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Аˑˑ˓˘аˢˆˮ. ʆ˕˓ʴˏʺːа ː˓ʹˆ˟ˆкаˢˆˆ ˫˟˟ʺк˘˓ʵ ˆ˓ˑˆзˆ˕˙˭˧ʺʶ˓ ˆзˏ˙ˣʺˑˆˮ ʵ ː˓˕˟˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ˮʵˏʺˑˆˮˠ ˓˕ʶаˑ˓ʵ  ˖ 
˕азˑ˓ˇ ˖к˓˕˓˖˘˪˭ ˓ʴˑ˓ʵˏʺˑˆˮ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ак˘˙аˏ˪ˑ˩ː ˑа˔˕аʵˏʺˑˆʺː ˔˓˖ˏʺʹˑˆˠ ˏʺ˘. ɪ каˣʺ˖˘ʵʺ ː˓ʹˆ˟ˆка˘˓˕˓ʵ ˑаːˆ ʴ˩ˏˆ ˕а˖‐
˖ː˓˘˕ʺˑ˩: ʶˆ˔˓к˖ˆˣʺ˖каˮ ʶаз˓ʵаˮ ˖ːʺ˖˪, ˑ˓˕ː˓ʴа˕ˆˣʺ˖кˆˇ кˆ˖ˏ˓˕˓ʹ ˆ ˫ˏʺк˘˕˓ːаʶˑˆ˘ˑ˓ʺ ˆзˏ˙ˣʺˑˆʺ, к˓˘˓˕˩ʺ ʵ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˑ˩ˠ 
˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˖˓˔˕ˮжʺˑ˩ ˖ ˆ˓ˑˆзˆ˕˙˭˧ˆː ˓ʴˏ˙ˣʺˑˆʺː, как ʵ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ʵ˓зˑˆкˑ˓ʵʺˑˆˮ ˣ˕ʺзʵ˩ˣаˇˑ˩ˠ ˖ˆ˘˙аˢˆˇ,  ˘ак ˆ ʵ ˦˘а˘ˑ˓ː 
˕ʺжˆːʺ. ʆ˓˖к˓ˏ˪к˙ ˕азʵˆ˘ˆʺ ˔а˘˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˔˕˓ˢʺ˖˖а ˔˓˖ˏʺ ˓ʴˏ˙ˣʺˑˆˮ ˆ  ʺʶ˓ ˆ˖ˠ˓ʹ заʵˆ˖ˮ˘ ˓˘ ˓ʴ˧ʺˇ ˕ʺзˆ˖˘ʺˑ˘ˑ˓˖˘ˆ ˆ ˖˓‐
˖˘˓ˮˑˆˮ  ˖ˆ˖˘ʺː  аʹа˔˘аˢˆˆ,  ˘˓  ʵ˩ˮʵˏʺˑˆʺ  ˑаˆʴ˓ˏʺʺ  ˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˩ˠ ːʺˠаˑˆзː˓ʵ ː˓ʴˆˏˆзаˢˆˆ  за˧ˆ˘ˑ˩ˠ  ˖ˆˏ  ˆ  ʵ˓˖˖˘аˑ˓ʵˏʺˑˆʺ 
˟˙ˑкˢˆ˓ˑаˏ˪ˑ˩ˠ ˕ʺзʺ˕ʵ˓ʵ  ˓˕ʶаˑˆзːа  ʵ  ˢʺˏ˓ː,  ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˔ʺ˕˖˔ʺк˘ˆʵˑ˓ˇ  заʹаˣʺˇ  ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ˇ ˕аʹˆ˓ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˆ. ʃа  ˓˖ˑ˓ʵаˑˆˆ 
ˆз˙ˣʺˑˑ˩ˠ ˏˆ˘ʺ˕а˘˙˕ˑ˩ˠ ʹаˑˑ˩ˠ ˆ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˓ʵ ˖˓ʴ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ː˓жˑ˓ к˓ˑ˖˘а˘ˆ˕˓ʵа˘˪, ˣ˘˓ ˖˘ʺ˔ʺˑ˪ ː˓ʹˆ˟ˆкаˢˆˆ 
заʵˆ˖ʺˏа ˓˘ ˔˓˖ˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ˔˕ˆːʺˑʺˑˆˮ ː˓ʹˆ˟ˆка˘˓˕˓ʵ ˆ ʹ˓з˩ ˆ˓ˑˆзˆ˕˙˭˧ʺʶ˓ ˆзˏ˙ˣʺˑˆˮ, а ˕аʹˆ˔˕˓˘ʺк˘ˆʵˑ˩ˇ ˫˟˟ʺк˘ 
ˑаˠ˓ʹˆˏ˖ˮ ʵ ˔˕ˮː˓ˇ заʵˆ˖ˆː˓˖˘ˆ ˓˘  ˘каˑʺʵ˓ˇ ˔˕ˆˑаʹˏʺжˑ˓˖˘ˆ ˓˕ʶаˑа. К˕˓ːʺ ˘˓ʶ˓,  ʴ˩ˏ ˓ʴˑа˕˙жʺˑ ˕аʹˆ˓˔˕˓˘ʺк˘ˆʵˑ˩ˇ ˫˟‐
˟ʺк˘ ˔˕ˆ ˔˕ʺʹ˦ʺ˖˘ʵ˙˭˧ʺː к˓ːʴˆˑˆ˕˓ʵаˑˑ˓ː ˆ ˖˓ˣʺ˘аˑˑ˓ː ˔˕ˆːʺˑʺˑˆˆ ˆзːʺˑʺˑˑ˓ˇ ʶаз˓ʵ˓ˇ ˖˕ʺʹ˩ ˖ ˔˓ʵ˩˦ʺˑˑ˩ː ˆ ˔˓ˑˆ‐
жʺˑˑ˩ː ˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺː кˆ˖ˏ˓˕˓ʹа ˆ ˫ˏʺк˘˕˓ːаʶˑˆ˘ˑ˓ʶ˓ ˓ʴˏ˙ˣʺˑˆˮ, ˣ˘˓ ˔˓зʵ˓ˏˮʺ˘ ˖ˣˆ˘а˘˪ ˔˕ˆːʺˑʺˑˆʺ ʹаˑˑ˩ˠ ː˓ʹˆ˟ˆка˘˓˕˓ʵ 
˔ʺ˕˖˔ʺк˘ˆʵˑ˩ː ʵ ˓ʴˏа˖˘ˆ ˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˆˮ ʴʺз˓˔а˖ˑ˓˖˘ˆ жˆзˑʺʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ.  
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Abstract. The problem of modification of the effects of ionizing radiation in morphological manifestations of authorities at differ‐

ent speeds update is relevant direction in recent years. The authors considered as modifiers ‐ hypoxic gas mixture, normobaric oxygen 
and electromagnetic radiation. They are in certain conditions associated with ionizing radiation, as in the conditions of emergency situa‐
tions, and in normal mode. The development of pathological process after exposure and outcome depend on the overall resistance and 
state systems of adaptation. Identify the most effective mechanisms of mobilization of protective forces and the restoration of the func‐
tional reserves of the organism as a whole, is a prospective task of modern radiobiology. Based on the study of literature data and the 
results of their research the authors concluded that the degree of modification was dependent on the sequence of application of modifi‐
ers and doses of  ionizing radiation; the radioprotective effect was  in direct correlation with  tissue facilities body. The radioprotective 
effect was revealed by during previous combined and  joint use of modified gas environment with high and  low oxygen content and 
electromagnetic radiation. The authors believe that the use of these modifiers is promising in the field of safety. 

Key words: small intestine, thyroid gland, ionizing radiation, electromagnetic radiation, hypoxemic gas mix, normobaric oxygen. 
 
Ак˘˙аˏ˪ˑ˓ˇ ˔˕˓ʴˏʺː˓ˇ ʵ ˔˓˖ˏʺʹˑˆʺ ʹʺ˖ˮ˘ˆˏʺ˘ˆˮ ˖˘аˑ˓‐

ʵˮ˘˖ˮ  ʵ˓˔˕˓˖˩  ˕аʹˆаˢˆ˓ˑˑ˓ˇ  ˫к˓ˏ˓ʶˆˆ  ˆ  ːʺʹˆˢˆˑ˩,  ˑа‐
˔˕аʵˏʺˑˑ˩ʺ  ˑа  ˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˆʺ  ʴʺз˓˔а˖ˑ˓˖˘ˆ  жˆзˑʺʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓‐
˖˘ˆ, ˣ˘˓ ʵ ˔ʺ˕ʵ˙˭ ˓ˣʺ˕ʺʹ˪ ˖ʵˮзаˑ˓ ˖ ˕азʵˆ˘ˆʺː а˘˓ːˑ˓ˇ ˔˕˓‐
ː˩˦ˏʺˑˑ˓˖˘ˆ, ʵ˓ʺˑˑ˓ʶ˓ ˔˕˓ˆзʵ˓ʹ˖˘ʵа, ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˓˖ʵ˓ʺˑˆˮ 
к˓˖ː˓˖а ˆ ˕а˖˦ˆ˕ʺˑˆˮ ʹˆа˔аз˓ˑа ˓˘˕а˖ˏʺˇ ˖ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆ‐
ʺː  ˫ˏʺк˘˕˓ːаʶˑˆ˘ˑ˓ʶ˓  ˆзˏ˙ˣʺˑˆˮ.  ʈ˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ʺ  ˙˖ˏ˓ʵˆˮ 
жˆзˑˆ,  ˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˆˏˆ  ˙ˠ˙ʹ˦ʺˑˆʺ  ˫˔ˆʹʺːˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ  ˖ˆ˘˙а‐
ˢˆˆ  ˔˓  заʴ˓ˏʺʵаʺː˓˖˘ˆ  ˑʺˇ˕˓˫ˑʹ˓к˕ˆˑˑ˓ˇ,  ˆːː˙ˑˑ˓ˇ  ˆ 
˔ˆ˧ʺʵа˕ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ  ˖ˆ˖˘ʺː,  а  ˘акжʺ  ˑа˕а˖˘аˑˆʺː  ˘ˮжʺ˖˘ˆ  ˆˠ 
кˏˆˑˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ˮʵˏʺˑˆˇ. ɪ ʹ˓˖˘˙˔ˑ˓ˇ ˏˆ˘ʺ˕а˘˙˕ʺ ʹ˓ʵ˓ˏ˪ˑ˓ 
˦ˆ˕˓к˓ ˓˔ˆ˖аˑ˩ ˫˟˟ʺк˘˩ ˆз˓ˏˆ˕˓ʵаˑˑ˓ʶ˓ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ˫к˖‐
˘˕ʺːаˏ˪ˑ˩ˠ ˟ак˘˓˕˓ʵ ˑа ˓˕ʶаˑˆзː, ˔˕ˆˣʺː ˑʺ ˘˓ˏ˪к˓ ʵ ˙˖ˏ˓‐
ʵˆˮˠ ˣ˕ʺзʵ˩ˣаˇˑ˩ˠ ˖ˆ˘˙аˢˆˇ, ˑ˓ ˆ ʵ ˦˘а˘ˑ˓ː ˕ʺжˆːʺ. ɩ˩ˏ˓ 

