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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ  

ʗʜʝʨʥʘʷ ʤʝʜʠʮʠʥʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʫʶ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ (ʈʅɼ) ʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʫʶ ʪʝʨʘʧʠʶ (ʈʅʊ), ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 15 ʣʝʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʚ ʤʠʨʝ [103,117,323,326]. ʈʘʟʚʠʪʠʝ 

ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʫʢʘʟʘʤʠ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪ 07.07.2011 ˉ 899 çʆʙ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘʫʢʠ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʠ ʧʝʨʝʯʥʷ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠè ʠ ʦʪ 06.06.2019 ˉ254 çʆ 

ʉʪʨʘʪʝʛʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ 2025 

ʛʦʜʘè.  

ɿʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2008 ʧʦ 2021 ʛʦʜʘ ʯʠʩʣʦ ʈʅɼ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʤʠʨʝ ʚʳʨʦʩʣʦ ʥʘ 

22%, ʘ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʈʅʊ ï ʥʘ 63% [322,323]. ɺ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʜʠʦʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʠʭ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ (ʈʌʃʇ) ʚ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʥʘ 10% [119], ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʨʦʩʪʫ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʦʪ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʠ ʩʣʫʯʘʝʚ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤʠ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ 

[90]. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʩʧʦʨʪʠʟʘʮʠʠ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʩ 2013 ʛʦʜʘ ʚʢʣʘʜ ʈʅɼ ʚ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʫʶ ʜʦʟʫ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʨʦʩ ʩ 2,7 % ʜʦ 5,7 % ʚ 2023 ʛʦʜʫ [90,122]. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʣʝʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʧʫʪʝʤ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘʫʯʥʳʭ ʦʩʥʦʚ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʛʠʛʠʝʥʳ [140,73]. 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʨʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ ʘʚʪʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʝ 

ʘʛʝʥʪʩʪʚʦ ʧʦ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʄɸɻɸʊʕ), ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʫʶ ʢʦʤʠʩʩʠʶ ʧʦ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ (ʄʂʈɿ), ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʫʶ ʢʦʤʠʩʩʠʶ ʧʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤ 
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ʝʜʠʥʠʮʘʤ (ʄʂʈɽ), ʅʘʫʯʥʳʡ ʢʦʤʠʪʝʪ ʆʆʅ ʧʦ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʘʪʦʤʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ 

(ʅʂɼɸʈ ʆʆʅ) [44,69,70,217,234,239,322,323]. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʙʘʟʦʚʦʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʄɸɻɸʊʕ [44], ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʟʘʱʠʪʝ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ [209,210,212,214,215,218,231,232,233,235,236,237,322,323]. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʧʨʠʥʮʠʧʘʤʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʠ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʝ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʚ 

ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʨʝʬʝʨʝʥʪʥʳʭ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ (ʈɼʋ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʘʮʠʝʥʪ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʝʤʫ ʈʌʃʇ ʤʦʞʝʪ ʦʙʣʫʯʘʪʴ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʝʛʦ ʣʶʜʝʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ, ʥʘ ʨʘʙʦʪʝ, ʠʣʠ 

ʜʦʤʘ, ʘ ʝʛʦ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʪʭʦʜʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷʭ ʈʅʊ ʠ 

ʈʅɼ, ʥʘʮʝʣʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʫʶ ʟʘʱʠʪʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʩ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ (ʈɸʆ) ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʚʳʧʠʩʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤ ʈʌʃʇ. ʇʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʫ 

ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʥʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʝʜʠʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, 

ʦʪʩʳʣʘʷʩʴ ʢ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʩʪʨʘʥʝ, ʘ ʨʷʜ ʚʦʧʨʦʩʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʚ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ ʥʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʅʈɹ 99/2009 ʠ ʆʉʇʆʈɹ 

99/2010, ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʩʦʙʨʘʥʳ 

ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ (ʄʋ 2.6.1.1892-04, ʉʘʥʇʠʅ 

2.6.1.2368-08, ʄʋ ʉʘʥʇʠʅ 2.6.1.3288-15, ʉʘʥʇʠʅ 2.6.1.1192-03, ʉʘʥʇʠʅ 

2.6.1.2891-11). ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʙʦʣʝʝ 10-20 ʣʝʪ 

ʥʘʟʘʜ ʠ ʚ ʨʘʟʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʦʥʠ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ 
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ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚ ʦʪʨʘʩʣʠ ʠ ʚ ʨʷʜʝ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʘʪ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʫ, ʯʪʦ 

ʩʦʟʜʘʝʪ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʠʭ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ.  

 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʥʘʫʯʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ 

ɺ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ ʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʧʨʦʮʝʜʫʨ [210,215,216,217], ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʟʘʱʠʪʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʧʫʪʝʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʈɼʋ [224], ʧʝʨʩʦʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʦʜʭʦʜʘʤ 

ʢ ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʈʅʊ [209,236,239], ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʠʟ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʤʝʪʦʜʠʢ ʚʳʧʠʩʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʈʅʊ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ [219,236,278]. ɼʦ ʥʘʯʘʣʘ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʦʩʥʦʚʳ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ: ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʜʦʟʘʭ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʘʭ ʈʅɼ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʘʟʦʡ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʈɼʋ; ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʜʣʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʈʅɼ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʨʠʩʢʦʚ; ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʜʦʟ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʈʅʊ ʩ ʘʣʴʬʘ-ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʤʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ʠ ʝʜʠʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʦʮʝʜʫʨ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʝ. ɼʘʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʪʨʝʙʫʶʪ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ: ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʈʅɼ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʈɼʋ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ; ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʧʦʤʦʞʝʪ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ; ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʟ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʈʅʊ ʩ ʥʦʚʳʤʠ ʈʌʃʇ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʤʠʨʦʚʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʥʝ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʳ 

ʝʜʠʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʚʳʧʠʩʢʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʦʙʨʘʱʝʥʠʶ ʩ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ 

ʈʅʊ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʣʠʮ ʠʟ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ [219,236,73]. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʤʫ ʧʦʜʭʦʜʫ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʣʠʮ, ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʩ ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʣʠʮ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʫʭʦʜ, ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 
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ʜʦʟʳ ʦʪ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʠʣʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʪʝʣʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘ (ʪ.ʥ. 

ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʚʳʧʠʩʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʘ), ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʚʳʧʠʩʘʥ ʠʟ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ (ʄʆ). ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʚ ʅʈɹ 99/2009 

ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʚʳʧʠʩʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳ ʯʝʪʳʨʴʤʷ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ, ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʨʷʜ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʫʞʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠ ʈʌʃʇ, ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʙʝʟ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʡ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʝ [1,75]. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʚʳʧʠʩʢʠ ʜʣʷ ʥʦʚʳʭ ʈʌʃʇ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʚʳʧʠʩʢʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʦʙʣʫʯʝʥʠʶ ʣʠʮ ʠʟ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʪ 

ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʩ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤʠ, ʚʳʷʚʣʝʥʠʶ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʈʅʊ ʥʘ ʧʫʥʢʪʘʭ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʥʝʰʪʘʪʥʳʤ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʤ ʩʠʪʫʘʮʠʷʤ [16,23].  

ʅʝʨʝʰʝʥʥʳʤ ʚʦʧʨʦʩʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʨʘʱʝʥʠʝ ʩ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ [211,212,236,278]. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʉʘʥʇʠʅ 

2.6.1.2368-08 ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ, ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʈʅʊ, ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʳ 

ʩʧʝʮʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʠ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʥʘ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʡ ʨʘʩʧʘʜ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʪ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤ ʈʌʃʇ; ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʄʋ 2.6.1.1892-

04 ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʧʝʮʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷʭ ʈʅɼ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ, ʚʚʦʜʠʤʳʭ ʠ ʚʳʚʦʜʠʤʳʭ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ. ʊʘʢʘʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʘ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʙʦʣʝʝ ʥʦʚʳʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʳʭ ʘʢʪʦʚ, ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʶʱʠʭ 

ʦʪʥʝʩʝʥʠʝ ʢ ʈɸʆ ʠ ʦʙʨʘʱʝʥʠʝ ʩ ʥʠʤʠ (ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪ 19.10.2012 ˉ 1069; ʆʉʇʆʈɹ-99/2010). ɼʝʡʩʪʚʫʶʱʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ 

ʦʙʨʘʱʝʥʠʶ ʩ ʈɸʆ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʝ ʦʙʲʝʤʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ 

ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ (ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠ ʧʫʪʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ), ʘ ʥʝʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦ ʞʝʩʪʢʠʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʞʠʜʢʠʭ ʈɸʆ ʚʝʜʫʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʟʘʪʨʘʪ, ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ ʈʅʊ ʠ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʚ 

ʩʪʨʘʥʝ.  ɼʦ ʥʘʯʘʣʘ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʣʠʰʴ ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʶʱʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʤʷʛʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ 
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ʦʪʥʝʩʝʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʈʅʊ ʢ ʈɸʆ [73], ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʘʢ ʠ ʥʝ 

ʙʳʣʠ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ. ʊʘʢʞʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʧʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʚʳʭʦʜʷʱʠʭ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʄʆ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʮʝʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʦʜʥʘʢʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʨʝʰʝʥʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʝ. 

 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʥʘʫʯʥʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʝ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʙʳʣʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ʇʨʦʩʣʝʜʠʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʦʩʥʘʱʝʥʠʝ ʮʝʥʪʨʦʚ ʚ ʩʫʙʲʝʢʪʘʭ 

ʩʪʨʘʥʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʈʌʃʇ ʠ ʫʨʦʚʥʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ 

ʈʅɼ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʟʘʠɦʪʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʈʅʊ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʘʣʴʬʘ-ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʭ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʣʝʯʝʥʠʷ ʠ ʦʮʝʥʢʝ ʜʦʟ ʚ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʘʛʘʭ ʠ ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʘʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʦʙʨʘʱʝʥʠʶ ʩ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ, ʚ 
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ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷʭ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʙʠʦʚʳʚʝʜʝʥʠʷ 

ʈʌʃʇ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʚʚʦʜʠʤʳʭ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ, ʠ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʄʆ. 

5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʚʳʧʠʩʢʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʧʦʩʣʝ ʈʅʊ ʩ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤʠ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʈʌʃʇ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʥʝʚʥʦʛʦ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʘ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʦʟ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʣʠʮ ʠʟ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʪ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ ʧʦʩʣʝ ʈʅʊ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʙʠʦʚʳʚʝʜʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘ. 

6. ʅʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʚʟʘʠʤʦʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʫʶ ʢʦʥʮʝʧʮʠʶ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʠ ʥʘ ʝʝ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠ 

ʚʥʝʜʨʠʪʴ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ. 

 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ: 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʛʝʦʛʨʘʬʠʷ, ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʦʩʥʘʱʝʥʠʝ ʮʝʥʪʨʦʚ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ ʠ ʈʌʃʇ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ; 

- ʚ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ ʩʪʨʘʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʚʚʦʜʠʤʳʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʈʌʃʇ, ʯʠʩʣʦ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ;  

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʜʦʟʦʚʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʩʚʷʟʴ ʨʦʩʪʘ 

ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ (ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 7 ʨʘʟ ʩ 2015 ʛʦʜʘ) ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ; 

- ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʜʦʟʘʤʠ ʠ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʷʤʠ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʟʨʦʩʣʳʤ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷʭ ʈʅɼ ʜʦʩʪʠʛʘʣʠ 10 ʙʦʣʝʝ ʨʘʟ; 

- ʚʧʝʨʚʳʝ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʈɼʋ 

ʜʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʈʅɼ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ; 
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- ʚʧʝʨʚʳʝ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʦʮʝʥʝʥʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʝ ʜʦʟʳ ʫ ʧʣʦʜʘ ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʈʅɼ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʧʘʮʠʝʥʪʢʘʤ; 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʠʩʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʣʘ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʈʅɼ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʥʘ ʵʪʘʧʝ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ; 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʜʦʟʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʨʛʘʥʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʜʣʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʘʣʴʬʘ-ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʭ ʈʌʃʇ (223Ra-ʜʠʭʣʦʨʠʜ, 225Ac-

ʇʉʄɸ-617, 225Ac-ɼʆʊɸ-ʊɸʊɽ) ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʟ ʈʌʃʇ; 

- ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʟ ʚ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʘʛʘʭ ʫ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ ʈʅʊ ʩ 225ɸʩ-ʇʉMA-617 ʠ 225ɸʩ-ɼʆʊɸ-ʊɸʊE, ʧʫʪʸʤ 

ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʈʌʃʇ-ʪʝʨʘʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨ; 

- ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʤʦʜʝʣʠ ʙʠʦʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʠ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʈʌʃʇ; 

- ʚʧʝʨʚʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʚʳʚʦʜʠʤʳʝ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʷʜʝʨʥʦʡ 

ʤʝʜʠʮʠʥʳ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ; 

- ʚʧʝʨʚʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ 

ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʄʆ, ʤʝʩʪʘʭ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʚ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ 

(ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ), ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʩ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ;  

- ʚʧʝʨʚʳʝ ʦʮʝʥʝʥʳ ʜʦʟʳ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʦʪ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ 

ʢ ʚʳʧʠʩʢʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʙʠʦʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʈʌʃʇ ʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ; 
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- ʚʧʝʨʚʳʝ ʦʮʝʥʝʥʳ ʜʦʟʳ ʫ ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʚ ʠ ʯʣʝʥʦʚ ʵʢʠʧʘʞʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʙʘʢʘʭ ʙʠʦʪʫʘʣʝʪʦʚ ʧʦʩʣʝ 

ʧʦʩʝʱʝʥʠʷ ʠʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ ʩ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʤ ʈʌʃʇ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʟʘʱʠʪʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʷʜʝʨʥʦʡ 

ʤʝʜʠʮʠʥʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʝʜʠʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʭ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʩʧʝʢʪʨʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠ ʈʌʃʇ. 

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʨʝʰʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʧʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʝ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠ ʧʦʜʭʦʜʳ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʳ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ 

ʧʦʜʭʦʜʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴ ʷʜʝʨʥʫʶ ʤʝʜʠʮʠʥʫ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ 

ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ 

ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʛʣʘʚʳ XI ʉʘʥʇʠʅ 2.6.4115-25 [102], ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʚ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʝ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʚ ʚʠʜʝ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ 

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ): 

- ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʄʈ çʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝè [51]; 

- ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʄʋ 2.6.1.3747-22 çʂʦʥʪʨʦʣʴ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʜʦʟ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʭʨʫʩʪʘʣʠʢʦʚ ʛʣʘʟ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘè ʄʦʩʢʚʘ, 

ʈʦʩʧʦʪʨʝʙʥʘʜʟʦʨ, 2021 ʛ. ʋʪʚʝʨʞʜʝʥʳ 28.05.2022 [58]; 

- ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʄʋʂ 2.6.1.3829-22 çʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷè ʄʦʩʢʚʘ, 

ʈʦʩʧʦʪʨʝʙʥʘʜʟʦʨ, 2021 ʛ. ʋʪʚʝʨʞʜʝʥʳ 23.12.2022 [59]; 
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- ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʄʈ 2.6.1.0296-22 çʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʟʘʱʠʪʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʣʫʯʝʚʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʈɼʋè ʄʦʩʢʚʘ, 

ʈʦʩʧʦʪʨʝʙʥʘʜʟʦʨ, 2021 ʛ. ʋʪʚʝʨʞʜʝʥʳ 29.07.2022 [50]; 

- ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʄʋ 2.6.1.3700-21 çʆʮʝʥʢʘ ʠ ʫʯʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟ ʫ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʭ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡè 

ʄʦʩʢʚʘ, ʈʦʩʧʦʪʨʝʙʥʘʜʟʦʨ, 2021 ʛ. ʋʪʚʝʨʞʜʝʥʳ 31.08.2021 [57]; 

- ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʄʈ 2.6.1.0215-20 çʆʮʝʥʢʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ 

ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ.è. ʄʦʩʢʚʘ, 

ʈʦʩʧʦʪʨʝʙʥʘʜʟʦʨ, 2020 ʛ. ʋʪʚʝʨʞʜʝʥʳ 21.09.2020 [48]; 

- ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʄʋʂ 2.6.7.3652-20 çʄʝʪʦʜʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʂʊ- 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳè ʄʦʩʢʚʘ, ʈʦʩʧʦʪʨʝʙʥʘʜʟʦʨ, 

2020 ʛ. ʋʪʚʝʨʞʜʝʥʳ 26.10.2020 [61; 

- ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʄʋʂ 2.6.7.3651-20 çʄʝʪʦʜʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʇʕʊ- 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳè ʄʦʩʢʚʘ, ʈʦʩʧʦʪʨʝʙʥʘʜʟʦʨ, 

2020 ʛ. ʋʪʚʝʨʞʜʝʥʳ 26.10.2020 [60]; 

- ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʄʋ 2.6.1.3584-19 çʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʄʋ 2.6.1.2944-11 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡè, ʄʦʩʢʚʘ, ʈʦʩʧʦʪʨʝʙʥʘʜʟʦʨ, 2019 ʛ. 

ʋʪʚʝʨʞʜʝʥʳ 30.10.2019 [56]; 

- ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʄʋ 2.6.1.3387-16 çʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʜʝʪʝʡ ʚ 

ʣʫʯʝʚʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝè. ʄʦʩʢʚʘ, ʈʦʩʧʦʪʨʝʙʥʘʜʟʦʨ, 2016 ʛ. ʋʪʚʝʨʞʜʝʥʳ 26.07.2016 

[55]; 

- ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʄʈ 2.6.0098-15 çʆʮʝʥʢʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʫ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡè. ʄʦʩʢʚʘ, 

ʈʦʩʧʦʪʨʝʙʥʘʜʟʦʨ, 2015 ʛ. ʋʪʚʝʨʞʜʝʥʳ 06.04.2015 [47]. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʚʘʞʥʦʩʪʴʶ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʚ 

ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʝ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʥʘʫʯʥʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʫʪʝʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 
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ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʷʜʝʨʥʦʡ 

ʤʝʜʠʮʠʥʳ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʚ ʫʯʝʙʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ:  

- ʌɹʋʅ çʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʠʡ ʅʀʀ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʛʠʛʠʝʥʳ ʠʤʝʥʠ 

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ʇ.ɺ. ʈʘʤʟʘʝʚʘè ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʮʠʢʣʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ çʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠè, ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʤ ʜʣʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ 

ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʡ, ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ ʣʫʯʝʚʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ 

ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʨʘʯʝʡ ʧʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʛʠʛʠʝʥʝ (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ);  

- ʌɻɹʋ çʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ ʠʤʝʥʠ ɺ. ɸ. 

ɸʣʤʘʟʦʚʘè ʄʠʥʟʜʨʘʚʘ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʮʠʢʣʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ çʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʧʨʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭè, 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʤ ʜʣʷ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʠ ʥʝʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ;  

- ʌɻɹʋ çʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʠʤʝʥʠ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ɸ.ʄ. ɻʨʘʥʦʚʘè ʄʠʥʟʜʨʘʚʘ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʮʠʢʣʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ çʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭè, ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʤ ʜʣʷ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʠ 

ʥʝʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ.  

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʩʚʦʝʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʪʝʤʘʪʠʢʠ ʩʦʠʩʢʘʪʝʣʴ ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʧʨʠʚʣʝʢʘʣʩʷ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʢʩʧʝʨʪʘ ʠ ʣʝʢʪʦʨʘ ʚ ʫʯʝʙʥʳʭ ʢʫʨʩʘʭ ʚ ʧʨʦʝʢʪʘʭ ʄɸɻɸʊʕ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʘ ʩ ʄɸɻɸʊʕ RER9158 çʋʢʨʝʧʣʝʥʠʝ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠè (Strengthening the 

regulatory infrastructure for radiation safety) ʠ RER6042 çʉʦʟʜʘʥʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʬʠʟʠʢʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʠ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤè (Building capacities of medical physicists in 

diagnostic radiology to support the establishment of quality management systems). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙ 
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ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʦʪ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ ʜʦʢʣʘʜ ʅʂɼɸʈ 

ʆʆʅ ʦ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ɿʝʤʣʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ [323]. 

ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

- ɸʥʘʣʠʟ ʬʦʨʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʟʘ 2015-

2023 ʛʦʜʘ: ʬʦʨʤʳ 3-ɼʆɿ (ʉʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʜʦʟʘʭ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ), ʬʦʨʤʳ 

ˉ30 ʄʠʥʟʜʨʘʚʘ ʈʦʩʩʠʠ, ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʩʧʦʨʪʘ (ʈɻʇ) ʠ 

ʨʝʝʩʪʨʘ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʡ (ʉʕɿ) ʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ 

(ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ) ʚʠʜʦʚ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (ʨʘʙʦʪ, ʫʩʣʫʛ) ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʘʚʠʣ ʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ; 

- ʉʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʧʫʪʝʤ 

ʧʨʷʤʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʘʥʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʜʦʟʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 

- ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʢʘʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ʆʮʝʥʢʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʜʦʟ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟ ʦʪ ʈʌʃʇ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. 

- ʆʮʝʥʢʘ ʙʠʦʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʫʪʝʤ ʦʪʙʦʨʘ ʠ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʠ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʧʨʦʙ ʠʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ. ʆʮʝʥʢʘ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʫʪʝʤ ʠʭ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʠ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. 

- ʆʮʝʥʢʘ ʜʦʟ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʣʠʮ ʠʟ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʪ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨ 

ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʙʠʦʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʩ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. 

- ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ.  
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ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ. 

1. ʆʢʦʣʦ 30% ʮʝʥʪʨʦʚ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʈʅʊ, 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʩʝ ʦʥʠ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʈʅɼ ʠ ʤʝʥʝʝ ʪʨʝʪʠ ʠʟ ʥʠʭ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʳ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʠ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʪ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʥʘ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʡ 

ʨʘʩʧʘʜ. ɼʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʈʌʃʇ, ʤʝʯʝʥʥʳʝ 99mTc, 123I, 18F, 11C 

ʜʣʷ ʪʝʨʘʧʠʠ ï 131I ʠ 223Ra. 

2. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʜʦʟʦʚʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʛʠʙʨʠʜʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʘʷ ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʘʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʷ 

(ʆʌʕʂʊ), ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʘʷ ʩ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʝʡ (ʂʊ) ï ʆʌʕʂʊ/ʂʊ ʠ 

ʧʦʟʠʪʨʦʥʥʘʷ ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʘʷ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʷ (ʇʕʊ), ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʘʷ ʩ ʂʊ ï ʇʕʊ/ʂʊ), 

ʦʥʠ ʚʥʦʩʷʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʫʶ ʜʦʟʫ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʪ 

ʚʩʝʭ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʈʅɼ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʈʦʩʪ ʠʭ ʯʠʩʣʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ 

ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʦʪ ʈʅɼ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʥʘ 20% ʚ ʛʦʜ. 

3. ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʟʘʱʠʪʳ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʚ ʈʅɼ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʈɼʋ. ʈɼʋ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʜʣʷ ʚʚʦʜʠʤʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʈʌʃʇ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤʫ ʧʘʮʠʝʥʪʫ ʠ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ. ʈɼʋ ʜʣʷ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʜʣʷ 

ʚʚʦʜʠʤʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʈʌʃʇ ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʂʊ-ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʈɼʋ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. ʅʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʈɼʋ ʜʣʷ 14 ʈʅɼ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ.  

4. ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʠʩʢʠ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʠʣʠ ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʠʝ, ʥʦ 

ʜʣʷ ʨʷʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʫʤʝʨʝʥʥʦʛʦ;  

5. ɺʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʧʘʮʠʝʥʪʫ ʈʌʃʇ, 

ʤʝʯʝʥʥʳʭ 225Ac, ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠʭ ʬʘʨʤʘʢʦʢʠʥʝʪʠʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʜʦʟʳ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ï ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʜʦʟʫ ʚʥʦʩʠʪ ʜʦʟʘ ʦʪ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ 
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ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʜʦʟ ʚ 

ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʘʛʘʭ; 

6. ʋʜʝʣʴʥʳʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝʩʷ ʚ ʦʪʭʦʜʘʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ, ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʦʪʥʝʩʝʥʠʷ ʢ 

ʈɸʆ. ɺʘʞʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʙʨʘʱʝʥʠʶ ʩ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷʭ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ 

ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʈʌʃʇ ʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʄʆ ʠ ʧʦʪʦʢʦʚ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ɼʣʷ ʨʷʜʘ ʈʌʃʇ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʈʅʊ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʧʝʮʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʠʟʙʳʪʦʯʥʦ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʚʦʜʦʦʪʚʝʜʝʥʠʷ ʄʆ; 

7. ɼʦʟʳ ʫ ʣʠʮ ʦʪ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤʠ ʧʦʩʣʝ ʈʅʊ ʩ ʈʌʃʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 131I, 

177Lu, 153Sm ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʜʦʟ, ʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʪʫʘʣʝʪʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʞʠʜʢʠʭ 

ʈɸʆ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʶ ʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʦʙʣʫʯʝʥʠʶ ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʚ ʠʣʠ ʯʣʝʥʦʚ ʵʢʠʧʘʞʘ ʠ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʘʚʘʨʠʷʤ. ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʚʳʧʠʩʢʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʶ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʤʠ ʣʶʜʴʤʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʩʝʤʴʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʘ 

ʚʦʟʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʦʤʦʡ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ; 

8. ʉʠʩʪʝʤʘ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʤʝʨ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʠ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʶ ʫʨʦʚʥʝʡ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʧʘʩʧʦʨʪʫ ʥʘʫʯʥʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ. ʅʘʫʯʥʳʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʘʩʧʦʨʪʫ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 1.5.1. ï 

ʈʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʷ (ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʫʢʠ) ʧʦ ʧʫʥʢʪʘʤ: ʧ. 11 çʄʝʜʠʮʠʥʩʢʘʷ 
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ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʷè (ʦʩʥʦʚʳ ʣʫʯʝʚʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ ʦʧʫʭʦʣʝʡ, ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʛʠʛʠʝʥʘ); ʧ. 15 

çʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘè (ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʨʘʜʠʦʟʘʱʠʪʘ). 

 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʚ 56 ʦʪʜʝʣʝʥʠʠ ʈʅɼ 

(ʦʢʦʣʦ 55% ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ, ʧʦʜʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʳʭ ʄʠʥʟʜʨʘʚʫ ʈʦʩʩʠʠ) ʚ 18 ʨʝʛʠʦʥʘʭ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʙʳʣʠ ʚʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʣʦʞʝʥʳ ʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʳ ʥʘ ʤʥʦʛʠʭ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ: XIII  ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʠʡ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʬʦʨʫʤ ʟʜʦʨʦʚʴʷ çʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʦʥʢʦʨʘʜʠʦʣʦʛʠʠè 

(ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2025); ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʌʦʨʫʤ çʈʘʜʠʦʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʢʘ ï 

ʈʘʜʠʦʬʘʨʤʠʥʜʫʩʪʨʠʷ ï ʗʜʝʨʥʘʷ ʄʝʜʠʮʠʥʘ ï 2025è (ʆʙʥʠʥʩʢ, 2025); 

Mʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʢʦʥʛʨʝʩʩ çʅʝʚʩʢʠʡ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʬʦʨʫʤè (ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 

2018, 2019, 2020, 2021, 2022, 2023, 2024); ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ 

ʢʦʥʛʨʝʩʩ çʆʥʢʦʨʘʜʠʦʣʦʛʠʷ, ʣʫʯʝʚʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʠ ʪʝʨʘʧʠʷè (ʄʦʩʢʚʘ, 2018, 2019, 

2020, 2021, 2022, 2023, 2024); ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥʛʨʝʩʩ ʣʫʯʝʚʳʭ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʦʚ ʠ ʪʝʨʘʧʝʚʪʦʚ çʈʘʜʠʦʣʦʛʠʷè (ʄʦʩʢʚʘ, 2022, 2023, 2024); ʂʦʥʛʨʝʩʩ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʦʚ ʠ ʨʘʜʠʦʣʦʛʦʚ (ʄʦʩʢʚʘ, 2020, 2022, 2023, 

2024); International conference of medical physics in the Baltic states (Kaunas, 

Lithuania, 2019, 2021, 2023); ʅʘʫʯʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʃʦʤʦʥʦʩʦʚʩʢʠʝ ʯʪʝʥʠʷ. 

ʌʠʟʠʢʘè (ʄʦʩʢʚʘ, 2023); ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʢʦʥʛʨʝʩʩ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ 

çʗʜʝʨʥʘʷ ʤʝʜʠʮʠʥʘè (ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2022, 2023, 2024); ʍ ɽʚʨʘʟʠʡʩʢʠʡ 

ʈʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʌʦʨʫʤ (ɸʩʪʘʥʘ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ, 2023), ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çɿʜʦʨʦʚʴʝ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʘʷ ʩʨʝʜʘè (ʄʠʥʩʢ, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ 

ɹʝʣʘʨʫʩʴ, 2023); XII ʉʲʝʟʜ ʦʥʢʦʣʦʛʦʚ (ʉʘʤʘʨʘ, 2023); International Conference on 

Occupational Radiation Protection: Strengthening Radiation Protection of Workers ï 

Twenty Years of Progress and the Way Forward (ɾʝʥʝʚʘ, ʐʚʝʡʮʘʨʠʷ, 2022); LXXII  

International conference ñNUCLEUS-2022: Fundamental problems and applicationsò 
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(ʄʦʩʢʚʘ, 2022); ʉʲʝʟʜ ʦʥʢʦʣʦʛʦʚ ʠ ʨʘʜʠʦʣʦʛʦʚ ʩʪʨʘʥ ʉʅɻ ʠ ɽʚʨʘʟʠʠ (ɸʩʪʘʥʘ, 

ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ, 2021, 2022); ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʩ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ çʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʛʠʛʠʝʥʘ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ: ʥʦʚʳʝ ʚʳʟʦʚʳ ʠ ʧʫʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷè (ʄʦʩʢʚʘ, 2022); 

ʅʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʃʫʯʝʚʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʚ ʧʝʨʠʥʘʪʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʧʝʜʠʘʪʨʠʠè (ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2022); ʂʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʠ ʢʨʫʛʣʳʡ ʩʪʦʣ çʊʝʨʘʥʦʩʪʠʢʘ 

ʚ ʈʦʩʩʠʠ: ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ, ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳè (ʉʘʥʢʪ-

ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2022); I ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʤʝʞʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʳʡ ʢʦʥʛʨʝʩʩ ʧʦ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤʫ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 

çɿʆʅʊ: ɿʜʦʨʦʚʴʝ ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʅʘʫʢʘ ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠè (ʄʦʩʢʚʘ, 2022); XI ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ 

ʥʘʫʯʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʚ 

ʷʜʝʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭè (ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2021); IV ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʈʘʜʠʦʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ çʈʘʜʠʦʬʘʨʤʘ-2021è (ʛ. 

ʇʝʨʝʷʩʣʘʚʣʴ-ɿʘʣʝʩʩʢʠʡ, ʗʨʦʩʣʘʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, 2021); ʅʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʂʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʆʭʨʘʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʆʮʝʥʢʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ ʧʨʠ 

ʦʙʨʘʱʝʥʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʨʘʜʠʦʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʠʭ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚè (ʉʘʥʢʪ-

ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2021); ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çɸʪʦʤʥʘʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ: ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚè (ʄʦʩʢʚʘ, 

2020); ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ (ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2018, 2019, 2020); Optimisation in X-ray 

and Molecular Imaging ï OXMI 2020 (ɻʝʪʝʙʫʨʛ, ʐʚʝʮʠʷ, 2020); Conference of 

Nordic Society for Radiation Protection 2019 (ʍʝʣʴʩʠʥʢʠ, ʌʠʥʣʷʥʜʠʷ, 2019). 

ʀʪʦʛʦʚʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʄʈʆ ʈʆʈʈ (ʄʦʩʢʚʘ, 2018, 2019); V European Congress 

IRPA 2018 (ɻʘʘʛʘ, ʅʠʜʝʨʣʘʥʜʳ, 2018); ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ 

çɸʣʤʘʟʦʚʩʢʠʝ ʯʪʝʥʠʷè (ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2018); ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʛʠʛʠʝʥʳè 

(ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2018); ʂʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʗʜʝʨʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ: ʦʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʢ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʶè (ʅʠʞʥʠʡ ʅʦʚʛʦʨʦʜ, 2018); X ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ 
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ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʈʦʩʧʦʪʨʝʙʥʘʜʟʦʨʘ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʠ, ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʛʠʛʠʝʥʳè (ʃʫʞʢʠ, ʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷ 

ʦʙʣʘʩʪʴ, 2018); ʩʝʤʠʥʘʨ r ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʦʛʦ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ 

(ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2020, 2021, 2022, 2023); ʚʝʙʠʥʘʨ r ʠ ʨʘʙʦʯʠʝ ʩʦʚʝʱʘʥʠʷ 

ʄɸɻɸʊʕ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʝʢʪʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʘ RER6042 ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʘ RER9158 çʋʢʨʝʧʣʝʥʠʝ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠè (Strengthening the 

regulatory infrastructure for radiation safety) ʠ RER6042 çʉʦʟʜʘʥʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʬʠʟʠʢʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʠ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤè (Building capacities of medical physicists in 

diagnostic radiology to support the establishment of quality management systems). 

 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ.  ʇʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ ʙʦʣʝʝ 100 ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 60 ʩʪʘʪʝʡ ʚ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ɺɸʂ, 46 ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʪʘʪʝʡ ʚ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʨʝʬʝʨʘʪʠʚʥʳʝ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ (Scopus ʠ Web of Science), 1 

ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷ, 1 ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʠ ʥʦʨʤʳ, 7 ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʫʢʘʟʘʥʠʡ, 11 

ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ; ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ 3 ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʕɺʄ. 

ʀʥʜʝʢʩ ʍʠʨʰʘ: 12 

ʀʥʜʝʢʩ ʍʠʨʰʘ Scopus: 9 

 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 

321 ʩʪʨʘʥʠʮʝ ʤʘʰʠʥʦʧʠʩʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ ʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʦʙʟʦʨʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, 

ʛʣʘʚʳ çʆʙʲʝʢʪʳ, ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʦʙʲʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡè, ʰʝʩʪʠ ʛʣʘʚ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʚʳʚʦʜʦʚ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʝʡ ʠ ʩʧʠʩʢʘ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ. 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 67 ʪʘʙʣʠʮ, 48 ʨʠʩʫʥʢʦʚ ʠ 6 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. ʉʧʠʩʦʢ 

ʮʠʪʠʨʫʝʤʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 348 ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʠʟ ʥʠʭ 141 ï ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ 

207 ï ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ. 
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ɻʃɸɺɸ I. ʈɸɼʀɸʎʀʆʅʅɸʗ ɹɽɿʆʇɸʉʅʆʉʊʔ ɺ ʗɼɽʈʅʆʁ ʄɽɼʀʎʀʅɽ 

(ʆɹɿʆʈ) 

1.1. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʝ 

ʗʜʝʨʥʘʷ ʤʝʜʠʮʠʥʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʈʅɼ ʠ ʈʅʊ, ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 15 ʣʝʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʚ ʤʠʨʝ 

[76,80,279]. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʈʌʃʇ 

ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʣʝʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ ʦʪ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

[35,77,80,81,82,136,151,271, 279].  

ɺ 2021 ʛʦʜʫ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ 580 415 ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʯʪʦ ʚʳʰʝ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʚ 2020 ʛʦʜʫ ʥʘ 4,4%. ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ 7% ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʘʮʠʝʥʪʳ ʩ ʨʘʢʦʤ 

ʧʨʝʜʩʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ (ʈʇɾ). ʇʦ ʪʝʤʧʘʤ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʈʇɾ ʣʠʜʠʨʫʝʪ ʩʨʝʜʠ ʚʩʝʭ 

ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ. ɿʘ 10 ʣʝʪ (2011-2021 ʛʦʜʘ) ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ 

ʈʇɾ ʥʘ 100 ʪʳʩʷʯʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 2 ʨʘʟʘ (ʩ 84,6 ʜʦ 187,3), 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʷʚʣʷʝʤʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʨʘʢʘ ʥʘ ʟʘʧʫʱʝʥʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ (IV) ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 

ʦʢʦʣʦ 20% [103,130]. ʇʦ ʧʦʩʣʝʜʥʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴ ʥʝʡʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʤʠ 

ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ (ʅʕʆ) ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʚʳʨʦʩʣʘ ʩ 0,03 ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʘ 100 ʪʳʩʷʯʫ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ 2001 ʛʦʜʫ ʜʦ 5,19 ʥʘ 100 ʪʳʩʷʯʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ 2019 ʛʦʜʫ [66]. 

ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʦʩʪ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʅʕʆ ʚʩʝʭ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʡ ʥʘ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʙʦʣʝʝ, ʯʝʤ 30 ʣʝʪ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʅʕʆ ʯʘʩʪʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʫʶʪ ʥʘ 

ʟʘʧʫʱʝʥʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ [196,344]. ɼʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʣʝʯʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ, 

ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʝʨʪʦʡ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʈʌʃʇ ï 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʤʝʯʝʥʥʦʛʦ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ, ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʥʪʝʨʝʩʘ 

(ʦʧʫʭʦʣʠ ʠʣʠ ʟʦʥʳ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ) [125].  
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ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʥʦʚʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʣʝʯʝʥʠʷ ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʦʢʣʘʜʫ ʅʂɼɸʈ 

ʆʆʅ ʟʘ 2020-2021 ʛʦʜʘ [323] ʯʠʩʣʦ ʈʅɼ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʤʠʨʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 40 

ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ, ʘ ʈʅʊ-ʧʨʦʮʝʜʫʨ ï 1,4 ʤʠʣʣʠʦʥʘ, ʯʪʦ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʘ 22% ʠ 63% 

ʚʳʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʦʢʣʘʜʘ 2008 ʛʦʜʘ [322].  

ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʯʠʩʣʘ ʈʅɼ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʚʳʷʚʣʷʝʤʦʩʪʴ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʯʠʩʣʦ ʚʥʦʚʴ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʨʦʩʣʦ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʦʚ ʨʦʩʪʘ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʈʇɾ ʠ ʅʕʆ, ʚʝʜʝʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʪʝʨʘʧʠʠ 

ʜʘʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ. ʅʘ 2021 ʛʦʜ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʣʦ 13 ʮʝʥʪʨʦʚ ʈʅʊ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʦ 208 çʘʢʪʠʚʥʳʭè ʢʦʝʢ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʈʅʊ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʨʷʜʢʘ 10 

ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʭ ʈʌʃʇ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ 10 ʪʳʩʷʯʘʤ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʛʦʜ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʦʙʲʝʤʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʟʘʢʨʳʪʴ ʚʩʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʈʅʊ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʈʅʊ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʙʦʪʳ ʩ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʈʌʃʇ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʣʝʯʝʥʠʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʜʥʝʚʥʦʛʦ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʘ. ʇʨʦʛʨʝʩʩ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʈʌʃʇ ʠ ʥʦʚʳʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʈʅʊ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʪʘʨʛʝʪʥʘʷ ʈʅʊ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʨʘʜʠʦʣʠʛʘʥʜʥʘʷ ʪʝʨʘʧʠʷ, 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʤʙʨʘʥʥʦʛʦ ʘʥʪʠʛʝʥʘ (ʇʉʄɸ) ʠ 

ʧʝʧʪʠʜʦʚ, ʤʝʯʝʥʥʳʭ 225Ac ʠʣʠ 177Lu, ʜʣʷ ʪʝʨʘʧʠʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʛʦ 

ʤʝʪʘʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʩʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʛʦ ʈʇɾ (ʤʂʈʈʇɾ) ʠ ʅʕʆ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ [9,148, 152,184,191,242,249,258,295,311,312,313,346], ʠʣʠ 

ʨʘʜʠʦʠʤʤʫʥʥʘʷ ʪʝʨʘʧʠʷ ʩ ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ, ʤʝʯʝʥʥʳʤʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

177Lu [19,118].  

ɺ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ (ʨʝʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ 

ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ ʈʅɼ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʈʌʃʇ ʠ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʧʘʨʢʘ) 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çʈʘʟʚʠʪʠʝ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʚ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠè [94], ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʘʨʠʬʦʚ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 
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ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʩʪʨʘʭʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ 

ʩʪʨʘʭʦʚʘʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʪʝʨʘʧʠʠ, ʯʪʦ 

ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʘʢ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʯʘʩʪʥʳʭ ʄʆ [136]. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʈʌʃʇ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʥʘ 10% [119], ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʦʪ ʷʜʝʨʥʦʡ 

ʤʝʜʠʮʠʥʳ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʩʧʦʨʪʠʟʘʮʠʠ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʩ 2013 ʛʦʜʘ ʚʢʣʘʜ ʈʅɼ ʚ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʫʶ ʜʦʟʫ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʨʦʩ ʩ 2,7 % ʜʦ 5,7 % ʚ 2023 ʛʦʜʫ [90,111,122]. 

 

1.1.1. ʈʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ 

ʄʝʪʦʜʳ ʈʅɼ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʦʥʢʦʣʦʛʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʢʘʨʜʠʦʣʦʛʠʠ, ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʠ, 

ʵʥʜʦʢʨʠʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ [279]. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʦʜʥʦʛʦ ʈʅɼ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʈʅɼ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʛʨʫʧʧʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʤ ʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ:  

1. ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʭ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 

- ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ (ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ) ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʮʝʣʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʚ ʦʙʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʦʨʛʘʥʦʚ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ, ʨʝʥʦʛʨʘʬʠʷ); 

- ʩʮʠʥʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʧʣʘʥʘʨʥʳʝ (ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ) ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʜʚʫʭʤʝʨʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʈʌʃʇ, ʦʙʳʯʥʦ ʚ 

ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʠʣʠ ʟʘʜʥʝʡ ʧʨʦʝʢʮʠʷʭ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʛʘʤʤʘ-ʢʘʤʝʨʳ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʩʪʝʦʩʮʠʥʪʠʛʨʘʬʠʷ, ʩʮʠʥʪʠʛʨʘʬʠʷ ʣʝʛʢʠʭ); 

- ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʘʷ ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʘʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʷ (ʆʌʕʂʊ), ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 3D-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʈʌʃʇ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ;  
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2. ʇʕʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʨʘʩʧʘʜ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʠʩʧʫʩʢʘʥʠʝʤ ʧʦʟʠʪʨʦʥʘ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʘʥʥʠʛʠʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʬʦʪʦʥʦʚ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʇʕʊ-ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʡ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʵʪʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ 3D-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ. ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʚʳʪʝʩʥʝʥʘ ʛʠʙʨʠʜʥʳʤʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ (ʇʕʊ/ʂʊ);  

3. ʛʠʙʨʠʜʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʝ ʥʘ ʆʌʕʂʊ/ʂʊ ʠ ʇʕʊ/ʂʊ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ, ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʳʤʠ ʩ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʤ ʂʊ. ʊʘʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʯʝʪʘʶʪ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʠ ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʫʶ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʪʦʯʥʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 

ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʪʢʘʥʝʡ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʧʨʠ ʂʊ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ 

ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʇʕʊ ʠ ʆʌʕʂʊ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. [136]. 

 

1.1.2. ʈʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʘʷ ʪʝʨʘʧʠʷ ʠ ʪʝʨʘʥʦʩʪʠʢʘ 

ʃʝʯʝʥʠʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 131I ʰʠʨʦʢʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʩ 50ʭ ʛʦʜʦʚ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ [96]. ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ 80ʭ 

ʈʅʊ ʩ 131I ʩʪʘʣʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ. ʄʝʪʦʜʳ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ 131I ʚ ʧʘʨʝ ʩ 123I ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʪʘʜʠʶ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʣʝʯʝʥʠʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʧʘʪʦʣʦʛʠʷʤʠ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ. 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ 

ʥʦʚʳʭ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʈʌʃʇ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʦʚʤʝʱʘʪʴ ʨʘʥʥʶʶ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ ʠ ʪʝʨʘʧʠʶ. ʊʝʨʘʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʈʌʃʇ (ʪʝʨʘʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʳ), ʢʘʢ ʚ 

ʧʨʠʤʝʨʝ ʩ 123I ʠ 131I, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʜʦʩʪʘʚʢʫ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʣʠ 

ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʦʯʘʛ ʜʣʷ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʣʠ 

ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʷ ʨʘʢʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʜʝʣʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʥʘ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʦʮʝʥʠʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʘʛʘʭ, 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʫʶ ʜʦʟʫ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ 

ʈʌʃʇ, ʚʚʦʜʠʤʦʛʦ ʧʘʮʠʝʥʪʫ, ʜʣʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʝʯʝʥʠʷ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʫʶ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 
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ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʠʣʦʩʴ ʥʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ ʠ ʣʝʯʝʥʠʝ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʥʦʟʦʣʦʛʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʈʇɾ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ʤʝʩʪʝ ʧʦʩʣʝ ʨʘʢʘ ʣʝʛʢʦʛʦ, ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ï ʥʘ 

ʪʨʝʪʴʝʤ ʤʝʩʪʝ, ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʝʡʩʷ ʦʧʫʭʦʣʴʶ ʤʦʯʝʧʦʣʦʚʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʫ ʤʫʞʯʠʥ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʯʠʩʣʦ ʟʘʙʦʣʝʚʰʠʭ ʠʤʝʶʪ ʚʦʟʨʘʩʪ 50ï70 ʣʝʪ, ʫ 

ʣʠʮ ʤʦʣʦʞʝ 40 ʣʝʪ ʈʇɾ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʫʝʪʩʷ ʢʨʘʡʥʝ ʨʝʜʢʦ. ʈʇɾ ʤʝʪʘʩʪʘʟʠʨʫʝʪ 

ʣʠʤʬʦʛʝʥʥʦ (ʨʝʛʠʦʥʘʨʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʠʤʬʦʫʟʣʳ ʪʘʟʘ ʜʠʩʪʘʣʴʥʝʝ ʙʠʬʫʨʢʘʮʠʠ 

ʦʙʱʠʭ ʧʦʜʚʟʜʦʰʥʳʭ ʘʨʪʝʨʠʡ) ʠ ʛʝʤʘʪʦʛʝʥʥʦ ʚ ʢʦʩʪʠ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʦʨʛʘʥʳ. ʏʘʱʝ 

ʚʩʝʛʦ ʤʝʪʘʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʯʘʛʠ ʚʳʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʢʦʩʪʷʭ ʪʘʟʘ, ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʝ ʠ ʨʝʙʨʘʭ 

[45,120]. ʋ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʜʠʩʩʝʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ 

ʚ ʧʨʝʜʩʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʞʝʣʝʟʝ ʧʦʩʣʝ ʛʦʨʤʦʥʘʣʴʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʝ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ 

ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʫʝʪ ʚ ʬʦʨʤʝ ʤʂʈʈʇɾ. ʋ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʩʪʨʘʜʘʶʱʠʭ 

ʤʂʈʈʇɾ, ʢʦʩʪʥʳʝ ʤʝʪʘʩʪʘʟʳ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʙʦʣʝʚʳʤ ʩʠʥʜʨʦʤʦʤ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ ʧʦʟʚʦʥʢʦʚ, ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʤʠ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʝʨʝʣʦʤʘʤʠ ʠ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʝʡ ʩʧʠʥʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ [65,198,332]. ɼʣʷ ʣʝʯʝʥʠʷ ʤʝʪʘʩʪʘʟʦʚ 

ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʙʦʣʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʝ ʈʌʃʇ: 

32P-ʦʨʪʦʬʦʩʬʘʪ [64], 89Sr-ʭʣʦʨʠʜ [62] ʠ 153Sm-ʦʢʩʘʙʠʬʦʨ [65,120].  

ʊʘʢʞʝ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 30 ʣʝʪ ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʅʕʆ ʚʩʝʭ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʡ. ʅʕʆ ʯʘʩʪʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʫʶʪ ʥʘ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ [66,103,45]. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʅʕʆ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʛʠʧʝʨʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ ʩʦʤʘʪʦʩʪʘʪʠʥʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʠʭ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʳ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʨʝʮʝʧʪʦʨ-ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʈʌʃʇ [196,202]. ɼʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢ ʠ ʣʝʯʝʥʠʷ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʅʕʆ (ʥʝʡʨʦʙʣʘʩʪʦʤʳ, ʬʝʦʭʨʦʤʦʮʠʪʦʤʳ, ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʘʨʘʛʘʥʛʣʠʦʤʳ) ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 123I ʠ 131I (123I-ʄʀɹɻ ʠ 131I-

ʄʀɹɻ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) [52,164,329]. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʜʣʷ ʈʅʊ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 177Lu, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤʠ ʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʩ 
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ʧʝʧʪʠʜʘʤʠ ʠʣʠ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ ʪʘʨʛʝʪʥʦ ʜʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʚʳʩʦʢʠʝ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʠ 

ʧʦʨʘʞʘʪʴ ʤʝʪʘʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʯʘʛʠ [87,133,244,276,277,320,347].  ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 5 ʣʝʪ 

ʪʝʨʘʧʠʷ ʩ ʈʌʃʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 177Lu ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣʘ ʩʝʙʷ ʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʠ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʜʣʷ ʣʝʯʝʥʠʷ ʈʇɾ ʠ ʅʕʆ, ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʠ 

ʠʩʩʣʝʜʫʶʪʩʷ ʈʌʃʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʪʠʪʝʣ 

[34,87,109,148,165,202,247,249,254,311,312,313,320,328]. ɼʨʫʛʠʤ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ 

ʚʠʜʦʤ ʈʅʊ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʨʛʝʪʥʘʷ ʘʣʴʬʘ-ʪʝʨʘʧʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʣʴʬʘ-ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ 225Ac, 223Ra 

[45,186,291,299,311,346].  ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʘʣʴʬʘ-ʯʘʩʪʠʮ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʜʚʫʭʮʝʧʦʯʝʯʥʳʡ ʨʘʟʨʳʚ ɼʅʂ, ʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʫʶ ʛʠʙʝʣʴ ʦʧʫʭʦʣʝʚʦʡ ʢʣʝʪʢʠ ʠ 

ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʪʢʘʥʝʡ. ʈʅʊ ʩ ʈʌʃʇ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ 225ɸʩ ʠ 223Ra ʜʦʢʘʟʘʣʠ ʩʚʦʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʠ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʦʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ 

[36,63,141,171,184,245,254,258,282,286,290,300,302]. ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ 2020 ʛʦʜʘ ʪʘʢʠʝ 

ʈʌʃʇ, ʢʘʢ 225ɸʩ-ʇʉʄɸ-617, 225ɸʩ-ɼʆʊɸ-ʊɸʊɽ ʠ 223Ra-ʜʠʭʣʦʨʠʜ, ʥʘʯʘʣʠ 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʜʣʷ ʣʝʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ [36,45,63,141].  

ʈʘʜʠʦʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʘʣʴʬʘ-ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 

ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʧʨʠʨʦʜʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʛʦʜʥʳʤʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ [248,285,286,287,292,310], ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ 223Ra (ʘʣʴʬʘʨʘʜʠʥ/ʢʩʦʬʠʛʦ) ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ, ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʙʝʪʘ-ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʤʠ ʈʌʃʇ, ʦʙʱʫʶ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʠ ʚʨʝʤʷ ʜʦ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʨʝʮʠʜʠʚʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʦʚʪʦʨʥʳʤ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʤʝʪʘʩʪʘʟʦʚ ʚ 

ʩʢʝʣʝʪʝ [120,248,286]. ɼʨʫʛʠʤ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʈʌʃʇ ʜʣʷ ʘʣʴʬʘ-ʪʝʨʘʧʠʠ ʤʂʈʈʇɾ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ 225Ac-ʇʉʄɸ-617 [45,152,245,254,346]. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ (ʆɹʕ) ʘʣʴʬʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 1 ʜʦ 7 [42,107], ʘ 

ʚʳʩʦʢʘʷ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʣʴʬʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʜʚʫʥʠʪʝʚʳʤ 

ʨʘʟʨʳʚʘʤ ʜʝʟʦʢʩʠʨʠʙʦʥʫʢʣʝʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚ 

ʟʦʥʝ-ʤʠʰʝʥʠ [291,303]. ʇʦʨʘʞʝʥʠʝ ʢʣʝʪʦʢ ʘʣʴʬʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʪʢʘʥʠ, ʪ. ʝ. ʢʣʝʪʢʠ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʛʠʧʦʢʩʠʠ ʪʘʢ ʞʝ 
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ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ, ʢʘʢ ʠ ʢʣʝʪʢʠ, ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ [199,301]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʧʨʦʙʝʛ ʘʣʴʬʘ-ʯʘʩʪʠʮ (ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 100 ʤʢʤ ʚ ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʷʭ [176]) 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʜʦʟʫ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʫʶ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʟʜʦʨʦʚʳʤʠ ʪʢʘʥʷʤʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʢʦʩʪʥʳʤ 

ʤʦʟʛʦʤ [107,120]. 

 

1.2. ʆʙʱʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʈʅʊ ʠ ʈʅɼ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʦʪʢʨʳʪʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ 

ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʦʧʨʦʩʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʪʦʛʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ [24]. 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ (ʄɸɻɸʊʕ, ʅʂɼɸʈ ʆʆʅ, ʄʂʈɿ, ʄʂʈɽ, 

ʠ ʜʨ.) ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʩʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʬʘʢʪʦʨʘ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ, ʥʘʮʝʣʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ [77,92]. ʆʙʱʠʝ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ ʧʨʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʷʭ 

ʄʂʈɿ 73, 103, 105 [69,70,234]. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʙʘʟʦʚʦʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʄɸɻɸʊʕ [44], ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ ʠ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

[43,207,208,212,214,215,217-219].  

ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʪʨʝʭ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ: ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ, 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʠ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ (ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʜʦʟʳ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚʦ ʚʩʝʭ 

ʩʬʝʨʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʧʦʜʭʦʜʘʤ, ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʡ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣ ʥʝ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦ. ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ 

ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʟʘʱʠʪʳ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʩʬʝʨʘʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

[77,217]. ʆʜʥʘʢʦ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʨʷʜ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʟʘʱʠʪʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʡ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʘʮʠʝʥʪʳ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʧʦʣʴʟʫ ʜʣʷ ʩʚʦʝʛʦ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʦʪ 
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ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʣʠ ʣʝʯʝʥʠʷ, ʠʟ-ʟʘ 

ʯʝʛʦ ʧʨʠʥʮʠʧ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʜʦʟʳ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ. 

ɺ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʥʘ ʜʚʫʭ 

ʫʨʦʚʥʷʭ: ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ (ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʝ ʟʘʢʦʥʳ ʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ) ʠ ʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʦʤ (ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʠ ʥʦʨʤʳ, ʠ 

ʧʨʠʨʘʚʥʝʥʥʳʝ ʢ ʥʠʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ ʈʦʩʧʦʪʨʝʙʥʘʜʟʦʨʘ ʠ ʈʦʩʪʝʭʥʘʜʟʦʨʘ). ɺ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ ʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʳʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ: ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ (ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʠ ʥʦʨʤʳ) ʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ, ʥʦʩʷʱʠʝ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʪʝʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ (ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ, ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʧʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʶ, ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ).  

ʂʣʶʯʝʚʳʤ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ɿʘʢʦʥ ˉ-3 çʆ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷè [113]. ʆʜʥʘʢʦ ʚʦʧʨʦʩʳ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʚ ʥʝʤ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʠʭ ʟʘʢʦʥʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʭ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʅʈɹ 99/2009 [99] ʠ ʆʉʇʆʈɹ 99/2010 [104]. ʈʘʟʜʝʣʳ 

ʧʦ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʤʫ ʦʙʣʫʯʝʥʠʶ ʚ ʵʪʠʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʤ ɿʘʢʦʥʦʤ ˉ-3. ʇʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʦʥʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʝʜʠʥʳʝ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʘʟʦʚʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʶ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʨʘʙʦʪ ʩ ʦʪʢʨʳʪʳʤʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʤʠ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ, ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʢʦʥʪʨʦʣʶ, ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, 

ʦʙʨʘʱʝʥʠʶ ʩ ʪʚʝʨʜʳʤʠ ʠ ʞʠʜʢʠʤʠ ʈɸʆ. ɺ ʨʘʟʜʝʣʝ ʧʦ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʤʫ ʦʙʣʫʯʝʥʠʶ 

ʚ ʆʉʇʆʈɹ 99/2009 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʙʘʟʦʚʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʣʫʯʝʚʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʪʝʨʘʧʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʠ ʫʯʝʪʫ ʜʦʟ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ɺ ʅʈɹ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʶ ʛʦʜʦʚʳʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʣʠʮ, 
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ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʫʭʦʜ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ (ʥʝ ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʤ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʣʠʮ, ʧʨʦʞʠʚʘʶʱʠʭ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ, ʚʳʧʠʩʘʥʥʳʤ ʧʦʩʣʝ 

ʢʫʨʩʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʡ ʠʣʠ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ. 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ ʚ ʨʘʟʥʦʝ ʚʨʝʤʷ. ʉʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʩʦʙʨʘʥʳ ʚ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ, ʦʜʥʘʢʦ, ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʠʟ ʥʠʭ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʙʦʣʝʝ 15 

ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ ʜʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʅʈɹ 99/2009 ʠ ʆʉʇʆʈɹ 99/2010 ʠ ʩ ʪʝʭ 

ʧʦʨ ʥʝ ʘʢʪʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠʩʴ. ʊʘʢ ʧʨʘʚʠʣʘ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʈʅʊ (ʉʘʥʇʠʅ 2.6.1.2368-08 [98]) ʠ ʈʅɼ (ʄʋ 

2.6.1.1892-04 [71]) ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ, ʘ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʘʪ, ʙʦʣʝʝ 

ʥʦʚʳʤ ʙʘʟʦʚʳʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʳʤ. 

ʊʦʣʴʢʦ ʥʦʨʤʳ ʠ ʧʨʘʚʠʣʘ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʇʕʊ (ʉʘʥʇʠʅ 2.6.1.3288-15 [101]), 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʅʈɹ 99/2009 ʠ ʆʉʇʆʈɹ 99/2010. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢ ʆʌʕʂʊ/ʂʊ ʠ ʇʕʊ/ʂʊ 

(ʉʘʥʇʠʅ 2.6.1.1192-03 [97], ʉʘʥʇʠʅ 2.6.1.2891-11 [100]). 

ʇʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʠʣʠ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʩʦʟʜʘʝʪ ʜʚʦʡʩʪʚʝʥʥʦʝ ʪʦʣʢʦʚʘʥʠʝ ʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʠʭ ʥʘ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʨʷʜ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʫʩʪʘʨʝʣʠ ʠ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ. ɿʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʯʥʦ-

ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʥʦʚʳʭ ʈʌʃʇ ʚ 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʘʢʪʠʢʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʚʘʞʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, 

ʪʦʨʤʦʟʠʪ ʰʠʨʦʢʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʠ 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʢʘʟʘʥʠʷ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʤʦʱʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʶ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. 
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1.3. ʄʝʪʦʜʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ 

1.3.1. ʆʙʣʫʯʝʥʠʝ ʣʠʮ ʠʟ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʪ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʷʜʝʨʥʦʡ 

ʤʝʜʠʮʠʥʳ  

ʇʘʮʠʝʥʪ, ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ, ʤʦʞʝʪ ʧʦʜʚʝʨʛʘʪʴ ʦʙʣʫʯʝʥʠʶ ʯʣʝʥʦʚ ʩʝʤʴʠ 

ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʣʠʮ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʦʥ ʚʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪ. ʕʪʦʪ ʚʦʧʨʦʩ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʝʥ 

ʜʣʷ ʈʅʊ, ʛʜʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ ʙʦʣʝʝ ʩʫʪʦʢ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ [217,219,237], ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʈɹ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʣʠʮ, ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʩ ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ, ʦʩʥʦʚʘʥʦ 

ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʦʪ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʠʣʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ 

ʪʝʣʝ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ (ʪ.ʥ. ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʚʳʧʠʩʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʘ), 

ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʠʩʘʥ ʠʟ ʄʆ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʮʝʣʴ ʪʘʢʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʜʦʟʘ ʫ ʣʠʮ ʠʟ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʚʘʣʘʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʦʚ (1 ʤɿʚ/ʛʦʜ), ʘ ʜʦʟʘ ʫ ʣʠʮ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʫʭʦʜ (ʯʘʩʪʦ 

ʯʣʝʥʳ ʩʝʤʴʠ), ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ (5 ʤɿʚ/ʛʦʜ) [42,44]. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ 

ʄʂʈɿ 94 [237], ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʛʦʩʧʠʪʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʡ, ʦʜʥʘʢʦ ʄɸɻɸʊʕ [213] ʥʝ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪ ʩʨʘʟʫ ʚʳʧʠʩʳʚʘʪʴ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʠʟ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ ʄɸɻɸʊʕ, ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʦʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʦʪʜʝʣʝʥʠʠ ʥʘ 

ʧʝʨʠʦʜ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʯʘʩʦʚ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʥʝʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʦʪ ʚʦʧʨʦʩ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʚ 

ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʨʘʥʝ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʫ ʠ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʷʜʝʨʥʦʡ 

ʤʝʜʠʮʠʥʳ. ɹʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʦ ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ ʦʮʝʥʢʝ ʜʦʟ ʫ ʯʣʝʥʦʚ 

ʩʝʤʴʠ ʠ ʣʠʮ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʭ ʫʭʦʜ ʟʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫ ʪʨʝʪʴʠʭ ʣʠʮ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʚʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ ʧʦʩʣʝ ʈʅʊ ʩ 131I. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʟʥʳʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ ʫ ʣʠʮ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʭ ʫʭʦʜ ʟʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤʠ, 

ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʤʠ ʣʝʯʝʥʠʝ ʩ 131I ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʘ ʦʪ 0,1 ʠ ʤʦʛʣʠ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 1 ʤɿʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʜʦʟʳ ʫ ʜʝʪʝʡ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʘʤʙʫʣʘʪʦʨʥʦʛʦ ʣʝʯʝʥʠʷ [236]. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʪʘʢʞʝ 
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ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʝ ʦʮʝʥʢʝ ʜʦʟʫ ʫ ʣʠʮ ʠʟ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʪ 

ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʩ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤʠ ʧʦʩʣʝ ʈʅʊ ʩ 177Lu [160,179,335,338].  

ɺ ʅʈɹ 99/2009 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʚʳʧʠʩʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʡ ʠ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ ʧʦ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ 

ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʧʦ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʪʝʣʝ. ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, 

ʜʘʥʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʚʳʧʠʩʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ (131I, 153Sm, 188Re ʠ 125I ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʠʤʧʣʘʥʪʦʚ ʜʣʷ ʙʨʘʭʠʪʝʨʘʧʠʠ), ʠ 

ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʚʝʩʴ ʩʧʝʢʪʨ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠ ʈʌʃʇ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʠ 

ʧʣʘʥʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. ʆʥʠ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ 

ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʡ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʡ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ 

[1]. ɺ ʉʘʥʇʠʅ 2.6.1.2368-08 ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʚʳʧʠʩʢʠ 3 ʤʢɿʚ/ʯ ʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 1 ʤʝʪʨ ʦʪ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʧʨʠ ʚʳʧʠʩʢʝ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʈʅʊ [98]. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʚʳʧʠʩʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʥʦʚʳʭ ʈʌʃʇ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʷʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʪʝʨʘʧʠʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʈʅʊ ʩ 131I ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʪʨʝʪʴʝ 

ʤʝʩʪʦ ʩʨʝʜʠ ʧʨʠʯʠʥ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ [1,4,16,23], ʯʪʦ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʘʢʪʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʚʳʧʠʩʢʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ 

ʈʅʊ. 

 

1.3.2. ʆʙʨʘʱʝʥʠʝ ʩ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʷʜʝʨʥʦʡ 

ʤʝʜʠʮʠʥʳ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʦʙʣʫʯʝʥʠʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʯʝʨʝʟ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʦʡ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ. ɺʦʧʨʦʩʳ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʩ ʈɸʆ ʦʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʜʦʢʫʤʝʥʪʝ ʄɸɻɸʊʕ [211]. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʝ 

ʫʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝ ʈɸʆ ʦʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ɾʠʜʢʠʝ ʦʪʭʦʜʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ ʫʨʦʚʥʷʤ, ʤʦʛʫʪ ʩʙʨʘʩʳʚʘʪʴʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 
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ʩʠʩʪʝʤʫ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦ-ʙʳʪʦʚʫʶ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʶ, ʦʜʥʘʢʦ, 

ʩʙʦʨ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʈɸʆ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʳʤʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤʠ ʠ 

ʧʨʘʚʠʣʘʤʠ ʧʦ ʦʙʨʘʱʝʥʠʶ ʩ ʜʘʥʥʳʤ ʪʠʧʦʤ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʚ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʩʪʨʘʥʝ. ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʪʭʦʜʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜ, ʩʙʨʘʩʳʚʘʶʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʶ ʙʝʟ 

ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʟʘʜʝʨʞʝʢ ʠʣʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʚ ʥʠʭ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʄʂʈɿ, 

ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʧʨʷʤʦʡ ʩʙʨʦʩ ʞʠʜʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦ-ʙʳʪʦʚʫʶ 

ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʶ ʙʝʟ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʥʘ ʨʘʩʧʘʜ, ʯʪʦ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʙʨʘʩʳʚʘʝʤʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘʭ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʢʨʫʧʥʳʭ ʛʦʨʦʜʦʚ [236]. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʦʮʝʥʢʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʩʙʨʦʩʦʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʩʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʝ ʛʦʜʦʚʳʝ ʜʦʟʳ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʣʫʞʙ ʦʪ 

ʚʜʳʭʘʥʠʷ ʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʬʝʨʤʝʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ 

ʚʦʜʫ ʜʣʷ ʧʦʣʠʚʘ ʠ ʜʘʣʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʧʠʱʫ ʫʨʦʞʘʡ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʥʠʞʝ 800 ʤʢɿʚ. ɺ 

ʉʐɸ ʠ ʩʪʨʘʥʘʭ ɽʚʨʦʧʳ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʝʜʠʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʩʙʦʨʫ ʠ ʚʳʜʝʨʞʢʝ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ, ʥʘ ʨʘʩʧʘʜ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʠʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ.  ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʚ ʨʷʜʝ ʩʪʨʘʥ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʈʅʊ ʩ 131I 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ ʩʧʝʮʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʚʳʜʝʨʞʢʠ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʜʦ ʩʙʨʦʩʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦ-ʙʳʪʦʚʦʡ 

ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ [125,189,195,280,336]. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʀʥʜʠʠ 

ʚʦʧʨʦʩ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʩ ʞʠʜʢʠʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʈʅʊ ʩ 131I 

ʨʝʰʝʥ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʘʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʦ ʜʚʫʭ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʳʭ ʙʘʢʦʚ ʜʣʷ 

ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʜʦ ʩʙʨʦʩʘ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦ-ʙʳʪʦʚʫʶ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʶ ʧʦʩʣʝ ʦʪʙʦʨʘ 

ʧʨʦʙ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʦʪʭʦʜʘʭ [143].  

ɺ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʨʷʜ 

ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʡ: ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʉʘʥʇʠʅ 2.6.1.2368-08 ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʪʭʦʜʳ ʦʪ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʚ ʈʅʊ, ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʙʠʨʘʪʴʩʷ ʚ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʳʭ ʙʘʢʘʭ ʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴʩʷ ʥʘ 

ʨʘʩʧʘʜ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʫʥʠʪʘʟʘ ʚ 
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ʪʫʘʣʝʪʝ ʜʣʷ ʘʤʙʫʣʘʪʦʨʥʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʢ ʩʧʝʮʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ [98], ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚ 

ʈʅɼ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʩʙʨʦʩ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦ-ʙʳʪʦʚʫʶ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʶ [71,73,79,125]. ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʩʧʝʮʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʈʅʊ, 

ʦʩʥʦʚʳʚʘʣʦʩʴ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩ 131I, ʠ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʈʅʊ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʈʌʃʇ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʥʝʚʥʦʛʦ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʚʳʰʝʩʪʦʷʱʠʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʦʪʥʝʩʝʥʠʷ 

ʢ ʞʠʜʢʠʤ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤ ʦʪʭʦʜʘʤ (ɾʈʆ) [104,91]. ʈʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ 

ʚ ʈʅʊ ʠ ʚ ʈʅɼ, ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʦʪʥʝʩʝʥʠʷ ʠʭ ʢ ɾʈʆ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.1. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 ï ʈʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ, ʠʭ ʧʝʨʠʦʜʳ ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ [225] ʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʥʝʩʝʥʠʷ ʠʭ ʢ ɾʈʆ [91]. 

ʈʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜ ʇʝʨʠʦʜ ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ 
ʇʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʉʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ), ɹʢ/ʛ 

ʈʅɼ 
123I 13,27, ʯ 65 

99mTc 6,01 ʯ 100 
18F 109,77 ʤʠʥ 10 
11C 20,39 ʤʠʥ 0,5 

68Ga 67,71 ʤʠʥ 0,5 
89Zr 3,3 ʩʫʪ 0,5 
124I 4,18 ʩʫʪ 0,5 

64Cu 12,7 ʯ 100 

ʈʅʊ 
131I 8,02 ʩʫʪ 0,62 
89Sr 50,53 ʩʫʪ 5,3 

153Sm 46,5 ʯ 19 
223Ra 11,43 ʩʫʪ 0,14 
177Lu 6,17 ʩʫʪ 25 
225Ac 10 ʩʫʪ 0,028* 

*ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʦʤʫ ʥʫʢʣʠʜʫ 229Th ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʭ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʩ ʜʦʯʝʨʥʠʤʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ. 
 

ɺ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʚʦʧʨʦʩ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʩ ʈɸʆ, 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠʩʷ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ, ʧʦʜʥʠʤʘʣ 

ʅʘʨʢʝʚʠʯ ɹ.ʗ. [73]. ɺ ʩʚʦʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʅʘʨʢʝʚʠʯ ɹ.ʗ. ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʜʝʣʘʝʪ ʚʳʚʦʜʳ, ʯʪʦ ʞʝʩʪʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ 
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ʦʙʨʘʱʝʥʠʠ ʩ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʈʅʊ ʚʝʜʫʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ ʈʅʊ. ʆʜʥʘʢʦ, ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʥʝ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ 

ʥʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʤʷʛʯʝʥʠʷ ʠ 

ʛʘʨʤʦʥʠʟʘʮʠʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠ ʦʙʨʘʱʝʥʠʠ ʩ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʚ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʝ. ʊʘʢʞʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʚʳʭʦʜʷʱʠʭ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʄʆ. 

 

1.4. ʄʝʪʦʜʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ 

ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ [217], ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠʤʝʝʪ 

ʩʫʛʫʙʦ ʬʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ [104]. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʤ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ï ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʳʝ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʝ ʩʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʣʠ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ. ʇʦʜ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʚ ʷʜʝʨʥʦʡ 

ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ: ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʚʳʧʦʣʥʷʪʩʷ ʥʘ 

ʠʩʧʨʘʚʣʥʦʤ ʠ ʦʪʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥʥʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, 

ʫʯʝʪʳʚʘʶʱʠʭ ʨʝʰʘʝʤʳʝ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʜʘʯʠ; ʚʚʦʜʠʤʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʟʘ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʧʨʦʩʧʝʢʪʠʚʥʦ ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʣʠ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ; ʧʝʨʩʦʥʘʣ 

ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ ʦ ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʠ ʤʝʪʦʜʘʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪ ʠʭ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ; ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʠ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʥʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ 

ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ.  

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 
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ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠ ʈʌʃʇ, ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʬʠʣʷ ʄʆ 

ʠ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ɼʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʨʘʙʦʪʥʠʢʘʤʠ ʄʆ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʥʘ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ, ʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ 

ʫʨʦʚʥʝ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʝʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʢ ʵʪʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʚ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ, ʠʣʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʭ. 

ʅʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʘʷ ʦʪʯʸʪʥʦʩʪʴ ʠ 

ʧʨʦʪʦʢʦʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʩʝʭ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʡ ʘʫʜʠʪ ʄʆ [240]. 

ʆʩʦʙʦ ʪʱʘʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʨʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʢ ʙʝʨʝʤʝʥʥʳʤ 

ʞʝʥʱʠʥʘʤ, ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʨʠʩʢʘʤʠ ʫ ʧʣʦʜʘ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʧʦʜʭʦʜʘʤ, 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʠʩʢʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʪʘʜʠʠ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʣʦʜʘ. ɺʥʫʪʨʠʫʪʨʦʙʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʣʦʜʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʩʣʦʚʥʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʦ 

ʥʘ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʝʨʠʦʜʘ [229]:  

- ʟʘʨʦʜʳʰʝʚʳʡ (ʧʝʨʚʳʝ 7 ʜʥʝʡ ʧʦʩʣʝ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ), ʧʨʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʨʠʩʢ ʧʦʪʝʨʠ ʵʤʙʨʠʦʥʘ ʧʨʠ ʧʦʨʦʛʦʚʦʡ ʜʦʟʝ ~150 ʤɻʨ, ʠ 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʨʦʩʪʝ ʜʦʟʳ (ʥʘ ʢʘʞʜʳʝ 10 ʤɻʨ ʦʪ 0,5% ʜʦ 1%);  

- ʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʳʡ (2-7 ʥʝʜʝʣʠ ʧʦʩʣʝ ʟʘʯʘʪʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʦʨʛʘʥʦʛʝʥʝʟ), ʚ ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʩʦʢʠʡ ʨʠʩʢ ʧʦʨʦʢʦʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʥʝʡʨʦʧʘʪʦʣʦʛʠʷ ʠʣʠ ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʨʦʩʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ, ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʶʱʠʭ ʦʨʛʘʥʳ 

ʟʨʝʥʠʷ, ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʧʦʯʢʠ ʠ ʦʧʦʨʥʦ-ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ, ʧʨʠ 

ʧʦʨʦʛʦʚʦʡ ʜʦʟʝ ~250 ʤɻʨ; 

- ʧʣʦʜʥʳʡ (ʩ 8 ʥʝʜʝʣʠ ʜʦ ʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʘʞʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ï ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ 8-ʡ ʧʦ 25-ʶ ʥʝʜʝʣʠ), ʧʝʨʚʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʢʦʪʦʨʦʛʦ (8 - 

15 ʥʝʜʝʣʠ) ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥ ʩ ʧʦʨʦʢʘʤʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʟʘʜʝʨʞʢʘʤʠ ʨʦʩʪʘ ʧʨʠ ʜʦʟʝ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ~100 ʤɻʨ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʤʠʪʦʟʘ ʥʝʡʨʦʥʦʚ. ɹʦʣʝʝ 

ʧʦʟʜʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ (ʧʦʩʣʝ 16 ʥʝʜʝʣʠ ʜʦ ʨʦʞʜʝʥʠʷ) ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥ ʩ ʨʠʩʢʘʤʠ 

ʥʝʚʨʦʧʘʪʦʣʦʛʠʡ ʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʨʦʩʪʘ ʧʨʠ ʜʦʟʘʭ ʚʳʰʝ 500 ʤɻʨ.  
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ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʙʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʧʘʮʠʝʥʪʢʘʤ 

ʪʨʝʙʫʶʪ ʦʩʦʙʦʛʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʝʨʠʦʜʘ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʦʮʝʥʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ʫ 

ʧʣʦʜʘ. 

 

1.4.1. ʄʝʪʦʜʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʈʅɼ 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʰʠʨʦʢʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʨʦʩʪʫ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʦʪ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ 

[53,80,136,323]. ɺʳʩʦʢʦʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʳ ʩ 

ʚr ʩʦʢʠʤʠ ʜʦʟʘʤʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʨʠʩʢʘʤʠ 

ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʨʠ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʣʝʞʠʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠʣʠ 

ʣʝʯʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʠʩʢ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʨʠʩʢʦʤ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʜʦʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ [82,83,234]. ɺ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʜʣʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʚʨʘʯʦʤ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʥʘʙʦʨʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʣʫʯʝʚʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʥʦʟʦʣʦʛʠʠ ʩ ʠʥʜʠʢʘʮʠʝʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ. ʊʘʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤ ʨʠʩʢʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʨʘʯʫ ʚʳʙʨʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ 

ʤʝʪʦʜ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʜʣʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘ, ʩʥʠʞʘʷ ʯʠʩʣʦ ʥʝʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʚʳʩʦʢʦʜʦʟʦʚʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɺ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʨʘʯʠ 

ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫʶʪʩʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ ʦʢʘʟʘʥʠʷ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʧʦʤʦʱʠ ʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ 

ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʣʫʯʝʚʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʠ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʫʨʦʚʥʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʠʩʢʠ ʜʣʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʨʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʥʮʠʧ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ, ʦʩʥʦʚʦʡ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʝʬʝʨʝʥʪʥʳʭ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʨʦʚʥʝʡ (ʈɼʋ) [217]. ʈɼʋ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʢ ʨʘʙʦʪʳ ʚ 

ʨʘʟʥʳʭ ʄʆ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʭʦʨʦʰʝʡ ʧʨʘʢʪʠʢʠ [50,224]. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ 
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ʟʘʱʠʪʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʟʘʤʢʥʫʪʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʤ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʪʘʧʳ: 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʜʦʟ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʄʆ ʜʣʷ 

ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʘʥʘʣʠʟ ʜʦʟ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʪʝʣʦʩʣʦʞʝʥʠʷ; 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʈɼʋ ʜʣʷ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʙʦʨʘ 

ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʜʦʟʘʭ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʘʢʪʠʢ ʨʘʙʦʪʳ ʚ 

ʨʘʟʥʳʭ ʄʆ; 

- ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʄʆ ʩ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʜʦʟʘʤʠ; 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʝ ʜʦʟʳ ʠ ʠʭ 

ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ; 

- ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʜʦʟ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʈɼʋ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʟʦʚʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʝ ʜʦʟʦʚʳʝ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʵʪʦ ʚʚʦʜʠʤʘʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʈʌʃʇ, ʚ ʂʊ ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ CTDIvol ʠ/ʠʣʠ DLP. ʆʜʥʘʢʦ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʈɼʋ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʝ [18,50,60,61,135]. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʥʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʝʪʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʚʥʦʩʠʪ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʜʦʟ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʄʆ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʘʞʥʳʤ 

ʵʪʘʧʦʤ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʜʦʟ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʄʆ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʝʜʠʥʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ. ɺ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʝʩʪʴ ʝʜʠʥʳʝ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʚ 

ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʦʪ ʚʚʦʜʠʤʦʛʦ ʈʌʃʇ ʠ ʦʪ ʂʊ-ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ 

ʜʦʨʘʙʦʪʘʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʘʢʪʠʢʫ [10,20,56,57].  

