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

'**�!��%�+� ������� &�����" !�! �$-.�&�%+., 
��! � ���$-.�&�%+. /�3�&�%���4. �#� #�/#-6�-
��� �$-.�&�%�4 �!��� ��$�&8/-9� /������&8�+� 
��/+ � $&������� ��:����� &�/�#��;� �/&-��-
��" (��). �&" ��#�/#-6�9:�4 ���, $#����"�-
��4 �&" &�����" %��$�&���&8�+. /�3�&�%���4 � 
-�����<���" ��!#��#;���/��%, .�#�!��#����!� 
�3&-����" !�! �����-� �� $�#"��! ��<� [3], ��-
��!� ���!�� !#���#��, �$�#�"�8 �� !���#+� ��<-
�� 3+&� 3+ $��3�#��8 ��/+ � #�<��+ �3&-����", 
�$����&8�+� �&" �����<���" <�&����;� !&���-
���!�;� '**�!��, ���-���%-9�. 

�#� ��� !#������!��� $�#����#��� &�/�#��;� 
�/&-����" "%&"9��" �&��� %�&�+, !���#�" ��&<�� 
��%$����8 � ��!���-��� $�;&�:���" *��������-
3�&�/���#� (�
), � %+.����" ��:����8, !���#�" 
��&<�� 3+�8 ���������� �&" #�/#-6���" �3>�!�� 
%�/��4��%�". �#-;�� $�#����#+ &�/�#��;� �/&-��-
��", % ��������� .�#�!��# � ���$��8 �;� $�&"#�/�-
?��, �3+��� �� !���#�&�#-9��"; '��� .�#�!��#�-
���!�� �� $#���9� /������", .��" $� %�$#��- �3 
�. %&�"��� �� #�/-&8��� %�/��4��%�" % &���#��-#� 
���9��" $#���%�#���%+� �-<����" [1, 5]. 


&��-��, ����!�, $#��"�8 %� %�������, ��� 
3�&86����%� ��$�&8/-��+. % �����":�� %#��" 
�
 "%&"9��" .�#�&8�+�� ��&�!-&���, �. �. ��-
��#<�� % �%��4 ��#-!�-#� �������#���+� ����-
�+� ;#-$$�#�%!�. ���&����� $�/%�&"�� $#��-
$�&�;��8 #�/&���� *�����!&�!� ��&�!-& �
 �� 
�%��, $�&"#�/�%���+4 #�/&���+� �3#�/��. J�� 
$#��$�&�<���� $��&-<�&� ����%����� �&" ��-
���":�;� ���&���%���", ���� !���#�;� - �#�%-
����&8�+4 ���&�/ ����*�?�#-9:�;� %&�"��" 
��/!��������%��;� �� � #�/&���+� .�#�!��#�� 
$�&"#�/�?�� �� $#�?��� �$�������;� ��#-!�-#�-
�3#�/�%���" ;��#�*�&8��;� �
 ����;���.


�
����� � ��
	�� ������	�����
����;�� [2,4-��(1-����!��'��&)-��4��#�$�#-

*�#��� IX �����#��%�" ��&8] #�/%���&� ex tempore % 
0,9% #���%�#� ���#�" .&�#��� (10 �;/�&). �#�;���%-
&���+4 #���%�# ����;��� ��&�&� �� 4 $#�3+: ���� 
"%&"&��8 !���#�&��, � �#� �#-;�� $��%�#;�&��8 %�/-
��4��%�9 &�/�#��;� �/&-����" � #�/&���+� ��$�� 
$�&"#�/�?��. ����%�# ����;��� (200 �!&) $���:�&� 
% "��4!- $&��6��� �&" !-&8�-#+ !&���! � �3&-��&� 
!#���+� �%���� $�&-$#�%����!�%�;� &�/�#� *�#�+ 
EMRED Oy (���&"���") (�&��� %�&�+ W = 660 ��, 

^�� 612.13:611.018.52

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

*�&������+���"�&��� (�
�!���

�#�&&8 �.�., �;�#�%� 
.`., �-;��%� �.�., *������% �.J., *�#�%��� 
.�., 
**������#�% �.`., ***���$�#"� �.`., ****��!�&� 
.�.


