ×ËÎßÕÓÑÄ
ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÑÃÓÂÕÐÑ ÓÂÔÔÇâÐ-
ÐÑÇ ÎÂÊÇÓÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ë ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÇ ÒÎÇÚÑ ×ÎÖÑ-
ÓÇÔÙÇÐÙËË PpIX Ë CÇ6 (l > 720 ÐÏ) Ä ÑÆÐÑÏ ÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ. ªÐÆÇÍÔÞ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÑÒÕËÚÇÔÍËØ
×ÂÐÕÑÏÑÄ Ô PpIX Ë ³Ç6 ÎËÐÇÌÐÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ¶³ Ô ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ÆÇÕÇÓÏËÐÂÙËË R 2 � 0;99, ÚÕÑ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕß ÏÇÕÑÆÂ ÆÎâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ-
ÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ¶³ Ä ÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÕÍÂÐâØ.

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ×ÑÕÑÑÃÇÔÙÄÇÚËÄÂÐËâ ¶³ ÐÂ
ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ×ÂÐÕÑÏÂØ ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÑÄÂÎËÔß àÍÔÒÑÐÇÐ-
ÙËÂÎßÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ ÄËÆÂ y � A exp �ÿx=t� � const, ÕÑÅÆÂ
ÍÂÍ Ä ÍÎËÐËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÒÓË ×ÑÕÑÕÇÓÂÐÑÔÕËÍÇ ÑÒÖ-
ØÑÎÇÌ, ÍËÐÇÕËÍÂ ×ÑÕÑÑÃÇÔÙÄÇÚËÄÂÐËâ PpIX Ë ³Ç6 ÑÒË-
ÔÞÄÂÎÂÔß ÃËàÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ ÄËÆÂ y �
� A1 exp �ÿx=t1� � A2 exp �ÿx=t2� � const, Ô ÍÑà××ËÙËÇÐ-
ÕÑÏ ÆÇÕÇÓÏËÐÂÙËË R 2 � 0;97ÿ0;98 (ÓËÔ. 3).

¢ËàÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ×ÑÕÑÆÇÅÓÂÆÂÙËË ¶³ Ä
ÑÒÖØÑÎÇÄÑÌ ÕÍÂÐË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÔÕßá ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ¶³ ÒÑ ÅÎÖÃËÐÇ ÑÃÎÖÚÂÇÏÑÅÑ ÑÃÝÈÏÂ, Â ÕÂÍÉÇ
ÓÂÊÎËÚËÇÏ ÄÍÎÂÆÑÄ ÍËÔÎÑÓÑÆ-ÊÂÄËÔËÏÑÅÑ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆ-
ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ×ÑÕÑÑÃÇÔÙÄÇÚËÄÂÐËâ [63, 64].
ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ×ÑÕÑÑÃÇÔÙÄÇÚËÄÂÐËÇ PpIX ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ÆÄÖØ×ÂÊÐÞÌ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ: ÃÞÔÕÓÂâ
×ÂÊÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÏÖ ÔÐÂÃÉÇÐËá ÕÍÂÐÇÌ
ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÊÂÏÇÆÎÇÐËÇ ×ÑÕÑÑÃÇÔÙÄÇÚËÄÂÐËâ
ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÐÑÅÑ ÆÇ×ËÙËÕÂ [65]. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÂÐÂÎËÊ ÔÍÑÓÑÔÕË ×ÑÕÑÑÃÇÔÙÄÇÚËÄÂÐËâ ¶³ ÒÑ-
ÊÄÑÎâÇÕ ÍÑÔÄÇÐÐÑ ÑÙÇÐËÕß ÖÓÑÄÇÐß ÑÍÔËÅÇÐÂÙËË ÑÃÎÖÚÂÇ-
ÏÞØ ÕÍÂÐÇÌ Ä ØÑÆÇ ¶¥´.
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¬ÎËÐËÚÇÔÍÂâ ÂÒÓÑÃÂÙËâ ÏÇÕÑÆÂ ÃÞÎÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÐÂ
ÒÂÙËÇÐÕÂØ Ô ÎÇÌÍÑÒÎÂÍËÇÌ ÔÎËÊËÔÕÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË ÒÑÎÑÔÕË
ÓÕÂ (n�2) Ë ÃÂÊÂÎßÐÑ-ÍÎÇÕÑÚÐÞÏ ÓÂÍÑÏ (¢¬², n�2). ®Ç-
ÕÑÆ ÄÒÇÓÄÞÇ ÂÒÓÑÃËÓÑÄÂÐ ÄÓÂÚÇÏ-ÑÐÍÑÎÑÅÑÏ ¡.¡. ºË-
ÓâÇÄÞÏ ÐÂ ÃÂÊÇ µÐËÄÇÓÔËÕÇÕÔÍÑÌ ÍÎËÐËÚÇÔÍÑÌ ÃÑÎßÐËÙÞ
å 1 ±ÇÓÄÑÅÑ ®¤®µ ËÏ. ª.®. ³ÇÚÇÐÑÄÂ ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆ-
ÔÕÄÑÏ ÂÍÂÆÇÏËÍÂ ª.£. ²ÇÛÇÕÑÄÂ. ±ÂÙËÇÐÕÂÏ Ô ÎÇÌÍÑÒÎÂ-
ÍËÇÌ ÊÂ 2,5 ÚÂÔÂ ÆÑ ×ÑÕÑÕÇÓÂÐÑÔÕËÍË ÔÖÃÎËÐÅÄÂÎßÐÑ ÄÄÑ-
ÆËÎË ÓÂÔÕÄÑÓ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ ¡ÎÂÔÇÐÔ1 (5-¡­¬, 20 ÏÅ ÍÅÿ1).
¶ÑÕÑÕÇÓÂÐÑÔÕËÍÂ ÒÓÑÄÑÆËÎÂÔß Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÆÐÑÅÑ
Ë ÕÑÅÑ ÉÇ ÎÂÊÇÓÂ, ÍÂÍ ÆÎâ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË, ÕÂÍ Ë ÆÎâ ÕÇÓÂÒËË,
ÆÑÊÂ àÐÇÓÅËË ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 140 ë 150 ¥É ÔÏÿ2. ±ÂÙËÇÐÕÂÏ Ô
¢¬² ÊÂ 3 ÚÂÔÂ ÆÑ ÐÂÚÂÎÂ ¶¥´ ÄÐÖÕÓËÄÇÐÐÑ ÄÄÑÆËÎË
×ÑÕÑÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓ ¶ÑÕÑÓÂÐ1 (³Ç6, 1 ÏÅ ÍÅÿ1); ¶¥´
ÒÓÑÄÑÆËÎË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÎÂÊÇÓÂ 660 ÐÏ, ÒÎÑÕÐÑÔÕß
àÐÇÓÅËË ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 100 ë 110 ¥É ÔÏÿ2.

£ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¶¥´ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÔâ ÐÇÒÓÇ-
ÓÞÄÐÞÌ ¢ª¬-ÏÑÐËÕÑÓËÐÅ ×ÑÕÑÑÃÇÔÙÄÇÚËÄÂÐËâ ¶³ Ä
ÑÒÖØÑÎÇÄÑÌ ÕÍÂÐË Ä ÓÇÉËÏÇ ÓÇÂÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË. ²ÇÅË-
ÔÕÓÂÙËâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ ÑÃÓÂÕÐÑ
ÓÂÔÔÇâÐÐÑÇ ÎÂÊÇÓÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ë ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËá, ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆËÎÂÔß ÃÇÊ ÒÓÇÓÞÄÂÐËâ ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ.
¯ÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË
PpIX Ë ³Ç6 Ä ØÑÆÇ ¶¥´ ÃÞÎÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÆÂÐÐÞÏË
ÄËÆÇÑ-×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÌ ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËË Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ
×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË Ä ÍÓÂÔÐÑÏ Ë ¢ª¬-ÆËÂÒÂÊÑ-
ÐÂØ, ÚÕÑ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ×ÑÕÑÆÇÅÓÂÆÂÙËË
¶³ Ä ÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÕÍÂÐâØ. ¢ËàÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ
ÍËÐÇÕËÍË ×ÑÕÑÑÃÇÔÙÄÇÚËÄÂÐËâ Ä ÑÒÖØÑÎË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÔÄâÊÂÐ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÃËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËØ ÕÍÂÐâØ Ä ØÑÆÇ ¶¥´ [66], ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ Ë ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍËØ ÔÎÑâØ ÑÍÂ-
ÊÞÄÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ×ÑÕÑÑÃÇÔÙÄÇ-
ÚËÄÂÐËâ ¶³ [67].

£ÂÉÐÞÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ
âÄÎâÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÑÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ
ÆÎâ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË Ë ¶¥´, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÔÑÍÓÂÕËÕß ÄÓÇÏâ ÎÇÚÇÐËâ ÒÂÙËÇÐÕÂ Ë ËÔÍÎáÚËÕß
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ËÊ-
ÎÖÚÇÐËâ. ²ÇÅËÔÕÓÂÙËâ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ¶³ Ä ¢ª¬-ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÔÐËÉÇÐËÇ ÄÍÎÂÆÂ àÐÆÑÅÇÐÐÑÌ ÂÖÕÑ-
×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÕÍÂÐÇÌ Ä ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇ-
ÏÞÌ ÔËÅÐÂÎ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏË ÏÇÕÑ-
ÆÂÏË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËâ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÕÔâ Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 400 ë 700 ÐÏ [62]. ¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÔÓÇÆË ÑÔÐÑÄ-
ÐÞØ àÐÆÑÅÇÐÐÞØ ×ÎÖÑÓÑ×ÑÓÑÄ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÕÍÂÐÇÌ
ÕÑÎßÍÑ ÒÑÓ×ËÓËÐÞ ÒÓÑâÄÎâáÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÖá ×ÎÖÑÓÇÔ-
ÙÇÐÙËá Ä ÍÓÂÔÐÑÏ Ë ¢ª¬-ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ [68], ÚÕÑ ÔÖÜÇ-

ÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß ÆÇÕÇÍÙËË àÍÊÑÅÇÐÐÞØ
¶³ Ë ÕÑÚÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÅÓÂÐËÙ ÑÒÖØÑÎË. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÍÓÂÔÐÑÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÃoÂ ÎßÛÖá ÅÎÖÃËÐÖ ×ÑÕÑÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË Ä
ÔËÐÇÏ Ë ÊÇÎÈÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ "ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÑÍÐÑ" ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÕÍÂÐÇÌ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÑ Ä ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ 600 ë 900 ÐÏ [69, 70].

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ¢ª¬-×ÑÕÑ-
ÕÇÓÂÐÑÔÕËÍË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÇÓÄÖá ÓÇÂÎËÊÂÙËá
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ-×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ PpIX Ë ³Ç6 Ä ÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÕÍÂÐâØ Ä ¢ª¬-
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ Ä ØÑÆÇ ¶¥´ ÃÇÊ ÒÓÇÓÞÄÂÐËâ ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËâ. ®ÑÐËÕÑÓËÐÅ ÍËÐÇÕËÍË ×ÑÕÑÑÃÇÔÙÄÇÚËÄÂÐËâ ¶³ Ä
ÓÇÉËÏÇ ÓÇÂÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ
ÒÇÓÔÑÐÂÎËÊÂÙËË ÄÓÇÏÇÐË ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÓÂÊ-
ÎËÚÐÞÇ ÖÚÂÔÕÍË ÑÒÖØÑÎË, ÑÃÝÇÍÕËÄÐÑÌ ÑÙÇÐÍË ×ÑÕÑÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍÑÌ ÆÑÊÞ Ë ÒÑÄÞÛÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÎÇÚÇÐËâ.
±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Ä ÍÎËÐËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÇ
ÒÑÊÄÑÎËÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ¢ª¬-×ÑÕÑÕÇÓÂÐÑÔÕËÍÖ Ä ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ËÐÕÓÂÑÒÇÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÆÑÊËÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ë
ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÛËÓËÕß ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕË ¶¥´ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆÓÖÅËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÆËÂÅ-
ÐÑÔÕËÍË Ë ÎÇÚÇÐËâ ÑÒÖØÑÎÇÌ.

