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����
�������� ������� �	���� � ���� 
 

:�;<�0�'%) 	.�., #�$<�'�, �)-��>'); �.�., %�'<. >")!. '�$%, <)+�'�, 
 ���-"�'%) �.�., %.*"/..)#3., <)+�'� 

��+")'�!('?; $'".��#"��� *"/"0�#%)-) .)#3"��'"2 " #3)��� %��"'? 
 

���!"#$%&'�$. �)%)@)�)�'?� <."A�'"2 )>�#3�0".�B� �%�".')� 3���@�C�'"� 
0�!).�%� . 3�)#���'#�.�. � '�/�@'?@ !)%)@)+"2@ 0�!).�%� )�')#2� 1)<(>$, >�-, 3�?A%" " 
�.3. :)!(D); "'����# 3��<#��.!2�� "/$0�'"� #!)A'?1 #3)��".'?1 <."A�'";, )#)>�'') 3�" 
$#��').!�'"" ��%)�<'?1 <)#�"A�'";, %)-<� @)�)�"%� 0�!).�%� ��#%�?.���#2 '�">)!�� 
3)!'). �)E�)@$ #3)��".'?� !�-%)��!��"0�#%"� 3���@�C�'"2 "##!�<$B�#2 <)#���)0') 
"'��'#".'). 	 �) A� .��@2 �C� '�<)#���)0') "##!�<).�'"; >")@�1�'"0�#%); #��$%�$�? 
3�)#�)-) !)%)@)�)�')-) $3��A'�'"2 – 1)<(>?, )#)>�'') . "#3)!'�'"" <���;. 

�(#$ )''#(*&+"%), - "/$0"�( %"'�@��"0�#%$B #��$%�$�$ 1)<(>? $ <���;. 

(�&*/ )''#(*&+"%),. �? 3�).)<"!" "/$0�'"� 3�)"/.)!('?1 D�-).?1 <."A�'"; . 

19 /<)�).?1 <���;. 	)/��#� )>#!�<$�@?1 #)#��.!2! 7 !��, @�##� ��!� – 15-23 %-, �)#� – 100-
125 #@. ��-"#���+"B 3)!)A�'"; <."A$C�-)#2 ��!� <���; )#$C�#�.!2!" +"*�).); 
."<�)%�@��); #) #%)�)#�(B ."<�)#I�@%" – 25 %�<�). . #�%$'<$ [7]. ��).)<"!" ."<�)/�3"#( 
<."A�'"; <���; . <.$1 3�)�".)3)!)A'?1 '�3��.!�'"21, 0�) <�.�!) .)/@)A')#�( )3��<�!2�( 
%"'�@��"0�#%"� 1���%���"#�"%" @�1).?1 " �)!0%).?1 <."A�'"; %�% 3��.);, ��% " !�.); 
%)'�0')#�". 

J!2 >?#��)-) >")@�1�'"0�#%)-) �'�!"/� 3)!)A�'"; " <."A�'"; ��!� $ <���; 
"#3)!(/).�!�#( #3�+"�!(') ��/��>)��''�2 %)@3(B���'�2 3�)-��@@� <!2 #0"�?.�'"2 
%))�<"'�� �)0�% ��!� "##!�<$�@)-). 
3��<�!�'"� %))�<"'�� )#$C�#�.!2!" . ��A"@� 
3)%�<�).)-) 3�)#@)��� ."<�)"/)>��A�'"2 '� E%��'� %)@3(B���� # 3)#!�<$BC"@" 
��#0���@" )#').'?1 %"'�@��"0�#%"1 1���%���"#�"% [5, 7]. 

�(0!#$�"�/ )''#(*&+"%),. �)<�!( )3)�')-<."-���!(')-) �33����� ��>�'%� 
3��<#��.!2!" . ."<� 14-�" #�-@�'�'); ��/.��.!�''); %"'�@��"0�#%); +�3", /.�'(2 %)�)�); 
#))�.��#�.).�!" #�-@�'��@ ��!�, � �)0%" )�#0��� – %))�<"'���@ )#�; )#').'?1 #$#��.). [4]. 
:?!" "#3)!(/).�'? )>C�3�"'2�?� @��)<"%" ��#0��� %"'�@��"0�#%"1 1���%���"#�"% [1, 2, 
3]. 

