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������� ����� �� �!"#$ %&�"� �'� %�'$��� (�-
#!���) *$+ .������/� .*$�#�*�/� %����4. ��6*��-
#�*$7�" %&�8!.�" 9 ���*!&��8$� .*$�#�*�: !�!&/$: 
* ;$"$��4. �!6 %&�8!. *�(����9�).� �� <���.���!( 
$ ;�&���!&�(49�).� *�.���"� !�!&/$�"�. �&4/�= 
��6*��#�*$7�= <4��8$9= .*$�#� 9 &!/4#�8$� <�-
��"�&<�/!�!�����; %&�8!.$*. �.�'#�*4 &�#) * 
&!/4#�8$: *$+$/&�9 *�%&�"$�=*���� * .��$6 ��.���$ 
.%!��&�. �! %�*’�(��� ( ��", >� !#!��&�"�/�$��! 
*�%&�"$�=*���� ( +�*����= ;*�#$ "$� 420 $ 480 
�" "�9 "$�$"�#)�4 �'.�&'8$= $ &�(.$=*���� 4 *�+$. 

*$�#� ( 8$9= +�*����= ;*�#$ %&�����9 �� /#�'�-
�4 250 ", %!&7 �$� 6�/� $��!�.�*�$.�) *%�+! +� 1% 
*$+ %������*�:. ��*$*�#!���� &!+4�8$� $��!�.�*-
��.�$ *�%&�"$�=*���� %&� '$#)7 ��&����; $ '$#)7 
+�* /�; ;*�#�; .����*��) 30 " +#� 4#)�&�<$�#!��-
*�: &�+$�8$: $ 15 " +#� �!&*���/� .*$�#� [32]. 	�>� 
� *(��� +� 4*�/�, >� +� ��; %$&, %��� �! 4�*�&�*-
.� �(���*�6 7�& ��"�.<!&�, ���6 %!&!7��+��9 
(/4'�$6 +$: K�-*�%&�"$�=*���� �� ��*$ .�.�!"�, 
$ &�(*���� ��*�; �&/��$("$* 67�* 4 *�+$, �� .��9 
(&�(4"$#�", >� .�.�!"� &!/4#�8$: &�(*�*�#�.� * ��-
%&�"�4 &!8!%8$: �%�����/� *�%&�"$�=*���� * 8$6 
��.���$ .%!��&�. �$ %&�8!.� 9 ��()��!�!&/!�����-
"� $ (+$6.�==�).� (� +�%�"�/�= %$/"!��$*, >� �! 
'!&4�) 4��.�$ 4 <���.���!($ [33].

�!��8$� �&/��$("4 ��*$�) �� �!*!#���6 .*$�#�-
*�6 *%#�* 9 .�#)��= �� +$9*�=, ��"4 >� /#�'����6 
(*’�(�� «.*$�#�-'$�#�/$��� &!��*���» (4"�*#!��6 
�&�*�#�" %&�8!.�" !*�#=8$:. �&4%� &$(��"��$���; 
(� .*�:"� <$($�#�/$���"� %&��*�"� <���&!/4#�-
��&��; %&�8!.$*, $�+4��*���; ��&����;*�#)�*�" 
*�%&�"$�=*����" .��)�-<$�#!��*�/� +$�%�(��4 
.%!��&�, �'’9+�49�).� �!&"$��" «*$+%�*$+$ �� .��9 
.*$�#�». �$/"!��, >� %�/#���9 * 8$6 �'#�.�$ .%!��&�, 

��&�"�* ��(*4 �&$%��;&�". 
%�����4 %!&!+'���#�-
.�, >� <���&!/4#���&�$ %&�8!.� ;�&���!&�$ �$#)�� 
+#� ��9"��7#='��;, �'� �&$%��/�"��;, &�.#��. 
�+��� (/�+�" (’�.4*�#�.�, >� &!/4#�8$� .��$" .*$�-
#�" %�7�&!�� $ .!&!+ �*��7#='��;, ��'�� �*$���-
*�; &�.#��. K *.$; 8�; �&/��$("$* <���&!/4#���&�$ 
.�.�!"�, >� %�/#���=�) �%����! *�%&�"$�=*���� 
* +$�%�(��$ 365-475 �", (�'!(%!�4=�) ����&�#) ��+ 
&$(��"��$���"� <$($�#�/$���"� <4��8$�"�: 7*�+-
�$.�= $ *!���&�" &�.�4 �#$���, "�&<�/!�!(�" $ �#$-
�����" +�<!&!�8$=*����", .�*�&!���" &!%&�+4�-
��*��; .�&4��4&, '$�#�/$���= &4;#�*$.�= �#$���, 
8�&��+��"� &��"�"� [32].

V <���'$�#�/$: .*$��*! *�(����� ��&�"�#� &�'�-
�� .%$*&�'$����� 
� 
�
� �.�.V�.�&!.!�.)��:, ��$ 
'4#� %&�*!+!�$ 4 +&4/$6 %�#�*��$ WW .��#$���, ( +�-
.#$+�!��� &!/4#���&��: +$: .��)�/� .*$�#� �� *�>$ 
&�.#���. V��� %���(�#�, >� <���&!/4#���&�$ &!��-
8$: "�=�) .�#�+��6 %$+.�#=*�#)��6 �%�&��, ���6 
+�(*�#�9 ��&�"4*��� .4��9*$ '$�#�/$��$ *$+%�*$+$ (� 
+�%�"�/�= "$�$"�#)��: �$#)��.�$ %$/"!��4 $ .*$�#�. 
�&� 8)�"4 !�!&/$� .��)�/� .*$�#�, %�/#��!�� %$/-
"!���", .%���*�9�).� �� 6�/� *�4�&$7�)�"�#!�4-
#�&�$ %!&!'4+�*�. ��+�#)7� *(�9"�+$� 8)�/� *�+�-
("$�!��/� %$/"!��4 ( ����4=��"� "��&�"�#!�4#�"� 
*��#���9 ("$�4 7#�;$* "!��'�#$("4. ��.#���, ��� 
'4#� *�&�>!�� %&� �%&�"$�!��$ .��)�= ��.����= 
.*$�#�*�/� .%!��&�, "�9 '$#)7 *�.��4 ����*�$.�) 
%&�8!.$* <���.���!(4, 4 �!: ('$#)7!�� %��!�8$6�� 
����*�$.�) &!��8$: #��8=/� %!&!�!.!��� !#!��&��$*, 
>� +�(*�#�9 (+$6.�=*��� !<!���*��6 <���.���!( 
%&� *�.���; $��!�.�*��.��; .*$�#�. 	�>� &�.#�-
�4 *�&�.���� * 4"�*�; .��)�/� �'� $�7�; .%!��&$* 
.*$�#�, �� * %!&7�"4 *�%�+�4 ����*�$.�) '$�.���!(4 
'$#�� '4+! (����� *�>! [2, 3].

��6�! �+����.�� (�#! +!>� %$(�$7!) 4 �$#)-
��; (�&4'$���; +�.#$+��; 8!��&�; %&� ���&+���-

���  615.831.6

���������� ������ ���!��� �"���# �# $�%�$����"� 
&' "���%���#��( " $%#������) *�+�,���

��&��+�7�* V.�.

���K «�!&��*��6 ��4��*�6 8!��& #�(!&��: "!+�8��� ���
 ��.$:», ". ��.�*�, ��.$�

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

��	 ������� ��	
��. !	����
	 «�	����	�	 �� ���" ��	
��» � ������ ����	
����	 � ��	�	��	# ����
��	 �� 

��	$ �	������� ���� 
����������.

������	 �����: ���" ��	
��, ��	�
�����, ���
�
 �����	� � �	
������	��, %�
�
����	�.

