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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ. ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʠ ʣʝʯʝʥʠʝ ʟʫʙʦʯʝʣʶʩʪʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ 

ï ʦʜʥʘ ʠʟ ʩʣʦʞʥʳʭ ʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʠ [2,6,15,23,24, 

28,29,30,34,38,40,41,46,47,51,55]. ʃʝʯʝʥʠʝ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʦʢʢʣʶʟʠʠ ʟʫʙʥʳʭ ʨʷʜʦʚ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʨʘʯʝʡ [20,44,50]. ʄʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ 

ʧʨʠʯʠʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʜʝʣʘʶʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʦʚ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʣʝʯʝʥʠʷ ʟʫʙʦʯʝʣʶʩʪʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ [1,5,21,22,45,49,52,62] 

ɼʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʣʳ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʠ 

[14,31,42,54,63,64,118,127,142]. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʫʯʸʥʳʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʨʘʯʠ-ʦʨʪʦʜʦʥʪʳ 

ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʣʳ, ʢʘʢ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʠ, ʝʜʠʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʚ 

ʦʮʝʥʢʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʩʠʣ ʥʝʪ, ʢʘʢ ʥʝʪ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʧʦʪʝʨʶ 

ʩʠʣʳ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʡ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ 

[11,31,33,48,53,74,127,151].   

ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʡ (ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʠ 

ʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʧʨʫʞʠʥ ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ ʥʠʢʝʣʠʜ ʪʠʪʘʥʘ) ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʩ ʥʘʯʘʣʘ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʤʳʝ ʟʫʙʳ 

ʜʦ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʢʣʠʥʠʢʠ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʠ 

[19,68,116,151]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ 

ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʥʝ ʜʦʢʘʟʘʥ ʦʙʱʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ  ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʠ ʧʨʫʞʠʥ ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ 

ʥʠʢʝʣʠʜ ʪʠʪʘʥʘ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʧʠʱʝʚʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ. 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʧʦʪʝʨʠ ʩʠʣʳ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʦʤ 
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ʨʳʥʢʝ, ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʧʦʩʣʫʞʠʣʦ ʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʜʘʥʥʦʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ.  

    ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: ʇʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʝʯʝʥʠʷ 

ʟʫʙʦʯʝʣʶʩʪʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʡ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ɿʘʜʘʯʠ: 

1. ʀʟʫʯʠʪʴ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 

ʩʨʝʜʳ (ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʣʶʥʘ) ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʦʪʝʨʠ ʩʠʣʳ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ 

ʮʝʧʦʯʝʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ. 

 2. ʀʟʫʯʠʪʴ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʪʝʨʶ ʩʠʣʳ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ 

ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʷʭ (ʢʦʢʘ-ʢʦʣʘ, ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʦʝ ʤʘʩʣʦ, ʧʘʩʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʦʝ ʤʦʣʦʢʦ 3,2% (ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʈʌ). 

3. ʀʟʫʯʠʪʴ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʣʶʥʳ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʦʪʝʨʠ ʩʠʣʳ ʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ NiTi  ʧʨʫʞʠʥ 

ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ ʥʠʢʝʣʠʜ ʪʠʪʘʥʘ. 

4. ʀʟʫʯʠʪʴ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ 

ʧʨʫʞʠʥʳ ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ ʥʠʢʝʣʠʜ ʪʠʪʘʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ (ʢʦʢʘ-ʢʦʣʘ, 

ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʦʝ ʤʘʩʣʦ, ʧʘʩʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʦʝ ʤʦʣʦʢʦ 3,2%). 

5. ʉʨʘʚʥʠʪʴ ʧʦʪʝʨʶ ʩʠʣʳ ʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʡ (ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʠ ʧʨʫʞʠʥ r ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ ʥʠʢʝʣʠʜ 

ʪʠʪʘʥʘ) ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʚ ʢʣʠʥʠʢʝ.         

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʨʘʙʦʪʳ: 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʦʙʱʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ  ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʠ 

ʧʨʫʞʠʥ ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ ʥʠʢʝʣʠʜ ʪʠʪʘʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʧʦʜ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʧʠʱʝʚʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ. 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʠʟʫʯʝʥʘ ʧʦʪʝʨʷ ʩʠʣʳ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʡ ʚ ʚʠʜʝ 

ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʠ ʧʨʫʞʠʥ ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ ʥʠʢʝʣʠʜ ʪʠʪʘʥʘ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ: ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 
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ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʠ NiTi  ʧʨʫʞʠʥ ʚ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ 

1. ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʧʠʱʝʚʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ. 

2. ʆʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ NiTi ʧʨʫʞʠʥʳ ʪʝʨʷʶʪ ʩʠʣʫ ʧʨʠ ʠʭ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʧʠʱʝʚʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ. 

3. ʉʠʣʘ ʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ NiTi  ʧʨʫʞʠʥ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʤʝʥʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ.  

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʯʪʝʥʠʠ 

ʣʝʢʮʠʡ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʥʷʪʠʷʭ ʩʦ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ, ʚʨʘʯʘʤʠ ʥʘ 

ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʝ ʠʭ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷʤʠ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ 

ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʠ ʜʝʪʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʠ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʠ ʈʋɼʅ. 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ: ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ 

ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʠ ʜʝʪʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʠ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ 

ʚʳʩʰʝʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ çʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʜʨʫʞʙʳ 

ʥʘʨʦʜʦʚè (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, ʈʦʩʩʠʷ); ʚ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʠʥʠʢʘʭ çɿʫʙ.ʨʫè, ʆʆʆ 

«ʉʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ çʇʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣè (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, 

ʈʦʩʩʠʷ). 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʜʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ: XVI ɺʩʝʤʠʨʥʦʤ ʢʦʥʛʨʝʩʩʝ 

çɿʜʦʨʦʚʴʝ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚ XXI ʚʝʢʝè, ʄʦʩʢʚʘ (ʈʦʩʩʠʷ), ʈʋɼʅ, 2014 ʛ., VII 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ Science4Health, 2016, 12-15 ʘʧʨʝʣʷ, 

ʄʦʩʢʚʘ (ʈʦʩʩʠʷ). 

 ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʜʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʟʘʩʝʜʘʥʠʠ ʢʘʬʝʜʨʳ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʠ 

ʜʝʪʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʠ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʜʨʫʞʙʳ ʥʘʨʦʜʦʚ (ʦʪ 27 ʬʝʚʨʘʣʷ 2017 ʛ., ʧʨʦʪʦʢʦʣ  ̄0300-42-

004/11). 
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ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ 

ʇʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 7 ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪʳ, ʠʟ ʥʠʭ 5 ʚ 

ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʚ ʧʝʨʝʯʝʥʴ 

ʠʟʜʘʥʠʡ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ɺɸʂ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 2 ʩʪʘʪʴʠ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ 

Scopus, 2 - ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ. 

ʐʘʜʜʫʜ ɸ., ʂʦʩʳʨʝʚʘ ʊ.ʌ. ʆʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʠ 

ʠʭ ʩʠʣʳ // ɿʜʦʨʦʚʴʝ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚ XXI  ʚʝʢʝ. ɺʝʩʪʥʠʢ ʈʋɼʅ, ʉʝʨʠʷ 

ʤʝʜʠʮʠʥʘ, 2014, ʪʦʤ 16, ̄ 10, ʉ. 10. 

 ʐʘʜʜʫʜ ɸ., ʂʦʩʳʨʝʚʘ ʊ.ʌ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʩʠʣʳ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭè // ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ 

ɺʝʩʪʥʠʢ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʜʨʫʞʙʳ ʥʘʨʦʜʦʚ. ʉʝʨʠʷ ʤʝʜʠʮʠʥʘ, 

2016,̄ 3, ʉ. 70-74. 

 ʐʘʜʜʫʜ ɸ., ʂʦʩʳʨʝʚʘ ʊ.ʌ. ɼʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʩʠʣʳ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʠ Niti  ʟʘʢʨʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʫʞʠʥ // ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʘʫʢʠ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 2016,ˉ3.; URL: http:// science-

education.ru/ ru/article/view?id=24762. 

ʐʘʜʜʫʜ ɸ., ʂʦʩʳʨʝʚʘ ʊ.ʌ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʠʣ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ 

ʮʝʧʦʯʝʢ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ//VII ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

Science4Health 2016, 12-15 ʘʧʨʝʣʷ, ʄʦʩʢʚʘ (ʈʦʩʩʠʷ), ʉ.130. 

 ʐʘʜʜʫʜ ɸ.ʅ, ʂʦʩʳʨʝʚʘ ʊ.ʌ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ 

ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʠ NITI  ʧʨʫʞʠʥʳè // ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ ɺʝʩʪʥʠʢ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʜʨʫʞʙʳ ʥʘʨʦʜʦʚ. ʉʝʨʠʷ ʤʝʜʠʮʠʥʘ, 2017, ˉ3, ʉ. 

339-346. 

 ʐʘʜʜʫʜ ɸ.ʅ, ʂʦʩʳʨʝʚʘ ʊ.ʌ. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʝ ʠ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʝ  ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʩʠʣʳ NiTi  ʟʘʢʨʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʫʞʠʥ//ʞʫʨʥʘʣ 

ʉʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʷ, 2018, ˉ 4, ʊ.97, ʉ. 45-48. 

ʐʘʜʜʫʜ ɸ.ʅ, ʂʦʩʳʨʝʚʘ ʊ.ʌ. ʇʦʪʝʨʷ ʩʠʣʳ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʠ NiTi  

ʟʘʢʨʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʫʞʠʥ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ//ʞʫʨʥʘʣ 

ʉʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʷ, 2018, ˉ 6, ʊ.97, ʉ. 13-16. 

 

http://science-education.ru/ru/article/view?id=24762
http://science-education.ru/ru/article/view?id=24762
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ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʦʙʟʦʨʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʛʣʘʚʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʛʣʘʚ r ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʚʳʚʦʜʦʚ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ, ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ. ʊʝʢʩʪ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʠʟʣʦʞʝʥ ʥʘ 116 

ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ ʤʘʰʠʥʦʧʠʩʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ 20 

ʪʘʙʣʠʮʘʤʠ ʠ 20 ʨʠʩʫʥʢʘʤʠ. ʋʢʘʟʘʪʝʣʴ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 154 ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, 

ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 64 ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ 90 ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ. 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʩʦʠʩʢʘʪʝʣʷ 

ɸʚʪʦʨʦʤ ʩʜʝʣʘʥ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʟʦʨ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʝ, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʠ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɸʚʪʦʨ ʧʨʦʜʝʣʘʣ ʘʥʘʣʠʟ, ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ ʠ ʠʟʣʦʞʝʥʠʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʦʚʝʣ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʜʘʣ 

ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʫ ʚʳʚʦʜʦʚ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ. 

ɺʩʝ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʣʠʯʥʦ 

ʘʚʪʦʨʦʤ. ɸʚʪʦʨʦʤ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʣʝʯʝʥʠʝ 11 ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ 

ʟʫʙʦʯʝʣʶʩʪʥʳʤʠ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ ʙʨʝʢʝʪ-ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʩ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʠ ʙʝʟ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʧʝʨʚʳʭ ʧʨʝʤʦʣʷʨʦʚ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤ.  

ɸʚʪʦʨ ʣʠʯʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣ ʩʙʦʨ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʠʥʠʤʘʣ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ.  

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʜʨʫʞʙʳ ʥʘʨʦʜʦʚ 

(ʨʝʢʪʦʨ - ʯʣʝʥ ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪ ʈɸʅ ɺ.ʄ. ʌʠʣʠʧʧʦʚ) ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ 

ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʠ ʜʝʪʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʠ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʠ (ʟʘʚʝʜʫʶʱʘʷ ʢʘʬʝʜʨʦʡ, ʜʦʢʪʦʨ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʊ.ʌ. ʂʦʩʳʨʝʚʘ).  

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʧʘʩʧʦʨʪʫ ʥʘʫʯʥʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʘʩʧʦʨʪʫ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 14.01.14 ï ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʷ, 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧ. 5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ 

ʢʣʠʥʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʠ ʠ ʟʫʙʦʧʨʦʪʝʟʠʨʦʚʘʥʠʠ. 
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ɻʃɸɺɸ 1. ʆɹɿʆʈ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ 

1.1. ʇʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʵʣʘʩʪʠʢʠ ʠ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ 

 ʊʝʨʤʠʥ "ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʳ" ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʫʧʨʫʛʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʤʫ ʢʘʫʯʫʢʫ [135, 141]. ʈʝʟʠʥʦʚʳʡ ʠʣʠ ʢʘʫʯʫʢʦʚʳʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʣʠʥʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʚ ʚʠʜʝ ʩʝʪʢʠ, ʠʤʝʶʱʠʭ  

ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʛʠʙʢʦʩʪʠ ʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ. ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʠ 

ʛʠʙʢʦʩʪʠ ʩʦʯʝʪʘʶʪʩʷ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʠʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ. 

ʉʝʪʝʚʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʢ ʥʝʡ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʊʘʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʦʙʳʯʥʳʤʠ ʠʣʠ ʪʝʨʤʦʨʝʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʘʤʠ [120, 135]. 

ʂ ʦʙʱʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʦʙʳʯʥʳʭ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʦʚ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 

1. ʕʣʘʩʪʠʯʥʘʷ ʦʙʨʘʪʠʤʦʩʪʴ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ 

ʜʣʠʥʫ, ʢʦʛʜʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʝ ʫʩʠʣʠʝ ʩʥʠʤʘʝʪʩʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʵʪʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [120]. 

2. ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʘʩʰʠʨʷʝʤʦʩʪʠ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʦʚ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʤ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ [120]. 

3. ʇʨʠ ʙʳʩʪʨʦʤ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʤ 100%-ʦʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʦʡ 

ʮʝʧʦʯʢʠ, ʝʝ ʵʥʝʨʛʠʷ ʥʝ ʪʝʨʷʝʪʩʷ. 

4. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʨʘʟʨʳʚ ʠ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʘ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʦʩʣʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠʭ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ. 

Flory ʨʘʩʢʨʳʣ ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʢʘʫʯʫʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʘ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʩʝʪʢʝ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ, ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʦʪ 

100 ʜʦ 700. ʇʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʮʝʧʠ ʢʦʨʦʯʝ 100 ʩʚʷʟʝʡ ʠʤʝʣʠ ʥʠʟʢʫʶ 

ʨʘʩʪʷʞʠʤʦʩʪʴ. ʎʝʧʠ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʙʦʣʝʝ 700 ʩʚʷʟʝʡ, ʤʦʛʣʠ ʠʤʝʪʴ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʨʘʩʪʷʞʠʤʦʩʪʴ ʠ ʙʳʪʴ ʩʣʠʰʢʦʤ ʩʣʘʙʳʤʠ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʜʘʚʘʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʫ [120]. 

ʕʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʮʝʧʠ ʢʘʫʯʫʢʘ ʠʟʫʯʘʣʘʩʴ ʧʨʠ ʝʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʂʦʛʜʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʙʳʣ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪ ʤʘʣʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʥʝʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʦʚʧʘʜʘʣʘ ʩ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ 
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ʩʝʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʘ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʤʦʛʣʘ ʙʳʪʴ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ, ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ [67]. 

ɹ ʣrʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʨʘʝʚ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ ʙʝʟ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʵʣʠʧʩʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʧʨʠ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʠ. 

 ʇʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʠʣʳ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʵʥʪʨʦʧʠʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʝʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ 

ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʫʩʠʣʠʷ ʧʨʦʪʠʚ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʠʣʳ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʚʠʜʝ ʵʥʪʨʦʧʠʡʥʦʡ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ [101]. 

ɺ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʳ ʠʟ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʘʫʯʫʢʘ.  

ʅʘʪʫʨʘʣʴʥʳʡ ʢʘʫʯʫʢ ʣʝʛʢʦ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʠ ʜʦʙʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟ 

ʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʫʙʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʠ ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʦʚ [144]. 

 

CH3                                      CH3                                        H3 C H 

 

 

 

C= CH- (CH2 ï C = C ï CH2)2 ï (CH2 ï C= C ï C ï) n- Ŭ 

 

 

R ï CH2H 

 

ʈʠʩ. 1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʬʦʨʤʫʣʳ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʫʯʫʢʘ, ʛʜʝ R ʠ Ŭ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʦʪʝʠʥʘ ʠʣʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʬʦʩʬʦʣʠʧʠʜʦʚ [97], n ï ʜʠʘʧʘʟʦʥ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ 600 ï 3000 [97]. 

ʇʨʦʩʪʝʡʰʘʷ ʙʫʪʘʜʠʝʥ ʬʦʨʤʫʣʘ ʢʘʫʯʫʢʘ - ʛʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʡ  

CH2 =CH -CH = CH2 ʠʤʝʝʪ ʜʚʝ ʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ. ʇʦʣʠʤʝʨʠʟʦʚʘʥʥʳʡ 

ʢʘʫʯʫʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʜʣʠʥʥʳʤʠ ʮʝʧʦʯʢʘʤʠ, ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʙʦʣʝʝ 1000 ʝʜ. [141] (ʨʠʩ.1). 
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ʅʘʪʫʨʘʣʴʥʳʡ ʢʘʫʯʫʢ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʚʦʜʝ, ʱʝʣʦʯʘʭ ʠ ʩʣʘʙʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʙʝʣʳʤ ʠʣʠ ʙʝʩʮʚʝʪʥʳʤ ʥʝʧʨʦʟʨʘʯʥʳʤ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʤ. ʈʝʘʢʮʠʷ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʛʝʥʪʘ. 

ʅʘʪʫʨʘʣʴʥʳʡ ʢʘʫʯʫʢ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʦʢʠʩʣʷʝʪʩʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʝ. 

ʅʘ ʤʠʨʦʚʦʤ ʨʳʥʢʝ ʢʘʫʯʫʢʘ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʡ ʢʘʫʯʫʢ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 25%, 

ʦʩʪʘʣʴʥʦʝ -  ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʘʫʯʫʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ 

ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʍʍ ʚʝʢʘ ʧʦʩʣʝ ʚʪʦʨʦʡ ʤʠʨʦʚʦʡ ʚʦʡʥʳ. ʆʙʳʯʥʦ ʦʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ 

ʠʟʦʙʫʪʠʣʝʥʦʤ ʠ ʵʪʠʣʝʥʦʤ [141] (ʨʠʩ.2). ʆʜʥʘʢʦ, ʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʦʛʨʦʤʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ [110], ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʠʝ ʛʦʜʳ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʝ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʙʦʣʝʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʦʛʦ 

ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʫʯʫʢʘ [80,81]. 

                                             ʆ             ʆ 

 

[C ï NH ï C ï O ï Polymer ï O] 

ʈʠʩ.2. ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʫʯʫʢʘ. 

 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʣʘʩʪʠʢʦʚ ʚ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʦʡ ʙʠʦʤʝʭʘʥʠʢʝ ʩʪʘʣʦ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʩ ʢʦʥʮʘ 80-ʳʭ ʛʦʜʦʚ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ. ʀʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʚ ʚʠʜʝ 

ʧʦʣʦʩʦʢ, ʢʦʣʝʮ, ʤʦʜʫʣʝʡ, ʮʝʧʦʯʝʢ ʠ ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʥʠʪʝʡ. ʆʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ 

ʧʦʪʝʨʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʠ ʜʝʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ. 

ʕʣʘcʪʠʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʦ ʩʲʝʤʥʳʤʠ ʠ ʥʝʩʲʝʤʥʳʤʠ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷʤʠ. ʕʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʣʴʮʘ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʩʦ ʩʲʝʤʥʦʡ 

ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʦʡ ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʟʫʙʘ ʠʣʠ ʛʨʫʧʧʳ ʟʫʙʦʚ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚʝʨʭʥʝʯʝʣʶʩʪʥʦʡ ʪʷʛʠ ʣʠʮʝʚʦʡ ʜʫʛʠ ʩ ʛʦʣʦʚʥʦʡ 

ʰʘʧʦʯʢʦʡ. 

ɺ ʥʝʩʲʝʤʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʝ (ʙʨʝʢʝʪ-ʜʫʛʘ-ʩʠʩʪʝʤʘ) ʵʣʘʩʪʠʢʠ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʘʢʩʝʩʩʫʘʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʠʣʦʚʦʡ ʜʫʛʦʡ ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʟʫʙʘ [109]. 
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ʆʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʘʩʪʠʢʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʚʥʝʨʦʪʦʚʳʝ ʠ ʚʥʫʪʨʠʨʦʪʦʚʳʝ. 

ɺʥʝʨʦʪʦʚʳʝ ʵʣʘʩʪʠʢʠ ʧʨʠʣʘʛʘʶʪ ʫʩʠʣʠʷ ʢ ʟʫʙʘʤ ʚʥʝ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʟʫʙʦʚ, ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʧʦʨʳ, ʚʳʪʷʞʝʥʠʷ ʠ 

ʩʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʨʦʩʪʘ ʩʨʝʜʥʝʡ ʟʦʥʳ ʣʠʮʘ ʠ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʝʣʶʩʪʠ [132]. 

ɺʥʫʪʨʠʨʦʪʦʚʳʝ ʵʣʘʩʪʠʢʠ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʙʨʝʢʝʪ-ʩʠʩʪʝʤʝ ʜʣʷ 

ʦʜʥʦ ʯʝʣʶʩʪʥʦʛʦ ʠ ʤʝʞʯʝʣʶʩʪʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʟʫʙʦʚ ʠ ʟʫʙʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʧʦ 

ʪʨʝʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʚ ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʦʡ, ʪʨʘʥʩʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ [66,77,91]. 

ʈʝʟʠʥʦʚʳʝ ʵʣʘʩʪʠʢʠ ʠʟ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʡ ʨʝʟʠʥʳ (ʣʘʪʝʢʩʘ) ʚʧʝʨʚʳʝ ʚ 

ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʠ ʧʨʠʤʝʥʠʣ Colvin S., ʘ ʪʘʢʞʝ Case ʚ 1893 ʛʦʜʫ, ʘ ʟʘʪʝʤ Angle ʚ 

1900 ʛʦʜʫ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʠʩʘʣ ʤʝʪʦʜʳ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

ɺʥʘʯʘʣʝ ʵʪʠ ʵʣʘʩʪʠʢʠ ʙʳʣʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʢʘʢ "ɹʘʢʢʝʨ ʘʥʢʦʨʘʞ", ʥʦ ʧʦʪʦʤ 

ʧʦʷʚʠʣʩʷ ʪʝʨʤʠʥ "ʤʝʞʯʝʣʶʩʪʥʘʷ ʵʣʘʩʪʠʯʥʘʷ ʪʷʛʘ" [77]. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʧʦʣʝʟʥʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʛʦ ʣʘʪʝʢʩʘ- ʝʛʦ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʴ, ʵʪʦ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʩʜʝʣʘʣʦ ʝʛʦ ʧʦʣʝʟʥʳʤ ʚ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʩʠʣ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʜʦ 6 ï 8 ʫʥʮʠʡ ʠʣʠ 170-226,8 ʛ [132]. 

ʉʠʣʳ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʣʘʪʝʢʩʘ ʠʟʫʯʘʣʠ ʤʥʦʛʠʝ 

ʘʚʪʦʨʳ [73,112]. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ Andreasen and Bishara, (1970), Jastrzebski 

(1987), ʂersey et al. (2003) ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʠ, ʯʪʦ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʘʩʪʠʢʠ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʪʝʨʷʶʪ ʩʠʣʫ ʩ ʧʝʨʚʦʛʦ ʜʥʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʢʘʢ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʝʯʝʥʠʷ, ʣʘʪʝʢʩʥʳʝ ʵʣʘʩʪʠʢʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʦʡ ʩʠʣʦʡ, ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʥʠʟʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ. ʆʥʠ ʣʝʛʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤʠ ʠ ʥʝ ʫʭʫʜʰʘʶʪ 

ʛʠʛʠʝʥʫ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ [104]. 

ʇʦʢʘʟʘʥʠʷ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʵʣʘʩʪʠʢʦʚ ʠʟ ʢʘʫʯʫʢʘ ʚ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʠ (ʧʦ R.G. 

Alexander) [61] ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: 

1. ɼʣʷ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʠ ʥʠʞʥʝʛʦ ʟʫʙʥʳʭ ʨʷʜʦʚ, ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʢʢʣʶʟʠʠ ʟʫʙʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʧʨʠ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʳʭ 

ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʡ. 
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2. ʇʨʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦʡ ʦʢʢʣʶʟʠʠ ʠ / ʠʣʠ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʣʠʥʠʠ ʣʠʮʘ. 

3. ʇʨʠ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʦʢʢʣʶʟʠʠ ʟʫʙʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ 

ʩʪʘʜʠʷʭ ʣʝʯʝʥʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ. 

4. ɼʣʷ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʚʝʨʭʥʝʡ ʠ ʥʠʞʥʝʡ ʯʝʣʶʩʪʝʡ ʚʤʝʩʪʝ ʧʦʩʣʝ 

ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ [104]. 

ɸʣʣʝʨʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʡ ʣʘʪʝʢc ʦʧʠʩʚrʘʶʪʩʷ ʚ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʩ 1988 ʛʦʜʘ[137] ʚ ʚʠʜʝ ʘʣʣʝʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʜʝʨʤʘʪʠʪʘ 

[131], ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʚʠʜʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʛʠʧʝʨʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʢ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤ, ʪʘʢʠʤ ʢʘʢ ʘʚʦʢʘʜʦ, ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ, ʙʘʥʘʥʳ , ʧʦʤʠʜʦʨʳ 

ʠ ʜʨʫʛʠʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʘʩʩʦʮʠʠʨʫʶʪʩʷ ʘʣʣʝʨʛʠʝʡ ʢ ʣʘʪʝʢʩʫ[89]. 

Hwang and ʉha (2003) ʩʦʦʙʱʠʣʠ ʦ ʨʘʟʥʦʤ ʰʘʙʣʦʥʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ 

ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʭ ʵʣʘʩʪʠʢʦʚ ʠʟ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʛʦ ʣʘʪʝʢʩʘ ʠ ʩʠʣʠʢʦʥʦʚʳʭ ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʭ 

ʢʦʣʝʮ. ʉʠʣʠʢʦʥʦʚʳʝ ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʢʦʣʴʮʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʚ ʩʣʶʥʝ ʯʝʨʝʟ ʩʫʪʢʠ 

ʧʦʪʝʨʶ ʩʠʣʳ ʙʦʣʴʰʝ 33%, ʘ ʣʘʪʝʢʩʥʳʝ ʵʣʘʩʪʠʢʠ - 28% ʠ ʙʦʣʴʰʝ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʩʠʣ ʣʘʪʝʢʩʥʳʭ ʵʣʘʩʪʠʢʦʚ ʙʳʣ ʙʦʣʴʰʝ [137]. 

ʍʦʪʷ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʘʩʪʠʢʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʤʝʥʝʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʧʦʪʝʨʝ ʩʠʣʳ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʤʠ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʵʪʦ ʟʥʘʯʠʤʦ ʥʝ 

ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʤ ʵʬʬʝʢʪʝ ʠ ʩʨʦʢʘʭ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ [103]. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʠʟ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʘ ʚ 

ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʠ ʧʨʠʦʙʨʝʣʦ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ. ʆʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʚ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʠ ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʣʝʮ, ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ, ʣʠʛʘʪʫʨ, ʮʝʧʝʡ, ʥʠʪʝʡ [96]. 

ʇʦʣʠʫʨʝʪʘʥʳ ʥʝ ʙʳʣʠ ʧʨʷʤʳʤʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘʤʠ ʫʨʝʪʘʥʘ, ʥʦ ʙʳʣʠ 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ ʠʟ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʠʣʠ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʧʦʣʠʵʬʠʨʘ ʩ ʙʠʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ 

ʠʟʦʮʠʘʥʘʪʘʤʠ [87,105] (ʨʠʩ.3). 

ʕʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʥʝ ʙʳʣ ʠʜʝʘʣʴʥʳʤʠ ʵʣʘʩʪʠʢʘʤʠ ʠ ʨʘʟʨʫʰʘʣʠʩʴ ʦʪ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʣ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ [154]. 

ʄʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠʭ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ 
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ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʝʨʠ ʩʠʣʳ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ [123,145]. 

 

 

 

HOï R ïOH + OCN ïRï NCO                      C ï N ï R ï N  ïCï Oï  R ï O 

 

                                                                       OHHO    ʇʦʣʠʦʣ ɼʠʠʟʦʮʠʘʥʘʪ 

Polyol Diisocyanate ʇʦʣʠʫʨʝʪʘʥ 

 

ʈʠʩ.3.ʉʣʦʞʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʘ 

ʩ ʚʝʪʚʴʶ ʫʨʝʪʘʥʦʚʦʡ ʩʚʷʟʠ. 

ɸʣʘʩʪʠʢʠ ʠʣʠ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʘʷ ʮʝʧʴ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʚ1960 

ʛʦʜʫ ʠ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ [69,79].  ʆʥʠ ʙʳʣʠ ʚʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʢʘʢ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʘ ʣʘʪʝʢʩʘ [126], ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʥʠʪʝʡ, ʢʘʢ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʩʦʟʜʘʶʱʘʷ ʩʠʣʫ [138], ʠ ʩʦʩʪʦʷʣʠ ʠʟ 

ʟʘʧʘʪʝʥʪʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʦʛʦ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʘ [137], ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʛʦ Ŭ-(NH) - (C 

= O)-O- ʙʣʦʢʦʤ ʩʚʷʟʠ. ɸʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʧʨʦʜʘʶʪʩʷ ʧʦʜ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʪʦʨʛʦʚʳʤʠ ʥʘʟʚʘʥʠʷʤʠ ʚ ʢʘʪʫʰʢʘʭ [69,79]. 

ʇʘʮʠʝʥʪ ʤʦʞʝʪ ʥʦʩʠʪʴ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʫʶ ʮʝʧʴ ʚʤʝʩʪʦ ʣʠʛʘʪʫʨʳ ʠ (ʠʣʠ) ʧʨʠ 

ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʟʫʙʦʚ ʧʦ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤ [154] ʥʘ ʙʨʝʢʝʪʘʭ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

3-4 ʥʝʜʝʣʴ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʤʝʥʦʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʭ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ, ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ 

ʧʠʱʝʚʳʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʠ ʥʝʛʠʛʠʝʥʠʯʥʳʤ ʚʠʜʦʤ [80,113]. 

ʕʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪʩʷ: 

1) ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ 

ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʠ ʪʝʨʤʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʘʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ; 

  ʊʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʘʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ [120], ʨʘʟʤʷʛʯʘʣʠʩʴ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʠʭ ʙʳʣʦ ʣʝʛʢʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ, ʤʦʣʝʢʫʣʳ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʚ ʚʠʜʝ ʚʦʣʦʢʦʥ ʠ ʩʝʪʢʠ, ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʡ ʩʠʣʳ. 
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ʊʝʨʤʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʘʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʠ ʪʚʝʨʜʝʣʠ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʪʝʧʣʘ; ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠʭ ʙʳʣʘ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʪʨʫʜʥʦʡ; ʤʦʣʝʢʫʣʘ ʠʤʝʣʘ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʫʶ ʩʝʪʝʚʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ; ʦʥʠ ʤʝʥʴʰʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʡ ʩʠʣʳ. 

2) ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ [146]  ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ 

ʘʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʠʟ ʣʠʪʦʛʦ ʧʣʘʩʪʠʢʘ ʠ ʰʪʘʤʧʦʚʘʥʥʳʝ ʘʣʘʩʪʠʯʥʳʝ 

ʮʝʧʦʯʢʠ;  

ʇʝʨʚʳʝ ʙʳʣʠ ʩʜʝʣʘʥʳ ʚʧʨʳʩʢʠʚʘʥʠʝʤ ʩʞʠʞʝʥʥʦʛʦ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤʫ ʧʫʪʝʤ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ. 

ɺʪʦʨʳʝ - ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʠʟ ʢʫʩʦʯʢʦʚ ʦʪ ʨʘʥʝʝ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

3) ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ; 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʘʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʠ ʢʨʫʧʥʳʝ ʘʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ.  

ʇʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʦʚʝʜʝʥʠʶ ʦʥʠ ʙʳʣʠ ʧʦʭʦʞʠ, ʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʣʠʩʴ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ.  ʂʨʫʧʥʳʝ ʮʝʧʠ ʨʘʟʚʠʚʘʣʠ ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʙʦʣʴʰʫʶ ʩʠʣʫ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ ʮʝʧʦʯʢʘʤʠ ʚ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ [69,146]. ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʦʪʝʨʠ ʩʠʣʳ ʙʳʣʘ ʙʦʣʴʰʝ ʫ ʢʨʫʧʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʠ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʜʥʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ 

ʮʝʧʦʯʢʠ ʜʘʚʘʣʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʣʳ, ʯʝʤ ʢʨʫʧʥʳʝ [69,92]. 

4). ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʝʡ ʮʝʧʦʯʝʢ: (ʙʝʟ ʰʘʛʘ, ʩ ʢʦʨʦʪʢʠʤ ʰʘʛʦʤ ʠ 

ʜʣʠʥʥʳʤ ʰʘʛʦʤ)[79, 91](ʨʠʩ.4); 

 

 

 

ʈʠʩ. 4. ʊʨʠ ʪʠʧʘ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ (ʂʘʪʘʣʦʛ 3ʄ-Unitek, 2004). 

 

ʂʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʥʠʪʠ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʦʡ ʮʝʧʠ [154]. 
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ʎʝʧʦʯʢʠ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʰʘʛʦʤ ʨʘʟʚʠʚʘʣʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʫʶ ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʩʠʣʫ ʩ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ, ʥʦ ʙʳʩʪʨʝʝ ʪʝʨʷʣʠ ʩʠʣʫ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʮʝʧʦʯʢʦʡ 

ʙʝʟ ʰʘʛʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʟʜʘʚʘʣʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʟʫʙʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʨʝʤʝʥʠ [79,117]. 

5)ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʦʢʨʘʩʢʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʝ ʠ ʮʚʝʪʥʳʝ); 

 ʇʨʦʟʨʘʯʥʳʝ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʙʳʣʠ ʦʯʝʥʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʪʠʧʘʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ: ʛʦʨʯʠʮʘ, ʢʦʬʝ, ʯʘʡ, ʢʨʘʩʥʦʝ ʚʠʥʦ, ʧʦʤʠʜʦʨʳ  

ʠ ʜʨʫʛʠʝ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʧʷʪʝʥ [113]. 

ʅʘ ʮʚʝʪʥʳʭ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʢʘʭ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʙʝʟ ʮʚʝʪʥʳʭ ʙʳʣʠ 

ʠʟʫʯʝʥʳ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ ʠ ʵʬʬʝʢʪʳ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ɹʳʣʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʚ ʠʭ ʩʠʣʝ ʥʝ ʧʨʦʷʚʣʷʣʦʩʴ ʚ 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ [71]. 

6) ʧʦ ʬʪʦʨʦʚʳʜʝʣʝʥʠʶ (ʦʙʳʯʥʳʝ ʠ ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʝ ʬʪʦʨ); 

ɼʝʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠ ̫ʵʤʘʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʝ ʵʩʪʝʪʠʯʥʳʡ ʧʦʙʦʯʥʳʡ 

ʵʬʬʝʢʪ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʤʝʰʘʪʴ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʣʝʯʝʥʠʷ. ɺʦʟʤʦʞʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʨʠʩʢʘ ʜʝʢʘʣʴʮʠʥʘʮʠʠ ʚ 

ʧʝʨʠʦʜ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʝʯʝʥʠʷ -ʤʝʩʪʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʬʪʦʨʠʜʘ [86,98]. 

ʂʦʤʤʝʨʯʝʩʢʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷ (OrthoArch, Hoffman Estates, Illinois) ʚ 1994 ʛʦʜʫ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʘ ʠ ʥʘʯʘʣʘ ʚʳʧʫʩʢʘʪʴ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʝ ʤʦʜʫʣʠ Fluor-I-ʮʝʧʴ, 

ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʶʱʠʝ ʥʠʟʢʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʬʪʦʨʘ. ʅʝʩʢʦʣʴʢʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʪʠʭ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʦʚ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʬʪʦʨʠʜʘ ʥʘ ʤʥʦʛʠʝ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠ ʨʦʩʪ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, 

ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʠʟ-ʟʘ ʙʳʩʪʨʦʡ ʧʦʪʝʨʠ ʬʪʦʨʠʜʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ ʜʥʝʡ 

ʧʦʩʣʝ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʨʷʜ ʣʠ ʤʦʛ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʥʘʣʝʪ ʠʟ 

ʙʘʢʪʝʨʠʡ.ʏʝʨʝʟ2 ʥʝʜʝʣʠ ʥʘʣʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʩʷ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʙʘʟʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ 

[75,152]. 

ɹʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʩʭʦʜʩʪʚʦ ʤʝʞʜʫ ʵʣʘʩʪʠʢʘʤʠ ʠ ʘʣʘʩʪʠʢʘʤʠ [69]: 

1. ʆʙʘ ʚʠʜʘ ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ, 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ ʩʫʪʦʢ. 
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ɿʘʪʝʤ  ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʩʠʣʘ ʦʩʪʘʚʘʣʘʩʴ ʚ ʦʙʦʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʪʨʠ ʥʝʜʝʣʠ. ʏʝʤ 

ʙʦʣʴʰʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʦʩʪʘʚʘʣʩʷ ʚ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ  

ʙʳʣʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʘʜʘ ʩʠʣʳ. 

2. ʀʤʝʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʨʝʟʠʥʦʚʳʭ ʵʣʘʩʪʠʢʦʚ ʠ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʭ ʘʣʘʩʪʠʢʦʚ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʝ ʙʳʣʦ ʣʠʥʝʡʥʦ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʢʨʠʚʦʡ «ʥʘʛʨʫʟʢʘ/ʧʨʦʛʠʙè. 

3. ʆʙʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʧʦʩʣʝ  ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ. 

ʕʪʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʠ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ. ʏʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ. 

4. ɺʣʘʞʥʘʷ ʩʨʝʜʘ (ʩʣʶʥʘ, ʚʦʜʘ) ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʩʠʣʫ ʵʣʘʩʪʠʢʦʚ ʠ ʘʣʘʩʪʠʢʦʚ. 

5. ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʮʚʝʪ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʙʦʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ. ʈʝʟʠʥʦʚʳʝ ʵʣʘʩʪʠʢʠ ʠʟ ʞʝʣʪʦʚʘʪʦʛʦ ʩʦʣʦʤʝʥʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ 

ʧʨʝʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʚ ʙʝʣʳʡ ʮʚʝʪ. ʇʣʘʩʪʠʢʦʚʳʝ ʘʣʘʩʪʠʢʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ 

ʥʝʧʨʦʟʨʘʯʥʳʤʠ. ʆʙʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʢʨʘʰʠʚʘʣʠʩʴ ʠ ʧʨʦʷʚʣʷʣʠ ʧʷʪʥʘ ʠ ʧʠʛʤʝʥʪʳ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ.  

6. ʇʨʠ ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʠ ʵʣʘʩʪʠʢʦʚ ʠ ʘʣʘʩʪʠʢʦʚ ʠʭ ʩʠʣʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʘʩʴ. 

ʕʣʘʩʪʠʢʠ ʠ ʘʣʘʩʪʠʢʠ ʠʤʝʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ. 

1. ʅʘʯʘʣʴʥʦʝ ʧʘʜʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʯʝʨʝʟ ʯʘʩ ʧʦʩʣʝ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝ ʚ 

ʘʣʘʩʪʠʢʘʭ (45,3%), ʯʝʤ ʚ ʨʝʟʠʥʦʚʳʭ ʵʣʘʩʪʠʢʘʭ (10%). ɺ ʧʝʨʚʳʡ ʜʝʥʴ ʧʦʪʝʨʷ 

ʩʠʣʳ ʘʣʘʩʪʠʢʘ ʙʳʣʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 75%, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʜʣʷ ʵʣʘʩʪʠʢʦʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʦʪʝʨʠ ʩʠʣʳ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʦʢʦʣʦ 40%. 

2. ʍʦʪʷ ʚ ʘʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʮʝʧʦʯʢʘʭ ʧʦʪʝʨʷ ʩʠʣʳ ʚ ʧʝʨʚʳʡ ʜʝʥʴ ʙʳʣʘ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʦʡ, ʥʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʪʨʝʭ ʥʝʜʝʣʴ, ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʘʷ ʩʠʣʘ ʙʳʣʘ 

ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʨʝʟʠʥʦʚʳʭ ʵʣʘʩʪʠʢʦʚ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʥʘ ʪʝ ʞʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʠ 

ʪʝʭ ʞʝ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

3.  ʉʫʤʤʘ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʳʣʘ ʙʦʣʴʰʝ ʚ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʭ ʮʝʧʦʯʢʘʭ, 

ʯʝʤ ʚ ʨʝʟʠʥʦʚʳʭ ʵʣʘʩʪʠʢʘʭ. 

4. ʂʣʠʥʠʯʝʩʢʠ  ʚʨʘʯ ʠʤʝʣ ʙʦʣʴʰʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʘʣʘʩʪʠʯʥʳʭ 

ʮʝʧʦʯʝʢ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʝ ʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʦ ʩ ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ.  
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5. ɸʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʮʝʧʠ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩ ʙʨʝʢʝʪʘʤʠ ʠ ʜʫʛʦʡ  ʜʣʷ 

ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ ʪʨʝʥʠʷ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʨʝʟʠʥʦʚʳʝ ʢʦʣʴʮʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʟʘʢʨʳʪʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʧʦʩʣʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʟʫʙʘ.  

1.1.1. ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ 

ɺ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦ ʨʘʙʦʪ ʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ 

ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ. 

ʇʦʣʠʫʨʝʪʘʥʦʚʳʝ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʳ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ 

ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʠʟ-ʟʘ ʠʭ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʦʩʪʠ. ɺʦʜʘ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩʣʶʥʘ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ 

ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʜʠʦʣʦʚ ʠ ʜʠʠʟʦʮʠʘʥʘʪʦʚ, ʘʤʠʥʦʚ ʠ ʜʚʫʦʢʠʩʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʤʦʛʫʪ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʦ ʟʜʦʨʦʚʴʝʤ. 

ɼʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʣʠʙʦ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʠʣʠ ʠʟ-ʟʘ 

ʜʝʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ. ʆʙʘ ʪʠʧʘ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʠʣʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʳ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʘ, 

ʪʠʧʘ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʘʥʪʠʜʝʛʨʘʜʘʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ [121]. ɺ ʘʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʮʝʧʦʯʢʘʭ ʩ ʜʣʠʥʥʳʤ 

ʰʘʛʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʣʫʯʰʝ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʮʝʧʦʯʢʦʡ ʙʝʟ ʰʘʛʘ [96]. 

ɺ ʢʣʠʥʠʢʝ ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʢʘʭ ʨʘʟʚʠʚʘʣʠʩʴ 

ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʏʝʨʝʟ ʪʨʠ ʥʝʜʝʣʠ 

ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ  ʧʦʢʨʳʚʘʣʠʩʴ ʭʦʨʦʰʦ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ 

ʙʝʣʢʦʚʦʡ ʧʣʝʥʢʦʡ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʬʦʩʬʘʪʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʩ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘʤʠ ʠ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʬʦʩʬʘʪʦʚ. ʂʘʣʴʮʠʬʠʢʘʮʠʷ ʵʪʦʡ ʙʠʦʧʣʝʥʢʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ (ʢʘʣʴʮʠʥʠʨʦʚʘʥʠʶ) ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ  

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʥʝʧʨʠʷʪʥʦʛʦ ʟʘʧʘʭʘ ʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʮʚʝʪʘ. ʊʘʢʞʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʬʦʨʤʳ ʢʦʣʝʮ ʮʝʧʦʯʢʠ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʝʝ ʟʘʮʝʧʣʝʥʠʷ ʢ ʢʨʳʣʴ̫ ʤ ʙʨʝʢʝʪʘ. 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʨʘʟʤʝʨ, ʬʦʨʤʫ ʠ ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʵʪʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ [65]. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʙʳʣʠ: 
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1. ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʮʚʝʪ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʚʝʪʘ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʦʟʦʥʘ, 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ [69,72]. 

Lew ʚ ʩʚʦʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʠʟʫʯʠʣ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ.ʆʥ ʧʨʠʰʝʣ ʢ ʚʳʚʦʜʫ, 

ʯʪʦ ʢʦʬʝ ʠ ʯʘʡ ʠʤʝʣʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ,ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 

ʰʦʢʦʣʘʜʥʳʝ ʥʘʧʠʪʢʠ, ʩʦʫʩ, ʢʨʘʩʥʦʝ ʚʠʥʦ ʠ ʪʦʤʘʪʥʳʡ ʢʝʪʯʫʧ ʠʤʝʣʠ 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ, ʘ ʢʦʢʘ-ʢʦʣʘ ʠ 

ʜʨʫʛʠʝ ʙʝʩʮʚʝʪʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʝ ʜʘʚʘʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʮʚʝʪʘ ʵʪʠʭ 

ʤʦʜʫʣʝʡ. 

Nattrass ʠ ʩʦʘʚʪʦʨʳ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʮʚʝʪʘ ʚ 

ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʢʘʭ ʧʨʠ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʦ ʩʧʝʮʠʷʤʠ [126]. 

2. ʈʘʟʙʫʭʘʥʠʝ ʚʦ ʚʣʘʞʥʦʡ ʩʨʝʜʝ [135]. 

3. ʉʨʦʢ ʛʦʜʥʦʩʪʠ: ʆʙʱʝʝ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚa ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚʦ 

ʚʨʝʤʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ [88]. 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ [88], ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ [82]. 

ʅʘ ʨʠʩ.5 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʳ  ʢʨʠʚʳʝ  ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ  ʦʙʣʘʩʪʝʡ: 1) ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʠʟʢʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʳʣʘ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʫʩʠʣʠʝʤ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ; 

2) ʚ ʩʨʝʜʥʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ  ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʙʳʣʦ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠ ʙʳʣʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʝʟʢʠʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳʣʘ 

ʠʟ-ʟʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʵʥʪʨʦʧʠʝʡ, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ[135], ʧʦʵʪʦʤʫ ʢʨʠʚʘʷ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʪʦʯʢʫ ʧʝʨʝʛʠʙʘ ʠ 

ʦʪʢʣʦʥʷʝʪʩʷ ʨʝʟʢʦ ʚʚʝʨʭ[135].ʌʦʨʤʘ ʢʨʠʚʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ "ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ-

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ" ʘʤʦʨʬʥʦʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʨʝʟʠʥʦʚʦʛʦ 

ʢʦʣʴʮʘ (ʨʠʩ.5). 
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ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

                                                                                    

ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʈʠʩ5.  ʂʨʠʚʘʷ çʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ï ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷè ʜʣʷ ʪʠʧʠʯʥʦʛʦ ʘʤʦʨʬʥʦʛʦ 

ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʘ:1- ʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ;2-ʙʝʟ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ.[90]. 

1. ɾʝʩʪʢʦʩʪʴ[132]. 

ɾʝʩʪʢʦʩʪʴ ʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʤʦʜʫʣʷʤ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ. ɺʳʩʦʢʠʡ ʤʦʜʫʣʴ 

ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ [91]. ɾʝʩʪʢʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʝʛʦ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʪʦ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʙʳʣʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʩʠʣʦʡ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ 

ʧʨʠʣʘʛʘʝʤʦʡ ʩʠʣʳ ʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ. 

2. ʕʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ 

ʕʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ - ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴ ʦʙʨʘʪʠʤʫʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ 

ʧʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ (ʤʝʥʷʪʴ ʩʚʦʶ ʬʦʨʤʫ ʙʝʟ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ) [91]. 

ʕʣʘʩʪʠʯʥʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʦʪʚʝʪʝ ʥʘ ʚʥʝʰʥʶʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ [132]. 

3. ʇʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ. 

ɸʣʘʩʪʠʢʠ ʥʝ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʩʚʦʶ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʧʦʩʣʝ 

ʩʥʷʪʠʷ ʩʪʨʝʩʩʘ [69]. ʇʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʢʦʛʜʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʦ ʚʳʰʝ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʠʣʠ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ (ʣʠʥʝʡʥʘʷ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʢ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ) [88]. ʊʘʢʠʤ 
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ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʙʲʝʢʪ ʥʝ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʢ ʩʚʦʝʡ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʧʦʩʣʝ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʨʘʩʪʷʥʫʪʳʤ [72]. 

1.1.2. ʌʘʢʪʦʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ 

1. ɺʨʝʤʷ 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʝʪʩʷ, ʪʝʤ 

ʙʦʣʴʰʝ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ. ʕʬʬʝʢʪ ʵʪʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʘ ʩʠʣʳ [69]. ʂʘʢ ʪʦʣʴʢʦ ʮʝʧʦʯʢʠ ʙʳʣʠ 

ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʳ (ʨʘʩʪʷʥʫʪʳ), ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʝ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ [145]. ʕʪʘ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʪʨʝʥʠʝʤ ʤʝʞʜʫ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤʠ ʮʝʧʦʯʢʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 

ʵʥʝʨʛʠʠ [128].  ʕʪʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʪʝʨʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ [69]. 

ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʠ 

ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʠʣʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʟʫʙʘ [130]. 

2. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ 

ʏʝʤ ʜʦʣʴʰʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ, ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ, ʪʝʤ 

ʙʦʣʴʰʝ ʨʠʩʢ ʙʦʣʴʰʝʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʫʩʘʜʢʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. 

3. ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ 

ʏʝʤ ʥʘ ʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʝ ʘʣʘʩʪʠʢʠ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʣʠʩʴ, ʪʝʤ 

ʙʦʣʴʰʝ ʙʳʣʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʪʴ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʝ ʘʣʘʩʪʠʢʠ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʙʦʣʴʰʝʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʦʥʠ ʙʫʜʫʪ ʨʘʩʪʷʥʫʪʳ ʚʦ ʨʪʫ [69]. ʄʥʦʛʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʠʟʫʯʘʣʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ 

ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʠʣ. ʇʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ 

ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ ʦʥʘ ʪʝʨʷʝʪ ʵʥʝʨʛʠʶ ʠ ʢʨʠʚʘʷ ʨʘʟʛʨʫʟʢʘ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ 

ʤʝʥʴʰʠʡ ʩʪʨʝʩʩ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʨʠʚʦʡ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʷʚʣʝʥʠʝ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʢʨʠʚʦʡ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩ. ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʚʘʞʥʳ ʚ 

ʢʣʠʥʠʢʝ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʠ [115,128,154]. 

4. ʊʠʧ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʈʝʣʘʢʩʘʮʠʷ ʩʠʣʳ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʨʘʟʤʝʨ ʠ ʩʠʣʘ ʥʝ 

ʠʤʝʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʘʩʧʘʜʘ ʩʠʣʳ. ɺʥʠʤʘʥʠʝ ʩʣʝʜʫʝʪ 
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ʧʨʦʷʚʣʷʪʴ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʵʪʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʫ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɺ 

ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʣʘʩʪʠʢʘʭ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʦʥʠ ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ ʢ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ 

ʬʦʨʤʝ. ʅʘʧʨʦʪʠʚ, ʚ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʠʥʘʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʣʘʪʝʢʩ, ʩʠʣʘ ʚʪʷʛʠʚʘʥʠʷ 

ʤʝʥʴʰʝ [99,114,137]. 

5.ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʏʝʤ ʚʳʰʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʕʪʦ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ, ʵʣʘʩʪʦʤʝʨ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʷʟʢʦ ʫʧʨʫʛʦʩʪʴʶ.  ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚ 

ʩʪʝʢʣʦʦʙʨʘʟʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ (Tg), ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʣʘʚʣʝʥʠʝ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ 

ʩʚʷʟʝʡ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ [135,136]. 

ɺ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʠ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʦʚʳʝ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʰʠʨʦʢʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʟʫʙʘ. ʆʥʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʧʨʠ 

ʟʘʢʨʳʪʠʠ ʜʠʘʩʪʝʤʳ (ʚʝʨʭʥʝʡ ʠ ʥʠʞʥʝʡ), ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʠ ʚʨʘʱʝʥʠʡ, ʩʜʚʠʛʘ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʣʠʥʠʠ, ʨʝʪʨʘʢʮʠʠ ʢʣʳʢʘ (ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʠ ʥʠʞʥʝʛʦ), ʟʘʤʝʥʳ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ 

ʣʠʛʘʪʫʨ ʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʟʘʢʨʳʪʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ [79,154]. 

ʌʘʢʪʦʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ [117]: 

1. ʉʠʣʘ ʪʨʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʜʫʛʦʡ ʠ ʙʨʝʢʝʪʦʤ; 

ɺʘʞʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩʦ ʩʢʦʣʴʟʷʱʠʤ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʟʫʙʘ ʧʦ ʜʫʛʝ - ʵʪʦ ʫʩʠʣʠʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ ʪʨʝʥʠʷ 

ʤʝʞʜʫ ʜʫʛʦʡ ʠ ʙʨʝʢʝʪʦʤ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʚ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʨʳʚʘ ʤʝʞʜʫ ʧʘʟʦʤ ʠ ʜʫʛʦʡ ʚ ʪʦʯʢʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ 

ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʤʦʞʝʪ ʨʘʟʨʳʚʘʪʴʩʷ. ʏʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʵʪʦʛʦ ʬʝʥʦʤʝʥʘ 

ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʨʝʥʠʷ, ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʣʠʛʘʪʫʨʘ, ʯʪʦʙʳ 

ʜʝʨʞʘʪʴ ʣʝʛʢʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʣʠʛʘʪʫʨʳ ʠ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʷʪʴ ʝʝ ʦʪ ʨʘʟʨʳʚʘ [121]. 

2.ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ ʜʣʷ ʨʝʪʨʘʢʮʠʠ ʟʫʙʘ;  

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʩʠʣʘ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʫʙʘ 

ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ ʨʘʟʥʦʛʣʘʩʠʡ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ [79]. ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʚʨʘʯʠ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʩʠʣʳ ʜʣʷ ʟʘʢʨʳʪʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ [126]. 
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 ʆʥʠ ʙʳʣʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʩʦʛʣʘʩʥ,r ʯʪʦ ʣʸʛʢʘʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ ʙʳʣʘ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʙʳʣ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʦʪʚʝʪʦʚ ʥʘ 

ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʣʳ. 

ʋʨʦʚʥʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʷ ʤʝʞʜʫ 200-300 ʛ ʠʣʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

450ʛ ʙʳʣ ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʢʣʳʢʘ. ɽʩʣʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʠʣʳ ʙʳʣ 

ʥʠʞʝ55ʛ, ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʢʣʳʢʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʣʦʩʴ [79, 128]. 

3. ʆʢʢʣʶʟʠʦʥʥʳʝ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʠ (ʩʫʧʨʘʢʦʥʪʘʢʪʳ); 

ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʟʫʙʘ ʠ ʞʝʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʠʣʳ ʞʝʚʘʥʠʷ 

ʤʦʛʫʪ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʠ ʨʘʟʨʳʚʳ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

4. ɺʣʠʷʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ; 

ʅʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʫʩʣʦʚʠʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, 

ʩʪʝʨʠʣʠʟʘʮʠʷ /ʜʝʟʠʥʬʝʢʮʠʷ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

ʟʫʙʦʚ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʅ, ʩʨʝʜʘ ʨʦʪʦʚʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, 

ʩʣʶʥʳ ʠ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʬʝʨʤʝʥʪʳ ʚʩʝ ʙʳʣʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ, 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʝʡ ʩʠʣʳ ʠ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʝʡ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ 

[79,99,130]. 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʢʘʩʘʶʱʠʭʩʷ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʩʠʣr 

ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʇʦʧʳʪʢʠ ʠʤʠʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩʨʝʜʫ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ ʚʢʣʶʯʘʣʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʣʶʥʝ [79], ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʧʨʠ 37°C, 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʬʪʦʨʠʜʘ [149], ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʠʣʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʩʠʣʳ, ʠ 

ʢʠʩʣʦʡ ʠʣʠ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʡ ʨʅ [106]. ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʵʪʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʝ 

ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠ ʨʘʩʧʘʜ ʩʠʣʳ 

ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ.  

 ɺ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʪʝʨʷ ʩʠʣʳ ʥʘʤʥʦʛʦ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ [95], ʯʪʦ ʙʳʣʦ ʦʪʥʝʩʝʥʦ ʢ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʤʦʛʣʠ ʙʳʪʴ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [99,102]. 
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4ʘ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʥʘʰʣʠ, ʯʪʦ ʛʣʘʚʥʳʤ ʘʛʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʵʣʘʩʪʠʢʦʚ ʠ ʘʣʘʩʪʠʢʦʚ ʙʳʣ ʦʟʦʥ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʤʝʣ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ [121]. ʆʥ ʘʪʘʢʫʝʪ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨ, ʣʦʤʘʝʪ C-C ʩʚʷʟʴ ʠ 

ʚʥʦʩʠʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʨʝʩʪʦʦʙʨʘʟʥʫʶ ʩʚʷʟʴ. ʅʘʨʫʰʝʥʠʝ C-C ʩʚʷʟʠ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʨʘʟʤʷʛʯʝʥʠʶ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ ʩʚʷʟʷʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʝʣʘʶʪ ʝʸ ʙʦʣʝʝ 

ʭʨʫʧʢʦʡ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʣʦʤʢʝ ʤʦʣʝʢʫʣ, ʣʝʞʘʱʠʭ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʝʣʢʠʭ ʠ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʪʨʝʱʠʥ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʘ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʯʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʵʪʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ, ʙʳʣʠ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʳ ʘʥʪʠʦʢʠʩʣʠʪʝʣʠ [135]. 

ɹʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʚʝʪ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʳʡ, ʤʦʞʝʪ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʦʚʳʝ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʳ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʤʦʛʫʪ ʥʘʨʫʰʘʪʴʩʷ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʷʟʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ. ʕʪʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʜʣʠʥʫ 

ʮʝʧʠ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ 

ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʮʝʧʦʯʢʠ ʠ ʭʨʫʧʢʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʕʪʦʛʦ ʤʦʞʥʦ 

ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʧʫʪʝʤ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʭ ʩʚʝʪ ʠʣʠ 

ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʝʛʦ ʯʘʩʪʠʮ [136]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʣʶʙʦʡ ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʜʦʣʞʝʥ 

ʙʳʪʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠʭ ʩʨʦʢʘ ʛʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʭʨʘʥʠʪʴʩʷ ʚ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʳʭ 

ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʳʭ ʧʘʢʝʪʘʭ [149]. 

4ʙ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʜʝʟʠʥʬʝʢʮʠʠ ʠ /ʠʣʠ ʩʪʝʨʠʣʠʟʘʮʠʠ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʙʳʣ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʧʦʜʲʝʤ ʚ ʤʝʪʦʜʠʢʘʭ ʩʪʝʨʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʜʝʟʠʥʬʝʢʮʠʠ ʩ 1990 ʛʦʜʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣ ̫ʠʥʬʝʢʮʠʠ ʚ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʠ. 

ʕʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ- ʦʜʠʥ ʠʟ ʚʠʜʦʚ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʢʩʝʩʩʫʘʨʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʣ ʦʯʝʥʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʝʥ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʩʪʝʨʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠʟ-ʟʘ 

ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʠ ʪʝʧʣʘ ʠ ʚʦʜʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʵʪʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [96,146]. 
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Jeffiers ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣ ʚʣʠʷʥʠʝ 2% ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʛʣʫʪʘʨʦʚʦʛʦ ʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʥʘ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ. ʆʥ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣ, ʯʪʦ ʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʦʚʣʠʷʣ ʥʘ 

ʩʠʣʫ ʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ [149]. 

 ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʧʨʦʜʘʚʘʣʠʩʴ ʚ ʯʝʪʳʨʝʭʤʝʪʨʦʚʳʭ 

ʢʘʪʫʰʢʘʭ. ʆʪʨʝʟʘʥʠʝ ʚʨʘʯʦʤ ʠʣʠ ʘʩʩʠʩʪʝʥʪʦʤ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʘ ʢʫʩʦʯʢʘ 

ʥʦʞʥʠʮʘʤʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʝʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʜʦ ʝʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʧʦʣʦʩʪʴ ʨʪʘ ʙʝʟ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʣʶʙʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʟʠʥʬʝʢʮʠʠ ʠʣʠ ʩʪʝʨʠʣʠʟʘʮʠʠ.ʊʘʢʦʝ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʦ ʢʦʣʦʥʠʶ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʚʦʢʨʫʛ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ 

ʙʨʝʢʝʪʦʚ. ʏʝʨʝʟ 24 ʯʘʩʘ, ʦʜʥʘʢʦ, ʵʪʠ ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʥʝ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʢʘʢ 

ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʝ. ʍʦʪʷ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʝ ʮʝʧʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ, ʢʦʛʜʘ ʚ 

ʘʚʪʦʢʣʘʚʝ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʫʧʨʫʛʠʝ ʮʝʧʠ ʪʝʨʷʶʪ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚʝʨʥʫʪʴʩʷ ʢ ʠʭ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʤ ʨʘʟʤʝʨʘʤ, ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʚʳʩʠʪʴ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʚʳʟʚʘʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʪʠʭ 

ʘʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʟʘʙʦʪʠʪʴʩʷ ʦʙ ʠʟʙʝʞʘʥʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠʭ 

ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ. 

4ʚ.ɺʣʠʷʥʠʝ ʚʥʫʪʨʠʨʦʪʦʚʦʡ ʠ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ 

ʍʨʘʥʝʥʠʝ ʘʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠʣʠ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʵʪʠʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʇʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʚ ʚʦʜʝ ʙʳʣʦ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʧʘʜʘ ʠʭ ʩʠʣʳ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʯʝʨʝʟ ʜʝʥʴ ʠ 7 ʜʥʝʡ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʩʦʨʙʮʠʠ ʚʦʜʳ ʠ ʦʜʥʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ 

ʩʚʷʟʝʡ ʠ ʩʠʣ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʚʦʜʳ ʠ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ. ʕʪʠ 

ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʩʠʣʳ ʩʚʷʟʠ ʙʳʣʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʣʘʙʳʤʠ, ʠ ʠʭ ʨʦʣʴ ʚ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ 

ʩʠʣʳ ʠ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʘʨʫʰʝʥʘ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʪʘʣʢʠʚʘʥʠʷ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʭ ʟʘʨʷʜʦʚ ʛʨʦʤʦʟʜʢʠʤʠ ʙʦʢʦʚʳʤʠ 

ʮʝʧʦʯʢʘʤʠ ʠʣʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ, ʧʣʦʭʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʧʨʠʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʛʨʫʧʧ, ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʠʣʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝʤ 

ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ. 
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ʇʦʣʠʫʨʝʪʘʥʦʚʳʝ ʘʣʘʩʪʦʤʝʨʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʩʣʶʥʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʛʣʘ ʛʠʜʨʦʣʠʟʦʚʘʪʴ ʘʤʠʜʥʳʝ ʩʚʷʟʠ. 

ʉʣʶʥʘ ʠʤʝʣʘ ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪʥʘ ʜʨʫʛʠʭ ʚʦʜʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʶʪ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʧʝʧʩʠʥ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʣ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʛʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ.  ɼʨʫʛʠʝ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʨʦʪʦʚʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʚʠʜʝ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ (ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʳ ʠʟ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ) ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ (ʛʦʨʤʦʥʳ, ʠʤʤʫʥʦʛʣʦʙʫʣʠʥ, ʛʣʠʢʦʣʝʚʳʝ ʧʨʦʪʝʠʥʳ) ʪʘʢʞʝ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʣʠʷʪʝʣʴʥʳʤʠ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʣʶʥʳ 

ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʣ ʵʪʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝ ʙʳʣʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷ, ʛʜʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʙʳʣʠ ʠʩʧʳʪʘʥʳ: ʚ ʚʦʜʝ ʠʣʠ ʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʣʶʥʝ [69,149]. 

ɹʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʙʳʣʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʡ 

ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʬʪʦʨʠʜʘ. ʄʝʜʠʘʬʪʦʨʠʜ ʠʤʝʣ ʪʘʢʦʝ ʞʝ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʢʘʢ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʣ ʢ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʶ ʩʠʣʳ 

ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʦʚ [149]. 

 ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʴ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʦʚ. 

ʈʘʥʝʝ ʩʦʦʙʱʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ, ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʦʚʳʝ ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʮʝʧʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠ ʁʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʤʝʥʴʰʫʶ ʧʦʪʝʨʶ ʩʠʣʳ, 

ʯʝʤ ʪʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʨʘʥʷʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. 

 ɼʨʫʛʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ̫ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʠ ʚʩʝʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʙʳʣʠ ʠʟʫʯʝʥʳ (ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ), 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʤ ʟʘ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʦʚ [126,145]. ɺ ʮʝʣʦʤ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ 

ʢ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʶ ʜʠʠʟʦʮʠʘʥʘʪʘ. ʆʥʠ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪ ʚʨʝʜʥʳʝ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʤʠʥʳ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʦʚʦʤʫ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʫ ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴʩʷ 

ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʤ ʧʦ ʮʚʝʪʫ. 
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ʈʦʪʦʚʘʷ ʨʅ ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʘʜʘ ʩʠʣʳ 

ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ [106]. ʈʅ ʩʨʝʜʳ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʅ ʩʣʶʥʳ ʠ 

ʟʫʙʥʦʛʦ ʥʘʣʝʪʘ. 

Brawley ʦʙʥʘʨʫʞʠʣ, ʯʪʦ ʨʅ ʩʣʶʥʳ ʚ 3405ʩʣʫʯʘʷʭ ʢʦʣʝʙʘʣʦʩʴ ʦʪ 5,6ʜʦ 

7,6 ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 6,75.  ɼʘʞʝ ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʠʣʴʥʳʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠʣʠ ʱʝʣʦʯʠ ʙʳʣʠ ʚ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ, ʨʅ ʩʣʶʥʳ ʙʳʩʪʨʦ 

ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʢ ʙʘʟʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ʨʅ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

[21,110]. 

ʈʘʥʝʝ ʩʦʦʙʱʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʘʜʘ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʘ 

ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʙʳʣʘ ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʨʅ ʨʦʪʦʚʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʫʨʦʚʥʠ ʨʅ ʤʦʛʫʪ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʦʚʳʝ ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʝ 

ʮʝʧʦʯʢʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʘʜʘ ʩʠʣʳ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʨʅ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʟʫʙʥʳʤ ʥʘʣʝʪʦʤ. ɺ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ ʤʦʞʝʪ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʫʤʝʥʴʰʠʪʴʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʘʜʘ ʩʠʣʳ ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʠ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴʩʷ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ ʦʪʤʝʯʘʣʠ 

[69,79,143,149]: 

- ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ;  

- ʥʝʩʣʦʞʥʳʝ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʠ ʚʨʘʯʘ-ʦʨʪʦʜʦʥʪʘ ʠʣʠ ʘʩʩʠʩʪʝʥʪʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʧʨʠʝʤʘ; 

- ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ  ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘ; 

- ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʥʳ; 

-ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʬʪʦʨʠʜʘ ʚ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʝ ʧʦʥʠʞʘʝʪ ʜʝʢʘʣʴʮʠʬʠʢʘʮʠʶ 

ʵʤʘʣʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʝʯʝʥʠʷ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: 

- ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʳ ʥʝ ʠʥʝʨʪʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ; 

- ʦʥʠ ʨʘʟʣʘʛʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʬʝʨʤʝʥʪʘʤʠ [116], ʚʦʜʦʡ 

[79,96] ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ; 

- ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʘʩʪʠʢʦʚ ʙʳʚʘʝʪ 

ʧʨʦʙʣʝʤʘʪʠʯʥʳʤ: ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʚʥʝ ʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠ 
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ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ (ʧʨʠ ʠʭ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ) ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʳ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʫʶ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʶ ʩʠʣʳ [69,79]; 

-ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʦʡ ʜʫʛʠ ʩ ʙʨʝʢʝʪʦʤ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʫʙʘ ʠʟ-ʟʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ; 

- ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʘʥʢʦʨʘʞʫ; 

- ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʩʚʦʡ ʮʚʝʪ ʚʦ ʨʪʫ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʠ 

ʫʭʫʜʰʘʶʪ ʵʩʪʝʪʠʢʫ; 

- ʠʭ ʪʨʫʜʥʦ ʯʠʩʪʠʪʴ. 

1.1.3. ʉʠʣʘ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ ʠ ʝʝ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʷ 

ʇʦʜ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʠʣʦʡ ʧʦʥʠʤʘʶʪ ʩʠʣʫ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʫʶ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʤ [69]. ʇʨʠ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʣʝʯʝʥʠʠ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʩʠʣʳ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʞʝʣʘʝʤʦʝ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ ʟʫʙʦʚ. ɺʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʟʫʙʦʚ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʩʠʣʳ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʝʯʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

ʣʝʛʢʠʤʠ [36, 37, 39,61,143].  

ʉʠʣʘ, ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʘʷ ʠʟ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʧʘʜʘ ʩʠʣʳ [11,143,149]. ʇʦʵʪʦʤʫ  ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʵʪʠʭ ʪʨʝʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʘʣʘʩʪʠʯʥʘʷ ʮʝʧʦʯʢʘ ʤʦʞʝʪ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʩʠʣʫ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʜʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʠʟʠʪʘ ʢ 

ʚʨʘʯʫ.  

ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ 

ʫʨʦʚʥʝʡ ʩʠʣʳ ʩʨʝʜʠ ʘʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʧʫʪʘʥʠʮʝ ʩʨʝʜʠ ʚʨʘʯʝʡ ʦʨʪʦʜʦʥʪʦʚ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʫʨʦʚʥʷ ʩʠʣʳ, 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʜʣʷ ʝʝ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʛʦ ʩ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʟʫʙʘ [79,100]. 

Bell ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʚ ʪʨʠ ʨʘʟʘ ʦʪ ʠʭ 

ʜʣʠʥʳ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʞʝʣʘʝʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʠʣʳ. ɼʨʫʛʠʝ ʘʚʪʦʨʳ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʭ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ  ʜʦ 

100% ʫʨʦʚʥʷ ʦʪ ʠʭ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʜʣʠʥʳ, ʯʪʦʙʳ ʦʥʠ ʧʨʦʠʟʚʝʣʠ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ 
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ʩʠʣʳ ʥʝ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ 450ʛ,  ʢʦʪʦʨʳʝ  ʤʦʛʫʪ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʠʰʝʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʚʷʟʢʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʯʨʝʟʤʝʨʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʩʠʣʳ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ  ʢ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ  ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ  ʦʪ 50% ʜʦ 

75% ʦʪ ʠʭ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʟʚʝʥʴʝʚ, ʯʪʦʙʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʠʭ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʠʣʫ. 

ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʠʥʘ ʮʝʧʦʯʢʠ ʙʫʜʝʪ 

ʫʤʝʥʴʰʘʪʴʩʷ ʩ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ ʟʫʙʘ ʠ ʪʘʢʞʝ ʙʫʜʝʪ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴʩʷ ʝʝ ʫʩʠʣʠʝ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ Kuster ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʠʣʫ ʚʳʰʝ 300 ʛ ʜʣʷ ʚʳʪʷʞʝʥʠʷ 

ʢʣʳʢʘ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʙʦʣʴʰʦʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʡ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʠʣʦʡ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʠʣʫ ʯʝʨʝʟ ʯʝʪʳʨʝ 

ʥʝʜʝʣʠ. ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʨʠʩʢ ʙʦʣʴʰʦʡ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʘ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʮʝʧʦʯʢʠ ʙʳʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʳ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ. ʈʘʩʧʘʜ ʩʠʣʳ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ 

ʩʜʝʣʘʣ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʩʠʣʳ ʝʱʝ ʩʣʦʞʥʝʝ [130]. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʠʣʳ ʙʳʣ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ 

ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʘʣʘʩʪʠʯʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʨʘʯ ʦʨʪʦʜʦʥʪ ʜʦʣʞʝʥ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʩʠʣʳ (ʜʠʥʘʤʦʤʝʪʨ), ʯʪʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʞʝʣʘʝʤʳʝ 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʩʠʣʳ, ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳʝ ʩ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʟʫʙʘ 

[79,100]. 

ʈʝʣʘʢʩʘʮʠʷ ʩʠʣʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʚ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʩʠʣʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʨʝʤʝʥʠ [149]. ʅʘ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʶ 

ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʦʚ ʚʣʠʷʶʪ ʠʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʣʠ ʠʭ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ [69,154]. 

ʉʠʣʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʩʝʙʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤ ʛʨʘʬʠʢʦʤ. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʩʠʣʳ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ, ʟʘʪʝʤ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ / ʠʣʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʯʘʩʦʚ ʠʣʠ ʜʥʝʡ.  

ʇʦʪʝʨʶ ʩʠʣʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʞʝʣʘʝʤʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʫʙʘ [69]. 
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ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʦʚʳʭ 

ʘʣʘʩʪʠʢʘʭ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʠʭ ʩʠʣʘ ʫʤʝʥʴʰʘʣʘʩʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʦʣʛʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʘʩʴ ʩ ʛʠʜʨʦʣʠʟʦʤ. ɹʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʩʠʣʳ ʟʘ ʤʝʩʷʮ ʧʨʦʠʟʦʰʣʘ 

ʚ ʧʝʨʚʳʡ ʜʝʥʴ, ʠ ʛʦʨʘʟʜʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʩʪʘʚʰʠʭʩʷ 3-ʭ 

ʥʝʜʝʣʴ [69]. ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʵʪʫ ʧʦʪʝʨʶ ʩʠʣʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʚ ʯʝʪʳʨʝ ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ ʞʝʣʘʝʤʦʡ ʩʠʣʳ, ʯʪʦʙʳ ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʘ ʟʫʙ 

ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʜʥʷ [69]. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʵʪʦ ʙʳʩʪʨʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʠʣʳ   

ʤʦʞʝʪ ʧʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʙʳʩʪʨʦʝ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚʝʩʪʠ ʢ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʦʱʫʱʝʥʠʶ ʜʠʩʢʦʤʬʦʨʪʘ 

ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʦ ʙʳʩʪʨʦʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʤʦʞʝʪ ʚʥʝʩʪʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʦʞʠʜʘʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʥʘ ʧʣʘʥ ʣʝʯʝʥʠʷ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʪʴ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʩʝʱʝʥʠʷ ʚʨʘʯʘ ʦʨʪʦʜʦʥʪʘ ʜʣʷ ʟʘʤʝʥʳ ʮʝʧʦʯʢʠ, ʯʪʦʙʳ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʠʣʳ [149]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʘʩʧʘʜ ʩʠʣʳ ʘʣʘʩʪʠʯʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 50 - 75% ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ 24 ʯ ʧʦʩʣʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ [69,79,95,126,149]. 

ʇʦʧʳʪʢʠ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʧʦʪʝʨʶ ʩʠʣʳ ʧʨʠʚʝʣʠ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʢ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʧʝʨʝʜ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ [79]. 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʝʨʝʜ ʥʘʣʦʞʝʥʠʝʤ ʚ 

ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʦʣʝʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʜʦʩʪʘʚʢʝ ʩʠʣʳ ʠʟ-ʟʘ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʜ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʩʠʣʳ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʜʠʩʢʦʤʬʦʨʪʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘ 

[145,154].ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʙʳʣʦ ʩʦʦʙʱʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ, ʚ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ ʮʝʧʦʯʢʝ, ʙʳʣʦ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 4% - 6% ʩʣʫʯʘʝʚ, ʠ, 

ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

 ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ [35,69]. ɼʨʫʛʠʝ ʘʚʪʦʨʳ ʫʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ, ʧʨʝʚʳʰʘʷ ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨ 

ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʩʠʣʫ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ 
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ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 50-100% ʦʪ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ 

ʜʣʠʥʳ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʶ ʩʠʣʳ ʠ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ [149]. 

 

1.2. ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʫʞʠʥ ʚ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʠ 

ɿʘʢʨʳʪʠʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʫʞʠʥʘʤʠ ʩ ʧʘʤʷʪʴʶ ʬʦʨʤʳ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʝʯʝʥʠʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʣʝʛʢʠʭ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʩʠʣ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

ʧʨʠ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʥʝʩʲʝʤʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʦʡ ʩ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʟʫʙʦʚ ʧʦ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʟʫʙʘ ʩ ʤʝʥʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʪʘʣʴʥʳʤʠ ʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʤʠ ʧʨʫʞʠʥʘʤʠ 

[19,60,100,129,133,134]. 

 ʉʪʘʣʴʥʳʝ ʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ ʧʨʫʞʠʥʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʟʘʢʨʳʪʠʷ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʚ ʟʫʙʥʦʡ ʜʫʛʝ, ʠʤʝʶʪ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʝ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʩʠʣʳ, ʥʦ 

ʙʳʩʪʨʦ ʧʨʠʭʦʜʷʪ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʨʝʘʢʪʠʚʘʮʠʠ [139,140,153]. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ, NiTi  

ʧʨʫʞʠʥʳ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʙʳʩʪʨʦʡ ʧʦʪʝʨʠ ʩʠʣʳ ʠ ʩʦʟʜʘʶʪ ʣʝʛʢʠʝ, 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ ʩʠʣʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

[70,108].ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʩʯʠʪʘʶʪ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʩʠʣʳ, ʠ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ 

ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʶ ʟʫʙʘ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʠʭ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʜʣʷ 

ʟʘʢʨʳʪʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʤʝʞʜʫ ʟʫʙʘʤʠ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʠʣʠ 

ʟʘʢʨʳʚʘʶʱʠʝ ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʝʪʣʠ ʠ ʧʨʫʞʠʥʳ [58,60]. 

ʉʧʣʘʚʳ ʥʠʢʝʣʠʜ ʪʠʪʘʥʘ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʘʤʷʪʠ 

ʬʦʨʤʳ ʠ ʩʚʝʨʭʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʩʚʦʠ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʪʢʠ ʤʝʞʜʫ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʳʤʠ ʠ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʳʤʠ ʬʘʟʘʤʠ 

ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

[107,118]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ ʥʠʢʝʣʠʜ ʪʠʪʘʥʘ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʣʦʩʢʦʡ (ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ) ʢʨʠʚʦʡ  ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʦʛʠʙʘ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ,  
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ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʡ ʩʫʧʝʨʵʣʘʩʪʠʯʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʥʠʟʢʫʶ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʩʠʣʫ ʥʘ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʠʤʝʶʪʩʷ ʨʘʙʦʪʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʛʦʚʦʨʠʪʩʷ ʦʙ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʩʠʣ ʚ NiTi  ʧʨʫʞʠʥʘʭ [117,125,128,146,153]. 

Maganzini ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ 14 ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘʢʨʳʚʘʶʱʠʭ ʪʠʧʦʚ 

NiTi  ʧʨʫʞʠʥ 5 ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʧʨʠʰʣʠ ʢ ʚʳʚʦʜʫ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʟ ʠʩʧʳʪʘʥʥʳʭ ʧʨʫʞʠʥ 

ʥʝ ʧʨʦʷʚʣʷʣʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʩʠʣʳ ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʠʣʠ ʩʠʣʳ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʠʢʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ [153]. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʢʣʠʥʠʢʝ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʣʦʭʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʁʪ ʩ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ [36,37,58,59,60,124]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ NiTi  ʧʨʫʞʠʥ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʚʥʫʪʨʠʨʦʪʦʚʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ [58,119, 124, 149]. 

ɾʫʨʘʚʣʝʚ ɺ. ʅ. (2000); Eliades et al. (2001) ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʟ ʥʠʢʝʣʠʜ ʪʠʪʘʥʘ ʚ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʢʣʠʥʠʢʠ [19,124]. 

 ʂʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʠ ʩʠʣʳ NiTi  ʧʨʫʞʠʥ ʦʯʝʥʴ 

ʤʘʣʦ. Nightingale and Jones ʥʘʰʣʠ ʧʦʪʝʨʶ ʩʠʣʳ NiTi  ʧʨʫʞʠʥ ʯʝʨʝʟ 22 ʥʝʜʝʣʠ 

ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ, ʥʘ 48% [146]. 

ʅʘʰʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʦʮʝʥʢʫ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʪʝʨʠ ʩʠʣʳ NiTi  

ʧʨʫʞʠʥ ʧʨʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩ ʛʠʧʦʪʝʟʦʡ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʧʦʪʝʨʠ ʩʠʣʳ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʧʨʫʞʠʥʳ ʩ ʮʝʣʴʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʟʘʢʨʳʪʠʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ ʤʝʞʜʫ ʟʫʙʘʤʠ [59,60]. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ ʧʦʜʦʙʥʳʤʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʧʦʷʩʥʷʶʪ 

ʦʙʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʥʫʪʨʠʨʦʪʦʚʦʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʫʞʠʥ [58,59]. 

ʇʦʥʠʤʘʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʪʝʨʠ ʩʠʣʳ NiTi  ʧʨʫʞʠʥ ʚ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ ʧʨʠ 

ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʦʤ ʣʝʯʝʥʠʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʢʣʠʥʠʮʠʩʪʘʤ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠ ʜʝʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʣʝʯʝʥʠʷ [59,60]. 
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ʇʨʠ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʦʤ ʣʝʯʝʥʠʠ ʟʘʢʨʳʪʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʧʦʩʣʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʟʫʙʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʦʡ.  ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʚʘ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘ [56,57,58,59,60]:  

1)ɿʘʢʨʳʪʠʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ ʠʟʦʛʥʫʪʦʡ ʧʝʪʣʝʡ ʥʘ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʜʫʛʝ ʠʟ 

ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ (SS) ʟʘ ʩʯʝʪ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʩʠʣʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʟʫʙʦʚ. ʊʘʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʤʝʝʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʫ  ʁʨʝʘʢʪʠʚʘʮʠʶ ʧʝʪʣʠ. ʉ ʢʘʞʜʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʘʮʠʝʡ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ 

ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʭ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʩʠʣ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʢ ʥʫʣʶ ʜʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʘʢʪʠʚʘʮʠʡ ʤʦʞʝʪ ʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʧʦʜ ʫʛʨʦʟʫ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʣʝʯʝʥʠʷ.  

2)ɿʘʢʨʳʪʠʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʡ ʤʝʭʘʥʠʢʦʡ. ɿʫʙʳ ʩ ʙʨʝʢʝʪʘʤʠ 

ʜʚʠʛʘʶʪʩʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʪʦʣʢʘʶʱʠʭ ʩʠʣ. ʕʪʘ ʩʠʣʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ: ʧʨʫʞʠʥ ʠʟ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ(SS), ʩʧʣʘʚʘ 

ʢʦʙʘʣʴʪ-ʥʠʢʝʣʴ-ʭʨʦʤ (Co-Cr-Ni), ʠʣʠ ʥʠʢʝʣʠʜ ʪʠʪʘʥʘ (NiTi ), ʠʣʠ 

ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʘ ̫ ʮʝʧʴ, ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʝ ʣʠʛʘʪʫʨʳ, 

ʤʦʜʫʣʠ ʠʣʠ ʚʥʫʪʨʠʨʦʪʦʚʳʝ ʵʣʘʩʪʠʢʠ). ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʣʝʛʢʠʝ ʠ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ ʩʠʣʳ ʜʣʷ ʟʘʢʨʳʪʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʝʪʣʝʚʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʦʡ. 

ʉʨʝʜʠ ʦʨʪʦʜʦʥʪʦʚ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʣʝʛʢʠʝ, ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ ʩʠʣʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʟʫʙʘ ʩ ʤʝʥʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ 

ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʪʨʘʚʤʘ ʧʘʨʦʜʦʥʪʘ ʠʣʠ ʨʝʟʦʨʙʮʠʷ ʢʦʨʥʷ 

[59,60129]. 

 ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ Goldman ʠ Gianelly, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʠʣʳ ʤʦʞʝʪ ʠʛʨʘʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʨʝʟʦʨʙʮʠʠ ʢʦʨʥʷ ʟʫʙʘ [100]. Reitan ʟʘʪʤʝʪʠʣ, ʯʪʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʣʝʛʢʠʭ ʩʠʣ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʭ 

ʛʠʘʣʠʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʦʥ, ʯʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʩʠʣ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ 

ʢʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʩʪʨʝʝ ʨʘʩʩʘʩʳʚʘʪʴʩʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ 

ʟʫʙʘ [134]. 
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Quinn and Yoshikawa ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʣʠ ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʫʙʘ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʜʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ 

ʤʦʤʝʥʪʘ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʧʦʩʣʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʪʦʯʢʠ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʩʪʨʝʩʩʘ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʣʦ ʥʠʢʘʢʦʛʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʟʫʙʘ. 

ʇʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʦʧʦʨʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʦʢʦʚʳʭ ʟʫʙʦʚ ʘʚʪʦʨʳ 

ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʣʝʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ, ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʢ ʞʝʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʟʫʙʘʤ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʥʘ ʧʝʨʝʜʥʠʭ ʟʫʙʘʭ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ 

ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʵʪʦʛʦ, ʦʥʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʩ ʜʦʚʦʣʴʥʦ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʠʣʦʡ ʠ ʥʠʟʢʠʤʠ ʪʝʤʧʘʤʠ ʧʨʦʛʠʙʘ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ [133]. Ye et al. 

ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʵʪʠ ʵʬʬʝʢʪʳ, ʧʨʦʚʝʜʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʚʥʫʪʨʠʨʦʪʦʚʳʤʠ 

ʩʧʣʠʥʪʘʤʠ, ʛʜʝ ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʠ ʩʠʣʫ 300ʛ NiTi  ʧʨʫʞʠʥ ʩ 50ʛ NiTi  ʧʨʫʞʠʥ ʚ ʭʦʜʝ 

ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʨʝʪʨʘʢʮʠʠ ʢʣʳʢʘ ʥʘ ʤʝʩʪʦ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʨʝʤʦʣʷʨʘ. ʆʙʱʘʷ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʟʘʢʨʳʪʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʯʝʨʝʟ12 ʥʝʜʝʣʴ ʙʳʣʘ ʙʦʣʴʰʝ ʩ ʙʦʣʝʝ 

ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʩʠʣʦʚʳʤʠ ʧʨʫʞʠʥʘʤʠ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʮʝʥʪ ʟʘʢʨʳʪʠʷ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʧʨʠ ʨʝʪʨʘʢʮʠʠ ʢʣʳʢʘ ʙʳʣ ʙʦʣʴʰʝ ʩ ʧʨʫʞʠʥʦʡ ʣʝʛʢʦʡ ʩʠʣʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʤʝʥʴʰʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʧʦʪʝʨʷ ʟʘʜʥʝʛʦ 

ʘʥʢʦʨʘʞʘ ʠ ʧʦʪʝʨʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʦʪʘʮʠʠ ʢʣʳʢʘ [153]. ʇʦ ʵʪʠʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ NiTi  

ʧʨʫʞʠʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʚʠʚʘʣʠ ʣʝʛʢʠʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ ʩʠʣʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ, ʩʪʘʣʠ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʜʣʷ 

ʟʘʢʨʳʪʠʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ ʤʝʭʘʥʠʢʦʡ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ. 

ʉʧʣʘʚʳ NiTi  ʯʘʩʪʦ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʩʧʣʘʚʘʤʠ ʩ ʧʘʤʷʪʴʶ ʬʦʨʤʳ ʠ 

ʩʚʝʨʭʵʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʩʧʣʘʚʳ. ʀʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʪʘʣʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʦʡ ʠ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʡ ʬʘʟ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʚʥʫʪʨʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ [58]. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʩʚʝʨʭʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʧʘʤʷʪʠ 

ʬʦʨʤʳ ʧʨʠʤʝʨʥʦ (8%), ʜʫʛʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʛʠʙʘʪʴʩʷ ʠ 

ʚʦʟʚʨʘʱʘʪʴʩʷ ʢ ʩʚʦʝʡ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʝ [140]. ʕʪʦʪ ʬʝʥʦʤʝʥ ʧʘʤʷʪʠ 

ʬʦʨʤʳ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʧʦʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʩʧʣʘʚʳ NiTi  ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʥʷʪʴ 

ʠʭ ʘʪʦʤʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʣʠ ʩʪʨʝʩʩʘ ʙʝʟ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 
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ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʉʪʨʝʩʩ-ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʬʘʟʳ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ NiTi  

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʣʦʩʢʠʤ (ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤ) ʧʨʦʛʠʙʦʤ ʢʨʠʚʦʡ ʦʪ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʦʥʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʫʩʠʣʠʝ, 

ʢʦʛʜʘ ʦʥʠ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʪʩʷ ʠʣʠ ʩʞʠʤʘʶʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ʇʨʠ ʨʘʟʛʨʫʟʢʝ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʳʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʦʙʨʘʪʥʦ ʚ 

ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʫʶ ʬʘʟʫ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʥʠʢʝʣʠʜ ʪʠʪʘʥʘ, ʥʦ 

ʘʪʦʤʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ, ʠ ʪɻʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʦʣʛʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 

ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

[139]. 

Iijima et al. ʧʨʦʚʝʣʠ ʤʠʢʨʦʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʝ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʪʨʝʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʠʢʝʣʴ-ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʫʛ ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ, ʯʪʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʳʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ ʚ 

ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʫʶ ʬʘʟʫ ʚ ʜʫʛʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʙʦʣʴʰʝʡ ʠʟʛʠʙʥʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ [107,108]. 

ɼʣʷ ʟʘʢʨʳʪʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʤʝʭʘʥʠʢʦʡ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʦʨʨʝʢʮʠʷʭ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʠʟ ʨʘʥʝʝ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʥʦ 

ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʦʨʪʦʜʦʥʪʦʚ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩ, ʢʘʢʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʙʫʜʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʟʫʙʦʚ ʩ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʩʠʣʳ. ɽʩʣʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʩʠʣʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, 

ʪʦ ʩʠʣʘ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʵʪʠʭ 

ʩʠʣ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʙʳʣʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʫʞʠʥ ʠʟ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʷ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʪʝʨʠ ʩʠʣʳ [59]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ Angolkar et al. ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʚʩʝ 

ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʠ ʢʦʙʘʣʴʪ-ʭʨʦʤ-ʥʠʪʝʣʴ ʩʧʣʘʚʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʨʫʞʠʥʳ ʠʟ 

ʥʠʢʝʣʠʜ ʪʠʪʘʥʘ ʪʝʨʷʣʠ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʩʠʣʫ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʧʨʫʞʠʥ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʙʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʩʠʣʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ 

ʩʫʪʦʢ, ʘ ʯʝʨʝʟ 28 ʜʥʝʡ ʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʣʶʥʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 37°ʉ ʧʦʢʘʟʘʣʦ 

ʧʦʪʝʨʶ ʩʠʣʳ 8-20% [70]. ʇʨʫʞʠʥʳ ʠʟ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ (SS) ʠ ʢʦʙʘʣʴʪ-
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ʭʨʦʤ-ʥʠʢʝʣʴ ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ʆʥʠ ʨʘʟʚʠʚʘʣʠ 

ʙʦʣʝʝ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʝ ʩʠʣʳ ʧʨʠ ʟʘʢʨʳʪʠʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʥʠʢʝʣʴ-ʪʠʪʘʥʦʚʳʤʠ ʧʨʫʞʠʥʘʤʠ [70,118]. 

ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ von Fraunhofer et al. ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ NiTi  

ʧʨʫʞʠʥʳ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪ ʣʝʛʢʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʩʠʣʳ ʧʨʠ 6ʤʤ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ, ʚ ʪʦ 

ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ, ʩʪʘʣʴʥʳʝ SS ʧʨʫʞʠʥʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʪʷʞʝʣʳʝ ʩʠʣʳ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʥʘ 1ʤʤ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʠʣʳ ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ [149]. 

Further, Miura et al. ʧʨʦʚʝʣʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ NiTi , 

SS ʠ Co-Cr-Ni ʧʨʫʞʠʥ ʷʧʦʥʩʢʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ NiTi  

ʧʨʫʞʠʥʳ ʠʤʝʣʠ ʣʫʯʰʠʝ ʩʫʧʝʨʵʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʠ ʫʧʨʫʛʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʣʠ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʠ ʣʝʛʢʫʶ ʩʠʣʫ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ. NiTi  ʧʨʫʞʠʥʳ ʚ 

ʜʘʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ, ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 0,009ʜʶʡʤʘ ʠ 0,030ʜʶʡʤʦʚ ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʠʭ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʚ 5 ʨʘʟ ʦʪ ʠʭ 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ. ʂʨʠʚʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʛʠʙʘ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʣʷ 

ʧʨʫʞʠʥ  SS ʠ  Co-Cr-Ni ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʠ  ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʣʠʥʝʡʥʳʝ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢ ʠʭ ʧʨʝʜʝʣʫ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʷʧʦʥʩʢʠʝ ʧʨʫʞʠʥʳ ʠʟ ʥʠʢʝʣʠʜ 

ʪʠʪʘʥʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʣʦʩʢʠʝ ʢʨʠʚʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʛʠʙʘ ʦʪ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠʟ-ʟʘ ʠʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ  ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ, 

ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʨʦʩʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ [125]. ʇʦʩʣʝ ʵʪʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ NiTi  ʧʨʫʞʠʥʳ 

ʩʪʘʣʠ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʤʠ ʩʨʝʜʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʜʣʷ ʟʘʢʨʳʪʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

ʧʨʠ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʨʨʝʢʮʠʷʭ. 

 

1.3. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʠ NiTi  ʧʨʫʞʠʥ 

ʇʦʤʠʤʦ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʫʞʠʥ ʚ ʪʝʭʥʠʢʝ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʰʠʨʦʢʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ (ʣɻʘʩʪʦʤʝʨʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ, 

ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʝ ʤʦʜʫʣʠ, ʚʥʫʪʨʠʨʦʪʦʚʳʝ ʵʣʘʩʪʠʢʠ) [57,58]. ʇʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤ ʩʪʨʝʩʩʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʭ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ. ɺ ʠʜʝʘʣʝ ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʜʦʣʞʝʥ ʠʤʝʪʴ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ-ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʠ ʙʝʟ ʥʝʝ. 
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ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʠ, 

ʪʝʨʷʶʪ ʵʥʝʨʛʠʶ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ [56,57,58,60]. ʀʭ ʢʨʠʚʘʷ ʧʨʠ ʩʙʣʠʞʝʥʠʠ 

ʟʫʙʦʚ (ʨʘʟʛʨʫʟʢʘ), ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ ʦʨʪʦʜʦʥʪʦʚ, 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʩʪʨʝʩʩ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʢʨʠʚʦʡ ʩʠʣʦʚʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʕʪʦʪ ʬʝʥʦʤʝʥ ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʢʘʢ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩ. ʇʦʪʝʨʷ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʤʥʦʛʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʠʣʳ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʠ ʪʨʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤʠ ʮʝʧʦʯʢʘʤʠ ʚ ʧʦʣʠʤʝʨʝ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʦʜʳ ʤʦʞʝʪ 

ʦʩʣʘʙʠʪʴ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʩʠʣʳ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʶ. ʉʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ 

ʵʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪ ʤʝʥʴʰʠʝ ʫʩʠʣʠʷ ʢ ʟʫʙʘʤ.  

 ɺʨʘʯʘʤ ʦʨʪʦʜʦʥʪʘʤ ʚʘʞʥʦ ʟʥʘʪʴ, ʢʦʛʜʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʪʝʨʠ ʩʠʣʳ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʤʝʥʷʪʴ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ, ʤʦʜʫʣʠ ʠʣʠ ʵʣʘʩʪʠʢʠ, ʯʪʦʙʳ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʝ ʫʨʦʚʥʠ ʩʠʣ ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʟʫʙʘ ʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʢʨʳʪʠʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ [3,4,7,12,13,18,32,35,56,57,58,60]. 

ʇʦʪʝʨʷ ʩʠʣʳ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʙʳʣʘ ʠʟʫʯʝʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ. 

Taloumis et al. ʦʙʥʘʨʫʞʠʣʠ, ʯʪʦ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʝ ʣʠʛʘʪʫʨʳ, ʨʘʩʪʷʥʫʪʳʝ ʚ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʣʶʥʝ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ 

ʩʠʣʳ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʙʳʩʪʨʦʝ ʧʘʜʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʩʠʣ (53% - 68%) ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ 24 ʯʘʩʦʚ [146]. 

Lu et al. ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʣʘʛʘʝʤʘʷ ʩʠʣʘ 

ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ ʙʳʩʪʨʦ ʜʝʛʨʘʜʠʨʫʝʪ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʦʪʝʨʝʡ ʩʠʣʳ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʯʘʩʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ [117]. NiTi  ʧʨʫʞʠʥʳ ʷʢʦʙʳ ʠʤʝʣʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʙʳʩʪʨʦʡ ʧʦʪʝʨʠ ʩʠʣ,r ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ, 

ʥʝʠʟʤʝʥʥʫʶ ʩʠʣʫ ʧʨʠ ʟʘʢʨʳʪʠʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ [57,58,60]. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʚ 

ʨʘʥʜʦʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʤ Nightingaleʠ 

Jones, ʦʮʝʥʠʚʘʣʠʩʴ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʩʠʣʳ ʤʝʞʜʫ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʦʡ 

ʮʝʧʦʯʢʦʡ ʠ NiTi  ʧʨʫʞʠʥʘʤʠ. ɹr ʩʪʨʘʷ ʧʦʪʝʨʷ ʩʠʣʳ NiTi  ʧʨʫʞʠʥ ʧʨʦʠʟʦʰʣʘ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʰʝʩʪʠ ʥʝʜʝʣʴ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʣʠʩʴ. ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 22 ʥʝʜʝʣʴ ʪʦʣʴʢʦ 46% NiTi  ʧʨʫʞʠʥ ʙʳʣʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ50% ʦʪ ʠʭ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ. ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 15 
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ʥʝʜʝʣʴ 59% ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʩʤʦʛʣʠ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ 50% ʦʪ ʠʭ 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ [128].  