4. ¬ÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÂâ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ-×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÂâ ÆÑÊËÏÇÕÓËâ
×ÑÕÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÓÂÒËË
Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ

¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ¶¥´ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÓâÆÑÏ ÄÊÂËÏÑÊÂÄËÔË-
ÏÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ: ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ×ÑÕÑÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ
(¶³) Ä ÑÒÖØÑÎÇÄÑÌ ÕÍÂÐË, ÖÓÑÄÐÇÏ ÑÍÔËÅÇÐÂÙËË ÕÍÂÐÇÌ,
ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ ÑÒÖØÑÎÇÄÑÅÑ ÍÓÑÄÑÕÑÍÂ Ë ÆÑÊÑÌ ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ. ±ÓË ¶¥´ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ×ÑÕÑÔÇÐÔËÃË-
ÎËÊÂÕÑÓÑÄ ØÎÑÓËÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ØÎÑÓËÐÂ Ç6
(³Ç6), à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÕÇÓÂÒËË Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇÏ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ Ä ÔÑÔÖÆËÔÕÑÌ ÔÇÕË
ÑÒÖØÑÎË [71]. ¿ÕÑ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕ ÏÇØÂÐËÊÏ
ÆÇÌÔÕÄËâ ³Ç6 ÑÕ ¶³ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 5-ÂÏËÐÑÎÇÄÖÎËÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ (5-¡­¬) [72]. ±ÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞÌ à××ÇÍÕ ³Ç6
ÒÓË ÄÐÖÕÓËÄÇÐÐÑÏ ÄÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÚÇÓÇÊ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÔÑÔÖÆËÔÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÒÖØÑÎË
Ä ÊÑÐÇ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ [73]. ¯ÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÌ ÍÑÐÕ-
ÓÑÎß ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ×ÑÕÑÑÃÇÔÙÄÇÚËÄÂÐËâ ¶³, ÑÍÔËÅÇÐÂÙËË
ÅÇÏÑÅÎÑÃËÐÂ Ë ÍÓÑÄÑÕÑÍÂ Ä ÑÒÖØÑÎË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔÄÇÕÑ-
ÄÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÕß
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ¶¥´ [74, 75].
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²ËÔ. 3. ¶ÑÕÑÕÇÓÂÐÑÔÕËÍÂ ÑÒÖØÑÎË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ¶¥´: (Â) ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ-×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÂâ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÂ ÑÒÖØÑÎË Ô ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇÏ PpIX; (Ã) ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÆÇÍÔÑÄ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÑÒÖØÑÎË Ô ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇÏ PpIX; (Ä) ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ-×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÂâ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÂ ÑÒÖØÑÎË Ô ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇÏ Ce6;
(Å) ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÆÇÍÔÑÄ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÑÒÖØÑÎË Ô ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇÏ Ce6. ³ÒÇÍÕÓÞ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÞ ÐÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÑÃÓÂÕÐÑ
ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.
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£ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÏÇÕÑÆ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂá-
ÜËÌ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÖá ÑÙÇÐÍÖ ÚÇÕÞÓÈØ ÍÎáÚÇÄÞØ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËØ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÑÃÎÖÚÂÇÏÞØ ÔÇÐÔËÃË-
ÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÕÍÂÐÇÌ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ¶¥´ Ô
³Ç6 [76]. ®ÇÕÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß Ä ÓÇÉËÏÇ
ÓÇÂÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË: (1) ÑÍÔËÅÇÐÂÙËá ÅÇÏÑÅÎÑÃËÐÂ Ä ÑÒÖ-
ØÑÎË ì ÒÑ ÑÙÇÐÍÇ ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 500 ë
600 ÐÏ; (2) ÍÓÑÄÇÐÂÒÑÎÐÇÐËÇ ÕÍÂÐÇÌ ì ÒÑ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÅÇÏÑÅÎÑÃËÐÂ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
500 ë 600 ÐÏ; (3) ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÃÎÖÚÂÇÏÞØ ÕÍÂ-
ÐÇÌ ì ÒÑ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÆË××ÖÊÐÑ ÓÂÔ-
ÔÇâÐÐÑÅÑ ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍÑÅÑ/ÆËÂÅÐÑÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 650 ë 670 ÐÏ; (4) ×ÑÕÑÑÃÇÔÙÄÇÚË-
ÄÂÐËÇ ¶³ ì ÒÑ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ×ÎÖÑÓÇÔ-
ÙÇÐÙËË ³Ç6 Ä ¢ª¬-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 725 ë 800 ÐÏ (ÓËÔ. 4) [76].
¥Îâ ËÔÍÎáÚÇÐËâ ÄÍÎÂÆÂÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÑÅÑ ÃÇÎÑÅÑ ÔÄÇÕÂ Ä
ÔËÅÐÂÎ ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐ-
ÙËË ³Ç6 ÒÇÓÇÆ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÃÇÎÑÅÑ ÔÄÇÕÂ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎÔâ
ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞÌ ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÞÌ ×ËÎßÕÓ, ÒÑÆÂÄ-
ÎâáÜËÌ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÃÑÎÇÇ 625 ÐÏ.

®ÇÕÑÆ ÄÒÇÓÄÞÇ ÂÒÓÑÃËÓÑÄÂÐ ÄÓÂÚÈÏ-ÑÐÍÑÎÑÅÑÏ
¡.¡. ºËÓâÇÄÞÏ ÐÂ ÃÂÊÇ µÐËÄÇÓÔËÕÇÕÔÍÑÌ ÍÎËÐËÚÇÔÍÑÌ
ÃÑÎßÐËÙÞ å 1 ±ÇÓÄÑÅÑ ®¤®µ ËÏ. ª.®. ³ÇÚÇÐÑÄÂ ÒÑÆ
ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ÂÍÂÆÇÏËÍÂ ª.£. ²ÇÛÇÕÑÄÂ. £ÔÇ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ
¶¥´Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÅÑÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎËÔß
Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ Ô ÆÎËÐÑÌ
ÄÑÎÐÞ 660� 5 ÐÏËÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌÏÑÜÐÑÔÕßá2£Õ.±ÎÑÕ-
ÐÑÔÕß ÏÑÜÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÑÒÖØÑÎË ÄÂÓßËÓÑÄÂÎÂÔß ÑÕ 350 ÆÑ 715 Ï£Õ ÔÏÿ2, ÔÖÏÏÂÓÐÂâ
ÒÎÑÕÐÑÔÕß àÐÇÓÅËË Ä ÊÑÐÇ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 50ë
200 ¥É ÔÏÿ2. ³ÄÇÕÑÄÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓÇÍÓÂÜÂÎÑÔß ÒÓË ÆÑ-
ÔÕËÉÇÐËË ÖÓÑÄÐâ ×ÑÕÑÑÃÇÔÙÄÇÚËÄÂÐËâ ³Ç6 ÃÑÎÇÇ 70%.
³ÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎËÔß ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ Ä ØÑÆÇ ¶¥´ Ä ÓÇÉËÏÇ ÓÇÂÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË Ô ÄÓÇÏÇ-
ÐÇÏ àÍÔÒÑÊËÙËË 20ë50 ÏÔ Ë ÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÏ 3ë5 Ô
[76]. ¥ÑÔÕÂÄÍÂ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Í ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÕÍÂ-
ÐâÏ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÂÔß ÍÄÂÓÙÇÄÞÏ ÄÑÎÑÍÐÑÏ Ô ÆËÂÏÇÕÓÑÏ
ÔÇÓÆÇÚÐËÍÂ 600 ÏÍÏ. Y-ÑÃÓÂÊÐÞÌ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ
ÊÑÐÆ (d � 1;8 ÏÏ) ÔÑÆÇÓÉÂÎ ÒÖÚÑÍ ËÊ ÔÇÏË ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÄÑÎÑ-
ÍÑÐ ÔNA � 0;22; ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÇ ÄÑÎÑÍÐÑ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 200 ÏÍÏ
ÆÑÔÕÂÄÎâÎÑÏÂÎÑÏÑÜÐÞÌÃÇÎÞÌ ÔÄÇÕ (1 ë5Ï£Õ) ÑÕÛËÓÑÍÑ-
ÒÑÎÑÔÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ, ÛÇÔÕß ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÞØ ÄÑÎÑÍÑÐ ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂÎË ÓÇÅËÔÕÓÂÙËá ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÆË××ÖÊÐÑ ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ÃÇ-
ÎÑÅÑ Ë ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ¶³.

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË, ÚÕÑ
ÍËÐÇÕËÍÂ ×ÑÕÑÑÃÇÔÙÄÇÚËÄÂÐËâ ³Ç6 Ä ÑÒÖØÑÎÇÄÑÌ ÕÍÂÐË
ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÃËàÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ ÄËÆÂ y �
� A1 exp �ÿt=t1� � A2 exp �ÿt=t2� � const Ô ÍÑà××ËÙËÇÐ-
ÕÑÏ ÆÇÕÇÓÏËÐÂÙËË R 2 � 0;98ÿ0;99. £ ÐÂÚÂÎÇ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÓÇÊÍÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ³Ç6 Ë ÑÍÔËÅÇÐÂÙËË ÕÍÂÐÇÌ, ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô
ÖÕËÎËÊÂÙËÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔËÐ-
ÅÎÇÕÐÞÌ ÍËÔÎÑÓÑÆ âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÇÔÍËÏ
ÂÅÇÐÕÑÏ¶¥´ [77]. £ ÖÔÎÑÄËâØ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÍÓÑÄÑÔÐÂÃÉÇÐËâ
ÑÒÖØÑÎË ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÃÞÔÕÓÑÇ ×ÑÕÑÑÃÇÔÙÄÇÚËÄÂÐËÇ ³Ç6,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÑÍÔËÅÇÏÑÅÎÑÃËÐÂ: ÓÇÂÍÙËâ
ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄÏÇÉÆÖÏÑÎÇÍÖÎÑÌ³Ç6 Ä ÕÓËÒÎÇÕÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ 3O2 Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ×ÑÕÑÆÇÅÓÂ-
ÆÂÙËË ³Ç6 [64]. ±ÓË ÒÑÎÐÑÏ ÕÓÑÏÃÑÊÇ ÔÑÔÖÆËÔÕÑÌ ÔËÔÕÇ-
ÏÞ Ä ÊÑÐÇ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕß ×ÑÕÑÑÃÇÔÙÄÇÚËÄÂÐËâ ¶³
ÔÐËÉÂÎÂÔß.

¥ÂÐÐÞÇ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ ÒÑÊÄÑÎËÎË
ÄÞâÄËÕß ØÂÓÂÍÕÇÓÐÖá ÆËÐÂÏËÍÖ ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ä ØÑÆÇ ¶¥´.
£ ÔÎÖÚÂÇ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ³Ç6 ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß
ÆË××ÖÊÐÑ ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÈÐÐÑÏ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ï ÑÕÓÇÊÍÇ ÐÂÚËÐÂÎÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÕß, Â ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ×ÑÕÑÑÃÇÔÙÄÇÚËÄÂÐËâ ¶³ ÔÐËÉÂÎÂÔß ì ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÒÑÎÐÑÅÑ ÕÓÑÏÃÑÊÂ ÔÑÔÖÆËÔÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÊÑÐÇ ÑÃÎÖÚÇÐËâ
Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÍÂÐË. £ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÇ ¶¥´ ÔÒÇÍÕÓ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÑÍÔË-
ÅÇÏÑÅÎÑÃËÐÖ (HbO2) Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÂÏË ÒÓË 542 Ë 576 ÐÏ,
ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎÔâ Ä ÔÒÇÍÕÓ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÆÇÊÑÍÔËÅÇÏÑ-
ÅÎÑÃËÐÂ (Hb) Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ ÒÓË 556 ÐÏ (ÓËÔ. 5). µ ÒÂ-
ÙËÇÐÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÂÄÛËØ ¶¥´ ÄÒÇÓÄÞÇ (ÓËÔ. 5Â, Ä), ÐÂÃÎá-
ÆÂÎÂÔß ÄÞÔÑÍÂâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ³Ç6 Ä ÑÒÖØÑÎË;
Ö ÒÂÙËÇÐÕÑÄ Ô ÒÑÄÕÑÓÐÞÏ ÍÖÓÔÑÏ ¶¥´ (ÓËÔ. 5Ã, Ô) ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÃÞÎÂ ÔÐËÉÇÐÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÑÓ-
ÏÂÎßÐÞÏË ÕÍÂÐâÏË. ¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÊÂÉËÄÎÇÐËâ ÒÑÔÎÇ ÒÇÓÄÑÅÑ ÔÇÂÐÔÂ ¶¥´ ÏÑÉÇÕ ÔÑÒÓÑÄÑÉ-
ÆÂÕßÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÖÃÙÑÄÑÌ ÕÍÂÐË Ô ÐÇÊÓÇÎÑÌ Ë ÐÇ
ÄÒÑÎÐÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÔÑÔÖÆËÔÕÑÌ ÔÇÕßá [78], ÚÕÑ ÑÅÓÂ-
ÐËÚËÄÂÇÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÑÔÖÆËÔÕÑÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ ³Ç6
Ä ÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ ÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÑÚÂÅÂØ.