��0�#�.�''?; >")@�1�'"0�#%"; �'�!"/ 3)%�/�!, 0�) $ %�A<)-) ��>�'%� 3�" 1)<(>� 
'�>!B<�!)#( )3��<�!�'')�, 1���%���')� <!2 '�-) 3)!)A�'"� -)!).?, �$!)."C� " )�<�!('?1 
/.�'(�. ��!� [6]. 
#)>�'')#�" @)�)�"%" $ %�A<)-) ��>�'%� >?!" "'<"."<$�!('?@" " E�"@ 
)3��<�!2!" 1���%��� �-) 1)<(>?. 
<'�%), '�#@)��2 '� '�%)�)�?� "'<"."<$�!('?� ��/!"0"2, 
+"%!? 1)<(>? $ .#�1 <���; >?!" 3��<#��.!�'? ��@" <"'�@"0�#%"@" *�/�@", %)�)�?� 
�"3"0'? <!2 D�-).?1 <."A�'"; ./�)#!?1 [3]. 	 3��")<� 3���')#� ')-" @)A') >?!) 
.?<�!"�( 0��?�� 3)#!�<).���!('?� *�/? – 3)<I�@�, ��/-)'�, �)�@)A�'"2 " )3$#%�'"2 '� 
)3)�$. ���")< )3)�? ')-" >?! 3��<#��.!�' <.$@2 *�/�@" – �@)��"/�+"" " )���!%".�'"2, 
%)�)�?� ��/<�!2! @)@�'� 3�)1)A<�'"2 3)!)A�'"2 .���"%�!" (�"#. 1). 

 
                                             �                                                     � 

�"#.1. �"'�@��"0�#%�2 #1�@� �"3"0'); 1)<(>? /<)�).)-) ��>�'%�: 
� – # 3��.); #�)�)'?; � – # !�.); #�)�)'? 
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:)!�� �)0')� 3��<#��.!�'"� )> "##!�<$�@?1 <."A�'"21 <��� %)!"0�#�.�''?; 
>")@�1�'"0�#%"; �'�!"/. ���<'"� /'�0�'"2 )#').'?1 3)%�/���!�; 3�)"/.)!('); 1)<(>? 
<���; 3)%�/�'? . ��>!. 1. 

��%, 3�" -)�"/)'��!('); #%)�)#�" <."A�'"2 1,80 @/# "@�!" @�#�) .���"%�!('?� 
3���@�C�'"2 ��!� '� .?#)�$ 4,25 ± 0,14 #@, %)�)�?� )+�'".�!" 3) "/@�'�'"B )�<"'��? �� 
-)!).? (RY = Ymax – Ymin). ��@3 D�-).?1 <."A�'"; #)#��.!2! 2,98 D�-�/#. ���<'22 <!"'� 
D�-). #)#��.!2!� 61,25 #@, )<'�%) D�- 3��.); ')-" >?! ��.�' 63,21 ± 1,47 #@, � D�- !�.); 
')-" – 59,29 ± 1,32 #@ (�<0,05). ��#"@@���"0')#�( D�-).?1 <."A�'"; )+�'".�!" .�!"0"'); 
%)E**"+"�'�� �#"@@���"", %)�)�?; >?! ��.�' 6,20 %. 

������� 1 

>C"� 1���%���"#�"%" 3�)"/.)!('); 1)<(>? $ <���; (n = 19) 

�)%�/���!( ����"#�"0�#%"� 1���%���"#�"%" 
 M±m Cv, % As, % t P 
�%)�)#�(, @/# 1,80     
���.?; D�-, #@ 63,21±1,47 3,93 
��.?; D�-, #@ 59,29±1,32 3,88 