Santos et al. ʪʘʢʞʝ ʩʨʘʚʥʠʣʠ ʧʦʪʝʨʶ ʩʠʣʳ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ ʠ NiTi  

ʧʨʫʞʠʥ. ɸʚʪʦʨʳ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣʠ, ʯʪʦ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʠʡ ʧʨʦʮʝʥʪ ʧʦʪʝʨʠ ʩʠʣʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ 24 ʯʘʩʦʚ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʤ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʩʠʣ. ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ NiTi  ʧʨʫʞʠʥʳ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʙʦʣʝʝ ʧʣʘʚʥʳʡ ʩʧʘʜ ʩʠʣʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 28 ʜʥʝʡ. ʇʦʩʣʝ 28 ʜʥʝʡ 

ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʦʪʝʨʶ ʩʠʣ,r ʯʝʤ NiTi  ʧʨʫʞʠʥʳ 

[57,60]. 

Maganzini et al. ʠʩʧʳʪʘʣʠ 14 ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ NiTi  ʧʨʫʞʠʥ ʧʷʪʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ. ɹʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʯʪʦ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʩʧʳʪʘʥʥʳʭ ʧʨʫʞʠʥ ʥʝ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʠʢʦʚʳʝ 

ʩʠʣʳ ʠʣʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʣ.r ʊʦʣʴʢʦ ʰʝʩʪʴ ʠʟ 14  ʪʠʧʦʚ 

ʧʨʫʞʠʥ  ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 50 ʛ ʠʣʠ ʤʝʥʴʰʝ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʠ (ʩʞʘʪʠʝ ʧʨʫʞʠʥʳ) ʦʪ 9 ʜʦ 3 ʤʤ. ʕʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ NiTi  ʧʨʫʞʠʥ  ʥʘ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʨʳʥʢʝ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʦʞʠʜʘʝʤʳʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʳʝ ʩʠʣʳ. 

Melsen et al. ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʫʞʠʥʳ ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʦʡ ʬʠʨʤʳ- 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ GAC ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ Sentalloy ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʦʥʠ ʠʩʧʳʪʘʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ  ʧʨʫʞʠʥ ʰʝʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʩ 

ʚʳʚʦʜʦʤ, ʯʪʦ ʪʦʣʴʢʦ ʣʝʛʢʠʝ  (100 ʛ) ʠ ʩʨʝʜʥʠʝ (150 ʛ) ʩʠʣʦʚʳʝ ʧʨʫʞʠʥʳ 

ʬʠʨʤʳ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ GAC ʩʤʦʛʣʠ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʩʫʧʝʨʵʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ʄʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʥʳʝ ʧʨʫʞʠʥʳ 

ʨʘʟʚʠʚʘʣʠ ʥʠʟʢʠʝ ʩʠʣʳ, ʥʦ ʥʝ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʩʫʧʝʨʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ [124].  

Manhartsberger and Seidenbusch ʦʪʤʝʪʠʣʠ, ʯʪʦ ʭʦʪʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʦʝ ʧʣʘʪʦ ʜʣʷ ʧʨʫʞʠʥ GAC, ʝʩʪʴ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʠʭ ʚʳʚʦʜʘʤʠ ʠ ʚʳʚʦʜʘʤʠ ʬʠʨʤʳ-

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ ʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʨʫʞʠʥ. ɸʚʪʦʨʳ ʥʝ ʥʘʰʣʠ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʫʶ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʢʨʠʚʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʛʠʙʘ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠ 

ʧʦʣʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 12ʤʤ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʫʢʘʟʳʚʘʣʘ ʬʠʨʤʘ-
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ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ, ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʯʝʨʝʟ ʯʝʪʳʨʝ ʥʝʜʝʣʠ ʧʨʠ 

ʧʦʣʥʦʤ ʩʞʘʪʠʠ 10 ʤʤ ʧʨʫʞʠʥʳ (7ʤʤ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ) ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 37±1ęC ʚ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʧʦʤʠʥʘʣʘ ʬʠʨʤʘ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ ʢʘʢ 

ʬʝʥʦʤʝʥ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ [119]. 

ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʟʫʙʦʚ, ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʩʨʘʚʥʠʣʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ NiTi  

ʧʨʫʞʠʥ ʩ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʧʨʠ ʟʘʢʨʳʪʠʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʧʨʠ 

ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʨʨʝʢʮʠʷʭ.  

Samuels et al. ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʟʘʢʨʳʪʠʷ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ ʧʦʩʣʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʨʝʤʦʣʷʨʘ ʫ ʩʝʤʥʘʜʮʘʪʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ,ʯʪʦ150ʛ NiTi  

ʧʨʫʞʠʥʳ ʨʘʟʚʠʚʘʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʟʘʢʨʳʪʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, 

ʯʝʤ ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʤʦʜʫʣʠ (ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʙʳʣ ʩʚʷʟʘʥ ʠ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʣʩʷ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʣʠʛʘʪʫʨʳ SS).ʂʣʠʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʙʦʣʴʥʳʭ 

ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʟʫʙʦʚ ʠ ʚ ʠʭ ʘʥʛʫʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʵʪʠʤʠ ʜʚʫʤʷ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʨʝʪʨʘʢʮʠʠ ʧʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʣʝʯʝʥʠʷ [138]. 

 ɺ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʝʡ ʨʘʙʦʪʝ Samuels et. al. ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ NiTi  ʧʨʫʞʠʥʳ150 

ʠʣʠ 200 ʛ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʟʘʢʨʳʪʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʯʝʤ ʩ 

ʵʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʦʜʫʣʷʤʠ ʠʣʠ 100ʛ NiTi  ʧʨʫʞʠʥʘʤʠ. ʅʝ ʙʳʣʦ ʥʠʢʘʢʦʛʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʟʘʢʨʳʪʠʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʤʝʞʜʫ NiTi  ʧʨʫʞʠʥʘʤʠ 

150ʛ ʠ 200 ʛ [138]. 

Sonis ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʥʘ ʜʚʘʜʮʘʪʠ ʩʝʤʠ ʧʘʮʠʝʥʪʘʭ ʩʨʘʚʥʠʣ 

ʟʘʢʨʳʪʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ ʧʨʠ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʨʨʝʢʮʠʷʭ NiTi  ʧʨʫʞʠʥʘʤʠ 

150ʛ ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ Sentalloy ʠ ʵʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʦʣʴʮʘʤʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 3/16ʠʥʯ (4,8 

ʤʤ) ʩʠʣʦʡ 180ʛ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ ʤʝʥʷʣʠʩʴ ʥʘ ʥʦʚʳʝ.  ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ NiTi  

ʧʨʫʞʠʥʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʟʫʙʘ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

(0,51 ʤʤ ʟʘ ʥʝʜʝʣ)ʁ, ʯʪʦ ʧʦʯʪʠ ʚʜʚʦʝ ʙʳʩʪʨʝʝ, ʯʝʤ ʵʣʘʩʪʠʢʠ (0,27ʤʤ ʚ 

ʥʝʜʝʣʶ) [143]. ʆʜʥʘʢʦ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʥʳ ʵʣʘʩʪʠʢʦʚ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʟʘʢʨʳʪʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʳʡ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ. 
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Bokas and Woods ʧʨʦʚʝʣʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʜʚʝʥʘʜʮʘʪʠ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ɸʚʪʦʨʳ ʠʟʫʯʘʣʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʟʘʢʨʳʪʠʷ  ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʧʦʩʣʝ 

ʫʜʘʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʤʦʣʷʨʘ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʪʝʨʠ ʦʧʦʨʳ ʥʘ ʤʦʣʷʨʘʭ. ʄʦʣʷʨʥʦʝ 

ʘʥʢʝʨʥʦʝ ʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʩʭʦʞʠʤ ʫ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

NiTi  ʧʨʫʞʠʥʘʤʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 28 ʜʥʝʡ ʨʝʘʢʪʠʚʘʮʠʠ. ʉʨʝʜʥʝʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ 

ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʘʢʨʳʪʠʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ NiTi  ʧʨʫʞʠʥʘʤʠ 0,17 

ʤʤ/ʤʝʩʷʮ ʙʳʣʦ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʦʡ 

ʮʝʧʦʯʢʠ [83].  

Nightingale and Jones ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣʠ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʘʢʨʳʪʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʤʝʞʜʫ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʦʡ (0.21mm / 

ʥʝʜʝʣʶ) ʠ ʧʨʫʞʠʥʘʤʠ NiTi  (0.26mm / ʥʝʜʝʣʶ) ʧʨʠ ʨʘʥʜʦʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 22 ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ [128]. 

Dixon et al. ʧʨʦʚʝʣʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʟʘʢʨʳʪʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʦʡ (10 ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ), NiTi  

ʧʨʫʞʠʥʘʤʠ (11 ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ) ʠ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʤʠ ʣʠʛʘʪʫʨʘʤʠ 

(12ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ). ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʘʢʨʳʪʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʤʝʞʜʫ NiTi  ʧʨʫʞʠʥʘʤʠ (0.81mm/ ʤʝʩʷʮ) ʠ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ 

ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʤʠ ʣʠʛʘʪʫʨʘʤʠ (0,35 ʤʤ /ʤʝʩʷʮ), ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʨʘʟʥʠʮʘ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʘʢʨʳʪʠʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ NiTi  ʧʨʫʞʠʥʘʤʠ ʠ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʦʡ 

(0,58 ʤʤ /ʤʝʩʷʮ) ʙʳʣʘ ʤʝʥʴʰʝ [93]. 

ʆʙʟʦʨ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘʢʨʳʪʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʤʝʭʘʥʠʢʦʡ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʙʳʣ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥ Barlow and Kula, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣʠ, ʯʪʦ NiTi  ʧʨʫʞʠʥʳ 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪ ʙʦʣʝʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʠʣʫ ʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʟʘʢʨʳʪʠʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ ʧʨʠ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʦʤ ʣʝʯʝʥʠʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʤʠ ʤʦʜʫʣʷʤʠ (ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʩ ʩʪʘʣʴʥʳʤʠ SS ʣʠʛʘʪʫʨʘʤʠ), ʥʦ ʜʘʶʪ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʘʢʨʳʪʠʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʦʡ 

ʮʝʧʦʯʢʦʡ [76]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʵʪʠ ʤʝʪʦʜʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʟʘʢʨʳʪʠʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ ʚ ʤʝʭʘʥʠʢʝ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ. 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ NiTi  ʧʨʫʞʠʥʳ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʴʰʠʝ 
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ʧʦʪʝʨʠ ʩʠʣ,r ʯʝʤ ʦʞʠʜʘʣʦʩʴ ʦʪ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʠʭ ʨʝʢʣʘʤʠʨʫʝʤʳʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ  ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʩʠʣʳ ʥʘ ʚʩʝʤ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʟʘʢʨʳʪʠʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ[59]. 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʭʦʨʦʰʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪ ʩ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ɺ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʟʫʙʥʦʛʦ ʥʘʣʝʪʘʥʘ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ ʠ ʢʦʣʦʥʠʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʩ ʠʭ ʚʝʩʴʤʘ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʧʦʙʦʯʥʳʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʩʦʟʜʘʶʪ ʩʨʝʜʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝ ʦʯʝʥʴ 

ʭʦʨʦʰʦ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ [58,59,95]. 

ʐʠʨʦʢʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʦʯʝʥʴ ʭʦʨʦʰʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ. ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʚʝʨʭʫʧʨʫʛʠʭ ʜʫʛ ʠʟ 

ʥʠʢʝʣʠʜ ʪʠʪʘʥʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ [78,108]. ɺ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ ʜʫʛʠ ʠʟ NiTi  ʩʧʣʘʚʦʚ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʚ ʧʦʣʥʦʡ 

ʤʝʨʝ ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʩʚʦʠ ʩʫʧʝʨʵʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʦʣʦʤʢʘʤ 

ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ [95]. 

Tripolt et al. ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʩʠʣʳ, ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʦʡ ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʤʠ ʧʨʫʞʠʥʘʤ ʬʠʨʤʳ GAC  ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ 15Áʉ ʜʦ 60 Áʉ [148]. ʍʦʣʦʜʥʳʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʬʘʟʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʯʘʩʦʚ ʚ NiTi  ʧʨʫʞʠʥʘʭ ʠ ʢ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʠʭ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ. ʕʪʦʪ ʵʬʬʝʢʪ ʤʦʞʝʪ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ NiTi  ʧʨʠ ʟʘʢʨʳʪʠʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ ʚ ʟʘʜʥʠʭ ʩʝʛʤʝʥʪʘʭ ʙʦʢʦʚʳʭ 

ʟʫʙʦʚ [95]. 

Nattrass et al. ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

(ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʝ ʚ ʚʦʜʫ, ʢʦʢʘ-ʢʦʣʘ, ʨʘʩʪʚʦʨ ʢʫʨʢʫʤʳ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ) ʥʘ 

ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʠ NiTi  ʧʨʫʞʠʥʳ. ɺ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʮʝʧʦʯʢʘ ʙʳʣʘ 

ʠʩʧʳʪʘʥʘ ʚʩʝʤʠ ʪʝʩʪʦʚʳʤʠ ʩʨʝʜʘʤʠ ʠ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʧʦʪʝʨʶ ʩʠʣʳ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, NiTi  ʧʨʫʞʠʥʳ ʠʟʤʝʥʷʣʠʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ [58,126]. 

Wichelhaus et al. ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ ʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʮʠʢʣʦʚ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʠʣʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ, ʧʨʠ ʞʝʚʘʥʠʠ ʠ 
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ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʷʟʳʢʘ ʥʘ NiTi  ʧʨʫʞʠʥʳ.  ɿʘʪʝʤ ʦʥʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʵʬʬʝʢʪʳ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʠʢʨʦ ʠʟʛʠʙʦʚ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʥʘ ʦʙʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʩʠʣʳ, ʦʪʤʝʪʠʚ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ: 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʠʣʳ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʟʛʠʙʦʚ 

ʧʨʫʞʠʥʳ ʚʝʜʸʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʦʡ ʩʠʣʳ. ɺʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴʶ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ/ʧʨʦʛʠʙ NiTi  ʧʨʫʞʠʥʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚʳʟʚʘʥʥʦʛʦ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʘ, ʯʪʦʙʳ ʚʦʟʥʠʢ ʬʝʥʦʤʝʥ ʬʘʟʳ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪ ʧʣʘʚʥʫʶ ʣʠʥʠʶ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʣʳ ʚ 

ʢʨʠʚʦʡ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ. ʆʥʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣʠ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʪʴ ʚʩʝ ʧʨʫʞʠʥʳ ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ 

ʤʝʨʝ, ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 15 ʤʤ ʧʨʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʠ ʠʭ ʢ ʘʧʧʘʨʘʪʫ, ʯʪʦʙʳ 

ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʭʦʨʦʰʫʶ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʩʠʣʫ [151]. Watersʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʪʠʣ, ʯʪʦ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʛʠʙʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʩʠʣʫ [150]. 

ɽʱʝ ʦʜʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʫʧʝʨʵʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʥʠʢʝʣʴ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ɼʘʞʝ ʫ ʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʫʛʠ ʤʦʛʫʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ ʩʝʨʠʠ ʢ ʩʝʨʠʠ [59,60]. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ, 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʤ Bourauel et al. ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ Burstoneʊ-ʦʙʨʘʟʥʳʝ ʧʝʪʣʠ 

ʨʝʪʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʫʞʠʥ ʙʳʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠʟ ʩʫʧʝʨʵʣʘʩʪʠʯʥʳʭ NiTi  ʩʧʣʘʚʦʚ 

ʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʠ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʨʝʥʳ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʝʪʝʣʴ. 

ʆʥʠ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣʠ, ʯʪʦ ʪʦʣʴʢʦ ʦʢʦʣʦ 5% ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʙʳʣʠ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳ ʜʘʞʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʜʥʦʡ ʩʝʨʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣʠ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʫʶ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʫ ʣʶʙʦʛʦ ʩʫʧʝʨʵʣʘʩʪʠʯʥʦʛʦ NiTi  ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ 

[85]. 

Tonner and Waters ʧʨʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʣʠ ʚʥʫʪʨʠ ʧʘʢʝʪʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʛʠʙʘ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʪʨʠʥʘʜʮʘʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ NiTi  ʜʫʛ. ʆʥʠ 

ʦʪʤʝʪʠʣʠ 10% ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʠʚʦʡ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ 

[34]. Melsen et al. ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʪʠʣ ʚʘʨʠʘʮʠ ʁʚ ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʳʭ ʩʠʣʘʭ ʚ ʦʜʥʦʡ 

ʧʘʨʪʠʠ NiTi  ʧʨʫʞʠʥ [124]. ʂʘʞʜʘʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʘʷ ʧʨʫʞʠʥʘ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʝʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʘʞʝ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ 

ʨʘʟʣʠʯʠʷʤʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʧʣʘʚʘ [59,60,151]. 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ 

ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʥʝ ʜʦʢʘʟʘʥ ʦʙʱʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʠ ʧʨʫʞʠʥ ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ 

ʥʠʢʝʣʠʜ ʪʠʪʘʥʘ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʧʠʱʝʚʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ [58]. 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʧʦʪʝʨʠ ʩʠʣʳ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʨʳʥʢʝ, ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʧʦʩʣʫʞʠʣʦ ʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʜʘʥʥʦʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ [56,57,59,60].   
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ɻʃɸɺɸ 2. ʄɸʊɽʈʀɸʃ ʀ ʄɽʊʆɼʓ 

 

ʈʘʙʦʪʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʜʝʣʳ.  

2.1. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʩ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤʠ ʵʣʘʩʪʠʢʘʤʠ. 

ʏʝʪʳʨʝ ʪʠʧʘ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ, ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʝ ʙʝʟ 

ʰʘʛʘ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ  ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ  ʢʦʤʧʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʈʌ: 

1.Ormco; 2. Dentaurum; 3. 3M- Unitek; 4.G&H [56]. 

 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʡ:1. ʃʠʛʘʪʫʨʥʳʝ ʢʫʩʘʯʢʠ; 2. ʎʠʬʨʦʚʦʡ 

ʰʪʘʥʛʝʥʮʠʨʢʫʣʴ; 3.ʃʠʥʟʘ (x10); 4. ɼʝʨʞʘʪʝʣʴ; 5. ʇʣʘʩʪʤʘʩʩʦʚʳʝ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʳ; 

6. ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʣʶʥʘ "ɻʠʧʦʩʘʣʠʢʩ" (ʌʨʘʥʮʠʷ); 7. ʀʥʢʫʙʘʪʦʨ; 8. PH -ʤʝʪʨ; 

9.ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨ (ɻʝʨʤʘʥʠʷ); 10. ɸʢʨʠʣʦʚʳʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʧʣʠʪʳ ʩʦ ʰʪʠʬʪʘʤʠ; 11.ɾʠʜʢʠʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʨʝʜʳ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʈʌ: 

ʢʦʢʘ-ʢʦʣʘ, ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʦʝ ʤʘʩʣʦ, ʧʘʩʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʦʝ ʤʦʣʦʢʦ 

3,2"%, ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚʦʜʘ [56,57,58,60]. 

2. 1.1. ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʵʣʘʩʪʠʢʦʚ ʠ NiTi  

ʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʫʞʠʥ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʠ ʠʭ 

ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʙʳʣ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʧʨʠʙʦʨ (ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʜʠʥʘʤʦʤʝʪʨ) (ʢʣʘʩʩ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ - ʩʨʝʜʥʠʡ (III) ʧʦ ɻʆʉʊ 29329-92) ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ʬʠʟʠʢʠ ʈʋɼʅ 

ʜʦʮʝʥʪʦʤ, ʢʘʥʜʠʜʘʪʦʤ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ ɺ.ʀ. ʂʘʨʣʘʱʫʢ (ʨʠʩ.6) 

[56,57,58,59,60]. 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʥʘ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʝ 1 ʠʟ ʦʨʛʩʪʝʢʣʘ 

ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 180³70 ʤʤ ʠ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʫʩʠʣʠʷ 2, ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʳʡ ʫʟʝʣ 

ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʪʠʧʘ ʣʘʩʪʦʯʢʠʥʦʛʦ ʭʚʦʩʪʘ ʠʟ ʩʪʘʥʠʥʳ 3 ʠ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ 

ʩʘʣʘʟʦʢ 4 ʩ ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʠʤ ʙʦʣʪʦʤ 5, ʰʪʳʨʝʤ 6 ʠ 7 ʜʣʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʦʜʥʦʛʦ 

ʢʦʥʮʘ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ ʠʣʠ NiTi  ʧʨʫʞʠʥʳ 9 (ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ) ʠ ʫʢʘʟʘʪʝʣʷ 10 ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʣʠʥʝʡʢʝ 8. ɺʪʦʨʦʡ ʢʦʥʝʮ ʮʝʧʦʯʢʠ 9 ʟʘʢʨʝʧʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʰʪʳʨʝ 7 ʜʘʪʯʠʢʘ ʩʠʣʳ. 
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ʈʠʩ. 6. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ 

ʵʣʘʩʪʠʢʦʚ ʠ NiTi  ʧʨʫʞʠʥ. 

 

ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʫʩʠʣʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ ʙʳʪʦʚʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʚʝʩʦʚ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʘʪʯʠʢʝ ʩʠʣʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ: 

ɺʠʙʨʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ (ʩʪʨʫʥʥʳʡ) ʜʘʪʯʠʢ, ʧʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʥʘʪʷʥʫʪʦʡ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʥʳ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʡ ʩʠʣʳ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʪʘʢʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ (ʥʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ), ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʨʘʙʦʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

ʇʴʝʟʦʢʚʘʨʮʝʚʳʡ ʜʘʪʯʠʢ, ʧʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʘ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʥʠʤ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʪʘʢʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʟʘʤʝʪʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʯʘʩʪʦʪʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʘ ʦʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

ʊʝʥʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʜʘʪʯʠʢ (ʦʪ ʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ çʪʝʥʟʦè ð ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ), 

ʧʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʫʧʨʫʛʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʧʨʫʛʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʜʝʣʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 
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ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʞʝ ʩʣʫʞʠʪ ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʧʠʨʘʣʴ ʠʟ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʥʩʪʘʥʪʘʥʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʩʦʙʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 

ʧʨʠʢʣʝʠʚʘʝʪʩʷ ʢ ʫʧʨʫʛʦʤʫ ʵʣʝʤʝʥʪʫ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ, ʛʜʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʷʚʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʘ. ʇʦ ʠʤʝʶʱʝʡʩʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʝ ʪʘʢʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ 

ʩʘʤʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ, ʝʩʣʠ ʫʯʝʩʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʪʘʢʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʥʝʤʝʮʢʦʡ 

ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ Acam ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʙʦʣʴʰʘʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʘ PS081ʪʠʧʘ 

çʩʠʩʪʝʤʘ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝè ʩ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʧʠʪʘʥʠʷ 2,1é3,6 ɺ ʠ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ 2 ʤʢɸ ʚ ʞʜʫʱʝʤ ʨʝʞʠʤʝ (ʨʠʩ. 7, ʛʜʝ R - DR, R + DR ð 

ʪʝʥʟʦʨʝʟʠʩʪʦʨʳ) (ʨʠʩ. 7). ʇʦʵʪʦʤʫ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʠ ʚʝʩʘ ʠ ʩʠʣʳ ʥʘ ʙʘʟʝ ʪʘʢʠʭ 

ʜʘʪʯʠʢʦʚ ð ʩʘʤʳʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ ʚ ʤʠʨʝ. 

 

ʈʠʩ.7.ʉʭʝʤʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ PS081 

 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʟʛʦʪʦʚʠʣʠ ʯʝʪʳʨʝ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥʳ (ʨʠʩ.8.) 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ 0,5 ʩʤ, ʜʣʠʥʦʡ 20 ʩʤ ʠ ʰʠʨʠʥʦʡ 10ʩʤ ʩ 40 ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ (ʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 10 ʤʤ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʧʨʦʩʚʝʨʣʝʥʳ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ 5ʤʤ 

[56,57,58,59,60].  
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ʈʠʩ.8. ɸʢʨʠʣʦʚʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʘ ʩ 40 ʰʪʠʬʪʘʤʠ. 

 

ʐʪʠʬʪʳ ʠʟ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 0.9 ʤʤ 

ʙʳʣʠ ʚʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ  ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʤ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤ ʢʣʝʝʤ çʄʦʤʝʥʪè. ɺʳʩʦʪʘ ʰʪʠʬʪʦʚ 10 ʤʤ. ʂʘʞʜʘʷ ʧʘʨʘ 

ʰʪʠʬʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʜʣʷ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʮʝʧʦʯʢʠ ʥʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ (30ʤʤ), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʧʝʪʣʷʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ. ʕʪʦ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʰʪʘʥʛʝʥʮʠʨʢʫʣ ̫

[56,57,58,59,60]. 

 

2.1.2. ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

 

ɺʩʝ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʝ  ʮʝʧʦʯʢʠ  ʠʤʝʣʠ ʦʜʠʥ ʩʨʦʢ ʛʦʜʥʦʩʪʠ  ʠ ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʚ  

ʞʝʩʪʢʠʭ  ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʭ  ʧʘʢʝʪʘʭ  ʚ ʧʨʦʭʣʘʜʥʦʤ ʠ ʪʝʤʥʦʤ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ. 

ɺʩʝ ʪʝʩʪʠʨʫʝʤʳʝ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʙʳʣʠ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳ 

ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʣʫʧʫ (x10), ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ (ʪʨʝʱʠʥ). 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʘʷ ʮʝʧʦʯʢʘ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

ʢʣʳʢʘ ʥʘ ʤʝʩʪʦ ʫʜʘʣʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʨʝʤʦʣʷʨʘ, ʝʸ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʫʩʣʦʚʥʦ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʘʩʴ 20 ʤʤ, ʠʩʭʦʜʷ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʚʥʦ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʶ ʤʝʞʜʫ ʢʨʶʯʢʦʤ ʙʨʝʢʝʪʘ ʢʣʳʢʘ ʠ ʢʨʶʯʢʦʤ ʙʨʝʢʝʪʘ ʧʝʨʚʦʛʦ 
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ʤʦʣʷʨʘ. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʙʳʣʘ ʠʟʤʝʨʝʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʰʪʘʥʛʝʥʮʠʨʢʫʣʷ 

ʧʫʪʝʤ ʚʩʪʘʚʢʠ ʝʛʦ ʜʚʫʭ ʢʦʥʮʦʚ  ʚ ʜʚʘ ʚʥʝʰʥʠʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ. 

ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʚʥʫʪʨʠʨʦʪʦʚʦʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ ʥʘ ʙʨʝʢʝʪ-

ʩʠʩʪʝʤʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʣʳʢʘ, ʚʳʙʨʘʥʦ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʥʘ 10 ʤʤ ʦʪ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʜʣʠʥʳ 20 ʤʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʙʳʣʦ 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦ 30 ʤʤ ʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʶ 50%. 

ʇʦ 20 ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ ʙʳʣʠ ʠʩʧʳʪʘʥʳ ʚ 

ʯʝʪʳʨʝʭ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜʘʭ (ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʣʶʥʝ ʠ ʧʠʱʝʚʳʭ ʩʨʝʜʘʭ) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ [56,57,58,60]. 

 

 

2.1.3 ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

1.ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʘʷ  ʩʣʶʥʘ: 

"ɻʠʧʦʩʘʣʠʢʩ" 100ʤʛ (ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʌʨʘʥʮʠʠ) ʩʦʜʝʨʞʠʪ: ʥʘʪʨʠʷ ʭʣʦʨʠʜ 

86,55ʤʛ, ʢʘʣʠʷ ʭʣʦʨʠʜ 62,45ʤʛ, ʤʘʛʥʠʷ ʭʣʦʨʠʜ 5,875ʤʛ, ʢʘʣʴʮʠʷ ʭʣʦʨʠʜ 

16,625ʤʛ, ʢʘʣʠʷ ʛʠʜʨʦʬʦʩʬʘʪ 80,325ʤʛ, ʢʘʣʠʷ ʜʠʛʠʜʨʦʬʦʩʬʘʪ 32,6ʤʛ, 

ʩʦʨʙʠʪʦʣ, ʜʝʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚʦʜʘ, ʥʘʪʨʠʡ-ʢʘʨʙʦʢʩʠʤʝʪʠʣʮʝʣʣʶʣʦʟʘ, 

ʤʝʪʠʣʧʘʨʘʛʠʜʨʦʢʩʠʙʝʥʟʦʘʪ, ʛʘʟ ʘʟʦʪ [56,57,58,59,60]. 

 ʨʅ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʣʶʥʳ ʙʳʣ ʜʦ (7 Ñ 2 ʝʜʠʥʠʮ) ʜʣʷ ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʨʦʪʦʚʦʡ 

ʩʨʝʜʳ. 

ʨʅ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʣʶʥʳ ʧʨʦʚʝʨʷʣʦʩʴ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʅ-ʤʝʪʨʘ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 

ʨʅ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʣʶʥʳ, ʦʥʘ ʤʝʥʷʣʘʩʴ ʢʘʞʜʳʝ ʪʨʠ ʜʥʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

2. ʂʦʢʘ-ʢʦʣʘ: 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ "ʂʦʢʘ ʢʦʣʘ" ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʈʌ (ʛ.ʄʦʩʢʚʘ, 119633, ʫʣ. 

ʅʦʚʦʦʨʣʦʚʩʢʘʷ,7). ʉʦʩʪʘʚ "ʂʦʢʘ ʢʦʣʘ" ʙʝʟ ʢʦʥʩʝʨʚʘʥʪʦʚ: ʦʯʠʱʝʥʥʘʷ 

ʛʘʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚʦʜʘ, ʩʘʭʘʨ, ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʡ ʢʨʘʩʠʪʝʣʴ ʢʘʨʘʤʝʣʴ, ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ 
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ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʦʨʪʦʬʦʩʬʦʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʝ ʘʨʦʤʘʪʠʟʘʪʦʨʳ, ʢʦʬʝʠʥ 

(ʤʝʥʝʝ 130ʤʛ/ʣ). 

3. ʇʘʩʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʦʝ ʤʦʣʦʢʦ: 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ "ʄʦʣʦʢʦ 3,2% "36 ʢʦʧʝʝʢ" ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ: ʈʦʩʩʠʷ, 

ʛ.ʄʦʩʢʚʘ, 127254, ʫʣ. ʈʫʩʪʘʚʝʣʠ 14,(www.omk-moloko.ru). 

ʄʦʣʦʢʦ ʧʠʪʴʝʚʦʝ ʧʘʩʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʦʝ. ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʞʠʨʘ 3,2%.  

ʉʦʩʪʘʚ: ʤʦʣʦʢʦ ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʝ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʞʠʨʘ. ɺ 100ʛ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ: ʞʠʨʘ - 3,2ʛʙʝʣʢʘ - 3,0 ʛ, ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ - 4,7ʛ.  

4. ʈʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʦʝ ʤʘʩʣʦ: 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʦʝ ʤʘʩʣʦ ʧʦʜ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ 

"ʂʘʞʜʳʡ ʜʝʥʴ". 

ʀʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴ: ʬʠʨʤʘ ʃʠʛʘ, ʈʦʩʩʠʷ, ʂʨʘʩʥʦʜʘʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ, ɸʙʠʥʩʢʠʡ 

ʨʘʡʦʥ, ʧʛʪ. ɸʭʪʳʨʩʢʠʡ, ʫʣ. ʐʦʩʩʝʡʥʘʷ 7. 

ɺ 100ʛ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ: ʞʠʨʳ 99,9ʛ. 

 

 

2.1.4.  ʍʨʘʥʝʥʠʝ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʣʶʥʳ 

 ʠ ʧʠʱʝʚʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ 

 

ɼʝʩʷʪʴ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʭ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʪʝʩʪʦʚʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. ʇʷʪʴ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʭ 

ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ, ʨʘʟʤʝʨʦʤ 25x13x5 ʩʤ, ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʳ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʣʶʥʳ "ɻʠʧʦʩʘʣʠʢʩ" (ʨʠʩ.9).  

