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* * * 
 
���
   
;����$ %.1. "���'����� ��������
�� �������� [17, 18], *� ���)����� ����	���
 ( �
�	��6����-

�����6���	
���$ ����'�($ �������-� �� ��
#
��� ��������	�� )����� �-��
 ���'���� �#-��� 
�����
�, ��	�� ���	���$$	� �
6����'��'�$, ���'������'�$ � �������'�$ �����	�����
� ���	
�. 

�� � #���-)�� ��	�����), ��������� ���	���( �� 6��� ��		(���� ��
����) ��������0 �������	� 
�������-� �� �����
���0 ��0 #���-)�
� 6��	����. 5�-� �������'�) �-����0 �������0 � ��	
��'�) 
�����'
6����0 ���
�	��	���	� �������-� ���
/�(	��) #����
- -������-�- ����
*���) 
��� 
���	
����
���0 ���
�	��	���	� [2, 4, 23]. 

�
���#���$	��) �����-���	�� #���������, ��-���� � �
�	�	
��� ����	����
. 
7����-�, ����
*���$ ���	
����
���0 ���
�	��	���	� �������-� ���
)$	� ���'
��� /	�-
 

-�����������-��, *� -��	)	� ����	���
�  � #��������� ��	
��� ���������
�
 [3, 7], ��	�� ��	
��$	� 
��
����� ������� ���	
�
 � 6���'
	���� 6���'�$ -����6����, *� ��-���$( ���	���'�$ ����
��
� 
���	
� [19, 28]. 

��	
-�	��	���� ����	
���	� ��������
��
� ������ ��������� [29]  	���� ��-������ ��	
��'�($ 
���
	�������
� -����6����, ����'�0 ��-6�'
	�� �� -�	����
, �#���/���)- ���
 � ���	
����	�  
��������
. 

����#�	�� �+�, �
�	�	
��

 ������ F – 	���6����� – ����� �	�#�����( ���	
��� -�-#���
, *�, � 
�����
 -���, ���	
��( ��
�
�����$ �����
��
� ����
� [5]. 

+�	����- ����-, ����$�
�� ���'��'�($ ��� ����$'�
�� � 6���'�������� (����	�  -�� 
-������
�������$ �
�	�-�$  	� �
�	�-�$ �-���	�	�, �’)��)$	��) ����#
 ��’)��	
 -������- 
�	������) � ��$ ��	
	�� ��
 ���'��������� �����#��	
��
-
 ����	
���	)-
 ���'�������� [6]. 
��
�����$	�, *�  -������
�����
, �����-� '
	����- %-450, ����	���$$	� ��-���� ����	�� 
���'������
 � ��-���� ��	
��� -�	�#���	
 (1-� 6��� #��	����6��-�'�0), ��	�� ���’$��$	��) � 
��$	�	����-, ���
/��-
 ��$��������0, �������0 	� ��/
� �
���	 (2-� 6��� #��	����6��-�'�0) � � 
	���-� �
��)�� �
���)	��) � �������-�. ����
/�
 ��	
��
� -�	�#���	�� �	���$$	� �����	
 � 
-����-�������-
 �������-�, ��#���$	� �-���������	� � ������$	� �
�	�� ��	
	��. �� ��-��   
��	����, ��	
	��� �� ��-���
� ���'�������� �
����$	� ��� 6���'�0 – ���
��� � �����)	����. 7��
��� 
���
��$(	��) /�)��- ��’)������) ��-���
� ���'��������  � 0� �����	�� � �������
*�� �������-�, 
�����)	���� – �� ������� ���(-���0 ��	
	�� � ����-
-
 ���6��-�-
 '
	����-��, �������	�� 
��’)���
� � ���'�������-
. �����'�) ���6��- ���
-�, )�� ��
������	��/� ���(-���$	� � 
�����#��	
��-
 �������� 0� ���������� ���	������) � �������-, ����-�( �����'�$ '
	����-�� � 
�
�	�� ��	
	��.   

���	�, ���� �
�	�- ���
�	� �������-� ��� �����#��	
��� � 6��-������ 
��� ���	
����
���0 
���
�	��	���	� ( ��#���	� �#’(-��/�$, *� ��������$	� ��/� #���	������ ����������) 
�����#��	
��
� ����	
���	�
 -���������0 ���
 ��6	��) [9, 10, 16]. 