ɼʨʫʛʠʤ ʚʘʞʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 
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ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ [243], ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʄɸɻɸʊʕ 

[216] ʠ ɸʤʝʨʠʢʘʥʩʢʦʡ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʬʠʟʠʢʦʚ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ [333], ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ.  

ɺ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ ʚʦʧʨʦʩʳ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʈɼʋ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʥʝ ʨʝʰʝʥʳ. ʇʨʦʮʝʜʫʨʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʭ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʦʧʠʩʘʥʳ 

ʚ ɻʆʉʊʘʭ [12-15,216,333], ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʭ, 

ʪʨʝʙʫʶʪ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʛʘʨʤʦʥʠʟʘʮʠʠ, ʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʜʣʷ 

ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ.  

 

1.4.2. ʄʝʪʦʜʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʈʅʊ 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʈʅʊ ʛʣʘʚʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʢʘʟʘʥʠʝ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ, 

ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʚ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʜʦʟʘʭ. ʆʜʥʘʢʦ, ʢʘʢ ʠ ʧʨʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʜʘʭ ʣʫʯʝʚʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ, ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʧʨʠ ʈʅʊ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ (ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ) 

ʵʬʬʝʢʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷʤ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʞʠʟʥʠ 

[108,203], ʧʦʵʪʦʤʫ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʟʘʱʠʪʳ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʚ ʈʅʊ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʝʯʝʥʠʷ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʜʣʷ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʢʫʨʩʘ ʈʅʊ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ: ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʈʌʃʇ, ʣʠʙʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ 

ʝʜʠʥʠʮʫ ʤʘʩʩʳ ʪʝʣʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʠʣʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʝʣʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʚʩʪʫʧʠʚʰʘʷ ʚ ʩʠʣʫ ʚ 2018 ʛʦʜʫ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʘʷ ʜʠʨʝʢʪʠʚʘ ʦʙ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʭ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ (ʜʠʨʝʢʪʠʚʘ ʉʦʚʝʪʘ ɽʚʨʘʪʦʤʘ 2013/59) ʧʨʝʜʧʠʩʳʚʘʝʪ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʣʫʯʝʚʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʫʶ ʪʝʨʘʧʠʶ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʠ [204]. 

ɺ 2021 ʛʦʜʫ ʙʳʣ ʚʳʧʫʱʝʥ ʆʪʯʝʪ ˉ96 ʄʂʈɽ çʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʡ 

ʪʝʨʘʧʠʠ ʧʦʜ ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤè [5,93,106,108,239], ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʙʳʣʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʈʅʊ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʜʦʟ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ ʧʦ 
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ʜʘʥʥʳʤ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʵʪʠʤ ʧʦʜʭʦʜʘʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʜʦʟʫ ʚ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʘʛʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʝ ʠʣʠ ʦʨʛʘʥʝ ʧʫʪʝʤ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʠʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʬʘʨʤʘʢʦʢʠʥʝʪʠʢʠ ʈʌʃʇ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʟʦʥʝ ʠʣʠ ʦʨʛʘʥʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʈʅɼ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʦʛʦ ʞʝ ʈʌʃʇ ʠʣʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʈʌʃʇ ï ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʤʦʣʝʢʫʣʳ, 

ʤʝʯʝʥʥʦʡ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʤ (ʪʝʨʘʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ).  

ʆʮʝʥʢʘ ʜʦʟ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ [70,217]. ɼʘʥʥʦʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʚ ʈʅɼ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ. ɺ ʈʅʊ ʦʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʘ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʘʷ ʜʦʟʦʚʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʤʘʣʳʭ (ʜʦ 200 ʤɻʨ) ʜʦʟʘʭ [70]. ɺʤʝʩʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʮʝʥʝʥʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʝ ʜʦʟʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ [263]. ʈʝʪʨʦʩʧʝʢʪʠʚʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʜʦʟ ʠ ʙʠʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʈʌʃʇ ʧʨʠ ʈʅʊ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʷʤʦʡ 

ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩʣʫʞʠʪ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʢʫʨʩʘ ʣʝʯʝʥʠʷ [149,163,261,230,235,267]. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʙʠʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠ ʈʌʃʇ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʥʘ ʪʝʢʫʱʠʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʚ ʈʅʊ. ʆʩʦʙʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʙʠʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʈʌʇʃ ʜʣʷ ʘʣʴʬʘ-ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʭ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ [120,319]. 

ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʮʝʥʢʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʜʦʟ ʚ ʦʨʛʘʥʝ-ʤʠʰʝʥʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ 

ʜʣʷ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʫʨʩʘ ʈʅʊ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʦʡ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʨʛʝʪʥʘʷ ʪʝʨʘʧʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 223Ra-ʜʠʭʣʦʨʠʜʘ ʜʣʷ ʣʝʯʝʥʠʷ 

ʤʂʈʈʇɾ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

223Ra ʥʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʣʘʥʦʚ ʣʝʯʝʥʠʷ (ʧʨʦʩʧʝʢʪʠʚʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ 
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ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ʚ ʢʦʩʪʥʳʭ ʤʝʪʘʩʪʘʟʘʭ). ɺ ʥʠʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʜʦʟʘʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʪʨʦʩʧʝʢʪʠʚʥʦ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʫʞʝ ʙʳʣ ʚʚʝʜʝʥ 223Ra-ʜʠʭʣʦʨʠʜ. ʇʦʛʣʦʱʝʥʥʳʝ 

ʜʦʟʳ ʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʚʝʣʠʯʠʥʳ [290,332]. ɼʘʥʥʳʡ 

ʧʦʜʭʦʜ ʧʨʠʝʤʣʝʤ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʡ ʬʘʟʳ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʥʦ ʜʣʷ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 223Ra-ʜʠʭʣʦʨʠʜʘ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʝ 

ʦʮʝʥʢʠ [120].  

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʜʦʟ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ-ʤʠʰʝʥʷʭ (ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʢʦʩʪʠ ʠ ʢʨʘʩʥʳʡ ʢʦʩʪʥʳʡ ʤʦʟʛ) ʤʝʞʜʫ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʱʠʤʠʩʷ ʙʝʪʘ-

ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʤʠ ʈʌʃʇ (89Sr, 153Sm, 186Re) ʠ 223Ra-ʜʠʭʣʦʨʠʜ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʝ ʜʦʟʳ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ 223Ra ʚʳʰʝ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 10-15 

ʨʘʟ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʙʝʪʘ-ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷʤʠ. ʊʘʢ, ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʘʷ ʜʦʟʘ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʙʝʪʘ-ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 2,6-7,6 ɻʨ; ʜʣʷ 223Ra ï 17-303 

ɻʨ [147]. ɼʘʥʥʦʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʢʫʨʩʘ ʣʝʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʘʣʴʬʘ-ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ [120]. 

 

1.4.3. ʄʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʟ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʝ 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʦʪʢʘʟ ʦʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʮʝʥʢʫ ʜʦʟʳ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪ ʝʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ 

ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʣʠ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʪʝʨʘʧʠʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʠʩʢʘ ʫʱʝʨʙʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤʫ ʦʪ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘʭ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʢʘʢ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʦʪ ʚʚʦʜʠʤʦʛʦ ʝʤʫ ʈʌʃʇ, ʪʘʢ ʠ ʚʥʝʰʥʝʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʪ ʂʊ-ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɼʦʟʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʈʌʃʇ, ʚʚʦʜʠʤʦʛʦ ʧʘʮʠʝʥʪʫ, 

ʝʛʦ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʘʮʠʝʥʪʘ; ʜʦʟʘ ʦʪ ʂʊ-

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʚ ʧʨʦʪʦʢʦʣʝ 

[127,262]. 
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ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʈʌʃʇ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʢʘʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʠ ʬʘʨʤʘʢʦʢʠʥʝʪʠʢʝ ʈʌʃʇ. ʂʘʞʜʘʷ ʢʘʤʝʨʘ 

ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪ ʦʨʛʘʥ (ʠʣʠ ʯʘʩʪʴ ʦʨʛʘʥʘ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ) ʠ ʬʦʨʤʫ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ. ʇʝʨʝʭʦʜ 

ʈʌʃʇ ʠʟ ʦʜʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʚ ʜʨʫʛʫʶ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʈʌʃʇ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘ. ʊʦʯʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʙʠʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʜʣʷ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʜʦʟ ʢʘʢ ʚ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʘʛʘʭ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ 

ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ [19,120,200,314,319,347].  

ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʠʦʢʠʥʝʪʠʢʫ ʈʌʃʇ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʠʟ n ʣʠʥʝʡʥʳʭ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ, ʛʜʝ n ï ʯʠʩʣʦ ʢʘʤʝʨ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ 

ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʝʪʢʠ 

(ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʧʝʨʝʥʦʩʘ kij, ʠʟ ʢʘʤʝʨʳ iĀʚ ʢʘʤʝʨʫ j) [153,209,231-233]. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʦʨʛʘʥʝ ʠʣʠ ʪʢʘʥʠ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʙʳʯʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (1.1) [231-233]: 

,                           (1.1) 

ʛʜʝ:  ï ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ; ki ï ʚʢʣʘʜ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʩ ʜʘʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ i; ɚʙʠʦ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ; ɚʬʠʟ ï 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ.  

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʷʤʳʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʘ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʯʠʩʣʫ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʝʨʝʥʦʩʘ. ɼʣʷ ʧʦʜʛʦʥʢʠ ʢʘʤʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʯʝʨʝʟ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʬʫʥʢʮʠʠ çʚʨʝʤʷ ï ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴè ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʫʪʝʤ 

ʧʦʜʙʦʨʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʤʝʞʜʫ ʢʘʤʝʨʘʤʠ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ 

ʤʦʜʝʣʴ ʥʝ ʩʦʡʜʝʪʩʷ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, SAAM II [153,120]. 



43 

 

 
 

ɺ ʤʦʜʝʣʷʭ ʙʠʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʘ ɚi ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʜʦʣʶ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʢʠʜʘʝʪ ʢʘʤʝʨʫ ʟʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʉʢʦʨʦʩʪʠ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ 

ʧʦʣʫʚʳʚʝʜʝʥʠʷ/ʨʘʩʧʘʜʘ () ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ (1.2): 

                                                                (1.2) 

ʇʝʨʠʦʜʳ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʫʚʳʚʝʜʝʥʠʷ 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʣʫʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʠʟ ʦʨʛʘʥʘ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ (1.3): 

                                            (1.3) 

ʛʜʝ ʊʬʠʟ ï ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ; ʊʙʠʦ ï ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʧʦʣʫʚʳʚʝʜʝʥʠʷ. 

ʏʠʩʣʦ ʨʘʩʧʘʜʦʚ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʦʨʛʘʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʬʫʥʢʮʠʠ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʚ ʦʨʛʘʥʝ A(t) ʧʦʩʣʝ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ [157,288]. ʆʮʝʥʢʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʤ ʦʨʛʘʥʝ-ʤʠʰʝʥʠ 

çʊè ʜʦʣʞʥʘ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʩʘʤʦʤ ʦʨʛʘʥʝ ʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʦʪ 

ʚʩʝʭ ʜʨʫʛʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʪʢʘʥʝʡ-ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ çSè, ʢʫʜʘ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʈʌʃʇ. 

ʇʦʛʣʦʱʝʥʥʫ  ʁʜʦʟʫ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʘ-ʤʠʰʝʥʠ ʦʪ ʦʨʛʘʥʘ-ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (1.4): 

 , ɻʨ                              (1.4) 

ʛʜʝ,  ï ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʦʨʛʘʥʝ-

ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ rS, ɹʢĀʩ;  ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ʚ ʦʨʛʘʥʝ-ʤʠʰʝʥʠ rT ʦʪ 

ʝʜʠʥʠʮʳ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʦʨʛʘʥʝ-ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ, ɻʨĀ(ɹʢĀʩ)-1. ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ  ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ (1.5): 

, ɻʨĀ(ɹʢĀʩ)-1,                                                          (1.5) 

ʛʜʝ Ei ï ʵʥʝʨʛʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚʠʜʘ i, Yi ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʠʩʧʫʩʢʘʥʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʠʠ Ei,  ï ʬʘʢʪʦʨ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʦʨʛʘʥʝ-ʤʠʰʝʥʠ (ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 0 ʜʦ 1 ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʬʦʨʤʳ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ ʤʠʰʝʥʠ, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 
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ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ ʤʠʰʝʥʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʚʠʜʘ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ),  ï 

ʤʘʩʩʘ ʪʢʘʥʠ-ʤʠʰʝʥʠ.  

ʇʦʣʥʫʶ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʫʶ ʜʦʟʫ ʚ ʦʨʛʘʥʝ-ʤʠʰʝʥʠ D( ) ʟʘ ʚʨʝʤʷ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ TD ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʢʘʢ ʩʫʤʤʫ ʚʢʣʘʜʦʚ ʚ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʫʶ ʜʦʟʫ ʦʪ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ-ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ  ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ (1.6):  

, ʤɻʨ    (1.6) 

ʛʜʝ  ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ, ʤɻʨ/c; ï ʧʝʨʠʦʜ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ, c. ʇʦʛʣʦʱʝʥʥʘʷ ʜʦʟʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʩʘʤʦʤ ʦʨʛʘʥʝ-ʤʠʰʝʥʠ, ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʥʦʩʠʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʧʦʣʥʫʶ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʫʶ ʜʦʟʫ ʦʨʛʘʥʘ-

ʤʠʰʝʥʠ [120]. ɼʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʜʦʟʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, OLINDA [327], IDAC [145], 

DOSAGE [260]. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʥʘʙʨʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʬʘʨʤʘʢʦʢʠʥʝʪʠʢʝ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʈʌʃʇ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ 

ʢʘʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʜʣʷ ʧʨʦʩʪʦʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʟ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʥʘ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʜʦʟʦʚʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʦʪ ʚʚʦʜʠʤʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʈʌʃʇ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʷʭ ʄʂʈɿ 53, 80, 128 [231-233].  

ʇʨʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʥʦʚʳʭ ʈʌʃʇ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʪʝʨʘʧʠʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʈʌʇʃ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʙʠʦʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʈʌʃʇ ʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʧʦʛʣʦʱʸʥʥʳʭ ʜʦʟ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ. ʕʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʚʥʝʜʨʝʥʝʤʦʡ ʚ 

ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʪʘʨʛʝʪʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ ʈʌʃʇ ʩ ʘʣʴʬʘ-

ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʤʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʠʭ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ. 

 

1.4.4. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʢʘʤʝʨʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʘʣʴʬʘ-ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʭ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ  

ʆʩʥʦʚʦʡ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʜʦʟ ʚ ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʠ ʚʳʙʦʨ ʥʘʜʣʝʞʘʱʝʡ 
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ʢʘʤʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ.  

 

1.4.4.1. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 223Ra ʠ ʤʦʜʝʣʠ ʝʛʦ ʙʠʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʭ ʈʌʃʇ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 223Ra-ʜʠʭʣʦʨʠʜ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʣʝʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʤʂʈʈʇɾ [297]. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

223Ra ʠ ʝʛʦ ʦʯʝʨʥʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.2. 

ʅʘ ʪʝʢʫʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʦʜʝʣʝʡ ʙʠʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 223Ra 

ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʣʶʜʝʡ ʠʣʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʨʘʥʝʝ 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʘʚʪʦʨʘ [120]. ʄʦʜʝʣʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʱʝʣʦʯʥʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʫʞʝ ʚ 1973 ʠ 1993 ʛʦʜʘʭ ʚ ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʷʭ ʄʂʈɿ 

[221,222]. ʉʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 223Ra ʫ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʣʶʜʝʡ, 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ Leggett ʠ ʜʨ. [264], ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ɹ.1.   
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2 ï ʇʨʦʜʫʢʪʳ ʨʘʩʧʘʜʘ 223Ra. 

ʈʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜ ʇʝʨʠʦʜ ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ ɺʠʜ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʉʨʝʜʥʷʷ ʵʥʝʨʛʠʷ, ʄʵɺ nt-1 

223Ra 11,4 ʩʫʪ 

Ŭ 

ɓ 

ɔ 

5,8 

0,08 

0,14 

219Rn 3,96 ʩ 

Ŭ 

ɓ 

ɔ 

6,9 

<0,01 

0,058 

215Po 1,78 ʤʩ 

Ŭ 

ɓ 

ɔ 

7,5 

<0,01 

<0,01 

211Pb 36,1 ʤʠʥ 

Ŭ 

ɓ 

ɔ 

- 

0,45 

0,06 

211Bi 2,14 ʤʠʥ 

Ŭ 

ɓ 

ɔ 

6,7 

0,01 

0,05 

207Tl(0,997) 4,77 ʤʠʥ 

Ŭ 

ɓ 

ɔ 

- 

0,49 

<0,01 

211Po(0,003) 0,516 ʩ 

Ŭ 

ɓ 

ɔ 

7,6 

<0,01 

<0,01 
207Pb ʉʪʘʙʠʣʴʥʳʡ 
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ɸʥʘʣʠʟ ʤʦʜʝʣʝʡ ʙʠʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 223Ra-ʜʠʭʣʦʨʠʜ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʦʜʝʣʴʶ Leggett ʠ ʜʨ. (ʨʠʩʫʥʦʢ ɹ.1), 25% Ra 

ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʢʦʩʪʥʫʶ ʪʢʘʥʴ ʠ ʦʢʦʣʦ 45% ï ʚ ʤʷʛʢʠʝ ʪʢʘʥʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʝʯʝʥʴ. ɺ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ Ra ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-ʢʠʰʝʯʥʳʡ ʪʨʘʢʪ. ɹʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ Ra ʠʟ 

ʦʨʛʘʥʦʚ ʙʳʩʪʨʦ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʢʨʦʚʴ ʩ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʧʦʣʫʚʳʚʝʜʝʥʠʷ 0,1ï

1 ʜʝʥʴ, ʦʜʥʘʢʦ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘʜʝʨʞʢʘ Ra ʚ ʧʝʯʝʥʠ (ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʣʫʚʳʚʝʜʝʥʠʷ 50 ʜʥʝʡ). ʆʢʦʣʦ 17% Ra ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʩʪʠ ʙʳʩʪʨʦ 

ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʢʦʩʪʥʫʶ ʪʢʘʥʴ, 83% ï ʦʙʨʘʪʥʦ ʚ ʧʣʘʟʤʫ ʢʨʦʚʠ ʩ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʧʦʣʫʚʳʚʝʜʝʥʠʷ 1 ʜʝʥʴ. ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʣʫʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʝʡ ʚ ʦʙʤʝʥʝ ʚʝʱʝʩʪʚ, 30 ʜʥʝʡ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ 80% Ra 

ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʦʙʨʘʪʥʦ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʦʩʪʠ, ʘ 20% ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʢʦʩʪʥʫʶ ʪʢʘʥʴ, ʥʝ 

ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʫʶ ʚ ʦʙʤʝʥʝ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʛʜʝ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʛʦʜʘʤʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʟ-ʟʘ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ 223Ra (11,4 ʜʥʷ) ʵʪʠ ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʥʝ ʚʥʦʩʷʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʜʦʟʫ [120]. 

ɺ 2018 ʛʦʜʫ ʚ ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʄʂʈɿ 137 [227] ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʦʙʥʦʚʣʝʥʥʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ ʙʠʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ Ra (ʨʠʩʫʥʦʢ ɹ.2), ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʯʢʠ ʠ ʧʝʯʝʥʴ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʚ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ çʢʘʤʝʨʳè ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʜʚʝ çʧʦʜʢʘʤʝʨʳè ʩ ʙʳʩʪʨʳʤ ʠ 

ʤʝʜʣʝʥʥʳʤ ʦʙʤʝʥʦʤ Ra. ʉ ʵʪʠʤ ʩʚʷʟʘʥʳ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ 

ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʠʟ ʧʣʘʟʤʳ ʢʨʦʚʠ ʚ ʤʷʛʢʠʝ ʪʢʘʥʠ ʠ ʧʝʯʝʥʴ, ʠ 

ʦʙʨʘʪʥʦ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1.3). 

ʇʝʯʝʥʴ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʦʜʢʘʤʝʨ ʧʝʯʝʥʴ 1 ʠ ʧʝʯʝʥʴ 2 ʩ ʙʳʩʪʨʳʤ ʠ ʤʝʜʣʝʥʥʳʤ 

ʦʙʤʝʥʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. Ra ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʠʟ ʧʣʘʟʤʳ ʚ ʧʝʯʝʥʴ 1 ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ 99,7% 

ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʧʣʘʟʤʫ ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʧʦʣʫʚʳʚʝʜʝʥʠʷ 1 ʜʝʥʴ, 0,3% ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ 

ʧʝʯʝʥʴ 2. ʇʦʯʢʠ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʧʦʜʢʘʤʝʨʳ ʧʦʯʢʘ 1 ʠ ʧʦʯʢʘ 2 ʩ ʙʳʩʪʨʳʤ ʠ ʤʝʜʣʝʥʥʳʤ 

ʦʙʤʝʥʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. Ra ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʠʟ ʧʣʘʟʤʳ ʚ ʧʦʯʢʫ 1 ʠ ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʧʦʯʢʠ 

1 ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʧʦʣʫʚʳʚʝʜʝʥʠʷ 8 ʯʘʩʦʚ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ 99,7% ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʦ ʚ 

ʧʣʘʟʤʫ ʠ 0,3% ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʧʦʯʢʠ 2. ʇʝʨʠʦʜ ʧʦʣʫʚʳʚʝʜʝʥʠʷ Ra ʠʟ ʧʝʯʝʥʠ 2 ʠ 

ʧʦʯʢʠ 2 ʚ ʧʣʘʟʤʫ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1 ʛʦʜ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 0,1% Ra, ʚʳʭʦʜʷʱʝʛʦ ʠʟ 

ʧʣʘʟʤʳ, ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʤʷʛʢʠʝ ʪʢʘʥʠ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʦʙʤʝʥʘ (ʄʊ2) ʨʘʚʥʦʡ   
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0,07 ʜ-1, ʘ ʦʪ ʄʊ2 ʜʦ ʧʣʘʟʤʳ ï 0,00038 ʜ-1, ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʣʫʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟ ʄʊ2 ʚ 

ʧʣʘʟʤʫ ʨʘʚʝʥ 5 ʛʦʜʘʤ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ Newton ʠ ʜʨ. [284], Maletsces ʠ ʜʨ. [270] ʙʳʣʦ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 32% Ra ʠʟ ʧʣʘʟʤʳ ʢʨʦʚʠ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-ʢʠʰʝʯʥʳʡ ʪʨʘʢʪ. 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ Ra ʚ ʤʦʯʝ ʠ ʢʘʣʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1:36. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ Ra 

ʠʟ ʧʣʘʟʤʳ ʚ ʤʦʯʫ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,606 ʜ -1, ʘ ʠʟ ʧʣʘʟʤʳ ʚ ʚʦʩʭʦʜʷʱʫʶ ʦʙʦʜʦʯʥʫʶ 

ʢʠʰʢʫ ï 21,8 ʜ -1. ʕʪʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʙʳʣʠ ʫʯʪʝʥʳ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʙʠʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ Ra ʚ 

ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʣʶʜʝʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ ɹ.2) [120,227]. 

ɺ ʤʦʜʝʣʠ ʄʂʈɿ [260,222] ʙʠʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ 

223Ra ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʦʛʦ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, 

ʯʪʦ ʨʘʜʦʥ (Rn) ʠʟ ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ ʠ c ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʩʪʠ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʧʣʘʟʤʫ ʢʨʦʚʠ 

ʩ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʧʦʣʫʚʳʚʝʜʝʥʠʷ, ʨʘʚʥʳʤ 10 ʤʠʥ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʙʳʩʪʨʦ 

ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ. ɼʣʷ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ, ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ 

ʧʦʣʫʚʳʚʝʜʝʥʠʷ 0,46ï1,9 ʜʥʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʧʘʜʘ 223Ra ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜ 

219Rn ʩ ʢʦʨʦʪʢʠʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ, ʨʘʚʥʳʤ 4 ʩ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʦʯʪʠ ʚʝʩʴ 219Rn, 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʚ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ, ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʩ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʠʤ ʥʫʢʣʠʜʦʤ 223Ra. 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʨʘʩʧʘʜʘ ï ʵʪʦ 215Po ʩ ʦʯʝʥʴ ʢʦʨʦʪʢʠʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ 

<0,01 ʩ. ʆʥ ʨʘʩʧʘʜʘʝʪʩʷ ʚ ʤʝʩʪʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʦʜʫʢʪʦʤ ʨʘʩʧʘʜʘ 215Po ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

211Pb ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ, ʨʘʚʥʳʤ 36,1 ʤʠʥ, ʩ ʙʠʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ, ʩʭʦʜʥʳʤ ʩ 

223Ra, ʥʦ ʩ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚ ʧʝʯʝʥʠ ʠ ʧʦʯʢʘʭ. ʂʦʥʝʯʥʳʝ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ ʮʝʧʦʯʢʠ ʨʘʩʧʘʜʘ 223Ra ï ʵʪʦ 211Bi, 207Tl  ʠ 211Po. ʆʥʠ ʠʤʝʶʪ ʧʝʨʠʦʜ 

ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ ʤʝʥʝʝ 5 ʤʠʥ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʙʠʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ [122]. 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʙʠʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʄʂʈɿ ʜʣʷ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ (ʪ.ʝ. ʩ ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʳʤ ʠ 

ʠʥʛʘʣʷʮʠʦʥʥʳʤ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝʤ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ) ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʜʦʟ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʈʅʊ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ ʥʘ 

ʵʪʘʧʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʦʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ʊʘʢ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ Lassman ʠ ʜʨ. 
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[260], ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʜʦʟ ʦʪ ʈʌʃʇ 223Ra-ʜʠʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʤʦʜʝʣʠ 

ʠʟ ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʄʂʈɿ 137 [227] ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʣʶʜʝʡ. ɹʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʈʌʃʇ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʙʫʜʝʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ, ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʫʶ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʥʦʚʦʛʦ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʜʦʟ ʚ ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ 

[88].  

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʝ ʠʟʫʯʝʥʠʶ 

ʙʠʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 223Ra-ʜʠʭʣʦʨʠʜʘ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʤʂʈʈʇɾ ʩ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ 223Ra-ʜʠʭʣʦʨʠʜʘ ʚ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ. ɺ 2019 ʛʦʜʫ Taprogge ʠ ʜʨ. [332] 

ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʤʦʜʝʣʴ ʜʣʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʤʂʈʈʇɾ. ʄʦʜʝʣʴ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʧʝʨʚʦʡ ʬʘʟʳ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ 

ʙʠʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 223Ra-ʜʠʭʣʦʨʠʜʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ɹ.3 [120,170].  

ʄʦʜʝʣʴ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ ï ʧʣʘʟʤʫ ʢʨʦʚʠ, ʧʦʜʤʦʜʝʣʠ 

ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʠ ʧʦʜʤʦʜʝʣʠ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-ʢʠʰʝʯʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ ʩ ʚʳʚʝʜʝʥʠʝʤ 223Ra-

ʜʠʭʣʦʨʠʜʘ ʩ ʢʘʣʦʤ; ʦʩʪʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʪʝʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʢʘʤʝʨʳ ʜʣʷ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʪʢʘʥʝʡ, ʥʝ ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʚ ʤʦʜʝʣʴ [126,332]. 

ʂʦʩʪʥʘʷ ʪʢʘʥʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʚʫʤʷ ʢʘʤʝʨʘʤʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʝʨʚʘʷ ʢʘʤʝʨʘ (ʢʦʩʪʥʘʷ 

ʪʢʘʥʴ 1) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʘ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʩ ʙʳʩʪʨʳʤ ʦʙʤʝʥʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚʪʦʨʘʷ 

ʢʘʤʝʨʘ (ʢʦʩʪʥʘʷ ʪʢʘʥʴ 2) ï ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʩ ʤʝʜʣʝʥʥʳʤ ʦʙʤʝʥʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʇʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʚʚʝʜʝʥʥʦʛʦ 223Ra (>50%) 

ʙʳʩʪʨʦ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ, ʯʪʦ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʫʞʝ ʧʨʠ ʧʝʨʚʦʤ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʯʝʨʝʟ 4 ʯʘʩʘ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ. 223Ra-ʜʠʭʣʦʨʠʜ, ʙʳʩʪʨʦ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ 

ʪʦʥʢʠʡ ʢʠʰʝʯʥʠʢ (ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ 40% ʦʪ ʚʚʝʜʝʥʥʦʛʦ 223Ra ʯʝʨʝʟ 4 ʯ) ʠ ʢ 72 ʯʘʩʘʤ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʚʳʭʦʜʠʪ ʠʟ ʥʝʛʦ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.1). ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ 223Ra ʚ 

ʚʝʨʭʥʝʤ ʦʪʜʝʣʝ ʪʦʣʩʪʦʛʦ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʯʝʨʝʟ 24 ʯʘʩʘ (45%) ʠ 

ʩʥʠʞʘʣʦʩʴ ʜʦ 4% ʯʝʨʝʟ 1 ʥʝʜʝʣʶ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʚ ʥʠʞʥʝʤ ʦʪʜʝʣʝ 
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ʪʦʣʩʪʦʛʦ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ (17%) ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʯʝʨʝʟ 24-72 ʯʘʩʘ ʠ ʩʥʠʞʘʣʦʩʴ ʜʦ 6% 

ʯʝʨʝʟ 1 ʥʝʜʝʣʶ [120].  

 

  
a ʙ 

*ʊʂ ï ʪʦʥʢʘʷ ʢʠʰʢʘ, ɺʆʊʂ ï ʚʝʨʭʥʠʡ ʦʪʜʝʣ ʪʦʣʩʪʦʡ ʢʠʰʢʠ, ʅʆʊʂ ï ʥʠʞʥʠʡ ʦʪʜʝʣ ʪʦʣʩʪʦʡ 

ʢʠʰʢʠ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 223Ra ʚ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-ʢʠʰʝʯʥʦʤ ʪʨʘʢʪʝ ʫ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤ 223Ra-ʜʠʭʣʦʨʠʜʘ ʩ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴʶ ʚ 6 ʥʝʜʝʣʴ: ʘ ï 

ʧʝʨʚʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ; ʙ ï ʚʪʦʨʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ. ɸʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʦ ʠʟ Chittenden ʠ ʜʨ. [170]. 
 

ʄʦʯʝʚʳʚʦʜʷʱʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʙʳʣʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʘ ʠʟ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʚʳʚʝʜʝʥʠʝʤ 223Ra-ʜʠʭʣʦʨʠʜʘ ʩ ʤʦʯʦʡ (2Ñ2% ʟʘ 48 ʯʘʩʦʚ). 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.3. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.3 ï ʉʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 223Ra-ʜʠʭʣʦʨʠʜʘ ʤʝʞʜʫ ʢʘʤʝʨʘʤʠ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ 

ʙʠʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫ ʙʦʣʴʥʳʭ ʤʂʈʈʇɾ [332]. 
ʆʪʜʘʶʱʘʷ çʢʘʤʝʨʘè ʇʨʠʥʠʤʘʶʱʘʷ çʢʘʤʝʨʘè ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ, ʯ-1 

ʇʣʘʟʤʘ ʢʨʦʚʠ ʂʦʩʪʥʘʷ ʪʢʘʥʴ 1 3 

ʂʦʩʪʥʘʷ ʪʢʘʥʴ 1 ʇʣʘʟʤʘ ʢʨʦʚʠ 0,16 

ʂʦʩʪʥʘʷ ʪʢʘʥʴ 1 ʂʦʩʪʥʘʷ ʪʢʘʥʴ 2 0,025 

ʂʦʩʪʥʘʷ ʪʢʘʥʴ 2 ʂʦʩʪʥʘʷ ʪʢʘʥʴ 1 0,008 

ʇʣʘʟʤʘ ʢʨʦʚʠ ʊʦʥʢʠʡ ʢʠʰʝʯʥʠʢ 1,5 

ʊʦʥʢʠʡ ʢʠʰʝʯʥʠʢ 
ɺʝʨʭʥʠʡ ʦʪʜʝʣ ʪʦʣʩʪʦʛʦ 

ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ 
0,14 

ɺʝʨʭʥʠʡ ʦʪʜʝʣ ʪʦʣʩʪʦʛʦ 

ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ 

ʅʠʞʥʠʡ ʦʪʜʝʣ ʪʦʣʩʪʦʛʦ 

ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ 
0,035 

ʅʠʞʥʠʡ ʦʪʜʝʣ ʪʦʣʩʪʦʛʦ 

ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ 
ʂʘʣ 0,047 

ʇʣʘʟʤʘ ʢʨʦʚʠ ʆʩʪʘʚʰʘʷʩʷ ʯʘʩʪʴ ʪʝʣʘ 26 

ʆʩʪʘʚʰʘʷʩʷ ʯʘʩʪʴ ʪʝʣʘ ʇʣʘʟʤʘ ʢʨʦʚʠ 5,1 

 

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʤʦʜʝʣʠ ʩʢʝʣʝʪʘ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʦʜʤʦʜʝʣʴ ʩ ʦʜʥʦʡ ʢʘʤʝʨʦʡ ʥʝʜʦʦʮʝʥʠʚʘʝʪ ʫʜʝʨʞʘʥʠʝ 223Ra ʚ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʧʦ 
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ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ ʧʝʨʚʳʭ ʩʫʪʦʢ ʧʦʩʣʝ ʠʥʲʝʢʮʠʠ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʦʝ 

ʚʳʤʳʚʘʥʠʝ 223Ra ʠʟ ʩʢʝʣʝʪʘ, ʯʝʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.2). ʇʦʜʭʦʜ ʩ 

ʜʚʫʤʷ ʢʘʤʝʨʘʤʠ ʣʫʯʰʝ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʦʜʥʘʢʦ, 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʪʨʝʪʴʝʡ ʢʘʤʝʨʳ ʥʝ ʫʣʫʯʰʠʣʦ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʤʦʜʝʣʠ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴ, ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʦʙʤʝʥʝ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʇʦʜʤʦʜʝʣʴ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-

ʢʠʰʝʯʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ ʩ ʪʨʝʤʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ çʢʘʤʝʨʘʤʠè, ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʠʤʠ ʪʦʥʢʠʡ 

ʢʠʰʝʯʥʠʢ, ʚʝʨʭʥʠʡ ʠ ʥʠʞʥʠʡ ʦʪʜʝʣʳ ʪʦʣʩʪʦʛʦ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ, ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ʊʘʢʞʝ ʵʪʘ ʤʦʜʝʣʴ 

ʭʦʨʦʰʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʫʜʝʨʞʘʥʠʝ 223Ra-ʜʠʭʣʦʨʠʜʘ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʢʨʦʚʠ ʠ ʝʛʦ ʚʳʚʝʜʝʥʠʝ ʩ 

ʢʘʣʦʤ ʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ʕʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʙʠʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 223Ra-ʜʠʭʣʦʨʠʜʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

[120]. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ 223Ra ʚ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ, ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʤʦʜʝʣʴʶ 

Taprogge ʠ ʜʨ. [332] (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.2) ʠ ʤʦʜʝʣʴʶ ʄʂʈɿ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʣʶʜʝʡ, 

ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʤʦʜʝʣʴ ʜʣʷ ʙʦʣʴʥʳʭ ʤʂʈʈʇɾ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʪ ʙʦʣʴʰʠʡ ʟʘʭʚʘʪ 223Ra ʚ 

ʩʢʝʣʝʪʝ ʠ ʝʛʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʳʤʳʚʘʥʠʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ 50 ʯʘʩʦʚ ʧʦʩʣʝ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ. ʄʦʜʝʣʴ Taprogge ʠ ʜʨ. [332] ʜʣʷ ʙʦʣʴʥʳʭ ʤʂʈʈʇɾ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʪ 

ʙʳʩʪʨʳʡ ʟʘʭʚʘʪ 223Ra ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʴʶ ï 50% ʟʘ ʧʝʨʚʳʝ 4 ʯʘʩʘ ʧʦʩʣʝ ʠʥʲʝʢʮʠʠ. 

ɹʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʦʜʝʣʴʶ ʄʂʈɿ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʘʞʥʳʤ ʦʪʣʠʯʠʝʤ ʙʠʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʣʝʯʝʥʠʝ 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 223Ra-ʜʠʭʣʦʨʠʜʘ. ɼʚʝ ʠ ʪʨʠ ʢʘʤʝʨʳ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʩʢʝʣʝʪʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʦʩʪʠ ʠ ʢʦʩʪʥʫʶ ʪʢʘʥʴ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʦʙʦʠʭ 

ʤʦʜʝʣʷʭ. ʇʝʨʚʘʷ ʢʘʤʝʨʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʙʳʩʪʨʳʤ ʟʘʭʚʘʪʦʤ 223Ra ʠ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʚʦ ʚʪʦʨʫʶ ʠ ʪʨʝʪʴʶ ʢʘʤʝʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʯʝʥʴ 

ʥʠʟʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʳʤʳʚʘʥʠʷ. ʈʘʟʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʵʪʠʭ ʢʘʤʝʨ ʦʟʥʘʯʘʶʪ, 

ʯʪʦ 223Ra ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʢʦʩʪʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ [120].  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 223Ra ʚ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʩʦ 

ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʤʦʜʝʣʝʡ: ʩʧʣʦʰʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ï ʤʦʜʝʣʴ ʜʣʷ ʙʦʣʴʥʳʭ ʤʄʂʈʈʇɾ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ ɹ.3); ʧʫʥʢʪʠʨʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ï ʤʦʜʝʣʴ ʄʂʈɿ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʣʶʜʝʡ (ʨʠʩʫʥʢʠ 

ɹ.1 ʠ ɹ.2). 

 

ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 223Ra-ʜʠʭʣʦʨʠʜʘ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʩʪʨʘʜʘʶʱʠʭ ʤʂʈʈʇɾ, 

ʝʱʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʟʫʯʝʥ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʤʝʝʪʩʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ ʥʘʙʦʨ 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. ɼʦʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʤʳʰʘʭ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 223Ra 

ʚʩʪʨʘʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʢʦʩʪʥʳʡ ʤʘʪʨʠʢʩ. ʕʪʦ ʧʦʜʥʠʤʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩʳ ʦ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦʟ ʚ ʢʨʘʩʥʦʤ ʢʦʩʪʥʦʤ ʤʦʟʛʝ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ 

ʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 223Ra ʚ ʢʦʩʪʠ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 223Ra ʚ ʩʢʝʣʝʪʝ ʠ ʧʝʨʝʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʫʶ ʜʦʟʫ ʚ 

ʢʨʘʩʥʦʤ ʢʦʩʪʥʦʤ ʤʦʟʛʝ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ Hobbs ʠ ʜʨ. [199] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠ ̫ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʩ ʧʦʣʦʩʪʷʤʠ, ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ 

ʠʣʠ ʚ ʩʣʦʷʭ ʪʨʘʙʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʢʦʩʪʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ 

ʬʨʘʢʮʠʠ ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ. Chittenden ʠ ʜʨ. [170] ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʣʠ, ʯʪʦ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʧʨʦʙʝʛʘ ʘʣʴʬʘ-ʯʘʩʪʠʮ, ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʫʶ ʜʦʟʫ ʚ ʢʨʘʩʥʦʤ 

ʢʦʩʪʥʦʤ ʤʦʟʛʝ ʚʥʦʩʠʪ 223Ra, ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʶʱʠʡ ʚ ʢʨʦʚʠ, ʘ 223Ra ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʩʪʠ 

ï ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʠʡ. ʊʘʢʞʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʘʷ ʜʦʟʘ ʚ ʢʨʘʩʥʦʤ 

ʢʦʩʪʥʦʤ ʤʦʟʛʝ ʦʪ ʘʣʴʬʘ-ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʢʦʩʪʥʦʤ ʤʘʪʨʠʢʩʝ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʦʪ ʘʣʴʬʘ-ʯʘʩʪʠʮ ʥʘ 
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ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʩʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ 223Ra ʥʘ ʜʦʟʫ ʜʣʷ 

ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʢʦʩʪʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʝʱʝ ʥʝ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʠʟʫʯʝʥ [332]. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 223Ra-ʜʠʭʣʦʨʠʜʘ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʦʜʥʠʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ: ʚʝʩʴ ʢʨʘʩʥʳʡ ʢʦʩʪʥʳʡ ʤʦʟʛ ʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʝʜʠʥʳʭ ʢʘʤʝʨ. ʇʨʠ ʪʝʨʘʧʠʠ ʤʂʈʈʇɾ 

223Ra ʙʫʜʝʪ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʤʝʪʘʩʪʘʟʘʭ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ, ʘ ʥʝ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʩʢʝʣʝʪʫ. ʄʝʪʘʩʪʘʟʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʟʘʥʠʤʘʶʪ 

ʣʠʰʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʩʢʝʣʝʪʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʣʶʙʦʡ ʠʟ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢʘʢ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʦʮʝʥʢʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ 

ʜʦʟʳ ʚ ʟʜʦʨʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʩʪʠ ʠ ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʢʦʩʪʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ, ʪʘʢ ʠ ʢ 

ʥʝʜʦʦʮʝʥʢʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ʚ ʤʝʪʘʩʪʘʟʘʭ [120]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʮʝʥʢʘ ʜʦʟ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʜʦʣʞʥʘ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʦʩʪʴ 

ʤʝʪʘʩʪʘʟʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʟ ʚ ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴ Taprogge ʠ ʜʨ. [332], ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʥʘʠʣʫʯʰʝʡ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ.  

 

1.4.4.2. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʤʦʜʝʣʠ ʙʠʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 225Ac ʠ ʝʛʦ 

ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 

ɼʨʫʛʠʤ ʘʣʴʬʘ-ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʤ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʤ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʚ ʈʅʊ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 225Ac. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 225Ac ʠ ʝʛʦ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.4.  

ʆʙʱʘʷ ʢʘʤʝʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʙʠʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʥʦʠʜʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ 

ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʣʶʜʝʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘ ʚ ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ 141 ʄʂʈɿ [228] (ʨʠʩʫʥʦʢ ɹ.4). 

ʄʦʜʝʣʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʬʘʨʤʘʢʦʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ 

ʠʟ 18 ʢʘʤʝʨ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʯʘʩʪʠ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʩʘʤ ʦʨʛʘʥ ʠʣʠ ʛʨʫʧʧʫ ʦʨʛʘʥʦʚ. ɺ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ 213Bi ʠ 209Pb ʠʤʝʶʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʝ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʤʝʜʫ ʢʘʤʝʨʘʤʠ, ʪʦ ʧʨʠ 

ʦʮʝʥʢʝ ʜʦʟ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟ ʧʝʨʝʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʪʝʨʠʥʩʢʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ. ʄʦʜʝʣʠ ʙʠʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ Pb ʠ Bi 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʷʭ ʄʂʈɿ 137 ʠ 141, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɹ).    
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.4 ï ʇʨʦʜʫʢʪʳ ʨʘʩʧʘʜʘ 225Ac. 

ʈʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜ 
ʇʝʨʠʦʜ 

ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ 

ɺʠʜ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʉʨʝʜʥʷʷ 

ʵʥʝʨʛʠʷ, ʄʵɺ 

 

ɺʳʭʦʜ   ʥʘ 

ʨʘʩʧʘʜ (/nt) 

 
225Ac 10 ʩʫʪ Ŭ 5,8 1 

221Fr 4,9 ʤʠʥ 
Ŭ 

ɔ 

6,3 

0,22 

1 

0,12 
217At 32,3 ʤʩ Ŭ 7,1 0,99 

213Bi 45,6 ʤʠʥ 

Ŭ 

ɓ 

ɔ 

5,8 

0,43 

0,45 

0,021 

0,98 

0,12 
213Po 4,2 ʤʢʩ Ŭ 8,5 1 
209Pb 3,25 ʯ ɓ 0,197 1 
209Bi ʉʪʘʙʠʣʴʥʳʡ 

 

1.5. ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢ ʛʣʘʚʝ I 

ɺ ʤʠʨʦʚʦʡ ʠ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ, ʢʘʢ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʘʢʪʠʢʫ 

ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʣʝʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʦʩʪʘ ʯʠʩʣʘ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ. ɺ ʩʪʨʘʥʘʭ ʩ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ, ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʈʌʃʇ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ 

ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ɺ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʄʆ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ 

ʮʝʣʦʤ.  

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʷʜʝʨʥʦʡ 

ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʫʩʪʘʨʝʣʠ ʠ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʚʚʦʜʠʤʳʭ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʘʢʪʠʢʫ. 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʚ ʨʘʟʥʦʝ 

ʚʨʝʤʝʥʷ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʘʪ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʫ, ʯʪʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʛʘʨʤʦʥʠʟʘʮʠʠ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʥʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʥʦʚʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʦʨʤʦʟʠʪ ʙʳʩʪʨʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ. 
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ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʚ ʪʝʢʫʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʘʥʳ 

ʩ ʟʘʱʠʪʦʡ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʩʦʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʈʅɼ ʠ ʂʊ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʚʳʩʦʢʦʜʦʟʦʚʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʙʫʶʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ɼʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʦʩʥʦʚʳ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʥʝʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ 

ʚʳʩʦʢʦʜʦʟʦʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʦʮʝʥʢʫ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ 

ʦʪ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ 

ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʧʦʤʦʞʝʪ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ.  

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʣʝʞʠʪ ʦʮʝʥʢʘ ʜʦʟ, ʠ ʫʩʧʝʰʥʦʝ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʝʸ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʈɼʋ ʜʣʷ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʪʘʨʛʝʪʥʦʡ ʘʣʴʬʘ-ʪʝʨʘʧʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʟ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʣʝʯʝʥʠʷ.   

ɺ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʥʦʚʳʭ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ 

ʣʠʮ ʠʟ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʝʤʫ 

ʈʌʃʇ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʈɸʆ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʵʪʠʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʮʝʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ʚ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʥʦʚʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʈʅɼ ʠ ʈʅʊ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʈʌʃʇ ʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʧʝʨʚʫʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʛʝʦʛʨʘʬʠʠ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ.  
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ɻʃɸɺɸ II . ʆɹʒɽʂʊʓ, ʄɽʊʆɼʓ ʀ ʆɹʒɽʄ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʈʅɼ ʠ ʈʅʊ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʈʌʃʇ ʠ ʦʮʝʥʢʠ 

ʫʨʦʚʥʝʡ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʝ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʬʦʨʤ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ ʠ ʨʝʝʩʪʨʘ ʉʕɿ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʩʦʙʨʘʥʳ ʠ 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʠʭ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ.  

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʚ ʈʅʊ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ 

ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʠ ʣʝʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ 

ʠ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʟ ʚ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʘʛʘʭ ʠ 

ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘ ʠ ʪʢʘʥʷʭ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʢʘʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʦʯʘʛʘʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ.  

ʅʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʷʜʝʨʥʦʡ 

ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʚʳʧʠʩʢʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʩ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʦʪ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʤʦʜʝʣʠ 

ʙʠʦʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʦʪʭʦʜʘʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʚ ʪʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʠʩʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʠʟ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʊʘʢʞʝ ʩʜʝʣʘʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʪʝʣʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʠ ʫʨʦʚʥʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʦʪ ʧʘʮʠʝʥʪʘ. ɼʣʷ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʙʠʦʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤ ʈʌʃʇ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʠ ʠ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʠʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ. 
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2.1. ʆʙʲʝʢʪʳ ʠ ʦʙʲʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

2.1.1. ɺʠʜʳ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʈʅɼ ʚ ʩʪʨʘʥʝ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, 

ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʧʘʨʢʘ ʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʦ ʩʪʨʘʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʠʟ ʬʦʨʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʟʘ 2015-2023ʛʦʜʘ [112,136]:  

ҍ ʬʦʨʤ 3-ɼʆɿ ʚ ʨʘʤʢʘʭ çɽʜʠʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʜʦʟ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷè (ɽʉʂʀɼ) [115], ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʙʠʨʘʶʪʩʷ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ;  

ҍ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʩʧʦʨʪʦʚ (ʈɻʇ) ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ [49], ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʬʦʨʤʣʷʶʪʩʷ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ɽʉʂʀɼ ʠ ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʯʠʩʣʝ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʜʦʟʘʭ ʟʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ;  

ҍ ʬʦʨʤ ˉ 30 çʉʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠè ʄʠʥʟʜʨʘʚʘ ʈʦʩʩʠʠ 

[114], ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʝʜʝʪʩʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʫʯʝʪ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʛʜʝ ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʝʩʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʟʜʝʣ ʧʦʩʚʷʱʝʥ ʈʅɼ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ 

ʙʳʣʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮ 5120 5121 ʠ 5122 ʨʘʟʜʝʣʘ 

çɼʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʨʘʜʠʦʠʟʦʪʦʧʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠè. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʯʠʩʣʝ ʄʆ, 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʭ ʈʅɼ ʠ ʈʅʊ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʙʳʣ 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥ ʨʝʝʩʪʨ ʉʕɿ ʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ (ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ) ʚʠʜʦʚ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

(ʨʘʙʦʪ, ʫʩʣʫʛ) ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʘʚʠʣ ʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ [95]. ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʝʩʪʨʘ ʉʕɿ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ ʤʘʨʪ 

2025 ʛʦʜʘ ʧʦ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤ ʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʠ ʪʝʨʘʧʠʠ, 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ ʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤ. 

ʉʧʠʩʦʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʈʅɼ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʈʅʊ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.1. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 ï ʈʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ, 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʝ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. 

 

 

ɺʠʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ/ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ɺʚʦʜʠʤʳʡ ʈʌʃʇ ɿʦʥʘ/ʦʨʛʘʥ/ʥʦʟʦʣʦʛʠʷ 

ʈʅɼ 

ʉʮʠʥʪʠʛʨʘʬʠʷ/ʆʌʕʂʊ 

123I-

ʤʝʪʘʡʦʜʙʝʥʟʠʣʛʫʘʥʠʜʠʥ 

(ʄʀɹɻ) 

ɺʩʝ ʪʝʣʦ, ʥʝʡʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʉʮʠʥʪʠʛʨʘʬʠʷ/ʆʌʕʂʊ 123I-NaI 
ʑʠʪʦʚʠʜʥʘʷ ʞʝʣʝʟʘ, ʚʩʸ ʪʝʣʦ ʥʘ 

ʤʝʪʘʩʪʘʟʳ ʨʘʢʘ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ 

ʞʝʣʝʟʳ 

ʉʮʠʥʪʠʛʨʘʬʠʷ/ʆʌʕʂʊ 99mTc-ʧʝʨʪʝʭʥʝʪʘʪ 
ʑʠʪʦʚʠʜʥʘʷ ʞʝʣʝʟʘ,  ʩʦʩʫʜʠʩʪʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ 

ʉʮʠʥʪʠʛʨʘʬʠʷ/ʆʌʕʂʊ 
99mTc-ʬʦʩʬʘʪʳ ʠ 

ʬʦʩʬʦʥʘʪʳ 
ʉʢʝʣʝʪ 

ʉʮʠʥʪʠʛʨʘʬʠʷ/ʆʌʕʂʊ 99mTc-ʪʝʭʥʝʤʝʢ ʇʦʯʢʠ 

ʉʮʠʥʪʠʛʨʘʬʠʷ/ʆʌʕʂʊ 99mTc-ʪʝʭʥʝʤʘʛ ʇʦʯʢʠ 

ʉʮʠʥʪʠʛʨʘʬʠʷ/ʆʌʕʂʊ 99mTc-ʧʝʥʪʘʪʝʭ ʇʦʯʢʠ, ʤʦʯʝʚʳʜʝʣʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʉʮʠʥʪʠʛʨʘʬʠʷ/ʆʌʕʂʊ 99mTc-ʤʘʢʨʦʪʝʭ ʃʝʛʢʠʝ 

ʉʮʠʥʪʠʛʨʘʬʠʷ/ʆʌʕʂʊ 99mTc-ʙʨʦʤʝʟʠʜʘ ʇʝʯʝʥʴ, ʞʝʣʯʥʳʡ ʧʫʟʳʨʴ 

ʉʮʠʥʪʠʛʨʘʬʠʷ/ʆʌʕʂʊ 99mTc-ʪʝʭʥʝʬʠʪ ʇʝʯʝʥʴ, ʩʝʣʝʟʝʥʢʘ, ʣʠʤʬʦʫʟʣʳ 

ʉʮʠʥʪʠʛʨʘʬʠʷ/ʆʌʕʂʊ 99mTc-ʪʝʭʥʝʪʨʠʣ 

ʉʝʨʜʮʝ, ʧʘʨʘʱʠʪʦʚʠʜʥʘʷ ʞʝʣʝʟʘ, 

ʤʦʣʦʯʥʘʷ ʞʝʣʝʟʘ, ʣʠʤʬʦʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʉʮʠʥʪʠʛʨʘʬʠʷ/ʆʌʕʂʊ 67Ga-ʮʠʪʨʘʪ ɺʩʝ ʪʝʣʦ, ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʉʮʠʥʪʠʛʨʘʬʠʷ/ʆʌʕʂʊ 123I-ʛʠʧʧʫʨʘʥ ʇʦʯʢʠ 

ʇʕʊ 18F-ʌɼɻ ɺʩʝ ʪʝʣʦ, ʛʦʣʦʚʥʦʡ ʤʦʟʛ 

ʇʕʊ 11C-ʤʝʪʠʦʥʠʥ ɻʦʣʦʚʥʦʡ ʤʦʟʛ 

ʇʕʊ 68Ga-ʇʉʄɸ-617 ɺʩʝ ʪʝʣʦ 

ʇʕʊ 68Ga-ɼʆʊɸ-ʊɸʊɽ ɺʩʝ ʪʝʣʦ 

ʇʕʊ 
89Zr-ʤʦʥʦʢʣʘʥʘʣʴʥʳʝ 

ʘʥʪʠʪʝʣʘ* 

ɺʩʝ ʪʝʣʦ 

ʇʕʊ 124I-ʄʀɹɻ* ɺʩʝ ʪʝʣʦ 

ʇʕʊ 
64Cu-ʤʦʥʦʢʣʘʥʘʣʴʥʳʝ 

ʘʥʪʠʪʝʣʘ* 

ɺʩʝ ʪʝʣʦ 

ʈʅʊ 

ʉʠʩʪʝʤʥʘʷ ʈʅʊ 131I-NaI ʈʘʢ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ 

ʉʠʩʪʝʤʥʘʷ ʈʅʊ 131I-NaI ʊʠʨʝʦʪʦʢʩʠʢʦʟ 

ʉʠʩʪʝʤʥʘʷ ʈʅʊ 89Sr-ʜʠʭʣʦʨʠʜ ʂʦʩʪʥʳʝ ʤʝʪʘʩʪʘʟʳ 

ʉʠʩʪʝʤʥʘʷ ʈʅʊ 153Sm-ʦʢʩʦʙʠʬʦʨ ʂʦʩʪʥʳʝ ʤʝʪʘʩʪʘʟʳ 

ʉʠʩʪʝʤʥʘʷ ʈʅʊ 223Ra-ʜʠʭʣʦʨʠʜ ʂʦʩʪʥʳʝ ʤʝʪʘʩʪʘʟʳ ʧʨʠ ʤʂʈʈʇɾ 

ʉʠʩʪʝʤʥʘʷ ʈʅʊ 177Lu-ʇʉʄɸ-617* ʈʇɾ 

ʉʠʩʪʝʤʥʘʷ ʈʅʊ 177Lu-ɼʆʊɸ-ʊɸʊɽ* ʅʕʆ 

ʉʠʩʪʝʤʥʘʷ ʈʅʊ 225ɸʩ-ʇʉʄɸ-617* ʈʇɾ 

ʉʠʩʪʝʤʥʘʷ ʈʅʊ 225ɸʩ-ɼʆʊɸ-ʊɸʊɽ* ʅʕʆ 

*ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʈʌʃʇ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʜʦʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 
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2.1.2. ʆʙʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʩʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʟ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, 

ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʈʅɼ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷʭ ʩʪʨʘʥʳ. ʉʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 2012-2018 ʛʦʜʘ. ɹʳʣʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʦ 56 ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ ʈʅɼ ʚ 18 

ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ: ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ɹʝʣʛʦʨʦʜʩʢʘʷ, 

ʀʨʢʫʪʩʢʘʷ, ʂʫʨʩʢʘʷ, ʃʠʧʝʮʢʘʷ, ʅʦʚʛʦʨʦʜʩʢʘʷ, ʄʫʨʤʘʥʩʢʘʷ, ʆʨʣʦʚʩʢʘʷ, 

ʈʦʩʪʦʚʩʢʘʷ, ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʘʷ, ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʘʷ, ʊʘʤʙʦʚʩʢʘʷ, ʊʶʤʝʥʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʠ, 

ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ, ɹʘʰʢʦʨʪʦʩʪʘʥ ʠ ʂʨʳʤ, ʇʨʠʤʦʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 19 

ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʇʕʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ [2,77,137,151,348]. 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʜʝʪʝʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ 10 ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ ʛʛ. ʄʦʩʢʚʳ, ʉ.-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʘ, ɹʝʣʛʦʨʦʜʘ, ʈʦʩʪʦʚʘ-ʥʘ-ɼʦʥʫ ʠ 

ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ ʇʕʊ-ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ [77,137,348].  

ʉʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʫʪʝʤ ʘʥʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. ɸʥʢʝʪʳ 

ʩʦʜʝʨʞʘʣʠ ʚʦʧʨʦʩʳ ʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʝ, ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʤ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʈʌʃʇ, ʚʠʜʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʯʠʩʣʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʟʘ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʛʦʜ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʟ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʠʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʩʦʙʠʨʘʣʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʚʚʦʜʠʤʳʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʷʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʈʌʃʇ 

[20,53,57,77,135,137], ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʂʊ-ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ [10,18,56,61,77,137] ʠ ʜʦʟʘʭ ʫ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ.  

ɺʳʙʦʨʦʯʥʦ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥ 

ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʳʡ ʩʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʞʠʜʘʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʇ 

ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ï ʚʨʝʤʷ ʩʙʦʨʘ 

ʜʘʥʥʳʭ. ʇʨʠ ʩʙʦʨʝ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʂʊ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, 

ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʜʦʟʫ ʧʘʮʠʝʥʪʘ: ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ, ʩʠʣʫ ʪʦʢʘ, ʚʨʝʤʷ 

ʨʦʪʘʮʠʠ ʪʨʫʙʢʠ, ʧʠʪʯ ʬʘʢʪʦʨ, ʘʢʪʠʚʘʮʠʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ 

ʩʠʣʳ ʪʦʢʘ ʠ ʝʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. ʊʘʢʞʝ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ CTDIvol ʠ DLP ʜʣʷ 

ʚʳʙʦʨʢʠ 20-30 ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʥʘ ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ CTDIvol, 

ʠ DLP ʚʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʣʠ ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʦʟʠʤʝʪʨʦʤ Black Piranha, 
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ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʚʥʫʪʨʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʥʪʦʤʦʚ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʣʠ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 5 % ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘ ʢʦʥʩʦʣʝ 

ʂʊ [325]. 

 

2.1.3. ʇʘʮʠʝʥʪʳ  

ɼʘʥʥʳʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʜʣʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʟʘʜʘʯ: 

½ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʜʦʟ ʚ ʧʘʪʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʘʛʘʭ ʧʨʠ 

ʈʅʊ ʩ ʈʌʃʇ, ʤʝʯʝʥʥʳʤʠ 225Ac (225Ac-ʇʉʄɸ-617, 225Ac-ɼOTA-TATE) [138]; 

½ ʦʮʝʥʢʘ ʙʠʦʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʈʅʊ 

[131,130]; 

½ ʦʮʝʥʢʘ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʄʆ [130]. 

ʈʘʙʦʪʘ ʩ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʥʘ ʙʘʟʝ ʈʅʎʈʍʊ ʠʤ. ʘʢ. ɸ.ʄ. ɻʨʘʥʦʚʘ.  

 

ʇʘʮʠʝʥʪʳ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʜʦʟ ʚ ʧʘʪʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʘʛʘʭ ʧʨʠ ʈʅʊ ʩ ʈʌʃʇ, 

ʤʝʯʝʥʥʳʤʠ 225ɸʩ 

ʈʘʙʦʪʘ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʜʦʟ ʚ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʘʛʘʭ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʈʅʊ ʩ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤʠ, ʤʝʯʝʥʥʳʤʠ 225Ac (225Ac-ʇʉʄɸ-617, 225Ac-ɼOTA-TATE), ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʘ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʣʝʯʝʥʠ ̫ ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʈʅʎʈʍʊ ʠʤ. ʘʢ. ɸ.ʄ. ɻʨʘʥʦʚʘ. ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʜʚʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘ: 

ʧʘʮʠʝʥʪ c ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʤʝʪʘʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʯʘʛʘʤʠ ʈʇɾ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʡ ʢʫʨʩ 

ʈʊʅ ʩ 225Ac-ʇʉMA-617 ʠʟ 5 ʚʚʝʜʝʥʠʡ (ʬʨʘʢʮʠʡ) ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʚ 2 ʤʝʩʷʮʘ; ʠ 

ʧʘʮʠʝʥʪʢʘ ʩ ʥʝʡʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʤ ʨʘʢʦʤ ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ ʩ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʦʯʘʛʘʤʠ ʚ ʢʦʩʪʥʳʭ ʠ ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʷʭ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʘʷ ʢʫʨʩ ʈʅʊ ʩ 225Ac-ɼOTA-TATE ʠʟ 

5 ʬʨʘʢʮʠʡ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʚ 2 ʤʝʩʷʮʘ. ʇʝʨʝʜ ʢʘʞʜʳʤ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʈʌʃʇ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʇʕʊ/ʂʊ-ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʈʌʃʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 68Ga (225Ac-ʇʉMA-617 ʠ 225Ac-ɼOTA-TATE) [138]. ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 225Ac ʠ 68Ga ʚ ʈʌʃʇ, ʚʚʝʜʝʥʥʳʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 2.2.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 ï ɺʚʝʜʝʥʥʳʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʈʌʃʇ. 

ʕʧʠʟʦʜ 

ɺʚʦʜʠʤʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ, ʄɹʢ 
225Ac/68Ga -ʇʉMA-617 225Ac/68Ga-ɼOTA-TATE 

225Ac-ʇʉMA,  

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʇʕʊ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ 
68Ga-ʇʉMA 

225Ac-ɼOTA-

TATE 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʇʕʊ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ 68Ga-

ɼOTA-TATE 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 1 7,5 124,1 5,2 108,4 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 2 7,4 121,1 5,3 103,8 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 3 7,2 121,7 5,2 105,1 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 4 7,3 117,3 5,3 101,6 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 5 6,1 108,6 5,4 107,3 

 

 

  

ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ï ʇʕʊ/ʂʊ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʈʌʃʇ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 68Ga: ʘ ï ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘ c ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʤʝʪʘʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʦʯʘʛʘʤʠ ʈʇɾ ʩ 68Ga-ʇʉMA-617; ʙ ï ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʘʮʠʝʥʪʢʠ ʩ ʅʕʆ 

ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ 68Ga-ɼOTA-TATE. 
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ʆʮʝʥʢʫ ʜʦʟ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʘʛʘʭ, ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʚʨʘʯʦʤ-

ʨʘʜʠʦʣʦʛʦʤ ʧʨʠ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʇʕʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.4) ʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.3. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3 ï ʇʘʪʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʯʘʛʠ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʦʮʝʥʢʘ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ. 

ɺʠʜ ʪʢʘʥʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʯʘʛ 

ʅʦʤʝʨ ʦʯʘʛʘ 

ʦʯʘʛʠ ʚ ʢʦʩʪʥʦʡ 

ʪʢʘʥʠ 

ʦʯʘʛʠ ʚ ʤʷʛʢʦʡ 

ʪʢʘʥʠ 

ʊʝʨʘʥʦʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʘʨʘ 225Ac-ʇʉMA-617 ʠ 68Ga- 

ʇʉMA-617 
1,2,3 4,5,6 

ʊʝʨʘʥʦʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʘʨʘ 225Ac-ɼʆTA-TATE ʠ 68Ga-

ɼOTA-TATE 
4,5,6,7 1,2,3,8,9,10,11,12 

 

ʇʘʮʠʝʥʪʳ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʙʠʦʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʙʠʦʚʳʚʝʜʝʥʠʷ 225Ac ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʧʨʠ 

ʈʅʊ ʩ 225Ac-ɼOTA-TATE ʧʨʠʥʷʣʦ ʫʯʘʩʪʠʝ 8 ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʚʩʝ ʞʝʥʱʠʥʳ. ʂʘʞʜʦʡ 

ʧʘʮʠʝʥʪʢʝ ʟʘ ʢʫʨʩ ʣʝʯʝʥʠʷ ʚʚʦʜʠʣʠ ʦʪ ʦʜʥʦʡ ʜʦ ʧʷʪʠ ʜʦʟ ʈʌʃʇ (ʵʧʠʟʦʜʦʚ) ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʣʘʥʦʤ ʣʝʯʝʥʠʷ. ʀʥʪʝʨʚʘʣ ʤʝʞʜʫ ʚʚʝʜʝʥʠʷʤʠ ʈʌʃʇ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʤ 2 ʤʝʩʷʮʘ. ʇʘʮʠʝʥʪʢʠ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʝ ʈʅʊ, ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʢʘʧʝʣʴʥʠʮʳ ʩ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʘʤʠ (ʣʠʟʠʥ ʠ ʘʨʛʠʥʠʥ) ʟʘ 4-5 ʯʘʩʦʚ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ, ʚʦ 

ʚʨʝʤʷ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ ʠ 4 ʯʘʩʘ ʧʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ (400 ʤʣ ʦʙʱʠʡ 

ʦʙʲʸʤ) [131]. ɺʚʦʜʠʤʳʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘ ʢʘʞʜʳʡ ʵʧʠʟʦʜ ʪʝʨʘʧʠʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ 

ʧʘʮʠʝʥʪʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.4.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4 ï ɺʚʦʜʠʤʳʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʧʨʦʭʦʜʠʚʰʠʭ ʈʅʊ ʩ 225Ac-

ɼOTA-TATE. 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 
ɺʚʦʜʠʤʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 225Ac, ʄɹʢ 

1 ʧʘʮʠʝʥʪ 2 ʧʘʮʠʝʥʪ 3 ʧʘʮʠʝʥʪ 4 ʧʘʮʠʝʥʪ 5 ʧʘʮʠʝʥʪ 6 ʧʘʮʠʝʥʪ 

1 ʚʚʝʜʝʥʠʝ 5,2 6,4 5,3 6,5 5,2 7 

2 ʚʚʝʜʝʥʠʝ 5,3 6,3 - 6,8 4,8 7 

3 ʚʚʝʜʝʥʠʝ 5,2 6,5 - 6,5 4,9 - 

4 ʚʚʝʜʝʥʠʝ 5,3 6,6 - 6,4 - - 

5 ʚʚʝʜʝʥʠʝ 5,4 6,8 - - - - 

 

ʇʘʮʠʝʥʪʳ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʄʆ 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 223Ra ʚ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʄʆ ʧʨʠʥʷʣʦ 

ʫʯʘʩʪʠʝ 11 ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʚʩʝ ʤʫʞʯʠʥʳ ʩ ʤʂʈʈʇɾ, ʧʨʦʭʦʜʠʚʰʠʝ ʈʅʊ ʩ 223Ra-
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ʜʠʭʣʦʨʠʜ [130]. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʚʚʦʜʠʤʳʝ ʠʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 223Ra-ʜʠʭʣʦʨʠʜ 

ʚ ʜʝʥʴ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.5. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.5 ï ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʧʨʦʭʦʜʠʚʰʠʭ ʈʅʊ ʩ 223Ra-ʜʠʭʣʦʨʠʜ, ʠ 

ʚʚʦʜʠʤʳʝ ʠʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 
ʇʘʮʠʝʥʪ ɺʝʩ ʧʘʮʠʝʥʪʘ, ʢʛ ɺʚʝʜʝʥʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʄɹʢ 

1 91 5 

2 84 4,6 

3 103 5,7 

4 60 3,3 

5 103 5,7 

6 115 6,3 

7 104 5,7 

8 83 4,6 

9 89 4,9 

10 85 4,7 

11 65 3,6 
 

2.2. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 

2.2.1. ʈʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ   

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʟʘʜʘʯ: 

½ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʜʦʟ ʚ ʧʘʪʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʘʛʘʭ ʧʨʠ 

ʈʅʊ ʩ ʈʌʃʇ, ʤʝʯʝʥʥʳʤʠ 225Ac [138]; 

½ ʦʮʝʥʢʘ ʙʠʦʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʈʅʊ 

[130,131]; 

½ ʦʮʝʥʢʘ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʄʆ [130]. 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.6. ʅʘ ʤʦʤʝʥʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚʩʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʙʳʣʦ ʦʪʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥʦ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʆʮʝʥʢʫ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʈʌʃʇ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʈʅʊ 

ʩ 225ɸʩ-ʇʉʄɸ-617 ʠ 225ɸʩ-ɼOTA-TATE, ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʡ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤʠ 68Ga-ʇʉʄɸ-617 ʠ 68Ga-

ɼOTA-TATE ʥʘ ʇʕʊ/ʂʊ Biograph mCT 128. ʉʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ 
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ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʪʦʢʦʣʝ ʚʩʝʛʦ ʪʝʣʘ ʩ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦʜʥʦʡ 

ʟʦʥʳ (ʢʨʦʚʘʪʠ) 2,3 ʤʠʥ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʪʝʣʝ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʈʅʊ ʩ 225ɸʩ-ɼOTA-TATE ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʥʘ 

ʘʧʧʘʨʘʪʝ GE Discovery NM 630 ʚ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʠ ʟʘʜʥʝʡ ʧʨʦʝʢʮʠʷʭ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 8 

ʩʤ/ʤʠʥ. ɺʨʝʤʷ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʦ ʦʪ 25 ʜʦ 30 

ʤʠʥʫʪ. ɹʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʨʝʜʥʝʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʣʣʠʤʘʪʦʨʳ 1-MEGP. ɼʣʷ 

ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ ʪʨʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʠʢʘ (80 ʢʵɺ, ʰʠʨʠʥʘ 10%; 184 

ʢʵɺ, ʰʠʨʠʥʘ 10 %; 415 ʢʵɺ, ʰʠʨʠʥʘ 5 %) [131,155]. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.6 ï ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʝ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ. 

ʎʝʣʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 
ɺʠʜ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʄʦʜʝʣʴ, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ 
ʄʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʆʮʝʥʢʘ ʜʦʟ ʚ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʘʛʘʭ 

ʧʨʠ ʈʅʊ ʩ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤʠ 225ɸʩ-

ʇʉʄɸ-617 ʠ 225ɸʩ-ɼOTA-TATE 

ʇʕʊ/ʂʊ 
Biograph mCT 128, 

Siemens Healthcare 

ʈʅʎʈʍʊ ʠʤ. ʘʢ. ɸ.ʄ. 

ɻʨʘʥʦʚʘ, ʉʘʥʢʪ- 

ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʙʠʦʚʳʚʝʜʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʆʌʕʂʊ 
Discovery NM 630, 

GE Healthcare 

ʈʅʎʈʍʊ ʠʤ. ʘʢ. ɸ.ʄ. 

ɻʨʘʥʦʚʘ, ʉʘʥʢʪ- 

ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ 

ʆʮʝʥʢʘ ʙʠʦʚʳʚʝʜʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ 

ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʛʘʤʤʘ-

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ 

TSP-DX-100T-

PAC-PKG-1, 

ORTEC 

ʅʀʀʈɻ ʠʤ. ʇ.ɺ. 

ʈʘʤʟʘʝʚʘ, ʉʘʥʢʪ-

ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ 

 

ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʙʘʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʈʅʊ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʡ ʛʘʤʤʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ 

ORTEC, ʤʦʜʝʣʠ TSP-DX-100T-PAC-PKG-1, ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ 

ECOGAMMA, ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʡ ʚ ʥʠʟʢʦʬʦʥʦʚʦʡ ʉʀʏ-ʢʘʤʝʨʝ. ʇʝʨʝʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʙʳʣʘ ʠʟʤʝʨʝʥʘ ʤʘʩʩʘ ʘʣʠʢʚʦʪʳ, ʠʟ ʥʝʝ ʚʳʯʠʪʘʣʠ ʤʘʩʩʫ ʪʘʨʳ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘ ʜʘʪʫ ʠ ʚʨʝʤʷ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙʳ. ʇʨʦʙʳ 

ʨʘʟʤʝʱʘʣʠʩʴ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 6-10 ʩʤ ʦʪ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, 

ʫʯʝʪʘ ʤʝʨʪʚʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʩ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʢʘʩʢʘʜʥʳʭ ʢʚʘʥʪʦʚ [130,131]. ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ 225Ac ʚ 
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ʧʨʦʙʘʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʦ ʵʥʝʨʛʠʷʤ ʝʛʦ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ 221Fr (218 

ʢʵɺ) ʠ 213Bi (440 ʢʵɺ) [107,131,138,192,194]. ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ 223Ra ʚ ʧʨʦʙʘʭ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʠʢʘʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.7. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.7 ï ʕʥʝʨʛʠʠ ʬʦʪʦʥʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʠ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ 223Ra, ʠ ʠʭ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ. 
ʕʥʝʨʛʠʷ (ʢʵɺ) ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ (%) 

122 1,2 

144 3,3 

154 5,7 

270 13,9 

324 4,0 

338 2,8 

445 1,2 

 

2.2.2. ʌʘʥʪʦʤʳ 

ɼʣʷ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʵʬʬʝʢʪʘ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘ ʇʕʊ/ʂʊ Biograph mCT 128 ʩ 68Ga 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʘʥʪʦʤʘ NEMA IEC 

Body [283] (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.2).  

 

  

ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 ï ʌʘʥʪʦʤʘ NEMA IEC Body ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʇʕʊ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ: ʘ ï 

ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʬʘʥʪʦʤʘ; ʙ ï ʘʢʩʠʘʣʴʥʳʡ ʩʨʝʟ ʇʕʊ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʬʘʥʪʦʤʘ. 

 

2.2.3. ʆʪʙʦʨ ʧʨʦʙ  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʦʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʟʘʜʘʯ: 
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- ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʙʠʦʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʈʅʊ 

ʩ 225Ac-ɼOTA-TATE [131]; 

- ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʄʆ [130]. 

 

2.2.3.1. ʆʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʙʠʦʚʳʚʝʜʝʥʠʷ 225Ac-ɼOTA-TATE ʠʟ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʇʘʮʠʝʥʪʢʠ, ʧʨʦʭʦʜʠʚʰʠʝ ʢʫʨʩ ʈʅʊ ʩ 225Ac-ɼOTA-TATE (ʧ.2.1.3), 

ʦʩʪʘʚʘʣʠʩʴ ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʝ ʄʆ ʥʘ ʪʨʦʝ ʩʫʪʦʢ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ 

ʦʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʤʦʯʠ. ʆʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ:  

- ʚ ʧʝʨʚʳʝ 4 ʯʘʩʘ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ ʩʦʙʠʨʘʣʠ ʠ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʢʘʞʜʦʡ ʤʠʢʮʠʠ (2 ʤʦʯʝʠʩʧʫʩʢʘʥʠʷ ʟʘ 4 ʯʘʩʘ); 

- ʯʝʨʝʟ 1-ʳʝ, 2-ʳʝ ʠ 3-ʠ ʩʫʪʢʠ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ ʦʪʙʦʨ ʧʨʦʙ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʝ ʢʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ, 

ʯʪʦʙʳ ʩʦʙʣʶʩʪʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ. 

ʆʪʙʦʨ ʤʦʯʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʩʫʜʝʥ, ʧʦʩʣʝ 

ʯʝʛʦ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʦʙʲʝʤ ʠ ʧʦʜʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠ ʘʣʠʢʚʦʪʫ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ [131]. 

 

2.2.3.2. ʆʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʚ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʄʆ  

ʆʮʝʥʢʫ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʄʆ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʈʅʎʈʍʊ ʠʤ. ʘʢ. ɸ.ʄ. ɻʨʘʥʦʚʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʈʅʊ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ ʩ 223Ra-

ʜʠʭʣʦʨʠʜʦʤ (ʧ.2.1.3). ʋ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʈʅʊ ʩ 223Ra-ʜʠʭʣʦʨʠʜ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʪʨʝʭ ʯʘʩʦʚ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤ ʈʌʃʇ ʩʦʙʠʨʘʣʠ ʢʘʞʜʫʶ ʤʠʢʮʠʶ. ʇʦʩʣʝ ʯʝʛʦ 

ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʙ, ʧʦʜʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠ ʘʣʠʢʚʦʪʫ ʦʙʲʝʤʦʤ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 10 ʤʣ ʜʣʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʤʦʯʝ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ 

ʧ.2.2.1. ʆʩʪʘʪʢʠ ʧʨʦʙʳ ʩʤʳʚʘʣʠ ʚ ʫʥʠʪʘʟ ʜʣʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʦʪʜʝʣʝʥʠʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʪʝʨʘʧʠʠ. ʆʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʚ 

ʪʨʝʭ ʪʦʯʢʘʭ (ʣʶʢʘʭ), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.3: 
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1. ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʫ ʢʦʨʧʫʩʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʡ ʜʠʘʛʦʩʪʠʢʠ ʠ ʪʝʨʘʧʠʠ, ʢʫʜʘ 

ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚʦʜʳ ʪʦʣʴʢʦ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ ʪʫʘʣʝʪʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʡ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʪʝʨʘʧʠʠ. ʃʶʢ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 4 ʤʝʪʨʘ ʦʪ ʫʥʠʪʘʟʘ; 

2. ʧʨʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʠʟ ʚʩʝʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʡ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʪʝʨʘʧʠʠ ʠ ʩʦʩʝʜʥʝʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ (ʦʪʙʦʨ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʚ ʪʦʯʢʝ ʜʦ 

ʩʣʠʷʥʠʷ ʜʚʫʭ ʧʦʪʦʢʦʚ). ʃʶʢ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 64 ʤʝʪʨʘ ʦʪ ʫʥʠʪʘʟʘ; 

3. ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʚʩʝʛʦ ʎʝʥʪʨʘ ʩ ʦʙʱʠʤ ʧʦʪʦʢʦʤ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʦʪ ʚʩʝʭ ʢʦʨʧʫʩʦʚ 

ʎʝʥʪʨʘ. ʃʶʢ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 475 ʤʝʪʨʦʚ ʦʪ ʫʥʠʪʘʟʘ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 ï ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʦʨʧʫʩʦʚ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʅʎʈʍʊ ʠʤ. ʘʢ. ɸ.ʄ. 

ɻʨʘʥʦʚʘ, ʩʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʜʦʦʪʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʪʦʯʢʠ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ. 
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ʆʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʯʝʨʝʟ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪ ʩʣʠʚʘ ʤʦʯʠ ʚ ʫʥʠʪʘʟ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʫʥʠʪʘʟʘ ʜʦ ʣʶʢʘ ʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʜʳ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ: 

1. ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʩʣʠʚʘ ʚʦʜʳ ʚ ʫʥʠʪʘʟʝ (ʝʜʠʥʩʪʩʚʝʥʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʚʦʜʳ); 

2. 3 ʤʠʥʫʪʳ ʧʦʩʣʝ ʩʣʠʚʘ ʚʦʜʳ ʚ ʫʥʠʪʘʟʝ; 

3. 9 ʤʠʥʫʪ ʧʦʩʣʝ ʩʣʠʚʘ ʚʦʜʳ ʚ ʫʥʠʪʘʟʝ [130]. 

