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˦˲˳˸˦̀ˮ˦  
 

˷˦˩˳˻˸˳˶˳ ˲˦˾˶˳˱ˮ˷ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ ˱ˮˬ˦˲˷ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˩˦ ˦̄˦˰ˮ 

˻ˮ˶˦˰˹˶ˮ ˷˹˰˺˳˻˷ˮ˩˪˧ˮ˷ ˱ˮˬ˲˳˧˶ˮ˫ˮ ˷ˮ˲˭˪ˬˮ ˩  ˦ ˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˹˰ˮ 

˨˦˶˿˪˫ˮ˭˳˧ˮ˷ ˱˪˻˦˲ˮˬ˱˪˧ˮ˷ ˯˫˰˪˫˦ ˴˳˰ˮ˷˦˻˦˶ˮ˩˹˰ˮ ˸ˮ˴ˮ˷ ˻ˮ˶˦˰˹˶ˮ 

˷˪˰˪˻˸˳˶˪˧ˮ ˷˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˭. 

˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˪˧ˮ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˱˳˰˪˯˹˰˪˧˷, ˶˳˱˰˪˧˷˦̀ ˦˧˷˳˰˹˸˹˶˦˩ 

ˮ˩˪˲˸˹˶ˮ ˷˸˶˹˻˸˹˶˹˰ˮ ˦˨˪˧˹˰˪˧˦, ˱˦˨˶˦˱ ˦˸˳˱˪˧ˮ˷ ˾˪˪˶˭˪˧ˮ˷ 

˨˦˲˷̄˫˦˫˪˧˹˰ˮ ˷ˮ˫˶̀ˮ˭ˮ ˳˶ˮ˪˲˸˦̀ˮ˦ ˨˦˦˿˲ˮ˦ ˩  ˦˦˨˪˧˹˰˪˧ˮ˭ ˪˶˭˱˦˲˪˭ˮ˷ 

˷˦˶˯˹˰ ˨˦˱˳˷˦̄˹˰˪˧˪˧˷ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷. ˱ˮ˹̄˪˩˦˫˦˩ ˳˶˨˦˲ˬ˳˱ˮ˰˪˧ˮ˦˲ 

˷ˮ˧˶˸˽˪˾ˮ ˱˷˨˦˫˷ˮ ˷˸˶˹˻˸˹˶˹˰ˮ ˺˳˶˱˹˰ˮ˷˦, ˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˪˧˷ ˻ˮ˶˦˰˹˶ 

˨˦˶˪˱˳˾ˮ ˨˦˲˷̄˫˦˫˪˧˹˰ˮ ˧ˮ˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˦˻˸ˮ˫˳˧˦ - ˺˦˶˱˦˯˳˯ˮ˲˪˸ˮ˯˦, 

˺˦˶˱˦˯˳˩ˮ˲˦˱ˮ˯˦ ˩  ˦ ˸˳˻˷ˮ˯˹˶˳˧˦ ˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˷. ˶˦̀˪˱˹˰ ˷˦˱˯˹˶˲˦˰˳ 

˷˦˾˹˦˰˪˧˦˾ˮ,  ˶˳˨˳˶̀ ̂˪˷ˮ, ˱̄˳˰˳˩ ˪˶˭ˮ ˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶ˮ ̄˦˷ˮ˦˭˩˪˧˦ 

˺˦˶˱˦˯˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˦˻˸ˮ˫˳˧ˮ˭, ˱˪˳˶˪ ˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶ˮ ˨˦˲˦˴ˮ˶˳˧˪˧˷ ˴˶˪-

˴˦˶˦˸ˮ˷ ˦˶˦˷˦˷˹˶˫˪˰ ˨˫˪˶˩ˮ˭ ˪˺˪˻˸˪˧˷, ˬ˳˨ˮ˪˶˭ ˾˪˱˭̄˫˪˫˪˧˾ˮ ˯ ˮ - 

˸˳˻˷ˮ˯˹˶˳˧˦˷. ˦˶˦˷˦˷˹˶˫˪˰ˮ ˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶ˮ˷ ˱˳̀ˮ˰˪˧˦ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˲˦˩ 

ˬ˶˩ˮ˷ ˴˶˪˴˦˶˦˸ˮ˷ ˪˺˪˻˸˹˶˳˧˦˷ ˩  ˦˹˷˦˺˶˭̄˳˪˧˦˷. ˭˹˱̀˦ ˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˪˧ˮ˷ 

˩˦˽˳˺˦, ˱˦˭ˮ ˱˷˨˦˫˷ˮ ˺ˮˬˮ˯˹˶-˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ ˭˫ˮ˷˪˧˪˧ˮ˩˦˲ ˨˦˱˳˱˩ˮ˲˦˶˪, ˩ˮ  ˩

˷ˮ˶˭˹˰˪˷ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷. ˷ˮ˲˭˪ˬ˹˶˦˩ ˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ ˷˦˱˯˹˶˲˦˰˳ 

˷˦˾˹˦˰˪˧˪˧ˮ˷ ˲˦̄˪˫˦˶ˬ˪ ˱˪˸ˮ ˻ˮ˶˦˰˹˶ˮ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦˦ ˩  ˦ ˦˶˷˪˧˳˧˷ 

˶˦̀˪˱˹˰ˮ ˲˦˶˪˫ˮ˷, ˦˲˹ ˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˪˧ˮ˷ 50:50 ˴ ˶˳̀˪˲˸˹˰ˮ ˾˪˩˨˪˲ˮ˰˳˧ˮ˷ 

˲˦˶˪˫ˮ˷ ˷˦̄ˮ˭. 

˷˦˩˳˻˸˳˶˳ ˭˪˱ˮ˷ ˺˦˶˨˰˪˧˾ˮ, ˪˲˦˲ˮ˳˷˪˰˪˻˸ˮ˫˳˧˦˷˦ ˩  ˦˻ˮ˶˦˰˹˶ˮ 

˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧ˮ˷ / ˻ˮ˶˦˰˹˶ˮ  ˷˪˰˪˻˸˳˶ˮ˷ ˻ˮ˱ˮ˹˶ ˷˸˶˹˻˸˹˶˦˷ ˾˳˶ˮ˷ ˯˦˫-

˾ˮ˶ˮ˷ ˩˦˩˨˪˲ˮ˷ ˱ˮˬ˲ˮ˭, ˩˦˷ˮ˲˭˪ˬ˪˧˹˰ˮ ˦ ˷˸˶˹˻˸˹˶˹˰ˮ ˭˫˦˰-

˷˦ˬ˶ˮ˷ˮ˭ ˷˦ˮ˲˸˪˶˪˷˳ 43 ˻ˮ˶˦˰˹˶ˮ ˷˹˰˺˳˻˷ˮ˩ˮ, ˶˳˱˪˰˭˦ ˪˲˦˲˸ˮ˳-

˱˪˶˹˰ˮ ˩˦˽˳˺˦ ˾˪˷̂˦˫˰ˮ˰ˮ˦ ˱˦˼˦˰˪˺˪˻˸˹˶ˮ ˷ˮ˭̄˹˶ˮ, ˬ˪˯˶ˮ˸ˮ˯˹˰ˮ 

˷ˮ˭̄˪˪˧ˮ˷, ˲˦˲˳- ˩  ˦ ˯˦˴ˮ˰˦˶˹˰ˮ ˪˰˪˻˸˶˳˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮˮ˭. ˨˦˱˳˫-

˰˪˲ˮ˰ˮ ˦ ˯˦˫˾ˮ˶ˮ ˷˦˦˲˦˰ˮˬ˳ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧ˮ˷, ˷˸˦̀ˮ˳˲˦˶˹˰ ˮ ˩  ˦ ˱˳́˶˦˫ˮ 

˺˦ˬ˪˧ˮ˷ ˷˸˶˹˻˸˹˶˦˷˦ ˩  ˦˪˲˦˲˸ˮ ˳˷˪˰˪˻˸ˮ˫˳˧˦˷ ˾˳˶ˮ˷. 
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Summary 
 

The major goal of the present PhD thesis was the synthesis of novel chiral 

sulfoxides and study of their  enantioselective recognition mechanisms using 

polysaccharide-based chiral selectors in liquid-phase separation techniques. 

Enantiomers are the molecules with the same structural formula but different 

spatial arrangement of atoms, so that a pair of enantiomers represents 

nonsuperimposable mirror-images of one another. Enantiomers of a given chiral 

compound exhibit different biological activity ɀ pharmacokinetics, 

pharmacodynamics and toxicity. As a rule, in racemic drug, just one enantiomer is 

biologically active, while the other may cause unwanted side effects, or even toxic 

effects. Removing of the unwanted enantiomer from the racemic drug significantly 

increases drug efficacy and safety. The problem is that the resolution of enantiomers 

is very complicated process due to almost the same physical and chemical 

properties of enantiomers. Nowadays, more than half of synthetic drugs are 

marketed as racemic mixture with 50:50 % ratio of enantiomers. 

In the frame of the present study, in order to investigate relationships between 

enantioselectivity and structure of chiral compound / chiral selector, 43 chiral 

sulfoxides have been synthesized. Their enantiomeric resolution was studied by 

high-performance liquid chromatography, supercritical fluid chromatography, nano 

liquid chromatography and capillary electrochromatography methods using chiral 

stationary phases. The relationships between the structure of analyte, stationary 

and mobile phases and enantioselectivity were revealed.  
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˱˦˩˰ˮ˪˶˪˧˦ 

 

˴ˮ˶˫˪˰ ˶ˮ˨˾ˮ, ˱ˮ˲˩˦ ˹˷˦ˬ˼˫˶˳ ˱˦˩˰ˮ˪˶ ˪˧˦ ˨˦˱˳˫̄˦˸˳ ˿˪˱ˮ ˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ 

̄˪˰˱́˼˫˦˲˪˰ˮ,˷ ˴˶˳˺˪˷˳˶ ˧˪˵˦˲ ̃˦˲˯˫˪˸˦́ˮ˷ ˱ˮ˱˦˶˭ ˨˦̂˪˹˰ˮ ˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ 

˩˦̄˱˦˶˪˧ˮ˷˭˫ˮ˷, ˱˹˩˱ˮ˫ˮ ˱̄˦˶˩˦̃˪˶ˮ˷˭˫ˮ˷ ˩  ˦ ˷˦ˮ˲˸˪˶˪˷˳, ̅˦˲˷˦˼ˮ 

˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ ˨˦˶˪˱˳˷ ˾˪˻˱˲ˮ˷˭˫ˮ˷ ˺ˮˬˮ˯˹˶ˮ ˩  ˦ ˦˲˦˰ˮˬ˹˶ˮ ˻ˮ˱ˮˮ˷ 

˯˦˭˪˩˶˦ˬ˪. 

˩ˮ  ˩ ˱˦˩˰˳˧˦˷ ˫˹̄˩ˮ ˱ˮ˰˦˲ˮ˷ ˴˳˰ˮ˸˪˻˲ˮ˯˹˶ˮ ˹˲ˮ˫˪˶˷ˮ˸˪˸ˮ˷ ˴˶-˳

˺˪˷˳˶˷, ˦˰˪˷˦˲˩˶˳ ˫˳˰˳˲˸˪˶ˮ˳˷, ˨˦̂˪˹˰ˮ ˩˦̄˱˦˶˪˧ˮ˷˭˫ˮ˷ ˻ˮ˶˦˰˹˶ˮ 

˷˹˰˺˳˻˷ˮ˩˪˧ˮ˷ ˷ˮ˲˭˪ˬ˾ˮ. 

˦˷˪˫˪, ˩ˮ˩ ˮ ˷ˮ˽˫˦˶˹˰ˮ˭ ˱˳˫ˮ̄˷˪˲ˮ˪˧ ˩  ˦ ˱˦˩˰˳˧˦˷ ˫˹̄˩ˮ ˬ˹˷˸ ˩  ˦

˷˦˧˹˲˪˧ˮ˷˱˪˸˽˫˪˰˳ ˱˪̀˲ˮ˪˶˪˧˦˭˦ ˺˦˯˹˰˸˪˸ˮ˷ ˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ ˯˫˰˪˫˪˧ˮ˷˦ ˩  ˦

˨˦˲˫ˮ˭˦˶˪˧ˮ˷ ˷˦˱˷˦̄˹˶ˮ˷ ˹˺˶˳˷˷, -˻  ˲˶˹˷˹˩˦˲ ˮ˲̂˯ˮ˶˫˪˰˷ ˩˦˹ˬ˦˶˪˰ˮ 

˭˦˲˦˩˨˳˱ˮ˷˭˫ˮ˷. 

˹˼˶˱˪˷ ˱˦˩˰˳˧˦˷ ˱˳˫˦̄˷˪˲˪˧ ˿˫˪˲ˮ ˯˦˭˪˩˶ˮ˷ ˭˦˲˦˱˾˶˳˱˰˪˧˷, ˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ 

˯˫˰˪˫˦˾ˮ ˿˦˶˭˹˰ ˷˸˹˩˪˲˸˪˧˷, ˿˪˱˷ ˱˪˨˳˧˶˪˧˷ ˷ˮ˽˫˦˶˹˰ˮ˷ ˦ ˩  ˦ ˷˦˹-

˯˪˭˪˷˳ ˦˸˱˳˷˺˪˶˳˷˦˭ ˫ˮ˷. 

˧˳˰˳˷, ˱ ˦˩˰˳˧˦˷ ˫˹̄˩ˮ ˿˪˱˷ ˳̅˦̄˷ ̂˦˶˱˳˹˩˨˪˲˪˰ˮ ˱̄˦˶˩˦̃˪˶ˮ˷˭˫ˮ˷. 

˲˦˾˶˳˱˷ ˫˹́˼˫˲ˮ ˱˦˱ˮ˷ ̄˷˳˫˲˦˷. 

 

 

  



6 
 

˷˦˶˿˪˫ˮ 

 

˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ ˾ ˪˱˳˯˰˪˧˪˧ˮ ..................................................................................... 9 

˾˪˷˦˫˦˰ˮ ..................................................................................................................... 10 

˭˦˫ˮ I ........................................................................................................................... 13 

1. ˰ ˮ˸˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˱ ˮ˱˳̄ˮ˰˫˦ .............................................................................. 13 

1.1 ˻ ˮ˶˦˰˹˶ˮ ˷ ˹˰˺˳˻˷ˮ˩˪˧ˮ ................................................................... 13 

1.1.1 ˻ ˮ˶˦˰˹˶ˮ ˷ ˹˰˺˳˻˷ˮ˩˪˧ˮ˷ ˨ ˦˱˳˽˪˲˪˧˦ ................................... 14 

1.1.2 ˴ ˶˳˸˳˲˹˰ˮ ˸˹˱˧˳˷ ˮ ˲̆ˮ˧ˮ˸˳˶˪˧ˮ ......................................... 15 

1.2 ˻ ˮ˶˦˰˳˧˦. ˪ ˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˪˧ˮ ..................................................................... 17 

1.2.1 ˳ ˴˸ˮ˯˹˶ˮ ˦ ˻˸ˮ˫˳˧˦ ...................................................................... 17 

1.2.2 R, S  ˲˳˱˪˲˯˰˦˸˹˶˦ ........................................................................ 19 

1.2.3 ˩ ˮ˦˷˸˪˶˪˳ˮˬ˳˱˪˶˪˧ˮ. ˪ ˴ˮ˱˪˶˪˧ˮ .............................................. 20 

1.3 ˻ ˮ˶˦˰˹˶ˮ ˷ ˦˱˯˹˶˲˦˰˳ ˷ ˦˾˹˦˰˪˧˪˧ˮ ......................................................... 21 

1.4 ˪ ˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˹˰˦˩ ˷ ˹˺˭˦ ˷ ˹˰˺˳˻˷ˮ˩˪˧ˮ ˩  ˦˱ ˦˭ˮ ˱ ˮ˼˪˧ˮ˷ ˨ ˬ˪˧ˮ ...... 23 

1.4.1 ˷ ˹˰˺˳˻˷ˮ˩˪˧ˮ˷ ˦ ˷ˮ˱˪˸˶˹˰ˮ ˷ ˮ˲˭˪ˬ  ˮ................................... 24 

1.5 ˪ ˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˹˰ˮ ˲ ˦˶˪˫˪˧ˮ˷ ˩ ˦˽˳˺ˮ˷ ˱ ˪˭˳˩˪˧ˮ ....................................... 28 

1.5.1 ˩ ˦˽˳˺ˮ˷ ˻ ˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˱ ˪˭˳˩ˮ˷ ˬ ˳˨˦˩ˮ ˱ ˮ˱˳̄ˮ˰˫˦ 29 

1.5.2 ˨ ˦ˬ˹˶ˮ ˻ ˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˦ ............................................................... 31 

1.5.3 ˬ ˪˯˶ˮ˸ˮ˯˹˰ˮ ˷ ˮ˭̄˪˪˧ˮ˷ ˻ ˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˦ .............................. 32 

1.5.4 ˯ ˦˴ˮ˰˦˶˹˰ˮ ˪ ˰˪˻˸˶˳˺˳˶˪ˬˮ.................................................. 33 

1.5.5 ˯ ˦˴ˮ˰˦˶˹˰ˮ ˪ ˰˪˻˸˶˳˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˦ ................................... 34 

1.5.6 ˲ ˦˲˳˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˦ ..................................................................... 34 

1.5.7 ˱ ˦˼˦˰˪˺˪˻˸˹˶ˮ ˷ ˮ˭̄˹˶ˮ ˻ ˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˦ ............................. 35 

1.5.7.1 ́ ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˻ ˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˴ ˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ ............... 36 

1.5.7.2 ˻ ˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˩ ˦˽˳˺ˮ˷ ˭ ˪˳˶ˮ˹˰ˮ ˷ ˦˺˹́˫˰˪˧ˮ

 .......................................................................................................... 39 

1.5.8 ˻ ˮ˶˦˰˹˶ˮ ˷ ˪˰˪˻˸˳˶˪˧ˮ ............................................................. 40 



7 
 

1.5.8.1 ˴ ˳˰ˮ˷˦˻˦˶ˮ˩˹˰ˮ ˧ ˹˲˪˧ˮ˷ ˻ ˮ˶˦˰˹˶ˮ ˷ ˪˰˪˻˸˳˶˪˧ˮ

 .......................................................................................................... 43 

1.5.9 ˪ ˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˪˧ˮ˷ ˦ ˩˷˳˶˧̀ˮˮ˷ ˭ ˪˶˱˳˩ˮ˲˦˱ˮ˯˹˶ˮ 

˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ˷ ˨ ˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧˦ ............................................................ 46 

 

˭˦˫ˮ II .......................................................................................................................... 47 

2. ˪ ˻˷˴˪˶ˮ˱˪˲˸˹˰ˮ ˲ ˦̂ˮ˰ˮ................................................................................. 47 

2.1˻ ˮ˶˦˰˹˶ˮ ˷ ˹˰˺˳˻˷ˮ˩˪˧ˮ˷ ˷ ˮ˲˭˪ˬˮ ........................................................ 47 

2.1.1 ˱ ˪˶˯˦˴˸˳˧˪˲ˬ˳ˮ˷ ˱ ˵˦˫˪˧ˮ˷ S-˦˰˯ˮ˰ˮ˶˪˧˦ / S-˧˪˲ˬˮ˰ˮ˶˪˧˦ 48 

2.1.2. ˭ ˮ˳˧˪˲ˬ˦˱ˮ˩˪˧ˮ˷ ˩  ˦˭ ˮ˳˧˪˲ˬ˳˦˸˪˧ˮ˷ ˱ ˮ˼˪˧˦ ˭ ˮ˳˧˪˲ˬ˳ˮ˷ 

˱˵˦˫˪˧ˮ˷ ˦ ˱ˮ˩ˮ˶˪˧ˮ˷ ˩  ˦˪ ˷˸˪˶ˮ˺ˮ˯˦̀ˮˮ˷ ˶ ˪˦˻̀ˮ˪˧ˮ˭ ................... 52 

2.1.3 ˴ ˮ˶˫˪˰˦˩ˮ ˧ ˪˲ˬˮ˰˷˹˰˺ˮ˲ˮ˰ ˦ ˱ˮ˩˪˧ˮ˷ ˱ ˮ˼˪˧˦ ................... 61 

2.1.4 ˷ ˹˰˺˳˻˷ˮ˩˪˧ˮ˷ ˱ ˮ˼˪˧˦ ˷ ˹˰˺ˮ˩˪˧ˮ˷ ˩ ˦˵˦˲˨˫ˮ˭ ................. 62 

2.2 ˻ ˮ˶˦˰˹˶ˮ ˷ ˹˰˺˳˻˷ˮ˩˪˧ˮ˷ ˪ ˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˪˧ˮ˷ ˩ ˦˽˳˺˦ ......................... 69 

2.2.1 ˪ ˻˷˴˪˶ˮ˱˪˲˸ˮ ˱ ˦˼˦˰˪˺˪˻˸˹˶ˮ ˷ ˮ˭̄˹˶ˮ ˻ ˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮˮ˷ 

˱˪˭˳˩ˮ˭ ................................................................................................. 69 

2.2.1.1 ˪ ˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˪˧ˮ˷ ˷ ̂˶˦˺ˮ ˩ ˦˽˳˺ˮ˷ ˾ ˪˷̂˦˫˰˦ ................. 70 

2.2.1.2 ˸ ˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˨ ˦˫˰˪˲˦ ˾ ˪˯˦˫˪˧ˮ˷˦ ˩  ˦˩ ˦˽˳˺ˮ˷ 

˷˪˰˪˻˸ˮ˫˳˧˦ˬ˪ ............................................................................. 71 

2.2.1.3 ˪ ˲˦˲˸ˮ˳˷˪˰˪˻˸ˮ˹˶ˮ ˦ ˩˷˳˶˧̀ˮ˦ ................................... 71 

2.2.2 ˪ ˻˷˴˪˶ˮ˱˪˲˸ˮ ˬ ˪˯˶ˮ˸ˮ˯˹˰ˮ ˷ ˮ˭̄˪˪˧ˮ˷ ˻ ˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮˮ˷ 

˱˪˭˳˩ˮ˭ ................................................................................................. 72 

2.2.3 ˪ ˻˷˴˪˶ˮ˱˪˲˸ˮ ˯ ˦˴ˮ˰˦˶˹˰ˮ ˪ ˰˪˻˸˶˳˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮˮ˷ ˩  ˦

˲˦˲˳˷ˮ˭̄˹˶ˮ ˻ ˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮˮ˷ ˱ ˪˭˳˩˪˧ˮ˭ ................................... 74 

2.3. ˶ ˪˦˻˸ˮ˫˪˧ˮ ˩  ˦˱ ˦˷˦˰˪˧ˮ ............................................................................... 76 

 

˭˦˫ˮ III ......................................................................................................................... 77 

3. ˾ ˪˩˪˨˪˧ˮ ˩  ˦˨ ˦˲˷̅˦ ........................................................................................... 77 

3.1 ˻ ˮ˶˦˰˹˶ˮ ˷ ˹˰˺˳˻˷ˮ˩˪˧ˮ˷ ˪ ˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˪˧ˮ˷ ˩ ˦˽˳˺ˮ˷ ˾ ˪˷̂˦˫˰˦ 

˱˦˼˦˰˪˺˪˻˸˹˶ˮ ˷ ˮ˭̄˹˶ˮ ˻ ˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮˮ˭ ............................................... 77 



8 
 

3.1.1 ˷ ˦˦˲˦˰ˮˬ˳ ˲ ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧ˮ˷ ˷ ˸˶˹˻˸˹˶ˮ˷ ˨ ˦˫˰˪˲˦ 

˪˲˦˲˸ˮ˳˷˪˰˪˻˸ˮ˫˳˧˦ˬ˪ ....................................................................... 77 

3.1.1.1 ˧ ˪˲ˬ˳˰ˮ˷ ˧ ˮ˶˭˫ˮ˷ ˱ ˮ˱˦˶˭ ˷ ˹˰˺ˮ˲ˮ˰ˮ˷ ˩  ˦˦ ˱ˮ˩ˮ˷ 

̅˨˹˺ˮ˷ ˴ ˳ˬˮ̀ˮˮ˷ ˨ ˦˫˰˪˲˦ ......................................................... 78 

3.1.1.2 ˦ ˱ˮ˩ˮ˷ ̅ ˨˹˺˭˦˲ ˩˦˯˦˫˾ˮ˶˪˧˹˰ˮ ˿ ˦˱˲˦̀˫˰˪˧˰ˮ˷ 

˸ˮ˴ˮ˷ ˨ ˦˫˰˪˲˦ ................................................................................ 79 

3.1.1.3 ˷ ˹˰˺ˮ˲ˮ˰ˮ˷ ̅ ˨˹˺˭˦˲ ˩ ˦˯˦˫˾ˮ˶˪˧˹˰ˮ 

˿˦˱˲˦̀˫˰˪˧˰ˮ˷ ˸ ˮ˴ˮ˷ ˨ ˦˫˰˪˲˦ ................................................... 83 

3.1.2. ˱ ˳́˶˦˫ˮ ˺ ˦ˬˮ˷ ˾ ˪˩˨˪˲ˮ˰˳˧ˮ˷ ˨ ˦˫˰˪˲˦ 

˪˲˦˲˸ˮ˳˷˪˰˪˻˸ˮ˫˳˧˦ˬ˪ ....................................................................... 89 

3.1.3 ˪ ˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˪˧ˮ˷ ˷ ̂˶˦˺ˮ ˩ ˦˽˳˺ˮ˷ ˾ ˪˷̂˦˫˰˦ ............................. 95 

3.1.4 ˸ ˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˨ ˦˫˰˪˲˦ ˾ ˪˯˦˫˪˧ˮ˷˦ ˩  ˦˩ ˦˽˳˺ˮ˷ 

˷˪˰˪˻˸ˮ˫˳˧˦ˬ˪ ...................................................................................... 96 

3.1.5 ˪ ˲˦˲˸ˮ˳˷˪˰˪˻˸ˮ˹˶ˮ ˦ ˩˷˳˶˧̀ˮ˦ ............................................... 97 

3.2 ˻ ˮ˶˦˰˹˶ˮ ˷ ˹˰˺˳˻˷ˮ˩˪˧ˮ˷ ˪ ˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˪˧ˮ˷ ˩ ˦˽˳˺ˮ˷ ˾ ˪˷̂˦˫˰˦ 

ˬ˪˯˶ˮ˸ˮ˯˹˰ˮ ˷ ˮ˭̄˪˪˧ˮ˷ ˻ ˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˦˾ˮ ................................................ 99 

3.3 ˻ ˮ˶˦˰˹˶ˮ ˷ ˹˰˺˳˻˷ˮ˩˪˧ˮ˷ ˪ ˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˪˧ˮ˷ ˩ ˦˽˳˺ˮ˷ ˾ ˪˷̂˦˫˰˦ 

˲˦˲˳˷ˮ˭̄˹˶ˮ ˻ ˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮˮ˷ ˱ ˪˭˳˩ˮ˭ .................................................. 109 

3.4 ˪ ˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˪˧ˮ˷ ˩ ˦˽˳˺˦ ̂ ˲˪˫ˮ˷ ˩ ˦̄˱˦˶˪˧ˮ˭ ˱ ˮ˱˩ˮ˲˦˶˪ ˯ ˦˴ˮ˰˦˶˹˰ˮ 

˪˰˪˻˸˶˳˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮˮ˷ ˱ ˪˭˳˩ˮ˭ ........................................................... 113 

 

˩˦˷˯˫˲˦ .................................................................................................................. 114 

 

˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ ˰ ˮ˸˪˶˦˸˹˶˦: ........................................................................... 116 

 

˩˦˲˦˶˭ˮ 1. ˩ ˦˷ˮ˲˭˪ˬ˪˧˹˰ˮ ˻ ˮ˶˦˰˹˶ˮ ˷ ˹˰˺˳˻˷ˮ˩˪˧ˮ˷ ˻ ˮ˱ˮ˹˶ˮ 

˷˸˶˹˻˸˹˶˪˧ˮ..................................................................................................... 129 

˩˦˲˦˶˭ˮ 2. ˻ ˮ˶˦˰˹˶ˮ ˷ ˪˰˪˻˸˳˶˪˧ˮ˷ ˻ ˮ˱ˮ˹˶ˮ ˷ ˸˶˹˻˸˹˶˪˧ˮ. .............. 138 

˩˦˲˦˶˭ˮ 3. ˬ ˳˨ˮ˪˶˭ˮ ˻ ˮ˶˦˰˹˶ˮ ˷ ˹˰˺˳˻˷ˮ˩ˮ˷ ˧ ˱˶˩˦ ˱ ˦˷-˷˴˪˻˸˶ ˮ... 144 

 



9 
 

˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ ˾˪˱˳˯˰˪˧˪˧ˮ 

 

 

˱˪˷˻   ˱˦˼˦˰˪˺˪˻˸˹˶ˮ ˷ˮ˭̄˹˶ˮ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˦ 

˨ ˻   ˨˦ˬ˹˶ˮ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˦ 

ˬ˯˷˻   ˬ˪˯˶ˮ˸ˮ˯˹˰ˮ ˷ˮ˭̄˪˪˧ˮ˷ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˦ 

˻ ˷   ˻ˮ˶˦˰˹˶ˮ ˷˪˰˪˻˸˳˶ˮ 

˦˰.˯   ˦˰˯ˮ˰ˮ˷ ̅˨˹˺ˮ 

˦˶ˮ˰.   ˦˶ˮ˰ˮ˷ ̅˨˹˺ˮ 

˩̀ ˯   ˩ˮ̀ˮ˯˰˳̆˪˻˷ˮ˰˯˦˶˧˳˩ˮˮ˱ˮ˩ˮ 

4-˩˱˦˴   4-N,N-˩ˮ˱˪˭ˮ˰˦˱ˮ˲˳˴ˮ˶ˮ˩ˮ˲ˮ 

˴˱˧   ˴˦˶˦-˱˪˭˳˻˷ˮ˧˪˲ˬˮ˰ˮ 

˸˺́˱   ˸˶ˮ˺˸˳˶́˱˦˶˱˵˦˫˦ 

ACN   ˦̀˪˸˳˲ˮ˸˶ˮ˰ˮ 

MeOH   ˱˪˭˦˲˳˰ˮ 

EtOH   ˪˭˦˲˳˰ˮ 

Hex   ̆˪˻˷˦˲ˮ 

 

 

 

 

 

 

  



10 
 

˾˪˷˦˫˦˰ˮ 
 

˭˪˱ˮ˷ ˦˻˸˹˦˰˳˧˦: ˲˦˾˶˳˱ˮ˷ ˦˻˸˹˦˰˳˧˦ ˨˦˲˴ˮ˶˳˧˪˧˹˰ˮ ˦ ˳˶ˮ 

˺˦˻˸˳˶ˮ˭. ˴ˮ˶˫˪˰ˮ, ˪˷ ˦˶ˮ˷ ˻ˮ˶˦˰˹˶ˮ ˷˹˰˺˳˻˷ˮ˩˪˧ˮ˷ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˦ 

˧ˮ˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ, ˺˦˶˱˦̀˪˫˸˹˰ˮ ˩˦ ˳˶˨˦˲˹˰ˮ ˷ˮ˲˭˪ˬˮ˷ ˭˫˦˰˷˦ˬ˶ˮ˷ˮ˭. 