�#���%�!�4 ;��-��#��%���+4 ����?���!�4 -��%�#����� ��. `.�.��/-��%�!�;�, 
410012 �����", ;. 
�#���%, -&. ��&. ��/��8", 112, ��&.: +7(8452)66-97-52, e-vail: gbrill@yandex.ru

*
�#���%�!�4 ;��-��#��%���+4 -��%�#����� ��. �.�.k�#�+6�%�!�;�, ;. 
�#���%, �����";
**��� 3������?���!�4 .���� ��. `.�.�#�.�%��� �
��, ;. ���!%�, �����";

***EMRED Oy, ;. m�&8���!�, ���&"���";
****ABER ������-�, ;. m�&8���!�, ���&"���" 

�������	 
���	�
���	�� �	���� ����	�� ������	�� ���
	��� ������ (��– 660 	�, 1 ��/
�2, 9 ��/��) 

 ��	��	��, ��������	�� ����� � ������ ������������ 	� �����

 
��	
�		�� 
�������	������ ������	� 
(10 ��/��) � 0,9% ��

���� 	�
��� ������� � 

�	���
	�� �
������ (37��, 30 ��	). �
��������	 ��
�� 
���	����	�� �������
���� 
  �����!
��	�� �"��"�
��� ���"����	��. #

�	����	�, �
� �����
�� 
����	�� �����	��� ������	�� 	� �

�������� �����

 ����
�
 �
 
��� ����������� �����	��� ����.

�������� 	�
��: ������	, ���	����	�� �������
����, 
�������	������, �����	�� ������	��, ��-
���������.
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$�%�#.������" $&������8 ��/+ '��#;�� – 1 �</��2, 
�3>����" $&������8 ��/+ - 9 �</�&). 

�#� #�/&���+. �����"��" $�&"#�/�?�� $-�-
!� �� $�&-��&� � $���:89 ���%�#�8%�&��%�4 
$&�����!�, �/;���%&����4 �/ �&9�+. ��.��" �/ 
%�&����+ �%-&-��$#�&��&���" (ne - no) ������-
��;� !#����&&� �&9�+ �&" �����4 �&��+ %�&�+, 
#�������&� ��&:��- $&�����!�, !���#�" �����-
%�&� 34 �!�. �+& �/;���%&�� #"� $&������!, �/ 
!���#+. ���3#�&� ���-, ��9:-9 ������&8�-9 
'&&�$�������8 $#� $�&-����" ?�#!-&"#��-$�&"-
#�/�%����;� �%���. `�&����� '&&�$�������� $�-
/%�&"�� #��������8 %!&�� «?�&�%�4» � «�� ?�&�-
%�4» ?�#!-&"#��-$�&"#�/�%���+. !��$����� (% 
����&8��� �&-��� ����� ����� 100% !��%�#��" 
�������%����� &���4�� $�&"#�/�%����;� �%��� 
% «?�&�%-9» !��$�����-) % �-���#�-9 �����-
��%����8 $-�!�, $#�6��6�;� ��#�/ ���%�#�8%�&-
��%-9 $&�����!-; % ��6�� �&-��� *�/�%�" $&�-
����!� $�/%�&"&� $�&-���8 $-��! � ����#<����� 
«?�&�%�4» !��$�����+ �� ����� 99%. 

k��%�#�8%�&��%�" $&�����!� 3+&� -�����%-
&��� % �$�?��&8�-9 �����!-, �����#-9:-9�" 
�� !�#$-�� &�/�#� � ���9:-9 %�/��<����8 %#�-
:��8�" %�!#-; ��� $-�!� &�/�#��;� �/&-����". �� 
%+.��� &�/�#� 3+&� -�����%&��� !�&&���#-9:�" 
&��/�, !���#�" -���86�&� #��.�������8 $-�!� 
��!�� �3#�/��, ��� �%���%�� $"��� $�&����89 
$�!#+%�&� $&�:��8 $�&����#���%�4 !9%��+, ��-
.��":�4�" �� #�����"��� � 15 �� �� %+.����;� 
��%�#���" �����!�.