£ÂÉÐÞÏ ÆÑÒÑÎÐÇÐËÇÏ Í ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ-×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕ-
ÐÑÏÖ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÖ âÄËÎÂÔß ÑÙÇÐÍÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÑÒÖØÑÎË Ä ØÑÆÇ ¶¥´ Ô ÒÑÏÑÜßá ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÌ
ÃÇÔÍÑÐÕÂÍÕÐÑÌ ÕÇÒÎÑÄËÊËÑÐÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ. ¥Ñ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
¶¥´ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÑÒÖØÑÎË ÔÑÔÕÂÄ-

¯ÂÚÂÎÑ ¶¥´ ¬ÑÐÇÙ ¶¥´
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ÎâÎÂ 33;7� 0;1 �C Ë ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÑÍÓÖÉÂá-
ÜËØ ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÕÍÂÐÇÌ. ±ÑÔÎÇ ¶¥´ (l � 660 ÐÏ, ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕßÏÑÜÐÑÔÕË570Ï£ÕÔÏÿ2, ÔÄÇÕÑÄÂâÆÑÊÂ 155¥ÉÔÏÿ2)
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÒÖØÑÎË ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÂÔß ÐÂ
2;7 �C Ë ÆÑÔÕËÅÂÎÂ 36;4� 0;1 �C. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
ÑÃÎÖÚÇÐËÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÕÍÂÐÇÌ ÍÓÂÔÐÞÏ ÔÄÇÕÑÏ ÄÞÊÞ-
ÄÂÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐÇÇ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÌ ÐÂÅÓÇÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ÔËÐËÏ ÔÄÇÕÑÏ: ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÔÄÇÕÑÏ Ô l � 405 ÐÏ Ô
ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÏÑÜÐÑÔÕË 100 Ï£Õ ÔÏÿ2 Ë ÔÄÇÕÑÄÑÌ ÆÑÊÑÌ
200 ¥É ÔÏÿ2 ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓÇÄÞÛÂÎÑ 42 �C,
ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË Ô l � 660 ÐÏÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÆÑÔÕË-
ÅÂÎÂ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ 37 �C [79]. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËÇ ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ 660 ÐÏ ÒÓË ¶¥´ Ô ³Ç6 ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ
ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÃÑÎßÛÖá ÅÎÖÃËÐÖ ×ÑÕÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËâ, ÐÑ Ë ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛËÌ ÕÇÒÎÑÄÑÌ à××ÇÍÕ.

±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÂ ®ÑÐÕÇ-¬ÂÓÎÑ, ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË
ÑÒÖØÑÎË ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 405 ÐÏ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ×ÑÕÑÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍËÌ à××ÇÍÕ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÐÂ ÅÎÖÃËÐÇ ÆÑ 0,5 ÏÏ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ
ÒÓË 660 ÐÏ àÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 2 ÏÏ [80].
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞÌ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅ ×ÑÕÑÑÃÇÔ-
ÙÄÇÚËÄÂÐËâ ³Ç6 Ä ¢ª¬-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ (l � 725 ë 800 ÐÏ) ÒÓË
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË l � 660 ÐÏ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÐÂËÃÑÎßÛÖá ÅÎÖ-
ÃËÐÖ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ ÑÒÖØÑÎË. °ÙÇÐÍÂ ÑÍÔË-
ÅÇÐÂÙËË ÅÇÏÑÅÎÑÃËÐÂ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 500 ë 600 ÐÏ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß CÇ6-¶¥´ ÍÂÍ Ä ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÞØ, ÕÂÍ Ë Ä ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍËØ ÔÎÑâØ ÑÒÖØÑÎË [74].

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÎËÐËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÅÑ
ÏÇÕÑÆÂ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ËÐÕÓÂÑÒÇÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ ×ÑÕÑÑÃÇÔÙÄÇÚËÄÂÐËâ ¶³,
ÑÍÔËÅÇÐÂÙËË ÅÇÏÑÅÎÑÃËÐÂ Ë ÑÒÖØÑÎÇÄÑÅÑ ÍÓÑÄÑÕÑÍÂ ÔÑ-
ÊÆÂÈÕ ÑÔÐÑÄÖ ÆÎâ ÒÇÓÔÑÐÂÎËÊÂÙËË ÔÄÇÕÑÄÞØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÆÑÊ ÒÓË ¶¥´. £ÞâÄÎÇÐÐÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ
×ÑÕÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÑÒÖØÑÎß ÒÓË ÓÂÊÐÞØ
ÖÓÑÄÐâØ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ³Ç6 ÒÑÆÚÇÓÍËÄÂáÕ ÊÐÂÚËÏÑÔÕß ËÐ-
ÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Í ÒÎÂÐËÓÑÄÂÐËá Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐËá

ÕÇÓÂÒËË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ×ÑÕÑ-
ÕÇÓÂÐÑÔÕËÍË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ¶³ ØÎÑÓËÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÌ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕ ËÐÕÓÂÑÒÇ-
ÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÆÑÊËÏÇÕÓËË, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÌ ÑÙÇÐËÄÂÕß ×ÑÕÑ-
ÑÃÇÔÙÄÇÚËÄÂÐËÇ ¶³, ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÒÖØÑÎË, ÑÍÔË-
ÅÇÐÂÙËá ÅÇÏÑÅÎÑÃËÐÂ Ë ÍÓÑÄÇÐÂÒÑÎÐÇÐËÇ ÑÃÎÖÚÂÇÏÞØ
ÕÍÂÐÇÌ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ¶¥´, ÚÕÑ Ä ÔÑÄÑÍÖÒ-
ÐÑÔÕË ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÆÎâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË Ë ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË ÎÇÚÇÐËâ ÒÂÙËÇÐÕÑÄ.

5. ¶ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÇ ÍÂÓÕËÓÑÄÂÐËÇ ÔÕÑÓÑÉÇÄÞØ
ÎËÏ×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÊÎÑÄ
Ä ÃÎËÉÐÇÏ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ËÐÆÑÙËÂÐËÐÂ ÊÇÎÈÐÑÅÑ

¥ËÔÔÇÍÙËâ ÎËÏ×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÊÎÑÄ ÒÓË ØËÓÖÓÅËÚÇÔÍÑÏ
ÎÇÚÇÐËË ÓÂÍÂ ÛÇÌÍË ÏÂÕÍË (²º®) Ë ÓÂÍÂ àÐÆÑÏÇÕÓËâ
(²¿) ÔÑÒÓâÉÇÐÂ ÔÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ØËÓÖÓÅËÚÇÔÍÑÌ ÕÓÂÄÏÑÌ
Ë ÄÞÔÑÍËÏ ÓËÔÍÑÏ ÒÑÔÎÇÑÒÇÓÂÙËÑÐÐÞØ ÑÔÎÑÉÐÇÐËÌ.
¹ÂÔÕÑÕÂ ÓÂÊÄËÕËâ ÎËÏ×ÑÍËÔÕ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 47,6 ë 49,4%,
ÔËÏÒÕÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÎËÏ×ÑÍËÔÕÞ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ Ä 5,2 ë
5,6% ÔÎÖÚÂÇÄ, ÎËÏ×ÇÆÇÏÂ ÐËÉÐËØ ÍÑÐÇÚÐÑÔÕÇÌ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ Ö 20% ÒÂÙËÇÐÕÑÄ, Â ÆËÔ×ÖÐÍÙËâ ÐËÉÐËØ ÏÑÚÇÄÞØ
ÒÖÕÇÌ ì Ö 10 ë 15% [81]. £ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÃËÑÒÔËË
ÔÕÑÓÑÉÇÄÑÅÑ ÎËÏ×ÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÊÎÂ (³­µ) ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ
ÑÔÑÃÖá ÍÎËÐËÚÇÔÍÖá ÊÐÂÚËÏÑÔÕß, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ËÊÃÇÉÂÕß ËÊÃÞÕÑÚÐÑÌ ØËÓÖÓÅËÚÇÔÍÑÌ ÕÓÂÄÏÞ, ÏËÐËÏË-
ÊËÓÑÄÂÕß ÓËÔÍ ÑÔÎÑÉÐÇÐËÌ Ë ÒÓË àÕÑÏ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÂÆÇÍ-
ÄÂÕÐÑÇ ÔÕÂÆËÓÑÄÂÐËÇ ÑÒÖØÑÎÇÄÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

³ÓÇÆË ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ËÐÕÓÂÑÒÇÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÍÂÓÕËÓÑÄÂÐËâ ³­µ ì ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÂâ ÐÂÄËÅÂÙËâ Ô ËÐ-
ÕÇÓÔÕËÙËÂÎßÐÞÏ ÄÄÇÆÇÐËÇÏ ËÐÆÑÙËÂÐËÐÂ ÊÇÎÈÐÑÅÑ (ª¸©),
ÄËÊÖÂÎßÐÂâ ÑÙÇÐÍÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔËÐÇÅÑ ÍÓÂÔËÕÇÎâ, ÆÇ-
ÕÇÍÙËâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞØ ÍÑÎÎÑËÆÑÄ Ë ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÐÂÐÑÚÂÔ-
ÕËÙ ì ÏÇÕÑÆ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ª¸© ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ
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ÐÂËÎÖÚÛËÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÔÓÂÄÐË-
ÕÇÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÑÃÜÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ ÄÞâÄÎÇÐËâ ³­µ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 98% ÆÎâ ª¸© ÒÓÑÕËÄ 95% ÆÎâ ÓÂÆËÑËÊÑÕÑÒÂ
99mTc, Â ÆÄÖÔÕÑÓÑÐÐââ ÆÇÕÇÍÙËâ ì 85% ÒÓÑÕËÄ 63%
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ [82]. ª¸© âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÏÇÐÇÇ
ÕÑÍÔËÚÐÞØ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ Ë ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËâ ËÑÐËÊËÓÖáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ×ÎÖÑ-
ÓÇÔÙÇÐÕÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ � 700 ë 900 ÐÏ Ô ÏËÐË-
ÏÂÎßÐÞÏ ÄÍÎÂÆÑÏ ÕÍÂÐÇÄÑÌ ÂÖÕÑ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË.

ª¸© ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÌ ÕÓËÍÂÓÃÑ-
ÙËÂÐËÐÑÄÞÌ ÍÓÂÔËÕÇÎß Ô ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá ÔÒÇÍ-
ÕÓÂÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ë ÔÑÔÕÂÄÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇ-
Îâ [83]. £ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ª¸© ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖÇÕ Ä ×ÑÓÏÇ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ë H-ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ô ÆÄÖÏâ ÒËÍÂÏË
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓË � 780 ÐÏ Ë � 710 ÐÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. £
ÍÓÑÄË ËÎË ÎËÏ×Ç ª¸© ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô ÃÇÎÍÂÏË, ÚÕÑ ÔÕÂ-
ÃËÎËÊËÓÖÇÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË Ë ÒÑÆÆÇÓÉË-
ÄÂÇÕ ÏÑÐÑÏÇÓÐÖá ×ÑÓÏÖ. £ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÉËÆÍÑÔÕâØ
ÒËÍË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ H-ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ë ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÔÏÇÜÂáÕÔâ
Ä ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÖá ÑÃÎÂÔÕß ì ÒÓËÏÇÓÐÑ ÆÑ 730 ÐÏ Ë
795 ÐÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ [84]. ³Ñ ÄÓÇÏÇÐÇÏ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕ-
ÄÑÓÇ ÏÑÐÑÏÇÓÞ Ë ÆËÏÇÓÞª¸©ÏÑÅÖÕ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß-
Ôâ Ä J-ÂÅÓÇÅÂÕÞ Ô ÒËÍÑÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÑÍÑÎÑ 885 ÐÏ [8].