˶˳˨˳˶̀ ̀˲˳˧ˮ˰ˮ˦, ˷˹˰˺˳˻˷ˮ˩˪˧ˮ˷ ̂˦˶˱˳˱˦˩˨˪˲˰˪˧ ˷ ˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˷ 

˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˧ˮ˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˦˻˸ˮ˫˳˧,˦ ˱˦˭ ˾˳˶ˮ˷ ˯ˮ˧˳˷ ˷˦̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳, 

˦˲˸ˮ˫ˮ˶˹˷˹˰ˮ, ˦˲˸ˮ˧˦˻˸˪˶ˮ˹˰ˮ, ˾ˮˬ˳˺˶˪˲ˮˮ˷ ˷˦̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳ ˱˳˻˱˪˩˪˧˦ 

˩˦ ˷̄˫.˦ ˲˦˪˶˭˭˦ ˦˱ ˯˰˦˷˷ ˱ˮ˪˯˹˭˫˲˪˧˦ ˴˶˳˸˳˲˹˰ˮ ˸˹˱˧˳˷ 

ˮ˲̆ˮ˧ˮ˸˳˶˪˧ˮ. ˷˹˰˺ˮ˲ˮ˰ˮ˷ ̅˨˹˺˾ˮ ˾˪˱˦˫˦˰ˮ ˨˳˨ˮ˶˩ˮ˷ ˦˸˳˱ˮ˷ 

˷˸˪˶˪˳˨˪˲˹˰˳˧˦, ˱ˮ˷ˮ ˯˳˲˺ˮ˨˹˶˦̀ˮ˹˰ˮ ˷˸˦˧ˮ˰˹˶˳˧˦ ˩˦ S-O ˧˱ˮ˷ 

˱˦˼˦˰ˮ ˴˳˰˦˶˳˧˦ ˨˦˲˦˴ˮ˶˳˧˪˧˷ ˷˹˰˺˳˻˷ˮ˩˪˧ˮ˷ ˮ˲˸˪˲˷ˮ˹˶ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦˷ 

˦˷ˮ˱˪˸˶˹˰ ˷ˮ˲˭˪ˬ˾ˮ. ˱˪˳˶˪ ˺˦˻˸˳˶˷ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˷˦˩ˮ˷˪˶˸˦̀ˮ˳ 

˲˦˾˶˳˱˾ˮ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ ˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˹˰ˮ ˩˦˽˳˺ˮ˷ ˸˪˻˲ˮ˯˦ ˩˦ ˩˦˽˳˺ˮ˷ 

˱˪˻˦˲ˮˬ˱˪˧ˮ˷ ˯˫˰˪˫ˮ˷ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˦. ˩˼˪ˮ˷˦˭˫ˮ˷, ˪˲˦˲˸ˮ˳˷˪˰˪˻˸ˮ˫˳˧ˮ˷ 

˯˫˰˪˫˦ ˨˦˲˷˦˯˹˭˶˪˧ˮ˭ ˦˻˸˹˦˰˹˶ˮ ˷˦˯ˮ˭̄ˮ˦ ˺˦˶˱˦̀˪˫˸˹˰ ˱˶˪̂˫˪˰˳˧˦˾ˮ, 

˫ˮ˲˦ˮ˩˦˲ ˷ˮ˲˭˪ˬ˹˶˦˩ ˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ ˷˦˱˯˹˶˲˦˰˳ ˷˦˾˹˦˰˪˧˪˧ˮ˷ 50 %-ˬ  ˪˱˪˸ˮ 

˻ˮ˶˦˰˹˶ˮ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦˦ ˩  ˦˦˶˷˪˧˳˧˷ ˶˦̀˪˱˦˸ˮ˷ ˷˦̄ˮ˭. ˱ˮ˹̄˪˩˦˫˦˩ ˱˷˨˦˫˷ˮ 

˳˶˨˦˲ˬ˳˱ˮ˰˪˧ˮ˦˲ˮ ˷˸˶˹˻˸˹˶˹˰ˮ ˺˳˶˱˹˰ˮ˷˦, ˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˪˧˷ 

˨˦˲˷̄˫˦˫˪˧˹˰ˮ ˧ˮ˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˦˻˸ˮ˫˳˧˦ ˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧.˷ ˶˳˨˳˶̀ ̂˪˷ˮ, ˱̄˳˰˳˩ 

˪˶˭ˮ ˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶ˮ ̄˦˷ˮ˦˭˩˪˧˦ ˺˦˶˱˦˯˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˦˻˸ˮ˫˳˧ˮ˭. ̄˳˰ ˳˱˪˳˶˪ 

˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶ˮ ̄˾ˮ˶˦˩ ˨˦˲˦˴ˮ˶˳˧˪˧˷ ˴˶˪˴˦˶˦˸ˮ˷ ˦˶˦˷˦˷˹˶˫˪˰ ˨˫˪˶˩ˮ˭ 

˪˺˪˻˸˪˧˷, ˦˷˪˫˪ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˮ˽˳˷ ˸˳˻˷ˮ˯˹˶ˮ. ˦˶˦˷˦˷˹˶˫˪˰ˮ ˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶ˮ˷ 

˱˳̀ˮ˰˪˧˦ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˲˦˩ ˬ˶˩ˮ˷ ˴˶˪˴˦˶˦˸ˮ˷ ˪˺˪˻˸˹˶˳˧˦˷ ˩  ˦

˹˷˦˺˶˭̄˳˪˧ ˦˷.  

˷˦˱˹˾˦˳˷ ˱ˮˬ˦˲ˮ: ˷˦˩ˮ˷˪˶˸˦̀ˮ˳ ˲˦˾˶˳˱ˮ˷ ˱ˮˬ˦˲˷ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˩˦: 

1. ˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˹˰ˮ ˩˦˽˳˺ˮ˷ ˭˫˦˰˷˦ˬ˶ˮ˷ˮ˭ ˷˦ˮ˲˸˪˶˪˷˳ ˷˸˶˹˻˸˹˶ˮ˷ 

˷˦˦˲˦˰ˮˬ˳ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˪˧ˮ˷ - ˦̄˦˰ˮ ˻ˮ˶˦˰˹˶ˮ ˷˹˰˺˳˻˷ˮ˩˪˧ˮ˷ 

˷ˮ˲˭˪ˬˮ; 

2. ˩˦˷ˮ˲˭˪ˬ˪˧˹˰ˮ ˷˦˦˲˦˰ˮˬ˳ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˪˧ˮ˷ ˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˹˰ˮ ˩˦˽˳˺ˮ˷ 

˾˪˷̂˦˫˰˦ ˱˦˼˦˰˪˺˪˻˸˹˶ˮ ˷ˮ˭̄˹˶ˮ, ˬ˪˯˶ˮ˸ˮ˯˹˰ˮ ˷ˮ˭̄˪˪˧ˮ˷, ˲˦˲˳- 

˩  ˦˯˦˴ˮ˰˦˶˹˰ˮ ˪˰˪˻˸˶˳˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮˮ˷ ˱˪˭˳˩ˮ˭;  

3. ˯˳˶˪˰˦̀ˮ˹˶ˮ ˯˦˫˾ˮ˶ˮ˷ ˩˦˩˨˪˲˦ ˷˦˦˲˦˰ˮˬ˳ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧ˮ˷, 

˷˸˦̀ˮ˳˲˦˶˹˰ˮ ˩  ˦ ˱˳́˶˦˫ˮ ˺˦ˬ˪˧ˮ˷ ˷˸˶˹˻˸˹˶˦˷˦ ˩  ˦ ˪˲˦˲˸ˮ˳-

˷˪˰˪˻˸ˮ˫˳˧˦˷ ˾˳˶ˮ˷. 
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˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ ˷ˮ˦̄˰˪: ˱˳̀˪˱˹˰ˮ ˷˦˩˳˻˸˳˶˳ ˭˪˱ˮ˷ ˺˦˶˨˰˪˧˾ˮ 

˱ˮˬ˲˳˧˶ˮ˫˦˩ ˮ˻˲˦ ˩˦˷ˮ˲˭˪ˬ˪˧˹˰ˮ 40-ˬ  ˪˱˪˸ˮ ˻ˮ˶˦˰˹˶ˮ ˷˹˰˺˳˻˷ˮ˩ˮ, 

˶˳˱˪˰˭˦˨˦˲˦̀ ˬ˳˨ˮ˪˶˭ˮ ˰ˮ˸˪˶˦˸˹˶˦˾ˮ ˩˼˪˱˩˪ ˦˼̂˪˶ˮ˰ˮ ˦  ˶˽˳˺ˮ˰˦ 

˩  ˦˴ˮ˶˫˪˰˦˩ ˮ˻˲˦ ˩˦˷ˮ˲˭˪ˬ˪˧˹˰ˮ*.  

˷˦˦˲˦˰ˮˬ˳ ˲ˮ˭ˮ˪˶˪˧˪˧ˮ˷ ˷˸˶˹˻˸˹˶˹˰˱˦ ˱˶˦˫˦˰˺˪˶˳˫˲˪˧˦˱ 

˷˦˾˹˦˰˪˧˦ ˱˳˨˫̀˦ ˩˦˨˫˪̄˦˷ˮ˦˭˪˧ˮ˲˦ ˮ ˷́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˺˦˻˸˳˶˪˧ˮ, ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ 

˨˦˲˦˴ˮ˶˳˧˪˧˷ ˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˪˧ˮ˷ ˾˪˯˦˫˪˧˦˷ ˻ˮ˶˦˰˹˶ ˷˪˰˪˻˸˳˶ˬ˪ ˩  ˦˩˦˽˳˺ˮ˷ 

˷˪˰˪˻˸ˮ˫˳˧˦˷. 

˲˦˾˶˳˱ˮ˷ ˭˪˳˶ˮ˹˰ˮ ˩  ˦˴˶˦˻˸ˮ˯˹˰ˮ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˦: 

1. ˩˦˷ˮ˲˭˪ˬ˪˧˹˰ˮ ˩  ˦˾˪˷̂˦˫˰ˮ˰ˮ˦ 43 ˦ ̄˦˰ˮ ˻ˮ˶˦˰˹˶ˮ ˷˹˰˺˳˻˷ˮ˩ˮ˷ 

˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˹˰ˮ ˩˦˽˳˺˦ ˻ˮ˶˦˰˹˶ˮ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮˮ˷ ˱˪˭˳˩˪˧ˮ,˭ 

˶˳˱˪˰ˮ̀ ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦ ˨˦˩˦˸˦˲ˮ˰ˮ ˮ˻˲˦˷ ˺˦˶˱˦˯˳˻ˮ˱ˮ˹˶ ˦˲˦˰ˮˬ˾ˮ; 

2. ˩˦˩˨˪˲ˮ˰ˮ˦ ˯˳˶˪˰˦̀ˮ˹˶ˮ ˯˦˫˾ˮ˶ˮ ˷˦˦˲˦˰ˮˬ˳ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧ˮ˷ 

˷˸˶˹˻˸˹˶˦˷˦ ˩  ˦˪˲˦˲˸ˮ˳˷˪˰˪˻˸ˮ˫˳˧˦˷ ˾˳˶ˮ˷; 

3. ˨˦˶˯˫˪˹˰̂ˮ˰˦˩ ˨˦˱˳˫˰˪˲ˮ˰ˮ˦ ˱˳˰˪˯˹˰˦˭˾˳˶ˮ˷ˮ ˹˶˭ˮ˪˶˭-

˻˱˪˩˪˧ˮ ˷ ́˦˰˪˧ˮ, ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˨˦˲˦˴ˮ˶˳˧˪˧˷ ˪˲˦˲˸ˮ˳˷˪˰˪˻˸ˮ˹˶ 

˨˦˱˳̀˲˳˧˦˷ ˩  ˦˾˪˩˪˨˦˩ ˱˦˭ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ ˩˦˽˳˺˦˷. 

˲˦˾˶˳˱ˮ˷ ˦˴˶˳˧˦̀ˮ˦: ˯˫˰˪˫ˮ˷ ˾˪˩˪˨˪˧ˮ˷ ̂˦˶˱˳˩˨˪˲ˮ˰ˮ ˮ˽˳ ˾˪˱˩˪˨ 

˯˳˲˺˪˶˪˲̀ˮ˪˧ˬ˪: 

¶ ˱-˪3 ˷˦˪˶˭˦˾˳˶ˮ˷˳ ˯˳˲˺˪˶˪˲̀ˮ˦ ˳˶˨˦˲˹˰ ˻ˮ˱ˮ˦˾ˮ, ˬ˪˴ˮ˶ˮ ˱˳̄˷˪˲˪˧˦, 

ICOC-2014, ˭ ˧ˮ˰ˮ˷ˮ, 2014;  

¶ ˮ .˫ ̅˦˫˦̄ˮ˾˫ˮ˰ˮ˷ ˷˦̄˪˰˳˧ˮ˷ ˭˧ˮ˰ˮ˷ˮ˷ ˷˦̄˪˰˱̂ˮ˺˳ ˹˲ˮ˫˪˶˷ˮ˸˪˸ˮ˷ 

ˬ˹˷˸ ˩  ˦˷˦˧˹˲˪˧ˮ˷˱˪˸˽˫˪˰˳ ˱˪̀˲ˮ˪˶˪˧˦˭˦ ˺˦˯˹˰˸˪˸ˮ˷ ˺ˮˬˮ˯˹˶ˮ ˩  ˦

˦˲˦˰ˮˬ˹˶ˮ ˻ˮ˱ˮˮ˷ ˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧ˮ˷ ˱-˪4 ˯ ˳˲˺˪˶˪˲̀ˮ˦, ˭ ˧ˮ˰ˮ˷ˮ, 2014; 

¶ ˱-˪3 ˷˦˪˶˭˦˾˳˶ˮ˷˳ ˯˳˲˺˪˶˪˲̀ˮ˦ ˺˦˶˱˦̀˪˫˸˹˰ ˱˪ ̀˲ˮ˪˶˪˧˪˧˾ˮ, 

˭˧ˮ˰ˮ˷ˮ, 2015;  

¶ 26-  ˪ ˷˦˪˶˭˦˾˳˶ˮ˷˳ ˷ˮ˱˴˳ˬˮ˹˱ˮ ˧ˮ˳˷˦˱˪˩ˮ̀ˮ˲˳ ˩  ˦ ˺˦˶˱˦̀˪˫˸˹˰ 

˦˲˦˰ˮˬ˾ˮ, ˭˧ˮ˰ˮ˷ˮ, 2015;  

                                                             
*˷ˮ˲˭˪ˬˮ˷ ˲˦̂ˮ˰ˮ ˨˦˲̄˳˶̀ˮ˪˰˪˧˹˰ˮ˦ ˱ˮ˰˦˲ˮ˷ ˴˳˰ˮ˸˪˻˲ˮ˯˹˶ 

˹˲ˮ˫˪˶˷ˮ˸˪˸˾ˮ ˻ˮ˱ˮˮ˷, ˱˦˷˦˰˪˧ˮ˷˦ ˩  ˦  ˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮˮ˷ ˩˪˴˦˶˸˦˱˪˲˸˾ˮ, 

˰˦˧˳˶˦˸˳˶ˮ˦˾ˮ Ă̅ ˹˰ˮ˳ ˲˦˸˦ñ, ̄˳˰ ˳ ˲˦̂ˮ˰ˮ ˭˧ˮ˰ˮ˷ˮ˷ ˷˦̄˪˰˱̂ˮ˺˳ 

˹˲ˮ˫˪˶˷ˮ˸˪˸˾ˮ, ˻ˮ˱ˮˮ˷ ˩˪˴˦˶˸˦˱˪˲˸ˮ˷  ˺ˮˬˮ˯˹˶ˮ ˩  ˦ ˦˲˦˰ˮˬ˹˶ˮ ˻ˮ˱ˮˮ˷ 

˯˦˭˪˩˶˦ˬ˪. 
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¶ ˱-˪11 ˷˦˪˶˭˦˾˳˶ˮ˷˳ ˷ˮ˱˴˳ˬˮ˹˱ˮ ˺˦˶˱˦̀˪˫˸˹˰ ˱˪̀˲ˮ˪˶˪˧˪˧˾ˮ, ˦˲˯˦˶˦, 

˭˹˶˻˪˭ˮ, 2015;  

¶ ˮ .˫ ̅˦˫˦̄ˮ˾˫ˮ˰ˮ˷ ˷˦̄˪˰˳˧ˮ˷ ˭˧ˮ˰ˮ˷ˮ˷ ˷˦̄˪˰˱̂ˮ˺˳ ˹˲ˮ˫˪˶˷ˮ˸˪˸ˮ˷ 

ˬ˹˷˸ ˩  ˦˷˦˧˹˲˪˧ˮ˷˱˪˸˽˫˪˰˳ ˱˪̀˲ˮ˪˶˪˧˦˭˦ ˺˦˯˹˰˸˪˸ˮ˷ ˺ˮˬˮ˯˹˶ˮ ˩  ˦

˦˲˦˰ˮˬ˹˶ˮ ˻ˮ˱ˮˮ˷ ˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧ˮ˷ ˱-˪7 ˯ ˳˲˺˪˶˪˲̀ˮ˦, ˭ ˧ˮ˰ˮ˷ˮ, 2016;  

¶ ˮ .˫ ̅˦˫˦̄ˮ˾˫ˮ˰ˮ˷ ˷˦̄˪˰˳˧ˮ˷ ˭˧ˮ˰ˮ˷ˮ˷ ˷˦̄˪˰˱̂ˮ˺˳ ˹˲ˮ˫˪˶˷ˮ˸˪˸ˮ˷ 

ˬ˹˷˸ ˩  ˦ ˷˦˧˹˲˪˧ˮ˷˱˪˸˽˫˪˰˳ ˱˪̀˲ˮ˪˶˪˧˦˭˦ ˺˦˯˹˰˸˪˸ˮ˷ ˱-˪5 

˷˦˺˦˯˹˰˸˪˸˳ ˯˳˲˺˪˶˪˲̀ˮ˦, ˭ ˧ˮ˰ˮ˷ˮ, 2017;  

¶ ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ ˱˪̀˲ˮ˪˶˪˧˦˭˦ ˦˯˦˩˪˱ˮ˦, ˦̄˦˰˨˦ˬ˶˩˦ ˻ˮ˱ˮ˯˳˷˭˦ 

˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ ˯˳˲˺˪˶˪˲̀ˮ˦, ˭ ˧ˮ˰ˮ˷ˮ, 2017;  

¶ ˮ .˫ ̅˦˫˦̄ˮ˾˫ˮ˰ˮ˷ ˷˦̄˪˰˳˧ˮ˷ ˭˧ˮ˰ˮ˷ˮ˷ ˷˦̄˪˰˱̂ˮ˺˳ ˹˲ˮ˫˪˶˷ˮ˸˪˸ˮ˷ 

˷˸˹˩˪˲˸˭˦ 77-  ˪˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ ˯˳˲˺˪˶˪˲̀ˮ˦, ˭ ˧ˮ˰ˮ˷ˮ, 2017;  

¶ ˮ .˫ ̅˦˫˦̄ˮ˾˫ˮ˰ˮ˷ ˷˦̄˪˰˳˧ˮ˷ ˭˧ˮ˰ˮ˷ˮ˷ ˷˦̄˪˰˱̂ˮ˺˳ ˹˲ˮ˫˪˶˷ˮ˸˪˸ˮ˷ 

ˬ˹˷˸ ˩  ˦˷˦˧˹˲˪˧ˮ˷˱˪˸˽˫˪˰˳ ˱˪̀˲ˮ˪˶˪˧˦˭˦ ˺˦˯˹˰˸˪˸ˮ˷ ˺ˮˬˮ˯˹˶ˮ ˩  ˦

˦˲˦˰ˮˬ˹˶ˮ ˻ˮ˱ˮˮ˷ ˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧ˮ˷ ˱-˪8 ˯˳˲˺˪˶˪˲̀ˮ˦, ˬ˪˴ˮ˶ˮ ˱˳̄˷˪˲˪˧˦, 

˭˧ˮ˰ˮ˷ˮ, 2017;  

¶ ˷˦˪˶˭˦˾˳˶ˮ˷˳ ˱ˮ˲ˮ-˷ˮ˱˴˳ˬˮ˹˱ˮ ñBioactive Compounds, Antimicrobial And 

Biomedical Products & Materials For Protection Of Human And Environmentò 

IMS-2018, ˭ ˧ˮ˰ˮ˷ˮ, 2018; 

¶ ˱-˪12 ˷˦˪˶˭˦˾˳˶ˮ˷˳ ˷ˮ˱˴˳ˬˮ˹˱ˮ ˺˦˶˱˦̀˪˫˸˹˰ ˱˪̀˲ˮ˪˶˪˧˪˧˾ˮ, ˦˲˯˦˶˦, 

˭˹˶˻˪˭ˮ, 2018. 

˴˹˧˰ˮ˯˦̀ˮ˪˧ˮ:˩ˮ˷˪˶˸˦̀ˮˮ˷ ˭˪˱˦ˬ˪ ˨˦˱˳˻˫˪˶˽˲˪˧˹˰ˮ˦ 3 ˷˸˦˸ˮ˦ 

˱˦˼˦˰ˮ ˶˪ˮ˸ˮ˲˨ˮ˷ ˮ˱˴˦˻˸ ˺˦˻˸˳˶ˮ˦˲ ˵˹˶˲˦˰˾ˮ, ̄˳˰ ˳ 4 ˩˦˧˪̃˩ˮ˰ˮ˦ 

˯˳˲˺˪˶˪˲̀ˮˮ˷ ˭˪ˬˮ˷ˮ˷ ˷˦̄ˮ˭. 

˲˦˾˶˳˱ˮ˷ ˱˳̀˹˰˳˧˦: ˷˦˩ˮ˷˪˶˸˦̀ˮ˳ ˲˦˾˶˳˱ˮ ˾˪˩˨˪˧˦ 5 ˭˦˫ˮ˷ ˨˦˲: 

˾˪˷˦˫˦˰ˮ, ˰ˮ˸˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˱ˮ˱˳̄ˮ˰˫˦, ˪˻˷˴˪˶ˮ˱˪˲˸˹˰ˮ ˲˦̂ˮ˰ˮ, ˾˪˩˪˨˪˧ˮ 

˩  ˦ ˱˦˭ˮ ˨˦˲˷̅˦ ˩  ˦ ˩˦˷˯˫˲˪˧ˮ. ˲˦˾˶˳˱ˮ ˨˦˲˭˦˫˷˪˧˹˰ˮ˦ 151 ˨˫˪˶˩ˬ˪, 

˱˳ˮ̀˦˫˷ 166 ̀ˮ˸ˮ˶˪˧˹˰ ˰ˮ˸˪˶˦˸˹˶˦˷, 44 ˲˦̄˦ˬ˷, 17 ˺ ˳˶˱˹˰˦˷, 16 ˷˻˪˱˦˷, 

3 ̀ ̄˶ˮ˰˷ ˩  ˦3 ˩ ˦˲˦˶˭˷. ˱ ˦˭˨˦˲,  

- ˭˦˫˾ˮ Ă˰ ˮ˸˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˱ˮ˱˳̄ˮ˰˫˦ñ ˱˳ ̀˪˱˹˰ˮ˦ 10 ˲˦̄˦ˬˮ, 6 ˷˻˪˱˦ ˩  ˦

17 ˺˳˶˱˹˰˦,  

- ˭˦˫˾ˮ Ă˪ ˻˷˴˪˶ˮ˱˪˲˸˹˰ˮ ˲˦̂ˮ˰ˮñ ï 10 ˷ ˻˪˱˦ ˩  ˦4 ˲ ˦̄˦ˬˮ, 

- ˭˦˫˾ˮ - Ă˾ ˪˩˪˨˪˧ˮ ˩  ˦˱˦˭ˮ ˨˦˲˷̅˦ñ ï 30 ˲˦̄˦ˬˮ ˩  ˦3 ̀ ̄˶ˮ˰ˮ.  

˲˦̄˦ˬ˪˧ˮ˷, ˺˳˶˱˹˰˪˧ˮ˷, ˷˹˶˦˭˪˧ˮ˷ ˲˹˱˪˶˦̀ˮ˦ ˭˦˫˪˧˾ˮ ˦˫˸˳-

˲˳˱ˮ˹˶ˮ˦.  
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˭˦˫ˮ I 
 

1. ˰ˮ˸˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˱ˮ˱˳̄ˮ˰˫˦ 

 

1.1 ˻ ˮ˶˦˰˹˶ˮ ˷˹˰˺˳˻˷ˮ˩˪˧ˮ 

 

˻ˮ˶˦˰˹˶ˮ ˷˹˰˺˳˻˷ˮ˩˪˧ˮ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲ ˷ ˨˳˨ˮ˶˩˾˪˱̀˫˪˰ ˳˶˨˦˲˹˰ 

˲˦˪˶˭˪˧˷, ˶˳˱˰ˮ˷ ˱˳˰˪˯˹˰˦˾ˮ ˸˪˸˶˦˪˩˶˹˰ˮ ˨˳˨ˮ˶˩ˮ˷ ˦˸˳˱ˮ 

˾˪˱˳˷˦ˬ˼˫˶˹˰ˮ˦ ˳˭̄ˮ ˨˦˲˷̄˫˦˫˪˧˹˰ˮ ̅˨˹˺ˮ˭, ˱˦˭ ˾˳˶ˮ˷ ˳˶˷ ˵˦˲˨˧˦˩ˮ˷ 

˦˸˳˱ˮ ˩˦ ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ̂˽˫ˮ˰ˮ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷. ̅˨˹˺˪˧˷ ˾˳˶ˮ˷ 

˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ̂˽˫ˮ˰ˮ˷ ˦˶˷˪˧˳˧ˮ˷ ˨˦˱˳ ˱˳˰˪˯˹˰ˮ˷ ˨˪˳˱˪˸˶ˮ˦ 

˸˶ˮ˨˳˲˦˰˹˶ˮ ˴ˮ˶˦˱ˮ˩˦˦, ˶˳˱˰ˮ˷ ˱̂˫˪˶˫˦˰ˬ˪ ˨˳˨ˮ˶˩ˮ˷ ˦˸˳˱ˮ 

˱˩˪˧˦˶˪˳˧˷. ˷˹˰˺˳˻˷ˮ˩˪˧ˮ˷ ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˷˸˶˹˻˸˹˶˦ ˯˦˶˨˦˩ ˦˶ ˦˶ˮ˷ 

˾˪˷̂˦˫˰ˮ˰ˮ. ˦˫˸˳˶˪˧ˮ˷ [1-3] ˱˳˷˦ˬ˶˪˧ˮ˭, ˨˳˨ˮ˶˩ˮ˷ ˭˦˫ˮ˷˹˺˦˰ˮ d 

˳˶˧ˮ˸˦˰˪˧ˮ ˪˶˭˫˪˧˦ ˵˦˲˨˧˦˩˭˦˲ ˯˳˳˶˩ˮ˲˦̀ˮ˹˰ ˧˱˦˾ˮ ˦˱ ˹˯˦˲˦˷˯˲˪˰ˮ˷ 

˨˦˹ˬˮ˦˶˪˧˪˰ˮ ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ̂˽˫ˮ˰ˮ˷ ̄˦˶̅ˬ˪. ˦˱ˮ˸˳˱, ˷˹˰˺˳˻˷ˮ˩˪˧˷ 

̄˾ˮ˶˦˩ ˦˰˸˪˶˲˦˸ˮ˹˰ˮ, ˪˯˫ˮ˫˦˰˪˲˸˹˶ˮ ˳˶ˮ ˷˸˶˹˻˸˹˶ˮ˭ ˨˦˱˳˷˦̄˦˫˪˲ 

(˲˦̄. 1.1).   

 

 

 

˲˦̄.1.1 ˷˹˰˺˳˻˷ˮ˩ˮ˷ ˬ˳˨˦˩ˮ ˺˳˶˱˹˰˦. 
 

 

˦˷ˮ˱˪˸˶˹˰ˮ ˷˹˰˺˳˻˷ˮ˩˪˧ˮ, ˨˦˲˷̄˫˦˫˪˧˹˰ˮ Rô ˩˦ Rôô ˿˦˱˲˦̀˫˰˪˧˪˰ˮ 

̅˨˹˺˪˧ˮ˭, ˻ˮ˶˦˰˹˶ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˪˧ˮ˦, ˷˦˩˦̀ ˻ˮ˶˦˰˳˧ˮ˷ ̀˪˲˸˶˷ ˨˳˨ˮ˶˩ˮ˷ 

˦˸˳˱ˮ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ (˲˦̄. 1.2). 
 

 

 

 

 

 

˲˦̄.1.2. ˻ ˮ˶˦˰˹˶ˮ ˷˹˰˺˳˻˷ˮ˩ˮ˷ ˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˪˧ˮ. 
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1.1.1 ˻ˮ˶˦˰˹˶ˮ ˷˹˰˺˳˻˷ˮ˩˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦ 

 

˷˹˰˺˳˻˷ˮ˩˪˧ˮ ̄˦˷ˮ˦˭˩˪˧ ˦˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˧ˮ˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˦˻˸ˮ˫˳˧ˮ˭, ˱˦˭ 

˾˳˶ˮ˷˦˦ ˯ˮ˧˳˷ ˷˦̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳ [4-5], ˦˲˸ˮ˫ˮ˶˹˷˹˰ˮ [6-7], ˦˲˸ˮ˧˦˻˸˪˶ˮ˹˰ˮ 

˱˳˻˱˪˩˪˧˦ [8-9] ˩˦ ˷̄˫.  

˻ˮ˶˦˰˹˶ˮ ˷˹˰˺˳˻˷ˮ˩˪˧ˮ˷ ˱ˮ˱˦˶˭ ˮ˲˸˪˶˪˷ˮ ˨˦˲˷˦˯˹˭˶˪˧ˮ˭ ˩ˮ˩ˮ˦ 

˳˶˨˦˲˹˰ ˷ˮ˲˭˪ˬ˾ˮ  ˩˦ ˷˦˧˳˰˳˳ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦ ˦˻˫˷ ˺˦˶˱˦̀˪˫˸˹˰ ˷˺˪˶˳˾ˮ, 

˯˫˪˧ˮ˷ ˮ˲˩˹˷˸˶ˮ˦˾ˮ ˩˦ ˷̄˫. ˷˹˰˺˳˻˷ˮ˩˪˧ˮ ̂˦˶˱˦˸˪˧ˮ˭ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ 

˶˪˦˨˪˲˸˪˧˦˩ C-C [10-11], C-O [12] ˧˱ˮ˷ ̂˦˶˱˳˻˱˲ˮ˷, ̀ˮ˯˰˳-˩˦˱˦˸˪˧ˮ˷[13], 

˶˦˩ˮ˯˦˰ˮ˷ ˩˦˱˦˸˪˧ˮ˷ ˶˪˦˻̀ˮ˪˧˾ˮ [14-15] ˩˦ ˦˷ˮ˱˪˸˶˹˰ ˯˦˸˦˰ˮˬ˾ˮ [16]. 

˷˹˰˺˳˻˷ˮ˩ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦ ˬ˪˱˳˭˿˦˱˳˭˫˰ˮ˰ ˶˪˦˻̀ˮ˪˧˾ˮ ˨˦˱˳̂˫˪˹˰ˮ˦ 

˷˹˰˺˳˻˷ˮ˩˪˧ˮ˷ ˯˳˲˺ˮ˨˹˶˦̀ˮ˹˰ˮ ˷˸˦˧ˮ˰˹˶˳˧ˮ˭ ˳˭˦̄ˮ˷ 

˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ˬ˪ (́ˮ˶ˮ˭˦˩˦˩ ˷˸˦˧ˮ˰˹˶ˮ˦ ˩˦˦̄˰˳˪˧ˮ˭ 200ÁC-˱˩˪) ˩˦ 

˳˶ˮ˫˪ ˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˹˰ˮ ˺˳˶˱ˮ˷ ̄˪˰˱ˮ˷˦̂˫˩˳˱˳˧ˮ˭ [17].  

˧˹˲˪˧˶ˮ˫ ˷˹˰˺˳˻˷ˮ˩˪˧˷ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ L-˷˹˰˺˳˶˦˺˪˲ˮ, (+)-L-˦˰ˮˮ˲ˮ 

[18], ˧ˮ˳˸ˮ˲ˮ l-˷˹˰˺˳˻˷ˮ˩ˮ, S-˱˪˭ˮ˰-L-̀ˮ˷˸˪ˮ˲˷˹˰˺˳˻˷ˮ˩ˮ ˩˦ ˷̄˫. [19] 

˱˦˭˨˦˲, L-˷˹˰˺˳˶˦˺˪˲ˮ ˦˶ˮ˷ ˴ˮ˶˫˪˰˦˩ ˦˼˱˳˿˪˲ˮ˰ ˻ˮ˶˦˰˹˶ ˮ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦, 

˷˦˩˦̀ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧ˮ˷ ˻ˮ˶˦˰˳˧˦ ˨˦˲˴ˮ˶˳˧˪˧˹˰ˮ˦ ˦˶˦ ˲˦̄˾ˮ˶˧˦˩ˮ˷ ˦˸˳˱ˮ˭. 

