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��������
������������� �����!���� �"�"�����#�$��% 

�����"���& ��'"#�'�(� � "�����#��!��������� 
"�)�*, +"�&"��!��������* -��&�.��")�� � ��-
"��&")��, ��"3�!��")�� -��!��-��")�����* 
��"'&(, '����"��'!���% )�!�������� ��"��* 
� +���)�*. ��!� ����. �-��"��'���� '&�5"��!6-
��'" ����'"� �" �������'� �-�)�"!���" � '�#&�7-
����%� �-�)�"!�#���'"���* �������, " ��� �3��-
-������ – �" &"�����'"���& &�.��"&����#��& 
'�#.�*��'��, �� -��!�.�$8�* -����. #"'���� �� 
'�#&�7�����* ���"��#&", �����(�, ' �'�$ ���-
��.6, &���� �-��.�!%�6�% &����&� +"����"&�. 
9��.� ��� ��8���'���(&� %'!%$��% ��, ����-
�(� &���� ��.�*��'�'"�6 3�!�� 3(����&� � �"��-
��'����&� #"7�'!���$, ��!"3!���$ '��-"!���%, 
����", �#3(������� ��3)��3�"#�'"��% � 3�!�'�-
�� ���.��&". : -��!�.��� ��.( -�3!������% '�� 
3�!65� ;��-���&���"!6��-�!��������� �"3��, 
-��'%8���(� �)���� ;++����'����� -��&���-
��% -�!����&"��������� -�!%��#�'"����� �'��" 
[10] .!% ��������% ��-"�")����(� -��)����'.

��#�����"-�'�������� &���-��%��% ' ��!� 
�������'����� �� '�.�8�� +"�����' (;!�����-
&"�����(� -�!%, -���-".( ��&-��"���(, &��"��-
������ '�#.�*��'�% � .�.), �"� -�"'�!�, -��&��%-
$��% ' -�#.��& -����.� -��!� �-��")�*. 	.�"�� 
�-��&�#")�% �"��#"7�'!���% � '����"��'!���% 
�����&��* ��#����������� ���3��� �"� &�7�� 3�-
!�� �"����� �"�"!" �� -��&�����%. >�;��&� ��-
-�!6#�'"��� ��#���������'�(� 3������"���(� 
��-�'��7."$8�� &���.�� -���3���"�� '�� 3�!6-
5�$ -�-�!%�����6.

� �� ���!� ��������% 3!�� �'������"-�'����-
���� '�#.�*��'�*, '�.�8�& +"�����& �����(� 
%'!%���% ��� �!� ���* .�"-"#�� '�.�&��� �'��" 
� �"���%��(& �!� �-��%.�����(& �"-�"'!���-
�& .'�7���% ;!�����&"�����(� '�!� (�'"���'). 
��������� �'��" �� ��!������� .� !"&- �"�"!�-
'"��% �&�$� "��#����-��� �#!������ ' 5���-
��& �-����"!6��& .�"-"#���. 9'���.��.�(� ��-
������� �&�$� �#��* �-����"!6�(* .�"-"#��; 
�� �#!������ �"�7� �� -�!%��#�'"��. �"#���(� 
"--"�"�( ��#."$� -���� -�!%��#�'"����� �'��" 
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����	 
���
��� ��	����	������ ���	 ������������ 
	�������
 
��
	���������� 
����	���-
��������� ����� � ������� ���	��	����� ���
������� (480-3400 ��) � ��	�	���. �������	�-

���������! �	����� "�
������
 �

�	����� #$�%&'�*, ���"�+���� ����! �������! �����	 
�����	���������! 
	�	�"� (%/27;'-����). �� ����"��� 
	
��� 	�����	������� "�!������, 
�
��������<+ ��"�����=�� ���
������� ��	������ ��������� � 
����� �	���, ���"������<��-
������! ����. '��	������� ����� ����"��� ��� ������������� ��
��<������
. %	�������� %/2-
7;'-����� =�������	���� � 
�����
�	�=������ 
�	��"� "�
 ����	���
 ���������
 	��, �	������-
������ 
��	��"���! � 
����	������������ 
����"����!, � �.�. ����������� 	�����! �����=��! 
� 	����	�!������ ���	�=�	���
=��. >�
�����, ��� %/27;'-���� ����<?��� ������+ 	���=�+, 
��������+ ���������!, ���	�! � ���=�	��<��! ���<+. *������� ����������� 
��
���
 �	����-��-
�	��	����! "��
���� 
��
	���������� �����.  

���������� "������� ����������< ����<?���
 ��������, ���
������<����, ��������, ����	����-
�����, ������"���=������ � "	. ���"	���� �� ���� ������
 %/27;'-����� � 
	
��! ������"���-
��=�� 
���	�������� ��	����	, �����������, 	���������	�
����������� � �����<��-�	���
�	����� 
����������. 

�������� 	�
��: 	���, �	����, 	�����
 �����=�
, �	��������� 
���, ���<, ���������, �

�-
	�� #$�%&'�*, %/27;'-����
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.���"�����* &�8�����, �.�"�� ��� ����6 �#��* 
�-����"!6�(* .�"-"#�� (' -��.�!"� .�!�* �"��-
&���"), " �"�7� &"!"% -!�8".6 �'���'��� -%��" 
(.� 1 �&2) #"-���"�� 3��!��������� ��'��(, �-�)-
�+������� �&���� .!% �"���� .�"-"#��". �--"�"-
�( ��	>
J	� ��#."$� �"�5�����(* -� -!�8"-
.� (�� 12,3 .� 177 �&2) �'���'�* -�!%��#�'"��(* 
-����, �����(* �&��� -�!����&"�������� � &�-
�����&"�������� .�"-"#��( (>�R��J/PILER - 
Polarized Incoherent Low Energy Radiation). �&��-
�� ;�� �'�*��'" -�#'�!%$� -�!����6 ��#�!6�"�(, 
�.�'!��'��%$8�� �!��������& #"-���"&.

���� �"���%8��� �3#��" – ��"�"�����#�'"�6 
��'��&����� �����%��� ��'�* +�#�����"-�'��-
�����* �����!����, ����'"���* �" -��&������ 
"--"�"��' ��	>
J	�, ' �"�������, &��"��#&( 
3��!���������� .�*��'�% >�R��J-�'��" � ��-
#�!6�"�( ��� �!���������� ��-�!6#�'"��% ' ��-
����������* -�"�����.

	������� � !�"#��$!% ��&����' 
��()�
-����#

>�R��J-�'�� ��#."���% "--"�"�"&� ��	>-

J	� (-���#'�.���!6 BIOPTRON AG, ZEPTER 
GROUP, Y'�*)"��%) ���� &�.�+��")�* – ��	>-

J	�-��&-"�� (��.�!!), ��	>
J	�->J	-1 � 
��	>
J	�-2, ��!��"$8���% !�56 .�"&���"&� 
�'���'��� !��" (���. 1). ��#������� �"�"��������-
�� �'��" �.��"��'(. :�.�8�&� 3�����-�(&� -"-
�"&���"&� >�R��J-�'��" %'!%$��% -�!%��#�'"�-
����6 (.� 95%), -�!����&"�������6 (480-3400�&), 
��������������6 � ��#��;������������6 (40 &:�/
�&2 � �"����%��% 10�&). : 3"#�'�& �-����� >�R-
��J-�'��" �!6��"+��!���'�� �#!������ �������'�-
��, ' �'%#� � ��& �& &�7�� '�#.�*��'�'"�6 �" �!�-
#����$ �3�!���� �!� �"��. : #"'���&���� �� )'��" 
�'���+�!6��", �����(* &�7�� -��&��%�6�% � "--
-"�"��& ��	>
J	� (��"��(*, ��"�7�'(*, 7�!-
�(*, #�!��(*, ��!�3�*, ����*, +��!���'(*) �!� 
3�# ����'���� +�!6��" (@�->�R��J 320 �&), ��-
8���'��� '�#&�7����6 -�!����6 -�!%��#�'"��(* 
&������&"�������* �'�� ����'����'�$8�* �"��� 
'�.�&��� �!� �!6��"+��!���'��� �-����".

���!�.�'"��% -��!�.��� !�� -��"#"!�, ��� 
.�*��'�� -�!%��#�'"����� -�!����&"��������� 
�'��" �" ���"��#& ��!�'��" '(#('"�� 5�����* 
�%. �"��� �"#���3�"#�(� -��+�!"��������� � 
!���3�(� ;++����', �"� "���'")�% -��)����' ��-
�����")��, ��������� '��-"!���%, ���&"!�#")�% 
�&&���(� -��)����', .������3�!�#")�%, "�"!6-
����������, '"#�"���'���, '��������-���, -����-
���-��� .�*��'�� � .�. [15, 17, 28]. >�%'�!��6 
'�#&�7����� �3��"���6 ��&-!������ -��!��-�-
�")������ !������, �!��5��6 ���. #" ��!"3!��-

�(&� -")����"&� � -�&�86$ �"#�"����% �"#��-
�3�"#�(� ��7�&�' �'������"-��.