6,20 2,04 <0,05 

��@3, D�-"/# 2,96     
	���"%�!(')� 
3���@�C�'"�, #@ 

4,25±0,14     

 
	 +�!)@, <."A�'"2 0�!).�%� 3��<#��.!2B� #)>); #).)%$3')#�( %)!�>���!('?1 

<."A�'"; )�<�!('?1 >")/.�'(�. )�')#"��!(') )#�; #$#��.).. �)E�)@$ . "##!�<).�'"21 
D�-).?1 <."A�'"; <���; @? >)!(D� 3)!(/).�!"#( $-!).?@" 1���%���"#�"%�@" 
%)!�>���!('?1 <."A�'";. ���<" '"1 – $-)! >�<��, $-)! . %)!�'')@ #$#��.�, $-!).)� 
3)!)A�'"� )>C�-) +�'��� �2A�#�" (
��) ')-" " $-!).)� 3)!)A�'"� 
�� �$%". -)! >�<�� – 
E�) $-)! 3�)�". 0�#).); #���!%" @�A<$ -)�"/)'��!('?@ '�3��.!�'"�@ )� ��/)>�<��'')-) 
#$#��.� .3��.) " >�<�)@; $-)! %)!�'� – E�) $-)! @�A<$ >�<�)@ " -)!�'(B [8]. -)! 
�� 
')-" – E�) $-)! 3�)�". 0�#).); #���!%" @�A<$ -)�"/)'��!('?@ '�3��.!�'"�@ )� 
��/)>�<��'')-) #$#��.� .!�.) " '�3��.!�'"�@ )� ��/)>�<��'')-) #$#��.� '� 3)!)A�'"� 
�� 
')-". -)! 
�� �$%" – E�) $-)! 3�)�". 0�#).); #���!%" @�A<$ -)�"/)'��!('?@ 
'�3��.!�'"�@ )� 3!�0�.)-) #$#��.� .!�.) " '�3��.!�'"�@ )� 3!�0�.)-) #$#��.� '� 
3)!)A�'"� 
�� �$%". 

��# "'����#).�! �C� )<"' "/ �#3�%�). #��$%�$�? D�-).?1 <."A�'"; . "#3)!'�'"" 
<���; – E�) �@3!"�$<� %)!�>���!('?1 <."A�'"; �)!0%).?1 " @�1).?1 /.�'(�. 3��.); " 
!�.); 0�#��; ��!�. �) #$�" – E�) ��/@�1 %)!�>���!('?1 <."A�'"; ')- " �$%, #))�.��#�.�''), 
.)%�$- )#�; ��/)>�<��''?1 " 3!�0�.?1 #$#��.).. �)%�/���!" %)!�>���!('?1 <."A�'"; . 
+"%!� 1)<(>? <���; 3��<#��.!�'? . ��>!. 2. 

������� 2 
�1#&+/( 2"3"��(3)'�)�) 43&)0+&#$%&5 2&*$6/ ! *(�(5 (n = 15) 

�)%�/���!( ����"#�"0�#%"� 1���%���"#�"%" 
 M ± m Cv, % As, % t P 
R^ >�<�� - 3�, -��< 48,63±1,17 9,00 
R^ >�<�� - !., -��< 55,25±1,42 9,61 

12,04 3,60 <0,01 

R^ %)!�'� - 3�, -��< 62,88±1,58 9,40 
R^ %)!�'� - !., -��< 64,50±2,25 13,05 

2,51 0,59 >0,05 

R^ ��� ')-" - 3�, -��< 49,38±1,43 10,83 
R^ ��� ')-" - !., -��< 54,13±1,29 8,91 

8,78 2,47 <0,05 

R^ ��� �$%" - 3�, -��< 58,63±4,88 31,13 
R^ ��� �$%" - !., -��< 64,88±4,42 25,48 

9,63 0,95 >0,05 

 
��% ."<') "/ ��>!. 2, �@3!"�$<� %)!�>�'"; . #$#��.�1 R^ '�1)<"!�#( . 3��<�!�1 )� 49 

<) 65 -��<$#)., 3�"0�@ .) .#�1 #$#��.�1 !�.)#�)�)''22 �@3!"�$<� %)!�>�'"; 3��)>!�<�!� 
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'�< 3��.)#�)�)''�; �@3!"�$<); # %)E**"+"�'�)@ �#"@@���"" Cv )� 2 <) 12 %, �) �#�( 
�#"@@���"2 >?!� *$'%+")'�!(');. �), 0�) @�1).?� <."A�'"2 !�.); �$%); >)!�� 
"'��'#".'?�, 0�@ 3��.); �$%); (�>0,05), @)A') >?!) >? )>I2#'"�( 3�".?0%); <���; 0�C� 
')#"�( .�C" . 3��.); �$%�. ��)@� �)-), 3�".!�%�B� .'"@�'"� >)!(D"� /'�0�'"2 
%)E**"+"�'�). �#"@@���"" Cv <!2 $-!).?1 1���%���"#�"%, %�% 3��.); �$%", ��% " !�.); 
�$%" (#))�.��#�.�''), 31,13 % " 25,48 %). 

��#%)!(%) '�)A"<�''?@ )%�/�!#2 �)� *�%�, 0�) 3�" >)!(D�; <!"'� D�-). 3��.); ')-", 
>)!(D�; .#� A� >?!� �@3!"�$<� %)!�>���!('?1 <."A�'"; . #$#��.�1 !�.); ')-" (�"#. 2). 
J)#�).��'?� ��/!"0"2 "@�!" @�#�) <!2 $-!). >�<�� (�<0,01) " 
�� ')-" (�<0,05), �)!(%) 
<!2 $-!). %)!�'� ��/!"0"2 >?!" '�<)#�).��'?@" (�>0,05). 