˙˖˘аˑ˓ʵˏʺˑ˓,  ˣ˘˓  ˔˓˕ажа˭˧ʺʺ  ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆʺ  ˆ˓ˑˆзˆ˕˙˭˧ʺʶ˓ 
ˆ  ˫ˏʺк˘˕˓ːаʶˑˆ˘ˑ˓ʶ˓  ˆзˏ˙ˣʺˑˆˇ  ˑа  ˓˕ʶаˑˆзː  ˔˕˓ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ 
ˑʺ˔˓˖˕ʺʹ˖˘ʵʺˑˑ˩ː ʵзаˆː˓ʹʺˇ˖˘ʵˆʺː  ˖˓  ˖˘˕˙к˘˙˕аːˆ ˑа кˏʺ‐
˘˓ˣˑ˓ː ˆ ˖˙ʴкˏʺ˘˓ˣˑ˓ː ˙˕˓ʵˑˮˠ, ˆ ˓˔˓˖˕ʺʹ˓ʵаˑˑ˓, ˕ʺаˏˆз˙ˮ 
˖ʵ˓ˆ  ˫˟˟ʺк˘˩  ˣʺ˕ʺз  к˕ˆ˘ˆˣʺ˖кˆʺ  ˖ˆ˖˘ʺː˩  ˓˕ʶаˑˆзːа.  ʆ˕ˆ 
˫˘˓ː, ˕ʺакˢˆˮ ˘каˑʺˇ ˑа ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆʺ ˆ˓ˑˆзˆ˕˙˭˧ʺˇ ˕аʹˆа‐
ˢˆˆ заʵˆ˖ˆ˘ ˓˘ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ˔˓ʵ˕ʺжʹʺˑˆˮ ˆ ˔˓˖ˏʺʹ˙˭˧ˆˠ ˕ʺ‐
ʶʺˑʺ˕а˘˓˕ˑ˩ˠ  ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ,  ˔˕˓˘ʺка˭˧ˆˠ  ʵ  ˑˆˠ.  ʈк˓˕˓˖˘˪,  ˖ 
к˓˘˓˕˓ˇ  ʵ  ˕азˏˆˣˑ˩ˠ  ˘каˑˮˠ ˔˕˓ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ  ˫˟˟ʺк˘˩ ˓ʴˏ˙ˣʺ‐
ˑˆˮ,  заʵˆ˖ˆ˘  ˓˘  ˘ʺː˔а  ˓ʴˑ˓ʵˏʺˑˆˮ  кˏʺ˘˓к,  ˆˠ  ʹˆ˟˟ʺ˕ʺˑˢˆ‐
˕˓ʵкˆ,  ʹˆˑаːˆкˆ  ˕˓˖˘а,  ˖˘а˕ʺˑˆˮ  ˆ  ʶˆʴʺˏˆ.  ɮˏˮ  ˕азˏˆˣˑ˩ˠ 
˘каˑʺˇ  ˫˘ˆ  ˔˓каза˘ʺˏˆ  ˑʺ  ˓ʹˆˑак˓ʵ˩.  ɪ  ˘каˑˮˠ,  ˕а˖˘˙˧ˆˠ  ˖ 
ˑˆзк˓ˇ ˖к˓˕˓˖˘˪˭ ˓ʴˑ˓ʵˏʺˑˆˮ ˕ʺакˢˆˮ, ˑа ˓ʴˏ˙ˣʺˑˆʺ ː˓жʺ˘ 
ʹ˓ˏʶ˓  ˑʺ  ˔˕˓ˮʵˏˮ˘˪˖ˮ,  ˓˖˓ʴʺˑˑ˓  ˔˓˖ˏʺ  ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ  ˑʺʴ˓ˏ˪‐
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˦ˆˠ  ʹ˓з,  а  ˕ʺʶʺˑʺ˕а˘ˆʵˑ˩ʺ  ˆ  к˓ː˔ʺˑ˖а˘˓˕ˑ˩ʺ  ˔˕˓ˢʺ˖˖˩  ʵ 
˘каˑˮˠ  ˘ак˓ʶ˓  ˘ˆ˔а  ʵ˩˕ажʺˑа  зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓  ˖ˏаʴʺʺ,  ˣʺː  ʵ  ˓ʴ‐
ˑ˓ʵˏˮ˭˧ˆˠ˖ˮ [1,2,3,5,8]. 

ʃаˆʴ˓ˏʺʺ  ˆˑ˟˓˕ːа˘ˆʵˑ˩ː  ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮʺ˘˖ˮ  ˕а˖˖ː˓˘˕ʺ‐
ˑˆʺ ˕ʺакˢˆ˓ˑˑ˓ˇ ˖˔˓˖˓ʴˑ˓˖˘ˆ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˔˓ ˣ˙ʵ˖˘ʵˆ˘ʺˏ˪ˑ˓‐
˖˘ˆ ː˓˕˟˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ к˕ˆ˘ʺ˕ˆʺʵ ˓˕ʶаˑ˓ʵ ˖ ˕азˑ˓ˇ ˖к˓˕˓˖˘˪˭ 
˓ʴˑ˓ʵˏʺˑˆˮ  ˔˕ˆ  ˖˓ˣʺ˘аˑˑ˓ː  ˆ  к˓ːʴˆˑˆ˕˓ʵаˑˑ˓ː  ʵˏˆˮˑˆˆ 
˟ак˘˓˕˓ʵ ˕аʹˆаˢˆ˓ˑˑ˓ˇ ˆ ˑʺ˕аʹˆаˢˆ˓ˑˑ˓ˇ ˔˕ˆ˕˓ʹ˩ ʵ ˙˖ˏ˓‐
ʵˆˮˠ  ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘а  ˔˕ˆʴˏˆжʺˑˑ˓ʶ˓  к  ˕ʺаˏ˪ˑ˓˖˘ˆ,  ˣ˘˓  ʵ  к˓‐
ˑʺˣˑ˓ː ˆ˘˓ʶʺ ˑа˔˕аʵˏʺˑ˓ ˑа ʵ˩ˮʵˏʺˑˆʺ ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ˫˟˟ʺк˘ˆʵ‐
ˑ˩ˠ  ːʺˠаˑˆзː˓ʵ  ː˓ʴˆˏˆзаˢˆˆ  за˧ˆ˘ˑ˩ˠ  ˖ˆˏ  ˓˕ʶаˑˆзːа. 
ɸˑ˘ʺ˕ʺ˖  к  ˕а˖˖ː˓˘˕ʺˑˆ˭  ʹʺˇ˖˘ʵˆˮ  ˫˘ˆˠ  ˟ак˘˓˕˓ʵ,  ˓ʴ˙˖ˏ˓ʵ‐
ˏʺˑ  ˑʺ˓ʹˑ˓зˑаˣˑ˩ːˆ  ˏˆ˘ʺ˕а˘˙˕ˑ˩ːˆ  ʹаˑˑ˩ːˆ  ˓  ʵˏˆˮˑˆˆ 
ˆзːʺˑʺˑˑ˓ˇ  ʶаз˓ʵ˓ˇ  ˖˕ʺʹ˩  ˆ  ˫ˏʺк˘˕˓ːаʶˑˆ˘ˑ˓ʶ˓  ˆзˏ˙ˣʺˑˆˮ 
ˑа ˓˕ʶаˑˆзː. ʈ ˓ʹˑ˓ˇ ˖˘˓˕˓ˑ˩ ˆˠ ː˓жˑ˓ ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵа˘˪ как 
˕аʹˆ˓˔˕˓˘ʺк˘˓˕˩,  ʵ  ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˆ  аʹа˔˘ˆʵˑ˓ʶ˓  ˓˘ʵʺ˘а  ˓˕‐
ʶаˑˆзːа  за  ˖ˣʺ˘  ʵˑ˙˘˕ʺˑˑˆˠ  ˕ʺзʺ˕ʵ˓ʵ,  а  ˖  ʹ˕˙ʶ˓ˇ  ˖˘˓˕˓ˑ˩ 
˕ʺакˢˆˮ  ː˓жʺ˘  ˔˕˓ˮʵˏˮ˘˪˖ˮ  ʵ  ˖ˆˑʺ˕ʶˆзːʺ,  ˓˖ˑ˓ʵаˑˑ˓ː  ˑа 
ːʺˠаˑˆзːаˠ ˘каˑʺʵ˓ˇ ˓к˖ˆʶʺˑаˢˆˆ ˆ аʹа˔˘аˢˆˆ к ˑʺʹ˓˖˘а˘к˙ 
кˆ˖ˏ˓˕˓ʹа, к˕˓ːʺ ˘˓ʶ˓ ː˓ʶ˙˘ за˔˙˖ка˘˪˖ˮ ːʺˠаˑˆзː˩ ˙˖˙ʶ˙ʴ‐
ˏˮ˭˧ˆʺ ʹʺˇ˖˘ʵˆʺ γ‐˓ʴˏ˙ˣʺˑˆˮ [3,4,6,7]. 

ʂа˘ʺ˕ˆаˏ˩ ˆ ːʺ˘˓ʹ˩ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ʇаʴ˓˘а ʵ˩˔˓ˏˑʺ‐
ˑа  ˑа  294  ʴʺˏ˩ˠ  ʴʺ˖˔˓˕˓ʹˑ˩ˠ  ˔˓ˏ˓ʵ˓з˕ʺˏ˩ˠ  к˕˩˖аˠ‐˖аːˢаˠ 
ːа˖˖˓ˇ 220‐250 ʶ ˆ ˑаˣаˏ˪ˑ˩ː ʵ˓з˕а˖˘˓ː 4 ːʺ˖ˮˢа ˖ ˖˓ʴˏ˭ʹʺ‐
ˑˆʺː  ˘˕ʺʴ˓ʵаˑˆˇ  ˠ˕˓ˑ˓ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˆ.  Жˆʵ˓˘ˑ˩ˠ  ˕а˖˔˕ʺʹʺˏˮˏˆ 
˖˓ʶˏа˖ˑ˓ ˕ʺжˆːаː ˔˕˓ʵʺʹʺˑˆˮ ˕аʴ˓˘˩ ˆ ʺʺ заʹаˣ ˑа 12 ʶ˕˙˔˔. 
Кажʹаˮ ʶ˕˙˔˔а ˆːʺˏа ˣʺ˘˩˕ʺ ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ ˔а˕аːʺ˘˕а ˙ʹаˏʺˑ‐
ˑ˩ˠ ˓˘ ː˓ːʺˑ˘а ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ˑа 1,7; 5; 24 ˆ 72 ˣа˖а. Такˆː ˓ʴ‐
˕аз˓ː, ˓ʴ˧ʺʺ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵ˓ ʶ˕˙˔˔ ˖˓˖˘аʵˆˏ˓ 45. 