© ��&��+�7�* V.�., 2013



99

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


PHOTOBIOLOGY 
AND EXPERIMENTAL PHOTOMEDICINE

�����������	 �
 �����������
, 1, 2 ‘2013

8$: �� '!(%�.!&!+�$6 4��.�$ %&�<!.�&� '����$�� ( 
��&'4&/� (���) W�&.�� �!�/!&� (Horst Senger) 
+�.#$+�!��� '4#� %&�+�*�!�$ * '$#)7 7�&���"4 
"�.7��'$. �!(4#)����" 8$9: ��"%#!�.��: +�.#$+-
��8)��: &�'��� (’�*�*.� *�;$+ 4 .*$� * 1987 &. 
<4�+�"!���#)��: %&�8$ «V$+%�*$+$ �� .��9 
.*$�#� 4 &�.#�� $ "$�&��&/��$("$*» («Blu Light 
Responses: phenomena and occurrence in plants and 
microorganisms») [32].

V&�;�*4=�� 9+�$.�) &�.#����/� $ �*�&����/� 
.*$�4, .#$+ '4#� �!����, >� 6 4 �*�&�� .*$�#�*! *�-
%&�"$�=*���� ( +�*����= ;*�#$ 420-480 �" '!&! 
4��.�) * &!/4#�8$: &$(��; %&�8!.$*. ��.#$+� %� +$: 
��#)�&�*�; %&�"!�$* �� &�(*����, (&�.����� �� 
$��!�.�*�$.�) �'"$���; %&�8!.$* '4#� &�(%����$ 
>! * .!&!+��$ XIX .��#$���. ��6�! 4 *.$; *�%�+-
��; !�.%!&�"!�����&� .%�.�!&$/�#�, >� &�(*���� 
$ (&�.����� (%�&�.���, �!#���, �68� <�&!#$, ��'�, 
#������ "4;, %4/�#�*�� $ �.+.) %&� .��)�"4 .*$�#$ 
*$+'4*�9�).� (����� 7*�+7!, �$� %&� $�7�; *�-
+�; �.*$�#!���. V$+�"�6 <&��84()��6 <$($�#�/ 
��#!7��� (Moleschott) *�*��* +$= ��#)�&�*�; 
%&�"!�$* �� $��!�.�*�$.�) �'"$���; %&�8!.$* (� 
�$#)�$.�= *�+$#!��/� %&� +�;���$ *4/#!��.#�/� 
/�(4. K +�.#$+�; �� �*�&���; *$� *.����*�*, >� 
��6'$#)7� �$#)�$.�) /�(4 *�+$#�9�).� %&� .��)�-
"4 .*$�#$. 	�>� �$#)�$.�) 
�2, ��� *�+$#�9�).� 
4 �!"&�*$, %&�6���� (� 100%, �� %&� �!&*���"4 
.*$�#$ *�+$#�9�).� 100,5%, � %&� .��)�"4 - 115%. 
���!, .*$�#�*! *�%&�"$�=*���� .��)�/� +$�%�-
(��4 ('$#)74*�#� ����*�$.�) �'"$���; %&�8!.$*. 
�!, 4 .*�= �!&/4, %&�(*�+�#� +� ('$#)7!��� &4-
;�*�: ����*��.�$. ���, (� +���"� 8)�/� � �*��&�, 
��.#� &4;$* (�&�+�$* .�#�"��+&� (� �+�4 ;*�#��4 
'4#� * �$�$ - 1, %&� �!&*���"4 .*$�#$ - 6, ��*��"4  
- 0, (!#!��"4 - 8, .��)�"4 - 46 [28].

��/�� �.
. * 1884 &. *.����*�*, >� 4 .�'�� 
*�%&�"$�=*���� * +$�%�(��$ .��)�/� .*$�#� +�9 
«"��.�"�#)�4 ��%&4/4 ����9*�; %&�8!.$* ( %!-
&!*�/�= %$+ *%#�*�" �.����$; +�.����#$7�/� 
"!��"�&<�(4» [9]. ��+$'��; +�.#$+$*, � ����� +�-
.#$+$*, * ���; *�*��#�.) .��"4#==�� +$� �%���-
��/� *�%&�"$�=*���� * +$�%�(��$ +�*��� ;*�#) 
420-480 �" �� &$.� �� &�(*���� &$(��; �*�&��, 
'4#� %&�*!+!�� �� %�����4 "��4#�/� .��#$��� 
+�.����)� '�/��� �� *$���(����"�, ��� $ (�&4'$�-
��"� +�.#$+����"�. ���!&!. +� 8)�/� %������, 
�+���, �! (/�. $ +�.$. �.�$#)�� 7�4��! �.*$�#!�-
�� - �#=��*�6 "�"!�� 4 *�&�>4*���$ '&�6#!&$*, 
S. Rozenboim [29] +�.#$+�4*�* +$= "���;&�"�-
�����/� .*$�#� �� 7*�+�$.�) &�.�4. �&�6#!&� 
'4#� &�('��$ �� 4 /&4%�, ��$ *�&�>4*�#�.� %&� 
'$#�"4, (!#!��"4, �!&*���"4 $ .��)�"4 .*$�#$. 
V %!&7$ 3 +�'� ��6'$#)7�6 %&�&$.� 4 *�($ +�#� 

«(!#!��» /&4%�, �#! +� 20-/� +�� «.���» /&4%� 
*�&*�#�.� +�#!�� *%!&!+. �.�$#)�� &�8$�� ;�&�4-
*���� 4 '&�6#!&$* '4* �'.�#=��� �+����*�6, �� 
!<!�� '4* �'4"�*#!��6 '$#)7 $��!�.�*��" "!-
��'�#$("�" $ .���!(�" !�!&/$: %&� .��)�"4 .*$�-
#$. J.Volpato $ K.Barreto [37] 4 &�', >� ��*4�) * 
��*�&$4"$, *��#���#� .�&!. "!��+�" �'"!�!��� 
%&�.��&4 %!&!.4*����. ��'� '4#� &�(+$#!�$ �� 
�&� /&4%� $ %�"$>!�$ * ��*�&$4"�, ���&��$ .��$", 
(!#!��" $ '!('�&*��" 8!#�<���". ���!�.�*�$.�) 
�.*$�#!��� .����*�#� 250 #=�.. 
�&!. �8$�=*�#� 
(� &$*�!" ��&��(�#4 * %#�("$. �$#)�� * «.��)�"4» 
��*�&$4"$ &$*!�) ��&��(�#4 4 &�' �! ('$#)74*�*-
.�. ����" ����", '4#� +�*!+!��, >� �%����! *�-
%&�"$�=*���� .��)�/� +$�%�(��4 .%!��&� %�%!-
&!+��9 &�(*���� .�&!.4.

�!(*���=�� �� +�*�$6 $��!&!. +�.#$+���$* 
+� 8)�/� +�*�*����/� +$�%�(��4 �%�����/� *�-
%&�"$�=*����, +�.#$+�!��� "!;��$("$* *%#�*4 
.*$�#� ( +�*����= ;*�#$ 420-480 �" �� �&/��$(" 
#=+��� ��.��) �'"!�!��6 ;�&���!&. V ��6 �! 
��. *�"�/�=�) .*�/� %��.�!��� #$�4*�#)�$ !<!�-
�� %&� (�.��.4*���$ .*$�#�*�/� *�%&�"$�=*���� 
.��)�/� +$�%�(��4, ��$ .%�.�!&$/�#�.� �� %�����4 
- .!&!+��$ WW .��#$��� �� '4#� «<����.�����"�» 
%� ��"4 &$*�= "!+�8���.

K 1998 &. Y.Miyamoto $ A.Sancar *$+�&�#� $.�4-
*���� * .$��$*8$ ��� #=+��� <���%�/"!��$*, $+!�-
�����; �&$%��;&�"�" &�.#��, - *$+�"�; �&�/!&$* 
&�.�4 $ &!/4#���&$* &$(��; <4��8$6. �$ <���%$/"!�-
�� '4#� ��(*��$ «�&$%��;&�"-1» $ «�&$%��;&�"-2». 
V��� *�'$&��*� %�/#���=�) .*$�#�*! *�%&�"$�=-
*���� ( +�*����= ;*�#$ * +$�%�(��$ 430-480 �" $ 
%� (�&�*�"4 �!&*4 %!&!+�=�) .�/��# 4 .4%&�;$�(-
"��$��! �+&� (nucleus suprahiasmaticus) [27].