 
�"#. 2. �)%�/���!" %)!�>���!('?1 <."A�'"; . +"%!� 1)<(>? <���; (n = 15): 

1 – %)!�>���!('?� <."A�'"2 >�<��; 2 – %)!�>���!('?� <."A�'"2 . %)!�'')@ #$#��.�;  
3 – %)!�>���!(')� <."A�'"� 
�� ')-"; 4 – %)!�>���!(')� <."A�'"� 
�� �$%"; 
* – P<0,05; ** – P<0,01. 
 

J!2 )>I2#'�'"2 E�"1 <�''?1 #!�<).�!) >? $0"�?.��( *�%�)�?, %)�)�?� @)-$� 
"/@�'2�( <!"'$ D�-�. � '"@ )�')#2� <."A�'"2 #)3$�#�.$BC"� D�-).?@. b�) – >)%).?� 
'�%!)'? �$!)."C�, � ��%A� 3).)�)�? ��/�. �)-."<"@)@$, E�" #)3$�#�.$BC"� <."A�'"2 $ 
<���; " .')#"!" �� "/@�'�'"2, %)�)�?� <�!�!" 3��.?; D�- <!"''�� !�.)-) D�-�. 
<'�%) 
#)3$�#�.$BC"� <."A�'"2 3�" 1)<(>� $ <���; . <�''); ��>)�� @? '� "##!�<).�!". 

�/+&*/. 	 3�)"/.)!('); 1)<(>� <���; 7-!��'�-) .)/��#�� .?2.!�'? )#').'?� 
#��$%�$�'?� E!�@�'�? (<"'�@"0�#%"� *�/?), %)�)�?� #.);#�.�''? 1)<(>� ./�)#!?1. 

��" -)�"/)'��!('); #%)�)#�" <."A�'"2 1,80 @/# .���"%�!('?� 3���@�C�'"2 ��!� 
#)#��.!2!" 4,25 ± 0,14 #@. ��@3 D�-).?1 <."A�'"; #)#��.!2! 2,98 D�-�/#, � #��<'22 <!"'� 
D�-). – 61,25 #@.  

	 %"'�@��"0�#%"1 3)%�/���!21 D�-).?1 <."A�'"; <���; 3�)2.!2!"#( 3�"/'�%" 
*$'%+")'�!('); �#"@@���"". ��#"@@���"0')#�( D�-).?1 <."A�'"; # %)E**"+"�'�)@ 
�#"@@���"" 6,20 % >?!� <)#�).��'); (�<0,05). 

:)!(D� .��"��".'?@" . #��$%�$�� 1)<(>? <���; 7-!��'�-) .)/��#�� 2.!2!"#( @�1).?� 
<."A�'"2 �$% " #-">�'"�-��/-">�'"� ')- . %)!�''?1 #$#��.�1, %)�)�?� . /'�0"��!('); 
#��3�'" )3��<�!2!" 1���%���'?� 3�"/'�%" 1)<(>? )�<�!(')-) ��>�'%�. 

 
1. :�)@�1�'"%� #3)��$ / �� /�-. ��<. �.�. ��3$��'�. – �.: 
!�@3�;#(%� !������$��, 2001. 

– 319 #. 
2. J)'#%); J.J. :")@�1�'"%� / J.J. J)'#%);, 	.�. ��+")�#%";. – �.: �"/%$!(�$�� " 

#3)��, 1979. – 264 #. 
3. ��+")�#%"; 	.�. :")@�1�'"%� 1)<(>? / 	.�. ��+")�#%";, �.�. ��;@�'. – �.: 

��
����, 1978. – 65 #. 
4. ��+")�#%"; 	.�. :")@�1�'"%� <."-���!(')-) �33����� 0�!).�%� / 	.�. ��+")�#%";, 

�.�. ��$"', 	.�. ��!$2').. – �.: �"/%$!(�$�� " #3)��, 1981. – 143 #. 
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5. ��D$>� 	.�. �)@3(B���'?� ��1')!)-"" . #"#��@� .?#D�-) *"/%$!(�$�')-) 
)>��/).�'"2 / 	.�. ��D$>�, J.�. 	�!"%)., �.�. ���-"�'%) // �"/"0�#%)� .)#3"��'"� 
#�$<�'�). �.)�0�#%"1 #3�+"�!(')#��;: #>. '�$0. ��. / 3)<. ��<. �.�. ��@�%).�. – ���(%). : 
����, 2002. – c 6. – �. 22–27. 