: ����'� &��"��#&" .�*��'�% -�!%��#�'"���-
�� �'��" !�7"� 3��!��������� ��"�)�� �" &�!���-
!%���& ���'��, �����(� &���� '�#������6 ��!6�� 
-�� -��!�8���� �'"��" �'��". b�����% -��!�8��-
�(� �'"���' ' 3��!��������� &�!���!"� �#&��%�� 
�� ;������������� �����%���. b�� ."�� '�#&�7-
����6 ���!"��'"��� .�*��'�'"�6 &�������!���(& 
+��&���"&, �����(� �"��.%��% ' 7�'(� �!���"�, 
� �3�� -���'"�� ' ��� �3&�� '�8���', �����(* �&�-
�� ��5"$8�� #�"����� .!% -��)����' '����"��'!�-
��% ���&"!6�(� +���)�* ����'����'�$8�� �����-
���. b��-���&���"!6�� ���"��'!��( ����'�(� 
&��"��#&( !���3���� .�*��'�% >�R��J-�'��" 
[9]. ���"!6�(& &��"��#&�& %'!%���% '����"��'!�-
��� +���)�* �!���� ��7� �!� �!�#���(� �3�!���� 
' #��� �'���'��� '�#.�*��'�%. � �����&�(& ����-
�%��% ������7�"% +���&�.�+��")�% �!�����(� � 
3�!��'(� �������� �"-�!!%���* ���'� � .����� 
���"��' ��7�, " �"�7� "���'")�% ��+!��������(� 
#�� (����� "��-������() [12, 24]. �"-��&��, -�� 
.�*��'�� -�!%��#�'"����� �'��" �" ��"� 3�!� ��-
8���'���� "���'���$��% -����'�3�!�'(� �����&( 
&�#�" �.��'��&���� � ������)��* -��)���" '��-"-

!���%, �&��65����& ����", ���!����& &����)��-
��!%)�� � �.-. [32]. : &��"��#&� "�"!6����������� 
� .����� '"��"���' �����&���� .�*��'�% -�!%��#�-
'"��(� �'���'(� ;!�����&"�����(� '�!� ��"��'�-
�� �����&" ���.�����!6��* ��"��, ' �"�������, ��!-
!"����'(� ��������(, �&�$8�� �'�*��'" 7�.��� 
�����"!!�' [62]. 
"��& �3�"#�&, 3��!��������� 
.�*��'�� -�!%��#�'"����� �'��" -��%'!%���% �" 
&�!���!%���&, �!������& � �����&��&  ���'�%�.


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

�!��������&� �������%&� ;++����'����� 
>�R��J-�'������"-�� -�� �������������, ����-�-

J������ 1. :��5��* '�. "--"�"��' 
��	>
J	� [9, 15, 17]
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.������� � .�. �-��"��'�(� '&�5"��!6��'"� &���� 
3(�6 �"#'"�( ���7���� �"����( � ����� ��'����� 
3�!�*, �!��5���� #"7�'!���% -��!� �-� �")����(� 
�"�, ��������� �������")�� '%!�#"7�'"$8�� �"�, 
&��65�� ��3)��3�"#�'"��� � .�. 
�-�!����!6��� 
#�"����� �&�$� -�!�7���!6�"% .��"&��" ' '����"-
��'!���� +���)�� ��������(� ���"��', ."��(�, 
-�!�����(� � -�&�86$ ����������$8�* "--"�"-
���(,  �!��5���� �!� ���&"!�#")�% ��&���"&&(, 
3����&������� � �&&���(� -��"#"��!�* ���'� � 
'��������* ���.( � .�.

j�"����!6��� ��!�����'� #"3�!�'"��* ��-
������������ -��+�!% ' �'%#� � -�'��������(& 
�"�-�!�7����& ��"��' -"��!���� �&��� -�%&(� 
-��"#"��% .!% >�R��J-�'������"-��. � ��& ��-
���%��% -��!��-��")����(� � ��"��!���$8�� 
�"�(, ��"'&"�������� -�'��7.���% � '��-"!�-
��!6�(� -��)���( ' �-����-.'��"��!6��& "--
-"�"�� � .�. 9!�.��'��& �����'�* �'������"-�� 
%'!%���% ��������� #"7�'!���% �"�, �!��5���� 
;-���!�#")��, ���7���� 3�!�'��� ���.��&" � ��-
��"8���� �38��� -����." '(#.���'!���% [15, 17, 
50, 59, 63, 78 � &�. .�.]. : &��"��#&� ��������% 
�"��#"7�'!���% ��8���'����� #�"����� �&��� 
+"��)���#"���'���$8��, ��������&�!���$8�� 
[38, 72, 84] � -����'�&����3��� [16] .�*��'�� 
>�R��J-�'��" ��#"'���&� �� �-����"!6�(� .�-
"-"#���'. >�� -�!���"'&� ��������� �����!�."-
)�� -���!�&�', �"��"�('"��� ��&"��&, �����', ' 
�.�. !����� � &�#�", �&��65���� 3�!�'(� ���.��-
&�' � �.-. .�����"���% '!�%���& �'��" �" ��"���� 
-�'��7.���%, ��+!��������(� � ���&���"��(� 
#��(. �"� -�"'�!�, >�R��J-�'������"-�% ��-
���"���% � !������& .����&� +"�&"��!�����-
���&� � +�#�����"-�'�������&� ���.��'"&�. : 
#"'���&���� �� -!�8".� -�'��������, �����"% 
-�.!�7�� !�����$, -��&��%$��% "--"�"�( ��-
	>
J	� � �"#�(& .�"&����& �'���'��� -%��". 

��#��/��������� ��&����� 
��()�
-����#

	3k����'�"% �)���" "�"!6����������� .�*-
��'�% � ��!�'��" ��!�7�%���% �"!����& -����-
;&�)���"!6�(� -��%'!���* � �"#!����& ��.�-
'�.�"!6��* ��'��'���!6����� � 3�!�. >�;��&� 
��-�!6#�$��% &�.�!� ���������*, �����* �!� 
'��)��"!6��* 3�!� �" !"3��"����(� 7�'���(�  
[9, 27, 30]. b��-���&���"!6�� ���"��'!��� (���. 
2), ��� >�R��J-�'�� .�*��'��� �" -����'�3�!�-
'(� ����� "��-������(, "���'���% �-���.��$ 
�����&� &�#�"  [26, 32, 61]. : #"'���&���� �� -��-
.�!7���!6����� (4, 8 � 10 &��) ��'�8���% ����� 
"��-������( ;-36 >�R��J-�'���&,  "�"!6��#�% 
���������* 3�!� ����"'!%!" 32,7; 33 � 50 %. 
"-

�"% "�"!6��#�% �� #"'���!" �� ������( -��!�7�-
��%, ����"'!%% 50; 51,2 � 43,1 % (�!�'", �-�"'" � 
�!�'"+�-�"'"), " #"'���!" �� !��"!�#")�� ����� 
"��-������(, �"-��&��, .!% V-60 "�"!6��#�% ��-
��"'�!" 34,4 %, " .!% #��( 3�# ����� "��-�����-
�( – 33,2 %. :(%'!��" �"�7� '�#&�7����6 -��-
+�!"���������� -��&�����% >�R��J-�'��" .!% 
���7���% 3�!�'(� -�����-�' �!� -��!�.��'�* 
��"'&���$8�� &"��-�!%)�*. : �"�������, ��-
&"������"% 3�!6 ���7"!"�6 �" 31,5 % (����" "��-
-������( ;-36), " '��)��"!6�"% - �" 87,3; 76,6; 
61,7; 59,4 � 39,5 % (����� "��-������( VC-8, 
E-36, RP-6 � E-43 – #" 10 &�� .� ��#."��% ��"�" 

3�!�). 9�"'����!6�"% ;��-���&���"!6�"% �)���" 
-����'�3�!�'�* ;++����'����� -�!�- � &���-
���&"��������� >�R��J-�'��" -��"#"!", ��� 
"�"!�����(* ��-�!%��#�'"��(* �'�� �"�7� '(-

J������ 2. :!�%��� -�!����&"��������� -�!%��#�-
'"����� >�R��J-�'��" "--"�"�" ���-���� �" ������-

���$ ("), �����$ (3) � '��)��"!6��$ (') 3�!6 ' ;��-���-
&���� [9, 13, 14 24, 25, 27, 61]. 


� – ����" "��-������(
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#('"�� "�"!6���������* ;++���, �.�"�� �� #"-
&���� &���� '(�"7�� [24, 25]. : #�"����!6��& 
���!� �!��"�', ���3���� -�� '�#.�*��'�� �" ��"� 
3�!�, ;++����'����6 &������&"�������* �'�-
�����"-�� (��"��"% ��!�����"-�%) -��'(5"�� 
"�"!6��#�$ �� 3�!��� >�R��J-�'��", .�����"% 
64,1 %  [13, 14]. ��'"% ��������"% -��+�!"�����-
��"%  '�#&�7����6 '�#���!" ' �'%#� � +���&���& 
"�"!6��#�� -��!� -��.'"����!6���� '�#.�*��'�% 
�" ����� "��-������( [29].

