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The relevance of secondary products of plant raw materials such as bagasse and amaranth 
seed meal of milk thistle, as a biologically active materials to create functional foods. 
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�!����0�
��������"� !����"���� ������0� –
����*�����/�2�� ��������"� – 
�
����� "�
��� 	�	���� ���	"���� 
2�/0�� ����(�=�	��
0�
��� �����*�������� 
��	�����	 � �	��*���2��
��0� ��
	�	��0� 
����2� �����	���"� 
� ���		�
"2
���)����	"�)����������(	
��)�*	���
�/=�
"� �� � (�
�	� �!�  ����!�(	��2�� �
��(����"� –
"����(�2�� ��������"� �	�	�������
��
���	�/���������"�������
2�/0�>1?
�@�����!�
���	�	�0=���� �������"� "� ��!������	�
����*�����/�2�� ��������"� – ���(���
���
��"���2)� ������� �� "2����� ��"2��

2�/	"2�� �	
��
�"�� ����(�=���
0� "2
��� �

��	�����	 � �	!� 	�� 2�� � �����
����� "�
��
���	�/�2��  �
���� – �����	��
2�	��2��
����2�� ��
���� A-3, A-B� �� �	!� 	�� 2�� ��0�
(	��"	���  ���������	���"� – "��� ���"� ��
����	��2��C�	 	���"
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���	 � "��0��0� ��� ��!������(	
��	� �	��*���
������! �� ���� ��� ������! � "� *	�� 
� J���
�	�� 	���=�
0� �� 
�
�	 ���(	
�� �� ����-
�	��	��=� ��0� 
�����	��0� �� ���(9	��0�
!����"/0�� 
���	��0� ��
��� ��!"���0�
!����	"���)� ��������0� ����(�=� "� ��� 
�
��"	�
�������(	
��� ����"�2�� "	�	
�"
� @��� �	�
0"�0=�
0� �	���
�"	��2 �� 
�	�
�"� ���

��
��
�"�=�� ��
��� �� ��!"���=� �	�	)��
��� �!0��
���	��	�������! �.

�
	��������2�����*�����/�����������0�

��	����� ����	��	��2�� �����=��	� � �
����*�����/�2	�
"�)
�"�
����
��"�2 �"��� �
����
0�
0� ���	"2	� "������� ���
�"��� 2	� ��
�	��
�"��� 2	��� "��� ��2��  ��	���/�2	�
"	�	
�"��� A-3-����2	� ��
���2�� �����2	�

��	����
0� "� ��
��-�	�/�2��  �
����� �2�/	 �
���	�� ������
�����2� �K-���������
�
�������"�0� ��
������ L-�����	������
�����
������2�� �� ����	� �������� "��=(�=��0�
 ����C�	 	��2������������	��������
�>2].
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��0� ���	"�)� ��� 29�	���
����
�	�	�����2"�=�	)�  ������ ���	����	

	�/
����!0)
�"	���	� 
2�/	�� �����	 �� 	���
�	
��
�
�	�	�	��0� �� �� ��	�
�����
�
���/!�"���0� �
��	���� "����
� ����
����(	���� �
��"��)� ������*��� 
2�/	�
�
���/!�	�
0� ��� D'–%E� F�� �� �
���/��0� (�
�/�
	����	�	������"������2���"����(�2	�
2�/	"2	�
�	
��
2
� +�*�����/��	� ��� 	�	��	� � 	����
C��)� (�
��� �� 
�
��"�0	�� !���(��� ������=�

��
���2� �	9��/�  ���������2	� ��
�	
��
�
�	�	��=��	� �	���������� ���� (�
�/�
���(��-�	���(	
����������	

