
ʅʘ ʧʨʘʚʘʭ ʨʫʢʦʧʠʩʠ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʐʫʤʠʣʦʚʘ ɸʥʥʘ ɸʣʝʢʩʝʝʚʥʘ 

 

 

 

 

ʇʆʊɽʅʎʀɸʃ ɹʀʆʈɸɿʈʋʐɸɽʄʓʍ  

ʇʆʃʀɻʀɼʈʆʂʉʀɸʃʂɸʅʆɸʊʆɺ ɺ ʂɸʏɽʉʊɺɽ 

ʂʆʉʊʅʆʇʃɸʉʊʀʏɽʉʂʀʍ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ 

 

 

 

 

 

 

03.01.06 ï ɹʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʙʠʦʥʘʥʦʪʝʭʦʣʦʛʠʠ) 

 

 

 

 

 

ɸɺʊʆʈɽʌɽʈɸʊ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʥʘ ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ ʫʯʝʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢ ï 2015 
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ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʥʘ ʙʘʟʦʚʦʡ ʢʘʬʝʜʨʝ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚʳʩʰʝʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ çʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè  

 

 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ:  ʐʠʰʘʮʢʘʷ ɽʢʘʪʝʨʠʥʘ ʀʛʦʨʝʚʥʘ, 

ʜʦʢʪʦʨ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ 

 

ʆʬʠʮʠʘʣʴʥʳʝ ʦʧʧʦʥʝʥʪʳ: ʊʨʫʙʥʠʢʦʚ ɺʘʜʠʤ ʀʛʦʨʝʚʠʯ, ʜʦʢʪʦʨ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ɻɹʆʋ ɺʇʆ çʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʠʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʠʤʝʥʠ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ɺ.ʌ. ɺʦʡʥʦ-ʗʩʝʥʝʮʢʦʛʦè, 

ʢʘʬʝʜʨʘ ʪʨʘʚʤʘʪʦʣʦʛʠʠ, ʦʨʪʦʧʝʜʠʠ ʠʤʝʥʠ 

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ʃ.ʃ. ʈʦʜʥʷʥʩʢʦʛʦ, ʟʘʚʝʜʫʶʱʠʡ 

 

ʅʘʜʝʞʜʠʥ ʉʝʨʛʝʡ ɺʠʢʪʦʨʦʚʠʯ, ʢʘʥʜʠʜʘʪ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʌɻɸʆʋ ɺʇʆ 

çɹʝʣʛʦʨʦʜʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè, ʢʘʬʝʜʨʘ 

ʵʢʦʣʦʛʠʠ, ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʚʦʣʶʮʠʠ, ʜʦʮʝʥʪ 

 

ɺʝʜʫʱʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ: ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ 

ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ ʥʘʫʢʠ çʀʥʩʪʠʪʫʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʉʆ 

ʈɸʅè, ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ  

 

 

ɿʘʱʠʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪʩʷ ç  è __________ 2015 ʛʦʜʘ ʚ __ ʯʘʩʦʚ ʥʘ ʟʘʩʝʜʘʥʠʠ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʚʝʪʘ ɼ 003.007.01 ʧʨʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪʝ ʙʠʦʬʠʟʠʢʠ ʉʆ ʈɸʅ ʧʦ 

ʘʜʨʝʩʫ: 660036, ʛ. ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢ, ɸʢʘʜʝʤʛʦʨʦʜʦʢ, ʜ. 50, ʩʪʨ. 50, ʢʦʥʬʝʨʝʥʮ-ʟʘʣ. 

 

 

ʉ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʝʡ ʤʦʞʥʦ ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʚ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʝ ʌɻɹʋʅ ʀɹʌ ʉʆ ʈɸʅ. 

 

 

ɸʚʪʦʨʝʬʝʨʘʪ ʨʘʟʦʩʣʘʥ ç_____è __________ 2015 ʛ. 

 

ʋʯʝʥʳʡ ʩʝʢʨʝʪʘʨʴ  

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʚʝʪʘ  

          ʢʘʥʜ. ʙʠʦʣ. ʥʘʫʢ                                                                                ɿʦʪʠʥʘ ʊ.ɸ.  
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ʆɹʑɸʗ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂɸ ʈɸɹʆʊʓ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ. ʄʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʙʦʛʘʪʩʪʚʦʤ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʘ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʠ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʠʥʪʝʟ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʧʠʱʝʚʦʛʦ ʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ.  

ʂ ʮʝʥʥʳʤ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʧʦʣʠʛʠʜʨʦʢʩʠʘʣʢʘʥʦʘʪʳ 

(ʇɻɸ) ï ʧʦʣʠʤʝʨʳ ʛʠʜʨʦʢʩʠʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʘʣʢʘʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʨʝʟʝʨʚʥʳʤʠ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʧʨʦʢʘʨʠʦʪ ʠ ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ [Steinb¿chel 2001; Laycock, 2013; ɺʦʣʦʚʘ, 

2010].     

ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚ ʇɻɸ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ 

ʠ ʙʠʦʨʘʟʨʫʰʘʝʤʦʩʪʴ, ʚʳʜʚʠʛʘʝʪ ʵʪʠ ʧʦʣʠʤʝʨʳ ʚ ʨʘʟʨʷʜ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ XXI ʚʝʢʘ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʦʙʣʘʩʪʷʤʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʇɻɸ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʠʦʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʜʣʷ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʭʠʨʫʨʛʠʠ [Sudesh 2004; ɺʦʣʦʚʘ, ʐʠʰʘʮʢʘʷ, 

2009, 2011].  

ʇɻɸ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʤʝʜʣʝʥʥʦʡ 

ʙʠʦʨʘʟʨʫʰʘʝʤʦʩʪʴʶ in vivo ʠ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴʶ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʩʪʥʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʠ ʦʩʪʨʦ ʩʪʦʷʱʝʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʩʪʝʦʛʝʥʝʟʘ ʚ 

ʪʨʘʚʤʘʪʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʨʪʦʧʝʜʠʠ, ʯʝʣʶʩʪʥʦ-ʣʠʮʝʚʦʡ ʭʠʨʫʨʛʠʠ ʠ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʠ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʢʦʩʪʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʫʨʦʚʥʷ ʪʨʘʚʤʘʪʠʟʤʘ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬ, 

ʥʝʧʨʝʢʨʘʱʘʶʱʠʤʠʩʷ ʚʦʦʨʫʞʝʥʥʳʤʠ ʢʦʥʬʣʠʢʪʘʤʠ [ɹʝʣʝʚʠʪʠʥ ʠ ʜʨ., 2011]. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʧʣʦʪʥʦʡ ʫʧʘʢʦʚʢʝ 

ʚʳʩʦʢʦʤʠʥʝʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ ʤʘʪʨʠʢʩʘ, ʧʨʠʜʘʶʱʝʛʦ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʢʦʩʪʷʤ, ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʦʩʦʙʦʤʫ ʚʠʜʫ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʢ ʢʦʩʪʥʦʤʫ ʦʨʛʘʥʫ ʩʠʣʳ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ 

ʝʛʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ 

ʨʝʧʘʨʘʮʠʠ, ʢʦʩʪʥʘʷ ʪʢʘʥʴ ʙʳʚʘʝʪ ʥʝ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʜʝʬʠʮʠʪ 

ʪʢʘʥʝʡ, ʧʦʷʚʠʚʰʠʡʩʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʱʝʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ. ʕʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʝʟʢʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʝʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ 

ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ çʦʩʪʝʦʛʝʥʥʦʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠè, ʯʪʦ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʦʩʪʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʢʠ ʩ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [ɻʦʣʦʣʦʙʦʚ ʠ ʜʨ., 2004]. ʇʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤ, 

ʢʦʩʪʥʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ, 

ʦʩʪʝʦʛʝʥʥʦʩʪʴʶ (ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ); ʦʩʪʝʦʠʥʜʫʢʮʠʝʡ (ʟʘʧʫʩʢʘʪʴ 