9'������"-�'������"% "�"!6��#�% &�7�� ��-
���"�6�% � .����&� "�"!6���������&� '�#.�*-
��'�%&� (+"�&"�����"-�% -���7���(&� .�#"-
&� "�"!6������', &"��"7, ��-!�'(� -��)�.��( 
� �.-). ��&3�����'"��(* -�.��. -�#'�!%�� �3�-
�-����6 �����!6�� -���* -�!�����% "�"!6����-
������� ;++���", ��� '"7�� ' �!�7�(� �!�����-
���� �!��"%�. : �!��"%�, ���." 3�!�'�* ���.��& 
'�#���"�� -���&�8���'���� ' ��#�!6�"�� !��"!6-
���� '��-"!���!6���� -��)���", ' �����* +"#� 
)�!����3�"#�� &������ ��-�!6#�'"��� � -����-
'�'��-"!���!6��* )�!6$ ������ �!� ��!�3��� 
>�R��J-�'��". @�!�3!���(* ;++��� .�����"-
���%  -��.�!7���!6�(&  .�*��'��&  >�R��J-
�'��" �" #��( ��!" � -��&��%���%  .!% -�!�����% 
.�-�!����!6���� &������� � �&&���&�.�!���$-
8��� ��#�!6�"��', .!% �-��&�#")�� +���)�� ���-
&���"��(� � �".���&���"��(� ��.�!�' ���'��* 
�����&( [11, 13-15, 17].

@ 57 -")�����' � .��������(&� �".���!�-
-"��%&� (��&-�����% ����5��' ��(7�*, �����-
+��"&�, &��+"�)�"!6�(* ���.��&) ' -��)���� 
�����'�* !��"!6��* >�R��J-���"-�� '(%'!��� 
�&��65���� 3�!�'��� ���.��&" !�3� �"���-!�-
��� ���*��* "�"!6��#��, ���&"!�#")�% -���+�-
�������� ��+!����' 3�# ��8���'������ '!�%��% 
�" "�����"!6��� ."'!���� � �"����� ���.���(� 
����"8���*.  @ 87 % 3�!6�(� (49 ��!�'��) -�-
�!� -��'�* -��)�.��( '�#���"!" "�"!6��#�%, 
����"�%'5"%�% ' ������� .'��-���� �"��' -��!� 
�� �����"��%.  >��!� 5-�� -��)�.�� 3!"��."�% 
���*��* "�"!6��#�� � 17-�� ��!�'�� (29 %) !���-
��� 3(!� -����"8���,  -��!� 10-�� – � 23 ��!�-
'�� ( 40 %), -��!� 12 – � 14  (25,5 %). @ -%���(� 
3�!6�(� �!��5���% �� �"���-"!�, -����& � 4-� 
�# ��� 3(!" �"*.��" .����'"% ��(7" � ��� 3(!� 
�"-�"'!��( �" �-��"��'��� !������ [2]. 9��7�-
��� 3�!�'(� �8�8���* ' �-����-.'��"��!6��& 
"--"�"�� -�� ��"'&"�������� � '��-"!���!6�(� 
�"�����*��'"� -��"#"�� ' �"3��"� Stasinopou-
los D. [81], �����(� #"+������'"!�, ��� -�%&�� 
.�*��'�� >�R��J-�'��" �" ��"� 3�!� ;++����'-
�� -�� ;-����.�!��"�, �"�-"!6�(� ���.��&"�, 
����'���"�, "�����"�, ��'���"�, ��������.��#"�, 

3�!�#�� J�*�� � .�. �&�$��% ."��(� #"&����* 
"�"!6��#�� �7���'(� �"�, ���3���� -�� �&��� 
-�'%#�� [15].  b��-���&���"!6�� -��"#"��, ��� 
"�"!6���������� '�#&�7����� #��"!6��* �'�-
�����"-�� (����# ��"� 3�!�) ����"'!%$� 30-35% 
-�� ��&, ��� -�� ��+!�������"-�'�������* (����# 
-����'�3�!�'(� ����� "��-������() – 50-64%  
[11, 13, 14]. ��!� �����6, ��� -�� "�"!������* &�-
��.��� �#&�����% �-�"�( ��#."$� 80%-� �3�#3�-
!�'"���, �� ��"��'���% -��%���* ��8���'��-
����6 >�R��J-"�"!6��#��, " �� ����'"#�'����6 
� �������'�� +"�&"��!��������� �"���#�� &���� 
-���"'��6 �� ' �.�� �%. � -��&��%�&(&� �����-
!���%&� [15, 17].


#����& ,.�0��� 
� ,��'.�$��#��%& ����

@-�"'!���� �������& �"��'��� -��)���" %'-
!%���% �.��* �# �"&(� "���"!6�(� ��&-!����(� 
-��3!�& ��'��&����* 3��!���� � &�.�)��(. 
��.�)������ "�-���( ;���� '�-���" �'%#"�( � 
�"#�"3����* &��, �-���3��'�$8�� #"7�'!���$ 
� !�����$ �"�, " 3��!��������� - � &��"��#&"-
&� "."-�")��, �������")��, '��-"!���% � �&&�-
��!��������* ��"���'�����. :"7����6 ��#."��% 
�-��&"!6�(� ��!�'�* .!% #"7�'!���% �"� ���-
!�'"���% ' ����")�%�, #"&�.!%$8�� ;��� -��)��� 
(��"'&"��#")�%, .�"3�������"% "����-"��%, ���-
+������� �"�����*��'" � .�.).

b��-���&���"!6�(� �  �!��������� ���!�.�-
'"��% ' ;��� )�!%� -�!%��#�'"����� �'��" �'�.�-
��!6��'�$� ��!6�� � -�!�7���!6�(� ��#�!6�"�"� 
!�����% �"� -�� &�8����� �#!�����% 20-50 &:�/
�&2 (He-Ne-!"#��: 632 �&;  Ar: 488 � 514 �&; ��-
	>
J	�: 480-3400 �&) [21, 22, 43, 64-66, 69]. 
	.�"�� ��'�� �" '�-���, �"��� �&���� �'�*��'" 
!"#������ �#!�����% - &������&"�������6, ��-
����������6, -�!%��#")�%, &�8����6 %'!%$��% 
��5"$8�&� .� ��� -�� �����"��!6�� �8� �� 
-�!����. �(!" '(.'����" ��-���#", �"���('"$-
8"% +�#������$ -����.� «3�����&�!���$8���» 
;++���" -�!%��#�'"���� �'��", ���!"��� ������* 
�&���� -�!%��#")�% '!�%�� �" ;��� +���&�� 
[60]. 9��!"��� ;��* ��-���#�, ��!" ;!�������-
����� -�!% !���*��--�!%��#�'"����� �'��" �#-
&��%�� ���+��&")�$ !�-�.���� 3��!�% �!����-
�(� &�&3�"�, -������������% -�!%��(� ��!�'�� 
!�-�.�', -���'�.% ��������� !�-�.���� 3��!�% 
' 3�!�� �-��%.������� �����%��� � &�.�+�)���% 
!�-�.��-3�!��'(� '#"�&�����5���% ' &�&3�"-
��. ���+��&")����(� �#&�����% !�-�.���� 3�-
�!�% &�&3�"� &���� '!�%�6 �" '�� 3��!��������� 
+���)�� -��!�.���, '�!$�"% «�"�-�#�"'"���» 
"�����!, ���&���' � .����� 3��!�������� "���'-
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�(� '�8���', ����!%)�$ 3����&������� �!����-
�(� -��)����', "���'�(* � -"���'�(* ��"��-��� 
����' � &��"3�!���', ��"��&����$ � ���'����$ 
;������ (�"-��&��, ����!���!6���� +��+���-
!���'"��%), -���."�� ��+��&")�� (��*����"��-
&�����(). 
"��& �3�"#�&, «3�����&�!���$8�*» 
;++��� ' #��� �'���'�* "--!��")��, ' ����'��&, 
#"'���� �� -�!%��#�'"������ �'��" � ��"!�#����% 
����# ��� '!�%��� �" �&&���(� -��)���( � ;���-
���3�"#�'"��� ' �!���"�.

���6 &���� ����'"��* -�!"�"�6, ��� ;��� &�-
�"��#& !�7�� ' ����'� �!��������* ;++����'-
����� -�!%��#�'"����� �'��", '�#.�*��'�$8��� 
�" -�'��������(� 3��!��������� ��������(. 
�--"�"�( ��	>
J	� � ��-���& -��&��%$��% 
' .��&"��!��������* -�"����� .!% !�����% &�-
���3�(�, '�����(� � "!!���������� .��&"����', 
"���, +������!�' � .�. [9, 75]. �!"��-��%��(� 
�!��������� ��#�!6�"�( 3(!� -�!����( � -�� 
!������ >�R��J-�'���& ��7�(� �"� � ���-�.-
�(& �������&, �����(� �� -�.."'"!��6 #"7�'!�-
��$ � -�&�86$ ��".�)�����* ���"-�� [52, 65, 
66]. b���!��������&� +"����"&� �3�"#�'"��% 
�"��� �"� (-��!�7��*, %#') 3(!� .�"3�������"% 
"����-"��%, �3!�������$8�* ;�.�"�������, '"-
����#��� �"�5������ '��, -������&3��������* 
���.��&, ����������* �����&��!��. �(!� -��"-
#"��, ��� -�. '!�%���& >�R��J-�'��" �����%-
!��6 #"7�'!����  �"�, �&��65"!��6 3�!�, �� �"-
3!$."!��6 ��-��-��.��)�� ��3)�'�* ��"��. 


!% -���&"��% &��"��#&�' -"������#" �"��-
'��� -��)���" � &�.�+�)���$8�* ��!�  -�!%��-
#�'"����� �'��"  ' ��& ���3��.�&� ����('"�6 +"#-
����6 �"��'��� -��)���". �!"���+��")�% R. Ross 
(1978), ����'"��"% �" �����!���������, �������-
&������� � ;!��������-&�������-������� ."�-
�(�, '(.�!%�� ��� +"#( #"7�'!���% ��7�(� �"�:  
'��-"!����; -��!�+��")�% �!� �������")�% � ��-
&�.�!���'"��� �!� �����"��#")�% [70]. >��'(� 
.'� +"#( �'%#"�(, ' ����'��&, � �3�"#�'"���& 
��"��!%)�����* ��"�� (�
), -��!�.�%% +"#" �"-
�"�����#����% ��#��'"���& ��3)�'�* ��"��.