ʆʺ˕ʵ˙˭  ʶ˕˙˔˔˙  ˖˓˖˘аʵˆˏˆ  жˆʵ˓˘ˑ˩ʺ  ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ 
к˓ˑ˘˕˓ˏˮ.  ɪ˓  ʵ˘˓˕˓ˇ ˆ  ˘˕ʺ˘˪ʺˇ  ʶ˕˙˔˔аˠ жˆʵ˓˘ˑ˩ˠ ˔˓ʹʵʺ˕‐
ʶаˏˆ  ˓ʹˑ˓к˕а˘ˑ˓ː˙  ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆ˭  ˓ʴ˧ʺʶ˓  ˆ˓ˑˆзˆ˕˙˭˧ʺʶ˓ 
˓ʴˏ˙ˣʺˑˆˮ (ɸʅ) ʵ ˔˓ʶˏ˓˧ʺˑˑ˩ˠ ʹ˓заˠ 0,5 ˆ 10ɫ˕ ˑа ˙˖˘аˑ˓ʵкʺ 
«ʒˆз˓˘˕˓ˑ»  (ʈ˓60,  1,25  ʂ˫ɪ).  ʂ˓˧ˑ˓˖˘˪  ˕аʹˆаˢˆ˓ˑˑ˓ʶ˓ 
ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ  ˖˓˖˘аʵˏˮˏа  0,86  ɫ˕/ːˆˑ.  ɮ˓за  0,5  ɫ˕  ˔˓  к˕ˆ˘ʺ‐
˕ˆˮː  ˖˕ʺʹˑʺˇ  ˔˕˓ʹ˓ˏжˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ  жˆзˑˆ  ˆ  ˖ʹʵˆʶаː  ˆː‐
ː˙ˑˑ˓ʶ˓ ˖˘а˘˙˖а ː˓жʺ˘ ʴ˩˘˪ ˓˘ˑʺ˖ʺˑа к ːаˏ˩ː. ʅʴˏ˙ˣʺˑˆʺ 
ʵ  ʹ˓зʺ  10  ɫ˕  ʵ˩з˩ʵаˏ˓  ˙  к˕˩˖  кˆ˦ʺˣˑ˙˭  ˟˓˕ː˙  ˏ˙ˣʺʵ˓ˇ 
ʴ˓ˏʺзˑˆ  –  ˑаˣаˏ˓  к˕ˆʵ˓ˇ  ʇаʺʵ˖к˓ʶ˓.  К˕˩˖  ˣʺ˘ʵʺ˕˘˓ˇ ˆ  ˔ˮ‐
˘˓ˇ  ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘аˏ˪ˑ˓ˇ  ʶ˕˙˔˔  ˔˓ːʺ˧аˏˆ  ʵ  ˖˔ʺˢˆаˏ˪ˑ˩ʺ 
каːʺ˕˩,  ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮ˭˧ˆʺ  ˖˓ʴ˓ˇ  ˔˓ˏ˙˓˘к˕˩˘˩ʺ  ˖ˆ˖˘ʺː˩,  ʵ 
ʶ˓ˏ˓ʵˑ˓ˇ  ˓˘˖ʺк  к˓˘˓˕˩ˠ  ˔˓ʹаʵаˏа˖˪  ʶˆ˔˓к˖ˆˣʺ˖каˮ  ʶаз˓ʵаˮ 
˖ːʺ˖˪  (8%  ʅ2  ˆ  92% N2  –  ɫɫʈ‐8)  ˆˏˆ  ˑ˓˕ː˓ʴа˕ˆˣʺ˖кˆˇ  кˆ‐
˖ˏ˓˕˓ʹ  (99%  ʅ2  – ʃК),  ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵʺˑˑ˓.  ɪ˕ʺːˮ ˔˓ʹаˣˆ  ʶаз˓‐
ʵ˓ˇ ˖ːʺ˖ˆ 11 ːˆˑ 38 ˖. ʈк˓˕˓˖˘˪ ˔˕˓ʹ˙ʵкˆ – 20 ˏ/ːˆˑ. Жˆ‐
ʵ˓˘ˑ˩ʺ  ˦ʺ˖˘˓ˇ  ʶ˕˙˔˔˩  ˆ˖˔˩˘˩ʵаˏˆ  ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆʺ  ˫ˏʺк˘˕˓‐
ːаʶˑˆ˘ˑ˓ʶ˓  ˆзˏ˙ˣʺˑˆˮ  (ʝʂɸ)  ʈɪʕ‐ʹˆа˔аз˓ˑа  ˑа  ˙˖˘аˑ˓ʵкʺ 
«ʒаза˕ 2,5 ʇ», ˕аʴ˓˘аʵ˦ʺˇ ˖ ˣа˖˘˓˘˓ˇ 2,4 ɫɫˢ, ˆ ˔ˏ˓˘ˑ˓˖˘˪˭ 
˔˓˘˓ка ː˓˧ˑ˓˖˘ˆ 10 ːɪ˘/˖ː2. ɪ˕ʺːˮ ˓ʴˏ˙ˣʺˑˆˮ ˖˓˖˘аʵˏˮˏ˓ 
2,5 ːˆˑ. К˕˩˖˩ ˓˖˘аˏ˪ˑ˩ˠ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘аˏ˪ˑ˩ˠ ʶ˕˙˔˔  (7‐12) 
ˆ˖˔˩˘˩ʵаˏˆ  ˖˓ˣʺ˘аˑˑ˓ʺ  ˆ  к˓ːʴˆˑˆ˕˓ʵаˑˑ˓ʺ  ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆʺ 
ɸʅ  ˖  ʶˆ˔˓к˖ˆˣʺ˖к˓ˇ  ʶаз˓ʵ˓ˇ  ˖ːʺ˖˪˭  (ɫɫʈ)  ˆ  ˑ˓˕ː˓ʴа˕ˆˣʺ˖кˆː 
кˆ˖ˏ˓˕˓ʹ˓ː  (ʃК)  ˆˏˆ  ʈɪʕ‐ˆзˏ˙ˣʺˑˆʺː,  ˔˕ˆ  ˫˘˓ː  ʶаːːа‐
˓ʴˏ˙ˣʺˑˆʺ к˕˩˖ ˔˕˓ʵ˓ʹˆˏ˓˖˪ ˖˕аз˙ ˔˓˖ˏʺ ˔˕ˆːʺˑʺˑˆˮ ɫɫʈ 
ˆˏˆ ʃК, ˆ ˣʺ˕ʺз 12‐15 ːˆˑ ˔˓˖ˏʺ ʝʂɸ ʈɪʕ‐ʹˆа˔аз˓ˑа. 

Заʴ˓ˇ  ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘аˏ˪ˑ˩ˠ  ˆ  к˓ˑ˘˕˓ˏ˪ˑ˓ˇ  ʶ˕˙˔˔  жˆ‐
ʵ˓˘ˑ˩ˠ ˆ ʵзˮ˘ˆʺ ːа˘ʺ˕ˆаˏа ˔˕˓ʵ˓ʹˆˏ˖ˮ ʵ зˆːˑˆˇ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ʵ 
˓ʹˑ˓ ˆ ˘˓ жʺ ʵ˕ʺːˮ ˖˙˘˓к ˣʺ˕ʺз 1,7; 5; 24; 72 ˣа˖а ˔˓˖ˏʺ ʵ˓з‐
ʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ˟ак˘˓˕˓ʵ. 

Щˆ˘˓ʵˆʹˑ˙˭ жʺˏʺз˙ (ʙЖ) ˟ˆк˖ˆ˕˓ʵаˏˆ ʵ жˆʹк˓˖˘ˆ ɩ˙‐
˫ˑа, ˘˓˧˙˭ кˆ˦к˙ ʵ ˕а˖˘ʵ˓˕ʺ ɩ˫ккʺ˕а, ˖˘аˑʹа˕˘ˑ˓ ˓ʴ˕аʴа˘˩‐
ʵаˏˆ ˆ заˏˆʵаˏˆ ʵ ˔а˕а˟ˆˑ. ɮˏˮ ˓ʴз˓˕ˑ˩ˠ ˢʺˏʺˇ ˔а˕а˟ˆˑ˓‐
ʵ˩ʺ ˖˕ʺʹˆˑˑ˩ʺ ˔˕˓ʹ˓ˏ˪ˑ˩ʺ ˖˕ʺз˩ ˓к˕а˦ˆʵаˏˆ ʶʺːа˘˓к˖ˆˏˆ‐
ˑ˓ː‐˫˓зˆˑ˓ː.  ʂ˓˕˟˓˟˙ˑкˢˆ˓ˑаˏ˪ˑ˓ʺ  ˖˓˖˘˓ˮˑˆʺ  ʙЖ  ˓ˢʺ‐
ˑˆʵаˏˆ ˔˓ ʹˆаːʺ˘˕˙ ˟˓ˏˏˆк˙ˏ˓ʵ ˆ ʵ˩˖˓˘ʺ ˘ˆ˕˓ˢˆ˘˓ʵ, ʵ˩˖˘ˆ‐

ˏа˭˧ˆˠ  ˆˠ  ˖˘ʺˑк˙.  ɫ˓˕ː˓ˑ˓˓ʴ˕аз˓ʵаˑˆʺ  ˓˔˕ʺʹʺˏˮˏˆ  ˔˓ 
ː˓˕˟˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ː˙ ˫кʵˆʵаˏʺˑ˘˙ – ˖˓ʹʺ˕жаˑˆ˭ ʵ ˟˓ˏˏˆк˙ˏаˠ 
к˓ˏˏ˓ˆʹа  ˖  ˕азˑ˓ˇ  ʵ˩˕ажʺˑˑ˓˖˘˪˭ ˇ˓ʹˆ˕˓ʵаˑˆˮ  аːˆˑ˓кˆ˖‐
ˏ˓˘ ˔˓ ːʺ˘˓ʹ˙ DesMarais A.and., LaHam Q.N.. ʈ˓˖˘˓ˮˑˆʺ ˖ˏˆ‐
зˆ˖˘˓ˇ ˓ʴ˓ˏ˓ˣкˆ ˘˓˧ʺˇ кˆ˦кˆ ˓ˢʺˑˆʵаˏˆ ˔˓ ˕ʺˏ˪ʺ˟˙ – ʵ˩‐
˖˓˘ʺ ʵ˓˕˖ˆˑ˓к ˆ ʶˏ˙ʴˆˑʺ к˕ˆ˔˘, ˘˓ˏ˧ˆˑʺ ʴазаˏ˪ˑ˓ˇ ːʺːʴ˕а‐
ˑ˩  ˫˔ˆ˘ʺˏˆаˏ˪ˑ˓ˇ  ʵ˩˖˘ˆˏкˆ,  ːˆ˘˓˘ˆˣʺ˖к˓ˇ  ак˘ˆʵˑ˓˖˘ˆ  ˑʺ‐
ʹˆ˟˟ʺ˕ʺˑˢˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˠ  ˫˔ˆ˘ʺˏˆ˓ˢˆ˘˓ʵ  к˕ˆ˔˘.  К˕˓ːʺ  ˘˓ʶ˓,  ʵ 
˖˓ʺʹˆˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˘каˑˑ˓ˇ ˖˘˕˓ːʺ ˧ˆ˘˓ʵˆʹˑ˓ˇ жʺˏʺз˩ ˆ ˖ˏˆзˆ‐
˖˘˓ˇ  ˓ʴ˓ˏ˓ˣкʺ  ˘˓˧ʺˇ  кˆ˦кˆ  ˓ˢʺˑˆʵаˏˆ  ˖˓˖˘˓ˮˑˆʺ  ˓ʴ˧ʺʶ˓ 
ˣˆ˖ˏа  ˘˙ˣˑ˩х  кˏʺ˘˓к  (ТК)  ˆ  ˓˔˕ʺʹʺˏˮˏˆ  ˖˓˓˘ˑ˓˦ʺˑˆʺ  ˆˠ 
ак˘ˆʵˑ˩ˠ  ː˓˕˟˓˟˙ˑкˢˆ˓ˑаˏ˪ˑ˩ˠ  ˘ˆ˔˓ʵ:  ак˘ˆʵˑ˩ˠ  ˟˓˕ː  – 
ʹʺʶ˕аˑ˙ˏˆ˕˓ʵаˑˑ˩х (ɮɯɫ ТК) как ˆ˖˘˓ˣˑˆк ʶʺ˔а˕ˆˑа ˆ ʵак˙˓ˏˆ‐
зˆ˕˓ʵаˑˑ˩х ˘˙ˣˑ˩х кˏʺ˘˓к (ɪК ТК) [2]. 

