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ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 16:0/18:2 ʬʦʩʬʘʪʠʜʠʣʵʪʘʥʦʣʘ (ʌʕ) ʚ ʮʝʣʴʥʦʡ 
ʢʨʦʚʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʦʙʨʘʟʮʘ 2-ʧʨʦʧʘʥʦʣʦʤ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ 
ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ ï ʪʘʥʜʝʤʥʦʡ ʪʨʝʭʢʚʘʜʨʫʧʦʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʩ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝʤ 
ʥʘ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʣʦʥʢʝ C18. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 16:0/18:2 ʬʦʩʬʘʪʠʜʠʣʵʪʘ-
ʥʦʣʘ 1-2000 ʥʛ/ʩʤ3 (0,0014-2,7588 ʤʢʤʦʣʴ/ʜʤ3). 

�D�e�x�q�_�\�u�_���k�e�h�\�Z�� ʬʦʩʬʘʪʠʜʠʣʵʪʘʥʦʣ, ʞʠʜʢʦʩʪʥʘ ̫ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠ ̫ï ʪʘʥʜʝʤʥʘ ̫ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠ ̫

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʝʜʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʘʷ 
ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦ-
ʩʪʠʢʠ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʘʣʢʦʛʦʣʴʥʦʡ ʠʥʪʦʢʩʠʢʘ-
ʮʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʨ-
ʢʝʨʦʚ [1]. ʌʦʩʬʘʪʠʜʠʣʵʪʘʥʦʣ (ʌʕ) ʧʨʝʜʩʪʘʚ-
ʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʛʨʫʧʧʫ ʛʦʤʦʣʦʛʦʚ ʛʣʠʮʝʨʦʬʦʩʬʦ-
ʣʠʧʠʜʦʚ, ʛʜʝ ʬʦʩʬʦʣʠʧʘʟʦʡ-D ʵʪʘʥʦʣ ʧʨʠʩʦ-
ʝʜʠʥʝʥ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʦʙʳʯʥʦ ʟʘʥʠʤʘʝʤʦʝ 
ʘʤʠʥʦʩʧʠʨʪʦʤ [2]. ɼʘʥʥʳʡ ʬʦʩʬʦʣʠʧʠʜ ʩʠʥ-
ʪʝʟʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʥʝʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟ-
ʤʝ ʵʪʘʥʦʣʘ ʠ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʤʝʤ-
ʙʨʘʥ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʌʕ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ 
ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʵʪʘʥʦʣʘ, ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝ-
ʩʢʘʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ ʌʕ ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 
100% [3].  

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʌʕ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʜʘʞʝ ʧʨʠ 
ʨʘʟʦʚʦʤ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʠ ʘʣʢʦʛʦʣʷ (tmax ~ 8 ʯ), 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʝʨʠʦʜ ʝʛʦ ʧʦʣʫʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚ-
ʣʷʝʪ 4-10 ʜʥʝʡ [3-5]. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʟʣʦʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʘʣʢʦʛʦʣʝʤ ʌʕ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘ-
ʝʪʩʷ ʚ ʢʨʦʚʠ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʚ ʪʝʯʝ-
ʥʠʝ 28 ʜʥʝʡ ʧʦʩʣʝ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʧʨʠʝʤʘ ʘʣʢʦ-

ʛʦʣʷ [6]. ʀʤʝʶʱʠʝʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʛʦʚʦʨʷʪ ʦ ʧʨʝ-
ʠʤʫʱʝʩʪʚʝ ʌʕ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʙʠʦ-
ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ ʚ ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʭʨʦʥʠ-
ʯʝʩʢʦʛʦ ʟʣʦʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʘʣʢʦʛʦʣʝʤ, ʧʦ-
ʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴ-
ʥʦʩʪʴʶ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴʶ [1, 6, 7]. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝ-
ʜʝʣʝʥʠʷ ʌʕ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ 
ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʠ ʩ ʜʝʪʝʢʮʠʝʡ 
ʥʘ ʤʘʩʩ-ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʝ [2]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 
ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʯʫʚ-
ʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (0,7-280 ʥʛ/ʤʣ) [8]. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 
ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʮʝʣʴ-
ʥʘʷ ʢʨʦʚʴ ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʫ çʩʫʭʘʷ 
ʢʘʧʣʷè (DBS-ʢʘʨʪʳ) ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥ-
ʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦ-
ʜʦʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʞʠʜ-
ʢʦʩʪʴ-ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʛʝʢʩʘʥʦʤ ʠʣʠ 
ʛʝʧʪʘʥʦʤ ʧʨʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 
ʠʟʦʧʨʦʧʘʥʦʣʘʤ, ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟ-
ʥʫʶ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʶ [11]. ɼʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʪʝʧʝʥʠ 
ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʦʰʠʙʦʢ ʥʘ ʵʪʘ-
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