� &��+�!��������& -��%'!���%& ��7���� 
�"��'��� '��-"!���% �����%� ��-���&�$, ���� � 
;����.")�$, !��"!6�(* �����#, !�*��)��"���$ 
��+�!6��")�$ [19, 23, 44, 76]. >�� #"7�'!���� 
��7�(� �"� �" �"���� ��".�%� '��-"!���% -��-
�3!"."$8�&� �!�����(&� ;!�&���"&�, ��+�!6-
�����$8�&� ��7�, %'!%$��% -�!�&��+��%.��-
�(� ��*���+�!( (PMNs), ���8"$8�� �"�� �� 
&����3�', �����.�(� ��! � -��.����' �"�-"." 
��"��* [6, 19, 34]. ��8�(&� ��&�"���"��"��"-
&� .!%  PMNs %'!%$��% �!�����(� � ��&��"!6-
�(� +"����(, ���&�!����&(� .�*��'��& ��"'&(, 

" �&���� - �
�, ;�#�&(, )������(, '�!$�"% 
�"#!���(� +"����( ����", " �"�7� �"!!������, 
+�3����-�-��.(, -��.���( &��"3�!�#&" "�"��-
.���'�* ���!��( � .�. [3, 46]. : �'�$ �����.6, 
���8���'!%�&�� ��*���+�!"&� �!������� -�-
'��7.���� -������.�� 3!"��."�% �����)�� � -��-
.��)�� �"��� &�.�"����', �"� )������(, -����"-
#(, ;*��#"���.(, ����. "#��", ��&����( � ���!�-
��.�(� �".��"!( [46, 71, 77].  �" 3�!�� -�#.��� 
��".�%� �"��'��� -��)���" (�7� ' -����. +��&�-
��'"��% &�!�.�* ��"��!%)�����* ��"��) ' #��� 
'��-"!���% &������$� !�&+�)��( � &���)��( 
(-��!�.��� ��"��+��&���$��% ' �"�� ' &"���-
+"��) - �!����, ���"$8�� �!$��'�$ ��!6 ' ��-
"!�#")�� +���)�* ���-�)�+�������� � �-�)�-
+�������� �&&������" � �������")�� ��7� [57, 
70]. : �� 7� '��&% ��."'�� 3(!� -��"#"��, ��� 
���!���"% &"���+"�"!6�"% ��"�)�% �-���3��'��� 
-����������'"��$ '��-"!���!6���� �"��"." #" 
���� '(�'�3�7.���% -��'��-"!���!6�(� )���-
����������� &�.�"����' – �"���, �"� �����!�*-
���( 1� � 1� , +"���� �����#" �-���!�* (TNF), 
-�����!��������� +��&���( (��!!"���"#", ����-
&�!�#��), 5-!�-��������"#", �'�3�.�(� ���!�-
��.�(� �".��"!(, ����. "#��" [45, 51, 58, 80, 82].

j"7�'!���� �"�(, ����&�����, &�7�� �"�-
�&"� �� '"�6�% �"� "��������#-#"'���&(* -��)���, 
�.�. ��'��3�"#�'"��"% ��"��!%)����"% ��"�6 ��-
����� -���&�8���'���� �# &"���+"��' � +�3��-
3!"���', «#"�!$����(�» ' '(���� '"���!%��#���-
'"��(* ;����")�!!$!%��(* &"�����. 	��'�.��, 
��� �������6 #"7�'!���% �"�( -�%&� -��-��)�-
��"!6�" �3�"#�'"��$ &�!�.�*  ��"��!%)�����* 
��"�� [80]. 
"'�� -��.-�!"�"!��6, ��� &"���+"-
�� �3!"."$� �-���3����6$ '(.�!%�6 ��.�����( 
"��������#", ���&�!���$8�� -��!�+��")�$ 
;�.���!��)���' � ���� ����.�' [47, 76]. 	.�"-
�� !�56 ' -��!�.��� '��&% ;�� ��-����������� 
��.�����( "��������#" 3(!� �.����+�)���'"-
�( �"� �"#!���(� +"����( ����" (+"���� ����", 
'(.�!���(* �# ���&3�)���', PDFG; 3"#"!6�(* 
+�3��3!"��������* +"���� ����" BFGF; ;-�.��-
&"!6�(* +"���� ����" EGF; ��"��+��&���$8�* 
+"���� ����" 3��" TFG�), �&�$8�� ���&�!���$-
8�* ;++��� �" �3�"#�'"��� �
 [46].

��"�, #"7�'!���� �"� '���." �'%#"�� � �"#-
'����& '��-"!���!6��* ��"�)�� � +��&���'"-
���& �
. 	.�"��, -�#7� .!% #"��(��% �"�(  � �� 
;-���!�#")�� ���3����% .���&-�#�)�% ;����"-
)�!!$!%����� &"�����"  � ����"8���� (.�'"���-
!%��#")�%) �
. �!���", �����"% ��'����'���" #" 
;��� -��)��� - ;�� .��&"!6�(* +�3��3!"�� [83]. 
: ;��� -����. ��!�����'� +�3��3!"���' �3�"��� 
-��-��)���"!6�� '(�"7������� ���'"���!%��-
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#")�� �"�( [54]. >��!�+��")�% +�3��3!"���' 
�3%#"��!6�� -��.'"�%�� �"#'���� ��!!"����'(� 
'�!���� ' &%���* �
, ��� �#�"�"�� �"���-!���� 
+"#( ��&�.�!���'"��% �"�(. 9 �'�!������& � 
�-!�������& ��!!"����'(� '�!����  ' #��� �"�( 
-��-��)���"!6�� �&��65"���% ��!�����'� +�-
3��3!"���', �8� 3(����� -������.�� .�'"���!%-
��#")�% �
 [57]. : +"#� �����"��#")�� '�.�8�&� 
-��)���"&�  %'!%$��% ��������)�% � ;-���!�#"-
)�%  �"��'��� .�+���".

���+�!�������"% 3"#" �������"��'���� .�*-
��'�% >�R��J-�'��" -�� !������ �"� -��'���� 
����'('"!"�6 �" �#������ �"��'�* �����)�� -�-
���.��'�& )���!��������* �.����+��")�� &"#-
��' [52]. : ;��* �"3��� 3(!� ��&�����, ��� !���-
��� �"� � -�&�86$ >�R��J-�'��" ' .���"����� 
'(����* ���-��� ���&�!����� �!�����(� &��"-
��#&( #"8��( -����' 3"�����*, �������+�)���% 
3"������+"��)���#, ��"!�#�'"��(* ��*���+�!"-
&�, " �"�7� '�!$�"�� .����� ���'�� �!������* 
#"8��(, ���8���'!%�&�* -!"#&"�������&� �!��-
�"&�, !�&+�)��"&� � &���)��"&�. �(!" �"�7� 
-��"#"�" &�3�!�#")�% 3�!�� �!�3���� �&&���-
!��������� ��&��"!6�(� &��"��#&�', '�!$�"% 
"���'")�$ �&&���-�������' - �&&����!�3�!�-
��' �, �, G, �2-&"����!�3�!��", ��"��+�����",  
�1-"������-���", �1-!�-�-������". �(! �.�!"� 
'('�. � ��&, ��� -��&������ >�R��J-�'��" 
&�7�� �"��&"���'"�6 �"� ���������� '�#.�*��'�� 
(�-�)�+������� �!� ���-�)�+�������) �" �!����-
�(� &�&3�"�( !�*��)���', ��.�)���$8�� )�-6 
�&&���!��������� ��"�)�*, �"-�"'!���(� �" 
;!�&��")�$ 3"�����* � ���8���� �"�(. Bolton � 
��"'�. [48, 49] ' ����� ;��-���&���"!6�(� ���!�-
.�'"��*, -��'�.���(� �" ��!6���� �!���� U-937, 
-��"#"!�, ��� ;��-�#�)�% ;��� �!����  -�. >�R-
��J-�'���& ��-��'�7."���% '(�'�3�7.����& 
�%." '�8���', -��.-�!�7���!6�� �"#!���(� +"�-
����' ����", ���&�!���$8�� -��!�+��"��'��$ 
"���'����6 +�3��3!"���'. Freidlin � ��"'�. [53] 
-��.�&��������'"!�, ��� -��&������ >�R��J-
�'��" ���&�!����� "���'����6 +"�����' ����" ' 
���'� #.���'(� .�3��'�!6)�', " �"�7� �3�"��7�-
!�, ��� ;�" +���&�.�+�)���'"��"% -!"#&" �-��-
&�#����� -��!�+��")�$ +�3��3!"���' &(5�*, 
;�.���!��)���' � ���"����)���', ��-"�")�$ 

�� ' -�'��7.���(� !�&+�)��"� ��!�'��". b�� 
+"��( ."$� ����'"��� -�!"�"�6, ��� -��&������ 
>�R��J-�'��" &�7�� ��"#('"�6 ���&�!���$-
8�� '!�%��� �" -��.��)�$ +"�����' "��������-
#", -��!�+��")�$ +�3��3!"���' � ��-"�"��'�(� 
-��)���( ' ��7� -�� #"7�'!���� �"�.

