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����� 
��/)��� �(��+) +/�74�'�3 �)/������"�-

()+��&� ��/"!��&� +):!�4��9+���U (����) / 
5����&����9 ����)��9 '�%" 5�&���&!���� � 
'"���U6, 5�&��� / �)6 /��)V�9�� :)����U '�U 
:�'���V�&� ���)+��&� 36 +)+�"��U.  

W�/��4������(�� (�!����! 5������)� +)-
/����7 !�/�)� 6�!���"! :!�6�'%"��U ��/"!-
��&� +):!�4��9+���U �"!"/ �)6. X�!���"! 
+/�74�'�3 (+���� �/ 5������)��9  /��"%)�� U� 
+�' :�!�4"�!�+ '%"!"�� +):!�4��9+���U 
('�+%)�� 6+)��, ���"�()+��(��, '�+%)�� �� 
��(���� :�+��!"��U �4:���(�+ ��Y�), ��� � +�' 
:�!�4"�!�+ 5������)� ((��:��� �'��!�'��(�� 
�� :�&4"���#�3 ����)�), 33 �":��+� �� :!�%�� 
+��(�)+�(�� ��Y�). 

�(��7 ���)!) �):) +/�74�'�3 ��/"!��&� 
+):!�4��9+���U / 5����&����9 ����)��9: 
:�&�)����U, !�/(�9+���U, +�'5)+���U �� 
:"!"'��� �7�. 

=
�
������ – '�4������)� "-"�� 
+/�74�'�3 ��/"!��&� +):!�4��9+���U / 
����)��4), �(�����) �)V" :�&�)�"�� ��(�)�� 
��/"!��&� +):!�4��9+���U +)U+�U7 5����&��-
�� '�9 �� �!&���/4. 

Z��:��� :�&�)����U (+���� ��79 �) 
��V�9 5����&����9 ����)��9 +)/����7��(U 
��"-�#�7���4 :�&�)����U #�73 ����)�). 
	(������ ��!"�97 / &�)5)��9 :!��)��"��U 
��/"!��&� +):!�4��9+���U � ����)�). �)4 
5���V" :�&�)����U (+���� � :"+��4� 6!�4�-
-�!� (:�&4"��, +�'�), �)4 4"�V� &�)5)�� ��&� 
:!��)��"��U � 5������)��. 

[� '��)4) !U'� +���)/�U�)6 �� /�!�-
5�%�)6 �+��!�+ �2, 10, 15�, &�)5)�� :!�-
�)��"��U ���� � 5���5’7�� /��"%)�� +�' 
'�+%)�) 6+)�� +):!�4��9+���U. �!��)��� 
/'����(�� +):!�4��9+���U +�' ����!�-���"-
��+�&� '� �"!+���&� '��:�/��� :�(��:�+� 
/5���V�7��(U +�' 1-20 4�4 '� 2,5 44, / !�/�)4 
/5���V"��U4 &�)5)�) :!��)��"��U � 
�"!+���4� '��:�/��� '� 20-30 44. ���5���V� 
:!��)��� /'����(�� +�':�+�'�7 5�)%���4� 
��-!��"!+���4� '��:�/���. $ '������ ��-!�-
�"!+���� �5��(�� (:"��!� +�'5�+�7��(U !�/�" 
/�)%"��U :!��)���(��.   

��)5)�� :!��)��"��U ��/"!��&� +)-
:!�4��9+���U :"+��3 '�+%)�) 6+)�� +)/��-
��7��(U + �(��+��4� (��:"�"4 :�&�)����U 
'���3 '�+%)�) 6+)�� 4��"����4) +�'), U�� 
4�(�U��(U � :�+"!6�"+)6 V�!�6 V��!). 
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�):!�4��9+���U / '�+%)��4) 6+)�� 0,6-1,5 
4�4 +�'��(�� (��5� :�&�)��7��(U 4��"��-
��4) +�') � ��4� '�()�� &�)5��� :!��)��7 � 
5������)�). 
��)4 �)��4, 4��()4�4) 
:!�:�(����U V��!�9 "�"��!�4�&�����&� +)-
:!�4��9+���U /5���V�9��(U +�' �"!+���3 '� 
5�)%���3 ��-!��"!+���3 '��U��) (:"��!� (��� 
/+��� :!�/�!�(�� 5����&���)6 ����)�) �1�.   

W�/�� ����)�) 4�9�� !�/�� ��"-�#�7��) 
:�&�)����U ��/"!��&� +):!�4��9+���U ��73 
(�4�3 '�+%)�) 6+)��. 
��, � �"!+���� �� 
5�)%��� ��-!��"!+���� �5��(�U6 (:"��!�  
(c = 620-1300 �4) V��!� :�&�)��7 25-40% 
��/"!��&� +):!�4��9+���U, 4’U/) �� ��(���+� 
����)�� – 30-80%, :�!"�6�4�� �!&��) (("!#", 
:"�����, �)!�), :�'V�����+� /���/�, ("�"-
/����) – '� 100%. 

��(:"!)4"������� '��� '"4��(�!�9�� 
/��"%��(�� :�&�)����U ��/"!��&� +):!�-
4��9+���U +�' (��:"�9 /�5�!+�"��U ����)�): 
()���� :�&4"���+��� ����)�� :"����) :�-
&�)��7 +):!�4��9+���U ���"�()+��V" /� 
����)�� 4’U/�+.  