ʈ˘а˘ˆ˖˘ˆˣʺ˖к˙˭  ˓ʴ˕аʴ˓˘к˙  ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˓ʵ  ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ 
˔˕˓ʵ˓ʹˆˏа˖˪  ˑа  ʆК  ʇʺntium  III‐500,  ˖  ˔˓ː˓˧˪˭  ˔акʺ˘˓ʵ 
˔˕˓ʶ˕аːː ɯˠ˖ʺl 2007, SSPS Statgraphics for Windows XP Pro‐
fessional ˖ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː ˔а˕аːʺ˘˕ˆˣʺ˖кˆˠ ːʺ˘˓ʹ˓ʵ.  
 

Таʴˏˆˢа 1 
 

ɮˆˑаːˆка ʶ˓˕ː˓ˑ˓˔˓˫за ˧ˆ˘˓ʵˆʹˑ˓ˇ жʺˏʺз˩  
ʵ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘а  

 

ɪˆʹ ʵ˓зʹʺˇ‐
˖˘ʵˆˮ 

ɪ˕ʺːˮ 
(ˣа˖) 

Тˆ˔˩ ˟˓ˏˏˆк˙ˏ˓ʵ 

ɹ˓ʹˆ˕˓ʵаˑˑ˩ʺ ʕ/ˇ˓ʹˆ˕˓ʵаˑˑ˩ʺ ʃʺˇ˓ʹˆ˕˓ʵаˑˑ˩ Ȉʆ˙˖˘˩ʺȈ

К˓ˑ˘˕˓ˏ˪  74,77±0,64  17,61±0,72  0,86±0,03  6,77±0,19

γ 0,5 ɫ˕ 

1,7 75,88±0,83 16±0,89  0,8±0,02 7,32±0,16

5 80,2±0,6* 10,35±0,62*  0,73±0,02 8,71±0,19*

24 80,05±1,08 10,55±1,04  0,73±0,05 8,66±0,19

72 75,48±1,96 16,55±1,86  0,81±0,03* 7,15±0,1

γ 10 ɫ˕ 

1,7 66,92±0,95* 21,08±1,13  2,92±0,22* 9,08±0,21*

5 60,85±0,67 16,96±0,79  16,7±0,03* 5,48±0,19

24 63,71±1,03 0 24,31±1,13 0  3,43±0,04 8,53±0,11*

72  67,4±1,24  22±1,33  2,96±0,04  7,63±0,18

ɫɫʈ 

1,7 74,6±0,8 17,85±0,82  0,93±0,11 6,62±0,27

5 71,32±0,53* 21,57±0,53*  1,22±0,07* 5,9±0,16

24 76,38±0,48 16,28±0,44  0,92±0,06 6,42±0,16

72 73,88±1,43 18,65±1,59  0,67±0,06 6,8±0,16

ʃК 

1,7  76,2±0,53  15,28±0,54  0,79±0,03  7,73±0,42

5 82,71±0,61* 8,15±0,61  0,75±0,43* 8,38±0,16*

24 72,28±1,57* 19,53±1,33*  0,71±0,2* 7,46±0,26*

72  70,41±1,46*  21,5±1,67  0,66±0,08*  7,38±0,22*

ʈɪʕ 

1,7 75,52±0,72 16,35±0,84  0,92±0,07 7,22±0,14

5  77,86±0,67  13,07±0,67*  0,66±0,03*  8,42±0,11*

24  78,28±0,44*  13,5±0,35*  0,9±0,06 0  7,32±0,14 
0

72 74,48±0,78 16,96±0,76  0,82±0,05 7,74±0,26

ɫɫʈ+γ0,5ɫ˕ 

1,7  73,87±0,74  18,43±0,65  0,82±0,05  6,88±0,09

5 73,32±0,87 18,42±0,94  0,92±0,05 7,35±0,18

24 75,87±1,1 16,57±1,1  0,75±0,04 6,82±0,15

72 76,15±1,25 15,83±1,27  0,85±0,04 7,17±0,07

ɫɫʈ+γ10ɫ˕ 

1,7 67,88±0,65* 20,95±0,63  2,7±0,13* 8,47±0,17*

5  63,1±1,27*  17±0,52  14,18±0,87*  5,72±0,06*

24 64,92±1,37* 23,65±1,27*  3,1±0,19* 8,33±0,19*

72  67,8±0,42*  22±0,47*  2,88±0,16*  7,15±0,19

ʃК+γ0,5ɫ˕ 

1,7 72,02±0,75 19,93±0,68  0,87±0,07 7,18±0,12

5 73,26±0,62* 18,73±0,66*  0,68±0,03 7,31±0,12*

24 73,6±0,3* 18,11±0,24*  0,7±0,04 7,58±0,1*

72  75,48±0,88  16,55±0,86  0,85±0,07  7,11±0,18

ʃК+γ10ɫ˕ 

1,7 66,03±0,77* 21,85±0,94*  3,03±0,11* 9,08±0,21*

5  57,18±1,59*  18,51±1,32  16,58±0,45*  7,71±0,14*

24 64,48±1,05* 23,53±0,88*  3,41±0,33* 8,56±0,23*

72 66,58±0,78* 21,38±0,64*  3,18±0,21* 8,51±0,24

ʝʂɸ+γ0,5ɫ˕

1,7 77,43±0,63 13,42±0,74*  0,7±0,04 8,45±0,23*

5 81,08±0,49* 10,37±0,41*  0,72±0,03 7,83±0,2*

24  81,93±0,22*  9,88±0,06*  0,68±0,04*  7,5±0,26 
72 78,15±0,43* 14,13±0,55*  0,75±0,02 6,97±0,2

ʝʂɸ+γ10ɫ˕

1,7 68,95±0,75* 20,28±0,75  2,53±0,07* 8,23±0,17*

5 65,42±1,18* 16,88±1,38  11,8±0,32* 5,9±0,18

24 68,35±0,76* 20,65±0,6  3,05±0,21* 7,95±0,16*

72 69±0,66* 20,47±0,72  2,75±0,14* 7,78±0,13*

 
ʆ˕ˆːʺˣаˑˆʺ: * – ʹ˓˖˘˓ʵʺ˕ˑ˓˖˘˪ ˓˘ˏˆˣˆˇ ˔˓каза˘ʺˏʺˇ ˓˘ ˙˕˓ʵˑˮ к˓ˑ‐

˘˕˓ˏˮ ˔˕ˆ p<0,05 
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ʇʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˆ ˆˠ ˓ʴ˖˙жʹʺˑˆʺ. ɪ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ʵ˓зʹʺˇ˖˘‐
ʵˆˮ ˆз˓ˏˆ˕˓ʵаˑˑ˓ʶ˓ ˓ʹˑ˓к˕а˘ˑ˓ʶ˓ γ‐˓ʴˏ˙ˣʺˑˆˮ ʵ ʹ˓зʺ 0,5 ɫ˕ 
˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆˏ˓ ˔˓ʵ˩˦ʺˑˆʺ ˟˙ˑкˢˆ˓ˑаˏ˪ˑ˓ˇ ак˘ˆʵˑ˓˖˘ˆ ʙЖ 
˔˓ ʵ˖ʺː ː˓˕˟˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆː к˕ˆ˘ʺ˕ˆˮː, ˔а˕аˏˏʺˏ˪ˑ˓ ˖ ак˘ˆ‐
ʵˆзаˢˆʺˇ  ʵ˩ʵʺʹʺˑˆˮ  ˘ˆ˕˓ˆʹˑ˩ˠ  ʶ˓˕ː˓ˑ˓ʵ  ˑа  ˟˓ˑʺ  ˙˖ˆˏʺ‐
ˑˆˮ  ʹʺʶ˕аˑ˙ˏˮˢˆˆ  (˘аʴˏ.  1,  2).  К˕ˆ˘ˆˣʺ˖кˆː  ˔ʺ˕ˆ˓ʹ˓ː  ʵ 
˖˓˖˘˓ˮˑˆˆ  ˖ˏˆзˆ˖˘˓ˇ  ˓ʴ˓ˏ˓ˣкˆ  ˘˓˧ʺˇ  кˆ˦кˆ  ˔˕ˆ  ˓ʹˑ˓‐
к˕а˘ˑ˓ː γ‐˓ʴˏ˙ˣʺˑˆˆ ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ ˔ʺ˕ʵ˩ʺ ˖˙˘кˆ ˔˓˖ˏʺ ʵ˓зʹʺˇ‐
˖˘ʵˆˮ, ˘˓ʶʹа как к к˓ˑˢ˙ ˘˕ʺ˘˪ˆˠ ˖˙˘˓к ˑаʴˏ˭ʹаʺ˘˖ˮ ˘ʺˑʹʺˑ‐
ˢˆˮ  к  ʵ˓˖˖˘аˑ˓ʵˏʺˑˆ˭  ˔˓  ʵ˖ʺː  ː˓˕˟˓˟˙ˑкˢˆ˓ˑаˏ˪ˑ˩ː 
˔˓каза˘ʺˏˮː.  ʝ˘˓  ˔˓зʵ˓ˏˮʺ˘  ˔˕ʺʹ˔˓ˏ˓жˆ˘˪  ˑаˏˆˣˆʺ  ˔˕ˆ‐
˖˔˓˖˓ʴˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ʶ˓  ˠа˕ак˘ʺ˕а  ˆзːʺˑʺˑˆˇ,  ˑа˔˕аʵˏʺˑˑ˩ˠ  ˑа 
˖ˑˆжʺˑˆʺ ˔˓˕ажа˭˧ʺʶ˓ ˫˟˟ʺк˘а ˕аʹˆаˢˆˆ (˘аʴˏ. 3, 4).  

ʝ˟˟ʺк˘  γ‐˓ʴˏ˙ˣʺˑˆˮ  ʵ  ʹ˓зʺ  10ɫ˕  ˔˕˓ˮʵˏˮˏ˖ˮ  ʵ  ˖ˑˆжʺ‐
ˑˆˆ  ˟˙ˑкˢˆ˓ˑаˏ˪ˑ˓ˇ  ак˘ˆʵˑ˓˖˘ˆ  ʙЖ  ˑа  ˟˓ˑʺ  ˙˖ˆˏʺˑˆˮ 
ˏˆзˆ˖а.  ʆ˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ʺ  ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩  ˖ʵˆʹʺ˘ʺˏ˪˖˘ʵ˙˭˘  ˓  ˘˓ː,  ˣ˘˓ 
ак˘ˆʵˆзаˢˆˮ  ˔˕˓ˢʺ˖˖а  ˖ˆˑ˘ʺза  ˘ˆ˕˓ˆʹˑ˩ˠ  ʶ˓˕ː˓ˑ˓ʵ  ˖˓ˣʺ˘а‐
ʺ˘˖ˮ ˖ ʵ˩˖ʵ˓ʴ˓жʹʺˑˆʺː ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆ ак˘ˆʵˑ˩х ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ  (ɩАɪ) 
˔˙˘ʺː ʹʺʶ˕аˑ˙ˏˮˢˆˆ  ˘˙ˣˑ˩ˠ кˏʺ˘˓к,  а  ˖ˑˆжʺˑˆʺ ак˘ˆʵˑ˓˖˘ˆ 
˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘ ˖ ˙˖ˆˏʺˑˆʺː ʵ˩˖ʵ˓ʴ˓жʹʺˑˆˮ ˔˙˘ʺː ˏˆзˆ˖а (˘аʴˏ. 
1, 2). ʆ˕ˆ ʹ˓зʺ ˓ʴˏ˙ˣʺˑˆˮ 10 ɫ˕ ʵˑ˙˘˕ʺˑˑˆʺ аʹа˔˘ˆʵˑ˩ʺ ːʺˠа‐
ˑˆзː˩  ˖ˏˆзˆ˖˘˓ˇ  ˓ʴ˓ˏ˓ˣкˆ  ˘˓˧ʺˇ  кˆ˦кˆ  ˔˕˓ˮʵˏˮ˭˘  ˖ʵ˓˭ 
ˑʺ˖˓˖˘˓ˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘˪  ʵ˓  ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ˇ  ʹˆˑаːˆкʺ  ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘а. 
ʃаʴˏ˭ʹа˭˘˖ˮ ʶˏ˙ʴ˓кˆʺ ˑа˕˙˦ʺˑˆˮ ː˓˕˟˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ к˕ˆ˘ʺ‐
˕ˆʺʵ ʴʺз ˔ʺ˕˖˔ʺк˘ˆʵ к ʵ˓˖˖˘аˑ˓ʵˏʺˑˆ˭ (˘аʴˏ. 3, 4).  