˦˱˵˦˱˦˩ ˱ˮ˱˩ˮ˲˦˶˪˳˧˷ ˮ˲˸˪˲˷ˮ˹˶ˮ ˯˫˰˪˫˪˧ˮ L-˷˹˰˺˳˶˦˺˪˲ˮ˷ ˯ˮ˧˳˷ ˩˦ 

˩˪˨˪˲˪˶˦̀ˮ˹˰ˮ ˩˦˦˫˦˩˪˧˪˧ˮ˷ ˷˦̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳ ˱˳˻˱˪˩˪˧ˮ˷ ˾˪˷˦˷̂˦˫˰˦˩ [20-

21]. 

 

 

 

˷˹˰˺˳˶˦˺˪˲ˮ 
 

(+)-L-˦˰ˮˮ˲ˮ  

 

 

˧ˮ˳˸ˮ˲ˮ l-˷˹˰˺˳˻˷ˮ˩ˮ 

 

 
 

S-˱˪˭ˮ˰-L-

̀ˮ˷˸˪ˮ˲˷˹˰˺˳˻˷ˮ˩ˮ 
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ˬ˳˨ˮ˪˶˭ˮ ˦˨˶˳˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ ˷˦˾˹˦˰˪˧˦, ˶˳˨˳˶ˮ̀˦˦ ˺ˮ˴˶˳˲ˮ˰ˮ, 

˴˶˳˴˦˶˨ˮ˸ˮ, ˺˪˲˷˹˰˺˳˭ˮ˳˲ˮ, ˱˪˭ˮ˳˯˦˶˧ˮ˷ ˷˹˰˺˳˻˷ˮ˩ˮ ˩˦ ˷̄˫.˻ˮ˶˦˰˹˶ 

˷˹˰˺˳˻˷ˮ˩˪˧˷ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ [22-25]. 

 

 

˺ˮ˴˶˳˲ˮ˰ˮ 

 

 

˴˶˳˴˦˶˨ˮ˸ˮ  

 

 

˺˪˲˷˹˰˺˳˭ˮ˳˲ˮ 

 
 

˱˪˭ˮ˳˯˦˶˧ˮ˷ ˷˹˰˺˳˻˷ˮ˩ˮ 

 

˦˷˪˫˪, ˷˹˰˺ˮ˲ˮ˰ˮ˷ ̅˨˹˺ˮ˷ ˾˪˱̀˫˪˰ˮ ˴˶˪˴˦˶˦˸˪˧ˮ ˦˱˳˩˦˺ˮ˲ˮ˰ˮ ˩˦ 

˷˹˰ˮ˲˩˦˯ˮ [26-27]. ˱˳˩˦˺ˮ˲ˮ˰ˮ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˲˪ˮ˶˳˷˸ˮ˱˹˰˦˸˳˶˷, 

˶˳˱˪˰ˮ̀ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˲˦˶˯˳˰˪˴˷ˮˮ˷ ˷˦˱˯˹˶˲˦˰˳˩, ́ˮ˰ˮ˷ ˩˦ ˯˫˪˧ˮ˭ˮ 

˦˾˰ˮ˰˳˧˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷. ˷˹˰ˮ˲˩˦˯ˮ ˦˶˦˷˸˪˶˳ˮ˩˹˰ˮ ˦˲˭˪˧ˮ˷ ˷˦̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳ 

˴˶˪˴˦˶˦˸ˮ˦. 

 

 

˱˳˩˦˺ˮ˲ˮ˰ˮ  

 
 

˷˹˰ˮ˲˩˦˯ˮ 

 

 

1.1.2 ˴˶˳˸˳˲˹˰ˮ ˸˹˱˧˳˷ ˮ˲̆ˮ˧ˮ˸˳˶˪˧ˮ 

 

˴˶˳˸˳˲˹˰ˮ ˸˹˱˧˳˷ ˮ˲̆ˮ˧ˮ˸˳˶˪˧ˮ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˷˦˱˯˹˶˲˦˰˳ 

˷˦˾˹˦˰˪˧˪˧ˮ˷ ˯˰ˮ˲ˮ˯˹˶-˺˦˶˱˦˯˳˰˳˨ˮ˹˶ ̅˨˹˺˷, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ 
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˯˹̃ˮ˷˦ ˩˦ ˭˳˶˱˪˸˨˳̅˦ ˲˦̂˰˦˫ˮ˷ ̂˽˰˹˰˳˫˦˲ˮ ˩˦˦˫˦˩˪˧˪˧ˮ˷ ˱˯˹˶˲˦˰˳˧ˮ˷ 

˱ˮˬ˲ˮ˭, ˶˦̀ ˩˦˯˦˫˾ˮ˶˪˧˹˰ˮ˦ Helicobacter pylori-ˮ˷ ˦˶˷˪˧˳˧˦˷˭˦˲ ˩˦ ˯˹̃ˮ˷ 

̂˫˪˲ˮ˷ ˱˳˱˦˸˪˧˹˰ ˱˵˦˫ˮ˦˲˳˧˦˷˭˦˲.  

 

 

˲˦̄.1.3 ˴˶˳˸˳˲˹˰ˮ ˸˹˱˧˳˷ ˮ˲̆ˮ˧ˮ˸˳˶˪˧ˮ˷ ̂˦˶˱˳˱˦˩˨˪˲˰˪˧ˮ˷  ˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ 

˷˸˶˹˻˸˹˶˪˧ˮ. ˳˱˪˴˶˦ˬ˳˰ˮ, ˰˦˲˷˳˴˳˶˦ˬ˳˰ˮ, ˴˦˲˸˳˴˶˦ˬ˳˰ˮ ˩˦ ˶˦˧˪˴˶˦ˬ˳˰ˮ. 

 

˴˶˳˸˳˲˹˰ˮ ˸˹˱˧˳˷ ˮ˲̆ˮ˧ˮ˸˳˶˪˧ˮ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˷˹˷˸ ˺˹́˪˪˧˷, 

˶˳˱ ˰˪˧ˮ̀ ˦˻˸ˮ˹˶ ˺˳˶˱˦˷ ˱˵˦˫˦ ˦˶˪˾ˮ ˴˶˳˸˳˲ˮ˶˪˧ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩ ˮ˼˪˧.˷ ˯˹̃˾ˮ 

˱˳̄˫˪˩˶ˮ˷˦˷ ˮ˷ˮ˲ˮ ˨˦˶˩˦ˮ˻˱˲˪˧˦ ˷˹˰˺˪˲ˮ˷ ˱˵˦˫˦˩ ˦˲ ˷˹˰˺˪˲˦˱ˮ˩˦˩, 

˶˳˱˪˰ˮ̀  ˩ˮ˷˹˰˺ˮ˩˹˶ˮ ˧˱˪˧ˮ˭ ˹˯˦˫˾ˮ˶˩˪˧˦ ˯˹̃ˮ˷ ˴˦˶ˮ˪˸˹˰ˮ 

˹̅˶˪˩˪˧ˮ˷ ˷˪˯˶˪˸˳˶˹˰ˮ ˱˪˱˧˶˦˲ˮ˷ H+/K+-˦˸˺˦ˬ˦˷, ˯˪˶́˳˩, ˱ˮ˷ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˬ˪ 

̀ˮ˷˸˪ˮ˲ˮ˷ ˲˦˾˭˪˧ˮ˷ ˭ˮ˳˰ˮ˷ ̅˨˹˺˪˧˷, ˶ˮ˭˦̀ ˦̄˩˪˲˷ H+/K+-˦˸˺˦ˬ˦˷ 

˧˰˳˯ˮ˶˪˧˦˷, ˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷˦˩, H+-ˮ˷ ˸˶˦˲˷˴˳˶˸ˮ˶˪˧ˮ˷ ˾˪˺˪˶̄˪˧˦˷ ˴˦˶ˮ˪˸˹˰ˮ 

˹̅˶˪˩˪˧ˮ˷ ˱˪˱˧˶˦˲ˮ˷ ˨˦˫˰ˮ˭ ˩˦ ˯˹̃ˮ˷ ̂˫˪˲ˮ˷ ˱˵˦˫ˮ˦˲˳˧ˮ˷ ˾˪˱̀ˮ˶˪˧˦˷. 

˩ˮ˷˹˰˺ˮ˩˹˶ˮ ˧˱˪˧ˮ˷ ˯˳˫˦˰˪˲˸˹˶ˮ ˧˹˲˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳ ˯˳˱˴˰˪˻˷̂˦˶˱˳̂˱˲ˮ˷ 

˴˶˳̀˪˷ˮ ˾˪˹˻̀˪˫˦˩ˮ˦, ̄˳˰˳ ˱˦˭ˮ ˮ˲̆ˮ˧ˮ˸˳˶˹˰ˮ ˪˺˪˻˸ˮ - ̄˦˲˨˶́˰ˮ˫ˮ [28].   

˴˶˳˸˳˲˹˰ˮ ˸˹˱˧˳˷ ˮ˲̆ˮ˧ˮ˸˳˶˪˧ˮ˷ ̂˦˶˱˳˱˦˩˨˪˲˰˪˧ˮ˦ ˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩, 

˳˱˪˴˶˦ˬ˳˰ˮ, ˰˦˲˷˳˴˳˶˦ˬ˳˰ˮ, ˴˦˲˸˳˴˶˦ˬ˳˰ˮ ˩˦ ˶˦˧˪˴˶˦ˬ˳˰ˮ. ˱˷˨˦˫˷ˮ 

˷˸˶˹˻˸˹˶˹˰ˮ ˦˨˪˧˹˰˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳ (˾˪ˮ̀˦˫ ˷˧˪˲ˬˮ˱ˮ˩˦ˬ˳˰ˮ˷˦ ˩˦ ˴ˮ˶ˮ˩ˮ˲ˮ˷ 

˺˶˦˨˱˪˲˸˪˧ˮ˷), ˱˷˨˦˫˷ˮ ˺˦˶˱˦˯˳˯ˮ˲˪˸ˮ˯˦ ˩˦ ˺˦˶˱˦˯˳˩ˮ˲˦˱ˮ˯˦ ˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˷ 

(˲˦̄. 1.3) [29]. ̅˨˹˺ˮ˷ ˦̄˦˰ˮ ̂˦˶˱˳˱˦˩˨˪˲˰˪˧ˮ˦ ˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˹˰˦˩ ˷˹˺˭˦ 
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˦˻˸ˮ˹˶ˮ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧ˮ˷ ˾˪˱̀˫˪˰ˮ ˪˷˳˱˪˴˶˦ˬ˳˰ˮ, ˩˪˷˰˦˲˷˳˴˶˦ˬ˳˰ˮ ˩˦ 

˩˪˻˷˶˦˧˪˴˶˦ˬ˳˰ˮ. 
 

 

1.2 ˻ˮ˶˦˰˳˧˦. ˪ ˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˪˧ˮ 

 

˱˳˰˪˯˹˰˦˷ (˦ ˲ ˲˪˧ˮ˷˱ˮ˪˶ ˷̄˪˹˰˷), ˶˳˱˪˰˷˦̀ ˨˦˦˿˲ˮ˦ ˷˦˯˹˭˦˶ 

˷˸˶˹˻˸˹˶˦˷˭˦˲ ˦˶˦˭˦˫˷˪˧˦˩ˮ / ˦˶˦ˮ˩˪˲˸˹˶ˮ ˷˦˶˯˹˰ˮ ˨˦˱˳˷˦̄˹˰˪˧˦, 

˻ˮ˶˦˰˹˶ˮ ˪̂˳˩˪˧˦. ˷˦̄˪˰̂˳˩˪˧˦ ˧˪˶́˲˹˰ˮ ̂˦˶˱˳˾˳˧ˮ˷˦˦, ˻ˮ˶˳˷ (ȐŮȆȍ) 

̄˪˰˷ ˲ˮ˾˲˦˫˷. ˱˦˶̅˫˪˲˦ ˩  ˦˱˦˶̀̄˪˲˦ ̄˪˰ˮ˷ ˱˷˨˦˫˷˦˩, ˻ˮ˶˦˰˹˶ˮ ˱˳˰˪˯˹˰˦ 

˱ˮ˷ˮ ˷˦˶˯˹˰ˮ ˨˦˱˳˷˦̄˹˰˪˧ˮ˷ ˦˶˦ˮ˩˪˲˸˹˶ˮ˦. ˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷˦˩, ˷˦̂˽ˮ˷ˮ 

˱˳˰˪˯˹˰ˮ˷ ˷˦˶˯˹˰ˮ ˨˦˱˳˷˦̄˹˰˪˧˦ ˱ˮ˷˨˦˲ ˨˦˲˷̄˫˦˫˪˧˹˰ˮ ˱˳˰˪˯˹˰˦˦. 

˦˶˦ˮ˩˪˲˸˹˶ˮ ˷˦˶˯˹˰ˮ ˨˦˱˳˷˦̄˹˰˪˧ˮ˷ ˱˳˰˪˯˹˰˪˧ˮ˷ ̂˽˫ˮ˰˷ 

˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˪˧ˮ ˪̂˳˩˪˧˦ (enant²os ˧˪˶́. - ˷˦̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳) [30-31].  

˲˦̄. 1.4-ˬ  ˪˨˦˱˳˷˦̄˹˰ˮ 2-˧˶˳˱˧˹˸˦˲ˮ˷ ˻ˮ˶˦˰˳˧˦ ˨˦˲˴ˮ˶˳˧˪˧˹˰ˮ˦ ˱ˮ˷ 

˾˪˱˦˩˨˪˲˰˳˧˦˾ˮ ˾˪˱˦˫˦˰ˮ ˳˭̄ˮ ˨˦˲˷̄˫˦˫˪˧˹˰ˮ ˿˦˱˲˦̀˫˰˪˧˰ˮ˷ ˱˻˳˲˪ 

ίὴ̆ ˮ˧˶ˮ˩ˮˬ˪˧˹˰ˮ ˲˦̄˾ˮ˶˧˦˩˦˸˳˱ˮ˭. ˦˷˪˭ ˦˸˳˱˷ ˻ˮ˶˦˰˳˧ˮ˷ ̀˪˲˸˶˷ 

˹̂˳˩˪˧˪˲ ˩  ˦ ̄˾ˮ˶˦˩ ˫˦˶˷˯˫˰˦˫ˮ˭ ˦˼˲ˮ˾˲˦˫˪˲ (*). ˻ˮ˶˦˰˳˧ˮ˷ ̀˪˲˸˶ˮ, 

˲˦̄˾ˮ˶˧˦˩˦˸˳˱ˮ˷ ˨˦˶˩˦, ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˮ˽˳˷ ˷̄˫˦ ˪˰˪˱˪˲˸ˮ˷ ˦˸˳˱ˮ, ˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩,  

˨˳˨ˮ˶˩ˮ˷, ˦ˬ˳˸ˮ˷, ˺˳˷˺˳˶ˮ˷ ˦˸˳˱ˮ ˩  ˦ ˷̄˫. ˦ ˱ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ, ̅˨˹˺˪˧ˮ˷ 

˸˪˸˶˦˪˩˶˹˰ ˨˦˲˰˦˨˪˧˦˷ ̀˪˲˸˶˦˰˹˶ˮ ˦˸˳˱ˮ˷ ˨˦˶˾˪˱˳, ˩  ˦ ˾˪ ˷˦˧˦˱ˮ˷˦˩, 

˱˳˰˪˯˹˰ˮ˷ ˻ˮ˶˦˰˳˧˦˷, ˷ ˦˱ˮ ˨˦˲˷̄˫˦˫˪˧˹˰ˮ ˿˦˱˲˦̀˫˰˪˧˪˰ˮ ̅˨˹˺ˮ ˩  ˦˪˶˭ˮ 

˨˦˹ˬˮ˦˶˪˧˪˰ˮ ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ̂˽˫ˮ˰ˮ ˨˦˲˦˴ˮ˶˳˧˪˧˷ [32-38]. 

 

 

 

˲˦̄. 1.4.1-˧˶˳˱˧˹˸˦˲ˮ˷ ˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˪˧ˮ 

 

1.2.1 ˳ ˴˸ˮ˯˹˶ˮ ˦˻˸ˮ˫˳˧˦ 

 

˳˴˸ˮ˯˹˶ˮ ˦˻˸ˮ˫˳˧ˮ˷ ˦˼˱˳˿˪˲ˮ˷ ˮ˷˸˳˶ˮ˦ ˷ˮ˭̄˪˪˧˾ˮ ˵˦˲-˧˦˸ˮ˷˸ ˧ˮ˳˷ 

˹˯˦˫˾ˮ˶˩˪˧˦ (1815 )̂, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˱˦˶˸ˮ˫ˮ ˴˳˰˦˶ˮ˱˪˸˶ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˭ 



18 
 

ˬ˳˨ˮ˪˶˭ˮ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧ˮ˷ ̄˷˲˦˶ˮ˷ ˱ˮ˪˶ ˧˶˸˽˰˦˩˴˳˰˦˶ˮˬ˪˧˹˰ˮ ˷ˮ˲˦˭˰ˮ˷ 

˾˪˱˳˧˶˹˲˪˧ˮ˷ ˱˳˫˰˪˲˦˷ ˦˯˫ˮ˶˩˪˧˳˩˦[39].  

˧˶˸˽˰˦˩ ˴˳˰˦˶ˮˬ˪˧˹˰ˮ ˷ˮ˲˦˭˰ ˪˻ˮ˶˦˰˹˶ˮ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧ˮ˷ ̄˷˲˦˶˾ˮ 

˨˦˫˰ˮ˷ ˩˶˳˷ ˮ̀˫˰ˮ˷ ˴˳˰˦˶ˮˬ˦̀ˮˮ˷ ˷ˮ˧˶˸˽˪˷. ˦ ˱ ˱˳˫˰˪˲˦˷ ˳˴˸ˮ˯˹˶ˮ 

˧˶˹˲˫˦ ˪̂˳˩˪˧˦. ̄˳˰ ˳ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˪˧˷, ˶˳˱˰˪˧˷˦̀ ˪ ˷ ˭˫ˮ˷˪˧˦ ˨˦˦˿˲ˮ˦, 

˳˴˸ˮ˯˹˶˦˩ ˦˻˸ˮ˹˶ˮ. ˭ˮ˭˳˪˹˰ˮ ˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶ˮ˷ ˱˳˰˪˯˹˰˦˾ˮ ˦˸˳˱˪˧ˮ˷ 

˨˦˲˷̄˫˦˫˪˧˹˰ˮ ˳˶ˮ˪˲˸˦̀ˮˮ˷ ˨˦˱˳, ˻ˮ˱ˮ˹˶ ˧˱˪˧˾ˮ ˱˳˲˦̂ˮ˰˪ ˪˰˪˻˸˶˳˲˪˧ˮ 

˨˦˲˷̄˫˦˫˪˧˹˰˦˩ ˹˶˭ˮ˪˶˪˭˻˱˪˩˪˧˷ ˷ˮ˲˦˭˰ˮ˷ ˪˰˪˻˸˶˹˰ ˩  ˦ ˱˦˨˲ˮ˸˹˶ 

˫˪˰˭˦˲. ˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷˦˩, ˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˪˧ˮ ˴˳˰˦˶ˮˬ˦̀ˮˮ˷ ˷ˮ˧˶˸˽˪˷ ˪˶˭ˮ˩˦ˮ˨ˮ˫˪ 

˯˹˭̄ˮ˭, ˱˦˨˶˦˱ ˨˦˲˷̄˫˦˫˪˧˹˰ˮ ˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧ˮ˭ ˦˧˶˹˲˪˧˷. ˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˷, 

˶˳˱˪˰ˮ̀ ˷ˮ˲˦˭˰˪˷ ˷˦˦˭ˮ˷ ˮ˷˶ˮ˷ ˱˳́˶˦˳˧ˮ˷ ˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧ˮ˭ ˦˧˶˹˲˪˧˷, (+) 

˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶ˮ, ˦ ˲˩˪˻˷˸˶˳˶˳˸˦˸˳˶˹˰ˮ (d), ˱˦˶̅˫˲ˮ˫˱˧˶˹˲˦˫ˮ ˪̂˳˩˦. ̄˳˰ ˳

˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˷, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˷ˮ˲˦˭˰˪˷ ˷˦˦˭ˮ˷ ˮ˷˶ˮ˷ ˱˳́˶˦˳˧ˮ˷ ˷˦̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳ 

˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧ˮ˭ ˦˧˶˹˲˪˧˷ - (-) ˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶ˮ, ˦ ˲ ˰˪˫˳˶˳˸˦˸˳˶˹˰ˮ (l), 

˱˦˶̀̄˲ˮ˫˱˧˶˹˲˦˫ˮ [40-41]. ˭˹˱̀˦ ˪ ˷ ˲˳˱˪˲˯˰˦˸˹˶˦ ˩˦˺˹́˲˪˧˹˰ˮ˦ 

˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧ˮ˷ ˳˴˸ˮ˯˹˶ ˭˫ˮ˷˪˧˪ˬ˪ ˩  ˦˦  ˶˨˫˦́˰˪˫˷ ˮ˲˺˳˶˱˦̀ˮ˦˷ ˱˳˰˪˯˹˰ˮ˷ 

˦˧˷˳˰˹˸˹˶ˮ ˷˸˪˶˪˳˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ ˯˳˲˺ˮ˨˹˶˦̀ˮˮ˷ ˾˪˷˦̄˪˧. ˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˪˧ˮ˷ 

˯˳˲˺ˮ˨˹˶ ˦̀ˮˮ˷ ˦˼˷˦˲ˮ˾˲˦˫˦˩ ˾˪˱˳˸˦˲ˮ˰ˮ˦ ˯˦˲-ˮ˲˨˳˰˩-˴˶˪˰˳˨ˮ˷ 

˲˳˱˪˲˯˰˦˸˹˶˦, ˶ ˳˱˪˰ˮ̀ ˨˦˲̄ˮ˰˹˰ˮ˦ ˴˦˶˦˨˶˦˺˾ˮ 1.2.2. 

̀˦˰˯˪˹˰ˮ ˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶ˮ˷ ˱ˮ˪˶ ˷ˮ˲˦˭˰ˮ˷ ˴˳˰˦˶ˮˬ˦̀ˮˮ˷ ˷ˮ˧˶˸˽ˮ˷ 

˧˶˹˲˫ˮ˷ ˯˹˭̄˪ Ŭ ˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰ˮ˦ ˳˴˸ˮ˯˹˶˦˩ ˦˻˸ˮ˹˶ˮ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧ˮ˷ 

˯˳˲̀˪˲˸˶˦̀ˮ˦˷˦ ˩  ˦˷˸˶˹˻˸˹˶˦ˬ˪, ˯ˮ˹˫˪˸ˮ˷ ˷ˮ˨˶́˪ˬ˪, ˷ˮ˲˦˭˰ˮ˷ ˸˦˰˼ˮ˷ 

˷ˮ˨˶́˪ˬ˪, ˨˦˱̄˷˲˪˰ˬ˪ ˩  ˦ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ˬ˪. ˨˦˹˶˯˫˪˫˰˳˧ˮ˷ ˭˦˫ˮ˩˦˲ 

˦̀ˮ˰˪˧ˮ˷ ˱ˮˬ˲ˮ˭ ˾˪˱˳˸˦˲ˮ˰ˮ˦ ̄˫˪˩˶ˮ˭ˮ˧˶˹˲˫ˮ˷ ̀˲˪˧˦ [Ŭ], ˶˳˱˪˰ˮ̀ 

˳˴˸ˮ˯˹˶˦˩ ˦˻˸ˮ˹˶ˮ ˱˳˰˪˯˹˰ˮ˷ ˺ˮˬˮ˯˹˶ˮ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˪˰ˮ˦ ˩  ˦

˾˪˱˩˪˨˲˦ˮ˶˦˩ ˨˦˱˳ˮ˭˫˰˪˧˦: 

 

     ɻ ᴈ =   
 Ͻ 

    (1) 

˷˦˩˦̀,   

[Ŭ] - ̄˫˪˩˶ˮ˭ˮ˧˶˹˲˫˦˦, ˹ ˨˦˲ˬ˳˱ˮ˰˪˧˳ ˷ˮ˩ˮ˩˪; 

Ŭ - ˧˶˹˲˫ˮ˷ ˯˹˭̄˪, ˨ ˶˦˩˹˷ˮ; 

ὰ - ˯ˮ˹˫˪˸ˮ˷ ˷ˮ˨˶́˪, ˩ ;˱ 

ὧ - ̄˷˲˦˶ˮ˷ ˯˳˲̀˪˲˸˶˦̀ˮ˦, ˨ /˱ ;˰ 

Ὀ- ˲˦˸˶ˮ˹˱ˮ˷ ˲˦˭˹˶ˮ˷ ˨˦˱˳˷̄ˮ˫˪˧ˮ˷ D ˬ˳˰,ˮ 589 ˲ .˱ 
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˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˪˧ˮ˷ ˭˦˲˦˧˦˶ˮ ˶˦˳˩˪˲˳˧ˮ˷ ˲˦˶˪˫˷ ˶˦̀˪˱˦˸ˮ, ˦ ˲˶˦̀˪˱˹˰ˮ 

˲˦˶˪˫ˮ ˪̂˳˩˪˧˦ ˩  ˦ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧ˮ˷ ˩˦˷˦̄˪˰˪˧˦˷˭˦˲ ̂ˮ˲  ˴˶˪˺ˮ˻˷ˮ˭ 

˨˦˱˳ˮ˷˦̄˪˧˦. ˫ˮ˲˦ˮ˩˦˲, ˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˪˧ˮ˷ ̄˫˪˩˶ˮ˭ˮ ˧˶˹˲˫˦ ˷ˮ˩ˮ˩ˮ˭ ˸˳˰,ˮ 

˱˦˨˶˦˱ ˨˦˲˷̄˫˦˫˪˧˹˰ˮ ˲ˮ˾˲ˮ˷ ˷ˮ˩ˮ˩˪˪˧ˮ˦, ˶˦̀˪˱˦˸˷ ˳˴˸ˮ˯˹˶ˮ ˦˻˸ˮ˫˳˧˦ ˦  ˶

˨˦˦˿˲ˮ˦.  

 

1.2.2 R, S  ˲ ˳˱˪˲˯˰˦˸˹˶˦ 

 

˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˪˧ˮ˷ ˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪, R, S ˲˳˱˪˲˯˰˦˸˹˶ˮ˷ ̂˪˷˪˧ˮ ̀˲˳˧ˮ˰ˮ˦ 

˯˦˲-ˮ˲˨˳˰˩-˴˶˪˰˳˨ˮ˷ ˲˳˱˪˲˯˰˦˸˹˶ˮ˷ ˷˦̄˪˰ˮ˭ [42]. ˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˪˧ˮ˷ 

̂˽˫ˮ˰ˮ˷ ˮ˩˪˲˸ˮ˺ˮ̀ˮ˶˪˧ˮ˷ ˱ˮˬ˲ˮ˭:  

1) ˻ˮ˶˦˰˳˧ˮ˷ ̀˪˲˸˶˭˦˲ ˩˦˯˦˫˾ˮ˶˪˧˹˰ ˳˭  ̄˿˦˱˲˦̀˫˰˪˧˪˰ ̅˨˹˺˷ 

˦˰˦˨˪˧˪˲ ˴˶ˮ˳˶ˮ˸˪˸˹˰˳˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩ ˫ˮ˭, ˽˫˪˰˦ˬ˪ ˱˦˼˦˰˴˶ˮ˳˶ˮ˸˪˸˹˰ 

˿˦˱˲˦̀˫˰˪˧˪˰ ̅˨˹˺˷ ˴ˮ˶˫˪˰ˮ ˶ˮ˨ˮ ˪˲ˮ̃˪˧˦, ̄˳˰ ˳ ˽˫˪˰˦ˬ˪ ˩˦˧˦˰-

˴˶ˮ˳˶ˮ˸˪˸˹˰˷ - ˱-˪4; 

¶ ̅˨˹˺˪˧ˮ˷ ˴˶ˮ˳˶ˮ˸˪˸˹˰˳˧ˮ˷ ˾˪˺˦˷˪˧ˮ˷ ˱ˮˬ˲ˮ˭, ˴ˮ˶˫˪˰ ˶ˮ˨˾ˮ 

˦˺˦˷˪˧˪˲ ˿˦˱˲˦̀˫˰˪˧˪˰ˮ ̅˨˹˺ˮ˷ ˴ˮ˶˫˪˰ ˦˸˳˱˷, ˶˳˱˪˰ˮ̀ 

˹˾˹˦˰˳˩ ˦˶ˮ˷ ˩˦˯˦˫˾ˮ˶˪˧˹˰ˮ ˻ˮ˶˦˰˳˧ˮ ˷ ̀˪˲˸˶˭˦˲. ˦˸˳˱˭˦ 

˴˶ˮ˳˶ˮ˸˪˸˹˰˳˧˦ ˮˬ˶˩˪˧˦ ˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ ˪˰˪˱˪˲˸ˮ˷ ˦˸˳˱˹˶ˮ ˲˳˱˶ˮ˷ 

ˬ˶˩˦˷˭˦˲ ˪˶˭˦˩. ̄˳˰ ˳˪˶˭ˮ ˩  ˦ˮ˱ ˦˫ ˪˪˰˪˱˪˲˸ˮ˷ ˮˬ˳˸˳˴˪˧ˮ˩˦˲ 

˱˦˼˦˰ˮ ˴˶ˮ˳˶ˮ˸˪˸˹˰˳˧˦ ˪˲ˮ̃˪˧˦ ˱˦˼˦˰ˮ ˱˦˷˹˶ˮ ˶ˮ̀̄˫ˮ˷ ˱˻˳˲˪ 

ˮˬ˳˸˳˴ˮ˷ ˦˸˳˱˷. ˭  ˹˪˶-˭˪˶˭ˮ ˿˦˱˲˦̀˫˰˪˧˪˰ˮ ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ 

̂˽˫ˮ˰ˮ˦, ˱ ˦˷ ˦˯˹˭˫˲˪˧˪˲ ˽˫˪˰˦ˬ˪ ˩˦˧˦˰ ˴˶ˮ˳˶ˮ˸˪˸˷; 

¶ ˭  ˹ ̅˨˹˺˪˧ˮ˷ ˴˶ˮ˳˶ˮ˸˪˸˹˰˳˧˦ ˫˪˶ ˮ˷˦ˬ˼˫˶˪˧˦ ˹˾˹˦˰˳˩ 

˴ˮ˶˫˪˰ˮ ˦˸˳˱ˮ˷ ˾˪˺˦˷˪˧ˮ˭, ˨˦˩˦̂˽˫˪˸ˮ˰˪˧˦˷ ˮ˼˪˧˪˲ ˱˦˷˭˦˲ 

˩˦˯˦˫˾ˮ˶˪˧˹˰ˮ ˦˸˳˱˪˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭. ˭  ˹ ˦ ˱ ˪˸˦˴ˬ˪̀ ̅˨˹˺˪˧ˮ˷ 

˴˶ˮ˳˶ˮ˸˪˸˹˰˳˧˦ ˭˦˲˦˧˶˦˩ ˮ˻˲˦ ˾˪˺˦˷˪˧˹˰ˮ, ˨˦˩˦˩ˮ˦˲ 

˱˳˱˩˪ ˫˲˳ ˦˸˳˱ˬ˪ ˩  ˦˦˷˪ ˦˨˶́˪˰˪˧˪˲ ̅˨˹˺ˮ˷  ˴˶ˮ˳˶ˮ˸˪˸˹˰˳˧ˮ˷ 

˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦˱˩˪;  

¶ ˶˳˩˪˷˦̀ ˻ˮ˶˦˰˹˶ ̀˪˲˸˶˭˦˲ ˱˩˨˦˶ˮ ˦˸˳˱˪˧ˮ ̅˪˶˦˩ˮ ˧˱˪˧ˮ˭ 

˹˯˦˫˾ˮ˶˩˪˧˦ ˷̄˫˦ ˦˸˳˱˪˧˷, ˱˦˾ˮ˲ ˦ ˱ ˹˯˦˲˦˷˯˲˪˰˭˦ ˶ˮ̀̄˫ˮ 

˳˶˱˦˨˩˪˧˦ (˳˶˱˦˨ˮ ˧˱˪˧ˮ˷ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ) ˦ ˲ ˷˦˱˱˦˨˩˪˧˦ (˷˦˱˱˦˨ˮ 

˧˱˪˧ˮ˷ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ) 

2) ̅˨˹˺˪˧ˮ˷ ˴˶ˮ˳˶ˮ˸˪˸˹˰˳˧ˮ˷ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶ˮ˷ ˾˪˱˩˨˳˱ ˦˯˫ˮ˶˩˪˧ˮ˦˲ 

˱˳˰˪˯˹˰˦˷ ˽˫˪˰˦ˬ˪ ˩˦˧˦˰˴˶ˮ˳˶ˮ˸˪˸˹˰ˮ ˱-˪4 ˿˦˱˲˦̀˫˰˪˧˰ˮ˷ 
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˷˦˴ˮ˶ˮ˷˴ˮ˶˳ ˱̄˶ˮ˩˦˲, ˮ˷˪ ˶˳ ˱ ˽˫˪˰˦ˬ˪ ˩˦˧˦˰˴˶ˮ˳˶ˮ˸˪˸˹˰ˮ ̅˨˹˺ˮ 

ˮ˱˽˳˺˪˧˳˩˪˷ ˺˹˶̀˰ˮ˷ / ˪˯˶˦˲ˮ˷ ˷ˮ˧˶˸˽ˮ˷ ˱ˮ˼˱˦. ˭  ˹˩˦˱˯˫ˮ˶˫˪˧˰ˮ˷˦˯˪˲ 

˱ˮ˱˦˶˭˹˰ˮ ˸˪˸˶˦˪˩˶ˮ˷ ˸˶ˮ˨˳˲˦˰˹˶ ˺˹́˪ˬ˪ ˩˦˶˿˪˲ˮ˰ˮ ˷˦˱ˮ ̅˨˹˺ˮ˷ 

˴˶ˮ˳˶ˮ˸˪˸˹˰˳˧˦ ˷˦˦˭ˮ˷ ˮ˷˶ˮ˷ ˱˳́˶˦˳˧ˮ˷ ˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧ˮ˭ ˱̀ˮ˶˩˪˧˦, 

˭˫˰ˮ˦˲ ˶˳ ˱˱˳˰˪˯˹˰˦˷ ˨˦˦˿˲ˮ˦ R ˯˳˲˺ˮ˨˹˶˦̀ˮ˦ (˰˦˭ˮ˲˹˶ˮ ˷ˮ˸˽˫ˮ˷˨˦˲ 

˶˪˻˸˹˷ - ˱˦˶̅˫˪˲˦), ̄˳˰ ˳˭  ˹˷˦˦˭ˮ˷ ˮ˷˶ˮ˷ ˷˦̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳ ˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧ˮ˭ 

˱̀ˮ˶˩˪˧˦ - S ˯˳˲˺ˮ˨˹˶˦̀ˮ˦ (˰˦˭ˮ˲˹˶ˮ ˷ˮ˸˽˫ˮ˷˨˦˲ ˷ˮ˲ˮ˷˸˪˶ - ˱˦˶̀̄˪˲˦) 

[43].  