ʆʙʲʝʤ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʭ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ ʙʳʣʦ ʚʳʙʨʘʥ ʜʣʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ ʩ 

ʦʙʲʝʤʦʤ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥʦʢ (ʨʠʩ.10). ʂʦʥʪʝʡʥʝʨʳ ʟʘʢʨʳʚʘʣʠ ʢʨʳʰʢʘʤʠ 

ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʅ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʣʶʥʳ. 

ɺʩʝ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʝ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʳ ʭʨʘʥʠʣʠʩʴ ʚ ʠʥʢʫʙʘʪʦʨʝ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 36,6Áʉ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʭʦʜʠʪʴ ʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʪʝʣʘ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ 

ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ ʧʨʦʚʝʨʷʣʠ  ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʘ [56,57,59]. 
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ʈʠʩ. 9. ʇʣʘʩʪʠʢʦʚʳʡ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ ʩ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʣʶʥʦʡ ʠ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ 

ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ ʩ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ. 

 

 

ʈʠʩ.10. ɸʢʨʠʣʦʚʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʘ ʩ ʨʘʩʪʷʥʫʪʳʤʠ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʤʠ ʮʝʧʦʯʢʘʤʠ 

ʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ 

 

2.1.5. ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʣʳ 
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ɺʩʝ ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʙʳʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʥʘ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥʢʘʭ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʰʪʠʬʪʦʚʳʭ ʜʝʨʞʘʪʝʣʝʡ, ʧʦʤʝʱʝʥʳ ʚ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʳ ʩ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʩʣʶʥʦʡ (ʚ ʦʜʥʦ ʚʨʝʤʷ) ʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ 

ʚʨʝʤʝʥʠ (0ʯ,  1ʯ,  24ʯ, 4 ʜʥʷ, 1,2,3 ʠ 4 ʥʝʜʝʣʠ).  

ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʧʝʨʠʦʜʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʘʢʨʠʣʦʚʳʝ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ  ʩ ʠʭ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʙʳʣʠ ʚʳʪʘʱʝʥʳ  ʠʟ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ  

ʩʣʶʥʳ ʠ ʟʘʪʝʤ ʧʦʛʨʫʞʘʣʠʩʴ  ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʦʩʴʤʠ ʤʠʥʫʪ  ʢʘʞʜʳʡ  ʜʝʥʴ ʚ 

ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʳ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʨʝʜ. ʇʦʩʣʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʠʱʝʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, 

ʫʧʨʫʛʠʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʙʳʣʠ ʫʜʘʣʝʥʳ ʠʟ ʧʠʱʝʚʳʭ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ ʠ ʧʨʦʤʳʪʳ 

ʦʙʠʣʴʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʧʨʠ 

36,6°ʉ ʚ ʠʥʢʫʙʘʪʦʨʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʩʝ ʦʩʪʘʪʢʠ ʧʠʱʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ, ʙʳʣʠ ʚʳʤʳʪʳ. 

 ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ, ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩ ʠʭ ʘʢʨʠʣʦʚʳʤʠ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ 

ʚʦʟʚʨʘʱʘʣʠʩʴ ʠ ʭʨʘʥʠʣʠʩʴ ʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʣʶʥʝ ʜʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɺʩʝʤ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʤ ʮʝʧʦʯʢʘʤ   ʠʟʤʝʨʷʣʠ  ʠʭ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʫʶ  ʩʠʣʫ  ʚ (0 

ʯʘʩ) ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʠʥʘʤʦʤʝʪʨʘ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ, ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʣʳ 

ʙʳʣʠ ʟʘʧʠʩʘʥʳ ʚ ʢʦʥʮʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ 

ʚʨʝʤʝʥʠ. ɿʘʪʝʤ ʢʦʥʝʯʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʩʠʣʳ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘ 

ʣʠʩʪʝ ʜʘʥʥʳʭ [56,57,58,60]. 

 

2.1.6. ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ 

ʀʟʫʯʘʣʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦʪʝʨʶ ʩʠʣʳ 30 ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʙʝʟ ʰʘʛʘ ʬʠʨʤʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ G&H, 

ʜʣʠʥʦʡ 20ʤʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 22ºC, 36,6ºC, 55ºC ʚ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʣʶʥʝ (çɻʠʧʦʩʘʣʠʢʩè, ʌʨʘʥʮʠʷ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ  ʨʘʩʪʷʥʫʪʳ ʥʘ 

ʧʨʠʙʦʨʝ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 30 ʤʤ. ʈʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʡ 

ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʝ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 0,5 ʩʤ, ʜʣʠʥʦʡ 20 ʩʤ ʠ ʰʠʨʠʥʦʡ 10 ʩʤ ʩ  40 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ  (10 ʤʤ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ), ʢʦʪʦʨʳʝ  ʙʳʣʠ ʧʨʦʩʚʝʨʣʝʥʳ  ʚ ʛʣʫʙʠʥʫ 
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5ʤʤ. ʉʠʣʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʷʣʘʩʴ ʜʠʥʘʤʦʤʝʪʨʦʤ ʯʝʨʝʟ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ: ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ,  ʯʝʨʝʟ 1 ʜʝʥʴ, ʯʝʨʝʟ 4 ʜʥʷ, ʯʝʨʝʟ 

7 ʜʥʝʡ, ʯʝʨʝʟ 14 ʜʥʝʡ, 21 ʜʝʥʴ ʠ 28 ʜʥʝʡ [56,57,58,60]. 

 

 

 

ʈʠʩ.11. ʀʥʢʫʙʘʪʦʨ 

 

ɺʩʝ ʧʨʦʙʳ ʩʦʜʝʨʞʘʣʠʩʴ ʚ ʠʥʢʫʙʘʪʦʨʝ (ʨʠʩ.11) ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 22ºC, 36,6ºC, 55ºC  ʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʩʣʶʥʝ. 

 

2.2. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʠ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

 ʩ ʧʨʫʞʠʥʘʤʠ ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ ʥʠʢʝʣʠʜ ʪʠʪʘʥʘ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ 45 NiTi  ʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʧʨʫʞʠʥ (15 ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ 30 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ) "ʩ ʫʰʢʘʤʠ - ʧʝʪʝʣʴʢʘʤʠ" ʧʦ 2,5-3 ʤʤ ʥʘ ʢʦʥʮʘʭ (ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʉʐɸ, GAC) ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ Sentalloy 9 ʤʤ ʜʣʠʥʦʡ, ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʠʣʦʡ 150 ʛ ʙʝʟ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʠʣʳ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 3 ʜʦ 15 ʤʤ  

(ʨʠʩ.12) [59,60]. 
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ʈʠʩ.12. ʉʪʷʛʠʚʘʶʱʘʷ NiTi  ʧʨʫʞʠʥʘ ʜʣʠʥʦʡ 9ʤʤ 

 

ʇʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʠʥʘʤʦʤʝʪʨʘ.  

 

2.2.1. ʊʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʠʥʘʤʦʤʝʪʨʘ 

 

ɹʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʫʞʠʥ ʜʠʥʘʤʦʤʝʪʨʦʤ: 

ʧʨʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ (ʜʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ) ʢʘʞʜʦʡ ʧʨʫʞʠʥʳ  

(ʨʠʩ.13) [59,60].  

ʀʟʤʝʨʷʣʘʩʴ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʠʣʳ. ʉʦʨʦʢ ʧʷʪʴ ʧʨʫʞʠʥ  ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʣʠʩʴ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦ 270 ʛ. ʇʨʫʞʠʥʳ ʢʨʝʧʠʣʠʩʴ ʢ ʢʨʶʯʢʘʤ 

ʜʠʥʘʤʦʤʝʪʨʘ. ʍʦʪʷ ʙʳʣʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʚ ʫʨʦʚʥʷʭ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʩ 

ʢʘʞʜʦʡ ʧʨʫʞʠʥʦʡ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʜʠʥʘʤʦʤʝʪʨʘ ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʚ 

270 ʛ. ʅʘ ʵʪʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʩʠʣʳ, ʤʥʦʛʠʝ ʠʟ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʫʞʠʥ ʩʤʦʛʣʠ 

ʜʦʩʪʠʯʴ ʧʦʯʪʠ ʧʦʣʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʩ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ 12ʤʤ, 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʤ.  
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ʈʠʩ. 13. ʊʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʫʞʠʥʳ. 

 

2.2.2. ɸʢʪʠʚʘʮʠʷ ʧʨʫʞʠʥ ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ ʥʠʢʝʣʠʜ ʪʠʪʘʥʘ ʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʩʣʶʥʝ 

ʇʦʩʣʝ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 15 ʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʧʨʫʞʠʥ ʠʟ ʥʠʢʝʣʠʜ ʪʠʪʘʥʘ, 

ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʜʣʠʥʦʡ 9 ʤʤ, ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʠʭ ʜʣʠʥʳ ʜʦ 20 ʤʤ 

ʤʝʞʜʫ ʰʪʠʬʪʘʤʠ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳʣʘ ʧʦʛʨʫʞʝʥʘ ʚ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʫʶ ʩʣʶʥʫ "ɻʠʧʦʩʘʣʠʢʩ" ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 36,6 Üʉ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʣʘʩʴ ʚ ʠʥʢʫʙʘʪʦʨʝ [59]. 

ɼʠʥʘʤʦʤʝʪʨʦʤ  ʠʟʤʝʨʷʣʠʩʴ ʠ ʟʘʧʠʩʳʚʘʣʠʩʴ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʩʠʣʳ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ 

ʚ ʛʨʘʤʤʘʭ. ʉʠʣʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʷʣʘʩʴ ʜʠʥʘʤʦʤʝʪʨʦʤ ʯʝʨʝʟ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ: ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʯʝʨʝʟ 1 ʤʝʩʷʮ ,2 ʤʝʩʷʮʘ ʠ 3 

ʤʝʩʷʮʘ [59]. 

 

2.2.3. ɸʢʪʠʚʘʮʠʷ ʧʨʫʞʠʥ ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ ʥʠʢʝʣʠʜ ʪʠʪʘʥʘ ʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʩʣʶʥʝ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʀʟʫʯʘʣʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʫʞʠʥ. 

 ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʧʦʪʝʨʶ ʩʠʣʳ 30 ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ NiTi  ʧʨʫʞʠʥ ʜʣʠʥʦʡ 9 ʤʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ GAC(ʉʐɸ) [58]. 

 ʆʙʨʘʟʮʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʣʠ ʠʟ ʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʧʨʫʞʠʥ ʠʟ ʥʠʢʝʣʠʜ 

ʪʠʪʘʥʘ GAC, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʣʠʩʴ ʚ ʠʥʢʫʙʘʪʦʨʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 22 ºC (10 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ), 36,6ÜC (10 ʦʙʨʘʟʮʦʚ) ʠ 55 ÜC (10 ʦʙʨʘʟʮʦʚ) ʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʣʶʥʝ 

(çɻʠʧʦʩʘʣʠʢʩè, ʌʨʘʥʮʠʷ) ʩ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 20 ʤʤ. 

 ʈʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʡ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʝ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 

0,5 ʩʤ, ʜʣʠʥʦʡ 20 ʩʤ ʠ ʰʠʨʠʥʦʡ 10 ʩʤ ʩ 40 ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ (ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 10 ʤʤ 

ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ), ʢʦʪʦʨʳʝ  ʙʳʣʠ ʧʨʦʩʚʝʨʣʝʥʳ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ 5ʤʤ [58]. 

 ʉʠʣʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʷʣʘʩʴ ʜʠʥʘʤʦʤʝʪʨʦʤ ʯʝʨʝʟ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ: ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʯʝʨʝʟ 1 ʜʝʥʴ, ʯʝʨʝʟ 4 ʜʥʷ, ʯʝʨʝʟ 

7 ʜʥʝʡ, ʯʝʨʝʟ 14 ʜʥʝʡ, 21 ʜʝʥʴ ʠ 28 ʜʥʝʡ. 
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2.2.4. ɸʢʪʠʚʘʮʠʷ ʧʨʫʞʠʥ ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ ʥʠʢʝʣʠʜ ʪʠʪʘʥʘ ʚ ʧʠʱʝʚʳʭ ʩʨʝʜʘʭ 

 

ʊʘʢʞʝ 30 (ʧʦ 10) ʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʧʨʫʞʠʥ ʠʟ ʥʠʢʝʣʠʜ ʪʠʪʘʥʘGAC, 

ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʜʣʠʥʦʡ 9 ʤʤ, ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʠʭ ʜʣʠʥʳ ʜʦ 20 ʤʤ 

ʤʝʞʜʫ ʰʪʠʬʪʘʤʠ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳʣʘ ʧʦʛʨʫʞʝʥʘ ʚ ʧʠʱʝʚʳʝ 

ʩʨʝʜʳ ("ʂʦʢʘ ʢʦʣʘ", ʇʘʩʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʦʝ ʤʦʣʦʢʦ 3,2%, ʈʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʦʝ ʤʘʩʣʦ ("ʂʘʞʜʳʡ ʜʝʥʴ") ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 36,6Üʉ (ʚ 

ʠʥʢʫʙʘʪʦʨʝ) ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ [58]. 

ɼʠʥʘʤʦʤʝʪʨʦʤ  ʠʟʤʝʨʷʣʠʩʴ ʠ ʟʘʧʠʩʳʚʘʣʠʩʴ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʩʠʣʳ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ 

ʚ ʛʨʘʤʤʘʭ. ʉʠʣʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʷʣʘʩʴ ʜʠʥʘʤʦʤʝʪʨʦʤ ʯʝʨʝʟ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ: ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʯʝʨʝʟ 1 ʜʝʥʴ, ʯʝʨʝʟ 4 ʜʥʷ, ʯʝʨʝʟ 

7 ʜʥʝʡ, ʯʝʨʝʟ 14 ʜʥʝʡ, 21 ʜʝʥʴ,  1 ʤʝʩʷʮ. 

 

2.2.5. ɸʢʪʠʚʘʮʠʷ ʧʨʫʞʠʥ ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ ʥʠʢʝʣʠʜ ʪʠʪʘʥʘ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ 30 ʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʧʨʫʞʠʥ ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ ʥʠʢʝʣʠʜ ʪʠʪʘʥʘ GAC 

ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʜʣʠʥʦʡ  9 ʤʤ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʊʨʠʜʮʘʪʴ ʠʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʨʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʫʞʠʥ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʣʝʯʝʥʠʷ 11 ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ 

ʧʝʨʚʳʭ ʧʨʝʤʦʣʷʨʦʚ ʚ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʣʠʥʠʢʝ  ʙʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʩ ʜʝʢʘʙʨʷ 

2014 ʧʦ ʷʥʚʘʨʴ 2016 ʛʦʜʘ [59,60]. ʇʨʫʞʠʥʳ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʚ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ  ʦʪ 

ʜʠʩʪʘʣʴʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʢʨʶʯʢʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʨʝʢʝʪʘ ʢʣʳʢʘ ʜʦ  ʢʨʶʯʢʘ 

ʟʘʤʢʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʤʦʣʷʨʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʝʣʶʩʪʠ (ʨʠʩ.14). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʰʝʩʪʴ 

ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʫʙʦʚ ʣʠʛʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚʦʩʴʤʝʨʢʦʡ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʛʘʪʫʨʦʡ ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʠ ʦʧʦʨʳ [59]. 
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ʈʠʩ.14.  ʌʦʪʦ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ NiTi  ʧʨʫʞʠʥʳ ʩ ʮʝʣʴʶ ʟʘʢʨʳʪʠʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ     

ʧʦʩʣʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʟʫʙʘ 2.4. 

 

ɺʥʫʪʨʠʨʦʪʦʚʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʩʜʝʣʘʥʳ ʜʣʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

ʧʨʫʞʠʥ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʜʠʥʘʤʦʤʝʪʨʘ ʚ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ.  

ɹʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʙʨʝʢʝʪʳ ʚʝʨʩʠʠ ʆvation (GAC, ʉʐɸ, ʨʘʟʤʝʨ ʩʣʦʪʘ 

ʙʨʝʢʝʪʘ (0,018 ʠ 0,022 ʠʥʯ), ʨʘʟʤʝʨ ʜʫʛʠ (0,018 ʠʥʯ, 0,016ʭ0,022 ʠ 0,018ʭ0,025 

ʠʥʯ) ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʜʫʛʠ (ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʘʷ ʩʪʘʣʴ (SS). ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʯʝʨʝʟ 

4 ʥʝʜʝʣʠ, 8 ʠ 12 ʥʝʜʝʣʴ. ʇʨʠ ʢʘʞʜʦʤ ʧʦʩʝʱʝʥʠʠ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʧʨʫʞʠʥʳ 

ʧʨʦʚʝʨʷʣʠʩʴ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ [59].  

ʉ ʮʝʣʴʶ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ ʥʘ ʛʨʘʥʝʥʦʡ ʜʫʛʝ ʚ ʫʯʘʩʪʢʝ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʶ ʤʝʞʜʫ ʟʫʙʘʤʠ 2.3 ʠ 2.5, ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʣʝʛʢʘʷ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʘʣʤʘʟʥʳʤ ʙʦʨʦʤ. 

ʇʦʩʣʝ ʩʥʷʪʠʷ ʧʨʫʞʠʥ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʣʠʥʳ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʨʫʞʠʥʳ ʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. 

ʇʨʫʞʠʥʳ ʙʳʣʠ ʦʯʠʱʝʥʳ ʚ 10% ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʬʦʨʤʘʣʠʥʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥʫʪ, 

ʧʨʦʤʳʪʳ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʠ ʭʨʘʥʠʣʠʩʴ ʚ ʩʫʭʦʤ ʤʝʩʪʝ ʚ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʳʭ 

ʧʘʢʝʪʘʭ ʜʣʷ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʣʳ. 

 

ʆʜʠʥʥʘʜʮʘʪʴ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ (6 ʞʝʥʩʢʦʛʦ ʧʦʣʘ, 5 ʤʫʞʩʢʦʛʦ) ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʣʠ ʚ 

ʵʪʦʤ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ (ʩʨʝʜʥʠʡ ʚʦʟʨʘʩʪ 23,8 ʣʝʪ, ʜʠʘʧʘʟʦʥ 18-35 

ʣʝʪ). ʈʘʟʤʝʨ ʩʣʦʪʘ ʠ ʪʠʧ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʜʫʛʠ (SS) ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʫʞʠʥʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1. 



57 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʙʨʝʢʝʪʦʚ ʠ ʜʫʛ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

 

ˉ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʩʪʷʛʠʚʘʶʱʝʡ 

NiTi  

ʧʨʫʞʠʥʳ 

(n = 30) 

ʇʝʨʠʦʜ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ  

(ʚ ʥʝʜʝʣʷʭ) 

ʇʦʣ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ 

(n = 11) 

ɺʦʟʨʘʩʪ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ 

(ʚ ʛʦʜʘʭ) 

ʈʘʟʤʝʨ 

ʩʣʦʪʘ 

ʙʨʝʢʝʪʘ 

(ʚ ʠʥʯ) 

ʈʘʟʤʝʨ 

ʩʪʘʣʴʥʦʡ 

ʜʫʛʠ 

(ʚ ʠʥʯ) 

ʏʝʨʝʟ ʤʝʩʷʮ 

21 4 ɾ 18 0,018 18 

22 4 ʞ 22 0,018 16ʭ22 

23 4 ʞ 22 0,018 16ʭ22 

24 4 ʞ 18 0,018 18 

25 4 ʞ 20 0,022 18ʭ25 

26 4 ʞ 20 0,022 16ʭ22 

27 4 ʤ 35 0,022 18 

28 4 ʤ 35 0,022 18 

29 4 ʤ 26 0,022 18ʭ25 

30 4 ʤ 26 0,022 18ʭ25 

ʏʝʨʝʟ ʜʚʘ ʤʝʩʷʮʘ 

11 8 ʞ 18 0,018 16ʭ22 

12 8 ʞ 22 0,018 16ʭ22 

13 8 ʞ 22 0,022 16ʭ22 

14 8 ʞ 22 0,022 16ʭ22 

15 8 ʞ 20 0,022 18ʭ25 

16 8 ʞ 20 0,022 18ʭ25 

17 8 ʤ 35 0,022 16ʭ22 

18 8 ʤ 35 0,022 16ʭ22 



58 
 

19 8 ʤ 26 0,022 18ʭ25 

20 8 ʤ 26 0,022 18ʭ25 

ʏʝʨʝʟ ʪʨʠ ʤʝʩʷʮʘ 

1 12 ʞ 18 0,018 16ʭ22 

2 12 ʞ 22 0,018 16ʭ22 

3 12 ʤ 22 0,022 16ʭ22 

4 12 ʞ 22 0,022 18ʭ25 

5 12 ʞ 20 0,022 18ʭ25 

6 12 ʞ 20 0,022 18ʭ25 

7 12 ʤ 35 0,022 18ʭ25 

8 12 ʤ 35 0,022 18ʭ25 

9 12 ʤ 26 0,022 18ʭ25 

10 12 ʤ 26 0,022 18ʭ25 

 

 

2.3. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ 

 

ɼʣʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ 

Statistica 7.0 Windows.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʳʣʠ ʫʩʨʝʜʥʝʥʳ ʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ: 

V ʉʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ. 

V ʇʨʦʮʝʥʪ ʩʠʣʳ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

V ɼʠʘʛʨʘʤʤʳ 

V T-ʪʝʩʪ: ʙʳʣ ʧʨʠʤʝʥʝʥ, ʯʪʦʙʳ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʧʦʜ 
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ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. 

V ɼʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ (ANOVA) ʪʝʩʪ: ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ, ʯʪʦʙʳ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ. 

V ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʩʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʪʝʨʠ 

ʩʠʣʳ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ. 

V ʊʝʩʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʇʠʨʩʦʥʘ (Pearson) ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ. 

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ (P) ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ 0.05 ʙʳʣʘ ʨʘʩʮʝʥʝʥʘ ʢʘʢ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝʜʦʩʪʦʚʝʨʥʘʷ, ʤʝʞʜʫ  0.05ÓP>0.01 ʢʘʢ ʟʥʘʯʠʤʘʷ, 0.01ÓP>0.001 ʚʳʩʦʢʦ 

ʟʥʘʯʠʤʘʷ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ. 

ɹʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʠ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʝ ʫʧʨʫʛʠʝ ʢʨʠʚʳʝ ʩʠʣʘ-

ʧʨʦʛʠʙ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʧʨʫʞʠʥʳ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʛʨʫʧʧʘʭ.  

ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʢʘʞʜʘʷ ʦʪʜʝʣʴʥʘʷ ʧʨʫʞʠʥʘ 

ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʣʘʩʴ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʫʶ ʜʣʠʥʫ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ, 

ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘʷ ʢʘʞʜʦʡ ʧʨʫʞʠʥʦʡ ʥʘ ʵʪʦʡ ʜʣʠʥʝ, ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʪʝʨʠ ʩʠʣʳ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ʇʦʪʝʨʷ ʩʠʣʳ = ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ, ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘʷ ʧʨʫʞʠʥʦʡ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʜʣʠʥʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ (270ʛ), ʤʠʥʫʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ 

ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘʷ ʪʦʡ ʞʝ ʧʨʫʞʠʥʦʡ ʥʘ ʪʦʡ ʞʝ ʜʣʠʥʝ ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ [59]. 

ɺ ʢʘʞʜʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʦʪʝʨʷ ʩʠʣʳ ʦʮʝʥʠʚʘʣʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʜʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʪ-ʪʝʩʪʘ, ʯʪʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʙʳʣʘ ʣʠ ʧʦʪʝʨʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʡ. 

ʅʝʧʘʨʥʳʝ ʪ-ʪʝʩʪʳ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʠ ʩʠʣʳ ʚ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʟʘ 4 ʥʝʜʝʣʠ ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʟʘ ʪʦʪ 

ʞʝ ʧʝʨʠʦʜ (4 ʥʝʜʝʣʠ) ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ. 

 ʆʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʠʡ ʤʝʪʦʜ ANOVA ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷ 

ʧʦʪʝʨʠ ʩʠʣʳ ʤʝʞʜʫ ʤʦʤʝʥʪʘʤʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʣʷ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʫʞʠʥ ʚ ʪʨʝʭ 

ʚʟʘʠʤʦʠʩʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʛʨʫʧʧʘʭ (ʯʝʨʝʟ ʤʝʩʷʮ, ʜʚʘ ʠ ʪʨʠ ʤʝʩʷʮʘ). 

ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʧʦʪʝʨʠ ʩʠʣʳ ʤʝʞʜʫ ʤʦʤʝʥʪʘʤʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʣʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʧʨʫʞʠʥ ʙʳʣʠ ʦʮʝʥʝʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ANOVA.  
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ʅʝʧʘʨʥʳʝ ʪ-ʪʝʩʪʳ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʠ ʩʠʣʳ ʜʣʷ 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 

ʚ ʪʦʪ ʞʝ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

 ʈʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʜʣʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʡ ʠ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ ʟʘʢʨʳʪʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʫʪʝʤ ʧʦʩʣʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʟʫʙʘ ʟʘ ʥʝʜʝʣʶ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʧʦʣʘ, ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʪʠʧʘ 

ʜʫʛʠ, ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʘʟʘ, ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʧʨʫʞʠʥ r[59]. 
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ɻʃɸɺɸ 3. ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʉʆɹʉʊɺɽʅʅʓʍ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ 

 

3.1. ɺʣʠʷʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ  ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ  

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ  

 

3.1.1. ʈʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʠ ʧʦʪʝʨʷ ʩʠʣʳ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ 

ʮʝʧʦʯʝʢ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʣʶʥʳ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ  

 

ʀʟʫʯʘʣʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦʪʝʨʶ ʩʠʣʳ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʯʝʪʳʨʝʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ, ʜʣʠʥʦʡ 20 ʤʤ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 36,6ºC ʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʣʶʥʝ 

(çɻʠʧʦʩʘʣʠʢʩè, ʌʨʘʥʮʠʷ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʨʘʩʪʷʥʫʪʳ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

30 ʤʤ. ʉʠʣʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʷʣʘʩʴ ʜʠʥʘʤʦʤʝʪʨʦʤ ʯʝʨʝʟ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ: ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʯʝʨʝʟ 1 ʯʘʩ, ʯʝʨʝʟ 1 ʜʝʥʴ, ʯʝʨʝʟ 

4 ʜʥʷ, ʯʝʨʝʟ 7 ʜʥʝʡ, ʯʝʨʝʟ 14 ʜʥʝʡ, 21 ʜʝʥʴ ʠ 28 ʜʥʝʡ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʳʣʠ 

ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ [56]. 

ʅʘʯʘʣʴʥʦʝ  ʟʥʘʯʝʥʠʝ  ʠ  ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ  ʩʠʣʳ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʡ 

ʮʝʧʦʯʢʠ ʯʝʪʳʨʝʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ (ʪʘʙʣ. 2). ʄʘʨʢʘ G&H 

ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʩʘʤʦʝ  ʚʳʩʦʢʦʝ  ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʠʣʳ (440 ʛ), ʜʘʣʝʝ 3M 

Unitek(420 ʛ),  Dentaurum(350 ʛ) ʠ ORMCO (285 ʛ) [56].   

ʏʝʨʝʟ 1 ʯʘʩ ʧʦʪʝʨʷ ʩʠʣʳ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʦʪ 12,28% (ORMCO) ʜʦ 34,28% 

(Dentaurum). 

 ʏʝʨʝʟ 1 ʜʝʥʴ, ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʤʘʨʢʠ ORMCO ʧʨʦʜʦʣʞʠʣʠ ʧʦʪʝʨʶ 

ʩʠʣʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʯʝʨʝʟ 1 ʯʘʩ ʥʘ 10%, G&H - ʥʘ 9%, 

3M Unitek - ʥʘ 7% ʠ Dentaurum ï ʥʘ 3%. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘ 23 ʯʘʩʘ 

ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ORMCO ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʜʘʣʠ ʙʦʣʴʰʫʶ 

ʧʦʪʝʨʶ ʩʠʣʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ [56]. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ORMCO 
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ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʩʘʤʳʡ ʥʠʟʢʠʡ ʧʨʦʮʝʥʪ ʧʦʪʝʨʠ ʩʠʣʳ 22,8%, ʘ Dentaurum ï 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʧʨʦʮʝʥʪ ʧʦʪʝʨʠ ʩʠʣʳ 37,14%, G&H ï 34%, 3M Unitek  - 27,3%. 

ʏʝʨʝʟ 4 ʜʥʷ ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʤʘʨʢʠ G&H   ʧʦʪʝʨʷʣʠ ʠʩʭʦʜʥʫʶ ʩʠʣʫ 

ʥʘ 36,36%, ʘ Dentaurum  ʠ 3M Unitek ʥʘ 41,4% ʠ 40,47%, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚ ʪʦ 

ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ  ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ORMCO ï ʣʠʰʴ ʥʘ 28,07% (ʪʘʙʣ.3).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 2. 

ʉʚʦʜʥʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʠʣʳ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ 

ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʠʨʤ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ (ʚ ʛ) 

ɺʨʝʤʷ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ 

ORMCO Dentaurum 3MUnitek G&H 

0 ʯʘʩ 285±8 350±10 420±12     440±13 

1 ʯʘʩ 250±7 230±7 335±10 330±10 

  1 ʜʝʥʴ 220±7 220±6 305±9 290±9 

4 ʜʥʷ 205±6 205±6 250±7 280±8 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʈ᾽0,05. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3. 

ʇʦʪʝʨʷ ʩʠʣʳ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʠʨʤ-

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ ʯʝʪʳʨʝʭ ʩʫʪʦʢ (ʚ %) 

ɺʨʝʤʷ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ 

ORMCO Dentaurum 3MUnitek G&H 

0 ʯʘʩ 100% 100% 100% 100% 

1 ʯʘʩ 12,28% 34,28% 20,2% 25% 

1 ʜʝʥʴ 22,8% 37,14% 27,3% 34% 

4 ʜʥʷ 28,07% 41,4% 40,47% 36,36% 

 

ɺ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩʠʣʘ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ ʤʘʨʢʠ ORMCO 

ʯʝʨʝʟ 4 ʜʥʷ ʩʪʘʣʘ ʤʝʥʴʰʝ ʥʘ 80ʛ (285- 205); Dentaurum ï ʤʝʥʴʰʝ ʥʘ 145ʛ (350-

205); ʤʘʨʢʠ 3M Unitek  - ʤʝʥʴʰʝ ʥʘ 170 ʛ (420-250); G&H  - ʤʝʥʴʰʝ ʥʘ 160ʛ 
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(440-280). ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʘʷ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ ʤʘʨʢʠ 

ORMCO ʙʳʣʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ, ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʣʘ ʣʝʛʢʠʝ ʩʠʣʳ ï 285ʛ, ʘ G&H  - 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ -440ʛ.  

ɺ ʪʘʙʣ.4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ 

ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʯʝʨʝʟ 7, 14, 21 ʠ 28 ʜʥʝʡ. ʏʝʨʝʟ 7 ʜʥʝʡ   ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ 

ʩʦʭʨʘʥʠʣʘʩʴ, ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʤʘʨʢʠ ORMCO ʧʦʪʝʨʷʣʠ ʠʩʭʦʜʥʫʶ ʩʠʣʫ 

ʥʘ 31,5%, ʘ Dentaurum ʥʘ 47,14%, 3M Unitek  ʥʘ 42,87%, ʘ G&H  - ʥʘ 42,04%. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʥʠʟʠʣʘʩʴ ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʘʷ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʦʡ ʩʠʣʘ ORMCO ʜʦ 

195ʛ, Dentaurum ï ʜʦ 185ʛ, 3M Unitek ʜʦ 240ʛ ʠ G&H - ʜʦ 255ʛ. ɿʘ 7 ʜʥʝʡ ʩʠʣʘ 

ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ ʤʘʨʢʠ ORMCO ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ ʥʘ 90 ʛ (31,5%), ʘ G&H 

ʧʦʪʝʨʷʣʘ 185ʛ (42,04%), 3M Unitek - ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ ʥʘ 180ʛ (42,87%) ʠ ʩʠʣʘ 

ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ ʤʘʨʢʠ Dentaurum ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ ʥʘ 165ʛ (47,14%) [56].  

ʊʘʙʣʠʮʘ 4. 

ʇʦʪʝʨʷ ʩʠʣʳ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʠʨʤ-

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ 

 ʯʝʨʝʟ 7,14, 21, 28 ʩʫʪʦʢ (ʚ ʛ ʠ %) 

ɺʨʝʤʷ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ 

ORMCO Dentaurum 3M Unitek G&H 

7 ʜʥʝʡ   195/31,5% 185/47,14% 240/42,87% 255/42,04% 

14 ʜʥʝʡ 192 /32,45% 172/50,68% 227/45,78% 237/46,02% 

21 ʜʝʥʴ  187/34,21% 152/56,42% 203/51,57% 207/52,84% 

28 ʜʥʝʡ 185/35,08% 145/58,57% 195/53,57% 203/53,86% 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʈ᾽0,05. 