 

2.3. ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʟʘʜʘʯ: 

- ʦʮʝʥʢʘ ʜʦʟ ʚ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʘʛʘʭ ʠ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʈʅʊ [120,138,88,144]; 

- ʦʮʝʥʢʘ ʙʠʦʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʈʅʊ 

[124,125,132]; 

- ʦʮʝʥʢʘ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʄʆ 

[124,125,132]; 

- ʦʮʝʥʢʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʣʠʮ ʠʟ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʪ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʈʅʊ 

[89,122,133,134,169]. 

 

2.3.1. ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ  

ʇʦʛʣʦʱʝʥʥʳʝ ʜʦʟʳ ʚ ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʯʘʛʘʭ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪ ʚʚʦʜʠʤʦʛʦ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʧʨʠ ʘʣʴʬʘ-ʪʝʨʘʧʠʠ c 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʈʌʃʇ (223Ra-ʜʠʭʣʦʨʠʜʘ, 225Ac-ʇʉʄɸ-617 ʠ 225Ac-ɼʆʊɸ-ʊɸʊɽ) 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʙʠʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʟ ʚ 

ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʤʂʈʈʇɾ ʧʨʠ ʈʅʊ ʩ 223Ra-

ʜʠʭʣʦʨʠʜʘ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʤʦʜʝʣʴ ʙʠʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳʣʘ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ Taprogge ʠ ʜʨ. [126,332] (ʨʠʩʫʥʦʢ ɹ.3). ʈʝʰʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ r

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 223Ra ʚ 

ʢʘʤʝʨʘʭ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʈʦʟʝʥʙʨʦʢʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ SAAM II v2.3 [120,126,153], ʛʜʝ 
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ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʪʠʧ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 

0,001 (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.4).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 ï ʇʨʠʤʝʨ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʙʠʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 223Ra-ʜʠʭʣʦʨʠʜʘ ʜʣʷ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʤʂʈʈʇɾ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ SAAM II v2.3. 
 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ 

225Ac ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʦʙʱʘʷ ʢʘʤʝʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʙʠʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʥʦʠʜʦʚ ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʣʶʜʝʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʚ ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ 141 ʄʂʈɿ [228] 

(ʨʠʩʫʥʦʢ ɹ.4). ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʜʦʟ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʈʅʊ ʩ 

225Ac-ɼʆʊɸ-ʊɸʊɽ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʦʮʝʥʢʘ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʜʦʯʝʨʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʜʣʠʥʥʳʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ (213Bi ʠ 209Pb). ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʤʦʜʝʣʠ 

ʙʠʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʤʝʞʜʫ ʢʘʤʝʨʘʤʠ ʠʟ ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʄʂʈɿ 

137 ʠ 141 (ʨʠʩʫʥʢʠ ɹ.5 ʠ ɹ.6). ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʬʦʨʤʫʣʫ 2.1: 

,                                     (2.1) 

ʛʜʝ: , ʯʘʩ-1 ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʤʝʞʜʫ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʠ ʢʨʦʚʦʪʦʢʦʤ i-ʛʦ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ; , ʯʘʩ-1 ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ i-ʛʦ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ. 
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ʉʠʩʪʝʤʳ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩʯʠʪʘʣʠʩʴ ʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʈʫʥʛʝ-

ʂʫʪʪʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʥʘʧʠʩʘʥʥʦʡ ʥʘ ʷʟʳʢʝ Python. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩʯʠʪʘʣʠ, ʯʪʦ ʢʦʨʦʪʢʦʞʠʚʫʱʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ 221Fr, 217At ʠ 213Po ʥʝ 

ʫʩʧʝʚʘʶʪ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʪʴ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʭ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʯʠʪʘʣʠ ʨʘʚʥʳʤʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʷʤ ʠʭ 

ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ (225Ac ʠ 213Bi) [138].  

 

2.3.2. ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʙʠʦʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʆʮʝʥʢʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʦʪʭʦʜʘʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʄʆ ʠ ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʠʩʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʠʟ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʤʦʛʫʪ ʧʦʧʘʜʘʪʴ ʚ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʮʝʥʢʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʪʝʣʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʠ 

ʫʨʦʚʥʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʦʪ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʤʦʜʝʣʷʭ ʙʠʦʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ 

ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘ. ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʙʠʦʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤ ʈʌʃʇ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʠ ʠ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʠʭ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ.  

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʪʝʣʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (2.2): 

 

ʛʜʝ  ð ʚʚʦʜʠʤʘʷ ʧʘʮʠʝʥʪʫ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʈʌʃʇ; 

 ð ʬʨʘʢʮʠʷ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ i-ʬʘʟʳ ʈʌʃʇ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘ;  

ð ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʣʫʚʳʚʝʜʝʥʠʷ i-ʬʘʟʳ ʈʌʃʇ (ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ 1.3). 

ʆʮʝʥʢʫ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʞʠʜʢʠʭ ʦʪʭʦʜʘʭ ʦʪ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʜʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʈʅɼ ʠ 

ʈʅʊ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.8.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.8 ï ʇʨʦʮʝʜʫʨʳ ʈʅɼ ʠ ʈʅʊ, ʚʚʦʜʠʤʳʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ 

ʈʌʃʇ, ʠ ʚʨʝʤʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʚ ʄʆ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ. 

ʈʌʃʇ 
ɺʚʦʜʠʤʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʄɹʢ 

ɺʨʝʤʷ 

ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ 

ʄʆ, ʯʘʩ 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ 

ʈʅɼ 
99mTc-ʧʠʨʦʬʦʩʬʘʪ 700 4 ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʷ ʄʂʈɿ 128 [233] 

18F-ʌɼɻ 350 2 
Dowd ʠ ʜʨ. 1991 [183]  

Chen ʠ ʜʨ. 1985 [166] 
68Ga-ʇʉʄɸ-617 150 2 Kurth ʠ ʜʨ. 2018 [256] 

123I- NaI 150 2/24 ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʷ ʄʂʈɿ 53 [232] 
123I-ʄʀɹɻ 300 2/24 ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʷ ʄʂʈɿ 53 [232] 
124I-ʄʀɹɻ 100 2/24 ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʷ ʄʂʈɿ 53 [232] 

89Zr-ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʝ 

ʘʥʪʠʪʝʣʘ 
70 2/48 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʷ ʄʂʈɿ 128 [133] 

64Cu-ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʝ 

ʘʥʪʠʪʝʣʘ 
120 2/24 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʷ ʄʂʈɿ 128 [133] 

ʈʅʊ 
131I-NaI (ʪʠʨʝʦʪʦʢʩʠʢʦʟ) 600 48 ɿʚʦʥʦʚʘ ʀ.ɸ. ʠ ʜʨ. 1982 [21] 

ʊʨʫʭʠʥ ɸ.ɸ. ʠ ʜʨ. 2022 [110] 131I-NaI (ʨʘʢ ʑɾ) 7 500 96 

131I-ʄʀɹɻ 7 500 96 
Ott ʠ ʜʨ. 1992 [279] 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʷ ʄʂʈɿ 53 [232] 
89Sr-ʜʠʭʣʦʨʠʜ 150 4/48 ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʷ ʄʂʈɿ 134 [226] 

223Ra-ʜʠʭʣʦʨʠʜ 4,015 4/48 

Poeppel ʠ ʜʨ. 2018 [298] 

Yoshida ʠ ʜʨ. 2016 [345] 

Hºllriegl ʠ ʜʨ. 2021 [201] 
153Sm-ʦʢʩʘʙʠʬʦʨ 2 800 4/24 Parlak ʠ ʜʨ. 2015 [293] 
177Lu-ʇʉʄɸ-617 7 500 4/48 Kurth ʠ ʜʨ. 2018 [256] 

177Lu-ɼʆʊɸ-ʊɸʊɽ 7 500 4/48 
Wehrmann ʠ ʜʨ. 2007 [343] 

Levart ʠ ʜʨ. 2019 [265] 
225Ac-ʇʉʄɸ-617 7,5 4/48 Kurth ʠ ʜʨ. 2018 [256] 

225Ac-ɼʆʊɸ-ʊɸʊɽ 7,5 4/48 
Wehrmann ʠ ʜʨ. 2007 [343] 

Levart ʠ ʜʨ. 2019 [265] 

 

ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʙʠʦʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʟ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʙʳʣʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [21, 62,110,166,183,201,226,231-

233,256,265,289,293,298,343,345]. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ 

ʬʘʨʤʘʢʦʢʠʥʝʪʠʢʝ ʈʌʃʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 225Ac ʠ 68Ga, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʙʠʦʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ, 

ʤʝʯʝʥʥʳʭ 225Ac ʠ 68Ga, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʙʠʦʚʳʚʝʜʝʥʠʷ 177Lu-ʇʉʄɸ-

617 ʠ 177Lu-ɼʆʊɸ-ʊɸʊɽ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʟʥʳʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 

177Lu, 225Ac ʠ 68Ga, ʩʯʠʪʘʷ, ʯʪʦ ʚʳʚʝʜʝʥʠʝ ʈʌʃʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʫ.  ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʥʘʯʘʣʘ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ 
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ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ (), ʘ ʟʘʪʝʤ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ () ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ 177Lu-ʇʉʄɸ-617 ʠ 177Lu-ɼʆʊɸ-ʊɸʊɽ [124,125].  

ɺʳʚʝʜʝʥʠʝ ʈʌʃʇ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʟʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ 

 ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.3): 

 
 

ʛʜʝ ,  ï ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʪʝʣʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʚ 

ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ  ʠ , ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ;  ï ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʟʘ 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʳʚʝʜʝʥʠʝ ʈʌʃʇ; ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ.  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʙʠʦʚʳʚʝʜʝʥʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʈʌʃʇ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʈʅɼ ʠ ʈʅʊ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʚ ʦʪʭʦʜʘʭ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʝʛʦ ʚ ʄʆ 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 2.7), ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ ʠ ʜʦʤʘ ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʠʩʢʠ ʠʟ ʄʆ. 

 

2.3.3. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʣʠʮ ʠʟ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʪ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʈʅʊ  

ʇʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ ʧʘʮʠʝʥʪʳ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʦʙʣʫʯʘʶʪ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʣʠʮ. ʕʪʦʪ ʚʦʧʨʦʩ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʝʥ ʜʣʷ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʈʅʊ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʜʣʠʥʥʳʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ.  

ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʣʠʮ, ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʩ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤʠ 

ʧʦʩʣʝ ʈʅʊ, ʫʯʠʪʳʚʘʣʠ ʢʦʥʪʘʢʪʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʄʆ ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʠʩʢʠ ʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʜʦ ʤʝʩʪʘ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦʟʳ ʦʪ ʧʘʮʠʝʥʪʘ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʠ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʣʷ 

ʫʯʝʪʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʣʠʮ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ ʙʳʣʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʪʨʠ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ [89,133,169]:  
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- ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʝ ʚʙʣʠʟʠ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʈʊʅ, ʢʦʛʜʘ ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ 

ʤʠʥʠʤʘʣʝʥ, ʦʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ (ʘʚʪʦʦʙʫʩ ʠ ʪʘʢʩʠ ʥʘ 

ʤʘʨʰʨʫʪʝ ʤʠʤʦ ʄʆ) ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ; 

- ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʝ ʚ ʙʣʠʟʣʝʞʘʱʝʤ ʨʝʛʠʦʥʝ, ʢʦʛʜʘ ʧʘʮʠʝʥʪ ʤʦʞʝʪ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩ 

ʧʘʩʩʘʞʠʨʘʤʠ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʯʘʩʦʚ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʘʮʠʝʥʪ 

ʜʦʙʠʨʘʝʪʩʷ ʜʦ ʤʝʩʪʘ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʝʟʜʝ/ʘʚʪʦʙʫʩʝ; 

- ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʝ ʚ ʦʪʜʘʣʝʥʥʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ, ʢʦʛʜʘ ʧʘʩʩʘʞʠʨ ʤʦʞʝʪ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩ 

ʧʘʩʩʘʞʠʨʘʤʠ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʫʪʦʢ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʘʮʠʝʥʪ 

ʤʦʞʝʪ ʜʦʙʠʨʘʪʴʩʷ ʜʦ ʤʝʩʪʘ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʦʝʟʜʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʫʪʦʢ ʠʣʠ ʥʘ 

ʩʘʤʦʣʝʪʝ. 

ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʫʨʦʚʥʝʡ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʣʠʮ, ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʩ ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʣʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʪʝʣʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘ. ʈʘʩʯʝʪʳ 

ʫʯʠʪʳʚʘʣʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʡ ʨʘʩʧʘʜ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠ ʙʠʦʚʳʚʝʜʝʥʠʝ ʈʌʃʇ ʠʟ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʚ ʪʝʣʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ (ʬʦʨʤʫʣʘ 2.2). ʆʮʝʥʢʫ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʦʪ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʚ 

ʨʘʟʥʳʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʪʝʣʝ. 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʤʝʪʦʜ ʄʦʥʪʝ ʂʘʨʣʦ. ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʣʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʣʠʮ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʥʪʦʤʳ [324], 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʚ MCNP [331]. ʋ ʤʦʜʝʣʠ ʬʘʥʪʦʤʘ ʙʳʣʠ ʟʘʜʘʥʳ 

ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ ʠ ʪʢʘʥʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʧʦʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʪʨʠ ʚʠʜʘ: 

ʤʷʛʢʘʷ, ʢʦʩʪʥʘʷ ʠ ʣʝʛʦʯʥʘʷ ʪʢʘʥʠ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ [220,238]. 

ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʚ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʦʪ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʙʘʢʝ ʙʠʦʪʫʘʣʝʪʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʦʙʣʫʯʝʥʠʶ ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʚ ʠ ʯʣʝʥʦʚ ʵʢʠʧʘʞʘ. ɼʣʷ 

ʵʪʦʛʦ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ MCNP ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʙʘʢʠ ʙʠʦʪʫʘʣʝʪʦʚ. ʈʘʩʯʝʪ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʜʣʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 1 ʄɹʢ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʪʝʣʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʠʣʠ ʙʘʢʝ 

ʙʠʦʪʫʘʣʝʪʘ (ʯʠʩʣʦ ʩʦʙʳʪʠʡ 109, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 1%) ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʟ ʙʘʟʳ NNDC [175]. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʫʤʥʦʞʘʣʠ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʪʝʣʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʠʣʠ ʙʘʢʝ 
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ʙʠʦʪʫʘʣʝʪʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ ʦʪ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ. ɺ ʨʘʩʯʝʪʘʭ 

ʫʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʦʪ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʦʛʣʦʱʸʥʥʘʷ 

ʜʦʟʘ ʯʠʩʣʝʥʥʦ ʧʨʠʨʘʚʥʠʚʘʣʘʩʴ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ. ɼʣʷ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʜʦʟʳ 

ʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʱʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʣʷ ʪʢʘʥʝʡ ʠ ʦʨʛʘʥʦʚ 

ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʝʡ ʄʂʈɿ 103 [70] ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʠʟ 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʄʂʈɿ 116 [223]. 

ɼʦʟʳ ʫ ʣʠʮ ʠʟ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʠʣʠ ʝʛʦ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜ,r ʦʮʝʥʠʚʘʣʠʩʴ ʟʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʙʘʢʝ ʙʠʦʪʫʘʣʝʪʘ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ, ʨʘʚʥʳʡ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʪʠʧʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ.                                                                                                                                                                                                                                                                                                             

 

ɺʘʛʦʥ ʢʫʧʝ 

ʇʨʠ ʧʦʝʟʜʢʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʜʦ ʤʝʩʪʘ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ ʚ ʦʪʜʘʣʝʥʥʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʩʮʝʥʘʨʠʡ ʧʨʦʝʟʜʘ ʚ ʧʦʝʟʜʝ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʉʭʝʤʘ ʚʘʛʦʥʘ ʢʫʧʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.5. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 ï ʉʭʝʤʘ ʚʘʛʦʥʘ ʢʫʧʝ 

 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠ ʩʣʫʯʘʡ, ʢʦʛʜʘ ʧʘʮʠʝʥʪ ʠ ʧʘʩʩʘʞʠʨ ʣʝʞʘʪ ʥʘ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʧʦʣʢʘʭ ʚ 

ʦʜʥʦʤ ʢʫʧʝ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 60 ʩʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.6 ʘ). ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʜʣʷ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.6 ʙ. ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠ ʤʝʩʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘʜ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʤ ʜʣʷ 

ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ, ʦʙʲʝʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 300 ʣʠʪʨʦʚ, ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 

52 ʩʤ ʦʪ ʧʘʩʩʘʞʠʨʘ. ʈʘʩʯʸʪʳ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʩʪʘʣʴʥʦʤ ʢʦʨʧʫʩʝ 

ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ (2 ʤʤ ʪʠʪʘʥʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʩʪʘʣʠ), ʜʥʠʱʝ ʚʘʛʦʥʘ (3 ʤʤ ʩʪʘʣʠ), ʥʘʩʪʠʣʝ 

(35 ʤʤ ʧʝʥʦʧʦʣʠʩʪʝʨʦʣʘ 20 ʢʛ/ʤ3) ʠ ʧʦʣʫ (2 ʤʤ ʣʠʥʦʣʝʫʤʘ) [133]. 
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ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 ï ʇʨʠʤʝʨʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʚ ʚ ʚʘʛʦʥʝ ʢʫʧʝ 

ʧʦʝʟʜʘ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʘ ï ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʘʩʩʘʞʠʨʘ ʚ ʦʜʥʦʤ ʢʫʧʝ ʩ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ; ʙ ïʨʝʟʝʨʚʫʘʨ ʩʦ ʩʪʦʯʥʳʤʠ ʚʦʜʘʤʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʧʦʜ ʜʥʦʤ ʚʘʛʦʥʘ 

ʧʦʝʟʜʘ. 
 

ʉʘʤʦʣʝʪ 

ʇʨʠ ʧʦʝʟʜʢʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʜʦ ʤʝʩʪʘ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ ʚ ʦʪʜʘʣʝʥʥʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʩʮʝʥʘʨʠʡ ʧʨʦʝʟʜʘ ʚ ʩʘʤʦʣʝʪʝ. ʉʭʝʤʘ ʩʘʣʦʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

2.7. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7 ï ʉʭʝʤʘ ʩʘʣʦʥʘ ʩʘʤʦʣʝʪʘ. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠ ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʠʝ ʤʝʩʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʫ ʪʫʘʣʝʪʥʳʭ 

ʢʦʤʥʘʪ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.7). ʇʘʮʠʝʥʪ ʠ ʧʘʩʩʘʞʠʨ ʩʠʜʷʪ ʚ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʢʨʝʩʣʘʭ ʢʘʢ ʵʪʦ 

60 ʩʤ 
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ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.8 ʘ,ʙ. ʈʝʟʝʨʚʫʘʨ ʩʦ ʩʪʦʯʥʳʤʠ ʚʦʜʘʤʠ ʚ ʩʘʤʦʣʝʪʝ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʧʦʜ ʪʫʘʣʝʪʥʦʡ ʢʦʤʥʘʪʦʡ.  

 

 

 

ʘ ʙ 

 

 
ʚ ʛ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8 ï ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʘʩʩʘʞʠʨʘ ʚ ʩʘʣʦʥʝ ʩʘʤʦʣʝʪʘ, ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ 

ʧʦʝʟʜʘ ʠʣʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʢʠ: ʘ ï ʚ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʢʨʝʩʣʘʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʘʮʠʝʥʪʘ 

ʧʝʨʝʜʥʝʟʘʜʥʷʷ ʧʨʦʝʢʮʠʷ; ʙ ï ʚ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʢʨʝʩʣʘʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʘʮʠʝʥʪʘ 

ʙʦʢʦʚʘʷ ʧʨʦʝʢʮʠʷ; ʚ ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʫʘʣʝʪʥʦʡ ʢʦʤʥʘʪʳ, ʛ ï 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʘʩʩʘʞʠʨʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʘʢʘ ʙʠʦʪʫʘʣʝʪʘ. 
 

 

ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʩʯʠʪʘʣʠ, ʯʪʦ ʦʙʲʝʤ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʙʘʢʘ 

ʙʠʦʪʫʘʣʝʪʘ ʩʘʤʦʣʝʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 100 ʣʠʪʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 
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52 ʩʤ ʦʪ ʧʘʩʩʘʞʠʨʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.8 ʛ). ʈʘʩʯʸʪʳ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʧʦʣʘ ʠ ʢʦʨʧʫʩʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʚ ʧʦʝʟʜʝ ʜʘʣʴʥʝʛʦ 

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.6 ʙ). 

 

ʕʣʝʢʪʨʦʧʦʝʟʜ 

ʇʨʠ ʧʨʦʝʟʜʢʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʜʦ ʤʝʩʪʘ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ ʚ ʙʣʠʟʣʝʞʘʱʝʤ ʨʝʛʠʦʥʝ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʩʮʝʥʘʨʠʡ ʧʨʦʝʟʜʘ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʝʟʜʝ/ʘʚʪʦʙʫʩʝ. ʉʭʝʤʘ ʚʘʛʦʥʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʝʟʜʘ ʩ ʤʝʩʪʘʤʠ ʜʣʷ ʩʠʜʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.9. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9 ï ʉʭʝʤʘ ʚʘʛʦʥʘ ʩ ʤʝʩʪʘʤʠ ʜʣʷ ʩʠʜʝʥʠʷ 

ʇʘʮʠʝʥʪ ʠ ʧʘʩʩʘʞʠʨ ʩʠʜʷʪ ʚ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʢʨʝʩʣʘʭ ʢʘʢ ʵʪʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.8 ʘ,ʙ. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʜʣʷ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 2.8 ʛ. ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠ ʤʝʩʪʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘʜ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʤ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ, ʦʙʲʝʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʯʠʪʘʣʠ 

ʨʘʚʥʳʤ 100 ʣʠʪʨʦʚ. ʈʘʩʯʸʪʳ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʧʦʣʘ 

ʠ ʢʦʨʧʫʩʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʚ ʧʦʝʟʜʝ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 

2.6 ʙ). 

 

2.4. ʄʝʪʦʜʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

2.4.1. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʜʦʟ 

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʜʦʟ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷʭ ʈʅɼ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ 

ʈʌʃʇ, ʚʚʦʜʠʤʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʜʦʟʫ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʚʦʜʠʤʦʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤʫ ʧʘʮʠʝʥʪʫ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʈʌʃʇ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 2.4 [20,57,77,127]: 

, ʤɿʚ,                                     (2.4) 



77 

 

 
 

ʛʜʝ , ʄɹʢ ï ʚʚʦʜʠʤʘʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤʫ ʧʘʮʠʝʥʪʫ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ 

ʚ ʈʌʃʇ,  , ʤɿʚ/ʄɹʢ ï ʜʦʟʦʚʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʚʚʦʜʠʤʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʈʌʃʇ ʢ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʝ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.9) [20,57,231-

233,197,307,308,341].  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.9 ï ɼʦʟʦʚʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟ 

ʦʪ ʚʚʦʜʠʤʦʛʦ ʈʌʃʇ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʨʘʟʥʳʭ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ. 

 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʟ ʧʝʜʠʘʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʚʚʦʜʠʤʳʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʷʭ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʚ ʮʝʥʪʨʘʭ, ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʈʅɼ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʝʜʠʘʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ (10 ʄʆ). ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʜʝʪʷʤ ʙʳʣʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ 

ʥʘ ʯʝʪʳʨʝ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ: 0-2, 3-7, 8-12 ʠ 13-17 ʣʝʪ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.9. 

ʆʮʝʥʢʫ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʜʦʟ ʚ ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʦʪ ʚʚʦʜʠʤʦʛʦ ʈʌʃʇ 

ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ 

ʜʣʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ: 0-4, 5-9, 10-14, 15-19, ʚʟʨʦʩʣʳʝ, ʠ 

ʜʦʟʦʚʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʠʟ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʄʂʈɿ [231-233]. 

ɼʦʟʳ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʂʊ-ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʈʌʃʇ 
ɼʦʟʦʚʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤɿʚ/ʄɹʢ 

0-2 ʛʦʜʘ 3 -7 ʣʝʪ 8 -12 ʣʝʪ 13-17 ʣʝʪ ɺʟʨʦʩʣʳʝ 
123I-ʄʀɹɻ [232] 0,068 0,037 0,026 0,017 0,013 

123I-NaI [231] 1,0 0,54 0,26 0,17 0,11 
123I-ʛʠʧʧʫʨʘʥ [232] 0,034 0,019 0,019 0,015 0,012 

99mTc-ʧʝʨʪʝʭʥʝʪʘʪ [233] 0,079 0,042 0,026 0,017 0,013 
99mTc-ʪʝʭʥʝʪʨʠʣ*  [233] 0,053/0,045 0,028/0,023 0,018/0,016 0,012/0,01 0,009/0,0079 

99mTc-ʬʦʩʬʘʪʳ ʠ 

ʬʦʩʬʦʥʘʪʳ [233] 
0,018 0,012 0,0086 0,0057 0,0049 

99mTc-ʪʝʭʥʝʤʝʢ [233] 0,037 0,021 0,015 0,011 0,0088 
99mTc-ʪʝʭʥʝʤʘʛ [233] 0,022 0,012 0,012 0,009 0,007 
99mTc-ʧʝʥʪʘʪʝʭ [233] 0,016 0,012 0,0094 0,0063 0,0049 
99mTc-ʤʘʢʨʦʪʝʭ [233] 0,063 0,034 0,023 0,016 0,011 

99mTc-ʙʨʦʤʝʟʠʜʘ [233] 0,1 0,043 0,027 0,02 0,016 
99mTc-ʪʝʭʥʝʬʠʪ [233] 0,049 0,027 0,018 0,012 0,0091 

67Ga-ʮʠʪʨʘʪ [232] 0,79 0,4 0,25 0,16 0,12 
18F-ʌɼɻ [233] 0,095 0,056 0,037 0,024 0,019 

11C-ʤʝʪʠʦʥʠʥ [233] 0,047 0,025 0,016 0,011 0,0082 
68Ga-ʇʉʄɸ-617 [197] - - - - 0,020 

68Ga-ɼʆʊɸ-ʊɸʊɽ 

[308,341] 
- 

- - 
- 0,023 

*ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ: ʚ ʧʦʢʦʝ/ʧʨʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ. 
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ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ NCICT 3.0 [262]. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʂʊ-ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʦʣʦʚʳ ʠ ʟʦʥ ʚʩʝʛʦ ʪʝʣʘ [17,129,168], ʜʣʷ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.9. 

ʆʮʝʥʢʫ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʜʦʟ ʫ ʧʣʦʜʘ ʧʨʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʘʮʠʝʥʪʢʠ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ ʈʌʃʇ, ʚʚʦʜʠʤʳʭ ʚʟʨʦʩʣʳʤ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʦʟʦʚʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʘʜʠʡ 

ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʧʘʮʠʝʥʪʢʠ ʠʟ ʨʘʙʦʪʳ Russell ʠ ʜʨ. 1997 [307], ʜʣʷ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʈʌʃʇ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʦʟʦʚʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʟ ʚ ʤʘʪʢʝ ʤʘʪʝʨʠ ʠʟ 

ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʄʂʈɿ 128 [233] (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.10).  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.10 ï ɼʦʟʦʚʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʜʦʟ ʫ ʧʣʦʜʘ ʦʪ 

ʚʚʦʜʠʤʦʛʦ ʈʌʃʇ ʤʘʪʝʨʠ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ [233,307,128]. 

ʈʌʃʇ 
ɼʦʟʦʚʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʤɻʨ/ʄɹʢ 

ʈʘʥʥʷʷ 3 ʤʝʩʷʮʘ 6 ʤʝʩʷʮʝʚ 9 ʤʝʩʷʮʝʚ 
123I-ʄʀɹɻ [233] 0,018 0,012 0,0068 0,0062 

123I-NaI [307] 0,02 0,014 0,011 0,0098 
123I-ʛʠʧʧʫʨʘʥ [307] 0,031 0,024 0,0084 0,0079 

99mTc-ʪʝʭʥʝʪʨʠʣ [307] 0,015 0,012 0,0084 0,0054 
99mTc-ʧʝʨʪʝʭʥʝʪʘʪ [307] 0,011 0,022 0,014 0,0093 

99mTc-ʬʦʩʬʘʪʳ ʠ ʬʦʩʬʦʥʘʪʳ [307] 0,006 0,0066 0,0036 0,0029 
99mTc-ʪʝʭʥʝʤʝʢ [307] 0,0051 0,0047 0,004 0,0034 
99mTc-ʪʝʭʥʝʤʘʛ [307] 0,018 0,014 0,0055 0,0052 
99mTc-ʧʝʥʪʘʪʝʭ [307] 0,012 0,0087 0,0041 0,0047 
99mTc-ʤʘʢʨʦʪʝʭ [307] 0,0028 0,004 0,005 0,004 

99mTc-ʙʨʦʤʝʟʠʜʘ [233] 0,11 
99mTc-ʪʝʭʥʝʬʠʪ [307] 0,0032 0,0025 0,0028 0,0028 

67Ga-ʮʠʪʨʘʪ [307] 0,093 0,2 0,18 0,13 
18F-ʌɼɻ [307] 0,027 0,017 0,0094 0,0081 

11ʉ-ʤʝʪʠʦʥʠʥ [233] 0,0068 

 

ʇʦʛʣʦʱʝʥʥʳʝ ʜʦʟʳ ʫ ʧʣʦʜʘ, ʧʨʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʘʮʠʝʥʪʢʠ, ʦʪ 

ʂʊ-ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.11) ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ Fetaldose [33].  

ɼʦʟʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ, ʢʘʢ 

ʩʫʤʤʫ ʜʦʟ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʚʚʦʜʠʤʦʛʦ ʈʌʃʇ ʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ 

ʂʊ-ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.11 ï ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʂʊ-ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʩ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ 

ʩʠʣʳ ʪʦʢʘ (ɸʄʉʊ) ʠ ʙʝʟ ʥʝʝ. 

ɺʦʟʨʘʩʪ-ʥʘʷ 

ʛʨʫʧʧʘ*, ʣʝʪ 

ʂʦʣ-

ʮʠʷ, 

ʤʤ 

ɺʩʝ ʪʝʣʦ 1 ʟʦʥʘ (ʛʨʫʜʥʘʷ ʢʣʝʪʢʘ) ɻʦʣʦʚʘ 

ɼʣʠʥʘ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʤ 
ʉ ɸʄʉʊ ɹʝʟ ɸʄʉʊ 

ɼʣʠʥʘ 

ʩʢʘʥʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ, ʩʤ 

ʉ ɸʄʉʊ ɹʝʟ ɸʄʉʊ 

ɼʣʠʥʘ 

ʩʢʘʥʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ, ʩʤ 

ʉ ɸʄʉʊ ɹʝʟ ɸʄʉʊ 

CTDIv32

, ʤɻʨ 

DLP32, ʤɻʨĿʩʤ 

CTDIv32

, ʤɻʨ 

DLP32, ʤɻʨĿʩʤ 

CTDIv32, 

ʤɻʨ 

DLP32, 

ʤɻʨĿʩʤ 

CTDIv32

, ʤɻʨ 

DLP32, 

ʤɻʨĿʩʤ 

CTDIv16

, ʤɻʨ 

DLP16, 

ʤɻʨĿʩʤ 

CTDIv16

, ʤɻʨ 

DLP16, 

ʤɻʨĿʩʤ 
ʄʘʢʫʰʢʘ-

ʧʷʪʢʠ 

ʄʘʢʫʰʢʘ-

ʩʝʨʝʜʠʥʘ 

ʙʝʜʨʘ 

ʄʘʢʫʰʢʘ-

ʧʷʪʢʠ 

ʄʘʢʫʰʢʘ-

ʩʝʨʝʜʠʥʘ 

ʙʝʜʨʘ 

ʄʘʢʫʰʢʘ-

ʧʷʪʢʠ 

ʄʘʢʫʰʢʘ-

ʩʝʨʝʜʠʥʘ 

ʙʝʜʨʘ 

GE LightSpeed (Average), General Electric 

ʜʦ 0,5 

10 

52 40 0,9 46,8 44 

10,8 

561,6 432 10 1,1 11 

10,8 

108 11 1,9 20,9 

21,1 

232,1 

0,5-2 77 51 1,4 107,8 86,7 831,6 550,8 13 1,7 22,1 140,4 14 3,1 43,4 295,4 

3-7 110 65 1,7 187 136,5 1188 702 16 2,3 36,8 172,8 16 3,7 59,2 337,6 

8-12 139 80 2,3 319,7 240 1501,2 864 19 3,8 72,2 205,2 16 3,9 62,4 337,6 

13-17 168 98 4 672 519,4 1814,4 1058,4 25 7 175 270 17 4,4 74,8 358,7 

ɺʟʨʦʩʣʳʝ 177 108 5,7 1008,9 820,8 1911,6 1166,4 31 9,5 294,5 334,8 19 5,2 98,8 400,9 

Optima 600, General Electric 

ʜʦ 0,5 

32 

52 40 0,7 36,4 32 

8 

416 320 10 0,8 8,0 

8 

80 11 1,4 15,4 

16,2 

178,2 

0,5-2 77 51 1 77 61,2 616 408 13 1,2 15,6 104 14 2,3 32,2 226,8 

3-7 110 65 1,3 143 104 880 520 16 1,7 27,2 128 16 2,9 46,4 259,2 

8-12 139 80 1,7 236,3 176 1112 640 19 2,8 53,2 152 16 3 48 259,2 

13-17 168 98 3 504 382,2 1344 784 25 5,2 130,0 200 17 3,4 57,8 275,4 

ɺʟʨʦʩʣʳʝ 177 108 4,2 743,4 604,8 1416 864 31 3,7 122,1 264 19 4 76 307,8 

Somatom Definition (Average), Siemens 

ʜʦ 0,5 

10 

52 40 0,6 31,2 28 

6,7 

348,4 268 10 0,7 7,0 

6,7 

67 11 1,30 14,3 

14,4 

158,4 

0,5-2 77 51 0,9 69,3 51 515,9 341,7 13 1,0 13,0 87,1 14 2,1 29,4 201,6 

3-7 110 65 1,1 121 84,5 737 435,5 16 1,4 22,4 107,2 16 2,5 40 230,4 

8-12 139 80 1,5 208,5 152 931,3 536 19 2,4 45,6 127,3 16 2,6 41,6 230,4 

13-17 168 98 2,5 420 323,4 1125,6 656,6 25 4,4 110,0 167,5 17 3 51 244,8 

ɺʟʨʦʩʣʳʝ 177 108 3,6 637,2 507,6 1185,9 723,6 31 5,9 182,9 207,7 19 3,5 66,5 273,6 
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ɺʦʟʨʘʩʪ-ʥʘʷ 

ʛʨʫʧʧʘ*, ʣʝʪ 

ʂʦʣ-

ʮʠʷ, 

ʤʤ 

ɺʩʝ ʪʝʣʦ 1 ʟʦʥʘ (ʛʨʫʜʥʘʷ ʢʣʝʪʢʘ) ɻʦʣʦʚʘ 

ɼʣʠʥʘ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʤ 
ʉ ɸʄʉʊ ɹʝʟ ɸʄʉʊ 

ɼʣʠʥʘ 

ʩʢʘʥʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ, ʩʤ 

ʉ ɸʄʉʊ ɹʝʟ ɸʄʉʊ 

ɼʣʠʥʘ 

ʩʢʘʥʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ, ʩʤ 

ʉ ɸʄʉʊ ɹʝʟ ɸʄʉʊ 

CTDIv32

, ʤɻʨ 

DLP32, ʤɻʨĿʩʤ 

CTDIv32

, ʤɻʨ 

DLP32, ʤɻʨĿʩʤ 

CTDIv32, 

ʤɻʨ 

DLP32, 

ʤɻʨĿʩʤ 

CTDIv32

, ʤɻʨ 

DLP32, 

ʤɻʨĿʩʤ 

CTDIv16

, ʤɻʨ 

DLP16, 

ʤɻʨĿʩʤ 

CTDIv16

, ʤɻʨ 

DLP16, 

ʤɻʨĿʩʤ 
ʄʘʢʫʰʢʘ-

ʧʷʪʢʠ 

ʄʘʢʫʰʢʘ-

ʩʝʨʝʜʠʥʘ 

ʙʝʜʨʘ 

ʄʘʢʫʰʢʘ-

ʧʷʪʢʠ 

ʄʘʢʫʰʢʘ-

ʩʝʨʝʜʠʥʘ 

ʙʝʜʨʘ 

ʄʘʢʫʰʢʘ-

ʧʷʪʢʠ 

ʄʘʢʫʰʢʘ-

ʩʝʨʝʜʠʥʘ 

ʙʝʜʨʘ 

Somatom Definition 64 (narrow BF), Siemens 

ʜʦ 0,5 

10 

52 40 0,6 31,2 24 

6,5 

338 260 10 0,7 7 

6,5 

65,00 11 1,3 14,3 

15,2 

 

167,2 

0,5-2 77 51 0,8 61,6 51 500,5 331,5 13 1 13 84,5 14 2,2 30,8 212,8 

3-7 110 65 1,1 121 84,5 715 422,5 16 1,4 22,4 104 16 2,7 43,2 243,2 

8-12 139 80 1,4 194,6 144 903,5 520 19 2,3 43,7 123,50 16 2,8 44,8 243,2 

13-17 168 98 2,4 403,2 313,6 1092 637 25 4,2 105 162,50 17 3,2 54,4 258,4 

ɺʟʨʦʩʣʳʝ 177 108 3,5 619,5 496,8 1150,5 702 31 5,7 175,7 201,5 19 3,7 70,3 288,8 

Somatom Definition 64 (wide BF), Siemens 

ʜʦ 0,5 

10 

52 40 0,7 36,4 32 

8 

416 320 10 0,8 8 

8 

80 11 1,5 16,5 

17,2 

189,2 

0,5-2 77 51 1 77 61,2 616 408 13 1,2 15,6 104 14 2,5 35 240,8 

3-7 110 65 1,3 143 104 880 520 16 1,7 27,2 128 16 3 48 275,2 

8-12 139 80 1,7 236,3 176 1112 640 19 2,8 53,2 152 16 3,1 49,6 275,2 

13-17 168 98 3,0 504 382,2 1344 784 25 5,2 130 200 17 3,6 61,2 292,4 

ɺʟʨʦʩʣʳʝ 177 108 4,2 743,4 604,8 1416 864 31 7,1 220,1 248 19 4,2 79,8 326,8 

Somatom Emotion 16, Siemens 

ʜʦ 0,5 

9,6 

52 40 0,9 46,8 40 

10,20 

530,4 408 10 1 10 

10,2 

102 11 1,9 20,9 

21,8 

239,8 

0,5-2 77 51 1,3 100,1 81,6 785,4 520,2 13 1,6 20,8 132,6 14 3,2 44,8 305,2 

3-7 110 65 1,7 187 130 1122 663 16 2,2 35,2 163,2 16 3,8 60,8 348,8 

8-12 139 80 2,2 305,8 232 1417,8 816 19 3,6 68,4 193,8 16 4 64 348,8 

13-17 168 98 3,8 638,4 490 1713,6 999,6 25 6,6 165 255 17 4,5 76,5 370,6 

ɺʟʨʦʩʣʳʝ 177 108 5,4 955,8 777,6 1805,4 1101,6 31 9 279 316,2 19 5,4 102,6 414,2 

Somatom Emotion 6, Siemens 
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ɺʦʟʨʘʩʪ-ʥʘʷ 

ʛʨʫʧʧʘ*, ʣʝʪ 

ʂʦʣ-

ʮʠʷ, 

ʤʤ 

ɺʩʝ ʪʝʣʦ 1 ʟʦʥʘ (ʛʨʫʜʥʘʷ ʢʣʝʪʢʘ) ɻʦʣʦʚʘ 

ɼʣʠʥʘ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʤ 
ʉ ɸʄʉʊ ɹʝʟ ɸʄʉʊ 

ɼʣʠʥʘ 

ʩʢʘʥʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ, ʩʤ 

ʉ ɸʄʉʊ ɹʝʟ ɸʄʉʊ 

ɼʣʠʥʘ 

ʩʢʘʥʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ, ʩʤ 

ʉ ɸʄʉʊ ɹʝʟ ɸʄʉʊ 

CTDIv32

, ʤɻʨ 

DLP32, ʤɻʨĿʩʤ 

CTDIv32

, ʤɻʨ 

DLP32, ʤɻʨĿʩʤ 

CTDIv32, 

ʤɻʨ 

DLP32, 

ʤɻʨĿʩʤ 

CTDIv32

, ʤɻʨ 

DLP32, 

ʤɻʨĿʩʤ 

CTDIv16

, ʤɻʨ 

DLP16, 

ʤɻʨĿʩʤ 

CTDIv16

, ʤɻʨ 

DLP16, 

ʤɻʨĿʩʤ 
ʄʘʢʫʰʢʘ-

ʧʷʪʢʠ 

ʄʘʢʫʰʢʘ-

ʩʝʨʝʜʠʥʘ 

ʙʝʜʨʘ 

ʄʘʢʫʰʢʘ-

ʧʷʪʢʠ 

ʄʘʢʫʰʢʘ-

ʩʝʨʝʜʠʥʘ 

ʙʝʜʨʘ 

ʄʘʢʫʰʢʘ-

ʧʷʪʢʠ 

ʄʘʢʫʰʢʘ-

ʩʝʨʝʜʠʥʘ 

ʙʝʜʨʘ 

ʜʦ 0,5 

3,6 

52 40 1,1 57,2 48 

12,2 

634,4 488 10 1,3 13 

12,2 

122 11 2,2 24,2 

25,2 

277,2 

0,5-2 77 51 1,6 123,2 96,9 939,4 622,2 13 1,9 24,7 158,6 14 3,6 50,4 352,8 

3-7 110 65 2 220 156 1342 793 16 2,6 41,6 195,2 16 4,4 70,4 403,2 

8-12 139 80 2,7 375,3 272 1695,8 976 19 4,3 81,7 231,8 16 4,6 73,6 403,2 

13-17 168 98 4,5 756 588 2049,6 1195,6 25 7,9 197,5 305 17 5,2 88,4 428,4 

ɺʟʨʦʩʣʳʝ 177 108 6,5 1150,5 928,8 2159,4 1317,6 31 10,8 334,8 378,2 19 6,2 117,8 478,8 

Somatom Emotion Duo, Siemens 

ʜʦ 0,5 

10 

52 40 0,7 36,40 32 

8,2 

426,4 328 10 0,8 8 

8,2 

82 11 1,6 17,6 

17,8 

195,8 

0,5-2 77 51 1,1 84,70 66,3 631,4 418,2 13 1,3 16,9 106,6 14 2,6 36,4 249,2 

3-7 110 65 1,3 143,00 104 902 533 16 1,8 28,8 131,2 16 3,1 49,6 284,8 

8-12 139 80 1,8 250,20 184 1139,8 656 19 2,9 55,1 155,8 16 3,3 52,8 284,8 

13-17 168 98 3 504 392 1377,6 803,6 25 5,3 132,5 205 17 3,7 62,9 302,6 

ɺʟʨʦʩʣʳʝ 177 108 4,4 778,8 626,4 1451,4 885,6 31 7,2 223,2 254,2 19 4,40 83,6 338,2 

Somatom Sensation 40, Siemens 

ʜʦ 0,5 

24 

52 40 0,6 31,2 28 

6,8 

353,6 272 10 0,7 7 

6,8 

68 11 1,30 14,3 

14,20 

156,2 

0,5-2 77 51 0,9 69,3 51 523,6 346,8 13 1 13 88,4 14 2,10 29,4 198,8 

3-7 110 65 1,1 121 84,5 748 442 16 1,5 24 108,8 16 2,50 40 227,2 

8-12 139 80 1,5 208,5 152 945,2 544 19 2,4 45,6 129,2 16 2,60 41,6 227,2 

13-17 168 98 2,5 420 323,4 1142,4 666,4 25 4,4 110 170 17 3,00 51 241,4 

ɺʟʨʦʩʣʳʝ 177 108 3,6 637,2 518,4 1203,6 734,4 31 6 186 210,8 19 3,50 66,5 269,8 

*ʦʙʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʂʊ-ʩʢʘʥʝʨʦʚ: ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʪʨʫʙʢʝ ï 120 ʢɺ, ʪʦʢ ʪʨʫʙʢʠ ï ʦʪ 200 ʜʦ 600 ʤɸ, ʚʨʝʤʷ ʦʙʦʨʦʪʘ ʪʨʫʙʢʠ ï 0,5 ʩ, ʧʠʪʯ ï 1. 
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2.4.2. ʆʮʝʥʢʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ 

ʆʮʝʥʢʫ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʦʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʩʤʝʨʪʠ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʚʨʝʜʘ ʦʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʞʠʟʥʠ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʪʢʘʥʝʡ ʜʣʷ 

ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʧʦ ʤʦʜʝʣʷʤ ʨʠʩʢʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.13), ʨʠʩʢʦʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.12) ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʨʘʩʯʸʪʘ ʠʟ ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ 

ʄʂʈɿ 103 [48,70]. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.12 ï ʇʦʞʠʟʥʝʥʥʳʡ ʨʠʩʢ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʤʝʨʪʠ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʚʨʝʜʘ ʦʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ ʦʪ ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ, 

ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝʤ ʛʦʥʘʜ ʜʦʟʦʡ 1 ʤɻʨ, ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʡ ʥʘ 10000 ʯʝʣʦʚʝʢ ʜʣʷ 

ʦʙʦʠʭ ʧʦʣʦʚ [48,70]. 

ʇʦʞʠʟʥʝʥʥʳʡ ʘʪʨʠʙʫʪʠʚʥʳʡ ʨʠʩʢ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ 

ʇʦʞʠʟʥʝʥʥʳʡ ʘʪʨʠʙʫʪʠʚʥʳʡ ʨʠʩʢ ʩʤʝʨʪʠ ʦʪ 

ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʚʨʝʜʘ ʦʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ 

0,02 0,0193 

 

ʇʦʞʠʟʥʝʥʥʳʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʠʩʢ ʩʤʝʨʪʠ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʚʨʝʜʘ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʦʪ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʣʘ, ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʠ ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʝʛʦ ʧʦʪʦʤʢʦʚ, ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʜʦʟ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 2.5:  

,    (2.5) 

 

ʛʜʝ:  , ʦʪʥ. ʝʜ. ï ʧʦʞʠʟʥʝʥʥʳʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʠʩʢ ʩʤʝʨʪʠ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʚʨʝʜʘ 

ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʦʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʧʦʣʘ G ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘ A ʠ ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʝʛʦ 

ʧʦʪʦʤʢʦʚ; , ʤɻʨ ï ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʘʷ ʜʦʟʘ ʚ ʦʨʛʘʥʝ ʆ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʧʦʣʘ G ʧʨʠ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ɸ; , ʤɻʨ-1 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʩʤʝʨʪʠ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʚʨʝʜʘ ʦʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ ʧʨʠ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʦʨʛʘʥʘ ʆ ʜʦʟʦʡ 1 ʤɻʨ ʫ ʣʠʮʘ ʧʦʣʘ G ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ɸ [11,48,70,193].  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.13 ï ʇʦʞʠʟʥʝʥʥʳʡ ʨʠʩʢ ʩʤʝʨʪʠ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʚʨʝʜʘ ʦʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʨʘʢʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʪʢʘʥʝʡ ʧʦʩʣʝ ʠʭ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʟʦʡ 1 ʤɻʨ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʦʟʨʘʩʪʦʚ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʡ ʥʘ 10000 

ʯʝʣʦʚʝʢ [48,70] 

ɺʦʟʨʘʩʪ, 

ʣʝʪ 

ɺʩʝ 

ʩʦʣʠʜʥʳʝ 

ʨʘʢʠ*  

ʇʠʱʝʚʦʜ ɾʝʣʫʜʦʢ 
ʊʦʣʩʪʳʡ 

ʢʠʰʝʯʥʠʢ 
ʇʝʯʝʥʴ ʃʸʛʢʠʝ 

ʄʦʯʝʚʦʡ 

ʧʫʟʳʨʴ 

ʑʠʪʦʚʠʜʥʘʷ 

ʞʝʣʝʟʘ 

ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ 

ʩʦʣʠʜʥʳʝ 

ʂʦʩʪʥʳʡ 

ʤʦʟʛ 

ʄʦʣʦʯʥʘʷ 

ʞʝʣʝʟʘ 
ʗʠʯʥʠʢʠ 

ʄʫʞʯʠʥʳ 

0-4 0,5122 0,0095 0,0892 0,0732 0,0427 0,0417 0,0187 0,0066 0,2306 0,0759 - - 

5-9 0,4423 0,0089 0,0791 0,0653 0,0374 0,0433 0,0172 0,0044 0,1867 0,0762 - - 

10-14 0,3820 0,0083 0,0694 0,0576 0,0325 0,0447 0,0158 0,0029 0,1510 0,0756 - - 

15-19 0,3321 0,0079 0,0605 0,0506 0,0279 0,0462 0,0144 0,0019 0,1226 0,0747 - - 

20-24 0,2908 0,0075 0,0527 0,0445 0,0240 0,0479 0,0133 0,0012 0,0997 0,0560 - - 

25-29 0,2565 0,0073 0,0456 0,0390 0,0204 0,0500 0,0124 0,0008 0,0811 0,0548 - - 

30-34 0,2275 0,0072 0,0392 0,0340 0,0173 0,0521 0,0114 0,0005 0,0658 0,0536 - - 

35-39 0,2010 0,0070 0,0332 0,0294 0,0144 0,0536 0,0105 0,0003 0,0526 0,0521 - - 

40-44 0,1745 0,0067 0,0273 0,0246 0,0117 0,0535 0,0095 0,0002 0,0409 0,0555 - - 

45-49 0,1471 0,0062 0,0217 0,0199 0,0092 0,0512 0,0083 0,0001 0,0306 0,0511 - - 

50-54 0,1191 0,0055 0,0165 0,0153 0,0069 0,0463 0,0069 0,0000 0,0216 0,0461 - - 

55-59 0,0922 0,0049 0,0119 0,0112 0,0050 0,0395 0,0055 0,0000 0,0143 0,0409 - - 

60-64 0,0676 0,0043 0,0080 0,0074 0,0034 0,0314 0,0041 0,0000 0,0089 0,0355 - - 

65-69 0,0460 0,0037 0,0049 0,0044 0,0022 0,0229 0,0028 0,0000 0,0051 0,0299 - - 

70-74 0,0289 0,0030 0,0027 0,0023 0,0012 0,0152 0,0018 0,0000 0,0027 0,0242 - - 

75-79 0,0163 0,0022 0,0013 0,0011 0,0006 0,0089 0,0010 0,0000 0,0012 0,0186 - - 

80-84 0,0095 0,0016 0,0006 0,0005 0,0003 0,0054 0,0006 0,0000 0,0005 0,0133 - - 

85+ 0,0018 0,0004 0,0001 0,0001 0,0000 0,0010 0,0001 0,0000 0,0001 0,0098 - - 
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ɺʦʟʨʘʩʪ, 

ʣʝʪ 

ɺʩʝ 

ʩʦʣʠʜʥʳʝ 

ʨʘʢʠ*  

ʇʠʱʝʚʦʜ ɾʝʣʫʜʦʢ 
ʊʦʣʩʪʳʡ 

ʢʠʰʝʯʥʠʢ 
ʇʝʯʝʥʴ ʃʸʛʢʠʝ 

ʄʦʯʝʚʦʡ 

ʧʫʟʳʨʴ 

ʑʠʪʦʚʠʜʥʘʷ 

ʞʝʣʝʟʘ 

ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ 

ʩʦʣʠʜʥʳʝ 

ʂʦʩʪʥʳʡ 

ʤʦʟʛ 

ʄʦʣʦʯʥʘʷ 

ʞʝʣʝʟʘ 
ʗʠʯʥʠʢʠ 

ɾʝʥʱʠʥʳ 

0-4 1,0776 0,0042 0,1742 0,0455 0,0256 0,0836 0,0202 0,0714 0,2430 0,0352 0,3776 0,0323 

5-9 0,9001 0,0041 0,1537 0,0404 0,0226 0,0855 0,0189 0,0474 0,2021 0,0352 0,2967 0,0286 

10-14 0,7535 0,0042 0,1343 0,0356 0,0197 0,0871 0,0176 0,0311 0,1674 0,0349 0,2316 0,0250 

15-19 0,6349 0,0044 0,1169 0,0313 0,0171 0,0886 0,0164 0,0202 0,1381 0,0344 0,1804 0,0217 

20-24 0,5379 0,0046 0,1011 0,0273 0,0148 0,0900 0,0152 0,0129 0,1130 0,0380 0,1402 0,0187 

25-29 0,4580 0,0050 0,0867 0,0237 0,0128 0,0913 0,0142 0,0081 0,0918 0,0363 0,1085 0,0159 

30-34 0,3916 0,0055 0,0737 0,0204 0,0109 0,0921 0,0133 0,0050 0,0740 0,0343 0,0834 0,0133 

35-39 0,3349 0,0061 0,0618 0,0173 0,0092 0,0921 0,0123 0,0029 0,0589 0,0322 0,0635 0,0107 

40-44 0,2842 0,0068 0,0509 0,0143 0,0076 0,0906 0,0113 0,0016 0,0459 0,0640 0,0468 0,0084 

45-49 0,2368 0,0074 0,0408 0,0114 0,0061 0,0870 0,0102 0,0008 0,0348 0,0512 0,0319 0,0063 

50-54 0,1941 0,0080 0,0316 0,0087 0,0048 0,0807 0,0090 0,0004 0,0254 0,0403 0,0209 0,0045 

55-59 0,1557 0,0084 0,0235 0,0063 0,0035 0,0720 0,0078 0,0002 0,0178 0,0311 0,0132 0,0031 

60-64 0,1199 0,0083 0,0162 0,0042 0,0024 0,0606 0,0064 0,0001 0,0118 0,0234 0,0078 0,0020 

65-69 0,0852 0,0075 0,0101 0,0025 0,0015 0,0462 0,0049 0,0000 0,0071 0,0170 0,0042 0,0011 

70-74 0,0542 0,0060 0,0054 0,0013 0,0008 0,0309 0,0033 0,0000 0,0038 0,0117 0,0020 0,0006 

75-79 0,0300 0,0041 0,0024 0,0006 0,0004 0,0178 0,0020 0,0000 0,0017 0,0076 0,0008 0,0003 

80-84 0,0166 0,0028 0,0011 0,0003 0,0002 0,0100 0,0011 0,0000 0,0008 0,0047 0,0003 0,0001 

85+ 0,0030 0,0006 0,0002 0,0000 0,0000 0,0018 0,0002 0,0000 0,0001 0,0031 0,0000 0,0000 

* ʇʦʞʠʟʥʝʥʥʳʡ ʨʠʩʢ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʩʦʣʠʜʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʨʘʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥ ʢʘʢ ʩʫʤʤʘ ʧʦʞʠʟʥʝʥʥʳʭ ʘʪʨʠʙʫʪʠʚʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ ʧʦ ʚʩʝʤ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷʤ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʢʦʩʪʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ. 
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2.4.3. ʆʮʝʥʢʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ, ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʠ ʆɹʕ-ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʜʦʟ ʚ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʘʛʘʭ ʠ ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ ʫ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʈʅʊ  

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʜʦʟ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʈʅʊ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʷʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ IDAC-Dose2.1 [145]. ɼʘʥʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʝ ʜʦʟʳ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ [225] ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʥʪʦʤʦʚ 

MIRD [321]. ʇʦʛʣʦʱʝʥʥʳʝ ʜʦʟʳ ʚ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʘʛʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ IDAC-2.1 Spheres [145,138].  

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʆɹʕ-ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʬʦʨʤʫʣʫ 2.6: 

 

ʛʜʝ:  , ɻʨ/ʄɹʢ ï ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʘ ̫ʜʦʟʘ ʦʪ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚʠʜʘ R, ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʥʘ 1 ʄɹʢ; ï ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʱʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚʠʜʘ R.  ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʆɹʕ-

ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ʚ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʘʛʘʭ ʠ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʈʅʊ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʱʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 5 ʜʣʷ Ŭ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

[159,205,305,318] ʠ 1 ʜʣʷ ɓ- ʠ ɔ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɼʦʟʳ ʚ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʘʛʘʭ ʠ 

ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ, ʢʘʢ ʩʫʤʤʫ ʜʦʟ ʦʪ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʮʝʧʦʯʢʝ ʨʘʩʧʘʜʘ [138].  

 

2.4.4. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ Statistica 12 [86] ʠ Microsoft Exel [85]. ʇʨʦʚʝʨʢʘ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʜʘʥʥʳʭ ʚʥʫʪʨʠ ʛʨʫʧʧʳ ʥʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʩʪʘ ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚʘ-ʉʤʠʨʥʦʚʘ (ʩ ʧʦʧʨʘʚʢʦʡ ʥʘ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ 

ʃʠʣʣʝʬʦʨʩʘ). ɺʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʨʘʥʛʦʚʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʉʧʠʨʤʝʥʘ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚʳʙʦʨʦʢ 

ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʜʥʦʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʂʨʘʩʢʝʣʣʘ-ɺʦʣʣʠʩʘ ʠ ʤʝʜʠʘʥʥʦʛʦ ʪʝʩʪʘ. ʇʨʠ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʚʳʙʦʨʢʘʤʠ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦʧʘʨʥʦʝ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚʳʙʦʨʦʢ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʩʪʘ ʄʘʥʥʘ-ʋʠʪʥʠ.  ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʪʝʩʪʦʚ 

ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʩʯʠʪʘʣʠʩʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ ʧʨʠ p<0,05. 
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ɻʃɸɺɸ III . ʊɽʅɼɽʅʎʀʀ ʈɸɿɺʀʊʀʗ ʀ ʊɽʂʋʑɽɽ ʉʆʉʊʆʗʅʀʗ 

ʗɼɽʈʅʆʁ ʄɽɼʀʎʀʅʓ ɺ ʈʆʉʉʀʁʉʂʆʁ ʌɽɼɽʈɸʎʀʀ 

ɺ ʵʪʦʡ ʛʣʘʚʝ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠʟ ʨʘʥʝʝ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ 

ʘʚʪʦʨʘ [121,136,151]. 

 

3.1. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 

3.1.1. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʈʅɼ ʚ ʩʪʨʘʥʝ 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʬʦʨʤʳ ˉ3-ɼʆɿ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 2015-2019 ʛʦʜʘ ʯʠʩʣʦ 

ʈʅɼ- ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʥʘʭʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʦʢʦʣʦ 530-550 ʪʳʩʷʯ ʚ ʛʦʜ, ʚ 

2020 ʛʦʜʫ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ 2020 ʛʦʜʫ ʤʦʞʥʦ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴ ʩ ʧʘʥʜʝʤʠʝʡ ʢʦʨʦʥʦʚʠʨʫʩʥʦʡ 

ʠʥʬʝʢʮʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʢʨʫʧʥʳʝ ʄʆ ʙʳʣʠ ʧʝʨʝʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʙʦʨʴʙʫ ʩ ʧʘʥʜʝʤʠʝʡ, 

ʯʪʦ ʩʢʘʟʘʣʦʩʴ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʣʫʯʝʚʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʥʘ ʨʘʙʦʪʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ ʷʜʝʨʥʦʡ 

ʤʝʜʠʮʠʥʳ [7,136,151]. ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ 2021 ʛʦʜʘ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʨʦʩʪ ʯʠʩʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʜʦ 850 ʪʳʩʷʯ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ 2023 ʛʦʜʫ. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʯʠʩʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.1.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʯʠʩʣʘ ʈʅɼ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʟʘ 2015-

2023 ʛʦʜʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʬʦʨʤʳ ˉ3-ɼʆɿ, ʬʦʨʤʳ ˉ30. 
 

ʏʠʩʣʦ ʈʅɼ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʟ ʬʦʨʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ ˉ 30 ʠ ˉ3-

ɼʆɿ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʤʠ, ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʝʞʜʫ 
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ʜʘʥʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ 18%. ɼʘʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʦʭʚʘʪʘ ʄʆ ʜʘʥʥʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ, ʨʘʟʣʠʯʠʷʤʠ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 

ʩʦʙʠʨʘʝʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʦʰʠʙʢʘʤʠ ʧʨʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʠ ʬʦʨʤ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʌʦʨʤʘ ˉ3-ɼʆɿ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʚʩʝ ʄʆ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʱʠʝ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ 

ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʌʦʨʤʫ ˉ30 ʟʘʧʦʣʥʷʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʄʆ, 

ʧʦʜʯʠʥʝʥʥʳʝ ʄʠʥʟʜʨʘʚʫ ʈʦʩʩʠʠ [136].  

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ 

ʦʪʩʪʘʚʘʥʠʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʈʅɼ. ʊʘʢ, ʚ 2016 ʛʦʜʫ ʚ ʉʐɸ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ 42 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 1000 ʞʠʪʝʣʝʡ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ 

ʟʘ ʛʦʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ 16,7 ʤʣʥ ʚ 2006 ʛʦʜʫ ʜʦ 13,5 ʤʣʥ ʚ 2016 ʛʦʜʫ [274,279]; ʚ 

ʩʪʨʘʥʘʭ ɽʚʨʦʩʦʶʟʘ ʚ 2014 ʛʦʜʫ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ 15 ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ 1000 

ʞʠʪʝʣʝʡ (ʦʪ 38 ʚ ʃʶʢʩʝʤʙʫʨʛʝ ʠ 36 ʚ ɻʝʨʤʘʥʠʠ ʜʦ 0,5 ʚ ʈʫʤʳʥʠʠ) [209]. ɺ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʩʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ ʈʅɼ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ 2023 ʛʦʜʫ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 

ʦʢʦʣʦ 6 ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ 1000 ʞʠʪʝʣʝʡ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʈʅɼ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʚ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʝ ʠ ʄʦʩʢʚʝ ï 11 ʠ 10 ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ 

1000 ʞʠʪʝʣʝʡ ʚ 2023 ʛʦʜʫ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʜʦʣʶ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠʟ ʜʨʫʛʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʩʪʨʘʥʳ, ʧʨʠʝʟʞʘʶʱʠʭ ʚ ʢʨʫʧʥʳʝ ʛʦʨʦʜʘ ʟʘ 

ʚʳʩʦʢʦʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʤʦʱʴʶ. ʊʘʢʦʝ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʩ ʉʐɸ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ 

ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʈʅɼ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʠʪʝʪʘ ʧʦ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ ʚ ʉʐɸ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʈʅɼ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʢʘʨʜʠʦʣʦʛʠʠ, ʦʥʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʤʝʜʠʮʠʥʳ, ʧʨʠ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʚ ʧʦʞʠʣʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʝʜʢʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʫ ʜʝʪʝʡ. ɺ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʣʠʰʴ ʯʠʩʣʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʥʢʦʣʦʛʠʠ (ʇʕʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʢʝʣʝʪʘ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʧʦʠʩʢʘ ʤʝʪʘʩʪʘʟʦʚ) ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦ ʩ ʟʘʧʘʜʥʳʤʠ ʩʪʨʘʥʘʤʠ. ʗʜʝʨʥʘʷ ʤʝʜʠʮʠʥʘ ʚ 

ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ (ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʷ ʠ ʢʘʨʜʠʦʣʦʛʠʷ) ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʨʘʟʚʠʪʘ ʩʣʘʙʝʝ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.1). ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʦʪʯʝʪʫ IMV  [142] ʠʟ 1,7 

ʤʠʣʣʠʦʥʘ ʇʕʊ ʠ ʇʕʊ/ʂʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʚ ʉʐɸ ʚ 2015 ʛʦʜʫ, 98% 

ʧʨʠʰʣʦʩʴ ʥʘ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʠ ʣʠʰʴ 2% ï ʥʘ ʜʝʪʝʡ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʬʦʨʤʳ ˉ3-ɼʆɿ ʟʘ 2023 
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ʛʦʜ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʭʦʞʝʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ï ʣʠʰʴ 2% ʈʅɼ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ ʤʣʘʜʰʝ 18 ʣʝʪ [136]. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 ï ʏʠʩʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʚʠʜʘʤ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʬʦʨʤʳ ˉ3-ɼʆɿ ʟʘ 2023 ʛʦʜ, ʉʐɸ ʠ ʚ ʩʪʨʘʥʘʭ ɽʚʨʦʩʦʶʟʘ 

ʥʘ 1000 ʯʝʣʦʚʝʢ. 

ɺʠʜ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʌʝʜʝʨʘʮʠʷ, 

2023 [115] 
ʉʐɸ, 2016 [279] ɽʚʨʦʩʦʶʟ, 2011-2014 [187] 

ʃʝʛʢʠʝ 0,03 2,1 0,5 

ɻʄ 0,01 0,6 0,1 

ʑɾ 0,24 1,8 1,8 

ʉʢʝʣʝʪ 2,2 5,2 3,5 

ʂʘʨʜʠʦʣʦʛʠʷ 0,29 19,9 2,4 

ʇʦʯʢʠ 0,39 1,1 0,8 

ʇʕʊ 2,2 6,1 0,8 

ʇʨʦʯʠʝ 0,54 5,0 0,7 

 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʥʝʩʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʩʫʙʲʝʢʪʳ: ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ 

ɹʘʰʢʦʨʪʦʩʪʘʥ, ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʀʨʢʫʪʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʠ ʈʦʩʪʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.2). ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʈʅɼ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʜʘʥʥʳʭ 

ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʈʦʩʩʠʠ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 2015-2023 ʛʦʜʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.2. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2 ï ʏʠʩʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʟʘ 2015-2023 ʛʦʜʘ ʧʦ ʬʦʨʤʝ ˉ3-ɼʆɿ ʚ 

ʩʫʙʲʝʢʪʘʭ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʈʅɼ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʈʝʛʠʦʥ/ʛʦʜ 
ʏʠʩʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʪʳʩʷʯ ʰʪ.  

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 

ʈʌ 483 501 524 547 582 549 678 723 851 

ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 87 96,9 112 124 122 120 165,2 152,3 170,2 

ʛ.ʉʘʥʢʪ-

ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ 
42,7 53,2 60,6 65,2 72,5 60,2 62,9 73,9 83,8 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ 

ɹʘʰʢʦʨʪʦʩʪʘʥ 
26,2 27,8 25,6 30,6 31,8 28,4 44,1 43,3 42,3 

ʏʝʣ̫ʙʠʥʩʢʘʷ 

ʦʙʣʘʩʪʴ 
34,3 24,5 34,3 23,9 24,1 20,6 19,9 21,1 26,2 

ʈʦʩʪʦʚʩʢʘʷ 

ʦʙʣʘʩʪʴ 
3,71 4,47 5,29 4,71 10,6 11,3 15,7 19,9 25,1 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ 

ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ 
26,5 26 26,9 22,2 20,6 15,9 19,1 17,3 23,5 
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ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʈʅɼ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʚ ʄʦʩʢʚʝ ʠ 

ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʝ (21% ʠ 11% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). 

ʊʘʢʦʡ ʙʦʣʴʰʦʡ ʚʢʣʘʜ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʩʫʙʲʝʢʪʘʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ 

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʝ ʮʝʥʪʨʳ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʝ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ, ʠ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʛʦʨʦʜʦʚ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʟʘ ʠʟʫʯʘʝʤʳʡ 

ʧʝʨʠʦʜ ʈʅɼ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ 21 ʩʫʙʲʝʢʪʝ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ: 

ʂʦʩʪʨʦʤʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʊʚʝʨʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʂʦʤʠ, ʅʝʥʝʮʢʠʡ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʡ 

ʦʢʨʫʛ, ʃʝʥʠʥʛʨʘʜʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ɸʜʳʛʝʷ, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ  ʂʘʣʤʳʢʠʷ, 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ɼʘʛʝʩʪʘʥ, ʂʘʙʘʨʜʠʥʦ-ɹʘʣʢʘʨʩʢʘʷ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ, ʂʘʨʘʯʘʝʚʦ-ʏʝʨʢʝʩʩʢʘʷ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ, ʉʝʚʝʨʥʘʷ ʆʩʝʪʠʷ, ʏʝʯʝʥʩʢʘʷ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʘ, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʄʘʨʠʡ ʕʣ, 

ʗʤʘʣʦ-ʥʝʥʝʮʢʠʡ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʡ ʦʢʨʫʛ, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ɸʣʪʘʡ, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʍʘʢʘʩʠʷ, 

ɽʚʨʝʡʩʢʘʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ,  ʏʫʢʦʪʩʢʠʡ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʡ ʦʢʨʫʛ, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ 

ʀʥʛʫʰʝʪʠʷ, ʉʘʭʘʣʠʥʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʊʳʚʘ [136].  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 ï ɺʢʣʘʜ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʯʠʩʣʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2015 ʧʦ 2023 ʛʦʜʳ ʧʦ ʬʦʨʤʝ ˉ3-ɼʆɿ. 

 

ɺ ʬʦʨʤʘʭ ˉ3-ɼʆɿ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʈʅɼ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʨʛʘʥʦʚ (ʣʝʛʢʠʝ, ʩʝʨʜʮʝ, ʩʢʝʣʝʪ, ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-ʢʠʰʝʯʥʳʡ ʪʨʘʢʪ, ʧʦʯʢʠ, 

ʧʝʯʝʥʴ, ʱʠʪʦʚʠʜʥʘʷ ʞʝʣʝʟʘ, ʛʦʣʦʚʥʦʡ ʤʦʟʛ ʠ ʧʨʦʯʠʝ ï ʜʨʫʛʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ) ʠ ʧʦ 

ʪʨyʤ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʤ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ, 
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ʩʮʠʥʪʠʛʨʘʬʠʷ, ʧʨʦʯʠʝ). ɺ ʬʦʨʤʝ ˉ30 ʄʠʥʟʜʨʘʚʘ ʈʦʩʩʠʠ ʩʦʙʠʨʘʶʪʩʷ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦ 

ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʤʫ ʧʝʨʝʯʥʶ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʠ ʨʘʟʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʆʌʕʂʊ, ʆʌʕʂʊ/ʂʊ, ʇʕʊ/ʂʊ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ 

ʬʦʨʤʝ ˉ3-ɼʆɿ ʜʦ 2022 ʛʦʜʘ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʚ ʛʨʘʬʝ ʧʨʦʯʠʝ. ɺʢʣʘʜʳ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ 

ʈʅɼ ʚ ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦ ʬʦʨʤʝ 

ˉ3-ɼʆɿ ʠ ʬʦʨʤʝ ˉ30 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.3 [136].  

 
 

ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 ï ɺʢʣʘʜ ʦʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠʣʠ ʩʠʩʪʝʤ 

ʦʨʛʘʥʦʚ ʚ ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2015 ʧʦ 2023 ʛʦʜʳ: ʘ ï ʧʦ 

ʬʦʨʤʝ ˉ3-ɼʆɿ; ʙ ï ʧʦ ʬʦʨʤʝ ˉ30. 
 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʢʝʣʝʪʘ: 33% ʦʪ ʚʩʝʭ ʈʅɼ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʬʦʨʤʝ ˉ3-ɼʆɿ ʠ 46% 

ʧʦ ʬʦʨʤʝ ˉ30, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʤʝʨʝʥʥʳʡ ʨʦʩʪ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʝ ʯʠʩʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʯʝʢ (12%), ʦʜʥʘʢʦ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʜʦʤ. ʉʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʝʨʜʮʘ, ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ, ʧʝʯʝʥʠ ʠ ʣʝʛʢʠʭ. ʊʘʢʞʝ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʯʠʩʣʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʚʠʜʦʚ ʈʅɼ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʝʯʝʥʠ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʪʨʦʤʙʦʵʤʙʦʣʠʠ ʣʝʛʦʯʥʦʡ ʘʨʪʝʨʠʠ. ʕʪʦ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴʶ ʈʅɼ, ʪʘʢ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʂʊ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ [136].  
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ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʈʅɼ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʉʐɸ, ʛʜʝ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ~50 % ʚʩʝʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʚ ʤʠʨʝ [279], ʩʦ ʩʪʨʘʥʘʤʠ 

ɽʚʨʦʩʦʶʟʘ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʠ ɽʚʨʦʧʳ, ʛʜʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʢʝʣʝʪʘ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ (ʦʢʦʣʦ 40% ʦʪ ʚʩʝʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ 36% ʦʪ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʦ ʩʪʨʘʥʘʤ 

ɽʚʨʦʩʦʶʟʘ ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 77% ʚ ʀʨʣʘʥʜʠʠ), ʚ ʉʐɸ ʜʘʥʥʳʡ ʚʠʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʩʝʛʦ 12% (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.3). ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʯʠʩʣʦ ʈʅɼ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʉʐɸ ʚʥʦʩʷʪ ʢʘʨʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï 48%, ʚ ɽʚʨʦʧʝ 

ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʠʞʝ ï 19%, ʠ ʝʱʝ ʥʠʞʝ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ï ʦʢʦʣʦ 5%. ɺ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʧʦ ʬʦʨʤʝ ˉ3-ɼʆɿ ʚ 2023 ʛʦʜʫ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʡ ʚʢʣʘʜ 

ʇʕʊ-ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʚ ʯʠʩʣʦ ʈʅɼ ï 37%, ʯʪʦ ʥʘʤʥʦʛʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʉʐɸ, ʛʜʝ ʚ 2016 

ʛʦʜʫ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʙʳʣ 15%, ʘ ʚ ʩʪʨʘʥʘʭ ɽʚʨʦʧʳ ʝʱʝ ʥʠʞʝ ï 6%. ʊʘʢʞʝ ʚ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʝ ʯʠʩʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʯʝʢ: ʚʢʣʘʜ ʚ 

ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʈʅɼ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ 2,3 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʉʐɸ, ʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤ ʩ 

ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʠʤʠ ʩʪʨʘʥʘʤʠ [136].  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.3 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʈʅɼ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʧʦ ʬʦʨʤʝ ˉ3-ɼʆɿ ʟʘ 2015 

ʠ 2023 ʛʦʜʘ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʪʨʘʥʘʤʠ.  

ɺʠʜ ʠʩ-ʥʠʷ 

ɺʢʣʘʜ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʈʅɼ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ, % 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʷ 

ʉʐɸ 

[279] 

ɻʝʨʤʘʥʠʷ 

[156] 

ɽʚʨʦʩʦʶʟ* 

[187] 

ɸʥʛʣʠʷ 

[187] 

ʌʨʘʥʮʠʷ 

[187] 

ʐʚʝʮʠʷ 

[187] 

ʀʪʘʣʠʷ 

[187] 

ʀʩʧʘʥʠʷ 

[187] 

ʐʚʝʡʮʘʨʠʷ 

[187] 

ɼʘʥʠʷ 

[187] 

2015 2023 2016 2015 2011-2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 

ʃʝʛʢʠʝ 2,1 0,6 5 3 5 (0-39) 18 3 8 3 3 4 5 

ɻʄ 1 0,1 1 1 1 (0-4) 1 1 3 3 3 - 1 

ʑɾ 8,4 4,1 4 43 16 (1-41) 3 8 8 14 10 6 13 

ʇʕʊ -**  37,3 15 7 6 (0-27) 2 9 11 15 10 27 21 

ʉʢʝʣʝʪ 35 37 12 23 36 (17-77) 38 39 28 32 42 37 18 

ʂʘʨʜʠʦʣʦʛʠʷ 5,5 5,0 48 18 19 (0-54) 22 37 33 25 19 22 13 

ʇʦʯʢʠ 21 6,6 3 2 9 (0-36) 12 1 6 4 6 2 20 

ʇʨʦʯʠʝ 27**  9,3 12 3 8 (0-63) 4 2 3 4 7 2 9 

* ʩʨʝʜʥʝʝ ʠʟ ʩʪʨʘʥ ɽʚʨʦʩʦʶʟʘ (ʤʠʥ-ʤʘʢʩ); ** ʚ 2015 ʛʦʜʫ ʚ ʬʦʨʤʝ ˉ3-ɼʆɿ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʇʕʊ ʥʝ ʚʳʜʝʣʷʣʠʩʴ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ, ʘ 

ʚʭʦʜʠʣʠ ʚ ʧʨʦʯʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɻʄ ï ʛʦʣʦʚʥʦʡ ʤʦʟʛ, ʑɾ ï ʱʠʪʦʚʠʜʥʘʷ ʞʝʣʝʟʘ. 

 

ʉʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʪʨʝʥʜʘʭ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʯʠʩʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʄʦʩʢʚʝ ʠ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 
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ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.4. ɿʘ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʙʦʣʴʰʝ ʚʩʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʦʢʦʣʦ 65%, 

ʧʨʠʭʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʩʮʠʥʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ, ʠʭ ʯʠʩʣʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʤʝʥʷʣʦʩʴ ʩ ʛʦʜʘʤʠ. 

ɼʦ 2023 ʛʦʜʘ ʢ ʧʨʦʯʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʚ ʬʦʨʤʝ ˉ3-ɼʆɿ ʦʪʥʦʩʠʣʠʩʴ ʛʠʙʨʠʜʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ʆʌʕʂʊ/ʂʊ, ʇʕʊ/ʂʊ). ʀʭ ʯʠʩʣʦ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʩ 2015 ʛʦʜʘ ʚʦʟʨʦʩʣʦ 

ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 7 ʨʘʟ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʚʚʦʜʦʤ ʚ ʩʪʨʦʡ ʥʦʚʳʭ ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ ʇʕʊ-ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʳ ʇʕʊ/ʂʊ-ʘʧʧʘʨʘʪʘʤʠ ʠ ʨʝʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ 

ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʦʜ ʥʦʚʫʶ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʪʝʭʥʠʢʫ, ʤʥʦʛʠʝ ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʥʦʚʳʝ ʛʠʙʨʠʜʥʳʝ ʆʌʕʂʊ/ʂʊ-ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ [35,136].  

 
* ʚ 2023 ʛʦʜʫ ʛʨʫʧʧʳ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʠ ʧʨʦʯʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʳ ʠʟ 

ʬʦʨʤʳ ˉ3-ɼʆɿ, ʧʨʦʯʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʢʘʢ ʩʫʤʤʘ ʇʕʊ/ʂʊ ʠ 

ʆʌʕʂʊ/ʂʊ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʨʘʟʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʬʦʨʤʳ ˉ3-ɼʆɿ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ (ʈʌ), ʛ. 

ʄʦʩʢʚʘ (ʄʩʢ), ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ (ʉʇʙ).  
 

3.1.2. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʈʅʊ ʚ ʩʪʨʘʥʝ 

ɺ ʬʦʨʤʘʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘʭ ʈʅʊ: ʚ ʬʦʨʤʝ ˉ3-ɼʆɿ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʘʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ; ʚ ʬʦʨʤʝ ˉ30 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ.  ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʬʦʨʤʳ ˉ30 ʄʠʥʟʜʨʘʚʘ ʈʦʩʩʠʠ ʟʘ 2023 
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ʛʦʜ, ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ 14 872 ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʈʅʊ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

58% ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʈʌʃʇ, ʤʝʯʝʥʥʳʭ 131I, 36% ï ʥʘ ʦʩʪʝʦʪʨʦʧʥʳʭ ʈʌʃʇ ʠ 

6% ï ʥʘ ʜʨʫʛʠʭ ʈʌʃʇ. ʏʠʩʣʦ ʈʅʊ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 4 ʛʦʜʘ ʚʳʨʦʩʣʦ ʥʘ 30%, 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʩ ʈʌʃʇ, ʤʝʯʝʥʥʳʤʠ 131I, ʚʳʨʦʩʣʦ ʥʘ 15%, ʩ 

ʦʩʪʝʦʪʨʦʧʥʳʤʠ ʈʌʃʇ ï ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 2 ʨʘʟʘ, ʘ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʈʌʃʇ ï ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 2,5 

ʨʘʟʘ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʝʩʪʨʘ ʉʕɿ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʥʘ 2025 ʛʦʜ 

52 ʄʆ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪ ʩ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤʠ 

ʚ ʈʅʊ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.5).  