ʦʩʪʝʦʛʝʥʝʟ); ʦʩʪʝʦʢʦʥʜʫʢʮʠʝʡ (ʩʣʫʞʠʪʴ ʤʘʪʨʠʮʝʡ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʦʡ 

ʢʦʩʪʠ); ʦʩʪʝʦʧʨʦʪʝʢʮʠʝʡ (ʟʘʤʝʥʷʪʴ ʢʦʩʪʴ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ) [Baino, 

2011]. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʰʠʨʦʢʠʡ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʤʝʪʘʣʣʳ, 

ʢʝʨʘʤʠʢʠ, ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʪʠʧʘ ʢʦʣʣʘʛʝʥʘ ʠ ʭʠʪʦʟʘʥʘ; ʢʦʤʧʦʟʠʪʳ 

ʢʝʨʘʤʠʢ ʩ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʠ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘʤʠ), ʥʠ ʦʜʠʥ ʠʟ ʥʠʭ ʥʝ 

ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʚʩʝʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳ ʧʦʠʩʢ, ʠʟʫʯʝʥʠʝ 

ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʢʦʩʪʥʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ.  
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ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʇɻɸ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʧʦʣʠʤʝʨʳ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʠ ʚ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʩ ʢʝʨʘʤʠʢʘʤʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʦʩʪʝʦʢʦʥʜʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʠ 

ʦʩʪʝʦʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ [Misra et al., 2010; Wang et al., 2008; ʐʠʰʘʮʢʘʷ 

ʠ ʜʨ., 2008; 2013]. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʇɻɸ ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʭʠʨʫʨʛʠʠ 

ʢʦʩʪʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ ʢ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʥʝ ʨʘʩʢʨʳʪ. ʄʘʣʦ ʜʘʥʥʳʭ 

ʦ ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʵʪʠʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʢʦʩʪʥʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʠʟʜʝʣʠʷ. ɺʝʩʴʤʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ, 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʱʘʷ ʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʇɻɸ in vivo ʜʣʷ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ. ʕʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʝ 

ʧʦʣʠʛʠʜʨʦʢʩʠʘʣʢʘʥʦʘʪʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʦʚʦʛʦ ʢʦʩʪʥʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʎʝʣʴ ʠ ʟʘʜʘʯʠ. ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʠʛʠʜʨʦʢʩʠʘʣʢʘʥʦʘʪʦʚ 

(ʇɻɸ) ʜʣʷ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʩʪʥʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʠʤʧʣʘʥʪʘʪʦʚ, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤʠ ʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ, 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʢʦʩʪʥʦʡ 

ʪʢʘʥʠ. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʝ 

ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ʉʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʙʨʘʟʮʳ ʇɻɸ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ; ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ 

ʚʠʜʝ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʜʣʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠʟʜʝʣʠʷ. 

2. ʉ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʪʴ ʩʝʤʝʡʩʪʚʦ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʨʘʟʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ; ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

3. ʀʟʫʯʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʳʭ  

3D-ʬʦʨʤ ʠʟ ʇɻɸ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʉʆ2-ʣʘʟʝʨʦʤ. 

4. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʨʠʩʪʳʭ 3D-ʠʤʧʣʘʥʪʘʪʦʚ ʠʟ ʇɻɸ 

ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʫ ʤʫʣʴʪʠʧʦʪʝʥʪʥʳʭ 

ʤʝʟʝʥʭʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʦʩʪʝʦʙʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʜʣʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʪʢʘʥʝʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ.   

5. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʦʩʪʝʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ  

3D-ʠʤʧʣʘʥʪʘʪʦʚ ʠ ʧʣʦʤʙʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʢʣʝʪʢʘʤʠ 

ʠ ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤʠ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʥʘ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʤʦʜʝʣʴʥʳʤʠ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ ʧʣʦʩʢʠʭ ʢʦʩʪʝʡ ʯʝʨʝʧʘ ʠ 

ʪʨʫʙʯʘʪʦʡ ʢʦʩʪʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʦʩʣʦʞʥʝʥʥʳʭ ʠʥʬʝʢʮʠʝʡ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ. ʉ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʇɻɸ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʠ ʥʘʡʜʝʥʳ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʧʠʦʥʝʨʥʳʭ ʠʤʧʣʘʥʪʘʪʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʧʣʝʥʦʢ ʠ ʥʝʪʢʘʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥ, ʧʣʦʪʥʳʭ 

ʠ ʧʦʨʠʩʪʳʭ 3D-ʬʦʨʤ, ʧʣʦʤʙʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 3D-ʠʤʧʣʘʥʪʘʪʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ 

ʉʆ2-ʣʘʟʝʨʦʤ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠʟ ʇɻɸ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʫ 
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ʤʫʣʴʪʠʧʦʪʝʥʪʥʳʭ ʤʝʟʝʥʭʠʤʥʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʞʠʨʦʚʦʡ ʪʢʘʥʠ ʠ ʢʦʩʪʥʦʛʦ 

ʤʦʟʛʘ ʚ ʦʩʪʝʦʙʣʘʩʪʳ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʪʝʯʝʥʠʝ ʨʝʧʘʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʩʪʝʦʛʝʥʝʟʘ 

ʧʣʦʩʢʠʭ ʢʦʩʪʝʡ ʯʝʨʝʧʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 3D-ʠʤʧʣʘʥʪʘʪʦʚ ʠʟ ʇɻɸ ʠ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ 

ʦʩʪʝʦʙʣʘʩʪʘʤʠ, ʠ ʪʨʫʙʯʘʪʳʭ ʢʦʩʪʝʡ, ʦʩʣʦʞʥʝʥʥʳʭ ʠʥʬʝʢʮʠʝʡ ʧʦʩʣʝ 

ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʧʣʦʤʙʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ. ʉʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʦ ʧʠʦʥʝʨʥʦʝ ʩʝʤʝʡʩʪʚʦ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʇɻɸ ʚ ʚʠʜʝ ʧʣʝʥʦʢ ʠ ʥʝʪʢʘʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʫʣʴʪʨʘʪʦʥʢʠʤʠ ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ, ʧʣʦʪʥʳʭ ʠ ʧʦʨʠʩʪʳʭ 3D-ʬʦʨʤ; ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ 

ʠʤʧʣʘʥʪʘʪʦʚ ʠʟ ʇɻɸ ʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʩʪʝʦʙʣʘʩʪʦʚ; ʧʣʦʤʙʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʛʦ ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʤ. ʅʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʤʦʜʝʣʴʥʳʤʠ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʠʤʧʣʘʥʪʘʪʦʚ ʠ ʧʣʦʤʙʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʣʦʩʢʠʭ ʢʦʩʪʝʡ ʯʝʨʝʧʘ ʠ ʢʦʩʪʥʳʭ ʧʦʣʦʩʪʝʡ, ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

Staphylococcus aureus.  

ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ 

1. ʉʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʠ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʦʝ ʩʝʤʝʡʩʪʚʦ ʠʤʧʣʘʥʪʘʪʦʚ 

ʨʘʟʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʇɻɸ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ: ʇ(3ɻɹ), 

ʇ(3ɻɹ/3ɻɺ), ʇ(3ɻɹ/4ɻɹ). 

2. ʉʝʨʠʷ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʪʢʘʥʝʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ (ʛʨʘʬʪʦʚ) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʇɻɸ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʫʶ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʫ ʩʪʚʦʣʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ 

ʢʣʝʪʢʠ ʦʩʪʝʦʙʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʷʜʘ.  

3. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʇɻɸ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ 

ʤʦʜʝʣʴʥʳʤʠ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ ʧʣʦʩʢʠʭ ʢʦʩʪʝʡ ʯʝʨʝʧʘ ʠ ʪʨʫʙʯʘʪʦʡ ʢʦʩʪʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʦʩʣʦʞʥʝʥʥʳʭ ʠʥʬʝʢʮʠʝʡ in vivo. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʤ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʢʦʥʛʨʝʩʩʝ çɹʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ: ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷè (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, 2012; 2013; 2014); IV, V, VI International 

Conference "Biomaterials and Nanobiomaterials: Recent Advances Safety-

Toxicology and Ecology Issues (Greece, 2013, 2014, 2015), International 

Symposium on Biopolymers (Santos, Brazil, 2014); XIX ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ çʃʦʤʦʥʦʩʦʚï2013è (ʛ. 

ʄʦʩʢʚʘ, 2013); 17-ʡ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʇʫʱʠʥʩʢʦʡ ʰʢʦʣʳ-ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʤʦʣʦʜʳʭ 

ʫʯʝʥʳʭ (ʛ. ʇʫʱʠʥʦ, 2013); ʅʘʫʯʥʦʡ ʩʝʩʩʠʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʙʠʦʬʠʟʠʢʠ ʉʆ ʈɸʅ (ʛ. ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢ, 2013, 2015). 

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ: ʤʝʛʘʛʨʘʥʪʘ ʧʦ ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʈʌ ˉ 220 çɹʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʥʦʚʳʭ ʙʠʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚè (2010ï2014 ʛʛ.); ʛʨʘʥʪʘ 

CRDF çConstruction of biodegradable polyhydroxyalkanoates based matrixes for 

tissue engineeringè (2012 ʛ.); ʛʨʘʥʪʘ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʜʣʷ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʫʯʝʥʳʭ (2012ï2013 ʛʛ.); 

ʛʨʘʥʪʘ ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʦʛʦ ʢʨʘʝʚʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʥʘʫʢʠ çɹʠʦʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ ʠʟʜʝʣʠʷ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠè; ʛʨʘʥʪʘ ʌʦʥʜʘ ʩʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʘʣʳʭ 

ʬʦʨʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʚ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʬʝʨʝ çʋʄʅʀʂè çɹʠʦʧʦʣʠʤʝʨʳ ʜʣʷ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠè (2013 ʛ.). 
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ɺʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ. ʇʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ (ʩʠʥʪʝʟ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʇɻɸ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʤʧʣʘʥʪʘʪʦʚ), ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, 

ʥʘʧʠʩʘʥʠʝ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ. 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʙʦʪʳ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ 18 ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, 

ʠʟ ʥʠʭ 7 ʩʪʘʪʝʡ ʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ ʠʟ ʩʧʠʩʢʘ ɺɸʂ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 145 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ 

ʤʘʰʠʥʦʧʠʩʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ ʠ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 13 ʪʘʙʣʠʮ ʠ 46 ʨʠʩʫʥʢʦʚ; ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʦʙʟʦʨ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʠʭ 

ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʷ (3 ʛʣʘʚ)r, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠ ʚʳʚʦʜ.r ʉʧʠʩʦʢ ʮʠʪʠʨʫʝʤʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ 218 ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʚ ʪ. ʯ. 160 ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ. 

 

ʉʆɼɽʈɾɸʅʀɽ ʈɸɹʆʊʓ 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ. ɺʦ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʧʦʠʩʢʘ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʠʤʧʣʘʥʪʘʪʦʚ ʜʣʷ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ. 

ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʟʦʨ ʧʦʩʚʷʱʝʥ ʘʥʘʣʠʟʫ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʠ ʠʟʜʝʣʠʷʤ ʜʣʷ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʭʠʨʫʨʛʠʠ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ; 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ 

ʠʤʧʣʘʥʪʘʪʦʚ, ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʥʠʤ; ʜʘʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʇɻɸ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʩʪʥʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ 

ʧʦʣʠʛʠʜʨʦʢʩʠʘʣʢʘʥʦʘʪʦʚ (ʇɻɸ) ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʰʪʘʤʤʘ-

ʧʨʦʜʫʮʝʥʪʘ Wautersia eutropha ɺ5786. ʉʦʩʪʘʚ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ 

ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ ʠ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ çAgilent Technologiesè 

7890A (ʉʐɸ), ʛʝʣʴ-ʧʨʦʥʠʢʘʶʱʝʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ çAgilent Technologies2 1260 

Infinity (ʉʐɸ), ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦ-ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ DSC-1 METTLER 

TOLEDO (ʐʚʝʡʮʘʨʠʷ), ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ D8 ADVANCE çBrukerè 

(ɻʝʨʤʘʥʠʷ).  

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʣʴʪʨʘʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ZM 200 

(çRetschè, ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʇɻɸ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʳʡ ʨʘʟʤʘʣʳʚʘʥʠʝʤ 

ʧʦʨʦʰʦʢ. ʌʨʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʨʦʩʝʠʚʘʶʱʝʡ ʤʘʰʠʥʳ Control 200, ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʝʩʪʝʨʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʫʪʨʷʩʢʠ  

PT-TD200 (çPHARMATESTè, ɻʝʨʤʘʥʠʷ). ʈʘʩʪʚʦʨʳ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ (2, 3, 4 ʠ 10 %) ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʠʩʢʦʟʠʤʝʪʨʘ ɻʝʧʧʣʝʨʘ 

HAAKE ʪʠʧ ʉ ʩ ʧʘʜʘʶʱʠʤ ʰʘʨʠʢʦʤ (Thermo Scientific, ɻʝʨʤʘʥʠʷ).  

ʄʝʪʦʜʘʤʠ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ, ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ, 

ʵʣʝʢʩʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ, ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ, ʣʠʦʬʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠʟ ʧʦʨʦʰʢʦʚ 

ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʇɻɸ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠʟʜʝʣʠʷ ʨʘʟʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʚ ʚʠʜʝ ʧʣʝʥʦʢ ʠ 

ʥʝʪʢʘʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ ʫʣʴʪʨʘʪʦʥʢʠʤʠ ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ, ʧʣʦʪʥʳʭ ʠ 

ʧʦʨʠʩʪʳʭ 3D-ʬʦʨʤ, ʧʣʦʤʙʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 
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ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʤʧʣʘʥʪʘʪʦʚ ʠʟʫʯʝʥʳ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ (HITACHI TM-3000) ʠ ʧʨʠʙʦʨʘ ʜʣʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʨʘʝʚʳʭ ʫʛʣʦʚ DSA-25E (Kr¿ss, ɻʝʨʤʘʥʠʷ), ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʨ ʧʦ 

ʨʘʟʤʝʨʘʤ ï ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʛʦ ʵʢʩʪʨʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʨʦʟʠʤʝʪʨʘ (Liquid 

Extrusion Porosimeter LEP), ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ï ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ ʪʝʩʪʦʚʦʡ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ Instron 5565,5 KN. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʪʚʝʨʜʦʤʝʨʝ ZHU 250.  

ʆʮʝʥʢʫ ʘʜʛʝʟʠʚʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʇɻɸ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʝ 

ʤʫʣʴʪʠʧʦʪʝʥʪʥʳʭ ʤʝʟʝʥʭʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʢʨʳʩ: ʢʦʩʪʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ 

(ʄʄʉʂ-ʂʄ) ʠ ʞʠʨʦʚʦʡ ʪʢʘʥʠ (ʄʄʉʂ-ɾʊ), ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʢʣʝʪʢʠ 

ʦʩʪʝʦʙʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʷʜʘ, ʩ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʝʡ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ, ʘʜʛʝʟʠʠ ʠ ʨʦʩʪʘ 

ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ (ʄʊʊ-ʪʝʩʪ, ʈʕʄ (HITACHI TM-3000)). ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʘ 

ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʦʩʪʝʦʙʣʘʩʪʦʧʦʜʦʙʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʝɦʣʦʯʥʦʡ ʬʦʩʬʘʪʘʟʳ, ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʳʤʠ ʧʨʝʮʠʧʠʪʘʪʘʤʠ ʩʦʣʝʡ ʉʘ ʠ ʈ, 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʝʡ ʛʝʥʦʚ ʢ ʤʘʨʢʝʨʫ BGP, ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝʤ ʧʦ Von Kossa (Sigma).  

ʆʩʪʝʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʠʤʧʣʘʥʪʘʪʦʚ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʠʟʫʯʝʥ rʥʘ ʤʦʜʝʣʷʭ ʢʦʩʪʥʦʛʦ ʜʝʬʝʢʪʘ ʯʝʨʝʧʘ ʢʨʳʩ (120 ʜʥʝʡ, 48 ʞʠʚʦʪʥʳʭ), 

ʢʦʩʪʥʦʛʦ ʜʝʬʝʢʪʘ ʙʝʜʨʝʥʥʦʡ ʢʦʩʪʠ ʜʠʘʬʠʟʘʨʥʦʡ ʟʦʥʳ ʢʨʦʣʠʢʦʚ (90 ʜʥʝʡ, 12 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ), ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʪʝʦʤʠʝʣʠʪʘ ʜʣʠʥʥʳʭ ʪʨʫʙʯʘʪʳʭ ʢʦʩʪʝʡ ʢʨʦʣʠʢʦʚ 

(90 ʜʥʝʡ, 60 ʞʠʚʦʪʥʳʭ). ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʨʦʚʠ, 

ʨʝʘʢʮʠʶ ʪʢʘʥʝʡ ʥʘ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʶ ʇɻɸ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʦʡ (Leica MDE), 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʨʝʧʘʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʩʪʝʦʛʝʥʝʟʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ R-ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ ʠ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ ʧʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʤʝʜʠʢʦ-ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʞʠʚʦʪʥʳʭ (ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʦʪ ʢʦʤʠʩʩʠʠ ʉʌʋ ʧʦ 

ʙʠʦʵʪʠʢʝ). 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʧʘʢʝʪʘ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ 

Microsoft Exʩel.  

 

ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʓɽ ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ 
 

1 ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʇɻɸ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʇʦʣʫʯʝʥʘ ʩʝʨʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʇɻɸ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ: 

ʛʦʤʦʛʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʤʝʨ 3-ʛʠʜʨʦʢʩʠʤʘʩʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʇ(3ɻɹ) ʠ ʜʚʫʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʝ 

ʩʦʧʦʣʠʤʝʨ r 3-ʛʠʜʨʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪʘ ʠ 3-ʛʠʜʨʦʢʩʠʚʘʣʝʨʘʪʘ ʇ(3ɻɹ/3ɻɺ) ʩ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 3ɻɺ 10,1 ʤʦʣ.%, 3-ʛʠʜʨʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪʘ ʠ 4-ʛʠʜʨʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪʘ 

ʇ(3ɻɹ/4ɻɹ) ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 4ɻɹ 10 ʤʦʣ.% (ʪʘʙʣʠʮʘ 1). 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʄʚ (723 ʢɼʘ) ʠ ʄʯ (1200 ʢɼʘ) ʙʳʣʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ ʛʦʤʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʇ(3ɻɹ) ʥʘ ʬʦʥʝ ʩʘʤʦʛʦ ʥʠʟʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʧʦʣʠʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ (1,66) ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʥʦʩʪʠ ʉʭ (76 %). ɼʣʷ 

ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ (300ï477 ʢɼʘ), ʚ 1,5ï1,8 ʨʘʟ ʥʠʞʝ ʛʦʤʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʠ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʥʦʩʪʠ ʉʭ 43 ʠ 58 % ʜʣʷ ʇ(3ɻɹ/4ɻɹ) ʠ ʇ(3ɻɹ/3ɻɺ) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʘʤʦʨʬʥʦʡ ʬʘʟ ʚ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʠʥʦʝ, 
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ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʦ ʷʚʣʝʥʠʝ ʘʤʤʦʨʬʠʟʘʮʠʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ ʉ-

ʮʝʧʴ 3-ʛʠʜʨʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪʘ ʤʦʥʦʤʝʨʦʚ 3ɻɺ ʠ, ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, 4ɻɹ ʠ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʬʘʟ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ 

ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ ʊʧʣ 170 Üʉ, ʊʜʝʛʨ 268 Üʉ, ʛʦʤʦʧʦʣʠʤʝʨʘ  

ʊʧʣ 179,7 Üʉ, ʊʜʝʛʨ 273 Üʉ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʇɻɸ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʉʦʩʪʘʚ 

ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, 

ʤʦʣ.% 

Mʯ, ʢɼʘ ʄʚ, ʢɼʘ ʇɼ ʉʭ, % ʊʧʣ, 
ʦ
ʉ ʊʜʝʛʨ,

 ʦ
ʉ 

ʇ(3ɻɹ) 100 723 Ñ 6,0 1200 Ñ 14,8 1,66 Ñ 0,04 76 Ñ 1,2 179,7 Ñ 0,5 273,0 Ñ 0,5 

ʇ(3ɻɹ/3ɻɺ) 

89,9/10,1 
300 Ñ 4,7 980 Ñ 20,0 3,26 Ñ 0,05 58 Ñ 1,0 169,0 Ñ 0,5 270,0 Ñ 0,5 

ʇ(3ɻɹ/4ɻɹ) 

90,0/10,0 
477 Ñ 4,0 1100 Ñ 11,0 2,32 Ñ 0,03 43 Ñ 0,5 170,0 Ñ 0,5 268,0 Ñ 0,5 

 

ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʇɻɸ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʚ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʝ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʦʪ 16,24 ʜʦ 132.10 ʩʇ. ʀʟ 

ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʭʣʦʧʴʝʚʠʜʥʦʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʧʨʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʠ ʥʘ ʫʣʴʪʨʘʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʡ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʝ ZM 200, ʧʦʣʫʯʝʥ ʧʦʨʦʰʦʢ ʩ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ 

ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʦʪ 40 ʤʢʤ ʜʦ 1 ʤʤ. ʆʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʚʠʜʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠ ʧʦʨʦʰʢʘ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʨʘʟʥʦʡ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ. 

 

2  ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʘ ʫʩʣʦʚʠʡ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ  

ʠʤʧʣʘʥʪʘʪʦʚ ʠʟ ʇɻɸ 

ʇʣʦʤʙʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʇ(3ɻɹ)  

ʇʦʣʫʯʝʥ ʧʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʧʣʦʤʙʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠʟ ʇ(3ɻɹ), 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʘʥʠʟʘʜʠʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʚ ʚʠʜʝ 

ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʠ ʨʘʟʥʦʦʩʪʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥʦʢ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʦʪ 10 ʜʦ 600 ʤʢʤ, 

ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ (0,057 Ñ 0,001) ʛ/ʤʣ.  

ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʰʢʘ ʢ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʶ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʠʟ ʚʦʟʜʫʭʘ 

(ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʥʦʩʪʴ) ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ (0,8 Ñ 0,006) %. ʂ ʩʝʨʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʧʦʨʦʰʢʘ ʇ(3ɻɹ) ʙʳʣʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʳ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʠ ʪʠʝʥʘʤ ʠ ʮʝʬʪʨʠʘʢʩʦʥ ʚ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ çʧʦʣʠʤʝʨ:ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢè: 85:15; 90:10; 95:5. 

ʂʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʤʧʣʘʥʪʘʪʦʚ ʨʘʟʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ 

ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ 2D- ʠ 3D-ʠʤʧʣʘʥʪʘʪ rʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʇ(3ɻɹ/4ɻɹ) (ʨʠʩʫʥʦʢ 1): ʛʣʘʜʢʠʝ ʧʣʝʥʢʠ (ʢʨʘʝʚʦʡ ʫʛʦʣ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ ʚʦʜʦʡ 56,3Ü); 

ʥʝʪʢʘʥʳʝ ʤʝʤʙʨʘʥʳ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʫʣʴʪʨʘʪʦʥʢʠʤʠ ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 

1,7 ʤʢʤ; ʧʦʨʠʩʪʳʝ 3D-ʠʤʧʣʘʥʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʠʢʦʡ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʠ 

ʣʠʦʬʠʣʠʟʘʮʠʠ.  