 

ʏʝʨʝʟ 14 ʜʥʝʡ  ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ  ʩʠʣʳ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ ʬʠʨʤʳ 

ORMCO ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʝʜʝʣʴʥʦʡ ʜʘʚʥʦʩʪʴʶ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʠʣʘʩʴ 

(0,55%), ʘ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 3-4%. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʧʦʪʝʨʷ ʩʠʣʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ ʩʝʤʠ ʜʥʝʡ. 

ʏʝʨʝʟ 21 ʜʝʥʴ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʩʦʭʨʘʥʠʣʘʩʴ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʠʣʳ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ 

ʣɻʘʩʪʠʯʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ ʬʠʨʤʳ ORMCO ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʧʘʜʝʥʠʝ ʟʘ 
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ʥʝʜʝʣʶ ʥʘ 1,76%, ʘ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ï ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 6 %. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʟʘ ʪʨʠ ʥʝʜʝʣʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʦʪʝʨʷ ʩʠʣʳ ʙʳʣʘ ʫ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ ʬʠʨʤʳ Dentaurum 

(56,42%), ʟʘʪʝʤ G&H (52,84%) ʠ 3M Unitek  (51,57%), ʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ï ʫ 

ORMCO (34,21%). 

ʏʝʨʝʟ 28 ʜʥʝʡ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʥʪʘ ʧʦʪʝʨʠ ʩʠʣʳ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʡ 

ʮʝʧʦʯʢʠ ʬʠʨʤʳ ORMCO ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʪʘʢʞʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʧʘʜʝʥʠʝ ʟʘ ʥʝʜʝʣʶ ʥʘ 

0,87%, ʘ ʫ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ï ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ, ʥʘ 1,72%. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʟʘ 

ʤʝʩʷʮ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʠʣʳ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ ʬʠʨʤʳ ORMCO ʜʘʣʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʥʘ 35,08% ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʠʩʭʦʜʥʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ, ʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʧʨʦʮʝʥʪʘ ʧʦʪʝʨʠ ʩʠʣʳ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ ʬʠʨʤʳ Dentaurum ï 

ʥʘ 58,57%, G&H ï ʥʘ 53,86%, 3M Unitek   - ʥʘ 53,57% ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

 

 

ʈʠʩ.15. ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʠʣʳ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ 

ʮʝʧʦʯʝʢ (ʚ ʛ)ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʘʨʢʘʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ 

 ʠ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ 

  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʯʝʨʝʟ 1 ʜʝʥʴ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʘʷ 

ʩʠʣʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʫ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ ʬʠʨʤʳ ORMCO (285ʛ) ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤ: ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʫ G&H (440ʛ), ʟʘʪʝʤ 

3M Unitek (420ʛ) ʠ Dentaurum (350ʛ). ʕʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʬʠʨʤʳ ORMCO  

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʤʝʩʷʮʘ ʪʝʨʷʶʪ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ, 100ʛ ʩʠʣʳ ʦʪ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ,  
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Dentaurum ï 205 ʛ, 3M Unitek  - 225ʛ, ʘ G&H ï ʜʘʶʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʧʦʪʝʨʶ 

ʩʠʣʳ (237ʛ), ʯʪʦ ʚ  2,4 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ ʬʠʨʤʳ 

ORMCO (ʨʠʩ.15). 

ʅʘʰʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʚ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʣʶʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʚ ORMCO ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʢʘʭ [56]. 

ʆʥʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʫʧʨʫʛʦʛʦ  ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʚ  ʧʝʨʠʦʜʝ  

ʚʩʝʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʕʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ Dentaurum ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʩʘʤrʡ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʪʝʨʠ ʩʠʣʳ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʯʪʦ ʚ 1,66 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ ORMCO [56]. ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʙʳʣʦ 

ʥʠʢʘʢʦʛʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʤʘʨʢʘʤʠ 3M Unitekʠ G&H, ʦʜʥʘʢʦ, 

ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʤ ʮʝʧʦʯʢʘʤ ORMCO ï ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʠ 

ʩʠʣʳ ʚ 1,57 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ (ʈ᾽0,05) [56]. 

. 

3.1.2. ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ  ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ  

ʀʟʫʯʘʣʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦʪʝʨʶ ʩʠʣʳ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʯʝʪʳʨʝʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ (Ormco, Dentaurum, 

3MUnitek, G&H), ʜʣʠʥʦʡ 20ʤʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ  36,6 ÜC  ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʥʳʭ ʧʠʱʝʚʳʭ ʩʨʝʜʘʭ (ʂʦʢʘ-ʢʦʣʘ, ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʦʝ ʤʘʩʣʦ, ʧʘʩʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʦʝ ʤʦʣʦʢʦ 3,2%), ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ  

ʨʘʩʪʷʥʫʪʳ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 30 ʤʤ [58]. ʉʠʣʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʷʣʘʩʴ 

ʜʠʥʘʤʦʤʝʪʨʦʤ ʯʝʨʝʟ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ: ʚ ʥʘʯʘʣʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʯʝʨʝʟ 1 ʜʝʥʴ, ʯʝʨʝʟ 4 ʜʥʷ, ʯʝʨʝʟ 7 ʜʥʝʡ, ʯʝʨʝʟ 14 ʜʥʝʡ, 21 ʜʝʥʴ 

ʠ 28 ʜʥʝʡ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʳʣʠ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ. 

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʙʝʟ  

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʞʠʜʢʫʶ ʧʠʱʝʚʫʶ ʩʨʝʜʫ ʯʝʨʝʟ ʜʝʥʴ ʫʤʝʥʴʰʠʣʦʩʴ ʫ ORMCO ʥʘ 

65ʛ, 3ʄ ʥʘ 115ʛ, Dentaurum ʥʘ 130ʛ ʠ G&H ʥʘ 150ʛ.  

ɺ ʂʦʢʘ-ʢʦʣʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʧʦʪʝʨʷ ʩʠʣʳ ʯʝʨʝʟ ʜʝʥʴ ʙʳʣʘ ʫ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ 

ʮʝʧʦʯʝʢ Dentaurum (ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʥʘ 39%), ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ï ʫ ORMCO 

(ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʥʘ 24,2%) (ʪʘʙʣ.5). [58]. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5. 

ʉʚʦʜʥʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʠʣʳ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ 

ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʠʨʤ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʚ ʂʦʢʘ-ʢʦʣʝ 

ʯʝʨʝʟ 1, 4 ʠ 7 ʜʥʝʡ(ʚ ʛ) 

 

ɺʨʝʤʷ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ 

ORMCO Dentaurum 3MUnitek G&H 

0 ʯʘʩ 285±8  350±10 420±12 440±13 

 1 ʜʝʥʴ 216±6  213±6 281±8 286±8 

4 ʜʥʷ 197±6  187±5 244±7 272±8 

7ʜʥʝʡ 191±5  169±5 236±7 250±7 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʈ᾽0,05. 

 

ʏʝʨʝʟ ʜʝʥʴ ʚ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʦʤ ʤʘʩʣʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʧʦʪʝʨʷ ʩʠʣʳ ʙʳʣʘ ʫ 

ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ Dentaurum (ʥʘ 45,7%), ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ï ʫ 

ORMCO (ʥʘ 26,3%) (ʪʘʙʣ.6). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6. 

ʉʚʦʜʥʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʠʣʳ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ 

ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʠʨʤ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʚ 

ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʦʤ ʤʘʩʣʝ ʯʝʨʝʟ 1, 4 ʠ 7 ʜʥʝʡ (ʚ ʛ) 

ɺʨʝʤʷ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ 

ORMCO Dentaurum 3MUnitek G&H 

0 ʯʘʩ 285±8 350±10 420±12         440±13 

  1 ʜʝʥʴ 210±6 190±5 276±8 281±8 

4 ʜʥʷ  192±6 174±5 238±7 265±8 

  7 ʜʥʝʡ 185±5 157±4 231±7 244±7 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʈ᾽0,05. 
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ɺ ʧʘʩʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʦʤ ʤʦʣʦʢʝ ʯʝʨʝʟ ʜʝʥʴ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʧʦʪʝʨʷ ʩʠʣʳ ʙʳʣʘ ʫ 

ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ Dentaurum (47%), ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ï ʫ 

ORMCO (28,4%) (ʪʘʙʣ.7). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 7. 

ʉʚʦʜʥʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʠʣʳ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ 

ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʠʨʤ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʚ 

ʧʘʩʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʦʤ ʤʦʣʦʢʝ ʯʝʨʝʟ 1, 4 ʠ 7 ʜʥʝʡ (ʚ ʛ) 

ɺʨʝʤʷ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ 

ORMCO Dentaurum 3MUnitek G&H 

0 ʯʘʩ 285±8 350±10 420±12  440±13 

1 ʜʝʥʴ 204±6 185±5 263±8 277±8 

4 ʜʥʷ 187±5 162±5 232±7 259±8 

7 ʜʥʝʡ 181±5 154±4 225±7 239±7 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʈ᾽0,05. 

 

ʏʝʨʝʟ ʯʝʪʳʨʝ ʜʥʷ ʚ ʂʦʢʘ-ʢʦʣʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʧʦʪʝʨʷ ʩʠʣʳ ʙʳʣʘ ʫ 

ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ Dentaurum (46,5%), ORMCO (30,8%), ʫ 3M Unitek 

(42%) ʠ G&H ï (38%) (ʪʘʙʣ.5).  

ʏʝʨʝʟ 4 ʜʥʷ, ʚ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʦʤ ʤʘʩʣʝ ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʤʘʨʢʠ 

Dentaurum ʧʨʦʜʦʣʞʠʣʠ ʧʦʪʝʨʶ ʩʠʣʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʜʦ 

50,5%, ORMCO ʜʦ 32,6%, G&H - ʜʦ 39,7%, 3M Unitek - ʜʦ 43,3%. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘ 4 ʜʥʷ ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ORMCO ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʜʘʣʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʫʶ ʧʦʪʝʨʶ ʩʠʣʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ (ʪʘʙʣ.6). 

ʏʝʨʝʟ 4 ʜʥʷ ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʚ ʧʘʩʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʦʤ ʤʦʣʦʢʝ ʤʘʨʢʠ G&H 

ʧʦʪʝʨʷʣʠ ʠʩʭʦʜʥʫʶ ʩʠʣʫ ʜʦ 41% ʠ 3M Unitek ʧʦʪʝʨʷʣʠ ʠʩʭʦʜʥʫʶ ʩʠʣʫ ʜʦ 

44,7%, ʘ Dentaurum  ʜʦ 53,7% ʠ ORMCO ï ʜʦ 34,3% (ʪʘʙʣ.7). 
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ɺ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩʠʣʘ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ ʤʘʨʢʠ ORMCO 

ʯʝʨʝʟ 4 ʜʥʷ ʚ ʂʦʢʘ-ʢʦʣʝ ʩʪʘʣʘ ʤʝʥʴʰʝ ʥʘ  88ʛ (285- 197); Dentaurum ï ʤʝʥʴʰʝ 

ʥʘ 163ʛ (350-187); ʤʘʨʢʠ 3M Unitek  - ʤʝʥʴʰʝ ʥʘ 176 ʛ (420-244); G&H  - 

ʤʝʥʴʰʝ ʥʘ 168ʛ (440-272). ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʘʷ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʡ 

ʮʝʧʦʯʢʠ ʤʘʨʢʠ ORMCO ʙʳʣʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ, ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʣʘ ʣʝʛʢʠʝ ʩʠʣʳ ï 285ʛ, ʘ 

G&H - ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ -440ʛ.  

ɺ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩʠʣʘ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ ʤʘʨʢʠ ORMCO 

ʯʝʨʝʟ 4 ʜʥʷ ʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʦʤ ʤʘʩʣʝ ʩʪʘʣʘ ʤʝʥʴʰʝ ʥʘ  93ʛ (285- 

192); Dentaurum ï ʤʝʥʴʰʝ ʥʘ 176ʛ (350-174) ʠ G&H  - ʤʝʥʴʰʝ ʥʘ 175ʛ (440-

265), ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ, ʘ ʤʘʨʢʠ 3M Unitek  - ʤʝʥʴʰʝ ʥʘ 182 ʛ (420-238), ʚ 

ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ORMCO. 

ɺ ʧʘʩʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʦʤ ʤʦʣʦʢʝ ʯʝʨʝʟ 4 ʜʥʷ ʩʠʣʘ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ ʤʘʨʢʠ 

Dentaurum ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʥʘ188ʛ (350-

162); ORMCO ï ʥʘ 98ʛ (285-187); 3M Unitek - ʥʘ 188 ʛ (420-232) ʠ G&H - 

ʤʝʥʴʰʝ ʥʘ 181ʛ (440-259). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʧʦʪʝʨʷ ʩʠʣʳ ʫ 

ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʬʠʨʤʳ ORMCO, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ. 

ʏʝʨʝʟ 7 ʜʥʝʡ ʚ ʂʦʢʘ-ʢʦʣʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʧʦʪʝʨʷ ʩʠʣʳ ʙʳʣʘ ʫ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ 

ʮʝʧʦʯʝʢ Dentaurum (51,7%), ʫ ORMCO 33%, 3M Unitek ʠ G&H ï ʧʨʠʤʝʨʥʦ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ (43%) [58].  

ʏʝʨʝʟ 7 ʜʥʝʡ, ʚ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʦʤ ʤʘʩʣʝ ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʤʘʨʢʠ 

Dentaurum ʧʨʦʜʦʣʞʠʣʠ ʧʦʪʝʨʶ ʩʠʣʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʜʦ 

55 %,ORMCO ʜʦ 35 %, G&H - ʜʦ 44,5%, 3MUnitek - ʜʦ 45%. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʟʘ 7 ʜʥʝʡ ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ORMCO ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʜʘʣʠ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʫʶ ʧʦʪʝʨʶ ʩʠʣʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ.  

ʏʝʨʝʟ 7 ʜʥʝʡ ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʚ ʧʘʩʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʦʤ ʤʦʣʦʢʝ ʤʘʨʢʠ 

G&H ʠ 3M Unitek ʧʦʪʝʨʷʣʠ ʠʩʭʦʜʥʫʶ ʩʠʣʫ ʜʦ 47%, ʘ Dentaurum - ʜʦ 56 % ʠ 

ORMCO ï ʜʦ 36,5%  [58].  

ɺ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩʠʣʘ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ ʤʘʨʢʠ ORMCO 

ʯʝʨʝʟ 7 ʜʥʝʡ ʚ ʂʦʢʘ-ʢʦʣʝ ʩʪʘʣʘ ʤʝʥʴʰʝ ʥʘ 94ʛ (285- 191); Dentaurum ï ʤʝʥʴʰʝ 
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ʥʘ 181ʛ (350-169); ʤʘʨʢʠ 3M Unitek  - ʤʝʥʴʰʝ ʥʘ 184 ʛ (420-236); G&H  - 

ʤʝʥʴʰʝ ʥʘ 190ʛ (440-250). ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʘʷ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʡ 

ʮʝʧʦʯʢʠ ʤʘʨʢʠ ORMCO ʙʳʣʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʘʟʚʠʚʘʣʘ ʣʝʛʢʠʝ ʩʠʣʳ ï 

285ʛ, ʘ G&H - ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ -440ʛ.  

ɺ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩʠʣʘ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ ʤʘʨʢʠ ORMCO 

ʯʝʨʝʟ 7 ʜʥʝʡ ʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʦʤ ʤʘʩʣʝ ʩʪʘʣʘ ʤʝʥʴʰʝ ʥʘ  100ʛ (285- 

185); Dentaurum ï ʤʝʥʴʰʝ ʥʘ 193ʛ (350-157) ʠ G&H  - ʤʝʥʴʰʝ ʥʘ 196ʛ (440-

244), ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ, ʘ ʤʘʨʢʠ 3M Unitek  - ʤʝʥʴʰʝ ʥʘ 189 ʛ (420-231). 

ɺ ʧʘʩʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʦʤ ʤʦʣʦʢʝ ʯʝʨʝʟ 7 ʜʥʝʡ ʩʠʣʘ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ ʤʘʨʢʠ 

Dentaurum ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʥʘ 196ʛ (350-

154); ORMCO ï ʥʘ 104ʛ (285-181); 3M Unitek - ʥʘ 195 ʛ (420-225) ʠ G&H - 

ʤʝʥʴʰʝ ʥʘ 201ʛ (440-239). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʧʦʪʝʨʷ ʩʠʣʳ ʫ 

ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ORMCO, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ [58]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 8. 

ʉʚʦʜʥʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʠʣʳ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ 

ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʠʨʤ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʚ ʂʦʢʘ-ʢʦʣʝ 

ʯʝʨʝʟ 1,2,3 ʠ 4 ʥʝʜʝʣʠ(ʚ ʛ) 

ɺʨʝʤʷ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ 

ORMCO  Dentaurum   3M Unitek    G&H        

0 ʯʘʩ 285±8  350±10  420±12  440±13 

1 ʥʝʜʝʣʷ 191±6 169±5 236±7 250±7 

2 ʥʝʜʝʣʠ 182±5 155±4 217±6 217±6 

3 ʥʝʜʝʣʠ 178±5 147±4 203±6 207±6 

4 ʥʝʜʝʣʠ 171±5 139±4 185±5 196±6 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʈ᾽0,05. 

ʏʝʨʝʟ ʜʚʝ ʥʝʜʝʣʠ ʚ ʂʦʢʘ-ʢʦʣʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʧʦʪʝʨʷ ʩʠʣʳ ʙʳʣʘ ʫ 

ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ Dentaurum(55,7%),ʫ G&H (50,6%),ʫ ORMCO(36%),  

3MUnitek  ï  (48,3%) (ʪʘʙʣ.8).  
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ʏʝʨʝʟ ʜʚʝ ʥʝʜʝʣʠ, ʚ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʦʤ ʤʘʩʣʝ ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʤʘʨʢʠ 

Dentaurum ʧʨʦʜʦʣʞʠʣʠ ʧʦʪʝʨʶ ʩʠʣʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʜʦ 

57%, ORMCO ʜʦ 38%, G&H - ʜʦ 51%, 3M Unitek - ʜʦ 50% (ʪʘʙʣ.9). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 9. 

ʉʚʦʜʥʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʠʣʳ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ 

ʮʝʧʦʯʝʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʠʨʤ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʚ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʦʤ ʤʘʩʣʝ 

ʯʝʨʝʟ 1,2,3 ʠ 4  ʥʝʜʝʣʠ(ʚ ʛ) 

ɺʨʝʤʷ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ 

ORMCO  Dentaurum   3M Unitek    G&H        

0 ʯʘʩ        285±8        350±10       420±12 440±13 

1 ʥʝʜʝʣʷ 185±5 157±5 231±7 244±7 

      2 ʥʝʜʝʣʠ 177±5 150±4 210±6 215±7 

      3 ʥʝʜʝʣʠ 171±5 140±4 191±6 197±6 

      4 ʥʝʜʝʣʠ 165±5 132±4 181±5 190±6 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʈ᾽0,05. 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘ ʜʚʝ ʥʝʜʝʣʠ ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ 3M Unitek ʠ ORMCO 

ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʜʘʣʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʫʶ ʧʦʪʝʨʶ ʩʠʣʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ.  

 

ʏʝʨʝʟ ʜʚʝ ʥʝʜʝʣʠ ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʚ ʧʘʩʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʦʤ ʤʦʣʦʢʝ ʤʘʨʢʠ 

G&H ʠ 3MUnitek ʧʦʪʝʨʷʣʠ ʠʩʭʦʜʥʫʶ ʩʠʣʫ ʜʦ 51% (ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ), ʘ 

Dentaurum ʜʦ 59,4% ʠ ORMCO ï ʜʦ 40,3%(ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ) (ʪʘʙʣ.10).  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 10. 

ʉʚʦʜʥʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʠʣʳ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ 

ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʠʨʤ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʚ 

ʧʘʩʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʦʤ ʤʦʣʦʢʝ ʯʝʨʝʟ 1,2,3ʠ 4  ʥʝʜʝʣʠ(ʚ ʛ)  

ɺʨʝʤʷ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ 

ORMCO  Dentaurum   3M Unitek    G&H        

0 ʯʘʩ 285±8  350±10  420±12  440±13 

1 ʥʝʜʝʣʷ 181±5 154±4 225±7 239±7 

      2 ʥʝʜʝʣʠ 170±5 142±4 205±6 214±7 

      3 ʥʝʜʝʣʠ 168±5 138±4 186±5 190±6 

      4 ʥʝʜʝʣʠ 159±5 129±4 178±5 186±5 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʈ᾽0,05. 

 

ɺ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩʠʣʘ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ ʤʘʨʢʠ ORMCO 

ʯʝʨʝʟ ʜʚʝ ʥʝʜʝʣʠ  ʚ ʂʦʢʘ-ʢʦʣʝ ʩʪʘʣʘ ʤʝʥʴʰʝ ʥʘ  103ʛ (285- 182); Dentaurum ï 

ʤʝʥʴʰʝ ʥʘ 195ʛ (350-155); ʤʘʨʢʠ 3M Unitek  - ʤʝʥʴʰʝ ʥʘ 203 ʛ (420-217); 

G&H  - ʤʝʥʴʰʝ ʥʘ 223ʛ (440-217). ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʘʷ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ 

ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ ʤʘʨʢʠ ORMCO ʙʳʣʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ, ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʣʘ ʣʝʛʢʠʝ 

ʩʠʣʳ ï 285ʛ, ʘ G&H - ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ -440ʛ.  

ɺ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩʠʣʘ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ ʤʘʨʢʠ ORMCO 

ʯʝʨʝʟ ʜʚʝ ʥʝʜʝʣʠ  ʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʦʤ ʤʘʩʣʝ ʩʪʘʣʘ ʤʝʥʴʰʝ ʥʘ  108ʛ 

(285- 177); Dentaurum ï ʤʝʥʴʰʝ ʥʘ 200ʛ (350-150) ʠ G&H  - ʤʝʥʴʰʝ ʥʘ 205ʛ 

(440-215), ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ, ʘ ʤʘʨʢʠ 3M Unitek  - ʤʝʥʴʰʝ ʥʘ 210 ʛ (420-

210). 

ɺ ʧʘʩʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʦʤ ʤʦʣʦʢʝ ʯʝʨʝʟ ʜʚʝ ʥʝʜʝʣʠ ʩʠʣʘ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ 

ʤʘʨʢʠ Dentaurum ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʥʘ 208 ʛ 

(350-142); ORMCO ï ʥʘ 115ʛ (285-170); 3MUnitek  - ʥʘ 215 ʛ (420-205) ʠ G&H  

- ʤʝʥʴʰʝ ʥʘ 226 ʛ (440-214). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʧʦʪʝʨʷ ʩʠʣʳ ʫ 
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ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ORMCO, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ [58]. 

ʏʝʨʝʟ ʪʨʠ ʥʝʜʝʣʠ ʚ ʂʦʢʘ-ʢʦʣʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʧʦʪʝʨʷ ʩʠʣʳ ʙʳʣʘ ʫ 

ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ Dentaurum (58%), ʫ G&H ʠ 3M Unitek ï ʧʨʠʤʝʨʥʦ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ (52%), ʫ ORMCO (37,5%) (ʪʘʙʣ.8).  

ʏʝʨʝʟ ʪʨʠ ʥʝʜʝʣʠ, ʚ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʦʤ ʤʘʩʣʝ ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʤʘʨʢʠ ʠ 

Dentaurum ʧʨʦʜʦʣʞʠʣʠ ʧʦʪʝʨʶ ʩʠʣʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʜʦ 

60%, ORMCO ʜʦ 40%, G&H - ʜʦ 55,2%, 3M Unitek - ʜʦ 54,5% (ʪʘʙʣ.9).  ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘ ʪʨʠ ʥʝʜʝʣʠ ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ORMCOʚ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʤ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʜʘʣʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʫʶ ʧʦʪʝʨʶ ʩʠʣʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ.  

ʏʝʨʝʟ ʪʨʠ ʥʝʜʝʣʠ ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʚ ʧʘʩʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʦʤ ʤʦʣʦʢʝ ʤʘʨʢʠ 

G&H ʠ 3M Unitek ʧʦʪʝʨʷʣʠ ʠʩʭʦʜʥʫʶ ʩʠʣʫ ʜʦ 56% (ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ), ʘ 

Dentaurum 60,54% ʠ ORMCO ï ʜʦ 41% (ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ) (ʪʘʙʣ.10).  

ɺ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩʠʣʘ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ ʤʘʨʢʠ ORMCO 

ʯʝʨʝʟ ʪʨʠ ʥʝʜʝʣʠ  ʚ ʂʦʢʘ-ʢʦʣʝ ʩʪʘʣʘ ʤʝʥʴʰʝ ʥʘ  107ʛ (285- 178); Dentaurum ï 

ʤʝʥʴʰʝ ʥʘ 203ʛ (350-147); ʤʘʨʢʠ 3M Unitek  - ʤʝʥʴʰʝ ʥʘ 223 ʛ (420-197); 

G&H  - ʤʝʥʴʰʝ ʥʘ 237ʛ (440-203). ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʘʷ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ   ʩʠʣʘ 

ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ ʤʘʨʢʠ ORMCO ʙʳʣʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ, ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʣʘ ʣʝʛʢʠʝ 

ʩʠʣʳ ï 285ʛ, ʘ G&H  - ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ -440ʛ.  

ɺ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩʠʣʘ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ ʤʘʨʢʠ ORMCO 

ʯʝʨʝʟ ʪʨʠ ʥʝʜʝʣʠ  ʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʦʤ ʤʘʩʣʝ ʩʪʘʣʘ ʤʝʥʴʰʝ ʥʘ  114ʛ 

(285- 171); Dentaurum ï ʤʝʥʴʰʝ ʥʘ 210ʛ (350-140) ʠ G&H  - ʤʝʥʴʰʝ ʥʘ 243ʛ 

(440-197), ʘ ʤʘʨʢʠ 3M Unitek  - ʤʝʥʴʰʝ ʥʘ 229ʛ (420-191). 

ɺ ʧʘʩʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʦʤ ʤʦʣʦʢʝ ʯʝʨʝʟ ʪʨʠ ʥʝʜʝʣʠ ʩʠʣʘ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ 

ʤʘʨʢʠ Dentaurum ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʥʘ 212ʛ 

(350-138); ORMCO ï ʥʘ 117ʛ (285-168); 3M Unitek  - ʥʘ 233ʛ (420-187) ʠ G&H  

- ʤʝʥʴʰʝ ʥʘ 250ʛ (440-190). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʧʦʪʝʨʷ ʩʠʣʳ ʫ 

ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ORMCO, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ. 
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ʏʝʨʝʟ 4 ʥʝʜʝʣʠ ʚ ʂʦʢʘ-ʢʦʣʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʧʦʪʝʨʷ ʩʠʣʳ ʙʳʣʘ ʫ 

ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ Dentaurum (60,2%),ʫ G&H ʠ 3M Unitek  ï ʧʨʠʤʝʨʥʦ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ (56%),ORMCO (40%) .  

ʏʝʨʝʟ 4 ʥʝʜʝʣʠ, ʚ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʦʤ ʤʘʩʣʝ ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʤʘʨʢʠ 

Dentaurum ʧʨʦʜʦʣʞʠʣʠ  ʧʦʪʝʨʶ ʩʠʣʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 

ʥʘ 62,2% ʤʝʥʴʰʝ, ORMCO ʜʦ 42%, G&H ʠ 3M Unitek  - ʜʦ 56,8% . ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘ 4 ʥʝʜʝʣʠ ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ORMCO ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʜʘʣʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʫʶ ʧʦʪʝʨʶ ʩʠʣʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ [58].  

ʏʝʨʝʟ 4 ʥʝʜʝʣʠ ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʚ ʧʘʩʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʦʤ ʤʦʣʦʢʝ ʤʘʨʢʠ 

G&H ʠ 3M Unitek ʧʦʪʝʨʷʣʠ ʠʩʭʦʜʥʫʶ ʩʠʣʫ ʜʦ 57,7%, ʘ Dentaurum ʜʦ 63% ʠ 

ORMCO ï ʜʦ 44,4%(ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ) [58]. 

ɺ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩʠʣʘ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ ʤʘʨʢʠ ORMCO 

ʯʝʨʝʟ 4 ʥʝʜʝʣʠ  ʚ ʂʦʢʘ-ʢʦʣʝ ʩʪʘʣʘ ʤʝʥʴʰʝ ʥʘ  114ʛ (285- 171); Dentaurum ï 

ʤʝʥʴʰʝ ʥʘ 211ʛ (350-139); ʤʘʨʢʠ 3M Unitek  - ʤʝʥʴʰʝ ʥʘ 235ʛ (420-185); 

G&H  - ʤʝʥʴʰʝ ʥʘ 244ʛ (440-196). 

ɺ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩʠʣʘ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ ʤʘʨʢʠ ORMCO 

ʯʝʨʝʟ 4 ʥʝʜʝʣʠ  ʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʦʤ ʤʘʩʣʝ ʩʪʘʣʘ ʤʝʥʴʰʝ ʥʘ  120ʛ 

(285- 165); Dentaurum ï ʤʝʥʴʰʝ ʥʘ 218ʛ (350-132) ʠ G&H  - ʤʝʥʴʰʝ ʥʘ 250ʛ 

(440-190), ʘ ʤʘʨʢʠ 3M Unitek  - ʤʝʥʴʰʝ ʥʘ 239ʛ (420-181). 

ɺ ʧʘʩʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʦʤ ʤʦʣʦʢʝ ʯʝʨʝʟ 4 ʥʝʜʝʣʠ ʩʠʣʘ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ 

ʤʘʨʢʠ Dentaurum ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʥʘ 221ʛ 

(350-129); ORMCO ï ʥʘ 126ʛ (285-159); 3M Unitek  - ʥʘ 242ʛ (420-178) ʠ G&H  

- ʤʝʥʴʰʝ ʥʘ 254ʛ (440-186). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʧʦʪʝʨʷ ʩʠʣʳ ʫ 

ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ORMCO, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ [58]. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʣʶʥʳ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʷʭ ʦʥʠ ʪʝʨʷʶʪ ʩʠʣʫ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚ 

ʤʦʣʦʢʝ, ʟʘʪʝʤ ʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʤ ʤʘʩʣʝ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʨʝʜʥʶʶ ʧʦʪʝʨʶ ʩʠʣʳ ʟʘ 

ʜʚʝ ʥʝʜʝʣʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʘ 50,55% ʠ 49% ʘ ʚ ʂʦʢʘ-ʢʦʣʝ ï 47,6%. ʏʝʨʝʟ 
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ʤʝʩʷʮ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʦʪʝʨʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 55,6%, 54,2%, 52,8%,. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ ʫʧʦʪʨʝʙʣʷʶʱʠʤ ʤʦʣʦʢʦ ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʩʣʝʜʫʝʪ ʤʝʥʷʪʴ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʥʘ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʧʨʠʝʤʝ ʯʘʱʝ [57,58]. 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʧʦʪʝʨʠ ʩʠʣʳ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʚ ʪʨʝʭ ʞʠʜʢʦʩʪʷʭ (ʂʦʢʘ-ʢʦʣʘ, ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʤʘʩʣʦ, ʧʘʩʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʦʝ ʤʦʣʦʢʦ) ʯʝʨʝʟ 1, 2, 3 ʠ 4 ʥʝʜʝʣʠ ʠʤʝʝʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʫʶ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʷʭ.  ʏʝʨʝʟ 4 ʥʝʜʝʣʠ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʩʠʣʫ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʬʠʨʤʳ G&H (190 Ñ6ʛ), ʘ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʫʶ - Dentaurum (133 Ñ 4ʛ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʯʝʨʝʟ ʤʝʩʷʮ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʝ 

ʮʝʧʦʯʢʠ ʬʠʨʤʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ  Dentaurum ʪʝʨʷʶʪ 63% ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʠʣʳ, G&H 

- 54,5%, 3M Unitek  - 56%. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ORMCO ʟʘ 

ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʪʝʨʷʶʪ ʣʠʰʴ 40% ʩʠʣʳ ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʩʦʭʨʘʥʷʷ 

ʩʨʝʜʥʶʶ ʩʠʣʫ ʯʝʨʝʟ ʤʝʩʷʮ 165Ñ5 ʛ. ʕʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʬʠʨʤʳ ORMCO 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤʠ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʩʠʣʘʤʠ (285±8,5 ʛ). 

ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʯʝʨʝʟ 2 ʥʝʜʝʣʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʧʦʪʝʨʷ ʩʠʣʳ ʙʳʣʘ ʫ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ 

ʮʝʧʦʯʝʢ Dentaurum, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ, 55,8%,  ʫ G&H -50,7%, ʫ 3M Unitek  - 48,3% ʠ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ï ʫ ORMCO (36%). 