 

1.2.3 ˩ ˮ˦˷˸˪˶˪˳ˮˬ˳˱˪˶˪˧ˮ. ˪ ˴ˮ˱˪˶˪˧ˮ 

 

˶˳˩˪˷˦̀ ˱˳˰˪˯˹˰˦˾  ˮ ˪˶˭ˬ˪ ˱˪˸ˮ ˻ˮ˶˦˰˳˧ˮ˷ ̀˪˲˸˶ˮ˦, ˷˸˪˶˪˳-

ˮˬ˳˱˪˶˪˧ˮ˷ ˶ˮ̀̄˫ˮ ˳˶ˬ˪ ˱˪˸ˮ˦ ˩  ˦ ˨˦˱˳ˮ˭˫˰˪˧˦ ˱˦˶˸ˮ˫ˮ ˴˶ˮ˲̀ˮ˴ˮ˭: n 

˻ˮ˶˦˰˳˧ˮ˷ ̀˪˲˸˶ˮ˷ ˱˻˳˲˪ ˱˳˰˪˯˹˰ˮ˷ ˷˸˪˶˪˳ˮˬ˳˱˪˶˪˧ˮ˷ ˱˦˻˷ˮ˱˦˰˹˶ˮ 

˶ˮ̀̄˫ˮ ς -ˮ  ˷ ˸˳˰ˮ˦. ˱˦˨˦˰ˮ˭ˮ˷˦˭˫ˮ˷, 2 ˻ˮ˶˦˰˹˶ˮ ̀˪˲˸˶ˮ˷ ˱˻˳˲˪ 

˱˳˰˪˯˹˰˦˾ˮ,  ˽ ˳˫˪˰ˮ ˻ˮ˶˦˰˹˶ˮ ̀˪˲˸˶ˮ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˮ˽˳˷ R ˦ ˲S ˦˧˷˳˰˹˸˹˶ˮ 

˯˳˲˺ˮ˨˹˶˦̀ˮˮ˭, ˩  ˦ ̅˦˱˾ˮ, ˻ˮ˶˦˰˹˶ˮ ̀˪˲˸˶˪˧ˮ˷ ˯˳˲˺ˮ˨˹˶˦̀ˮˮ˷ ˳˭̄ˮ 

˯˳˱˧ˮ˲˦̀ˮˮ˭ - RR, SS, RS ˩  ˦ SR. ˱ ˦˭˨˦˲ RR ˩  ˦ SS, RS ˩  ˦ SR ˱ ˳˰˪˯˹˰˪˧˷ 

˷˦̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳ ˯˳˲˺ˮ˨˹˶˦̀ˮ˦ ˨˦˦˿˲ˮ˦, ˦˱ˮ˸˳˱ ˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˪˧ˮ˷ ̂˽˫ˮ˰˷ 

̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷. ̄˳˰ ˳ RR ˩  ˦ RS ˷˸˪˶˪˳ˮˬ˳˱˪˶˪˧ˮ ˦  ˶ ˦˶ˮ˷ ˪˶˭˱˦˲˪˭ˮ˷ 

˷˦˶˯ˮ˷˪˧˶ˮ ˨˦˱˳˷˦̄˹˰˪˧ˮ˷ ˱˻˳˲˪ ˱˳˰˪˯˹˰˪˧ˮ. ˱˦˭ ˩ˮ˦˷˸˪˶˪˳ˮˬ˳˱˪˶˪˧ˮ 

˪̂˳˩˪˧˦. ˩ˮ˦˷˸˪˶˪˳ˮˬ˳˱˪˶˪˧˷ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˦˷˪˫˪ SS ˩  ˦SR ˮ ˬ˳˱˪˶˪˧ˮ. ˦˲ ,˹ 

˩ˮ˦˷˸˪˶˪˳ˬ˳˱˪˶˪˧ˮ ˦˶ˮ˷ ˮ˷˪˭ˮ ˷˸˪˶˪˳ˮˬ˳˱˪˶˪˧ˮ, ˶˳˱˰˪˧˷˦̀ ˨˦˦˿˲ˮ˦ 

˷˦̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳ ˯˳˲˺ˮ˨˹˶˦̀ˮ˦ ˬ˳˨ˮ˪˶˭, ˱˦˨˶˦˱ ˦˶˦ ˽˫˪˰˦ ˻ˮ˶˦˰˳˧ˮ˷ 

̀˪˲˸˶˭˦˲. ˩ˮ˦˷˸˪˶˪ˮ˱˪˶˪˧ˮ˷ ˪˶-˭˪˶ ˭ ˷˦̄˪˳˧˦˷ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˪˴ˮ˱˪˶˪˧ˮ, 

˷˦˩˦̀ ˯˳˲˺ˮ˨˹˶˦̀ˮˮ˷ ̀˫˰ˮ˰˪˧˦˷ ˦˩˨ˮ˰ˮ ˦˻˫˷ ˻ˮ˶˦˰˳˧ˮ˷ ˱̄˳˰˳˩ ˪˶ ˭

̀˪˲˸˶˭˦˲. ˩ˮ˦˷˸˪˶˪˳ˮˬ˳˱˪˶˪˧˷ ˱˷˨˦˫˷ˮ, ˱˦˨˶˦˱ ˦˶˦ˮ˩˪˲˸˹˶ˮ ˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ 

˭˫ˮ˷˪˧˪˧ˮ ˩  ˦˨˦˲˷̄˫˦˫˪˧˹˰ˮ ˺ˮˬˮ˯˹˶ˮ ˭˫ˮ˷˪˧˪˧ˮ ˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧ ˷[44].  

 

 



21 
 

 

 

˲˦̄. 1.5. ˱ ˪˲˭˳˰ˮ˷ ˷˸˪˶˪˳ˮˬ˳˱˪˶˪˧ˮ. 

 

˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩, ˱˪˲˭˳˰˷, ˷ ˦˱ˮ ˻ˮ˶˦˰˳˧ˮ˷ ̀˪˲˸˶ˮ˷ ˨˦˱˳, 8 ˷ ˸˪˶˪˳ˮˬ˳˱˪˶ˮ 

˨˦˦˿˲ˮ˦ (˲˦̄. 1.5). ˲ ˦̄˦ˬˬ˪ ˫˪˶˸ˮ˯˦˰˹˶ ̄˦ˬˬ˪ ˨˦˲˰˦˨˪˧˹˰ˮ˦ ˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˪˧ˮ˷ 

4 ̂˽˫ˮ˰ˮ. ˦˶˦˫˪˶˸ˮ˯˦˰˹˶ ̄˦ˬˬ˪ ˨˦˲˰˦˨˪˧˹˰ˮ ˷˸˪˶˪˳ˮˬ˳˱˪˶˪˧ˮ 

˩ˮ˦˷˸˪˶˪˳ˮˬ˳˱˪˶˪˧˷ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷. ˱˦˭˨˦˲, (+)-ˮˬ˳˱˪˲˭˳˰ˮ (+)-˱˪˲˭˳˰ˮ˷ 

˪˴ˮ˱˪˶˷ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷, ˶˦˩˨˦˲ ˯˳˲˺ˮ˨˹˶˦̀ˮˮ˷ ̀˫˰ˮ˰˪˧˦ ˱˳̄˩˦ ˱̄˳˰˳˩ 

˪˶ ˭˻ˮ˶˦˰˳˧ˮ˷ ̀˪˲˸˶˭˦˲ - ˱-˪4 ˲˦̄˾ˮ˶˧˦˩˦˸˳˱˭˦˲. ˦˷˪˫˪, ˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩, (+)-

˱˪˲˭˳˰ˮ˷˦ ˩  ˦ (-)-˲˪˳ˮˬ˳˱˪˲˭˳˰ˮ˷ ̂˽˫ˮ˰ˮ ˪˴ˮ˱˪˶˪˧˷ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ 

(˯˳˲˺ˮ˨˹˶˦̀ˮˮ˷ ̀˫˰ˮ˰˪˧˦ C 1-˭˦)˲ ˩  ˦˷̄˫.  

 
 

1.3 ˻ˮ˶˦˰˹˶ˮ ˷˦˱˯˹˶˲˦˰˳ ˷˦˾˹˦˰˪˧˪˧ˮ 
 

˷˦˱˯˹˶˲˦˰˳ ˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˷ ˺˦˶˱˦˯˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˦˻˸ˮ˫˳˧˦ ˦ˮ̄˷˲˪˧˦ ˱˦˭ˮ 

˱˳˰˪˯˹˰˪˧ˮ˷ ˹˶˭ˮ˪˶˭˻˱˪˩˪˧ˮ˭ ˹̅˶˪˩ˮ˷ ˱˪˱˧˶˦˲˦ˬ˪ ˦ ˲̀ˮ˸˳˴˰˦ˬ˱˦˾ˮ 

˦˶˷˪˧˹˰ ˶˪̀˪˴˸˳˶˪˧˭˦˲. ˧ˮ˳˰˳˨ˮ˹˶ ˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ ˶˪̀˪˴˸˳˶˪˧˭˦˲ 

˹˶˭ˮ˪˶˭˻˱˪˩˪˧˷ ˪˲˩˳˨˪˲˹˶ˮ ˱˳˰˪˯˹˰˪˧ˮ (̆˳˶˱˳˲˪˧ˮ, 

˲˪ˮ˶˳˱˪˩ˮ˦˸˳˶˪˧ˮ), ˦˲˹ ˰ˮ˨˦˲˩˪˧ˮ, ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˨˦˲˦˴ˮ˶˳˧˪˧˷ ˹̅˶˪˩ˮ˷ 

˧˹˲˪˧˶ˮ˫ ˶˪˦˻̀ˮ˦˷ ˩  ˦ ˧ˮ˳˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ ˶˪˦˻̀ˮ˪˧ˮ˷ ˮ˲ˮ̀ˮ˶˪˧˦˷/˨˪˲˪˶ˮ˶˪˧˦˷. 
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˪˨ˬ˳˨˪˲˹˶ˮ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˪˧ˮ, ˦˲˹ ˷˦˱˯˹˶˲˦˰˳ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˪˧ˮ, ˱˷˨˦˫˷ˮ 

˱˳˰˪˯˹˰˹˶ˮ ˦˨˪˧˹˰˪˧ˮ˷ ˩  ˦ ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˷ˮ˱˯˫˶ˮ˫ˮ˷ ˨˦˩˦˲˦̂ˮ˰˪˧ˮ˷ 

˨˦˱˳, ̂ ˦˶˱˳˻˱˲ˮ˷ ˯˳˱˴˰˪˻˷˪˧˷, ˶ ˳˱˰˪˧ˮ̀ ˦̄˩˪˲˷ ˪˲˩˳˨˪˲˹˶ˮ ˱˳˰˪˯˹˰˪˧ˮ˷ 

ˮ˱ˮ˸ˮ˶˪˧˦˷ ˩  ˦ ˮ̂˫˪˫˷ ˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷ ˹̅˶˪˩˹˰ ˶˪˦˻̀ˮ˦˷ (˦˨˳˲ˮ˷˸˪˧ˮ), ˦ ˲

˶˪̀˪˴˸˳˶˪˧ˮ˷ ˧˰˳˯ˮ˶˪˧˦˷ (˦˲˸˦˨˳˲ˮ˷˸˪˧ˮ). ˦˼˷˦˲ˮ˾˲˦˫ˮ˦, ˶˳ ˱ ̂˦˱˰˪˧ˮ˷ 

˦˷˪˭ˮ ˹˶˭ˮ˪˶˭˻˱˪˩˪˧˦ ˶˪̀˪˴˸˳˶˪˧˭˦˲ ̄˾ˮ˶˦˩ ˷˪˰˪˻˸ˮ˹˶ˮ˦, ˦˲˹ ̂˦˱˰ˮ˷ 

˺˦˶˱˦˯˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˦˻˸ˮ˫˳˧˦ ˭˦˫˷ ˮ˿˪˲˷ ˱˦˾ˮ˲, ˶˳˩˪˷˦̀ ˶˪̀˪˴˸˳˶ˮ˷ ˩  ˦

̂˦˱˰ˮ˷ ˱˳˰˪˯˹˰˪˧ˮ ̄˦˷ˮ˦˭˩˪˧˦  ˯ ˳˱˴˰˪˱˪˲˸˹˶˳˧ˮ˭ [45-53]. 

˶˦̀˪˱˹˰ˮ ˷˦̄ˮ˭ ˦˶˷˪˧˹˰ ˻ˮ˶˦˰˹˶ ˴˶˪˴˦˶˦˸˾ˮ ˾˪˱˦˫˦˰ˮ 

˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˪˧ˮ ˨˦˲˷̄˫˦˫˪˧˹˰ ˺˦˶˱˦˯˳˰˳˨ˮ˹˶ ˦˻˸ˮ˫˳˧˦˷ ˦˫˰˪˲˷, ˫ˮ˲˦ˮ˩˦˲ 

˶˪̀˪˴˸˳˶˪˧ˮ ˾˪˶˿˪˫ˮ˭˦˩, ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˷ˮ́˰ˮ˪˶ˮ˭ ˹˶˭ˮ˪˶˭˻˱˪˩˪˧˷ 

˶˦̀˪˱˹˰ˮ ˲˦˶˪˫ˮ˷ ̀˦˰˯˪˹˰ ˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˪˧˭˦˲. ˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩, ˩˪˻˷˪˸ˮ˱ˮ˩˷ 

˨˦˦˿˲ˮ˦ 10 000-̅˪ ˶ ˱˪˸ˮ ˷̂˶˦˺˫˦ ˱˹˷˯˦˶ˮ˲˹˰ˮ ˦̀˪˸ˮ˰˻˳˰ˮ˲ˮ˷ 

˶˪̀˪˴˸˳˶ˮ˷˦˩˱ˮ, ˩  ˦˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷˦˩ ˱˪˸ˮ ˺˦˶˱˦˯˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˦˻˸ˮ˫˳˧˦, ˫ˮ˩˶˪ 

˱ˮ˷ ˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˹˰ ˦˲˸ˮ˴˳˩˷ -  ˰ ˪˫˪˸ˮ˱ˮ˩˷ [46].  

˶˦̀˪˱˹˰ˮ ˴˶˪˴˦˶˦˸ˮ˷ ˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˹˰ˮ ̂˽˫ˮ˰ˮ˩˦˲ ˹˺˶ ˳ ˱˦˼˦˰ˮ 

˺˦˶˱˦˯˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˦˻˸ˮ˫˳˧ˮ˷ ˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶ˮ ˪˹˸˳˱˪˶ˮ˷, ̄˳˰ ˳ ˱ˮ˷ˮ 

˦˲˸ˮ˴˳˩ˮ - ˩ˮ˷˸˳˱˪˶ˮ˷ ˷˦̄˪˰ˮ˭˦˦ ̀˲˳˧ˮ˰ˮ. ˭˹˱ ̀˦, ̄˾ˮ˶ˮ˦ ˾˪˱˭̄˫˪˫˪˧ˮ, 

˶˳˩˪˷˦̀ ˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˪˧˷ ˱˯˫˪˭˶˦˩ ˨˦˲˷̄˫˦˫˪˧˹˰ˮ ˧ˮ˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˦˻˸ˮ˫˳˧˦, 

˱˦˭ ˾˳˶ˮ˷ ˺˦˶˱˦˯˳˯ˮ˲˪˸ˮ˯˦, ˺˦˶˱˦˯˳˩ˮ˲˦˱ˮ˯˦ ˩  ˦˸˳˻˷ˮ˯˹˶˳˧˦ ˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧ ˷

[54-59].  

1992 ̂ ˪˰˷ ˦˱˪˶ˮ˯ˮ˷ ˷˦˯˫˪˧ˮ ˴˶˳˩˹˻˸˪˧ˮ˷˦ ˩  ˦̂˦˱˰ˮ˷ ˦˩˱ˮ˲ˮ˷˸˶˦̀ˮ˦˱ 

(FDA) ˨˦˱˳˷̀˦ ˶˪˨˹˰˦̀ˮ˦ ˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˹˰˦˩ ˷˹˺˭˦ ˷˦˱˯˹˶˲˦˰˳ 

˷˦˾˹˦˰˪˧˪˧ˮ˷ ˾˪˱˹˾˦˫˪˧ˮ˷ ˾˪˷˦̄˪˧ [60], ˶˦˷˦̀ 1993 ̂˪˰˷ ˱˳˽˫˦ ˱˷˨˦˫˷ˮ 

˪˫˶˳˴˹˰ˮ ˯˦˲˳˲˴˶˳˪˻˸ˮ [61]. ˱˷˨˦˫˷ˮ ˶˪˨˹˰˦̀ˮ˪˧ˮ ˦  ˶ ˯˶́˦˰˦˫˷ 

˴˶˪˴˦˶˦˸˪˧ˮ˷ ˶˦̀˪˱˦˸ˮ˷ ˷˦̄ˮ˭ ̂˦˶˱˳˪˧˦˷, ˭˹˱̀˦ ˱˳ˮ˭̄˳˫˷ ˶˦̀˪˱˹˰ˮ 

˴˶˪˴˦˶˦˸˪˧ˮ˷ ˾˪˱˦˩˨˪˲˪˰ ˮ ˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˪˧ˮ˷ ̀˦˰˯˪˹˰ ˩˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˦˷ ˩  ˦

˾˶˳˱˦˸˪˫˦˩ˮ ˯˫˰˪˫˪˧ˮ˷ ˿˦˸˦˶˪˧˦˷. ˦˱ˮ˸˳˱, ˩˼˪˷˩˼˪˳˧ˮ˭, ˷˹˺˭˦ 

˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˹˰ ˴˶˪˴˦˶˦˸˪˧˭˦˲ ˪˶˭˦˩, ˧˦ˬ˦˶ˬ˪ ˮ˷˪˫ ˦˶˷˪˧˳˧˷ ˩  ˦

˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˴˶˪˴˦˶˦˸˪˧ˮ ˶˦̀˪˱˦˸ˮ˷ ˷˦̄ˮ˭.  

˷˹˺˭˦ ˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˹˰ˮ ˴˶˪˴˦˶˦˸˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦, ˾˪˩˦˶˪˧ˮ˭ ˱˦˶˸ˮ˫ˮ 

˺˦˶˱˦˯˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˴˶˳˺ˮ˰ˮ˷ ˨˦˱˳, ˬ˶˩ˮ˷ ˴˶˪˴˦˶˦˸ˮ˷ ˹˷˦˺˶˭̄˳˪˧ ˦˷ ˩  ˦

˪˺˪˻˸˹˶˳˧˦˷. ˯˰ˮ˲ˮ˯˹˶˱˦ ˯˫˰˪˫˪˧˱˦ ˦˶˦˪˶˭˨ˬˮ˷ ˩˦˦˩˦˷˸˹˶˦ ˱˶˦˫˦˰ˮ 

˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˹˰˦˩ ˷˹˺˭˦ ˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶ˮ˷ ˹˴ˮ˶˦˸˪˷˳˧˦ ˱ˮ˷ ˶˦̀˪˱˹˰ 

˺˳˶˱˦˷˭˦˲ ˾˪˩˦˶˪˧ˮ˭. ˱̄˳˰˳˩ ˨˦˱˳˲˦˯˰ˮ˷ˮ˷ ˷˦̄ˮ˭ ˦˶˷˪˧˳˧ ˷˶˦˱˩˪˲ˮ˱˪ 
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˶˦̀˪˱˹˰ˮ ˴˶˪˴˦˶˦˸ˮ, ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˭˦˲˦˧˶˦˩ ˧ˮ˳˦˻˸ˮ˹˶ ˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˪˧˷ 

˾˪ˮ̀˦˫˷ (˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩, ̀ˮ˯˰˳˺˳˷˺˦˱ˮ˩ˮ, ˺˰˪˯˦ˮ˲ˮ˩ˮ, ˺˰˹˳˻˷˪˸ˮ˲ˮ). 

˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˪˧ˮ˷ ˨˦˲˷̄˫˦˫˪˧˹˰ˮ ˷̂˶˦˺˫ˮ˷ ˨˦˱˳ ˧ˮ˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ 

˶˪̀˪˴˸˳˶˪˧ˮ˷˦˩˱ˮ, ˹˱˪˸˪˷ ˾˪˱˭̄˫˪˫˪˧˾ˮ ˮ˷ˮ˲ˮ ˨˦˲˷̄˫˦˫˪˧˹˰ ˧ˮ˳˰˳˨ˮ˹˶  ˮ

˦˻˸ˮ˫˳˧ˮ˭, ˱ ˦˭ ˾˳˶ˮ˷ ˸˳˻˷ˮ˯˹˶˳˧ˮ˭ ̄˦˷ˮ˦˭˩˪˧˦ [56-58].  

˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩, ˽˫˪˰˦ ˧˪˸˦-˧˰˳˯˦˸˳˶˪˧ˮ˷ ˱˦˶̀̄˲ˮ˫˱˧˶˹˲˦˫ˮ ˮˬ˳˱˪˶ˮ 

˨˦̀ˮ˰˪˧ˮ˭ ˦˻˸ˮ˹˶ˮ˦ ˱ˮ˷ ˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˹˰ ˦˲˸ˮ˴˳˩˭˦˲ ˾˪˩˦˶˪˧ˮ˭, ˱˦˭ 

˾˳˶ˮ˷ S(-)-˴˶˳˴˶˦˲˳˰˳˰ˮ 100-̅˪ ˶ ˱˪˸ˮ ˧ˮ˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˦˻˸ˮ˫˳˧ˮ˭ 

̄˦˷ˮ˦˭˩˪˧˦ ˱ˮ˷ R(-) ˦˲˸ˮ˴˳˩˭˦˲ ˾˪˩˦˶˪˧ˮ˭ [63]. ˦˷˪˫˪, ˯˦˰̀ˮ˹˱ˮ˷ ˦˶̄ˮ˷ 

˧˰˳˯˦˸˳˶ˮ S(-)-˫˪˶˦˴˦˱ˮ˰ˮ˷ ˦˻˸ˮ˫˳˧˦ 10-20-̅˪ ˶˱˦˼˦˰ˮ˦ R(-)-˫˪˶˦˴˦˱ˮ˰ˮ˷ 

˦˻˸ˮ˫˳˧˦ˬ˪. ˭˹˱̀˦, R(-)-˫˪˶˦˴˦˱ˮ˰ˮ ˾˪˷˦́˰˳˦ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ ˮ˻˲˦˷ ˷̄˫˦ 

˱ˮˬ˲˪˧ˮ˷˭˫ˮ˷˦̀, ˯˪˶́˳˩, ˯ˮ˧˳˷ ˻ˮ˱ˮ˳˭˪˶˦˴ˮˮ˷ ˩˶˳˷ ̂˦˱˰˪˧ˮ˷ ˱ˮ˱˦˶˭ 

˶˪ˬˮ˷˸˪˲˸˳˧ˮ˷ ˱˳˩ˮ˺ˮ̀ˮ˶˪˧ˮ˷˭˫ˮ˷ [64-65]. ˷˦˦˲˪˷˭˪ˬˮ˳ ˩  ˦

˸˯ˮ˫ˮ˰˨˦˱˦˽˹˿˪˧˪˰ˮ ˷˦˾˹˦˰˪˧˦ ˯˪˸˦˱ˮ˲ˮ˷ S(+)-ˮˬ˳˱˪˶ˮ, ˪˷˯˪˸˦˱ˮ˲ˮ ˹˺˶ ˳

˪˺˪˻˸˹˶ˮ ˩  ˦ ˲˦˯˰˪˧˦˩ ˸˳˻˷ˮ˯˹˶ˮ˦ ˱ˮ˷ ˦˲˸ˮ˴˳˩˭˦˲ ˾˪˩˦˶˪˧ˮ˭. 

˴˦˶˯ˮ˲˷˳˲ˮ˷ ˩˦˦˫˦˩˪˧ˮ˷ ˷˦̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳ ˴˶˪˴˦˶˦˸ˮ  ˩˳˺˦ (˩ˮ̆ˮ˩˶˳˻˷ˮ-3,4-

˺˪˲ˮ˰˦˰˦˲ˮ˲ˮ) ˩˼˪˷ ˱̄˳˰˳˩ ˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˹˰˦˩  ˷˹˺˭˦ ˴˶˪˴˦˶˦˸ˮ˷ - 

˰˪˫˳˩˳˺˦˷  ˷˦̄ˮ˭ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦, ˱ˮ˷ˮ (+) ˪ ˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶ˮ˷ ˱˦˼˦˰ˮ ˸˳˻˷ˮ˹˶˳˧ˮ˷ 

˨˦˱˳ (ˮ̂˫˪˫˷ ˦˨˶˦˲˹˰˳̀ˮ˸˳ˬ˷) [66-67]. 

 
 

1.4 ˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˹˰˦˩ ˷˹˺˭˦ ˷˹˰˺˳˻˷ˮ˩˪˧ˮ ˩˦ ˱˦˭ˮ ˱ˮ˼˪˧ˮ˷ ˨ˬ˪˧ˮ 
 

˶˦̀˪˱˹˰ˮ ˴˶˪˴˦˶˦˸˪˧ˮ˷ ˱ˮ˱˦˶˭ ˨˦˱˯˦̀˶˪˧˹˰ˮ ˶˪˨˹˰˦̀ˮ˪˧ˮ˷ ˩˦ 

˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˹˰˦˩ ˷˹˺˭˦ ˴˶˪˴˦˶˦˸˪˧ˮ˷ ̂˦˶˱˳˪˧ˮ˷ ˱˳˭̄˳˫˲ˮ˷ ˨˦ˬ˶˩ˮ˷ 

˾˪˱˩˪˨ ˨˦˲˷˦˯˹˭˶˪˧ˮ˭ ˦˻˸˹˦˰˹˶ˮ ˨˦̄˩˦ ˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˹˰˦˩ ˷˹˺˭˦ 

˻ˮ˶˦˰˹˶ˮ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˪˧ˮ˷, ˱˦˭ ˾˳˶ˮ˷ ˷˹˰˺˳˻˷ˮ˩˪˧ˮ˷, ˱ˮ˼˪˧ˮ˷ ˨ˬ˪˧ˮ˷ 

˱˳́ˮ˪˧ˮ˷ ˷˦˯ˮ˭̄ˮ.  

˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˹˰˦˩ ˷˹˺˭˦ ˷˹˰˺˳˻˷ˮ˩˪˧ˮ˷ ˱ˮ˼˪˧ˮ˷ ˳˶ˮ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˨ˬ˦ 

˦˶˷˪˧˳˧˷: 

¶ ˦ ˷ˮ˱˪˸˶˹˰ˮ ˷ˮ˲˭˪ˬˮ; 

¶ ˪ ˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˪˧ˮ˷ ˩˦˽˳˺˦, ˱˦˭ ˾˳˶ˮ˷  ˻ˮ˶˦˰˹˶ˮ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮˮ˷  

˱˪˭˳˩˪˧ˮ˭. 
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1.4.1 ˷ ˹˰˺˳˻˷ˮ˩˪˧ˮ˷ ˦˷ˮ˱˪˸˶˹˰ˮ ˷ˮ˲˭˪ˬˮ 

 

˦˷ˮ˱˪˸˶˹˰ˮ ˷ˮ˲˭˪ˬˮ, ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˱ˮ˼̂˪˹˰ˮ ˮ˻˲˦˷ ˷˹˰˺ˮ˩˪˧ˮ˷ 

˪˲˦˲˸ˮ˳˷˪˰˪˻˸ˮ˹˶ˮ ˩˦˵˦˲˨˫ˮ˭ ˩˦ ˲˹˯˰˪˳˺ˮ˰˹˶ˮ ˿˦˲˦̀˫˰˪˧ˮ˭ 

˨˳˨ˮ˶˩ˮ˷ ˦˸˳˱˭˦˲ [68-71]. 

˷˹˰˺ˮ˩˪˧ˮ˷ ˪˲˦˲˸ˮ˳˷˪˰˪˻˸ˮ˹˶ˮ ˩˦˵˦˲˨˫˦ ˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˹˰˦˩ ˷˹˺˭˦ 

˷˹˰˺˳˻˷ˮ˩˪˧ˮ˷ ˱ˮ˼˪˧ˮ ˷˪˶-˭˪˶ ˭˽˫˪˰˦ˬ˪ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦˩ˮ˱˪˭˳˩ˮ˦. ˱˪˭˳-

˩ˮ ˷˴˳˴˹˰˦˶˳˧˦ ˨˦˲˴ˮ˶˳˧˪˧˹˰ˮ˦ ˮ ˱˺˦˻˸ˮ˭, ˶˳ ˱˪˶˭ˮ˩˦ˮ˨ˮ˫˪ ˱˪˭˳˩ˮ 

˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ ˮ˻˲˦˷ ˨˦˲˷̄˫˦˫˪˧˹˰ˮ ˷˸˶˹˻˸˹˶ˮ˷ ˷˹˰˺ˮ˩˪˧ˮ˷ 

˩˦˷˦˵˦˲˨˦˩. ˩˦˵˦˲˨˫ˮ˷ ˬ˳˨ˮ˪˶˭ˮ ˱˪˭˳˩ˮ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˷˦˱˶˪̂˫˪˰˳ 

˱˦˷˾˸˦˧ˮ˭˦̀ [69].   