 �����'�) 00 �����6�#�
-
 ��������
-
 �����
��-
 '
	����- %-450-������
� -������
��� � 
����	�'
	��, -����- � -����6����, ��#������( -���
���	� 	����6��-�'�0 �����#��	
���-���	���� � 
��	
���
 /�)��- ��’)������) 0� � ���#�-���-, *� ����������(	��) ��	
��'�($ �
�	�- 
�����'
6������ ���
�	� 	� �-���	�	�, �����-�, � � ����
� ����) ���
�������� ��������) 
������	�����0 [11]. �����'�) �����6����
-
 ��������
-
 �����
��-
 ��6	��� ������'���0 
�����	����-	�������	��0 �
�	�-
 �
��� (, -�#�	�, �������
- �����)	���- �#-���
� ���'���� � 
��-6�0���
 	���
�� [10, 27].   
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��������, -������-����� ��
�����) �����6�#��0 �������
 ��6	��� -��� ������������	
�) 
�	������)- ��-���� ��	
��
� -�	�#���	�� #�� ��	
����
� ����	
���	�
, �����-�, 6������
� 
������ � ��	
���
���	�
-
 ����	
���	)-
, *� ���	������(	��) �
����$ 	���
����	$ ��
����
� 
6������ ��6	��� [12] � ����	����	��	����$ ��($ '�(0 ���
 [8]. ������ ������	�	
 �������$	��) � 
��	���	���
-
 ���
-
 [24]. 

"���	�	�����, *� 	�
���� ����������) ��6	��� � �������- �#���/�( -��� 	������ �
/���
��, 
�
�������	� ������
��'
	�� � ��	��-� � 12-����
 �
/'�, ��	
��( ���'
��	������������� 
����(	����
� ���	
� [9], �-��$( ����	� �
����-������)��
� �����)	���� �������	
��
� 6��-��	�� 
��	���'
	�� [13], ����-�( �����
��� ��
�����) ������� � ���-� [20] � ��
 �����'�
��-� ����-������ 
[14, 15]. 

+	�
-��� ���� �����-���� ���'��$��	
 )� ��
#
��� ����#����� ��-���	�	
��
� -������-�� ��� 
���
��- ��������
� �
��
��� ��6	���, *� -��� ��		(�� ���	
��)	
 ���)�����-� ���	�. 

7������������ -������-
 ���	
����
���0 ���
�	��	���	� ���
 ��6	��) �����������
 �� 
�����
��
� ����
��� *����.  

 

���
���� � �
��	� 	����	>
�� 

��� ����������) ��������� �� *���� ����0 ���	�� �#�� �	�	�
, -���$ 	��� (-.	.) 200-220 �. 
;	�-
 �����
��
� ����
�: ���'
��-
  �����, ��-6������-
 ����� � �����-
 45 �	�
-��� �� 

���	
	�	� ������
-��	�����0 ��	�����0, ��������0 � �����#������0 �-. %.1. "���'����� ��� 2���0�
. 
��������� 	�
 ����0 ������
-��	��.  � �����
 ����0 �����������
 ���
� ���
 ��6	��) �� ���	 

������ �� ��������
� /	�-�� �����
��
� ����
�. 
��� ����
�
 (0,5 -� 10 %-0 ��������0) ��
*���$���
 �� �	��
���
� �-�� ���/�����, � ������� 

#���, -�� ��������$ � ������$ �����-
.  
2 �����
 ����0, ����) 7-������� ��	��	���� ������� ��
�
�����) ����
�
, 	���
� 

�����-������
 �� ���	������ � ��� �������� ����
, ������ ���-���� ����
��
� ������. <���� 
���	������0 ����
 �	�
-����
 �� �	�����	��-� ��'���� ������) � ������-� ���	��� �� 
������������0 ���
 � ��	���0���, �������� 10 ����. <���� ���/�0 ��������0 ����
 �	�
-����
 �� 
���������
� �-��, �������� *������ ��
-����� ��0�
 ����$ ��6	��) ��
 ����-��� �����, � ���� 
1,5 % -.	. <��� �����0 ��������0 ����
 ����
���
 ��6	��$ �������� � ��	���0���, ��) ���	�
-�
 
������� #������ �������-�. >��������) *���� '�(0 ����
 ���������� ���	������
, ���	� 
������������ ���� �����	�). 

2 �����
 ����0 ������
-��	�� 	��	$ �������� ����� �������
 *���, ��	�
� *������ ��
-����� 
��0�
 ��6	���$ � ���� 1,5 % -.	., 21 ���� �� ��
*������) � 17 ���� ����). 