£ÂÓËÂÃÇÎßÐÑÔÕß ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂª¸© in vivo
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÕÂÍÉÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÎÂÊ-
ÏÇÐÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ Ë ÎËÒÑÒÓÑÕÇËÐÑÄ, Ô ÍÑÕÑÓÞÏË ÔÄâÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÍÓÂÔËÕÇÎß [85], Ë ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÏ ÏÇÉÆÖ
ÄÄÇÆÇÐËÇÏ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ Ë ÐÂÚÂÎÑÏ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÌ ÐÂÄËÅÂ-
ÙËË. £ ÓÂÏÍÂØ ÒÓÑÔÒÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÍÎËÐËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ËÊÖÚÇÐÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÐÕÓÂÑÒÇÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÂÓÕË-
ÓÑÄÂÐËâ ³­µ Ô ª¸© Ä ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ ËÐÕÇÓÄÂÎÞ
ÒÑÔÎÇ ÄÄÇÆÇÐËâ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ Ö ÒÂÙËÇÐÕÑÍ Ô ²º®Ë²¿ [83]. £
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÃÞÎË ÄÍÎáÚÇÐÞ 20 ÒÂÙËÇÐÕÑÍ Ä ÄÑÊÓÂÔÕÇ ÑÕ
33 ÆÑ 70 ÎÇÕ (57� 11;5 ÎÇÕ) Ô ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÈÐÐÞÏË ²¿ ËÎË ²º®, ÍÑÕÑÓÞÏ ÄÞÒÑÎÐâÎËÔß ÎÂÒÂÓÑ-
ÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ (85%) ËÎË ÎÂÒÂÓÑÕÑÏËÚÇÔÍËÇ (15%) ÑÒÇÓÂ-
ÙËË. ª¸© (25 ÏÅ/20 ÏÎ ÄÑÆÞ ÆÎâ ËÐÝÇÍÙËÌ) ÄÄÑÆËÎÔâ
ËÐÕÇÓÔÕËÙËÂÎßÐÑ Ä ÔÕÓÑÏÖ ÛÇÌÍË ÏÂÕÍË ÐÂ 3 Ë 9 ÚÂÔÂØ
ÖÔÎÑÄÐÑÅÑ ÙË×ÇÓÃÎÂÕÂ: ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ ì ÐÂ ÅÎÖÃËÐÖ ÑÍÑ-
ÎÑ 1 ÏÏ, Ë ÅÎÖÃÑÍÑ ì ÐÂ 10 ÏÏ. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÆÑÊÂ ÆÎâ
ËÐÕÇÓÔÕËÙËÂÎßÐÑÅÑ ÄÄÇÆÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 5 ÏÅ Ä ÑÃÝÈÏÇ
4 ÏÎ. ¬ÎËÐËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ä ¯ªª
ÖÓÑÎÑÅËË Ë ËÐÕÇÓÄÇÐÙËÑÐÐÑÌ ÓÂÆËÑÎÑÅËË ËÏ. ¯.¡. ­Ñ-
ÒÂÕÍËÐÂ (×ËÎËÂÎ ¶¤¢µ "¯®ª¸ ÓÂÆËÑÎÑÅËË" ®ËÐ-
ÊÆÓÂÄÂ ²¶) ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ÄÓÂÚÑÏ-ÑÐÍÑÎÑÅÑÏ ³.£. ®ÖØÕÂ-
ÓÖÎËÐÑÌ ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ÂÍÂÆÇÏËÍÂ ¡.¥. ¬ÂÒÓËÐÂ.

¥Îâ ËÐÕÓÂÑÒÇÓÂÙËÑÐÐÑÌ ¢ª¬-×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÌ ÐÂÄË-
ÅÂÙËË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß àÐÆÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÂâ ÄËÆÇÑÔËÔÕÇÏÂ
VENERA-green (°°° "¢ª°³±¦¬", ²ÑÔÔËâ), ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂáÜÂâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ª¸© ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎ-
ÐÞ l � 800� 5 ÐÏ Ô ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÏÑÜÐÑÔÕË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË 20 ë 30 Ï£Õ ÔÏÿ2 Ë ÓÇÅËÔÕÓÂÙËá ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 830 ë 1000 ÐÏ. ³ËÔÕÇÏÂ ÑÔÐÂÜÇÐÂ ÆÄÖØÍÂÐÂÎß-
ÐÞÏ àÐÆÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏ ÂÆÂÒÕÇÓÑÏ Ô ÏÑÐÑØÓÑÏÐÑÌ Ë ÙÄÇÕ-
ÐÑÌ ÍÂÏÇÓÂÏË Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ËÊÑÃÓÂÉÇ-
ÐËÌ Ä ÕÓÈØ ÓÇÉËÏÂØ: ÙÄÇÕÐÑÏ (ÐÂÄËÅÂÙËÑÐÐÑÏ), ÏÑÐÑ-
ØÓÑÏÐÑÏ (×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÏ) Ë ÔÑÄÏÇÜÇÐÐÑÏ. ¥Îâ ÓÇÂÎË-
ÊÂÙËË ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÄÞÔÑÍÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ: ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÞÇ
ËÔÕÑÚÐËÍË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ, ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ ×ËÎßÕÓÞ Ë NIR-
ÍÂÏÇÓÞ [86], ÚÕÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÔÕÂÇÕÔâ ×ÂÍÕÑÓÑÏ,
ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜËÏ ÛËÓÑÍÑÇ ÍÎËÐËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÇ-
ÕÑÆÂ. £ ÓÇÉËÏÇ ÐÂÎÑÉÇÐËâ ÊÑÐÞ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÌ ×ÎÖÑÓÇÔ-
ÙÇÐÙËË ÑÕÑÃÓÂÉÂáÕÔâ ÒÔÇÄÆÑÙÄÇÕÑÏ (ÊÇÎÈÐÞÏ), ÚÕÑ ÒÑ-

ÊÄÑÎâÇÕ ÄËÊÖÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÅÓÂÐËÙÞ ³­µ Ä ÓÇÉËÏÇ ÓÇÂÎß-
ÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÕß ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕ-
ÐÑÅÑ ÍÑÐÕÓÂÔÕÂ Ä ÄÞÃÓÂÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ËÐÕÇÓÇÔÂ (ÓËÔ. 6) [8].

³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÂâ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÂ ÖÆÂÎÈÐ-
ÐÞØ ÃËÑÒÕÂÕÑÄ ³­µ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ×ÂÐÕÑÏÑÄ ÄÞÒÑÎÐâ-
ÎÂÔß Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ­¿³¡-01-
¢ª°³±¦¬ (°°° "¢ª°³±¦¬", ²ÑÔÔËâ) ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËË ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÎÂÊÇÓÑÏ Ô l � 650� 5 ÐÏ Ë ÏÑÜ-
ÐÑÔÕßá ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ 10 ë 12 Ï£Õ. ¥Îâ ÓÇÅËÔÕÓÂ-
ÙËË ÑÃÓÂÕÐÑ ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ¢ª¬-
×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË Ä ÇÆËÐÑÏ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÒÇÓÇÆ
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÑÏ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎÔâ ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ×ËÎßÕÓ,
ÒÑÆÂÄÎâáÜËÌ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 620 ë 680 ÐÏ Ë ÒÓÑ-
ÒÖÔÍÂáÜËÌ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 710 ë 1000 ÐÏ. ¥Ñ-
ÔÕÂÄÍÂ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÔÃÑÓ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎËÔß ÚÇÓÇÊ ÆËÂÅÐÑÔÕËÚÇÔÍËÌ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑ-ÑÒÕË-
ÚÇÔÍËÌ ÊÑÐÆ, ÔÑÔÕÑâÜËÌ ËÊ ÑÆÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ÆÂáÜÇÅÑ Ë ÛÇÔÕË ÍÑÐÙÇÐÕÓËÚÇÔÍË ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÒÓË-
ÈÏÐÞØ ÄÑÎÑÍÑÐ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 250 ÏÍÏ.

¥Îâ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ª¸© Ä ÎËÏ×ÂÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÇ ÃÞÎË ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÞ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ×ÂÐÕÑÏÞ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÑÌ ÎËÏ×Þ ÑÃÝÈÏÑÏ 500 ÏÍÎ Ô ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËâÏËª¸©ÑÕ 0 ÆÑ 40ÏÅ Îÿ1 (0; 2; 5; 10; 20; 30; 40ÏÅ Îÿ1).
³ÒÇÍÕÓÞÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎËÔß Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 600 ë
900 ÐÏ ÐÂ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓÇ Hitachi U3900 Ä ÍáÄÇÕÇ Ô
ÆÎËÐÑÌÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑÒÖÕË1ÔÏ;×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞÇÔÒÇÍÕÓÞì
Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 710 ë 1000 ÐÏ. £ÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ª¸©, ÓÂÔÕÄÑÓÈÐÐÑÅÑ Ä
ÎËÏ×Ç. ±ËÍ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ª¸© Ä ÎËÏ×Ç ÃÞÎ ÄÞâÄÎÇÐ ÐÂ
ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 804 ÐÏ Ô ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÞÏ "ÒÎÇÚÑÏ" ÑÍÑÎÑ
740 ÐÏ, ÒËÍ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÐÂØÑÆËÎÔâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 835 ë
855 ÐÏ. ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓË l � 804 ÐÏ ÎË-
ÐÇÌÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÂ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ª¸©,
ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÑÕ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÐÑÔËÎÂ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ.

¯ÇÎËÐÇÌÐÑÔÕß ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÅÑ ÑÕÍÎËÍÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ÒÇÓÇÍÓÞÕËÇÏ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ×ÎÖ-
ÑÓÇÔÙÇÐÙËË ª¸© Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ � 750 ë 825 ÐÏ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í à××ÇÍÕÖ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÕÖÛÇÐËâ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐ-
ÙËË ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ [87]. ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ª¸© ÃÞÎ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÌ ÃÂ-
ÕÑØÓÑÏÐÞÌ ÔÆÄËÅ ÒËÍÂ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÆÄË-
ÅÂ ÒËÍÂ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ª¸© ØÑÓÑÛÑ
ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÖÇÕÔâ ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ ÄËÆÂ
a� b ln �CICZ�, ÅÆÇ CICZ ì ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ª¸©, a Ë b ì
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕË, Ô ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ
ÆÇÕÇÓÏËÐÂÙËËR 2 � 0;99. ¥ÂÐÐÂâ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕß ÑÕÍÓÞ-

¸ÄÇÕÐÑÌ ÓÇÉËÏ ¹ÈÓÐÑ-ÃÇÎÞÌ ÓÇÉËÏ ³ÑÄÏÇÜÈÐÐÞÌ ÓÇÉËÏ

Â

Ã

10 ÏÏ

10 ÏÏ

²ËÔ. 6. ¢ª¬-ÍÂÓÕËÓÑÄÂÐËÇ ³­µ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ àÐÆÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ
ÄËÆÇÑÔËÔÕÇÏÞVENERA-green, ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÜÇÇ ÕÓË ÓÇÉËÏÂ ÄËÊÖÂ-
ÎËÊÂÙËË (ÙÄÇÕÐÑÌ, ÚÈÓÐÑ-ÃÇÎÞÌ Ë ÓÇÉËÏ ÔÑÄÏÇÜÇÐËâ): (Â) ­ÂÒÂÓÑ-
ÔÍÑÒËÚÇÔÍÂâ ØËÓÖÓÅËâ; (Ã) ÎÂÒÂÓÑÕÑÏËÚÇÔÍÂâ ØËÓÖÓÅËâ.
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ÄÂÇÕ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÆÎâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ËÐÕÓÂÑÒÇÓÂÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ª¸© Ä ÕÍÂÐâØ ÒÑ ÒÑ-
ÎÑÉÇÐËá ÒËÍÂ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË.