˷˹˰˺ˮ˩˪˧ˮ˷ ˦˷ˮ˱˪˸˶˹˰ˮ ˩˦˵˦˲˨˫˦ ˴ˮ˶˫˪˰˦˩ ˿˦˸˦˶˪˧˹˰ˮ˦ ˴˪˶˳˻-

˷ˮ˱˵˦˫˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˭, ˭˹˱̀˦ ˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ ˴˶˳˩˹˻˸ˮ˷ ˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˹˰˱ ˦

˷ˮ̃˦˶˧˪ ˱˩˦˦̄˰˳˪˧ˮ˭ 10 % ˾˪˦˩˨ˮ˲˦ [72-73]. ˱˦˷ ˾˪˱˩˪˨ ˾˪˱˳˭˦˫˦ˬ˪˧˹˰ˮ ˦

˩˦˵˦˲˨˫ˮ˷ ́˦˰ˮ˦˲ ˧˪˫˶ˮ ˴˶˦˻˸ˮ˯˹˰ˮ ˩  ˦˪˺˪˻˸˹˶ˮ ˱˪˭˳˩ˮ [74-75].     

 

˷˹˰˺ˮ˩˪˧ˮ˷ ˵˦˲˨˫ˮ˷ ˱˪˸˦˰ˮ˷ ˱ˮ˪˶ ˯˦˸˦˰ˮˬ˪˧˹˰ˮ ˦˷ˮ˱˪˸˶˹˰ˮ ˶˪˦˻̀ˮ˪˧ˮ 

 

˴ˮ˶˫˪˰˦˩ ˱˪˸˦˰ˮ˷ ˱ˮ˪˶ ˯˦˸˦˰ˮˬ˪˧˹˰ˮ ˷˹˰˺ˮ˩˪˧ˮ˷ ˦˷ˮ˱˪˸˶˹˰ˮ 

˵˦˲˨˫ˮ˷ ˶˪˦˻̀ˮ˪˧ˮ ˿˦˸˦˶˪˧˹˰ˮ ˮ˻˲˦ 1984 ̂ ˪˰˷˯˦ ˨˦˲ˮ˷ [76] (˷˻˪˱˦ 1) ˩  ˦˱ˮ˷˨˦˲ 

˩˦˱˳˹˯ˮ˩˪˧˰˦˩ ˱˳˩˪˲˦˷ [77] ˱ˮ˪˶ (˷˻˪˱˦ 2). ˳˶ˮ˫˪ ˱˪˭˳˩ˮ ˩˦˱˽˦˶˪˧˹˰ˮ ˦

˾˦˶˴˰˪˷ˮ˷ ˦˷ˮ˱˪˸˶˹˰ˮ ˪˴˳˻˷ˮ˩˦̀ˮˮ˷ ˶˪˦˻̀ˮ˦ˬ˪ [78] ˩˦˸˦˶˩˪˧˦˸ˮ˸˦˲ˮ˷ 

˯˦˸˦˰ˮˬ˦˸˳˶ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˭, ˶˪˦˨˪˲˸ ˩ˮ˪˭ˮ˰˸˦˶˸˶˦˸ˮ˷˭˦˲˦˳˧ˮ˷˦˷ 

(DET),-20Áȷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ˬ˪. ˩˦˱˵˦˲˨˦˫ ˶˪˦˨˪˲˸˦˩ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˱˪˷˦˱˪˹˰ˮ-

˧˹˸ˮ˰ˮ˷ ̆ˮ˩˶˳˴˪ ˶˳˻˷ˮ˩ˮ (TBHP). ˨˦˲˷̄˫˦˫˪˧˦ ˮ˱˦˾ˮ ˱˩˨˳˱˦˶˪˳˧˷, ˶˳ ˱

˯˦˨˦˲ˮ˷ ˶˪˦˻̀ˮ˦ ˱ˮ˱˩ˮ˲˦˶˪˳˧˷ ˩ˮ˻˰˳˶˱˪˭˦˲ˮ˷ ˦˶˪˾ˮ ̂˽˰ˮ˷ ˩˦˱˦˸˪˧ˮ˭, 

̄˳˰ ˳˱˳˩˪˲˦˷ ˶˪˦˻̀ˮ˦ - ˩ˮ˻˰˳˶˪˭˦˲˾ˮ ̂˽˰ˮ˷ ˩˦˲˦˱˦˸ˮ˷ ˨˦˶˪˾˪. 

 

˷˻˪˱˦ 1. 
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˷˻˪˱˦ 2. 

 

˷˹˰˺ˮ˩˪˧ˮ˷ ˦˷ˮ˱˪˸˶˹˰ˮ ˵˦˲˨˫ˮ˷ ˶˪˦˻̀ˮ˪˧˾ˮ ˸ˮ˸˦˲ˮ˷ 

˯˦˸˦˰ˮˬ˦˸˳˶˪˧˭˦˲ ˪˶˭˦˩ ˺˦˶˭˳˩ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˫˦˲˦˩ˮ˹˱ˮ˷ 

˯˦˸˦˰ˮˬ˦˸˳˶˪˧ˮ. ˺˹̅ˮ˸˦˷ ˱ˮ˪˶ 1980 ̂˪˰˷ [79] ˴ˮ˶˫˪˰˦˩ ˮ˻˲˦ 

˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ ˫˦˲˦˩ˮ˹˱ˮ˷ ˯˦˸˦˰ˮˬ˦˸˳˶ˮ, ˯˪˶́˳˩, ˫˦˲˦˩ˮ˹˱ˮ˷ ˾ˮ˺ˮ˷ 

˺˹́ˮ˷ ˯˳˱˴˰˪˻˷ˮ,˩˦˱˵˦˲˨˦˫ ˶˪˦˨˪˲˸˦˩ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ ˮ˽˳ ˯˹˱˳˰ˮ˷ 

̆ˮ˩˶˳˴˪ ˶˳˻˷ˮ˩ˮ (CHP) (˷˻˪˱˦ 3). ˶˪˦˻̀ˮˮ˷ ˴˶˳˩˹˻˸ˮ˷ ˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˹˰˱˦ 

˷ˮ̃˦˶˧˪˱ 40 % ˾ ˪˦˩˨ˮ˲˦. 

 

 

 

 

˷˻˪˱˦ 3. 

 

˱˦˷ ˾˪˱˩˪˨ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˦˫˸˳˶ˮ˷ ˱ˮ˪˶ [80-82] ˾˪˱˳˭˦˫˦ˬ˪˧˹˰ˮ˦ 

˨˦˲˷̄˫˦˫˪˧˹˰ˮ ˾˪˩˨˪˲ˮ˰˳˧ˮ˷ ˾ˮ˺ˮ˷ ˺˹́˪˪˧ˮ˷ ˷˦˺˹́˫˪˰ˬ˪ ˱˳˱ˬ˦˩˪˧˹˰ˮ 

˫˦˲˦˩ˮ˹˱ˮ˷ ˯˦˸˦˰ˮˬ˦˸˳˶˪˧ˮ. ˾˪˷̂˦˫˰ˮ˰ˮ ˦ ˾ˮ˺ˮ˷ ˺˹́ˮ˷ ˰ˮ˨˦˲˩ˮ˷ 

˿˦˲˦̀˫˰˪˧ˮ˷ ˳˴˸ˮ˱˦˰˹˶ˮ ˴˳ˬˮ̀ˮ˪˧ˮ [83]: 
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˸ˮ˸˦˲ˮ˷ ˩  ˦˫˦˲˦˩ˮ˹˱ˮ˷ ˯˦˸˦˰ˮˬ˦˸˳˶˪˧ˮ˷ ˨˦˶˩˦, ˦˷˪˫˪ ̂˦˶˱˦˸˪˧ˮ˭ 

˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˱˦˲˨˦˲˹˱ˮ˷, ˶˯ˮ˲ˮ˷, ˷˴ˮ˰˪˲́ˮ˷, ˫˳˰˺˶˦˱ˮ˷, ˳˷˱ˮ˹˱ˮ˷, 

˱˳˰ˮ˧˩˪˲ˮ˷ ˩  ˦˦˰˹˱ˮ˲ˮ˷ ˯˦˸˦˰ˮˬ˦˸˳˶˪˧ˮ. 

 

˻ˮ˶˦˰˹˶ˮ ˩˦˱˵˦˲˨˦˫˪˧ˮ 

˻ˮ˶˦˰˹˶ˮ ˴˪˶˳˻˷ˮ˱˵˦˫˪˧ˮ. ˷˹˰˺ˮ˩˪˧ˮ˷ ˦˷ˮ˱˪˸˶˹˰ˮ ˩˦˵˦˲˨˫ˮ˷ 

˦˩˶˪˹˰ˮ ˱̀˩˪˰˳˧˪˧ˮ ˿˦˸˦˶˪˧˹˰ˮ˦ ˴˪˶˳˻˷ˮ˱˵˦˫˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˭ [72]. 

˺˳˰ˮ˷ [84] ˱ˮ˪˶ ˾˪˷̂˦˫˰ˮ˰ˮ˦ ˳˴˸ˮ˯˹˶˦˩ ˦˻˸ˮ˹˶ˮ ˴˪˶˳˻˷ˮ˱˵˦˫˪˧ˮ˷ 

˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦ ˦˷ˮ˱˪˸˶˹˰ˮ ˩˦˵˦˲˨˫ˮ˷ ˶˪˦˻̀ˮ˪˧˾ˮ, ˭˹˱̀˦ ˶˪˦˻̀ˮˮ˷ ˷˦˷˹˶˫˪˰ˮ 

˨˦˱˳˷˦˫˰ˮ˦˲˳˧˦˦˶ ˮ˻˲˦ ˱ˮ˼̂˪˹˰ˮ. 

1977 ̂˪˰˷ ˴ˮ˶˯˰˪˷˦ ˩  ˦˶ˮ˲˦˰˩ˮ˷ ˱ˮ˪˶ ˨˦˱˳˻˫˪˽˲˪˧˹˰ ˾˶˳˱˦˾ˮ [85] 

˩˦˱˵˦˲˨˦˫ ˶˪˦˨˪˲˸˦˩ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ˦ ˱˳˲˳˴˪˶˳˻˷ˮ ˻˦˺˹˶ˮ˷ ˱˵˦˫˦˷ (MPCA) 

̀˦˯˰˪˹˰ˮ ˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶ˮ. ˴ˮ˶˯˰˪˷ ˱˳˷˦ˬ˶˪˧ˮ˭, ˱˳˲˳˴˪˶˳˻˷ˮ ˻˦˺˹˶ˮ˷ ˱˵˦˫˦˷ 

˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˪˧˷ ˩˦˵˦˲˨˫ˮ˷ ˶˪˦˻̀ˮ˪˧˾ˮ ˹˶˭ˮ˪˶˭˷˦̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳ 

˷˸˪˶˪˳˷˪˰˪˻˸ˮ˹˶˳˧˦ ˹˲˩˦ ˨˦˱˳˪˫˰ˮ˲˦˭, ˶˦̀ ˩˦˩˦˷˸˹˶˩˦ ˱ˮ˷ˮ 

˪˻˷˴˪˶ˮ˱˪˲˸ˮ˭.  

˻ˮ˶˦˰˹˶ˮ ̆ˮ˩˶˳˴˪˶˳˻˷ˮ˩˪˧ˮ.˦˳˯ˮ˷˦ ˩  ˦ ˭˦˲˦˦˫˸˳˶˪˧ˮ˷ ˱ˮ˪˶ [86] 

˷˹˰˺ˮ˩˪˧ˮ˷ ˦˷ˮ˱˪˸˶˹˰ˮ ˩˦˵˦˲˨˫ˮ˷˭˫ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ ˮ˽˳ (4R,5R)-5-

[(̆ˮ˩˶˳˴˪˶˳˻˷ˮ˩ˮ˺˪˲ˮ˰)˱˪˭ˮ˰]-2,2-˩ˮ˱˪˭ˮ˰-1,3-˩ˮ˳˻˷˳˰˦˲-4-

ˮ }˰˩ˮ˺˪˲ˮ˰˱˪˭˦˲˳˰ˮ. ˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ ˮ˻˲˦ ˱˦˼˦ ˰ ˮ ˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˹˰ˮ 

˷ˮ˷˹˺˭˦˫ˮ˷ ˴˶˳˩˹˻˸ˮ, ˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˹˰˱ ˦˷ˮ̃˦˶˧˪ ˱ 86 % ˾˪˦˩˨ˮ˲˦, ̄˳˰ ˳

˶˪˦˻̀ˮˮ˷ ˨˦˱˳˷˦˫˰ˮ˦˲˳˧˦˱ - 73 %. 
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˷˻˪˱˦ 4. 

 

˻ˮ˶˦˰˹˶ˮ ˯˦˸˦˰ˮˬ˦˸˳˶˪˧ˮ 

˴ˮ˶˫˪˰ˮ ˲˦˾˶˳˱ˮ ˷˹˰˺ˮ˩˪˧ˮ˷ ˦˷ˮ˱˪˸˶˹˰ ˷ˮ˲˭˪ˬ˾ˮ ˻ˮ˶˦˰˹˶ˮ 

˯˦˸˦˰ˮˬ˦˸˳˶ˮ ˷˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ ˷˾˪˷˦̄˪˧ ˨˦˱˳˻˫˪˽˲˪˧˹˰ˮ˦ ˴ˮ˸˱˦˲ˮ˷ ˱ˮ˪˶ [87]. 

˪˻˷˴˪˶ˮ˱˪˲˸˾ˮ ˩˦˱˵˦˲˨˦˫ ˶˪˦˨˪˲˸˦  ˩ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ ˦ ˮ˳˩ˮ, ̄˳˰ ˳ D-2-

˱˪˭ˮ˰-2-˺˪˲ˮ˰˷˹˻̀ˮ˲˦˸ˮ, ˶ ˳˨˳˶̀ ˧˹˺˪˶ˮ. 

̀ˮ˯˰˳˩˪˻˸˶ˮ˲˪˧ˮ. ˷˹˶˪˲˩˶˦˷˦ ˩  ˦˭˦˲˦˦˫˸˳˶˪˧ˮ˷ ˱ˮ˪˶ ˾˪˷̂˦˫˰ˮ˰ˮ ˦

̀ˮ˯˰˳˩˪˻˸˶ˮ˲˪˧ˮ˷ ˱ˮ˪˶ ˯˦˸˦˰ˮˬ˪˧˹˰ˮ ˷˹˰˺ˮ˩˪˧ˮ˷ ˩˦˵˦ ˲˨˫ˮ˷ ˶˪˦˻̀ˮ˪˧ˮ 

[88]. ˯˦˸˦˰ˮˬ˦˸˳˶˦˩ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ ˮ˽˳ ȁ-̀ˮ˯˰˳˩˪˻˸˶ˮ˲ˮ (ȁ-CD), ̄˳˰ ˳

˩˦˱˵˦˲˨˦˫ ˶˪˦˨˪˲˸˦˩ - N-˧˶˳˱˷˹˻̀ˮ˲˦˸ˮ (NBS). ˱ˮ˹̄˪˩˦˫˦˩ ˮ˱ˮ˷˦, ˶˳ ˱

˶˪˦˻̀ˮˮ˷ ˪˲˦˲˸ˮ˳˷˪˰˪˻˸ˮ˹˶˳˧˦ ˩˦˧˦˰ˮ˦ (˴˶˳˩˹˻˸ˮ˷ ˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˹˰ˮ 

˷ˮ̃˦˶˧˪ 10 %-ˬ  ˪ ˲˦˯˰˪˧ˮ˦), ˶˪˦˻̀ˮ˦ ˱ˮ˱˩ˮ˲˦˶˪˳˧˷ ˶˧ˮ˰ ˴ˮ˶˳˧˪˧˾ˮ ˩  ˦

˾˪˱˩˨˳˱ˮ ˳˴˸ˮ˱ˮˬ˦̀ˮˮ˭ ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦ ˹˯˪˭˪˷ˮ ˾˪˩˪˨˪˧ˮ˷ ˱ˮ˼̂˪˫˦. 

˷˻˪˱˦ˬ˪ ˱ˮ˭ˮ˭˪˧˹˰ˮ ˴ˮ˶˳˧˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˭ ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ ˨˦̄˩˦ 

˨˦̀ˮ˰˪˧ˮ˭ ˱˦˼˦˰ˮ ˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˹˰ˮ ˷ˮ˷˹˺˭˦˫ˮ˷ ˴˶˳˩˹˻˸ˮ˷ ˱ˮ˼˪˧˦ (˷˻˪˱˦ 

5). ˩˦˱˵˦˲˨˦˫ ˶˪˦˨˪˲˸˦˩ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ˦ 3-˻˰˳˶˴˪˶˧˪˲ˬ˳ˮ˷ ˱˵˦˫˦ (m-CPBA) 

[89]: 

 

˷˻˪˱˦ 5. 
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3-˻˰˳˶˴˪˶˧˪˲ˬ˳ˮ˷ ˱˵˦˫˦˷ ˨˦˶˩˦ ˾˪˷̂˦˫˰ˮ˰ˮ˦ ȁ-̀ˮ˯˰˳˩˪˻˸˶ˮ˲ˮ˷ 

˱ˮ˪˶ ˯˦˸˦˰ˮˬ˪˧˹˰ˮ ˶˪˦˻̀ˮ˪˧ˮ ˷̄˫˦ ˩˦˱˵˦˲˨˦˫ˮ ˶˪˦˨˪˲˸˪˧ˮ˷ - ̂˽˦˰˧˦˩ˮ˷ 

˴˪˶˳˻˷ˮ˩ˮ˷, ˱˪˷˦˱˪˹˰ˮ-˧˹˸ˮ˰ˮ˷ ̆ˮ˩˶˳˴˪˶˳˻˷ˮ˩ˮ˷ ˩  ˦ (˩ˮ˦̀˪˸˳˻˷ˮˮ˳˩) 

˧˪˲ˬ˳˰ˮ˷ PhI(OAc)2 ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˭ [90]. ˭˹˱̀˦ ˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ ˴˶˳˩˹˻˸ˮ˷ 

˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˹˰˱˦ ˷ˮ̃˦˶˱˪˧ ˱̄˳˰˳˩ 30 % ˾ ˪˦˩˨ˮ˲˦. 

̄˦˶ˮ˷ ˾˶˦˸ˮ˷ ˦˰˧˹˱ˮ˲ˮ. ˷˹˨ˮ˱˳˸˳˷ ˱ˮ˪˶ ˨˦˲̄˳˶̀ˮ˪˰˪˧˹˰ˮ˦ ˶ˮ˨ˮ 

˦˶˳˱˦˸˹˰ˮ ˷˹˰˺ˮ˩˪˧ˮ˷ ˩˦˵˦˲˨˫ˮ˷ ˶˪˦˻̀ˮ˪˧ˮ ̄˦˶ˮ˷ ˾˶˦˸ˮ˷ ˦˰˧˹˱ˮ˲ˮ˷ 

˭˦˲˦˳˧ˮ˷˦˷ [91]. ˩˦˱˵˦˲˨˦˫ ˶˪˦˨˪˲˸˦˩ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ˦ ˲˦˸ˮ˹˱ˮ˷ 

˱˪˸˦˴˪˶ˮ˳˩˦˸ˮ. ˷˻˪˱˦ 6-ˬ  ˪˨˦˱˳˷˦̄˹˰ˮ ˶˪˦˻̀ˮˮ˭ ˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ ˮ˻˲˦ ˱˦˼˦˰ˮ 

˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˹˰ˮ ˷ˮ˷˹˺˭˦˫ˮ˷ ˷˹˰˺˳˻˷ˮ˩ˮ (˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˹˰ˮ ˷ˮ̃˦˶˧˪ 81 %). 

 

˷˻˪˱˦ 6. 

 

˫ˮ˲˦ˮ˩˦˲ ̄˦˶ˮ˷ ˾˶˦˸ˮ˷ ˦˰˧˹˱ˮ˲ˮ˷ ˱˳˻˱˪˩˪˧˦ ˷˴˪̀ˮ˺ˮ˹˶ˮ˦ ˩  ˦

˨˦˱˳˷˦˩˪˨ˮ˦˱̄˳˰˳˩ ˬ˳˨ˮ˪˶˭ˮ ˷˹˧˷˸˶˦˸ˮ˷˭˫ˮ˷,˱˦˲ ˺˦˶˭˳ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦ ˫˪˶ 

˱˳ˮ˴˳˫˦ ˷˹˰˺ˮ˩˪˧ˮ˷ ˦˷ˮ˱˪˸˶˹˰ ˷ˮ˲˭˪ˬ˾ˮ. 

 

1.5 ˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˹˰ˮ ˲˦˶˪˫˪˧ˮ˷ ˩˦˽˳˺ˮ˷ ˱˪˭˳˩˪˧ˮ 
 

1849 ̂˪˰˷ ˰˹  ˮ ˴˦˷˸˪˶˱˦ ˴ˮ˶˫˪˰˱˦ ˨˦˲˦̄˳˶̀ˮ˪˰˦ ˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˪˧ˮ˷ 

˨˦˱˳˽˳˺˦ ˶˦̀˪˱˹˰ˮ ˲˦˶˪˫ˮ˩˦˲ ˩  ˦ ˱˦˭ˮ ˳˴˸ˮ˯˹˶ˮ ˦˻˸ˮ˫˳˧ˮ˷ ˾˪˷̂˦˫˰˦. 

˯˪˶́˳˩, ˱˦˲ ˾˪ˮ˷̂˦˫˰˦ ˼˫ˮ˲ˮ˷ ˺˪˶˱˪˲˸˦̀ˮˮ˷ ˩  ˦ ˩˦́˫˪˰˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷ 

˨˦˱˳˽˳˺ˮ˰ˮ ˯˶ˮ˷˸˦˰˪˧ˮ, ˲˦˸˶ˮ˹˱-˦˱˳˲ˮ˹˱ˮ˷ ˸˦˶˸˶˦˸ˮ. ˱ˮ˯˶˳˷˯˳˴ˮ˭ 

˾˪˷̂˦˫˰ˮ˷˦˷ ˦˼˱˳˿˲˩˦, ˶˳ ˱ ˶˦̀˪˱ˮ˷ ˱˵˦˫˦ (˼˫ˮ˲ˮ˷ ˱˵˦˫˦˷ ́˫˪˰ˮ 

˷˦̄˪˰̂˳˩˪˧˦), ˾˪˩˨˪˧˦ ˳˶ ˮ ˨˦˲˷̄˫˦˫˪˧˹˰ˮ ˺˳˶˱ˮ˷ ˯˶ˮ˷˸˦˰˪˧ˮ˷˨˦˲, 

˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˺˳˶˱ˮ˭ ˪˶˭˱˦˲˪˭ˮ˷ ˷˦˶˯˹˰ ˨˦˱˳˷ ˦̄˹˰˪˧˷ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲.˷ 

˴˦˷˸˪˶˱˦ ˩ˮ˩ ˮ́˦˰ˮ˷̄˱˪˫ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩ ˱˪˻˦˲ˮ˯˹˶˦˩ ˾˪́˰˳ ˨˦˲˷̄˫˦˫˪˧˹˰ˮ 

˯˶ˮ˷˸˦˰˪˧ˮ˷ ˪˶˭˱˦˲˪˭ˮ˷˨˦˲ ˨˦˱˳̀˦˰˯˦˫˪˧˦. ˯˶ˮ˷˸˦˰˪˧ˮ˷ ˾˪˷̂˦˫˰ˮ˷ 

˾˪˩˪˨˦˩, ˰˹  ˮ˴˦˷˸˪˶˱˦ ˴ˮ˶˫˪˰˱˦ ˩˦˦˩˨ˮ˲˦, ˶˳ ˱˨˦˷̄˫˦˫˪˧˹˰ ˯˶ˮ˷˸˦˰˪˧˷ 

˦˧˷˳˰˹˸˹˶˦˩ ˮ˩˪˲˸˹˶ˮ ˺ˮˬˮ˯˹˶ˮ ˩  ˦˻ˮ˱ˮ˹ ˶ˮ ˭˫ˮ˷˪˧˪˧ˮ ˨˦˦˿˲˩˦, ˨˦˶˩˦ 

 

˧˹˺˪˶ˮΣ 
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˱˦˭ˮ ̄˷˲˦˶˪˧ˮ˷ ˱ˮ˪˶ ˴˳˰˦˶ˮˬ˪˧˹˰ˮ ˷ˮ˲˦˭˰ˮ˷ ˾˪˱˳˧˶˹˲˪˧ˮ˷ ˯˹˭̄ˮ˷ 

˲ˮ˾˲ˮ˷˦ [92]. 

˩˼˪ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˦˶˷˪˧˹˰ˮ ˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˪˧ˮ˷ ˩˦̀ˮ˰˪˧ˮ˷ ̄˪˶̄˪˧ˮ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ 

˩˦˫˽˳˭ ˦˶˦˴ˮ˶˩˦˴ˮ˶ˮ ˩  ˦˴ˮ˶˩˦˴ˮ˶ˮ ˩˦˽˳˺ˮ˷ ˱˪˭˳˩˪˧˦˩. 

¶ ˩ ˦˽˳˺ˮ˷ ˦˶˦˴ˮ˶˩˦˴ˮ˶ ˱˪˭˳˩˷ ̂˦˱˳˦˩˨˪˲˷ ˱˵˦˫˹˶-˺˹́˹˶ˮ ˶˪˦˻̀ˮˮ˷ 

˷˦˺˹́˫˪˰ˬ˪ ˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˪˧ˮ˷ ˨˦˩˦˽˫˦˲˦  ˩ˮ˦˷˸˪˶˪˳˱˪˶˹˰ ˺˳˶˱˦˾ˮ ˩  ˦

˾˪˱˩˨˳˱ˮ ˩˦˽˳˺˦ ˯˶ˮ˷˸˦˰ˮˬ˦̀ˮˮ˭ ˦ ˲ ˦˻ˮ˶˦˰˹˶ˮ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮˮ˭. 

˱˪˭˳˩ˮ˷ ˲˦˯˰˷ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˮ ˷ ˺˦˻˸ˮ, ˶˳ ˱ ˱ˮ˷ˮ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦ ˱̄˳˰˳˩ 

˾˪ˬ˼˹˩˹˰ˮ ˶˦˳˩˪˲˳˧ˮ˷ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˪˧ˮ˷˭˫ˮ˷ ˦˶ˮ˷ ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ [93].  

¶ ˴ ˮ˶˩˦˴ˮ˶ˮ ˩˦˽˳˺ˮ˷ ˪˶-˭˪˶ ˭ ˯˰˦˷ˮ˯˹˶ ˱˪˭˳˩˷ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ 

˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˪˧ˮ˷ ˺˪˶˱˪˲˸˹˰ˮ ˩˦˽˳˺˦ [94]. ˱˪˭˳˩ˮ˷ ˦˶˷ˮ ˱˩˨˳˱˦˶˪˳˧˷ 

ˮ˱˦˾ˮ, ˶˳ ˱˧ˮ˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˹̅˶˪˩ˮ˷ ˦ ˲˨˦˱˳˽˳˺ˮ˰ˮ ˺˪˶˱˪˲˸ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭ 

̄˩˪˧˦ ˪˶-˭˪˶˭ˮ ˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶ˮ˷ ˨˦˶˩˦˻˱˲˦ ˩  ˦ ˱˳̀ˮ˰˪ ˧˦ ˶˦̀˪˱˹˰ˮ 

˲˦˶˪˫ˮ˩˦˲.  

¶ ˩ ˼˪˷˩˼˪˳˧ˮ˭, ˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˪˧ˮ˷ ˩˦˽˳˺ˮ˷ ˽˫˪˰˦ˬ˪ ˨˦˫˶̀˪˰˪˧˹˰˩˦ 

˪˺˪˻˸˹˶ ˷˦˾˹˦˰˪˧˦˷ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˩˦˽˳˺ˮ˷ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˱˪˭˳˩˪˧ˮ 

˻ˮ˶˦˰˹˶ˮ ˷˪˰˪˻˸˳˶˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˭. ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ ˱˪˭˳˩˪˧˷ ˾˳˶ˮ˷ 

˨˦˱˳˶˿˪˹˰ˮ˦ ˨˦ˬ˹˶ˮ [95-97], ˱˦˼˦˰˪˺˪˻˸˹˶ˮ ˷ˮ ˭̄˹˶ˮ [98-99] ˩  ˦

ˬ˪˯˶ˮ˸ˮ˯˹˰ˮ ˷ˮ˭̄˪˪˧ˮ˷ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˦ [100-101]. ˩˦˽˳˺ˮ˷ 

˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ ˱˪˭˳˩˪˧˷ ˯˳˲˯˹˶˪˲̀ˮ˦˷ ˹̂˪˫˷ ˯˦˴ˮ˰˦˶˹˰ˮ 

˪˰˪˻˸˶˳˺˳˶˪ˬˮ [102].   

 

1.5.1 ˩ ˦˽˳˺ˮ˷ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˱˪˭˳˩ˮ˷ ˬ˳˨˦˩ˮ ˱ˮ˱˳̄ˮ˰˫˦ 

 

˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˦ ˦˶ˮ˷ ˲˦˶˪˫ˮ˷ ˾˪˱˦˩˨˪˲˪˰ˮ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ˷ 

˨˦˩˦˲˦̂ˮ˰˪˧ˮ˷ ˴˶˳̀˪˷ˮ ˳ ,˶ ˹ ́˶˦˫ ˩  ˦˱˳́˶˦˫ ˺˦ˬ˦˷ ˾˳˶ˮ˷ [103-110].  

˹́˶˦˫ˮ ˺˦ˬ˦ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˺˳˶˳˫˦˲ˮ ˩  ˦˦˻˸ˮ˹˶ˮ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˮ˷ ˱˻˳˲˪ ˱˽˦˶ 

˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦˷ ˦ ˲ ˱˽˦˶ ˷˦˶˿˹˰ˬ˪ / ˷˫˪˸ˮ˷ ˯˪˩˰˪˧ˬ˪ ˩˦˺˪˲ˮ˰ ˭̄˪˫˦˩ 

˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦˷.  

˱˳́˶˦˫ˮ ˺˦ˬ˦ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˮ˽˳˷ ˭̄˪˫˦˩ˮ ˦ ˲˦ˮ˶˦˩ˮ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦. ˦ˮ˶˦˩ˮ 

˱˳́˶˦˫ˮ ˺˦ˬ˦ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˨˦ˬ˹˶ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˦˾ˮ, ̄˳˰ ˳ ˭̄˪˫˦˩ˮ - 

˷ˮ˭̄˹˶ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˦ ˾ˮ, ˱ ˦˨˦˰ˮ˭˦˩, ˻˦˼˦˰˩ˮ˷, ˭ ̄˪˰˺˪˲˳˫˦˲ˮ, ˷ ˫˪˸˹˶ˮ, 

˱˦˼˦˰˪˺˪˻˸˹˶ˮ ˩  ˦ˬ˪˯˶ˮ˸ˮ˯˹˰ˮ ˷ˮ˭̄˪˪˧ˮ˷ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˦. 