��)4 �)��4, (:"��! :�&�)����U ��-
/"!��&� +):!�4��9+���U +)/����7��(U �):�4 
'�4���9�)6 :�&�)�����)6 #"��!�+ �/ +4�(��4 
+�') � ����)�� �� ����)��. X�!���"! '�3 ��-
/"!��&� +):!�4��9+���U �� ����)�� +)/��-
��7��(U 33 (���'�4 �� ��"-�#�7���4 :�&�)-
����U !�/�)6 '�+%)� 6+)�� +):!�4��9+���U 
�9�.   

*��������� – �(��+�� :!)�)�� +�!��) 
"�"!&�3 ��/"!��&� +):!�4��9+���U :!) '�3 �� 
5����&���)� �5’7��. 
�U 5���V�(�� +���!�V��6 
�!&���+ ��"-�#�7�� +�'5)+���U � +)')4�� �� 
5�)%��� ��-!��"!+���� �5��(�U6 (:"��!� 
(���'�7 10-30%, � +�'5)+���U ����&� '�� 
/4��97��(U +�' 2 '� 20% '�U '�+%)�) 6+)�� 
0,4-1,0 4�4. ��"-�#�7�� +�'5)+���U ��/"!��&� 
+):!�4��9+���U V��!�9 /��6�')��(U � 4"-
%�6 10-55% �� /��"%)�� +�' (:"��!� +):!�-
4��9+���U, � ����% +�' (��:"�� :�&4"���#�3 �� 
/4�!V��+���(�� V��!), ��U+��(�� � ��� %)!� 
�� +���&), U��, � (+�9 �"!&�, /��"%��� +�' 
(����, +��� �� �����!� V��!).  

[5���V"��U ���� :�'���U :!�4"�U �� 
����)�� :!)/+�')�� '� !�/��&� /!�(����U 
��"-�#�7��� +�'5)+���U. 	(������ /�)%�7��(U 
+ ("!"'���4� �� 15% :!) �6���'%"��� 
'��U��) +:�)+� +):!�4��9+���U.  

$ /+’U/�� / �)4, Y� 5��()(�"4), U� 
:!�+)��, (���'�9��(U / +"�)��3 ������(�� 
+):�'��+� !�/'��"�)6 � �5’74� !�/(�9+����)6 
#"��!�+, :!�4"��, U�� :!��)��9�� '� ����)�) 
��(���+� !�/(�99��(U. 	(��+�)4) !�/(�9-

+���4) '�U 5���V�(�� 5������)� 7 ����)��� 
4"45!��), U'!� �� �!&��"�) ����)�) �7�.  

>
��������� +):!�4��9+���U +("!"-
')�� 5������)�) /��"%)�� +�' �"&�4�&"��)6 
(�!����! ����)�) �� +)/����7��(U :���/-
�)��4) /���4�"��U !�/�)6 ��(�)��� �� 
!�/�)#"9 :���/�)��+ /���4�"��U 4�% ��(�)�-
��4) �� �����9�)4 36 ("!"'�+)Y"4. X+)��, 
U�� 4�9�� '�+%)�� 5���V� /� '��4"�! 
��(�)��) (5���V" 10 4�4), !�/(�99��(U �)4) 
� �"/������ 4�!�.  


�U 5���V�(�� 5������)� !�/(�9+���U – 
+�&�4� (���'�+� � +)')4�� �� 5�)%��� 
��-!��"!+���� �5��(�U6 (:"��!�. 
�U '�+%)� 
6+)�� 0,45-0,59 4�4 !�/(�9+���U �� :�-
&�)����U +�'�&!�9�� :!)5�)/�� !�+��#���� 
!��� � :!��)��"��� ��/"!��&� +):!�4��9-
+���U �!�/� ����)��, � '�U '�+%)� 6+)�� 0,6-
1,5 4�4 !�/(�9+���U :"!"+�%�7 ��' :�-
&�)����U4.   


��)4 �)��4, &���+�)� "-"�� +/�74�'�3 
��/"!��&� +):!�4��9+���U / 5����&����9 
����)��9 – !"/������ ��&� :�&�)����U 
�(������9 �2, 7�.  

	(�����4 ��(�4 ���"�()+�� !�/!�5-
�U7��(U ���#":#�U :!U4�3 '�3 ���� �� 
5���5�7�� +��(��'�� !"/����(��&� :�&�)����U 
��/"!��&� +):!�4��9+���U �� 4��"���U!-
��4� !�+�� (T. Karu, 1989). �� ��!)(�� #�73 
���#":#�3 (+�'�)�� !U' �5(��+)�. 

��-:"!V", � '�(��'�6 in vitro ������(�� 
(:"��!�(��:���� '�(��'%"��U :���/��) !"/�-
���(�)� 6�!���"! +:�)+� ���� �� !�/�� 
����)�) + /��"%��(�� +�' '�+%)�) 6+)�� 
+):!�4��9+���U, � ����% '�/) �� :���%��(��. 

��-'!�&", 5���V�(�� "-"���+ �)/���-
���"�()+��3 ��/"!��3 (�)4��U#�3 7 +��-
!)��)4).  

���!" ���� #$ %&�'(��)*#&%� 
*+"#+. W"���/�#�U 5����&����&� "-"��� ���� 
:��)��7��(U / 4�4"��� :�&�)����U "�"!&"-
�)���&� �+���� -�������)+�9 5��4��"-
����9. $ 5���5�7���6 ��U+�� -�������)+� 
��#":��!), U�� :�&�)��9�� +):!�4��9+���U 
!�/�)6 '�+%)� 6+)��. ����5����&����9 ��-
�)+��(�9 +���'�7 (+���� + ����!�-���"��+��, 
+)')4�� �� 5�)%��� ��-!��"!+���� '��U���6 
(:"��!�. 
�U ��%��&� (:"��!� ���� �(��9�� 
+�':�+�'�� 4��"���), U�� ��&� ���5���V 
���"�()+�� :�&�)��9��.  