ɪ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ɫɫʈ, ʵ˓ ʵ˖ʺ ˖˕˓кˆ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˮ 
˓˘ːʺˣаˏа˖˪ ˑʺзˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑаˮ ʹʺ˖ˆˑˠ˕˓ˑˆзаˢˆˮ ˕ʺаʶˆ˕˓ʵаˑˆˮ 
ː˓˕˟˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ  к˕ˆ˘ʺ˕ˆʺʵ,  ˓˔˕ʺʹʺˏˮ˭˧ˆˠ  ˟˙ˑкˢˆ˓‐
ˑаˏ˪ˑ˓ʺ  ˖˓˖˘˓ˮˑˆʺ  ʙЖ  ˖  ˑʺзˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ː  ˙˖ˆˏʺˑˆʺː  ʹʺ‐
ʶ˕аˑ˙ˏˮˢˆˆ  (˘аʴˏ.  1,  2).  ʃаʴˏ˭ʹаˏ˓˖˪  ˖ˑˆжʺˑˆʺ  ˟˙ˑкˢˆ˓‐
ˑаˏ˪ˑ˓ˇ  ак˘ˆʵˑ˓˖˘ˆ  ˖ˏˆзˆ˖˘˓ˇ  ˓ʴ˓ˏ˓ˣкˆ  ˘˓˧ʺˇ  кˆ˦кˆ. 
ɸзːʺˑʺˑˆʺ  ˕ʺˏ˪ʺ˟а  ˖ˏˆзˆ˖˘˓ˇ  ʵʺ˕˓ˮ˘ˑʺʺ  ʵ˖ʺʶ˓  ˑ˓˖ˆ˘  ˔˕ˆ‐
˖˔˓˖˓ʴˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˇ ˠа˕ак˘ʺ˕ ʵ ˓˘ʵʺ˘ ˑа ˆ˖˘˓ˑˣʺˑˆʺ ʴазаˏ˪ˑ˓ˇ 
ːʺːʴ˕аˑ˩ ˆ ˑа˕˙˦ʺˑˆʺ ˔˕˓ˑˆˢаʺː˓˖˘ˆ ʶˆ˖˘˓ʶʺːа˘ˆˣʺ˖к˓‐
ʶ˓ ʴа˕˪ʺ˕а ʵ˩зʵаˑˑ˓ʶ˓ ʹʺ˖ˆˑˠ˕˓ˑˆзаˢˆʺˇ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ʵ˩˖ʵ˓‐
ʴ˓жʹʺˑˆˮ ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆ ак˘ˆʵˑ˩ˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ ТК (˘аʴˏ. 3, 4).  

ɸ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ  ˔˓казаˏˆ,  ˣ˘˓  ˔˓  ʵ˖ʺː  ː˓˕˟˓ˏ˓ʶˆˣʺ‐
˖кˆː  ˫кʵˆʵаˏʺˑ˘аː  ˟˙ˑкˢˆˆ  ː˓жˑ˓  ˓˘ːʺ˘ˆ˘˪  ˔˓ʵ˩˦ʺˑˆʺ 
ак˘ˆʵˑ˓˖˘ˆ ʙЖ ʵ ˕аˑˑˆʺ ˖˕˓кˆ ˔˓˖ˏʺ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ʃК, а к 
к˓ˑˢ˙  ˖˙˘˓к  ˆ  ʹаˏʺʺ  ː˓жˑ˓  ˓˘ːʺ˘ˆ˘˪  ˑ˓˕ːаˏˆзаˢˆ˭  ˖˓‐
˖˘˓ˮˑˆˮ.  ʅʹˑак˓  ˖˘ʺ˔ʺˑ˪  ʹʺʶ˕аˑ˙ˏˮˢˆˆ  ˓˖˘аʺ˘˖ˮ  ˔˓ʵ˩˦ʺˑ‐
ˑ˓ˇ  ʵ˓  ʵ˖ʺ  ˖˕˓кˆ  ˔˓˖ˏʺ  ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ.  Уʵʺˏˆˣʺˑˆʺ  ˓ʴ˧ʺʶ˓ 
к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵа,  а  ˘ак  жʺ  ˔ʺ˕ʺ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ  ː˓˕˟˓˟˙ˑкˢˆ˓‐
ˑаˏ˪ˑ˩ˠ ˟˓˕ː ТК ˙каз˩ʵаʺ˘ ˑа ˆˠ ˙ˣа˖˘ˆʺ ʵ ˕аʹˆ˓ː˓ʹˆ˟ˆ‐
каˢˆˆ  ˫˟˟ʺк˘а  ˑ˓˕ː˓ʴа˕ˆˣʺ˖к˓ʶ˓  кˆ˖ˏ˓˕˓ʹа  ˔˓  ˓˘ˑ˓˦ʺ‐
ˑˆ˭ к ˟˙ˑкˢˆˆ ʙЖ  (˘аʴˏ. 1, 2). ʃ˓˕ː˓ʴа˕ˆˣʺ˖кˆˇ кˆ˖ˏ˓‐
˕˓ʹ  ˑʺ  ˓каз˩ʵаʺ˘  ʵ˩˕ажʺˑˑ˓ʶ˓  ˆ  зак˕ʺ˔ˏʺˑˑ˓ʶ˓  ˔˓ʵ˕ʺж‐
ʹа˭˧ʺʶ˓ ˫˟˟ʺк˘а ˑа ː˓˕˟˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ ˫кʵˆʵаˏʺˑ˘˩ ˖ˏˆзˆ‐
˖˘˓ˇ ˓ʴ˓ˏ˓ˣкˆ ˘˓˧ʺˇ кˆ˦кˆ (˘аʴˏ. 3, 4).  

ʆ˕ˆ ˆз˓ˏˆ˕˓ʵаˑˑ˓ː ˔˕ˆːʺˑʺˑˆˆ ʝʂɸ, ʵ˖ʺ ː˓˕˟˓ˏ˓‐
ʶˆˣʺ˖кˆʺ к˕ˆ˘ʺ˕ˆˆ ˔˓казаˏˆ ак˘ˆʵˆзаˢˆ˭ ˟˙ˑкˢˆ˓ˑаˏ˪ˑ˓‐
ʶ˓ ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ ʙЖ ˔˓ ʵ˖ʺː ˖˕˓каː ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˮ (˘аʴˏ. 1, 2). ɪ 
˖ˏˆзˆ˖˘˓ˇ ˓ʴ˓ˏ˓ˣкʺ ˘˓˧ʺˇ кˆ˦кˆ ˑаʴˏ˭ʹаˏ˓˖˪ ˑа˕˙˦ʺˑˆʺ 
˟˙ˑкˢˆ˓ˑаˏ˪ˑ˩ˠ  ˆ  ˓ʴːʺˑˑ˩ˠ  ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ,  за  ˖ˣʺ˘  ʹʺ˖˘˕˙к‐
˘ˆʵˑ˩ˠ  ˆзːʺˑʺˑˆˇ  ˔˓каза˘ʺˏʺˇ  ˕ʺˏ˪ʺ˟а  ˆ  ˕аз˓ʴ˧ʺˑˆˮ  ʵ 
˔ʺ˕ʺ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˆ  ː˓˕˟˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ  ˘ˆ˔˓ʵ  ˘˙ˣˑ˩ˠ  кˏʺ‐
˘˓к, ʵ ˖˘˓˕˓ˑ˙ ˖ˑˆжʺˑˆˮ ʵ˩˖ʵ˓ʴ˓жʹʺˑˆˮ ʴˆ˓ʶʺˑˑ˩ˠ аːˆˑ˓ʵ 
(˘аʴˏ. 3, 4).  

ʆ˕ˆ  к˓ːʴˆˑˆ˕˓ʵаˑˑ˓ː  ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˆ  ɫɫʈ  ˆ  γ‐
˓ʴˏ˙ˣʺˑˆˮ ʵ ʹ˓зʺ 0,5  ɫ˕ ː˓ʹˆ˟ˆˢˆ˕˙˭˧ˆˇ ˫˟˟ʺк˘ ˔˕˓ˮʵ‐
ˏˮʺ˘˖ˮ  ʵ  ˔ʺ˕ʺ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˆ  ˖˔˓˖˓ʴа  ʵ˩ʵʺʹʺˑˆˮ  ɩАɪ  ˘˙ˣ‐
ˑ˩ːˆ  кˏʺ˘каːˆ  ˑа  ˟˓ˑʺ  ˕аʵˑ˓ʵʺ˖ˆˮ  ʹ˕˙ʶˆˠ  ː˓˕˟˓ˏ˓ʶˆˣʺ‐
˖кˆˠ ˔˓каза˘ʺˏʺˇ ʙЖ  (˘аʴˏ. 1, 2). ʂ˓ʹˆ˟ˆˢˆ˕˙˭˧ˆˇ  ˫˟‐
˟ʺк˘  ˔˓  ˖˓˖˘˓ˮˑˆ˭  ˘˓˧ʺˇ  кˆ˦кˆ  ˔˕˓ˮʵˏˮˏ˖ˮ  ˖ˑˆжʺˑˆʺː 

˔˓˕ажа˭˧ʺʶ˓ ʵˏˆˮˑˆˮ γ‐˓ʴˏ˙ˣʺˑˆˮ ˣʺ˕ʺз ˔˓˔˩˘к˙ ʵ˓˖˖˘а‐
ˑ˓ʵˏʺˑˆˮ  ˘˓ˏ˧ˆˑ˩  ˖ˏˆзˆ˖˘˓ˇ  ˓ʴ˓ˏ˓ˣкˆ  ˆ  ˙˕˓ʵˑˮ  ˔˕˓ˏˆ‐
˟ʺ˕а˘ˆʵˑ˓ˇ ак˘ˆʵˑ˓˖˘ˆ ˫˔ˆ˘ʺˏˆ˓ˢˆ˘˓ʵ к˕ˆ˔˘ (˘аʴˏ. 3, 4).  