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʄʆ, ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʈʅʊ, ʚ ʩʫʙʲʝʢʪʘʭ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʝʝʩʪʨʘ ʉʕɿ ʥʘ 2025 ʛʦʜ. 

 

ɺʩʝ ʦʥʠ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʥʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʦʣʴʢʦ ʫ 15 ʄʆ ʚ ʉʕɿ ʫʢʘʟʘʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʩʧʝʮʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʠ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʥʘ ʨʘʩʧʘʜ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʯʪʦ 

ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʉʘʥʇʠʅ 2.6.1.2368-08 (ʨʘʟʜʝʣ 1.2 ʛʣʘʚʳ 1). ʕʪʦ 
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ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʈʅʊ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʥʘ 

ʙʘʟʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ ʈʅɼ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʳ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʩʧʝʮʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

 

3.1.3. ɸʧʧʘʨʘʪʥʳʡ ʧʘʨʢ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ ʷʜʝʨʥʦʡ 

ʤʝʜʠʮʠʥʳ 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʝʝʩʪʨʘ ʉʕɿ ʚ 2025 ʛʦʜʫ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʩ ʦʪʢʨʳʪʳʤʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʠʤʝʣʦ 188 ʄʆ: ʜʣʷ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʦʡ ʈʅɼ ï 152 

ʄʆ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 76 ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʳ ʆʌʕʂʊ/ʂʊ; ʜʣʷ ʇʕʊ-ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ï 81 ʄʆ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.6). ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʄʆ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ ʄʦʩʢʚʝ (38 ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ 

ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʦʡ ʈʅɼ, 26 ʇʕʊ-ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ) ʠ ʚ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʝ (20 ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ 

ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʦʡ ʈʅɼ, 8 ʇʕʊ-ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ).  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʬʦʨʤʝ ˉ30 ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 2015-2023 ʛʦʜʘ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʨʝʟʢʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.7). ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʬʦʨʤʳ ˉ30 ʚ 2023 ʛʦʜʫ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ 94 

ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʈʅɼ, 113 ʆʌʕʂʊ/ʂʊ ʠ 34 ʇʕʊ/ʂʊ-ʘʧʧʘʨʘʪʘ. ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ 

ʜʨʫʛʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʘʚʪʦʨʘ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʯʠʩʣʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ ʈʅɼ ʠʟ ʨʝʝʩʪʨʘ ʉʕɿ ʥʘ 2025 ʛʦʜ 

ʨʘʩʭʦʜʷʪʩʷ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʬʦʨʤʳ ˉ30 ʟʘ 2023 ʛʦʜ [121]. ʈʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ 

ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʝ ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʠʩʴ ʟʘ ʨʘʟʥʳʝ ʛʦʜʘ. ʉ 2023 ʧʦ 2025 ʛʦʜʘ 

ʯʘʩʪʴ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʙʳʣʘ ʚʳʚʝʜʝʥʘ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʣʠ ʟʘʤʝʥʝʥʘ, ʘ ʯʘʩʪʴ ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʦʡ ʈʅɼ ʨʝʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʘ ʧʦʜ ʥʦʚʫʶ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʪʝʭʥʠʢʫ (ʇʕʊ/ʂʊ ʠ ʆʌʕʂʊ/ʂʊ) [35]. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʯʘʩʪʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʇʕʊ-ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ 

ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʬʦʨʤʘ ˉ30, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʥʝʜʦʦʮʝʥʢʫ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʇʕʊ-ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʠ 

ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʄʆ, ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʈʅɼ, ʚ ʩʫʙʲʝʢʪʘʭ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʝʩʪʨʫ ʉʕɿ ʥʘ 2025 ʛʦʜ: ʘ ï ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʘʷ ʈʅɼ; ʙ ï ʇʕʊ-

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7 ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʧʘʨʢʘ ʟʘ 2015-2023 ʛʦʜʘ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʧʦ ʬʦʨʤʝ 

ˉ30. 
 

ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ ʬʦʨʤʳ ˉ30 ʯʠʩʣʦ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʜʣʷ ʈʅɼ 

ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʧʘʨʢʘ ʚ ʩʪʨʘʥʝ: ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʨʝʥʦʛʨʘʬʦʚ ʠ 

ʨʦʩʪ ʯʠʩʣʘ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.7), ʯʪʦ ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʯʠʩʣʘ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʈʅɼ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: ʨʦʩʪ ʯʠʩʣʘ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʬʦʥʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʛʨʘʬʠʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.8). 

 
* ʚ 2019-2023 ʛʦʜʘʭ ʆʌʕʂʊ ʠ ʆʌʕʂʊ/ʂʊ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʬʦʨʤʝ ˉ30 ʙʳʣʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8 ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʯʠʩʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʪʳʩʷʯʫ ʞʠʪʝʣʝʡ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʧʦ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʛʨʫʧʧʘʤ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʬʦʨʤʳ ˉ30. 
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ɸʥʘʣʠʟ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʧʘʨʢʘ ʥʘ 2023 ʛʦʜ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʬʦʨʤʳ ˉ30 ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ 

83% ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʭ ʛʘʤʤʘ-ʢʘʤʝʨ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʙʦʣʝʝ 10 ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʝʝ ʤʦʣʦʜʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʘʨʢ 

ʪʦʤʦʛʨʘʬʦʚ: 39% ʆʌʕʂʊ ʤʦʣʦʞʝ 10 ʣʝʪ; 66% ʆʌʕʂʊ/ʂʊ ʤʦʣʦʞʝ 10 ʣʝʪ; 68% 

ʇʕʊ/ʂʊ ʤʦʣʦʞʝ 10 ʣʝʪ. ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʛʘʤʤʘ-ʢʘʤʝʨʳ ʩ 

ʮʠʬʨʦʚʳʤʠ ʜʝʪʝʢʪʠʨʫʶʱʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ, ʆʌʕʂʊ ʠ ʆʌʕʂʊ/ʂʊ ʩʪʘʣʠ ʙʦʣʝʝ 

ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ, ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʇʕʊ-ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ 

[35,22].  ʅʘ ʤʠʣʣʠʦʥ ʞʠʪʝʣʝʡ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 0,4 ʛʘʤʤʘ-

ʢʘʤʝʨ ʠ 1,5 ʪʦʤʦʛʨʘʬ ʜʣʷ ʈʅɼ (ʚʢʣʶʯʘʷ ʆʌʕʂʊ, ʆʌʕʂʊ/ʂʊ,  ʇʕʊ/ʂʊ), ʚ 

ʩʪʨʘʥʘʭ ɽʚʨʦʩʦʶʟʘ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʦʪ 2 (ʕʩʪʦʥʠʷ, ʈʫʤʳʥʠʷ) ʜʦ 16 

(ɼʘʥʠʷ) ʛʘʤʤʘ-ʢʘʤʝʨ ʠ ʦʪ 0 ʜʦ 22 (ɹʝʣʴʛʠʷ) ʪʦʤʦʛʨʘʬʦʚ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ï 10 

(ʐʚʝʡʮʘʨʠʷ, ʌʠʥʣʷʥʜʠʷ) [136,187].   

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʬʦʨʤʝ ˉ30 ʟʘ 2023 ʛʦʜ ʦʜʥʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʈʅɼ ʚʳʧʦʣʥʠʣʦ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 

7,9 ʪʳʩʷʯ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʅʘ ʦʜʠʥ ʘʧʧʘʨʘʪ ʜʣʷ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʳʭ ʈʅɼ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

(ʨʝʥʦʛʨʘʬ, ʛʘʤʤʘ-ʢʘʤʝʨʘ, ʆʌʕʂʊ, ʆʌʕʂʊ/ʂʊ) ʧʨʠʭʦʜʠʣʦʩʴ ʦʢʦʣʦ ʜʚʫʭ ʪʳʩʷʯ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʟʘ ʛʦʜ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʆʌʕʂʊ/ʂʊ-ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ 

ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʦ 560 ʆʌʕʂʊ/ʂʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʛʦʜ. ʅʘ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ ʇʕʊ-ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʦ 1,5 ʪʳʩʷʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʟʘ ʛʦʜ [136]. 

 

3.2. ɼʦʟʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʈʅɼ 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʈʅɼ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʦʪ ʚʚʦʜʠʤʦʛʦ ʧʘʮʠʝʥʪʫ ʈʌʃʇ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʚʥʝʰʥʝʤʫ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʤʫ ʦʙʣʫʯʝʥʠʶ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʧʘʮʠʝʥʪ ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʩ ʂʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ʆʌʕʂʊ/ʂʊ ʠʣʠ ʇʕʊ/ʂʊ). 

ɼʦʟʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʧʨʠ ʈʅɼ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʮʝʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʈʌʃʇ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʈʌʃʇ, ʚʚʝʜʝʥʥʦʡ ʧʘʮʠʝʥʪʫ. 

ɼʦʟʘ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʂʊ-ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʟʦʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘʥʪʨʦʧʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ 

ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ ʧʘʮʠʝʥʪʘ. 



98 

 

 
 

 

3.2.1. ɼʦʟʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʦʨʤ ˉ3-ɼʆɿ 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʬʦʨʤʳ ˉ3-ɼʆɿ ʩʨʝʜʥʷʷ ʜʦʟʘ ʟʘ ʈʅɼ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʳʨʦʩʣʘ ʩ 

2,5 ʤɿʚ ʚ 2015 ʛʦʜʫ ʜʦ 7,8 ʤɿʚ ʚ 2023 ʛʦʜʫ ʩ ʧʠʢʦʚʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 8,7 ʤɿʚ ʚ 2021 

ʛʦʜʫ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.9). ʈʦʩʪ ʩʨʝʜʥʝʡ ʜʦʟʳ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʨʦʩʪʦʤ ʜʦʟʳ ʦʪ 

ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9 ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʩʨʝʜʥʝʡ ʜʦʟʳ ʦʪ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʈʅɼ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʟʘ  

2015-2023 ʛʦʜʘ ʧʦ ʬʦʨʤʝ ˉ3-ɼʆɿ. 
 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʬʦʨʤʳ ˉ3-ɼʆɿ ʩ 2015 ʛʦʜʘ ʛʦʜʦʚʘʷ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ ʦʪ ʈʅɼ ʚ 

ʩʪʨʘʥʝ ʚʳʨʦʩʣʘ ʩ 1,2 ʜʦ 8,8 ʪʳʩ.ʯʝʣ.-ɿʚ ʚ 2023 ʛʦʜʫ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʚʢʣʘʜ ʚ 

ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʫʶ ʜʦʟʫ ʚʥʦʩʷʪ ʧʨʦʯʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʆʌʕʂʊ/ʂʊ ʠ ʇʕʊ/ʂʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʩʝʛʦ ʪʝʣʘ ï 65%. ɿʘ ʧʝʨʠʦʜ 2015-2023 ʛʦʜʘ 

ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ ʦʪ ʧʨʦʯʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʜʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʣʘ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ, 

ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʨʦʩʪʫ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʦʪ ʚʩʝʡ ʈʅɼ ʚ ʩʪʨʘʥʝ, ʧʨʠʯʸʤ ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 

2021 ʛʦʜʘ ʙʦʣʝʝ 80% ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʦʪ ʈʅɼ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʠ ʧʨʦʯʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.10). ɺ 2023 ʛʦʜʫ ʩʨʝʜʥʷʷ ʜʦʟʘ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʈʅɼ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 7,8 ʤɿʚ, ʩʨʝʜʥʷʷ ʜʦʟʘ ʦʪ ʧʨʦʯʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ 

ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʛʠʙʨʠʜʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï 14 ʤɿʚ, ʘ ʩʨʝʜʥʷʷ ʜʦʟʘ ʦʪ ʂʊ-

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʆʌʕʂʊ/ʂʊ ʠ ʇʕʊ/ʂʊ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʘ 11,5 ʤɿʚ [136]. 
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ʉʤʝʥʘ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʧʘʨʢʘ ʠ ʥʦʚʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʜʦʟʫ ʜʣʷ ʩʮʠʥʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʅʘʧʨʦʪʠʚ, ʤʘʩʩʦʚʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ 

ʚʳʩʦʢʦʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʈʅɼ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ 

ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʝʡ (ʆʌʕʂʊ/ʂʊ, ʇʕʊ/ʂʊ), ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʭʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʜʦʟʘʤʠ 

ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʩʨʝʜʥʝʡ ʜʦʟʳ ʟʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʜʦʟʳ, ʢʘʢ ʦʪ ʜʘʥʥʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.10), ʪʘʢ ʠ ʦʪ ʚʩʝʡ ʈʅɼ ʚ 

ʮʝʣʦʤ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʠ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ [188,279]. ɽʩʪʴ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʦʞʠʜʘʪʴ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʨʦʩʪ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʧʦ ʤʝʨʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ 

ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.10 ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʦʪ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʈʅɼ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʟʘ 2015-2023 ʛʦʜʘ ʧʦ ʬʦʨʤʝ ˉ3-ɼʆɿ. 
 

ɺʢʣʘʜ ʚ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʜʦʟʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʈʅɼ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʪʨʘʥʘʤʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.4. ɺ ʉʐɸ ʚ 2016 ʛʦʜʫ ʚʢʣʘʜ ʇʕʊ ʚ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʫʶ ʜʦʟʫ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣ 23%, ʚ ɽʚʨʦʧʝ ï 15% (ʜʦ 52% ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʩ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʇʕʊ-

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʦʡ), ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚʳʨʦʩ ʩ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ 30% ʚ 

2015 ʛʦʜʫ ʜʦ 84% ʚ 2023 ʛʦʜʫ.  ɹʦʣʴʰʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʫʶ ʜʦʟʫ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 
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ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ 2015 ʛʦʜʫ ʚʥʦʩʠʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʢʝʣʝʪʘ ï 36%, ʯʪʦ ʙʳʣʦ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦ ʩʦ ʩʪʨʘʥʘʤʠ ɽʚʨʦʩʦʶʟʘ, ʛʜʝ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 

30% (ʜʦ 73% ʚ ʀʨʣʘʥʜʠʠ); ʚ ʉʐɸ ʚʢʣʘʜ ʚ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʫʶ ʜʦʟʫ ʦʪ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʨʘʟʳ ʥʠʞʝ ï 6%, ʢ ʵʪʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʷ (ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʟʘ 2023 ʛʦʜ ï 9%). ɹʦʣʴʰʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʫʶ ʜʦʟʫ ʚ 

ʉʐɸ ʠ ʩʪʨʘʥʘʭ ɽʚʨʦʩʦʶʟʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʢʘʨʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï 59% ʠ 

18%, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɺ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚʢʣʘʜ ʚ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʫʶ ʜʦʟʫ ʦʪ 

ʢʘʨʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʥʠʟʠʣʩʷ ʩ 8,5% ʚ 2015 ʛʦʜʫ ʜʦ 2% ʚ 2023 ʛʦʜʫ, 

ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʦʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ ʠ ʧʦʯʝʢ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.4 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʈʅɼ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʪʨʘʥʘʤʠ. 

 

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʯʘʣʘ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʬʦʨʤʝ ˉ3-ɼʆɿ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʧʦ ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʣʘʩʪʷʤ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ 

ʫʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʈʌʃʇ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʜʦʟʳ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʧʨʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʦʨʛʘʥʘ (ʩʠʩʪʝʤʳ), ʪʘʢʞʝ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʘ ʛʨʘʜʘʮʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʥʘ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʩʥʠʞʘʣʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʜʦʟʘʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ʇʝʨʚʳʝ ʬʦʨʤʳ ˉ3-ɼʆɿ 

ʚʝʩʴʤʘ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʜʝʣʠʣʠ ʚʩʝ ʈʅɼ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʟʦʥʳ 

ʪʝʣʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚ ʵʪʫ ʟʦʥʫ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʥʳʭ 

ɺʠʜ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ɺʢʣʘʜ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʈʅɼ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʱʫʶ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʫʶ ʜʦʟʫ, % 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ  

ʌʝʜʝʨʘʮʠʷ  

ʉʐɸ 

[279] 

ɻʝʨʤʘ

ʥʠʷ 
[156] 

ɽʚʨʦʩʦʶʟ* 

[188] 

ɸʥʛʣʠʷ 

[188] 

ʌʨʘʥʮʠʷ 

[188] 

ʐʚʝʮʠʷ 

[188] 

ʀʪʘʣʠʷ 

[188] 

ʀʩʧʘʥʠʷ 

[188] 

ʐʚʝʡ-

ʮʘʨʠʷ 
[188] 

ɼʘʥʠʷ 

[188] 

2015 2023 2016 2015 2011-2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 

ʃʝʛʢʠʝ 1,5 0,7 2 4 5 (0-44) 19 3 7 2 5 3 4 

ɻʄ 2 0,1 1 2 1 (0-7) 1 1 3 3 1 - 1 

ʑɾ 7 1 2 18 15 (1-40) 3 7 7 11 29 4 10 

ʇʕʊ -**  84 23 8 15 (0-52) 6 23 26 35 - 52 43 

ʉʢʝʣʝʪ 36 9 6 30 
30  

(11-73) 
32 30 20 22 29 22 11 

ʂʘʨʜʠʦʣʦʛʠʷ 8,5 2 59 31 18 (0-55) 23 34 29 21 10 17 10 

ʇʦʯʢʠ 14 1 1 1 9 (0-38) 13 1 6 3 25 2 15 

ʇʨʦʯʠʝ 31 2,2 6 6 7 (0-63) 3 1 2 3 1 - 6 

* ʩʨʝʜʥʝʝ ʠʟ ʩʪʨʘʥ ɽʚʨʦʩʦʶʟʘ (ʤʠʥ-ʤʘʢʩ); **  ʚ 2015 ʛʦʜʫ ʚ ʬʦʨʤʝ ˉ3-ɼʆɿ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʇʕʊ ʥʝ ʚʳʜʝʣʷʣʠʩʴ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ, ʘ 

ʚʭʦʜʠʣʠ ʚ ʧʨʦʯʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɻʄ ï ʛʦʣʦʚʥʦʡ ʤʦʟʛ, ʑɾ ï ʱʠʪʦʚʠʜʥʘʷ ʞʝʣʝʟʘ. 
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ʦʨʛʘʥʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ 

ʠ ʚʚʦʜʠʤʳʤʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʷʤʠ. ʕʪʦ ʚʩʝ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʛʨʫʙʳʤ ʦʰʠʙʢʘʤ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʤ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʤ ʬʦʨʤʳ ˉ3-ɼʆɿ: 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʫʩʣʦʚʥʘʷ ʛʨʘʜʘʮʠʷ ʥʘ ʛʨʫʧʧʳ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ, ʩʮʠʥʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʧʨʦʯʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ ʧʦ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʤ ʛʨʫʧʧʘʤ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʤ ʈʅɼ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ 

ʛʨʫʧʧ ʜʣʷ ʇʕʊ- ʠ ʆʌʕʂʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʳʭ ʩ ʂʊ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [136].  

ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʡ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʫʨʦʚʥʝʡ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ 

ʈʅɼ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʚ 

ʦʪʜʝʣʝʥʠʷʭ ʈʅɼ. ʇʝʨʚʳʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ ʈʅɼ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 

ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʟ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷʭ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪ ʚʚʦʜʠʤʦʛʦ ʈʌʃʇ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʥʝ ʝʜʠʥʘʷ ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʚʰʘʷ ʥʘ ʪʦʪ ʤʦʤʝʥʪ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘ [54], ʘ ʜʘʥʥʳʝ ʦ çʣʫʯʝʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝè ʥʘ ʚʩʝ ʪʝʣʦ ʠʟ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʜʣʷ 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʈʌʃʇ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. ʊʘʢʘʷ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʙʳʣʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʟʥʘʥʠʡ ʫ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ ʈʅɼ ʦ ʝʜʠʥʦʡ 

ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʈʌʃʇ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ 

ʙʳʣʠ ʫʯʪʝʥʳ ʚ ʝʜʠʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʜʦʟ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ʕʪʦ ʚʥʦʩʠʣʦ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ ʜʦʟʳ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʦʜʘʚʘʝʤʳʝ ʚ 

ʬʦʨʤʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʸʯʥʦʩʪʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʮʝʥʠʪʴ ʫʨʦʚʥʠ ʜʦʟ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 

ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʠʩʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʈʅɼ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʬʦʨʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ ʙʳʣʦ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ [136].  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ ʈʅɼ ʜʘʥʥʳʭ ʷʚʠʣʠʩʴ 

ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʬʦʨʤʳ ˉ3-ɼʆɿ ʜʣʷ ʈʅɼ [3], ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳʣʘ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʘ 

ʚ 2022 ʛʦʜʫ ʇʨʠʢʘʟʦʤ ʈʦʩʩʪʘʪʘ ʦʪ 30.11.2022 ˉ880 [116], ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʄʋ ʧʦ 

ʦʮʝʥʢʝ ʠ ʫʯʝʪʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʈʅɼ ï ʄʋ 

2.6.1.3700-21, ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʝ ʈʦʩʧʦʪʨʝʙʥʘʜʟʦʨʦʤ 31.08.2021 [57], ʠ ʘʢʪʫʘʣʠʟʘʮʠʠ 
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ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʟ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʂʊ-ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ï ʄʋ 2.6.1.3584-19, ʫʪʚʝʨʞʜʸʥʥʳʝ ʈʦʩʧʦʪʨʝʙʥʘʜʟʦʨʦʤ 30.10.2019 

[56].  

ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʤʳʭ ʚ ʬʦʨʤʝ ˉ3-

ɼʆɿ, ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʠ ʘʢʪʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʳ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʚ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʠ ʈʌʃʇ, ʘʚʪʦʨʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʘʢʪʫʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʬʦʨʤʳ ˉ3-ɼʆɿ ʙʳʣ ʢʘʨʜʠʥʘʣʴʥʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥ ʨʘʟʜʝʣ ʧʦ ʈʅɼ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ: 

- ʨʘʟʜʝʣʴʥʳʡ ʩʙʦʨ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʜʝʪʝʡ ʠ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ; 

- ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʳ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʥʘ 

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʶ ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ; 

- ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʭ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʪʨʠ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ: ʩʮʠʥʪʠʛʨʘʬʠʠ/ʆʌʕʂʊ, ʆʌʕʂʊ/ʂʊ, ʇʕʊ/ʂʊ [136]. 

ʇʦʩʣʝ ʚʥʝʩʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʬʦʨʤʫ ˉ3-ɼʆɿ ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 2023 ʛʦʜʘ 

ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʜʦʟʳ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʧʝʜʠʘʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.11 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʠʭ ʜʦʟ ʫ ʧʝʜʠʘʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʬʦʨʤʳ ˉ3-ɼʆɿ 

ʟʘ 2023 ʛʦʜ. ɼʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʦʟʳ ʫ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʙʳʣʠ 

ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʜʝʪʝʡ. ʊʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʣʝʛʢʠʭ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ 

ʪʫʤʘʨʦʪʨʦʧʥʳʤʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤʠ ʜʦʟʳ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʤʣʘʜʰʝ 18 ʣʝʪ ʙʳʣʠ ʚʳʰʝ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʚʟʨʦʩʣʳʤʠ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤʠ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫ ʜʝʪʝʡ. ʕʪʠ ʚʳʚʦʜʳ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʨʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʈʅɼ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ 

ʧʝʜʠʘʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩʦʙʠʨʘʣʘʩʴ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʄʆ ʧʦ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʘʥʢʝʪʝ ʚʨʫʯʥʫʶ [348]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.11 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʠʭ ʜʦʟ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʠ ʧʝʜʠʘʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪ 

ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʈʅɼ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʬʦʨʤʝ ˉ3-ɼʆɿ ʟʘ 2023 ʛʦʜʫ. 
 

3.2.2. ɼʦʟʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʡ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʟ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʈʅɼ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʈɼʋ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʩʙʦʨʫ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷʭ ʈʅɼ (ʚʩʝʛʦ ʙʳʣʦ 

ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʦ 56 ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ ʈʅɼ ʚ 18 ʩʫʙʲʝʢʪʘʭ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ), 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʝʡ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. 

ʆʙʲʝʤ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦʟ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʨʘʟʜʝʣʘʭ 2.1.2 ʠ 2.4.1 ʛʣʘʚʳ II, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷʭ ʈʅɼ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 25-30 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ ʈʌʃʇ [77], ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʧʦʨʪʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʶ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. ʆʜʠʥ ʠ ʪʦʪ ʞʝ 
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ʈʌʃʇ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʟʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ, ʘ ʜʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʨʘʟʥʳʝ ʈʌʃʇ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʦʩʪʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, 

ʤʝʪʘʩʪʘʟʦʚ ʠ ʦʯʘʛʦʚ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ ʚ ʢʦʩʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʯʝʪʳʨʝ 

ʦʩʪʝʦʪʨʦʧʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ: ʧʠʨʬʦʪʝʭ, ʬʦʩʬʦʪʝʭ, ʨʝʟʦʩʢʘʥ ʠ ʪʝʭʥʝʬʦʨ, ʤʝʯʝʥʥʳʝ 

99mʊʩ. ɺʩʝ ʦʥʠ ʙʣʠʟʢʠ ʧʦ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʫ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʚ 

ʩʢʝʣʝʪʝ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʢʣʘʩʩʫ ʬʦʩʬʘʪʦʚ ʠ ʬʦʩʬʦʥʘʪʦʚ. ɼʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʟʘʜʘʯ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʝʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʥʳʝ ʈʌʃʇ ʩ ʨʘʟʥʦʡ 

ʬʘʨʤʘʢʦʢʠʥʝʪʠʢʦʡ ʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʦʤ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʈʅɼ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʠʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʠʟ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ ˉ3-ɼʆɿ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.3ʘ). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.5 ï ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ ʈʅɼ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʝ ʚ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. 

ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ 

ʦʨʛʘʥ 
ʈʌʃʇ 

ɺʢʣʘʜ ʧʦ 

ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʤ 

ʦʪʜʝʣʝʥʠʷʤ (2012-

2018 ʛʦʜʘ), % 

ɺʢʣʘʜ ʧʦ ʬʦʨʤʝ 

ˉ3-ɼʆɿ (2015-

2018 ʛʦʜʘ), % 

ʇʦʯʢʠ 
99mʊʩ-ʪʝʭʥʝʤʘʛ, 99mʊʩ-ʧʝʥʪʘʪʝʭ, 

99mTc-ʪʝʭʥʝʤʝʢ, 123I-ʛʠʧʧʫʨʘʥ 
27 12 

ʉʢʝʣʝʪ 
99mʊʩ-ʪʝʭʥʝʬʦʨ, 99mʊʩ-ʧʠʨʬʦʪʝʭ, 
99mʊʩ-ʬʦʩʬʦʪʝʭ 

46 34 

ɺʩʸ ʪʝʣʦ 123I-ʄʀɹɻ, 18F-ʌɼɻ, 67Ga-ʮʠʪʨʘʪ 12 - 

ɻʦʣʦʚʥʦʡ ʤʦʟʛ 11ʉ-ʤʝʪʠʦʥʠʥ, 18F-ʌɼɻ  1 1 

ʇʝʯʝʥʴ 99mʊʩ-ʙʨʦʤʝʟʠʜ, 99mʊʩ-ʪʝʭʥʝʬʠʪ 3 2 

ʃʸʛʢʠʝ 99mTc-ʤʘʢʨʦʪʝʭ  2 1 

ʑʠʪʦʚʠʜʥʘʷ 

ʞʝʣʝʟʘ 
123I-NaI, 99mTc-ʧʝʨʪʝʭʥʝʪʘʪ 5 6 

ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ 4 45 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʦ ʬʦʨʤʝ 

ˉ3-ɼʆɿ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳ: ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ï ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʩʢʝʣʝʪʘ ʩ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʧʘʮʠʝʥʪʫ ʈʌʃʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 99mʊʩ ʠʟ ʛʨʫʧʧʳ ʬʦʩʬʘʪʦʚ ʠ 
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ʬʦʩʬʦʥʘʪʦʚ ï 46 ʠ 34 %; ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʝʢ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 27 % ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ, 12% ï ʧʦ ʬʦʨʤʝ ˉ3-ɼʆɿ; ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ 

ʦʨʛʘʥʦʚ (ʛʦʣʦʚʥʦʡ ʤʦʟʛ, ʣʝʛʢʠʝ, ʧʝʯʝʥʴ) ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʨʝʞʝ. ʏʠʩʣʝʥʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ʯʠʩʣʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ 

ʬʦʨʤʳ ˉ3-ɼʆɿ ʦʙʲʷʩʥʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʠʝʤ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʜʘʥʥʳʭ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʬʦʨʤʝ ˉ3-ɼʆɿ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʩʝʛʦ ʪʝʣʘ ʥʝ ʙʳʣʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʚ 

ʦʪʜʝʣʴʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ, ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʦʥʠ ʟʘʥʦʩʠʣʠʩʴ ʚ ʛʨʘʬʫ ʧʨʦʯʠʝ, ʪʘʢʞʝ ʠʟ-ʟʘ ʪʦʛʦ, 

ʯʪʦ ʚ ʧʝʨʚʳʝ ʛʦʜʳ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ (2012-2019) ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʤʥʦʛʦ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʫʩʪʘʨʝʚʰʝʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳʣʘ 

ʦʙʥʦʚʣʝʥʘ ʚ 2015-2019 ʛʦʜʘ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʝʜʠʘʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʥʝ ʚ ʢʘʞʜʦʤ 

ʦʪʜʝʣʝʥʠʠ ʈʅɼ ʠ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʪʨʝʙʫʶʪ ʩʝʨʴʝʟʥʦʛʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. ʂ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʈʅɼ ʚ ʧʝʜʠʘʪʨʠʠ ʧʦʤʠʤʦ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʥʘʣʠʯʠʷ ʫ ʄʆ ʣʠʮʝʥʟʠʠ 

ʥʘ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʜʝʪʴʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʚ 

ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʢ ʈʌʃʇ. ʃʠʰʴ ʚ 10 ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʄʆ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʈʅɼ ʜʝʪʷʤ. ɼʣʷ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʜʝʪʝʡ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʪʝ ʞʝ ʈʌʃʇ, ʯʪʦ ʠ ʜʣʷ ʚʟʨʦʩʣʳʭ, ʩʥʠʞʘʷ 

ʚʚʦʜʠʤʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʈʌʃʇ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʘʥʪʨʦʧʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʝ 

ʠʣʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ [57,78]. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʈʅɼ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʝʪʝʡ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʦʬʠʣʷ ʄʆ ʠ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʚʟʨʦʩʣʳʭ. ɹʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʜʝʪʷʤ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʌɻɹʋ çʅʄʀʎ ʦʥʢʦʣʦʛʠʠ ʠʤ. ʅ.ʅ. ɹʣʦʭʠʥʘè ʄʠʥʟʜʨʘʚʘ 

ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʩʪʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ. ɺ ʄʆ ʦʙʱʝʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʰʠʨʝ. 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʜʝʪʷʤ, ʧʦ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʤ ʛʨʫʧʧʘʤ ʠ ʧʦ 

ʪʠʧʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.6 ï ʜʣʷ ʄʆ ʦʙʱʝʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʠ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 3.7 ï ʜʣʷ ʅʄʀʎ ʦʥʢʦʣʦʛʠʠ ʠʤ. ʅ.ʅ. ɹʣʦʭʠʥʘ [348]. ɺ ʥʝʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ ʯʠʩʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʯʝʢ, ʩʢʝʣʝʪʘ, ʧʝʯʝʥʠ, ʣʝʛʢʠʭ, ʩʝʨʜʮʘ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ ʜʝʪʝʡ. ʊʘʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʘʢ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʩʝʛʦ 
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ʪʝʣʘ ʠ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʚʦ ʚʩʝʭ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ 

ʛʨʫʧʧʘʭ. ʇʨʠ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʭ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʯʠʩʣʦ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʪʝʣʘ, ʩʢʝʣʝʪʘ ʠ ʧʦʯʝʢ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʦʪ 3 ʜʦ 12 ʣʝʪ. 

ʃʠʰʴ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ʯʠʩʣʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.6 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʝʜʠʘʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʤ ʛʨʫʧʧʘʤ ʠ 

ʈʅɼ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʚ ʄʆ ʦʙʱʝʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ.  

ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʦʨʛʘʥ 
ɺʦʟʨʘʩʪʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ, ʛʦʜʳ 

0-2 3-7 8-12 13-17 0-17 

ʇʦʯʢʠ 135 244 368 376 1123 

ʉʢʝʣʝʪ 1 19 51 61 132 

ɺʩʸ ʪʝʣʦ*  58 59 52 63 232 

ʇʝʯʝʥʴ 26 25 39 46 136 

ɻʦʣʦʚʥʦʡ ʤʦʟʛ* 44 105 116 76 341 

ʃʝʛʢʠʝ 1 16 14 24 55 

ʉʝʨʜʮʝ 1 15 12 30 58 

ʑʠʪʦʚʠʜʥʘʷ ʞʝʣʝʟʘ 1 1 12 6 20 

ʇʨʦʯʠʝ - 1 4 - 5 

ɺʩʝʛʦ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ 

ʛʨʫʧʧʝ 
267 485 668 682 2102 

*ʚʢʣʶʯʘʷ ʇʕʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.7 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʤ ʛʨʫʧʧʘʤ ʠ ʈʅɼ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʚ ʅʄʀʎ ʦʥʢʦʣʦʛʠʠ ʠʤ. ʅ.ʅ. ɹʣʦʭʠʥʘ.  

ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʦʨʛʘʥ 
ɺʦʟʨʘʩʪʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ, ʛʦʜʳ 

0-2 3-7 8-12 13-17 0-17 

ʇʦʯʢʠ 24 61 41 41 167 

ʉʢʝʣʝʪ 123 320 477 353 1273 

ɺʩʸ ʪʝʣʦ 299 455 424 211 1389 

ʑʠʪʦʚʠʜʥʘʷ ʞʝʣʝʟʘ 2 5 28 33 68 

ɺʩʝʛʦ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ 448 841 970 638 2897 

 

3.2.2.1 ɼʦʟʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ, ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

ʧʘʮʠʝʥʪʫ ʦʨʠʝʥʪʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʤʘʩʩʫ ʪʝʣʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʠʣʠ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʝʣʘ 
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[51,57,78,182]. ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʚʚʦʜʠʤʳʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʷʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʈʌʃʇ 

ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫ ʜʝʪʝʡ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʘʟʙʨʦʩ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ, ʚʚʦʜʠʤʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ ʦʜʥʦʡ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ 

ʛʨʫʧʧʳ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.8), ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʘʥʪʨʦʧʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʰʠʨʦʢʦ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴ ʫ ʨʦʚʝʩʥʠʢʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʙʳʣʦ 

ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʷʭ ʈʌʃʇ, ʚʚʦʜʠʤʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ ʚ ʄʆ 

ʦʙʱʝʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʠ ʅʄʀʎ ʦʥʢʦʣʦʛʠʠ ʠʤ. ʅ.ʅ. ɹʣʦʭʠʥʘ ʧʨʠ ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʮʝʥʠʚʘʷ ʩʨʝʜʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʚʚʦʜʠʤʳʝ ʧʝʜʠʘʪʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ ʤʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠ ʦʙʱʫʶ ʚʳʙʦʨʢʫ. ʊʘʢʞʝ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʯʪʠ 

ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ʚʚʦʜʠʤʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.8 ï ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʈʌʃʇ, ʚʚʦʜʠʤʳʝ ʧʝʜʠʘʪʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ ʨʘʟʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʠ ʚʟʨʦʩʣʳʤ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ ʚ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʄʆ. 

ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʦʨʛʘʥ ʠ ʈʌʃʇ 
ɺʦʟʨʘʩʪʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ, ʛʦʜʳ 

0-2 3-7 8-12 13-17 ɺʟʨʦʩʣʳʝ 

ɺʩʝ ʪʝʣʦ ʩ 123I-ʄʀɹɻ 25-80 75-120 100-130 150-160 100-300 

ʑʠʪʦʚʠʜʥʘʷ ʞʝʣʝʟʘ 99mTc-

ʧʝʨʪʝʭʥʝʪʘʪ 
60 74 74-300 18-100 40-400 

ʑʠʪʦʚʠʜʥʘʷ ʞʝʣʝʟʘ 123I-NaI 5-10 5-10 5-10 5-10 5-200 

ʇʘʨʘʱʠʪʦʚʠʜʥʘʷ ʞʝʣʝʟʘ 99mTc-

ʪʝʭʥʝʪʨʠʣ 
- - - - 100-900 

ʉʢʝʣʝʪ 99mTc-ʬʦʩʬʘʪʳ ʠ 

ʬʦʩʬʦʥʘʪʳ 
100-165 230-290 350-425 500-550 370-740 

ʇʦʯʢʠ 99mTc-ʪʝʭʥʝʤʘʛ 4-40 15-50 4-70 11-120 30-280 

ʇʦʯʢʠ 99mTc-ʧʝʥʪʘʪʝʭ 10-40 20-50 20-70 50-200 50-395 

ʇʦʯʢʠ 123I-ʛʠʧʧʫʨʘʥ 2-10 6-30 8-40 10-70 1-40 

ʃʝʛʢʠʝ 99mTc-ʤʘʢʨʦʪʝʭ 7-8 20-80 30-100 40-130 60-300 

ʇʝʯʝʥʴ 99mTc-ʙʨʦʤʝʟʠʜʘ 40-45 50 60 80 60-200 

ʇʝʯʝʥʴ 99mTc-ʪʝʭʥʝʬʠʪ 10-40 25-50 50-80 25-120 60-400 

ʄʠʦʢʘʨʜ 99mTc-ʪʝʭʥʝʪʨʠʣ - - - - 300-640 

ɺʩʝ ʪʝʣʦ 18F-ʌɼɻ 100 150 200 200-270 200-650 

ɻʦʣʦʚʥʦʡ ʤʦʟʛ 18F-ʌɼɻ 65-70 80 120 140 120-200 

ɻʦʣʦʚʥʦʡ ʤʦʟʛ 11C-ʤʝʪʠʦʥʠʥ 50-100 100-300 300-500 500-700 250-460 
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ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʚʚʦʜʠʤʳʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ ʚʟʨʦʩʣʳʤ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʷʭ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʦʟʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʘʮʠʝʥʪ ʤʦʞʝʪ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʄʆ ʧʨʠ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʝ, ʤʦʛʫʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 10 ʠ ʙʦʣʝʝ 

ʨʘʟ. ɽʩʣʠ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʦʨʛʘʥʘ ʝʩʪʴ ʚʳʙʦʨ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʈʌʃʇ, 

ʪʦ ʨʘʟʙʨʦʩ ʜʦʟ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤʠ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʝʱʝ ʙʦʣʴʰʝ, ʢʘʢ ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʦʯʝʢ, ʧʝʯʝʥʠ, ʚʩʝʛʦ ʪʝʣʘ. ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜ ʠ ʈʌʃʇ ʧʨʠ ʩʙʦʨʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʯʪʦ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʜʦ 2023 ʛʦʜʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʬʦʨʤʳ ˉ3-ɼʆɿ. 

ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʨʘʟʙʨʦʩʘ ʚʚʦʜʠʤʳʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʈʌʃʇ 

ʤʦʞʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʥʳʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʙʦʣʴʰʦʤ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ.  

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.9 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʠʧʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 

ʚ ʈʌʃʇ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ 

ʛʨʫʧʧ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʝ ʩ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʈʌʃʇ ʜʣʷ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ ʨʘʟʥʳʭ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ 

[51,182], ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʜʦʟʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʧʘʮʠʝʥʪʳ ʦʪ ʈʅɼ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʧʦ ʚʩʝʤ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʤ ʄʆ, ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʣʝʞʘʪ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 1 ʜʦ 6 ʤɿʚ. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʴ, ʯʪʦ ʜʦʟʳ ʫ ʜʝʪʝʡ ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ ʨʘʚʥʳ ʠʣʠ 

ʥʠʞʝ ʜʦʟ ʫ ʚʟʨʦʩʣʳʭ, ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ, 

ʚʩʝʛʦ ʪʝʣʘ ʩ 123I-ʄʀɹɻ ʠ ʇʕʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʜʦʟʳ ʫ ʧʝʜʠʘʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʜʦʟʳ ʫ ʚʟʨʦʩʣʳʭ.   
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.9 ï ʊʠʧʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʚʦʜʠʤʳʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʈʌʃʇ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʨʘʟʥʳʭ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ. 

ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʦʨʛʘʥ ʠ 

ʈʌʃʇ 

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʄɹʢ ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ, ʤɿʚ 

0-4 ʛʦʜʘ 5-9 ʣʝʪ 10-14 ʣʝʪ 15-19 ʣʝʪ ɺʟʨʦʩʣʳʝ 0-4 ʛʦʜʘ 5-9 ʣʝʪ 10-14 ʣʝʪ 15-19 ʣʝʪ ɺʟʨʦʩʣʳʝ 

ɺʩʝ ʪʝʣʦ ʩ 123I-ʄʀɹɻ 65 110 140 200 250 4,7 3,7 3,2 2,5 3,3 

ʑʠʪʦʚʠʜʥʘʷ ʞʝʣʝʟʘ 
99mTc-ʧʝʨʪʝʭʥʝʪʘʪ 

60 80 90 175 250 2,6 1,7 1,3 1,5 2,1 

ʑʠʪʦʚʠʜʥʘʷ ʞʝʣʝʟʘ 123I-

NaI 
5 7 9 10 10 4,5 3,0 1,8 1,5 1,1 

ɺʩʝ ʪʝʣʦ 67Ga-ʮʠʪʨʘʪ - 67 100 175 250 - 16 18 19 27 

ʉʢʝʣʝʪ 99mTc-ʬʦʩʬʘʪʳ ʠ 

ʬʦʩʬʦʥʘʪʳ 
165 290 425 550 600 2,2 2,9 2,9 2,9 2,9 

ʇʦʯʢʠ 99mTc-ʪʝʭʥʝʤʘʛ 20 40 70 120 150 0,41 0,46 0,69 0,94 1,1 

ʇʦʯʢʠ 99mTc-ʧʝʥʪʘʪʝʭ 25 40 75 125 150 0,44 0,47 0,55 0,70 0,77 

ʇʦʯʢʠ 123I-ʛʠʧʧʫʨʘʥ 9 20 28 30 30 0,29 0,37 0,48 0,42 0,36 

ʃʝʛʢʠʝ 99mTc-ʤʘʢʨʦʪʝʭ 15 40 70 120 150 0,72 1,1 1,3 1,6 1,8 

ʇʝʯʝʥʴ 99mTc-ʙʨʦʤʝʟʠʜʘ 45 55 70 115 150 3,1 2,0 1,6 1,7 2,1 

ʇʝʯʝʥʴ 99mTc-ʪʝʭʥʝʬʠʪ 25 45 70 115 150 1,4 0,93 1,0 1,2 1,4 

ɺʩʝ ʪʝʣʦ 18F-ʌɼɻ 100 175 235 285 300 9,6 8,4 6,7 5,5 6,1 

ɻʦʣʦʚʥʦʡ ʤʦʟʛ 18F-ʌɼɻ 70 100 130 145 150 6,1 4,7 3,9 2,8 3,0 

ɻʦʣʦʚʥʦʡ ʤʦʟʛ 11C-

ʤʝʪʠʦʥʠʥ 
120 250 400 500 600 5,44 5,6 5,7 5,8 5,5 
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3.2.2.2. ɼʦʟʳ ʥʘ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ 

ɹʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʜʦʟʳ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʧʘʮʠʝʥʪʳ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʝ ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʳʝ ʩ ʂʊ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʛʜʝ ʧʦʤʠʤʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ 

ʚʥʝʰʥʝʤʫ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʤʫ ʦʙʣʫʯʝʥʠʶ ʦʪ ʂʊ-ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʊʠʧʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʜʦʟ ʦʪ ʂʊ-ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 3.10. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʜʦʟʳ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʧʘʮʠʝʥʪʳ ʧʨʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʚʩʝʛʦ ʪʝʣʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʇʕʊ/ʂʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʪʠʧʠʯʥʳʝ ʜʦʟʳ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ 12 ʤɿʚ. ʇʨʦʪʦʢʦʣ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʦʪ ʤʘʢʫʰʢʠ ʜʦ ʩʝʨʝʜʠʥʳ ʙʝʜʨʘ, ʥʦ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʥʦʛ ʮʝʣʠʢʦʤ, ʦʜʥʘʢʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʝʨʴʸʟʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʟʦʥʳ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ DLP (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.11) ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ 

ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʝʪʝʣʴʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ 

ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚ ʦʙʝ ʟʦʥʳ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʜʦʟʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ; ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʩ ɸʄʉʊ ʥʘ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩʠʣʫ ʪʦʢʫ ʧʦʜ ʟʦʥʫ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ (ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʚʝʣʠʯʠʥʳ) 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʜʦʟʫ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʫ ʧʝʜʠʘʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʘʩʪʝʥʠʯʥʳʭ, ʢʘʢ ʙʳʣʦ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʙʦʪʝ ʘʚʪʦʨʘ [139,167]. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʥʝ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʠʟʢʦʜʦʟʦʚʦʛʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʊʘʢ ʞʝ ʜʦʟʘ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʦʪ ʂʊ-ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʡ ʦʜʥʦʡ 

ʟʦʥʳ.  

ʇʨʠ ʆʌʕʂʊ/ʂʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ, ʟʦʥʫ ʂʊ-ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ ʦʜʥʦʡ ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʴʶ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ 

ʦʨʛʘʥ. ɼʘʞʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʩʝʛʦ ʪʝʣʘ ʠʣʠ ʩʢʝʣʝʪʘ, ʚ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʟʦʥʫ ʆʌʕʂʊ/ʂʊ-ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ ʦʜʥʦʡ ʟʦʥʦʡ 

ʠʥʪʝʨʝʩʘ (ʦʜʥʘ ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ), ʢʦʪʦʨʫʶ ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʮʠʥʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ʊʠʧʠʯʥʘʷ ʜʦʟʘ ʟʘ ʪʘʢʦʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʫ ʚʟʨʦʩʣʦʛʦ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 4,6-6,5 ʤɿʚ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.10 ï ʊʠʧʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪ ʂʊ-

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʟʥʳʭ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ɸʄʉʊ ʠ ʙʝʟ ʥʝʝ. 

ɿʦʥʘ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ɺʦʟʨʘʩʪʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ, 

ʛʦʜʳ 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ c 

ɸʄʉʊ, ʤɿʚ 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ ʙʝʟ 

ɸʄʉʊ, ʤɿʚ 

ɺʩʝ ʪʝʣʦ 

ʜʦ 0,5 0,18Ñ0,04 19,7Ñ4,6 

0,5 ï 2 0,38Ñ0,09 18,7Ñ4,4  

3-7 0,60Ñ0,15  17,4Ñ4,1  

8-12 1,0Ñ0,2 15,3Ñ3,6  

13-18 2,7Ñ0,6  13,5Ñ3,2  

ɺʟʨʦʩʣʳʝ 4,9Ñ1,1  11,9Ñ2,8  

ʄʘʢʫʰʢʘ-ʩʝʨʝʜʠʥʘ 

ʙʝʜʨʘ 

ʜʦ 0,5 0,20Ñ0,05 19,4Ñ4,5 

0,5 ï 2 0,44Ñ0,11 18,1Ñ4,2 

3-7 0,69Ñ0,16 16,6Ñ3,9 

8-12 1,3Ñ0,3 14,8Ñ3,5 

13-18 3,5Ñ0,8 13,3Ñ0,8 

ɺʟʨʦʩʣʳʝ 6,3Ñ1,5 11,7Ñ2,7 

1 ʟʦʥʘ (ʛʨʫʜʥʘʷ 

ʢʣʝʪʢʘ) 

ʜʦ 0,5 0,09Ñ0,02 8,4Ñ2,0 

0,5 ï 2 0,18Ñ0,05 7,8Ñ1,8 

3-7 0,31Ñ0,07 6,6Ñ1,5 

8-12 0,66Ñ0,15 5,4Ñ1,3 

13-18 2,0Ñ0,2 5,1Ñ1,2 

ɺʟʨʦʩʣʳʝ 4,6Ñ1,1 6,5Ñ1,5 

ɻʦʣʦʚʘ 

ʜʦ 0,5 0,01Ñ0,01 1,5Ñ0,3 

0,5 ï 2 0,03Ñ0,01 1,2Ñ0,2 

3-7 0,03Ñ0,01 0,97Ñ0,21 

8-12 0,02Ñ0,01 0,60Ñ0,13 

13-18 0,02Ñ0,01 0,46Ñ0,09 

ɺʟʨʦʩʣʳʝ 0,03Ñ0,01 0,46Ñ0,09 
 

ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʜʦʟʘ ʧʨʠ ʆʌʕʂʊ/ʂʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

10 ʤɿʚ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʢʣʘʜ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʚʢʣʘʜ ʦʪ ʚʚʦʜʠʤʦʛʦ ʈʌʃʇ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.12). 

ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʪʝʣʘ ʩ 67Ga-ʮʠʪʨʘʪ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʦʥʢʦʣʦʛʠʠ. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʇʕʊ ʵʪʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʯʪʠ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. ʂʘʢ 

ʙʳʣʦ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʘʚʪʦʨʘ, ʧʨʠ ʇʕʊ/ʂʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʚʩʝʛʦ ʪʝʣʘ ʚʢʣʘʜ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʂʊ ʚ ʜʦʟʫ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 65-70%, ʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʬʘʟʥʳʭ ʂʊ-ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʡ ʩ ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ï 80% [137], ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʜʦʟʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 30 ʤɿʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.12). ʇʨʠ ʇʕʊ/ʂʊ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʛʦʣʦʚʳ ʚʢʣʘʜ ʂʊ-ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʦʟʫ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 

15%. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.12 ï ʊʠʧʠʯʥʳʝ ʜʦʟʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ (ʈʌʃʇ) ʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ (ʂʊ) 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʇʕʊ/ʂʊ ʠ ʆʌʕʂʊ/ʂʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ: ʘ ï ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ 

ʜʦʟʳ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ; ʙ ï ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʜʦʟʳ ʧʝʜʠʘʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. 
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ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʜʦʟ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʠ ʧʝʜʠʘʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʈʅɼ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʦʨʤʳ ˉ3-ɼʆɿ ʟʘ 2023 ʛʦʜ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.11), ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʜʦʟʘʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ. ʕʪʦ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʩʦʙʠʨʘʝʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʚ ʬʦʨʤʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ ˉ3-ɼʆɿ ʧʦʩʣʝ ʝʝ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ. 

 

3.3. ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢ ʛʣʘʚʝ III  

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʧʘʨʢʘ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ 

ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʥʦʚʳʭ ʈʌʃʇ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʨʦʩʪʫ ʯʠʩʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ 550 ʪʳʩʷʯ ʚ 2015 ʛʦʜʫ ʜʦ 850 

ʪʳʩ̫ʯ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ 2023 ʛʦʜʫ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʨʦʩʪ ʧʨʦʯʠʭ (ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ) ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʛʦʜʦʚʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʈʅɼ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʦʩʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʢʦʩʪʥʳʭ ʤʝʪʘʩʪʘʟʦʚ, ʩʥʠʟʠʣʦʩʴ ʯʠʩʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʯʝʢ, ʧʝʯʝʥʠ ʠ 

ʣʝʛʢʠʭ. ʊʘʢʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨʦʤ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʤ ʦʩʥʘʱʝʥʠʠ ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ ʈʅɼ: ʧʨʦʠʟʦʰʣʘ 

ʟʘʤʝʥʘ ʫʩʪʘʨʝʚʰʠʭ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʦʚ ʠ ʩʢʘʥʝʨʦʚ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʦʤʦʛʨʘʬʳ ʆʌʕʂʊ, 

ʆʌʕʂʊ/ʂʊ, ʇʕʊ/ʂʊ. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʝʝʩʪʨʘ ʉʕɿ ʚ 2025 ʛʦʜʫ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʩ ʦʪʢʨʳʪʳʤʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʚ ʈʦʩʩʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʠʤʝʝʪ 188 ʄʆ, ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ 152 ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʦʡ ʈʅɼ, 81 ï ʇʕʊ, 52 ï ʈʅʊ ʠ 

ʪʦʣʴʢʦ 15 ʄʆ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʳ ʩʧʝʮʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʦʪ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ. ɼʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʈʌʃʇ, ʤʝʯʝʥʥʳʝ 99mTc, 123I, 18F ʠ 11ʉ ʠ ʜʨ., ʜʣʷ ʈʅʊ ï 131I, 223Ra 

ʠ ʜʨ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʈʅɼ ʧʦ ʨʝʛʠʦʥʘʤ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦ: ʙʦʣʝʝ 

ʪʨʝʪʠ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚ ʄʦʩʢʚʝ ʠ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʝ. ʉʣʝʜʫʝʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʚ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʈʅɼ ʤʝʞʜʫ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʝʡ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ ʩʪʨʘʥʘʤʠ: 6 ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ 1000 
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ʯʝʣʦʚʝʢ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 42 ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʥʘ 1000 

ʯʝʣʦʚʝʢ ʚ ʉʐɸ ʠ 15 ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʥʘ 1000 ʯʝʣʦʚʝʢ ʚ ʩʪʨʘʥʘʭ ɽʚʨʦʩʦʶʟʘ. ʕʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʈʅɼ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʦ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʜʦʟ ʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʪ ʵʪʦʛʦ ʚʠʜʘ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ. ɸʥʘʣʠʟ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʧʦ ʬʦʨʤʝ ˉ3-ɼʆɿ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʨʦʩʪʝ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 2015-2023 ʛʦʜʘ (20% ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʛʦʜ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʫʶ ʜʦʟʫ ʚʥʦʩʷʪ 

ʚʳʩʦʢʦʜʦʟʦʚʳʝ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʛʠʙʨʠʜʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï 65%. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʦʜʦʟʦʚʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʠʙʨʠʜʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʩʝʛʦ ʪʝʣʘ, 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʟʘ ʦʪ ʚʚʦʜʠʤʦʛʦ ʈʌʃʇ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 6 ʤɿʚ, ʜʦʟʘ ʦʪ ʂʊ-ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 14 ʤɿʚ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʝʜʠʘʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʨʝʜʢʦ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ ʚ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʄʆ ʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ.  ɼʦʟʳ ʫ ʜʝʪʝʡ ʜʣʷ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʈʅɼ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʚʥʳ ʠʣʠ ʥʠʞʝ ʜʦʟ ʫ ʚʟʨʦʩʣʳʭ, ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ, ʚʩʝʛʦ ʪʝʣʘ ʩ 123I-ʄʀɹɻ ʠ ʇʕʊ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʜʦʟʳ ʫ ʧʝʜʠʘʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʜʦʟʳ ʫ 

ʚʟʨʦʩʣʳʭ. 

ʅʘ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʯʘʣʘ ʨʘʙʦʪʳ ʬʦʨʤʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʯʸʪʘ ʜʦʟ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ˉ3-ɼʆɿ ʚ ʯʘʩʪʠ ʈʅɼ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʩʪʘʚʘʣʘ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʦʪʨʘʩʣʠ, ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʣʘ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʦʢ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʫʶ ʧʨʘʢʪʠʢʫ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʛʣʫʙʣʸʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʭ ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ 

ʈʅɼ (56 ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ ʠʟ 188 ʚ ʩʪʨʘʥʝ) ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʦʮʝʥʦʢ ʜʦʟ, 

ʩʜʘʚʘʝʤʳʭ ʄʆ ʚ ʬʦʨʤʫ ˉ3-ɼʆɿ ʠ ʨʝʘʣʴʥʳʤʠ ʦʮʝʥʢʘʤʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤʠ ʥʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʈʌʃʇ. ʇʨʠʯʠʥʘ ʵʪʦʛʦ ʟʘʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʚ ʫʩʪʘʨʝʚʰʝʡ 

ʬʦʨʤʝ ˉ3-ɼʆɿ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʦ 

ʤʝʪʦʜʘʭ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʟ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʘʢʪʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʳ ˉ3-

ɼʆɿ ʘʚʪʦʨʦʤ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣ ʢʘʨʜʠʥʘʣʴʥʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥ ʨʘʟʜʝʣ ʧʦ ʈʅɼ; 

ʦʙʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʬʦʨʤʳ ˉ3-ɼʆɿ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥ ʈʦʩʩʪʘʪʦʤ ʚ 2022 ʛʦʜʫ (ʇʨʠʢʘʟ 
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ʈʦʩʩʪʘʪʘ ʦʪ 30.11.2022 ˉ880 çʆʙ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʬʦʨʤʳ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʷʤʠ ʧʦ ʝʝ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʶ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʣʫʞʙʦʡ ʧʦ ʥʘʜʟʦʨʫ ʚ ʩʬʝʨʝ ʟʘʱʠʪʳ ʧʨʘʚ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʠ 

ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʩʫʙʲʝʢʪʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠè). ɺʥʝʩʸʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʘʩʘʣʠʩʴ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝʤ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʚʟʨʦʩʣʳʤ ʠ ʧʝʜʠʘʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ (ʜʦ 18 ʣʝʪ) 

ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʛʨʫʧʧʘʤ: ʩʮʠʥʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʆʌʕʂʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ʥʝ 

ʛʠʙʨʠʜʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ), ʆʌʕʂʊ/ʂʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʇʕʊ/ʂʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɼʦʟr ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ˉ3-ɼʆɿ ʟʘ 2023 ʛʦʜ, 

ʙʳʣʠ ʚʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ. ʊʘʢʞʝ ʜʣʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʜʦʟʘʭ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʙʳʣʠ 

ʘʢʪʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʠ ʫʯʝʪʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪ 

ʚʚʦʜʠʤʦʛʦ ʈʌʃʇ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʈʅɼ ï ʄʋ 2.6.1.3700-21, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ 

ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʝ ʈʦʩʧʦʪʨʝʙʥʘʜʟʦʨʦʤ 31.08.2021, ʠ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʜʦʟ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʂʊ-ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ï ʄʋ 2.6.1.3584-

19, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʈʦʩʧʦʪʨʝʙʥʘʜʟʦʨʦʤ 30.10.2019. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʨʘʟʙʨʦʩ (ʙʦʣʝʝ 10 ʨʘʟ) ʚʦ ʚʦʜʠʤʳʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʷʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʈʌʃʇ, ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʦʟ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ 

ʨʘʟʥʳʭ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷʭ ʈʅɼ ʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʜʦʟ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʠ ʜʦʟʘʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ ʜʦʢʣʘʜ ʅʂɼɸʈ ʆʆʅ ʧʦ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʤʫ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʤʫ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ɿʝʤʣʠ [323].  

ʏʠʩʣʦ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʈʅʊ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 4 ʛʦʜʘ ʚʦʟʨʦʩʣʦ ʥʘ 30%, ʯʪʦ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘʤʠ ʩ ʥʦʚʳʤʠ ʈʌʃʇ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʤʝʯʝʥʳʤʠ ʘʣʴʬʘ-

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʜʥʝʚʥʦʛʦ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʘ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ ʈʅɼ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʈʅʊ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʦʚʳʭ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠ ʈʌʃʇ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʥʘ ʙʘʟʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ ʈʅɼ, ʠ 
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ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩʪʘʚʠʪ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʦʧʨʦʩʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʚʳʧʠʩʢʦʡ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʧʦʩʣʝ ʈʅʊ ʠ ʦʙʨʘʱʝʥʠʝʤ ʩ ʈɸʆ.  

ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʩ ʚʨʘʯʘʤʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ ʈʅɼ, ʨʘʟʲʷʩʥʝʥʠʝ 

ʦʰʠʙʦʢ ʚ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʠ ʘʥʢʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʛʨʘʤʦʪʥʦʩʪʠ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʚ ʚʦʧʨʦʩʘʭ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ʇʦʟʜʥʝʝ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʦʰʠʙʦʢ ʧʨʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʠ ʬʦʨʤʳ ˉ3-ɼʆɿ ʠ ʦʮʝʥʦʢ ʜʦʟ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚʦʰʣʠ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘ ʮʠʢʣʘʭ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ: çʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʧʨʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭè ʌɹʋʅ çʉʘʥʢʪ-

ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʠʡ ʅʀʀ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʛʠʛʠʝʥʳ ʠʤʝʥʠ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ʇ.ɺ. ʈʘʤʟʘʝʚʘè, 

çʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʧʨʠ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭè ʌɻɹʋ çʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʡ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ ʠʤʝʥʠ ɺ. ɸ. ɸʣʤʘʟʦʚʘè ʄʠʥʟʜʨʘʚʘ ʈʦʩʩʠʠ, 

çʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭè ʌɻɹʋ çʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʮʝʥʪʨ 

ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʤʝʥʠ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ɸ.ʄ. ɻʨʘʥʦʚʘè 

ʄʠʥʟʜʨʘʚʘ ʈʦʩʩʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʝʜʝʪ ʘʚʪʦʨ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʟʘʧʦʣʥʷʷ ʧʨʦʙʝʣʳ ʚ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. 
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ɻʃɸɺɸ IV . ʅɸʋʏʅʆɽ ʆɹʆʉʅʆɺɸʅʀɽ ʄɽʊʆɼʆɺ ʆʇʊʀʄʀɿɸʎʀʀ 

ʈɸɼʀɸʎʀʆʅʅʆʁ ɿɸʑʀʊʓ ʇɸʎʀɽʅʊʆɺ ɺ ʈʅɼ 

ɺ ʵʪʦʡ ʛʣʘʚʝ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠʟ ʨʘʥʝʝ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ 

ʘʚʪʦʨʘ [11,17,20,77,127,128,151,193]. 

 

4.1. ʄʝʪʦʜ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʈɼʋ 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʟʘʱʠʪʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʈɼʋ [50,127,217,224]. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʈɼʋ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ ʠʣʠ ʩʪʨʘʥʝ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

ʈɼʋ ʥʠ ʨʘʟʫ ʥʝ ʙʳʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ. 

ʈɼʋ ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʧʨʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ 

ʧʦʥʷʪʴ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʚʳʩʦʢʘ ʠʣʠ ʥʠʟʢʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʜʦʟʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʠʣʠ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʚʚʦʜʠʤʘʷ ʧʘʮʠʝʥʪʫ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝʥʠʠ ʣʫʯʝʚʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ. 

ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʦʮʝʥʢʫ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʚʚʦʜʠʤʳʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʈʌʃʇ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʜʦʟ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʄʆ, ʩʪʨʦʷʪ ʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 1-ʛʦ 

ʠ 3-ʛʦ ʢʚʘʨʪʠʣʝʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ ʠ ʜʦʟʦʚʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ 

ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʤʫ ʧʦʜʭʦʜʫ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʣʝʞʘʪ ʚ ʵʪʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ, ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ 

çʭʦʨʦʰʝʡ ʧʨʘʢʪʠʢʦʡè.  ɺ ʯʝʪʚʝʨʪʠ ʄʆ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʚʦʜʠʤʳʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʈʌʃʇ, ʥʠʞʝ 1-ʛʦ ʢʚʘʨʪʠʣʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʧʨʦʚʦʜʷʪ 

ʦʮʝʥʢʫ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʭ ʜʦʟʘʭ. ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʈɼʋ ʚʳʙʠʨʘʶʪ 3-ʡ ʢʚʘʨʪʠʣʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʜʦʟ 

ʠʣʠ ʚʚʦʜʠʤʳʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ. ɺ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ, ʛʜʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ ʚʚʦʜʷʪ ʙ·ʣʴʰʠʝ ʯʝʤ 

ʈɼʋ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʈʌʃʇ ʧʨʦʚʦʜʪ̫ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠʯʠʥ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʦʟ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ï 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʚʦʜʠʤʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ 
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ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʈʅɼ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʈɼʋ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʩʪʨʘʥʳ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʄʆ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.9).  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʚʚʦʜʠʤʳʭ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷʭ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʇʨʠʤʝʨ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ 99mʊʩ-ʬʦʩʬʦʥʘʪʦʚ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʩʢʝʣʝʪʘ ʚʟʨʦʩʣʳʭ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʄʆ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.1.  

  

ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1 ï ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 99mʊʩ-ʬʦʩʬʦʥʘʪʦʚ, ʚʚʦʜʠʤʳʝ 

ʚʟʨʦʩʣʳʤ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʩʢʝʣʝʪʘ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʄʆ: ʘ ï ʨʘʟʙʨʦʩ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʄʆ; ʙ ï ʯʘʩʪʦʪʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ. 
 

1-ʡ ʢʚʘʨʪʠʣʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʚʦʜʠʤʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

99mʊʩ-ʬʦʩʬʦʥʘʪʦʚ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʩʢʝʣʝʪʘ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʄʆ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 415 

ʄɹʢ, ʘ 3-ʡ ʢʚʘʨʪʠʣʴ ï 600 ʄɹʢ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ ʈʅɼ 

ʫʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʵʪʦʪ ʜʠʘʧʘʟʦʥ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ (370 ʄɹʢ) ʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ (740 ʄɹʢ) ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʚʚʦʜʠʤʦʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤʫ 

ʧʘʮʠʝʥʪʫ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʜʚʫʭ ʨʘʟ. ʏʝʪʚʝʨʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʚʦʜʷʪ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʰʝ 600 ʄɹʢ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʫʶ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʨʘʙʦʪʳ, 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʫ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦʙʳ ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʚʚʦʜʠʤʫʶ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ.  
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ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ 

ʈʌʃʇ, ʚʚʦʜʠʤʳʝ ʚʟʨʦʩʣʳʤ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ 

ʈʅɼ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʄʆ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.2).  

 

*ʑɾ ï ʱʠʪʦʚʠʜʥʘʷ ʞʝʣʝʟʘ; ɻʄ ï ʛʦʣʦʚʥʦʡ ʤʦʟʛ; ʇʕʊ ï ʧʦʟʠʪʨʦʥʥʘʷ ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʘʷ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʷ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʈʌʃʇ, 

ʚʚʦʜʠʤʳʭ ʚʟʨʦʩʣʳʤ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ ʚ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʄʆ. 
 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪ 

ʚʚʦʜʠʤʦʛʦ ʈʌʃʇ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʈʅɼ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ 

ʚʟʨʦʩʣʳʤ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.3). ʆʮʝʥʢʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 

ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʧʨʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ ʧ.2.4.1. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ 

ʨʘʟʥʳʭ ʄʆ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʈʌʃʇ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʜʦʟʳ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ 1,5 ʜʦ 10 ʨʘʟ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʚʳʩʦʢʦʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʧʫʪʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʈɼʋ. 
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*ʑɾ ï ʱʠʪʦʚʠʜʥʘʷ ʞʝʣʝʟʘ; ɻʄ ï ʛʦʣʦʚʥʦʡ ʤʦʟʛ; ʇʕʊ ï ʧʦʟʠʪʨʦʥʥʘʷ ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʘʷ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʷ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.3 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪ 

ʚʚʦʜʠʤʦʛʦ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʈʌʃʇ. 
 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʈɼʋ ʜʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʈʅɼ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚʟʨʦʩʣʳʤ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ (ʪʘʙʣʠʮʘ 4.1). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʟʦʚʳʭ 

ʚʝʣʠʯʠʥ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʈɼʋ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʚʦʜʠʤʦʡ ʧʘʮʠʝʥʪʫ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʈʌʃʇ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʜʦʟʫ.  

ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʛʣʘʚʝ III, ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʜʦʟʳ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʧʘʮʠʝʥʪʳ ʧʨʠ 

ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʆʌʕʂʊ/ʂʊ ʠ ʇʕʊ/ʂʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʦʟʳ ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʛʦ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʂʊ-ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʘʚʪʦʨʘ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʈɼʋ ʦʪ ʂʊ-ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʟʘʱʠʪʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ [127], ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʙʳʣʠ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʫʢʘʟʘʥʠʡ ʄʋʂ 2.6.7.3652-20 
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çʄʝʪʦʜʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʂʊ-ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳè ʠ 

ʄʋʂ 2.6.7.3651-20 çʄʝʪʦʜʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʇʕʊ-ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳè, ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʭ ʈʦʩʧʦʨʪʝʙʥʘʜʟʦʨʦʤ ʚ 2020 ʛʦʜʫ [60,61]. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.1 ï ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʈɼʋ ʜʣʷ ʈʅɼ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʟʨʦʩʣʳʭ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. 

ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʦʨʛʘʥ ʠ ʈʌʃʇ ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʄɹʢ 
ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ  

ʜʦʟʘ, ʤɿʚ 

ɺʩʝ ʪʝʣʦ ʩ 123I-ʄʀɹɻ 325 4,2 

ʑʠʪʦʚʠʜʥʘʷ ʞʝʣʝʟʘ ʩ 99mTc-ʧʝʨʪʝʭʥʝʪʘʪ 150 2,0 

ʇʘʨʘʱʠʪʦʚʠʜʥʘʷ ʞʝʣʝʟʘ ʩ 99mTc-ʪʝʭʥʝʪʨʠʣ 600 5,4 

ʉʢʝʣʝʪ ʩ 99mTc-ʬʦʩʬʘʪʳ ʠ ʬʦʩʬʦʥʘʪʳ 600 3,4 

ʇʦʯʢʠ ʩ 99mTc-ʪʝʭʥʝʤʝʢ 120 1,0 

ʇʦʯʢʠ ʩ 99mTc-ʪʝʭʥʝʤʘʛ 150 1,0 

ʇʦʯʢʠ ʩ 99mTc-ʧʝʥʪʘʪʝʭ 200 1,0 

ʃʝʛʢʠʝ ʩ 99mTc-ʤʘʢʨʦʪʝʭ 185 2,0 

ʇʝʯʝʥʴ ʩ 99mTc-ʙʨʦʤʝʟʠʜʘ 130 2,2 

ʇʝʯʝʥʴ ʩ 99mTc-ʪʝʭʥʝʬʠʪ 140 1,3 

ʉʝʨʜʮʝ ʩ 99mTc-ʪʝʭʥʝʪʨʠʣ 500 4,5 

ɺʩʝ ʪʝʣʦ ʩ 18F-ʌɼɻ 350 6,6 

ɻʦʣʦʚʥʦʡ ʤʦʟʛ ʩ 18F-ʌɼɻ 200 3,8 

ɻʦʣʦʚʥʦʡ ʤʦʟʛ ʩ 11C-ʤʝʪʠʦʥʠʥ 500 4,2 

 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʜʢʦʩʪʴʶ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʈʅɼ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʝʪʷʤ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʚʦʜʠʤʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʘʥʪʨʦʧʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʘʮʠʝʥʪʘ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʈɼʋ ʜʣʷ 

ʧʝʜʠʘʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤ. ɼʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʜʝʪʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʚʦʜʠʤʳʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ ʧʝʜʠʘʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʝʩʘ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʠʟʢʦʜʦʟʦʚʳʭ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʂʊ-ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʕʪʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʙʳʣʠ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʫʢʘʟʘʥʠʡ ʄʋ 2.6.1.3387-16 çʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʜʝʪʝʡ ʚ 

ʣʫʯʝʚʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝè ʠ ʄʋ 2.6.1.3700-21 çʆʮʝʥʢʘ ʠ ʫʯʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟ ʫ 
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ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʭ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡè, 

ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʭ ʈʦʩʧʦʪʨʝʙʥʘʜʟʦʨʦʤ [55,57].  

 

4.2. ʄʝʪʦʜ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʦʮʝʥʢʝ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ  

ʆʙʣʫʯʝʥʠʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ ʧʨʠ ʈʅɼ, ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʨʠʩʢ ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʭ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʜʝʪʩʢʦʡ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʠʣʠ ʧʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ.  ɼʣʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʣʫʯʝʚʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴʩʷ ʜʦʟʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʣʫʯʘʝʪ 

ʧʘʮʠʝʥʪ, ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʥʠʤʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʠʩʢʠ ʜʣʷ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʨʠʩʢʘʤʠ 

ʥʝʜʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʷʞʝʩʪʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʠ ʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ. ɼʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ ʦʪ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʈʅɼ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʪʠʧʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʈʌʃʇ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 3.9. ɼʣʷ ʆʌʕʂʊ/ʂʊ ʠ ʇʕʊ/ʂʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʜʦʟʳ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʂʊ-ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.10) ʠ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʠʩʢʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʚʚʦʜʠʤʳʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, 

ʧʨʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ ʧ.2.4.2, ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʠʩʢʠ ʜʣʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʨʘʟʥʦʛʦ ʧʦʣʘ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ 4.2) [48].  

ʊʘʢʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ, 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʦ ʝʛʦ ʜʦʟʝ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʭ (ʨʠʩʢʝ) ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʝʤ. ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʠʩʢʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝʤ ʧʘʮʠʝʥʪʘ, ʤʦʞʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʛʨʘʜʘʮʠʝʡ ʨʠʩʢʘ [48,161,180]: 

- ʧʨʝʥʝʙʨʝʞʠʤʦ ʤʘʣʳʡ ï < 10-6 (ʤʝʥʝʝ 1 ʩʣʫʯʘʷ ʥʘ ʤʠʣʣʠʦʥ ʯʝʣʦʚʝʢ); 

- ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ï 10-6-10-5 (ʦʪ 1 ʜʦ 10 ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʘ ʤʠʣʣʠʦʥ ʯʝʣʦʚʝʢ); 

- ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʠʡ ï 10-5-10-4 (ʦʪ 1 ʜʦ 10 ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʘ ʩʪʦ ʪʳʩʷʯ ʯʝʣʦʚʝʢ); 

- ʥʠʟʢʠʡ ï 10-4-10-3 (ʦʪ 1 ʜʦ 10 ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʘ ʜʝʩʷʪʴ ʪʳʩʷʯ ʯʝʣʦʚʝʢ); 

- ʫʤʝʨʝʥʥʳʡ ï 10-3-3Ŀ10-3 (ʦʪ 1 ʜʦ 3 ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʘ ʪʳʩʷʯʫ ʯʝʣʦʚʝʢ). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.2 ï ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʩʤʝʨʪʠ ʜʣʷ ʤʫʞʯʠʥ ʠ ʞʝʥʱʠʥ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʚʨʝʜʘ ʦʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ 

ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʨʘʢʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʪʢʘʥʝʡ ʠ ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʈʅɼ ʚ ʨʘʟʥʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ( 10-5)  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 
ɺʦʟʨʘʩʪʥʘʷ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷ, ʣʝʪ 

0-4  5-9  10-14 15-19 20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45-49 50-54 55-59 60-64 65-69 70-74 75-79 80-84 85+ 

ʄʫʞʯʠʥʳ 

ʉʎɻ ʧʦʯʝʢ 99mTc-ʧʝʥʪʘʪʝʭ 1,80 1,60 1,70 1,90 1,90 1,70 1,60 1,40 1,30 1,10 0,93 0,75 0,57 0,41 0,28 0,17 0,11 0,05 

ʉʎɻ ʧʦʯʝʢ 99mTc-ʪʝʭʥʝʤʘʛ 1,40 1,40 1,90 2,30 2,40 2,20 2,00 1,80 1,70 1,40 1,20 0,95 0,71 0,50 0,32 0,19 0,12 0,04 

ʉʎɻ ʧʦʯʝʢ 123I-ʛʠʧʧʫʨʘʥ 0,96 1,10 1,30 1,00 0,81 0,74 0,68 0,62 0,55 0,48 0,40 0,32 0,24 0,17 0,11 0,06 0,04 0,01 

ʉʎɻ ʪʝʣʘ 123I-ʄʀɹɻ 28,0 20,0 15,0 13,0 13,0 11,0 10,0 9,10 8,20 7,00 5,80 4,60 3,60 2,60 1,80 1,10 0,71 0,34 

ʉʎɻ ʩʢʝʣʝʪʘ 99mTc-ʬʦʩʬʘʪʳ 13,0 14,0 12,0 11,0 10,0 9,40 8,60 7,90 7,50 6,50 5,60 4,60 3,70 2,90 2,10 1,50 1,00 0,63 

ʉʎɻ ʪʝʣʘ 67Ga-ʮʠʪʨʘʪ - 97,0 100 96,0 120 110 97,0 89,0 86,0 75,0 65,0 54,0 44,0 35,0 27,0 19,0 13,0 9,00 

ʉʎɻ ʧʝʯʝʥʠ 99mTc-ʙʨʦʤʝʟʠʜʘ 22,0 11,0 7,80 7,40 7,80 6,80 5,90 5,10 4,30 3,50 2,80 2,10 1,50 0,96 0,60 0,36 0,21 0,11 

ʉʎɻ ʧʝʯʝʥʠ 99mTc-ʪʝʭʥʝʬʠʪ 12,0 6,80 6,50 6,40 6,60 5,90 5,20 4,60 4,10 3,50 2,90 2,30 1,80 1,40 0,99 0,69 0,46 0,29 

ʉʎɻ ʣʝʛʢʠʭ 99mTc-ʤʘʢʨʦʪʝʭ 2,90 4,10 4,70 5,80 6,10 6,00 6,00 5,90 5,70 5,30 4,70 4,00 3,20 2,30 1,60 0,96 0,59 0,17 

ʉʎɻ ʑɾ 99mTc-ʧʝʨʪʝʭʥʝʪʘʪ 13,0 7,40 4,80 5,00 6,00 5,30 4,70 4,10 3,60 3,10 2,50 2,00 1,50 1,10 0,74 0,48 0,31 0,17 

ʉʎɻ ʑɾ 123I-NaI 20,0 9,00 3,90 2,30 1,30 0,99 0,76 0,58 0,48 0,37 0,28 0,21 0,15 0,11 0,08 0,05 0,03 0,20 

ʇʕʊ/ʂʊ ʪʝʣʘ 18F-ʌɼɻ 130 100 90,0 81,0 71,0 64,0 58,0 52,0 48,0 42,0 35,0 28,0 22,0 16,0 12,0 7,80 5,10 2,80 

ʇʕʊ/ʂʊ ɻʄ 11C-ʤʝʪʠʦʥʠʥ 52,0 44,0 42,0 42,0 33,0 30,0 28,0 25,0 23,0 20,0 17,0 14,0 11,0 8,80 6,50 4,60 3,20 2,00 

ʇʕʊ/ʂʊ ɻʄ 18F-ʌɼɻ 53,0 65,0 58,0 53,0 43,0 39,0 36,0 32,0 30,0 26,0 22,0 18,0 14,0 11,0 8,10 5,60 3,90 2,40 

ɾʝʥʱʠʥʳ 

ʉʎɻ ʧʦʯʝʢ 99mTc-ʧʝʥʪʘʪʝʭ 2,60 2,10 2,10 2,40 2,40 2,10 1,90 1,70 1,60 1,40 1,20 0,96 0,76 0,56 0,37 0,22 0,13 0,03 

ʉʎɻ ʧʦʯʝʢ 99mTc-ʪʝʭʥʝʤʘʛ 1,60 1,60 2,10 2,60 2,70 2,50 2,30 2,10 1,90 1,70 1,40 1,20 0,96 0,72 0,48 0,29 0,16 0,03 

ʉʎɻ ʧʦʯʝʢ 123I-ʛʠʧʧʫʨʘʥ 1,20 1,30 1,50 1,20 0,92 0,84 0,86 0,69 0,65 0,57 0,49 0,41 0,33 0,25 0,17 0,10 0,06 0,01 

ʉʎɻ ʪʝʣʘ 123I-ʄʀɹɻ 41,0 28,0 20,0 16,0 16,0 14,0 13,0 11,0 11,0 9,20 7,70 6,20 4,80 3,50 2,30 1,30 0,74 0,19 

ʉʎɻ ʩʢʝʣʝʪʘ 99mTc-ʬʦʩʬʘʪʳ 15,0 16,0 14,0 12,0 12,0 11,0 9,40 8,30 9,50 7,90 6,40 5,10 4,00 2,90 1,90 1,20 0,68 0,27 

ʉʎɻ ʪʝʣʘ 67Ga-ʮʠʪʨʘʪ -  120 120 110 140 120 110 94,0 110 93,0 74,0 57,0 43,0 31,0 20,0 12,0 7,30 3,50 

ʉʎɻ ʧʝʯʝʥʠ 99mTc-ʙʨʦʤʝʟʠʜʘ 21,0 11,0 7,40 6,90 7,50 6,40 5,40 4,60 4,10 3,30 2,50 1,90 1,30 0,85 0,49 0,26 0,14 0,04 

ʉʎɻ ʧʝʯʝʥʠ 99mTc-ʪʝʭʥʝʬʠʪ 13,0 7,50 7,10 6,80 7,50 6,50 5,60 4,80 5,20 4,20 3,30 2,60 1,90 1,30 0,84 0,48 0,28 0,12 

ʉʎɻ ʣʝʛʢʠʭ 99mTc-ʤʘʢʨʦʪʝʭ 5,90 8,30 9,10 11,0 11,0 11,0 10,0 10,0 9,90 9,20 8,30 7,20 6,00 4,50 3,00 1,70 0,98 0,19 

ʉʎɻ ʑɾ 99mTc-ʧʝʨʪʝʭʥʝʪʘʪ 36,0 18,0 10,0 10,0 12,0 9,70 8,10 6,80 6,20 5,00 4,00E 3,00 2,20 1,50 0,92 0,50 0,28 0,09 

ʉʎɻ ʑɾ 123I-NaI 200 84,0 33,0 18,0 9,00 5,90 3,90 2,50 1,60 1,00 0,63 0,40 0,27 0,16 0,09 0,05 0,03 0,01 

ʇʕʊ/ʂʊ ʪʝʣʘ 18F-ʌɼɻ 250 190 150 130 120 100 88,0 75,0 74,0 61,0 49,0 40,0 31,0 22,0 14,0 8,20 4,70 1,50 

ʇʕʊ/ʂʊ ɻʄ 11C-ʤʝʪʠʦʥʠʥ 69,0 56,0 48,0 44,0 38,0 34,0 30,0 26,0 30,0 25,0 20,0 16,0 12,0 8,70 5,70 3,50 2,10 0,82 

ʇʕʊ/ʂʊ ɻʄ 18F-ʌɼɻ 55,0 34,0 25,0 16,0 14,0 12,0 11,0 9,70 9,50 8,10 6,70 5,50 4,30 3,10 2,10 1,20 0,69 0,19 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʉʎɻ ï ʩʮʠʥʪʠʛʨʘʬʠʷ; ʑɾ ï ʱʠʪʦʚʠʜʥʘʷ ʞʝʣʝʟʘ; ɻʄ ï ʛʦʣʦʚʥʦʡ ʤʦʟʛ. 
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ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʠʩʢ ʦʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʈʅɼ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʚʟʨʦʩʣʳʤ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ ʤʦʞʥʦ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʠʡ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ. 