 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʜʣʷ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʝʡ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ORMCO  ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘʠʣʫʯʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʪʦ ʝʩʪʴ 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʪ ʩʣʘʙʳʝ ʩʠʣʳ ʠ ʜʘʶʪ ʥʘʠʤʝʥʴʰʫʶ ʧʦʪʝʨʶ ʩʠʣʳ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ 

[56,57,58]. 
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ʈʠʩ.16. ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʠʣʳ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ 

ʮʝʧʦʯʝʢ (ʚ ʛ)ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʘʨʢʘʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ  

ʠ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʚ ʂʦʢʘ-ʢʦʣʝ 

 

 

 

 

ʈʠʩ.17. ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʠʣʳ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ 

ʮʝʧʦʯʝʢ (ʚ ʛ)ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ  ʩ ʤʘʨʢʘʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ 

 ʠ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʚ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʦʤ ʤʘʩʣʝ 
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ʈʠʩ.18. ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʠʣʳ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ 

ʮʝʧʦʯʝʢ (ʚ ʛ)ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʘʨʢʘʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ  

ʠ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʚ ʧʘʩʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʦʤ ʤʦʣʦʢʝ 

 

3.1.3. ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ  ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʀʟʫʯʘʣʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦʪʝʨʶ ʩʠʣʳ 30 ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʙʝʟ ʰʘʛʘ ʬʠʨʤʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ G&H, 

ʜʣʠʥʦʡ 20 ʤʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 22ºC, 36,6ºC, 55ºC ʚ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʣʶʥʝ (çɻʠʧʦʩʘʣʠʢʩè, ʌʨʘʥʮʠʷ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ  ʨʘʩʪʷʥʫʪʳ ʥʘ 

ʧʨʠʙʦʨʝ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 30 ʤʤ [58]. ʈʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʡ 

ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʝ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 0,5 ʩʤ, ʜʣʠʥʦʡ 20 ʩʤ ʠ ʰʠʨʠʥʦʡ 10 ʩʤ ʩ  40 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ  (10 ʤʤ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ), ʢʦʪʦʨʳʝ  ʙʳʣʠ ʧʨʦʩʚʝʨʣʝʥʳ  ʚ ʛʣʫʙʠʥʫ 

5ʤʤ. ʉʠʣʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʷʣʘʩʴ ʜʠʥʘʤʦʤʝʪʨʦʤ ʯʝʨʝʟ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ: ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ,  ʯʝʨʝʟ 1 ʜʝʥʴ, ʯʝʨʝʟ 4 ʜʥʷ, ʯʝʨʝʟ 

7 ʜʥʝʡ, ʯʝʨʝʟ 14 ʜʥʝʡ, 21 ʜʝʥʴ ʠ 28 ʜʥʝʡ. 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʪʘʙʣ.11 ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪ 36,6 ºC ʜʦ 55 ÜC 

ʧʦʪʝʨʷ ʩʠʣʳ ʮʝʧʦʯʝʢ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ, ʢʦʛʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 22 ºC .                  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 11.               

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʬʠʨʤʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ G& H ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʝ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʦʪ 0 ʜʦ 28 ʜʥʝʡ) 

 

ʇʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ,   ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ (ʚ ʛʨʘʜ.) 

22 ºC 36,6 ºC 55 ºC 

ʉʠʣʘ ʚ ʛ (% ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ) 

0 ʯʘʩ 440ʛ (0%) 440ʛ (0%) 440ʛ (0%) 

1 ʜʝʥʴ 342,2 (Ź22,3) 290 (Ź34) 246,5 (Ź44) 

4 ʜʥʷ 330,4 (Ź25) 280 (Ź36,4) 238 (Ź46) 

7 ʜʥʝʡ 301 (Ź32) 255 (Ź42) 216,7 (Ź50,7) 

14 ʜʥʝʡ 280,2 (Ź36,3) 237,5 (Ź46) 201,8 (Ź54,1) 

21 ʜʝʥʴ 244,8 (Ź44,4) 207,5 (Ź52,9) 176,4 (Ź60) 

28 ʜʥʝʡ 239,5 (Ź45,6%) 203 (Ź53,9%) 172,5 (Ź61,8%) 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: p᾽0,05. 

 

ʇʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʜʦ 22 ºC  ʠʣʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ 36,6 ºC  ʠ 55 ºC 

ʯʝʨʝʟ ʦʜʠʥ ʜʝʥʴ ʧʦʪʝʨʷ ʩʠʣʳ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ  22,3 , 34 ʠ 44%. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

22ºC ʧʦʪʝʨʷ ʩʠʣʳ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 36,6 Ü ʠ 55 Ü ʚ 1,5 - 2 ʨʘʟʘ . 

 ʏʝʨʝʟ 4 ʠ 7 ʜʥʝʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʦʪ 25 ʜʦ 50,7%. 

ʏʝʨʝʟ ʜʚʝ ʥʝʜʝʣʠ ʧʦʪʝʨʷ ʩʠʣʳ ʩʦʩʪʘʚʠʪ ʦʪ 36,3 ʜʦ 54,1%. 

ʏʝʨʝʟ ʪʨʠ ʥʝʜʝʣʠ ʧʦʪʝʨʷ ʩʠʣʳ ʩʦʩʪʘʚʠʪ ʦʪ 44,4  ʜʦ 60%. 

ʏʝʨʝʟ ʤʝʩʷʮ ʧʦʪʝʨʷ ʩʠʣʳ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴ ʧʘʜʘʪʴ (ʦʪ 45,6 ʜʦ 61,8%). 
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ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʤʝʥʴʰʝʡ ʧʦʪʝʨʠ ʩʠʣʳ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

22ºC ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 36,6ÜC ʠ 55ºC. ʏʝʤ ʚʳʰʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʧʦʪʝʨʷ ʩʠʣʳ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ. 

ʆʪ 36,6ºC ʜʦ 55 ºC ʩʠʣʘ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ 

ʧʦʯʪʠ ʥʘ 8 %, ʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪ 22 ºC ʜʦ 36,6 ÜC  ʧʦʪʝʨ ̫ʩʠʣʳ ʮʝʧʦʯʝʢ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 10 %. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ  ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʠʝʤʘ ʛʦʨʷʯʠʭ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ 

ʩʠʣʘ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʙʫʜʝʪ ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ [58]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʠ ʫʭʫʜʰʘʝʪʩʷ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ  ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʇʨʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʠ ʧʦʪʝʨʷ ʩʠʣʳ 

ʫʭʫʜʰʘʶʪʩʷ [58]. 

 

3.2. ɺʣʠʷʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ NiTi  ʧʨʫʞʠʥ 

 

3. 2. 1. ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ NiTi  ʧʨʫʞʠʥ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ  

ʀʟʫʯʘʣʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦʪʝʨʶ ʩʠʣʳ 30 ʦʙʨʘʟʮʦʚ NiTi  

ʧʨʫʞʠʥ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʣʠ ʠʟ ʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʧʨʫʞʠʥ ʠʟ 

ʥʠʢʝʣʠʜ ʪʠʪʘʥʘ GAC 9 ʤʤ ʜʣʠʥʦʡ ʩʠʣʦʡ 150 ʛ [58]. ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ 

ʙʳʣʠ ʨʘʩʪʷʥʫʪʳ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 20 ʤʤ ʥʘ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʡ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ 

ʧʣʘʩʪʠʥʝ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 0,5 ʩʤ, ʜʣʠʥʦʡ 20 ʩʤ ʠ ʰʠʨʠʥʦʡ 10 ʩʤ ʩ 40 ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ 

(10 ʤʤ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʧʨʦʩʚʝʨʣʝʥʳ ʚ ʛʣʫʙʠʥʫ ʥʘ 5ʤʤ. 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʩʦʜʝʨʞʘʣʠʩʴ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 36,6 ÜC  ʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʣʶʥʝ 

(çɻʠʧʦʩʘʣʠʢʩè, ʌʨʘʥʮʠʷ) - ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʩʨʝʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʞʠʜʢʦʩʪʥʳʭ ʧʠʱʝʚʳʭ ʩʨʝʜʘʭ: ʂʦʢʘ-ʢʦʣʘ, ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʦʝ 

ʤʘʩʣʦ, ʧʘʩʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʦʝ ʤʦʣʦʢʦ 3,2% [58]. ʉʠʣʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʷʣʘʩʴ 
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ʜʠʥʘʤʦʤʝʪʨʦʤ ʯʝʨʝʟ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ: ʚ ʥʘʯʘʣʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʯʝʨʝʟ 1 ʜʝʥʴ,  ʯʝʨʝʟ 7 ʜʥʝʡ, ʯʝʨʝʟ 14 ʜʥʝʡ, 21 ʜʝʥʴ ʠ 28 ʜʥʝʡ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩʨʝʜʥʠʝ ʦʙʱʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ.12. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 12.               

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ 

NiTi  ʧʨʫʞʠʥ ʬʠʨʤʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ GAC ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʩʨʝʜʝ 

ʇʝʨʠʦʜ

ʚʨʝʤʝʥʠ 

NiTi ʟʘʢʨʳʚʘʶʱʠʝ ʧʨʫʞʠʥʳ 

ʂʦʢʘ-ʢʦʣʘ  ʇʦʜʩʦʣʥʝʯʥʦʝ ʤʘʩʣʦ ʇʘʩʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʦʝ ʤʦʣʦʢʦ  

0 ʯʘʩ 100% 100% 100% 

1 ʜʝʥʴ      11%                                       11%                  11% 

7 ʜʥʝʡ 13,4% 13,4% 13,4% 

14 ʜʥʝʡ 14,3% 14,3% 14,3% 

21 ʜʝʥʴ 16,2% 16,2% 16,2% 

28 ʜʥʝʡ 16,9% 16,9% 16,9% 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: p᾽0,05. 

ɺ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʥʳʭ ʧʠʱʝʚʳʭ ʩʨʝʜʘʭ (ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʣʶʥʘ, ʂʦʢʘ-

ʢʦʣʘ, ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʦʝ ʤʘʩʣʦ, ʧʘʩʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʦʝ ʤʦʣʦʢʦ 3,2%) 

NiTi  ʧʨʫʞʠʥʳ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 36,6 ºC ʚʝʜʫʪ ʩʝʙʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ (p 0̓,05). 

ʆʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ NiTi  ʧʨʫʞʠʥʳ ʪʝʨʷʶʪ ʩʠʣʫ ʧʨʠ ʠʭ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʩʨʝʜʳ [58].  

 

3.2.2. ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ  ʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ NiTi  ʧʨʫʞʠʥ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʀʟʫʯʘʣʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦʪʝʨʶ ʩʠʣʳ 30 ʦʙʨʘʟʮʦʚ NiTi  

ʧʨʫʞʠʥ ʜʣʠʥʦʡ 9 ʤʤ GAC. ʆʙʨʘʟʮʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʣʠ ʠʟ ʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ 

ʧʨʫʞʠʥ ʠʟ ʥʠʢʝʣʠʜ ʪʠʪʘʥʘ 9 ʤʤ ʜʣʠʥʦʡ, ʙʦʣʴʰʦʝ ʫʩʠʣʠʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʣʠʩʴ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 22 ºC (10 ʦʙʨʘʟʮʦʚ), 36,6 ÜC (10 ʦʙʨʘʟʮʦʚ) ʠ 55 

ºC (10 ʦʙʨʘʟʮʦʚ) ʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʣʶʥʝ (çɻʠʧʦʩʘʣʠʢʩè, ʌʨʘʥʮʠʷ) ʩ 
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ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 20 ʤʤ [58]. ʈʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ 

ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʡ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʝ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 0,5 ʩʤ, ʜʣʠʥʦʡ 20 ʩʤ ʠ ʰʠʨʠʥʦʡ 

10 ʩʤ ʩ  40 ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ  (10 ʤʤ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ), ʢʦʪʦʨʳʝ  ʙʳʣʠ ʧʨʦʩʚʝʨʣʝʥʳ  

ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ 5ʤʤ. ʉʠʣʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʷʣʘʩʴ ʜʠʥʘʤʦʤʝʪʨʦʤ ʯʝʨʝʟ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ: ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʯʝʨʝʟ 1 ʜʝʥʴ, 

ʯʝʨʝʟ 4 ʜʥʷ, ʯʝʨʝʟ 7 ʜʥʝʡ, ʯʝʨʝʟ 14 ʜʥʝʡ, 21 ʜʝʥʴ ʠ 28 ʜʥʝʡ. 

ɺʦ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʤʝʩʷʮʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʪʝʨʷ ʩʠʣʳ NiTi  ʧʨʫʞʠʥ: ʧʨʠ 22 

ºC ʥʘ 57,5 ʛ, ʧʨʠ 36,6 ºC - ʥʘ 33ʛ, ʧʨʠ 55 ÜC - ʥʘ 17 ʛ [58]. 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʪʘʙʣ. 13 ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪ 36,6 ºC ʜʦ 55 ÜC 

ʧʦʪʝʨʷ ʩʠʣʳ ʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ NiTi  ʧʨʫʞʠʥ ʤʝʥʴʰʝ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 3 ʨʘʟʘ, ʯʝʤ ʧʨʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ 22 ºC [58].                  

ʊʘʙʣʠʮʘ 13.               

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ 

NiTi  ʧʨʫʞʠʥ ʬʠʨʤʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ GAC ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʝ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʇʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ   ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ (ʚ ʛʨʘʜ.) 

22 ºC 36,6 ºC 55 ºC 

ʉʠʣʘ ʚ ʛ (% ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ) 

0ʯʘʩ 195 ʛ (0%) 195 ʛ (0%) 195 ʛ (0%) 

1ʜʝʥʴ 147 (Ź24,6%) 173,5 (Ź11%) 191 (Ź2%) 

4 ʜʥʷ 146 (Ź25,1%) 172,2 (Ź11,7%) 190 (Ź2,5%) 

7 ʜʥʝʡ 143 (Ź26,6%) 168,3 (Ź13,4%) 185 (Ź5%) 

14 ʜʥʝʡ 142 (Ź27%) 167 (Ź14,3%) 183,7(Ź5,8%) 

21 ʜʝʥʴ 139 (Ź28,7%) 163,4 (Ź16,2%) 180 (Ź7,7%) 

28 ʜʥʝʡ 137,5 (Ź29,4%) 162 (Ź16,9%) 178 (8,7%) 

ʀʪʦʛʦ ʟʘ ʤʝʩʷʮ 57,5±1,7 ʛ 33±1ʛ 17± 0,5ʛ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: p᾽0,05. 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ  36,6 ºC ʧʨʠ  ʩʥʠʞʝʥʠʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ 22 ºC  ʧʦʪʝʨʷ ʩʠʣʳ NiTi  ʧʨʫʞʠʥ ʟʘ ʤʝʩʷʮ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʦʣʝʝ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ (ʚ 3,4 ʨʘʟʘ), ʯʝʤ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ 55ºC, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʘ 174% ʠ 51%. 

 

3.2.3. ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ  ʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ NiTi  ʧʨʫʞʠʥ ʚ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ  

 

ʂʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ 

ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʦʡ NiTi  ʩʪʷʛʠʚʘʶʱʝʡ ʧʨʫʞʠʥʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1 (2 ʛʣʘʚʘ, 

ʩʪʨ. 57-58).  

ɿʘʢʨʳʪʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʥʘ ʙʨʝʢʝʪ-ʩʠʩʪʝʤʝ ʙʨʝʢʝʪʘʤʠ 

ʚʝʨʩʠʠ Ovation (GAC, ʉʐɸ) ʩʦ ʩʣʦʪʦʤ 0,018 (8 ʧʨʫʞʠʥ) ʠ  ʥʘ ʪʝʭʥʠʢʝ ʩʦ 

ʩʣʦʪʦʤ 0.022 (22 ʧʨʫʞʠʥʳ) ʚ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ  ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʜʫʛ: 18 

SS ʜʫʛ (4 ʧʨʫʞʠʥ), 16x22 SS ʜʫʛ (12 ʧʨʫʞʠʥ) ʠ 18x25 SS ʜʫʛ (14 ʧʨʫʞʠʥ).  

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʣʠ 11 ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ (6 ʞʝʥʩʢʦʛʦ, 5 ʤʫʞʩʢʦʛʦ 

ʧʦʣʘ), (ʩʨʝʜʥʠʡ ʚʦʟʨʘʩʪ 23,8 ʣʝʪ, ʜʠʘʧʘʟʦʥ 18-35 ʣʝʪ). 

ʅʠ ʦʜʥʘ ʠʟ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʫʞʠʥ ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʠ ʠʟ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ. ɺʩʝ 45 NiTi  ʧʨʫʞʠʥ (15 ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ 30 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ) ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ [59]. 

ɼʘʥʥʳʝ ʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʦʪʝʨʝ ʩʠʣʳ ʜʣʷ NiTi  ʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʧʨʫʞʠʥ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʘʞʜʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʫʞʠʥʳ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ 

(4 ʥʝʜ, 8 ʥʝʜ., 12 ʥʝʜ.) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 14 [59]. 

ɺʩʝ ʧʨʫʞʠʥʳ (ʠʟ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʛʨʫʧʧ) ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʩʠʣʳ ʦʪ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʜʦ 

ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ,ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʧʨʠ p<0,01). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 14. 

ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʠ ʧʨʦʮʝʥʪ ʧʦʪʝʨʠ ʩʠʣʳ ʚʩʝʭ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʧʨʫʞʠʥ 

ʋʩʣʦʚʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ɺʨʝʤʷ 

(ʚ ʥʝʜʝʣʷʭ) 

ʉʨʝʜʥʷʷ 

ʧʦʪʝʨʷ ʩʠʣʳ 

ʄ±♫ (ʚ ʛ) 

% ʧʦʪʝʨʠ 

ʩʠʣʳ 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ 

P 

ɼʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

0 269,8±0,1 

(ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʘʷ 

ʩʠʣʘ ʚ ʛ) 

- - 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

4 35,64±10,6 13,2 0̓,01 

8 51,57±14,8 19,1 0̓,01 

12 57,24±21,7 21,3 0̓,01 

ʂʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

4 34,29±18,8 12,7 0̓,01 

8 55,62±18,4 20,6 0̓,01 

12 52,38±18,7 19,4 0̓,01 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: p᾽0,01. 

 

ʂʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʫʞʠʥʳ ʯʝʨʝʟ 4 ʥʝʜʝʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʩʨʝʜʥʶʶ 

ʧʦʪʝʨʶ ʩʠʣʳ 12,7%, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ, ʧʦʩʣʝ 8 ʥʝʜʝʣʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʧʦʪʝʨʶ ʩʠʣʳ 20,6%, ʘ ʧʦʩʣʝ 12 ʥʝʜʝʣʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʧʦʪʝʨʶ ʩʠʣʳ 

19,4%.  ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʦ ʚʪʦʨʦʤʫ ʤʝʩʷʮʫ ʩʠʣʘ ʧʨʫʞʠʥ ʧʘʜʘʣʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 

20,6% ʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʤʝʩʷʮʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ, ʯʪʦ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

ʟʫʙʘ [59]. 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ NiTi  ʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ ʧʨʫʞʠʥʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʩʨʝʜʥʶʶ ʧʦʪʝʨʶ 

ʩʠʣʳ 13,2% ʧʦʩʣʝ 4 ʥʝʜʝʣʴ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ, 19,1% ʧʦʩʣʝ 8 ʥʝʜʝʣʴ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ, ʠ 

21,3%  ʧʦʩʣʝ 12 ʥʝʜʝʣʴ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ [59]. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʩʠʣʳ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ NiTi  ʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʧʨʫʞʠʥ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 
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ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʦʧʦʨʥʳʭ ʰʪʠʬʪʦʚ ʠʟ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ, ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʣʠʩʴ ʧʨʫʞʠʥʳ, ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝʤ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʣ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ [59]. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦ ʤʝʨʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʢ ʪʨʝʪʴʝʤʫ ʤʝʩʷʮʫ 

ʧʦʪʝʨʷ ʩʠʣʳ ʧʨʫʞʠʥ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ ʚ 2 ʨʘʟʘ. 

ʆʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ANOVA ʪʨʝʭ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʘʷ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʣʠʯʠʝʤ ʚ ʩʠʣʝ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʚʨʝʤʝʥʠ (p = 0,04). ɺ ʪʘʙʣ. 15 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʧʘʨʥʳʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ. ɺ ʪʘʙʣ. 17 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ, ʙʳʣʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʘʷ ʧʦʪʝʨʷ ʩʠʣʳ ʤʝʞʜʫ 

ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ 4 ʠ 8 ʥʝʜʝʣʴ (ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʣʷ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʫʞʠʥ) 21.3 ʛ (p = 0,04). 

ʆʜʥʘʢʦ, ʜʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʧʦʪʝʨʷ ʩʠʣʳ ʦʪ 8 ʜʦ 12 ʥʝʜʝʣʴ ʥʝ ʙʳʣʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ 

ʟʥʘʯʠʤʦʡ (p= 0,93). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 15. 

ʈʘʟʥʠʮʘ ʚ ʧʦʪʝʨʝ ʩʠʣʳ ʤʝʞʜʫ ʥʘʯʘʣʴʥʳʤʠ ʧʨʫʞʠʥʘʤʠ (0 ʥʝʜʝʣʠ) ʠ 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤʠ ʧʨʫʞʠʥʘʤʠ ʯʝʨʝʟ 4 ʥʝʜʝʣʠ 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʠ 

ʩʠʣʳNiTi  

ʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ 

ʧʨʫʞʠʥ 

ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʩʠʣ (ʛ) 

 

ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 
 

 

ʋʨʦʚʝʥʴ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ 

 

ʅʘʯʘʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ 

(0ʥʝʜ.) ʠ ʯʝʨʝʟ 4 ʥʝʜ. 

ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

31,21 3,79 p᾽0,01 

ʅʘʯʘʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ 

(0ʥʝʜ.) ʠ ʯʝʨʝʟ 4 ʥʝʜ. 

ɺ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

29,57 6,42 p᾽0,01 

 

ʇʦʚʪʦʨʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ANOVA  ʩʨʝʜʠ ʪʨʝʭ  ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʚʨʝʤʝʥʠ  ʜʣʷ 

ʦʙʱʝʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ 
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ʟʥʘʯʠʤʘʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʥʠʮʝʡ ʚ ʩʠʣʝ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ 

(p<0.01). ɺ ʪʘʙʣ. 16 ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ, ʙʳʣʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʘʷ 

ʧʦʪʝʨʷ ʩʠʣʳ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ ʚʨʝʤʝʥʠ 4 ʠ 8 ʥʝʜʝʣʴ ʜʣʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʧʨʫʞʠʥ 15.9 ʛ (p<0,01). ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʜʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʧʦʪʝʨʷ ʩʠʣʳ ʦʪ 8 ʜʦ 12 

ʥʝʜʝʣʠ  ʥʝ ʙʳʣʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʡ (p = 0,06).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 16. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʧʨʫʞʠʥ  ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ 

ʆʙʨʘʟʮʳ 

ʧʨʫʞʠʥ 

ʇʝʨʠʦʜ 

ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʨʘʟʥʦʩʪʠ 

ʩʠʣ (ʛ) 

ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 
 

ʋʨʦʚʝʥʴ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ 

 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ 

ʧʨʫʞʠʥʳ 

4 ʠ 8 ʥʝʜ 15,93 1,53 p᾽0,01 

4 ʠ 12 

ʥʝʜ 

21,6 3,95 p᾽0,01 

8 ʠ 12 

ʥʝʜ 

5,67 2,92 p=0,06 

 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 17. 

             ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʫʞʠʥ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʆʙʨʘʟʮʳ 

ʧʨʫʞʠʥ 

ʇʝʨʠʦʜ 

ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʨʘʟʥʦʩʪʠ 

ʩʠʣ (ʛ) 

95% 

ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣ 

ʋʨʦʚʝʥʴ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ 
 

 

 

ʂʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʫʞʠʥʳ 

4 ʠ 8 ʥʝʜ -21,33 -43,38 0,04 

4 ʠ 12 ʥʝʜ -18,09 -40,15 0,10 

8 ʠ 12 ʥʝʜ 3,24 -18,19 0,93 
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ʅʝ ʙʳʣʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʧʦʪʝʨʠ ʩʠʣʳ ʤʝʞʜʫ 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʧʨʫʞʠʥ ʯʝʨʝʟ 4, 8 ʠ 12 ʥʝʜʝʣʴ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤʠ 

ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʧʨʫʞʠʥ ʯʝʨʝʟ 4, 8 ʠ 12 ʥʝʜʝʣʴ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʦʪʝʨʝ 

ʩʠʣʳ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʠʤ (ʪʘʙʣ. 18) [59]. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 18. 

ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʧʦʪʝʨʷʭ ʩʠʣʳ ʤʝʞʜʫ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤʠ 

ʧʨʫʞʠʥʘʤʠ  ʚ ʢʘʞʜʳʡ ʧʝʨʠʦʜ  ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʧʦʪʝʨʠ ʩʠʣʳNiTi  

ʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ 

ʧʨʫʞʠʥ ʚ 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʯʝʨʝʟ 

4, 8 ʠ 12 ʥʝʜʝʣʴ 

ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʩʠʣ (ʛ) 

ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 
 

ʋʨʦʚʝʥʴ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ 

 

ʇʦʪʝʨʠ ʩʠʣʳ 

ʯʝʨʝʟ 4 ʥʝʜʝʣʠ  

1,35 5,44 0,65 

ʇʦʪʝʨʠ ʩʠʣʳ  

ʯʝʨʝʟ 8 ʥʝʜʝʣ ɹ

4,05 6,37 0,47 

ʇʦʪʝʨʠ ʩʠʣʳ 

ʯʝʨʝʟ 12 ʥʝʜʝʣ ɹ

4,86 8,95 0,57 

 

 

ʇʨʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʤ ʟʘʢʨʳʪʠʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʫʪʝʤ ʧʦʩʣʝ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʟʫʙʘ ʥʝ ʙʳʣʦ ʥʠʢʘʢʠʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ 

ʩʨʝʜʥʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʧʨʫʞʠʥʳ ʠ ʩʨʝʜʥʠʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʟʘʢʨʳʪʠʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ 

ʚʨʝʤʝʥʠ (p=0.47 ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 4 ʥʝʜ.; p=0.48 ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 8 ʥʝʜ. ʠ p=0.58 ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

12 ʥʝʜ) [59].  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 19. 

ʂʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʝʯʝʥʠʷ 

ˉ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʩʪʷʛʠʚʘʶ

ʱʝʡ NiTi 

ʧʨʫʞʠʥʳ 

ʇʝʨʠʦʜ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚ

ʘʥʠʷ (ʚ 

ʥʝʜʝʣʷʭ) 

ʇʦʣ 

ʧʘʮʠ

ʝʥʪʘ 

ɺʦʟʨʘʩʪ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ 

(ʚ ʛʦʜʘʭ) 

ʈʘʟʤʝʨ 

ʩʣʦʪʘ 

ʙʨʝʢʝʪʘ 

ʈʘʟʤʝʨ 

SSʜʫʛʠ  

(ʚ ʠʥʯ) 

ɺʝʣʠʯʠ

ʥʘ 

ʟʘʢʨʳʪ

ʠʷ 

ʧʨʦʩʪʨʘ

ʥʩʪʚʘ ʚ 

ʤʤ 

ʀʟʤʝʥ

ʝʥʠʷ ʚ 

ʜʣʠʥʝ 

ʨʘʩʪʷ

ʞʝʥʠʷ 

ʧʨʫʞʠ

ʥʳ ʚ 

ʤʤ 

ʏʝʨʝʟ ʤʝʩʷʮ 

21 4 ʞ 18 0,018 18 1,9 2 

22 4 ʞ 22 0,018 16ʭ22 1 0,96 

23 4 ʞ 22 0,018 16ʭ22 0,4 0,46 

24 4 ʞ 18 0,018 18 0,15 0,24 

25 4 ʞ 20 0,022 18ʭ25 0,25 0,15 

26 4 ʞ 20 0,022 16ʭ22 0,05 0,02 

27 4 ʤ 35 0,022 18 0,96 0,94 

28 4 ʤ 35 0,022 18 0,95 0,81 

29 4 ʤ 26 0,022 18ʭ25 1,28 1,46 

30 4 ʤ 26 0,022 18ʭ25 2,8 2,2 

   0,974 0,924 

ʏʝʨʝʟ ʜʚʘ ʤʝʩʷʮʘ 

11 8 ʞ 18 0,018 16ʭ22 2,66 3,2 



87 
 

12 8 ʞ 22 0,018 16ʭ22 0,82 1,37 

13 8 ʞ 22 0,022 16ʭ22 0,85 1,43 

14 8 ʞ 22 0,022 16ʭ22 0,35 0,5 

15 8 ʞ 20 0,022 18ʭ25 1,39 1,41 

16 8 ʞ 20 0,022 18ʭ25 1,5 0,7 

17 8 ʤ 35 0,022 16ʭ22 1,7 0,8 

18 8 ʤ 35 0,022 16ʭ22 1,76 1,2 

19 8 ʤ 26 0,022 18ʭ25 3,78 4,9 

20 8 ʤ 26 0,022 18ʭ25 3,44 3,59 

 1,825 1,91 

ʏʝʨʝʟ ʪʨʠ ʤʝʩʷʮʘ 

1 12 ʞ 18 0,018 16ʭ22 2,5 1,6 

2 12 ʞ 22 0,018 16ʭ22 2,82 3,34 

3 12 ʤ 22 0,022 16ʭ22 2,54 3,51 

4 12 ʞ 22 0,022 18ʭ25 2,6 2,14 

5 12 ʞ 20 0,022 18ʭ25 4,1 4,7 

6 12 ʞ 20 0,022 18ʭ25 4,8 4,4 

7 12 ʤ 35 0,022 18ʭ25 1,9 2,1 

8 12 ʤ 35 0,022 18ʭ25 1,85 2,3 

9 12 ʤ 26 0,022 18ʭ25 2,87 2,7 
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10 12 ʤ 26 0,022 18ʭ25 2,9 1,01 

 2,88 2,78 

 

 

 

ɺ ʪʘʙʣ.19 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʘʢʨʳʪʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʚʨʝʤʝʥʠ (4 ʥʝʜ = 0.97 ʤʤ, 8 ʥʝʜ = 1.825 ʤʤ, ʠ 12 ʥʝʜ = 2.88  ʤʤ) ʩ ʦʙʱʝʡ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ~1 ʤʤ/ʤʝʩʩ [59,60]. ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʟʘʢʨʳʪʠʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ 

ʤʝʞʜʫ ʪʨʝʤʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʙʳʣʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ 

ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ (p = 0,01) (ʨʠʩ.19). 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 19.  ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ (ʤʤ) ʚ ʟʫʙʥʦʡ ʜʫʛʝ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʩʪʷʛʠʚʘʶʱʝʡ NiTi  ʧʨʫʞʠʥʳ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʥʝʜ) 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 20. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ: 

ʦʙʲʝʤ ʟʘʢʨʳʪʠʷ  ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ (ʤʤ / ʥʝʜʝʣʶ) ʩ ʧʦʣʦʤ, ʪʠʧʦʤ ʜʫʛʠ, 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʩʣʦʪʘ ʙʨʝʢʝʪʘ, ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʜʣʠʥʦʡ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ NiTi  ʩʪʷʛʠʚʘʶʱʝʡ ʧʨʫʞʠʥʳ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ F ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 
 

ʋʨʦʚʝʥʴ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ 
 

ʇʦʣ 1,06 0,31 

ʊʠʧ ʜʫʛʠ 1,66 0,21 

ʈʘʟʤʝʨ ʩʣʦʪʘ ʙʨʝʢʝʪʘ 1,24 0,28 

ɺʦʟʨʘʩʪ ʧʘʮʠʝʥʪʘ 0,01 0,94 

ʅʘʯʘʣʴʥʘʷ ʜʣʠʥʘ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʧʨʫʞʠʥʳ 

0,29 0,59 

 

ɺ ʪʘʙʣ.20 ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʨʝʛʨʝʩʩʠʡ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʟʘʢʨʳʪʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

ʤʝʞʜʫ ʟʫʙʘʤʠ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʧʦʣʘ, ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʪʠʧʘ ʜʫʛʠ, ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʘʟʘ 

ʙʨʝʢʝʪʘ, ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʧʨʫʞʠʥʳ [59,60]. ʅʠ ʦʜʠʥ ʠʟ ʵʪʠʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʝ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʩʚʷʟʠ ʩʦ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʟʘʢʨʳʪʠʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ (ʪʘʙʣ. 20). 

 

 

 

 

 

 

  



90 
 

ɻʣʘʚʘ 4. ʆɹʉʋɾɼɽʅʀɽ ʇʆʃʋʏɽʅʅʓʍ ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʆɺ ʠ 

ɿɸʂʃʖʏɽʅʀɽ 

ɹʠʦʤʝʭʘʥʠʢʘ ʚ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʩʠʣʫ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʟʫʙʘ [25,56]. ʉʘʤʦʣʠʛʠʨʫʶʱʠʝ ʙʨʝʢʝʪʳ 

[27,43,84] ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʜʣʷ ʦʙʣʝʛʯʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚʨʘʯʝʡ-ʦʨʪʦʜʦʥʪʦʚ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʦʥʠ ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʣʝʯʝʥʠ.̫ 

ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʚ ʢʣʠʥʠʢʝ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʠ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʝ 

ʮʝʧʦʯʢʠ ʢʘʢ ʚʘʞʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʩʠʣʳ ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʟʫʙʦʚ ʩ ʙʨʝʢʝʪʘʤʠ. 