�� 8)�/� *$+�&���� '4#� *$+�"� $.�4*���� 
* .$��$*8$ ����&)�; .*$�#�%�/#���=��; ��%$* �#$-
���. �#$���� �+��/� ��%4 (%�#����) *$+%�*$+�=�) 
(� ($& * �!"&�*$, �&� $�7�; (��#'����) ����&�#=-
=�) ��#)�&�*�6 ($&. V$+�&���6 * 1877 &. %$/"!��, 
*$+�"�6 �� �%.��, ���6 (�#!���) *$+ *$��"$�4 

 $ #���#$(49�).� * .$��$*8$, +�9 ..�*8�" "��#�-
*$.�) '����� (�*+��� �'.�&'8$: .*$�#� $ %!&!+��$ 
*$(4�#)��/� .�/��#4 �!&!( (�&�*�6 �!&* 4 "�(��. 
��*�6 *$+�&���6 %$/"!�� "�9 * ����*�$6 ��.���$ 
<#�*$��+!�$�+$�4�#!��$+ (�
�), %�/#���9 �$#)�� 
.*$�#�*! *�%&�"$�=*���� * .��)�"4 +$�%�(��$, 
(�#!���) *$+ *$��"$�4 V2 $ �! '!&! 4��.�$ * <4��8$: 
(�&4. �&� *�&��$ (�&4 '$�#�/$���6 /�+����� %&�-
+�*�49 <4��8$��4*��� [36].

V��#�*4 &�#) 4 *$+�&���$ &!/4#==��: +$: 
.*$�#�*�/� *�%&�"$�=*���� .��)�/� +$�%�(��4 
.%!��&� �� '$�#�/$��$ &��"� ($/&�* !�.%!&�"!��, 
%&�*!+!��6 Y.Brainard �� .��*�. * 2001 &., %$+ ��. 
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���/� '4#� $+!���<$��*��� .%!8�<$��� ;*�#� .*$�-
#�*�/� *�%&�"$�=*���� 446-477 �", ��� %&�/�$-
�49 %&�+4�8$= "!#����$�4 [23]. �! "�9 +4�! *��-
#�*! (���!��� +#� "!+�8���, �.�$#)�� * �.��*$ 
+$: .*$�#�*�: �!&�%$: #!���) "!#����$��*� �!�&$� 
.!(����; !<!���*��; &�(#�+$* $ %�*’�(��� ( �!= 
�!�&$� (.4*4 +�'�*�; (8�&��+��;) &��"$* #=+���. 

*$�#� "��! �! �$#)�� ("$�=*��� 8�&��+�$ &��"� 
"!#����$�4 (/�&"�� 7�7��%�+$'��: (�#�(�), � 6 
*%#�*��� �� :; <�(� $ �"%#$�4+�.


%�����4 **���#�, >� %$/"!��, ���6 �!&49 8�&-
��+��"� &��"�"�, (��;�+��).� * .$��$*8$ ��� - ���-
��"4 �4�#�*�"4 7�&$, >� %��&�*�9 ���! +��. 
#!, 
(/$+�� ��*�: �!�&$:, �&$%��;&�" "$.���).� * .�&4��4-
&�; $�7�;, �$� .*$�#��4�#�*$ &!8!%��&� - %�#���� 
$ ��#'����. V.����*#!�� ���*�$.�) 8)�/� .*$�#�-
�4�#�*�/� %$/"!��4 �! �$#)�� * .$��$*8$ ���, �#! $ * 
7�$&$ #=+���. �&$" ��/�, «"�#!�4#�&�$ /�+������» 
'4#� *��*#!�$ $ * $�7�; �&/���;: %!�$�8$, ��&��;, 
.!&8$ [36]. ����6 <���%$/"!�� .��"4#=9 *�&�'��-
8�*� "!#����$�4, >� *$+$/&�9 *��#�*4 &�#) 4 <�&-
"4*���$ 8�&��+��; &��"$* #=+���. ����" ����", 
8��#� .*$�#� $ �!"&�*�, �'� +�� $ ���$, *%#�*�=�) 
�� .!�&!8$= "!#����$�4. V�����=�$ 8��#$��$ ("$�� 
6�/� &$*�� - *�.���6 *���$ $ ��()��6 %&���/�" +�� - 
*�(����=�) +�'�*�6 '$�#�/$���6 &��".

V !�.%!&�"!��$ Y.Brainard '&�#� 4��.�) 72 
(+�&�*�; +�'&�*�#)8�, ��$ '4#� %$++��$ *%#�*4 
.*$�#� ( +!*’��)"� &$(��"� +�*����"� ;*�#) - *$+ 
.��)�/� +� %�"�&���!*�/�. ��.%!&�"!�� %���-
��*.� �%$*���$, ��#� &$*!�) "!#����$�4 ��6'$#)7 
*�.���6. ��'&�*�#)8�" �� +*$ /�+��� (�*’�(�#� 
��$ $ *(�#� ���#$(� �&�*$. ���$" ����� #=+��� 
%&���/�" 90 ;*�#�� '4#� %$++��� �%&�"$�!��= 
.*$�#�" %!*��: +�*���� ;*�#$. �$.#� ��/� '4* 
*(���6 %�*��&��6 ���#$( �&�*$. V &!(4#)���$ *�-
�*�#�.�, >� ��6'$#)7�6 *%#�* �� .���!( "!#�-
���$�4 ��+�9 .�"! .*$�#�*! *�%&�"$�=*���� ( 
+�*����= ;*�#$ 446-477 �". 
*��&� %�.�#�: «... 
8! *$+�&���� "��! +��� '!(%�.!&!+�$6 %�7��*; 
�!&�%!*�����"4 (�.��.4*���= .��)�/� .*$�#� +#� 
#$�4*���� (�"�*�: +!%&!.$: �� +!.��;&���($*».

V +���6 ��. �%����! *�%&�"$�=*���� 8)�/� 
+$�%�(��4 ( 4.%$;�" (�.��.�*49�).� * �!*&�#�-
/$���; $ /!&����#�/$���; �#$�$��; +#� #$�4*���� 
'!(.����, +!%&!.�*��; .���$*, +!.��;&���($*, 
;*�&�'� 
#)8/!6"!&�, ��&�$�.���, .��+&�"4 
;&��$���: *��"� [22, 26, 35].

*�-	���
� .�/ �0������� 
��0��
��1�	��2 ������� 

.�	0	���3 �0�4��	
V�&$7!��� %&�'#!"� <���&!8!%8$: �%�����/� 

*�%&�"$�=*���� .��)�/� +$�%�(��4 .%!��&� 4 #=-

+��� $ �*�&�� "��! '4�� 4.%$7��=, ��>� &�(/#�-
+��� :: * ����!�.�$ ( *$+�"�"� "!;��$("�"� &!/4-
#���&��: +$: %�+$'��/� �%�����/� *�%&�"$�=*��-
�� * &�.#����"4 .*$�$. V$+�"�, >� �!&!( <���&!-
/4#���&�$ &!��8$: .*$�#� *�(����9 *.= .�&��!/$= 
&�(*���4 (!#!��: &�.#���. V�>$ (!#!�$ &�.#��� 
"$.���) >���6"!�7! +*� <���&!/4#���&��; %$/-
"!��� - <$��;&�" $ �&$%��;&�" [32].

�$��;&�" - 8! �!�&�%$&&�# ( *$+�&���" #��-
8=/�", �.�8$6�*���6 ( '$#��". �$� <$��;&�"� �� 
&$(�$ <$($�#�/$��$ <4��8$: �&/��$("4 %�*’�(��� ( 
6�/� �'�&����"� %!&!�*�&!���"� %$+ *%#�*�" 
�!&*���/� .*$�#� (+�*���� ;*�#$ 660 �") $ +�#!-
��/� �!&*���/� (730 �") .*$�#�. �&� +$: .*$�#� ( 
+�*����= ;*�#$ 660 �" <$��;&�" %!&!;�+��) 4 
<$($�#�/$��� ����*�4 <�&"4, %$+ *%#�*�" .*$�#� 
( +�*����= ;*�#$ 730 �" - * �!����*�4 <�&"4. 
�&� %�/#�����$ .*$�#� 660 �" *$+'4*�9�).� ("$�� 
���<$/4&�8$: %$/"!��� $ �.�8$6�*���/� ( ��" '$#-
��, >� 9 %������" �&��.+4�8$: .*$�#�*�/� .�/��#� 
* '$�#�/$��4 *$+%�*$+).