ʉ ʥʠʟʢʠʤ ʠ ʫʤʝʨʝʥʥʳʤ ʨʠʩʢʦʤ ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʩʝʛʦ ʪʝʣʘ ʩ 
67Ga-

ʮʠʪʨʘʪ ʠ ʇʕʊ/ʂʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʠʩʢ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʦʣʦʜʳʤ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ ʠ ʜʝʪʷʤ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʩʪʘʟʦʚ ʩ 123I-ʄʀɹɻ ʠʣʠ 99mTc-ʬʦʩʬʘʪʳ ʫ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʳ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʠʣʠ ʧʨʝʥʝʙʨʝʞʠʤʦ ʤʘʣʳʤ ʨʠʩʢʦʤ, ʘ ʫ 

ʤʦʣʦʜʳʭ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠʣʠ ʜʝʪʝʡ ï ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʨʠʩʢʦʤ. ʊʘʢʞʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʠʩʢʘ ʦʪ ʧʦʣʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘ: ʫ ʞʝʥʱʠʥ ʨʠʩʢ ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʭ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʦʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʤʫʞʯʠʥ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʣʝʛʢʠʭ ʩ 99mTc-ʤʘʢʨʦʪʝʭ ʨʠʩʢ ʫ ʤʫʞʯʠʥ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʦʯʝʥʴ 

ʥʠʟʢʠʡ, ʘ ʫ ʤʦʣʦʜʳʭ ʞʝʥʱʠʥ ʦʥ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʢʘʪʝʛʦʨʠʶ ʥʠʟʢʠʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʈʌʃʇ ʚ ʣʝʛʢʠʭ ʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʙʣʠʟʢʦʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʤʦʣʦʯʥʳʭ ʞʝʣʝʟ.  

ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʠʩʢ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʩ ʧʦʞʠʟʥʝʥʥʳʤ 

ʨʠʩʢʦʤ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʡ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ (ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ 

ʠ ʙʳʪʦʚʳʭ) ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʠʩʢʘ ʜʣʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ (ʪʘʙʣʠʮʘ 

4.3).  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.3 ï ʇʦʞʠʟʥʝʥʥʳʝ ʨʠʩʢʠ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʡ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʠ 

ʨʠʩʢʠ ʦʪ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʣʠʮ ʨʘʟʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ. 
ʌʘʢʪʦʨ ʨʠʩʢʘ 

(ʩʤʝʨʪʠ ʠʣʠ ʪʷʞʝʣʳʭ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ) 

ʇʦʞʠʟʥʝʥʥʳʡ ʨʠʩʢ, ʦʪʥ. ʝʜ. 

ɼʝʪʠ 

(ʜʦ 18 ʣʝʪ) 

ɺʟʨʦʩʣʳʝ 

(18-64 ʛʦʜʘ) 

ʃʠʮʘ ʩʪʘʨʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ (65 

ʣʝʪ ʠ ʩʪʘʨʰʝ) 

ʉʧʦʥʪʘʥʥʘʷ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʴ 
1,4Ŀ10-1 1,4Ŀ10-1-1,6Ŀ10-1 1,1Ŀ10-2-1,4Ŀ10-1 

ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʘʚʘʨʠʠ (ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ɼʊʇ ʠ ʘʚʠʘʢʘʪʘʩʪʨʦʬʳ) 
1,3Ŀ10-2 3Ŀ10-3-1,2Ŀ10-2 1,7Ŀ10-4-3Ŀ10-3 

ʇʘʜʝʥʠʷ 5Ŀ10-3 3Ŀ10-3-5Ŀ10-3 5Ŀ10-4-3Ŀ10-3 

ʋʪʦʧʣʝʥʠʷ 4Ŀ10-3 9Ŀ10-4-4Ŀ10-3 3Ŀ10-5-8Ŀ10-4 

ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʜʳʤʘ, ʦʛʥʷ ʠ 

ʧʣʘʤʝʥʠ (ʧʦʞʘʨʳ) 
4Ŀ10-3 2Ŀ10-3-4Ŀ10-3 2Ŀ10-4-2Ŀ10-3 

ʉʣʫʯʘʡʥʳʝ ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʷʜʦʚʠʪʳʤʠ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ 

1,6Ŀ10-2 4Ŀ10-3-2Ŀ10-2 1,4Ŀ10-4-3Ŀ10-3 

ʉʘʤʦʫʙʠʡʩʪʚʘ 1,6Ŀ10-2 5Ŀ10-3-1,6Ŀ10-2 5Ŀ10-4-5Ŀ10-3 
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ɺ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʠʩʢ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢʞʝ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʨʠʩʢʦʤ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ, ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʠʣʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

(ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ, ʤʘʛʥʠʪʥʦ-ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʘʷ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʷ) [11,48,82,193].ʉ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ 

ʩʝʨʠʷ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʧʨʘʢʪʠʢʫʶʱʠʤʠ ʚʨʘʯʘʤʠ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʣʫʯʝʚʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ ʥʦʟʦʣʦʛʠʷʤ, ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʭ ɼʝʧʘʨʪʘʤʝʥʪʦʤ 

ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʛʦʨʦʜʘ ʄʦʩʢʚʳ [26-32]. 

 

4.3. ʄʝʪʦʜʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪ rʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ɼʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʈʌʃʇ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 

ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʴ ʧʘʮʠʝʥʪʢʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʢʘʟʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʝʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʵʪʦ 

ʟʘʧʠʩʘʥʦ ʚ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʢ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤ.  ɺ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʭ ʠʤʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʥʝʪ ʪʘʢʦʛʦ ʞʝʩʪʢʦʛʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, ʪʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʚ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ 

ʤʦʞʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴʩ ̫ ʫʢʘʟʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠ 

ʪʝʨʘʪʦʛʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʈʌʃʇ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʞʝʥʱʠʥʝ ʤʦʞʝʪ ʥʘʥʝʩʪʠ ʚʨʝʜ ʧʣʦʜʫ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʩʪʘʜʠʠ ʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʥʝ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʨʠʩʢʠ ʩʝʨʴʝʟʥʳʭ ʚʨʦʞʜʝʥʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ, 

ʚʳʢʠʜʳʰʝʡ ʠʣʠ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʠʩʭʦʜʦʚ ʜʣʷ ʤʘʪʝʨʠ ʠ ʧʣʦʜʘ [84].  

ʇʦʛʣʦʱʝʥʥʳʝ ʜʦʟʳ ʥʠʞʝ 100 ʤɿʚ ʚ ʧʣʦʜʝ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʧʨʠʯʠʥʘ 

ʜʣʷ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ [70], ʥʠʢʘʢʠʭ ʠʟʤʝʨʠʤʳʭ ʚʨʝʜʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʜʣʷ 

ʧʣʦʜʘ ʥʝ ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʧʨʠ ʪʘʢʠʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʜʦʟ. ɼʦʟʳ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ 100-200 

ʤɻʨ, ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʨʘʟʥʦʡ ʤʝʨʝ ʩʥʠʞʝʥʠ ̫ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʦʟʳ 

ʥʘ ʧʣʦʜ ʠ ʦʪ ʩʨʦʢʘ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ [70,229]. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 8-15 ʥʝʜʝʣʴ ʧʦʩʣʝ ʟʘʯʘʪʠʷ. ʂ ʧʦʨʦʛʦʚʳʤ 

ʵʬʬʝʢʪʘʤ ʪʘʢʞʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʚʨʦʞʜʝʥʥʳʝ ʧʦʨʦʢʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʨʦʩʪʘ ʠ ʩʤʝʨʪʴ 
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ʧʣʦʜʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʘʪʦʣʦʛʠʡ ʚʳʷʚʠʪʴ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʧʨʠ ʜʦʟʘʭ ʥʘ ʧʣʦʜ ʤʝʥʝʝ 100 ʤɻʨ ʥʝ 

ʫʜʘʣʦʩʴ [334]. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʘʮʠʝʥʪʢʠ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʧʦ ʞʠʟʥʝʥʥʳʤ 

ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʢʦʥʩʠʣʠʫʤʘ. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʥʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʳ 

ʩʣʫʯʘʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʘʮʠʝʥʪʦʢ ʥʘ ʨʘʥʥʝʤ ʩʨʦʢʝ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʟʥʘʶʪ 

ʦ ʩʚʦʝʤ ʩʪʘʪʫʩʝ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ [8,173,294].  

ʆʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤʠ ʧʦʜʭʦʜʘʤʠ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ 

ʙʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʢ [44,217], ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

- ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʞʠʟʥʝʥʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤ ʧʦʩʣʝ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʛʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʝʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ; 

- ʦʮʝʥʢʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʜʦʟ ʚ ʧʣʦʜʝ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ [6,97,104,128]: 

- ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʚʦ ʚʪʦʨʫʶ ʧʦʣʦʚʠʥʫ 

ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʢʦʛʜʘ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʠ 

ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʢʘʟʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʡ ʠʣʠ ʥʝʦʪʣʦʞʥʦʡ ʧʦʤʦʱʠ; 

- ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ʚ ʧʣʦʜʝ 100 ʤɻʨ, ʧʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠ ̫ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤ ʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʢʦʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʫ ʨʝʙʝʥʢʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 3%. 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʚ 3%, ʘ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʢʘ ï ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 1% ʧʨʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ 

ʜʦʟʝ ʚ ʧʣʦʜʝ ʥʠʞʝ 100 ʤɻʨ ʠ 0,4% ï ʧʨʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʝ ʚ ʧʣʦʜʝ ʥʠʞʝ 10 ʤɻʨ 

[146,229]. ʇʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʈʌʃʇ ʤʘʪʝʨʠ ʧʣʦʜ ʙʫʜʝʪ ʦʙʣʫʯʘʪʴʩʷ ʦʪ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ, 

ʥʘʢʦʧʠʚʰʝʛʦʩʷ ʚ ʪʢʘʥʷʭ ʠ ʦʨʛʘʥʘʭ ʤʘʪʝʨʠ, ʦʩʦʙʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʧʣʦʜʘ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʤʦʯʝʚʦʡ ʧʫʟʳʨʴ, ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʙ·ʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʈʌʃʇ 

ʠ ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʢ ʧʣʦʜʫ. ɹ·ʣʴʰʘʷ ʜʦʟʘ ʫ 

ʧʣʦʜʘ ʦʪ ʤʦʯʝʚʦʛʦ ʧʫʟʳʨʷ ʤʘʪʝʨʠ ʙʫʜʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʥʘ 

ʨʘʥʥʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ ʩʦ ʩʨʦʢʦʤ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ [268].  ʊʘʢʞʝ, 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʈʌʃʇ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʧʨʦʥʠʢʘʪʴ ʯʝʨʝʟ ʧʣʘʮʝʥʪʫ ʠ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ 
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ʠ ʪʢʘʥʷʭ ʧʣʦʜʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʤʝʯʝʥʥʳʝ 123I, 131I, 99mTc, 18F-ʌɼɻ) 

[164,181,206,269,307]. ʇʦ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʜʦʟʳ ʫ ʧʣʦʜʘ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʈʅɼ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʘʪʝʨʠ ʩ ʈʌʃʇ, ʤʝʯʝʥʥʳʤʠ 99mTc, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 10 ʤɻʨ 

[229,307,268].  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʜʦʟʳ ʫ ʙʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʢ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ 

ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ ʧ.2.4.1. ʇʦʛʣʦʱʝʥʥʳʝ ʜʦʟʳ ʫ ʧʣʦʜʘ ʧʨʠ 

ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ, 

ʚʚʦʜʠʤʳʭ ʚʟʨʦʩʣʳʤ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.9), 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.4.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.4 ï ʇʦʛʣʦʱʝʥʥʳʝ ʜʦʟʳ ʫ ʧʣʦʜʘ ʦʪ ʚʚʦʜʠʤʦʛʦ ʈʌʃʇ ʤʘʪʝʨʠ ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʈʅɼ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʈʌʃʇ 
ʇʦʛʣʦʱʝʥʥʘʷ ʜʦʟʘ, ʤɻʨ 

ʈʘʥʥʷʷ 3 ʤʝʩʷʮʘ 6 ʤʝʩʷʮʝʚ 9 ʤʝʩʷʮʝʚ 

ɺʩʝ ʪʝʣʦ ʩ 123I-ʄʀɹɻ 4,5 3 1,7 1,5 

ʑʠʪʦʚʠʜʥʘʷ ʞʝʣʝʟʘ ʩ 123I-NaI 0,020 0,014 0,011 0,010 

ʑʠʪʦʚʠʜʥʘʷ ʞʝʣʝʟʘ ʩ 99mTc-ʧʝʨʪʝʭʥʝʪʘʪ 2,8 5,5 3,5 2,3 

ʄʠʦʢʘʨʜ ʩ 99mTc-ʪʝʭʥʝʪʨʠʣ 7,5 6 4,2 2,7 

ʉʢʝʣʝʪ ʩ 99mTc-ʬʦʩʬʘʪʳ ʠ ʬʦʩʬʦʥʘʪʳ 3,6 4,0 2,2 1,7 

ʇʦʯʢʠ ʩ 99mTc-ʪʝʭʥʝʤʝʢ 0,56 0,52 0,44 0,37 

ʇʦʯʢʠ ʩ 99mTc-ʪʝʭʥʝʤʘʛ 2,7 2,1 0,82 0,78 

ʇʦʯʢʠ ʩ 99mTc-ʧʝʥʪʘʪʝʭ 1,8 1,3 0,62 0,70 

ʇʦʯʢʠ ʩ 123I-ʛʠʧʧʫʨʘʥ 0,93 0,72 0,25 0,24 

ʃʝʛʢʠʝ ʩ 99mTc-ʤʘʢʨʦʪʝʭ 0,42 0,6 0,75 0,6 

ʇʝʯʝʥʴ ʩ 99mTc-ʙʨʦʤʝʟʠʜʘ 2,4 

ʇʝʯʝʥʴ ʩ 99mTc-ʪʝʭʥʝʬʠʪ 0,48 0,38 0,42 0,42 

ɺʩʝ ʪʝʣʦ ʩ 67Ga-ʮʠʪʨʘʪ 23 50 45 32 

ɺʩʝ ʪʝʣʦ ʩ 18F-ʌɼɻ 8,1 5,1 2,8 2,4 

ɻʦʣʦʚʥʦʡ ʤʦʟʛ ʩ 18F-ʌɼɻ 4,1 2,6 1,4 1,2 

ɻʦʣʦʚʥʦʡ ʤʦʟʛ ʩ 11ʉ-ʤʝʪʠʦʥʠʥ 4,9 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ, ʯʪʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʝ ʜʦʟʳ ʫ ʧʣʦʜʘ ʦʪ 

ʚʚʦʜʠʤʦʛʦ ʈʌʃʇ ʤʘʪʝʨʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʈʅɼ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʩʦ ʩʨʦʢʦʤ 
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ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠ ʠ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 5 ʤɿʚ [128]. 

ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʩʝʛʦ ʪʝʣʘ ʩ 18F-ʌɼɻ ʠ ʤʠʦʢʘʨʜʘ ʩ 99mTc-

ʪʝʭʥʝʪʨʠʣ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʪʨʠʤʝʩʪʨʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʩʝʛʦ ʪʝʣʘ ʩ 67Ga-ʮʠʪʨʘʪ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʜʦʟʘ ʫ ʧʣʦʜʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 40 ʤɻʨ ʚ ʩʘʤʳʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ï 

ʧʝʨʠʦʜ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʜʦʟʫ ʦʪ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʣʦʜ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʦʪ ʂʊ-ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɼʦʟʘ ʚ ʧʣʦʜʝ ʧʨʠ ʂʊ-

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʟʦʥʦʡ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ 

ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʨʶʰʥʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ ʠʣʠ ʚʩʝʛʦ ʪʝʣʘ ʧʣʦʜ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʷʤʦʤ 

ʧʫʯʢʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʟʦʥ ʧʣʦʜ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʦʙʣʫʯʝʥ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʷʤʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʠʣʠ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ.  

ʇʦʛʣʦʱʝʥʥʳʝ ʜʦʟʳ ʫ ʧʣʦʜʘ ʧʨʠ ʂʊ-ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ 

ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʂʊ-ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʟʨʦʩʣʳʭ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.11) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.5.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.5 ï ʊʠʧʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʜʦʟ ʚ ʧʣʦʜʝ ʦʪ ʂʊ-ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʘʪʝʨʠ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ɸʄʉʊ ʠ ʙʝʟ ʥʝʝ. 

ɿʦʥʘ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ɺʦʟʨʘʩʪʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ, 

ʛʦʜʳ 

ʇʦʛʣʦʱʝʥʥʘʷ ʜʦʟʘ ʚ 

ʧʣʦʜʝ c ɸʄʉʊ, ʤɻʨ 

ʇʦʛʣʦʱʝʥʥʘʷ ʜʦʟʘ ʚ 

ʧʣʦʜʝ ʙʝʟ ɸʄʉʊ, ʤɻʨ 

ʇʣʦʜ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʚ 

ʟʦʥʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

(ʚʩʝ ʪʝʣʦ, ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʙʨʶʰʥʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ) 

ʇʝʨʚʳʡ ʪʨʠʤʝʩʪʨ 6,4 12,2 

ɺʪʦʨʦʡ ʪʨʠʤʝʩʪʨ 5,1 9,7 

ʊʨʝʪʠʡ ʪʨʠʤʝʩʪʨ 4,5 8,6 

ɿʦʥʘ ʥʝ ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʝʪ 

ʧʣʦʜ (ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ) 

ʇʝʨʚʳʡ ʪʨʠʤʝʩʪʨ 0,20 0,23 

ɺʪʦʨʦʡ ʪʨʠʤʝʩʪʨ 0,78 0,89 

ʊʨʝʪʠʡ ʪʨʠʤʝʩʪʨ 1,2 1,3 

ɿʦʥʘ, ʦʪʜʘʣʝʥʥʘʷ ʦʪ 

ʧʣʦʜʘ (ʛʦʣʦʚʘ/ʰʝʷ) 

ʇʝʨʚʳʡ ʪʨʠʤʝʩʪʨ <0,0001 <0,0001 

ɺʪʦʨʦʡ ʪʨʠʤʝʩʪʨ <0,0001 <0,0001 

ʊʨʝʪʠʡ ʪʨʠʤʝʩʪʨ <0,0001 <0,0001 
 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʂʊ-ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠ 

ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʪʨʠʤʝʩʪʨʝ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ, ʢʦʛʜʘ ʧʣʦʜ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʟʦʥʝ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʘʷ ʜʦʟʘ ʚ ʧʣʦʜʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 12 ʤɻʨ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʝ ʩʨʦʢʠ. ʇʨʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʟʦʥʳ, ʥʝ 

ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʶʱʝʡ ʧʣʦʜ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʛʨʫʜʥʘʷ ʢʣʝʪʢʘ) ʜʦʟʘ ʫ ʧʣʦʜʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 1,5 

ʤɻʨ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʟʘ ʚ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʠʞʝ ʚ ʙʦʣʝʝ ʨʘʥʥʠʝ ʩʨʦʢʠ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ, 
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ʢʦʛʜʘ ʨʘʟʤʝʨ ʧʣʦʜʘ ʤʠʥʠʤʘʣʝʥ. ʇʨʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʛʦʣʦʚʳ ʠʣʠ ʰʝʠ ʤʘʪʝʨʠ ʜʦʟʘ ʫ 

ʧʣʦʜʘ ï ʤʝʥʝʝ 0,1 ʤʢɻʨ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʜʘʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ɸʄʉʊ ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʘʮʠʝʥʪʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʯʪʠ ʚ 2 ʨʘʟʘ 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʫʶ ʜʦʟʫ ʚ ʧʣʦʜʝ. ʇʨʘʢʪʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʙʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʧʘʮʠʝʥʪʢʘʤ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʜʦʟʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʜʦʟʳ ʚ ʧʣʦʜʝ ʦʪ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫ 

ʤʘʪʝʨʠ ʜʦʟʫ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ɸʄʉʊ ʧʨʠ ʂʊ-

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.4). 

  
ʘ ʙ 

 
 

ʚ ʛ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.4 ï ʇʦʛʣʦʱʝʥʥʳʝ ʜʦʟʳ ʫ ʧʣʦʜʘ ʧʨʠ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʇʕʊ/ʂʊ ʠ ʆʌʕʂʊ/ʂʊ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʤʘʪʝʨʠ: ʘ ï ʥʘ ʨʘʥʥʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ; ʙ ï ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ 

ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʪʨʠʤʝʩʪʨʘ; ʚ ï ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʪʨʠʤʝʩʪʨʝ; ʛ ï ʚ ʪʨʝʪʴʝʤ ʪʨʠʤʝʩʪʨʝ. 
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ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʜʦʟʳ ʫ ʧʣʦʜʘ ʦʪ ʈʅɼ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʘʪʝʨʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 10 ʤɻʨ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʕʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʠʟʢʠʭ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʠʩʢʘʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʫ ʨʝʙʝʥʢʘ 

ʠʣʠ ʨʘʢʘ ʚ ʜʝʪʩʢʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʦʪ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʦʥʘ ʂʊ-

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʝʪ ʦʙʣʘʩʪʴ ʙʨʶʰʥʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ, ʜʦʟʘ ʫ ʧʣʦʜʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʂʊ-

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʥʦʩʠʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʠʪʦʛʦʚʫʶ ʜʦʟʫ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʠʟʢʦʜʦʟʦʚʳʭ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʂʊ-ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ɸʄʉʊ 

ʧʨʠ ʇʕʊ/ʂʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʚʩʝʛʦ ʪʝʣʘ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʟʦʥ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ 

ʆʌʕʂʊ/ʂʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ. ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩ 67Ga-ʮʠʪʨʘʪ, 

ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʜʦʟʘ ʫ ʧʣʦʜʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 50 ʤɻʨ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʚʢʣʘʜ ʚ 

ʜʦʟʫ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʚʚʦʜʠʤʳʤ ʤʘʪʝʨʠ ʈʌʃʇ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʪʘʢʦʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʦʟʳ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʣʦʜʘ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʠʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʣʫʯʝʚʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʘʮʠʝʥʪʢʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʢʝ.   

ɼʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʈʅɼ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʦʟʘ ʫ ʧʣʦʜʘ ʠ ʨʠʩʢ ʚʨʦʞʜʝʥʥʳʭ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʠʞʝ 

ʧʦʩʣʝ 16-ʡ ʥʝʜʝʣʠ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʠʩʢ ʦʜʥʦʛʦ ʨʘʢʘ ʚ ʜʝʪʩʢʦʤ 

ʚʦʟʨʘʩʪʝ (ʥʝ ʩʤʝʨʪʠ) ʦʪ ʚʥʫʪʨʠʫʪʨʦʙʥʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 1700 ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʡ ʚ ʜʦʟʝ 10 ʤɻʨ [146,337]. ʇʨʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʪʦʪ ʨʠʩʢ 

ʩʪʦʠʪ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʩ ʨʠʩʢʦʤ ʥʝʜʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʤʘʪʝʨʠ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʵʪʠʤ 

ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʘʮʠʝʥʪʢʠ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʩʪʦʠʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʜʦʟʫ 

ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʢʝ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ, 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʣʫʯʝʚʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ. 

ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʥʝʧʨʝʜʥʘʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʧʘʮʠʝʥʪʢʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʛʦ ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʢ 

ʜʝʪʦʨʦʜʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʠʩʢʘʭ ʠ ʩʙʦʨ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʧʝʨʠʦʜʝ 
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ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʤʝʩʷʯʥʳʭ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʪʝʩʪʘ ʥʘ 

ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ.  

4.4. ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢ ʛʣʘʚʝ IV  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ 

ʨʘʟʥʳʭ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷʭ ʈʅɼ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʈɼʋ 

ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪ rʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʈɼʋ ʙʳʣʠ ʚʥʝʜʨʝʥʳ 

ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʚ ʄʋ 2.6.1.3700-21, ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʭ ʈʦʩʧʦʪʨʝʙʥʘʜʟʦʨʦʤ 

ʚ 2021 ʛʦʜʫ [57]; ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʈɼʋ ʜʣʷ ʂʊ-ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʢʘʟʘʥʠʡ ʄʋʂ 2.6.7.3652-20 [61] ʠ ʄʋʂ 2.6.7.3651-20 [60], ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʭ 

ʈʦʩʧʦʨʪʝʙʥʘʜʟʦʨʦʤ ʚ 2020 ʛʦʜʫ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʦ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʈɼʋ ʚ ʈʅɼ ʙʳʣʘ ʚʥʝʜʨʝʥʘ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ ʈʦʩʧʦʪʨʝʙʥʘʜʟʦʨʘ ʄʈ 2.6.1.0296-22, ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʦʛʦ ʚ 

2022 ʛʦʜʫ [50] ʠ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʫʢʘʟʘʥʠʡ çʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʬʝʨʝʥʪʥʳʭ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʜʣʷ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʣʫʯʝʚʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝè, 

ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʭ ɼʝʧʘʨʪʘʤʝʥʪʦʤ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʛʦʨʦʜʘ ʄʦʩʢʚʳ.  

ɼʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʜʝʪʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʚʦʜʠʤʳʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ 

ʧʝʜʠʘʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʝʩʘ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʠʟʢʦʜʦʟʦʚʳʭ 

ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʂʊ-ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʕʪʠ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʙʳʣʠ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʫʢʘʟʘʥʠʡ ʄʋ 

2.6.1.3387-16 çʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʜʝʪʝʡ ʚ ʣʫʯʝʚʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝè ʠ ʄʋ 

2.6.1.3700-21 çʆʮʝʥʢʘ ʠ ʫʯʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʭ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡè, ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʭ 

ʈʦʩʧʦʪʨʝʙʥʘʜʟʦʨʦʤ [55,57]. 

ɺ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʈʅɼ-ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

ʙʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʧʘʮʠʝʥʪʢʘʤ ʜʦʟʳ ʫ ʧʣʦʜʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 100 ʤɻʨ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʥʠʟʢʠʤʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʨʠʩʢʘʤʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʫ ʨʝʙʝʥʢʘ ʠʣʠ ʨʘʢʘ ʚ 

ʜʝʪʩʢʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʦʪ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 
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ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʜʦʟ ʫ ʧʣʦʜʘ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ 

ʨʠʩʢʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʨʦʢʦʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠʣʠ ʨʘʢʘ ʚ ʜʝʪʩʢʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʈʅɼ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʘʪʝʨʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʥʳʭ ʜʦʟ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʣʦʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʨʠʩʢʘ ʜʣʷ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʠʩʢʠ ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʈʅɼ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʦ ʩ ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʠʤ ʠ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʨʠʩʢʦʤ. ʆʜʥʘʢʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʠʩʢ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʠ ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʫʤʝʨʝʥʥʳʡ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʈʅɼ 

ʚʦʰʣʠ ʚ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʜʣʷ ʚʨʘʯʝʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʦʚ ʠ ʨʘʜʠʦʣʦʛʦʚ ʧʦ 

ʦʮʝʥʢʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʄʈ 2.6.1.0215-20, ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʝ ʈʦʩʧʦʪʨʝʙʥʘʜʟʦʨʦʤ ʚ 2020 ʛʦʜʫ 

[48].  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ ʙʳʣʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʝʨʠʷ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʧʨʘʢʪʠʢʫʶʱʠʭ ʚʨʘʯʝʡ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʣʫʯʝʚʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ ʥʦʟʦʣʦʛʠʷʤ, ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʭ ɼʝʧʘʨʪʘʤʝʥʪʦʤ 

ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʛʦʨʦʜʘ ʄʦʩʢʚʳ [26-32]. 
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ɻʃɸɺɸ V. ʅɸʋʏʅʆɽ ʆɹʆʉʅʆɺɸʅʀɽ ʄɽʊʆɼʆɺ ɼʆɿʀʄɽʊʈʀʀ ʀ 

ɿɸʑʀʊʓ ʇɸʎʀɽʅʊʆɺ ɺ ʈʅʊ 

ʂʘʢ ʠ ʧʨʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʜʘʭ ʣʫʯʝʚʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ, ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʧʨʠ 

ʈʅʊ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ (ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ 

ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ) ʵʬʬʝʢʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷʤ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʞʠʟʥʠ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

[203,204]. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʣʝʯʝʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʦʟ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʟʜʦʨʦʚʳʭ 

ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʪʢʘʥʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʦʟ ʚ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʘʛʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ 

ʧʨʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʥʦʚʳʭ ʈʌʃʇ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ. ʇʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʵʪʦʡ ʛʣʘʚʳ ʙʳʣʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠʟ ʨʘʥʝʝ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʘʚʪʦʨʘ [126,138,144]. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʷʜʝʨʥʦʡ 

ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʣʴʬʘ-ʪʝʨʘʧʠʷ ʩ ʈʌʃʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 223Ra, ʚʢʣʶʯʸʥʥʦʛʦ ʚ 

ʤʦʣʝʢʫʣʫ ʜʠʭʣʦʨʠʜʘ ʜʣʷ ʣʝʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʤʂʈʈʇɾ, ʠ 225ɸʩ ʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʩ 

ʇʉʄɸ ʠ ɼʆʊɸ-ʊɸʊɽ ʜʣʷ ʣʝʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʈʇɾ ʠ ʅʕʆ [41,51-55]. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʢʦʨʦʪʢʠʤ ʩʨʦʢʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʈʌʃʇ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʘʣʴʬʘ-ʪʝʨʘʧʠʠ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʚʚʦʜʠʤʦʡ ʧʘʮʠʝʥʪʫ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʈʌʃʇ, ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʦʡ ʚ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʦʯʘʛʝ ʠ 

ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʫʨʩʘ ʈʅʊ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ: ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ 

ʈʌʃʇ, ʣʠʙʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʤʘʩʩʳ ʪʝʣʘ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʠʣʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʝʣʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʛʦ ʣʝʯʝʥʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʴ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɼʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʣʘʥʘ ʣʝʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʝ ʠʣʠ ʦʨʛʘʥʝ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʜʦʟʦʚʳʝ ʨʘʩʯʸʪ r ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʘʣʴʬʘ-ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ: 223Ra-

ʜʠʭʣʦʨʠʜ, 225ɸʩ-ʇʉʄɸ-617 ʠ 225ɸʩ-ɼʆʊɸ-ʊɸʊɽ. 



 

 
 

134 

5.1. ʄʝʪʦʜ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʟ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʈʅʊ ʩ 223Ra-

ʜʠʭʣʦʨʠʜ  

ʅʘʢʦʧʣʝʥʥʳʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 223Ra-ʜʠʭʣʦʨʠʜʘ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʜʦʟʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʜʣʷ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʢʘʤʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʤʂʈʈʇɾ (ʨʠʩʫʥʦʢ ɹ.3). ʂʨʠʚʳʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠ 

ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ 223Ra-ʜʠʭʣʦʨʠʜʘ ʧʦʩʣʝ ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʢʘʤʝʨ ʤʦʜʝʣʠ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ SAAM II v2.3, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.1. ʇʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦʞʠʪʠʷ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʤʂʈʈʇɾ ʧʦʩʣʝ ʈʅʊ ʩ 223Ra-ʜʠʭʣʦʨʠʜʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 33 ʤʝʩʷʮʘ 

[88,316] ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʮʝʥʢʫ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 223Ra ʚ ʢʘʤʝʨʘʭ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʧʝʨʠʦʜʘ. ɼʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʙʳʣʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʝʛʦ ʥʘ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ: ʧʝʨʚʳʝ ʩʫʪʢʠ, ʢʦʛʜʘ ʨʘʩʯʝʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚ ʢʘʤʝʨʘʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 

ʢʘʞʜʳʡ ʯʘʩ; ʩ ʧʝʨʚʳʭ ʧʦ ʜʝʩʷʪʳʝ ʩʫʪʢʠ ï 10 ʯʘʩʦʚ; ʩ ʜʝʩʷʪʳʭ ʩʫʪʦʢ ʜʦ 33 ʤʝʩʷʮʝʚ 

ï ʝʞʝʤʝʩʷʯʥʦ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʳʚʝʜʝʥʠʝʤ 223Ra-ʜʠʭʣʦʨʠʜʘ ʩ ʢʘʣʦʤ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʫʶ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʵʪʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʧʦʨʦʞʥʝʥʠʷ ʧʨʷʤʦʡ ʢʠʰʢʠ 

ʢʘʞʜʳʝ ʩʫʪʢʠ, ʧʫʪʝʤ ʦʙʥʫʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʢʘʞʜʳʝ 24 ʯʘʩʘ [126]. 

 

ɺʆʊʂ ï ʚʝʨʭʥʠʡ ʦʪʜʝʣ ʪʦʣʩʪʦʛʦ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ, ʅʆʊʂ ï ʥʠʞʥʠʡ ʦʪʜʝʣ ʪʦʣʩʪʦʛʦ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.1 ï ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʠ ʚʳʚʝʜʝʥʠʝ 223Ra-ʜʠʭʣʦʨʠʜʘ ʚ ʢʘʤʝʨʘʭ ʧʨʠ 

ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦʤ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʝʜʠʥʠʮʳ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (1 ʄɹʢ).  
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ʈʘʩʯʝʪ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 223Ra ʚʦ ʚʩʝʭ 

ʢʘʤʝʨʘʭ ʤʦʜʝʣʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.4) ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ Origin Pro [174] ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʢʨʠʚʳʭ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.1). ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʢʦʨʦʪʢʠʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ (T1/2 <5 ʤʠʥ ʜʣʷ 
219Rn, 

215Po, 211Bi, 207Tl, 211Po) ʠ ʩʭʦʞʝʩʪʠ ʙʠʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 211Pb (T1/2 = 36,1 ʤʠʥ) ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʙʫʜʝʪ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 223Ra. ʀʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ 

ʢʘʞʜʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʜʦʯʝʨʥʝʛʦ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ 

ʮʝʧʦʯʢʝ ʨʘʩʧʘʜʘ 223Ra ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ 5.1). ʆʮʝʥʢʫ 

ʜʦʟ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʪʝʨʘʧʠʠ ʩ 223Ra-ʜʠʭʣʦʨʠʜ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ 

ʫʯʸʪʦʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.1 ï ʀʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʢʘʤʝʨ ʤʦʜʝʣʠ 

ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʝʜʠʥʠʮʳ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʂʘʤʝʨʳ 
ʀʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʚʦʜʠʤʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʯ-1 

223Ra 219Rn,Ĭ10-5 215Po,Ĭ10-9 211Pb,Ĭ10-2 211Bi,Ĭ10-4 207Tl,Ĭ10-3 211Po,Ĭ10-6 

ʇʣʘʟʤʘ 

ʢʨʦʚʠ 
0,85 0,22 0,99 0,12 0,68 0,15 0,27 

ʂʦʩʪʥʘʷ 

ʪʢʘʥʴ 1 
11 4,6 21 2,5 15 3,3 5,9 

ʂʦʩʪʥʘʷ 

ʪʢʘʥʴ 2 
31 12 56 6,8 40 8,9 16 

ʆʩʪʘʣʴʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʪʝʣʘ 
2,9 1,2 5,4 0,62 3,7 0,81 1,5 

ʊʦʥʢʠʡ 

ʢʠʰʝʯʥʠʢ 
6,4 2,6 0,12 1,4 8,3 1,7 3,3 

ɺʝʨʭʥʠʡ 

ʦʪʜʝʣ 

ʪʦʣʩʪʦʛʦ 

ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ 

25 9,9 45 5,4 32 7,2 13 

ʅʠʞʥʠʡ 

ʦʪʜʝʣ 

ʪʦʣʩʪʦʛʦ 

ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ 

18 7,0 32 3,9 23 5,1 9,2 

ʂʘʣ 7,4 - - - - - - 
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5.1.1. ɼʦʟʳ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʈʅʊ ʩ 223Ra-ʜʠʭʣʦʨʠʜ 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ IDAC-Dose2.1 

ʜʦʟʳ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʚʦʜʠʤʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (1 ʄɹʢ), ʟʘ ʵʧʠʟʦʜ ʈʅʊ 

(4,015 ʄɹʢ) ʠ ʢʫʨʩ ʣʝʯʝʥʠʷ ʠʟ 6 ʧʨʦʮʝʜʫʨ (24,1 ʄɹʢ), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 5.2. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 5.2 ï ʇʦʛʣʦʱʝʥʥʳʝ ʜʦʟʳ ʦʪ Ŭ - ʠ ɓ+ɔ -ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ, ʆɹʕ-ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʜʦʟʳ 

ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʚʦʜʠʤʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (1 ʄɹʢ) ʟʘ ʦʜʠʥ ʵʧʠʟʦʜ (4,015 ʄɹʢ) ʠ ʢʫʨʩ ʈʅʊ 

ʩ 223Ra-ʜʠʭʣʦʨʠʜʦʤ (6 ʵʧʠʟʦʜʦʚ ï 24,1 ʄɹʢ) ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ. 

ʆʨʛʘʥ 

ʇʦʛʣʦʱʝʥʥʘʷ ʜʦʟʘ ʥʘ 

ʝʜ.ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʤɻʨ/ʄɹʢ 
ʆɹʕ-ʚʟʚʝʰʝʥʥʘʷ ʜʦʟʘ, ʤɻʨ 

Ŭ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ɓ+ɔ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ 1 ʄɹʢ 
ʆʜʠʥ ʵʧʠʟʦʜ 

(4,015 ʄɹʢ) 

ʂʫʨʩ ʠʟ 6 

ʵʧʠʟʦʜʦʚ (24,1 

ʄɹʢ) 

ʅʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʠ  0,24 0,08 1,27 5,1 30,5 

ɻʦʣʦʚʥʦʡ ʤʦʟʛ  0,19 0,03 0,97 3,9 23,4 

ʄʦʣʦʯʥʘʷ 

ʞʝʣʝʟʘ 
0,22 0,02 0,97 3,9 23,3 

ʊʦʣʩʪʳʡ 

ʢʠʰʝʯʥʠʢ  
0,26 0,37 1,65 6,6 39,9 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʢʦʩʪʠ  
46 0,63 203 816 4896 

ɼʳʭʘʪʝʣʴʥʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ  
0,17 0,02 0,88 3,5 21,2 

ɾʝʣʯʥʳʡ 

ʧʫʟʳʨʴ  
0,20 0,20 1,14 4,6 27,5 

ʉʝʨʜʮʝ  0,22 0,04 1,15 4,6 27,7 

ʇʦʯʢʠ  0,26 0,11 1,42 5,7 34,3 

ʇʝʯʝʥʴ  0,25 0,09 1,35 5,4 32,6 

ʃʝʛʢʠʝ  0,27 0,03 1,35 5,4 32,6 

ʃʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʫʟʣʳ  
0,17 0,07 0,91 3,7 21,9 

ʄʳʰʮʳ  0,18 0,03 0,95 3,8 22,8 

ʇʠʱʝʚʦʜ  0,25 0,04 1,29 5,2 31,1 

ʈʦʪʦʚʘʷ ʧʦʣʦʩʪʴ  0,20 0,03 1,01 4,1 24,4 

ʇʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʘʷ 

ʞʝʣʝʟʘ  
0,24 0,19 1,38 5,5 33,3 

ʇʨʦʩʪʘʪʘ  0,19 0,03 0,97 3,9 23,4 

ʂʨʘʩʥʳʡ 

ʢʦʩʪʥʳʡ ʤʦʟʛ  
6,6 0,18 33 134 801 

ʉʣʶʥʥʳʝ 

ʞʝʣʝʟʳ  
0,20 0,02 0,97 3,9 23,3 

ʂʦʞʘ  0,19 0,02 0,97 3,9 23,3 
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ʆʨʛʘʥ 

ʇʦʛʣʦʱʝʥʥʘʷ ʜʦʟʘ ʥʘ 

ʝʜ.ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʤɻʨ/ʄɹʢ 
ʆɹʕ-ʚʟʚʝʰʝʥʥʘʷ ʜʦʟʘ, ʤɻʨ 

Ŭ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ɓ+ɔ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ 1 ʄɹʢ 
ʆʜʠʥ ʵʧʠʟʦʜ 

(4,015 ʄɹʢ) 

ʂʫʨʩ ʠʟ 6 

ʵʧʠʟʦʜʦʚ (24,1 

ʄɹʢ) 

ʊʦʥʢʠʡ 

ʢʠʰʝʯʥʠʢ  
0,26 0,17 1,45 5,8 35,0 

ʉʝʣʝʟʝʥʢʘ  0,29 0,08 1,52 6,1 36,6 

ɾʝʣʫʜʦʢ  0,25 0,14 1,39 5,6 33,4 

ʗʠʯʢʠ  0,20 0,01 0,98 3,9 23,6 

ʊʠʤʫʩ 0,19 0,03 0,97 3,9 23,4 

ʑʠʪʦʚʠʜʥʘʷ 

ʞʝʣʝʟʘ  
0,22 0,02 1,13 4,5 27,3 

ʄʦʯʝʚʦʡ ʧʫʟʳʨʴ  0,18 0,03 0,94 3,8 22,7 

 

ʉʘʤʳʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʜʦʟʳ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʜʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʩʪʠ ʠ 

ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʢʦʩʪʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ. ɼʦʟʘ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʩʪʠ ʟʘ ʦʜʠʥ ʵʧʠʟʦʜ ʩ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ 

223Ra-ʜʠʭʣʦʨʠʜ ʜʣʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 0,8 ɻʨ-ʵʢʚ. [298], 

ʘ ʟʘ ʢʫʨʩ ʠʟ ʰʝʩʪʠ ʚʚʝʜʝʥʠʡ 223Ra-ʜʠʭʣʦʨʠʜʘ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 4,9 ɻʨ-ʵʢʚ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʘʷ ʜʦʟʘ ʚ ʢʨʘʩʥʦʤ ʢʦʩʪʥʦʤ ʤʦʟʛʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,13 ɻʨ-

ʵʢʚ. ʟʘ ʦʜʠʥ ʵʧʠʟʦʜ ʠ 0,8 ɻʨ-ʵʢʚ. ʟʘ ʢʫʨʩ ʈʅʊ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʦʡ ʜʦʟʝ 

ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʦʙʲʝʤʫ ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʢʦʩʪʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʤʦʜʝʣʴ 

ʙʠʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 223Ra-ʜʠʭʣʦʨʠʜʘ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʪ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʜʦʟ ʚ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʜʦʟʘʤʠ ʚʙʣʠʟʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʢʦʩʪʠ. ɹʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʵʪʦʪ ʚʦʧʨʦʩ ʙʳʣ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʚ ʨʘʙʦʪʝ Hobbs ʠ ʜʨ. [199], ʛʜʝ 

ʘʚʪʦʨʳ ʧʨʦʚʝʣʠ ʩʠʤʫʣʷʮʠʶ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʜʦʟʳ ʥʘ ʢʣʝʪʦʯʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʠ ʧʨʠʰʣʠ ʢ ʚʳʚʦʜʫ, ʯʪʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʦʟʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʜʦʟʳ ʚ ʢʨʘʩʥʦʤ ʢʦʩʪʥʦʤ ʤʦʟʛʝ ʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʢʦʩʪʠ. ʊʘʢʞʝ ʢʨʘʡʥʝ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ (ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʦʨʷʜʢʦʚ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ) ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʤʝʪʘʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʘʛʘʭ ʠ ʟʜʦʨʦʚʦʡ 

ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ. ʕʪʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʜʦʣʞʥʳ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ 

ʜʦʟ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʥʦ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʝʰʝʥʳ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʠʤʝʶʱʝʡʩʷ ʤʦʜʝʣʠ ʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ [126]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ 

ʦʨʛʘʥʥʳʭ ʜʦʟ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 223Ra, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 
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ʙʠʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 223Ra ʚ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ ʠʟ ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʄʂʈɿ 67 

[221]. ɺ ʨʘʙʦʪʝ Lassmann ʠ ʜʨ. [260] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʜʦʟ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʧʘʮʠʝʥʪʫ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʦʟʳ 223Ra-ʜʠʭʣʦʨʠʜʘ (ʧʨʠ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʱʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ 5 ʜʣʷ Ŭ-

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ). ɼʦʟʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʣʶʜʝʡ, ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʰʝ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʜʦʟ (ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚ 22 ʨʘʟʘ), ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʤʂʈʈʇɾ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.2).  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5.2 ï ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʦʟ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʢ ʜʦʟʘʤ ʠʟ ʨʘʙʦʪʳ 

Lassmann ʠ ʜʨ.  [260], ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʄʂʈɿ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʦʛʦ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʠ ʜʦʟʘʤ ʠʟ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢ ʈʌʃʇ ʂʩʦʬʠʛʦ [63,170,199,298]. 
 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʜʦʟʘʭ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʣʷ ʧʝʯʝʥʠ (ʜʦʟʳ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʜʣʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʤʂʈʈʇɾ ʚ 140 ʨʘʟ 

ʥʠʞʝ ʯʝʤ ʜʦʟʳ ʫ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʣʶʜʝʡ) ʠ ʜʣʷ ʪʦʣʩʪʦʛʦ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ (ʜʦʟʳ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ 

ʤʂʈʈʇɾ ʚ 55 ʨʘʟ ʥʠʞʝ ʜʦʟ ʫ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʣʶʜʝʡ), ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʠʷʤʠ ʚ 

ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 223Ra-ʜʠʭʣʦʨʠʜʘ ʤʝʞʜʫ ʢʘʤʝʨʘʤʠ ʚ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ 

[88,120]. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʤʝʥʘ 223Ra-ʜʠʭʣʦʨʠʜʘ ʤʝʞʜʫ ʧʣʘʟʤʦʡ ʢʨʦʚʠ ʠ 

ʤʷʛʢʠʤʠ ʪʢʘʥʷʤʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚ 16 ʨʘʟ ʥʠʞʝ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʣʶʜʝʡ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʦʜʝʣʴʶ ʜʣʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʤʂʈʈʇɾ; ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ 223Ra-
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ʜʠʭʣʦʨʠʜʘ ʠʟ ʧʣʘʟʤʳ ʢʨʦʚʠ ʚ ʤʦʯʝʚʳʚʦʜʷʱʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʠʣʠ ʚ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-

ʢʠʰʝʯʥʳʡ ʪʨʘʢʪ ʥʠʞʝ ʚ 23 ʨʘʟʘ. ʅʠʟʢʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʤʝʞʜʫ ʢʘʤʝʨʘʤʠ ʠ 

ʚʳʚʝʜʝʥʠʝʤ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʟʘʜʝʨʞʘʥʠʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 223Ra ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʠ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʜʦʟʘʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʪʢʘʥʝʡ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʣʶʜʝʡ [126].  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʈʌʃʇ 223Ra-

ʜʠʭʣʦʨʠʜ ʩ ʪʦʨʛʦʚʳʤ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ ʂʩʦʬʠʛʦ ʜʣʷ ʣʝʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʤʂʈʈʇɾ. ɺ 

ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢ ʈʌʃʇ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʝ ʜʦʟʳ ʥʘ 1 ʄɹʢ ʦʪ Ŭ-, ɓ- ʠ ɔ-

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ [63,170,199,298]. ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩ ʜʦʟʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ 

ʨʘʙʦʪʝ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʤʂʈʈʇɾ, ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʜʦʟʳ ʜʣʷ ʈʌʃʇ 

ʂʩʦʬʠʛʦ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʩ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʱʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ 5 (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.3). 

ɼʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʦʨʛʘʥʦʚ ʜʦʟʳ ʧʦ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʠʞʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʦʟʘʤʠ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ: ʜʦ 22 ʨʘʟ ʜʣʷ ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ, ʜʦ 19 ʨʘʟ ʚ 

ʪʠʤʫʩʝ ʠ ʣʝʛʢʠʭ. ɼʣʷ ʤʦʯʝʚʦʛʦ ʧʫʟʳʨʷ, ʧʦʯʝʢ, ʧʝʯʝʥʠ, ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʢʦʩʪʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʠ 

ʪʦʥʢʦʛʦ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ ʜʦʟʳ ʧʦ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢ ʂʩʦʬʠʛʦ ʙʳʣʠ ʚʳʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʨʘʩʯʝʪʘʤʠ ʠʟ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ. ʄʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʪʘʢʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ 

ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ ʚ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢ ʈʌʃʇ ʜʦʟʘ ʦʪ 

Ŭ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʙʳʣʘ ʧʨʠʨʘʚʥʝʥʘ ʢ ʥʫʣʶ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʈʌʃʇ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʱʝʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 5 ʜʣʷ Ŭ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʪʘʢʠʭ 

ʦʨʛʘʥʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʨʘʟʥʠʮʫ ʚ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʜʦʟʘʭ ʩ ʨʘʩʯʝʪʘʤʠ ʠʟ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ 

ʨʘʙʦʪʳ, ʛʜʝ ʚʢʣʘʜ Ŭ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʫʯʠʪʳʚʘʣʩʷ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʜʦʟʳ. ɹɧʣʴʰʠʝ ʜʦʟʳ 

ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʦʚ ʤʦʯʝʚʳʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʂʩʦʬʠʛʦ ʤʦʛʫʪ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʪʴʩʷ 

ʫʯʝʪʦʤ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʩ ʤʦʯʦʡ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚ ʤʦʜʝʣʠ 

[120,316], ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʦʟ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʢʘʤʝʨʳ 

ʤʦʯʝʚʳʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ ɹ.3). ʆʜʥʘʢʦ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʙʠʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʠ ʬʘʨʤʘʢʦʢʠʥʝʪʠʢʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʂʩʦʬʠʛʦ ʥʝ ʜʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʨʘʟʥʠʮʫ ʚ ʜʦʟʘʭ [126]. 

ɼʘʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤ ʧʨʠ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʫʨʩʘ ʈʅʊ, ʢʘʢ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ 

ʤʝʪʘʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʩʪʥʳʭ ʦʯʘʛʘʭ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʜʦʟ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ 

ʪʢʘʥʷʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. ɼʘʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʥʝ ʩʪʦʣʴ ʟʥʘʯʠʤʳ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 
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ʧʘʣʣʠʘʪʠʚʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ, ʥʦ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʪʘʢʪʠʢʫ ʣʝʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʠ ʨʝʤʠʩʩʠʠ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤ r

ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠ ̫ ʤʦʜʝʣʠ ʙʠʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

223Ra-ʜʠʭʣʦʨʠʜʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ï ʫʯʝʪʘ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʢʦʩʪʥʳʤʠ ʤʝʪʘʩʪʘʟʘʤʠ ʠ ʟʜʦʨʦʚʦʡ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʴʶ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ʕʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʝʨʩʦʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠ ʨʘʟʤʝʨ ʤʝʪʘʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʘʛʦʚ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʈʌʃʇ ʚ ʦʯʘʛʘʭ [126,162]. 

 

5.2. ʄʝʪʦʜ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʟ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʈʅʊ ʩ 225ɸʩ 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʝʜʘʚʥʠʤ ʥʘʯʘʣʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 225Ac ʜʣʷ ʣʝʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʯʠʩʣʦ 

ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʧʦ ʙʠʦʢʠʥʝʪʠʢʝ ʠ ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʠ ʈʌʃʇ ʥʘ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʝ ʢʨʘʡʥʝ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ [254,281,330]. ɺ ʨʘʙʦʪʘ Kratochwil ʠ ʜʨ. [254] ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʝ ʜʦʟʳ ʦʪ 225Ac-ʇʉʄɸ-617 ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʢʨʠʚʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ 

ʩʝʨʠʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʡ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʚʚʝʜʝʥʥʳʤ 177Lu-ʇʉʄɸ-617, c ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʝʡ 

ʥʘ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʡ ʨʘʩʧʘʜ 225Ac, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʡ ʨʘʩʧʘʜ 

ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʜʦʟ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʦ 

ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʪʝʨʘʧʠʠ ʩ 177Lu-ɼʆʊɸ-ʊɸʊɽ [88,309]. ɼʦʟʳ ʚ 

ʦʨʛʘʥʘʭ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ 225Ac-ʇʉʄɸ-617 ʠ 225ɸʩ-ɼʆʊɸ-ʊɸʊɽ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 5.3.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.3 ï ɼʦʟʳ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ 225Ac-ʇʉʄɸ-617 ʠ 
225ɸʩ-ɼʆʊɸ-ʊɸʊɽ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʟ ʨʘʙʦʪ [107,254,309]. 

ʆʨʛʘʥ 

ʆɹʕ-ʚʟʚʝʰʝʥʥʘʷ ʜʦʟʘ, ɻʨ.-ʵʢʚ./ʄɹʢ 
225Ac-ʇʉʄɸ-617 

[254] 

225Ac-ʇʉʄɸ-617 

[107] 

225Ac-ɼʆʊɸ-ʊɸʊɽ 

[309] 

ʇʦʯʢʠ 0,74 0,40-0,87 0,79 

ʉʝʣʝʟʝʥʢʘ 0,22 0-0,35 0,95 

ʇʝʯʝʥʴ 0,096 0-0,38 0,18 

ʂʨʘʩʥʳʡ ʢʦʩʪʥʳʡ ʤʦʟʛ 0,046 - - 

ʉʣʶʥʥʳʝ ʞʝʣʝʟʳ 2,3 0-0,12 - 

ɻʠʧʦʬʠʟ - - 0,031 
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ʆʜʥʘʢʦ ʪʘʢʦʡ ʤʝʪʦʜ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʟ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. 225Ac 

ʤʦʞʝʪ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʪʴʩʷ ʠʟ ʤʦʣʝʢʫʣʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʧʘʜʘʪʴʩʷ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʶʪʩʷ ʠʟ ʈʌʃʇ [252], ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʜʦʟ ʚ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. 

ɺ ʜʨʫʛʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʟ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 225Ac-ʇʉʄɸ-617 [107]. ʆʮʝʥʢʘ ʜʦʟ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʥʘ ʆʌʕʂʊ/ʂʊ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤ ʈʌʃʇ ʠ 

ʦʮʝʥʢʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 221Fr ʠ 213Bi, ʪʦ ʝʩʪʴ ʥʝ 

ʩʘʤʦʛʦ 225Ac-ʇʉʄɸ-617. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 225Ac. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ ʦʥ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʥʳʭ ʢʦʣʣʠʤʘʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʙʨʘʥʥʥʳʭ ʬʦʪʦʧʠʢʦʚ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ [40]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʙʠʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠ ̫ ʠ ʬʘʨʤʘʢʦʢʠʥʝʪʠʢʠ ʈʌʃʇ ʩ 225Ac, ʥʘ 

ʪʝʢʫʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʜʦʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [107,281,331]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʤʦʜʝʣʠ ʙʠʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʈʌʃʇ ʩ 225ɸʩ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʠ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʧʝʨʩʦʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʪʝʨʘʧʠʠ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʦʛʦ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʠ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʠʩʢʦʚ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝʤ ʟʜʦʨʦʚʳʭ 

ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʪʢʘʥʝʡ.  

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʦʚ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʚʚʦʜʠʤʦʛʦ 

ʧʘʮʠʝʥʪʫ ʈʌʃʇ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʨʘʜʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʯʠʩʪʦʪʫ 

ï ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʪʝʣʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʠ 

ʜʦʟʫ ʚ ʦʯʘʛʝ. ɺ ʨʷʜʝ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʈʌʃʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 225Ac ʦʪʤʝʯʘʣʘʩʴ 

ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʱʝʧʣʝʥʠʝ ʤʝʪʢʠ ʦʮʝʥʠʚʘʣʦʩʴ 

ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 10% ʟʘ 10 ʜʥʝʡ [178,257,273]. ɺʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʥʳʡ ʠʟ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 225Ac, ʘ 
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ʪʘʢʞʝ ʜʦʯʝʨʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ ʠʤʝʶʪ ʜʨʫʛʦʡ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʈʌʃʇ, ʦʥʠ ʥʝ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʦʯʘʛʝ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʥʝʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤ ʜʦʟʘʤ ʚ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʙʠʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 225Ac ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝʤ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʠʟ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ, ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʨʦʩʪʫ ʜʦʟ ʚ ʟʜʦʨʦʚʳʭ 

ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʣʝʯʝʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʠ ʧʨʠ ʈʅʊ ʩ 225ɸʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʤʦʣʝʢʫʣ ʈʌʃʇ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ 225Ac ʠʟ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 225Ac-ɼOʊA-TATE ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

ʙʳʣʘ ʥʘʡʜʝʥʘ ʬʫʥʢʮʠʷ (5.1) ʨʘʩʧʘʜʘ ʤʦʣʝʢʫʣʳ 225Ac-ɼʆʊɸ-ʊɸʊɽ ʧʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʟʘ ʧʝʨʚʳʝ 10 ʩʫʪʦʢ [144,331] ʠ 

ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʚʝʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.3): 

,                                   (5.1) 

ʛʜʝ: t ï ʚʨʝʤʷ, ʯʘʩ [151].  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.3 ï ʌʫʥʢʮʠʷ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ 225ɸʩ ʠʟ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʟ ʨʘʙʦʪʳ 

[331]. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʢʣʘʜʘ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʜʦʟʫ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʠʭ ʙʠʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʤʘʣʦ. ɹʠʦʢʠʥʝʪʠʢʘ ɸʩ ʙʳʣʘ ʠʟʫʯʝʥʘ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʥʘ ʢʨʳʩʘʭ 

ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʫ ʣʠʮ ʠʟ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ [88,227,228]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ 

ʦʮʝʥʢʫ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʳʩʚʦʙʦʜʠʚʰʝʛʦʩʷ 225Ac ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʢʘʤʝʨʥʦʡ 



 

 
 

143 

ʤʦʜʝʣʝ ʠʟ ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʄʂʈɿ 141, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠ ʙʠʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʘʢʪʠʥʦʠʜʦʚ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʣʶʜʝʡ [228]. ʇʨʠʤʝʨʳ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʢʨʠʚʳʭ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ 225ɸʩ-ɼʆʊɸ-ʊɸʊɽ ʠʟ ʦʨʛʘʥʦʚ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.4. 

  

ʘ ʙ 

  
ʚ ʛ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.4 ï ʂʨʠʚʳʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ 225Ac-ɼʆʊɸ-ʊɸʊɽ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʦʚ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ: ʘ ï ʧʦʯʢʠ, ʙ ï ʧʝʯʝʥʴ, ʚ ï ʩʝʣʝʟʝʥʢʘ, ʛ ï ʛʠʧʦʬʠʟ. 
 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʢʨʠʚʳʭ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 225Ac ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ 225ɸʩ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ 

ʤʫʞʯʠʥʳ ʠ ʞʝʥʱʠʥʳ. ʇʝʨʠʦʜ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʜʦʞʠʪʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʤʂʈʈʇɾ ʠ ʅʕʆ (33 ʤʝʩʷʮʘ ʦʪ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʈʌʃʇ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʧʘʮʠʝʥʪʘ) [46,120]. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ, ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʚʚʝʜʝʥʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 5.4. ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʜʦʟ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʘʢʞʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 225ɸʩ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ 
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ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ 213Bi ʠ 209Pb ʠʤʝʶʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʣʠʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ, ʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʭ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʜʦʟ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠʭ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʦʛʦ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.4 ï ʀʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 225ɸʩ ʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ 225ɸʩ-

ɼʆʊɸ-ʊɸʊɽ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʟ ʨʘʙʦʪʳ [254], ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʪʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʩʚʦʙʦʜʠʚʰʝʛʦʩʷ ʠʟ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 225ɸʩ ʩ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʤʫʞʯʠʥʳ ʠ ʞʝʥʱʠʥʳ. 

ʆʨʛʘʥ 

ʀʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʚʦʜʠʤʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, (Ö10-4) ʯʘʩ 

225Ac-ɼʆʊɸ-ʊɸʊɽ 
ɺʳʩʚʦʙʦʜʠʚʰʠʡʩʷ 225ɸʩ 

ʤʫʞʯʠʥʘ ʞʝʥʱʠʥʘ 

ʂʨʦʚʴ - 6,11 6,11 

ʄʳʰʮʳ - 205 205 

ʆʙʲʝʤ ʢʦʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ 

ʢʦʩʪʠ 
- 0,178 0,178 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʢʦʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʢʦʩʪʠ 
- 305 305 

ʂʦʩʪʥʳʡ ʤʦʟʛ 

ʢʦʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʢʦʩʪʠ 
- 0,322 0,322 

ʆʙʲʝʤ ʪʨʘʙʝʢʫʣʷʨʥʦʡ 

ʢʦʩʪʠ 
- 1,06 1,06 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʪʨʘʙʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʢʦʩʪʠ 
- 302 302 

ʂʦʩʪʥʳʡ ʤʦʟʛ 

ʪʨʘʙʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʢʦʩʪʠ 
- 1,93 1,93 

ʇʦʯʢʠ 116 2410 2410 

ʄʦʯʝʚʦʡ ʧʫʟʳʨʴ - 1170 1170 

ʇʝʯʝʥʴ 152 27800 27800 

ʊʦʥʢʠʡ ʢʠʰʝʯʥʠʢ - 1,09 1,09 

ʉʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʪʦʥʢʦʛʦ 

ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ 
- 4,05 5,34 

ʉʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʪʦʣʩʪʦʛʦ 

ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ 
- 3,92 5,11 

ʂʘʣ - 108 105 

ɻʦʥʘʜʳ - 0,717 0,227 

ɻʦʣʦʚʥʦʡ ʤʦʟʛ 18,4 1010 1010 

ʉʝʣʝʟʝʥʢʘ 84,6 1630 1630 

ʈʝʢʪʦ-ʩʠʛʤʦʚʠʜʥʘʷ 

ʢʠʰʢʘ 
- 3,78 4,88 

  

ʀʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ ʧ.2.3.1 ʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɹ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʨʘʩʧʘʜʝ 225ɸʩ ʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ 225ɸʩ-ɼʆʊɸ-ʊɸʊɽ, ʠ ʦʪ 

ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 225ɸʩ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 5.5.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5.5 ï ʀʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 225ɸʩ ʚ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ 225ɸʩ-ɼʆʊɸ-ʊɸʊɽ ʠ ʦʪ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 225ɸʩ ʩ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʤʫʞʯʠʥʳ ʠ ʞʝʥʱʠʥʳ. 

ʆʨʛʘʥ 

ʀʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʚʦʜʠʤʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, (Ö10-4) ʯʘʩ 

ʦʪ 225Ac-ɼʆʊɸ-ʊɸʊɽ ʦʪ ʚʳʩʚʦʙʦʜʠʚʰʝʛʦʩʷ 225ɸʩ 

213Bi  209Pb 213Bi 209Pb 

ʤʫʞʯʠʥʘ ʞʝʥʱʠʥʘ ʤʫʞʯʠʥʘ ʞʝʥʱʠʥʘ ʤʫʞʯʠʥʘ ʞʝʥʱʠʥʘ ʤʫʞʯʠʥʘ ʞʝʥʱʠʥʘ 

ʂʨʦʚʴ 1,8 1,8 1,3 1,3 17,4 17,4 17,7 17,7 

ʄʳʰʮʳ 9,52 9,52 7,81 7,81 236 236 229 229 

ʆʙʲʝʤ 

ʢʦʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ 

ʢʦʩʪʠ 

- - 0,115 0,115 0,178 0,178 26,5 26,6 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʢʦʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ 

ʢʦʩʪʠ 

0,34 0,34 1,16 1,16 306 306 267 267 

ʂʦʩʪʥʳʡ ʤʦʟʛ 

ʢʦʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ 

ʢʦʩʪʠ 

- - - - 0,32 0,32 0,32 0,32 

ʆʙʲʝʤ 

ʪʨʘʙʝʢʫʣʷʨʥʦʡ 

ʢʦʩʪʠ 

- - 0,14 0,14 1,06 1,06 27,5 27,5 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʪʨʘʙʝʢʫʣʷʨʥʦʡ 

ʢʦʩʪʠ 

0,34 0,34 1,38 1,38 304 304 268 268 

ʂʦʩʪʥʳʡ ʤʦʟʛ 

ʪʨʘʙʝʢʫʣʷʨʥʦʡ 

ʢʦʩʪʠ 

- - - - 1,93 1,93 1,93 1,93 

ʇʦʯʢʠ 134 134 126 126 2400 2400 2390 2390 

ʄʦʯʝʚʦʡ ʧʫʟʳʨʴ 4,7 4,7 7,18 7,18 1210 1210 1230 1230 

ʇʝʯʝʥʴ 175 175 167 167 27600 27600 27500 27500 

ʊʦʥʢʠʡ ʢʠʰʝʯʥʠʢ 0,59 0,59 0,46 0,46 80,3 80,3 59 59 

ʉʦʜʝʨʞʠʤʦʝ 

ʪʦʥʢʦʛʦ 

ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ 

0,657 0,671 1,02 1,11 26,5 28,3 71 77,8 

ʉʦʜʝʨʞʠʤʦʝ 

ʪʦʣʩʪʦʛʦ 

ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ 

0,057 0,0445 0,33 0,29 5,79 6,57 24,3 22,9 

ʂʘʣ 0,00042 0,00019 0,039 0,0205 108 105 112 108 

ɻʦʥʘʜʳ - - - - 0,717 0,226 0,717 0,227 

ʂʨʘʩʥʳʡ ʢʦʩʪʥʳʡ 

ʤʦʟʛ 
0,068 0,068 7,31 7,31 0,39 0,39 95,8 95,8 

ʄʦʯʘ - - 0,112 0,112 - - 1,54 1,54 

ʆʙʲʝʤ 

ʪʨʘʙʝʢʫʣʷʨʥʦʡ 

ʢʦʩʪʠ ʙʝʟ 

ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ 

- - 0,00012 0,00012 - - 0,025 0,025 

ʆʙʲʝʤ 

ʢʦʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ 

ʢʦʩʪʠ ʙʝʟ 

ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ 

- - 0,00011 0,00011 - - 0,024 0,024 

ɻʦʣʦʚʥʦʡ ʤʦʟʛ 16,6 16,6 13,8 13,8 990 990 986 986 

ʉʝʣʝʟʝʥʢʘ 76,3 76,3 63,2 63,2 1600 1600 1590 1590 

ʈʝʢʪʦ-

ʩʠʛʤʦʚʠʜʥʘʷ 

ʢʠʰʢʘ 

0,0047 0,0028 0,097 0,068 3,95 4,99 9,74 9,1 
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ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ IDAC-Dose2.1, 

ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʦʪ ʚʩʝʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʭ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʆɹʕ-

ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʜʦʟʳ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ 1 ʄɹʢ 225Ac-ɼʆʊɸ-ʊɸʊɽ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.5 ʠ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɺ. 

 

ʘ 

 

ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.5 ï ʆɹʕ-ʚʟʚʝʰʝʥʥʘʷ ʜʦʟʘ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ 1 ʄɹʢ 225Ac-

ɼʆʊɸ-ʊɸʊɽ, ɻʨ.-ʵʢʚ.: ʘ ï ʜʣʷ ʤʫʞʯʠʥʳ; ʙ ï ʜʣʷ ʞʝʥʱʠʥʳ. 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ 225Ac ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʝʛʦ 

ʨʘʩʧʘʜʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 225Ac-ɼʆʊɸ-ʊɸʊɽ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʜʦʟʳ ʚ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ [88].  ɺʢʣʘʜ ʚ 

ʜʦʟʫ ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʦʪ ʚʳʩʚʦʙʦʜʠʚʰʝʛʦʩʷ ʠʟ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 225Ac ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʝʛʦ 

ʨʘʩʧʘʜʘ ʙʳʣ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʦʪ ʩʘʤʦʛʦ 225Ac-ɼʆʊɸ-ʊɸʊɽ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 3000 ʨʘʟ ʜʣʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʩʪʠ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʆɹʕ-ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʜʦʟʳ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ ʦʜʠʥ 

ʵʧʠʟʦʜ ʪʝʨʘʧʠʠ (7,5 ʄɹʢ) ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʫ ʤʫʞʯʠʥʳ ʠ 

ʞʝʥʱʠʥʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ: 

- ʧʝʯʝʥʴ (724 ʠ 945 ʤɻʨ.-ʵʢʚ);  

- ʩʝʣʝʟʝʥʢʘ (456 ʠ 556 ʤɻʨ.-ʵʢʚ);  

- ʧʦʯʢʠ (367 ʠ 433 ʤɻʨ.-ʵʢʚ);  

- ʛʦʣʦʚʥʦʡ ʤʦʟʛ (41 ʠ 46 ʤɻʨ.-ʵʢʚ); 

- ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʦʩʪʠ (17 ʠ 23 ʤɻʨ.-ʵʢʚ).  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʮʝʥʦʢ ʜʦʟ ʚ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʟʘ 

ʢʫʨʩ ʈʅʊ ʠʟ 4-5 ʚʚʝʜʝʥʠʡ ʈʌʃʇ [45] ʜʦʟʳ ʚ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʤʦʛʫʪ 

ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 1,5 ɻʨ (ʧʝʯʝʥʴ, ʩʝʣʝʟʝʥʢʘ ʠ ʧʦʯʢʠ), ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʢʣʘʜ ʦʪ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʜʦʟʫ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ 95%.  ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ, 

ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʫʶ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʥʦʚʳʭ ʈʌʃʇ ʜʣʷ 

ʈʅʊ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʦʛʦ ʈʌʃʇ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʢʘʧʩʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ, ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʛʦʪʦʚʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. 

 

5.3. ʄʝʪʦʜ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʟ ʚ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʘʛʘʭ ʠ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʣʝʯʝʥʠʷ 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʨʘʧʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ ʜʦʟʳ ʚ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʘʛʘʭ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʝʨʩʦʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʈʌʃʇ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʈʅɼ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʪʦʛʦ ʞʝ ʈʌʃʇ ʠʣʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʈʌʃʇ ï ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʤʦʣʝʢʫʣʳ, ʤʝʯʝʥʥʦʡ 
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ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʤ (ʪʝʨʘʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ). ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʈʌʃʇ ʩ 225Ac 

(225ɸʩ-ʇʉʄɸ-617, 225ɸʩ-ɼʆʊɸ-ʊɸʊɽ) ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʛʘʤʤʘ-ʚʳʭʦʜʦʤ ʘʥʘʣʠʟ 

ʙʠʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʬʘʨʤʘʢʦʢʠʥʝʪʠʢʠ c ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʡ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʨʘʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 68Ga-ʇʉʄɸ-617/ɼʆʊɸ-ʊɸʊɽ). ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʦʮʝʥʢʠ ʆɹʕ-ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʜʦʟ ʚ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʘʛʘʭ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʈʅʊ ʩ 

ʈʌʃʇ, ʤʝʯʝʥʥʳʤʠ 225Ac (225Ac-ɼʆʊɸ-TATE, 225Ac-ʇʉMA-617), ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʥʝʧʨʷʤʦʡ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʠ ʜʚʫʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʇʕʊ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʚʩʝʛʦ ʪʝʣʘ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ (ʧ.2.1.3) ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʨʘʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ (68Ga-ɼʆʊɸ-ʊɸʊɽ ʠ 

68Ga-ʇʉʄɸ-617), ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ [138]. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʜʦʟ ʚ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʘʛʘʭ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʈʅʊ ʩ ʈʌʃʇ, ʤʝʯʝʥʥʳʤʠ 225ɸʩ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ 

ʈʌʃʇ ʥʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʇʕʊ-ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩ ʈʌʃʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 68Ga (ʧ.2.2.1 ʠ 

ʨʠʩʫʥʦʢ 2.1) [284]. ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʈʌʃʇ ʚ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʘʛʘʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 2.3, ʠ ʠʭ ʦʙʲʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʥʘ ʘʢʩʠʘʣʴʥʳʭ ʩʨʝʟʘʭ ʇʕʊ- ʠ ʂʊ-

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ PET VCAR [296] ʠ Vidar DICOM Viewer 3.3.1 [339]. ʆʙʲʝʤ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʘʛʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 5.2: 

 ,      (5.2) 

ʛʜʝ: , ʤʤ3 ï ʦʙʲʝʤ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʯʘʛʘ; , ʤʤ2 ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʦʯʘʛʘ; , ʤʤ ï 

ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʨʝʟʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʚ ʦʯʘʛʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 68Ga, ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ 

ʚʚʝʜʝʥʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 5.3:  

                              (5.3) 

ʛʜʝ: , ʩʤ3 ï ʦʙʲʝʤ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʯʘʛʘ; , ʢɹʢ/ ʩʤ3 ï ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʝ ʥʘ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ; , ʦʪʥ.ʝʜ. ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ ʇʕʊ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʜʣʷ 68Ga ʩ 
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ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʘʥʪʦʤʘ NEMA IEC Body (ʧ.2.2.2); , ʄɹʢ ï ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

68Ga ʚ ʈʌʃʇ ʚʚʝʜʝʥʥʘʷ ʧʘʮʠʝʥʪʫ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.2); , ʤʠʥ ï ʚʨʝʤʷ ʤʝʞʜʫ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ 

ʈʌʃʇ ʠ ʇʕʊ-ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ;  ï ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ 68Ga (67,71 ʤʠʥ) [138]. 

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 225Ac ʚ ʦʯʘʛʘʭ 

ʙʳʣʦ ʩʜʝʣʘʥʦ ʜʦʧʫʱʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʈʌʃʇ, ʤʝʯʝʥʥʦʛʦ 225Ac, ʪʘʢʦʝ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ 

68Ga. ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪ ɹ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʦʯʘʛʘʭ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʬʫʥʢʮʠʠ 5.4 ʠ 5.5:  

;                     (5.4) 

,   (5.5) 

ʛʜʝ: , ʄɹʢÖʯʘʩ/ʄɹʢ ï ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ i-ʛʦ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʦʯʘʛʝ ʦʪ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 225Ac, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ ʦʪ 225Ac ʚ 

ʈʌʃʇ, ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ 1 ʄɹʢ; , ʄɹʢÖʯʘʩ/ʄɹʢ ï 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ i-ʛʦ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʦʯʘʛʝ ʦʪ ʜʦʯʝʨʥʠʭ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 225Ac, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ ʦʪ ʚʳʩʚʦʙʦʜʠʚʰʝʛʦʩʷ ʠʟ ʈʌʃʇ 225Ac, 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ 1 ʄɹʢ;  ï ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʈʌʃʇ ʚ ʦʯʘʛʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ 5.2;  ï ʬʫʥʢʮʠʷ 5.1 ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ 225Ac ʠʟ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʈʌʃʇ;  

ï ʬʫʥʢʮʠʷ 2.1 ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʘʛʘʭ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʈʅʊ ʩ 225Ac-ɼʆʊɸ-

TATE ʠ 225Ac-ʇʉMA-617 ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ 

ʤʦʜʝʣʷʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ (ʧ.2.3.1 ʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɹ) ʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 5.6. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.6 ï ʉʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 225ɸʩ ʠ ʝʛʦ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʤʝʞʜʫ 

ʪʢʘʥʷʤʠ ʠ ʢʨʦʚʦʪʦʢʦʤ [138,150]. 

ʊʢʘʥʠ 
ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ*, ʩʫʪ-1 

225ɸʩ 213Bi 209Pb 

ʄʷʛʢʘʷ ʪʢʘʥʴ 1,39/10 66,5/300 7,39/22,2 

ʂʦʩʪʥʘʷ ʪʢʘʥʴ 0,0076/3,49 0,035/2,5 0,5/4,4 
*ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ: ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʠʟ ʪʘʢʥʠ ʚ ʢʨʦʚʦʪʦʢ/ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʠʟ 

ʢʨʦʚʦʪʦʢʘ ʚ ʪʢʘʥʴ 
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ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ ʚ ʦʯʘʛʘʭ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠ 225Ac ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʢʫʨʩʘ ʈʅʊ ʩ 225Ac-ɼʆʊA-ʊɸʊɽ ʠ 

ʦʙʲʝʤʳ ʦʯʘʛʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 5.7.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.7 ï ʆʙʲʝʤʳ (V, ʩʤ3) ʦʯʘʛʦʚ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 225Ac-ɼʆTA-TATE ( , ɹʢÖʯʘʩ). 