��! !�! 3+&� �3��#-<���, ��� ��.���+4 $-��! 
&�/�#��;� �/&-����" �������� ��$�&"#�/�%��, % 
�.��- 3+& ��$�&����&8�� %%���� $&�����+4 $�&"-
#���, !���#+4 ��&�& ������6���� n�� : n� (% &���4�� 
$�&"#�/�%����� $-�!�, $���9:�� �� $�%�#���-9 
*�/�%-9 $&�����!-) �� .-<�, ��� 500 : 1. �#� ��-
!�� $�&�<���� ���%�#�8%�&��%�4 $&�����!�, !�;-
�� ��$#�%&���� �$�����!�4 ��� % ��4 $�#�&&�&8�� 
$&��!���� $�&"#�/�?�� $-�!� &�/�#��;� �/&-����" 
(�&� $�#$����!-&"#�� ��-), %+.��":�4 �/ �����!� 
&-� ����� &���4�-9 $�&"#�/�?�9. �#� $�%�#��� 
$&�����!� �� 45p %+.��":�4 &-� ?�#!-&"#�� $�-
&"#�/�%��, $#� $�%�#��� �� 45p % $#���%�$�&�<-
�-9 (��������&8�� $�&�<���", ����%����%-9:�;� 
&���4��4 $�&"#�/�?��) ���#��- %+.��":�4 $-��! 
��!<� ?�#!-&"#�� $�&"#�/�%��, �� � $#���%�$�-
&�<�+� ��$#�%&����� %#�:���" %�!��#� �. 

������ �����"��� ?�#!-&"#��4 $�&"#�/�?�� 
(&�%�- �&� $#�%�$�&"#�/�%���+4 &-�) �&" �%-. 
#�/&���+. «$�%�#�-�+.» $�&�<���4 *�/�%�4 
$&�����!� 3+&� �$#���&��� � $���:89 ����-
��#���4 ���%�#�8%�&��%�4 $&�����+ � �������-
�+�� ��$#�%&���"�� Np � Ng. ��!�� �3#�/��, 

�� &��3 $�%�#����4 �����!� 3+&� �������+ �#� 
��&���", $#� -�����%!� �� !���#+� %+.��":�4 
&-� 3+& $�&"#�/�%�� #�/&���+� �3#�/��: %&�%� 
$� !#-;-, &���4��, %$#�%� $� !#-;-. �/������" 
�������%����� $-�!� $#� ����� �����"��" $�&"-
#�/�?�� �� $#�%+6�&� 1%.

�&" �/-����" $#�?���� ��#-!�-#��4 ����-
�#;���/�?�� ����;��� ��$�&8/�%�&� ����� 
!&���%����4 ��;��#���?�� [4], ����%���+4 �� 
���&���%���� ��#-!�-#��;� �&��� (*�?��), *�#-
��#-9:�;��" $#� %+�+.���� !�$&� $#�$�#��� % 
������#��+. -�&�%�".. 2 �!& #���%�#� ����;��� 
������&� �� ������, �-.��, �3�/<�#����� $#��-
������ ���!&�, !���#�� % ��#�;� ;�#�/����&8��� 
$�&�<���� $���:�&� % ��#������ � %+�-6�%�-
&� $#� 37p
 % ������� 30 ���. ���&� %+�+.���" 
$#�$�#��+ $#�����#�%�&� $�� ��!#��!�$�� (Carl 
Zeiss, Jena) � %�����!-&"#�� DCM 510 (5 �$) $#� 
!������� -%�&������ �� 34 �� 164 #�/. �/�3#�<�-
��� ��.#��"&� % 3�/� ����+. !��$89��#�. 

����<-���&�/ *�?�4 %!&9��& �. !�����%��-
�-9 .�#�!��#����!- � #����� !�&�����%���+. 
$�!�/���&�4 $� �$�?��&8��4 $#�;#����, �����%-
&����4 $#�*����#�� 
�#���%�!�;� ;��-��#��%��-
��;� -��%�#������ �.J.������%+�. �#� �3#�3��-
!� *�?�4 #������+%�&� �&��-9:�� $�#����#+.

S1 – $&�:��8 �3��!�, ��#��#�%����" �� �3-
:-9 $&�:��8 *�?��; S2 – $&�:��8 $#���<--
�����4 /��+, ��#��#�%����" �� �3:-9 $&�:��8 
*�?��; S3  – $&�:��8 ?���#�&8��4 /��+, ��#��-
#�%����" �� �3:-9 $&�:��8 *�?��; Sh2/1 – ���-
:���� ?���#� $#���<-�����4 /��+ ��������&8-
�� ?���#� �3��!� *�?��; Sh3/1 – ���:���� ?���#� 
?���#�&8��4 /��+ ��������&8�� ?���#� �3��!� 
*�?��. ` ��$����� *#�;����� !�<��4 /��+ *�-
?�� #������+%�&��8: N – !�&�����%� ;#�3�6!�%; 
AS (average size) – �#����4 #�/��# ;#�3�6!�%; 
Entr. – !�'**�?���� ������#������� $�%�#.��-
��� *�?��; Dcorr. – !�##�&"?�����" (*#�!��&8-
��") #�/��#����8. ` !�<��4 ��#�� '!�$�#������% 
���&�/�#�%�&� 6-8 *�?�4. 