�&$%��;&�" - %$/"!��, >� %�/#���9 .*$�#� * 
.��$6 �'#�.�$ .%!��&�. �&$%��;&�" %�7�&!��6 
�! �$#)�� .!&!+ &�.#��, �#! $ .!&!+ '!(;&!'!���; 
�*�&��; �&$" ��/�, 8! 9+���6 &!/4#���&��6 �%�&�� 
<$($�#�/$���; *$+%�*$+!6 /&�'$*.

����&!/4#���&�$ .�.�!"�, >� %�/#���=�) 
.*$�#�, (�'!(%!�4=�) ����&�#) (� &$(��"��$���"� 
<$($�#�/$���"� <4��8$�"�: 7*�+�$.�= $ *!���&�" 
&�.�4 �#$���, %&�8!..�"� �#$�����/� +�<!&!�8$-
=*���� $ "�&<�/!�!(4, .�*�&!���" &!%&�+4���*-
��; .�&4��4&, 8�&��+$����" &��"�" ���$+$�4�*�-
&!���, .���!(�" ��&�����:+��; %$/"!��$*, '$�#�-
/$���= &4;#�*$.�= �#$��� [29].

W$"$��� %&�&�+� �&$%��;&�"� +�*/�6 ��. �'/�-
*�&=*�#�.�, �#! (�&�( *.����*#!��, >� 8! <#�*$�. 
����;$"$��� ����*�$.�) <#�*$�� �'4"�*#!�� 6�/� 
%!&!;�+�" ( �.��*��/� .���4 * ('4+�!��6 .��-
/#!���6, � %��$" 4 �&�%#!���6 .���, ���6 *$+&$(-
��9�).� *�.���= ����#$�����= ����*�$.�= [30].

�.�49 +�.��) '�/��� !�.%!&�"!���#)��; +���-
($* *�&$7�#)��: &�#$ <#�*$�$* * &!8!%8$: .*$�#�*�/� 
*�%&�"$�=*���� * +$�%�(��$ 365-475 �". ���, �(�+ 
���&$= $ 6�+$+ ��#$=, >� *��#���=�) ("!�7!��� 
('4+�!��; .���$* <#�*$��, 9 .�#)��"� $�/$'$��&�"� 
%&�8!.$*, ����&�#)�*���; .��$" .*$�#�".

V���&�.����� .�&4��4&��; ���#�/$* &�'�<-
#�*$�� - 1-+!(�-&�'�<#�*$�� $ &�(!�<#�*��� - +�-
(*�#�#� $�+4�4*��� <���<$($�#�/$��$ %&�8!.� 4 
N. Crassa: (.4* <�(� 8�&��+��/� &��"4 4�*�&!��� 
���$+$6 $ %&�/�$�!��� ���$+$�/!�!(� %&� �%&�"$-
�!��$ �#$��� .*$�#�" * (��$ %�/#������ 8�; ���-
#�/$* (540 �"), ��'�� %�(� ��&"�#)��/� .%!��&� 
+$: <$($�#�/$���: *$+%�*$+$. V�.���!��� <��+4 
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<#�*$�$* %&�(*�+��) +� #!��#)��/� &!(4#)���4 
+#� �#$����. �!<$8�� <#�*$�$* * �#$���$ *�(����9 
(���!��� $��!�.�*��.�$ <$($�#�/$���: *$+%�*$+$ 4 
N. Crassa - (.4* <�(� 8�&��+$����/� &��"4 ���$+$-
�8$$ �� ��&�����/!�!(4 [30].

��#!�4#�&�� �&/��$(�8$� <���&!8!%��&��-
/� �%�&��4 �! *�*�!��. ����� %&�%4.����, >� 
<4��8$��4=�) <#�*�%&��!:��, *%�&�+��*��� 
�&$9���*��$ * %#�>��$ �#$�����: "!"'&���, � �! 
*$#)�$ "�#!�4#� <#�*$��*�; ��<!&"!��$*, ;��� $ 
���� "��#�*$.�) �! *��#=�!��.

�.
.�&�8)��6 $ q.�.v!&��7�*� (1988) 4 &�'��$ 
«�!��$ %&�'#!"� &!8!%8$: ��&����;*�#)�*�/� *�-
+�"�/� .*$�#�» %�.�#�: «�&� .%&�'�; .<�&"4#=-
*��� !�.%!&�"!���#)�� �'/&4���*��$ .4+�!��� %&� 
%&�&�+4 "!;��$("4 <���&!8!%8$: .��)�/� .*$�#� 
*&���9 *�.#�(�=��6 ;�&���!& %&�'#!"�. �$6.��, 
/&4��4=��.) �� +���; .)�/�+�$7�)�/� +��, "� �! 
"��!"� '!((�.�!&!��� .��(���, * ���; .4'�#$���-
��; !#!"!���; #���#$(�*�� <���&!8!%��&��6 %$/-
"!��, ���6 ;�&���!& (*’�(�4 ;&�"�<�&��: /&4%� ( 
'$#��" �� ��*$�) ��� %&�&�+� .�"�/� ;&�"�<�&�». 
����� #�7! &�'��� '$#)7-"!�7 �'/&4���*��$ 
%&�%4>!��� %&� ;$"$��4 �� .�&4��4&�4 �.��*4 <�-
��&!8!%��&��/� "!;��$("4 [11]. �+��� �!(*���=�� 
�� �!, >�, (+�*�#�.� ', 9 +�.����)� %$+.��* **����� 
<#�*$� ;&�"�<�&�" <���&!8!%��&��/� %$/"!��4, 
*%!*�!�$.�) 4 8)�"4 ��.��) .��&$7! .����.�����6 
;�&���!&. V��� '�(49�).� �! �� %&�"�; +�.#$+�; ( 
*�+$#!��� �� <$(���-;$"$���/� *�*�!��� <���&!-
8!%��&��/� %$/"!��4, � �� .4�4%��.�$ �!%&�"�; +�-
��($*, ��$ * '$#)7�.�$ *�%�+�$* �&�>! 4(/�+�4=�).� 
( 4�*#!���"� %&� 4��.�) <#�*$��, � �! ��&�����:+� 
* &!8!%��&��"4 ���$.

�.
.�&�8)��6 $ q.�.v!&��7�*� .�*!&+�4*�#�, 
>� «... .�.�!"� &!8!%8$: .��)�/� .*$�#�, "��#�*�, 
�*#�9 .�'�= ��+(*���6�� %&�"$��*��6 * !*�#=-
8$6��"4 *$+��7!��$ &!/4#���&��6 "!;��$(", >� 
$+! .*�:"� ��&!��"� * ��6+�*�$7$ !%�;� .����*-
#!��� ����� �� �!"#$». V 8)�"4 %#��$ *�&�6 8$��*� 
6�/� (+���$.�) ('!&!/�� 7�&��4 !��#�/$��4 �$74, 
�.�8$=*�*7�.� ( 4�$*!&.�#)��"� &!/4#���&��"� 
.�.�!"�"� .4��.��: �#$����, ��%&��#�+, "!;��$(-
"�" ����&� #= * �$6 8��#$���; �4�#!���+$*. ��-
�����" �&��. +4�8$: .*$�#�*�/� .�/��#4 �&$%��;&�-
"�" 9 6�/� ���.#=*�#)��-*$+��*�$ %!&!�*�&!���, 
%�*’�(��$ ( *$+��*#!���" 8���;&�"4 V [11].

����&!/4#���&� * &�.#���$6 �#$���$ (�'!(%!-
�4=�) 7*�+�$ $ %�*$#)�$ <$($�#�/$��$ *$+%�*$+$. 
w*�+�$, #!/�� �'�&���$ *$+%�*$+$ �� .*$�#� *$+-
��.��).� +� &�(&�+4 <���"�+4#�8$6. �&� 8)�"4 
7*�+��6 *%#�* <$��;&�"� $ �&$%��;&�"� �� "!-
��'�#$(" *��#���9�).� :; +$9= �� ����*�$.�) <!&-
"!��$*. �� 8!6 ��. ��#$�49�).� *�! '$#)7! .�� 

<!&"!��$*, ��$ %$+��&�=�).� &!/4#=*���= .*$�-
#�" (� +�%�"�/�= 8�; <���&!8!%��&$*.