�
��	�$�

��
�� (�?) ���	
�������-
�� :�&�)��7��(U :"!"+�%�� 4��"����4) 
����"3��+)6 �)(���, 5����+ �� ��:�'�+. �(��-
��+�"��, Y� ���5���V� '�9 $� :!�4"�� 
+)U+�U9�� �� �/��)(�� �(��+) ����"3��+)6 
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�)(���, Y� :!)/+�')�� '� 4���#�� �� /�&)5"�� 
����)�. ��'�5�� -���6�4���� !"��#�3 (:�(�"-
!�&�9��(U ����% � 4��"����6 5����+ �� 
��:�'�+. � /��"%��(�� +�' :���%��(�� $� 
+):!�4��9+���U ���� !"��#�3 4�%��� :!�U+-
�U�)(U � /�)%"��� -"!4"����)+��3 ���)+-
��(�� 5����+ �� -���#�������)6 +��(�)+�(�"� 
����)��)6 4"45!��. ����'"(�!��#�9 5����+ 
+)��)��7 $� +):!�4��9+���U / '�+%)��9 
6+)�� 290 �4, :!)��4� :�&�)����U � '��U�#� 
230-290 �4 �5�4�+�"�� ��U+��(�9 � 4��!�-
4��"���� 5���� �!�4��)��)6 �4����)(���, � 
����% #)(�)��.   

Z+���� � ������# ��
���� (:"��!� 
:�&�)��7��(U :"!"+�%�� 6!�4���-�!�)4) 
&!�:�4) 5����+)6 4��"��� � ��(���+� �)(�"4. 
���5���V +�%�)+� !��� ��� ���"%)�� &"4�-
&��5���, 4"������, -"!4"���4, U�� 4�(�U�� 
4�'� �� /���/� (������/�, (�:"!��()'')(4�-
��/�), -"!4"���4 ��)(��-+�'��+��&� #)���, 
#)��6!�4�4 �/ 4��()4�4�4) :�&�)����U 600 
�4 �� 605 �4, :�&4"���4 �� ��V)4 !"��+)��4 
�13�. 

�����&���� '�U (+���� �� %)+)� �!&���/4 
:�+�U/��� �/ :�&�)����U4 �+����+ (+���� 
:"+��3 '�+%)�) 6+)�� (:"#������9 -���!"-
&��99��9 ()(�"4�9, '� (���'� U��3 +6�'U�� 
:�&4"��) &!�:) :�!-�!)��+. 
��� +/�74�'�U 
:!)/+�')�� '� ���)+�#�3 ��()'����)6 ()(�"4 
�/ :�'���V�9 /4���9 (�!����!) �� 4"��-
5���/4� W��, 
��, 5����+, Y�, � (+�9 �"!&�, 
+)��)��7 /4��� ()��"�)���3 ���)+��(�� 
����)�. 	�!�4 ��&�, �(��7 '�4��, Y� /�+'U�) 
��U+��(�� � �)(�9 (4�&) :�&�)����U :�5�)/� 
640 �4, +�� ���)+�� :�&�)��7 �"!+��" (+���� 
�� :"!"6�')�� � ()�&�"��)� (���. 

�)("�� � ()�&�"���4� (���� /5"!�&�-
7��(U :!��U&�4 '�%" ��!����&� ��(�, :!��" 7 
+)(��� !"���)+�)4 4"'����!�4 5����&���)6 
:!�#"(�+. �:�)+ ()�&�"���&� �)(�9 �� 
����)��)� 4"��5���/4 +�'5�+�7��(U �"!"/ 
/4��� !�+�U +����)6 !�')����+. 

Z)�&�"��)� �)("�� :!)/+�')�� ����% 
'� /4��) 4�%����)���3 +�'��3 (�!����!), Y� 
(:!)U7 �!�Y�4� ��:�+�"��9 �!�+� �)(�"4. 
���(��'�� #��&� :!)V+)'V�7��(U ()��"/ 
5����+, W��, 
��, /5���V�7��(U V+)'��(�� 
()��"/� ����&"�� �� ��&� :�:"!"'�)��+, 
/4��97��(U �)(�"+)� 5����( �� ���)+��(�� 
��)(��-+�'��+�)6 :!�#"(�+ �5, 13�. 

�!� ��U+��(�� � ����)� (:"��!�����-
/��"%��3 -�������)+�(�� (+�'���� ����% '��� 
'�(��'%"�� �12�, U�� '�+"�), Y� 4��()4����� 
(�)4��U#�U ()��"/� 
�� � '�(��'�6 �/ 
�:!�4��"��U4 ����)� �"!+��)4 +):!�-

4��9+���U4 (:�(�"!�&���(� :!) '�/� 100 

%/(42 � "-"�� V+)'�� /�)%�+�+(U :!) /4��� 
'�/) � 5�'�-U�� (��!���.   

	(��+�)4 :�&�)��9�)4 ��4:��"���4 
:!) �:!�4��"��� 5����&���)6 ����)� ��$	�-
��	�
��� (0@) 
���	��� ���	
���������� �/ 
'�+%)��9 6+)�� 890 �4 (5�)%��� ��-!�-
�"!+��)� '��:�/��) 7 �!�+. 