��	��	�� *��� ����
�
 ����	���
- ���	����- � �����
 ����0 ������
-��	��. 
����) �����/���) ��0��) � ���� *���� �����0 �� ����
 �
������
 �-��	 ��-����#���, 

������������
 �
�������	� ��
	��'
	�� � ��
��'
	�� ���
6���
��0 ����� 	� �'��$���
 ��	
����	� 
�����	������ 	�������	� � �
����, ������ ��������0 (%) �����'�0 6������	�, �
���
�	���$�
 
����	
���	� #����
�� �
#������ ����
��	
 �
�
-� ���	�� ����
��$ 540-580 �- � �����-� 
�������
*� [1]. 

 ,������	 (0,35 -�/��) ����
�
 *���- ���	��/���������
���, � 6��-� 0,01 %-��  ����
��, 
����� � ����) ������������ �����	�����) 	���
� ������������$ ����$ (2 % -.	.). 5�
�����	� 
�#��� ���� – 1 ���. �	�����	�� ����
�
 6������	� (5, 10 � 20 -�/�) ��	����
 �� �
������� 0,01 %-�� 
����
��, ��	�

 ����
�
 *���-. ���#
 ���� ���������� '��	�
6������
 ��
 3 000 �#/��, 
�������� 5 ��. �	�����	�� ����
�
 6������	� � �������	��	 ���� �-�/����
 �� 1 N ����
��- NaOH 
� ���������/���� 1: 5. �	�
���	� ��#�������) ���	���$���
 ����	��6�	�-�	�
���, ��) ���� ����� 
10 �� ��) ���� �	�����	�
� ����
��� � ����(0 �� ���# ��(�	�����
 ��'����

 ����	� ����
����)  �� 
����	��6�	�-�	�� Specord UV VIS (,%�). .������� ����
����) (540-580 �-) � -���
-�- 
����
����) (560 �-) ����������
�) � ��	���	���
-
 ���
-
 [1]. +�	
��� *������	� �
-��$���
 
6�	������
-�	�
���, ��
 ������-� ���	��6���	�� (540 �-). 

� ������/�-� 	���
� ������	����
. 
"��� ��#
���
 �� 4 %-

 �
-�����
��

 ��	��
, '��	�
6������
 ��
  1500 �#/�� �������� 10 

��, ��) �	�
-���) 6���'�0 ��
��'
	��. %���'�$ #���		����6��-�'�0 ��-6�'
	�� (%�5�) �'��$���
 
�	�����	�
-
 -�	���-
 [25]. 

�
������
 -��� ����
�
, � 	���� -��� 	
-���, ��������
, ����
��
��� (���
��	��
 
�-���������, ����	�'�0, �	����). 

+	�
-��� ������	�	
 ����'�������
 �	�	
�	
��� [22]. 
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�������� �
�
������ �� �� �������
��� 

+	�
-��� ������	�	
 ��������$	�, *� -��������� ���� ��6	��) �� �
/� �� �
��
��( 
��
�������) 	�-�� ���	� �����
��
� ����
�, ��� ��-���$( ��	�� 	�����'�$ �� 
��� ����-�����) 
(	�#�. 1). 

5�#�
') 1. ���
� ��6	��� �� ���	 ������
-��	����
� ����
� � *���� 
 

,��-� ������� "��'
��-�  ����� �����-� 45 ��-6������-� ����� 
"��	���� 31,3 ± 3,6  (7) 

 
19,2 ± 3,8  (6)  34,2 ± 4,5 (13)  

��6	��) � ���� 1,5 % -.	. 
��	�����	������ 

14,5 ± 10,4  (6) 
 =53,7 % 
 

11,2 ± 3,8 (7) 
 =41,7 % 

12,9 ± 6,2 (6) # 
 =62,3 % 

��6	��) ��
 ������-� 
���	��� �� ��	���0��� 

20,2 ± 4,5  (7) 
 =35,5 % 
 

16,6 ± 4,4 (5) 
 =13,3 % 

29,8 ± 11,6  (5) 
 =12,9 % 

��6	��) ������	
��� 21 
���� � ���� 1,5 % -.	. 
����� 	��������	�'�($ 

10,4 ± 4,4 (6) ### 
 =66,8 % 
 

7,6 ± 2,7 (6) # 
 =59,7 % 

12,6 ± 3,8  (6) ## 
 =64,3 % 

��
-�	��. 5�	 � � ������/�-� #, ##,  ###  - � < 0,05; 0,01; 0,001 �	������ ���	���$. 
 