ʆʯʘ

ʛ 

ʕʧʠʟʦʜ 

1 ʚʚʝʜʝʥʠʝ 2 ʚʚʝʜʝʥʠʝ 3 ʚʚʝʜʝʥʠʝ 4 ʚʚʝʜʝʥʠʝ 5 ʚʚʝʜʝʥʠʝ 

V, 

ʩʤ3 
, ɹʢÖʯʘʩ V, 

ʩʤ3 
, ɹʢÖʯʘʩ V, 

ʩʤ3 
, ɹʢÖʯʘʩ V, 

ʩʤ3 
, ɹʢÖʯʘʩ V, 

ʩʤ3 
, ɹʢÖʯʘʩ 

1 14 0,93 7,6 0,43 2,3 0,09 0,9 0,03 0,5 0,01 

2 7,0 1,41 3,0 0,09 3,6 0,15 4,1 0,14 3,2 0,08 

3 9,1 2,8 2,9 0,4 3,2 0,16 3,6 0,12 1,1 0,02 

4 22 5,0 17 2,4 14 1,08 14 0,73 13 0,27 

5 62 14 46 7,2 35 3,24 34 2,13 16 0,55 

6 14 2,6 11 1,9 9,0 0,85 8,7 0,47 8,4 0,17 

7 10 1,52 5,2 0,55 4,6 0,19 3,9 0,12 - - 

8 7 0,62 2,5 0,13 1,5 0,04 2,0 0,06 - - 

9 0,9 0,05 1,7 0,07 0,8 0,03 - - - - 

10 1 0,11 - - - - - - - - 

11 - - - - 2,4 0,03 1,9 0,02 2,0 0,03 

12 - - - - 3,4 0,04 1,0 0,01 1,6 0,02 

 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʢʫʨʩʫ ʪʝʨʘʧʠʠ ʩ 225ɸʩ-ɼʆʊA-ʊɸʊɽ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ 225Ac ʚ ʦʯʘʛʘʭ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠ ʠ ʦʙʲʝʤʳ 

ʦʯʘʛʦʚ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʢʫʨʩʘ ʈʅʊ ʩ 225Ac- ʇʉʄA-617 (ʪʘʙʣʠʮʘ 5.8). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.8 ï ʆʙʲʝʤʳ ʦʯʘʛʦʚ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ (V, ʩʤ3) ʠ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 225ɸʩ-ʇʉMA-617 ( , ɹʢÖʯʘʩ). 

ʆʯʘ

ʛ 

ʕʧʠʟʦʜ 

1 ʚʚʝʜʝʥʠʝ 2 ʚʚʝʜʝʥʠʝ 3 ʚʚʝʜʝʥʠʝ 4 ʚʚʝʜʝʥʠʝ 5 ʚʚʝʜʝʥʠʝ 

V, 

ʩʤ3 
, ɹʢÖʯʘʩ V, 

ʩʤ3 
, ɹʢÖʯʘʩ V, 

ʩʤ3 
, ɹʢÖʯʘʩ V, 

ʩʤ3 
, ɹʢÖʯʘʩ V, 

ʩʤ3 
, ɹʢÖʯʘʩ 

1 13 1,9 16 1,2 28 1,5 22 0,23 12 0,08 

2 35 3,3 33 1 42 0,49 32 0,27 25 0,18 

3 7,6 0,8 4,7 0,4 15 0,27 8,5 0,1 4,7 0,04 

4 5,8 0,3 7,9 0,4 14 0,26 7,2 0,11 4,2 0,05 

5 237 20 206 21 284 12 142 5,3 124 4,5 

6 78 4,9 33 2,6 143 5 126 2,8 55 1,2 
  

5.3.1. ɼʦʟʳ ʚ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʘʛʘʭ ʧʨʠ ʈʅʊ ʩ 225Ac-ɼʆTA-TATE  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ IDAC-Dose2.1, 

ʆɹʕ-ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʜʦʟʳ ʚ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʘʛʘʭ ʧʨʠ ʈʅʊ ʩ 225Ac-ɼOTA-TATE ʩ 
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ʫʯʝʪʦʤ ʚʢʣʘʜʘ ʚʩʝʭ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʟʘ ʢʘʞʜʳʡ ʵʧʠʟʦʜ ʈʅʊ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.6 ʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 5.9. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʢʫʨʩʘ ʪʝʨʘʧʠʠ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 68Ga-ɼʆTA-TATE ʚ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʘʛʘʭ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʦʟ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʵʧʠʟʦʜʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.6) [138].  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.6 ï ʆɹʕ-ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʜʦʟr ʚ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʘʛʘʭ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ 

ʵʧʠʟʦʜʦʚ ʧʨʠ ʈʅʊ ʩ 225Ac-ɼʆʊA-ʊɸʊɽ, ɻʨ.-ʵʢʚ. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.9 ï ʆɹʕ-ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʜʦʟr ʚ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʘʛʘʭ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ 

ʵʧʠʟʦʜʦʚ ʧʨʠ ʈʅʊ ʩ 225Ac-ɼʆʊA-ʊɸʊɽ, ɻʨ.-ʵʢʚ. 

ʆʯʘʛ 
ʕʧʠʟʦʜ 

1 ʚʚʝʜʝʥʠʝ 2 ʚʚʝʜʝʥʠʝ 3 ʚʚʝʜʝʥʠʝ 4 ʚʚʝʜʝʥʠʝ 5 ʚʚʝʜʝʥʠʝ 

1 41 33 23 20 15 

2 117 17 23 21 13 

3 299 138 50 33 18 

4 217 137 72 49 18 

5 201 148 79 58 29 

6 180 164 86 50 16 

7 142 105 41 31 - 

8 86 54 29 28 - 

9 52 43 15 - - 

10 108 - - - - 

11 - - 13 10 13 

12 - - 11 11 12 

ɺʢʣʘʜ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʆɹʕ-ʚʟʚʝʰʝʥʥʫʶ ʜʦʟʫ ʚ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʯʘʛʘʭ ʟʘ ʚʝʩʴ ʢʫʨʩ ʈʅʊ ʩ 225Ac-ɼOTA-TATE ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.7. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.7 ï ʆɹʕ-ʚʟʚʝʰʝʥʥʘʷ ʜʦʟʘ ʚ 12 ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʘʛʘʭ ʧʨʠ ʈʅʊ ʩ 225ɸʩ-

ɼOTA-TAʊɽ ʩ ʫʯʝʪʦʚ ʚʩʝʭ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ 225ɸʩ, ɻʨ.-ʵʢʚ. 

 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʈʅʊ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʯʠʩʣʘ ʤʝʪʘʩʪʘʟʦʚ ʠ ʠʭ 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʜʠʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ [151,256]. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʯʝʪʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʛʦʚʳʭ ʜʦʟ ʚ ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʙʳ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʪʴ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʧʨʠ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʈʅʊ ʩ ʘʣʴʬʘ-ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷʤʠ ʠʣʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʣʝʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʝʛʦ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʜʠʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ 

ʘʥʘʣʠʟ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦ-ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʨʦʚʠ ʠ ʥʝʬʨʦʩʮʠʥʪʠʛʨʘʬʠʠ ʫ 

ʧʘʮʠʝʥʪʢʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʢʫʨʩʘ ʈʅʊ ʩ 225Ac-ɼʆTA-TATE (ʪʘʙʣʠʮʘ 5.10) 

[138]. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʢʣʠʥʠʢʦ-ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʜʦʟʳ ʚ ʦʯʘʛʘʭ ʧʨʠ ʈʅʊ ʩ 225Ac-ɼʆTA-TATE ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʢʠ ʩ ʅʕʆ ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ ʩ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʜʦʟʳ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʘʛʦʚ. ʅʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʩʠʣʴʥʘʷ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ ʠ ʩʨʝʜʥʷʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʨʦʤʙʦʮʠʪʦʚ ʠ 

ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʬʦʩʬʘʪʘʟʳ ʦʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʦʯʘʛʦʚ. ʅʘ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʢʫʨʩʘ ʪʝʨʘʧʠʠ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʢʠ ʥʝ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʨʝʟʢʦʛʦ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʧʦ ʢʣʠʥʠʢʦ-ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʢʨʦʚʠ 
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ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʥʝʬʨʦʩʮʠʥʪʠʛʨʘʬʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʝʡ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʡʪʠ 

ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʫʨʩ ʈʅʊ ʠʟ ʧʷʪʠ ʵʧʠʟʦʜʦʚ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.10 ï ʂʣʠʥʠʢʦ-ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʢʠ ʚ ʭʦʜʝ ʢʫʨʩʘ ʈʅʊ 

ʩ 225Ac-ɼOTA-TATE. 

 ʕʧʠʟʦʜ 
ʂʨʠʪʝʨʠʡ 

ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 1 ʚʚʝʜʝʥʠʝ 2 ʚʚʝʜʝʥʠʝ 3 ʚʚʝʜʝʥʠʝ 4 ʚʚʝʜʝʥʠʝ 
5 

ʚʚʝʜʝʥʠʝ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ, ʛ/ʣ 
104 125 121 135 122 < 90 

ʏʠʩʣʦ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ, 109/ʣ 6,93 6,5 6,07 5,46 5,92 < 2,5 

ʏʠʩʣʦ ʪʨʦʤʙʦʮʠʪʦʚ, 

109/ʣ 
303 280 317 198 236 < 150 

ʂʨʝʘʪʠʥʠʥ, ʤʢʤʦʣʴ/ʣ 77,3 66,4 64,6 60,3 57,4 < 130 

ʄʦʯʝʚʠʥʘ, ʤʤʦʣʴ/ʣ 4,4 - - 4,2 4,9 < 10 

ʉʆʕ*, ʤʤ/ʯʘʩ 109,2 101,6 98,1 99,1 93,1 - 

ʑʝʣʦʯʥʘʷ  

ʬʦʩʬʘʪʘʟʘ, ʝʜ./ʣ 
529 404 420 507 324 - 

ʉʂʌ, ʤʣ/ʤʠʥ* 64,85 66 76,96 63,54 66,31 < 60 

*ʉʆʕ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʩʝʜʘʥʠʷ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ; ʉʂʌ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʣʫʙʦʯʢʦʚʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 

  

ʅʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʣʝʯʝʥʠʷ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʢʠ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʦʯʘʛʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʇʕʊ/ʂʊ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʡ ʩ 68Ga-ɼʆTA-

TATE, ʯʪʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʦʩʴ, ʢʘʢ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʣʝʯʝʥʠʝ. ʆʮʝʥʢʘ ʜʦʟ 

ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʘʛʘʭ 

ʙʳʣʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʘ ʜʦʟʘ ʦʪ 34 ʜʦ 540 ɻʨ.-ʵʢʚ. ʟʘ ʚʝʩʴ ʢʫʨʩ ʪʝʨʘʧʠʠ. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʵʧʠʟʦʜʘ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʯʘʛʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʟʘ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʪʨʠ ʵʧʠʟʦʜʘ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʜʦʟʫ ʦʢʦʣʦ 35 ɻʨ.-ʵʢʚ. ʠ ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʫʤʝʥʴʰʠʣʠʩʴ ʚ ʨʘʟʤʝʨʝ ʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ [138].  

 

5.3.2. ɼʦʟʳ ʚ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʘʛʘʭ ʧʨʠ ʈʅʊ ʩ 225ɸʩ-ʇʉMA-617 

ʆɹʕ-ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʜʦʟʳ ʚ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʘʛʘʭ ʧʨʠ ʈʅʊ ʩ 225Ac-ɼOTA-

TATE ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʢʣʘʜʘ ʚʩʝʭ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʟʘ ʢʘʞʜʳʡ ʵʧʠʟʦʜ ʈʅʊ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.8 ʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 5.11. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʫʨʩʘ ʈʅʊ ʫ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʨʦʩʪ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʘʛʦʚ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʚʳʭ ʜʚʫʭ ʵʧʠʟʦʜʦʚ ʠ 
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ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʠʭ ʩʥʠʞʝʥʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 68Ga-ʇʉMA-617 ʚ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʘʛʘʭ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʦʟ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʵʧʠʟʦʜʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.8 ʠ ʪʘʙʣʠʮʘ 5.11).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.8 ï ʆɹʕ-ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʜʦʟr ʚ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʘʛʘʭ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ 

ʵʧʠʟʦʜʦʚ ʧʨʠ ʈʅʊ ʩ 225Ac-ʇʉʄɸ-617, ɻʨ.-ʵʢʚ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.11 ï ʆɹʕ-ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʜʦʟr ʚ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʘʛʘʭ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ 

ʵʧʠʟʦʜʦʚ ʧʨʠ ʈʅʊ ʩ 225Ac-ʇʉMA-617, ɻʨ.-ʵʢʚ. 

ʆʯʘʛ 
ʕʧʠʟʦʜ 

1 ʚʚʝʜʝʥʠʝ 2 ʚʚʝʜʝʥʠʝ 3 ʚʚʝʜʝʥʠʝ 4 ʚʚʝʜʝʥʠʝ 5 ʚʚʝʜʝʥʠʝ 

1 190 93 54 14 8 

2 128 40 15 11 6 

3 140 112 24 16 9 

4 76 77 27 21 13 

5 124 151 61 56 44 

6 89 109 52 33 25 

 

ɺʢʣʘʜ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʆɹʕ-ʚʟʚʝʰʝʥʥʫʶ ʜʦʟʫ ʚ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʯʘʛʘʭ ʟʘ ʚʝʩʴ ʢʫʨʩ ʈʅʊ ʩ 225Ac-ʇʉMA-617 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.9. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.9 ï ʆɹʕ-ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʜʦʟr ʚ 6 ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʘʛʘʭ ʟʘ ʢʫʨʩ ʈʅʊ ʩ 
225ɸʩ-ʇʉMA-617 ʩ ʫʯʝʪʦʚ ʚʩʝʭ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ 225ɸʩ, ɻʨ.-ʵʢʚ. 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦ-ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʨʦʚʠ ʠ ʥʝʬʨʦʩʮʠʥʪʠʛʨʘʬʠʠ 

ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʢʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʢʫʨʩʘ ʈʅʊ ʩ 225Ac-ʇʉMA-617 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 5.12. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.12 ï ʂʣʠʥʠʢʦ-ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʚ ʭʦʜʝ ʢʫʨʩʘ ʈʅʊ ʩ 
225ɸʩ-ʇʉMA-617. 

 ʕʧʠʟʦʜ ʂʨʠʪʝʨʠʡ 

ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ 
ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 1 ʚʚʝʜʝʥʠʝ 2 ʚʚʝʜʝʥʠʝ 3 ʚʚʝʜʝʥʠʝ 4 ʚʚʝʜʝʥʠʝ 5 ʚʚʝʜʝʥʠʝ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ, ʛ/ʣ,  
126 121 121 120 107 < 90 

ʏʠʩʣʦ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ,  

109/ʣ 
5,59 4,09 3,14 3,85 2,71 < 2,5 

ʏʠʩʣʦ 

ʪʨʦʤʙʦʮʠʪʦʚ,  

109/ʣ 

229 231 266 203 162 < 150 

ʂʨʝʘʪʠʥʠʥ,  

ʤʢʤʦʣʴ/ʣ 
62,4 53,8 53 91,3 68,4 < 130 

ʄʦʯʝʚʠʥʘ,  

ʤʤʦʣʴ/ʣ 
- - 4,1 5,6 6 < 10 

ʉʆʕ, ʤʤ/ʯʘʩ 82,6 84,1 86,4 84,6 90,3 - 

ʑʝʣʦʯʥʘʷ  

ʬʦʩʬʘʪʘʟʘ, ʝʜ./ʣ 
178 - 124 137 171 - 

ʇʉɸ*, ʥʛ/ʤʣ 1802 367,7 64,9 17,2 7,5 - 

ʉʂʌ, ʤʣ/ʤʠʥ 87 98,8 110,5 116,88 140,03 < 60 

*ʇʉɸ ï ʧʨʦʩʪʘʪ-ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʪʠʛʝʥ 
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ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʢʣʠʥʠʢʦ-ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩ 

ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʜʦʟʳ ʚ ʦʯʘʛʘʭ ʧʨʠ ʈʅʊ ʩ 225ɸʩ-ʇʉMA-617 ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʩ 

ʈʇɾ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʩʠʣʴʥʫʶ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʇʉɸ, ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ ʠ 

ʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʠʣʴʥʫʶ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩ ʉʆʕ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ 

ʜʦʟʦʡ ʚ ʦʯʘʛʘʭ [138]. ʊʘʢʠʝ ʞʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [72] ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʣʝʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʈʅʊ ʩ 177Lu-ʇʉMA-617. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ 

ʜʣʷ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʬʦʩʬʘʪʘʟʳ ʠ ʪʨʦʤʙʦʮʠʪʦʚ ʩʠʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʩ ʜʦʟʦʡ ʚ ʦʯʘʛʝ ʥʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦʙ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʦʪʚʝʪʝ 

ʥʘ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʝ ʣʝʯʝʥʠʝ. ʋ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʢʫʨʩʘ ʪʝʨʘʧʠʠ ʥʝ 

ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʨʝʟʢʦʛʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʧʦ ʢʣʠʥʠʢʦ-

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʢʨʦʚʠ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʥʝʬʨʦʩʮʠʥʪʠʛʨʘʬʠʠ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʝʤʫ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʡʪʠ ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʫʨʩ ʈʅʊ ʠʟ ʧʷʪʠ ʵʧʠʟʦʜʦʚ. 

ʅʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʣʝʯʝʥʠʷ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʦʯʘʛʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʇʕʊ/ʂʊ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʡ ʩ 68Ga-ʇʉMA-

617, ʯʪʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʦʩʴ, ʢʘʢ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʣʝʯʝʥʠʝ. ʆʮʝʥʢʘ ʜʦʟ 

ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʘʛʘʭ 

ʙʳʣʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʘ ʜʦʟʘ ʦʪ 200 ʜʦ 440 ɻʨ.-ʵʢʚ. ʟʘ ʚʝʩʴ ʢʫʨʩ ʪʝʨʘʧʠʠ [138]. 

 

5.3.3. ɺʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʜʦʟ ʚ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʯʘʛʘʭ  

ɼʣʷ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʟ ʚ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʯʘʛʘʭ ʧʨʠ ʈʅʊ ʩ 225ɸʩ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤ ʥʘ ʦʮʝʥʢʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʈʌʃʇ, ʤʝʯʝʥʥʦʛʦ 68Ga ï ʪʝʨʘʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʨʳ, ʙʳʣʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʳ ʜʦʟ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʢʫʨʩʘ ʈʅʊ ʩ 177Lu-ʇʉMA-617 ʠ 177Lu-

ɼʆʊɸ-ʊɸʊE. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ  

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 5.13 ʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.10. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʡ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʤʝʪʦʜ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʣ ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʤʝʨ 

ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʈʌʃʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 68Ga, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʈʌʃʇ ʚ ʦʯʘʛʘʭ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʭʦʨʦʰʘʷ 

ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʟ ʚ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʘʛʘʭ ʧʨʠ ʪʝʨʘʧʠʠ ʩ 225ɸʩ-
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ʇʉMA-617 ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ ʉʪʝʧʘʥʝʥʢʦ ʠ ʜʨ. [107], ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʆʌʕʂʊ/ʂʊ-ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʚʚʝʜʝʥʥʳʤ 225ɸʩ-ʇʉMA-617, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʮʝʥʢʦʢ ʜʦʟ ʧʨʠ ʈʅʊ ʩ ʈʌʃʇ, ʤʝʯʝʥʥʳʤʠ 

177Lu.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.13 ï ʆɹʕ-ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʜʦʟʳ ʚ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʘʛʘʭ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, 

ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ ʈʅʊ ʩ 225ɸʩ-ʇʉMA-617 ʠ 225ɸʩ-ɼʆʊɸ-ʊɸʊE, ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʟ ʧʦ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʜʣʷ ʈʅʊ ʩ 177Lu-ʇʉMA-617 ʠ 177Lu-ɼʆʊɸ-ʊɸʊE ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʨʘʙʦʪʘʤʠ [72,74,107,154,190,241,244,246,251,255,304-

306,315,340,343]. 

ʈʌʃʇ ʀʩʪʦʯʥʠʢ 

ɺʚʦʜʠʤʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘ 

ʵʧʠʟʦʜ, ʄɹʢ  

ʆɹʕ-ʚʟʚʝʰʝʥʥʘʷ ʜʦʟʘ 

ʟʘ ʵʧʠʟʦʜ, ɻʨ.-ʵʢʚ. 

ʆɹʕ-ʚʟʚʝʰʝʥʥʘʷ ʜʦʟʘ 

ʟʘ ʢʫʨʩ ʈʅʊ, ɻʨ.-ʵʢʚ. 

225ɸʩ-

ʇʉMA-617 
ʅʘʩʪʦʷʱʘʷ 

ʨʘʙʦʪʘ  

6,1-7,5  

(5 ʵʧʠʟʦʜʦʚ) 

9-190 ʢʦʩʪʥʳʝ ʦʯʘʛʠ  

14-151 ʤʷʛʢʦʪʢʘʥʥʳʝ 

ʦʯʘʛʠ  

200-359 ʢʦʩʪʥʳʝ ʦʯʘʛʠ  

214-435 ʤʷʛʢʦʪʢʘʥʥʳʝ 

ʦʯʘʛʠ  

177Lu-

ʇʉMA-617 

7500  

(5 ʵʧʠʟʦʜʦʚ) 

4-82 ʢʦʩʪʥʳʝ ʦʯʘʛʠ  

7-63 ʤʷʛʢʦʪʢʘʥʥʳʝ 

ʦʯʘʛʠ  

89-163 ʢʦʩʪʥʳʝ ʦʯʘʛʠ  

88-186 ʤʷʛʢʦʪʢʘʥʥʳʝ 

ʦʯʘʛʠ  

225ɸʩ-

ʇʉMA-617 

ʉʪʝʧʘʥʝʥʢʦ ʠ ʜʨ, 

2025 [107] 

 6,0-9,1  

(1 ʵʧʠʟʦʜ) 

6-55 ʢʦʩʪʥʳʝ ʦʯʘʛʠ 

15-39 ʤʷʛʢʦʪʢʘʥʥʳʝ 

ʦʯʘʛʠ 

- 

 

 

 

 

 
177Lu-

ʇʉMA-617 

 

ʅʘʨʢʝʚʠʯ ʠ ʜʨ, 

2023 [74]  

6926-7765  

(5 ʵʧʠʟʦʜʦʚ) 
3-55 70-117 

Kramer ʠ ʜʨ, 

2021 [251] 

2781-4252  

(1-3 ɻ ʧʠʟʦʜʘ) 

1,2-413 ʢʦʩʪʥʳʝ ʦʯʘʛʠ  

10-296 ʤʷʛʢʦʪʢʘʥʥʳʝ 

ʦʯʘʛʠ  

- 

Kamaldeep ʠ ʜʨ, 

2021 [246] 

4400-5500  

(1-5 ɻ ʧʠʟʦʜʦʚ) 

0,25-142 ʢʦʩʪʥʳʝ 

ʦʯʘʛʠ  

0,25-131 

ʤʷʛʢʦʪʢʘʥʥʳʝ ʦʯʘʛʠ  

500 ʢʦʩʪʥʳʝ ʦʯʘʛʠ  

315 ʤʷʛʢʦʪʢʘʥʥʳʝ 

ʦʯʘʛʠ  

Fendler ʠ ʜʨ, 

2017 [190] 

3700-6000  

(2 ʵʧʠʟʦʜʘ) 
36,6 73,2 

Baum ʠ ʜʨ, 2016 

[154] 

3600-8700  

(1-6 ʵʧʠʟʦʜʦʚ) 

1,2-240 ʢʦʩʪʥʳʝ ʦʯʘʛʠ 

0,8-468 ʤʷʛʢʦʪʢʘʥʥʳʝ 

ʦʯʘʛʠ  

- 

Scarpa ʠ ʜʨ, 

2017 [315] 

5400-6500  

(2-3 ɻ ʧʠʟʦʜʘ) 
- 

20-135 ʢʦʩʪʥʳʝ ʦʯʘʛʠ  

41-52 ʣʠʤʬʦʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʫʟʣʳ  

31-61 ʤʷʛʢʦʪʢʘʥʥʳʝ 

ʦʯʘʛʠ  

Violet ʠ ʜʨ, 2019 

[340] 

5700-8700  

(1-4 ʵʧʠʟʦʜʘ) 

3,4-74 ʢʦʩʪʥʳʝ ʦʯʘʛʠ 

4,4-92,5 

ʣʠʤʬʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʟʣʳ  

- 
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ʈʌʃʇ ʀʩʪʦʯʥʠʢ 

ɺʚʦʜʠʤʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘ 

ʵʧʠʟʦʜ, ʄɹʢ  

ʆɹʕ-ʚʟʚʝʰʝʥʥʘʷ ʜʦʟʘ 

ʟʘ ʵʧʠʟʦʜ, ɻʨ.-ʵʢʚ. 

ʆɹʕ-ʚʟʚʝʰʝʥʥʘʷ ʜʦʟʘ 

ʟʘ ʢʫʨʩ ʈʅʊ, ɻʨ.-ʵʢʚ. 

225ɸʩ-

ɼʆʊɸ-

ʊɸʊE ʅʘʩʪʦʷʱʘʷ 

ʨʘʙʦʪʘ  

5,2-5,4  

(5 ʵʧʠʟʦʜʦʚ) 

16-217 ʢʦʩʪʥʳʝ ʦʯʘʛʠ  

10-299 ʤʷʛʢʦʪʢʘʥʥʳʝ 

ʦʯʘʛʠ  

320-498 ʢʦʩʪʥʳʝ ʦʯʘʛʠ  

34-538 ʤʷʛʢʦʪʢʘʥʥʳʝ 

ʦʯʘʛʠ  

177Lu-

ɼʆʊɸ-

ʊɸʊE 

7500  

(5 ʵʧʠʟʦʜʦʚ) 

12-142 ʢʦʩʪʥʳʝ ʦʯʘʛʠ  

6-182 ʤʷʛʢʦʪʢʘʥʥʳʝ 

ʦʯʘʛʠ  

192-342 ʢʦʩʪʥʳʝ ʦʯʘʛʠ  

20-325 ʤʷʛʢʦʪʢʘʥʥʳʝ 

ʦʯʘʛʠ  

177Lu-

ɼʆʊɸ-

ʊɸʊE 

Wehrmann ʠ ʜʨ, 

2007[181] 

2500-7400  

(1-4 ɻ ʧʠʟʦʜʘ) 
31,5-70,4 - 

Ilan ʠ ʜʨ, 2015 

[241] 

5000-7400  

(2-6 ʵʧʠʟʦʜʦʚ) 
10-170  20-340  

Kupitz ʠ ʜʨ, 

2017 [255] 

7200Ñ400  

(1-4 ʵʧʠʟʦʜʘ) 

1,4-47,6 

ʤʷʛʢʦʪʢʘʥʥʳʝ ʦʯʘʛʠ  
- 

Roth ʠ ʜʨ, 2018 

[304] 

7370-7535  

(1-4 ɻ ʧʠʟʦʜʘ) 
10-54 - 

Jahn ʠ ʜʨ, 2020 

[244] 

5600-7400  

(3-7 ʵʧʠʟʦʜʘ) 
9,6-114,7 51-487 

Rudisile ʠ ʜʨ, 

2019 [306] 

7400  

(1-4 ʵʧʠʟʦʜʘ) 
- 

30 ʢʦʩʪʥʳʝ ʦʯʘʛʠ  

74 ʣʠʤʬʦʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʫʟʣʳ  

85 ʤʷʛʢʦʪʢʘʥʥʳʝ ʦʯʘʛʠ  

Roth ʠ ʜʨ, 2022 

[305] 

7400  

(2-9 ʵʧʠʟʦʜʦʚ) 
2-77 11-403 

 

ʇʝʨʩʦʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʜʦʟ ʚ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʘʛʘʭ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ 

ʈʅʊ ʩ ʈʌʃʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 225ɸʩ ʦʩʣʦʞʥʝʥʘ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʈʌʃʇ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʛʘʤʤʘ-ʚʳʭʦʜʦʤ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, 

ʠʤʝʶʱʠʭ ʠʥʫʶ ʬʘʨʤʘʢʦʢʠʥʝʪʠʢʫ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʛʘʤʤʘ-ʣʠʥʠʠ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʨʘʩʧʘʜʦʤ 225ɸʩ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʜʦʯʝʨʥʠʤ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤ (ʪʘʙʣʠʮʘ 

1.4), ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʈʅɼ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʬʘʨʤʘʢʦʢʠʥʝʪʠʢʠ ʈʌʃʇ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ 225ɸʩ ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ ʦʩʣʦʞʥʝʥʘ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʤʝʪʦʜ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʟ ʚ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʘʛʘʭ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʈʌʃʇ ï 

ʪʝʨʘʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʨʳ ʠ ʤʦʜʝʣʷʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʟ ʚ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʘʛʘʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʪʝʨʘʧʠʠ ʩ ʈʌʃʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 225ɸʩ [138]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.10 ï ʆɹʕ-ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʜʦʟʳ ʚ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʘʛʘʭ ʧʨʠ ʈʅʊ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʤʫ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

ʤʝʪʦʜʫ: ʘ ï ʩ 225ɸʩ-ʇʉMA-617 ʠ 177Lu-ʇʉMA-617; ʙ ï ʩ 225ɸʩ-ɼʆʊɸ-ʊɸʊE ʠ 177Lu-ɼʆʊɸ-ʊɸʊE, ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʜʦʟʘʤʠ 

ʧʨʠ ʈʅʊ ʩ 177Lu-ʇʉMA-617 ʠ 177Lu-ɼʆʊɸ-ʊɸʊE ʠʟ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʙʦʪ. 
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5.4. ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢ ʛʣʘʚʝ V 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʤʝʪʦʜ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʟ ʚ ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ 

ʪʢʘʥʷʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʙʠʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʈʌʃʇ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʈʅʊ ʩ ʘʣʴʬʘ-ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʤʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ (223Ra ʠ 225Ac) ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠ ʠʭ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʟ ʫ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʈʅʊ ʩ 223Ra-ʜʠʭʣʦʨʠʜʦʤ, ʠ 225ɸʩ-ɼʆʊɸ-ʊɸʊE. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʨʠ 

ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʧʘʮʠʝʥʪʫ ʈʌʃʇ, ʤʝʯʝʥʥʳʭ 225Ac, ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠʭ ʬʘʨʤʘʢʦʢʠʥʝʪʠʢʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʈʌʃʇ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʜʦʟʳ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ 

ʜʦʟʫ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʈʅʊ ʩ 225Ac ʚʥʦʩʠʪ ʜʦʟʘ ʦʪ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʶʪʩʷ ʠʟ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʈʌʃʇ.  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʨʛʘʥʳ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ 

ʜʦʟʘʤʠ: 

- ʧʨʠ ʈʅʊ ʩ 223Ra-ʜʠʭʣʦʨʠʜʦʤ ï ʢʨʘʩʥʳʡ ʢʦʩʪʥʳʡ ʤʦʟʛ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʢʦʩʪʠ, ʛʜʝ ʜʦʟʳ ʟʘ ʢʫʨʩ ʈʅʊ ʤʦʛʫʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 5,5 ɻʨ.-ʵʢʚ.; 

-  ʧʨʠ ʈʅʊ ʩ 225ɸʩ-ɼʆʊɸ-ʊɸʊE ï ʧʝʯʝʥʴ, ʩʝʣʝʟʝʥʢʘ ʠ ʧʦʯʢʠ, ʛʜʝ ʜʦʟʳ 

ʟʘ ʢʫʨʩ ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 1,5 ɻʨ.-ʵʢʚ.  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʢʨʘʡʥʝ ʚʘʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʟ ʚ 

ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʤʦʜʝʣʴ ʙʠʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʫʶ ʬʘʨʤʘʢʦʢʠʥʝʪʠʢʫ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ (ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʜʚʫʭ 

ʧʦʨʷʜʢʦʚ ʚʝʣʠʯʠʥʳ) ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʜʦʟ ʚ 

ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʦʪ 223Ra-ʜʠʭʣʦʨʠʜʘ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʙʠʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʣʶʜʝʡ ʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʤʂʈʈʇɾ.  

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʈʅʊ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʥʝʜʨʷʪʴ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʜʦʟ ʚ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʘʛʘʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʯʪʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
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ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʛʦ ʢʫʨʩʘ ʈʅʊ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʤʝʪʦʜ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʟ ʚ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʯʘʛʘʭ ʧʨʠ ʈʅʊ ʩ ʘʣʴʬʘ-ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʤʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʈʌʃʇ-ʪʝʨʘʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ. 

ʄʝʪʦʜ ʧʨʦʰʝʣ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʫʶ ʘʧʨʦʙʘʮʠʶ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, 

ʧʨʦʭʦʜʠʚʰʠʭ ʢʫʨʩʳ ʈʅʊ ʩ 225ɸʩ-ʇʉMA-617 ʠ 225ɸʩ-ɼʆʊɸ-ʊɸʊE. ɼʦʟʳ ʚ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʘʛʘʭ ʧʨʠ ʈʅʊ ʩ 225ɸʩ-ɼʆʊɸ-ʊɸʊE ʙʳʣʠ ʦʮʝʥʝʥʳ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

34-538 ɻʨ.-ʵʢʚ.; ʧʨʠ ʈʅʊ ʩ 225ɸʩ-ʇʉMA-617 ï ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 200-435 ɻʨ.-ʵʢʚ. 

ʅʘʢʦʧʣʝʥʥʳʝ ʜʦʟʳ ʚ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʘʛʘʭ ʧʨʠ ʪʝʨʘʧʠʠ ʩ ʈʌʃʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

225ɸʩ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʨʷʜʢʦʚ ʚʳʰʝ ʜʦʟ ʚ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳ ʩ 

ʜʦʟʘʤʠ ʧʨʠ ʪʝʨʘʧʠʠ ʩ ʈʌʃʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 177Lu. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʘʜʠʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʘ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʘʷ ʜʦʟʘ ʚ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʘʛʘʭ ʟʘ ʢʫʨʩ ʈʅʊ ʠʟ 

ʧʷʪʠ ʵʧʠʟʦʜʦʚ ʫ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʨʘʧʠʠ ʩ 

225ɸʩ-ʇʉMA-617 ʠ 225ɸʩ-ɼʆʊɸ-ʊɸʊE.  

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʟ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʈʅʊ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʣʝʯʝʥʠʷ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. 
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ɻʃɸɺɸ VI . ʅɸʋʏʅʆɽ ʆɹʆʉʅʆɺɸʅʀɽ ɻʀɻʀɽʅʀʏɽʉʂʀʍ 

ʊʈɽɹʆɺɸʅʀʁ ʂ ʆɹʈɸʑɽʅʀʖ ʉ ɹʀʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʄʀ ʆʊʍʆɼɸʄʀ 

ʇɸʎʀɽʅʊʆɺ 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʈʌʃʇ ʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʪʝʨʘʧʠʠ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩʪʘʚʪ̫ ʚʦʧʨʦʩʳ ʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʈʌʃʇ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʦʪʭʦʜʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʞʠʜʢʠʝ 

ʦʪʭʦʜʳ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: ʦʪʭʦʜʳ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʈʌʃʇ, 

ʧʨʦʙʳ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʦʩʪʘʪʢʠ ʈʌʃʇ ʚʦ ʬʣʘʢʦʥʘʭ, 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʪʭʦʜʳ ʦʪ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤ ʈʌʃʇ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ 

ʚʦʧʨʦʩ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʞʠʜʢʠʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʦʙʲʝʤʘʤʠ ʠ ʙʝʩʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʢʘʢ ʚ ʄʆ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʩʣʝ 

ʚʳʧʠʩʢʠ. ʇʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʵʪʦʡ ʛʣʘʚʳ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠʟ ʨʘʥʝʝ 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʘʚʪʦʨʘ [124,125,130-132]. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʩ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʜʣʷ ʈʅʊ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʈʌʃʇ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʷʤʠ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʥʪʝʨʝʩʘ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʈʅʊ ʙʝʟ ʛʦʩʧʠʪʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʚ 

ʢʨʫʛʣʦʩʫʪʦʯʥʳʡ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨ [9,68,96,99,117,250]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʣʠʮʘ, 

ʧʨʦʞʠʚʘʶɦʠʝ ʩ ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʣʝʯʝʥʠʷ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʈʅʊ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʥʝʚʥʦʛʦ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʘ (ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʢʨʫʛʣʦʩʫʪʦʯʥʦʝ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʠ ʣʝʯʝʥʠʝ) ʪʘʢ ʞʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ 

ʄʠʥʟʜʨʘʚʘ ʈʦʩʩʠʠ [68]. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʈʅʊ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʜʥʝʚʥʦʛʦ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʘ ʥʝ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ çʘʢʪʠʚʥʳʭè ʧʘʣʘʪ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʝʪ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʝʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʥʘ ʙʘʟʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ ʈʅɼ, ʯʪʦ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ (ʧ.3.1.2). ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʘʨʛʝʪʥʘʷ ʘʣʴʬʘ-ʪʝʨʘʧʠʷ ʩ ʈʌʃʇ, 

ʤʝʯʝʥʥʳʤʠ 225ɸʩ ʠ 223Ra, ʘ ʪʘʢʞʝ ʈʅʊ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʈʌʃʇ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʥʝʚʥʦʛʦ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʘ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʈʅʊ ʚ ʩʪʨʘʥʝ. 
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ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷʤ ʈʅʊ ʤʦʞʥʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʚ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷʭ 

ʈʅɼ ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʦʙʨʘʱʝʥʠʶ ʩ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ʉʫʱʝʩʪʚʦʚʘʚʰʠʝ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʯʘʣʘ ʨʘʙʦʪʳ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ ʪʨʝʙʦʚʘʣʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʧʝʮʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʠ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʥʘ 

ʨʘʩʧʘʜ ʪʘʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʪ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʈʅʊ, ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʚʝʜʝʥʥʦʛʦ 

ʈʌʃʇ, ʯʪʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʣʦ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʈʅʊ ʚ 

ʩʪʨʘʥʝ [125]. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʦʪʭʦʜʘʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ 

ʵʪʘʧʘʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʈʅʊ (ʚ ʄʆ, ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʠʩʢʠ ʠʟ ʄʆ, ʚ ʜʦʤʘʰʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ) 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʙʠʦʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘ. ɼʣʷ 

ʵʪʦʛʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʤʦʜʝʣʠ ʙʠʦʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, 

ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ. 

 

6.1. ʄʦʜʝʣ ɹʙʠʦʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʝ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

[124,125,132,134,166,183,185,201,256,226,232,265,293,343,345] ʠ ʤʦʜʝʣʴ, 

ʦʧʠʩʘʥʥʫʶ ʚ ʧ.2.3.2. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʝʣʝʡ ʙʠʦʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 6.1. 

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʘʷʩʷ ʚ ʦʪʭʦʜʘʭ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ 

ʚʨʝʤʝʥʠ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʦʜʝʣʠ ʙʠʦʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 6.1. ɺ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ ʠʟ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. 

ɺʳʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʠ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʈʘʟʙʨʦʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ) ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʤʦʞʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʙʫʜʝʪ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʦʪʭʦʜʘʭ [177,256,265,343]. ɽʩʣʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ, ʪʦ ʦʮʝʥʢʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʦʪʭʦʜʘʭ ʚ 



164 

 

 
 

ʧʝʨʚʳʝ ʯʘʩʳ-ʜʥʠ ʙʫʜʝʪ ʚʳʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6.1 ï ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ ʠʟ ʬʦʨʤʫʣʳ 2.3. 

ʈʌʃʇ  

ʇʘʨʘʤʝʪʨ  

, 

ʩʫʪ-1 
 

, 

ʩʫʪ-1  
, 

ʩʫʪ-1  
, 

ʩʫʪ-1 

ʈʅʊ 

Na131I ʪʠʨʝʦʪʦʢʩʠʢʦʟ [232] 

0,087 

0,2 
2,0 

0,8 
0,006 

- - 

Na131I ʨʘʢ ʑɾ [232] 0,9 0,1 - - 
131I-ʄʀɹɻ [185] 0,37 5,6 0,63 0,28 - - 

89Sr-ʜʠʭʣʦʨʠʜ [226] 0,014 0,33 0,69 0,37 0,1 0,3 0 
223Ra-ʜʠʭʣʦʨʠʜ [201,345] 0,06 1 0,53 - - - - 

177Lu-ɼʆʊɸ-ʊɸʊɽ [265,343] 0,104 
0,5 3,8 0,5 0,06 - - 

225Ac-ɼʆʊɸ-ʊɸʊɽ [265,343] 0,069 
177Lu-ʇʉʄɸ [256] 0,104 

0,5 9,6 0,5 0,24 - - 
225Ac-ʇʉʄɸ [256] 0,069 

153Sm-ʦʢʩʘʙʠʬʦʨ [180]  0,36 0,8 13,2 0,2 0 - - 

ʈʅɼ 
99mTc-ʧʠʨʦʬʦʩʬʘʪ [232] 2,77 0,3 33,3 0,3 8,4 0,4 0,24 
123I-ʥʘʪʨʠʷ ʡʦʜʠʜ [232] 

1,25 
1 2,1 - - - - 

123I-ʄʀɹɻ [232]  

0,36 5,5 0,63 0,49 - - 
124I-ʄʀɹɻ [232]  0,17 

89Zr-ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ 

[233] 0,21 

0,5 0,69 0,5 0,17 - - 64Cu-ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ 

[233] 1,31 

18F-ʌɼɻ [183,166] 9,09 0,19  55,4 0,06  1,78 0,75 0 
68Ga-ʇʉʄɸ [256] 14,7 0,72 9,6 0,28 0,24 - - 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ, ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʟʘʚʳʰʝʥʥʳʤ ʦʮʝʥʢʘʤ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʦʪ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʦʪʜʝʣʝʥʠʠ ʷʜʝʨʥʦʡ 

ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʠ ʚ ʧʝʨʚʳʝ ʯʘʩʳ ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʠʩʢʠ ʠʟ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ɼʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʚʳʚʝʜʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʦʪʭʦʜʘʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʟ ʚʳʙʦʨʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʯʪʦ ʜʘʝʪ 
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ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʦʪʭʦʜʘʭ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ.  
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ʣ ʤ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 6.1 ï ɺʳʚʦʜʠʤʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʜʣʷ: ʘ ï 131I-ʄʀɹɻ; ʙ ï Na131I; ʚ ï 177Lu-ʇʉʄɸ-617, 177Lu-ɼʆʊɸ-ʊɸʊɽ; ʛ ï 225Ac-

ʇʉʄɸ-617, 225Ac-ʇʉʄɸ-617; ʜ ï 89Sr-ʜʠʭʣʦʨʠʜ, 223Ra-ʜʠʭʣʦʨʠʜ; ʝ ï 153Sm-

ʦʢʩʘʙʠʬʦʨʘ; ʞ ï 99mTc-ʬʦʩʬʘʪʳ ʠ ʬʦʩʬʦʥʘʪʳ; ʟ ï 89Zr-ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ, 
64Cu-ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ; ʠ ï 124I-ʄʀɹɻ; ʢ ï Na123I, 123I-ʄʀɹɻ; ʣ ï 18F-

ʌɼɻ; ʤ ï 68Ga-ʇʉʄɸ-617. 
 

ʇʘʮʠʝʥʪʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʚʩʝʜʥʝʚʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʤʦʛʫʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ 

ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʤʝʥʝʝ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʦʪʙʦʨʘ, ʙʦʣʴʰʝʡ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʘʩʧʝʢʪʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ 

ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʦʚʘʚʰʠʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʣʝʯʝʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʘʢʪʠʢʠ 

ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʦʪʙʦʨʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʥʘ ʣʝʯʝʥʠʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ 

ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʙʠʦʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʙʳʣʘ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʜʣʷ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʈʌʃʇ. 

 

6.2. ɺʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʙʠʦʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ   

ɺʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʜʣʷ ʈʌʃʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ, 225ɸʩ ʠ 223Ra, 

ʧʫʪʝʤ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʚʳʚʦʜʠʤʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʥʦʡ ʧʦ 
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ʤʦʜʝʣʷʤ, ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠ 

ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʈʅʊ, ʠ ʧʨʦʙ ʠʭ ʤʦʯʠ. 

 

6.2.1. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 225ɸʩ-ɼʆʊɸ-ʊɸʊɽ ʚ 

ʦʪʭʦʜʘʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʄʝʪʦʜ ʧʨ̫ ʤʦʡ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 225Ac ʚ ʧʨʦʙʘʭ ʤʦʯʠ ʜʣʷ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ (ʧ.2.1.3 ʠ ʧ.2.2.3), ʧʨʦʭʦʜʠʚʰʠʭ ʈʅʊ ʩ 225Ac-ɼOTA-TATE, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 6.2. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ ʚ ʤʦʯʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʚ ʧʝʨʚʳʝ 4 ʯʘʩʘ 

ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ [131]. ʆʙʲʝʤ ʚʳʚʝʜʝʥʥʦʡ ʤʦʯʠ ʟʘ ʧʝʨʚʳʝ 4 ʯʘʩʘ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣ ʦʪ 300 ʜʦ 840 ʤʣ ʧʨʠ ʤʝʜʠʘʥʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ 530 ʤʣ [131]. ɿʥʘʯʝʥʠʷ 

ʚʳʚʝʜʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʟʘ 4 ʯʘʩʘ, ʟʘ 1-ʳʝ, 2-ʳʝ ʠ 3-ʠ ʩʫʪʢʠ ʧʦʩʣʝ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ, ʫʤʥʦʞʘʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 225ɸʩ ʚ ʤʦʯʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʥʘ ʦʙʲʸʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʘ ʧʝʨʚʳʝ 4 ʯʘʩʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʡ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʡ ʦʙʲʸʤ 

ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʪ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʟʘ ʧʝʨʚʳʝ 4 ʯʘʩʘ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ, ʟʘ 

ʩʫʪʦʯʥʳʡ ʦʙʲʸʤ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ï 1,5 ʣʠʪʨʘ ʜʣʷ ʞʝʥʱʠʥ 

[41,131].  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 6.2 ï ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 225Ac ʚ ʤʦʯʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ ʩ 225Ac-ɼOTA-TATE.  
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ʄʝʪʦʜ ʦʮʝʥʢʠ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʮʠʥʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ (ʥʝʧʨʷʤʦʡ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʠ) 

ɺʳʚʦʜʠʤʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʪʝʣʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 2.3. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʪʝʣʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʣʘʥʘʨʥʳʭ 

ʩʮʠʥʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʚʩʝʛʦ ʪʝʣʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 6.1 [256]: 

                                                                                  (6.1) 

ʛʜʝ: CA(ti) ʠ CP(ti) ï ʯʠʩʣʦ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʯʝʪʦʚ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ti 

ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʠ ʟʘʜʥʝʡ ʧʨʦʝʢʮʠʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; CFP ï ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʘʮʠʝʥʪʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 225Ac-ɼOTA-TATE ʜʦ ʧʝʨʚʦʛʦ ʦʧʦʨʦʞʥʝʥʠʷ ʤʦʯʝʚʦʛʦ 

ʧʫʟʳʨʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 6.2: 

                                           (6.2) 

ʛʜʝ Aʚʚʝʜ ï ʚʚʝʜʝʥʥʘʷ ʧʘʮʠʝʥʪʫ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʈʌʃʇ [131]. 

ʇʦ ʵʪʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʮʠʥʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʈʅʊ ʩ 225Ac-ɼOTA-TATE (ʧ.2.2.1) ʧʨʦʚʝʣʠ ʦʮʝʥʢʫ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʪʝʣʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʩʣʝ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ: ʜʦ ʧʝʨʚʦʛʦ ʤʦʯʝʠʩʧʫʩʢʘʥʠʷ (ʵʪʘʣʦʥ), ʯʝʨʝʟ 4 ʯʘʩʘ, ʯʝʨʝʟ 1 ʩʫʪʢʠ, 

2 ʩʫʪʦʢ, ʠ 3 ʩʫʪʦʢ. ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ MicroDicom DICOM Viewer [275].  

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 225Ac ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 225Ac-ɼOTA-TATE, ʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʙʘʭ ʤʦʯʠ ʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

(ʩʮʠʥʪʠʛʨʘʬʠʠ), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 6.2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 225Ac ʚ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʘʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʈʅʊ ʩ 225Ac-ɼOTA-TATE ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ 

ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʚʳʚʦʜʠʤʦʡ ʟʘ ʧʝʨʚʳʝ ʩʫʪʢʠ, ʚʳʚʦʜʠʣʘʩʴ ʟʘ ʧʝʨʚʳʝ 4 
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ʯʘʩʘ (ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 75% ʚʳʚʦʜʠʣʘʩʴ ʟʘ ʧʝʨʚʳʝ 4 ʯʘʩʘ, ʦʩʪʘʚʰʠʝʩʷ 25% ï ʟʘ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ 

20 ʯʘʩʦʚ). ʅʘ ʚʪʦʨʳʝ ʠ ʪʨʝʪʴʠ ʩʫʪʢʠ ʚʳʚʝʜʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ (ʤʝʥʝʝ 5% ʦʪ 

ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʟʘ ʧʝʨʚʳʝ ʩʫʪʢʠ). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6.2 ï ɺʳʚʦʜʠʤʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 225Ac ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʠ ʧʨʦʙ ʠ 

ʩʮʠʥʪʠʛʨʘʬʠʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʈʅʊ ʩ 225Ac-ɼOTA-TATE. 

ʇʘʮʠʝʥʪ-

ʥʦʤʝʨ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ  

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʢɹʢ 

ʉʮʠʥʪʠʛʨʘʬʠʷ  ʇʨʦʙʳ ʤʦʯʠ  

4 ʯʘʩʘ 1 ʩʫʪʢʠ 2 ʩʫʪʢʠ 3 ʩʫʪʢʠ  4 ʯʘʩʘ 1 ʩʫʪʢʠ 2 ʩʫʪʢʠ 3 ʩʫʪʢʠ  

1-1 1375 2038 ʜ/ʦ 8 1182 2344 80 77 

1-2 1682 2476 4 22 2188 3522 66 111 

1-3 1393 1602 230 140 868 1418 72 51 

1-4 1414 2144 78 28 977 1219 82 34 

1-5 1507 2247 65 29 1631 2100 147 ʜ/ʦ 

2-1 1733 2345 15 22 1767 2176 72 107 

2-2 1945 2524 22 37 1834 2260 73 48 

2-3 2125 2582 49 17 1489 1788 86 79 

2-4 2265 2984 73 31 2878 3066 73 ʜ/ʦ* 

2-5 2572 3239 41 38 3292 3533 73 ʜ/ʦ* 

3-1 958 1407 166 28 599 1149 196 101 

4-1 2259 2981 51 46 1692 1972 49 ʜ/ʦ* 

4-2 2272 2978 52 55 1605 1743 60 ʜ/ʦ* 

4-3 1854 2436 85 42 2025 2229 95 98 

5-1 1428 1930 62 17 1099 1573 50 ʜ/ʦ* 

5-2 1203 1500 99 45 1220 1391 95 75 

ʜ/ʦ ï ʜʘʥʥʳʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ  
 

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʚʝʜʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʟʘʥʠʞʝʥʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʭ ʦʮʝʥʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʚ ʢʦʥʮʝ ʩʫʪʦʢ ʠ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʟʘ 

ʵʪʘʣʦʥ ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʦʙʲʸʤʘ ʤʦʯʠ (1,5 ʣʠʪʨʘ ʜʣʷ ʞʝʥʱʠʥ), ʠ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʤʦʯʝ ʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʤʦʯʝʠʩʧʫʩʢʘʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʳʤʠ 

ʢʘʧʝʣʴʥʠʮʘʤʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʛʠʜʨʦʪʘʮʠʠ. ʕʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʦ ʜʣʷ ʧʝʨʚʳʭ 

ʩʫʪʦʢ, ʢʦʛʜʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 225Ac ʚ ʤʦʯʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʫ 

ʨʘʟʥʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 6.3) [131]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 6.3 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚʳʙʦʨʦʢ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʳʚʦʜʠʤʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 225Ac, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʤʦʯʠ ʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʮʠʥʪʠʛʨʘʬʠʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤ 225Ac-ɼOTA-TATE. 
 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 6.3 ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 225Ac ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʪʨʝʪʴʠʭ ʩʫʪʦʢ 

ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʥʠʟʢʠʤʠ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʦʯʘʛʘʭ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ 

ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʮʠʥʪʠʛʨʘʬʠʠ [131].  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6.3 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ* ʚʳʙʦʨʦʢ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʳʚʦʜʠʤʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
225Ac, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʤʦʯʠ ʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʮʠʥʪʠʛʨʘʬʠʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤ 225Ac-ɼOTA-TATE.  
ɺʨʝʤʷ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ P-ʢʨʠʪʝʨʠʡ** 

4 ʯʘʩʘ 0,18 

1 ʩʫʪʢʠ 0,06 

2 ʩʫʪʢʠ 0,16 

3 ʩʫʪʢʠ 0,0007 
*ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʚʳʙʦʨʦʢ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʩʪʘ ʄʘʥʥʘ-ʋʠʪʥʠ;**ʢʨʠʪʝʨʠʡ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʠʡ  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʳʚʝʜʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 225Ac ʤʝʞʜʫ 

ʚʳʙʦʨʢʘʤʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʧʦʚʪʦʨʥʳʤʠ ʵʧʠʟʦʜʘʤʠ ʪʝʨʘʧʠʠ (ʧʝʨʚʳʤ, ʚʪʦʨʳʤ, ʠʣʠ 

ʪʨʝʪʴʠʤ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʈʌʃʇ) ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.4 ʜʣʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ 225Ac-ɼOTA-TATE 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 6.4. 

ʪʘ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 6.4 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ* ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 225Ac ʤʝʞʜʫ 

ʚʳʙʦʨʢʘʤʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.4 ʜʣʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ 225Ac-ɼOTA-TATE.  

ɺʨʝʤʷ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ P-ʢʨʠʪʝʨʠʡ 

4 ʯʘʩʘ 0,759 

1 ʩʫʪʢʠ 0,551 

2 ʩʫʪʢʠ 0,477 

3 ʩʫʪʢʠ 0,256 
*ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʜʥʦʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʂʨʘʩʢʝʣʣʘ-ɺʦʣʣʠʩʘ ʠ ʤʝʜʠʘʥʥʦʛʦ ʪʝʩʪʘ; **ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ 

ʨʘʟʣʠʯʠʡ  

 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 6.4 ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ 

ʚʳʚʝʜʝʥʠʠ 225Ac ʤʝʞʜʫ ʚʳʙʦʨʢʘʤʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʧʦʚʪʦʨʥʳʤʠ ʢʫʨʩʘʤʠ ʪʝʨʘʧʠʠ 

(ʧʝʨʚʳʤ, ʚʪʦʨʳʤ, ʠʣʠ ʪʨʝʪʴʠʤ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʈʌʃʇ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ [131].   

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʚʳʚʝʜʝʥʠʶ 225Ac-

ɼOTA-TATE ʙʳʣʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ 225Ac-ɼOTA-TATE, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ 

ʚʳʚʝʜʝʥʠʠ 177Lu-ɼOTA-TATE (ʧ.2.3.2). ʇʦ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʟʘ ʧʝʨʚʳʝ 

4 ʯʘʩʘ ʚ ʦʪʭʦʜʘʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 35% ʦʪ ʚʚʝʜʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 225Ac-

ɼOTA-TATE, ʟʘ ʧʝʨʚʳʝ 24 ʯʘʩʘ ï 70%, ʟʘ ʧʝʨʚʳʝ 48 ʯʘʩʘ ï 70% (ʨʠʩʫʥʦʢ 6.1 ʛ), 

ʯʪʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ.  

6.2.2. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 223Rʘ-ʜʠʭʣʦʨʠʜ ʚ 

ʦʪʭʦʜʘʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʦʪ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 1 ʤ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

ʠʤ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 223Ra-ʜʠʭʣʦʨʠʜʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʚʳʧʠʩʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʚ 3 ʤʢɿʚ/ʯ [98,177]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʘʮʠʝʥʪʳ ʧʦʩʣʝ ʪʝʨʘʧʠʠ 

ʩ 223Ra-ʜʠʭʣʦʨʠʜʦʤ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʠʩʘʥʳ ʠʟ ʄʆ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚʨʝʤʷ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʄʆ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʝʨʚʳʤʠ ʯʘʩʘʤʠ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʝʤʫ ʈʌʃʇ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠ ʚʳʚʝʜʝʥʠʝ 223Ra ʩ ʤʦʯʦʡ ʚ ʧʝʨʚʳʝ ʯʘʩʳ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 223Ra-

ʜʠʭʣʦʨʠʜʘ ʧʘʮʠʝʥʪʫ [130].  
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ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʝ ʚʳʚʝʜʝʥʠʝ 223Ra ʩ 

ʤʦʯʦʡ ʚ ʧʝʨʚʳʝ ʯʘʩʳ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 223Ra-ʜʠʭʣʦʨʠʜʘ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʚ 

ʨʘʥʝʝ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ [130,201,345]. ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʦʪʭʦʜʘʭ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ (ʤʦʯʘ) ʟʘ ʧʝʨʚʳʝ ʪʨʠ ʯʘʩʘ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 223Ra-ʜʠʭʣʦʨʠʜʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 6.4. ʊʘʤ ʞʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ 

223Ra ʩ ʤʦʯʦʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʜʚʫʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ [201,345], ʦʥʠ 

ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚ ʨʘʟʙʨʦʩ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʥʘʰʝʡ ʨʘʙʦʪʝ.  

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 6.4 ï ʇʨʦʮʝʥʪ ʚʳʚʝʜʝʥʠ̫ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 223Ra ʩ ʤʦʯʦʡ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʧʝʨʚʳʝ 

ʯʘʩʳ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 223Ra-ʜʠʭʣʦʨʠʜʘ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʟʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ. 

 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ ʚ ʦʪʭʦʜʘʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʠ 

ʧʨʦʙ ʤʦʯʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʟʘ ʧʝʨʚʳʝ ʯʘʩʳ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʫ 223Ra-ʜʠʭʣʦʨʠʜʘ ʠ 

ʤʦʜʝʣʠ ʙʠʦʚʳʚʝʜʝʥʠʷ (ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʯʝʨʝʟ ʢʘʣ), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 6.5 [130].  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 6.5 ï ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʚʳʚʝʜʝʥʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 223Ra ʩ ʤʦʯʦʡ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʟʘ 

ʧʝʨʚʳʝ ʪʨʠ ʯʘʩʘ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 223Ra-ʜʠʭʣʦʨʠʜʘ ʠ ʤʦʜʝʣʴ ʙʠʦʚʳʚʝʜʝʥʠʷ. 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʷʤʦʡ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʠ ʧʨʦʙ ʤʦʯʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 223Ra ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʨʘʩʯʸʪʘʤʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤʠ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠ ʙʠʦʚʳʚʝʜʝʥʠʷ 223Ra-ʜʠʭʣʦʨʠʜʘ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʚʳʚʝʜʝʥʠʝ ʩ ʢʘʣʦʤ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʵʪʦ, ʚʩʝ ʧʨʦʙʳ ʤʦʯʠ ʧʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 223Ra ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ ʧʨʝʜʝʣʥɹʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʪʥʝʩʝʥʠʷ ʢ 

ɾʈʆ (ʨʠʩʫʥʦʢ 6.6) [130]. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 

ʤʦʜʝʣʴ ʙʠʦʚʳʚʝʜʝʥʠʷ 223Ra-ʜʠʭʣʦʨʠʜʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ 6.1, ʨʠʩʫʥʦʢ 6.1 ʜ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʦʡ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 223Ra ʚ ʧʝʨʚʳʝ ʯʘʩʳ ʧʦʩʣʝ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ ʠʟ-ʟʘ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʚʳʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʟʥʳʤʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝʤ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩ ʤʦʯʦʡ 

ʠ ʢʘʣʦʤ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 6.6 ï ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 223Ra ʚ ʧʨʦʙʘʭ ʤʦʯʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

223Ra-ʜʠʭʣʦʨʠʜʘ. 

 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʢʘʢ ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʤʦʜʝʣʴʥʳʡ ʩʮʝʥʘʨʠʡ, ʪʘʢ ʠ 

ʜʠʟʘʡʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʣʠ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʝ 

ʦʧʦʨʦʞʥʝʥʠʝ ʤʦʯʝʚʦʛʦ ʧʫʟʳʨʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʚ ʦʪʜʝʣʝʥʠʠ ʷʜʝʨʥʦʡ 

ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 4 ʯʘʩʦʚ. ɺ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠ ʘʤʙʫʣʘʪʦʨʥʦʤ ʣʝʯʝʥʠʠ ʩ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʜʦʣʝʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʘʮʠʝʥʪ ʙʫʜʝʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʦʪʜʝʣʝʥʠʠ ʙʦʣʝʝ 

ʢʦʨʦʪʢʦʝ ʚʨʝʤʷ (ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʧʦʣʫʯʘʩʘ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʚʝʜʝʥʠʷ), ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʯʘʩʪʦʪʘ 

ʝʛʦ ʤʦʯʝʠʩʧʫʩʢʘʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʡ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʤʦʯʝʠʩʧʫʩʢʘʥʠʷ ʚ 

ʄʆ. ʆʜʥʘʢʦ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʛʦʩʧʠʪʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʯʘʩʦʚ ʚ ʄʆ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʫ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ, ʵʪʘ ʤʦʜʝʣʴ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʈʅʊ ʩ 223Ra-

ʜʠʭʣʦʨʠʜʦʤ [130].  
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6.3. ʄʝʪʦʜ ʦʮʝʥʢʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ 

ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʦʪ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʧʦʩʣʝ ʈʅʊ 

ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʪʭʦʜʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠʤʝʶʪ ʨʷʜ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ: 

- ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʛʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʭ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʩʦ 

ʩʪʦʯʥʳʤʠ ʚʦʜʘʤʠ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ;  

- ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʝ, ʠʤʝʶʪ ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʪʩʷ ʜʦ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʚ 

ʦʪʢʨʳʪʳʝ ʚʦʜʦʝʤʳ.  

ʕʪʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ 

ʦʙʨʘʱʝʥʠʶ ʩ ʪʘʢʠʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ. ʆʮʝʥʢʫ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ 

ʦʪʭʦʜʘʭ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ.  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʩ 

ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚʦʜʦʦʪʚʝʜʝʥʠʷ ʄʆ ʟʘ ʩʯʝʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ, ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʪʦʯʥʳʤʠ ʚʦʜʘʤʠ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʦʙʲʝʤʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʜʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʠ ʚʦʜʦʦʪʚʝʜʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʦʨʤʳ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʚʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 6.5 ʜʣʷ ʄʆ 

ʠ ʞʠʣʦʛʦ ʜʦʤʘ [125,105]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6.5 ï ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʚ ʄʆ ʠ ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʠʩʢʠ. 

ɺʦʜʦʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴ 
ɽʜʠʥʠʮʳ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʅʦʨʤʳ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʜʳ, 

ʣ/ʩʫʪ 

ʄʆ ʉʪʘʮʠʦʥʘʨ 1 ʢʦʡʢʘ 200 

ɸʜʤʠʥʠʩʪʨʘʮʠʷ  1 ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ 12 

ɸʧʪʝʢʘ ʩ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʝʡ 1 ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ 310 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ 1 ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ 460 

ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ 1 ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ 310 

ʉʪʦʣʦʚʘʷ 1 ʙʣʶʜʦ 12 

ʇʦʣʠʢʣʠʥʠʢʘ 1 ʧʦʩʝʪʠʪʝʣʴ 13 

ɹʘʩʩʝʡʥ: 

-ʧʦʩʝʪʠʪʝʣʠ 

-ʧʨʦʭʦʜʥʦʡ ʥʦʞʥʦʡ ʜʫʰ 

-ʤʳʪʴʝ ʦʙʭʦʜʥʳʭ ʜʦʨʦʞʝʢ 

 

1 ʧʦʩʝʪʠʪʝʣʴ 

1 ʩʤʝʥʘ 

ʤ2 

  

100 

720 

6 

ɾʠʣʦʡ ʜʦʤ  1 ʞʠʪʝʣ ɹ 180 
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ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʦʪʭʦʜʘʭ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʣʝʛʢʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʦʙʲʸʤ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʄʆ ʠʣʠ ʜʦʤʘ, ʛʜʝ ʧʘʮʠʝʥʪ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʠʩʢʠ ʠʟ ʄʆ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʚʦʜʦʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, N (ʥʝʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ 

ʄʆ ʠʣʠ ʞʠʣʴʮʦʚ), ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʥʠʞʝ ʫʨʦʚʥʷ ʦʪʥʝʩʝʥʠʷ ʢ ɾʈʆ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 6.3: 

,                                        (6.3) 

ʛʜʝ: ʤ3ï ʦʙʲʝʤ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚʦʜʦʦʪʚʝʜʝʥʠʷ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʥʦʨʤ 

ʚʦʜʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ (ʪʘʙʣʠʮʘ 6.5); , ʛ/ʤʣ = 1 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ  ʧʝʨʝʚʦʜʘ; , 

ɹʢ/ʛ ï ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1.1); 

, ʄɹʢ ï ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʦʪʭʦʜʘʭ (ʚʳʚʦʜʠʤʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ) [125].  

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʄʆ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ 

ʢʣʘʩʩʠʮʠʢʘʮʠʶ ʄʆ ʧʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ʚʦʜʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ:  

- ʄʆ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʦʙʦʡ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʩʪʦʷʱʝʝ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʷʜʝʨʥʦʡ 

ʤʝʜʠʮʠʥʳ, ʥʝ ʠʤʝʶʱʘʷ ʥʘ ʩʚʦʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʚʦʜʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ; 

- ʥʝʙʦʣʴʰʘʷ ʄʆ ʩ ʢʦʝʯʥʳʤ ʬʦʥʜʦʤ ʜʦ 50 ʢʦʝʢ ʠ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝʤ 

ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ, ʛʜʝ ʧʦʤʠʤʦ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʚʦʜʦʦʪʚʝʜʝʥʠʷ ʙʫʜʫʪ ʢʘʙʠʥʝʪʳ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʠ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠʟ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʧʪʝʢʘ, ʩʪʦʣʦʚʘʷ; 

- ʢʨʫʧʥʘʷ ʄʆ ʩ ʢʦʝʯʥʳʤ ʬʦʥʜʦʤ ʙʦʣʝʝ 50 ʢʦʝʢ ʠ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝʤ 

ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ, ʛʜʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚʦʜʦʦʪʚʝʜʝʥʠʷ 

ʙʫʜʫʪ ʧʦʣʠʢʣʠʥʠʢʘ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ; ʄʆ ʩ ʢʦʝʯʥʳʤ ʬʦʥʜʦʤ ʙʦʣʝʝ 1000 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʠʤʝʶʪ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʙʘʩʩʝʡʥ [124].  
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6.3.1. ʆʮʝʥʢʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʄʆ ʧʦʩʣʝ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʈʅʊ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʙʠʦʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʙʳʣʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʦʪʭʦʜʘʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ 6.6).  
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6.6 ï ɸʢʪʠʚʥʦʩʪ ɹ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʦʪʭʦʜʘʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ (ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ 1 ʧʘʮʠʝʥʪʘ) ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʠʭ ʚ ʄʆ. 

ʈʌʃʇ 
ɺʨʝʤʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ 

ʄʆ, ʯ 

ɺʳʚʝʜʝʥʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʄɹʢ (% ʦʪ 

ʚʚʝʜʝʥʥʦʡ) ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʩʧʘʜʘ 

ʈʅʊ 

131I-NaI 

(ʪʠʨʝʦʪʦʢʩʠʢʦʟ) 

4 36 (6%) 

48 100 (17%), ʧʝʨʚʳʝ ʩʫʪʢʠ 96 (16%) 

131I-NaI (ʨʘʢ ʑɾ) 
4 1900 (25%) 

96 4800 (64%), ʧʝʨʚʳʝ ʩʫʪʢʠ 5300 (71%) 

131I-ʄʀɹɻ 
4 1900 (25%) 

48 4100 (54%), ʧʝʨʚʳʝ ʩʫʪʢʠ 3600 (48%) 

89Sr-ʜʠʭʣʦʨʠʜ 
4 6,3 (4,2%) 

48 47 (31%), ʧʝʨʚʳʝ ʩʫʪʢʠ 30 (20%) 

223Ra-ʜʠʭʣʦʨʠʜ 
4 0,38 (9%) 

48 2,3 (58%), ʧʝʨʚʳʝ ʩʫʪʢʠ 1,6 (39%) 

177Lu-ʇʉʄɸ-617 
4 3100 (41%) 

48 3900 (52%), ʧʝʨʚʳʝ ʩʫʪʢʠ 3900 (52%) 

225Ac-ʇʉʄɸ-617 
4 3,0 (41%) 

48 4,2 (56%), ʧʝʨʚʳʝ ʩʫʪʢʠ 4,0 (53%) 

177Lu-ɼʆʊɸ-ʊɸʊɽ 
4 1700 (23%) 

48 3400 (45%), ʧʝʨʚʳʝ ʩʫʪʢʠ 3500 (47%) 

225Ac-ɼʆʊɸ-ʊɸʊɽ 
4 2,6 (23%) 

48 3,6 (48%), ʧʝʨʚʳʝ ʩʫʪʢʠ 3,6 (48%) 

153Sm-ʦʢʩʘʙʠʬʦʨ 
4 220 (8%) 

24 800 (29%) 

ʈʅɼ 
99mTc-ʧʠʨʦʬʦʩʬʘʪ 4 240 (34%) 

123I- NaI 
2 21 (14%) 

24 36 (24%) 

123I-ʄʀɹɻ 
2 45 (15%) 

24 51 (17%) 

124I-ʄʀɹɻ 
2 16 (16%) 

24 52 (52%) 
18F-ʌɼɻ 2 42 (12%) 

68Ga-ʇʉʄɸ-617 2 20 (13%) 
89Zr-ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʝ 

ʘʥʪʠʪʝʣʘ 

2 2,1 (3%) 

24 18 (26%) 
64Cu-ʤʦʥʦʢʣʦ-

ʥʘʣʴʥʳʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ 

2 3,6 (3%) 

24 11 (9%) 
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ʆʮʝʥʢʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʜʦʦʪʚʝʜʝʥʠʷ ʄʆ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʗʄ ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʥʠʞʝ ʫʨʦʚʥʷ ʦʪʥʝʩʝʥʠʷ ʢ ɾʈʆ 

ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʄʆ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʈʅʊ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʦʩʪʝʦʪʨʦʧʥʳʤʠ ʈʌʃʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 89Sr ʠʣʠ 223Ra ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʥʝʚʥʦʛʦ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʙʦʨʘ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʪ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʄʆ ʜʣʷ ʠʭ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʥʘ ʨʘʩʧʘʜ, ʢʦʛʜʘ ʟʘ ʧʝʨʚʳʝ ʯʘʩʳ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ 

ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 10% ʚʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ (ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʚʳʚʝʜʝʥʠʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝ ʚ ʧʝʨʚʳʡ ʜʝʥʴ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ), ʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚʦʜʦʦʪʚʝʜʝʥʠʷ ʄʆ ʥʠʞʝ ʫʨʦʚʥʷ ʦʪʥʝʩʝʥʠʷ ʢ ɾʈʆ 

ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ, ʥʝ ʚʩʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʈʅʊ, ʪʨʝʙʫʶʪ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʙʦʨʘ ʠ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʥʘ 

ʨʘʩʧʘʜ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ʆʙʨʘʱʝʥʠʝ ʩ ʪʘʢʠʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʈʌʃʇ ʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʧʦʪʦʢʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʚʚʦʜʠʤʦʡ 

ʧʘʮʠʝʥʪʫ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʚ ʄʆ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʲʝʤʘ ʩʘʤʦʡ ʄʆ ʠ ʦʙʲʸʤʘ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʝʝ ʚʦʜʦʦʪʚʝʜʝʥʠʷ [124,125].  

ʆʜʥʘʢʦ, ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʈʌʃʇ ʦʙʲʸʤʘ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʄʆ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʦʪʭʦʜʘʭ ʦʪ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ɼʣʷ ʨʷʜʘ ʈʌʃʇ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 131I-ʄʀɹɻ) ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʚʚʦʜʠʤʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ ʠ ʧʦʪʦʢʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʨʘʙʦʪʘ ʙʝʟ 

ʩʧʝʮʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʫʜʝʣʴʥʳʤʠ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʷʤʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʥʠʞʝʥʳ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʦʪʥʝʩʝʥʠʷ ʢ ɾʈʆ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚʦʜʦʦʪʚʝʜʝʥʠʷ ʄʆ. ʉʙʨʦʩ ʪʘʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ 

ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʶ ʥʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤ ʧʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ.  ɺ ʪʘʢʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʙʠʨʘʪʴ ʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʦʪʭʦʜʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʝʤʢʦʩʪʷʭ ʚ ʄʆ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʥʠʭ ʥʠʞʝ 

ʫʨʦʚʥʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ ʦʪʥʝʩʝʥʠʷ ʠʭ ʢ ɾʈʆ [124,125].  
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6.3.2. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠ ̫

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʄʆ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʈʅʊ ʩ 223Ra 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʄʆ ʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʦʪʥʝʩʝʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʢ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʈɸʆ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʨʝʥʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʈʅʊ ʩ 223Ra-

ʜʠʭʣʦʨʠʜʘ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ ʧ.2.2.3.2. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʠ ʩʪʦʯʥʳʭ 

ʚʦʜ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʜʦʦʪʚʝʜʝʥʠʷ ʄʆ ʧʦʩʣʝ ʩʙʨʦʩʘ ʪʫʜʘ ʤʦʯʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ 223Ra 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 6.7. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 223Ra ʚ 

ʪʨʸʭ ʪʦʯʢʘʭ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʥʝʩʝʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʢ ɾʈʆ ʙʳʣʦ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʡ ʠ 

ʚʪʦʨʦʡ ʪʦʯʝʢ ï ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʣʶʢʦʚ ʫ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʗʄ ʟʥʘʯʝʥʠʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.3). 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʪʦʯʢʝ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ (ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʦʥʥʦʤ 

ʣʶʢʝ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʄʆ) ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʥʠʞʝ ʧʦʨʦʛʘ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʦ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ, ʯʪʦ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʢʦʨʧʫʩʘ 

ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ, ʦʜʥʘʢʦ, ʚ ʣʶʢʝ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʄʆ 

ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 223Ra ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʠʞʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 

ʦʪʥʝʩʝʥʠʷ ʢ ɾʈʆ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1.1) [130]. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 6.7 ï ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 223Ra ʚ ʧʨʦʙʘʭ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʄʆ. 
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ʆʪʜʝʣʴʥʦ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 223Ra ʚ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʄʆ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʪʦʢʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ʉʯʠʪʘʣʠ, ʯʪʦ ʟʘ ʯʘʩ ʚ ʄʆ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʈʅʊ 4 ʧʘʮʠʝʥʪʘ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʄʆ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʤʦʯʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 6.5) ʠ 

ʧʦʯʘʩʦʚʦʡ ʙʘʣʘʥʩ ʚʦʜʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʄʆ ʚ ʜʥʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʈʅʊ ʩ 223Ra-

ʜʠʭʣʦʨʠʜʦʤ. ʈʘʩʯʝʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 223Ra, ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡʩʷ ʟʘ ʯʘʩ 

ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚʦʜʦʦʪʚʝʜʝʥʠʷ ʄʆ, ʨʘʚʥʦ 0,01 ɹʢ/ʛ, ʯʪʦ ʥʠʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʦʪʭʦʜʘʭ (0,14 ɹʢ/ʛ) [130]. ʕʪʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʜʘʥʥʳʤʠ ʠ ʥʠʟʢʠʤʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʙʘʭ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʚ 3-ʤ ʣʶʢʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.3). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 223Ra ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚʦʜʦʦʪʚʝʜʝʥʠʷ ʄʆ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʩʦ ʩʪʦʯʥʳʤʠ 

ʚʦʜʘʤʠ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʥʠʞʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʦʪʥʝʩʝʥʠʷ ʢ ɾʈʆ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 1 ʤ3 

ʚʦʜʳ ʥʘ ʦʜʥʦʛʦ ʧʘʮʠʝʥʪʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʈʅʊ ʚ 

ʘʤʙʫʣʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘ 

ʚ ʦʪʜʝʣʝʥʠʠ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ (ʥʝ ʙʦʣʝʝ 4 ʯʘʩʦʚ). ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʛʦʜʦʚʦʛʦ 

ʙʘʣʘʥʩʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 223Ra ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʈʅʊ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʜʥʝʚʥʦʛʦ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʘ ʠ 

ʚʦʜʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʄʆ (ʨʠʩʫʥʦʢ 6.8).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 6.8 ï ʇʨʠʤʝʨ cʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 223Ra ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʈʅʊ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʜʥʝʚʥʦʛʦ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʘ ʠ ʚʦʜʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʄʆ. 
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ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ, ʯʪʦ ʦʙʲʸʤʘ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʚʦʜʦʦʪʚʝʜʝʥʠʷ ʜʘʞʝ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʄʆ ʩʦ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʦʤ ʚ 10 ʢʦʝʢ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 223Ra ʥʠʞʝ ʫʨʦʚʥʷ ʦʪʥʝʩʝʥʠʷ ʢ 

ɾʈʆ ʚ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʜʦʦʪʚʝʜʝʥʠʷ ʄʆ ʧʨʠ ʧʦʪʦʢʝ ʠʟ 25 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ 223Ra-ʜʠʭʣʦʨʠʜʦʤ ʚ ʥʝʜʝʣʶ [125]. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ 

ʄʆ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʜʦ 48 ʯʘʩʦʚ) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʠ 11ï12 ʤ3 ʚʦʜʳ ʥʘ ʦʜʥʦʛʦ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝʜʦʩʪʠʞʠʤʦ ʚ ʄʆ ʩ ʤʘʣʳʤ ʯʠʩʣʦʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʚʦʜʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ.  

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 223Ra ʚ 

ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʣʶʢʘʭ ʫ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʪʝʨʘʧʠʠ ʩ 223Ra-ʜʠʭʣʦʨʠʜʦʤ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʤ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʘʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚʦʜʦʦʪʚʝʜʝʥʠʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʄʆ ʥʠʞʝ 

ʧʦʨʦʛʦʚ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʄʆ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʦʙʦʡ 

ʪʦʣʴʢʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ, ʠʣʠ ʧʨʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʷʜʝʨʥʦʡ 

ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʦʙʦʩʦʙʣʝʥʥʦ ʦʪ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʄʆ, ʦʙʲʝʤʦʚ ʚʦʜʳ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʚʦʜʦʦʪʚʝʜʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ [125]. 

 

 

6.3.3. ʆʮʝʥʢʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʧʦʩʣʝ 

ʚʳʧʠʩʢʠ ʠʟ ʄʆ 

ʇʦʩʣʝ ʚʳʧʠʩʢʠ ʠʟ ʄʆ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʚʳʚʦʜʠʪʴʩʷ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʞʠʣʳʭ ʜʦʤʦʚ, ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ [125].  