˷ˮ˭̄˹˶ˮ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮˮ˷ ˦˼˱˳˿˪˲˦ ˹˯˦˫˾ˮ˶˩˪˧˦ ˱ˮ̄˦ˮ˰ ̀˫˪˸˷, ˫ˮ˲̀ 

1900-ˮ˦˲̂˰˪˧˾ˮ ˴ˮ˶˫˪˰˦˩ ˩˦˽˳ ˲˦˶˪˫ˮ ˾˪˱˦˩˨˪˲˪˰ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧˦˩ [112-
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113]. ̀˫˪˸˱˦ ˹́˶˦˫ ˺˦ˬ˦˩ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˦ ˱ˮ˲ˮ˷ ˷˫˪˸˾ˮ ˿˦˸˫ˮ˶˭˹˰ˮ ˺̄˫˲ˮ˰˳˫˦˲ˮ 

˯˦˰̀ˮ˹˱ˮ˷ ˯˦˶˧˳˲˦˸ˮ, ˶˳˱˪˰˾ˮ̀ ˿˦˸˫ˮ˶˭˦ ˲˦˶˪˫ˮ (˺˳˭˰ˮ˷ ˪˻˷˸˶˦˻˸ˮ) ˩  ˦

˨˦˦˸˦˶˦ ˱˳́˶˦˫ˮ ˺˦ˬ˦. ˲˦˶˪˫ˮ˷ ˾˪˱˦˩˨˪˲˪˰ˮ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˪˧ˮ˷ ˲˦̂ˮ˰˦˯˪˧ˮ 

˨˦˲˷̄˫˦˫˪˧˹˰ˮ ˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ ˧˹˲˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳ ˹́˶˦˫ˮ ˺˦ˬˮ˷ ˲˦̂ˮ˰˦˯˪˧˭˦˲ 

˨˦˲˷̄˫˦˫˪˧˹˰˦˩ ˹˶˭ˮ˪˶˭˻˱˪˩˪˧˩˦. ˾˪˩˪˨˦˩ ˮ  ˱˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧ˮ˷ ˲˦̂ˮ˰˦˯˪˧ˮ, 

˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˷˹˷˸˦˩ ˹˶˭ˮ˪˶˭˻˱˪˩˪˧˩ ˦˹́˶˦˫ ˺˦ˬ˦˷˭˦˲ ˷̂˶˦˺˦˩ ˪˰˹ ˮ˶˩˦ 

˷˫˪˸ˮ˩˦˲, ̄˳˰ ˳ ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ́˰ˮ˪˶˦˩ - ˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷˦˩, ˨˫ˮ˦˲. ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧ˮ˷ 

˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˷ˮ˿˻˦˶ˮ˭ ˪˰˹ˮ˶˪˧ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩, ̀˫˪˸˱˦ ˷˫˪˸˾ˮ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˺˪˶ˮ˷ 

ˬ˳˰˪˧ˮ ˱ˮˮ˼˳. ˱˦˲ ̀˦˰˯˪˹˰ˮ ˺˪˶˦˩ˮ ˹˧˦˲ˮ ̀˦˰˯˪˹˰ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦˷ 

˱ˮ˦˯˹˭˫˲˦ ˩  ˦ ˱˪˭˳˩˷ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˦ ˹̂˳˩˦ (˧˪˶́˲˹˰˦˩ ˻˶˳˱ ˦ ˺˪˶˷ 

˲ˮ˾˲˦˫˷, ̄˳˰ ˳ ˨˶˦˺ˮ˦ ˦˼̂˪˶˦˷). ˩˼˪ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˷ˮ˭̄˹˶ˮ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˦ 

˦˲˦˰ˮˬ˹˶ˮ ˻ˮ˱ˮˮ˷ ˪˶-˭˪˶ ˭˹˱́˰˦˫˶˪˷ ˮ˦˶˦˼˦˩ ˮ˻̀˦. 

˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰  ˮ ˴˶˳̀˪˷ˮ˷ ˿˦˸˦˶˪˧ˮ˷ ˴˶ˮ˲̀ˮ˴ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ 

˨˦˲˦˷̄˫˦˫˪˧˪˲ ˪˰˹˪˲˸˹˶, ˨˦˱˳́˪˫˪˧ˮ˭ ˩  ˦ ˺˶˳˲˸˦˰˹˶ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˦˷. 

˱˦˭˨˦˲ ˪˰˹˪˲˸˹˶ˮ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˦ ˽˫˪˰˦ˬ˪ ˨˦˫˶̀˪˰˪˧˹˰ˮ˦.  

˪˰˹˪˲˸˹˶ˮ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮˮ˷ ˩˶˳˷ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ ˷˫˪˸˾ˮ 

˦˸˦˶˪˧˪˲ ˷˹˺˭˦ ˱˳́˶˦˫ ˺˦ˬ˦˷, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ̄˦˷ˮ˦˭˩˪˧˦ ˽˫˪˰˦ˬ˪ ˩˦˧˦˰ˮ 

˦˩˷˳˶˧̀ˮ˹˰ˮ ˹˲˦˶ˮ˭ ˷˦˦˲˦˰ˮˬ˳ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧˭˦˲ ˾˪˩˦˶˪˧ˮ˭. ˷˫˪˸ˮ˷ 

ˬ˪˩˦ ˲˦̂ˮ˰˾ˮ ˾˪̆˽ ˦˫˭ ˷˦˦˲˦˰ˮˬ˳ ˲˦˶˪˫ˮ, ˶˳˱˰ˮ˷ ˾˪˱˦˩˨˪˲˪˰ˮ 

˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ ˹́˶˦˫ˮ ˺˦ˬˮ˷ ˺˪˲˦˾ˮ ˱˳̄˫˪˩˶ˮ˷˦˷ ˱˦˷ˬ˪ ˷˳˶˧ˮ˶˩˪˧.˦ 

˦˩˷˳˶˧̀ˮˮ˷ ˩  ˦˩˪˷˳˶˧̀ˮˮ˷ ˪˸˦˴˪˧ˮ˷ ˱˶˦˫˦˰̅˪˶˦˩ˮ ˨˦˲˱˪˳˶˪˧ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩ 

˷˦˦˲˦˰ˮˬ˳ ˲ˮ˱˹˾ˮ˷ ˾˪˱˦˩˨˪˲˪˰ˮ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ ˱˳́˶˦˫ ˺˦ˬ˦˷˭˦˲ ˪˶˭˦˩ 

˨˦˩˦˦˩˨ˮ˰˩˪˧ ˦˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˷˫˪˸ˮ˷ ˨˦˷̂˫˶ˮ˫.  

˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˱˪˭˳˩ˮ˷ ˭˦˫ˮ˷˪˧˹˶˪˧˦˷ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˱˳́˶˦˫ 

˺˦ˬ˦˾ˮ ˨˦̄˷˲ˮ˰ˮ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ˷ ˹́˶˦˫ˮ ˺˦ˬˮ˷ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˬ˪ ˱˶˦˫˦˰̅˪˶˦˩ˮ 

˦˩˷˳˶˧̀ˮ˦-˩˪˷˳˶˧̀ˮˮ˷ ˴˶˳̀˪˷ˮ˷ ˨˦˲˱˪˳˶˪˧˦˩˳˧˦. ˩˶˳ˮ˷ ˨˦˶˯˫˪˹˰ 

˱˳˱˪˲˸˾ˮ ˱˽˦˶˩˪˧˦ ˩ˮ˲˦˱ˮ˯˹ ˶ ˮ ̂˳˲˦˷̂˳˶˳˧˦ ˹́˶˦˫ ˩  ˦ ˱˳́˶˦˫ ˺˦ˬ˪˧˾ˮ 

˨˦ ˩˦˲˦̂ˮ˰˪˧˹˰ˮ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧ˮ˷ ˯˳˲̀˪˲˸˶˦̀ˮ˪˧˷ ˾˳˶ˮ˷. ˨˦˩˦˲˦̂ˮ˰˪˧ˮ˷ 

˱˹˩˱ˮ˫˦ ˾˪˱˩˪˨˲˦ˮ˶˦˩ ˨˦˱˳ˮ˷˦̄˪˧˦: 

(2) 

ὑ  
ὅ˷ ˸

ὅ˱
 

 

˷˦˩˦̀,  ὅ˷  ˸- ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧ˮ˷ ˯˳˲̀˪˲˸˶˦̀ˮ˦ ˹́˶˦˫ (˷˸˦̀ˮ˳˲˦˶˹˰) ˺˦ˬ˦˾ˮ; 

ὅ˱ - ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧ˮ˷ ˯˳˲̀˪˲˸˶˦̀ˮ˦ ˱˳́˶˦˫ ˺˦ˬ˦˾ˮ. 
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˲˦˶˪˫ˮ˷ ˩˦˷˦˽˳˺˦˩ ˷˦̃ˮ˶˳˦ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˴ˮ˶˳˧˪˧ˮ˷ ˾˪˶˿˪˫˦ 

ˮ˱˨˫˦˶˦˩, ˶˳ ˱ ˲˦˶˪˫ˮ˷ ˾˪˱˦˩˨˪˲˪˰ ˭ˮ˭˳˪˹˰ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˷ ˨˦˦˿˲˩˪˷ 

˨˦˲˷̄˫˦˫˪˧˹˰ˮ ˨˦˩˦˲˦̂ˮ˰˪˧ˮ˷ ˱˹˩˱ˮ˫˦˷ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˦. ˾˪˩˪˨˦˩, ˲˦˶˪˫ˮ˷ 

˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˷ˮ˿˻˦˶ˮ˭ ˨˦ˮ˫˰ˮ˷ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ ˷˫˪˸˾ˮ, 

˶˦˩˨˦˲ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˩˶˳ˮ˷ ˱˳˲˦˯˫˪˭˷ ˩˦̆˽˳˺˷ ˹́˶˦˫ ˺˦ˬ˦˾ˮ. 

˨˦˱˳̀˦˰˯˦˫˪˧˹˰ˮ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ ˻˱˲ˮ˷ ˬ˳˲˪˧˷ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ ˷˫˪˸˾ˮ, 

˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˩˶˳ˮ˷ ˨˦˲˷̄˫˦˫˪˧˹˰ ˱˳˲˦˯˫˪˭˾ˮ ˪˰˹ˮ˶˩˪˧˦ ˷˫˪˸ˮ˩˦˲ (˲˦̄.1.6) 

[106]. 

 

 

 

˲˦̄.1.6. ˲ ˦˶˪˫ˮ˷ (˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ: X + Y + Z) ˻ ˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˩˦˽˳˺ˮ˷ ˴˶˳̀˪˷ˮ. 

 

1.5.2 ˨˦ˬ˹˶ˮ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˦ 

 

˴ˮ˶˫˪˰˦˩ ˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˪˧ˮ˷ ˩˦˽˳˺˦ ˮ˲˷˸˶˹˱˪˲˸˹˰ˮ ˱˪˭˳˩ˮ˭ 

˨˦˲̄˳˶̀ˮ˪˰˪˧˹˰ˮ ˮ˻˲˦ 1966 ̂ ˪˰˷ ˨˦ˬ˹˶ˮ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮˮ˷ (˨)˻ ˱˪˭˳˩ˮ˭ 

˨ˮ-˰˦˫ˮ˷˦ ˩  ˦ ˭˦˲˦˱˾˶˳˱˰˪˧ˮ˷ ˱ˮ˪˶ [96]. ˱˦˷ ˾˪˱˩˪˨, ˨˦ˬ˹˶ˮ 

˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˩˦˽˳˺ˮ˷ ˱˪˭˳˩˾ˮ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ ˻ˮ˶˦˰˹˶ˮ 

˷˪˰˪˻˸˳˶˪˧ˮ˷ ˸ˮ˴˪˧ˮ ˷˦˯˱˦˳˩ ˩˦ˮ̄˫˪̂˦ ˩  ˦˨˦˲˫ˮ˭˦˶˩˦.  

˨˦ˬ˹˶ˮ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮˮ˷ ˱˪˭˳˩˾ˮ ˻ˮ˶˦˰˹˶ˮ ˨˦˶˿˪˫ˮ˭˳˧˦ 

˩˦˺˹́˲˪˧˹˰ˮ˦ ˻ˮ˶˦˰˹˶ˮ ˷˸˦̀ˮ˳˲˦˶˹˰ ˮ ˺˦ˬˮ˷  ˦ ˩  ˦ ˷˦˱˹˾˦˳ 

˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˾˪˶˿˪˫˦ˬ˪. ˩˼˪˷˩˼˪˳˧ˮ˭, ˨˦ ˬ˹˶ˮ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮˮ˭ 
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˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˪˧ˮ˷ ˩˦˷˦˽˳˺˦˩ ˳˶ ˮ ˱ˮ˩˨˳˱˦˦ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ: ˴ˮ˶˩˦˴ˮ˶ˮ 

˱ˮ˩˨˳˱ˮ˷˦˷ ˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˪˧ˮ˷ ˩˦˽˳˺˦ ̄˩˪˧˦ ˻ˮ˶˦˰˹˶ˮ ˷˸˦̀ˮ˳˲˦˶˹˰ˮ 

˺˦ˬ˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˭, ̄˳˰ ˳ ˦˶˦˴ˮ˶˩˦˴ˮ˶ˮ ˱ˮ˩˨˳˱ˮ˷ ˩˶˳˷ ̄˩˪˧˦ 

˷˦˦˲˦˰ˮˬ˳ ˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˪˧ˮ˷ ˲˦˶˪˫ˮ˷ ˩˪˶ˮ˫˦˸ˮˬ˦̀ˮ˦ ˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˹˰˦˩ 

˷˹˺˭˦ ˻ˮ˶˦˰˹˶ˮ ˩˦˲˦˱˦˸ˮ˭ ˩  ˦ ̄˩˪˧˦ ˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ ˩ˮ˦˷˸˪˶˪˳˱˪˶˪˧ˮ˷ 

˦˲˦˰ˮˬˮ ˷˸˦˲˩˦˶˸˹˰ˮ ˦˶˦˻ˮ˶˦˰˹˶ˮ ˷˸˦̀ˮ˳˲˦˶˹˰ˮ ˺˦ˬ˪˧ˮ˷ 

˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˭. ˦˷˪˫˪ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˳˶˨˦˲ˬ˳˱ˮ˰˪˧ˮ˦˲ˮ ˨˦ˬ˹˶ˮ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˦: 

˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˷˸˦̀ˮ˳˲˦˶˹˰ˮ ˺˦ˬ˪˧ˮ˷ ˱˻˳˲˪ ˷˫˪˸˪˧ˮ˷ ˯˳˲˺ˮ˨˹˶˦̀ˮ˪˧ˮ˷ 

˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦ ˪˶ ˭ ˦˲˦˰ˮˬ˾ˮ. ˨˦ˬ˹˶ˮ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮˮ˷ ˱˦˼˦˰ˮ ˪˺˪˻˸˹˶˳˧˦ 

˷˦˾˹˦˰˪˧˦˷ ˮ́˰˪˫˦ ˪˶ ˭˦˲˦˰ˮˬ˾ˮ ˩˦ˮ˽˳˷ ˦˶˦ ˱˦˶˸˳ ˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˪˧ˮ, ˦˶˦˱˪˩ 

˦˻ˮ˶˦˰˹˶ˮ ˱ˮ˲˦˶˪˫˪˧ˮ ˩  ˦ ˩˦˱˦˧ˮ˲́˹˶˪˧˰˪˧ˮ, ˦˲˹ ̄˩˪˧˦ ˦˶˦ ˱˦ ˶˸˳ 

˻ˮ˶˦˰˹˶ˮ, ˦ ˶˦˱˪˩ ˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ ˩˦˽˳˺˦̀.  

˨˦ˬ˹˶ˮ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮˮ˷ ˹˴ˮ˶˦˸˪˷˳˧˦˷ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ 

˷˫˪˸˪˧ˮ˷ ˱˦˼˦˰ˮ ˪˺˪˻˸˹˶˳˧˦, ˦˲˦˰ˮˬˮ˷ ˷ˮ˷̂˶˦˺˪, ˷˫˪˸ˮ˷ ˨˦̂˳˲˦˷̂˳˶˪˧ˮ˷ 

˱̀ˮ˶˪ ˩˶  ˳˩  ˦̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˱˦˷-˷˴˪˻˸˶˳˱˪˸˶˭˦˲ ˾˪˹˼˰˪˧ˮ˷ ˾˪˷˦́˰˪˧˰˳˧ˮ˷ 

˷ˮ˱˦˶˸ˮ˫˪. ˱˪˭˳˩ˮ ˨˦˱˳ˮ ˶˿˪˫˦ ˷ˮ˱˦˶˸ˮ˫ˮ˭, ˱˨˶́˲˳˧ˮ˦˶˳˧ˮ˭ ˩  ˦

˨˦˲˱˪˳˶˪˧˦˩˳˧ˮ˭.  

˨˦ˬ˹˶ˮ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˦ ̂˦˶˱˦˸˪˧ˮ˭ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˩˦˧˦˰ˮ ˱˳˰˪˯˹˰˹˶ˮ 

˱˦˷ˮ˷ ˱˻˳˲˪ ˦˻˶˳˰˦˩ˮ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˪˧ˮ˷˭˫ˮ˷, ̄˳˰ ˳ ˱˦˼˦˰ˮ ˱˳˰˪˯˹˰˹˶ˮ 

˱˦˷ˮ˷ ˱˻˳˲˪ ˦˶˦˦˻˶˳˰˦˩ˮ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˪˧ˮ˷˭˫ˮ˷ ˱ˮ˷ˮ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦ ˾˪ˬ˼˹˩˹˰ˮ˦ 

[114]. 

1.5.3 ˬ˪˯˶ˮ˸ˮ˯˹˰ˮ ˷ˮ˭̄˪˪˧ˮ˷ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˦ 

 

˱˳́˶˦˫ ˺˦ˬ˦˩ ˬ˪˯˶ˮ˸ˮ˯˹˰ˮ ˷ˮ˭̄˪˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˷ ˹˴ˮ˶˦˸˪˷˳˧˪˧ˮ 

˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˦˾ˮ ˴ˮ˶˫˪˰˦˩ ˦˼̂˪˶ˮ˰ˮ ˦ 1950-ˮ˦˲ ̂˰˪˧˾ˮ ˯˰˪˷˴˪˶ˮ˷˦ ˩  ˦

˭˦˲˦˱˾˶˳˱˰˪˧ˮ˷ ˱ˮ˪˶ [115], ̄˳˰ ˳˻ˮ˶˦˰˹˶ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˦˾ˮ ˮ  ˷˴ˮ˶˫˪˰˦˩ 

ˮ˻˲˦ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ 1985 ̂˪˰˷ ˯˦˹˩ˮ˷ ˩  ˦ ˭˦˲˦˦˫˸˳˶˪˧ˮ˷ ˱ˮ˪˶ [116]. 

˩˼˪ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˬ˪˯˶ˮ˸ˮ˯˹˰ˮ ˷ˮ˭̄˪˪˧ˮ˷ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˦˷ (ˬ˯˷˻) 

˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲ˮ ˦˩˨ˮ˰ˮ ˹̃ˮ˶˦˫˷ ˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˪˧ˮ˷ ˩˦˽˳˺ˮ˷ ˸˪˻˲ˮ˯˦˾ˮ.  

ˬ˪˯˶ˮ˸ˮ˯˹˰ˮ ˷ˮ˭̄˪˪˧ˮ˷ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮˮ˷ ˱˪˭˳˩˷ ˨˦˦˿˲ˮ˦ ˱˷˨˦˫˷˪˧˦ 

˶˳˨˳˶̀ ˨˦ˬ˹˶, ˮ˷˪ ˷ˮ˭̄˹˶ ˻˶˳˱˦˸ ˳˨˶˦˺ˮ˦˷˭˦˲, ˭˹˱̀˦ ˱˦˭˨˦˲ 

˨˦˲˷̄˫˦˫˪˧ˮ˭ ˬ˯˷˻-˾  ˮ ˨˦˩˦˱̂˽˫˪˸ ˶˳˰ ˷ ˱˳́˶˦˫ˮ ˺˦ˬˮ˷ ˷ˮ˱˯˫˶ˮ˫˪ ˩  ˦

˷ˮ˧˰˦˲˸˪ ˦˷˶˹˰˪˧˷. ˱˪˭˳˩˾ˮ ˱˳́˶˦˫ ˺˦ˬ˦˩ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ˦ ˬ˪˯˶ˮ˸ˮ˯˹˰ˮ 

˷ˮ˭̄˪, ˶˳˱˰ˮ˷ ̂˲˪˫˦ ˩  ˦ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ ˺˦ˬ˹˶ ˩ˮ˦˨˶˦˱˦ˬ˪ ˯˶ˮ˸ˮ˯˹˰ 
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̂˪˶˸ˮ˰ˬ˪ ˱˦˼˰˦˦. ˬ˪˯˶ˮ˸ˮ˯˹˰ ˱˩˨˳˱˦˶˪˳˧˦˾ˮ, ˷ˮ˭̄ˮ˷ ˩˦˧˦˰ˮ 

˷ˮ˧˰˦˲˸ˮ˷ ˨˦˱˳, ˮˬ˶˩˪˧˦ ˩ˮ˺˹ˬˮˮ˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ˷ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˦, ˶˦̀ 

˩˦˩˪˧ˮ˭ ˨˦˫˰˪˲˦˷ ˦̄˩˪˲˷ ˱˳́˶˦˫ˮ ˺˦ˬˮ˷ ˷ˮ˿˻˦˶˪ˬ˪ ˩  ˦ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦˭˦ 

˩˦˽˳˺ˮ˷ ˪˺˪˻˸˹˶˳˧˦ˬ˪.  

˱˳́˶˦˫ ˺˦ˬ˦˩ ˽˫˪˰˦ˬ˪ ̄˾ˮ˶˦˩ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˬ˪˯˶ˮ˸ˮ˯˹˰ˮ ˲˦̄˾ˮ˶˧˦˩ˮ˷ 

˩ˮ˳˻˷ˮ˩ˮ. ˦˱ˮ˷ ˱ˮˬ˪ˬˮ˦ ˲˦̄˾ˮ˶˧˦˩ˮ˷ ˩ˮ˳˻˷ˮ˩ˮ˷ ˭ˮ˭˻˱ˮ˷ ˷˶˹˰ˮ ˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ 

ˮ˲˪˶˸˹˰˳˧˦, ˹˷˦˺˶˭̄˳˳˧˦, ˺˦˷ˮ, ˦˩˫ˮ˰ˮ˦ ˯˶ˮ˸ˮ˯˹˰ˮ ̂˪˶˸ˮ˰ˮ˷ ˱ˮ˼̂˪˫˦. 

˦˷˪˫˪, ˦˩˫ˮ˰ˮ˦ ˪˰˹˪˲˸ˮ˷ ˷ˮ˱˯˫˶ˮ˫ˮ˷ ˩  ˦ ˷ˮ˧˰˦˲˸ˮ˷ ˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧˦ 

˯˶ˮ˸ˮ˯˹˰ˮ ˹˧˦˲˾ˮ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˩  ˦̂˲˪˫ˮ˷ ˫˦˶ˮ˶˪˧ˮ˭.  

˱˪˭˳˩ˮ˷ ˩˦˩˪˧ˮ˭ ˱̄˦˶˪ ˷̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˮ ˷˺˦˻˸ˮ̀, ˶˳ ˱˾˪˷˦́˰˪˧˰˳˧˦˷ 

ˮ́˰˪˫˦ ˴ˮ˶˩˦˴ˮ˶ ˮ˻˲˦˷ ˨˦˩˱˳˸˦˲ˮ˰ˮ ˱˦˼˦˰˪˺˪˻˸˹˶ˮ ˷ˮ˭̄˹˶ˮ 

˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮˮ˷˭˫ˮ˷ ˾˪˱˹˾˦˫˪˧˹˰ˮ ˻ˮ˶˦˰˹˶ˮ ˷˫˪˸˪˧ˮ˷ ˱˶˦˫˦˰ˮ ˷˦̄˪˳˧˦. 

́ˮ˶ˮ˭˦˩˦˩, ˴˳˰ˮ˷˦˻˦˶ˮ˩˹˰ˮ, ̅˦˨˶ˮ˷ˮ˷ ˸ˮ˴ˮ˷ ˴ˮ˶˯˰˪˷ ˺˦ˬ˪˧ˮ, 

˱˦˯˶˳̀ˮ˯˰˹˶ˮ ˦˲˸ˮ˧ˮ˳˸ˮ˯˹˶ˮ ˻ˮ˶˦˰˹˶ˮ ˷˸˦̀ˮ˳˲˦˶˹˰ˮ ˺˦ˬ˪˧ˮ ˩  ˦˷̄˫. 

 

1.5.4 ˯˦˴ˮ˰˦˶˹˰ˮ ˪˰˪˻˸˶˳˺˳˶˪ˬˮ 

 

˯˦˴ˮ˰˦˶˹˰ˮ ˪˰˪˻˸˶˳˺˳˶˪ˬˮ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ 

˩˦˽˳˺ˮ˷ ˦˰˸˪˶˲˦˸ˮ˹˰ ˱˪˭˳˩˷ ˩  ˦ ̂˦˶˱˦˸˪˧ˮ˭ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˪˲˦˲˸ˮ˳-

˱˪˶˹˰ˮ ˲˦˶˪˫˪˧ˮ˷ ˩˦˽˳˺˦˾ˮ.  

˯˦˴ˮ˰˦˶˹˰ˮ ˪˰˪˻˸˶˳˺˳˶˪ˬˮ˷ ˱˭˦˫˦˶ ˹˴ˮ˶˦˸˪˷˳˧˦˷ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ 

˷˦˦˲˦˰ˮˬ˳ ˲ˮ˱˹˾ˮ˷ ˩  ˦˶˪˦˻˸ˮ˫˪˧ˮ˷ ˱̀ˮ˶˪ ̄˦˶̅ˮ, ˦˲˦˰ˮˬˮ˷ ˱̀ˮ˶˪ ˩˶ ,˳ 

˩˦˽˳˺ˮ˷ ˱˦˼˦˰ˮ ˪˺˪˻˸˹˶˳˧˦ ˩  ˦ ˮ˷˪˭ˮ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˪˧ˮ˷ ˩˦˽˳˺ˮ˷ ˾˪˷˦́-

˰˪˧˰˳˧˦, ˶˳˱˪˰˭˦ ˩˦˽˳˺˦̀ ˨˦˶˭˹˰˪˧˹˰ˮ˦, ˦ ˲˷˦˪˶˭˳˩ ˾˪˹́˰˪˧˪˰ˮ˦ 

˨˦ˬ˹˶ˮ, ˦ ˲ ˷ˮ˭̄˹˶ˮ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮˮ˷ ˱˪˭˳˩˪˧ˮ˭. ˱˪˭˳˩ˮ ˮ˦˺ˮa ˩  ˦

˪˯˳˰˳˨ˮ˹˶˦˩ ˷˹˺˭˦.  

˱˪˭˳˩ˮ ˷˦˾˹˦˰˪˧˦˷ ˮ́˰˪˫˦ ˩˦˺ˮ˻˷ˮ˶˪˧˹˰ˮ ˮ˻˲˦˷ ˷˦˦˲˦˰ˮˬ˳ 

˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦˷˦ ˩  ˦˷˪˰˪˻˸˳˶˷ ˾˳˶ˮ˷ ˹˶˭ˮ˪˶˭˻˱˪˩˪˧ˮ˷ ˷˸˪˶˪˳˷˪˰˪˻˸ˮ˹˶ˮ 

˪˺˪˻˸˪˧ˮ, ˶˳˱˪˰˭˦ ˩˦˲˦̄˫˦̀ ˾˪˹́˰˪˧˪˰ˮ˦ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ, ˧ˮ˶˭˫˹˰-

˱˦˨˲ˮ˸˹˶ˮ ˶˪ˬ˳˲˦˲˷ˮ˷ ˦ ˲̂˶ˮ˹˰ˮ ˩ˮ˻˶˳ˮˬ˱ˮ˷ ˱˪˭˳˩˪˧ˮ˭. 

˱˪˭˳˩ˮ˷ ˲˦˯˰ˮ˦ ˩˦˧˦˰ˮ ˱˨˶́˲˳˧ˮ˦˶˳˧˦ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ ˱˪˭˳-

˩˪˧˭˦˲ ˾˪˩˦˶˪˧ˮ˭, ˭˹˱̀˦ ˲ˮ˱˹˾ˮ˷ ̂ˮ˲˦˷̂˦˶ˮ ˯˳˲̀˪˲˸˶ˮ˶˪˧ˮ˷ ˱˪˭˳˩˪˧ˮ˷ 
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˨˦˲˫ˮ˭˦˶˪˧ˮ˷ ̄˦˶̅ˬ˪ ˱˨˶́˲˳˧ˮ˦˶˳˧˦˾ˮ ˨˦˲˷̄˫˦˫˪˧˦̀ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˲˦˩ 

˱̀ˮ˶˩˪˧˦. ˱ ˪˭˳˩ˮ ˾˪ˬ˼˹˩˹˰ˮ˦ ˴˶˪˴˦˶˦˸˹˰ˮ ˱˦˷˾ ˸˦˧˪˧ˮ˷˭˫ˮ˷. 

˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ ˯˦˴ˮ˰˦˶˹˰ˮ ˪˰˪˻˸˶˳˺˳˶˪ˬˮ˷ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ ˷˦˾˹˦˰˪˧˦˷ 

ˮ́˰˪˫˦ ˿˦˸˦˶˩˪˷ ˦˶˦ ˱˦˶˸˳ ˪˰˪˻˸˶˳˺˳˶˪˸˹˰ˮ, ˦˶˦˱˪˩ ˯˦˴ˮ˰˦˶˹˰ˮ 

˪˰˪˻˸˶˳˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˪˻˷˴˪˶ˮ˱˪˲˸˪˧ˮ, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ 

˯˦˴ˮ˰˦˶˹˰ ˮ˷ˮ˭̄˹˶ ˮ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮˮ˷ ˩  ˦˯˦˴ˮ˰˦˶˹˰ ˪˰˪˻˸˶˳˺˳˶˪ˬˮ˷ 

˯˳˱˧ˮ˲˦̀ˮ˦˷ [117].  

 

1.5.5 ˯˦˴ˮ˰˦˶˹˰ˮ ˪˰˪˻˸˶˳˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˦ 

 

˯˦˴ˮ˰˦˶˹˰ˮ ˪˰˪˻˸˶˳˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˦ ˦˶ˮ˷ ˱˦˼˦˰˪˺˪˻˸˹˶ˮ ˷ˮ˭̄˹˶ˮ 

˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮˮ˷ ˩  ˦˯˦˴ˮ˰˦˶˹˰ˮ ˪˰˪˻˸˶˳˺˳˶˪ˬˮ˷ ˸˪˻˲ˮ˯ˮ˷ ̆ˮ˧˶ˮ˩˹˰ ˮ

˱˪˭˳˩ˮ. ˷˸˦̀ˮ˳˲˦˶˹˰ ˮ ˺˦ˬˮ˭ ˾˪˫˷˪˧˹˰  ˯˦˴ˮ˰˦˶ˬ˪ ˱˳˩˪˧˹˰ˮ ́˦˧˫˦ 

ˮ̂˫˪˫˷ ˪˰˪˻˸˶˳˳˷˱˳˷˹˶ˮ ˲˦˯˦˩ˮ˷ ˦˼́˫˶˦˷, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˨˦˲˦˴ˮ˶˳˧˪˧˷ ˱˳́˶˦˫ˮ 

˺˦ˬˮ˷ ˨˦˩˦˦˩˨ˮ˰˪˧˦˷ ˯˦˴ˮ˰˦˶ˮ˷ ˨˦˷̂˫˶ˮ˫. 

˱˪˭˳˩ˮ ˷ ˹˴ˮ˶˦˸˪˷˳˧˦˷ ̂˦˶˱˳˩˨˪˲˷ ˷ˮ˭̄˹˶ˮ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ 

˱˪˭˳˩ˮ˷˭˫ˮ˷ ˩˦˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˪˰ˮ ˷˪˰˪˻˸ˮ˹˶˳˧˦ ˩  ˦˯˦˴ˮ˰˦˶˹˰ˮ ˪˰˪˻˸˶˳-

˺˳˶˪˸˹˰ˮ ˱˪˭˳˩ˮ˷˭˫ˮ˷ ˩˦˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˪˰  ˮ˩˦˽˳˺ˮ˷ ˱˦˼˦˰ˮ ˪˺˪˻˸˹˶˳˧˦, 

˷˦˦˲˦˰ˮˬ˳ ˲ˮ˱˹˾ˮ˷ ˩  ˦˱˳́˶˦˫ˮ ˺˦ˬˮ˷ ́˦˰ˮ˦˲ ˱̀ˮ˶˪ ˩˦˲˦̄˦˶̅ˮ. 

˯˦˴ˮ˰˦˶˹˰ˮ ˪˰˪˻˸˶˳˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮˮ˷ ˲˦˯˰ˮ˦ ˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷ˮ ˷˸˦̀ˮ˳-

˲˦˶˹˰ˮ ˺˦ˬ˪˧ˮ˷ ˩  ˦˯˳˱˪˶̀ˮ˹˰ˮ ˷˫˪˸˪˧ˮ˷ ˾˪ˬ˼˹˩˹˰ˮ ˶˦˳˩˪˲˳˧˦ [118].  

 

1.5.6 ˲˦˲˳˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˦ 

 

˲˦˲˳˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˦ ˦˶ˮ˷ ˷ˮ˭̄˹˶ˮ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮˮ˷ ˱ˮ˲ˮ˦˸˹˶ˮ-

ˬ˪˧˹˰ˮ ˫˦˶ˮ˦˲˸,ˮ ˶˳˱˪˰ˮ̀ ́˦˰ˮ˦˲ ˱̀ˮ˶˪ ˱˳̀˹˰˳˧˪˧ˮ˭ ˱˹˾˦˳˧ˮ˷ 

˷˦˾˹˦˰˪˧˦˷ ˮ́˰˪˫˦.   