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʣʝʥʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʇɻɸ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ: 

ʛʦʤʦʧʦʣʠʤʝʨ ʇ(3ɻɹ) ʠ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʳ ʇ(3ɻɹ/3ɻɺ) ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 3ɻɺ 10,1 ʤʦʣ. %, 
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ʇ(3ɻɹ/4ɻɹ) ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 4ɻɹ 10 ʤʦʣ.%. ʊʦʧʦʛʨʘʬʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʝʥʦʢ ʠʟ 

ʇ(3ɻɹ) ʠ ʇ(3ɻɹ/3ɻɺ) ʠʤʝʣʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʨʝʣʴʝʬʥʦʩʪʴ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʣʦʪʥʫʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. ʅʘ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʇ(3ɻɹ/4ɻɹ) 

ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʨʳ ʨʘʟʤʝʨʦʤ  

ʜʦ 10 ʤʢʤ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʢʨʘʝʚʦʛʦ ʫʛʣʘ ʩʤʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʚʦʜʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʝʥʢʠ 

ʠʟ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʇ(3ɻɹ/4ɻɹ) ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʫ ʧʣʝʥʢʠ ʠʟ ʇ(3ɻɹ)  

(73,5 Ñ 1,39)Ü, ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ (56,3 Ñ 1,12)Ü; ʫ ʇ(3ɻɹ/3ɻɺ) ï (64,3 Ñ 1,7)Ü. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʦʜʫʣʴ ʖʥʛʘ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ 

ʙʳʣ ʚʳʰʝ ʫ ʧʣʝʥʦʢ ʠʟ ʛʦʤʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʇ(3ɻɹ) (1602,15 Ñ 12,45 ʄʇʘ), ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤʠ ʧʣʝʥʢʘʤʠ ʠʟ ʇ(3ɻɹ/4ɻɹ) (1380 Ñ 11,7 ʄʇʘ). 
 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʀʟʜʝʣʠʷ ʨʘʟʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ: ʘ ï ʧʣʝʥʢʘ; ʙ, ʜ ï 3D-ʠʤʧʣʘʥʪʘʪ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝʤ ʩʘʭʘʨʦʟʳ; ʚ, ʝ ï 3D-ʠʤʧʣʘʥʪʘʪ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ 

ʣʠʦʬʠʣʴʥʳʤ ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ; ʛ ï ʥʝʪʢʘʥʘʷ ʤʝʤʙʨʘʥʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘ ̫

ʕʉʌ (ʙ, ʚ ï ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ, ʤʘʨʢʝʨ 1 ʩʤ) 

 

ʅʝʪʢʘʥʳʝ ʤʝʤʙʨʘʥʳ, ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 

ʫʣʴʪʨʘʪʦʥʢʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʤʝʪʦʜʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ 

(ʕʉʌ) ʠʟ ʇ(3ɻɹ) ʠ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʇ(3ɻɹ/4ɻɹ) ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 4ɻɹ 10 ʤʦʣ.%. 

ʉʨʝʜʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʚʦʣʦʢʦʥ ʠʟ ʇ(3ɻɹ/4ɻɹ) ʙʳʣ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʥʠʞʝ (1,7 ʤʢʤ) 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʛʦʤʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʇ(3ɻɹ) (2,9 ʤʢʤ). ʄʝʤʙʨʘʥʳ ʠʟ ʛʦʤʦʧʦʣʠʤʝʨʘ 

ʠʤʝʣʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ 

ʤʦʜʫʣʷ ʖʥʛʘ (543,03 ʄʇʘ) ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʧʨʠ ʨʘʟʨʳʚʝ (11,17 ʄʇʘ).  

ʇʦʨʠʩʪʳʝ 3D-ʠʤʧʣʘʥʪʘʪ rʠʟ ʇ(3ɻɹ) ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʪʝʭʥʠʢʦʡ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ 

ʩʘʭʘʨʦʟʳ ʠ ʣʠʦʬʠʣʠʟʘʮʠʠ ʟʘʤʦʨʦʞʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʦʣʠʤʝʨʘ. ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʚʩʝʭ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦʨ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 3D-ʠʤʧʣʘʥʪʘʪʦʚ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 88 %. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʨʫʧʥʳʝ ʧʦʨʳ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 110ï120 ʤʢʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ʜʦ 90 %; 10 % 

ʧʨʠʭʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʧʦʨʳ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 5,7ï10 ʤʢʤ. ɺʣʘʛʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 2,6 

ʩʤ
3
/ʛ, ʤʦʜʫʣʴ ʖʥʛʘ ï 3,23 ʄʇʘ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 0,20, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ 27,7 %. 
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ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʣʠʦʬʠʣʠʟʘʮʠʠ, 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʧʦʨʷʜʢʘ 80ï82 %. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʨ (80 %) ʠʤʝʣʠ ʨʘʟʤʝʨʳ 

ʦʪ 40 ʜʦ 60 ʤʢʤ; ʜʦ 15 % ʧʨʠʭʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʝ ʧʦʨʳ (10ï30 ʤʢʤ), 

ʚʣʘʛʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ 3,9 ʩʤ
3
/ʛ. 

ʀʟ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʩ ʨʘʟʥʳʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʯʘʩʪʠʮ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʷʤʦʛʦ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʩʝʨʠʷ ʧʣʦʪʥʳʭ 3D-ʠʤʧʣʘʥʪʘʪʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2).  
 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ïʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʳʭ ʬʦʨʤ  ʨʘʟʥʦʡ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʠʟ ʇ(3ɻɹ). ʄʘʨʢʝʨ 1 ʩʤ 

 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʨʦʰʢʘ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ: ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ ʦʪ 0,45 ʜʦ 500 ʤʢʤ; ʥʘʩʳʧʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 0,076 ʛ/ʤʣ; 

ʩʠʣʘ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ 14 000 F; ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ 55 ʅ/ʤʤ
2
. ʕʪʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ: 

ʤʦʜʫʣʴ ʖʥʛʘ ï 2614,31 ʄʇʘ; ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʧʨʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ ï 12,03 N; ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ʧʨʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ ï (18,8 Ñ 0,63) ʄʇʘ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʛʫʙʯʘʪʦʡ ʢʦʩʪʠ.  

 

3 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʳʭ 3D-ʬʦʨʤ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʉʆ2-ʣʘʟʝʨʦʤ 

ʀʤʧʣʘʥʪʘʪʳ ʩ ʛʣʘʜʢʦʡ ʠ ʧʣʦʪʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʣʠʰʝʥʥʳʝ ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʡ 

ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʠ ʦʩʪʝʦʙʣʘʩʪʦʚ ʠ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʨʦʢʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ de nova ʚ ʩʠʣʫ ʥʠʟʢʠʭ 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʝʞʠʤʦʚ ʉʆ2-ʣʘʟʝʨʘ (ʜʠʘʤʝʪʨ ʣʫʯʘ (D) ʦʪ 0,05 ʜʦ 0,1 ʤʤ ʠ 

ʚʳʩʦʪʘ ʣʫʯʘ (h) ʦʪ 0,25 ʜʦ 1,0 ʤʤ) ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʳʭ 3D-ʠʤʧʣʘʥʪʘʪʦʚ ʠʟ ʇ(3ɻɹ) (ʨʠʩʫʥʦʢ 3).  

ʃʘʟʝʨʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʘʩʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʢʚʦʟʥʳʭ ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʡ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ  

3D-ʬʦʨʤ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʠ ʚʳʩʦʪʳ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʣʫʯʘ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʧʦʨ ʠ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʠ: ʧʨʠ D = 0,05 ʤʤ, h = 1,0 ʤʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

ʤʝʞʜʫ ʧʦʨʘʤʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 600 ʤʢʤ, ʘ ʧʨʠ D = 0,05 ʤʤ, h = 0,25 ʤʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʤʝʥʴʰʝ (100 ʤʢʤ). ʉʘʤʳʝ ʤʝʣʢʠʝ ʧʦʨʳ (100 ʤʢʤ) ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʣʫʯʦʤ D = 0,05 ʤʤ, h = 0,25 ʤʤ; ʩʘʤʳʝ ʢʨʫʧʥʳʝ (300 ʤʢʤ) ï ʧʨʠ D = 0,05 ʤʤ,  



11 

 

h = 1,0 ʤʤ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ 3D-ʠʤʧʣʘʥʪʘʪʦʚ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʦʩʴ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʆʙʨʘʟʮʳ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʣʘʟʝʨʦʤ ʩ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʣʫʯʘ D = 0,05 ʤʤ, h = 0,25 ʤʤ, ʠʤʝʣʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʤʦʜʫʣʷ ʖʥʛʘ (2,24 ɻʇʘ) ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ: ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʟʣʦʤʝ 

(11,6 ʄʇʘ). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʈʕʄ ʩʥʠʤʢʠ 

3D-ʠʤʧʣʘʥʪʘʪʦʚ ʠʟ 

ʇ(3ɻɹ), ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ  

ʉʆ2-ʣʘʟʝʨʦʤ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʘʭ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ (D) ʠ 

ʚʳʩʦʪʳ (h) ʣʫʯʘ: 1- 

D=0,05 ʤʤ, h=0,25 ʤʤ; 2 

ï D=0,1 ʤʤ, h=0,5 ʤʤ; 3 ï 

D=0,05 ʤʤ, h=0,5 ʤʤ; 4 ï 

D=0,05 ʤʤ, h=1,0 ʤʤ. 

ʄʘʨʢʝʨ 2 ʤʤ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ  

3D-ʠʤʧʣʘʥʪʘʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. 

 

4 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʤʧʣʘʥʪʘʪʦʚ ʇɻɸ ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ ʢʣʝʪʦʢ in vitro 

ɸʜʛʝʟʠʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʧʦʨʥʳʭ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʠʟ ʇɻɸ ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʝ 

ʄʄʉʂ ʢʦʩʪʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ 

ʇʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʥʘʣʠʚʥʳʝ ʛʣʘʜʢʠʝ ʧʣʝʥʢʠ, ʥʝʪʢʘʥʳʝ ʤʝʤʙʨʘʥʳ, 3D-

ʠʤʧʣʘʥʪʘʪ,r ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʠʢʦʡ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʠ ʣʠʦʬʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʇ(3ɻɹ/4ɻɹ), ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʧʦʨʥʳʭ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʝ 

ʄʄʉʂ-ʂʄ ʚ ʨʦʩʪʦʚʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʬʘʢʪʦʨ r ʦʩʪʝʦʛʝʥʥʦʡ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʠ (0,15 ʤʄ ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, 10 ʥʄ ʜʝʢʩʘʤʝʪʘʟʦʥʘ ʠ 10 

ʤʄ ɓ-ʛʣʠʮʝʨʦʬʦʩʬʘʪʘ). ʂʣʝʪʢʠ, ʘʜʛʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʤʧʣʘʥʪʘʪʦʚ, 

ʠʤʝʣʠ ʦʢʨʫʛʣʫʶ ʬʦʨʤʫ ʠ ʙʳʣʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʩʝʭ 

ʪʠʧʦʚ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4).  

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʄʊʊ-

ʪʝʩʪʘ ʥʘ 14 ʩʫʪʢʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʥʘ ʥʝʪʢʘʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥʘʭ ʠ 

ʧʦʨʠʩʪʳʭ 3D-ʠʤʧʣʘʥʪʘʪʘʭ (2-2,3 Ĭ 10
5 
ʢʣʝʪʦʢ/ʤʣ), ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ. ʄʝʥʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʣʝʪʦʢ (1,2-1,5 Ĭ 10
5 
ʢʣʝʪʦʢ/ʤʣ) 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʣʠʦʬʠʣʴʥʦʛʦ 

ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʷ ʟʘʤʦʨʦʞʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʤʝʥʴʰʠʡ 

ʨʘʟʤʝʨ ʧʦʨ (40-60 ʤʢʤ). ɼʘʥʥʳʝ ʄʊʊ-ʪʝʩʪʘ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʬʦʩʬʘʪʘʟʳ (ʑʌ) (ʤʘʨʢʝʨʘ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʠ 
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ʦʩʪʝʦʙʣʘʩʪʦʚ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʘ 

ʙʳʣʘ ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʢʣʝʪʦʢ, ʨʘʩʪʫʱʠʭ ʥʘ ʥʦʩʠʪʝʣʷʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʕʉʌ, ʠ 

3D-ʥʦʩʠʪʝʣʷʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ (4,023 ʠ 3,908 

ʤʤʦʣʴ/ʤʠʥʫʪʫ Ĭ 10
5 
ʢʣʝʪʦʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʈʕʄ-

ʩʥʠʤʢʠ ʦʩʪʝʦʙʣʘʩʪʦʚ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʄʄʉʂ-

ʂʄ, ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘ 

ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʘʭ 

ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ:1 ï ʧʣʝʥʢʘ;  

2 ï ʤʝʤʙʨʘʥʘ; 3 ï 3D-

ʥʦʩʠʪʝʣʴ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ 

ʪʝʭʥʠʢʦʡ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ; 

4 ï 3D-ʥʦʩʠʪʝʣʴ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ 

ʣʠʦʬʠʣʠʟʘʮʠʝʡ 

 
 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʦʣʝʡ Ca/P ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʧʨʝʮʠʧʠʪʘʪʦʚ ʙʳʣʦ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 1,88 ʥʘ ʣʠʦʬʠʣʴʥʦʤ 3D-ʥʦʩʠʪʝʣʝ; 2,46 ʥʘ ʥʝʪʢʘʥʦʡ 

ʤʝʤʙʨʘʥʝ; 2,78 ʥʘ ʧʣʝʥʢʘʭ ʠ 3,12 ʥʘ 3D-ʥʦʩʠʪʝʣʝ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʤ ʪʝʭʥʠʢʦʡ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ, ʠʤʝʶʱʝʤ ʩʘʤʳʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʧʦʨʳ (110-120 ʤʢʤ).  

ɺʳʩʦʢʦʧʦʨʠʩʪʳʝ ʠʟʜʝʣʠʷ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ, ʘ ʧʣʦʪʥʳʝ 3D-ʠʤʧʣʘʥʪʘʪr ʠʤʝʶʪ ʩʣʘʙʳʝ 

ʘʜʛʝʟʠʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʩʪʘʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 3D-

ʠʤʧʣʘʥʪʘʪʦʚ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʉʆ2-ʣʘʟʝʨʦʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5). ɸʜʛʝʟʠʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʨʝʟʢʦʡ, 3D-ʧʣʘʩʪʠʥ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʚ 

ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʄʄʉʂ-ʂʄ, ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʦʩʪʝʦʙʣʘʩʪʦʧʦʜʦʙʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ. ʇʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʄʊʊ-ʪʝʩʪʘ ʧʦʩʣʝ 10 ʜʥʝʡ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʄʄʉʂ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ 1,2 Ĭ 10
5 
ʢʣ/ʩʤ

2
 ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʥʘ 

ʧʣʘʩʪʠʥʘʭ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʉʆ2-ʣʘʟʝʨʦʤ ʧʨʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʣʫʯʘ D = 0,05 ʤʤ, h = 

0,25 ʤʤ, ʵʪʦ ʚ ʪʨʠ ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʣʝʪʦʢ ʥʘ ʧʣʘʩʪʠʥʘʭ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ 

ʧʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ: D = 0,05 ʤʤ, h = 0,5 ʤʤ ʠ D = 0,05 ʤʤ, h = 1 ʤʤ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʅʘ ʧʣʘʩʪʠʥʘʭ ʩ ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʷʤʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ (100 ʤʢʤ) 

ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʧʦʨ (72/ʤʤ
2
) ʢʣʝʪʢʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʠʩʴ ʢʘʢ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʩʪʳʢʦʚ ʤʝʞʜʫ ʧʦʨʘʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʩʘʤʠʭ ʧʦʨʘʭ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5). ʇʨʠ ʤʝʥʴʰʝʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʨ (5/ʤʤ
2
) ʠ ʙʦʣʴʰʝʤ ʜʠʘʤʝʪʨʝ ʧʦʨ (300 ʤʢʤ) ʢʣʝʪʢʠ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʠʩʴ ʚʥʫʪʨʠ ʧʦʨ, ʣʦʢʘʣʠʟʫʷʩʴ ʚʦʟʣʝ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ ʠ 

ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʜʝʬʝʢʪʘʤʠ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʃʘʟʝʨʥʘʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʦʪʥʳʭ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʳʭ  

3D-ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʠʟ ʇ(3ɻɹ) ʠ ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ ʧʨʠʛʦʜʥʳʤʠ ʜʣʷ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ʌʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʄʄʉʂ-ʂʄ 

ʢʦʩʪʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ: ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ DAPI (ʘ) ʠ FITC (ʙ), ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ Ĭ 1000;  

ʈʕʄ-ʩʥʠʤʢʠ (ʚ), ʤʘʨʢʝʨ 100 ʤʢʤ ʥʘ ʧʣʘʩʪʠʥʘʭ ʠʟ ʇ(3ɻɹ), ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʉʆ2-ʣʘʟʝʨʦʤ: 1 ï D = 0,05 ʤʤ, h = 0,25 ʤʤ; 2 ï D = 0,10 ʤʤ, h = 0,50 ʤʤ;  

3 ï D = 0,05 ʤʤ, h = 0,5 ʤʤ; 4 ï D = 0,05 ʤʤ, h = 1 ʤʤ  

(D ï ʜʠʘʤʝʪʨ ʣʫʯʘ, h ï ʚʳʩʦʪʘ ʣʫʯʘ) 

 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʪʠʧʳ ʩʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʠʟ ʇɻɸ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ, ʧʨʠʛʦʜʥʳ ʜʣʷ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ 

ʄʄʉʂ-ʂʄ. 

 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʦʩʪʘ ʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʠ ʄʄʉʂ, 

ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʥʘ ʥʦʩʠʪʝʣʷʭ ʠʟ ʇɻɸ 

ʇʦʤʠʤʦ ʄʄʉʂ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʠʟ ʢʦʩʪʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ, ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʞʠʨʦʚʘʷ ʪʢʘʥʴ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʢʣʝʪʦʢ-

ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ, ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʭ ʠʟ ʢʦʩʪʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ, ʩʪʨʦʤʘʣʴʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ 

ʞʠʨʦʚʦʡ ʪʢʘʥʠ (ʄʄʉʂ-ɾʊ) ʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳ, ʠʭ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʷʪʴ ʚ ʙʦʣʴʰʝʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʦʩʪʝʦʛʝʥʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪ ʜʦʥʦʨʘ ʥʝ ʠʛʨʘʝʪ ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʦʣʠ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠʤʧʣʘʥʪʘʪʦʚ ʠʟ ʇɻɸ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ 

ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʶ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʫʶ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʫ ʄʄʉʂ ʠʟ ʢʦʩʪʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʠ 

ʞʠʨʦʚʦʡ ʪʢʘʥʠ ʧʦʣʦʚʦʟʨʝʣʳʭ ʢʨʳʩ ʣʠʥʠʠ ɺʠʩʪʘʨ ʚ ʦʩʪʝʦʙʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʧʦʨʥʳʭ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʙʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ  
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3D-ʠʤʧʣʘʥʪʘʪʳ ʠʟ ʇ(3ɻɹ) ʨʘʟʤʝʨʦʤ 5Ĭ5 ʤʤ
2
, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʠʢʦʡ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʄʊʊ-ʪʝʩʪʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʙʳʣʦ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʥʘ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʥʦʩʠʪʝʣʷʭ ʩ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʄʄʉʂ-ɾʊ (2,3 Ĭ 10
5
 ʢʣʝʪʦʢ/ʩʤ

2
) ʥʘ 21 ʩʫʪʢʠ 

ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʝ ʄʊʊ-ʪʝʩʪʘ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʬʦʩʬʘʪʘʟʳ, ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʦʩʪʝʦʙʣʘʩʪʦʚ ʠʟ ʄʄʉʂ-ɾʊ ɻʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʙʳʣ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ (3,6 ʤʦʣʴ/ʤʠʥ Ĭ 10
5
 ʢʣʝʪʦʢ ʥʘ 21 ʩʫʪʢʠ), ʯʝʤ ʜʣʷ 

ʦʩʪʝʦʙʣʘʩʪʦʚ ʠʟ ʄʄʉʂ-ʂʄ (2,55 ʤʦʣʴ/ʤʠʥ Ĭ 10
5
 ʢʣʝʪʦʢ) (ʨʠʩʫʥʦʢ 6). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 6 ï ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ (ʄʊʊ-ʪʝʩʪ) (ʘ) ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪ ɹ

ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʬʦʩʬʘʪʘʟʳ (ʑʌ) (ʙ) ʦʩʪʝʦʙʣʘʩʪʦʚ, ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʟ 

ʄʄʉʂ-ʂʄ ʠ ʄʄʉʂ-ɾʊ, ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʧʦʨʠʩʪʳʭ  

3D-ʥʦʩʠʪʝʣʷʭ ʠʟ ʇ(3ɻɹ) 

 

ʆʩʪʝʦʛʝʥʥʘʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʘ ʄʄʉʂ-ʂʄ ʠ ʄʄʉʂ-ɾʊ ʚ ʦʩʪʝʦʙʣʘʩʪʳ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʦʡ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ ʢ ʤʘʨʢʝʨʫ BGP.  

ʅʘ 21 ʩʫʪʢʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʦʧʠʡ ʢɼʅʂ ʫ ʢʣʝʪʦʢ ʠʟ ʄʄʉʂ-ʂʄ 

ʩʤʝʥʠʣʦʩʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʘʜʝʥʠʝʤ ʫʨʦʚʥʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ (ʜʦ 85 ʪʳʩ.) ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʠʟ ʄʄʉʂ-ɾʊ (126 ʪʳʩ.). 

ʇʨʦʜʫʢʮʠʷ ʩʦʣʝʡ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʬʦʩʬʘʪʦʚ ʦʩʪʝʦʙʣʘʩʪʘʤʠ, ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʠʟ ʄʄʉʂ-ɾʊ ʠ ʄʄʉʂ-ʂʄ, ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝʤ ʧʦ Von 

Kossa (ʨʠʩʫʥʦʢ 7). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 7 ï 

ʆʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ 

ʢʣʝʪʦʢ Von 

Kossa: ʘ ï

ʦʩʪʝʦʙʣʘʩʪʳ ʠʟ 

ʄʄʉʂ-ʂʄ; ʙ ï 

ʦʩʪʝʦʙʣʘʩʪʳ ʠʟ 

ʄʉʂ-ɾʊ. 

ʄʘʨʢʝʨ 100 ʤʢʤ 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʩʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʪʴ 3D-ʠʤʧʣʘʥʪʘʪʳ ʩ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ  ʦʩʪʝʦʙʣʘʩʪʘʤʠ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ in vivo. 
 