��"!�# -�%&(� ;++����' ���"-�'�������� 
.�# (4,8-9,6 
7/�&2) >�R��J-�'��" � ��!�'�-

�" '(%'�! ��&�.!����� �'�!������ +"��)���#" 
(&���)��"����� � ��*���+�!6����), "���&�!%-
)�$ 3"�����)�.�(� �"�����(� 3�!��' ' ��"��-
!�)��"�, " �"�7� �!��5���� ���!��������� -��"-
#"��!�* ���'�, !��"�.- � ���!���.�'%#('"$8�* 
�-���3����� ;�����)���' [72]. @��"��'!��� '!�-
%��� >�R��J-�'��"  �" &��"��#&( ��������% 
#"7�'!���%, " �&���� - �" ���&�!%)�$ &���")�� 
���"����)���' � -��!�+��")�$ +�3��3!"���' 
� ;�.���!��)���' [47, 79].  �&�$��% ."��(� � � 
��&, ��� "--!��")�� >�R��J-�'��" �&��65"$� 
�"��-!���� +�3��#��* ��"�� � �-���3��'�$� �3-
�"���&� �"#'���$ ��3)�'(� �#&�����* -�� #"-
7�'!���� �"�, �.�. �� -��&������ ;++����'�� � 
�" ����6�* ��".�� �"��'��� -��)���" [52]. 

�#&�����% "���'����� �!�����(� �������� 
��7� ��-��'�7."$��% ���!���& &����)����!%-
)�� ' #��� ��'�8���%. b�� -�.�'��7."���% ��-
�!�.�'"��%&� 9"&�*!�'�* � ��"'�. [37] �3k�&-
��* �������� ���'����" ' &��������."� '������ 
� ��7��� ����������*, -��'�.���(&� &���.�& 
'(�����"������* �!6��"#'���'�* .�--!�����"-
+��� � #.���'(� !�) � 3�!6�(�  �"�"��(& .�"-
3���& 2-�� ��-", ��!�7������� -�!���*��-"���*. 
�(!� -��"#"��, ��� -�. .�*��'��& -�!%��#�'"�-
���� �'��" ' .�"-"#��� 385-1700 �&  ����# 2 &�� 
-��!� "--!��")�� �"  -�%������-�����)�'�$ 
#��� (12 
7/�&2) �3k�&�"% �������6 ���'����" 
�'�!���'"!"�6 �" 20–29 % ' �."!���(� �� #��( 
��'�8���% ��"�%� — ��7� �����* ���, ��� �'�.�-
��!6��'�'"!� �3 �!��5���� &����)����!%)�� �" 
�����&��& ���'��. 
�������' &"���&�&" ����# 
30 &�� (�" 32–35 %), ��" ���7"!"�6 ����# 24 � 
� '��'6 '�#�"��"!" -�� -�'����(� ��"��"�. �--
-!��")�� �'��" �" ���-( ��-��'�7."!��6 ���!6 
7� 3(���(& '�#�"��"���& ' ��� &������� ���-
'����" � &"���&�&�& (�" 41–47 %) ����# 30 &��. 
9��.��* -������ ���'����" �" ������"!6��& � 
�����&��& ���'�� 3(! ���.�(&. >�'(5���� �3k-
�&��* �������� ���'����" �"#'�'"!��6 �" +��� 
���7���% �� ��'��'���!6����� � '�������7��&� 
''�.���$ � -�&�86$ ����+���#" �"��'���' ")�-
��!��!��" � ������!�)����". b�� �#�"�"��, ��� 
�'�� '!�%�� �"� �" ;�.���!�*-#"'���&�$, �"� � 
;�.���!�*-��#"'���&�$ '"#�.�!"�")�$. 9��-��6 
�'�!�����% ���'����" ����# 2 &�� -��!� -�%&��� 
� .���"������ .�*��'�% �'��" -��'����.�!" �"��-
'�$ -��!� '�������7���� ''�.���% 0,1 % �"��'��" 
������!�)����" � 3(!" ��-���"'�&" � '�!�����* 
&"���&"!6���� -������" -��!� ����+���#" 0,3 % 
�"��'��" ")���!��!��", ���% �������6 .����7���% 
&"���&�&" 3(!" ��7�. >� &����$ "'����' �'���-
'�� '�#.�*��'�� ���)������ -�%'!���� ;�.����-
�(� '"#�.�!"�"����', -��7.� '����, ����." "#��".
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"��& �3�"#�&, -��&������ >�R��J-�'��" 
-��'�.�� � �!��������&� �!��5���$ ������% 
�"��'��� -��)���", ���!���$ &����)����!%)��, 
-�'(5���$ �&&���!��������* � ���-�)�+���-
���* ��#�����������. : #"'���&���� �� +"#(, ' 

������* �"��.���% �"��'�* -��)���, �-��&"!6-
�(& �����& �"�"!" �'������"-�� %'!%���% -����. 
-���. +���")��* �" �"�� �����!6��* -�'%#��, �.�. 

��"#� -��!� �"!�7���% 5'�' �!� -��!� �� ���8�-
��% (���. 3).

122���������� ��()�
-����# 
� ,�����,�.#0�����! ,�.����

��������!���(� �!��������� �"3��(, ' ����-
�(� >�R��J-�'�� ��-�!6#�'"!�% �"� &������"-
-�'�������� ���.��'� �!� ' ����"'� ��&-!������� 
!�����%, -�.�'��.�!� ��� ;++����'����6. >��&�-
����!6�� � ��������!6�� ����!�7����(& �"��'(& 
-��)���"& (�����!6�"% -��!��-��")����"% �!� 
�5�3!���"% �"�", �7�� 1-2 ���-��� � �.-.) �"8� 
'���� ��-�!6#�'"!��6 �7�.��'�(� 1-2-�"#�'(� 
10-&�����(� �'���'(� "--!��")��, �"� -�"'�!�, 
� -��&������& �����!6���� ���!���.���� ";��#�-
!% (�����-��*). 
"�, -�� ��&-!�����& !������ 507 
��"'&"��!��������� 3�!6�(� 261 -")���� -�!��"! 
��&-!������ !������, ������� '�!$�"!� �'������"-
-�$, " � 246 -")�����' � "�"!�����(&� �����%��-
%&� !������ -��'�.�!��6 -� ��".�)�����* ���&�. 
:(%'!��� #"&����� &������ -����'��������, -��-
��'�'��-"!���!6��� � -����'�3�!�'�� .�*��'�� 
-�!%��#�'"����� �'��". b�� �!��5"!� ��-"�"��'-
�(� -��)���( � ����"��'"!� ����� #"7�'!���% 
[35]. @ 170 -")�����' ����'��* � 116 -")�����' 
������!6��* ���--(, �����(& -��'�.�!��6 !���-
��� -� -�'�.� '��-"!���!6�(� #"3�!�'"��*, ��"'& 
�����* � &%���� ��"��*, -!"��������� � ���&���-
������ �-��")�*, 3(!� ���"��'!���, ��� -��&�-
����� �'���'(� >�R��J-"--!��")�* ����"8"!� 
����� !�����% -�� ����(� -��)���"� ' ��!$����-
!�)�'�* �3!"��� �" 2,6 �����. >��!� �-��"��'�(� 
'&�5"��!6��', �'%#"��(� � �"��������& � �5�-
'"���& &%���� ��"��*, 3(!� ��&�����, ��� -��!� 
�'������"-�� �!��5"!��6 �"����'� -��!��-��")�-
���(� ��3)�': �3�"#�'('"!��6 69,6 % ������ ��3-
)�', 30,4 % – ���.��� � 0 % 5������ (' ������!� 
����'����'���� 17,2; 69,0 � 13,8 %, J< 0,05).  >�� 
!������ ��"'&"�������� -�'��7.���* ��!$����-
!�)�'�* �3!"��� ��&����� ���������� �����' ���-
��!�.")�� �����(� ��!�&��' �" 3,8 ���, ��� ����-
'����'���� ����"8"!� -����. -��!�.�$8�* ��"3�-
!��")��. 
!% -���!�&�' ���!�'�* ����� ���� '��-
&����* �����.��-���3����� ����"8"!�% �" 1,8 ���, 
-���!�' �����* ���" – 2,0 ���. >�� !������ �5�3�', 
��".��, �"� &%���� ��"��* ����� ;-���!�#")�� ��-
��"8"!��6 �" 20-30 %.  @ 90 % '��� -")�����' 3(! 
��&���� "�"!6���������* ;++���, � '� '��� �!��"%� 
�� '(%'!��� ���*��-'��-"!���!6�(� ��!�7����* 
[1]. >��!� �-��"��'�(� '&�5"��!6��' �" �	J ��-
�"�"� (-�.�!�#���"% ��#��)�% -�������.�� ���", 
-!"����" '��5���� ���", ��&-"��-!"����", �"��-
��$8��  �-��")�� �" ���, �!6��"#'���'"% .�#����-
��")�% ��7��� ����'(� �"��'��, ���#�!;���&�%, 

J������ 3. �"#( �"��'��� -��)���" � �����& 
'�#&�7����� -��&�����% >�R��J-�'��" [33]:

� – ����!�7����"% �"�": ") -�'��7.����, 
3) ��"��!%)�%, ') ��3)�'"���, .) ;-���!�#")�%; 

� – ���������"% (��+�)���'"��"%) �"�": 
") .� ���8���%, 3) -��!� ���8���%, ') +"#" ��"��!%)��, 

�) -��!� ;-���!�#")��; 
1 – ;-�.��&��, 2 – .��&", 3 – -�.��7�"% �!���"��", 

4 – -�!���6 �"�(, 5 – �����6 '�!��". 