˱˪˭˳˩ˮ˷ ˹˴ˮ˶˦˸˪˷˳˧˦˷ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ ˹́˶˦˫ˮ ˩  ˦˱˳́˶˦˫ˮ 

˺˦ˬˮ˷ ˱̀ˮ˶˪ ˱˳̀˹˰˳˧˪˧ˮ, ˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷˦˩, ˸˳˻˷ˮ˯˹˶ˮ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˪˧ˮ˷ ˲˦˯˰˪˧ˮ 

˱˳̄˱˦˶˪˧˦, ˷˦˦˲˦˰ˮˬ˳ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧ˮ˷ ˱̀ˮ˶˪ ˶˦˳˩˪˲˳˧˦, ˩˦˽˳˺ˮ˷ ˱˦˼˦˰ˮ 

˪˺˪˻˸˹˶˳˧˦, ˲˦˶˿˪˲˪˧ˮ˷ ˷ˮ˱̀ˮ˶˪ ˩  ˦ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˱˦˷-˷˴˪˻˸˶˳˱˪˸˶˭˦˲ 

˾˪˷˦́˰˪˧˰˳˧ˮ˷ ˾˪˹˼˰˪˧ˮ˷ ˷ˮ˱˦˶˸ˮ˫˪. 

˲˦˲˳˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮˮ˷ ˹˦˶˽˳˺ˮ˭ ˱̄˦˶˪˩ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˿˦ˮ˭˫˦˰˳˷ 

ˮ˲˷˸˶˹˱˪˲˸ˮ˷ ˷ˮ˶˭˹˰˪ ˩  ˦˷ˮ́˫ˮ˶˪ [119]. 
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1.5.7 ˱˦˼˦˰˪˺˪˻˸˹˶ˮ ˷ˮ˭̄˹˶ˮ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˦ 

 

˱˦˼˦˰˪˺˪˻˸˹˶ˮ ˷ˮ˭̄˹˶ˮ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˷ ˷˻˪˱˦ ̂˦˶˱˳˩˨˪˲ˮ˰ˮ˦ ˲˦̄. 

1.7-ˬ .˪ ˨˦˱̄˷˲˪˰˪˧ˮ˷ ˶˪ˬ˪˶˫˹˶ˮ˩˦˲ (1) ˱˳́˶˦˫ˮ ˺˦ˬ˦ ˸˹˱˧˳˷ (3) 

˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭ ˨˦˩˦˦˩˨ˮ˰˩˪˧˦ ˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ ˩  ˦ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺˷ ˷˦˦˲˦˰ˮˬ˳ 

˲ˮ˱˹˾ˮ˷ (4) ˨˦ ˫˰˦˷ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ ˷˫˪˸˾ˮ (5). ˷˫˪˸ˬ˪ ̄˩˪˧˦ ˲˦˶˪˫ˮ˷ 

˩˦˽˳˺˦ ˾˪˱˦˩˨˪˲˪˰ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧˦˩, ̄˳˰ ˳ ˩˪˸˪˻˸˳˶ˮ˷ (6) ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˭ 

̄˩˪˧˦ ˷˫˪˸ˮ˩˦˲ ˨˦˱˳˷˹˰ˮ ˲˦˶˪˫ˮ˷ ˾˪˱˦˩˨˪˲˪˰ˮ ̀˦˰˯˪˹˰ˮ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ˷ 

˶˪˨ˮ˷˸˶ˮ˶˪˧˦, ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˮ˩˪˲˸ˮ˺ˮ̀ˮ˶˩˪˧˦ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˱˦ˬ˪ (8). 

˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˱˦ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˱˶˹˩˷, ˶˳˱˪˰ˬ˪̀ ˭ˮ˭˳˪˹˰ˮ ˴ˮ˯ˮ ̀˦˰˯˪˹˰ 

˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦˷ ˾˪˪˷˦˧˦˱˪˧˦ [105].  

˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˷˫˪˸ˮ ˦˶ˮ˷ ̀ˮ˰ˮ˲˩˶˹˰ ˮ˱ˮ˰ˮ, ˶ ˳˱˪˰ˮ̀, ˶˳˨˳˶̀ 

̂˪˷ˮ, ˾˪˫˷˪˧˹˰ˮ˦ ˱̀ˮ˶˪ ˬ˳˱ˮ˷ (1,5-5 ˱˯˱ ˩ˮ˦˱˸˶˪ ˮ˷) ˷˺˪˶˹˰ˮ ˲˦̂ˮ˰˦˯˪˧ˮ˭ 

(˲˦̄.1.8. )˦. ˲˦̂ˮ˰˦˯˪˧˷ ́ˮ˶ˮ˭˦˩˦˩ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˺˳˶˳˫˦˲ˮ ˷ˮ˰ˮ˯˦˨˪˰ˮ. 

˲˦̄.1.8. -˧ˬ  ˪ ˲˦˿˫˪˲˪˧ˮ˦ ˷ˮ˰ˮ˯˦˨˪˰ˮ˷ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˬ˪ ˷ˮ˰˦˲˹˶ ̅˨˹˺˪˧ˬ˪ 

˱ˮ˧˱˹˰ˮ ˻ˮ˶˦˰˹˶ˮ ˷˪˰˪˻˸˳˶ˮ˷ ̅˨˹˺˪˧ˮ. ˲˦̄.1.8. -˨ˬ  ˪ ˨˦˱˳˷˦̄˹˰ˮ 

˲˦̂ˮ˰˦˯˪˧ˮ ˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ˦ ˹˺˶ ˳˱̀ˮ˶˪ ˬ˳˱ˮ˷ ˲˦̂ˮ˰˦˯˪˧ˮ˷ ˦˨˶˪˨˦̀ˮˮ˭, ˶˦̀ 

ˮ̂˫˪˫˷ ˩ˮ˩ ˮˬ˪˩˦˴ˮ˶ˮ˷ ˱˻˳˲˪ ˺˳˶˪˧ˮ˷ ˨˦˿˪˲˦˷ ˦˨˶˪˨˦˸˪˧˾ˮ ˩  ˦˲˦̂ˮ˰˦˯˪˧ˮ˷ 

ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˮ˷ ˺˦˶˭˳˧ˮ˷ ˨˦ˬ˶˩˦˷. ˱˷˨˦˫˷ˮ ˲˦̂ˮ˰˦˯˪˧ˮ˷ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˮ˷ ˺˦˶˭˳˧ˮ 

́ˮ˶ˮ˭˦˩˦˩ ˷̂˳˶˪˩ ˺˳˶˪˧ˮ˷ ˺˦˶˭˳˧ˬ˪ ˱˳˩ˮ˷ (ḻ99%) [106].  

 

˲˦̄. 1.7 ˱˦˼˦˰˪˺˪˻˸˹˶ˮ ˷ˮ˭̄˹˶ˮ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˷ ˷˻˪˱˦ 

1-˨˦˱̄˷˲˪˰ˮ˷ ˶˪ˬ˪˶˫˹˦˶ˮ, 2-˨˦˱̄˷˲˪˰ˮ˷ ˨˦˱˦˲˦̂ˮ˰˪˧˪˰ˮ, 3-˸˹˱˧˳, 4-˲ˮ˱˹˾ˮ˷ 

˾˪˷˦˽˫˦˲ˮ ˷ˮ˷˸˪˱˦, 5-˷˫˪˸ˮ ˭˪ ˶˱˳˷˸˦˸ˮ˭, 6-˩˪˸˪˻˸˳˶ˮ, 7-˲˦˶˿˪˲˪˧ˮ, 8-˱˳˲˦̀˪˱˭˦ 

˩˦˱˹˾˦˫˪˧ˮ˷ ˧˰˳˯ˮ. 
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˲˦̄.1.8. ˱ ˪˷˻-ˮ  ˷˷˫˪˸ˮ.   

-˦˷˺˪˶˹˰ˮ ˲˦̂ˮ˰˦˯˪˧ˮ˭ ˾˪˫˷˪˧˹˰ˮ ˱˪˷˻-ˮ  ˷˷˫˪˸ˮ, ˧ -ˮ˲˩ˮ˫ˮ˩˹˦˰˹˶ˮ ˲˦̂ˮ˰˦˯ˮ˷ 

˷˻˪˱˦, ˨ -˷˺˪˶˹˰ˮ, ˺ ˳˶˳˫˦˲ˮ ˲˦̂ˮ˰˦˯ˮ˷ ˩˪˸˦˰˹˶ˮ ˷˻˪˱˦. 

1.5.7.1 ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ 

 

- ˪˶-˭˪˶ ˭˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ ˴˦˶˦˱˪˸˶˷ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˾˪˯˦˫˪˧ˮ˷ ˩˶  ˳ὸ, 

˶˳˱˪˰ˮ̀ ˦˶ˮ˷ ˩˶˳ˮ˷ ˮ˲˸˪˶˫˦˰ ˮ ˲ˮ˱˹˾ˮ˷ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ ˷˫˪˸˾ˮ 

˾˪˽˫˦˲ˮ˩˦˲ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˱˦ˬ˪ ˴ˮ˯ˮ˷ ˱˦˻˷ˮ˱˹˱ˮ˷ ˱ˮ˼˪˧˦˱˩˪ (˲˦̄. 1.9) [103-107]; 

- ὸ ˦˶ˮ˷ ˦˶˦˷˳˶˧ˮ˶˪˧˦˩ˮ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸ˮ˷ ˾˪˯˦˫˪˧ˮ˷ ˩˶ ;˳ 

- ˾˪˯˦˫˪˧ˮ˷ ˱˳̀˹˰˳˧˦ ὠ- ˱˳́˶˦˫ˮ ˺˦ˬˮ˷ ˱˳̀˹˰˳˧˦, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˷˦̃ˮ˶˳˦ 

˲ˮ˱˹˾ˮ˷ ˷˫˪˸ˮ˩˦˲ ˪˰˹ˮ˶˪˧ˮ˷˭˫ˮ˷; 

- ˱˯˫˩˦˶ˮ ˱˳̀˹˰˳˧˦ὠ - ˦˶˦˷˳˶˧ˮ˶˪˧˦˩ˮ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸ˮ˷ ˾˪˯˦˫˪˧ˮ˷ 

˱˳̀˹˰˳˧˦, ˷˫˪˸˾ˮ ˱˳́˶˦˫ˮ ˺˦ˬˮ˷ ˱˳̀˹˰˳˧˦ ˱ˮ˷ˮ ˷˫˪˸˾ˮ ˾˪˽˫˦˲ˮ˩˦˲ 

˩˪˸˪˻˸ˮ˶˪˧˦˱˩˪; 
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˲˦̄.1.9. ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˱˦ ˩  ˦˱ˮ˷ˮ ˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ. 

 

- ˾˪˯˦˫˪˧ˮ˷ ˺˦˻˸˳˶ˮὯ, ˶˳˱˪˰˷˦̀ ˬ˳˨̅˪˶ ˸˪˫˦˩˳˧ˮ˷ ˺˦˻˸˳˶˷˦̀ 

˹̂˳˩˪˧˪˲, ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧ˮ˷ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˪˰ˮ˦ ˩  ˦˨˦˱˳̄˦˸˦˫˷ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧ˮ˷ ˱˳˰˹˶ 

˭˦˲˦˺˦˶˩˳˧˦˷ ˹́˶˦˫ ˩  ˦ ˱˳́˶˦˫ ˺˦ˬ˪˧˾ˮ. Ὧ-  ˷ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˪˧ˮ ˩˦˽˳˺ˮ˷ 

˪˺˪˻˸˹˶˳˧ˮ˷ ˾˪˺˦˷˪˧ˮ˷ ˩  ˦˨˦˹˱̅˳˧˪˷˪˧ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧˦˷ ˮ́˰˪˫˦. ˮ˨ˮ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ 

˾˪˱˩˪˨˲˦ˮ˶˦˩ ˨˦˱˳ˮ˷˦̄˳˷: 

(3) 

 

Ὧ  
ὸ ὸ

ὸ
 
ὸ

ὸ
ρ 

˺˳˶˱˹˰ˮ˩˦˲ ˨˦˱˳˱˩ˮ˲˦˶˪˳˧˷, ˶ ˳ ˱

(4) 

ὸ  ὸρ Ὧ 

 

- ˲˦˶˪˫ˮ˷ ˾˪˱˦˩˨˪˲˪˰ˮ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ˷ ˩˦˽˳˺ˮ˷ ˷ˮ˷˶˹˰˪˷ 

˶ˮ̀̄˳˧˶ˮ˫˦˩ ˨˦˱˳˷˦̄˦˫˷ ˩˦˽˳˺ˮ˷ ˺˦˻˸˳˶ˮ, ˦ ˲˹ ˺˦˶˩˳˧ˮ˭ˮ ˾˪˯˦˫˪˧˦  : 

(5) 

 

  
Ὧ

Ὧ
 
ὸ ὸ

ὸ ὸ
 

 

˶˳˨˳˶̀ ˿˦˲˷, ˪˶˭ˮ˩˦ˮ˨ˮ˫˪ ˷ˮ˩ˮ˩ˮ˷ ˾˪˯˦˫˪˧ˮ˷ ˺˦˻˸˳˶ˮ˷ ˱˻˳˲˪ 

˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ˷ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ  ρ ˩  ˦˩˦˽˳˺˦ ˦  ˶̄˩˪˧˦. ˩˦˽˳˺ˮ˷ ˺˦˻˸˳˶ˮ 

̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˱ˮ˪˶ ˲˦˶˪˫ˮ˷ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧˦˩ 
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˩˦˽˳˺ˮ˷ ˹˲˦˶ˮ˷ ˷˦ˬ˳˱˷, ˦˲˹ ˱ˮ˷ ˷˪˰˪˻˸ˮ˫˳ ˧˦˷. ˹́˶˦˫ˮ ˩  ˦˱˳́˶˦˫ˮ ˺˦ˬ˪˧ˮ ˷ 

˾˪˩˨˪˲ˮ˰˳˧˦ ˨˦˫˰˪˲˦˷ ˦̄˩˪˲˷  -  ˷˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˦ˬ˪; 

- ˷˦˦˲˦˰ˮˬ˳ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ ˷˫˪˸˾ˮ ˨˦˩˦˦˩˨ˮ˰˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷, ˩ˮ˺˹ˬˮˮ˷˦ ˩  ˦

˱˦˷ˮ˷ ˨˦˩˦˸˦˲ˮ˷ ˨˦˱˳ ˱˳́˶ ˦˫ ˩  ˦ ˹́ ˶˦˫ ˺˦ˬ˪˧˷ ˾˳˶ˮ˷, ˷˫˪˸˾ˮ ˨˦˶˯˫˪˹˰ˮ 

˷ˮ˨˦˲ˮ˷ ˹˧˦˲˷ - ˬ˳˰ ˷ˮ˯˦˫˪˧˷. ˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷˦˩, ˪˰˹ˮ˶˪˧ˮ˷˦˷ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˱˦ˬ˪ 

˱ˮˮ˼˪˧ ˦ ˨˦˲˷˦̄˫˦˫˪˧˹˰ˮ ˷ˮ˨˦˲ˮ˷ ˴ˮ˯˪˧ˮ. ˲ ˦˶˪˫ˮ˷ ˾˪˱˦˩˨˪˲˪˰ˮ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ˷ 

˴ˮ˯˪˧ˮ˷ ˷ˮ˨˦˲˪˪˧ˮὡ ˩  ˦ὡ ˱˳̀˪˱˹˰ˮ˦ ˲˦̄.1.9-ˬ .˪ ̄˾ˮ˶˦˩, ˱˳˷˦̄˪˶̄˪˧˪˰ˮ˦ 

˴ˮ˯ˮ˷ ˷ˮ˨˦˲ˮ˷ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦ ˴ˮ˯ˮ˷ ˷ˮ˱˦˼˰ˮ˷ ˲˦̄˪˫˦˶ˬ˪ (˴ˮ˯ˮ˷ ˲˦̄˪˫˦˶˷ˮ˨˦˲˪ - 

ὡ Ȣ). ˷˫˪˸ˮ˷ ˹˲˦˶ˮ, ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧ˮ˷ ˪˰˹ˮ˶˪˧ˮ˷˦˷ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˱˦ˬ˪ ̂˦˶˱˳˻˱˲˦˷ 

˫ˮ̂˶˳ ˷ˮ˨˦˲ˮ˷ ˴ˮ˯˪˧ˮ, ˨˦˲ˮ˷˦ˬ˼˫˶˪˧˦ ˱ˮ˷ˮ ˪˺˪˻˸˹˶˳˧ˮ˭, ˶˦̀ 

˩˦˯˦˫˾ˮ˶˪˧˹˰ˮ˦ ˭˪˳˶ˮ˹˰ˮ ˭˪˺˾˪˧ˮ˷ ˶ˮ̀̄˫˭˦˲ N : 

(6) 

ὔ ρφ 
ὸ

ὡ
 

(7) 

ὔ υȢυτ 
ὸ

ὡ Ȣ
 

 

˫ˮ˲˦ˮ˩˦˲, ˮ˩˪˦˰˹˶ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ ˴ˮ˯˷ ˨˦˹˷ˮ ˷˱˶˹˩ˮ˷ ˺˳˶˱˦ ˦˻˫˷, 

˴ˮ˯ˮ˷ ˷ˮ˨˦˲˪ ˬ˳ ˨ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˩˦̄˦˷ˮ˦˭˩˪˷ ˨˦˹˷ˮ˷ ˱˶˹˩ˮ˷ 

˷˸˦˲˩˦˶˸˹˰ˮ ˨˦˩˦̄˶ˮ˭ ů , ˷˦˩˦̀, 

(8) 

ὡ τ „ 

˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷˦˩,  

(9) 

ὔ
ὸ

„
 

 

- ˨˦˶˿˪˫ˮ˭˳˧˦Ὑ , ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˲˦˶˪˫ˮ˷ ˾˪˱˦˩˨˪˲˪˰ˮ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ˷ 

˩˦˽˳˺ˮ˷ ˷ˮ˷˶˹˰˪˷ ˨˦˱˳̄˦˸˦˫˷, ˨˦˲ˮ˷˦ˬ˼˫˶˪˧˦ ˱˪ˬ˳˧˪˰ˮ ˴ˮ˯˪˧ˮ˷ 

˩˦˾˳˶˪˧ˮ˷ ˺˦˶˩˳˧ˮ˭ ˴ˮ˯˪˧ˮ˷ ˷ˮ˨˦˲˪˪˧ˮ˷ ̅˦˱˭˦˲: 

(10) 

 

Ὑ ς 
ὸ ὸ

ὡ  ὡ
 ρȢρψ 

ὸ ὸ

ὡ Ȣ  ὡ Ȣ
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1.5.7.2 ˻ ˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˩˦˽˳˺ˮ˷ ˭˪˳˶ˮ˹˰ˮ ˷˦˺˹́˫˰˪˧ˮ 

 

˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˩˦˽˳˺ˮ˷ ˴˶˳̀˪˷ˮ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˦˼ˮ̂˪˶˳˷ ˳˶ ˮ

˱ˮ˩˨˳˱ˮ˭:  

¶ ˭ ˪˳˶ˮ˹˰ˮ ˭˪˺˾˪˧ˮ˷ ˭˪˳˶ˮˮ˭ ˩  ˦ 

¶ ˷ ˮ˿˻˦˶˪˪˧ˮ˷, ˦ ˲˹ ˯ˮ˲˪˸ˮ˯˹˶ˮ ˭˪˳˶ˮˮ˭.  

.˦ ˱˦˶˸ˮ˲ˮ˷˦ ˩  ˦ .˶ ˷ˮ˲̅ˮ˷ ˱ˮ˪˶ ˾˪˱˹˾˦˫˪˧˹˰ˮ ˮ˻˲˦ ˭˪˳˶ˮ˹˰ˮ 

˭˪˺˾˪˧ˮ˷ ˭˪˳˶ˮ˦, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ ˷˫˪˸˷ ˨˦˲ˮ̄ˮ˰˦˫˷, ˶˳˨˳˶̀ 

̀˦˰˯˪˹˰ˮ ˩ˮ˷˯˶˪˸˹˰ˮ ̆˳˶ˮˬ˳˲˸˦˰˹˶ˮ ˺˪˲˪˧ˮ˷, ˦˲˹ ˭˪˳˶ˮ˹˰ˮ 

˭˪˺˾˪˧ˮ˷ ˪˶˭˳˧˰ˮ˳˧˦˷. ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˦˾ˮ ˸˪˶˱ˮ˲ˮ ˭˪˳˶ˮ˹˰ˮ ˭˪˺˾ˮ 

˲˦˷˪˷̄˪˧ˮ˦ ˶˪˻˸ˮ˺ˮ˯˦̀ˮˮ˷ ˴˶˳̀˪˷˪˧ˮ˷ ˭˪˳˶ˮˮ˩˦˲ ˩  ˦ ˮ˨ˮ ˾˪˪˷˦˧˦˱˪˧˦ 

˷˦˶˪˻˸ˮ˺ˮ˯˦̀ˮ˳ ˷˫˪˸ˮ˷ ˮ ˱ ˲˦̂ˮ˰˷, ˷˦˩˦̀ ˳˶˭˻˰ˮ ˩  ˦ ˷ˮ˭̄˪ ˮ˱˽˳˺˪˧˦ 

̂˳˲˦˷̂˳˶˹˰ ˱˩˨˳˱˦˶˪˳˧˦˾ˮ. ˶˪˻˸ˮ˺ˮ˯˦̀ˮˮ˷ ˴˶˳̀˪˷ˮ˷ ˱˷˨˦˫˷˦˩, ˻˶-˳

˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˶˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷ ˮ˨˹˰ˮ˷̄˱˪˧˦, ˶˳ ˱ ˭ˮ˭˳˪˹˰ ˭˪˺˾ˬ˪ ̄˩˪˧˦ 

̂˳˲˦˷̂˳˶˳˧ˮ˷ ˩˦˱˽˦˶˪˧˦ ˹́˶˦˫ ˩  ˦ ˱˳́˶˦˫ ˺˦ˬ˦˷ ˾˳˶ˮ˷, ̄˳˰ ˳ ˲ˮ˱˹˾ˮ˷ 

˱˳˰˪˯˹˰˪˧ˮ˷ ˨˦˩˦˦˩˨ˮ˰˪˧˦ ˨˦˲ˮ̄ˮ˰˪˧˦ ˶˳˨˳˶̀ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧ˮ˷ ˷˦˺˪-

̄˹˶˪˧˶ˮ˫ˮ ˨˦˩˦˷˫˰˦ ˪˶˭ˮ ˭˪˺˾ˮ˩˦˲ ˱˪˳˶˪ˬ˪. ˶˦̀ ˹˺˶ ˳˱̀ˮ˶˪˦ ˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷ˮ 

ˬ˳˲˦ ˷˫˪˸˾ˮ, ˦˲˹ ˱̀ˮ˶˪˦ ˭˪˳˶ˮ˹˰ˮ ˭˪˺˾ˮ˷ ˪˻˫ˮ˫˦˰˪˲˸˹˶ˮ ˷ˮ˱˦˼˰˪ H, 

˱ˮ ˭ ˱˪˸ˮ˦ ˩˦˽˳˺ˮ˷ ˪˺˪˻˸˹˶˳˧˦. ˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷˦˩, ˩˦˽˳˺ˮ˷ ˪˺˪˻˸˹˶˳˧˦ 

ˮˬ˶˩˪˧˦ ˩˦˱˽˦˶˪˧˹˰ˮ ̂˳˲˦˷̂˳˶˳˧˪˧ˮ˷ ˶ˮ̀̄˫ˮ˷, ˦˲˹ ˭˪˳˶ˮ˹˰ˮ ˭˪˺˾˪˧ˮ˷ 

˶ˮ̀̄˫ˮ ˷ˬ˶˩˦˷˭˦˲ ˪˶˭˦˩ N. ˮ  ˷˺˹˲˻̀ˮ˹˶˦˩ ˾˪˱˩˪˨˲˦ˮ˶˦˩ ˨˦˱˳ˮ˷˦̄˪˧˦: 

(11) 

ὔ  
ὒ

Ὄ
 

 

˷˦˩˦̀, N ˦˶ˮ˷ ˭˪˳˶ˮ˹˰ˮ ˭˪˺˾˪˧ˮ˷ ˶ˮ̀̄˫ˮ; 

ὒ - ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˷˫˪˸ˮ˷ ˷ˮ˨˶́˪, ˱  ˱˦ ˲˷;˱ 

Ὄ- ˭˪˳˶ˮ˹˰ˮ ˭˪˺˾˪˧ˮ˷ ˪˯˫ˮ˫˦˰˪˲˸˹˶ˮ ˷ˮ˱˦˼˰˪. 

N ˦˶ˮ˷ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˷˫˪˸ˮ˷ ˪˺˪˻˸˹˶˳˧ˮ˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧˶ˮ˫ˮ 

˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˪˰ˮ ˩  ˦ ˨˦˶˯˫˪˹˰̂ˮ˰˦˩ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦˫˷ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˱˦ˬ˪ ˱-ˮ

˼˪˧˹˰ˮ ˴ˮ˯˪˧ˮ˷ ˷ˮ˫ˮ̂˶˳˫˪˷. 

˦˱˶ˮ˨˦˩, ˭˪˳˶ˮ˹˰ˮ ˭˪˺˾˪˧ˮ˷ ˭˪˳˶ˮ˦ ˷˦˾˹˦˰˪˧˦˷ ˮ́˰˪˧˦ ˾˪˺˦˷˩˪˷ 

˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˷˫˪˸ˮ˷ ˪˺˪˻˸˹˶˳˧˦, ˭˹˱̀˦ ˮ ˷ ˦  ˶ ˮ́˰˪˫˦ ˻˶-˳

˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˩˦˽˳˺ˮ˷ ˪˺˪˻˸˹˶˳˧ˮ˷ ˨˦ˬ˶˩ˮ˷ ˴˶˦˻˸ˮ˯˹˰ ˶˪˯˳˱˪˲-

˩˦̀ˮ˪˧˷. ˦ ˱˱ˮˬ˲ˮ˭, ˫˦˲-˩˪˪˱˸˪˶ˮ˷˦ ˩  ˦˯˰ˮ˲˨˪˶˧˪˶˨ˮ˷ ˱ˮ˪˶ ˾˪˱˹˾˦˫˪˧˹˰ˮ 
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ˮ˻˲˦ ˯ˮ˲˪˸ˮ˯˹˶ˮ ˭˪˳˶ˮ˦, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˦˼̂˪˶˷ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ ˷˫˪˸˾ˮ 

˯˦˫˾ˮ˶˷ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧ˮ˷ ˯˳˲̀˪˲˸˶˦̀ˮ˦˷, ˨˦˩˦˦˩˨ˮ˰˪˧ˮ˷ ˷ˮ˿˻˦˶˪,˷ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧ˮ˷ 

˩ˮ˺˹ˬˮ˦˷ ˩  ˦˴ˮ˯˪˧ˮ˷ ˩ˮ˷˴˪˶˷ˮ˦˷  (˨˦˺˦˶˭˳˪˧˦˷) ˾˳˶ˮ˷. 

˫˦˲-˩˪˪˱˸˪˶ˮ˷ ˨˦˲˸˳˰˪˧˦ ˦˪˶˭ˮ˦˲˪˧˷ ˺˦˻˸˳˶˪˧˷, ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˨˦˫˰˪˲˦˷ 

˦̄˩˪˲ ˷˴ˮ˯˪˧ˮ˷ ˨˦˺˦˶˭˳˪˧˦ˬ˪: 

(12) 

Ὄ ὃ  
ὄ

ό
ὅ ό 

˷˦˩˦̀, Ὄ - ˭˪˳˶ˮ˹˰ˮ ˭˪˺˾ˮ˷ ˪˯˫ˮ˫˦˰˪˲˸˹˶ˮ ˷ˮ˱˦˼˰˪ 

ό - ˱˳́˶˦˫ˮ ˺˦ˬˮ˷ ̄˦ˬ˳˫˦˲ˮ ˷ˮ˿˻˦˶˪, 

̄˳˰ ˳ A, B ˩  ˦ C ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸˪˧ˮ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˪˲ ˱˹˩˱ˮ˫˪˧˷ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ 

˲ˮ˱˹˾ˮ˷, ˷ ˫˪˸ˮ˷˦ ˩  ˦˪˻˷˴˪˶ˮ˱˪˲˸˹˰ˮ ˴ˮ˶˳˧˪˧ˮ˷˭˫ˮ˷. ˹ ˺˶ ˳ˬ˹˷˸˦˩,  

˸˹˶˧˹˰˪˲˸˹˶ˮ (˨˶ˮ˨˦˰ˮ˷˪˧˹˶ˮ) ˩ˮ˺˹ˬˮˮ˷ ̂˫˰ˮ˰ˮ: ὃ ς ‗ Ὠ(13) 

˱˳˰˪˯˹˰˹˶ˮ ˩ˮ˺˹ˬˮˮ˷ ̂˫˰ˮ˰ˮ: ὄ ς  Ὀ(14) 

˱˦˷ˮ˷ ˨˦˩˦˸˦˲ˮ˷ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧ˮ˷ ̂˫˰ˮ˰ˮ: ὅ ς ὨȾ Ὀ  (15). 

 

1.5.8 ˻ˮ˶˦˰˹˶ˮ ˷˪˰˪˻˸˳˶˪˧ˮ 

 

˻ˮ˶˦˰˹˶ˮ ˷˪˰˪˻˸˳˶˪˧ˮ˷ ˷˸˪˶˪˳˷˪˰˪˻˸ˮ˹˶ ˮ ˨˦˶˿˪˫ˮ˭˳˧ˮ˷ ˹˲˦˶ˮ 

˨˦˲˴ˮ˶˳˧˪˧˹˰ˮ˦ ˻ˮ˶˦˰˹˶ˮ ˷˪˰˪˻˸˳˶ˮ˷˦ ˩  ˦ ˷˦˦˲˦˰ˮˬ˳ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧ˮ˷ 

˱˳˰˪˯˹˰˪˧˷ ˾˳˶ˮ˷ ˨˦˶˩˦˱˦˫˦˰ˮ ˩ˮ˦˷˸˪˶˪˳˱˪˶˹˰ˮ ˯˳˱˴˰˪˻˷˪˧ˮ˷ 

̂˦˶˱˳˻˱˲ˮ˭. ˩ˮ˦˷˸˪˶˪˳˱˪˶˹˰ˮ ˯˳˱˴˰˪˻˷˪˧ˮ˷ ̂˦˶˱˳˻˱˲˦, ˭˦˫ˮ˷ ˱̄˶ˮ˫, 

˨˦˱˳̂˫˪˹˰ˮ˦ ˮ˳˲˹˶ˮ, ˮ˳-˲˩ˮ˴˳˰˹˶ˮ, ̂˽˦˰˧˦˩˹˶ˮ ˩  ˦˫˦˲ ˩˪ ˶˫˦˦˰˷ˮ˷, 

˦˲˹ ˩ˮ˴˳˰-˩ˮ˴˳˰˹˶ˮ, ˰˳˲˩˳˲ˮ˷ ˩ˮ˷˴˪˶˷ˮ˹˰ˮ ˩  ˦“  “ ˹˶˭ˮ˪˶˭-

˻˱˪˩˪˧ˮ ˷ ́˦˰˪˧ˮ˭ [120-122]. ˿˦˱˳˭˫˰ˮ˰ˮ ˧˱˪˧ˮ˷ ˪˺˪˻˸˹˶˳˧˦ 

˨˦˲ˮ˷˦ˬ˼˫˶˪˧˦ ˷˸˪˶ˮ˹˰ˮ ˾˪˭˦˫˷˪˧˦˩˳˧ˮ˭ (˱˳˰˪˯˹˰˪˧ˮ˷ ˺˳˶˱˪˧ˮ˷ ˩  ˦

ˬ˳˱˪˧ˮ˷ ˯˳˱˴˰˪˱˪˲˸˹˶˳˧˦), ˪˰˪˻˸˶˳˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ˾˪˭˦˫˷˪˧˦˩˳˧ˮ˭ (˺˹-˲

˻̀ˮ˳˲˦˰˹˶ˮ ˾˪˭˦˫˷˪˧˦˩˳˧˦) ˩  ˦ ̆ˮ˩˶˳˺˳˧˹˶ˮ ˾˪˭˦˫˷˪˧˦˩˳˧ˮ˭ 

(˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩, ̂˽˰ˮ˦˲ ˨˦˶˪˱˳˾ˮ ˱˳˰˪˯˹˰˪˧ˮ˷ ̆ˮ˩˶˳˺˳˧˹˶ˮ ˺˶˦˨˱˪˲˸˪˧ˮ 

˹˦̄˰˳˫˩˪˧ˮ˦˲ ˪˶˭˱˦˲˪˭˷) [121]. 