��C���� ���


����
 �������� – "����(�2)� ��������
�	�	�������� !	���"���� � ������� Amaranthus
hibridus ���� A
	 
ruentus ���� ����(	����
� ������"���� �
�����	

�"2 �
��
��� 
���0�
�

�	��"���)� C���� �������� ��
������ 
� @@@�
N+�

��0�@��"�O���
������	��
�P 2��� �������
– C���  ������ ���	����0� �������(	
���
����"��0� ��������*�����/��0� 
�
�	 ���

��
����0� ��������/� C

	�*���/�2 ��
�����	��� �� 
�
��"� ���	"2�� ��������"� ��
������/� � � ����*�����/�2	� 
"�)
�"�
� @��
������	�� �0�� � ����*�����/�2�� 
"�)
�"� !��

(	�� �������(	
�� ����"�2�� "	�	
�"� �QR����
"���0���� "� 	��� 
�
��";� ��� ��	����2��
��	�(��������	���"���	!� 	�� 2��� �����
�����
�MP��� 
�"��	����  ��	���/�2�� "	�	
�"�           
�<���Se, Fe, Zn��VW��<���Cu, P, Mg����"��� ���"�
�+��K-���������<��\���1���2�����
��


<�
��"� � 2��� � ������� ��	�
��"�	��
�� ���	��� ��� F;� "��� – B�^_`� �	��� – 22,16; 
���	"��2 – '$�#$`����2 – ^�^$`�!��� – 4,01.

@
��"��0� (�
�/� ���	"���"� � 2���
� ������� – ����
������2� �$&� F�
� �� �� �
����
0�
0� �	��
�"��� 2	� �� ��
�"��� 2	� ���
���	�(����� �� �	����2� 
���"	�
�"	������
�	��*��� �����2�� "� �������� ���"����� ��
����9	��=� �����2� P�q� (	��"	��
� x��(	��	�
��	�(�����!���=(�	�
0�"��� ��(�������0"�0	�
0�

�� ��0���� � ��9	(��)� �	��
���/������
�
���"�	�� 
	��	*�=� ��9	(�2�� �	�	!� ��
�����	�����	���z	 ��(���"�����
���(���!�	��0�
����	��0�
2��
��
�

�	����2� � 2��� ���0"�0=�� �	(	���	�
�	)
�"�	� �	� ���/��� ���� !����	"���0�� P�q
�
�
����"�	��� ��� 
��
����
�/� 
�����/� ���"	�/�
���	
�	������ "2"����/� �!� ������! ��
���
�(�2	� �� ���������"�2	�  	����2.
@�	!"�	��"�=�		� �	)
�"�	� �	�����"� ��9���
9�����	� ��� 	�	��	� "� �	(	���-
����������(	
�� � �������� ��0�

��	����	��	��0� �����
���*�)� 
�	���	��0 ��
�0�	�2�� 	�����"���
��	�����	������(	
�� ��

�	���	��0 �� 
"��*��� �� ����	� ���� �����	� 
�
���������"�2 �� "	�	
�"� �� �� �
��(���� ��
����!���=�����!��(	��)


<�	��"��	�/���� ���	"���2)� �� ��	�
�
� 2���� �������*	�	����0�������0�(	��"	�����
	���*	�	
�����!����
���/!�"��/�����
�!�����
��������"� ������0� ����*�����/�����
��!��(	��0


��� ����2 � M{{� ������0� +R|M��
���"	�/� �� ��(	
�"�� ������0� �
��"�2�� ������
��
	�	��0�"���9	)�
����	�"���
�	���	��	
0�/�
�	�� �	!��� 
��!���
/
� @
��	���� ��!�� � 
�����
����	��	��	� �	���"2�� ��������"
� Q2
��		� ��
���		� C���� �(���  ����� �	9��/� C���
�����	 ��� �
���/!�0� ������*�=�
��
�	��	"��
�"��� "� (�
���
���� !�� 
(	��
�	�	�������� � ������
� ���� �	��
����(�� �
����(	
�"	��	����"����	�!��	���"�	�
0���
����
���		� ��!�(	
��	� ��!"���	� �	�	���
� @��� �!�
"���	)9��� ����*�)� �	���"2��  ��	���� –
���
��(	
��0
� �
	� ��	��(�2	�  	 ����2�

��	����� �	���
� \��� ����(	
�"�� "�  	 �������

�
��"�0	�� ���		� ����"��2�  �

2
� Q	���-
��� ��2 ����	, ���� ��
������ "�!���	

����
���	���������2� �� �
�
�� "2����0=��
�	���0�����=�����*�=�"�������! 	�(	��"	��
�

�����0� ����*�0� �	���"� – !������0��
�
��"����0 ��� ����	������� �  ����	��
�
q���	�  ����� "2�	���/� �	���� 
� �	*	������)�
����*�	)� – !"���"2	�� "��
�"2	�� 
"	��"2	� ��
�����	� �	*	����2
 M	��
����(��	�
����	��	��	� �	!� 	�� 2�� � �����
�����
�(�
�"�=���� "� 
���	!	� ����	"2�� �	���"��
���!2"�	�� "��0��	� ��� ��!��(�2	� ����*���
������! �
� ��!�� � ���������� �	������ 2�
��0� ��
��
� ��!��� �� ��
������ 
"0!��2� 
�
����*�	)����"	�"��	��0���	)*������!��	)*���
– ����"����)� �	�	!2�� �	���������� –
����"����)� �	�	!2� �� �����(	(����"
�
|	����������!2"�	��
��	
�"	���	�"��0��	����
�� 	�� ����"� �� ��
������"�� ��	
�	(�"�	��
�������
�(��=� ����*�=� �	(	���� ����	��
���/9�=� ���/� "� �	0�	�/��
��� �	�"��)�

�
�	 2 [3].

P 2�� � ������� � 		�� ����2)� ������
� �����
����� "��=(�0� "
	� �	!� 	�� 2	
�
<�	��	���� 	���/�"2
���	�
��	�����	���!�����
 �

�"�0����0����������"�� ������"� �� 2�	�
���/9	�� (	 � "� 
�	
� ~��� 
"��	�	�/
�"�	�� ��
���		� "2
���)� 	��� �������(	
��)� *	���
��      
(����. 1).

101



��������	�
��
�	�	��	���� 
|��� ��/�2)� � �����
����2)� 
����

�� 	(	�� ��  	�������
� @������ "� �	��	� � 2���
� �������	���
��	�����	�"�D�'���!��"29	��(	 �
�� �	���"� 
��
� @� �������(	
��)� *	���
���
�	���"� � 2��� � ������� 
������ �� ���
�	!��/���� � ��
(	��� 
�����
���"����
���

�
��"�������	���"����	"2����������"


Q	���� � 2��� � 	=�� "2
���=� Q�� –
B^�$'� F`� ��C���*�	��� ����������
��� R<�
��"	�� E�BB`� ����!��	�/� 
���
��"� �)�
�!�2��(��
���– 0,20.

��0� ��� ��/����� ����*������"���0�
������! ��(	��"	����	������ �����
��
�"�	�"�
��*���	� ������"
� <�
��"� ������"� �� ���

��	�����	�"�� 2�	�� ���������	�
��"�	���F;�
�	)����/�2 �� ������ �� – ����*��-
���*	���� �� ^#�E� �� C���� � 
�	����"� _�B`�
����������� �� –  ����������!�������*	��-
�� �� D�%� �� ���������!�������*	���� �� E�'`�
��
�������� �� – ��
���������-���� � D�^��
��
�������C������ ��� � D�&� �� ��
������-
����!����� �D�B�>#?


q���������*���D
<�
��"�� �����
��������� �

�"�0����0�"��	��	�� 2���� ������

@
���0� ���/� "� ������! 	� (	��"	���
��"����
0� 
��	�����=� �MP�� ��

�����9	��=� A-%� ;� A-B
� {�� �	��*���
���"����� �� ��	����	��=� ��
��� �	�	)��
�	�����(	
�� � �����	��0 � ������
�! 	�	��0 � �����*�	 �
��� ������0��"��
����� � ��������(	
�� � ����9	��0 
� @���
0"�0=�
0� ��	�9	
�"	����� �� "� ���
���	!	�
���
����������"�� ��	�0�
�"�=���� �����	-
��=� ���	
�	����� "2
���)� ������
�� ���

�	����� ���"	��
�2�� 
�
���"� ��
��	���"����=���� ����!�"���	� ��	��
��	��-
��(	
������09	�


q�����*	���2� ������"� � 2���
� ������� – C��� _E�^� F� �MP�. �� ��������
� 2��� � ������� 
��	�����	� C

	�*���/�2��
�MP�� 
�
��"�0	��� F;� ��	���"�)� �<18:1) –
&&�EE�������	"�) �<18:2) – 'D�BE�������	��"�)
�<18:3) – 17,2
��MP� ��	�0�
�"�=��
���	��=�
��	�����	(	�������	��0=�������!�����=�����
��!��9	��0����	!"�	��"�=�����
��2
�

{!� ���(��-�	���(	
��)� ���	�����2�
�!"	
����� (��� "� 
�
��"� ������2�� ����*�)�
� 2��� � ������� "������ 
�"��	�� �<30M80) –
"���2)� C�	 	��� ��0� (	��"	(	
�����
������! ��� �����2)� ��� C����� �2�� �������	��
���/��� "� �	(	��� �������"����)� ����2
�
<��	�����	� 
�"��	��� "� � 2�	� � �������

�
��"����'�'^%� �G���"����"�	 0�����"��	(	���
����2� 	��� "
	��� "� &� ��!�� ���/9	� – DE�  �G�
�
�2��"� ����� ������(	��� ��C�� �� � 2��
� �������  ��	�� 
���/� �	�
�	���"�2 � ��
�	9	"2 � ��
���	�/�2 � �
��(���� �

�"��	��
� <�"��	�� �	
	�� ����0 � �� ������ �
�	������ �	�����(	
�"����
��������������	��
0���� "2���	��2 � ���� ������2 � ��
�����*���2 � C��	��� �� 0"�0	�
0�  ���2 �
������
������ ��"2����0	��"�������! 	����/�
�	���0�����������������
�	����������� 	��
�
<�"��	�� 0"�0	�
0� ����!"���2 � "��� ���� R
�
���� 
���	!	� ���	
�	����� 
�"��	��
��	"����	�
0� "� 	��� ����� �(	
��)� ������� –
7-�	��������	
�	����� �	�	���0��)� "� ��� ��

M�� 	��"���	
� �����
���2

|�

�"�0����0
� �����
���2�� �G����	���

R<��F M�� 	��"���	
� �����
���2

|�

�"�0����0
� �����
���2�� �G�

���	���
"�C������� �

�	��	�
JR@G�@x

"�� 2�	�
� ������

M	!� 	�� 2	; x� 	�� 2	;
����� 50,00 48,93 98,00 ���*�� 45,00
q�	���� 40,00 38,60 96,50 <	��� 33,00
|	������ 35,00 19,40 55,40 ����� ���"�0 189,00
{!��	)*�� 40,00 34,80 87,00 ������ 60,00
�	)*�� 70,00 58,75 84,00 R
��������"�0 50,00
��!�� 55,00 40,10 73,00 ��
��� 12,00
q�������� 10,00 10,00 100,0 q���!�� 36,00
J	��������� 60,00 60,00 100,0 ��
����� 22,25
{����; 360,0 310,58 - R������ 34,00
�+R<��F - - 31,34

������
 !"#$%
Q���F 100 - 68,66
��	���
&'"#!(
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��������	�
��
�	�	��	���� 
"��� ����D �����	)
�"�	 �
���	(�2����(	)��
��	
�	(�"�0� �	 � 
� 2 � ���������	�����2	�

"�)
�"�
� ���� ��� R� �(�
�"�	�� "� �����	�

	�(����� ���!�� �� �	������ � ������! �� ����
���������
��
�

�� �9	��(��)�  ��	� �	�"���� �� "2
9	���

����� C���� �����	��� ��
��
�"�	��� ��C�� ��
��� 	�	��	� � 2��� � ������� �������	�/���
����!��
0� ��� ����*�����/�2�� 
"�)
�"��
|�{
� Q������(	
��	� �	)
�"�	�
"2
��� ��	���0��2�� ������(	
����

�	���	��)� �� �����
����� �	�����"�� ����"��
���	"���"�� ����	���"2�� ��
����� 
�"��	����
���0"�0	�
0� "� ����
����	� �����	�/�2��
"	�	
�"�� ��������"�  	������! �� �� �������
���*	

��


P 2�� � ������� ��	�
��"�	��
"��� ��� ���  �GDEE� �;� +� �������"�����2�� –
DD%�EE`� K-�������� – &�''`� \� ������	����� –
DDE�__`��1 ���� ����– E�B'`��2 ��������"����–
D�&#`�<���
�������"�0���
������– #'�_^
�@����
�!� "���	)9��� "��� ���"� – �����	���2
�
@��		� ��� 
��	�����	� ��
����	�� E�D&� F
�
���� ��� \� – ���"�2)� ������
�"��� 2)�
�������2)� ������
������� ��� ���!�	��
���
���	�/��-"�

����"��	�/�2)� ���*	

� "�
������! 	����	�0�
�"�	����!��9	��=��������
������
�"��� 2��"��� ���"���
��
��
�"�	��
��� ��(9	 � �
"�	��=
� ���� ��� \� 
����	��
���"	�/����	
�	�����"����"�.

Q���	��2	� C�	 	��2� �C�	 	��2,
�	������ 2	� ������! �� ��0� ��
���	��0� ��
��!�	�	0�	�/��
�����	������������"��� 2���
� ���������	�
��"�	�2�� �GDEE��;����/*�	 �–
#B�EE`� 
	�	�� � – D'^�EE`� �	�	!� � – 260,10; 
*���� �– &B�_'`� �����*	 �– %_�#'`������/�� �
– %�#'`�  	�/=� – DE�$$`�  ����	 � – 33,70; 
��
���� �– 120,70. 

Q������(	
��	� ����*��� ���/*�0�
��!������!�2;�����"�*�0��	� 	���"���(�
��	�
"� �	��*�0�� 
"	��2"���0� ���"��� ��!��(�2��
�	��*�0��������! ���
"0!���2��
��! 	�	��	 �
�����*�	 �
���  	 ������ �(�
��	� "�
����!�"�����  	 ��������� ���	�*������
!���
�	� "����	����� ���*	

�"� ��� 	��
"	�	
�"����
�����!"���	��
�����	��	���	�	��0�
��
	��	*�0)
����/*�)���	
�	(�"�	���	�	��
�"�
��	����� ����� �*��
� {��2� <�� – ���� �!�
���"	�
��/�2�� �	���0����"� ��!�	�	0�	�/-
��
�����	��� ������! �.

��0��	���"��������	"�������������"����
�� 	���"	�	
�"��	������ 2; Fe, Co, Mn, Zn
��
`�"�
���	!	��	���"��(�
�"�=�;�Mg, Mn, Fe,
Co, Cu ����
`�"����"	�"��	����– Co, Cu, Mn,
Zn ��
`�"��2������– Mg, Fe, Cu, Mn, Zn ��Co.
|����C�	 	��2� "���0�� "� 
�
��"� ���/9����
(�
��� ����	���0����"� ��"2�� 
�
�	 �� "�
�
��"	������2���	��������� ��	�
2


<	�	�� �	!� 	�� � ��0�
��!�	�	0�	�/��
��� (	��"	��
� @�� "������ "�

�
��"� ���/9��
�"�� ��� ���"� �� �	� 	���"�
�����"�2)�*	���������2��
�
������!�#���� �"�

	�	���� �� 
"0!��� 
�� "
	 �� ������ �� ��

�
�	 � �
� \��� ��
����	��	� ���0��� 
�
����� ��  ����C�	 	��� �� �	������ �� ��0�
����	�����0� ��� ��/����� �� 	�
��!��
������! �
� @
��	���
�/� C�	������!�(	
����
��(	
�"� 
	�	��� �� 	(	��� �������)�� ������0�
"�!������� ��� �	��� (�
�/� ����*�)� ���
�	�	��(	
�� ����
�	��"���=


Q������(	
��0� ���/� 
	�	��� 
"0!���� 
�
	��� ������
������2 �� 
"�)
�"� ���
���
��"�	��2 �� 	��� �(�
��	 � "� ��
���	����
������� �!� ��=(	"2�� ������
������2��
�	� 	���"�– ����������	���
���!2
��	��*���

	�	��� "	�	�� �� �
��	��=� �	���
�������
���
�	��0� ������"� – �	�	� 	�����"�� ��
*	��� �� ���*	

��� �	��	�"����	� ��!"���	�
������������!����	������ 2 ���"�	��	��	 �
 	 ����� ��	����� �
	
� ��!"���=� ����"2��
���*	

�"� �����	��0� ��	����� �	������ "�
�
��"	 "�!�����"	��0�  ������
��������(	
����
�
��0��)


R����!���0� ��	�
��"�	��2	� ����2	,

�	��	�� �� 	���/�� (��� 
�����9	��0� �MP��
A-6 : A-%� �� �	��� : �����2 : ���	"��2 ���
�	�� 	���*�0 �M{{�������0�+R|M������2�

�
��"�0�/� 1:(3–'�� �� D;D;#�� �� "� � 2�	� ����

�
��"�0=�� 2,';D;B�'� �� D;%
� ��	�
��"�	��2	�
����2	� ������	��!�=�� � 2� � �������� ����
��������*�����/��=�� �������(	
���
����"��=� 
�
�	 ��� ������=��=� ����	��2 �
���	�*���� . \���*	�	
�����!�� ��� 	�0�/�"�
��(	
�"	� �� ���	���� �� ��!�*�) ��0�

�!����0� ��������"� ������0� ��"����
�����	��0


)���
 ��������*� – ��������
�	�	�������������"���
�����9���0���
��)�–
Silybum marianum (L.) Gaertn. (����
�&).
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q���������*���&�
�� �(	
��)�
�
��"�9����"� �
��(�2�����/���

M�� 	��"���	�����!��	�	)��
	����*2��! 	�	��0

x��(	��	�����!��	�	)�9����
���
���	(���� 
�	"��� ����(������ ��
�����9�

�������F 8,0 9,0 10,0 7,2
Q	�����F 39,0 48,9 52,5 21,9
P����F 1,5 1,0 2,0 12,9
P���2	���
���2��F������	 ��
����(	
�"�;����	���"�0��A-9) 23,6 19,8 18,6 22,0
                      �����	"�0��A-6) 52,0 50,9 50,8 61,0

                    �����	��"�0��A-3) - 10,3 M	� 1,5
��	�(������F 23,0 3,5 10,6 27,4
x�����F 5,9 5,3 6,1 6,0
���� ��2�� �G�;�
�1���� ��� 3,6 1,2 2,2 1,4
�2��������"��� 0,4 0,3 0,6 1,4
\�������	���� 45,0 63,0 42,0 47,0
K-������� 0,2 0,1 0,1 0,2
<���
�������"�0���
����� - - 0,1 0,9
+�����"�����2� 45,0 40,0 80,0 100,0
|��	���/�2	�"	�	
�"��� �G�;
Fe 12,4 0,9 1,5 14,6
Mg 64,7 14,5 52,1 351,6
Ca 74,9 21,2 26,1 1120,0
P 108,1 19,8 167,7 960,0