!% �"7.�* +"#( ''���� �3�#�"���" 

)�!����3�"#����6 -��&�����% "--"�"�" 3��-����
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�."!���� -"-�!!�& ����"��, -!"����" ����"��) 
>�R��J-�'�� ��-�!6#�'"!�% � 52 .���* ' '�#�"��� 
2-14 !��. :�!�.��'�� �����'��� !�����% (10-30 ���) 
��&����� ��8���'����� �&��65���� ����" �!�#��-
��* �3�!����, ��������� -��)����' �������")�� 
[21]. �!��������� #�"����� ���!���% &����)����-
!%)�� &�7�� �'�.��6 �" -��&��� ��������% �"��"-
�('"��% -��!��-��")������� ����" � '�������"��-
'(� ���'��#!�%��* -�� ���&��������� �-��")�%�. 
�"3!$."!��6 45 -")�����', � �����(� '(-�!�%!�% 
+�*�-!�+����, 67 - 3!�+"��-!"����" � 350 � .��-
��&� '&�5"��!6��'"&�. �"-��&��, �#&�����% ' 
��7� !�)" -��!� .'����������*  3!�+"��-!"����� 
�)���'"!��6 -���& ��-���"'!���% �����%��% �.��-
����(� -��!��-��")����(� #��, �.�" �# �����(� 
�3�"3"�('"!"�6 >�R��J-�'���&. : ;��& �!��"� 
���������� ����#��'���� -��!�.��'�* �"3!$."-
!��6 � 71,64 % -")�����' [50].   

9�"���������� .����'����� ��������� #"7�'-
!���% �!�3���� �7���' 3(!� .��"#"�� ' �"3��� 
Monstrey et al. [67, 68]. @ 67 -")�����' � �35���(-
&� �7��"&� ��-���" ���-��� -%�6 ��#"'���&(� ��-
�!�.�'"��!6���� ���-- -�!���!� ���.�(� ��#�!6-
�"�(. 	�� �����%!� ' ��&, ��� �7�.��'��� -��&�-
����� >�R��J-�'��" �" �3!"��6 �7��" ' ������� 
6 &�� ("--"�"� ���-����-2) �-���3��'�'"!� 3�!�� 
3(����* ;-���!�#")�� ��"�' �"�, ���7���$ ��!�-
����'" ��-�����+������� �"#�"��"��*, �&��65�-
��$ �!� �������'�$ �����"���� #" 3�!�� �������* 
-����. '��&��� -� ��"'����$ � ������!6�(&� 
."��(&� (22 ����� -����' 41 �����). @ 20 -")���-
��', �&�'5�� ��"�."���(� .�������� �"�(, 3(!� 
-��"#"��, ��� >�R��J-�'�� .����'���� ���7"�� 
'��-"!���!6��$ ��"�)�$, �����%�� �"����'� ��"-
��!%)�*, ;-���!�#")�$, �!��5"�� �"&���'��'�� � 
�"���� ��3)��3�"#�'"��� [67].

: �"3��� �.:. ������)(��* [5] -��&��%!-
�% >�R��J-�'�� � 48-&� -")�����' � �7��"&� 
!�)"  �  .(�"��!6�(� -���* ' ��!�'�%� ��.�!�-
��% �������'��* ���"-�� �" +��� �3(��(� &�-
��.�' �38��� � &������� !�����%. @��"��'!���, 
��� -��&������ �'���'�* ���"-�� ("--"�"� ��-
	>
J	�-2) �-���3��'�'"!� �&��65���$ ����" 
!�)" � '������ .(�"��!6�(� -���*, '����"��'-
!���$ &����)����!%)�� ' #��"� ��"#", 3!�#-
!�7"8�� � �7���'(& -�'�������%&. :(%'!���  
3!"��-��%���� '!�%��� -�!%��#�'"����� �'��" 
�" ��-"�"��'�(� -��)���(, ��#�!6�"�( �-��"-
��'���� !�����%  �  �"�"���� +��&���'"��% -�-
�!��-��")����(� ��3)�'. 9��.�%% .!���!6����6 
-��3('"��% ' ��.�!���� �������'��* ���"-�� 
����"8"!"�6 �" 2-3 �����. 

: ;��-���&���"� � &�.�!���'"���& �7��" �" 
7�'���(� � -��!�.�$8�& '�#.�*��'��& >�R-

��J-�'���& 3(!" '(%'!��" &�.�!%)�% '��-"!�-
��!6��* ��"�)�� (���.4). : �"�������, �"3!$."!"�6 
���&"!�#")�% ���!" -�!�&��+��%.���(� � &���-
)��"��(� !�*��)���' ' ��!���� �� ������!6��* 
���--( � !�*��)���#�&, ��� �'�.���!6��'�'"!� �3 
�������'�� '�������* 3"�����"!6��* ��+��)��. 
	�&��"!��6 �"�7� ���&�!%)�% !�&+�)��"����� 
#'��" �&&������" � �'�!������& "3��!$����� ��-
!�����'" �"���"!6�(� ��!!���' � :-!�&+�)���', 
" �"�7� "���'")�% 
-�!�������� #'��" �&&������" 
� �'�!������& �"� "3��!$�����, �"� � -��)�����-
�� ���!" 
-��!-���' � 
-��-�������'. @��"��'!��� 
���!���� +"��)��"����� #'��" �&&������", -��-
%'!%$8����% ' ���&�!%)�� �38�* +"��)��"���* 
"���'����� � ��.�!6���� +"��)��"����� ��!��-
�" [42]. >�R��J-�'�� ��"#('"! ���&"!�#�$8�� 
.�*��'�� �" )����"!6��� #'��� ��-��"!"&�-��-�-
+�#"���-�".-��������'�* �����&(, �3��-���'"% 
;����&�$ '������!������* ;������ ' ��!���� �� 
;�����&�3�!�#")�� (-�����"�"3�!�#&, ��-���!�-
��&�%, ���� ���!���.���� #"-���") ' ������!�. >�-
;��&� ���)����")�% ��
� 3(!" ��7� ������!% �" 
26,6 %, ��.��7"��� �������������.�' – �" 35,6 % 
��7� (�<0,001), " ����# ���� ����� -��"#"��!� ��-
��"'�!� 26,9 � 83 % ����'����'����. b�� �'�.�-
��!6��'�'"!� � '����"��'!���� &�7)����"!6�(� 
'#"�&�.�*��'�*, ������� �-���3��'�'"!� -�'(5�-
��$ ��'��'���!6����� ��*�����������(� �!���� 
��-��"!"&��" � -���+��������& ���&��"&, ��� 
�-��.�!%!� ���&�7���� �����)�� ����������-��-
��!�#���-+"����" �, ����'����'����, ��
� [41]. 

j"'���&���6 .��"&��� �"��'��� -��)���" �� 
�����%��% �&&������" %'!%���% �38��#'�����*, 
���% ��!6 !��"!6�(� � �38�� &��"��#&�', "���-
'����&(� -�!%��#�'"��(& �'���&, �����"��!6-
�� �8� �� '(%����". 9 ;��* )�!6$ '�#&�7����� 
�&&���������)�� -��!� �-��"��'���� !�����% 
��+�!6��"��'��--������'�* +��&( �"�" &�!��-
��* 7�!�#( I-II ��".�� (&"��;���&�%) �#��"!��6 
�" 19 3�!6�(� (54,0±4,3 !��) [20]. �����'"% 7-��-
����"% �'������"-�% >�R��J-�'���& ("--"�"� 
��	>
J	�-2) -��.��'�"8"!" '(#'"���� �-�-
�")��* ���7���� ��!�����'" &���)���', ����-
��'���(� ��!!���', �38�* +�"�)�� CD3+-
-
!�&+�)���', CD4+-T-��!-���', "���'���'"��(� 

-!�&+�)��"&� (CD3+HLA-DR+�!����), ��.��-
7"��% IgA, " �"�7� �������� '������!�������� !�-
#��" +"��)�����'"��(� ��*���+�!"&� 3"�����*. 
	.��'��&���� 3�!�� 3(���� ���&"!�#�'('"!�% 
-��!��-��")����(* !�*��)���#, "���'���'"!��6 
)�������������� CD8+-
-!�&+�)��( � ���7"-
!��6 '(����� ���)����")�� ��#��&�!���!%��(� 
)����!���$8�� �&&���(� ��&-!����'. @��"��'-
!���, ��� �-��"��'��� '&�5"��!6��'� '(#('"!� 
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#�"����!6��� �'�!������ .'�� �# 5���� �#����-
�(� )�������' (IL-1|, TNF-}, IL-6, IL-10, IFN-~ 
� IFN-}):  IL-6 (����# 1 ���) � IFN-~ (����# 7 ���). 
���� �'������"-�� '(#('"! ���7���� ��.��7"��% 
;��� .'�� -��'��-"!���!6�(� )�������' .� ����.-
�(� #�"����*. : ."!6��*5�& #" 4-!����* -����. 
�"3!$.���* �� 3(!� �3�"��7��� ��)�.�'�' #"3�-
!�'"��% � �"#'���% &��"��"#�'. �'���( �'%#('"$� 
-�!�7���!6�(� ;++���( -�!%��#�'"����� �'��" � 
��"�����"���* &�.�+��")��* ��&-������' ���'� 
� �"#'����& �38����&�!���$8��� �����&���� 
�&&���&�.�!���$8��� .�*��'�% [72-74].