́ˮ˶ˮ˭˦˩ ˾˪˱˭̄˫˪˫˪˧˾ˮ ˩ˮ˦˷˸˪˶˪˳˱˪˶˹˰ˮ ˯˳˱˴˰˪˻˷ˮ˷ ˷˸˦˧ˮ˰˹˶˳˧˦ 

˨˦˲˴ˮ˶˳˧˪˧˹˰ˮ˦ ˦˶˦˯˳˫˦˰˪˲˸˹˶ˮ ˹˶˭ˮ˪˶˭˻˱˪˩˪˧˪˧ˮ˷ ˷ˮ́˰ˮ˪˶ˮ˭. 

˱˳́˶˦˫ˮ ˺˦ˬˮ˷ ˾˪˱˦˩˨˪˲˪˰ˮ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ ˦˷˪˫˪˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲ ˨˦˫˰˪˲˦˷ 

˦̄˩˪˲ ˷ ˹˶˭ˮ˪˶˭˻˱˪˩˪˧ˮ˷ ̄˦˷ˮ˦˭ˬ˪ ˩  ˦ ˷˦˧˳˰˳˳ ̅˦˱˾ˮ ˻ˮ˶˦˰˹˶ˮ 

˷˪˰˪˻˸˳˶ˮ˷ ˨˦˶˿˪˫ˮ˭˳˧ˮ˷ ˹˲˦˶ˬ˪. ˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩, ˱˦˼˦˰ˮ ˴˳˰˦˶˳˧ˮ˷ 
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˨˦˱̄˷˲˪˰˪˧ˮ ˦˺˪˶̄˪˧˷ ˪˰˪˻˸˶˳˷˸˦˸ˮ˯˹˶ ˹˶˭ˮ˪˶˭˻˱˪˩ ˪˧˦˷. ̆ˮ˩˶˳-

˺˳˧˹˶ˮ ˹˶˭ˮ˪˶˭˻˱˪˩˪˧ˮ˷ ́˦˰˪˧ˮ ˯ ˮ˴ˮ˶ˮ˻ˮ˭, ˭˦˫˷ ˮ˿˪˲ ˷˱̄˳˰˳˩ ̂˽˰ˮ˦˲ 

˦ ˲̆ˮ˩˶˳-˳˶˨˦˲˹˰ ˱˳́˶˦˫ ˺˦ˬ˪˧˾ˮ. ˦˼˱˳˿˲˩˦, ˶˳ ˱̆ˮ˩˶˳˺˳˧˹˶ˮ ˨˦˶˪˱˳ 

˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˲˦˩ ˬ˶˩ˮ˷ ˪˰˪˻˸˶˳˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ˹˶˭ˮ˪˶˻˱˪˩˪˧ˮ˷ ́˦˰˪˧ˮ˷ 

˱˳˻˱˪˩˪˧˦˷. 

ˮ˳˲˹˶ˮ ˹˶˭ˮ˪˶˭˻˱˪˩˪˧˦, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ́˰ˮ˪˶ˮ˦ ˴˳˰˦˶˹˰ ˴˶˳˸˳˲˹˰ 

˨˦˱̄˷˲˪˰˾ˮ̀ ˯,ˮ ˩ˮ  ˩ ˩ˮ˷˸˦˲̀ˮ˪˧ˬ˪ ˱˳˻˱˪˩˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳, ˨˦˲˦˴ˮ˶˳˧˪˧˷ 

˻ˮ˶˦˰˹˶ˮ ˷˪˰˪˻˸˳˶ˮ˷˦ ˩  ˦ ˷˦˦˲˦˰ˮˬ˳ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧ˮ˷ ˴ˮ˶˫˪˰ ˯˳˲˸˦˻˸˷, 

˩˦˦̄˰˳˪˧˦˷. ˦˷˪˭ ́˦˰˪˧˷ Ă̂ ˦˱˽˫˦˲ñ (˩˳˱ˮ˲˦˲˸˹˶) ́˦˰˪˧˷ ˹̂˳˩˪˧˪˲. ˭˹˱̀˦ 

ˮ˳˲˹˶ ̄˦˷ˮ˦˭ˮ˷ ˹˶˭ˮ˪˶˭˻˱˪˩˪˧˦˷ ˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧˦ ˦  ˶˨˦˦˿˲ˮ˦, ˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷˦˩, 

˦˶˦˷˸˪˶˪˳˷˴˪̀ˮ˺ˮ˯˹ ˶ˮ˦ ˩  ˦˻ˮ˶˦˰˹˶ ˷˪˰˪˻˸˳˶˭˦˲ ˪˶˭˲˦ˮ˶˦˩ ˦˦̄˰˳˪˧˷ 

˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˪˧ˮ˷ ̂˽˫ˮ˰˷. ˱˳˯˰˪ ˩ˮ˷˸˦˲̀ˮ˪˧ˬ˪ ˱˳˻˱˪˩ˮ ́˦˰˪˧ˮ, ˶˳˨˳˶̀ˮ˦˦ 

˩ˮ˴˳˰-˩ˮ˴˳˰˹˶ˮ, ̂˽˦˰˧˦˩˹˶ˮ ˧˱˪˧ˮ ˩  ˦“  “ ˹˶˭ˮ˪˶˭˻˱˪˩˪˧ˮ˷ ́˦˰˪˧ˮ 

˯ ˮ ˴ˮ˶ˮ˻ˮ˭, ˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰ˮ˦ ˱˳˰˪˯˹˰˪˧ˮ˷ ˷ˮ˫˶̀ˮ˭ ˦˨˪˧˹˰˪˧˦ˬ˪, 

˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷˦˩ ˨˦˲˦˶˿˪˫˷ ˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˪˧˷ ˩  ˦ ˨˦˲˦˴ˮ˶˳˧˪˧˷ ˻ˮ˶˦˰˹˶ˮ 

˷˪˰˪˻˸˳˶ˮ˷ ˱˳˰˪˯˹˰˹˶ ˨˦˶˿˪˫ˮ˭˳˧˦˷. ˦˷˪˭ ˹˶˭ˮ˪˶˭˻˱˪˩˪˧˦˷ ̄˾ˮ˶˦˩ 

Ă˱ ˪˳˶˦˩ ˹˶˭ˮ˪˶˭˻˱˪˩˪˧˦˷ñ ˹̂ ˳˩˪˧˪˲ [121].  

̂˦˶˱˦˸˪˧˹˰ˮ ˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˹˰ˮ ˩˦˽˳˺ˮ˷ ˷˦̂ˮ˲˩˦˶˷ ˻ˮ˶˦˰˹˶ˮ 

˷˪˰˪˻˸˳˶ˮ˷ ˷̂˳˶˦˩ ˾˪˶˿˪˫˦ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷. ˩˼˪˷˩˼˪˳˧ˮ˭ ˰ˮ˸˪˶˦˸˹˶˦˾ˮ 

˦˼̂˪˶ˮ˰ˮ˦ ˧˹˲˪˧˶ˮ˫ˮ ˩  ˦ ˷ˮ˲˭˪ˬ˹˶ˮ ̂˦˶˱˳˾˳˧ˮ˷ ˹˦˱˶˦˫ˮ ˻ˮ˶˦˰˹˶ˮ 

˷˪˰˪˻˸˳˶ˮ. ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˸ˮ˴ˮ˷ ˻ˮ˶˦˰˹˶ˮ ˷˪˰˪˻˸˳˶˪˧ˮ˩˦˲ ˦˼˷˦˲ˮ˾˲˦˫ˮ˦ 

˴˳˰ˮ˷˦˻˦˶ˮ˩˹˰ˮ ˧˹˲˪˧ˮ˷, ̀ˮ˰˳˫˦˲ˮ, ̀ˮ˯˰˳˩˪˻˷˸˶ˮ˲˪˧ˮ, ̀ˮ˯˰˳-

˺˶˹˻˸˦˲˪˧ˮ, ˱˦˯˶˳̀ˮ˯˰˹˶ˮ ˨˰ˮ˯˳˴˪˴˸ˮ˩˪˧ˮ, ˻ˮ˶˦˰˹˶ˮ ˯˶˦˹˲-˪˭˪˶˪˧ˮ 

˩  ˦˷̄˫. 

 

̀ˮ˯˰˳˩˪˻˷˸˶ˮ˲˪˧ˮ 

̀ˮ˯˰˳˩˪˻˷˸˶ˮ˲˪˧ˮ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ̀ˮ˯˰˹˶ ˳˰ˮ˨˳˷˦˻˦˶ˮ˩˪˧˷, 

˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˾˪ˮ̀˦˫ ˷ Ŭ-1,4 ˧˱˪˧ˮ˭ ˩˦˯˦˫˾ˮ˶˪˧˹˰ D-˨˰˹˯˳˴ˮ˶˦˲˳ˬ˦˷ 

˪˶˭˪˹˰˪˧˷. ˦˰˺˦-̀ˮ˯˰˳˩˪˻˷˸˶ˮ˲ˮ ˾˪ˮ̀˦˫˷ 6, ̄˳˰ ˳ ˧˪˸˦-

̀ˮ˯˰˳˩˪˻˷˸˶ˮ˲ˮ - 7 ˩  ˦ ˨˦˱˦-̀ˮ˯˰˳˩˪˻˷˸˶ˮ˲ˮ ˨˰˹˯˳˴ˮ˶˦˲˳ˬ˦˷ 8 

˪˶˭˪˹˰˷. ̀ˮ˯˰˳˩˪˻˸˶ˮ˲ˮ ˷ ˱˳˰˪˯˹˰˪˧ˮ ̂˦˶˱˳˻˱˲ˮ ˷ ˸˳˶˳ˮ˩˹˰-

˰ˮ˴˳˺ˮ˰˹˶ ˼˶˹˷ ̆ˮ˩˶˳˺ˮ˰˹˶ˮ ˨˦˶˷ˮ˭. ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦ ˨˰˹˯˳-
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˴ˮ˶˦˲˳ˬ˦˷ ̆ˮ˩˶˳˻˷ˮ˰ˮ˷ ̅˨˹˺˪˧ˮ˷ ˿˦˲˦̀˫˰˪˧˦ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˷˦̄ˮ˷ ˿˦˱-

˲˦̀˫˰˪˧˰˪˧ˮ˭, ˦ ˱ ̅˨˹˺˪˧ˮ˷ ˨˦˩˦˽˫˦˲˦ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˸ˮ˴ˮ˷ ˦˶˦ˮ˳˲˹˶ ˩  ˦

ˮ˳˲˹˶ ˲˦̂˦˶˱˪˧˾ˮ ˦ ˲̀ˮ˯˰˳˩˪˻˷˸˶ˮ˲˪˧ˮ˷ ˮ˱˳˧ˮ˰ˮˬ˦̀ˮ˦ ˱˽˦˶ ˷˦˶˿˹˰ˬ˪. 

˱˳˰˪˯˹˰˦˭˾˳˶ˮ˷ˮ ˯˳˱˴˰˪˻˷̂˦˶˱˳˻˱˲ˮ˷ ˹˲˦˶ˮ˷ ˨˦˱˳ ̀ˮ˯˰˳˩˪˻˷˸˶ˮ˲˪˧˷ 

˱˶˦˫˦˰˱̄˶ˮ˫ˮ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦ ˦˻˫˷ ˲˦˶˪˫˪˧ˮ˷ ˩˦˽˳˺ˮ˷ ˷˺˪˶˳˾ˮ, ˨˦˲˷˦˯˹˭˶˪˧ˮ˭ 

˨˦ˬ˹˶ [123-124] ˩  ˦˱˦˼˦˰˪˺˪˻˸˹˶ ˷ˮ˭̄˹˶ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˦˾ˮ [123, 126-127], 

˦˷˪˫˪ ˯˦˴ˮ˰˦˶˹˰ ˪˰˪˻˸˶˳˺˳˶˪ˬ˷˦ [127-132] ˩  ˦ ˯˦˴ˮ˰˦˶˹˰ 

˪˰˪˻˸˶˳˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˦˾ˮ [125]. 
 

̀ˮ˯˰˳˺˶˹˻˸˦˲˪˧ˮ 

̀ˮ˯˰˳˺˶˹˻˸˦˲˪˧ˮ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲ ˷̀ˮ˯˰˹˶ ˳˰ˮ˨˳˷˦˻˦˶ˮ˩˪˧˷, ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ 

˾˪ˮ̀˦˫ ˷ ȁ-2,1 ˧˱˪˧ˮ˭ ˩˦˯˦˫˾ˮ˶˪˧˹˰ D-˺˶˹˻˸˳˺˹˶˦˲˳ˬ˦˷ ˪˶˭˪˹˰˪˧˷. 

̀ˮ˯˰˳˺˶˹˻˸˦˲˪˧ˮ ˩  ˦ ˱˦˭ˮ ˦˰˯ˮ˰-, ˦̀ˮ˰- ˩  ˦ ˯˦˶˧˦˱˳ˮ˰˲˦̂˦˶˱˪˧ˮ 

˦˻˸ˮ˹˶˦˩ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˦˷˦ ˩  ˦˯˦˴ˮ˰˦˶˹˰ ˪˰˪˻˸˶˳˺˳˶˪ˬ˾ˮ 

[133-134]. ̀ˮ˯˰˳˺˶˹˻˸˦˲˪˧˷ ˯˶˦˹˲-˪˭˪˶ˮ˷ ˱˷˨˦˫˷ˮ ˷˸˶˹˻˸˹˶˦ ˨˦˦˿˲ˮ˦. 

˯˫˰˪˫˪˧ˮ ˦˿˫˪˲˪˧˷, ˶˳ ˱˯˳˱˴˰˪˻˷˪˧ˮ˷ ̂˦˶˱˳˻˱˲˦ ˷˪˰˪˻˸˳˶ˮ˷˦ ˩  ˦˷˦˦˲˦˰ˮˬ˳ 

˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧ˮ˷ ˱˳˰˪˯˹˰˪˧˷ ˾˳˶ˮ˷ ˨˦˲˴ˮ˶˳˧˪˧˹˰ˮ˦ ́ˮ˶ˮ˭˦˩˦˩ ˩ˮ˴˳˰-

˩ˮ˴˳˰˹˶ˮ ˩  ˦̂˽˦˰˧˦˩˹˶ˮ ˹˶˭ˮ˪˶˭˻˱˪˩˪˧ˮ˷ ́˦˰˪˧ˮ˭ [135-136].     
 

 

˱˦˯˶˳̀ˮ˯˰˹˶ˮ ˨˰ˮ˯˳˴˪˴˸ˮ˩˪˧ˮ 

˭˦˫˩˦˴ˮ˶˫˪˰˦˩ ˱˦˯˶˳̀ˮ˯˰˹˶ˮ ˨˰ˮ˯˳˴˪˴˸ˮ˩˪˧ˮ ˻ˮ˶˦˰˹˶ ˷˪˰˪˻-

˸˳˶˪˧˦˩  ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ ˮ˻˲˦ ˱˦˼˦˰˪˺˪˻˸˹˶ ˷ˮ˭̄˹˶ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˦˷˦ ˩  ˦

˯˦˴ˮ˰˦˶˹˰ ˪˰˪˻˸˶˳˺˳˶˪ˬ˾ˮ [136-141]. ˦˲˦˰ˮˬ˹˶ˮ ˭˫˦˰˷˦ˬ˶ˮ˷ˮ˭ 

˽˫˪˰˦ˬ˪ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲ ˨˰ˮ˯˳˴˪˴˸ˮ˩˪˧˷ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˫˦˲˯˳˱ˮ̀ˮ˲ˮ, 

˶ˮ˷˸˳̀˪˸ˮ˲ A ˩  ˦ ˸˪ˮ˯˳˴˰˦˲ˮ˲ˮ. ˫˦˲˯˳˱ˮ̀ˮ˲ˮ ˾˪˩˨˪˧˦ ˷˦˱ˮ, ̄˳˰ ˳

˶ˮ˷˸˳̀˪˸ˮ˲ A ï ˳˭̄ˮ ˱˦˯˶˳̀ˮ˯˰ˮ˷˨˦˲. ˨˰ˮ˯˳˴˪˴˸ˮ˩˪˧ˮ˷ ˷˸˶˹˻˸˹˶˦, 

˶˳˱˪˰ˮ̀ ˯˦˰˦˭ˮ˷˪˧˹˶ˮ ˺˳˶˱ˮ˷˦˦, ˱˶˦˫˦˰ˮ ˷˦̄ˮ˷ ˹˶˭ˮ˪˶˭˻˱˪˩˪˧ˮ˷ 

˷˦˾˹˦˰˪˧˦˷ ˮ́˰˪˫˦ ˷˪˰˪˻˸˳˶˷˦ ˩  ˦ ˷˦˦˲˦˰ˮˬ˳ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧ˮ˷ ˱˳˰˪˯˹˰˦˷ 

˾˳˶ˮ˷, ˪˷˪˲ˮ˦ ˮ˳˲˹˶ˮ ˹˶˭ˮ˪˶˭˻˱˪˩˪˧˪˧ˮ, ̂˽˦˰˧˦˩˹˶ˮ ˧˱˪˧ˮ, ɸ- ɸ,  

˩ˮ˴˳˰-˩ˮ˴˳˰˹˶ˮ, ˮ˳-˲˩ˮ˴˳˰˹˶ˮ ˩  ˦̆ˮ˩˶˳˺˳˧˹˶ˮ ˹˶˭ˮ˪˶˭˻˱˪˩˪˧˪˧ˮ 

[141].   
 

̀ˮ˰˪˧ˮ 

̀ˮ˰˪˧ˮ˷ ˷˸˪˶˪˳˷˪˰˪˻˸ˮ˹˶ˮ ˹˶˭ˮ˪˶˭˻˱˪˩˪˧ˮ˷ ˹˲˦˶˱˦ ˻ˮ˶˦˰˹˶ 

˱˳˰˪˯˹˰˪˧˭˦˲ ˨˦˲˦˴ˮ˶˳˧˦ ̀ˮ˰˳˫˦˲ˮ ˻ˮ˶˦˰˹˶ˮ ˷˪˰˪˻˸˳˶˪˧ˮ˷ ˾˪˱˹˾˦˫˪˧˦ 

˩  ˦˩˦˲˪˶˨˫˦  [142-143]. ̀ ˮ˰˳˫˦˲ˮ ˷˪˰˪˻˸˳˶ˮ˷ ˹˶˭ˮ˪˶˭˻˱˪˩˪˧˦ ˻ˮ˶˦˰˹˶ˮ 
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˷˦˦˲˦˰ˮˬ˳ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧ˮ˷ ˱˳˰˪˯˹˰˪˧˭˦˲ ˨˦˲˴ˮ˶˳˧˪˧˹˰ˮ˦ ̂˽˦˰˧˦˩˹˶ˮ, ɸ- 

ɸ, ˩ˮ ˴˳˰-˩ˮ˴˳˰˹˶ˮ, ̆ˮ˩˶˳˺˳˧˹˶ˮ ˩  ˦ ˮ˳˲˹˶ˮ ˹˶˭ˮ˪˶˭˻˱˪˩˪˧ˮ˷ 

́˦˰˪˧ˮ˭. 

 

˩˳˲˳˶˹˰-˦˻̀˪˴˸˳˶˹˰ˮ ˸ˮ˴ˮ˷ ˻ˮ˶˦˰˹˶ˮ ˷˪˰˪˻˸˳˶˪˧ˮ  

˩˳˲˳˶˹˰-˦˻̀˪˴˸˳˶˹˰ˮ ˸ˮ˴ˮ˷ ˻ˮ˶˦˰˹˶ˮ ˷˪˰˪˻˸˳˶˪˧ˮ, ˶˳˱˪˰ˮ̀ 

̀˲˳˧ˮ˰ˮ˦ ˶˳˨˳˶̀ ̅˦˨˶ˮ˷ˮ˷ ˸ˮ˴ˮ˷ ˦ ˲ ˴ˮ˶˯˰˪˷ ˸ˮ˴ˮ˷ ˷˪˰˪˻˸˳˶˪˧ˮ, 

˾˪˱˳˭˦˫˦ˬ˪˧˹˰ˮ ˦ ˹ˮ˰ˮ˦˱ ˴ˮ˶˯˰˪˷ ˱ˮ˪˶ ˩  ˦ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˷ˮ˰ˮ˯˦˨˪˰ˬ˪ 

˩˦˺˪˲ˮ˰ ˩˦˧˦˰˱˳˰˪˯˹˰˹˶ ˲˪ˮ˸˶˦˰˹˶ ˷ˮ˲˭˪ˬ˹˶ ˱˦˷˦˰˦˷. ˱˳̀˪˱˹˰ˮ 

˸ˮ˴ˮ˷ ˻ˮ˶˦˰˹˶ ˷˪˰˪˻˸˳˶˷˦ ˩  ˦ ˷˦˦˲˦˰ˮˬ˳ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧ˮ˷ ˱˳˰˪˯˹˰˪˧˷ 

˾˳˶ˮ˷ ́ˮ˶ˮ˭˦˩˦˩ ˦˩˨ˮ˰ˮ ˦˻˫˷ ˩˳˲˳˶˹˰-˦˻̀˪˴˸˳˶˹˰ˮ ̄˦˷ˮ˦˭ˮ˷ 

˹˶˭ˮ˪˶˭˻˱˪˩˪˧˦˷. ˦˷˪˫˪ ˱˽˦˶˩˪˧˦ ̂˽˦˰˧˦˩˹˶ˮ ˧˱˪˧ˮ,  ɸ- ɸ (˪˰˪˻˸˶˳-

˲˹˰˦˩ ˱˩ˮ˩˦˶ ˩  ˦ ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰˦˩ ˼˦˶ˮ˧ ˦˶˳˱˦˸˹˰ ̅˨˹˺˪˷ ˾˳˶ˮ˷), 

˩ˮ˴˳˰-˩ˮ˴˳˰˹˶ˮ ˹˶˭ˮ˪˶˭˻˱˪˩˪˧˦ [144].  

 

˻ˮ˶˦˰˹˶ˮ ˮ˳-˲˱ˮ˱˳˱̀˫˰˪˰˪˧ˮ 

˻ˮ˶˦˰˹˶ˮ ˮ˳-˲˱ˮ˱˳˱̀˫˰˪˰˪˧ˮ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˨˦˲˫ˮ̄ˮ˰˳˭, ˶˳˨˳˶̀ 

˴ˮ˶˯˰˪˷ ˸ˮ˴ˮ˷ ˺˦ˬ˪˧ˮ˷ ˻˫˪̅˨˹˺ˮ, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˾˪˱˳˸˦˲ˮ˰ˮ ˮ˻˲˦ ˰ˮ˲˩˲˪˶ˮ˷ 

˩  ˦ ˭˦˲˦˱˾˶˳˱˰˪˧ˮ˷ ˱ˮ˪˶ [145-146]. ˮ˳-˲˱ˮ˱˳˱̀˫˰˪˰ˮ (˯˦˸ˮ˳˲˹˶ˮ ˩  ˦

˦˲ˮ˳˲˹˶ˮ) ˺˦ˬ˪˧ˮ ˹˶˭ˮ˪˶˭˻˱˪˩˪˧˷ ˩˦˱˹̄˸˹˰ ˷˦˦˲˦˰ˮˬ˳ ˲ˮ˫˭ˮ˪-

˶˪˧˪˧˭˦˲ ˮ˳˲˹˶ˮ ˧˱˪˧ˮ˭, ˭˹˱̀˦  ̂˽˦˰˧˦˩˹˶ˮ ˧˱˪˧ˮ ˩  ˦ɸ- ɸ ˹˶˭ˮ˪˶˭-

˻˱˪˩˪˧ˮ˷ ́˦˰˪˧ˮ ˦˷˪˫˪ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲ ˶˳˰ ˷˦˷˶˹˰˪˧˷ ˯˳˱˴˰˪˻˷̂˦˶˱˳˻˱˲˦˾ˮ.  

 

1.5.8.1 ˴ ˳˰ˮ˷˦˻˦˶ˮ˩˹˰ˮ ˧˹˲˪˧ˮ˷ ˻ˮ˶˦˰˹˶ˮ ˷˪˰˪˻˸˳˶˪˧ˮ 

 

˴˳˰ˮ˷˦˻˦˶ˮ˩˹˰ˮ ˧˹˲˪˧ˮ˷ ˷˸˦̀ˮ˳˲˦˶˹˰ ˺˦ˬ˪˧˷ ˷ˮ˭̄˹˶ ˻˶˳˱˦-

˸˳˨˶˦˺ˮ˦˾ˮ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˷ ˩ˮ˩ ˮˮ˷˸˳˶ˮ˦ ˦˻˫˷. ˴˳˰ˮ˷˦˻˦˶ˮ˩˹˰ˮ ˻ˮ˶˦˰˹˶ˮ 

˷˪˰˪˻˸˳˶˪˧ˮ˩˦˲ ˨˦˲˷˦˯˹˭˶˪˧ˮ˭ ˷˦ˮ˲˸˪˶˪˷˳ ˦˼˱˳˿˲˩˦ ̀˪˰˹˰˳ˬ˦˷˦ ˩  ˦

˦˱ˮ˰˳ˬ˦˷ ˲˦̂˦˶˱˪˧ˮ. ˴˳˰ˮ˷˦˻˦˶ˮ˩˪˧ˮ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲ ˷ ˴˳˰ˮ˱˪˶˪˧˷, ˷˦˩˦̀ 

˨˰˹˯˳˴ˮ˶˦˲˳ˬ˦˷ ˪˶˭˪˹˰˪˧ˮ ˪˶˭˱˦˲˪˭˭˦˲ ˩˦˯˦˫˾ˮ˶˪˧˹˰ˮ˦ Ŭ-1,4' 

˨˰ˮ˯˳ˬˮ˩˹˶ˮ ˧˱˪˧ˮ˭ - ˦˱ˮ˰˳ˬ˦˷, ̄˳˰ ˳-1,4' ˨˰ˮ˯˳ˬˮ˩˹˶ˮ ˧˱˪˧ˮ˭ 

̀˪˰˹˰˳ˬ˦˷ ˱˦˯˶˳˱˳˰˪˯˹˰˦˾ˮ.  

˴ˮ˶˫˪˰˦˩ 1970-ˮ˦˲ ̂˰˪˧˾ˮ ̆˪˷˪˷˦ ˩  ˦̆˦˨˪˰ˮ˷ ˱ˮ˪˶ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ ˮ˻˲˦ 

̀˪˰˹˰˳ˬ˦˷ ˲˦̂˦˶˱ˮ - ˱ˮ˯˶˳˯˶ˮ˷˸˦˰˹˶ˮ ̀˪˰˹˰˳ˬ˦˷ ˸˶ˮ˦̀˪˸˦˸ˮ, 

˶˳˨˳˶̀ ˴˳˰ˮ˱˪˶˹˰ˮ ˷˪˰˪˻˸˳˶ˮ˷ ˱˦˷˦˰˦ ˱˦˶̀˫˰˳˫˦˲ˮ ˷˦˶˿˹˰ˮ˷ ˨˦˶˪˾˪ 



44 
 

[147-150]. 1984 ̂˪˰˷, ˳˯˦˱˳˸˳˷˦ ˩  ˦˱ˮ˷ˮ ̅˨˹˺ˮ˷ ˱ˮ˪˶ ˾˪˱˹˾˦˫˪˧˹˰ˮ ˮ˻˲˦ 

̀˪˰˹˰˳ˬ˦˷ ˲˦̂˦˶˱ˮ˷ ˺˳˶˳˫˦˲ˮ ˷ˮ˰ˮ˯˦˨˪˰ˮ˷ ˱˦˶̀˫˰˪˧ˬ˪ ˩˦˺˪˲ˮ˷ 

˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˦, ˶ˮ˭˦̀ ˨˦˶˯˫˪˹˰̂ˮ˰˦˩ ˨˦˩˦ˮ̃˶˦ ̀˪˰˹˰˳ˬ˦˷ ˸˶ˮ˦̀˪˸˦˸ˮ˷ 

˱˪˻˦˲ˮ˯˹˶ˮ ˹˱˩˨˶˦˩˳˧ˮ˷ ˴˶˳˧˰˪˱˦ [151]. 

̀˪˰˹˰˳ˬ˦˷˦ ˩  ˦ ˦˱ˮ˰˳ˬ˦˷ ˲˦̂˦˶˱˪˧ˮ˷ ˱ˮ˷˦˼˪˧˦˩ ˱˦˷˾ˮ ˾˪˱˦˫˦˰ 

̆ˮ˩˶˳˻˷ˮ˰ˮ˷ ̅˨˹˺˪˧ ˷ ˦˲˦̀˫˰˪˧˪˲ ˧˪˲ˬ˳˦˸ˮ˷ ˦ ˲ ˺˪˲ˮ˰˯˦˶˧˦˱˦˸ˮ˷ 

˺˶˦˨˱˪˲˸˪˧ˮ˭. ˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ ˪˭˪˶˪˧ˮ ˩  ˦ ˯˦˶˧˦˱˦˸˪˧ˮ ̀˪˰˹˰˳ˬ˦˷˦ ˩  ˦

˦˱ˮ˰˳ˬ˦˷˭˦˲ ˾˪˩˦˶˪˧ˮ˭ ˨˦̀ˮ˰˪˧ˮ˭ ˹˯˪˭˪˷ˮ ˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˹˰ˮ 

˨˦˶˿˪˫ˮ˭˳˧ˮ˭ ̄˦˷ˮ˦˭˩˪˧.˦ ˦˱˦˫˪ ˩˶˳˷, ˲˦̂˦˶˱˪˧ˮ˷ ˨˦˶˿˪˫ˮ˭˳˧ˮ˷ ˹˲˦˶ˮ˷  

˨˦˹˱̅˳˧˪˷˪˧˦ ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦ ˭˦˫ˮ˷ ˱̄˶ˮ˫ ˧˪˲ˬ˳˰ˮ˷ ˧ˮ ˶˭˫ˮ˷ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ 

˴˳ˬˮ̀ˮ˦˾ˮ ˪˰˪˻˸˶˳˲-˩˳˲˳˶˹˰ˮ ˩ /˦˦ ˲˪˰˪˻˸˶˳˲-˦˻̀˪˴˸˳˶˹˰ˮ ˧˹˲˪˧ˮ˷ 

̅˨˹˺˪˧ˮ˷ ˾˪˽˫˦˲ˮ˭ [151-154]. ˧˪˲ˬ˳˦˸˪˧ˮ, ˷˦˩˦̀ ˧˪˲ˬ˳˰ˮ˷ ˧ˮ˶˭˫˾ˮ 

˾˪˽˫˦˲ˮ˰ˮ˦ ˪˰˪˻˸˶˳˲-˩˳˲˳˶˹˰ˮ, ˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩, ˦˰˯ˮ˰ˮ˷ ̅˨˹˺˪˧ˮ, ˦˫˰˪˲ ˷

˨˦̀ˮ˰˪˧ˮ˭ ˱˦˼˦˰ˮ ˪˲˦˲˸ˮ˳˱˪˶˹˰ˮ ˨˦˶˿˪˫ˮ˭˳˧ˮ˷ ˹˲˦˶˷ ˪˰˪˻˸˶˳˲-

˦˻̀˪˴˸˳˶˹˰ˮ ˧˹˲˪˧ˮ˷ ̅˨˹˺˪˧ˮ˷ ˾˪˱̀˫˪˰ ˦˲˦˰˳˨˪˧˭˦˲ ˾˪˩˦˶˪˧ˮ˭ [152-

153]. ̀˪˰˹˰˳ˬ˦˷ ˩  ˦ ˦˱ˮ˰˳ˬ˦˷ ˯˦˶˧˦˱˦˸˪˧ˮ˷ ˻ˮ˶˦˰˹˶ˮ ˷˪˰˪˻˸˳˶˪˧ˮ 

̂˦˶˱˳˩˨˪˲ˮ˰ˮ˦ ˲˦̄. 1.10-ˬ .˪ 
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