!���
-����� ����-�����) ���	� ���'
��-
  �����, �����-
 45 � ��-6������-
 ����� 

��#������(	��) ������
- ��
-����
- ��0��)- *���� ���	���$ � ���� 1,5 % -.	. (���������	�� 	�
, 
*� ��
�����(	��) �$�)-), ������	
��� 21 ����  ����� 	��������	�'�($ � 17 ���� ����). %������	� 
����� 7 ���� ����) ��
*������) 10-����� ������� ��0��) � 	�
 �� ���� ��#������( ��*� �
��

 
����-���

 �6��	 ��) ���� �����
��
� ����
�, 	��� )� �������� ����
����) ��6	���  *���-
-
����
������)-
 ��) ���	�
-�
 ������� #������ �������-� ����������(	��) �������
- 
��
�������) ����
����� ���	�. 

5��
- �
��-, -���
-����

 ���	
����
��

 �6��	 ��6	��� ��-�����

 00 	�
���
- 
�
	-���
- ����������)- � �������-, *� ���	������( �������� ���� �����'�0 ��	���
��'�
�
� 
�
�	�- 00 ��������
-
 �����
��-
-�����#��	
��-
 � ������	���� ��������0 ����	�'�
��0 ����'�0 
�������-� [9]. 

��	��������, *� ��	�����	� �����	����-	�������	��0 �
�	�-
 �
���, �'����� ������ 
��	���
����	� �����'�0 6������	� (	�#�. 2), ����������$( ���	
����
��� ��$ ��6	���. .������	�� 
����
����) �
������) '���� #����
�� �	������ ��	��	�
� 	���
� � � 1,6 ���
 *��� ���	���$ 
����(�	������ � *���� �� �����-�$ 45, ��	�
� ��
-����� ��0�
 ��6	���$. ���������� ��0��) 
*���� � ���'
��-�$  ����� ��#������( ��������

 ��
���	 �����'�0 6������	� �
/� �	������ 
��	��	�
� 	���
�. 2 ���	�����
� � �������
� *���� � ��-6������-�$ ����� ��	���
����	� �����'�0 
6������	� ������ ������ �	������ ��	��	�
�. ���	�, � ���	������
 ����� �����'�) �����	������ 
	�������	� � �
���� ��-������ �
��$��� ��������
-
 �����	���-
, �����-� ������	�-
 ������� 
����
���0 	���
�
, � � �������
� ������ � )���	� �����	��� �����$��$	��) �����6����� ��������� 
�����
�
 ���
 ��6	��) � 0� ���� ���)��( � ��
/�
�/���� ��	���
��'�0 �������-� ��� ������	�� 
��	�#����-�, )�

 ������$( � �������-� ����
������0�. 

+�	���( �������(	��) �� �-���-
 � �
�	�-� �������0 �����. 
��		(�� ��
����) �
�������	� ��
	��'
	�� � �-��	� ��-����#��� � ���� ���	�����
� *����, 

��������� ��� ��
���
 ����
�
, ��-������ ��������$ ��	���
��'�($ �������-� [26]. 
!���
-����� �	
-��)'�) ���	���$ ��	���
��'�
�
� �
�	�- ����� ��
*������)- 

�����������
� ����
� ��#������( ��������� �#���/���) �
�������	� �����������'�� � 1,2 �. � ���� 
����
������0�, ��������� ��� ��
���
 ����
�
. 10-����� ��
-����� ��0��) *���� ���	���$ ����� 
7 ���� ����) ��
*������) ����
�
 ����#���( ����
	�� ��
	������0 ��
 ���'
��-�  ����� � 
��-6������-� �����. 2 *���� � �����-�$ 45 ����	�����(	��) 	�����'�) �� ����������) �����)'�0 
�����������'��, 0� �
�������	� ������ � 1,2 �. �	������ ���	���$. �����

 ���	�� �� ��	���0��� � 
���	���$ �������� 10 ���� ����) 7-������� ��	-������� ( �6��	
��
- �
/� ��
 ��-6������-� 
�����. 
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5�#�
') 2. ������)���� �'���� ���
�� ��6	��� �� ��	���
��'�
�� 6���'�$ �
���  
� ������� ���� 
 

,��-� ������� "��'
��-�  ����� �����-� 45 ��-6������-� ����� 
�����'�) 6���� ��	�, % / ��� 
��	��	�� 28,0 ± 1,4 (9) 28,0 ± 1,4 (9) 20,8 ± 1,4 (5) 
"��	���� 27,4 ± 9,6 (5) 76,9 ± 9,0 (6)  41,8 ± 3,3 (11) *** 

��6	��) � ���� 1,5 % -.	. 
��	�����	������ 

 
48,0 ± 7,7 (5)* 

 
58,6 ± 3,1 (6) ***  # 

 
47,4 ± 7,4 (5) ** 

��6	��) ��
 ������-� 
���	��� �� ��	���0��� 

 
28,1 ± 6,8 (5) 

 
47,0 ± 9,0 (5) 