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÑÌ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕË ÃÞÎÂ ÑÙÇÐÇÐÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ª¸© Ä ³­µ Ä ÓÂÊÐÞÇ
ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ ÕÑÚÍË ÒÑÔÎÇ ÄÄÇÆÇÐËâ: ÚÇÓÇÊ 10 ë 15 ÏËÐ ÒÑÔÎÇ
ËÐÝÇÍÙËË ÑÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ ÑÕ 2,21 ÆÑ 4,87 ÏÅ Îÿ1, ÚÇÓÇÊ 20 ë
25 ÏËÐ ì ÑÕ 0,68 ÆÑ 2,21 ÏÅ Îÿ1. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
NIR-×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËâ ª¸©, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÂÎßÃÖÏËÐÑÏ, ÐÂË-
ÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÂ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÑÍÑÎÑ 1 ë 10 ÏÅ Îÿ1

[87], ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÆËÂÒÂÊÑÐÖ, ÄÞâÄÎÇÐÐÑÏÖ Ä ³­µ Ä
ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÇ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ÑÍÐÑ 10 ë 15 ÏËÐ. ±ÓË àÕÑÏ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËâ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÅÑ ÂÅÇÐÕÂ ÏÑÉÇÕ ÔÐËÉÂÕßÔâ
ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 10 ë 100 ÓÂÊ ÑÕ ÏÇÔÕÂ ËÐÝÇÍÙËË ÆÑ ÎËÏ×ÂÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÖÊÎÑÄ Ë ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÕßÔâ Ô ÕÇÚÇÐËÇÏ
ÄÓÇÏÇÐË [88].

³­µ ÃÞÎË ÖÔÒÇÛÐÑ ÄÞâÄÎÇÐÞ Ö ÄÔÇØ 20 ÒÂÙËÇÐÕÑÍ.
³ÓÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÆÇÕÇÍÙËË ³­µ ÒÑÔÎÇ ÄÄÇÆÇÐËâ ª¸© Ä ÔÕÓÑ-
ÏÖ ÛÇÌÍË ÏÂÕÍË ÔÑÔÕÂÄËÎÑ 15 ÏËÐ (ÆËÂÒÂÊÑÐ ÑÕ 10 ÆÑ
25 ÏËÐ). £ 75% ÔÎÖÚÂÇÄ (n � 15) ÆÇÕÇÍÙËâ ³­µ ÃÞÎÂ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÂ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 10ë 15 ÏËÐ ÒÑÔÎÇ ËÐÝÇÍÙËË. ªÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕß×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË³­µÄÒÇÓËÑÆ 10ë15ÏËÐÒÑÔÎÇ ÄÄÇÆÇ-
ÐËâ ÃÞÎÂ ÊÐÂÚËÏÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä ÒÇÓËÑÆ 20ë25 ÏËÐ (ÓËÔ. 7).

±ËÍ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ª¸© ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÎËÚÂÎÔâ Ä ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÑÕ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ: ÚÇÓÇÊ 10 ë 15 ÏËÐ ÑÐ ÔÑ-
ÔÕÂÄÎâÎ 838 ë 842 ÐÏ (ÔÓÇÆÐÇÇ lmax � 840 ÐÏ), ÚÇÓÇÊ 20 ë
25 ÏËÐ ì ÔÏÇÜÂÎÔâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐ 832 ë 838 ÐÏ (ÔÓÇÆÐÇÇ
lmax � 835 ÐÏ), ÚÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑ-ÊÂÄË-
ÔËÏÞÏ ÃÂÕÑØÓÑÏÐÞÏ ÔÆÄËÅÑÏ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÏ ÐÂ ×ÂÐ-
ÕÑÏÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÂØ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÏ ÄÓÇ-
ÏÇÐÐ�yÏ ÑÍÐÑÏ ÆÎâ ËÐÕÓÂÑÒÇÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÂÓÕËÓÑÄÂÐËâ
³­µ âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓËÑÆ 10 ë 15 ÏËÐ ÒÑÔÎÇ ÙÇÓÄËÍÂÎßÐÑÌ
ËÐÝÇÍÙËË ª¸©.

¹ÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÆÄÖÔÕÑÓÑÐÐÇÌ ÆÇÕÇÍÙËË ³­µ ÔÑ-
ÔÕÂÄËÎÂ 77% ÆÎâ ÎÂÒÂÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÑÔÕÖÒÂ Ë 100%
ÆÎâ ÎÂÒÂÓÑÕÑÏËÚÇÔÍÑÅÑ. ¢ÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÌ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÒÓË
ÎÂÒÂÓÑÕÑÏËËÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÄËÊÖÂÎßÐÞÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇÏ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÓÖÚÐÑÌ ÒÂÎßÒÂ-
ÙËË ÕÍÂÐÇÌ. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÔÓÑÍÂØ ÆÇÕÇÍÙËË

ÑÕÓÂÉÂáÕ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÍËÐÇÕËÍË ÎËÏ-
×ÑÆÓÇÐÂÉÂ Ë ÂÐÂÕÑÏËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÎËÏ×ÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ö ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÒÂÙËÇÐÕÑÍ. ¿ÕÑ ÒÑÆÚÈÓÍËÄÂÇÕ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ËÐÕÓÂÑÒÇÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ ×ÎÖ-
ÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÅÑ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÄÔÇÅÑ ÍÓËÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÑÍÐÂ ÆÎâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÒÑÎÐÑÙÇÐÐÑÅÑ
ÍÂÓÕËÓÑÄÂÐËâ ³­µ [83].

£ÔÇ ÄÞâÄÎÇÐÐÞÇ ³­µ ÐÂÒÓÂÄÎâÎËÔß ÐÂ ÔÓÑÚÐÑÇ ËÐÕ-
ÓÂÑÒÇÓÂÙËÑÐÐÑÇ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ Ô ÑÍÓÂ-
ÔÍÑÌ ÅÇÏÂÕÑÍÔËÎËÐÑÏ Ë àÑÊËÐÑÏ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÒÎÂÐÑ-
ÄÞÏ ÅËÔÕÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇÏ. ®ÇÕÂÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÇ
ÒÑÓÂÉÇÐËÇ ³­µ, ÄËÊÖÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓË ª¸©-ÐÂÄËÅÂ-
ÙËË, ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÎËÛß Ö 1 ËÊ 20 ÒÂÙËÇÐÕÑÍ (Ô ²º®);
ÒÓË àÕÑÏ ÏËÍÓÑÏÇÕÂÔÕÂÊ ÃÞÎ ÄÇÓË×ËÙËÓÑÄÂÐ ÕÑÎßÍÑ Ä
ÑÆÐÑÏ ËÊ ÆÄÖØ ÄÞâÄÎÇÐÐÞØ Ë ÖÆÂÎÈÐÐÞØ ³­µ. £ ÅÓÖÒÒÇ
ÎÂÒÂÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÑÒÇÓÂÙËÌ ÏÇÕÂÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÓÂÉÇ-
ÐËâ ³­µ ÐÇ ÄÞâÄÎÇÐÑ ÐË Ä ÑÆÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ. ³ÖÏÏÂÓÐÂâ
ÚÂÔÕÑÕÂ ÏÇÕÂÔÕÂÊÑÄ ÔÓÇÆË ÄÔÇØ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ
³­µ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 2,8% (1/36), ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÆÂÐÐÞÏ
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ Ñ ÚÂÔÕÑÕÇ ÒÑÓÂÉÇÐËâ ³­µ ÒÓË ÓÂÐÐËØ ÔÕÂ-
ÆËâØ ²º® Ë ²¿.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÔÑÃÑ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ Ä ØÑÆÇ ËÐÕÓÂÑÒÇÓÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÂÓÕËÓÑÄÂÐËâ ³­µ ÃÞÎ ÄÒÇÓÄÞÇ ËÊÖÚÇÐ ÍËÐÇ-
ÕËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑ×ËÎß ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ª¸© in vivo Ä ÆËÐÂÏËÍÇ
ÒÑÔÎÇ ÇÅÑ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ÙÇÓÄËÍÂÎßÐÖá ÕÍÂÐß. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÂâ
ÆËÐÂÏËÍÂ ÃÂÕÑØÓÑÏÐÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ ÒËÍÂ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÄÑ
ÄÓÇÏÇÐË ì ÑÕ 840 ÐÏ (10 ë 15 ÏËÐ) ÆÑ 835 ÐÏ (20 ë
25 ÏËÐ) ì ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÔÐËÉÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ª¸© Ä ³­µ ÒÑ ÏÇÓÇ ÇÅÑ ÄÞÏÞÄÂÐËâ Ä ÎËÏ×ÂÕËÚÇÔÍÑÇ
ÓÖÔÎÑ Ë ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑ-ÊÂÄËÔËÏÞÏË
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË ÔÆÄËÅÂÏË, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÏË Ä ÏÑÆÇÎß-
ÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ. ¥ÂÐÐÞÌ ×ÇÐÑÏÇÐ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÒÓËÐÙË-
ÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ÐÇËÐÄÂÊËÄÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ª¸© Ä ÎËÏ×ÂÕË-
ÚÇÔÍËØ ÖÊÎÂØ in vivo ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ØÑÆÇ ØËÓÖÓÅËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÄÏÇÛÂÕÇÎßÔÕÄÂ.

±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÓÂÊÄËÕËâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÑÆ-
ØÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ ª¸© Ô ÕÂÓÅÇÕÐÞ-
ÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÆÎâ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËË ÑÒÖØÑ-
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²ËÔ. 7. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÄËÆÇÑ- Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ-×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ³­µ: (Â, Ã) ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ Ä ÙÄÇÕÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ Ë ÓÇÉËÏÇ ÔÑÄÏÇÜÇÐËâ;
(Â) ÔÒÖÔÕâ 10 ë 15ÏËÐ ÒÑÔÎÇ ËÐÝÇÍÙËËª¸©; (Ã) ÔÒÖÔÕâ 20 ë 25 ÏËÐ ÒÑÔÎÇ ËÐÝÇÍÙËËª¸©; (Ä, Å) ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ-×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ
Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ª¸© Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 750 ë 950 ÐÏ; (Ä) ÔÒÖÔÕâ 10 ë 15 ÏËÐ ÒÑÔÎÇ ËÐÝÇÍÙËË ª¸©;
(Å) ÔÒÖÔÕâ 20 ë 25 ÏËÐ ÒÑÔÎÇ ËÐÝÇÍÙËË ª¸©.
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ÎÇÄÞØ ÍÎÇÕÑÍ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÐÇÆÓÇÐËÇ ÛËÓÑÍÑÒÑÎßÐÑÌ ×ÎÖÑ-
ÓÇÔÙÇÐÕÐÑÌ ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËË Ô ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ
(FLIM) ÆÎâ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÙËË ÏÇÕÂÔÕÂÕËÚÇÔÍË ÒÑÓÂÉÈÐ-
ÐÞØ Ë ËÐÕÂÍÕÐÞØ ÎËÏ×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÊÎÑÄ Ä ÓÇÉËÏÇ ÓÇÂÎß-
ÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË [89]. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ª¸© ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ
à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ¶³ Ä ÔËÎÖ ÍÓÂÌÐÇ ÐËÊÍÑÅÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ
ÄÞØÑÆÂ ÕÓËÒÎÇÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ [90], ÆÂÐÐÞÌ ÍÓÂÔËÕÇÎß
ÏÑÉÇÕ ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÍÓÑÄÑÕÑÍÂ Ë ÎËÏ×ÑÕÑÍÂ Ä
ÊÑÐÇ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ¶¥´ [91].
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÐÕÓÂÑÒÇÓÂÙËÑÐÐÂâ ¢ª¬-×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕ-
ÐÂâ ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËâ Ô ª¸© ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÄÞÔÑÍÑÚÖÄ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÍÂÓÕËÓÑÄÂÐËâ ³­µ Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ ÄÓÇ-
ÏÇÐË Ä ÑÐÍÑÎÑÅËË, ÑÓÅÂÐËÚÐÑ ÆÑÒÑÎÐâáÜËÌ ÏÇÕÑÆÞ
×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÌ ×oÕÑÕÇÓÂÐÑÔÕËÍË.

6. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÂâ
×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÂâ ÂÐÅËÑÅÓÂ×Ëâ
Ô ËÐÆÑÙËÂÐËÐÑÏ ÊÇÎÈÐÞÏ
ÆÎâ ËÐÕÓÂÑÒÇÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÑÙÇÐÍË
ÕÍÂÐÇÄÑÌ ÒÇÓ×ÖÊËË

£ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ØËÓÖÓÅËË ÂÆÇÍÄÂÕÐÂâ ÑÙÇÐÍÂ ÕÍÂÐÇÄÑÌ
ÒÇÓ×ÖÊËË âÄÎâÇÕÔâ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ, ÑÒÓÇÆÇÎâá-
ÜËÏ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ë ÚÂÔÕÑÕÖ ÒÑÔÎÇÑÒÇÓÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÑÔÎÑÉÐÇÐËÌ. ¯ÂÓÖÛÇÐËÇ ÒÇÓ×ÖÊËË ÏÑÉÇÕ ÒÓË-
ÄÑÆËÕß Í ÓÂÊÄËÕËá ËÛÇÏËË, ÐÇÔÑÔÕÑâÕÇÎßÐÑÔÕË ÂÐÂÔÕÑ-
ÏÑÊÑÄ, ÊÂÏÇÆÎÇÐËá ÊÂÉËÄÎÇÐËâ ÓÂÐ Ë ÐÇÍÓÑÊÖ ÕÍÂÐÇÌ [92].
¥Îâ ËÐÕÓÂÑÒÇÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÑÙÇÐÍË ÒÇÓ×ÖÊËË Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÖá ÂÐÅËÑÅÓÂ×Ëá Ô ÄÐÖÕ-
ÓËÄÇÐÐÞÏ ÄÄÇÆÇÐËÇÏ ËÐÆÑÙËÂÐËÐÂ ÊÇÎÈÐÑÅÑ (ª¸©),
ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÖá ÖÎßÕÓÂÔÑÐÑÅÓÂ×Ëá, ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÖá
ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÖá ÕÇÓÏÑÅÓÂ×Ëá Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËá ÕÍÂÐÇÄÑÌ
ÑÍÔËÅÇÐÂÙËË. ®ÇÕÑÆ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÌ ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËË Ô
ª¸© ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÓâÆÑÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ: ÑÐ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ
ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËá ÒÇÓ×ÖÊËË Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ ÄÓÇÏÇÐË, ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ËÑÐËÊËÓÖáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, Â ª¸© ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÖÇÕÔâ ÐËÊÍÑÌ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕßá Ë ÑÆÑÃÓÇÐ ÆÎâ ÍÎËÐËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ. ¶ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÂâ ÂÐÅËÑÅÓÂ×Ëâ Ô ª¸©
ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎÂ ÏÐÑÅÑÑÃÇÜÂáÜËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ä
ÑÙÇÐÍÇ ÒÇÓ×ÖÊËË ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ØËÓÖÓÅËÚÇÔÍËØ ÄÏÇÛÂ-
ÕÇÎßÔÕÄÂØ, ÚÕÑ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ØËÓÖÓÅËÚÇÔÍÑÌ
ÕÂÍÕËÍË Ë ÔÐËÉÇÐËá ÚÂÔÕÑÕÞ ÑÔÎÑÉÐÇÐËÌ [93, 94].

°ÆÐÂÍÑ ÛËÓÑÍÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÈÐÐÂâ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÂâ
ÑÙÇÐÍÂ ÒÑ ÔÖÃÝÇÍÕËÄÐÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË
ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâÏË. ªÐÕÇÓÒÓÇÕÂ-
ÙËâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ä ÕÂÍÑÌ ÒÂÓÂÆËÅÏÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÑÒÞÕÂ
ØËÓÖÓÅÂ, ÖÔÎÑÄËÌ ÑÔÄÇÜÇÐËâ, ÆÑÊÞ ÍÓÂÔËÕÇÎâ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÐËÊÍÑÌ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕË. ¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÇÐÑ Ä ÓâÆÇ
ÓÂÃÑÕ, ÆÂÉÇ ÑÒÞÕÐÞÇ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÞ ÏÑÅÖÕ ÔÕÂÎÍËÄÂÕßÔâ Ô
ÕÓÖÆÐÑÔÕâÏË ÒÓË ÄËÊÖÂÎßÐÑÏ ÄÞâÄÎÇÐËË ÄÇÐÑÊÐÞØ ÐÂÓÖ-
ÛÇÐËÌ ÑÕÕÑÍÂ Ë ÔÖÃÍÎËÐËÚÇÔÍËØ ÒÇÓ×ÖÊËÑÐÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ
[95, 96]. £ àÕÑÌ ÔÄâÊË Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÄÔÈ ÃÑÎßÛÇÇ ÄÐË-
ÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÑÃÝÇÍÕËÄËÊÂÙËË ÏÇÕÑÆÂ ì ÒÇÓÇØÑÆÖ ÑÕ
ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÄËÊÖÂÎßÐÑÌ ÑÙÇÐÍË Í ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÂÐÂ-
ÎËÊÖ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÍÓËÄÞØ (ÍÑÎËÚÇÔÕ-
ÄÇÐÐÂâ ª¸©-ÂÐÅËÑÅÓÂ×Ëâ) [97].

³ ÙÇÎßá ÒÓÇÑÆÑÎÇÐËâ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ ÃÞÎÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ Ë ÂÒÓÑÃËÓÑÄÂÐÂ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐ-
ÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÆÎâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÌ ÑÙÇÐÍË
ÕÍÂÐÇÄÑÌ ÒÇÓ×ÖÊËË TITAN Green (°°° "¢ª°³±¦¬",
²ÑÔÔËâ). £ ÑÔÐÑÄÇ ÏÇÕÑÆÂ ÎÇÉËÕ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÄÓÇÏÇÐÐÞØ
ÍÓËÄÞØ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ª¸© Ä ÍÂÉÆÑÌ ÕÑÚÍÇ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ
ÕÍÂÐË, ÒÑ ÍÑÕÑÓÞÏ ÄÞÚËÔÎâáÕÔâ ÍÎáÚÇÄÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
ÕÍÂÐÇÄÑÌ ÒÇÓ×ÖÊËË. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇ-

ÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÏÂÕÓËÙÂ ËÊ ÔÄÇÕÑÆËÑÆÑÄ Ô
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ 780 ÐÏ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÂâ ÓÂÄ-
ÐÑÏÇÓÐÑÇ ÑÃÎÖÚÇÐËÇ ÑÒÇÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ¥Îâ ÓÇÅËÔÕÓÂ-
ÙËË×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâÏÑÐÑØÓÑÏÐÂâ
ÍÂÏÇÓÂ Ô ÆÎËÐÐÑÒÓÑØÑÆÐÞÏ ÑÒÕËÚÇÔÍËÏ ×ËÎßÕÓÑÏ Ô
ÒÑÓÑÅÑÏ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ 830 ÐÏ. µÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏÑÌ,
ÑÙË×ÓÑÄÍÂ ÄËÆÇÑÒÑÕÑÍÂ Ë ÓÂÔÚÈÕ ÒÇÓ×ÖÊËÑÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕÔâ Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂ ÄÔÕÓÑÇÐÐÑÏ
ÏËÍÓÑÍÑÏÒßáÕÇÓÇ Ô ÄÞÄÑÆÑÏ ÐÂ ÔÇÐÔÑÓÐÞÌ ÆËÔÒÎÇÌ.
±ÓÇÆÖÔÏÑÕÓÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÖÊÎÂ ÐÂ ÔÕÑÌÍÖ
Ô ÒÑÄÑÓÑÕÐÑ-ÐÂÍÎÑÐÐÞÏ ÍÓÑÐÛÕÇÌÐÑÏ ÆÎâ ÒÑÊËÙËÑÐË-
ÓÑÄÂÐËâ ÐÂÆ ÑÒÇÓÂÙËÑÐÐÞÏ ÒÑÎÇÏ. £ÐÇÛÐËÌ ÄËÆ Ë
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 8.

¥Îâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÕÍÂÐÇÄÑÌ ÒÇÓ×ÖÊËË Ä
ÔËÔÕÇÏÇ TITAN Green ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ ÂÎÅÑÓËÕÏ ÒÑÕÑÚÇÚÐÑÌ
ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÍÓËÄÞØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ×ÎÖÑÓÇÔ-
ÙÇÐÙËË. ±ÑÔÎÇ ÄÐÖÕÓËÄÇÐÐÑÅÑ ÃÑÎáÔÐÑÅÑ ÄÄÇÆÇÐËâ ª¸©
(1 ÏÅ ÍÅÿ1) ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÕÔâ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞÇ ËÊÑÃÓÂÉÇ-
ÐËâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 2 ë 3 ÏËÐÖÕ. ¥Îâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÒËÍÔÇÎâ ËÊÑÃÓÂ-
ÉÇÐËâ ÔÕÓÑâÕÔâ ÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË, ÐÂ
ÍÑÕÑÓÞØ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍË ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÍÎáÚÇÄÞÇ ÓÇÒÇÓ-
ÐÞÇ ÕÑÚÍË: T0, I0 ì ÏÑÏÇÐÕ ÒÇÓÄÑÅÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÊÐÂ-
ÚËÏÑÅÑ ÒÓÇÄÞÛÇÐËâ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÐÂÆ ÖÓÑÄ-
ÐÇÏ ×ÑÐÑÄÑÅÑ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÇÏÖ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß
(ÐÂÚÂÎÑ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ ÍÓÂÔËÕÇÎâ); Tmax, Imax ì ÏÑÏÇÐÕ
ÄÓÇÏÇÐË ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ×ÎÖ-
ÑÓÇÔÙÇÐÙËË Ë ÄÇÎËÚËÐÂ àÕÑÅÑ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ; T1, I1 ì ÏÑ-
ÏÇÐÕ ÄÞØÑÆÂ ÍÓËÄÑÌ ÐÂ ÒÎÂÕÑ (ÐÂÚÂÎÑ ×ÂÊÞ ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ
ÊÂÕÖØÂÐËâ) Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß Ä àÕÑÌ ÕÑÚÍÇ. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ àÕËØ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÒËÍÔÇÎâ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂáÕÔâ ÆÄÇ
ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÇ ÆËÐÂÏËÍÖ ÒÇÓ×Ö-
ÊËË: ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓËÕÑÍÂ (inêow rate) ì �ImaxÿI0�=�Tmax ë
T0� Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÕÕÑÍÂ (outêow rate) ì �ImaxÿI1�=
=�TmaxÿT1�. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÑÕÓÂÉÂáÕ ÃÞÔÕÓÑ-
ÕÖ ÂÓÕÇÓËÂÎßÐÑÅÑ ÐÂÒÑÎÐÇÐËâ ÕÍÂÐÇÌ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÏ Ë ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕ ÄÇÐÑÊÐÞÌ ÑÕÕÑÍ Ô ÏËÍÓÑÙËÓÍÖÎâÕÑÓÐÞÏ
ÍÎËÓÇÐÔÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 9 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ ÑÒÇÓÂ-
ÙËË ÒÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ ÎËÐËË ÓÇÊÇÍÙËË ÍËÛÍË.
£ ÄÞÃÓÂÐÐÞØ ÕÑÚÍÂØ ÏÑÉÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÍÓË-
ÄÞÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ª¸© Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÄÓÇÏÇÐË. ¹ËÔÎÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÐÂÆ ÕÑÚÍÂÏË ÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÖáÜÇÌ ÍÂÓÕÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÄÇÎËÚËÐÖ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ×ÎÖÑ-
ÓÇÔÙÇÐÙËË Ä ÏÑÏÇÐÕ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ, ÔÍÑÓÑÔÕË
ÒÓËÕÑÍÂ ËÎË ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÕÕÑÍÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÃÂÊÑÄÑÌ ÕÑÚ-
ÍË (base) Ô ÊÂÄÇÆÑÏÑ ØÑÓÑÛËÏ ÍÓÑÄÑÔÐÂÃÉÇÐËÇÏ.

®ÇÕÑÆ ÄÒÇÓÄÞÇ ÂÒÓÑÃËÓÑÄÂÐ Ä ÆÄÖØ ÄÇÆÖÜËØ ÏÇÆË-
ÙËÐÔÍËØ ÙÇÐÕÓÂØ ÔÕÓÂÐÞ: Ä ¬ÎËÐËÍÇ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ
"¢ÇÎÑÑÔÕÓÑÄ" (³ÂÐÍÕ-±ÇÕÇÓÃÖÓÅ) ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ÄÓÂÚÂÏË
¡.¡. ©ÂÄÓÂÉÐÑÄÞÏ Ë £.¡. ¬ÂÜÇÐÍÑ, Ë Ä ¶¤¢µ "¯®ª¸
ÑÐÍÑÎÑÅËË ËÏ. ¯.¯. ¢ÎÑØËÐÂ" ®ËÐÊÆÓÂÄÂ ²ÑÔÔËË ÔÑ-
ÄÏÇÔÕÐÑ Ô ÄÓÂÚÂÏË µ.¯. ¢ÂÃÂÆÉÂÐÑÄÞÏ, ©.©. ®ÂÏÇÆÎË Ë
³.³. ¤ÑÓÆÇÇÄÞÏ. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä
àÕËØ ÖÚÓÇÉÆÇÐËâØ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÓËÃÑÓÂ TITAN
Green Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ª¸©-ÂÐÅËÑÅÓÂ×ËÇÌ ÚÂÔÕÑÕÂ ÐÇ-
ÔÑÔÕÑâÕÇÎßÐÑÔÕË ÂÐÂÔÕÑÏÑÊÂ ÃÞÎÂ ÖÏÇÐßÛÇÐÂ Ä 1,6 ÓÂÊÂ,
Â ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÎËÐËË ÓÇÊÇÍÙËË ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß Ö 14,8% ÒÂ-
ÙËÇÐÕÑÄ [98], ÒÓË àÕÑÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÔÕß ÍÓÑÄÑÔÐÂÃÉÇÐËâ
ÔÕÇÐÍË ÕÑÎÔÕÑÌ ÍËÛÍË ÄÞâÄÎâÎÂÔß Ä 2 ÓÂÊÂ ÚÂÜÇ ÒÑ ÔÓÂÄ-
ÐÇÐËá ÔÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË [99].