�"6���/4 '�3 �� ��/"!��&� +):!�-
4��9+���U (0,8-1,4 4�4) +)/����7��(U ��&� 
�)/���9 "�"!&�79, �"/'����(�9 +)��)���) 
+)!�%"�)� -���6�4���)� "-"��. �!) :�&�)-
����� ����)��4) �� +):!�4��9+���U :"!"-
�+�!97��(U � �":��+� "�"!&�9 +�5!�#�3 
4��"���. �� ��(��'�� !�/��&� �":��+�&� 
!�/V)!"��U :!���:��/4) ����)� 4�%" 
+)�)����) &�'!�')��4���)� �'�!, U�)� 7 
+)6�'�)4 �4:���(�4 5���V /�&�����3 '�3 �� 
+):!�4��9+���U. ���(��'�� :"!"5�&� '��)6 
:!�#"(�+ !�/�� 5����&���� (:����) :"!"6�'U�� 
� ���)+�)� (��� �5� �����)+�9��(U. 
�(����+�"��, Y� (+���� � 5�)%��� �� '��U�#� 
(:"��!� (��5� :�&�)��7��(U 4"������4, 
+�'�9 �� ��V)4) ��4:��"���4) ����)�, Y� 
�5�4�+�97 ��&� +)(��� :!��)���(��.  

�',$#+-%! *'$�+-$/+0 1+&��!%��2-
24&5& '6'(�� ���� #$ (�+�!##&%� *+"#+. 

"U�� �+��!) �12� +)'��U9�� ��	����� (+�'-
5�+�9��(U 5"/:�("!"'��� :�' ��( �:!�4�-
�"��U) �� ��
	���� (�"4��+�) 4"6���/4) 
+:�)+� ���� �� ����)��.  


� ��	������ ���������� '�3 (+���� �� 
����)�� +�'��(U��: 

� :!)(��!"��U :"!"��(� "�"��!���+ :� 
')6�����4� ���#9&� /�+'U�) /4��� !"'��(-
+��(�)+�(�"� ��&� ��4:��"���+ :!) -���-
/5�'%"��� 36 "�"��!���)6 (����+;   

� /+����"��U 4�����()'� ���!�&"�� (N	), 
U�)� 7 4�'��U��!�4 ���)+��(�� #)��6!�4-c-
��()'�/); 

� /5���V"��U ���#"��!�#�3 (�:"!��()'-
��&� ������ +��(��'�� ���)+�#�3 ')6�����&� 
���#9&�; 

� :�()�"��U &"�"!�#�3 ()�&�"���&� 
�)(�9; 

� ��'���+��� �������)4 ��&!�+�4 6!�4�-
-�!�+ /4��� 5��6�4����3 ���)+��(��. 

�������" ��!������(�" :�'+)Y"��U 
�"4:"!���!) 5��4��"���, U�� :�&�)��9�� 
(+����, 4�%" +)��)���) (�!����!�� (���-�!-
4�#����) /4��) �� /�:�(���) ���� 5��6�4���� 
:!�#"(), U� ���)+�#�U �5� ��&�5�+���U 
-"!4"���+. ��/"!�" +):!�4��9+���U /'���" 
:!)/+�')�) '� (���7+�3 �"�'��!�'��(�� �"4-
:"!���!��&� &!�'�7��� + ����)��6, �(�5�)+� 
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�� !�+�� �'��73 ����)�) �� 33 �!&��"�. �" 4�%" 
:�4���� +:�)+��) �� ���(����) V+)'��(�� 
5��6�4���)6 !"��#��, :!)/+�')�) '� '"-�!-
4�#�3 ����)��)6 4"45!��, /4��) 36 "�"��!)�-
�)6 :��"�#����+ ��Y�.   

*�
	���� (����
��) �
������ ��������� 
!"���/�9��(U :�(�U :�&�)����U (+���� � 
4���6��'!�U6 �� �" :��!"5�9�� :�'���V�3 
���)+�#�3 (+����4. ���!)��� !"��#�3 :�+’U/��� 
/ ��!������(��9 /4���9 � :�!�4"�!�6 
����)���&� &�4"�(��/�. 
� �)6 ���"%���: 

� /5���V"��U +���!�V�������)���3 ���-
#"��!�#�3 �
�; 

� ���)+�#�U Na+, K+ - �
�-�/); 
� /5���V"��U +���!�V�������)���3 ���-

#"��!�#�3 Z�2+; 
� /4��� ���#"��!�#�3 #���; 
� ���)+�#�U �!��(4"45!���)6 ����)6 

:�����+; 
� '":��U!)/�#�U ����)���3 4"45!��). 

�(��7 '"������ &!�: �"�!��, U�� ��-
4�&�9��(U :�U(�)�) 4"6���/4 '�3 ���� �� 
����)���4� !�+��. 

[&�'�� / ��	"
� �	��
� ��
	�# (��
-
$�����
�), ++�%�7��(U, Y� ��/"!�" +):!�-
4��9+���U ("�"��!�4�&����� 6+)��) +/�74�'�7 
/ "�"��!)��)4) :��U4) ����)�, � -���"-"�� 
�5�4�+�97��(U :"!+)��)4 :�&�)����U4 
�+���� (+���� 4��"����9-��#":��!�4 �� 
:"!"6�'�4 33 � /5�'%"�)� (���. �!) #��4� 
+)�)��7 !�/�)#U :��"�#����+ 4�% '��U���4) 
�5�7���, U�)� �:!�4��97��(U, � -���-
"�"��!�!�V���� ()�� ���)+�7 -�/����&���� 
:!�#"(). 