 
Таʴˏˆˢа 2 

 
ɮˆˑаːˆка ː˓˕˟˓˟˙ˑкˢˆ˓ˑаˏ˪ˑ˩ˠ к˕ˆ˘ʺ˕ˆʺʵ ˧ˆ˘˓ʵˆʹˑ˓ˇ 

жʺˏʺз˩ ʵ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘а 
 

ɪˆʹ ʵ˓зʹʺˇ‐
˖˘ʵˆˮ

ɪ˕ʺːˮ 
(ˣа˖) ʅʕТК  ɮɯɫ ТК  ɪК ТК  ɪ˩˖˓˘а 

˘ˆ˕˓ˢˆ˘˓ʵ
ɮˆаːʺ˘˕ 
˟˓ˏˆк˙ˏ˓ʵ

К˓ˑ˘˕˓ˏ˪ 89,21±0,81 32,49±1  13,54±0,79  6,53±0,19 39,1±1,6

γ 0,5 ɫ˕ 

1,7 88,64±1,4 41,91±0,97*  7,45±3,09  7,27±0,05* 33,13±1,3

5 89,78±0,36 49,28±0,51*  5,03±0,39  7,6±0,05* 30,25±0,67*

24 87,35±0,44 51,86±0,59*  6,4±0,22  7,35±0,1 34,55±1,38

72 88,75±0,97 64,46±1,21*  2,35±0,52*  6,75±0,09 38,43±1,07

γ 10 ɫ˕ 

1,7 88,51±0,77 45,17±1,14*  10,45±0,76  7,57±0,24 34,6±1,35

5  88,39±0,50 42,71±0,61*  7,18±0,6  8,85±0,03*  40,18±0,45*

24 73,14±0,34 36,35±0,42*  9,18±0,18*  4,45±0,04 39,63±0,36

72  86,69±0,94 7,56±1,43*  68,88±0,37*  5,8±0,05  36,25±0,97

ɫɫʈ 

1,7 95,1±0,78 58,52±1,45*  7,38±0,52*  6,25±0,04 36,23±0,62

5  93,27±0,76 54,44±1,24*  7,16±0,48*  6,15±0,04  39,6±0,73 
24 88,66±0,36 44,13±0,48*  10,95±0,35  6,67±0,11 40,37±0,93

72 97,3±0,51 64,92±1,07*  7,15±0,12*  6,97±0,07 39,48±0,61

ʃК 

1,7  92,95±0,53 50,2±0,85*  12,73±0,51  7,7±0,06*  32,47±0,66*

5 90,91±0,34 58,38±0,57*  14,65±0,25*  7,96±0,08* 31,53±0,48

24 93,66±0,52 44,41±0,9*  12,26±0,27*  7±0,11* 36,4±0,4

72 94,36±1,12 54,53±1,96*  3,68±1,32  6,6±0,16 38,35±0,97

ʈɪʕ 

1,7 95,73±0,69 55,75±1,03*  6,08±0,45*  6,83±0,11 37,43±0,88

5 90,96±0,61 43,56±0,68*  10,6±0,48  7,1±0,1 35,57±0,47

24 85,08±0,42 45,42±0,4*  11,32±0,44  7,37±0,07* 32,75±0,36*

72 91,15±0,63 57,17±1,06*  1,95±0,07*  6,63±0,09 38,6±0,56

ɫɫʈ+γ0,5ɫ˕ 

1,7 94,07±0,34 74,15±0,58*  1,67±0,08*  6,87±0,05 35,48±0,54

5 90,5±0,49 57,98±0,4*  6,27±0,49*  7,15±0,04* 33,9±0,78

24 87,06±0,48 39,67±0,72*  19,79±0,27*  6,9±0,06 36,9±0,41

72 87,06±0,48 39,67±0,72*  19,79±0,27*  6,38±0,19 38,52±0,28

ɫɫʈ+γ10ɫ˕ 

1,7 82,59±0,71 48,37±1,22*  10,57±0,46  7,27±0,05* 35,4±0,51

5  91,47±0,48 59,22±0,92*  12,27±0,48  8,25±0,06*  36,27±0,7 
24 85,08±0,49 35,63±0,6  11,3±0,63  5,1±0,07* 37,1±0,62

72 85,08±0,49 35,63±0,6  11,3±0,63  5,82±0,11 39,1±0,62

ʃК+γ0,5ɫ˕ 

1,7  84,75±0,255 53,9±0,48*  10,65±0,24*  7,28±0,03*  35,23±0,49

5 91,2±0,49 48,38±0,81*  14,26±0,3*  7,41±0,06* 33,03±0,68*

24 97,09±0,55 66,28±1,28*  2,85±0,18*  7±0,04* 35,41±0,95

72 97,05±0,6 50,91±1,28*  3,68±0,16*  6,56±0,08 38,35±0,57

ʃК+γ10ɫ˕ 

1,7 82,03±0,92 47,12±1,93*  13,4±0,77  6,73±0,11 39,77±0,75

5  88,36±0,54 53,45±0,89*  10,93±0,34*  9,31±0,27*  43,16±0,83

24 88,92±0,48 56,43±0,62  5,65±0,44*  5,36±0,13* 36,3±1,03

72 88,77±0,28 51,41±0,22*  14,01±0,51*  6±0,11 37,68±0,7

ʝʂɸ+γ0,5ɫ˕

1,7  82,7±0,55  40,23±0,5*  10,52±0,44  7,55±0,04*  32,38±0,58*

5 85,2±0,69 35,15±1,02  15,72±0,55  7,75±0,04* 32,33±0,89*

24 88,26±0,78 34,15±1,05  16,73±0,59  7,38±0,03* 36,67±0,43

72 86,64±0,35 64,12±0,72*  1,63±0,15*  6,57±0,1 39,38±0,56

ʝʂɸ+γ10ɫ˕

1,7 82,58±0,44 44,87±0,76*  18,57±0,48*  7,22±0,05* 36,57±0,56

5 84,56±0,50 47,35±0,78*  14,42±0,34  7,83±0,13* 36,68±0,18

24 79,49±0,72 30,4±1,29  15,83±0,56  5,37±0,05* 38,95±0,88

72 80,42±0,25 57,07±0,37*  3±0,15*  6,22±0,08 36,77±0,48

 
ʆ˕ˆːʺˣаˑˆʺ: * – ʹ˓˖˘˓ʵʺ˕ˑ˓˖˘˪ ˓˘ˏˆˣˆˇ ˔˓каза˘ʺˏʺˇ ˓˘ ˙˕˓ʵˑˮ 

к˓ˑ˘˕˓ˏˮ ˔˕ˆ p<0,05 
Таʴˏˆˢа 3 

 
ɮˆˑаːˆка ː˓˕˟˓˟˙ˑкˢˆ˓ˑаˏ˪ˑ˩ˠ к˕ˆ˘ʺ˕ˆʺʵ ˖ˏˆзˆ˖˘˓ˇ 

 ˓ʴ˓ˏ˓ˣкˆ ˘˓˧ʺˇ кˆ˦кˆ ʵ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘а  
 

  ʅʕТК ʵ ːʺжк˕ˆ˔˘аˏ˪ˑ˓ˇ ˖˘˕˓ːʺ 
˘˓˧ʺˇ кˆ˦кˆ (ˑа ˓ʹˑ˙ к˕ˆ˔˘˙)   ʂˆ˘˓˘ˆˣʺ˖каˮ ак˘ˆʵˑ˓˖˘˪ ˫˔ˆ˘ʺˏˆˮ к˕ˆ˔˘ ˘˓˧ʺˇ кˆ˦кˆ (ˑа ˓ʹˑ˙ к˕ˆ˔˘˙)

ɫ˕˙˔˔˩ 
ɪ˕ʺːˮ ˔˓˖ˏʺ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ʵ ˣа˖аˠ    ɪ˕ʺːˮ ˔˓˖ˏʺ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ʵ ˣа˖аˠ
1,7 5 24 72    1,7  5  24 72

К˓ˑ˘˕˓ˏ˪ 3,18±0,17   2,41±0,08

γ 0,5 ɫ˕ 2,27±0,16*1,87±0,09*1,43±0,07* 3,15±0,11    2,23±0,08  2,22±0,04  1,93±0,04* 2,47±0,07

γ 10 ɫ˕ 1,74±0,13* 2,77±0,13 1,4±0,06* 0,38±0,02*  0,09±0,002*0,062±0,006* 0,07±0,01* 0,38±0,38*
ɫɫʈ 2,17±0,1 2,08±0,14* 2,17±0,1* 3,53±0,14*   1,43±0,08*  3,75±0,19*  3,03±0,13* 2,88±0,08

ʃК 3,15±0,12 3,0±0,13 2,13±0,12* 2,83±0,36    2,97±0,15*  2,55±0,08  3,48±0,06* 2,82±0,11*

ʝʂɸ 1,4±0,07* 1,22±0,05*0,99±0,04*0,81±0,03*   1,74±0,07*  2,39±0,09  1,97±0,11* 4,0±0,01*

ɫɫʈ+γ0,5ɫ˕ 1,18±0,06* 4,25±0,3* 1,35±0,05* 4,27±0,2*    3,52±0,13*  3,47±0,16*  2,62±0,15 2,48±0,16

ɫɫʈ+γ10ɫ˕ 1,84±0,07*0,62±0,62*0,38±0,02*0,14±0,01*   0,2±0,02*  0,36±0,02*  0,29±0,02* 0,48±0,01*

ʃК+γ0,5ɫ˕ 1,8±0,13* 1,24±0,1* 2,24±0,19 3,93±0,21*   3,58±0,26*  2,82±0,22  2,3±0,12 3,58±0,21*

ʃК+γ10ɫ˕ 0,45±0,05*0,38±0,03*0,55±0,05*0,38±0,03*   0,33±0,03*  0,51±0,03*  0,5±0,03* 0,67±0,02*

ʝʂɸ+γ0,5 
ɫ˕ 1,31±0,06*2,14±0,08* 3,04±0,11 2,47±0,09    2,78±0,16  3,16±0,09*  2,63±0,1  3,95±0,12*

ʝʂɸ+γ10ɫ˕0,49±0,03* 1,47±0,1* 0,43±0,04*0,58±0,04*   0,56±0,05*  1,77±0,12*  0,51±0,033*0,51±0,04*
 

ʆ˕ˆːʺˣаˑˆʺ: * – ʹ˓˖˘˓ʵʺ˕ˑ˓˖˘˪ ˓˘ˏˆˣˆˇ ˔˓каза˘ʺˏʺˇ ˓˘ ˙˕˓ʵˑˮ к˓ˑ˘˕˓ˏˮ 
˔˕ˆ p<0,05 
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Таʴˏˆˢа 4 
 

ʈ˓ʹʺ˕жаˑˆʺ ак˘ˆʵˑ˩ˠ ˟˓˕ː ˘˙ˣˑ˩ˠ кˏʺ˘˓к ʵ ːʺжк˕ˆ˔˘аˏ˪ˑ˓ˇ 
˖˘˕˓ːʺ ˖ˏˆзˆ˖˘˓ˇ ˓ʴ˓ˏ˓ˣкˆ ˘˓˧ʺˇ кˆ˦кˆ 

 

ʑ˓˕ː˩ ˘˙ˣˑ˩ˠ кˏʺ˘˓к 
ɪ˕ʺːˮ ˔˓˖ˏʺ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ˟ак˘˓˕˓ʵ ʵ ˣа˖аˠ 

1,7  5  24  72 
К˓ˑ˘˕˓ˏ˪ 

ɮʺʶ˕аˑ˙ˏˆ˕˓ʵаˑˑ˩ʺ  62,95±1,62 
ɪак˙˓ˏˆзˆ˕˓ʵаˑˑ˩ʺ  15,78±0,58 

γ 0,5 ɫ˕ 
ɮʺʶ˕аˑ˙ˏˆ˕˓ʵаˑˑ˩ʺ  58,09±0,76*  51,38±1,09*  25,4±0,44*  58,7±1,03* 
ɪак˙˓ˏˆзˆ˕˓ʵаˑˑ˩ʺ  15,46±0,6  13,69±0,75  51,05±0,87*  17,1±0,77 