�&�"�: +$: .*$�#� �� ����*�$.�) <!&"!��$* "���� 
��$�4*��� * ��"4 *�%�+�4, ��>� *$� "$.���) * ���.�$ 
��<!&"!��� ���6-�!'4+) %$/"!�� (��6��.�$7! <#�-
*$��"����4�#!���+ - ���). �&� 8)�"4 %�/#����-
�� .��)�/� .*$�#� $ ('4+�!��� %$/"!��4 %&�(*�+��) 
+� ("$�� ���<�&"�8$: %�*’�(���: ( ��" '$#��*�: "�-
#!�4#� $, ���!, ����*��.�$ <!&"!��4.

�%�.!&!+��*��� +$� .*$�#� �� ����*�$.�) <!&-
"!��4 %�*’�(��� ($ ("$��= .���4 "!"'&�� �#$��-
��, $����/� .!&!+�*�>� $ &�.

��*$#)�$ *$+%�*$+$ *�����=�) 4 &�($, ��>� 
.*$�#� +$9 �� /!��". �&� 8)�"4 ("$�� !�.%&!.$: 
/!��"4 %!&!+'���9 .���!( ��*�; �'� %�.�#!��� 
.���!(4 *�! $.�4=��; '$#�$* (� &�;4��� +!&!%&!-
.$: .*$�#�" %��!�8$6�� ����*��; /!�$*. 
*$�#� %&� 
8)�"4 "��! +$��� '!(%�.!&!+�)� �� .*$�#��4�#�-
*$ +$#���� /!��"4 �'� � �%�.!&!+��*���, �!&!( 
���6.) .�*�&!��6 %$+ 6�/� *%#�*�" %&�+4��.

�%����! *�%&�"$�=*���� * +$�%�(��$ 430-475 
�" ��+�9 7*�+�4 &!/4#���&�4 +$= �� <���.���!-
�����6 "!��'�#$(" *4/#!8= 4 &�.#��, %�%!&!+�)� 
*�&�>!��; �� '$#�"4 .*$�#$. V�! �!&!( .!�4�+� 
*%#�*4 *�%&�"$�=*���� ( 8$9= +�*����= ;*�#$ ��-
��*49 4�*�&!��� �&/��$���; ��.#��, �"$����.#�� �� 
$�/$'49 4�*�&!��� <�.<�&��; !<$&$* 84�&$* $ *$#)-
��; *4/#!*�+$*. ���.�"�#)�� ����*�$.�) *�#=�!��� 
14
�2 * �"$����.#��� $ "�#�� %&�%�+�9 �� �'#�.�) 
.%!��&� 458-480 �", >� ('$/�9�).� ( "��.�"4"�" ��-
��*�8$: 4�*�&!��� '$#�$* %&� �%&�"$�!��$ [3].

V.����*#!��, >� .*$�#�*! *�%&�"$�=*���� * 
.��$6 ��.���$ .%!��&� ����*49 %�/#������ ��.-
�= $ *�+$#!��� 
�2, %&���"4 .%!��& +$: ����*�8$: 
.��$" .*$�#�" %�/#������ ��.�= ��6'#���! +� 
.%!��&� %�/#������ <#�*$�$*. ���#�*�, >� +$� 
����/� *�%&�"$�=*���� �� "!��'�#$(", (��&!"� 
�� '$�.���!( '$#�$*, �%�.!&!+��*��� 6�/� +$9= 
�� ��.�!*�6 &!��" �#$����. V�%&�"$�=*���� ( 
+�*����= ;*�#$ 430-475 �" "�9 $.����! (���!�-
�� * %&�8!.$ 7*�+��: <���&!/4#�8$$ <���.���!(4, 
*%#�*�=�� �� .�4%$�) %&�+�;�*�/� �%�&4 +�<4($: 

�2 * ;#�&�%#�.�. ��*$�) +4�! .#�'�! *�%&�"$-
�=*���� *��#���9 7*�+�!, �!(�#!��! *$+ <���-
.���!(4, *$+�&�*���� %&�+�;�*�: >$#��� [2].

�!/4#���&�� +$� *�%&�"$�=*���� ( +�*����= 
;*�#$ 430-475 �" �!&!( %&�+�;� +�*�+��).� +�.#$-
+�"�, * ���; <���.���!(, >� %&��$��9 %&� ��.��4-
=��"4 �!&*���"4 .*$�#$, ('$#)749�).� '$#)7 �$� 
* 2 &�(� %&� +�+�*���$ +� �)�/� *.)�/� 2% .��)�/� 
.*$�#�. �!;��$(" +$: *�%&�"$�=*���� ( +�*����= 
;*�#$ 430-475 �" �� .�4%$�) *$+�&���� %&�+�;$* 
%�*’�(4=�) ( 6�/� +$9= �� "!"'&��4 (�"���=��; 
�#$���, * ��4 *'4+�*���6 <#�*$�, .%��4�����" 
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�&��.%�&�4 !#!��&���, ("$��= %&������/� /&�+$9�-
��, ����*��.�$ %�/#������ ��#$= �� !�!&/!�����; 
"��#�*�.�!6 (�"���=��; �#$��� [3].

	�>� &�.#��4 *�&�.���� * 4"�*�; .��)�/� 
�'� �!&*���/� .*$�#�, �� * %!&7�"4 *�%�+�4 ��-
��*�$.�) '$�.���!(4 '$#�� '4+! (����� *�>!. �$+ 
*%#�*�" *�%&�"$�=*���� ( +�*����= ;*�#$ 430-
475 �" *$+'4*�=�).� .!&6�(�$ %!&!'4+�*� "�#!-
�4#�&��: �� .�&4��4&��: �&/��$(�8$: ;#�&�%#�.-
�$*, ('$#)749�).� %��!�8$6�� ����*�$.�) &!��8$6 
#��8=/� %!&!�!.!��� !#!��&��� �� �
�� �� (� 
&�;4��� ('$#)7!��� ����*��.�$ &!��8$6 <���-
.�.�!"� 2 (�
 2), ��� $ .%&��!��� �
 1 $ �
 2, 
('$#)749�).� �$#)�$.�) &!��8$6��; 8!��&$* �'�; 
<���.�.�!". K &�.#��, *�&�>!��; �� *�%&�"$-
�=*���$ ( +�*����= ;*�#$ 430-475 �", >� �!-
(*���� *�.��!, �!��%�*! +#� &�.#��, *�&�>!��; 
�� '$#�"4 .*$�#$, .%$**$+��7!��� "���/�#����($#-
+$/#$8!&$+ / +$/�#����($#+$/#$8!&$+ (����/����). 

%�.�!&!�4*���6 (.4* 4 '$� %!&!*������ ����, 
>� ;�&���!&�(49�).� *�.���" .�4%!�!" �!��.�-
�!��.�$, "��! .%&���� ("$�$ *’�(��.�$ "!"'&��� 
$ %�.�#!��= *��.#$+�� 8)�/� &4;#�*�.�$ ��"%�-
�!��$* !#!��&����-�&��.%�&���/� #��8=/�.

5�	��� �0������� ��0��
��1�	��2 
������� .�	0	���3 �0�4��	 

� 
�����	4���	6�/
����&!����*�8$� *�(����9�).� �� %&�8!. *$+��*-

#!��� ����9(+����.�$ K�-�%&�"$�!��; �#$��� 7#�-
;�" %�+�#)7�/� *%#�*4 '$#)7 +�*/�;*�#)�*�" .*$�-
#�" ( "��.�"4"�" !<!���*��.�$ * �'#�.�$ 350-450 
�". �!6 7�&��� &�(%�*.=+�!��6 <���'$�#�/$���6 
%&�8!. (+$6.�=9�).� (� 4��.�= .%!8$�#)��/� .*$�#�-
�4�#�*�/� <!&"!��4 - <���#$�(�, .4'.�&���" ���/� 9 
K�-$�+4��*��$ %&�+4��� %�7��+�!��� ��� �$#)�� 
�+��/� ��%4 - 8$�#�'4����*$ %$&$"$+$��*$ +�"!&�.