 
42,7 ± 6,6 (4) * 

��6	��) ������	
��� 21 
���� � ���� 1,5 % -.	. 
����� 	��������	�'�($ 

 
39,0 ± 3,2 (6) ** 

 
59,1 ± 3,1 (5) *** # 

 
42,9 ± 5,1 (6) ** 

3�
	��'
	
, 1012 / � 
��	��	�� 6,97 ± 0,12 (5) 7,31 ± 0,19 (5) 7,31 ± 0,22 (5) 
"��	���� 6,09 ± 0,10 (5) *** 5,84 ± 0,25 (5) *** 6,19 ± 0,34 (10) * 

��6	��) � ���� 1,5 % -.	. 
��	�����	������ 

 
6,99 ± 0,28 (5) # 

 
6,33 ± 0,31 (5) * 

 
7,19 ± 0,36 (5) 

��6	��) ��
 ������-� 
���	��� �� ��	���0��� 

 
6,01 ± 0,15 (5) *** 

 
5,90 ± 0,49 (5) * 

 
7,21 ± 0,43 (5) 

��6	��) ������	
��� 21 
���� � ���� 1,5 % -.	. 
����� 	��������	�'�($ 

 
7,40 ± 0,34 (5) ## 

 
7,29 ± 0,28 (5) ## 

 
7,42 ± 0,34 (5) # 

 �-����#��, �/� 
��	��	�� 120 ± 4 (5) 115,8 ± 3,2 (5) 104 ± 2 (5) 
"��	���� 105 ± 1 (5) ** 97,2 ± 3,6 (5) ** 89 ± 2 (10) *** 

��6	��) � ���� 1,5 % -.	. 
��	�����	������ 

 
110 ± 2 (5) 

 
113,2 ± 2,9 (5) ## 

 
108 ± 4 (5) ### 

��6	��) ��
 ������-� 
���	��� �� ��	���0��� 

 
106 ± 3 (5) * 

 
108,8 ± 2,7 (5) # 

 
103 ± 3 (5) ## 

��6	��) ������	
��� 21 
���� � ���� 1,5 % -.	. 
����� 	��������	�'�($ 

 
108 ± 3 (5) * 

 
119 ± 3 (5) ## 

 
107 ± 2 (5) ### 

"�������

 ������
� 
��	��	�� 0,52 0,48 0,43 
"��	���� 0,52 0,50 0,43 
��6	��) � ���� 1,5 % -.	. 
��	�����	������ 

 
0,47 

 
0,54 

 
0,45 

��6	��) ��
 ������-� 
���	��� �� ��	���0��� 

 
0,53 

 
0,55 

 
0,43 

��6	��) ������	
��� 21 
���� � ���� 1,5 % -.	. 
����� 	��������	�'�($ 

 
0,44 

 
0,49 

 
0,43 

 
��
-�	��. 5�	 � � ������/�-� *, **, ***  - � <0,05; 0,01; 0,001 �	������ ��	��	�
�.  
 
�-��	 ��-����#��� ( ��������� �
*
- �	������ ���	���$ � ���� �������
� *���� �� �����-�$ 45 

� ��-6������-�$ �����, ��������� ��� �����#� ����
����) ��6	���. 2 ���� �������
� *���� �� 
���'
��-�$  ����� �-��	 ��-����#��� ����	
��

 ���	������
 ���
�
��. 

����-�, *� �����'�) '
	����-� %-450 � 12-����
 �
/'� ����������(	��) ��	
��'�($ 
��-��	�����) ��������� ������, ��’)������) � 	����6��
��-  � �����(��) �� �
�	�� ��-����#��� 
[30].  ����6�#�� ��������� �����
�
 ��6	��� ( ��	��'�
�
-
 �����	���-
 -������-����
� 
-������
����� ��	���'
	��. %���- � 	
- ��	��������, *� ��6	��� ����	
�� �
������ 	��6���� ��) 
�� 	���

 �
/���
� *����, *� ���$��( ����������$ � �����	��6�$ ������
��
� ���	
� 
������')	
����0 �
/�
 � 0� �#�������) ������6����
-
 �������-
 [9]. 
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5��
- �
��- �����-���� �	��������	
, *� ��	
��'�) �
�	��� ��-����#���  � �������
� *���� � 
�����
��
-
 ����
��-
 �����-�$ 45 � ��-6������-�$ ����� ��-������ -��'���$ ����	�'�
��$ 
����'�($, *� ���$��( ��	
��'�$ ��	���'
	�� � �
/���
� ������
��'
	�� ��������
-
 �����
��-
 
��6	���.  