ʊʝʨʤʠʥ "ʵʣʘʩʪʦʤʝʨ" ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʣʶʙʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ ʧʦʩʣʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ [42,80]. 

ʕʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʟʘʢʨʳʪʠʷ  ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʧʦʩʣʝ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʟʫʙʘ, ʜʣʷ ʚʳʪʷʞʝʥʠʷ ʨʝʪʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʣʳʢʘ, ʧʨʠ ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʪʦʨʪʦʘʥʦʤʘʣʠʡ ʠ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʡ  ʣʠʥʠʠ. ʆʥʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʠ ʫʜʦʙʥʳ ʜʣʷ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ [8, 9,10,56,57,60,122]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ [56,57,58,60,145] ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʆʥʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤʫ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ  ʚʦʜʳ, ʘ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʵʪʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ  

ʫʭʫʜʰʘʶʪʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʥʘʣʠʯʠʷ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. ʂʨʦʤʝ 

ʵʪʦʛʦ, ʚʘʞʥʦ ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʚ ʨʘʩʪʷʥʫʪʳʭ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʢʘʭ ʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ, ʢʘʢ ʣʝʯʝʙʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ, ʯʘʩʪʦ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʚ ʧʦʣʦʩʪʠ 

ʨʪʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʅʘʤʠ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʪʝʨʠ ʩʠʣʳ     

ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʯʝʪʳʨʝʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ (Ormco, 

Dentaurum, 3M Unitek, G&H) ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ 

ʧʦʛʨʫʞʝʥʳ ʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʫʶ ʩʣʶʥʫ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 36,6 ºC, ʥʘ  ʦʩʥʦʚʝ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ (ʦʪ 1 ʯʘʩʘ ʜʦ 28 ʩʫʪʦʢ) [56]. 

ʅʘʰʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʚ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʣʶʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʚ ORMCO ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʢʘʭ. ʆʥʠ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʫʧʨʫʛʦʛʦ  ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʚ  ʧʝʨʠʦʜʝ  
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ʚʩʝʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʕʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʝ  ʮʝʧʦʯʢʠ  Dentaurum ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʩʘʤʳʡ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʪʝʨʠ ʩʠʣʳ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ  

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʯʪʦ ʚ 1,66 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ORMCO. ɺ  ʪʦ 

ʞʝ  ʚʨʝʤʷ  ʥʝ ʙʳʣʦ ʥʠʢʘʢʦʛʦ  ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ  ʨʘʟʣʠʯʠʷ  ʤʝʞʜʫ  ʤʘʨʢʘʤʠ  3M 

Unitek  ʠ G&H, ʦʜʥʘʢʦ, ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʤ ʮʝʧʦʯʢʘʤ ORMCO ï 

ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʠ ʩʠʣʳ ʚ 1,57 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ [56].  

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʘʤʠ ʠʟʫʯʝʥʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦʪʝʨʷ ʩʠʣʳ 

ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʯʝʪʳʨʝʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ (Ormco, 

Dentaurum, 3M Unitek, G&H) , ʜʣʠʥʦʡ 20 ʤʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ  

36,6ºC ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʥʳʭ ʧʠʱʝʚʳʭ ʩʨʝʜʘʭ (ʂʦʢʘ-ʢʦʣʘ, 

ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʦʝ ʤʘʩʣʦ, ʧʘʩʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʦʝ ʤʦʣʦʢʦ 3,2%), 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ  ʨʘʩʪʷʥʫʪʳ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 30 ʤʤ [58]. ʉʠʣʘ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʷʣʘʩʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ ʜʠʥʘʤʦʤʝʪʨʦʤ ʯʝʨʝʟ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ: ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʯʝʨʝʟ 1 ʜʝʥʴ, ʯʝʨʝʟ 4 ʜʥʷ, ʯʝʨʝʟ 

7 ʜʥʝʡ, ʯʝʨʝʟ 14 ʜʥʝʡ, 21 ʜʝʥʴ ʠ 28 ʜʥʝʡ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʳʣʠ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ. 

ɺ ʂʦʢʘ-ʢʦʣʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʧʦʪʝʨʷ ʩʠʣʳ ʯʝʨʝʟ ʜʝʥʴ ʙʳʣʘ ʫ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ 

ʮʝʧʦʯʝʢ Dentaurum (ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʥʘ 39%), ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ï ʫ ORMCO 

(ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʥʘ 24,2%). 

ʏʝʨʝʟ ʜʝʥʴ ʚ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʦʤ ʤʘʩʣʝ ʪʘʢʞʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʧʦʪʝʨʷ ʩʠʣʳ ʙʳʣʘ ʫ 

ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ Dentaurum (ʥʘ 45,7%), ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ï ʫ 

ORMCO (ʥʘ 26,3%). 

ɺ ʧʘʩʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʦʤ ʤʦʣʦʢʝ ʯʝʨʝʟ ʜʝʥʴ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʧʦʪʝʨʷ ʩʠʣʳ ʙʳʣʘ ʫ 

ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ Dentaurum (47%), ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ï ʫ 

ORMCO (28,4%). 

ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʩʣʶʥʳ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʷʭ ʦʥʠ ʪʝʨʷʶʪ ʩʠʣʫ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚ ʤʦʣʦʢʝ, ʟʘʪʝʤ ʚ 

ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʦʝ ʤʘʩʣʝ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʨʝʜʥʶʶ ʧʦʪʝʨʶ ʩʠʣʳ ʟʘ ʜʚʝ ʥʝʜʝʣʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʘ 50,55% ʠ 49%. ʘ ʚ ʂʦʢʘ-ʢʦʣʝ ï 47,6%. ʏʝʨʝʟ ʤʝʩʷʮ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʦʪʝʨʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 55,6%, 54,2%, 52,8%,. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 
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ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ ʫʧʦʪʨʝʙʣʷʶʱʠʤ ʤʦʣʦʢʦ ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʤʝʥʷʪʴ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʥʘ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʠʝʤʝ ʯʘʱʝ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʧʦʪʝʨʠ ʩʠʣʳ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʚ ʪʨʝʭ ʞʠʜʢʦʩʪʷʭ (ʂʦʢʘ-ʢʦʣʘ, ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʦʝ 

ʤʘʩʣʦ, ʧʘʩʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʦʝ ʤʦʣʦʢʦ) ʯʝʨʝʟ 1, 2, 3 ʠ 4 ʥʝʜʝʣʠ ʠʤʝʝʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʫʶ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʷʭ [58].   

ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʯʝʨʝʟ 2 ʥʝʜʝʣʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʧʦʪʝʨʷ ʩʠʣʳ ʙʳʣʘ ʫ 

ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ Dentaurum, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ,  55,8%,  ʫ G&H -50,7%, ʫ 3M 

Unitek  - 48,3% ʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ï ʫ ORMCO (36%). 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʜʣʷ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʝʡ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ORMCO ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘʠʣʫʯʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪ 

ʩʣʘʙʳʝ ʩʠʣʳ ʠ ʜʘʶʪ ʥʘʠʤʝʥʴʰʫʶ ʧʦʪʝʨʶ ʩʠʣʳ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ [56]. 

ʅʘʰʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ [58,126], ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʂʦʢʘ-ʢʦʣʦʡ ʠ ʢʫʨʢʫʤʦʡ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʤʝʥʴʰʝʡ ʧʦʪʝʨʠ ʩʠʣʳ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

22ºC ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 36,6ºC ʠ 55ºC. ʏʝʤ ʚʳʰʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʧʦʪʝʨʷ ʩʠʣʳ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ 

[58]. 

ʆʪ 36,6ºC ʜʦ 55 ÜC ʩʠʣʘ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ 

ʧʦʯʪʠ ʥʘ 8%, ʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪ 22ºC ʜʦ 36,6ºC ʩʠʣʘ ʮʝʧʦʯʝʢ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʤ, ʥʘ 10%. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʠʝʤʘ ʛʦʨʷʯʠʭ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʩʠʣʘ 

ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʙʫʜʝʪ ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʠ ʫʭʫʜʰʘʝʪʩʷ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʇʨʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʦʪʝʨʷ ʩʠʣʳ 

ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ [58]. 

ɺʩʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʠ ʢʣʠʥʠʢʝ ʧʨʫʞʠʥʳ (ʠʟ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʛʨʫʧʧ) ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 
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ʫʨʦʚʥʷ ʩʠʣʳ ʦʪ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʜʦ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʘʞʜʦʤ  

ʧʝʨʠʦʜʝ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʧʨʠ p<0,01) [59]. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʧʦʪʝʨʝʡ 

ʩʠʣʳ ʚ ʧʨʫʞʠʥʘʭ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ (1,71%) ʠ ʧʦʪʝʨʝʡ ʩʠʣʳ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʧʨʫʞʠʥ (ʦʢʦʣʦ 13%) ʯʝʨʝʟ 4 ʥʝʜʝʣʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ (p<0,01, ʪʘʙʣ. 

14). ʕʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʨʘʩʧʘʜ ʩʠʣʳ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʳʭ ʧʨʫʞʠʥ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 4-

ʥʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʙʳʣ ʩʚʷʟʘʥ ʩʢʦʨʝʝ ʩ ʠʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʯʝʤ ʩ 

ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷʤʠ ʤʝʞʜʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ. ʇʦʭʦʞʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʯʝʨʝʟ 8 ʠ 12 ʥʝʜʝʣʴ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ [59]. 

ʇʦʪʝʨʷ ʩʠʣʳ ʯʝʨʝʟ 4 ʥʝʜʝʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʫʞʠʥ 

ʙʳʣʘ 12,7%, ʘ ʜʣʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʧʨʫʞʠʥ - 13,2%. ʕʪʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ 

ʠʟʫʯʝʥʠʝʤ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ Angolkar ʠ ʜʨ., ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʦʙʱʫʶ ʧʦʪʝʨʶ ʩʠʣʳ 8-20% ʯʝʨʝʟ 28 ʜʥʝʡ ʩʨʝʜʠ ʧʨʫʞʠʥ ʠʟ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʣʘʚʦʚ [70].  

ɹʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʧʨʦʮʝʥʪ ʧʦʪʝʨʠ ʩʠʣʳ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (48% ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʨʝʤʝʥʠ 22 ʥʝʜʝʣʠ) ʧʦʢʘʟʘʣʠ Nightingale and Jones ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ, ʦʙʲʷʩʥʷʷ ʠʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʪʝʨʝʡ ʩʠʣʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʫʞʠʥʳ ʠ 

ʬʘʢʪʦʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʜʣʠʥʳ ʧʨʫʞʠʥʳ ʤʝʞʜʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʠʟ-ʟʘ 

ʟʘʢʨʳʪʠʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ ʤʝʞʜʫ ʟʫʙʘʤʠ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʫʜʘʣʝʥʥʦʛʦ ʟʫʙʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ [128]. 

ɹʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ Maganzini et al, 

Manhartsberger and Seidenbusch, and Tripolt et al., ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʢʣʶʯʘʣʠ ʜʘʥʥʳʝ ʦ 

ʧʨʫʞʠʥʘʭ GAC Sentalloy, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʥʘʰʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ [118,119, 

148]. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʰʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʩʠʣ ʥʝ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʦ ʩ ʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʚʩʝ ʥʘʰʠ 

ʧʨʫʞʠʥʳ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʙʳʣʠ ʨʘʩʪʷʥʫʪʳ ʜʦ ʧʦʣʥʦʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 12ʤʤ. 

ɹʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ NiTi  ʧʨʫʞʠʥ ʤʦʞʝʪ 

ʦʢʘʟʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʠʣʳ ʠ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʜʣʠʥʳ ʠ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʠʣʳ ʵʪʠʭ ʧʨʫʞʠʥ [151]. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, 

ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʡ ʚʳʚʦʜ ʠʟ ʵʪʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʘʰʠʤʠ 
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ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ, ʯʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ GAC NiTi  ʧʨʫʞʠʥ. ʆʥʠ ʥʝ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ 

ʩʠʣʫ 150 ʛ ʥʘ ʚʩʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʥʘ 12ʤʤ, ʢʘʢ ʟʘʷʚʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ 

[19,59,60,118,119,148]. 

ʉʫʧʝʨ-ʵʣʘʩʪʠʯʥʘʷ ʩʠʣʘ ʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʧʨʫʞʠʥ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʣʘʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʨʝʢʣʘʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʤ. 

ɺ ʥʘʰʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʧʨʫʞʠʥ 

ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 8% ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʠ 6% ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʯʝʨʝʟ 

4-8 ʥʝʜʝʣʠ (1-2 ʤʝʩ). ʂʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʥʘʰʝʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʥʝʪ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʦʪʝʨʠ ʩʠʣʳ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ 36,6Áʉ [59].  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ Nightingale and Jones, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʚ ʨʘʥʜʦʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ, ʯʪʦ NiTi  ʧʨʫʞʠʥʳ 

ʠʩʧʳʪʳʚʘʣʠ ʙʳʩʪʨʫʶ ʧʦʪʝʨʶ ʩʠʣʳ ʯʝʨʝʟ 6 ʥʝʜʝʣʴ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʣʳ 

ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʣʠʩʴ. 

ʅʘʰʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ Wichelhaus, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣ, ʯʪʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʠ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʪʝʩʪʦʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʮʠʢʣʳ ʠ ʤʠʢʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʮʠʢʣʳ 

ʚʥʫʪʨʠʨʦʪʦʚʦʡ ʩʨʝʜʳ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ NiTi  ʧʨʫʞʠʥ [151].  

Nightingale and Jones ʩʪʨʦʠʣʠ ʛʠʧʦʪʝʟʫ, ʯʪʦ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

ʧʨʫʞʠʥʳ ʩʦʟʜʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʩʫʧʝʨ-ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʝ ʧʣʘʪʦ, ʠ 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʟʘʢʨʳʪʠʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʟʫʙʥʦʡ ʜʫʛʠ ʧʦʩʣʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʟʫʙʘ ʧʨʠ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ, ʯʪʦʙʳ 

ʜʦʩʪʠʯʴ ʪʦʯʢʫ, ʛʜʝ ʧʨʫʞʠʥʳ ʠ ʠʭ ʜʣʠʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʙ  rʩʠʣʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʣʘʪʦ [128]. 

ʂʨʠʚʳʝ ʩʠʣʘ-ʧʨʦʛʠʙ ʚ ʥʘʰʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʥʘʰʠ 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʜʣʠʥʳ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʠʣʠ ʟʘ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʣʘʪʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 

ʩʠʣʳ ʵʪʠʭ ʧʨʫʞʠʥ. ʅʦ ʜʘʞʝ ʝʩʣʠ 23 ʠʟ 30 (76.6%) ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʫʞʠʥ 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʙʳʣʠ ʨʘʩʪʷʥʫʪʳ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ 12 ʤʤ, ʢʘʢ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ GAC, 
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ʯʪʦʙʳ ʙʳʪʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʣʘʪʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʠʣʳ, ʩʨʝʜʥʝʝ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʝ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʠʟ ʦʩʪʘʚʰʠʭʩʷ ʩʝʤʠ ʧʨʫʞʠʥ ʙʳʣʦ ʪʦʣʴʢʦ 0.86 ʤʤ. ʆʜʥʘʢʦ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʧʨʫʞʠʥʳ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʙʳʣʠ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʳ ʟʘ ʨʘʤʢʠ ʠʭ ʧʣʘʪʦ ʩʠʣʳ, ʯʪʦ 

ʚʳʟʚʘʣʦ ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʙʳʩʪʨʫʶ ʧʦʪʝʨʶ ʩʠʣʳ ʧʨʫʞʠʥ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 8 ʥʝʜʝʣʴ, ʤʳ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠ ʥʘʰʠ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʠ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩ ʧʨʫʞʠʥʘʤʠ ʧʨʠ ʪʦʡ 

ʞʝ ʜʣʠʥʝ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʠ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʟʘʢʨʳʪʠʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ. 

ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʧʦʪʝʨʷ ʩʠʣʳ, ʢʘʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ, ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʩʘʤʦʡ ʧʨʫʞʠʥʳ [59,60]. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, NiTi  ʧʨʫʞʠʥʳ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ Nattrass et al., ʥʝ ʤʝʥʷʣʠ ʩʚʦʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ (ʚʦʜʘ, ʢʦʢʘ ʢʦʣʘ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨ ʢʫʨʢʫʤʳ) [126], ʯʪʦ 

ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʥʘʰʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ (ʂʦʢʘ-ʢʦʣʘ, ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʦʝ ʤʘʩʣʦ, 

ʤʦʣʦʢʦ 3,2%) [58]. 

  ʉʘʤʘʷ ʙʦʣʴʰʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤʠ 

ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ NiTi  ʧʨʫʞʠʥ ʙʳʣʘ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʚ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ. ɹʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʠʣʳ NiTi  ʧʨʫʞʠʥ ʚ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ [78], ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ 

ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʥʘʰʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ [58].  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʣʳ, 

ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʳʭ NiTi  ʧʨʫʞʠʥʘʤʠ [58].  

ʊʘʢ ʢʘʢ ʚ ʥʘʰʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 36,6Áʉ ʜʣʷ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʧʨʫʞʠʥ, ʟʥʘʯʠʪ ʦʥʠ 

ʜʦʣʞʥʳ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʩʭʦʜʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʣʳ, ʯʪʦ ʙʳʣʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ [59]. 

ʉʢʦʨʦʩʪʠ ʟʘʢʨʳʪʠʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʥʘʰʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

[59,60], ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 0,97 ʤʤ ʚ ʤʝʩʷʮ ʠ 0,24 ʤʤ ʚ ʥʝʜʝʣʶ ʙʳʣʠ 

ʩʨʘʚʥʠʤʳ ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ NiTi  

ʧʨʫʞʠʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʦʪ 0,20-0,26 ʤʤ ʚ ʥʝʜʝʣʶ [93,128,138]. 



96 
 

ɺ ʥʘʰʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʟʘʢʨʳʪʠʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ 

ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʠ ʦʜʥʘ ʠʟ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ: ʧʦʣ, ʚʦʟʨʘʩʪ, ʨʘʟʤʝʨ ʩʣʦʪʘ ʙʨʝʢʝʪʘ, ʨʘʟʤʝʨ 

ʜʫʛʠ, ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʧʨʫʞʠʥʳ (ʪʘʙʣ. 20). 

 ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʰʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʚʩʝ ʧʨʫʞʠʥʳ ʙʳʣʠ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ (GAC, ʉʐɸ), ʙʳʣʘ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʠʣʳ ʢʘʞʜʦʡ ʧʨʫʞʠʥʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

[59,60].  

 

 

 

ʈʠʩ. 20.  ʂʦʣʝʙʘʥʠʷ ʜʣʠʥʳ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ (ʤʤ) ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ  

45 ʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ NiTi  ʧʨʫʞʠʥ ʦʜʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ GAC 

 ʧʨʠ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʩʠʣʳ 270 ʛ. 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 20 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʩʠʣʳ (ʧʨʠʤʝʨʥʦ 270 ʛ) ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ 45 ʧʨʫʞʠʥ. ʇʨʠ ʩʠʣʝ 270 ʛ ʜʣʠʥʘ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

ʧʨʫʞʠʥ ʚ ʥʘʰʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʢʦʣʝʙʘʣʘʩʴ ʦʪ 5,15 ʤʤ ʜʦ 11,90 ʤʤ, ʠ ʙʳʣʦ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʵʪʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ. ʉʣʝʜʫʝʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʠʥ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ NiTi  ʧʨʫʞʠʥ  ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʦ 12 ʤʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʢʘʟʳʚʘʣ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ 

ʧʨʫʞʠʥ GAC, ʯʪʦʙʳ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ 150 ʛ ʩʠʣʫ ʧʣʘʪʦ. ʕʪʦ ʜʦʚʦʣʴʥʦ 

ʰʠʨʦʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ 

ʤʥʦʛʠʭ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [85,124].  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʢʣʠʥʠʢʠ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʠ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʵʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʙʦʣʝʝ 

ʞʝʩʪʢʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ NiTi  ʧʨʫʞʠʥ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 
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ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ  ʨʝʢʣʘʤʠʨʫʝʤʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʩʠʣʳ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʧʨʫʞʠʥ. ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ʚʨʘʯʠ-ʦʨʪʦʜʦʥʪʳ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʩʚʝʜʦʤʣʝʥʳ ʦ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʠʣʳ ʧʨʫʞʠʥ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʝʞʜʫ ʧʨʫʞʠʥʘʤʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ. ɺʨʘʯ-ʦʨʪʦʜʦʥʪ ʜʦʣʞʝʥ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʢʣʠʥʠʢʝ, ʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ ʜʦʣʞʝʥ ʧʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʧʨʫʞʠʥʳ ʩ ʙʦʣʝʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤʠ ʩʠʣʘʤʠ ʜʣʷ ʟʘʢʨʳʪʠʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ, ʯʝʤ ʘʥʘʣʦʛʠ ʠʟ ʙʦʣʝʝ 

ʜʝʰʝʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʘʷ ʮʝʧʦʯʢʘ. ʇʨʫʞʠʥʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʣʝʯʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʪʨʠ ʤʝʩʷʮʘ ʪʝʨʷʶʪ ʦʢʦʣʦ 21% ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ, ʘ 

ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʙʦʣʝʝ 50% ʯʝʨʝʟ ʤʝʩʷʮ [57,60]. ɺʨʘʯʠ-ʦʨʪʦʜʦʥʪʳ 

ʜʦʣʞʥʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʥʫʪʨʠʨʦʪʦʚʦʡ ʜʠʥʘʤʦʤʝʪʨ ʧʨʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ NiTi  

ʧʨʫʞʠʥ ʠ ɻʣʘʩʪʦʤʝʨʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʝʡ 

ʞʝʣʘʝʤʦʡ ʩʠʣʳ, ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʡ ʢ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʤʳʤ ʟʫʙʘʤ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʟʘʢʨʳʪʠʷ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ ʧʦʩʣʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʟʫʙʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʧʨʦʮʝʥʪ ʧʦʪʝʨʠ ʩʠʣʳ ʦʪ 

ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʜʦ 28 ʜʥʝʡ. ʇʦʪʝʨʷ ʩʠʣʳ NiTi ʟʘʢʨʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʫʞʠʥ GAC ʙʳʣʘ 

ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʫ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ [60].  

ɺ ʧʝʨʚʳʡ ʜʝʥʴ ʧʦʪʝʨʷ ʩʠʣʳ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʙʳʣʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ, 

ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʯʪʠ 39% ʚ ʂʦʢʘ-ʢʦʣʝ, ʜʦ 47% - ʚ ʧʘʩʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʦʤ ʤʦʣʦʢʝ 

3,2%, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ NiTi  ʟʘʢʨʳʚʘʶʱʠʝ ʧʨʫʞʠʥʳ ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʚ ʧʠʱʝʚʳʭ 

ʞʠʜʢʦʩʪʷʭ ʧʦʪʝʨʷʣʠ ʩʠʣʫ ʣʠʰʴ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 17% ʯʝʨʝʟ 28 ʜʥʝʡ, ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʙʳʣʦ 16,9 % ʧʨʠ ʩʠʣʝ 195ʛ ʫ NiTi  ʟʘʢʨʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʫʞʠʥ ʠ 

63% ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʫ ʵʣʘʩʪʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ [57,58,60]. 

NiTi  ʧʨʫʞʠʥʳ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʙʳʩʪʨʦʡ ʧʦʪʝʨʠ ʩʠʣʳ ʠ ʩʦʟʜʘʶʪ 

ʣʝʛʢʠʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ ʩʠʣʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ. 

ʕʣʘʩʪʦʤʝʨʳ ʫʭʫʜʰʘʶʪ ʩʚʦʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ [58], ʘ 

NiTi  ʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ ʧʨʫʞʠʥʳ ï ʙʦʣʴʰʝ ʪʝʨʷʶʪ ʩʠʣʫ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (22 ºʉ).  
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ɺʓɺʆɼʓ 

1. ɺ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʣʶʥʝ ʯʝʨʝʟ ʦʜʠʥ ʜʝʥʴ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʥʘʯʘʣʴʥʘ ̫

ʩʠʣʘ ʫ ɻʣʘʩʪʠʯʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ ʬʠʨʤʳ ORMCO (285±8ʛ) ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤ: ʫ G&H (440±13ʛ), 3MUnitek (420±12ʛ) ʠ  Dentaurum 

(350±10ʛ). ʕʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʬʠʨʤʳ  ORMCO  ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʤʝʩʷʮʘ ʪʝʨʷʶʪ 

100ʛ ʩʠʣʳ ʦʪ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ, ʬʠʨʤʳ Dentaurum ï 205 ʛ, 3MUnitek  - 225ʛ, ʘ 

G&H ï ʜʘʶʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʧʦʪʝʨʶ ʩʠʣʳ (237ʛ), ʯʪʦ ʚ  2,4 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ 

ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ ʬʠʨʤʳ ORMCO.  

2. ʊʝʥʜʝʥʮʠʷ ʧʦʪʝʨʠ ʩʠʣʳ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ 

ʚ ʪʨʝʭ ʞʠʜʢʦʩʪʷʭ (ʂʦʢʘ-ʢʦʣʘ, ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʦʝ ʤʘʩʣʦ, 

ʧʘʩʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʦʝ ʤʦʣʦʢʦ) ʯʝʨʝʟ 1, 2, 3 ʠ 4 ʥʝʜʝʣʠ ʠʤʝʝʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʫʶ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʷʭ.  ʏʝʨʝʟ 4 ʥʝʜʝʣʠ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʩʠʣʫ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʬʠʨʤʳ G&H (190 Ñ6ʛ), ʘ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʫʶ - Dentaurum (133 Ñ 4ʛ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʯʝʨʝʟ ʤʝʩʷʮ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʝ 

ʮʝʧʦʯʢʠ ʬʠʨʤʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ Dentaurum ʪʝʨʷʶʪ 63% ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʠʣʳ, G&H 

- 54,5%, 3M Unitek- 56%. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ORMCO ʟʘ 

ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʪʝʨʷʶʪ ʣʠʰʴ 40% ʩʠʣʳ ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʩʦʭʨʘʥʷʷ 

ʩʨʝʜʥʶʶ ʩʠʣʫ ʯʝʨʝʟ ʤʝʩʷʮ 165Ñ5 ʛ.  

3.ʇʦʪʝʨʷ ʩʠʣʳ ʚ ʛʨʘʤʤʘʭ ʫ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʯʝʨʝʟ ʜʝʥʴ ʠ ʯʝʨʝʟ ʤʝʩʷʮ ʚ 

ʤʦʣʦʢʝ (142±2; 211±2ʛ) ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʤʘʩʣʝ (135±2; 207±2ʛ) ʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʚ 

ʂʦʢʘ-ʢʦʣʘ (125±2; 201±2ʛ). ʀʤʝʝʪʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʤʝʥʴʰʝʡ ʧʦʪʝʨʠ ʩʠʣʳ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 22ºʉ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 36,6Üʉ ʠ 55Üʉ. 

ʏʝʤ ʚʳʰʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʧʦʪʝʨʷ ʩʠʣʳ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ. 

4. ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ NiTi ʧʨʫʞʠʥ ʟʘʚʠʩʠʪ ʠ 

ʫʭʫʜʰʘʝʪʩʷ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 
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ʜʦ 22ºC ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʪʝʨʝ ʩʠʣʳ NiTi  ʧʨʫʞʠʥ ʟʘ ʤʝʩʷʮ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ (ʚ 

3,4 ʨʘʟʘ), ʯʝʤ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ 55ºC, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʘ 174% 

ʠ 51%.  ɺ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʥʳʭ ʧʠʱʝʚʳʭ ʩʨʝʜʘʭ (ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʣʶʥʘ, 

ʂʦʢʘ-ʢʦʣʘ, ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʦʝ ʤʘʩʣʦ, ʧʘʩʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʦʝ ʤʦʣʦʢʦ 

3,2%) NiTi ʧʨʫʞʠʥʳ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 36,6ÜC ʚʝʜʫʪ ʩʝʙʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ (p᾽0,05).  

5.ɺ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ NiTi ʧʨʫʞʠʥʳ GAC ʪʝʨʷʪʁ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 13% ʦʪ ʠʭ 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ ʯʝʨʝʟ 4 ʥʝʜʝʣʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʦʢʦʣʦ 8% ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʪ 4 ʜʦ 8 ʥʝʜʝʣʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʫʨʦʚʥʠ ʩʠʣ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʤʝʥʷʶʪʩʷ. ʊʝʥʜʝʥʮʠʷ 

ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʪʝʨʠ ʩʠʣʳ NiTi ʧʨʫʞʠʥ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ. ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ NiTi 

ʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ ʧʨʫʞʠʥʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʩʨʝʜʥʶʶ ʧʦʪʝʨʶ ʩʠʣʳ 13,2 ± 0,3% ʧʦʩʣʝ 4 

ʥʝʜʝʣʴ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ, 18,7 ± 0,5% ʧʦʩʣʝ 8 ʥʝʜʝʣʴ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ, ʠ 21,3 Ñ 0,6% 

ʧʦʩʣʝ 12 ʥʝʜʝʣʴ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ. 

6.ɿʘʢʨʳʪʠʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ ʤʝʞʜʫ ʟʫʙʘʤʠ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʫʪʝʤ ʧʦʩʣʝ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʨʝʤʦʣʷʨʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 1 ʤʤ ʚ 

ʤʝʩʷʮ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥ ̫

ʩʠʣ NiTi  ʧʨʫʞʠʥʳ, ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʟʘʢʨʳʪʠʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʠ ʦʜʥʘ ʠʟ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ: ʧʦʣ, ʚʦʟʨʘʩʪ, ʨʘʟʤʝʨ ʧʘʟʘ ʙʨʝʢʝʪʘ, ʨʘʟʤʝʨ ʜʫʛʠ, ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʜʣʠʥʘ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʧʨʫʞʠʥʳ. ʇʨʫʞʠʥʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʣʝʯʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʪʨʠ ʤʝʩʷʮʘ ʪʝʨʷʶʪ 

ʦʢʦʣʦ 21% ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ, ʘ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠïʯʝʨʝʟ ʩʫʪʢʠ 30 %, 

ʯʝʨʝʟ ʤʝʩʷʮ ʙʦʣʝʝ 59%. 
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ʇʈɸʂʊʀʏɽʉʂʀɽ  ʈɽʂʆʄɽʅɼɸʎʀʀ 

1. ɺʨʘʯʠ-ʦʨʪʦʜʦʥʪʳ ʜʦʣʞʥʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʥʫʪʨʠʨʦʪʦʚʦʡ 

ʜʠʥʘʤʦʤʝʪʨ ʧʨʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ NiTi ʧʨʫʞʠʥ ʠ ɻʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʜʣʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ  ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʝʡ ʞʝʣʘʝʤʦʡ ʩʠʣʳ, ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʡ ʢ 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʤʳʤ ʟʫʙʘʤ. 

2. ʇʘʮʠʝʥʪʘʤ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ ʫʧʦʪʨʝʙʣʷʶʱʠʤ ʤʦʣʦʢʦ ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʩʣʝʜʫʝʪ ʤʝʥʷʪʴ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʥʘ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʧʨʠʝʤʝ ʯʘʱʝ. 

3. ɼʣʷ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʝʡ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ORMCO ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘʠʣʫʯʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪ ʩʣʘʙʳʝ ʩʠʣʳ 

ʠ ʜʘʶʪ ʥʘʠʤʝʥʴʰʫʶ ʧʦʪʝʨʶ ʩʠʣʳ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ. 

4. ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ  ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʠʝʤʘ 

ʛʦʨʷʯʠʭ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʩʠʣʘ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ 

ʮʝʧʦʯʝʢ ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. 

5. ʇʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ 22ºC ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʧʦʪʝʨʷ ʩʠʣʳ ʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ NiTi ʧʨʫʞʠʥ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʥʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 

ʧʨʠʝʤ ʤʦʨʦʞʝʥʦʛʦ ʠ ʭʦʣʦʜʥʳʭ ʥʘʧʠʪʢʦʚ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʦʨʪʦʜʦʥʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʣʝʯʝʥʠʷ. 

6. ɺʨʘʯʠ-ʦʨʪʦʜʦʥʪʳ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʩʚʝʜʦʤʣʝʥʳ ʦ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʠʣʳ ʧʨʫʞʠʥ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʝʞʜʫ ʧʨʫʞʠʥʘʤʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ. 
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ʉʆʂʈɸʑɽʅʀʗ 

NiTi  ïʩʧʣʘʚ ʥʠʢʝʣʠʜ ʪʠʪʘʥʘ 
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