V &!��8$: "���"!&$(�8$$ +�"!&$* ����#$�����6 
��� 4 <!&"!��.4'.�&����"4 ��"%#!�.$ %&��$��9 
�$#)�� %$+ +$9= .*$�#�, ��'�� <���#$�(� «%&�8=9» 
* !#!��&����-('4+�!��"4 .���$.

W&�"�<�&"�$ 4/&4%�*���� $+!���<$�4=�).� 
�� .%�#4�� <#�*$��*�: %&�&�+�: 4 +&$�+��*�: 
<���#$�(� 8! *$+��*#!��6 <#�*$��+!�$�-+$�4�-
#!��$+ (�
�-*�..�) ( "��.�"4"�" %�/#������ �� 
+�*���$ ;*�#$ 380 �", 4 '���!&$�#)��: - %�;$+�! 
+$�(�<#�*$�� ( "��.�"4"�" %�/#������ * +$�%�-
(��$ +�*��� ;*�#) *$+ 375 +� 420 �".

"0��� �0������� ��0��
��1�	��2 
�	 ������ ������/

��*/�6 ��. '4#� %&�6���� **�����, >� '$�;$"$�-
�$ %&�8!.� * �*�&���$6 �#$���$ %&��$��=�) * �'.�-
#=��$6 �!"&�*$. �+��� +�.#$+�!��� �#$��� (� +�%�-

"�/�= *�.����4�#�*�; %&�6"��$* *�%&�"$�=*���� 
%���(�#�, >� *!#��!(�� �$#)�$.�) "!��'�#$���; &!-
��8$6 .4%&�*�+�49�).� .*$�$���". V�.#�*#=*�#�.� 
/$%��!(� %&� �!, >� �!"��*$ '$�;$"$��$ &!��8$: "�-
�4�) &!/4#=*���.� %�����" �%�����; �*���$*, >� 
*�����=�) 4 �#$���$ * &!(4#)���$ %�7��+�!��� �'� 
<$($�#�/$���: .��"4#�8$:.

��6'$#)7 %&�.�! %��.�!��� %&�8!.4 .*$�#�(�-
#!���/� <�.<�&�#=*���� "���� +��� ( %�(�8$: 
«<���;$"$���/� "!;��$("4»: %&� �.*$�#!��$ .��$" 
.*$�#�" *$+'4*�9�).� ('4+�!��� <#�*�%&��!:�$* 
"$��;��+&$6. �&�%#!���6 <#�*$� *�#�+$9 *�.���= 
&!��8$6��= (+���$.�= $ "��! .�" ���.#��� .4'-
.�&��� (�#)<�-�!��/#4��&��, �
��) �'� /!�!&4*�-
�� .��/#!���6 ��.!�), ���6 #!/�� ���.#=9 <�.-
<�#$%$+�, �#)<�-�!��/#4��&��, �
��. �!&!�!-
.!��� !#!��&��$* %$+ *%#�*�" .*$�#� %&�(*�+��) 
+� *�*$#)�!��� !�!&/$:, ��� "��! '4�� *��&��!�� 
�'� �� <�.<�&�#=*����, ��>� 9 .%&��!���, �'� 
+�.�%4*��� * �!%#� ( %!&!+��!= 6�/� �� *�+4 [1].

�.	.���+&��)9* �� �.�.�!+�!��� [10] +#� %!-
&!*$&�� *�&$���4 4��.�$ * <���&!/4#�8$$ <#�*$��-
%&��!$��*�/� ��"%#!�.4, +! &�#) «���!��» /&�9 
<#�*$�, %&�*!#� !�.%!&�"!��� �� "$��;��+&$�;, 
* ;�+$ ���; %&�*�+�#�.� <�������*�8$� ��&!"�; 
#���� !#!��&��-�&��.%�&���/� #��8=/� (���), 
>� *�#=��9 <#�*$�� $ (�#$(�%&��!:��. ��.%!&�-
"!��� *������$ �� "$��;��+&$�; "$���&+� '$#�; 
'!(%�&�+��; "�7!6, *�+$#!��; "!��+�" +�<!-
&!�8$�#)��/� 8!��&�<4/4*����. 
���*�$.�) "$��-
;��+&$6 (��6+!�� %&� (*���6��; 4"�*�; +!���/� 
�.*$�#!��� $ %&� +�+����*�"4 �%&�"$�!��$ "���-
;&�"������" .*$�#�" (406, 420, 426, 430, 445, 446 
�"). �&$" /�#�/!���: #�"%�, .*$�#� ���: <$#)�&4-
*�#�.� �!&!( *4()��."4/�*�6 $��!&<!&!�8$6��6 
<$#)�&, *���&�.��*4*�#�.� !#!��&���� +4/� %�-
.�$6��/� .�&4"4, %�#�=�� "$� (�#$(��"� !#!��&�-
+�"�. �$�$6����6 .%!��& +4/� *�#=��* ��.����, 
*$+%�*$+�$ ."4/�" %�/#������ (�#$(�%�&<$&$�$*, 
>� (��;�+��).� * &!��8$6��; 8!��&�; %!&!��.��-
�$* !#!��&��$* * ��� "$��;��+&$6.

V &!(4#)���$ !�.%!&�"!��$* '4* *�*�!��6 .%!��& 
+$: .��)�/� .*$�#� �� .4�8$���+!/$+&�/!��(�4 ����*-
�$.�) (
��
) "$��;��+&$6. ��"$.�) �+��/� 7�&���/� 
"��.�"4"4 * .%!��&�; +$: .��)�/� .*$�#� (400-480 
�") �*��&� *��*�#� +*$ *4()�$ ."4/� ( "��.�"4"�"� 
�� 430 $ 465 �". ���*�$.�) "$�$"4"4 %�'#�(4 445 
�" %��.�=9�).� '#��4*����" �!&"$��#)��/� %!&!-
��.���� !#!��&��$* 8���;&�"-
-��.�+�(�. ��&��-
��;*�#)�*�6 "��.�"4" (430 �") *�(����9�).� %�-
/#������" 8���;&�"4 $ "��#�*�" *�!.��" ( '��4 
8���;&�"4 
 $ 
1. ��*/�;*�#)�*�6 "��.�"4" (465 
�") $.�49 (� &�;4��� ('4+�!��� <#�*$��%&�.�!��-
�!.��: /&4%� .4�8����+!/$+&�/!��(�. �%&�"$�!��� 
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+4/�= %&�(*�+�#� +� '$#)7 �$� +*�&�(�*�/� ('$#)-
7!��� 
��
 "$��;��+&$6.

����" ����" '4#� +�*!+!�� "��#�*$.�) ����-
*4*���� .��$" .*$�#�" ��&!"�; ��"%��!��$* ��� 
$ (�%&�%���*��� �!�&$� <���&!/4#�8$: ( 4&�;4*��-
��" �.�'#�*�.�!6 �����: .�&4��4&� .������/� 
.*$�#� �� �%�����; *#�.��*�.�!6 ��6*��#�*$7�; 
��"%��!��$* ���, >� (��;�+��).� �� *4(#�*�; +$-
#����; �#$�����/� !�!&/��'"$�4. �!�';$+�� *$+-
(������ %&� 8)�"4, >� <#�*$��*"$.�$ <!&"!��� 
(+$6.�==�) «/&4'4» <���&!/4#�8$=, � 8���;&�" 
«b» - '$#)7 ����4, *$+%�*$+�� .%!��&�#)��" �.�-
'#�*�.��" %� *$+��7!��= +� .%!��&� $��!�.�*-
��.�$ .������: &�+$�8$:. �%�.���6 "!;��$(" <�-
��&!/4#�8$$ "$/ <�&"4*���.� �� &���$; !��%�; 
%!&!+'$�#�/$���: !*�#=8$: [10].