6. �)��'>��- 	.:. 
#').? %�0�#�.�'')-) >")@�1�'"0�#%)-) �'�!"/� / 	.:. �)��'>��-. – 
�.: �"/%$!(�$�� " #3)��, 1979. – 208 #. 

7. �)-��>'"; �.�. :�)@�1�'�%� *�/"0'"1 .3��. ('�.0�!(')-@��)<"0'"; 3)#�>'"%) / �.�. 
�)-��>'";. – ���%�#", 2014. – 104 #. 

8. b')%� �.�. 
#').? %"'�/")!)-"" / �.�. b')%�. – �.: 
!"@3";#%�2 !"�����$��, 1998. 
– 399 #. 
 
 

��	
��������� �	��	�� ����� ���� �� ����
� 	�	��	-���	�	�	 
������ 

 
:�;<�0�'%) 	.�., #�$<�'�, �)-��>'"; �.�., %�'<. >�)!. '�$%, <)+�'�, 

���-�d'%) �.�., %.*�/.."1., <)+�'� 
��+�)'�!('"; $'�.��#"��� *�/"0')& %$!(�$�" � #3)��$ %��&'" 

 
���!"#$%;'�$.  #$#3�!(#�.� �#'$B�( -�$3" '�#�!�''2, 2%� *�/"0') )>@�A�'� . �$1).�; 

�%�".')#��. �).��'�''2 &1 <) 3).')+�'')-) A"��2 d .�A!".)B #)+��!(')B 3�)>!�@)B. 

<'�dB �/ 3)D"��'"1 1.)�)> '��.).)& #"#��@" $ <"�20)@$ .�+� #��. <"�20"; 

+���>��!('"; 3���!�0 – J�� [1]. �� /�1.)�B.�''2 �2A%) �'.�!�<"/$d <"�"'$, .��A�d '� 
��!(%" �$1).$ #"#��@$, �!� ; ."%!"%�d 3)�$D�''2 @)." �� �'��!�%�$. 


(�" *&'#;*<(%%, – .".0"�" )#)>!".)#��  <).�!(')& 1)<" /<)�)."1 <���; �� <���; 
1.)�"1 '� J��. 


(�&*) *&'#;*<(%%,: �'�!�/ '�$%).)-@��)<"0')& !������$�", .�<�)/;)@%� �� 
>�)@�1�'�0'"; .�<�)%)@3’B���'"; �'�!�/, @��)<" @���@��"0')& #���"#�"%". 

�(0!#$�"�) *&'#;*<(%%,.  .�<3).�<')#�� <) /�<�0 �)>)�" 3�).�<�'� 3)��.'2!('� 
>�)@�1�'�0'� <)#!�<A�''2 @)�)�"%" /<)�)."1 <���; � <���; �/ 1.)�)>)B J��. 

J)#!�<A�''2 3�).�<�'� '� 15 /<)�)."1 <��21 �� 5 1.)�"1 <��21 �/ ��/'"@" *)�@�@" 
J��. 	�% <)#!�<A$.�'"1 – 5-7 �)%�.. ��d#���+�B 3)!)A�'( �$1)@)-) ��!� <���; /<�;#'B.�!" 
+"*�).)B .�<�)%�@��)B �"3$ Canon �/ D."<%�#�B .�<�)/;)@%" – 25 %�<��. /� #�%$'<$. 

J!2 D."<%)-) >�)@�1�'�0')-) �'�!�/$ 3)!)A�'( � �$1�. ��!� $ <���; %)�"#�$.�!"#( 
#3�+��!(') �)/�)>!�')B %)@3’B���')B 3�)-��@)B [2]. �0"�$.�''2 %))�<"'�� �)0)% ��!� 
<)#!�<A$.�')-) /<�;#'B.�!" $ ��A"@� 3)%�<�).)-) 3���-!2<$ .�<�)/)>��A�''2 '� �%��'� 
%)@3’B���� / '�#�$3'"@" �)/��1$'%�@" )#').'"1 %�'�@��"0'"1 1���%���"#�"%. 

:$!" ."%)�"#��'� @��)<"%" ."/'�0�''2 !�'�;'"1 � %$�)."1 %�'�@��"0'"1 1���%���"#�"% 
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