%���- � 	
-, ��	���'
	
 *���� � ���'
��-�$  ����� (, -�#�	�, 6�������	
��� ��	�
�� �� 
����	���
��� '�(0 ����
�
 ���	���������� ���������), *� ����-�( ��$ ��6	��� . 

5�#�
') 3. ������)���� �'���� ���
�� ��6	��� �� #��� ����, '��	������ � ���
6��
��� 
�����
 �-�������� 

,��-� ������� "��'
��-�  ����� �����-� 45 ��-6������-� ����� 
��
��'
	
, 109 / � 
��	��	�� 11,48 ± 0,89 (5) 7,94 ± 0,75 (5) 9,19 ± 0,63 (5) 
"��	���� 17,08 ±1,63  (5) * 24,10 ± 1,51  (5) *** 13,8 ± 0,99  (10) ** 
��6	��) � ���� 1,5 % -.	. 
��	�����	������ 

 
21,55 ± 1,6  (5) *** 

 
26,53 ± 3,14  (5) *** 

 
12,12 ± 0,80  (5) * 

��6	��) ��
 ������-� 
���	��� �� ��	���0��� 

 
23,73 ± 3,71 (5) * 

 
24,56 ± 3,6  (5) ** 

 
17,87 ± 2,94 (5) * 

��6	��) ������	
��� 21 
���� � ���� 1,5 % -.	. 
����� 	��������	�'�($ 

 
17,02 ±  2,67 (5) 

 
16,64 ± 0,54 (5) *** 
## 

 
12,19 ± 1,88 (5) 

!�(�������'
	
, 1012 / � 
��	��	�� 1,24 ± 0,04 (5) 1,27 ± 0,06 (5) 1,04 ± 0,05 (5) 
"��	���� 1,35 ± 0,06  (5)  0,95 ±  0,10 (5) * 1,28 ± 0,08 (8) * 
��6	��) � ���� 1,5 % -.	. 
��	�����	������ 

 
 1,59 ±  0,17 (5)  

 
0,99 ± 0,05 (5) ** 

 
 1,67 ± 0,11 (11) ***  
# 

��6	��) ��
 ������-� 
���	��� �� ��	���0��� 

 
1,43 ± 0,11 (5) 

 
1,46 ± 0,21 (5)  

 
1,12 ± 0,09  (5) 

��6	��) ������	
��� 21 
���� � ���� 1,5 % -.	. 
����� 	��������	�'�($ 

 
 1,33 ±  0,08 (5)  

 
1,65 ± 0,05 (5) *** 
### 

 
1,28 ± 0,07 (5) * 

!��� 	
-���,  % -.	. 
��	��	�� 0,09 ± 0,004 (5) 0,08 ± 0,006 (9) 0,03 ± 0,001 (5) 
"��	���� 0,06 ± 0,005 (5) **  0,04 ±  0,005 (5) *** 0,03 ± 0,002 (10) 
��6	��) � ���� 1,5 % -.	. 
��	�����	������ 

 
0,06 ±  0,004 (5) *** 

 
0,05 ± 0,007 (5) ** 

 
0,06 ± 0,004 (5)*** 
### 

��6	��) ��
 ������-� 
���	��� �� ��	���0��� 

 
0,07 ± 0,01 (5) 

 
0,07 ± 0,008 (5) # 

 
0,03 ± 0,003 (5)  

��6	��) ������	
��� 21 
���� � ���� 1,5 % -.	. 
����� 	��������	�'�($ 

 
0,05 ± 0,003 (5) *** 

 
0,07 ± 0,008 (5) # 

 
0,04 ± 0,001 (5)*** 
### 

!��� ��������
, % -.	. 
��	��	�� 0,35 ± 0,05 (5) 0,36 ± 0,02 (5) 0,26 ± 0,03 (5) 
"��	���� 0,42 ± 0,02 (5) 0,68 ± 0,07 (5) ** 0,26 ± 0,04 (10) 
��6	��) � ���� 1,5 % -.	. 
��	�����	������ 

 
0,35 ± 0,04 (5) 

 
0,5 ± 0,06 (5) 

 
0,31 ± 0,02 (5) 

��6	��) ��
 ������-� 
���	��� �� ��	���0��� 

 
0,44 ± 0,05 (5) 

 
0,6 ± 0,06 (5) ** 

 
0,32 ± 0,05 (5) 

��6	��) ������	
��� 21 
���� � ���� 1,5 % -.	. 
����� 	��������	�'�($ 

 
0,38 ± 0,03 (5) 

 
0,43 ± 0,06 (5) # 

 
0,28 ± 0,01 (5) 