�$#)7 &���� �!�&$� [34] %!&!+'���9 %&�*$+�4 
&�#) "!"'&���. ����&!8!%��&, �4�#�*�6 +� .�-
�)�/� .*$�#�, %�*’�(���6 ( '$#��" $ "!"'&���= 
�#$����. �'4+�!�� .*$�#�" ;&�"�<�&"�� /&4%� 
%!&!+�9 !�!&/$= !#!��&����/� ('4+�!��� '$#�4 
$ %��$" "!"'&��$. �!%#�, >� *�����9 %&� '!(*�-
%&�"$�=*�#)��; %!&!;�+�;, *��#���9 #���#)��6 
��/&$* <���&!8!%��&�. V "!"'&��$ *�����=�) 
���<�&"�8$6�$ ("$��, ("$�� %��!�8$�#4 �� �4�#�-
*�.�$ +� +$: '$�#�/$��� ����*��; &!��*��.

#46�0���� ���������� ��0��
��1�	��2 
������� .�	0	���3 �0�4��	 

� ��	�����7 4������
	�>� %&� <���&!8!%��&� +� �!&*���/� .*$�-

#� %&������� �$��/� .��(���, (� *������" ��.�= $ 
����#�(�, �� ( <���&!8!%��&�"� +� .��)�/� .*$�#� 
.%&�*� 6+! (�*.$" $���7!. �*�&���� �#$���� '4�-
*�#)�� «��<�&7�&�*���» ;$"$���"� .�&4��4&�"�, 
>� %�/#���=�) �%����! *�%&�"$�=*���� ( +�-
*����= ;*�#$ 430-475 �". V!#��4 /&4%4 4�*�&=-
=�) <#�*$�� - ��!�(�"� ��6*��#�*$7�; <!&"!�-
�$* - <#�*$��*�; �4�#!:+$*: �
��-+!/$+&�/!��(�, 
.4�8����+!/$+&�/!��(�, �8�#-��
-+!/$+&�/!��(�, 
��.�+�(�-�-�"$����.#��, /#=��(���.�+�(�. ���-
.�"4" %�/#������ <#�*���*�; �4�#!���+$* - 450 
�". �$�8!*�" ��8!%��&�" !#!��&��$* +#� <#�*���-
*�; +!/$+&�/!��( .#4���) .�.�!"� 8���;&�"$*. V.$ 
8���;&�"� "$.���) (�#$(�%�&<$&$��*$ %&�.�!����$ 
/&4%�, >� &�'��) :; (+����"� %�/#����� .*$�#�*! 
*�%&�"$�=*���� * 8)�"4 +$�%�(��$. ��7$ .%�#4��, 
>� "�=�) %�&<$&���*$ .�&4��4&�, ����� %�/#���-
=�) .��9 .*$�#�: '$#$&4'$� - 460 �"; /!"�/#�'$� - %�-
/#������ * %�#�.$ 
�&! - 420 �", %&���%�&<$&�� �� 
%�&<$&��� �&�*$ - 440 �". ��&<$&��� ��+(*���6�� 
�4�#�*$ +� .*$�#� $ (+���$ +� <���$(�"!&�(�8$:, <�-
����$.#!���, <���*$+��*#!���, /!�!&�8$: ����*��; 
<�&" ��.�=. ����.!�.�'$#$(�*��! ���.#!��� �+-

��; %�&<$&��$* $�7�"� $ .�"����.#!��� %�&<$&�-
�$* %&� :; �.*$�#!��$ �'4"�*#!�$ /!�!&�8$9= .��-
/#!���/� ��.�= ('4+�!��"� �&�%#!���"� %�&<$-
&���"� $ ��.�4%��= &!��8$9= .��/#!���/� ��.�= ( 
�!('4+�!��"� "�#!�4#�"� %�&<$&��$*.

V�%&�"$�=*���� ( +�*����= ;*�#$ 
420-475 �" %�/#���9�).� ����� *!#���= /&4%�= 
��&�����:+$*, (��&!"� ��&���� %�/#���9 %&�"!-
�$ ( +�*����= ;*�#$ 440 $ 447 �", �!6&�.%�&$� 
{ = 416 �", { = 440 �" $ { = 470 �", ��&�����:-
+� /�"�/!���� .!&8� - { = 450 �". ����!��� %�-
/#������ .��)�/� .*$�#� ��&�����:+�"� �!�.��, 
�.�$#)�� +� 8)�/� ��.4 �! 4����!�� :; <4��8$� * 
�#$���$. �'/�*�&==�).� ���$ <4��8$: ��&�����:-
+$*, �� *�4�&$7�)��#$����! +!%��4*���� ��.�=, 
%&�.��.4*���� +� 4"�* /$%��.$:, %$/"!�� .��&$���.

����#�* 
.�. ($ .%$*�*�. [4] %&�%4.��=�), >� 
"!;��$(" +$: �%�����/� *�%&�"$�=*���� * +$�%�-
(��$ 420-480 �" (+$6.�=9�).� �!&!( ��*�.�&4��4-
&� '$�#�/$���; ������.

����" ����", !#!��&�"�/�$��! *�%&�"$�=-
*���� .���/� +$�%�(��4 .%!��&� /&�9 �.�'#�*4 
&�#) 4 <4��8$��4*���$ �� &�.#��, ��� $ �*�&��, 
%�.�#==�� %&�8!.� ����9+$�#)��.�$ $ ��+�=�� 
&!/4#���&��6 *%#�*. ���#�*�, 8� (+���$.�) .�-
�)�/� .*$�#� $ %��.�=9 �$ .%&���#�*$ #$�4*�#)�$ 
!<!���, ��$ #$��&$ .%�.�!&$/�#� * %!&7$ +!.���-
#$��� "��4#�/� .��#$���.

"0��� ��0��
��1�	��2 ������� �����	 
�	 ���	���
 �1.��� � 7��� �
�4��

	� *�+�� ( *��#�+!��/� *�>!, �+��" ( �.��*��; 
&!(4#)���$* +$: .��)�/� .*$�#� 9 %$+*�>!��� !�!&-
/!�����; "��#�*�.�!6 �&/��$("4 (� &�;4��� %�.�-
#!��� .���!(4 !�!&/$: * "$��;��+&$�; �#$����.

�� *$+"$�4 *$+ $�7�; +$�%�(��$* �%�����/� 
*�%&�"$�=*����, ��$ (�.��.�*4=�).� 4 "!+���$6 
%&����8$ (K�-*�%&�"$�=*����, �!&*��!, ��*�!, 
(!#!�! .*$�#�, �v-*�%&�"$�=*����) .��9 .*$�#� 
$��!�.�*�� %�/#���9�).� ��.#!���"� <���&!-
8!%��&�"� '$�#�/$���/� �'’9���, *��#���=�� ��-
.�$#)�� � ��.#!��$ <���;$"$��$ &!��8$:, >� (�'!(-
%!�4=�) 6�/� ��&"�#)�4 ����9+$�#)�$.�).

�� "!�$ XX-XXI .�. *�!��"� ��.$6.)��: ���-
+!"$: "!+����; ��4� '4#� %&�*!+!�$ %�/#�'#!�$ 
+�.#$+�!��� ( *�*�!��� !<!��$* .��)�/� .*$�-
#� %&� *%#�*$ �� �&/��$(" #=+���. V &!(4#)���$ 
+�.#$+�!�) '4* *$+�&���6 $ �%�.���6 ��"%#!�. 
&��$7! �!*$+�"�; *$+%�*$+!6 �&/��$("4 #=+��� 
�� .��9 .*$�#�: (���!��� *’�(��.�$ �&�*$, "�+4-
#==��6 !<!�� %&� %�&47!��$ <4��8$: �&�"'�-
8��$*, ('$#)7!��� ����*��.�$ <����&$* VIII $ IX 
(/�&����� �&�*$, *�&��!��6 %�(���*��6 *%#�* �� 
"�/$.�&�#)��6 �&�*��$� $ .�.�!"4 "$�&�8�&�4#�-
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8$: (�.�'#�*� %&� �&�����$6 $7!"$:), (���!��� 
&$*�� /#=��(� $ ��!&�/!���; #$%$+$* 4 �&�*$, %�(�-
��*��6 *%#�* �� <4��8$= (�*�$7�)�/� +�;����, 
$"4���6 .���4. [5, 6, 7, 8, 12].