γ 10 ɫ˕ 
ɮʺʶ˕аˑ˙ˏˆ˕˓ʵаˑˑ˩ʺ  51,83±1,46*  39,58±1,08*  58,1±0,82  33,85±1,1* 
ɪак˙˓ˏˆзˆ˕˓ʵаˑˑ˩ʺ  27,76±0,94*  31,92±0,84*  20,18±0,7*  24,9±1,46* 

ɫɫʈ 
ɮʺʶ˕аˑ˙ˏˆ˕˓ʵаˑˑ˩ʺ  37,17±1,76*  44,95±1,07*  41,15±1,34*  35,08±1,62* 
ɪак˙˓ˏˆзˆ˕˓ʵаˑˑ˩ʺ  13,58±0,55  4,08±0,4*  17,33±1,07  17,58±0,81 

ʃК 
ɮʺʶ˕аˑ˙ˏˆ˕˓ʵаˑˑ˩ʺ  38,77±0,84*  13,53±0,79*  14,95±0,86*  57,7±1,22* 
ɪак˙˓ˏˆзˆ˕˓ʵаˑˑ˩ʺ  18,08±0,94*  10,67±0,57*  3,73±0,19*  17,3±0,82 

ʝʂɸ 
ɮʺʶ˕аˑ˙ˏˆ˕˓ʵаˑˑ˩ʺ  64,78±0,74  55,02±1,14*  51,63±0,67*  36,48±0,1* 
ɪак˙˓ˏˆзˆ˕˓ʵаˑˑ˩ʺ  22,62±0,79*  7,58±0,59*  10,80±0,58*  17,6±0,66 

ɫɫʈ+γ0,5ɫ˕ 
ɮʺʶ˕аˑ˙ˏˆ˕˓ʵаˑˑ˩ʺ  20,62±0,56*  38,25±1,75*  26,48±0,96*  13,42±0,84* 
ɪак˙˓ˏˆзˆ˕˓ʵаˑˑ˩ʺ  5,02±0,21*  11,87±0,24*  8,77±0,19*  6,84±0,22* 

ɫɫʈ+γ10ɫ˕ 
ɮʺʶ˕аˑ˙ˏˆ˕˓ʵаˑˑ˩ʺ  38,75±0,5*  50,88±0,88*  29,23±0,73*  24,5±0,77* 
ɪак˙˓ˏˆзˆ˕˓ʵаˑˑ˩ʺ  31,03±1,12*  27,42±0,65*  16,77±0,94  5,87±0,02* 

ʃК+γ0,5ɫ˕ 
ɮʺʶ˕аˑ˙ˏˆ˕˓ʵаˑˑ˩ʺ  61,23±1,53  37,03±1,03*  18,27±0,74*  32,35±1,48* 
ɪак˙˓ˏˆзˆ˕˓ʵаˑˑ˩ʺ  11,5±0,58*  30,33±0,67*  48,27±1,13*  17,87±0,51 

ʃК+γ10ɫ˕ 
ɮʺʶ˕аˑ˙ˏˆ˕˓ʵаˑˑ˩ʺ  61,07±1,07  67,4±1,39*  58,8±1,24  44,73±1,32* 
ɪак˙˓ˏˆзˆ˕˓ʵаˑˑ˩ʺ  4,65±0,2*  5,25±0,28*  8,88±0,86*  23,62±0,65* 

ʝʂɸ+γ0,5 ɫ˕ 
ɮʺʶ˕аˑ˙ˏˆ˕˓ʵаˑˑ˩ʺ  70,2±0,56*  59,8±0,34  57,2±0,98  49,76±0,65* 
ɪак˙˓ˏˆзˆ˕˓ʵаˑˑ˩ʺ  9,51±0,07*  27,3±1,23*  21,72±0,76*  25,31±1,22* 

ʝʂɸ+γ10 ɫ˕ 
ɮʺʶ˕аˑ˙ˏˆ˕˓ʵаˑˑ˩ʺ  48,53±1,92*  57,7±1,61  42,53±1,86*  41,83±1,63* 
ɪак˙˓ˏˆзˆ˕˓ʵаˑˑ˩ʺ  12,87±0,62*  14,85±0,84  6,57±0,18*  34,4±1,36* 

 
ʆ˕ˆːʺˣаˑˆʺ: * – ʹ˓˖˘˓ʵʺ˕ˑ˓˖˘˪ ˓˘ˏˆˣˆˇ ˔˓каза˘ʺˏʺˇ ˓˘ ˙˕˓ʵˑˮ 

к˓ˑ˘˕˓ˏˮ ˔˕ˆ p<0,05 
 

ʆ˕ˆ  к˓ːʴˆˑˆ˕˓ʵаˑˑ˓ː  ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˆ  ɫɫʈ  ˆ  γ‐
˓ʴˏ˙ˣʺˑˆˮ  ʵ  ʹ˓зʺ  10  ɫ˕,  ː˓ʹˆ˟ˆˢˆ˕˙˭˧ˆˇ  ˫˟˟ʺк˘  ɫɫʈ  ʵ 
˕аˑˑˆʺ  ˖˕˓кˆ  ˙ːʺˑ˪˦аˏ  ʵ˩˕ажʺˑˑ˓˖˘˪  ˆзːʺˑʺˑˆˇ  ʵ ʙЖ, 
ʵ˩зʵаˑˑ˩ˠ  ˓ʴˏ˙ˣʺˑˆʺː  ˖ˑˆжʺˑˆʺː  ˕аз˓ʴ˧ʺˑˑ˓˖˘ˆ  ːʺжʹ˙ 
˙˕˓ʵˑʺː  ˇ˓ʹˆ˕˓ʵаˑˆˮ  аːˆˑ˓кˆ˖ˏ˓˘  к˓ˏˏ˓ˆʹа  ˆ  ʵ˩˖˓˘˓ˇ 
˘ˆ˕˓ˢˆ˘˓ʵ (˘аʴˏ. 1, 2). ʇаʹˆ˓˔˕˓˘ʺк˘ˆʵˑ˩ˇ ˫˟˟ʺк˘ ɫɫʈ ˔˕ˆ 
ʵ˩˖˓кˆˠ ʹ˓заˠ ˕аʹˆаˢˆˆ ˔˕˓ˮʵˏˮˏ˖ˮ ʵ ˘ʺˑʹʺˑˢˆˆ к ʵ˓˖˖˘а‐
ˑ˓ʵˏʺˑˆ˭  ˘˓ˏ˧ˆˑ˩  ˖ˏˆзˆ˖˘˓ˇ  ˓ʴ˓ˏ˓ˣкˆ  ˆ  ːˆ˘˓˘ˆˣʺ˖к˓ˇ 
ак˘ˆʵˑ˓˖˘ˆ  ˫˔ˆ˘ʺˏˆ˓ˢˆ˘˓ʵ  к˕ˆ˔˘  ʵ  ˖˕аʵˑʺˑˆˆ  ˖  ˓ʹˑ˓к˕а˘‐
ˑ˩ː γ‐ˆзˏ˙ˣʺˑˆʺː (˘аʴˏ. 3, 4).  

ʆ˕ˆ ˔˕ˆːʺˑʺˑˆˆ ʃК ˖ ɸʅ ʵ ːаˏ˓ˇ ʹ˓зʺ ˑаʴˏ˭ʹаˏ˖ˮ 
˫˟˟ʺк˘  ˖ˆˑˠ˕˓ˑˆзаˢˆˆ  ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ  ʶ˓˕ː˓ˑ˓˓ʴ˕аз˓ʵаˑˆˮ 
ʙЖ ʵ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵˆˆ ˖ ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ˇ ˕ʺакˢˆʺˇ ʵ˩˖˓˘˩ ˘ˆ˕˓ˢˆ‐
˘˓ʵ  ˆ  ʹˆаːʺ˘˕а ˟˓ˏˏˆк˙ˏ˓ʵ,  ˖ʵˆʹʺ˘ʺˏ˪˖˘ʵ˙˭˧ˆˠ  ˓  ˑ˓˕ːа‐
ˏˆзаˢˆˆ  ˟˙ˑкˢˆ˓ˑаˏ˪ˑ˓ˇ  ак˘ˆʵˑ˓˖˘ˆ.  ʇʺакˢˆˮ  ˘˙ˣˑ˩ˠ 
кˏʺ˘˓к  ˕ʺаˏˆз˙ʺ˘˖ˮ  ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆʺː  ˆˠ  ˓ʴ˧ʺʶ˓  ˣˆ˖ˏа  ˆ  ˑˆʵʺ‐
ˏˆ˕˓ʵаˑˆʺː  ˆзːʺˑʺˑˆˇ  ак˘ˆʵˑ˩ˠ ˟˓˕ː,  а  ˘ак жʺ  ˖ʴˏˆжʺ‐
ˑˆʺː ˆˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ˖ к˓ˑ˘˕˓ˏʺː (˘аʴˏ. 1, 2). ɪ ˖ˏˆзˆ˖˘˓ˇ 
˓ʴ˓ˏ˓ˣкʺ  ˘˓˧ʺˇ  кˆ˦кˆ  ˑʺ  ˑаʴˏ˭ʹаʺ˘˖ˮ  ˮʵˑ˩ˠ  ˆзːʺˑʺˑˆˇ 
ː˓˕˟˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˓каза˘ʺˏʺˇ ʵ  ˖˕аʵˑʺˑˆˆ ˖ ˓ʹˑ˓к˕а˘ˑ˩ː 
ʹʺˇ˖˘ʵˆʺː γ‐˓ʴˏ˙ˣʺˑˆˮ (˘аʴˏ. 3, 4).  