ʆʮʝʥʢʘ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʦʪʭʦʜʘʭ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʠʩʢʠ 

ʝʛʦ ʠʟ ʄʆ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʨʷʜʘ ʈʌʃʇ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʦʪʭʦʜʘʭ 

ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʠʩʢʠ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʦʪʭʦʜʘʭ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʚ ʄʆ (ʪʘʙʣʠʮʘ 6.7). ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʈʅʊ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʥʝʚʥʦʛʦ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʘ ʩ 131I-NaI (ʪʠʨʝʦʪʦʢʩʠʢʦʟ) ʠ 131I-ʄʀɹɻ, 89Sr-
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ʜʠʭʣʦʨʠʜʦʤ, 223Ra-ʜʠʭʣʦʨʠʜʦʤ, 177Lu-ɼʆʊɸ-ʊɸʊɽ ʠ 225Ac-ɼʆʊɸ-ʊɸʊɽ, 153Sm-

ʦʢʩʦʙʠʬʦʨ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʈʅɼ ʩ 123I-NaI ʠ 123I-ʄʀɹɻ, 124I-ʄʀɹɻ, 89Zr-

ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ ʠ 64Cu-ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ. ʇʨʠ ʙʦʣʝʝ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʠ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʚ ʄʆ (ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʝ) ʚʳʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 

ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʄʆ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6.7 ï ʈʌʃʇ, ʚʨʝʤʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʚ ʄʆ ʠ ʚʳʚʝʜʝʥʠʝ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʠʩʢʠ (ʟʘ ʦʜʥʠ ʩʫʪʢʠ ʩ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʚʳʚʝʜʝʥʠʝʤ). 

ʈʌʃʇ 

ɺʨʝʤʷ 

ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʚ ʄʆ, ʯ 

ɺʳʚʝʜʝʥʥʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʄɹʢ 

(% ʦʪ ʚʚʝʜʝʥʥʦʡ) 

ʆʙʲʝʤ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʚ ʦʪʭʦʜʘʭ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ/ʩʫʪʢʠ***, ʣ 

ʏʠʩʣʦ ʞʠʪʝʣʝʡ 

ʜʣʷ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ 

ʚʦʜʦʦʪʚʝʜʝʥʠʷ 

ʈʅʊ 
131I-NaI 

(ʪʠʨʝʦʪʦʢʩʠʢʦʟ) 

4 70 (12%) 113 000 625 

48 4 (1%) 6 000 33 

131I-NaI (ʨʘʢ ʑɾ) 24 670 (9%) 1 085 000 6 025 

96 4 (0,1%) 7 000 37 

131I-ʄʀɹɻ 
4 1980 (26%) 3 200 000 17 740 

48 510 (7%) 823 000 4 570 
89Sr-ʜʠʭʣʦʨʠʜ 4 27 (18%) 5 000 28 

223Ra-ʜʠʭʣʦʨʠʜ 4 1 (35%) 10 000 56 
177Lu-ʇʉʄɸ-617 4 1180 (16%) 47 000 262 

177Lu-ɼʆʊɸ-

ʊɸʊɽ 
4 1930 (26%) 77 000 430 

225Ac-ʇʉʄɸ-617 4 1 (16%) 44 000 244 
225Ac-ɼʆʊɸ-

ʊɸʊɽ 
4 2 (27%) 71 000 400 

153Sm-ʦʢʩʦʙʠʬʦʨ 4 673 (24%) 35 000 200 

ʈʅɼ 
99mTc-ʧʠʨʦʬʦʩʬʘʪ 4 4 (1%) 40 1 

18F-ʌɼɻ 2 
8Ö10-4 

(0,0002%) 
0,8 1 

68Ga-ʇʉʄɸ-617 2 
1Ö10-5 

(0,000004%) 
0,013 1 

123I- NaI 2 28 (19%) 440 2 
123I-ʄʀɹɻ 2 35 (12%) 540 3 
124I-ʄʀɹɻ 2 38 (38%) 76 710 426 

89Zr-ʤʦʥʦʢʣʦ-

ʥʘʣʴʥʳʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ 2 9 (13%) 17 610 98 

64Cu-ʤʦʥʦʢʣʦ-

ʥʘʣʴʥʳʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ 2 2 (1%) 0,02 0,09 
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ʆʮʝʥʢʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʜʦʦʪʚʝʜʝʥʠʷ ʞʠʣʦʛʦ ʜʦʤʘ ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʞʠʪʝʣʝʡ, ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʜʘʞʝ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʥʝʚʥʦʛʦ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʘ, ʢʦʛʜʘ ʧʘʮʠʝʥʪ 

ʩʧʫʩʪʷ 3-5 ʯʘʩʦʚ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʦʤʘʰʥʶʶ 

ʩʘʥʪʝʭʥʠʢʫ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʜʦʦʪʚʝʜʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʢʚʘʨʪʠʨʥʦʛʦ ʜʦʤʘ ʠʣʠ ʤʠʢʨʦʨʘʡʦʥʘ 

ʙʫʜʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʥʠʞʝ ʫʨʦʚʥʷ ʦʪʥʝʩʝʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʢ ɾʈʆ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ ʈʌʃʇ (ʪʘʙʣʠʮʘ 6.7) [124,125,132]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʦʧʨʦʩʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 

ʦʙʨʘʱʝʥʠʝʤ ʩ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ, 

ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʢʘʩʘʶʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ, ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʙʘʢʘʭ 

ʙʠʦʪʫʘʣʝʪʦʚ [89,122,133,169]. ʕʪʦʪ ʚʦʧʨʦʩ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʚ ʛʣʝʚʝ VII . 

 

6.4. ɻʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʦʙʨʘʱʝʥʠʶ ʩ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ 

ʄʆ 

ʇʨʠ ʰʪʘʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʜʦʦʪʚʝʜʝʥʠʷ ʄʆ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʪʭʦʜʳ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʧʦʧʘʜʘʶʱʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʩʤʝʰʠʚʘʶʪʩʷ ʩʦ ʩʪʦʯʥʳʤʠ 

ʚʦʜʘʤʠ ʠʟ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ ʥʝʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʘʣʘʪʳ, ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ, ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʮʠʷ, ʩʪʦʣʦʚʘʷ) ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, 

ʯʪʦ ʦʮʝʥʢʫ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʦʪʥʝʩʝʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʢ ɾʈʆ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʥʘ 

ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʜʦʦʪʚʝʜʝʥʠʷ ʄʆ ʚ ʦʙʱʝʛʦʨʦʜʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʚʩʝʡ ʄʆ.  

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʩ ʢʦʨʦʪʢʠʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʙʫʜʝʪ ʙʳʩʪʨʦ ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʟʠʪʩʷ ʜʦ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʥʘ 

ʩʪʘʥʮʠʶ ʚʦʜʦʦʯʠʩʪʢʠ ʠ ʜʘʣʴʰʝ ʚ ʦʪʢʨʳʪʳʝ ʚʦʜʦʝʤʳ (ʪʘʙʣʠʮʘ 6.6 ʠ ʨʠʩʫʥʦʢ 6.1 ʞ-

ʤ). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʙʦʨ ʠ ʚʳʜʝʨʞʢʘ ʥʘ ʨʘʩʧʘʜ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ 
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ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʘ [132]. ɼʣʷ ʄʆ, ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʊʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʩ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʈʅʊ: 

- ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʚ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷʭ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʙʘʢʠ-ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʠ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ 

ʠ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʥʘ ʨʘʩʧʘʜ ɾʈʆ. ʆʙʲʝʤ ʩʧʝʮʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʦʣʞʝʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʚ 

ʢʘʞʜʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʘʜʘʯ ʄʆ, ʈʌʃʇ ʠ ʧʦʪʦʢʘ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʦʡ ʩʧʝʮʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, 

ʠʣʠ ʧʨʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʤʝʩʪʠʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩʧʝʮʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ 

ʄʆ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʙʠʦʪʫʘʣʝʪʦʚ ʩ ʟʘʱʠʱʝʥʥʳʤʠ 

ʩʙʦʨʥʠʢʘʤʠ ʜʣʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢ ɾʈʆ. ʈʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʙʘʢʦʚ ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚ ʣʶʙʦʤ 

ʦʪʜʝʣʝʥʠʠ ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʝʛʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ (ʙʳʪʴ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʦ ʚ ʪʝʢʫʱʫʶ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʫ);  

- ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʈʅʊ ʙʝʟ ʩʙʦʨʘ ʠ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʥʘ ʨʘʩʧʘʜ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʷ ʛʦʜʦʚʦʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʦʙʲʝʤʦʚ ʚʦʜʦʦʪʚʝʜʝʥʠʷ 

ʄʆ (ʨʠʩʫʥʦʢ 6.8) ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʤ ʤʝʩʪʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʚʦʜʦʦʪʚʝʜʝʥʠʷ ʄʆ ʠʣʠ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʗʄ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʩʣʠʚʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʪʭʦʜʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ɺʩʝ ʧʨʦʯʠʝ ɾʈʆ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʦ ʬʣʘʢʦʥʘʭ ʠ ʰʧʨʠʮʘʭ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʙʠʨʘʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʠ 

ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʥʘ ʨʘʩʧʘʜ ʚ ʦʪʜʝʣʝʥʠʠ. ʕʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʦ ʜʣʷ ʄʆ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʣʝʯʝʥʠʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʥʝʚʥʦʛʦ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʘ ʩ ʦʩʪʝʦʪʨʦʧʥʳʤʠ 

ʈʌʃʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 223Ra ʠ 89Sr [125]. ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʤ ʤʝʩʪʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʦʜʘ ʠ 

ʥʝʜʦʧʫʱʝʥʠʷ ʝʜʠʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʙʨʦʩʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ, ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚʦʜʦʦʪʚʝʜʝʥʠʷ ʄʆ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʦʮʝʥʢʫ 

ʚʦʜʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ; ʚ ʄʆ 

ʩ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝʤ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ï ʧʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤ 
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ʚʦʜʦʤʝʨʥʦʛʦ ʫʟʣʘ. ʉʭʝʤʘ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 6.9. ɺʳʙʦʨ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʦʣʞʝʥ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ, 

ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ï ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʫ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʭ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʈʌʃʇ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 6.9 ï ʉʭʝʤʘ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. 

 

ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʦʢ ʚʳʚʦʜʠʤʳʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʟ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 6.6, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʚʩʝ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʳʝ ʢ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʚ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ 
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ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʩ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʚ ʄʆ ʙʳʣ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʛʣʘʚʳ IX ʉʘʥʇʠʅ 2.6.4115-25 [102,123]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, 

ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʄʆ ʜʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʧʨʦʙʘʭ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ, ʯʪʦ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚʦʜʦʦʪʚʝʜʝʥʠʷ ʄʆ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʘ ʧʦ ʤʝʩʪʫ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ 

(ʧ.6.3.2). ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʄʆ ʦʪʙʦʨ ʧʨʦʙ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʦʥʥʦʤ ʣʶʢʝ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʄʆ ʧʦʩʣʝ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʈʅʊ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ.  

 
 

6.5. ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢ ʛʣʘʚʝ VI  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʧʨʦʙʘʭ ʤʦʯʠ (ʧʨʷʤʦʡ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ) ʙʳʣ ʚʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ʦʮʝʥʢʠ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʟ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʮʠʥʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ (ʥʝʧʨʷʤʦʡ 

ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʠ) ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 225ɸʩ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʠ ʚʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʤʦʜʝʣ ɹʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʙʠʦʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ, 

ʤʝʯʝʥʥʳʭ 225ɸʩ ʠ 223Ra, ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʦʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 

ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʚʚʝʜʸʥʥʳʤ 223Ra-ʜʠʭʣʦʨʠʜ ʚ ʄʆ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3-4 ʯʘʩʦʚ ʥʝ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ɾʈʆ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʄʆ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʦʢʦʚ, ʯʪʦ 

ʙʳʣʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʧʨʷʤʦʡ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʝʡ ʧʨʦʙ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʄʆ, ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʈʅʊ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʈʌʃʇ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʦʪʭʦʜʘʭ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʚʦʜʦʦʪʚʝʜʝʥʠʷ ʄʆ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʙʦʨʘ ʠ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʥʘ ʨʘʩʧʘʜ ʞʠʜʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ 
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ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʜʦʣʞʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ, ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʄʆ, ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʳʤ ʦʙʲʝʤʦʤ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʚʦʜʦʦʪʚʝʜʝʥʠʷ, ʧʦʪʦʢʦʤ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ, ʚʚʦʜʠʤʦʡ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ. ʆʜʥʘʢʦ, ʛʦʜʦʚʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠ ʯʠʩʣʦ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʟʘ ʛʦʜ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʥʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʙʝʟ ʩʧʝʮʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʠ ʜʦʣʞʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʈʅʊ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʚ ʄʆ, ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʳʭ ʈʌʃʇ ʠ ʧʦʪʦʢʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ʇʨʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ 

ʣʝʯʝʥʠʠ ʠ ʙʦʣʴʰʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʩʙʦʨ ʠ 

ʚʳʜʝʨʞʢʫ ʥʘ ʨʘʩʧʘʜ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʪ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʚʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʝʣʠ ʙʠʦʚʳʚʝʜʝʥʠʷ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʭ ʈʌʃʇ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜ ʦʮʝʥʢʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʚʳʚʦʜʠʤʳʭ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʩʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜr ʩʠʩʪʝʤ 

ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʩʭʝʤʘ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʭʦʜ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʄʆ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ rʧʨʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʛʣʘʚʳ XI ʉʘʥʇʠʅ 2.6.4115-25. 

ʅʝʦʪʲʝʤʣʝʤʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʄʆ ʜʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʧʨʦʙʘʭ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ, ʯʪʦ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚʦʜʦʦʪʚʝʜʝʥʠʷ ʄʆ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʘ ʧʦ ʤʝʩʪʫ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʄʆ ʦʪʙʦʨ ʧʨʦʙ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʦʥʥʦʤ ʣʶʢʝ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʄʆ ʧʦʩʣʝ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʈʅʊ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʙʫʜʝʪ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʈʅʊ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʠ 

ʧʦʚʳʩʠʪ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʣʝʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʪʢʘʟʘ ʦʪ ʥʝʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦ ʞʝʩʪʢʠʭ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʦʙʨʘʱʝʥʠʶ ʩ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʈʅʊ [102,123] ʙʝʟ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʩʪʨʘʥʝ.  
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʦʪʭʦʜʳ, ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʝ ʠʟ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ 

ʜʦʤʘʰʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʠʩʢʠ ʠʟ ʄʆ, ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʨʘʟʚʦʜʷʪʩʷ ʚ 

ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʥʦʛʦʢʚʘʨʪʠʨʥʦʛʦ ʜʦʤʘ ʜʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʧʨʝʥʝʙʨʝʞʠʤʦ ʤʘʣʦ. 

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʙʨʘʱʝʥʠʶ ʩ ʈɸʆ ʥʝ 

ʜʦʧʫʩʢʘʶ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠʭ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

(ʆʉʇʆʈɹ 99/2010). ʆʜʥʘʢʦ, ʜʘʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʠ ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʝ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʛʘʨʤʦʥʠʟʘʮʠʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʥʝʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-

ʧʨʘʚʦʚʳʝ ʘʢʪʳ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʦʙʨʘʱʝʥʠʝ ʩ ʈɸʆ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ.



189 

 

 
 

 

ɻʃɸɺɸ VII . ʅɸʋʏʅʆɽ ʆɹʆʉʅʆɺɸʅʀɽ ɻʀɻʀɽʅʀʏɽʉʂʀʍ 

ʊʈɽɹʆɺɸʅʀʁ ʂ ɺʓʇʀʉʂɽ ʇɸʎʀɽʅʊʆɺ ʇʆʉʃɽ ʈʅʊ 

 

ɼʨʫʛʘ ̫ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʈʅʊ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʣʶʜʝʡ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ, ʥʘ 

ʨʘʙʦʪʝ ʠʣʠ ʜʦʤʘ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʜʣʷ ʪʝʨʘʧʠʠ 

ʧʨʷʤʦ ʠʣʠ ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʙʫʜʝʪ ʩʢʘʟʳʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʣʠʮ: 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʚʦʜʠʪ ʈʅʊ; ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤʠ ʩ 

ʚʚʝʜʝʥʥʳʤ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʤ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʈʅʊ. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʠʩʘʥ ʠʟ ʄʆ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʥʘ 

ʥʝʧʨʝʚʳʰʝʥʠ ̫ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʜʦʟʦʚʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ (1 ʤɿʚ ʚ ʛʦʜ) ʠ ʜʣʷ ʣʠʮ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʭ ʫʭʦʜ ʟʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ (5 ʤɿʚ ʚ 

ʛʦʜ) [1,23,42,44,75,99,158,219,237,315,316,336]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʧʠʩʢʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʠʟ 

ʄʆ ʧʦʩʣʝ ʈʅʊ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʢʦʥʪʨʦʣ ̫ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ 

ʚʳʧʠʩʢʠ: ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦʟʳ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 1 ʤ ʠ/ʠʣʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʪʝʣʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʜʦʟ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʦʙʣʫʯʘʝʤʳʭ ʣʠʮ. ʂʨʠʪʝʨʠʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʪʝʣʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘ, ʜʦʧʫʩʢʘʶʱʠʡ ʚʳʧʠʩʢʫ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʧʣʘʥʠʨʦʚʘʪʴ ʚʨʝʤʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʚ ʦʪʜʝʣʝʥʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ. 

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʚʳʧʠʩʢʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 1 ʤʝʪʨ ʦʪ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʠ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ. 

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʢʨʠʪʝʨʠʠ 

ʚʳʧʠʩʢʠ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʈʌʃʇ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʘʢʪʠʢʫ. ʇʨʠ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʵʪʦʡ ʛʣʘʚʳ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠʟ ʨʘʥʝʝ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ ʘʚʪʦʨʘ [89,122,125,133,134,169]. 
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ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ 

ʚʳʧʠʩʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʠʤʝʶʪ ʨʷʜ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ: 

-  ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʚʳʧʠʩʢʠ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ, ʯʪʦ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʣʝʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʄʆ ʠ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʤʝʞʜʫ 

ʩʪʨʘʥʘʤʠ ʧʦʩʣʝ ʈʅʊ; 

- ʧʨʠʥʷʪʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 

ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ. ʆʥʠ ʥʝ 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʚʳʚʝʜʝʥʠʝ ʈʌʃʇ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘ; 

- ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʚʳʧʠʩʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʩʮʝʥʘʨʠʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʣʠʮ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ (ʩʦʞʠʪʝʣʠ, ʨʦʜʩʪʚʝʥʥʠʢʠ ʠ 

ʣʠʮʘ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʝ ʫʭʦʜ), ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʜʦʟʳ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʣʠʮ ʚ 1 

ʤɿʚ ʠ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʣʠʮ ʠʟ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʣʫʯʘʡʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ. 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ 

ʚʳʧʠʩʢʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ, ʦʙʨʘʟʘ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʞʠʟʥʠ ʧʘʮʠʝʥʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʜʦʟʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʣʠʮ 

[158,177,219,237]. ʆʜʥʘʢʦ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʥʝʪ ʝʜʠʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʚʳʧʠʩʢʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʧʦʩʣʝ ʈʅʊ, ʜʘʞʝ ʚ ʩʪʨʘʥʘʭ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʛʦ ʉʦʶʟʘ ʩ ʨʘʟʚʠʪʳʤ ʤʝʜʠʮʠʥʦʡ ʠ 

ʙʦʣʴʰʠʤ ʧʦʪʦʢʦʤ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʚʳʝʟʞʘʶʱʠʭ ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʠʝ ʩʪʨʘʥʳ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ. 

 

7.1. ʉʮʝʥʘʨʠʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʣʠʮ ʠʟ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʪ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʈʅʊ 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʄʆ ʙʦʣʝʝ 50% ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʈʅʊ, ʧʨʠʝʟʞʘʶʪ ʠʟ 

ʜʨʫʛʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʙʣʫʯʝʥʠʶ ʤʦʛʫʪ ʧʦʜʚʝʨʛʘʪʴʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʨʦʜʩʪʚʝʥʥʠʢʠ ʠ ʙʣʠʟʢʠʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʞʠʚʘʶʪ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʥʠʤ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʠ 

ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ ʣʶʜʠ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʝʡ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʣʠʮ, 

ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʩ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤʠ ʧʦʩʣʝ ʈʅʊ, ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʚʳʧʠʩʢʠ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩʮʝʥʘʨʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤʠ [89,133,169], 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 7.1.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 7.1 ï ʉʮʝʥʘʨʠʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʣʠʮ ʠʟ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ. 

ʂʦʥʪʘʢʪ 

ʉʮʝʥʘʨʠʡ 

ʇʨʦʞʠʚʘʥʠʝ 

ʚʙʣʠʟʠ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ 

ʈʅʊ 

ʇʨʦʞʠʚʘʥʠʝ ʚ 

ʙʣʠʟʣʝʞʘʱʠʭ ʛʦʨʦʜʘʭ 

ʇʨʦʞʠʚʘʥʠʝ ʚ ʜʘʣʴʥʠʭ 

ʨʝʛʠʦʥʘʭ 

ʇʝʨʩʦʥʘʣ ʄʆ* 400 ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, t=5 ʤʠʥ, E<1 ʤɿʚ, d=1 ʤ 

ʉʪʘʮʠʦʥʘʨ (ʥʝ 

çʘʢʪʠʚʥʳʝè ʧʘʣʘʪʳ) 

(ʧʝʨʩʦʥʘʣ ʛʨʫʧʧʳ ɹ) 

- 
40 ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, OF=0,0002, E<5 ʤɿʚ, d=1 ʤ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʝ 

ɺʦʜʠʪʝʣʴ ʪʨʘʥʩʬʝʨʘ 

(ʧʝʨʩʦʥʘʣ ʛʨʫʧʧʳ ɸ) 
- 100 ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, t=2 ʯ, E<20 ʤɿʚ, d=0,3 ʤ  

ɺʦʜʠʪʝʣʴ ʘʚʪʦʙʫʩʘ t=1 ʯ, E<1 ʤɿʚ, d=3 ʤ 

ɺʦʜʠʪʝʣʴ ʪʘʢʩʠ t=4 ʯ, E<1 ʤɿʚ, d=0,3 ʤ 

ʇʘʩʩʘʞʠʨ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʝʟʜʝ 
- t=2 ʯ, E<1 ʤɿʚ, d=0,3 ʤ - 

ʇʘʩʩʘʞʠʨ ʚ ʧʦʝʟʜʝ 

ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 
- - t=48 ʯ, E<1 ʤɿʚ, d=0,6 ʤ 

ʇʘʩʩʘʞʠʨ ʚ ʩʘʤʦʣʝʪʝ - t=2 ʯ, E<1 ʤɿʚ, d=0,3 ʤ t=7 ʯ, E<1 ʤɿʚ, d=0,3 ʤ 

ʉʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʡ 

(ʧʦʝʟʜ), 

ʫʭʘʞʠʚʘʶʱʠʡ 

t=48 ʯ + OF=0,3, E<5 ʤɿʚ, d=0,6 ʤ + d=1 ʤ 

ʂʦʣʣʝʛʠ OF=0,24, E<1 ʤɿʚ, d=2 ʤ 

ʋʭʘʞʠʚʘʶʱʠʝ OF=0,3, E<5 ʤɿʚ, d=1 ʤ 

ɼʝʪʠ ʥʘ ʨʫʢʘʭ OF=0,13, E<1 ʤɿʚ, d=0,05 ʤ 

ʇʘʨʪʥʝʨʳ, ʩʧʷʪ ʚ 

ʦʜʥʦʡ ʢʨʦʚʘʪʠ 
OF=0,3, E<1 ʤɿʚ, d=0,1 ʤ 

OF ï occupancy factor (ʜʦʣʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ, ʜʣʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ); t ï 

ʚʨʝʤʷ ʦʙʱʝʥʠʷ ʩ ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ (ʜʣʷ ʨʘʟʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ); E ï ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ; d ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʩ ʚʚʝʜʝʥʥʳʤ ʈʌʃʇ 
*ʇʝʨʩʦʥʘʣ ʄʆ, ʥʝ ʦʪʥʝʩʝʥʥʳʡ ʢ ʛʨʫʧʧʝ ɸ ʠʣʠ ɹ, ʵʧʠʟʦʜʠʯʝʩʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʡ ʩ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤʠ 

ʩ ʚʚʝʜʝʥʥʳʤ ʈʌʃʇ (ʛʘʨʜʝʨʦʙʱʠʢ, ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʪʦʨ ʠ ʜʨ.) 

  
 

7.2. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦʟʳ ʦʪ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʦʪ ʪʝʣʘ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʩ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʤ ʧʦʩʣʝ ʈʅʊ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ, ʤʦʜʝʣʠʨʫʷ 

ʩʮʝʥʘʨʠʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧ.2.3.3, ʠ ʚʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ [162,179,259,278,317,342], ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 7.2.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 7.2 ï ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʦʪ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʝʣʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘ c ʚʚʝʜʝʥʥʳʤ ʈʌʃʇ. 

ʈʌʃʇ 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʥʘ 1 ʄɹʢ, ʤʢɿʚĀʯ-1Āʄɹʢ-1 

3 ʤ ʦʪ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩ

ʪʠ ʪʝʣʘ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ 

2 ʤ ʦʪ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩ

ʪʠ ʪʝʣʘ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ 

1 ʤ ʦʪ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩ

ʪʠ ʪʝʣʘ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ 

0,6 ʤ ʦʪ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩ

ʪʠ ʪʝʣʘ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ 

0,3 ʤ ʦʪ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩ

ʪʠ ʪʝʣʘ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ 

0,1 ʤ ʦʪ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩ

ʪʠ ʪʝʣʘ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ 

0,05 ʤ ʦʪ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩ

ʪʠ ʪʝʣʘ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ 
131I-ʄʀɹɻ  0,005 0,01 0,043 0,06 0,16 0,85 2,4 

Na131I 

ʪʠʨʝʦʪʦʢʩʠʢ

ʦʟ  
0,012 0,02 0,048 0,1 0,25 1,4 2,7 

Na131I ʨʘʢ 

ʑɾ  
0,014 0,023 0,046 0,1 0,24 0,97 2,5 

177Lu  0,002 0,003 0,006 0,011 0,019 0,058 0,067 
153Sm 0,005 0,01 0,017 0,03 0,07 0,24 0,53 
225Ac  0,032 0,041 0,06 0,085 0,13 0,3 0,35 
223Ra  0,046 0,06 0,09 0,13 0,20 0,49 0,56 
89Sr  <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001 0,0004 

 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 1 ʤʝʪʨ ʦʪ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʝʣʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 

7.3.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 7.3 ï ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 1 ʤʝʪʨ ʦʪ ʧʘʮʠʝʥʪʘ 

ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ. 

ʈʌʃʇ 
ɺʚʦʜʠʤʘʷ ʧʘʮʠʝʥʪʫ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʄɹʢ 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʜʦʟʳ ʥʘ 1 ʤ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʪʝʣʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘ, ʤʢɿʚ/ʯ 
131I-ʄʀɹɻ 7500 325 

Na131I ʪʠʨʝʦʪʦʢʩʠʢʦʟ 600 30 

Na131I ʨʘʢ ʑɾ 7500 345 
177Lu-ʇʉʄɸ-617, 177Lu-ɼOTA-TATE 7500 45 

153Sm 2800 48 
225Ac 7,5 0,4 
223Ra 4,015 0,4 
89Sr 150 0,0026 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 1 ʤʝʪʨ ʦʪ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ 

ʚʚʝʜʝʥʥʳʤ ʈʌʃʇ, ʤʝʯʝʥʳʤ 225Ac, 223Ra, 89Sr, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 0,5 ʤʢɿʚ/ʯ, ʪʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʜʦʟʳ ʫ ʣʠʮ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ ʥʝ ʧʨʝʚʳʩʷʪ 1 ʤɿʚ ʠ ʧʘʮʠʝʥʪʳ 

ʧʦʩʣʝ ʈʅʊ ʩ ʪʘʢʠʤʠ ʈʌʃʇ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʠʩʘʥʳ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ. ʇʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʈʅʊ ʩ ʈʌʃʇ, ʤʝʯʝʥʥʳʤʠ 131I, 177Lu, 153Sm, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʣʠʮ 
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ʠʟ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʪ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʩ ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ 

ʟʘʜʝʨʞʢʫ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʚ ʄʆ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʦʪ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʜʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ.  

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʪʝʣʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʦʪ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʦʣʫʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ (ʪʘʙʣʠʮʘ 6.1) 

ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʚʳʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 7.1. 

  

ʘ ʙ 

  
ʚ ʛ 

  
ʜ ʝ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 7.1 ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʪʝʣʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʠ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʦʪ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ: ʘ ï ʜʣʷ ʈʌʃʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 131I; ʙ ï ʜʣʷ 

ʈʌʃʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 177Lu; ʚ ï ʜʣʷ 153Sm-ʦʢʩʘʙʠʬʦʨ; ʛ ï ʜʣʷ ʈʌʃʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 225ɸʩ; ʜ ï 

ʜʣʷ 223Ra-ʜʠʭʣʦʨʠʜ; ʝ ï ʜʣʷ 89Sr-ʜʠʭʣʦʨʠʜ. 



194 

 

 
 

7.2. ʆʮʝʥʢʘ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʚʳʧʠʩʢʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʈʅʊ 

ɼʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʣʠʮ ʠʟ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʈʅʊ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʚʳʧʠʩʢʠ. ʇʨʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʚʳʧʠʩʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʦʩʥʦʚʳʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʥʝʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʦʟ [1,99,134,169,219,236,237]: 

- 5 ʤɿʚ ʚ ʛʦʜ ʜʣʷ ʣʠʮ, ʧʨʦʞʠʚʘʶʱʠʭ ʩ ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʫʭʦʜ 

ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ; 

- 1 ʤɿʚ ʚ ʛʦʜ ʜʣʷ ʙʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʣʠ ʜʝʪʝʡ, ʧʨʦʞʠʚʘʶʱʠʭ ʩ ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʫʭʦʜ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ; 

- 1 ʤɿʚ ʚ ʛʦʜ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʣʠʮ ʠʟ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ, 

ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʩ ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʠʩʢʠ; 

- 20 ʤɿʚ ʚ ʛʦʜ ʜʣʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʄʆ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 7.1 ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʪʝʣʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʳʩʪʨʝʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤ 

ʨʘʩʧʘʜʦʤ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʨʘʟʥʳʝ 

ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʚʳʧʠʩʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʟ ʫ ʣʠʮ, 

ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʩ ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ: 

1. ʧʦʜʭʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʪʝʣʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʇʃ ʠʟ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ; 

2. ʧʦʜʭʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʪʝʣʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ [122]. 

ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʫʚʳʚʝʜʝʥʠʷ (ʪʘʙʣʠʮʘ 6.1, ʨʠʩʫʥʦʢ 7.1) ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 7.4 ʫʨʦʚʥʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʪʝʣʝ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʜʦʟʳ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 1 ʤʝʪʨ ʦʪ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤ ʈʌʃʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 131I, 

177Lu ʠ 153Sm (177Lu-ʇʉʄɸ-617, 177Lu-ɼOTA-TATE, Na131I, 131I-ʄʀɹɻ ʠ 153Sm-

ʦʢʩʘʙʠʬʦʨ) ʧʨʠ ʚʳʧʠʩʢʝ ʠʟ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʈʅʊ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʥʝʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ 
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ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ ʜʦʟʳ ʫ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʣʠʮ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 

(ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʚʳʧʠʩʢʠ) [134].  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 7.4 ï ʆʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʪʝʣʝ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦʟʳ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 1 

ʤʝʪʨ ʦʪ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʧʨʠ ʚʳʧʠʩʢʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʥʝʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ 

ʜʦʟʳ ʫ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʣʠʮ.  

ʈʌʃʇ 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʘʜʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ 
ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʙʠʦʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ 

ɺʟʨʦʩʣʳʝ, 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠ

ʝ ʫʭʦʜ ʟʘ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ 

ɼʝʪʠ, 

ʙʝʨʝʤʝʥʥʳʝ, 

ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠ

ʝ ʩ ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ 

ɺʟʨʦʩʣʳʝ, 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʝ 

ʫʭʦʜ ʟʘ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ 

ɼʝʪʠ, 

ʙʝʨʝʤʝʥʥʳʝ, 

ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʝ 

ʩ ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ 

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ, ɻɹʢ 
131I-ʄʀɹɻ 

1,1 0,4 

4,9 2,0 

Na131I 

ʪʠʨʝʦʪʦʢʩʠʢʦʟ 1,3 0,5 

Na131I ʨʘʢ ʑɾ 1,3 0,5 
177Lu-ʇʉʄɸ-617 

15 6,1 

40 16 
177Lu-ɼOTA-

TATE 
24 10 

153Sm-ʦʢʩʘʙʠʬʦʨ 5,8 14 -* -* 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦʟʳ, ʤʢɿʚ/ʯ 
131I-ʄʀɹɻ 

60 20 

260 100 

Na131I 

ʪʠʨʝʦʪʦʢʩʠʢʦʟ 65 26 

Na131I ʨʘʢ ʑɾ 65 26 
177Lu-ʇʉʄɸ-617 

72 29 

190 80 
177Lu-ɼOTA-

TATE 115 46 

153Sm-ʦʢʩʘʙʠʬʦʨ 250 100 -* -* 
*ʦʮʝʥʢʘ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ 

 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʳʤ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʩʮʝʥʘʨʠʡ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʣʠʮ ʠʟ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʜʝʪʝʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʥʝʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʜʦʟʦʚʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ 1 

ʤɿʚ ʦʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʜʥʦʡ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʚ ʛʦʜ [169]. ʇʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʈʅʊ ʩ 153Sm-ʦʢʩʘʙʠʬʦʨ ʧʘʮʠʝʥʪʫ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʠʞʝ (2,8 ɻɹʢ), 

ʯʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʚʳʧʠʩʢʠ, ʦʮʝʥʝʥʥʳʡ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʩʘʤʦʤʫ ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʦʤʫ ʧʦʜʭʦʜʫ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʘʮʠʝʥʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʠʩʘʥʳ ʩʨʘʟʫ 

ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʥʝ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ.  

ʈʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʚʳʧʠʩʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʧʨʠ ʈʅʊ ʩ 131I, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʡ 

ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʅʈɹ-99/2009, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ: 0,4 ɻɹʢ ʠ 20 ʤʢɿʚ/ʯ ʥʘ 
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ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 1 ʤʝʪʨ ʦʪ ʧʘʮʠʝʥʪʘ [99,134]. ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʘʮʠʝʥʪʳ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʝ 

ʪʘʢʫʶ ʪʝʨʘʧʠʶ, ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʚ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷʭ ʈʅʊ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʥʝʡ ʜʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʦʪ ʥʠʭ ʜʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ. ʋʯʝʪ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ 

ʈʌʃʇ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʤʦʞʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʤʷʛʯʠʪʴ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʚʳʧʠʩʢʠ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ 131I-ʄʀɹɻ ʫʯʝʪ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʈʌʃʇ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʤʷʛʯʠʪʴ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʚʳʧʠʩʢʠ ʚ ʯʝʪʳʨʝ ʨʘʟʘ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʨʘʥʴʰʝ ʚʳʧʠʩʳʚʘʪʴ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʠʟ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʈʅʊ, ʥʝ ʩʥʠʞʘʷ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʣʠʮ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪ ʧʨʦʧʫʩʢʥʫʶ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ ʈʅʊ. ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʚʳʧʠʩʢʠ ʜʣʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʈʅʊ 

ʩ Na131I, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 80-100 ʩʫʪʦʢ, ʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʧʦʣʫʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ï 7,5 ʩʫʪʦʢ ʜʣʷ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʠ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ 

ʧʝʨʠʦʜʘ ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ (8,02 ʩʫʪʦʢ) ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 10%, ʠʟʤʝʥʠʪʩʷ ʥʘ 10%. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʜʣʷ ʈʌʃʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 177Lu ʫʯʝʪ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʤʷʛʯʠʪʴ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʚʳʧʠʩʢʠ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ 

ʦʪʜʝʣʝʥʠʠ ʈʅʊ (ʪʘʙʣʠʮʘ 7.5) [134]. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʜʭʦʜʫ ʢ ʚʳʧʠʩʢʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʈʅʊ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʤʫ ʚ ʅʈɹ-

99/2009, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʚʳʧʠʩʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʥʠʞʝʥʳ ʚ ʯʠʩʣʦ 

ʨʘʟ ʨʘʚʥʦʝ ʯʠʩʣʫ ʚʚʝʜʝʥʠʡ ʈʌʃʇ ʟʘ ʛʦʜ, ʯʪʦʙʳ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʜʦʟʘ ʦʪ ʚʩʝʭ ʵʧʠʟʦʜʦʚ 

ʪʝʨʘʧʠʠ ʫ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʩ ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ ʣʠʮ ʥʝ ʧʨʝʚʳʩʠʣʘ ʛʦʜʦʚʦʡ 

ʧʨʝʜʝʣ ʜʦʟʳ. ʕʪʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʧʨʠ ʈʅʊ ʩ 177Lu-ʇʉʄɸ-617 ʠ 177Lu-ɼʆʊɸ-ʊɸʊɽ, 

ʢʦʛʜʘ ʢʫʨʩ ʈʅʊ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʦʷʪʴ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʚʚʝʜʝʥʠʡ ʈʌʃʇ (ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʵʧʠʟʦʜʦʚ ʈʅʊ) ʩ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴʶ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʩʷʮʝʚ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʦʮʝʥʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʦʪʜʝʣʝʥʠʠ ʈʅʊ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʚʳʧʠʩʢʠ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʫʞʝʩʪʦʯʝʥʠʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʫʨʩʘ ʪʝʨʘʧʠʠ ʩ ʯʝʪʳʨʴʤʷ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷʤʠ ʩ ʈʌʃʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 177Lu ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʚʳʧʠʩʢʘ ʧʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ 7,2 

ʤʢɿʚ/ʯ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 1 ʤʝʪʨ ʦʪ ʧʘʮʠʝʥʪʘ (ʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʪʝʣʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘ 

1,5 ɻɹʢ). ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʙʠʦʚʳʚʝʜʝʥʠʝ 
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ʈʌʃʇ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʧʨʠ ʪʝʨʘʧʠʠ ʩ 177Lu-ʇʉʄɸ-617, ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ 

ʚʳʧʠʩʢʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʧʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ 20 ʤʢɿʚ/ʯ (ʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʪʝʣʝ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ 4 ɻɹʢ) ʠʣʠ  ʧʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ 11,5 ʤʢɿʚ/ʯ (ʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ 

ʪʝʣʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘ 2,5 ɻɹʢ) ʧʨʠ ʪʝʨʘʧʠʠ ʩ 177Lu-ɼʆʊɸ-ʊɸʊɽ, ʯʪʦ ʙʳʣʦ ʫʯʪʝʥʦ ʧʨʠ 

ʦʮʝʥʢʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʚ ʦʪʜʝʣʝʥʠʠ ʈʅʊ (ʪʘʙʣʠʮʘ 7.5) [134].  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 7.5 ï ɺʨʝʤʷ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʚ ʦʪʜʝʣʝʥʠʠ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʜʦ 

ʚʳʧʠʩʢʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʚʳʧʠʩʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 

7.4. 

ʈʌʃʇ 
ʂʫʨʩ 

ʪʝʨʘʧʠʠ 

ʆʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʦʞʠʜʘʥʠʷ ʚ ʦʪʜʝʣʝʥʠʠ, ʯ 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʣʴʢʦ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʘʜʘ  

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʙʠʦʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ 

ɺʟʨʦʩʣʳʝ, 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʝ 

ʫʭʦʜ ʟʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ 

ɼʝʪʠ, ʙʝʨʝʤʝʥʥʳʝ, 

ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʝ ʩ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ 
131I-ʄʀɹɻ 1 ɻ ʧʠʟʦʜ 152 3 48 

Na131I 

ʪʠʨʝʦʪʦʢʩʠʢʦʟ 1 ɻ ʧʠʟʦʜ 44 0 8 

Na131I ʨʘʢ ʑɾ 1 ɻ ʧʠʟʦʜ 140 26 76 

177Lu-ʇʉʄɸ-617 

1 ɻ ʧʠʟʦʜ 4 0 0 

2 ɻ ʧʠʟʦʜʘ 40 0 2 

3 ɻ ʧʠʟʦʜʘ 74 0 4 

4 ɻ ʧʠʟʦʜʘ 100 0 10 

177Lu-ɼOTA-TATE 

1 ɻ ʧʠʟʦʜ 6 0 0 

2 ɻ ʧʠʟʦʜʘ 64 0 14 

3 ɻ ʧʠʟʦʜʘ 110 2 56 

4 ɻ ʧʠʟʦʜʘ 164 8 98 
153Sm-ʦʢʩʘʙʠʬʦʨ 1 ɻ ʧʠʟʦʜ 0 0 0 

225Ac 1 ɻ ʧʠʟʦʜ 0 0 0 
223Ra 1 ɻ ʧʠʟʦʜ 0 0 0 
89Sr 1 ɻ ʧʠʟʦʜ 0 0 0 

 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʙʠʦʚʳʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʤʷʛʯʠʪʴ 

ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʚʳʧʠʩʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʈʅʊ, ʯʪʦ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʢʘʟʘʥʠ ̫

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʧʦʤʦʱʠ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ  ʧʫʪʸʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

çʘʢʪʠʚʥʳʭ ʧʘʣʘʪè ʚ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷʭ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʈʅʊ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʥʝʚʥʦʛʦ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʘ, ʦʥ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʩ ʪʦʯʢʠ 

ʟʨʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʣʠʮ ʠʟ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʪʨʝʙʫʝʪ ʥʘʣʠʯʠʷ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʚʳʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ 
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ʧʘʮʠʝʥʪʘ, ʦ ʬʘʨʤʘʢʦʢʠʥʝʪʠʢʝ ʈʌʃʇ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʈʌʃʇ ʠʣʠ ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʈʌʃʇ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʬʘʨʤʘʢʦʢʠʥʝʪʠʢʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʈʌʃʇ ʥʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ [89,133,169].  

ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʩʮʝʥʘʨʠʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʪ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʧʦʩʣʝ ʈʅʊ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ (ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʫʪʦʢ) ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ ʚ ʧʝʨʚʳʝ ʯʘʩʳ ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʠʩʢʠ ʝʛʦ 

ʠʟ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʘ, ʢʦʛʜʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦʟʳ ʦʪ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʙʫʜʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ. ɹʦʣʝʝ 

ʤʷʛʢʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʚʳʧʠʩʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʈʅʊ ʙʫʜʫʪ ʩʦʢʨʘʱʘʪʴ ʚʨʝʤʷ 

ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʦʪʜʝʣʝʥʠʠ ʈʅʊ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʜʦʟʳ ʫ ʣʠʮ, ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʩ ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ, ʠ ʨʦʩʪʫ ʙʝʩʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʦʪʭʦʜʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ, ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʄʆ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʚʳʚʝʜʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʈʌʃʇ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩ ʤʦʯʦʡ [133]. ɹʝʩʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ ʤʦʞʝʪ 

ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʥʝʰʪʘʪʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʛʘʤʤʘ-ʬʦʥʘ 

ʦʪ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠʣʠ ʦʪ ʙʘʢʦʚ ʙʠʦʪʫʘʣʝʪʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʧʦʩʣʝ 

ʈʅʊ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʣʠʮ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʜʦʟʳ ʫ 

ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʣʠʮ (ʪʘʙʣʠʮʘ 7.1), ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʚ ʦʪʜʝʣʝʥʠʠ ʈʅʊ 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 7.6). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʜʦʟʳ ʫ ʚʩʝʭ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʣʠʮ 

ʦʪ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʩ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤʠ ʧʦʩʣʝ ʈʅʊ ʩ 225Ac, 223Ra, 89Sr ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ 0,1 ʤɿʚ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʣʠʮ ʩ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤʠ ʧʦʩʣʝ ʈʅʊ ʩ ʈʌʃʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 131I, 177Lu, 

153Sm ʠ ʚʳʧʠʩʢʝ ʠʟ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ, ʦʮʝʥʝʥʥʦʤʫ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʙʠʦʚʳʚʝʜʝʥʠʷ 

ʈʌʃʇ, ʜʦʟʳ ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʧʨʝʜʝʣ ʜʦʟʳ ʚ 1 ʤɿʚ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 7.6 ï ɼʦʟʳ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʣʠʮ, ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʩ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤʠ ʧʦʩʣʝ ʦʜʥʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

ʈʌʃʇ ʠ ʚʳʧʠʩʢʠ ʠʟ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʈʅʊ. 

 

131I-ʄʀɹɻ Na131I ʪʠʨʝʦʪʦʢʩʠʢʦʟ Na131I ʨʘʢ ʑɾ 177Lu-ʇʉʄɸ-617 177Lu-ɼʆʊɸʊɸʊɽ 
153Sm-

ʦʢʩʘʙʠʬʦʨ 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ 

ʙʠʦʚʳʚʝʜ

ʝʥʠʷ 

ʈʌʃʇ  

 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ 

ʪʦʣʴʢʦ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠ

ʚʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʘʜʘ  

 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ 

ʙʠʦʚʳʚʝʜ

ʝʥʠʷ 

ʈʌʃʇ  

 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ 

ʪʦʣʴʢʦ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠ

ʚʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʘʜʘ  

ʉ ʫʯʝʪʦʤ 

ʙʠʦʚʳʚʝʜ

ʝʥʠʷ 

ʈʌʃʇ  

 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ 

ʪʦʣʴʢʦ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠ

ʚʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʘʜʘ  

ʉ ʫʯʝʪʦʤ 

ʙʠʦʚʳʚʝʜ

ʝʥʠʷ 

ʈʌʃʇ   

ʉ ʫʯʝʪʦʤ 

ʪʦʣʴʢʦ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠ

ʚʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʘʜʘ  

  

ʉ ʫʯʝʪʦʤ 

ʙʠʦʚʳʚʝʜ

ʝʥʠʷ 

ʈʌʃʇ  

ʉ ʫʯʝʪʦʤ 

ʪʦʣʴʢʦ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠ

ʚʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʘʜʘ 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ 

ʪʦʣʴʢʦ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠ

ʚʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʘʜʘ 

ɺʨʝʤʷ 

ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ 

ʚ ʦʪʜʝʣʝʥʠʠ* 
48 ʯʘʩʦʚ 152 ʯʘʩʘ 8 ʯʘʩʦʚ 44 ʯʘʩʘ 76 ʯʘʩʦʚ 140 ʯʘʩʦʚ 0 ʯʘʩʦʚ 4 ʯʘʩʦʚ 0 ʯʘʩʦʚ 6 ʯʘʩʦʚ 0 ʯʘʩʦʚ 

ʂʦʥʪʘʢʪ ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ, ʤɿʚ 
ʇʝʨʩʦʥʘʣ 

ʄʆ 
3,2 0,6 0,8 0,7 0,9 0,7 1,5 0,9 1,5 1,0 1,6 

ʇʝʨʩʦʥʘʣ 

ʜʨʫʛʠʭ 

ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʘ 

(ʥʝ 

çʘʢʪʠʚʥʳʝè 

ʧʘʣʘʪʳ) 

0,04 0,01 0,05 0,04 0,01 0,01 0,02 0,01 0,03 0,02 0,01 

ɺʦʜʠʪʝʣʴ 

ʪʨʘʥʩʬʝʨʘ 

(ʧʝʨʩʦʥʘʣ 

ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ 

ʈʅʊ) 

18 3,6 4,9 3,8 4,8 3,7 7,5 4,4 8,3 5,6 9,1 

ɺʦʜʠʪʝʣʴ 

ʘʚʪʦʙʫʩʘ 
2,1 0,5 1,0 1,3 1,3 0,2 1,1 0,7 1,3 0,9 1,1 

ɺʦʜʠʪʝʣʴ 

ʪʘʢʩʠ 
1,2 0,2 0,5 0,4 0,5 0,4 0,4 0,2 05 0,3 0,7 

ʇʘʩʩʘʞʠʨ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʝʟ-

ʜʝ 
0,7 0,1 0,3 0,2 0,3 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,3 
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131I-ʄʀɹɻ Na131I ʪʠʨʝʦʪʦʢʩʠʢʦʟ Na131I ʨʘʢ ʑɾ 177Lu-ʇʉʄɸ-617 177Lu-ɼʆʊɸʊɸʊɽ 
153Sm-

ʦʢʩʘʙʠʬʦʨ 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ 

ʙʠʦʚʳʚʝʜ

ʝʥʠʷ 

ʈʌʃʇ  

 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ 

ʪʦʣʴʢʦ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠ

ʚʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʘʜʘ  

 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ 

ʙʠʦʚʳʚʝʜ

ʝʥʠʷ 

ʈʌʃʇ  

 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ 

ʪʦʣʴʢʦ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠ

ʚʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʘʜʘ  

ʉ ʫʯʝʪʦʤ 

ʙʠʦʚʳʚʝʜ

ʝʥʠʷ 

ʈʌʃʇ  

 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ 

ʪʦʣʴʢʦ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠ

ʚʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʘʜʘ  

ʉ ʫʯʝʪʦʤ 

ʙʠʦʚʳʚʝʜ

ʝʥʠʷ 

ʈʌʃʇ   

ʉ ʫʯʝʪʦʤ 

ʪʦʣʴʢʦ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠ

ʚʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʘʜʘ  

  

ʉ ʫʯʝʪʦʤ 

ʙʠʦʚʳʚʝʜ

ʝʥʠʷ 

ʈʌʃʇ  

ʉ ʫʯʝʪʦʤ 

ʪʦʣʴʢʦ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠ

ʚʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʘʜʘ 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ 

ʪʦʣʴʢʦ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠ

ʚʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʘʜʘ 

ɺʨʝʤʷ 

ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ 

ʚ ʦʪʜʝʣʝʥʠʠ* 
48 ʯʘʩʦʚ 152 ʯʘʩʘ 8 ʯʘʩʦʚ 44 ʯʘʩʘ 76 ʯʘʩʦʚ 140 ʯʘʩʦʚ 0 ʯʘʩʦʚ 4 ʯʘʩʦʚ 0 ʯʘʩʦʚ 6 ʯʘʩʦʚ 0 ʯʘʩʦʚ 

ʂʦʥʪʘʢʪ ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ, ʤɿʚ 
ʇʘʩʩʘʞʠʨ ʚ 

ʧʦʝʟʜʝ 

ʜʘʣʴʥʝʛʦ 

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

4,4 0,9 2,1 1,8 2,4 1,9 1,5 1,4 1,8 1,6 1,8 

ʇʘʩʩʘʞʠʨ ʚ 

ʩʘʤʦʣʝʪʝ 
2,3 0,5 0,9 0,7 0,9 0,7 0,5 0,4 0,6 0,5 1,0 

ʉʦʧʨʦʚʦʞʜʘ

ʶʱʠʡ, 

ʫʭʘʞʠʚʘ-

ʶʱʠʡ 

8,6 1,7 6,0 4,6 2,0 1,6 1,8 1,0 2,3 1,5 4,5 

ʂʦʣʣʝʛʠ 0,2 0,03 0,4 0,4 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1 

ʋʭʘʞʠʚʘ-

ʶʱʠʝ 
1,2 0,2 1,5 1,2 0,3 0,2 0,4 0,3 0,8 0,6 0,4 

ɼʝʪʠ ʥʘ 

ʨʫʢʘʭ 
20 4,0 31 26 5,8 4,4 2,1 2,0 2,1 1,8 2,4 

ʇʘʨʪʥʝʨʳ 

ʩʧʷʪ ʚ ʦʜʥʦʡ 

ʢʨʦʚʘʪʠ 
21 4,2 42 35 5,7 4,5 2,6 2,5 5,6 4,8 4,3 

*ɺʨʝʤʷ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʚ ʦʪʜʝʣʝʥʠʠ ʈʅʊ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʦ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʚʳʧʠʩʢʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʩʘʤʦʤʫ ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʦʤʫ ʩʮʝʥʘʨʠʶ ï ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʥʝʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʘ ʜʦʟʳ 1 ʤɿʚ ʚ ʛʦʜ ʜʣʷ ʩʘʤʦʡ ʫʷʟʚʠʤʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʣʠʮ (ʜʝʪʠ ʠ ʙʝʨʝʤʝʥʥʳʝ). 
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ʂ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʣʶʜʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ 

ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʪʘʢʠʤʠ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤʠ, ʥʦ ʥʝ ʦʪʥʦʩʠʪʴʩʷ ʢ ʧʝʨʩʦʥʘʣʫ ʛʨʫʧʧʳ ɸ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʙʦʪʥʠʢʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʪʫʨʳ ʠʣʠ ʛʘʨʜʝʨʦʙʘ ʄʆ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʜʠʪʝʣʠ 

ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ (ʘʚʪʦʙʫʩʳ, ʪʨʦʣʣʝʡʙʫʩʳ, ʪʨʘʤʚʘʠ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʥʘ 

ʤʘʨʰʨʫʪʝ ʤʠʤʦ ʄʆ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʘʮʠʝʥʪʳ. ɺʳʩʦʢʠʝ ʜʦʟʳ ʦʪ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʘʩʩʘʞʠʨʘʤʠ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ ʧʨʠ ʜʦʣʛʦʤ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʦʤ 

ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʚʙʣʠʟʠ ʩ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʜʦʣʛʦʡ ʧʦʝʟʜʢʠ (ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʩʫʪʦʢ) ʚ ʧʦʝʟʜʝ ʚ ʦʜʥʦʤ ʢʫʧʝ. ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʚʳʧʠʩʢʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʶʶ 

ʚʳʧʠʩʢʫ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʠʟ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʯʘʩʪʴ ʚʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚʳʚʝʜʝʪʩʷ 

ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʪʝʣʝ ʩʥʠʟʠʪʩʷ. ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʦʟʳ ʫ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʣʠʮ ʦʪ 

ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʥʝ ʙʫʜʫʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ ʜʦʟʳ ʚ 1 ʤɿʚ. ʉʪʦʠʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʣʠʮ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʵʧʠʟʦʜʠʯʝʩʢʠ ʩʣʫʯʘʡʥʦ 

ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʪ ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ, ʜʦʟʳ ʥʝ ʙʫʜʫʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʯʠʩʣʘ ʚʚʝʜʝʥʠʡ ʈʌʃʇ ʟʘ ʢʫʨʩ ʜʣʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʧʘʮʠʝʥʪʘ. ɼʦʟʳ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ 

ʄʆ ʙʫʜʫʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʈʅʊ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʨʘʙʦʪʳ [133].  

ʆʜʥʘʢʦ, ʜʘʞʝ ʧʦʩʣʝ ʙʦʣʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʚ ʦʪʜʝʣʝʥʠʠ 

ʈʅʊ ʠ ʚʳʧʠʩʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʚʳʧʠʩʢʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤʫ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʣʴʢʦ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ, ʜʦʟʳ ʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʣʠʮ ʦʪ 

ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʩ ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʰʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ. ʂ ʵʪʠʤ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 

- ʤʘʣʝʥʴʢʠʝ ʜʝʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪ ʧʦʩʣʝ ʈʅʊ ʤʦʞʝʪ ʜʝʨʞʘʪʴ ʥʘ ʨʫʢʘʭ, ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʙʣʠʟʢʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ (5 ʩʤ ʦʪ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʧʦ 3 ʯʘʩʘ ʚ ʜʝʥʴ);  

- ʧʘʨʪʥʝʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʷʪ ʚ ʦʜʥʦʡ ʢʨʦʚʘʪʠ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʣʠʟʢʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ (10 ʩʤ 

ʦʪ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʧʦ 8 ʯʘʩʦʚ ʚ ʩʫʪʢʠ); 

- ʧʦʧʫʪʯʠʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʝʭʘʪʴ ʚ ʧʦʝʟʜʝ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ ʚ ʦʜʥʦʤ ʢʫʧʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʫʪʦʢ. 



202 

 

 
 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʦ ʪʘʢʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʠ ʠʥʩʪʨʫʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʦʙ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, 

ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʩ ʜʝʪʴʤʠ ʠ ʧʘʨʪʥʝʨʘʤʠ [89,122,133,169].  

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʢʫʨʩʘ ʈʅʊ ʩ ʈʌʃʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 177Lu, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ 

ʩʦʩʪʦʷʪʴ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʧʠʟʦʜʦʚ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʚʚʝʜʝʥʠʡ ʈʌʃʇ ʟʘ ʢʫʨʩ 

ʪʝʨʘʧʠʠ ʙʫʜʝʪ ʩʢʘʟʳʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʦʟʳ ʫ ʣʠʮ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ, ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ 

ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʜʦʤʦʯʘʜʮʳ, ʣʠʮʘ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʫʭʦʜ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʣʣʝʛʠ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʟʘʨʘʥʝʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʪʴ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʯʠʩʣʦ ʚʚʝʜʝʥʠʡ ʈʌʃʇ ʧʘʮʠʝʥʪʫ ʠ ʢʫʨʩ ʪʝʨʘʧʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʢʦʥʯʝʥ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝʤ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʦʪʢʣʠʢʘ ʥʘ ʣʝʯʝʥʠʝ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʞʝʩʪʦʯʝʥʠʝ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʚʳʧʠʩʢʠ ʧʦ ʯʠʩʣʫ ʵʧʠʟʦʜʦʚ ʪʝʨʘʧʠʠ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʛʦʩʧʠʪʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʈʅʊ ʩ 177Lu-ʇʉʄɸ-617 ʠ 177Lu-ɼʆʊɸ-ʊɸʊɽ 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 7.5) ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʣʝʯʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʳʧʠʩʢʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʯʝʨʝʟ 4-6 

ʯʘʩʦʚ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ ʜʦʟʳ ʦʪ ʯʝʪʳʨʝʭ ʵʧʠʟʦʜʦʚ ʪʝʨʘʧʠʠ ʫ ʣʠʮ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʫʭʘʞʠʚʘʶʪ ʟʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ ʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʩ ʥʠʤ ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ 8 ʯʘʩʦʚ ʚ 

ʩʫʪʢʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʩʠʪ 5 ʤɿʚ; ʜʦʟʳ ʫ ʢʦʣʣʝʛ, ʯʴʠ ʨʘʙʦʯʠʝ ʤʝʩʪʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 2 ʤʝʪʨʘ ʦʪ ʧʘʮʠʝʥʪʘ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʩʷʪ 1 ʤɿʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ 7.5). ʇʦʵʪʦʤʫ, 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʚʳʧʠʩʢʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʘʜʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ, ʜʘʞʝ ʙʝʟ ʫʞʝʩʪʦʯʝʥʠʷ ʧʦ ʯʠʩʣʫ ʵʧʠʟʦʜʦʚ ʪʝʨʘʧʠʠ, 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʝʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʜʦʟ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʥʝʰʥʝʛʦ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʧʦʩʣʝ ʈʅʊ [122,133,169]. 

 

7.3. ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʈʅʊ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʦʮʝʥʦʢ, ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʣʠʮ ʠʟ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʪ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʰʝ 1 ʤɿʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ 7.6). ʕʪʦʪ 

ʚʦʧʨʦʩ ʘʢʪʫʘʣʝʥ ʜʣʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚʙʣʠʟʠ ʩ ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ (ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 48 

ʯʘʩʦʚ ʚ ʧʦʝʟʜʝ) ʩ ʚʚʝʜʝʥʥʳʤ ʈʌʃʇ ʧʦʩʣʝ ʝʛʦ ʚʳʧʠʩʢʠ ʠʟ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʈʅʊ. ʇʦʤʠʤʦ 

ʵʪʦʛʦ, ʚʳʚʝʜʝʥʠʝ ʈʌʃʇ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 
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ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʙʘʢʘʭ ʙʠʦʪʫʘʣʝʪʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. ɹʝʩʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ ʤʦʞʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ 

ʥʝʰʪʘʪʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʛʘʤʤʘ-ʬʦʥʘ ʦʪ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠʣʠ ʦʪ ʙʘʢʦʚ ʙʠʦʪʫʘʣʝʪʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʙʘʢʘʭ ʙʠʦʪʫʘʣʝʪʦʚ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ ʠ ʠʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʣʠʮ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʚʦʧʨʦʩʦʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠ ʈʅʊ.  

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʦʪ ʙʘʢʘ ʙʠʦʪʫʘʣʝʪʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʦʪʭʦʜʳ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʩ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʤ, ʠ ʥʘ ʤʝʩʪʘʭ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ, ʤʦʜʝʣʠʨʫʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ 

ʩʮʝʥʘʨʠʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧ.2.3.3, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 7.7. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 7.7 ï ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʦʪ ʙʘʢʦʚ ʙʠʦʪʫʘʣʝʪʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʦʪʭʦʜʳ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ. 

ʈʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜ 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʥʘ 1 ʄɹʢ, ʤʢɿʚĀʯ-1Āʄɹʢ-1 

ɸʚʪʦʙʫʩ ʠʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʝʟʜ (100 

ʣʠʪʨʦʚ) 

ʇʦʝʟʜ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (300 

ʣʠʪʨʦʚ) 

1 ʤʝʪʨ ʦʪ ʙʘʢʘ ʙʝʟ 

ʦʩʣʘʙʠʪʝʣʷ 

ʥʘ ʤʝʩʪʝ 

ʧʘʩʩʘʞʠʨʘ 

1 ʤʝʪʨ ʦʪ ʙʘʢʘ ʙʝʟ 

ʦʩʣʘʙʠʪʝʣʷ 

ʥʘ ʤʝʩʪʝ 

ʧʘʩʩʘʞʠʨʘ 
131I 0,076 0,037 0,12 0,16 

177Lu 0,0069 0,0017 0,012 0,0091 
153Sm 0,01 0,0007 0,02 0,004 
225Ac 0,024 0,032 0,056 0,053 
223Ra 0,054 0,056 0,052 0,092 
89Sr <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 
 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʙʠʦʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ 2.3.2 ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ, ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʚʳʚʦʜʠʤʳʝ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʜʦʨʦʛʠ ʜʦ ʤʝʩʪʘ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʷʜʝʨʥʦʡ 

ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʚʳʧʠʩʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ʆʮʝʥʢʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʚʳʚʦʜʠʤʳʝ ʩ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ, ʫʜʝʣʴʥʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʙʘʢʘʭ ʙʠʦʪʫʘʣʝʪʦʚ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʮʝʥʢʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʦʪ 

ʙʘʢʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 7.8. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 7.8 ï ɺʳʚʦʜʠʤʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʧʦʩʣʝ 

ʈʅʊ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʝʛʦ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ, ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʚ 

ʙʘʢʘʭ ʙʠʦʪʫʘʣʝʪʘ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦʟʳ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʚ. 

ʈʌʃʇ 

ɺʳʚʦʜʠʤʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʄɹʢ 
ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʙʘʢʝ, 

ʢɹʢ/ʛ 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦʟʳ ʥʘ ʤʝʩʪʝ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʘʩʩʘʞʠʨʘ, 

ʤʢɿʚ/ʯ 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʣʴʢʦ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛ

ʦ ʨʘʩʧʘʜʘ 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ 

ʙʠʦʚʳʚʝʜʝʥʠ

ʷ ʈʌʃʇ 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʣʴʢʦ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛ

ʦ ʨʘʩʧʘʜʘ 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ 

ʙʠʦʚʳʚʝʜʝʥʠ

ʷ ʈʌʃʇ 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʣʴʢʦ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛ

ʦ ʨʘʩʧʘʜʘ 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ 

ʙʠʦʚʳʚʝʜʝʥʠ

ʷ ʈʌʃʇ 

ʕʣʝʢʪʨʦʧʦʝʟʜ/ʘʚʪʦʙʫʩ (2 ʯʘʩʘ) 

131I-ʄʀɹɻ 15 68 0,15 0,7 0,51 2,5 

Na131I-

ʪʠʨʝʦʪʦʢʩʠʢʦ

ʟ 

3,5 13 0,04 0,13 0,13 0,48 

Na131I-ʨʘʢ 

ʑɾ 3,5 5,8 0,04 0,06 0,13 0,21 

177Lu-ʇʉʄɸ-

617 460 960 4,6 9,6 3,2 6,6 

177Lu-ɼʆʊɸ-

TATE 570 740 5,7 7,4 3,7 5,1 

153Sm-

ʦʢʩʘʙʠʬʦʨ 
190 - 1,9 - 0,13 - 

ʇʦʝʟʜ (48 ʯʘʩʦʚ) 

131I-ʄʀɹɻ 220 1080 0,73 3,6 10,5 52 

Na131I-

ʪʠʨʝʦʪʦʢʩʠʢʦ

ʟ 

65 125 0,22 0,42 3,1 6,0 

Na131I-ʨʘʢ 

ʑɾ 90 100 0,30 0,33 4,3 4,7 

177Lu-ʇʉʄɸ-

617 1500 2220 5,0 7,4 18 26 

177Lu-ɼʆʊɸ-

TATE 1500 2610 5,0 8,7 18 31 

153Sm-

ʦʢʩʘʙʠʬʦʨ 
1380 - 4,6 - 5,5 - 

ʉʘʤʦʣʝʪ (7 ʯʘʩʦʚ) 

131I-ʄʀɹɻ 50 250 0,50 2,5 1,9 9,2 

Na131I-

ʪʠʨʝʦʪʦʢʩʠʢʦ

ʟ 

13 40 0,13 0,4 0,5 1,4 

Na131I-ʨʘʢ 

ʑɾ 13 20 0,13 0,2 0,5 0,76 

177Lu-ʇʉʄɸ-

617 570 880 5,7 8,8 3,9 6,1 

177Lu-ɼʆʊɸ-

TATE 1530 1400 15,3 14 11 9,8 

153Sm-

ʦʢʩʘʙʠʬʦʨ 
595 - 5,95 - 0,4 - 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ, ʯʪʦ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʚ ʙʘʢʘʭ ʙʠʦʪʫʘʣʝʪʦʚ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ 
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ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʫʘʣʝʪʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ ʧʦʩʣʝ ʈʅʊ ʥʘ ʧʦʨʷʜʢʠ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʪʥʝʩʝʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʢ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1.1). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚʳʚʝʜʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʩ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ɾʈʆ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 

ʜʦʟʳ ʦʪ ʙʘʢʦʚ ʵʪʠ ʦʪʭʦʜʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʟʘʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʳ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʥʳ ʢʘʢ ʥʝʫʯʪʝʥʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʠ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʝʰʪʘʪʥʦʡ 

ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ [89,122,133,134,169]. 

ʕʪʦʪ ʚʦʧʨʦʩ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʝʥ ʜʣʷ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ 

ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʥʝʡ ʠ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ, ʪʘʢʠʤ ʢʘʢ 131I, 177Lu ʠ 153Sm.  

ʋʞʝʩʪʦʯʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʚʳʧʠʩʢʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʢʨʘʪʥʦʛʦ ʯʠʩʣʫ ʚʚʝʜʝʥʠʡ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʚʳʧʠʩʢʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘ, ʚʩʝ ʨʘʚʥʦ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʨʝʰʠʪʴ ʚʦʧʨʦʩ ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʦʪʭʦʜʘʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ 

ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʚ ʙʘʢʘʭ ʙʠʦʪʫʘʣʝʪʦʚ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 7.2). 

  
ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 7.2 ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 177Lu ʚ ʙʘʢʘʭ ʙʠʦʪʫʘʣʝʪʘ ʧʦʝʟʜʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 48 

ʯʘʩʦʚʦʛʦ ʧʨʦʝʟʜʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘ, ʩ ʥʘʯʘʣʦʤ ʩʧʫʩʪʷ 1 ʯʘʩ ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʠʩʢʠ ʠʟ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ 

ʈʅʊ: ʘ ï ʧʨʠ ʚʳʧʠʩʢʝ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʜʠʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ 177Lu; 

ʙ ï ʧʨʠ ʚʳʧʠʩʢʝ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ. 

ɺʳʧʠʩʢʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʫʨʩʘ ʈʅʊ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ 

ʚʚʝʜʝʥʠʡ 177Lu-ʈʌʃʇ ï ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʚʳʧʠʩʢʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 7.5). 

 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʘʮʠʝʥʪʫ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʫʘʣʝʪʦʚ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ, ʯʪʦʙʳ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʙʘʢʘʭ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 
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ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʦʪʥʝʩʝʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʢ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1.1), ʙʳʣʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 7.9.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 7.9 ï ɺʨʝʤʷ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ, ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʪʫʘʣʝʪʦʚ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ ʥʝ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ɾʈʆ. 

ʊʨʘʥʩʧʦʨʪ 

ɺʨʝʤʷ, ʩʫʪʢʠ 

131I-

ʄʀɹɻ 
Na131I 

ʪʠʨʝʦʪʦʢʩʠʢʦʟ 

Na131I 

ʨʘʢ 

ʑɾ 

177Lu-

ʇʉʄɸ-617 

177Lu-

ɼʆʊɸ-

ʊɸʊɽ 

153Sm-

ʦʢʩʘʙʠʬʦʨ 

ʕʣʝʢʪʨʦʧʦʝʟʜ/ʘʚʪʦʙʫʩ 21 45 50 11 12 5 

ʇʦʝʟʜ 26 65 71 18 23 10 

ʉʘʤʦʣʝʪ 25 59 64 16 20 10 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ɾʈʆ ʚ ʙʘʢʘʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʥʝʜʝʣʴ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʝʩʷʮʝʚ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʚʦʜʠʤʦʛʦ ʈʌʃʇ, ʚʠʜʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʝʟʜʢʠ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʠʭ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʦʟʳ ʦʪ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʥʠʤʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʠʞʝ 100 ʤʢɿʚ (ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʈɸʆ [104]). ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʘʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʙʘʢʘʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ, ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʣʶʜʝʡ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʟ ʫ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ 

ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ: ʧʘʩʩʘʞʠʨʳ ʠ ʯʣʝʥʳ ʵʢʠʧʘʞʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ ʙʘʢʦʚ ʙʠʦʪʫʘʣʝʪʦʚ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʘʷ ʚ ʥʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʦʪ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʧʦʩʣʝ ʈʅʊ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʚ ʧʫʪʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ 7.10). ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ, ʯʪʦ ʜʦʟʳ ʫ ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʚ ʠ ʯʣʝʥʦʚ ʵʢʠʧʘʞʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʦʪ ʙʘʢʘ ʙʠʦʪʫʘʣʝʪʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʰʝ 100 ʤʢɿʚ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʜʦʣʛʦʡ ʧʦʝʟʜʢʠ 

(ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʥʝʡ ʚ ʧʦʝʟʜʝ) ʥʘ ʤʝʩʪʝ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʤ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ 

ʦʪ ʙʘʢʘ ʙʠʦʪʫʘʣʝʪʘ (ʨʠʩʫʥʢʠ 2.5-2.9). ɺʦʧʨʦʩ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʨʷʜʦʤ ʩ ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ (ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 48 ʯʘʩʦʚ ʚ ʧʦʝʟʜʝ) ʧʦʩʣʝ ʝʛʦ ʚʳʧʠʩʢʠ 

ʠʟ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʈʅʊ ʪʘʢʞʝ ʘʢʪʫʘʣʝʥ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʧʦʧʫʪʯʠʢʦʚ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 7.10 ï ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʜʦʟʳ ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʚ ʦʪ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʜʦʟʳ ʦʪ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ. 

ʈʌʃʇ 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ ʦʪ ʙʘʢʦʚ 

ʙʠʦʪʫʘʣʝʪʦʚ, ʤɿʚ 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ ʦʪ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʤɿʚ 

ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ 

ʜʦʟʘ, ʤɿʚ 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ 

ʪʦʣʴʢʦ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥ

ʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜ 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢ

ʦʛʦ 

ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ 

ʪʦʣʴʢʦ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚ

ʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʘʜ 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢ

ʦʛʦ 

ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʣʴʢʦ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦ

ʛʦ ʨʘʩʧʘʜ 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢ

ʦʛʦ 

ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ 

ʕʣʝʢʪʨʦʧʦʝʟʜ/ʘʚʪʦʙʫʩ 

131I-ʄʀɹɻ 0,001 0,005 0,1 0,7 0,1 0,7 

Na131I-

ʪʠʨʝʦʪʦʢʩʠʢʦʟ 
0,0002 0,001 0,2 0,3 0,2 0,3 

Na131I-ʨʘʢ ʑɾ 0,0002 0,0004 0,2 0,3 0,2 0,3 

177Lu-ʇʉʄɸ-

617 0,006 0,01 0,1 0,2 0,1 0,2 

177Lu-ɼʆʊɸ-

TATE 0,007 0,01 0,2 0,2 0,2 0,2 

153Sm-

ʦʢʩʘʙʠʬʦʨ 
0,0003 - 0,3 - 0,3 - 

ʇʦʝʟʜ 

131I-ʄʀɹɻ 0,5 2,3 0,9 4,4 1,4 6,7 

Na131I-

ʪʠʨʝʦʪʦʢʩʠʢʦʟ 
0,1 0,3 1,8 2,1 1,9 2,4 

Na131I-ʨʘʢ ʑɾ 0,1 0,2 1,9 2,4 2,0 2,6 

177Lu-ʇʉʄɸ-

617 0,8 1,1 1,4 1,5 2,2 2,6 

177Lu-ɼʆʊɸ-

TATE 0,8 1,3 1,6 1,8 2,4 3,1 

153Sm-

ʦʢʩʘʙʠʬʦʨ 
0,2 - 1,8 - 2,0 - 

ʉʘʤʦʣʝʪ 

131I-ʄʀɹɻ 0,01 0,06 0,5 2,3 0,5 2,4 

Na131I-

ʪʠʨʝʦʪʦʢʩʠʢʦʟ 
0,003 0,01 0,7 0,9 0,7 0,9 

Na131I-ʨʘʢ ʑɾ 0,003 0,005 0,7 0,9 0,7 0,9 

177Lu-ʇʉʄɸ-

617 0,03 0,04 0,4 0,5 0,4 0,5 

177Lu-ɼʆʊɸ-

TATE 0,07 0,07 0,5 0,6 0,6 0,7 

153Sm-

ʦʢʩʘʙʠʬʦʨ 
0,003 - 1,0 - 1,0 - 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 7.10, ʩʤʷʛʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʚʳʧʠʩʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʚʳʚʦʜʠʤʦʡ ʩ ʦʪʭʦʜʘʤʠ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ ʠ ʨʦʩʪʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʣʠʮ 

ʦʪ ʙʘʢʦʚ ʙʠʦʪʫʘʣʝʪʦʚ. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʩʤʷʛʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʚʳʧʠʩʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, 

ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʈʅʊ, ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʯʠʩʣʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʚʳʧʠʩʘʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝ 
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ʈʅʊ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʜʣʷ ʧʨʦʝʟʜʘ ʢ ʤʝʩʪʫ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ, ʠ 

ʥʝʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʩʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦʤʫ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʥʝʰʪʘʪʥʳʭ (ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ) ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʧʨʠ 

ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʠʣʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, 

ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʠʤʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ [89,122,133,169]. 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ɻʨʦʤʦʚʘ ɸ.ɺ. ʠ ʜʨ. [16], ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʈʅʊ 

ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʪʨʝʪʴʝ ʤʝʩʪʦ ʩʨʝʜʠ ʧʨʠʯʠʥ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʭ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ. 

ʇʨʠ ʙʦʣʝʝ ʢʦʨʦʪʢʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʧʫʪʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ ʥʘ 

ʩʘʤʦʣʝʪʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 7 ʯʘʩʦʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ ʦʪ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʙʘʢʘʭ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷʭ 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʩʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ ʩ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ʦʪ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʧʦʩʣʝ ʈʅʊ, ʜʘʞʝ ʝʩʣʠ 

ʦʥʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʜ ʩʠʜʝʥʠʝʤ ʧʘʩʩʘʞʠʨʘ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʩʠʪ, 100 

ʤʢɿʚ, ʘ ʜʦʟʳ ʫ ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʚ ʠ ʯʣʝʥʦʚ ʵʢʠʧʘʞʘ ʦʪ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ ʥʝ ʧʨʝʚʳʩʷʪ 

1 ʤɿʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ 7.10). ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʨʝʰʝʥʠʡ ʵʪʦʛʦ ʚʦʧʨʦʩʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʚ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ ʠ/ʠʣʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʶ ʤʝʞʜʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ ʠ ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʤ (ʧʦ ʚʠʜʫ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ). ʆʜʥʘʢʦ ʪʘʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

ɹʦʣʝʝ ʨʝʘʣʠʩʪʠʯʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʥʝʜʝʣʴ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʈʅʊ ʥʘ ʧʦʝʟʜʘʭ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʛʜʝ ʚʝʣʠʢʘ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʣʠʮ ʠʟ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ 

ʚʳʧʠʩʢʝ ʠʥʦʛʦʨʦʜʥʠʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʧʨʦʞʠʚʘʶʱʠʭ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʭ, ʛʜʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʠʣʠ ʢʨʫʧʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʫʟʣʦʚ. ɼʣʷ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ɾʈʆ ʠ ʧʝʨʝʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ 

ʣʠʮ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʧʘʮʠʝʥʪʫ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʜʦ ʤʝʩʪʘ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ 

ʥʘ ʣʠʯʥʦʤ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝ ʠʣʠ ʩʧʝʮʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ/ʪʨʘʥʩʬʝʨʝ. ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʥʘ ʜʘʣʴʥʝʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʩʘʤʦʣʝʪ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ 

ʩʧʨʘʚʢʘʭ ʧʨʠ ʚʳʧʠʩʢʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʚʚʝʜʝʥʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 
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ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʈʌʃʇ, ʜʘʪʫ ʠ ʚʨʝʤʷ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ 

ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 1 ʤʝʪʨʘ ʦʪ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʳʭ ʩʫʪʦʢ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʥʝʜʝʣʠ ʧʦʩʣʝ 

ʝʛʦ ʚʳʧʠʩʢʠ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʧʨʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʥʘ 

ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʦʪ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤ ʈʌʃʇ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ 

ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 7.1) 

[133]. 

 

7.4. ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʙʣʠʟʢʠʭ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʧʦʩʣʝ ʈʅʊ 

ɺʘʞʥʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʧʨʠ ʚʳʧʠʩʢʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦ 

ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʶ ʤʝʨ ʧʨʝʜʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʣʠʮ.  