�!��$ �!&�%!*����$ !<!��� .��)�/� .*$�#� "�-
�4�) (�#!���� *$+ ("$� 4 "!��'�#$("$ L-�&/$�$�4 
�#$���. �$+*�>!��� &$*�� L-�&/$�$�4 * %#�("$ 
%�.�#=9 .!�&!8$= +!���; /�&"��$*, *�#=��=�� 
$�.4#$�, /#=��/��, /�&"�� &�.�4 $ �+&!�����!;�-
#�"$�� [25].

L-�&/$�$� 9 4�$��#)��" .4'.�&���" +#� *�&�-
'#!��� �/"����4, >� "�9 *!#���6 #$�4*�#)��6 
%��!�8$�# %&� ;&��$���; '�#�;, 47��+�!���; 
"�(�4 $ .����; ��&�������: (�#!���.�$. �&$" 
��/�, *$� %�*�$.�= %&�/�$�49 ����*�$.�) *.$; $(�-
<�&" .����(� ��.�+4 �(��4, (�;�>�=�� �&/��$(" 
*$+ �!/���*��; ��.#$+�$* %&� 6�/� ��+#�7�4. �� 
&!��8$� "��! &!/4#=*���.� 8���;&�"�" �450 %&� 
�.*$�#!��$ *�%&�"$�=*����" ( +�*����= ;*�-
#$ { 450 �", 8���;&�"�"-�-/�""� %&� �.*$�#!��$ 
*�%&�"$�=*����" ( +�*����= ;*�#$ { 436 �" $ 
8���;&�"�"-�-�#)<� %&� �.*$�#!��$ *�%&�"$�=-
*����" ( +�*����= ;*�#$ { 630 �".


/"���� (+����6 $�/$'4*��� �� /$%!&���#/!-
($=, >� .%&�����9�).� "�&<$��", ��� $ (*������, 
$ "�&<$��*4 �'.���!�8$=. �&$" ��/�, *$� "�9 �!-
6&�%&��!���&�4 ����*�$.�), ��"4 &�(/#�+�9�).� 
�� %��!�8$6��6 #$��&.)��6 (�.$' *$+ ;&��$���; 
'�#$* $ .���$* ��&�������: (�#!���.�$, ��� .�"�, 
�� %&��!���& *$+ �!/���*��; ��.#$+�$* ��+#�7�4 
�(��4. ����" ����", &!/4#�8$� �'$/4 L-�&/$�$�4 ( 
*���&�.�����" .*$�#� .��)�/� .%!��&� "��! .#4-
���� %��.�!���" 6�/� !<!��$*, � .�"!: (���!��� 

�&�*’���/� ��.�4, (�!'�#==��/� !<!��4, &!/4#�-
8$: %&�+4�8$: $�.4#$�4, %&����%$��*� +$� $ "��#�-
*�/� !<!��4 %�+$#4 .��*'4&�*�; �#$���.

	�>� %$+.4"4*��� *.$ *$+�"$ �� .)�/�+�$7�$6 
+!�) !<!��� .��)�/� .*$�#�, ��$ %&��*#�=�).� %&� 
6�/� *%#�*$ �� �&/��$(" #=+���, �� 8! *�/#�+�9 
���, �� %&!+.��*#!�� �� &�..1

�� ��; .#$+ +�+��� <���+���"$��$ !<!��� *��-
.#$+�� %�/#������ .*$�#� !�+�/!���"� <���.!�-
.�'$#$(���&�"�:

- &46�4*���� '$#$&4'$�4 %&� 6�/� *�.���"4 
*"$.�$ * �&�*$ $ 7�$&��"4 %4#$ �� *�*!+!��� 6�/� ( 
�&/��$("4 4 *�/#�+$ �!���.����; %&�+4��$*;

- %�/#������ .��)�/� .*$�#� #$%$+�"� ��()��: 
>$#)��.�$, >� %&�(*�+��) +� :; <���+!.�&4�8$:, 
%&� ��"4 (�%4.��=�).� /!�!����$ "!;��$("� &!-
/4#�8$: #$%$+��/� (��&�*�/�) �'"$�4;

- ����'���!&$�#)��6 $ ����*$&4.��6 !<!��� 
>�+� %�&<$&��*"$.��; "$�&��&/��$("$*.

������ "!;��$("$* +$: .��)�/� .*$�#� $ %&�*�#)-
�! :; �&���4*���� +�(*�#�9 *�&�'��� %���(���� 
+� #$�4*�#)��/� (�.��.4*���� *�%&�"$�=*���� 
.��)�/� .*$�#�. �&� 8)�"4 .��9 .*$�#� "��! '4�� 
*���&�.���� �� 4 *�/#�+$ "����!&�%$:, ��� $ * %�-
9+����$ ( $�7�"� "!��+�"� #$�4*����.


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

�4#� &�(&�'#!�$ (�*.$" ��*$ !<!���*�$ "!��+� 
<����!&�%$: .��$" .*$�#�" (�;*�&=*��), ��$ *��-

��.. 1. �<!��� �%�����/� *�%&�"$�=*���� .��)�/� +$�%�(��4 .%!��&�
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�� %$++�=�).� "!+���"!���(��"4 #$�4*���= [14, 
15, 16, 17, 18, 19, 20, 21]. ��(&�'#!�� .4��.�� �%�-
&��4&� +#� <����!&�%$: .��$" .*$�#�" [13].


%�&�=��.) �� '$#)7 �$� 20-&$���6 +�.*$+ 
+�.#$+�!�) "!;��$("$* '$�#�/$���: +$: .��)�/� 
.*$�#� �� �&/��$(" #=+��� ( &!�#$(�8$9= 6�/� �� 
%&����8$ %&� #$�4*���$ (�����: �$#)��.�$ %�8$9�-
�$*, ;��4 >! &�( (*!&�4�� 4*�/4 �� �!, >� .4��.�� 
<����!&�%$� *.�4%�#� * ��*�6 !��% .*�/� &�(*���4 

(�*+��� �! �$#)�� ����%��!��= $ �."�.#!��= ��-
4��*�; <���$*, >� %��.�==�) '$�#�/$��$ !<!��� 
�%�����/� *�%&�"$�=*����, � 6 %��*� $�.�&4"!�-
�$* ��*�/� %���#$���. ��.#$+�!��� * 8$6 �'#�.�$ 
�&�*�=�), � +�.#$+���4 (�*�+� '4#� +�.�4%�� �!, 
>� +�.�4%�� ��.4. ���� %�.�#�.� 8� .�����, "��-
#�*� (’�*�#�.� ��*$ <����, >� %��.�==�) "!;�-
�$("� +$: .*$�#� �� '$#)7 *�.���"4 &$*�$.
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BIOLOGICAL EFFECTS OF BLUE LIGHT IRRADIATION AND PERSPECTIVES 
OF ITS APPLICATION IN PRACTICAL MEDICINE

Karandashov V.I.

State Research and Clinical Center for Laser Medicine, Moscow, Russia

In the article response mechanisms of vital organisms to the optic irradiation in blue light range are 
analyzed. The discovered «responses to blue light» in humans have found their application in clinical practice 
for treating various diseases in man.

Key words: blue light, criptochrom, energy syntheses in mitochondrias, phototherapy.

thoughts // in the Blue-light effects in biological system. – 
Berlin. – Springer-Verlag. – 1987. – P.72-74.

34. Song P.S. The mechanism of blue light action. 
Possible primary photoreceptors // in «Blue light syndrom» 
ed. by Senger H., Springer-Verlag, Berlin, 1980. – p.158-162.

35. Terman M. Blue in the face // Sleep Med. – 2009. 
– Vol.10. – P.277-278.

36. Thapan K., Arendt J., Skene D.J. An action 
spectrum for melatonin suppression: evidence for a novel 
non-rod, non-cone photoreceptor system in humans // J. 
Physiol. – 2001. – Vol.535 (Pt.1). – P.261-267.

37. Volpato J., Barreto K. Environmental blue light 
prevents stress in the � sh Nile Tilapia // Braz. J. Med. Biol. 
Res. – 2001. – Vol.34. – P.1041-1045.