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÐÇÆÓÇÐËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ×ÎÖÑÓÇÔ-
ÙÇÐÕÐÑÌ ÂÐÅËÑÅÓÂ×ËË Ô ËÐÆÑÙËÂÐËÐÑÏ ÊÇÎÈÐÞÏ Ô ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÔËÔÕÇÏÞ TITANGreen ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÃÝÇÍÕËÄËÊË-
ÓÑÄÂÕß ËÐÕÓÂÑÒÇÓÂÙËÑÐÐÖáÑÙÇÐÍÖ ÕÍÂÐÇÄÑÌ ÒÇÓ×ÖÊËË. £
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ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÖÃÝÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÄËÊÖÂÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ËÐÕÓÂÑÒÇÓÂÙËÑÐÐÑÇ ÄÞÚËÔ-
ÎÇÐËÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÌ ÕÑÚÍË ÑÒÇÓÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÚÕÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕß Ë
ÆËÂÅÐÑÔÕËÚÇÔÍÖá ÕÑÚÐÑÔÕß. ¬ÎËÐËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÇ Ä ÍÎËÐËÍÇ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ "¢ÇÎÑÑÔÕÓÑÄ" Ë
¯®ª¸ ÑÐÍÑÎÑÅËË ËÏ. ¯.¯. ¢ÎÑØËÐÂ, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ à×-
×ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÇÕÑÆÂ: ÚÂÔÕÑÕÂ ÐÇÔÑÔÕÑâÕÇÎßÐÑÔÕË ÂÐÂÔÕÑ-
ÏÑÊÑÄ ÔÐËÉÇÐÂ Ä 1,6 ÓÂÊÂ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÎËÐËË ÓÇÊÇÍÙËË ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÂ Ö 14,8% ÒÂÙËÇÐÕÑÄ, Â ÄÞ-
âÄÎÇÐËÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÔÕË ÍÓÑÄÑÔÐÂÃÉÇÐËâ ÔÕÇÐÍË ÕÑÎ-

ÔÕÑÌ ÍËÛÍË ÖÄÇÎËÚÇÐÑ Ä 2 ÓÂÊÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕ-
ÐÞÏË ÒÑÆØÑÆÂÏË. ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ TITAN Green
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÎËÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ØËÓÖÓÅËË, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓË ÑÒÇÓÂÙËâØ, ÍÓËÕË-
ÚÇÔÍË ÊÂÄËÔâÜËØ ÑÕ ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÌ ÒÇÓ×ÖÊËË ÕÍÂÐÇÌ (ÍÑÎÑ-
ÓÇÍÕÂÎßÐÂâ ØËÓÖÓÅËâ, ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÕËÄÐÞÇ ÄÏÇÛÂÕÇÎßÔÕÄÂ,
ÕÓÂÐÔÒÎÂÐÕÑÎÑÅËâ). ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÏÇÕÑÆÂ ÆÑÎÉ-
ÐÑ ÃÞÕß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÑ ÐÂ ÂÄÕÑÏÂÕËÊÂÙËá ÂÐÂÎËÊÂ Ë ÔÑÊÆÂ-
ÐËÇ ÒÑÓÑÅÑÄÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÇÓ×ÖÊËÑÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÆÎâ
ÒÓËÐâÕËâ ÍÎËÐËÚÇÔÍË ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ËÐÕÓÂÑÒÇÓÂÙËÑÐÐÞØ
ÓÇÛÇÐËÌ.
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²ËÔ. 8. (Â) °ÃÜËÌ ÄËÆ ÖÔÕÂÐÑÄÍË TITAN Green: 1ìÔÄÇÕÑÆËÑÆÐÞÌ ÑÃÎÖÚÂÕÇÎß Ô ÃÎÑÍÑÏ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË, 2ìÏËÍÓÑÍÑÏÒßáÕÇÓ,
3ìÃÎÑÍ ÒËÕÂÐËâ, 4ìÔÇÐÔÑÓÐÞÌ ÆËÔÒÎÇÌ, 5ìÔÕÑÌÍÂ Ô ÒÑÄÑÓÑÕÐÑ-ÐÂÍÎÑÐÐÞÏ ÍÓÑÐÛÕÇÌÐÑÏ, 6ì¢ª¬-ÍÂÏÇÓÂ, 7ìÔÄÇÕÑÆËÑÆÞ, 8ì
ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÂâ ÍÂÏÇÓÂ. (Ã) ³ÒÇÍÕÓÞ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ë ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ. (Ä) £ËÆ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÄÑ ÄÓÇÏâ ÑÒÇÓÂÙËË.
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²ËÔ. 9. ªÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÑÒÇÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ô ÍËÛÍÑÌ ÃÇÊ ª¸©, ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË Ä ÏÑÏÇÐÕ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË, ÍÂÓÕÂ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÓËÕÑÍÂ, ÍÂÓÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÕÕÑÍÂ, ÍÓËÄÞÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ª¸© Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÑÕÏÇÚÇÐÐÞØ ÕÑÚÍÂØ.
©ÐÂÚÇÐËâ Ä ÒÓÑÙÇÐÕÂØ ÖÍÂÊÂÐÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÃÂÊÑÄÑÌ ÕÑÚÍË (base).
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7. ±ÑÆØÑÆÞ Í ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÇ
Ë ×ÑÕÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÓÂÒËË
ØÑÎÂÐÅËÑÙÇÎÎáÎâÓÐÑÅÑ ÓÂÍÂ

·ÑÎÂÐÅËÑÙÇÎÎáÎâÓÐÞÌ ÓÂÍ (·¸²) ì ÊÎÑÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ
ÐÑÄÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÉÇÎÚÐÞØ ÒÓÑÕÑÍÑÄ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÕÐÑÔËÕÔâ
Í ÚËÔÎÖ ÑÒÖØÑÎÇÌ Ô ÐÇÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞÏ ÒÓÑÅÐÑÊÑÏ: ÒÓË
ÐÇÓÇÊÇÍÕÂÃÇÎßÐÞØ ×ÑÓÏÂØ ÏÇÆËÂÐÂ ÄÞÉËÄÂÇÏÑÔÕË ÃÇÊ
ÎÇÚÇÐËâ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 5 ë 9 ÏÇÔâÙÇÄ, Â ÃÑÎÇÇ 50% ÒÂ-
ÙËÇÐÕÑÄ Í ÏÑÏÇÐÕÖ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ
ÐÇÑÒÇÓÂÃÇÎßÐÞÏË [100, 101]. £ÞÔÑÍÂâ ÆÑÎâ ÐÇÓÇÊÇÍÕÂ-
ÃÇÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂÇÄ ÐÇÓÇÆÍÑ ÑÔÎÑÉÐâÇÕÔâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ
ÉÇÎÕÖØÑÌ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÑÃÔÕÓÖÍÙËË ÉÇÎÚÐÞØ ÒÓÑÕÑÍÑÄ
ÑÒÖØÑÎßá [102]. ¶ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÂâ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÂ (¶¥) Ë
×ÑÕÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÕÇÓÂÒËâ (¶¥´) âÄÎâáÕÔâ ÂÍÕËÄÐÑ
ÓÂÊÄËÄÂáÜËÏËÔâ ÏÂÎÑËÐÄÂÊËÄÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÎÇÚÇÐËâ
ÊÎÑÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÑÄÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ [103, 104], à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÒÓâÏÖá ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ
×ÑÕÑÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ (¶³), ÇÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ Ä ÃËÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËØ ÕÍÂÐâØ Ë ÔÕÇÒÇÐßá ÅÇÐÇÓÂÙËË ÂÍÕËÄÐÞØ ×ÑÓÏ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÒÓË ÔÄÇÕÑÄÑÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË.

±ÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ¶¥´ ÒÓË ·¸² ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÑ ÓâÆÑÏ×ÂÍÕÑÓÑÄ: ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÅÎÖÃËÐÑÌ
ÕÍÂÐÇÄÑÌ ÒÇÐÇÕÓÂÙËË Ë ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞØ ÏÇ-
ÕÑÆÑÄ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ ×ÑÕÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÓÇÉËÏÇ ÓÇÂÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË [61, 105]. ¶ÑÕÑ-
ÑÃÇÔÙÄÇÚËÄÂÐËÇ ¶³ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ËÐÆËÍÂÕÑÓ à×-
×ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÕÇÓÂÒËË, ÑÆÐÂÍÑ ÇÅÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÇ ËÊÏÇ-
ÓÇÐËÇ Ä ØÑÆÇ àÐÆÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÆÖÓ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÐÇÓÇ-
ÛÈÐÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ [13]. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ, ÍÑÕÑÓÂâ ÃÞÎÂ
ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ Ô µÐËÄÇÓÔËÕÇÕÔÍÑÌ ÍÎËÐËÚÇÔÍÑÌ ÃÑÎßÐËÙÇÌ
å 1 ±ÇÓÄÑÅÑ ®¤®µ ËÏ. ª.®. ³ÇÚÇÐÑÄÂ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô
ºËÓâÇÄÞÏ ¡.¡. ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ÂÍÂÆÇÏËÍÂ ª.£. ²Ç-
ÛÇÕÑÄÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË Ë ÍÎËÐËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÂÒÓÑÃÂÙËË ÆÄÖØ ÄÊÂËÏÑÆÑÒÑÎÐâáÜËØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÍÑÐÕÓÑÎá ¶¥´ ÒÓË ·¸²: ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÄÑ-
ÎÑÍÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÑÐÆÂ Ô ÃÑÍÑÄÞÏ ÑÃÎÖÚÂÕÇÎÇÏ Ë
ÄËÆÇÑ-×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ËÐÕÓÂÑÒÇÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÄË-
ÊÖÂÎËÊÂÙËË.

³ÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÂâ ×ÑÕÑÕÇÓÂÐÑÔÕËÍÂ ·¸² ÃÞÎÂ
ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÐÂ ÅÓÖÒÒÇ ËÊ 43 ÒÂÙËÇÐÕÑÄ Ô ÐÇÓÇÊÇÍÕÂÃÇÎßÐÑÌ
×ÑÓÏÑÌ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâ, ÑÔÎÑÉÐÈÐÐÑÌ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÉÇÎÕÖ-

ØÑÌ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÑ ¶¥´ Ä ÒÂÕÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÊÑÐÇ ÓÇÅË-
ÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÌ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ, ÕÑÅÆÂ
ÍÂÍ ÒÑÔÎÇ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÇÅÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÆÑ
ÖÓÑÄÐâ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ ÕÍÂÐË, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÒÑÎ-
ÐÑÕÇ ×ÑÕÑÑÃÇÔÙÄÇÚËÄÂÐËâ ¶³. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ØÑÎÂÐÅËÑÅÓÂ-
×ËË Ë ®²´ ÒÑÔÎÇ ÎÇÚÇÐËâ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÓÇÍÂÐÂÎËÊÂÙËâ
ÉÇÎÚÐÞØ ÒÓÑÕÑÍÑÄ Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÕÑÎÜËÐÞ ÔÕÇÐÍË Ä ÊÑÐÇ
ÑÒÖØÑÎË.