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ ʚʳʩʦʢʠʤ ʜʦʟʘʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʝʪʠ, ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʥʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʳʜʝʨʞʘʪʴ 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʶ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʘʣʝʥʴʢʠʝ ʜʝʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʝʨʞʘʪ ʥʘ ʨʫʢʘʭ. ʇʨʠ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʨʘʩʪʸʪ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʨʝʙʝʥʢʘ, 

ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ. ɺ ʧʝʨʚʦʝ ʚʨʝʤʷ 

ʧʦʩʣʝ ʈʅʊ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦʟʳ ʦʪ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʪʦʠʪ ʚʦʟʜʝʨʞʘʪʴʩʷ ʦʪ 

ʙʣʠʟʢʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʜʝʪʴʤʠ (ʜʝʨʞʘʪʴ ʥʘ ʨʫʢʘʭ ʠ ʦʙʥʠʤʘʪʴ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ 

ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʜʦʟʳ ʫ 

ʜʝʪʝʡ ʦʪ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʈʅʊ ʩ 225Ac, 223Ra ʠ 89Sr ʥʝ ʧʨʝʚʳʩʷʪ 0,3 ʤɿʚ ʜʘʞʝ ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦʛʦ ʙʣʠʟʢʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3,5 ʯʘʩʦʚ ʢʘʞʜʳʡ ʜʝʥʴ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʢʦʥʪʘʢʪʫ ʩ ʜʝʪʴʤʠ ʥʘ ʙʣʠʟʢʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ ʧʦʩʣʝ ʩ ʈʅʊ ʩ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ 131I, 177Lu ʠ 153Sm (ʪʘʙʣʠʮʘ 

7.6). ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʧʦʩʣʝ ʈʅʊ ʩ ʜʝʪʴʤʠ (ʤʘʣʝʥʴʢʠʝ ʜʝʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪ ʧʦʩʣʝ ʈʅʊ 

ʤʦʞʝʪ ʜʝʨʞʘʪʴ ʥʘ ʨʫʢʘʭ ï 5 ʩʤ ʦʪ ʧʘʮʠʝʥʪʘ) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ, 

ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʠʩʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 7.11. ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ 
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ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʜʦʟʫ ʫ ʨʝʙʝʥʢʘ ʜʦ 0,3 ʤɿʚ 

[219,237,272], ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʨʝʙʝʥʢʘ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʫʨʩʦʚ ʈʅʊ ʧʘʮʠʝʥʪʫ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ 

ʨʠʩʢʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʨʝʙʝʥʢʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʨʫʛʠʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ [122]. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʨʝʙʝʥʢʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʧʨʝʪʠʪʴ ʧʘʮʠʝʥʪʫ ʜʝʨʞʘʪʴ ʥʘ ʨʫʢʘʭ ʨʝʙʝʥʢʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ ʜʥʝʡ 

ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ. ʏʝʤ ʜʦʣʴʰʝ ʙʫʜʝʪ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʤʦʞʥʦ ʙʫʜʝʪ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʨʝʙʝʥʢʦʤ ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 

ʦʩʥʦʚʝ. ʆʜʥʘʢʦ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʝʤʝʡʥʳʭ 

ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚ, ʧʨʠʚʷʟʘʥʥʦʩʪʠ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʠ ʨʝʙʝʥʢʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʫʭʦʜʘ ʟʘ ʥʠʤ, ʠ 

ʧʨʦʯʠʭ, ʪʨʫʜʥʦ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʩʝʤʴʠ. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ 

ʩʥʷʪʠʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʚʨʝʤʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ (ʤʝʥʝʝ 0,5 ʯʘʩʘ) ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʝʞʝʜʥʝʚʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ 

ʧʨʝʚʳʰʘʪʴʩʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʦʩʴ ʚʨʝʤʷ 

ʝʞʝʜʥʝʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʨʝʙʝʥʢʦʤ ʥʝ ʤʝʥʝ 30 ʤʠʥʫʪ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʚʪʦʨʘʤʠ 

ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʳ 

ʧʘʮʠʝʥʪʫ ʧʦ ʙʣʠʟʢʦʤʫ ʢʦʥʪʘʢʪʫ ʩ ʨʝʙʝʥʢʦʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ: 

- ʧʝʨʚʳʭ ʩʝʤʠ ʥʝʜʝʣʴ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʈʅʊ ʩ Na131I ʠ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʜʚʝ 

ʥʝʜʝʣʠ ʜʝʨʞʘʪʴ ʨʝʙʝʥʢʘ ʥʘ ʨʫʢʘʭ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 35 ʤʠʥʫʪ ʚ ʜʝʥʴ; 

- ʧʝʨʚʦʡ ʥʝʜʝʣʠ ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʠʩʢʠ ʠʟ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʈʅʊ ʩ 131I-ʄʀɹɻ ʠ ʚ 

ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʥʝʜʝʣʶ ʜʝʨʞʘʪʴ ʨʝʙʝʥʢʘ ʥʘ ʨʫʢʘʭ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 30 ʤʠʥʫʪ ʚ ʜʝʥʴ; 

- ʧʝʨʚʦʡ ʥʝʜʝʣʠ ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʠʩʢʠ ʠʟ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʈʅʊ ʩ 177Lu-ʇʉʄɸ-617 ʠʣʠ 

177Lu-ɼʆʊɸ-ʊɸʊɽ ʠ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʨʠ ʥʝʜʝʣʠ ʜʝʨʞʘʪʴ ʨʝʙʝʥʢʘ ʥʘ ʨʫʢʘʭ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

35 ʤʠʥʫʪ ʚ ʜʝʥʴ; 

- ʧʝʨʚʳʭ ʜʚʫʭ ʜʥʝʡ ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʠʩʢʠ ʠʟ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʈʅʊ ʩ 153Sm-ʦʢʩʘʙʠʬʦʨ ʠ ʚ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 14 ʜʥʝʡ ʜʝʨʞʘʪʴ ʨʝʙʝʥʢʘ ʥʘ ʨʫʢʘʭ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 30 ʤʠʥʫʪ ʚ ʜʝʥʴ [122]. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 7.11 ï ɺʨʝʤʷ ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʠʩʢʠ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʦʝ ʜʣʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦʛʦ ʙʣʠʟʢʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʨʝʙʸʥʢʦʤ 

(ʜʝʨʞʘʪʴ ʥʘ ʨʫʢʘʭ, ʦʙʥʠʤʘʪʴ). 

ʇʝʨʠʦʜ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ 

131I-ʄʀɹɻ 

(ʚʳʧʠʩʢʘ ʯʝʨʝʟ 152 

ʯʘʩʘ) 

Na131I ʪʠʨʝʦʪʦʢʩʠʢʦʟ 

(ʚʳʧʠʩʢʘ ʯʝʨʝʟ 44 

ʯʘʩʘ) 

Na131I ʨʘʢ ʑɾ 

(ʚʳʧʠʩʢʘ ʯʝʨʝʟ 140 

ʯʘʩʦʚ) 

177Lu-ʇʉʄɸ-617 

(ʚʳʧʠʩʢʘ ʯʝʨʝʟ 4 

ʯʘʩʘ) 

177Lu-ɼʆʊɸ-ʊɸʊɽ 

(ʚʳʧʠʩʢʘ ʯʝʨʝʟ 6 

ʯʘʩʦʚ) 

153Sm-ʦʢʩʘʙʠʬʦʨ 

(ʚʳʧʠʩʢʘ ʩʨʘʟʫ 

ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

ʈʌʃʇ) 

ʄʠʥ ʚ 

ʜʝʥʴ 

ɺʨʝʤʷ 

ʧʦʩʣʝ 

ʚʳʧʠʩʢʠ ʜʦ 

ʥʘʯʘʣʘ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ, 

ʩʫʪ 

ʄʠʥ ʚ 

ʜʝʥʴ 

ɺʨʝʤʷ 

ʧʦʩʣʝ 

ʚʳʧʠʩʢʠ ʜʦ 

ʥʘʯʘʣʘ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ, 

ʩʫʪ 

ʄʠʥ ʚ 

ʜʝʥʴ 

ɺʨʝʤʷ ʧʦʩʣʝ 

ʚʳʧʠʩʢʠ ʜʦ 

ʥʘʯʘʣʘ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʩʫʪ 

ʄʠʥ ʚ 

ʜʝʥʴ 

ɺʨʝʤʷ 

ʧʦʩʣʝ 

ʚʳʧʠʩʢʠ 

ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ, 

ʩʫʪ 

ʄʠʥ ʚ 

ʜʝʥʴ 

ɺʨʝʤʷ 

ʧʦʩʣʝ 

ʚʳʧʠʩʢʠ 

ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ, 

ʩʫʪ 

ʄʠʥ ʚ 

ʜʝʥʴ 

ɺʨʝʤʷ 

ʧʦʩʣʝ 

ʚʳʧʠʩʢʠ 

ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ, 

ʩʫʪ 

1 ʥʝʜʝʣʷ 

80 9 100 56 105 57 95 6 120 15 117 5 

50 8 71 55 75 56 63 5 87 14 73 4 

29 7 44 54 48 55 39 4 59 13 42 3 

14 6 20 53 22 54 20 3 34 12 21 2 

2 ʥʝʜʝʣʠ 

42 7 58 51 48 51 61 4 49 10 83 4 

28 6 46 50 36 50 45 3 38 9 54 3 

19 5 34 49 26 49 33 2 28 8 32 2 

13 4 24 48 16 48 24 1 20 7 18 1 

3 ʥʝʜʝʣʠ 

43 7 25 44 26 45 48 3 41 8 84 4 

29 6 20 43 21 44 36 2 34 7 55 3 

20 5 15 42 16 43 27 1 28 6 33 2 

14 4 10 41 11 42 20 0 22 5 18 1 

4 ʥʝʜʝʣʠ 

29 6 22 40 22 41 60 4 38 7 55 3 

20 5 18 39 19 40 48 3 31 6 33 2 

14 4 15 38 16 39 37 2 26 5 18 1 

9 3 12 37 13 38 21 0 22 4 10 0 



ʂ ʜʨʫʛʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʣʠʮ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʘ ʚʳʩʦʢʠʤ ʜʦʟʘʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʧʦʩʣʝ ʈʅʊ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʧʘʨʪʥʝʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʩʧʘʪʴ ʚ ʦʜʥʦʡ ʢʨʦʚʘʪʠ ʩ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ ʚ ʜʥʝʚʥʦʝ ʚʨʝʤʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʜʦʟʳ ʫ ʙʣʠʟʢʠʭ ʣʶʜʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʷʪ ʚ ʦʜʥʦʡ ʢʨʦʚʘʪʠ ʩ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ ʧʦʩʣʝ ʈʅʊ ʩ 225Ac, 223Ra ʠ 89Sr, ʥʝ ʧʨʝʚʳʩʷʪ 0,3 ʤɿʚ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʜʣʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʟʘʱʠʪʳ ʧʘʨʪʥʝʨʦʚ ʧʘʮʠʝʥʪʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʛʦʜʦʚʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʨʪʥʝʨʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʧʦʩʣʝ ʈʅʊ ʩ 131I, 177Lu, 153Sm 

ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʩʥʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʚʳʩʠʪʴ ʧʨʝʜʝʣ ʜʦʟʳ ʜʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʝʩʣʠ ʥʝ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ 

ʩʪʨʦʛʠʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ (ʪʘʙʣʠʮʘ 7.6). ʕʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ ʚ ʜʥʝʚʥʦʝ ʚʨʝʤʷ. ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʘʨʪʥʝʨ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʫʭʦʜ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʧʘʮʠʝʥʪʫ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʥʷ ʠ ʦʙʣʫʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʧʘʮʠʝʥʪʘ 

ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʈʅʊ ʩ 131I, 177Lu, 153Sm. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ (ʅʈɹ-99/2009), ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ ʄɸɻɸʊʕ ʠ ʄʂʈɿ ʜʦʟʘ ʫ 

ʵʪʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʣʠʮ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 5 ʤɿʚ ʟʘ ʛʦʜ [104,219,237]. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʚʳʧʠʩʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʥʝʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ 1 ʤɿʚ ʧʨʠ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ 3-4 ʯʘʩʘ ʚ ʜʝʥʴ, ʯʪʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩ ʟʘʧʘʩʦʤ ʥʝʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʜʦʟʳ ʚ 5 ʤɿʚ ʜʣʷ ʣʠʮ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʫʭʦʜ ʠ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʧʘʮʠʝʥʪʫ [4,23,134]. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 7.12 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, ʧʨʠ 

ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ, ʜʦʟʘ ʫ ʧʘʨʪʥʝʨʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʥʘ ʚ ʦʜʥʦʡ ʢʨʦʚʘʪʠ ʩ ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʩʠʪ 0,3 ʤɿʚ ʠ ʜʦʟʘ ʦʪ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ ʥʝ ʧʨʝʚʳʩʠʪ 5 ʤɿʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʫʭʦʜʘ ʟʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ ʚ ʜʥʝʚʥʦʝ ʚʨʝʤʷ [122].  

ʂʨʦʤʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʘʮʠʝʥʪʫ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 

ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʤʝʨʳ ʧʨʝʜʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʠ, ʢʘʩʘʶʱʠʝʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ 

ʛʠʛʠʝʥʳ ʠ ʧʦʩʫʜʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ ʥʝʜʝʣʴ, ʯʪʦʙʳ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʣʠʮ ʩ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʞʠʜʢʦʩʪʷʤʠ ʧʘʮʠʝʥʪʘ (ʩʣʶʥʘ, 

ʤʦʯʘ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜ [122]. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 7.12 ï ʄʝʨʳ ʧʨʝʜʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʧʦʩʣʝ ʈʅʊ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʈʌʃʇ.  

ʈʌʃʇ 

ʅʝ ʜʝʨʞʘʪʴ ʥʘ ʨʫʢʘʭ 

ʠ ʥʝ ʦʙʥʠʤʘʪʴ ʜʝʪʝʡ 

ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʠʩʢʠ 

ɼʝʨʞʘʪʴ ʥʘ ʨʫʢʘʭ 

ʜʝʪʝʡ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 30-35 

ʤʠʥʫʪ ʚ ʜʝʥʴ 

ʉʧʘʪʴ ʦʜʥʦʤʫ ʠ 

ʚʦʟʜʝʨʞʠʚʘʪʴʩʷ ʦʪ 

ʠʥʪʠʤʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 

Na131I-ʨʘʢ ʑɾ 7 ʥʝʜʝʣʴ 2 ʥʝʜʝʣʠ 2 ʤʝʩʷʮʘ 

Na131I-ʪʠʨʝʦʪʦʢʩʠʢʦʟ 7 ʥʝʜʝʣʴ 2 ʥʝʜʝʣʠ 2 ʤʝʩʷʮʘ 

131I-ʄʀɹɻ 1 ʥʝʜʝʣʷ 1 ʥʝʜʝʣʷ 2,5 ʥʝʜʝʣʠ 

177Lu-ʇʉʄɸ-617 1 ʥʝʜʝʣʷ 1 ʥʝʜʝʣʷ 2 ʥʝʜʝʣʠ 

177Lu-ɼʆʊɸ-ʊɸʊɽ 1 ʥʝʜʝʣʷ 1 ʥʝʜʝʣʷ 3 ʥʝʜʝʣʠ 

153Sm-ʦʢʩʘʙʠʬʦʨ 2 ʜʥʷ 2 ʥʝʜʝʣʠ 1 ʥʝʜʝʣʷ 

225Ac, 223Ra, 89Sr -* -* -* 

*ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʜʣʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʤʠ 

 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʚʳʚʦʜʠʤʳʭ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʚ 

ʤʝʩʪʝ ʝʛʦ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 6.7, ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʜʣʷ 

ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʚʳʧʠʩʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ, 

ʯʪʦ ʚʳʚʦʜʠʤʳʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ ʩ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʈʅʊ ʥʝ ʧʨʠʚʝʜʫʪ ʢ 

ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʶ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ 

ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʈɸʆ. 

 

7.5. ɻʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʚʳʧʠʩʢʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʟ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʟʥʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʣʠʮ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʦʜʚʝʨʛʘʪʴʩʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʶ ʦʪ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ ʧʦʩʣʝ ʈʅʊ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʚʳʧʠʩʢʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ.  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʜʭʦʜʫ ʢ ʚʳʧʠʩʢʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʪʝʣʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʦʪ ʥʝʛʦ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ, ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʈʅʊ ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚ ʘʤʙʫʣʘʪʦʨʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ (ʪʘʙʣʠʮʘ 7.5). ʊʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʣʝʯʝʥʠʠ ʈʌʃʇ, 

ʤʝʯʝʥʥʳʤʠ 131I (131I-ʄʀɹɻ ʠ Na131I ʧʨʠ ʣʝʯʝʥʠʠ ʨʘʢʘ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ), 

ʧʘʮʠʝʥʪʳ ʜʦʣʞʥʳ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʦʪʜʝʣʝʥʠʠ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʥʝʡ ʧʦʢʘ 
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ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦʟʳ ʥʝ ʩʥʠʟʠʪʩʷ ʜʦ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʚ ʦʪʜʝʣʝʥʠʠ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ 

ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʨʦʩʪʫ ʜʦʟ ʫ ʣʠʮ, ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ ʠʣʠ ʵʧʠʟʦʜʠʯʝʩʢʠ, ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ 

ʩ ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢ ʥʝʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʤʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʝ. ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʵʪʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʪʦ, ʯʪʦ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʣʫʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʬʘʨʤʘʢʦʢʠʥʝʪʠʢʠ 

ʈʌʃʇ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʝʥ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʘʮʠʝʥʪʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʥʦʚʳʭ ʈʌʃʇ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʬʘʨʤʘʢʦʢʠʥʝʪʠʢʝ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʳ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ.  

ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʜʦ ʤʝʩʪʘ 

ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʚ ʙʘʢʘʭ 

ʙʠʦʪʫʘʣʝʪʦʚ ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʥʝʩʝʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʢ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʝʜʠʥʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʧʦʩʝʱʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ ʪʫʘʣʝʪʘ. ʉʤʷʛʯʝʥʠʝ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʚʳʧʠʩʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʩ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʙʘʢʘʭ ʙʠʦʪʫʘʣʝʪʦʚ ʚ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʦʪ ʙʘʢʦʚ ʙʠʦʪʫʘʣʝʪʦʚ ʩ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʦʪ 

ʦʜʥʦʛʦ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 1 ʤʢɿʚ/ʯ ʠ ʦʪʭʦʜʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ 

ʧʨʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ 

ʥʝʟʘʢʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʥʳ ʢʘʢ 

ʥʝʧʨʝʜʥʘʤʝʨʝʥʥʘʷ ʧʝʨʝʚʦʟʢʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ (ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʘʚʘʨʠʷ). ɼʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʈʅʊ ʚ ʘʤʙʫʣʘʪʦʨʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʯʠʩʣʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ 

ʈʅʊ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʦʟʚʨʘʱʘʪʴʩʷ ʜʦ ʤʝʩʪʘ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ, ʠ ʥʝʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʤʫ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ɾʈʆ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʫʯʘʱʝʥʠʶ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʥʘ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-ʧʨʦʧʫʩʢʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʩʪʨʘʥ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʛʘʨʤʦʥʠʟʘʮʠʠ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʚʳʧʠʩʢʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʈʅʊ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ. ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʧʫʪʯʠʢʦʚ ʠʣʠ ʯʣʝʥʦʚ ʵʢʠʧʘʞʘ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʦʪ ʪʘʢʠʭ ʈɸʆ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 1 ʤɿʚ ʧʨʠ 

ʧʦʝʟʜʢʘʭ ʥʘ ʜʘʣʴʥʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ (ʪʘʙʣʠʮʘ 7.10) ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʦʟʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 
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ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʦʪ ʩʘʤʦʛʦ ʧʘʮʠʝʥʪʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʚʳʧʠʩʢʠ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʙʠʦʚʳʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ.  

ʋʯʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʵʧʠʟʦʜʦʚ ʪʝʨʘʧʠʠ (ʚʚʝʜʝʥʠʡ ʈʌʃʇ) ʟʘ ʢʫʨʩ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʈʅʊ ʩ 177Lu, ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʤʘʣʦʨʝʘʣʠʟʫʝʤ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʟʘʨʘʥʝʝ 

ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʧʠʟʦʜʦʚ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. ʂʫʨʩ ʪʝʨʘʧʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʝʢʨʘʱʝʥ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ ʠʟ-ʟʘ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʠʣʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʦʪʚʝʪʘ ʥʘ ʪʝʨʘʧʠʶ. ʆʜʥʘʢʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʚʳʧʠʩʢʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʢʫʨʩ ʈʅʊ ʙʫʜʝʪ ʩʦʩʪʦʷʪʴ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

(ʯʝʪʳʨʝʭ) ʵʧʠʟʦʜʦʚ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪ ʛʦʩʧʠʪʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʚ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʈʅʊ ʥʘ 4-7 

ʜʥʝʡ (ʪʘʙʣʠʮʘ 7.5). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʵʧʠʟʦʜʦʚ ʣʝʯʝʥʠʷ ʧʦʚʣʠʷʝʪ 

ʥʘ ʜʦʟʫ ʪʦʣʴʢʦ ʣʠʮ, ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʩ ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʯʣʝʥʳ 

ʩʝʤʴʠ ʠ ʣʠʮʘ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʝ ʫʭʦʜ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʚʳʧʠʩʢʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʝʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʟʳ ʚ 1 ʤɿʚ ʜʣʷ ʣʠʮ, ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʩ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ (ʪʘʙʣʠʮʘ 7.6). ʕʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʶ ʜʦʟʳ ʚ 5 ʤɿʚ ʦʪ ʢʫʨʩʘ 

ʈʅʊ ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʚʚʝʜʝʥʠʷʤʠ ʈʌʃʇ, ʜʣʷ ʣʠʮ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʫʭʦʜ ʧʘʮʠʝʥʪʫ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʪʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʪʨʦʛʦʛʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʩ ʜʝʪʴʤʠ 

ʠ ʙʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʞʝʥʱʠʥʘʤʠ. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʚʳʧʠʩʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 7.13, ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʧʦʜʭʦʜʫ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʤʫ ʥʘ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʤ 

ʨʘʩʧʘʜʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ ʜʦʟʳ 1 ʤɿʚ ʟʘ ʦʜʥʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʈʌʃʇ, ʠ 

ʚʳʧʠʩʳʚʘʪʴ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʠʟ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 7.5). ɹʦʣʴʰʦʡ ʧʨʦʮʝʥʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʠʟ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʚ ʧʝʨʚʳʝ ʯʘʩʳ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʝʨʚʦʡ ʙʳʩʪʨʦʡ 

ʬʨʘʢʮʠʠ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ (ʨʠʩʫʥʦʢ 7.1). ʇʦʵʪʦʤʫ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʚ ʦʪʜʝʣʝʥʠʠ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 4-6 ʯʘʩʦʚ 

ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʪʘʢʞʝ ʩʙʦʨ ʠ ʚʳʜʝʨʞʢʫ ʥʘ ʨʘʩʧʘʜ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 
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ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʠ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 7.13 ï ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʚʳʧʠʩʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʘ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʚʳʧʠʩʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʤ ʨʘʩʧʘʜʝ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ 

ʃʝʛʢʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 

ʆʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʥʘʜʝʞʥʳʭ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʏʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʝʥ 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʚʳʧʠʩʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʤ ʨʘʩʧʘʜʝ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ 

ʇʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʜʣʷ 

ʨʘʟʥʳʭ ʈʌʃʇ, ʤʝʯʝʥʳʭ ʦʜʥʠʤ ʠ ʪʝʤ ʞʝ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʤ 

ʄʝʥʝʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ 

 

ɹʣʠʞʝ ʢ ʨʝʘʣʴʥʦʤʫ ʧʦʚʝʜʝʥʠʶ ʈʌʃʇ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʠʦʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

 

 

ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ 

ʧʨʦʩʧʝʢʪʠʚʥʦ 

 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʙʫʜʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʨʘʟʣʠʯʘʪʴʩʷ 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʚʳʧʠʩʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʵʧʠʟʦʜʦʚ ʣʝʯʝʥʠʷ (ʯʠʩʣʦ ʚʚʝʜʝʥʠʡ ʟʘ 

ʢʫʨʩ ʈʅʊ) 

ʇʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʯʣʝʥʦʚ ʩʝʤʴʠ ʠ ʣʠʮ, 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʭ ʫʭʦʜ 

ʏʠʩʣʦ ʵʧʠʟʦʜʦʚ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʦʪʚʝʪʘ ʥʘ ʣʝʯʝʥʠʝ 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʚʳʧʠʩʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʜʦʟʳ 1 ʤɿʚ 

ɽʜʠʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʟʘʱʠʪʝ ʚʟʨʦʩʣʳʭ, ʜʝʪʝʡ 

ʠ ʙʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʞʝʥʱʠʥ 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʶ ʜʦʟʳ ʜʣʷ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʂʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ 

 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʚ 

ʦʪʜʝʣʝʥʠʠ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ, ʯʪʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʣʝʯʝʥʠʷ 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʚʳʧʠʩʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʜʦʟʳ 5 ʤɿʚ 

ʇʨʦʜʚʠʛʘʝʪ ʘʤʙʫʣʘʪʦʨʥʫʶ ʪʝʨʘʧʠʶ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʈʌʃʇ 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʣʶʜʝʡ ʚ 

ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ, ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪʘʭ, ʚ 

ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ ʠ ʪ.ʜ 
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ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʜʦʟʳ ʚ 1 ʤɿʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʳ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 

ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤ ʜʦʟʳ ʜʣʷ ʣʠʮ ʠʟ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʜʣʷ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʧʣʘʥʦʚʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʄʂʈɿ 103 [70].  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʚʳʧʠʩʢʠ ʜʣʷ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʈʅʊ ʜʣʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʈʌʃʇ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʛʣʘʚʳ IX ʉʘʥʇʠʅ 2.6.4115-25 (ʪʘʙʣʠʮʘ 7.14).  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 7.14 ï ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʚʳʧʠʩʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʧʨʠʤʝʨʳ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ 

ʚʳʧʠʩʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ. 

ʈʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜ 

 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʚʳʧʠʩʢʠ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʇʨʠʤʝʨʳ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʚʳʧʠʩʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ 

ʄɸʕɼ ʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 

1 ʤ ʦʪ ʪʝʣʘ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ, ʤʢɿʚ/ʯ 

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ 

ʪʝʣʝ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ, ɻɹʢ 

ʄɸʕɼ ʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 

1 ʤ ʦʪ ʪʝʣʘ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ, ʤʢɿʚ/ʯ 

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʪʝʣʝ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ, ɻɹʢ 

177Lu 29 4,8 20-30 [160,179] - 
223Ra 17 0,01 ʜ/ʦ* ʜ/ʦ* 
225Ac 19 0,3 ʜ/ʦ* ʜ/ʦ* 

117mSn 14 0,4 ʜ/ʦ* ʜ/ʦ* 
67Cu 75 5,5 220 [336] 14 
90Y - 5 - - 
89Sr - 0,3 - - 

161Tb 28 2,3 ʜ/ʦ* ʜ/ʦ* 
125I 10 4 2 0,074 
131I 20 0,4 20-70 [336,278] 0,4-1,2 

153Sm 100 9 60 [336] 5,2 
188Re 80 12 40 5,8 
227Th 10 0,1 ʜ/ʦ* ʜ/ʦ* 
213Bi - 18 ʜ/ʦ* ʜ/ʦ* 
166Ho 170 17 ʜ/ʦ* ʜ/ʦ* 
224Ra 50 0,6 ʜ/ʦ* ʜ/ʦ* 
212Pb 430 4,5 ʜ/ʦ* ʜ/ʦ* 

*ʜ/ʦ ï ʜʘʥʥʳʝ ʥʝ ʙʳʣʠ ʥʘʡʜʝʥʳ 
 

ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʚʳʧʠʩʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʳʙʨʘʥʥʳʤ 

ʧʦʜʭʦʜʦʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʈʅʊ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʈʌʃʇ ʚ ʘʤʙʫʣʘʪʦʨʥʳʭ 

ʦʪʜʝʣʝʥʠʷʭ. ʆʜʥʘʢʦ, ʠʥʦʛʦʨʦʜʥʠʝ ʧʘʮʠʝʥʪʳ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʝ ʪʝʨʘʧʠʶ ʩ 131I, 177Lu, 

153Sm, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ ʜʦʙʠʨʘʪʴʩʷ ʜʦ ʤʝʩʪʘ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ, ʜʦʣʞʥʳ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʝʟʜʦʚ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 7.9), ʯʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʈɸʆ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ, ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ 
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ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠ 

ʧʝʨʝʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʚ ʠ ʯʣʝʥʦʚ ʵʢʠʧʘʞʘ. ɼʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʥʘ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-ʧʨʦʧʫʩʢʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʳʧʠʩʥʘʷ ʩʧʨʘʚʢʘ ʜʣʷ 

ʚʳʧʠʩʳʚʘʝʤʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʜʦʣʞʥʘ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʚʚʝʜʝʥʥʦʤ ʈʌʃʇ, 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ, ʜʘʪʫ ʠ ʚʨʝʤʷ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʝ 

ʩʫʪʦʯʥʳʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 1 ʤʝʪʨʘ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʝʣʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʜʝʣʠ ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʠʩʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʘ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʚʳʧʠʩʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʚʳʧʠʩʢʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʧʦʩʣʝ ʈʅʊ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʨʘʥʳ ʠʣʠ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʛʜʝ ʧʘʮʠʝʥʪ 

ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝʦʜʦʣʝʚʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ, ʚʦʟʚʨʘʱʘʷʩʴ ʜʦ ʤʝʩʪʘ 

ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʣʝʯʝʥʠʷ. 

 

7.6. ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢ ʛʣʘʚʝ VII  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʚʳʧʠʩʢʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʈʅʊ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʚʳʧʠʩʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ 

ʚʨʝʤʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʚ ʦʪʜʝʣʝʥʠʠ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʜʦ ʠʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ. 

ʈʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʚʳʧʠʩʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʈʅʊ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʧʠʩʳʚʘʪʴ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʨʘʥʴʰʝ, ʧʦʚʳʰʘʷ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʈʅʊ ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʜʥʝʚʥʦʛʦ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, 

ʯʪʦ ʪʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʦʪʦʢʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʙʝʩʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʈɸʆ ʩ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ 

ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʧʝʨʝʦʙʣʫʯʝʥʠʶ ʣʠʮ ʠʟ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʪ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʩ ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ. ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʷʚʣʷʪʁʩʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣ 

ʄʆ, ʚʦʜʠʪʝʣʠ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʥʘ ʧʫʪʠ ʢ ʄʆ, ʧʦʧʫʪʯʠʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, 

ʯʣʝʥʳ ʵʢʠʧʘʞʘ ʩʘʤʦʣʝʪʘ ʠ ʧʦʝʟʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʣʠʟʢʠʝ ʣʶʜʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʪ ʩ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ.  
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ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʚʳʧʠʩʢʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʈʅʊ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ: 

- ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʪʝʣʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ; 

-  ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʜʦʟʳ 1 ʤɿʚ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʵʧʠʟʦʜʘ ʪʝʨʘʧʠʠ ʜʣʷ ʣʠʮ, 

ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʩ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤʠ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʶ ʜʦʟʳ 5 

ʤɿʚ ʜʣʷ ʯʣʝʥʦʚ ʩʝʤʴʠ ʠ ʣʠʮ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʭ ʫʭʦʜ, ʦʪ ʢʫʨʩʘ ʈʅʊ ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷʤʠ ʈʌʃʇ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʚʳʧʠʩʢʠ ʜʣʷ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʈʅʊ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ, 

ʜʣʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʜʝʪʴʤʠ ʠ ʙʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ 

ʞʝʥʱʠʥʘʤʠ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʪʨʦʛʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ. ɼʣʷ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʣʘʥʠʨʫʶʪ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ, ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʦ ʚʠʜʫ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʦʩʦʙʦʥʥʦʩʪʝʡ.  

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʜʭʦʜ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʛʣʘʚʳ XI ʉʘʥʇʠʅ 2.6.4115-25, ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʛʘʨʤʦʥʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʚʳʧʠʩʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʈʅʊ ʚ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷʭ 

ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʨʘʟʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʠ ʩʪʨʘʥ, ʯʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ 

ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ [169]. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʚʳʧʠʩʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʚʳʧʠʩʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ, ʠ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ. 
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ɻʃɸɺɸ VIII . ʂʆʅʎɽʇʎʀʗ ʀ ʇʈɸʂʊʀʏɽʉʂʀɽ ʈɽʂʆʄɽʅɼɸʎʀʀ 

ʆɹɽʉʇɽʏɽʅʀʗ ʈɸɼʀɸʎʀʆʅʅʆʁ ɹɽɿʆʇɸʉʅʆʉʊʀ ʇɸʎʀɽʅʊʆɺ ʀ 

ʅɸʉɽʃɽʅʀʗ ɺ ʗɼɽʈʅʆʁ ʄɽɼʀʎʀʅɽ 

ʈʘʩʪʫʱʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ 

ʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʷʭ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 

ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. ʉʧʝʮʠʬʠʢʘ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʘʮʠʝʥʪ ʧʦʩʣʝ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʝʤʫ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʣʠ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʈʌʃʇ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʝʛʦ ʣʠʮ, ʪʘʢʞʝ ʧʘʮʠʝʥʪ 

ʚʳʜʝʣʷʝʪ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ ʩʦ ʩʚʦʠʤʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ 

ʩʨʝʜʫ. ʋʨʦʚʥʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʣʠʮ ʠʟ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʪ ʧʘʮʠʝʥʪʘ, ʨʘʚʥʦ ʢʘʢ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, 

ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʙʫʜʫʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʈʌʃʇ, ʚʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʧʘʮʠʝʥʪʫ, ʠ ʝʛʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʥʦ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʩʘʤʦʛʦ ʧʘʮʠʝʥʪʘ. ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ʢ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʣʠʮ, ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʩ ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ, 

ʙʫʜʫʪ ʚʩʝʛʜʘ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ 

ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʧʦʤʦʱʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʶ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. ʉʧʝʢʪʨ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠ ʈʌʃʇ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʨʘʩʪʸʪ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦ ʠʣʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. 

 

8.1. ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʝ 

ʎʝʣʴʶ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʷʜʝʨʥʦʡ 

ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʙʝʟ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. 
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ʌʘʢʪʦʨʳ, ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʱʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ: 

- ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʷʜʝʨʥʦʡ 

ʤʝʜʠʮʠʥʳ; 

- ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʤʝʞʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʝ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʈʌʃʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʦʚʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʣʝʢʫʣ; 

- ʚr ʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠ 

ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʘʮʠʝʥʪʘ; 

- ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘʷ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʮʝʥʪʨʦʚ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ; 

- ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ; 

- ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʜʦʟ ʠ ʧʦʩʣʝʜʩʚʠʡ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʜʣʷ 

ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʝ; 

- ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ 

ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘ ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʶ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ; 

- ʛʠʧʝʨʪʨʦʬʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʚʚʝʜʸʥʥʳʤʠ 

ʈʌʃʇ; 

- ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ; 

- ʥʠʟʢʘʷ ʨʦʣʴ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʟʘʱʠʪʳ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʟʘʜʘʯ ʙʳʣʘ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ 

ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ.  ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ ʫʩʧʝʰʥʦ ʨʝʰʝʥʳ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ 
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ʜʣʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ: 

- ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʛʦʜʦʚʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʷʜʝʨʥʦʡ 

ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ (ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʈʅɼ ʧʫʪʝʤ 

ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʟ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʱʠʪʘ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʈʅʊ ʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʢʘʨʪʳ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʧʦ ʩʪʨʘʥʝ); 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʈʅɼ ʠ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʈɼʋ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠ ̫ʧʨʦʮʝʜʫʨ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʠʩʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʨʘʟʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʦʪ ʧʨʦʮʝʜʫʨ 

ʈʅɼ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʤʦʞʝʪ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ; 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʨʛʘʥʳ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʈʅʊ ʩ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʈʌʃʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʣʴʬʘ-ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ (225Aʩ ʠ 

223Ra), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʸʪʘ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʝ ʜʦʟʳ ʚ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʘʛʘʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʈʌʃʇ-

ʪʝʨʘʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʚʳʩʚʦʙʦʜʠʚʰʠʭʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ, 

ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʢʫʨʩʘ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʈʅʊ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʦʤ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʈʅʊ ʩ ʵʪʠʤʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ; 

- ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʪʭʦʜʘʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤ ʈʌʃʇ, ʦʮʝʥʝʥʳ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʄʆ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨ 

ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ, ʚ ʤʝʩʪʝ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʠʩʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ 

ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʫʘʣʝʪʘʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʧʫʪʠ ʜʦʤʦʡ ʠʟ ʄʆ; ʚʩʸ ʵʪʦ 

ʧʦʩʣʫʞʠʣʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʚʠʜʦʚ ʈʅʊ ʚ 
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ʘʤʙʫʣʘʪʦʨʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʥʘ ʙʘʟʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ ʈʅɼ ʩ ʨʘʩʯʸʪʦʤ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʟʘ ʛʦʜ ʙʝʟ ʩʧʝʮʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ; 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʜʦʟʳ ʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʣʠʮ ʠʟ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ 

ʩʮʝʥʘʨʠʷʭ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʈʅʊ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʯʝʛʦ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʳ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʚʳʧʠʩʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʈʅʊ. 

 

8.2. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʝ 

ɼʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷʭ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʷʜʨʝʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 8.1. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 8.1 ï ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 

ˉ ʧ/ʧ ʕʣʝʤʝʥʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

1 ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

1.1 ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ 

1.1.1 ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ 

1.1.2 ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

1.1.3 ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ 

1.2 ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʈʌʃʇ 

1.2.1 ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʈʌʃʇ 

1.2.2 
ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʚʚʦʜʠʤʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʠ ʈʌʃʇ (ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʈʌʃʇ ʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʤʫ ʧʘʮʠʝʥʪʫ) 

1.3 ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

1.3.1 ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʈʅɼ 

1.3.2 ɼʦʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʈʅʊ. ʆʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʣʝʯʝʥʠʷ 

2 ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

2.1 ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ  

2.2 
ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʧʨʠ ʚʳʧʠʩʢʝ ʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʚʳʧʠʩʢʠ 

2.3 ʀʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʦ ʧʨʦʮʝʜʫʨʝ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʥʩʪʨʫʢʪʘʞʘ ʧʨʠ ʚʳʧʠʩʢʝ 
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8.2.1. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ  

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʷʜʝʨʥʦʡ 

ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʣʝʞʠʪ ʧʦʵʪʘʧʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 8.1: 

 

8.2.1.1. ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠ ̫ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ 

ʇʝʨʝʜ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʈʌʃʇ, ʢʘʞʜʳʡ ʧʘʮʠʝʥʪ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʚʝʨʥʦ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʣʠʯʥʦʩʪʠ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʧʝʨʝʜ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʈʅʊ ʧʘʮʠʝʥʪ (ʠʣʠ ʝʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴ) ʟʘʧʦʣʥʷʝʪ ʬʦʨʤʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ: ʌʀʆ ʧʘʮʠʝʥʪʘ, ʜʘʪʘ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘ, ʘʜʨʝʩ 

ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʘ, ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʘʮʠʝʥʪ ʧʨʠʰʝʣ, 

ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʫʶ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʴ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʢ (ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʵʢʩʧʨʝʩʩ-ʘʥʘʣʠʟ ʥʘ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ 

ʈʌʃʇ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʧʨʦʩʠʪʴ ʧʘʮʠʝʥʪʢʫ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠ ʦʥʘ ʢʦʨʤʷʱʝʡ ʤʘʪʝʨʴʶ. ɼʦ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʚʨʘʯ ʧʨʦʚʝʨʷʝʪ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʦʮʝʥʠʚʘʝʪ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʴ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʨʝʜʧʠʩʘʥʥʳʭ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʠʥʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʦ ʨʠʩʢʘʭ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ. ɼʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʜʝʣʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʄʈ 2.6.1.0215-20 çʆʮʝʥʢʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ 

ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡè [23] 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 4.2).  

8.2.1.2. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʤʦʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʪʠʧʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 

ɻ), ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʩ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʘʚʪʦʨʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʭ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ: 
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- ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʄʈ 

çʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝè 

ʜʣʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʈʅɼ [51];  

- ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʧʦ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʄʋʂ 2.6.7.3651-20 çʄʝʪʦʜʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʚ ʇʕʊ-ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳè ʜʣʷ ʇʕʊ-

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ [60]; 

- ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʧʦ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʄʋʂ 2.6.7.3652-20 çʄʝʪʦʜʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʚ ʂʊ- ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳè ʜʣʷ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ 

ʇʕʊ/ʂʊ ʠ ʆʌʕʂʊ/ʂʊ-ʩʠʩʪʝʤ [61]. 

 

8.2.1.3. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ 

ɺʩʝ ʵʪʘʧʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ, ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʫʯʝʪʘ ʈʌʃʇ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʈɸʆ, ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʬʦʨʤʣʝʥʳ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷʭ ʜʦʣʞʥʘ ʚʝʩʪʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷ: 

- ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʘʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ; 

- ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ ʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʘʮʠʝʥʪʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ 

ʜʦʟʘʭ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʟʚʘʥʠʠ ʈʌʃʇ, ʜʘʪʝ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ [240]. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʯʝʪʘ ʜʦʟ ʦʪ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚ 

ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʄʋ 2.6.1.3700-21 çʆʮʝʥʢʘ ʠ ʫʯʝʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʭ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡè [57], ʠ ʜʣʷ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʘʢʪʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʄʋ 

2.6.1.3584-19 çʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʄʋ 2.6.1.2944-11 ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡè [56]; 

- ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ ʫʯʝʪʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʦʪʜʝʣʝʥʠʠ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ ʥʘ ʈʌʃʇ, ʚʚʦʜʠʤʳʡ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ; 
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- ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

 

8.2.2. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʈʌʃʇ 

ɺʘʞʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʚʚʦʜʠʤʦʛʦ ʧʘʮʠʝʥʪʫ ʈʌʃʇ [39], 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 8.1: 

 

8.2.2.1. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʈʌʃʇ 

ɺ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʈʌʃʇ, (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ 

ʚ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷʭ ʈʅɼ, ʛʜʝ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʈʌʃʇ ʠʟ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʠ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʛʦ ʣʠʦʬʠʣʠʟʘʪʘ) ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʈʌʃʇ. ɼʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʈʌʃʇ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʠ ʫʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ: ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪ ʧʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʶ ʈʌʃʇ ʩ 

ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʚʩʝʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʥʘ ʛʦʪʦʚʳʡ ʈʌʃʇ, ʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʘʷ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʢʘʟʘʥʳ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʈʌʃʇ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʤʫ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ (ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʥʘʟʚʘʥʠʝ, ʩʦʩʪʘʚ, ʦʧʠʩʘʥʠʝ, ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʬʘʨʤʘʢʦʜʠʥʘʤʠʢʘ ʠ 

ʬʘʨʤʘʢʦʢʠʥʝʪʠʢʘ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ, ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ, ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʢʘʟʘʥʠʷ, 

ʧʦʙʦʯʥʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʩʧʦʩʦʙ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʜʦʟʠʨʦʚʢʠ, ʦʨʛʘʥʥʳʝ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ 

ʜʦʟʳ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤʠ, ʩʨʦʢ ʛʦʜʥʦʩʪʠ, ʫʩʣʦʚʠʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʬʦʨʤʫ ʚʳʧʫʩʢʘ 

ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʫʧʘʢʦʚʢʠ, ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʈʌʃʇ). ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʈʌʃʇ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʈʌʃʇ, ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ, 

ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʡ ʫʧʘʢʦʚʢʠ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-

ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʠ ʚʳʜʘʯʫ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʧʫʩʢ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ 

ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʈʌʃʇ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʚ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʩ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʘʚʪʦʨʘ ʨʘʙʦʪʳ: ʄʈ çʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʠ 
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ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝè ʠ ʄʋʂ 

2.6.7.3651-20 çʄʝʪʦʜʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʇʕʊ-ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳè [51,60]. 

 

8.2.2.2. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʚʚʦʜʠʤʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʠ ʈʌʃʇ 

ʧʘʮʠʝʥʪʫ 

ʇʝʨʝʜ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʈʌʃʇ ʧʦʚʪʦʨʥʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʫʶʪ ʧʘʮʠʝʥʪʘ, ʩʚʝʨʷʶʪ ʩ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʚ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ, ʧʨʦʚʝʨʷʶʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʚʚʦʜʠʤʦʛʦ 

ʈʌʃʇ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʈʌʃʇ. ɼʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʚʚʦʜʠʤʦʡ 

ʧʘʮʠʝʥʪʫ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʝʨʩʦʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʝ ʠ ʘʥʪʨʦʧʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ. ɼʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʤʘʩʩʦʡ ʪʝʣʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʫ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʫʶ ʚ 

ʄʋ 2.6.1.3700-21 çʆʮʝʥʢʘ ʠ ʫʯʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʭ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡè [57], ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʩ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʘʚʪʦʨʘ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 8.1: 

 

8.2.3. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

8.2.3.1. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʈʅɼ  

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʈʅɼ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʈɼʋ ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ 

ʩʝʙʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʪʘʧʳ: ʦʮʝʥʢʘ ʜʦʟ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷʭ ʈʅɼ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʈɼʋ, ʦʮʝʥʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʈʌʃʇ, ʚʚʦʜʠʤʳʭ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ, ʠ ʜʦʟ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʦʨʤʳ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

(ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɼ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʄʈ 2.6.1.0296-22 
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çʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʣʫʯʝʚʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʬʝʨʝʥʪʥʳʭ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡè [50]. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʷʜʝʨʥʦʡ 

ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʈɼʋ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʚ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ 

ʈʦʩʧʦʪʨʝʙʥʘʜʟʦʨʘ ʄʋ 2.6.1.3700-21 çʆʮʝʥʢʘ ʠ ʫʯʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʭ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡè, ʄʋʂ 

2.6.7.3651-20 çʄʝʪʦʜʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʇʕʊ-ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳè, ʄʋʂ 2.6.7.3652-20 çʄʝʪʦʜʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʂʊ-ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ 

ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳè [57,60,61]. 

 

8.2.3.2. ɼʦʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʈʅʊ. ʆʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʣʝʯʝʥʠʷ 

ʆʩʥʦʚʦʧʦʣʘʛʘʶʱʠʤ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ʣʫʯʝʚʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ ʠ ʈʅʊ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʦʡ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʵʬʬʝʢʪʦʤ. ʊʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʚ ʈʅʊ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʠ ʪʢʘʥʷʤʠ, ʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʣʝʯʝʥʠʷ ï ʦʪ ʜʦʟʳ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʯʘʛʘʤʠ. ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ çʜʦʟʘ-

ʵʬʬʝʢʪè ʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʨʘʧʠʠ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ 

ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʣʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʜʦʟ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʠ ʪʢʘʥʷʤʠ ʠ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʯʘʛʘʤʠ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʣʝʯʝʥʠʷ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʣʘʥʘ ʈʅʊ (ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʚʦʜʠʤʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʚʝʜʝʥʠʡ ʟʘ ʢʫʨʩ) ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʈʌʃʇ ʚ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʯʘʛʘʭ ʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʨʛʘʥʘʭ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʣʴʬʘ-ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

ʙʳʣ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʠ ʘʧʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥ ʧʦʜʭʦʜ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʈʅʊ ʩ ʘʣʴʬʘ-ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʤʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʟ ʚ ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʤʦʜʝʣʷʭ ʙʠʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʟ ʚ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʘʛʘʭ, 
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ʦʩʥʦʚʘʥʥʫʶ ʥʘ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʈʌʃʇ-ʪʝʨʘʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ (ɻʣʘʚʘ V). 

 

8.2.4. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʷʜʝʨʥʦʡ 

ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʟʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʚʚʝʜʝʥʥʳʤ ʈʌʃʇ ʠ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʈɸʆ. ɺ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʦʣʞʥʘ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚ ʩʝʙʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 8.1: 

 

8.2.4.1. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʩʭʝʤʘ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ, ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʩʧʝʢʪʨʘ ʈʌʃʇ ʠ ʧʦʪʦʢʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 6.9), ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳʣʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʛʣʘʚʳ IX ʉʘʥʇʠʅ 2.6.4115-25 çʉʘʥʠʪʘʨʥʦ-

ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʦʙʨʘʱʝʥʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷè [102,123]. ɺʥʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʚ ʄʆ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʙʦʨʘ ʠ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʥʘ ʨʘʩʧʘʜ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ. 

ʇʨʦʙʳ ʚʦʜʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʙʠʨʘʪ ɹ ʚ ʪʦʯʢʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʜʦʦʪʚʝʜʝʥʠʷ ʄʆ ʩ 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʤʠ ʩʪʦʢʘʤʠ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ (ʚ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʦʥʥʦʤ ʣʶʢʝ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʄʆ). ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʛʘʤʤʘ-

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʚʦ ʚʩʝʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. 

 

8.2.4.2. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʧʨʠ ʚʳʧʠʩʢʝ ʠ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʚʳʧʠʩʢʠ 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʣʠʮ, ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʩ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ, ʧʨʠ ʚʳʧʠʩʢʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʘʮʠʝʥʪʘ. ʇʘʮʠʝʥʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʠʩʘʥʳ ʠʟ ʄʆ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ 
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ʫʨʦʚʝʥʴ ʛʘʤʤʘ- ʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ 

ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʚʳʧʠʩʢʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʣʠʮ ʠʟ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥ 

ʧʦʜʭʦʜ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʚʳʧʠʩʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʥʘ ʝʛʦ 

ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʜʣʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʈʌʃʇ 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 7.13), ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʰʣʠ ʚ ʉʘʥʇʠʅ 2.6.4115-25 çʉʘʥʠʪʘʨʥʦ-

ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʦʙʨʘʱʝʥʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷè [102,123]. 

 

8.2.4.3. ʀʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʦ ʧʨʦʮʝʜʫʨʝ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʠʥʩʪʨʫʢʪʘʞʘ ʧʨʠ ʚʳʧʠʩʢʝ 

ɼʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʣʠʮ, ʧʨʦʞʠʚʘʶʱʠʭ ʩ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ ʧʦʩʣʝ ʈʅʊ, ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʣʠʮ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʦʡʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪ, 

ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ ʚʳʜʘʶʪ ʧʠʩʴʤʝʥʥʳʝ ʠ ʫʩʪʥʳʝ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʠ ʤʝʨʘʤʠ ʧʨʝʜʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʝ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ (ʧʘʤʷʪʢʠ) ʧʘʮʠʝʥʪʫ (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɽ). 

 

8.3. ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢ ʛʣʘʚʝ VIII  

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʩʪʘʚʠʪ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ. ʊʝʥʜʝʥʮʠʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʈʅʊ ʥʘ ʙʘʟʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ ʈʅɼ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ 

ʚʦʧʨʦʩʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʨʘʟʜʝʣʷʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʪʝʨʘʧʠʠ, ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʚ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʫʩʪʘʨʝʚʰʠʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ. ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʦʪʭʦʜʝ ʦʪ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ.  

ɸʚʪʦʨʦʤ ʙʳʣʘ ʧʨʦʜʝʣʘʥʘ ʥʘʫʯʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʶ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʫʪʝʤ ʧʨʝʜʲʷʚʣʝʥʠʷ 
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ʝʜʠʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ 

ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ. 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʝʜʠʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ 

ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʮʝʥʪʨʘ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʷʜʨʝʥʦʡ 

ʤʝʜʠʮʠʥʳ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʘʚʪʦʨʦʤ ʙʳʣʠ ʨʝʰʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ:  

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʭʝʤʘ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʭʦʜ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʄʆ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʝ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʠʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʠʩʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʈʅʊ ʩ 

ʥʦʚʳʤʠ ʈʌʃʇ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʥʝʚʥʦʛʦ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʘ ʥʘ ʙʘʟʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ ʈʅɼ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʚʳʧʠʩʢʠ ʪʘʢʠʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʛʣʘʚʳ XI ʉʘʥʇʠʅ 2.6.4115-25 çʉʘʥʠʪʘʨʥʦ-

ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʦʙʨʘʱʝʥʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷè. 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʣʷ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʝ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ 

ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ: 
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- ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʄʈ 

çʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʡ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝè;  

- ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʫʢʘʟʘʥʠʡ ʧʦ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʄʋʂ 2.6.7.3651-20 çʄʝʪʦʜʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʚ ʇʕʊ-ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳè; 

- ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʫʢʘʟʘʥʠʡ ʈʦʩʧʦʪʨʝʙʥʘʜʟʦʨʘ ʄʋʂ 2.6.7.3652-20 çʄʝʪʦʜʳ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʂʊ- ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳè; 

- ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʫʢʘʟʘʥʠʡ ʈʦʩʧʦʪʨʝʙʥʘʜʟʦʨʘ ʄʋ 2.6.1.3700-21 çʆʮʝʥʢʘ ʠ ʫʯʝʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʭ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡè; 

- ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʫʢʘʟʘʥʠʡ ʈʦʩʧʦʪʨʝʙʥʘʜʟʦʨʘ ʄʋ 2.6.1.3584-19 çʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 

ʄʋ 2.6.1.2944-11 ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡè; 

- ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʈʦʩʧʦʪʨʝʙʥʘʜʟʦʨʘ ʄʈ 2.6.1.0215-20 çʆʮʝʥʢʘ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡè; 

- ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʈʦʩʧʦʪʨʝʙʥʘʜʟʦʨʘ ʄʈ 2.6.1.0296-22 

çʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʣʫʯʝʚʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʬʝʨʝʥʪʥʳʭ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡè; 

- ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʫʢʘʟʘʥʠʡ ʈʦʩʧʦʪʨʝʙʥʘʜʟʦʨʘ ʄʋ 2.6.1.3387-16 çʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ 

ʟʘʱʠʪʘ ʜʝʪʝʡ ʚ ʣʫʯʝʚʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝè. 
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ɿɸʂʃʖʏɽʅʀɽ ʀ ɺʓɺʆɼʓ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ 

ʧʦʜʭʦʜʳ ʩʭʦʞʠ, ʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʩʪʘʶʪ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʦʪʨʘʩʣʠ. 

ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʚ ʨʘʟʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʜ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ ʧʝʨʝʯʝʥʴ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʈʅɼ ʠ ʈʅʊ ʚ ʥʘʯʘʣʝ 2000ʭ ʛʦʜʦʚ, ʦʥʠ ʥʝ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʳ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʣʠ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʫ ʚ ʨʷʜʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʣʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʭ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ: ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʟʘʱʠʪʦʡ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʚʳʩʦʢʦʜʦʟʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʈʅɼ, ʦʮʝʥʢʘʤʠ ʜʦʟ ʫ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪ ʚʚʦʜʠʤʳʭ ʈʌʃʇ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʈʅʊ ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ ʜʥʝʚʥʦʛʦ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʘ ʥʘ ʙʘʟʝ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ ʈʅɼ ʩ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤʠ, 

ʤʝʯʝʥʥʳʤʠ ʙʝʪʘ ʠ ʘʣʴʬʘ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷʤʠ (177Lu, 153Sm, 223Ra, 225Ac ʠ ʜʨ.); 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʚʳʧʠʩʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠʟ ʄʆ ʧʦʩʣʝ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʭ ʈʌʃʇ; ʦʙʨʘʱʝʥʠʝʤ ʩ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʙʳʣʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʬʦʨʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ 

ʜʦʟ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʈʅɼ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʠʪʴ ʜʦʟʳ ʦʪ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʥʦʩʷʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʚʢʣʘʜ ʚ 

ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʫʶ ʜʦʟʫ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʩʙʦʨʫ 

ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷʭ ʈʅɼ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʘʢʪʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʬʦʨʤʳ 

ˉ3-ɼʆɿ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳʣʘ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʈʦʩʩʪʘʪʦʤ ʚ 2022 ʛʦʜʫ. ʊʘʢʞʝ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʜʦʟʘʭ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʙʳʣʠ ʘʢʪʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʠ ʫʯʝʪʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪ ʚʚʦʜʠʤʦʛʦ ʈʌʃʇ 

ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʈʅɼ ï ʄʋ 2.6.1.3700-21, ʠ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʜʦʟ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʂʊ-ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ï ʄʋ 2.6.1.3584-

19. 
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ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ 

ʨʘʟʥʳʭ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷʭ ʈʅɼ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʈɼʋ 

ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʈɼʋ ʙʳʣʠ 

ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʚ ʄʋ 2.6.1.3700-21, ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʭ 

ʈʦʩʧʦʪʨʝʙʥʘʜʟʦʨʦʤ ʚ 2021 ʛʦʜʫ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʈɼʋ ʚ ʈʅɼ ʙʳʣʘ ʚʥʝʜʨʝʥʘ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ ʈʦʩʧʦʪʨʝʙʥʘʜʟʦʨʘ ʄʈ 2.6.1.0296-22, ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʦʛʦ ʚ 

2022 ʛʦʜʫ ʠ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʫʢʘʟʘʥʠʡ çʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʬʝʨʝʥʪʥʳʭ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʨʦʚʥʝʡ ʜʣʷ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʣʫʯʝʚʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝè, ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʭ 

ɼʝʧʘʨʪʘʤʝʥʪʦʤ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʛʦʨʦʜʘ ʄʦʩʢʚʳ. ɼʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʟʘʱʠʪʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʜʝʪʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʦ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʚʦʜʠʤʳʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ ʧʝʜʠʘʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʚʝʩʘ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʠʟʢʦʜʦʟʦʚʳʭ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʂʊ-ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʕʪʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʙʳʣʠ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʫʢʘʟʘʥʠʡ ʄʋ 2.6.1.3387-16 ʠ ʄʋ 2.6.1.3700-21, ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʭ 

ʈʦʩʧʦʪʨʝʙʥʘʜʟʦʨʦʤ. 

ɼʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʥʳʭ ʜʦʟ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʣʦʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʨʠʩʢʘ ʜʣʷ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʠʩʢʠ ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʈʅɼ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʦʥʠ ʙʳʣʠ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʚ ʄʈ 2.6.1.0215-20, ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʭ 

ʈʦʩʧʦʪʨʝʙʥʘʜʟʦʨʦʤ ʚ 2020 ʛʦʜʫ, ʠ ʩʝʨʠʠ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʢʫʶʱʠʭ ʚʨʘʯʝʡ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʣʫʯʝʚʦʡ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ ʥʦʟʦʣʦʛʠʷʤ, 

ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʭ ɼʝʧʘʨʪʘʤʝʥʪʦʤ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʛʦʨʦʜʘ ʄʦʩʢʚʳ. 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʣʝʯʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ 

ʤʝʪʦʜʳ ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʷ ʈʅʊ ʩ ʘʣʴʬʘ-ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʤʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʠ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʠ 



235 

 

 
 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʈʌʃʇ ï 

ʪʝʨʘʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʨʳ ʚ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʘʛʘʭ. ʄʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʟ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʚ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʘʛʘʭ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʘʣʴʬʘ-ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʭ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʙʠʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ.  

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ ʧʨʦʙ ʤʦʯʠ (ʧʨʷʤʦʡ 

ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ) ʙʳʣ ʚʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ 

ʦʮʝʥʢʠ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʩʮʠʥʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ (ʥʝʧʨʷʤʦʡ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʠ) ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʙʠʦʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ, ʤʝʯʝʥʥʳʭ 225ɸʩ ʠ 223Ra, ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ʅʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʙʠʦʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʩ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʨʘʟʥʦʝ 

ʚʨʝʤʷ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ. ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʠ ʥʘʫʯʥʦ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʙʨʘʱʝʥʠʶ ʩ ʞʠʜʢʠʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʚ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷʭ ʷʜʝʨʥʦʡ 

ʤʝʜʠʮʠʥʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠ 

ʈʌʃʇ, ʨʘʟʤʝʨʝ ʄʆ ʠ ʧʦʪʦʢʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʜʭʦʜ 

ʜʦʧʫʩʢʘʝʪ ʨʘʙʦʪʫ ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ ʈʅʊ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʜʥʝʚʥʦʛʦ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʘ ʙʝʟ 

ʩʧʝʮʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʙʫʜʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʈʅʊ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʭ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʙʳʣ ʚʥʝʜʨʝʥ ʚ ʚʠʜʝ 

ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʚ ʛʣʘʚʫ XI ʉʘʥʇʠʅ 2.6.4115-25. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʦʪʭʦʜʳ, ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʝ ʠʟ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʜʦʤʘʰʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʩʣʝ 

ʚʳʧʠʩʢʠ ʠʟ ʄʆ, ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʨʘʟʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʤʥʦʛʦʢʚʘʨʪʠʨʥʦʛʦ ʜʦʤʘ ʜʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʧʨʝʥʝʙʨʝʞʠʤʦ ʤʘʣʦ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʙʠʦʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ ʠʟ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʪʝʣʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ 
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ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʈʅʊ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʦʟʳ ʫ ʣʠʮ, ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʩ ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʠʩʢʠ. 

ɹʳʣʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʜʚʘ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʚʳʧʠʩʢʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʙʦʣʝʝ 30 ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʣʠʮ ʠʟ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʪ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ ʠ ʝʛʦ ʦʪʭʦʜʘʤʠ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʦʮʝʥʦʢ ʜʦʟ ʙʳʣ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ 

ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʚʳʧʠʩʢʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʈʅʊ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʪʝʣʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ ʜʦʟʳ 1 ʤɿʚ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ 

ʵʧʠʟʦʜʘ ʪʝʨʘʧʠʠ ʜʣʷ ʣʠʮ, ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʩ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤʠ, ʯʪʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʶ ʜʦʟʳ 5 ʤɿʚ ʜʣʷ ʯʣʝʥʦʚ ʩʝʤʴʠ ʠ ʣʠʮ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʭ 

ʫʭʦʜ, ʦʪ ʢʫʨʩʘ ʈʅʊ ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʚʚʝʜʝʥʠʷʤʠ ʈʌʃʇ. ɹʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʚʳʧʠʩʢʠ ʜʣʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ 

ʈʅʊ ʜʣʷ 17 ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʈʌʃʇ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʜʣʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʜʭʦʜ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʛʣʘʚʳ XI ʉʘʥʇʠʅ 2.6.4115-25, ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʛʘʨʤʦʥʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʚʳʧʠʩʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʈʅʊ ʚ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷʭ ʷʜʝʨʥʦʡ 

ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʨʘʟʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʠ ʩʪʨʘʥ ʠ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʩʣʫʯʘʝʚ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ ʠ 

ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ ʠ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʝʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ɹʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚ ʇʕʊ-ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʠ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʦʡ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʡ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʧʠʩʘʥʳ ʧʦʰʘʛʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʈʌʃʇ, ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʫʶ ʟʘʱʠʪʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨ 

ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ ʙʳʣʠ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʚ ʚʠʜʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-

ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʈʦʩʧʦʪʨʝʙʥʘʜʟʦʨʘ ʠ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ. 

ʀʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʳʪʝʢʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ: 
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1. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʝʝʩʪʨʘ ʉʕɿ ʚ 2025 ʛʦʜʫ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʩ ʦʪʢʨʳʪʳʤʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʠʤʝʝʪ 188 ʄʆ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 152 ʧʨʦʚʦʜʷʪ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʦʜʥʦʬʦʪʦʥʥʦʡ ʈʅɼ ʩ 99mTc, 123I ʠ ʜʨ., 81 ï ʇʕʊ ʩ 18F ʠ 11ʉ ʠ ʜʨ., 

52 ï ʈʅʊ ʩ 131I, 223Ra ʠ ʜʨ. ʊʦʣʴʢʦ 15 ʄʆ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʳ ʩʧʝʮʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʜʣʷ 

ʩʙʦʨʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʪ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʯʠʩʣʦ ʮʝʥʪʨʦʚ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ ʄʦʩʢʚʝ ʠ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʝ, ʛʜʝ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʪʨʝʪʠ ʚʩʝʭ ʈʅɼ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʏʠʩʣʦ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʈʅʊ ʚ 

ʩʪʨʘʥʝ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 4 ʛʦʜʘ ʚʦʟʨʦʩʣʦ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 30%, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʘʤʠ ʩ ʥʦʚʳʤʠ ʈʌʃʇ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʤʝʯʝʥʳʤʠ ʘʣʴʬʘ-ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷʤʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʜʥʝʚʥʦʛʦ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʘ ʥʘ ʙʘʟʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ ʈʅɼ. 

ʉ 2015 ʛʦʜʘ ʧʨʦʠʟʦʰʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦʤ 

ʦʩʥʘʱʝʥʠʠ ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ ʈʅɼ: ʧʨʦʠʟʦʰʣʘ ʟʘʤʝʥʘ ʫʩʪʘʨʝʚʰʠʭ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʦʚ ʠ 

ʩʢʘʥʝʨʦʚ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʦʤʦʛʨʘʬʳ ʆʌʕʂʊ, ʆʌʕʂʊ/ʂʊ, ʇʕʊ/ʂʊ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʨʦʩʪʫ ʚ 3,7 ʨʘʟ ʯʠʩʣʘ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

2. ʐʠʨʦʢʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʈʅɼ ʷʚʠʣʦʩʴ 

ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʨʦʩʪʘ ʩʨʝʜʥʝʡ ʜʦʟʳ ʟʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩ 2,5 ʤɿʚ ʜʦ 7,8 ʤɿʚ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 

2015-2023 ʛʦʜʘ ʠ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʩ 1,2 ʜʦ 8,8 ʪʳʩ.ʯʝʣ.-ɿʚ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ 

ʚʢʣʘʜ ʚ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʫʶ ʜʦʟʫ ʚʥʦʩʷʪ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʛʠʙʨʠʜʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï 65%. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʜʦʟʦʚʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʛʠʙʨʠʜʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʩʝʛʦ ʪʝʣʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʟʘ ʦʪ ʚʚʦʜʠʤʦʛʦ ʈʌʃʇ ʫ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 6 ʤɿʚ, ʜʦʟʘ ʦʪ ʂʊ-

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 14 ʤɿʚ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʝʜʠʘʪʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʨʝʜʢʦ, ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʄʆ, ʜʦʟʳ ʫ ʜʝʪʝʡ ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʜʦʟʳ ʫ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ʈʘʟʙʨʦʩ ʜʦʟ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ 

ʚʠʜʘ ʈʅɼ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʛʦ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʄʆ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʦʜʥʦʡ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 10 ʠ ʙʦʣʝʝ ʨʘʟ.  

3. ɼʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʈʅɼ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʈɼʋ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 
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ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʈɼʋ ʜʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʭ ʈʅɼ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ɼʣʷ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʆʌʕʂʊ/ʂʊ ʠ ʇʕʊ/ʂʊ ʈɼʋ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 

ʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʟʦʚʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʈɼʋ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʝ ʜʦʟʦʚʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ (ʚʚʦʜʠʤʳʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʈʌʃʇ ʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʜʦʟʳ ʥʘ ʜʣʠʥʫ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ 

ʂʊ-ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ) ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ.  

4. ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʠʩʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ ʜʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʈʅɼ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʦ ʩ ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʠʤ (10-6-3Ŀ10-4) ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʨʠʩʢʦʤ. ʆʜʥʘʢʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʠʩʢ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʠ ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʫʤʝʨʝʥʥʳʡ (10-3-3Ŀ10-3). ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʈʅɼ-

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʙʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʧʘʮʠʝʥʪʢʘʤ ʜʦʟʳ ʫ ʧʣʦʜʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 100 ʤɻʨ, 

ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʠʟʢʠʤʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʨʠʩʢʘʤʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʫ 

ʨʝʙʝʥʢʘ ʠʣʠ ʨʘʢʘ ʚ ʜʝʪʩʢʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʦʪ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

5. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʟ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʈʅʊ ʩ ʘʣʴʬʘ-

ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʤʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʣʝʯʝʥʠʷ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʟ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʯʘʛʘʭ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʝ ʜʦʟʳ ʜʣʷ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʭ ʈʌʃʇ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 225Ac ʠ 223Ra.  ɺʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʭ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʜʦʟʳ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ, ʧʨʠ ʈʅʊ ʩ 225ɸʩ-ɼʆʊɸ-ʊɸʊE ʦʥʠ ʚʥʦʩʷʪ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʜʦʟʫ. ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʨʛʘʥʳ ʧʨʠ ʈʅʊ ʩ 225ɸʩ-ɼʆʊɸ-

ʊɸʊE ï ʧʝʯʝʥʴ, ʩʝʣʝʟʝʥʢʘ ʠ ʧʦʯʢʠ (ʜʦ 1,5 ɻʨ.-ʵʢʚ. ʟʘ ʢʫʨʩ), ʩ 223Ra-ʜʠʭʣʦʨʠʜ 
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ï ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʦʩʪʠ ʠ ʢʨʘʩʥʳʡ ʢʦʩʪʥʳʡ ʤʦʟʛ (ʜʦ 4,9 ɻʨ.-ʵʢʚ. ʟʘ ʢʫʨʩ). ɼʦʟʳ 

ʚ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʘʛʘʭ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʠ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʪʝʨʘʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʈʅʊ ʩ 225ɸʩ-ɼʆʊɸ-ʊɸʊE ʠ 225ɸʩ-ʇʉʄɸ-617, ʙʳʣʠ ʚʳʰʝ ʜʦʟ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʥʘ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʨʷʜʢʦʚ (ʦʪ 34 ʜʦ 540 ɻʨ.-ʵʢʚ.), ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ 

ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʵʬʬʝʢʪʫ. 

6. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʚʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʠʦʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʈʌʃʇ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʠ ʤʝʪʦʜʘ ʦʮʝʥʢʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʚ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʄʆ ʠ ʚ ʤʝʩʪʘʭ 

ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ɼʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʈʌʃʇ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʝ, 

ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʜʥʝʚʥʦʛʦ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʘ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʦʪʭʦʜʘʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʚʦʜʦʦʪʚʝʜʝʥʠʷ ʄʆ ʠ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʧʝʮʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ, 

ʧʨʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʣʝʯʝʥʠʠ ʠ ʙʦʣʴʰʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʩʙʦʨ ʠ ʚʳʜʝʨʞʢʫ ʥʘ ʨʘʩʧʘʜ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʪ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ʅʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʙʳʣ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʠ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥ 

ʧʦʜʭʦʜ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʦʙʨʘʱʝʥʠʶ ʩ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷʭ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠ ʈʌʃʇ, 

ʚʚʦʜʠʤʳʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʷʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʧʦʪʦʢʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʦʙʴʝʤʝ 

ʚʦʜʦʦʪʚʝʜʝʥʠʷ ʄʆ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʙʫʜʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʈʅʊ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪ 

ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʣʝʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʪʢʘʟʘ ʦʪ ʥʝʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦ ʞʝʩʪʢʠʭ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʦʙʨʘʱʝʥʠʶ ʩ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʈʅʊ ʙʝʟ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʩʪʨʘʥʝ. 

7. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʣʠʮ ʠʟ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ 
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ʚʳʧʠʩʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʈʅʊ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʡ ʨʘʥʝʝ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʚʳʧʠʩʢʠ ʚ ʅʈɹ-99/2009, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʪʝʣʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʘʜʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʫʞʝʩʪʦʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʚʳʧʠʩʢʠ ʢʨʘʪʥʦ ʯʠʩʣʫ ʚʚʝʜʝʥʠʡ 

ʈʌʃʇ ʟʘ ʢʫʨʩ ʣʝʯʝʥʠʷ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʥʝʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤ ʠ ʤʘʣʦʚʳʧʦʣʥʠʤʳʤ ʥʘ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʦʥʦ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʚʦʧʨʦʩʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʧʝʨʝʦʙʣʫʯʝʥʠʶ ʣʠʮ ʠʟ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣ ʄʆ, ʚʦʜʠʪʝʣʠ 

ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʥʘ ʧʫʪʠ ʢ ʄʆ, ʧʦʧʫʪʯʠʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʯʣʝʥʳ 

ʵʢʠʧʘʞʘ ʧʦʝʟʜʦʚ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʣʠʟʢʠʝ ʣʶʜʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʪ ʩ ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʈʅʊ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ 

ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʙʝʩʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ʦʪ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʦʙʣʫʯʝʥʠʶ ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʚ ʠ ʯʣʝʥʦʚ ʵʢʠʧʘʞʘ ʠ 

ʙʳʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʥʘ ʧʫʥʢʪʘʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʚʳʧʠʩʢʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʠʟ 

ʄʆ, ʠʩʭʦʜ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʩ 

ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʣʶʜʴʤʠ ʠ ʚʤʝʩʪʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʝʟʜʘʭ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ɹʥʝʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʜʦʟ ʫ ʣʠʮ ʠʟ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʈʅʊ. 

8. ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʚ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʝʰʝʥʘ ʚʘʞʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʥʘʫʯʥʦʛʦ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʷʜʝʨʥʦʡ 

ʤʝʜʠʮʠʥʝ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʚ ʩʝʙʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʡ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʠ ʪʝʨʘʧʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʜʫʨ 

ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʢʘʟʘʥʠʷ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʤʦʱʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʶ, ʙʝʟ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ 

ʩʪʨʘʥʝ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʚ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ, ʢʘʢ 

ʥʘ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʷʜʝʨʥʦʡ 

ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʚ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʭ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. 
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ɹʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʠ 

ɺʳʨʘʞʘʶ ʩʚʦʶ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ɺʦʜʦʚʘʪʦʚʫ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʫ ɺʘʣʝʨʴʝʚʠʯʫ (ʌɹʋʅ 

ʅʀʀʈɻ ʠʤ. ʇ.ɺ. ʈʘʤʟʘʝʚʘ) ʟʘ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʥʘ 

ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʨʘʙʦʪʳ, ʃʠʭʘʯʝʚʦʡ ɸʥʘʩʪʘʩʠʠ ɺʘʣʝʨʴʝʚʥʝ ʟʘ ʧʦʤʦʱʴ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ɺʘʞʝʥʠʥʦʡ ɼʘʨʴʝ 

ɸʥʜʨʝʝʚʥʝ  (ʈʅʎʈʍʊ ʠʤʝʥʠ ʘʢʘʜ. ɸ.ʄ. ɻʨʘʥʦʚʘ) ʧʨʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʦʪʙʦʨʫ ʧʨʦʙʫ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʣʝʯʝʥʠʷ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʈʅʊ ʩ ʘʣʴʬʘ-ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʤʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ 

(223Ra ʠ 225ɸʩ) ʥʘ ʙʘʟʝ ʈʅʎʈʍʊ ʠʤʝʥʠ ʘʢʘʜ. ɸ.ʄ. ɻʨʘʥʦʚʘ, ɻʦʣʠʢʦʚʫ ɺʣʘʜʠʩʣʘʚʫ 

ʖʨʴʝʚʠʯʫ, ʐʘʮʢʦʤʫ ʀʣʴʝ ɻʝʥʥʘʜʠʝʚʠʯʫ ʠ ʈʝʧʠʥʫ ʃʝʦʥʠʜʫ ɺʠʢʪʦʨʦʚʠʯʫ (ʌɹʋʅ 

ʅʀʀʈɻ ʠʤ. ʇ.ɺ. ʈʘʤʟʘʝʚʘ) ʟʘ ʧʦʤʦʱʴ ʚ ʘʥʘʣʠʟʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ɹʠʙʣʠʥʫ ɸʨʪʝʤʫ ʄʠʭʘʡʣʦʚʠʯʫ  (ʌɹʋʅ ʅʀʀʈɻ 

ʠʤ. ʇ.ɺ. ʈʘʤʟʘʝʚʘ) ʟʘ ʧʦʤʦʱʴ ʧʨʠ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ, ɼʨʫʞʠʥʠʥʦʡ 

ʇʦʣʠʥʝ ʉʝʨʛʝʝʚʥʝ (ʌɹʋʅ ʅʀʀʈɻ ʠʤ. ʇ.ɺ. ʈʘʤʟʘʝʚʘ) ʟʘ ʧʦʤʦʱʴ ʧʨʠ ʩʙʦʨʝ 

ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʂʊ-ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʡ, ʉʘʧʨʳʢʠʥʫ ʂʠʨʠʣʣʫ 

ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯʫ (ʌɹʋʅ ʅʀʀʈɻ ʠʤ. ʇ.ɺ. ʈʘʤʟʘʝʚʘ) ʟʘ ʧʦʤʦʱʴ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ 

ʧʨʦʙ ʤʝʪʦʜʦʤ ʛʘʤʤʘ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ. ɺʳʨʘʞʘʶ ʛʣʫʙʦʢʫʶ ʧʨʠʟʥʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʉʪʘʥʞʝʚʩʢʦʤʫ ɸʥʜʨʝʶ ɸʣʝʢʩʝʝʚʠʯʫ (ʈʅʎʈʍʊ ʠʤʝʥʠ ʘʢʘʜ. ɸ.ʄ. ɻʨʘʥʦʚʘ), ʠ 

ʈʳʞʢʦʚʦʡ ɼʘʨʴʝ ɺʠʢʪʦʨʦʚʥʝ (ʅʄʀʎ ʠʤʝʥʠ ɺ.ɸ. ɸʣʤʘʟʦʚʘ) ʟʘ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʫʶ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʦʢʘʟʘʥʠʝ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʶ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ, ʛʜʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʩʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʟʘ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʶ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚ r ʌɹʋʅ ʅʀʀʈɻ ʠʤ. ʇ.ɺ. 

ʈʘʤʟʘʝʚʘ ʟʘ ʜʦʙʨʦʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʙʦʪʳ. 
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ʉʧʠʩʦʢ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ 

ʈʅʊ ï ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʘʷ ʪʝʨʘʧʠʷ  

ʈʅɼ ï ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ  

ʇʕʊ ï ʧʦʟʠʪʨʦʥʥʘʷ ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʘʷ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʷ 

ʈʌʃʇ ï ʨʘʜʠʦʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʠʭʡ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪ 

ʅʕʆ ï ʥʝʡʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʝ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʅʂɼɸʈ ʆʆʅ ï ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʢʦʤʠʪʝʪʘ ʆʆʅ ʧʦ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʘʪʦʤʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ 

ʇʉʄɸ ï ʧʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʡ ʘʥʪʠʛʝʥ 

ʈʇɾ ï ʨʘʢ ʧʨʝʜʩʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ 

ʤʂʈʈʇɾ ï ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʡ ʤʝʪʘʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʘʩʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʳʡ ʈʇɾ 

ʂʊ ï ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʷ 

ʄʆ ï ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ 

ʈɼʋ ï ʨʝʬʝʨʝʥʪʥʳʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʄɸɻɸʊʕ ï ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʝ ʘʛʝʥʪʩʪʚʦ ʧʦ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʈɻʇ ï ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʡ ʧʘʩʧʦʨʪ 

ʉʕɿ ï ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʆɹʕ ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʄʂʈɿ ï ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʢʦʤʠʩʩʠʷ ʧʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ  

ʄʂʈɽ ï ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʢʦʤʠʩʩʠʷ ʧʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʝʜʠʥʠʮʘʤ  

ʈɸʆ ï ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳ 

ɽʉʂʀɼ ï ʝʜʠʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʜʦʟ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʈɻʇ ï ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʡ ʧʘʩʧʦʨʪ 

ɾʈʆ ï ʞʠʜʢʠʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳ 

ɸʄʉʊ ï ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʫʣʷʮʠʷ ʩʠʣʳ ʪʦʢʘ  

ʉʆʕ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʩʝʜʘʥʠʷ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ 

ʉʂʌ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʣʫʙʦʯʢʦʚʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 

ʇʉɸ ï ʧʨʦʩʪʘʪ-ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʪʠʛʝʥ 
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