[&�'�� / �	��
� �	��
� ��
	�# ($�-
����
�
 �� ��
������
�
 	����� ��
���) 
++�%�7��(U, Y� 4"6���/4 '�3 :�+�U/��)� � 
:"!V� �"!&� / -�����#":#�79 -"!4"���4) 
(������/�9, #)��6!�4��()'�/�)4 ��4:�"�-
(�4, �����)��4�'-�(-��(��
)-��()'�/�9, 
&��������-S-�!��(-"!�/�9, &��������:"!��()-
'�/�9, '"&�'!�&"��/�9, -�(-���/�9, ��
�-
'"&�'!�&"��/�4)), �5� !"��+)��4), U�� 4�(-
�U�� � (+�74� (���'� ���) 4"����+ (#"!�-
��:��/4���4, :�!-�!)��4, &"4�&��5���4). 
��"!&�U ��/"!��&� +):!�4��9+���U :"!+)��� 
:�&�)��7��(U #)4) -"!4"���4), U�� :"!"-
6�'U�� + ���)+�)� (��� � /�:�(��9�� ()(�"4� 
���):"!��()'��&� /�6)(�� (��[). 

��(:"!)4"������� '��� (+�'���� :!� �", 
Y� :�' '�79 +):!�4��9+���U &"���-�"���+�&� 
��/"!� (c = 632,8 �4, �"!+��)� '��:�/�� 
(:"��!�) :�'+)Y�7��(U "-"��)+��(�� -"!-
4"���+ ���)��()'�����3 ()(�"4): (�:"!��-

()'')(4���/), ������/), &��������:"!��-
()'�/), &��������!"'����/) �10, 11�.   

&	��� �	��� ��
	�# (�

���
�	�
-
��	����	��� ���� �
������� ����	��) ����-
�97 ������/�#�9 +:�)+�, U�)� �:)(�7��(U 
&�:��"/�4) '!�&�3 &!�:). �(��7 '+� 4"6���/4) 
'�3 ��/"!� �� :��/4��)��� 4"45!���: 
��#":#�U �� !"#":#�U �+����+ (+����.  

��(:"!)4"������� +)U+�"�� /4��) :!�-
�)���(�� �� (�!����!��&� (���� 4"45!�� 
��/�(�4, (����+�) ���, �"�!���+, 4��!�(�4, 
4���6��'!��, :�' +:�)+�4 &"���-�"���+�&� 
��/"!�.  

���(�)4��99�)� "-"�� ��-!��"!+�-
��&� ��/"!��&� +):!�4��9+���U !U' �+��!�+ 
:�U(�99�� �������)4 /5���V"��U4 �"4:"-
!���!) ����)��)6 4"45!�� �1, 5�. �!) #��4� 
+)�)��7 &!�'�7�� �"4:"!���!) � ��+����4"4-
5!���)6 '��U���6. �" +)��)��7 �"!4�')-�-
/���)� +�'��� ����+ ����9 �� ���!�9 +�' 
4"45!��). �!) #��4�, /��!"4�, /5���V�7��(U 
'�+%)�� "�!���+���U 4"45!����&� :��"�-
#����. 	(����7 :!)/+�')�� '� !�/�!)��U 
5����+)6 ������+, U�� �5�4�+�99�� ���)+�)� 
�!��(:�!� ����+ �� :��U!�)6 4��"���, 
:�()�97 :!�#"() "�'�#)��/�. ���(��'�� 
�"!4�')-�/����&� +�'���� ����+ Na+ �� K+ 
/4��97��(U "�"��!�6�4���)� 5����(, :�'+)-
Y�7��(U "�"!&�U ����)�).   

�-"�� �:�)���3 �"!4�')-�/����3 ���)-
+�#�3, 4�%�)+�, :!)��4���)� ����% ��/"!-
��4� +):!�4��9+���9 +)')4�&� '��:�/���, 
�(�����) :!) +)��!)(����� &"���-�"���+�&� 
��/"!��&� +):!�4��9+���U +�'4���7��(U 
:�'+)Y"��U "�"��!����"�)���&� :��"�#���� 
4"45!��) "!)�!�#)��+, U�" (�:!�+�'%�7��(U 
���)+�#�79 ���!�7+)6 ��(�(�+. �!) #��4� 
:!�6�')�� ���+�'�#�U :!)6�+���&� "�"!&"�)�-
��&� '"-�#)�� ����)�) �4�. 

�!��U&�4 �(�73 (+�73 �(��!�3 �9'(�+� 
:��"!:��� +�' !�/��4�����)6 ��-"�#���)6 
/�6+�!9+���, U�� 5�'��) �'��79 / :!�+�'�)6 
:!)�)� (4"!���(�� /�5!��) 4������) �9'-
(��)6 %)���+. ��+��� :�(�U +(����+�"��U 
��&�, Y� ��-"�#�9 +)��)��9�� 6+�!�5��+�!�� 
4��!��!&���/4), �!)+��)� ��( �" �(��+��� 
"-"��)+�)6 /�(�5�+ '�U 36 ����+���U. 

�!�&!"( � ����+���� ��-"�#���)6 /�-
6+�!9+��� ��(��+ �)V" ��'�, ���) +�"�� 
��+�)�)(� +)��!)(��+�+��) � (+�36 #��U6 
���" U+)Y", U� ���)5��/ (����&���/4) 5��-
�"!��. 	(������ :��U&�7 � ��4�, Y� 5���"!�3, 
U� � ��V� %)+� �(���), /4�V"�� +"(�) 4�% 
(�5�9 5�!���5� /� �(��+���U. 	(��+��9 
/5!�79 � #�� 5�!���5� 7 (:"#������ !"��+)�), 
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U�� +)!�5�U9��(U �'�)4) +)'�4) 5���"!�� �� 
/&�5�� +:�)+�9�� �� ��V� +)'). Z�4" #� 
!"��+)�) ��/)+�9�� ���)5���)��4) [8]. 