 

5 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʩʪʝʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʇɻɸ in vivo 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 3D-ʠʤʧʣʘʥʪʘʪʦʚ ʠʟ ʇ(3ɻɹ) ʜʣʷ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ  

ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʜʝʬʝʢʪʘ ʢʦʩʪʝʡ ʯʝʨʝʧʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʥʘ ʩʘʤʢʘʭ ʢʨʳʩ ʣʠʥʠʠ ɺʠʩʪʘʨ (ʤʘʩʩʘ 200ï250 ʛ), 

ʢʦʪʦʨʳʤ, ʩʦʙʣʶʜʘʷ ʧʨʘʚʠʣʘ ʛʫʤʘʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʩ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ, ʧʦʜ ʦʙʱʠʤ 

ʥʘʨʢʦʟʦʤ çɿʦʣʝʪʠʣ 100è (0,2 ʤʣ) ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʙʦʨʤʘʰʠʥʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠ ʜʝʬʝʢʪ 

(ʜʠʘʤʝʪʨ 5ï6 ʤʤ, ʙʝʟ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʡ ʤʦʟʛʦʚʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ), ʢʫʜʘ 

ʠʤʧʣʘʥʪʠʨʦʚʘʣʠ ʟʘʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʟʘʨʘʥʝʝ ʠʤʧʣʘʥʪʘʪʳ. ɾʠʚʦʪʥʳʭ ʨʘʟʜʝʣʠʣʠ  

ʥʘ 4 ʛʨʫʧʧʳ (n = 48): ʛʨʫʧʧʘ 1 ï ʢʦʥʪʨʦʣʴ (ï), ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʘ ʧʦʜ 

ʢʨʦʚʷʥʳʤ ʩʛʫʩʪʢʦʤ; ʛʨʫʧʧʘ 2 ï ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪ çʂʦʣʣʘʧʦʣè; 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ: ʛʨʫʧʧʘ 3 ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ, ʧʦʨʠʩʪʳʝ 3D-ʠʤʧʣʘʥʪʘʪʳ 

ʠʟ ʇ(3ɻɹ); ʛʨʫʧʧʘ 4 ï ʧʦʨʠʩʪʳʝ 3D-ʠʤʧʣʘʥʪʘʪʳ ʠʟ ʇ(3ɻɹ) ʩ ʦʩʪʝʦʙʣʘʩʪʘʤʠ 

(ʪʢʘʥʝʠʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʛʨʘʬʪʳ). ɺʩʝ ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʥʝʩʣʠ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʝ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʦ; ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʜʝʬʝʢʪʘ 

ʯʝʨʝʧʘ ʠʤʝʣʘ ʦʪʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 8).  
 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 8 ï ɻʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʢʦʩʪʥʳʭ ʨʝʛʝʥʝʨʘʪʦʚ 

ʧʦʩʣʝ 30 ʩʫʪʦʢ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ: ʘ ï ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ; ʙ ï çʂʦʣʣʘʧʦʣè; ʚ ï 

ʧʦʨʠʩʪʳʡ 3D-ʠʤʧʣʘʥʪʘʪ ʇ(3ɻɹ); ʛ ï ʧʦʨʠʩʪʳʡ 3D-ʠʤʧʣʘʥʪʘʪ ʇ(3ɻɹ) ʩ 

ʦʩʪʝʦʙʣʘʩʪʘʤʠ. ʉʪʨʝʣʢʘʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ: 1 - ʬʠʙʨʦʟʥʘʷ ʪʢʘʥʴ; 2 ï 

ʣʝʡʢʦʮʠʪʘʨʥʘʷ ʠʥʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ; 3 ï ʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʣʝʪʢʠ; 4 ï ʣʝʡʢʦʮʠʪʳ;  

5 ï çʂʦʣʣʘʧʦʣè; 6 ï ʧʦʨʠʩʪʳʡ ʠʤʧʣʘʥʪʘʪ ʇ(3ɻɹ). ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʭ 100 
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ʅʘ 30 ʩʫʪʢʠ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʠ ʛʨʫʧʧʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ 

ʜʝʬʝʢʪ, ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʥʝʢʨʦʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʘʩʩʘʤʠ ʠ ʬʠʙʨʦʟʥʦʡ ʪʢʘʥʴʶ, ʩ 

ʦʙʠʣʴʥʦʡ ʣʝʡʢʦʮʠʪʘʨʥʦʡ ʠʥʬʠʣʴʪʨʘʮʠʝʡ. ɺ ʵʪʠ ʞʝ ʩʨʦʢʠ ʧʦʩʣʝ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ 

ʧʦʨʠʩʪʦʛʦ ʤʘʪʨʠʢʩʘ ʇ(3ɻɹ) ʠ ʚ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʩ ʦʩʪʝʦʙʣʘʩʪʘʤʠ, ʜʝʬʝʢʪ ʢʦʩʪʠ ʙʳʣ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥ ʬʠʙʨʦʟʥʦʡ ʪʢʘʥʴʶ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʦʜʥʘʢʦ, ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠ ʁ ʩ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʤ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʤ, ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠʥʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ 

ʬʠʙʨʦʟʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʙʳʣʘ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ. ʅʘ 90 ʩʫʪʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʜʝʬʝʢʪʘ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʘʢʪʠʚʥʦʝ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʨʫʙʦʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʡ ʪʢʘʥʠ, ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʜʝʬʝʢʪʘ ʪʘʢ ʞʝ ʙʳʣʘ ʟʘʧʦʣʥʝʥʘ ʛʨʫʙʦʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʡ ʪʢʘʥʴʶ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʦʯʘʛʦʚʳʝ 

ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʥʬʠʣʴʪʨʘʪʳ. ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ 

ʛʨʫʧʧ, ʟʦʥʘ ʜʝʬʝʢʪʘ ʙʳʣʦ ʟʘʤʝʪʥʦ ʤʝʥʴʰʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʘ ʭʦʨʦʰʦ 

ʚʘʩʢʫʣʷʨʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʪʢʘʥʥʦʡ ʤʦʟʦʣʴʶ.  

ʏʝʨʝʟ 120 ʩʫʪʦʢ ʧʨʠ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ ʪʢʘʥʝʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʠʤʧʣʘʥʪʘʪʘ 

ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʧʦʣʥʦʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʝ ʢʘʨʪʠʥʳ ʨʝʧʘʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʩʪʝʦʛʝʥʝʟʘ; ʚʥʦʚʴ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʢʦʩʪʥʦʤʦʟʛʦʚʳʝ ʧʦʣʦʩʪʠ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʪʠʧʠʯʥʦʛʦ 

ʢʦʩʪʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʙʝʟ ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʘʜʠʧʦʮʠʪʦʚ. ɹʣʠʟʢʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩ 3D-ʠʤʧʣʘʥʪʘʪʦʤ ʠʟ ʇ(3ɻɹ) 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 9).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.7 ï ɻʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʢʦʩʪʥʳʭ 

ʨʝʛʝʥʝʨʘʪʦʚ ʧʦʩʣʝ 120 ʩʫʪʦʢ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ: ʘ ï ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ; ʙ ï ʛʨʫʧʧʘ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ (çʂʦʣʣʘʧʦʣè); ʚ ï ʧʦʨʠʩʪʳʡ 3D-ʠʤʧʣʘʥʪʘʪ ʇ(3ɻɹ); ʛ ï ʧʦʨʠʩʪʳʡ 

3D-ʠʤʧʣʘʥʪʘʪ ʇ(3ɻɹ) ʩ ʦʩʪʝʦʙʣʘʩʪʘʤʠ. ʉʪʨʝʣʢʘʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ: 1 - 

ʬʠʙʨʦʟʥʘʷ ʪʢʘʥʴ; 2 - ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʘʷ ʢʦʩʪʥʘʷ ʪʢʘʥʴ; 3 -ʦʩʪʝʦʮʠʪʳ; 4 - 

ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʘʷ ʢʦʩʪʥʘʷ ʪʢʘʥʴ; 5 - ʢʦʩʪʥʳʡ ʤʦʟʛ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʭ 100ʢʦʩʪʥʘʷ 

ʪʢʘʥʴ; 5 ï ʢʦʩʪʥʳʡ ʤʦʟʛ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ Ĭ100 