��		(�

 ��
��'
	�� *���� ���� ���	�����
� ���� (	�#�.3) ( #�����$ ���
���$ ����'�($ ��
 
����
���-� ���	� [17] � ��-�����

 � *���� � ���'
��-�$  ����� �
��$��� �-��/���)- -�����0 
���	�
 	
-���, � *���� � ��-6������-�$ ����� ��������
- �#���/���)- �
�������	� 
-�(�������'
	��, � �
�������) ���	������ -���� � 	
-��� � *���� �� �����-�$ 45 ��-�����(	��) 
�����	��6�($ ��������
, 00 -����� ���	�� ������ ������. 
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����/� �����
, �������� ��	���
��'�) �������-� ��
 ����
���-� ���	� ���
�
�$( ��		(�� 
�
����-���$ -�(��0���0 � ��-6�0���0 	���
� � ������������ �-�����-��	��	�
� ���	
�, *� 
������)( �����
��
- ����
��- #���-)��0 ��
���
 “��
��	
” �6��	
����� �-������ ����)��. 

 ������	
��� ��0��) *���� ��6	���$ ��
���*� ����-���( �
�������	� ��
��'
	�� ����) 
	��������	�'�0 0- ����
�. 

.�����	�� �#���/���) �
�������	� ��
��'
	�� � *���� '�(0 ����
 �� �����-�$ 45 ��-������ 
��		(��$ ��	
��'�($ �����6���	
��
� ���'���� � ���	����-� -���� (�
�������	� -�(�������'
	�� 
��������� ������ � 1,3 �.) ��
 �#�������� -�����0 ���	�
 	
-��� � ��������
 � -���� ���-
. 2 
*���� ����������0 ����
 �� ��-6������-�$ ����� ��-���

 ��
��'
	�� ����������(	��) 
��������
- ��
���	�- �
�������	� -�(�������'
	�� � -�����0 ���	�
 	
-���, 	��� )� � *���� � 
���'
��-�$  ����� �����6���	
��� ���'��
 � 	
-��� ��
������� (-����� ���	�� �-��/��� � 1,8 �. 
*��� ���-
), ����� ����	���(	��) 	�����'�) �� �#���/���) �
�������	� -�(�������'
	�� � -�����0 
���	�
 ��������
. 

5��
- �
��-, ���	���	� ��6	��� �	
-��$��	
 ��-����� ��
 �������-� �������-� �����	������ 
[21] ����#���( 
��� �
�������$ ��
 ����
���-� ���	�. 

10-����� ��
-����� ��0��) ���� ����
������0� ��6	���$, )� � �����

 ���	�� �� ��	���0��� � 
'�($ ����$, �������	� ����� 7 ���� ����) ������)'�0 ���������
� ����
�, ��*� ���#/� �������$	� 
���������) � '��	�����
� � ���
6��
��
� ������� �-��������� (	�#�.3), ��������� ���� 
�
�������	� ��
��'
	�� � ���������
� �������
� ������ 	��� �, )� � � ���	�����
� 	���
�, 
��������� ��� 	
�� ����
�
.  

5�#�
') 4. ���
� ��6	��� �� ����'�$ #���		����6��-�'�0 ��-6�'
	��   
 

,��-� ������� "��'
��-�  ����� �����-� 45 ��-6������-� ����� 
8
�������	� #���	�� �� 100 ��-6�'
	�� � �������
*� � , �, 
������   
��	��	�� 20,4 ± 1,1 (5) 20,6 ± 1,2 (5)  20,0 ± 0,7 (5) 
"��	���� 15,4 ± 0,4 (5) **  13,2 ± 0,6 (5) ***  15,4 ± 0,7 (5) ** 
��6	��) � ���� 1,5 % -.	. 
��	�����	������ 

 
17,6 ± 0,5  (5) * ## 

 
15,2 ± 0,5 (5)** #  

 
 15,8 ± 0,4 (5) *** 

��6	��) ��
 ������-� 
���	��� �� ��	���0��� 

 
18,4 ± 0,6 (5) ## 

 
15,8 ± 0,5  (5) ** ## 

 
18,8 ± 0,4 (5) ## 

��6	��) ������	
��� 21 
���� � ���� 1,5 % -.	. 
����� 	��������	�'�($ 

 
16,6 ± 0,5 (5) * 

 
17,2 ± 0,6 (5) * ## 

 
17,6 ± 0,4 (5) * # 

8
�������	� #���	�� �� 100 ��-6�'
	�� � �������
*� #�� , �, ���	���� 
��	��	�� 13,5 ± 0,7 (5) 13,1 ± 0,7 (5) 12,8 ± 0,4 (5) 
"��	���� 12,4 ± 0,3  (5) 10,4 ± 0,5 (5) * 12,2 ± 0,2 (5) 
��6	��) � ���� 1,5 % -.	. 
��	�����	������ 