����� ��
�����9�� ����(�	�
0�
 ��
� ��/�2 � 
��	�����	 � ������
"���	)9�������	��2��C�	 	���"������Mg, Ca
�� P
� ��� ����*�����/��)� ����� +
���

���*���	�
0����� �������	�`� <� ��Mg –
C�	 	��2� C�	������������ ����
� <���(��	�
��
����	��	� �� �(	
���� C�	 	���"� "�
������! � (	��"	��� ���0� "!��
����G��0� �	�	)��
 ��;� <�� – 800–D&EEG#&E`� |g – 300–400/60; 
F	� – 10–DEG$`� +� – 800–D&EEG&DE
� ����
�	��
����(�� � ��
����	���� ���	� �������
C�	 	���� "� ������! � ����
��
0�

��	
�"	��2)� ��	��� 	��� ��
��� �� ��!"���=
�
~��� ��z0
�0	�
0� 
���	��	 � ����"��
���
�	� 	���"�� "� 
�
��"� �����2� "������ ����2)�
C�	 	��
� ���� ��"29	���� ��!2� C�����
C�	 	���� ��"	���0� �	��*�0� ������! ��
"�!��
��	��� ��
����	�� ��� 2� ������(	
��0�
���*	����*�0� C�	 	����
� �	��*���� �!�2����
�����	��������0���	�
�����9	��	�C�	 	���"�
����
��� "�	�� ������! �
� @�	
�	(	��	�
��
��0�
�"�� 
��	�����0� �	������ 2��
C�	 	���"�
"��	�	�/
�"�	�����C��	���"��
���
�� 	�
��!�


�� 9���	� ��
�����9�� 
��	����
0�
������/��	��������(	
�������"��	�"	�	
�"��
– 
��� ������&�'�F��� �

	�<����������=��)�
�	��������	�����2 �C��	��� ��(���0"�0	�
0�

����(��	�/��)��
��	���
�/=���
�����9�����
������� �
��(�2�����/���
�<��� �����–

�  �� ���"��������"� ��	�� �
��"�2��
�!� 	��2�� 
�	���	��)� – 
������
������

����������� �� 
���������
� ��
�	���)�
������	�� ������		� "2
���)� �������(	
��)�
����"��
�/=
� �������	�/��	� "�!�	)
�"�	�

��� ������ ���� ���	!�0�� �	(	���
�����*������ 
"0!2"�=�� 
� "2���	��2 �
������
������2 � ���	�*���� �� �� ����	� ����
��!2"�	 2 �  	 ������-
������!���=�� �
�	)
�"�	 
�<���������0���� ����
��� ������
���"	�	��������

�1.

+�
. 1
� <���������0� ��� ���� ���"������
��
�����9��
��� �����

R�����
������2)� C��	��� 
��� ������
���
��"�	�� 	��� "!�� ��	)
�"�	 � 
��

"�����2 �� �������� �� "� �	(	��� ��
��	"���	��	 � ��� "�  	�		� ���	

�"�2	�
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��������	�
��
�	�	��	���� 

�	���	��0
� ��	�2"�	�
0� ���*	

�
�	���
������� ���
�	��0� ������"� �� �	�
����
������ ���/�	)9	��� ��!��9	��0�
��	��(�2�� 
�������
� <��
����
�/�
"!�� ��	)
�"�0� 
� ����"�2 �� ��� � ��
��
������� ���
��"�	��� ����(�	 � �	���/��)�

�������2� "�  ��	���	� 
���������
�
R�����
�������	� �	)
�"�	� 
��� ������ ��
��� ��	��	� �	��*�)� �	���
�������
���
�	��0 ��(	���"�� ����	 ��
�����"���� in
vitro. J��"�����2� ��
�����9�� ���0"�0=�� "�
DE� ��!� ���		� "2
���=� ������
�������=�
����"��
�/��(	 ������	����>5].