����������!-9 �3#�3��!- #�/-&8����% ��-
�&���%���" %+$�&�"&� � ��$�&8/�%����� $�!��� 
$#�;#��� GraphPad Prism 4.02. �������+%�&� 
�#���99 �#�*�������!-9 %�#��?�����;� #"�� 
(�) � �6�3!- �#����4 �#�*�������!�4 (m). ���-
<���%���+� �#�%����" $#�%���&� $� $#�;#����� 
One-way ANOVA, ��$�&8/-" $�$#�%!- �89����-
��4&��. �����%�#����8 ��<;#-$$�%+. #�/&���4 
�$#���&"&� � $���:89 t-!#���#�" 
�89�����. 

��,-��
�
� ������	����� � �. 	��-/�����
����#�&8�+� *�?��, $�&-����+� $#� %+�+-

.���� ���3&-�����;� &�/�#�� #���%�#� ����;��� 
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% ��6�. ������#��+. -�&�%�"., ���&� �!#-;&-9 
*�#�- � ���!� $#�����%&���+�� �#��" /�����: 
�3��!�%�4, $#���<-�����4 � ?���#�&8��4 (#��. 
1
, �). �3���! �� ����%��� $#��"<���� 3+& ��&� 
��#-!�-#�#�%��, &�68 % ����&8�+. �;� �3&���". 
%+"%&"&��8 ��&!�� $�$�#���+� �#�:��+. ` $#�-
��<-�����4 /��� ���&��8 ���<���%���+� !�#��-
!��, #����&8�� �#�����#�%���+� %��%���+� �3#�-
/�%���", -$�#�9:���" % $�$�#���+� �#!��+, ��! 
��� %�" '�� /��� ��$�����&� %�&����-9 ;-��-9 
!#��- ��#�%�. ` ��$��#����%����4 3&�/���� �� 
�3��!� %��%���+� '&�����+ �����%�&��8 ����� 
�����&�%+�� � $#��3#���&� 3ó&86-9 #�%����#-
����8. ` ?���#�&8��4 /��� %+"%&"&��8 3�&�� !#-$-
�+� %��%���+� �3#�/�%���" (����#����-���%+� 

'&�����+), ����#<�:�� ����%�-9 ��8 � ��.��":�-
�� �� ��� $�� -;&�� 90º 3�!�%+�� %��%"��. 

��&�����%���+� $�#����#+, .�#�!��#�/-9-
:�� *�?�� % !���#�&8�+. �3#�/?�., $#�����%&�-
�+ % ��3&. 1.

�3&-����� #���%�#� ����;��� &���4��-$�&"#�-
/�%���+� �%���� $#�%���&� ! �-:���%���+� !���-
��%���+� �/������"� ��#-!�-#+ *�?�4 (#��. 1`, 
�). ��3&9��&��8 /������&8��� #��6�#���� �3��!�-
%�4 /��+ � $�"%&���� % ��4 !#-$�+. $#���&8�+. 
�#�:��. �̂��86�&��8 $&������8 $#���#����%����-
;� #��$#���&���" '&������%, �����%&"9:�. $#���-
<-����-9 /��-, -�#���%�&��8 �. ��#-!�-#��" ���-
!���8. �#���.���&� ����#-!�-#�/�?�" ?���#�&8��4 
����� *�?��, /�!&9��9:�"�" % $#�!�����!� $�&-

��3&�?� 1
��,-��
�
� �
�
��
�0��1	2 	����	
1� 1	��0��
�����. 3	1�,�
���2 ����/-�����,� 5���2, 

3	�-0����. 3�� ��7����
���� ���
�	�� ����7��� � 0,9% NaCl, � 1	�
�	�� 
� 3	��� �	,��2�
��� 1������ �� � ��,��0��� 
�3	� 3	����,����

'	1�,�
��� �	�
�	�� 
&�3 3	����,���� ��

����2��� ���1-������ ����� ���1-������ 
3�����

S1 0,169±0,009 0,2367±0,004
p < 0,01

0,1713±0,02
p > 0,5

#1 < 0,05

0,159±0,01
p > 0,5

#1 < 0,01
#2 > 0,5

S2

0,729±0,0116 0,763±0,004
p > 0,05

0,827±0,02
p < 0,05
#1 > 0,05

0,75±0,01
p > 0,5
#1 > 0,5

#2 > 0,05

S3

0,101±0,0029 0,098±0,002
p > 0,5

���-���%-�� 
?���#�&8��" /���

0,105±0,007
p > 0,5
#1 > 0,5

Sh2/1

0,0074±0,0028 0,003±0,0007
p < 0,05

0,02±0,01
p > 0,2

#1 < 0,001

0,011±0,0008
p > 0,1
#1 > 0,2
#2 > 0,2

Sh3/1

0,0177±0,0025 0,0432±0,001
p < 0,001

���-���%-�� 
?���#�&8��" /���

0,0348±0,005
p < 0,01
#1 > 0,2

��#�*�#����!�" /���

N

141±35 520±77,3
p < 0,01

242,4±46
p < 0,05
#1 < 0,05

361±132
p < 0,05
#1 > 0,2
#2 < 0,05

AS

12,2±3,0 20,58±7,0
p > 0,1

358±81,4
p < 0,001
#1 < 0,001

157,2±91,2
p < 0,001
#1 < 0,01
#2 < 0,05

Entr. 

0,037±0,0042 0,042±0,006
p > 0,2

0,335±0,04
p < 0,001
#1 < 0,001

0,1±0,01
p < 0,01
#1 < 0,01
#2 < 0,05

Dcorr. 

1,778±0,126 1,788±0,03
p > 0,5

1,89±0,04
p > 0,2
#1 > 0,2

1,778±0,08
p > 0,5
#1 > 0,2
#2 > 0,2
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��� ����/��%���� &���4�+. ����#����-���%+. 
��#-!�-#. ` ?���#�&8��4 � $#���<-�����4 /���. 
������&��8 $�"%&���� -����!�% #�/#�<���" ($--
����), ���9:�. #�/&���+� #�/��#+ � *�#�-.

�#� !�&�����%����� ���&�/� *�?��, $�&-���-
�+� $#� �3&-����� ����;��� &���4��-$�&"#�/�-
%���+� �%����, #�/&���&��8 � !���#�&8�+�� �3#�/-
?��� $� 3�&86����%- $�#����#�% (��. ��3&. 1): % 1,4 
#�/� -%�&���%�&��8 $&�:��8 �3��!�%�4 /��+ *�?�� 
(p<0,01). �����%�#�� �/���"&�" $�!�/���&8, .�#�!-
��#�/-9:�4 ���:���� ?���#� ?���#�&8��4 /��+ 
��������&8�� ?���#� �3��!� *�?�� (p<0,001), � ��!-
<� $�!�/���&8, ��#�<�9:�4 %/������ #��$�&�<�-
��� ?���#�% $#���<-�����4 � $�#�*�#����!�4 /�� 
(p<0,05). 
-:���%���� -%�&���%�&��8 !�&�����%� 
;#�3�6!�%+. �3>�!��% %� %��. �#�. /���. *�?��: % 
$�#�*�#����!�4 – % 3,7 #�/� (p<0,01), % ?���#�&8��4 
– % 1,7 #�/� (p<0,05), % $#���<-�����4 – % 2,5 #�/� 
(p<0,01). %̂�&������ !�&�����%� �3>�!��% % ?��-
�#�&8��4 � $#���<-�����4 �3&���". $#���.���&� 
�� *��� -���86���" �. �#����;� #�/��#� - ����%��-
��%���� % 3,6 (p<0,02) � % 3 #�/� (p<0,05).

�3&-����� #���%�#� ����;��� !#���+� &�/�#-
�+� �/&-������ � $#�%+� ��$#�%&����� ?�#!-&"#-
��4 $�&"#�/�?�� $#�%���&� ! �3#�/�%���9 *�?�4, 
�.���+. $� *�#�� � ��#-!�-#� � !���#�&�� (#��. 2`, 

�). ����!� $��&� *���%�/��4��%�" /������&8�� %�/-
#����&� ��#-!�-#��" ������#������8 �3��!� *�?��, 
;�� ������&��8 $�"%&���� �&���+. $#���&8�+. 
�#�:��. ` ?���#�&8��4 /��� ��.#��"&��8 !�#��!�� 
����#����-���%+� ��#-!�-#+ $#�%�&8��4 *�#�+ � 
��.��":��� �� ����%��4 ��� $�� -;&�� 90p &���4-
�+�� ����#���+�� ��%��%&���"��. �������&8�-9 
$&�:��8 $#���<-�����4 /��+ /�����&� #����&8-
�� �#�����#�%���+� %��%���+� '&�����+. `3&�/� 
�3��!� �. ����"&� ���!�� �&����+� ��#-!�-#+.