#����& ,.�0���, 
����4����%& ���.����& ��2��0��&
J%. -"��!��������� �����%��* -�'��������(� 

��������, ���." ���)����$8�� ��  &�������"-
��#&( !��"!�#�$��% �" ��"�� «��"�6-"�&��+��"», 
-��.��"'!%���% �"�3�!�� -���-����'�(& .!% �'�-

�����"-��. �!��������� ."��(� � �� -��&������ 
-�� #"3�!�'"��%� ��7� � �!�#���(� �3�!���� 
�'�.���!6��'�$� � ��&, ��� �3!������(* .����- 
� &����+!��� -"��!���������� ��"�" ��8���'��-
�� ���7"�� ��� �3��&��������6. : �"�������, ;��-
-���&���"!6�� ���"��'!���, ��� -��!� -�%&(� 
10-&�����(� �'���'(� "--!��")�* �"� -�!����-
&"���������, �"� � &������&"��������� >�R��J-
�'��" �"3!$."!��6 ���&�7���� ����" �����'(� ��-
!���* �" 50-60 % � �&��65���� �� ��!�����'" �" 
70-90 % (�<0,001). ����3���$8�* � 3"�����)�.-
�(* ;++��� ����-�!6��"+��!���'�* �"��� �-����" 
3(! 3�!�� '(�"7���(&. :�� ;�� �!��5"!� �����%-
��� �"��'�* -�'�������� � ����"8"!� ����� !���-
��% '��-"!���!6�(� #"3�!�'"��* .���� [16].

b��� &��"��#& %'!%���% �.��& �# ����'�(�, 
�����(� �-���3��'�$� ��!"3!���$ � .���".")�� 
���*��-��-�������� -��"7���*. 	� %'!%���% �"�-
3�!�� 8".%8�& -�� ��&-!�����& !������ ��+�-
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J������ 4. ��#��!��������� � -"��+�#��!��������� &��"��#&( #"7�'!���% �7���'�* �"�( [41, 42]
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)���'"��(� �"�, "3�)����', �����&��!��" � �.-., 
-����!6�� ���"��'��� ��#��3��'���, �����������, 
"!!����#���$8�� � �.-. .�*��'�� +"�&-��-"�"��', 
" �"�7� �"#'���� ����*��'(� +��& &�������"��#-
&�', �38��#'����(. @��"��'!���, ��� �"������(� 
;++���( >�R��J-�'��" �����%� ' �&��65���� ��-
&������* �"���#�� -�� �3��-������ "�"!�������� 
!���3���� ��#�!6�"�" [15-17, 31]. >�� ��&-!�����& 
!������ >�R��J-"--!��")�� -��'�.%��% -���. 
-��&������& �"��7�(� ���.��' [18]. �"� -�"'�!�, 
;��-�#�)�% ����"'!%�� 10 &�� �" �"��'�$, �&&�-
�����&"!�#�$8�$ �!� -����'�3�!�'�$ #��(, �" 
�!�3���(� ��������( – 10-20 &��. ��!����3�"#��  
-��&������ ���!���.���� ";��#�!% (�����-��*). 

!% .�-�!����!6���� "�����+��)������� .�*-
��'�% -��&��%$��% �������� (-� 2-4 &��) ��"��( 
>�R��J-�'��" � �!6��"+��!���'�* ����"'!%$8�* 
("--"�"�( 3��-���� 3�# @�-+�!6��"). 
"��$ &���-
.��� -��&��%!� &����� "'���(, �"-��&��, ' �"3��� 
Iordanou et al. [59] -��'�.��( ��#�!6�"�( !�����% 
-��!�7��* � 55 -")�����'. �'���( -��"#"!�, ��� 
-�!%��#�'"��(* �'�� �����%! ;-���!�#")�$ -��-
!�7��* 1-3 ���-��� ����# ��.�!$ !�����% �" 30,9 % 
(������!6 – 5 %, �=0,02), -��!� ��&� ����� - �8� 
�" 21,7 % (������!6 - 3,1 % �=0,003). ��!�����'� 
�"��'��� ;����."�"  �"�7� .����'���� �&��65"-
!��6: �<0,001 � �<0,002 ����'����'����, " ���.�%% 
-!�8".6 �"� ����"��!"�6 ����# 14 ����� � 2, 84 .� 
2, 26 �&2 (�<0,001) -�� ������!6�(� ."��(� 2,1 
� 2,04 �&2.

>��"#"��!6�( ��#�!6�"�( &������"-�� -�!%-
��#�'"��(& -�!����&"�������& 
�'���& ���+������� %#' ��!���. 
: ���!�.�'"��� Medenica [63] � 
25 -")�����', �&�'5�� 73 %#'(, 
�7�.��'�� &����� -��&��%!�% 
>�R��J-�'��.  ����# &��%) -��!� 
�"�"!" ����" -�!��� #"7�'!���� 
�"���-�!� .!% 51 %#'( (57,15 %, 
�<0,01), .!% ���"!6�(� - ��8�-
��'����� �&��65���� �"#&���' %#', 
�������6 �� ��.��)�� ����"'�!" 
3,53 �&2 ' ��.�!$. >�� 3�!�� #�"-
����!6�(� ����.���(� �"��5���%� 
(���&3�+!�3��), " �"�7� ' �!��"� 
�"!���% ��!�7����* �"�"����� 
.�"3��" ("����-"��%, �3!�������-
$8�* "������!���#) � ����������* 
��.���"�������6$ ���'��3�"8���% 
�'���'(� "--!��")�� -��&��%!��6 
' ����"'� ��&-!������� !�����% � 
.���"!����&, +�"���-"����&, "!-
-����"��&, �"�"�����7"$8�&� -��-"�"�"&� � .�. 
[43]. : ;��& �!��"� �"��� !������ ��"��'�!��6 

;++����'�(& ."7� -�� -��"7���� �!�3���� '��. 
: )�!�&, -�!�7���!6�(* ;++��� �"3!$."!� �7� 
����# 10 �����, " ����# 15 ����� -")����( ��&��"!� 
#�"����!6��� �&��65���� )�"��#", 3�!�, 77���%, 
#�.", ��.����, �'�!������ �����'"!�' &�7.� -��-
���-"&� -���&�7"$8�*�% ���&��(, �!��5���� 
-��"#"��!�* �'���('"�&���� ���'� � .�. 

>�� ����������� ��+�)���'"��(� �"��'(� 
-��)���"� ��8���'����� ���"��'��� #�"����� 
�&��� "."-�")�% &����+!��( � "���&����3�(& 
-��-"�"�"& � -����������$8�� ��!"3!���� !�-
�"!6��* � �38�* �&&�����#�����������. : ;��� 
��!�'�%� +�#������� +"����(, �&�$8�� �"��-
#"7�'!%$8�� � �&&���'����"��'���!6��� .�*-
��'��, &���� �(��"�6 '�.�8�$ ��!6. >��&���& 
�"��� '#"�&�����5���* %'!%���%  �����&��!��, ��-
���(* �"��&"���'"���% �"� ��&&" &����(� (' �"�� 
� ���&����) � ���"��(� �"��5���*. �'���( �-�-
)�"!6���� �!���������� ���!�.�'"��% [4, 36] ���-
�"$�, ��� ' �"#'���� '��-"!���!6��* ��"�)�� -�� 
��"'&"�������& �����&��!��� "���'�� ��"��'�$� 
)������(, ����. "#��", +"���� "����")�� ���&3�-
)���', "���'���'"��(� ;�.���!�"!6�(� �!����, 
" ��&�.��"&������� �"��5���% -��'�.%� � ��-�-
���� ��"��* ' ��"�� '��-"!���%. : ��&-!��� &�-
��-��%��* .!% !�����% ���*�(� ��!�7����* -�� 
��"'&"� 3(!" '�!$���" >�R��J-�'������"-�%, 
������$ -��&��%!� ' -��.�-��")�����& � -��!�-
�-��")�����& -����."�. b�� �3��!�'�!� 3!"��-
-��%���� ������� -��!��-��")������� -����.", 
����"8���� �����' -��3('"��% �" ��")���"���& 

!������ .� 17,7 ����� (21,5 ����� – ������!6, 
�<0,05) , ���*��$ ��&����$ � '����"��'!���� ���-

J������ 5. 
��"&��" ���'"#���"+������� -��"#"��!�* 
(��;+�)�����' "��&&����� &�7.� #.���'�* � 3�!6��* ���������%&�) 

-���. � ����# 60 &�� -��!� >�R��J-���"-�� [4, 36]:
>� '�����"!�: ��;++�)���� "��&&����� ' %%, -� ����#���"!�: 

1 – 
�� (�"), &�7"&-!���.�(* -��"#"��!6 ��)�#��( 
(��;++�)���� "��&&�����); 2 – 
9� (�"), &�7"&-!���.�(* -��"#"��!6 

.�"���!������* '�!�( (��;++�)���� "��&&�����); 3 – J� (�"), 
-��"#"��!6 �����" "�����* (��;++�)���� "��&&�����)
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.��-���3����� ' 77,4 % �!��"�'. :�� ;�� ��-��-
'�7."!��6 �!��5����& �����%��% ��"'&���'"�-
��* ���������� (�&��65���� ����", '��-"!���%, 
���8���� �"�(, �'��'��&����� ��"��!���'"���, 
�"��%% ;-���!�#")�%), ���&"!�#")��* -��"#"��!�* 
���'�, �&&������", " �"�7� �-��&�#���'"!� ��!�-
'�% .!% -��!�.�$8�* ��7��* -!"����� .�+����' 
��"'&"��������� -������7.���% (���. 5) .