�	��	�
��	� �

�	��"��	��� ����!�����
(��� 
��� ����� ���!2"�	�� �������	�/�2)�
�����(	
��)� C��	��� ���� �������/��)�
���	!��� �	(	���� ���
��"�	��2)�
������
������2 � �	)
�"�	 � ��������
"	�	
�"�
�M�!��(	��	�
��� ������"�
���(��)�
��!	�#&E� ��"��	(	��	�B� 	
 
����"������
/�
����� �(	
�� �� �! 	�	��0 �� "� ������! 	��
�����2	� 
"��	�	�/
�"�=�� �� ����
������
������
���������� ���	�*����� ��	���� ��

2"����������"��>6].

���� "���
�� � �	�����	� <� ��!��(	��	�
N���)��)� ������
�������)� 
�	 2O�
�������"�0� ��
������ 
��� ������ 
	�	���
��	�
��"�0	��
���)���
����(���C��	���"�2)�
 	���� �����	�	��(	
����� �	(	��0� "���
�����
�	������� <� �� ��� ��	��0� �����	

���"���0�
�����	��0� �	(	��� ��� 
������ *����!�
�
R�����
������2)� C��	��� �	������

��
��
�"�	�� ����"�	��=� "�
�����	�/��-
�	�����(	
��)� �	��*��� "� �	(	����
��� ��	��=� ��!"���0� �����!�� �� 
����	��
��
�� !����(	
�"	���)� ����
��� �*���
�	����*���"
�

<��� ����� 
������!���	��  	 ����2�
�	����*���"�� 
����0� "�
���� (�"�
�/�
��	���� �� �	�����2 � �����	��2 �
"�!�	)
�"�0 
� <��������� ������	��

��
����
�/=��������"��/�
���"	�
�"�=��	�
�(�
����
"0!2"���0������	��(��)� 	 ����	���
����
�����2	� 
�
�	 2�� 
��
��
�"�=��	�
�	�	��
�� ���
�(	
���� "	�	
�"� (	�	!�
 	 �����
� ~��� ���"�2)�  	����! �	(	������
�	)
�"�0� 
���������� ���� ����"�	����
��	���)� �������)� ������"��	)
�"�	� 0��� �-
� �������
� ��0� �	(	��0� ��*�	���"� 
�
������2 �� ����"�	��0 �� ��!���������
�	�����
�"��� �0� ��� �� 
���������� ��0�
"�����"	������ ""	�	��0� ��������
��*������
�����	"�0�
��/��>6].

����2 � �����"�	��	 �
 	������(	
����� �	)
�"�0� ���"������"�
��
�����9�� ����	� 0"�0	�
0� 
��
����
�/�

�� �����"��/�
���	!��	���"�������	���"��/�
���*	

��	�	�	��*����	����*���"
���	�����2�
��
�����9�� ��� 	�0=�� ��0� �	(	��0� �
��2��
�������(	
�����	������"��*����!�������
���-
 	������(	
���� �����	��)� �	(	��
�
�����"�����!���)� �� ����(����� �	)
�"�0� �	�
�
����"�	��
� M�� �
��"	� 
��� ������ ��!��-
������� �� �
�	9��� �
���/!�	�
0� 
	 	)
�"��
�	��-������	�����2�� ��	������";� N���
��O��
N<������O�� N�	�����O�� NJ��"�����O� �� ��
�
@��������
����QR����
�����9�����	�����		�
C��	���"	��� 	
��� ���� ������ ��� 	�0�/
0� "�
��(	
�"	� J���� 
��	������� �� ��	 	�-
����2	�QR�


�� 9���	� ��
�����9�� �� � ��

��� ������ 
��	����
0����/9�	� ����(	
�"��
�������(	
��� ����"�2�� "	�	
�"� ��!��(�2��
�����"�	��)� "�!�	)
�"�0
� ��	�(������

��	�����0
0� "� 9���	, 
��
��
�"�	��
�(��	��=� ��9	(������ ��� ���!�	�� 	���
�	��
���/������ ��������0���� �	)
�"�	�� ���
 ���������� ��9	(������ ������0� 0"�0	�
0�
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