��&�����%���+4 ���&�/ �/�3#�<���4 '��. 
*�?�4 (��. ��3&. 1) %+"%�& �����%�#��� �/��-
����� $�!�/���&", .�#�!��#�/-9:�;� ���:���� 
?���#� ?���#�&8��4 /��+ ��������&8�� ?���#� 
�3��!� *�?�� (p<0,01). ` $�#�*�#����!�4 /��� 
$���� % 13 #�/ -%�&���%�&�" �#����4 #�/��# ;#�-
3�6!�%+. �3>�!��% (p<0,001) $#� -%�&������ �. 
!�&�����%� % 2,5 #�/� (p<0,05), � �� 37% %�/#��-
��&� ��#-!�-#��" ������#������8 $�%�#.����� 
*�?�� (p<0,01). �� 48% -���86�&��8 !�&�����%� 
�3>�!��% % ?���#�&8��4 /��� (p<0,05), ��� ��$#�-
%�<��&��8 �����%�#�+� -%�&������� �. �#����-
;� #�/��#� $� �#�%����9 � !���#�&�� (p<0,02).

�3&-����� #���%�#� ����;��� ?�#!-&"#��-$�&"-
#�/�%���+� &�/�#�+� �/&-������ &�%�;� ��$#�%&�-
��" %#�:���" $#�%���&� ! ���3�&�� �-:���%����4 

��3&�?� 1 ($#���&<����)
����#�&8��" /���

N 
143±21 241±19

p < 0,05
����#-!�-#�/�-

?�"
75±19,16
p < 0,05

#1 < 0,001

AS
120,5±29,4 33,06±13,7

p < 0,02
����#-!�-#�/�-

?�"
306,3±60,6

p < 0,02
#1 < 0,02

Entr.
0,155±0,0192 0,092±0,008

p > 0,2
����#-!�-#�/�-

?�"
0,172±0,01

p > 0,5
#1 < 0,001

Dcorr. 
1,824±0,0291 1,807±0,04

p > 0,5
����#-!�-#�/�-

?�"
1,87±0,03

p > 0,2
#1 > 0,2

�#���<-�����" /���

N
97±23 246±68

p < 0,01
����#-!�-#�/�-

?�"
166±34,1
p > 0,05
#1 > 0,2

AS
275,6±85,5 89,01±15,7

p < 0,05
����#-!�-#�/�-

?�"
202±99
p > 0,5
#1 > 0,2

Entr. 
0,138±0,0170 0,1888±0,02

p > 0,1
����#-!�-#�/�-

?�"
0,109±0,01

p > 0,05
#1 < 0,01

Dcorr. 
1,839±0,0341 1,844±0,01

p > 0,5
����#-!�-#�/�-

?�"
1,762±0,05

p > 0,2
#1 > 0,1

�#��������: # – �����%�#����8 #�/&���4 � !���#�&��; #1 – �����%�#����8 #�/&���4 � &���4��4 $�&"#�/�?��4; #2 – 
�����%�#����8 #�/&���4 � ?�#!-&"#��4 &�%�4 $�&"#�/�?��4.
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����*�!�?�� $#�?���� �$�������;� ��#-!�-#��3#�-
/�%���" (#��. 2
, �). ` �3��!�%�4 /��� ������&��8 
$�"%&���� ���;����&���+. $#���&8�+., $�$�#��-
�+. � �#!���+. �#�:��. ����#�&8��" � $#���<--
�����" /��+ ���!� �� ��**�#��?�#�%�&��8. ̀  �!�&�-
�3��!�%�4 /��� ��<�� 3+&� ��3&9���8 ���3+��+� 
��&!�%��%���+� �3#�/�%���". ����#�&8��" /��� 
*�?�� .�#�!��#�/�%�&��8 ��&����� !#-$�+. ;&+3-
���+. ��#-!�-#, ��<�- !���#+�� #��$�&�;�&��8 
-����!� #�/#�<���" ($-����+) ;�;����!�;� #�/��#� 
� #�/&����4 *�#�+.