 
13,0 ± 0,4 (5)  

 
11,4 ± 0,3 (5)  

 
12,6 ± 0,2 (5)  

��6	��) ��
 ������-� 
���	��� �� ��	���0��� 

 
13,2 ±  0,4 (5) 

 
11,6 ± 0,3 (5)  

 
12,8 ± 0,2  (5) 

��6	��) ������	
��� 21 
���� � ���� 1,5 % -.	. 
����� 	��������	�'�($ 

 
12,8 ± 0,4 (5)  

 
11,6 ± 0,3 (5)  

 
13,0 ± 0,3 (5)  

.�����  /  ���	���� 
��	��	�� 1,51 ± 0,06 (5) 1,56 ± 0,06 (9) 1,57 ± 0,07 (5) 
"��	���� 1,24 ± 0,02 (5) ** 1,27 ± 0,02 (5) ** 1,26 ± 0,04 (5) ** 
��6	��) � ���� 1,5 % -.	. 
��	�����	������ 

 
1,35 ± 0,02 (5) * ## 

 
1,33 ± 0,03 (5) ** 

 
1,29 ± 0,02 (5) **  

��6	��) ��
 ������-� 
���	��� �� ��	���0��� 

 
1,39 ± 0,03 (5) ## 

 
1,36 ± 0,03 (5) * # 

 
1,47 ± 0,02 (5) ## 

��6	��) ������	
��� 21 
���� � ���� 1,5 % -.	. 
����� 	��������	�'�($ 

 
1,30 ± 0,02 (5) ** 

 
1,46 ± 0,05 (5) ##  

 
1,36 ± 0,02 (5) * 

"��- '����, ���	�������) ��6	��� ��������� �������$( ���	���	� ��-6�'
	�� �� 
#���		����6��-�'�0 (	�#�.4). 
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5��
- �
��-, ����� ����
*���) �-�����-��	��	���	� �������-� *����-����
������0�  ( ���
- 
�� -������-�� ����-����0 ��0 ��6	��� �� �������	
��

 ���'��. 

�	����� �����	��6�0 ����
��
��� �����
	�, ���/ �� ���, ��� ��
���
 �����
���0 ����
�
 (	�#�. 
5). ��6	��) �����$( 0� ���	 �
/� � *���� � ��-6������-�$ �����. 

+	�
-��� ���� ��������
�� ��������$	� �������� ���#�����
� ���'���� � *����-����
������0�, 
��	�
� ��0�
 ���	���$, *� �����-���� ���'��$��	
 )� ��		(�� ����#����� ���	
����� 
-�	�#����-�, ��������� ����	������ ��������) ������0 � ����	
����� -�	������, ����)�
 ������� 
���'��� �����'�0 ��������
-
 �����
��-
-�����#��	
��-
  '�(0 ���
. 

5�#�
') 5. ���
� ��6	��� �� ���	 ����
��
��� 
 

,��-� ������� "��'
��-�  ����� �����-� 45 ��-6������-� ����� 
!��� ����
��
���, % -.	. 
��	��	�� 0,02 ± 0,001 (5) 0,02 ± 0,002  (9)  0,02 ± 0,002 (5) 
"��	���� 0,03 ± 0,002  (5)*** 0,04 ± 0,001  (5)***   0,03 ± 0,002 (5)**  

��6	��) � ���� 1,5 % -.	. 
��	�����	������ 

 
0,03 ± 0,002  (5)*** 

 
 0,04 ± 0,003  (5)***  

 
 0,03 ± 0,002  (5)**  

��6	��) ��
 ������-� 
���	��� �� ��	���0��� 

 
0,03 ± 0,002  (5)*** 

 
0,04 ± 0,003 (5)*** 

 
 0,02 ± 0,001 (5)  

��6	��) ������	
��� 21 
���� � ���� 1,5 % -.	. 
����� 	��������	�'�($ 

 
0,03 ± 0,002 (5)***  

 
 0,04 ± 0,002  (5)***  
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S.V. IVASSIVKA, M.M. KOVBASNYUK, V.R. BILAS, L.O. KHODAK 

INFLUENCE OF THE WATER NAFTUSSYA ON THE EXPERIMENTAL TUMOURES IN 

RATS. 

It is established, that the antitumour effect of the water Naftussya is based on the ability of its organic 
substances-xenobiotics to triggere off the common adaptative reaction of the organism. The activity of the 
individual constituents of this reaction is determined of the nature of the transplantative tumour. 
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