>���&�8���'" >�R��J-�'��", ���."  '�!$-
�"$��% '�� &��"��#&( ��� .�*��'�% (���&�!%)�% 
�������")��, "���'")�% &����)����!%)��, �&&�-
�����&"!�#")�%, �3�#3�!�'"��� � .�.), ���3���� 
-��%'!%$��% -�� #"3�!�'"��%� �� �!�7�(& -"-
������#�&, ��'"�('"$8�& ���.���3�"��&(� �"�-
����*��'" �����!6��� �����&. � �"��& ��������% 
:��-��+��)�%, '�.�8�& ��&-��&�& ������* %'-
!%���% �&&���.�-�����% � ��-����'�$8�&� ��-
���&�(&� #"3�!�'"��%&�, -!���& #"7�'!����& 
�"� � �... �"3!$."!��6 658 -")�����' � �"�����-
�����* #"'���&���6$, �# �����(� 154 3(!� :��-
��+�)���'"��(&� (38,7 %) � �&�!� ���*��-��-��-
������ ��!�7����% (-�����k��)����(� +!��&��(, 
�����#( � �.-.) [22]. �!�����& ��&-!�����* ���"-
-�� '�!$�"! �-��"��'��� '&�5"��!6��'� �  �"�"-
)��* ��"�" ��+��)��, �")���"!6��$ "���3����-
�����"-�$, ;�.�!�&+"�������$ � ��-�%&�$ !�&-
+����-��$ ���"-�$, ��+�#�����-.�#��������")�-
����$ ���"-�$ � +�#�� ���" -�'�������� &���.(, 
'�!$�"'5�� -��&������ -�!%��#�'"����� �'��" 
("--"�"� 3��-����). : ��#�!6�"�� ;++����'����6 
!�����% -�'(��!"�6 -� ��"'����$ �� ��"�."����* 
���"-��*, ��� -�.�'��7."!��6 �&��65����& .!�-
��!6����� -��3('"��% 3�!6�(� ' ��")���"�� ' 1,8 
�"#", ���7����& !��"!6����� � 11,6 % (-�� �����-
������ ���*��-��-�������� ��!�7����%�) � 21,7 % 
(' ������!6��* ���--�) .� 6,3 % (� 3�!6�(� � ���-
�������&� ���*��-��-�������&� ��!�7����%&�). 

��'(& 5"��& ' !������ ��+�)���'"��(� �"� 
%'!%���% ��'&������ ��-�!6#�'"��� -�!%��#�'"�-
���� �'��" � +��������3�!�#"����', �����(� �& 
"���'���$��%. >��&�����!6�� � +���.��"&���-
���* ���"-�� -���&�8���'���� -�'��������(� 
�-���!�* ���"��'!���, ��� �#3��"��!6��� �"��-
-!���� ' ��� +��������3�!�#"���' (-��+���-
�(, +�"!�)�"���(, �!����() � -��!�.�$8�� �� 
��'�8���� -�!%��#�'"��(& �'���& � �-��.�!��-
��* .!���* '�!�(, ����'����'�$8�* -��� -��!�-
8���% -��-"�"�", '�.�� � �3�"#�'"��$ ' ��"�"� 
-"��!���� ����!������ ���!���." � �'�3�.�(� 
�".��"!�'. 	��, ' �'�$ �����.6, '(#('"$� .�-
�������'�(� �#&�����% ' �!�����(� &�&3�"�"� 
� ���"��!!"�, �����(� '�.�� � ��3�!� �"��'(� 
�!���� [7, 8, 40, 55, 56]. b��� &��"��#& ��"#"!�% 

.�*��'���(& -�� ���*��-'��-"!���!6�(� -��-
)���"� &%���� ��"��*. : �"�������, "--!��")�� 
�"��'���& +�������" � -��!�.�$8�* (����# 24 
�"�") �3�"3����* ��"��(& -�!%��#�'"��(& �'�-
��& -��"#"!� '�#&�7����6 ����"8���% �����' 
!�����% �" 35 % -�� �35���(� ���+������� %#-
'"� ����.����* ;���!����, ' ��& ���!� .�"3���-
�����*, "3�)���"� � +!��&��"�, -��!�7�%� [39].

��!65����'� "'����', -��&��%'5�� >�R��J-
�'��, -��5!� � #"�!$����$ � ��� ;++����'����� 
-���&�8���'���� ' -��!��-��")�����& -����.� 
.!% ��������% #"7�'!���% �"�, ��"'&"�������� -�-
'��7.���* � -�����"'&"�������� -��!�.��'�* [9, 
15, 17]. >������6 �"��� �����%��* ��.��7�� "��--
��������, ��"��!���$8�� � ��+�)���'"��(� �"�(, 
�7���, ��&���7���%, -��!�7��, ��!�7����% "����-
-"��* � ���+������� �"�����*��', '��-"!���!6�(� 
��+�!6��"�( � ���!��"��'(� .��&"���(, -���!�&( 
�����*, �"��%7���% � �"#�('( &(5) � �'%#��, '(-
'���, -�!���"'&(, ��&"��&(, �5�3( � ��+�!6��"-
�( &%���� ��"��*, ����(� � ����������� ���.�'"-
�����(, ����'���( � 3�����(, 3�!�'(� ���.��&(, 
�3��!�'!���(� "�����"&�, ��������.��#�&, &�-
���"&����* 3�!�#�6$, �-"��������&� �!� '��-
-"!���!6�(&� �����%��%&� '��������� ���"��'. 
	���'"���& .!% '�!$����% ' ��"#"��(* �-���� 
-��"#"��* %'!%���% ;��-���&���"!6�� � �!�����-
��� .��"#"��"% ;++����'����6 >�R��J-�'��" .!% 
�&��65���% 3�!�'���, '��-"!���!6����, ��������, 
"!!�����������, �&&���.�+�)������ � .�. ���-
.��&�' #" ���� ��"���% -�%&�* +���&�.�+��")�� 
-�'��������(� ��������, ��&��������, ��+!����-
���"-�'��������� � #��"!6��-��"��-������� &��"-
��#&�' [15, 17]. >����'�-��"#"��% �3��!�'!��(, 
' ����'��&, ���3������%&� -"��!��������� -��-
)����'. �"-��&��, -�� �����& ���&3�+!�3��� �#-#" 
�!��5���% ���!��������� -��"#"��!�* ���'� -�� 
-�%&�& .�*��'�� �'��" '�#���"�� ����#" �&�8���% 
���&3", -�� ����(� ������������� #"3�!�'"��%� 
���"��' 3�$5��* -�!���� ��!"3!���� 3�!�'��� 
���.��&" &�7�� .�#���������'"�6 -�� -���%��� 
��5���% � ���3��.�&���� �-��"��'���� !�����%.

����.������� ���3������� >�R��J-���"-�� 
-��&�����!6�� � ��������(& -��)���"& �-��"�( 
"'���"&� [9, 15, 17]. 
�-�!����!6�� ��&���&, ��� 
-�� !������ ��+�)���'"��(� �"� ' "���'��* +"#� 
� �"!����& ���% ��"�"!" )�!����3�"#�� �"���(���, 
�."!���� ������������� � �"#!�7���(� ��"��*, " #"-
��& -��&������ >�R��J-�'��" [18, 22], ' ��& ���!� 
� @�-��&-������& (-�� ��%��& 5�"���& +�!6���). 
: �!��"� �!�3���� �"��'(� -�!����*, '���������� 
��&����% � �.-. '�#&�7�� ��-�!6#�'"��� ��3���(� 
-����"'�� � "--"�"�� ��	>
J	�-��&-"��. 
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BIOPTRON LIGHT THERAPY AND RESOURCES OF ITS APPLICATION IN SURGERY

Gulyar S.A.
Bogomoletz Institute of Physiology at National Academy of Sciences of Ukraine, Kiev

International Medical Innovation Center, Kiev

The review is devoted to effective application of polarized polychromatic light with a near infrared radia-
tion (480-3400 nm) in surgery. Physiotherapeutic arsenal was completed by BIOPTRON devices creating new 
medical electromagnetic factor (PILER-light). It possesses direct regenerative action, ability to update blood cells 
and plasma components, connective tissue network. There are developed applications of noninvasive techniques. 
PILER-light application is reasonable in postoperative period to accelerate wounds healing, traumatic damages 
and posttraumatic consequences, including complicated wound infection and microcirculation disorders. It is 
revealed, that PILER-light weakens  painful reaction caused by tonic, acute and visceral pain. The most effective 
is the red-infrared range of polarized light. It is clinically proved a possibility of wakening painful, inZ ammatory, 
edematous, allergic, immunode[ ciency and other syndromes at the expense of PILER-light participation in direct 
photomodify of super[ cial structures, hemic, reZ exotherapeutic and zonal-transport mechanisms.

Keywords: wounds, injuries, wound infection, leg ulcers, pain, immunity, BIOPTRON device, PILER-light.
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