$ 1929 !�#� ��&���(��)� 4��!�5����& �. 
��"4��& +�'�!)+ :"!V)� ���)5���)� – 
:"��#)���. �" (���� �'�)4 �/ ���5���V 
+)'���)6 +�'�!)���+ XX (������U, U�" 
�/��4"��+��� :������ ��+�3 "!) � 5����&�3 �� 
4"')#)�� – "!) ���)5���)��+. 

�!��", '�%" V+)'�� +)U+)��(�, Y� 
(+U���+��) :"!"4�&� ��' 6+�!�5��+�!�)4) 
4��!��!&���/4�4) /�!��� – :"!"4�&� �9')�) 
��' :!)!�'�9 +)U+)��(� ��9/�!��9. ����V" 
��&�, :)����U 5�!���5) �9')�) �� 4��!�-
�!&���/4�+ ��5��� �"(:�'�+���3 '!�4��)���3 
&�(�!��). 

��(�+" �� 5"/����!����", � ��(�� � 
�":!�+)���" +)��!)(����U ���)5���)��+, U�" 
4�7 4�(#" :!��U&�4 �(�����6 '"(U�)����, 
:!)/+"�� '� :!)(��!"��U 4���#�� �� +)�)�-
�"��U (����)6 5���"!�� � �"5��"�)6 !���V" 
4�(V��5�6 [14]. 

�!�#"( /5���V"��U (����)6 V��4�+ 
4��!��!&���/4�+ '� ���)5���)��+, U�� V)!��� 
+)��!)(��+�9��(U � �����#�, :�&�!V)+ !"-
/������) ����+���U /��!"4� (��-�������+)6 
��-"�#��. �!�5�"4� �(���'�97 !�/:�+(9-
'%"��U (�����(�� '� -�!4�����&���)6 
�)��)��+ �� 4�%�)+�(�� :"!"��(� 33 :�/�-
6!�4�(�4�)4) "�"4"���4) (R--����!�4)) �" 
�)V" + 4"%�6 �'��&� +)'�, � � �� ��V� +)') 
5���"!�� [3, 6]. 

�"!"/ #" +�"�� :����) ��#"���+��) 
�+�&� �� ����"!���)+�)6 4"��'�6 5�!���5) / 
��-"�#���)4) �&"���4), ("!"' U�)6 :"+�" 
4�(#" :�(�'�7 � +)��!)(����U -�/)��)6 
-����!�+, /��!"4� ��/"!��&� +):!�4��9-
+���U.  


�U ��/"!��&� (4���6!�4��)���&�) 
+):!�4��9+���U �� ����)�) �� ����)�) 
/����� :"!"+)Y�7 '�9 /+)�����&� 5���&� 
((��U���&�) (+����. �!�6�+�9�), Y� %)+� 
�!&���/4) �� 5��(-"!� /�&���4 7 �" �/����-
+��)4), � +�'�!)�)4) ()(�"4�4), U�� 
�54��99��(U "�"!&�79 �� !"��+)��9, 4�%�� 
(�+"!'%�+��), Y� /� �:�)4�����&� '�/�+���U 
��/"!��&� +):!�4��9+���U +�'5�+�7��(U 
+�':�+�'�" "�"!&"�)��" :�'����+���U ����)� 
�� �!&���/4� + #���4� [7]. 

 
�$�'*+$�! �$ %'�&7!  

	5’7�� '�(��'%"��U – /����)(�)� 
(��-������ (Staphylococcus aureus), +)U+�"-
�)� W. ��6�4, +)'��"�)� �/ &��9 -�!������  
�. ��(�"!�4 (1880), �:)(��)� U� /5�'�)� 

5�&����6 &����)6 :!�#"(�+. Z��-������) – !�' 
4��!��!&���/4�+, + 4"%�6 U��&� ������7��(U 
27 +)'�+, :!) #��4� 14 +)'�+ /���'"�� �� 
V��!� �� (�)/�+)6 �5������6 �9')�).  

Z��-������) 6�!���"!)/�9��(U :�!�+-
�U�� +)(���9 ����)+�(�9 '� +)(�V�+���U, 
/�4�!�%�+���U, '�3 (��U���&� (+���� �� 
6�4���)6 !"��+)� (� +)(�V"��4� (���� 
%)��7/'���� 5���V" V"(�) 4�(U#�+, � :)�9#� 
– 50-100 '��+). ��+��!�" /�4�!�%�+���U �� 
!�/4�!�%�+���U �" +5)+�7 (��-�������+ [3]. 

�!) '�3 :!U4)6 (��U��)6 :!�4"��+ 
(��-������) �" &)���� :!��U&�4 5�&����6 
&�')�. Z��-�������+� ��-"�#�U 4�%" +)�!)-
4�+��) ��&!�+���U :!) �"4:"!���!� 70°Z 
5���V" &�')�). �!) �"4:"!���!� 80°Z (��-
-������) &)���� �"!"/ 10-60 6+)�)�, +�' 
�):’U����U – 4)��7+�; 5% !�/�)� -"���� 
+5)+�7 (��-�������+ :!��U&�4 15-30 6+)�)� 
[6]. 