��&�����%���+4 ���&�/ '��. �/�3#�<���4 
%+"%�& ��!���#�� -%�&������ $&�:��� $#���<--
�����4 /��+ *�?�4 (�� 13%, p<0,05). ` $�#�*�-
#����!�4 /��� % 30 #�/ %�/#����& �#����4 #�/��# 
;#�3�6!�%+. �3>�!��% (p<0,001) $#� -%�&���-
��� �. !�&�����%� % 1,7 #�/� (p<0,05), � % 10 #�/ 
(p<0,001) $�%+6�&�" $�!�/���&8, ��#�<�9:�4 
��#-!�-#�-9 ������#������8 $�%�#.����� *�-
?��. ��&-����� ��+. !�&�����%���+. $�#���-
�#�% *�?�� 3+&� /��#-����� % �%"/� � ����#-!-
�-#�/�?��4 /������&8��4 ����� �� $�%�#.�����.


#�%����&8�+4 ���&�/ *�?�4, $�&-����+. $#� 
�3&-����� #���%�#� ����;��� ?�#!-&"#��-$�&"#�-
/�%���+� &�/�#�+� �/&-������ &�%�;� � $#�%�;� 
��$#�%&���", $�/%�&�& %+"%��8 #�/&���" $� ���;�� 
$�#����#�� (��. /������" p2 % ��3&. 1). ���3�&�� 
�-:���%����� !�����%����� #�/&���� !���&��8 ��-
��#-!�-#�/�?�� ?���#�&8��4 � $#���<-�����4 /�� 
*�?�� � $�"%&����� «$-����» � !#-$�+. ;&+3�!, ��-
3&9��%6�.�" $��&� �3&-����" #���%�#� ����;��� 
?�#!-&"#�� $�&"#�/�%���+� �%���� � &�%+� ��$#�%-
&����� %#�:���". �����%�#�+� #�/&���" �������+ 
$� !�&�����%-, �#�����- #�/��#- � ��#-!�-#��4 ��-
����#������� �3>�!��% $�#�*�#����!�4 /��+.


-:���%���+� #�/&���" % ��#-!�-#� *�?�4 
��3&9��&��8 � $#� �#�%����&8��� ���&�/� �3#�/-
?�%, $�&-����+. $#� �3&-����� &���4��-$�&"#�-
/�%���+� � ?�#!-&"#��-&�%�$�&"#�/�%���+� &�-
/�#�+� �/&-������ (��. #1 % 4-� ���&3?� ��3&. 1). 

���3�&�� /�����+� !�����%���+� #�/&����� 
3+&� -�-;-3&���� $#�?����% ����#-!�-#�/�?��, 
!���#�� ��3&9��&��8 $#� �3&-����� #���%�#� 
����;��� ?�#!-&"#��-$�&"#�/�%���+� �%���� � 
&�%+� ��$#�%&����� %#�:���". �����%�#�� #�/-
&���&��8 $&�:��� $�#�*�#����!�. /�� *�?�4, 
%/����#��$�&�<���� ?���#�% $�#�*�#����!�4 � 
$#���<-�����4 /��, �#����4 #�/��#, ���&� �3>�!-
��% � ���$��8 �. ��#-!�-#�/�?�� % �3��!�%�4 /���.

������+� #�/&���" 3+&� �3��#-<��+ $#� �#�%-
����&8��� ���&�/� '**�!��% $#�%�-$�&"#�/�%����-
;� � &���4��-$�&"#�/�%����;� &�/�#��;� �/&-����" 
(��. #1 % 5-� ���&3?� ��3&. 1). ` ������ �&-��� #�/-
&���" !���&��8 #�/��#�% �3��!�%�4 /��+ *�?��, 
�#����;� #�/��#� �3>�!��% $�#�*�#����!�4 � ?��-
�#�&8��4 /�� *�?��, � ��!<� $�!�/���&" Entr. $�#�-
*�#����!�4, $#���<-�����4 � ?���#�&8��4 /��.