ʆ˕ˆ ː˓ʹˆ˟ˆкаˢˆˆ ʃК ˆ ɸʅ ʵ ʹ˓зʺ 10 ɫ˕ ˑаʴˏ˭ʹаˏ˓˖˪ 
˙ʶˑʺ˘ʺˑˆʺ  ʶ˓˕ː˓ˑ˓˓ʴ˕аз˓ʵаˑˆˮ.  ʃК  ˙˖˙ʶ˙ʴˏˮʺ˘  ˫˟˟ʺк˘ 
ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ  γ‐˓ʴˏ˙ˣʺˑˆˮ  ʵ  ʴ˓ˏ˪˦˓ˇ  ʹ˓зʺ,  ʵ  ˓˘ˏˆˣˆʺ  ˓˘ 
к˓ːʴˆˑˆ˕˓ʵаˑˑ˓ʶ˓  ˖  ːаˏ˓ˇ  ʹ˓з˓ˇ.  ʂ˓ʹˆ˟ˆˢˆ˕˙˭˧ˆˇ 
˫˟˟ʺк˘  ʃК  ˔˕ˆ  ʵ˩˖˓кˆˠ  ʹ˓заˠ  ˆ˓ˑˆзˆ˕˙˭˧ʺˇ  ˕аʹˆаˢˆˆ 
˔˓ ˕ʺакˢˆˆ ˖ˏˆзˆ˖˘˓ˇ ˓ʴ˓ˏ˓ˣкˆ ˘˓˧ʺˇ кˆ˦кˆ ʴ˓ˏʺʺ ʵ˩˕а‐
жʺˑ,  ˣʺː  ˔˕ˆ  ːаˏ˩ˠ  ˆ  ˔˕˓ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ  ˔ʺ˕ʺ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺː 
ак˘ˆʵˑ˩ˠ  ˟˓˕ː  ˘˙ˣˑ˩ˠ  кˏʺ˘˓к  ʵ  ˔˓ˏ˪з˙  ʹʺʶ˕аˑ˙ˏˮˢˆˆ  ʵ 
˖˕аʵˑʺˑˆˆ ˖ ˓ʹˑ˓к˕а˘ˑ˩ː ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆʺː ˓ʴˏ˙ˣʺˑˆˮ (˘аʴˏ. 1, 
2). ɸзːʺˑʺˑˆʺ ˕ʺˏ˪ʺ˟а ˖ˏˆзˆ˖˘˓ˇ ʵ ˖˘˓˕˓ˑ˙ ʵ˓˖˖˘аˑ˓ʵˏʺˑˆˮ 
ː˓жˑ˓ ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵа˘˪, как ˖ˏʺʹ˖˘ʵˆʺ ˔˓ʵ˩˦ʺˑˆˮ ˔˕˓ˏˆ˟ʺ‐
˕а˘ˆʵˑ˩ˠ  ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ  ˆ  ˣа˖˘ˆˣˑ˓ʶ˓  ʵ˓˖˖˘аˑ˓ʵˏʺˑˆˮ  ˓ʴːʺˑ‐
ˑ˩ˠ  ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ  за  ˖ˣʺ˘  ˙˘˓ˏ˧ʺˑˆˮ  ʴазаˏ˪ˑ˓ˇ  ːʺːʴ˕аˑ˩ 
˘акжʺ ʵ ˖˕аʵˑʺˑˆˆ ʵ ˆз˓ˏˆ˕˓ʵаˑˑ˩ː ʵˏˆˮˑˆʺː γ‐˓ʴˏ˙ˣʺˑˆˮ 
(˘аʴˏ. 3, 4).  

ʆ˕ˆ ː˓ʹˆ˟ˆкаˢˆˆ ʝʂɸ ːаˏ˩ˠ ʹ˓з ɸɸ ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ 
˓˘ˏˆˣˆˇ  ʵ  ʶ˓˕ː˓ˑ˓˓ʴ˕аз˓ʵаˑˆˆ  ˑʺ  ˓ʴˑа˕˙жˆʵаˏ˓˖˪,  ˔˓ 
˖˕аʵˑʺˑˆ˭  ˖  ˆз˓ˏˆ˕˓ʵаˑˑ˩ː  ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆʺː  ɸɸ,  ˣ˘˓  ˔˓ʹ‐
˘ʵʺ˕жʹаˏ˓˖˪ ʵ˖ʺːˆ ː˓˕˟˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆːˆ к˕ˆ˘ʺ˕ˆˮːˆ. ʅʹˑа‐
к˓,  ˕ʺакˢˆˮ  ˘˙ˣˑ˩ˠ  кˏʺ˘˓к  ˖˘˕˓ː˩  ˕ʺзк˓  ˔˓ʹˣʺ˕кˆʵаˏа 
ː˓ʹˆ˟ˆкаˢˆ˭  ˖ˑˆжʺˑˆʺː  ʹʺʶ˕аˑ˙ˏˮˢˆˆ  ʹ˓  ˙˕˓ʵˑˮ  к˓ˑ‐
˘˕˓ˏˮ  ˘˓ˏ˪к˓  к ˔ʺ˕ʵ˩ː  ˖˙˘каː.  ɪ  ˓˖˘аˏ˪ˑ˩ʺ  ˖˕˓кˆ  ʵ˩ʵʺʹʺ‐
ˑˆʺ ɩАɪ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆˏ˓ ак˘ˆʵˑ˓, ˔˙˘ʺː ʹʺʶ˕аˑ˙ˏˮˢˆˆ, ˖ʵˆʹʺ‐
˘ʺˏ˪˖˘ʵ˙˭˧ʺˇ  ˓  ʵ˩˖˓к˓ː  ˕аʹˆ˓˔˕˓˘ʺк˘ˆʵˑ˓ː  ˫˟˟ʺк˘ʺ. 
ʈ˓ˠ˕аˑʺˑˆʺ  ТК  ˖˔˓˖˓ʴˑ˓˖˘ˆ  ˖ˆˑ˘ʺза  ˆ  ʵ˩˖ʵ˓ʴ˓жʹʺˑˆˮ  ʶʺ‐
˔а˕ˆˑа  ˖ˏʺʹ˙ʺ˘  ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵа˘˪  как  ˓ʹˑ˙  ˆз  ˔˕ʺʹ˔˓˖˩ˏ˓к 
ак˘ˆʵаˢˆˆ  ˕аʹˆ˓˕ʺзˆ˖˘ʺˑ˘ˑ˓˖˘ˆ  (˘аʴˏ.  1,  2).  ɮˏˮ  ˘˓˧ʺˇ 
кˆ˦кˆ ː˓ʹˆ˟ˆˢˆ˕˙˭˧ˆˇ ˫˟˟ʺк˘ ʈɪʕ ˖ʵ˓ʹˆˏ˖ˮ к ˘ʺˑʹʺˑ‐
ˢˆˆ  ʵ˓˖˖˘аˑ˓ʵˏʺˑˆˮ  ʶˏ˙ʴˆˑ˩  к˕ˆ˔˘ ˆ  ˙˖ˆˏʺˑˆˮ ːˆ˘˓˘ˆˣʺ‐
˖к˓ˇ ак˘ˆʵˑ˓˖˘ˆ ʵ ˖˕аʵˑʺˑˆˆ ˖ ˓ʹˑ˓к˕а˘ˑ˩ː γ‐˓ʴˏ˙ˣʺˑˆʺː. 
ʆʺ˕ʺ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ  ак˘ˆʵˑ˩ˠ  ˟˓˕ː  ТК  ʵ  ˔˓ˏ˪з˙  ˏˆзˆ˖а, 
ː˓жˑ˓  ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵа˘˪  как  ˔˓˔˩˘к˙  ʵ˓˖˖˘аˑ˓ʵˏʺˑˆˮ  ʶ˓ːʺ˓‐
˖˘аза ˑа ːʺ˖˘ˑ˓ː ˙˕˓ʵˑʺ ʵ ˓˘ʵʺ˘ ˑа ˆзːʺˑʺˑˆˮ ʵ ʴазаˏ˪ˑ˓ˇ 
ːʺːʴ˕аˑʺ ˫˔ˆ˘ʺˏˆаˏ˪ˑ˓ˇ ʵ˩˖˘ˆˏкˆ (˘аʴˏ. 3, 4).  

ɪ  ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ  ː˓ʹˆ˟ˆкаˢˆˆ  ˆ˓ˑˆзˆ˕˙˭˧ʺʶ˓  ʝʂɸ 
ʴ˓ˏ˪˦˓ˇ  ʹ˓з˩  ʶ˓˕ː˓ˑ˓˓ʴ˕аз˓ʵаˑˆʺ  ʴ˩ˏ˓  ˖ˑˆжʺˑ˓,  ˑ˓  ʵ 
ːʺˑ˪˦ʺˇ  ˖˘ʺ˔ʺˑˆ,  ˣʺː  ˔˕ˆ  ˆз˓ˏˆ˕˓ʵаˑˑ˓ː  γ‐˓ʴˏ˙ˣʺˑˆˆ, 
˔˕ʺ˓ʴˏаʹаˏ˓  ʶ˓˕ː˓ˑ˓ʵ˩ʵʺʹʺˑˆʺ  (˘аʴˏ.  1,  2).  ʈːʺˑа  ˏˆзˆ˖а 
ˑа ʹʺʶ˕аˑ˙ˏˮˢˆ˭ ТК ˙каз˩ʵаʺ˘ ˑа ак˘ˆʵˆзаˢˆ˭ ˕ʺзʺ˕ʵˑ˩ˠ 
ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘ʺˇ.  ʆ˓ˏ˓жˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˇ  ː˓ʹˆ˟ˆˢˆ˕˙˭˧ˆˇ  ˫˟‐
˟ʺк˘  ʝʂɸ  ˔˕˓ˮʵˏˮˏ˖ˮ  ʵ  ˙˘˓ˏ˧ʺˑˆˆ  ˖ˏˆзˆ˖˘˓ˇ  ˓ʴ˓ˏ˓ˣкˆ 
˘˓˧ʺˇ кˆ˦кˆ ˆ ˖ˑˆжʺˑˆˆ ˙˕˓ʵˑˮ ˏˆзˆ˖а ˑа ˔˕˓˘ˮжʺˑˆˆ 1‐
ˠ  ˖˙˘˓к  ʵ  ˖˕аʵˑʺˑˆˆ  ˖  ˓ʹˑ˓к˕а˘ˑ˩ː  γ‐˓ʴˏ˙ˣʺˑˆʺː.  ʃʺ˖˓‐
˖˘˓ˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘˪  ˫˘˓ʶ˓  ˔˕˓ˢʺ˖˖а  ʵ˓  ʵ˕ʺːʺˑˆ  ˓˔˕ʺʹʺˏˮˏа˖˪ 
˖ˑˆжʺˑˆʺː  ːˆ˘˓˘ˆˣʺ˖к˓ˇ  ак˘ˆʵˑ˓˖˘ˆ,  ˆ˖˘˓ˑˣʺˑˆˆ  ʴазаˏ˪‐
ˑ˓ˇ  ːʺːʴ˕аˑ˩  ˆ  ʹ˓˖˘˓ʵʺ˕ˑ˩ː  ˔˕ʺ˓ʴˏаʹаˑˆˆ  ˏˆзˆ˖а  ˑаʹ 
ʹʺʶ˕аˑ˙ˏˮˢˆʺˇ к к˓ˑˢ˙ 3‐ˠ ˖˙˘˓к (˘аʴˏ. 3, 4).  

ɪ˩ʵ˓ʹ˩. ʇаʹˆ˓˔˕˓˘ʺк˘ˆʵˑ˩ˇ ˫˟˟ʺк˘ ː˓ʹˆ˟ˆка˘˓˕˓ʵ 
ˑаˠ˓ʹˆˏ˖ˮ  ʵ  ˔˕ˮː˓ˇ  заʵˆ˖ˆː˓˖˘ˆ  ˓˘  ˘каˑʺʵ˓ˇ ˔˕ˆˑаʹˏʺж‐
ˑ˓˖˘ˆ  ˓˕ʶаˑа  ˆ  ˆːʺˏ  ʴ˓ˏʺʺ  ʵ˩˕ажʺˑˑ˩ˇ  ˆ  ʹ˓˖˘˓ʵʺ˕ˑ˩ˇ 
ˠа˕ак˘ʺ˕  ˖˓  ˖˘˓˕˓ˑ˩  ˫ˏʺк˘˕˓ːаʶˑˆ˘ˑ˓ʶ˓  ˆзˏ˙ˣʺˑˆˮ  ʹˏˮ 
ː˓˕˟˓˟˙ˑкˢˆ˓ˑаˏ˪ˑ˩ˠ ˫кʵˆʵаˏʺˑ˘˓ʵ ˧ˆ˘˓ʵˆʹˑ˓ˇ жʺˏʺз˩, 
а ˖˓ ˖˘˓˕˓ˑ˩ ˆзːʺˑʺˑˑ˓ˇ ʶаз˓ʵ˓ˇ ˖˕ʺʹ˩ ʹˏˮ ˖ˏˆзˆ˖˘˓ˇ ˓ʴ˓‐
ˏ˓ˣкˆ ˘˓˧ʺˇ кˆ˦кˆ.  
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