�(��'%�+���(� ����)+�(�� '� ���)5��-
�)��+ 4�/"���&� V��4� /����)(��&� (��-�-
������ �
ZZ 25923 (F-49) ')(��-')-�/���)4 
4"��'�4 �� 4"��'�4 ("!���)6 !�/+"'"�� '� �� 
:�(�U �:!�4��"��U ����. ��(�U �:!�4��"��U, 
����)+�(�� ������!) '� �)6 (�4)6 ���)5��-
�)��+ +)/�����) V�U6�4 :"!"(�+� �� :�%)+�" 
("!"'�+)Y" '�U +)/���"��U +!�/�)+�(�� 
4��!��!&���/4�+ '� ���)5���)��+ (("!"'�+)Y" 
���/AGV) �/ ��(��:�)4 ���"("��U4 
4"45!���)6 ')(��+. 

��!��"���� +)/�����) ����)+�(�� '� 
���)5���)��+ �:!�4��"��3 �� ����!�����3 
������!, +)(�U�)6 � #��!�+)� 5������, 
4"��'�4 ("!���)6 !�/+"'"��. �!) #��4� 
+)'��U�) �(����9 :!�5�!�� �/ :�+��9 /�-
�!)4��9 !�(�� 4��!��!&���/4�+. ���#"��!�-
#�U ���)5���)��+ � #�� :!�5�!#� 7 4���4���-
��9 ��&�5�9��9 ���#"��!�#�79 (���) '�U 
'�(��'%�+���&� V��4� � +)/����7 (��:��� 
��&� ����)+�(�� '� '���&� ���)5���)��. 


%"!"��4) �"!+���&� ('�+%)�� 6+)�� 
635 �4, :���%��(�� 15 4��) �� ��-!��"!-
+���&� ('�+%)�� 6+)�� 870 �4, :���%��(�� 15 
4��) ��/"!��&� +):!�4��9+���U 5�+ +��-
�)/�U�)� ��/"!�)� �"!�:"+�)��)� �:�!�� 
«����-�"!�:"+�». �)��!)(��+�+��) "�(:�/)#�3 
3, 6 �� 10 6+)�)�. ��%�)+� +�'/���)�), Y� 
:�' ��( �:!�4��"��U 4��!��!&���/4) :"!"-
5�+��) �� :������ ��&�!)-4����3 ("�(:��"�-
#������3) -�/) !�(��. 

����)+�(�� 4��!�-��!) +)/������(� '� 
(��'�9�)6 ���)5���"!�����)6 :!":�!���+: #"-
-����()4, �4:�#)���, ��(�#)���, &"���4�#)�. 
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�'-��8�$�! �$ 0, &15&"&*'##) 
���(��'�� :!�+"'"�)6 '�(��'%"�� 

+)U+�"�� /����� /4��) ����)+�(�� '� ���)-
5���)��+ �5’7��� '�(��'%"��U. �!) �#��9-
+���� !"/�������+ '�(��'�, U�)� :!�+�')�) 
4"��'�4 ')-�/�3 + �&�!, +)/�����) '��4"�! 
/�� /��!)4�) !�(�� 4�/"���&� V��4� 
/����)(��&� (��-������� �
ZZ 25923 (F-49) 
��+���� ')(��+, +��9��9�) '��4"�! (�4�&� 
')(��. ��(�U �:!�4��"��U ���� �"!+���&� �� 
��-!��"!+���&� '��:�/���+ '��� /��) 
/5���V�+��)(U, � 36�� !�/4�!) /��"%��) +�' 
"�(:�/)#�3 �:!�4��"��U. ���()4����)� 
"-"�� (:�(�"!�&�+(U :!) �!)6+)�)���4� 
�:!�4��"��� (��5�)#U 1). 


��, ����)+�(�� �:!�4��"��3 �"!+��)4 
���� (:!) "�(:�/)#�3 3 6+)�)�)) ������!) 

(��-������� '� #"-����(�4� /!�(�� � :���' 
1,2 !�/), � '� &"���4�#)�� – � 1,3 !�/�. 
��'/�����) ����% /����" /5���V"��U ���-
�)+�(�� �:!�4��"��3 4��!�-��!) '� ��:�+-
()��"�)��)6 ���)5���)��+ :"��#)����+�&� 
!U'� – ��(�#)���� �� �4:�#)����. [��!"4�, 
�!)6+)�)��" �:!�4��"��U �"!+��)4 ���� 
'�(��'%�+���&� V��4� /����)(��&� (��-�-
������ :�'+)Y)�� ��&� ����)+�(�� '� 
��(�#)���� � 1,25 !�/), � '� �4:�#)���� – 
4��%" � 1,6 !�/�+ :�!�+�U�� / ����!��"4. 

�!) +)��!)(����� �"!+���&� �� 
��-!��"!+���&� ��/"!�+ ��!)4��� (6�%� 
!"/������), U�� �"(���7+� +�'!�/�U�)(U �')� 
+�' �'��&�. W�/�)#U '��4"�!�+ /�� /��!)4�) 
!�(�� �:!�4��"��3 �� ����!�����3 ������! 
(���)(�)��� '�(��+�!��. 

 
&��
��� 1 

�+$%'�* (%%, � ± m) -&# -$�*!%(! *&��� �*! �$-'*#&%� 
&�*&%+#'##+ (��8��*! Staphylococcus 
ureus ��

 25923 (F-49) 

��(:�/)#�U 3 6+)�)� 
(n = 20) 

��(:�/)#�U 6 6+)�)� 
(n = 20) 

��(:�/)#�U 10 6+)�)� 
(n = 20)  

���)5���)� 

 
����!��� 
(n = 20) �"!+��)� 

��/"! 
��-!��"!+.  