���	��
`&�"��� ?�#!-&"#��-$�&"#�/�%����;� !#��-

��;� &�/�#��;� �/&-����" � #�/&���+� ��$#�%-
&����� $�&"#�/�?�� �� $#�?��� ��#-!�-#�/�?�� 
����;��� �� �����!�%�. ���3�&�� �-:���%���+� 
#�/&���" % ��#-!�-#� *�?�4 ��3&9��9��" $#� 
�3&-����� &���4��-$�&"#�/�%���+� � ?�#!--
&"#��-&�%�$�&"#�/�%���+� �%����, � ��!<� $#� 
�3&-����� #���%�#� ����;��� ?�#!-&"#��-$�&"-
#�/�%���+� �%���� &�%�;� � $#�%�;� ��$#�%&�-
��". �������&8�� ���86� #�/&���4 �3��#-<��� 
$#� �#�%����� '**�!��% $#�%�$�&"#�/�%����;� 
� &���4��-$�&"#�/�%����;� �%���.

J�� ��%���� �� �+�&8 � ���3.�������� $#�-
%�����" �#�%����&8��;� ���&�/� #�/-&8����% ��-
$�&8/�%���" &�/�#��;� �/&-����" � #�/&���+� 
��$�� $�&"#�/�?�� $#� $#�%������ ���, $�-
�!�&8!- ��<�� �<����8 �� ��&8!� !�&�����%��-
�+. #�/&���4 % %+.��� *���$#��-!��%, �� � ����-
����$�+. �/������4 3��.������!�4 �!��%����� 
����;� �
. �&" ����;��� '�� ��<�� !����8�" �;� 
�$���3����� �!��%�#�%��8 ;-���&��?�!&�/- [2]. 
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�
��� ��������� ��������� ��
����������� � ������ ��
��

���������� �� �����������!�" #��������������

$���#��#�%��������� ��������

$�&��� '.*., *������ +.4., $���5�� 8.:., *��

	�� �.<., *�����&	 +.$.,
**��	������� '.4., ***'�
����	 =.4.,**** >����� +.>.

����
��
���� ������	�� �����	�� �	&���
�
�
 &��	& 4.8.?������
�����,
*����
��
���� ������	�� �	&���
�
�
 &��	& @.'.A��	�B��
�����,

**@������-��
�&�	�� &	

�
�
 "&������	�C �&�&C &��	& 4.@.:��������, �. >�
���,
***EMRED Oy, '���
&	�&, F&	��	�&�,

****ABER &	

�
�
, '���
&	�&, F&	��	�&�

�������	� ���&�	���	�� �	��&� ������ ������&	!��		� �����	��� ������ (�-660 	�, ! ��/
�2, 9 ��/��) 
� �&	��	�!, ��������	�! �&��! 
� �����! ���������&5! 	� �����
 
��	
�		�C 
�������	&���&C �����&	� 
(10 ��/��) � 0,9%  �����	&  	�
�&!  ������� � 

�	���
	�� ������ (37��, 30 ��	.). 4�����

�	� ��
�� 
���	����&"	�C ���&���
��&C � ����’!
��	�! �"��"��! ��"����		�. 4

�	����	�, J� �����
�� ������ 
�����	��� ������&	!��		� 	� ��
�&���5��� �����
 ������
� �&� 
��� ���������&C �����	��� �����	�.

����
�& 	�
��: �����&	, ���	����&"	� ���&���
��&�, 
�������	&���&�, �����	� ������&	!��		�, 
���������&�.

EFFECT OF LASER RADIATION OF RED BAND OF SPECTRUM WITH DIFFERENT 
TYPES OF POLARIZATION ON DEHYDRATION SELF-ORGANIZATION 

OF PHOTOSENSITIZER DIMEGIN

Brill G.E., Egorova A.V., Bugaeva I.O.,*Postnov D.E., *Pravdin A.B.,
**Ponomaryov G.V., ***Gasparyan L.V., ****Makela A.M.
V.I. Razumovsky State Medical University, Saratov, Russia; 

Chernyshevsky N.G. State University, Saratov, Russia; 
V.N. Orechovich Institute of Biomedical Chemistry RAMS, Moscow, Russia; 4EMRED Oy, Helsinki, Finland, 

5ABER Institute, Helsinki, Finland

Comparative analysis of in\ uence of red laser radiation (� – 660 nm, 1 J/cm2, 9 J/mL) with linear, circular left 
and circular right  polarization on the process of spontaneous self-organization of dimegin saline solution at stan-
dard conditions (37��, 30 min) was performed. Method of wedge-shaped dehydration with computer image-analy-
sis was used. It was established that laser radiation modi  ̂es the process of dimegin solution self-organization and 
this effect depends on the type of laser beam polarization.

Keywords: dimegin, wedge-shaped dehydration, self-organization, laser radiation, polarization.