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÐÕÓÂÑÒÇÓÂÙËÑÐÐÞÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ Ä ÓÇ-
ÉËÏÇ ÐÂÎÑÉÇÐËâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÄËÆÇÑ-×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕ-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ
¶³ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÑÒÖØÑÎÇÄÑÅÑ ÒÑÓÂÉÇÐËâ ÆÑ ¶¥´ Ë ÇÅÑ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ×ÑÕÑÑÃÇÔÙÄÇÚËÄÂÐËÇ Ä ØÑÆÇ ÑÃÎÖÚÇÐËâ
(ÓËÔ. 10).

³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÞÌ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÆÂÐÐÞØ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ Ë ÄËÆÇÑ-×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏ ÒÓÑÄÇÆÈÐ
Ö 12 ÒÂÙËÇÐÕÑÄ. ¥Ñ ¶¥´ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÄÞÔÑÍÂâ ÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËâ ÏÇÉÆÖ ÏÇÕÑÆÂÏË (r � 0;96). ±ÑÔÎÇ ¶¥´ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ
ÔÑÔÕÂÄËÎÂ r � 0;61, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÐÇÓÂÄÐÑÏÇÓÐÞÏ
×ÑÕÑÑÃÇÔÙÄÇÚËÄÂÐËÇÏ ¶³ Ä ÑÃÝÈÏÇ ÑÒÖØÑÎË. ±Ñ ÆÂÐ-
ÐÞÏ ÒÂÓÐÑÅÑ t-ÍÓËÕÇÓËâ ³ÕßáÆÇÐÕÂ ÔÐËÉÇÐËÇ ËÐÆÇÍÔÑÄ
×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÊÐÂÚËÏÞÏ ÆÎâ
ÑÃÇËØ ÔËÔÕÇÏ (t � 9;2 Ë t � 8;5 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ), Â ÓÇÅÓÇÔ-
ÔËÑÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÖá ÔÑÒÑÔÕÂÄË-
ÏÑÔÕß ÏÇÕÑÆÑÄ (ÓËÔ. 11).

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌÏÇÕÑÆ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ
Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Y-ÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÑÒ-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÎÑÍÐÂ Ô ÃÑÍÑÄÞÏ ÑÃÎÖÚÂÕÇÎÇÏ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ

Â20
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²ËÔ. 10. (Â) ªÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÑÒÖØÑÎÇÄÑÅÑ ÒÑÓÂÉÇÐËâ Ä ÓÇÉËÏÇ ÐÂÎÑÉÇ-
ÐËâ ÆÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¶¥´. (Ã) ªÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÑÒÖØÑÎË Ä ÓÇÉËÏÇ ÐÂÎÑ-
ÉÇÐËâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¶¥´. (Ä) ªÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ
ÑÒÖØÑÎË Ä ÓÇÉËÏÇ ÐÂÎÑÉÇÐËâ ÒÑÔÎÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¶¥´. £ ÎÇÄÑÏ
ÄÇÓØÐÇÏ ÖÅÎÖ ÑÃÑÊÐÂÚÂÇÕÔâ ËÐÆÇÍÔ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË.
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²ËÔ. 11. ­ËÐËâ ÓÇÅÓÇÔÔËË ÆÎâ ÆÄÖØ ÕËÒÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ: (Â) ÆÑ ¶¥´ ÄËÆÇÑÔËÔÕÇÏÑÌ Ë ÆÑ ¶¥´ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ; (Ã) ÒÑÔÎÇ
¶¥´ ÄËÆÇÑÔËÔÕÇÏÑÌ Ë ÒÑÔÎÇ ¶¥´ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ.
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ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÖá ÑÙÇÐÍÖ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ¶³ Ë ÔÕÇÒÇÐË ÇÅÑ ×Ñ-
ÕÑÑÃÇÔÙÄÇÚËÄÂÐËâ Ä ÕÍÂÐâØ ÉÇÎÚÐÞØ ÒÓÑÕÑÍÑÄ. ®ÇÕÑÆ
ÂÒÓÑÃËÓÑÄÂÐ ÐÂ ÅÓÖÒÒÇ ËÊ 43 ÒÂÙËÇÐÕÑÄ Ô ÐÇÓÇÊÇÍÕÂÃÇÎß-
ÐÞÏ ·¸²; ÍÎËÐËÚÇÔÍË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÞ ÓÇÍÂÐÂÎËÊÂÙËâ
ÉÇÎÚÐÞØ ÒÓÑÕÑÍÑÄ Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÑÒÖØÑÎÇÄÑÌ ÏÂÔÔÞ
ÒÑÔÎÇ ¶¥´ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ØÑÎÂÐÅËÑÅÓÂ×ËË Ë ®²´.

£ÒÇÓÄÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÆÑÍÂÊÂÐÂ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÂâ
ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÑÔÕß ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÄËÆÇÑ-×ÎÖÑÓÇÔ-
ÙÇÐÕÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÑÄ ÍÑÐÕÓÑÎâ ¶¥´ ÒÓË ·¸² (r � 0;96 ÆÑ
ÑÃÎÖÚÇÐËâ) [106]. ¿ÕÑ ÑÃÑÔÐÑÄÞÄÂÇÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÄËÆÇÑ-
×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÌ ÐÂÄËÅÂÙËË ÍÂÍ ÃÑÎÇÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍË
ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÞ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÏÖ ÍÑÐÕÓÑ-
Îá ÒÓË àÐÆÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÄÏÇÛÂÕÇÎßÔÕÄÂØ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÌ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÄËÊÖÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÑÒÖØÑÎÇÄÖá ÕÍÂÐß Ë ÑÙÇ-
ÐËÄÂÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ×ÑÕÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ
ÒÑ ÔÕÇÒÇÐË ×ÑÕÑÑÃÇÔÙÄÇÚËÄÂÐËâ ¶³ Ä ÓÇÉËÏÇ ÓÇÂÎßÐÑÅÑ
ÄÓÇÏÇÐË.

8. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

£ ÓÂÏÍÂØ ÑÃÊÑÓÂ ÑÃÑÃÜÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÆÄÖØ
ÎÇÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ Ë ÄÐÇ-
ÆÓÇÐËÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÌ ÐÂÄËÅÂÙËË ÆÎâ ÒÇÓÔÑÐÂ-
ÎËÊÂÙËË ¶¥´. ±ÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÇ
ÒÓÑÕÑÍÑÎÞ Ô ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÑÃÎÖÚÇÐËâ
ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÖÚÇÔÕß ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÔÕß ÑÒÖØÑÎÇÄÑÌ ÕÍÂÐË,
ÆËÐÂÏËÍÖ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ¶³ Ë ÖÓÑÄÇÐß ÑÍÔËÅÇÐÂÙËË ÅÇÏÑ-
ÅÎÑÃËÐÂ Ä ÕÍÂÐâØ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐËÊÍËÏ ÒÑ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÎÇÚÇÐËâ. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ Ä
ÓÂÃÑÕÇ ÒÑÆØÑÆÞ Í ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÄËÅÂÙËË, ÄÍÎá-
ÚÂâ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅ Ä ÃÎËÉÐÇÏ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÏ (¢ª¬) ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ Ce6, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ËÐÕÓÂÑÒÇÓÂÙËÑÐ-
ÐÞÌ ÍÑÐÕÓÑÎß ÍÎáÚÇÄÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÑÕÓÂÉÂáÜËØ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÑÒÖØÑÎÇÄÑÌ ÕÍÂÐË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ¶¥´, Ë ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÕ ÂÆÂÒÕËÓÑÄÂÕß ÆÑÊÖ ÑÃÎÖÚÇÐËâ Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ ÄÓÇÏÇÐË,
ÏËÐËÏËÊËÓÖâ ÓËÔÍ ÓÇÙËÆËÄÑÄ Ë ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËâ ÊÆÑÓÑÄÞØ
ÕÍÂÐÇÌ.

°ÔÑÃÖá ÙÇÐÐÑÔÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÎËÐËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÂÒÓÑÃÂÙËË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÅÑ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ Ë ÏÇÕÑ-
ÆÑÄ Ä ÄÇÆÖÜËØ ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ÙÇÐÕÓÂØ ÒÓË ÎÇÚÇÐËË ÕÂÍËØ
ÐÑÊÑÎÑÅËÌ, ÍÂÍ ÒÓÇÆÓÂÍÑÄÞÇ Ë ÓÂÍÑÄÞÇ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâ
ÛÇÌÍË ÏÂÕÍË, ØÑÎÂÐÅËÑÙÇÎÎáÎâÓÐÞÌ ÓÂÍ, ÃÂÊÂÎßÐÑ-ÍÎÇ-
ÕÑÚÐÞÌ ÓÂÍ ÍÑÉË Ë Õ.Æ. ±ÑÍÂÊÂÐÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÑÏÃË-
ÐËÓÑÄÂÐËâ ¶³ Ô ÓÂÊÐÞÏË ÏÇØÂÐËÊÏÂÏË ÆÇÌÔÕÄËâ (ÐÂ-
ÒÓËÏÇÓ, Ce6 Ë 5-¡­¬-ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑÕÑÒÑÓ×Ë-
ÓËÐÂ IX) ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÔËÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ à××ÇÍÕÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÂâ ÐÂÄË-
ÅÂÙËâ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇ ÒÓÑÔÕÑ ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÞÏ ËÐÔÕÓÖÏÇÐ-
ÕÑÏ, Â ÑÔÐÑÄÑÌ ÆÎâ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÕ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ Í ÒÇÓÔÑÐÂ-
ÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ¶¥´. ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÒÓË-
ÃÑÓÞ Ë ÏÇÕÑÆÞ ÆÑÍÂÊÂÎË ÔÄÑá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÃÇÊÑÒÂÔ-
ÐÑÔÕß, ÑÕÍÓÞÄÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÍÎËÐËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ¶¥´ ì ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÐÑÄÑÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÌ ÆÑ ÅÎÖÃÑÍÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ Ë ÓÇÙËÆËÄËÓÖáÜËØ
ÑÒÖØÑÎÇÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÕÇÓÂÒËË Ô ÂÐÕË-
ÏËÍÓÑÃÐÑÌ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕßá. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÕÇØ-
ÐÑÎÑÅËÌ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÇÜÈ ÃÑÎßÛÇ ÒÑÄÞÔËÕß ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ë
ÒÓÇÆÔÍÂÊÖÇÏÑÔÕß ×ÑÕÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ, ÚÕÑ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÕÇÐÆÇÐÙËâÏ ÒÇÓÔÑÐÂÎËÊËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ÕÇÓÂÒËË.

¶ËÐÂÐÔËÓÑÄÂÐËÇ. ²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ
ÅÓÂÐÕÂ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ ÐÂÖÚÐÑÅÑ ×ÑÐÆÂ å 25-75-10156.
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Spectroscopic navigation in phododynamic therapy: new devices, tools, and methods
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Photodynamic therapy (PDT) is a promising organ-preserving treatment for cancer. However, its widespread clinical use has long been hindered by
the lack of reliable methods for intraoperative dosimetric monitoring. This review summarizes the results of experimental and clinical studies
conducted in collaboration with leading medical centers in Russia on the development and implementation of êuorescence navigation methods for
the personalization of PDT. The review examines the characteristics of photosensitizers (PSs) based on 5-aminolevulinic acid (5-ALA) and chlorin
e6 (Ce6), causing differences in the mechanisms of accumulation, intracellular localization, and pathways of photoinduced cell death. Along with
classical PSs, indocyanine green is used as an auxiliary near-infrared êuorophore. The potential of using a combination of PSs (e.g., Ce6 and 5-ALA-
induced protoporphyrin IX) to achieve a synergistic effect is demonstrated. Particular attention is paid to spectroscopic navigation in the near-
infrared range, which allows for real-time assessment of êuorophore photobleaching, hemoglobin oxygenation, and the optical properties of tissues,
thereby enabling the adaptation of irradiation parameters to the individual characteristics of the tumor. The results of clinical trials of the developed
methods in the treatment of cervical neoplasms, cholangiocellular carcinoma, basal cell carcinoma of the skin, and others are presented. The body of
data demonstrates that êuorescence navigation serves as the foundation for personalizing PDT, enhancing its efécacy and safety, and expanding the
method's clinical potential.

Keywords: photodynamic therapy, fluorescence imaging, diffuse reflection spectroscopy, optical dosimetry, optical biopsy, photosensitizers,

personalized medicine, biophotonics, oncology, diseases of significant social impact
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