��/"! 
�"!+��)� 

��/"! 
��-!��"!+.  

��/"! 
�"!+��)� 

��/"! 
��-!��"!+.  

��/"! 

�"-����(�4 23,7�0,2 29,5�0,5 
(W1 < 0,05) 

29,9�0,4 
(W1<0,001) 

27,1�0,4 
(W2 < 0,05) 

26,4�0,5 
(W2 < 0,05) 

25,1�0,3 
(W3 < 0,05) 

24,3�0,2 
(W3 > 0,05) 

�4:�#)��� 19,1�0,3 30,6�0,6 
(W1<0,001) 

26,2�0,3 
(W1 < 0,05) 

27,8�0,3 
(W2 < 0,05) 

24,7�0,3 
(W2 > 0,05) 

25,5�0,4 
(W3 < 0,05) 

22,1�0,2 
(W3 > 0,05) 

�"���4�#)� 21,8�0,4 28,5�0,3 
(W1<0,001) 

26,4�0,5 
(W1 < 0,05) 

26,3�0,4 
(W2 < 0,05) 

25,7�0,2 
(W2 < 0,05) 

23,3�0,2 
(W3 > 0,05) 

22,6�0,3 
(W3 > 0,05) 

	�(�#)��� 22,2�0,2 26,6�0,4 
(W1 < 0,05) 

26,1�0,4 
(W1 < 0,05) 

23,6�0,2 
(W2 > 0,05) 

25,2�0,3 
(W2 < 0,05) 

22,6�0,3 
(W3 > 0,05) 

23,4�0,2 
(W3 > 0,05) 

 
�!)4����: W1 – '�(��+�!��(�� !�/�)#� 4�% 3-6+)�)���9 "�(:�/)#�79 �� ����!��"4; W2 – '�(��+�!��(�� !�/�)#� 4�% 
6-6+)�)���9 "�(:�/)#�79 �� ����!��"4; W3 – '�(��+�!��(�� !�/�)#� 4�% 10-6+)�)���9 "�(:�/)#�79 �� ����!��"4. 

 
	#��99�) !"/������) '�(��'�+, U�� 

:!�+�')�) 4"��'�4 ("!���)6 !�/+"'"�� 4) 
+)U+)�), Y� ��� ��(�#)���� /�)/)��(U / 0,5 
4�&/4� � ����!������ ������!� /����)(��&� 
(��-������� '� 0,25 4�&/4� + �:!�4��"��� 
������!� . 

 
�!�#&"(! 

1. �/�74�'�U ���� / 5����&���)4) �5�7�-
��4) (:"#)-����, :!) #��4� (:"#)-����(�� 
��/"!��&� "-"��� +)/����7��(U :"!"'�(�4 
'�+%)��9 6+)�� +):!�4��9+���U.  

2. W"���/�#�U 5��"-"��� ���� :��)-
��7��(U / 4�4"��� :�&�)����U "�"!&"�)���&� 
�+���� -�������)+�9 5��4��"����9. 

3. 
�U ��%��3 '�+%)�) 6+)�� ���� 
�(��9�� 4��"���), U�� ���5���V "-"��)+�� 
��&� :�&�)��9��. 

4. ��':�+�'� (�5����)��)6 (�!����! �� 
����)�) �� '�9 ���� U+�U7 (�5�9 ���"-
&!�����, #���(�� !"��#�9.     

5. ����, U� �"!+���&�, ��� � ��-!�-
�"!+���&� '��:�/���, /5���V�7 ����)+�(�� 
/����)(��&� (��-������� �
ZZ 25923 (F-49) 
'� ���)5���)��+.  

6. �-"�� +:�)+� ���� 7 '�/�/��"%�)4.  
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THE INFLUENCE OF LOW-INTENSIVE LASER RADIATION ON BIOLOGICAL OBJECTS AND SENSIBILITY 
TO ANTIBACTERIAL AGENTS 

V.V. Pantyo, V.I. Nikolaychuk, V.I. Pantyo. 
Uzhgorod National University, 

Department of Genetics, Phytophysiology and Microbiology, 
Department of General Surgery with Traumatology year, 

88000 Ukraine, Uzhgorod, Shchedrina Srt., 50, 
tel/fax (0312) 644-615, 

�-mail: pantyo@mail.uzhgorod.ua; 
*PSPE «Fotonika Plus», 

18023 Ukraine,  Cherkassy, Odesskaya Str., 8, 
tel.: (0472) 66-15-96 

 
In issue are examined some aspects of the influence of the low-intensive laser radiation of different 

wavelength  on biological objects of different levels of organization, primary molecular and cell; the mechanism of 
response of biological objects on this influence is estimated; attention  applies on dependence of biological �ffects 
on the specific of radiation, foremost wavelength and on specifics of object. The authors presents results of 
researches, devoted to study of influence of the low-intensive laser radiation of red and near infrared spectrum on 
sensibility of museum strain of the Staphylococcus aureus (ATCC 25923 (F-49)) to antibacterial agents. Explored, 
that low-intensive laser radiation (LILR) of red and infrared spectrum increase sensibility of the Staphylococcus 
aureus ATCC 25923 (F-49) to all antibiotics used in researches. Also revealed that exposure dose has an influence 
on the effect of the LILR. 

Key words: laser, biological object, biological effect, staphylococcus, antibiotic 
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